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Cozeltiler ve Hazirlanmalari

Cozeltiler en az iki farkli maddeden olusan tek fazli (homojen) karisimlardir. Bir ¢dzeltinin
kimyasal icerigini gosteren en 6nemli 6zelligi derigimdir. Derisim, ¢esitli birimlerle ifade edilen
¢Ozelti veya ¢dzlcunin birim miktarinda ¢ézinenin bagil miktarini gosteren bir bayUkluktar.
Derisim birimlerinin bir kismi hacim temelinde, bir kismi kitle temelinde, bir kismi ise mol sayisi
temelinde tanimlanmistir. Bu birimlerin birbiri cinsinden karsiliklarinin bulunmasi igin ¢dzinen
ve ¢ozucunun mol kutlesi de@erlerinin yani sira ¢ozeltinin yogunlugunun bilinmesi ¢ogunlukla
yeterli olabilmektedir. Hacim temelinde derisimi bilinen ¢dzelti hazirlarken, ¢ozeltiye eklenecek
¢ozucu miktari ile ilgileniimezken, diger derisim birimlerinde ¢ozelti hazirlanirken, eklenecek

¢Ozucl miktari da mutlaka hesaplanmaldir.

Hacim Bazindaki Derigimler: Molarite (M), Normalite (N), Hacimde kutlece % (a/v, w/v)

Kutle Bazindaki Derigimler: Yuzde kutle (%a), Molalite (m), ppt, ppm, ppb

Mol Bazindaki Derisimler: YUzde mol ve mol kesri (fizikokimyasal buytklUkler igin)

Cozeltilerin seyreltiimesi genel olarak ¢dzlnen/¢coéziucl orani seklinde tanimlanabilen
derigsimin azaltiimasi anlamina geldigi igin ¢dzuclU eklenerek, derigtiriimesi ise derisimin
arttirilmasi anlamina geldigi icin ¢bztnen eklenerek veya ¢ogunlukla buhar basinci ylksek olan
¢6zucunun buharlastinlarak uzaklastiriimasiyla mumkun olabilmektedir.

Hacim bazindaki ¢ozeltilerin seyreltiimeleri kolayken (M4 x V1 = M2 x V3), kutle bazindaki
derigim birimlerinde ise gok daha buyuk hassasiyetle hazirlama kolayligi ve balon jojeye ihtiyag

duyulmamasi gibi kolayliklari vardir.

Cozelti Hazirlama ve Derisim Uygulamalari
Cozelti derigsimlerinin ifadesinde siklikla kullanilanlar;

molarite, normalite, molalite, % kutle, % hacim, % kutle/hacim, ppm, % mol ve mol kesridir.

Cozelti yogunlugunun bilinmesi gereken durumlarda pipetle bilinen hacimde alinan
¢Ozeltinin 6nceden darasi alinmig veya elektronik terazide darasi sifilanmis temiz ve kuru bir
behere aktarilarak kutlesinin ol¢liimesinden yararlanilacak, yogunlugun kutle/hacim olusu
hatirlanacaktir.




Derigim Birimleri

Cozeltilerin derisiminin belirtiimesinde yaygin olarak kullanilan derigim birimi tanimlar ve

ilgili esitlikleri asagida verilmigtir:

1. Molarite :

2. Normalite

3. Molalite

4. Kiitlece Yiizde

5. Hacimce Yiizde

6. Kiitle/hacimce Yiizde:

7. Mol Kesri

1 litre ¢ozeltide ¢6zUnmusg olan maddenin mol sayisidir.
M = N¢odziinen / Vg('jzelti (Litre)

: 1 litre ¢ozeltide ¢ozinen maddenin esdeger gram sayisidir.

N = Ngozinen X T / Veozeti (Litre)

: 1 kg gram ¢ozucude ¢6zunen maddenin mol sayisidir.

M = Ngoziinen / Mgsziici (KQ)

: 100 gram ¢ozeltide ¢6zUnmus maddenin gram cinsinden miktaridir.

%(a/a) = (gesziinen / g gszeti) * 100

: 100 mL ¢ozeltide ¢dziinen maddenin hacim miktaridir.

%(V/V) = (Vgézi]nen /Vgézelti) x 100

100 mL g¢oézeltide ¢bzlinen maddenin gram miktaridir.
%(alv) = (geoziinen / Vgozetti) * 100

: C6zlnenin mol sayisinin ¢dzeltideki bilesenlerin toplam mol sayisina

oranidir.

X= Ngbdziinen / Ntoplam



DENEY - 1 ) _
COZELTI HAZIRLAMA
Bir madde ikinci bir madde icerisinde (genellikle su) molekulleri veya iyonlari halinde
dagildiginda meydana gelen homojen karisima ¢ozelti adi verilir.
iyonlari veya molekiilleri halinde dagilan maddeye ¢dziinen madde; maddeyi ¢6zen
ikinci maddeye de ¢o6zucu adi verilir. Cozeltideki ¢ozinmus olan maddenin miktarini belirtmek

icin "konsantrasyon" terimi kullanilir.

Sekil 1. Cozelti hazirlama

Burada konsantrasyonun Ug¢ tlrlnd inceleyecegiz:

a. Yulzde (%) konsantrasyon
b. Molarite
c. Normalite

a. Yuzde (%) Konsantrasyon: Kitlece, hacimce ve kitle/hacimce olmak Uzere Uge
ayrilr.
1) Katlece % Konsantrasyon (a/a): 100 gram ¢ozeltide ¢éziinen maddenin g olarak

miktaridir.

Deney:

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

Bu ¢dzeltinin 100 g'inda 5 g NaCl ve 95 g saf su olmalidir. Buna goére 5 g NaCl tartilarak
bir behere, erlene ya da balon jojeye aktarilir. Uzerine 95 g saf su veya 95 mL saf su (suyun

yogunlugu d = 1 g/mL) ilave edilip NaCl tamamen ¢éziinlnceye kadar karigtirilir.
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2) Hacimce % Konsantrasyon (v/v): 100 mL gozeltide ¢6ziinmis olan maddenin
mL olarak miktaridir.

Deney:
Hacimce %10'luk 50 mL etanol ¢ozeltisi hazirlayiniz.
100 mL ¢ozelti hazirlayacak olsaydik 10 mL alkol ve 90 mL saf su gerekecekti. 50 mL

¢Ozelti oldugu igin bu miktarlarin yarisi alinirsa, ¢ozelti hazirlanmis olur. Bir mezur veya balon

jojeye 5 mL alkol ve 45 mL saf su ilave edilir.

3) Katlece/hacimce % Konsantrasyon (a/v): 100 mL ¢ozeltide ¢bziinen maddenin g
olarak miktaridir.

Deney:
100 mL, kutlece %5’lik NaCl ¢ozeltisi hazirlayiniz.
Bu ¢ozeltinin 100 mL’sinde 5 g NaCl olmalidir. Buna gore 5 g NaCl tartilarak 100 mL’lik

bir balon jojeye aktarilir ve bir miktar saf su ilave edilerek ¢ézulir, ardindan da 100 mL’ye yine

saf su ile tamamlanir.

b. Molarite: 1 litre ¢ozeltide ¢ozunmus olan maddenin mol sayisidir.

Deney:
1 M'lik 100 mL NaCl ¢dzeltisi nasil hazirlanir? (Ma NaCl = 23 + 35,5 = 58,5 g/mol).

m
_n_ my -
M= V=V formulinden,
_m_
1=82 1 -585¢

Cozelti 100 mL oldugundan alinacak NaCl miktari da mol miktarinin 10’da 1’i yani 5,85 g
NaCl alinip 100 mL’lik balon jojeye aktarilir. Uzerine bir miktar saf su ilave edilip tamamen
¢Ozulur. Daha sonra isaret gizgisine kadar saf su ile tamamlanir. Balon jojenin agzi kapatilr,
karigtinlir ve Gzeri etiketlenir. Boylece 1 M 100 mL NaCl ¢ozeltisi hazirlanmis olur.

Deney:

1 M’lik NaCl ¢gozeltisinden 0,2 M 250 mL ¢ozelti nasil hazirlanir?

Bu bir seyreltme iglemidir. Bunun i¢in asagidaki seyreltme denklemi kullanilir.
M1 x V1 =Mz x V2

1xV1=0,2x250
V1=50mL

1 M'lik ¢bzeltiden 50 mL alinip saf su ile bir balon jojede 250 mL'ye tamamlanir.



Sivilardan Co6zelti Hazirlama
Sivi maddelerden (asit ya da baz) ¢ozelti hazirlanirken 6nce o sivinin molar

konsantrasyonu hesaplanir. Ardindan da seyreltme formulu yardimiyla ilgili gozelti hazirlanir.

Deney:
%36'lik ve yogunlugu d=1,18 g/mL olan HClI'den, 0,10 M ve 250 mL HCI ¢ozeltisi nasil

hazirlanir? (ma HCI= 1 + 35,5 = 36,5 g/mol)
Molarite Formiilii:
Oncelikle saf madde miktari hesaplanir. Bunun icin de;

Saf madde miktar (m) = % x d x V formula kullanihir (V=1000 mL alinir).

Bu formule gore; dnce bu ¢ozeltideki saf HCI miktari bulunur.
Saf madde miktari (m) =% xd xV
m =0,36 x 1,18 g/mL x 1000 mL =424,8 g

m 4248 g
HCl'in mol sayisi (n) = = =11,6 mol
Ma 36,5 g/mol
mol 11,6
Molariite (M) = = = 11,6 mol/L (Molar = M)
Litre 1,00 L

isaret
cizgisi

Pipet

Saf su

isaret
cizgisi

-
Stok l AT
cozelti ! p i S_gyrel_tllm|§
o ) — " _J cozelti

Baska bir ¢coziim yolu:

Yukarida hesaplanan molarite tek bir formtlle de hesaplanabilir. Bunun igin hacim
dikkate alinmaksizin;
% xd x 10
Ma

formalu de kullanilabilir. Ayni sekilde veriler formilde yerine konuldugunda direkt molarite

bulunur.
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M = %xdx10 — 36x1,19x10 116 M
T mp 36,5 S

Ardindan seyreltme denkleminden;
M1 x Vi =Mz x V2

11,6 xV1=0,10x250 = V1=2,2mL

ilk HCI ¢bzeltisinden bir pipetle 2,2 mL alinip 250 mLlik bir balon jojeye aktarilir ve hacmi isaret
cizgisine kadar saf su ile tamamlanir.

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

Tesir Degerligi (t): Asitlerde proton (H*) sayisi, bazlarda (OH") iyonu sayisi, tuzlarda
ise pozitif yukli iyon sayisidir.

m = Tesir degerligi
Mp =V

N = M x Tesir degerligi

Deney:
0,2 N 250 mL NaOH ¢dzeltisi nasil hazirlanir? (Ma NaOH = 40 g/mol)
NaOH'in tesir degerligi t = 1'dir.

Esdeder gram sayisi (veya ekivalent) = TA =40 _4
zdegery yistivey Tesir degerligi 1
mxt Nxmp =V 0,2 x 40 = 0,250
- = — = : =m=2
M Ma XV m " 1 g

2 g NaOH tartilir, bir balon jojeye aktarilarak bir miktar saf su ile ¢ézulur. Ardindan hacmi

250 mL’ye (isaret gizgisine) kadar yine saf su ile tamamlanir.

SORULAR
1. % 80’lik bir alkol ¢gdzeltisinden; % 20’lik, 500 mL ¢ozelti nasil hazirlarsiniz?
2. 450 g'lik bir KCI ¢ozeltisinde; 60,376 g KCI bulunduguna gore bu ¢ozelti % kacliktir?
3. % 98lik, d=1,89 g/mL olan H2SO4’den,
a) 2Mhk 1000 mL ve 0,5 M’lik 500 mL
b) 0,2 N’lik 1000 mL ve 0,4 N’lik 100 mL ¢ozelti nasil hazirlarsiniz?
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DENEY - 2 o _
GOKTURME REAKSIYONLARI

Bazi maddeler suda gok iyi ¢dziinlirken bazilari ise hi¢ ¢dziinmezler. inorganik maddeler
suda ¢ozunen ve suda ¢éztunmeyenler olarak ikiye ayrilr.

Suda ¢Cézanenler:

e TUm Lityum bilesikleri (LiCl, LiF, Li2SOx ... gibi)

e Tum Sodyum bilesikleri (NaCl, NaNOs, Na2SO4, Na2COs, NaCH3COO, NasPOzs ... gibi)
e Tum Potasyum bilesikleri (KCI, KI, KNOs ... gibi)

e TUm Sezyum bilesikleri (CsCl, CsNOs ... gibi)

e Tum NH4* (amonyum) bilesikleri (NH4Cl, NH4Br, NH4sNO3, (NH4)2SOs ... gibi)

e Tum Kilorat (CIOs7), perklorat, (ClO47), asetat (CH3COO") ve nitrat (NO3") bilesikleri:
Ca(ClOs3)2, Mg(ClO4)2, Pb(CH3COO)2, NH4CH3COO, Pb(NO3)2 ... gibi

Ayrica asit tuzlari (HS-, HCOs", HPO4?2, H2PO4Y)

(Sr(HS)2, Mg(HCO3)2, CaHPO4, Ba(H2PO4)2 ... gibi) suda ¢ozundr.

Suda Cézanmeyenler:

e Hg2Cl2, SrSO4, BaS04, Ag2S04, PbSO4, HgSO4.

¢ Bazi hidroksit ve karbonatlar da suda ¢éztiinmezler: Mg(OH)2, MgCOs, Ca(OH)., CaCOs,
BaCOQOgs, SrCOs, Al(OH)3 , Fe(OH)a.

e Bunlardan baska S?2, SOs?, PO43, CrO42 bilegikleri (1.Grup katyonlarla ve NH4*
bilesikleri hari¢g) BaCrOas, Caz(POa)2, CoS, FeS, Cr2(S03)s ... gibi suda ¢dziinmezler.

Fakat bahsedilen ¢dziinme kurallarina aykiri olarak; HgCl2, Ba(OH)2, Sr(OH). ve BaS
suda tamamen ¢ozUunar.

Deney:

Bu deneyde iki ayri ¢ozelti birbiriyle karistirilarak “¢gokme” olay1 gdzlenecektir. Bir deney
tuptne BaCl2 ¢ozeltisi, ikinci deney tupune de Na2SO4 ¢ozeltisi hazirlanir. Biri digerinin Uzerine
dokulerek karistinlir. Beyaz, bulanik BaSO4 ¢ozeltisi gdzlenir. Burada 2Na* ve 2Cl- iyonu higbir
degisime ugramadiklari i¢in reaksiyonun net iyonik denkleminde gdsterilmezler. Buna gore net
iyonik denklem sdyledir:

Ba?*(aq.) + SOs*(aq) —> BaSOu()

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

NaCl@ag.) + AgNO3zaq) —>
CaCl; + Na,CO3 ——>
BaCl. + Na.CrOy ——>
AlClz + KOH ——>

Ba(OH), + NaCl ———>
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MgSOs + Sr(OH), —>
CaCl, + Na;HPO;, ——>
NH4Cl + Hg(NOs), ——>
Hg(NOs), + NH.Cl ——>
Pb(CHsCOO), +Na,SO; ——>

Bu ¢ozeltileri hazirlayip birbiriyle karistirdiktan sonra ¢okelme olup olmadigini gézleyiniz ve

net iyonik denklemlerini defterinize yaziniz.

Sekil 2. Pbl2’lin ¢oktirilmesi
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Cu(OH)Z

Sekil 3. Bazi katyonlarin ¢oktiirme renkleri
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DENEY - 3 _ _
BASIT DESTILASYON (DAMITMA)

Bir sivinin buhar basincinin dis basinca esit oldugu sicakhiga o sivinin kaynama noktasi
denir. Bir sivinin kaynama noktasi dis basinca baglidir. Dis basing disurilirse kaynama noktasi da
duser. Genellikle kaynama noktasini gosterirken basing da belirtilmelidir. Ornegin; su 760 mm Hg
basingcta 100°C’de kaynar.

Ayrica bir bilesigin kaynama noktasi, bilesigin molekil agirhigina ve molekuller arasi ¢ekim
kuvvetlerine de baglidir. Kaynama noktasinda olan bir siviya daha fazla i1si verilirse sivinin sicakligi
artmaz. Fakat verilen is1 sivinin buhar haline dénismesini saglar ve sicaklik sivinin tamamen buhar
halinde uzaklasmasina kadar sabit kalir.

Sivilarin yukarida agiklandigi gibi 1s1 yardimiyla buhar haline déntigmesi, buharin da tekrar
yogunlastinlarak sivi haline dénastirilerek saflastiriimasi islemine destilasyon (damitma) denir.

Kaynama noktasi sivilarin saflik kontroll i¢in karakteristik bir fiziksel 6zelliktir.

Asagidaki sekildeki gibi bir basit destilasyon diizenegdi kurulur. Destilasyon balonuna kaynama
noktalari birbirinden farkli sivilardan olusan bir ¢ozelti veya bir kati-sivi ¢ozeltisi konduktan sonra
balonun igine birka¢ kaynama tasi atilir. Daha sonra balonun agzina mantar yardimiyla bir
termometre takilir. Balonun diger ucuna geri sogutucu takildiktan sonra balon yavas yavas isitilir.
Bu sirada sicaklik strekli olarak termometreden kontrol edilmelidir. Sivi-sivi ¢ozeltilerde dnce
kaynama noktasi dislk olan sivilar destillenir ve ayrilir. Kati-sivi ¢dzeltilerde ise ¢dzlicli, kaynama
noktasinda destillenir ve ayrilir.

Bazi sivilarin kaynama noktalart:

Etil alkol :78°C Benzen :80°C
Aseton :56°C H,O :100°C

: Isitici tabla

: Destilasyon balonu
: Destilasyon boynu
: Termometre

: Sogutucu

: Su girisi

: Su cikisi

: Toplama balonu

9: Vakum cikisi

10: Alonj

11: Isi kontroli

12: Karistirici kontrol
13: Isitici / karistiric
14: Isitma banyosu

0O ~NO G A WON =

16: Sogutma banyosu

Sekil 4. Basit destilasyon duzenegi

15: Manyet veya kaynama taslari
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DENEY - 4
ALEV DENEMELERI

Cokturme yolu ile ayrilip (renk vb. 6zellikleri bakimindan) kolayca taninamayan bazi
katyonlar igin daha belirleyici olan alev denemelerine bagvurulur.

Alevde uyarilan metal katyonlarina ait elektronlar, yuksek enerji bos orbitallere gecis
yaparlar (absorpsiyon, sogurma). Kararli bir durum olmayan bu halden tekrar eski orbitalllerine
dénen elektronlar, almis olduklari enerjiyi 1sinlar halinde yayinlar (emisyon, 1sima). Bu isinlarin
dalga boylari her element igin farkhidir. Eger bu dalga boylari goérunar bolgede (~400-800 nm)
ise alev denemesinde bu isinlar giplak gbzle gézlenebilir renkler olusturur. Birden fazla element
bir arada oldugu durumda 1ginlar birbirine karigabilecedinden ve bazi i1sinlarin dalga boyu
goérunur bolge disinda olabileceginden filtreler ve spektroskopik cihazlar kullanilir. Buna spektral
analiz denir. Sekil 5te metal katyonlarini tanimak amaciyla yapilan deneyde, alevdeki renk

olusturma mekanizmasi detayli olarak gorulmektedir.

+H,0
MAg ——> My + Ay

(metal tuzu)

+ + 1S1
Mgy — My

M® ) =, M*(g) (uyarilmis hal)

* - 181
Mg —— E

8

. e 10
M (2) + En2 En2 > Enl
+E AE=E,-E, =h-v = h-%
. -k _h-c

Sekil 5. Metal katyon ¢ozeltilerinin alev mekanizmasi
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Deney:
Alevde tanima denemeleri yapilacak olan katyonlari (Ba*?, Sr*2, Cu*? vb.) iceren tuzlarin
sulu ¢ozeltileri hazirlanir ve puskurtme kaplarina aktarilir. Sulu ¢ozeltiler aleve puskurtilerek

olusan renkler gozlenir.

Bazi katyonlarin alev denemesinde meydana getirdikleri renkler agagida belirtilmistir:

Na* : Sari Li* : Karmen kirmizisi
Sr*2 : Fes kirmizisi K* : Viyole
Ba*?: Sari-yesil Ca*?: Tugla kirmizisi

Gerekli malzemeler: Bunsen beki, kobalt cami, KCI, NaCl, LiCl, BaClz, CaClz, SrCl2

Cat

Calcium

— ——

I I i

strontium (1), copper (2), and potassium (3). Splitting the light

Sekil 6. Bazi katyonlarin alevde verdikleri renkler
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DENEY - 5
ASIT - BAZ REAKSIYONU ve pH TAYiNi

Tanimlar:

Asit: Kisaca sulu ¢ozeltisine H* iyonu veren maddelerdir.

Baz: Sulu ¢ozeltilerine OH" iyonu veren maddelerdir.

indikatér: Déniim noktasini belilemek amaciyla kullanilan maddelerdir.

Verilen numuneden (HCI) bir pipet yardimiyla 5 mL alinir ve bir erlene aktarilir. Uzerine
50 mL saf su ve birka¢ damla fenol ftalein damlatilarak buret icinde bulunan 0.2 M NaOH ile
titre edilir. Erlen igindeki ¢ozelti kalici pembe renk alinca titrasyona son verilir. Bu noktada erlen
icindeki asit, ilave edilen baz ile tam olarak nétrallesmistir. Bu noktaya doniim noktasi denir.
Doénum noktasina kadar harcanan 0,2 M NaOH'in hacmi buretten okunur (V1). Cozeltinin

molaritesi asagidaki denklem kullanilarak bulunur:
NaOH + HCI —> NaCl + H,0

M1 x Vi = M2 x V2 formulinde verilenler yerine koyulur ve bilinmeyen M2 (HCI'in
konsantrasyonu) hesaplanir.
(M1=0,2; V2=0ku; M2=7;V2=5mL)

pH tayininde ise, pH = - Iog[H+] formala kullanilir.

Deneyin yapilisi: 4 deney tupu alinir. Her birine ayri ayri HCI, HNOs, H2SO4 ve
NaOH konur. Asit olanlarin Uzerine metiloranj, baz olanlarin Gzerine fenolftalein damlatilir.

Renk dénugsumleri not edilir.

Meniscus \ =

Eye level

.

- -
- o
) o—
e
o
Re——
R,
4o
-

ﬂ
HE{

Sekil 7. Titrasyon dizenegi ve menuskusin okunmasi
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pH

Phenolphthalein (8.0-10.0)

Sekil 8. Fenol ftalein indikatoriiniin pH degisimine karsi renk degisimi

£ [ / |
1 ‘. o b

pH 8.2 pH 10.0 pH 3.2 pH4.4
phenolphthalein methyl orange
Fenol ftalein Metil oranj

pH = -log [hidrojen iyonu derisimi]
Asidik NOtr Bazik

012 3 45 6 7 8 92101121314




DENEY RAPORU ORNEGI

Fakulte : Deneyin Yapihs Tarihi
Bolim

No :

Adi  Soyad:

Deney No

Deneyin Adi :

o Deneyin hakkinda laboratuvar fdytnuzdeki agiklamalar ve yapilisi...
o Laboratuvar sorumlunuzdan 6grendiginiz onemli agiklamalar...
o Sizin deney sirasindaki gézlemleriniz...

o Varsa hesaplamalar.




