GENEL KIMYA LABORATUVAR KILAVUZU

Deney 16: DONMA NOKTASI ALCALMASI

Deneyin Amaci: Bir tanecik 6zelligi olan donma noktasi algalmasinin bir ¢ozeltideki

¢Ozilinen madde miktar1 ile nasil degistigini incelemek
Temel Bilgiler

Cozeltilerin  6zellikleri saf c¢oziiciilerin  6zelliklerinden farklidir. En ¢ok
kullanilan ¢oziicii olan saf suyun 1 atmosfer basing altindaki kaynama noktasi1 (Ty) 100
°C’dir. Su molekiilleri 100 °C’de, hava molekiillerinin uyguladigi basincin iistesinden
gelerek kaynamaya baslarlar. Sivi fazdaki molekiiller ile dengede bulunan gaz
molekiilleri, sivi faz iizerine sicaklikla degisen belirli bir basing uygularlar. “Buhar
basinct” olarak adlandirilan bu basing sicaklikla artar, atmosfer basincina esit

oldugunda ise s1vi kaynamaya baslar.

Her s1v1, molekiilleri arasindaki mevcut molekiiller arasi1 ¢ekim kuvvetine bagl
olarak belirli bir kaynama noktasina sahiptir. Su molekiillerinin birbirlerini kuvvetlice
¢ekmelerinden dolay1 suyun kaynamasi i¢in daha yiiksek sicakliklar gereklidir. Suda
coziinen molekiiller ve iyonlar c¢ozelti yiizeyindeki su molekiillerinin sayisinin
diismesine, dolayisiyla sivi fazdaki su molekiillerinin gaz fazina ge¢me egilimlerinin
azalmasina yol agar. Buhar basincinda diisiis demek olan bu olay tanecik 6zelligindeki

degisime bir ornektir.

Bir tanecik 0zelligi olan kaynama ve donma noktalari, ¢o6zeltideki
¢ozlinen/¢oziicli tanecik oranina bagl olarak degisiklik gosterir. Coziicliye ¢oziinen
ilavesi ayn1 zamanda ¢ozelti yiizeyindeki ¢6ziicii molekiillerinin sayisinin diigmesine ve
boylelikle ¢oziicii molekiillerinin ¢ozeltiden uzaklasma egilimlerinin azalmasina sebep

olur.

Bir s1v1 sogurken, donma noktasi (Tq) sicakligina inildiginde, sivi molekiilleri bir
kat1 kristal diizeni olusturacak yeterli miktarda enerji kaybetmis olurlar. Ayni islemin
tersi olan 1sitmada ise erime noktasi sicakligina ulasildiginda kati-sivi faz degisimi
goriiliir. Coziinen maddenin bir kati veya sivi igerisinde ¢dziinmesi, ¢oziicii
molekiillerinin kristallenme kolayligini1 zorlastiric1 yonde etki eder. Donma noktasinin
alcalmasina sebep olan etki, daha 6nce belirtildigi gibi tanecik 6zelliklerine bir baska

ornektir. Sekil 16.1 bir ¢oziicliye ¢ozilinenin ilave edilmesi ile kaynama noktasinin bir
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Te sicakligina kadar yiikselmesini, donma noktasinin ise bir Ty sicakligina kadar
diismesini gostermektedir. Bu gozlemler ¢oziinenin buhar basincinin ihmal edilebilir
oldugu durumlarda gecerlidir. Bu tiir etkide bulunan c¢oziinenler genellikle kati

maddeler olup ugucu olmayan ¢oziinenler olarak bilinirler.
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Sekil 16.1. Ucucu olmayan ¢oziinenin saf ¢oziiciiniin donma ve kaynama noktasina

etkisi

Coziinenin ucucu olmadigr ve c¢oziicii ile kat1 ¢ozelti vermedigi bir ideal

¢Ozeltinin saf ¢oziicliye gore,

Buhar basinci diismesi,
Donma sicaklig diismesi,
Kaynama sicaklig1 yiikselmesi,

X/ X/
A XA X4

X3

S

3

*¢

Osmoz olay,

sayisal (koligatif) ozellik tasimaktadir. Coziinen maddeden olusan taneciklerin
biiyiikliigiine, sekline, cinsine, kimyasal yapisina ve ylikiine bagl olmayip yalnizca

sayisina bagli oldugundan dolayr bu oOzelliklere sayisal (koligatif) ozellikler adi

verilmistir.

Koligatif 6zellikler, yalnizca ¢ozeltide bulunan ayr1 ayr1 taneciklerin derisimine
bagli olup, taneciklerin molekiil, anyon veya katyon gibi farkli olan dogasindan

bagimsizdirlar. Ornegin 1 m (molal) sakkaroz ¢dzeltisi ile 1 m iire ¢dzeltisinin ¢oziicii
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ayni olmak kosulu ile kaynama noktas1 ylikselmeleri ve donma noktast diismeleri ayni
oldugu halde, 1 m NaCl c¢ozeltisinde bu degerler digerlerinin iki katidir. Ciinkii 1 m
NaCl ¢ozeltisinde 1 mol Na* ve 1 mol CI" iyonu olmak iizere toplam 2 mol tanecik
vardir. Yalnizca tanecik sayisina bagli olan koligatif 6zellikler i¢in 1 m NaCl ¢ozeltisi 2
m sakaroz veya 2 m lire ¢ozeltisinin etkisini gdsterir. Ciinkil lire ve sakkaroz molekiiler
(yani molekiiller halinde) ¢oziindiigiinden 1 mol lire veya sakkaroz c¢ozeltiye daima
6,02x1023 tanecik verirler; halbuki NaCl iyonik (yani iyonlar halinde) ¢6zlindiigiinden
1 mol NaCl ¢ozeltiye 2x6,02x1023 tanecik verir. Eger 1 m CaCl,, 1 m FeClg ve 1 m
Aly(SOy4); ¢ozeltilerini goz Oniine alirsak, 1 m tiire ve sakkaroz gibi molekiiler

cozeltilerin gostermis oldugu koligatif 6zelliklerin sirasiyla 3, 4 ve 5 katin1 gosterirler.

Donma noktasindaki azalma ve kaynama noktasindaki artigin biytkligi
¢oziinenin mol kesrine baglidir. Seyreltik ¢ozeltilerde ¢ozlinenin mol kesri molalite ile

orantili oldugundan asagidaki esitlikleri yazabiliriz.

ATy =-Kgx McCoziinen AT - Donma noktasi algalmast
AT) - Kaynama noktasi yiikselmesi
AT =Ky x MGsziinen m - Coziinen maddenin molalitesi
Ky - Molal donma noktasi diisme sabiti (kriyoskopi sabiti)
Ky - Molal kaynama noktasi yiikselme sabiti (ebiiliyoskopi sabiti)

T saf ¢oziicliniin donma noktasi olmak iizere, ¢ozeltinin donma noktasi diismesi ATy = T-Ty
Benzer sekilde Ty saf ¢dziicliniin kaynama noktasi1 olmak iizere, ¢dzeltinin kaynama noktasi yiikselmesi ATy, = T-Ty Bu esitlik negatifdir.

K4 nin degeri erime noktasindaki erime entalpisine ve ¢dziiciiniin mol kiitlesine
baghdir. Ky nin degeri de kaynama noktasinda buharlagsma entalpisine ve ¢dziiciinlin
mol kiitlesine baghdir. K4 ve Ky nm birimi °Cm™ dir ve bunlarm degerlerini, 1 molal
¢cozeltinin donma noktast algcalmast ve kaynama noktasi yiikselmesi olarak

diisiinebiliriz. Kq ve Ky nin, bazi ¢oziiciiler icin degerleri tabloda verilmistir.
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Tablo 16.1 Donma Noktas1 Algalmasi ve Kaynama Noktas1 Yiikselmesi Sabitleri

Coziicii Kg (Kmol Kk (Kmol
*kGcosici) *kgcosien)
Su 1,86 0,512
Asetik asit 3,90 3,07
Benzen 5,12 2,53
Nitrobenzen 8,1 5,24
Fenol 7,27 3,56
Karbontetrakloriir 29,8 5,02
Kloroform 4,68 3,63
Etilalkol 1,99 1,22

Kaynama noktas: yiikselmesi 6l¢iilerek mol kiitlesi (Ma) belirlenmesi yontemine
ebiiliyoskopi, donma noktas1 diismesi Olgiilerek mol kiitlesi (Ma) belirlenmesi

yontemine ise kriyoskopi adi verilir. ATy ve ATy molalite ile dogru orantili, Ky ve Ky

sabitleri de kullanilan ¢oziiciiler i¢in sabit oldugundan;

—_— m/MA
ATy =-Kg X Meggiinen == Mepgiinen (Molalite) —

ng ¢Oziici

m Kde

—

MAXng ¢oziici ATdX\/kg ¢oziici

ATd = _Kd X

M, = Coziinen maddenin molekiil agirhig:

m = Coziinen maddenin agirhigi

¢oziinen maddenin molekiil agirligi bu sekilde bulunur.
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Uygulamalar

v" Otomobillerde en ¢ok kullanilan antifriz etilen glikoldiir (C,H4(OH),). Otomoblin
sogutma sistemine, hava kosullarina bakilmaksizin etilen glikol-su konmasi
yararlidir. Etilen glikol kisin donmayr onledigi gibi, yazin da kaynamay1
geciktirerek otomobil motorunu korur.

v Limon ve narenciye yetistiricileri donma olaylari ile karsilagirlar ve sicakligin 0
°C’mn altina diismesi halinde koruyucu 6nlem almalar1 gerekir. Meyvenin ig¢indeki
meyve suyunda ¢ozlinmiis maddeler donma noktasini bir yada iki derece diisiirmeye
yeterlidir. Ureticiler limonu portakaldan daha ¢ok korumalari gerektigini bilirler.
Ciinkii portakalda ¢6ziinen madde (seker) derisimi limondan daha yiiksektir.

v Evlerde dondurma yapilirken kullanilan sogutma karisimlarinda ve kisin yollardaki
buzlanmay1 onlemede, NaCl gibi donmay1 geciktirici maddeler kullanilir. NaCl
donmayr -21 °C kadar geciktirebilir. Bu sicaklik NaCl ¢ozeltilerinin en diistik
donma noktasidir.

v" Propilen glikol (CH3CHOHCH,OH) ugaklar igin tipik bir buzlanma onleyicisidir.
Su ile seyreltilir, yiiksek basingta ve sicak iken pliskiirtiilerek uygulanir.

Gerekli aletler ve Kimyasal Malzemeler
400 mL’lik beher Benzen
100 °C lik 0,1 °C aralikli termometre ~ Benzoik asit

Metan tiipii

Deneyin Yapihisi

Metan tiipti icerisine 5 mL benzen konur. Tip buz-tuz karisimi igerisine
daldirilarak benzenin katilagtigi sicaklik (donma noktasi) tespit edilir. Kati haldeki
benzeni eritmek i¢in su banyosu kullanilir. Tekrar s1vi hale gecen benzene her defasinda
0,2 g benzoik asit ilave edilerek (toplamda 1,0 g benzoik asit)) ¢dzeltinin donma noktasi
kaydedilir. Okunan degerler tablo haline getirilir. Donma noktas1 algalmasi ATy
degerlerine karsilik mekjenen benzoik asit grafigi ¢izilir. Grafigin egiminden benzoik asitin
molekiil agirlig: bulunur.

AT,

demEklcncn benzoikasit AT, K
zoikasi d ..
M, = —> ————— = tana=Egim= d

ATdXng ¢oziicii Mgy enen ) MAXng coriicii

MEkienen benzoikasit
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Veriler :

Donma noktas1 algalmasi

[lave benzoik asit ~ Cozeltinin donma noktasi (°C), T4

(°C), ATy

Degerlendirme Sorular:

1) Ugucu olmayan organik bir bilesigin 1,2 grami 60,0 g benzende ¢oziindiigiinde

2)

3)

4)

5)

¢ozeltinin kaynama noktasi 80,96 °C oldugu gozleniyor. Saf benzenin kaynama
noktast 80,08 °C olduguna gore ¢6ziinen maddenin molekiil agirligini bulunuz.
(Benzen igin Ky = 2,53 °Ckgmol™)

100 g siklohekzan igerisinde 2,95 g kiikiirt ¢oziindiiglinde ¢dzeltinin donma
noktasi 4,18 °C oluyor. Saf siklohekzan 6,50 °C de donduguna gore kiikiirt’iin
molekiiler formiiliinii bulunuz. (Siklohekzan igin Ky = 20.2°C kg mol™)

1,00 L suyun -20 °C nin iistiinde donmamasi i¢in ne kadar etilen glikol (1,2-
etandiol; C,Hg0) ilave edilmelidir. ( Kqgzo) = 1.86°C kg mol™)

C vitamini olarak bilinen askorbik asidin 22,0 gram1 100,0 g suda ¢oziilerek
hazirlanan ¢6zeltinin donma noktasi -2,33 °C’dir. Askorbik asidin molekiil
agirhgim hesaplayimz. ( Kggo) = 1.86°C kg mol™)

Lauril alkol Hindistan cevizi yagindan elde edilir ve deterjan yapiminda
kullanilir, 5,00 g Lauril alkol 100,0 g benzende ¢oziilerek hazirlanan karisimin
kaynama noktas1 80,78 °C’dir. Lauril alkoliin molekiil kiitlesini hesaplayiniz.

(Benzen icin Ky = 2,53 °Ckgmol™)
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