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BU UNITENIN AMACLARI

Bu iiniteyi calistigimizda;

* Erime, erime 1s1s1, buharlagsma ve buharlagsma 1s1s1 kavramlarini taniyacak,
* Buhar basinci ve kaynama noktasi kavramlarini kavrayacak,

* Coziicii, ¢oziinen ve ¢ozelti kavramlarini 6grenecek,

* (Cozeltilerin 6zelliklerini ve ¢esitlerini,

* Derisimin ne oldugunu ve birimlerini 6grenecek,

* Cozeltilerde derisim hesaplamalarini yapabilecek,

* Maddenin elektriksel yapisim1 anlayarak, iyon denklemlerini yazabileceksiniz.

BU UNITEYI NASIL CALISMALIYIZ?

* Konularda gecen erime, kaynama, buharlagsma gibi kavramlari ¢cevrenizde gozlem-
leyiniz. Gozlemlediginiz olaylardaki diizenlilikleri bulmaya calisiniz.

* Acik Lise Kimya 2 kitabindan, (Unite II- Atomlar1 Birarada Tutan Kuvvetler)
iyonik bag ve kovalent bag kavramlarini pekistiriniz

* Konularn igeriklerini kavramaya calisiniz, ezberlemeyiniz.

* ilkeli diisiinmeye dzen gosteriniz. Ogrendiklerinizi giindelik yasam iginde gercek-
lesen olaylarla pekistiriniz.

* Unite icinde gecen tiim 6rnekleri iyi inceleyiniz.

* Pekistirme sorularini ¢6ziinliz. Cézemediginiz sorular icin ilgili konuya donerek
tekrar calisiniz.

* Degerlendirme sorular ile kendinizi deneyiniz.

* Bu iiniteyi iyice 6grenmeden, digerine gegmeyiniz.

* Programli calismaya 6zen gosteriniz.
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UNITE III

Maddenin kati, sivi veya gaz hilde bulunmasi, o maddeyi olusturan atom veya molekiil
gibi birimler arasindaki cekme kuvvetlerine baghdir. Yiiksek sicaklik ve diisiik
basinglarda gazlar ideale yakin davranirlar. Sicakligin diisiiriilmesi molekiillerin kinetik
enerjisinin azalmasina neden olur. Molekiiller aras1 ¢cekim kuvvetlerinin etkisi altinda
madde yogunlasarak sivi hale gecer. S1vi halde molekiiller aras1 uzaklik gaz héline gore
cok daha kiiciiktiir. Bu tanecikler aralarindaki ortalama uzaklig1 degistirmeden bir biri
tizerinde kayabilirler ve madddeye akiskanlik 6zelligi kazandirirlar. Maddenin sicakligi
daha da diisiiriiliirse kinetik enerji daha da azalir ve molekiiller aras1 kuvvetler artarak
maddeye diizenli bir yap1 kazandirir. Bu olaya donma veya katilasma denir. Birimler
aras1 kuvvetler yeterince biiyiikse, madde oda sicakliginda katidir. Kati halde
aneciklerin yer degistirme hareketi 6nemsenmeyecek kadar azdir.

Kat1 ve sivilardaki molekiiller arast kuvvetler gazlara gore ¢ok daha biiyiik olmasi
sebebiyle, madde kat1 ve s1vi halde daha yogundur.

Simdi de maddenin kati, siv1 ve gaz hallerindeki 6zelliklerini karsilagtiralim.

g3 33 2
Jd a3
adad o 3

kat1 S1v1 gaz
*Tanecikler arasi etkilesim *Tanecikler arasi etkilesim *Tanecikler arasi
kuvvetleri biiytiktiir. kuvvetleri katilara nazaran etkilesim  kuvvetleri

*Maddenin en diizenli
halidir.

*Tanecikler yer degistirme
hareketi yapmazlar.

*Sikistirllamazlar.
*Taneciklerin  yayilma
(difiizyon) ozelligi
yoktur.

*Belirli bir hacim ve
sekilleri vardir.

*Maddenin en az enerjili
halidir.

kiiciiktiir.

*Diizensizlik  katilardan
biiyiik gazlardan kiigiiktiir.

eTanecikler hareket ederken

ortalama uzakliklari
degismez.
*Sikistirilamazlar.

*Yayilma ozellikleri vardir,
fakat gazlara gore
difiizyonlar1 yavastir.

*Bulunduklar: kabin seklini
alirlar.

eKatilara gore enerjileri
fazladir.

yok denecek kadar
azdir.

eTaneciklerin diizensiz
ligi ¢ok biiyiiktiir.
eTanecikler hareket

ederken ortalama uzak-
liklar1 sik sik degisir.

*Sikistirilabilirler.

*Sivilara gore difiizyon
hizlar1 ¢ok biiytiktiir.
*Bulunduklar1  kabin
seklini alirlar.

*Maddenin en fazla
enerjili halidir.
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3. 1. ERIME, ERIME ISISI

Katilar1 olusturan tanecikler bulunduklar1 yerde titresim hareketi yaparlar. Katinin
sicakligr arttikga bu titresimin boyutlart da artar. Belirli bir sicaklikta hareketler
dengelenemeyecek duruma gelir ve tanecikler arasindaki diizen bozulur. Madde
tanecikleri bir biri lizerinde kaymaya baglar ve madde s1v1 hale geger.

Bir siv1 sogutulursa, siviyr olusturan tanecikler, azalan kinetik enerji nedeniyle daha
yavas hareket ederler, sogutma sirasinda belirli bir sicaklikta, tanecikler arasi ¢ekim
kuvvetleri tanecikleri diizenli bir yap1 hélinde istiflemeye baglar. Bu anda sivi donmaya
basliyor demektir.

Maddenin kati halden siv1 hiale gecmesine erime, sivi halden kati hale gecmesine
de donma denir.

Her saf maddenin belirli bir basing¢ altinda erime sicakhgi sabit olup, bu sicakhiga
erime noktasi denir.

Saf bir maddenin sabit basinctaki erime ve donma sicakliklar: birbirine egittir. Erime
veya donma siiresince sicaklik sabit kalr. Ornegin; 1 atmosfer basincta buz 0°C 'ta
erir, su ise O°C’ta donar.

L

‘ 1 I
' i
Grafik 3.1:-5°C'taki bir miktar buzun 1 atmosfer basincta, O°C'ta tamamen sivi hile gecmesine

iliskin sicaklik - zaman iligkisi

Erime sicakhigindaki 1 mol katimin erimesi icin gerekli 1s1 miktarina, molar erime
1sis1 denir. Donma sicakligindaki 1 mol sivinin donarken verdigi 1s1 miktarina da
molar donma 1si1s1 denir.

Saf maddelerin belli basinctaki molar erime 1sis1, molar donma 1sisina esittir.

Ornegin; buzun molar erime 1s1s1 6,02 kJ olup, suyun molar donma 1sisina esittir.

HzO(k) + 6,02 kJ —0° H2O(S)

1 mol buz 1 mol su

Hzo(s) OOC) HzO(k) + 6,02 kJ

1 mol su 1 mol buz
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Erime noktasindaki 1 gram katimin aym sicaklikta tamamen sivi hale gecmesi icin

gereken 1s1 miktarina erime 1sis1 denir.

3.2. BUHARLASMA, BUHARLASMA ISISI

Su ile 1slanan kumasin bir siire sonra kurudugunu, kis mevsiminden ilk bahara geciste su
birikintilerinden su buharinin c¢iktigini, acik kaplarda bulunan sivilarin zamanla
buharlasip azaldigini fark etmissinizdir.

Sivilarin yiizeylerindeki molekiillerin disaridan enerji alarak gaz haline gecmesine

buharlasma denir.

Agz1 agik kapta 1sitilan suyun yiizeyinden buharlastigini, 1sitmaya devam edilirse suyun
icinde su kabarciklarimin olustugu ve kabarciklarin hizli sekilde suyun yiizeyine ¢iktig1
goriliir.

Sivi taneciklerinin, sivinin her yerinden ve hizla sivi halden gaz hale gecmesine
kaynama denir.

»

Bir stvimin belirli bir basing altinda kaynadig: sicakliga kaynama noktasi denir.

Kaynama siiresince saf siwilarin sicakligi degismez. Bu siirede verilen 1s1 enerjisi sivi

taneciklerinin potansiyel enerjisini arttirir.

Ornegin; 1 atmosfer basinctaki su 100°C'ta kaynar.

—

\
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Grafik 3.2: Normal basincta oda sicakh@indaki (25°C) bir miktar suyun 1s1tllarak kaynamasina
iliskin sicaklik-zaman grafigi
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Kaynama noktasindaki 1 mol sivimin buharlasabilmesi icin gerekli 1siya, molar
buharlasma isis1 denir.

Ornegin; kaynama noktasindaki 1 mol suyun tamamen buhar hile gegebilmesi igin 40,66
kJ enerji gerekir.

Hzo(s) + 40,66 kJ/IIlOl —_— HzO(g)
I molsu  molar buharlasma 1 mol su buhar
18181

Kaynama noktasindaki bir gram sivinin aym sicaklikta tamamen buhar haline
gecmesi icin gereken 1s1 miktarina buharlasma isis1 denir.

Bazi saf katilarin erime ve sivilarinin kaynama noktalar1 Tablo 3.1'de verilmistir.

Madde erime noktas1 [ kaynama noktasi
(9 (9

Neon (Ne) -248.,4 -245,8

Su (H,0) 0 100

Karbon tetraklortir (CCly) -22.9 78,5

Benzen (CHg) 5.5 80,1

Bakir (Cu) 1083 2582

Sodyum (Na) 98 889

Sodyum kloriir (NaCl) 808 1465

Klor (Cl,) -101 -34,1

Tablo 3.1: Baz1 maddelerin normal basinctaki erime ve kaynama noktalar:

3.3. BUHAR BASINCI VE KAYNAMA NOKTASI

Sabit sicaklikta kapali bir kaba konulan herhangi bir sivinin yiizeyindeki tanecikler diger
taneciklere gore daha yiiksek kinetik enerjiye sahip olduklarindan buharlagarak gaz
haline gecerler. Olusan buhar sivi iizerinde toplanir. Gaz haldeki taneciklerden sivi
yiizeyine yakin ve kinetik enerjisi diisiik olanlar tekrar yogunlasarak sivi hale gegerler.
Bir siire sonra buharlasan tanecik sayisi, yogunlasan tanecik sayisina esit olur.
Bu durumda sistem denge durumuna gelmis olur.

Denge durumu dinamiktir. Taneciklerin sivi halden buhar héline, buhar hélinden sivi
hale ge¢mesi devam etmektedir. Buharlasan ve yogunlasan tanecik sayisi esit
oldugundan s1v1 ve sivi buharimin miktar1 sabit kalir.
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a) Belirli bir sicaklikta b) Buharlasma devam ederken ¢) Buharlasma hizi ile

kapali bir kapta bulunan yogunlasma baglamustir, fakat yogunlasma hizi egitlenmisg

sivi zamanla buharlagir.  buharlagan tanecikler yogun tir. Sistem dinamik denge
lasan taneciklere gore daha durumuna erigmigtir.

fazladr.

Belirli bir sicaklikta, kapah bir kapta gaz fazindaki taneciklerin sivi iizerine yaptigi
basinca, denge buhar basinci veya buhar basinci denir.

Sicaklik sabit ise buhar basinci degismez. Sicaklik arttikga buhar basinct da artar. Sivimin cinsi  buhar

basincini etkiler. Ayni sicaklikta tanecikler arast ¢ekim kuvveti kiiciik olan sivilarin buhar basinglar: daha

biiyiiktiir. Stvi miktari ve sivimin bulundugu kabin hacmi buhar basincini degistirmez.

Ornegin; 20°C'ta suyun buhar basinci 17,5 mm Hg iken 50°C’ta 92,5 mm Hg’dir. Suyun

miktar1 ve bulundugu kabin biiyiikliigii bu durumu degistirmez.

Acik kapta bulunan sivi 1sitildikga buhar basinci artar. Buhar basinci artigi, sivinin
yiizeyine etki eden dig basinca esit oluncaya kadar devam eder. Sivinin buhar basinci, dig

basinca esit olunca si1vi kaynamaya baslar.

Bir sivimin buhar basincinin, dis basinca esit oldugu sicakhiga kaynama sicakhgi
denir.
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Bir sivimin kaynama sicakligr agik hava basincina baghdir. A¢ik hava basinct arttirilldiginda, kaynama

sicakligr da artar. Ayrica kaynama sicakligi sivinin cinsine de baghdir. Farkli sivilarin tanecikler arasi

cekim kuvvetleri farkli oldugundan buhar basingclarimin acik hava basincina esit oldugu sicakliklar da

Sfarklidur.

ORNEK: 3.1)

Sivi Kaynama noktasi (°C)
A 30
B 55
C 70

Yukarida normal kaynama noktalar1 verilen A, B, C sivilart i¢in;
a. Ayni sicaklikta hangisinin buhar basinci en biiyiiktiir?
b. 55°C’ta hangi sivimin buhar basinci 1 atmosferdir?

c. 55°C’ta C swvisinin buhar basinci 1 atmosfer basinctan biiyiik mii yoksa kiigiik miidiir?

COZUM:

a. Kaynama sicakligr kii¢iik olan sivinin buhar basinct biiyiiktiir. Bu durumda ayni
sicaklikta A sivisinin buhar basinci; B ve C sivilarinin buhar basin¢larindan biiyiiktiir.
b. B sivis1 55°C’ta kaynadig: icin buhar basinci 1 atmosferdir.

c. C swvist 70°C’ta kaynadig i¢in, 55°C’ta daha kaynamaya baglamamistir. Bu nedenle

buhar basinci 1 atmosfer basingtan kiictiktiir.

3.4. COZELTILER

Bir bardak su ic¢ine bir miktar yemek tuzu atildi§inda, tuzun yavas yavas dagilarak

saydam bir s1vinin olustugu goriiliir.

Bir maddenin baska bir madde icinde, gozle gorillemeyecek kadar Kkiiciik

tanecikler halinde dagilmasiyla olusan homojen karisimlara cozelti denir.

Cozeltiyi olusturan maddelerden genellikle miktar1 cok olana ¢oziicii, miktart az olana

coziinen denir.
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Yemek tuzu  + Su —— Tuzlu su
Coziinen Coziicii Cozelti

Cozeltiyi olusturan maddelerin fiziksel héllerine gore; kat1 i¢cinde kati, kat1 i¢inde sivi,
kat1 i¢inde gaz, sivi icinde kati, siv1 iginde sivi, sivi icinde gaz ve gaz i¢inde gazin
¢cOziinmesiyle c¢ozelti tiirlerini olusturabiliriz. Kimyada daha ¢ok c¢oziiciisii sivi olan
cozeltiler kullanildigindan, genellikle bu c¢ozeltiler iizerinde durulacaktir.

Cozeltiler belirli miktarda coziicii icinde coziinen madde miktarma gore ikiye
ayrilir:

1. Seyreltik ¢ozeltiler : Icinde az miktarda ¢6ziinmiis madde igeren ¢ozeltidir.
2. Derisik cozeltiler: Cok miktarda ¢6ziinmiis madde igceren ¢ozeltidir.
Cozeltiler ¢cozebileceklert madde miktarina gore de iice ayrilir.

1. Doymamis Cozelti: Belirli bir sicaklikta, belirli miktardaki c¢o6ziiciiniin
cozebileceginden daha az ¢oziinen madde bulundurmasidir. Ornegin: 100 mL su 20°C’ta
en fazla 36 g yemek tuzu c¢ozebilir. Ayn1 sicaklikta 100 mL suda 36 g’dan daha az
yemektuzu ¢oziiniirse, buna doymamis ¢ozelti denir.

2. Doymus Cozelti: Belirli bir sicaklikta, belirli miktardaki ¢oziiciiniin ¢ozebilecegi en
fazla miktardaki maddeyi ¢6zmiis olan ¢ozeltidir. 100 mL suda 20°C’ta 36 g yemek tuzu
¢oziindiigiinde doymus ¢ozelti olusur.

3. Asir1 doymus cozelti: Belirli bir sicaklikta, belirli miktardaki ¢oziicliniin ¢oze-
bileceginden daha fazla maddeyi ¢cozmiis olan ¢ozeltidir. Asir1 doymus ¢ozeltiler cok
kararsizdir. Sogutulursa ¢oziinen maddenin bir miktar1 ¢oker, ¢ozelti doymus hale gelir.

Bir cozeltinin elektrik iletkenligi cozeltideki yiiklii tanecikler aracihigi ile
gerceklesir. Kovalent yapili katilar suda ¢oziinebilir fakat genellikle iyonlasmazlar.
Bu nedenle cozeltileri elektrigi iletmez. Iyonik katilar suda coziindiiklerinde
iyonlarina ayristiklarindan cozeltileri elektrigi iletir. Elektrigi iletebilen cozeltilere
elektrolit ¢ozelti, iletmeyenlere ise elektrolit olmayan ¢ozelti denir.

C6H1206(k) Sugy, C6H1206(suda) cozelti elektrolit degildir.

CaCly,, suy Cadidge) + 2Csuday SOzelti elektrolittir.
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3.5. COZELTILERIN OZELLIKLERI

Bir s1vi1 ¢oziiciide, ucucu olmayan bir kat1 ¢oziindiigiinde, ¢oziinen maddenin tanecikleri;
birim yiizeydeki ¢oziicii taneciklerinin sayisim azaltir. Ornegin; su icinde tuz ¢oziinmiis
ise, tuzdan olusan iyonlar su tanecikleri arasina dagilacagindan ¢ozelti yiizeyindeki su
taneciklerinin sayis1 da azalir. Bu da suyun buhar basincinin (daha az buharlasacagi icin)
diismesine dolayisi ile kaynama noktasinin yiikselmesine neden olur.

Saf bir sivinin belli basinctaki kaynama sicakhigi sabit olup, kaynama siiresince
sicaklik degismez. Saf bir sivimin icinde ucucu olmayan bir kati c¢oziilmesiyle
hazirlanan cozeltilerde belirli bir kaynama noktasi yoktur. Bu tir cozeltilerin
kaynama noktalar1 saf coziiciisiinden daima yiiksektir. Cozeltilerin kaynama
siiresince sicakligi sabit kalmaz, doyun hale gelinceye kadar siirekli artar.

- HMN }
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Grafik 3.3: Bir saf ¢oziicii olan su ile icinde ucucu olmayan bir katimin ¢oziinmesiyle olusan
¢ozeltinin kaynama noktalarmin karsilastirilmasi (a, ¢cozeltinin k.n. yiikselmesi degerine esittir).

Yukarida belirtilen tiirdeki cozeltilerin donma noktalari, daima saf ¢oziiciisiinden

dusuktiir.
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Grafik 3.4: Bir saf coziicii olan su ile icinde ucucu olmayan bir katimin ¢oziinmesiyle olusan

ﬁozeltinin donma noktalarmin Kkarsilastirilmasi (b,degeri cozeltinin donma noktasi diismesi
egerine egittir).

Bir cozeltide kaynama noktasinin yiikselmesi ile donma noktasinin diismesi
coziinen madde miktarina ve bunun olusturacag: tanecik (iyon veya molekiil)
sayisina baghdir. Coziinen maddenin tiirine bagh degildir.
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Ornegin; iki ayr1 kaba 100'er gram su konulup, bunlardan birine 1 mol NaCl, digerine
1 mol KBr atilip ¢cozelti olusturulursa; iki ¢ozeltideki toplam iyon sayisi esit olacagindan
bu ¢ozeltilerin kaynama ve donma sicakliklar: esittir.

Cozelti i¢indeki tanecik sayisi toplami arttikca kaynama noktasit yiikselirken, donma
noktasi diiser.

Ornegin; esit hacimli su i¢inde 1 mol NaCl ile 1 mol MgCl,'den ayr1 kaplarda iki ¢ozelti
olusturulursa; Birinci kapta

NaCl(k) I Na(sta) + Cl(s{lda)

1 mol 1mol 1 mol

tepkimesine gore toplam 2 mol iyon olusur. Diger kapta ise;
MgC12(k) Mg_('—szuda) + 2Cl(s11da)

1 mol 1mol 2 mol

tepkimesine gore toplam 3 mol iyon olustugu icin MgCl, ¢ozeltisinin kaynama noktasi
NaCl ¢ozeltisinden daha yiiksek, donma noktas1 daha diisiik olur.

Yapilan calismalar sonunda, 1000gram suda 1 mol tanecik bulunuyorsa, ¢ozeltinin
donma noktasimin 1,86°C diiserken; kaynama noktasinin  0,51°C yiikseldigi
gozlenmistir.

ORNEK 3.2: 1000 gram suyun donma noktasmi -16,74°C’a diisiirmek icin ka¢ mol
MgCl, ¢cozmeliyiz?

COZUM: MgCly,, > Mgt + 2Clsada)

1 mol 1mol 2 mol
1 mol iyon donma noktasim1 1,86°C diisiiriirse,
X 16,74°C diisiiriir.

X =9 mol iyon

1 mol MgCl, 3 mol iyon igerirse.
X 9 mol iyon igerir.
x = 3 mol MgCl,

3.7. COZELTILERIN DERISIMLERI

Bir cozeltinin belirli miktarinda coziinen madde miktarinin olciisii derisim olarak
tanmimlanr.

Bir ¢ozeltide ¢oziinen madde miktari; mol, kiitle ve esdeger kiitle terimlerini iceren
degisik derisim birimleriyle ifade edilebilir. Derigsim birimlerinden bazilarini bu boliimde
inceleyecegiz.
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a) Kiitlece Yiizde (%) Derisim

Bir cozeltinin 100 graminda ¢oziinmiis olarak bulunan maddenin gram cinsinden
ifadesine kiitlece yiizde derisim denir.

Coziinen maddenin kiitlesi

Kiitle ylizde derisim= - -
Cozelti kiitlesi (¢ozen + c¢oziinen)

x 100

Bu bagintida : 'Y : Kiitlece yiizde derisim
m : Coziinenin kiitlesi (g)
mq: ¢ozeltinin kiitlesi (g)

olarak alindiginda;

_ m_
Y = my x 100 olur.

ORNEK 3.3: %20'lik 80 gram sekerli su ¢ozeltisinde kac gram seker, kac gram su
vardir?

COZUM: 1. Yol

Y =20 Y =1 x 100
mr
mp=80g 20=%x100:>100m=20x80
m="? mzmzm:16g§eker
100

80-16=64¢g

I1. Yol
Problem orant1 yoluyla da kolaylikla ¢oziilebilir.
100 gram ¢ozeltide 20 gram seker varsa

80 gram ¢ozeltide x

x =80x20 = 16 gram seker vardir.
100

Cozeltide 80 - 16 = 64 g su vardr
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ORNEK 3.4: 40 gram NaCl’iin 120 gram suda ¢oziinmesiyle olusan ¢ozeltinin kiitlece
yiizde derigimini bulunuz.

COZUM: m=40g Y=_M__ 100
m + Mgy,
my=120 ¢ Yy=—40__ 100
40 x 120
Y =29 Y=4—OXIOO
160

Y =25 = ¢ozelti % 25'liktir.

ORNEK 3.5: 2 mol NaOH’in 80 gram suda ¢oziinmesiyle olusan ¢ozeltinin kiitlece
yiizde derisimi kactir? (NaOH: 40)
COZUM: 2molNaOH ; 2x40=80gdir. m=80g myu=80g

y=_m Y=-80_x100 Y=50 cozdti %50lktir.
m +myg, 80 + 80

Bir cozeltiye coziicii eklenirse veya coziicii buharlastirilirsa derisim degisir, ancak
c¢oziinen madde miktari degismez. Bu durumda; cozeltinin ilk durumu icin

Y; ve mr, ikinci durum icin Y, ve mt, sembollerini kullanirsak;
Y mr,=Y,mr, bagintis1 olusur.

ORNEK 3.6: Kiitlece %15'lik 100 gram seker ¢ozeltisine 50 gram su eklenirse ¢ozelti

kiitlece % kacglik olur?
COZUM: Y mr, = Yomr, = 15x100 = Y,x150 = Y, =10 Cozelti %10'luk olur.

ORNEK 3.7:% 20’lik 50 gram alkol cozeltisine 10 gram alkol eklenirse, olusan
cozeltide kiitlece alkol yiizdesi kac olur?

COZUM: Ik ¢ozeltide ¢oziinen alkol miktar: bulunur.

20=Mx 100
50
m = 20x50
100

m = 10 gram alkol

Ik ¢ozeltideki ¢oziinen 10 gram alkole 10 gram daha eklenince toplam:
10 + 10 = 20 g alkol c¢oziinmiis olur.

Ikinci ¢ozelti i¢in: mr, = 50 + 10 = 60 gram olur.

Bu durumda ikinci ¢6zeltinin kiitlece ylizde derisimi:

Y=y 100 Y=20x100= 33,3 Cozelti % 33,3'liiktiir.
mr 60
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Aym tiir cozeltiler karistirilacak olursa; karistirllmadan once c¢oziinen toplam
madde miktari, karistirildiktan sonra olusturulan cozeltideki toplam c¢o6ziinen

madde miktarina esit olacagindan yeni ¢ozeltinin % derisimini bulabilmek icin

Y1 mp,+Y,mp,=YMyt bagintist1 kullanilir.
Y= olusan cozelti yuzdesi
M= olusan c¢ozeltinin toplam Kiitlesi

ORNEK 3.8: %40’lik 30 gram tuz cozeltisi ile %5’lik 70 gram tuz cozeltisi
karistirilinca, elde edilen yeni ¢ozeltinin kiitlece yiizde derisimi kactir?

COZUM: 1. Cozelti IL. Cozelti
Y =40 Y,=5 Mt =MT, +MT,
mp, =30g mr,=70¢g myt =30+70

mr=100g

Yll'l'lT1 + Yzl’l'lT2 = YmT
40 x 30 +5 x 70 = Yx100
Y =15,5

Olusan cozelti kiitlece %15,5'liktir.

b) Molar Derisim (Molarite)

Bir litre (L) cozeltide ¢oziinmiis halde bulunan maddenin mol sayisina molarite
denir.

Molarite, M sembolii ile gosterilir. Birimi mol / L’dir. Mol / L yerine “molar” ifadesi
de kullanilabilir.

Molarite = (Coziinmiis maddenin mol sayisi

Cozeltinin hacmi (L)

Bagintida molarite M, ¢6ziinen maddenin mol sayist n, ¢ozeltinin hacmi V semboliiyle
gosterilirse;

M =% formiilii olusur. n yerine n = 1 yazilirsa; |M =

Ma Ma V

bagintis1 elde edilir.

ORNEK 3.9: 12 gram NaOH ile 600 mL ¢6zelti hazirlaniyor. Cozeltinin molar derisimi
nedir? (NaOH:40)

COZUM:  m=12g NaOH m =12 — 30l

V = 600 mL Ma 0
_ 600 _
V_1000 =06L M=_-= 03 _ 0,5 mol / L'dir.
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ORNEK 3.10: 2 molarlik 250 mL H,SO, ¢ozeltisi hazirlamak icin kag gram H,SO,
gerekir? (H,SO,: 98)
COZUM: v=250mL=V =20 -0,25L
1000
M =2 mol/L

M:Q=2:$zn:O,SmOIHZSO4

v
n =-1 oldugundan 0,5 = 1 = m = 49 gram H,SO4 gerekir.
My 98

ozeltilere saf ¢oziicii ildve edilirse veya bir miktar ¢oziicti buharlastirilirsa , ¢ozeltinin hacmi degisirken,
¢ y ¢ $ ¢ 81§

coziinen maddenin mol sayist degismez.

ORNEK 3.11: 0,5 molar 200 mL’lik HNO; ¢ozeltisine;
a. 50 mL su eklenirse

b. 100 mL su buharlastirilirsa, olusan ¢ozeltilerin molar derisimleri ne

olur?
COzZUM:
a.V,=V;+50
V, =200+ 50 =250
Ik ¢ozelti igin M, =L ikinci ¢ozelti igin M, =12
Vi V,
ny=M;V; olur. n,=M,V, olur.

iki ¢ozeltide de ¢oziinen maddenin mol sayis1 degismedigi i¢in; n; = n,'dir. Bundan
dolay1

M, V,=M,V, esitligi olusur.
Buna gore; V| =200 mL
V, =250 mL
M\V,=M,V,
0,5 x 200 = M, x 250 M, = 0,4 molar
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b. V,=V;-100mL M1 Vi =My V,
Vo =200 - 100 = 100 mL 0,5 x 200 =M, x 100
V,=0,1L M, =1 molar

¢) Normal Derisim (Normalite)
Cozeltinin bir litresinde ¢oziinen maddenin es deger kiitle sayisina normalite

denir.

Normalite = Coziinen maddenin es deger Kkiitle sayis1

Cozeltinin hacmi
Normalite N, es deger kiitle sayis1 € ve ¢ozelti hacmi V ile gosterilirse;
N = Edir.
\Y%

Bir maddenin mol Kiitlesinin tesir degerligine (etki degerligi) boliimiine es deger
kiitle denir.

Mol Kkiitlesi (M,)
Tesir degerligi (TD)

Esdeger Kkiitle =

Tesir degerligi (Etki degerligi): Bilesikleri iic grupta toplayarak tesir degerligini
bulabiliriz.

1. Asitlerin tesir degerligi, asitin verebilecegi H* iyonu sayisidir.
HCl’in verebilecegi H* iyonu sayis1 1’°dir. Tesir degerligi 1'dir.
H,SO,’in verebilecegi H* iyonu sayis1 2'dir. Tesir degerligi 2'dir.

H;PO,’in verebilecegi H* iyonu sayis1 3’tiir. Tesir degerligi 3' tiir.

2. Bazlarda tesir degerligi, bazin verebilecegi OH™ iyonu sayisidir.
KOH’in verebilecegi OH™ iyonu sayist 1'dir. Tesir degerligi 1'dir.
Ca (OH),’in verebilecegi OH™ iyonu sayis1 2'dir. Tesir degerligi 2'dir.
Al(OH)3’in verebilecegi OH™ iyonu sayis1 3'tiir. Tesir degerligi 3'tiir.
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3. Tuzlarda tesir degerligi, bir formiil birimi icinde bulunan toplam (+) yik
sayisina esittir.

KCl’de K, +1 yiikliidiir. Tesir degerligi 1'dir.
CaCOg5’te Ca, +2 yiikludiir. Tesir degerligi 2'dir.
Al,O5’te Al, +3 yiikliidiir. Toplam yiik +6 olacagindan, tesir degerligi de 6’dr.

kiitle
es deger Kkiitle

Es deger Kkiitle sayis1 (€) =

ORNEK 3.12: 196 gram H,SO, ile 2 litre ¢ozelti hazirlaniyor. Cozeltinin normalitesi
kagtlr? (stO4 . 98)

COZUM: H,SO.'in tersi degerligi 2'dir.

Es deger kiitle = %ﬂes}w =98 _ 49
tesir degerligi 2
Es deger kiitle sayis1 (€) = kvutle =196 _4
es deger kiitle 49
Normalite (N) =& =%4=2N
vV 2

Normalite, molar derigim kullanilarak da bulunabilir. Molarite tesir degerligi ile carpilirsa normaliteyi

verir.

Normalite = Molarite x Tesir degerligi
N =MTD veya N =%TD

ORNEK 3.13: 20 gram CaCOj, kullanarak 400 mL ¢ozelti hazirlantyor olusan
¢ozeltinin normalitesi kag¢ olur? (CaCO; :100)

COZUM: m=20g N =MTD
_ _ 400 _ TD=2
V—400mL—m—O,4L N=05x2
n=A=O,2mol N=Tles.g/L
100
0,2

M =
0.4

9

=0,5 mol/L



KIMYA 3
3.7. COZELTILERIN BILESENLERINE AYRILMASI

Homojen karigimlar olan ¢ozeltiler kat1, sivi veya gaz halinde olabilirler. Cozeltiler
tiirlerine gore fiziksel yontemlerle bilesenlerine ayrilabilirler.

Bu konu Kimya 1 kitabinin: “2. B6liim: Maddelerin Ayrilmas1” kisminda genis olarak
incelenmigtir.

Kati-kati ¢ozeltiler (alasimlar): Ayirma isleminde alagimi olusturan metallerin erime
noktasi farkindan yararlanilir. Erime noktasi diisiik olan kati sivilasinca bagka bir kaba
almir. Boylelikle iki katidan olusan bir alasim bilesenlerine ayrilmis olur.

Sivi-sivi ¢ozeltiler: Ayirma isleminde kaynama noktalar1 farkindan yararlanarak
ayirma islemi yapilir (ayrimsal damitma).

Sivi-kati ¢ozeltiler: Cozelti 1sitilarak ¢oziicli buharlastirilir, ¢oziinen kat1 kabin
tabaninda kalir.

Gaz - gaz c¢ozeltiler: Gaz karisimi 6nce sivilagtirilir. Sonra ayrimsal damitma ile
bilesenlerine ayrilir.

3.8. MADDENIN ELEKTRIKSEL TABIATI VE IYON DENKLEMLERI

Cozeltilerde elektrik akiminin iletilmesini, ortamda bulunan iyonlar saglar. Cozeltileri
elektrik iletkenliklerine gore, elektrolit ¢ozeltiler ve elektrolit olmayan ¢ozeltiler olarak
ikiye ayirmistik.

Metal ve ametal atomlarindan olusan iyonik bilesikler, suda ¢oziiniince iyonlarina
ayrilirlar. Iyonik bilesiklerle hazirlanan cozeltiler elektrik akiminu iletir.

NaCl(k) — Naﬂzsuda) + Cl_(suda)
NaCl gibi katilarin ¢ozeltileri kuvvetli elektrolittir. Polar kovalent yapili asitler
de suda ¢oziiniince iyonlasir ve ¢ozeltileri elektrik akimini iletir.

HCl(suda) — H(sTlda) + Cl(su-da) kuvvetli elektrolit
HNO3,,, = H(sida) + NO3y,, kuvvetli elektrolit

Suda coziindiiklerinde yiizde yiiz iyonlasan maddelerin cozeltileri kuvvetli
elekt-rolit, az iyonlasan maddelerin cozeltileri de zayif elektrolittir.

Suda ¢oziinebilen fakat iyonlarina ayrismayan maddeler vardir. Molekiil yapilarini
¢oziinlince de aynen koruyan ¢ay sekeri (C;,H»,0;), etil alkol (C,HsOH) gibi
maddelerin ¢ozeltileri elektrolit degildir.
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C12H22011(k) - C12H22011(suda)

Cay sekeri

C, HsOH(s) — CyHs OH guda)

etil alkol
Iyon Derisimlerinin Hesaplanmasi
Suda ¢o6ziindiigiinde iyonlarina ayrilan maddelerin iyonlarinin derisimi, iyonlasma

denklemlerinden yararlanilarak bulunur. Ornegin; Na,SO, bilesigi ile hazirlanmig sulu
¢ozeltinin derigimi 1 M olsun. Coziinme denklemi; Naj; SOy4,, — 2Na(suda) + SO4(;3da>

seklinde oldugundan 1 M Na,SOy ¢oziiniince, ¢ozeltide Na' iyonlarinin derigimi 2 M,

S0;? iyonlarinin derisimi 1 M 'dir.

Maddelerin molar derigimleri [ ] koseli parantez ile gosterilebilir. Ornegin [Na*] gosterimi, sodyum

iyonunun molar derigimi olarak okunur.

ORNEK 3.14: 17,4 gram K,SO, ile 200 mL ¢ozelti hazirlamyor. Bu ¢ozeltideki iyon
derisimlerini bulunuz. (K,SO4 : 174)

COZUM: m=174 ¢ K>SO4 — 2K diga) + SO42,
V=200mL=0,2L 05M  2x05M 05M
Ma =174 K*=2x0,5=1mol/L
n=-1T_ { -2} _
My SO4£|=0,5mol /L
_174 _ 0.1 mol
174
yon 0l
\Y 0,2
M =0,5 mol/L
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OGRENDIKLERIMIZIi PEKISTIRELIM

1. Erime 1s1s1 ve molar erime 1s1s1 arasindaki farki belirtiniz.

2. Buharlagma 1s1s1 ve molar buharlagma 1s1s1 arasindaki farki belirtiniz.

3. Sivilarin buharlagsmasi ve buhar basinci, sicaklik artisindan nasil etkilenir?
4. Bir stvinin buhar basinci, dig basinca esit oldugunda hangi olay baglar?

5. A¢ik hava basincinin 760 mm Hg oldugu bir ortamda bir sivinin buhar basincinin
760 mm Hg'ya esit oldugu sicakliga ne denir?

6. 90 gram suyu ayni sicaklikta tamamen buharlagtirabilmek icin ka¢ kJ 1s1 gerektigini
bulunuz (suyun molar buharlagma 1s1s1 = 40,66 kJ/mol ~ H,O : 18 gram).

7. 90 gram buzu ayni sicaklikta tamamen eritebilmek i¢in gerekli 1s1 kag kJ'diir?
(Buzun molar erime 1s1s1 = 6,01kJ/ mol)
8. 22 gram suda 18 gram KNO;’in ¢oziinmesiyle olusan cozeltinin kiitlece yiizde
derisimi kactir?
9 2 gram NaOH kullanilarak 200 mL sulu ¢ozeltisi hazirlanmiyor. Cozeltinin molar
derisimi ne olur? (NaOH: 40)
10. 0,5 molar 100 mL K,SO, ¢ozeltisinde ka¢ gram K,SO, ¢coziinmiistiir?
(K: 39, S: 32, O: 16)
11. 1,96 gram H,SO, kullanilarak 500 mL sulu cozelti hazirlaniyor. Cozeltinin nor-
malitesi kag olur? (H,SO, : 98)
12. 9,8 gram H,SO,, 100 mL suda ¢oziildiigiinde cozeltideki Ht ve SOZ iyonlar1 molar
derisimi ne olur?
13. 500 mL suda 34,8 gram K,SO, katis1 ¢oziindiigiinde;

a) Cozelti ka¢ °C'ta kaynamaya baslar?

b) Cozelti ka¢ °C'ta donmaya baglar? (K,SO, : 174)
14. 0,2 M 400 mL NaOH ¢ozeltisine 0,5 M 600 mL NaOH ekleknirse ¢ozeltinin molar
derigimi ne olur?

15. 0,8 M 500 mL KOH c¢o6zeltisine 500 mL su eklenirse ¢ozeltinin molar derigimi ne
olur?



KiMYA 3
OZET

eKati1 ve sivi fazdaki molekiiller arasi kuvvetler gazlara gore cok daha biiyiik
oldugundan madde kat1 ve siv1 fazda daha yogundur.

*Saf bir maddenin hal degistirme siiresince sicaklig1 sabit kalir.

*Erime sicakligindaki 1 mol katinin eriyebilmesi i¢in gerekli olan 1s1 miktarina molar
erime 1s1s1, donma sicakligindaki 1 mol sivinin donarken verdigi 1s1 miktarina da molar
donma 1s1s1 denir.

*Bir saf katinin erime sicakligi, sivisinin donma sicakliina esittir.
*Saf maddelerin hal degistirme sicakliklari, ayirt edici 6zelliktir.

*Bir sivinin buhar basincinin, sivi yiizeyine etki eden basinca esit oldugu sicaklik o
stvinin kaynama sicakligidir.

*Bir maddenin bagka bir madde icinde gozle goriilmeyecek kadar kiigiik tanecikler
halinde dagilmasina ¢oziinme, olusan homojen karigima c¢ozelti denir.

*Bir ¢oziicii i¢inde, ugucu olmayan bir kat1 ¢oziindiigiinde olusan ¢ozeltinin kaynama
noktasi, saf coziiciisiinden yiiksek donma noktas1 ise saf ¢oziiciisiinden diisiiktiir.
*(oziinen katinin miktar1 arttikca ¢ozeltinin kaynama noktasi yiikselir, donma noktast
diiser.

*Bir ¢ozeltinin belirli miktarindaki ¢oziinmiis madde miktarina derigim denir.
Kiitlece % derisim 100 gram ¢ozeltideki ¢oziinmiis maddeyi ifade eder.

] litre ¢ozeltide ¢oziinmiis olarak bulunan maddenin mol sayisi cinsinden ifadesine
molar derisim denir.

*1 litre cozeltide ¢oziinmiig olarak bulunan maddenin esdeger gram sayisina normalite
denir.

eIyonik yapili maddeler suda ¢oziindiiklerinde iyonlasirlar. Cozeltileri elektrik akimimni
iletir. Elektrik akimini iletebilen ¢ozeltilere elektrolit ¢ozelti denir.

*Kovalent yapili maddeler suda c¢oziindiiklerinde iyonlagsamazlar. Cozeltileri elektrik
akimini iletmez.
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DEGERLENDIRME SORULARI

1. Kiitlece %?20’lik bir ¢ozelti hazirlamak i¢in, 0,2 mol NaOH ka¢ gram suda
coziinmelidir? (NaOH: 40)

A) 20 B) 28 C) 32 D) 40
2. 5,8 gram KCl kullanarak hazirlanan 200 mL ¢ozeltinin molaritesi kactir? (KCI : 58)
A) 0,5 B) 1 O 15 D)2
3. Asagidakilerin hangisinde verilen ¢ozelti tiiriiniin karsisindaki 6rnek yanligtir?
Cozelti Ornek
A) Sivi-kat Sekerli su
B) Kati-kat1 24 ayar altin
C) sivi - gaz  kolonya
D) gaz- siv1 gazoz
4. 200 gram suya 50 gram tuz atarak hazirlanan ¢ozeltinin kiitlece yiizdesi ne olur?
A) 40 B) 20 O) 10 D)5
5. NaCl ¢ozeltisine bir miktar su eklenirse asagidakilerden hangisi degismez?
A) Cozeltinin kaynama noktasi
B) Cozeltideki NaCl’iin kiitlece yiizde derisimi
C) Cozeltideki CI™ iyonlarmin mol sayisi
D) Cozeltinin molaritesi

6. 0,5 Normal 200 mL H,SO, cozeltisi hazirlamak icin, ka¢ gram H,SO, gerekir?
(HzSO4 . 98)

A) 4.9 B) 5.8 O) 11,6 D) 49

7. 0,2 mol CaCl, ile hazirlanan 500 mL c¢ozeltideki CI” iyonu molar derigimi
asagidakilerden hangisidir?

A) 0,8 B) 0,7 ) 0,5 D) 04

8. 200 mL AICl; ¢ozeltisindeki C1™ iyonlar1 molar derisimi 9x10™1 mol/L olduguna
gore, ¢ozeltide ka¢ mol AlICl; ¢Oziinmiistiir?

A) 3x102 B) 4x10-2 C) 6x10-2 D) 8x10-2
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9. Asagida verilen maddelerden hangisi elektrik akimini iletir?

A) NaCl(k) B) NaCl(s) C) C6H12 O@k) D) C6H1206(suda)

10. 1. 0,1 M 100 mL NaCl ¢ozeltisi
II. 0,2 M 200 mL NaCl c¢ozeltisi
II1. 200 mL saf su

Yukarida verilen sivilarin sicakliklart aynidir. Buna gore, buhar basinglarinin biiyiikten
kiigiige dogru siralanisi asagidakilerden hangisidir?

A)I>1I>11 B)II>I>1l Om>1>1 DII>II>I



KIMYA 3




