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ACIKLAMALAR

AL Laboratuvar Hizmetleri

DAL Alan Ortak

MODULUN ADI Cozelti Hazirlama

MODULUN SURESI 80/60

o Bireye/6grenciye istenilen derisimler de ¢ozelti hazirlama,

MODULUN AMACI cozeltileri seyreltme, deristirme ve ayarlamaya yonelik bilgi
ve becerileri kazandirmaktir.
1. 1stenilen derisimde yiizde ¢6zelti hazirlayabileceksiniz.
2. Istenilen derisimde molar ¢ozelti hazirlayabileceksiniz.
3. Istenilen derisimde normal ¢ozelti

MODULUN OGRENME hazirlayabileceksiniz.

KAZANIMLARI 4. Istenilen derisimde ppm ¢ozelti hazirlayabileceksiniz.
5. Cozeltileri seyreltme ve deristirme iglemlerini

yapabileceksiniz.

6. Cozeltileri ayarlama islemlerini yapabileceksiniz.
Donanim: Hesap makinesi, etiiv, hassas terazi, saat
camu, tartt kabi, spatiil, balon joje, meziir, beher, erlen,

ECITIM OGRETIM baget, pipet, p1s§t, cam hum,' buret,‘ 1s1tma duzenefc?n,

ORTAMLARI VE saklama kabi, etil alkol, metil oranj, sodyum kloriir,

DONANIMLARI sodyum siilfat, sodyum karbonat, sodyum nitrat,
sodyum hidroksit, siilflirik asit, hidroklorik asit
Ortam: Laboratuvar ortamu, kiitiiphane, internet, bireysel
O0grenme ortamlar1 vb.
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE

DEGERLENDIRME







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Laboratuvarda yapilan calismalarin temelini c¢ozeltilerle yapilan g¢alismalar
olusturmaktadir. Caligmalarin dogru sonuglar vermesi i¢in kullanilan ¢ozeltilerin analize
uygun derisim birimlerinde hazirlanmasi gerekmektedir. Analizlerde kullanilan ¢ozeltilerin
derigimlerinin tam olarak bilinmesi hesaplamalarda kesin derisimin kullanilmasi analiz
sonuglarinin giivenilirligini arttirmaktadir.

Eldeki mevcut ¢ozeltilerin seyreltilerek veya deristirilerek kullanilmasi ile hem madde
israfi dnlenecek hem de ¢evrenin korunmasina katki saglanacaktir.

Bu modiildeki bilgiler 1s1ginda analiz ¢dzeltilerini kisa siirede ve dogru olarak
hazirlama, ¢ozeltileri seyreltme, deristirme ve ¢ozeltileri ayarlama bilgi, beceri ve deneyimi
kazanacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( OGRENME KAZANIMI )

Gerekli ortam saglandiginda, istenilen yiizde derisimde ¢ozelti hazirlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde ve giinliik yasaminizda kullandiginiz ¢ozeltilerin neler oldugunu
arastiriniz ve arkadaglarinizla tartisiniz.

> Yiizde ¢ozeltiler hakkinda arastirma yapiniz.

1. YUZDE COZELTI

1.1. Cozeltiler

Cozeltiler kimyasal reaksiyonlar i¢in ideal ortam saglamalart bakimindan ¢ok
o6nemlidir. Kullanilacag1 yere ve amaca gore ¢esitli fiziksel hallerde bulunan maddeler ve
bunlarin karigimlari ile degisik tiirde ¢ozeltiler hazirlanir. Ancak reaksiyonlarin pek ¢ogu sivi
cozeltilerde yiiriidiigiinden en ¢ok kullanilan1 ve laboratuvar ¢aligmalari i¢in en 6nemli olani
s1v1 ¢ozeltilerdir.

Bir maddenin baska bir madde igerisinde (atom, iyon ya da molekiil halinde) homojen
olarak dagilmasina ¢oziinme; olusan homojen karisima da ¢ozelti denir.

Cozeltiler, fiziksel dzellikleri her yerinde ayni olan homojen karigimlardir. Bir ¢ozelti
en az iki saf maddeden olusur. Bunlara ¢6zeltinin bilesenleri denir. Tuzlu suyun bilesenleri
tuz ve sudur. Boyali suyun bilesenleri boya ve sudur.

Resim 1.1: Bakar siilfat (CuSO4) cozeltisi



Cozelti i¢inde miktar1 ¢ok olan bilesene "¢Oziici" veya “cozen”; miktar1 az olan
bilesene ise "¢Oziinen" denir. Coziicli ve ¢oziinen; kati, sivi veya gaz olabilir. Buna gore
cesitli ¢cozeltiler hazirlanabilir.

Coziicii Coziinen Ornek Cozelti
Sivi Sivi Alkollii su (suda alkoliin ¢6ziinmesi)
Stv1 Kati Tuzlu su (suda tuz ¢éziinmesi)
Sivi Gaz Amonyakli su (suda amonyagin ¢dziinmesi)
Kati Stv1 Amalgam (giimiiste civanin ¢ziinmesi)
Kati Kat1 Piring (bakirda ¢inkonun ¢oziinmesi)
Kati Gaz Palladyumda hidrojenin ¢6ziinmesi
Gaz Gaz Azotta oksijenin ¢oziinmesi

Tablo1.1: Fiziksel hallerine gore baz1 ¢ozelti 6rnekleri

Coziicii s1vi ise ¢oOziinenin sivi, kati, gaz olusuna gore ii¢ tiirlii; ¢oziicii kat1 ise
¢Oziinenin s1vi, kati, gaz olusuna gore de lig tirlii ¢ozelti hazirlamak miimkiindiir. Coziicii
gaz oldugunda ise gazlar iginde sadece gazlar ¢oziindiigiinden tek tiir ¢ozelti hazirlanabilir.
Gazlar, kati ve sivilarla homojen ¢ozelti olusturmazlar.

Cozeltiler arasinda en sik kullanilanlar sivida kati, sivida sivi, sivida gaz ¢ozeltileridir.
Bu tiir ¢ozeltiler, ¢oziiciisii su ise "sulu ¢ozelti" adim alirlar.

Bir ¢oziiciide ugucu olmayan bir maddenin ¢6ziinmesi, onun buhar basincini disirir.
Ciinkii ¢6ziinen madde tanecikleri birim yiizeydeki ¢oziicii taneciklerin sayisini azaltir. Bu
durum ¢0ziiciiniin zor buharlasmasina neden olur. Buhar basincinin diismesi de kaynama
noktasinin yiikselmesine sebep olur. Yani ¢ozelti saf ¢oziiciiniin normal kaynama noktasinda
kaynamaz. Cozeltinin buhar basincini bir atmosfere ¢gikarmak i¢in sicakliginin, ¢oziiciiniin
normal kaynama sicakligiin {istiine ¢ikarilmasi gerekir. Su halde ugucu olmayan maddelerin
¢ozlilmesiyle hazirlanan ¢ozeltilerin kaynama noktalar1 saf c¢oziiciilerinkinden daha
yiiksektir.

Kaynama noktasindaki yiikselme, ¢6zeltideki ¢6ziinenin derigimi ile orantilidir. Ciinkii
¢oOzeltide suyun molekiiler derisimi (1 litredeki molekiil sayis1) saf sudan daha diisiiktiir. Bu
yiizden 100 °C’de saf suyun buhar basincinin 760 mm-Hg olmasina karsilik derigimi 5 mol/l
olan sodyum kloriir (NaCl) ¢6zeltisinin buhar basinci bundan 143 mm-Hg eksik, yani 617
mm-Hg olacaktir. Bu ¢ozelti saf sudan daha yiiksek sicaklikta kaynar, daha diisiik sicaklikta
donar.

Ornegin tuzlu suyun donma noktas1 saf suyun donma noktasindan kiiciiktiir. %10’luk
tuz ¢ozeltisinin donma noktasi -6 °C iken %20’lik tuz ¢dzeltisinin donma noktasi -16 °C’ye
diiser.



1.1.1. Cozelti Cesitleri

Cozeltiler, icerdikleri ¢oziinen madde miktarina ve ¢oziicli icinde ¢Oziinen madde
miktarinin az veya ¢cok olmasina gore gruplandirilmaktadir.

>

Coziiniirliige gore cozelti cesitleri: Cozeltiler icerdikleri ¢dziinen madde
miktarina goére doymamus, doymus ve asirt doymus g¢ozeltiler olarak iice
ayrilirlar.

e Doymams c¢ozelti: Belli bir sicaklik ve basingta, belirli miktarda
¢Oziicliniin ¢ozebileceginden daha az maddeyi ¢6zdiigii durumdur. 20
°C’de 100 g suda en fazla 36 g sodyum kloriir (NaCl) ¢oziinebilir. 20
°C’de 36 g’dan daha az NaCl ¢o6ziinmiis ise bu ¢ozelti doymamis ¢ozelti
olur.

e  Doymus cozelti: Belli bir sicaklik ve basingta, belirli miktarda ¢oziiciiniin
cOzebilecegi maksimum maddeyi ¢ozdiigi durumdur. Bir behere
koydugumuz az miktar suya iri bir bakir siilfat kristali atarsaniz mavi renkli
madde tanecikleri (iyonlar1) suda dagilip yayilmaya baslar. Kristal gittikce
kiigiiliir, suyun mavi rengi koyulasir. Bir siire sonra kristalin ve suyun
renginin degismedigi gozlenir. Coziinme durmus, ¢6zelti doygun hale
gelmistir. Bu ¢ozelti doymus c¢ozeltidir. Coziicii daha fazla maddeyi
¢Ozemez.

o Asin doymus cozelti: Belli bir sicaklik ve basingta, belirli miktarda
¢ozliciinliin ¢Ozebileceginden daha fazla maddeyi ¢6zdiigi durumdur.
Doymus ¢ozeltiler 1sitilarak daha fazla madde ¢oziinebilir. Bu ¢ozeltiler
tekrar sogutulduklarinda fazla (asir1) ¢oziinmiis maddenin kristallenmesi ile
bulunduklar sicaklikta doygun ¢ozelti haline gelirler. Ancak sodyum asetat
gibi baz1 tuzlarin ¢ozeltileri dikkatle sogutulursa asir1  madde
ayrilmayabilir. Bu sekildeki ¢ozeltilere asir1 doymus ¢ozelti denir.

Coziinenin miktarma gore ¢ozelti cesitleri: Cozeltiler ¢oziicii i¢inde ¢dziinen
madde miktarinin az veya ¢ok olmasina gore seyreltik ve derisik ¢ozeltiler
olarak ikiye ayrilirlar.

. Seyreltik c¢ozelti: Az miktarda ¢oziinen igeren c¢ozeltilere seyreltik
¢ozelti denir. Birim hacme diisen ¢6ziinen madde miktar1 ne kadar az ise
cozelti o kadar seyreltiktir.

. Derisik ¢ozelti: Cok miktarda ¢ozilinen igeren ¢ozeltilere derisik ¢ozelti
denir. Birim hacme diisen ¢6ziinen madde miktar1 ne kadar fazla ise
cozelti o kadar derisiktir. Bir ¢dzeltiye bir miktar ¢oziicii ilave edildiginde
veya bir miktar ¢dzilicii buharlastirildiginda yilizde derisim degisir. Ancak
¢Oziinen madde miktar1 degismez.



1.1.2. Cozelti Derisimleri

Belirli bir miktar ¢ozelti veya ¢oziicii icerisinde ¢oziinen madde miktarina derisim
(konsantrasyon) denir. Derisimi diisiik olan ¢ozeltiler seyreltik ¢6zelti; derisimi yiiksek olan
¢ozeltiler ise derisik ¢6zelti olarak bilinir.

Bir ¢ozeltide ¢oziinen madde miktarmin bilinmesi gerekir. Bir ¢ozeltide ¢oziinen
madde miktar1, kiitle, hacim, mol terimlerini i¢eren ¢esitli derisim birimleri ile belirtilir. En
¢ok kullanilan derigim birimleri, ylizde derisim, molarite, normalite, ppm ve ppb'dir.

Cozeltiler, derisim birimlerine gore yilizde c¢ozeltiler, molar ¢ozeltiler, normal
¢ozeltiler seklinde siniflandirilmaktadir.

1.1.3. Cozeltilerin Hazirlanmasi

Cozeltiler hazirlanirken oncelikle hazirlanacak ¢ozeltinin hacmine ve derisime gore
gereken madde miktar1 hesaplanir. Hesaplanan miktarda madde tartilarak veya bir hacim
Olcilim araci ile alinarak ¢ozeltinin hazirlanacagi kaba aktarilir.

Cozeltisi hazirlanacak madde kati1 ise hassas terazide tartilarak alinir. Tartimlar ya
direkt ¢ozeltinin hazirlanacagi kaba yapilmali ya da tartim kabi kullanilarak tartilan madde
daha sonra ¢6zelti kabina aktarilmalidir. Bu durumda tartim kabindaki maddenin tamaminin
eksiksiz bir sekilde kaba aktarilmasina dikkat edilmeli, gerekirse ¢oziicii ile yikanarak kaba
aktarilmahdir. Kaba aktarilan madde hesaplanilan hacimde ¢o6ziicii icerisinde ¢oziilerek
¢Ozelti hazirlanir.

Cozelti hazirlamak icin genellikle balon jojeler kullanilir. Hazirlanacak ¢ozelti
hacmine gore balon joje secildikten sonra tartilan madde balon jojeye aktarilir. Daha sonra
lizerine bir miktar ¢dziicii eklenip iyice calkalanarak maddenin tamamen erimesi saglanir.
Maddenin tamamu eridikten sonra balon joje ¢6ziicii ile hacim ¢izgisine tamamlanir. Boylece
coOzelti hazirlama islemi tamamlanmis olur. Bazen de tartilan madde 6nce uygun bir kap
igerisinde bir miktar ¢6ziicli ile tamamen ¢6ziindiikten sonra balon jojeye aktarilip ¢oziicii ile
istenen hacme tamamlanir. Bu durumda maddenin ¢6ziindiigi kap, ¢oziici ile iyice
temizlenerek balon jojeye aktarilmalidir.

Cozeltisi hazirlanacak madde sivi ise hesaplanan madde pipet veya uygun bir hacim
Olciim kabi ile alinarak c¢ozelti kabina aktarilir, ilizerine hesaplanan hacimde ¢oziici
eklenerek ¢ozelti hazirlanir. Hidroklorik asit, siilfiirik asit gibi kuvvetli asitlerin ¢ozeltisi
hazirlanirken dncelikle balon jojeye bir miktar saf su konulmali, iizerine asit azar azar ilave
edilmeli, daha sonra da saf su ile hacim ¢izgisine tamamlanmalidir.

Cozelti hazirlama esnasinda 1s1 yiikselmesi meydana gelmisse bu durumda hazirlanan
¢Ozeltinin oda sicakligina kadar sogumasi beklendikten sonra ¢ozelti hacim g¢izgisine
tamamlanmalidir.



Cozelti hazirlanip hacim ¢izgisine tamamlandiktan sonra hemen kullanilmayacaksa
balon jojede tutulmamali mutlaka uygun bir c¢ozelti sisesine aktarilarak muhafaza
edilmelidir. Hazirlanan ¢ozeltinin {izerine mutlaka etiket yapistirilmalidir.

Etikette mutlaka su bilgilere yer verilmelidir:

> Cozeltinin ad1

Derisimi

>
> Hazirlandig: tarih
>

Hazirlayanin ismi (Her zaman gerekmeyebilir.)

Resim 1.2: Cozeltilerin etiketlenmesi
1.1.4. Cozeltilerin Muhafazasi

Cozeltiler ne kadar hassas hazirlanirsa hazirlansin zamanla cesitli faktorlerin etkisiyle
bozunabilmektedir. Bunlar, ¢ozeltilerin hava ile temasi, giines 15181 ile temasi, ortamin
sicakligima bagli degismeler, konuldugu malzemelerin temizligi ve ortamin pH degeri gibi
faktorlerdir. Saklanacak bir ¢ozeltinin hangi sartlarda, ne kadar siire bekletilebilecegi bu
faktorler ve ¢ozeltinin 6zellikleri dikkate alinarak belirlenir.

Cozeltiler uzun siire kullanilabilmeleri i¢in Ozellikleri dikkate alinarak uygun
ortamlarda saklanmalidir. Bu nedenle c¢ozeltilerin konulacagi kaplarin ve bekletilecegi
ortamin iyi belirlenmesi gerekir. Ornegin asitler ve bazlar renkli cam veya plastik kaplarda,
oda kosullarinda saklanmalidir. Bunlar metal kaplarla tepkimeye girebileceginden tercih
edilmez. Yalniz hidroflorik asit (HF) cam ile reaksiyona girdiginden cam kaplarda
saklanamaz. Gilimiis nitrat (AgNOj3), sodyum tiyosiilfat (Na,S;03), potasyum permanganat
(KMnQO,) gibi maddeler giines 1s1ginda bozundugu i¢in bu maddelerle hazirlanan ¢6zeltiler
renkli siselerde saklanmalidir. Ornegin potasyum permanganat ¢ozeltisi giines 1s181nda
bekletildiginde safsizlik iceren istenmeyen manganez dioksit (MnO,) olusmasina neden olur.
Olusan bu MnO; de katalitik etki yaparak ¢ozeltinin ayarinin bozulmasina neden olur.



Kullanilan ¢o6zeltilerdeki metal iyonu kendisinden daha aktif bir metalden yapilan bir
kapta saklanamaz ¢iinkii ¢ozelti kap ile tepkimeye girer ya da ¢ozeltideki metal kabin
yiizeyini kaplar. Ornegin bakir siilfat (CuSQ,) ¢ozeltisi demir kapta saklanamaz. Mayalar,
cesitli organik ve biyokimyasal belirtegcler oda kosullarinda bozunabileceginden
buzdolabinda saklanmalidir.

Cozeltilerin bozunmadan saklanabilmesi igin saklama kabinin temiz olmasi ve
kapagimin hava ile temasi Onleyecek sekilde kapanmasi gereklidir. Ayrica reaktif sise
kapaklar1 agildiginda hicbir zaman alt taraflani ile masa iizerine konulmamalidir. Aksi
taktirde kapak yabanci maddelerle kirlenecegi i¢in tekrar siseye kapatildiginda bu yabanci
maddeler sise i¢indeki saf madde veya ¢ozelti ile temas edip onu bozabilir.

Resim 1.3: Cozelti siseleri

Cozeltiler bekletilirken agzi acik birakildiginda hava ile temas: sonucunda gesitli
reaksiyonlar olusabilmektedir. Ornegin sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi hava ile temas
ettiginde havadaki CO;, ile tepkime vererek sodyum karbonata (Na,CO3) doniisiir.

Ayrica bazi kimyasal maddelerin buharlar1 birbiriyle reaksiyona girerek yangina veya
siddetli patlamalara yol agar ya da toksik Uriinler olusturur. Boyle maddelere ge¢imsiz
kimyasal maddeler denir. Bunlar her zaman ayr1 ayri yerlerde, agz1 kapali olarak muhafaza
edilmelidir. Bu sayede ¢ozeltiye bagka maddelerin karigsmasi ve kirlenmesi de Onlenmis
olacaktir.

Cozeltilerin alinmasi1 ve aktarilmasi genellikle pipet kullanilarak yapilir. Caligmalar
sirasinda sik sik ¢ozelti alinacagindan pipetlerin temiz olmasi analiz sonuglarini olumlu
yonde etkileyecektir. Bu nedenle miimkiinse sik kullanilan ¢ozeltiler igin her ¢ozeltide ayri
pipet kullanilmasi saglanmalidir. Yapilan analizlerde ¢6zelti alinip aktarildiktan sonra pipet
mutlaka saf sudan gegcirilerek yikanmalidir. Damlalikli siselerde damlaliklar kullanildiktan
sonra yine ayni siseye konulmahdir.



1.2. Yiizde Cozeltiler

100 biriminde belirli miktarda ¢oziinmiis madde iceren ¢ozeltilere yiizde cozeltiler
denir ve “%” isareti ile gosterilir. Kiitlece yiizde, hacimce yiizde ve hacim-kiitlece yilizde
olmak tizere li¢ sekilde ifade edilebilir.

>

Kiitlece yiizde cozeltiler: 100 g ¢ozeltide kag g ¢dziinen maddenin oldugunu
gdsterir. Birim olarak g, kg, mg vb. olabilir. Ornegin kiitlece %10’luk seker
cozeltisi demek; 100 g seker ¢ozeltisinin i¢inde 10 g kat1 seker var ya da 100
ton seker ¢o6zeltisinin icinde 10 ton kat1 seker var demektir. Burada ¢6ziinenin
ve ¢Ozeltinin miktar1 agirlik birimiyle ifade edilmelidir.

Hacimce yiizde cozeltiler: 100 ml ¢ozeltide kag ml ¢o6ziinen maddenin
oldugunu gosterir. Birim olarak ml, I, m® vb. olabilir. Ornegin hacimce %10’luk
alkol ¢6zeltisi demek; 100 ml alkol ¢6zeltisinin iginde 10 ml saf alkol var ya da
100 litre alkol c¢ozeltisinin i¢inde 10 litre saf alkol var demektir. Burada
¢Ozlinenin ve c¢ozeltinin miktarlart hacim birimiyle ifade edilmelidir. Bu
konsantrasyon cinsi genellikle sivilarin sivilar i¢indeki ¢ozeltileri igin kullanilir.

Hacimce—kiitlece yiizde c¢ozeltiler: 100 ml ¢o6zeltide ka¢ gram maddenin
¢oziindiigiinii gosterir. Birim olarak ml, I, m® vb. olabilir. Ornegin hacim -
kiitlece %20’lik sodyum kloriir (NaCl) ¢ozeltisi demek; 100 ml NaCl
¢ozeltisinin i¢inde 20 g NaCl var demektir. Burada ¢6zeltinin miktar1 hacim
biriminden, ¢dziinen maddenin miktar1 ise agirlik biriminden ifade edilmelidir.

1.2.1. Yiizde Cozelti Hesaplamalar

>

Kiitlece yiizde cozeltiler

Coziinenin kiitlesi
Kiitlece ylizde (%m,m) = x 100
Cozeltinin kiitlesi

Ornek 1: 500 g %15’lik baryum kloriirii (BaCl,) ¢ozeltisi hazirlayabilmek igin kac g
BaCl, gerekir?

Cozilinenin kiitlesi X
Kiitlece yilizde (%m,m) = x100 =>15=——x100
Cozeltinin kiitlesi 500
=> X =759 BaCl,

Ornek 2: 22 g suda 18 g potasyum nitrat (KNOs) ¢oziinmesiyle olusturulan ¢ozeltinin
kiitlece yiizde derisimini bulunuz.

Coziinenin kiitlesi 18

Kiitlece yiizde ( %om,m) = x100 =>%=——x100

Cozeltinin kiitlesi 22 +18
=> %= 45



Ornek 3:Kiitlece %25 tuz igeren ¢ozeltide 10 g tuz kag gram su iginde ¢oziinmiistiir?

Coziinenin kiitlesi 10
Kiitlece yiizde (%m,m) = x100 =>25=———x100
Cozeltinin kiitlesi X

=>X=10x100/25
=>X =40

Cozeltinin Kiitlesi = Coziinenin kiitlesi + Coziicliniin kiitlesi =>40=10+ X
=>X=30gsu

Ornek 4: 12 g sodyum kloriir (NaCl) kullamilarak kiitlece %30’luk sulu ¢ozelti
hazirlanacaktir. Bu ¢ozelti icin gerekli su miktarini bulunuz.

Coziinenin kiitlesi 12
Kiitlece ylizde (%m,m) = x100 =>30=—x100
Cozeltinin kiitlesi 12+ X
=> X = 28 g su gereklidir.

> Hacimce yiizde c¢ozeltiler

Coziinen maddenin hacmi
Hacimce yiizde ( %v,v ) = x 100
Cozeltinin toplam hacmi

Ornek 1: Hacimce %25’lik 500 ml etil alkol ¢ozeltisi hazirlamak icin kag ml alkol
gerekir?

Coziinen maddenin hacmi
Hacimce yiizde ( %v,v) = x 100
Cozeltinin toplam hacmi

X
%25 = ————— x 100 => X = 125 ml alkol gerekir.
500

Ornek 2: 20 ml amonyak ve su kullanilarak hazirlanan 250 ml ¢ozelti hacimce
%kacliktir?

Coziinen maddenin hacmi
Hacimce yiizde ( %v,v) = x 100
Cozeltinin toplam hacmi

20
%= ————x 100 => %= %8’liktir.
250
10



> Kiitle-hacimce yiizde ¢ozeltiler

Coziinen maddenin kiitlesi
Kiitlece ytizde ( %v,m) = x 100
Cozeltinin toplam hacmi

Ornek 1: %10’luk 250 ml sodyum nitrat (NaNOs) ¢ozeltisi hazirlamak icin kag g
NaNO; gerekir?

Coziinen maddenin kiitlesi
Kiitlece ylizde ( %v,m) = x 100
Cozeltinin toplam hacmi

m@
10= x100 =>m= 259 NaNO; gerekir.
250
1.2.2. Yiizde Cozelti Hazirlama

> Saf kati maddelerden yiizde ¢ozelti hazirlama

Saf kati maddelerden yiizde ¢ozeltiler hazirlarken maddenin saf oldugundan emin
olmaliyiz. Daha sonra ¢6zeltimiz i¢in gereken madde miktarini hesaplamaliyiz. Hesaplanan
miktar1 hassas terazide tartmaliyiz. Tarttigimiz maddeyi hesapladigimiz kadar ¢o6ziicii
icerisinde ¢ozmeliyiz. Boylece istedigimiz ¢ozeltiyi hazirlamis oluruz.

Hacimce ylizde ¢ozeltilerde ise tartim sonunda alinan katt madde bir miktar ¢oziiciide
¢Oziiliir ve ¢oziicii ile istenilen hacme tamamlanir.

Ornek : 500 g %20°lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢ézeltisi nasil hazirlanir?

Ornege gore 100 g ¢ozelti icinde 20 g kat1 NaOH bulunmaktadir. Yani derisim kiitlece
%20, ¢ozelti miktar1 500 g’dir.

Degerleri formiilde yerine koyarsak;

Cozilinenin kiitlesi X
Kiitlece ytizde (%m,m) = x100 =>20=———x100
Cozeltinin kiitlesi 500
=>X=100¢g

Cozeltinin Kiitlesi = Coziinenin kiitlesi + Coziiciiniin kiitlesi  => 500 =100 + X
=>X=400g

100 g NaOH tartilip uygun bir kapta 400 g su i¢inde ¢oziilerek ¢ozelti hazirlanir.
Hemen kullanilmayacaksa uygun saklama kabina aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir.

Ornek: 1 litre %10’luk potasyum kloriir (KCI) ¢ozeltisi nasil hazirlamr?

Oncelikle 1 litre %10’luk KCl c¢ozeltisi icin gerekli KCI miktarinin bulunmasi
gerekmektedir.
11



Coziinen maddenin kiitlesi
Kiitlece yiizde ( %v,m) = x 100
Cozeltinin toplam hacmi

X
10 =——x 100 => X=100g KCI gerekir.
1000

500 mI’lik bir behere 100 g KCI tartilir. Uzerine bir miktar saf su eklenip temiz bir
bagetle karistirilarak tamamen ¢oziindiiriiliir. Hazirlanan bu ¢ozelti litrelik bir balon jojeye
aktarilir. Beherde kalint1 kalmamalidir. Bu nedenle beher saf su ile yikanarak balon jojeye
aktarilir. Balon joje saf su ile hacim ¢izgisine tamamlanarak ¢ozelti hazirlanmis olur.
Hazirlanan ¢ozelti hemen kullanilmayacak ise saklama kabimna aktarilarak kapagi kapatilir,
tizerine etiket yapistirilarak muhafaza edilir.

> Kristal suyu iceren maddelerden yiizde ¢ozelti hazirlama

Yiizde ¢ozeltiler hazirlanirken ¢ozeltisi hazirlanacak olan madde, kristal suyu igeren
bir tuz ise hesaplama yaparken maddedeki kristal suyunu dikkate almamiz gerekir.

Resim 1.4: Kristal suyu iceren CuSO,

Ornek: %25’lik 500 g demir nitrat (Fe(NO3)3) cozeltisini Fe(NO3)3.9H,0 tuzundan
hazirlayalim.

Oncelikle 500 g %25’lik Fe(NOs); ¢ozeltisi igin gerekli Fe(NOj); miktarinm
bulunmasi gerekmektedir.

Coziinen maddenin kiitlesi
Kiitlece ylizde ( %v,m) = x 100
Cozeltinin toplam hacmi

X
25=————x 100 => X=125 g Fe(NOs); gerekir.
500
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125 g Fe(NOg3); gereklidir. Ancak bu maddeyi Fe(NOs)s .9H20 tuzundan alacagimiz
icin tartilan madde iginde, gerekli olan maddeden ne kadar oldugunun bilinmesi ve alinmasi
gereken Fe(NOs)3 .9H20 miktarinin hesaplanmasi gerekir.

Fe(NO3)s.9H20’nun molekiil agirligi Fe(NO3); .9H20

Lo
242 9 162 g=404 g’dir

242 g Fe(NOs); 404 g Fe(NO3)3 .9H20  daiise
125 g Fe(NOs); X g Fe(NOs);.9H20 da bulunur.

X =125 x 404/242 =208,68 g Fe(NOs)s.9H20 tuzundan tartilmasi gerekir.

208,68 g Fe(NOs); .9H20 tuzundan tartilir ve bir kaba aktarilir. Uzerine 500-208,68 =
291,32 g saf su ilave edilip ¢oziindiiriilerek ¢ozelti hazirlanir.

Hacim-kiitlece ayn1 ¢6zelti hazirlanmasi istenirse gerekli tuz miktar1 hesaplanir. Saf su
miktarim hesaplamaya gerek duymadan 500 ml’lik balon jojeye tuz aktarilir.Uzerine bir
miktar saf su eklenip ¢Oziindiriildiikten sonra balon joje saf su ile hacim ¢izgisine
tamamlanir. Hemen kullanilmayacaksa uygun saklama kabina aktarilarak etiketlenip
muhafaza edilir.

Ornek: 100 g CaCl,.5H,0 tuzu kullamlarak 500 g ¢ozelti hazirlaniyor. Olusan
¢ozeltinin kiitlece ylizde kag1 kalsiyum kloriir (CaCl,) diar? (CaCl,:111, H,0:18)

CaCl,.5H,0’nun molekiil agirhg CaCl,.5H,0

Lol
111 g 18 g=201 g’dur.

201 g tuzda 111 g CaCl, var ise
100 g tuzda X g CaCl, vardur.

X=111.100/ 201 = 55.22 g CaCl, vardir.

Coziinen maddenin kiitlesi
Kiitlece ytizde ( %v,m) = x 100
Cozeltinin toplam hacmi

55.22
%=——x100 => %= 11.04"liik olur.
500

13



Asagidaki islem basamaklarim ve onerileri dikkate alarak Kkiitlece %10’luk 2509
sodyum Kloriir (NaCl) ¢ozeltisi hazirlaymiz.

Kullanilan arag gerecler:
Hesap makinesi,
hassas terazi,

NaCl, tartim kaba,
spatiil, 400 ml beher,
baget, meziir,
saklama kaba,

cam huni

VVVYVYVVY

Islem Basamaklar Oneriler

» Laboratuvar onliigiiniizli giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik kurallarina uyunuz.
» Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. » Calisma ortaminiz1 ve kullanacaginiz
ara¢ gerecleri hazirlayiniz.

» Arag gereglerin temizligine dikkat ediniz.

» Gerekli NaCl miktarim hesaplayimz. | » Hesaplarin dogrulugundan emin olunuz.

» Hesaplanan miktar kadar NaCl
tartiniz.

» Tartim igin tartim kabi, saat cam veya
beher kullaniniz.
» Tartim kurallarina uyunuz.

& o cren = W
» Tartilan NaCl’yi behere aktariniz. » 400 ml’lik beher kullaniniz.
> Uzerine toplam kiitle 250 g olacak » Tartim kabinda NaCl kalmamasina
kadar saf su ekleyiniz. dikkat ediniz.

14



» NaCl’yi bagetle karistirarak
¢Oziindiiriiniiz.

» Kimyasalin tamamen ¢6ziindiigiinden
emin oluncaya kadar dikkatli karigtiriniz.

» Cozeltiyi saklama kabina aktarimiz ve | » Saklama kabinin kapagini kapatmay1
etiketleyiniz. unutmayiniz.
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_(UYGULAMA FAALIYETI 2

Asagidaki islem basamaklarim ve onerileri dikkate alarak hacimce %10’luk 250

ml etil alkol ¢ozeltisi hazirlayiz.

Kullanilan arag gerecler:
Hesap makinesi,
etil alkol,

250 ml balon joje,
meziir, piset,

cam huni,

saklama kabi

YVVVVYYYVY

islem Basamaklar:

Oneriler

» Analiz 6ncesi hazirliklart yapiniz.

» Laboratuvar onliigiiniizii giyiniz.
» Laboratuvar glivenlik kurallarina
uyunuz.

» Calisma ortaminizi ve
kullanacaginiz ara¢ geregleri
hazirlaymiz.

» Arag gereglerin temizligine dikkat
ediniz.

» Gerekli etil alkol miktarini hesaplayiniz.

» Hesaplarin dogru oldugundan
emin olunuz.

» 250 mI’lik balon jojeye hesaplanan miktar
kadar etil alkol aliniz.

» Alkoli temiz bir meziir yadimi ile
hassas olarak ol¢iiniiz.

» Kullandiginiz arag gereglerin
temizligine dikkat ediniz.

» Balon jojeye hacim ¢izgisine kadar saf su
ilave ediniz.

» Suilave ederken isaret ¢izgisini
gecmeyiniz.

» Balon jojeyi altiist ederek ¢ozeltiyi homojen
hale getiriniz.

» Calkalarken balon jojenin kapagini
kapatiniz.

» Cozeltiyi saklama kabina aktariniz ve
etiketleyiniz .

» Aktarma yaparken mutlaka huni
kullaniniz.

» Saklama kabinin kapagini
kapatmay1 unutmayiniz.

16
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Asagidaki islem basamaklarim ve onerileri dikkate alarak kiitle—hacimce %8’lik
500 ml sodyum siilfat (Na,SO,) ¢ozeltisi hazirlayimz.

Uygulamada kullanilan ara¢ gere¢ ve kimyasallar: Hesap makinesi, hassas terazi,
Na,SQy, beher, spatiil, baget, piset, 500 ml balon joje, cam huni, saklama kab1

Islem Basamaklar: Oneriler

» Laboratuvar onliigiiniizli giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik kurallarina
uyunuz.

» Analiz 6ncesi hazirliklar1 yapiniz. » Caligma ortaminizi ve kullanacaginiz
ara¢ gerecleri hazirlayiniz.

» Arag gereclerin temizligine dikkat
ediniz.

» Hesaplarin dogru oldugundan emin

» Gerekli Na;SO4 miktarini hesaplayiniz. olunuz.

» Behere hesaplanan miktar kadar Na,SO,
tartiniz.

» Tartim igin tartim kabi, saat cami
veya beher kullaniniz.
» Tartim kurallarina uyunuz.

-

» Behere bir miktar saf su ekleyip bagetle
karigtirarak Na,SO,’1i ¢6ziindiiriiniiz.

» Kullandigimiz arag gereglerin
temizligine dikkat ediniz.

» Aktarma yaparken madde kaybi
olmamasina dikkat ediniz.

17



» Cozeltiyi 500’liik balon jojeye aktariniz.

\ /_,v;-"\ %

» (ozeltiyi huniden tagirmayiniz.

» Beherde madde kalmamasina 6zen
gosteriniz.

» Beheri saf su ile iyice temizleyiniz.

» Cozeltiyi saf su ile hacim ¢izgisine
tamamlayiniz.

» Tamamlama isleminde saf su
kullaniniz ve hacmi ge¢meyiniz.

> Balon jojeyi altiist ederek ¢ozeltiyi
homojen héle getiriniz.

» Calkalarken kapagin iyice kapanmig
olmasina dikkat ediniz.

» (Cozeltiyi saklama kabina aktariniz ve
etiketleyiniz.

» Aktarma yaparken mutlaka huni
kullaniniz.

» Saklama kabinin kapagini kapatmay1
unutmayiniz.

18




Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. %10’luk sodyum kloriir (NaCl) ¢ozeltisinin 60 graminda kag gram NaCl vardir?
A) 3
B) 6
C)9
D) 15

2. 8 g potasyum nitrat (KNOs) kullanilarak hazirlanan 80 g ¢6zelti %kagliktir?
A) 20
B) 15
C) 12
D) 10

3. 160 g potasyum kloriir (KCI) ile hazirlanan ¢6zeltinin %4011k olmasi i¢in ne kadar
su gereklidir?
A) 180
B) 200
C) 240
D) 280

4, Kiitlece %20 sodyum hidroksit (NaOH) igeren 500 g ¢ozeltide ka¢ g NaOH
¢Ozinmiistlr?
A) 100
B) 150
C) 200
D) 220
5. Potasyum permanganat (KMnQy,) ¢6zeltisini muhafaza etmek i¢in asagidaki kaplardan
hangisi secilmelidir?
A) Plastik saydam sise
B) Renkli cam sise
C) Metal kap
D) Renksiz cam sige

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

6. () Hava bir ¢ozelti degildir.
7. () Cozeltilerin kaynama noktasi saf ¢oziiciilerin kaynama noktasindan yiiksektir.

8. () Sekerli cayda seker ¢dziinen, su ¢ozendir.
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Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii
yaziniz

9. Homojen karigimlara ........................ denir.

10. Cozebilecegi kadar madde ¢6zmiis olan ¢gozeltilere .................cooeevinnn... denir.
11.  Asit ¢ozeltileri hazirlarken ............. lizerine .............. eklenir.

12.  Cozeni az, ¢6ziineni fazla olan ¢ozeltilere .............................. denir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( OGRENME KAZANIMI )

Gerekli ortam saglandiginda, istenilen molar derisimde ¢6zelti hazirlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Molar ¢ozeltiler hakkinda arastirma yapiniz.

2. MOLAR COZELTI

Litresinde ¢6ziinen madde miktar1t mol sayis1 veya mol agirligina gore ifade edilen
¢ozeltilere molar c¢ozeltiler denir ve “M” ile gosterilir.

Ornegin litresinde 1 molekiil gram ¢dziinmiis madde iceren ¢dzeltiye 1 molar ¢ozelti
denir ve “1 M” seklinde ifade edilir.

2.1. Molar Cozelti Hesaplamalanr
> Mol agirhig

Bir maddenin bir moliiniin g cinsinden kiitlesine mol agirhgr ya da mol kiitlesi denir
ve “M,” ile gosterilir.

Ornegin oksijenin atom kiitlesi 16, karbonun atom kiitlesi 12 g’cir. Verilen bu
degerlerin anlami;

1mol oksijen atomu = 16 g — Oksijenin mol agirligi (M) = 16 g/mol,

1mol karbon atomu = 12 g — Karbonun mol agirligi (M,) = 12 g/mol,

1mol CO; molekiilii=12+2.16 = 44 g — CO, mol agirligi (M) = 44 g/mol’diir.

Sodyum kloriiriin (NaCl) mol agirlig: yaklagik (23+35,5) = 58,5 g/mol,

Siilfiirik asitin (H,SO,) mol agirhigr yaklasik ((2.1) + 32 + (4.16) = 98 g/mol,

Hidroklorik asit (HCI) in mol agirlig1 yaklasik (1+35,5) = 36,5 g/mol’diir.

> Mol sayis1

Herhangi bir maddenin Avagadro sayisi (6,02.10%) kadar tanecik (atom, molekiil,
formiil birim, iyon) i¢eren miktarina 1 mol denir ve “n” sembolii ile gosterilir.
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Mol sayisi;
o Tanecik sayisi verilmis ya da isteniyorsa N/ Na
o Kiitle verilmis ya da isteniyorsa m/ Ma
o Hacim verilmis ya da isteniyorsa V /V,

seklinde ifade edilir. Burada;
n : Mol sayisini,
N : Tanecik sayisini,
Na: Avagadro sayisini,
m : Verilen kiitleyi,
Ma: Mol agirhigini,
V,: 1 mol gazin normal kosullardaki hacmini (22.4 litre),
V : Verilen hacmi ifade eder.

Normal sartlar altinda biitiin gazlarin

1 molii 22.4 litre hacim kaplar.

> Molar derisim (Molarite)

Bir litre ¢ozeltide ¢oziinmiis maddenin mol sayisina molarite denir ve “M” ile
gosterilir. Molaritenin birimi mol/litredir. Mol/litre birimi yerine molar terimi de kullanilir.

Ornegin 1 M NaOH c¢ozeltisi, 1 litresinde 1 mol NaOH iceren ¢dzelti demektir.

Bir ¢6zeltinin molaritesi (M), ¢6ziinenin mol sayisimin (n), litre cinsinden ¢ozeltinin
hacmine (V) orani olup

n
M= ——
\%
seklinde ifade edilir.
Mol sayisi yerine n=m / Ma yazilirsa
m
M=
Ma.V

bagintis1 elde edilir. Mol sayis1 verilmeyip kiitle verildiginde bu bagmtidan kolaylikla
molarite hesaplanabilir.

Ornek: 23,4 g sodyum kloriir (NaCl) kullanilarak 500 ml ¢ozelti hazirlaniyor.
Cozeltinin molar derisimi nedir? (NaCl=58,5 g/mol )

n 23,4
M= =M= = M=0,8mol/l
MaV 58,5.0,5
22



Ornek: 11.7 g sodyum kloriir (NaCl) kullanilarak 0,4 M kag ml ¢ozelti hazirlanabilir?
(NaCl = 58,5 g/mol)

n 11,7
M= ——— = 04=—
MaV 585.V

= V=051=500ml
Ornek: Kiitlece %36,5’luk ve 6z kiitlesi 1,2 g/ml olan hidroklorik asit (HCI) ten 400
ml 0,5 M ¢6zelti hazirlamak igin kag ml kullanilmalidir? ( HCI = 36,5g/mol )
m m

M= = 05=——— = m= 7,3 saf HCI gerekir.
Ma.V 36,5.0,4

HCI %36,5’1ik olduguna gore;

HClI’nin 100 g da 36,5 g saf HCl olduguna gore
HCl’nin X g’da 7,3 g saf HCI bulunur.

X.36,5=100.7,3 =>X=209g %36,5’lik HCI gereklidir.

HCI’nin yogunlugu 1,2 g/ml olduguna gore

m m 20
d=——=> V=——_ => V=
Vv d 1,2

=> V=16,67 ml HCI kullanilmalidir.

2.2. Molar Cozelti Hazirlama

> Saf maddelerden molar ¢ozelti hazirlama

Saf kat1 maddelerden molar derigimi bilinen bir ¢ozelti hazirlarken oncelikle ¢oziinen
maddenin kiitlesi g olarak molarite formiilii yardimiyla hesaplanir. Daha sonra ¢dzeltinin
hacmine uygun balon joje se¢imi yapilir. Hesaplanan miktarda madde tartilarak balon jojeye
aktarilir. Uzerine bir miktar ¢oziicii ilave edilerek maddenin ¢dziinmesi saglanir. Hacim &lgii
cizgisine kadar ¢oziicii ile tamamlanir.

Molar ¢6zeltilerin en 6nemli dezavantaji sicakliga bagimli olusudur. Ciinkii sicaklikla
stvi hacmindeki genlesme derisimi degistirir. Bu nedenle ¢ozelti hazirlama esnasinda
sicaklik artist olusmussa oda sicakligina kadar sogutulmasi ve hacim kontroliiniin tekrar
yapilmas1 gerekir.
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Ornek: 1 molar 1 litre sodyum kloriir (NaCl) ¢ézeltisi nasil hazirlanir? (NaCl: 58,5)
Oncelikle gerekli NaCl miktar1 hesaplanir.
m m

= 1=—— = m=585gNaCl
MaV 58,5.1

M=

58,5 g NaCl hassas bir tartimla almir ve 1 litrelik balon jojeye aktarilir. Uzerine bir
miktar saf su konularak ¢oziiliir. Sonra saf su ile hacim ¢izgisine kadar tamamlanir. Hemen
kullanilmayacaksa saklama kabina aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir.

Ornek: Saf sodyum hidroksit (NaOH) katisindan 250 ml 0,1 molar ¢ozelti nasil
hazirlanir ? (NaOH: 40)

m m
=01l=—— = m=19gNaOH
MaV 40.0,25

M=

Yeterli biiytiklikte bir behere 1 g NaOH tartilip {izerine bir miktar saf su eklenir.
Temiz bir baget yardimiyla karistirilarak NaOH’1n tamamen ¢oziinmesi saglanir. Cozelti 250
ml’lik balon jojeye dikkatli bir sekilde aktarilir. Coziinme sirasinda sicaklik yiikselmisse oda
sicakligina kadar 1sinin diismesi beklenir. Daha sonra saf su ile ¢izgisine tamamlanir. Hemen
kullanilmayacaksa saklama kabina aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir.

> Kristal suyu iceren maddelerden molar ¢ozelti hazirlama

Kat1 madde kristal suyu iceriyorsa molekiil agirligi hesaplanirken kristal sulari da
hesaba katilmalidir.

Ornegin FeS0,.5H,0 ile ¢ozelti hazirlanacaksa molekiil agirligi (Ma) hesaplanirken;

Ma=56 +32+ (4x16) =>Ma= 152 g degil,
Ma =[(56 + 32 + (4 x 16) + (5 X 18)] => M= 242 g alinmalidir.

Ornek: Demir siilfat pentahidrat (FeSO4.5H,0) katisindan 500 ml 0,5 molar demir
stilfat (FeSO,) ¢6zeltisi nasil hazirlanir?

Ma =1[(56 +32 + (4 x16) + (5x18)] =>Ma=242¢g

m m
= 05=——— = m=60,5gFeS0,.5H,0
MaV 242 .0,5

M=

60,5 g FeSO,.5H,0 hassas olarak tartilir. 500 ml’lik balon jojeye aktarilir ve bir
miktar saf su ile ¢oziiliir. Sonra saf su ile hacim ¢izgisine kadar tamamlanir. Hemen
kullanilmayacaksa saklama kabina aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir.
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Ornek: Bakir siilfat pentahidrat (CuSO,4.5H,0) katisindan 1000 ml 0,1molar bakir
stilfat (CuSQO,.) ¢ozeltisi nasil hazirlanir?

Ma = (63,5 + 32 + (4 X 16) + (5 x 18)) => Ma = 249.5 g
m m

= 01=—— = m=24,959 CuS0O,.5H,0
MaV 2495.1

M=

24,95 g CuS0,4.5H,0 hassas olarak tartilir. 500 ml’lik balon jojeye aktarilir ve bir
miktar saf su ile ¢oziiliir. Sonra hacim c¢izgisine kadar hassas olarak tamamlanir. Hemen
kullanilmayacaksa saklama kabina aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir.

> Derisik ¢ozeltilerden molar cozelti hazirlama

Laboratuvarda kullanilan bir¢ok ¢ozelti derisik halde bulunan ¢dzeltilerinden
hazirlanmaktadir. Ornegin hidroklorik asit (HCI) genellikle %36,5°lik olarak bulunur.
Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra %36,5’lik HCl’den gerekli miktar alinarak istenilen
molaritede ¢ozeltiler hazirlanir.

Ornek: Yogunlugu 1.19 g/ml olan agirlikga %36,5’lik hidroklorik asit (HCI) ten 3
molar 250 ml HCI ¢6zeltisi nasil hazirlanir ? (HCI:36,5 g/mol)

Oncelikle gerekli HCI miktar1 hesaplanr.
m m

M = = 3=———— = m= 27.375 g saf HCI gerekir.
Ma.V 36,5.0,25

HCI %36,5’1ik olduguna gore;

HCI’nin 100 g’da 36,5 g saf HCl olduguna gore
HCI’nin X g’da 27.375 g saf HCI bulunur.

X.36,5=100. 27.375 => X =759 %36,5’lik HCI gereklidir.
HCI’nin yogunlugu 1,19 g/ml olduguna gore;
m m 75

=\V=— =>V=
Vv d 1,19

d= =>V=63ml

250 ml’lik balon jojeye bir miktar su konulur. Uzerine 63 ml derisik HCI eklenir ve
hacim saf su ile 250 ml’ye tamamlanir. Hemen kullanilmayacaksa saklama kabina
aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir.
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Asagidaki islem basamaklarini ve onerileri dikkate alarak 1 M 500 ml sodyum
karbonat (Na,CO;) ¢ozeltisi hazirlayimz.

Uygulamada kullamlan ara¢ gere¢ ve kimyasallar: Hassas terazi, Na,CO3, 500 ml
balon joje, pipet, piset, 100 ml beher, baget, hesap makinesi, cam huni

Islem Basamaklar: Oneriler

» Laboratuvar onliigiiniizii giyiniz.
» Laboratuvar giivenlik kurallarina
uyunuz.

» Calisma ortaminizi ve
kullanacaginiz arag gerecleri
hazirlaymiz.

» Arag gereclerin temizligine dikkat
ediniz.

» Analiz 6ncesi hazirliklart yapiniz.

» Hesaplarin dogru oldugundan

» Gerekli Na,CO3 miktarini hesaplayiniz. emin olunuz.

»  Tartim kabina hesaplanan miktar kadar
Na,COj; tartiniz.

» Tartim i¢in tartim kabi, saat cam
veya beher kullaniniz.
» Tartim kurallarina uyunuz.

» Tartilan Na,CO3’1 500 ml’lik balon jojeye
aktariniz.

» Tarttiginiz maddeyi daha rahat ve
etrafa dokmeden aktarmak icin balon
jojeye huni yerlestiriniz.

» Tartim kabinda kalint1
kalmamasina 6zen gosteriniz.
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> Balon jojeye bir miktar saf su ekleyip
calkalayarak Na,COz3’1 ¢6ziindiiriiniiz.

» Na,COjz’1n tamamen ¢ozlinmesine
dikkat ediniz.

» Cozeltiyi saf su ile hacim ¢izgisine
tamamlayiniz.

» Hacim ¢izgisini gecirmemeye
dikkat ediniz.

» Balon jojeyi altiist ederek ¢ozeltiyi homojen
hale getiriniz.

» Calkalarken kapagin iyice
kapanmis olmasina dikkat ediniz.

» (Cozeltiyi saklama kabina aktariniz ve
etiketleyiniz.

» Aktarma yaparken mutlaka huni
kullaniiz.

» Saklama kabinin kapagini
kapatmay1 unutmayiniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. 4,9 g siilfurik asit (H,SO4) kullanilarak hazirlanan 200 ml ¢6zeltinin molaritesi
nedir?(H,SO,4: 98 g/mol)

A) 025
B) 0.50
C) 08
D) 1.2

2. 100 ml 0.5 molar sodyum karbonat (Na,COs) ¢ézeltisinde ka¢ g Na,COj3 ¢oziinmiistiir?
(Na,C0O3:106 g/mol)

A) 50
B) 5.3
C) 35
D) 3.0

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

3. () Kristal suyu igeren katilardan ¢ozelti hazirlanirken kristal suyu hesaba katilmaz.
4, () 1 litre ¢ozeltide ¢oziinmiis maddenin mol sayisina molarite denir.
5. () 0.5mol su 18 g’dir.
6. ( )6,02.10% tane Fe atomu 1 moldiir.
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.
7. Bir maddenin Avagadro sayist (6,02.10°) kadar tanecik (atom, molekiil, formiil

birim, iyon) igeren miktarma ................ denir.

8. 5,85 g sodyum kloriir (NaCl)’iin ¢6ziinmesiyle hazirlanan 100 ml ¢ozelti ............
molarliktir. (NaCl: 58,5 g/mol)

9. Kiitle verildiginde m/Mp orani bize ............... verir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( OGRENME KAZANIMI )

Gerekli ortam saglandiginda, istenilen normal derisimde ¢6zelti hazirlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Normal ¢ozeltiler hakkinda arastirma yapiniz.

3. NORMAL COZELTI

Litresinde ¢6ziinen madde miktar1 es deger gram veya es deger agirligina gore ifade
edilen ¢ozeltilere normal ¢ozeltiler denir ve “N” ile gosterilir.

Ornegin litresinde 1 es deger gram ¢dziinmiis madde iceren ¢ozeltiye 1 normal ¢ozelti
denir ve “1 N” seklinde ifade edilir.

3.1. Normal Cozelti Hesaplamalari

> Tesir (Etkin) degerlik

Bir maddenin bir kimyasal olayda yer degistiren ya da yer degistirebilen elektriksel
yiik sayisina tesir degerligi denir. Bu yer degistiren ya da yer degistirebilen elektriksel yiik

cinsi ve sayisi asitlerde, bazlarda, tuzlarda ve redoks olaylarinda farklidir.

Asitlerde tesir degerlik asit hidrojeni sayisina esittir. Ornegin hidroklorik asitte (HCI)
bir hidrojen iyonu bulunur, tesir degerligi 1°dir.

Siilfiirik asit (H,SOy) —Tyg=2
Fosforik asit (HsPO,) — Ty=3
Asetik asit (CH;COOH) — Ty=1

Organik asitlerde karboksil grubundaki hidrojen yer degistirebileceginden tesir
degerligini karboksil grubu sayis1 belirler.

Hidrojensiz asitlerde tesir degerligi, ¢ozeltide agiga ¢ikardigi proton sayisidir.
Fe* +3H,0— Fe(OH); +3H"  tepkimesi geregince Feiin tesir degerligi 3 tiir.
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Bazlarda tesir degerlik, hidroksil iyonu sayisina esittir. Ornegin KOH’de bir hidroksil
iyonu bulunur, tesir degerligi 1°dir.

Sodyum hidroksit (NaOH) —Ty=1
Kalsiyum hidroksit (Ca(OH),) —Ty=2
Aliiminyum hidroksit (AI(OH)5) —Ty=3

Hidroksil grubu icermeyen bazlarda tesir degerlik ¢dzeltiden alabilecegi H' sayisidir.

NH; +H,0— NH;" +OH" tepkimesinde amonyak sudan bir proton aldig1 icin tesir
degerligi 1°dir.

Tuzlarda tesir degerlik, katyon ya da anyonun toplam yiikiine esittir. Ornegin Na,SO,
tuzunda sodyum iyonunun toplam yiikii (+2) oldugundan tesir degerligi 2dir.

Sodyum kloriir (NaCl) —Tg=1
Kalsiyum nitrat (Ca(NO3),)  — T4=2
Aliminyum bromiir (AIBr;) — T4=3
Demir siilfat (Fe,(SO.,)s) —T4=6

Redoks olaylarinda tesir degerlik alinan veya verilen elektron sayisina esittir.

Ornek: AlLO; bilesiginde Al ve O? yiikliidiir. Yani aliiminyum 3 mol elektron
vermis, oksijen 2 mol elektron almistir. Buna gore; 2Al 30 var. Yiikseltgeme ve indirgeme
tepkimelerine gore alian ve verilen elektron sayist 6’dir. Bu nedenle tesir degerligi 6 olur.

Ornek: Znyy + Cu”quw — Znwa + Cug redoks tepkimesinde alinan ve
verilen elektron sayisi 2 oldugundan tesir degerligi Tq = 2’dir.

Ornek: MnO, + 3¢ + 2H,0 — MnO, + 40H" reaksiyonunda MnO, igindeki
manganin degerligi +7'den, MnO; i¢inde +4'e indirgendigi i¢cin aktarilan elektron sayisi1 3'tiir.
Bu reaksiyona gore MnQOy,"'in tesir degerligi, formiil agirliginin iige boliinmesiyle bulunur.

Reaktifler Formiil Tesir Degerligi
Alaminyum potasyum stilfat AlLLK(50,);.12H.0 4
Amonyak MNH; 1
Amonyum hidrojen ortofosfat (NH4):HPO, 3
Amonyum hidroksit NH;OH 1
Amonyum karbonat (NH,)2C05 2
Amonyum klorir NH,CI 1
Amonyum molibdat (NH4)eMo:054.4 H: 0 [
Amonyum okzalat (NH4):C204.H:0 2
Amonyum sodyum hidrojen ortofosfat NHsNaHPO, 3
Amonyum silfat (NH4):50, 2
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Amonyum tiyosiyanat NH4CNS
Arsenik (111} oksit As.05
Arsenik tristlfit As54
Asetik asit CyH, 04
Bakir oksit CuO

Bakir sulfat 5H,0 Cus0,4.5H,0
Baryum hidroksit BalOH),
Baryum karbonat BaCOs
Baryum klordr. 2H50 BaCl,.2H,0
Baryum oksit BaO
Baryum peroksit BaO.

Borik asit HiBO;

Civa () klortr HgCl,

Cinko sulfat 7H:0 Zn50,.7H:0
Demir (1) silfat Fe50,.7H,0
Ferro oksit FeO

Ferro (Il) amonyum siilfat

FESOq{NHq’z.SOq.EHzD

Formik asit HCOOH
Fosforik asit Hi PO,
GlUmis nitrat AgNO5
Hidroferrosiyanik asit HaFe(CN)s
Hidrojen peroksit H, 0,
Hidrojen salfir H.5
Hidroklorik asit HCI

iyot |

Kalay klortr 5nCl;
Kalay oksit 5n0
Kalsiyum hidroksit CalOH),
Kalsiyum karbonat CaCo,
Kalsiyum klorir 6H.0 CaCly.6H,0
Kalsiyum oksit Cao
Krom (V1) oksit Cr0,
Kursun (IV) - oksit PbO,
Kikartdioksit 50,

Laktik asit CsH:0;
Magnezyum karbonat MgCOs
Magnezyum klorir MgCls
Magnezyum klorlr 6H20 MgCl,.6H,0
Malik asit CaHeO:

S O S B I B N T Y = S SO ST ST S S R L L e el L T T R S S S O S O U S (N I I T I T S B (< [ <™ )
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Mangan stlfat MnSO, 2
Manganez peroksit MnO; 2
Mitrik asit HNO, 1
Oksalik anhidrit C;04 2
Okzalik asit 2H20 C3H;04. 2H,0 2
Perklorik asit HCIO, 1
Potasyum tiyosiyanat KSCN 1
Potasyum bikarbonat KHCO; 1
Potasyum bromdar HBr 1
Potasyum bikromat K2Cra04 (5]
Potasyum hidroksit KOH 1
Potasyum iyodat KIOs 6
Potasyum iyodit Kl 1
Potasyum karbonat K2CO4 2
Potasyum klorir KCl 1
Potasyum nitrat KNO, 1
Potasyun nitrit KNO- 2
Potasyum permanganat KMnO, 5
Potasyum siyanir KCN 1
Potasyun shlfat K250, 2
Potasyum sodyum tartarat NakC,H,0:.4H,0 2
Potasyum tiyosiyanat KSCN 1
Potasyum kromat K2CrOy 3
Sitrik asit CeHz07. H;0 3
Sodyum hidroksit NaOH 1
Sodyum karbonat Na;CO4 2
Sodyum klorat NaClOs 5]
Sodyum klorlr NaCl 1
Sodyum nitrat NaNO; 1
Sodyum nitrit NaNO- 2
Sodyum oksalat Na,C,0, 2
Sodyum oksit Na,0 2
Sodyum siilfit Na,5 2
Sodyum tiyosllfat Na,5,04.5H,0 1
Sodyum bikarbonat NaHCO; 1
Siiksinik asit H.CyH4 04 2
Silfarik asit H.50, 2
Tartarik asit C4HgOg 2

Tablo 3.1: Bazi1 kimyasal maddelerin tesir degerlikleri
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»  Esdeger agirhk

Genel olarak maddelerin birbirleriyle tepkimeye giren veya birbirinin yerini alan
miktarlarina kimyasal adlandirmada es deger (ekivalent) ismi verilir.

Bir elementin 1 g hidrojen veya 8 g oksijen (ya da bunlarin es degeri olan madde) ile
birlesebilen miktarina es deger gram veya es deger agirhk denir. Basgka bir ifadeyle bir
maddenin es deger grami, 1 mol elektron alabilen veya verebilen miktaridir.

Es deger gram (agirlik) “ne” ile ifade edilir ve mol agirliginin (Ma), tesir degerligine
(Tg) bolinmesi ile bulunur.

Ma
Nes =
Tq

Ornek: H,SO, bilesiginin es deger gramin1 hesaplaymiz (H:1,S:32,0:16).

Ma=(2xXH)+S+(4x0)=(2x1)+32+(4x16)=98¢g

Td =2

Ma 98

Nes = =49 g’dur.

Ty 2
Ornek: HCI’in es deger agirligini hesaplaymiz (H:1,CI:35,5).
Mpa=H+Cl=1+355=36,5¢
Ty=1

Ma 36,5

Nes = = =36,5 g’dir.
Td 1

> Es deger gram sayisi

Bir maddenin g cinsinden kiitlesinin es deger gramina bdliinmesiyle bulunan degere es
deger gram sayisi denir.

Es deger gram sayis1 “g” ile gosterilir ve madde kiitlesinin (m) es deger agirligina
(nes) boliinmesi ile bulunur.
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Ornek: 4.9 g siilfiirik asitin (H,SO,) es deger gram sayisin1 hesaplayimz
(H:1,S:32,0:16).

Ma=(2XH)+S+(4x0)=(2x1)+32+(4x16) =98 g

Td =2
Ma 98
Nes = = =49 g’dir.
Ty 2
m 49
e= = =0.1
Nes 49

Ornek: 8.11 g demir kloriiriin (FeCls)es deger gram sayisim1 hesaplaymiz (Fe:56,
Cl:35.5).

Ma = Fe + (3 X Cl) =56 + (3 x 35,5) = 162,59, Tq: 3

Ma 162,5
Nes = = =54,17¢
Ty 3
m 8,11
€= = =0.15
Nes 54,17

> Normalite

Bir litre ¢ozeltide ¢oziinen maddenin es deger gram sayisina normalite denir ve “N”
ile gosterilir.
Normalite, ¢éziinenin es deger gram sayis1 “€” ve ¢ozeltinin hacmi “V” olmak iizere
5
N =

\Y
seklinde ifade edilir.

Genel olarak V ml ¢dzeltide, mol agirligit Ma olan m gram madde ¢oziinmiisse
¢ozlinen maddenin tesir degerligi belirlenerek

m.Td
Ma.V

formiiliine gore normalitesi hesaplanabilir.
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Ornek: 16,4 g kalsiyum nitrat (Ca(NOs),)ile 500 ml sulu ¢dzelti hazirlaniyor. Bu
¢ozeltinin normalitesini hesaplayimiz. (Ma: 164 g/mol, Td: 2).

MA 164
1 es deger gram Ca(NOs3)y, Neg = = =82 g’dur.
Tq 2
m 16,4
Buna gore es deger gram sayist, () =—— = =0,2 es deger gram olur.
Nes 82
€ 0,2
Normalite, N=——=———=10,4 normal olur.
\% 0.5

Ornek: 20 g sodyum hidroksit (NaOH) kullanilarak 500 ml ¢ozelti hazirlaniyor.
Cozeltinin normalitesi nedir? (Ma: 40, Tg4: 1)

1. yol
Ma 40
1 es deger gram NaOH, ngy = —— = ——=40 g’dir
Tq 1
m 20
Buna gore es deger gram sayisi, € =—— = =0,5 es deger gram olur.
Nes 40
€ 0,5
Normalite, N=——=———=1 normal olur.
\% 0.5
2. yol
N=——— =>N=——— =>N=1
Ma .V 40.05

Ornek: 2 N 1000 ml sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi hazirlamak icin kag g NaOH
gereklidir? (Ma: 40, Tq: 1)
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Ornek: Yogunlugu 1,84 g/cm® olan %98°lik siilfiirik asitten (H,SO4) 500 ml 0,25 N
stlfuirik asit ¢ozeltisi hazirlamak i¢in kag ml H,SO,4 gerekir? (Ma: 98 g/mol, Ty: 2)

m. Ty m.?2
N=——=025=——— =>m=6,125 g saf H,SO,
Ma .V 98.0,5
H,S0,%98’lik olduguna gore;

100 g H,SO, ‘te 98 g saf H,SO, olduguna gore
X g H,SO, ‘te 6,125 g saf H,SO,4 bulunur.

X .98=100.6,1255=> X = 6,25 g %98’lik H,SO, gereklidir.
H,SO, tin yogunlugu 1,84 g/ml olduguna gére;
m m 6,25

=\V=— =>V=
Vv d 1,84

d= => V= 3,4 ml alinmalidir.

3.2. Normal Cozelti Hazirlama

> Saf kat1 maddelerden normal ¢ozelti hazirlama

Saf kat1 maddelerden normal derisimi bilinen bir ¢ozelti hazirlarken oncelikle gerekli
¢Oziinen madde miktar1 hesaplanir. Daha sonra hesaplanan miktarda madde tartilip hacme
uygun bir balon jojeye aktarilarak bir miktar ¢oziicli ile ¢oziindiiriildiikten sonra ¢oziicii ile
hacim ¢izgisine tamamlanarak veya bir beherde ¢oziindiiriildiikten sonra hacme uygun bir
balon jojeye aktarilip ¢6ziicii ile hacim ¢izgisine tamamlanarak ¢dzelti hazirlanir.

Ornek: 0,1 normal 250 ml sodyum hidroksit (NaOH) cozeltisi nasil hazirlanir?
(M4:40,Td:1)

Oncelikle gerekli NaOH miktar1 hesaplanir.

m. Ty m.1
N=———=01=——=m=19g
Ma .V 40.0,25

Yeterli biiytikliikte bir behere 1 g NaOH tartilip iizerine bir miktar saf su eklenir.
Temiz bir baget yardimiyla karigtirilarak NaOH’1n tamamen ¢dziinmesi saglanir.

Cozelti 250 mI’lik balon jojeye dikkatli bir sekilde aktarilir, saf su ile isaret ¢izgisine

tamamlanir. Hemen kullanilmayacaksa mutlaka saklama kabina aktarilip etiketlenip usuliine
uygun olarak muhafaza edilir.
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> Kristal suyu iceren maddelerden normal ¢ozelti hazirlama

Kati madde kristal suyu igeriyorsa molekiil agirligi hesaplanirken kristal sular1 da
hesaba katilmalidir.

Ornek: Kalsiyum kloriir tetrahidrat (CaCl,.4H,0) katisindan 0,25 N 500 ml CaCl,
¢ozeltisi nasil hazirlanir? (Ca:40, CI:35,5, H:1, 0:16, Ty4: 2)

Oncelikle suyun mol agirh@ da hesaba katilarak CaCl,.4H,0’iin mol agirhigi, daha
sonra ¢ozelti icin gerekli madde miktar1 hesaplanir.

Ma: Ca + (2xCl) + (4.(2xH)+0)— Ma: 40 + (2x35,5) + [4x(2x1 + 16)] = 183 g/mol

m. Ty m.2
N=—— =025=———— =m=11,44¢g
Ma.V 183.0,5

11,44 g CaCl,.4H,0 hassas olarak tartilir. 500 ml’lik balon jojeye aktarilir ve bir
miktar saf su ile ¢oziiliir. Sonra saf su ile hacim ¢izgisine kadar tamamlanir. Hemen
kullanilmayacaksa saklama kabina aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir.

> Derisik c¢ozeltilerden normal ¢ozelti hazirlama

Laboratuvarda kullanilan bir c¢ok ¢ozelti derisik halde bulunan ¢o6zeltilerinden
hazirlanmaktadir. Ornegin H,SO, orijinal ambalajinda genellikle %98’lik olarak bulunur.
Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra %98’lik H,SO,’ten gerekli miktar alinarak istenilen
normalitede ¢ozeltiler hazirlanir.

Ornek: Yogunlugu 1,84 g/cm® olan %98’lik siilfiirik asitten (H,SO4) 500 ml 2 N
¢ozelti hazirlaymiz. (Ma: 98 g/mol, Tq: 2)

Once gerekli H,SO, miktarin1 hesaplayalim.

m. Ty m.2
N=——— = 2=——— = m=49gsaf H,SO,
Ma .V 98.0,5
H,S0,%98’lik olduguna gore;
100 g H,SO, ‘te 98 g saf H,SO, olduguna gore
X g H,SO, ‘te 49 g saf H,SO, bulunur.

X .98=100.49=>X =509 %98’1lik H,SO, gereklidir.
H,SO,’iin yogunlugu 1,84 g/ml olduguna gore;
d=m/V=>V=m/dolur.V=50/1,84=27,17 ml

500 ml’lik balon jojeye 6nce bir miktar saf su konur ve iizerine %98’lik H,SO, ten
27,17 ml eklenir. Sonra saf su ile hacim ¢izgisine kadar tamamlanir. Hemen
kullanilmayacaksa saklama kabina aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir.
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Ornek: Yogunlugu 1.19 g/ml olan agirlik¢a %36,5’lik hidroklorik asitten (HCI) 0,5
normal 1000 ml HCI ¢6zeltisi nasil hazirlanir? (Ma: 36,5 g/mol, T4: 1)

Once gerekli HCI miktarin1 hesaplayalim.

m. Ty m.l1
N=——— = 05=—— = m=18,25 g saf HCI
Ma .V 36,5.1

HCI %36,5’1ik olduguna gore;

100 g gozeltide 36,5 g saf asit varsa
X g ¢ozeltide 18,25 g saf asit

X x36,5=100x 18,25 => X =50 g HCI gereklidir.
HCl’nin yogunlugu 1,19 g/ml olduguna gore;
d=m/V ‘den V=m/d =>V=50/1,19 =>V=42 ml bulunur.

Litrelik balon jojeye bir miktar saf su konur tizerine 42 ml HCI eklenir. Sonra saf su
ile hacim ¢izgisine kadar tamamlanir. Hemen kullanilmayacaksa saklama kabina aktarilarak
etiketlenip muhafaza edilir.
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Asagidaki islem basamaklarim ve onerileri dikkate alarak %098’lik siilfiirik
asitten (H,SO,4) 0,2 normal 1000 ml H,SO, ¢ozeltisi hazirlayimiz . (d=1,84g/ml)

Uygulamada kullamlan arag¢ gere¢ ve kimyasallar: Hesap makinesi, pipet, balon
joje, piset, saklama kab1, %98’lik H,SO,4 (d=1,84 g/ml)

Islem Basamaklar Oneriler

» Laboratuvar onliigiiniizii giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik kurallarina
uyunuz.

» Analiz 6ncesi hazirliklart yapiniz. » Caligma ortaminizi ve kullanacaginiz
arag¢ gerecleri hazirlayiniz.

» Arag gereclerin temizligine dikkat
ediniz.

» Hesaplarin dogru oldugundan emin

» Gerekli H,SO, miktarini hesaplayiniz. olunuz.

» Litrelik balon joje alarak igerisine bir
miktar saf su koyunuz.

> Balon jojenin temiz olmasina dikkat
ediniz.

> Bir pipet ile hesaplanan miktarda derisik
H,SO, aliniz.

»  Asiti gekmek i¢in puar kullaniniz.
» Asitle temas etmeyiniz.
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»  Aldigimz H,SO; ‘i balon jojeye
aktarimiz.

» Aktarma sirasinda ¢evreye ve
iizerinize asit damlatmayiniz.
» Asidi yavas yavas ilave ediniz.

» Cozeltiyi saf su ile hacim gizgisine
tamamlayiniz.

» Hacim ¢izgisini gegirmemeye dikkat
ediniz.

» Balon jojeyi alt-iist ederek ¢ozeltiyi
homojen hale getiriniz.

» Calkalarken kapagin iyice kapanmig
olmasina dikkat ediniz.

» (Cozeltiyi saklama kabina aktariniz ve
etiketleyiniz.

» Aktarma yaparken mutlaka huni
kullanmiz.

» Saklama kabinin kapagini kapatmay1
unutmayiniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. 9,5 g MgCl; ile 400 ml ¢6zelti hazirlanirsa bu ¢6zeltinin normalitesi asagidakilerden
hangisidir? (MgCl,:95, Td:2)
A) 0.25
B) 0.50
C) 0.80
D) 1.20

2. Bir es deger gram siilfiirik asit ka¢ gramdir? (H:1, S:32, 0:16)
A) 29
B) 39
C) 49
D) 52

3. 0.4 N 200 ml H,SO, ¢ozeltisi hazirlamak igin ka¢ g H,SO, asit gerekir?
(H:1, S:32, 0:16)
A) 2,90
B) 3,92
C) 4,95
D) 5,28

4, 0,2 normallik 400 ml Ba(OH), ¢ozeltisi hazirlamak igin ka¢ g Ba(OH), gerekir?
A) 2,19
B) 3,25
C) 4,75
D) 6,84

5. 8 g NaOH’in ¢Oziinmesiyle 200 ml ¢ozelti hazirlaniyor. Hazirlanan bu ¢6zeltinin
normalitesi nedir? (NaOH:40)
A) 1,00
B) 1,25
C) 2,00
D) 2,50

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.
6. Hazirlanan ¢ozeltileri saklama sisesine alirken etrafa dokiilmemesi igin ........
kullanilir.

7. Bir litre ¢ozeltide ¢6ziinen maddenin es deger gram sayisina ............... denir.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

8. () Bir maddenin g cinsinden hacminin es deger gramina boliinmesiyle bulunan
degere es deger gram sayisi denir.

9. () Bir elementin es deger grami; 1,008 g hidrojenle birlesebilen miktarina denir.

10. () Asit gozeltisi hazirlarken su iizerine asit dokiilmez.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

( OGRENME KAZANIMI )

Gerekli ortam saglandiginda istenilen ppm derisimde ¢6zelti hazirlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  ppm ve ppb kavramlarini arastirmiz.

4. PPM COZELTILER

Laboratuvarda yapilan analizlere gore kullanilacak cozeltiler ve derisim birimleri
degismektedir. Bazi numunelerde analizi yapilacak madde ¢ok az bulunabilmektedir. Aranan
maddenin miktarinin ¢ok az oldugu bu hassas analizlerde derisimler o kadar kiigiik olur ki
derisim birimi olarak "'ppm"* veya "'ppb"* kullanilir.

Ingilizce “part per million” kelimelerinin ilk harflerinden olusan ppm, bir milyon
birim ¢ozelti i¢inde kag¢ birim madde ¢oziindiigiinii ifade etmek i¢in kullanilir. Yogunlugu

cok diisiik cozeltilerde kullanilir. 1 litresinde 1 mg ¢oziinmiis madde bulunan ¢ozelti 1
ppm’dir.

ppm, bir litre ¢cozeltideki miligram (mg)
cinsinden c¢oziinen madde miktarim ifade eder.

Ornegin;
20 ppm Fe denildiginde 1 litre ¢ozeltide 20 mg demir (20 mg/l) bulundugu,
5 ppm Hg denildiginde ise 1 litre ¢ozeltide 5 mg civa (5 mg/l) bulundugu anlasilir.

Herhangi bir karisimda toplam madde miktarmin milyarda 1 birimlik maddesine 1

ppb denir. ppb, bir litre ¢bzeltideki mikrogram (ug) cinsinden ¢odziinen madde miktarini
ifade eder.

Ornegin;
20 ppb Fe denildiginde 1 litre ¢ozeltide 20 pg demir (20 pg /1) bulundugu,
5 ppb Hg denildiginde ise 1 litre ¢ozeltide 5 ug civa (5 ug /1) bulundugu anlagilir.
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4.1. ppm Cozelti Hesaplamalar
Cozeltilerin ppm derisimlerinin hesaplanmasinda,

(Coziinenin miktari (mg)

ppm =
Cozeltinin hacmi (1)
esitligi kullanilir.

Ornek: 500 ml su érneginde 3,6 mg kursun bulunuyorsa ¢ozeltinin derisimini ppm
olarak hesaplayiniz.

Cozeltinin hacmi ve igerdigi kursun miktar bilindigine gore;
1. yol: v =500 ml = 0,51 oldugundan
(Coziinenin miktar1 (mg) 3,6

ppm = =>ppm =
Cozeltinin hacmi (1) 0,5

=7,2dir.

2. yol:

500 ml ¢ozeltide 3.6 mg kursun varsa
1000 ml ¢gozeltide X mg kursun vardir.

X.500=1000. 3,6 =>X = 3600/500=>X=7,2 ppm’dir.

Ornek: Derisimi 5 ppm olan 250 ml Hg ¢ozeltisindeki civa miktar1 kag mg’dir?
1.Yol: V=250 ml = 0,25 1 olduguna gore;
Coziinenin miktar1 (mg) X

ppm = =5=
Cozeltinin hacmi (1) 0,25

=> X=1,25 mg’dir.

2.Yol: 5 ppm = 5 mg/l olduguna gore;

1000 ml ¢ozeltide 5mg civa varsa
250 ml ¢Gzeltide Xmg civa vardir.

Xx1000=250x5 = X=1250/1000 = X =1.25 mg’dir.
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4.2. ppm Cozelti Hazirlama

ppm ¢ozeltiler hazirlanirken  6ncelikle ¢Oziinen madde miktar1 hesaplanir.
Hazirlanacak ¢6zelti hacmine gore balon joje secilir. Hesaplanan miktarda madde tartilarak
balon jojeye aktarilir. ppm ¢ozeltiler hazirlanirken kullanilan madde miktarlar1 ¢ok az
oldugundan tartimlar olduk¢a hassas yapilmalidir. Ayrica tarti kabr mutlaka bir miktar
coziicii ile calkalanip balon jojeye aktarilarak madde kaybi onlenmelidir. Tartilan madde
balon jojeye aktarildiktan sonra iizerine bir miktar ¢oziicii ilave edilerek ¢oziinmesi saglanir.
Daha sonra hacim, 6l¢ii ¢izgisine kadar ¢oziicii ile tamamlanir.

Ornek: Potasyum kloriir (KCl) katisin1 kullanarak 100 ppm’lik 1 litre potasyum (K)
¢Ozeltisi nasil hazirlanir?

Oncelikle gerekli potasyum (K) miktar1 hesaplanir.
Coziinenin miktar1 (mg) X

ppm = =>100=
Cozeltinin hacmi (1) 1

=> X =100 mg=0,1 g potasyum (K)

Cozelti potasyum kloriir (KCl) katisindan hazirlanacagindan molekiil agirligindan 0,1
g K i¢in alinmasi gereken KCI miktar1 hesaplanir.

Potasyum kloriir (KCl)’iin molekiil agirligt Ma = 39,1 + 35,46 = 74,56 ¢

74,56 g KCI’de 39,1 g Kvar ise
X gKCl’de 0,1 g K vardir.

X=74,56.0,1/39,1=0,191 g KCI

0,191 g potasyum Kkloriir (KCl) tartihp litrelik bir balon jojede saf su ile
¢oOziindiiriilerek ¢izgisine tamamlanir.

Hazirlanan bu ¢ozeltinin 1 litresinde 100 mg potasyum bulunmaktadir (100 ppm).

Ornek: Potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,) katisin1 kullanarak 100 ppm’lik 500 ml
fosfor (p) ¢ozeltisi nasil hazirlanir?

Oncelikle gerekli fosfor (P) miktar1 hesaplanir.
(Coziinenin miktari (mg) X

ppm = =>100 =
Cozeltinin hacmi (1) 0,5

=> X =50 mg=0,05 g fosfor (P)

Cozelti potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,) katisindan hazirlanacagindan molekiil
agirhigindan 0,05 g P i¢in alinmasi gereken KH,PO, miktar1 hesaplanir.
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Potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,)in molekiil agirligi,
Ma=39,1+(2x1)+30,98 + (4 x 16) = 136,08 g

136,08 g KH,PO,te 30,98 g P var ise
X g KH,PO,te 0,05 g P vardir.

X=136,08 . 0,05/30,98 = 0,2196 g KH,PO,

0,2196 g potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,) tartilip litrelik bir balon jojede saf su
ile ¢oziindiiriilerek ¢izgisine tamamlanir.

Hazirlanan bu ¢6zeltinin 500 ml’sinde 50 mg potasyum bulunmaktadir (100 ppm).
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Asagidaki islem basamaklarimi ve onerileri dikkate alarak 100 ppm’lik 1 litre
sodyum nitrat (NaNOj;) ¢ozeltisi hazirlayimz.

Uygulamada kullanilan ara¢ gere¢ ve kimyasallar: Hesap makinesi, hassas terazi,
NaNQs., tart1 kabi, spatiil, cam huni, balon joje, piset, saklama kab1

Islem Basamaklar: Oneriler

» Laboratuvar onliigiiniizli giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik kurallarina
uyunuz.

» Calisma ortaminizi ve
kullanacaginiz ara¢ geregleri
hazirlaymiz.

» Arag gereglerin temizligine dikkat
ediniz.

» Hesaplarin dogru oldugundan
emin olunuz.

» Analiz 6ncesi hazirliklart yapiniz.

» Gerekli NaNO; miktarini hesaplayiniz.

» Tartim kabina hesaplanan miktar kadar
NaNO; tartiniz.

» Tartim i¢in tartim kabi, saat cami
veya beher kullaniniz.
» Tartim kurallarina uyunuz.

» Tartilan NaNO3’1 1000 m1’lik balon jojeye
aktariniz.

» Tarttigimiz maddeyi daha rahat ve
etrafa dokmeden aktarmak i¢in
balon jojeye huni yerlestiriniz.

» Tartim kabinda kalinti
kalmamasina dzen gosteriniz.
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> Balon jojeye bir miktar saf su ekleyip
calkalayarak NaNOj3’1 ¢dziindiiriiniiz.

» NaNO;’m tamamen ¢6ziinmesine
dikkat ediniz.

» Cozeltiyi saf su ile hacim ¢izgisine
tamamlayiniz.

» Hacim ¢izgisini ge¢cirmemeye
dikkat ediniz.

> Balon jojeyi alt list ederek ¢ozeltiyi homojen
hale getiriniz.

» Calkalarken kapagn iyice
kapanmis olmasina dikkat ediniz.

» (Cozeltiyi saklama kabina aktariniz ve
etiketleyiniz.

» Aktarma yaparken mutlaka huni
kullaniniz.

» Saklama kabinin kapagini
kapatmay1 unutmayiniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. 12,5 ppm civa igeren 2 litre ¢ozeltide kag gram civa vardir?

A) 0,010
B) 0,012
C) 0,025
D) 0,050
2. Bir su Orneginin analizi sonucunda bulunan klor derisimi 100 ppm olarak
bulunmustur. Bu suyun 100 ml’sindeki klor miktar1 ka¢ miligramdir?
A) 5
B) 10
C) 15
D) 20
3. 500 ml su 6rneginde 4,2 mg kursun bulunuyorsa ¢ozeltinin derisimi kag ppm’dir?
A) 54
B) 68
C) 84
D) 125
4, Derigimi 10 ppm olan 500 ml Hg ¢dzeltisindeki civa miktar1 ka¢ mg’dir?
A) 5
B) 10
C) 15
D) 20
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.
5. ppm igin litre ¢oziiciide ¢dziinen madde miktart ................. cinsinden ifade edilir.
6. Herhangi bir karisimda toplam madde miktarinin milyonda 1 birimlik maddesine
....................... denir.
7. ppb igin litre ¢oziiciide ¢oziinen madde miktart .................. cinsinden ifade edilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

( OGRENME KAZANIMI )

Gerekli ortam saglandiginda, c¢ozeltileri istenilen diizeyde seyreltebilecek ve
deristirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cozeltileri seyreltme hakkinda arastirma yapiniz.
> Cozeltileri deristirme hakkinda arastirma yapiniz.

5. COZELTILERI SEYRELTME VE
DERISTIRME

5.1. Cozeltileri Seyreltme

Ayni ¢ozen ve coziinenden olusan c¢ozeltilerden daha az ¢oziinmiis madde iceren
cozeltiler, seyreltik ¢dzelti olarak adlandirilir. Seyreltik ¢ozelti kavrami bir ¢ozeltiyi digeri
ile karsilastirmak amaciyla kullanilir. Ornegin, 100 ml suda 5 g cay sekeri bulunan ¢dzelti 10
g cay sekeri bulunan ¢ozeltiye gore daha seyreltiktir.

Resim 5.1: Derisik (solda) ve seyreltik (sagda) ¢ozeltiler

Bazi analizler, laboratuvarda mevcut olan herhangi bir ¢ozeltinin daha seyreltik bir
¢ozeltisini kullanmay1 gerektirebilir. BOyle durumlarda yeni ¢ozelti hazirlamak yerine
mevcut ¢ozelti seyreltilmek suretiyle istenen ¢ozelti hazirlanabilir. Bu, eldeki malzemenin
degerlendirilmesi, dolayisiyla analiz maliyetinin azaltilmasi agisindan &nemlidir. Burada
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onemli olan nokta, mevcut ¢ozeltinin konsantrasyonun tam olarak bilinmesi ve ¢dzeltinin
bozulmamis olmasidir. Bu nedenle seyreltme islemi yapilacaksa ¢Ozeltinin uzun siire
beklemis ¢ozelti olmamasina dikkat edilmelidir.

Seyreltme islemi, derisimi bilinen ¢6zeltiye ¢oziicii (genelde su) eklenerek yapilir. Bir
cozelti, ¢oziicii katilarak seyreltildigi zaman hacmi artar. Boyle olunca konsantrasyonu
(derisimi) azalir. Coziinen madde miktar1 degismedigi i¢in hacim ve konsantrasyon carpimi
degismez.

»  Seyreltme hesaplamalar:

Cozeltiye saf su ilave edildiginde ¢ozelti hacmi artar fakat ¢éziinen madde miktar
ayni kalir. Boylece ¢ozeltinin birim hacmindeki ¢dzlinen madde miktar1 azalmis olur.

Derisimi bilinen bir ¢ozeltiden belirli miktarlarda alinip daha seyreltik cozeltiler
hazirlanirken elde bulunan birinci ¢dzeltiye stok ¢ozelti denir. Seyreltme islemi yapilirken
stok c¢ozeltiden hesaplanarak alman ¢ozelti, istenen hacme gore secilmis balon jojeye
aktarilir ve tizerine hacim ¢izgisine kadar saf su eklenir. Bu sekilde baslangictaki derigimden
daha seyreltik ¢ozelti hazirlanmis olur. Seyreltme hesaplari, stok ¢ozeltiden alinan ¢oziinen
mol sayist ile seyreltik ¢ozeltideki ¢éziinenin mol sayisinin esit olmasi esasina dayanir ve

CixV;=C,xV,
seklinde ifade edilir.

Burada;
C,: Stok ¢6zelti derisimini,
C,: Istenen ¢ozelti derisimini,
V1: Stok ¢6zelti hacmini,

V,: Istenen ¢ozelti hacmini ifade eder.

Burada esitligin her iki tarafindaki derisim ve hacim birimlerinin ayni olmasina dikkat
edilmelidir. Cogu derisimler molarite ve normalite ile ifade edildiginden;

Molarite i¢in; My X V3 =M, X V,
Normalite i¢in; N; X V1 = Ny X V),
seklinde yazilabilir.
N, My, V; sirasiyla normalite, molarite ve hacmin ilk degerleri,

N2, M,, V, sirastyla normalite, molarite ve hacmin son degerleridir.
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Ornek: 12 M stok hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisinden 2 litre 0,5 M HCI ¢ozeltisi
hazirlamak icin ka¢ ml almak gerekir?

M]_ X V]_ = M2 X V2
12xV;=05x2

Vi= (05x2) /12

V1= 10,0833 litre = 83,3 ml

Buna gore 83,3 ml 12 M stok HCI ¢6zeltisinden alinip 2 litreye tamamlanirsa 0,5 M'lik
¢oOzelti hazirlanmis olur.

> Cozeltilerin seyreltilmesi

e Yiizde cozeltileri seyreltmek

Yiizde konsantrasyonu belli olan bir ¢ozeltiyi seyreltmek icin ¢ozeltiye c¢oziicii
eklenir. Seyreltmede ¢oziinen madde miktarinda artma ya da azalma olmayacagindan kiitlece
yiizde derisim formiilii asagidaki gibi verilir. Kiitlece yiizde, konsantrasyon veya derigim
olarak ifade edilir.

Kiitlece yiizde konsantrasyon (C) = Kiitlece yiizde derisim (Y)

Formiilde gerekli islemler yapildiginda kiitlesi ve % derisimi bilinen ¢ozeltinin
seyreltilmesi durumunda asagidaki formiil kullanilir.

Cixmp=Cyxm,

Burada;

C,: Stok ¢6zelti derisimini,

C,: Istenen ¢ozelti derisimini,

m;: Stok ¢ozelti kiitlesini,

m,: Istenen ¢ozelti kiitlesini ifade eder.

Ornek 1: %20’lik 200 g sekerli su ¢ozeltisini %5°lik yapmak icin bu ¢ozeltiye kag g
su katilmalidir?

Cixm=Cy,xm,
20x200=5xm,
m, = (20 x 200) / 5
m, =800 g

Seyreltme igin

Va=V2-V; = Vi =800-200 — Vg =600 g su eklenmelidir.
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S1vi- s1v1 ¢ozeltilerde hacimce ylizde kavrami kullanilabilir. Yiizde derisimi ve hacmi
belli olan ¢ozelti seyreltildiginde

C1XV1:C2XV2

bagintisi ile hesaplanir.

Burada;
C.: Stok ¢ozeltinin yiizde derigimini,
C,: Istenen ¢ozeltinin yiizde derisimini,
V1. Stok ¢dzelti hacmini,
V,: Istenen ¢ozelti hacmini ifade eder.

Ornek 2: %60°hik, 100 ml sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisini %10’luk ¢ozelti
haline getirmek i¢in kag ml suyla seyreltilmelidir?

CixVi=C,xV,
60x100=10x V,

V, = (60 x 100) / 10
V, = 600 ml

Seyreltme igin
Va=V,y-V; = V,=600-100 = Vg =500 ml su eklenmelidir.
%60’1lik 100 ml NaOH ¢ozeltisine 500 ml su ilave ettigimizde derisimi %10'luk olur.
Ornek 3: %30’luk 100 ml potasyum kloriir (KCI) ¢ozeltisi 50 ml su ile seyreltiliyor.
Hazirlanan seyreltik ¢ozelti yiizde derisimini hesaplayiniz.
50 ml su eklendikten sonra yeni ¢dzeltinin hacmi,
VSU=V2'V1 j— 50=V2*100 = V2: 150 ml olur.
Seyreltilmis ¢dzeltinin yiizde derisimini hesaplamak igin veriler formiile yerlestirilir.
C1 X V1 = Cz X V2
30x100=C, x 150
C,=(30x100)/ 150
C,=20

%30’luk 100 ml’lik ¢dzeltiye 50 ml su eklediginde derisiminin azaldigi goriiliir.
Seyreltilmis ¢ozeltinin derisimi %20 olmustur.
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Ornek 4: %40’k sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisinden 200 ml %10’luk yeni
¢Ozelti hazirlamak i¢in ka¢ ml kullanilmalidir?

C1XV1:C2XV2

40 x V1, =10x 200
V= (10 x 200) / 40
V1=5O ml

%40°1ik NaOH ¢ozeltisinden 50 ml alinip uygun bir kapta hacmi saf su ile 200 ml’ye
tamamlanirsa %10’luk 200 ml ¢6zelti elde edilmis olur.

e Molar ¢ozeltileri seyreltmek

Molaritesi belli olan bir ¢ozeltiyi seyreltmek igin ¢ozeltiye ¢oziicii eklenir.
Seyreltmede ¢oziinen madde miktarinda artma ya da azalma olmayacagindan mol sayilar da
esit olur. Buna gore

M1XV1=M2XV2

bagintisi elde edilir.

Burada;
M;: Stok ¢6zeltinin molaritesini,
M,: Istenen ¢ozelti molaritesini,
V1: Stok ¢dzelti hacmini,

V,: Istenen ¢ozelti hacmini ifade eder.

Yazilan formiilii kullanarak ¢oziicii eklenen molar ¢ozeltilerin hacmini ve molaritesini
hesaplayabiliriz. Iki ¢ozelti arasindaki hacim farki eklenen ¢dziiciiyii verir. Formiilde
hacimler, esitligin her iki yaninda da oldugundan her iki tarafta da mililitre ya da litre
cinsinden ifade edebiliriz.

Ornek 1: 200 ml 0,2 M’lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisini 0,1 M’lik ¢ozelti
olarak hazirlamak icin ka¢ ml su ile seyreltilmelidir?

M1=0,2
V1= 200ml
M2=0,1
V2 =7
V=7

Verilenler formiilde yerine yazilir.
Ml X Vl = M2 X V2
0,2x200=0,1xV;
V, =400 ml
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Seyreltmede kullanilacak su miktari,
Vo =V,-V; => V=400 - 200 => Vg, =200 ml’dir.
0,2 M’lik 200 ml NaOH ¢ozeltisine 200 ml su ilave ettigimizde derisimi 0,1 M olur.

Ornek 2: 0,5 M sodyum kloriir (NaCl) ¢ozeltisinin 200 ml’sine 300 ml su ekleniyor.
Yeni ¢ozeltinin molar derisimi ne olur?

M;=0,5
V=200 ml
Vg =300 ml
V2 =7

M2 =7

300 ml su eklendikten sonra yeni ¢6zeltinin hacmi,
Vo=Vz-V; = 300=V,;-200 = V,=500ml olur.
Yeni ¢ozeltinin molaritesini hesaplamak i¢in veriler formiile yerlestirilir.

Ml X Vl = MZ X V2

0,5 x 200 = M,x 500
M,= (0,5 x 200) / 500
M,= 0,2 bulunur.

200 ml 0,5 M NacCl ¢ozeltisine 300 ml su eklenirse yeni ¢ozelti 0,2 M olur.

Ornek 3: 2 M sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisinden 1000 ml 0,5 M yeni ¢ozelti
hazirlamak i¢in ka¢ ml kullanilmalidir?

Ml =2
M,=0,5
Vl =7

V, = 1000

Verilenler formiilde yerine yazilir.
Ml X Vl = M2 X V2
2xV;=0,5x1000
V,=(0,5x1000) / 2
Vl =250 ml

2 M NaOH cozeltisinden 250 ml alinip uygun bir kapta hacmi saf su ile 1000 ml’ye
tamamlanirsa 0,5 M 1000 ml ¢6zelti elde edilmis olur.
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e Normal c¢ozeltileri seyreltmek

Normalitesi belli olan ¢dzeltileri seyreltmek, ¢ozeltiye c¢oziicii ekleyerek yapilir.
Normalitesi belli olan ¢6zeltiye ¢oziicli eklendiginden ¢6ziinen maddenin kiitlesinde degisme
olmayacagindan

N; X Vi =N, XV,

bagintisi elde edilir. Burada;
N;: Stok ¢ozeltinin normalitesini,
N,: Istenen ¢Ozelti normalitesini,
V1: Stok ¢6zelti hacmini,

V/,: Istenen ¢Ozelti hacmini ifade eder.

Ornek 1: 0,2 N 100 ml siilfiirik asit (H,SO4)¢ozeltisi 400 ml’ye seyreltiliyor. Bu
¢ozeltinin normalitesini hesaplayimz. (H,SO,: 98 g/mol)

Veriler formiile yerlestirilir.
N;i XxVi=N,xV,
0,2 x 100 = N, x 400
N,= 0,05 olur.

Ornek 2: 200 ml 1 N ¢bzeltiyi 0,5 N’a seyreltmek i¢in kag ml su eklemeliyiz?

Veriler formiile yerlestirilir.
N; XxVi=N, xV,
1x200=0,5xV,

V, =400 ml

Cozeltiyi seyreltmek igin
Vo=Vo-Vi = V4 =400-200 — Vg =200 ml su eklenmelidir.

200 ml’lik 1 N ¢ozeltiye 200 ml saf su ekledigimizde ¢6zeltimiz 0,5 N olur.

Ornek 3: 2 N sodyum hidroksit (NaOH) ¢ézeltisinden 250 ml 0,4 N yeni ¢ozelti
hazirlamak i¢in ka¢ ml kullanilmalidir?

N1XV1=N2XV2
2xV;=0,4x250
V1=50 mi

2 N NaOH c¢ozeltisinden 50 ml alinip uygun bir kapta hacmi saf su ile 250 ml’ye
tamamlanirsa 0,4 N 250 ml ¢o6zelti elde edilmis olur.
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5.2. Cozeltileri Deristirme

Derisik ¢ozelti kavramu bir ¢ozeltiyi digeri ile karsilastirmak amaciyla kullanilir. Ayni
¢Ozen ve ¢oziinenden olusan ¢ozeltilerden ¢oziicii madde miktar1 az, ¢6ziinen madde miktar1
cok olan cozeltilere derisik ¢ozeltiler denir. Ornegin 100 ml suda 10 g cay sekeri bulunan
cozelti 5 g cay sekeri bulunan ¢ozeltiye gore daha derisiktir.

Bazi analizler, laboratuvarda mevcut olan herhangi bir ¢ozeltinin daha derigik bir
cozeltisini kullanmay1 gerektirebilir. Boyle durumlarda yeni bir ¢ozelti hazirlamak yerine
hazir bulunan ¢ozeltiyi deristirerek kullanmak tercih edilir. Boylece madde israfi 6nlenmis
olur.

Deristirme islemi, ¢ozeltiden ¢dziiciiniin uzaklagtirilmasi ile veya g¢ozeltiye ¢oziinen
eklenmesi ile gergeklestirilir.

Sivi-sivi  ¢ozeltilerde cogunlukla c¢oziinen eklenerek derisimi artirilir. Kati-sivi
cozeltilerde ise genelde ¢oziicliniin buharlastirilmasi ile derisim artirilir. Cozeltiden ¢oziicii
uzaklastirilirken ¢6ziinen ¢okmemelidir. Coziinende ¢okme olursa asir1 doymus c¢ozelti
halini alir.

> Deristirme Hesaplamalari
Yiizde ¢ozeltilerin deristirilmesinde;
Coziinen maddenin kiitlesi

% C= x100 veya C;.V:=C,.V;
Cozeltinin hacmi

Molar ¢6zeltilerin deristirilmesinde;

n
= — veya M;.Vi=M,.V,
Vv

Normal ¢ozeltilerin deristirilmesinde;

N= T NV, =N,.V,
V.M,

formiilleri kullanilarak hesaplamalar yapilir ve ¢dzelti hazirlanir.
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> Cozeltilerin Deristirilmesi

Deristirme islemi, eldeki c¢ozeltilere saf ¢oziinen eklenmesi veya ¢ozeltiden ¢oziicii
buharlastirilmasi ile yapilir.

Deristirme islemi yapilacaksa c¢ozeltinin uzun siire beklemis ¢ozelti olmamasina,
buharlastirma yapilacaksa 1sitma sirasinda bozunma &zelliginin olmamasina dikkat
edilmelidir. Buharlagtirmada ¢o6ziinen madde miktar1 degismedigi icin hacim ve
konsantrasyon ¢arpimi degismez.

Cozeltilerin derisimini artirmak i¢in madde ilavesinde,

° Var olan hazir ¢ozeltideki ¢dziinen madde miktar1 hesaplanir.
° Hazirlanmasi istenen ¢dzelti icin ne kadar maddeye ihtiya¢ oldugu hesaplanir.
° Hesaplanan kadar madde ya dogrudan tartilip ¢ozeltiye eklenir veya derisik

asitler gibi sivi kullanilmas1 gerekiyorsa yogunluk ve yiizde degerleri
yardimiyla ka¢ ml madde alinmasi gerektigi hesaplanir ve hesaplanan kadar
madde hazir ¢ozeltiye eklenir.

Ornek 1: 100 ml %10’luk sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisinin %40°lik ¢ozelti
haline gelebilmesi i¢in kag ml ¢oziicii uzaklastirilmalidir?

Veriler formiile yerlestirilir.
Cl XVi= Cz XV,
10 x 100 = 40 x V;
V, =25ml

Cozeltiyi derigtirmek i¢in ¢ozeltiden uzaklastirilan ¢oziicliniin hacmi,
Vbuhar = Vl - Vz = Vbuhar =100 -25 = Vbuhar =75 ml sudur.

%10’luk 100 ml NaOH ¢ozeltisini kaynatarak 75 ml ¢oziiciiyli buharlastirirsak
%4011k derisik ¢ozelti hazirlariz.

Ornek 2: 500 ml 0,1 M sodyum nitrat (NaNO3) ¢ozeltisinin 1 M ¢ozelti haline
gelebilmesi i¢in kag ml ¢6ziicli uzaklastirilmalidir?

Veriler formiile yerlestirilir.
Ml X Vl = M2 X V2
0,1x500=1xV,
V, =50 ml

Buharlastirma yapilarak ¢ozelti hacmi 50 ml’ye diisiiriiliirse yeni ¢ozelti 1 M olur.
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Ornek 3: 200 ml 0,1 M’lik sodyum siilfat (Na,SOg4)¢6zeltisinin derigimini 0,5 M’a
yiikseltmek i¢in ka¢ ml su buharlastiriimalidir?

Veriler formiile yerlestirilir.
M;xVi=M; XV,
0,1x200=0,5xV,
V, =40 ml

Cozeltiden buharlastirilacak suyun hacmi,
Vbuhar = VJ_ = V2 f— Vbuhar = 200 — 40 - Vbuhar =160 ml’dir.

0,1 M 200 ml NaOH ¢6zeltisini kaynatarak 160 ml su buharlastirirsak 0,5 M ¢ozelti
elde ederiz.

Ornek 4: %25°lik 200 ml’lik potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisini %40’ lik ¢ozelti
haline getirmek i¢cin kag gram KOH eklenmelidir?

Cozeltiye ilave edilecek madde miktarini hesaplamak igin
1. ¢cozeltideki (%25°lik) ¢6ziinen madde miktarini hesaplayalim.
mq mq

x 100 =>25=
V, 200

%C = x100 =>m,; =50 g KOH

2. ¢ozeltideki (%40°11k) ¢ézlinen madde miktarini hesaplayalim.

MZ m;
x 100 =>40=
V, 200

%C=

x100 =>m,=80gKOH

Eklenmesi gereken madde miktari: mg = m,-my =>mg= 80-50 =>mg= 30g

%25°lik 200 ml ¢ozeltiye 30 g KOH ilave edilerek derisimi %40’a yiikseltilir (Ilave
edilen KOH’in toplam ¢&zelti hacmini degistirmedigi kabul edilmistir.).

Ornek 5: 500 ml 0,2 M hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisini 0,5 M yapmak icin
yogunlugu 1,19 g/cm®olan %37°lik derisik HCI’den kag ml eklenmeli? (M4 = 36,5 g/mol)

llave edilecek HCI’nin hacmini hesaplamak i¢in asagidaki islemler yaplir.
1. ¢ozeltideki (0,1 M) HCI miktart,
m m

M= —— =>02=—— =>m;= 3,65 gramdir.
MA XV 36,5x0,5
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2. ¢ozeltideki (0,5 M) HCI miktart,
m m
M= —— => 05=—— => m,= 9,125 gramdir.
MA x V 36,5x0,5
Ilave edilmesi gereken HCI miktars,
m=m,-my=>m=9,125 - 3,65 =>m = 5,475 g saf HCI"dir.
Alinmas1 gereken HCI’yi hacim olarak hesaplarsak
d=m/V =>119=5475/V =>V =4,6 ml saf HCI olur.
Kullanilacak HCI %37°1ik olduguna gore;

100 ml HCI’de 37 ml saf HCI var ise
X ml HCI’de 4,6 ml saf HC1 vardir.

X x37= 100x4.601 => X =460/37 =>X=12,43 ml’dir.
%37°1ik HCI’den 12,43 ml pipetle alinip 1. ¢ozeltiye (0,1 M) ilave edildiginde yeni

¢ozeltinin derisimi 0,5 M olur (ilave edilen asit ¢dzeltisinin toplam ¢ozelti hacmini
degistirmedigi kabul edilmistir.).

5.3. Cozeltileri Karistirmak

» Aym ¢oziinen ve c¢oziiciiden olusan farkh yiizdelerdeki ¢ozeltileri karistirmak
Yiizdeleri farkli ayn1 madde ve ¢oziiciiniin ¢ozeltileri karistirildiginda yiizde derigimi
farkli olan yeni ¢ozeltiler elde ederiz. Yiizdesi az olan ¢ozeltinin derigimi (konsantrasyonu)

artarken yiizdesi yiiksek olanin derisimi azalir.

Bir maddenin aym ¢6ziicii kullanilarak hazirlanmis farkli yiizdelerdeki ¢ozeltileri
karistirildiginda yeni ¢6zeltinin yiizdesi;

Iki ¢ozelti karistiriliyorsa; C; X Vi + Co XV, =Cs X Vi
[kiden fazla ¢ozeltisi karistirtlirsa; C; XV + Co XV, +. ... =Cs X V1
formiilleri kullanilarak hesaplanir. Bu formiilde;

Cs: Karigtirilarak hazirlanan ¢ozeltinin kiitlece ylizde derisimi,
V+: Karstirilarak hazirlanan ¢ozeltinin toplam hacmidir.
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Ornek 1: 200 ml %20’luk tuz ¢ozeltisi ile 200 ml %40°lik tuz ¢ozeltisi karistiriliyor.
Karisimin hacimce yiizde derisimi kagtir?

C.=20
V=200 ml
C2 =40

V, =200 ml
Cs =?

Karigsimin toplam hacmi,
Vi=Vi+V, = V:=200+200 = V=400 ml’dir.
Karisimin olusturdugu ¢6zeltinin yiizde derisimi ise

C1XV1+C2XV2=CSXVT
20 x 200 + 40 x 200 = Cs x 400
4000 + 8000 = Csx 400
Cs =12000/ 400
Cs =30 (%30’luk) olur.

Ornek 2: Hacimce %10’luk 20 ml sodyum kloriir (NaCl) ¢ozeltisi ile hacimce
%30’luk 60 ml NaCl ¢ozeltileri karistiriliyor. Olusan ¢dzeltinin derigimini hacimce %4011k
yapmak i¢in ka¢ g daha NaCl ilave edilmelidir?

Cl =10

Vl =20 ml

C,=30

V,=60ml

Cs=60

me=? (ilave edilecek NaCl’iin kiitlesi)

Karigimin toplam hacmi, V=V +V, — V:=20+60 — V=80 ml’dir.
%10’1uk ve %30’luk ¢ozeltiler karistirildiginda olusan yeni ¢ozeltinin derigimi,
C;LXV1+CzXV2:CsXVT
10x20+30x60=Csx 80
Cs =25 (%25) olur.

%25’lik karisgimdaki ¢oziinen NaCl’nin kiitlesi,

cson="100=25=" 100 m=280 . m_20g
80 100
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Derisimi %40’a yiikseltmek i¢in eklenmesi gereken NaCl miktart,

M Me 100 = 40 = 227 Me 100 = 40.m, +3200 = 2000 +100.m,
V+mg 80+mg

C=

— 100 mg - 40 mg = 3200 - 2000
— 60 mg =1200
— Mg =20 gramdir.

%10’luk ve %30’luk ¢ozeltilerin karistirilmasiyla elde edilen ¢ozeltiye 20 g NaOH
ilave edilip ¢oziindiiriiliirse %4011k ¢cozelti hazirlanmis olur.

» Aym ¢oziinen ve coziiciiden olusan farkh molaritedeki ¢ozeltileri karistirmak
Bir maddenin ayn1 ¢6ziicli kullanilarak hazirlanmis farkli ¢ozeltileri karistirildiginda
cozeltideki ¢odziinen maddenin mol sayilar1 toplami yeni ¢ozeltideki mol sayisini, hacimleri

toplami da yeni ¢dzeltinin hacmini verir.

Bir maddenin ayni ¢oziicii kullanilarak hazirlanmig farkli molaritedeki cozeltileri
karistirildiginda yeni ¢6zeltinin molaritesi;

ki cozelti karigtiritliyorsa; My XV, + My xV, =Ms X V¢
Ikiden fazla ¢ozeltisi karistirtlirsa; My X Vi + Mo XV, +. ... =Ms X Vt
formiilleri kullanilarak hesaplanir. Bu formiilde;

Ms: Karistirilarak hazirlanan ¢ézeltinin molaritesi,
V: Karnstirillarak hazirlanan ¢ozeltinin toplam hacmidir.

Ornek 1: 200 ml 0,2 M nitrik asit (HNO3) ¢ozeltisi ile 300 ml 0.3 M HNO; ¢ozeltisi
karigtiriliyor. Yeni ¢dzeltinin molaritesini hesaplayiniz.

Karigimin toplam hacmi,
Vi=V;+V, = V:=300+200 —= V1=500ml’dir.
Yeni ¢ozeltinin derisimi,

MiXxVi+ My XV, =Mg X Vs

0,2 x 300 + 0,3 x 200 = Ms x 500
Ms = 0,24 molardur.
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Ornek 2: 300 ml 0,2 M hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisini 0,5 M yapabilmek igin 1
M’lik HCI ¢6zeltisinden ne kadar eklenmelidir?

V=300 ml
M;=0,2

V2: ?

Mzz 1

V= (300 + V)
Ms: 0,5

Verilenler formiilde yerine yazilir.
M xVi+ M, xV,= MsXVT
0,2x300+1xV,=0,5x(300+V,)
60 +V, =150 + 0,5V,
V, =180 ml

300 ml 0,2 M’lik ¢ozeltiye 1 M’lik ¢ozeltiden 180 ml ilave ettigimizde 480 ml 0,5
M’lik ¢ozelti hazirlariz.

» Aymi ¢oziinen ve coziiciiden olusan farkh normalitedeki ¢ozeltileri karistirmak

Bir maddenin aymi ¢oziicii kullanilarak hazirlanmig farkli normalitedeki c¢ozeltileri
karigtirildiginda yeni ¢6zeltinin normalitesi,

ki cozelti karigtiritliyorsa; Ny X Vi + N XV, =Ng X Vi
Ikiden fazla ¢ozeltisi karistirtlirsa; Ny X Vi + No X Vo, +. ... =Ns X V7
formiilleri kullanilarak hesaplanir. Bu formiilde;

Ns: Karistirilarak hazirlanan ¢ozeltinin normalitesi,
V+: Toplam hacimdir.

Ornek 1: 0,2 N 200 ml asetik asit (CH;COOH) ¢ézeltisi ile 0,4 N 200 ml CH;COOH
cozeltileri karistiriliyor. Karisimin normalitesini hesaplaymiz.

N1= 0,2

V, =200 ml
N,=0,4

V, =200 ml
VT =7

st ?

Karisimin toplam hacmi, Vr=V;+V, — V:=200+200 — V1=400 ml’dir.
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Yeni ¢ozeltinin normalitesi,

NixVi+N; XV, =Ng X V¢
0,2x 200+ 0,4 x 200 = N x 400
40 + 80 = N x 400
N =120/ 400
N = 0,3 normaldir.

Ornek 2: 0,8 N 200 ml siilfiirik asit (H;SOj4) ¢ozeltisiyle X N 300 ml H,SO,
cozeltileri karistiriliyor. Elde edilen ¢ozeltinin derisimi 0,5 N olduguna goére X nedir?

N,;=0,8
V1=200 ml
N2= ?
V,=300 ml
Ns=0,5

Karigimin toplam hacmi,
V:=V;+V; = V:=200+300 = V7=500mldir.
Degerler yerlerine konur.

NixVi+N; xV,=Ng XVt
0,8 x 200 + N, x 300 = 0,5 x 500
160 + 300 x N, =250
300. N, = 250 - 160

300. N, =90
N, = 0,3 normal
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Asagidaki islem basamaklarimi ve onerileri dikkate alarak 2 molar sodyum
hidroksit (NaOH) ¢ozeltisinden 0,5 molar 100 ml NaOH cozeltisi hazirlaymmz.

Uygulamada kullamlan ara¢ gerec¢ ve kimyasallar: Hesap makinesi, hassas terazi,
NaOH, balon joje, piset, cam huni, saklama kabi

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Laboratuvar onligiiniizii giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik kurallarina
uyunuz.

» Caligma ortaminizi ve
kullanacaginiz ara¢ geregleri
hazirlaymiz.

» Arag gereglerin temizligine dikkat
ediniz.

» Hesaplarin dogru oldugundan emin
olunuz.

» Analiz dncesi hazirliklar1 yapiniz.

» Seyreltme ile ilgili hesaplamalar1 yapiniz.

» 2 molar derisimindeki NaOH ¢dzeltisinden
hesaplanan hacmi aliniz.

» (Cozeltiyi alirken puar kullaniniz.
» Cozeltinin cildinize temas etmesini
onleyiniz.

» Alinan ¢ozeltiyi 100 ml’lik balon jojeye
aktarmiz.

» Aktarma yaparken huni kullaniniz.
» Madde kayb1 olmamasina dikkat
ediniz.
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» Cozelti hacmini saf su ile 100 m1’ye
tamamlayiniz.

» Tamamlama sirasinda hacim
¢izgisini gegmeyiniz.

» Balon jojeyi altiist ederek ¢ozeltiyi homojen

hale getiriniz.

» Calkalarken kapagin iyice kapanmis
olmasina dikkat ediniz.

» Cozeltiyi saklama kabina aktariniz ve
etiketleyiniz.

» Aktarma yaparken mutlaka huni
kullaniniz.

» Saklama kabinin kapagini
kapatmay1 unutmayiniz.

66




Asagidaki islem basamaklarim ve onerileri dikkate alarak 1 molar 500 ml
sodyum hidroksit (NaOH) cozeltisinden 2 molar NaOH ¢ozeltisi hazirlayimz.

Uygulamada kullanilan arag¢ gere¢ ve kimyasallar: Hesap makinesi, 1 M NaOH
¢Ozeltisi, meziir, balon, cam huni, 1sitma diizenegi, saklama kabi
Islem Basamaklar1 Oneriler
Laboratuvar 6nliigiiniizii giyiniz.
Laboratuvar giivenlik kurallarina
uyunuz.
Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz
ara¢ geregleri hazirlayiniz.
Arag gereglerin temizligine dikkat
ediniz.
Hesaplarin dogru oldugundan emin
olunuz.

» Analiz dncesi hazirliklar1 yapiniz.

vV V VY

A\

» Deristirme ile ilgili hesaplamalar1 yapiniz.

» 1 molar NaOH ¢ozeltisinden 500 ml aliniz.

» Meziir veya uygun bir hacim 6l¢iim
araci kullaniniz.

» Alinan ¢ozeltiyi 1s1ya dayanikli cam bir
kaba aktarmiz.
» (Cozeltiyi 1sitarak hesaplanan hacme

gelinceye kadar buharlastiriniz.
» Isitmaya baslamadan 1sitma

diizeneginin diizenli ¢calistigindan emin
olunuz.

» Alevin siddetini ayarlayiniz.

» Buharlastirma siiresince siirekli
gozlemleyiniz.

» Aktarma yaparken mutlaka huni

» (Cozeltiyi saklama kabina aktariniz ve kullaniniz.
etiketleyiniz. » Saklama kabinin kapagini kapatmay1
unutmayiniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. %10’luk 300 g potasyum nitrat (KNO3) ¢ozeltisini %40°lik yapmak igin ka¢ gram
KNO; ilave edilmelidir?

A) 25
B) 50
C) 100
D) 150

2. 12 M stok hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisinden 1,5 litre 1 M HCI ¢ozeltisi hazirlamak
icin kag ml almak gerekir?

A) 125
B) 150
C) 200
D) 300

3. 0,5 N’lik 200 ml siilfiirik asit (H,SO,) ¢ozeltisi 400 ml’ye seyreltiliyor. Bu ¢ozeltinin
normalitesi agagidakilerden hangisidir? (H,SO4 = 98 g/ mol)

A) 0,05
B) 0,25
C) 05
D) 0,2

4, 4. 0,2 molar ve 0,9 molar silfiirik asit (H,SO,)¢6zeltileri karistirtlarak 0,5 molarlik 1,4
litre H,SO, ¢ozeltisi hazirlamak igin ¢ozeltilerden kagar ml karistirilmalidir? (V-V5)

A) 05-08

B) 06-05

Cc) 08-06

D) 09-0,6

5. 5. 400 ml 0,2 M sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisinde 8 g NaOH ¢6ziiliirse derigimi

ka¢ M olur?

A) 05

B) 0,6

C) 07

D) 08

6. Kiitlece %10’u sodyum nitrat (NaNOs) olan 200 g ¢ozeltiye kag gram NaNO; ilave
edilirse %28’lik ¢ozelti elde edilir?

A) 25
B) 30
C) 40
D) 50
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7. 100 ml 0,55 M sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisini 0,45 M yapmak igin kag ml su
ilave edilmelidir?

A 12
B) 10,2

C) 18

D) 22
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-6

( OGRENME KAZANIMI )

Gerekli ortam saglandiginda ¢ozelti ayarlama islemlerini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki laboratuvarlarda sik kullanilan ayarli ¢ozeltileri arastiriniz.

> Cozelti ayarlamada kullanilan standart maddeleri arastiriniz.

6. COZELTI AYARLAMA

Biitiin voliimetrik analizler i¢in ayarli ¢ozelti gerekir. Analizde kullanilan
cozeltilerdeki herhangi bir yanlislik analiz sonucunu tamamen etkileyeceginden ayarl
¢Ozeltinin hazirlanmasi voliimetrik analizin en 6nemli bdliimiinii olusturur.

Cok saf olmayan maddelerle hazirlanan ¢dzeltilerin derisimleri ile gercek derisimleri
farklidir. Bu tiir ¢ozeltilerin ger¢ek derigimlerinin belirlenmesi islemine ¢ozelti ayarlama
denir. Cozeltiler ¢ok saf ve belirli bir formiilde tartilabilen maddelerin belirli bir miktar: ile
tepkimeye sokulur. Harcanan ¢6zelti hacminden yararlanarak ¢ozeltinin gergek derisimi
hesaplanir. Bu sekilde derisimi kesin olarak belirlenen ¢6zeltilere ayarh ¢ozeltiler denir.

6.1. Cozelti Ayarlamada Kullamlan Standart Maddeler

Cozelti ayarlamada iki gesit standart kullanilmaktadir:

> Primer standart maddeler
> Sekonder standart maddeler

Voliimetride, ¢ozelti ayarlamada kullanilan ¢ok saf maddeye birincil veya primer
standart madde denir. Sodyum karbonat, sodyum oksalat, potasyum bikarbonat, boraks,
potasyum iyodat ve civa II oksit gibi maddeler primer standart madde olarak kullanilir.

Primer standart olarak kullanilan maddeler kimyasal yapilar1 belli, saf maddelerdir ve
kat1 halde bulunur. Ayarlanacak c¢ozeltinin 6zelligine goére kullamilacak primer standart
madde belirlenerek bunun standart ¢ozeltisi hazirlanip kullanilir. Primer standart maddeler
cOzelti halinde bulunmaz. Cozelti hilinde olanlar kullanilacak olursa bunlar sekonder
standart madde olur.
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Resim 6.1: Primer standart maddeler

Bir maddenin primer standart olarak kullanilabilmesi i¢in;

> Maddenin bilesimi tam olarak bilinmeli ve oldukga saf olmalidir.

> Ayarlanacak ¢ozelti ile hizl1 ve stokiyometrik bir tepkime vermelidir.

»  Oda sicakliginda mutlaka kararli olmali, bir etiivde kurutulabilmeli ve su veya
karbondioksit gibi maddeleri sogurucu 6zelligi olmamalidir.

> Kiiciik tartimlardaki hata orani biiyiik tartimdakinden daha biiyiik olacagindan
miimkiinse es deger agirlig1 biiyiik olmalidir.

Asagidaki tablo g¢esitli primer standart maddeleri ve bunlarla ayarlanan ayarh
¢ozeltileri gostermektedir.

Primer Standart Mol Agirhg (9) Ayarlanan Ayarh Cozeltiler
Sodyum karbonat (Na,CQs) 106,00 HCI, H,SO,
Oksalik asit (H,C,0,.2H,0) 126,06 NaOH, KOH, KMnQO,
Potasyum hidrojen ftalat (KHCgO,) 204,23 HCIO,, CH;COOH
Benzoik asit (CgHs-COOH) 122,12 NaOCHs, LiOCH;4
Sodyum kloriir (NaCl) 58,44 AgNO;
Cinko (Zn) 65,37 EDTA
Potasyum iyodat (K103) 214,00 Na,S,03

Tablo 6.1: Primer standart maddeler ve ayarh ¢ozeltiler
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Cozelti ayarlamada ¢ok saf madde yerine ayari belli bagka bir ¢ozelti de kullanilabilir.
Kullanilan bu ayar1 belli ¢ozeltiye ikincil veya sekonder standart denir. Ornegin, ayarl bir
asit ¢oOzeltisi ile bir baz c¢ozeltisinin ayarlanmasinda asit ¢dzeltisi veya giimiis nitrat
¢Ozeltisinin ayar1 belli sodyum kloriir ile ayarlanmasinda sodyum kloriir ¢ozeltileri birer
ikincil standart maddelerdir.

Ayarlama islemlerinde ikincil standart kullanmak, birincil standarttaki kurutma ve
tartma gibi baz1 islemleri igermediginden daha az zaman alir ve bu nedenle laboratuvarda
ayarli ¢ozeltiler bulundurulur. Bu ¢ozeltilerin zamanla bozulmamasi, bulunduklari kaptan ve
giines 1s181indan etkilenmemesi gerekir. Aksi halde ayarl olarak bilinen ¢ozeltinin derigimi
degiseceginden birgok hataya sebep olabilir.

6.2. Cozelti Ayarlama Islemleri

Cozelti ayarlama igin oncelikle primer standart madde 90-100 °C sicakliktaki etiivde
2-3 saat kurutulur. Daha sonra desikatore alinarak sogutulur. Virgiilden sonra dort rakam
olacak hassasiyette tartilir (0,1234 gibi) ve yaklagik 50-100 ml saf su igerisinde
¢oziindiiriiliir. Uzerine kullamlacak indikatér c¢ozeltisinden 2-3 damla eklenerek ayari
yapilacak ¢6zelti ile doniim noktasina kadar titre edilir ve harcanan hacim kaydedilir (V).

Harcanan ¢ozelti miktarindan 6nce voliimetrik faktdr daha sonra da kesin derisim
hesaplanir.

6.3. Faktor Hesaplama

Doniim noktasinda primer maddenin es deger gram sayisi titrantin es deger gram
sayisina esit olacaktir. Bu ilkeden hareketle asagidaki esitlik kullanilip 6nce voliimetrik
faktor, daha sonra da volumetrik faktor ile yaklagik derigimin ¢arpimindan kesin derisim
hesaplanir.

m . 1000

E.N.S
bagintisi kullanilir,

Burada;
F = Volumetrik faktor,
m = Primer standart maddenin kiitlesi (g),
S = Harcanan ¢6zelti hacmi (ml),
E = Standart maddenin es deger agirligi,
N =Yaklasik derisimdir.

Kesin Derisim = F X Yaklasik Derisim
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Ornek: 0,IN HCI ¢ozeltisini ayarlamak icin primer standart madde olarak saf
Na,COj3’tan 0,1045 gram almarak 250 ml’lik erlene konuyor. Uzerine 50 ml saf su eklenerek
¢oziiliiyor ve 1-2 damla metiloranj indikatorii ekleniyor. Renk kirmizi oluncaya kadar titre
ediliyor. Titrasyonda harcanan asit ¢ozeltisinin hacmi 21,4 ml olarak okunuyor. Buna gore
bu asit ¢ozeltisinin faktoriinii ve kesin normalitesini bulunuz (Na,COs’in molekiil agirlig:
106, tesir degerligi 2).

Coziim:

Verilenler: E=106/2=53
m=0,1045 g
N=0,1 normal
S=21,4 ml

Degerleri formiildeki yerlerine koyarsak;
m . 1000 0,1045 . 1000

F= —— =>F= =>F= 0,921 olarak bulunur.
E.N.S 53.0,1.214

Kesin Derisim= F x Yaklagik Derigim
Kesin Derisim= 0,921 x 0,1
Kesin Derigim= 0,0921 N
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Asagidaki islem basamaklarimi ve oOnerileri dikkate alarak yaklasik derisimi
0,1N olan HCI cozeltisini sodyum karbonat (Na,COs) ile ayarlayiniz.

Uygulamada kullanilan arag¢ gere¢ ve kKimyasallar: Etiiv, saat camu, spatiil, hassas
terazi, erlen, meziir, biiret, huni, hesap makinesi, metil oranj indikatérii, 0,1 N HCI, sodyum
karbonat

Islem Basamaklar: Oneriler

» Laboratuvar onliigiiniizii giyiniz.
» Laboratuvar glivenlik kurallarina
uyunuz.

» Calisma ortaminizi ve
kullanacaginiz ara¢ geregleri
hazirlaymiz.

» Arag gereglerin temizligine dikkat
ediniz.

» Analiz 6ncesi hazirliklart yapiniz.

» Yeterli miktarda sodyum karbonati etiivde » Etiiviin sicaklik ve siire ayarini
kurutunuz. yapmayl1 unutmayiniz.

» Erlene 0,1-0,2 g sodyum karbonat tartiniz.

» Tartim kurallarina uyunuz.

» Tartim1 on binde bir hassasiyetinde
yapiiz.

» Tartimi kaydetmeyi unutmayiniz.

» Sodyum karbonati 100 ml saf su ile
coziindiirerek ¢ozelti hazirlaymiz.

» Sodyum karbonati bir miktar saf su
ile ¢6ziindiirdiikten sonra istenilen
hacme tamamlayiniz.
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» Sodyum karbonat ¢6zeltisinin tizerine metil
oranj indikatorii ilave ediniz.

» Temiz bir damlalik kullaniniz.

» Titrasyon 6ncesi hazirliklart yaparak biireti
0,1 N HCI ¢ozeltisi ile doldurunuz.

» Biireti ¢6zelti ile doldururken biiret
yiiksekligini ayarlaymiz.

» Biireti ¢ozelti ile doldururken uygun

bir huni kullaniniz.

» Titrasyona baglamadan biiretin
ucundaki hava boslugunu gideriniz.

» Sodyum Kkarbonat ¢ozeltisini 0,1 N HCl ile
titre ediniz.

» Cozeltinin damla damla akmasini
saglayiniz.

» Damlanin digariya diismemesine

dikkat ediniz.

» Damla diistiikge erlenmayeri

tagirmadan yavas yavas sallayiniz.

» Cozelti rengi sogan kabugu rengi olunca
titrasyonu sonlandiriniz.

» Renk doniisiimii olunca titrasyona ara

veriniz ve ¢alkalamaya devam ediniz.
» Renk kaybolduysa titrasyona devam
ediniz, kaybolmadiysa titrasyonu
bitiriniz.
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» Harcanan HCI miktarini biiretten okuyunuz
ve kaydediniz.

» G0z hizasinda okuma yapiniz.

» Okuma yapmadan 6nce yeterli siire
bekleyiniz.

» Harcanan HCI miktarini hassas
olarak kaydediniz.

» Voliimetrik faktorii ve HCI ¢6zeltisinin kesin
normalitesini hesaplayiniz.

. 1000

E.N.&

» Hesaplamalar dikkatli yapiniz.

» Ayarli ¢ozeltiyi uygun ortamda saklayiniz.

» Ayarli ¢ozeltinin 6zelligine dikkat
ederek ortami seciniz.
» Renkli siselerde saklayiniz.

» Titrasyon sonrasi islemleri yapiniz.

-~

» Titrasyon sonunda biirette kalan
¢ozeltiyi bosaltiniz.

» Biireti ve analizde kullandiginiz
malzemelerini temizleyiniz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1. Cozeltilerin gergek derisimlerinin belirlenmesi islemine ...........ccccoocoiviniinaiinin,
denir.

2. Derisimi kesin olarak belirlenen ¢ozeltilere ...............cccec.............denir.

3. Volimetride ¢ozeltiyi ayarlayabilmek i¢in kullanilan ¢ok saf maddeye
..................... VeYa ....ccevnneenn..... Standart denir.

4, Primer standart olarak kullanilan maddeler kimyasal yapilar1 belli, ...... maddelerdir.

5. Bir maddenin primer standart olarak kullanilabilmesi igin; ................ tam olarak

bilinmeli ve olduk¢a saf olmalidir.

6. Bir maddenin primer standart olarak kullanilabilmesi i¢in; ayarlanacak ¢ozelti ile hizli
VE (i bir tepkime vermelidir.

7. Bir maddenin primer standart olarak kullanilabilmesi i¢in; ........ sicakliginda mutlaka
kararl1 olmaldir.

8. Bir maddenin primer standart olarak kullanilabilmesi i¢in; .........ccoceeeevercnnne biiyiik
olmalidir.
9. Cozelti ayarlama igin Oncelikle primer standart madde ............... °C sicakliktaki

etiivde 2-3 saat kurutulur.

10.  Cozeltilerde kesin derisimi hesaplamak i¢in yaklagik derigim ..........cccceeeveeeveruvennne. ile
carpilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Derisimi 20 g/l olan potasyum kloriir (KCI) ¢ozeltisinin 5 litresinde kag g KCI
bulunur?

A) 50

B) 100
C) 150
D) 175

%10’luk sodyum kloriir (NaCl) ¢ozeltisinin 60 graminda ka¢ gram NaCl vardir?
A) 25

B) 35
C) 45
D) 6

20 g kalsiyum kloriir (CaCl,) ¢oziindiiriilerek 250 g ¢ozelti hazirlaniyor. Bu ¢ozelti %
kagliktir?

A) 5
B) 10
c) 8
D) 15

%12’1lik 250 ml etil alkol ¢ozeltisi hazirlamak i¢in ka¢ ml alkol gereklidir?
A) 15

B) 30

C) 50

D) 75

340 g sodyum nitrat (NaNOs) kullanilarak 0.5 molar kag litre ¢6zelti hazirlanabilir?
(NaNOs:85 g/mol)

A 5

B) 6

C) 8

D) 9

Yogunlugu 1,6 g/em® olan %63’liik nitrik asitten (HNO;) 50 ml alinarak hazirlanan
1600 ml ¢ozeltinin molaritesi nedir? (HNO3: 63g/mol)

A) 02
B) 05
c) 07
D) 09

316 g potasyum permanganat (KMnQO,) alinarak hazirlanan 4 | ¢6zeltinin normalitesi
nedir? (KMnQO,:158 Td:5)

A) 25
B) 3
C) 35
D) 5
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10.

11.

12.

13.

14.

35 ppm’lik 1 litre seker ¢ozeltisi hazirlamak i¢in ka¢c mg seker tartilmalidir?
A) 15

B) 25
Cc) 35
D) 50

0,1 M’lik 100 ml sodyum kloriir (NaCl) ¢6zeltisinin derisimini 0,2 M yapmak i¢in ne
kadar NaCl eklemek gerekir? (MA:58,45)

A) 04215
B) 05845
C) 0,6454
D)  0,6945

Stokta bulunan 2 litrelik 0,5 M hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisinden 200 ml 0,1 M
¢Ozelti hazirlamak i¢in stok ¢ozeltisinden ka¢g ml alinmalidir?

A) 20
B) 30
Cc) 35
D) 40

10 ml 13 M’lik hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisini 0,5 M yapabilmek i¢in igine ne kadar
su eklenmelidir?

A) 250
B) 160
C) 280
D) 180

Kitlece %20 potasyum nitrat (KNOs3) bulunan 140 gram ¢ozeltiye 60 gram KNO;
ilave edilirse yeni ¢ozeltideki % KNO; derisimi ne olur?

A) 46
B) 40
C) 42
D) 44

2 N 100 ml sodyum nitrat (NaNOs) c¢ozeltisi ile 0,5 N 400 ml NaNO; ¢ozeltisi
karigtiriliyor. Olusan yeni ¢ozeltinin normalitesi ne olur?

A) 05
B) 0,6
c) 08
D) 09
%20°1ik 200 g sekerli su ¢ozeltisini %5°lik yapmak i¢in kag¢ g su katilmalidir?
A) 150
B) 250
C) 500
D) 600
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15.

16.

17.

18.

%30’luk 400 gram bir tuz ¢ozeltisini %40’lik yapmak i¢in ayn1 sicaklikta ka¢ gram su
buharlastirilmalidir?

A) 100
B) 150
C) 200
D) 250

%10’luk 300 gram potasyum nitrat (KNO3) ¢ozeltisini %40’lik yapmak igin bu
cozeltide kag gram katt KNO; ¢oziinmelidir?

A) 50

B) 100
C) 150
D) 250

200 gram %20’lik potasyum kloriir (KCI) ¢ozeltisiyle 300 gram %40°lik KCI
cozeltileri karistirildiginda son ¢ozeltinin kiitlece % derisimi nedir?

A 27
B) 32
C) 47
D) 68

0,8 M 200 ml NaOH c¢ozeltisiyle X M 300 ml NaOH c¢ozeltileri karistiriliyor. Elde
edilen yeni ¢6zeltinin derisimi 0,5 M’dir. Buna gore X’in degeri nedir?

A) 01
B) 0,25
C) 03
D) 05

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Bazi kimyasal maddelerin buharlar birbiriyle reaksiyona girerek yangina veya siddetli
patlamalara yol acar ya da toksik frlinler olusturur. Bodyle maddelere
........................ kimyasal maddeler denir.

Cozeltilerin buhar basinglari saf ¢oziiciilerin buhar basinglarindan ............... tiir.
Bir ¢6zeltide ¢oziinen miktari arttikca donma noktast .......................
Birgozelti ...................... V€ et den olusur.

Coziineni fazla ¢6zeni az olan ¢ozeltilere .............................. ¢ozeltiler denir.

Derisimi bilinen bir ¢ozeltiden belirli miktarlarda alimip daha seyreltik ¢ozeltiler
hazirlanirken elde bulunan 1. gozeltiye .........ccoccvevvrvieniecieriieieenen, denir.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

25. () Bir ¢ozeltinin ¢oziiclsii buharlastirilirsa derisimi artar.

26. () Bir ¢ozeltinin 100 ml’sinde ¢bziinen madde miktarina o ¢ézeltinin hacimce
ylizdesi denir.

27. () Hidroflorik asit ¢6zeltisi cam kaplarda muhafaza edilir.

28. () Belirli bir miktar ¢ozelti igerisinde ¢oziinen madde miktarina derisim denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

1 B
2 D
3 C
4 A
5 B
6 Y
7 D
8 D
9 ¢ozelti
10 doymus
11 su, asit
12 derisik

OGRENME FAALIYETi-2’NIN CEVAP ANAHTARI

A

B
Y
D
Y
D
m

1 mol

1

O O|INO|OT|B|W|IN|F

mol sayisi

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

>0 WOl w

huni

normalite

D

OO (N[OOI WIN|F

D

[EEN
o

Y
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OGRENME FAALIYETIi-4UN CEVAP ANAHTARI

>IOmoO

miligram

ppm
mikrogram

N[OOI WIN|F-

OGRENME FAALIYETI-5’IN CEVAP ANAHTARI

~Njo|o|s|w|n|e
O|Oo0o0|w>» 0

OGRENME FAALIYETIi-6’NIN CEVAP ANAHTARI

cozelti ayarlama

ayarli ¢ozelti
primer birincil
saf

bilesimi
stokiyometrik
oda

es deger agirlig:
90-100

volumetrik faktor

OO NOOD|OI|A|W|IN|F

[EEN
o
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 B

2 D

3 C

4 B

5 C

6 B

7 A

8 C

9 B

10 D

11 A

12 D

13 C

14 D

15 A

16 C

17 B

18 C

19 gecimsiz
20 diistiktiir
21 diiser
22 ¢Oziicli ¢oziinen
23 derisik
24 stok ¢ozelti
25 Dogru
26 Dogru
27 Yanlig
28 Dogru
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