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1. Deney

COZELTI HAZIRLAMA ve
COKTURME REAKSIYONLARI

1.1. Cozeltiler ve Hazirlamislar

Cozeltiler en az iki farkli maddeden olusan tek fazli (homojen) karigimlardir. Bir ¢ozeltinin
kimyasal icerigini gosteren en 6nemli 6zelligi derisimdir. Derisim, cesitli birimlerle ifade edilen ¢6zelti
veya ¢Ozlciiniin birim miktarinda ¢oziinenin bagil miktarmi gosteren bir biiyilikliiktiir. Derigim
birimlerinin bir kism1 hacme baglh olarak, bir kismu kiitleye bagli olarak, bir kismi ise mol sayisina bagli
olarak tanimlanmustir. Bu birimlerin birbiri cinsinden karsiliklarinin bulunmasi i¢in ¢6ziinen ve ¢oziicliniin
mol kiitlesi degerlerinin yan1 sira ¢ozeltinin yogunlugunun bilinmesi ¢ogunlukla yeterli olabilmektedir.
Hacimce derisimi bilinen bir ¢ozelti hazirlarken, ¢ozeltiye eklenecek ¢oziicli miktart ile ilgilenilmezken,

diger derisim birimlerinde ¢6zelti hazirlanirken, eklenecek ¢oziicii miktar1 da mutlaka hesaplanmalidir.
Hacme Baglt Derisimler: Molarite (M), Normalite (N), Hacimde kiitlece % (a/v, wiv)
Kiitleye Bagl Derisimler: Kiitlece yiizde (%a), Molalite (m), ppt, ppm, ppb
Mol Sayisina Bagh Derisimler: Mol kesri (fizikokimyasal biiyiikliikler i¢in)

Cozeltilerin seyreltilmesi genel olarak ¢ozlinen/¢6ziicti orani seklinde tanimlanabilen derisimin
azaltilmast anlamma geldigi icin ¢oziicli eklenerek, deristirilmesi ise derisimin arttirllmasit anlamina
geldigi i¢in ¢coziinen eklenerek veya ¢ogunlukla buhar basinci yiiksek olan ¢oziiciiniin buharlastirilarak
uzaklastirilmastyla miimkiin olabilmektedir.

Hacim bazindaki ¢ozeltilerin seyreltilmeleri kolayken (M1 x Vi = Mz x V2), kiitle bazindaki
derisim birimlerinde ise ¢ok daha biiyiik hassasiyetle hazirlama kolayligi ve balon jojeye ihtiyag

duyulmamasi gibi kolayliklar1 vardir.
Cozelti Hazirlama ve Derisim Uygulamalan

Cozelti derisimlerinin ifadesinde siklikla kullanilanlar;

molarite, normalite, molalite, % kiitle, % hacim, ppm, % mol ve mol kesridir.

Cozelti yogunlugunun bilinmesi gereken durumlarda pipetle bilinen hacimde alinan ¢6zeltinin
onceden daras1 alinmig veya elektronik terazide darasi sifirlanmig temiz ve kuru bir behere aktarilarak

kiitlesinin 6l¢tilmesinden yararlanilacak, yogunlugun kiitle/hacim olusu hatirlanacaktir.
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Derisim Birimleri

Cozeltilerin derisiminin belirtilmesinde yaygin olarak kullanilan derisim birimi tanimlan ve
ilgili esitlikleri asagida verilmistir:

1. Molarite . 1 litre gozeltide ¢oziinmiis olan maddenin mol sayisidir.
M = Nesiinen/ Veozetii (litre cinsinden)

2. Normalite . 1 litre ¢ozeltide ¢oziinen maddenin esdeger gram sayisi
N = Ngsziinen X t / Veszeli (litre) — (t : tesir degerligi)

3. Molalite : 1000 gram ¢oziictide ¢oziinen maddenin mol sayisi

M = N¢ozinen X 1000 / gram cinsinden ¢oziicliniin miktari
4. Kiitlece Yiizde : 100 gram ¢ozeltide ¢oziinmiis maddenin gram cinsinden miktaridir.

% a = (Ugoziinen / Yoozel) < 100
5. Hacimce Yiizde: 100 mL ¢ozeltide ¢oziinen maddenin hacim miktaridir.

% Hacim = (V¢sziinen / Vozeti) X 100
6. Mol Kesri : Coziinenin mol sayisinin ¢ozeltideki bilesenlerin toplam mol sayisina oranidir.

X = Ngsziinen / Ntoplam

Bir madde ikinci bir madde igerisinde molekiilleri veya iyonlar1 halinde dagildiginda
meydana gelen homojen karisima ¢ozelti ad1 verilir.

Iyonlar: veya molekiilleri halinde dagilan maddeye ¢oziinen madde; maddeyi ¢ozen ikinci
maddeye de c¢oziicii adi verilir. Cozeltideki ¢6ziinmiis olan maddenin miktarint belirtmek igin

"konsantrasyon™ terimi kullanilir.

Sekil 1. Cozelti hazirlama



Burada konsantrasyonun tig tiiriinii inceleyecegiz:

a. Yiizde konsantrasyon,
b. Molarite,
c. Normalite.

a) % Konsantrasyon: Agirlik¢a ve hacimce olmak tizere ikiye ayrilir.

(1) Agirlikca % Konsantrasyon (a/a): 100 gram ¢ozeltide ¢oziinen maddenin g olarak miktaridir.

Deney:

100 g, agirlik¢a %5’lik NaCl ¢ozeltisi hazirlayiniz.

Yani, 100 g ¢ozeltide; 5 g NaCl, 95 g su olmalidir. Buna goére bir kap igine (beher, erlen,
balon joje) 5 g NaCl tartihr, iizerine 95 g saf su (veya 95 mL suyun yogunlugu d = 1 g/cm?®) ilave

edilip karistirilir.

(2) Hacimce % Konsantrasyon (V/v): 100 mL ¢ozeltide ¢6ziinmiis olan maddenin mL olarak miktaridir.

Deney:

Hacimce %10'luk 50 mL etanol ¢ozeltisi hazirlayimz.

100 mL c¢ozelti hazirlayacak olsaydik 10 mL alkol ve 90 mL su gerekecekti. 50 mL
¢ozelti oldugu igin bu miktarlarin yarisi alinirsa, ¢ozelti hazirlanmig olur. Bir meziir veya balon

jojeye 5 mL alkol ve 45 mL su ilave edilerek istenen ¢ozelti hazirlanir.

b) Molarite: 1 litre ¢6zeltide ¢6ziinmiis olan maddenin mol sayisidir.

Deney:
1 M'lik 1000 mL NaCl ¢ozeltisi nasil hazirlanir? (MAnact = 23 + 35.5 = 58.5 g/mol).

1 mol, yani 58,5 g NaCl alinip 1 L’lik balon jojeye konur. Uzerine bir miktar saf su ilave
edilip tamamen c¢oziiliir. Daha sonra isaret ¢izgisine kadar saf su ile doldurulur. Béylece 1 M 1000

mL NaCl ¢dzeltisi hazirlanmais olur.



Deney:
1 M’lik NaCl ¢ozeltisinden 0.2 M 250 mL ¢ozelti nasil hazirlanir?

Bu bir seyreltme islemidir. Bunun i¢in asagidaki seyreltme denklemi kullanilir,

M1.V1 = M.V,

1xV1=0,2x250

V1=50mL

(1 M'lik ¢ozeltiden 50 mL alinip saf su ile bir balon jojede 250 mL'ye tamamlanir)

Deney:
%36k ve yogunlugu d=1.18 g/mL olan HCI ¢o6zeltisinden 0,10 M ve 250 mL HCI
cozeltisi nasil hazirlanir?

(MAHci =1+ 35.5 = 36.5 g/mol)

Once bu ¢ozeltideki saf HCI miktarin bulalim (ilk ¢ozeltiyi 1000 mL kabul edelim).
m=%-d-V

m =0.36 x 1.18 g/mL x 1000 mL

m =4248¢

m 4248 ¢g

HCl'nin mol Saylisl (1’1) = m = m = 11.6 mol

11.6 mol
= ——— =11.6 mol/L

Molarite (M) = 1001

<I=

Seyreltme denkleminden:

M]_.V]_: M2.V2
11.6 x V1=0.10 x 250
Vi=22mL

(Ilk HCI ¢ozeltisinden 2.2 mL alinip bir balon jojede saf su ile 250 mL’ye tamamlanr).

c) Normalite: 1 litre ¢ozeltide ¢6ziinmiis olan maddenin esdeger-gram sayisina denir.

Tesir Degerligi (t): Asitlerde proton (H +) iyonu sayisi, bazlarda (OH') iyonu sayisi, tuzlarda
ise toplam pozitif (+)veya negatif (-) yiiklii iyon sayisidir.



-t
N= 2t
MA-V

N=Mxt

Deney:

0.2 N 250 mL NaOH ¢ozeltisi nasil hazirlanir? (MAwaoH = 40 g/mol)
NaOH in tesir degerligi t = 1 *dir.

MA 40
Esdeger gram sayisi (veya ekivalent) = = = 40
t 1
m-t N-MA-V 0.2 x40 x 0.250
N = = m= =
MA-V t 1
= m=2¢g

Ornek Sorular

1. %80’lik bir alkol ¢ozeltisinden; %20’lik, 500 mL ¢6zelti nasil hazirlarsiniz?

2. 450 g’lik bir KClI ¢ozeltisinde; 60.376 g KCI bulunduguna gore bu ¢ozelti %
kagliktir?

3. %98’lik, d=1.89 g/mL olan H,SO,’ten,
a) 2 M’lik 1000 mL ve 0.5 M’lik 500 mL
b) 0.2 N’lik 2000 mL ve 0.4 N’lik 100 mL ¢ozeltileri nasil hazirlarsiniz?



1.2. Coktiirme Reaksiyonlar

Bazi maddeler suda ¢ok iyi ¢oziiniirken bazilari ise hi¢ c¢oziinmezler. Inorganik
maddeler suda ¢6ziinen ve suda ¢oziinmeyenler olarak ikiye ayrilir.

Suda Coziinenler:

e Tim Lityum bilesikleri (LiCl, LiF, Li;SO,... gibi)
e Tim Sodyum bilesikleri (NaCl, NaNOs, Na;SO4, Na,CO3 , NaCH3COO, NasPO, ... gibi
e Tim Potasyum bilesikleri (KCI, KI, KNOs ... gibi)
e Tim Sezyum bilesikleri (CsCl, CsNOs ... gibi)
e Tiim NH4" (amonyum) bilesikleri (NH4Cl, NH4Br, NHsNO3 , (NH4)2S0;.... gibi)
e Tim Klorat (CIO3’), asetat (CH3COQO") ve nitrat (NO3") bilesikleri:
Ca(Cl03); , Mg(ClO3), , Pb(CH3C0OO0),, NH4CH3COO, Ph(NO3): ... gibi
Ayrica asit tuzlart (HS, HCO3', HPO42, HoPOy)
(Sr(HS)2, Mg(HCO3)2, CaHPO4, Ba(H2PO4): ... gibi) suda ¢6ziiniir.

Suda Coziinmeyenler:

e Hg.Cl;, SrSO,4, BaSO4, Ag2SO4, PbSO4, HgSO,.

e Bazi hidroksit ve karbonatlar da suda ¢6ziinmezler: Mg(OH),, MgCOs,
Ca(OH),, CaCOs, BaCO3, SrCO3, Al(OH)s, Fe(OH)s.

e Bunlardan baska S? SO52, PO,2, CrO4? bilesikleri (1. Grup katyonlarla ve
NH," bilesikleri hari¢) BaCrQOg4, Cas(POs)2, CoS , FeS, Cr2(SO3)s... gibi suda

¢oziinmezler.

Fakat bahsedilen ¢6ziinme kurallarina aykir1 olarak; HgCl,, Ba(OH),, Sr(OH), ve BaS
suda tamamen ¢oziiniir.

Deney:

Bu deneyde iki ayr1 ¢ozelti birbiriyle karistirllarak “¢6kme” olay1 gozlenecektir. Bir
deney tiiptine BaCl, ¢ozeltisi, ikinci deney tiipiine de Na,SO4 ¢ozeltisi hazirlanir. Biri digerinin
tizerine dokiilerek kanstirihr. Beyaz, bulanik BaSO, ¢ozeltisi gozlenir. Burada 2Na* ve 2CI°
iyonu hig bir degisime ugramadiklari i¢in reaksiyonun net iyonik denkleminde gosterilmezler.
Buna gore net iyonik denklem soyledir:

Ba®*(aq) + SO.2(ag) — BaSO4(k)



Ayni sekilde diger maddelerin de tek tek ¢ozeltilerini hazirlayarak birbiri ile karistirip
cokelme olup olmadigini gozleyiniz ve net iyonik denklemlerini yaziniz.

NaCl(ag) + AgNOs(aq) —
CaCl, + Na,CO; —

BaCl, + Na,CrO; —

AICI; + KOH —

Ba(OH), + NaCl —
MgSO, + Sr(OH), —
CaCl, + Na;HPO, —
NH,Cl + Hg(NOs), —
Hg(NOs), + NH.ClI —
Pb(CH3COO), + Na;SO; —

Bu ¢ozeltileri hazirlayip birbiriyle karistirdiktan sonra ¢okelme olup olmadigini
gozleyiniz ve net iyonik denklemlerini defterinize yaziniz.

Sekil 2. Pbl; *1in ¢oktiirilmesi



2. Deney

BILINMEYEN UCUCU BiR SIVININ
MOL KUTLESININ BELIRLENMESI

ONERI

Bilinmeyen bir stvinin mol kiitlesi “buhar-yogunluk” metoduyla belirlenebilir.
TEORI

Bir sivinin mol kiitlesi, siviyr buharlastirilmasi ile olusan buharin yogunlugunun belirli
bir sicaklik ve basingta Olgiilmesi ile belirlenebilir. Buharin yaklasik mol kiitlesi yogunluk
degeri (d) esitlik (2)’de yerine konularak hesaplanabilir. Esitlik (2) ideal gaz kanununda
(Esitlik-1) “n” yerine kiitlenin molekiil kiitlesine orani (g/M) yazilarak tiiretilir.

PV = nRT = %RT (1)

e Esitlik yeniden diizenlenirse;

RT _ dRT
T @)

M=

<lo

M degeri yogunlagan buhar molekiillerinden olusan sivinin yaklagik mol kiitlesidir.
Hesaplanan molekiil kiitlesi yalnizca yaklasik bir deger olmasina ragmen, yine de eger sivinin

basit formiilii biliniyorsa tam molekiil kiitlesinin hesaplanmasinda da kullanilabilir.



YONTEM

125 mL’lik temiz ve kuru bir erlen, bir parga aliiminyum folyo ve lastik bant birlikte
tartilir. Biitiin tarttmlar £0,001 g hassaslikla yapilmalidir. Bilinmeyen sividan, erlene yaklasik
3 mL konulur. Erlenin agzina, 4-5 tane kiigiik delik agilmis aliiminyum folyo kapatilir ve
lastik bant ile baglanir (Sekil 1).

Delikli
Aliminyum folyo

Lastik bant

Bilinmeyen sivi
(3 mL)

Sekil 1. Aliiminyum folyo ile agz1 kapatilmis erlen

Erlen ve igerigi suyun i¢ine ve buhar banyosuna daldirilacag: i¢in, daha biiylik bir
aliminyum folyo pargasi ile erlenin agzi tekrar iyice kapatilir ve plastik bir bantla etrafi
sarilir.

Sekil 2’deki gibi bir diizenek kurulur. 800 mL’lik bir behere 200 mL saf su ve 4-5 tane
kaynama tas1 konulur. 125 mL’lik erleni beherin icine yerlestirip agz1 bir saat camu ile
kapatilir. Eger erlen suyun tizerinde cok yiiksekte kalirsa, uygun bir cisimle saat caminin
tizerine agirlik uygulanir. Su 10-15 dak. iginde kaynayacak sekilde bir bek alevi iizerinde
isitilir. Isitma hizli yapilmamalidir. Kaynama basladiginda, suyun yavas yavas 10 dakika
kadar kaynamasi i¢in bek alevi biraz kisilir. Bu islem sirasinda, erlendeki sivi tamamen
buharlagsmalidir. Eger bu durum gergeklesmezse, su erlendeki biitiin s1vi buharlasincaya kadar
kaynatmaya devam edilmelidir.

Daha sonraki adim hizli bir sekilde (hatalar1 en aza indirmek i¢in) fakat dikkatlice
yapilmalidir. Bek uzaklastirilip gaz kapatilir. Masayla birlikte 6nce saat cami sonra da erlen
almir. Erlenin dis1 temiz bir bezle kurulanir, daha sonra plastik bant ve distaki aliiminyum

folyo ¢ikartilir. Bu asamada igteki folyo ¢ikartilmaz, fakat 6zellikle aliiminyum folyonun
9



altina kagmig olan su yine temiz bir bezle dikkatlice alinir. Erlen ilk aliiminyum folyo ve bakir
telle birlikte sogumasi i¢in bir bek altliginin iizerine konulur. Eger deney basarili bir sekilde
yapilmigsa, erlenin igindeki buhar sogudugu igin ¢ok az miktarda sivi yogunlasacaktir.
Yaklasik

15 dak. sonra erlen tartilir. Son agirlhik alindiginda laboratuvarin atmosfer basinci
kaydedilmelidir.

Eger zaman yeterliyse ikinci bir deneme daha yapilabilir. Bunun i¢in ayni erlen
temizlenmeli ve kurutulmalidir. Aliiminyum folyo ve tel atilmali ikinci deneme i¢in yenileri
kullanilmalidir.

Erleni agzina kadar su ile doldurularak ve bu suyu daha sonra dikkatlice biiylik bir

mezlriin i¢ine bosaltarak erlenin hacmi belirlenir.

Saatcami
Aldminvum W
folyo Beher
: (800 mL)

Lastik bant /

200 mL
saf su

Kaynama

taglari N

Sekil 2. Su banyosu i¢inde aliiminyum folyo ile agz1 kapatilmis olan erlen

BIiLGILER

Kaynayan suyun sicakligi (K) e
Diizenek ve yogunlasan sivinin agirligl () .ooovvevvverreiennienneineersessees
Diizenegin agirligl (§) 0 s
Yogunlasan sivinin agirligl (§) 0 e

Erleninhacmi (ML)

R T o A

Laboratuvarin atmosfer basinct (atm) oo



HESAPLAMA

Bilinmeyen maddenin molekiil kiitlesini hesaplayin (Esitlik 2).

Ornek Sorular

1. Molekiiller arasi ¢ekim kuvvetlerinden dolayi, bu deneyde kullanilan ¢ogu madde
calisilan sartlar altinda ideal gaz kanunundan sapacaktir. Bu, deneysel molekiiler kiitlenin
teorik degerinden daha diisiik veya daha yiiksek olmasina sebep olur mu? Ag¢iklayin.

2. Hidrojen:Flor atom orani 1 olan bir maddenin; standart basing ve sicaklik sartlarinda buharinimn
hacmi 2x10* m?3, kiitlesi ise 3.571x10™ kg’dir. Bu maddenin molekiil formiilii nedir?

3. Deneyde elde ettigin buhar gercekten “ideal” miydi? Degilse, hesaplamalarin nasil
etkilendi? Agiklaym.

4. Erleni soguttugunuzda tiim buhar yogunlasmasaydi, hesaplamalarin nasil etkilenirdi?

5. Kullandigin bilinmeyen ugucu sivinin farkli bir baslangic miktarin1 kullansaydin

deneyiniz nasil etkilenirdi?

11



3. Deney

SABUN SENTEZIi

AMAC

Hayvansal veya bitkisel yaglardan sabun elde etmek.

TEORI

Sabun, yag asitlerinin suda ¢oziinen sodyum ve potasyum tuzlaridir. Sabunlar, kati-sivi
yaglarin ya da onlarin yag asitlerinin, kimyasal olarak giiclii bir alkali ile etkilesimi

sonucu olusur.

Yaglarin alkali hidroksitleri ile hidrolizi sonucu olusan karboksilik asitlerin sodyum veya

potasyum tuzlarina sabun ve bu hidrolize de sabunlagsma denir.

i
H,C—0—C—R;
@) (IBHQOH R,COOH
HC—O—P)—RZ + 3 NaOH —— ™ CHoH + R,COOH
O

I
I CH,OH R;COOH
H2C_O_C_R3

Sekil 1. Sabun {iretim reaksiyonu

Yumusak (Arap sabunu) sabunlar sert (NaOH dan elde edilen) sabunlara gore
cabuk erirler ve daha kolay kopiiriir. Yani kisaca sabun yapilirken NaOH kullanilirsa sert
sabun suda daha uzun siirede eriyen s1vi veya kati sabunlar elde edilir; KOH kullanilirsa
yumusak ve suda kolay eriyen sabun elde edilir.

Esterler, asidik veya bazik ortamda hidrolize ugrayarak kendilerini olusturan
karboksilik asit ve alkole doniisiirler. Esterlesme ve ester hidrolizi bir denge
tepkimesidir. Dengenin, hidroliz yo6niinde ilerlemesi i¢in Ozellikle bazik katalizor
kullanilir. Burada olusan Kkarboksilik asit, baz ile tepkimeye girerek tuz olusturur ve
dengenin hidroliz yoniinde ilerlemesine yardim eder.

Yaglar, gliserinin yiiksek karbonlu yag asitleri ile olusturduklar esterlerdir. Bu
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esterlere genel olarak gliserid denir ve trialkol olan gliserinin esterlesen alkol grubu
sayisina gore monogliserid, digliserid ve trigliserid olarak adlandirilir.

Sabun ve deterjanlarin kimyasal yapisi ¢ok farkli oldugundan temizleme
islevindeki etkileri de farklidir. Sabun asidiktir ve sert sularda etkili degildir. Buna karigik
deterjanlar bu tip sularda daha etkilidir.

Deterjanlar1 olusturan kimyasal maddelerin biiylik bir boliimiinii yiizey aktif
maddeler olusturmaktadir. Yiizey aktif madde, hidrofilik (bas) ve hidrofobik (kuyruk)
kisimlardan olusan, suda ¢oziindiigiinde yiizey gerilimini etkileyen kimyasal bilesiktir.
Yiizey aktif madde, sabun, deterjan, 1slatict maddeler ve emiilsiyon olusturan maddeler

icin kullanilan genel bir isimdir.

Yiizey aktif maddeler, suyun yiizey gerilimini diislirerek temizlik i¢in gereken
islanmay1 saglar. Kirlerin suda ¢oziinen kismi yiizeyden ayrilarak yikama suyuna geger.
Olusan bosluklarda kirler gevser. Suda ¢Oziinmeyen kirler yumusar, temizlenmeleri
kolaylasir. Kirleri yapismis olduklar1 ylizeylerden koparirlar. Deterjan molekiilleri
(miselleri) kirlerin etrafini kusatirlar. Kirler topaklanip kiiresel bir hal almaya baslayinca
ylzeyle temas eden kisimlar1 azalir. Bu ylizeylere yiizey aktif maddeler yerlesir. Ve
kirlerin koparilmasi kolaylastirilir. Mekanik etkinin de yardimiyla kirler daha ufak
pargalara ayrilir ve yikama suyunda tutulurlar. Boylece temizlik islemi ger¢eklesmis olur
Bir diger gorevi de kiri yikama suyu icinde askida tutarak tekrar ¢okelmesini dnlemektir.

Bu kirler su ile birlikte ortamdan uzaklastirilir.

e Apolar "kuyruk" kisimlari, deri ylizeyindeki
kirlere baglanir.

Sabun * Polar "bas" kisimlari suda ¢6zlinur ve kirleri
molekdlleri deri ylzeyinden kaldirir.
OJJJ polar bas
o

apolar kuyruk
Ovvrv

Kir igcinde yasayan bakteriler ? é

o

e

Sekil 2. Sabun molekiillerinin apolar kir molekiilleri ile etkilesimleri

DERI
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Aralarindaki Farklar:

Sabunlar

Bitkisel veya hayvansal yaglardan elde
edilir

Deterjanlar

Petrol tiirevlerinden sentetik olarak elde
edilirler.

Dogal olduklarindan, insan viicuduna
zararh etkileri yoktur.

Insan viicuduna zararl etkileri vardir.

Dogal yontemlerle yapilar kolayca
parcalanir.

Kolay kolay bozunmazlar.

Su kirliligine neden olmazlar.

Su kirliligine neden olurlar.

Cevreye zararlar1 yoktur.

Cevreye zararlar1 vardir.

Zamanla temizleme giicilinii kaybederler.

Her amaca yonelik 6zel formiilleri vardir.

Sert sulardaki metal iyonlariyla ¢okelek
olustururlar.

Sert sulardaki iyonlardan ¢ok az etkilenirler.

Kiyafetlere zarar verebilirler.

Kiyafetlere fazla zarar vermezler.

Sicak suda temizleme gii¢leri daha
etkilidir.

Soguk suda dahi temizleme gii¢leri iyidir.

Binlerce yildir kullanilmaktadir.

Madde ve Malzemeler

Kimyasal Maddeler

Son 100 yildir yaygin olarak kullanilmaktadir.

Malzemeler

Sodyum hidroksit (NaOH)

Balon joje (100 mL)

Bitkisel veya hayvansal sivi yag

Beher (2 x 100 mL)

Sofra tuzu

Beher (400 mL)

Cam baget

Saat cami

Meziir (50 mL)

Cam pipet

14

Piset, Spatiil, Pipet doldurucu, Isiticili-
manyetik karistirici, Manyet (balik).



Deneyin Yapihisi
1. 12 gram NaOH igeren 50 mL’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi hazirlanir.

2. 50 gram siv1 yag tizerine, 50 mL NaOH ¢ozeltisi ve 30 mL etil alkol eklenir.

3. Karisim 1sitilir ve karistirilir.

4. Katilasan karigimin iizerine 400 mL doymus NaCl ¢ozeltisi eklenir.

5. Karisim soguduktan sonra siizme islemi yapilir.

15



4. Deney

TERMOKIMYA:

Notrallesme Entalpisi (Isis1)

Amac: NaOH-HCI ve NaOH-CH3COOH karigimlarinin notrallesme 1silarinin tayin edilmesi.

Teori: Kuvvetli asit ile kuvvetli baz, sulu ¢ozeltide asagidaki reaksiyon denkleminde

gosterildigi gibi reaksiyona girerler.
H*(ag) + OH(ag) — H20 1)

Yukaridaki reaksiyonda gergeklesen entalpi degisimi, notrallesme entalpisi (isis1) olarak
isimlendirilir. Notrallesme 1s1s1, kullanilan asit ya da baza bagl degildir. Bununla birlikte bir
asit-baz reaksiyonunda girenlerden biri veya ikisi zayif elektrolit ise nétrallesme entalpisi, (1)
ile gosterilen denklemdeki gibi olmaz. Notrallesme siirecinde salinan 1s1 enerjisinin bir

kismi, zay1f elektrolitin ayrismast igin kullanilir. Ornegin, (3) ile gdsterilen
CH3COOH(aq) — CHsCOO™(aq) + H'(aq) AH = 0.30 kcal/mol (2)
CH3COOH(aq) + OH"(aq) — CH3COO (aq) + H20 )

reaksiyon denklemi, asagidaki (1) ve (2) reaksiyon basamaklarinin toplami seklinde
gosterilebilir. (2) reaksiyonu endotermik (1s1 alan) oldugu igin; (3) reaksiyonunun entalpisi
(notrallesme entalpisi), kuvvetli asit-kuvvetli baz reaksiyonunun nétrallesme entalpisinden daha diisiik

olmalidir.

Deneyin Yapilist
A. Kuvvetli asit-Kuvvetli baz nétrallesme entalpisi
1. Konsantrasyonlar1 bilinen HCl ve NaOH c¢ozeltilerinden bir meziir yardimiyla 50’ser

mL alinir ve ¢ozeltilerin sicakliklart not edilir. Iki ¢ozeltinin sicakliklar1 arasindaki

fark 0.5°C den fazla olmamalidir. Asagida (1) ile gosterilen esitlikte T; igin bu
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¢ozeltilerin baslangi¢ sicakliklarinin ortalamasi yazilir. Ayrica, bu esitlikte M; “kg”
olarak kalorimetrenin kiitlesini, Cp1 “J/kgK” olarak kalorimetrenin 1s1 kapasitesini, M,
“kg” olarak reaksiyon bilesenlerinin kiitlesini, Cp2 “J/KgK” olarak bilesenlerin 1s1
kapasitesini ve (T,-T1) ise reaksiyonda meydana gelen sicaklik degisimini ifade

etmektedir. Iki ¢ozeltinin 1s1 kapasitesi de aynidir.

Is1 enerjisi = MiCp1iAT + M2Cp2AT (1)

2. Baz, kalorimetre kabina bosaltildiktan sonra, asit dikkatlice bazin iizerine ilave edilir.
Zaman kontrol edilirken termometrenin de reaksiyon karigiminin igerisine daldirilmig
olmasi gerekir. Reaksiyon igerigi yavasca karistirilirken her 30 saniyede bir sicaklik
oOlgiilerek not edilir. Sicaklik maksimum degerine ulastiktan sonra bu isleme 5 dakika
daha devam edilir. Sicaklik-zaman grafigi cizilerek; sifirinci zamandaki sicakliga

ekstrapolasyon yapilir ve son sicaklik T2 tayin edilir.

3. Bu islemler 2-3 defa tekrarlanir.

B. Zayif asit-Kuvvetli baz nétrallesme entalpisi

A boliimiindeki islemler HCI yerine CH3COOH kullanilarak tekrarlanir.

Hesaplamalar:

1. Hesaplamalar i¢in asagidaki kabuller yapilmalidir. Kalorimetrenin 1s1 kapasitesi sifir,
kalorimetre igeriginin kiitlesi 0.1 kg, kalorimetre igeriginin 1s1 kapasitesi (A boliimii
icin) 4070 J/ kgK ve (B boliimii i¢in) 4129 J/ kgK.

2. NaOH-HCI sistemi i¢in hesaplanan bu degeri reaksiyonda olusan NaCl’nin J/mol
olarak olusum 1s1s1 olarak ifade edebilirsiniz. Gerekli hesaplamay1 yapiniz.

3. Benzer yontemle NaOH-CH3COOH sisteminin AH’in1 hesaplayiniz ve sonucu

CH3COONa’nin olusum entalpisi cinsinden ifade ediniz.

Sorular :

1. Deneysel sonuglarinizi kullanarak asetik asidin ayrisma entalpisini hesaplayiniz.

2. Hesaplanan nétrallesme entalpisi asit veya bazin konsantrasyonundan etkilenir mi? Agiklayiniz.
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5. Deney

ASPIRIN SENTEZI
(Asetilsalisilik Asit - ASA)

TEORI

Salisilik asit tiirevleri bir¢cok bitkide bulunur ve tipta uzun siiredir kullanilmaktadir.
Aspirin olarak bilinen asetilsalisilik asit, analjezik (agr giderici) ve antipiretik (ates diistirticii)
olarak kullanilir. Asetilleme islemi, katalizor olarak konsantre siilfiirik asit (H2SOa)

kullanilarak; asetik anhidridin, salisilik asit ile reaksiyonu sonucunda elde edilir (Sekil 1).

@) OH O OH

N N

OH @) @) ) @)
I )k H2SO4 Y /”\
t o — 0 + OH

Salisilik asit Asetik anhidrit Asetil salisilik asit Asetik asit

C;HgO4 C4HgO3 CgHgO4 C,H,0,
MA =138.12 MA =102.09 MA =180.16 MA = 60.05

Sekil 1. Asetilsalisilik Asit (Aspirin)’in sentez reaksiyon

YONTEM

125 mL’lik bir erlene 5 g kuru salisilik asit ve 7 mL asetik anhidrit koyun. Uzerlerine
5-6 damla konsantre H.SOq4 (siilfiirik asit) ekleyin ve iyice karistirin. 800 mL’lik bir beherde
biraz musluk suyu kaynatin ve bunu sicak su banyosu olarak kullanin. Reaksiyon karisimini
sicak su banyosunda 50-60°C’de 15 dakika boyunca bir termometre ile kontrol ederek
karistirin (Sekil 2).

Daha sonra {izerine 10 mL destile soguk su ekleyin ve erleni i¢i buzlu su dolu bir
beherde sogutun. 10-15 dakika sonra beyaz kati1 halde ¢oken aspirini bir nuge hunisi ve nuge
erleni kullanarak siiziin (Sekil 3). Elde ettiginiz ham aspirini soguk su ile yikayin ve

desikatorde kurutun.
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125 mL’lik erlen
500 mL’lik beher

Reaksiyon karigimi |

Demir halka ve amyantl tel

Bek

Sekil 2. Aspirin sentez diizenegi

Kristallendirme :

Ham asetilsalisilik asidi yeniden kristallendirmek igin, kiiciik bir behere koyun ve
yaklasik 15 mL etanol ekleyin. Coziinme tamamlanincaya kadar karigimi sicak su banyosunda
isitin. Sonra ¢ozeltiyi bir beherdeki 40 mL 1ilik (60°C) suya dokiin. Bu noktada bir kati
ayrilirsa, karisimi ¢oziinme tamamlanincaya kadar sicak su banyosunda isitin ve daha sonra
berrak ¢ozeltinin yavasca sogumasini bekleyin. Giizel igne benzeri kristaller ayrilacaktir.
Nuge hunisi ve nuge erleni kullanarak kristalleri siiziin (Sekil 3). Kuruyana kadar kristallerden
hava ¢ekmeye devam edin. Daha sonra iyice kuruyan kristallerinizi tartin ve fazla asetik
anhidrit igerdigini de hesaba katarak % verimi hesaplayin. Kristallerinizi bir sonraki

laboratuvar donemine kadar 6rnek sisesinde saklayin.
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Nuge hunisi

Aspirin kristalleri (Ustten gérinim)

Suzgec kagidi
Suzme delikleri

Delikli lastik mantar

Tutacak
" “ Suzgeg kagidi
(bant)

Nuge erleni

Sekil 3. Stizme islemi

Veri Tablosu

Salisilik asidin kiitlesi (g)

Asetik anhidridin hacmi (mL)

Asetik anhidridin kiitlesi (g) (d=1.08 g/mL)

Aspirin ve slizgeg¢ kagidinin kiitlesi (g)

Stizgec kagidinin kiitlesi (Q)

Sentezlenen aspirinin kiitlesi (g)

Ornek Sorular :

“Ester” nedir? Genel yapilarin1 yaziniz.
Esterler hangi maddelerden elde edilirler?

1

2

3. Deneyde siilfiirik asit kullanmanizin sebebini agiklaymiz.

4. 1.00 g salisilik asidin asir1 asetik anhidrit ile reaksiyonundan 1.02 g aspirin elde

edilmistir. Yiizde verimi hesaplayin.

o

Eger hesapladiginiz % verim, %100’den fazla ¢gikarsa bunun anlami ne olabilir?

6. Elde ettiginiz aspirini yikamak i¢in neden 1lik su degil de soguk su kullandiniz?
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6. Deney

BiR ASIDIN TITRASYONU
(Asetil Salisilik Asit - ASA)

TEORIi

Titrasyon, konsantrasyonu hassas olarak bilinen ayarli bir c¢ozeltinin (titrant),
konsantrasyonu bilinmeyen bir madde (analit) ¢ozeltisi lizerine damla damla ilave edilmek
suretiyle reaksiyona sokularak; konsantrasyonunun belirlenmesi yontemidir (Sekil 1). Bu isleme
“notrallesme” de denir. Titrasyon isleminden 6nce, donliim noktasini gézleyebilmek amaciyla
analit ¢ozeltisi iizerine 2-3 damla indikator damlatilir. Analit ¢6zeltisi tamamen nétrallesinceye
kadar titrant ilavesine, devam edilir. Bu noktaya, titrasyonun “ekivalent (doniim) noktas1” denir.

Doniim noktasi, indikator sayesinde ¢ozeltinin renginin degismesi ile fark edilir.

AMAC

Bu deneyde, aspirinin etken maddesi olan Asetilsalisilik Asit (ASA)’in ayarli NaOH
cozeltisi ile titrasyon islemi gerceklestirilecek. Elde edilen bilgiler ile ASA’in molekiil kiitlesi

ve ticari aspirin tableti igerisindeki ASA yiizdesi hesaplanacak.

Buret
(Ayarli Cozelti - Titrant)

Erlen
(Ayarsiz Cozelti - Analit)

Sekil 1. Titrasyon diizenegi
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Cogu organik asitlerde, baz1 protonlar, belli kosullarda titre edilebilirler. Ornegin,
asetilsalisilik asit (ASA, aspirin) igerisindeki oksijene bagli tek proton titre edilebilir (Sekil 2).

o) OH o) O Na
A A
OY 0] OW _ O
+ NaOHgy)y —— + H,0
CHs CHs
Asetilsalisilik Asit Sodyum
(Aspirin) Asetilsalisilat

Sekil 2. Aspirinin titrasyon reaksiyonu.

Bu deneyde, daha 6nceden hazirlamis oldugunuz asetilsalisilik asidin molekiil kiitlesini
hesaplayacaksiniz. Buna ilaveten, ticari olarak satilan aspirin tabletleri icerisinde ne kadar

asetilsalisilik asit oldugu da ilgingtir, onu da bulacaksiniz.

YONTEM

0.10 M NaOH ¢ozeltisi hazirlayin ve bazin konsantrasyonu kaydedin (Mb).
Kullanacaginiz biireti 10-15 mL destile su ile birlikte birka¢ kez temizleyin. Sonra biireti az
miktar NaOH c¢ozeltisi ile calkalayarak sifir noktasina kadar NaOH c¢ozeltisi ile doldurun.
Biireti tamamen doldurduktan sonra i¢inde hava kabarciklarinin kalmamasina 6zen gosterin.
Biiretin tam sifir noktasinda olup olmadigini kontrol etmek icin; doldugu noktanin tam
karsisinda duracak sekilde (g6z seviyesi) biireti okuyun. Buna meniiskiisiin okunmasi denir ve

asagidaki gibi yapilir (Sekil 3).

1]

1

Goz
seviyesi

-,
ot
A

Sekil 3. Biiret igindeki sivi hacminin (meniiskiisiin) okunmasi ve sagdaki okunan hacim (20.0 mL)
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Deney-1 : Asetilsalisilik Asidin Molekiil Kiitlesinin Hesaplanmasi

Onceki deneyde sentezlenilen asetilsalisilik asitten 0.4-0.5 g tartilir (ma1) ve 250 mL’lik
temiz bir erlen igerisine konur. Sonra asidin ¢ozinmesi i¢in 10 mL etanol ilave edilir.
Homojenligi saglamak i¢in 40 mL de saf su ilave edilir ve sonra {izerine 2-3 damla fenol
ftalein indikatorii damlatilir. Boylece analit ¢6zeltisi hazirlanmis olur. Bir biiret kullanilarak
0.10 M NaOH ¢ozeltisi (titrant) dikkatli bir sekilde damla damla ilave edilir. Bu sirada erlen
saat yoniinde siirekli dairesel olarak hareket ettirilerek karistirilir. Her damladan sonra pembe
renk meydana gelecek ve hemen kaybolacaktir. Ayarli NaOH ¢ozeltisi ilavesi ve karigtirma
islemi; artik kaybolmayan bir pembe renk gozleninceye kadar devam edilir. Daha sonra ilave
edilen NaOH hacmi okunur ve kaydedilir (Vp1). Titrasyon islemi birkag kez tekrarlanip

sonuglarin ortalamasi alinirsa deney hatalar1 en aza indirilebilir.

Deney-2 : Ticari Aspirin I¢erisindeki Asetilsalisilik Asit Miktarinin Hesaplanmasi

Bir adet ticari aspirin tableti tartilir (g) ve bir havan igerisinde iyice toz haline getirilir.
Aspirin tozunu 250 mL’lik temiz ve kuru bir erlene aktarilir. Uzerine 5 mL saf su ilave edilir
ve c¢alkalanir. Aspirin siispanse olacaktir (yar1 ¢6ziinme hali). 10 mL etanol ve sonra 40 mL
daha su ilave edilip her defasinda iyice galkalanir. Tam ¢6ziinme olmayacagt i¢in slispansiyon
hali devam edecektir. Karisima 2-3 damla fenol ftalein indikat6rii damlatildiktan sonra 0.10 M
NaOH ¢ozeltisi ile titre edilir ve harcanan miktar1 kaydedilir (Vb2). Bu yontem de birkag defa

yapilarak ortalama degerler kullanilabilir.

Veriler

Deney Sonuglar

Daha once sentezlenen ASA’ten alinan miktar (mai)

NaOH konsantrasyonu (M)

Harcanan NaOH hacmi (V1)

Aspirinin mol kiitlesi (MA)

Ticari aspirin tabletinin kiitlesi (g)

Ticari aspirin igin harcanan NaOH hacmi (Vi)

Ticari aspirin igindeki ASA Kkiitlesi (ma2)

Ticari aspirin igindeki ASA yiizdesi (%)
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Hesaplamalar

Deney-1°de : Asidin kiitlesinden, kullanilan NaOH ¢6zeltisinin hacmi ve molaritesinden

giderek asetilsalisilik asidin mol kiitlesi hesaplanir. Teorik olarak bulunan bu

deger asetilsalisilik asidin gergek mol kiitlesi ile karsilastirilir.

Coziim :
» Sekil 2°deki titrasyon reaksiyonuna gore 1 mol NaOH, 1 mol H’i yani aspirini notrallestirir.
» Molarite formiliinden;

M=o =n=MV “dir.
> Butitrasyonda asidin mol sayis1 (n,) ile bazin mol sayis1 (n,) birbirine esittir (ta=to).

na = nb

Ma-Va = Mp-Vp olur.
» Deneyimizde aspirinin kiitlesi alindigi (maz1) ve mol kiitlesi (MA) hesaplanmak istendigi i¢in;

Mp-Vb1 = Na=np (Vb1 , titrasyon sonunda biiretten okunan hacimdir)

esitlikleri kullanilarak bazin mol sayis1 (n,) dolayistyla asidin mol sayis1 (n,) hesaplanir.

Buna gore;

Na = Mp-Vi

Na=0.10 - Vb1  degeri elde edilir.
» Ayrica bir maddenin mol sayisi;

_ m . .. .. _ mal [d
n = MA yani aspirin i¢in n, = MA IT.
m m
MA= % = MA= ———
n, 0.10 - Vi,

» Bu sekilde aspirinin mol kiitlesi (MA) hesaplanmis olur.
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Deney-2’de : ASA’in teorik mol kiitlesi (180 g/mol), kullanilan bazin hacmi ve molariteden
giderek bir tablet icerisindeki Asetilsalisilik Asidin kiitlesi hesaplanir. Buna gore ticari tablet

igerisindeki asit yiizdesi nedir?

Coziim :

e NaOH, ticari aspirin igerisindeki Asetilsalisilik Asidi notrallestirir. Aspirin i¢inde ASA’ten

bagka katki maddelerinin de oldugu unutulmamalidir.

7,

Katki Maddeleri

¢ Baslangigta hesaplamalarin biiyiik boliimii Deney-1’deki hesaplamalarla aynidir.
nb = na
Mp Vb= Ma-Va olur.

e Deney-2’de ticari aspirinin igerisindeki ASA’in kiitlesi (Ma2) soruldugu i¢in;
My -Vpy = npy = Ny (Vp,  titrasyon sonunda biiretten okunan hacimdir)

e esitlikleri kullanilarak bazin molii (n,) dolayisiyla asidin molii (n, ) hesaplanr.

e Buna gore;
Ngp = My -V,

Ngy = 0.10 - V),  degeri elde edilir.

e Ayrica bir maddenin mol sayisi;

m
Mmg2

n = _ - - . .« . —_—
anl aspirin icin 1 —

*dir.
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e Bu kez tablet i¢indeki ASA kiitlesini (m_,) ariyoruz.

Maz = N2 MA = ma1 = 0.10-Vp2 - 180

ASA Kkiitlesi (m,,)

Mma2 = 18 V2
e Ticari aspirin igerisindeki %ASA miktart;

ASA kiitlesi (m,;)

%ASA=
% Aspirin kiitlesi (g)

100

18-V,

%ASA= .
o Aspirin Kkiitlesi (g)

100

formiiliinden hesaplanir.

Ornek Sorular :

1. Bir 6grenci lab’da 0.132 g aspirini titre etmek i¢in 0.1002 M NaOH’ten 10.00 mL harciyor.
Aspirinin yiizde safligin1 hesaplayin. Bu sonucu neyin etkiledigini agiklayimn.

2. Bir aspirin tabletindeki asetilsalisilik asit miktar1 325 mg bulunuyor. Tabletin kiitlesi 2.00 g
olduguna gore, tabletteki asetilsalisilik asidin kiitlece yilizdesini hesaplayin.

3. Bir dgrenci 1.625 g saf asetilsalisilik asidi suda ¢oziiyor ve elde ettigi ¢ozeltiyi 88.4 mL

0.107 M NaOH ile doniim noktasina kadar titre ediyor. Asidin mol kiitlesini hesaplayin.
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7. Deney

SULARDA SERTLIK TAYINLERI

Sulardaki Safsizliklar

Dogal su, cesitli kat1 ve gazlarin yani sira ¢ok ¢esitli organik ve anorganik ¢ézlinmiis
safsizliklar da igerir. Suda bulunan ¢ozlinmiis anorganik safsizliklar genel olarak sodyum,
potasyum, kalsiyum ve magnezyumun kloriirleri, siilfatlari, karbonatlar1 ve bikarbonatlaridir.
Sudaki safsizliklarin kimyasal yapisi ve fiziksel davranislari suyun kalitesini belirler ve ayni

zamanda suyun analizinde kullanilan yontemlerin temelini olusturur.

Coziinmiis safsizhklar

a) Anorganik tuzlar : Dogal sularin iginde ¢6ziinmiis halde bulunan anorganik tuzlar; Na,
K, Mg, Ca, Al ve Fe’in bikarbonatlar1 (HCO3), kloriirleri (CI), siilfatlar1 (SO4?) ve
nitratlar1 (NO3)’dir. Ayrica suda bazi Zn ve Cu tuzlar da diisiik miktarlarda bulunur.

b) Gazlar : N ve S oksitler, CHa, H2S, CO2 ve NHjs gibi birgok gaz, dogal sularda ¢oziinmiis
halde bulunur. Bu gazlar, atmosferde bulunan ve yagmurla ¢6ziinerek sulara karisan
kirleticilerdir.

c) Organik maddeler : Her giin biiyilk miktarlardaki evsel ve endiistriyel atik ile
kanalizasyon vs. kanallara ve nehirlere karigtirilmaktadir. Bu atiklar, dogal su kaynaklarini

dogrudan kirleten organik bilesiklerdir.

Sulardaki Sertlik

Suyun sabun ¢ozeltisi ile kopiik olusturmasini engelleyen 6zellige “suyun sertligi” denir.
Suyun sertligi, Ca*?, Mg*? ve Fe* gibi +2 ve +3 yiiklii metal iyonlarmdan kaynaklanir. Bu iyonlar
suda bikarbonatlart (HCOj3), kloriirleri (CI), nitratlar1 (NO3') veya siilfatlar1 (SO42) halinde
bulunabilir. Sertlik dereceleri, herhangi bir kaynaktan alman suyun, sabunla képiik olusturup
olusturmadigina gore siniflandirilir.

e Yumusak su : Sabunla kolayca kopiik olusturabilen sulara denir. Ornegin yagmur sulart.

e Sert su : Sabunla kolayca képiik olusturamayan sulara denir. Ornegin deniz suyu, nehir, vs.

e Suyun sertliginin sinir degerleri asagidaki tabloda verilmistir :
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Siniflandirma mg CaCOs/L
(ppm)
Yumugak <60
Orta sert 61-120
Sert 121-180
Cok sert > 181

Sertlik Tiirleri

Genel olarak tig tip sertlik vardir.

1. Gegici sertlik : Suda ¢oziinmiis haldeki Ca ve Mg’un bikarbonat (HCO3 )’larindan
kaynaklanan sertliktir. Suyun kaynatilmasiyla kolaylikla giderilebilir. Ayrica bu sertlik
“karbonat (alkali) sertligi” olarak da adlandirilir.

2. Kaha sertlik : Suda ¢oziinmiis halde bulunan Ca ve Mg’un kloriirleri (CI'), nitratlari
(NO3) ve siilfatlar1 (SO42)’ndan kaynaklanan sertliktir. Bu sertlik, suyun kaynatilmastyla

giderilemez. Bu sertlige ayrica “karbonat olmayan (alkali olmayan)” sertlik de denir.

3. Toplam Sertlik : Ayni su 6rneginin gegici ve kalici sertlik degerlerinin toplamudir.

Sert sularda bulunan Ca ve Mg, insan sagligi i¢in gerekli olan besinler olmasina ragmen,
sert su evde veya endiistride kullanim i¢in tercih edilmez. Endiistride buhar iiretmek i¢in sert
su kullanildiginda, ¢6ziinmiis katilar 1sitma ve kazan borularimi tikar ve 1sitict kenarlarinda
birikir. Cay yapmak i¢in su kaynattiginiz ¢aydanliklarin i¢ yiizeylerinde benzer sert beyaz bir
tortu (kazan tas1) fark etmis olabilirsiniz (Sekil 1).

Sekil 1. Sert suyun ¢aydanlik ve borularda meydana getirdigi kire¢ (CaCQO3) tabakasi
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Suyun sertligini 6l¢mek icin sertlige sebep olan her iyonun miktarini ayr1 ayr1 bulmak
gerekmez. Bunun yerine, tiim iyonlar birlikte tayin edilebilir. Suyun sertligini ifade etmek icin
tek tip bir standart benimsenmistir. Sonuglar CaCO3’1n milyonda bir kismi1 (ppm) olarak rapor

edilir. Bu, 1 kg su i¢cindeki mg CaCO3 miktarina esdegerdir.

1 Fransiz sertligi (°FS) :10mg CaCOz/L  veya 8.4 mgMgCOs /L
1 Ingiliz sertligi (°IS)  :14.3mg CaCOs/L veya 2.0 mg MgCOs /L
1 Alman sertligi (°AS) :10mgCaCOs/L  veya 7.1 mgMgCOs/L
1 Amerikan sertligi : 1 mg CaCOsz /L veya 0.8 mgMgCOs/L

Ayrica;
1 °FS=0.56 °AS =0.70 °IS

DENEYLER

1. Gegici Sertlik Tayini (HCI Yontemi)

Suda gecici sertlik, suya sertlik 6zelligi veren katyonlarin bikarbonat (HCO3) tuzlarindan
kaynaklanir ve bunlar kaynatilinca ¢oktiiriilerek ayrilabilirler.

kaynatma
Ca(HCO3), — > H,0 + CO, + CaCOj3 ¥

kaynatma
Mg(HCO3), ———> H,0 + CO, + MgCO; ¥

Suyun gegici sertligini belirlemek i¢in su 6rnegi, bir indikator esliginde konsantrasyonu
bilinen bir HCI c¢ozeltisi ile titre edilir. Titrasyon sirasinda kalsiyum ve magnezyum

bikarbonatlar, hidroklorik asit ile asagidaki reaksiyonlar1 meydana getirirler :

Ca(HCOg); + 2 HCI —> CaCl, + 2H,0 + 2CO,

Mg(HC03)2 + 2HC| ——> MgC|2 + 2H,0 + 2CO,

Yontem :

e 50 mL su 6rnegi bir erlene dokiiliir (Vhcos=50mL).
e Uzerine 2 damla metil oranj damlatilir.

e Biiret 0.1 M HCI asit ile doldurulur ve su 6rnegi renk saridan pembeye doniinceye kadar
titre edilir (Muci= 0.1M).

Dikkat ! : Burada fenolftalein indikatorii kullanilirsa, suyun fenolftalein yaninda bazik
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ozellik gostermesi, deneyi bozar.
e Harcanan HCI’nin hacmi biiretten okunup, kaydedilir (Vici).

e Titrasyon birkag defa tekrarlanir. Hesaplamalar i¢in sonuglarin ortalamasini alinir.

Gegcici sertligin hesaplamasi

+ Hesaplamalar, 6nce asagidaki titrasyon reaksiyonuna gore yapilir :

Ca(HCO3); + 2HCI —> CaCl, + 2H,0 + 2CO,
1. hesaplama yontemi

Mhcos * Vhcoz = Muct - V kel

0.1'Vyq

= Muco, = 0.05 L

= Mycog = ----------- mol/L

e Molarite formiiliinden mol sayis1 bulunur;

Nyco,

MHco3 = Vico
3

= N Hcoz = M Hcogz X 0.05 L

¢ mol sayis1 formiiliinden, kiitle hesaplanir;

Nyco A
*  MAgyco,
= mHC03 = ano3X 61 g/mOl
e MAca(Hcos), = 162 g/mol

e 2x619 HCOjs iyonu 162 g Ca(HCOs): icinde var ise,
Mucos § HCOj3™ iyonu McagHcos), § Ca(HCOs)2 iginde vardir

_ Mycog
Mca(Hco,), = 162 — =

= Mca(Hcos), = =777~ g Ca(HCOs3)2 (50 mL suda)
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2. hesaplama yontemi

e Molarite formiiliinden, mol sayis1 (NHci) bulunur.
n
Myc = 22 = npe=0.1 x Vi
VHcl
= NHC| = ========--~ mol

e Reaksiyona gore :

— DHcl ,,.
mca(HC03)2 = dir.

¢ mol sayis1 formiiliinden, kiitle hesaplanir;

__ Mca(HCO3) _
= NCa(HCO,), = m (MAca(Hcos), = 162 g/mol)

= Mca(HCo,), = Nca(HCOs), * 162

= Mc,(Heo,), = ~===="=" g Ca(HCO3)2 (50 mL suda)

e Hesaplamalarin devamindaki doniisiim igin asagidaki reaksiyon denklemi kullanilir :

Ca(HCO3), - CaCO3z{y + HO + CO;

162 g Ca(HCOx); 100 g CaCOs *a esdeger isc,
Meaaico,), 9 Ca(HCOs)2  Mcacos g CaCOs "a esdegerdir

- _ Mcamco,), " 100
CaC03 - 162

Mcaco, = ---------- g CaCOs ’a esdeger sertlik (50 mL suda)

kiitle “g” dan “mg”a donistiiriilir :

Mcaco, = -------- g x 1000

Mcaco, = -------- mg CaCOs ’a esdeger sertlik (50 mL suda)
50 mL su 6rneginde mg CaCOs varsa

1000 mL su 6rneginde --------------- mg CaCOs vardir.
Mcaco, = -------- mg CaCOs /L (gegici sertlik miktari)
Mcaco, = --=----- ppm CaCO3 (gegici sertlik miktar)
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2. Kalia Sertlik Tayini (O’hehners Yontemi)

Oncelikle gegici sertligi uzaklastirmak igin su drnegi kaynatilir. Su kaynadiginda, ¢dziinen
kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlar, ¢6ziinmeyen karbonatlara doniisiir. Bu kisim siiziilerek
ayrilir ve gegici sertlik giderilmis olur.

kaynatma
Ca(HCO3), — > H,0 + CO, + CaCOj3 ¥

kaynatma
Mg(HCO3); ——— > H,0 + CO, + MgCO3 ¥

Daha sonra kalic1 sertlik tayinine devam etmek icin, su 6rnegi lizerine konsantrasyonu
bilinen Na;COs ¢ozeltisi ilave edilir ve bu ilave ile kalict sertlige sebep olan ¢6ziinmiis Ca ve

Mg tuzlari, ¢éziinmeyen karbonatlara dontistiirtiliir.

CaCl, + Na,CO3 —> NaCl + CaCO3¥
MgCl, + Na,CO3 —> NaCl + MgCO3¥

Kalan Na,COz daha sonra ayarli HCI ¢ozeltisi ile titre edilir. Na2CO3 miktarindaki

harcanan miktar kalic1 sertlige esittir.

Yontem :

e Bir behere su 6rneginden 50 mL alin (V=50 mL).
e Icerisine 50 mL, 0.1 M Na2COs ¢ozeltisi ilave edin.
e 15-20 dakika kaynatin ve oda sicakligina sogutun.

e (Okeltiyi siizlin ve sliziintllyii titrasyon erlenine aktarin.

e 0.1 M HCI asit ¢ozeltisi ile ortamda kalan ve reaksiyona girmeyen Na,CO3’1, metil oranj
indikatorii esliginde titre edin (Muci=0.1M).
e Harcanan HCI asit miktarin1 kaydedin (VHci).

Kalica sertligin hesaplamasi

% Ilave edilen Na,COs3 ¢ozeltisi asagidaki reaksiyon igin kullanilmustir :

CaCl, + Na,CO3 —> NaCl + CaCO3¥

% Bu reaksiyonda artan Na,COz miktarmin hesaplamasi, 6nce asagidaki titrasyon

reaksiyonuna gore yapilir :
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Na,CO3 + 2 HCI — 2 NaCl + CO, + H,0

e Molarite formiiliinden, mol sayis1 bulunur;

Ny
My = o—

VHCl

= nyc = 0.1M x Vya

= NHcl ===~ mol HCI

e Reaksiyona gore artan Na2COs3 *1n mol sayisi;

Nycy , .
nNazco3 = T dlr.

= 1NNayC0o3 = ------- mol Na2COs

e Artan Na;COz *1n hacmini (Var) hesaplamak igin yine molarite formiili kullanilir.

_ NNa,co;
MNaz(:Og - V
N32C03
>V — [INapCO3 (artan Na2C03'in hacmi (L))
N32CO3 MN32C03

= Vart = VNa,co, x 1000

= Vart = --------—--- mL NaxCOgs artar

e Harcanan Na2COs3 *in hacmi (Vhrc);
= Vhrc =V - Vart

= Vhie = ------------ mL Na2CO3 harcanir

o Harcanan Na2COs ’in mol sayist (Nnrc), molarite formiiliinden hesaplanir;
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¢ V., mL’den — L’ye ¢evrilir;

= Vhar = mmmmmmmmsee- mL x 1000

e ilk reaksiyona gore;
Nhre = NNaycos = Ncacl, = Ncaco; Mol sayilar esit oldugundan;

n= = formiilii kullanilarak;
MA

e 50 mL su 6rnegindeki CaCl, *iin kiitlesi hesaplanir (MACaCl, = 111 g/mol).
= Mcacl, = Nhre X MAcgacl,
= Mgcycl, = Nppe X 111
= Mcacly = --------- g (50 mL suda)

e g — mg doniisiimii yapilir.

= mCac|2 = - gXx 1000

e 50 mL su 6rnegindeki CaCOz’1n kiitlesi hesaplanir. (MAcaco, = 100 g/mol)

= MCaCO3z = Ny X MACaCO:3

= Mcaco, = Nhre X 100

= Meacoz =77 g (50 mL suda)
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e g — mg donlistimii yapilir.
= Mcacoz =777 g x 1000
= Mcacog ="~ mg CaCOs ’a esdeger sertlik (50 mL suda)

Orant1 ile mg/L (ppm) olarak CaCO3 miktar1 hesaplanir;

50 mL su érneginde ------------------ mg CaCOs varsa

1000 mL su 6rneginde --------------- mg CaCOs3 vardir.

Mcaco; =777~ mg CaCOs/L (kalici sertlik miktar1)

Mcacog =77~ ppm CaCOs (kalict sertlik miktart)

3. Toplam Sertlik Tayini

a- Toplam sertlik, gecici ve kalict sertlikler deneysel olarak tayin edildikten sonra asagidaki

formiille hesaplanabilir:

Toplam Sertlik = Gegici sertlik + Kalici sertlik

Toplam Sertlik = ------ mg CaCOs/L veya

=== ppm CaCOs olarak bulunur,

b- EDTA Cézeltisi ile Toplam Sertlik Tayini :

Deney:

50 mL su 6rnegi, bir erlen igerisine konur ve tizerine 2-3 damla Erio krom black-T indikatorii
ilave edilir. Daha sonra disodyum EDTA tuzu (Sekil 1) kullanilarak 0.01 M EDTA ¢ozeltisi
hazirlanir. EDTA ¢ozeltisi biirete doldurularak, su 6rnegi titre edilir. Harcanan EDTA ¢6zeltisinin

hacminden yararlanilarak sudaki toplam sertlik CaCOs cinsinden asagidaki gibi hesaplanabilir:
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O
O OH

HOJ\/ N\/\N/\H/O_Na*
_071) 0
Na*
0

Sekil 1. Disodyum Etilendiamintetraasetat molekdilii

Hesaplamalar :
MAcaco; = 100 g/mol

M cacos - ““gram” olarak 1 L sudaki CaCOs’1n kiitlesi.

100 g/mol

Tooo = 01 mmg)

MM cacos - CaC03’m “mili mol gram™ (

Mepta : EDTA ¢6zeltisinin molaritesi (verilen 0.01 M)
VepTa @ “mL” olarak harcanan EDTA ’nin hacmi.

Vim © “mL” olarak su 6rneginin hacmi.

1000
Mcaco; = MMcaco; X Mepra X VEDTA X 37
orn

¢ g — mg doniislimii yapilir.

= mCaCO3 =-""" g X 1000

1FS° 10 mg CaCOz’a esdegerse

X FS° Mcaco; CaCOs’a esdegerdir.

mMCaCO3

= FS° = 0
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8. Deney

iKi DEGERLIKLI BiR METALIN

ATOM KUTLESININ HESAPLANMASI

AMAC :

Bu deneyde hidrojen gazi iiretmek i¢in bir asit ile bir metalin reaksiyonu incelenecektir.

Bu reaksiyon i¢in ideal gaz kanunundan yararlanilarak metalin atom kiitlesi hesaplanacaktir.

DENEYE HAZIRLIK

Kitabinizda ideal gaz kanunu ve Dalton’un kismi basinglar kanunu ile ilgili kisimlari

okuyun. Problem ¢ozlimlerinde bu kanunlarin nasil kullanildigin1 6grenin.

GIRI
Bir¢ok metal, hidrojen gazi liretmek i¢in asitlerle yer degistirme reaksiyonu verir. Bu
deneyde, serit halinde satilan bir metal kullanilacak. Metalin asitle reaksiyonu sonucunda

olusan hidrojen gazi miktar ile metal 6rnegin kiitlesi karsilastirilarak metalin atom kiitlesi

hesaplanacak.

Genel esitlik soyledir:

Mg + 2H ' — H2@ + M%)

Buradaki M sembolii +2 degerlik alabilen bir metali gostermektedir. Reaksiyona gore;
1 mol Hzg)’nin, 1 mol metale denk oldugunu goriiyoruz. Bir metalin atom kiitlesini deneysel
olarak bulabilmek i¢in, bilinen miktardaki bir metal ile asir1 miktarda HClsy) cozeltisi
karistirilacak ve olusan hidrojen gazi toplanarak hacmi, basinci ve sicakligi dl¢iilecek. Toplanan
hidrojenin mol sayis1 hesaplanacak ve metalin atom kiitlesi, reaksiyon denkligi kullanilarak bu

mol sayisiyla karsilagtirmali olarak hesaplanacak.
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@)

(@)

YONTEM

Gerekli Malzemeler :

e Odiyometre tiipii e Spor

e Mg serit e Biiret tutucusu

e Ince bakir tel e Safsu

e Zimpara kagidi e 12 MHClsy (konsantre)

e Delikli lastik mantar

Mg seritten 4-5 cm’lik bir parga kesilir. Oksitlenmis olabilecegi i¢in iizerini ince bir zimpara
ile zzimparalanir. Daha sonra serit tartilir ve sonug kaydedilir (m,,). Kullanilacak Mg seridin
kiitlesi 0.0450 g’1 gegmemelidir.

Bir odiyometre (gaz hacmi 6l¢iim tiipii) i¢ine yaklagik 10 mL, 12 M HClsy) koyulur. Bu
islem ¢ok yavas ve dikkatli bir sekilde yapilir (Sekil 1, a).

1
delikli 10mL £
lastik 5
mantar S

, 20 mL :-
sz" Seyreltik 8
I_lCl(su) \;

30 mL E-

Magnezyum
serit

Magnezyum
serit

Su

(@)

Sekil 1. (a) Odyometrenin doldurulmus diiz hali (agz1 yukari).

(b) Odyometrenin beher igine ters ¢evrilmis hali (agz1 asagi)
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3)

Odiyometre tiipii agzina kadar su ile doldurulur (Sekil 1, a).

(4) Mg serit 6rnegi ince bir bakar tel ile sarilarak tiipiin yaklasik 3 cm igine sarkatilir. Telin diger
ucu tiipiin kenarindan ¢ikarilir ve biikiiliir (Sekil 1, a).

(5) Agzina kadar su dolu olan tiip, delikli bir lastik mantar ile kapatilir. Mg seridin
diismemesine dikkat edilir (Sekil 1, a). Bu sirada fazla su delikten disar1 tasacaktir.

(6) Odiyometre bu haliyle agiz kismi yukart gelecek sekilde bir tutucu yardimiyla spora
tutturulur (Sekil 1, a).

(7) Ay bir yerde 500 mL’lik bir beher 3/4’tine kadar su doldurulur ve odiyometrenin altina
yerlestirilir.

(8) Tip tutucudan ayirilir ve agzindaki lastik mantarin deligi isaret parmagiya sikica
kapatilir.

(9) Daha sonra tiip dikkatli bir sekilde ters g¢evrilerek, alttaki behere 4-5 c¢cm daldirilip
parmak c¢ekilir. Tiip tekrar spora tutturulur (Sekil 1, b). Bu sirada odiyometrenin agiz
kism1 beherdeki su seviyesinin {lizerine ¢ikarilmamalidir.

(10) Bu asamada tiipiin dibindeki asit, artik Gstte kalmistir ve su ile karisarak yukaridan
asaglya dogru akmaya baglar. Metalle bulusunca reaksiyon baslar ve meydana gelen
Hz(g) tiip igerisinde yiikselerek, tiipiin iist kisminda toplanir (Sekil 1, b).

(11) Mg seridin tamamen kayboldugu ve artik Ha(g) ¢ikmadig goriildiigiinde reaksiyon sona
ermistir.

(12) Hidrojen gazinin hacmi dikkatlice okunur (mL) ve L’ye gevrilerek kaydedilir (V) . Aym
zamanda tiipteki suyun sicakligi okunur (°C) ve Kelvine (T) ¢evrilir. Ortamin basinci (P)
“atm” olarak kaydedilir.

(13) Odiyometre tutucudan gikarilir, bosaltilir ve yikanir.

(14) Deney hatalarini azaltmak i¢in (1)’ den baslanarak biitiin yontem birkag¢ kez daha tekrarlanir.

Veriler

Sonuglar
Metal seridin kiitlesi (mwm)
(0,0450 g’dan az olmalidir) g
Ortamin basinct (P) atm
Hidrojen gazmin hacmi (V) L
Suyun sicakhigi (T) K
Gaz sabiti (R) 0.08206 Latm/molK
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Hesaplamalar :

(1) ideal gaz kanunu kullanarak, hidrojenin basing, hacim ve sicaklik 6l¢iimlerinin

verilerinden hidrojen gazinin mol sayisini hesaplayin.

(2) Hidrojen gazinin mol sayisin1 kullanarak énce metalin mol sayisini sonra da metalin atom

kiitlesini hesaplayin.
e ideal gaz denkleminden baslayin.
PV=nRT

PV

SNy = —
Hz 7 Rt

e Reaksiyon denklemine gore;

TLHZ - TlM "dir.

Ve ayrica;
m
Ny = M_AMM oldugundan;
m . . . .
MAy = n—M formiilii ile metalin (M) atom kiitlesi hesaplanr.
M
Sorular :

(1) Ideal Gaz Kanunu ve Dalton’un Kismi Basinglar Kanununu agiklaymiz.

(2) Yaptigimiz deneye gore reaksiyon denklemini yaziniz.

(3) Metalle temas etmeden 6nce asidi ve suyu karisimdan neden sakinmalisiniz?

(4) Hacmi okumadan 6nce odyometre ve beher i¢indeki su seviyeleri neden ayni olmalidir?
(5) Deney sonundaki hesaplama sonucunun beklenen gercek degerden farkli ¢ikmasinin olasi

sebeplerini agiklayin.
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9. Deney

SAAT REAKSIiYONLARI

Renksiz iki ¢ozelti karistirilir. Karisim bir kenara konur. Olusan higbir sey goriilmez.
Daha sonra aniden, yanma olmaksizin, keskin bir renk goriiliir. Bu tipik bir “saat reaksiyonu”
tanimudir.

Belli nedenlerle, saat reaksiyonlar1 egitim i¢in gilizel bir deneyim ve iyi bir gosteridir.
Baslangi¢c karigimi ve bir rengin goériinmesi arasindaki silire reaktanlarin konsantrasyonlarinin
ve/veya sicakligin degismesi ile degistirilebilir. Boylece, saat reaksiyonlar1 reaksiyon hizi, hiz
kanunu ve aktivasyon enerjisinin uygun bir sekilde incelenmesini saglar. Bu deneyde, bazi saat

reaksiyonlari aragtirilacaktir.

DENEY iCIN HAZIRLIK

Hiz sabitleri, reaksiyonlarin diizeni ve aktivasyon enerjisini yeniden inceleyin. Giris

kismin1 okuyun ve asagida gosterilen yontemleri ¢aligin.

GIRIS
Bu deneyde calisilan saat reaksiyonlarinda, {iriin olarak iyodun olusmasina neden olan
degisik cozeltiler karistirilmaktadir. Cozeltide nisasta bulunmaktadir; bu iyot ile siddetli bir

sekilde mavi bir iiriin verir ve “nigasta-iyot kompleksi” olarak bilinir. Saat reaksiyonlarinda

goriilebilen ani renk, bu kompleksin olusumu nedeniyle ortaya ¢ikar.

1. Béliim : Iyot -Iyot Oksidasyonu: Hidrojen Peroksidin Konsantrasyonu Uzerine

Hizin Baghhg:

Eger bir potasyum iyodiir ¢ozeltisi bir hidrojen peroksit ¢ozeltisiyle karistirilirsa, iyot

tireten hizl1 bir reaksiyon meydana gelir. Asagidaki reaksiyona bakin:

21" + HO2 + 2H" — I + 2H20 1)

Eger nisasta zaten varsa, ¢ozeltilerin karistirilmasiyla ani bir sekilde koyu mavi bir renk goriiliir.
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Bir saat reaksiyonu vermek i¢in ani renk olusum reaksiyonu nasil geciktirilebilir? Bir ¢ozeltiye
tiyosiilfat (S20372) gibi indirgen bir maddeden belli bir miktar ilave edilir. Bu, nisasta ile

reaksiyon vermeden dnce (1) reaksiyonu ile iiretilen iyodu uzaklastirir.

I + 25,032 — 21" + S406? (2

Boylece hi¢ mavi renk goriilmez. Ciinkii net olarak hi¢ I> olusmamaktadir. Bununla
beraber, tiyosiilfatin kendisi reaksiyon (2)’de harcanir. Boylece, ilave edilen biitiin tiyostilfat
tiketildiginde ¢ozeltide iyot birikmeye baslar ve bu anda nisasta-iyot kompleksinin koyu mavi
rengi ani bir sekilde gortiliir.

Stirekli olarak ilave edilen tiyosiilfatin ayni miktarlar1 kullanilarak bir¢ok kez saat
reaksiyonu yapacaksiniz, bu da renk degisiminden Once her seferinde ayni miktarda peroksidin
reaksiyona  girecegini  gOstermektedir.  Degistireceginiz  sey  hidrojen  peroksidin
konsantrasyonudur. Saat reaksiyonlarinda bu durum ilk karisimla rengin gézlenmesi arasinda
gecen zamanin farkli olmasiyla sonuglanir. Hidrojen peroksit ile ilgilenilerek reaksiyonun gidisi

saptanir.

e Not: Triiyot (I3"), iot ve iyodiir iyonunun birlesmesiyle ¢ozelti i¢inde olusur. Simdiki deneyde
bu, tam oksitlenme maddesidir. Bununla beraber basitlik olmasi agisindan iyodini I olarak

diistinecegiz. Bu kabul sonuglarin yorumlanmasini herhangi bir sekilde etkilemeyecektir.

YONTEM

Ik olarak kullanilacak maddenin stok ¢ozeltisi”” hazirlanmalidir.

(1) Nisasta igeren bir ¢ozelti hazirlayin ve bir beher iginde karigtirarak asagidaki sekilde 0.05
M KI ¢ozeltisi hazirlayin:

125 mL destile su,

2 mL 6 M asetik asit,

12 mL 1 M sodyum asetat,

2.5 mL % 0.5 nisasta ¢ozeltisi (taze),

7 mL 1 M KI ¢ozeltisi.

Beheri “IYODUR COZELTISI” olarak etiketleyin.

(Asetik asit ve sodyum asetat ¢ozeltiyi tamponlamak icin ilave edilir, bdylece reaksiyonun

olusumu sirasinda ¢ozeltinin pH’1 hemen hemen sabit kalir.)
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©)

(4)

(5)

(6)

5 mL 1 M sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin 200 mL’ye seyreltilmesiyle 0.025 M sodyum
tiyosiilfat ¢ozeltisi hazirlaym. Bu beheri de “TIYOSULFAT COZELTISI” olarak
etiketleyin. Eger yeterince beheriniz yoksa bir sise de kullanabilirsiniz.

15 mL 1 M (%3’liikk) hidrojen peroksidi 80 mL destile suyla karistirin. Bu beheri veya
siseyi de “HIDROJEN PEROKSIT COZELTISI” olarak etiketleyin. Simdi saat reaksiyonu
ile calismaya hazirsiniz.

Temiz bir erlen i¢ine (2) adiminda hazirladiginiz tiyosiilfat ¢ozeltisinden 10 mL koyun ve
iizerine 40 mL tamponlu iyodiir ¢ozeltisi ilave edin, iyice karistirin.

Adim (3)’de hazirlanan hidrojen peroksit ¢ozeltisinin 10 mL’siyle 20 mL suyu karistirin ve
zamani saniye hassaliginda not edin. Nisasta-iyot kompleksinin mavi rengi ilk kez
goziktiigiinde zamani saniye hassasliginda not edin.

Iki adim daha yapin, yani (4) ve (5) adimlarin1 hidrojen peroksit miktarlarini degistirerek
tekrarlayin. ikinci adimda, 20 mL “HIDROJEN PEROKSIT” ¢ozeltisini Adim (3)’den 10
mL su ile karistirin ve daha sonra bu karisima Adim (4)’de hazirlanan ¢ozeltiyi ilave edin.
Ucgiincii adimda, 30 mL “HIDROJEN PEROKSIT” ¢bzeltisini (hi¢ su ilave edilmemelidir)

saat reaksiyonunu baslatmak i¢in ilave edin.

Not: Eger baslangi¢ karisimiyla mavi rengin goriilmesi arasinda gegen zaman ¢ok fazlaysa
tam bir okuma i¢in gerekli olan mavi renk yeterince keskin bir sekilde goriilmeyebilir. Bu
problem, eger hidrojen peroksit ¢dzeltisi taze olarak hazirlanmazsa ortaya ¢ikabilir. Boyle bir
durumda, reaksiyon zamanim kisaltmak i¢in miktarlar1 ayarlamay1 deneyin (daha konsantre

cozeltiler kullanmaniz gerekecektir).

Hesaplamalar

Reaksiyonun hizi, hidrojen peroksit konsantrasyonunun gecen her dakikada azalmasi ile ifade

edilebilir. Bunu hesaplamak i¢in sunlar1 bilmeniz gerekir:

(a)
(b)
(©)

Hidrojen peroksit ¢ozeltisinin baslangi¢c konsantrasyonu,
Mavi rengin keskin olarak goriildiigli andaki hidrojen peroksit konsantrasyonu,
Peroksit ilavesi ve mavi rengin goriilmesi arasindaki zaman farkinin saniye olarak degeri.

Hidrojen peroksidin “baslangic konsantrasyonu”nun hesaplanmasinda meydana gelen

biitiin seyrelmeleri hesaba katmalisiniz, ki buna saat reaksiyonunu baslatmak i¢in maddelerin

karistirilmasiyla meydana gelen seyrelme de dahildir. Biitiin bu ilavelerden sonra ¢ozeltinin

toplam hacminin 80 mL oldugunu aklinizda tutun.

Tam olarak mavi rengin goriildiigi andaki hidrojen peroksit konsantrasyonunu
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hesaplamak icin Denklem (1) ve (2) ile ifade edildigi sekilde yer alan iki reaksiyonun

stokiyometrilerini diisiinmek gereklidir.

Asagidakileri yapin:

(@) Tiyosiilfatin baslangi¢ konsantrasyonunu hesaplayin; biitiin seyrelmeleri hesaba katin.

(b) Denklem (2)’yi kullanarak, reaksiyona girebilen tiyosiilfat miktar1 ile I>’nin miktarini
belirtin.

(c) Denklem (1)’i kullanarak, Adim (b)’de hesaplanan I> miktarinin olusumunda hidrojen
peroksit konsantrasyonunun ne kadar azaldigini (A[H202]) belirtin.

(d) Her bir adim igin reaksiyon hizini hesaplaymn (Hiz= A[H202]/ At).

(e) Hidrojen peroksitle iliskilendirerek reaksiyonun gidisini saptaym. R, [H202]* (baslangi¢
konsantrasyonu) ile orantilidir.

(f)  Hiz esitligindeki k' igin bir deger hesaplayin (Hiz = k' [H202]2...)

2. Boliim: Iyodiir - Bisiilfit Reaksiyonu

Deneyin bu kisminda, iyodiir iceren baslangic maddemiz iyodattir (I03"). Iyodat bisiilfit

(HSO3) tarafindan indirgenir:

105" + 3HSO3” — I” + 3HSOs

Iyodat da Adim (3)’deki iyodini olusturan iyoda oksidize olur:

6H" + 51" + 105 — 31, + 3H0

Bununla beraber, Adim (4)’de iiretilen iyodin simdi siilfit tarafindan iyot iyonuna geri
dontstiiriilebilir (raporunuzda esitligi gésterin). Boylece biitiin bisiilfit tiikenene kadar hi¢ mavi
renk goriilmez.

Sizin, deneyin bu kismindaki goreviniz, 6nceden saptanmis bir zamana saat
reaksiyonunuzu ayarlamak i¢in konsantrasyon ve/veya sicaklik sartlarini ayarlamaktir. Daha

sonra bunu okutmaniniza ispat etmelisiniz.
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YONTEM

Iki stok ¢ozeltisi hazirlayn.

STOK COZELTI - A STOK COZELTI - B
5.2 g NaHSOs3, 8 g KIO3 suda ¢oziilecek ve
60 mL 1M H2SOs4, suyla 2 L’ye tamamlanacak.

1000 mL % 1 nisasta ¢ozeltisi,

suyla 2 L’ye tamamlanacak.

(1) Temiz test tiiplerine ayr1 ayr1 10 mL A ve B stok ¢6zeltilerinden koyun.
(Deney tiiplerinin kuru olmasina gerek olmayabilir, fakat destile suyla yikanmali ve
miimkiin oldugunca siizdiiriilmelidir.)

(2) 1 saniye veya daha hassas 6l¢iim yapabilecek bir saat ile tam olarak zamani not ederek, her
iki ¢ozeltiyi kiiglik ve temiz bir kap igine dokiin ve kuvvetlice galkalaym. Nisasta-iyot

renginin goriilmesi i¢in gegcen zamani not edin.

Simdiki amaciniz gegen zamami 30 saniyeye ayarlamaktir (veya asistaniniz tarafindan
belirlenen bagka bir siireye de ayarlayabilirsiniz). Bunu asagidaki tekniklerin birini veya daha

fazlasini kullanarak yapin:

a. Karistirmadan once stok ¢ozeltilerin birini suyla seyreltin.

b. Iki ¢ozeltinin farkli hacimlerini kullanin.

C. Temiz test tiipleri i¢inde istenen hacimdeki miktarlar1 olgerek ve test tiiplerini
karistirmadan 6nce soguk veya sicak su banyosuna koyarak her bir ¢dzeltinin sicakliklarini

artirin veya azaltin.

Her bir deneme i¢in biitiin verileri kaydedin. Sizin isiniz deneyin bu kisminda yonteminizin

verimi ve dogrulugunu yargilamak olacaktir.

LABORATUVAR ONCESi CALISMA

(1) Iyot iceren degisik tiirler bu deneyde karsilastiriimaktadir.

Iyodun oksidasyon sayisini yazin:

Iyot Iyodin Iyodu Iyodat Iyodu
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(2) 2.Bolim denemesindeki iyodin i¢in iyodat indirgenir mi yoksa yiikseltgenir mi?

(3) Iyodin iyonunu iireten iyot ile bisiilfit iyonunun reaksiyonu (2. B&liim) i¢in bir denklem
yazin.

(4) 1. Bolim’deki ii¢ adimin her biri i¢in “baslangi¢” hidrojen peroksit konsantrasyonunu

hesaplayin.
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10. Deney :

BASIT BIiR TUZUN OZELLIiKLERIi ve ELDESI

Iyon; bir veya daha fazla elektron kaybetmis ve bir yiik dengesizligine ulasmis olan yani
elektronlardan daha ¢ok protonlara veya tersine protonlardan daha ¢ok elektronlara sahip olan
atom veya atom gruplar1 olarak tanimlanir. Tyonlar, kimyanin bir¢ok alaninda énemlidir. Tuzlar,
pozitif ve negatif iyonlar igeren maddelerdir. Ornegin, sofra tuzu olarak bilinen sodyum kloriir
(NaCl), Na* ve CI iyonlarini igermektedir. Tuzlar1 elde etmek i¢in ¢ok gesitli yontemler vardir.
Fakat, bu metotlarin hepsi biitiin tuzlar i¢in kullanilamaz. Bu deneyde biz yaygin bir metot olan,

bir metal oksit ile bir asidin reaksiyonunu kullanacagiz.

Deney icin hazirhk

En yaygm olarak kullanilan iyonlarin adlarin1 ve formiillerini ders kitaplarinizdan

arastiriniz ve onlar ezberleyiniz.

Laboratuvara gelmeden 6nce bu deneyin giris ve yontem kisimlarini okuyunuz.

Giris

Yontem, siyah bakir (II) oksit (CuO) ile seyreltik siilfiirik asidin reaksiyonunu igerir. Bakir
(IT) siilfat, CuSO4.5H20 formiiliine sahip mavi kristaller seklinde c¢ozeltiden kristallestirilir.
Bircok tuz; bilesige bagh cesitli sayidaki su molekiillerini gosteren benzer formiillerle
gosterilirler. Boyle maddeler, hidratlar olarak bilinirler. CuSO4.5H20, bir pentahidratdir.
Hidratlardaki su molekiilleri hacimsel suyun o6zelliklerine sahip degildir yani CuSO4.5H20
kristalleri, normal kelime manasinda islak degildir. Ornegin, eger agik havada kristalleri
ayirirsak, bu bilesikteki su molekiilleri yavas yavas buharlasacaktir. CuSO4.5H20’daki dort su
molekiilii, Cu*? iyonuna oksijen atomuyla baglanirlar. Bundan dolay1, CuSO4.5H,0’daki pozitif

iyonu [Cu(H20)4]*? seklinde ifade etmek uygundur.

CuS04.5H20’daki biitiin su molekiilleri olduk¢a fazla bir 1s1 kullanilarak ayrilabilirler.
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Boylece, elde edilen iiriin susuz bakir (I) siilfat (CuSO4) olacaktir. Ayrica, Cu?* ye bagl dort su
molekiiliinii amonyak veya diger molekiillerle yer degistirmek miimkiindiir. Bu olay, ilgin¢ renk
degisimlerinin meydana gelmesini saglar. Yapacagimiz deneyde hazirlanacak olan bakir siilfat

ornegindeki bu doniisiimler aragtirilacaktir.

YONTEM

1. Bolim: CuSO4.5H20’1n Elde Edilisi

(1) Tartim kagidi iizerine biraz bakir (I) oksit alinir.
(2) 50 mL’lik bir cam balon alinir ve bosken tartilir.
(3) Balona yaklagsik 1 gram CuO ilave edilir.

(4) Balon tekrar tartilir.

(5) Bakar (IT) oksit bulunan balona ¢eker ocak igerisinde yaklagik 20 mL seyreltik  (yaklasik 6
M) siilfiirik asit ilave edilir. [k 6nce, siilfiirik asidin kullanimu ile ilgili bir sonraki sayfada

bulunan giivenlik talimat1 okunmalidir.]
(6) Daha sonra balon, bir tel amyant iizerine yerlestirilir ve spora baglanir.

(7) Balon igerigi bir bek alevi yardimiyla hemen hemen kaynama noktasi civarina kadar birkag

dakika 1sitilir. Fakat ¢ozelti kaynamamalidir.
(8) Bek alevi uzaklastirilir ve ¢ozeltinin ¢cokmesi i¢in bir siire beklenir.

(9) Eger herhangi bir siyah bakir (II) oksit geri kalirsa vakumla stiziilerek ayrilir.

(vakumla slizme kismina bakiniz.)

(10) Mavi ¢ozelti buharlastirma kabina aktarilir ve dikkatli bir sekilde 1sitilarak 5-10 mL kadar su
buharlagtirilir (Sekill’de gosterildigi gibi).

(11) Birkag¢ dakika sonra 1sitma islemi bitirilerek buharlastirma kabindaki ¢ozelti sogumaya
birakilir. Eger hig kristal olusmazsa buharlagtirma kabi birkag¢ dakika daha 1sitilarak bir

miktar daha su uzaklastirilir. Daha sonra tekrar sogumaya birakilir.

(12) Buharlagtirma kabinda kati madde olusumu goériildiigiinde, karisim balona geri dokdiliir ve
balon buz banyosunda sogutulur. Bakir (II) siilfat, soguk suda sicak sudakinden daha az

¢Oziindiigl i¢in daha fazla kristal olusacaktir.

(13) Olusan kristaller siiziiliir. Ozellikle vakumda siizme teknigini kullanmak faydalidr.
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(14) Stizgec kagid1 tizerindeki kristallere birkag mL metanol (alevlenebilir bir maddedir) ilave
edilir ve vakumda siiziiliir. Metanol, kristallerden yiizey suyunu giderir. Yiizey suyunun
yerini yiizey metanolii alir. Bu ylizey metanolii, ylizey suyundan daha ugucu oldugundan
daha hizl1 bir sekilde buharlasir. Sonugta bakir siilfat kristallerinin kurumasi daha hizli

gergeklesir.

(15) Stizgeg kagid1 tizerindeki kristaller kazinir. Kazinan kristaller iki siizge¢ kagidi arasinda
sikistirilarak kurutma islemi yapilir. Bu sekilde gergeklestirilen kurutma islemi laboratuar

stiresince bir ¢cok kez tekrarlanir. Elde edilen kuru madde tartilir ve sonug kaydedilir.

(16) CuO’in her moliiniin CuSO4.5H20’ya doniistiigli kabul edilerek yiizde verim hesaplanir.

TEHLIKELI MADDE

Derisik siilfurik asit, laboratuvarda yaygin olarak kullanilan en tehlikeli kimyasallardan
biridir. Cok fazla asindiricidir, su iceren bir¢ok madde ile siddetli bir sekilde reaksiyon verir ve
eger deri lizerine kazara dokiiliirse, hizli bir sekilde alinmadiginda ¢ok ciddi yaniklara sebebiyet

verir. Derigik siilfiirik asidi kullanirken asagida belirtilen noktalara dikkat edilmelidir:

e  Eger, derisik siilfiirik asidi seyreltmeye ihtiya¢ duyulursa, suyun iizerine asit ilave
edilir. Tersine, asidin {izerine su ilave edilmez.

e llave, yavasca ve gerekirse sogutularak, dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Hizli bir
sekilde yapilan ilavede, etrafa si¢rayan sicak asit ¢ozeltisinin potansiyeli suyun kaynamasina

neden olacaktir.

111 DIKKAT !!!
I ASIiT UZERINE SU DOKULMEZ !

11! TERSINI YAPIN !!!

e Eger siilflirik asit, kazara cilde dokiiliirse, derhal soguk suyla yikanmalidir. Silfiirik asidin

ylizlinlize sigcramadigindan emin olmalisiniz. Koruma gozIigii kullanilmalidir!
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UYARI

Ince cam borunun biikiilmesi veya mantar icerisinden gecirilmesi gerektiginde, borunun

asla zorlanmamasi gerekir. Cam boruyu biikmek yerine, lizerindeki lastikli kismin biikiilmesi
gerekir. Cilinkii, cam borunun kirtlmasi durumunda, cam pargaciklarinin cildimize saplanma ve
dolayistyla bize zarar verme tehlikesi vardir. Cam borunun daha kolay bir sekilde mantar tipaya
girmesini saglamak icin cam borunun yaglanmasinda fayda vardir. Ogrencilere, bir mantar tipaya

cam borunun sokulma teknigi veya cam borunun kesilme ve biikiilme teknikleri gosterilecektir.

VAKUMLA SUZME

Bir ¢ozeltiyi, stizge¢ kagidi igerisinden siizerek ¢ekmek i¢in bir vakumun kullanilmasi
faydalidir.

Bu ‘vakumla siizme’, basit siizme tekniginden daha hizlidir. Vakumla siizme islemini
yapmak icin 6zel bir siizme hunisi (Buchner hunisi olarak bilinir) kullanilir. Hunideki ytizeye,
uygun biliytikliikteki slizge¢ kagidi yerlestirilir ve daha sonra bu siizge¢ kagidi, kullanilacak
coziici ile 1slatilir. Vakum uygulanir. Siizge¢ kagidinin burusup burusmadigini gérmek igin bir
deneme yapilir (siizge¢ kagidinin burusmasi, ¢ozeltinin slizge¢ kagidinin kenarlarindan s1izmasina
sebep olabilir). Sonug olarak, vakumun acilmasi ile siiziilecek ¢ozelti Buchner hunisine dokiiliir.
Stizme tamamlandiginda, vakum kesilmeden 6nce diizenegin baglant: yerleri ayrilir (erlen veya

vakum yolundaki vana).

deliklerden gegemeyecek kadar
biiyiik kati pargaciklar burada birikir

Nuge nemli siizgeg
hunisi kagidi

delikli

. ordz ylize
lastik mantar P yuzey

Nuge

; lastik hortum
erleni

.

vakum

deliklerden gegecek kadar kiigiik
parcaciklar ve sivi kisim (stiziintii)

Sekil 1. Vakumla slizme diizenegi.
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2. Boliim : CuSO4.5H20 Uzerine Isinin Etkisi

Deneyin, bu ve bundan sonraki boliimleri igin kuru CuSO4-5H20’a ihtiya¢ duyulmaktadir.
Birinci bdliimde elde edilen madde yeterince kuru olmayabilir. Bu durumda hazirlama odasindan

hazir madde alinmalidir.

(1) Eger CuSQO4-5H0 kristalleri ince toz halinde degillerse, havan ve havan tokmagi kullanmak

suretiyle bu islem gerceklestirilir.

(2) Sekil3’de gosterilen diizenek kurulur. Deney tiipiine bir miktar ince toz haline getirilmis

CuS04.5H20 kristalleri dokiiliir.

(3) Igerisinde tuz bulunan deney tiipii yavasga 1sitilir. Sag taraftaki deney tiipiinde bir s1v1

olusumu gozlenmelidir.

(4) Daha fazla buhar olusmayincaya kadar 1sitmaya devam edilir. Iki tiipii birbirine baglayan
ince cam borunun ucunun toplanan sivi diizeyinin yukarisinda olmasina dikkat edilmelidir.

Aksi takdirde, toplanan sivinin birazi sicak deney tiipiine cekilebilir.
(5) Kristallerdeki herhangi bir renk degisimi not edilir.

(6) Sol taraftaki tiipiin sogumasina izin verilir. Daha ileri asamalara gegmeden once bu tiipiin

dokunulacak kadar soguk oldugundan emin olunmalidir.

(7) Diizenek sokiiliir ve sol taraftaki deney tiiplinde bulunan kristallere 1-2 mL soguk su ilave
edilir. Ne gozlenir? Su ilavesinden dnce ve sonra deney tiiptine dokunulur. Gézlemler ve

tiipe dokunuldugunda hissedilen herhangi bir sicaklik degisimi not edilir.

Susuz
bakar (II) stilfat
CuSO4(k)

SU
5H,0(s)

Hidratize
bakar (II) siilfat
CuS0,-5H,0(k)

ISI

Endotermik

Sekil 2. Bakir (1) stilfat ¢ozeltisini 1sitma diizenegi
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CuS0,-5H,0

kristal
L— suyu

Sekil3. Bakir (1) siilfat pentahidrattan, kristal suyunun ayrilmasi.

3. Boliim : CuSO4.5H20’1n Derisik Amonyakla Reaksiyonu:
[Cu(NH3)4]SO4.H20’nun Elde Edilisi

(1) Yaklasik 0.1 g CuSO4.5H20 bir deney tiipiinde ¢ok az miktarda suyla ¢oziiliir.

(2) Bir pipet veya damlalik kullanarak, dikkatli bir sekilde derisik amonyak ¢ozeltisi

ilave edilir. G6zlenen herhangi bir degisme not edilir.

Saf amonyak, oda sicakligi ve basincinda bir gazdir. Laboratuarda, yaygin bir sekilde

veya evde temizlik islerinde kullandigimiz amonyak, saf amonyagin sudaki ¢ozeltisidir.

(3) Etil alkol ilavesiyle kristaller ¢ozeltiden ayrilirlar. Kristaller gozleninceye kadar
yavasca etil alkol ilave edilir. Olusan kristaller hangi renktedir? Kristaller siiziiliir ve kurumasi

icin bir kenara konulur.

Boliim 4. CuSO4.5H20 Céozeltisi ile Potasyum Bromiiriin Reaksiyonu

(1) Bolim 3°deki gibi, bir deney tiiplinde CuSO4.5H20 ¢dzeltisi hazirlanir.

(2) Potasyum bromiir (KBr) kristalleri ilave edilir ve ¢alkalanir. Meydana gelecek herhangi

bir degisme gozlenir ve kaydedilir.
2., 3. ve Boliimden gelen biitiin ¢ozeltiler cogu su ile dolu olan lavaboya dokiiliir.

Biitiin katilar, en uygun sekilde imha edilir. Liitfen, lavaboya dokmeyiniz.
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10. Deney

CHARLES KANUNU

PR

Bu deneyde sabit basingtaki bir gazin hacmi ile sicakliginin nasil degistigi arastirilacak.
Bir Fransiz fizik¢i olan Jacques Charles bir gazin hacmi ve sicakligi arasindaki bu iligki
hakkinda calismalar yapmis ve 1787 yilinda bu iki degisken arasinda basit bir matematiksel
iligki bulmustur. “Charles Kanunu” olarak bilinen bu ifade: “Kuru bir gazin basinci sabit

tutuldugunda; hacmi ve sicakligi dogru orantili olarak degisir” seklindedir.

P = sabit ise;
4 .
o= k (k, gaz sabiti, R)

Amag
Hacme (V) karsilik sicaklik (T) iligkisini ¢alisarak Charles Kanunu’nu dogrulamak.

Ayrica hacim-sicaklik grafiginden mutlak sifir sicakligini belirlemek.

Yontem

Deney sabit bir atmosfer basincinda gerceklestirilir. Kaynar su banyosuna bos bir erlen
yerlestirilir. Sicaklik arttik¢a, erlenin i¢indeki hava genlesir. Daha sonra gaz (erlen ic¢indeki
hava) miktar1 sabit tutularak bir su banyosunda sogutulur. Baslangic ve son sicaklik ve

hacimleri 6lgiilerek Charles Kanunu dogrulanir.

Terimler

t,, kaynar suyun sicaklig:.

V1, su banyosunun kaynama noktasindaki erlendeki havanin hacmi.
t,, erlen su banyosuna daldirildigindaki havanin sicaklig1.

Vg, , erlene giren suyun hacmi.

V,, t, sicakligindaki havanin hacmi.
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) Cam tiip
Lastik tipa

Tutucu Termometre
| Erlen

Beher

Amyanth tel

Bunsen beki

[ Ucgayak

Sekil 1. Charles Kanunu deney diizenegi.

Deney

1. Erleni bir kagit havluyla iyice temizleyin. Miimkiinse, az miktarda aseton veya etanol ile
calkalayip etiivde kurutun.

2. Tekdelikli lastik tipay1 erlene sikica takin ve kuru bir cam tiipii tipanin deliginden gegirin.

3. Amyanth teli licayagin Ustline yerlestirin. Amyanth tel, 1sitma sirasinda cam esyalara
destek verir ve homojen isitmayi saglar.

4.  Biiyiikge bir beheri 3/4’tine kadar musluk suyu ile doldurun.

5. Beheri amyantl tel iizerine yerlestirin ve erleni bir tutucuyla Sekil 1°de gosterildigi gibi
beherin i¢ine yerlestirin. Erlen, bas kismi disarida kalacak sekilde miimkiin oldugunca
suyun dibine daldirilmali; ancak beherin tabanina asla temas ettirilmemelidir.

6. Son olarak, beki tigayagin altina koyun. Diizenek Sekil 1’deki gibi olmalidir.

7. Sakin bir kaynama elde etmek igin beki hafif acarak suyu yavasga 1sitin.

8.  Suyun sicakligini 6lgmek i¢in termometreyi bir tutucu yardimiyla spora tutturup beherin
icine yerlestirin. Sicaklik 95°C’yi gectiginde su kaynamaya baslamak {izeredir.

9. Isitmaya 6-7 dakika daha devam edin. Erlenin igindeki havanin, kaynar su ile ayn1 sicaklikta
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

olmas1 gerekiyor. Isitmaya devam ettikten sonra, kaynar suyun sicakligini kaydedin (t,).

Bek alevini kapatin ve lastik tipanin {izerindeki cam tiipiin deligini parmaginizin ucuyla
kapatin.

Erleni kelepceden ayirin ve hemen Sekil 2°de gosterildigi gibi 1lik su dolu baska bir behere ters
olarak daldirin. Transfer sirasinda, erlenin igindeki havanin kagmamasi igin parmaginizi cam

tiip tizerinden kaldirmayin. Aksi takdirde, tiim deneyin tekrarlanmasi gerekir.

Simdi, parmaginizi ¢ekin ve erlenin i¢ine suyun girisini gozleyin. Erlendeki suyun hareketi

atmosfer basincinin itilmesidir.

Erlenin igindeki havanin sicakligi, suyun sicakligina ulasmasi ig¢in 5-6 dakika daha
Sekil 2’deki pozisyonu koruyun.
Erlenin i¢indeki su seviyesi ile beherdeki su seviyesi esitleninceye kadar erleni yavasca

ters pozisyonda yukari kaldirin. Her iki su seviyesi esitlendiginde, erlenin icindeki hava

basinci atmosfer basinci ile aymdir.

: Su banyosu

Ters ¢evrilmis
erlen /
\

Sekil 2. Diizenegin su banyosuna daldirilmasi

Parmak ucunuzu tekrar cam tiipiin ucuna yerlestirin ve erleni su tankindan ¢ikarin. Erleni
normal pozisyonda tezgéh iizerine yerlestirin.

Ik su banyosunun sicakligini dlgiin (t,).

Lastik tipay1 ¢ikarin ve meziir kullanarak erlendeki su hacmini 6l¢iin (Vsu).

Simdi erleni tasincaya kadar musluk suyuyla doldurun ve fazla suyu bosaltmak i¢in lastik
tipay1 tekrar erlene takin. Su tagmasi bittikten sonra tipayi tekrar ¢ikarin ve erlende kalan

suyun hacmini 6lgiin (V1).
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19. Gazin hacmini (V2= V1—Vg) ve diger hesaplamalari yapin.

20. Yukandaki yontemi iki kez daha tekrarlaym ve bu degerlerin ortalamasini alin.

Sonuglariniz1 asagidaki tabloya yazin.

Ornek Deney Gozlem Tablosu

Parametreler

Baslangig sicakhig, t;
Son sicaklik, t,
Baglangi¢ hacmi, V1

Suyun hacmi, Vsy
Son hacim, V2 = V1— Vg

Ornek Hesaplamalar (1.Deneme verilerine gore) :

Charles Kanunu :

Sicakliklarin doniisiimii :

=2 0370
T, 373
v, 111 0376
T, 295

Vi
Ty

T

_

1. 2.
Deneme Deneme
100°C 100°C
22°C 22°C
138 mL 141 mL
27 mL 29 mL
111 mL 112 mL

T;
= 100+ 273
= 373K

3. Deneme
Deneme Oort.
99.5°C 99.8°C

22°C 22°C
141 mL 140 mL
28 mL 28 mL
113 mL 112 mL
T, = t, + 273
= 22+ 273
= 295K

Cikan degerler birbirine ¢cok yakin olmasina ragmen esit degildir.

Fark =0.376 — 0.370 = 0.006
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Bu fark deneysel hatadan kaynaklanmaktadir.

Mutlak Sifir Noktasi :

Hacim — Sicaklik Grafigi

140 A

120 1

Hacim (mL)

P

=300 -200 -100 0 100
Sicaklik (°C)

Sekil 3. Hacim-Sicaklik grafigi lizerinde ekstrapolasyon islemi

Cizilen Hacim-Sicaklik grafiginin ekstrapolasyonu sonucu t = -289°C olarak belirlenmistir.

Ornek Sorular :

1. Sabit basingta hidrojen gazinin hacmi 1.00 L’den 0.95 L’ye kiigiiliiyor. Baslangig¢
sicaklig1 20°C ise gazin son sicakligini bulun.
2. Karbondioksit gaz1 10.0 cm*’ten 11.5 cm® e genlesiyor. Son sicaklik 45°C ve basing

sabit ise baglangi¢ sicakligini bulun.
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. Bir gazin sicaklig1 25°C’den 80°C’ye degisiyor. Son hacim 100 mL ise ilk hacmi bulun.
. Baslangig sicakligi 120°C olan buharin bir endiistriyel tanktan digerine taginmasi
sirasinda sicaklik 5°C azaliyor. Basincin sabit kaldigini diistinerek; baslangi¢ hacmi
4.0 m? ise son hacmi bulun.

. 25°C’de oksijen gazinin hacmi 10 m**tiir. Gazin hacmi iki katina cikarsa, yeni
sicaklig1 ne olur?

Bir helyum balonunun hacmi Los Angeles’ta 0.75 L’dir (Los Angeles’ta sicaklik
13°C’dir). Sicakligin 51°C oldugu Oliim Vadisi’nde balonun hacmini bulun. (Basing
her iki yerde de sabittir).

Bir gaz, 358 K sicaklikta 22.2 mL hacim kapliyor. Sicaklik 220 K’ya disiirtiliirse yeni
hacmi bulun.

Bir 6grenci 84°C’de 730 mL’lik bir deney gazi topluyor. Basing sabit olduguna

gore, 700 mL’deki sicaklik ne olur?

. Kapali bir siringa —12°C sicaklikta buzlu suya batiriliyor. Oda sicakliginda (20°C)

siringadaki havanin hacmi 53 mL ise buzlu sudaki havanin hacmi nedir?
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DENEY RAPORU SABLONU

Fakiilte : Deneyin Yapilis Tarihi
Bolim :

No :

Adi1 Soyadi : imza
Deney No :

Deneyin Adi

Not : Raporlarda basliklar tilkenmez kalem ile, diger kisimlar kursun kalem ile yazilir. Bilgisayar

ciktis1 kabul edilmez.
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Periodic Table of the Elements

8A
13 14 15 16 17
IIIA IVA VIA VIIA He
Helium
4.003

N
Fll.tnrhn Neon
‘ID &1 18.998 20.180

3 4 5 6 7 8 9 10 11 r S i L AI"
11=] IVB VB ViB VIIB Vil IB IIB
3B 4B 5B 6B 7B l 8 | 1B A oa “‘a"s'."&'é“ 30048
21 22 . 23 24 25 26 27 28 § 29 35 36
Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ge As Br Kr
MHM Titanium Vanadium Chromium Manganese Iron Cobalt Nickel Copper Enlllum Germanium Arsenic Bromine Krypton
47.867 50.942 51.996 54.938 55.845 58.933 58.693 63.546 69.723 72.631 74.922 79.904 83.789
41 42 43 44 46 47 F F 53 54
. Y “zr 'Nb ‘Mo “Tc ‘Ru ‘Rh ‘Pd ‘Ag ° Sb Te | Xe
"l"‘lnum Zirconium Nicbium Iuhlrbd-num Technetium  Ruthenium Rhodium Palladium Silver G.dliun Indium Tin Tellurium lodine Xenon
91.224 92.906 98.907 101.07 102.906 106.42 107.868 112.414 114.818 118.711 121 127.6 126.904 131.294
57-71 73 76 77 78 79 r r 86
. Ta W Re Os Ir Pt Au Po At Rn
l-lll'nlun Tantalum Tungsten Rhenium Osmium Iridium Platinum Gold Tlulllum Lnd Ehmum Fnlunm .ﬁl-'ll'lll'li Radon
178.49 180.948 183.84 186.207 190.23 192.217 195.085 196.967 222.018
104 105 106 107 108 109 110 111 112 rFFF 117 118
. Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Ts Og
Hulhuhndm Dubnium Seaborgium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Gupﬂnlr.lum thnnlum Flnrr.wlum Hnm'-rlum Livermordum  Tennessine  Oganesson
[261] [262] [266] I;ﬂ'll [269] [278] [281] [280] [293] [294] [294]

Lenthanide La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb D Ho Er Tm Yb Lu

Lanthanum Cerium Praseodymium MNeodymium  Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dy:pmlum Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
138.905 140.116 140.908 144.243 144.913 150.36 151.964 157.25 158.925 162.500 164.930 167.259 168.934 173.055 174.967

. Trﬂm"m"’" ' Hl!a!tslﬁ Semimetal . Halogen Ng:f Lanthanide .

Actinide
Series
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