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LABORATUVARA GELIRKEN YANINIZDA OLMASI
GEREKENLER

Asagida yazili olan malzemeleri mutlaka getirmeniz gerekmektedir. Bunlar olmadigi
taktirde gorevliler tarafindan sizlere bu malzemeler kesinlikle verilmeyecektir.

1. Onliik 2. Spatiil 3. Pens 4.Huni

5. Meziir 6. Pipet 7. Puar 8. Firca

9.Temizlik bezi 10. Cam kalemi veya etiket 11. Laboratuar foyiiniiz
TEMIZLIK

Caligma alanimizi mutlaka temiz tutunuz. Bu kazalarin 6nlenmesi ve deneylerin daha iyi
yiirlimesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Calisma masanizda sadece laboratuar kitabimizi ve defterinizi
bulundurunuz. Diger ¢anta ve malzemelerinizi tezgahin iizerine birakmayiniz. Terazi ve deney
cihazlar1 gibi aletlerin yanin1 ve kendisini kullanmadan &nce ve sonra mutlaka temizleyiniz.
Laboratuar bitiminde ndbet¢i olan Ogrenciler ve asistanlar temizlik kontrollii yapacaklardir.
Temizlik amaci ile her 6grenci mutlaka sdylenecek olan malzemeleri getirmek zorundadir.

GENEL GUVENLIK

Laboratuarda sorumlu herhangi kisi olmadig: taktirde kesinlikle ¢alismak yasaktir. Kapali
sistemleri kesinlikle 1sitmayimiz. Tiip veya balonu 1sitmak gerektiginde kendinize veya baska birine
dogru tutmayiiz. Belirlenmemis deneyleri yapmayiniz. Radyo, telefon ve benzer ses cihazlarinin
laboratuarda kullanimi yasaktir. Uzun saglar arkada mutlaka bagli olmali, terlik ve sandalet gibi
giyeceklerin laboratuarda giyilmesine miisaade edilmeyecektir. Kimyasal atik ve kirik cam
malzemeler yaralanmaya neden olacagi i¢in ¢Ope ve lavaboya atilmamali mutlaka asistaninizin
sOyleyecegi yere koymalisiniz. Kaban, pardiisé, mont gibi kiyafetlerinizi laboratuar girisinde
bulunan askiliklara asmaniz gerekmektedir. Daha 6nceden hirsizlik olaylar ile karsilagildigi igin
kiymetli esyalarin1 mutlaka yaniniza aliniz, laboratuarda ve diger yerlerde birakmayiniz.

LABORATUAR ONCESI

Laboratuara gelmeden oOnce deneyin adini, deney oOncesi bilgileri, miimkiin olan
reaksiyonlari, formiilleri ve deneyde dikkat etmeniz gereken noktalar1 yazimz. Iyi bir hazirlik
giivenli ve etkili bir laboratuar ¢alismasi i¢in gereklidir. Bu nedenle her yeni deneye baslarken 6nce
laboratuar giris sinavi yapilacaktir. Hocalariniz tarafindan yeterli bulunmadiginiz takdirde deneye
baslatilmayacaktir. Genel bilgileri kitapta verildigi gibi aynen yazmaymiz. Kendiniz anladiginiz
sekilde 6zet ¢ikartiniz.

LABORATUVAR ESNASINDA

Notlarimizi temin ediniz. Deney esnasinda meydana gelen degisiklikler, gozlemler, ve
dikkat edilmesi gereken notlar1 not ediniz? Deney esnasinda sonuglart anlamak ve meydana gelen
ve gelebilecek gozlemlerinizi de detayli bir sekilde not ediniz. Diizgiin bir not tutuldugunda
yaptiginiz c¢alismalari gdrmeniz daha Ogretici olacaktir. Nobetgi grup laboratuardan ¢ikmadan
temizligini yapmalidir.

BiR SONRAKI HAFTA

Daha onceki deneye ait bilgiler tamamlanacaktir. Yeni bir ¢alismaya baslamadan 6nce
asistaniniza bunlar teslim edilecektir. Geg teslim etmeniz halinde deney rapor notunuz olmayacak.
Gegerli bir nedeniniz ve 6zel bir durumunuz olmasi durumunda asistaniniza bunu bildirmeniz
gerekmektedir.



DENEY NO : 1

1. FREUNDLICH ADSORPSIYON EGRIiSiNiN ELDE EDiLMESI

Bir katinin veya sivi maddenin sinir yiizeyindeki konsantrasyon degisimine adsorpsiyon
denir. Konsantrasyonun artis haline pozitif adsorpsiyon, azalis haline de negatif adsorpsiyon
denir. Yiizeyde konsantrasyonu artmis maddeye adsorplanmis madde, adsorplanyan maddeye de
adsorplayici veya adsorban adi verilir.

Adsorpsiyon olay1 ile absorpsiyon olayini karistirmamak gerekir. Absorpsiyon olayinda,
absorplanan madde, absorplayici maddenin i¢ine dogru yayilir. Adsorpsiyonda ise siir ylizeyinde
birikir.

Adsorplanan atom ya da taneciklerin kati yiizeyinde tutunmasi iki sekilde olur:

1. Adsorplanan madde kati yiizeyine zayif Wander Wals baglariyla tutunur. Bu tip
adsorpsiyona Wander Wals adsorpsiyonu veya fiziksel absorpsiyon denir.

2. Adsorplayici kati ile gaz arasinda kimyasal reaksiyondakilerine benzer kuvvetlerin
bulunmas1 halinde bir kimyasal adsorpsiyon meydana gelir.

Sabit sicaklikta adsorban tarafindan adsorplanan madde miktar1 ile denge hacmi veya
konsantrasyonu arasindaki bagintiya adsorpsiyon izotermi denir. Cesitli adsorpsiyon izotermleri
gdzlenmistir. Bunlardan biri de Freundlich izotermi'dir. Freundlich izotermi asagidaki esitlikte
verilir:

X = n

== k C

Bu denklemde x, m kiitlesinin adsorpladigi madde miktari; C, adsorplanan maddenin
konsantrasyonu; k ve n birer sabittirler. Bu denklemin logaritmasi alindiginda,
logX =logk +nlogC

X
elde edilir. Eger '°gm ordinata ve log C absise alinir bir grafik ¢izilirse bir dogru elde edilir. Bu
dogrunun egimi n'i, ordinat1 kestigi nokta log k'y1 verir. Burada;
m : Aktif karbon miktar
X : Adsorbe olan asidin gr miktar1

1.1. Deneyin Amaci

Bu deneyde asetik asidin aktif komiir lizerindeki adsorpsiyonu incelenecek ve Kk ile n
sabitleri bulunacaktir.

1.2. Deneyin Yapihsi

Deneyde gerekli alet ve malzemeler : N/2, N/4, N/8 ve N/16'lik asetik asit ¢ozeltileri, 250
ml'lik erlen, 4 adet huni, 4 adet spor ve baglantilari, siizge¢ kagidi, fenolftalein indikatori, 1 Lt. 0.1
N NaOH ¢ozeltisi ve 2'ser gramlik 4 adet aktif komiir.

Deney i¢in;

1. 4 adet kapakl erlene 2'ser gr komiir tozu tartilir. Uzerlerine sira ile N/2, N/4, N/8 ve
N/16'lik asetik asit ¢ozeltilerinden 100 ml ilave edilir. Erlenler kapatilir ve diizenli olarak ¢alkalanir
(yaklasik yarim saat). Daha sonra yaklasik bir saat beklenir.

2. Bekleme siiresinin sonunda erlenler fazla sarsilmadan ve hepsi aynmi anda ayri ayri
stiziiliir. En seyreltik olandan 25 ml, digerlerinden 10'ar ml 6rnekler alinarak fenolftalein indikatdrii
yardimiyla 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilir. Deney sonuglar1 asagidaki tabloda toplanir.

C2'nin hesabi:

C>: Asetik asidin son (denge durumu) konsantrasyonu.



NCH3COOH - SCH3COOH = NNaOH - SNaOH
denkleminden yararlanilir.

NCH3COOH = C2
SCH3COQH =10 mL (veya 25 mL)
NNaOH =1/10

Boylece
C2=SNaOH /100 olur.

X'in hesabi:

X, adsorplanan madde miktaridir ve X = C1 - C2 'dir. Burada Ci: Asetik asidin
baslangictaki konsantrasyonu

Yalniz bu deger mol/L boyutunda oldugu igin tamim geregi g/L'ye cevirmek gerekir. O
zaman,

X=(C1-C2)/60 olur.
60, asetik asitin molekiil agirlidir.

Daha sonra log x/m ve log C2 degerleri bulunur. log x/m ordinata, log C2 absis eksenine
almip bir grafik ¢izilir. Elde edilen dogrudan n ve k sabitleri bulunur.

1.3. Sorular

1. Adsorpsiyon ve absorpsiyonu ayri ayri tanimlayiniz?

2. Kag tiirlii adsorpsiyon vardir? Bunlar arasindaki farklar nelerdir?

3. Adsorpsiyon izotermi ne demektir? Langmiur ve BET izotermlerini agiklayimniz?
4. Adsorpsiyon 1sisini tanimlayiniz?

5. Adsorban ve kurutucu arasinda ne fark vardir?

Komiir CH3COOH | CH3COOH Absorplanan
CH3COOH Miktar1 ilk Kons. Son Kons. CH3COOH

Cozeltisi m(9) C1 (mol/L) | C2 (mol/L) | x =C1- Co(mol/L)| X(g/L) | X/m




DENEY NO : 2
2. STIREN’IN POLIMERIZASYON REAKSiYONU
2.1. On Kavramlar

Monomer : Birbirine kovalent baglarla baglanarak biiyiik molekiiller olusturabilen kii¢iik

molekiil agirliklt maddelerdir. Birka¢ monomer formiilii asagida verilmistir.

.
CH, =CH CH, =
=" 2 i—o 2 i—o
CHZ:ﬁ:H . B
CN H;CO H,N
Akrilonitril Stiren Metilakrilat Metakrilamit

Polimer: Cok sayida monomerin kovalent baglarla birbirine baglanarak olusturdugu
yiiksek molekiil agirlikli maddelerdir.

Mer : Polimerde tekrarlanan birimlere denir.

Mer Kovaent Bag

0. 1O
o.. ': Badatici

e e e o o
I

Monomer Tanecikeri Polimer Molekulu
Sekil 1. Monomer molekiillerinin polimerizasyon tepkimesi sonucu polimer molekiiliiniin sematik

goriniimii

Monomer molekiilleri Sekil 1.’de basitge gosterildigi gibi polimerizasyon tepkimeleri
iizerinden polimer molekiillerine doniigiirler. Bu polimer zincirinde yiizlerce, milyonlarca mer
bulunabilir.

Ana Zincir : Zincir boyunca birbirine baglanarak polimer molekiiliiniin iskeletini olusturan
atomlar dizisine ana zincir ad1 verilir.

Yan Grup : Polimer ana zincirindeki atomlara ayrica yan grup denilen bazi kimyasal
birimler baglannustir. Ornegin polivinil kloriiriin ana zincirini karbon atomlar1 olustururken, yan
gruplari hidrojen ve klor atomlari olusturur.

Polimerizasyon Derecesi : Zincir basina diisen tekrarlanan birim sayisidir. Zincir sonunda

alt indis olarak gosterilir.



Ana Zincir

[AVAN (V) CH2 - nun o
p N <€----------- Polimerizasyon Derecesi

Yan Grup
Sekil 2. Polistiren {izerinde ana zincir, yan grup ve polimerizasyon derecesinin goriiniisii

Polimer Tiirii Polimerin Tekrarlanan Birimi (Mer)

—f cH,-ch, )F —CH,-CH, —

— cF, - cF, )F — CF,-CF, —

—éCHZ-(“TH - —CH,-CH —
oN

CN

CH, - CH —CH,-CH, —
_é 2 [ 2)? 2 [ 2
¢=0 =0
OCH, OCH,

Ayni cins monomerlerin birbiri ile reaksiyonu sonucu elde edilen polimerlere
Homopolimer, iki farkli monomerin birbiri ile reaksiyonu sonucu elde edilen polimerlere
Kopolimer ve ti¢ degisik monomerin birbiriyle reaksiyonu sonucu Terpolimerler elde edilir.

Ornek:

nCH, = 6:::2 +0H2 5)‘

Polistiren
(Homopolimer)

I
nCH, = CH +mCH, =0 601'::2 —~ CH, - CHI~cH, - cr)—
0 0
ben ben

Poli(Stiren-co-Metilmetakrilat)
(Kopolimer)



2.1. Polimerlerin Simiflandirilmasi

Polimerler ¢esitli 6zelliklere sahip olduklari i¢in siniflandirma farkli sekillerde yapilabilir.

Bunlardan en 6nemlileri asagida verilmistir.
1.Kaynagina Gore Polimerler
a) Dogal Polimerler ~ b) Sentetik Polimerler
2. Yapilarina Gore Polimerler
a) Organik Polimerler (Karbon Zincirli Polimerler, Heterozincirli Polimerler)
b) Inorganik Polimerler

3. Polimer Molekiillerinin Yapisina Gore

Lineer zincir polimerleri,

]

ettt e e R B

Dallanmis zincir polimerleri

P

Ag yapili (=network) polimerler

vvvvvvv

uuuuu

Kros (Capraz) Bag

'-‘|_.L'- P N L

L A L Ny Ty W

H it N W NN W W

Eristal Balge

2motf Balge



4. Isisal Davramislarina Gore Polimerler

a) Termoplastik Polimerler

Isttildiklart zaman Once yumusar sonra erirler. Defalarca 1sitma ve sogutma islemi

yapilmastyla polimerin 6zelliklerinde degisiklik olmaz.

b) Termosetting polimerler

[lk 1s1tma ile yumusar ve erirler. bu arada zincirler arasinda ¢apraz baglar olusur. Zincirler
birbirlerine baglanir ve network (= ag yapi1) yap1 olusur. Tekrar sogutuldugunda artik polimer ilk
1sitmadan O6nceki ozelliklerini gostermez. Tekrar isitildiginda erime olmaz. Daha ¢ok 1sitilirsa
polimerde zincir kirilmalar1 yani degradasyon olur. Termosetting polimer, polimerizasyon
reaksiyonu sirasinda da olusabilir. Bu durumda ilk 1sitma ile de erime olmaz.

5. Uzaydaki Yapilarina Gore Polimerler (Sterospesifik Polimerler)

Izotaktik, sindiyotaktik ve ataktik olmak iizere iice ayrilirlar.
6. Olusan Reaksiyonlarina Gore Polimerler
Kondenzasyon Polimerleri : Kondenzasyon reaksiyonu ile olusan polimerler
Katilma Polimerleri : Katilma reaksiyonu sonucu olusan polimerler
7. Yapisinda Bulundurdugu Merlerin Tiirlerine Gore Polimerler
Homopolimer : -AAAAA- gibi tek bir monomerden elde edilen polimer
Kopolimer : ki monomerden elde edilen polimerdir. Yapidaki iki ¢esit merin birbirine

gore bulunma siras1 dikkate alinirsa, A ve B iki ¢esit meri gostersin;

-ABABABAB- Ardisik Kopolimer
-ABAABABBBABAA- Gelisiglizel(Random) Kopolimer
-AAAAABBBBBAAAAABBBBB Blok Kopolimer
B
B
|
-AAAAAAAAAAAA Graft Kopolimer
| |
B B

B B



2.3. Polimerin Sentezi

Polimerin sentezi farkli kimyasal reaksiyonlardan yararlanilir ve bu tepkimeler olusum

mekanizmalar1 acisindan agagida verilen iki temel polimerizasyon yontemi altinda toplanir.

a) Katilma Polimerizasyonu (Radikalik ve iyonik katilma)

Radikalik Katilma

Polimerizasyon radikaller {izerinden baglar ve zincir biiyiimesi yine radikaller iizerinden

ilerler.
PII H
R-CHZ-?q@C%H—’ R-CHZ-(I:-HZC_Cll.
X X X X
R : Baslatici
Iyonik Katilma

Genel olarak biiyiikliikleri farkli iki molekiil arasinda meydana gelen reaksiyonlar1 kapsar.
Bu tiir reaksiyonlarin en Onemli Ornegi kondenzasyon polimerizasyonudur. Kondenzasyon
reaksiyonlarinda -OH, -COOH, -NH; gibi fonksiyonel grup tasiyan iki ayri molekiil birlesir, bu
sirada H2O, HCI, NH3 gibi kiigiik bir molekiil ayrilir.

NHO-R-OH+nHO-C-R'-C-0OH —>HJ[O-R-O-C-R'-C- OH
I I -(2n-1) H,0 I | In
0] 0] o @]
Poliester
-(2n-1) H,0

HO™ G(CH,),GNH(CH)QNH™~ H

O @)
2.4. Polimerizasyon Prosesleri
a) Kiitle Polimerizasyonu b) Cozelti Polimerizasyonu
¢) Siispansiyon Polimerizasyonu d) Emiilsiyon Polimerizasyonu

e) Ara Yiizey Polimerizasyonu f) Elektro polimerizasyon



2.5. Deneyin Amaci
Farkl1 baglatici oranlarinda polimerlesme zamaninin ve veriminin hesaplanmasi.

2.6. Deneyin Yapilisi (Stirenin Kiitle Polimerizasyonu)

Deneyde I¢in Gerekli Malzemeler : 2 adet cam ampul, baget, stiren monomeri, etil alkol
(¢oktiiriicii), diklorometan (¢6ziicii), baslatict (benzoil peroksit).

Deneyin Yapihs1 : iki polimerizasyon ampuliine 1'er ml stiren konulur, ardindan
ampullerden birisine agirlik¢a (monomere gore) % 1, digerine % 2 baslatici (benzoil peroksit)
konulur. Ampullerdeki monomerler argon gazindan gegirilerek hemen agizlari kapatilir. 60°C'de
ayarli su banyosunda 2 saat bekletilir. (karisimin viskozitesindeki artig1 izleyiniz?) Sonra
polimerizasyon tiipleri su banyosundan ¢ikarilir, oda sicakliginda sogutulur. Olusan polimeri
¢oktiirmek amactyla karigim az diklorometan veya kloroformda ¢oziiliir, 10-15 ml kadar etilalkole
damla damla dokiilerek hizlica karistirilir. Coken polimer siiziilerek ayrilir ve kurutmaya birakilir
(gerekirse ¢oziip ¢oktiirme islemi tekrarlanir). Ayni islemler ikinci polimerizasyon ampulii i¢in de

uygulanir.

2.6. Sorular

1. Polimer verimi, zamanla ve bagslatici oranlariyla nasil degisir?

2. Hazirlanan bir polimer nasil karakterize edilir?

3. Coktiirme nigin yapilir? ikinci ¢oktiirme islemlerine neden gerek duyulabilir?
4. Polimerlerin elde edilis reaksiyonlarini yaziniz?

5. Baglatici nedir? Polimerin katilma reaksiyonlarinda kullanilan baslaticilar yaziniz?

Baglatici Orani Siire Verim (%) Sicaklik

Monomer |

Monomer 11
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DENEY NO : 3
3. VISKOZLUK ENERJISININ TAYINI VE VISKOZITE

3.1. Tamm

Viskozite : Bir akigkanin (sivi veya gaz) viskozitesi, akiskan iizerine uygulanan kaydirma
kuvvetinin karsilastig: siirtiinme direncinin bir 6l¢iistidiir. bir akigkan bir yiizey {izerinden gegerek
aktigi zaman, yiizeye hemen komsu olan akiskan tabakasi durgun haldedir, yiizeyden itibaren
birbirini izleyen tabakalarin hizlari giderek artar, yani yiizeye yakin tabakalarin hizlari disiik,
yiizeyden uzak olan tabakalarin hizlari ise daha yiiksektir. Sekil 1'de dv kadar akma hiz1 farkina
sahip ve birbirlerinden dx kadar bir mesafe ile ayrilmisg halde, bir akigskan igerisinde birbirine
paralel iki tabaka goriilmektedir. Newton'un viskoz akig (diger adiyla laminer veya tabakali akis)
kanununa gore, sivi igerisinde iki komsu tabakanin birbirine gore hareketine direng gosteren F
sirtinme kuvveti, A alan1 ve dv/dx (hiz gradienti) ile orantihdir. Bu durum denklem 1'de
matematiksel olarak ifade edilebilir.

+ T+ dr
ATea = A

+ b T

T

Sekil 1. Viskozite katsayisinin (v) tanimi. Her birinin alan1 A olan ve birbirinden dx kadar bir
uzaklikta bulunan paralel iki akiskan tabakasi. Tabakalar arasi hiz fark: dv'dir.

= n AdV
FEnAGK )

Oranti katsayist m, "viskozite Kkatsayisi" veya  basitge "viskozite" olarak bilinir.
Viskozitenin tersi olan akicilik (1 / 1) ise ¢ simgesiyle gosterilir.

SI birim sisteminde viskozitenin birimi pascalxsaniyedir (Pa.s). Pa.s (pascal x saniye)
birimi kgm-1s-1 ile esdegerdir. CGS birim sistemindeki viskozite birimi ise poise (g cm-1s-1)'dir. 1
poise (puvaz) = 0.1 Pa.s veya 1Cp (santipuvaz) =1 mPas (mili Pa.s)'d1r.

Esitlik 1'in uygulandigi akis, laminer (tabakali) veya Newtonian akis veya diger adiyla
viskoz akis adiyla bilinir. Bu akis seklinde, molekiiler hizlarin net bileseni sivinin akis yoniinde
olup, akan sivi tabakalarinin birbirini kesmedigi distiniilir. Sivinin akis hizinin ¢ok biiyiik
olmadigr durumlarda ancak laminer akis sekli gozlenir. Hizli akma durumlarinda, tabakal akis
kaybolup tiirbiilansh akis (diger adiyla girdapli akis) sekli ortaya c¢ikar. Bu akista, akan sivi
tabakalar1 birbirini keser ve bu durumda Esitlik 1 artik uygulanmaz. Bu akis tipleri, 1883'de ilk
defa Osborne Reynolds tarafindan yapilan bir deneyle ortaya konmustur. Reynolds'un deneyinde,
cam bir boru i¢i su dolu bir depoya baglanmig olup, boru i¢indeki suyun akma hizi arzu edilen
degere ayarlanabilmektedir. Borunun giris ucuna bir nozul (emzik) konularak, boru igerisine
renklendirilmis su verilebilmektedir. Bu deneye ait diizenek Sekil 2'de goériilmektedir. Reynolds,
yapmis oldugu deneyler sonucunda, suyun akma hizi az oldugunda renkli suya ait akim iplik¢iginin
biitiin boru boyunca devam ettigini gérmiistiir.

- 5

Sekil 2. Reynold deneyine ait diizenek
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Reynolds, bu deneyi borunun degisik noktalarindaki kesitlere uygulamis ve bu kisimlarda
renkli suya ait akim iplik¢iginin bozulmadigini ve akiskanin birbirine paralel ve diiz dogrular
boyunca aktigini gérmiistiir. Akiskanin akim hizi arttirildiginda, hizin belirli bir degerinden sonra
renkli suya ait akim iplik¢iginin ortadan kalktigi ve biitiin su kiitlesinin renklendigi gorilmiistiir.
Diger bir ifadeyle, yiiksek akis hizlarinda, suyu meydana getiren pargaciklar borunun uzun ekseni
boyunca birbirine paralel hareket etmeyip, borunun kisa ekseni boyunca da hareket etmeye
baslarlar ve bdylece tam bir karigma (yani tiirbiilans) meydana gelir. Akimin bu sekilde bir ipten
digerine degistigi andaki sivi akim hizi "kritik hiz" olarak adlandirilir. Reynolds, daha sonra yaptigi
deneylerde bu iki tip akis seklinin meydana gelis sartlarint incelemis ve kritik hizin; boru ¢apina,
akigskanin akis hizina, yogunluguna ve viskozitesine bagl oldugunu bulmus ve bu dort faktoriin
sadece bir sekilde gruplandirilabilecegini gdstermistir. Reynolds'un ileri siirdiigii ve Reynolds
sayisi (Re) olarak bilinen ifade,

Re:dﬁ

n )

seklinde verilmektedir. Burada, d, borunun i¢ ¢ap1; v, boru boyunca akigskanin ortalama akim hizi
(bu hiz, akigkanin hacimsel debisi borunun kesitine béliinerek bulunur); p, akiskanin yogunlugu; n
ise akiskanin viskozitesidir. Boyutsuz (birimsiz) bir grup olan Reynolds sayisi, hidrodinamik
incelemelerde biiylik bir 6nem tasir ve kimya miihendisliginde yaygin sekilde kullanilir. Reynolds
sayisinin 2000'den biiylik oldugu degerlere karsilik gelen akis hizlarinda, tiirbiilans ile karsilasilir.

Bazi kolloidal siispansiyonlar ve polimer molekiillerinin ¢dzeltileri i¢in viskozite, kayma
hizina bagh olup bu durum Newtonian olmayan davranis olarak bilinir. Kayma gerilimi (veya
kayma zoru) siispanse olmus pargaciklari yonlendirir veya onlarin diizenlerini degistirirse, kayma
hiz1 arttik¢a viskozite azalmasi goriilebilir.

3.2. Viskozite Olciim metotlar
3.2.1. Kapiler akis metotlar:

Viskozite ol¢iimleri genellikle akiskanin, dairesel kesitli bir boru igerisinden akitilmis
akma hizinin 6lgtilmesi ile yapilir. Bu hiz verisi elde edildikten sonra, borunun boyutlar: ve etkiyen
basingtan, Poiseuille tarafindan gelistirilen teoriye dayanarak viskozite hesaplanir. Sikistirilamayan
bir akiskanin; uglarindaki basinglarin P1 ve P2, yarigapinin r ve uzunlugunun 1 oldugu bir boru
icinden aktigin1 diisinelim. Borunun duvarindaki sivi durgun haldedir; akis hizi borunun
merkezinde maksimuma erisir. 1 uzunluklu ve R yarigapli bir silindirin yiizey alant 2arl'dir ve
Esitlik 1'e gore boyle bir sivi silindirine etkiyen siirtiinme kuvveti;

F=-n@om1
Mg =™ 3)
seklinde verilir. Burada hiz gradienti adi verilen dv/dr negatif bir niceliktir. F kuvveti, bu
silindirdeki akiskani iten kuvvet (basing kuvveti) tarafindan tamamen dengelenir. Bu kuvvet,

silindirin kesit alani olan 72 ile basing farkinin (P1 - P2) ¢arpimidir. Boylece,

- dv - 12 .
n dr 2ml=mr (Pl P2) (4)
veya
dv=--L-(Py-Py)dr
21 (P1-Py) &

ifadesi bulunur. Bu ifadenin belirsiz integrali alinirsa,
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V= _M r2 + sabit
4T]1 (6)
esitligi elde edilir. r = R oldugu zaman hiz sifir oldugundan; integral sabiti,
sabit =P1~P2) g2
4T]1 (7)
ve bu sebepten,
v=rF1-P (R? - r2)

degerini alir. Birim zamanda borudan akan sivinin toplam hacmi (dV / dt), her bir kesit elementi
tizerinde integrasyonla bulunur. Her bir element 2nrdr=da kadar bir yiizey alanma sahiptir ve bu

sebepten,
dv R
Ezda.v = J.O 2zrvdr (©)
(P P)ﬂ{ Irdr Irdr} (10)
_(PL-Py)n R*
8T]1 (11)

seklindeki "Poiseuille denklemi” elde edilir. Son esitligi t, 0—t integral alinirsa agsagidaki denklem
elde edilir.

4 4
V =Mt veya 7 :M (12)
811 8V 1

Burada t; uygulanan AP basincinda, r yarigapl ve 1 uzunluklu bir kapiler boru igerisinden
sivinin V hacminin akmasi i¢in gerekli zamani géstermektedir.

Bir sivinin viskozitesi yukarida tiiretilen Esitlik 12 kullanilarak bulunabilecegi gibi, diisey
boru kullanilmasi halinde borunun ¢ikis ve giris uclar1 arasindaki akiskan basinglarinin farki (AP),
sivilarda hidrostatik basinca esit alinabilir,

AP=1pg (13)
Burada p sivinin yogunlugu, g ise yergekimi ivmesidir. Boylece Esitlik 12 ve 13'ten;

:lpgnR4t_nR4g

= t
8nl gv P
Bu esitlikteki  pt ¢arpaninin katsayisi olan ¢arpanlar ayni bir viskozimetre i¢in sabittir.
k = nR*g/8V (14)
Bu sabiti kullanarak esitligi yeniden yazarsak,
n=kpt (15)
elde edilir. Eger Esitlik 15, ayn1 viskozimetrede iki ayr1 sivi i¢in yazilip taraf tarafa oranlanirsa;
2 _pat
M Prt

(16)
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Burada 2 indisiyle gosterilen biiyiikliikler viskozitesi tayin edilecek siviyla alakali, 1 indisiyle
gosterilen biiyiikliikler viskozitesi bilinen siviyla (referans siviyla) alakalidir.

Oswald viskozimetresi veya Ubbelohde viskozimetresi (Sekil 3) kullanilarak viskozitesi bilinen ve
bilinmeyen sivilarin belli hacimlerinin (V) akma zamanlar1 bulunur ve bu bilgilerden (p1 ve p2
biliniyor) Esitlik 16 yardimiyla viskozitesi bilinmeyen sivinin viskozitesi bulunur.

n=AeEa/RT (17)
denklemi viskozite katsayisinin sicaklhiga baglihigint gostermektedir. Bu denklemin her iki tarafinin
logaritmasi alindiginda;

Ea 1

logn=logA +—32—. =
IN=l00A T 3mRxR ' T (18)
elde edilir. Denklemdeki A bir katsayi, Eg : viskozluk enerjisini gosterir. Degisik sicakliklarda bir

sivinin viskozite katsayilari tayin edilip log n-1/T  grafigi olusturulursa bir dogru elde edilir.
Dogrunun egiminden Eg hesaplanir.

Ea = egim x 2.303 x R (19)

¢

a. Oswald b. Ubbelohde

viskozimetresi viskorimetrasi

Sekil 3. Viskozite 6l¢iimiinde kullanilan iki ayr1 viskozimetre
3.1.2. Diisen Kiire Metodu

Stokes'e gore r yarigapl bir kiire bir sivi igerisinde sabit bir v hiz1 (dx/dt) ile diiserken
karsilastig stirtinme kuvveti (Sekil 4);

F=6nnrv (20)
ifadesiyle verilir. 6 m n r ¢arpanina "Stokes katsayisi" veya "siirtiinme katsayisi" adi verilir. Sivi
icerisinde sabit Vv hiziyla diigen kiire iizerine etkiyen siirtlinme kuvveti, kiirenin siv1 igerisindeki
agirlik kuvvetine esittir. Boylece,

mg=6mmnrv (21)
veya 3
S o3 - =
7T (PL-p2)g=6m nrv 22)
ve buradan
22 (p1-pdg
n= (P1-p2)e
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bagintis1 elde edilir. Boylece, yarigapt r ve yogunlugu p1 olan bir kiirenin yogunlugu p2 olan bir
sivi igerisindeki diisme hizi (v) bulunup; Esitlik 23'den viskozitesi hesaplanabilir. Bu metot
oOzellikle, biiyilik molekiillii polimerlerin derisik ¢ozeltilerinde oldugu gibi, yiiksek viskoziteye sahip
cozeltiler i¢in uygundur.

Sekil 4. p2 yogunlugundaki bir sivi icerisinde diismekte olan p1 yogunluklu ve r yarigapl bir kiire.
Kiireye yukari dogru etkiyen siirtinme kuvveti ile kiirenin sivi igerisindeki agirlik
kuvvetinin birbirine esit oldugu andaki sabit v hizi, "limit hiz" olarak adlandirilir.

3.1.3. Doner Silindir Metodu

Viskozite 6l¢iimiinde kullanilan diger bir alet, doner silindir viskozimetresidir. Bu aletle,
dis silindirde sivinin donmesi saglanir; bu icteki silindire bagli olan tele bir tork (burkulma kuvveti)
uygulanmasina yol agar. Alet, viskozitesi bilinen sivilarla kalibre edilir ve boylece tork'tan
viskozite hesaplanir.

3.2. Sivilarn Viskozitesi Uzerine Sicakhk ve Basing Etkisi

Cogu swvilarin viskozitesi, artan sicaklikla azalir. Bosluk (hole) teorisine gore, bir sivi
igerisinde bosluklar bulunmaktadir ve molekiiller stirekli bosluklara hareket ederler. Bu olay akisa
izin verir, fakat bir molekiiliin bir bosluga tasinmasi bir aktivasyon enerjisine ihtiya¢ duydugundan
enerji gerektirir. Yiksek sicakliklarda, aktivasyon enerjisi daha kolay temin edilebildiginden,
sicaklik yiikseldikge sivi daha kolay akar. Viskozitenin sicaklhikla degisimi, asagidaki ifadeye
oldukga iyi uyar:

n=Aexp (Ea/RT) (24)

Burada Eg viskoz akisa ait aktivasyon enerjisidir. Bir sivimin akicihg da kimyasal
reaksiyonlarda oldugu gibi sicaklikla tistel bir sekilde degistiginden, viskozite O6lgiimlerinde
sicaklik kontroliine 6nem verilmektedir.

Diger yandan, artan basingla bir sivinin viskozitesi azalir, ¢linkii basincin arttirilmasi sivi
igerisindeki bosluk sayisini azaltir ve bunun sonucu molekiillerin hareketi zorlasir.

3.3. Gazlann Viskozitesi

Bir akigkan icerisinde, farkli hizlarla hareket eden iki paralel plaka arasindaki siirtiinme
kuvvetinden dolay1, viskozitenin ortaya c¢iktigint gordilk. Gazlara ait viskozite teorisi
sivilarinkinden ¢ok farklidir. Bu deneyde, bizim asil konumuz sivilarin viskozitesi ile ilgili
oldugundan, gazlarin viskozitesine ¢ok kisa bir sekilde deginecegiz.

Gazlarda, iki paralel plaka arasindaki siirtiinme kuvvetinin dogmasi, molekiillerin bir
plakadan bir digerine gegmesinin bir sonucudur. Gazlarin viskozite modelini anlayabilmek igin
faydal bir benzetme olarak; Av kadar farkli hizlarla paralel hatlar iizerinde ayn1 yonde hareket eden
iki treni goz Oniine alabiliriz. Yolcularin bu trenden digerine atlayarak eglenen garip Kisiler
olduklarini diisiinelim. Hizli giden trenden yavas giden trene atlayan bir yolcu yavas giden trene
mAv kadar bir momentum aktarir ve bunun sonucu onun hizimi artirict bir etki yapar. Bu olayin
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aksi olursa, yani yavas seyreden trenden hizli seyreden trene bir yolcu atladiginda mAv kadar bir
momentumu hizlidan alir ve onu hizint yavaglatici bir etki yapar. Sonug olarak, trenlerin hizlarn
esitlenmeye dogru gider ve net etki trenler arasinda sanki bir siirtiinme varmis gibi kendini gosterir.
Iste ayn1 durum akmakta olan gaz katmanlar: (veya diizlemleri) arasinda sz konusudur. Gazlara ait
viskozite ifadesi asagidaki sekilde verilmektedir.

(m k T)1/2

=" 5n g

(25)

Teorik olarak tiiretilmis olan bu ifade deneysel olarak da dogrulanmigtir. Bu ifadeye goére
bir gazin viskozitesi molekiil ¢apina (d), molar kiitleye (m) ve sicakliga (T) baghdir. Gazin
yogunlugu ve basinci gazin viskozitesine etki etmez. Bu durum ilk bakista sasirtict gibi
goziikmekte ise de, agiklanmasi zor degildir. Daha yiiksek yogunluklarda, bir tabakadan komsu
tabakaya daha ¢ok sayida molekiil atlar, fakat ortalama serbest yol (1) daha kisa oldugundan her bir
atlama daha az momentum aktarimina yol acar. Boylece bu iki etki birbirini yok eder.

Ayrica Esitlik 25'den viskozitenin sicakhigin karekokiiyle arttigi goriiliir. Deneysel olarak
da dogrulanmis olan bu tahmin, sivilardaki durumun tam tersidir. Sicakhkla viskozitenin artigim
basitge soyle aciklayabiliriz: Sicaklik yiikseldikge bir tabakadan komsu tabakaya daha ¢ok sayida
molekiil geger ve boylece tabakalar arasi siirtiinme ve de viskozite artar.

3.4. Cozeltilerin Viskozitesi

Temel prensiplere dayali olarak ¢ozeltilerin viskozitelerinin iyi bir sekilde irdelenmesi zor
bir istir. Bundan dolayi, ¢ozeltilerin viskoziteleri daha ziyade deneysel olarak incelenmektedir.
Ozellikle, polimer molekiillerinin ¢ozeltilerinin viskoziteleri incelenerek, polimer molekiillerinin
buyiikliig ve sekli hakkinda bilgiler elde edilir. Su gibi bir siviya bir ¢6ziinen eklendigi zaman,
genellikle viskozite artar.

3.5. Deneyin Amaci
Bir sivimin degisik sicakliklarda viskozite katsayilarini bularak viskozluk enerjisini
hesaplamak.

3.6. Deneyin Yapilst

Deney i¢in gerekli alet ve malzemeler; sicaklik ayar: yapilabilen termostat, Ubbelohde
viskozimetresi, kronometre, saf su ve viskozitesi tayin edilecek baska bir sivi.

Yikama suyu ile yikanip temizlenmis Ubbelohde viskozimetresine belli hacimde saf su
konup 20°C'deki termostata yerlestirilir. Sicaklik dengesi kurulduktan sonra L ucuna takilan bir
puar vasitasiyla sivinin a ¢izgisinin tstiine ¢ikmas: saglanir. Sonra serbest birakilir. Sivi a
seviyesine geldigi anda kronometre galistirilir, b'ye geldigi anda durdurulur. Kronometrede 6l¢iilen
zaman araligi, 20°C'de a ve b cizgileri arasinda suyun akma siiresidir. Termostatin sicakhig
sirastyla 25, 30, 35 ve 45°C'ye yiikseltilerek her sicaklikta a ve b ¢izgileri arasindan akma siireleri
Olculiir.

Viskozimetre yikanip iyice kurutulduktan sonra saf su igin yapilan islemlerin aynisi
viskozluk enerjisi bulunacak sivi i¢inde yapilir. Daha sonra asagidaki tablo diizenlenir.

T(K)

Suyun akis siiresi (t, sn)
Sivinin akis siiresi (t, sn)
Suyun yogunlugu (dg)
S1vinin yogunlugu
Sivinin viskozitesi

1/T

Sivi i¢in log 1
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Sivi i¢in bulunan degerlerden log n ya kars1 1/T degerleri grafige alinir. Bir dogru elde
edilir. Dogrunun egiminden sivi igin Eg degeri hesaplanir.

Su i¢in ¢esitli sicakliklardaki viskozite degerleri:
t°C 10 20 30 40 50
No 13.097 10.087 8.004 6.536 5.492

3.7. Mutlak Viskozitenin Torsion Viskozimetre VHA-200-M Aletiyle Ol¢iilmesi

Bunun icin bir behere sekildeki gibi viskozimetrenin topuzu daldirihr. Onceden 360° tam
ac1 yapacak sekilde ibre dondiiriiliir. Sonra 20°C i¢in gliserinin doniis agis1 bulunur. Daha sonra 25,
30, 40°C i¢in ayni islemler yapilir. Sicakhiga karsi a1 degerleri asagidaki tabloda verilmistir. Sonra
ac1 degerlerine karsilik gelen mutlak viskozite degerleri grafikten hesaplanir.

Tablo 2.1. Mutlak Viskozite Degerleri

Sicaklik Aci CP Sicaklik Aglt CP
1 - - - 15 9.500 183.000 4308.220
2 -2.200 14.000 13335.220 16 10.000 189.000 4105.140
3 -2.000 12.000 13080.130 17 11.000 203.000 3727.250
4 -1.000 18.000 11876.050 18 12.000 214.000 3384.140
5 19 13.000 224.000 3072.610
6 0.000 29.000 10782.800 20
7 1.000 46.000 9790.200 21 14.000 235.000 2789.800
8 2.000 65.000 8888.960 22 15.000 243.000 2532.950
9 3.000 78.000 8070.690 23 16.000 251.000 2299.780
10 24 17.000  260.000 2088.080
11 4.000 98.000 7327.740 25
12 5.000 114.000 6653.200 25 20.000 280.000 1562.800
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13 7.000 145.000 5484.660 26 20.800 283.000 1446.680
14 8.000 162.000 4979.770
14000
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3.8. Sorular

1. Viskozite nedir?

2. Viskozitenin sicaklikla degisimi nasildir?

3. Stokes yasasiyla viskozluk katsayisi nasil bulunur?

4. Maddenin cinsine gore katilarda, sivilarda ve gazlarda viskozite nasil degisir?
5. Viskozite ile molekiil agirligi nasil tayin edilir?

6. Poise nedir? 1 poise biriminin ¢ikarilisini yapiniz?
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DENEY NO : 4

4. ELEKTROLIZ

Bir elektrik akimi elektrik yiikiiniin hareketidir. Metallerde bu yiik elektronlar tarafindan
tasindigindan dolayi, bu tiir elektrik iletme olgusuna metalik iletkenlik adi verilir. Bir akiimiilator
veya diger bir elektriksel enerji kaynagindan saglanan elektriksel kuvvetin uygulanmasi sonucu

akim dogar ve kurulan devrenin her noktasindan akim geger.

Ohm yasasi; bir iletkenin uglar arasindaki potansiyel farkin telden gegen akim siddetine
orani sabit olup dirence esittir. Matematiksel olarak,

R=VI/
seklinde yazilabilir. Ohm vyasasindaki R sabitine diren¢ adi verilir. 1 V potansiyel fark
uygulandiginda 1 A akim gegiren iletkenin direncine 1 Ohm ad1 verilir ve Q ile simgelenir.

Metal igindeki elektrik iletkenligine Kkarst direng, metal iyonlarinin titresimi ile elektron
hareketlerinin engellenmesinden kaynaklanmaktadir. Sicaklik yiikseldikge metal iyonlarinin
titresimi ve dolayisiyla metalin direnci artmaktadir ve boylece de metal kotii bir iletken haline
gelmektedir.

Elektrokimyasal Hiicreler : Elektriksel dl¢iimlerle iyonik tepkimelerin incelenmesinde
kullanilan deneysel diizenegin ana pargasina Elektrokimyasal Hiicre denir. Bir kap igine
doldurulan bir iyonik iletken i¢ine metalik iletken olan iki elektrotun daldirilmasiyla birbirinden
farkli cok sayida elektrokimyasal hiicre hazirlanabilmektedir. Iyonik iletken olarak bir iyonik
¢ozelti ya da bir iyonik sivi kullanilabilmektedir. Elektrolitik ¢6zelti ile birlikte bir elektrotun
bulundugu bolmeye elektrot hiicresi ya da yar hiicre adi verilir. Elektrolitik ¢6zeltileri ayni olan
iki elektrot ayni elektrokimyasal hiicre igindedir. Cozeltileri farkli iki elektrot hiicresi bir diyafram
ya da tuz képriisii ile birbirine baglanarak elektrokimyasal hiicre tamamlanmaktadir. iginde bir
iyonik ¢6zelti bulunan tuz kopriisii yar1 hiicrelerdeki farkli ¢ozeltilerin karigmasint énlemek ve
degme potansiyelini kiigiilterek aralarindaki elektriksel iletkenligi saglamaktadir.

Iginde yiiriiyen iyonik tepkimelerle kimyasal enerjiyi elektriksel enetjiye ceviren elektro-
kimyasal hiicrelere galvanik hiicre, voltaik hiicre ya da kimyasal pil adi verilmektedir. Tersine,
icinde yiiriiyen iyonik tepkimelerle disaridan aldigi elektriksel enerjiyi kimyasal enerjiye
dontstiiren hiicrelere ise elektrolitik hiicre denilmektedir. Burada, yalnizca galvanik hiicrelerde
yiiriiyen iyonik tepkimeleri termodinamik olarak inceleyecegiz.

Bu boliimiin baglangicinda da belirttigimiz gibi indirgenmenin oldugu elektrot Kkatot,

yiikseltgenmenin oldugu elektrot ise anot olarak adlandirilmistir. Genellikle pil adi verilen
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galvanik hiicrelerde katot art1, anot ise eksi isaretli oldugu halde; bir elektroliz hiicresi islevindeki
elektrolitik hiicrelerde katot eksi, anot ise art1 isaretlidir. Pillerde art: isaretli elektroda art1 kutup,
eksi isaretli elektroda ise eksi kutup denildigi halde elektrik enerjisi alinan u¢ anlamina gelen
kutup sozciigii elektrolitk hiicreler i¢in kullanilmaz.

Bir elektrolit madde igine daldirilmis iki elektroda yeterli miktarda bir gerilim uygulanirsa,

elektrolitte bulunan iyonlar zit isaretli kutuplara dogru giderler. Elektrotlara gelen iyonlar burada

nétrallesirler. Bir degerlikli bir iyonun nétrallesmesi igin gerekli elektrik yiikii e = 1.6x10-19
Coulomb'dur. Eger iyon iki degerli ise bu iyonun nétrallesmesi i¢in yukaridaki degerin iki kati
elektrik yiikii gerekir.

Biitiin maddelerin bir moliinde Avagadro sayis1 kadar atom vardir. Buna gore bir mol

maddenin noétrallesmesi i¢in eger bu madde bir degerlikli ise,

Q = 1.6x10719 x 6.02x1023
= 96500 Coulomb

elektrik yiikii gerekir. 96500 Coulomb'luk elektrik yiikiine 1 Faraday denir.
Atom agirhg: A, elektrolitteki birlesme degeri n (genelde atom yiikii) olan bir maddenin
¢ozeltisinden 1 Faradaylik elektrik miktar1 gegirilirse katotta A/n gram madde toplanir. Cozeltiden

Q Coulomb elektrik miktar: gegirilirse katotta toplanan madde miktar1 (m);

Q A
9500 n

in=

olur.

Elektrik miktar: ile akim siddeti arasinda
Q=Ixt

seklinde bir baginti vardir. Bu denklemde I, akim siddetini; t, saniye cinsinden zamani gosterir.
Akim siddeti birimi Amper'dir. Bir elektrik devresinin bir noktasindan 1 saniyede 1 Coulomb'luk

elektrik miktar1 gegerse bu akimin siddetine 1 Amper denir.

4.1. Deneyin Yapihst

Deney icin gerekli alet ve malzemeler : Cam kiivet ve bakir plaka, kronometre, baglama
kablolari, ampermetre, zimpara kagidi, bakir siilfat ¢ozeltisi, beher.

Bakar siilfat ¢ozeltisinin hazirlanmas: : 125 gr CuSOg4.5 H20, 50 ml derisik H2SO4 ve
50 ml Co2H50H saf su ile bir litreye tamamlanir.
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Hazirlanan bu ¢ozelti cam kaba konur. Elektrotlar iyice temizlenir, gerektiginde zimpara
kagidi kullanilir. Temizlenen elektrot, terazide hassa olarak tartilir. Tartim m1 olsun. Temizlenen
elektrot katot olacak sekilde asagidaki diizenek kurulur. Devreden bir amper akim gegecek sekilde
devreye akim verilir. Bu anda kronometre caligtirihr. 30 dakika sonra devreden gegen akim ve

kronometre durdurulur. Katoda bagl elektrot dikkatlice ¢ikartilip tartilir. Tartim m2 olsun. Birinci

ve ikinci tartim arasindaki farktan katotta biriken madde miktar: bulunur. Ayrica,

m= Q A i
96500 n

denkleminden de toplanan madde miktar1 hesaplanir ve her iki deger karsilastirilir.

Elektroliz i¢in diizenek

4.2. Sorular

1. Faraday Kanunlarini agiklayiniz?
2. 1 Faraday = 96500 Coulomb bagintisini ¢ikarimz?

3. Elektroliz nedir?

Elektrolizle
Elektrolizden Kaplandiktan
Onceki Agirhk Sonraki Agirhik Akim Siire

Katot Elektrotu (Cu
Levha)
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DENEY NO : 5

5. SINIR MOLAR iLETKENLIiK DEGERININ OLCULMESI

Element ya da alasim halindeki metaller, elektrolit ¢ozeltiler, iyonlasmis gazlar, yar1 iletken
ve seramik tiiriinden bazi maddeler elektrigi iletmektedirler. Metallerdeki iletkenlik elektronlarin
hareketliliginden kaynaklanir. Elektrolit g¢ozeltilerindeki iletkenlik iyonlarin hareketliliginden
kaynaklanmaktadir. Iyonlasmis gazlarda gaz halindeki iyonlar ve elektronlar rol alir. Ohm Yasasi
ile tanimlanan R direncinin tersine elektrik iletimi denir. Buna gore bir elektrolit ¢dzeltisinin
direnci azaldikga elektrik iletimi artmaktadir. Direng birimi Q oldugundan iletkenlik birimi Q™% dir.
Ayrica bu Q=S (Siemens) seklinde de adlandirilir. Direncin tersi bazi kitaplarda 6z iletkenlik
olarak verilir (k ile gosterilir). iletkenlik birimi S cm™ birimi ile verilir. fletkenlik Wheatstone
kopriisii ile olgiiliir. Bir iletkenlik hiicresi i¢in A ve I sabit oldugundan I/A orami dolayisiyla ¥ R

carpimu sabittir. Bu sabit degere hiicre sabiti denir.

k=1/A=xR

seklinde gosterilir. Birimi m? ya da cm™"dir.

Buna gore iletkenlik, uzunlugu 1 cm, kesiti ise 1 cm?, yani hacmi 1 cm?® olan bir ¢dzeltinin
elektrik iletimini karakterize eder. Aralarindaki uzaklik 1 cm olan iki elektrot arasinda bulunan ve
hacmi ne olursa olsun n = 1 mol elektrolit iceren ¢ozeltinin toplam iletkenligi molar iletkenlik

olarak tamimlanir.

A=xlc

Birimi S cm?mol™ (veya S m? mol™?) olan molar iletkenlik bir elektrolitin akim tasiyabilme
giicliniin bir ol¢iistdiir.

Kuvvetli elektrolit ¢ozeltileri igin Alman fizikgi ve kimyacit Kohlrausch (1840-1910)
kuvvetli elektrolitlerin diisiik derisimlerdeki ¢ozeltilerinde molar iletkenligin molaritenin karekokii

ile dogrusal olarak azaldigin1 deneysel yoldan gostermistir.

A=A°- a\/E a =S cmmol32gm??

Molaritenin sifira yaklastigi andaki molar iletkenlige esit olan A° nicelige simir molar

iletkenlik denir.
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Bes ayr1 konsantrasyonda kuvvetli bir elektrolitin (KCl, NaCl) ¢ozeltileri hazirlanir. Bunun
icin sirastyla 0.05 M, 0.1 M, 0.15 M, 0.2 M, 0.25 M NaCl ¢ozeltileri hazirlanir. Her bir

¢oOzeltinin ayr1 ayr iletkenlikleri 6l¢iiliir.

A =x/c ‘den A molar iletkenlikler bulunur. Daha sonra her bir derisimin karekokii alinir.

A=A°-ac
formiiliinden
{. _____ JI‘ILD
J"IL - .
(S m2m01'1] cem =
0 ~fc (mcrl-"dﬂ.?' )1":2

grafigi cizilir. Grafigin y eksenini kesen noktasi sinir molar iletkenligi verir. Egrinin egimi = -a

(Kohraush sabitidir).

NaCl Cozeltisi I¢in Derisim
(c mol/dm?) Jc Molar Iletkenlik (A)

0.05 M
0.10 M
0.15M
0.20M
0.25M

5.2. Sorular

1) Metaller, Elektrolit ¢ozeltiler ve gazlarda sicaklikla iletkenlik nasil degisim gosterir,
sebebiyle agiklaymiz?
2) lletkenlik, direng hiicre sabiti ve molar iletkenlik

3) Siiper iletken nedir? Orneklerle agiklayiniz?
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DENEY NO : 6
6. YUZEY GERILIM (EATVAS SABITI) VE KRITIiK SICAKLIGIN TAYINi

Bir siv1 igerisindeki molekiiller komsu molekiiller tarafindan biitiin yonlerde esit olarak
cekilirler. Bu nedenle sivi igindeki herhangi bir molekiil iizerinde bileske kuvvet sifirdir. Fakat sivi
yiizeyinde alinan bir molekiil i¢in sivi yiizeyi gergin bir zara benzer. Sivi yiizeyinde alinan birim
uzunlugu gergin tutan kuvvete yiizey gerilim denir. Birimi dyn/cm (N/m)'dir. Sivinin yiizeyini
birim miktar artirmak igin gerekli olan enerjiye yiizey enerjisi denir. Birimi erg/cm? ( J/m?)"dir

Bazi maddeler yiizey gerilimi arttirdiklar: halde bazilari azaltir. Yiizey gerilimi arttiran
maddelere pozitif ylizey aktif, azaltanlara ise negatif yiizey aktif denir.

Yiizey gerilimi tayin etmek i¢in pek ¢ok yontem kullanilir. Bunlardan biri de koparilma

yontemiyle yiizey gerilimin tayinidir.

6.1. Deneyin Yapihsi

Alet, saf suyla once kalibre edilir. Herhangi bir organik sivinin (gliserin, benzen, karbon
tetrakloriir) farkli konsantrasyonlarda ¢ozeltileri hazirlanarak koparilma yontemiyle 4 farkli
sicaklikta yiizey gerilimleri olgiiliir. Bunun i¢in hangi madde ile ¢alisiliyorsa en yiiksek sicakliga
kadar 1sitihr. Isitilan bu madde 6l¢iim yapilacak kiivete konularak bir termometre igerisine
daldirilir, tam halkanin koptugu anda termometreden sicaklik, aletten ise yiizey gerilim okunur,
daha sonra 5'er dakika beklenerek 4 farkli sicaklikta yiizey gerilim okunur. Asagidaki formiilde

yerine konularak k: Eatvas sabitleri bulunur.

v k(T -6-T)

Burada y: deneme sicakhgindaki yilizey gerilim; d: sivinin deneme sicakhigindaki
yogunlugu; M : molekiil agirhigi; Ty @ kritik sicakhik; T : denemenin yapildigi sicakhiktir (K
cinsinden). Yukaridaki denklemde ayrica konsantrasyona Karsilik yilizey gerilimler grafige

gegirilerek yiizey gerilimin konsantrasyonla iliskileri incelenir.

6.2. Yiizey gerilimden parakor hesabi
Bir madde i¢in hem yapisal ve hem de toplamsal 6zellik olan parakor asagidaki
denklemle tanimlanir.
M
d. - dy,

P
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Diisiik sicaklikta dg yaninda dp ihmal edilebileceginden,

=]
I
I
=
—
I

bagintis1 bulunur. Vim molar hacmi gostermek {izere,

M:Vm

S

P = Vm v1/4 bagintisindan parakor hesaplanr.

6.3. Sorular

1. Yiizey gerilim, yiizler aras1 gerilim ne demektir?

2. Yiizey gerilim sicaklikla ve molekiil agirhigi ile nasil degisir?
3. Yiizey gerilim tayin metotlar1 nelerdir?

4. Kritik misel konsantrasyonu ne demektir?

5. Parakor nedir?

t(°C) y (dyn/cm) d (g/cm3) k (Eatvas Sabiti)
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DENEY NO : 7
7. FAZ DIYAGRAMLARI
Iki madde karistirildiginda asagidaki olaylar olabilir.
1. Tamamen Karisabilirler (Alkol + Su), (Coziinmiis Nikel + Su)
2. Kismen karisabilirler (Fenol + Su), (Nikotin + Su)
3. Hig karismayabilirler (Benzen + Su), (Kloroform + Su)

Kismen karigan sivilara 6rnek olarak fenol — su sistemi verilebilir. Oda sicakliginda su
icine azar azar fenol ilave edilirse baglangigta biitiin fenoliin suda ¢oziindiigii fakat belli bir
miktardan sonra suyun fenolde doygun ¢ozeltisine tekabiil eden ikinci bir fazin meydana geldigi
gortiliir. Fazlardan biri fenol iginde ¢oziinmiis az miktarda su, digeri ise su igerisinde ¢oziinmiis az
miktarda fenol ihtiva eder. Ayni sekilde fenol igerisine azar azar su ilave edildiginde belli bir
miktardan sonra fenoliin suda doymus ¢6zeltisine tekabiil eden ikinci bir faz meydana gelir.

Sicaklik arttirildiginda karsilikli ¢oziintirliikler artar ve iki faz 66°C'de tek bir faz haline
gelir. Bu sicakhga iist kritik ¢oziinme sicakligi denir.

Ga

LI

u —+ %o Fennol 100
Fenol - Su Diyagram:

7.1. Deneyin Amaci

Farkli bilesimlerde fenol - su ¢ozeltileri hazirlayip su banyosu igerisinde bulunma
noktalarini bulmak ve % bilesim - sicaklik diyagramini ¢izmektir.

7.2. Deneyin Yapihsi

Deneyde gerekli alet ve malzemeler : 10 - 15 cm uzunlugunda deney tiipii, termometre,
karistirict baget, saf fenol, su banyosu, meziir.

7.2.1. Fenol - Su Deneyi

Tiipe 5 gr civarinda fenol ve istenilen yiizdede fenol su karisimi i¢in gerekli su bir meziir
veya pipet ile ilave edilir. Tlip ve muhtevas1 sicak su banyosuna batirilir ve karistirilarak homojen
hale getirilir. Daha sonra tiip su banyosundan disar1 ¢ikarilarak havada ilk bulanikligin gézlendigi
sicakhik kaydedilir. Diger fenol - su yiizde karisimlar: ig¢in de ayni islemler yapilarak havada
bulunma sicakliklar: tespit edilir. Elde edilen degerlerden fenol - su sistemine ait % fenol - sicaklik
grafigi cizilir.

7.2.2. Uclii Sistemlerde Faz Diyagram Deneyi

1) Etil alkol + Benzen karisimlarin erlenlerde asagidaki gibi hazirlayiniz?
a) 2.5 ml etanol + 20.5 ml benzen
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b) 7.6 ml etanol + 15.9 ml benzen

c) 12.7 ml etanol + 11.4 ml benzen

d) 17.7 ml etanol + 6.8 ml benzen

e) 22.8 ml etanol + 2.3 ml benzen

f) 24.1 ml etanol + 1.1 ml benzen

2) Su banyosunda her bir erlendeki karigimlarin sicakliklarini 25°C'ye getiriniz.

3) Her bir erlene bulanma noktasina kadar biiretten azar azar su ilave ediniz ve her erlen
i¢in biiretten harcanan su miktarini not ediniz.

4) Ayni deneyi 40°C i¢in tekrar ediniz.

dbenzen = 0.879 g/ml, dalkol = 0.789 g/ml, dgy =0.997 g/ml

t= °C
Ornekler | Etanol (mL) | Benzen (mL) Su (mL)
1
2
3
4
5
t= °C
Ornekler | Etanol (mL) | Benzen (mL) Su (mL)
1
2
3
4
5
o
ou
10 Q0
0 a0
3!]// ]
40 Gl
a0 \\\./ S0
a0 40
M 20
0 0
o) \\// 10
10 20 a0 40 500 60 70 a0 o)
Benzen Efanol
A E
7.3. Sorular

1. Faz, homojen faz, heterojen faz, ¢oziiniirliik, eutektik nokta, serbestlik derecesi ne demektir?

2. Alt ve iist kritik ¢oziinme sicakligi neye denir.
3. Tek komponentli sistemlerde sicaklik-basing diyagrami nasildir?
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DENEY NO : 8
8. REAKSIYON HIZI ve REAKSIYON MERTEBESI TAYINi
8.1. Reaksiyon Hiz Sabitinin Incelenmesi

aA+bB — cC+ dD reaksiyonu A ve B maddelerinin harcanmasiyla C ve D
maddelerinin olustugunu gostermektedir. Bu reaksiyonun olusumu sirasinda ya disaridan 1s1 alinir
veya disariya 151 verilir. Alinan veya verilen bu 1siya Reaksiyon 1sis1 denir. Reaksiyon olusurken
disaridan 1s1 alinirsa endotermik, reaksiyondan disartya 1s1 verilirse ekzotermik reaksiyondan
bahsedilir.

Bazi reaksiyonlar hemen olustugu halde bazilarimin tamamlanmas: igin aylar, yillar
beklenebilir. Bundan dolay1 verilen bir reaksiyon i¢in reaksiyon hizi 6nemli bir parametredir.

Reaksiyon hizi, birim zamanda reaksiyon ortaminda bulunan maddelerden birinin
konsantrasyonundaki degisim miktar1 olarak tamimlanir. Yukaridaki reaksiyon i¢in A ve B'nin
harcanma hizindan, C ve D maddeleri i¢inde olusma hizindan bahsedilir. Harcanma hiz ifadelerinin

Oniine (-), olusum hiz ifadelerinin 6niine de (+) isareti konur. Buna gore,

dc,

— _t : A'min harcanma hizini,

dC
—DP : D'nin olusum hizin1 gostermektedir.

dt
n A — urinler

seklindeki bir reaksiyon igin,

_dc,

—kC
dt "

olur. Burada k, reaksiyon hiz sabitini; Ca, A maddesinin t zaman sonunda reaksiyona girmemis
konsantrasyonunu; n, reaksiyon mertebesini gostermektedir. Reaksiyon mertebesi n sifirinci,
birinci, ikinci, lglincli veya kesirli olabilir. Genellikle daha biiyiikk olmaz. n A — friinler
seklindeki bir reaksiyon i¢in ¢esitli mertebelere ait ifadeleri :

dC
0. Mertebe i¢in : _d_tA =k

dC
1. Mertebe i¢in : _d_tA =kCa
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C
2. Mertebe i¢in : — d_'[A =k C%s seklinde yazilabilir.

Cesitli mertebeden reaksiyonlar i¢in hiz denklemlerinin belirli zaman aralhiklarinda
integrallerinin alinmasindan asagidaki esitlikler elde edilir (Integrallenmis hiz ifadeleri):
0. Mertebe i¢in : CA=C, - k.t

C
1. Mertebe igin : In C—A:— kt veyaln Ca=1InChpo - kt

Ay

2. Mertebe i¢in : i:i+ kt
c, C

A A
Bu denklemlerdeki C A, degeri baslangi¢ konsantrasyonunu gostermektedir.

8.1.1. Deneyin Amaci
21”1 +590g82 250472+ 12

Reaksiyonunun hiz sabiti, diferansiyel yontem ve yarilanma siiresi ile ayr1 ayr1 bulunacaktir.

8.1.2. Deneyin Yapihsi

Deneyde gerekli olan alet ve malzemeler : 2 adet 100 ml'lik biiret, 5 tane 250 ml'lik erlen,
2 tane 600 ml'lik beher, pipet, termometre, termostat, kronometre, 1sitict. Ayrica;

a. 100 mL ¢ozeltide yaklagik 1.7 g K2S20g igeren doygun K2S20g ¢ozeltisi,

b. 100 mL'de 3.3 g KI i¢eren KI ¢6zeltisi,

c. 0.1 N Na2S203 ¢ozeltisi,

d. Taze hazirlanmis nisasta ¢ozeltisi (indikator),

1. Doygun persiilfat ¢6zeltisinden alinan 40 mL'lik numune 200 mL'ye seyreltilir. Bu
¢ozeltiden alinan 50 mL'lik 6rnek 25°C'ye ayarl termostata konur. KI ¢ozeltisinden de 50 mL
baska bir erlene konulup 25°C'lik termostata yerlestirilir. Her iki erlenin agzi pamukla kapatilir.

2. Daha once hazirlanan K2S20g ¢6zeltisinden 10 mL, Kl ¢ozeltisinden de 10 mL alinarak
bir erlende karistirilir. Agzi pamukla kapatilip, sicak bir su banyosunun icerisinde deney sonuna
kadar bekletilir. Deney bitene kadar bu karigima dokunulmaz.

3. Termostat igine yerlestirilen K2S20g ve KI ¢ozeltileri bir erlende karistirilip hemen
kronometreye veya saate bakilir. Her ii¢ dakikada bu karisimdan 10'ar mL ¢ekip ayarl tiyosiilfat
¢ozeltisi ile nisasta indikatorii yaninda titre edilir. Titrasyon islemine karisim bitene kadar devam

edilir. Her titrasyon sonunda harcanan Na2S203 miktarlar: tespit edilir.
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4. Sicak banyoya daha 6nce yerlestirilmis karisggmdan 10 mL alimip yine nisasta indikatorii

ile NapS203 ile titre edilir. Bu islem igin harcanan tiyosiilfat miktar1 V, olsun.

Bundan sonra asagidaki gibi bir tablo diizenlenir. Tablonun amaci belirli zaman
araliklarinda harcanan tiyosiilfat miktarlarini bulmaktir. Bunun i¢in her bir zaman arahig i¢in tespit
edilen tiyosiilfat miktarlar1 V, miktarlarindan ¢ikartihir. Bulunan Vg - V degerleri her t degeri i¢in

CA degerini gosterir. Daha sonra t degerlerine karsi C degerleri grafige alinir. Diferansiyel
yontem ve yarilanma siiresinden faydalanarak reaksiyon hiz sabiti bulunur.

NOT : Reaksiyon 1. mertebe olarak kabul edilecektir.

Deney No t (dak) VvV C=Vp-V

A WDN -
N O o Ww

8.2. Reaksiyon Mertebesi Tayini

Reaksiyon mertebesi asagidaki yontemlerle tayin edilebilir.
1. Grafik ¢izme

2. Formiilde yerine koyma

3. Yarilanma siiresinden faydalanilarak

4. Diferansiyel yontemle

5. Konsantrasyon oranlarinin degistirilmesiyle

8.2.1. Grafik Cizme Yontemiyle Reaksiyon Mertebesi Tayini

Sabit sicaklikta farkli zamanlarda ortamda kalan madde miktarlar: tayin edilebilir (Ca :

Ortamda kalan madde miktarz).

n=0 i¢cin Cap-t

n=1 i¢in InCp-t

n=2 i¢in 1/Ca-t

n=3 i¢in 1/CaA2-t

Oy Incy,

Zarnan (1) Zarnan {t)
1 = 0 mertebedern h = 1 merebeden
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Zaman =.:t:. Eamazi it

n=2 merebeden h =3 merebeden
grafikleri dogru verir.

8.2.2. Deneyin Yapilhsi

Gerekli Alet ve Malzemeler: Spor, huni, meziir

o] A

Sekildeki diizenekte goriildiigii gibi A kabina yaklasik olarak 40 mL sivi konulur. Her iki
dakikada bir B kabindan hacimdeki artis okunarak reaksiyonda harcanmadan kalan madde
miktarlari tayin edilip, zamana kars1 grafige alinarak mertebe tayin edilir.

8.2.3. Sorular

1. Differansiyel yontemle reaksiyon mertebesi ve reaksiyon hiz sabiti nasil bulunur?

2. Yarilanma siiresinden faydalanarak reaksiyon mertebesi ve reaksiyon hiz sabiti nasil bulunur?
3. Reaksiyon hizi, reaksiyon mertebesi ve molekiilarite ne demektir?

4. Aktivasyon enerjisi nedir, nasil tayin edilir?

5. Katalizor nedir, reaksiyon hizina nasil etki eder?

t min A (ml) B (ml)
0
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DENEY NO : 9

9. DIiPOL MOMENT

9.1. Tamim

Bir molekiil icinde artt ve eksi yiik merkezlerinin farkli konumlarda bulunmasi olgusuna
kutuplanma (polarlanma) denir. Art1 ve eksi yiik merkezleri st tiste gelen, Ar, Hz, O, CH4 gibi
molekiillerde kalic1 kutuplanma yoktur. Bu tiir molekiillerde ancak bir elektrik alanda indiiklenmis
kutuplanma olabilir. Oysa HCI, CHsCl ve H,O gibi molekiillerde kendiliginden olusmus kalict
kutuplanma vardir.

Kutuplanmis molekiillere iki kutuplu anlamina elektrik dipol ya da kisaca dipol ad1 verilir.
Dipoliin iizerindeki art1 veya eksi yiikiin mutlak degeri olan q ile yiikler arasindaki uzakligin (r)

carpimi dipol moment () olarak tanimlanir.

H=qr 1)

Dipol moment i¢in genel olarak kullanilan birim Debye (D)’dir.

1 D = 1x10?8 esh.cm = 3.336x10° Cm (Coulomb.metre). Burada yiik ve uzunlukla ilgili
kullanilabilecek biiyiikliikler ve aralarindaki iliskiler sdyledir: 1 piknometre (pm) = 102 m = 103
nm = 102 A°, bir elektronun yiikii 1.602x107° C, SI birim sisteminin yiik birimi C uzunluk birimi

m‘dir. C.g.s birim sisteminin yiik birimi esb ve uzunluk birimi c¢m ‘dir. 1 esb =3.336x107° C‘dir.

Ornek

Uzerlerinde bir elektronun ve bir protonun yiikiine esdeger yiik (mutlak deger olarak ayni
yiik) bulunan iki merkez arasindaki uzaklik 100 pm ( veya 0.1 nm veya 1 A°) olduguna gore dipol

moment kag Cm? Kag esb.cm ? Ka¢ D ‘dir?

-12

=1.602x10° Cm

4 =Q.r=1.602x10"° C. 100 pm.

1pm
=1.602x10° Cm. Lesb =T x1OOCm =4.8x1078 esh.cm =4.8x108 esh.cm. + =
3.336x107°C  1Im 1x10*esh.cm
48D
Dipol moment yonlii (vektorel) bir biiyiliklik olup yoni negatif ylikten pozitif yiike
dogrudur.

-g—*>+q.
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9.2. Dipol Momentin Tayini

Elektrikle yiiklii paralel iki levha (kondansator) arasinda A¢ potansiyel farki vardir.
Levhadaki yiikiin potansiyel farka oran1 kondansatdriin kapasitesi C olarak tanimlanir
(C=q/A¢@). Paralel levhalar arasinda herhangi bir dielektrik (yalitkan madde) yoksa

kondansatoriin kapasitesi, Co = &/A/d ile verilir. Buradaki &, boslugun gegirgenligi, A paralel
levhalarin ylizey alan1 ve d levhalar arasindaki uzakliktir. Levhalar arasinda bir dielektrik varsa,
kondansatoriin kapasitesi, C = ¢ A/d = g.e/A/d ile verilir. & ortamin bagil gegirgenligi (ortamin

dielektrik sabiti) olup &/o‘a esittir (¢ ortamin gegirgenligi). Buradan kolayca,
_—= gl’ (2)

oldugu goriiliir. Ortamin elektrik gegirgenliginin (ye) bagil gecirgenlige (&) bagliligi,
1e=3(e, —1)/(e, +2) ®3)

ifadesiyle verilir. Her iki biiyiiklik de boyutsuzdur. Elektrik gecirgenlik, bir elektrik alanda
molekiillerin nasil net bir dipol moment kazandiklarini ifade ettigi icin molekiillerin 6zelligine

bagli bir biiyiikliiktiir. Diger taraftan molar kutuplanma, Pn, i¢in Debye esitligi,

P _M (& -0
p (& +2)

(4)

seklinde verilir. Burada p yogunluk, M molekiil agirligidir. Molar kutuplanmanin indiiklenmis

molar kutuplanma (P;) ve y6nelme ile molar kutuplanma (Py) gibi iki bileseni vardir.

NA.ozJr N2 NA.472.05'Jr NZ.u?

Pri= Pi+ Py= =
3, 9g,kT 3 9¢,.RT

®)
0

Burada Na Avogadro sayisi, k Boltzman sabiti (R/Na), T mutlak sicaklik, «
kutuplanabilirlik (SI deki birimi C?m2J), o’ kutuplanabilirlik hacmi (veya hacimsel
kutupliiniibilirlik) (o=a’.4neo, hacim boyutunda), ve p dipol momenttir. Molekiil polar degilse
veya uygulanan frekansin yiliksek olmasindan dolay1 kalici dipollerin yeterince hizli donemedigi

durumlarda molar kutuplanmaya kalic1 kutuplanmanin katkis1 olmaz. Bu durumda esitlik,
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(e, -1 _Pp _P N,.4r.a' ©)
(,+2) M " M 3

sekline doniisiir ve buna Clausius-Mossotti esitligi denir.

9.3. Deneyin Yapilisi

Kiiciik bir beherin (6rnegin 25 mL’lik) icine iki tane esdeger yiizeye sahip metal levhay1
birbirine paralel konumda ve cama degmeyecek sekilde yerlestiriniz. Empedans analizeri aginiz.
Elektrik alani belli bir Hz degerinde (6rnegin 100 kHz) sabitleyiniz. Elektrotlarin uglarini aletin
uglariyla birlestirip havadaki kapasiteyi, Co, Ol¢iiniiz (piko Farad, pF mertebesinde bir deger
olgiilecek, 1pF=10"2F). Sonra elektrotlar1 kaplayincaya kadar dipol momentini dlgeceginiz ve dort
bes degisik sicaklikta yogunlugu bilinen bir maddeyi behere ilave ediniz. Bu islem sirasinda
elektrotlarin konumu hi¢ bir sekilde degismemelidir. Termometreyi elektrotlarin yakinina (fakat
arasina degil) sabitleyerek degisik sicakliklarda kapasite Olgiimlerine devam ediniz. Asagidaki
hesaplamalar1 yapiniz :

Pm ‘ye karst 1/T degerlerini grafige geciriniz. Noktalardan en uygun dogruyu ¢iziniz
(Gerekirse bilgisayar kullaniniz). Dogrunun egimini ve kaymasini( yani 1/T’yi sifir yapan deger)

2 2 .
N,.4r.o dir.

hesaplaymiz. Esitlik 5’e gore cizilen dogrunun egimi ve kaymasi

9¢,.
Kaymadan kutuplanabilirlik hacmi o’ degerini ve egimden dipol moment p‘niin degerini

hesaplaymiz. £,=8.854.1012 C2J'm?, R =8.31 J/molK, Na=6.02x10% tanecik/mol

TK
uT

p (g/m°)
&=CIC,
Pm(Esitlik 4’e gore, m*/mol)
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DENEY NO : 10

AMONYAGIN SU VE KLOROFORM ARASINDAKI DAGILIM KATSAYISINI
INCELEMEK

Birbiriyle karigmayan iki siviya (Ornegin su ve kloroform) bunlarin her ikisi de
¢ozlinebilen (6rnegin amonyak) ilave edilir ve karistirihirsa bu madde her iki cisim arasinda
dagilima ugrar. Bu dagilim, gazlarin ¢oziinirligiine ait kanunlarini izler.

Belli bir sicaklikta ¢oziinen cisim her iki ¢oziictide de ayn1 molekiiler yapida ise cismin her
iki sividaki konsantrasyonlari orani sabittir. Bu orana dagihm katsayis1 denir. Yani ¢dziinen

maddenin birinci sividaki konsantrasyonu C1, ikinci sividaki konsantrasyonu C2 ise dagilim

katsayis1 K asagidaki denklem ile verilir:

Bu ifadeye Nernst dagihm kanunu denir. Ornegin iyodun su ve karbon tetrakloriir

arasindaki dagilim katsayis1 25°C'de 85.5; 20°C'de SO2'nin kloroform ve su arasindaki dagilim

katsayis1 0.953'tiir. Sicaklik degismedigi miiddetge bu sayilar degismez.

10.1. Deneyin Amaci

NH3'in su ve kloroform arasindaki dagilimini incelemek.

10.2. Deneyin Yapihst

Deney icin gerekli alet ve malzemeler : 1.25 M NH3 ¢ozeltisi, saf su ve kloroform, metil

oranj, 0.5 N HCI, 50 ml'lik biiret, meziir, ayirma hunisi, 250 ml'lik erlen, 25 ml'lik 2 adet pipet, 2
adet 600 ml'lik beher.
Deney i¢in 50 ml 1.25 N NH3 ¢ozeltisi ve 50 ml saf kloroform bir erlen veya siseye (veya

bir ayirma hunisine) konur ve birka¢ dakika devamli ¢alkalanir. Daha sonra fazlarin ayrilmasi i¢in
birka¢ dakika beklenir. Kloroform fazi altta, su fazi iistte toplanacaktir. Bekleme siiresince arada
bir kab: hafif sallayarak kabin kenarlarina yapigmis olan kloroform zerreciklerinin agsagiya inmesini
bekleyiniz.

Ustteki su fazindan bir pipetle 10 ml bir rnek gekerek iginde yaklagik 100 ml su bulunan

bir erlene bosaltiniz. Metil oranj yaninda ayarl 0.5 N HCI ¢dzeltisi ile titre ediniz. Sarfiyat V1 ml

olsun. Pipetin i¢ine su fazindan girmeyecek sekilde pipeti kloroform fazina batirip kloroform
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fazinda 20 ml 6rnek ¢ekiniz. Bu 6rnegi yine i¢inde yaklasik 100 ml saf su bulunan baska bir erlene
bosaltip metil oranj yaninda 0.05 N HCl ile titre ediniz. Sarfiyat V2 ml olsun.

Su fazinin 10 ml'sindeki NH3 miktar: C1 ise;

C1=N1.V1 olur. N1 asidin normalitesini gosterir.
Kloroform fazimin 10 ml'sindeki amonyak miktar1 C2 asagidaki denklem yardimiyla

bulunur:

N2, asidin normalitesini gosterir.
C1 ve C2 degerlerini birbirine oranlayarak K dagilim katsayisini buluruz.

G
Co
Bundan sonra ¢6zelti sisesine 10 ml saf su ve 10 ml titre ettigimiz erlenin dibinde birikmis

K=

kloroformdan 10 ml ve ayrica 10 ml de saf kloroform ilave edilir. Tekrar birkag dakika
calkalayiniz. Sisedeki toplam su ve kloroform fazindan 6rnekler alarak ayarli HCI ile titre edip C1
ve C2 oranlarindan dagilim katsayisini buluruz.

Daha 6nce buldugunuz katsayi ile yeni katsay: arasinda bir benzerlik veya farklilik var m?

bu durumu agiklayimz?

10.3. Sorular

1. Molarite, normalite, molalite, agirlikga yiizde, hacimce yilizde ne demektir?
2. Nernst'in dagilimi kanununu agiklayiniz?

3. Ekstraksiyon ne demektir?

4. Henry kanununu ve Raoult kanununu agiklayiniz?

5. ideal ve ideal olmayan ¢ozelti ne demektir?

Harcanan 0.5 M HCI (ml) | Harcanan 0.05 M HCI (ml) | Bulunan C1 | Bulunan C2




