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Calismadan, 6grenmeden, yorulmadan,
rahat yasama yollarim aramayi aliskanlik haline getirmis millet;
dnce ONURLARINI, sonra HURRIYETLERINI,daha sonra GELECEKLERINI
kaybetmeye mahkimdur.
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1. LABORATUVAR CALISMALARINDA UYULMASI
GEREKEN KURALLAR

Pratik calismalar sirasinda asagida belirtilen kurallara uyulmas: &grencinin yararina
oldugu kadar, laboratuvardaki alet ve malzemenin korunmasi bakimindan da gereklidir.

1- Laboratuvar ¢aligmalarinda mutlaka onliik giyilmelidir. '

2-Cihazlar biiyiikk bir itina ile kullamilmahdir. Cihazlan g¢ahgir vaziyette birakip
laboratuvardan ayrilmayimmz.

3- Kimyasallar kullanildiktan sonra eller mutlaka yikanmalidir.

4- Laboratuvarda deney masalan temiz tutulmahdir. Masalara ve yere dokiilen kimyasal
maddeler hemen temizlenmelidir.

5- Her kullanmadan sonra laboratuvar reaktifleri ve kimyasallar raflarina
yerlestirilmelidir. Tiim kimyasallarin etiketleri bulunmahdir.

6- Asindirict maddeleri, 6rmegin derisik asit artiklarim1 lavaboya dékmeyin, laboratuvarda
bunlar i¢in ayrilan kaplara koyunuz.

7- Lavabolara bunlarin tikanmasina yol agacak maddeler atmayiniz.

8- Su banyosu olarak kullanilan behere ancak % ne kadar su konulmali,amyanth tel orgii
tizerine oturtulduktan sonra bekle 1sitilmali, kaynamaya baglayinca bek kisilmalidir.

9- Cam kaplar ve iginde sivi bulunan porselen kaplar higbir zaman aleve tutulmamali,
bunlar 1sitirken bir amyanth tel 6rgil kullanilmahdir.

10- Laboratuvarda duman olmasim oOnlemek igin derisik HCl veya derisik NH;
¢ozeltilerinin agz1 agik birakilmamali, bunlarla yapilan deneyler sona erince artiklar hemen
lavaboya dokiilmeli ve ardindan bolca su akitilmahidur.

11- Havagazi bekini yakarken tiizerine egilmeyiniz, yiiziiniiz veya sag¢larimz tutugabilir.
Beki sondiiriince ana musluktan kapatimz, yalnizca bekin muslugunun kapatilmas: yeterli
degildir, gaz kagirabilir ve havagazi zehirlidir. Havagazi bekinin gazi havasindan az olursa
alev bekin ucunda degil, i¢ kisminda olusur ve bek asin derecede 1simir, elinizi yakabilir, bu
nedenle havasini ve gazim ayarlayarak bekin igten yanmamasim saglayimz.

12- Laboratuvar bir gesit dershane olarak kabul edildiginden buralarda giiriiltii yapilmamah
ve gereksiz yere etrafta dolagilmamalidir.



1.1. GUVENLIiK ONLEMLERI

1. Onemsiz oldugunu bile diigiinseniz her kazay1 aninda gérevlilere bildiriniz.

2. Derinize yada gozlerinize herhangi korozif bir kimyasal madde sigrarsa hemen bol su ile
yikaymniz ve gorevli asistana bagvurunuz.

3. Bir maddeyi koklamaniz istenirse buharlari yavasca elinizle burnunuza dogru itiniz. Direkt
olarak koklamayimz.

4. Tiipde bir madde 1sitirken tiipiin agzini kendinize ya da arkadaglarimza ¢evirmeyiniz.

5. Ugucu ve parlayic1 sivilann yakminda asla agik alev kullanmaymmz. Yangin sondiiriiciilerin
yerini 6greniniz.

6. Higbir kimyasal maddeyi tatmaya kalkismaymiz. Bunlann biiyiik ¢ogunlugunun zehirli
oldugunu unutmayimz.

7. Giysilerinize asit sigrarsa sey.amonyak ya da sodyum bikarbonat ¢ozeltisiyle;baz sigrarsa
sey.asetik asit ile yikayarak notralize ediniz. Sigrayamin ne oldugunu bilmiyorsamz &nce
NaHCO; sonra su ile yikayimz.

8. Asitleri seyreltirken daima asidi suya, kanstirarak ve yavasca ilave ediniz. Asla derisik asit
tizerine su koymayiniz. Yanabilirsiniz.

9. Yeni 1sinmis cam kaplan ciplak elle almaymz. Goriintiisii soguk kap gibidir ama sizi
yakabilir.

10. Beki yakarken iizerine dogru egilmeyiniz. Yanabilirsiniz.

11. Giysilerinizi, daima beyaz bir laboratuvar &nliigii giyerek koruyunuz.

1.2. LABORATUVAR TEKNiKLERI

Laboratuvarda ¢alisirken dogru ahgkanliklar edinmek ¢ok 6nemlidir. Birinci konuda
bunlarin bazilarina deginilmistir. Hemen Ogrenilmesi gereken diger, onemli noktalar asagida
Gzetlenmisgtir.

1.2.1. KATI VE SIVILARIN AKTARILMASI

Deneylerin gogu kati ve sivi haldeki kimyasal maddelerin kullammim gerektirir. Bu
maddeler belirteg siseleri yada depo ambalajlan iginde bulunmaktadir. En onemli sey bu
siselerden, gerektigi kadar maddeyi, siseleri kirletmeksizin alabilmektir.

Kati maddeler bulundugu sise ya da kutudan temiz bir spatiil ile aktanlabilir. Bu islem
yapilirken sise kapag: yere birakilmamali ve sonra sikica kapatilmalidir.

Sivi maddeler aktarilirken belirte¢ sisesinin kirlenmemesine dikkat edilmelidir. Bunun
igin sise kapagi yere birakilmamali, siviy1 bir kaptan digerine aktarirken sigramay1 6nlemek igin
bir cam bagetten yararlanmahdir. Belirte¢ gisesindeki sivinin sisesinin digina bulagmamasi
gerekir. Bulagmssa bile dis kisim temizlenerek bir sonraki kullamcinin  bu siviyla temas:
onlenmelidir. Ayrica belirteg siselerine kesinlikle baget, pipet, platin tel gibi seyler
batirilmamahdir.



1.2.2. KUTLE OLCULMESIi

Laboratuvardaki teraziler hassas ve pahali aletlerdir. Bu nedenle gok iyi korunmalar ve
( ¢ift kefeli, iistten

temiz tutulmalan zorunludur. Kullanilan terazi hangi tiirden olursa olsun

kefeli elektronik, analitik terazi) ilk yapilacak is terazinin sifir ayarimin yapilmasidir. Tartilacak
maddeler uygun bir kaba ya da kagit par¢asina konulmahdir. Bir madde asla dogrudan terazi
kefesine konulamaz. Bunlar terazide hasar yapabilecegi gibi kefe etrafinda olugan hava akimi
nedeniyle saglikli tartim yapilmasim engeller. Korozif ve nem yapici maddeler terazi civarinda

bulundurulmamalidir.

1.3. NEM CEK‘Ct MADDELER
Madde 25°C’de Kurutulan havanin
1 litresinde kalan su mg
miktar
CuSOq(susuz) 1.4-2.8
ZnBr, 1.16
ZnCl, (eriyik) 0.85
BH(C|04)2 0.82
NaOH (¢ubuk) 0.80 (30°C’de)
CaCl, (erimis) 0.34
CaCl, (graniil) 0.14-0.25
Ca0O 0.003 (30°C’de)-0.2 (25°C’de)
CaBr; 0.18
NaOH (erimis) 0.16
KOH (gubuk) 0.014
MgO 0.008
CaS0, (susuz) 0.005 (30°C’de)
H,S0, 0.003-0.3
ALO; 0.003-0.005
KOH (erimis) 0.002
Silikajel (SiO;) ~0.001
BaO 0.00065(30°C°de)
Mg (Cl0O4); (susuz) 0.0005
P,0s < 0.000025




1.4. LABORATUVARDA KULLANILAN MALZEMELER
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1,2. Biiret 3.Genis agizli sise 4. Reaktif sisesi 5. Portiip 6. Kiskag 7. Kiskag Tutucu 8. Saat
cami 9. Analitik tarti 10. Mantar delici 11. Meziir 12. Kursun kap 13. Erlen 14. Nuge erleni
15. Balon 16. Pens 17. Porselen havan 18. Spor 19. Huni 20. Tiip 21. Buchner hunisi 22.
Kapsiil 23. Kisa huni 24.Deney tiipii tutucu 25. Yakma kayig1 26. Kil iiggen
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27. Amyant tel 28. Huni tipi tiip 29. Ayirma hunisi ~ 30. Ciftli kiskag  31. Bunsen beki  32.
Damlahk 33. Kiska¢ 34. Banyo 35. Kurutma tiipii 36. U tiip 37. Porselen spatiil 38. Celik
spatiil 39. Kiskag 40. Tek kefeli terazi 41. Kroze 42. Beher 43. Kapsiil 44. Yakma kasig 45.
Volumetrik pipet 46. Sa¢ ayagi 47. Dereceli pipet 48.Termometre 49. Metal masa 50.
Diiz sogutucu 51. Firga



2. DENEYSEL BOLUM

DENEY 1. KiMYASAL REAKSIYONLARIN HIZLARININ
iINCELENMESI

Amag: Reaksiyona giren maddelerin (reaktanlar) konsantrasyonlarindaki degisikligin reaksiyon
hizina etkisinin gézlenmesi.

Genel Bilgi: Bir reaksiyon hizi; birim zamanda reaktan konsantrasyonunda azalma veya birim
zamanda iiriin konsantrasyonunda artma olarak tanimlamr,

Ax(g)tB:(g)—2AB (g)

Reaksiyonunda A, ve B;'nin konsantrasyonu zamanla azalirken reaksiyon ile olusan
AB’nin konsantrasyonu ise artar. Reaksiyon hizi,bu degismelerin ne derece hizli oldugunun bir
dlgiistdiir.

AB’nin olusum hizi = A[AB] / At olur.
A,’nin tilketilme hz1 = - A[A;] / At olur.

- igareti reaktan konsantrasyonundaki azalmay1 ifade eder.
Birimleri cinsinden yazarsak mol/l . s™ = mol/ Ls olur.

Bir reaksiyonda tiketilen veya olusan maddeye gore iz o maddenin stokiyometrik
katsaysi ile orantili oldugundan, yukaridaki reaksiyona iliskin hiz asa@idaki gibi yazilabilir.
Hiz =-A[A;] /At =-A[By]/ At = Y2 A[AB]/At
Sabit sicaklikta bir reaksiyonun hizi, reaktanlarin konsantrasyonlarina baghdir.

mA+nB+........ — C+D+.......seklinde bir reaksiyonda
Hiz=k [A]™x [B]"....... seklinde ifade edilir.

Burada; k hiz sabiti,m ve n ise reaksiyonun derecesini gosteren katsayilardir.
Kimyasal reaksiyonlar reaksiyona giren ve ¢ikan maddelerin hangi fazda olduklarina bakilarak
ikiye ayrilirlar.

I.Homojen reaksiyonlar: Reaksiyona giren ve ¢ikan maddeler ayni fazdadir.

Ha(g) + 12 (g) ©2HI(g)


Omka_2
Vurgu

Omka_2
Vurgu


II.Heterojen reaksiyonlar: Birden fazla faz sozkonusu ise reaksiyon heterojen reaksiyon
olarak adlandirilir.

C(k)}+CO(g)—=COx(g)

Homojen bir kimyasal reaksiyonun hizina etki eden faktérler sunlardur.
I-Reaksiyona giren maddelerin 6zellikleri
2-Reaksiyona giren maddelerin konsantrasyonlari
3-Sicaklik
4-Katalizor
Bir reaksiyonun hizimi reaksiyonlarda harcamaksizin arttiran maddelere katalizér denir.
Katalizorler reaksiyon sonunda herhangi bir degismeye ugramadan geri kazanilabilir.

2KCIO; (k) M™% 2KCl (s) + 304(g)

Katalizér net reaksiyonun stokiyometrisine etki etmedigi icin kimyasal esitliklerde okun
iizerine yazilir. :

Heterojen reaksiyonlarda yukaridaki faktérlere ek olarak iki etken daha sayilabilir:iki faz
arasmdaki temas yiizeyinin bilyiikliigii ve karistirma.

Madde ve Malzemeler
0.02M Potasyum iyodat (KIO,) ¢zeltisi
Sodyum bisiilfit (NaHSOs )
Sodyum siilfit

Nisasta

Der.Siilfirik asit

Distile su

Kronometre

Cam kalemi veya etiket
Pipet(10 ml)

Tiip (25ml)

Milimetrik kagit

Beher(400 ml)

Deneyin Yapihsi
Konsantrasyonun reaksiyon hizina olan etkisi, reaktanlardan birinin konsantrasyonu sabit

tutularak,digerinin  konsantrasyonu degistirilerek  gozlenebilir. Deney oda sicakhiginda
gergeklestirilir ve asagidaki ¢ozeltiler kullanilir.

A Cozeltisi: Bir litrede 4g KIOs igerir.

B Cozeltisi: Bir litrede 1g Na;SO; 5 g nisasta ve 4 ml der.H,SO; igerir.

*B Cozeltisi: 0.02 M KI0; ¢ozeltisi
Reaksiyonun ilk kademesi agagidaki sekilde gergeklesir.

I0:+3 HSOy— I'+3 80,7+ 3 H'
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Olusan I iyonlan ile reaksiyona girmemis IO; iyonlar, asagidaki sekilde I, olugturmak izere
reaksiyon verir. '
5I+6H +105 3L +3H0

Nisasta ¢zeltisi kullanilmis ise olusan iyot nisasta ile mavi renk olusturur. Olusan bu renk ile
reaksiyonun kademesi belirlenir.

Nisasta ¢ozeltisi kullanilmamis ise molekiiler I, T iyonlan ile agsagidaki denkleme gore sari-
kahverengi 13" kompleksini olugturur.

L+T eIy

1-) iki deney tiipiinii A ve B olmak iizere cam kalemi veya etiketle isaretleyiniz. A isaretli tiipe
10 ml KIO; ve B igaretli tiipe 10 ml NaHSO; ¢ozeltisi koyunuz.

A tilpiindeki ¢ozeltiyi hizla ve dikkatli olarak B tiipiine bosaltiniz.KIO; ¢dzeltisinin NaHSO;
¢ozeltisine degdigi anda zamanu(t ilk) saptayin. Sonra hemen iyi karigmay! saflamak igin hizh
olarak karigimi B tilpiinden A tiipiine, A tiipiinden B tiipiine bosaltn. Bu sirada ¢ozeltiyi
gézleyin. Cozelti renginin mavi oldugu ami saptaymn (t son). Kangma anindan mavi rengin
goriinmesi anina kadar gegen zamani saptayiniz(At).

2-) Deneyi yukandaki sekilde fakat baska KIO; konsantrasyonlan ile tekrarlayimz. Verilen KIO;
¢bzeltisinden(0.02 M) su ile seyrelterek 10 ayr deney tiipiine,

10 ml KIO; (A ¢dzeltisi) + 0.0 ml H;O

9ml “ +1.0 ml *
8ml “  +20ml
7ml “ “  +30ml “ Vb
iml “ “  +90ml “

seklinde toplam hacim 10 ml olma kosulu ile bir seri ¢dzelti hazirlanir. Diger
on tiipe ise 10’ar ml NaHSO; (B gozeltisi) ¢ozeltisinden konur ve 1.basamakta anlatildig1 gibi
karigtinlmaya baglanir. Her bir seri ¢dzelti igin tix , ton Ve At degerlerini saptayimz. Sonuglari
verilen tabloya yazimz.

3-) Aym deney B ¢ozeltisi yerine *B gozeltisi kullanilarak tekrarlamir ve I3’ kompleksinin olugum
siireleri saptanir.
4-) Ek bilgiyi okuyarak KIO; konsantrasyonunu hesaplayiniz ve Tablo 1’e kaydediniz.

Ek Bilgi: A gozeltisi 4 g KIO;'m 1 It suda goziilmesi ile hazirlanmigti. Bu gdzeltinin molar
konsantrasyonu:

4 g KIO; x 1 mol KIOs/ 214 g
=0.02 mol /1t
11t = (0.02 milimol /ml olur.

Bu béliimde kullanilan her bir KIO; gozeltisinin konsantrasyonu asagidaki esitlik kullanilarak da
hesaplanabilir.
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Coziinenin milimol sayis1
Molar konsantrasyon =

Cozeltinin hacmi  (ml)

Coziinenin milimol sayisi,
Milimol=M V (ml) olur.
Herbir durumda M 0.02 ye esittir.

Sonuglar ve Tartisma:

1-Apsise reaksiyon siiresi,ordinata da konsantrasyon (KIO; ¢ozeltisinin) degerleri konularak her
iki deneme i¢in, grafik ¢iziniz.

2-Grafiklerin yorumunu yapiniz. Reaktanlarin konsantrasyonunun artmast ile reaksiyon siiresi ve
reaksiyon hizinda nasil bir degisim oldugunu séyleyiniz.

Tablo 1. Reaksiyon hizina konsantrasyonun etkisi

Deney No |KIO; Su Hacmi Toplam A ¢bzeltisinde | Siire
Cozeltisi (ml) Hacim 10+ (t)
Hacmi (ml) (ml) Konsantrasyon | Sn.
*
* ¥
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

*mavi rengin goriilldiigii ana kadar gecen siire
**kahverengi rengin goriildiigii ana kadar gegen siire



DENEY 2. REAKSIYON HIZINA SICAKLIGIN ETKIiSi

Amag: Sicakligin Reaksiyon Hizina Etkisinin Incelenmesi

Genel Bilgi: Bir reaksiyonun hizi sicakhiga baghidir. Bu denemede incelenecek olan reaksiyon
asagida verilmektedir.

2KMnQ4+3H2S04+5 H2C204—)KQSO4+2MDSO4+8H20+ 10CO, veya
2MnO4+16H +5C:0,> —2Mn*" +8H,0+10CO;

Madde ve Malzemeler
Deney tiipleri

Biiret

Beher (250 ml)

Isitica

Termometre (100°C)
Pipetler (10 ml, 2ml, 5 ml, 1mlI’lik)
KMnQ, ¢62.(0.0005 M)
H1S04¢62.(0.25 M)
H,C,04 ¢62(0.0025 M)
MnSO; ¢6z.(4.5 M)

Deneyin Yapihs:

Alt: adet test tilpiiniin her birine pipet kullanarak 5 ml KMnO, ve 1 ml H>S0; ilave edilir.
Diger alt: test tiipiine ise bir biiretten 9 ml okzalik asit ilavesi yapilr.

Permanganat igeren bir tiip ve okzalik asit igeren bir tip 25C° * de 250 ml'lik beherdeki
su igine yerlestirilirBu su banyosunun sicaklign 25°C ‘de korunur.5 dak. sonra reaktiflerin
sicakligiminda banyo sicakhg ile aym oldugu farz edilir.

Okzalik asit permanganat ¢bzeltisi igeren tiibe bogaltilir. Okzalik asidin permanganat ile
verdigi reaksiyonun tamamlanma siiresi dlgiiliir. Bu siire zarfinda tiip 25°C ‘da korunmahdir.

Aymi deneme 35,45,55,65°C ‘larda tekrarlanir.
25°C “de okzalik asit igeren tiipe kanstiriimadan nce 1 damla 4.5 M MnSO; ilave edilerek deney
tekrarlanir.Elde ettiginiz sonuglan Tablo 2’ye yazimz.



Sonuclar ve Tartisma:

Tablo 2 . Sicakligin reaksiyon hizina etkisinin incelenmesi

Deney No: Temperatiir °C Zaman Siire Oram
Baslangig¢ Bitis Siire

1

2

3

4

5

6(MnSO; ilaveli)

Sorular

1- Bu deneyde sicaklign 10°C yiikseltmek, hizin ortalama olarak hangi faktorle ¢arpilmasina
neden olmaktadir?

2- Zamana(y-ekseni)karsi sicaklik egrisini ¢iziniz.

3- Reaksiyon siiresine sicakhigin etkisi lizerine fikirlerinizi yaziniz.

4- Reaksiyon hizi iizerine sicakhgin etkisi nasildir? Yazimiz.

5- Okzalik asidin permanganat ile verdigi reaksiyonun tamamlanma siiresini 10°C ve 40°C igin
grafigi kullanarak tahmin etmeye ¢aliginiz.

6- Test tiiplerinin birisinde ilave suyun mevcudiyeti okzalik asit ¢ozeltisine katilmada
sonuglarimzi nasil etkileyecektir?

7- Cozeltiler kanstirildiktan sonra oda sicakhgma kadar sogutuldugunda sonuglarimz nasil
etkilenecektir?

8- Mangan siilfat ilavesinin rolii nedir?

9- Bu etkiyi olusturan madde ne olarak adlandirilir?



DENEY 3. GAZLAR

Amag: Ugucu bir sivimin molekiil agirhgimin belirlenmesi.
Genel Bilgi: Maddenin dogada bulunabildigi {i¢ halden birisi olan gaz sekli genel olarak
molekiil ve atomlarin birbirinden oldukga uzak oldugu, rastgele ve gok hizl hareket ettigi bir
haldir.

Aym kosullarda yani ayni sicaklik ve basingta biitiin gazlarin hacimlerinde esit sayida
molekiil bulunur.

0°C ve 1 Atm. basingta (N.S.A.) ideal bir gazin bir moliiniin hacmi 22.4 It olup biitiin
gazlarin 1 molii Avogadro sayisi kadar (6.02.10”) molekiil igerir.Bir kap igerisindeki gazin
agirhig ve hacmi bulunabilirse normal sartlarda 22.4 litresinin agurhg: ve molekiil tartisi
hesaplanabilir.

Kap bos iken ve gaz dolu iken tartilir,fark gazin agirligim verir.Kabin 4°C de aldigs saf su
agirhg da hacmi verir(Denemede oda sicakhiginda musluk suyu kullanilacaktir.).Sonra bu hacim
odanin atmosfer basinci kullamlarak normal sartlarda gazin hacmi

PoVo PV
= — formiilii ile bulunur.
To p B

Madde ve Malzemeler:

Erlen (250 ml)

Lastik tipa

Cam boru

Olgii kabi (10 ml’lik)
Spor

Kiskag

Beher(500ml)
Hidroklorik asit (derisik)

Deneyin Yapihsi

1-Temiz, kuru 250 ml'lik erlene delikli yumusak bir tipa, tipaya da bir cam boru takiniz.Hepsini
birlikte tartimiz(dara).

2-Buhan elde edilecek sividan 5 ml erlene koyunuz,tipay: takimz. Erleni spora tutturunuz ve 500
ml.lik bir behere miimkiin oldugu kadar daldirniz.

3-Beheri su ile doldurunuz. Suya 2-3 damla HCl ilave ediniz. Erlen yiizeyinde ¢okelti olusumunu
onler.

4-Cam boru disarida kalacak sekilde kartonla rtiiniiz. Beki yakimiz ve su kaynamaya baglayinca
alevi kisarak yavas kaynama saglayinz.

5-Kaynar suyun sicakligini, atmosfer basincim okuyunuz.
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6-Erlendeki sivi tamamen buharlasinca beki kapatiniz, erleni gikararak hemen kurulaymz ve
sogumaya birakimz.

7-Cam borudan kagmayan ve erlende kalan sivi buhan tekrar yogunlasacaktir.

8-Tipay1 agmadan erleni yeniden tartimiz. Aradaki farktan yogunlasan buharin agirhigini bulunuz.

9-Tekrar erlene ve cam boru igine soguk su doldurunuz,disim iyice kurulayarak tartimz ve daray1
¢ikaniniz.Fark buharin hacmini verir.

PoVo PV ‘den 0°C=273 K (To) 760 mm Hg(Po)’daki hacmi

To T hesaplayiniz.

11-Buharin agirhgi ve Vo hacmi bilindigine gore, 22.4 litrenin agirhgmi (mol/g)hesaplayiniz.
12-Buldugunuz sonucu gosteriniz.Dogru degeri bulup hata yiizdesini hesaplaymiz.

Sonuglar ve Tartisma

Tablo 3.

1 Erlenin tipa ve cam boru ile g
birlikte agirlifa
Erlenin gaz ile dolu iken agirhg g

387

3 Kaynar suyun sicakligi aC

4  Kaynar suyun sicakhif K

5 Atmosfer basinci (odanin) mm Hg
6 Suile dolu erlen+tipa+cam boru’nun agirhg g
7

8

9

1

Buharin hacmi 1
Gazin deneysel molekiil agirhg
Gazin gergek molekiil agirhigi

0 Hata Yiizdesi

Sorular

1-Bu deneydeki hata kaynaklarimizi kisaca yazimz.Hatalarmizn deney sonucunu nasil
etkileyebilecegini yazimz.

2-Sonucunuzu  simfta  bulunan  diger sonuglarla  kiyaslaymiz. Ortalama  degeri
bulunuz.Buldugunuz sonug ile ortalama deger arasindaki hata yiizdesini hesaplayimz.

3-Bu deney ile 100°C nin iistiinde kaynayan sivilarin molekiil tartisi tayin edilebilir mi?

4-Mutlak sifir noktasi nedir? Nasil bulunmustur?



DENEY 4. BiR GAZIN MOLAR HACMI

Amag: Ayni temperatiir ve basingta ideal gazlarin molar hacimlerinin saptanmasi.

Genel Bilgi:

Ideal Gaz: Birgok doga olay! incelenirken,aslinda tam olarak bulunmayan,ideal sistemlerden
hareket edilir. Tipki ideal gaz modeli gibi.
ideal gazlarin bashca ozellikleri sunlardir:
1-Gaz taneciklerinin 6z hacimleri taneciklerarast bosluga kiyasla ihmal edilebilir.
2-Gaz tanecikleri arasinda higbir etkilesme yoktur.
3-Gaz taneciklerinin kendi aralarindaki ve kabin geperi ile olan garpigmalarda kinetik enerji kaybi
yoktur.
4-Taneciklerin hareketleri dogrusal ve gelisigiizeldir.
Yukanda sayilan  6zelliklerden anlasilacag: gibi gergek gazlar yiiksek sicaklik ve diisik
baskilarda ideal gaza yaklasirlar.

Jdeal Gaz Yasas: Sabit sicaklik ve basingta bir gazin hacmi,o gazin mol says ile orantili olarak
degisir.

Van
Bu baginti Boyle ve Charles yasalarinin ifadeleri ile birlestirilirse,hacim basingla ters ,mutlak
sicaklik ve mol saysi ile dogru orantih oldugundan

Val/P ; VoT ; Von

V o (I/P)a(T)a(n)
ve R orant: sabiti olursa

PV =nRT olur.

Bu esitlige tam olarak uyan gazlara ideal gaz denir.
Bu esitlikte n yerine (g/M) alinirsa

PV=( g/M)RT olur.

Bir mol gazin hacmi onun molar hacmidir. Bir mol gaz 6.02.10 ' molekiil igerir. Aym
temperatiir ve basing sartlarinda ideal gazlarin esit hacimlerinde esit sayida molekiil vardir. Aym
temperatiir ve basingta ideal gazlann molar hacimleri sabittir ve 0°C (273 K) ve 760 mm Hg
standart sartlaninda bu hacim 22.4 1t'dir.

Bu deneyde;

Zn + 2HCl — ZnCl, + H, reaksiyonundan faydalanarak bu sabit degeri bulmaya
¢alisacaksiniz.



Madde ve Malzemeler

Zn tanecigi

Ayirma hunisi (Damlatma hunisi)
Lastik mantar

Cam boru

Balon (250 mL)

Olgii kabi (250 mL)

Termometre (100 °C)
Hidroklorik asit

Deneyin Yapihs

1-Sekil 1°deki diizenegi kurunuz.

i

IRRNNRRRR L]

t

Sekil 1.

2-Bir Zn tanecigini tartiniz.

3-Gaz gikis borusunun ucunu su dolu beherde veya kapta ters gevrilmis vaziyetteki igi su dolu
6lgii kabinin igine sokunuz.

4-Hidroklorik asit,damlatma hunisi ve gaz ¢ikis borusu bulunan cam balona tartigimz g¢inko
tanecigini atimz. Damlatma hunisi bulunan lastik tipay1 yerlestiriniz ve yariya kadar asit
koyunuz.

5-Daha sonra asit damlatma hunisinden balona damla damla HCl damlatimiz. Reaksiyon sonucu
¢ikan hidrojen gazi hacmi kadar suyu dereceli &lgii kabindan iter. Hidrojen gazi ¢ikisi
duruncaya ve biitiin ¢inko bitinceye kadar deneye devam ediniz.

6-Cikan hidrojen gazinin hacmini okuyunuz.

7-Olgii kabinda kalan suyun hidrostatik basmnci (Puao) ve az da olsa galisilan sartlardaki
sicaklikta buharlasan suyun da bir buhar basinci (Py20) buhar vardir.

8-Suyun hidrostatik basincini 6l¢ii kabinda kalan suyun yiiksekligini 6lgerek saptayimz.Bu degeri
civanin yogunlugu olan 13.6 g/cm3 ‘e bolerek mm Hg basinca doniistiiriiniiz.

9-Deneyin yapildig: sartlardaki sicaklik ve atmosfer basincini okuyunuz.

10-Gaz basinci,suyun buhar ve hidrostatik basinglarinin toplam atmosfer basincina esit olur.
P am =Pu2+ Pu2o + Pizo (buhar) bagintisindan hidrojenin basincini bulunuz.

11-Hidrojenin basincim bulduktan sonra asagidaki formiiller yardimiyla normal sartlardaki (°C
ve 760 mm Hg) hacmini hesaplayip hidrojenin mol sayisin1 ve molar hacmini hesaplayniz.



Po Vo PV
To T
Vi
np =
224
mpy= 2 DHD = esvnsass A g.

Sonuclar ve Tartiyma

Tablo 4.
1 Zn taneciginin agirhig g
2 Zn taneciginin mol say1si mol
3 Cikan hidrojen gazinin hacmi |
4 Suyun sicaklifn ¢
5 Oda sicaklif x
6 Oda sicakliginda suyun buhar basinci (cetvelden bulunur) " mm Hg
7 Hidrojen gazinin basinci mm Hg
8 Su seviyesi farki cm
9 Suyun hidrostatik basinci mm Hg
10 Aciga ¢ikan hidrojen gazinin standart sartlardaki hacmi 1
11 Oda sicakhiinda barometrik basing mm Hg
12 Agiga ¢ikan hidrojen gazimn mol sayisi(Zn'nun mol sayisina mol
esittir.)
13 Deneysel olarak bulunan molar hacim 1
14 Ideal gazin teorik molar hacmi 1
15 %Hata

Sorular

1-Deney sonunda buldugunuz deger ile gergek deger aym mudir? Degilse sebepleri neler
olabilir,agiklaymiz.

2-Zn + 2HCl— ZnCl, + H»
esitliginden ve deneysel verilerden faydalanarak genel gaz sabitini hesaplayiniz.

3-Metaller iyi birer indirgen olup HCI ile H; gikist ve tuz teskili ile reaksiyona girerler
(2.sorudaki reaksiyona bakimiz.).Belirli tartimdaki metalin agiga c¢ikardi;n H» gazimin
hacmi,gazin yer degistirdigi suyun hacmi dlgiilerek bulunabilir. Buradan da metalin esdeger
agirhg ( 1 mol H atomu agi@a gikartmak igin gerekli metal agirligi) hesaplanabilir. Yaptiginiz
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deneyde elde ettiginiz verilerden faydalanarak Zn metalinin egdeger agirhgim hesaplayimz.
Metalin atom agirligindan faydalanarak gergek esdeger agirligi ve hata yiizdesini hesaplaymniz.

Table 5. Suyun Buhar Basincimin Sicaklikla Degisimi

Temperatiir Basing Temperatiir Basing
C) (Atm) (mmHg) C) (Atm) (mmHg)
0 0,0060 4.6 25 0,0313 23,8
1 0,0065 4.9 26 0,00332 25,2
2 0,0070 5.3 27 ) 10,0352 26,7
3 0,0075 5,7 28 ' 10,0373 28,3
B 0,0080 6,1 29 0,0395 30,0
5 0,0086 6,5 30 0,0419 31,8
6 0,0092 7,0 31 0,0443 33,7
7 0,0099 7,5 32 0,0470 357
8 0,106 8,0 33 0,0496 37,7
9 0,0113 8,6 34 0,0525 39.%
10 0,0121 9,2 35 0,0555 42,2
11 0,0130 9,8 40 0,0728 55,3
12 0,0138 10,5 45 0,0946 71,9
13 0,0148 11,2 50 0,122 92,9
14 10,0158 12,0 55 0,155 118,0
15 0,0168 12,8 60 0,197 1494
16 0,0179 13,6 65 0,247 187,5
17 0,0191 14,5 70 0,308 233,7
18 0,0204 15,5 7 0,380 289,1
19 0,0217 16,5 80 0,467 355,1
20 0,0231 17,5 85 0,571 433,6
21 0,0245 18,7 90 0,692 5258
22 0,0261 19,8 95 0,834 633,9
23 0,0277 21,1 100 1,000 760,0
24 0,0294 224 105 1,192 706,1
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DENEY 5. KIMYASAL DENGE

Amag: Dengeye ulasmis bir sistemde konsantrasyonbasing ve sicaklik degisimlerinin
dengeye etkisinin incelenmesi.

Genel Bilgi: Hemen hemen tiim kimyasal olaylar iki yonlii tepkimelerdir.Omek olarak H, ve
I, gazlarindan HI bilesiginin elde edilmesi olaym inceleyelim. Ha (g) + I (g) < 2HI (g)
tepkimesinde H, ve I, birlegerek HI verirken HI de aynisarak Hj ve I, verir.Zamanla bu iki
reaksiyonun hizlari esit olur.Bu durumda distan etki olmadik¢a Hz, I> ve HI {in miktarlarinda
degisme olmaz.

aA + bB & ¢C +dD seklindeki bir tepkimede, dengeye ulasildiginda konsantrasyonlar
arasinda

K= [C]° [D]* / [A]® [B]b bagintisi vardir. K'ya denge sabiti denir.Bu dengeye
konsantrasyon,basing ve sicakhfm degistirilmesi etki eder.Katalizérler tepkimenin denge
konumunu degistirmez, sadece sdzkonusu dengeye ¢abuk ulagilmasim saglarlar.

LE CHATELIER PRENSIBI VE UYGULANMASI

Dengeye ulasmis bir sistemde konsatrasyon basing veya sicaklik degistirildigi zaman; sistem bu
degismelerin etkisini azaltacak ydne kayar ve yeni bir denge olusturur.Bu ifade Le Chatelier
Prensibi olarak bilinir.

A. Konsantrasyonun Degismesi: Kimyasal dengedeki maddelerden birinin konsantrasyonu
arttirtlirsa; denge bu maddenin-konsantrasyonunu azaltacak yone kayar. Yukaridaki tepkimede
H2 konsantrasyonunu arttirdifinzda denge bozulur ve H; nin bir kism I, ile tepkimeye girerek
biraz daha HI olusur.Eger dengedeki HI konsantrasyonu artinihirsa denge sola dogru kayar, yani
H2 ve 12 konsantrasyonu artar.

Dengedeki bir sistemden herhangi bir maddenin uzaklagtimlmasi da dengenin
kaymasina neden olur.

CaCO; k) & CaO o+ CO, (2

Tepkimesinde olusan CO, gazinin sistemden siirekli olarak uzaklagtinlmasiyla CaCO; ‘in tamami
CaO’e dontisebilir.

B. Basing Degismeleri:

2802+ 029 = 28503
tepkimesinin sol tarafinda 3 gaz molekiiliiniin (280, + O;) tiiketilmesi ile iki gaz molekiilii
(280;) olusur.Denge karisimmin basinct artinldign zaman denge saga kayar.Bu sekilde sistem

basincin etkisini azaltacak yone kaymustir.Sistemin basinci azaltildiginda ise denge sola kayar.
Mol sayisi esit olan tepkimelerde basing degisimi denge iizerine etki etmez.
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C. Sicakhik Degismeleri:
Dengedeki bir sisteme sicaklik etkisinin dnceden belirtilebilmesi i¢in tepkime 1silarinin bilinmesi
gereklidir.

Na(g) + 3H:2 (g) & 2NH;(g) AH=-92.4 kJ.

AH (-) oldugu igin saga dogru olan tepkime disariya 1s1 verir. Yani saga dogru olan tepkime
ekzotermik, sola dogru olan ise endotermiktir. Bu sisteme 1s1 verilirse denge sola kayar, fakat
karisim sogutulursa denge saga kayar.

Madde ve Malzemeler

0.1MPotasyum kloriir (KCl) cozeltisi
0.1M Potasyum tiyosiyanat (KSCN) i
0.1M Demirkloriir (FeCls) S
0.1M Civa nitrat (Hg(NO:)» =
Hidroklorik asit (HCI) seyreltik

0.1M Potasyum dikromat (K>CrO7) 3
0.1M Potasyum kromat (K,CrOy) d
0.1M Potasyum iyodiir (KI) -
0.1M Sodyum hidroksit (NaOH) &
0.1M Nitrik asit (HNO3) “
0.1M Baryum kloriir (BaCly) “
0.1M Sodyum bikarbonat (NaHCO3)  *
0.1M Kalsiyum kloriir (CaCl,) “
0.1M Giimiis nitrat (AgNOs) “
0.1M Sodyum asetat (CH;COONa) #
0.1M Amonyak (NH;) ¢
0.1M Sodyum karbonat (Na;COj3) *
0.1M Magnezyum kloriir (MgCl,) *
0.1M Amonyum kloriir (NH4Cl) “
0.1M Amonyum Oksalat

Deneyin Yapihisi

A. Konsantrasyon Degisimi ve Denge

1. KCl, KSCN, FeCls ve Hg(NO3) » ¢ozeltilerinin rengini Tablo 6’e yaziniz.

2. Bir tiipe birka¢ damla 0.1 M FeCl; ¢ozeltisi koyun ve iizerine aym miktarda 0.1 M KSCN
ekleyip kanstinmiz.Berrak, portakal kirmizisi renkli ¢ozelti elde edinceye kadar su
ekleyiniz.(Cozeltiyi yaklasik aym miktarda olacak sekilde 5 tiipe boliiniiz.

3. Biringi tiipii karsilastirma igin renk standardi olarak kullaminiz.ikinci tiipe 1 ml FeCly gozeltisi
ekleyiniz.Ugiincii tiipe | veya 2 g KCI ekleyiniz. Dért numarali tiipe 1 ml KSCN ekleyiniz ve
besinci tiipe 1 ml Hg(NO;), ilave ediniz.Her bir tiipii karigtinmz. Standart tiip ile renkleri
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8.
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kargilastirmz. Tablo 7'ye gozlemlerinizi yazimz. Tepkimenin yoniinii agiklamak igin
Tablo 6’deki verileri kullaniniz.

. 1 ml FeCl; ¢ozeltisine 5 ml sey. HCl ve 5 ml KI ¢ozeltisi katiniz.Derhal kahverengi I, olusur.

2Fe” + I & 2Fe* +1,
fizerine bol miktarda (NH4),C104 ¢Ozeltisi katiniz,renk tekrar kaybolur.Oksalat ile Fe'' saglam
[Fe((C204)s]" kompleksi verir. I,’un renginin neden kayboldugunu agiklayiniz.

. Deney gozeltileri K2Cr,07 ve KoCrOy dir.Cr;0,> e CrOs™ iyonunun rengini Tablo 8’e yazin.
. Bir tiipe 5 ml 0.5 M K,Cr,0; koyunuz. Renk degisimi oluncaya kadar 0.5 M NaOH

ekleyiniz. Gozlemlerinizi Tablo 8’¢ kaydediniz.

Bir tiipe 5 ml 0.5 M K,;CrO; koyunuz. Renk degisimi oluncaya kadar HNO; ekleyiniz.
Gozlemlerinizi Tablo 8’e kaydediniz.

Sml K,Cr,0; gozeltisine 2 ml BaCl; ekleyiniz. Gozlemlerinizi Tablo 8’e kaydediniz.

B. Sicakhik ve Denge:
Bir deney tiipiine 0.5 g NaHCOj; ve iistiine 9-10 ml su katimz,¢ozeltiyi ikiye ayirmz. NaHCO;
gozeltisinde

2HCOs- & CO, +CO;* +H;0 dengesi vardir. Bu denge sicaklik arttik¢a saga kayar.

Tiiplerin birini bir stire kaynatiniz ve sonra sogutunuz. Her iki tiipede CaCl; ¢ozeltisi katiniz.
Hangi tiipte beyaz gokelti daha ¢ok olusuyor,neden? (Suda CaCO; ¢6ker,Ca(HCO;); ¢okmez).

C
1.
2,
3

4.

. Coziiniirliik Dengesi:

4 deney tiipiine 1’er ml AgNO; koyunuz.Uzerlerine 1 M 1 ml CH;COONa ekleyiniz.
CH3;COOAg ¢okeltisini igeren 1.tiipe 20 ml su ekleyiniz. Tablo 9’e gézlemlerinizi yaziniz.
CH3COOAg ¢okeltisini igeren 2.tiipe degisim oluncaya kadar sey. HNOjs ekleyiniz.Tablo 9’e
gozlemlerinizi yaziniz.

CH3;COOAg ¢okeltisini igeren 3.tiipe degisim oluncaya kadar sulu NH; ekleyiniz. Tablo 9’e
gozlemlerinizi yaziniz.

CH3;COOAg c¢okeltisini igeren 4.tiipe 2 ml 0.1 M KI ¢ozeltisi ekleyiniz.Tablo 9’e
gozlemlerinizi kaydediniz.

Deney tiipiine 1 ml sey.Na,CO; koyup 1 ml sey.CaCl, ekleyiniz.Uzerine yavasga sey.HCI
ekleyiniz ve Tablo 9’e gbzlemlerinizi yaziniz.

Deney tiipiine 2 ml 0.2 M MgCl, koyup, degisme oluncaya kadar NH; - su ekleyiniz.Uzerine
yavasca solid NH:Cl koyup baska bir degisme oluncaya kadar karigtinmz. Tablo 10’a
gozlemlerinizi yazinmz.

Sonuclar ve Tartisma
Tablo 6.

Ivon veya Molekiil Renk
&

B §

SCN’
Fe**
Fe(SCN)"
Hg™

Hg( SCN)f' Renksiz
FeCl™ sarimtrak
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Tablo 7.
Denge karigimina | Renk degisimi Tepkimenin yonii Kaynamanin
eklenen tiirler nedeni
FeCly’ den Fe'
KCl ‘den CI
KSCN’den SCN”
Hg(NOs), den
Hg™"
Tablo 8.
Iyon Renk
Cr,04”
CrOs ™
Tablo 9. Dengedeki sisteme H' degismesinin etkisi
Cr,07 + Hy0 & 2CrOy * +H"
Orijinal Orijinal ¢ozeltiye Gozlem Degismenin
cozelti Eklenen madde Acgiklanmasi
Cr0;~ NaOH ‘den OH
CrO, = HNO; den H
CrO,~ BaCl, den Ba **

Tablo 10. Cékeltinin Coziinmesi

Islem |Denge |Cokeltinin |Eklenen |Gozle |Dengenin |Kon. Nu |Cokeltiyi |Olusan
numa [numar | formiilii tiirler m Kaymas: |Azaltan |Coézmek |Yeni
rast  |asi Saga veya |iyonlar |lgin tiirler
Sola metod
2 1 CH3COOA |H;O
g

3 1 * H', NOy
- 1 = NH; H4™

OH
5 1 “ KT
6 2 CaCO4 H .,Cl"
7 3 Mg(OH); |NH, ', CI

Reaksiyonlar: ") CH:COOAg — Ag + +CH.COO ~
2 CaCO; = Ca?* +C0O3 %"
Y Mg(OH); -» Mg? +20H"
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Sorular
1.CaCO; (k) — CaO (k) + CO; (g) dengesine ait denge sabitini kismi basing cinsinden yazimz.
2.C (k) +CO; (g) — 2 CO (g) (endotermik)

a. Sicaklifin artmasi

b. Basincin artmas: durumunda tepkime ne yone kayar?
3. 1 M HNO: de ¢oziilen 10 ml 2.10 * M Fe(NOs) zile 10 ml 2.10 * M KSCN ¢ozeltisi 25°C de
kanstirthyor.

Fe ¥ +SCN = — FeSCN ** seklinde olusan tepkimede denge kuruldugu zaman
FeSCN?" konsantrasyonu 1,5.10~ M olarak bulunuyor.Dengedeki iyonlarin konsantrasyonunu ve
Kc denge sabitini bulunuz.

4. 0.008 mol SO; (g) ve 0.0056 mol O, (g) karisim 1000°K de 1 litrelik bir tepkime kabina
konulmustur.
2S0: (g) + 0 (g) — 2S0; (g) dengesi kuruldugunda ortamda 0,004 mol SO; (g)
bulunmaktadir.
a. SO:(g) ve O3 (g) nin denge derigimleri nedir?
b.1000 °K deki bu dengeye iligkin K degeri nedir?
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DENEY 6. KOLORIMETRIK YONTEMLE pH TAYIiNi

Amag: pH’1 bilinmeyen bir ¢ozeltinin, renk karsilagtirilmas: ile pH’inin bulunmas:.

Genel Bilgi: Herhangi bir ¢ozeltinin asit, baz veya nétr oldugunu saptamak igin kaba olarak
turnusol kagidi kullamilir. Hassa olarak saptamak i¢in pH metre veya kolorimetrik yéntemler
kullanilir.

Kolorimetrik yontemin prensibi; indikator denilen organik yapili, kimyasal fonksiyonu zayif asit
veya zayif baz olan maddelerin sudaki veye organik ¢oziiciilerdeki g¢ozeltilerinin renklerinin,
ortamda bulunan [H7] ile degismesidir. pH'1 belli karsilastirma g¢ozeltilerinin hazirlanmasinda
tampon ¢ozeltiler kullamilir. Baz1 ¢ozeltilerin asit veya baz katilmasi sirasinda hidrojen iyonu
veya hidroksil iyonu konsantrasyonunun degismesine kars: koyma ozelligine tampon etkisi ve bu
etkiyi yapan ¢ozeltiye de tampon ¢ézelti denir.

Indikator, rengi gevre etkisine bagh olan bir maddedir. Yeterince asidik bir ortamda gosterdigi
renkle daha az asidik ortamdaki gosterdigi renk farklidir. Bu renk farklilasmasi degisik
indikatérlerin pH’ina da baghdir. Renk degisimi 2 pH biriminden fazla bir aralikta gergeklesir.
pH’1 bilinmeyen bir érnek ¢dzelti séz konusu oldugunda, 6rnek ¢ozeltideki indikatoriin rengi ile
standart renk setindeki indikatér renginin karsilagtinlmasi, rnek ¢ozeltinin pH’1inin saptanmasini
saglar.

Madde ve Malzemeler

% 50’lik etil alkol ¢ozeltisinde %0.04’liik indikator ¢ozeltileri
Timol mavisi: pH araligi: 1,2-2,8
Bromfenol mavisi: pH araligi: 3,0-4,6
Metil karmuzisi: pH aralign: 4,2-6,3
Klorofenol kirmuzisi: pH aralii: 4,8-6,4
Bromtimol mavisi: pH araligi: 6,0-7,6
Fenol kirmuzisi: pH araligi: 6,8-8,4
0,025 M Sitrik asit ¢ozeltisi

0,1 M HCl ¢ozeltisi

0,2 M CH3COOH ¢ozeltisi

0,2 M CH3;COONa g¢ozeltisi

0,06 M Na,HPO, ¢ozeltisi

0,06 M KH>POs ¢ozeltisi

0,025 M Na;B40; ¢ozeltisi

0,1 M NaOH gozeltisi

20 adet 15 ml test tiipii

Universal pH kagidi

10 ml'lik pipet



Deneyin Yapilis1

pH"1 belirlenecek émnek ¢ozeltiye iiniversal pH kagidi daldirarak, kagidin rengindeki
degismeyi, indikator kagidinin renk skalasi ile karsilastiriniz. Skalada ona uyan rengin yaklagik
olarak pH'im1 belirleyiniz. Bu, bulunan ¢ézeltinin kaba pH’idir. Bu pH aralifina hassas olan
indikattrler segilir. Bulunan ortalama pH alanina uyan tampon ¢ozelti ¢iftinden kiyaslama
¢ozeltileri hazirlamr. Bunun i¢in 10 ml pipet yardimu ile tiiplere tampon ¢ozeltilerden cetveldeki
miktarlara gore konur. Uzerine iki {i¢ damla uygun indikator ¢dzeltisi ilave edilir. Baska bir tiipe
pH’1 bilinmeyen 6rnek ¢ozeltiden 10 ml konulur, tizerine indikator ¢ozeltisinden 2-3 damla ilave
edilir. Omegin rengi diger hazirlanan g¢ozeltilerin rengi ile karsilastirilarak hassas pH degeri

bulunur.

ORNEK

26

1) Ornegin iiniversal pH kagidi ile verdigi pH = 4 ise
2) pH = 4’e kars1 gelen indikatér bromfenol mevisidir.
3) Kullanilacak tampon ¢ozelti (sitrat+HCI) dir.

4) Bu sistemde pH 4’e en yakin pH 3.95°dir.

Tablo 11. Asetik asit — sodyum asetat tamponu

0.2 M CH3;COOH 0.2 M CH3COONa Caozeltisi pH
Cozeltisi (ml) (ml)

9 1 3.72

8 2 2.05

7 3 427

6 4 445

5 5 4.63

- 6 4.00

3 7 499

2 8 523

1.5 9.5 5.37

1 9 5.57
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Tablo 12. Fosfat tamponu

0.06 M Na,HPOy4 0.06 M KH,PO, Cozeltisi pH
Cizeltisi (ml) (ml)

0.5 9.5 5.59

1 9 591

2 8 6.24

3 7 6.47

4 6 6.64

5 5 6.81

6 4 6.98

7 3 717

8 2 7.38

9 1 7.73

9.5 0.5 8.04

Bu degerlerin iist ve altindaki pH degerlerine kars1 gelen kiyaslama ¢ozeltileri hazirlanr,

5) Hazirlanan kiyaslama ¢ozeltileri, drnegin (10 ml + 2-3 damla indikator) rengi ile
karsilagtirthr. Ornegin hassas pH’1 bulunur.
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Tablo 13. Sitrat ve borat tamponlari

0.025 M Sitrat Cozeltisi (ml) | 0.1 M HCI Cézeltisi (ml) pH
0 10 1.04
1 9 1.17
2 8 1.42
3 7 1.93
4 6 2.93

4.5 55 3.36
5 5 3.69
55 4.5 3.95
6 4 4.16
7 3 4.45
8 2 4.65
9 1 4.83
9.5 0.5 4.85
0,025 M Na;B,0, Cozeltisi 0,2 M NaOH Caozeltisi pH
(ml) . (ml)
10 0 921
9 1 0,33
8 2 9,46
7 3 9,63
6 4 991
5 5 10,99
4 6 12,25

Sonuglar ve Tartisma

1) pH'14ile 5 arasinda olan bir ¢ozeltinin hassas pH’in1 bulmak igin hangi tampon ¢bzeltiyi
hazirlarsiniz ve hangi indikatérii kullamirsimiz?

2) pH1 1ile 2 arasinda olan bir ¢6zeltinin hassas pH'1m1 bulmak igin hangi tampon ¢dzeltiyi
hazirlarsiniz ve hangi indikatérii kullamrsimz?

3) 0,2M 10 ml CH;COOH ile 0,1 M 5 ml CH;COONa gozeltisi tamponlaniyor. Karigimin pH™1
neolur? Ka=1810"
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Sorular

)]

2)
3)

4)
5)

6)

7

1,10 M HCN ¢ozeltisinin pH = 4,7 olduguna gére bu asidin iyonizasyon yiizdesi ve Ka
sabitini hesaplaymiz.

0,2 M KCN ¢ozeltisinin pH’in1 hesaplayiniz.

0,01 M 500 ml HCN ¢ozeltisi igine 0,05 mol kati tuzu ilave ediliyor. Hacim degismesi
olmadigin1 kabul ederek bu tamponun pH’1m hesaplayiniz.

Tampon gozeltileri nigin ve nerelerde kullanirsimiz?

Metil oranj indikatdriiniin agik formiiliinii yazimz. Hangi pH aralifinda kullanildigin
belirtiniz.

Metil kirmizisi indikatoriiniin agik formiiliinii yazimz. Hangi pH arahifinda kullamldigim
belirtiniz.

Fenolftalein indikatérii ve Timolftalein indikatdriiniin agik formiillerini yazarak hangi pH
araliklarinda kullamlacagini belirtiniz.
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DENEY 7. REDOKS REAKSiYONLARI

Amag: Metallerin elektron verme yatkinligmni (indirgenme siddetini), ametallerin elektron alma
yatkinhgini (yiikseltgenme siddetini) incelemek kendi aralarinda siralamak.

Genel Bilgi: Elektron veren bir element veya iyon gurubu verdigi elektron sayis1 kadar pozitif
yiik kazanir ve yiikseltgenir. Elektron alan bir element veya iyon gurubu aldig elektron sayisi
kadar negatif degerlik kazanir ve indirgenir. Elektron veren element veyea iyon indirgen madde
gorevi yaparken, elektron alan element veya iyon yiikseltgen madde gorevi yapar. Redoks
reaksiyonlar indirgenme ve yiikseltgenme olaylarinin birlikte gerceklestigi reaksiyonlardir.

m/X° -ne —» X" oksidasyon
/Y’ + me—> Y rediiksiyon

mX°+nY® - mX" +nY ™ redoks reaksiyonlari

Redoks reaksiyonlar kendi aralarinda simiflandinlir
Basit redoks reaksiyonlari

Karmagik redoks reaksiyonlari

Iyonik redoks reaksiyonlart

Oto redoks reaksiyonlar

Organik redoks reaksiyonlar

Madde ve Malzemeler

Metalik Zn, Cu ve Pb pargalar
0.1M Zn(NOs3), ¢ozeltisi
0.1M Cu(NOs), ¢ozeltisi
0.IM Pb(NO;), ¢bzeltisi
0.1M Nal ¢ozeltisi

0.1M NaBr ¢ozeltisi

0.1M NaCl ¢ozeltisi

fyot ¢ozeltisi ( etil alkol+su)
Klorlu su

Bromlu su

Karbon tetra kloriir

Etil alkol

Pipet

Deney tiipleri
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Deneyin Yapilisi

A- Temiz ve kiigiik pargalar halindeki metalik ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve kursun (Pb)’dan az
miktarda alarak, daha dnce hazirlanmis olan 0.1M Zn(NOs); , 0.IM Pb(NOs), ve 0.1M
Cu(NO;); gozeltileri ile reaksiyon verip vermedikleri izlenir ve not edilir.

B- Uc ayn deney tiipii alimz. 1. Tilp igine yeni hazirlanmug klorlu su Clx(aq) , 2. Tipe 5 ml
bromlu su Bra(aq), 3. Tiip igine de etil alkol igeren sulu iyot ¢ozeltisi koyunuz. Her ii¢ tiip i¢ine 1-
2 damla karbon tetra kloriir (CCly) damlatimz. Agizlarim kapatarak iyice calkalaymiz. Iginde
¢oziinmils halojen bulunan karbon tetra kloriir fazlarinin renklerini not ediniz.

C- iki deney tiipii alimiz. Tiipiin birine SmL 0.1 M NaBr Cozeltisi, digerine 5 mL 0.1M Nal
¢ozeltisi koyunuz. Tiiplerin herbirine 1-2 damla CCls ilave ediniz. Sonra tiipe yeni hazirlanmig
2’ser mL klorlu su koyunuz. Tiiplerin agizlarini kapatarak iyice galkalayimz. Karbon tetra kloriir
fazinin renklerini not ediniz. Aym deneyleri 0.IM NaCl ve 0.IM Nal gozeltileri kullanarak
tekrarlayiniz. Tiiplere 2'ser mL CCl; ilave ettikten sonra her tiipe | mL bromlu su ilave ediniz.
Tiiplerin agizlarini kapayarak iyice galkalayimz ve sonuglari not ediniz.

Sonuclar ve Tartisma

Kullandigimiz metallerin gozeltiler ile etkilesmesinin reaksiyon denklemlerini yazimz.
Kullandiginiz metalleri indirgeme siddetine gore biiyiikten kiigtige dogru siralaymniz.
Halojeniir iyonlar ile elementel halojenler arasindaki reaksiyonlar yaziniz.

Halojenleri yiikseltgenme siddetine gore biiyiikten kiiglige dogru siralayimz.

Bakir sillfat ¢ozeltisini, giimiis, ginko ve demir kaplarin hangisinde saklayabilirsiniz.
Nedenini agiklaymiz.

h £ W=
i Ak sk k-

Sorular

1. a) HC;04 + MnOs + H — Mn®* + CO; + H;0
b)CrO;* + HiAsO: +H™ —Cr’" + H3;AsOs + H,0
¢)Cl; + OH" —ClO; +Cl' + H0
¢)Ps + OH + H;0 — PH3+ HPO;™
Reaksiyonlarin kiitle denkligini redoksla yapiniz.

2. a)As+ H' +NO; + H,0 —H;As0; +NO
b)10:-+T+H -1 +H,0
¢) BrOy+I'+H" — 1, +H,0 +Br
Reaksiyonlann katsayilarini egitleyin

3. a)R-CH,0H +Cr,0;* + H — R-CHO +Cr’" + H,0
b) C;HsOH + H,S0s+ KMnO; — CH;COOH + MnSOs + KzS804+ H.0
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DENEY 8. AVOGADRO SAYISI

Genel Bilgi: Bazi 6zel amaglar igin molekilin gergek biiyiikliigii bilinmek zorundadr.
Biiytikliigii bilinen bir molekiiliin, bir moldeki molekiillerin say1sim1 saptamak miimkiindiir.
Avogadro Sayisi: 6,02 x 102

Avogadro sayisim saptamak igin g¢esitli metodlar vardir. Ornegin: Rutherford, radyoaktif
materyalden iiretilen helyum’un miktanim &lgerek bulmustur. Faraday sabitinin elektron yiikiine
orani ayrica Avogadro sayisim verir. En kesin sonuglar X-i1gmlan kinmmi yodntemi ile elde :
edilmektedir. Olgiilebilir agirlik ve hacimdeki bir kristalin atomlarinin kesin aynlabilirligini

verir.

Bu deneyde, stearik asitin bir molekiiliiniin uzunlugunu &lgiilecektir. MW: 284.47, sabuna

benzeyen molekiiliin yapisal formiilii agagidadir.

H H
\/ \/ \/ \/

/\/\/\/\/\/\/\/\/"”

/\ /\ /\ /\ /\ /\ /\

— COOH veya molekiiliin bir sonundaki karboksil grubu, suya benzeyen kismmdir ve bir OH
grubuna sahiptir ve baska bir oksijen atomuna molekiiliin diger kismu, tipik bir yag
molekiiliidiir,polar olmayan hidrokarbon zincirinden olusmaktadir. Karboksil grubu suda
¢iziinme edilimindedir.Oysaki hidrokarbon kisminin suda ¢éziinme egilimi gok kiigiiktiir.

Bu tipteki bilesigin kiigiik bir miktari, su ile temas ederse, suyun yiizeyine yayilir ve yiizeyde bir
molekiil kalimhiginda stearik asit tabakasi olusturur ( Sekil 2. )

i
I H —ﬁl —H H ——cls H
-C
| H ‘? —H H-C—H
/C Q Cx=q cl,::
O_ H— 0/ b i G
ra [ /% H—0 8 "H—0 :
H. H kY | / . |
. H k. % H H H
E / "._' /H ".‘ H <
o' o O/
H ~
H \H )

Sudaki stearik asit hidrojen baglan
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Her bir stearik asit molekiiliiniin karboksil sonu, suya karsi gelir, fakat hidrokarbon sonu
yiizeyden uzaktirBu sekilde olusan filmin kalmligi, molekilin uzunlugunun yaklagik bir
dlglimiidiir. Bir molekiiliin biytikliigi hakkindaki bilgiden, Avogadro sayisi tahmin edilebilir.

Madde ve Malzemeler

Tepsi |
Cam tiip ve plastik boru

10 ml dereceli meziir

Siklohekzan (her 6grenci igin 5 ml)

Stearik asitin siklohekzan ¢ozeltisi. 0.0909/1 (5 ml her 6grenci igin)
Metre

Destile su

Deneyin Yapihsi

Tepsiyi bol sabunlu su ile yikaymiz ve 2 dakika ¢alkalaymiz. Tepsinin iizerinde kalacak olan
sabun, deneyi olumsuz etkiler.Tepsi temizlendikten sonra el dahil olmak iizere higbirsey
siirmeyiniz.ince bir cam boruyu bunsen beki alevinde 1sitarak uzatin ve plastik baloncuk ile
birlestirin ve 10 ml ‘lik dereceli meziire tam 1 ml oluncaya kadar siklo-hekzan ilave edin ve
damlalan saymn.Aym omegi 2 ml’ye gelinceye kadar ilave ederek damla sayisim bulun.Her
mililitre igin 100-200 damla sayist gereklidir.Eger bulunan degerler farkli ise damlaligin
ayarlanmasi gerekir.

Eger sonuglar 100-200 damla /ml arasinda ise, saydigimz damlalar yazimz ve tekrar sivimn 3
ml'ye ¢ikmasi igin gereken damla sayisim bulunuz.Sonuglar birbiri ile uyum iginde
olmalidir. Eger degil ise, deney tekrarlanir.Deney sirasinda , damlaligi daima aym agidan
tutun.Bir damlanim ortalama hacmini saptayin ve yazin.Konsantrasyonu belli olan stearik asit’in
siklohekzan ¢ozeltisinden 1 veya 2 ml alin.Damlalig: ¢ozelti ile galkalayn.

Tepsiyi destile su ile doldurun.Su yiizeyine, stearik asit gozeltisini damla damla ilave edin ve
ilave edilen her damla kaybolmadan diger damlay: ilave etmeyin ve ilave ettiginiz damlalari
sayin.

Dikkat edilecegi gibi, gozeltinin ilk damlas: stearik asitin monomolekiiler tabakas: ile daha ¢ok
kaplandik¢a ¢ozeltinin damlalari, daha izl yayilacaktir.

Sonug olarak, yiizey kaplandiginda, damla kiigiik bir lens gibi suyun iizerinde kalacaktu‘ Ve lens
yaklasik 1 dakika dayandifinda , 1 damla daha ilave etmeniz gerekmektedir.

Sonuglan not ediniz.Yapilan deneyi en az ii¢ kez tekrarlamalisimz.Her defasinda tepsiyi
temizleyiniz ve ilkénce siklohekzan sonra stearik asit ¢ozeltisiyle calkalaymniz.

1. Tabakadaki stearik asitin agirhigini, kullanilan ¢dzeltinin konsantrasyonundan ve hacminden
hesaplayiniz.

2.Tabakanin hacmini, asitin yogunlugu (0.94 g/ml) ve agirhgindan bulunuz.

3.Tabakanin alanin, tepsinin geniglifi ve uzunlugundan bulunuz.

4. Tabakanin kalmhgini, alan ve hacimden giderek bulunuz. Eger tabaka monomolekiilerse,
kalinhk filimdeki stearik asit molekiiliiniin etkin uzunlugu olarak alinabilir. $u ana kadar, stearik
asit molekiiliiniin uzunlugu hakkinda bilgi sahibi olundu.Avogadro sayisim elde etmek igin,
filmin yiizeyindeki molekiillerin sayist tahmin edilmek zorundadir. Bu da bazi varsayimlan
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gerektirmektedir.Yani her bir molekiiliin bigimi gibi (kiibik,yuvarlak vb.) Hesaplamalardaki iki
farkli sekli gz 6niine alahim.
a)Kiibik
b)Dikdortgen prizmas: seklindeki kati karasel ince kesitleriyle, uzunluk diger iki kenarin iki kati
olacak sekilde sonuglan kiyaslayin ve rapora yaziniz.
5.0ki sekil igin bir molekiil tarafindan isgal edilen film yiizey alam, ikinci durum igin
molekiillerin uzun kenarlarinin birbirine paralel, yiizeye dik oldugunu varsayilarak,
6.1ki sekil igin, tabakadaki molekiillerin sayisi, filmin &lgiilen alamndan monomolekiiler oldugu
varsayilarak.

Sayi=Tabaka alan1 / Bir molekiil alam
7.Tabakadaki asitin mol sayisi
8.Yukaridaki verilerden her iki sekil i¢inde hesaplanan Avogadro sayis1 degerleri.

Ornek
100 damla / mL 10.01mL / damla) buldugunuzu varsayalim ve tepsideki su yiizeyini kaplamak
i¢in 250 damla stearik asit ¢ozeltisi gereklidir.Kullanilan gozeltinin toplam hacmi 250 damla x
0.01 mL /damla = 2.5 ml,¢dzeltinin konsantrasyonu 9.0 x 10° g/mL ise;
1.Asitin agirhg1:9.0 x 10 ~ g/ml x 2.5 mI=2.3 x 10 &
2 Tabakanin hacmiz2.3 x 10 *g/10.94 g/ cm’)=2.4 x 10 *cm’
3. Tepsinin Olgiileri:50.0 cm x 30.0 cm=1.5x 10> cm® g
4. Tabakanin kalinhigi(molekiiliin uzunlugu) séyle bulunur;
Hacim=Yiikseklik x Alan

Yiikseklik (Uzunluk)= Hacim / Alan =2.4x 10 “*em® / 15x10° em’ = 1.6x107 cm
5.Bir molekiil tarafindan isgal edilen alan eger,
a)Kiibik sekilde ise (1.6 x 107 em)*=2.6 x 10" em?
b)Taban uzunlugunun yarsi olan, dikdértgensel prizma seklinde ise( 1.6 x 10y /2) =
6.4x 107" cm’ .
6.Molekiillerin sayisi,molekiiliin su/alan oranmnin alamdir.
a)Kiibik 1.50 x10 * cm®/ 2.6 x 10™* em”=5.8 x 10 '° molekiil
b)Dikdortgensel 1.50 x10 * em”/6.4 x 10 * em®=2.3x 10 ' molekiil
7.Stearik asitin mol sayis1 =Agirlik(Kiitle) / Molekiiler Aglrl|k=2.3x104 /284.47 g/mol=8.1x 107
mol
8.Avogadro Sayisi=Molekiil Sayis1/ Mol Sayist
a) Kiibik 5.8x10 ' molekiil / 8.1x 10 " mol = 7.1x 10? molekiil / mol
Dikdértgensel Prizma=2.3x 10 '7 molekiil / 8.1x 10 ~ mol = 2.8 x 10* molekiil / mol

Sonuclar ve Tartisma

mL’deki damla sayisi ortalama------------ damla/ml
Bir damlanin hacmi (mL/damla) mL
Yiizeyi kaplamak i¢in gereken stearik ¢ozeltisinin damla sayisi

ortalama=
Kullanilan ¢dzelti hacmi(damla sayisix bir damlanin hacmi) mL
(ozelti konsantrasyonu(verilen g/mL

1.Yiizeyi kaplayan stearik asitin agirhig
2.Tabakanin hacmi cm
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3. Tepsideki suyun uzunlugu cm
Tepsideki suyun genisligi cm
Su ylizeyinin alani cm’

4. Tabakanin kahinligi(molekiil uzunlugu) cm

5. Farkl iki yap1 igin bir molekiil tarafindan iggal edilen film alan
a)Kiip

b)Dikdértgen

6.iki sekil igin filmdeki molekiil sayst
a)Kiip -

b)dikddrtgen bigimindeki kat

7.Filmdeki asit molii
8.1ki sekil i¢in Avogadro sayis1 a) Kiip b)Dikdértgen

Bu metod ile tahmin edilen Avogadro sayisinin sonucunu tartiginiz.
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DENEY 9. ASIT- BAZ TITRASYONLARI

Amac: Asit ve baz kavramlan ve bir asit ile bazin titrasyonu

Genel Bilgiler: istenilen bir maddenin sentezlenmesi ve , cinsi ya da miktari bilinmeyen bir
madenin analiz edilmesi kimyanin temel ¢alisma alanlarindandir. Basit olarak tanimlamak
gerekirse, kimyasal analizde bir maddenin cinsinin tayin edilmesi islemlerine “kalitatif (nitel)
analiz”, miktarin tayin edilmesi islemlerine ise “kantitatif (nicel) analiz” denir. Herhangi bir
cihazin kullamlmadig kantitatif analiz islemlerinde, iki temel islem uygulanir : gravimetri ve
voliimetri.

Gravimetrik islemlerde, cinsi bilinen fakat miktar bilinmeyen maddenin istenilen miktar: tartim
yoluyla bulunur. Bunun i¢in séz konusu maddenin bir kimyasal reaksiyon yolu ile genellikle suda
¢oziinmeyen bir bilesigi hazirlamir ve ¢dziinmeyen bu maddenin tartimindan hesap yolu ile
istenilen maddenin miktarina gecilir.

Voliimetri de ise, belirli hacimdeki bilinmeyen madde ¢o6zeltisi ile tam olarak reaksiyona
girebilecek bilinen konsantrasyondaki maddenin hacmi &lgiliir. Buradan hesap yolu ile
¢ozeltideki maddenin bilinmeyen konsantrasyonu veya dogrudan agirhg hesaplamir. Voliimetrik
islemlerde miktar1 miktar1 belirlenecek olan maddenin belirli hacimdeki ¢ozeltisi bir erlene
konur. Konsantrasyonu bilinen ¢ézelti ise biiret icerisindedir. Biiretteki ¢ozelti, reaksiyon
bitinceye kadar damla damla ve erlen yavasga calkalanmak sureti ile erlene ilave edilir.
Reaksiyon bittiginde; biirette bulunan reaktifin, reaksiyon i¢in ne kadarinm harcandigi hacim
olarak (genellikle ml) okunur. Bu igleme “titrasyon™ ad1 verilir. Titrasyon isleminde, reaksiyonun
bittigi noktaya “esdeger nokta™ adi verilir.

Her iki metodda da kullanilan reaksiyonun tam olarak (kantitatif olarak) ger¢eklesmesi gerekir.
Boylece reaksiyon denkleminden faydalanarak hesap yapmak miimkiin olur. Reaksiyonun
tamamen bittiZi veya bazen, belirli bir asamaya geldigi noktay1 gosteren maddelere “indikator™
ad1 verilir. Indikatérler, bu fonksiyonlarim renk degistirme, ¢okelti olusturma veya fluoresan
ozellik gdsterme gibi gesitli yollarla yerine getirirler (indikatorlerin simiflandirimasi). Cozelti
pH’1nin belirli degisimlerinde renk degistiren maddeler, pH indikatérii olarak adlandirilirlar.

Biirette bulunan konsantrasyonu belirli ¢dzeltiye “titrant” adi  verilirBu ¢dzeltinin
konsantrasyonunun kesin ve hassas olarak bilinmesi gerekir. Kimyasal maddelerin ¢ogu, cesitli
sebepler dolayisi ile safsizliklar icerirler. Bunun yam sira ¢ozelti hazirlama sirasinda olusabilen
hatalar dolayis: ile titrant konsantrasyonu ¢ok dogru olarak bilinmeyebilir. Bu durumda titrant;
¢ozelti hazirlandiktan sonra, birincil standart denilen maddelerle reaksiyona sokulmak sureti ile
“ayarlanir”, Bu isleme “standart ¢6zelti hazirlama” da denilir.

Biitiin kimyasal maddelerin kuvvetli veya zayif da olsa asit veya baz 6zelligi gostermesi dolayis
ile; ¢ozeltilerde sik karsilasilan reaksiyonlarin basinda, bir asidin hidrojeni ile bir bazin hidroksit
iyonunun birleserek su olusturdugu nétrallesme (asit-baz) reaksiyonlan gelir. Konsantrasyonu
bilinmeye bir asidin (veya bazin) miktarinin, konsantrasyonu bilinen bir baz (veya asit) ile
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titrasyonuna “asit-baz titrasyonu” adi verilir ve bu sekilde miktan bilinmeyen asit veya bazin
istenilen miktar voliimetrik metodla bulunmus olur.

Asit-baz reaksiyonlarindaki temel reaksiyon sdyledir:
H" (aq) + OH (aq) —H,0 (s)

Reaksiyon aslinda bir denge reaksiyonudur. Ancak oda sicakhginda ve tamamen iyonlar halinde
denge sabiti 10" oldugundan, sag taraf lehine yiiriidiigii kabul edilebilir.

Reaksiyona giren asit ve bazin ikisinin de kuvvetli olmas: halinde, titrasyonun tamamlandif
andaki pH, 7 olur. Ancak ikisinden birinin veya her ikisinin zayif olmasi durumunda; egdeger
noktadaki pH, 7’den farkli olur. Titrasyonda kullanilan maddelerin bu &zellikleri dolayis: ile
esdeger noktanmin pH'1 6nceden bilinmeli ve indikatér se¢imi buna gére yapilmahdir.

Voliimetrik iglemlerde konsantrasyon birimi olarak normalitenin kullaniimas: biiyiikk kolaylik
saglar. Esdegerlik prensibine gore, reaksiyon tamamlandigi anda reaksiyona giren iki reaktifin
esdeger gram sayilan birbirine egit olur. Bu da hesaplamalarda kolaylik saglar. Buradaki temel
tanimlar séyledir:

o etkime degeri : asit ve bazlar i¢in yer degistirebilen hidrojen veya hidroksit iyonu sayisi (e).

o esdeger (ekivalent) agirlik : mol agirhginin, etkime degerine oram (E).

o esdeger gram sayist : maddenin gram miktarinin, esdeger agirhiga orani (Ea).

* normalite : ¢6zeltinin her bir litresinde ¢6ziinmils bulunan maddenin esdeger gram sayisi (N).
e cozelti hacmi : litre (V). =

¢ (oziinen madde miktari : gram (m).

* Mol agirlign : mol-g (Ma)

Bu tamimlar kullanildiginda ;

E_.\ m/E m
N= = = olur.
v A" Male V

Bu durumda normalitenin ¢6zelti hacmi ile garpim esdeger gram sayisini verir ve titrasyondaki
reaksiyon tamamlandiginda esdegerlik pransibine gore :

NaV, =Ny Vp  esitligi bulunur.
Titre edilen maddenin dogrudan gram miktan bulunabilir. Bunun igin aym baginti dikkate alinir.

Yine aym kavramlar kullanilarak molarite ve normalite arasindaki iliski de ¢ikanhr. Bu
bagintilar ¢ikarimz.
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Madde ve Malzemeler
Potasyumhidrojenftalat
Okzalik asit

Fenolftalein

Sodyum Hidroksit
Hidroklorik asit

Sirke

Biiret (50 ml’lik)

Erlen (250 ml’lik)

Pipet(25 ml'lik)

Deneyin Yapihs
1. Deney : Kuvvetli asit ve kuvvetli baz titrasyonu

Deneyde titrant olarak kuvvetli baz olan NaOH ve konsantrasyonu tayin edilecek madde olarak
da kuvvetli asit olan HCI kullanilacaktir. Daha énce hazirlanmig olan NaOH ¢ézeltisi ilk once
primer standart olarak potasyumhidrojenftalat (veya okzalik asit) kullamlmak suretiyle
ayarlanacaktir.

NaOH + KHCgH;04 — KNaCzH;,04 + H,O
1.1. Standart NaOH ¢ozeltisinin hazirlanmas :

a) 0,1 N NaOH ¢ozeltisinin yaklasik 20 ml’si ile reaksion verecek kadar potasyumhidrojenftalat
miktarini hesaplayimiz

b) Bu miktar kadar ii¢ ayr potasyumhidrojenftalat tartimi alimiz ve her birini 250’lik erlenlere
koyarak ~50 ml saf suda ¢éziiniiz.

c¢) Cozeltilere 2-3 damla fenolftalein (sudaki % 1°lik ¢6zeltisi) indikatorii damlatimz.

d) 50°lik biireti sifir ¢izgisine kadar (meniskiise dikkat ederek) 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile
doldurunuz.

¢) Sol el ile biiret muslugunu, sag el ile erleni tutarak biiretteki ¢ozeltiyi damla damla erlene ilave
ediniz. Bu sirada erleni hafifge ¢alkalaymiz. NaOH damlalarinin diistiigii noktalarda yerel renk
déniimleri gdzlenecektir. Bu renkler calkalama ile kaybolur.

f) Sabit (20-30 saniye) ve agik pembe renk olusuncaya kadar titrasyona devam ediniz. Titrasyon
sonuna dogru baz ilavesini ¢cok yavas yapiniz.

g) Ug tartim igin de deneyi tekrarlayimz ve NaOH’in gergek normalitesini bulunuz.

h) Asagida verilen tablodaki hesaplamalan yapimz.
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Tablo 14.
Titrasyon no 1 2 3
Asit agirh@ (g)

Asidin ekivalent agirhg
Asidin ekivalent-gram sayisi
Harcanan baz hacmi (ml)
Bazin ekivalent-gram sayisi
Bazin normalitesi

Ortalama normalite

1.2. HCI Cﬁzeltisiniil Konsantrasyonunun Tayini

a) Ug ayn 250°1ik erlene 50,0’ser ml HCI ¢ozeltisi koyunuz.

b) Cozeltilere 2-3 damla fenolftalein indikatorii ilave ediniz.

¢) Yukanda anlatildig: sekilde, renk degisimine kadar titre ediniz.
d) Asagida verilen tablodaki hesaplamalar yapiniz.

Tablo 15.
Titrasyon no 1 2 3
Asit hacmi (ml)

Harcanan baz hacmi (ml)
Asidin ekivalent agirhg
Asidin ekivalent-gram sayisi
Bazin ekivalent-gram sayisi
Asidin normalitesi

Ortalama normalite

2. Deney : Sirkenin Saflik Derecesinin Tayini

Mutfaklarimizda kullanilan sirkedeki asidin, tamamen asetik asitten geldigi kabul edilebilir. Bu

durumda sirkedeki asetik asit, asit-baz titrasyonu ile tayin edilerek sirkenin saflik derecesi

bulunabilir.

a) 250’lik {i¢ erlene pipet yardimi ile 25’er ml sirke koyunuz.

b) Bu gézeltilere 2-3 damla fenolftalein indikatorii ilave ediniz.

¢) Yukarida anlatildig: sekilde, sabit ve agik pembe renk olusumuna kadar standardize edilmis
NaOH c¢dozeltisi ile titre ediniz.

d) Asagida verilen tablodaki hesaplamalari yapimiz.



Tablo 16.
Titrasyon no 1 2 3
Asit hacmi (ml)

Harcanan baz hacmi (ml)
Bazin normalitesi

Bazin ekivalent-gram sayisi
Asidin ekivalent-gram sayisi
Asidin ekivalent agirhig:
Asidin gram miktan

Asidin normalitesi

Sirkenin yogunlugu (g/ml)
Sirkenin gram miktan
Sirkedeki asit yiizdesi
Ortalama yiizde

Deneysel deger ile etiket degeri
farki ve yiizdesi

Sorular

1) Kuvvetli asit, zayif asit, kuvvetli baz, zayif baz ne demektir?

2) 75 ml 0,2 N NaOH ile 125 ml 0,25 M HCI ¢bzeltileri kanigtirildiginda, son ¢bzeltinin pH'1 ne
olur?

3) Standart ¢ézelti ne demektir?

4) Indikatorler nerelerde kullamlirlar?

5) 3 g okzalik asit (H,C,0s 2H,0) 100 ml suda ¢dziildiikten sonra bu ¢dzeltinin 30 ml’si NaOH
ile titre edilmektedir. Titrasyonda 25 ml NaOH g¢ozeltisi harcandifna gore, bu ¢bzeltinin
normalitesini ne olur?
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DENEY 10. REDOKS TITRASYONLARI

Amac: Redoks reaksiyonlan hakkinda genel bilgiler ve redoks titrasyonlan hakkinda
bilgikazandirilmasi.

Genel Bilgiler

Redoks reaksiyonlar; reaksiyona giren reaktiflerden birinin indirgendigi (rediksiyona ugradig1),
buna kargihk diger reaktifin yiikseltgendigi (oksidasyona ugradifi) reaksiyonlardir. Indirgenme
ve yiikseltgenme olaylan karsiliklidir. Herhangibiri tek bagina meydana gelmez.

Asit-baz reaksiyonlarinda ‘meydana gelen olay proton transferidir. Benzer olarak redoks
reaksiyonlarinda elektron transferi s6z konusudur. Elektron alan reaktif indirgenir ve degerligi
azalir. Elektron veren reaktif ise yiikseltgenir ve degerligi artar. Dogal olarak bir reaktifin
elektron alabilmesi i¢in, temas halindeki bir reaktifin elektron verebilmesi gerekir.

Asit baz reaksiyonlari, yer degistirme reaksiyonlarindandir. Bu tiir reaksiyonlar denklestirilirken
giren ve ¢ikan atomlarin sayilarimn denklestirilmesi yeterlidir. Redoks reaksiyonlarinda ise; giren
ve ¢ikan atomlarin sayilarinin denklestirilmesi yami sira, karsihkh olarak alinan ve verilen
elektron sayilarinin da egitlenmesi gerekir. Aksi takdirde dngoriilen reaksiyon, mevcut hali ile
gerceklesemeyecektir.

Redoks titrasyonlar da, asit-baz titrasyonlarina benzer. Redoksun tam olarak gerceklestigi anda,
indirgeyici ve yiikseltgeyici reaktiflerin egdeger gram sayilan birbirine esittir.

Redoks reaksiyonlarinda etkime de@erinin bilinmesi igin, reaksiyonda alman veya verilen
elektron sayilarinin bilinmesi gerekir. Ornek olarak asagidaki reaksiyonu inceleyelim :

MnO; +5Fe® +8H" — Mn®* +5Fe’” +4H,0

Bu reaksiyon teorik olarak, sadece indirgenme ve yiikseltgenmenin oldugu iki yarim reaksiyona
aynlabilir:

¢ indirgenme ; (Mn”'0,") — Mn®"  (Mn, 5 ¢ alarak indirgenmistir.)
# yiikseltgenme ; F_c2+ — Fe* ( Fe, 1e vererek yiikseltgenmistir.)

Reaksiyonun meydana gelebilmesi igin; Mn’* iyonunun, Mn®" iyonuna indirgenebilmesini
saglayacak 5 elektronun, her biri 1 elektron verebilen 5 adet Fe** iyonu tarafindan temini gerekir.
So6z konusu rakamlar aym zamanda reaksiyonun denklestirilmesini saglayacak rakamlardir ve
aslinda etkime degerlerini temsil ederler.

Bu durumda mangan iyonu i¢in etkime degeri 5, demir iyonu igin ise 1°dir. Egdeger agirlik ve
esdeger gram sayilari buna gore hesaplanmalidir.
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Voliimetrik islemlerde konsantrasyon birimi olarak normalitenin kullanilmas: biiyiik kolaylik
saglar. Esdegerlik prensibine gore, reaksiyon tamamlandifi anda reaksiyona giren iki reaktifin
esdeger gram sayilan birbirine esit olur. Buradaki temel tamimlar, etkime degeri farkli olmak
kaydh ile asit-baz titrasyonlarinda oldugu gibidir:

etkime degeri : reaktifin aldig1 veya verdigi elektron sayis1 (e).

esdeger (ekivalent) agirlik : mol agirhginin, etkime degerine orani (E).

esdeger gram sayist : maddenin gram miktarinin, esdeger agirhiga oram (Ea).

normalite : ¢ozeltinin her bir litresinde ¢6ziinmiis bulunan maddenin esdeger gram sayisi (N).
¢ozelti hacmi : litre (V).

(Coziinen madde miktar : gram (m).

Mol agirhig: : mol-g (Ma)

e & o @ & *

Bu tamimlar kullanildiginda ;

Ea m/E m
N= = = olur.
Vv A" MA/E N

Bu durumda normalitenin ¢ozelti hacmi ile garpimi esdeger gram sayisini verir ve titrasyondaki
reaksiyon tamamlandiginda egdegerlik pransibine gore :

NaVe = Ny Vp,  esitligi bulunur.

Titre edilen maddenin dogrudan gram miktar1 bulunabilir.Bunun i¢in ayni baginti dikkate alinur.

Madde ve Malzemeler
Pottasyum permanganat ¢6z.
Oksalik asit ¢oz.

Siilfirik asit

Demir siilfat ¢oz.

Distile su

Erlen (250 ml)

Olgii kab1 (50 ml)

Pipet (5ml)

Biiret (50 ml)

Deneyin Yapihsi
1. Deney : 0,1 N KMnOy’iin Hazirlanmas: ve Ayarlanmasi

KMnO, siddetli yiikseltgen maddelerdendir. Buradaki mangan 7+’dan, 4+'ya veya 2+’ya
indirgenebilir. Etkime derecesi ortamin asidik veya bazik olmasina gore degisir. Asidik ortamda
genellikle etkime derecesi 5°dir ve 2+’ ya kadar indirgenir. KMnOsin ayarlanmas (standardize
edilmesi) igin saflastirilmasi oldukga kolay olan primer standartlardan okzalik asit kullamlir.
Buradaki reaksiyonlar soyledir:



43

2 KMnO; + 5 HoC,04 + 3 HO — 2 MnSO;s + 2 K;804 + 10 CO; + 8 H,0 veya
2 MnOs + 5C,0,7+ 16 H" — 2Mn”" + 10 CO; + 8 H,0 (net iyonik denklem)

Okzalat iyonundaki karbonun degerligi 3+ olup, CO;’e yiikseltgendiginde ise 4+dur.

Permanganat iyonu manganin degerligi dolayis: ile menekse renklidir. Mn®" iyonu ise renksizdir
(baz1 bilesikleri ten rengi). Reaksiyon tamamlandiginda Mn’"nin  tamami Mnl“ya
doniiseceginden, menekse renk kaybolacaktir. indirgeyici bir ortama Mn’‘katildiginda ise dnce
renk kaybolur ve ekivalent noktadan itibaren kaybolmamaya baglar. Bu durumda permanganatin
kendisi indikator gorevi yapmus olur.

a) 3,16 g KMnOy’ @i tartimz ve 1 litre 6nceden kaynatilmig saf suda ¢dziiniiz. Birkag¢ dakika daha
kaynatimz ve agzi kapali cam sisede bir gece karanlikta bekletiniz. Daha sonra temiz cam
yiiniinden siizerek renkli sisede muhafaza ediniz.

b) 0,1 N okzalik asit ¢ozeltisi igin 0,63 g H,C,04 .2 H,O tartimiz ve jojede ¢ozerek 100 ml’ye
tamamlaymmz. Veya 0,2 g H,C;04 .2 H,O ‘i, erlen igerisinde 30 ml suda ¢dziiniiz.

¢) 250’lik erlene okzalik asit ¢dzeltisinden 30 ml aliniz ve su buharlar1 gériilmeye baglayincaya
kadar 1sitiniz.

d) Uzerine, dikkat ederek (!) ~2,5 ml der. H,SO; ilave ediniz.

¢) Kalic1 hafif menekse renk goriiliinceye kadar 0,1 N KMnO; ¢ozeltisi ile titre ediniz (bakimz
asit-baz titrasyonu). Titrasyonu aym sartlarda ii¢ kere tekrarlayiniz.

f) Biiretteki permanganat sarfiyatin1 okuyarak gergek normaliteyi hesaplaymiz.

g) Asagida verilen tablodaki hesaplamalari yapimiz.

Tablo 17.
Titrasyon no 1 2 3
Asit agirhg (g)

Asidin ekivalent agirhig

Asidin ekivalent-gram sayist
Harcanan permanganat hacmi (ml)
Permanganatin ekivalent-gram sayisi_
Permanganatin normalitesi

Ortalama normalite

2. Deney : Cozeltide Fe** Miktari tayini
Deney reaksiyonlar soyledir :
2 KMnO, + 10 FeSO, + 8 H.SO4 — 2 MnSO, + 5 Fes(S04); + K>SO, + 8 H.O

MnOy +5Fe” + 8 H — Mn*' + 5 Fe’ + 4 H,0
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a) Ug ayn 250’lik erlene belirli hacimde (10-20 ml) Fe** gozeltisi koyunuz.

b) Cézeltileri son hacim ~30 ml olacak sekilde saf su ile seyreltiniz ve ~2,5 ml. der. H,804’i
dikkatlice ilave ediniz.

¢) 0,1 N KMnOj ¢ozeltisi ile kalic1 hafif pembe renk goriiliinceye kadar titre ediniz.

d) Asagida verilen tablodaki hesaplamalar1 yapimiz.

Tablo 18.
Titrasyon no 1 2 3
Fe'" cozeltisi hacmi (ml)

Kullanilan permanganat hacmi (ml)
Permanganatin normalitesi

Fe®” ¢ozeltisinin normalitesi
Permanganatin miliesdeger gram
Omekteki Fe* 'nin miliesdeger gram
Fe’'nin esdeger agirhig

Fe”"’nin miligram miktari

Ortalama

Sorular

1) 0,25 g okzalik asit (H,C,0s 2H>0) 100 ml suda ¢oziildikten sonra bu ¢ozeltinin 25 ml’si
KMnO; ile titre edilmektedir. Titrasyonda 28 ml KMnO; ¢ozeltisi harcandifina gore, bu
¢ozeltinin normalitesin nedir? ‘

2) Redoks indikatérii ne demektir? Bilgi veriniz.

3) Titre edilen tiiriin, dogrudan mg miktarim veren bir formiil tiiretiniz.

4) Etkime degerini genel hali ile tamimlaymiz.
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DENEY 11. ELEKTROLITIK KAPLAMA
Amag: Elektrokimya ile {lgili genel bilgiler ve kaplama islemlerini deneysel gésterilmesi

Genel Bilgiler: Elektrokimya, kimyasal olaylarla elektrik enerjisi arasindaki iliskileri
inceleyen bilim dalidir. Elektrik enerjisi, kimyasal reaksiyonlarla da elde edilebilen bir enerji
tiiriidiir. Redoks reaksiyonlari, elektron transferinin gergeklestigi reaksiyonlardir. Redoksa katilan
reaktifler dogrudan temas ettiklerinde, elektron transferi iyonlar arasinda dogrudan gergeklesir.
Ancak reaktifler, uygun bir reaksiyon diizenegi kullamlarak birbirine dogrudan temas ettirilmez
ve gerekli elektron transferi ayn bir yoldan saglanirsa; hareket eden elektronlanin enerjisinden
faydalanilabilir ve dogru akim &zellikli elektrik enerjisi elde edilebilir. Boyle diizeneklere pil ad
verilir. Tersine; elektrik akimu kullamilarak, benzer diizeneklerle ve kendiliginden meydana
gelmeyen kimyasal reaksiyonlarin gergeklestirildigi reaksiyonlara ise elektroliz ad: verilir.

Elektroliz islemlerinde elektrik kaynagi olarak ayni kokenli akim, yani dogru akim
kullamlmalidir. Elektrik akimmin uygulandifi diizenek kisimlarina elektrot adi verilir.
Elektrotlarin kendisi reaksiyona istirak edebilecegi gibi inert de olabilir. Elektroliz isleminde
indirgenmenin oldugu elektrot katod adim alir ve negatif isaretlidir. Diger tarafta
yiikseltgenmenin oldugu elektrot anod adim alir ve pozitif isaretlidir. Anot ve katotda ¢ozeltide
bulunan tiirlerden bazilar1 elementel hale geger veya agiga ¢ikar. Cozeltide bulunan tiirlerden
hangisinin agifa ¢ikacagini bilmek igin, s6z konusu tiirlerin rediiksiyon potansiyellerinin
bilinmesi gerekir. Elektroliz isleminde uygulanan potansiyel ve ¢dzeltideki tiirlerin rediiksiyon
potansiyelleri; ¢oziiciiden ileri gelen tiirler dahil, hangi maddelerin agifa ¢ikacagini belirler.

Faraday kanunlan; elektrik ve kimyasal reaksiyonlar arasindaki kantitatif (nicel) iliskileri ortaya
koyar. Faraday’a gore elektrotlarda agiga ¢ikan madde miktari, devreden gegen yiik miktar ile
dogru orantilidir. Yine bu ifadeye gore devreden belirli miktarda elektrik akimi gegirildiginde,
elektrotlarda ayrilan farkli maddelerin egdeger gram sayilari aymdir. Avogadro sayisi kadar
elektrona 1 mol elektron denir ve bu kadar elektronun tagidigi elektrik yiikii miktarina 1 Faraday
(96.487 Coulomb) adi verilir. 1 Faradaylk elektrik yiikii miktari, elektrotlarda 1 esdeger gram
madde ag1a ¢cikmasim saglar. Bundan faydalanilarak agiga ¢ikan madde miktarlan hesaplanir.

Axlxt
P —
nx 96.487

Elektrolitik kaplama islemi de bir tiir elektroliz iglemidir. Kaplanmasi istenilen malzeme
elektroliz diizeneginde katod olarak baglanir. Kaplanacak madde ise ya ¢dzelti halinde, ya da
elektrot halinde ve anot pozisyonundadir,
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Madde ve Malzemeler
CU504

Der.H.SO04

Etanol

Sey.NaOH

Sey.HNO;

Deneyin Yapihsi
Deney : Bakir Kaplama

a) 250’lik beherde, 30 g CuS0s4.5 H,0 , 200 ml saf suda ¢oziilir.

b) Bu gozeltiye 5 ml der. H;SO4 ve 1 ml etanol eklenir.

¢) Kaplanacak malzeme, sey. NaOH ¢ozeltisine daldirilarak temizlenir ve sey. HNO; gozeltisine
daldinlarak nétrallestirilir.

d) Bu islemler sirasinda kaplanacak malzemeye elle dokunulmaz.

e) Anot olarak behere bir bakir levha eklenir.

f) Kaplanacak malzeme katot olarak baglanir.

g) Beherdeki elektroliz diizenegine dogru akim uygulanarak kaplama gerceklestirilir ve siire
kaydedilir.

h) Her iki elektrot da temizlenir ve kaplanan malzeme eger istenirse tebesir tozu veya ince agag
talag: ile parlatilir.

i) Asagidaki tabloyu doldurunuz. Hesaplanan ve pratik olarak kaplana bakir miktarlarni
karsilastinniz.

Tablo 19.

Katodun kiitlesi

Bakir kapli katodun kiitlesi

Kaplanms bakirin kiitlesi

Akim siddeti (amper)

Akim siiresi (saniye)

Kullamilan elektrik miktar1 (coulomb)
Kaplanan bakir i¢in kullanilan e say1si
Hesaplanan bakir miktar
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