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1. LABORATUVAR CALI SMALARINDA UYULMASI
GEREKEN KURALLAR

Pratik calgmalar sirasinda sagida belirtilen kurallara uyulmasi géencinin yararina
oldugu kadar, laboratuvardaki alet ve malzemenin koruswbakimindan da gereklidir.

1- Laboratuvar ¢gmalarinda mutlaka 6nluk giyilmelidir.

2-Cihazlar buydk bir itina ile kullaniimahdirCihazlarn c¢akir vaziyette birakip
laboratuvardan ayrilmayiniz.

3- Kimyasallar kullanildiktan sonra eller mitayikanmalidir.

4- Laboratuvarda deney masalari temiz tutulmaliasalara ve yere dokilen kimyasal
maddeler hemen temizlenmelidir.

5- Her kullanmadan sonra laboratuvar reaktifleve kimyasallar raflarina
yerlestirilmelidir. TUm kimyasallarin etiketleri bulunmalr.

6- Asindirici maddeleri, orrgn derkik asit artiklarini lavaboya doékmeyin, laboratuvaard
bunlar icin ayrilan kaplara koyunuz.

7- Lavabolara bunlarin tikanmasina yol acacalldeler atmayiniz.

8- Su banyosu olarak kullanilan behere ancake3kadar su konulmali,amyantl tel 6rgi
uzerine oturtulduktan sonra bekle isitilmali, kayaga balayinca bek kisiimalidir.

9- Cam kaplar ve icinde sivi bulunan porselepl&r hicbir zaman aleve tutulmamali,
bunlari 1sitirken bir amyanth tel 6rgi kullanilngt.

10- Laboratuvarda duman olmasini 6nlemek icerisik HCl veya degik NHj
¢ozeltilerinin &z1 agik birakilmamali, bunlarla yapilan deneylarasserince artiklar hemen
lavaboya dokulmeli ve ardindan bolca su akitiimald

11- Havagaz! bekini yakarken uzeringlraeyiniz, ylizinlz veya saclariniz tgabilir.
Beki sondiuriince ana musluktan kapatiniz, yalniatanbmuslgunun kapatiimasi yeterli
degildir, gaz kacirabilir ve havagazi zehirlidir. Hayazi bekinin gazi havasindan az olursa
alev bekin ucunda @#, ic kisminda olgur ve bek airi derecede i1sinir, elinizi yakabilir, bu
nedenle havasini ve gazini ayarlayarak bekin igdg@mamasini ghayiniz.

12- Laboratuvar bir ¢& dershane olarak kabul edigghden buralarda guraltd yapiimamali
ve gereksiz yere etrafta delemamalidir.



1.1. GUVENLIK ONLEMLER i

1. Onemsiz oldgunu bile dgiinseniz her kazayi aninda gorevlilere bildiriniz.

2. Derinize yada gozlerinize herhangi korozif bimiasal madde si¢rarsa hemen bol su ile
yikayiniz ve gorevli asistanagwairunuz.

3. Bir maddeyi koklamaniz istenirse buharlari ygaaelinizle burnunuza gou itiniz. Direkt
olarak koklamayiniz.

4. Tupde bir madde isitirken tipUgean kendinize ya da arkagariniza ¢evirmeyiniz.

5. Ucucu ve parlayici sivilarin yakininda asla agdyv kullanmayiniz.Yangin sondurtcilerin
yerini ggreniniz.

6. Hicbir kimyasal maddeyi tatmaya kalkiayiniz. Bunlarin blyiuk @unlugunun zehirli
oldugunu unutmayiniz.

7. Giysilerinize asit sigrarsa sey.amonyak ya ddysm bikarbonat ¢ozeltisiyle;baz sicrarsa
sey.asetik asit ile yikayarak notralize ediniz.r&@nin ne oldgunu bilmiyorsaniz 6nce
NaHCQO; sonra su ile yikayiniz.

8. Asitleri seyreltirken daima asidi suya, kararak ve yavgta ilave ediniz. Asla desik asit
Uzerine su koymayiniz. Yanabilirsiniz.

9. Yeni 1sinmg cam Kkaplari ¢iplak elle almayiniz. Goéruntisiguso kap gibidir ama sizi
yakabilir.

10. Beki yakarken Uzerine ga esilmeyiniz. Yanabilirsiniz.

11. Giysilerinizi, daima beyaz bir laboratuvar ghiigiyerek koruyunuz.

1.2. LABORATUVAR TEKN IKLERI

Laboratuvarda calirken dgru alskanliklar edinmek c¢ok dnemlidir. Birinci konuda
bunlarin bazilarina gilmistir. Hemen @renilmesi gereken ger, 6nemli noktalar sgida
Ozetlenmgtir.

1.2.1. KATI VE SIVILARIN AKTARILMASI

Deneylerin ¢cgu kati ve sivi haldeki kimyasal maddelerin kullammgerektirir. Bu
maddeler belirtegsiseleri yada depo ambalajlari icinde bulunmaktadin. &emli sey bu
siselerden, gerekdi kadar maddeyiiseleri kirletmeksizin alabilmektir.

Kati maddeler bulunglusise ya da kutudan temiz bir spatil ile aktarilabBu islem
yapilirkensise kap&! yere birakilmamali ve sonra sikica kapatilmalidir

Sivi maddeler aktarilirken belirtegsesinin kirlenmemesine dikkat edilmelidir. Bunun
icin sise kap&! yere birakilmamali, siviyi bir kaptangdrine aktarirken sigramayi dnlemek icin
bir cam bagetten yararlanmalidir. Belirtegesindeki siviningisesinin dgina bulgmamasi
gerekir. Bulamigssa bile d¢ kisim temizlenerek bir sonraki kullanicinin  bwigla temasi
onlenmelidir. Ayrica belirtecsiselerine kesinlikle baget, pipet, platin tel gibieyler
batirimamahdir.



1.2.2. KUTLE OLCULMESi

Laboratuvardaki teraziler hassas ve pahali aletleBdi nedenle ¢ok iyi korunmalari ve
temiz tutulmalari zorunludur. Kullanilan terazi lganirden olursa olsun  ( cift kefeli, Gstten
kefeli elektronik, analitik terazi) ilk yapilacak terazinin sifir ayarinin yapiimasidir. Tartilacak
maddeler uygun bir kaba ya dagkaparcasina konulmalidir. Bir madde aslgmaan terazi
kefesine konulamaz. Bunlar terazide hasar yapaglaegbi kefe etrafinda okan hava akimi
nedeniyle sgikli tartim yapilmasini engeller. Korozif ve nemapyci maddeler terazi civarinda
bulundurulmamalidir.

1.3. NEM CEKIiCi MADDELER

Madde 25°C’de kurutulan havanin
1 litresinde kalan su mg
miktari
CuSQ(susuz) 1.4-2.8
ZnBr, 1.16
ZnCl, (eriyik) 0.85
Ba(ClQy), 0.82
NaOH (cubuk) 0.80 (3€’de)
CaCl (erimis) 0.34
CaCh(grandl) 0.14-0.25
CaO 0.003 (3C'de)-0.2 (25C'de)
CaBp 0.18
NaOH (erimg) 0.16
KOH (cubuk) 0.014
MgO 0.008
CaSQ (susuz) 0.005 (3C’de)
HoSOy 0.003-0.3
Al;O3 0.003-0.005
KOH (erimis) 0.002
Silikajel (SiQy) ~0.001
BaO 0.00065(3{C de)
Mg (CIQy), (susuz) 0.0005
P,0s < 0.000025




1.4. LABORATUVARDA KULLANILAN MALZEMELER
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2. DENEYSEL BOLUM

DENEY 1. KIMYASAL REAKS IYONLARIN HIZLARININ
INCELENMESI

Amagc: Reaksiyona giren maddelerin (reaktanlar) konsaywrdarindaki dgisikli gin reaksiyon
hizina etkisinin gézlenmesi.

Genel Bilgi: Bir reaksiyon hizi; birim zamanda reaktan konsaywaunda azalma veya birim
zamanda urun konsantrasyonunda artma olarak tammnla

A9)+B2(g) - 2AB (9)

Reaksiyonunda Ave By'nin konsantrasyonu zamanla azalirken reaksiyooligan
AB’nin konsantrasyonu ise artar. Reaksiyon hizdggismelerin ne derece hizli olgunun bir
Olgusudur.

AB’nin olgum hizi =A[AB] / At olur.
A'nin tuketilme hizi = -A[A,] / At olur.

- sareti reaktan konsantrasyonundaki azalmay! ifage. ed
Birimleri cinsinden yazarsak ~ mol/I'*s mol/ I.s olur.

Bir reaksiyonda tiketilen veya gan maddeye gore hiz o maddenin stokiyometrik
katsayisi ile orantili oldiundan, yukaridaki reaksiyonaskin hiz gagidaki gibi yazilabilir.
Hiz =A[AJ] /At =-A[B] /At = Y% A[AB ] /At
Sabit sicaklikta bir reaksiyonun hizi, reaktanl&onsantrasyonlarina giadir.

MA+nB+....... - C+D+......seklinde bir reaksiyonda
Hiz = RA]"x [B]"....... seklinde ifade edilir.

Burada; k hiz sabiti,m ve n ise reaksiyodarecesini gosteren katsayilardir.

Kimyasal reaksiyonlar reaksiyona giren ve c¢ikan dederin hangi fazda olduklarina bakilarak
ikiye ayrihrlar.

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

k() + 12 (9) - 2HI(g)



II.Heterojen reaksiyonlar: Birden fazla faz s6zkonusu ise reaksiyon heterogaksiyon
olarak adlandirilir.

C(k)+C&g) - COA9)

Homojen bir kimyasal reaksiyonun hizina etki edattdrlersunlardir.
1-Reaksiyona giren maddelerin 6zellikleri
2-Reaksiyona giren maddelerin konsantrasyonlari
3-Sicaklik
4-Katalizor
Bir reaksiyonun hizini reaksiyonlarda laanaksizin arttiran maddelere katalizor denir.
Katalizorler reaksiyon sonunda herhangi bigideeye @gramadan geri kazanilabilir.

2KClOsz (k) M"92 2KClI (s) + 3Q(9)

Katalizor net reaksiyonun stokiyometresietki etmedii icin kimyasal gitliklerde okun
tzerine yazilir.

Heterojen reaksiyonlarda yukaridaki daldre ek olarak iki etken daha sayilabiki:faz
arasindaki temas yuzeyinin buyugliive kargtirma.

Madde ve Malzemeler
0.02M Potasyum iyodat (KI§) ¢ozeltisi
Sodyum bisulfit (NaHS®)
Sodyum sulfit

Nisasta

Der.Siilfirik asit

Distile su

Kronometre

Cam kalemi veya etiket
Pipet(10 ml)

Tap (25ml)

Milimetrik kagit
Beher(400 ml)

Deneyin Yapilsi
Konsantrasyonun reaksiyon hizina olan etkisi, mdktdan birinin konsantrasyonu sabit

tutularak,dgerinin  konsantrasyonu gtirilerek g6zlenebilir. Deney oda sicgkinda
gerceklatirilir ve asagidaki ¢ozeltiler kullanilir.

A Cozeltisi: Bir litrede 4g Klgigerir.

B Cozeltisi: Bir litrede 1g N&8G; 5 g nkasta ve 4 ml der J$Oyigerir.

*B Cozeltisi: 0.02 M KI@c¢ozeltisi
Reaksiyonun ilk kademessagidaki sekilde gerceklsgr.

I+ 3HSQ - I'+3SQ*+3H
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Olusan I iyonlan ile reaksiyona girmemilOs iyonlari, gagidaki sekilde b olusturmak Uzere
reaksiyon verir.
5+ 6H + 10 " 31, +3 HO

Nisasta ¢ozeltisi kullaniimiise olgan iyot ngasta ile mavi renk olurur. Olwan bu renk ile
reaksiyonun kademesi belirlenir.

Nkasta ¢ozeltisi kullanilmamise molekilerd 1" iyonlari ile gagidaki denkleme gore sari-
kahverengi{ kompleksini olgturur.

d+ I- R d |3-

1-) iki deney tupuni A ve B olmak Gizere cam kalemi vetjketle karetleyiniz. A aretli tiipe
10 ml KIO; ve B iaretli tipe 10 ml NaHS£Z6zeltisi koyunuz.

A tupundeki ¢ozeltiyi hizla ve dikkatli olardk tipline bgaltiniz.KIO; ¢dzeltisinin NaHS©
¢Ozeltisine dgdigi anda zamani(t ilk) saptayin. Sonra hemen iyiskaay1 sglamak igin hizh
olarak kargimi B tupunden A tlpune, A tipinden B tupunedtton. Bu sirada cozeltiyi
goOzleyin. Cozelti renginin mavi olgu ani saptayin (t son). Kama anindan mavi rengin
gorinmesi anina kadar gecen zamani saptagktiiz(

2-) Deneyi yukaridakgekilde fakat bgka KlO; konsantrasyonlari ile tekrarlayiniz. Verilen KIO
¢cOzeltisinden(0.02 M) su ile seyrelterek 10 aynealetipiine,

10 ml KIQ(A ¢ozeltisi) + 0.0 ml HO

9ml * ‘ +10 ml *
8ml “ +20 ml *
7ml * “ +30ml * Vb
Iml * “ +90 ml *

seklinde toplam hacim 10 ml olma ¢du ile bir seri ¢ozelti hazirlanir. Béer
on tupe ise 10’ar ml NaHS@B c¢ozeltisi) ¢ozeltisinden konur ve 1.basamaktkatddigl gibi
karistirllmaya balanir. Her bir seri ¢cozelti icinyt , tson ve At deserlerini saptayiniz. Sonuclari
verilen tabloya yaziniz.

3-) Ayni deney B ¢Ozeltisi yerine *B ¢oOzeltisi kullaanbk tekrarlanir veslkompleksinin olgum
sureleri saptanir.
4-) Ek bilgiyi okuyarak KIQ konsantrasyonunu hesaplayiniz ve Tablo 1'e kaydedi

Ek Bilgi: A c¢ozeltisi 4 g KIQ'in 1 It suda ¢oziilmesi ile hazirlanghi Bu ¢ozeltinin molar
konsantrasyonu:

4 g KIex 1 mol KIOy/ 214 g
-- ---- =0.02 mol / It
11t = 0.02 milimol /ml  olur.

Bu boélimde kullanilan her bir Kig6zeltisinin konsantrasyongagidaki sitlik kullanilarak da
hesaplanabilir.



11

C6zinenin milimol sayisi
Molar konsantrasyon=
Cozeltinin hacmi  (ml)

C06zinenin milimol sayisi,
Milimol= M V (ml) olur.
Herbir durumda M 0.02 ysidir.

Sonuclar ve Tartisma:

1-Apsise reaksiyon siresi,ordinata da konsantrag&@s ¢cozeltisinin) dgerleri konularak her
iki deneme icin, grafik ciziniz.

2-Grafiklerin yorumunu yapiniz. Reaktanlarin kortsasyonunun artmasi ile reaksiyon siresi ve
reaksiyon hizinda nasil bir gigim oldugunu soyleyiniz.

Tablo 1.Reaksiyon hizina konsantrasyonun etkisi

Deney No |KIO; Su Hacmi Toplam A c¢Ozeltisinde Sire
Cozeltisi (ml) Hacim 103° (®
Hacmi (ml) (ml) KonsantrasyonSn.
*
*%
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

*mavi rengin goruldgu ana kadar gegen sure
**kahverengi rengin goruldgil ana kadar gegen sire
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DENEY 2. REAKSIYON HIZINA SICAKLI GIN ETK iSi

Amag: Sicaklgin Reaksiyon Hizina Etkisiniimcelenmesi

Genel Bilgi: Bir reaksiyonun hizi sicalga balidir. Bu denemede incelenecek olan reaksiyon
asagida verilmektedir.

2KMnQ+3H,SO4+5H,C,04 - K,S0+2MnSQi+8H,0+10CG veya
2MNQ@+16H+5C,0,2 - 2Mn?* +8H,0+10CQ

Madde ve Malzemeler
Deney tipleri

Buret

Beher (250 ml)

Isitici

Termometre (10TC)
Pipetler (10 ml, 2ml, 5 ml, 1ml’lik)
KMnO4¢06z.(0.0005 M)
H2SO ¢6z.(0.25 M)
H,>C,04 QOZ(OOOZS M)
MnSQOy, ¢6z.(4.5 M)

Deneyin Yapilsi

AltI adet test tlpUntn her birine pipet kullanaBakl KMnO, ve 1 ml HSO, ilave edilir.
Diger alti test tipune ise bir buretten 9 ml okzatik davesi yapilir.

Permanganat iceren bir tlip ve okzadik igeren bir tip 25€C* de 250 ml'lik beherdeki
su icine yerlgtirilir.Bu su banyosunun sicakh 25°C ‘de korunur.5 dak. sonra reaktiflerin
sicaklgininda banyo sicaldi ile ayni oldgu farz edilir.

Okzalik asit permanganat ¢ozeltisrégetiibe bgaltilir. Okzalik asidin permanganat ile
verdigi reaksiyonun tamamlanma suresi dl¢ulir. Bu suréreda tip 28C ‘da korunmaldir.

Ayni deneme 35,45,55651arda tekrarlanir.
25°C ‘de okzalik asit iceren tupe kstirilmadan 6énce 1 damla 4.5 M Mngiave edilerek deney
tekrarlanir.Elde etginiz sonugclari Tablo 2'ye yaziniz.



Sonuclar ve Tartisma:
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Tablo 2 . Sicaklgin reaksiyon hizina etkisinin incelenmesi

Deney No: TemperatufC Zaman Sire Orani
Baslangi¢ Bits Sure

1

2

3

4

5

6(MnSQ, ilaveli)

Sorular

1- Bu deneyde sicakh 10°C yukseltmek, hizin ortalama olarak hangi faktorlearpiimasina
neden olmaktadir?

2- Zamana(y-ekseni)karsicaklik grisini giziniz.
3- Reaksiyon suresine sicakh etkisi Uzerine fikirlerinizi yaziniz.
4- Reaksiyon hizi Gizerine sicakh etkisi nasildir? Yaziniz.

5- Okzalik asidin permanganat ile vefidreaksiyonun tamamlanma suresin@Ove 40C icin
grafigi kullanarak tahmin etmeye cgihniz.

6- Test tuplerinin birisinde ilave suyun mevcudiyetkzalik asit c¢oOzeltisine katilmada
sonugclarinizi nasil etkileyecektir?

7- Cozeltiler kagtirildiktan sonra oda sicaglna kadar sgutuldusunda sonuclariniz nasil

etkilenecektir?

8- Mangan sulfat ilavesinin rolt nedir?

9- Bu etkiyi olgturan madde ne olarak adlandirilir?
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DENEY 3. GAZLAR

Amag: Ucgucu bir sivinin molekutlgrhiginin belirlenmesi.
Genel Bilgi: Maddenin dgada bulunabildii (ic halden birisi olan gazekli genel olarak
molekul ve atomlarin birbirinden olduk¢a uzak @durastgele ve ¢cok hizli hareket gittbir
haldir.

Ayni kgullarda yani ayni sicaklik ve basingta butin gazldmacimlerinde gt sayida
molekul bulunur.

0C ve 1 Atm. basincta (N.A.) ideal bir gazin bir molinin hacmi 22.4 It olbgitin
gazlarin 1 molii Avogadro sayisi kadar (6.0Z)L@nolekiil icerir.Bir kap icerisindeki gazin
agirthgl ve hacmi bulunabilirse normajartlarda 22.4 litresinin @rligi ve molekdl tartisi
hesaplanabilir.

Kap bgiken ve gaz dolu iken tartilir,fark gazigidigini verir.Kabin 4C de aldgl saf su
agirh gl da hacmi verir(Denemede oda sicgikida musluk suyu kullanilacaktir.).Sonra bu hacim
odanin atmosfer basinci kullanilarak norgaatlarda gazin hacmi

PoVo P.V
= formald ile bulunur.
To T

Madde ve Malzemeler:

Erlen (250 ml)

Lastik tipa

Cam boru

Olcii kabi (10 ml'lik)
Spor

Kiskag

Beher(500ml)
Hidroklorik asit (der§ik)

Deneyin Yapilsi

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

2-Buhari elde edilecek sividan 5 ml erlene koyumey! takiniz. Erleni spora tutturunuz ve 500
ml.lik bir behere mimkun oldiw kadar daldiriniz.

3-Beheri su ile doldurunuz. Suya 2-3 damla HCleladiniz. Erlen ylzeyinde ¢okelti glumunu
onler.

4-Cam boru diarida kalacakekilde kartonla 6rtiniz. Beki yakiniz ve su kayngabglayinca
alevi kisarak yawakaynama sgayiniz.

5-Kaynar suyun sicalgdini, atmosfer basincini okuyunuz.
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6-Erlendeki sivi tamamen buhagilaca beki kapatiniz, erleni cikararak hemen kunalayve
soggumaya birakiniz.

7-Cam borudan kagmayan ve erlende kalan sivi btgtaar ygunlasacaktir.

8-Tipayl agcmadan erleni yeniden tartiniz. Aradakktan ygunlasan buharin @rhigini bulunuz.

9-Tekrar erlene ve cam boru igingzak su doldurunuz,dini iyice kurulayarak tartiniz ve daray!
ctkariniz.Fark buharin hacmini verir.

RVo PV ‘den 0°C=273Ko) 760 mm Hg(Po)'daki hacmi

1S T hesaplagin

11-Buharin girhigl ve Vo hacmi bilindkine goére, 22.4 litrening@rligini (mol/g)hesaplayiniz.
12-Buldysunuz sonucu gosteriniz.[@ou deseri bulup hata ylzdesini hesaplayiniz.

Sonuglar ve Tartisma

Tablo 3.

1 Erlenin tipa ve cam boru ile g
birlikte agirli gi
Erlenin gaz ile dolu ikengarli g g

N

3 Kaynar suyun sicagli °C

4  Kaynar suyun sicagl K
5 Atmosfer basinci (odanin) mudg
6 Su ile dolu erlen+tipa+cam boru'nufirégi g
7

8

9

1

Buharin hacmi |

Gazin deneysel moleki@igi gl

Gazin gercek molekugali g
0 Hata Yuzdesi

Sorular

1-Bu deneydeki hata kaynaklarinizi kisaca yazimtaldrinizin deney sonucunu nasil
etkileyebilecgini yaziniz.

2-Sonucunuzu  sinifta  bulunan gdr sonuglarla  kiyaslayiniz.  Ortalama gde
bulunuz.Buldgunuz sonuc ile ortalama gler arasindaki hata ylzdesini hesaplayiniz.

3-Bu deney ile 10TC nin Ustiinde kaynayan sivilarin molekdil tartigirtadilebilir mi?

4-Mutlak sifir noktasi nedir? Nasil bulungbwr?
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DENEY 4. BIR GAZIN MOLAR HACM i

Amag: Ayni temperatir ve basingta ideal gazlarin modeirnlerinin saptanmasi.

Genel Bilgi:

Ideal Gaz Bircok dagza olayi incelenirken,aslinda tam olarak bulunmagaa) sistemlerden
hareket edilir. Tipki ideal gaz modeli gibi.
Ideal gazlarin bdica 6zelliklerisunlardir:
1-Gaz taneciklerinin 6z hacimleri tanecikleratasiuga kiyasla inmal edilebilir.
2-Gaz tanecikleri arasinda hicbir etkige yoktur.
3-Gaz taneciklerinin kendi aralarindaki ve kabipegeile olan ¢argmalarda kinetik enerji kaybi
yoktur.
4-Taneciklerin hareketleri gousal ve geligtzeldir.
Yukarida sayilan  6zelliklerden agilacasl gibi gercek gazlar yuksek sicaklik vesdi
baskilarda ideal gaza yakidar.

Ideal Gaz YasasBabit sicaklik ve basingta bir gazin hacmi,o mazol sayisi ile orantil olarak
degisir.

¥ n
Bu bainti Boyle ve Charles yasalarinin ifadeleri ileldsitirilirse,hacim basingla ters ,mutlak
sicaklik ve mol sayisi ile gou orantili oldgundan

1P ; MT ; Man

Va (1/P)a (T)a (n)
ve R oranti sabiti olursa

PV = nRT olur.

Bu ssitli ge tam olarak uyan gazlaideal gazdenir.
Bu ssitlikte n yerine (g/M) alinirsa

PV=( g/M)RT olur.

Bir mol gazin hacmi onurmmolar hacmidir. Bir mol gaz 6.02.10°* molekil icerir. Ayni
temperatlr ve basinartlarinda ideal gazlarirgie hacimlerinde git sayida molekdl vardir. Ayni
temperatlr ve basincta ideal gazlarin molar hacirskittir ve 0C (273 K) ve 760 mm Hg
standartartlarinda bu hacim 22.4 It'dir.

Bu deneyde;

Zn + 2HCI - ZnCk + H, reaksiyonundan faydalanarak bu sabigate bulmaya
calisacaksiniz.
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Madde ve Malzemeler

Zn tanecgi

Ayirma hunisi (Damlatma hunisi)
Lastik mantar

Cam boru

Balon (250 mL)

Olcu kabi (250 mL)

Termometre (100C)

Hidroklorik asit

Deneyin Yapilsi

1-Sekil 1'deki dizengi kurunuz.

Sekil 1.

2-Bir Zn taneggini tartiniz.

3-Gaz c¢ik¢ borusunun ucunu su dolu beherde veya kapta terings vaziyetteki ici su dolu
Olgu kabinin igine sokunuz.

4-Hidroklorik asit,damlatma hunisi ve gaz gikorusu bulunan cam balona tgnuz ¢inko
tanecgini atiniz. Damlatma hunisi bulunan lastik tipayarlgstiriniz ve yariya kadar asit
koyunuz.

5-Daha sonra asit damlatma hunisinden balona ddaertda HCI damlatiniz. Reaksiyon sonucu
ctkan hidrojen gazi hacmi kadar suyu dereceli dtalbindan iter. Hidrojen gazi cski
duruncaya ve bitln cinko bitinceye kadar deneyamesdiniz.

6-Cikan hidrojen gazinin hacmini okuyunuz.

7-Olcu kabinda kalan suyun hidrostatik basingi.dP ve az da olsa c¢allan sartlardaki
sicaklikta buharkan suyun da bir buhar basincy£g) buhar vardir.

8-Suyun hidrostatik basincini 6lgt kabinda kalajuawyiiksekigini 6lgerek saptayiniz.Bu deri
civanin y@unlugu olan 13.6 g/crite bélerek mm Hg basinca dauiiriiniiz.

9-Deneyin yapildii sartlardaki sicaklik ve atmosfer basincini okuyunuz.

10-Gaz basinci,suyun buhar ve hidrostatik basumgfatoplami atmosfer basincingatelur.
Patm =Pu2+ Pa2o + By2o (buhar) bgintisindan hidrojenin basincini bulunuz.

11-Hidrojenin basincini bulduktan sonrgag@adaki formiller yardimiyla normadartlardaki ¢C
ve 760 mm Hg) hacmini hesaplayip hidrojenin molisay ve molar hacmini hesaplayiniz.
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Po Vo PV
To - T
Mo
N2 =
22.4
Mi2=2 N2= e Ag

Sonuglar ve Tartisma

Tablo 4.
1 Zn tanediinin agirhg g
2 Zn tanegiinin mol sayisi mol
3 Cikan hidrojen gazinin hacmi I
4 Suyun sicak °C
5 Oda sicak$i °C
6 Oda sicakfiinda suyun buhar basinci (cetvelden bulunur) Higm
7 Hidrojen gazinin basinci mm Hg
8 Su seviyesi farki cm
9 Suyun hidrostatik basinci mm Hg
10 Aciga c¢ikan hidrojen gazinin standgattlardaki hacmi I
11 Oda sicak#iinda barometrik basing mm Hg
12 Aciga cikan hidrojen gazinin mol sayisi(Zn’nun mol sma mol
esittir.)
13 Deneysel olarak bulunan molar hacim I
14 ideal gazin teorik molar hacmi I
15 %Hata

Sorular

1-Deney sonunda bulgunuz dger ile gercek dger ayni midir? Dglse sebepleri neler
olabilir,aciklayiniz.

2-Zn + 2HCl- ZnCh +H;
ssitli ginden ve deneysel verilerden faydalanarak genekghitini hesaplayiniz.

3-Metaller iyi birer indirgen olup HCI ile Hcikisi ve tuz tgkili ile reaksiyona girerler
(2.sorudaki reaksiyona bakiniz.).Belirli tartimdakietalin agia cikardgl H, gazinin
hacmi,gazin yer dgstirdigi suyun hacmi o6lgulerek bulunabilir. Buradan da atiatesdeger
agirhgl (1 mol H atomu aga cikartmak igin gerekli metagaligr) hesaplanabilir. Yaptiniz
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deneyde elde efiiniz verilerden faydalanarak Zn metalinigdeger girligini hesaplayiniz.
Metalin atom &irligindan faydalanarak gercekdeser girligl ve hata yizdesini hesaplayiniz.

Tablo 5. Suyun Buhar Basincinin Sicaklikla gx@mi

Temperattr Basing emperatur Basing
°C) (Atm) (mmHg) (°C) (Atm) (mmHQ)

0 0,0060 4,6 25 0,0313 23,8
1 0,0065 49 26 0,00332 25,2
2 0,0070 5,3 27 0,0352 26,7
3 0,0075 5,7 28 0,0373 28,3
4 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 35,7
8 0,106 8,0 33 0,0496 37,7
9 0,0113 8,6 34 0,0525 39,9
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 0,0158 12,0 55 0,155 118,(
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 75 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 0,692 525,8
22 0,0261 19,8 95 0,834 633,9
23 0,0277 21,1 100 1,000 760,(
24 0,0294 22,4 105 1,192 706,1
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DENEY 5. KIMYASAL DENGE

Amag: Dengeye ulgmis bir sistemde konsantrasyon,basing ve sicakligisthelerinin
dengeye etkisinin incelenmesi.

Genel Bilgi: Hemen hemen tiim kimyasal olaylar iki yonli tepKiengir.Ornek olarak kive
I, gazlarindan HI bilgginin elde edilmesi olayini inceleyelim.,Hg) + L (g) = 2HI (Q)
tepkimesinde K ve b birleserek HI verirken HI de ayarak Hy ve L verir.Zamanla bu iki
reaksiyonun hizlarisé olur.Bu durumda dtan etki olmadikca K I, ve HI Un miktarlarinda
desisme olmaz.

aA + bB-= cC +dD seklindeki bir tepkimede, dengeye gildiginda konsantrasyonlar
arasinda

K=[C]° [D]® [ [A]? [B]° baintisi vardir. K'ya denge sabiti denir.Bu dengeye
konsantrasyon,basin¢g ve sicgkl desistiriimesi etki eder.Katalizorler tepkimenin denge
konumunu dgistirmez, sadece s6zkonusu dengeye cabuklimasini sglarlar.

LE CHATELIER PREN$BI VE UYGULANMASI

Dengeye ulgmis bir sistemde konsatrasyon basing veya sicakigkstii@di gi zaman; sistem bu
desismelerin etkisini azaltacak yone kayar ve yeni bénge olgturur.Bu ifade Le Chatelier
Prensibi olarak bilinir.

A. Konsantrasyonun De&ismesi: Kimyasal dengedeki maddelerden birinin konsantmasyo
arttirihirsa; denge bu maddenin konsantrasyonumltaaak yone kayar. Yukaridaki tepkimede
H2 konsantrasyonunu arttigsimizda denge bozulur ve;Hhin bir kismi } ile tepkimeye girerek
biraz daha HI olgur.Eser dengedeki HI konsantrasyonu artirilirsa dende daggru kayar, yani
H2 ve |12 konsantrasyonu artar.

Dengedeki bir sistemden herhangi biaddenin uzakkriimasi da dengenin
kaymasina neden olur.

CaC®y = Cal + CQy (q)

Tepkimesinde olgan CQ gazinin sistemden surekli olarak uzakl@masiyla CaC®@‘in tamami
CaO’e dongebilir.

B. Basin¢ Dgismeleri:

28Q+ Qg = 2SQ

tepkimesinin sol tarafinda 3 gaz molekulinin (2S00;) tuketilmesi ile iki gaz molekuli
(2SQy) olusur.Denge kagiminin basinci artirlgr zaman denge ga kayar.Busekilde sistem
basincin etkisini azaltacak yone kaymmSistemin basinci azaltiginda ise denge sola kayar.
Mol sayisi git olan tepkimelerde basing ggimi denge lzerine etki etmez.
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C. Sicaklik Dggismeleri:
Dengedeki bir sisteme sicaklik etkisinin 6nceddirtbebilmesi icin tepkime isilarinin bilinmesi
gereklidir.

N(g) + 3K (9) = 2NHs(Q) AH= -92.4 KkJ.

AH (-) oldugu icin s&a dagru olan tepkime dariya Isi verir. Yani s@ dg@ru olan tepkime
ekzotermik, sola dgru olan ise endotermiktir. Bu sisteme Is1 verilidenge sola kayar, fakat
karisim s@utulursa denge §a kayar.

Madde ve Malzemeler

0.1MPotasyum Klortr (KCI) cozeltisi
0.1M Potasyum tiyosiyanat (KSCN) “
0.1M Demirklorar (FeG) “
0.1M Civa nitrat (Hg(NGQ)2 “
Hidroklorik asit (HCI) seyreltik

0.1M Potasyum dikromat @CrOy) “
0.1M Potasyum kromat (CrOy) “
0.1M Potasyum iyodur (KI) “
0.1M Sodyum hidroksit (NaOH) “
0.1M Nitrik asit (HNQ) “
0.1M Baryum klorir (BaG) “
0.1M Sodyum bikarbonat (NaHGpD  *
0.1M Kalsiyum klorur (CaG) ;
0.1M Gumi nitrat (AgNQGy) .
0.1M Sodyum asetat (GBOONa) “
0.1M Amonyak (NH) :
0.1M Sodyum karbonat (NEOs) “
0.1M Magnezyum klortur (MgG) :
0.1M Amonyum Klortr (NHCI) ¢
0.1M Amonyum Oksalat

Deneyin Yapilsi

A. Konsantrasyon De&isimi ve Denge

1. KCl, KSCN, FeGlve Hg(NQ) , ¢cozeltilerinin rengini Tablo 6’e yaziniz.
2.

Bir tipe birka¢c damla 0.1 M Fe@jozeltisi koyun ve Uzerine ayni miktarda 0.1 M KSCN
ekleyip kargtiriniz.Berrak, portakal kirmizisi renkli c¢ozeltiide edinceye kadar su
ekleyiniz.Cozeltiyi yaklatk ayni miktarda olacagekilde 5 tlipe bolintz.

. Birinci tupu kagilastirma icin renk standardi olarak kullaniikmci tipe 1 ml FeGlc¢ozeltisi

ekleyiniz.Uguinci tiipe 1 veya 2 g KCI ekleyiniz. Pdumarali tiipe 1 ml KSCN ekleyiniz ve
besinci tipe 1 ml Hg(NG@), ilave ediniz.Her bir tipl katiriniz. Standart ttp ile renkleri
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7.

8.
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karsilastiriniz.Tablo 7'ye gb6zlemlerinizi yaziniz.Tepkimani yoninia aciklamak igin
Tablo 6’deki verileri kullaniniz.

. 1 ml Fe ¢ozeltisine 5 ml sey. HCl ve 5 ml Kl ¢Ozeltisitikaz.Derhal kahverengs blusur.

2FE + | = 2FE"+ 1,
tizerine bol miktarda (NBLC,O4 cozeltisi katiniz,renk tekrar kaybolur.Oksalatfie",saslam
[Fe((GO,)3]* kompleksi verir. #un renginin neden kaybolgunu aciklayiniz.

. Deney cozeltileri KCr,O; ve KoCrO, dir.CrO;* e CrQ* iyonunun rengini Tablo 8'e yazin.
. Bir tipe 5 ml 0.5 M KCr,0O; koyunuz. Renk d&simi oluncaya kadar 0.5 M NaOH

ekleyiniz. Gozlemlerinizi Tablo 8'e kaydediniz.

Bir tipe 5 ml 0.5 M KCrO; koyunuz. Renk d&simi oluncaya kadar HN® ekleyiniz.
Gozlemlerinizi Tablo 8’e kaydediniz.

5ml KCr,O; ¢ozeltisine 2 ml BaGekleyiniz. Gozlemlerinizi Tablo 8'e kaydediniz.

B. Sicaklik ve Denge:
Bir deney tupine 0.5 g NaHGQ@e Ustine 9-10 ml su katiniz,¢c6zeltiyi ikiye ayizr NaHCQ
¢Ozeltisinde

2HC@ - CO, +COs* +H,O dengesi vardir. Bu denge sicaklik arttikggaskayar.

Taplerin birini bir sire kaynatiniz ve sonragatunuz. Her iki tipede Cagtozeltisi katiniz.
Hangi tlipte beyaz ¢okelti daha ¢ok lyor,neden? (Suda Cag@bker,Ca(HCG), ¢cokmez).

C. Cozundrlik Dengesi:

1.

4.

4 deney tUpine 1’er ml AgNxoyunuz.Uzerlerine 1 M 1 ml GJEOONa ekleyiniz.

2. CH3COOAg cokeltisini iceren 1.tipe 20 ml su ekleyifablo 9'e gbzlemlerinizi yaziniz.
3.

CHsCOOAg cOkeltisini iceren 2.tlpe gigsim oluncaya kadar sey. HN@kleyiniz.Tablo 9'e
gOzlemlerinizi yaziniz.

CH3;COOAg cokeltisini iceren 3.tupe gigim oluncaya kadar sulu NHekleyiniz. Tablo 9'e
gOzlemlerinizi yaziniz.

CH3;COOAg cokeltisini iceren 4.tipe 2 ml 0.1 M Kl c¢dzsl ekleyiniz.Tablo 9'e
gOzlemlerinizi kaydediniz.

Deney tipiine 1 ml sey.Ma0; koyup 1 ml sey.Caglekleyiniz.Uzerine yavga sey.HCI
ekleyiniz ve Tablo 9’e gbzlemlerinizi yaziniz.

Deney tupine 2 ml 0.2 M Mgg&koyup, dgisme oluncaya kadar NH suekleyiniz.Uzerine
yavaca solid NHCI koyup baka bir dgisme oluncaya kadar katiriniz. Tablo 10'a
gOzlemlerinizi yaziniz.

Sonugclar ve Tartisma
Tablo 6.

Iyon veya Molekiil Renk
K+

CI

SCN
Fe'
Fe(SCNJ
Hg**
Hg(SCN)* Renksiz
FeCl* sarimtrak
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Denge kagimina
eklenen tirler

Renk dgisimi

Tepkimenin yonu

nedeni

Kaynamanin

FeCk den Fé"

KCI ‘den CI

KSCN’'den SCN

Hg

ng(!r\l OGs)2

den

Tablo 8.

Iyon

Renk

Cr,0/*

Cro, %

Tablo 9. Dengedeki sistemeHiggismesinin etkisi
CrO7” + H,0 = 2 CrQ % +H"

Orijinal
cozelti

Orijinal ¢cozeltiye
Eklenen madde

GoOzlem

Dgismenin
Aciklanmasi

Cr,0Oy z

NaOH ‘den OH

CrO, =

HNOs den H

Cro, %

BaCh den B&"

Tablo 10.Coékeltinin Céziinmesi

Islem
numa
rasi

Denge
numar
asl

Cokeltinin
formulu

Eklenen
turler

Gozle

Dengenin
Kaymasi

Saa veya
Sola

Kon. Nu
Azaltan
iyonlar

Cokeltiyi
C6zmek
fcin
metod

Olusan
Yeni
turler

2

1

CHCOOA

H.0

1

H, NOs

3
4

1

NH H4"
OoH

1

K, I

5
6

2

CaCQ@

H", CI

7

3

Mg(OH)

NH, ", CI

Reaksiyonlar? CH;COOAg - Ag + +CHCOO"~

2 CaCQ - Ca’* +CQ;;2~
® Mg(OH), -~ Mg?" + 20H"
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Sorular
1.CaCqQ (k) - CaO (k) + CQ(g) dengesine ait denge sabitini kismi basingriten yaziniz.
2.C (k) +CQ(g) - 2 CO (g) (endotermik)

a. Sicaklgin artmasi

b. Basincin artmasi durumunda tepkime ne yone kayar?
3.1 M HNGQ; de ¢oziilen 10 ml 2.10M Fe(NQ;) sile 10 ml 2.10° M KSCN c¢ozeltisi 25C de
karstirihyor.

Fe** +SCN~ - FeSCN? seklinde olgan tepkimede denge kurulglu zaman
FeSCN* konsantrasyonu 1,5.10M olarak bulunuyor.Dengedeki iyonlarin konsantmasynu ve
Kc denge sabitini bulunuz.

4. 0.008 mol S@(g) ve 0.0056 mol ©(g) karsimi 1000K de 1 litrelik bir tepkime kabina
konulmustur.
2S9(g) + @ (g) -~ 2SQ (g) dengesi kuruldtunda ortamda 0,004 mol $@g)
bulunmaktadir.
a. Se(g) ve G (g) nin denge deyimleri nedir?
b.1000°K deki bu dengeye gkin K degeri nedir?
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DENEY 6. KOLORIMETRiK YONTEMLE pH TAY iNi

Amag: pH'1 bilinmeyen bir ¢ozeltinin, renk kaitastiriimasi ile pH'inin bulunmasi.

Genel Bilgi: Herhangi bir gozeltinin asit, baz veya nétr @dou saptamak icin kaba olarak
turnusol kgidi kullanilir. Hassa olarak saptamak i¢in pH meteya kolorimetrik yontemler
kullanihr.

Kolorimetrik yontemin prensibi;indikator denilen organik yapili, kimyasal fonksinu zayif asit
veya zayIf baz olan maddelerin sudaki veye orgabikiictlerdeki ¢ozeltilerinin renklerinin,
ortamda bulunarH"] ile desismesidir. pH'1 belli kagilastirma ¢6zeltilerinin hazirlanmasinda
tampon c¢ozeltiler kullanilir. Bazi ¢ozeltilerin tsieya baz katilmasi sirasinda hidrojen iyonu
veya hidroksil iyonu konsantrasyonunurggdenesine kagi koyma 6zellgine tampon etkisive bu
etkiyi yapan ¢ozeltiye dempon ¢ozeltdenir.

Indikator, rengi cevre etkisine gaolan bir maddedir. Yeterince asidik bir ortamgiasterdgi
renkle daha az asidik ortamdaki gostgrdienk farklidir. Bu renk farklilgmas) dgisik
indikatorlerin pH’'Ina da k#idir. Renk dgisimi 2 pH biriminden fazla bir aralikta gercekile
pH'1 bilinmeyen bir drnek ¢ozelti s6z konusu oddimda, 6rnek ¢ozeltideki indikatorin rengi ile
standart renk setindeki indikatdr renginin sastiriimasi, 6rnek ¢dzeltinin pH'Inin saptanmasini
salar.

Madde ve Malzemeler

% 50'lik etil alkol ¢6zeltisinde %0.04’lUk indikat@dzeltileri
Timol mavist pH aralg: 1,2-2,8
Bromfenol mavisi pH aralgl: 3,0-4,6
Metil kirmizist pH aralgl: 4,2-6,3
Klorofenol kirmizisi pH aralgl: 4,8-6,4
Bromtimol mavisi pH aralgi: 6,0-7,6
Fenol kirmizis1 pH aralgl: 6,8-8,4
0,025 M Sitrik asit ¢ozeltisi

0,1 M HCI gozeltisi

0,2 M CHCOOH c¢ozeltisi

0,2 M CHCOONa c¢ozeltisi

0,06 M NaHPQ, cozeltisi

0,06 M KHPO, cozeltisi

0,025 M NaB,O; ¢ozeltisi

0,1 M NaOH cozeltisi

20 adet 15 ml test tupi

Universal pH kaidi

10 ml’lik pipet



Deneyin Yapils

pH'1 belirlenecek 6rnek c¢ozeltiye Universal pHglkd daldirarak, k&din rengindeki
desismeyi, indikator kgidinin renk skalasi ile kafastiriniz. Skalada ona uyan rengin yakka
olarak pH’ini belirleyiniz. Bu, bulunan ¢ozeltinkaba pH'idir. Bu pH araiina hassas olan
indikatorler secilir. Bulunan ortalama pH alaningam tampon c¢ozelti giftinden kiyaslama
cozeltileri hazirlanir. Bunun icin 10 ml pipet yard ile tlplere tampon ¢dzeltilerden cetveldeki
miktarlara gore konur. Uzerine iki Uic damla uygndikator ¢ozeltisi ilave edilir. Béa bir tipe
pH’1 bilinmeyen 6rnek ¢ozeltiden 10 ml konulur, tine indikatdr ¢ozeltisinden 2-3 damla ilave
edilir. Ornesin rengi dger hazirlanan cozeltilerin rengi ile kdastirilarak hassas pH geri

bulunur.

ORNEK
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1) Ornesin universal pH kaidi ile verdpi pH = 4 ise

2) pH = 4’e kasl 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 CH;COOH
Cozeltisi (ml)

0.2 M CH3;COONa Cozeltisi
(ml)

pH

NWhAOUIONO O

=
B
a1

O~NO OIS WN PR

[(e]
o -
a1

3.72
2.05
4.27
4.45
4.63
4.00
4.99
5.23
5.37
5.57




27

Tablo 12. Fosfat tamponu
0.06 M NgHPO,4 0.06 M KH,PO,4 Cozeltisi pH
Cozeltisi (ml) (ml)

o
o

5.59
5.91
6.24
6.47
6.64
6.81
6.98
7.17
7.38
7.73
8.04

OCoOoO~NOOOUITAWNPE
O

[(e]
ol
o
ol

Bu deserlerin st ve altindaki pH derlerine kagi gelen kiyaslama ¢ozeltileri hazirlanir.

5) Hazirlanan kiyaslama ¢ozeltileri, 6gne (10 ml + 2-3 damla indikator) rengi ile
karsilastirihir. Ornezin hassas pH’i bulunur.
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Tablo 13.Sitrat ve borat tamponlari

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

4.5 5.5 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 NaB,O; Cozeltisi 0,2 M NaOH Cozeltisi pH

(ml) (ml)

10 0 9,21
9 1 0,33
8 2 9,46
7 3 9,63
6 4 9,91
5 5 10,99
4 6 12,25

Sonuclar ve Tartsma

1) pH1 4ile 5 arasinda olan bir ¢ézeltinin hassasmpHbulmak igin hangi tampon ¢ozeltiyi
hazirlarsiniz ve hangi indikatora kullanirsiniz?

2) pH'1 1ile 2 arasinda olan bir ¢ézeltinin hassadmpHbulmak icin hangi tampon ¢ozeltiyi
hazirlarsiniz ve hangi indikatoér kullanirsiniz?

3) 0,2M 10 ml CHCOOH ile 0,1 M 5 ml CHCOONa ¢dzeltisi tamponlaniyor. Kemin pH’1
neolur? Ka=1,810
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Sorular

1) 1,10 M HCN ¢o6zeltisinin pH = 4,7 olguna gore bu asidin iyonizasyon yiizdesi ve Ka
sabitini hesaplayiniz.

2) 0,2 M KCN c¢o6zeltisinin pH'in1 hesaplayiniz.

3) 0,01 M 500 ml HCN c¢ozeltisi icine 0,05 mol kati tuitave ediliyor. Hacim d@smesi
olmadgini kabul ederek bu tamponun pH’ini hesaplayiniz.

4) Tampon ¢ozeltileri nicin ve nerelerde kullanirsthiz

5) Metil oranj indikatérinin acik formulind yazinizakyi pH arafginda kullanildgini
belirtiniz.

6) Metil kirmizisi indikatoriniin acik formalini yaznHangi pH arafiinda kullanildgini
belirtiniz.

7) Fenolftalein indikatori ve Timolftalein indikatorin acik formdillerini yazarak hangi pH

araliklarinda kullanilagani belirtiniz.
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DENEY 7. REDOKS REAKSIYONLARI

Amagc: Metallerin elektron verme yatkigini (indirgenmesiddetini), ametallerin elektron alma
yatkinligini (yukseltgenmeiddetini) incelemek kendi aralarinda siralamak.

Genel Bilgi: Elektron veren bir element veya iyon gurubu vérdlektron sayisi kadar pozitif
yuk kazanir ve yukseltgenir. Elektron alan birmnedst veya iyon gurubu algl elektron sayisi
kadar negatif dgerlik kazanir ve indirgenir. Elektron veren elemeayea iyon indirgen madde
gobrevi yaparken, elektron alan element veya iydksgltgen madde goérevi yapar. Redoks
reaksiyonlari indirgenme ve yukseltgenme olaylarbirlikte gerceklgtigi reaksiyonlardir.

m/ X° -ne - X" oksidasyon
nfY" + mé- Y rediksiyon

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

Redoks reaksiyonlari kendi aralarinda siniflandiril
» Basit redoks reaksiyonlari

» Karmalk redoks reaksiyonlari

 Iyonik redoks reaksiyonlari

» Oto redoks reaksiyonlari

» Organik redoks reaksiyonlari

Madde ve Malzemeler

Metalik Zn, Cu ve Pb parcalari
0.1M Zn(NQy), cOzeltisi
0.1M Cu(NQ), cozeltisi
0.1M Pb(NQ), cozeltisi
0.1M Nal c¢ozeltisi

0.1M NaBr ¢ozeltisi

0.1M NacCl ¢ozeltisi

Iyot ¢ozeltisi ( etil alkol+su)
Klorlu su

Bromlu su

Karbon tetra klortr

Etil alkol

Pipet

Deney tipleri
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Deneyin Yapilsi

A- Temiz ve kiucuk parcalar halindeki metalik cinkén), bakir (Cu) ve kyun (Pb)'dan az
miktarda alarak, daha 6nce hazirlagpmolan 0.1M Zn(NQ), , 0.1M Pb(NQ), ve 0.1M
Cu(NGs), cozeltileri ile reaksiyon verip vermediklerienir ve not edilir.

B- Uc ayri deney tipl aliniz. 1. Tup icine yeni Hamms klorlu su Ch(aq) , 2. Tupe 5 ml
bromlu su Bg(aq), 3. Tup icine de etil alkol iceren sulu iyétzeltisi koyunuz. Her Ug¢ tlp icine 1-
2 damla karbon tetra klorir (Cf£ldamlatiniz. A&izlarini kapatarak iyice calkalayiniiginde
¢6zinmg halojen bulunan karbon tetra klorur fazlarininkterini not ediniz.

C- iki deney tipl aliniz. Tupin birine 5mL 0.1 M NaBozgltisi, dgerine 5 mL 0.1M Nal
¢cOzeltisi koyunuz. Tuplerin herbirine 1-2 damla €Thve ediniz. Sonra tipe yeni hazirlagmi
2’'ser mL klorlu su koyunuz. Tuplerinszlarini kapatarak iyice calkalayiniz. Karbon tektartr
fazinin renklerini not ediniz. Ayni deneyleri 0.1MaCl ve 0.1M Nal coOzeltileri kullanarak
tekrarlayiniz. Tuplere 2er mL CC}, ilave ettikten sonra her tipe | mL bromlu su iladiniz.
Taplerin &izlarini kapayarak iyice ¢alkalayiniz ve sonugher ediniz.

Sonugclar ve Tartisma

Kullandiginiz metallerin ¢ozeltiler ile etkigenesinin reaksiyon denklemlerini yaziniz.
Kullandiginiz metalleri indirgemeiddetine gére blyukten kigé dgru siralayiniz.
Halojendr iyonlari ile elementel halojenler arasikideaksiyonlari yaziniz.

Halojenleri yukseltgenmgddetine gore buyikten kigé dgru siralayiniz.

Bakir silfat ¢ozeltisini, gimil cinko ve demir kaplarin hangisinde saklayabiticsi
Nedenini agiklayiniz.

aghwONPE

Sorular

1. a) LC,04 + MNOy + HY -~ Mn** + CO, + HO
b)CrO* + HAsO; + H' - Cr* + HAsO, + HO
c)Cl + OH _ClO; +CI+ H0
C)Ps + OH + HO - PHs+ HPO®
Reaksiyonlarin kutle denkgiini redoksla yapiniz.

2. a)As+ H + NGO+ H,O —H3AsO; + NO
b)10s-+ I+ H — I, + HO
c) BrQ+I'+H - l,+HO +Br
Reaksiyonlarin katsayilarisiteeyin

3. @) R-CHOH + CrO;? + H" - R-CHO + CF" + H,O
b) GHsOH + HSO, + KMnOs — CHsCOOH + MnSQ + K,SOs+ H,0
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DENEY 8. AVOGADRO SAYISI

Genel Bilgi: Bazi 6zel amaglar igin molekilin gercek buyigkiubilinmek zorundadir.
BlyuklUg bilinen bir molekulin, bir moldeki molekillerimgisini saptamak mimkuindur.
Avogadro Sayisi: 6,02 x 10

Avogadro sayisini saptamak icin site metodlar vardir. Orngin: Rutherford, radyoaktif
materyalden Uretilen helyum’un miktarini 6lcerekrbustur. Faraday sabitinin elektron yukiine
orani ayrica Avogadro sayisini verir. En kesin staruX-iginlart kirinimi yontemi ile elde
edilmektedir. Olgulebilir girhik ve hacimdeki bir kristalin atomlarinin kesayrilabilirligini
verir.

Bu deneyde, stearik asitin bir molekilinin uzgohu Oolculecektir. MW: 284.47, sabuna
benzeyen molekillin yapisal formiukagadadir.

H H
\/ \/ \/

/\/\/\/\/\/\/\/\/"“

/\ /\ /\ /\ /\ /\ H/\

— COOH veya molekuliin bir sonundaki karboksil grubu, sbhgazeyen kismidir ve bir OH
grubuna sahiptir ve kka bir oksijen atomuna molekulin gdr kismi, tipik bir y&
molekultdir,polar olmayan hidrokarbon zincirindetusmaktadir. Karboksil grubu suda
¢oziinme gilimindedir.Oysaki hidrokarbon kisminin suda ¢ozienggilimi cok kuguktir.

Bu tipteki bilesigin klictk bir miktari, su ile temas ederse, suyupeyine yayilir ve ylzeyde bir
molekdl kalinlginda stearik asit tabakasi gtiwrur (Sekil 2. )

H—¢—H

H _CI H H—€ —H
H—C—H H_Cl_H H_CI_H
C— |
Q C—
o - ==q _C=q
K H—O O, _ fe)
/% | ya H—O : H—0
“ H Hoob H Ho & H
3 / ..". /H v H
0 - "O .".O/
H ~ ~y

Sudaki stearik asit hjdrobalari
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Her bir stearik asit molekdlunin karboksil sonuyasikagi gelir, fakat hidrokarbon sonu
yluzeyden uzaktir.Busekilde olgan filmin kalinlgl, molekilin uzunlgunun yaklaik bir
Olcimadar.Bir molekulin blyukgil hakkindaki bilgiden, Avogadro sayisi tahmin dallie

Madde ve Malzemeler

Tepsi

Cam tup ve plastik boru

10 ml dereceli mezlr

Siklohekzan (her grenci icin 5 ml)

Stearik asitin siklohekzan ¢6zeltisi. 0.0909/| (bhar &renci igin)
Metre

Destile su

Deneyin Yapilsi

Tepsiyi bol sabunlu su ile yikayiniz ve 2 dakikdkakyiniz. Tepsinin Uzerinde kalacak olan
sabun, deneyi olumsuz etkiler.Tepsi temizlendikeanra el dahil olmak Uzere hiciey
stirmeyinizince bir cam boruyu bunsen beki alevinde isitaraktinzve plastik baloncuk ile
birlestirin ve 10 ml ‘lik dereceli mezire tam 1 ml olaya kadar siklo-hekzan ilave edin ve
damlalari sayin.Ayni orige 2 ml'ye gelinceye kadar ilave ederek damla sayisulun.Her
mililitre icin 100-200 damla sayisi gereklidigé bulunan dgerler farkh ise damlagin
ayarlanmasi gerekir.

Eger sonuclar 100-200 damla /ml arasinda ise, gaydi damlalari yaziniz ve tekrar sivinin 3
ml'ye c¢ikmasi icin gereken damla sayisini bulunamilar birbiri ile uyum icinde
olmaldir.Eger deil ise, deney tekrarlanir.Deney sirasinda , daglatlaima ayni acgidan
tutun.Bir damlanin ortalama hacmini saptayin velly&onsantrasyonu belli olan stearik asit’in
siklohekzan ¢dzeltisinden 1 veya 2 ml alin.Danglagozelti ile calkalayin.

Tepsiyi destile su ile doldurun.Su yuzeyine, steasit ¢ozeltisini damla damla ilave edin ve
ilave edilen her damla kaybolmadargeti damlay ilave etmeyin ve ilave gttiz damlalar
sayin.

Dikkat edilecgi gibi, ¢ozeltinin ilk damlasi stearik asitin monolekuler tabakasi ile daha ¢ok
kaplandikca ¢ozeltinin damlalari, daha hizli yasaltir.

Sonug olarak, yuzey kaplaghda, damla kicguk bir lens gibi suyun tzerinde ¢akkair.Ve lens
yaklasik 1 dakika dayan@inda , 1 damla daha ilave etmeniz gerekmektedir.

Sonuglari not ediniz.Yapilan deneyi en az U¢ kegzamamalisiniz.Her defasinda tepsiyi
temizleyiniz ve ilkdnce siklohekzan sonra steask edzeltisiyle calkalayiniz.

1.Tabakadaki stearik asitingiaigini, kullanilan ¢ozeltinin konsantrasyonundan venhiaden
hesaplayiniz.

2.Tabakanin hacmini, asitin gonlugu (0.94 g/ml) ve @girhgindan bulunuz.

3.Tabakanin alanini, tepsinin ggiiii ve uzunlgundan bulunuz.

4.Tabakanin kalinkini, alan ve hacimden giderek bulunugeEtabaka monomolekilerse,
kalinhk filimdeki stearik asit molekulinin etkirzunlusu olarak alinabilirSu ana kadar, stearik
asit molekulinin uzunfiu hakkinda bilgi sahibi olundu.Avogadro sayisimleeletmek icin,
filmin yizeyindeki molekullerin sayisi tahmin edi#n zorundadir. Bu da bazi varsayimlari
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gerektirmektedir.Yani her bir molekulin bicimi gitkibik,yuvarlak vb.) Hesaplamalardaki iki
farkli sekli g6z 6niine alalim.
a)Kubik
b)Dikdortgen prizmasgeklindeki kati karasel ince kesitleriyle, uzunlakger iki kenarin iki kati
olacaksekilde sonuclari kiyaslayin ve rapora yaziniz.
5.ki sekil icin bir molekil tarafindan sgal edilen film yiizey alani, ikinci durum igin
molekdllerin uzun kenarlarinin birbirine paralalizgye dik oldgunu varsayilarak,
6.1ki sekil icin, tabakadaki molekullerin sayisi, filmidgélen alanindan monomolekiiler ofglu
varsayilarak.

Sayi=Tabakana/ Bir molekdil alani
7.Tabakadaki asitin mol sayisi
8.Yukaridaki verilerden her ilgekil icinde hesaplanan Avogadro sayisieleri.

Ornek
100 damla / mL 10.01mL / damla) bufglitnuzu varsayalim ve tepsideki su ytzeyini kaplama
icin 250 damla stearik asit ¢cozeltisi gereklidirllanilan ¢ozeltinin toplam hacmi 250 damla x
0.01 mL /damla = 2.5 ml,¢6zeltinin konsantrasyor@910° g/mL ise;
1.Asitin girhi §1:9.0 x 10°g/ml x 2.5 ml=2.3 x 10"
2.Tabakanin hacmi:2.3 x Tfg/ 10.94 g/ c)=2.4 x 10~*cm®
3.Tepsinin Olgiileri:50.0 cm x 30.0 cm=1.5 x3énf g
4. Tabakanin kalinki(molekliin uzunlgu) séyle bulunur;
Hacim=Yukseklik x Alan

Yiikseklik (Uzunluk)= Hacim / Alan = 2.40*cm® / 1.5 x 10° cnf = 1.6x10" cm
5.Bir molekul tarafindarsgal edilen alan ger,
a)Kiibik sekilde ise (1.6 x T0cm)’= 2.6 x 10" cn?
b)Taban uzunlgunun yarisi olan, dikdértgensel prizgeklinde ise( 1.6 x 1)/ 2 ¥ =
6.4 x 10 cnf
6.Molekdllerin sayisi,molekulin su/alan oraninanadiir.
a)Kiibik 1.50 x10° cn?/ 2.6 x 10" cnf=5.8 x 10'° molekiil
b)Dikdértgensel 1.50 x19cn? /6.4 x 107*° cnf=2.3x 10" molekiil
7.Stearik asitin mol sayisi #rlik(Kutle) / Molekiiler Agirlik=2.3x10% / 284.47 g/mol=8.1x 10
mol
8.Avogadro Sayisi=Molekul Sayisi / Mol Sayisi
a) Kubik 5.8x10% molekiil / 8.1x 10 mol = 7.1x 16 molekil / mol
Dikdértgensel Prizma= 2.3x O molekiil / 8.1x 10" mol = 2.8 x 16 molekiil / mol

Sonuclar ve Tartisma

mL’deki damla sayis| ---------- - — e ortalama------------ damla/in
Bir damlanin hacmi (mL/damla) ----- e mL

Yuzeyi kaplamak igin gereken stearik ¢ozeltisinamdia sayisi

- ----ortalama=---------—-

Kullanilan ¢6zelti hacmi(damla sayisix bir damlahatmi)------- mL
Cozelti konsantrasyonu(verilen--- -g/mL
1.Ylzeyi kaplayan stearik asitigiaigi g

2.Tabakanin hacmi---- cm
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3. Tepsideki suyun uzuriu --cm
Tepsideki suyun gegiigi--- cm
Su yuzeyinin alani--- —emCITP

4. Tabakanin kalingi(molekil uzunlgu)--- cm

5. Farkh iki yapi i¢in bir molekil tarafindaggal edilen film alani
a)Kip

b)Dikdortgen

6.1ki sekil icin filmdeki molekiil sayisi
a)Kip

b)dikdortgen bicimindeki kati

7.Filmdeki asit molu
8.1ki sekil icin Avogadro sayisi a) Kip b)Dikdortgen

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

Amag: Asit ve baz kavramlari ve bir asit ile bazin stranu

Genel Bilgiler: istenilen bir maddenin sentezlenmesi ve , cinsi ganiktari bilinmeyen bir
madenin analiz edilmesi kimyanin temel gala alanlarindandir. Basit olarak tanimlamak
gerekirse, kimyasal analizde bir maddenin cinstaipin edilmesi glemlerine “kalitatif (nitel)
analiz”, miktarinin tayin edilmesglemlerine ise “kantitatif (nicel) analiz” denir. Hengi bir
cihazin kullanilmady kantitatif analiz glemlerinde, iki temelglem uygulanir : gravimetri ve
volumetri.

Gravimetrik slemlerde, cinsi bilinen fakat miktari bilinmeyen dagenin istenilen miktari tartim
yoluyla bulunur. Bunun i¢in s6z konusu maddeninkivinyasal reaksiyon yolu ile genellikle suda
¢cbziinmeyen bir bikgi hazirlanir ve ¢céziinmeyen bu maddenin tartimindasap yolu ile
istenilen maddenin miktarina gegilir.

Voluimetri de ise, belirli hacimdeki bilinmeyen maddozeltisi ile tam olarak reaksiyona
girebilecek bilinen konsantrasyondaki maddenin hadigulir. Buradan hesap yolu ile
cozeltideki maddenin bilinmeyen konsantrasyonu veégaudan &irligl hesaplanir. Volimetrik
islemlerde miktari miktari belirlenecek olan maddetelirli hacimdeki c¢ozeltisi bir erlene
konur. Konsantrasyonu bilinen c¢ozelti ise buretrigjededir. Buretteki ¢ozelti, reaksiyon
bitinceye kadar damla damla ve erlen ygea calkalanmak sureti ile erlene ilave edilir.
Reaksiyon bitiiinde; birette bulunan reaktifin, reaksiyon icin kedarinin harcangh hacim
olarak (genellikle ml) okunur. Byleme “titrasyon” adi verilir. Titrasyorsleminde, reaksiyonun
bittigi noktaya “@deger nokta” adi verilir.

Her iki metodda da kullanilan reaksiyonun tam d{afleantitatif olarak) gercekimesi gerekir.
Boylece reaksiyon denkleminden faydalanarak hesapmgk mimkin olur. Reaksiyonun
tamamen bitfii veya bazen, belirli birsamaya geldii noktay! goésteren maddelere “indikator”
adi verilir. indikatérler, bu fonksiyonlarini renk gigtirme, ¢okelti olgturma veya fluoresan
Ozellik gosterme gibi ¢#li yollarla yerine getirirler (indikatorlerin siffandiriimasi). Cozelti
pH’inin belirli dezisimlerinde renk dgistiren maddeler, pH indikatori olarak adlandirihrla

Bilrette bulunan konsantrasyonu belirli ¢ozeltiyeitrdht” adi verilir.Bu ¢dzeltinin
konsantrasyonunun kesin ve hassas olarak bilingergkir. Kimyasal maddelerin go, cessitli
sebepler dolayisi ile safsizliklar igcerirler. Bungemi sira ¢ozelti hazirlama sirasindasahilen
hatalar dolayisi ile titrant konsantrasyonu colgrdoolarak bilinmeyebilir. Bu durumda titrant;
¢cozelti hazirlandiktan sonra, birincil standart iblBnmaddelerle reaksiyona sokulmak sureti ile
“ayarlanir”. Bu gleme “standart ¢6zelti hazirlama” da denilir.

Butlin kimyasal maddelerin kuvvetli veya zayif daaobsit veya baz 6zgjligostermesi dolayisi
ile; cozeltilerde sik karlasilan reaksiyonlarin Banda, bir asidin hidrojeni ile bir bazin hidroksit
iyonunun birlgerek su olgturdusu notralleme (asit-baz) reaksiyonlari gelir. Konsantrasyonu
bilinmeye bir asidin (veya bazin) miktarinin, kongasyonu bilinen bir baz (veya asit) ile
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titrasyonuna “asit-baz titrasyonu” adi verilir ve kekilde miktari bilinmeyen asit veya bazin
istenilen miktari volimetrik metodla bulungalur.

Asit-baz reaksiyonlarindaki temel reaksiygiyledir:
"Haq) + OH(ag) - Hz0 (s)

Reaksiyon aslinda bir denge reaksiyonudur. Ancaksdaklginda ve tamamen iyonlar halinde
denge sabiti 18 oldusundan, sa taraf lehine yurtidgii kabul edilebilir.

Reaksiyona giren asit ve bazin ikisinin de kuvvettnasi halinde, titrasyonun tamamighdi
andaki pH, 7 olur. Ancak ikisinden birinin veya hkisinin zayif olmasi durumundasaeser
noktadaki pH, 7’den farkli olur. Titrasyonda kuliem maddelerin bu 6zellikleri dolayisi ile
esdeger noktanin pH’1 dnceden bilinmeli ve indikator iseicbuna gére yapiimalidir.

Volumetrik islemlerde konsantrasyon birimi olarak normalitenulld&nilmasi buytk kolaylik
saslar. Esdegerlik prensibine gore, reaksiyon tamamlamdanda reaksiyona giren iki reaktifin
esdeser gram sayilar birbirinesé olur. Bu da hesaplamalarda kolaylikgksa. Buradaki temel
tanimlarsoyledir:

» etkime dégeri : asit ve bazlar icin yer @sstirebilen hidrojen veya hidroksit iyonu sayisi (e).
» esdeger (ekivalent) girhk :  mol a&irliginin, etkime dgerine orani (E).

» esdeger gram sayisi maddenin gram miktariningadeser gzirliga orani (k).

» normalite : ¢6zeltinin her bir litresinde ¢oztnmbulunan maddeninsdezer gram sayisi (N).
» cOzelti hacmi : litre (V).

* Co6zUnen madde miktari : gram (m).

* Mol agirligi : mol-g (Ma)

Bu tanimlar kullanildiinda ;

E m/E m
N = = = olur.
V \ MJ/e V

Bu durumda normalitenin ¢6zelti hacmi ile carpirgdeger gram sayisini verir ve titrasyondaki
reaksiyon tamamlanginda gdegerlik pransibine gore :

N, =N Vp  aitligi bulunur.
Titre edilen maddenin goudan gram miktari bulunabilir.Bunun icin aynighai dikkate alinir.

Yine ayni kavramlar kullanilarak molarite ve noritealarasindaki ikki de cikarilir. Bu
bagintilari ¢ikariniz.
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Madde ve Malzemeler
Potasyumhidrojenftalat
Okzalik asit

Fenolftalein

Sodyum Hidroksit
Hidroklorik asit

Sirke

Biret (50 ml'lik)

Erlen (250 ml'lik)

Pipet(25 ml’lik)

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

Deneyde titrant olarak kuvvetli baz olan NaOH vegantrasyonu tayin edilecek madde olarak
da kuvvetli asit olan HCI kullanilacaktir. Daha énlcazirlanmy olan NaOH c¢ozeltisi ilk 6nce
primer standart olarak potasyumhidrojenftalat (vegkzalik asit) kullaniimak suretiyle
ayarlanacaktir.

NaOH + KHgEl,04 — KNaGgH4O4 + H,0
1.1. Standart NaOH c¢o6zeltisinin hazirlanmasi :

a) 0,1 N NaOH c0zeltisinin yakigk 20 ml'si ile reaksion verecek kadar potasyumtiieinftalat
miktarini hesaplayiniz

b) Bu miktar kadar U¢ ayri potasyumhidrojenftalatitartaliniz ve her birini 250’lik erlenlere
koyarak[ 50 ml saf suda ¢6zinuz.

c) Cozeltilere 2-3 damla fenolftalein (sudaki % 1'@&zeltisi) indikatori damlatiniz.

d) 50’lik bureti sifir gizgisine kadar (meniskise ditkederek) 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile
doldurunuz.

e) Sol el ile buret muskunu, sg el ile erleni tutarak buretteki ¢ozeltiyi damlanda erlene ilave
ediniz. Bu sirada erleni hafifce calkalayiniz. Na@é&inlalarinin dgttigti noktalarda yerel renk
donumleri gbzlenecektir. Bu renkler calkalama dgtolur.

f) Sabit (20-30 saniye) ve acik pembe renkhcaya kadar titrasyona devam ediniz. Titrasyon
sonuna dgru baz ilavesini ¢cok yagayapiniz.

g) Ug tartim icin de deneyi tekrarlayiniz ve NaOH’iergek normalitesini bulunuz.

h) Asagida verilen tablodaki hesaplamalari yapiniz.
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Tablo 14.
Titrasyon no 1 2 3
Asit agirligl (g)

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

Ortalama normalite

1.2. HCI Cozeltisinin Konsantrasyonunun Tayini

a) Ug ayri 250'lik erlene 50,@er ml HCI ¢ozeltisi koyunuz.

b) Cozeltilere 2-3 damla fenolftalein indikator ilagdiniz.

¢) Yukarida anlatildil sekilde, renk dgisimine kadar titre ediniz.
d) Asagida verilen tablodaki hesaplamalari yapiniz.

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

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

Ortalama normalite

2. Deney : Sirkenin Saflik Derecesinin Tayini

Mutfaklarimizda kullanilan sirkedeki asidin, tamamesetik asitten gelgi kabul edilebilir. Bu

durumda sirkedeki asetik asit, asit-baz titrasydleutayin edilerek sirkenin saflik derecesi

bulunabilir.

a) 250'lik t¢ erlene pipet yardimi ile 25’er ml sirkeyunuz.

b) Bu ¢oOzeltilere 2-3 damla fenolftalein indikatorévie ediniz.

¢) Yukarida anlatildil sekilde, sabit ve acik pembe renk g@lmuna kadar standardize edigmi
NaOH c¢ozeltisi ile titre ediniz.

d) Asagida verilen tablodaki hesaplamalari yapiniz.
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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 girligi
Asidin gram miktari

Asidin normalitesi

Sirkenin ygunlugu (g/ml)
Sirkenin gram miktari
Sirkedeki asit yluzdesi
Ortalama yluzde

Deneysel dger ile etiket dgeri
farki ve yuzdesi

Sorular

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

2) 75 ml 0,2 N NaOH ile 125 ml 0,25 M HCI ¢ozeltild@ristirildiginda, son ¢ozeltinin pH'1 ne
olur?

3) Standart ¢Ozelti ne demektir?

4) indikatorler nerelerde kullanihirlar?

5) 3 g okzalik asit (HC,0O4 2H,0) 100 ml suda ¢ozlldikten sonra bu ¢ozeltinin 38irNaOH
ile titre edilmektedir. Titrasyonda 25 ml NaOH clise harcandgina gore, bu ¢dzeltinin
normalitesini ne olur?
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DENEY 10. REDOKS TITRASYONLARI

Amagc: Redoks reaksiyonlari hakkinda genel bilgiler \doies titrasyonlari hakkinda
bilgikazandiriimasi.

Genel Bilgiler

Redoks reaksiyonlari; reaksiyona giren reaktiflard@inin indirgendgi (rediksiyona gradii),
buna kagilik diger reaktifin yikseltgendi (oksidasyona gradgl) reaksiyonlardirindirgenme
ve ylukseltgenme olaylar kahklidir. Herhangibiri tek bgina meydana gelmez.

Asit-baz reaksiyonlarinda meydana gelen olay protansferidir. Benzer olarak redoks
reaksiyonlarinda elektron transferi s6z konusudillektron alan reaktif indirgenir ve gerligi
azalir. Elektron veren reaktif ise ylkseltgenir adeserligi artar. Dgal olarak bir reaktifin
elektron alabilmesi icin, temas halindeki bir refaktelektron verebilmesi gerekir.

Asit baz reaksiyonlari, yer g@istirme reaksiyonlarindandir. Bu tlr reaksiyonlar ldegtirilirken
giren ve ¢ikan atomlarin sayilarinin degkildmesi yeterlidir. Redoks reaksiyonlarinda ig&en
ve c¢lkan atomlarin sayilarinin denflglmesi yani sira, karlikli olarak alinan ve verilen
elektron sayilarinin dasilenmesi gerekir. Aksi takdirde dngdrulen reaksiyonevcut hali ile
gerceklgemeyecektir.

Redoks titrasyonlari da, asit-baz titrasyonlarieazer. Redoksun tam olarak gercekfg anda,
indirgeyici ve yukseltgeyici reaktiflerinsdeger gram sayilari birbirinestir.

Redoks reaksiyonlarinda etkime géeinin bilinmesi igin, reaksiyonda alinan veya \esri
elektron sayilarinin bilinmesi gerekir. Ornek olaegagidaki reaksiyonu inceleyelim :

Mn@Q +5F& +8H - Mn” +5F&" +4H0

Bu reaksiyon teorik olarak, sadece indirgenme Jesgligenmenin oldtu iki yarim reaksiyona
ayrilabilir:

¢ indirgenme ; (MAO/%) — Mn**  (Mn, 5 ealarak indirgennstir.)
¢ yilkseltgenme ; Fé - Fé* ( Fe, 1 eererek yiikseltgenntir.)

Reaksiyonun meydana gelebilmesi icin; ®Mriyonunun, MA* iyonuna indirgenebilmesini
sazlayacak 5 elektronun, her biri 1 elektron verebieadet F& iyonu tarafindan temini gerekir.
S0z konusu rakamlar ayni zamanda reaksiyonun dgiikieesini sa&layacak rakamlardir ve
aslinda etkime dgerlerini temsil ederler.

Bu durumda mangan iyonu icin etkimegde 5, demir iyonu icin ise 1'dir. geleser girlik ve
esdeger gram sayilari buna goére hesaplanmalidir.
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Volumetrik islemlerde konsantrasyon birimi olarak normalitenild&nilmasi biuytk kolayhk
sailar. Esdegerlik prensibine gore, reaksiyon tamamlamdanda reaksiyona giren iki reaktifin
esdeser gram sayilari birbirinesg olur. Buradaki temel tanimlar, etkime gd#i farkli olmak
kaydi ile asit-baz titrasyonlarinda ofglugibidir:

» etkime dégeri : reaktifin aldgl veya verdsi elektron sayisi (e).

» esdeger (ekivalent) girlik :  mol &irliginin, etkime dgerine orani (E).

» esdeger gram sayisi maddenin gram miktariningaeger girliga orani (k).

» normalite : ¢Ozeltinin her bir litresinde ¢oztnmbulunan maddenirsdezer gram sayisi (N).
o ¢Ozelti hacmi : litre (V).

* Co6zUnen madde miktari : gram (m).

* Mol agirligi : mol-g (Ma)

Bu tanimlar kullanildiinda ;

E m/E m
N = = = olur.
V V M/e V

Bu durumda normalitenin ¢tzelti hacmi ile carpirgdeger gram sayisini verir ve titrasyondaki
reaksiyon tamamlanginda gdegerlik pransibine gore :

N, = N Vp  aitligi bulunur.

Titre edilen maddenin goudan gram miktari bulunabilir.Bunun i¢in aynginai dikkate alinir.

Madde ve Malzemeler
Pottasyum permanganat ¢0z.
Oksalik asit ¢oz.

Sdalfirik asit

Demir sulfat ¢oz.

Distile su

Erlen (250 ml)

Olcii kabi (50 ml)

Pipet (5ml)

Biret (50 ml)

Deneyin Yapilsi
1. Deney: 0,1 N KMnGQ/Un Hazirlanmasi ve Ayarlanmasi

KMnO, siddetli ylkseltgen maddelerdendir. Buradaki mangandan, 4+'ya veya 2+'ya
indirgenebilir. Etkime derecesi ortamin asidik védyazik olmasina gore gnir. Asidik ortamda
genellikle etkime derecesi 5'dir ve 2+’ ya kadadimgenir. KMnQ,/'in ayarlanmasi (standardize
edilmesi) icin saflgtirlimasi oldukca kolay olan primer standartlardzkzalik asit kullanilir.
Buradaki reaksiyonlagoyledir:
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2 KMnO; + 5 HC;04 + 3 HO - 2 MnSQ + 2 K;SO, + 10 CQ + 8 H,O veya
2MnO; + 5 GO +16 H — 2 Mrf* + 10 CQ + 8 HO (net iyonik denklem)

Okzalat iyonundaki karbonun gerligi 3+ olup, CQ’e yukseltgendiinde ise 4+'dir.

Permanganat iyonu manganingdeigi dolayisi ile meneje renklidir. Mrf* iyonu ise renksizdir
(bazi bilgikleri ten rengi). Reaksiyon tamamlapthda Mr"nin tamami MA"ya
donisecezsinden, menege renk kaybolacaktiindirgeyici bir ortama MfAkatildiginda ise 6nce
renk kaybolur ve ekivalent noktadan itibaren kayteninaya bglar. Bu durumda permanganatin
kendisi indikator gbrevi yapmplur.

a) 3,16 g KMnQ’ U tartiniz ve 1 litre dnceden kaynatiinsaf suda ¢6zinlz. Birka¢ dakika daha
kaynatiniz ve gzi1 kapal camsisede bir gece karanlikta bekletiniz. Daha sonra Zeram
yununden stizerek renkiisede muhafaza ediniz.

b) 0,1 N okzalik asit ¢ozeltisi icin 0,63 g.6,0, .2 HO tartiniz ve jojede ¢dzerek 100 ml'ye
tamamlayiniz. Veya 0,2 g-8.,0, .2 H0 ‘i, erlen icerisinde 30 ml suda ¢6ziniz.

c) 250'lik erlene okzalik asit ¢ozeltisinden 30 mirak ve su buharlari gorilmeyestsyincaya
kadar 1sitiniz.

d) Uzerine, dikkat ederek (02,5 ml der. HSQ, ilave ediniz.

e) Kalici hafif meneke renk gortlinceye kadar 0,1 N KMpQbzeltisi ile titre ediniz (bakiniz
asit-baz titrasyonu). Titrasyonu awartlarda Uc kere tekrarlayiniz.

f) Blretteki permanganat sarfiyatini okuyarak gergaknaliteyi hesaplayiniz.

g) Asagida verilen tablodaki hesaplamalari yapiniz.

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

Asidin ekivalent girligi

Asidin ekivalent-gram sayisi
Harcanan permanganat hacmi (ml)
Permanganatin ekivalent-gram say|sl
Permanganatin normalitesi
Ortalama normalite

2. Deney : Cozeltide F& Miktar! tayini
Deney reaksiyonlagdyledir :
2 KMnO, + 10 FeSQ@+ 8 LSO, — 2 MnSQ + 5 Fg(SOy); + K:SOy + 8 HO

MnQ +5Fé " +8H - Mn** +5Fé" + 4 HO
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a) Uc ayri 250'lik erlene belirli hacimde (10-20 migcozeltisi koyunuz.

b) Cozeltileri son hacimBO ml olacaksekilde saf su ile seyreltiniz ve2,5 ml. der. HSO,'U
dikkatlice ilave ediniz.

c) 0,1 N KMnQy ¢ozeltisi ile kalici hafif pembe renk goruliincdsasar titre ediniz.

d) Asagida verilen tablodaki hesaplamalari yapiniz.

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

Kullanilan permanganat hacmi (ml)
Permanganatin normalitesi

Fe’* cozeltisinin normalitesi
Permanganatin milgdezer grami
Ornekteki FE"nin miliesdeser grami
Fe"'nin esdeser azirlig

Fe"'nin miligram miktari

Ortalama

Sorular

1) 0,25 g okzalik asit (K04 2H,0) 100 ml suda ¢ozildikten sonra bu ¢ozeltinin 2&si
KMnO;, ile titre edilmektedir. Titrasyonda 28 ml KMn@0zeltisi harcangina goére, bu
¢Ozeltinin normalitesin nedir?

2) Redoks indikatéri ne demektir? Bilgi veriniz.

3) Titre edilen turdn, dgrudan mg miktarini veren bir formul tiretiniz.

4) Etkime deerini genel hali ile tanimlayiniz.
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DENEY 11. ELEKTROL ITiK KAPLAMA

Amag: Elektrokimya ileilgili genel bilgiler ve kaplamasiemlerini deneysel gosterilmesi

Genel Bilgiler: Elektrokimya, kimyasal olaylarla elektrik enerjisirasindaki igkileri
inceleyen bilim dahdir. Elektrik enerjisi, kimydseeaksiyonlarla da elde edilebilen bir ener;ji
turiddr. Redoks reaksiyonlari, elektron transferoerceklstigi reaksiyonlardir. Redoksa katilan
reaktifler dgrudan temas ettiklerinde, elektron transferi iyordeasinda dgrudan gercgekigr.
Ancak reaktifler, uygun bir reaksiyon duzgn&ullanilarak birbirine dgrudan temas ettiriimez
ve gerekli elektron transferi ayri bir yoldangkmirsa; hareket eden elektronlarin enerjisinden
faydalanilabilir ve dgru akim 6zellikli elektrik enerjisi elde edilebiliBoyle diizeneklere pil adi
verilir. Tersine; elektrik akimi kullanilarak, bexrz diuzeneklerle ve kendilnden meydana
gelmeyen kimyasal reaksiyonlarin gercgkitddi gi reaksiyonlara iselektrolizad! verilir.

Elektroliz islemlerinde elektrik kayna olarak ayni kokenli akim, yani gou akim
kullaniimahdir. Elektrik akiminin uygulangh dizenek kisimlarina elektrot adi verilir.
Elektrotlarin kendisi reaksiyongatirak edebilecgi gibi inert de olabilir. Elektroliz sleminde
indirgenmenin oldgu elektrot katod adini alir ve negatifsafetlidir. Diger tarafta
yukseltgenmenin oldiu elektrot anod adini alir ve pozitifaretlidir. Anot ve katotda ¢ozeltide
bulunan turlerden bazilar elementel hale geceavagga cikar. Cozeltide bulunan tirlerden
hangisinin agia c¢ikacgini bilmek igin, s6z konusu turlerin rediksiyon gatiyellerinin
bilinmesi gerekir. Elektrolizsieminde uygulanan potansiyel ve cotzeltideki tiremédiiksiyon
potansiyelleri; ¢cozictden ileri gelen turler dahangi maddelerin aga cikacgini belirler.

Faraday kanunlari; elektrik ve kimyasal reaksiyomlasindaki kantitatif (nicel) gkileri ortaya
koyar. Faraday’a gore elektrotlarda @cicikan madde miktari, devreden gecen yuk mikkari i
dogru orantilidir. Yine bu ifadeye gore devreden liefiriktarda elektrik akimi gecirilginde,
elektrotlarda ayrilan farklhh maddelerirgdeger gram sayilari aynidir. Avogadro sayisi kadar
elektrona 1 mol elektron denir ve bu kadar elekirotgidigi elektrik yikd miktarina 1 Faraday
(96.487 Coulomb) adi verilir. 1 Faradaylik elektyidkii miktari, elektrotlarda 1sdeser gram
madde a@a ¢ikmasini ggar. Bundan faydalanilarak &ei ¢cikan madde miktarlari hesaplanir.

AXxIxt
m———-
n x 96.487

Elektrolitik kaplama glemi de bir tlr elektroliz slemidir. Kaplanmasi istenilen malzeme
elektroliz dizenginde katod olarak [ganir. Kaplanacak madde ise ya c¢ozelti halindedga
elektrot halinde ve anot pozisyonundadir.
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Madde ve Malzemeler
CuSQ

Der.H,SO,

Etanol

Sey.NaOH

Sey.HNQ

Deneyin Yapilsi
Deney : Bakir Kaplama

a) 250’lik beherde, 30 g CuS® H,O , 200 ml saf suda ¢ozuldr.

b) Bu ¢ozeltiye 5 ml der. 60, ve 1 ml etanol eklenir.

c) Kaplanacak malzeme, sey. NaOH c¢ozeltisine daldaklgéemizlenir ve sey. HNEgOzeltisine
daldinlarak notrallgtirilir.

d) Bu islemler sirasinda kaplanacak malzemeye elle dokusmulm

e) Anot olarak behere bir bakir levha eklenir.

f) Kaplanacak malzeme katot olaralkglaanir.

g) Beherdeki elektroliz dizegme dgru akim uygulanarak kaplama gercekldir ve stre
kaydedilir.

h) Her iki elektrot da temizlenir ve kaplanan malzegger istenirse tel& tozu veya ince ga¢
talasi ile parlatilir.

i) Asagidaki tabloyu doldurunuz. Hesaplanan ve pratik akakaplana bakir miktarlarini
karsilastiriniz.

Tablo 19.

Katodun kutlesi

Bakir kapli katodun kitlesi
Kaplanms bakirin kitlesi

Akim siddeti (amper)

Akim siresi (saniye)

Kullanilan elektrik miktari (coulomb)
Kaplanan bakir igin kullanilan eayisi
Hesaplanan bakir miktari
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