GENEL KIMYA LABORATUVAR KILAVUZU

Deney 1: SAF MADDELERIN FiZIKSEL OZELLIKLERIi

Deneyin Amaci: Maddeleri fiziksel 6zelliklerini tayin ederek tanimak

Temel Bilgiler

Saf maddeler ikiye ayrilir:

1. Elementler
2. Bilesikler
Elementler: Ayni cins atomlardan olusurlar. Yasal ve fiziksel yollarla
bilesenlerine ayrilamazlar, ¢linkii tek cins atom bulundururlar. Belirli yogunluk, erime
ve kaynama noktalar1 vardir. Saf maddedirler. Homojendirler. Ug smifta incelenitler:
metaller, ametaller ve soygazlar. Ornekler: Sodyum (Na), Oksijen (O,), Helyum (He)
vb.

Ozellikleri:

e Homojen yapida saf maddelerdir...

o En kiigiik yap1 taglar1 atomlardir...

o Belirli bir erime ve kaynama noktalar1 vardir (Bazi metaller harig)...

« Oz kiitleleri sabittir...

o Sembollerle gosterilirler...

o Fiziksel veya kimyasal yollarla ayrigtirilamazlar...

e Homojendirler...

o Belirli kosullarda hal degistirirken sicakliklar1 ve yogunluklari sabittir...

Bilesikler: En kiiciik yap1 birimi molekiildiir. Formiillerle gosterilirler. Kimyasal
yollarla bilesenlerine ayrilabilirler, ¢linkii en az iki atomdan olusmuslardir. Belirli
yogunluk, erime ve kaynama noktalar1 vardir. Saftirlar. Homojendirler. Kendilerini
olusturan maddelerden farkli 6zellik gosterirler. Olustugu maddeler arasinda sabit bir

oran vardir.

Ozellikleri:

o En kii¢iik parcalar1 molekiillerdir

o Belirli formiillerle gosterilirler

o Kimyasal yollarla doniistiirtiliirler.

o Saf ve homojen maddelerdir.

e Belirli erime ve kaynama noktalar1 vardir. Sabit basing altinda hal degistirirken
sicakliklart sabit kalir.
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o Bilesigi olusturan elementlerin kiitleleri arasinda sabit bir oran vardir.
o Bilesigi olusturan elementler kendi 6zelliklerini kaybederler.
o Belirli kosullarda, hal degistirirken yogunluklar sabittir.
Madde: Soyle bir etrafiniza bakin. Cevrede gordiigiiniiz her sey maddedir. Sizde

bir maddesiniz. Kiitleye sahip olan ve yer isgal eden her sey bir maddedir. Kiitle bir
cisimin bulundurdugu maddenin miktaridir. Kiitle 6l¢iilebilir. Madde olmayan herhangi
bir sey diisiinebilir misiniz? Diislinceler ve fikirler madde midirler? Is1 madde midir?
Hava madde midir? iki madde parcasi aym1 zamanda aym yeri isgal edemezler. Bu
Ozellik, tiim maddelerin bir 6zelligidir. Banyo kiivetine girdigimizde, viicudumuz suyu
itecektir. Kiivetteki su seviyesi yiikselecektir. Bir ¢ivi tahtaya g¢akildigi zaman, ¢ivi

tahtada bir delik acacaktir.

Maddenin halleri: Tiim madde dort halden birinde bulunabilir. Bunlar kati, sivi1,
gaz, ve plazmadir. Maddenin her bir hali 6zel bir takim 6zelliklere sahiptir. Bir katinin
belli bir sekli ve hacmi vardir. Buz bir katidir. Tuz, aluminyum ve karbon diger kati
madde Ornekleridir. Bir sivi belli bir sekle sahip degildir. Bir cam bardaga su
doldurdugumuzu diisiinelim. Su i¢inde bulundugu kabin seklini alir. Su, civa ve benzin
stvi Ornekleridir. Sivilarin belli bir hacmi vardir. Bir gazin belli bir sekli ve hacmi
yoktur. Bir balona hava dolduralim. Sikistirmak suretiyle balonun seklini
degistirebiliriz. Uygulanan kuvveti artirmak suretiyle balon, ¢esitli yonlere dogru sekil
alabilir. Hava yeni bir sekli kaplar. Bir balondan havanin kagmasina imkan verirseniz,
havanin hacmi artis gosterir. Daha kii¢ciik bir hacme gazi pompalamak suretiyle
stkistirmak miimkiindiir. Hava gibi bir gaz daima ig¢inde bulundugu kabin seklini alir.
Basket topu i¢indeki gaz ne gibi bir sekil alir? Maddenin dordiincii hali olan plazma
sadece yliksek sicakliklarda meydana gelir. Giinesin ylizeyi plazma halindedir. Plazma,
bir gazin sahip oldugu o6zelliklerin bazilarina sahiptir. Ancak, bir gazdan farkli olarak
plazma elektrik yiikliidiir. Bilim adamlar1 maddenin bu hali iizerinde hala
caligmaktadirlar. Sadece plazma halinde bulunan niikleer reaksiyonlar vardir. Bu
reaksiyonlar Onemli bir enerji kaynagi olabilir. Bu enerji elektrik enerjisine

doniistiiriilebilir.

Fiziksel Ozellik: Simdi elimizde dort adet test tiipii olsun. Her bir test tiipii bir
sivi ile doldurulsun. Birinci tiipteki s1vi mavi renklidir. ikinci test tiipiindeki sivi kotii
bir kokuya sahiptir. Ucgiincii test tiipiine atilan ufak bir celik bilya yiizmektedir.

Diirdiincii tlipti elinize aldigimizda icinde sivinin kolayca buharlagtigini tespit
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ediyorsunuz. Bu sivilardan herhangi birinin su olup olmadigini nasil tayin edebilirsiniz?
Bir sivinin su olup olmadigin1 anlamanin yolu, sivinin 6zelliklerini su ile kiyaslamaktir.
Su normalde mavi renkli midir? Kokusu kotii miidir? Celik bir bilya suda yiizer mi?
Kolaylikla buharlasabilir mi? Bu 6zelliklere fiziksel 6zellikler denir. Maddenin fiziksel
ozelligi sadece maddenin kendisine baglhdir. Fiziksel 6zellikler arasinda hal, renk, tat,
koku, donma noktasi ve kaynama noktas1 sayilabilir. Bu 6zellikler, maddenin kimyasal
yapisin1  degistirmeksizin gdézlemlenebilir. Maddenin fiziksel 6zelliklerini hergiin
farkinda olmaksizin gozlemlersiniz. Basketbol oynarken ne tiir bir ayakkabi giyilir?
Bale dansi yapilirken ne tiir bir ayakkabi giyilir? Fiziksel 6zelligi bakimindan her tiir
ayakkab1 o 6zel faaliyete uygun olmak zorundadir. maddenin bazi fiziksel 6zelliklerini
siralamak istersek: yogunluk, parlaklik, doviilebilirlik, 1s1l iletkenlik, renk, koku, tat,

elektriksel iletkenlik, sekil, donma noktasi, kaynama noktasi vb.

Yogunluk: Yogunlukta fiziksel bir dzelliktir. Yogunluk, birim hacimdeki madde
miktaridir. Kiibik santimetre basina diisen gram olarak ifade edilebilir (g/cm3). Suyun
yogunlugu 1 g/em® tiir. Yogunluk, bir maddenin énemli bir fiziksel 6zelligidir. Bir
madde yogunlugu ile belirlenebilir veya taninabilir. Celik ile parlak aluminyum benzer
olabilirler fakat bunlarin yogunluklar1 farklidir. Saf bir maddenin yogunlugu 6zel bir
sicaklikta degismeden kalir. Yogunluk maddenin miktarmma bagli degildir. Nigin?
Madde ufak parcalara ayrilsa bile, ufak madde de ayni yogunluga sahiptir. Sicaklik
degistigi zaman saf bir maddenin yogunlugu degisir. Kuvartz gibi bir mineral belli bir
yogunluga sahiptir ve bu onunla tanmabilir. Farkli minerallerin yogunluklari,
bilinmeyen mineral numunelerini tanimakta kullanilabilir. Bir maddenin yogunlugunu
bulmak i¢in, onun kiitlesini ve hacmini bilmek zorundayiz. Yogunluk, birim hacimdeki

kiitle miktar1 oldugundan;

Kiitle

Yogunluk = d= ﬂ formiilii ile bulunabilir.

Hacim

Dikdortgen seklindeki bir nesnenin boyutlar1 3cmx2cmxlem dir. Kiitlesi 4g olan bu

nesnenin yogunlugu nedir?

m
1 d=— wv=axbxc=3x2x1=
v

3cm

2cm
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4g
cm!i

d= z = 0,67g/cm?

Tablo 1.1. Bazi yaygin maddelerin yogunluklari (g/cm?)

Madde  Yogunluk Madde Yogunluk

Hidrojen 0,00009 Aliiminyum 2,7

Oksijen 0,0013 Demir 7,9
Su 1 Bakir 8,9
Seker 1,6 Kursun 11,3
Sofratuzu 2,2 Civa 13,6
Kuvartz 2,6 Altin 19,3

Fiziksel Degismeler: Bir cam levha kirilldig1 zaman, camin ebadi degisir. Ancak,
kirilmig cam pargalari, ilk cam levhanin cam oOzelliklerini hala tasirlar. Tahtadan
yapilmis bir raf veya sandalye de hala tahtanin 6zelliklerini tasir. Sadece onun sekli ve
ebadinda bir degisme s6zkonusu olmustur. Maddenin; hal, sekil ve ebad degisikligine
fiziksel degisiklik adi verilir. Kaynama, erime, buharlagma ve donma maddenin hal
degisikligine ait 6rneklerdir. Suyu kaynattigimiz zaman, su sivi halden gaz haline ge¢is
yapar. Kaynama noktasi, bu olayin gerceklestigi sicaklik derecesidir. Erime ise kati
halden sivi hale gecis durumudur. Erime noktasi, bu olaym gerceklestigi sicaklik
derecesidir. Bir sivi dondugu zaman kati hale doniisiir. Bu sicaklik derecesine donma
noktasi denir. Su, donma noktasinda buza doniisiir. Kaynama ve donma noktalar1 bir
maddenin belirli fiziksel 6zellikleridir. Bilinmeyen maddeler bu sicaklik dereceleri ile
taninabilirler. Bilinmeyen maddelerin kaynama ve donma noktalari, bilinen
maddelerinki ile kiyaslanabilirler. Su buhar1 gaz halinde bulunan sudur. Bir gaz algak
sicakliklarda sogutulursa sivi haline doniisiir. Bu hal degisimine yogusma adi verilir. Bir
ayna ylizeyine sicak hava tfiirdiiglimiizde su buharinin yogustugunu gorebiliriz. Basing
degismesi ile hal degisikligi s6z konusu olabilir. Karli bir havada avucunuzda kartopu
yapin. Elinizin sikistirmasi ve sicakligi ile karin eridigini hissedebilirsiniz. Elinizin

baskisini yani basinci ortadan kaldirirsaniz su tekrardan buza doniisiir.
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Tablo 1.2. Baz1 Yaygin maddelerin donma ve kaynama noktalar1 (°C)

Madde Donma noktasi Kaynama noktasi
Karbondioksit -56,57 -78,47
Kursun 327,4 1751,0

Civa -38,8 356,5
Oksijen -218,8 -182,9
Sofra tuzu 808,0 1473,0

Su 0,0 100,0

Coziiniirliik: belli bir miktar ¢6ziinenin, belirli sartlar altinda, spesifik bir
¢oOziicli i¢inde ¢Oziinmesini tanimlar. Coziicii akigkan (ki genellikle asir1 miktarda
bulunur) solvent olarak adlandirilir ve birlikte ¢ozeltiyi olustururlar. Coziimlendirme
islemi solvasyon (¢o6ziicii su ise hidrasyon) olarak adlandirilir. Denge haline gelmis ve
daha fazla ¢oziinen (solut) alamayan ¢ozeltiye, doymus ¢6zelti denir. Cozeltinin denge
durumu sicakliga baghdir. Belirli miktardaki bir ¢6ziicii iginde c¢oziinebilecek
maksimum ¢6zlinen madde miktarina, o maddenin o ¢6ziicii igindeki ¢ozlintirligi denir
ve genellikle doymus ¢ozeltinin maksimum konsantrasyonu olarak ifade edilir. Bir
maddenin bir baska madde i¢indeki ¢Oziintirliigli, ¢oziicii ile ¢oziinen arasindaki
intermolekiiler kuvvetler, sicaklik, ¢oziimlendirmeye eslik eden entropi degisimi, diger
maddelerin varligit ve miktarlari ve bazen de basing veya c¢oziici gazin kismi
basincindan etkilenir. Coziiniirlik sabiti, nisbeten diisiik ¢Oziiniirlikteki iyonik
bilesiklerin doymus ¢ozeltilerini tanimlamada kullanilir (bkz. ¢Oziiniirliik dengesi).
Tuzlar i¢in ¢Oziiniirliik sabiti, sulu ¢ozeltilerdeki ¢Oziinebilir maksimum miktaridir.
Coziiniirlik sabiti, denge sabitinin 6zel bir halidir. Coziinmiis ve ¢oziinmemis tuz
arasindaki dengeyi tanimlar. Coziiniirliik sabitinin bilinmesi aym1 zamanda ¢Oktlirme
(¢0ziinme reaksiyonunun tersi) islemlerinde de ¢ok faydalidir. Sicaklik, diger denge
sabitinin oldugu gibi ¢oziliniirliik sabitinin de niimerik degerini etkiler. Cozeltilerin
genel anlamda, katilarin sivilara karistirilmasiyla elde edildigi diisiiniiliirse de, herhangi
iki madde karistirilip ¢ozelti elde edilebilir. Karbonath su, gazin suda ¢oziinmiis hali
olup bir ¢ozeltidir, hidrojen (gaz) palladyum metali (kat1) i¢inde ¢O6ziinebilir ve

paslanmaz gelik aslinda bir katinin bir baska kati iginde ¢6ziinmiis halidir (alagim).
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Coziniirliige etki eden faktorler;

e (COziiciiniin ve ¢ozlinenin cinsine gore

e Basing: Kat1 ve sivilarin ¢oziiniirliigline basincin pek etkisi yoktur. Gazlarin
¢Oziinilirligl ise basingla dogru orantilidir.

e Sicaklik: Katilarin ve sivilarin ¢oziiniirliigii sicaklikla ¢ogunlukla artarken, gazlarin
coziinlirliigh sicaklik artigiyla azalir.

o Ortak iyon etkisi: Ortak iyon ¢oziiniirliigi azaltir.

Deneyin Yapihisi

a) 100 ml'lik temiz ve kuru bir beherin darasi alinir ve kaydedilir(Md). Onceden biirete
doldurulmus yogunlugu bulunacak sividan yaklagik 10 ml(Vs) behere aktarilir ve
tekrar tartilir. Tartim kaydedipr(Mt). Sivinin yogunlugu;

Katinin kiitlesi M; — Mg = Mg Swmmn yogunlugu (d,) = % giml
&

formiiliinden hesap edilir(M;s sivinin kiitlesidir). Bu metotla tiim sivilarin yogunlugu
belirlenebilir.

b) Yogunlugu olgiilecek kati madde terazide dikkatle tartilir(My). Temiz ve kuru bir
meziir 1/4'tine kadar yer degistirme sivist olarak kullanilacak sivi ile doldurulur(bu
stvi cogu kez sudur). Stvi hacmi okunur ve kaydedilir(V1). Yogunlugu 6l¢iilecek kati
madde yavasga meziir i¢ine birakilir ve hacim yeniden kaydedilir(V;). Katinin
yogunlugu;

Katinin hacmi (Vi) = V2 -V, Katmun yogunlugu (d, ) = % g/ml

formiiliiyle bulunur. Bu metoda "Yer Degistirme Metodu Ile Yogunluk Tayini" adi
verilir ve sadece yer degistirme sivisinda ¢oziinmeyen maddelere uygulanabilir.

c) Temiz deney tiiplerinin her birine birer ml su konularak birinci tiipe bir spatiil ucu
NaCl, ikinciye naftalin ve liclinciiye kiikiirt ilave edilir. Gézlemler kaydedilir. Aym
islemler ¢oziicii olarak CS; kullanilarak tekrar edilir.

d) Temizlenmis ii¢ deney tiipiiniin her birine birer ml su konulur. Birinci tiipe 1ml
hekzan, ikinciye metil alkol, ligiinciiye etil alkol ilave edilir. Gézlemler kaydedilir.
Ayni islemler ¢oziicii olarak CS; kullanilarak tekrarlanir.

e) Temiz bir beher, yarisina kadar su ile doldurularak igerisine kiskag ile tutturulmus bir
termometre daldirilir. Beher tel amyant iizerine yerlestirilerek alttan 1sitilir.

Termometrenin sabit kaldig1 sicaklik kaydedilir(kaynama noktast).
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f) Temiz bir beher i¢ine bir miktar buz konulur ve bir siire beklenerek buzun bir
kisminin erimesi saglanir. Beher icine daldirilan termometreden sicakligin sabit
kaldig1 deger okunur(okuma sirasinda kat1 sivi dengesi mevcut olmalidir.).

g) Termometreler ¢ogu kez hatali tretilmistir ve kalibre edilmeleri gerekir. Kalibre
edilmemis bir termometre ile bulunan sicaklik degerleri yanlis oldugu i¢in hatalara
yol acacaktir. Kalibrasyon islemi basit bir grafik yardimiyla yapilabilir.

Ornek olarak atmosfer basicinin 755 mm Hg oldugu bir ortamda termometreden
okunan deger 99,8°C olsun. Halbuki Tablo 1.1'den goriildiigii gibi suyun bu basingtaki
gercek kaynama noktasi degeri 98 0°C'dir. Bu durumda kullanilan termometre sicaklig
99,8 -98,0 = 1,8°C daha fazla gostermektedir

Ayni sekilde termometre, su-buz karisiminin sicakligini 2°C okumus olsun. Gergek
deger 0°C olduguna gore 2°C'lik bir fazlalik s6z konusudur. Bu sekilde elde edilen
deneysel ve teorik degerler Sekil 1.1'deki gibi grafige alinarak aradaki gergek sicaklik
degerleri grafikten okunabilir.

Sonuclarin Degerlendirilmesi

1- Labaratuvar basincini barometreden okuyarak su i¢in buldugunuz deneysel ve teorik
degerleri karsilastiriniz.

2- Kullandiginiz termometreyi deneyde anlatilan sekilde kalibre ediniz.

3- Maddelerinbirbirleri iginde ¢oziiniip ¢oziinmedigi O6nceden tahmin edilebilir mi?
Nasil?

4- Polarlik ve Apolarlik hakkinda bilgi veriniz. Bu iki 6zellik ¢6ziintirliigi etkiler mi?

Tablol.3 Suyun kaynama noktasinin basingla degisimi

Atmosfer basinci (mmHg) Kaynama sicakligi(°C)

770 100,4
765 100,2
760 100,0
755 99,8
750 99,6
745 99,4
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