COZELTi HAZIRLAMA ve
AYARLAMA

NORMALITE VE MOLARITE



NORMAL COZELTILERIN HAZIRLANMASI VE
AYARLANMASI

Ayarl (Standart) Cozeltilerin Hazirlanmasi
1. Yontemin Prensibi

Titrasyonda kullanilan ve derisimi kesin olarak
bilinen cozeltilere ayarli (standart) cozeltiler
denir. Hazirlanan bu ¢ozeltilerinin derisiminin
dogrulugu yapilan analizin dogrulugu
anlamina gelmektedir.



Derisik Asitler ve Ozellikleri

Yosunludu Yaklasik Yaklasik
Asidin Adi Y Uzdesi /rﬁl 5 Normalitesi | Molaritesi
. . . . . g (N) (M)

Derisik hidroklorik asit 38 11885 12 40 12 40
(HCI)
Derisik nitrik asit
(HNO,) (2 1,4218 16,20 16,20
Derisik stilfiirik asit o5 18337 35 £0 1776
(H,SO,) ’ ’ ’
Perklorik Asit (HCIO,) 20 16640 11.60 11.60
Asetik Asit
(CH.COOH) 99 1,0524 17,45 17,45
Fosforik Asit (H;PO,)

85 1,6890 44,00 14,67




Molartte tle normalite arasinda N=Mx TD tliskist vardir,

D (Tesir degerligi) = Asidik cGzeltinin ortama verdigi H' sayist, bazk oGzeltlerin
ortama verdigt OH sayist ve tuzlarmn alip verdigi elektron sayist 0 maddenin tesir
egerliligina belirtmektedr

1904 icin tesir degerlilig' ) dir., Siifirik ast 2 protomunu (H ) verepili,
HCl 1 esrdeger igi 1'dir, Hioroklorik st £ protonunu (H') verepili.
-3PO4 esrdeger ligi 3'dir, Fosforik asit 3 protonunu (H') verebilir,
NaOH icin testr degerl lg | “dir. Sodyum hadroksit | tane O Iyonunu verebilr,




Cozelti Hazirlama

ax 1000
bxE

a = Bilesikten tartilacak madde miktari (g)
b = Hazirlanacak ¢ozeltinin hacmi (ml)

E = Ekivalent agirlik

N = Normalite

a=v.d.x (Madde siviise) Bu formille madde miktari hesaplanir
(ml olarak)

a : Madde miktari (g)
v : Hacim (ml)

d : Yogunluk

X : % Saflik

NOT: Yukaridaki formul kullanilarak ¢ozeltinin konsantrasyonuna
gore madde miktari tartilarak gerekli hacimdeki balon jojeye
aktarilir. Bu seklide ¢ozelti hazirlanmis olur.

N =




COZELTi AYARLAMA

Hazirlanan bir ¢dzeltinin derisiminin, primer standart
cozeltisi kullanilarak bulunmasi islemine ayarlama denir.

Saf, kararli, nem cekici olmayan ve buyutk esdeger
agirhgina sahip olan maddelere primer standart
maddeler denir.

Primer standart maddelerle hazirlanan cozeltiler
titrasyonda direkt olarak kullanilabilinir ve derisimi kesin
bellidir. Ayarlama yapmaya gerek yoktur. Bu cozeltilere
de primer standart cozelti denir.

Bazi maddelerin cesitli kimyasal 6zelliklerinden dolayi
(nem cekici olmasi, kararli olamamasi, cabuk
buharlasmasi) direkt olarak ayarli cozeltileri
hazirlanamaz. Bu tur maddelerle hazirlanan cozeltilere
sekonder standart cozeltiler denir. Sekonder standart
cOzeltilerin ayarlamasi baska bir primer standart ¢ozelti
ile yapilir.




 Primer standart maddeler volumetrik analizlerde
kullanilan analitik safliktaki kimyasallardir.Hazirlanan
bir ¢cozeltinin gercek derisimini bulmaya yardimci
olurlar.
Ornegin NaOH cozeltisi faktorlerken okzalik asit
dihidrat (H,C,0,.2H,0) bir primer standart maddedir.
HCL cozeltisi faktorlerken Na,CO, bir primer standart
maddedir.
Na,S,0, ¢ozeltisi faktorlerken de kati potasyum
dikromat (K,Cr,0) kullanilir
KMNO4 icin sodyum okzalat (Na,C,0,) kullanilabilir.
primer standart bulunamadiginda ayarli ve faktorli
cozeltilerle (sekonder standart madde) de calisilabilir



Ayarli Baz Cozeltisinin Hazirlanmasi

En cok kullanilan primer standartlar arasinda,
Potasyum hidrojen fitalat (KHC4H,0O,),
Benzoik asit (C;H.COOH),

Okzalik asit (H,C,0,.2H,0),

Potasyum hidroj

jen iyodat (KH(10,),),

Sulfamik asit (NH,SO,H),

Potasyum asit o

czalat (KHC,0,) sayilabilir.

Ayrica ayarli bir asit ¢ozeltisini ikincil standart
olarak kullanmak da yaygin bir ayarlama

seklidir.



Ayarlamada kullanilacak standart madde,
Asitler icin en cok kullanilan standart maddedir.

Na,CO, (Sodyum Karbonat) 120 °C’'de 1 saat yada
270 °C’de 30 dakika kurutulur.

Bunun icin indikator olarak metil oranj kullanilr.

Metil oranj asit ortamda kirmizi, bazik ortamda
sari renk verir.

Fenolftaleyn asit ortamda renksiz, bazik ortamda
ise pembe renk verir.

Eger Na,CO, yoksa, yerine NaHCO, (Sodyum
bikarbonat) 270 — 300 °C’de 1 saat kurutularak
hazirlanir.



 Not: Cozelti ayarlamada cok farkl standart
maddeler kullanilabilir.

2NaHCO; 270-300°c Na,CO; + H,0 + CO,

* Na,CO;’'in molekul agirligi 105.99 gram, tesir
degerligi ise 2’dir. Esdeger grami da =53 ddr.

e Baz cozeltileriicin, ayarlama isleminde primer
standart madde olarak okzalik asit dihidrat
(H,C,0,.2H,0) kullanilr.

e Bu standart maddenin kurutulmasina gerek
yoktur. Yapisinda su oldugu icin kurutma
esnasinda eriyerek sivi forma gecer.




e Kurutma islemi uygulanmis primer standart maddeler, sonra
desikatore alinarak sogutulur. Hassas olarak dort anlamli
rakama gore tartilir (0,1234 gibi) ve yaklasik 50 mL saf su
icerisinde cozunduruldr.

e Uzerine o deney icin kullanilacak indikator ¢dzeltisinden 2-3
damla eklenerek ayari yapilacak ¢ozelti ile donum noktasina
kadar titre edilir ve harcanan hacim kaydedilir (V,).

e DoOnum noktasinda primer maddenin esdeger gram sayisi
titrantin esdeger gram sayisina esit olacak. Bu ilkeden
yararlanilarak bilinmeyen ¢ozeltinin derisimi hesaplanir.

N = ax 1000
~ bxE




Genellikle cozeltinin toplam hacmi bilesenlerin saf haldeki
hacimleri toplamindan bulyuk veya klclk olabilir. Bu ytuzden
molar ¢ozeltiler, hacmi kesin olarak bilinen balon joje adini
verdigimiz boynu ince ve alti diiz cam balonlarda hazirlanir.

Cozelti hazirlanirken, c6ziinen madde kati ise gerekli miktar
tartilip balon jojeye konur ve Uzerine bir miktar ¢ozucu eklenerek
katinin c6zUnmesi saglanir.

Sonra da balon joje boynundaki cizgiye kadar cozicd ile
tamamlanir. Cozelti hacmine bagl derisim turlerinin sakincasi;
sicaklikla sivi cozeltilerin blizilme ve genlesmesinden
kaynaklanan derisim degismesidir. Bu nedenle hassas
calismalarda cozeltiler, sabit sicakliklarda ve bu sicakliklara gore
kalibre edilmis balon jojelerde hazirlanir.

Laboratuvarda sik sik kullanilan ¢ozeltiler derisimleri yuksek
oranda hazirlanirlar ve stok ¢cozelti denen bu ¢ozeltilerden
yararlanarak da daha seyreltik cozeltiler hazirlanir.



0,1 N Sodyum Hidroksit (NaOH) Cozeltisinin Hazirlanmasi
1.Behere 4 gr kati NaOH tartilir.

2.Kaynatilmis sogutulmus saf sudan 50-100 ml
eklenerek cozuldr.

3.Cozelti 1 litrelik balon jojeye aktarilir.

4.Beher birkac kez saf su eklenerek calkalanir ve
balonjojedeki cozeltinin Uzerine eklenir.

5.Daha sonra 1 litrelik balonjoje hacim cizgisine kadar
kaynatilmis sogutulmus saf su eklenerek tamamlanir.

6.Bu hesaptan yola cikilarak degisik derisimlerde
NaOH cozeltileri hazirlanabilir.



0,1 N NaOH Cozeltisinin Ayarlanmasi

1.Ayarlama islemi icin primer standart olan okzalik asit
dihidrat (H,C,0,.2H,0) kullanilir.

2 Tartim islemi hassas olacak sekilde virgulden sonra 4
anlamli rakama gore yapilir (0,1453 gibi).

3. 0,1000-0,1500 g arasi okzalik asit erlene tartilir.

4. Uzerine kaynatilmis sogutulmus saf sudan 50 ml
koyularak cozulur. Belirtec (indikator) olarak 2-3 ml
fenolftalein indikator cozeltisi damlatilir.

5. Burete daha 6nce hazirlanmis NaOH cozeltisi
doldurulur ve erlendeki cozelti ile titre edilir.

6. Baslangictaki renksiz cozeltinin rengi, ilk pembelestigi
an titrasyon durdurulur.

7. Erlen calkalanir. Pembe renk 30 sn kalici olmalidir .

8. Eger daha 6nce pembe renk kaybolursa 1-2 damla daha
NaOH eklenir. Harcanan NaOH hacmi kaydedilir.



http://www.kimyaevi.org/dokgoster.asp?dosya=100405000
http://www.kimyaevi.org/dokgoster.asp?dosya=100405000

e NaOH Cozeltisinin Derisiminin Hesaplanmasi

* H,C,0,.2H,0’ (Okzalik asit) Molekul agirlig|
=126,070g/mol
H,C,0,.2H,0 (Okzalik asit) esdeger agirligi=
(Molekdil agirligr /Tesir degerliligi ) = 126,070 /2 =

63,035 2.2 1000
bxE

 N= Ayarli NaOH c¢ozeltisinin kesin derisimi

N =

 Bu deney 3-4 paralelle calisilir. Ve virgtlden sonra
anlamli 3. hane ayni olana kadar deney
tekrarlanuir.



500 mL 2,5 N’lik NaOH (molekiil agirlig1 40) ¢cozeltisi
hazirlamak I¢in

2,0 x 40x 0,500 =50 g NaOH gerekir




0,1 N Hidroklorik Asit Cozeltisinin (HCI) Hazirlanmasi

ax 1000
bx E

e a=v.d.x (Madde siviise) Bu formille madde miktari
hesaplanir (ml olarak)

Yukaridaki formuller yardimi ile, derisik HCI" den
nesaplanan 8.1 ml asit alinarak 1 litrelik
nalonjojeye koyulur saf su ile balon cizgisine
<kadar tamamlanir. Bu hesaptan yola c¢ikilarak
degisik derisimlerde HC| asit ¢ozeltisi
hazirlanabilir.




0,1 N HCI Asit Cozeltisinin Ayarlanmasi

1. Ayarlama islemi primer standart olan Na,CO, (Sodyum Karbonat) ile

yapilir.
2. Na,CO, deney Oncesi 110 °C da 2 saat kurutulur ve deney yapilana kadar
desikatorde bekletilir.

3. 0.100-0,1500 g arasi Na,CO; hassas olarak tartilir. Tartilan agirhk
virgulden sonra 4 anlamli rakam olacak sekilde kaydedilir (0,1223 gibi).

4. 50 ml damitik suda ¢ozuldr.

5. Uzerine belirtec olarak 3-4 damla bromkresol yesili veya metil oranj
damlatilir.

6. Burete hazirlanan HCI asit koyularak titrasyona baslanilir.

7. Titrasyon ¢6zeltinin mavi renginin yesile dondigu( bromkresol yesili
kullaniimis ise) metil oranj kulanilmis ise (Portakal kirmizisi renk olusuncaya
kadar) ilk ana kadar devam ettirilir.

8. Cozelti 1-2 dakika kaynatilir rengin yine mavi olmasi gerekir. Cozelti
soguduktan sonra tekrar ¢ozeltinin rengi yesil olana kadar titrasyona devam
edilir.

9. Harcanan HCl asit miktari kaydedilir. Eger aradaki kaynama islemi
yvapildiginda renk maviye donmezse baslangictaki asidin fazla kactigini
gosterir ve deney tekrar edilir.




0,1N HCI Asit Cozeltisinin Derisiminin Hesaplanmasi

Na,CO, (Sodyum karbonat) molekil agirhgi= 106,0
g/mol

* Na,CO;1In esdeger agirhgi= ( Molekudl agirhgi / Tesir
degerliligi ) = (106,0 / 2) =53

ax 1000
bxE

N = Ayarli HCl ¢cozeltisinin kesin derisimi

N =

 Bu deney 3-4 paralelle calisilir. Ve virgtlden sonra
anlamli 3 hane ayni olana kadar deney tekrarlanir.



Dansitesi (yogunlugu) 1,19 olan %38’lik konsantre

HCI’den (HCI’nin molekiil agirhigi 36,46) 250 mL
0,1N’lik HCI ¢6zeltisini hazirlamak icin

O 1x3646x0,250
1x1,19x0, 355

= A0l gerekir

T HX0603-3 2.5L.
Hydrochloric
Acid



e ORNEK 1: 0.1 N HCI (1000 ml) Cozeltisinin
Hazirlanmasi ve Ayarlanmasi

ax1000
0,1= =>a=3.65gr.

1000x36.5
\

HCI’'nin molekll agirhgi

a=v.dx=>365=V.1,19.0,37 =>V =8.289
+%5 =>8.5ml|HClalinir.

1. Icinde yaklasik 200-300 ml saf su bulunan
1000 ml hacmindeki balona 8.5 ml HCl ilave
edilir ve hacmi saf suyla 1000 ml’ye tamamlanir.




2. Icinde 40-50 ml saf su bulunan erlenmayere iyice kurutulmus ve
desikatorde sogutulmus Na,CO,’dan (hazirlanan ¢ozelti konsantrasyonu
dikkate alinarak hesaplanir) 0.2 g (tartilarak, vigulden sonra 4 basamak)
ilave edilir.

3. Bunun da lzerine 3 damla 0.5 ml metil oranj indikatortinden
damlatilip iyice karistirilir.

4. Sonra burete hazirlamis oldugumuz 0.1 N HCl ¢6zeltisinden
doldurulur ve bununla titrasyon yapilir.

5. Titrasyona portakal kirmizisi renk olusuncaya kadar devam edilir. Bu
islem birkac kez daha uygulanir.

6. Sonra bunlar 1-2 dakika isitilir ve sogutulur (renk degismisse).

*** [slemler yapilirken asagida verilen genel ¢cozelti hazirlama titrasyon
esitlikleri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmalidir.

2HCI +Na,CO;--------------- 2NaCl + H,CO, (Titrasyon esitligi)
H,S0, + Na,CO5--------------- Na,SO,+ H,CO, (Titrasyon esitligi)
2NaOH+ H,C,0,--------------- Na,C,0,+4H,0 (Titrasyon esitligi)



ax 1000
N =

bxE alinmig olsun (Na,CO,)

0.2250gx1000
40miIx53

N=

Harcanmis olsun (titrasyonda)

=>N=0.1061(derisik)



N = 0.1’den blyuk ise katilacak su miktarini

hesaplayalim.

0.1= 0.2250x1000 Sarf edilmesi

B53XT

gereken miktar

T =42.45 ml| harcanmasi gerekir ki,
42.45-40 = 2.45 ml fazla

40 ml’'ye 2.45 ml
960 ml'ye X

X = 58.8 ml su balona ilave
edilmelidir.



Veya

N, : Cozelti Normalitesi

N, : Hazirlanacak Cozeltinin Normalitesi
V, : COzelti Hacmi

V, : Hazirlanacak Cozeltinin Hacmi

N1 xV1=N2xV2

960 x 0,1061 = 0,1 xV,

V, =1018.56 ml—960 = 58.8 ml su ilave
edilmel



alinan madde miktari (Na,CO, )

//«—V
" 0.2250gx1000
N =
. 53x45ml - ———___harcanan ¢6zelti hacmi (ml)
(titrasyonda)

e N=0.0943 Seyreltik

0.1 0.2250x1000 y ir i
eU.1= Harcanmasi gerekli ¢ozelti hacmi (m
. T=42.45 ml
. 45 —42.45 = 2.55 ml ortamda fazla su var.
. 45 ml'de 2.55 ml su fazla ise
. 955 ml'de X

. X =54.11 ml su fazla



21000 _ 2.1000

N = > 0.1= => 0.1971 g HCI
b.E 54x36.5
ilavesi gerekli
. a =V.d.x

. 0.1971 =Vx1,19x0.3723
. V = 4.45 ml HCl ilave edilmelidir.

e F = SarfEdilmesi Gereken Miktar = Cikan Normalite
Ayarlanacak Cozeltiden Sarf Edilecek Miktar  Istenen Normalite




42.45 1061
F="°"2 2106125 yeya = 21961 _5 1 06125
40 0.1

|

Derisik
42.45 0.09433
F— " —-094 = = 0.9433
/ I 0.9433 veya 01
Seyreltik

**Faktor 0.995 ile 1.005 arasinda olmalidir. En iyi sonug...
**Hesaplamada ise, herhangi bir titrasyonda harcanan
¢ozelti miktari “F” ile ¢arpilarak formilde yerine
yazilmalidir. Bu sekilde gercek c¢ozelti hacmi (miktari)
bulunmus olur.



Diger bir yontem

ise daha cok kullanilan bir yontem

olan derisimi kesin olarak bilinen 0,1 N ayarli sodyum

hidroksit (NaOH)

cozeltisi ile titrasyonudur.

10 ml ayari yapilacak HCI ¢cozeltisinden bir erlene
alinarak tGzerine 2-3 damla fenolftalein indikatortinden
damlatilir. Blretteki derisimi kesin olarak bilinen ayarli

0,1 N NaOH coze
30 saniye kalici o
NaOH’din hacmi

tisi ile erlende olusacak pembe rengin
dugu ana kadar titre edilir. Harcanan

kaydedilir

Myaon X Vaon = My X Ve formulinden

Muc= (MyaorX Vaon)/Vie

HCI Asidin kesin derisimi bulunur.


http://www.kimyaevi.org/dokgoster.asp?dosya=100405000
http://www.kimyaevi.org/dokgoster.asp?dosya=100405000

Molar Cozelti Hazirlama

 Molarite, en cok kullanilan ve hazirlanmasi en
kolay olan derisim birimlerinden biri olmakla
birlikte en 6nemli dezavantaji sicakliga bagimli
olusudur.

e Sicaklik nedeniyle sivi hacmindeki genlesme
derisimi degistirir. Bu nedenle ¢cozelti
hazirlandiktan sonra eger Isinma olmussa oda
sicakhgina kadar sogutulmasi ve hacim
kontroliUnun yapilmasi gerekir.



e Hacmi ve derisimi verilen molar ¢cozelti
nazirlamak icin ilk yapilacak is

 hesaplamalardir. Hesaplamaya gecmeden
dnce c¢ozeltisini hazirlayacagimiz sivinin veya

e katinin orijinal sisesinden etiket bilgileri
alinmalidir. Sivi icin mutlaka yogunluk, agirlikca

e vuzdesi ve molekul agirhigi alinmalidir.



- 1 liter mark

Glucose
MW=180g |

NacCl
MW=58.5g |

CaCl,
MW=111g_

1 mol glukoz=180 g glukoz 180 g glukoz=1 mol glukoz
1 mol NaCl=58,5 g NaCl 58,5 g NaCl=1 mol NaCl
1mol CaCl,=111 g CaCl, 111 g CaCl,=1 mol CaCl,



1 L 0,1 M’lik CuSO, (molekiil agirligi 160) ¢ozeltisi i¢in
1x0,1x250=25 gram CuSO,-5H,0 gerekir

' dissolve " dilute to ‘
com pletelj; the mark 0.100M
Cud0,
mark

2b.0g
CuS0,5H, O

25 ¢ CuSO,-5H,0= 16 g CuSO,= 0,1 mol CuSO,



Yogunlugu 1,19 olan % 38’lik konsantre HC1’den
(HCI’nin molekul agirlhigr 36,46) 500 mL 2M’lik HCI
cOzeltisinin, hazirlamak icin

2x36. 460500 .
- x0, — 80, 63 mL konsantre HCI  9erekir

119x0,38



Molar Cozelti Hazirlama
ax1000

bxMA

a = Bilesikten tartilacak madde miktari (g)
b = Hazirlanacak ¢ozeltinin hacmi (ml)
MA =Molekul agirhgi

M = Molarite

a=v.d.x (Madde siviise) Bu formille madde miktari hesaplanir
(ml olarak)

a : Madde miktari (g)
v : Hacim (ml)

d : Yogunluk

X : % Saflik

NOT: Yukaridaki formul kullanilarak ¢ozeltinin konsantrasyonuna
gore madde miktari tartilarak gerekli hacimdeki balon jojeye
aktarilir. Uzeri belirtilen hacme tamamlanir. Bu seklide ¢ozelti
hazirlanmis olur.

M-=




Molarite ve normalite arasinda
N=M(molarite)x TD baglantisi vardir.

Mol sayisi: Bir maddenin 6,02x10%3 (avagadro sayisi)
tane atom veya molekulinidn bir araya gelmesiyle
olusur. Birimi mol dir ve n harfi ile gosterilir.

n=m/MA

m = Molu hazirlanacak maddeden alinmasi gereken
miktar

MA= Moli hazirlanacak olan maddenin 1 mollinin

agirhgi

n = hazirlanmasi istenen maddenin mol sayisi
Maddenin gram miktari

Mol sayisl = -----------mmmmm oo

Maddenin atom agirlig
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