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14-1 Cozelt1 Tirler1: Bazi Terimler

o (Cozeltiler
— Homojen karigimlardir. Bilesimi ve 6zellikleri tek diizedir.
e (Coziciu
— Cozeltinin miktarca fazla olan halini (kati, sivi, gaz)
belirleyen bilesenidir.
e (Ozinen

— Coziiciiye gore daha az miktarda bulunan co6zelti
bilesenidir.

* Derisik Cozelti

— Cozinen madde ya da maddeleri daha ¢ok miktarda
iceren ¢Ozeltidir.

» Seyreltik Cozelti
— Miktar olarak az ¢6ziinen madde iceren ¢ozeltidir.



Cozelt1 Turler1: Baz1 Terimler

e Alasim

- Bir metalin ¢oziicii oldugu kati ¢ozeltilere dentr.



14-2 Cozelt1 Derisimleri

Derisim: Verilen bir ¢oziicliide ya da ¢ozeltide bulunan ¢6ziinen
miktarinin bir 6l¢lisiidiir.

Kiitle yiizdesi (m/m)
Hacim yiizdesi (V/V)
Kiitle/hacim yiizdesi (m/v)

100 mL cozeltide 25 mL metil alkol iceren
cOzeltinin derigima:
%25 Metil alkol-Su ¢ozeltisi (hacim/hacim)

100 mL c¢ozeltide 0,9 g NaCl iceren sulu ¢cozeltinin
derisimi: %0,9 NaCl (kzitle/hacim)



ppm, ppb ve ppt

« (Cozeltilerde bir bilesenin kiitle ya da hacim yiizdesi
cok kiiciik Ise, ¢ozelti derisimini genellikle baska bir
birimle belirtiriz:

opm: milyonda bir (kisim) (ng/g, mg/L)
opb: milyarda bir (kisim) (ng/g, ng/L)
opt:  trilyonda bir (kisim) (pg/g, ng/L)

Not: 1,0 L x 1,0 g/mL = 1000 g
ppm, ppb ve ppt, m/m veya v/v olarak ifade edilir.



Mol Kesri ve Mol Yiuzdesi

| bileseninin miktar1 (mol)

Cozeltideki biitiin bilesenlerin toplam miktar1 (mol)

Xt Xt Az T xn=1

% mol 1=y, x %100



Molarite ve Molalite

(Co6ziinen miktar1 (mol)

Molarite (M) =
Cozeltinin hacmi (L)

Cozilinen miktar1 (mol)

Molalite (m) =
Coziicliniin kiitlesi (kg)



14-3 Molekiiller Aras1 Kuvvetler ve Coziinme
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Ideal Olmayan Cozeltiler

)

@’
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« Adhezyon kuvvetleri “ . @ -
kohezyon kuvvetlerinden ‘ \
daha buytuktur. ) 79

AH <0 T T
Cl—C—H--<0=C

% CHCI; (kloroform) ve (CH;)CO (aseton)
molekiilleri aras1 hidrojen bagi, benzer
molekiiller arasindan daha biiyilk c¢ekim
kuvvetine neden olur.



[yonik Kristalin Suda Céziinmesi

(Cozinmenin temeli, su dipollerinin 1yonik kristal yiizeyindeki
1yonlar1 sarmasi ve onlar1 hidratlastirmasidir.



Hidratlasma Enerjisi

» Iyonun etrafinda su molekiilleri ile sarilmasma
hidratlasma denir.

» [yonlar hidratlastig1 zaman enerji agiga ¢ikar.

 Hidratlagsma enerjisinin biiyiikligii, 1yonik kristalden
iyonlar1 ayirmak i¢in gerekli enerjiden daha biiyiikse,
Ilyonik kat1 suda ¢oziinir.



Entropi, atom, 1iyon ve molekiil gruplarmimn
olabildigince  diizensiz  bir  sekilde  dagilma
egilimlerinin bir 6l¢iisiidiir.

Biitiin sistemler diizenli hale gelerek enerjilerini
azaltmak (entalpi azalmasi) isterken, bir taraftan da en
daginik durumda bulunmak (entropi artmasi) isterler.
Bir olay, bu 1ki etmenin bileskesi uygunsa,
kendiliginden meydana gelir.



14-4 Cozelt1 Olusumu ve Denge

Doygun Cozeltinin Olusmasi

\_ \ 7/
PGS

(b) (c)

Oklarin uzunluklart ¢oziinme()ve ¢okelme (|) hizlarmi gosterir.
(a) Coziinen madde ¢oziici i¢ine kondugu anda ¢oziinme baslar.
(b) Bir siire sonra ¢okelme hiz1 6nemli bir degere ulasr. (c)

Coziinme ve ¢okelme hizlart esit oldugu zaman ¢ozelti doygun
hale gelir.



Verilen bir sicaklikta normal olarak mumkin olan en fazla
¢Ozlinen iceren ¢ozeltiye doygun c¢ozelti denir.

Verilen kosullarda ¢ozebileceginden daha az ¢oziinen tasiyan
cozeltiye doymamis ¢ozelti denir.

Doymus bir ¢ozeltiden daha fazla ¢oziinen iceren ¢ozeltiye asir
doymus cozelti denir. Belli sicaklikta doymus ¢ozelti daha fazla
isitilarak (icinde daha fazla madde ¢oziiniir) asir1 doymus hale
getirilir. Sogutuldugu halde, icinde as1 Kkristali olmamasindan
dolay1 kristallenme olmayan doygun ¢ozeltidir.

Doygun ¢ozeltinin derisimine, verilen ¢oziicii i¢inde ¢dziinenin
cozintrligi denir. Coziintirliik sicaklikla degisir. Coziintirliiglin
sicakliga bagliligini gosteren egriye coziniirliik egrisi denir.



Cozunurlik Egriler

Coziintirlik molarite, kiitle yilizdesi 100 g suda
¢oziinen maddenin gramu gibi cesitli yollarla ifade
edilebilir. Biitiin ¢oziintirlik egrilerinde (KCIO, da
oldugu gibi) egrideki (S) noktasinda ¢ozelti doygundur.
Egrinin (1) bolgesi de asir1 doygun (2) bolgesinde Ise
doymamis c¢ozelti bulunur.




14-5 Gazlarin Cozunturlugu

Sicakligin Etkisi

* Cogu gazin ¢ozintrligiu sicaklik

arttikca azalir.

Gazlarin organik c¢oziiciilerdeki

¢cOziinirliikler: yiiksek
sicakliklarda daha fazladr.

Soygazlarin  sudaki  ¢Oziinme
davraniglar1 oldukca karmasiktir.
Bunlarin c¢ozintrlikler1 sicaklik
arttikca azalirsa da, belli bir
sicaklikta  minimuma indikten
sonra, artmaya baslar.



Basincin Etkisi

* Henry Yasasi

Bir gazin ¢oziniirliigi gaz basinciyla dogru
orantil1 olarak artar. Buna “Henry yasas1” denir.

C=kP C: Bir gazin belli bir ¢oziiciide, sabit
gaz : :
bir sicakliktaki ¢ozuinurligu.

= & = 239%ML 5354 miIN,/atm
P gaz 1,00 atm
P = L = 100 mL = 4,25 atm

K 23,54 ml N,/atm



(O0zunmus gazin
(rengin koyulasmasi
ile ¢cOziinmiis gazin
derisimi artiyor)
derisimi ¢ozeltinin
tistiindeki gazin
basinci (noktalarin
siklasmasi 1le gazin
basinci artiyor) ile
orantilidr.




14-6 Cozeltilerin Buhar Basinglan

Raoult Yasasi

» Raoult, 1880’lerde bir ¢oziinenin, ¢oziiciiniin buhar basincini
diistirdiigiinti buldu.

» Raoult yasasi
Pa=%aPa°
P A: Ideal bir ¢ozeltide ¢dziiciiniin buhar basmet,
P°,: Verilen bir sicaklikta saf ¢oziiciiniin buhar basinci,

Y a: COziiclinilin ¢ozeltideki mol kesridir.



S1vi-Buhar Dengesi
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Ayrimsal Damitma

Termometre
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Azeotrop, sabit bir kaynama noktas: bulunan ve sivi
ve buhar fazlarindaki bilesimi ayni olan ¢ozeltidir.

Azeotrop kaynama noktasi, baz1 durumlarda, cozelti
bilesenlerinden daha diisiik (minimum kaynama
noktas1), bazi durumlarda daha biiyiik (maksimum
kaynama noktasi) olur.




Normal kaynama noktasgi, °C

Minimum Kaynama Noktal1 Azeotrop
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Propanolun Kitlece yiizdesi
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Propanol

Propanoliin sudaki kiitlesi
%71,69 CH,CH,CH,OH
cOzeltisi, bu iki bilesenin

diger biitiin ¢ozeltilerinden

daha distik sicaklikta kaynar.

Kiitlece %71,69°dan daha
diisiik derisiminde alkol
igeren bir ¢ozeltinin ayrimsal
damitilmasi, son uiriin olarak
bir azeotrop ve su verir.
Kiitlece %71,69’dan daha
fazla alkol i¢eren ¢ozeltiler
ise, ayrimsal damitma
sonunda azeotrop ve alkol
verirler. Her durumda,
azeotrop bilesimine ulasilir.



14-7 Osmoz Olay1

Saklcarozun
sulu
cozeltisi

-

-~ SU molekilleri zarin

deliklerinden gecer ve huni
icinde bir basinca neden olur. Bu
basing  ¢Ozeltinin  Seviyesini
yukseltir ve lstten akmasini
saglar.

Bir siire sonra, borudaki c¢ozelti seyrelir ve istten akan c¢ozelti
yiiziinden, saf su sakkaroz c¢ozeltisine doniisiir. Zar tarafindan ayrilan
IKI ¢ozeltinin bilesimi yaklasik esit oldugunda siv1 akist durur.



Osmotik Basing

Seyreltik  c¢ozeltilerin ~ osmotik  basing¢larinin
hesaplanmasi:

nV = nRT . Osmotik Basing

_ N or
n—VRT M RT



[zotonik, Hipertonik ve Hipotonik Cozeltiler

* Viicut siwvist i1le aym1 osmotik basinca sahip bir
cozeltiye “izotonik cozelti” denir.

 Hiicreleri, derisimi %0,92’den fazla olan bir NaCl(aq)
cozeltisine koyarsak, su hiicre icinden disa dogru gecer
ve hiicreler biiziilir. Boyle cozeltilere de “hipertonik
cozeltiler” denir.

* NaCl derisimi %0,92°den az i1se su gecisi disaridan
hiicre icine dogru olur ve bu tiir ¢ozeltilere “hipotonik
cozeltiler” denir.



Osmotik Basing

Normal Bir Kirmizi Kan Hiucresi

% Hipertonik. cozeltide kirmizi
| kan hiicresi (ortada)



Ters Osmoz — Tuz Giderme

A B
Bolimu Bolumu
— | |-
Sat su

Tuzlu su

Membran

« Eger B’ye  osmotik
basinctan daha fazla bir
basing¢  uygularsak, su
molekiillerinin net gecisini
ters yone c¢evirmis oluruz.
Yani gecis tuzlu ¢ozeltiden
saf suya dogru olur. Bu
olaya “ters osmoz” denir.

« Ters 0sMmoz, acil
durumlarda i¢gme suyu elde
etmek i¢cin ya da kullanma
suyu saglamak icin tuzlu
suyun tuzunu gidermekte
kullanilir.



14-8 Elektrolit Olmayan Cozeltilerde Donma Noktasi

Al¢almasi ve Kaynama Noktas1 Yiikselmesi

* Bir ¢O0zlinen, ¢oziiciiniin buhar basincin diisurtir.
— Boylece, kaynama noktasi yiikselmesi olur.

— Donma noktasi da bundan etkilenir ve azalir.



Buhar Basinc1 Diismesi

| atmp———— e e e e e e e e f e e e =
' |

Kati

Basing (0l¢eksiz)

Buhar AT, =K, xXxm

|
| J ' '
Al [ —

dp dp, kn, kn

Sicaklik (6lceksiz)



Buhar Basinc1 Diismesi

» Uc mavi egri, saf coziiciiniin buhar basinci, erime ve
stiiblimlesme egrileridir.

 Cozeltiden donan kat1 ¢6ziiciinilin siiblimlesme egrisi mor
renkle gosterilmistir.

« Grafik 1ki 6n kabule gore cizilmistir: Coziinen ucgucu
degildir, ¢cOzeltide donan madde saf c¢oziiciidiir. Bir cok
karisim bu kabule ¢ok Iyi uyar.

e CoOzeltinin buhar basinci egrisi (kirmizi), siiblimlesme
egrisini, saf ¢oziiciinlinkinden daha diisiik sicaklikta keser.
Siiblimlesme ve buhar basinci  egrilerinin = kesim
noktasindan baslayan kati-s1vi erime egrisi de daha diisiik
sicakliga kayar.



14-9 Elektrolit Cozeltiler

« Svante Arrhenius:
— 1903’de Nobel Oduliini kazand:.

— Kat1 maddelerde iyon bulunur ve bu kat1 maddeler suda
¢Ozuindiikler1 zaman iyonlarina ayrisir.

— HCI gibi baz1 bilesiklerde ise 1yon bulunmaz, ancak suda
cozlindiikleri zaman meydana gelirler.

— Her iki durumda da i1yon olusturmak icin elektrik
gerekmez.

0,0100 m iire ¢ozeltisi tle 0,0100 m NaCl (ag) ¢ozeltilerinin
karsilastirilmasi

ATy =-Kyxm=-1,86°C m*x0,0100 m=-0,0186°C (iire)
NaCl icin donma noktas1 diismesi: -0,0361°C.



- Olgilen AT, ~ 0,0361°C 108
~ beklenenAT,  00186°C
T=-IXMXRT

AT =-1 X KyXxm

AT, =1 XK Xm



[yonlar Aras: Etkilesim

« Arrhenius, cozeltilerin elektriksel iletkenliklerini aciklamak
icin elektrolitik ayrisma kuramini gelistirdi, fakat genis
oranda uygulayamadi.



Debye ve Hiickel

« 1923

— Iyonlar birbirinden
bagimsiz hareket etmezler.
— Her pozitif 1yon, negatif
yiikli 1yonlardan olusan
bir  kiskacla  cevrilir;
negatif 1yon da aym
sekilde pozitif iyonlarin
olusturdugu  halka ile
cevrilir.

— Her 1yon kendi yiikiiniin
tersi  yikli  bir 1yon
atmosferiyle cevrilir.



14-10 Kolloit Karisimlar

Tyndal
Etkisi

Parlak 1s1n demeti gercek bir ¢ozeltiden gecerken goriilmez
(solda), fakat Fe,O;’in kolloidal ¢ozeltisinden gegerken agikca
gorulebilir (sagda)



Kolloitler

OH™ Tanecikler 1-1000 nm arasinda
Nat ISe:

— Nanotanecikler ¢esitli
sekillerde olabilir: Cubuk,

OH™

OH SKILer
£Si0;5iie Na+ disk, kiire.
OH- — Kolloit silika tanecikleri suda
asil1 kalir (stispanse).
OH™ « Ornegin, siit kolloittir.
- Na™ Iyonik ¢ekimin artmasi ¢okmeye

sebep olabilir.



A SEKIL 14-23

Kolloit demir oksidin ¢ok-
mesi (koagiilasyonu)
Soldaki kirmiza kolloidal
Fezog kaynayan suya
FeCly(aq) eklenerek elde
edilmigtir. Birkag




Sorular ve Cevaplar



ORNEK 14-1

¢ ~gzelti Deri.
W = 0. 789 s:ll:')‘nﬂb'mw
0 982 g/ml. olan bir

koltin (a) hncimce -




(ewfrider Ve Frsmmary




ORNEK 14-2




ORNEK 14-5




ORNEK 14-6

¢ #|  ldeal Cozeltiterinde Buhar Bast
£ buhar basinglan sirayla 95,1
kcqunmn Oﬁw m







ORNEK 14-8

4

/| Osmotik Basmein Hesaplanmast. 25’6660@19

osmotik hastnct nedir?
Cozim
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ORNEK 14-3

Osmeneih Basing O




ORNEK 14-10

Donma Noktasy Vcﬂlcrlndqm olekiy
lanndan Sziitlenen bir 51y, olufﬁo* pﬂn‘ ind '..-7
da donan bir suly COzeltide nikogg nincmm ! li‘ :
£ nikotinin COzilnmesi ; ' :
malidir? (€) Yanma ans i)

lunmustur. Nikotinin moleki) ‘

Cozim




ORNEK 14-11

Elektrolit Cozelriler dgi
lu ¢6zeltisinin donma
Cozim

pabiliriz. y




ORNEK 14-3

Cozelti Olugumunun Molekiiller Arast Kuvvetlere Bagimlilig. As

birer ¢6zelti olup olmadigim Sngdriiniiz. Eﬁerqﬂzeluyse,:deal )
niz. (a) Etil alkol CH;CH,OH ve su (HOH) (b) Heksan, CE .
CH,(CH,);CH;. hidrokarbonlari (¢) Oktil alkol, CHy(CH.),CH,O

¢ozum . w5 i
(a) Suyu H—OH olarak dﬂgﬂnﬂrsek,enlalkolilq

grubu H— atomu ile yer degistirmistir). th olekiil

ler aras1 kuvvet olan hldropnbaga olug

hidrojen baginin uzunlugu benzer ve fal‘kh

Etil alkol ve suyun ideal olmayan b ,'

(b) Heksanda karbon zinciri uznmlugnalm@gn
molekiil de apolardir. Cozetilerinde ve saf s

kim kuvvetleri benzerdir. ldeale-"jﬁj.__,'f b

tirdigi (a) ile benzerlik g6
ludur. Bu uzunkarbon'ﬁ,f_;’] -. |
oktil alkol ve su benzer degildir. Burada ¢









