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l. LABORATUVAR ÇALIŞMALARINDA UYULMASI
GEREKEN KURALLAR

Pratik çalışmalar sırasında aşağıda belirtilen kurallara u}Tılması öğrencinin yaIanna
olduğu kadaı, labo.afuvardaki alet ve malzcmenin korunması bakımından da geıeklidiı.
l- Laborafuvar çalışmalannda mutlaka önliik giyilmelidir.
2-Cihazlar büytik bir itina ile kullanılmalıdır. Cihazlan çalışır vaziyette bırakıp
laborafu vardan aynlmayınız.
3- Kimyasallaİ kullanlldıktan sonra eller mutlaka ylkanmahdtr.
4- Laborafuvarda deney masalan t€miz tufulmahdı.. Masalam ve yere döktilen kimyasal
maddelcr hemen t€mizlenmelidir,
5- Her kullanmadan sonm laboratuvar reaktifleri ve kimyasallaı ıaflanna
yeıleştirilmelidir.Tüm kimyasallann etiketleri bulunmalıdır.
6- Aşındınct maddeleri, ömeğin derişik asil ailklannü lavaboya dökmeyin, laborafuvarda
bunlar için aynlan kaplara koyunuz.
7- Lavabolaıa bun|ann tıkanmasına yol açacak maddeler atınaylnız.
8- Su banyosu o|arak kul|anılan behere ancak % ne kadaİ su konulmalı,amyantll rel örgü
üzerine ofurtulduktan sonra bekle ısıtılmalı, kaynamaya başlayınca bek ktsılmalıdr.
9- Cam kaplaı ve içinde sıvı bulunan porselen kaplaı hiçbir zaman aleve fufulmamalı,
bunlan ısltırken bir amyantll tel örgü kullanılmalıdlr.
l0- Laborafuvarda duman olmasını önlemek için derişik HCl veya derişik NH3

çözeltilerinin ağzı açık bııakılmamalı, bunlarla yapllan deneyler sona erincc anıklar hemen
lavaboya dökiilmeli ve aıdından bolca su akıtılmalıdır.
ll- Havagazı bekini yakarken iizerine eğilmeyiniz, yüzlinüz veya saçlarınız futuşabilir.
Beki sönditünce ana musluktan kapatınlz, yalnlzca bekin musluğunun kapatllması yete.li
değildir, gaz kaçırabilir ve havagazı zehirlidir. Havagazı bekinin gazı havasından az olursa
alev bekin ucunda değil, iç kı§mmda oluşur ve bek aşın derecede ısınır, elinizi yakabilir, bu
nedenle havaslnt ve gazını ayarlayarak bekin içten yanmamasın sağlaylnlz.
12- Laborafuvar biİ çeşit dershane olarak kabul edildiğinden burala.da giırültii yapılmamalı
ve gerek§iz yere etrafta dolaşılmamalıdır.
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1.1. GüVENLiK ÖNLEMLERi
l. Önemsiz olduğunu bile düşünseniz her kazayı anında görevlilere bildiriniz.
2. Derinize yada gözlerinize herhangi korozif bi. kimya§al madde s!çrarsa hemen bol su ile

yrkayınlz ve görevli asistana başvurunuz.
3. Bir maddeyi kok|amanz istenirse buharlan yavaşça elinizle bumunuza doğru itiıiz. Direkt

olarak koklamayınu.
4. Tüpde biİ madde ısıtı.ken tiipiin ağzınt kendinize ya da arkadaşlanntza çevirmeyiniz.
5. Uçucu ve parlayıcl sıvılaın yakınlnda asla açık alev kullanmayınız.Yangın söndürüçülerin

yerini öğreniniz.
6. Hiçbir kimyasal maddeyi tatmaya kalkışmayınız. Bunlann büyük çoğunluğunun zehirli

olduğuou urıutmayın!z.
7. Giysilerinize a§it sıçrarsa sey.amonyak ya da sodyum bikaİbonat çözeltisiyle;baz sıçrarsa

sey.asetik asit ile yıkayarak nötralize ediniz. Sıçrayanın ne olduğunu bilmiyorsanız önce
NaHco] sonra su ile yıkayünız.

8. Asitleri s€yreltİken daima asidi suya, kanşhrarak ve yava§ça ilave ediniz. Asla derişik asiı
iizerine su koymayüntz. Yanabilirsiniz.

9. Yeni ısınmış cam kaplan çıplak elle almayınız. Görllntii§ü soğuk kap gibidir ama sizi
yakabiliı.

l0. Beki yakarken iizerine doğru eğilmeyiniz. Yaıabilirsiniz.
l l. Giysilerinizi, daima beyaz bi. laboratuvar önlüğü 8iyerek koru},ırnuz.

1.2. LABORATUVAR TEKNİKLERİ

Laborafuvarda çaItşırken doğru ahşkanlıklar edinmek çok önemlidir. Birinci konuda
bunlann bazllanna değinilmiştir. Hemen öğrenilmesi gereken diğeç önemli noktalar aşağlda
özetlenmiştir.

1.2.1. KATI VE SIVILARIN AKTARILMASI

Deneylerin çoğu katı ve sıvı haldeki kimyasal maddelerin kullanımını gerektirir. Bu
maddeıer belineç şişeleri yada depo ambalajlan içinde bulunmaktad|r. En önemli şey bu

şişelelden, gerektiği kadar maddeyi, şişeleri kirletrn€kŞizin alabilmektir.

I(atı maddeler bulunduğu şişe ya da kufudan temiz bir spatiıl ilc aktanlabilir. Bu işlem
yapılrken şişe kapağı yere bırakılmamalı ve sonıa sıkıca kapatılmalıdır.

Sıvı maddeler aktanlırken belirteç şişesinin kirlenmemesine dikkat edilmelidir. Bunun
için şişe kapağı yere bırakllmamalı, sıvlyl bir kaptan diğerine aktanrken sıçr.mayı önlemek için
bt cam bagetten yararlanmahdlr. Belineç şişesindeki slvının şişesinin dışına bulaşmamasl
gelekir. Bulaşmüşsa bile dış kısım temizleneıck bir sonraki kullanıcının bu sıvıyla teması
önlenmelidir. Aynca belirıeç şişelerine kesinlikle baget, pipet, platin tel gibi şeyler
batınlmamalldlr.
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1.2.2. KÜTLE ÖLçüLMESİ

Laboratuvaıdİki teraziler ha§sa§ ve pahalı aletlerdir. Bu nedenlc çok iyi korunmalan ve
temiz tufuhıalan zorunludur. Kullanılan tcrazi hangi tiirden olur§a olsun ( çift kefeli, iistten
kcfeli elektıonik, analitik terazi) ilk yapılacak iş terazinin sıfır ayannın yapılma§ıd[. Taltılacak
maddeler uygun bir kaba ya da kağıl pafçasma konulmahdır. Bir madde asla doğrudan terazi
kefçsiıe konulamaz. Bunlaı terazide hasar yapabileceği gibi kefe etrafinda oluşan hava akrml
nedeniyle sağlıklı ıaİtım yapılmaslnı €ngeller. Korozif ve nem yapıcı maddeler terazi civannda
bulundurulmamalıdır.

1.3. NEM ÇEKiCi ı{Aooırın

}laddc 25oc'de kurutulan havanrn
l litresinde kalan §u mg

miktarı
cusoa(suşuz) l,4_2.8
ZnBr. 1,16

ZnClı (eriyik) 0.85
Ba(ClOı)ı 0,82
NaOH (cubuk) 0,80 ( 30"c'de)
CaCl, (erimis) 0.34
CaCl, (sranül) 0.14-0.25
CaO 0.003 (30"C'de)_0.2 (25"C'de)
CaBrz 0.18
NaoH (erimiş) 0.16
KOH (çubuk) 0.0l4
MeO 0.008
CaSOı (susuz) 0.005 (30'c'de)
Hrs01 0.003_0.3
Al2o] 0.003_0.005
KoH (erimis) 0.002
Silikaiel (Sio]) - 0.00l
BaO 0.00065(30'c'de)
Mg (Clol)ı (susuz) 0.0005
PıOs < 0.000025
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1.4. LABORATUVARDA KULLANILAN MALZEMELER
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2. DENEYSEL BOLUM

DENEY İ. dMYASAL REAKSİYONLARIN HIZLARININ
iucnı,BNvrnsi

AmaÇ: Reaksiyona giren maddelerin (reaktanlar) konsantrasyonlaıtndaki değişikliğin reak§iyon

hızına etki§inin gözlenmesi.

Genel Bilgi: Bir reaksiyon hızı; birim zamanda reaktan kon§antrasyonunda azalna veya biıim
zamaoda iıriin konsantrasyonunda artrıa olaıak tanımlanır.

Adg)+Bdg)J2AB (c) ,

Reaksiyonunda A2 ve B2'nin konsantrasyonu zamanla azalııkeıı reaksiyon ile oluşan J

AB'nin konsantrasyonu ise artaı. Reaksiyon hızı,bu değşmeleriı ne deıece hlzh olduğunun bir ı
ölçüsüdü.

AB'nin oluşum hlzı = A[AB] / 
^t 

oluı.

Az'nin tiiketilme hızı = - A[A' / A ı otu..
- işareti reaktan konsantrasyonund.ki azalmay ifade edeı,

Birimlcri cinsinden yazarsak mol/l . s-ı = moV l.ş oluı.

Bir reaksiyonda tiiketilen veya oluşan maddeye göre hız o madd€nin stokiyometrik :

katsayısı ile orantİlı olduğuıdan, yukandaki ıcaksiyona ilişkin hız aşa$daki gibi yazılabilir,

Hız =-A[Ar/At =-^[Br]/^t = % 
^IAB|/^I

Sabit şıcakhkta bir ıeak§iyonun hızl, reaktanlanD konsantrasyoıılanna bağlüdır,

64113+...,.....; C+Dt.......şeklinde bil reaksiyonda

Hız : k [A]'x tB]" ........şeklinde ifade edilir.

Burada; k hız sabiti,m ve n isc reaksiyonun derecesini gö§tçren katsayılaİdf,

kimyasal reaksiyonlai İeaksiyona giren ve çıkaı maddelcrin hangi fazda olduklanna bakılarak

ikiye aynlırlar.

I.Homojen reaksğozloi., Reaksiyona giren ve çıkan maddeler aynı fazdadır,

Hdg) + I, (g) ,e)2H(g)

Omka_2
Vurgu

Omka_2
Vurgu
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Il.Helerujen reakıİyonlıı: Biıdaı fazla faz sözkonusu ise ıeaksiyon heterojen rcaksiyon
olarak adlandınlır.

C(k)+COr(g)JCO2(g)

Homojen bir kimyasal reaksiyonun hlzlna etki eden faktörler şunla.dır.
! -Reaksiyona giren maddelerin öze||ikleri
2-Reaksiyona giıen maddelerin konsantıasyonlan
3-Sıcak|ık
4-Katalizör

Bir reaksiyonun hızını reaksiyonlarda harcamaksızın arttıran maddelerc katalizör denir.
Katalizörler rea.ksiyon so unda herhangi bir değişmeyt uğramadan geri kazanılabilir.

2Kcto3 (k) '@' 2Kcı 1s) + 3orlg;

Katalirir net reaksiyonun §tokiyometrisine ttki etınediği için kimya§at cşitliklerde okun
üzerinc yaaır.

Heteroj@ reak§iyonlarda ıııkandaki falıtörlere ek olarak iki etken daha sayılabiliİ:iki faz
arasrndaki tema§ yüzeyinin büyülügü ve kanştırma.

Madde ve Malzemeler
0,02M Potas},rım iyodat (KIoı) çözeltisi
sodyum bisiilfit (NaHsor )
sodyum sülfit
Nişasta
Der.sülfirik a§it
Distile su
kıonometre
cam kalemi vcya etiket
Pipe(lO ml)
Tüp (25ml)
Milimetrik kağıt
Beheı(400 ml)

Deneyin Yapüşı
Konsantrasyonun reaksiyon hlzma olan etkisi, reaktanlardan biİinin konsanhasyonu sabit

tufularak,diğerinin konsantrasyonu değiştirilerek gözlenebilir. Derığy oda sıcaHığında
gerçekleştirilir vc aşağıdaki çözeltiler kullanıhr.

A Çöze|ti5i: Bir litrede 49 Klol içerir,
B Çözeltisi: Biı litrede lg Na2SOr,5 g nişasta ve 4 nıl der.H2SOa içerir.
*B Çöze|tisi: 0.02 M Klo3 çöze|tisi

Reaksiyonun ilk kademesi aşağıdaki şekilde gerçekleşir.

Io3-+ 3 HsoiJ I + 3 so42'+ 3 H*
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Oluşaı I- iyonlan ile reaksiyona giımemiş IO3- iyonlan, aşağıd.ki ş€kilde l, olu§tufrııak ilze.e

reaksiyon verir.
5 I,f 6H'+ Ior- -'3 

12 + 3 H2o

Nişa§ta çözeltisi kullanılmış ise oluşan iyot nişasta ile mavi ıenk oluşfuİuİ. oluşan bu ıenk ile
re8k§iyonun kademesi belirleniı.

Nişasta çözeltiŞi kullanılmamış ise molekülcr 12, I- iyonlan ile aşağıdaki denkleme göıc san-

kahvoengi 13-komplcksini oluşhııuı.

Iı + I,(, lı-

l.) iki dency tğpünü A ve B olmak iızçre cam k8lemi veya etiketle işaretteyiniz. A işaretli tiıpe

l o rrıl KIo] ve B işaretti tiipe l 0 mt NaHSo3 çöz€ltisi koyunuz.
A tüpiindeki çözrltiyi hızla vc dikkatli olarak B tüpiıne boşaltınız.Kloı çözcltisinin NaHSoı

çözeltisine dcğdiği anda zaman(t ilk) saptayın. soDı-a hem€n iyi kanşmayı sağlamak için bızlı
oı"raı. l-şr-, B tuptird"n A tiipiınc, A tüpünden B tüpibe boşaltın. Bu §uada çözeltiyi
gözlcyin. Çözelti renginin mavi olduğu anı saptaym (t son). Iknşma anmdan mavi rengin

göfiiımesi anma kadar geçen zaman ssPtayınu{At).

'-) 

Deneyi yukandaki ş;kilde fakat başka KIo3 konsantrasyonlan ile tekıarlayınu, Verileıı KIo3

çözeltisiıden(o.o2 M) su ile s€yrelteİek l0 ayn deney tiipilne,

l0 ml Kloı (A çözeltisi) + 0,0 ml Hzo
9ml " " +1.0 ml "
8 rıl - - +2.0 ml ..

7ınl ' " +3.0 ml " w
lml' " +9.0 ml "

şeklinde toplan hacim l0 ml olma koşulu ite bir seri çözelti haarlanır, Diğe,

on tiıpe i§e lo'ar ml NaHSÖı (B çözetü§i) çözeıti§inden konuı ve ı.basanakta aılatıldlğı gibi

kanşttnlmaya başlanır. Heı bir şeri çözclti için tıı, ton ve At değcrlerini §aptayınız. sonuçlan

verilen tabloya yazrnız.

3-) Aynı dtney B çözcltisi yerine ıB çözelti§i kullanılaİak tekrarlanıı ve 13-kompleksinin oluşum

süeleri saptaııi.
+) Ek bilciyi okiıyarak KIo] kon§antı,asyonunu hesapıayınız ve Tablo l'e kaydediniz.

Ek Bitgİ: A çözeltisi 4 g Klo3'ın l I suda çözitlnesi ile hazırlaımlşıı. Bu çözeltinin molar

konsanFasyonu:

4 g KIOı x l mol KIO3/ 2l4 g
= 0.02 mol / lt
= 0.02 milimol /ml olur.

Bu bölümde kullanılan her bir zuo3 çözeltisinin konsant asyonu a§ağıdaki eşitlik kullanılarak da

hesaplanabilir.

llt



Çözünenin milimol sayısı
Molar koasantrasyon =

Çözünenin milimol sayısı,
Milimol:MV(ml)olur.
Herbir durumda M 0.02 ye eşitti..

Çözellinin hacmi (ml)

Sonuçıır Ye Tırhşma:

l-Apsise reaksiyon siiIesi,ordinata da konsantmsyon (KIor çözettisinin) değcrleri konularak her
iki deneme için, gafik çiziniz.
2-Grafiklerin yoıumunu yapuıız, Reaİlaılann konsantıasyonunun alknasl ile reaksiyon siiresi ve
reaksiyoı hızında nasıl biı değişim olduğunu söyleyiniz.

. Tablo ı. Reaksiyon hızına konsantrasyonun etkisi

Denev No KlOı
Çözeltisi
Hacmi (frıl)

Su Hacmi
(nı)

Toplam
Hacim
(ml)

A çözeltisinde
lOı'
Konsantrasyon

Süre
(t)

Sn.

l
2
3
4
5
6
7
8
9
l0

ana süre
**kahverengi ıengin görüldüğii ana kadar geçen süre
'mavi rengin görüldüğü ana kadar geçen



DENEY 2. REAKSİYON HIZINA SICAKLIĞIN ETKisi

Amıç: sıcaklığm Reak§iyon Hızına Etkisinin incelenmesi

Genel Bilgi: Bir reaksiyonun hızı sıcaklığa bağlıdır. Bu denemede incelenecek olaD reak§iyon

aşağıda verilmektedir.

2KMnOı+3HıSO.ı+5HıCıOı-+KıSOa+2MnSOı+8Hı0+lOCOı veya

2Mnoı-+l6H*+5c:o4} J2Mn'* +8H2otıOco2

Mıdde ve Mılzemeler
Deney tüpleri
Bür€t
Beher (250 rrıl)
I§ıhçı
Termometre (l00'c)
Pipetleİ (10 mI,2m1,5 ml, lrıl'lik)
KMnOı çöz.(0.0005 M)
HıSOıçöz.(0.25 M)
HzCzOı çöz(0.0025 M)
MnSOa çöz.(4.5 M)

Deneyin Yıpüşı

Altı adet test tiıptinün her birine pipet kullanarak 5 ml KMnoa ve l ml HzSoı ilave edilir,

Diğer altı test tiipiıne ise bir biireften 9 ml okzalik asit ilavesi yapıhr.

Permanganat içeren bir tiip ve okzalik a§it içeren b tüp 25c' ' de 250 mI'lik beherdeki

su içine yerleştiriliı.Bu su banyosuııun sıcaklığı 25'C 'de korunur.5 dak. sonm leaktiflerin

sıcaklığnında baıyo sıcaklığl ile aynı olduğu faız edilir.
- 
okzalik asit permanganat çözeltisi içeren tiibe boşalhlır, okzalik asidin peımanganat ile

verdiği reaksiyonun tamamlanma süresi öIçülü. Bu süe zarhnda tiip 25oC 'da korunmalıdır,

Aynı dencme 35,45,55,65'c 'larda tekraİla.f.
25'c 'de okzalik asit içercn tiipe kanştınlmadan önce l damla 4.5 M MnSol ilave cdilcrek deney

tekrarlanır.Elde ettiğiıiz sonuçlan Tablo 2'ye yazınız.
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Sonuçlar ve Tarhşma:

T 2 hızına
Denet,No: TemPe.atiir oc zaflan

Baslansıc Bitis Siire
süre oranü

l
2
3
4
5

6(MnSO. ilaveü)

soruıar
l- Bu deneyde sıcaklüğt lo'c yiikseltmek, hızın ortalama olarak hangi faktörle çarpılmasına

neden olmaktadıI?
2- Zamana(y-ekseni)karşı sıcaklık eğrisini çiziniz,
3- Reaksiyon süresine sıcaklığın etkisi iizerine fikirlerinizi yazmız,
4- Reaksiyon hlzl iizerine sıcaklığlı e&isi nasıldır? Yazınız.
5- okzalik asidin permanganat ile verdiği reaksiyonun tamamlanma sürcsini looc ve 40"c için

gıafiği kullanarak tahmin etmeye çalışınlz.
6- Test ttıplerinin birisinde ilave su},rın mevcudiyeti okzalik asit çözeltisine kahlmada

sonuç!annızl nasll etkileyecektir?
7- Çözeltiler kanştınldıktan sonra oda slcaklığına kadaI soğufulduğunda sonuçlannız ıasıl

etkileneçektir?
8- Mangan sülfat ilavesiıin rolti nedir?
9- Bu etkiyi oluşfuran madde ne olarak adlandt.llır?

l]
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DENEY3. GAZLAR

Amıç: Uçucu bir sıvınln molekiil ağrlığınm belirlenmesi.

Genel Bilgi: Maddenin doğada bulunabildiği üç halden birisi olan gaz şckli genel olaıak

molekül ve atomların birbirinden oldüça uzak olduğu, rastgele vc çok hlzh haİeket ettiği bir
haldir.

Aynı koşullaıda yani aynı slcaklık ve basınçta bütiın gazlann hacim|erinde eşit saylda

molckiil bulunuı.
ooc ve l Atm. basmçta (N.Ş.A,) ideal biı gazın bir molünüD hacmi 22.4 lt olup bütiin

gazlann l molü Avogadıo sayısı kadğ (6.02.10') mo|ekiil içerir.Bir kap içerisindeki gazın

İgıılrg, re hacmi bulunabilirse normal şartlarda 22.4 litresinin ağıilığı ve molekiil tartı§l

he§aplambilir_
Kap boş iken ve gaz do]u iken tartıh,fark gazın ağırlığnı verir.Kabın 4'C de aldığı safsu

agırlığı da hacmi veri(Denemede oda sıcaklığında muslü sulıı kullanılacailır,),Sonıa bu hacim

odanın atmosfer ba§ıncl kullanılarak normal şaılarda gazın hacıni

PoVo P,V
formülü ile bulunur.

ToT

Madde ve Mılzemeler:

Erlen (250 nıl)
Lastik tlpa
cam bonr
Ölçü kabı (l0 mt'lik)
Spoı
Krskaç
Beheİ(5Ooınl)
Hidroklorik asit (derişik)

Deneyin Yıpılrşı

l-Temiz, kuru 25o ml'lik eltene dclikli yumuşak biı npa, hpaya da bir cam boru takmE.Hepsini

birlikte tanlırız(dara).
2-Büan etde edilecek sıvıdan 5 ml erlene koyunuz,hpayı takmlz. Erleni spora tutturuouz ve 500

mt.lik bir bchere mümktin olduğu kadaİ datdünnız.

3-Beheri §u ile dotdunııuz. Suya 2-3 damla HCl ilave ediniz. Erlen yiizeyinde çökelti oluşumunu

önler.
4-Cam boru dışanda kalacak şekilde kaıtonla öıtiiniiz. Beki yakınz ve su kaynamaya başlayınca

alevi kısaıak yavaş kaynama saglaylnız.
s-Kaynaİ suyun sıcaklığını, atınosfer basıncını okuyunuz.
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6-Erleıdeki sıvı tatnameı buharlaşınca beki kapatıniz, erleni çıkaıarak hcmen kuıulayrnrz ve

soğumaya bırakııız.
7-Cam borudan kaçmayan ve eılende kalan §ıu büan tekra. yoğunlaşacakhr.

8-Tıpayı açmadan erleni yeniden taıtınız. Aradaki faıktan yoğunlaşan büann ağırlığlnı bulunuz.
g-Tekraİ erlene ve cam boru içine soğuk su doldurunuz,dışını iyice kuıulayarak tanınız ve daİayı

çıkannız.Faİk buhann hacmini verir,

PoVo Pv 'deı 0'c=273 K (To) 760 mm Hg(Po)'daki hacmi

To T hesaplaymız.

l t-Büann ağırlığl ve Vo hacmi bilindiğne göre,22.4litrcnin ağırlığını (movg)hesaplayınız.

t 2-Bulduğunuz §onucu gösteriniz.Doğru değeri bulup hata }tzdesini hesaployınlz.

sonuçlır ve Tırtışma

Tıblo 3.

l Erlenin tıpa ve cam boru ile
birlikte ağırlıit

g

2 Erlenin gaz ile dolu iken ağırlığı

3 Kaynar suyun sıcaklığı "C
4 Kayna. suwn §ıcaklığı K
5 Atmosfer ba§ıncı (odaıın) mm Hg
6 Su ile dolu erlen+tıpa+cam boru'nun ağlrhğı g

7 Buhann hacmi l

8 Gazın deneyselmolekül ağırlığı
9 Gazln gerçek molekül ağırlığl
l0 Hata Yüzdesi

Sorulır

l-Bu deneydeki hata kaynaklarınızı kısaca yazınız.Hatalannrzın deney sonucunu nasıl
etkileyebileceğini yazınız.

2-Sonucunuzu sınıfta bulunan diğer sonuçlarla kıyaslayınız. ortalama değeri
bulunuz.Bulduğunuz sonuç iIe ortalama değer arasındaki hata yiizdesini hesaplayınız.

3-Bu deney ile loo'c nin üstiinde kaynayan sıvılann molekiil ranısı tayin edilebilir mi?
4-Mutlak sıfir noktası nedir? Nasll bulunmuştur?
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DENEY 4. BİRGAZINMOLARHACMİ

AmıÇ: Aynı temperatğr ve basınçta ideal gazlann molaı hacimlerinin saptanması.

Genel Bilgi:

ldea! Goz: Biçok doğa olayı inceleniıken,aslmda tam olarak bulunmayan,ideal sistemlcrden

haıekeı edili.Tıpkı idealgaz modeli gibi.
İdeal gazlann başlıca özellikleri şunlardır:

l -Gaz taoeciklerinin öz hacimleri tan€ciklerarası boşluğa kıyasla ihmal cdilebilt.
24az taneçikleri arasında hiçbiı etkileşme yoktuı.
34az taıecikleriniı kendi aralanıdaki ve kabın çeperi ile olao çarpışmalarda kinetik enerji kaybı

yokhri.
,l-Taneciklerin hareketleri doğnsal vc gelişigiızeldt.

Yukanda sayıları özelliklerden anl§ılacağı gibi geıçek gazlaı yüksek sıcaklık ve düşiik

baskrlarda idea| gazı yaklaşırlaı. 
t

İdeal Goz Yasası: Sabit sıcaklık ve basınçta bir gazm hacmi,o gazın mol sayısı il€ orantıh olarak

değişir.
v(ın

Bu bağıntı Boyle ve Chaıles yasalannın ifadeleri ile birleştirilirse,hacim basınçla tcrs ,mutlak
sıcaklık ve mol sayısl ile doğru oranhlt olduğundan

Val/P ; vaT ; Vcn

v c( (l/P)a(T)o(n)
ve R oaantı sabiti olursa

PV = nRT olur.

Bu eşitliğc tam olarak uyuı gazlua ideal gaz deni.
Bu eşitlikte n yerine (g/]vt) alınırsa

Pv:( g,M)RT olur.

Biı mol gazın hacmi onun molar hacmidiı. Bir mol gaz 6.02.10'r molekül içcrt. Aynı
temperatilı ve basınç şartlannda ideal gazlann eşit hacimlerinde eşit sayıda molekül valdır. Aynı
tempğratiir ve basurçta ideal gazların molar hacimlcri sabittir ve OoC (273 K) ve 760 mm Hg
sıanda.t şartlannda bu hacim 22.4 lt'diı.

Bu deneyde;

z1 + z$cl -+ ZııClı + H2 reaksiyonund.n faydalanarık bu sabit d€ğeri buknaya

çaltşaçaksmrz.



Mıdde ve Malzemeler
zn taneciği
Ayııma hunisi (Damlatma hunisi)
Lastik mantar
Cam boıu
Balon (250 mL)
öıçü kabı (250 mL)
Termometre (l00 'C)
Hidıoklorik asit

Deneyin Yapüşı

l-Şekil l 'deki diizeneği kurunuz.

2-Bir zn taneciğini taııtnız.
3-Gaz çlkış borusunun ucunu su dolu beherde veya kapta teıs çelrilmiş vaziyetteki içi su dolu

ölçü kabmın içine sokunuz.
4-Hidroklorik asit,damlatma hunisi ve gaz çıkış borusu bulunan cam balona tartığınız çinko

taıeciğini atlnlz- Damlatma hunisi bulunan lastik tlpayı yerleştiriniz ve yanya kadar asit
ko},unuz,

S-Daha sonra asit damlatma hunisinden balona damla damla Hcl damlatınız. Reaksiyon sonucu

çlkan hidrojen gazı hacmi kadaİ su}u dereceli ölçü kabından iter. Hidrojen gazı çıkışt
duruncaya v€ büttin çinko bitinceye kadar deneye devam ediniz.

6-Çıkan hidrojen gazının hacmini okulınuz,
7-Ölçü kabında kalan su)run hidrostatik basıncı (Prııo) ve az da olsa çahşılan şanlaİdaki

sıcaklıkla buharlaşan suyun da bir büar basıncı (Pıuo) büar vaıdır.
8-suyun hidro§tatik ba§mçmı ölçü kabında kalan §u},ıın yti&sek]iğni ölç€rek saptaymız.Bu değeri

civanın yoğunluğu olan l3.6 ğcmr'e bölerek mrn Hg basınca dönüştüriinüz.
9-Dcncyin yapıldığı şartlardaki srcaklık ve atrno§foİ basıncınü okuyunuz.
lo-Gaz ba§üncl,§uytın buhar ve hidrostatik basünçlannm toplam1 atmosfer basıncına eşit olur.

P {6:Pı{2+ PH2o + PH2q (buhar) bağıntısından hidrojenin basıncını bulunuz.
l l-Hidrojenin basıncını buldütan sonra aşağıdaki formülier yardmıyla normal şaıtlardaki ('C

ve 760 mm Hg) hacmini hesaplayıp hidğeıin mol sayısınr ve molaı hacmini hesaplayınız.

Şekil l.
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Po Vo

To T

Vız

22.4

mEz:2 nH2=........ Ag.

Sonuçlır ve Tartışmı

Tıblo 4.

l zn taneciğinin ağtrltğl g

2 zn taneciğinin mol sayısı mol

3 crkan hidroien qazının hacmi I

4 Sulun sıcaklığı
5 Oda sıcaklığı ,c
6 Oda sıcaklığrnda suyun buhar basıncı (cetvelden bulunur) mm Hg

7 Hidıoien gazrııın basıncı mm Hg
8 Su seviyesi farkı cm

9 suvun hidrostatik basncl mm Hg
l0 Açığa çıkan hidroien gazınln standart şartlardaki hacmi
l oda slcaklığında barometrik basınç mnl Hg

12 Açlğa çıkaı hidrojen gazının mol sayısı(zn'nun mol sayısına
esittir.)

mol

l3 DeneYsel olarak bulunan molar hacim l

ı4 id*ı g-,n t"o.ikmolar hacmi
l5 YoHata

Soruıır
l -DeDey sonunda bulduğunuz değer ile gerç€k değer aynı mıdır? Değilse sebepleri neler

olabilir,açıklaynız.
2-Zr| + 2HCl-ı ZnC|2 -H2

eşitliğinden ve deneysel verilerden faydalanarak genel gaz sabitini hesaplayııız.
3-Metaller iyi birer indirgeı olup HCl ile H2 çrklşı ve fuz teşkili ile reaksiyona gireıler
(2.sorudaki reaksiyona bakınlz.).Belirli tartımdaki metalin açığa çlkaİdığl H! g.ızlnln

hacmi,gazın yer değiştirdiği su)run hacmi ölçül€rck bulunabilir. Buıadan da metalin eşd€ğer

ağıİhğı ( l mol H aıomu açığa çıkartmak için geİekli metal ağırlığı) he§aplanabilir. Yaptığınz

l8
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deneyde clde eniğniz verilerden faydalaıarak Zn metalinin eşdeğsr ağırlığınr hesaplayınız.
Metalin atom ağflığından faydalanarak gerçek eşdeğcr ağırlığı ve hata yüzdesini hc§aplaynız.

Tıblo 5. Suııın Büaı Basıncıırı Sıcaklıkla Değişimi l

Tcmper.tiİ B.sıDç Temp€rıtiır Bı§ınç
fc ) (Atm) (mmHc) cc ) (Atn) (mmHg)

0 0,0060 4.6 25 0.03l3
l 0,0065 4.9 26 0.00332
2 0,0070 5.3 27 0,0352 26.7
3 0,0075 5.7 0,0373 28,3
4 0,0080 6.1 29 0,0395 30,0
5 0,0086 6,5 ]0 0.04l9 ] 1.8

6 0,0092
,7.0 3l 0,0443

,l1 7
,7

0,0099 7,5 32 0,0470 ]§ 7

8 0.106 8,0 3] 0,0496
9 0.0l l3 8,6 ]4 0,0525 39,9
10 0.0 !2l 9.2 35 0.0555 A),)
ll 0,0I]0 9.8 40 0,o128 §§ 1

12 0.0l38 l0.5 45 0,0946 71.9
l3 0.0l48 l1.2 50 0.122 o, o

14 0.0l58 l2,0 55 0.155 ll8.0
l5 0.0l68 12,8 60 0.197 149.4
l6 0.0l79 l3.6 65 0,24,7 l87,5
|1 0,0l9l l4.5 ,7o

0,308 233 

"1l8 0,0204 l5.5 15 0,380 289.1
l9 o.o2|7 l6.5 80 0,467 3 55.1
20 0.023l l7.5 85 0.57l 433.6
2\ 0.0245 l8,7 90 0,692 525,8
22 0.026l l9.8 95 0,834 633,9
23 o,0217 21.1 l00 1,000 760,0
24 0,0294 l05 1.192 706.1



DENEY 5. KİMYASAL DENGE

Amıç: Dengeye ulaşmış bir sistemde konsantrasyon,basınç ve sıcaklık değişimlerinin
dengeye etkisinin inceleDmesi,

Genel Bİlgi: Hemen hemen tiim kimyasal olaylar iki yönlü tcpkimeleıdİ.Ömek olarak Hı ve

12 gazlanndan HI bileşiğinin elde edilmesi o|ayını inçeleyelim. Hı (e) + I, (g) <+ 2HI (g)

tepkimesindc H2 ve 12 birleşe.ek Hl verirken HI de aynşarak H21 ve 12 veriı.Zamanla bu iki
reaksiyonun hızlan eşit olur.Bu durumda d§lan etki olrnadıkça H2, I: ve HI üı miktarlannda
değişme olmaz.

aA t bB <+ cc +dD şeklindeki bi. tepkimede, dengeye ulaşıldığında konsantrasyonlar
arasında

K= tcf tDf / tAf tB]6 bağıntısı valdıI. K'ya denge sabiti dcnir.Bu dengeye
konsanfasyon,baslnç ve sıcaklrğın değiştirilmesi etki eder.Katalizörleı tepkimenin denge

konumunu değiştirmez, sadeçc sözkonusu dengeye çabuk ulaşllınasını sağlarlar.

LE CHATELIER PRENSiBi VE UYGULANMASI
Dengeye ulaşmış bir sistemde konsat-asyon basnç veya slcaklık değiştirildiği zaman; sistem bu
değişmelerin e&isini azaltacak yöne kayar ve yeni bir denge olüşhırur.Bu ifade Le Chalelier
prensibi olarak bilinir.

A. Kon§ıntrısyonun Değişmesi: Kimyasal dengedeki maddelcrdeıı birinin konsantrasyonu
arttrnlrsa; d€nge bu maddenin-konsantrasyonunu azaltacak yöne kayar. Yukandaki tepkiDede
H2 kon§antrasyonunu artttIdığımızda dcnge bozulur ve Hz nin bir kısmı 12 i|e tepkimeye gteıek
biraz daha HI oluşuİ.Eğer dengedeki Hl konsantra§yonu artınlına denge sola doğlu kayaı, yani
H2 ve ı2 konsaDtlasyonu artar.

D€ngedeki bir sistemden herhangi bir maddenin uzaklaştırılması da dengenin
kaymasına ıeden olur.

CaCOı g1 <+ CaO 61 * CO2 g1

Ttpkimesinde oluşan co2 gazının sistemdeD süfekli olarak uzallaşhnlmasıyla caco] 'ın tamamı
cao'e dönüşebilir.

B. Bı§ınç Değişm€|eri:

2 SO261+ 02 1r,la f §Qr,*,

topkimesinin sol ıaraftnda 3 gaz molekiıliınün (2so, t o,) tüketilmesi ile iki gaz molekülü
(2sor) oluşur.Denge kaİışımının baslnct arttnldığı zaman dengc §ağa kayar.Bu şekildc si§tcm
basıncın etkisini azaltacak yöne kaymışh..sistemin basıncı azaltıldığında ise denge sola kayar.
Mol sayısı eşit olan tepkimelerde basınç değişimi denge iizerine eıki etmez.

20



2l

c. sıcıktk Değişlnelerı:
Dengedeki bir sisteme sıcaklık etkisinin öncedeıı b€linilebilmesi için tepkime ısılarmın biliımesi
geıeklidir.

Nr(g) + 3H, (g) <+ 2NH] (g)
^H= 

_92.4 kJ,

AH G) olduğu için sağa doğru olan tepkime dlşanya ısı veriİ. Yani Şağa doğru olan tepkime
ekzotermik, so|a doğru olan ise endotermiktir. Bu sistemc ısü veriliİse denge sola kayar, fakat
kanşım soğutulursa denge sağa kayaı.

Madde ve MıIzemeler

0.tMPotas},umkloriir(Kcl) çözeltisi
0. t M Potasyum tiyosiyanat (KSCN)
0.tM Demirklorür (Fecl])
0. tM Civa nitrat (Hg(NOr),
Hidrcklorik asit (Hcl) se}.reltik
0.1M Potasyum dikromat (Krcro'
0. ı M Potas},rım komat (Krco'
0. t M Potas}um iyodiı. (KI)
0.1M Sodyum hidrok§it (NaoH)
0.1M Niaik asit (HNo'
0.IM Baryum klorür (Baclr)
0. t M sodyuİn bikaİbonat (NaHco'
0.1M Kalsiyum klorür (cacl2)
0. l M ciimüş nitrat (AgNo3)
0.lM Sodyum asetat (CHıCOONa)
0.lM Amonyak (NHr)
0. l M Sodwm karbonat (Na2co'
0. l M MagnezIım kloriiİ (Mgclr)
0. l M Amonyum klorü (NHacl)
0.1M Amonyum oksalat

Deneyin Yıpılışı

A. Konsıntrısyon Değişiıni ve Denge

l. KCl , KSCN, FeClı ve Hg(No]) 2 çözeltilerinin rengini Tablo 6'e yazınız.
2. Biİ tiıpe birkaç damla 0_1 M Foclr çöztltisi ko},ıın ve iizerine ayru mütarda 0.t M KscN

ekleyip kanşttnnız.Berrak, portakal lormızısı renkli çözelti elde edinceye kadaı su
ekleyiniz.Çözeltiyi yaklaşlk aynı miktarda olacak şekildc 5 tiipe btilünüz.

3. Birinci ttipü ka§ılaştırma için renk standardı olarak kullanınız.ikinci ttipe 1 ml Feclr çözeltisi
ekleyiniz.Üçüncü tiipe t voya 2 g Kcl ekl9yiniz. Döİt numaralr tiipe l ml KSCN ekleyiniz ve
beşinci tiıp€ l ml Hg(Nor, ilave ediniz.Hel bir tiipü kanştınnız. staıdan tiıp ile renkleri
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karşılştınnız.Tablo 7'ye gözlemlerinizi yazınız.Tçkimenin yöniinü açıklamak için
Tablo 6'deki verileri kullanınız-

4. l ml Feclr çözeltisine 5 ml sey. HCl ve 5 ml KI çözeltisi kahnız.Derhal kahveren8i 12 oluşur.

2Fer* + I <+ 2Fe:-+I:
iızerine bol miktarda (NHl):C:ol çözeltisi katmız,re.k tekrar kaybolur,oksalat ile F€3*,sağlam

[Fe((Cıol)ıJr- kompleksi verir. tı'un renginin neden kaybolduğunu açıklaymız.
5. DeneyçözeltileriK2Cr:oıveKıCroldır,cİ2or2-eCro42'iyonununrenginiTablo8'eyazın.
6. Bir tiipe 5 ml 0.5 M Krcrro7 koyunuz. Rerık değişimi oluncaya kadaİ 0.5 M NaoH

ekleyiniz. Gözlemle.inizi Tablo 8'e kaydediniz.
7. Bir tiipe 5 ml 0.5 M KıCrOı koyunuz, Renk değişimi oluncaya kadar HNO3 ekleyiniz.

Gözlemlerinizi Tab|o 8'e kaydediniz.
8.5ml K2Cr:Oı çözeltisine 2 ml BaCl2 ekleyiniz. Gözlemlerinizi Tablo 8'e kaydediniz.

B. Sıcıklık ve Denge:
Bir deney tiipüne 0.5 g NaHCo3 ve üstiine 9-10 ml su katmız,çözeltiyi ikiye ayınnız. NaHCo3
çözeltisinde

2HCoı- <+ Co2 +Co3]-+H2o dengeŞi vardlı. Bu denge sıcaklü aİttıkça sağa kayar.
Tüplerin birini bir süre kaynatınız ve sonra soğufunrız. Her iki tüpede cacl2 çözeltisi katınız.
Hangi tiipte beyaz çökelti daha çok oluşuyor,neden? (Suda CaCoı çöker,Ca(HCoı)u çökmez).

C. Çözünürlük Dengesi:
l. 4 deney tiipüne l'er ml AgNO3 koyunuz.Üzerlerine l M l ml CH3COONa ekleyiniz.
2. CH3CooAg çökeltisini içeren l.tiipe 20 ml su ekleyiniz.Tablo 9'e gözlemleinizi yazınız.
3. cHrcooAg çökeltisini içeren 2.tiipe değişim oluncaya kadar sey. HNo] ekleyiniz.Tablo 9'e

gözlemlerinizi yazınız,
4. CH3COOAg çökeltisini içeren 3.tiipe değişim oluncaya kadar sulu NH3 eklcyiniz. Tablo 9'e

gözlemlerinizi yazınız.
5. cH]cooAg çökeltisini içeren 4.tiipe 2 ml 0.1 M KI çözelıisi ekleyiniz.Tablo 9'e

gözlemlerinızi kaydediniz,
6. Deney tüpüne t ml sey.Na2cor kolup l ml sey.CaCl2 ekleyiniz.Uzerine yavaşça s€y.Hcl

ekleyiniz ve Tablo 9'e gözlemlerinizi yazınız,
7. Deney tiipüne 2 ml 0.2 M MgCl, koyup, de ğişme oluncaya kadar NHr - su ekleyiniz.Üzerine

yavaşça solid N}laCl ko}up başka bir değişme oluncaya kadar kanşlnnız. Tablo l0'a
gözlemlerinizi yazınız.

Sonuçıar ve Tarhşma
Tablo 6.

iıon veya Molekiil Renkr
cr
scN,
Fe3*
Fe(SCN)-
Hg"
Hg(SCN)ı/'
FeCL'

Renksiz
sanmtrak



Tıblo 7.

E"€

nğ(|
Lug"

Tablo 8.
tL

Tablo l0.

Reaksiyonlaİ: l) cH.cooAg -J A8 + +CHıCoo
2) CaCOı -şCa2* +Coı2
]) vgloıı.1, J Mg 2* + 2oH -

Denge kanşımına
eklenen Nirle.

Renk değişimi Tepkimenin yönü Kaynamanın
nedeni

FeCl.' den Fe'-
KCl 'den Cl-
KSCN'den SCN'
Hg(NOı): den
Hs2*

iyon Renk
CıO|'

CrO,ı'-

orijinal
çöreIti

orijinal çözeltiye
Eklenen madde

Gözleüİ Değişmenin
Açıklanması

ChO12' NaoH 'den oH-
CrOo' HNOı.den H-
CrOı BaCl: den Ba r'

işlem
numa
rasl

Denge
numar
asl

Çökeltinin
formülü

Eklenen
türler

Gözle
m

Dengenin
Kayması
sağa veya
Sola

Kon, Nu
Azaltan
iyonlaı

Çökeltiyi
Çözmek
içi"
metod

oluşan
Yeni
tiifler

2 1 cHrcooA
s

H:O

3 l H-. Nol
.1 l NHı H4-

oH,
5 K-, I,

6 2 CaCOı H'.cl
,7

3 Me(OH): NH. ,. cf

2]

Tablo 9. Dengedeki sisteme H' değişmesinin etkisi
cr2o?2 f H2o c) 2 cro4 ı +H*
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Sorular
l.CaCO] (k) , CaO (k) + CO, (g) dengesine ait denge sabitini krsmi baslnç cinsindan yazınrz.

2. c (k) + co, (g) J 2 co (g) (endotermik)
a. slcaklığın artması
b. Basrncın aİtnasr durumunda tepkime ne yöne kayaİ?

3. l M tlNor de çönılen lo ml 2.10 -r M Fe(Noı) ı ile l0 ml 2.10 J M KscN çöz€lıisi 25,c de
kanştnlıyor.

Pç ]* +§ÇŞ - J FeSCN 2* 
şeklinde oluşan tepkimede denge kurulduğu zamante +şLN J İeşLN şeKtmoe oluşan tepKrmeoğ ocngğ (uIuluugu zalrralr

FeSCN2* konsantrasyonu 1,5.1Or M olarak bulunuyor.Dengedeki iyoılann koosantrasyoırunu ve
Kc denge sabilini bulunuz.
4. 0.008 rnol SOı (g) ve 0.0056 mol Oı (g) karışımı 1000"K de l litelik bir tepkime kabıııa
konulmuşfur.

2so, (g) + oı (g);2Soı (g) dengesi kuıulduğunda onamda 0,004 mol Soı (8)

bulunmaktadır.
a. SO, (g) ve O, (g) nın denge dcrişimleıi nedir?
b.1000 "K deki bu dengeye ilişkin K değeri nedir?
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DENEY6.KOLoRiMETRiKYÖNTEMLE pH TAYİNİ

Amıç: pH'ı bitinmeyen bir çözeltinin, renk kaışılaştınlması ile pH'ının buluıınası.

Genel Bİlgİ: Heıhangi bir çözeltinin a§it, baz veya nöt olduğunu saptamak için kaba olarak
fumusol kağıdı kullanılır. Hassa olafak §aptamak için pH metre veya kolorimetrik yöıtemle.
kullanılıı.
Koıoi dfı* yEnıen ın Prcn§İbı; indikatör denjlen oİganik yapılı, kimyasal fonksiyonu zayıf asit
,leya zayıf baz olan maddelerin sudaki veyc organik çöziıcülerdeki çözeltileriniı renklerinin,
ortamda bülunan [H*] ile değişmesidir. pH'ı belli karşılaştırma çözclıileriniı hazırlanmasında
tampon çözeltiler kullanllıı. Bazı çözeltilerin asit veya baz katılması sıIasmda hidİojen iyonu
vcya hidroksil iyonu konsantrasyonunun değişmesine ka§ı koyma özelliği'Jle ıarrrpon eıhısı ve bl)
etkiyi yapan çözeltiye de ıampon çözelıi deıir.
lndikatör, rengi çewe etkisine bağlı olan bir maddedif. Yeterince asidik bir ortamda gösterdiği
renkle daha az asidik ortımdaki gösterdiği renk farklıdf. Bu renk faıkhlaşması değişik
indikatörlerin pH'ına da bağltdır. Renk değişirni 2 pH biriminden fazla bir aralıkta geıçekleşir.
pH'ı bilinmeyen biİ örnek çözelti söz konusu olduğunda, ömek çözeltideki indikatöriin rengi ile
staodan renk §etindeki indikatör reııginin karşılaştınIrnası, örnck çözcltinin pH'lnm saptaımasını
sağlaİ.

Mıdde ve Mılzemeler

% 50'lik etil alkol çözeltisinde %0.04'liift indikatör çözeltilçri
Timol maı,isi: pH aralığı: 1,2-2,8
Bıomfenol mavisi: pH aralığı: 3,0-4,6
Meıil kıımıası: pH aralığı: 4,2-6J
Kloıoİenol kııınıusı: pH aıal!ğı: 4,8{,4
Bromlimol ııaıiıi., pH aralığı: 6,0-7,6
Fenoı hum.zısı: pH aralığı: 6,8-8J
0,025 M sit ik asit çözeltisi
0,1 M Hcl çözeltisi
0,2 M CHıCooH çözeltisi
0,2 M cHrcooNa çözelti§i
0,06 M Na2HPo4 çözeltisi
0,06 M KH2Poa çözeltisi
0,025 M Na2Bao7 çöz€ltisi
0,1 M NaoH çözeltisi
20 adet 15 ml test tiıpü
Üniversal pH kağıdü
l0 ml'lik piper
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Deneyin Yapılışı
pH'ı belirlenecek ömek çözeltiye üniversal pH kağdı daldırarak, kağıdın rengindeki

değişmeyi, indikatör kağldmm renk skalasr ile karşllaştfmız. Skalada ona uyan rengin yaklşık
olarak pH'ını belirleyiniz. Bu, buluıan çözeltinin kaba pH'ıdır. Bu pH aralığma hassas olan
indikatöiler seçiliı. Bulunan oltalama pH alanma uyan tampon çözelti çiftindeı klyaslama
çözeltileri hazırlanıı. Bırnıın için l0 ml pipet yaİdın ile tiiplere tampon çözeltilerden ceweldeki
miktarlara göre konur. Üzerine iki üç darnla uygun indikatör çözeltisi ilave edilir. Başka biı tilpe
pH'l bilinmeyen ömek çözelıiden l0 ml konuluİ, ilzerin€ indikatör çözeltişinden 2-3 damla ilave
edilir. Ömeğin rengi diğeı hazırlanan çözeltilerin rengi ile karşllaştınlaİak hassas pH değeri
bulunur.

öRNEK
1) Örneğin iinivosal pH kağıdı ile veıdiği pH = 4 ise
2) pH = 4'e karşı gelen indikatör brorDfenol mevisidfu.
3) Kullanılacak tampon çözelti (sitrat+Hcl)'dir.
4) Bu sistemde pH 4'e en yakm pH 3.95'dir.

Tablo l l. Asetik asit asetat

0.2 M cH]cooH
Çözeltisi (ml)

0.2 M cH3cooNa Çözelti§ı
(ml)

pH

9
8
,l

6
5

4
3
2

1.5

t

1

2
3

4
5

6
,7

8
9,5
9

2.05
A11
4.45
4.63
4.00
499
5.23
5.31
5.5,7



2,7

0.06 M Na2HPo.
Çözettisi (ml)

0.06 M KHıPO. Çözelti§i
(ml)

5.59
5,9l
6.24
6.4,1

6.64
6.8l
6.98
7.|1
7.38

8.04

0.5
l
2
3
4
5
6
7
8

9
9.5

9.5
9
8
,l

6
5
4
3
2
l

0.5

Bu değerlerin üst ve alhndaki pH değerlerine karşı gelen kıyaslama çözeltileri haz[lanlr.

5) Hazıılanan kıyaslama çözeltileİi, öİn9ğin (l0 ml + 2-3 damla indikatör) rengi ile
kaışılaştınlır. Ömeğin hassas pH'ı buluıur.

pH
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Tıbıo 13. sitİat vç borat tamponlan

Sonuçlır ve Tarhşmı

l) pH'ı 4 ile 5 arasında olan bir çözeltinin hassas pH'ını bulmak için hangi tampon çözeltiyi
hazırlarsınız vc hangi iıdikatörii kullanırsınız?

2) pH'l t ile 2 araslnda olan bir çözeltinin hassas pHlnı bulmak için haıgi tampon çözeltiyi
hazlrlarslnlz ve hangi indikatörü kullanırsınE?

3) 0,2 M l0 ml cH]CooH ıle 0,1 M 5 ml cHrcooNa çözeltisi tamponlanıyor. I(anşımın pH'ı
ne olu? Ka = 1.8 l0'5

0.025 M sıtrıt Çözetti§i (mı) 0.1 M Hcl Çözeltisi (ml) pH

0
ı
2
3
4

4.5
5
§§
6
1
8
9

9.5

t0
9
8
"1

6
5.5
5

4.5
4
3
2
l

0.5

1.04
1.17
1.42
1.93
2.93
3.36
3.69
3.95
4.|6
4.45
4.65
4.83
4.85

0,025 M Nı2B.o, Çözeltisi
(ml)

0,2 M NıoH Çöz€ltisi
(nl)

pH

ı0
9
8
,l

6
5
4

0
l
2

3
4
5

6

9,2|
0,33
9A6
9,63
9,9l
l0,99
12,25
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sorulır

l) 1,10 M HcN çözettisinin pH = 4,7 olduğuna güe bu asidiı iyonizasyon yüzdesi ve Ka
sabiıiıi hesaplaymız,

2) 0,2 M KcN çözeltisinin pH'ını hesaplayınız.
3) 0,0l M 500 ml HcN çözeltisi içine 0,05 mol katt ttızu ilave ediliyor. Hacim değişmesi

olmadığını kabul ederek bu tamponun pH'ını hcsaplayrrız.
4) Tampon çözeltile.i niçin ve nerelefde kullanır§ünız?
5) Metil oİanj indikatöriınün açü formüliınü yazıİıız. Hangi pH aıalığında kullanıldığını

belininiz.
6) M€til kırmız§l indikatöriinün açık formülilnü yazınız. Han8i pH aralığmda kullanıldığınr

belirtiniz.
7) Fenolftalein indikatöİü ve Timolftalein indikatöriiniin açık foİmüll€rini yazarak hangi pH

araI*lannda kuIlanılacağını belininiz.
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DENEY 7. REDOKS REAKSİYONLARI

Amaç: Metallerin elektron veıme yatkınlığuıı (indirgenme şiddetini), ametallerin elektron akrıa
yatkrnhğrn (y0ksellgenme şiddetini) incelemek kendi aralannda sıralamak.

Genel Bilgi: Elektron vercn bir element veya iyon grırubu verdiği elektıon sayısı kadaı pozitif
yiü kazanır ve yiikseltgenir. Elekton alan biİ element veya iyon gurubu aldıb €ıektron sayısı
kadar negatif değerlik kazanıI ve indirgcnir. Elektron veıen element veyea iyon indirgeı madde
görevi yaparkeıı, elektron alan element veya iyoı ytikseltgen madde görevi yapaı. Redoks
reaksiyonlan indirgcnme ve yikseltgenme olaylanıın birliktc gerçekl€ştiği reaksiyonlaıdır.

m/ X' -ne- --l Xnt oksidasyon
rıl Y' + me ; Y'- rediiksiyon

nü'+ nf J mx" + nY'- redoks reaksiyonları

Rcdoks reaksiyonlan kendi aralannda sınıflandınlır
. Ba§it redoks reaksiyonlan
. karmaşık redoks reaksiyonlan
. İyonik redoks reaksiyo.tan
o oto redoks rcaksiyonlan
. organik redoks reaksiyonlan

Mıdde ve Mılzemeler

Metalik zn, cu ve Pb parçalan
0.1M Zn(NOı)u çözeltisi
0.1M cu(Nor2 çözcltisi
0.tM Pb(Nor) çözeltisi
0.1M NaI çözeltisi
0.IM NaBi çözeltisi
0.1M Nacl çözelti§i
lyot çözeltişi ( etil alkol+su)
Klorlu su
Bromlu §u
kaöon tetra kloriır
Etil alkol
Pipet
Deney tiipleri



Deneyin Yıpılışı

A- Temiz ve kiiçiik parçalaı halindeki metalik çinko (zn), bakır (cu) ve kurşun (Pb)'dan az

miktarda alarak, daha önce hazırlanmış olan 0.1M Zn(NOı)ı , 0,1M Pb§O3), ve 0.1M
Cu(NOı)ı çözeltileri ile reaksiyon verip vermcdikleri izleniI ve not edilir.

B- Üç ayn deney tiipü alınız. l. Tüp içine yeni hazıdanmış klorlu su Clı(ad , 2. Tüpe 5 ml

bromlu su Brr(aq), 3. Tüp içine de etil alkol içeren sulu iyot çözeltisi kolıınuz. Her üç tiip içine l -

2 damla karbon tetıa kforür (CCt+) damlatınz. Ağlzlannı kapatank iyice çalkalayınız. İçinde

çözünmüş halojen bulunan karbon tetra klorür fazlannm renklerini not ediniz.

c- iki d€ney tiipü alınüz. Tüpün birine 5mL 0.1 M NaBr Çözeltisi, diğcrine 5 mL 0.1M Nal

çözeltisi ko}unuz. Tüplerin herbirine 1-2 damla CCll ilave ediniz. sonra tiipe yeni hazlrlanmış
2'şer mL klorlu su koyunuz. Tüplerin ağızlannü kapatarak iyice çalkalayınız. IGfbon tetra kloriir
fazının renklerini not ediniz. Aynı deneyleri 0.1M NaCl ve 0,1M NaI çözeltileri kullanarak
tekallaymrz. Tüplere 2'şer mL ccl4 ilave ettikten sonra her titpe l mL bromlu su ilave ediniz,

Tüplerin ağızlannı kapayarak iyice çalkalayınız ve sonuçlan noı ediniz.

Sonuçıar ve Tarhşmı

t. Kullandığmız metallerin çöze|tiler ile e&ileşmesinin reaksiyon denklemlerini yazınız,

2. KulıandığınE metalleri indirgem€ şiddetine göre büyiikt€ıı küçüğe doğru slralaymız.
3. Halojcntır iyonlan ile elementel halojenler arasındaki reaksiyol|an yaznn.
4. Halojoıleri yiıkeltgenme şiddetine göre büyiıkten küçüğç doğru sıralayınrz.

5. Bak[ §ülfat çöz€ltisini, gümüş, çinko ve demil kaplann hangisinde saklayabilirsiniz.
Nedenini açıilayınız.

Sorulır

a) HıC:Or t MıOı- * H- --ı Mn2- + COz ' HıO
b)crol' + H.ıAsoı i H' ---ıcr]* + HıAsol + Hıo
crcl2 + oH- --_rcloa + cl- + H2o

"ip. 
* or + H2o J pHr+ Hpor2-

Reak§iyontann kütlc denkliğiıi redoksla yapınlz.

a)As + If +No3-+ H2o JHıAsoı +No
b)tOr+r+H* -l12 +H2O
c) BroıtI +H+ -9I2+Hzo +Bİ
Reaksiyonlann katsayılannı €şitleyin

a) R{HroH t Croı 2' + 
'' - p-Çg6 1 6l* + Hıo

b) CzHıOH + H2SO4 + KMnOı -+ CHıCOOH + MnSOr + KıSOı+ HzO

l.

3.

]l
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DENEY 8. AVOGADRO SAYISI

Genel Bilgi: Bazü özel amaçlar için molekiiliin gerçek büyiiklüğii bilinmek zorundadıı.
Büyüklüğü bilinen bir moIekiilün, bir moldeki molekiillerin sayıslnl saptamak mümkiindür.
Avogadro Sayısı: 6,02 x 10rr
Avogadıo sayısını saptamak için çeşitli meıodlar vardır, Ömeğin: Rutherfo.d, .adyoaktif
materyalden iıretilen hel},um'un miktannı ölçerek bulmuştur. Faraday sabitinin elektron yiikiine
omnl aynca Avogadro sayısını verir. Eİ kesin §onuçlaİ x_lşmlan kınnlmı yöntemi ile elde
edilmektedir. Öıçıiıeb;ı;r ağırlık ve hacimdeki bt kristalin atomlarının kesin aynlabiliıliğini
verir
Bu deneyde, stearik asitin bir molekülünün uzunluğunu ölçülecektir. MW: 284.47, sabuna
benzeyen molekülün yaplsal formülü aşağıdadlr.

- 
cooH veya molekiilün bir sonundaki karboksil gnıbu, suya benzeyen kısmıdır ve bir oH

grubuna sahiptir ve başka bir oksİen atomuna molekü!ün diğer kısmı, tipik bir yağ
molekiilüdür,polar olmayan hidrokarbon zincirindeıı oluşmaktadır. Karboksil gnrbu suda

çözünme eğilimindedir.oysaki hidıokaöon kl§mlnın §uda çözünme cğilimi çok kiiçüktiir.
Bu tipteki bileşiğin kiiçiik bir miktarı, su ile temas ederse, su}un yüzeyine yaylllr ve ytizeyde bir
molekiil kalmhğında stearik asit tabakası oluşfurur ( Şekil 2. )

"r r" H. uH ", r" 'r. ,r' '\ ,r' *a / ,. ,H 'a r' PcCccccccc

"_/\/ \/VVV\"/\"/V,*
"'\ ,/\ ^ "/\ ,/"\" ,/\" J\ J', /'"

:

ıı -ö-t
IH-c-H
1

,," =o.9 ,q 'ıı -ol /:. l* n, i" i
o\

-H

H-9-H 
"_J_"n-4-* 
"_J_"!l

,r"\O. .ö=o
hH-op:Hni 'i i xl L,| / |. ),b'\ ,\d/

H-H

Sudaki stearik asit hidrojen bağlan
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Her biı stearik asit molekülünirn karboksil sonq suya karşı gelir, fakat hidıokaıbon sonu
ytızeyden uzaktlr.Bu şekilde oluşan filmin kalınlığı, molekülün uzunluğunuD yaklaşık biı
ölçümüdür.Bir molcküliin büyüklüğü hakkündaki bilgiden, Avogadro sayısı tahmin edilebilir.

Madde ve Malzemeler
Tepsi i
Cam tiip ve plastik boru
l0 ml dcreceli meztıı
siklohckzan (he. ötsenci için 5 ml)
stearik asitin §iklohekzaı çözeltisi. 0.0909/l (5 ml her öğİenci için)
Mche
Destile su

Deneyin Yıpüşı

Tepsiyi bol şabunlu su ile yıkayınız ve 2 dakika çalkalayınız. T€psinin üzerinde kalacak olan

sabun, deneyi olumsüz ctkiler,Tepsi temizlendikten sonra el dahil olmak iıaere hiçbirşey
sürmeyiniz.İnce bir cam boruyu bunsen beki alevinde ısrtaİak uzntın ve plastik baloncuk ile
birleştirin ve l0 ml 'lik dereceli m€ziire tam l ml oluncaya kadar siklo-hekzan ilav€ edin ve

damlalan saym.Aynı ömeği 2 ml'ye gelinceye kadar ilavç edeıek damla sayısını bulun.Her
mililitre için 100-200 damla say§ı gerek]idi..Eğe. bulunan değerler faıkh ise damlalığın
ayarlanması gerekir.
Eğer sonuçlar l00-20o damla /ml arasmda ise, sayd!ğünlz damlalan yazınız ve telcar sıvmtn 3

ml'ye çıkması için gereken damla say§rnı buluıuz.Sonuçlaı birbiri ile uyum içinde

olmalıdıı.Eğeı değil ise, deney tekfaılanır.Deney sırasında, damlalığ! daima aynı açıdan

tuhrn.Bir dam|anın onalama hacmini saptayın v€ yazın.Konsantrasyonu belli olan §tearik asit'in
siklohekzan çözeltisinden l veya 2 ml alın.Damlalığl çözelti ile çalkalaym.
Tçpsiyi destile su ile doldurun,Su yüzeyine, stearik asit çözelti§ini damla damla ilave edin ve

ilavc edilen her damla kaybolmadan diğer damlayı ilave etmeyin ve ilave ettiğiniz darnlaları

§ayln.
Dikkat edileceği gibi, çözeltinin ilk damlası stearik asitin monomoleküleİ ıabakası ile daha çok
kaplandıkça çözeltinin damlalan, daha hızlı yayılacaktı..
Sonuç o|aıak, yiDey kaplandığında, damla kiiçiü bir lens gibi suyun iizerinde kalacaİİır.Ve lens

yaklaşık l dakika dayaıdığında , l damla daha ilave etmeniz gerekmektedir.

sonuçlan not ediniz.Yapılan deneyi en az üç kez tekaılamalısmız.Heı defasında tepsiyi

temizleyiniz ve iıkönce siklohekzan sonra stearik a§it çözelti§iyl€ çalkalayınız.

l.Tabakadaki §tearik asitin ağırlığını, kullanılan çözeltinin konsantrasyonundan ve hacminden

hesaplayınu.
2.Tabakanın hacmini, asitin yoğunluğu (0.94 g/ml) ve ağırlığından bulunuz.
3.Tabakanın alanmı, tepsinin genişliği ve uzunluğundan bulunuz.
4.Tabakanm kalınhğını, alan ve hacimden giderek bulunuz. Eğer tabaka monomolekiileıse,
kalmlık filimdeki §tearik asit moleküliiniin etkin uzunluğd olarak alınabilir. Şu ana kadal, stearik

asit molekiiliiniın uzunluğu hakkında bilgi sahibi olundu.Avogadro sayrsrnı elde etmek için,

filmin ytizayind9ki molekiillerin sayısı tahmin ediIİnek zonındadu. Bu da bazı varsayımlan
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gerekti.mektedir.Yani her bir molekiilün biçimi gibi
farklı şekli göz önüne alalım,

(kiibik,yuvarlak vb.) Hesaplamalardaki iki

a)Kübik
b)Dikdörtgen prizması şeklindeki kah ka.asel ince kesitleriyle, uzunluk diğer iki kenann iki kat1

olacak şekilde sonuçlan kıyaslayın ve rapora yazınz.
s.iki şekil için bir molekiil tarafindan işgal edilen fi]İn yüzey alanü, ikinci durum için
molekiillerin uzun kenarlannın birbirine paralel, yüzeye dik olduğunu varsayılanrk,
6.iki şekil için, tabakadaki molekiillerin sayrsr, filmin ölçülen alanından monomoleküler olduğu
varsayılarak.

Sayı:Tabaka alanı / Bir molekiil alanl
7.Tabakadaki asitin mol saylsl
8.Yukandaki verileıden her iki şekil içinde hesaplanan Avogadro sayısı değerleri.

Örnek
l00 damla / mL I0.0lmL / damla) bulduğunuzu varsayalım ve tepsideki su yiizeyini kaplamak
için 250 damla stearik asit çtizeltisi geleklidi.Kullanllan çözçltinin toplam hacmi 250 damla x
o.0| nıL damla 2,5 rrıl,çözeltinin konsantTasyonu g.0 x l0 5glmL ise:

l,Asitin ağ|rlığt:9,0 x l0 5gml x 2.5 ml 2.3 x l0-a
2.Tabakanın hİcmi:2.] x l0 {g/ l0.94gcm]) 2,4x_|0Jcm]
.].Tepsinin Ölçüleri:50.0 cm x J0,0 cm=1.5 x l0'cm' g

4.Tabakanın kalnhğı(molekiilün uzunluğu) şöyle bulunur;
Hacim:Yiikseklik x Alan

Yiikseklik (Uzunluk)= Hacim / Alan =2.4x l0rçm] / 1.5 x l0 r 
cm2 = 1.6x[0'? cm

5.Bir molekiil ıarafindan işeal edilen a|an eğer,
a,Kübik şekilde ise (|,o x i0-'cm)]., 2.6 x io''o cm2

blTaban uzunluğunun yansl olan. düdöngensel prizma şekJinde ise( l .6 x I0 
? 

) , 2 )ı =

6-4 x I0 |5 cm2

6.Molekiillerin sayısı,molekülün sır/alan oranrnın alanıdır.
a)Kübil 1.50xlO'cm',2,t,x l0-|ocm2 5.8x l0 l6molekül

b)Dikdörrgensel 1.50 x l 0 
j 
cmıı6.4 x |0 |5 cm2. 2.Jx l 0 |7 molektil

7,Stearik asitin mol saytst:AğIlık(Kütle) / Moleküter Ağlrttt=23xloa /284.4'ü gmo1-8.lx 10-?

mol
8.A\oeadro Savsü Molekiil savlsl / MoI saYlsı
a) Küiik 5.sxi0'o molektil 8,üx ı0 - moi 7.ıx l02] molekiil ı mol
Dikdörtgensel Prizma= 2.3x l0 |7 molekül / 8.1x 10 7 mol = 2.8 x l02] molekül / mol

sonuçlar ve Tartışma
mL'deki damla sayısı -----
Bir damlanın hacmi (ml/damla)

Kullanılan çözelti hacmi(damla sayısü bt damlanln hacmi)----------------..------mL
Çözelti konsantrasyonu(

Yüzeyi kaplamak için gereken stearik çözeltisinin damla sayı§ı
mL



Tepsideki sulıın genişliği-------------------------------------cm
su ytizeyinin alanı------------------------------------.-------cm2

4. Tabakanın kalmlığ(molekül uzuıluğu)-----------------------------cm
5. Falklı iki yapı için bir molekiıl tarıfından işgal edilen film alanı
a)Küp

b)Düdöngen

6.İki Şekil için filmdeki molckiil sayısı

a)Küp

b)dikdöıtgen biçimindeki katı

7.Filmdeki asit molü

8.İki şekil içiı Avogadro sayı§ı a) Küp b)Dikdörtgen

Bu metod ilc ahmin cdilen Avogadro §ayı§ınm sonuctmu tartrşınız.
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DENEY 9. ASİT- BAZ TiTRASYoNLARI

Amaç: Asit ve baz kawamlan ve bir asit ile baAn titrasyonu

Genel Bilgiler: İstenilen bir maddenin §entezl€nm$i ve , cinsi ya da miktan bilinmeyen bir
madenin analiz edilmesi kimyanın temel ça]ışma alanlanndandır. Basit olarak tanlmlamak
gerekirse, kimyasal analizde bir maddenin cinsinin tayin edilmesi işlemlerine "kalitatif (nitel)
analiz", miktannın tayin edilmesi işlemlerine ise "kantitatif (nicel) analiz" denir. Herhangi bir
cihazın kullanılmadığt kantitatif analiz işlemlerinde, iki temel işlem ırygulanf : gravimetri ve
volümet.i.

Gravimetrik işlemlerde, cinsi bilinen fakat miktan bilinmeyen maddenin istenilen miktan tarttm
yoluyla bulunur. Bunrın için söz konusu maddenin bir kimyasal reaksiyon yolu ile genellikle suda

çözünmeyen bir bileşiği hazırlanrr ve çözünmeyen bu maddenin tartımından hesap yolu ile
istenilen maddenin miktanna geçilir,

Volümetri de ise, belirli hacimdeki bilinmeyen madde çözeltisi ile tam olarak ıeaksiyona
girebilecek bilinen konsantrasyondaki maddenin hacmi ölçülür. Buradan hesap yolu ile
çözeltideki maddenin bilinmeyen konsantıasyonu veya doğrudan ağfhğı hesaplanıı. Volümetrik
işlemlerde miktan miktan belirlenecek olan maddenin belirli hacimdeki çözeltisi bir erlene
konut. Konsantasyonu bilinen çözelti ise bitet içerisindedir. Büretteki çözelti, reaksiyon
bitinceye kadar damla damla ve eılen yavaşça çalkalanmak sureti ile eılene ilave edilir.
Reaksiyon bittiğinde; bürette bulunan reaktifin, reaksiyon için ne kadannın harcandığı hacim
olarak (genellikle mI) okunul. Bu işleme "titrasyon" adl verilir. Titrasyon işleminde, reaksiyonun
bittiği noktaya "eşdeğer nokta" adl verilir.

Her iki metodda da k-ullanılan reaksiyonun tam olafak (kantitatif olarak) gerçekleşmesi geıekir.
Böylece .eaksiyon denkleminden faydalanarak hesap yapmak münkün olur, Reaksiyonun
tamamen bittiği veya biızen, belirli bir aşamaya geldiği noktayı gösteren maddelere "indikatör"
adı verilir. İndikatörler, bu fonksiyonlannı renk değiştirme, çökelti oluşturma veya fluoresan
özellik gösterme gibi çeşitli yollarla yerine getirirler (indikatörlerin sınıflandınlması). Çözelti
pH'ının belirli değişimlerinde renk değiştiren maddeler, pH indikatörü olarak adlandınlrrlar.

Bürette bulunan konsantnsyonu beliTli çözeltiye "titrant" ad] ve.ilir.Bu çözeltiİin
konsantrasyonunun kesin ve hassas olarak bilinmesi gerekir. Kimyasal maddelerin çoğu, çeşitli
sebepler dolayrsr ile safszlıilar içerirler. Bunun yanl sra çözelti hazırlama sırasında oluşabilen
hatalar dolayısı ile titrant konsantrasyonu çok doğru olarak bilinmeyebilir. Bu durumda titrant;

çöze]ti hazırlandıktan sonra, birincil standart denilen maddelerle reakiyona sokulmak sureti ile
"ayarlanır". Bu işleme "standart çözelti hazırlama" da deniliı.

Bütiin kimyasal maddelerin kuwetli veya zayrf da olsa asit veya baz özelliği gö§termesi dolaylsl
ile; çözeltilerde srk karşılaşılan reaksiyonlarm baştnda, bir asidin hidğeni ile bir bazrn hidroksit
iyonunun birleşerek su oluşfurduğıı nötralleşme (asit-baz) reaksiyonlan gelir. Konsantrasyonu
bilinmeye bir asidin (veya bazın) miktannrn, konsantrasyonu bilinen bir baz (veya asit) ile
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titsasyonuna "asit-baz titıasyonu" adı verilir ve bu şkilde miktan biliımeyen asit veya baan
i§tenilen miktan voliımetrik metodla bulrmmuş olur.

Asiı-baz reaksiyonlanndaki temel reaksiyon şöy|edir:

H* (aq) + oH'(aq) --ıHıo (s)

Rcaksiyon aslında bir denge ıcaksiyonudur. Ancak oda sıcaklığında ve tamamen iyoılaı halinde
dengc sabiti lola olduğundan, sağ taraflehiDe yürüdüğii kabuı cdiıebiıir.

Rcaksiyona giren asit ve bazın ikisinin de kuwetli olması halinde, titra§yonun tanamlandığı
andaki pH, 7 olur. Ancak ikisinden birinin veya her ikisinin zayıf olması durumıında; eşdeğer
noktadaki pH, ?'den faıklı oluı. Titra§yonda kullanılan maddelerin bu özellikleri dolayısı ile
eşdeğer noktanın pH'ı önceden bilinmeli ve indikatör seçimi buna göre yapllmalıdlı.

Volümetrik işlcmlerde konsantrasyon birimi olarak normalitenin kullaıılması büyiik kolaylık
sağlar. Eşdeğerlik prensibine göre, reaksiyon tamamlandığı anda reaksiyona giren iki reaktifin
eşdeğer gralD sayılan birbirine eşit olur. Bu da hesaplamalaıda kolaylık sağlaı. Bundaki temel
tanımlar şöyledil:

. 4g9l!gğg!: asit ve bazlar için yer değiştirebilen hidrojen veya hidrok§it iyonu §ayı§ı (e).

. esdeğel (ekİraleno ağı ık : mol ağırlığlnm, etkime değerine oranı (E).
o csdeğer prom saıısı : maddenin gram miktarının, eşdeğer ağııhğa oranı (E1),
. ,ıomalııe | çözellinin heı bir litresinde çözünmüş bulunan maddenin eşdeğer gram sayısı (N).
. çözelti hacmi : litle (v).
. Çözüoen madde miktan : gram (m).
. Mol ağdığı : mol-g (MA)

Bu tanırDlaı kullanıldığında ;

- 

olur,1 lllE m

MA/c V

Bu durumda normalitenin çözelti hacmi ile çarpıml eşdeğer gram say§uıı veriı ve titrasyondaki
reak§iyon tamamlandığında eşdeğcrlik pransibine göre :

N. Va : Nb Vb eşitliği bulunur.

Titre edilen maddenin doğrudan gram miktan bulunabilir.Bunun için aynı bağınh dikkate alınır.
Yine aynı kavramlar kullanılaıak molarite ve normalite arasındaki ilişki de çıkanlır. Bu
bağmhlan ç*annız.



Madde ve Mılzemeler
Potasyumhidrojenftalat
okzalik asit
Fenolftalein
sodyum Hidroksit
Hidıoklorik asit
Sirke
Biıret (50 ml'lik)
Eılen (250 ml'lik)
Pipet(25 ml'lik)

Deneyin Yıpüşı

1. Deney : Kuwetli ı§it ve kuwetlı baz tıtrısyonu

Deneyde titrant olarak kuwetli baz olan NaoH ve konsantrasyonu tayin edilecek madde olarak
da kuwetli asit olan Hcl kullanılacakhr. Daha örıçe haz,rlannş olan NaoH çözclıisi ilk önc€
primer standarı olarak potas},ıımhidIojenftalat (veya okzalik asit) kullanılmak suretiyle
ayarlanacaitır,

NaOH + KHC3HıOa -ş KNaCsH.rOı + HıO

1.1. Stındırt NıOH çözeltisinin hazırlınması :

a) 0,1 N NaoH çözeltisinin yaklaşık 20 ml'si ile reaksion verecek kadar pota§yumhidIojenftatat
miktannı hesaplaymız

b) Bu miktaİ kadar üç ayn potaslumhidrojenftalat tartımı almız ve her birini 250'lik erlenlere
koyarak -50 ml safsuda çözüntiz.

c) Çözeltil9re 2-3 daİrüla fenolfialein (sudaki % l'lik çözeltisi) indikatörü damlatıntz.
d) 50'lik büreti sıfır çizgisine kadar (menisküse dikkat cderek) o,1 N NaoH çözeltisi ile

doldurunuz.
e) sol el ile büret musluğunu, sağ el ile eıleni futarak biırettoki çozelıiyi damla damla erlene ilave

ediniz. Bu sııada erleni hafifçe çalkalayıılz. NaoH damlalarıİlln düşttiğii noktalaİda yerel .enk
dönümleri gözlenecektt. Bu renkler çalkalama ile kayboluı.

0 Sabit (20-30 saıiye) ve açık pembe reok oluşımcaya kadar titıasyona devam ediniz. Titrasyort
sonuna doğru baz ilavesini çok yavaş yapınız.

g) Üç taıım için de deneyi tekrarlayınrz ve NaoH'in gelçek nomalitesini bulunuz.
h) Aşağıda verilen tablodaki hesaplamalan yapınız.

.]lt



Tablo l4.
fitrasvon no l 2 3

Asit ağflığl (s)

Asidin ekivalent ağırlığı
Asidin ekivalent-glam sayısı
Harçanan baz hacmi (ml)

Bazm ekivalenı-gram sayısı
Bazın normalitesi
ortalama normalite

1.2. HCl Çözeltisinin Konsantrasyonunun Tıyini

a) Üç ayn 250'lik erlene 50,0'şer ml HCl çözeltisi koyunuz.
b) Çözeltilere 2-3 damla fenolftalein indikatöıü ilave ediniz.
c) Yukanda anlatıldığı şekilde, renk değişimine kadar titıe ediniz.
d) Aşağıda verilen tablodaki hesaplamalan yapınız.

Tablo 15.
rilıasyon no l 3

Asit hacmi (ml)

Harcanan baz hacmi (ml)

Asidin ekivalent ağı.ltğ|
Asidin ekivalent-gram sayısü

Bazın ekivalent-gram sayı§ı
Asidin normalitesi
ortalama normalite

2. Deney : Sirkenin Sıflık Derecesinin Tayini
Mutfaklanmuda kullanılan sirkedeki asidin. tamamen asetik asitten geldiği kabul edilebilir. Bu
durumda sirkedeki asetik asit, asit-baz titrasyonu ile tayin edilerek sirkenin saflık derecesi
bulunabilir.
a) 250'lik üç e.lene pipet yardımı ile 25'er ml sirke koyunuz.
b) Bu çözeltilere 2-3 damla fenolftalein indikatöü ilave ediniz.
c) Yukanda anlatıldığı şekilde, sabit ve açık pembe ıenk oluşumuna kadar standa.dize edilmiş

NaoH çözehisi ile titre ediniz.
d) Aşağtda verilen tablodaki hesaplamaları yapınız.

]9



Tablo l6.
Titrasyon no l 2 3

Asit hacmi (ml)

Harcanan baz hacmi (ml)

Bazın normalitesi
Bazm ekivalent-qram say$ı
Asidin ekivalent-sram savıst
Asidin ekivalent ağırlığı
Asidin gram miktan
Asidin normalitesi
Sirkçnin voğunluğu (e/ml)

Sirkenin sram miktan
sirkedeki asit vüdesi
c)rtalama vüzde
Deneysel değer ile etiket değeri
farkı ve yiizdesi

Sorulır

l ) Kuwetli asit, zayıfasit, kuwetli baz, zaylfbaz oe demchir?
2) 75 ml 0,2 N NaoH ile l25 ml o,25 M Hcl çözeltiıeri kaİıştınldlğfnda, son çözeltiniı pH'ı ne

oluı?
3) standart çözelti ne demektiİ?
4) İndikatörler nerelcrde kullaıılırtaİ?
5) 3 g okzalik a§it (H zCzoı 2Hzo\ t00 ml suda çöziilditkten sonra bu çözeltinin 30 ml'si NaoH

ile titre edilmektediı. Titı,asyonda 25 ml NaoH çözeltisi harc€ndığına göre, bü çözeltinin
normalitesini ne oluı?

.l0
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DENEY 10. REDoKs TiTRASYoNLARI

Amıç: Redoks reaksiyonlan hakİında genel bilgiler ve ledoks titrasyonlan hakklnda
bilgikazandınlması.

Genel Bilgiler

Redoks reaksiyonlan; ıeaksiyona giren ıeaktiflerden biriniı indirgcndiği (rediii§iyona uğradtğr,
buna karşılık diğer reaktifin yükseltgondiği (oksidasyona uğladlğ0 reaksiyonlaIdır. İndirgenme
ve yiikseltgenme olaylan karşll*lıdr. Heıhangibiri tek başına meydana gelmez.

Asirbaz reaksiyonlarında mcydana gelen olay proton transferidir. Benzer olamk redok
ıeaksiyonlannda elektron transferi söz konusudur. Elektron alan reaktif indirgenir ve değeİliği
azalf. El€ktron veren ıeaktif ise ytıİseltgenir ve değerliği artar. Doğal olarak bir reaktifin
elektron alabilmesi için, temas halindeki bir reaktifin elektron verebilmesi gerekir.

Asit baz reaksiyonlan, yer değişti.me reaksiyonlanndandır. Bu tiir reaksiyonlaf denkleşlirilirken
gilen ve çıkan atoİnlann sayllarının denkleştirilmesi yeterlidir. Redoks reaksiyonlannda ise; giren
ve çıkan atomlann sayllannın denkleştirilmesi yanı sıra, kaışılık!ı olarak alman ve verilen
elekron sayılannrn da eşitlenmesi geretir. Aksi takdirde öngörtılen reaksiyon, mevcut hali ile
gerçekleşemeyecektir.

Redoks titrasyonlan da, asit-baz titrasyonlanna benzer. Redoksun tam olarak gerçekleştiği anda,
indirgeyici ve yiikseltgeyici reaktiflerin eşdeğer gram sayılar! birbirine eşittiı.

Redoks reaksiyonlarında ctkime değerinin bilinmesi için, ıeaksiyonda alınan vcya verilen
elektoı sayılannın bilinmesi gerekir. Ömek olarak aşagıdaki reaksiyonu inceleyelim :

Mnoa-+5Fe2* t8H* -+ Mni'+5Fer* +4H2o

Bu reaksiyon teorik olarak, sadece indirgenme ve yükstltgenmenin olduğu iki yanm reaksiyona
aynlabilir:

o indirgenme ; (Mn?-o4ı)- J Mn'* ( Mn, 5 e' alarak indirgenmiştir.)

o yiikscltgenme ; Fe2* -J Fe]* ( Fe, 1 e-vererek yükseltgenmişti.)

Reaksiyonun meydana gelebilmesi için; Mn7t iyonunun. Mnzt iyonuna indirgenebilmesini
sağlayacak 5 elektronun, her biri l elektıon verebilen 5 adet Fe'- iyonu tarafından temini gerekir.
söz konusu rakamlar aynı zamanda reaksiyonun denkleştiritmcsini sağlayacak rakamlaıdır ve
aslmda etkime degerlerini temsiI ederler,

Bu durumda mangan iyonu için etkime değeri 5, demiı iyonu için ise l'dir. Eşdeğçr ağırlft ve
eşdeğer gıam sayılan buna göre hesaplanmalıdlr.
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Voliimetrik işlerıülğde konsantrasyon birimi olaıak norınılitenin kullanıIrmsı büyük kolaytü
sağlaı. Eşdeğertik prensibine göre, rcaksiyon tamaı andığı aıda ıeaksiyona giıen fü reıttifın
eşdeğeİ 8ram sayılan biıbirine eşit olur. Buradaki tem€l tanımlar, etkime değeri faıklı olmak
kaydt ile asit-baz titrasyonlannda olduğu gibidiı:

. .üi!r.. dcğerı | re*İifin aldığ vcya verdiği elekt on sayısı (e).

. esd.ğcf kkivobrr[ atıfıır: mol ağırhğının, etkim€ değerine oırnı (E).

. eşdr.r ılgw: maddenin gram miktaİn n, e$eğer ağırıığa oranı (E^).

ı 494!@: çöznllinin her bir litre§inde çöziınmüş bulunan maddeniı eşdeğer gram sayısı (İü.
. çözelti hacmi : litre (V).
. Çöziıneı madde miktan : gram (m).
. Mol ağElıF : mol-g (M^)

Bu tanmlar kultanrldtğında ;

Er rrr]E m
N= _ olur.

V V Me/e V

Bu dunmda normalitenin çözelti hacmi ilc çarpım eşdeğeı gram sayısını veriı ve titrasyondaki
reaksiyon tamamlandlğnda eşdeğerlik pransibinc göre :

N. V. = NuVt eşitliği bulunur,

Titre edilen maddenin doğ,rudan gfam miktan bulunabitir.Bunun için aynı b8ğrntı dikkate alınıı.

Mıdde ve Malzcmeler
Pottasyum permanganat çöz.
oksalik asit çöz.
sülfırik asit
Demif sülfa] çöz.
Di§tile §u
Eılen (250 ml)
ö\tı kabı (50 ml)
Pipet (5ml)
Biilet (50 nl)

Deneyln Yıpüşı
l. Deoey ! 0,1 N KMno.'|ıtr Hızrıınmı3ı v€ Ayıİıınmı!ı

KMıo4 şiddetli yiikseltgen maddelerdendir. Buradaki mangaı 7+'dan, 4+'ya yeya 2+'ya
indirgerıebili. Etkimc derecesi ortamın asidik veya bazik oIııasına göre değişiı. Asidik onamda
genellikle etkime deıece§i 5'dir vE 2+' ya kadar indiıgenir. KMnOa'ın ayarlanması (standaıdize

edilnesi) için safl§tınlınası otdııkça kolay olan primer staıdaltlaıdan otzalit a§it kullanılır.
Buİadaki rcaksiyonIar şöyledir:



2 KMnoa+5 HıC:ol+3 Hıo --) 2 MnSol + 2 K:Sol + 10 co2 + 8 H2oveya
2Mnoa-+ 5 C2o42- + 16 H* -) 2Mn2*+ 10 Co2 + 8 H2o (net iyonik denklem)

okzalat iyonundaki karbonun değerliği 3+ olup, Co2'e yfüseltgendiğinde ise 4+'dr.

Permanganat iyonu ffanganın değerliği dolayısı ile menekşe renklidir. Mn]* iyonu ise ıenksizdir
(bazı bileşineri ten rengi). Reaksiyon tamamlandığında Mn7*'nın tamamı Mn2*'ya
dönğş€ceğinden, menekşe renk kaybotacaktır. indirgeyici bir ortama Mn?'katıldığmda i§e önce
renk kaybolur ve ekivalenı noktadan itibaren kaybolmamaya başlar. Bu durumda permanganahn
kendisi indikatör görcvi yapmış olur,

a) 3,16 g KMnoa'ü tartlnız ve l litrc önceden kaynatılmış safsuda çözüniiz. Birkaç dakika daha
kaynatınız ve ağzl kapalı cam şişed€ bir gece karanlıkta beklğtiniz. Düa soırr.ı remiz cam
yününden stizerek renkli şişede müafaza ediniz.

b) 0,1 N okzalik asit çözeltisi için 0,63 g HzCzOı .2 H:O tartınız ve jojede çözeıek l00 ml'ye
tamamlayınız. veya 0,2 g HıCzo4 ,2 Hıo 'i , erlen içerisinde 30 ml suda çöziiniiz.

c) 250'lik erlene okzalik asit çözeltisinden 30 ml almız ve su buharlan görükneye başlayıncaya
kadar ısıtınrz.

d) Üzerine, diikat ederek (!) -2,5 ml der. H:SOı ilave ediniz.
e) Kalıcı hafif meııekşe reok görülünceye kadaİ 0,1 N I(Mnoa çözeltisi ile titre ediniz (bakınız

asit-baz titrasyonu). Titrasyonu aynı şartlarda üç kere tckrarlayınız.
0 Büretteki permanganat sarfiyatını okuya.ak gerçek normaliteyi hesaplayınlz.
g) Aşağıda verilen tablodaki hesaplamalan yapmz.

Tıblo 17.
ritrasvon ao l 2 3

Asit ağırhğı (s)

Asidin ekivalent ağı.lığl
A§idin ekivalent-g.am saYısı
Harcanan Dermanganat hacmi (ml)

Permansanatın ekivalent-gram sayısı
Permanganatın normalitesi
onalama no.malite

2. Dency : Çöz€ltide Fe2* Miktırı tıyıni

Deney reaksiyonlan şöytedir :

2 KMnO.ı + l0 FeSOı + 8 H,SO.{ -ş 2 MnSOa + 5 Fe,(SO.)] + K,SOı + 8 H,O

Mno4 + 5 Fe2++ 8 H* J Mn2- + 5 Fe3* t4H]o

.{_]
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a) Üç ayn 250'lik erlene belirli hacimde (10-20 rnt) Fe''çöz€ltisi koyunuz.

b) Çözeltilefi son hacim -30 ml olacak şekilde saf su ile seyrcltiniz ve -2,5 ml. deı. H2SOa'ü

dikkatliçe ilave ediniz.
c) 0, l N KMnoa çözelıisi ile kalıcı hafif pçınbe renk göriiliinceye kadar titre €diniz.

d) Aşağıda veri|cn tablodaki hesaplamalan yapınız.

Tablo ı8.
Titrasvon no l 2 ]
Fe2t çözeltisi hacmi (ml)

Kullanılan De.manPanat hacmi (ml)
permansanatın normalitesi
Fel* çözeItisinin normalitesi
Permanganatln milieŞdeğer graml

Ömekteki Fe]*'nın milieşdeğer sramı
Fe"'nın esdeğer ağırllğt
Fel*'nln mi|igram miktan
ortalama

Sorular

l) 0,25 g okzalik asit (HıCıO.ı 2HrO) l0O nl §uda çözüIdükteı soDra bü çözeltinin 25 ml'si
KMnol ile titre edilmektedir. Titrasyonda 28 ml KMno4 çözeltisi haİcandığna gör€, bu

çözeltinin no.İrıalitesin nedir?
2) Redoks indikaıörü ne demekıir? Bilgi veriniz.
3) Titrc çdilen tiiriln, doadan m8 miktannt veren bir formül türetiniz.
4\ Eıkime değeini gg9!!g]j ile tanımlayınız.
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DENEY 11. ELEKTRoLİTİK KAPLAMA

Amıç: Elektrokimya ile ilgili genel bilgilel ve kaplama işlemlerini deney§eI gösterilmesi

Genel Bİlgİler: Elektrokimya, kimyasal olaylarla elektrik enerjisi aıasındaki ilişkileri
inceleyen bilim dahdf. Elektrik enerjisi, kimyasal reaksiyonlaıla da elde edilebilen bir ene.ji
tiirüdü. Redoks .eaksiyonlan, elektıon transferinin gerçekleştiği reaksiyonlardlr. Redoksa kahlan
realdfler doğrudan temas ettiklerinde, elektron transferi iyonlar arasmda doğrudan gerçekleşir.
Ancak.ealdifler, uygun bir reaksiyon dilzeneği kullanılarak birbirine doğrudan temas ettirilmez
ve gerekli elektron transferi ayn bir yoldan sağlantrsa; hareket eden elektıonlaıın enerjisinden
faydalanılabilir ve dotsu akım özellikli elektrik ene4'isi elde edilebilir. Böyle diizeneklere pil adı
verilil. Tersine; elektrik aklmı kullanllarak, benzeı düzeneklerle ve kendiliğinden meydana
gelmeyen kimyasal reaksiyonların gerçekleştirildiği reaksiyonlara ise eleklıoliz adı veilir,

Elekaoliz işlemlerinde elektrik kayıağı olarak aynı kökenli akım, yani doğru akım
kullanılmaltdır. Elektrik akımının uygulandlğı diizenek ktslmlarırB elektıot adı veriliİ.
Elektrotlann kendisi reaksiyona iştirak edebileceği gibi inert de o|abiıi.. Elektroliz işIeminde
indİgenmenin olduğu elekt ot katod adlnü alır ve negatif işaretlidir. Diğer taiafla
yiikseltgcnmeniı olduğu elekhot anod adını alır ve pozitif işaretlidit. Anot ve katotda çözeltide
bulunan tfulerden bazılan elemcntel hale geçer veya açığa ç!kar. Çözelıide bulunan tiirlerden
hangisinin açığa çıkacağını bilmek için, söz konusu tiirlerin rediikiyon potansiyellerinin
bilinmesi gerekiı. Elektroliz işleminde uygulanan potansiyel ve çözeltideki tiirl€rin redüksiyon
potansiyelleri; çözücüden ileri gelen tiirler dahil, hangi maddelerin açığa çlkacağın belirlel.

Faraday kanımlan; elektrik ve kimyasal reaksiyonlar aİasındaki kantitatif (nicel) ilişkileri onaya
koyar. Faıaday'a göre elektrotlarda açığa çıkan madde miktan, devreden geçen yiik miktan ile
doğru oranhhdır. Yine bu ifadeye göre devreden beli.li miktarda elektrik akımı geçirildiğinde,
clekhotlarda aynlan farklı maddelerin e$eğer gram sayılan aynıdır. Avogadro sayısı kadar
elekrona l mol eltktron denir ve bu kadar elektrontm taşıdığı elektrik yfüü miktanna l Faraday
(96.487 coulomb) adı verilir. l Faradaylıİ elektrik yükü miktan, elektrodarda l eşdeğer gram
madde açığa çümasını sağlaı. Bundan faydalanılarak açığa çıkan madde miktarlan he§aplanr.

AxIxt

n x 96.487

Elektrolitik kaplama işlemi de bir tiir elektroliz işlemidİ. Kaplanması istenilen malzeme
elektıoliz diizeneğinde katod olarak bağlanır. Kaplanacak madde ise ya çözelti halinde, ya da
elekhot halinde vğ anot pozisyonundadlr,



Mıdde ve Mılzemeler
CuSOr
Der.HıSOı
Etanol
Sey.NaOH
Sey.HNO3

Deneyin Yıpılrşı

Dcncy : Bıhr KıpııDı

a) 2501ik beherde, 30 g CuSOr.5 H2O , 200 ml saf suda çöziiliin
b) Bu çözeltiye 5 ml der. H2soa ve l ınl etanol €klenir.
c) Kaplanacak malzcme, sey. NaOH çözeltisine daldnlarak temizleni ve sey. HNO3 çözeltisine

daldınlarak nötraılğştiiliİ.
d) Bu işlemler sırasnda kaplanacak malzemeye clle dokunu|naz.
e) Anot olarak beheac bir bakf levha cklenir.

0 Kaptanacak malzeme katot olarak bağlaır. _

g) Beiıeıdeki elektrotiz diızeneğine doğTu akım uygulanarak kaplama gcrçekleştiıilir ve süre

kaydediliı,
h) H;r fü elektfot da temizıenir ve kaplanan malzeme eğer i§tenirse tebeşir tozu veya ince ağaç

tal§! ile Parlahlır.
0 Aşağıd8d tabloyu dolduİunuz. Hesaplanan ve pratik olarak kaplaıa baku miktaılarını

karşılaşnnnız.

Tablo 19.
katodun küdesi
Baklr kaDh katodun kiitlesi
kaolanmış bakrnn kütIesi
Akım şiddeti (ampcf)

Akım süresi(saniye)
Kullanılan elektrik miktan (coulomb)

KaDlanan bakı. için kullanılan e' sayrsl
Hesaplanan bakır miktarı
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