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IDEAL GAZ YASALARI

-

Fizikokimya Lab. I
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I1gi ceken 6zel
konular:

e Gaz kanunlart

e Mutlak sifir

e Barometre ve mano-
metreler

e Joule-Thomson olay

e Brown hareketleri

Amag Boyle-Mariotte kanunu yardimiyla giiniin atmosfer
basincinin  ve Gay-Lussac kanunu yardimiyla mutlak sifirin
belirlenmesi

Herhangi bir sistemin halini belirlemek igin kullani- P=1atm

lan degiskenlere hal degiskenleri denir. Hal degiskenleri
kullanilarak sistemin halinin tanimlandigi denklemlere hal

denklemleri denir.

Gaz sistemlerinin halini tanimlamak icin de hal
denklemleri kullanilir. Gazlar incelenirken, gergekte olmayan
bir gaz modeli ile yola gikmak yararlidir. Buna ideal gaz mo-
deli denir. ideal gaz, 6z hacmi olmayan molekiillerdir, bunlar
arasinda higbir itme gekme etkilesimi yoktur ve garpigmalari
sirasinda kinetik enerji kaybinin olmadigi kabul edilir. Ger-
cek gazlar, ancak ytksek sicaklik ve distik basinclarda ideal

gazlara yakin davranis gosterirler.

Belli miktar bir gazin hacminin, gazin sicakligi ve
basincina bagimli oldugunu gunlik hayatimizdaki deneyim-
lerimizden biliriz. Eger ele aldigimiz gazi ideal kabul edersek
belli sicaklik ve basingta kaplayacagi hacim bellidir. Oysa;
gercek gazlar icin sicaklik-basing-hacim iligkisini gdsteren
pek cok formil gikartilmistir. ideal gazlar igin kullanilan iki
temel esitlik ise Boyle-Mariotte ve Gay Lussac Kanununun
ifadeleridir.

Boyle-Mariotte kanununa gére; mol sayisi ve sicak-
[ig1 sabit olan bir gazin hacmi ile basincinin ¢arpimi sabittir.
PV=k (T ven sabit) (1)

Gay-Lussac Kanununa gore ise; kitlesi sabit tutu-
lan bir gazin hacmi de sabit tutulursa basinci sicaklikla oran-

tihdir. Charles’da ise basing sabit tutulmustur.

T=100K T=200K

Sekil : Charles yasasi-
nin sematik gosterimi

Vi=Vo(1+ad)  (2)
Pi=Po(14at)  (3)

Tum gazlarin ter-
mik genlesme katsayilari
aynidir  ve bu deger
1 [ 273.15 oC-dir.
Esitlikdeki Vo; sabit basing-
ta 0°C deki gaz hacmi ve
Vit sicakhigindaki ayni
basingta kapladigi hacim-
dir. P, da sabit hacimde
0°C de gaz basinci ve Py, t
sicakliginda ayni hacimdeki

sahip oldugu basinctir.

P=2atm
P=1atm

Sekil : Boyle yasasinin
sematik gosterimi
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Buna gore bir gazin hacminin sicaklik diistiikge azalma-

Suigin

s1, teorik olarak -273.15 santigratta da hacmin sifira esit olmasi  kaynama nok. 212 °F 100 °C 373K
gerekir. Ama biz gergekte hacmin kesinlikle sifira esitlenmedigini
biliyoruz. Peki nedir bu mutlak sifir noktas1? Mutlak sifir noktasi- f,':,:,‘f,":,eya

. . . . o . donma nok. 32 °F o°c 273 K
nin molekiillerin enerjisinin sifira esit oldugu nokta veya molekiil-
ler arasi boslugun hi¢ kalmadigi nokta oldugunu soéyleyebilir mi-
yiz? Mutlak Sifir | ss - l-z?a ‘¢ ok

Mutlak sifir noktasinin, molekdllerin toplam enerjisinin en Eahrennelt Colsive Kelvin

dustk degere sahip sicaklik oldugunu sdylemistik. Yani, maddeyi da- Sekil: Cesitli sicaklik tiirlerinin karsilastirmast

ha fazla sogutmanin artik mimkin olmadigi nokta. Genellikle dlstk

sicakliklarda molekiiller arasindaki mesafe de en dlslk degerlerine erigir, ama bunu sifir noktasinin tanimi olarak kullan-
mak mimkin degil. Kelvin birimi ile ifade edilen mutlak sicaklik élgeginin tanimi, termodinamigin ikinci yasasindan dogal
olarak ¢ikar. Ama ilging bir sekilde, mutlak sicaklik ideal gaz yasasinda da (ve Charles yasasinda) ortaya gikiyor. Bu ne-
denle, mutlak sicakligin  Olgllmesi gereken bazi deneylerde gazlar termometre olarak kullanihyorlar.
Charles yasasi iki Fransiz bilgininin ¢alismalari sonucu bulunmus. Gazlarin sicaklikla genlesmesi olayini ilk énce 1787'de
Jacques Charles incelemis ve bitiin gazlarin ayni genlesme oranlarina sahip oldugunu bulmus. Charles'in ¢alismasindan
haberdar olan Joseph Louis Gay-Lussac, ayni galismayi diger gazlar igin de yaparak yasayi 1802 yilinda ifade etmis, ve
adini "Charles yasasi" olarak koymus. Bir gazin hacim, sicaklik ve basinci arasindaki baglantiy ifade eden ideal gaz ya-

sasl, Charles yasasinin daha genel bir hali.

Tabii ki, butlin diger yasalar gibi, bu yasalar da sadece yaklasik olarak gegerli. Yasanin gegerli olabilmesi igin,
gazin ideale oldukga yakin olmasi gerekiyor. ideal bir gaz, molekiilleri kesinlikle garpismayan bir gaz olarak tanimlanir.
Tahmin edebileceginiz gibi, hi¢ bir gercek gaz bu anlamda ideal degil. Bir gazi kapal bir kutuya sikistirdiginizda molekiil-
ler arasinda mutlaka bir carpisma olacaktir (eger kutu iginde sadece tek bir molekil yoksal!)
Fakat bir gazin molekiilleri arasindaki uzaklik, molekil ¢aplarina oranla oldukca blyikse, carpismalar nadir olacagi igin,
gazin, tam anlamiyla ideal olmasa da, ideale ¢ok yakin oldugunu séyleyebiliriz. Bu nedenle, Charles yasasi yiksek sicak-
liklarda pratik amaclar icin gecerli. Fakat, sicaklik distrdldiginde, hacmin azalmasiyla molekdller birbirlerine daha ¢ok

yaklagacadl igin, yasa gegerliligini kaybetmeye baglar.

Eger sicaklik daha fazla distrlirse, gaz yogunlasarak sivi veya kati hale geger ve yasanin uygulanma olasiligi
tamamen ortadan kalkar. Tabii elimizde gergekten ideal bir gaz olsaydi, yani gazin moleklleri kesinlikle carpismasaydi,
yasa ¢ok daha disik sicakliklarda bile gecerliligini koruyacak ve mutlak sifira yaklastigimizda gazin hacminin gergekten
sifira yaklastigini gorecektik. Ne yazik ki, evrende gercek gazlarin disinda gaz bulmak mimkin degil!
ideal gaz yasas! sicaklik diisiiriildigiinde gegerliligini kaybetmeye baslasa da, bunu "yasa distik sicakliklarda gegerli
degildir" seklinde yorumlamamak gerekir. Clinkd, yasanin ifadesinde yer alan basincin degeri uygun segildiginde yasanin
biitiin sicakliklarda gecerli oldugunu gérmek mimkiin. Omegin, hidrojen gazi, -253°C'de (20 K) sivi hale gecer. Bu deger
atmosferik basing altinda gegerli. Yani, atmosfer basincina sahip hidrojen gazi igin ideal gaz yasasi ancak 30 K'in ¢ok

uzerinde uygulanabilir.
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Fakat basing dusurdlirse, yasa daha disik sicaklik- Basing A Gazi
larda da gegerli hale gelebilir. Ornegin uzaydaki bazi karanlik
nebulalar, 10 Kelvin (-260°C civari) gibi sicakliklarda yogunlu-
gu santimetrekipte 100 molekul kadar olan hidrojen gazindan
olusmustur. Bu durumda gazin basinci, yeryuzinde
laboratuvarlarda elde edilen vakumlardaki basinglardan kat c
kat dusuk. Bu nebulalar icin de ideal gaz yasasinin dogru ol-

dugunu rahatlikla sdyleyebiliriz, cinkl molekullerin ¢carpisma /
olasig oldukga diisiik. Ustelik bu nebulalar uzayda varligini -

gorebildigimiz gazlarin kimelestigi buyutk bulutlar. Uzayin

nec
97315°C Sicakhk

nebulalardan ve yildizlardan uzak bdlgelerinde, ¢cok daha di- i

sk basinglarda ve daha dislk sicakliklarda hidrojen gazi o . i L
Sekil : Ideal bir gazin sicaklik ile basincinin degisimi

mevcut. Bu gazlar da, benzer sekilde, ideal gaz yasasina uyu- ve mutlak sicaklik degeri.

yorlar.

Gerekli Malzemeler

. Boyle Mariotte ve Gay-Lussac dlizenekleri,
. 500 ml lik beher,

. Termometre,

. 100 cm'lik bir cetvel,

. Bunzen beki

Deneyin Yapilis:i ve Hesaplamalar
1. Giiniin Atmosfer Basincinin Belirlenmesi dis

Yandaki sekilde gorildigi gibi bir miktar gaz r yarigapli
bir silindir iginde civa vasitasiyla A koluna hapsedilmistir. B kolu
asagi ve yukari dogru hareket ettirildiginden B kolundaki civanin
seviyesi (h1) azalir veya artar. Bu sirada A kolundaki civanin H
seviyesi h, de azalir ya da artar. Bu A kolunda silindir i¢inde

bulunan gazin hacminin degismesi demektir. A kolundaki gazin

basinci (Pg) atmosfer basinci (Pqs) ve civanin yaptigi basincin A

(Pciva) toplamina esit olacaktir. h4

Py = Pas + (h+-hz) (4) hy

PgVg =k (Boyle yasasina gore)

Sekil : Giiniin atmosfer basincini

[Pdis + (hi-h2)]V =k olacaktr. (%) bulmada yararlanilan diizenek
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V =1 r2H olacagindan esitlik (5)
k
[Pas + (h-ho)H= — =K
r
Seklinde yazilabilir.

Denklem diizenlenirse;
K
Pdis +(h1 _hz) :E

K
(hl _hz) = F_Pdis

Buradan (hs-hy) ile 1/H arasinda gizilen grafigin ekstrapole degeri —Pas

degerine esit olur.

Sekildeki dlizenekte hy ylksekligini

degisime karsi degisen hz ve H yiksekligini okuyun ve 1/H degisimini

hesaplayarak asagidaki tabloya kaydedin.

YAPILACAK iSLEMLER

. (h1-h2) degerlerine karsilik 1/H degerlerini grafik edin.

kendiniz elinizle degistirerek bu

Sayfa 4

Tablo : Py basincint bulmak igin kullanilan

deneysel veriler
(6) Y

hs hz H hs-h2

1H

(7)

(8)

. Bu grafigin ekstrapole dederi -Pais degerine esittir. Pys degerini belirleyin

. Buldugunuz Pqs degerinden, Pg = Pas + (h2-h1) esitligini kullanarak Pq yi hesaplayin. Py ile H arasinda bir grafik

cizerek PgH degerinin sabit oldugunu gosterin.

2. Mutlak Sifir Noktasinin Belirlenmesi

Gay-Lussac Kanununu ile mutlak sifir nokta-
sini bulabilmek igin ise yandaki gibi bir diizenek kulla-
nilabilir. Bu diizenegin A koluna bir miktar gaz, civa
vasitasiyla hapsedilmistir. A kolundaki gazin sicakligi
bir termostat ile degistirilir. Bu civa seviyelerinde bir
degismeye neden olur. Sicaklik belli bir degerde sabit
tutulurken h1 civa seviyesi eski yerine getirilir. Bu di-

zenekte her bir t sicakliginda gazin basinci (Pg);
Pg = Pd|§ + (h2'h1) (9)
olacaktir.

Py ile t arasinda izilen grafigin ekstrapole degeri Mut-

lak Sifir degerini verecekir.

Pdl§

i

l_pTermﬂmetre

SU“—I},

I

Sekil : Mutlak sicakligin belirlenmesinde yararlani-

lan deney diizeneginin sematik gosterimi
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Mutlak sicakligin belirlenmesinde dl¢limlere baglamadan
once h1 yiksekligi icin sabit bir seviye belirleyip borunun
Uzerini kalemle isaretleyin. Beher igindeki suyun sicakli-
gini sabit bir degere getirin ve gazin sicakliginin bu sabit
degere ulagsmasi icin yaklasik 5 dk kadar bekleyin. hy ve
h1 yuksekliklerini 6lcerek kaydedin. 2. éicimde U borusu-
nu elinizle ayarlayarak h1 yuksekligini kalemle isaretledi-
giniz seviyeye tekrar getirin.Daha sonra gazin isinmasina
izin verin. Bu iglemi yapmamizin sebebi gazin hacmini
sabit tutmaktir. Boylece sicakliga kargi gaz basincinin

nasil degistigini incelemis olacaksiniz.

YAPILACAK iSLEMLER

Tablo : Mutlak sifir1 bulmak igin kulla-
nilan deneysel veriler

hs

hz

T (°C)

Pg

. Calistiginiz sicakliklarda buldugunuz h+ ve h2 ve ilk béliimde hesapladi§iniz Pas degerlerini kullanarak Pg

degerlerini hesaplayiniz.

. Py degerleri ile t arasinda bir grafik gizerek Mutlak Sifin bulunuz.

. Gergekte mutlak sifir sicakligi -273,15 °C olarak bilinir, bu degere ne kadar yaklasabildiniz, ylizde hatanizi

hesaplayiniz.

Sorular

1) Gergek degerler ile sizin degerleriniz arasindaki fark neden kaynaklaniyor olabilir?

2) Basinci sifir olan bir gaz elde edilebilir mi?

3) Charles Kanununu uygulamak igin diizenekler uygun mudur? Bu kanunu ispat etmek

icin nasil bir diizenek yapardiniz?

Sayfa 5

Yandaki sorulari deney
sonrasinda tartisiniz !
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Bunlar:1 Biliyor musunuz ?

1912 yilinda Nernst, termodinamigin
Uglincli kanunu sonucunda bir siste-
min sicakligini mutlak sifira diigtirme-
nin imkansiz olacagini sdyledi. Ayrica
birbirini takip eden isotermal sikistir-
ma ve ardindan adyabatik genigleme-
leri ile mutlak sifira istenildigi kadar
yaklagilabilecegini de gos-terdi. Mut-
lak sifirin ulagilamaz olmasi ise, boyle
sonsuz sayida adimin gerekmesi ile
izah edildi. Bu du-rum fizikgiler arasin-
da mutlak sifira yaklasma konusunda
heyecanli bir yarigi baglatti. Bu konu-
daki en son rekor ise, Lounasmaal)
tarafindan 1989 yilinda 2 x 10° K
olarak elde edildi. 106 -10° K arasin-
daki fiziksel olaylarin 1-103 K arasin-
daki fiziksel olaylar kadar zengin ol-
mas! beklendiginden, mutlak sifira
yaklasma arzusu daha uzun stre
ilging arastirmalara konu olacaga

benzer.

Kaynaklar

(1]
(2]
(3]
(4]

P.W. ATKINS, FIZIKOKIMYA, L. Baski, 2004

www.biltek.tubitak.gov.tr/merak_ettikleriniz

http:/ /wps.prenhall.com

Fizikgilerin ve filozoflarin ilgisini ce-
ken bir bagka problem ise, verilen bir
bdlgede mutlak boslugun olusturul-
masidir. Bir bolgede bosluk olustur-
manin yolu, o bélgedeki bitin géri-
nen maddeleri; katilar, sivilari ve
gazlarl bosaltmaktir. Planck'in bilim-
de devrim yapan c¢alismasi sonucu
ise, yukarida anlatildigi bigimde bo-
saltilmig bir bolgenin gene de duvar-
larin sicakhiginda termal radyasyon
ihtiva edecegi ortaya ¢iktl. Kisaca,
bir bdlgeyi tamamen bogaltmak igin
ayni zamanda duvarlarin mutlak

sifira sogutulmasi da gerekmektedir.

http:/ /www.physics.metu.edu.tr/~bayin/doga.htm
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Deney Tarihi : .../.../.
Bu Deneyde :
Teori 10
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Sorular 12
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Kaynaklar 13
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Ilgi ceken o6zel
konular:

e Mol kavram

o Millikanin yag dam-
last deneyi

e Hidrofilik we
hidrofobik gruplar

e Yiizey aktif maddeler
e Yiizey gerilimi

o Agregatlar

Amacg :

Su ylizeyi iizerindeki ince bir stearik asit filminin dagilimi

hakkinda basit kabuller yaparak, Avogadro sayisinin hesaplanmasi

John Dalton (1766-1844) bir elementin bir atomu ile
bir moleklli arasindaki fark iyi anlayamadi. Bir cok elementin
en kararli hali, (oksijen, hidrojen ve halojenler vs) atom degil,
iki atomlu molekullerdir. Bir elementin en kiguk biriminin atom
olmasi gerektigi inanci, Daltonun Gay Lussac’ in gazlarin birle-
sen hacimleri konusundaki gérlstini kabul etmesini kolaylag-
tird1. Dalton teorisiyle Gay Luusac’ in verileri arasindaki uzlas-
ma Lorenzo Romano Amodeo Karlo Avogadro (1776-1856)
tarafindan saglandi. Avagadro bir elementin bir atomu ile bir
molekilli arasinda fark oldugunu ve gazlarin esit hacimleri-
nin esit sayida molekiil igerdigi hipotezini ortaya koydu. Or-
negin, hidrojen ve klor' un tek atomlu olduguna ve gazlarin esit
hacimlerinin ( ayni sicaklik ve basingta ) esit sayida atom iger-
digine inaniyorsaniz, bu durumda bir hacim hidrojen ve bir ha-
cim klor gaziyla bir hacim hidroklorik asit (HCI) vermek tizere

reaksiyona girmelidir.

H+Cl— HCI

Fakat deney yaparsaniz iki hacim hidroklorik asitin
(HCI) olustugunu gdrrstniiz. Avogadro bu sonucu soyle agik-
lamistir: Hidrojen ve klorun en kiicuk birimi atom degil molekul-

dir, Buna gore denklem soyle yazilabilir.

H, +Cl, — 2HCI

Bundan sonra yapilan birgok deney de Avogadronun
aciklamasinin dogru oldugunu gostermistir. 1811’ de yayimla-
nan bir hipotez, belki ¢caginin ilersindeydi ve hemen hemen hig
dikkate alinmadi. Cannizero’ nun 1858 de yayinlanan bir ma-

kalesinde bu hipotezin genel uygulanabilidigini gostermesine

Romano Amodeo Karlo
Avogadro (1776-1856)

kadar yarim yuzyildan daha
uzun bir zaman gegti. Bu
yayin 1860’ ta Karlsru' ne
(Almanya)daki |. Uluslara-
ras! Kimya Kongresinde bir
broslr seklinde dagitildi.
Bu brosir atomlari, mole-
kllleri, atom agirliklarini ve
molekdl agirliklarini  dyle
aclklik ve butunlik igerisin-
de tasiyordu ki; kimyacilar
onun kimyasal dslinceyle
iyi bir uyum gosteren bu
gorisleri  karsisinda ikna
oldular. Bir mol iginde kag
tane tanecik vardir?
Avogadro bunu hig bilmedi.
Bir Fransiz bilim adami

olan Jean Perrin ilk kez




Fizikokimya Lab. 1 Sayfa 11

1908’ de bunun degerini hesapladi. Perrin, hint zamk Vg damialari

(Gamboge: tabii bir regine) pargaciklarinin sudaki sis-
pansiyonunun yer ¢ekimi alanindaki disey dagilimini ﬁ
olgmis ve 5,4 ile 6,0 x 1023 arasinda degerler elde etti.

Robert Milikan’ in 1915 siralarinda bir elektro-

nun yikinG tayin etmesinden sonra, 1 mol elektronun

_igne deligi
Yag damlalarina
yiik kazandiran

X-ray/isinlari

Elektrik yukli
plakalar

a.‘,'./

yUkinin (Faraday sabiti) bir tek elektronun yikine bo-

linmesiyle daha dogru bir deger elde edildi. Biraz daha

Gozlem altindaki
yiiklii yag damlalan

dogru degerler Silikon kristallerinin X-iginlari kiriminin

kesin bir sekilde dlgiilmesiyle elde edildi. 1 mol siliko- Sekil: Robert Milikan'in yag damlast deneyinde
kullandig1 deney dizayni.

nun hacminin 1 silikon atomunun etkin hacmine orani
Avogadro sayis’ ni verir. Bugiin Avogadro sayisinin
degeri 6,02209x 1023 tanecik / mol olarak kabul edil-

mektedir.

Stearik asit molekdllerinin tek tabakayi olusturmak (izere bir
araya gelisi ile ilgili basit kabuller yaparak kalinhgini tayin edi-

lebilir ve kalinligindan faydalanarak da bir karbon atomunun
Mol Uluslararasi Birim Sisteminde bir birimdir.

1 mol karbon, tam olarak 12,0000 g Karbon-12’ dir.

Avogadro sayisi 1 mol Karbon-12" deki atomlarin say!-

boyutunu tahmin edebilirsiniz. Bir karbon atomunun buyUkIigu
biliniyorsa, hacmini hesaplayabilirsiniz ve eger elmas seklinde
bulunan 1 mol karbon atomu tarafindan kaplanan hacmi bili-

st olarak tanimlanir. yorsak, 1 mol karbon atomunun hacmini, bir tek karbon ato-

Bu deneyde Avogadro sayisini, su yizeyinde munun hacmine bélerek Avogadro sayisini tahmin edebiliriz.
tek molekulli bir tabaka olugturan stearik asit miktarini Bu yolla yizyil énceki kimyacilardan daha iyi sonuglar elde
belirlemek suretiyle yaklasik olarak tahmin edeceksiniz. edebiliriz.

Gerekli Malzemeler Ve )

. 1 mL’ lik pipet, ”Bugb'in
. 20x30 cm ebatlarinda cam veya plastik kiivet, Avogadro
o sayisimin degeri
. Grafik kagidl, 6,02209x 1023
. Talk pudras, tanecik / mol
olarak kabul

. Stearik asitin hekzandaki 10-3 molarlik ¢dzeltisi. _ _
edilmektedir.”

Deneyin Yapilis:
Stearik asitin hekzandaki 10-3 molarlik ¢ozeltisinden 1 mL'’ lik pipetle 1mL alarak, 1 mL’ deki damla sayisini belirleyi-
niz.(N) Bu islemi en az (¢ kez tekrarlayiniz. Kiivetin igine yaklasik 0,5 cm yiikseklikte olacak sekilde su koyunuz. Kiivetin alti-

na, tlm kivetin tabanina yetecek sekilde bir grafik kagidi yerlestiriniz. Su tizerinde iflemek suretiyle teterince ince bir talk pud-

rasi katmani olusturunuz. Stearik asit ¢ozeltisinden bir damlayi yavasca birakiniz.
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Genellikle talk pudrasi iizerine damlanin birakilmasiyla garip gérinisli bir yarilma
olusur. Bu yarik altindaki grafik kagidi net bir sekilde gérulebilir. Bu yangin sekli alttaki grafik iy
kagidina bakilarak baska bir grafik kagidina cizilir. Kesip tartma yontemiyle yarigin alani belir-
lenir. (S) ( Kesip tartma yonteminde alani belli bir grafik kagidi kesilerek tartilir ve alani belli =

olmayanda tartilarak oranti kurulur ve hesaplanir.)

LIOUIZ UOGQUBHOIPIH
i
?
H

Hesaplamalar

. 1 mL’ deki damla sayisi, ortalama; N

ngrub Isyoqiey

. Bir damlanin hacmi (V4 / cm?3) :

CJ

Sekil: Stearik asit molekiilii

. Bir damlanin igerdigi stearik asit molekiillerinin su yiizeyinde érttiigl alan ( Ss/cm?) :

. Bir damla gozeltideki stearik asit molekllerinin agiri§i ( ms / g) (stearik asitin ¢ozeltisi-

nin konsantrasyonu ve molar kitlesinden faydalanininz. M= 284 g / mol ms=MxVgamia):

. Su yiizeyindeki tek tabakada saf stearik asitin hacmi ( Vs / cm3) ( Kati stearik asitin

m

yogunlugu 0,85g/cm3, ): y = ==
a A

4 <=y

. Tek tabakanin kalinligi : ¢ = —= P
ek tabakanin kalinhigi : ¢ 5 /(@4\ Q
. Stearik asitteki bir karbon atomunun boyutu: | =t/ 18 v N» ///@
Y

. Bir karbon atomunun hacmi (Vc=I%) ( Karbon (elmas)'in molar hacmi ( elmasin yogun- C@

lugu 3,51 g / cm® ve karbonun atomik kiitlesinden faydalaniniz ) : v, = Aj ‘ Deneysel sonuglari-

e ¢ nizi  hesaplamadan

o Avogadro sayisi ( hacimler oranindan yararlaniniz, ) : N, =— once tiim basamak-
V larin  yapildigindan

c

emin olunuz ve de-
neyin sorumlusun-
dan gerekli bilgileri
alimiz!

. Yiizde hata oraninizi hesaplayiniz. (Nteorik=6,02x1023 )

Sorular

1) Swvi damlaciklari neden  4) Stearik asitin molekil  6) | degeri hesaplanirken

klreseldir? Tartisiniz. fomUlind yazarak su igin-  tek tabaka kalinligi neden

deki davranisini agiklayiniz. 18’ e boliinmektedir?

2) Swvi suyun yuzey gerili-

minin

yiksek olmasinin

nedenini agiklayiniz.

3) Su formik asiti gozer
ancak bltan't ¢dzemez.
Bunun sebebini molekler

diizeyde tartisiniz.

5) Su ylzeyini stearik asit
tek tabaka halinde kapladik-
tan sonra, stearik asit ilave-
sine devam edilirse sizce su

yizeyinde neler olabilir?

Yandaki sorulari de-
ney sonrasinda tarti-
siniz!
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Bunlar:1 Biliyor musunuz ?

Avogadro sayisi 1 mol maddedeki tanecik say!-
sidir. Aslinda bu sayi ¢ok buytktiir ancak biz
bunlari benzer seyler cinsinden ifade etmedik-
ce kugUk anlam tagir. Asagidaki ornekler bun-

larla ilgilidir.

o Eger 1 mol Al' deki Al atomlari piring
tanecikleri kadar biyUk olsalardi kitasal
Amerika’ y1 kiyidan kiyiya 800 m derinli-
gindeki bir tabaka ile kaplarlardi.

. Eger Al atomlarinin molii saniyede 1

atom hizla sayilsaydi, bu isi 5 milyar

Kaynaklar

[1]  P.W. ATKINS, FiZIKOKIMYA, 1. Baski, 2004

insan 3,8 x108 yilda yaparlard.

1 mol dolar servete sahip oldugu-
nuzu disinin ve 1 saniyede 1
milyar hizla harcadiginizi hayal
edin. Ortalama bir yasam siresin-
den sonra paranizin sadece yak-
lasik olarak % 0,001" ini harcardi-

niz.

Avogadro sayisinin  buyGkIigu
yukaridaki érneklere dikkat edildi-
ginde atomlarin asiri derecede

kiguklGgund gérindr yapar.

[2] http:/ /www.aip.org/history / gap/Millikan/Millikan.html

[3] http:/ /www.chem.csustan.edu/chem1102/stearic.htm
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CO, molekiilii igin
bazi veriler
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Deney Tarihi : .../.../.

Bu Deneyde :

Teori 17

Gerekli Malzemeler 21

Deneyin Yapilist 21

Hesaplamalar 22
Sorular 23
Bunlar1 biliyor 23

muydunuz ?

Kaynaklar 23

Veriler, 24

Hesaplamalar ve
Sonuclar

Ilgi ceken o6zel
konular:

e Molal hacim

o Tanecikler arast bos-
luklar

e Tanecikler arasi etki-
lesimler

Amac: Kismi molal hacim kavraminin anlasilmas1 ve hesaplamalarla
pekistirilmesi.

Termodinamik degiskenleri iki gruba ayirabiliriz: incelenen fazin miktari ile orantili
olanlara kapasite (extensive) ozellikler denir. V, U, H, S, A, G termodinamik fonksiyonlar
bdyledir. Fazin miktarina bagli olmayan basing ve sicaklik gibi nicelikler siddet (intensive)

ozellikler olarak adlandirilir.

Kismi molal nicelikler termodinamikte nemli siddet degiskenlerinden biri olup

=. G_Q
Ql - [aNi JPTNjﬂ
. (1)

denklemiyle tanimlanir. Burada Q yukarida tanimlanan kapasite niceliklerinden herhangi biri
olabilir. Bir bilesenli sistemin bir fazi igin kismi molal nicelikler, molal niceliklerle aynidir.
Q= Q/N. ideal bir gaz yada sivi gozeltisi icin, bazi kismi molal nicelikler, (V;,U,,H,) bile-

senlerin saf haldeki molal niceliklerine esit oldugu halde bazilar esit (E,Z,C_?i) degil-
dir. Ideal olmayan cézeltiler icin, tiim kismi molal nicelikler genel olarak, karsilik gelen molal

niceliklerden farklidir ve farklar gogu zaman ilgingtir.

Kismi molal niceliklerin cok yararli bir 6zelligi homojen fonksiyonlar icin Euler Teore-
minden dretilir. Bu teoreme gdre n. dereceden bir homojen fonksiyon f(N1, N2, Ns,....,Ni,....)

icin,

N1i+N2i+ ..... +Nii+m=nf
aNl aNz GNI
(2)
yazilabilir. Bir kapasite termodinamik degiskene uygulanirsa,
N,Q +N,Q, +.... # N,Q,; +...=Q 9

oldugunu géririz. (3) denklemi énemli bir sonuca gotirlir. Q nun diferansiyelini bildigimiz

yolla alirsak
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dQ= Q dN, + Q szJr....Jra—QdNi +...+8—QdP+8—QdT
ON, ON, ON, oP oT

ve (3) denkleminden elde edilen diferansiyel

dQ=Q,dN, + Q,dN, +.....+ Q.dN, + N,dQ, + N,dQ, +..+ N.dQ, +....

ile kargilagtirirsak

N,dQ, + N,dQ, +...... +N.d6.+...—[a—Qj dP—(a—Qj dT =0
aP Ni,T aT Ni,P

(4)

oldugunu goririz. Basing ve sicaklik sabit tutulursa

N,dQ, +N,dQ, +...... +N.,dQ, +...=0 (sabit Pve T) 5

olur. Bu denkleme gore, kismi molal niceliklerdeki degismeler ( Ni deki degismelerden ortaya

cikan) birbirinden bagimsiz degildirler. iki bilesenli bir ¢ézelti igin

sz Xl k

dQ, X,

(6)

yazilabilir. Burada X; mol kesridir ve X; = Ni/ XN; ile verilir. Bu denklemin Gibbs enerjisine

uygulanmasi ile elde edilen denkleme Gibss-Duhem Denklemi denir.

Bu deneyde kismi molal hacim, sonsuz miktardaki ( veya konsantrasyon degisiminin
onemli olmayacagi kadar blylik miktardaki) ¢ézeltiye 1 mol i bileseni ilave edildiginde, hacim-
de meydana gelen artis olarak distntlebilir. Bunun higbir sekilde 1 mol i bileseninin hacmine

esit olma zorunlulugu yoktur.

Kismi molal hacimler, diger kismi molal nicelikler (6rnegin kismi molal Gibbs enerjisi,
yani kimyasal potansiyel) ile termodinamik bagintilar kurulmasinda énemlidir. Kimyasal po-
tansiyelin énemli bir 6zelligi, belli bir bilesen igin, birbiri ile dengede olan tiim fazlarda esit
olmasidir. Doygun sulu ¢ozeltisi ile dengede bulunan saf bir kati maddeyi (6rnegin NaCl) ige-
ren bir sistem distiniin. Cdzinenin kimyasal potansiyeli her iki fazda aynidir. Simdi basincin
izotermal olarak degistigini distnin. Coziinen bir fazdan digerine gecer mi ? (yani ¢ozinur-
lik degisir mi?) Sabit sicaklikta, sadece genlesme isini iceren bir denge degisimi igin

dG=Vdp (7)
Gdzlnenin mol sayisina (N2) gore tirev alirsak

dG, = V,dp
2 2 (8)

elde ederiz.

Sayfa 18
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“Nerede
Kullanmilir?

Kismi molal hacim
okyanus biliminde,
aquatik cevre
biliminde ve
biyokimya
alaninda
onemlidir”
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Burada dGz ¢Ozinenin kismi molal Gibbs enerjisi (kimyasal potansiyel) degisimi ve 172

kismi molal hacmidir. Hal degisimi
NaCl(k) < NaCl (aq)

icin d(AG,) = AV,dP veya

d(aGy) | _ v
op | 7

)

yazabiliriz. Buna gére; sulu ¢dzeltide ¢dzlinenin kismi molal hacmi, kati haldeki molal hacim-
den daha blyuk ise, basingtaki bir artis ¢6ziinenin kimyasal potansiyelini kati haldekine gére
arttiracak; bdylece daha disuk bir denge ¢6zindrliglne ulasilincaya kadar ¢6ziinen ¢ozelti
fazini terk edecek, yani gokecektir. Bunun aksine eger ¢ozeltideki kismi molal hacim katida-
kinden daha kiiglk ise, ¢dzindrlik basing ile artacaktir.

Kismi molal hacimler ve 6zellikle ideal ¢ézeltilerden beklenen degerlerden sapmalar,

cozeltilerin teorisi (6zellikle karisma isilari ve Rault Kanunundan sapmalarin incelendigi sivi
bilesenlerin ikili karigimlara uygulanmasi) ile ilgilendigi zaman ¢ok yararlidir.

METOT
(4) denklemine gdre, 1000 g su (55.51 mol) ve m mol ¢6ziinen igeren bir ¢bzeltinin hacmi
V=N V, #N, V, =5551 V, +m V, (10)

ile verilir. Burada 1 ve 2 indisleri, sirasiyla ¢dzlcii ve ¢dzlineni gostermektedir. Vl" saf
suyun molal hacmi (= 18.016 / 0.997044 = 18.069, 25 °C de ) olsun. Buna gore;

(1) denklemi
V= Ny V,” + N2 ¢=5551 V,* +mo (11)
Seklinde verilebilir. Burada ¢, ¢oziinen gérinir molal hacmidir. Bu denklem yeniden diizen-
lenerek,
1 0 1 0
¢=—(V-N,V,; ) =—(V-=5551V,")
N, m
(12)
elde edilir. Ayrica
Vo 1000 + mM,
d

(13)
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N 1300
’ (14)

yazilabilir. Burada d, ¢6zetinin yogunlugu; d, saf ¢dzlictnin yogunlugu ve Mz ¢6ziinenin mo-

lekdl agirhigidir. (13) ve (14) denklemlerini (12) denkleminde yerine yazarsak,

1 1000( d—d
- M, —— o
LAY - ( d H
B (15)
1 1000 W-W
¢=—IM,~ -
d m (W, -Wb
B (16)

elde ederiz. (16) denkleminde piknometrenin dogrudan dlcllen agirliklari kullaniimistir. W;
bos, Wo; saf su dolu ve W; ¢dzelti ile dolu iken elde edilen kiitlesidir. Bu denklem ¢ nin he-
saplanmasinda (15) denklemine tercih edilir. Clnkl yogunluklari cok hassas olarak hesapla-
ma gerekliligi ortadan kaldirir (d-do farki ok kiigUktur).

Simdi kismi molal hacimlerin tanimina gére ve (10) ve (11) denklemlerinin kullaniimasi ile

N, ) . dN, dm
- (17)
2
V= NN 90 |ge_m de
N, dN, 55.51dm
(18)

elde edilir. ¢’yi m e karsi grafik edip, noktalardan gegen egriyi gizdikten sonra, istenilen kon-
santrasyonlarda egimleri hesaplamak icin egriye tedetler cizebiliriz. Bununla beraber basit
elektrolit ¢ozeltileri igin orta konsantrasyonlara kadar ¢ gibi gériinir molal niceliklerin birgogu-

nun +/m ile dogrusal olarak degistigi bulunmustur. Bu 6zellik, seyreltik ¢ozeltiler igin Debye-
Huckel tahmini ile uyum halindedir.

do _ do d\/a_ 1 do
dm  dym dm  2vm dVm

(19)
oldugundan (17) ve (18) denklemlerinden

V. — gy m__do _(pO+JE do _(PO3JE do
’ 2Jm dvm 2 dvm 2 dJm

(20)

Sayfa 20
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T _vo I \/Ed(p
V=Y (2d\/EJ

1T Ts55)

Sayfa 21

(21)

elde ederiz. Burada ¢° sifir konsantrasyona ektrapole edilen gortinir molal hacimdir. Simdi o,
\/% ‘ve kars! grafik edilebilir ve bu noktalardan gegen en uygun dogru cizilebilir. Deneysel

veriler olaganusti giizel olmadikga, deneysel noktalarin en iyi dogrudan sapmalari 6nemli

degildir. E§im do /d v/m ve ¢° degerlerinden hem V, hem de V/, elde edilebilir.

Gerekli Malzemeler

. Piknometre,

. 5 adet 250 ml lik balon joje,

o 250 ml lik erlen, 250 ve 10 ml lik beher, pipet

. Kurulama icin pegete, istenirse sabit sicaklik banyosu, sodyum klorir, bir S0 il

=l

miktar aseton( durulama igin) temizleme cézeltisi

Deneyin Yapilis1

Piknometreyi destile su ile yikayin ve her kullanimdan
once guzelce kurutun. Kurutmayi hizlandirmak igin az
miktar aseton ile durulanabilir. Kurultulduktan sonra ¢o-
zeltiyi doldurunuz ve dis yizeyini bir haviu pegete ile
kurulayiniz.(GCozeltiler ve destile su laboratuar sicakligina

gelmis olmalidir.)

1) Piknometrenin hacminin bulunmasi:

Piknometreyi bos ve kuru iken tartiniz, igerisine saf su
doldurunuz ve suyun sicakligini termometre ile 6lginiiz.
Piknometrenin kapadini dikkatlice yerlestiriniz kapagin
Uzerinden ve yanlarindan ¢ikan suyu temiz pegete ile
yavasca kurulayiniz. Ve tekrar tartiniz. ( Deney boyunca
tartim islemlerini 3 er kez birkag dakika ara ile tekrarlaya-

rak dogru tartimlar aldiginiza emin olun)

Suyun ilgili sicakliktaki younlugunu 6grenerek piknomet-

renin hacmini hesaplayin.

Sekil : Piknometre

2) NaCl ¢ézeltilerinin hazirlanmasi

3.0 M 250 ml NaCl ¢ozeltisi hazirlayin. Tuzu hassas sekilde
tartin ve ¢ozeltiyi hazirlarken bir balon joje kullanin. Eger mim-
kiinse bu ¢dzeltiyi dnceden hazirlayin, ¢linki tuzu ¢ézmek
zaman alacaktir. Baglangic molaritesinin 1/2 , 1/4, 1/8 , 1/16
konsantrasyonlarinda ¢ozeltileri ardisik seyretme yoluyla ha-
zirlayin. (1 3/ 2 M lik igin: 3 M lik ¢dzeltiden 125 ml pipetle ¢ek
balonjojede Uizerini 250 ml ye tamamla, 3 /4 M lik i¢in: Hazir-
ladigin 3/2 M lik ¢oOzeltiden 125 ml ¢ek Uzerini balonjojede

250 ml ye tamamla.. vb.)

3) Her bir ¢ozeltinin yogunluklarinin bulunmasi

Hazirladiginiz her bir ¢ozeltiyi piknometreye koyarak dikkatli
bir sekilde tartiniz. Piknometre ylzeyinin temiz ve kuru olmasi-
na dikkat ediniz. Yukarda buldugunuz piknometre hacmini

kullanarak her bir ¢zeltinin yogunlugunu hesaplayiniz.
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Hesaplamalar

Deney sirasinda asagidaki veri tablosunu doldurmaniz size hesaplamalarda yardimci olacaktir.

Gozeltiler Sicaklik W, (piknometre | W, (piknometre destile W ( piknometre
(°C) bos) su ile dolu) ¢Ozelti ile dolu)

Saf Su

x
.. ¥ 7S
3 M1k NaCl ¢oz. /%(W\//
3/2 M ik NaCl g6z, \w \ /@
i

3/4 M ik NaCl goz.
3/8 Mlik NaCl ¢dz.

3/16 M lik NaCl ¢oz. Deneysel sonuglari-
nizi  hesaplamadan

. e I y énce tiim b k-

Bu deneyin basarisi, biylk 6lglide hesaplamalarin ¢ok dikkatli yapiimasina bagldir. f;':f: ‘;’;‘p,,j;a,:}fan

Bu nedenle, verilerin analizinde basit bir bilgisayar programi tavsiye edilir. Eger bu mimkun f,r:;.r:, °';‘{,‘:‘:ij$3§1
. L . . - . . dan gerekli bilgileri
degilse gelismis bir hesap makinesi kullanilabilir. Eger deney grup olarak yapiliyorsa tim he- aliniz !

saplamalar her 6grenci tarafindan yapilmali ve sonuglar karsilastirimalidir.

1- Hesaplamalarin gogunda agirliklarin kendilerini kullanacak olmaniza ragmen her bir ¢ozelti-

nin yogunlugunu, d yi de, en azindan binde bir hassasiyetle hesaplayiniz.

d W¢oz W -Wb

\" Vpikno 23)
2- Hesaplamalar icin gerekli olan molaliteler (m) volumetrik islemden elde edilen molaritelerden
(M)

1 M 1
TS (MAd)(M,/1000) d  (d/M) — (M,/1000) o

denklemini kullanarak hesaplayiniz. Burada M2 ¢ézlnenin molekil agirhgi (58,45 mol-') ve d;

deneysel yogunluktur.
3 - (16) denklemini kullanarak her bir ¢ozelti i¢in ¢ dederlerini hesaplayiniz.

4 ¢ nin /m karsi grafik ederek en uygun dogruyu ciziniz. Bu dogrunun egimi; de/d Jm

ve kayimi @° degerini verir. Bunlari okuyarak kaydedin.

5-m=0,05,1.0,15,2.0ve 2.5 igin Vl ve Vz degerlerini hesaplayin. Bu iki niceligin her

biri igin buldugunuz degerleri m’ e karsi egrilerini ¢izin. Bu grafikleri yorumlayiniz.

6- incelediginiz her bir ¢dzelti icin (20) ve (21), d, M, m, ¢ ve (1000/m)(W-Wo)/(Wo-Ws) nicelik-

lerini tablo halinde defterinize kaydedin.
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Sorular

10 ml etilalkol ile 10 ml saf suyun karistiriimasi ile elde edilen ¢dzeltinin hacminin kag
olmasini beklersiniz, neden?

Kismi molal hacimler sicaklik ve basingla nasil degisir?
Bu deneyde en dnemli hata kaynagi hangisidir?
Literatlrdeki [5] degerler ile sonuglarinizi karsilastiriniz?
Bu deneyin kimyasal 6nemi nedir?

Saf  bilesenlerin  hacimleri  toplamini,  deneysel  toplam  hacimle
karsilastiriniz?

Cozgen ve ¢ozlclnin kismi molal hacimleri saf kismi molar hacimlerinden
biyikmUdur? Neden?

Cozelti icindeki kuvvetler kismi molal hacimlerde farkliliklar
olugturur mu? (Bir ¢dzelti modeli ¢iziniz, ¢dzinmls iyonlari klresel, su
molekiillerini de gubuk seklinde gdstererek agiklayiniz.)

Bunlar:1 Biliyor musunuz ?

Kismi molal hacim okyanus biliminde, aquatik ¢evre biliminde ve biyokimya
alaninda  6nemlidir.  Biyokimya alaninda ultrasantrifiij kullanilarak protein
ve nukleik asitin molekuler agirliklarini hesaplamada gereklidir.

Kaynaklar

[1]  P.W.ATKINS, FIZIKOKIMYA, 1. Bask1,2004

[2] A. Calka and D. Wexler, Mechanical milling assisted by electrical discharge,
Nature 419, 147-151 (12 September 2002)

[3] www.physics.bc.edu/arpes/superover.htm

[4] http:/ /www biltek.tubitak.gov.tr/merak_ettikleriniz/

[5] Millero F.J. Apparant and partial molal volume of aqueous sodium choride
solutions at various temperature J.Phys. Chem. 1970, 74(2),356-62.

[6] www.colby.edu/chemistry/ pchem.
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Yandaki sorulari deney
sonrasinda tartisiniz !
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Ilgi ceken o6zel
konular:

o Coziintirliik
e Entalpi
o Cozeltiler

e Molalite, molarite,
normalite vb.

Amag¢ : Benzoik asidin doygun ¢dzeltilerinin, farkli sicakliklardaki
¢Ozliniirliigiiniin ve ¢dziinme entalpisinin belirlenmesi

Bir miktar ¢Ozeltiye asir miktarda
¢ozlnen eklendiginde, saf ¢oziinen ile ¢o-
ziinmus haldeki ¢ozlinen arasinda bir denge

kurulur :
saf ¢bziinen <~ ¢oziinmiis ¢bziinen

Saf gdziinen kati, sivi ya da gaz olabilir. Or-
negin ¢Oziclnln su, ¢bziinenin B katis

olmasi hali igin denklemi ;
By <> Bisudg)

seklinde yazilabilir.

Denge halindeki béyle bir sistemde, saf ¢o-
ziinenin ¢dziinme hizi, ¢dzlinmis ¢Oziinenin
saf katl faza gegcme (¢okme) hizina esit ola-
cagindan, ¢6zinmis madde konsantrasyo-
nu, belli bir sicaklikta sabittir. Bu tiir ¢ozeltile-
re Doygun Gozelti, cozeltinin konsantrasyo-

nuna da Gézdiniirliik denir.

Cozlndrlik, konsantrasyon birimle-
rinden herhangi biri ile verilebilir. Burada
molalite kullanilacaktir. By <>  Bysuds den-

gesi icin denge sabiti ifadesi ;

K _ aB(suda)

A B (kan)

seklinde vyazilabilir. Burada agsugs), B'nin

doygun cozeltideki aktifligidir. Bir kati igin
standart hal, o sicaklikta 1 atm basing altin-
daki saf madde oldugundan, agx=1 alina-
bilir.

aB(suda) aktifligi, ¢ozinenin molalitesi (m) ile

aktiflik katsayisinin (y) garpimina esittir.

Buna gdre denge sabiti denklemi ;

K=(a,,,),,=m,=y,m,

olur. Burada “ d ” indisi, bagintinin doygun
cOzelti igin yazildigini ; a(susa=ma Semboli
ise B'nin doygun ¢ozeltideki aktifligini gos-

terir.

Sabit basingta K'nin sicaklikla
degismesi mg ve yq ‘nin sicaklikla degistigi-
ni gosterir. Aktiflik katsayisi hem ¢dzeltinin
konsantrasyonuna hem de sicaklia bagli-

dir. Denge sabitinin sicaklikla degisimi ;

olnK AH°
0T  RT*?

bagintisiyla verilir.
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Burada AH?, ¢dz(inme olay! igin standart entalpi degisimidir. Bu nicelik, dogrudan
deneysel olarak élctilebilen gergek ¢dzinme 1sisi ile karistirimamalidir. Buradaki
AHC dolayli olarak tayin edilebilir. Aktiflik katsayisi ( yq ) , doygunluk civarinda
konsantrasyon ile degisiminin gok kigctik olmasi hali igin, yaklasik olarak sabit
alinabilir; bu durumda yukaridaki iki denklemin kullaniimasiyla ;

Otnm, _(AH,),, diferansiyelinden de

or RT

AH
—( ), + sabit

lnm, = —

elde edilir. Burada : (AH\,),., belli bir sicaklik ve basincta doygun haldeki
¢Ozeltinin diferansiyel ¢dzliinme 1sisini gosterir ve doygun durumda bulunan bir
cOzeltide 1 mol kati ¢oziind(igli zaman absorblanan isi olarak tanimlanir. Buna
gore, Inmgnin 1/T'ye karsl grafigi cizilirse, elde edilen dogrunun egiminden
(AH,.),, hesaplanabilir.

Gerekli Malzemeler

. Su banyosu,

. 6 adet 250 mL’lik kapakli erlen
o Benzoik asit,

. Fenol ftalein indikatord,

. 0.1 N 500 mL ayarli NaOH ¢ozeltisi.

Deneyin Yapilis:

1. Ug farkli sicaklikta ve sicakligini kesin olarak bildiginiz i su banyosu hazirlayiniz.

2. Yaklasik 2 ‘ser gram benzoik asit tartarak 250 mL'lik kapakli erlenlere koyun.
3. Erlenlerin her birine 50 mL kadar saf su koyun.

4. 2 gram benzoik asit igeren erlenleri hazirldiginiz su banyolarina yerlestirin.

5. Bu erlenleri aralikli olarak calkalayarak 1 saat siireyle su banyolarinda bekletin.

6. Denge kurulduktan sonra, erlenleri su banyolarindan ¢ikartmadan, daha énce temizlenmis,

kurutulmus ve tartilmis erlenlere 25 2er mL drnek gekerek tekrar tartiniz. (W)
7. Daha sonra, birkag damla fenol ftalein ekleyin. Ayarli 0.1 N NaOH ile titre edin.

8. Sarfiyatinizi kaydedin.

Sayfa 28
Coziinen
Coziici molekiillerinin
molekiillerinin aynimasi
aynimasi .
L] . . .
o .
. . + . . PR
L] . .
° . . . .
AH, AH, AHy

.QHGT "% P
» e,
wiss L W83Ner Ot
$0esr T gennes TN Y,

Gozicl + GCozinen —— Cozelti

Sekil : Coziinme olay1 ve entalpi
degisimleri; AH: ve AH» ¢oziici
ve ¢oziinen molekiillerinin ayril-
mast sirasindaki entalpi degisim-
leri (Endotermik), AHs; molekiil-
ler arasindaki etkilesme sonucu
olusan entalpi degisimi
(Ekzotermik), AH. ise ¢oziinme
olayinin entalpi degisimidir.

AHg = AH:1+ AH; + AH3

H\ /H
o g O
/Y Il
— c—C—0—H
\ /
o=
/ 5
I
Y Oksijen

Hidrojen

'._,JJ

Karbon
Sekil : Benzoik asit mo-
lektiltntin iki ayr1 goste-
rimim
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Hesaplamalar
. Kullandiginiz baz derigimini molarite cinsinden hesaplayiniz.

. Her bir sicaklikta ¢dzlinmiis benzoik asidin molaritesini ve gram cinsinden madde mik-

tarini hesaplayiniz.
. Cozeltinin (su+benzoik asit) madde miktarini hesaplayiniz.
. Gozlinenin mol sayisini ve molalitesini hesaplayiniz.

. Bulgularinizdan In(mq) ye karsi 1/T grafigini cizerek ¢ézinme entalpisini ve son denk-

lemdeki sabitin degerini hesaplayiniz.

Sorular
1) Dinamik denge nedir ?

2)  Gizelgede verilen doymus seker ¢ozeltilerindeki sekerin ¢ozlnrligu ile ¢ozlcl hacmi

arasindaki iliskiyi gdsteren grafik asagidakilerden hangisidir?

Dzellikler | Suyun Sekerin | Cézeltinin
hacmi kiitlesi sicakhgi
Cozeltiler (cm?) (9) (°C)
| 100 204 20
1l 300 612 20
1l 500 1020 20
\" 600 1224 20
A) Goziniirlik B) Coziindrliik
Coziiclniin Coziiclniin
hacmi hacmi
C) (itizi]ni.‘lrliik D) géziindrlik
Céziicuniin Coziicunin

hacmi hacmi

Sayfa 29

——=

Deneysel sonuglarinizi
hesaplamadan once
tiim basamaklarin yapil-
digindan emin olunuz
ve deneyin sorumlu-
sundan gerekli bilgileri
alimz!

Yandaki sorulari deney
sonrasinda tartisiniz !
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Bunlar:1 Biliyor musunuz ?

Dalgiglar, denizin derinliklerinden yize-
ye aniden ciktiklarinda vurgun denen
cok agri verici ve dldirici olan bir olay
ile karsilagirlar. Denizin derinlerinde
suyun uyguladigi basing ylizeye gore
daha fazladir. Dalgi¢ derinlerde iken
yuksek basingtan dolayr havadaki azot
vicuttaki kanda ve diger sivilarda daha
fazla ¢dzundr. Dalgic yizeye ani Gikis
yaptiginda yizeyde basing diisik oldu-
gundan dolay1 dalgicin (zerindeki ba-
sing aniden duser ve vicut sivilarindaki
¢OzlnmUs azot, kabarciklar olusturarak
uzaklasir. Bu da kanin dolagimini ve
sinir sistemini etkiler ve vurgun denilen

olay gergeklesir.

Bir kapta su isitmaya basladigi-
mizda ¢ikan kabarciklar, havanin
sudaki ¢ozanurliginun azaldigini
gosterir. Oksijen gazi soguk suda,
sicak suda oldugundan daha faz-
la ¢ozlndr. Sicaklik ytkselmesiy-
le sudaki oksijen miktarinin azal-
masl, suda yasayan canllarin
hayatinin tehlikeye girmesi de-
mektir. Bu ylizden nehirlere sicak
su atiklarl birakan fabrikalar, sa-
dece bu sebeple bile sudaki dogal

yasama zarar verirler.

Derin su dalgiglar vurgundan korunmak icin dalgi¢ tUplerinde sivilastiriimis hava

(azot-oksijen) yerine sivilastirimis helyum-oksijen karigimini kullanirlar. Glinki hel-

yum gazinin ¢6zunurligu azot gazinin Ugte biridir. Dolayisi ile basing degisikliklerinde

helyumun ¢dz(nUrligi daha az etkilenmektedir. Yani, basing azaldiginda viicut sivi-

sindan uzaklasan ¢oziinmis gaz daha az olacagindan, viicut bu az miktardaki degisi-

me kolaylikla uyum saglar. Bylece vurgunun gergeklesmesi dnlenmis olur.
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Ilgi ceken o6zel
konular:

e Enerji

o Termodinamik Yasa-
lar

e Kalorimetre bombast

o Reaksiyon Isilar

Amac
belirlenmesi ve Hess Yasasina uygulanmasi

Termodinamik kimyasal reaksiyonlarda meydana ge-
len 1s1 enerjisi degdisimi ile ilgilenir. Bu enerji dedisimleri genel-
likle reaksiyon 1sisI olarak adlandirilir. Reaksiyon sabit basing-
ta gergeklestiriliyorsa, reaksiyon isisi entalpi degisimi (AH)
olarak tanimlanir. Isi olusturan kimyasal reaksiyonlarda

(ekzotermik  reaksiyon) Uriinlerin  entalpisi  reaktantlarin

entalpisinden daha kiigilktiir. Entalpideki degisim :

AH = Hﬁrﬁnler - Hgirenler

seklinde tanimlarsak, ekzotermik bir reaksiyon igin AH'In nega-
tif olacagini géririz. Bunun aksine, reaksiyonun meydana
gelmesi sirasinda gevreden Isi absorplaiyorsa, bu reaksiyon
icin entalpi degisimi pozitif olacaktir ve bu reaksiyon endoter-
miktir.

Bir kimyasal reaksiyon igin, entalpi degisimi bize o olayda Isi-
nin alinacagini ya da verilecegini sdylemesine ragmen, bir
kimyasal reaksiyonun kendiliginden meydana gelip gelemeye-
cegini sdyleyemez. Hem pozitif hem de negatif entalpi degisi-
mine sahip olup, kendiliginden meydana gelen reaksiyonlarin
varligi bilinmektedir. Belli bir reaksiyonun mumkun olup olma-
digini belirlemek igin entropi ve Gibbs enerijisi fonksiyonlarini

da kullanmamiz gerekir.

Bir kimyasal reaksiyon, ¢evreden sisteme veya sistemden gev-
reye Isi akisindan baska enerji degisimlerini de icerebilir. Orne-
gin elektrokimyasal bir pil, pil voltaji ile dis devreye verilen
elektrik ylkinun ¢arpimina esit miktarda elektrik enerijisi Gretir.
Bir gaz Ureten bir kimyasal reaksiyon, atmosferi geri iter ve bu

mekanik is, enerjinin bir diger turiddr. Eger kimyasal reaksiyon

: Dewar kabi yardimiyla bazi reaksiyonlarin entalpilerinin

HENRI HESS

atmosfere aclk bir kapta
gerceklestirilirse,  entalpi
degisimi atmosferi geri itme
isini de icerir.

Entalpi degisimleri daha alt

siniflara ayrilabilir :

1) Olusum Isisi : Bir mad-
denin 1 mollinin dogrudan
elementlerinden  olusumu
sirasinda alinan ya da veri-
len 1s1 miktar olarak tanim-

lanir.

2) Yanma Isisi : Yakilabi-
len bir maddenin 1 molu
asiri oksijen ile reaksiyona
girdiginde olusan IsI mikta-

ridir.
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Termometre

3) Goziinme Isisi : Bir maddenin bir ¢ozlicli igerisinde ¢oz(in-
Atesleme Karistirici

mesi sirasindaki 1si enerjisi degisimidir.

4) Buharlagma, Erime ve Siiblimlesme Isisi : Hal degisimleri

sirasindaki 1s1 enerjisi degisimidir.

5) Notrallesme Isisi : Bir asidin bir baz ile reaksiyonundan

meydana gelen entalpi degisimidir.

Bu deneyde asagidaki reaksiyonlarin reaksiyon isilari dlgle-

cektir :

Sekil: Kalorimetre bombasinin sematik gosterimi
. H,80,(10M)+ ¢éziicii + NaOH (IM) — NaHSO,(0.5M )+ H,O
2 H,80,(10M)+ ¢éziicii — H,SO0,(1M)
3. H,S0,(IM)+ NaOH (IM) — NaHSO ,(0.5M)+ H,O

Bu reaksiyonlarda, parantez igindeki sayilar reaktant ve (rlnlerin molar konsantrasyonlarini géstermektedir. Su, hem bir
¢Ozlici hem de reaksiyon drlintdir. Bu iki rolii ayirt etmek igin, reaksiyon Grlinii oldugu zaman H-0O; reaktantlari ¢dzmek
icin kullandigimiz zaman ve bir reaksiyon ortami olarak kullandigimiz zaman ¢6ziicli yazilacaktir. (1) ve (2) reaksiyonlari
nétralizasyon reaksiyonlari olarak disUndilebilir. (2) reaksiyonu ise ¢dziinme (veya seyrelme) reaksiyonu olarak isimlendiri-
lebilir ve bu olayin entalpi degisimine ¢ézinme 1sisi denir. Ayrica (2) ve (3) reaksiyonlari toplandiginda (1) reaksiyonunun
elde edildigine dikkat ediniz. Buna gore, (1) reaksiyonu ve (2) ve (3) reaksiyonlarinin toplami, ayni baglangi¢ halinden ayni

son hale gidilen iki farkli yolu géstermektedir.

Hess Yasasi : Bir reaksiyonun entalpi degisimi ister dogrudan isterse birgok basamakta gergeklessin, degismez. Bu, kim-

yasal reaksiyonlar toplanabildigi gibi, kimyasal reaksiyonlarin entalpi degisimleri de toplanabilir demektir.

Eger, AH, = AH , + AH ; ise, (4)

Bu denklem Hess Yasasinin matematiksel ifadesidir.

Bu deneyde, (1), (2) ve (3) reaksiyonlarinin entalpi degisimleri 6lgiilecek ve (4) denkleminin gergekligi gosterilecektir.

H2S04 ‘Uin ¢bziinme 1sisini veren (2) reaksiyonu, Hess tarafindan 1840 yilindaki ilk termodinamik yayininda verdigi reaksi-
yondur. Entalpi degisimleri genellikle kalorimetre denilen cihazlarla éictiliir. Kalorimetrenin amaci, incelenen sistemi 1si
bakimindan yalitmaktir. Boylece kimyasal reaksiyonlarda agiga ¢ikan (ya da absorblanan) isinin tamami, kalorimetre ve
iceriginin 1sitilmasi (ya da sogutulmasi) igin kullanilmis olur. Sabit hacimli bir kalorimetrede verilen (ya da alinan) is1 i¢ enerii
degisimine esittir. Yanma isilarinin tayininde kullanilan bomba kalorimetreler bu tiptedir. Sabit basincli bir kalorimetrede
verilen (ya da alinan) 1si ise entalpi degisimini verir. Cozelti icinde meydana gelen reaksiyonlara ait isilar, bu tip kalorimetre-

lerde belirlenir. Bu deneyde kalorimetre olarak bir Dewar kabi kullanilacaktir.
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Hacmi V, yogunlugu d, 6zgill 1sisi ¢, olan bir maddenin sicakhigi AT kadar degistiginde, entalpi
degisimi ;
Plastik
AH=V.d.cp. AT (5) :
ile hesaplanabilir. Bu denklemin boyut analizini yaptigimizda agida ¢ikan veya absorblanan is
miktarini verdigini goririz. Sicaklik yikselmesini gdrmemiz icin, sicaklik-zaman okumalarini

yaptiktan sonra bunlari sekildeki gibi grafik etmek uygun bir yoldur.

DEWAR KABI ILE REAKSIYON ISILARININ OLGULMESI

1) Once soguk (oda sicakliginda) su iceren bir kalorimetrenin etkin I1si kapasitesi, buna belli

hacimde sicak su eklemek ve sicaklik artisini 6lgmek suretiyle belirlenir.

2) Sonra birbiri ardinca yapacagimiz t¢ deneyde (1), (2) ve (3) reaksiyonlarinin entalpi degi-

simleri Olcullr. @

3) Enerjinin korunumu prensibini (termodinamidin 1. kanununun bir bagka ifadesi) kullanarak,

“Dewar
kaplarinin
izolasyonu ¢ok
1yidir ve s1u1 azot
Kalorimetrenin entalpi degisimi iki kisma ayrilabilir : tank: olarak bile

kulanilir”

kalorimetre ve iceriginin entalpi degisimi ve eklenen sicak suyun entalpi degisimi toplaminin
sifira esit olmasi gerektigini ifade eden bir denklem yazabiliriz. (Kalorimetre ve iceriginin entalpi

degisimi, eklenen sicak suyun entalpi degisimine mutlak degerce esit fakat zit isaretlidir. )

Kalorimetreyi olusturan dewar kabi ve termometre ile kalorimetreye baslangigta konulan soguk

Su.

AHq + AHg + AHs =0 (6)
dewar kabi kalorimetredeki eklenen
+ termometre soguk su sicak su

(5) denklemiyle verilen entalpi degisiminin tanimini kullanarak (6) denklemini s6yle yazabiliriz.

Vd.cp. AT  + Ve, . AT+ Vd.cp. AT = 0 (7)
dewar kabi kalorimetredeki eklenen
+ termometre soguk su sicak su

Eklenen sicak su ile dewar kabinin sadece bazi kisimlari temas halinde bulunur ve bu kisimlari
isinir. Bu nedenle “V.d.c,” carpimi yerine, dewar kabi ve termometre icin kalorimetre sabiti

( B, cal.K-1) ni belirlenmelidir. Buna gére (7) denklemini
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B.AT + Vcdc,.AT. + Vwdcp . ATw = 0 (8)

seklinde yazilabilir. Burada;

Ve : kalorimetreye baglangigta konulan soguk suyun hacmi

ATc : kalorimetre ve soguk suyun sicaklik artisi

Vi : eklenen sicak suyun hacmi

ATy : eklenen sicak suyun sicaklidindaki diisme

Bu dort deger deneyde 6lgiliir. Ayrica eder suyun yogunlugunu (d) ve 1si kapasitesini (cp) biliyorsak, (8) denkle-

minden kalorimetre sabitini (B) elde edebiliriz.

(1), (2) ve (3) reaksiyonlari igin entalpi degisimlerini élgmek icin (¢ deneyden olusan bir seri gergeklestirilir. Bu
deneylerde, reaktantlarin sulu gozeltilerini kullandigimizdan su reaksiyon ortamidir ve isi degisimleri ¢ozeltide meydana
gelen kimyas reaksiyonlardan ortaya gikmaktadir. Bu deneylerdeki entalpi degisimlerini tanimlamak igin (8) denklemine

benzer bir denklem yazabiliriz:

B . ATc + Vc.d.Cp . ATc + Vr.d.Cp . AT r + AH reaksiyon = 0 (9)
dewar kabi kalorimetredeki eklenen reaksiyonun
+ termometre soguk su sicak su entalpi degisimi

Bu deneylerde V. (kalorimetredeki ¢ozeltinin hacmi), ATc (kalorimetre ve igeriginin sicaklik degisimi), Vr (eklenen

reaktant ¢ozeltisinin hacmi) ve AT; (eklenen reaktant ¢ozeltisinin sicaklik degisimi) ‘yi biz 6lgiyoruz.

Cozeltinin yogunluk ve 6zgul 1sisinin garpimini (d.c,) yaklasik olarak 0.98 cal/mL.K alabiliriz. Bu degerleri ve B'nin
daha dnceden belirlenmis olan degerini (9) denkleminde yazarak, AHreaksiyon ‘U hesaplayabiliriz. Karistirilan reaktantlarin

mol sayilarindan faydalanarak, reaksiyonun mol basina entalpi degisimi hesaplanabilir.

Gerekli Malzemeler

. 2 adet termometre ( 0.1 °C taksimatli, yada 1 °C taksimatli
. Dewar kabi,
. 4 adet 400 mL'lik beher,

. 10 M H2SOs4, 1 M NaOH ¢ozeltileri (Cozeltiler daha énceden hazirlanip, laboratuar sicakligina gelmis olmalidir.)
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Deneyin Yapilis:

. 1) Kalorimetre Sabitinin Tayini

1) Dewar kabina oda sicakliinda bulunan 50 ml musluk suyu koyulur ve her 30 saniyede bir olmak iizere 5 dakika
sureyle sicaklik okunur.

2) Bir behere 50 mL musluk suyu alinir ve oda sicakliginin 15-20 °C istiine kadar isitilir.
3) Sicaklik degeri okunup kaydedilir ve hizlica dewar kabina dokllr.
4) Her 30 saniyede bir olmak tizere 5 dakika siire ile sicakliklari okunur ve kaydedilir.

)

9) Kaplar bosaltilip kurutulur ve ayni iglemler tekrarlanir.

. 2) 10 M H:SOqile 1 M NaOH'in Nétralizasyon ve Coziinme Isisi
1) Dewar kabina 50 mL 1 M NaOH ve 45 mL su koyulur.
2) 5veya 10 mL’lik mezire 10 M H2SOq4 ‘ten tam olarak 5 mL alinir ve sicakligi élgtilerek kaydedilir.

)
)

3) Dewar kabindaki NaOH'in sicakligi 3 dakika boyunca 1’er dakika aralikla okunur ve kaydedilir.

4) 4. dakikada H.SO4'U ilave edilir . 5., 6., ve 7. dakikalarda sicakliklari kaydedilir. Gerekirse deney tekrarlanir.
)

5) Dewar kabi bosaltilip temizlenir.

. 3) 10 M H:S04’iin Goziinme Isisi

1) Bir meziir ile 90 mL su alarak kalorimetreye koyulur.

3 dakika boyunca birer dakika aralikla dewar kabindaki suyun ve H2SO4 gozeltisinin sicakliklari okunur ve kayde-

)
2) 10 mL'lik meziire 10 M H2SO4 ‘ten 10 mL alinir, sicakligi élguliip kaydedilir.
)
lir.

3

d

4) 4. dakikada kalorimetreye doklur.
)

5) Karistirilir ve 5., 6. ve 7. dakikalarda sicakliklari kaydedilir. Kalorimetre kabi bosaltilip temizlenir.

. 4) 1 MH2SO4ile 1 M NaOH ‘in Nétralizasyon Isisi
1) Kalorimetreye 1 M NaOH'ten 50 mL koyulur.

2) 50 mL’lik bir mezire 50 mL 1 M H2SO; alinir. Her iki ¢ozeltinin sicakligini 3 dakika boyunca birer dakika araliklar-
la okunur ve kaydedilir.

3) 4. dakikada kalorimetreye dokilir. Karistirmaya devam edilir. 5., 6., ve 7. dakikalarda sicakliklari kaydedilir. Ka-
lorimetre kabi bosaltilir ve temizlenir.
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Hesaplamalar
. 2., 3. ve 4. kisimdaki reaksiyonlarin her biri icin, grafik yoluyla kalorimetredeki ¢ozelti Q@?}L
ve reaktant ¢ozeltisi icin sicaklik degisimlerini (ATc ve AT; ) belirleyiniz. /%‘f/\ Q
Ny / ,
. 2-3 ve 4. kisimlar igin reaksiyon isilarini ( AHreaksiyon ) hesaplayiniz. 5 \ //9
y /)/

. Kalorimetre sabitinin (B) ortalama dederini kullaniniz.
Deneysel sonuglarinizi
hesaplamadan Once
tiim basamaklarin yapil-
digindan emin olunuz

. Her reaksiyon icin AHreaksiyon ‘U ilave edilen H2SO4 ‘ln mol sayisina bélerek mol bagi-

na reaksiyon entalpisini hesaplayiniz. ve deneyin sorumlu-
sundan gerekli bilgileri
e Herbir deney icin zaman-sicaklik grafiini giziniz. alnmiz |
. Buldugunuz sonuglari ve cizdiginiz grafikleri termokimyasal agidan yorumlayiniz.
Sorular
1 %Ng(g) +%Hz(g) — > NH: (g AH®=-46,11 K]
NH: (g) 4—%0;(3) —» NO(g) +%H30(5) AH®=-292,39 k]
H:(g) +10.(g) — = H:20(s) AH® =-285,83 k]
2
olduguna gore
N:(g) + O2(g) —= 2NO(g)
reaksiyonununreaksiyon entalpisi asagidakilerden hangisidir?
A. 180,49 kJ
B. -1534,49K]
C. 624,33 K
D. -52,67 k]
E +1534,49 k] ([

Yandaki sorular deney
sonrasinda tartiginiz !
2. Asagidaki reaksiyonlarin hangisinde ig enerji degisimi ile entalpi degisimi
aynidir?
A. COz(g) + H20(s) + CaCO; (k) —» 2HCO; + Ca”'
B. H:(g) +%Og(g} —>» Hy0(g)
C. Nz2(g) + 3Hz2(g) — 2NH:(g)

D. NO (g) +%01(g) —» NO: (g

H: (g +%lg(g} —>» HI(g)
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Bunlar:1 Biliyor musunuz ?

Kalorimetre bombasinda, reaksiyonun yiridigu reaksiyon odasi sabit hacimli bir kaptir. Bu nedenle kalorimetre

bombasinda élgllen reaksiyon isisi (qv), o reaksiyonun i¢ enerjisindeki degismeye (U) esittir.
Eneriji birimi olarak joule (J) veya kalori (cal) kullanilir.

Gunlik hayatta kalorinin kullanimi daha ¢ok tercih edilir ve gida maddelerinin gogunun etiketlerinde bu maddele-
rin enerji degerleri kalori birimi cinsinden verilir. Joule ise Sl birim sisteminde kabul edilmis enerji birimidir. Kalori

ile joule arasindaki iligki

1 kalori = 4,184 joule  seklindedir.

Seker en ucuz enerji verici besin maddelerinden biridir. 2 tatli kasigi toz seker ya da 2 adet kesme seker yakla-

stk 40 cal enerji saglar.
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I1gi ceken 6zel
konular:

o Kondiiktometrik yon-
tem

o Molar ¢oziintirliik
e Siiper Iletkenlik

e Yari iletkenlik

Amac
iletkenlik yontemi ile belirlenmesi.

Ohm kanununa gdre, bir iletkenin iki ucu arasinda-
ki potansiyel farki ile bu iletkenden gegen akimin siddeti
arasinda sabit bir oran vardir; bu oran o iletkenin direncine

esittir.

R=
I

Burada V, iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel farkini; I,

akimin siddetini; R ise direncini gostermektedir.

Direng, bir iletkenin igerisinden gegen akima karsi
gostermis oldugu zorluktur. Birimi ohm olup, 1 voltluk po-
tansiyel farki altinda 1 A’ lik akimi gegiren bir iletkenin di-

rencidir.
Elektriksel iletkenlik iki kisimda incelenebilir.
1) Metalik iletkenlik: Genel dzellikleri sdyle siralanabilir.

a) Metal iletkenlik, elektronlarin iletken igerisindeki hareket-

lerinden ileri gelir.

b) iletim sirasinda ve sonunda, iletkenin kimyasal ézelligin-

de ve tartisinda bir degisme olmaz.
c) Sicaklik ile iletkenin direnci artar.
2) Elektrolitik iletkenlik:

Genel dzellikleri s6yle siralanabilir.

a) Elektrolitik iletkenlik, gozelti yada erimis tuz igerisindeki

iyonlarin gdglerinden meydana gelmektedir.

b) iletim sirasinda, elektrotlarda bazi kimyasal reaksiyonlar

meydana gelir.

¢) lletim sonunda elektrotlar arasinda bir madde tasinmasi

oldugu gozlenir.

Cozinen ve az ¢Oziinen tuzlarin ¢Ozilniirliikklerinin

Sekil: éi;ktrolitlk nikel
iyonlarint SEM gérintisa.
d) Sicaklik arttikca genellik-
le elektolitik iletkenlik de
artar. Bunun sebebi, sicak-
iga bagli olarak ortamin
viskozitesi ile iyonlarin
hidrasyon derecelerinin
azalmasidir.  Diizgin ve
kesit alani S, uzunlugu /
olan bir iletkenin direnci R ;

l

R=p—
Ps

ile verilir. Burada , P,

6zdireng olup, 1 cm uzunlu-
gunda ve 1 cm? kesitindeki
bir iletkenin direcidir. Diren-

cin tersi iletkenlik (L ),

L=—
R

Ozdirencin tersi  de
oOziletkenlik , ¥

olarak tanimlanir. iletkenli-
gin birimi mho, 6z iletkenli-

gin birimi mho cm - dir.
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Sivilarin 6z direglerini dolayisiyla 6z
iletkenliklerini tayin etmek icin 6zel kaplar kulla-
nilir. iletkenlik hiicresi denen bu kaplar, elektrolit
ile doldurularak ¢ozeltinin direnci, buradanda
iletkenligi bulunur. Bu ydntem gelistirilerek dog-
rudan

iletkenligin okunabilecegi

kondUktometreler yapilmistir.

iletkenligin hiicresi siyahi ile kapli iki
platin elektrottan meydana gelmistir. Oz iletkenli-
gi 6lgmek ve bu elektrotlarin alanlari 1 cm2 ve
aralarindaki uzaklik 1 cm olmalidir. Ancak bdyle
bir hiicrenin gok zor, iletkenlik htcreleri kullanil-
madan, énceden iletkenligi hassas olarak belir-

lenmis ¢ozeltilerle ayarlanir. r = pg denklemi,

310

seklinde yazilir.

L=«x/K

Khice= 1/S  denirse hicre  Veya

K =x/L olur.

hiicre

Burada Knicre, hiicre sabitidir. Hiicre
sabitini tayin etmek igin, &éziletkenligi bilinen bir
¢Ozeltinin iletkenligi olgulir, yukaridaki denklem
kullanilarak  Knicre belirlenir. Khicre bir kez belir-
lendikten sonra, herhangi bir ¢ozeltinin 6z ilet-
kenligini belirlemek igin, kondlktometre ile bu
cozeltinin iletkenligi élctlir. Olgllen bu iletkenlik
degderi ve Knicre degeri kullanilarak oz iletkenlik
degeri, K hesaplanir. Omegin KCI gozeltilerinin

0z iletkenlikleri sdyledir.

ILETKENLIGIN KONSANTRASYONLA DEGISiMi

Tablo 1: KC| gizettisinin 6z iletkenlikleri

0,
C (malL) ¢oC 1890 259z
0.1 5.543 .820 11.173
0.01 0.7154 1.11% 1.288
0.001 0.07751 3122287 014114
ESDEGER ILETKENLIK VE
MOLAR ILETKENLIK

Bir elektrotun 6z iletkenliginin, birim
hacmindeki esdeger gram sayisina oranina es-
deger iletkenlik denir ve A (Lamda) ile gdsteri-
lir. Bir esdeger gram madde igeren ¢ozelti hacmi

V ile gosterilirse

K

=——=kKV
/v

yazilabilir. Hacim cm? olarak verilirse;

V= 1000/N ( cm3 / esdeger g)  olacagindan
A =1000x/N (mhocm?/esdeger g) olur.

Burada N, ¢bzeltinin normalite olarak konsant-

rasyonudur.

Molar iletkenlikte birbirine paralel ola-
rak yerlestirimis iki elektrot arasinda 1 mol gram
¢OziinmUs madde igeren bir ¢dzeltinin iletkenligi-

ne denir ve An ile gosterilir.
An=Vm K = 1000x/C (mho cm2/mol)

Burada C, 1000 cm3 gozeltide bulunan

¢0ziinmls maddenin mol sayisidir.

Elektrolitik ¢dzeltilerin 6z ve esdeger iletkenlikleri konsantrasyon ile degismektedir. Bir elektrolitte

iletkenligi saglayan iyonlar olduguna gére, bir ¢dzeltinin iletkenligi

1. Ortamdaki iyon sayisina

2. iyonlarin dogasina baglidir. Bu ikisine etki eden faktérler iletkenlige de etki ederler. Elektrolitie-

rin es deger iletkenliklerinin (A), konsantrasyonun karekokleri ile degisimi yandaki sekilde de gdste-

rimektedir.

Sayfa 45

Bir kondiktometre
cihazinin gérinimu.

Sekil

- N

“Siiper iletkenler,
1stlart belli bir
seviyeye
diistiriildiigiinde
elektrik akimina
karsi direnclerini
tamamen kaybeden
maddelerdir.”

Jc
Sekil : Zayif ve kuvvetli elekt-
rolitlerin ¢ozeltilerinde A’ nin

JC ile degisimi
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Gordildugu gibi, elektrolit maddelerin sulu ¢ozeltile-
rinin konsantrasyonu azaldik¢a esdeger iletkenlik-
leri artmakta ve sonsuz seyreltik durumunda bir
sinir degere erismektedir. Bu sinir degere Limit
esdeger iletkenlik denir ve /o ile gosterilir. Kuv-
vetli elektrolitlerin esdeger iletkenliklerinin  kon-

santrasyonla degisimi;

A=A, -BAC

denklemiyle verilebilir. Burada B bir sabittir.

Kohlrausch Yasasi

Bu yasaya gore sonsuz seyreltik ¢ozelti-
lerde, iyonlar birbirinden bagimsiz olarak hareket
ederler. Bu durumda elektrolitin Limit Esdeger
iletkenligi anyon ve katyonun limit iyonik iletkenlik-

lerinin toplamina esittir.

No=lo* + lo

Ostwald Seyrelme Yasasi

Zayif bir BA elektrolitinin ¢dzlcl orta-

minda iyonlagmasi
BA= B*+A-

Seklinde gdsterilebilir. BA'nin konsantrasyonu C

[BA]=C(i-a)B"|=|A"|=Ca

olacaktir. Burada o iyonlasma derecesidir. Bun-

lari denge ifadesinde yerine yazarsak;

K = (B"Ja")/[BA]=(Ca) /(C-a))=Ca’ /(1 -a)

olur. Bu baginti, elektrolitin baslangig konsantras-
yonun iyonlagsma derecesi (izerine etkisini gdsterir
ve Ostwalt Seyrelme Yasasini olusturur. Zayif
elektrolitlerde elektrolitin herhangi bir konsantras-
yondaki esdeger iletkenliginin limit esdeger ilet-
kenlige orani, elektrolitin iyonlasma derecesini

verir.

a=A/A,

o’ yI yerine yazarsak;

K =(A/C)/ Ay (A, —A) voya

AC = KA} (1/A)-KA,
denklemi Ostwalt Seyrelme Yasasinin iletkenli-
ge gore ifadesidir.

Bu denkleme gore AC’ nin 1/\’ ya gore grafigi
cizilirse yandaki sekildeki gibi bir dogru elde

edilir. 18 denklemi ve Sekil 2° de gbz dnlne

alinarak ;
VA=0 n 0Y =-KA,
CA=0 4 OX=1/A
0x)ov)=—K yazilabilr.

Goziinen Tuzlarin Goziiniirliiklerinin iletken-

lik Yontemi ile Belirlenmesi

iletkenlik olciimlerinden yararlanarak
BaS04, AgCl, Agl gibi suda az ¢dzlinen tuzlarin

¢OzUndrlklerini bulmak mumkinddr.

Az ¢Ozlnen tuzun sudaki doygun
cbzeltisinin 6z iletkenligi K olsun. Bu 6z iletken-
likten, ¢oziich olarak kullanilan suyun 6z ilet-

kenligi Ky cikarilirsa doymus ¢ozeltiye tuzdan

gelen 6z iletkenlik yani Ky, bulunur.

tuz = K - KSLI
Bu doygun tuz ¢dzeltisinin esdegder iletkenligini:
A =(1000x,,)/N

bagintisi ile hesaplayabiliriz.

AC
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A

Sekil : AC’ nin 1/A ile degisimi

- N

“Tiim gazlarin
elektrik
iletiminden
dolayisiyla
iletkenliklerinden
soz edilemez”

Cu0,

SrO (gl
i e % o0 4@
Sekil : 1986 yilinda sentez-
lenen BizSr2CaCu20s stiper

iletkenin kristal yapisi
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Burada N, esdegergram/litre (normalite) olarak ¢Ozunrliktir. Tuzun ¢ozinGrligd ¢ok az yani ¢ozelti

) . A=A, .
cok seyreltik oldugundan, alinabilir.

O halde; A=A, = (1000 (x —x,,))/ N yazilabilir.

su

N =(1000(x —x_))/ A 10 410
Buradan da; ( ( su)) 0 e A=1"+1,

.. N=(1000(x-x,))/A -
olduguna gére ; elde edilir.

Gerekli Malzemeler

° Konduktometre,
. 0,1 M 250 mL KCl ¢ozeltisi ,

o 0,1 M 250 mL CHsCOOH gbzeltisi,

. Kesin konsantrasyonlari belirlenmis ( 0.001, 0.002, 0.003, 0.004, 0.005 M) 100’ er

mL asetik asit ve KCI ¢ozeltileri.

Deneyin Yapilisi
1) Zayif Elektrolitin incelenmesi

Zayif bir elektrolitin, érnegin CHsCOOH’ in 0.001,
0.002, 0.003, 0.004, 0.005 M konsantrasyonlarindaki ¢dzeltile-
rini hazirlayin. Elektrot ve &Il kabini her denemeden énce saf
su ve sonra iletkenligini belirleyeceginiz ¢ozelti ile yikadiktan

sonra her bir ¢ozeltinin iletkenligini 6lgiin ve kaydedin.

2) Kuvvetli Bir Elektrolitin incelenmesi

Kuvvetli bir elektrolitin, érnedin KCI' nin 0.001, 0.002,
0.003, 0.004, 0.005 M konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri hazir-
layin. Bu ¢dzeltilerin her birinin iletkenligini 6iclin ve kaydedin.
Her dlgiimden dnce elektrot sistemini ve 6lgl kabini dnce saf
su ve sonra iletkenligini belirleyeceginiz ¢ozelti ile yikamayi

unutmayin.

3) Az Goziinen Bir Tuzun Géziintrliigiiniin Belirlenmesi

Bir behere bir miktar az ¢oziinen tuzdan ( 6rnegin

CaF2) koyunuz. Bu tuz igindeki yabanci maddeler gidinceye kadar
birkag defa saf su ile yikayin. Sonra bir miktar saf su koyup sabit
sicaklikta 15 dakika galkalayin. Cozeltinin durulmasini bekleyin ve
elde ettiginiz doygun ¢ozeltinin iletkenligini élgin. 15 dakika kadar
tekrar calkaladiktan sonra durulmasini bekleyip, doygun ¢ozeltinin
tekrar iletkenligini dlgln. Bu isleme 6z iletkenlik sabit kalana kadar

devam edin.

* Ayrica doygun ¢dzeltiyi hazirlamada kullandiginiz saf suyun
iletkenligini de 6lgiin
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Hesaplamalar

hiicre

K=
Yaptiginiz tim dl¢imlerden elde ettiginiz iletkenlik degerlerini formUlund kul-

lanarak drneklerin her biri igin 6z iletkenlik degerlerini hesaplayiniz.

Zayf elektrolitlerin 8z iletkenliklerini konsantrasyona karsi grafik ediniz.

Her bir ¢dzeltinin esdeger iletkenligini (10) denklemini kullanarak hesaplayiniz.

Hem zayif hem kuwvetli elektrolitigin; * f(/O)

egrilerini giziniz.
Kuvvetli elektrolit igin, ekstrapolasyon yolu ile Ao’ | bulunuz. Kohlrausch Yasasindan hesapladi-
giniz Ao degeri ile karsilastiriz.

= f(/C)

Zayif elektrolit icin A egrisinin dusey ekseni kesmedigi gortldikten sonra incelenen

Zayf elektrolit igin Kohlrausch Yasasindan Ao ' 1 bulunuz. Her konsantrasyon igin o degerini

hesaplayiniz.

Her konsantrasyon igin Ostwalt Seyrelme yasasina gore zayif elektrolitin K dederini hesaplayi-

nIiz.

_ -1
Zayif elektrolit icin CA= f(A ) egrisini gizerek Ao ve K degerlerini hesaplayiniz.

Esitlik 25" i kullanarak az ¢dziinen CaF. tuzunun doygun gozeltideki konsantrasyonunu (N)

hesaplayiniz. K¢ degerini bulunuz.

[ Or: CaFa, igin Kge=(N) (N)2=4N3

Sorular

1) iletkenlik nedir? Kag tir iletkenlik var- 3) iletkenlik dlgiimiinden faydalanarak nicel ana-
dir? Agiklayiniz. liz yapabilir misiniz? Tartiginiz.

2) Hlcre sabiti  bilinmeyen  bir 4-) Az ¢Oziinen tuzlarin ¢dzundrlik carpimi,
kondUktometri aletinin bu sabitini nasil kondUktometrik yontemden bagka yollarla he-
hesaplarsiniz? saplanabilir mi? Arastiriniz.

Sayfa 48

A\
N / !
b

Deneysel sonuglari-
nizi  hesaplamadan
once tiim basamak-
larin  yapildigindan
emin olunuz ve de-
neyin sorumlusun-
dan gerekli bilgileri
aliniz!

Yandaki sorulari de-
ney sonrasinda tarti-
siniz !




Fizikokimya Lab. I

Bunlar:1 Biliyor musunuz ?

Bildigimiz gibi; atomlar olagan kosullar altin-
da noétr olduklarindan, elektrik yiki veya elektrigi
tagstlyamazlar. Gergi bir sivi veya gazin, atom ya da
molekilleri, dogal konveksiyon sirasinda isi tasiyabi-
lirler. Ancak kati bir maddeyi olusturan atom ya da
molekiller, konumlari sabit oldugundan, 1siyi da tasi-
yamazlar. O zaman kim tagiyor, tagiyacak, bu isiyla

elektrigi?...

Bir elementin atomlarindaki en dis enerji kabugunda
bulunan yoriinge elektronlarina, ‘deger (‘valens’)
elektronlari denir. Bu elektronlar atoma, daha i¢ yo-
ringelerde bulunanlar kadar siki bir sekilde bagl de-

gildir ve gergi elementine bagl olarak, fakat gorece

Sayfa 49

kolay bir sekilde atomlarindan ayrilabilirler. Yani iyonla-
sabilir ve atomlarin olusturdugu ortama; hem, yik tasi-
yor olduklari icin elektrik, hem de, kitleleri olup kinetik
enerji tasiyabildiklerinden dolayi, isil iletkenlik kazandi-
rirlar. Dolayisiyla, katt maddelerin elektrik ve isil ilet-
kenlik ozellikleri, ayni kékene dayandiklarindan, birbir-
leriyle giiclii bir sekilde iliskilidirler. iletkenligin diizeyi
ise, ‘deger’ elektronlarinin sayisina ve ne denli kolay

iyonlasabildiklerine bagli. Bunu da elementin yériinge

semasi belirler.

Sivilarda ve gazlarda elektrik iletimi iyonlarla yapilir. Ortam iyon bakimindan ne kadar zengin ise elektronlarin
tasinmasi da o kadar hizli olur. Bu ytzden drnegin tuzlu su, elektrigi iyi iletir. Gazlar normalde elektrik iletmeye
gondllt degildirler. Ancak yiiksek sicakliklarda iyonize olabileceklerinden, elektrigi iletebilirler

Superiletkenler, 1silar belli bir seviyeye dusurilduginde elektrik akimina kargi direnglerini tamamen kaybeden
maddelerdir. Bu bize, elektrik akiminin siradan iletkenlerde direncten dogan ve is1 olarak yayilan enerji kaybini
(%3 ile %10 arasindadir) engelleme olanagi verir. Stperiletkenlerin bir bagka 6zelligi ise kusursuz diamanyetik
olmalari.Yani superiletkenler manyetik alani tamamen iter. Boylece siperiletken miknatislar yardimiyla, érnegin
bir treni raylara temas etmeden hareket ettirebilir ve sirtinmeyi azalttigimiz igin trenin cok daha hizli gitmesini
saglariz. Bu tip super hizli trenler Japonya’da kullaniimakta.

Yari iletkenlerde elektrik iletkenligi (metallerden ve yalitkanlardan farkh olarak) baska elementler (dopant) ekleye-
rek degistirilebilir. Iki tip ekleme vardir: n - tipi ve p - tipi. Elektrik iletkenligi sadece negatif yiiklii elektronlarla degil;
ayni zamanda pozitif yUklu bosluklarla da ilgilidir. Metallerden farkli ama yalitkanlarla ortak olan 6zelligi ise, yari
iletkenlerde degerlik bandi (valence band) ile iletkenlik bandi (conduction band) arasinda bir enerji araligi vardir.
Bu enerji araligi yalitkanlarda 5 eV dan fazla iken, yari iletkenlerde 3.5 eV dolaylarindadir. Yari iletkenlerin iletken-
likleri si1caklik Ve manyetik alana da duyarlidir.
Organik yari iletkenlerin rezistansi inorganik yari iletkenlerden daha fazladir, hatta neredeyse yalitkanlar kadar
yuksektir. Maliyetleri inorganik yari iletkenlere gére daha dislktir. Esnek substratlarin izerine bile ince bir film
tabakasi seklinde vyerlestirilebilir. Son zamanlarda oldukga yaygin sekilde kullanilan organik yari iletken,
pentasindir (pentacene). Elektron akigkanhgi 2cm?/V-saniyedir ki; bu amorf silikondaki elektron akiskanligindan
da daha yliksek bir degerdir.
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Amag :
sabitinin belirlenmesi.

Kimyasal reaksiyonlar, hem reaktantlarin hem de
urtinlerin mevcut oldudu, fakat artik herhangi bir yénde net
bir degismenin gézlenmedigi dinamik bir denge haline dog-
ru kayar. Bazi hallerde denge karisimindaki Crlnlerin
derisimleri reaktantlarin derisiminden Gylesine biyUktr ki,
pratik olarak reaksiyonun “tamamlandigi” kabul edilir. An-
cak birgok durumda hem reaktantlar hem de Grlnler dikka-

te deger bir derisime sahiptirler.
Lambert-Beer Yasasi

Istk siddetinin olgtlmesine fotometri,
spektroskopik calismalar sirasinda madde tarafindan
absorplanan ya da yayilan iginlarin dalga boylarinin belir-

lenmesine ise spektrofotometri denir.

Alman matematikci Lambert, bir madde tarafin-
dan absorplanan bagil 1sin siddetinin maddeye gelen 1sin
siddetinden bagimsiz oldugunu gostermistir. Lambert ya-
sasi olarak bilinen bu olguya gore, | 1sin siddeti olmak tize-
re, maddenin her dx kaliniginda absorplanan —dI/T bagil
IsIn siddeti aynidir. Toplam kalinligi x olan bir maddeye

gelen i1ginin siddeti lo ve a bir sabit olmak uzere,

=a
dx
1 X
dI
T = —aj dx

Spektrofotometrik yontem kullanilarak bir maddenin denge

lniz—ax

I0
I«
—=¢
I0

I
log—2 = D _A

I 2303
Buradaki A niceligine

absorbans denir. Tersine
ise, yani maddeden gegen
Isin  siddetinin - maddeye
gelen 1sin siddetine oranina

transmitans denir (I/l=T).

Beer, bir ¢ozeltideki absor-
bansin ¢Ozeltinin - derigimi
ile orantili olarak arttigini

gostermistir.

Sekil : Kuvars bir kii-
vetteki ¢ozeltiye gelen
ve ayrilan 1s1k siddeti-
nin gosterimi
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Beer yasasi olarak bilinen bu olguya gére, b bir sabit ve

C ¢ozeltinin molaritesi olmak lizere,

log(l%j =A=bc

esitligi yazilir. iki yasanin birlesmesiyle ortaya cikan

Lambert-Beer yasasi ise s6yle ifade edilebilir:

ab
=g
2,303
olmak uzere,
I
A=log—> = abex _ gcx
I 2.303

esitligi ortaya ¢ikar. Burada,
€: absorpsiyon katsayisi (dm3 mol-* cm-')
X 181gin aldigi yol

¢ : maddenin konsantrasyonu olarak tanimlanir.

I
logTO = A =(g,C, +£,C, +.....)X

(LAMBERT-BEER YASASI)

Eger Ornekte iki veya daha fazla sayida
absorplayici madde bulunuyorsa, gdzlenen absorbans
bu maddelerin absorbanslari toplamina esit olur. 6rnegin

iki farkl madde icin
A=Aq +A;

Sulu gozeltilerde metil kirmizisi zwitter iyon
olup, sekilde gosterilen iki sinir hal arasinda bir rezo-
nans yapiya sahiptir. Asidik ¢ozeltilerde kirmizi renkli
HMR seklinde, bazik ¢ozeltilerde ise sari renkli MR- yani
bir protonunu kaybetmis sekilde bulunur. Metil kirmizisi-

nin denge sabiti

g _[HIMR ]
[HMR]
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co; co;
+
i) = i)

Asidik Form (HMR) Kirmizi

| .

(CH,N @—N:N

Bazik Form (vr-)San

Sekil: Metil kirmizisinin (MR) asidik ve bazik formlar:

seklindedir. Bu denklemi

pH=pK, + logw
[HMR]

Seklinde kullanmak daha uygundur. iyonlasma sabiti,
bilinen pH degderlerinde [MR]/[HMR] oraninin 6lglimlerinden

hesaplanabilir.

Metil kirmizisinin bu iki hali gérintr bolgede kuvvetli
[MR)/[HMR]

spektrofotometrik olarak tayin edilebilir. Metil kirmizisinin asidik

bir  sekiide  absorplama  yaptigindan,

ve bazik ¢dzeltilerde absorpsiyon spektrumlari belirlenir ve iki
Bu dalga boylarindan birinde metil kirmizisinin asidik sekli ba-
zik sekline kiyasla ¢ok daha biylk bir absorbans indeksine
sahip olmali; digerinde ise bu durum tam tersi olmalidir. Lam-
bert-Beer yasasina uyup uymadigini belirlemek amaciyla gesit-
li konsantrasyonlar kullanilarak HMR ve MR- nin absorbans
indeksleri bu dalga boylarinin her ikisinde de tayin edilir. MR-
ve HMR'In herhangi bir karigiminin bilesimi hicre kalinhgr 1
ve A

alinarak M ve X, dalga boylarindaki A+

absorbanslarindan hesaplanabilir.

A; =gy [HMR]+¢ MR™]

LLMR™ [

Ak2 =&, g (HMR) + & (MR7)

2,MR"™
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Gerekli Malzemeler P

e Spektrofotometre, . pH metre, ol
. metil kirmizist, ° sodyum asetat, l 1

o asetik asit, ° hidroklorik asit, i .
. %95 lik etanol, ° balon joje ve pipet

Sekil: Metil kirmizi-
sinin asidik ve bazik
hallerinin renkleri

Deneyin Yapilis:
e 0,2 g metil kirmizisi 60ml %95'lik etanolde ¢ozllir ve destile suyla 100 ml'ye tamamlanir. (stok ¢ézelti)
o 10 ml stok ¢dzeltiden alinir 0.01M HCl ile 100 ml'ye tamamlanir. (asidik ¢6zelti)

e 10 ml stoktan alinir ve 0.01M sodyum asetat ¢ozeltisi ile 100 ml'ye tamamlanir. (bazik ¢ézelti).

e Her iki cozeltinin dalgaboyu taramasi spektrofotometre ile yapilir. Tarama sonucu elde edilen grafiklerden her iki ¢d-

zelti igin iki dalgaboyu segilir.

e Stok cozeltiden 1-1,5-2-2,5ml alinip 0,01 M HCI ¢dzeltisi ile 50ml’'ye tamamlanarak 4 farkli konsantrasyonda asidik

metil kirmizisi gozeltileri hazirlanir.

e  Stok gozeltiden 1-1,5-2-2,5ml alinip 0,01 M sodyum asetat ¢dzeltisi ile 50ml'ye tamamlanarak 4 farkli konsantrasyon-

da bazik metil kirmizisi ¢ozeltileri hazirlanir.

e Hazirlanan bu farkli metil kirmizisi derigimlerindeki asidik ve bazik ¢dzeltilerin segilen her iki dalga boyunda her ikisi-

nin de absorbanslari dl¢Ulir.

e Boyar maddenin iyonlagsma sabitini tayin etmek igin 4 tane 50 ml lik balon jojeye 0.01 M CH3COONa igeren bazik
metil kirmizisi ¢ézeltisinden 10’ar ml alinir. 0.01M asetik asit ¢6zeltisinden 1. balon jojeye 10 ml, 2. balon jojeye 20 ml, 3.
balon jojeye 30 ml ve 4. balon jojeye 40 ml konulur ve toplam hacim 50 ml olacak sekilde saf suyla tamamlanir. Béylece

sabit metil kirmizisi konsantrasyonuna sahip farkli asitlik ve bazlik oranlarinda 4 ayri ¢ozelti elde etmis oluruz.
e Bu c¢ozeltilerin dncelikle pH lari okunur ve kaydedilir.
e Daha sonra her bir ¢dzeltinin segilmis olan her iki dalga boyunda absorbanslari olguldr.

e Bu grafigin ekstrapole degeri pKc'yi verir. (grafik gizilerek hesaplanmasinin nedeni nedir? Bulunan tek bir deger igin

formllden hesaplanmasinin sakincasi nedir?)
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Hesaplamalar

Olgiilen absorbanslara karsi konsantrasyon grafikleri cizilir ve bu grafiklerin pH
egiminden absorpsiyon katsayilari € hesaplanir.

Her bir ¢ozelti igin bulunan € degerleri yerine yazilarak [MR] ve [HMR] /

konsantrasyonlari hesaplanir.

Kc
Her bir ¢ozelti icin bulunan bu konsantrasyonlar ’ [MR-]
log
[MR ] HE]
pH =pK, +log
[HMR]
Sekil: pKc degerini bulmak icin
denkleminde yerine konularak, cizilen grafik
MR"™
log MR
[HMR]
ifadeleri hesaplanir. A
N

‘g)
=
[MR ] /}tk\ /
S S =S
pH'a karsi Og[HMR] grafigi gizilir, bu grafigin ekstrapole degeri \ \\ /)/)/9
(a4

pKc'yi verir.

Deneysel sonuglari-
nizi  hesaplamadan
once tiim basamak-
larin  yapildigindan
emin olunuz ve de-
neyin sorumlusun-
dan gerekli bilgileri

aliniz!
Sorular
e  Spektrofotometrik ydntemle ¢alisirken en uygun dalga boyu neye gére segilir?
e Cizilen grafiklerin egimi neden absorpsiyon katsayisina esittir?
o  Grafiklerin sifir noktasindan gegmesi gereklimidir? .

o . . . L . Yandaki sorular dene
o Grafik gizilerek pKc hesaplanmasinin nedeni nedir? Bulunan tek bir deger icin formllden sonrasinda ta,.t,§m,z!y

hesaplanmasinin sakincasi nedir?
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Amac

Homojen ve heterojen denge olaylarindan yararlanarak,

dagilma ve denge sabitlerinin belirlenmesi

Bu deneyde, sulu ¢dzeltilerde tipik
bir homojen denge incelenecek ve kutleleri
etkisi yasasinin gecerliligi gosterilecektir.
incelenecek denge, elementel iyodun sulu Kl
cOzeltilerinde ¢bziinmesi sirasinda meydana

gelen

L+ I

dengesidir. Sulu fazda gergeklesen bu olay
homojen bir dengedir. Molekuler iyodun su
ve karbontetraklorr gibi birbiriyle karisma-
yan iki sivi arasinda dagilmasiyla da hetero-

jen bir denge olusur.

Homojen denge

Termodinamik agidan tam denge sabiti (Ks;
icerilen kimyasal tiirlerin aktifliklerine gore
ifade edilmeli), incelenen reaksiyon igin asa-

gidaki gibi verilebilir:

S L I £ Y
’ (LI Ty,y,  [LII] ’

Burada vy aktiflik katsayisi, K¢ konsantrasyo-

na gore denge sabitidir. iyonik tiirlerin aktif-

lik katsayilari igin Debye-Huckel teorisi

~0.509Z2/u

1+\/H

logy; =

Seklindedir. Hem I hem de ayni

. . ’YI’ ’Ylg
yike sahip olduklarindan ve

aktiflik katsayilari birbirine esit alinir. Bu-
nunla beraber, denklemde iyonlarin boyut
ve sekillerindeki degisiklikler hesaba katil-
mamistir. Sulu ¢ozeltide 2 konsantrasyonu
cok kiictiktir. Bu nedenle aktiflik katsayisi
yaklasik 1’e esittir.

Eger konsantrasyonu (C) kesin olarak bili-
nen bir KI gozeltisi iginde iyot ¢ozulurse,
dengede iyodun  bir kismi | molekdlleri
ve diger kismi I3 iyonlari  (baglangicta
alinan 1™ iyonlarinin  reaksiyon vererek
I iyonlarina dontismis kismi) halinde

bulunacaktr.
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L+l" I

Toplam iyot konsantrasyonu: T =[I,]+[I;] standart tiyosiilfat ¢zeltisi ile titrasyon yoluyla bulunabilir. Denge halinde

[I2] degeri ayrica bulunabilirse, buradan Kc hesaplanabilir. Clinki

[131=T-[L,]
[1"]1=C-[I;]

Dengedeki |2 konsantrasyonu ise, sulu ¢ozeltiler ile karismayan CCls Gn molekdler |2 yi gdzmesi, fakat iyonik turleri ( I e

-
; )c6zmemesi avantajindan yararlanarak hesaplayabiliriz.

Heterojen denge

Simdi ¢éziinen durumundaki molekdler iyodun birbiriyle karismayan iki sivi faz (sulu ¢dzelti ve CCls) arasinda dagilimini ince-

1
[Iz]su ve [2]c<:14 )

leyelim. Dengede I2'nin bu iki fazdaki konsantrasyonlari ( dagilma katsayisi (Kq) ile bagintilidir.

[IZ ]su

d =
[ e,

Molekiiler iyot, saf su ve CCly igerisinde dagildigi zaman standart tiyosiilfat gozeltisi ile her iki fazi titre etmek suretiyle Kq'nin

I
degeri dogrudan belirlenir. Ky belirlendikten sonra ’ degeri, sulu faz igindeki I2'nin titrasyonu ile elde edilebilir. Dagilma

katsayisinin bu sekilde kullaniimasi bu degerin sulu fazdaki iyonlarin varliindan etkilenmedigi kabuline dayanmaktadir.

Gerekli Malzemeler

. Erlen, biiret, balon joje, pipet, beher, mezur, spor ve kiskaglar, I, CCls, KI, Na2S>03, nisasta.
. 1L 0.01 M tiyosiilfat gozeltisi e 1L 0.05M tiyosiilfat ¢cozeltisi

. 250 ml 0.1 MKI e 250 ml0.15 MKI

. 100 ml 0.03 M KI

. Nisasta ¢ozeltisi (Kaynar su igersinde sodutularak hazirlanir).
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Deneyin Yapilisi1 ve Hesaplamalar

1. Kd dagilma sabitinin bulunmasi:

. Bunun igin, 25 ml CCls icinde tabloda verilen konsantrasyonlarda I» ¢dzeltileri hazirlanir. Bu ¢6zeltilerin tzerine 100

ml saf su eklenir ve erlenler dengeye gelinceye kadar yaklasik 1 saat galkalanir.

Boylece molekiiler iyot su ve CClsfazlarinda dagilmis olur.

. Her iki fazda dagilan molekiler iyotun miktarini bulmak igin ERLEN NO CClsFAZI (25 mL)
her iki fazdan alinan Ornekler konsantrasyonu bilinen l, MOLARITESI
tiyosiilfat ¢ézeltisi ile titre edilir. Sulu faz igin 0.01 M tiyosiilfat 1 0.08 M
cozeltisi, organik faz icin ise 0.05M tiyosilfat ¢ozeltisi kulla- 2 0.04M
nilmalidir. 3 0.02M

. Titrasyon icin pipetle alinan rnekler 10 mL 0,1 M Kl iceren erlenlere bosaltilir. Omekler tiyosilfat ile titre edil-
meye baslanir. Donim noktasi yakinlarina gelindiginde (sulu iyot ¢dzeltisinin renginin ¢ok agik sari oldugu za-
man)1-2 damla nisasta ¢ozeltisinden eklenir. Bu ¢dzelti iyotu absorplayarak koyu mavi bir renk verdiginden indi-

kator olarak davranir. Donlim noktasinda bu mavi renk aniden kaybolur. Titrasyonda gergeklesen reaksiyon ise,

258,07 +1; - S,0.2 +3I°

Seklindedir. (Eger nisasta ok erken eklenmis ise renk dondiikten sonra ¢ozelti tekrar renklenir. Glinkl koloidal nisasta par-
caciklarinin i¢ kisimlarina girmis olan iyot disariya difizlenir. Titrasyona mavi renk tekrar ortaya gikincaya kadar devam
edilmelidir.)

. ikili fazin titrasyonunda tiyosiilfat ¢ozeltisinin her ilavesinden sonra erleni siddetle calkalayiniz.
. Titrasyonlar sonucu tiyostilfat hacimlerini kaydedin.

o Her bir faz igin dengedeki iyot konsantrasyonlarini bu verileri kullanarak hesaplayin.

. Bu verileri formUliinde yerine koyarak dagilma sabitini hesaplayin. Her bir erlen igin buldugu-
nuz dagilma sabiti degerlerinin ortalamasini alin.
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2. K. denge sabitinin bulunmasi:

CClsFAZI (25 mL) SULU FAZ (100 mL)
ERLEN NO o o
l MOLARITESI KI MOLARITES
1 0.08 M 0.15
2 0.04 M 0.15
3 0.08 M 0.03

. Yukaridaki tabloda verilen molaritelerde iyot ¢ozeltilerini CCls fazinda hazirlayin.

o Bu ¢dzeltilere tabloda verilmis olan konsantrasyonlarda Kl ¢ozeltilerinden 100 ml ekleyin ve 1.5 saat bo-

yunca dengeye gelene kadar calkalayin.

. Calkalama islemi bittikten sonra her iki fazi da bir 6nceki basamakta anlatildigi gibi tiyosilfat ¢ozeltisi ile

titre edin.

. CCly fazinda sadece molekiiler iyot ¢dziinmustlr. Bu durumda organik fazin titrasyonu sonucu elde edilen
deger [IZ]CCU degeridir. Dagiima sabiti Kd ise bir dnceki basamakta hesaplanmist. Bu durumda

1]y = K, [L, ]cc14 formdli kullanilarak sulu fazdaki molekler iyot konsantrasyonu hesaplanabilir.

. Sulu fazin titrasyonu sonucu ise toplam iyot konsantrasyonu (T) elde edilir. [151=T —[1I,],, formiiliin-

de elde edilen degerler yerine yazilarak sulu fazdaki [1; ] konsantrasyonu hesaplanmis olur.

. Konsantrasyonu (C) kesin olarak bilinen bir KI ¢6zeltisi icinde iyot ¢6zdtigiimiiz igin, [1 1= C —[15]
formiliinde bulunan bu degerler yerine konularak dengedeki [1] konsantrasyonu hesaplanmis olur.
5]

; denklemine hesaplanan degerler yerine konularak denge sabiti hesaplanir.

L]
VERILER
Sulu fazdaki I Organik fazdaki I, L]
2 dsu
Erlen no konsantrasyonu konsantrasyonu [Iz]CCl4 Kd ortalama
1
2
3
7] ]
, Dengedeki Dengedeki
Dengedeki |2 konsantrasyonu Ke

konsantrasyonu konsantrasyonu
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