Uluslararasi Birim Sistemi (Fransizca: Systéme international d'unités, SI)

Birim Sistemi: Olgmenin anlam ifade edebilmesi igin &lg¢iim sonuclar1 bir birimle verilir.
Olgiilecek biiyiikliigii karsilastirmak icin o biiyiikliik cinsinden secilen (kisiler, yer ve zamana
gore degismeyen) biiyiikliige birim denir.

SI birim sistemi 1960'taki "Agirliklar ve Olgiimler" genel konferansinda tanimlanmis ve buna
resmi bir statli verilmistir. SI Birim Sistemi'nin genel kabulii, teknik iletisimi kolaylastirmak
igindir.

Temel birimler ve tiiretilmis birimler olarak ikiye ayrilabilir.

Temel birimler

Temel birimler, dogrudan dl¢iiliip kendi basina ifade edilebilirler.

Kiitle (kg), zaman(s), sicaklik (K), uzunluk (m), madde miktari (mol), aydinlatma siddeti (cd),
elektrik akimi1 (A) biiyiikliiklerinden olugmaktadir.

Agirlik analitik kimyada ¢ok kullanilir fakat kiitle ile arasinda fark vardir. Kiitle bulunulan yere

gore degismez. Ancak agirlik yergekimine baglidir. Agirlik cisim ile yerkiire arasindaki ¢ekim

kuvvetidir. Bulunulan yere gore degisir.

SI Temel Birimler

Biyiikliik Birim Sembol
Kiitle kilogram kg
Uzunluk metre m
Zaman saniye S
Elektrik akim siddeti amper A
Madde miktar1 mol mol
Sicaklik kelvin K
Aydinlatma siddeti kandela cd

Diger biitiin birimler bu temel birimlerden tiiretilir.



Tiiretilmis Birimler
Enerji, kuvvet ve yilik gibi diger fiziksel biiytikliiklerin hepsi temel birimler cinsinden
yazilabilir.
Olgiilmesi igin baska biiyiikliiklerin &lgiilmesine ihtiyag duyulan biiyiikliiklere tiiretilmis
biiyiikliik denir. Her tiiretilmis biiyiikliiglin bir tanimlayic1 denklemi vardir, temel
biiyiikliiklerin ¢arpimi veya orani olarak ifade edilebilirler.

Baz1 biiyiikliiklerden tiiretilmis birimlere ornekler verilirse; enerji (J) SI birimi
cinsinden karsilig1 m?kg/s? dir. Bir diger ornek basing (Pa) SI birimi olarak kg/ms?, kuvvet ise
(N) SI birimi cinsinden mkg/s? ile verilir. Analitik kimyada ¢ok kullanilan biiyiikliik frekans

(Hz), birimi s! dir. Frekans gibi hacim de L olarak ¢ok kullanilmaktadir ve SI sistemine

¢evirmek igin 1073 ¢arpani kullanilir. Yani 10 m3- 1L’ dir. Basing birim atm’nin SI karsilig1

ise 101325 N/m?.

Temel Birimlerden Tiiretilmis Diger Birimler

Biiyiikliik Birim Sembol
Uzunluk Santimetre cm
Kilometre km
Milimetre mm
Alan Metrekare m?
Kilometrekare km?
Milimetrekare mm?
Hacim Metrekiip m’
Kilometrekiip km?
Hektometrekiip hm?
Hiz Santimetre/saniye cm/s
Metre/saniye m/s
Kilometre/saat km/h
Milimetre/saniye mm/s
Ivme Metre/saniyekare m/s?
Yogunluk (kiitle | Kilogram/metrekiip kg/m?3
yogunlugu)
Ozgiil hacim Metrekiip/kilogram m’/kg
Isik siddeti Kandela/metrekare cd/m?
Kiitle Gram g
Miligram mg
Zaman Dakika min
Giin d
Yil yil
Saat h
Kuvvet Newton N
Kilonewton kN
Basing Pascal Pa




Kilopascal kPa
Akig(debi) Metrekiip/saniye m?/s
Litre/saniye L/s
Debi ve Verim | Metrekiip/giin m?/d
Metrekiip/yil m?/y1l
Is ve enerji Terajoule Tj
Megajoule MJ
Kilojoule kJ
Joule J
Glig Megawatt MW
Kilowatt kW
Watt \
Frekans Megahertz MHz
Kilohertz kHz
Hertz Hz
Viskozite Pascalsaniye Pas(N/m?)s
Dinamik
Vizkozite Metrekare/saniye m?/s
Kinematik
Sikistirilabilirlik | Milimetrekare/Newton | mm?/N
Saglamlagtirma | Metrekare/yil m?/y1l
Glic Momenti Newton metre Nm
Yiizey Gerilimi | Newton/metre N/m
Is1 Kapasitesi Joule/kelvin J/K
Ozgiil Is1 Joule/kilogram kelvin | J/(kgK)
Kapasitesi
Ozgiil enerji Joule/kilogram J/kg
Termal Watt/metre kelvin W/(mK)
Iletkenlik
Enerji Joule/metrekiip J/m3

yogunlugu




Birimler skaler ve vektorel olarak da simiflandirilabilir.

Skaler (Yonsiiz)

Vektorel (Yonlii)

Kiitle (esit kollu terazi) , madde miktari

Uzunluk

Siirat (uzunluk (yol) /zaman)

Agirlik (dinamometre,; yayl kantar)

Yerdegistirme (dogudan batiya, kuzeyden

giineye.. gibi)

Hiz ( kuzeyden giineye dogru esen riizgar
10 km/h),yerdegistirme /zaman

Zaman Kuvvet
Enerji Momentum
Cevirme Faktorleri
Biyiikliik Birim Sembol SI Karsihig:
Hacim litre L 103 m?
mililitre mL 10°m?
Uzunluk angstrom A° 101 m
inch in 0,0254 m
Kiitle pound 1b 0,45359237 kg
Kuvvet din din 10°N
Basing atmosfer atm 101325 Nm™
torr 1 mmHg 133,322 Nm™
Pound/in? psi 6894,76 Nm™
Enerji erg erg 1077
elektron volt eV 1,6021892 x 10-1°J
termokimyasal kalori | cal 4,184 ]
Ingiliz termal birimi | Btu 1055,06J
Glig Beygir giicii 745,700 W

Ornek: 0,268 atmosferlik basing kag Paskal eder?

En yaygin basing birimi atmosferdir (atm). SI sisteminde basing; m? basina bir Newtonluk

kuvvete esit olan Paskal (Pa) dir.




1 atm = 101325 N/m? = 101325 Pa oldugu tablodan bulunur.
(0,268 atm ) (101325 Pa/atm )= 27 200 Pa

Ornek: Saatte 2 mil (1 mil = 1,609 km) yiiriiyen bir kisinin kullandig1 enerjiyi (100 poundluk
viicut kiitlesi basina saatte 46 + 45 = 91 kalori) viicut kiitlesinin kilogrami basina saatte kilojoule
olarak ifade ediniz.

100 poundluk viicut kiitlesi bagina saatte 46 kalori viicudun temel fonksiyonlari i¢in gerekir. 45

kalori ise saatte 2 mil yiirliyen kisinin (100 Ib’ lik viicut kiitlesi) harcadig1 enerjidir.

91 kalori = 91 kcal.

1 cal =4,184 J; bu yiizden 1 kcal = 4,184 kJ ve,

91 kcal x 4,184 kJ/kcal = 3,8 x 10 2 kJ

1 Ib=0,4536 kg, bu yiizden 100 b = 45,36 kg’ dir.

Bu nedenle enerji tiikketim hizi = 91 kcal /h/100 b = 3,8 x 10 2 kJ/h /45,36 kg = 8,4 kJ/h/kg
bulunur.

Veya,

Hiz: 91 kcal /h/100 1b x 4,184 kJ/kcal x 1 1b/0,4536 kg = 8,4 kJ/h/kg

Ornek : 500 m? su ka¢ L’dir?

1 L /107 m? x 500 m* =500 000 L

Cok kiiciik veya cok yiiksek degerleri ifade etmek i¢in de 6n ekler kullanilir. Nano-, piko-,

atto-, femto-, kilo-, desi-, santi-, mili-, mikro- gibi.



Birimlerin alt ve iist katlarin1 belirtmek i¢in kullanilan 6nekler agsagidaki tabloda verilmistir.
3.2 x 10! s gibi bir say1y1 yazmak her zaman uygun olmaz, bu yiizden 32 ps yazariz. Bir

pikosaniye (ps) 1072 s dir. 3,2 x 10°'? s yi pikosaniyeye asagidaki gibi doniistiiriiriiz.

3,2x 10" s/ 10712 s/ps = 32 ps

On ekler
Ornek Sembol Faktor
Yotto Y 10%
Zetta Z 102!
Exa E 10!8
Peta P 101
Tera T 10!2
Giga G 10°
Mega M 10°
Kilo k 10°
Hekta h 10?
Deka da 10!
Desi d 107!
Santi C 1072
Mili m 103
Mikro W 10
Nano n 107
Piko p 10-12
Femto f 10°1°
Atto a 1013
Zepto z 102!
Yokto y 102

SI da hacim birimi (uzunluk)?® metre kiip (m?) diir. Ancak yaygin olarak kullanilan hacim
birimi L’ dir ve bir kenar1 0,1 m olan bir kiibiin hacmidir. 1 L = 1 dm? = 1000 mL’ dir.
1 mL = 1 ecm? tiir. Kiigiik miktarlarla ¢alisildiginda genellikle pL kullanilir (1 pL = 10
SmL=10°L).



Derisim Birimleri

Derisim: Belirli bir hacimde ya da kiitlede ¢ozlinmiis olan madde miktarina denir. Seyreltik
veya derisik ¢ozeltiler vardir. Coziicii ¢ozlinene gore ¢ok az ise seyreltik, fazla ise derisik ¢ozelti
olur. Molarite, molalite, yiizde, ppt, ppm, ppb (binde, milyonda, milyarda bir), mol kesri ve

normalite gibi derigim birimleri vardir.

Molarite: Genel tanimi ile 1 L ¢ozeltide ¢oziinmiis olan maddenin mol sayisina denir ve M
harfi ile gosterilir. Birimi ise mol/L dir. Mol: Avagadro sayisi1 (6,02 x 10%) kadar tanecik (
atom, molekiil, iyon) sayisina denir. Molaritenin analitik molarite (derisim), tiir veya denge

molaritesi ve ozmolarite gibi cesitleri vardir. Molarite sicaklik ile degisir.

Ornek: 500,0 mL, 0,2 mol NaCl ile hazirlanan ¢ozeltinin derisimi ka¢ molardir?

M =mol/ L =0,2 mol NaCl/ 0,500 L = 0,4 mol/L

Ornek : 0,01 M 0,2 L HCI ¢ozeltisinde, ¢oziinen HCI’in kiitlesini bulunuz. (H: 1 g/mol, CI:
35,5 g/mol)

0,0l M=mol/0,2

mol = 0,002

HCP in kiitlesi = 0,002 mol x 36,5 g/mol = 0,073 g

Analitik Molarite: Baslangi¢ derisimi demektir. Yani bir litre ¢dzeltide ¢oziinmiis olan maddelerin
toplam mol sayisidir. Cozeltideki maddelere bakilmaksizin ¢éziinen maddenin miktari ile ilgilidir.
Ornegin 1 M Sodyum hidrosit hazirlanmak istendigi zaman 40 g sodyum hidroksit almir (1 mol),
bir miktar saf suda ¢oziiliir ve 1 litreye saf su ile tamamlanir. Cozeltide sodyum hidrosit yoktur.
Sodyum iyonlar1 ve hidroksit iyonlar1 vardir. Bir bilesigin kimyasmin iyi bilinmesi gerekmez.
Ornegin 1 M oksalik asit (H2C204) hazirlanmak istenirse 90 g (1 mol) tartilir, balon jojeye konur
sonra biraz suda ¢oziillir ve bir litreye saf su ile tamamlanir. Oksalik asit zayif asittir ve suda
tamamen iyonlasmaz ancak % 22’ si iyonlagir. Fakat ¢6zelti hazirlamak i¢in baslangi¢ derigimi olan

analitik derisimden faydalanilir. Aslinda bu derisime Formal derisim de denilebilir (F).



Ornek: 500 mL 0,1 M NaOH ¢ozeltisi nasil hazirlanir.

Molaritenin tanimina gore 1 litrelik ¢ozelti i¢in 0,1 mol NaOH gereklidir.

Hazirlanacak ¢6zeltinin hacmi 1 litrenin yarisi olduguna gore gerekli olan NaOH miktar1 da (0,1

mol L/2) = 0,05 mol olacaktir.

Simdi sira 0,05 mol NaOH 1n ka¢ gram oldugunu bulmaya gelmistir. 1 mol NaOH 40 g olduguna
gore 0,05 mol NaOH’in (0,05 molx40 g mol!) =2 g’ dur.

O halde yapilacak is terazide 2 g NaOH tartip 500 mL’lik bir balon jojeye koymak ve az miktarda

suda ¢ozdiikten sonra hacim ¢izgisine kadar saf su ile doldurmaktir.

Ornek: 2,50 g etil alkol (CHsOH) igeren 3,50 L sulu etanol ¢dzeltisinin molar derisimini
hesaplayiniz.

mol etanol = 2,50 g x 1 mol etanol/46,07 g/mol etanol = 0,0542 mol

C=0,0542mol /3,5L=0,015M

Tiir veya denge molaritesi: Koseli parantezle gosterilir. Cozeltideki biitlin tiirlerin ayr1 ayri
molaritesini belirtir. Denge halindeki derisimdir ve molar derisim diye de kullanilir.Tamamen
iyonlasan bilesikler i¢in tiir yani molar derisim sifirdir. Yalniz ¢éziinmiis olanlarin derisiminden
bahsedilir. Ornegin analitik derisimi 1,0 M olan sodyum hidrositin tiir derisimi 0,0 dir. Ciinkii
sodyum hidroksit tamamen iyonlasmistir, c¢ozeltide sodyum hidroksit ~molekiilleri
bulunmamaktadir. Iyonlastiginda Na* ve OH" iyonlarina déniisiir. [NaOH] = 0,0 [Na*]=1,0 M, [OH"
=1,0M

NaOH — Na' + OH-

Ornek: 285 mg trikloraasetik asit igeren 10,0 mL’ lik bir sulu ¢ozeltide analitik derisimi ve tiirlerin
denge molar derisimlerini hesaplayiniz. Sulu ¢ozeltide % 73 iyonlasir. MA= 163,4 g/mol,
CICCOOH (HA)

mol = (285 mgHA/1000 mgHA)x1 g¢HA x 1 mol HA/163,4 g HA = 1,744 x 10~ mol HA

Cua= (1,744 x 102 mol HA/10,0 mL) x 000 mL/L = 0,1744 mol /L = 0,174 M

HA’ nin % 73’ iyonlagir.

HA + H,O=H;0" + A"

[HA] = Cuax (100 - 73) /100 = 0,174 x 0,27 = 0,047 M

[A] = (73 mel A/ 100 mel HA) x 0,174 mol /L = 0,127 mol /L



[H;0"] = [A] = 0,127 mol /L

Ornek: a) 2,00 L 0,108 M BaCl, ¢ozeltisi BaCl>.2H,0 (244,3 g/mol)’dan nasil hazirlanir?
b) 500 mL 0,0740 M CI ¢ozeltisi kat1 BaCl>.2H>O’ dan nasil hazirlanir?

a) 2,00 £ BaCl: x 0,108 mol BaCl>.2H,O /1 £ = 0,216 mol BaCl,.2H>O
0,216 mol BaCl,.2H>O x 244,3 g BaCl,.2H,O / 1 mol BaCl,.2H,O = 52,76 g BaCl>.2H>O = 52,8
g BaClL.2H>0O
52,8 g BaCl,.2H>O tartilir, balon jojeye konur ve bir miktar saf suda ¢oziiliir. Sonra 2 litreye saf su

ile tamamlanir.

b) BaCl,.2H,O0 kiitlesi = 0,0740 mel /E x 0,500 L x+-mel BaClb.2H>O/ 2 mel Cl- x 2443 g
BaCl,.2H,0/ melBaCl,.2H,0 = 4,52 g
4,52 g BaCl,.2H,0O alinir, balon jojeye konur, bir miktar saf suda ¢oziiliir ve 500 mL’ lik balon

jojenin ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanir.

Ornek: a) Tipik bir deniz suyunun 100 mL’ si 2,7 gram tuz (NaCl) igerir. Okyanustaki NaCl’ nin
molaritesi nedir?
b) MgCly’nin okyanustaki derisimi 0,054 M’ dir. 25 mL deniz suyunda ka¢ gram MgCl,
vardir?
a) NaCl mol kiitlesi = 58,44 g / mol
NaCl mol sayis1 = 2,7 g / 58,44 g / mol = 0,046 mol
NaCl’ nin molaritesi = mol NaCl / L deniz suyu = 0,046 mol / 100 x 10 L = 0,46 M
b) MgCly’ nin mol kiitlesi = 24,30 g/mol + 2 x 35,45 g/mol = 95,20 g/mol
MgCl,’ nin kiitlesi = 0,054 meol /E x 25 x 103 £ x 95,20 g/mel =0,13 g

Ornek: a) CaSO4’{in formiil (molekiil) kiitlesini hesaplaymiz. 50 mL hacimde 1,2 gram CaSOs
iceren ¢ozeltide CaSO4 molaritesini hesaplayiniz.

b)50 mL 0,086 M CaSO4 ¢ozeltisinde kag gram CaSO4 vardir?

a) CaSO4’lin formiil (molekiil) kiitlesi = 40,078 + 32,065 + 4 x 15,999 = 136,139 = 136,14 g/
mol
mol CaSO4= 1,2 gCaS04/ 136,14 g/mol CaSO4= 8,81 x 10~ mol
M = 8,81 x 10 mol / 0,050 L = 0,18 mol /L



b) mol CaSO4+=0,086 mol / Ex (50 mE/ 1000 sk x 1 £) = 0,086 x 0,050 = 4,3 x 10~ mol
g CaSO4= 4,3 x 107 mol CaSO4x 136,14 g/ mol CaSO4= 0,58 g CaSO4

Ozmolarite: Bir litre ¢ozeltide ¢oziinmiis olan taneciklerin toplam mol sayisina denir. Elektrolit
olmayan bir maddenin molaritesi ozmolaritesine esittir (Fruktoz gibi). Kuvvetli elektrolitlerde
cozeltideki iyonlarin toplam mol sayis1 molarite ile carpilir. Yani 1 mol BaCl, ¢ozeltiye {i¢ mol

iyon verir.

Ornek : 0,108 M BaCl ¢ozeltisinin ozmolaritesi nedir?
Ozmolarite =3 x 0,108 = 0,324 M

(ozeltinin ozmolaritesi molaritesinin {i¢ katidir.

Molalite: Bir kilogram ¢d6ziiciide ¢oziinen maddenin mol sayisidir (m). Molalite sicaklik ile
degismez.

Molalitenin tanimi ¢dzeltinin toplam hacmine bagli olmadigindan molal ¢ozeltilerde son hacim veya
son kiitle 6nemli degildir. Onemli olan ¢dziiciiniin kiitlesidir. Ornegin 58,46 g NaCl 1000 g suda
coziiliirse 1 molal ¢ozelti elde edilir. NaCl ¢ozeltisinin molalitesi 1 olup ’1 m NaCl ¢ozeltisi’’

seklinde belirtilir. Oysa ¢6zeltinin toplam kiitlesi 1058,5 g’ dir.

Ornek: 1 m ve 0,1 m HCI ¢bzeltileri nasil hazirlanir?

1000 g suda 36,5 g HCI ¢ozmekle 1 m ¢dzelti, 0,1 m HCI ¢ozeltisi ise 3,65 g HCI ¢ozmekle yapilir.

Ornek: 30,8 g KOH’n 1100 g suda ¢oziinmesiyle olusan ¢ozelti kag molaldir? (KOH : 56 g/mol)
1100 g=1,100 kg

mol = g KOH/Molekiil kiitlesi = 30,8 ¢ KOH/56 g-mol"! KOH = 0,55 mol KOH

m = ¢dzlinenin mol sayisi/ kg ¢oziicii = 0,55 mol KOH /1,1 kg su = 0,5 mol /kg = 0,5 molal KOH

Ornek: 5,7 g AgNO;’ iin 250 mL suda ¢oziinmesiyle olusan ¢ozeltinin molal derisimi nedir?
(AgNOs3 : 170 g/mol)

mol =5,7 g AgNO3/170 g/mol = 0,0335 mol

m = ¢dzlinenin mol sayisi/ kg ¢oziicii

250 mL su, suyun yogunlugu 1,0 g/mL oldugu i¢in 250 g’dir.

O halde,

m =0,0335 mol / 0,250 kg = 0,134 molal (mol/kg)



Ornek: 120 g suda 12 g NaOH ¢6ziilmiistiir. Bu ¢dzeltinin molalitesi nedir? (NaOH : 40 g /mol)
mol = 12 g NaOH/ 40 g/mol = 0,3 mol NaOH
m = 0,3 mol /0,012 kg su= 2,5 molal

Ornek : 0,200 m KNO; ¢ozeltisi hazirlamak igin 250 g suya ka¢ gram KNOs gerekir? (KNO; =
101,1 g/mol)

Molalitenin tanimindan,

mol = m x ¢oziiciliniin kiitlesi (g) = 0,200 mol /kg x 0,250 kg = 0,05 mol

g KNO3 = 0,05 mel KNO3 x 101,1 g/melKNO3= 5,06 g KNOs gerekir.

Ornek: 1 m FeSO4.5H,0 nasil hazirlanir?
242 g FeSO4 5H>0 aliir, 910 g suda ¢oziiliir. 90 g su bes mol sudan gelmektedir.

Ornek: 500 g suda 9,8 g H2SO4 (98 g/mol) ¢oziinmesi ile olusan ¢ozeltinin derisimi kag molaldir?
mol HxSO4 = 9,8 g H2SO4x 1 mol/ 98 g H>SO4 = 0,1 mol
H>SO4 tin molalitesi = 0,1 mol x (1000 g/ 1 kg) / 500 g= 0,2 m

Ornek: 25,00 mL CH;OH (metanol, d= 0,7914 g/mL) kloroform iginde ¢dziinerek 500,0 mL’
ye tamamlaniyor. Yogunlugu 1,454 g/mL olan ¢ozeltinin molalitesini hesaplayiniz. CH3OH:
32,042 g/mol

V=2500mL d=0,7914 g/mL

d=m/V

Metanol’iin kiitlesi=d x V =0,7914 g/mL x 25,00 mL = 19,78 g CH3;0H
mol CH30OH = 19,78 g /32,042 g/mol = 0,617 mol

(Cozeltinin kiitlesi = 1,454 g/mL x 500 mL =727 g

(Coziicliniin kiitlesi = 727 — 19,78 g = 707,22 g kloroformun kiitlesi= 0,707 kg
m = 0,617 mol/0,707 kg = 0,872 molal= 0,9 m

Yiizde Derisim:



100 g ¢ozeltide ¢oziinen maddenin gram cinsinden miktarina kiitlece yiizde derisim denir.
Genellikle kiitlece derisim ifadesinde kiitlece ifadesi kullanilmaz.

100 mL ¢ozeltide ¢6ziinen maddenin hacim cinsinden miktarina hacimce yiizde derisim denir.

Kiitlece ylizde (w/w) = (¢oziinenin kiitlesi / ¢ozeltinin kiitlesi ) x 100
Hacimce (v/v) = (¢0zlinenin hacmi / ¢dzeltinin hacmi) x 100

Kiitle / Hacimce (w/v) = (¢0ziinenin kiitlesi / ¢ozeltinin hacmi) x 100

Ornek: Kiitlece % 5° lik 500 g NaOH ¢bzeltisi nasil hazirlamr? Tanima gore 100 gram ¢ozelti
icinde 5 gram kat1 NaOH bulunmaktadir. 5 g NaOH / 100 g x 500 g = 25 g NaOH (Cdzeltinin
toplam hacmi 500 gram olduguna gore 5 x 5 = 25 gram NaOH gereklidir). O halde 500 — 25 = 475
gram ¢oziicii (yani su) gereklidir. Suyun yogunlugu 1 g/mL olarak kabul edilirse, 25 g NaOH tartilip

475 mL suda ¢oziiliir.

Veya;

5 = (¢Oziinenin kiitlesi / 500 g ) x 100 =5/0,2=25 ¢

500 —25 =475 gram ¢oziicii (yani su) gereklidir. Suyun yogunlugu 1 g/mL olarak kabul edilirse, 25

g NaOH tartilip 475 mL suyun bir miktar ile ¢6ziillip kalan su tizerine eklenir.

Ornek: 50,0 g suda 15,0 g NaCl ¢oziilerek hazirlanan ¢dzeltide NaCl’nin kiitlece yiizdesi nedir, 200
g NaCl ile ayn1 yiizdede kag¢ gram ¢ozelti hazirlanabilir?

% = (15,0/50,0 +15,0) x 100 = % 23

23 =200 / ¢ozelti kiitlesi ) x 100 =870 g ¢ozelti

Ornek: % 37’lik HCI ¢dzeltisinin molarite ve molalitesini bulunuz. duci= 1,19 g/mL
I L (1000 mL) ¢ozeltinin kiitlest;
1,19 (g/mb) ¢oz. x 1000 mk ¢oz.= 1,19 x 10° g ¢ozelti

Litredeki HCI kiitlesi = (37,0 g HC1/ 100,0 g ¢ozelti) x 1,19 x 103 g/ L ¢ozelti = 4,40 x 10> g HCI
/L
HCI ‘ nin molekiil kiitlesi = 36,46 g /mol



M =mol /L =440 g HC1/ 36,46 g/mol /1 L=12,06 M= 12,1 M

m = mol / kg ¢oziicii

100 g ¢ozeltide 37,0 gram HCI vardir. Coziicli miktar1 (burada su ) = 100 g — 37,0 g = 63,0 g H,O
(0,063 kg H>0)

mol HC1 = 37,0 g HC1/ 36,46 g¢/mol = 1,01 mol

m = 1,01 mol /0,063 kg su= 16,03 mol /kg

Ornek: Kiitlece % 48’lik HBr ¢ozeltisinin molarite ve molalitesini bulunuz.

1 L (1000 mL) ¢ozeltinin kiitlesi = 1,50 g/mL x 1000 mL = 1500 g ¢ozelti
HBr’ nin kiitlesi : (48,0 g HBr /100,0 g ¢ozelti) x 1500 g ¢ozelti = 720 g HBr
mol HBr =720 g/ 80,912 g/ mol = 8,89 mol/L

mol HBr =48 g HBr / 80,912 g/ mol = 0,5932 mol
(Coziicti miktar1 = 100 - 48 =52 g

m = 0,5932 mol HBr/ 0,052 kg su= 11,41 mol / kg

Ornek : Asagidaki ¢ozeltileri nasil hazirlarsiniz.
a) 250 mL % 20,0 ( w/v) lik sulu aseton ¢ozeltisi
b) 250 mL % 20,0 (v/v) lik sulu aseton ¢ozeltisi
¢) 250 g % 20,0 (w/w) lik sulu aseton ¢ozeltisi

a) 20,0 =(gaseton /250 mL) x 100
g aseton = 20,0 x 250 mL / 100 mL = 50,0 g aseton
veya;
(20,0 g aseton /100 mE) ¢oz. x 250 mE—= 50,0 g-aseton
50,0 g aseton alinir ve 250 mL’ ye saf su ile seyreltilir.
b) (20,0 mL aseton / 100 mL) ¢6z. x 250 mL = 50,0 mL
50,0 mL aseton alinir, 250 mL’ ye saf su ile tamamlanir.
¢) (20,0 gaseton/ 100 g ¢oz.) x 250,0 g =50,0 g aseton
250,0 g ¢6z -50,0 g aseton =200 g
50, 0 g aseton alinir 200, O g suda ¢oziiliir.



Ornek : Hacimce % 90’lik (v/v) alkol iceren 2,0 L cozeltinin ka¢c mL’ si sudur?
90 = (mL alkol/ 2 000 mL) x 100

mL alkol = 180 000/ 160-=1 800 mL

mL su = 2000 -1800 = 200 mL

Ornek: % 10 (w/v)’luk 3 litre KCI ¢ozeltisi nasil hazirlanir.
10 =(x /3000 mL ) x 100
x = 30000 / 100 = 300 g kat1 KCI alinir,

Tanima gore c¢ozeltinin her 100 mL sinde 10 g kati KCl bulunmasi gerekmektedir. O halde 3
litresinde 300 g kati KCI bulunmalidir. Bu ¢6zeltinin hazirlanmasi i¢in 300 g kat1 KCl tartilir ve bir

kaba almir. Uzerine toplam hacim 3 litre olacak sekilde saf su eklenir.

Binde bir (ppt), milyonda bir(ppm), milyarda bir (ppb) derisimler

Cppt = (¢Oziinenin kiitlesi / ¢ozeltinin kiitlesi) x 10°

Cppm = (¢Oziinenin kiitlesi / ¢dzeltinin kiitlesi) x 10°

Cppb = (¢0Oziinenin kiitlesi / ¢ozeltinin kiitlesi) x 10°

Burada Cppm, milyonda kisim derisimini gosterir. Yukaridaki formiilde pay ve paydanin ayni kiitle
biriminde olmasi gerekir. Daha seyreltik ¢ozeltilerde, yukaridaki formiilde 10° ppm yerine 10° ppb
kullanildig1 zaman sonu¢ milyarda kisim (ppb) olur. Bu tiirden bir diger birim de 6zellikle deniz
bilimlerinde kullanilan binde 10° kisimdir (ppt).

Analitik kimyada ¢ok kullanilan milyonda bir, toplam c¢ozeltinin milyon graminda ¢oziinen
maddenin bir g bulundugunu ifade eder. Yogunlugu yaklasik 1,00 g/mL olan sulu ¢ozelti icin 1
ppm = 1ug/mL= 1 mg/L ye esittir.

Cppm = ¢0ziinenin kiitlesi (mg) / ¢dzeltinin hacmi (L)

Ornek: 63,3 ppm K;Fe(CN), (329,3 g/mol) iceren bir sulu ¢ozeltideki K* iyonlarinin molaritesini
bulunuz.
Bu c¢ozeltinin 10% grami 63,3 gram bilesik icermektedir. Boyle seyreltik bir sulu ¢ozeltinin

yogunlugu, saf suyun yogunluguna esit, yani 1,00 g/mL kabul edilebilir. Bu nedenle,



63,3 ppm K;Fe(CN)s = 63,3 mg K;Fe(CN)y /L

C «areenye) = 63,3 mg/L x 12 /1000 mg x 1 mol /3293 g = 1,922 x 10 mol/L
3 mol K* iyonu bulunmakta,

[K*]=1,922 x 10*x 3 mol K*/ Imol Ks;Fe(CN)s = 5,77 x 10*mol K*/LL. =5,77 x 10* M

Ornek : 1,02 g/mL yogunlugundaki bir tuzlu su 17,8 ppm NO; icermektedir. Sudaki nitratin
molaritesini hesaplayiniz.

[NOs]= (17,8 g NOs/ 10° g) x 1,02 g/ImL x1000 mL/1 L ) x 1 mol / 62,065 gNO; =2,93x 10
mol/L

Normalite: Bir litre ¢6zeltide bulunan maddenin esdeger gram sayisina denir ve N ile gosterilir.
N= ¢ozeltinin eg-g say1s/V

N x V = ¢ozeltinin eg-g sayis1

Es-g sayisi= ¢oziinenin kiitlesi/MA/etkin degerlik = g ¢Oziinen / es-g

es-g = MA /tesir degerligi (etkin degerlik)

Etkin degerlik (tesir degerligi); 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.

Bilesikleri li¢ grupta toplayarak tesir degerligini bulabiliriz.

Asit ve bazlarda;

Asitlerin tesir degerligi, 1 mol asidin sulu ¢ozeltiye verebilecegi H" iyonu sayisidir.

HCI’in sulu ¢ozeltiye verebilecegi H iyonu sayisi 1 dir. Tesir degerligi 1 dir.

H,SO,’in sulu ¢ozeltiye verebilecegi H iyonu sayisi 2 dir. Tesir degerligi 2 dir.

H;PO,’in sulu ¢ozeltiye verebilecegi H iyonu sayisi 3 tiir. Tesir degerligi 3 tiir.

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

CH;COOH’ in verebilecegi H' iyonu sayis1 1 dir. Tesir degerligi 1 dir.

Bazlarda tesir degerligi, 1 mol bazin sulu ¢6zeltiye verebilecegi OH iyonu sayisidir.

KOH in sulu ¢ozeltiye verebilecegi OH  iyonu sayisi 1 dir. Tesir degerligi 1 dir.

Ca(OH), in sulu ¢ozeltiye verebilecegi OH iyonu sayisi 2 dir. Tesir degerligi 2 dir.



Al(OH); in sulu ¢ozeltiye verebilecegi OH™ iyonu sayisi 3 tiir. Tesir degerligi 3 tiir.

Yapisinda OH ™ iyonu bulundurmayan bazlarin tesir degerligi, bir mol bazin aldig1 H* iyonu sayisi
kadardir.

Amonyak NH; + H*— NH,*tepkimesi geregi 1 proton aldigindan tesir degerligi 1 dir.

Karbonat anyonu CO;* + 2H*—H,CO; tepkimesi geregi 2 proton aldigindan tesir degerligi 2 dir.

Tuzlarin tesir degerligi; Tuzun bir cins iyonunun toplam yiik sayisidir (bir formiil birimi i¢inde
bulunan toplam (+) ya da (-) yiik sayisina esittir).

KCl de K*+1 yiiklii veya CI - — 1 yiikliidiir. Tesir degerligi 1’dir.

CaCOy’ ta Ca?* yiiklii veya CO;?-yiikliidiir. Tesir degerligi 2 dir.

Al O; te AP+ yiikliidiir. Toplam + yiik + 6’dir. O% - 2 yiikliidiir. Toplam — yiik -6 olacagindan, tesir
degerligi de 6’ dur.

Yiikseltgenme-indirgenme (redoks) tepkimeleri icin etkin (tesir) degerlik, alinip verilen elektron
sayisidir.
Zn(k) + Cu?*(suda) — Zn** (suda) + Cu(k) redoks tepkimesinde alinan ve verilen elektron sayisi 2

dir. TD = 2 dir.

MnOy + 3e- + 2H,O — MnO, + 40H: tepkimesinde MnO, i¢indeki manganin degerligi +7'den,
MnO:i¢inde +4'e indirgendigi i¢in aktarilan elektron sayis1 3'tiir. Bu tepkimeye gére MnO,* in tesir

degerligi 3 tiir ve esdeger kiitlesi, formiil agirligimin ii¢ e boliinmesiyle bulunur.

Ornek: Saf Na,C,0, (134,00 g/mol)’ den 0,2121 g’lik bir numune 43,31 mL KMnO, ¢ozeltisi ile
titre ediliyor. KMnO, ¢o6zeltisinin normalitesi nedir?

2Mn0; - + 5C,0,* + 16H* —2 Mn?** +10 CO, + 8H,0

Esdegerlik noktasinda;

es-g Na,C,04 = es-g KMnO,

AY (KMHO4 ) x N (KMIIO4 ) = gNa2C204 / €s-g N3.2C204
0,4331 L KMnO, x N (KMnO,4) =0,2121 g Na,C,04/ 134,00 g/mol Na,C,0./2

N =0,073093 es -g/L. KMnO, = 007319 N



KMnO, es-g = MA/5

Na,(G,0, es-g = MA/2

Mn?* es-g = MA/S

CO, es-g =MA/1

Giintimiizde normalite pek kullanilmamaktadir. Ciinkii tesir degerligi tepkimeden tepkimeye

degismektedir. Bunun yerine tepkime yazilarak stokiyometrik oranlar kullanilmaktadir.

Mol kesri ve mol yiizdesi
Cozeltideki bilesenlerden bir tanesinin mol sayisinin toplam mol sayisina oranidir ve X ile gosterilir.
X=n,/n4+n,+...

Mol %= % X

Ornek: 2 g etil alkol 100 g suda ¢oziiliiyor. Etil alkoliin mol kesri ve mol yiizdesini hesaplayiniz.
C,HsOH (46 g/mol)

mol= 2g/46 g /mol= 0,0435 mol

mol (H,O)=100g/18 g/mol =5,555

X=10,0435/(0,0435 + 5,555)=0,0435/5,5985 = 0.00777

% X =100x 0.00777= 0,777

Cozeltilerin seyreltilmesi

Ornek: % 28,0 (w/w)’lik NH; iceren amonyum hidroksit ¢ozeltisinin yogunlugu 0,899 g/mL dir.
9,00 mL 0,100 M NH; ¢ozeltisi hazirlamak icin ka¢ mL derisik amonyak ¢ozeltisi alinmalidir?  (
MA NH; = 17,03)

g ¢ozelti =(0,899 g / mL) 1000mL = 899 g /L ¢ozelti.

g NH; =(28,0 g NH3/ 100 g ¢6z.) x 899 g /L ¢6z. = 251,72 g NH;

mol NH; = 251,72 ¢ NH; / 17,03 g/mol =14,78 mol = 14,8 mol /L

(14,8M) x (Vder) = (0,100M)x(9,00mL)

Vder = 0,06 mL

Ornek : % 98’lik yogunlugu 1,84 g/mL olan H,SO, cozeltisinden 0,2 N 500 mL’lik nasil

hazirlanir?

g cozelti=1840 g
g H,SO, = (98 g H,SO, /100 g ¢oz) x 1840 g ¢coz = 1803,2 g H,SO,



es-g sayist = Maddenin kiitlesi / MA/TD = 1803,2 g H,SO,/ 98 /2 =368

N =368 es-gsayis1/1L

(C)x (V) =(C) x(V2)

02Nx500mL=368NxV,

V,= 2,72 mL H,SO, balonjojeye bir miktar su ve suyun iizerine 2,72 mL H,SO, ilave edilir.

500 mL ye suyla tamamlanir.
Ornek: Icinde hacimce % 40 (v/v) alkol bulunan 1,5 litre ¢ozelti % 95°lik alkolden nasil hazirlanir.
Tanmima gore 100 mL alkol ¢ozeltisinde 40 mL saf alkol bulunmasi istenilmektedir.

O halde 1,5 litre i¢in (1500 mL x 0,4 = 600 mL) 600 mL saf alkol gereklidir. 600 mL saf alkol %
95°lik alkolde (600 mL alkol / 95 mL ¢6z) x100 mL ¢6z = 631,5 mL’ ye denk gelir. Buna gore

cozeltiyl hazirlayabilmek i¢in 631,5 mL % 95°lik alkol alinir ve saf su ile 1,5 litreye tamamlanir.

p-fonksiyonu

p-degeri, bir tiirlin molar derisiminim 10 tabanina goére negatif logaritmasidir. Bu nedenle, bir
X tiirlinlin p-degeri asagidaki gibi yazilabilir:

pX =-log [X]

p-degerleri, binlerce kat mertebesinde degisen derisim degerlerini, kii¢lik pozitif sayilarla ifade

etme avantaj1 saglar.

Ornek: 5,4 x 10* M HCI ve 2,00 x 107 M NaCl igeren bir ¢cdzeltide her bir iyonun derisimini
p-fonksiyonu olarak hesaplayiniz.

pH = -log [H] = -log (5,4 x 10%) = 3,27

pNa = -log (2,00 x 103) = 2,699

Toplam CI" derisimi, iki ¢dziinenin derisimlerinin toplamiyla verilir:
[CT]1=2,00x 10°M+54x 104 M

=2,00x 10°M+0,54x 103 M =2,54x 10° M

pCl = -log 2,54 x 10 = 2,595

Yogunluk ve Ozgiil Agirhk



Bir maddenin birim hacminin kiitlesine yogunluk denir. SI birim sisteminde yogunluk birimi
kg/L’ dir. Cogunlukla g/mL kullanilir. Belirli hacimde bir maddenin kiitlesinin, ayn1 hacimdeki
suyun 4°C'deki kiitlesine oranina 6zgiil agirhik denir ve birimsizdir. Bu nedenle, 6zgiil agirlik,
ticari mallarin tanimlanmasinda ¢ok yaygin olarak kullanilir. Suyun yogunlugu yaklasik 1,00

g/mL oldugu i¢in 6zgiil agirlik ve yogunluk birbiri yerine kullanilabilir.

Ornek: Ozgiil agirhgr 1,42 olan % 70,5 (w/w)’ lik HNOs (63,0 g/mol) ¢dzeltisinin molar

derisimini hesaplayimniz.



