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Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;

O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir HakKa tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmissa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar1 ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana vadettigi giinler HakK’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tanu:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak toprag: siksan, sitheda!
Cani, canany, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden [lahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan 11ahi, bosanip kanli yagim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkadir hiir yagsamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir HakKa tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini, ilelebet
muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegine temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek
dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa
mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, icinde bulunacagin vaziyetin imkan
ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok namiisait bir mahiyette
tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, biitiin diinyada
emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz
vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin tersanelerine girilmis, biitiin ordular:
dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten
daha elim ve daha vahim olmak iizere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar
gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri
sahsi menfaatlerini, mistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr
u zaruret iginde harap ve bitap diigmiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen, Tiirk
istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret, damarlarindaki
asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal ATATURK



4
oc
E
<
<
—
<
=
S8
4
=
<
(%2)
2
=







iICINDEKILER

Ki__TABIN_TA_NlTIMI ........ 18R R R AR 10
GUVENLIK ISARETLERLI ...ttt sssessssessessssessssessssssssssssesssssssssssssessssassanes 12
MESLEKI SAYISAL BECERILER .....ooooccnmmmmsnmsssinmessnsssssssssssssssessssssssesesssssesses 15
1.BOLUM: BASIT MATEMATIKSEL ISLEMLER ...........ccccooommmmmmmmmmnsssssssssssssssssseeee 16
1.1. KESIRLI SAYILAR coosicoresmersssenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssines 16
1.1.1. Kesirli Sayilarda Toplama ISIEMI ........cccceeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 17
1.1.2. Kesirli Sayilarda Cikarma ISIEemi ....................cceummmmmmmmsmmmsmmsssasssssssnsnsssesseeeee 18
1.1.3. Kesirli Sayilarda Carpma ISI€mi ...........eummmmmmmmmsmmssssssssssseeseeseeesssssssssssseee 19
1.1.4. Kesirli Sayilarda BOIME ISIEMI ....uuuuuuumummmmvsssesessssessssessesssssssssssssssssssssssssssssees 19

1.2. ONDALIK SAYTLAR .oooieereetrreetreeiseeesessseesssesssesssesssss s ssssssssesssssssssssssesssssssssssssessssessans 19
1.2.1. Ondalik Sayilarda Toplama [SIEmi ...........cuummmmmmmmmmmmsssssssssssssssseseessesssessseee 21
1.2.2. Ondalik Sayilarda Cikarma I$1€mi ...........weeeeeeeessssssssssssmmssssssssssssssssssseees 21
1.2.3. Ondalik Sayilarda Carpma ISIEmi ... 21
1.2.4. Ondalik Say1larda BOIme ISIEMI ..........ccemmeereeeesssssssssseessssssssssssssssessesssssssss 23

1.3. ANLAMLI SAYTLAR ..oerreeereeseeesssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssnnes 25
1.3.1 Anlamli Rakam Sayi1sini Belirleme ........oneneneeneeneeseeseseeseeseeneens 25
1.3.2. Verilerin YUuvarlanmas] .....ceeeeeesessssssesssssssesssssssssssssssssssssseess 26
1.3.3 Anlamli Rakamlarla DOrt IS1em ......uvsssssessesesnessessesessssssssssssssssssssssssess 27
1.3.3.1. Toplama ve C1karma ISIEmi ................cusmmmmmmmmmmmssmsssssnmsnssnsssssssseeeee 27

1.3.3.2. Carpma ve BOIMe ISIEMI ..o..ccovvveerreneeneeeesssssssssseeeesssssssssssssssssssssssssss 29

1.4. ARITMETIK ORTALAMA VE HATA BELIRLENMESI ...coccooeemmmmmmmssrersseneesinn 30
1.4.1. DoBruluk ve KeSINLIK .....cceeereerreesseerseesseesseessseessseessesssessssessssessssssssssssseeens 32

1.5. USLU SAYILARDA ISLEMLER ooeeeeeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssese 33
1.5.1. Uslii Say11arda DOIt ISIEM wuuuuuuuuuuussssssssseeeeeeeeeeeeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssens 34
1.5.1.1.Usli Sayilarda Toplama ve Cikarma Islemi ..........cceeeeeeessssssiens 34

1.5.1.2. Uslii Sayilarda Carpma ISIeMmi cccceeeeceeceeeeeeeeseeeseeesssssssssssssssnns 34

1.5.1.3. Uslii Say1larda BOIMe ISIEMI coooeeeeeeeeeeeeeeeeeesessessessssssssssssssssssssssenns 35

1.5.1.4. Uslii Bir ifadenin KUVVEL eeeeeceeeeeeeeeeeeeesesseesssessssssssssssssenns 35

1.5.1.5. On Tabanina Gore Uslii SAYIAT ... 36
1.6.KOKLU SAYILARDA ISLEMLER .oeoeeeeeeeerereessessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 38
1.6.1. KOKI{i Say1larin OZellKIETT ..uuuuuuummmmmmmsssesessessessesesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssees 38
1.6.2. Kokl Say1larda DOrt ISIEM wuuuuuuuuuuuueueessssseseseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesssssssssssssssssssssssns 41
1.6.2.1. K6Kklii Sayilarda Toplama ve Cikarma Islemi ... 41

1.6.2.2. Koklii Sayilarda Garpma IS1emi ...........eeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssnes 41

1.6.2.3. K6klii Sayilarda BOIme ISIemi .......ceeeeeemrsssssssssssssseeeeeeeeeeeeeeeeeee 41

1.7. ORAN VE ORANTT ..ottt s sss s ssssesssessssessssesssss s s ssssssssssses 42
1.7.1. YUZAE QTN ceerreurerrreerreeseessseesssessssssssessssessssesssssssessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssessanes 43
1.7.2. DOBIU OTANTL cecrrerrereeerersscesserssesserssesssssssessssssssssesssesssesssesssesssssssessssssesssssssesasesaes 44
S TR U S0 =Y 1 o PP 46
2.BOLUM: LOGARITMA ...coocoocimmrmmrssimsssssssssssssssssssssssssissssssssssissssssssesesssssessssene 48
1.8. LOGARITMA ..oooooooeeeeeveeeeveesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnns 48



OGRENME
BiRiMI

10

1.8.1. Logaritmada DOTt ISIEM .....coooeeeeoeeesessssssisssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssees 48

1.8.2. ANTIOZATTEMA oottt seee et seese st ssess s ss s s 49
1.8.3. LOZAritma V& PH ..ot sssssse s sssssssesssssssessaees 50
3.BOLUM: KALIBRASYON DOGRULAMASI ISLEMI ..., 51
1.9.KALIBRASYON DOGRULAMASI .ooccvvvrrsenesssrsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 51
1.9.1. CaM MaAlZEMELET ...coeeeereeneerrrenrersseesesestssssesssesssess s sssesssessse s ssssssssesssees 51
1.9.2. Analitik ve Hassas Teraziler ... meeesesssessssesssesssesssseesseees 52
RSO R0 o o 1 =] 53
OLCME VE DEGERLENDIRME .....ooooosirvveesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssenss 54
KIMYASAL HESAPLAMALAR .......ooovmmmemsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseee 57
1. BOLUM: KIMYASAL HESAPLAMALAR ..........ooooomsemseesseeseessssssssssesssesssese 57
2.1. KIMYANIN TEMEL KANUNLARI
2.1.1. Kiitlenin Korunumu KaNUNU .....ceeeeeeeeeesessesssssssssssssssssseees 58
2.1.2. Sabit Oranlar KaQnUNU ......eeeessssesessssssssesssesssesssssssesssesans 61
2.1.3. KATLI ORANLAR KANUNU ...tvrimmrrmisrsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaees 66
2.1.3.1 Kathi Oranlar Kanununun Uygulandigi Durumlar ................. 68
2.BOLUM: MOL KAVRAMI .....coooovmrmmmieserssssssssssssssssssesssssessssssssssessssssssssesessssssseses 70
2.2. MOL KAVRAMI ...ttt sssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssns 70
2.2.1 Mol Kavramin Tarihsel Siiregteki Degisimi ......coueveeeeerseernmeesseeesseeennens 70
2.2.2. Bagl Atom KULIESI ..ottt sssesssseessssessseessssssssssessssssseens 73
2.2.3. Mol HeSaplamalarT .......ceeeneeneeseenseessessesessssssesssesssesssssssesssssssesssssssesssessnes 75
2.2.3.1. MOl KULIEST coovurrrreririsssssrsssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssses 75
2.2.3.2. MOI=Kiitle TISKISI vvvvvrrrrrresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 80
2.2.3.3. MOI-TaneCik IliSKISI ..........cerreersssssssssssssssmssmssmssssssssssnsnsssssssssssssssssssssee 83
3.BOLUM: KIMYASAL TEPKIMELER VE DENKLEMLER ......ccoermmimmssmmsesinen 88
2.3. KIMYASAL TEPKIMELER VE DENKLEMLER ..cocccosmmurmmmmmsmmsessssesessssessesesseeens 88
2.3.1. Kimyasal TEPKIMEIET ......ocirreeriereesseeeseesseesssessseessesssesssesssseessssssssssssessaens 88
2.3.2. Kimyasal Denklemlerin Yazilmasi ve Denklestirilmesi ........cccoceeseeeee 88
2.3.3. Kimyasal TepKime TUIIETT .....coommrnenmemsssmenesssssessssssssessssssssssssssssssssssssssns 92
2.3.3.1. Yanma TePKIMELETT ...vveeeeeerrmeerreereerseessessseesssessssesssssssseesssessseenas 92
2.3.3.2. Sentez [Birlesme veya Olusma] Tepkimeleri .......coueeeenn. 93
2.3.3.3. Analiz [Ayrisma] TepKimeleri ..o 94
2.3.3.4. Asit-Baz TePKIMELETT ...ccvveerrrernnenneresssssessssssssssssssssssssssssssssesees 96
2.3.3.5. Cozlinme-Cokelme TepKimeleri .....eeeneeenneersneesseeesseeenns 99
4.BOLUM: KIMYASAL TEPKIMELERDE HESAPLAMALAR .......coocnmmmresinnes 102
2.4. KIMYASAL TEPKIMELERDE HESAPLAMALAR ....cccoummmmmmmmmrsssssssssssssssins
2.4.1. Kimyasal Denklemlerle Hesaplamalar ... 102
2.4.2. Sinirlayici Bilesenin Hesaplanmas! ..eeeeeeeeesseessseesseesssessnessnes 105
2.4.3. Yiizde Verimin HeSaplanmasl .....eeneemsneeseenessessessessssssesnes 107
OLCME VE DEGERLENDIRME .....oooossirvveessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessnss 109



OGRENME
BiRiMiI

COZELTILER .......ooooovveeeeeeeeeeeeeeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesseene 113

1. BOLUM: GOZELTILER ..........ooovooooossssseenneeessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssess 113
2.5. COZELTILER ....ccooorrree
2.5.1. KUTLECE, HACIMCE VE KUTLECE/HACIMCE YUZDE COZELTI ....... 114
2.5.1.1 Kiitlece YUzZde COZEILD ..ocrmrmrermeereereerseessessssessssessssesssesssesssseenns 114
2.5.1.2. Hacimce YUZde COZEIL .rmrnrrnreriennenersisnesessesssssssssssssssessesssssseanns 117
2.5.1.3. Kiitlece-Hacimce Ylizde COZEItl ...ovvmmeereeemeerrreemeerseerseeseeeseeens 119
2.6. PPM [Milyonda Bir Kisim-Parts Per Million] ... 120
2.BOLUM: MOLAR, NORMAL VE MOLAL COZELTI ......oooooeeeeeeeeeeeeeeeecerrrrrrenee 123
2.7 MOLAR, NORMAL VE MOLAL COZELTI coooosesccvvevrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 123
2.7.1. MOIATIEE ettt ettt se st b s se st st b b s st st es bt sns s ansans
2.7.2. Normalite
2.7.2.1. TeSir DeZErlifl ..ccoveerreereereerreersreesseessseessessssesssssssessssesssssssssssessanes 125
2.7.2.2. ESAEZET KULIE ...reeieeeeieeetreeereeteetseeseesse s ssssssssenenas 126
2.7.2.3. ESAeZer Gram SAYISI ....coeereeseessmeessessssessssessseessssssssssssesssessanes 126
2.7.3. MOIAlILE oottt ettt s et s et 128
2.8. KRISTAL SUYU ICEREN MADDELERDEN COZELTI HAZIRLAMA ......ccoooen. 129
2.9. FARKLI DERISIMLERDE COZELTI HAZIRLAMA .ooooooeeeessesssssssssssssssssssssssssssnes 131
3.BOLUM: COZUNEN MADDE MiKTARINA GORE COZELTILER ... 131
3.1. COZUNEN MADDE MIiKTARINA GORE COZELTILER .....uuvvvveeeeeesssssssssssseeeessns 131
3.1.1. Seyreltik COZEILIET . sssssssssnssss 131
3.1.2. DerisiK COZEILILET ..orierrerreremreerrees s sssss s sssesssssesssssssenens 131
3.1.3. Doymamis COZEILIET ...t ssesees 132
3.1.4. DOygUN COZEILIIET .overeeeeeereerreeereereersees e sesssssssssssensssensnens 132
3.1.5. AS1r1 DOygUN COZEILIET ..coueeeeeeeeeeseeeeseseeseie et 132
3.2, COZUNUITHK ceoeveiereeeereersseesseessesseesseesssesseesssessssessss s s s ses st ssess e sssessssessassssssssns 132
3.2.1. Coziiniirliige Etki Eden FaktOTIer .......nneneneeeseesseeeseeseesseenns 134
3.2.1.1. Coziiniirliigiin Sicaklik ve Basingla IlisKisi .........coooeeeessssssssssiis 134
4.BOLUM: COZELTILERI SEYRELTME VE DERISTIRME ......eeceeeeee 136
3.3. COZELTILERI SEYRELTME VE DERISTIRME ......oouuvvvveevnnnnseseesessssssssssssssssssssssess 136
3.3.1. Cozeltilerin SeYTreltilmeS] ... seeeseseeeees 136
3.3.2. Cozeltilerin DeriStrilMesi .. 143
5.BOLUM: COZELTILERIN MUHAFAZASI .......eeeeeeeeeeeeeereseeeessssssssssssssssssssssssssens 147
3.4. COZELTILERIN MUHAFAZASI ..ooooooeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 147
3.4.1. Cozeltilerin EtIKEtIENMESI ...ovvvceereerirnnereinsisesessssssesessssssessesssssssssesssssssssesns 147
3.4.2. Cozeltilerin AmMbalajlanmast .....oeeeeeenmeeeeeeeesssesseeseesseesesens 148
3.4.3. Cozeltilerin Muhafaza KOSUIIATT .....cnenenseeseeseeseeseeseeeseeseeeseenes 150
OLCME VE DEGERLENDIRME ....oovoossirvvveessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 153
KITAPTA KULLANILAN BIRIMLERIN KISALTMALARI .......coooosssieereeennresssssssssene 155
KAYNAKGA ...ooooooosessssssssseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssss 157
CEVAP ANAHTARI ......oovvvvrrersesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssns 160



KITABIN TANITIMI

RENME BiRiMi )

MESLEKI SAYISAL BECERIiLER

Her 6grenme biriminin basinda o

Her 6grenme biriminin basinda o biri-
me iliskin ilgi cekici gorseller, 6grenme
birimi giris yazisi, hazirlik ¢calismalari,
6grenme biriminin igerdigi boliim adlar1
yer almaktadir.

tisinden] 100 mL 8lgilir. 600

seltisinden] mLli
30 mL stok gizeltisi yavas yavas

Kk bir balon jojeye dnce
lave ed

ye
edilr. 600 mL ye ta

—» Bu bolim bilgilendirme
amach hazirlanmistir.

-

asit [HNOs] gozeltisinden
irlamak igin stok gozelti-
mol]

NELER KAZANILACAK

<
birim ile ilgili kazanimlar bulunmak-

tadir.

Konunun hemen arkasindan konuyu

pekistirmek amaciyla hazirlanan

+ Simirlayic bilesen hesaplar: iizerinde durulacak,

yiizde [%]

2.1. KIMYANIN TEMEL KANUNLARI

2.1.1. KUTLENIN KORUNUMU KANUNU
Kimyasal tepkimelerde [reaksiyonlarda] meydana gelen kiilelerdeki degisim “Ktlenin Koru-

Lavoisier [Antuan Lavoizi (Gorsel 2.1.1)] deneylerinde terazi kul-

igerisinde hava bulunan cam balona koymustur. Balonun agzin

u 1sittiinda kalayin renginin beyaz bir toza [kalay (1) oksit] do-

bal
jcam balonda kimyasal bir degisim oldugunu fark etmisti.

4M 300 mL silfurik asit [H2504] gozeltisinden 3 M H2S04 oz
eklenir?

. Buna Katlenin Korunumu
e giren maddelerin atomla-
ilir. Ancak madde vardan yok,
bir donisim vardir. Kimyasal

ORNEK SORU

gozeltisi hazirlaymiz. [Hz504: 98 g/mol]
Cozam:

49610
M= S22 formilinden stok sozeltinin molaritesi hesaplanr: e MgO()

189810 _ _ ik s 4 Gorsel 2,11 Antoine Lavoisicr
M=2E00 = 1,810 = 18 = 18 ik HaSO4 gozeltisi 108 11743 1794)
MaVi=MzVz in Mg tel yakaldiginda beyaz bir toz [magnezyum (1) oksit] elde
18V1=3.600

Sinin artt tespit ediir. Mg telin yakilmadan onceki kitlesi ile
18V1 _ 3.600 x "
1818

Lo 3600
V1= 238

g

i kap igerisinde gergeklestirildiginde tepkimeye giren maddele-

18 M'lik HzS04 gozeltisinden [stok gozeltisinden] 100 mL dlgilir. 600 mLlik bir balon jojeye dnce
zerine 100 mi :

ornek ve sorular bulunmaktadir.

Her kazanimin sonuna o kazanimla
ilgili bilimsel okuryazarliginizi
artirmak ve 6grendiklerinizi pekis-
tirmeniz amaciyla sorular hazirlan-
mistir.

12

L stok gézeltisi yavas yavas ilave edilir. 600 mL_ ye ta- oldugu gorilmekted

Asitler suda gozinduklerinde
Asid

d:1,5 g/em’, %63 lik derisik sozeltisinden
3M 600 mL
den kag mL alinir? [HNO3: 63 g/mol]

Karii
olur

sudol

GRNEK SORU

4M 150 mL

idroksit Gzeltisi ile 8 M 50
Iirsa son gozeltinin derisimi kag molardir?

bzeltisi kanistiri-

000 - !
an - 1900 Mson =5 M NH(OH gozeltisi olur.




Bu boéliimler, laboratuvar ¢a-
lismasi ve uygulama faaliyeti

(ST | - o | etkinlikleri olarak siniflandiril-
Arag gler: Kisisel koruy nl g, gozI0g0, maskesi, eldiveni],

2 gramik balar [Cu] tel [2,000 g], pens, tartim kabi, hassas veya analitik terazi. m1$t1 L. B azi laboratuvar uygu_

Islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
Deneyde kullamlacak malzemeleri temin ediniz.
2,000 gramlik bakir [Cu] teli g defa tartinz. o
Tartim sonuglanm kaydediniz. 23065 .
Ugtartmun aritmetik ortalamasin hesaplayiniz. | » kavramlardan hareketle yen]
Balar [Cu] telin gercek kiitlesi ile hesaplanan kiitlesi arasindaki farla kesinlik ve dogru luk

yoninden degerlendiriniz.

7. Vullandigmz malzemeeri tmizigini. kavramlari kesfetmeniz, bazilari

8. Deney raporunu hazirlayiniz

Degerlendirme P-4

L g tarmm somslarm arsihstrmes. da yaparak yasayarak 6grenme-
2. Balar [Cu] telin gergek kitlesi ile hesaplanan kiitlesi neden farlklidir?
3. Yaptiginiz olcumleri dogruluk ve kesinlik yontunden degerlendiriniz.

lamasi ve etkinlikleri bildiginiz

cma W e

niz icin hazirlanmistir.

1.5, OSLO SAYILARLA ISLEMLER
a [cebirsel bir sayi] sayisimin n [pozitif bir say] kere kendisi ile carpilmas “a™ seklinde gasteri v
lir. “a" issii “n” olarak olunur; “a" seldindeki gosterimine iislii sayilar denir.
aaaa=a* - - .
Bu alanda etkilesimli
aaabb

# olarak tamimlanie:

karekod kullanilmistir. Karekodu

ORNEK SORU

a) [(+3).(+3)=37=0 g (3).(3)= (=9 okutarak uygulamanln video ve

b) (+3).(+3).(+3)=F=27 § (3).03).03)=(-3)°=-27

animasyonunu izleyebilirsiniz.

Cebirsel islemlerde igareti farkl olan saylarda ¢arpma ve bilme islemlerinde + ve - isaretlerin
kar gidaki tabloda

Tablo 1.1.1: Cebirsel Isaretlerin Kargilagtirilmasi

Carpma islemi Bélme islemi

. (4= + ). ()= - {7 wo_ :

o oo 0 3 Karekodu tarayacak cihaziniz yoksa
0-0=+ 0.4 - g2 2. b

karekodun altindaki sayiy1

asagidaki linkin sonuna ekleyerek

ilgili icerige ulasabilirsiniz.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=23065

Her 6grenme biriminin sonuna

I o birim ile ilgili PISA (Ulusla-

raras1 Ogrenci Degerlendirme

@g OLCME VE DEGERLENDIRME

20. Dort ayn titrasyon islemi sonucunda 11,0- | 26. H+ iyonu deri:
asit [H2504]

00001 M olan siilfiirik
111113 ve 114 mLasit edil- i ini hesap-

mistir laymiz.
Ortalama asit miktar asapdakilerdenhan- | 41 py g3 s ops
gisidir?

N10 B)1LL O112 D113 E)114
27. V(016) +V(0,09)

21.Belirli bir derisimde hazirlanan baz gozeltisi- V(0,25)V(0,04)
nin derisiminin belirlenmesi igin 5 defa ttras-
yon islemi yapilmistr. Bu isler sonucunda or-
talama hata 0,5 ve ortalama deger 25 m ola-
rak hesaplanmistir.

Programi) sorularina yakin,

B IR U DR AT acik uclu, metin bosluk doldur-

8. Bir varil etl alkolin once 1/5 i sonra kalan il | 14, (0,2¢0,23),0,24) isleminin sonucu asafidaki

i ko s iy S ma, coktan secmeli gibi farkli

A0 B)1L1 (112 D)113 E)114 |28 2,16

b S ettt IR PR T PR
(57107 +5210%) A2z A)10  B)20 €)30 D)40 E)50 l d l h l
S S s, o tarzlarda sorular hazirlanmigtir.
et o ) (437:0,163 (0003
N1 B2 03 D+ B)S 9. 250 mLlik bir meziirin 4/5 i kadar eter ol- . . aye
29. A almastar Mezande kg ml eter kalmistr? | isteminin sonucu asagidakilerden hangisidie? Bu sorular cozere em ilgili
;::L“: A)S0 B)100 C)150 D)200 E)250 M)20 B)30 Q40 D50 E)60

23. V147 +43

- Rk kazanimlar1 6grenmeniz hem de

10.10 mLZlik bir pipetin 2/5 i kadar metil alkol | 16 100 mL1ik bir meziirin belirsizlik derecesi

leminin sonucu asagudllerden bangis- | O Gl slgilmistar. Olgilen meti alkol kag mUdir? | s 0,01 dir, Bu mepirle 62 ml. su Slgdiddgiine
;ore dlgilen suyun gercek arali asagidaki- :
E) Ciy Nz B4 Q6 D)8 E)10 8 i, roekar b l 1 k 1 k k -
Nz w4 06 DB BO lerden hangisinde verlmistc? 11msel okuryazaril dzanma
30. Kall 4) 61,00 - 62,00 B) 61- 62
verile 11, Uretim laboratuvarinda bulunan dam- | €) 619 62,1 D) 61996201 . .
24. Azot dioksit [NO2] bilesiginde kiitlece bir- ik su deposunun 1/4 i doludur, Depoya 22 E) 61,999 - 62,001 h d ﬂ
iegme oram N0+ 716 ougunagive 25| A14 e dah damil s v e depomun niz nedeflenmigtir.
azotile kag g oksijen birlesir? Tamas| 2/10 u bos kaldigina gore deponun tamami
N2 BE 08 D B2 " | kag litre damitik su ahir? 17, Analitik terazide 1235, 0 gram sodyum klo-
OAl M40 B45S  O50  D)SS E)6O0 e [MAc] tar oo Thrten soBuck Joag o
standa et
25. Kapasiteleri esit olan 4 dgrenci gamasir N1 B2 Q3 D4 BS

D)
suyu etiketleme isini 12 ginde yapmakta- | altnaj

isleminin sonucu asagidald-

dir. Ayniisi 3 dgrenci kag ginde yapar? E)
istemi lerden hangisidir? - §
Ne Bz 0% De B8 7 A 18, Analitik terazide 0,02006 gram sodyum
B s a1 silfiir [Na2s] tartiliyor. Tartim sonucu kag
10, anlam rakam icerir?
B
56 N1 B2 Q3 D4 B)S
isleminin sonucu asagidaki-
s 19.1,3455 gram potasyum ferri siyaniir [K3F
- lerden hangisidir? CN)6] analitik terazide tartilmistir Tart

4anlamh olacak sekilde yuvarlandiginda g1~
3 4 5 Kan sonug asagidakilerden hangisidir?
Ny B)g O
6 5 1344 B)1315 1346
D By D) 1347 £)1318
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GUVENLIK ISARETLERI

Goz Giivenligi

Goz sagligl icin zararli maddelerin kullanila-
cagini gosterir. Gozliik kullanilmahdir.

Is1 Giivenligi

Cok sicak bir yiizey veya 1sitic1 oldugundan
eldiven kullanilmasi gerektigini gosterir.
Eldiven kullanilmalidir.

Elbise Giivenligi

Duman Giivenligi

Kiyafetlere  zarar verici maddelerin Kimyasal tepkimeler sonucu gazlar olusa-
kullanilacagini gosterir. Onliik ya da tulum bileceginden maske kullanilmasi gerektigini
kullanilmalidir. e belirtir. Maske kullanilmalidir.

Elektrik Giivenligi Kesici/Delici Cisim Giivenligi

Sehir elektriginin kullanilacagin1 gosterir.
iletken uclara dokunulmamahdir. Gerekli

onlemler alinmalidir.

Kesici/delici

gosterir. Dikkatli olunmalidir.

araglarin  kullanilacagini

Yangin Giivenligi

Yangin ¢cikarabilecek malzemelerin kullanila-

cagini gosterir. Gerekli 6nlemler alinmalidir.

Kirilabilir Cam Giivenligi

Kirilabilecek malzemelerin kullanilacagini
gosterir. Cam malzemeler, asir1 1sitilmamal
ve ani sicakliklara maruz birakilmamalhdir.

Sicak Cisim Giivenligi
Bir 1s1tic1 ya da sicak bir yiizeyin oldugunu
gosterir. El, ayak ve diger organlarin yanma-

masl icin gerekli 6nlemler alinmalidir.

Goz Giivenligi
Calisma ortamindaki buhar, toz, siddetli 151k,
ylksek sicaklik veya baska bir sebeple yiiz

ve goziin zarar gorebilecegini ifade eder.

Toksik (Zehirli)

Ag1z, derive solunum yoluile zehirlenmelere
yol acar. Viicut ile temas ettirilmemelidir.

Kanser riski tasir.

Saghk Etkisi

Alerji, astim belirtilerine veya solunum
zorluguna yol acabilir. Yetersiz havalandir-
ma sartlarinda uygun solunum cihazi

takilmalidir.

Patlayici
Kwilcim, 1sinma, alev, vurma, ¢arpma ve
siirtinmeye maruz kaldiginda patlayabilir.

Ates, kivilcim ve 1s1dan uzak tutulmahdir.

Korozif

Gozleri ve deriyi korumak icin 6zel 6nlem
alinmaly, koruyucu giysi giyilmeli ve buhari

solunmamalidir.

Ekotoksik

Sudaki ve dogadaki canlilara zarar verir.

Dogaya dokiilmemeli ve salinmamalidirlar.

Tahris Edici, Rahatsiz Edici

Deriye ve goze hasar verirler. Buhar
solunmamalidir. Viicut ile temas ettirilme-

melidir. Koruyucu giysi giyilmelidir.

Yanici, Parlayici

Yanic ve parlayicilardir. Tutusturucularla
temasindan kacinmak icin her tiir 6nlem

alinmalidir.

Oksitleyici
Havasiz ortamda bile alevlenmeye sebep

olabilir. Sadece orijinal kabinda muhafaza

edilmelidir.

Basing Altinda Gaz igerir

Basing altinda gaz igerir, 1sitildiginda
patlayabilir. Giines 1s18inda birakilmahdir.

Iyi havalandirilan ortamda saklanmalidir.

Radyoaktif Madde

Kanserojen etkiyapabilir. Buisaretin oldugu

yer ve maddelerden uzak durulmalidir.
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Y OGRENME BiRiMi

MESLEKI SAYISAL BECERILER

HAZIRLIK SORULARI

. Logaritma isleminin kimya ile iliskisini
arastiriniz.

. Laboratuvarda kullanilan arag ve
gereclere neden kalibrasyon dogrulamasi
yapilir? Arastiriniz.




1.BOLUM: BASIT MATEMATIKSEL iSLEMLER

NELER OGRENECEKSIiNiz?

Basit matematiksel islemlerden;

. Uslii, koklii, ondalikli, rasyonel sayilar ile basit dort islem yapmayy,
. Dogru oranty, ters oranti ile ilgili islemler yapmay1 6greneceksiniz.

Kimya derslerinde; kimyasal hesaplamalar, pH ve pOH kavrami, kimyasal denklemler, mol
kavrami, ¢ozeltiler gibi konularda matematiksel islemlere basvurulmaktadir. Bu nedenle kimya dersini
matematik dersinden ayr1 diisiinmek miimkiin degildir. Bu béliimde kimya derslerinde kullanilan temel
matematiksel beceriler ele alinacaktir.

1.1. KESIiRLI SAYILAR

Bir biitlinilin es pargalarini gdsteren % seklinde yazilan sayilara kesirli sayilar denir. a sayis1
pay, b sayis1 payda olarak ifade edilir. Bir say1 dort esit parcaya boltindiigiinde bu pargalardan sadece

biri}}— seklinde ifade edilmektedir.

1 metredeki 5 cm LO seklinde ifade edilir.

Kesirli sayilar kendi aralarinda farkh sekillerde ifade edilirler.
g gibi pay1 paydasindan kii¢iik olan kesirli sayilara basit kesir,
7 gibi pay1 paydasina esit ya da pay paydasindan biiyiik olan kesirlere bilesik kesir,

2
3— gibi tam sayi ile birlikte yazilan kesirlere tam sayil1 kesir denir.

S|~

Bir bilesik kesri tam sayili kesre ¢evirmek i¢in pay1 paydaya boliiniir. Bolim tam say1 kismina, kalan

ise paya yazilir. Payda aynen kalir.

ORNEK SORU
14 .. . .. 17 . . -
3 bilesik kesrini tam sayil1 kesre 3 bilesik kesrini tam sayili kesre
ceviriniz. ceviriniz.

14 |3 —> Payda 43

- 1214 —» Tam say1 3 olur.
02 —» Pay

16




Tam sayili kesirli sayiy1 bilesik kesre cevirmek icin tam say1 payda ile ¢arpilir, pay ile toplanir.
Payda aynen yazilir.

ORNEK SORU

7Z tam sayili kesrini bilesik kesre

21é tam say1li kesrini bilesik kesre
ceviriniz. ceviriniz.
Cozium:
1 (7.4)+1 28+1 29
— = = = olur.
4 4 4 4

Kesirli bir sayinin pay ve paydasinin ayni sayiya boliinmesine kesrin sadelestirmesi denir.
Bu islem kesrin degerini degistirmez.

ORNEK SORU

— Kesrini sadelestiriniz.

48
6 .6 1
Coziim: 75~ i =g Olur

20 kesrini sadelestiriniz.

Kesirli bir sayinin pay ve paydasinin ayni say1 ile carpilmasina kesrin genisletilmesi denir.
Bu islem kesrin degerini degistirmez.

ORNEK SORU

5 kesrini 4 ile genisletiniz. el kesrini 5 ile genisletiniz.

Coziim : >,
5

IS

olur.

N | =
SR

1.1.1. Kesirli Sayilarda Toplama islemi

Kesirli sayilarda paydalar esit ise paylar toplanir ve kesirli sayinin pay1 olarak yazilir. Ortak pay-
da kesirli sayiin paydasi olarak yazilir.

ORNEK SORU

—+— islemini yapiniz.
12 12 3 yap

7 3
— + —  islemini yapimz.
- . 11 11 $ y p
Coziim :
5 2 5 2 (5+42) 7
—_—t = olur.
2 12 12102 2 1
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Kesirli sayilarin paydalar: esit degil ise 6nce paydalar esitlenir. Daha sonra paylar toplanir ve
kesirli sayinin payi olarak yazilir. Ortak payda Kesirli sayinin paydasi olarak yazilir.

ORNEK SORU

2—+ % islemini yapiniz. g— + z— islemini yapimz.
Cozium:
i+ l: i+l = 5+l = 12 =1 olur.
6 12 6 12 12 12
(2) 1)

1.1.2. Kesirli Sayilarda Cikarma islemi
Kesirli sayilarda paydalar esit ise paylar birbirinden cikarilir ve kesirli sayinin pay1 olarak yazilir.

Ortak payda kesirli sayinin paydasi olarak yazilr.

ORNEK SORU
8_7 islemini yapiniz.
12 12
Coziim: E_l=(18_7)=£ olur.
12 12 12

Kesirli sayilarin paydalari esit degil ise 6nce paydalar esitlenir. Daha sonra paylar c¢ikarilir ve
kesirli sayinin payi olarak yazilir. Ortak payda kesirli sayinin paydasi olarak yazilir.

ORNEK SORU

islemini yapiniz.

10 6_(10-5)-(6-3) (50-18) 32

5 15 15 15

Asagida verilen islemleri yapiniz.

9 7 11 4 11 3 17 1 _,
— =7 b — =7 J— =7 - - =
a) 0 8 ) )57 ) 7 2

18



1.1.3. Kesirli Sayilarda Carpma Islemi
iki kesirli say1y1 carparken paylarin carpimi kesirli sayinin pay kismina, paydalarin ¢carpimi ise

kesirli sayinin payda kismina yazilir.

ORNEK SORU
% . % islemini yapiniz. Asagida verilen islemleri yapimz.
Cozim: 11 8 10 15
56_(56)_30 VT R
38 (38 24 oW

1.1.4. Kesirli Sayilarda Bélme islemi
Iki kesirli say1y1 bolerken birinci kesirli say1 ayni yazilir. Ikinci kesirli say1 ters cevrilerek carpilir.

ORNEK SORU

7,10 islemini yapimz

s 8 yapiniz.

Coziim:

Z:E=Z.i:_(7'4) :E olur 28 ifadesi 2 ile sadelestirilirse ﬁ:zzE olur.
5 4 510 (5-4) 50 50 50 2 25

Asagida verilen islemleri yapimz.

10.7:? b) §:£:?

A3y 9 6

1.2. ONDALIK SAYILAR
Paydas1 10 ve 10'un katlar1 seklinde olan rasyonel sayilara ondalik kesir veya ondalik say1

denir. Ondalik sayinin virgiilden 6énceki kismina tam Kisim, virgiilden sonraki kismina da kesir kismi

denir.
Tam Kisim Kesir Kisim

T 123, 456 T

Ondalik kesirli say1 basit kesirse ondalik say1 seklinde yazilirken paydaki say1 yazilir. Paydadaki
10'nun kuvveti kadar yazilan sayidan baslayarak sol tarafa basamak kaydirilir ve virgiil konur. Virgiiliin
soluna 0 yazilir. Ancak kaydirilan basamakta say1 yoksa yine 0 yazilir.

19



ORNEK SORU

7000 ondalik kesrini ondalik say1 olarak yaziniz.
Coziim:
1000 = 10.10.10 = 10'un 3. kuvveti = 10° olur.

4 0,004 = 0,004o0lur.
1000

- L 10'un 3. kuvveti L—» 3 basamak kaydirilir.

ORNEK SORU

100 ondalik kesrini ondalik say1 olarak yaziniz.
Coziim:
100 =10.10 = 10'un 2. kuvveti = 10% olur.

23 0,23 = 0,23 olur.
100

- L5 10'un2. kuvveti_—» 2 basamak kaydirilir.

Ondalik kesirli say1 bilesik kesirse ondalik say1 seklinde yazarken paydaki say1 yazilir. Paydadaki
10'un kuvveti kadar yazilan sayidan baslanarak sayinin sol tarafina basamak kaydirilir ve virgtl konur.

ORNEK SORU
1071 .
1000 ondalik kesrini ondalik say1 olarak yaziniz.
Coziim:
1071 1,071 = 1,071 olur.

1000 !

L5 10un3.kuvveti—» 3 basamak kaydirilir.

Asagida verilen islemleri yapimz.

a) 5 =7 b) 65 =9 g A5 o, 1453 _

?
100 100

1000 ) 1600 = °

20




1.2.1. Ondalik Sayilarda Toplama islemi
Ondalik sayilar toplanirken ayni basamaklar ve virgiiller alt alta gelecek sekilde yazilir. Toplam,

virglllerin hizasina gelecek sekilde virgiille ayrilir.

ORNEK SORU

0,28 sayisi ile 104,3 sayilarini toplayiniz.

Asagidaki islemleri yapiniz.

Cozim:
0,28 a) 6,08+797=?
+ 104’3 b) 0,0034+0,5=7?
104,58 olur.

1.2.2. Ondalik Sayilarda Cikarma islemi
Iki ondalik say1 birbirinden ¢ikarilirken virgiiller ve ayni basamaktaki sayilar alt alta gelecek

sekilde yazilir ve ¢ikarilir. Bulunan farkin virgiilii, virgtillerin hizasindan ayrilir.

ORNEK SORU
46,12 sayisindan 18,08 sayisini ¢ikariniz. Asagidaki islemleri yapiniz.
Coziim: a) 5203-021=7?
46,12 b) 98,144 -56,221=7
- 18,08
28,04 olur.

1.2.3. Ondalik Sayilarda Carpma islemi
Ondalik sayilarla ¢arpma islemi yapilirken virgiiller dikkate alinmadan ¢arpma islemi yapilir.
Carpimlar toplanir. Elde edilen toplam sayi, carpilan sayilardaki virgiilden sonra gelen basamak sayisi

kadar sagdan sola dogru kaydirilir ve virgiille ayrilir.

ORNEK SORU

0,02 sayisi ile 24,1 sayisini ¢carpiniz.

Coziim:
24,1
x 0,02 —|——> Virgiilden sonra bir basamak Toplam tli¢ basamak kaydirilir.
482 ’ )—* Toplam say1 virgiille ayrilir.
000 Virgiilden sonra iki basamak
+ 000
00482 = 0,482 olur.
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Asagidaki islemleri yapiniz.
a) 156.74=7 b) 0,05.0,015=7

Ondalik sayilar 10'un katlariyla ¢arpilirken ondalik say1 yazilir. Ondalik say1 10 un kuvveti kadar
soldan saga dogru kaydirilir ve virgiille ayrilir.

ORNEK SORU

0,0123 sayzisi ile 100 sayisini ¢carpiniz.
Coziim:
_|—>10'un 2. kuvveti oldugu icin soldan saga dogru iki basamak kaydirilir.
0,0123.100= 0, 01 2 3 =1,23 olur.
2 basamak kaydirilir.

ORNEK SORU

50 mL1ik bir meziiriin 0,2 kat1 ka¢ mL eder?
Coziim: )
axoz=56_z—-=5.2=10mL

Asagidaki islemleri yapiniz.

a) 0,4376.100000 =7 b) 0,000345.1000="7

Asagidaki islemleri yapiniz.
a) 50.08=7? b) 100.0,1=7? c) 100.0,05=7 ¢) 250.002=7
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1.2.4. Ondalik Sayilarda Bolme islemi
Ondalik sayilarda bolme islemi yapilirken sayilar 6nce kesirli hale dontstiiriiliir. Birinci say1

aynen yazilir. Ikinci say ters gevrilip ¢arpilir. Carpma islemi sirasinda varsa sadelestirme islemi yapilir.
Ondalik saywy1 kesirli hale doniistiiriiliirken ondalik say1 virgiil kullanilmadan yazilir. Kesir
¢izgisinin altina virgtilden saga dogru, basamak sayisi kadar 10"un kuvveti kadar say1 yazilir.

ORNEK SORU

16,32 sayisin1 ondalik kesre c¢eviriniz.

Coziim:
16,32 1632

16,32 = = olur.
100 100

saga dogru iki basamak oldugu icin 10.10 = 100'e bollniir.

0,4 sayisin1 ondalik kesre ¢eviriniz.

ORNEK SORU

16,32 sayisin 0,4 sayisina boliiniiz.

Coziim: 1.Yol
1632 : 04 = 1632 4 1632 10 408 1 408
<% 0% 700 "T0 " 100 04 T 10 01 - 10 - 408olur
I1. Yol
Ondalik sayilarda 10 ve 10 un kuvvetleri ile carpilarak genisletme islemi yapilir. Boylece virgtl

kaydirilir. Pay1 ve payday genisletirken pay ve payda ayni sayi ile carpilir.

16,32  16,32.100 1632 408
04 04100 ~ 410 ~ 10

= 40,8 olur.

Asagidaki islemleri yapimiz.
a) 1,14:0,006=7 b) 0,0036:0,04 ="
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Ondalik bir say1 10'un kuvveti olan bir sayiya bélliniirken ondalik say1 yazilir. Virgiilden sola
dogru 10'un kuvveti kadar basamak kaydirilir ve virgiil konulur.

ORNEK SORU

1234,56 sayisin1 1000 e béliiniiz.
Coziim:
1234,56
1000
_,—> 1000 sayi1s1=10.10.10 = 10®* = 3 basamak kaydirilr.

=1,23456 olur.

Asagidaki islemleri yapiniz.
a) 120056,7:10000="7 b) 45,6:1000="7

LABORATUVAR CALISMASI KESIRLER VE ONDALIK SAYILAR

Aracg ve Gerecler: Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar onligi, gozliigli, maskesi, eldiveni],
mezir [10, 50, 100 ve 250 mL1ik], beher, piset.

islem Basamaklar:

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
3. Asagidaki tabloya gore ondalik sayilarla verilen katlar icin meziir hacimlerini hesaplayiniz.
4. Hesaplanan miktarda distile suyu meziir ile 6l¢tiniiz.
5. Kullanilan malzemeleri temizleyiniz.
6. Deney raporunu hazirlayiniz.
Meziiriin istenen Olgiilecek Istenen Olgiilecek istenen Olgiilecek
Hacmi Miktar Hacim Miktar Hacim Miktar Hacim
50 mL 0,2 Kat1 0,4 Kat1 0,5 Kat1
100 mL 0,2 Kat1 0,4 Kat1 0,5 Kat1
250 mL 0,2 kat1 0,4 Kat1 0,5 Kat1
Degerlendirme

1. Verilen meziirlerin hacmi ile 6l¢iilecek hacimleri nasil hesapladiniz?
2. Mezirle 6l¢gme yaparken nelere dikkat ettiniz?
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1.3. ANLAMLI SAYILAR

Olgmearaglari, 6lgme yontemivekisisel hatalardan kaynakli 6l¢me sonuglari hatali olabilmektedir.
Olgiimiin hata icermesi 6lgiimiin belirsizligi anlamina gelmektedir. Olgme sonucu incelendiginde,
sonuncu rakam disinda kalan biitiin rakamlarin kesin oldugu kabul edilmektedir. Olgme sonucunda
kesin rakamlardan olusan sayiya anlaml say1 denir. Olgme sonucundaki son rakam ise belirsiz rakam
denir. Olgiim sonuglarinin anlamli sayilar haline getirilmesi gereksiz islemler yapilarak emek ve zaman
harcanilmasini 6nleyecektir.

Belirsiz Rakam
12, 345 gram NaCl [+ 0,001]

Yukaridaki ifade olciilen kiitlenin 12,344 g ile 12,346 g arasinda oldugunu gostermektedir. Bu
sebeple 12,345 sayisinin son rakami 5 belirsiz rakamdir. [+ 0,001] belirsizlik derecesini gostermektedir.

ORNEK SORU

50 mL1ik bir meziiriin belirsizlik derecesi + 0,1 dir. Bu meziirde 32 mL distile su dlciildiigiinde
distile suyun hacminin gercek degeri hangi araliktadir?
Coziim:

32-0,1=31,9mL 31,9 mL ile 32,1 mL arasindadir.
32+0,1=32,1mL

50 mLlik dijital bir biiretin belirsizlik derecesi + 0,001 dir. Bu biiretten 42,345 mL hidroklorik asit
[HCI] asit ¢ozeltisi harcanmistir.
Harcanan HCI asit ¢ézeltisinin hacminin gercek degeri hangi araliktadir?

1.3.1 Anlamli Rakam Sayisinin Belirlenmesi
Sayilardaki anlamli rakam sayisinin belirlenmesinde asagidaki kurallara uyulmalidir.
a) Ol¢me sonucu sifirdan farkli rakamlarla ve tam say1 seklinde ifade edilirse tam sayidaki tiim rakamlar
anlamlidir.
12345 mg = 5 anlamli rakam
b) Sifirdan farkli iki rakam arasindaki sifir veya sifirlar anlamhdir.
103 mL = 3 anlamli rakam
10204 g = 5 anlaml rakam
100005 g = 6 anlamli rakam
c) Birden kii¢lik ondalik sayilarda sifirdan farkli rakamin 6ntindeki sifirlar ondalik basamagi gosterdigi
icin anlamsizdir.
0,1 mL = 1 anlamli rakam
0,02 g = 1 anlamli rakam
0,0025 g = 2 anlamli rakam
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¢) Birden kii¢iik ondalik sayilarda sifirdan farkli rakamdan sonra gelen sifirlar anlamhdir.
0,10 g = 2 anlamli rakam
0,200 g 3 anlamli rakam
0,04009 g = 4 anlamli rakam
d) Birden biiyiik ondalik sayilarda virgiiliin sagindaki sifirlar anlamlidir.
3,0 mL = 2 anlamli rakam
12,00 g= 4 anlamli rakam
20,207 g = 5 anlamli rakam
e) Tam sayilarda sifirdan farkli rakamdan sonra gelen sifirlar anlaml veya anlamsiz olabilmektedir.
Bu belirsizligi gidermek i¢in tam say1 iistel olarak yazilir.
360000 mL = Bu sayidaki anlamli rakam sayisi belirlenememektedir.
3,6.10° mL = 2 anlamh rakam
3,60.10° mL = 3 anlamli rakam
3,600.10° mL = 4 anlamli rakam
f) Bir sayinin birimi baska bir birime ¢evrildiginde sayinin sonuna konulan sifirlar anlamsizdir.
Say tistel olarak yazilirsa anlamli hale gelir.
25 m = 2500 cm eklenen sifirlar anlamsizdir.
25m =2,5.10° cm = 2 anlaml rakam
g) Sayma sayilari ile bir kavrami agiklamakta kullanilan sayilar, sinirsiz sayida anlamli rakam
icermektedir.

g) Laboratuvar masasinda 12 beher bulunmaktadir.
1 mol = 6,02214199.1023 tanedir.

Asagidaki sayilarin ka¢ anlaml olduklarini yaziniz.

a) 146 8= i anlamlirakam e) 9,82 g/mL=.......c.ccoevrnee.. anlamli rakam
b) 1000401 g=.cccecvrrernnene. anlamlirakam ) 7,5.10° mL =....ccccooerrrrrrrnnns anlamli rakam
c) 0,0045 mol = ................ anlamlirakam g) 7,0050 g =....ccceevrrnirinennn. anlamli rakam
¢) 0,000407 g .ooeevvevrenn anlamlirakam g) 105,000 K=.....ccccvvrrrnen. anlamli rakam
d) 40,00 mL = oovrvrrrrnne. anlamlirakam h) 3,01.10%3 tane = ................ anlaml rakam

1.3.2. Verilerin Yuvarlanmasi

Bir kimyasal analizin veya 6l¢iim sonucunun rapor yazilmadan 6nce uygun bir yolla yuvarlanmasi

gerekir. Yuvarlama hatasini engellemek icin kimyasal analizle ilgili hesaplamalar yapilirken

anlamli rakamlarin yaninda bir rakam daha tutulmalidir. Yuvarlama isleminin kimyasal analizlerin

hesaplanmasinda énemli oldugu unutulmamalidir.

Bir kimyasal analizin veya ol¢ciimiin sonucu anlamli rakamlardan daha fazla rakam iceriyorsa

analiz ve 6l¢iim sonucunun anlamli olacak sekilde yuvarlanmasi gerekmektedir. Yuvarlama islemi

yapilirken kalmasi istenen rakamdan sonra gelen rakam 5 ve 5 ten biiyiik ise 1 eklenerek say1 tam sayiya

yuvarlanir. Yuvarlama islemi yapilirken kalmasi istenen rakamdan sonra gelen rakam 5 ten kigtik ise

say1 aynen kalir.
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ORNEK SORU

4,674 gram potasyum kloriir [KCI] analitik terazide tartilmistir. Tartimi 3 anlaml rakam
olacak sekilde yuvarlayiniz.
Coziim: 4,6 7 4 g = 3 anlamli olacak sekilde yuvarlaninca = 4,67 g olur.

4 rakami 5 ten kiglik oldugu i¢in kalmasi istenen say1 7 rakami aynen kalir.

ORNEK SORU

4,678 gram kalsiyum floriir [CaF2z] analitik terazide tartilmistir. Tartimi 3 anlamli olacak sekilde
yuvarlayiniz.
Coziim:
4,678 g = 3 anlamli olacak sekilde yuvarlaninca = 4,68 g olur.
8 rakamu 5 ten biiyiik oldugu i¢in kalmasi istenen sayiya 1 eklenir.

Asagida verilen sayilar1 3 anlamli rakam olacak sekilde yuvarlayiniz.
a) 42,30 b) 42,34 c) 42,39 ¢) 42,31 d) 42,35

1.3.3 Anlamli Rakamlarla Dért islem
1.3.3.1. Toplama ve Cikarma islemi

Anlamli rakamlarla yapilan toplama ve c¢ikarma islemleri, islemdeki en az ondalikhi sayiya
yuvarlanarak yapilir.

ORNEK SORU

Bir deney tiipiine 3,56 gram potasyum klorat [KClO3] konulmustur. Uzerine 0,1356 gram
mangan (IV) oksit [MnOz] ilave edilmistir. Deney tiipiinde ka¢ gram madde bulunmaktadir?
Sonucu anlaml rakamlarla ifade ediniz.
Coziim: 3,56 g ——» Enazondalikli sayiya gore yuvarlama yapilir.
+ 0,1326¢g
3,6926 g — 3,69 g olur.

ORNEK SORU

59673 gram sodyum Kkloriir [NaCl] tartildiktan sonra kii¢iik bir kismi dokiilmiistiir. Tekrar
tartildiginda 5,834 gram gelmektedir. Dokiilen kismin kiitlesini bulunuz. Sonucu anlaml
rakamlarla ifade ediniz.
Coziim: 59673 g —— En az ondalikli sayiya gore yuvarlama yapilir.
- 5834 g
0,1333g ——» 0,133 golur.
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Asagidaki verilen islemleri yaparak anlaml rakamlarla yazimz.
a) 4,24 +6,3245=7 c) 5478-23=7
b) 23,56 +1,0045 =7 ¢) 34,8967-13,34=7

Toplama ve ¢ikarma isleminde 6l¢lim sonugclarinin yaninda belirsizlik dereceleri verilmisse

yapilacak islemin belirsizligi, toplanan ya da ¢ikarilan sayilarin belirsizlik derecelerinin toplamina esittir.
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ORNEK SORU

Belirsizlik derecesi + 0,01 olan bir biiretten 23,43 mL etil alkol[C2HsO0H] alinmistir. Belirsizlik
derecesi = 0,02 olan baska bir biiretten 13,21 mL etil alkol [C2zHsO0H] alinmistir. Alinan etil
alkoller bir meziirde birlestirilmistir. Toplam hacmi ve belirsizlik derecesini bulunuz.
Coziim:
23,43+0,01
+ 13,21+0,02
36,64 = 0,03 mL olur.

ORNEK SORU

Belirsizlik derecesi + 0,1 olan hassas terazide 5,2 gram sodyum karbonat [NazCO3z] tartilmistir.
Belirsizlik derecesi + 0,01 olan bagska bir hassas terazide 2,37 gram sodyum karbonat [NazCO3]
tartilmistir. Tartilan miktarlar bir beherde birlestirilmistir.
Toplam Kkiitleyi ve belirsizlik derecesini bulunuz.
Coziim:
52 0,1
+ 2,37+0,01
7,57 £ 0,11 g olur. = 7,6 = 0,1 seklinde yuvarlanir.

ORNEK SORU

Belirsizlik derecesi + 0,1 meziirle 25,3 mL hidroklorik asit [HCI] ¢ézeltisi aliniyor. Olgiilen HCI
cozeltisi belirsizlik derecesi + 0,01 olan blirete konuluyor. Bu biiretle 10,78 mL hidroklorik asit
[HCI] ¢ozeltisi aliniyor. Kalan HCl miktarini ve belirsizlik derecesini bulunuz.

Coziim:
253 +0,1
- 10,78 + 0,01

14,52 * 0,09 mL olur. = 14,5 £ 0,1 seklinde yuvarlanir.




Asagidaki islemleri yapimiz ve belirsizlik derecelerini yaziniz.
a) 15,89(£0,01)+41,54(+0,02)="7

b) 23,56(£0,02)-11,32(+0,01)="?

c) 35(x01)-1,234(+£0,001)=7?

¢) 12,7(x0,1)+17,56 (£0,02)="7

1.3.3.2. Carpma ve Bolme islemi
Anlaml rakamlarla yapilan ¢carpma ve b6lme islemlerinde islemin sonucu, en az anlamli rakam
iceren saylya gore yapilir.

ORNEK SORU

Yogunlugu 1,83 g/cm? olan siilfiirik asitten [H2504] 1,1 mL pipet ve puar kullanilarak aliniyor.
Siilfiirik asidin yogunlugunu ve hacmini ¢carparak kiitlesini bulunuz. Buldugunuz sonucu
en az anlamli rakam iceren saylya gore yuvarlayiniz.
Coziim:

Kiitle(m) = yogunluk (d).hacim (V)

Kiitle(m) = 1,83.1,1 = 2,013 gram=> 2,0 gram seklinde yuvarlanir.

ORNEK SORU

Kiitlesi 3,456 gram olan hidroklorik asitten [HCI] 3,0 mL pipet ve puar kullanilarak aliniyor.
Hidroklorik asidin kiitlesini hacmine bélerek yogunlugunu bulunuz. Buldugunuz sonucu
en az anlamli rakam iceren sayiya gore yuvarlayiniz.

Gozim: kiitle(m) 3,456

Yogunluk (d) = = =1,152 g/mL = 1,2 g/mL seklinde yuvarlanir.
hacim(V) 3

Asagidaki islemleri yapip en az anlaml rakam igeren saylya gére yuvarlayiniz.
a) 231,02=7
b) 234:1,2=7
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1.4. ARITMETIK ORTALAMA VE HATA BELIRLEME

Ayni madde i¢in yapilan ayni tiir dlciimler alet, metot ve Kisisel hatalardan kaynakl ayni 6l¢iim
sonuglarini vermemektedir. Bu hata kaynaklar igerisinde, belirlenmesi ve diizeltilmesi genellikle en
zor olani metot hatalaridir. Titrasyon isleminde belirtecin [indikat6riin] rengini degistiren tepkenin
asir1 kullanilmasi, tepkimenin tamamlandigini gostererek metot hatasina sebep olmaktadir. Meziirlerin
ve pipetlerin tlizerindeki ¢izgilerden biraz farkli hacimleri almasi veya bosalmasi alet hatasidir. Diger
taraftan renk korliigt, titrasyon isleminde kisisel hatalar1 arttiran en 6nemli sebeplerden biridir.

Ayni 6l¢lim aletiyle ayni miktarda yapilan 6l¢lim sonuclari nadiren ayni olmaktadir. Bu sebeple
6l¢lim sonuglari icin en iyi degeri se¢mek gerekmektedir.
Tekrarlanan 6l¢ciimlerin toplaminin 6l¢iim sonuglarinin sayisina béliinmesiyle bulunan sonuca aritmetik
ortalama denir. Aritmetik ortalama asagida gosterilen formiille hesaplanmaktadir.

X1+X2 + X3 +...Xn (1.0l¢tim +2.0l¢tim+3.0l¢tim+ ....n.0l¢iim)
Aritmetik Ortalama = =

N Ol¢iim Sayis1

Ol¢iim sonuglarindaki ortalama hatanin hesaplanmasi i¢in ortalama degerden sapmanin bulun-
masi gerekmektedir. Asagida verilen formiillerle ortalama degerden sapma ve ortalama hata [belirsizlik
derecesi] hesaplanmaktadir.

Ortalama degerden sapma = |Aritmetik ortalama-Ol¢iim sonucu|

(1.0rt.deg.sapma + 2.0rt.deg.sapma + 3.ort.deg.sapma + ......n.Ort.deg.sapma)

Ortalama hata =
Ortalama degerden sapma sayisi
Ol¢timiin niteligini daha iyi aciklamak icin mutlak hata olarak da adlandirilan yiizde hata oraninin
[belirsizlik ylizdesi] hesaplanmasi gerekir. Asagida verilen formiille ytizde hata orani [belirsizlik yiizdesi]
hesaplanmaktadir.
Ortalama hata

Hata yiizdesi = -100
Ortalama deger

ORNEK SORU

Belirli bir derisimde hazirlanan asit ¢ozeltisinin derisiminin belirlenmesi i¢in 5 defa titrasyon
islemi yapilmistir. Titrasyon islemleri sonucunda asagida verilen miktarda asit ¢ozeltisi harcan-
mistir. Harcanan asit miktari icin aritmetik ortalama, ortalama degerden sapma, ortalama
hata ve hata yiizdesini hesaplayiniz.

1.Titrasyon | 2.Titrasyon | 3.Titrasyon | 4.Titrasyon | 5.Titrasyon

Harcanan asit ¢ozeltisi 27,4 mL 27,5 mL 27,7 mL 27,8 mL 27,9 mL
miktari
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Coziim:

(1.0l¢tim + 2.0lgiim + 3.0l¢iim + 4.0l¢iim+5.0l¢iim)

Aritmetik ortalama = -
Olglim sayis1
(27,4 +27,5+ 27,7 + 27,8 +27,9)

5

Aritmetik ortalama = 27,66 mL yuvarlanirsa 27,7 mL olur.

Ortalama degerden sapma = |Aritmetik ortalama-Olciim sonucu
1.0rtalama degerden sapma = |27,7 - 27,4|= 0,3 mL

2.0rtalama degerden sapma = |27,7 - 27,5|= 0,2 mL

3.0rtalama degerden sapma = |27,7 - 27,7|= 0 mL

4.0rtalama degerden sapma = |27,7 - 27,8|= 0,1 mL

5.0rtalama degerden sapma =|27,7 - 27,9|= 0,2 mL

Ort. hat (1.0rt.deg.sapma+2.0rt.deg.sapma+3.0rt.deg.sapma+4.0rt.deg.sapma5.0rt.deg.sapma)
rt. hata =

Ortalama degerden sapma sayisi
(0,3+0,2+0+0,1+0,2)
5

Ortalama hata = = 0,16 mL yuvarlanirsa 0,2 mL olur.

27,7 £0,2 olur.

Ortalama hataya gore degerlendirme yapildiginda 27,5 mL ile 27,9 mL arasindaki titrasyon sonuc-
lar1 kabul edilmektedir. Olgiim sonuclarindan biiyiik sapma gésterenler asit ¢6zeltisinin derisiminin
hesaplanmasinda alinmamaktadir.

Ortalama hata 0,2
Hata ytlizdesi = .100 = .100 = 0,72 olur.

Ortalama deger 27,7

Ayni miktar sodyum klorir [NaCl] numunesi 5 ayri1 68renci tarafindan tartilmistir. Tartim sonucla-
r1 asagidaki tabloda verilmistir. Tartim sonuclari i¢in aritmetik ortalama, ortalama degerden
sapma, ortalama hata, hata yiizdesini hesaplayiniz.

1.Tartim

2.Tartim

3.Tartim

4. Tartim

5.Tartim

NacCl kutlesi

1,0345 g

1,0347 g

1,0348 g

1,0349 g

1,0351g

31



1.4.1. Dogruluk ve Kesinlik

Bir dl¢limiin gercek veya kabul edilen degere ne kadar yakin oldugunun goésterilmesine dogruluk

denir. Ayni yolla élgiilen dlgiimlerin birbirine yakinhginin gosterilmesine kesinlik denir. Olgiimler

ortalama degerden ne kadar az saparsa kesinligi o kadar fazla olur. Analiz sonuclarinin rapor haline

getirilmesinde dogruluk ve kesinlik yontinden degerlendirilmesi 6nemlidir.

ORNEK SORU

Gercek kiitlesi 3,000 g olan bakir [Cu] pargasi analizde kullanilmak {izere li¢ 6grenci tarafindan
tartilmistir. Tartim sonuglari asagida verilmistir. Ogrencilerin tartim sonuglarim dogruluk ve
kesinlik yoniinden degerlendiriniz.

Coziim:

1. Ogrenci 2. Ogrenci 3. Ogrenci
1.Tartim 2,987 g 2,986 g 2,975¢g
2.Tartim 2,988 ¢ 2971¢g 2,977¢g
3.Tartim 2989¢g 2,992¢g 2979g

Tartimlarin Toplami 8,964 ¢g 8,949 ¢ 8931¢g
Tartimlarin Aritmetik Ortalamasi | (8,964:3) = 2,989 g | (8,949:3) =2,983 g | (8,931:3) =2,997 g
[Ortalama Deger]

Asagida li¢ 6grenciye ait verilerin dogruluk ve kesinlik yoniinden degerlendirilmesi yapilmistir.

1. Ogrencinin tartim sonuclarinin ortalama degere yakin olmasi él¢iim yaparken hassas
davrandigim géstermektedir. Olciim sonuglarinin kesinliginin iyi oldugunu géstermektedir.
Tartim sonugclarinin ortalama degeri, gercek degere ¢ok yakin oldugu icin dogrulugu da iyidir.

2. Ogrencinin tartim sonuglarinin ortalama degere yakin olmadigl, 6l¢iim yaparken
hassas davranmadigini gostermektedir. Olgiim sonuglarinin kesinliginin zayif oldugunu
gostermektedir. Tartim sonuclarinin ortalama degeri, gercek degerden uzak oldugu i¢in
dogrulugu da zayiftir.

3. Ogrencinin tartim sonuglarinin ortalama degere yakin olmasi él¢iim yaparken hassas
davrandigimi géstermektedir. Olgiim sonuglarinin kesinliginin iyi oldugunu géstermektedir.
Ancak tartim sonuglarinin ortalama degeri, gercek degerden uzak oldugu icin dogrulugu zayiftir.
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LABORATUVAR CALISMASI VERILERIN DOGRULUK VE KESINLIK YONUNDEN
DEGERLENDIRILMESI

Arac ve Gerecler: Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar 6nliigii, gozligii, maskesi, eldiveni],
2 gramlik bakir [Cu] tel [2,000 g], pens, tartim kabi, hassas veya analitik terazi.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
2,000 gramlik bakir [Cu] teli ti¢ defa tartiniz.
Tartim sonuglarini kaydediniz.

Uc tartimin aritmetik ortalamasini hesaplayiniz.
Bakir [Cu] telin gergek kiitlesi ile hesaplanan kiitlesi arasindaki fark: kesinlik ve dogru luk

S

yoniinden degerlendiriniz.
7. Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.
8. Deney raporunu hazirlayiniz.

Degerlendirme

1. Ug tartimin sonuglarini karsilagtiriniz.

2. Bakir [Cu] telin gercek Kkiitlesi ile hesaplanan kiitlesi neden farklidir?
3. Yaptiginiz 6l¢iimleri dogruluk ve kesinlik yoniinden degerlendiriniz.

1.5. USLU SAYILARLA ISLEMLER
a [cebirsel bir say1] sayisinin n [pozitif bir say1] kere kendisi ile carpilmasi “a™ seklinde gosteri-
lir. “a@” isst “n” olarak okunur, “a™” seklindeki gosterimine iislii sayilar denir.
aaaa=a*

a.a.aad.......n=a"

a.a.a.b.b =a%b? olarak tanimlanir.

ORNEK SORU
a) (+3).(+3)=3%=9 ¢) (-3).(-3)=(-3)%=9
b) (+3).(+3).(+3)=3%=27 ¢) (-3).(-3).(-3)=(-3)*=-27

Cebirsel islemlerde isareti farkli olan sayilarda carpma ve bolme islemlerinde + ve - isaretlerin
karsilastirilmasi asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1.1.1: Cebirsel isaretlerin Karsilastirilmasi

Carpma islemi Bolme islemi
+).(+)= + +).(-) = - ﬂ - ﬂ
(+).(+) (+)-() M =t g =
.() =+ ).(+)=- 1G O _
()-() ()-(+) 5 =+ Gy =
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1.5.1. Uslii Sayilarda Dért islem
1.5.1.1.Uslii Sayilarda Toplama ve Cikarma islemi

Tabani ayni olan sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi yapilabilir.

ORNEK SORU

Asagidaki islemleri yapiniz.

Coziim:
a) 5a°+3a*=[5+3].a*=8a®
b) Lo e 30,2 e [—+—]a° > a®
2 3 6 6 6 6 6
c) 9.a°-4.a* =[9-4].a%* =5.a°
¢) 6a%-2a% =[6-2].a% = 4a*
Asagidaki islemleri yapiniz.
a) 4.23+25=7 c) 537-237=7?
1 1
b) — 23+ —23=7? 36-3%-3*=7
) 2 3 c)

1.5.1.2. Uslii Sayilarda Carpma islemi

Usleri farkli tabanlar ayni olan sayilar carpilirken iisler toplanir ve taban ayni sekilde yazilir.
ab.a® = a®®*9 seklinde gosterilir.

ORNEK SORU

Asagidaki islemleri yapiniz.

Coziim:
a) afa®=al?=2"° ) 10%10°=1003*) =10°
b) 23.2%=20+4=27 ¢) 107.10%=100% =103

Usleri ayni tabanlar farkli olan sayilarda, tabanlar carpilir. Ortak iis ayni sekilde yazilir.
a”.n°= [a.n] seklinde gosterilir.

ORNEK SORU

Asagidaki islemleri yapiniz.

Coziim:
a) 22.3°=[23]°=6" ) 32.4%52=[3.4.5]% = 607
b) 6°25=[6.2]°=12° ¢) 62.5%=[6.5]? =307
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Asagidaki islemleri yapiniz.
a) 10%.10%10°=7?
b) 225%10%*=7?

) 4.223*=7?
¢) 6%+[322%]=7

3 10 4_ 9 _
d) [7] ol . I’ =?

1.5.1.3. Uslii Sayilarda Bélme islemi

Usleri farkli tabanlar ayni olan iislii sayilarda ortak taban yazilir. Payin iissiinden paydanin iissii
cikarilarak ortak tabana ts olarak yazilir.

aP : o
P aP-" seklinde gosterilir.

ORNEK SORU

Asagidaki islemleri yapiniz.
a) 107:10 =7

Asagidaki islemleri yapiniz.
Cozium:

18 4 (18-4) 14 b) 57:5°=7

a) 10%®:10*= 10"%%=10 4. 43
c) 4*:4%=7

b) 10°:10° = 1069=10= 1 255

5.10"7 — (5+7) _ 112 =7
0) 12 .}0 ?2_41)0 = 10 9 To0254
d) 3:3* =3 =3 d) 23.24.4.33 ~

6325 !

1.5.1.4. Uslii Bir ifadenin Kuvveti

Uslii bir ifadenin kuvveti alinirken iis ile kuvvet ¢arpilir. Carpim tabana iis olarak yazilr.
[aP]" = a®®™ seklinde gosterilir.

ORNEK SORU

Asagidaki islemi yapiniz.

Asagidaki islemi yapiniz.

Coziim : a) [2°.5%°=7?
[10°]* = 10°*= 10° 0%,
b) [1—03] =
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1.5.1.5. On Tabanina Gére Uslii Sayilar
Sayilari, on tabanina gore Uisli sayilar olarak ifade etmek; bu sayilarla daha kolay ve hatasiz
islem yapmak icin 6nemlidir. Eger say1 iki basamaktan biiytik pozitif bir sayi ise iis pozitif olarak yazilir,

say1 birden kii¢tik ise {is negatif olarak yazilir.

1000 000=10.10.10.10.10.10 = 1.10°  seklinde yazilr.

1*06 % =3.10"
=1 * i —=3.10"
0,0001 = 10000° 1.10™ seklinde yazilir. 100
10* 10* paydadan pay kismina 3

. ) e =3.10"
yazildig1 zaman isaret degistirir. 1000

ORNEK SORU

2345 sayisin1 10 tabanina gére yaziniz.
Coziim:
2345,=2,345.10°

irgiil 3 basamak sola dogru ilerledigi icin basamak sayisi 10'un tissi olarak yazilir.

ORNEK SORU

3,458.10° sayisin1 tam say1 olarak yaziniz.
Céziim:
3,458.10° = 3,458.100000= 3458.10° = 3458000 olur.

Virgiil 3 basamak saga dogru ilerledigi icin basamak sayis1 kadar 3 sifir sayidan sadelesir.

ORNEK SORU

0,0000622 sayisini 10 tabanina gére yaziniz.

Coziim:
6,22 )
0000062 2= =6,22.10" olur.
100000
5 basamak
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ORNEK SORU

Asagidaki sayilari on tabanina gore iislii olarak yaziniz.

Coziim:
a) 2500=2,5.10° ¢) 123=1,23.107
b) 12500000 =1,25.107 d) 0,0000001=1.10"7

¢) 1500.100 =150 000 = 1,5.10°

Asagidaki sayilari on tabanina gore iislii olarak yaziniz.

a) 3400=? ¢) 134=?

b) 14500000 =7 d) 0,00000034 =7
c) 1,2.10000=7?

ORNEK SORU

Asagidaki islemleri yapiniz.

Coziim :

a) [1,8.10%] +[2,4.10%] = [1,8+2,4].10% = 4,2 .10?

b) [5,2.10%] +[2,6.10°] = [0,52.10°] + [2,6.10°] =[0,52 + 2,6].10° = 3,12 .10°

a (4-3)
g 610 zﬁ./lo =3'210=1,5.1o=15

4.10° A

g 1210 :/1/2.10““’)
3.10° A

=4.10"

Asagidaki islemleri yapiniz.

a) [3,2.107%] +[4,6.1073] =7 d) 37.2.10%=2?
b) [2.10%] + [5.10%] = ? e) 0,06.10%.0,1.10 =?
Q) [25.10]-[3,5.10% = ? f) 68.10%0,2.102=7
¢) [1,5.10%] +[2,2.105 =2

81-10° _315-10° 1-107°
8 9107 8 0,0310° KT




1.6.KOKLU SAYILARLA iSLEMLER
r bir pozitif tam say1 olmak tzere (/E seklinde gosterilen sayilara kéklii sayilar denir.

ORNEK SORU

Asagidaki koklii sayilar1 okuyunuz.

Coziim:
a) 3/2 = \/Z sayisi karekok 4 diye ifade edilir.

b) /32 =+/32 sayisi karekdk 32 diye ifade edilir.

c) /27 saysi kiipkok 27 diye ifade edilir.
Uslii sayilar icin gecerli olan kurallar koklii sayilar icin de gecerlidir.

1.6.1 KoKlii Sayilarin Ozellikleri

»
1) Ja =ar  ve™WaP = ar seklinde gosterilir.

ORNEK SORU

Asagidaki kokli sayilan iislii ifade olarak yaziniz.
Coziim:

6 2
a) Ja® =a? =@’ olur. ) V=22 =-22=-2 olur,

8
b) #4® =g* =g? olur ¢) 300,027 =327.10° =3.10" olur.

Asagidaki kokli sayilar iislii ifade olarak yaziniz.

) N7 =2 o 3/0,000064 =2
a =-

196
b 5210=? —=?
) 9\ 10000

<) \V625="?
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2) Va-b= Ja-ib seklinde gosterilir.

ORNEK SORU

Asagidaki koklii ifadenin degerini bulunuz.
Coziim:

V324 =/9.36 =\/9.4/36 =3.6 =18 olur.

Asagidaki koklii ifadelerin degerini bulunuz.

/38.55
a) 3216=>? b) 2/2*.3° =7 c) T =?

3) a4/b=4/b-q" seklinde gosterilir.

ORNEK SORU

Asagidaki koklii ifadenin degerini bulunuz.
Coziim:

2345 = 3523 = 3J40 olur.

Asagidaki kokiin disinda verilen sayilar: kékiin icine alimiz.

a) 643=2 p) 2V10=? 0 7.\/;:?
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4) 7= % seklinde gosterilir.

ORNEK SORU

Asagidaki islemi yapiniz.

Coziim :

25 V25 5
—=——=—=0,5 olur.
100 100 10

Asagidaki islemleri yapiniz.

4 2 4
I w [, o [
8 25 100

5) Kok igerisindeki bir sayiy1 kokiin disina ¢ikarmak icin say1 asal ¢arpanlarina ayrilir. Asal ¢arpanlar
islii say1 olarak yazilabilirse kok disina ¢ikarilmasi daha kolay olur.

ORNEK SORU
\/60 sayisini1 karekok disina ¢ikariniz. v360 sayisim1 karekok disina ¢ikariniz.
Coziim :
60 |2
30(2|__, 60 = 223.5=2/53 =215 olur.
153
5

Asagidaki islemleri yapiniz.

1
a) %/0,00025="? b) /576 =2? <) 4%=? ¢) V12=2
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1.6.2 Koklii Sayilarda Dért islem
1.6.2.1. K6Klii Sayilarda Toplama ve Cikarma

Koklii sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi yapabilmek icin kok kuvvetlerinin ve i¢lerinin ayni

olmasi gerekir.
. a¥x+bix =[a+b]x
ai/x— bix =[a—b]¥/x

o aX x+b(/;—c(/;=[a+b—c](/;

ORNEK SORU

Asagidaki islemleri yapiniz. Asagidaki islemleri yapiniz.

Coziim: a) J8+32=?
a) 243+3/3=[2+3]V3=5/3 olur b) \3° —27 =2

b) 8v/5-2V5=[8-2]/5=65 olur. &) 5% +5V57 —104/5 =
¢) 97 +5V7 —247 =[9+5-2]\7 =124/7 olur.

1.6.2.2. KoKlii Sayilarda Carpma
Kok kuvvetleri ayni olan koklii sayilar carpilirken kokiin icerisindeki sayilar ¢arpilir. Ortak kok

yazilir.
Ja-b=%a-b seklinde ifade edilir.

ORNEK SORU

Asagidaki islemleri yapiniz. Asagidaki islemleri yapiniz.

Cozim : a) \/E\/E=?
\/gﬁzﬁ olur.
b) JE?NE§=?

1.6.2.3. Ko6Klii Sayilarda Bélme
Kok kuvvetleri ayni olan kokli sayilar boliintirken kokiin igerisindeki sayilar boliiniir. Ortak kok

yazilir.

Ya _ |[a

=7|— seklinde ifade edilir.
b \b
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ORNEK SORU

Asagidaki islemi yapiniz. Asagidaki islemleri yapiniz.

V125 40,01
/ a) ——="7? b) ———=>
%:J%:ﬁ:Z olur V5 +/0,0001

3

Coziim :

)

/ 1.7. ORAN VE ORANTI
Birimleri ayni olan iki ¢oklugun birbirine béliinerek

f_-_'_' > karsilastirilmasina oran denir. a seklinde gosterilir. Oranin
birimi yoktur. Oran kimyasal ve fiziksel islemler i¢in kullanilir ve

cok 6nemlidir.

AR TREET T

Gorsel 1.1.1: Yemek tuzunun suda
¢Ozlinmesi

ORNEK SORU

%20'lik yemek tuzu [NaCl] ¢ozeltisinde 20 gram NaCl ve 80 gram distile su bulunmaktadir.
Bu ¢ozelti icin:
a) Suyun NaCl’e oranini bulunuz.

Suyun miktari (g) 80 4
Coziim: Suyun NaCl'e orani = = =— olur.
NaCl' tin miktari (g) 20 1
b) NaCl’iin suya oranini bulunuz.
Coziim: NaCl’iin suya orani = NaCl' in miktari (g) _ 20 _ 1 olur.
Suyun miktari (g)) 80 4
c) NaCl’iin ¢bzeltiye oranini bulunuz.
e L NaCl' in miktari (g) 20 20 1
: Nacl’ Iti = = = =— olur.
Cozim: NaClln cozeltlye orani = ~ o i miktar (g) _ (20+80) _ 100 5

Karbon dioksit [COz] bilesigi 12 gram karbon [C] ve 32 gram oksijenden [O] olusmaktadir.
Bilesikteki C'un kiitlesinin O’in kiitlesine oranini bulunuz.
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Iki ya da daha fazla oranin esitligine oranti denir.

a c a ¢
— ve — oranlari arasinda E = — =keesitligi orantiy1 ifade eder. Esitlikteki “k” oranti sabitidir.

Bu esitlikte “a” ve “d” dislar, “b” ve “c” icler olarak adlandirilir.

a ¢ Lo _—
E = — orantisinda i¢lerin ¢arpimi, dislarin carpimina esittir.
Bir orantida orantiy1 olusturan terimlerden biri bilinmiyorsa bu terim icler dislar ¢arpimi

kullanilarak bulunabilir.

ORNEK SORU

Asagida verilen orantida a terimini bulunuz.

Coziim :
= 6 olur.
Asagida verilen orantida n terimini bulunuz.
5 n 1 2 3.6 n 10°
a) —=—=>n=? b) ——=—= n=? —= = n=? —= n=?
) 1573 ) 0278 V2 D 10 " 10°

1.7.1. YUZDE ORAN
Yiiz boliime ayrilan bir karisimdaki her bir bilesenin kisim sayisina yiizde oran denir. Kiitlece

%?20'lik sekerli su karisiminin 20 g seker ve 80 g sudan meydana geldigi anlasili. Seker ve su miktari

toplandiginda karisiminin kiitlesi 100 gram gelir.

ORNEK SORU

20 gram yemek tuzu [NaCl] 60 gram suda ¢6zlinerek tuzlu su karisimi hazirlaniyor.
Hazirlanan karisimin yiizde [%] oranini bulunuz?
Coziim:
Karisimin kiitlesi = 20 g NaCl + 60 gramsu=80 g
80 gram karisimda 20 g NaCl ¢oziinmiisse
100 gram karisimda >< X gram NaCl ¢6zlnir.
x.80 100.20 100
80 80

25 = %25'lik NaCl ¢ozeltisi olur.

x.80=100.20 =
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Asagidaki sorulari ¢oziiniiz.

a)
b)

5 gram sodyum siilfiir [Na2S] 45 gram suda ¢oziilerek karisim hazirlaniyor.

Hazirlanan karisimin yiizde [%] oranini bulunuz?
60 mL nitrik asit [HNOz] 340 mL distile suda ¢oziilerek kire¢ ¢oziicii ¢dzeltisi hazirlaniyor.

Hazirlanan kire¢ ¢oziiciiniin yiizde [%] oranini bulunuz?

%15'lik 60 gram sodyum hidroksit [NaOH] ¢ozeltisinde ka¢ gram NaOH ¢6ziinmiistiir?

Coziim:
100 gram karisimda >< 15 g NaOH ¢6zlinmiisse
60 gram karisimda

ORNEK SORU

X gram NaOH ¢ozuntr.

x.100 =60.15 = 292

60.15 . . 15_3.3
_60.15 615 315 33_ g NaOH ¢ozinmiis olur.

100 100 10 5 1

Asagidaki sorulari ¢6ziiniiz.

a) %25'lik 220 gram potasyum nitrat [KNOs] ¢ozeltisinde ka¢ gram KNOs ¢6ziinmustiir?

b) %80'lik 400 mL limon kolonyasinda ka¢ mL etil alkol vardir?
¢) Kisin yollarda buzlanmay1 6nlemek i¢in kiitlece %25'lik kalsiyum klortir [CaClz] ¢ozeltisi

kullanilmaktadir. 160 litre %25'lik CaClz ¢ozeltisi hazirlamak i¢cin kag kg CaClz gerekir?

1.7.2. Dogru Oranti

Bir orantida iki terimden birisi ¢ogalirken digeri de ayn1 oranda gogaliyorsa ya da biri azalirken digeri

de ayn1 oranda azaliyorsa bu terimler birbirleriyle dogru orantilidir.

Y A
y.x=k 2 kat artmus.
—>
2 4
_________ - = Terimler birbiriyle dogru orantilidir.
o ——
2 kat artmus.
> X

>

Grafik 1.1.1: Dogru orant1 grafigi.
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ORNEK SORU

Camasir suyunun i¢gindeki sodyum hipoklorit [NaOCl] hacimce %5 'liktir. Buna gore 5 litre
camasir suyundaki NaOCl miktarini1 bulunuz.
Cozim :
100 litre karisimda 5 litre NaOCI ¢6zlinmiisse
5 litre karisimda >< X gram NaOCl ¢oziintr.

x. 100 5.5 25
x.100=5.5=> /Kf — =0,25 litre olur.

1007 "~ 100 100

Kolonyanin i¢indeki etil alkol [C2HsOH] orani hacimce %80 dir. 4 litre CzHsOH ile kag litre ko-
lonya hazirlanir?

ORNEK SORU

H20’yun kiitlece birlesme oram% =% dir. 9 gram suda 1 gram hidrojen [H] ve 8 gram oksijen

’

[O] vardir. Buna gore 180 gram Hz0’da kag¢ g hidrojen vardir?

Cozium :
9 gram H20'da >< 1 gram H varsa
180 gram Hz20’da X gram H vardir.
X 180.1
x9=180.1 > == - 20 gram H vardir.

a) %70 etil alkol [C2HsOH] igeren bir kolonyadan 600 mL kolonya hazirlamak icin kag mL etil alkol
gerekmektedir?

wn

b) Kiikirt trioksit [SOs] bilesiginde kiitlece birlesme oran1 —= z tlir. Buna gore 45 g oksijen ile

S
w

kag g kiikiirt birlegir?

c) Kalsiyum oksit [CaO] bilesiginde kiitlece birlesme orani g-s %tir. Buna gore 100 g Ca ile kag
g oksijen birlesir?

¢) % 40'lik 300 mL hidrojen peroksit ¢ozeltisine [H202] 200 mL distile su ilave ediliyor. Son

karisimin ytizde [%] oranini bulunuz?
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1.7.3. Ters Oranti

Bir orantida iki degerden biri artarken digeri de ayni oranda azaliyorsa ya da biri azalirken digeri

ayni oranda artiyorsa bu terimler bir biriyle ters orantilidir.

Y

Grafik: 1.1.2: Ters oranti grafigi

Yukaridaki grafikte goriildiigl gibi y eksenindeki deger artarken x eksenindeki deger azalmaktadir.

ORNEK SORU
Kapasiteleri esit olan 6 6grenci kolonya Kapasiteleri esit olan 5 6grenci camasir
tretim igini 5 giinde yapmaktadir. Ayni suyu iiretim isini 12 giinde yapmaktadir.
kolonya iiretim isini 2 6grenci kac giinde Ayn1 camasir suyu iiretim isini 3 6grenci
yapar? kag giinde yapar?
Coziim :
6 6grenci birisi —— 5 giinde yapiyorsa
2 0grenci bir isi —— X giinde yapar.
X, 6.5 35
X2=6.5 > Z = — =
}/ 2 1
= =15 glinde yapar.

Gaz yasalarindan olan Boyle [Boyle] Yasasi'na [basing — hacim iliskisi] gore; sabit kiitlede ve

sabit sicaklikta bir gazin hacmi ile basinci ters orantilidir. Basing [P] artarsa hacim [V] azalir, hacim artarsa

basing azalir. Asagidaki 6rnek ve alistirmalarda Boyle [Boyle] Yasasi'nda kullanilan baginti1 kullanilacaktir.

ORNEK SORU

Tanecik sayisi1 ve sicakligi sabit olan bir gazin hacmi 4 litre [V1] ve basinci 3 atm [P1] dir.
Bu gazin hacmini 6 litreye [Vz] ¢ikarmak icin ka¢ atm basing [Pz] uygulamak gerekir?
[P1.V1 = P2.V2 formiiliinii kullanarak hesaplayiniz.]

Cozum :
P1.V1 = P2.V2 = Verilenler esitlikte yerine konulursa 3.4 = P2.6 olur.
3.4 P2
34=P2.6 > — =/6/ > P2= 34_ 2 atm olur.
6 g 6
Gazin ilk hacmi 4 litre ve basinci 3 atm

Hacim artmaktadlr.l l Basin¢ azalmaktadir.

Gazin son hacmi 6 litre ve basinci 2 atm
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a) Madde miktar1 ve sicakligi sabit olan bir gazin basinci 4 atm [P1] ve hacmi 10 litre [V1] dir.
Bu gazin basincini 8 atm [Pz] yapmak i¢in hacminin kag litre [V2z] olmasi gerekir?
[P1.V1 = P2.V2 formiiltini kullanarak hesaplayiniz.]

b) Tanecik sayisi ve sicakligi sabit olan bir gazin hacmi 5 litre [V1] ve basinci 6 atm [P1] dir.

3 atm [Pz] basin¢ uygulandiginda gazin hacmi kag litre [Vz] olur? [P1.V1 = P2.V2 formii
liinii kullanarak hesaplayiniz. |

c) Tanecik sayisi ve sicakligi sabit olan 5 litre [V1] bir gaza uygulanan basing 1 atm [P1] dir.
Ayni sartlarda hacmi 2 litre [V2z] oluncaya kadar sikistirilirsa gaza uygulanan basing
kag¢ atm [Pz] olur? [P1.V1 = P2.V2 formiliini kullanarak hesaplayiniz.]

LABORATUVAR CALISMASI ETiL ALKOL-SU KARISIMININ HAZIRLANMASI

Arag ve Geregler: Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar 6nliigi, gozliigii, maskesi, eldiveni], etil alkol
(C2HsOH), piset, meziir, balon joje, cam huni, esans, etiket.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

3. 50 mL etil alkol-su karisimi icin bir meziirle 10 mL distile su 6l¢tiniiz.

4. Olg¢tiigiiniiz distile suyu 50 mLlik balon jojeye aktariniz.

5. 40 ml etil alkolti meziirle 6l¢iiniiz.

6. Ol¢tiigiiniiz etil alkolii 50 mLlik balon jojeye aktariniz.

7. Karigimi galkalayiniz.

8. Karisimin etiketini yapistiriniz.

9. Asagidaki tabloda verilen etil alkol-su karisimlarini hesaplayiniz.
10. Asagidaki tabloda verilen etil alkol-su karisimlarini yukaridaki gibi hazirlayiniz.
11. Kullanilan malzemeleri temizleyiniz.
12. Deney raporunu hazirlayiniz.

Etil Alkol Miktari(mL) | Distile Su Miktari(mL) G ALCUIDLLE e i L aaRI

Oranm ytizdesi (%)
1.Karisim 40 10
2.Karisim 80 20
3.Karigim 200 50
Degerlendirme

1. Kolonya etiketinin lizerinde “80°” yazmaktadir. Bu ne anlama gelmektedir?

2. Hazirladiginiz etil alkol-su karisimlarini bir balon jojede birlestirdiginizde son karisimin ytizde
[%] oranini bulunuz?

3. Etil alkol/distile su orani ile karisimin yiizdesi (%) arasinda nasil bir iliski vardir?
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NELER OGRENECEKSINiz?

Logaritmay1 mesleki hesaplamalarda kullanabilmek i¢in;
e Logaritma ve 6zelliklerini,

e On tabanina gore logaritmik islemler yapmayz,
e Logaritmanin pH hesaplamalarinda nasil kullanildigini 6greneceksiniz.

1.8. LOGARITMA

Bir sayinin iissii olan say1 logaritmadir. Ornegin, 3 sayis1 baska bir sayiya iis olarak yazildiginda
logaritma olan bir say1y1 ifade etmektedir.
81 =3* —logz3* =4 — [3 tabanina gore 3* iin logaritmasi 4 tiir seklinde ifade edilir.]

Taban
10 tabanina gore yazilan logaritmik sayilarda taban yazilmamaktadir. Ancak tabanin yazilmamasi 10
tabaninin olmadig1 anlamina gelmemektedir.
log1o 123 yerine log 123 seklinde yazilir.

log1=0 log 0,001 =1073=-3 log0,1=10""=-1
log10=1 log 0,001 =1073=-3
log 100 =log 10% =2 log 0,01 =1072=-2
ORNEK SORU
10* say1simin logaritmasimi bulunuz. x = 0,00001 ise log x’i bulunuz.
Coziim :

log 10000 =log 10* = 4 olur.

1.8.1. Logaritmada Dért islem

1) Bir carpimin logaritmasi, carpanlarin logaritmalarinin toplami seklinde yazilir.
log (a.b) = loga + logb

ORNEK SORU

log (10°.10%) islemini yapiniz. log (2* 5*. 102) islemini yapniz.
Coziim:
log (10°.10%) =1log 10° +1log 10°=5 + 3
=8 olur.

48



2) iki sayinin birbirine béliimiiniin logaritmasi, sayilarin logaritmalarinin farkina esittir.

log(% ) = loga-loghb

ORNEK SORU
106 . -
log - islemini yapiniz. log 100000000 islemini yapiniz.
10 1000
Coziim
6
lo =log 10° - log 10*
g 0" g g
=6-4=2olur

3) Bir sayinin kuvvetinin logaritmasi, sayinin kuvveti ile logaritmasinin carpimidir.

log (a)’=b.loga

ORNEK SORU
4
log (10000)? islemini yapiniz. log _(0,0001)" islemini yapiniz.
Coziim : 1000

log (10000)*>=2.log 10*=2. 4 =8 olur.

1.8.2. Antilogaritm

Logaritmik bir degerin karsilig1 olan sayiya onun antilogaritmasi denir.
log x = 10% seklinde alinir.

ORNEK SORU

Asagidaki logaritmik sayilarin antilogaritmasini bulunuz.
Coziim :

a) log = 2 olan bir saymnin antilogaritmasi 107 dir.

b) log = 4 olan bir sayinin antilogaritmas1 10* tiir.

c) log = 5 olan bir sayinin antilogaritmasi 10° tir.

Asagidaki logaritmik sayilarin antilogaritmasini bulunuz.
a) log=9 olan bir sayinin antilogaritmasini bulunuz.
b) log =14 olan bir sayinin antilogaritmasini bulunuz.
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1.8.3. Logaritma ve pH

Logaritma ifadesi kimya alaninda pH hesaplamalarinda kullanilir. "pH" bir ¢6zeltinin asitlik ve
bazlik derecesini ifade etmektedir.

pH = -log [H*] bagintisinda [H*] ¢6zeltideki hidrojen iyonunun derisimini gosterir.

— e
pH Olcegi
Amonyak ~ Gamasir
Mide Asidi Sirke Kahve Karbonat  Cozeltisi Suyu

®C i@ 00

Pil Limon Domates Mide ilaci Sabun | temizleyici

.- otomed

" Asidik Notr Bazik (Alkali)

Gorsel 1.1.2: pH dlcegi

ORNEK SORU

Hidroklorik asit [HCI] kuvvetli bir asittir. Halk arasinda tuz ruhu olarak bilinir.

Bu ¢ozeltideki [H*] = 0,01 M ise ¢ozeltinin pH degerini hesaplayiniz.

Coziim:

pH= -log[H*] = pH=-log0,01 > pH=-log10-2 = pH=-(-2) => pH=2olur

Asagidaki sorulari ¢6ziiniiz.
a) H" iyonu derigimi 0,0001 M olan nitrik asit [HNOs] ¢6zeltisinin pH degerini hesaplayiniz.
b) H*iyonu derisimi 103~ M olan siilfiirik asit [H2504] ¢ézeltisinin pH degerini hesaplayiniz.
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NELER OGRENECEKSINiz? |

Kalibrasyon dogrulamasi islemini uygulamak icin;
e Laboratuvarda bulunan terazi, pH-metre, refraktometre vb. arag-gereclerin kalibrasyon dogrula-

ma islemlerini 6greneceksiniz.

1.9.KALIBRASYON DOGRULAMASI

Bir 0l¢tim cihazi ile yapilan 6l¢iim sonucunun dogru ve giivenilir olmasi gerekir. Bu islem belirli
standartlarda ve dogrulugu bilinen bir referans ile yapilir. Olgme aletiyle ilgili sapmalar belirlenir. Bu
islemlere kalibrasyon denir. Kalibrasyon islemi, uzman kisiler tarafindan belirli standartlara gore
yapilir. Olgiim cihazi ayarlanir ve kalibrasyon isleminin yapildigi belgelendirilir.

Cihazlarin kalibrasyon kararliligi bircok faktére bagli olarak farkliliklar gostermektedir.
Cihazlarin kullanim siiresi icerisinde zamanla kalibrasyonunda sapmalar olmasi dogaldir. Bu nedenle
tlim Olglim cihazlarinin kullanim siiresince periyodik olarak kalibre edilmesi gerekmektedir.

Olgiim cihazlarimin 6l¢iim amacina uygun dogrulukta 6l¢iim yapmasi uygun araliklarla
kalibrasyon yaparak saglanabilir. Bu nedenle 6l¢lim cihazlarinin kalibrasyon periyodunu belirlemek
biiylik 6nem tasimaktadir.

¢ (ihaz ilk kez ¢alistirildiginda,

¢ (Cihaz mekanik darbe gordiigiinde,

¢ (ihaza tamir, ayar veya bakim yapilmis ise,

e (Cihaz; kullanim, bakim ve onarim talimatlarinda belirtilen
kurallara uygun kullanilmamissa,

¢ (Cihazdan alinan sonuglardan siiphe duyuluyor ise kalib-
rasyon islemi yaptirilmalidir.

Yeni alinan bir 6l¢ii aletinin 6l¢lim yapmadan 6nce
ve kullanilmaya baslandiktan sonra belirli araliklarla ayar- ~ Gorsel 1.1.3: Aggggﬁf;:;i.nin kalibrasyon
lanmasi gerekir. Olgiim sonucunun dogru ve giivenilir oldu-
gunu anlamak icin referans maddelere karsi yapilan ayarlama islemine kalibrasyon dogrulamasi veya

dogrulama [verifikasyon] denir.

Kalibrasyon ile kalibrasyon dogrulamasi islemi karistirilmamalidir. Laboratuvar sorumlulari
laboratuvardaki o6l¢ciim aletlerine kalibrasyon dogrulamasi yapabilir. Ancak kalibrasyon islemini
yapmaya yetkileri yoktur. Ol¢iim aletlerinin kalibrasyon dogrulamasi sonucunda 6l¢iim aleti hatal
sonuglar veriyorsa laboratuvar sorumlulari kalibrasyon yapilmasi i¢in ilgili birime bilgi verir. Kalibrasyon
dogrulamasi ile ilgili 6rnekler asagida verilmistir.

1.9.1. Cam Malzemeler

Laboratuvarda kullanilan cam malzemeler [biiret, pipet ve balon joje gibi] zaman igerisinde
yapilan temizlik nedeniyle ve bazi kimyasal maddelerle tepkimeye girdigi i¢cin 6l¢iim hassasiyetini
kaybedebilir. Bu sebeple diizenli araliklarla standart [referans] hacim kaplari kullanilarak kalibrasyon
dogrulamasi yapilir ve kayit altina alinir.
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1.9.2. Analitik ve Hassas Teraziler

Analitik ve hassas teraziler kiitle 6l¢cen cihazlardir. Hava akimindan ve titresimden uzakta sert
bir yere analitik terazi yerlestirilir. Analitik terazi ¢alistirilmadan 6nce seviye gostergesindeki hava
kabarcigi kontrol edilir. Hava kabarcigi terazinin ayaklar1 kullanilarak ayarlanir.

Analitik terazi calisir hale geldiginde standart [referans] kiitleler kullanilarak tartim yapilir.
Tartim sonuglari kayit altina alinir. Tartim yaparken standart [referans] kiitlelere ciplak el ile dokunulmaz.
Hata sapmasi “kabul edilemez” ise kalibrasyon yaptirilmasi icin sorumlu birime bilgi verilir. Kalibrasyon

dogrulmasi ile ilgili bilgiler kayit altina alinir.

LABORATUVAR CALISMASI ANALITiK TERAZiINIiN KALIBRASYON DOGRULAMASI

Aracg ve Gerecler: Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar énliagi, gozliigii, maskesi, eldiveni],
analitik veya hassas terazi, standart (referans) kiitleleri seti, pens, temizleme
fircasu.

islem Basamaklari
1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
3. Analitik terazinin denge ayarini yapiniz.
4. Analitik terazide tartim kabinin darasini aliniz.
5. Tartim kabina pens yardimiyla 500 mg, 1 g, 5 g ve 10 g’'lik kiitleleri koyunuz ve tartiniz.
6. Tartimi kaydediniz. [mopiam]
7. Tartim kabina 500 mg ve 10 g'lik kiitleleri koyunuz ve tartiniz.
8. Tartimi kaydediniz. [m1]
9. Tartim kabina 1 g ve 5 g ‘lik kiitleler koyunuz ve tartiniz.

10. Tartim1 kaydediniz. [mz]

11. m1 ve mz tartimlarini toplayiniz ve mtoplam ile karsilastiriniz.

12. Kiitle farki = [myplam - [m1 + mz]|fomiiltiyle hesaplayiniz.

13. Kullandiginiz terazinin ortalama hatasi [dogrusallik] ile kiitle farkini karsilastiriniz.
[Kiitle farki, analitik terazinin ortalama hata [6rnek: + 0,0003 g] sinirlari icerisindeyse
analitik teraziniz dogru 6l¢miis olacaktir:]

14. Kullanilan malzemeleri temizleyiniz.

15. Deney raporunu hazirlayiniz.

Degerlendirme

1. Toplamu kiitle ile [m1 + mz] kiitleleri arasindaki farka gore analitik terazinin dogrulugunu
karsilastiriniz.

2. Yaptiginiz 6l¢iimii dogruluk yoniinden degerlendiriniz.

3. Yaptiginiz 6lciim sonucunda hata sapmasi “kabul edilemez” ise ne yaparsiniz?
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1.9.3. pH metre

pH metrelerin genel olarak pH 4, pH 7 ve pH 10 standart
cozeltiler kullanilarak ti¢ noktada kalibrasyon dogrulamasi yapilir.
pH metrenin elektrotu distile su ile temizlenir. Elektrot distile

su icerisinde birka¢ dakika bekletilir. Daha sonra elektrot dikkatlice

kurulanir. Elektrot pH 7 standart ¢ozeltisine daldirilir. Cihaz pH 7'ye
Gorsel 1.1.4: pH metre ve

otomatik olarak ayarlanir. Ayniislem pH 4 ve pH 11 standart ¢6zeltilerle standart cozeltiler

tekrar edilir. Her islem sonunda elektrot distile su ile temizlenir ve

kurulanir. pH metrenin lic noktadan kalibrasyon dogrulamasi yapildiktan sonra pH o6l¢ciimiine
gecilir. 5 referans ¢ozelti ile li¢ defa pH 6l¢iimii yapilir. Hata sapmasi “kabul edilemez” ise kalibrasyon
yaptirilmasi icin sorumlu birime bilgi verilir. Kalibrasyon dogrulmasi ile ilgili bilgiler kayit altina alinir.

LABORATUVAR CALISMASI pH METRENIN KALIBRASYON DOGRULAMASI

Aracg ve Gerecler: Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar 6nligi, gozliigli, maskesi, eldiveni],
pH metre, standart pH 4, pH 7 ve pH 11 ¢dzeltileri, piset, 0,001 M, 0,01 M ve
0,1 M HCI ¢ozeltileri, beher.

islem Basamaklar:
1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
3. pH metrenin elektrotunu distile su ile temizleyiniz.
4. Elektrotu distile su icerisinde birkac dakika bekletiniz.
5. Elektrotu pH 7 standart ¢ozeltisine daldiriniz.
6. Cihaz1 pH 7'ye otomatik olarak ayarlayiniz.
7. Ayni islemi pH 4 ve pH 11 standart ¢ozeltilerle tekrar ediniz.
8. Her islem sonunda elektrotu distile su ile temizleyiniz ve kurulayiniz.
9. 0,001 M HCI ¢ozeltisinin pH degerini birer dakika arayla li¢ defa 6l¢iiniiz ve kaydediniz.
10. Her islem sonunda elektrotu distile su ile temizleyiniz ve kurulayiniz.
11. 0,01 M ve 0,1 M HCI pH degerlerini birer dakika arayla ii¢ defa 6l¢lintiz ve kaydediniz.
12. Asagida verilen tabloyu doldurunuz.
13. Kullanilan malzemeleri temizleyiniz.

14. Deney raporunu hazirlayiniz.

[H'] [H'] pH 1.0lgim | 2.0lgim | 3.Olgiim gﬁ:gﬁgg
0,001 10* 3

0,01

0,1
Degerlendirme

1. Verileri dogruluk ve kesinlik yoniinden degerlendiriniz.
2. Yaptiginiz 6l¢iim sonucunda hata sapmasi “kabul edilemez” ise ne yaparsiniz?
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@a OLCME VE DEGERLENDIRME

kalibrasyon belirsiz rakam

dogruluk aritmetik ortalama

kalibrasyon dogrulamasi

kesinlik

anlamli say1

1. Asagidaki noktali yerlere yukardaki uygun kelimeleri yazarak ciimleleri tamamlayiniz.
a) Olgme sonucunda kesin rakamlardan olusan sayiya ................ denir.
b) Ol¢gme sonucundaki son rakama ............... denir.
c) Tekrarlanan 6l¢limlerin toplaminin 6l¢iim sonuglarinin sayisina béliinmesiyle bulunan sonuca

d) Ayni yolla 6l¢tilen 6l¢iimlerin birbirine yakinliginin gosterilmesine ................ denir.

e) Uzman Kkisiler tarafindan bir 6l¢lim cihazinin belirli standartlarda ve dogrulugu bilinen bir refe-
rans ile ayarlanip dlcmeden kaynaklanan sapmalarin giderilmesi islemine ............. denir.

f) Olgiim sonucunun dogru ve giivenilir oldugunu anlamak i¢in referans maddelere karsi yapilan

ayarlama islemine ................ denir.

2. Asagidaki ifadelerden dogru olanlari (D) yanlis olanlar1 (Y) seklinde belirtiniz.

a) (.....) Kalibrasyon islemini laboratuvar ¢alisanlar1 yapabilir.

b) (.....) 14679/1000 sayis1 ondalikli olarak 14,679 seklinde yazilir.

) (....) 0,00008 sayis18.107° seklinde yazilir.

¢) (.....) pH degeri 2 olan ¢ozelti zayif asittir.

d) (.....) Laboratuvarda kullanilan bir cihazin hata sapmasi “kabul edilemez” ise cihaz kalibrasyona
gonderilir.

€) ()

hatadir.

3. Asagidaki kesirlerden hangisi basit kesir-
dir?

Nt gl gl p8 g3

5 5 5 5 5
4, 29%) kesrinin sadelestirilmis hali asagiki-
lerden hangisidir?
1 2 3 4 5
A)— B-= (0O—=— D)— E)—=
)= B> O D— B

5. 3 2 Kesrinin bilesik kesre cevrilmis hali
asagidakilerden hangisidir?

54

Laboratuvarda meziirle 6l¢iim yaparken hassas davranmayan ¢alisanin hatasi aletsel

6. 26 Kkesrinin tam sayil1 kesre ¢evrilmis hali
asagidakilerden hangisidir?

1 2 3 4 5
A)5— B)5= 2 D)5= E)52
)55 B)5¢ 5% D)s5< E)S5¢

4
7. 13 kesrinin 6 ile genisletilmis hali asagida-
kilerden hangisidir?

12 16 24 28 20



8. Bir varil etil alkoliin 6nce %i sonra kalan etil al-

koliin % i kolonya liretiminde kullaniliyor.

Geriye 24 litre etil alkol kaldigina gére
baslangicta varilde kag litre etil alkol var-
dir?

A)10 B)20 C)30 D)40 E)50

9. 250 mLlik bir meziiriin %i kadar eter 6l¢iil-
miistiir. Meziirde ka¢ mL eter kalmigstir?

A)50 B)100 C)150 D)200 E)250

10. 10 mL1ik bir pipetin %i kadar metil alkol 6lgtil-
miistiir. Olgiilen metil alkol ka¢c mL dir?

A)2 B)4 (6 D)8 E)10

11. Uretim laboratuvarinda bulunan damitik su
deposunun % i doludur. Depoya 22 litre daha
damitik su ilave edilince deponun Tou bos
kaldigina goére deponun tamami kacg litre
damitik su alir?

A)40 B)45 C(C)50 D)55 E)60
5.(%.2
53
12. T isleminin sonucu asagidaki-
3. (§+ ) ) lerden hangisidir?
2 4 6 8 10
A B 91 Pis By
13. = isleminin sonucu asagidaki-
(5-5g3) lerden hangisidir?

3 4 5 6 7
A)@ B)g C)g D)? E)?

OLCME VE DEGERLENDIRME

14.(0,02+0,23).(0,24)
(0,25-0,13).(0,5)

isleminin sonucu asagi-
dakilerden hangisidir?

A1 B)2 C©3 D)4 E)5
15. (L485-0285, 0,09
0,437+0,163 0,003

isleminin sonucu asagidakilerden hangisi-
dir?
A) 20 B)30 ()40

D)50 E)60

16. 100 mL1ik bir meziirtn belirsizlik derecesi  *
0,01 dir. Bu meziirle 62 mL su 6lciildiigiine
gore olciillen suyun gercek aralig1 asagidaki-
lerden hangisinde verilmistir?

A) 61,00 - 62,00
C) 61,9 - 62,1

B) 61 - 62
D) 61,99 - 62,01
E) 61,999 - 62,001

17. Analitik terazide 1235, 0 gram sodyum
kloriir [NaCl] tartiliyor. Tartim sonucu
ka¢ anlamli rakam icerir?
A)1 B) 2 03

D)4 E)5

18. Analitik terazide 0,02006 gram sodyum siilfiir
[NazS] tartiliyor. Tartim sonucu ka¢ anlamh
rakam icerir?
A)1 B) 2 Q3

D)4 E)5

19. 1,3455 gram potasyum ferri siyaniir
[K3sFe(CN)e] analitik terazide tartilmistir.
Tartim 4 anlaml olacak sekilde yuvarlan-
diginda ¢cikan sonuc¢ asagidakilerden hangi-

sidir?

A) 1,344 B) 1,345

C) 1,346 D) 1,347
E) 1,348
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@a OLCME VE DEGERLENDIRME

20. Dort ayri titrasyon islemi sonucunda 11,0-
11,1-11,3 ve 11,4 mL asit harcandigi tespit edil-
migtir.

Ortalama asit miktari asagidakilerden han-
gisidir?

A)11,0 B)11,1 C)11,2 D)11,3 E)114

21. Belirli bir derisimde hazirlanan baz ¢ozelti-
sinin derisiminin belirlenmesi i¢in 5 defa tit-
rasyon islemi yapilmistir. Bu islem sonucunda
ortalama hata 0,5 ve ortalama deger 25 mL
olarak hesaplanmistir.

Yapilan titrasyon isleminin hata yiizdesi
asagidakilerin hangisinde verilmistir?

A1 B2 (3 D4 E)5

(2,2.10%+2,8.102)
(5,7.103 +4,3.10%)

22.

isleminin sonucu asagidakilerden hangisi-
dir?

A)0,01 B)0,02 C)0,03 D)0,04 E)0,05

23, V147443
273

isleminin sonucu asagidakilerden hangisi-
dir?

A2 B)4 €6 D)8 E)10

24. Azot dioksit [NOz] bilesiginde kiitlece bir-
lesme orani %: 7_ olduguna gore21g
azot ile kac g oksijen birlesir?

A)24 B)36 ()48 D)60 E)72

25. Kapasiteleri esit olan 4 68renci camasir suyu
etiketleme isini 12 giinde yapmaktadir. Ayni
isi 3 6grenci kac giinde yapar?

A)9 B)12 C)14 D)16

26. H* iyonu derisimi 0,00001 M olan siilfiirik
asit [H2504] ¢ozeltisinin pH degerini hesap-

layiniz.
A)1 B)2 (€3 D)4 E)5
J(0,16) +./(0,09)

- J0,.25)-/(0,04)

isleminin sonucu asagidakilerden hangisi-

dir?
7410

7 N
e 0) =

A)
V7
10

7
B)
) o

D) E)

e

28. 2,16532 gram amonyum nitrat [NH4NO3z] ana-
litik terazide tartimistir Tartimi 5 anlamh
olacak sekilde yuvarlandiginda ¢ikan sonug
asagidakilerden hangisidir?

A) 2,165 B) 2,1653
C) 2,1654 D) 2,1655
E) 2,1656

29. Asagida verilen hangi durumlarda labora-
tuvarda kullanilan cihaz i¢in kalibrasyon is-

lemine gerek yoktur?

A) Cihaz tamir edildiginde

B) Cihaz mekanik darbe gormiis ise
C) Cihazdan alinan sonuglar hatali ise
D) Cihaz giivenilir sonuglar veriyorsa
E) Cihaz ilk kez calistirildiginda

30. Kalibrasyon dogrulamasi ile ilgili asagida
verilenlerden hangisi yanlistir?

A) Laboratuvar ¢alisanlari kalibrasyon dogrula-
masini yapabilir.

B) Belirli periyotlarda ve gerektiginde cihazla-
rin kalibrasyon dogrulamasini yapmak gerekir.

C) Analitik terazinin kalibrasyon dogrulamasi
standart kiitlelere gore yapilir.

D) Kalibrasyon dogrulamasi islemini kayit
altina almak gerekir.

E) Kalibrasyon ile kalibrasyon dogrulamasi

E) 18
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KIMYASAL HESAPLAMALAR

HAZIRLIK SORULARI .
Kimya biliminde mol kavramina neden ihtiya¢

duyulmustur? Arastiriniz.
Kimyasal tepkimelere giinliik hayattan 6rnekler

veriniz.
Kimyasal liretim yapan fabrikalar icin ytizde

verimin 6nemini arastiriniz.




2.BOLUM KiMYASAL HESAPLAMALAR

NELER OGRENECEKSINiz? |

Mol kavrami aciklanirken;

e Mol kavraminin tarihsel stirec icerisindeki degisimini,

¢ Bagil atom kiitlesini,

e Mol hesaplamalarini 6greneceksiniz.

Kimyasal tepkime tiirlerinden;

¢ Yanma, sentez, analiz, asit-baz, ¢cziinme ¢okelme tepkimelerini,

¢ Basit kimyasal tepkime denklemlerinin denklestirilmesini 6greneceksiniz.

Kiitle, mol sayis1, molekiil sayisi, atom sayis1 ve gazlar i¢in normal sartlarda hacim kavramlarini
birbirleriyle iliskilendirirken;

e Sinirlayici bilesen hesaplarini,

e Tepkime denklemleri temelinde yiizde [%] verim hesaplamalarini 6greneceksiniz.

2.1. KIMYANIN TEMEL KANUNLARI

2.1.1. Kiitlenin Korunumu Kanunu

Kimyasal tepkimelerde [reaksiyonlarda] meydana gelen kiitlelerdeki degisim “Kiitlenin
Korunumu Kanunu” ile agiklanir. Antoine Lavoisier [Antuan Lavoizi (Gorsel 2.1.1)] deneylerinde
terazi kullanmistir. Belirli miktarda kalayi1 [Sn] i¢erisinde hava bulunan cam balona koymustur. Balonun
agzinl kapatip terazide tartmistir. Cam balonu i1sittiginda kalayin renginin beyaz bir toza [kalay (II)
oksit] doniistiigiinii gézlemlemistir. Agz1 kapali cam balonu tarttigi zaman kiitlesinin degismedigini
tespit etmistir. Ancak kalayin renginin degismesinden cam balonda kimyasal bir degisim oldugunu fark
L= Sn(k) + %Oz(g) — Sn0(k)

Kalayin yanma tepkimesine gore Sn, cam balonda bulanan
havadaki oksijen ile tepkimeye girmistir. Farkli elementlerle ve farkl
kiitlelerde yaptig1 deneyler sonucunda Lavoisier Kiitlenin Korunumu
Kanunu'nu bulmustur.

Bu kanuna gore kimyasal tepkimeye girenlerin kiitleleri
toplami, trilinlerin kiitleleri toplamina esittir  Buna Kiitlenin
Korunumu Kanunu denir. Bu kanuna gore tepkimeye giren
maddelerin atomlar1 tepkime sonunda tekrar diizenlenebilir. Ancak
madde vardan yok, yoktan var edilemez. Maddede siirekli bir

dontisiim vardir. Kimyasal tepkimelerde kiitle korunmaktadir.
Mg(l) + $020) —> MgO(K)

Gorsel 2.1.1: Antoine Lavoisier ! 2 ! !

[1743 - 1794] 24g 16g 40g

Laboratuvarda terazide tartilan Mg tel yakildiginda beyaz bir toz [magnezyum oksit] elde edilir. Bu toz
tartildiginda tozun kiitlesinin arttig1 tespit edilir. Mg telin yakilmadan onceki kiitlesi ile yakildiktan
sonraki kiitlesinin ayni olmasi gerekmektedir Yukaridaki tepkime denklemi incelendiginde Mg tel
ile MgO kiitlelerinin ayni olmadig1 gorilmektedir. Bunun sebebi yanma olayindaki oksijen gazinin
tepkimeye girmesidir. Bu olay kapali bir kap icerisinde gerceklestirildiginde tepkimeye giren maddelerin
kiitlelerinin tirtinlerin kiitlesine esit oldugu goriilmektedir.
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ORNEK SORU

Asagida verilen tepkimede CaO miktarimi bulunuz. [m kiitle simgesidir.]
Cozim:

Cagg + %2 02y —Caly mCa + mOz = mCaO
} ! ! l } !
40¢g 16g mCaO 40g + 16g = 56

1. Asagida sodyum hidroksit [NaOH] ile hidroklorik asidin [HCl] tepkime denklemi verilmistir.
Tepkime sonunda elde edilecek sodyum kloriir [NaCl] miktarim kiitlenin korunumu kanu-

nuna gore hesaplayiniz.
NaOH(Suda) + HCl(suda] NaCl(Suda) + HZO(S)
40¢g 36,5 Xg 18¢g

2. Asagida aliiminyum [Al] metali ile oksijen gazinin [Oz] tepkime denklemi verilmistir. Tepki-
me sonunda elde edilecek aliiminyum oksit [02] miktarini Kiitlenin Korunumu Kanununa

gore hesaplayimmz.
4Al(k) + 302(g) 2A1203(k)
10,8 g Xg 204¢g

LABORATUVAR CALISMASI DEMIR (11) SULFUR BILESiGiNiN ELDE EDILMESi

Araglar ve Geregler: Kisisel Koruyucu Donanimlar [laboratuvar onliigii, gozliigii, maskesi, eldiveni],

islem Basamaklan

1

O 0 N O Ul v W N

[ T o S S
g W N = O

. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

. 1,75 g demir ve 1 g kiikiirt tozunu analitik terazide tartiniz.

. Saat caminda tarttiginiz demir ve kiikiirt tozunu baget ile karistiriniz.

. Elde edilen karisim1 deney tiipiine bosaltiniz.

. Deney tiipiiniin agzina balonu takiniz.

. Balon takilan deney tiipiinii tartiniz ve tartimi kaydediniz.

. Bek alevini deney tiipiiniin etrafinda dolastirarak 1sitiniz.

. Bek alevini deney tiipiiniin bir noktasini 1sitacak sekilde tutmayiniz.

. Isitma iglemi siiresince deney tiipiinde meydana gelen degisiklikleri gozlemleyiniz.
. Deney tiiptiniin sogumasini bekleyiniz.

. Soguyan deney tiipiinii tartiniz ve tartimi kaydediniz.

. Yukaridaki islemleri asagidaki tabloda verilen miktarlar i¢in uygulayiniz.
. Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.

. Deney raporunu hazirlayiniz.

demir [Fe] tozu, kiikiirt [S] tozu, hassas veya analitik terazi, tartim kabi, saat camy,
deney tiipti, baget, spatiil, ¢eker ocak, bek, balon, kibrit, deney tiipii masasi, deney
tiipli temizleme firgasi.
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Fe Kiitlesi [g) | S Kiitlesi [g) | Istmadan Once Karisimin | Isitmadan Sonra Bilesigin

Deneyler Kiitlesi [g) Kiitlesi [g)

1,75
3,5
7

Degerlendirme
Isitma islemi sirasinda deney tiipiinde meydana gelen degisiklikler nelerdir?

Deneye ait tepkime denklemini yaziniz.
Deneyler sirasinda kiitlelerde artis ve azalis olmus mudur? Sebebi ne olabilir?
Deney tiipiine balon takilmasinin sebebi nedir?

> R =

LABORATUVAR CALISMASI KURSUN [II) iyODUR BILESIGININ
ELDE EDILMESi

Arac ve Gerecler:  Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar 6nliigii, gozliigii, maskesi, eldiveni],
kursun (II) nitrat [Pb(NO3)z], potasyum iyodiir [KI] , hassas veya analitik
terazi, tartim kabi1,100 mL1ik beher [2 adet], 100 mL1ik meziir, baget, spattil,
piset, temizleme fircasi, etiket.

islem Basamaklari
1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
.1 g Pb(NOs)2"1ve 1 g KI'i hassas terazide tartiniz.
. 100 mL1ik beherin her birine 30 mL distile su koyunuz.
. 100 mL1lik behere Pb(NO3)2"1 ve diger behere KI'ii ilave ediniz.
. Beherlerin tizerine etiketlerini yapistiriniz.
. Hazirlanan sulu ¢ozeltileri hassas terazide tartiniz.
. Tartim sonuglarini kaydediniz.
. Pb(NO3)2 ¢ozeltisinin tizerine KI ¢dzeltisini ilave ediniz.
. Meydana gelen degisiklikleri gdzlemleyiniz.
. Karisim ve KI hazirlanan bos beherleri hassas terazide tartiniz ve tartimlari kaydediniz.
. Karisim toksik oldugundan karisimi atik toplama kabina dokiiniiz.
. Kullanilan malzemeleri temizleyiniz.
. Deneyin raporunu hazirlayiniz.

O 0 NN O Ul » WIN

g O
B WN R O

Degerlendirme
1. Karisimda meydana gelen degisiklikler nelerdir?

2. Deneye ait tepkime denklemini yaziniz.
3. Pb(NO3)2z ¢ozeltisi ile KI ¢ozeltisinin kiitleleri toplami ile son tartimin sonucunu karsilastiriniz.
4. Yapilan deneyde kiitle korunmus mudur?
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2.1.2. Sabit Oranlar Kanunu

Kimyasal tepkimelerde, bilesigi olusturan elementlerin kiitleleri arasindaki iliski “Sabit Oranlar
Kanunu” ile aciklanir. Joseph Proust [Jozef Proust (Gorsel 2.1.2)] deneylerinde bilesigi olusturan
elementlerin kiitleleri arasindaki oranin sabit kaldigini belirlemistir. Ayni bilesik farkl kiitlelerde elde
edildiginde bilesigi olusturan elementlerin kiitleleri arasindaki oran degismeyecektir. Degismeden kalan
bu orani agiklayan kanuna Sabit Oranlar Kanunu denir. Asagidaki tabloda FeS bilesigi icin belirlenen

sabit oran goriilmektedir.

Deneyler Fe Kitlesi[g) S Kiitlesi [g) FeS miktari[g) Fe/S Orani

1. 7 4 11 7/4
2 14 8 22 7/4
3. 21 12 33 7/4

Demir (II) siilfiir bilesiginin elde edilmesi deneyinin sonuglari
incelendigindel;_eorammn degismedigi goriilmektedir. Farkli miktar-

1l:§1rda FeS elde edilmek istenirse demir ve kiikiirdiin birlesme orani
e

ORNEK SORU

7
<= bulunur. Gorsel 2.1.2: Joseph Proust
[1754 - 1826)

mM
Magnezyum siilfiir [MgS] bilesigi icin kiitlece birlesme oranini [ - Sg
[Mg:24 g/mol, S:32 g/mol]

Cozim:
mMg 24 6 3

= = — =—— olur.
mg 32 8 4

3 gram magnezyum ile 4 gram kiikiirdiin tepkimesi sonucunda 7 gram MgS olusur.

] hesaplayiniz.

mCa

Kalsiyum oksit [CaO] bilesigindeki elementlerin kiitlece birlesme oranini [m ] bulunuz.

[Ca:40 g/mol, 0:16 g/mol]
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ORNEK SORU

Azot dioksit [NO:z] bilesigindeki elementlerin kiitlece birlesme oranini | % ] hesaplayi-
mz.[N:14 g/mol, 0:16 g/mol]

Coziim:
mN 14 7

= = olur.
mO 2.16 16

7 gram azot ile 16 gram oksijenin tepkimesi sonucunda 23 gram NO:z olusur.

Karbondioksit [COz] bilesigindeki elementlerin kiitlece birlesme oranini [
yiniz. [C:12 g/mol, 0:16 g/mol]

h la-
m0] esapla

ORNEK SORU

Demir (III) oksit [Fez03] bilesigindeki elementlerin kiitlece birlesme oraninin hesaplan-
masi asagida gosterilmistir. [Fe:56 g/mol, 0:16 g/mol]

Coziim:
mFe 2.Fe 2.56 56 7

= = = = — olur.
mO 3.0 3.16 3.8 3

7 gram demir ile 3 gram oksijenin tepkimesi sonucunda 10 gram Fez03 olusur.

mN

o ]

Diazot pentaoksit [N20s] bilesigindeki elementlerin kiitlece birlesme oranini [
hesaplayiniz. [N:14 g/mol, 0:16 g/mol]

28 gram azot gazi yeterince hidrojen gazi ile tepkimeye girerek 34 gram amonyak [NHz]

elde ediliyor. NH3 bilesigindeki elementlerin kiitlece birlesme oranini [ m_H ] hesaplayiniz.
m
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ORNEK SORU

O

mAl

mo 8

Aliiminyum oksit [Al203] bilesigindeki elementlerin kiitlece birlesme orani [
na gore;
a) 18 gram aliiminyum ile ka¢ gram oksijenin bilesik olusturabilecegini hesaplayiniz.

b) 18 gram aliiminyumun yeterince oksijen ile tepkimesinden ka¢ gram Al>0s bilesigi elde

edilebilecegini hesaplayiniz.

Coziim: ILYOL

I.YOL 2 kati mAl+mO =18 g+16 g =34 g Al203 elde
| v o

mAl 9 18 edilir.

= = = mO0=28=16goksijen | 2Alk) + Oz(g — 2Al203(

] oldugu-

mo 8 mO tenki )
epkimeye girer. 9g 8g 17 g
2 kati lZ kati lZ kati 12 kat1
mAl+mO =18 g+16 g =34 g Al203 elde edilir. 18¢g 16g 34g
mCa 1

Kalsiyum bromiir [CaBrz] bilesigindeki elementlerin kiitlece birlesme orani | =

o . mBr 4 ]
olduguna gore;

a) 4 gram kalsiyum ile ka¢ gram bromun bilesik olusturabilecegini hesaplayiniz.

b) 4 gram kalsiyumun yeterince brom ile tepkimesinden ka¢ gram [CaBr:] bilesigi elde

edilebilecegini hesaplayiniz.

ORNEK SORU

mMg 18

Magnezyum nitriir [MgsN2z] bilesigindeki elementlerin kiitlece birlesme orani [ ——= ——]

< . mN 7
olduguna gore;

a) MgsN: bilesigindeki magnezyumun Kkiitlece yiizdesini bulunuz.
b) MgsN: bilesigindeki azotun Kiitlece yiizdesini bulunuz.

Coziim:
a) mMg + mN =mMgsN2 = 18g+ 7 g=25g MgsN:
25 g MgsNz'de 18 g Mg varsa
100 g MgsNz'de X g Mg vardir.
X.25 100.18
25X=100.18 = T = o5 = X=4.18 = %72 Mg vardir.

b) 100 - 72 = 28 > %28 N vardir.
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mLi 3

Lityum nitriir [LisN] bilesigindeki elementlerin kiitlece birlesme orani [ N = 5 ]
m

olduguna gore;

a) LizN bilesigindeki lityumun kiitlece yiizdesini hesaplayimz.
b) LisN bilesigindeki azotun kiitlece yiizdesini hesaplayimz.

ORNEK SORU

Krom (VI) oksit [CrOs] bilesiginde kiitlece %52 krom [Cr] atomu bulunmaktadir. Buna gére CrOs
bilesigindeki elementlerin kiitlece birlesme oranini | m_::)r] hesaplayiniz.
m

Fomm 100 - 52 = 48 g oksii g mer_>2 26 13
- = gO Sl]en atomu vardir. m = E —2_— 1 olur.

Etan [C2He] bilesiginde kiitlece %20 hidrojen atomu bulunmaktadir. mC
Buna gore CzHe bilesigindeki elementlerin kiitlece birlesme oranini [ oH ] hesaplayiniz.

ORNEK SORU

Cqg + O2(yy —— COz(g) tepkimesine gore esit miktarda karbon ve oksijen kullanilarak 88
gram karbondioksit [COz] elde edilmistir. Tepkimeye giren elementlerin hangisinden kag gram
artar? [C:12 g/mol, 0:16 g/mol]

Coziim:
mC_1C 12 _6 _3
™o 20 216 16 8 olur. Baslangicta karbon ve oksijen miktarinin esit
alinmasi gerektiginden 64 g karbon ve 64 gram
Cag + O2(9p —> COzy, oksijen alinmahdir. Oksijenin tamami harcanir.
Geriye 64 - 24 = 40 g karbon artar.
3g 8g 11g
l 8 katll 8 kati l 8 kati
24g 64g 88¢g
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Nz(g) + 3Hz(g) — 2NH3(g) tepkimesine gore 6,8 g amonyak [NHz] elde edebilmek
icin ka¢ gram azot ve hidrojen gazi kullanilmalidir? [N:14 g/mol, H:1 g/mol]

LABORATUVAR CALISMASI MAGNEZYUM OKSIT BILESiGININ ELDE
EDILMESI
Aracg ve Gerecler: Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar o6nliigii, gozligii, maskesi,

eldiveni], magnezyum [Mg] tel, hassas veya analitik terazi, metal tartim kabi
veya kroze, makas, pens, spatiil, etiket.

islem Basamaklari
1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

3.1, 2 ve 3 cm’lik magnezyum seritler kesiniz.
4. Kesilen seritleri hassas terazide tartiniz.
5.1 cm’lik magnezyum teli yakiniz.
6. Meydana gelen MgO'’i tartiniz.
7. Ayni islemleri 2 ve 3 cm’lik magnezyum teller icin tekrarlayiniz.
8. Asagidaki tabloya tartim sonuclarini kaydediniz.
9. Magnezyum oksitleri atik toplama kabina dokiiniiz.
10. Kullanilan malzemeleri temizleyiniz.
11. Deney raporunu hazirlayiniz.

Deneyler | Mg serit [cm] | Mg telin kiitlesi | Magnezyum oksidin | Oksijenin kiitlesi | mMg/mO

[g] kiitlesi [g] [g]
1 1
2 2
3 3
Degerlendirme

1. Mg tel yanarken meydana gelen degisiklikler nelerdir?
Deneye ait tepkime denklemini yaziniz.
2. Yanma olayindan sonra meydana gelen bilesigin kiitlesi neden artmaktadir?

[m_Mg | oranini agiklayiniz.
mQ
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2.1.3. Kath Oranlar Kanunu

Ayni elementlerden meydana gelen farkli bilesiklerdeki elementlerin kiitleleri arasindaki iliskiyi
“Katli Oranlar Kanunu” agiklar. John Dalton [Con Dalton (Gorsel 2.1.3)] Dalton Atom Teorisi'nde Kath
Oranlar Kanunu'nu agiklamaktadir. Ayni elementlerden olusan farkl bilesiklerde elementlerden birinin
kiitlesi esitken diger elementin kiitleleri arasinda tam sayili bir oran vardir. Bu oran Kathh Oranlar
Kanunu olarak ifade edilir. Asagidaki 6rnekte kiikiirt dioksit [SOz] ve kiikiirt trioksit [SOz] bilesikleri
icin katli oranin hesaplanmasi aciklanmaktadir.

S'lin 0’in S’lin atom | O’in atom | Bilesigin

Kiitlesi [g] | Kkiitlesi [g] sayl1sl saylisl formiili
I. Bilesik 32 32 1 2 SOz
I1. Bilesik 32 48 1 3 SOs3

Kiikiirt ve oksijen elementlerinden olusan farkh iki bilesikte esit
miktarda kiikiirt bulunmaktadir. Fakat L. bilesikteki oksijen miktar1 32 gram, II.
bilesikteki oksijen miktar1 48 gramdir. Farkl iki bilesikteki oksijen miktarlari

birbirine oranlandiginda;

Gorsel 2.1.3: John Dalton
(1766 - 1844)

lmo 32 16 4 2

Tmo~ 48 ~24° 6 ~ 3  Cldugugorilir

SOz ve SOs3 bilesikleri i¢in kiikiirdiin ktitleleri arasindaki katli oran hesaplanmak istenirse 3 ile SOz
bilesigi, 2 ile SOs bilesigi genisletilerek oksijenin kiitleleri esitlenir.

[. bilesik i¢cin 3.502 = S30s olur.

ILbilesik icin 2.503 = S206 olur. Iki bilesikteki oksijen miktarlar esitlenmis olur.

Lms 3.5
25”2

oldugu gorilir.

II:ms

Ayni iki elementten olusan iki farkli bilesikte bir elementin katli orani diger elementin kath
oraninin tam tersidir. Buna gore

[.mo i
2

oldugu gorulir.
II:mo gug

Farkl bilesikler arasindaki katl orani bulmak i¢in bilesiklerin ayni cins elementlerden olusmasi

gerekmektedir. Bilesiklerin basit formiilleri birbirinden farkli olmalidir. Farkli bilesiklerdeki bir
elementin katli oranini bulabilmek icin diger elementin kiitlelerinin esit olmasi gerekmektedir.
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ORNEK SORU

L. bilesik karbon monoksit [CO] ve II. bilesik CO2 olduguna gore;
a) Aym miktara sahip karbon ile birlesen oksijenler arasindaki kath orani hesaplayimz.
b) Ayn1 miktara sahip oksijen ile birlesen karbonlar arasindaki kath orani hesaplayiniz.
Coziim:
a) CO ve CO:z bilesiklerinde karbon kiitleleri esittir.
Lmo 1.0

= =— = — olur.
Ilmo 2.0 2
b) Imo 1 ~Imc 2
—— = — oraninda tam tersi = — olur
[lmo 2 Ilmc 1

[. Bilesik mangan (II) oksit [MnO] ve II. Bilesik mangan (IV) oksit [MnOz] olduguna gore;
a) Ayn1 miktara sahip mangan ile birlesen oksijenler arasindaki katl orani hesaplayiniz.
b) Ayn1 miktara sahip oksijen ile birlesen manganlar arasindaki katlh orani hesaplayiniz.

ORNEK SORU

Asagidaki tabloya gore sorulari cevaplayiniz.

I. bilesik H20 1 g hidrojen, 8 g oksijen
I1. bilesik H20:2 2 g hidrojen, 32 g oksijen

a) Ayni miktara sahip hidrojen ile birlesen oksijenler arasindaki kath orani hesaplayiniz.
b) Ayn1 miktara sahip oksijen ile birlesen hidrojenler arasindaki kath orani hesaplayiniz.
Coziim:

a) Bilesiklerdeki hidrojen miktarlarini esitlemek icin Lbilesik 2 ile genisletilir.

! /

I. bilesik H20 2.(1 g Hidrojen, 8 g Oksijen) | 2 g Hidrojen, 16 g Oksijen
I1. bilesik H20:2 2 g Hidrojen, 32 g Oksijen 2 g Hidrojen, 32 g Oksijen

Lmo 16 1
Tmo ~ 32 ~ 7z °lur

b) Bilesiklerdeki oksijen miktarlarini esitlemek icin Lbilesik 4 ile genisletilir.

' y

I. bilesik Hz0 4.(1 g hidrojen, 8 g oksijen) 4 g hidrojen, 16 g oksijen

I1. bilesik H202 2 g hidrojen, 32 g oksijen 2 g hidrojen, 32 g oksijen

I.my 4 2
=5 =1 olur.

[I.mu
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Asagidaki tabloya gore sorulari cevaplayiniz.

L. bilesik FeO 56 g demir, 8 g oksijen

I1. bilesik Fez03 2 g demir, 32 g oksijen

a) Ayni miktara sahip Fe ile birlesen O’ler arasindaki kath orani hesaplayiniz.
b) Ayn1 miktara sahip O ile birlesen Fe’ler arasindaki katli orani hesaplayiniz.

2.1.3.1 Kath Oranlar Kanunu'nun Uygulanmadigi Durumlar

BiLiYOR MUSUNUZ?

Bilesigi olusturan elementlerin Ornegin CO2 ve SOs bilesikleri arasinda kath oran yoktur.

a) Farkli tiir atomlardan olusan bilesikler arasinda katli oran yoktur.

atom sayilarini ve cinsini goste- [C, O, S atomlari]

ren en sade formiile basit [kaba]

formiil denir. Bilesikteki atom- b) Bilesiklerde ikiden fazla element bulunuyorsa bu bilesikler
larin gergek atom sayilarim ve arasinda katli oran yoktur.

cinsini gosteren formiile molekiil
formiilii veya gercek formiil
denir. Molekiil formiiltindeki

Ornegin potasyum permanganat [KMnO4] ve potasyum manganat
[K2MnO4] bilesikleri arasinda katl oran yoktur.

atomlar ayni say1 ile sadelestiri-

; . c) Basit formiilleri ayn1 olan bilesikler arasinda kath oran yoktur.
lerek basit [kaba] formiilii elde

Ornegin propen [CsHs] ve 1-biiten [C4+Hs] bilesiklerinin basit

edilir.
\ _ formiilleri CHz oldugu i¢in bu iki bilesik arasinda kath oran yoktur.
Cs He =C1 H2 =CHz(basitformil) Cs+ Hs =C; H, =CHz (basitformiil)

3 3 1 1 4 4 T T

ORNEK SORU

Asagidaki bilesik ciftlerinden hangilerine Kath Oranlar Kanunu uygulanabilir?
Aciklayimz.

A) N20 - NO2 B) PClz - HCl C) K2Cr04 - K2Cr207 D) CzH4 - CsH1o E) NO2 - N204
Cozim:

A) N20 - NO2 bilesiklerinde ayni1 miktara sahip azot ile birlesen oksijenler arasindaki katli oran
asagidaki gibi bulunur.

Iki bilesikteki N'lar1 esitlemek icin I bilesik NO2 2 ile genisletilir.

Lbilesik icin N20 ve II. bilesik icin 2.NOz = N204 olur. iki bilesikte esit miktarda azot bulunur.
Imo 10 1 Lmn

= — olur. Bu oranin tam tersi

4
Tmo~ 70 7 T, = aym miktara sahip oksijen ile birlesen

azotlar arasindaki katli orani verir.
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N20 - NOz bilesikleri i¢cin Kath Oranlar Kanunu uygulanabilir.

B) PClz - HCl bilesikleri farkl: tiir atomlardan olusur bu bilesikler icin Katli Oranlar Kanunu
uygulanamaz.

C) Kz2CrO4 -K2Cr207 bilesiklerinde ikiden fazla farkl tiir element bulundugu igin bu bilesikler icin

Katl Oranlar Kanunu uygulanamaz.

D) CzHa - CsHio bilesiklerinin basit formiilleri ayni oldugu i¢in Kathi Oranlar Kanunu uygulanamaz.

Cz H:+ =Cr Hz =CH:2 (basitformiil) Cs Ho =¢C

il < 1
2 2 1 1 = = T

H2 = CH:2 (basit formiil)

T
E) NO2-N204 bilesiklerinin basit formiilleri ayni oldugu i¢in Kath Oranlar Kanunu uygulanamaz.

Nz O3 =NOz basit formiilii NOz ile ayni oldugu igin Kath Oranlar Kanunu uygulanamaz.

Asagidaki bilesik ciftlerinden hangilerine Kath Oranlar Kanunu uygulanabilir?
a) Naz0 - CaO b) CaCOs - MgCOs c) PbS - PbS: ¢) NO-N202  d) HCIO4 - HCIO

ORNEK SORU

CH4 ve CzHx bilesikleri icin ayn1 miktara sahip C ile birlesen hidrojenler arasindaki kath
oran lms _ 4

olduguna goére CzHx bilesiginin gercek formiiliinii hesaplayiniz.

Coziim:
Bilesiklerdeki karbon miktarlarini esitlemek icin CH4 bilesigi 2 ile genisletilir.
Lbilesik i¢cin 2.CH4 = C2Hs olur. IL.bilesik CzHx olduguna gore esit miktarda karbon bulunur.

L.m 4X 3.8
w4 8 >4X=38=> — =—— = X=3.2 = 6 olur. [L.bilesigin gercek formiilii C2He
Ilmygy 3 X 4 4 olur.

CzHe ve C4Hy bilesikleri i¢i ayn1 miktara sahip C ile birlesen hidrojenler arasindaki kath

oran — " = 2 olduguna gore X'i hesaplayiniz.
H.m]-[ 1
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NELER OGRENECEKSINiz?

Mol kavrami aciklanirken;
e Mol kavraminin tarihsel siireg icerisindeki degisimini,

e Bagil atom kiitlesini,
e Mol hesaplamalarini 6greneceksiniz.

2.2. MOL KAVRAMI
2.2.1 Mol Kavraminin Tarihsel Siire¢ icerisindeki Degisimi

Maddeleratomlar veya molekiillerden olusmaktadir. Atomlar veyamolekiiller tipik [karakteristik]
ozellikleri olan temel birimlerdir. Bu birimler ¢ok kiiciiktiir. Kimyasal tepkimelerde atomlarla veya
molekiillerle hesap yapabilmek, bu kadar kii¢iik birimleri 6l¢gmek i¢cin mol kavrami kullanilmaktadir.
Giinlik yasantimizda bir diizine 12 sayisina, bir deste 10 sayisina, 1 grosa 144 sayisina karsilik geliyorsa
1 mol kavrami 6,02.10%3 sayisina karsilik gelmektedir.

Uluslararasi birim sistemine [SI] gore madde miktar1 birimine mol [n] denir. Bir mol 6,02.10%3
tanecik icermektedir. Bir mol maddenin gram olarak kiitlesine mol Kiitlesi [Ma] denir. Birimi g/moldiir.
1 mol bilesigi olusturan elementlerin sembollerinin sag tarafindaki rakamlar elementin mol sayisini
vermektedir. Elementin semboliiniin sag tarafinda rakam yoksa elementin mol sayisi 1 dir.

Kimyanin bilim olma stireci igerisinde mol kavramu ile ilgili bircok ¢alisma yapilmistir. Mol
kavrami kimyasal tepkimelerle ilgili hesaplamalar a¢isindan 6nemli hale gelmistir. Amedeo Avogadro
[Amedeo Avogadro (Gorsel 2.1.4)] ayni basing ve sicaklikta ayni hacimdeki farkli gazlarin esit sayida
atom veya molekiil icerdigini kesfetmistir.

Avogadro’dan sonra bu alanda yapilan calismalar hakkindaki siire¢ asagida agiklanmistir.

e 1865'te Josef Loschmidt [CosIf Losimit] standart sartlarda 1 cm?® gazdaki
tanecik sayisini yaklagik olarak 2,6.10*° olarak hesaplamistir.

e 1873’te James Clerk Maxwell [Ceyms Klork Meksvel] normal sartlarda
1 cm? gazdaki tanecik sayisini yaklagik olarak 1,9.10*° olarak hesaplamistir.

e 1909’da Jean Baptiste Perrin [Cin Baptist Perrin] bir sivi ya da gazda asili
duran mikroskobik parcaciklarin rastgele hareketi lizerine ¢alismalar
yapmistir. Avogadro sayisi ifadesini ilk defa kullanmistir.
Yaptig1 6l¢iimler sonucunda avogadro sayisini ortalama olarak 6,4.10%3
hesaplamistir.

Gorsel 2.1.4: Amedeo Gilintimiizde deneysel olarak bu say1 6,02214199.10%3 olarak kabul
Avogadro [1776 - 1856] edilmistir.

6,02.10%3 sayisina Avogadro sayisi [Na] denir. Avogadro sayisi, avogadro tarafindan bulunma-
mistir. Ancak bu alanda yaptig1 calismalarin anisina avogadro sayist denilmektedir.

®
H

[—>4 mol H atomu —> 1 mol Cr atomu
Metan CHa4 Potasyum dikromat KzCrO4
L5 1 molCatomu b 4 mol O atomu “
2 mol K atomu H

2

1 mol hidrojen [Hz] molekiilii = 2 mol H atomu vardir. Gérsel 2.1.5: Hay molekiilii
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ORNEK SORU

1 mol fosfin [PHs] bilesigindeki atomlarin mol sayisini hesaplayiniz.

Coziim:

1 mol PHs bilesigi = 1 mol P atomu + 3 mol H atomu

Gorsel: 2.1.6: PH3 molekiili

1 mol metan [CH4] bilesigindeki atomlarin mol sayisin1 hesaplayiniz.

ORNEK SORU

1 mol etan [CzHe] bilesigindeki atomlarin mol sayisini hesaplayiniz.

Coziim:

1 mol Cz2He bilesigi = 2 mol C atomu + 6 mol H atomu

Gorsel 2.1.7: C2He molekiilii

1 mol propan [C3Hs] bilesigindeki atomlarin mol sayisin1 hesaplayiniz.

ORNEK SORU

1 mol Kkalsiyum hidroksit [Ca(OH):z]
bilesigindeki atomlarin mol sayisim

hesaplayiniz.

Coziim:

1 mol Ca(OH):z bilesigi = 1 mol Ca atomu + 2
mol O atomu + 2 mol H atomu

1 mol magnezyum hipoklorit [Mg(Cl0):z]

bilesigindeki atomlarin mol sayisini
hesaplayiniz.
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ORNEK SORU

1 mol baryum nitrat [Ba(NOs)z] bilesi-
gindeki atomlarin mol sayisini hesapla-
yIniz.

Coziim:

1 mol Ba(NO3):z bilesigi = 1 mol Ba atomu +
2 mol N atomu + 6 mol O atomu

1 mol kalsiyum permanganat
[Ca(MnO4)z] bilesigindeki atomlarin
mol sayisini hesaplayiniz.

ORNEK SORU

1 mol aliiminyum siilfat [Alz(SO4)3] bile-
sigindeki atomlarin mol sayisini hesap-

layiniz.

Coziim:

1 mol Al2(SO4)s3 bilesigi = 2 mol Al atomu +
3 mol S atomu + 12 mol O atomu

ORNEK SORU

1 mol kalsiyum fosfat [Ca3(P04)z] bilesi-
gindeki atomlarin mol sayisin1 hesapla-
yIniz.

1 mol demir [Fe] atomunda kag tane Fe
atomu bulundugunu yaziniz.

Coziim:

1 mol Fe atomu = 6,02.1023 tane Fe atomu

vardir.

1 mol ¢inko [Zn] atomunda ka¢ tane Zn
atomu bulundugunu yaziniz.

ORNEK SORU

1 mol oksijen [02z] molekiiliinde;

a) Kag tane 02 molekiilii bulundugunu
yaziniz.

b) Kag¢ tane O atomu bulundugunu
yaziniz.

Cozim:

a) 1 mol Oz molekiilii = 6,02.10%* tane 02

molekiili vardir.

b) 1 mol Oz molekiilii = 2 mol O atomu =

2.6,02.1022 tane O atomu vardir.

2 mol Klor [Clz] molekiiliinde:

a) Kag tane Clz molekuli bulundugunu
yaziniz.

b) Kag tane Cl atomu bulundugunu
yaziniz.
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2.2.2. Bagil Atom Kiitlesi

Atomlar ¢ok kiiciik tanecikler oldugu i¢in atom kiitleleri karbon-12 izotopunun kiitlesi ile
karsilastirma yapilarak hesaplanmaktadir. Karbon iyonlar1 biiytik kitleli molekiil iyonlar: ve bilesikler
meydana getirdigi icin kiitle spektrometresinde kolay 6l¢iilmektedir. Olciim sonuglar: hassastir. Karbon
atomlar1 kararhdir. Bu sebeplerden karbon-12 izotopu kullanilmaktadir. Bir elementin kiitlesinin
karbon-12 izotopunun kiitlesiyle karsilastirilmasi ile bulunan sayiya bagil atom Kkiitlesi denir.

Atom kiitlesi atomik kiitle birimi [akb] cinsinden tanimlanir. Bir tane karbon-12 atomunun
kiitlesinin on ikide birine atomik kiitle birimi denir. Atomik kiitle birimi atomlarin ve molekiillerin
kitleleri i¢in kullanilan 6l¢ii birimidir.

1

1akb= ————— gramveya 1akb=
6,02.10%3 Na

gram seklinde gosterilir.

ORNEK SORU

1 tane oksijen atomunun Kiitlesi ka¢ akb’dir? [0:16 g/mol, Na = 6,02.10%3]
Coziim:
6,02.10%3 tane oksijen atomu >< 16 gram ise

1 tane oksijen atomu X gramdir.
X.6,02.10** 16.1 16.1 16
X.6,02.103=16.1 > > = > X= ram = =16 akb
6.02.10°  6,02.107 6.02.10% © Na
olur.
1 tane sodyum atomunun kiitlesi ka¢ akb’dir? [Na: 23 g/mol, Na: 6,02.1023]
ORNEK SORU
1 tane nitrik asit molekiilii [HNOs] kag akb’dir? [HNOs: 63 g/mol Na: 6,02.10%3]
Coziim:
6,02.10%3 tane HNO3s molekiilii >< 63 gram ise
1 tane HNO3 molekiilii X gramdir.
X.6,02.10%3 63.1 63.1 63
23 _ 4 — - — —_—
X.6,02.10°°=63.1 > 602107 602107 >X = 602107 gram —— 63 akb olur.
1 tane HNOz molekiilii = 63 akb’dir.

2 tane fosforik asit molekiilii [H3P04] kag¢ akb’dir? [H3P04: 98 g/mol Na: 6,02.10%3]
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ORNEK SORU

Periyodik tabloda berilyum [Be] elementinin atom kiitlesi 9 olarak verilmistir. Buna gore;
a) 1 mol Be atomu ka¢ gramdir?

b) 6,02.10%3 tane Be atomu ka¢ gramdir? [Na: 6,02.10%3]

c) 1 mol Be atomunun bagil atom kiitlesi kactir?

¢) 1 tane Be atomu ka¢ gramdir?

d) 1 tane Be atomu kag akb’dir?

Coziim:

a) 9 gramdir. b) 9 gramdir. c) 9'dur.

¢) 6,02.10%3 tane Be atomu 9 gram ise
1 tane Be atomu ><X gramdir.

X.6,02.10% _ 9.1 91

X.6,02.10%4=9.1 > = —=X=
6,02.10%* 6,02.10 6,02.1

0= gram olur.

d) 1 tane Be atomu = gram ise 1 tane Be atomu = % =9 akb olur.

9
6,02.10%

Periyodik tabloda kobalt [Co] elementinin atom kiitlesi 59 olarak verilmistir. Buna gore;
a) 2 mol Co atomu ka¢ gramdir?

b) 12,04.10%3 tane Co atomu ka¢ gramdir? [Na: 6,02.10%3]

¢) 2 mol Co atomunun bagil atom kiitlesi kactir?

¢) 2 tane Co atomu ka¢ gramdir?

d) 2 tane Co atomu ka¢ akb’dir?
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ORNEK SORU

Periyodik tabloda potasyum [K] elementinin atom kiitlesi 39 olarak verilmistir. Buna gore;
a) 5 tane K atomu ka¢ gramdir? [Na: 6,02.10%3]

b) 5 tane K atomu ka¢ akb’dir?

Coziim

a) 1mol K atomu = 6,02.10% tane

6,02.10%3 tane K atomu>< 39 gram ise
5 tane K atomu X gramdir.

X.602.10% 395 . _ 19 e olur
6,02.10°  6,02.10% 6,02.10° © '

—195 ram ise 195
6,02.102° © Na

X.6,02.1023=39.5=>

b) 5 tane K atomu = =195 akb olur.




ORNEK SORU

Periyodik tabloda glimiis [Ag] elementinin atom kiitlesi 108 olarak verilmistir. Buna gére
12,04x10%3 tane Ag ka¢ gramdir? [Na: 6,02.10%%]

Coziim:

1 mol Ag atomu = 6,02.102° tane

6,02.10% tane Ag atomu 108 gram ise
12,04.10%3 tane Ag atomu >< X gramdir.

X.6,02.10%* _ 12,04.10**'108

X.6,02.10%* = 12.04.10*3.108 > === =
” 6,02.10* 6,02.10%*°

= X=2.108 = 216 gram olur.

Periyodik tabloda kadmiyum [Cd] elementinin atom kiitlesi 112 olarak verilmistir.
Buna gére 24,08.10%3 tane Cd kac gramdir? [Na: 6,02.10%3]

2.2.3. Mol Hesaplamalar
2.2.3.1. Mol Kiitlesi

Bir mol maddenin gram olarak kiitlesine mol kiitlesi [MA] denir. Birimi g/mol’diir. Periyodik
tabloda elementler igin verilen atom kitleleri elementin ortalama bagil atom kiitlesidir. Periyodik
tablodaki elementin bir moltiniin gram cinsinden degeridir.

Bir bilesigin mol kiitlesini bulmak icin bilesigi olusturan elementlerin atom sayilar ile
elementlerin mol kiitleleri ¢arpilir. Bulunan elementlerin kiitleleri toplami bilesigin mol kiitlesine esittir.

ORNEK SORU

1 mol flor [Fz] molekiiliiniin mol kiitlesi 1 mol iyot [Iz] molekiiliiniin mol kiitlesi

kag gramdr? [F: 19 g/mol] kag gramdir? [I: 127 g/mol]
Coziim:

1 mol Fz molekiilii = 2 mol F atomu vardir.
1 mol F2 molekdlii = 2.19 = 38 gramdir.

[F2: 38 g/mol]

ORNEK SORU

Imol amonyak [NHs] bilesiginin mol 1 mol 1-biiten [C+Hs] bilesiginin mol

kiitlesi k dir?
[ll\ll 1251 /a(,‘ lgl:T ;r ) kiitlesi ka¢ gramdir?
: mol, H:1 g/mo
Cbzﬁmg: g [C:12 g/mol, H:1 g/mol]

1mol NH3 bilesigi = 1 mol N atomu + 3 mol
H atomu vardir.

1mol NH3s bilesigi=1.14 +3.1=14+3 =17
gramdir. [NHs: 17 g/mol]
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ORNEK SORU

1 mol demir (III) bromiiriin [FeBrs] mol kiitlesi ka¢ gramdir? [Fe:56 g/mol, Br:80 g/mol]
Coziim:

1 mol FeBrs bilesigi = 1 mol Fe atomu + 3 mol Br atomu vardir.
1 mol FeBrs bilesigi = 1.56 + 3.80 = 56 + 240 = 296 gramdir. [FeBrs:296 g/mol]

1 mol kalsiyum floriir [CaFz] bilesiginin mol kiitlesi ka¢ gramdir?
[Ca:40 g/mol, F:19 g/mol]

ORNEK SORU

1 mol magnezyum hidroksit [Mg(OH):] bilesiginin mol

kiitlesi kag gramdir? [Mg:24 g/mol, 0:16 g/mol, H:1 g/mol] .
1 mol Mg(OH): bilesigi =

1 mol Mg atomu + 2 mol O atomu + 2 mol H atomu vardir. . _

1 mol Mg(OH): bilesigi = Gorsel 2.1.8: Mg(OH)2

antiasit olarak kullanilir.

1.24+2.16 + 2.1 =24 + 32 + 2 = 58 gramdir. [Mg(OH)2:58 g/mol]

1 mol kalsiyum floriir [CaFz] bilesiginin mol kiitlesi ka¢ gramdir?
[Ca:40 g/mol, F:19 g/mol]

ORNEK SORU

1 mol aliiminyum siilfat [Alz(SO4)s] bilesiginin mol kiitlesi ka¢ gramdir?
[Al:27 g/mol, S:32 g/mol, 0:16 g/mol]

Cozium:

1 mol Al2(S04)s3 bilesigi = 2 mol Al atomu + 3 mol S atomu + 3.4 mol O atomu vardir.
1 mol Al2(SO4)s3 bilesigi = 2 mol Al atomu + 3 mol S atomu + 12 mol O atomu vardir.
1 mol Al2(S04)3 bilesigi = 2.27 + 3.32 + 12.16 = 54 + 96 +192 = 342 gramdir.
[Al2(S04)3:342 g/mol]
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1 mol kalsiyum fosfat [Ca3z(P04)z] bilesiginin mol kiitlesi ka¢ gramdir?
[Ca:40 g/mol, P:31 g/mol, 0:16 g/mol]

ORNEK SORU

3 mol potasyum dikromat [K2Crz0-~] bilesiginin kiitlesi 882 gramdir. Bu bilesigin bir moliiniin
kiitlesi ka¢ gramdir?
Coziim:

3 mol K2Cr207 bilesigi >< 882 gram ise

1 mol K2Cr207 bilesigi X gramdir.
X3=1882=> % = 8782: X= %82: 294 gram olur. [K2Cr207: 294 g/mol]

0,2 mol sodyum tiyosiilfat [Na2S203] bilesiginin kiitlesi 31,6 gramdir. Bu bilesigin bir moliiniin
kiitlesi ka¢ gramdir?

ORNEK SORU

0,1 mol potasyum kromat [K2CrO4] bilesiginin kiitlesi 19,4 gramdir. Bu bilesikteki Cr’'un mol
kiitlesi ka¢ gramdir? [K:39 g/mol, 0:16 g/mol]

Coziim:

0,1 mol K2CrO4 bilesigi >< 19,4 gram ise

1 mol K2CrO4 bilesigi X gramdir.

X01_ 194 _ 19410 194

X01=1194= === 57" 110" 1

=194 gram olur. [K2Cr207: 194 g/mol]

1 mol K2CrO4 bilesigi = 2 mol K atomu + 1 mol Cr atomu + 4 mol O atomu vardir.
1 mol K2CrO4 bilesigi = 2.39 + 1.X + 4.16 = 78 + X + 64 = 194 gramdir.
78+ X+64=194>142+X=194=>X =194 - 142 =52 gram olur. [Cr:52 g/mol]

0,01 mol potasyum manganat [K2MnOa4] bilesiginin kiitlesi 1,97 gramdir. Bu bilesikteki Mn’'in
mol kiitlesi ka¢ gramdir? [K:39 g/mol, 0:16 g/mol]
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ORNEK SORU

0,02 mol kursun (II) nitratin [Pb(NO3)2] kiitlesi 6,62 gramdir. Bu bilesikteki Pb’nun mol kiitle-
si ka¢ gramdir? [0:16 g/mol, N:14 g/mol]

Coziim:
0,02 mol Pb(NO3)2 bile$igi><6,62 gram ise
1 mol Pb(NO3)z2 bilesigi X gramdir.
_ X.0,02 _ 6,62 _ 662 662100 _ 662 _
X.0,02=1.6,62 > 0,02 = 0.02 >X= 002 " 00L100 -2 =331 gram olur.

[Pb(NO3)2: 331 g/mol]

1 mol Pb(NO3)2 bilesigi = 1 mol Pb atomu + 2.1 mol N atomu + 2.3 mol O atomu vardir.

1 mol Pb(NOs3)2 bilesigi = 1 mol Pb atomu + 2 mol N atomu + 6 mol O atomu vardir.

1 mol Pb(NO3)2z bilesigi = X + 2.14 + 6.16 = X + 28+ 96 =331=> X + 124 =331 => X =331-124 =
207 gram olur. [Pb: 207 g/mol]

0,3 mol antimon (III) hidroksitin [Sb(OH)3] kiitlesi 51,9 gramdir. Bu bilesikteki Sb’nun kiitlesi
ka¢ gramdir? [0:16 g/mol, H:1 g/mol]

ORNEK SORU

4 tane kiikiirt [S] atomunun kiitlesi 128 akb’dir. S elementinin mol kiitlesini hesaplayiniz.
[Na=6,02.10%%]

Cozum: 1YOL

4 tane S atomunun kiitlesi ><128 akb ise

1 tane S atomunun kiitlesi X akb'dir.
X4 1.128 128

X4=1128= T—
IL.YOL

= X=—- =32akb Satomu olur.
4 4

1 tane S atomu = 32 akb = gram

1 tane S atomu gram ise
Na

Nj tane S atomu X gramdir.

X1

= ?’ZNA =32 gramolur. = 1 mol S atomu 32 gramdir. [S: 32 g/mol]
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4 tane neon [Ne] atomunun kiitlesi 80 akb’dir.
Neon elementinin mol Kiitlesini hesaplayimz. [Na = 6,02.10%3]

1. Asagidaki bilesiklerin mol kiitlelerini hesaplayiniz. [S:32 g/mo], Cl:35,5 g/mol, 0:16 g/
mol, N:14 g/mol, C: 12 g/mol, H:1 g/mol]

a) Nitrik asit [HNOs] =

b) Silfiirik asit [H2S04] =

c) Hidroklorik asit [HCl]=

¢) Asetik asit [CH3COOH]=

d) Perklorik asit [HCIO4] =

2. Asagidaki bilesiklerin mol kiitlelerini hesaplayiniz.
[Ca:40 g/mol, K:39 g/mol, Na:23 g/mol, 0:16 g/mol, N:14 g/mol, H:1 g/mol]
a) Sodyum hidroksit [NaOH]=
b) Potasyum hidroksit [KOH]=
c) Kalsiyum hidroksit [Ca(OH)z] =
¢) Amonyak [NHs] =
d) Kalsiyum oksit [CaO] =

3. Asagidaki bilesiklerin mol kiitlelerini hesaplayiniz. [Br: 80 g/mol, K:39 g/mo],
Mg:24 g/mol, Na:23 g/mol, Cl:35,5 g/mol, 0:16 g/mol, N:14 g/mol, H:1 g/mol]

a) Magnezyum bromir [MgBrz] =

b) Potasyum nitrat [KNOs] =

c¢) Sodyum hipoklorit [NaClO] =

¢) Sodyum bikarbonat [NaHCOz] =

d) Amonyum nitrat [NHsNO3z] =

4. 0,5 mol potasyum ferro siyaniir [KsFe(CN)s] bilesiginin kiitlesi 211 gramdir.
Bu bilesigin bir moliiniin kiitlesi ka¢ gramdir?

5. 0,4 mol bakir (II) siilfat [CuSO4] bilesiginin kiitlesi 63,8 gramdir. Bu bilesikteki Cu’'in
mol kiitlesi ka¢ gramdir? [S:32 g/mol, 0:16 g/mol]

6. 7 tane argon [Ar] atomunun kiitlesi 280 akb’dir. Ar elementinin mol kiitlesini
hesaplayiniz. [Na = 6,02.10%°]
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2.2.3.2. Mol - Kiitle iliskisi

Mol sayis1 ile maddenin kiitlesi arasinda dogru oranti kurularak veya asagida verilen formdil ile
mol sayis1 bulunmaktadir.

Mol Sayis1 = Ktle [g] n=—0

Mol Kiitlesi [g/mol] Ma

ORNEK SORU

80 gram sodyum hidroksit [NaOH] bilesigi ka¢c moldiir?

[Na:23 g/mol, 0:16 g/mol, H:1 g/mol]

Cozim: LYol

1 mol NaOH bilesigi = 1 mol Na atomu + 1 mol O atomu + 1 mol H atomu
1 mol NaOH bilesigi = 1.23 + 1.16 + 1.1 =23 + 16 + 1 = 40 g/mol olur.

1 mol NaOH bilesigi >< 40 gram ise

X mol NaOH bilesigi 80 gramdir.
X.40 80 80
X40=1.80= 0 - 0= X—4—0 = 2 mol olur.
I1.Yol
m = 80 gram
n="7
Ma =1 mol Na atomu + 1 mol O atomu + 1 mol H atomu Gorsel 2.1.9: NaOH kostik veya
Ma=1.23 : 3.16 +1.1=23+16 +1=40g/mol olur. sud kostik olarak bilinmektedir.
m
n My A0 2 mol olur.

5,6 gram potasyum hidroksit [KOH] bilesigi ka¢ moldiir?
[K:39 g/mol, 0:16 g/mol, H:1 g/mol]

ORNEK SORU

146 gram hidroklorik asit [HCI] bilesigi ka¢ moldiir? [C]:35,5 g/mol, H:1 g/mol]

Cozium: I.Yol
1 mol HCl bilesigi = 1 mol H atomu + 1 mol Cl atomu
1 mol HCl bilesigi = 1.1 + 1.35,5=1 + 35,5 = 36,5 g/mol olur.
1 mol HCl bilesigi 36,5 gram ise
X mol HCI bilesigi 146 gramdir.
.36, 146.10 1460
X.36,5 =1.146= );2’655= 1346?5 X= 1346?5 = 36510 365 - 4 mol olur.
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I1.Yol

m = 146 gram

n=7?

Mp = 1 mol H atomu + 1 mol Cl atomu
Ma=1.1+1355=1+355=36,5g/mol olur.

_ m 146 _ 146.10 _ 1460
M, 365 36510 365

=4 mol olur.

31,5 gram nitrik asit [HNO3z] bilesigi ka¢ moldiir? [0:16 g/mol, N:14 g/mol, H:1 g/mol]

ORNEK SORU

5,25 gram civa (I) nitrat [Hgz2(NOs):z] bilesigi ka¢ gramdir?

[Hg:200,5 g/mol, 0:16 g/mol, N: 14 g/mol]

Coziim: LYol

1 mol Hgz(NO3)2 bilesigi = 2 mol Hg atomu + 2.1 mol N atomu + 2.3 mol O atomu
1 mol Hgz(NO3)2 bilesigi = 2.200,5 + 2.14 + 6.16 = 401 + 28 + 96 = 525 g/mol olur.
1 mol Hgz(NO3)2 bilesigi >< 525 gram ise

X mol Hgz(NO3s)2 bilesigi 5,25 gramdir.

_ X525_ 1.525_. v 525 _ 525100, _ 525 _ 1 _
X525=1525= = == X% S5 555100~ 525.100 oo 0L mololur
IL.Yol
m = 5,25 gram
n="72

Ma = 2 mol Hg atomu + 2.1 mol N atomu + 2.3 mol O atomu
Mjp =2.200,5 + 2.14 + 6.16 =401 + 28 + 96 = 525 g/mol olur.

525 _ 525100 _ 525 1
525 525100 525.100 ~ 100

=0,01 mol olur.

n=

m
M,

242,5 gram potasyum tiyosiyanat [KSCN] bilesigi ka¢c moldiir?
[K:39 g/mol, S:32 g/mol, N:14 g/mol, C:12 g/mol]
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0,05 mol bizmut (III) siilfat [Biz(S04)s] bilesigi ka¢ gramdir?
[Bi:209 g/mol, S:32 g/mol, 0:16]

0,3 molii 40,8 gram olan ¢inko Kloriiriin [ZnClz] mol kiitlesini hesaplayiniz.

1. 2,32 gram magnezyum hidroksit [Mg(OH):] bilesigi ka¢ moldiir?
[Mg:24 g/mol, 0:16 g/mol, H:1 g/mol]
2. 5,3 gram sodyum karbonat [NazCOs] bilesigi ka¢ moldiir?
[Na:23 g/mol, 0:16 g/mol, C:12 g/mol]
3.12 gram asetik asit [CHzCOOH] bilesigi ka¢ moldiir?
[0:16 g/mo], C:12 g/mol, H: 1g/mol]
4. 85 gram amonyak [NHs] bilesigi ka¢ moldiir? [N:14 g/mol, H:1 g/mol]
5.280 gram amonyum nitrat [NH+NO3] bilesigi kac moldiir?
[N:14 g/mol, 0:16 g/mol, H:1 g/mol]
6. 0,6 mol amonyum hidroksit [NH+OH] bilesigi ka¢c gramdir?
[N:14 g/mol, 0:16 g/mol, H:1 g/mol]
7. 0,4 mol sodyum asetat [CH3COONa] bilesigi ka¢ gramdir?
[Na:23 g/mol, 0:16 g/mol, C:12 g/mol, H: 1g/mol]
8. 3 mol sodyum nitrit [NaNO:] bilesigi ka¢ gramdir?
[Na:23 g/mol, 0:16 g/mol, N:14 g/mol]
9. 0,2 mol potasyum klorat [KCl10s] bilesigi ka¢ gramdir?
[K:39 g/mol, Cl: 35,5 g/mol, 0:16 g/mol]
10. 4 mol sodyum bisiilfit [NaHSOs] bilesigi ka¢ gramdir?
[S:32 g/mol, Na:23 g/mol, 0:16 g/mol, H:1 g/mol]
11. 0,2 mol fosforik asit [H3P04] bilesigi ka¢c gramdir?
[P:31 g/mol, 0:16 g/mol, H:1 g/mol]
12. 0,01 molii 2,52 gram olan amonyum dikromatin [(NH4)2Crz0~] mol kiitlesini
hesaplayiniz.
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2.2.3.3. Mol - Tanecik liskisi
Mol sayis1 ile maddenin tanecik sayisi arasinda dogru oranti kurularak veya asagida verilen

formiil ile mol sayis1 bulunmaktadir.

T. ik S
Mol Sayisi = anecik Sayisi n= N [Na = 6,02.102%]
Avogadro Sayis1 Na

ORNEK SORU

3,01.10%3 tane antimon [Sb] elementi ka¢ moldiir? [Na = 6,02.10%3]

Coziim: 1Yol

1 mol Sb elementinde ><6,02.1023 tane atom varsa
X mol Sb elementinde 3,01.1023 tane antimon atomu vardir.
X.6,02.10%% = 1.3,01.10%3

23 23 23
X.6,02.10%° 1301102 _ 301107 301 _ 1_,c e otomuolur

Na=6,02.10%

602107 ~ 602107 60210 ~ 602 2

IL.Yol

n=7? N 3,01.10% 3,01.10% 301 1

N=301102% " Na 1T e02107 T T 802107 T 602 7_0'5m018batoorfluli

12,04.10%3 tane arsenik [As] elementi ka¢ moldiir? [Na = 6,02.10%%]

ORNEK SORU

18,06.10%3 tane Klor molekiilii [Clz] ka¢ moldiir? [Na = 6,02.10%3]
Coziim: 1Yol
1 mol Clz molekiiliinde ><6,02.1023 tane atom varsa

X mol Clz molekiiliinde 18,06.1023 tane antimon atomu vardir.

X.6,02.10% _ 1.18,06.10%
6,02.10* ~ 6,02.10%

_ 18,0610 _ 18,06 _ 3

X= 602102 602 1 = 3 mol Clz molekdli olur.

I1.Yol . N

n=7? Na

EAz 32’8; i(())jz n= 168(')02—6'110223 >n= —1686026 = %= 3 mol Clz molekiilii olur.
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ORNEK SORU

3 mol klor molekiiliinde [Cl;] kag tane Cl atomu vardir? [Na = 6,02.10%]
Cozim L.Yol

“1 mol Clz molekiiliinde 2 mol Cl atomu vardir. 1 mol = 6,02.10%* taneye esittir.”
1 mol Clz molekiiliinde 2.6,02.10% tane Cl atomu varsa

3 mol Clz molekiiliinde >< X tane Cl atomu vardir.

X.1=3.2.6,02.10%3

X =6.6,02.10%3
X =36,12.1022 tane Cl atomu vardir.
I1.Yol

1 mol Clz molekiiliinde 2 mol Cl atomu varsa
3 mol Clz molekiliinde >< X Cl atomu vardir.

X.1=3.2

X = 6 mol Cl atomu olur.

n==6

N=7?

Na =6,02.10%3

n= NAA >6= W = X=6.6,02.102% = 36,12.1023 tane Cl atomu vardir.

0,5 mol hidrojen molekiiliinde [Hz] ka¢ tane H atomu vardir? [Na = 6,02.10%3]

ORNEK SORU

1 mol potasyum tiyosiilfat [K2S203] bilesiginde toplam kac¢ tane atom vardir?
[Na =6,02.10%3]

Cozim:

1 mol K25203 bilesigi = 2 mol K atomu + 2 mol S atomu + 3 mol O atomu

“1 mol K2S5203 bilesiginde toplam 7 mol atom bulunmaktadir”

1 mol K2S203 bilesiginde 7.6,02.10%* tane atom vardir.

1mol K2S203 bilesiginde 42,14.1023 tane atom vardir.

1,806.1073 tane aliiminyum [Al] atomunun kiitlesi ka¢ gramdir?
[Al:27 g/mol, Na = 6,02.10%%]
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ORNEK SORU

0,301.1023 tane Kkalsiyum [Ca] atomunun kiitlesi ka¢ gramdir? [Ca:40 g/mol, Na=6,02.10%%]

Cozim: 1. Yol

6,02.1023 tane Ca atomu >< 40 gram ise
3,01.1023 tane Ca atomu X gramdir.

X.6,02.10%* =40.0,301.10%3

X.6,02.10%°_ 40.0,301.10**_ 40.0,301 4.3,01 4 2
= = = = — = 2 gram olur.
6,02.10%3 6,02.10%3 6,02 6,02 2

IL.Yol

N _ 0301.10% _0,301.10 _ 3,01 4 _ 005
_ -_Y = = = — = 0,05 mol olur.
N=0,301.10%3 fleA 6,02.102  6,02.10  6,02.10 20

Na = 6,02.10%*
Ma =40 g/mol __m . m B _
=2 n _MA = 0,05= 39 = M= 40.0,05 = 2 gram olur.

ORNEK SORU

33,6 gram kadmiyum [Cd] elementi kac¢ tane atom icerir? [Cd:112 g/mol, Na = 6,02.10%3]
Coziim: 1.Yol
6,02.10%* tane Cd atomu >< 112 gram ise

X tane Cd atomu 33,6 gramdir.

_ 33,6.6,02.10%* .10 _33,6.6,02.10%**
112 .10 112.10

X.112 = 33,6.6,02.10** = X

=0,3.6,02.1023

= X=1,806.1023 olur.
I1.Yol

m = 33,6 gram
NA =6,02.10%3
MA =112 g/mol

N=?
m 336 33610 336

= —i—O3mllr
M, 11z 11210 ~ Tizio 1o o melowr

n=m—503=—N __ 5N=03602102 = N=1,806.10% olur
Na 6,02.10

224 gram demir [Fe] elementi ka¢ tane atom icerir? [Fe:56 g/mol, Na = 6,02.10%3]
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ORNEK SORU

3,01.102* tane C atomu i¢eren karbon disiilfiir [CS2] bilesigi;
a) Ka¢ moldiir?
b) Ka¢ gramdir?
¢) Kag tane S atomu vardir? [C:12 g/mol, S:32 g/mol, Na = 6,02.10%%]
Coziim: 1Yol
“1 mol CS2 bilesigi = 1 mol C atomu + 2 mol S atomu vardir”
a) 1 mol CS: bilesiginde 6,02.10%3 tane C atomu varsa
>

X mol CS2 bilesiginde 3,01.1023 C atomu vardir.

X.6,02.10%% = 1. 3,01.10%3

X.60210% _ 1.3,01.10% JB0L 1
6,02.102 6,02.10%° 6,02 2 7 '

b) 1mol CS: bilesigi = 1 mol C atomu + 2 mol S atomu
1mol CS2z bilesigi =12 + 2.32 =12 + 64 = 76 g/mol olur.
1mol CS: bilesigi 76 gram ise
0,5 mol CS2 bilesigi X gramdir. — X.1=0,5.76 —» X =38 gram olur.

¢) 1 mol CS: bilesiginde  2.6,02.10%° tane S atomu varsa
0,5 mol CSz bilesiginde X tane S atomu vardir.
X.1.=0,5.2.6,02.1022 — X =6,02.10%3 tane S atomu vardir.

I1.Yol
a) N =3,01.1023 tane C atomu
Na=6,02.10%3
n=7?
N 301102 _ 301 1 _

nE S 07107 602 -7—0,5molCatomu

1 mol CSz bilesigi = 1 mol Catomu + 2 molSatomu
Yarisi Yarisi Yarisi
0,5 mol CS: bilesigi 0,5 mol Catomu 1 mol S atomu

b) n = 0,5 mol CSz bilesigi
MA =1 mol C atomu + 2 mol S atomu
MA=12+232=12+ 64 =76 g/mol olur.

m=7?
n =%=> 0,5= % = m = 0,5.76 = 38 gram olur.

c) 1 mol CSz bilesiginde 1 mol S atomu vardir. [a sikki]
1 mol S atomunda 6,02.1023 tane S atomu vardir.
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6,02.10%3 tane C atomu iceren etilen [CzH4] bilesigi;

a) Ka¢ moldiir?

b) Ka¢ gramdir?
¢) Kag tane H atomu vardir? [C:12 g/mol, H:1 g/mol, Na = 6,02.1023]

LABORATUVAR CALISMASI

Arag ve Geregler:

MOL KAVRAMI

Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar 6nliigi, gozliigli, maskesi, eldiveni],

kiikiirt [S] tozu, sodyum Klortr [NaCl] , kalsiyum hidroksit [Ca(OH)z], sodyum
siilfiir [NazS], oksanik asit [H2C204], hassas veya analitik terazi, tartim kabi,

100 mL1lik beher [2 adet], meziir [100 mL], baget, spatiil, piset, temizleme fircasi,

etiket.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

3. Asagidaki tabloda verilen maddelerin mol kiitlelerini ve tanecik sayilarini hesaplayiniz.
[Ca:40 g/mo], Cl:35,5 g/mol, S:32 g/mol, Na:23 g/mol, 0:16 g/mol, C:12 g/mol, H:1 g/mol,
Na: 6,02.1023]

4. Hesapladiginiz madde miktarlarini tartiniz.
5. Tartim sonuglarini tabloya kaydediniz.
6. Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.
7. Deney raporunu hazirlayiniz.
Deneyler Tartilacak Mol Sayisi Mol Kiitlesi Kiitlesi (g) | Tanecik Sayisi
Madde (g/mol)
1. S 0,1
2. NaCl 0,1
3. Ca(OH)= 0,1
4, NazS 0,1
53 H2C204 0,1
Degerlendirme

1. Ayni mol sayisina sahip maddelerin kiitleleri ayn1 midir?

2. Ayni mol sayisina sahip maddelerin tanecik sayilari ayni midir?

3. Mol sayisi[n]-kiitle[m] ve mol sayisi[n]-tanecik sayisi[N] arasindaki grafigi ciziniz ve aciklayiniz.
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NELER OGRENECEKSINiz? |

Kimyasal tepkime tiirlerinden;
e Yanma, sentez [olusum], analiz [ayrisma], asit-baz, ¢dziinme-¢okelme tepkimelerini,
¢ Basit kimyasal tepkime denklemlerinin denklestirilmesini 6greneceksiniz [Redoks tepkimele-

rine girilmeyecektir].

2.3. KIMYASAL TEPKIMELER VE DENKLEMLER

2.3.1. Kimyasal Tepkimeler

Kimyasal tepkimeler hayatimizin temelini olusturmaktadir.
Fotosentez olayi, demirin paslanmasi [Gorsel 2.1.10], sindirim olay,
suyun olusmasi gibi doniisiimler kimyasal tepkimelere Ornektir.
Kimyasal tepkimelerle yeni maddeler olusmaktadir. Enerji degisimi
meydana gelmektedir.

Siitten yogurt elde edilmesi, hamurun mayalanmasi [Gorsel

2.1.11], pillerden elektrik tiretimi, yemegin pisirilmesi, sirke tiretimi
Gorsel 2.1.10: Demirin paslan-

st gibi olaylarda da kimyasal tepkimeler meydana gelmektedir. Bunlar

hayatimiz1 kolaylastirmaktadir. Kimyasal tepkimeler kainattaki
olaylari anlamamiza yardimci olmaktadir.

Bir ya da daha fazla maddenin [tepkenin] kendi 6zelliklerini
kaybederek yeni maddelere [iirtinlere] doniismesine kimyasal tep-
kime denir.

Kimyasal tepkimelerde madde déniisiimii meydana geldigi
icin tepkimeye girenlerin kiitleleri toplami, triinlerin kiitleleri
toplamina esittir. Kimyasal tepkimelerde toplam kiitle, atom sayisi
ve cinsi, toplam proton [¢ekirdek ytikii] sayisi, toplam nétron sayisi,

toplam elektron sayisi, toplam yiik ve toplam enerji korunmaktadir.

Gorsel 2.1.11: Hamurun mayalan-
masi Y Mol sayisi, molekiil sayis1 vb. korunmayabilir. Kimyasal tepkimeler

kimyasal denklemlerle gosterilir.

2.3.2. Kimyasal Denklemlerin Yazilmasi ve Denklestirilmesi

Kiitlenin Korunumu Kanunu'na gore kimyasal denklemlerde tepkimeye giren maddeler ile tiriin-
lerin kiitlelerinin esit olmasi gerekmektedir. Bu esitligin saglanabilmesi i¢in atom sayilari esit olmalhdir.

“_n

Kimyasal denklemlerde matematikteki esittir “=” anlamina gelen [ —— ] isareti kullanilir. Okun yonii
tepkimenin soldan saga dogru gerceklestigini gostermektedir.
CsHs + 02 ——» COz+ H20
Yukaridaki tepkimede propan [C3Hs] ve oksijen [02] tepkimeye giren maddeler [tepkenler],
karbondioksit [COz] ve su [Hz20] tepkime sonucunda olusan Uriinleri gosterir. Yukaridaki tepkime

denkleminde atom sayilarinin esit olmadig1 goriilmektedir.
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Kimyasal denklemleri denklestirirken asagidaki islemler yapilir.
1. Element semboliiniin ve bilesik formiiliiniin alt indisleri denklestirme esnasinda degistirilmemelidir.

CsHs + Oz — COz2 + H20-»Altindis [1 mol O atomu]

Alt indis [2 mol H atomu]
2. Denklestirme yapilirken en kii¢iik tam sayilar kullanilmalidir. Ancak bazen denklestirme islemi ya-
parken kesirli sayilar kullanilabilir. Uygun bir katsayi ile tepkime denkleminin her iki tarafi ¢arpilarak
kesirli say1 tam saylya doniistiiriiliir. Kimyasal tepkimeler denklestirilirken bilesiklerin 6ntine kesirli
sayllar yazilmamaktadir. Tepkime denkleminde H ve O atomlari en son denklestirilir.
Cs3Hs + 502 —  3C0:2 + 4H20

3. Yukaridaki tepkime denkleminde esitligi saglamak icin Oz molekiiliintin 6niine 5, CO2 molekiiliiniin
ontline 5, su molekiiliiniin 6niine 4 katsayisi getirilir. Boylece kimyasal denklemde atom sayilari1 arasinda
esitlik saglanmis olur. Bilesiklerin 6ntine yazilan katsayi bilesigi olusturan atomlarin hepsini ayr1 ayri
carpmaktadir. Denklestirilmis esitlik “1 mol CsHs ve 5 mol Oz tepkimeye girerek 3 mol CO2 ve 4 mol H20
olusturur” anlamina gelmektedir. Tepkime denkleminde yazilan katsayilar mol olarak okunmaktadir.
C3Hs molekiiliin 6ntinde katsay1 bulunmamaktadir. Bu durum CsHs molekiliiniin katsayisi olmadigi an-
lamina gelmemektedir. C3Hs molekiiliin katsayisi 1'dir. Ancak tepkime denklemlerinde 1 katsayisi yazil-
mamaktadir. Asagida propan [C3Hs] gazinin yanma tepkimesi model iizerinde gosterilmektedir.

[Gorsel 2.1.12]
Tepkenler Uriinler

1

&0
T¢I G9—
VRS

t
£

112

C3Hs + 502 —_— 3CO2 + 4H20

[« 2 2 B- o

o
]
)

Gorsel 2.1.12: Propan gazinin yanma tepkimesi

C3Hs(g) + 502(9) ——— 3C02(g) + 4H20(y

4. Yukaridaki tepkime denklemini incelendiginde (g) ve (s) sembolleri goriilmektedir. Bu semboller

kimyasal tiirlerin fiziksel hallerini gosterir.

e Kati (k), siv1 (s) ve gaz (g) seklinde ifade edilir. Kimyasal tiirlerin suda ¢dziindiigiinii géstermek icin
(suda ) veya (aq) ifadeleri kullanilir

Cd(NOs)z(suda) + NazS(syda) —— CdS(k) + 2NaNOsz(syda)

e Kimyasal denklemlerdeki ok [——] isaretinin lizerinde veya altinda tepkimenin meydana geldigi
kosullar gosterilmektedir. Bu kosullarin bazilar1 atm [basing], °C [sicaklik], Pt [katalizor], delta “A”
[1s1], ¢6ziicii [C2HsOH], 151k [hv] anlaminda kullanilir.

2NaHCOs(g 8, NazCOs(iq + COz(g) + H20(g)

Yan taraftaki tepkime denklemi sodyum bikarbonatin [NaHCOs] 1s1 etkisiyle parcalanmasini

gostermektedir.
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3Mg (k) + Nz(g) M, MgsNz (k) Yan taraftaki tepkime denklemi magnezyum nitriirtin [MgsNz] 800°C

de elde edilmesini gostermektedir.

4NH3(g) + 502(g) Pt 5 4NO(g) + 6H20(5) Yan taraftaki tepkime denklemi platin [Pt ] kataliz6r kul-

lanilarak azot monoksitin [NO ] elde edilmesini gdstermektedir.

ORNEK SORU

Al() + H2504(suda) — Al2(S04)3 + Hz(g) Yan tarafta verilen tepkime denklemini denklestiriniz.
a) Asagidaki tepkime denkleminde 6nce alliminyum [Al] atomu denklestirilir. Tepkenler de
bulunan aliminyumun 6niine 2 kat sayisi1 yazilir. Aliminyum siilfatin [Al2(SO04)s] kat sayis1 1 dir.
Ancak tepkime denkleminde yazilmamaktadir.
2Al() + H2S04(suda) —— Al2(S04)3(suda) + Hz(g)
~ [, 2.1= 2 mol Al atomu - L,2.1 =2 mol Alatomu

b) Asagidaki tepkime denkleminde kiikiirt [S] atomlar1 denklestirilir. Tepkenler de bulunan
H2S04' in Oniine 3 kat sayis1 yazilir. Kiikirt [S] ve oksijen [O] atomlar1 denklestirilmis olur.

2Al(k) + 3H2S04(suda) ——— Al2(S04)3 (suda) + Hz(g)

3H2S04 Al2(S04)3
I |->3.4 = 12 mol oksijen [0] atomu |—>3.4 =12 mol oksijen [0] atomu
.1 = 3 mol kukiirt [S] atomu 3.1 = 3 mol kiikiirt [S] atomu
3.2 = 6 mol hidrojen [H] atomu 2.1 = 2 mol aliminyum [Al] atomu

c) Asagidaki tepkime denkleminde hidrojen [H] atomlar1 denklestirilir. Uriinlerde bulunan hidro-
jen [H] atomunun 6ntine 3 kat sayisi yazilir. Her iki tarafta da hidrojen [H] atomlar1 denklestiril-
mis olur.

2Al(k) + 3H2S04(suda) ———» Al2(S04)3 + 3H2(g)
|_,3.2 =6 mol hidrojen [H] atomu |, 3.2 = 6 hidrojen [H] atomu

¢) Tepkime denkleminin denklestirilmis hali asagida gosterilmistir. Denklestirilmis esitlik “2
mol Al ve 3 mol H2S04 tepkimeye girerek 1 mol Al2(S04)3(syda) ve 3 mol Hz olusturur” anlamina
gelmektedir.

2Al(k) + 3H2504(syda) — Al2(S04)3(suda) + 3Hz2(g)

Asagidaki tepkime denklemlerini denklestiriniz.

a) Al(k) + HCl(sygay ——— AlCl3 (suda) + Hz(g)

b) NaOH(syda) + H2SO4(suda) —— Naz250a4 (suda) + H20(g)

¢) HClsyda) + KMnOa(syday —— MnClz(suda) + KCI (suda) + Clz(g) + H20(s)
¢) NHz(g + Oz(g) Pt 5 NO(g) + H20(s)

d) HgSq) + CaOy A, Hg(s) + CaS(k) + CaSOa(y

e) Cr+H20(g) —— Cr203() + Hz(g)

f)  Al(OH)s(k) + H2S04(suda) —— Al2(S04)3(suda) + H20(s)
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LABORATUVAR CALISMASI ASITLERIN METALLER UZERiINDEKi ETKiSi

Aracg ve Gerecler: Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar onliigii, gozligl, maskesi, eldiveni],

islem Basamaklari
1.

© B N Gy B YN

[UnN
o

derisik hidroklorik asit [HCI], cinko [Zn] parcalari, ayirma hunisi, destilasyon
balonu, kapiler boru,lastik hortum, baglanti parcasi, kristalizuvar, delikli mantar
tipa, biiylik boy deney tiipii, beher, meziir, huni, piset, temizleme firgasi, kibrit.

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

Deney diizenegini kurunuz.
Zn parcalarini destilasyon balonuna koyunuz.
Ayirma hunisine bir miktar derisik HCI aktariniz.
Ayirma hunisinin muslugunu damla damla akacak sekilde ayarlayiniz.
Biiylik deney tiiplinde toplanan gazi yakiniz.
Karisim toksik oldugundan karisimi atik toplama kabina dokiiniiz.
Kullanilan malzemeleri temizleyiniz.
. Deney raporunu hazirlayiniz.

Degerlendirme

1.

2
3
4

Tepkime sirasinda meydana gelen degisiklikler nelerdir?

. Deney tiipiinde toplanan gaz ne olabilir?

Deneye ait tepkime denklemini tahmin ediniz ve denklestiriniz.

. Tepkime denklemine gore 1 mol Zn metali tepkimeye girdiginde ka¢ gram hidrojen gazi [Hz]

olusur? [H:1 g/mol]
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2.3.3. Kimyasal Tepkime Tiirleri

Kimyasal tepkimelerisiniflandirmaktepkimelerin dahaiyianlasilmasiveincelenmesibakimindan
onemlidir. Tepkenlerin tiirtine ve triinlerin olusumuna gore kimyasal tepkimeler siniflandirilir. Meydana
gelecek irilinler tahmin edilebilmektedir. Kimyasal tepkimelerin tamamini siniflandirmak miimkiin
degildir. Bu boliimde kimyasal tepkimeler bes yaygin tiirde incelenecektir.

2.3.3.1. Yanma Tepkimeleri

Yanma olayinin meydana gelmesi icin yanici madde [yakit],
hava [oksijen] ve tutusma sicaklifl [minimum enerji] gerekir.
Havanin icerisindeki oksijen gazi yakici maddedir. Tutusma sicaklig
tepkimenin baslamasi ve devam etmesi icin gereken enerjidir.
Yanma olayindaki faktorlerden biri olmadiginda yanma olay1

gerceklesmez. Yangin sondiriiciiler yanma olayindaki faktorlerden
en az birini ortadan kaldirmak i¢in tiretilir. [Gorsel 2.1.13]

Gorsel 2.1.13: Yangin sondiirme
tlipt Yanici maddenin tutusma sicakliginda oksijenle [02] tepkimeye

girmesine yanma, meydana gelen tepkimeye yanma tepkimesi
denir. Yanma tepkimesini diger tepkime tiirlerinden ayirmak i¢in girenler tarafinda oksijen bulunmasi
[02] yeterlidir. Demirin ve bakirin paslanmasi [Gorsel 2.1.14], meyvelerin kararmasi ve hiicrelerdeki gli-
kozun oksijenle tepkimesi yavas yanma tepkimesine 6rnektir.
4Fe() + 302(g) —— 2Fe203(x)
CeH1206(suda) + 602(g) ——— 6C02(g) + 6H20(s) + 151

Odunun ve komiiriin yanmasi, organik bilesiklerin yanmasi hizli yanma tepkimesine 6rnektir.
Organik bilesikler yandig1 zaman ftiriinlerde COz ve H20 olusur. Evlerde kullanilan dogal gazin buytik
bolimiini olusturan metan [CH4] gazinin yanma tepkimesi asagida gosterilmistir.

CHa(g) + 202(g) — COz(g) + 2ZH20(g) + 151

Otomobillerde ve mutfak tiiptinde kullanilan Sivilastirilmis Petrol Gazi [LPG] karisimi, propan
[C3Hg] ve biitan [C4H10] gazlarindan olusur. Bu gazlarin yanma tepkimesi asagida gosterilmistir.
2C3Hg(g) + 502(g) ——p 6C02(g) + 8H20(g) + 151
2C4H1o0(g) + 1302(g) — > 8C02(g) + 10H20(g) + 151

Evlerde 1sinmakta kullanilan kémiirtin yanmasi da hizli yanma
tepkimesidir. Komiir yanarken ortamda yeterli oksijen varsa komiir-
deki karbonlar [C’lar] karbon dioksite [COz] doniisiir. Ancak kdmiir
yanarken ortamda yeterli oksijen yoksa komiirdeki karbonlar [C’lar]
karbon monoksite [CO] doniisiir. Karbon monoksit [CO] kandaki he-
moglobine oksijenden ortalama 250 kat daha gii¢lti baglanir. Ortam-
daki oksijensizlik yiiziinden zehirlenme meydana gelir.

Bu olaya karbon monoksit zehirlenmesi denir. Halk arasinda soba

Gorsel 2.1.14: Demirin
paslanmasi

zehirlenmesi olarak bilinir.

Ck) + O2(g) —— CO2(g) +151
2C() + Oz(g) — > 2C0(g) + 151
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LABORATUVAR CALISMASI SEKERIN YANMASI

Arac ve Gerecler: Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar énligi, gozliigii, maskesi, eldiveni],
seker [CéH1206], baryum hidroksit [Ba(OH)z], kapiler boru [U], baglant1 pargas;,
delikli mantar tipa, biiylik boy deney tiipt [2 adet], tahta masa, bek, beher, baget,
spatiil, temizleme firgasi, kibrit.

Islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

Deney diizenegini kurunuz.

Doymus Ba(OH)z ¢ozeltisi hazirlayiniz.

Bek alevini seker bulunan deney tiipiiniin etrafinda dolandirarak sekeri yakiniz.
Olusan COz gazinin Ba(OH)z ¢6zeltisini bulandirdigini gozlemleyiniz.

Atik kimyasal maddeleri atik toplama kabina dokiintiz.

Kullanilan malzemeleri temizleyiniz.

. Deney raporunu hazirlayiniz.

O 0N o s W

Degerlendirme

Tepkime sirasinda meydana gelen degisiklikler nelerdir?

Deney tiiptindeki ¢okelegin rengi nedir?

Coken bilesik ile yanan bilesik arasindaki iliskiyi aciklayiniz.
Deneye ait tepkime denklemlerini tahmin ediniz ve denklestiriniz.

g g LY N

Tepkime denklemine gore 1 mol CéeH120¢'in yanmasindan ka¢ gram baryum karbonat [BaCOs]
coker? Hesaplayiniz. [Ba:137 g/mol, 0:16 g/mol, C:12 g/mol]

2.3.2.2. Sentez [Birlesme veya Olusum] Tepkimeleri

Iki veya daha fazla kimyasal tiiriin bir bilesik olusturmak iizere meydana getirdigi kimyasal
tepkimeye sentez [birlesme veya olusum] tepkimesi denir.

Sentez tepkimelerinin sonunda bir iiriin meydana gelir. Olusan {riin tepkenlere gore daha biiytik
bir bilesiktir. Halk arasinda “nisadir” olarak bilinen amonyum klortriin [NH4Cl] meydana gelmesi sentez
tepkimesidir.

NH3(g) + HCl(g) ——» NH4Cl(k)
Suyun meydana gelmesi hem sentez hem de yanma tepkimesidir.

2Hz2(g) + Oz(g) —— 2H20(y)
Ozellikle giibre endiistrisinde ilk baslangic maddesi olarak kullanilan amonyagin [NH3] iiretimi sentez
tepkimesidir.

N2(g) + 3Hz(g) — 2NH3z(g

Kalsiyum oksit [CaO] halk arasinda “sénmdtis kire¢” olarak bilinir. CaO su ile tepkimeye girdiginde
halk arasinda “sonmiis kire¢” olarak bilinen kalsiyum hidroksit [Ca(OH)z] elde edilir. Sonmiis kireg
“badana” yapmakta kullanilir. Bu tepkime de sentez tepkimesidir.

CaO(x) + H20(s) ——— Ca(OH)2(suda)
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LABORATUVAR CALISMASI SONMUS KIREC ELDES|

Arag ve Gerecler: Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar 6nliigii, gozliigli, maskesi, eldiveni],
kalsiyum oksit [Ca0], piset, beher, baget, spatiil, temizleme firgasi, firca.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
Behere bir miktar saf su aliniz. ;
Uzerine birmiktar CaO ilave ediniz ve karistiriniz. 25788
Ca(OH)z'i boyasiz bir ylizeye siiriiniiz.

Bir miiddet bekleyiniz ve degisiklikleri gozlemleyiniz.

Atik kimyasal maddeleri atik toplama kabina dokiintiz.

Kullanilan malzemeleri temizleyiniz.

. Deney raporunu hazirlayiniz.

© 0 N oy Bl B9 =

Degerlendirme

1. Tepkime sirasinda meydana gelen degisiklikler nelerdir?

2. Deneye ait tepkime denklemlerini tahmin ediniz ve denklestiriniz.

3. Tepkime denklemine gore 1 mol Ca(OH)z'i sentezlemek i¢in ka¢ gram CaO elde edilir?
Hesaplayimiz. [Ca:40 g/mol, 0:16 g/mol]

2.3.3.3. Analiz [Ayrisma] Tepkimeleri

Bir bilesigin 1s1 veya elektroliz ile parcalanarak daha kiiciik kimyasal tiirlere déniismesine
analiz [ayrisma] tepkimesi denir. Sentez tepkimesinin tersidir. Elektroliz yontemi bilesigi olusturan
elementlerin safolarak elde edilmesinde kullanilir. Su elektroliz [Gorsel 2.1.15] edildiginde suyu olusturan
hidrojen [Hz] ve oksijen [Oz] gazi saf olarak elde edilir. Bu tepkime analiz [ayrisma] tepkimesidir.

2H20(s) — > 2Hz(g) + O2(g)

Bu yontemle elde edilen hidrojen ikincil enerji kaynagi
olarak kullanilmaktadir.

Halk arasinda “kireg tas1” olarak bilinen kalsiyum
karbonat [CaCO3] yiiksek sicaklikta 1sitilarak parcalanir.
Kalsiyum oksit [CaO] ve karbon dioksit [COz] meydana gelir.

a i Meydana gelen kalsiyum oksit [CaO] ¢cimento liretiminde
Gorsel 2.1.15: Suyun elektrolizi kullanilmaktadir.

CaCOs3(k) CaO0(k) + CO2(g)

Halk arasinda “yemek sodas1” olarak bilinen sodyum bikarbonatin [NaHCO3] 1sitilmasiyla

4

“camasir sodas1” olarak bilinen sodyum karbonat [Na2COs] elde edilir. Sodyum karbonat [NazCO3] deter-
jan ve cam iiretiminde kullanilmaktadir.
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2NaHCO3() — A  NazCOs3(k) + COz(g) + H20(g)
Arabalarda kullanilan hava yastiklar1 kaza aninda azot gaz ile
siserek [Gorsel 2.1.16] yolcularin yaralanmasini 6nlemektedir.
Olusan azot gazi [Nz] sodyum azid [NaNs] bilesiginin analiz
tepkimesi sonucu meydana gelir.

2NaNs A 2Na(y) + 3Nz(g)

Gorsel 2.1.16: Hava yastigl

LABORATUVAR CALISMASI SUYUN ELEKTROLIZi

Arag ve Geregler: Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar 6nltugi, gozIligl, maskesi, eldiveni], hoffman

islem Basamaklar1

. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
. Elektrotlar1 voltametreye takiniz.

. Hoffman voltametresinin musluklarini aginiz.

voltametresi, piset, %7 lik stilfurik asit [H2SOa] ¢ozeltisi, beher, deney tlipl, cam huni,
glc kaynagi, baglanti kablolari, temizleme firgasi, kibrit.

. Hoffman voltametresini %7 lik H2SO4 ¢ozeltisi ile istenilen seviye ¢izgisine kadar doldurunuz.
. Musluklar1 kapatiniz ve uglarina deney tiiplerini takiniz.

. Elektrotlarin diger ucunu gii¢ kaynagina baglayiniz.

. Gli¢ kaynagini 1,5 amper ve 12 volta [dogru akim] ayarlayiniz.

. Cihaz1 bir miiddet ¢alistiriniz ve kapatiniz.

10. Anot ve katottaki gaz hacimlerini kaydediniz.

11. Katotun muslugunu a¢iniz ve gaz ile dolmasini saglayiniz.

12. Deney tiipline yanan kibrit ¢opiinii yaklastiriniz.

13. Anotun muslugunu a¢iniz ve gaz ile dolmasini saglayiniz.

14. Deney tiipline yanan kibrit ¢opiinii yaklastiriniz.

15.

Atik kimyasal maddeleri atik toplama kabina dokiiniiz.

16. Kullanilan malzemeleri temizleyiniz.

17. Deney raporunu hazirlayiniz.

Degerlendirme

ooz N =

Tepkime sirasinda meydana gelen degisiklikler nelerdir?

Deneye ait tepkime denklemini tahmin ediniz ve denklestiriniz.

Deney tiiplerinde biriken gazlara yanan kibrit ¢coplerini yaklastirinca ne oldu?

Anot ve katotta hangi gaz birikmistir? Nasil anladiniz?

Hoffman voltametresinde biriken gaz hacimleri ile deneyin tepkime denklemi arasinda nasil bir
baginti olabilir?

Tepkime denklemine gore 2 mol su elektroliz edildiginde i¢in ka¢ gram Hz ve Oz elde edilir?
Hesaplayimiz. [H:1 g/mol, 0:16 g/mol]
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2.3.3.4. Asit-Baz Tepkimeleri

Asitler ve bazlar hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Asitler tatlarinin eksi, bazlar
ise tatlarinin ac1 olmasiyla bilinmektedir. Sirkeye eksi tadini veren asetik asit [CHzCOOH] yine limona
eksi tadini veren sitrik asittir. Elimize kayganlik hissi veren sabuna aci tadini veren sodyum hidroksittir
[NaOH]. Asitler ve bazlarin hepsi asindiricidir. Lavabo ve tuvaletlerin temizliginde tuz ruhu olarak
bilinen hidroklorik asit [HCl] ve kezzap olarak bilinen nitrik asit [HNOsz] kullanilir. Yine yag ¢oziicii ve
lavabo acici olarak sodyum hidroksit ve potasyum hidroksit [KOH] kullanilir.

Asitler suda iyonlastiklar1 zaman hidronyum [Hz0*] iyonu meydana getiren bilesiklerdir.

H2S04(suda) + H20(s) —— 2Hz0"(suda) + S04*"(suda) H2S04: Siilfiirik asit [Zag yagi]
HNOs(suda) + H20(s) — H30"(suda) + NOs"(suda) HNOs: Nitrik asit [Kezzap]
HCl(suda) + H20(s) —— H30"(suda) + Cl’(suda) HCI: Hidroklorik asit [Tuz ruhu]
HsPO4(suda) + H20(s) —— 3H30"(suda) + PO+’ (suda) H3PO.: Fosforik asit
CH3COOH(suda) + H20(s) —— H30"(suda) + CH3COO"(suda) CH3COOH: Asetik asit [Sirke asidi]
HF(suda) + H2O(s) —— HsO0™ (suda) + F (suda) HF: Hidroflorik asit

HClO4(suda) + H20(s) —— H307 (suda) + Cl0a(suda) HClOa4: Perklorik asit

Bazlar suda iyonlastiklar1 zaman hidroksit [OH] iyonu meydana getiren bilesiklerdir.

NaOH(suda) ——— Na*(suda) + OH (suda)

KOH(suda) —— K+(suda) + OH (suda)

Mg(OH)z(suda) —> Mg2+[suda) + 20H"(suda)

Ca(OH)z(suda) — Ca**(suda) + 20H"(suda)

Al(OH)3(suda) ——» A13+(suda) + 30H (suda)

NHs(suda) + H20(s) —— NHa4"(suda) + OH (suda)

NaOH: Sodyum hidroksit [Kostik-Sud kostik]

KOH: Potasyum hidroksit [Potas kostik]

Mg(OH)?* : Magnezyum hidroksit

Ca(OH)** : Kalsiyum hidroksit [Sénmiis kireg]

Al(OH)?* : Aliiminyum hidroksit

NHs: Amonyak

Bir asit ile bir bazin tepkimeye girip tuz ve su olusturmasina nétrallesme (nétiirlesme) tep-

kimesi denir. Burada iyonik bilesikler genel olarak tuz olarak ifade edilmistir. Tuz kavramini sadece
sodyum Kkloriir [NaCl] icin kabul etmek yanhstir.
Hidroklorik asit ve sodyum hidroksitin tepkimesi notrallesme tepkimesidir.

Asit  + Baz —» Tuz + Su

HCl(suda) + NaOH(syda) — NaCl(suda) + Hz20(s)
H+(suda) + OH_(suda) —_— HzO(S)

Yukaridaki tepkimede gosterildigi gibi asitten gelen H* iyonu ile bazdan gelen OH™ iyonu tepki-
meye girerek suyu olusturmaktadir.
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H2S04(suda) + 2KOH(suda) ——— K2504(suda) + 2H20(s)

2HNO3(syda) + Ca(OH)2(suda) —— Ca(NO3)2(suda) + 2H20¢g)

3HCl(suda) + Al(OH)3(syda) — AlCl3(suda) + 3H20¢(g)

H3PO4(suda) + 3NaOH(syda) =™ NazPOa(suda) + 3H20(s)

NHsz(g) + HCl(gg —— NHa4Cl(k) tepkimesi asit-baz tepkime-
sidir. Ancak tepkime sonunda su olusmadigi icin notrallesme

tepkimesi degildir.
Bal aris1 soktugu zaman asidik salgi sebebiyle ac1 Gorsel 2.1.17: Esek aris1 sokmasi

hissedilir. Bu bolgeye sodyum bikarbonat [NaHCO3] ¢ozeltisi,

seyreltik amonyak [NHs] ¢ozeltisi veya sabun kopiigi siriilerek aci1 ve sisme dindirilebilir. Esek arisi

soktugu zaman [Gorsel 2.1.17] bazik salg1 sebebiyle de ac1 hissedilir. Bu bolgeye sirke veya limon suyu

striilerek ac1 ve sisme dindirilebilir. Bal veya esek aris1 sokmalarina karsi yapilan miidahale notrallesme

tepkimesidir.

Yapisinda mermer gibi kalsiyum karbonat [CaCO3] bulunan tarihi eserlere asit yagmurlari zarar
verir. Kalsiyum karbonat [CaCOs] bazik bir bilesiktir. Buradaki zarar ndtrallesme tepkimesinin sonucudur.
Midesinde eksime ve yanma hissedenler antiasit tableti kullanilir. Midedeki asit ¢6zeltisi ile antiasit tab-
leti tepkimeye girerek notrallesme tepkimesi meydana getirir. Boylece midedeki yanma ve eksime hissi

ortadan kaybolur.

LABORATUVAR CALISMASI ASIT VE BAZLARIN TANINMASI

Arag ve Geregler: Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar 6nligu, gozligi, maskesi, eldiveni], tplik,
deney tlpl [8 adet], 0,1 M hidroklorik asit [HCI] ¢ozeltisi, 0,1 M sodyum hidroksit
[NaOH] ¢ozeltisi, mavi ve kirmizi turnusol kagidi, damlalk [4 adet], pens, fenolftaleyn
indikatori, metiloranj indikatorl, bromtimol mavisi, piset, temizleme firgasi, etiket.

islem Basamaklarni

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

3. 4 deney tiipiine ticer mL 0,1 M HCI ¢ozeltisi, diger 4 deney tiipiine ticer mL 0,1 M NaOH
cozeltisi ilave ediniz.

Deney tliplerini etiketleyiniz.

Bir asit ve bir baz olmak lizere deney tiiplerini dort gruba ayiriniz.

1. grup deney tiiplerine kirmizi turnusol kagidi batiriniz ve ¢ikariniz.

Renk degisimini kaydedediniz.

© N Uk

. 2.grup deney tiiplerine fenolftaleyn indikatoriinden ikiser damla damlatiniz.
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9. 3. grup deney tiiplerine metiloranj indikatoriinden ikiser damla damlatiniz.

10. 4. grup deney tiliplerine bromtimol mavisi indikatoriinden ikiser damla damlatiniz.
11. Renk degisimlerini kaydediniz.

12. Atik kimyasal maddeleri atik toplama kabina dokiiniiz.

13. Kullanilan malzemeleri temizleyiniz.

14. Deney raporunu hazirlayimniz.

Degerlendirme

1. Turnusol kagidindaki renk degisikliklerine bakarak asit ve bazlar1 nasil ayirt ettiginizi a¢iklayiniz.
2. Kullanilan indikatorler asit ve bazlarda hangi renkleri aldi?

3. Indikatorlerdeki renk degisikliklerine bakarak asit ve bazlar1 nasil ayirt ettiginizi agiklayiniz.

LABORATUVAR CALISMASI ASIiT-BAZ TEPKIMELERI

Arag ve Geregler: Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar onligu, gozltgl, maskesi, eldiveni],
2 M sodyum hidroksit [NaOH] ¢ozeltisi, 2 M siilfiirik asit [H.SOa] ¢ozeltisi,
2 M hidroklorik asit [HCI] ¢ozeltisi, mezir, piset, beher [2 adet], baget, amyantl tel,
¢ ayak, bek, etiket, temizleme fircasi.

islem Basamaklari
1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
3. Bir behere 2 M NaOH’ ten 20 mL aliniz. o
4, Uzerine 2 M H2SO4’ten 10 mL ilave ediniz ve karistiriniz. 25792
5. Karisimdaki suyu buharlastiriniz.
6. Tuz kristallerini gozlemleyiniz.
7. Bir behere 2 M NaOH’ ten 10 mL aliniz.
8. Uzerine 2 M HCI'ten 10 mL ilave ediniz ve karistiriniz.
9. Karisimdaki suyu buharlastiriniz.

10. Tuz kristallerini gdzlemleyiniz.

11. Atik kimyasal maddeleri atik toplama kabina dékiiniiz.

12. Kullanilan malzemeleri temizleyiniz.

13. Deney raporunu hazirlayiniz.

Degerlendirme

1. Deneye ait tepkime denklemlerini tahmin ediniz ve denklestiriniz.

2. Meydana gelen kristaller nelerdir? Nerelerde kullanilirlar?

3. Yaptiginiz deneyde meydana gelen tepkimelerin nétrallesme tepkimesi olduguna nasil karar
verdiniz? Agiklayiniz.
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2.3.3.5. Coziinme-Cokelme Tepkimeleri

Pamukkale’deki travertenler [Gorsel 2.1.18], magaralardaki
sarkit ve dikitler ¢oziinme-¢okelme tepkimesi sonucu meydana
gelir. ki ya da daha fazlamaddenin birbiriigerisinde homojenolarak =
dagilmasina ¢6ziinme denir. Bazi maddeler suda iyi ¢6zliniirken ""“
bazi maddeler suda iyi ¢éziinmemektedir. Iyonik bilesiklerden ?"ﬁ
bazilar1 suda iyi ¢oziiniirken bazilar1 suda iyi ¢6ziinmemektedir.

Iyonik bilesikler suda ¢éziiniirken iyonlarina ayrilmaktadir. S = ~ ﬂ Mﬁ;“? #

N } Gorsel 2.1.18: Pamukkale
NaCl(syda) —— Na"(suda) + Cl (suda) Travertenler

Iyonik bilesiklerin sulu ¢ozeltileri birbiri ile tepkimeye
girdiginde baz1 iyonlar suda ¢o6zlinmeyen bilesikler meydana
getirir. Bu olaya ¢6kelme, olusan kati maddeye ¢okelek, meydana
gelen tepkimeye coziinme-¢cokelme tepkimesi denir. Kimyasal
tepkimenin driinlerinde ¢okelek olmas1 ¢6ziinme-¢cokelme
tepkimesi olarak siniflandirilmasi icin yeterlidir.

Pb(NO3)2(suda) +K2CrO4(syda) —> PbCrOa(k +2KNO3(suda)

Yukaridaki tepkime kursun (II) nitrat [Pb(NOs)2] ve
potasyum kromat [Kz2CrO4] c¢ozeltisinin tepkimeye girdigini

Gorsel 2.1.19: Kursun (II)
kromatin ¢okmesi

gostermektedir. Tepkime sonunda kursun (II) kromat [PbCrO4]
bilesigi sar1 renkte ¢okmiistiir [Gorsel 2.1.19]. Kursun (II) kromat
[PbCrO4] bilesigi krom sarisi olarak bilinen bir boyadir.

Pb?* (suda) +2NO° (suda) + 2K"(suda) + Cr04*"(suda) ——— PbCrOa() + 2K*(suda) + 2NO3"(suda)
tepkime denklemindeki bilesikler anyonlarina ve katyonlarina ayrilir. Tepkimeden sonra suda
¢oziinmeyen PbCrO4 sari renkte ¢okerken suda ¢oziinen K* ve NO3™ iyonlari ¢ozeltide kalir. K* ve NO3~
iyonlarina seyirci veya gozlemci iyon denir. Seyirci iyonlar tepkime denkleminin her iki tarafinda
da oldugu i¢in net iyon denklemi yazilirken ¢ikarilabilir. C6ziinme-¢okelme tepkimelerinde katyon ve
anyonlar yer degistirdigi icin yer degistirme tepkimesidir.

Pb2+(suda) %03-(511(13) M("’(Suda) + Cr042' (Suda) _— PbCI‘O4(k) 1’4(+(Suda) 4-/2ﬁ03_(suda)
Pb2+(suda) + Cr04*" (suda) —— PbCrOas(

Sonmiis kire¢ olarak bilinen kalsiyum hidroksit [Ca(OH)z] duvara striildiigiinde duvar beyaz renkte
degildir. Bir miiddet bekledikten sonra duvarin beyaz renge doniistiigli goriiliir. Duvarin kurudugu icin
beyaz renge doniistiigii varsayilir. Ancak buradaki beyaza doniisim ¢éziinme-¢okelme tepkimesinin
sonucudur. Asagidaki denklemde gosterildigi gibi duvara siiriilen kalsiyum hidroksit [Ca(OH)z] ile
havada bulunan karbon dioksit gazi tepkimeye girer. Kalsiyum karbonat [CaCOs] bilesigi ¢oker. Bu
tepkime ayni zamanda asit-baz tepkimesidir.

Ca(OH)z (suda) (suda) + CO2(g ——— CaCOsz(k) + H20(s)
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Idrar icerisinde bulunan kalsiyum [Ca?*] iyonlar1 besinlerden gelen okzalat [C204%] ve fosfat [PO4>"]
iyonlari ile cokelek meydana getirir. Kalsiyum okzalat [CaC204] ve kalsiyum fosfat [Cas(P04)z] bilesikle-
ri bobreklerde bobrek tasini [Gorsel 2.3.20] meydana getirir. Hayatimizin her aninda ¢éziinme-¢okelme
tepkimeleri ile karsilasabiliriz.

2 8%

T rt‘flf as
INCH 1 AgNOs(suda) + NaClsuday ——» AgCl) + NaNOs(syda)

Gorsel 2.1.20: Bobrek taslari 2Bi(NOs)s(suda) *+ 3NazS(suda) ——— Bi2S3() +6NaNOs(suda)
CdClz(suda) + 2NaOH(sydga) — Cd(OH)z(x) +2NaCl(suda)

Baz+(SUda) +SO42_(suda) — BaSO04(y)

C32+(suda) + C2042_(suda) — 5 CaC20aqy
Ca®*(suda) + PO+* (suda) —— Caz(P04)z(y)

Asagida ¢ozlinme-gokelme tepkimelerine 6rnek verilmistir.

ORNEK SORU

Asagidaki tepkimeleri tiirlerine gore siniflandirimiz.

a) CzHz + > O2(g) — > 2C0z2(y) + H20(,) Tepkime denkleminde tepkenler igerisinde
oksijen gaz1 [0z] bulunuyorsa yanma tepkimesidir.

b) N20s(g) +H20(5) ——— 2HNO3(5uda) Tepkime denkleminde bir tek tiriin bulunuyorsa
sentez tepkimesidir.

¢) NH4HCOspy —A _, NH3(g) + CO2(q) + H20(g) Tepkime denkleminde bir tek tepken birden
fazla liriin meydana getirmisse analiz tepkimesidir.

¢) HNOs3(suda) + Ba(OH)z(suda) — Ba(NO3)z(suda) + 2H20(s) Tepkime denkleminin
trtinlerinde tuz ve su bulunuyorsa asit-baz tepkimesidir.

d) Ni(NOs)2(suda) + 2ZKOH(suyda) —— Ni(OH)z(k) + 2ZKNO3(suda) Tepkime denkleminin
tirtinlerinde kat1 halde bilesik bulunuyorsa ¢6ziinme-¢cokelme tepkimesidir.

Asagidaki tepkimeleri tiirlerine gore siniflandiriniz.

a) Sr(NOs)z(suda) + NazHPO4(syga) —>  SrHPOa(y) + ZNaNOsz(suda)
b) 2HgO) —— 2Hg(s) + Oz(g)

€) H2SO4(suda) + 2LiOH(syda) ——  Li2SO4(suda) + 2H20¢y)

¢) PH3g+HClg —> PHiCly

d) 2H25+30z(5) —— 2S02(g) + 2H20(g)
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LABORATUVAR CALISMAS

COZUNME-COKELME TEPKIMELERI

Arag ve Gerecler: Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar 6nligi, gozligl, maskesi, eldiveni],

2 M kursun [II] nitrat [Pb(NO3)z] ¢ozeltisi, 2 M potasyum kromat [K2CrO4] ¢ozeltisi,
2 M glimiis nitrat [AgNO3z] ¢ozeltisi, 2 M sodyum Kloriir [NaCl] ¢ozeltisi, 2 M bakir
[IT] nitrat [Cu(NOs)z] ¢o6zeltisi, 2 M sodyum hidroksit [NaOH] ¢ozeltisi,

2 M kadmiyum [II] nitrat [Cd(NO3)z] ¢ozeltisi, 2 M sodyum siilfiir [NazS] ¢6zeltisi,
2 M Bizmut [II] nitrat [Bi(NOs)2z] ¢ozeltisi, damlalik, tiipliik, deney tiipii [5 adet],
pipet, puar, etiket, temizleme fir¢as, piset.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
3. Asagidaki tabloda belirtildigi gibi 2 M Pb(NOs)z'tan 3 mL deney tiipiine aliniz.
4. Deney tiipiini etiketleyiniz.
5. Uzerine 2 M K2CrO4’tan 10 damla ekleyiniz.
6. 2 M Kz2CrO4'tin asirisini eklememeye dikkat ediniz.
7. Meydana gelen ¢okelegin rengini kaydediniz.
8. Ayni islemleri tabloda verilen ¢ozeltiler i¢in tekrarlayiniz.
9. Atik kimyasal maddeleri atik toplama kabina doktiniiz.
10. Kullanilan malzemeleri temizleyiniz.
11. Deney raporunu hazirlayiniz.
) 1.Cozelti 1.Cozeltiden 2.Cozelti | 2.Cozeltiden | Cokelegin | Cokelegin Cokelek
Islemler Alinacak Miktar Alinacak Rengi Formiilii | Formiiliiniin
Miktar Okunusu
1.Deney 2M 3 mL 2MK2CrOs+ | 10 damla
Tupti | Pb(NO3)2
2.Deney 2M 3 mL 2 M NacCl 10 damla
Tiipi AgNO3
3.Deney 2M 3 mL 2 M NaOH 10 damla
Tipti | Cu(NO3)z
4.Deney 2M 3 mL 2 M NazS 10 damla
Tiipii | Cd(NO3)2
5.Deney 2M 3 mL 2 M NazS 10 damla
Tipii | Bi(NOs)2
Degerlendirme

1. Deney tiiplerinde meydana gelen ¢okeleklerin renklerini yaziniz.

2. Deneye ait tepkime denklemlerini tahmin ediniz ve denklestiriniz.

3. Cokeleklerin formiillerini ve formiillerin okunusunu yaziniz.

4. Cokttricu olarak kullanilan kimyasal maddelerin formiiliinii ve okunusunu yaziniz.
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NELER OGRENECEKSINiz?

Kiitle, mol sayisi, molekiil sayisi, atom sayisi ve gazlar icin normal sartlarda hacim kavramlarini

birbirleriyle iliskilendirirken;
¢ Sinirlayici bilesen hesaplamalarini,
¢ Tepkime denklemleri temelinde ytlizde [%] verim hesaplamalarini 6greneceksiniz.

2.4. KIMYASAL DENKLEMLERLE HESAPLAMALAR
2.4.1. Kimyasal Denklemlerle Hesaplamalar

Kimyasal hesaplamalar, kimyasal tepkimelerin sonuclarinin agiklanmasini saglamaktadir. Ayrica
tretimin diizenli olarak takip edilmesi ve yonlendirilmesi acisindan énemlidir. Kimyasal bir tepkime
gerceklestirilmeden once ve gerceklestirildikten sonra hesaplamalar yapihr. Ornegin, bir madde
sentezlenmeden once bilim insanlar tarafindan hangi kimyasal maddelerin tepkimeye girecegi ve
sartlar1 tahmin edilir. Tepkime denklemi tizerinde hesaplamalar yapilir. Laboratuvar sartlarinda madde
sentezlenir. Daha sonra biiyiik 61cekte sentezlenen maddenin liretimine gecilir.

Kimyasal denklemlere dayali hesaplamalarda once kimyasal tepkimenin denklemi yazilir.
Sonra kimyasal denklem denklestirilir. Denklestirilmis denklem tepkenlerin ve iirtinlerin mol sayilarini
gosterir. Tepken ve irtinler tanecik, hacim ve kiitle birimleri ile verildiginde mol ile iliskilendirilerek
kimyasal hesaplamalari yapmak kolaylasir. Metan gazinin yanmasini gosteren tepkime denkleminden

asagidaki bilgiler elde edilir.

CHa(g) + 20259 — COz(g) + 2H20(g)

BiLiYOR MUSUNUZ?

1 mol 2 mol 1 mol 2 mol
Normal sartlar altinda (0°C' 16 gram 64 gram 44 gram 36 gram
Sl el sestae)) el v A 1 molekiil 2 molekiil 1 molekiil 2 hacim
litre hacim kaplar.
) Natane 2Na tane Na tane 2Na tane
22,4 litre 2.22,4 litre 22,4 litre 2.22,4 litre = NSA

BILIYOR MUSUNUZ?

Na=6,02.10
Avogadro sayis1
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ORNEK SORU

Aliiminyum [Al] metali ile hidroklorik asit [HCI] ¢6zeltisi tepkimeye girmistir. Tepkime sonunda
aliminyum klortir [AlCls3] ve hidrojen gazi [Hz] elde edilmistir. Verilen bilgiye gore:

a) Tepkime denklemini yazip denklestiriniz.

b) 5,4 gram Al metali tepkimeye girerse NSA kac litre Hz gazi olusur? [Al: 27 g/mol]

¢) 3,65 gram HCI tepkimeye girdiginde ka¢ mol Hz gazi olusur? [H: 1 g/mol, Cl: 35,5 g/mol]

Coziim: 1.Yol
a) 2Al(k) + 6HCl(syda) —> 2AlCl3z(syda) + 3Hz(g)

m 5,4 5,4.10 54 2
b) n= = = = = =0,2 mol Al
Ma 27 27.10 27.10 10

2Aly + 6HCl(syday — 2AlCls(suda) + 3Hz(g) tepkime denklemine gore:

2 mol Al tepkimeye girdiginde 3 mol Hz gazi1 olusursa
0,2 mol Al tepkimeye girdiginde X mol Hz gazi olusur
X.2 0,2.3 0,2.3
X2=023 = — =5 = X= — = 0,1.3 = 0,3 mol Hz olur.

¢) 1 mol HCI bilesigi = 1 mol H atomu + 1 mol Cl atomu
1 mol HCl bilesigi = 1 + 35,5 = 36,5 g/mol
m 3,65 3,65.100 365
n= = = = = = 0,1 mol HCI olur.
Ma 36,5 36,5.100 365.10 10

I1.Yol

1 mol Hz gazi 22,4 litre [NSA] ise
0,3 mol Hz gazi >< X litre olur
22,43 67,2

1.X=22,4.03 = X= 0 - 10 = 6,72 litre Hz gazi olur.

2Al) + 6HCl(syda) — 2AICI3(s5uda) + 3Hz(g)

6 mol HCI tepkimeye girdiginde 3 mol Hz gaz1 olusursa

0,1 mol HCl tepkimeye girdiginde X mol Hz gazi1 olusur.
X6 013 013 01

X6=013 = —=—— = X=——"— =—/— =0,05mol Hz olur.
6 6 6 2

Halk arasinda kirec tasi olarak bilinen kalsiyum karbonat [CaCO3] 1sitildiginda kalsiyum oksit
[Ca0] ve karbon dioksit [COz2] gaz1 olusmaktadir. Verilen bilgiye gore:

a) Tepkime denklemini yazip denklestiriniz.

b) 10 gram CaCOs 1s1tildiginda ka¢ gram CaO olusur? [Ca: 40 g/mol]

c) Normal sartlar altinda NSA 4,48 litre CO2z gaz1 elde etmek i¢in ka¢ gram CaCOs 1sitmak
gerekir? [Ca:40 g/mol, O: 16 g/mol, C: 12 g/mol]
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ORNEK SORU

Amonyak gaz1 [NH3] ile klor[Clz] gaz1 tepkimesi sonucunda amonyum Kkloriir [NH4Cl] kristalleri
meydana gelmistir. Verilen bilgiye gore;
a) Tepkime denklemini denklestiriniz.
b) Normal sartlar altinda 5,6 litre NHs bilesigi ile ka¢ mol HCI bilesigi tepkimeye girer?
c) 1,7 gram NHs tepkimeye girerse ka¢ tane NH4Cl bilesigi olusur? [N: 14 g/mol, H: 1 g/mol, Na]
Coziim:
a) NHs(g) + HCl(g) —_, NHa4Cl(k)
b) 1 mol NH3 bilesigi = 1 mol N atomu + 3 mol H atomu
1 mol NHs bilesigi = 14 + 3.1 = 17 g/mol

c) NHs(g) + HCI(g) —— NH4CI(k)

1mol NH3 ile 1 mol HCl tepkimeye girerse

22,4 litre NH3s ile ><22,4 litre HCI tepkimeye girerse

5,6 litre NHs ile X litre HCI tepkimeye girer.
X.22,4 5,6.22,4 .

X.22,4=5,6.224 = = = 5,6 litre olur.

22,4 22,4

NHs(g)  + HCl(g) —»  NH«CI(K)

1mol NH3s tepkimeye girdiginde 1mol NH4Cl olusur.
17 gram NH3 tepkimeye girdiginde Na tane NH4Cl olugursa
1,7 gram NH3s tepkimeye girdiginde X tane NH4Cl olusur.
X.17 1,7.Na 1,7.Na 1,710.Na  17.Na Na
X17=1,7Na = = =X = = = tane olur.

17 17 17 1710 1710 10

Endiistride demir [Fe], hemotit cevherindeki demir [III] oksit [Fe203] karbon monoksitle [CO]

indirgenmesiyle elde edilir.

Fe203(k) + CO(g) ——» Fe(k) + CO2(g) tepkime denklemine gore;

a) Tepkime denklemini denklestiriniz.

b) 0,01 mol Fez03 ten ka¢ gram Fe olusur? [Fe: 56 g/mol]

c) Normal sartlar altinda 0,01 mol Fez03 tepkimeye girdiginde harcanan ve olusan gazlar
toplam kag litredir?
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ORNEK SORU

Giibre endiistrisinde kullanilan amonyak [NHs] asagidaki denklemde goriildiigii gibi iiretilmektedir.
N2(g) + Hz(g) — NH3s(g) tepkime denklemine gore;
a) Tepkime denklemini denklestiriniz.
b) Normal sartlar altinda 6 litre NHs gazi olusmasi icin kag litre Nz ve Hz gazi1 harcanmistir?
c) 0,3 mol NH3 gaz1 olusmasi icin ka¢ gram Hz gazi harcanmistir? [H: 1 g/mol]
Cozim:
a) Nz2(g) + 3Hz(g) — 2NHs(g) c) N2(g) + 3Hz(g) — 2NH3(g)
b) N2(g) + 3Hz(g) —2NHsz(g) 3 mol 2 mol
1 mol 3 jnol 2 mol 6 g Hz tepkimeye girdiginde 2 mol NH3s olusuyorsal
\ \ \ X gram H tepki irdiginde 0,3 mol NHs olusur.
1 hacim 3 hacim 2 hacim gram Tz FepKIMEYe sirdigimeae i
3 k.atl—l 3 ka‘Fl\l 3 kat.l X2 6.0,3
3 litre 9 litre 6 litre X2=6.03 = 2— = —2
3 litre N2 ve 9 litre Hz gaz1 harcanmistir. 6.0.3
= —2' =3.03=0,9 gHz olur.

Karbon [C], hidrojen [H] ve oksijenden [O] olusan bir bilesik yakildiginda 25 litre oksijen gazi
[02] harcanmistir. Tepkime sonunda yirmiser litre karbondioksit [COz] ve su meydana gelmistir.
Bilesigin formiiliinii bulunuz.

Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

a) Metan [CH4] ve He gazlar1 karisiminin 0,5 molii yeterince oksijen gazi [0z] ile yakiliyor.
Tepkime sonunda 8,8 gram karbon dioksit [COz] gazinin olustugu tepkimede karisimdaki
gazlarin molce yiizdelerini hesaplayiniz. [0: 16 g/mol, C: 12 g/mol, He: 4 g/mol, H: 1 g/mol]

b) 4,9 gram siilfiirik asit [H2S04] yeterince sodyum hidroksit [NaOH] ile tepkimeye giriyor.
Tepkime sonunda ka¢ gram su meydana gelmistir? [S: 32 g/mol, O: 16 g/mol, H: 1 g/mol]

c) Saf olmayan 80 gram kalsiyum karbonat [CaCO3] 1sitildiginda 33,6 gram kalsiyum oksit [CaO]
meydana geliyor. Tepkimeye giren CaCOs kiitlece ytizde kagliktir? [Ca: 40 g/mol]

2.4.2. Sinirlayic Bilesenin Hesaplanmasi

Baz1 kimyasal tepkimelerde tepkenler artmadan tepkimeye girer ve tepkenlerin tamami tliriine
dontstr. Ancak bazi kimyasal tepkimelerde tepkenlerden biri bitinceye kadar tepkime devam eder.
Tepkimede tamamen bitip tepkimeyi sinirlandiran tepkene sinirlayici bilesen denir. Tepkime durdugu
anda diger tepkenler artmaktadir. Sinirlayici bilesen tepkenlerin ve olusan tirtinlerin miktarini belirler.
Tepkenlerin miktarlarini karsilastirilarak sinirlayicn bilesen tespit edilir. Uretim yapilan isletmelerde
irtin miktarinin kontroli sinirlayici bilesenin miktari ile belirlenmektedir.
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ORNEK SORU

Endiistride kalay tasi olarak bilinen kasiterit mineralinin kavrulmasiyla kursun [Sn] elde edil-
mektedir. SnOz(i) + 2Cx) —  Sn(k) + 2C0(g) tepkimesine gore yiz elliser gram kalay (IV)
oksit [Sn0z] ve karbon [C] tepkimeye girmektedir. Buna gore;

a) Sinirlayici bileseni bulunuz. [Sn0O2z: 150 g/mol, 0: 16 g/mol, C: 12 g/mol]

b) Ka¢ gram Sn elde edilir? [Sn: 118 g/mol]

Coziim:
a) SnOz(k) + 2C) — Sng) + 2CO(g)
150g 150g - - 1 mol Sn02=150g/mol 2molC=2.12=24g¢g
=1 mol Sn =118 g/mol
-150g -24¢g +118g +28¢g 2 mol CO = 2.[1 mol C atomu + 1 mol O atomu]

= 2.[12+16]=56g
tiikkenir 126 gartar 118 g olusur. 28 g olusur.

b) Tiitkenen madde SnO2 sinirlayici bilesendir.
c) 118 g Sn elde edilir.

2 mol metan [CH4] gaz1 ve 64 gram oksijen [02] gaz1 tepkimeye girdigine gore;

a) Tepkime sonunda ka¢ mol karbon dioksit [COz] ve ka¢ gram su olusmustur?
b) Sinirlayici bileseni bulunuz.

c) Tepkime sonunda hangi tepkenden ka¢ gram artar?

ORNEK SORU

Esit kiitlede karbon monoksit [CO] ve klor gazinin [Clz] tepkimesinden 99 gram fosgen [COClz]
gazi elde edilmektedir. Bu bilgiye gore;
a) Baslangicta alinan CO ve Clz gazlarinin kiitlesini bulunuz.
[Cl: 35,5 g/mol, O: 16 g/mol, C: 12 g/mol]
b) Sinirlayici bileseni bulunuz.
c) Tepkime sonunda hangi tepkenden ka¢ gram artar?

Coziim:

a) CO(g) + Clz(g) —» COClz(g) 1mol CO =[1 mol Catomu + 1 mol O atomu] = [12+16] = 28 g/mol
Xg Xg - 1 mol Clz = 2.[1 mol Cl atomu] = 2.[35,5] = 71 g/mol
-28g - 71g +99¢g 1 mol COClz = [1 mol C atomu + 1 mol O atomu + 2 mol Cl atomu]

[X-28]g [X£71]g 9g 1 mol COClz =12 + 16 + (2.35,5)] =99 g/mol

[71-28]g [71-71]g 9g X yerine yazilacak sayinin islemin sonucunu negatif deger yapma-

masi gerekir. X yerine 28 yazilirsa Clz un degeri negatif ¢ikar.
43 gartar. Tiikenir. 99 golusur. Bu sebeple X degeri 71 alinir. Tepkimenin baslangicinda 71 g CO

ve 71 g Cl2 bulunmaktadir.

b) Tiikenen madde Clz sinirlayici bilesendir.
c) 43 gram CO gazi artar.
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Esit mol sayisinda azot monoksit [NO] ve oksijen gazinin [Oz] tepkimesinden 2 mol azot dioksit
[NOz] gaz1 elde edilmektedir. Bu bilgiye gore;

a) Baslangic¢ta alinan NO ve Oz gazlarinin Kiitlesini bulunuz. [O: 16 g/mol, N: 14 g/mol]

b) Sinirlayic bileseni bulunuz.

c) Tepkime sonunda hangi tepkenden ka¢ gram artar?

2.4.3. Yiizde Verimin Hesaplanmasi

Bir iretim tesisinde kimyasal bir tepkimede tepkenlerin ne kadarinin basarili bir sekilde iiretilecek
Urline dontistiigiiniin hesaplanmasi gerekir. Bu hesaba yiizde verim denir. Ylizde verim sayesinde
liretime yon verilir. Isletme igin kar-zarar iliskisinin ve maliyetin ortaya ¢ikarilmasinda yiizde verim
onemlidir. Yiizde verim iiretimde kullanilan yontemin basarili ve dogru calistiginin bir gostergesidir.
Bir tepkimede tepkenlerin miktarlar1 tizerinden olusacak iirlinlerin miktarlarinin hesaplanmasina
teorik [kuramsal] verim denir. Sinirlayic bilesen teorik [kuramsal] verimi belirlemektedir. Deney
yapildiktan sonra elde edilen iiriin miktarina gercek verim denir. Gergek verim teorik [kuramsal]
verimden diistiktiir. Gergek verimin diisiik ¢ikmasinin sebepleri sunlardir:
o Tepkenlerin saf olmamasi beklenen iiriin miktarinin diisiik ¢ikmasina sebep olur.
« Bazi tepkimeler gerceklesirken yan tiriinler meydana gelebilir. Yan iirtinler beklenen tirtin miktarini

azaltir.

o Bazi tepkimeler tersinirdir, olusan tiriinlerin bir kismi tepkenlere doniisebilir.
o Elde edilen iiriin saflastirilirken meydana gelecek kayiplar iirtin miktarini azaltir.
o Kullanilacak yontem ve cihazlardan kaynaklanan iiriin kayb1 meydana gelebilir.
« Bir tepkimenin yiizde verimi asagidaki baginti ile hesaplanmaktadir.
o Yiizde [%] verim = (Gergek verim)/(Teorik(Kuramsal) verim).100

ORNEK SORU

20 gram sodyum hidroksitin [NaOH] karbon dioksit [COz] gaziyla artansiz tepkimeye girmesiy-
le 21 gram sodyum bikarbonat [NaHCOz] elde edilmektedir. Tepkimenin yiizde [%] verimini
hesaplayiniz. [Na: 23 g/mol, 0: 16 g/mol, C: 12g/mol, H: 1 g/mol]

Cozium: Tepkime denklemi yazilir ve denklestirilir.

NaOH + COz —»NaHCO3 y 1 mol NaOH = [1 mol Na atomu + 1 mol O atomu + 1 mol H atomu]

Imol 1mol 1mol =[23 +16 + 1] = 40 g/mol
1 1 1 1 mol COz = [1 mol C atomu + 2.(1 mol O atomu) | = [12 + (2.16) ]
( =[12+32] = 44 g/mol
40g_  44g 84g 1 mol NaHCO3z = [1 mol Na atomu + 1 mol H atomu + 1mol C atomu
+ 3.(1 mol O atomu)]
yarisi | yarisl | yarisl ' 1 mol NaHCO3 = [23+1+12+(3.16)] =84 g/mol

20g 22g 42g
L 5 Teorik verim

Gergek verim 100 = 21 100 = 100 5o

Yiizde verim = - _
Teorik(Kuramsal) verim 42 2

= Tepkime %50 verimle gerceklesmistir.
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Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

a) Bir tepkimede teorik verim 4 gram olarak hesaplanmistir. Tepkimeden sonra elde
edilen {iriin 3,2 gramdir. Buna gore tepkimenin ytizde verimini hesaplayiniz.

b) Laboratuvarda belirli miktarda bor [B203] bilesiginin suda ¢6ziinmesiyle %25 verim-
le 0,5 mol borik asit [HsBOs] elde edilmektedir. Tepkimenin baslangicinda kullanilan
B203 bilesiginin kiitlesini hesaplayiniz. [0: 16 g/mol, B: 11 g/mol, H: 1 g/mol]

LABORATUVAR CALISMASI 12 POTASYUM KLORATIN AYRISMASI

Arac ve Gerecler: Kisisel koruyucu donanimlar, potasyum klorat [KCIO3], mangan [IV] oksit

islem Basamaklari

. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

. Deney dlizenegini kurunuz.

. 2,45 gram KCl03’1 ve 0,5 gram MnOz2'i tartiniz.

. Deney tiiptinii tartiniz ve tartimi kaydediniz.

. KCl03'1 ve MnO2'i deney tiipline koyunuz ve karistiriniz.
. Deney tiipiinii diizenege yerlestiriniz.

. Dlizenegi kontrol ediniz.

. Deney tiipiiniin etrafinda bek alevini gezdirerek 1sitiniz.

[MnO3], deney tiipt, spor, baglanti pargalari, bek, spatiil, analitik terazi, tartim
kabi, L kapiler boru, tek delikli mantar tipa, lastik hortum, beher, bir ucu kapah
cam boru, baget, piset, temizleme firgasi, kibrit.

10. Oz gazinin bir ucu kapali cam boruyu doldurdugunu gozlemleyiniz.

11. Toplanan Oz gazi miktarini tespit ediniz ve kaydediniz.

12. Yanan Kkibrit ¢optinti Oz gazi dolu tiipe yaklastiriniz.

13. Yanan kibrit ¢coptlindeki degisiklikleri gozlemleyiniz.

14. Deney tiiplinii karisimla beraber yeniden tartiniz ve tartimi kaydediniz.
15. Deneyle ilgili yiizde verim hesabini yapiniz.

16. Karisim toksik oldugundan karisimi atik toplama kabina dokiiniiz.

17. Kullanilan malzemeleri temizleyiniz.

18. Deney raporunu hazirlayiniz.

Degerlendirme

N Uk
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Tepkime sirasinda meydana gelen degisiklikler nelerdir?

Deney tiiplinde toplanan gaz ne olabilir?

Deneye ait tepkime denklemini tahmin ediniz ve denklestiriniz.

MnOz’in gorevi nedir?

Yaptiginiz deneyin ytlizde verimi ne kadardir?

Gergek verimin teorik verimden diistik ¢ikmasinin sebepleri nelerdir?

Laboratuvarda 1 mol KClO3'1n MnOz2 katalizorliigiinde 1sitilmasiyla 36 gram Oz gazi elde edilmek-
tedir. Tepkimenin ytizde [%] verimini hesaplayiniz. [K: 39 g/mol, Cl: 35,5 g/mol, O: 16 g/mol]




@a OLCME VE DEGERLENDIiRME

1. 2HCl(suda) + NazCOs3(k) — 2NaCl(suda) + T f§ 6. C2Hs-OH(s) + 0z(g) — > COz(g) + H20(g)

COz(g) + H20(s) tepkimesine gore 7,3 gram
hidroklorik asit ile 10,6 gram sodyum karbonat
tepkimeye girmektedir. Tepkime sonunda 11,7
gram sodyum Kkloriir, 1,8 gram su ve bir miktar
karbondioksit elde edilmektedir.
Kag¢ gram CO: elde edilmistir?

2. Aliiminyum siilfiir [Al2S3] bilesigi icin:

a) Elementlerin kiitlece birlesme orani [m_ ]
hesaplayiniz. mS
[Al:27 g/mol, S:32 g/mol]

b) AlzS3 bilesigindeki aliiminyumun Kkiitlece
yiizdesini hesaplayiniz.

c) AlzSs3 bilesigindeki kiikiirdiin kiitlece yiizde-
sini hesaplayiniz.

3. 6,2 gram fosfor [P] ile 4,8 gram oksijen birle-
serek difosfor trioksit [P203] bilesigini olus-
turmaktadir. 3,1 gram P ile 4 gram oksijenin
olusturdugu bilesigin formiiliinii hesaplayi-
niz.

4. Sig + O2(g) - SiO2(k) tepkimesine gore silisyum
dioksit elde edilmektedir. SiOz bilesigindeki

elementlerin kiitlece birlesme oram
mSi_ 7 'dir. 60 gram SiOz elde etmek i¢in

gn(lereken Si ve O miktarlarin1 hesaplayiniz.

5. 6,02.10%3 tane ozon [03] moleKiilii igin:
a) Ka¢ moldiir?
b) Ka¢ gramdir?
c) Ka¢ mol O atomu vardir?

¢) Kac¢ tane O atomu vardir?

tepkime denklemini denklestiriniz.

7. Hava kirliligine sebep olan kiikiirt dioksit [SOz]
ve karbondioksit [CO2] gazlar1 0,4 gram sod-
yum hidroksit [NaOH] ile tepkimeye girmekte-
dir. Tepkimeye ka¢ gram [SO:z] ve karbondi-
oksit [COz] girmistir?

[ S:32 g/mol, Na: 23 g/mol, 0:16 g/mol,
C:12 g/mol, H:1 g/mol]

8. 200 g aliminyum [Al] ve bakir [Cu] metali ka-
risimi hidroklorik asit [HCI] ile tepkimeye gir-
mektedir. Bu tepkime sonunda 18,06.10%3
tane hidrojen gazi [Hz] olustuguna gore ka-
risimdaki Al kiitlece yiizde kaghiktir?

[Al: 27 g/mol]

9. %40 lik 63 gram nitrik asit [HNO3] ile bir mik-
tar kalsiyum hidroksit [Ca(OH)2z] artansiz ola-
rak tepkimeye girmektedir. HNOs ile ka¢ gram
Ca(OH): tepkimeye girmistir?

[63 g/mol, Ca(OH)2: 74 g/mol]

10. 2Sb3+(suda) + 382-(51“13) — Sb2S3(k) denk-
lemine gore esit mol sayida Sb3* ve $*” iyonu
tepkimeye girdiginde hangi maddeden kag
gram artmstir?

[Sb:122 g/mo], S: 32 g/mol]

11. 5,4 gram aliminyum metalinin [Al] oksit-
lenmesiyle 2,55 gram alliminyum hidroksit
[AlI(OH)3] elde edilmistir. Tepkimenin yiizde
[%] verimini hesaplayiniz.

[Al: 27 g/mol, O: 16 g/mol, H:1 g/mol]
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@a OLCME VE DEGERLENDIRME

12. Kimyasal tepkimelerde gercek verimin dii-
siik cikmasinin sebebi asagidakilerden han-
gisi olamaz?

A) Uriin saflastirma yénteminin hatali olmasi
B) Tepkenlerin saf olmamasi

C) Tepkime sonunda yan tiiriinler olusmasi
D) Tepkimenin gerceklesme siiresi

E) Bazi tepkimelerin tersinir olmasi

13. Asagidaki bilesik ciftlerinden hangisine
Kath Oranlar Kanunu uygulanabilir?

A) KMnO4 - K2MnO4
C) HCI - HF
E) CH4 - CzHs

B) H20-H:02
D) N203 - N4Os

14. 6,02.10%2 tane lityum [Li] elementinin mol
sayis1 asagidaki seceneklerden hangisinde
dogru verilmistir? [Na = 6,02.10%°]

A)0,1 B)02 ()03 D)04 E)0S5

15. 2,408.10%? tane iyot moleKiiliiniin [Iz] mol
sayis1 asagidaki seceneklerden hangisinde
dogru verilmistir? [Na = 6,02.10%3]

A)0,01 B)0,02 C)0,03 D)0,04 E)O0,05

16. 0,5 mol sodyum Klorit [NaOCl:] bilesiginde-
ki toplam tanecik sayis1 asagidaki secenek-
lerden hangisinde dogru verilmistir?
[Na=6,02.10%%]

A) 6,02.10%3
C) 18,06.1023
E) 30,01.1023

B) 12,04.1023
D) 24,08.10%3

17.24,08.10%3 tane galyum [Ga] atomunun Kiit-
lesi gram cinsinden asagidaki secenekler-
den hangisinde dogru verilmistir? [Ga:70 g/
mol, Na = 6,02.102%]

A)70 B)140 C)210 D)280 E)350

18. 178,5 gram kalay [Sn] elementinin icerdigi
tanecik sayis1 asagidaki seceneklerden han-
gisinde dogru verilmistir?

[Sn:119 g/mol, Na = 6,02.10%%]

A) 6,02.10%° B) 9,03.10%3

C) 12,04.10%3 D) 15,05.10%*
E) 18,06.10%3

19. 36,12.10>3 tane atom iceren benzen [CeHs]
bilesigi;
a. Ka¢ moldiir?
b. Ka¢ gramdir?

c. Ka¢ tane H atomu vardir?
[C:12 g/mol, H:1 g/mol, NA = 6,02.10%3]

20. 1,204.10%? tane potasyum siyaniir [KCN]
bilesiginin mol sayis1 asagidaki secenekler-
den hangisinde dogru verilmistir?
[Na=6,02.10%%]

A)0,01 B)0,02 C)0,03 D)0,04 E)0,05

21. 147 gram siilfiirik asit [H2S04] bilesiginde-
ki toplam tanecik sayis1 asagidaki secenek-
lerden hangisinde dogru verilmistir? [S:32
g/mol, 0:16 g/mol, H:1 g/mol, Na = 6,02.10%3]

A) 6,02.10%3 B) 9,03.1023
C) 12,04.10%3 D) 15,05.10%3
E) 18,06.10%3
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OLCME VE DEGERLENDIRME

22. 6,02.10*° tane krom [Cr] atomu igeren po- | 24. 132 gram karbon dioksit [COz] gaz1 N.§.A'da
tasyum dikromat [KzCrz0-] bilesiginin mol Kkag litredir? [C: 12 g/mol, O: 16 g/mol]
sayisi asagidaki seceneklerden hangisinde

s A)22,4 B)448 C)67,2 D)89,6 E)112
dogru verilmistir? [Na=6,02.10)

A)0,1 B)O02 €03 D)04 E)OS5 25.24,08.10%3 tane asetilen [CzHz] gaz1 N.S.A’da

Kkag litredir? [Na = 6,02.10%3]
A)22,4 B)448 ()67,2 D)89,6 E)112

23. 16 gram oksijen [0] atomu iceren asetik
asit [CH3COOH] bilesiginde bulunan C atom-
larinin tanecik sayis1 asagidaki secenekler-
den hangisinde dogru verilmistir?

[0:16 g/mol, Na = 6,02.10%3]

26.KCl0sq) __ A _ KClgy+ 3 Oz tepki-

_> 2
mesinin tiirii asagidaki seceneklerden han-
gisinde dogru verilmistir?

A) 6,02.10%3 B) 12,04.10%3 A) Asit-Baz tepkimesi B) Analiz tepkimesi
C) 18,06.10%3 D) 24,08.10%3 C) Sentez tepkimesi D) Yanma tepkimesi
E) 30,01.10%3 E) Coziinme-Cokelme tepkimesi

27. Asagidaki noktali yerlere tablodan uygun kelimeleri yazarak ciimleleri tamamlayiniz.

sinirlayici bilesen kimyasal tepkime selitic izl mol kiitlesi

Kanunu'yla

bagil atom Kkiitlesi Kiitlenin Korunumu atomik kiitle birimi ~ Kath Oranlar Kanunu'yla
Kanunu'yla

a. Kimyasal tepkimeye girenlerin kiitleleri toplamy, tiriinlerin kiitleleri toplamina esit olmasi

.......................................... aciklanir.

b. Ayni bilesik farkl kiitlelerde elde edildiginde bilesigi olusturan elementlerin kiitleleri arasindaki
oranin degiSmMemeSsi ...c.ccuveererveresierseeereeneeneens aciklanir.

c. Ayni elementlerden olusan farkl bilesiklerde elementlerden birinin kiitlesi esitken diger
elementin kiitleleri arasindaki tam sayili oran ......c.cccooceeeemiinieiiiciienneene aciklanir.

¢. Bir mol maddenin gram olarak kiitlesine ........c..ccoceeiiiiinic i denir.

d. Bir elementin kiitlesinin karbon-12 izotopunun kiitlesiyle karsilastirilmasi ile bulunan sayiya
......................................................................... denir.

e. Bir tane karbon-12 atomunun kiitlesinin on ikide birine ..........c.ccocovveiiiivinininnnnne, denir.

f. Bir ya da daha fazla maddenin [tepkenin] kendi 6zelliklerini kaybederek yeni maddelere
[lirinlere] dONUSMESINE ...cceveeriieiriiieee e denir.

g. Tepkimede tamamen bitip tepkimeyi sinirlandiran tepkene ..........cccoeoeviiiiciiniinnens denir.
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@a OLCME VE DEGERLENDIRME

28. Asagida verilen tepkime denklemleri ile tepkime tiirlerini eslestiriniz.

Tepkime Denklemleri
(o) 1. Ca®* (suda) + 2F (suda) —> CaFzqq

() 2. 2HCl(syda) + Ba(OH)2(syqa)— BaClz(suda) + 2H20()
() 3. H2CO3(5yda) — > COz(q) + H20(g

() 4. CaHao(g) + 153 Oz(y) — 4C02(g) + 5H20(y

(i) 5. SO3(g) + H20(s) —> H2S04(

29. Asagidakilerden hangisi nétrallesme tepkimesidir?
A) NHs(g) + HCl(gg —— NHa4Cl
B) C2Hz(g) + % O2(9) — 5 2CO02(g) + H20()
C) NH4OH(suda) + HNO3(suda) — NH4NO3(suda) + H20(s)
D) CO2(g) + H20(gg — > H2C03(suda)
E) Cd(NOs3)z(suda) + NazS(suda) ———— CdS(i;) +2NaNOs3(suda)

Tepkime Tiirleri

a. Sentez Tepkimesi

b. Ayrisma Tepkimesi
c. Yanma Tepkimesi

¢. Asit-Baz Tepkimeleri

d. Coziinme-Cokelme Tepkimesi

30. Asagidaki tepkimelerden hangisi hem yanma hem de sentez tepkimesidir?

1
A) Zl‘l(k) + E OZ(g) EEE—— ZHO(k)
B) H2CO3(suda) —» COZ(g) + HZO(g)
7
C) CZHG(g) + E OZ(g) — ZCOZ(g) + 3H20(5)
D) As®*(suda) + $? (suda) ——— As2S3(q

E) H3POa(suda) + 3KOH(suda) —— K3POa(suda) + 3H20)

112



HAZIRLIK SORULARI

1. Cozeltilere gunlik hayattan 6rnekler

veriniz.
2. (Cozici ve ¢Oziinen arasindaki fark

nedir?




NELER OGRENECEKSINiz? |

Cozeltilerin hazirlanmasiyla ilgili olarak;

» Kiitlece, hacimce ve kiitlece /hacimce yiizde ¢ozeltilerinin hazirlanmasini 6greneceksiniz.

2.5. COZELTILER

Ictigimiz suyun icerisinde viicudumuz icin gerekli mineraller ¢6ziinmiis olarak bulunur. icme
suyu, sulu cozeltilere verilebilecek en iyi 6rnektir.
Tursu hazirlarken sirke belirli oranda su ile seyreltilmektedir. Seker, su ve limon suyu ile hazirlanan
limonata ¢o6zelti 6rnegidir. Antifriz ¢ozeltisi sayesinde arabalarin kisin donmasi engellenmektedir.
Temizlikte ve dezenfeksiyonda kullandigimiz ¢camasir suyu, kolonya, tuz ruhu, el ve ylizey dezenfektani,
ylzey temizleyici gibi tirtinler birer ¢ozeltidir. Cozeltiler giinliik yasamin ayrilmaz bir pargasidir.

iki veya daha fazla maddenin birbiri icerisinde homojen olarak dagilmasi ile meydana gelen
karisimlara ¢ézelti denir. Cozelti [Cozelti 3.1.1], ¢ozlicli ve ¢oziinenden meydana gelmektedir. Cozeltide
genellikle miktari fazla olan ¢oziicii, miktari az olan ¢6zlinendir. Coziiciisii su olan ¢ozeltilere sulu ¢ozelti
denir. Cozlinen maddenin ¢6ziicii icerisinde ¢6zlinme miktar: dnemlidir. C6ziinen madde miktarinin
az ya da ¢ok olmasi istenmeyen sonuglara yol agabilir. Cozeltiler balon jojelerde hazirlanmaktadir.
Laboratuvar ¢alismalarinda ve endiistride ¢ozeltiler kullanilmaktadir.

2.5.1. Kiitlece, Hacimce ve Kiitlece/Hacimce
Yiizde Cozelti
Belirli miktardaki c¢ozeltide veya c¢oziicl

icerisinde ¢o6ziinmiis madde miktarina derisim _ oo ® “ﬁ"‘%
[konsantrasyon] denir. Derisim birimleri farkliliklar Mz’ + ® 2 ® s aﬁ' “a
gostermektedir. Kimya laboratuvarinda kullanilan E; o O — 2:‘
derisim birimleri bu boliimde ag¢iklanacaktir.

Solid Liquid Solution

Gorsel 3.1.1: Cozelti

2.5.1.1. Kiitlece Yizde Cozelti

100 gram c¢ozeltide ¢ozlinmiis madde miktarinin gram cinsinden degerine Kiitlece yiizde
derisim denir. Kiitlece ylizde derisim asagidaki formiille hesaplanmaktadir. Kiitlece yiizde derisimin
birimi yoktur. %25'lik seker ¢ozeltisi kavrami, 100 g sekerli su ¢ozeltisinde 25 gram seker ¢ozlindtigiini
ifade eder.

Kiitlece ylizde derisim = (ozinenin Kittlesi (g) .
Cozeltinin kiitlesi (g)
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ORNEK SORU

80 gram tuzlu suda 20 gram sodyum Kloriir [NaCl] ¢6ziindiigiine gore cozelti kiitlece
yuzde kachktir?

Cozim: 1.Yol

m=(;621"1nenin kiitlesi (g) 100 = 20.100 _100 _

" , . _ _ _o . o
Kiitlece ylizde derisi Cozeltinin Kiitlesi () 0 —80 -4 %25 lik NaCl ¢ozeltisi olur.
IL.Yol 80 gtuzlu suda 20 g NaCl ¢oziinmiisse
100 g tuzlu suda X g NaCl ¢oziinir.
X.80 = 100.20 = %80 10020y 10020 _100 _,5  _, o/55 ik Nacl cozeltisi olur:

80 80 80 4

75 gram sekerli suda 15 gram seker ¢oziindiigiine gore ¢ozelti kiitlece yiizde kagchiktir?

ORNEK SORU

%20'lik 80 gram potasyum nitrat [KNOz] ¢6zeltisi hazirlamak icin ka¢ gram KNOs gerekir?
Cozim: LYol

Kiitlece yiizde derigim = coZuneninKutlesig) 154 _, 0 _X100 v 140 = gg.20
Cozeltinin kiitlesi (g)
80.20
= oo - 8.2=16 g KNO3z olur.
IL.Yol 100 g KNOs ¢ozeltisinde 20 g KNO3 ¢oziinmiigse
80 g KNOs ¢ozeltisinde X g KNO3 ¢oziintr.
X100 = 80.20 = X= 81%30 =8.2 =16 g KNOs olur.

%40'lik 120 gram sodyum karbonat [NazCO3] ¢6zeltisi hazirlamak icin ka¢ gram NazCOs
gerekir?
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ORNEK SORU

140 gram su icerisinde 60 gram potasyum hidroksit [KOH] ¢éziindiigiine goére ¢ozelti kiitlece
yiizde kacghktir?
Coziim: LYol
Cozelti = ¢ozlict + ¢oziinen = 140 + 60 = 200 g olur.
_ Cozlnenin Kkiitlesi (g) 60 6000

Kiitlece ylizde derisim = Cozeltinin Kitlesi (g) 100 = X = 00" 100 =>X= >00° 30
= %30 luk KOH ¢o6zeltisi olur.
I1.Yol
Cozelti = ¢ozlicl + ¢oziinen = 140 + 60 = 200 g olur.
200 g KOH ¢ozeltisinde 60 g KOH ¢6zlinmiisse
100 g KOH ¢ozeltisinde X g KOH ¢oziiniir.
X.200 = 100.60 = xggg =1g%§0 =:x=1g%go - 63 = 30 olur.

156 gram su icerisinde 104 gram sodyum siilfiir [NazS] ¢oziindiigiine gore ¢cozelti kiitlece
yuzde kachktir?

Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

a) %15'lik potasyum oksit [K20] ¢ozeltisinin 60 graminda ka¢ gram K20 ¢oziintir?

b) 132 gsodyum asetatin [CHzCOONa] 368 gr suda ¢oziinmesi ile elde edilen ¢ozelti
yuzde kachktir?

c¢) 120 g %20lik baryum nitrat [Ba(NOs)z] ¢ozeltisi hazirlamak i¢in ka¢ gram Ba(NOs)2
gerekir?

¢) %8'lik magnezyum Kklortr [MgClz] ¢ozeltisi hazirlamak i¢in 48 gram MgClz katisi1 kag
gram suda ¢oziintir?

d) 170 gram potasyum iyodiiriin [KI] 230 gram suda ¢6ziinmesi ile elde edilen ¢ozelti
yuzde kachktir?

e) %15'lik NaNOs ¢o6zeltisinin 180 graminda ka¢ gram NaNOs ¢6ziiniir?
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LABORATUVAR CALISMASI KUTLECE %10 LUK 250 ML SODYUM KLORUR
COZELTiSININ HAZIRLANMASI

Arag ve Geregler: Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar 6nliigii, gozliigli, maskesi, piset
eldiveni], sodyum klortir [NaCl], hassas veya analitik terazi, tartim kabi, baget,
spatiil, cam huni, balon joje [250 mL1ik], etiket, temizleme firgasi, piset.

islem Basamaklari
1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
%710'luk 250 mL NaCl ¢ozeltisi hazirlamak i¢in tartacaginiz NaCl miktarini hesaplayiniz.
Hesapladiginiz NaCl'ii analitik terazide tartiniz ve tartimi kaydediniz.
Balon jojeye bir miktar distile su koyunuz.
Cam huni yardimiyla tarttiginiz NaCl'ii balon jojeye aktariniz.
Balon jojede NaCl'li ¢6zliniiz.
Balon jojenin ¢izgisine kadar distile su ile tamamlayiniz ve ¢ozeltiyi karistiriniz.
Balon joje lizerine hazirladiginiz ¢6zeltinin etiketini yapistiriniz.

. Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.

11. Deney raporunu hazirlayiniz.

O XN U W

[EnN
(=]

Degerlendirme

Kullandiginiz balon jojeye oncelikle distile su koyma nedeniniz nedir?
Balon jojede NaCl'li ¢ozerken nelere dikkat ettiniz?

Balon jojenin ¢izgisini distile su ile tamamlarken neye dikkat ettiniz?
Hazirladiginiz ¢ozeltinin etiketinde hangi 6zellikleri belirttiniz?
Hazirladiginiz ¢ozeltiyi neden etiketlediniz?

g BN =

2.5.1.2. Hacimce Yiizde Cozelti

100 mL [cm?] ¢ozeltide ¢dziinmiis madde miktarinin mL [cm?®] cinsinden degerine hacimce
yuzde derisim denir. Hacimce ylizde derisim asagidaki formiille hesaplanmaktadir. Hacimce ytlizde
derisimin birimi yoktur. %8'lik etil alkol [etanol] ¢ozeltisi kavrami, 100 mL etil alkol ¢ozeltisinde 8 mL
etil alkol ¢6ziindligiinii ifade eder.

Coziinenin hacmi [mL]
Cozeltinin hacmi [mL]

Hacimce ytiizde derisim = -100

ORNEK SORU

150 ml etil alkol ¢ozeltisinde 15 mL etil alkol [C2HsOH] ¢6zlinmiistiir. Bu ¢ézeltinin hacimce
yuzde derisimini hesaplayiniz.

Coziim: LYol
. . . . Cozinenin hacmi [mL] _15.100 _
Hacimce ylizde derisim = Cozeltinin hacmi [mi] 100 =50 - 10

= %10'luk etil alkol ¢ozeltisi olur.

I1.Yol
150 mL etanol ¢ozeltisinde 15 mL etil alkol ¢6ziinmiisse
100 mL etanol ¢ozeltisinde X mL etil alkol ¢dziliniir.

X.150 _ 100.15

X.150 = 100.15 = 150 - 150

X =10 = %10'luk etil alkol ¢ozeltisi olur.
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Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

a) %30'luk 150 ml etil alkol [C2HsOH] ¢ozeltisi hazirlamak i¢in kag mL etil alkol
gerekir?

b) 25 mL asetik asit [CH3COOH] ile %5 lik ka¢ mL sirke ¢ozeltisi hazirlanir?

c) 300 mL %12'lik metil alkol [CH3OH] ¢6zeltisi hazirlamak i¢in ka¢ mL metil alkol
[metanol] gerekir?

¢) 264 mL distile su ve 36 mL antifriz ile karistirilarak antifriz ¢ozeltisi hazirlaniyor.
Hazirlanan antifriz ¢ozeltisi hacimce yiizde kaghiktir?

d) 120 mL el dezenfektaninda 96 mL etil alkol [C2Hs0H] bulunmaktadir.
El dezenfektani hacimce yiizde kacliktir?

e) 194 mL distile su icerisinde 6 mL hidrojen peroksit [H202] ¢6ziilerek hazirlanan
oksijenli su ¢ozeltisi hacimce ytlizde kaghktir?

HACIMCE %40 LIK 100 ML ETANOL GCOZELTIiSININ
HAZIRLANMASI

LABORATUVAR CALISMASI

Arag ve Geregler:  Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar onligt, gozliigii, maskesi, eldiveni],
etil alkol [C2Hs0H], cam huni, balon joje [100 mL1ik], meziir, etiket, temizleme
firgasi, piset.

islem Basamaklari
1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
. %401k 100 mL etil alkol ¢ozeltisi hazirlamak i¢in 6lgeceginiz C2HsOH miktarini hesaplayiniz.
. Hesapladiginiz etil alkolii meziir ile dl¢tlintiz.
. Balon jojeye bir miktar distile su koyunuz.
. Cam huni yardimiyla 6l¢tiigiiniiz etil alkolii balon jojeye aktariniz.
. Balon jojeyi ¢alkalayiniz.
. Balon jojenin cizgisine kadar distile su ile tamamlayiniz ve ¢dzeltiyi karistiriniz..
. Balon joje tizerine hazirladiginiz ¢6zeltinin etiketini yapistiriniz.
10. Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.

O 0 NN O Ul » W IN

11. Deney raporunu hazirlayiniz.

Degerlendirme

Kullandiginiz balon jojeye oncelikle distile su koyma nedeniniz nedir? A¢iklayiniz.
Balon jojede etil alkolii ¢6zerken nelere dikkat ettiniz? Ac¢iklayiniz.

Balon jojenin ¢izgisini distile su ile tamamlarken neye dikkat ettiniz? A¢iklayiniz.
Hazirladiginiz ¢ozeltinin etiketinde hangi 6zellikleri belirttiniz? Aciklayiniz.
Hazirladiginiz ¢ozeltiyi neden etiketlediniz? Aciklayiniz.

g > YN =
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2.5.1.3. Kiitlece/Hacimce Yiizde Cozelti

100 mL [cm?] ¢ozeltide ¢oziinmiis madde miktarinin gram cinsinden degerine kiitlece /hacimce
yiuzde derisim denir. Hacimce ylizde derisimin birimi g/mL'dir. %20'lik potasyum Kklortir [KCI] ¢cozeltisi
kavrami, 100 mL ¢ozeltide 20 gram potasyum klortr [KCI] ¢6ziindiigiinii ifade eder.
Kiitlece/Hacimce yiizde derisim asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

_ Coziinenin kiitlesi (g)

Kiitlece/Haci tizde derigim = -100
titlece/Hacimce ytizde derisim Cozeltinin hacmi (mL)

ORNEK SORU

480 mL giimiis nitrat [AgNOs] ¢ozeltisinde 12 gram AgNOs ¢oziindiigiine gore bu ¢ozelti
kiitlece /hacimce yiizde kachktir?
Cozim: 1.Yol

_ Cozlinenin kiitlesi (g)

Kiitlece/Haci tizde derigim = .100
titlece/Hacimce yiizde derisim Cozeltinin hacmi (mL)

- 1%}.;(())0 = 12 =2,5 g/mL = %2,5'luk AgNO3s ¢ozeltisi olur.

=X

I1.Yol
480 mL AgNOs ¢ozeltisinde 12 g AgNOs ¢ozlinmiusse
100 mL AgNOs ¢ozeltisinde X g AgNOs3 ¢oziinmiisse

X480 = 12,100 — X480 _12100 _, , 12100 _10

480 480 480 4

=2,5g/mL

= %2,5'luk AgNOs ¢ozeltisi olur.

Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

a) %8'lik 300 ml sodyum karbonat [Na2COs] ¢6zeltisi hazirlamak i¢in ka¢ gram Na2COs3
gerekir?

b) 36 gram sodyum bromiir [NaBr] 264 ml distile suda ¢6zlindiigline gore ¢ozelti ylizde
kacliktir?

c) %60k 250 ml [K2C03] ¢ozelti hazirlamak icin ka¢ mL damitik su gerekir?

¢) 1 litrelik balon jojeye 6nce az miktarda distile su konuluyor. 1 mol sodyum tiyostilfat
[Naz2S203] balon jojeye aktarilip ¢oziiliiyor. Distile su ile balon joje ¢izgisine kadar
tamamlaniyor. Hazirlanan ¢ozelti kiitlece /hacimce yiizde kagliktir?
[Na: 23 g/mol, S:32 g/mol O: 16 g/mol]
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160 mL ¢inko Kloriir [ZnClz] ¢ozeltisinde 64 gram ZnCl: ¢dziindiigiine gore bu ¢cozelti
kiitlece/hacimce yiizde kachktir?

KUTLECE/HACIMCE %15'LiK 100 ML SODYUM
BiIKARBONAT COZELTiSININ HAZIRLANMASI

LABORATUVAR CALISMASI

Arag ve Geregler:  Kisisel koruyucu donanmimlar [laboratuvar dnliigii, gozliigii, maskesi, eldiveni],
sodyum karbonat [NaHCOz], cam huni, balon joje [100 mL1ik], hassas veya
analitik terazi, tartim kaby, etiket, baget, spatiil, piset, temizleme fircasi.

islem Basamaklari
1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
3. %15'lik 100 mL NaHCOs ¢ozeltisi hazirlamak icin tartacaginiz NaHCOs miktarini hesaplayiniz.
4. Hesapladiginiz NaHCOs'1 hassas veya analitik terazide tartiniz.
5. Balon jojeye bir miktar distile su koyunuz.
6. Cam huni yardimiyla tarttiginiz NaHCO3'1 balon jojeye aktariniz.
7. Balon jojeyi ¢alkalayiniz.
8. Balon jojenin ¢izgisine kadar distile su ile tamamlayiniz ve ¢ozeltiyi karistiriniz.
9. Balon joje iizerine hazirladiginiz ¢ozeltinin etiketini yapistiriniz.
10. Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.
11. Deney raporunu hazirlayiniz.
Degerlendirme
Kullandiginiz balon jojeye oncelikle distile su koyma nedeniniz nedir? A¢iklayiniz.
Balon jojede NaHCO3'1 ¢ozerken nelere dikkat ettiniz? A¢iklayiniz.
Balon jojenin ¢izgisini distile su ile tamamlarken neye dikkat ettiniz? A¢iklayiniz.
Hazirladiginiz ¢6zeltinin etiketinde hangi 6zellikleri belirttiniz? A¢iklayiniz.
Hazirladiginiz ¢ozeltiyi neden etiketlediniz? Ac¢iklayiniz

g BN =

2.6. PPM [MILYONDA BIR KISIM- PARTS PER MILLION]

Cok kii¢glik derisimlerdeki ¢ozeltilerin derisimlerini ifade etmek icin ppm [milyonda bir kisim]
derisim birimi olarak kullanilir. Hava kirliligine yol acan gazlarin miktari, icme suyu, gol ve deniz
suyundaki zararl iyonlarin miktari ve ila¢ etken maddelerinin miktarlar: ppm olarak belirtilmektedir.
106 gram ¢ozeltide ¢6zlinen maddenin gram cinsinden degerine ppm denir. 250 gramlik su numunesinde
100 ppm Ca®* iyonu vardir” ifadesi 250 gram su numunesinde 0,025 g Ca?* iyonunun ¢oziindigi
anlamindadir. “ppm” asagidaki formiillerle hesaplanmaktadir.

Cozlnenin kiitlesi [g] Cozlinenin kiitlesi [mg] Coziinenin kitlesi [mg]

ppm= -10° veya ppm= veya
Cozeltinin kiitlesi[g] Cozeltinin hacmi[L] Cozeltinin kiitlesi[kg]
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ORNEK SORU

210 gram su numunesinde 0,042 gram demir [Fe?*] iyonu ¢éziindiigiinde ¢ozeltideki Fe?*
iyonunun derisimi ka¢ ppm'dir?
Cozium:

Coziinenin kitlesi [g] 2
106 = 0,042 qqe_ 42107

: —Soze | =2.10% = 200 ppm Fe?* olur.
Cozeltinin kiitlesi[g] 210 21

ppm =

480 gram su numunesinde 0,0012 gram nitrat [NOs"] iyonu ¢oziindiigiinde ¢ozeltideki
NO3" iyonunun derisimi ka¢ ppm'dir?

ORNEK SORU

250 mL su numunesinde 2,5 miligram sodyum [Na*] iyonu ¢éziindiigiinde ¢ozeltideki Na*
iyonunun derisimi ka¢ ppm'dir?

Cozim:

250 mL = 250 _ 25

1000~ 100 = 0,25 L'dir.

Cozlnenin kiitlesi [mg] __25 =2,5_100 _ 250
Cozeltinin kiitlesi[L] 0,25 025100 25

ppm = =10 ppm Na* olur.

50 mL su numunesinde 7,5 miligram potasyum [K*] iyonu ¢oziindiigiinde ¢ozeltideki K*
iyonunun derisimi ka¢ ppm'dir?

ORNEK SORU

Gida analizi sonucuna gore 200 gram sucuk numunesinde 76 miligram nitrit [NOz"] iyonu
bulunduguna gore ¢ozeltideki NO2" iyonu derisimi ka¢ ppm'dir?
Coziim:

200 2

200g= 1000 - 10 =0,2 kg'dir.

ppm = Cozlnenin kiitlesi [mg] __76 _ 7610 _ 760
Cozeltinin kiitlesi [kg] 0,2 0,2.10 2

=380 ppm NOz" iyonu olur.
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Gida analizi sonucuna gore 5 gram midye numunesinde 0,0025 miligram civa [Hg?*] iyonu
bulunduguna gore ¢ozeltideki Hg?* iyonu derisimi ka¢ ppm'dir?

Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

a) 75 ml olan bir bardak ¢ayda ortalama 60 mg kafein bulunuyorsa ¢caydaki kafein
miktar1 ka¢ ppm’dir?

b) 1 gram agri kesicinin icerisinde 0,5 mg etken madde vardir. Etken maddenin miktari
ka¢ ppm’dir?

LABORATUVAR CALISMASI PPM CiNSINDEN DERIiSIiM

Arag ve Geregler:  Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar onligt, gozliigii, maskesi, eldiveni],
kalsiyum Klortir [CaClz], cam huni, balon joje [500 mL1ik], hassas veya analitik
terazi, tartim kabi, etiket, baget, spatiil, piset, temizleme firgasi.

islem Basamaklari
1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
3.500 mL, 0,01 mol CaClz ¢ozeltisi hazirlamak i¢in kullanacaginiz CaClz miktarini hesaplayiniz.
[Ca:40 g/mol, C1:35,5 g/mol]
4. Hesapladiginiz CaClz’ii analitik terazide tartiniz ve tartimi kaydediniz.
5. Balon jojeye bir miktar distile su koyunuz.
6. Cam huni yardimiyla tarttiginiz CaClz’ii balon jojeye aktariniz.
7. Balon jojede CaClz’li ¢6ziiniiz.
8. Balon jojenin cizgisine kadar distile su ile tamamlayiniz ve ¢ozeltiyi karistiriniz.
9. Balon joje tizerine hazirladiginiz ¢ozeltinin etiketini yapistiriniz.
10. Hazirladigimz ¢ozeltideki Ca?* iyonlarinin derisimini ppm cinsinden hesaplayiniz.
11. Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.
12. Deney raporunu hazirlayiniz.

Degerlendirme

Hazirladi@imiz ¢ozeltideki Ca®* iyonunun derisimi ka¢ ppm’dir?

Kullandiginiz balon jojeye oncelikle distile su koyma nedeniniz nedir? A¢iklayiniz.
Balon jojede CaCl2’li ¢cozerken nelere dikkat ettiniz? Aciklayiniz.

Balon jojenin ¢izgisini distile su ile tamamlarken neye dikkat ettiniz? Aciklayiniz.
Hazirladiginiz ¢ozeltinin etiketinde hangi 6zellikleri belirttiniz? Aciklayiniz.
Hazirladiginiz ¢ozeltiyi neden etiketlediniz? Aciklayiniz.

ey Gl o> B9 =
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NELER OGRENECEKSIiNiz?

Cozeltilerin hazirlanmasiyla ilgili olarak;

¢ Molar, normal ve molal ¢6zelti tlirlerinin hazirlanmasini 6greneceksiniz.

2.7. MOLAR, NORMAL VE MOLAL COZELTI
2.7.1. Molarite

1 litre ¢ozeltide ¢ozlinen maddenin mol sayisina molarite denir. Molarite “M” ile gosterilir. Birimi
mol/litre’dir. Bunun yerine M [Molar] olarak da kullanilir. 1 M’lik 1 litre hidroklorik asit [HCI] ¢ozeltisi
denildiginde, 1 litre HCI ¢ozeltisinde 1 mol HCl'in ¢6ziindiigii anlamina gelir. Molarite asagidaki formiille

hesaplanmaktadir.

Cozlinen maddenin mol sayisi
Cozeltinin hacmi

Molarite =

ORNEK SORU

0,5 mol, 250 mL sodyum siilfat [Na2S04] ¢ozeltisi kac molardir?
Coziim:

250 mL = 229 n _ 05100 _ 50

o000 - 0,25 litre olur. M = Tk 0.25.100 = E: 2 M Na2S04 olur.

0,2 mol, 500 mL amonyum fosfat [(NH4)3PO4] ¢6zeltisi ka¢ molardir?

ORNEK SORU

0,2 M 400 mL siilfiirik asit [H2S04] ¢ozeltisinde ka¢ mol H2S04 ¢6ziinmiistiir?

Cozum:
400 n n
1000 \Y 0,4

0,2= "n.1=0,2.0,4= n=0,08 mol H2S04

cozunmus olur

SIRA SiZDE

0,3 M 50 mL nitrik asit [HNOsz] cozeltisinde ka¢ mol HNO3 ¢éziinmiistiir?
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ORNEK SORU

40 gram sodyum hidroksit [NaOH] ile 200 mL ¢ozelti hazirlandigina goére ¢ézelti ka¢ molar-
dir? [Na:23 g/mol, 0:16 g/mol, H: 1 g/mol]

Cozim: LyOL

M, = 1 mol Na atomu + 1 mol O atomu + 1 mol H atomu

Mp=23+16+1=40g/mol NaOH

n= m =% =1 mol NaOH

M,
200 ) n 1.10 10 _
200 mL =000 - 0,2 litre olur. M v T0210 "2 - 5 M NaOH olur.

I.YOL

M % formiiliinde n yerine n = E formiili konulursa formdil
A

M=—"1__ seklinde diizenlenir.
Ma-Vitre)
Mj = 1 mol Na atomu + 1 mol O atomu + 1 mol H atomu

Ma=23+16 +1=40g/mol NaOH

200 mL =ﬂ = 0,2 litre olur.

1000

m 40 110 _10
= = = = = 5 M NaOH
MpVame 2002 0210 2 4

M

1700 miligram giimiis nitrat [AgNO3z] ile 400 mL ¢ézelti hazirlandigina gore ¢ozelti kag
molardir? [Ag:108 g/mol, 0:16 g/mol, N: 14 g/mol]

Asagidaki sorulari cevaplandirimz.

a) 120 mL suda 12 gram magnezyum oksit [MgO] ¢6zlindiigiine gore ¢ozelti kac
molardir? [Mg: 24 g/mol, O: 16 g/mol]

b) 500 mL 0,3 M’lik aliiminyum siilfat [Al2(SO4)3] ¢ozeltisi hazirlamak i¢in ka¢ gram
Al2(S04)3 gerekir? [Al: 27 g/mo], S: 32 g/mol, O: 16 g/mol]

c¢) 5 mol potasyum siilfat [K2S04] 2,5 litre suda ¢oziindiigline gore ¢ozelti ka¢ molardir?

¢) 400 mL 2 M nitrik asit [HNOz] ¢ozeltisinde kag gram HNOz ¢éziinmiistiir?
[0:16 g/mol, N: 14 g/mol, H: 1 g/mol]

d) 300 mL 0,4 M amonyak [NHs] ¢ozeltisinde ka¢ mol NHs ¢ozlinmustiir?
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LABORATUVAR CALISMASI 0,1 M 250 ML POTASYUM PERMANGANAT
COZELTISININ HAZIRLANMASI

Arag ve Geregler:  Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar onliigi, gozliigii, maskesi, eldiveni],
potasyum permanganat [KMnO4], cam huni, balon joje [250 mL1ik], hassas veya
analitik terazi, tartim kabj, etiket, baget, spatiil, piset, temizleme fircasi.

islem Basamaklari
1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
3. 0,1 M 250 mL KMnOs4 ¢6zeltisi hazirlamak icin kullanacaginiz KMnOa4 miktarini hesaplayiniz.
[Mn: 55 g/mol, K:39 g/mol, 0:16 g/mol]
4. Hesapladiginiz KMnO41 analitik terazide tartiniz ve tartimi kaydediniz.
5. Balon jojeye bir miktar distile su koyunuz.
6. Cam huni yardimiyla tarttiginiz KMn0O41 balon jojeye aktariniz.
7. Balon jojede KMnO4'1 ¢ziiniiz.
8. Balon jojenin cizgisine kadar distile su ile tamamlayiniz ve ¢6zeltiyi karistiriniz.
9. Balon joje iizerine hazirladiginiz ¢ozeltinin etiketini yapistiriniz.
10. Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.
11. Deney raporunu hazirlayiniz.

Degerlendirme

Kullandiginiz balon jojeye oncelikle distile su koyma nedeniniz nedir? A¢iklayiniz.
Balon jojede KMnOa41 ¢co6zerken nelere dikkat ettiniz? A¢iklayiniz.

Balon jojenin ¢izgisini distile su ile tamamlarken neye dikkat ettiniz? A¢iklayiniz.
Hazirladiginiz ¢ozeltinin etiketinde hangi 6zellikleri belirttiniz? Aciklayiniz.
Hazirladiginiz ¢6zeltiyi neden etiketlediniz? Ac¢iklayiniz.

SIS NCORISRES

2.7.2. Normalite

Bir ¢ozeltinin litresinde ¢6zlinmiis olan bir esdeger gram sayisina normalite denir. “N” ile
gosterilir. Birimi esdeger gram sayisi/litredir. Bunun yerine N [normal] olarak da kullanilir. 1 N’lik 1 litre
stlftirik asit [H2S04] ¢ozeltisi denildiginde 1 litre H2S04 ¢ozeltisinde 1 esdeger gram H2S04'in ¢oziindiigi
anlamina gelir. Normalite asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

Esdeger gram sayisi

€
Normalite= ——— - N=—
Cozeltinin hacmijere) Vv

2.7.2.1. Tesir Degerligi [TD]
Asitlerin, bazlarin ve tuzlarin tesir degerliginin bulunmasiyla ilgili 6rnekler asagida agiklanmistir.

a) Asitlerin suya verdigi hidrojen iyonunun [H*] veya hidronyum iyonunun [Hz0*] mol sayisi asidin
tesir degerligini verir.

HCl(suda) — H'(suda) + CI"(suda) = TD = 1 olur.

HCI(g) + H20(s) — H307(suda) + Cl"(suda) = TD =1 olur.

HNOs(syda) — H(suda) + NO3"(suda) = TD = 1 olur.

CH3COOH(syda) — H(suda) + CH3COO (suda) = TD =1 olur.

H2SO04(syda) — 2H"(suda) + SO42_(suda) = TD = 2 olur.

H3PO4(suda) —— 3H"(suda) * PO43-(suda) = TD = 3 olur.
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b) Bazlarin suya verdigi hidroksil iyonunun [OH"] mol sayis1 bazin tesir degerligini verir.

NaOH(syda) —— Na*(suda) + OH (suda) = TD = 1 olur.

KOH(suda) —— K*(suda) + OH (suda) = TD = 1 olur.

NHs(g) + H20(s) —— NHa" + OH(syda) = TD =1 olur.

Ca(OH)z(suday — Caz+(suda) + 20H"(suda) = TD = 2 olur.

Al(OH)3(suday —> A13+(suda) + 30H"(suda) = TD = 3 olur.
c) Tuzlarda toplam + veya - yiik sayisina tesir degerligini verir.

Lityum Klortrde [LiCl], Li* ve CI” yiiklidiir. = TD = 1 olur.

Magnezyum karbonatta [MgCOs], Mg?* ve COs? yiikliidii. = TD = 2 olur.

Aliiminyum oksitte [Al203], AI** iyonunda aliiminyum +3 ile yiikliidiir. Ancak bilesikte 2 mol

AI** iyonu oldugu i¢in toplam yiik +6 olur. Tesir degerligi 6 olur. 0*~ iyonunda oksijen -2 ile yiiklidiir.
Ancak bilesikte 3 mol 0% iyonu oldugu icin toplam yiik -6 olur. Tesir degerligi 6 olur.

2.7.2.2. Esdeger Kiitle [nes]

Bir maddenin mol kiitlesinin tesir degerligine oranina esdeger kiitle denir.

M,

™ formiilii ile hesaplanmaktadir.

Esdeger kiitle nes =

ORNEK SORU

Siilfiirik asidin [H2504] esdeger kiitlesini hesaplayiniz. [S: 32 g/mol, O: 16 g/mol, H: 1g/mol]
Cozim:

Mp=[2 mol H atomu + 1 mol S atomu + 4 mol O atomu]=[2.1+32+4.16]=[2+32+64]= 98 g/mol
H2S504(suda) —— 2H"(suda) * 5042-(suda) = TD = 2 olur.

M, _ 98

NeS=Ip =72

Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

a) Hidrojen stlfiirtin [H2S] esdeger kiitlesini hesaplayiniz. [S: 32 g/mol, H: 1g/mol]

b) Aliiminyum hidroksitin [Al(OH)s] esdeger kiitlesini hesaplayiniz. [Al: 27 g/mol,
0:16 g/mol, H: 1g/mol]

c¢) Potasyum siilfiiriin [K2S] esdeger kiitlesini hesaplayiniz. [K: 39 g/mol, S: 32 g/mol]

2.7.2.3. Esdeger Gram Sayisi [€]

Bir maddenin gram cinsinden kiitlesinin esdeger kiitlesine oranina esdeger gram sayisi denir.
m

Esdeger gram sayisi € = formiilu ile hesaplanmaktadir.

Nes

ORNEK SORU

Siilfiirik asidin [H2S04] esdeger kiitlesi 49 gramdir. 4,9 gram H2S04'in esdeger gram sayisini

hesaplayiniz.

Coziim: ___m _49 4910 1 _
€% ~ 49 - 4910 - 10 - Qlolur
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Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.
a) Karbonik asidin [H2CO3z] esdeger kiitlesi 31 gramdir. 6,2 gram H2C03’in esdeger gram

sayisinl hesaplayiniz.

b) Baryum hidroksitin [Ba(OH)z] esdeger kiitlesi 85,5 gramdir. 8,55 gram Ba(OH)z"in
esdeger gram sayisini hesaplayiniz.

¢) Magnezyum siilfatin [MgS04] esdeger kiitlesi 60 gramdir. 15 gram MgS04'1n esdeger
gram sayisini hesaplayiniz.

m.TD

Yukaridaki verilen bagintilar tek formiil {izerinde diizenlenirse N = m formiili elde
. 1re
edilir. Ayrica bu formiil ile normalite ve molarite arasinda N = M.TD bagintisi elde edi]lir.

ORNEK SORU

18,4 gram magnezyum bromiir [MgBr2] ile 1 litre ¢6zelti hazirlandigina gore ¢ozelti kag
normaldir? [Br: 80 g/mol, Mg: 24 g/mol]

Coziim: LYol
Ma = [1 mol Mg atomu + 2 mol Brom atomu] = [24 + 2.80] = 24 +160 > Ma = 184 g/mol MgBr2

M, _ 184 _
Mes= o= —— =92 gram
_m _184_18410_ 184 _ 2 _ _ e 02
e 92 9zi0 o210 - 10 - 02 7N=ym Ty - 02NMgbraolur
I1.Yol
m.TD
N = _184.2 _184.10 _ 184 _ 2 _ 0,2 N MgBr2 olur.

" MaVitre) 1841 9210  92.10 10

Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

a) 18,4 gram nitrik asit [HNO3s] ile 100 mL ¢6zelti hazirlandigina gore ¢ozelti kag
normaldir? [O: 16 g/mol, N: 14 g/mol, H: 1 g/mol]

b) 156 gram sodyum peroksit [Na203z] ile 500 mL ¢ozelti hazirlandigina gore ¢ozelti kag
normaldir? [Na: 23 g/mol, O: 16 g/mol]

c) 1N 200 mL mangan [II] siilfat [MnSOa4] ¢6zeltisi hazirlamak icin ka¢ gram MnSO4
tartmak gerekir? [Mn: 55 g/mol, S: 32 g/mol, O: 16 g/mol]

¢) 88,2 gram potasyum dikromat [K2Crz07] ile 2 normallik bir ¢6zelti hazirlayabilmek
icin ¢6zeltinin hacmi kag litre olmalidir? [Cr: 52 g/mol, K: 39 g/mol, O: 16 g/mol]

d) 500 mL 0,4 N BaClz ¢ozeltisinde kag mol BaClz ¢éziinmiistiir?
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0,1 N 250 ML SODYUM KARBONAT
LABORATUVAR CALISMASI COZELTiSININ HAZIRLANMASI

Arag ve Geregler:  Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar 6nligi, gozligii, maskesi, eldiveni],
sodyum karbonat [Na2CO3], cam huni, balon joje [250 mL1ik], hassas veya
analitik terazi, tartim kabi, etiket, baget, spatiil, piset, temizleme fircasi.

islem Basamaklan

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

3. 0,1 N 250 mL NazCOs ¢ozeltisi hazirlamak i¢in kullanacaginiz Na2COs miktarini hesaplayiniz.
[Na:23 g/mol, 0:16 g/mol, C: 12 g/mol]

Hesapladiginiz Na2COs3’1 analitik terazide tartiniz ve tartimi kaydediniz.

Balon jojeye bir miktar distile su koyunuz.

Cam huni yardimiyla tarttiginiz Na2CO3’1 balon jojeye aktariniz.

Balon jojede Na2C03’1 ¢6zlintz.

Balon jojeyi cizgisine kadar distile su ile tamamlayiniz ve ¢ozeltiyi karistiriniz..
Balon joje lizerine hazirladiginiz ¢6zeltinin etiketini yapistiriniz.

Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.

© 0 N oy B o> B8

10. Deney raporunu hazirlayiniz.

Degerlendirme

Naz2C0z3'1n tesir degerligi kactir? Nasil tespit ettiginizi agiklayiniz.

Kullandiginiz balon jojeye 6ncelikle distile su koyma nedeniniz nedir? Aciklayiniz.
Balon jojede Na2CO03'1 ¢ozerken nelere dikkat ettiniz? Acgiklayiniz.

Balon jojenin ¢izgisini distile su ile tamamlarken neye dikkat ettiniz? A¢iklayiniz.
Hazirladiginiz ¢ozeltinin etiketinde hangi 6zellikleri belirttiniz? Aciklayiniz.
Hazirladiginiz ¢ozeltiyi neden etiketlediniz? Aciklayiniz.

o U1 bk W

2.7.3. Molalite

1 kg ¢oziiciide ¢6zlinmiis maddenin mol sayisina molalite denir. “m” ile gosterilir. Birimi mol/
kg’dir. Bunun yerine m [molal] olarak da kullanilir.

Molalite de ¢oziicii kiitlesi kullanildigi i¢in sicakliktan etkilenmez. Laboratuvarda maddenin
koligatif 6zellikleri [kaynama noktasi yiikselmesi, donma noktasi alcalmasi gibi] ile ilgili calisilirken
molalite tizerinden ifade edilmektedir.

1 M’lik sodyum Kloriir [NaCl] ¢ozeltisi denildiginde 1 kg suda 1 mol NaCl'lin ¢6ziind{igii anlamina
gelir. Molalite asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

Coziinen maddenin mol sayis1 (mol) n
Molalite = ms= —
Coziciinun kutlesi(kg) M (¢sziicii(ke)
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ORNEK SORU

2 mol sodyum Kkloriir [NaCl] 500 gram suda ¢oziindiigiine gore ¢ozelti ka¢c molalliktir?
Coziim:

n 2 2.10 20
Meozicatke) 05 0,510 5= 4 m NacCl olur.

500 L
500g= 000 - 0,5 kg distilesu m =

Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

a) 11,1 gram kalsiyum Kloriir [CaClz] 250 gram suda ¢6ziindiigline gore ¢ozelti kag
molalliktir? [Ca: 40 g/mol, Cl: 35,5 g/mol]

b) 112 gram potasyum hidroksit [KOH] 400 gram suda ¢oziindiigiine gore ¢ozelti kag
molalliktir?. [K: 39 g/mol, O: 16 g/mol, H: 1 g/mol]

c) 200 gram 3 molal sodyum floriir [NaF] ¢ozeltisinde ka¢ gram NaF ¢6ziinmiistiir?
[Na: 23 g/mol, F: 19 g/mol]

2.8. KRISTAL SUYU ICEREN MADDELERDEN COZELTi HAZIRLAMA
Bazi tuz kristallerinde bulunan kristal halindeki su molekiillerine
kristal suyu denir. Isitma islemi ile tuz, kristalinden uzaklastirilabilir.
Susuz bakir [II] stilfat [CuSO4] beyaz renktedir. Ancak bakir [II] siilfat
penta hidrat [CuSO4.5H20] mavi renktedir. [ Gorsel 3.1.2] Bilesikteki 5 mol
su kristal suyudur. Kristal suyu iceren bilesiklerden ¢6zelti hazirlanmak

istenirse Kristal suyunun hesaba katilmasi gerekmektedir ) g
Gorsel 3.1.2: CuS04.5H20

bilesigi goz tasi olarak bilinir.

ORNEK SORU

Bakar [II] siilfat pentahidrat [CuS04.5H20] bilesiginden 1 M 200 mL CuSO4 ¢dzeltisi nasil
hazirlanir? A¢iklayiniz. [CuSOa4: 159,5 g/mol, H20: 18 g/mol]

Céziim:
200mL=29 - 2  _0)itre
1000 10
M=—1 = 1=—" = m=1.1595.0,2 =31,9 gram CuSO4
MA-V(Litre) 159,5.0,2 e !

Ma = 1mol CuSO4 + 5H20 = 159,5 + 5.18 = 159,5 + 90 = 249,5 g/mol
249,5 g CuS04.5H20 bilesiginde ><159,5 g CuSO4 varsa
31,9 g CuSO04 bilesigi X g CuS04.5H20 vardir.

X.159,5 _249,5.31,9 — X = 249,5.31,9

X.159,5=249,5.319 = 1595 -~ 1595 = ~5os

= 49,9 g CuS04.5H20 tartilmalidir.

200 mL1ik bir balon jojeye 6nce distile su konur. 49,9 g CuS04.5H20 hassas olarak tartilir. Tartilan
madde balon jojeye ilave edilir. Uzerine bir miktar distile su ilave edilir. CuS04.5H20 balon jojede
¢OzUnlr. Balon jojeyi cizgisine kadar distile su ilave edilir. Cozelti etiketlenir.
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Asagidaki sorulari cevaplayimiz.

a) Sodyum karbonat dekahidrat [NazC03.10H20] bilesiginden 2 M 500 mL Na2COs3
cozeltisi icin ka¢ gram alinmasi gerektigini hesaplayiniz.
[Naz2COsz: 106 g/mol, H20: 18 g/mol]

b) Sodyum stilfat dekahidrat [Na2S04.10H20] bilesiginden 2 N 100 mL Na2S04 ¢ozeltisi
icin ka¢ gram alinmasi gerektigini hesaplayiniz. [Na2S04: 142 g/mol, H20: 18 g/mol]

¢) 500 m!'lik balon jojede 25,4 g Ca(NO3)2.5H20 ¢oziinerek hazirlanan ¢ozeltinin
molaritesini hesaplayimniz.[Ca(NOs)z : 164 g/mol, H20 : 18 g/mol]

LABORATUVAR CALISMASI KALSIYUM KLORUR DiHIDRAT BILESIGINDEN 0,1 N 100
ML KALSIYUM KLORUR COZELTiSININ HAZIRLANMASI

Arag ve Geregler:  Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar 6nliigii, gozligli, maskesi, eldiveni],
kalsiyum Klortir dihidrat karbonat [CaClz.2H20], cam huni, balon joje

[100 mL1ik], hassas veya analitik terazi, tartim kabi, etiket, baget, spatiil, piset,
temizleme firgasi.

islem Basamaklari
1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
3.0,1 N 100 mL CaClz ¢ozeltisi hazirlamak i¢in kullanacagimiz CaClz miktarini hesaplayiniz.
[CaClz: 111 g/mol, H20:18 g/mol]
4. Hesapladiginiz CaClz.2H20"1 analitik terazide tartiniz ve tartimi kaydediniz.
5. Balon jojeye bir miktar damitik su koyunuz.
6. Cam huni yardimiyla tarttiginiz CaClz.2H20’1 balon jojeye aktariniz.
7. Balon jojede CaClz2.2H20’1 ¢ozlintiz.
8. Balon jojeyi cizgisine kadar damitik su ile tamamlayiniz ve ¢ozeltiyi karistiriniz..
9. Balon joje lizerine hazirladiginiz ¢ozeltinin etiketini yapistiriniz.
10. Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.
11. Deney raporunu hazirlayiniz.

Degerlendirme

1. CaClz'lin tesir degerligi kactir? Nasil tespit ettiginizi agiklayiniz.
2. CaClz2.2H20 yerine hesapladigimiz miktarda CaClz tartsaydik ¢6zeltinin derisimi ne olurdu?
Aciklayiniz.

Balon jojede CaCl2.2H20"1 ¢6zerken nelere dikkat ettiniz? Ac¢iklayiniz.

Balon jojenin cizgisini distile su ile tamamlarken neye dikkat ettiniz? Ac¢iklayiniz.
CaCl2.2H20 bilesigindeki 2 mol kristal suyunu uzaklastirmak i¢in ne yaparsiniz? Agiklayiniz.
Hazirladiginiz ¢6zeltiyi neden etiketlediniz? Ac¢iklayiniz.

en g o> 89
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2.9. FARKLI DERISIMLERDE COZELTi HAZIRLAMA

Cozelti hazirlanirken asagida belirtilen islem basamaklarinin izlenmesi gerekir.
e (Cozeltinin derisimine gore ol¢iilecek madde miktar: hesaplanir.
¢ (Cozlinecek madde kati ise hassas olarak tartilir.
e (Cozlinecek madde sivi ise puar ve pipet yardimiyla 6l¢iiliir.
¢ Balon jojenin icerisine 6nce bir miktar distile su konur.
e (ozlinecek madde balon jojeye alinir.
¢ Balon jojede ¢oziinecek madde, kuralina uygun olarak calkalanarak ¢6ziiniir.
¢ Balon joje 6l¢ii ¢izgisine kadar distile su ile tamamlanir.
¢ Balon jojeye etiket yapistirilir.

3. BOLUM: COZUNEN MADDE MIKTARINA GORE COZELTILER

NELER OGRENECEKSINiz?

Cozeltilerin hazirlanmasiyla ilgili olarak;

e (Cozlinen madde miktarina gore ¢ozelti hazirlanmasini 6greneceksiniz.

3.1. COZUNEN MADDE MiKTARINA GORE COZELTILER
Cozeltiler; ¢6zlinen madde miktarina gore seyreltik, derisik, doymamis, doymus ve asiri doymus
olmak tizere siniflandirilabilir.

3.1.1. Seyreltik Cozeltiler

Cozlinen madde miktar1 bir baska ¢ozeltiye gore daha diisiik olan ¢ozeltilere seyreltik cozelti
denir. Birim hacimde ¢6ziinen madde miktari az olan ¢ozeltilerdir. Seyreltme islemi ¢cozeltiye ¢oziicli
eklenmesiyle yapilir. Bu islemle ¢ozeltinin derisimi azalir. Ornegin 2 M NaCl ¢ézeltisi ile 4 M NaCl ¢ozeltisi
karsilastirilirsa 2 M NaCl ¢o6zeltisi 4 M NaCl ¢ozeltisine gore daha seyreltiktir [Gorsel 3.1.3].

3.1.2. Derisik Cozeltiler

Coziinen madde miktar: bir baska ¢ozeltiye gore daha ytliksek olan ¢ozeltilere derisik cozelti
denir. Birim hacimde ¢6ziinen madde miktar1 ¢ok olan ¢ozeltilerdir. Deristirme islemi ¢dziiciiniin uzak-
lastirilmasi veya ¢oziinenin eklenmesiyle yapilir. Bu islemle ¢ozeltinin derisimi artar. Ornegin 6 M KCl
cozeltisi ile 1 M NaCl ¢ozeltisi karsilastirilirsa 6 M KCI ¢6zeltisi 1 M KCI ¢6zeltisine goére daha derisiktir.

Gorsel 3.1.3: Seyreltik ¢ozelti ile derisik ¢ozeltinin karsilastirilmasi
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3.1.3. Doymamis Cozeltiler

Sabit basin¢ ve sicaklikta belirli miktar c¢6ziiciiniin ¢ozebileceginden daha az maddenin
¢coziindigi cozeltilere doymamis ¢ozelti denir. 30 °C’ta 100 gram suda en fazla 36,1 gram sodyum
kloriir [NaCl] ¢oziinmektedir. Bu sicaklikta 100 gram suda 15 gram NaCl ¢oziinerek hazirlanan ¢ozelti
doymamis ¢ozeltidir.

3.1.4. Doygun Cozeltiler

Sabit basing¢ ve sicaklikta belirli miktar ¢oziiciiniin ¢6zebilecegi kadar maddenin ¢oziindugi
cozeltilere doygun c¢ozelti denir. 30 °C’ta 100 gram suda en fazla 36,1 gram sodyum Klorir [NaCl]
coziinmektedir. Bu sicaklikta 100 gram suda 36,1 gram NaCl ¢oziinerek hazirlanan ¢ozelti doygun
cozeltidir. Doygun c¢ozeltide ¢6zlinmiis madde miktarina o maddenin ¢oziinirligii denir. Céziinen
maddenin fazlasi kabin dibine ¢okmeye basladiginda ¢6zeltinin doygun oldugu anlasilir.

3.1.5. Asir1 Doygun Cozeltiler

Sabit basing ve sicaklikta doygun ¢ozeltilerin sicakligini degistirerek ¢ézebileceginden daha faz-
la maddenin ¢6ziindiigii ¢ozeltilere asir1 doygun ¢ozeltiler denir. 30 °C’'ta 100 gram suda en fazla 36,1
gram sodyum Kkloriir [NaCl] ¢éziinmektedir. 40 °C’ta 100 gram suda 36,4 gram NaCl ¢6zliinmektedir.
30 °C’ta 100 gram suda 36,1 gram ¢oziinmiis NaCl ‘iin doygun ¢6zeltisinin sicakligi 40 °C’a yiikseltilirse
0,3 gram daha NaCl ¢oziiniir. Bu ¢ozelti asir1 doygun ¢ozeltidir. Asir1 doygun ¢ozeltinin sicakligi 40 °C’a
diisiiriiltirse 0,3 gram NaCl yeniden dibe ¢oker. Cozelti tekrar doygun hale gelir. Recellerin sekerlenmesi,
asir1 doygun seker ¢ozeltinin sogumasiyla fazladan ¢oziinen sekerin kristallesmesiyle meydana gelir.

3.2. Cozunirlik

Sabit basingta ve sicaklikta 100 gram ya da 100 cm?® ¢oziiciide ¢oziinmiis maddenin gram
cinsinden miktarina ¢éziiniirliikk denir. Céziiniirliik birimi g/100 g ¢oziicii veya g/100 cm?® ¢oziicii
olarak verilir. Maddelerin ayni sicaklik ve basincta ¢oziiniirliik degerleri farklidir. Bu nedenle ¢6ziiniirlitk
maddeler icin ayirt edici 6zelliktir. Ornegin 30 °C’ta potasyum nitratin [KNOs] ¢oziiniirliigii 31,6 g/100 g

sudur.

ORNEK SORU

40 °C'ta sodyum kromatin [NazCrO4] ¢oziliniirligii 96 g/100 g sudur. Ayni sicaklikta 150 gram
suda ka¢ gram NazCr04 ¢6ziiniir?

Coziim:

100 g suda >< 96 g NazCrO4 ¢oziinmiisse

150 g suda X g Naz2CrO4 ¢Ozinur.
X.100=150.96 = %100 _ 15096 _, y_150.96 _3.96 _ 348144 gNazCr0s olur.
100 100 100 2
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20 °C’ta lityum bromiirtn [LiBr] ¢oziintrligi 160 g/100 g sudur. Ayni sicaklikta 250 gram
suda ka¢ gram LiBr ¢6ziiniir?

ORNEK SORU

10 °C'ta giimiis floriiriin [AgF] ¢6ziinirligi 120 g/100 g sudur. Aym sicaklikta 200 gram suda
hazirlanan ¢ézelti ka¢ gramdir?

Coziim:
100 g suda >< 120 g AgF ¢oziinmiisse Cozelti = Coziicli + Coziinen
200 g suda X g AgF ¢oziiniir. Cozelti = 200 + 240 = 440 g olur.
X100=200.120 = =290 _ 200120 _, y _ 200.120 _, 154 _ 240 g AgF olur.
100 100 100

20 °C’ta kobalt [II] kloratin [Co(Cl03)2] ¢oziiniirligi 180 g/100 g sudur. Ayni sicaklikta 300
gram suda hazirlanan ¢ozelti ka¢ gramdir?

ORNEK SORU
C"’l“““"“k Grafik potasyum kloriir [KCl] tuzunun ¢6ziintirliigtniin sicaklikla
AB/100850) degisimini gostermektedir.
. - 10 °C’ta doygun KCl ¢ozeltisi 80 °C’a isitildiginda ¢ozeltiyi
a4 / doygun hale getirmek i¢cin 50 gram KCl eklendigine goére ¢o6-

zeltiye ka¢ gram su eklenmistir?
21

T
w Coziim: 10 °C’ta ¢oziintirlik 31 g/100 g su
80 °C’ta ¢ozlintirliikk 51 g/100 g su

Fark =51-31 =20 gram KCl

100 g su icin 20 g KCl eklenirse  X.20=100.50 = %ﬁf :12250 = 5.50=250 g su
X g suigin 50 g KCl eklenir. eklenmistir.

{erio0g Grafik kadmiyum [II] stlfat [CdSO4] tuzunun ¢6ziinirligiinin
i sicaklikla degisimini gostermektedir. 20 °C'ta doygun CdSOas
o cozeltisi 80 °C’a 1sitildiginda ¢ozeltiyi doygun hale getirmek icin 60
s gram CdSOa4 eklenmistir. Buna gore ka¢ gram su eklenmistir?

3
1020 30 40 50 6070 B0 00 Scakiik °C
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ORNEK SORU

90 °C’ta 300 gram suda en fazla 210 gram nikel [II] stlfat [NiSO4] ¢6ziinmiistiir. 90 °C’da NiSO4'1n
coziiniirliigiinii hesaplayiniz.

Coziim:
300 g suda 210 g NiSO4 ¢ozinturse
100 g suda X g NiSO4 ¢6zUnur.

X300 _ 100210 _  _ —2?50 - 70 g= 70 g/100 g su olur.

X.300=100.210 = 300 - 300

60 °C’ta 250 gram suda en fazla 55 gram potasyum permanganat [KMnO4] ¢ozlinm{istiir.
60 °C’ta KMnO4'1n ¢éziiniirliigiinii hesaplayimz.

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a. 10 °C'ta sodyum hidroksitin [NaOH] ¢6ziiniirligi 98 g/100 g sudur. 10 °C'ta
150 gram suyla doygun NaOH ¢6zeltisi hazirlamak icin ka¢ gram NaOH gerekir?

b. 10 °C’ta amonyum nitratin [NH4NO3z] ¢oziiniirligi 150 g/100 g sudur. 200 gram su
ile hazirlanan NH4NOs ¢ozeltisi kiitlece yiizde kacliktir?

c. 0 °Ctakiitlece %20’lik 400 gram kobalt [II] stilfat [C0SO4] ¢Ozeltisinin
¢Ozinirligini hesaplayiniz.

3.2.1. Coziiniirliige Etki Eden Faktorler
3.2.1.1. Goziiniirliigiin Sicaklik ve Basingla iliskisi

Suda ¢6ziiniirken 1s1 alan [endotermik] tuzlarin ¢oziiniirliikleri sicaklikla artmaktadir. Suda
cozlinlirken 1s1 veren [ekzotermik] maddelerin ¢ozunitrlikleri sicaklikla azalmaktadir. Genellikle
tuzlarin ¢oziiniirliigii sicaklik arttik¢a artmaktadir.

KNOB(Suda) + 151 K+(suda) +NO* (suda)

 —_—
Sicaklik arttik¢a potasyum nitratin [KNO3z] sudaki ¢oztntrligi artmaktadir.

Sicaklik arttik¢a karbondioksit [COz] sudaki ¢oziiniirligl azalmaktadir. Gazlarin ¢oziinirligi
sicaklik arttikca azalir. Buna 6rnek olarak gazliicecekler soguk olarakicilir, Boylelikle gaz ¢ikisi rahatlikla
goruliir. Baliklar oksijenin daha ¢ok ¢6ziindiigli soguk sulari tercih eder. Sicaklik arttikca oksijen gazinin
¢ozinirligl azalir. Bu yiizden baliklar denizlerde ve gollerde sicakligin daha az oldugu dip kisimlari
tercih eder.
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Gazl iceceklerin lizerinde “soguk i¢iniz” uyarist bulunmaktadir. S

Gazli igeceklerin icerisinde yliksek basingta ve diisiik sicaklikta ¢
¢oziinmiis karbondioksit gazi vardir. Olusan karbonik asit gazl |
iceceklerin asitligini arttirir. Gazli icecek a¢ildig1 zaman sicakligin
artmasiylakarbondioksitsudanayrilir. Karbondioksitin ¢oztintirligi

azalir. Ikinci bir etkide gazh icecek acildigl zaman basing diistiigii

Y

icin karbondioksit gaz1 sudan képirerek ayrilir. Basing azaldik¢a [ 'j i —
gazlarin sudaki ¢oztnirligi azalir. Kati ve swvilarin ¢6zinurligi  Gérsel 3.1.4: Dalgiglarin hava tiipii

basing ile degismez. ile dalis

Dalgi¢larin hava tiiplerinde basing¢h hava bulunur. Dalgi¢lar su altinda nefes alabilmeleri icin
hava tiiplerini kullanir [Gorsel 3.1.4]. Denizde derinlere inildikge sivi basinci arttigi i¢in dalgicin nefes
aldig1 hava icerindeki azot gazinin kandaki ¢oziiniirligii artar. Dalgi¢ hizli bir sekilde yiizeye ¢iktiginda
s basinci diiser. Kandaki ¢6zlinen azot gazinin ¢6ziiniirliigii azalir. Azot gazi damar icerisindeki kan-
dan kabarciklar olusturarak ayrilir. Bu kabarciklar kanin pihtilasmasina sebep olur. Bu olaya vurgun
denir. Vurgun olay1 pilot ve su alt1 iscilerinde de goriilmektedir.

LABORATUVAR CALISMASI COZUNEN MADDE MIKTARINA GORE COZELTILER

Arag ve Geregler:  Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar onliigii, gozliigii, maskesi, eldiveni],
sodyum kloriir [NaCl], beher, bek, amyanth tel, ii¢ ayak, etiket, baget, spatiil,
piset, temizleme fircasi, kibrit.

islem Basamaklan

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

NaCl ile doymamis ¢ozelti hazirlayiniz.

Hazirladiginiz doymamis NaCl ¢ozeltisine NaCl ekleyerek doygun hale getiriniz.
Doygun NaCl ¢6zeltisinin tabanina biriken NaCl kristallerini gozlemleyiniz.
Doygun NaCl ¢ozeltisini 1s1tiniz.

NaCl ilave ederek asir1 doygun ¢ozelti hazirlayiniz.

Asir1 doygun NaCl ¢ozeltisini sogumaya birakiniz.

Doygun NaCl ¢6zeltisinin tabanina ¢oken NaCl kristallerini gozlemleyiniz.
Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.

. Deney raporunu hazirlayiniz.

©® NG A W
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Degerlendirme

Doymamis, doygun ve asiri doygun ¢6zeltinin tanimini yapiniz.

Asir1 doymus ¢ozelti sogudugunda NaCl kristalleri neden ¢oktii?

Doygun ¢ozeltiyi nasil doymamis ¢dzelti haline getirirsiniz?

Yaptiginiz deneyde hazirladiginiz ¢ozeltileri seyreltik ve derisik olarak nasil siniflandirirsiniz?
Asir1 doygun ¢ozeltiden doygun ¢ozelti olusumuna giinliik hayattan érnekler veriniz.

v N e
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4.BOLUM: COZELTILERI SEYRELTME VE DERISTIRME

NELER OGRENECEKSiNiz?

Cozeltilerin hazirlanmasiyla ilgili olarak;

o (ozeltileri seyreltme ve deristirme islemlerinin yapilmasini 6greneceksiniz.

3.3. COZELTILERi SEYRELTME VE DERISTIRME
3.3.1. Cozeltilerin Seyreltilmesi

Cozeltilerin seyreltilmesi laboratuvar ¢alismalarinda gerekli bir islemdir. Stok ¢6zelti olarak
ifade edilen ¢ozeltiler derisik olarak temin edilmektedir. Kimyasal tepkimelerde stok c¢ozeltilerin
seyreltilerek kullanilmasi tercih edilmektedir. Bu c¢ozeltilerden seyreltik c¢ozeltiler hazirlanarak
laboratuvar calismalarinda kullanilmaktadir. Coziicli miktar: arttirilarak seyreltme islemi yapilir. Ancak
eklenen ¢6zlicii miktarina gore yeni derisimin hesaplamasi gerekmektedir. Farkli derisim birimlerinde
seyreltik ¢ozeltilerin hazirlanmasi ile ilgili formiiller 6rnekler tizerinde agiklanmistir.

ORNEK SORU

%40'lik 200 gram potasyum Kkloriir [KCl] ¢ézeltisinin kiitlece %10'luk olmasi icin kag
gram su eklenir?

Coziim: %1. m1 = %2. m2

%1. m1 = %2. m2 40.200 = 10. m2

%31 = Ik ¢6zeltinin yiizdesi

m1 = ilk ¢ozeltinin kiitlesi 40'12000 = 101.r512 = mz = 40'12000

%2 = Son ¢ozeltinin ylizdesi = 4.200 = 800 g cizelti

Mz = Son ¢ozeltinin kiitlesi 800- 200 = 600 g su eklemek gerekir.

%60'1k 120 gram sodyum hidroksit [NaOH] ¢ozeltisinin kiitlece %?18'lik olmasi i¢cin kag
gram su eklenir?

ORNEK SORU

%380'lik 150 mL etil alkol [C2H50H] ¢6zeltisinin derisimi hacimce %60'lik olduguna gore
son ¢ozeltinin hacmi ka¢ mL olur?

Coziim: %1. V1 = %2. V2

%1. V1 =%2. V2 80.150 = 60. V2

%1 = 1k ¢ozeltinin yiizdesi
80.150 _ 9.V2 SV, = 80.150 _ 8.150

V1 = ilk ¢ozeltinin hacmi 2= - z
%2 = Son ¢6zeltinin yiizdesi 60 9
V2 = Son ¢ozeltinin hacmi 4.150 _ 450 = 200 mL olur

3 . .
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%36'lik 100 mL asetik asit [CH3COOH] ¢6zeltisinin derisiminin hacimce %12 olduguna
gore son ¢ozeltinin hacmi ka¢ mL olur?

ORNEK SORU

%27'lik 150 mL sodyum siilfiir [NazS] ¢6zeltisinin derisiminin kiitlece /hacimce %9'luk
olmasi icin ka¢ mL su eklenir?

Cozim: %1.V1=%2.V2
%1. V1= %2. V2 27.150=9.V;
%1 = Ik ¢ozeltinin ylizdesi 27.150 _ 9.V: 27.150
V1 = ilk ¢6zeltinin hyacmi 9 9 Vo= 9 3.150
%2 = Son ¢ozeltinin ylizdesi - 450 mL cozelti
V2 = Son ¢6zeltinin hacmi
450 - 150 = 300 mL su eklemek gerekir.

%42'lik 320 mL sodyum peroksit [Naz0:z] ¢ézeltisinin derisiminin kiitlece /hacimce %32’
lik olmasi icin ka¢ mL su eklenir?

ORNEK SORU

200 g %40'lik sodyum bromiir [NaBr] ¢o6zeltisi ile 100 g %10 luk NaBr ¢6zeltisi karistiriliyor.
Karisimin kiitlece % derisimini hesaplayiniz.

Cozim:

%1.m1 + %2.m2 + ... = Ygon. Mson

40.200 + 10.100 = %gon. (200 +100)

800 + 1000 = %son. 300

1800 = %son. 300

1)
1800 _ %son300 = %son = 6000 = %06 lik NaBr olur.

300 300 300

100 g %601k kalsiyum Kloriir [CaClz] ¢ozeltisi ile 200 g %15 lik CaCl:z ¢ozeltisi karistiril-
digina gore karisim kiitlece % kacliktir?
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ORNEK SORU

100 mL %60'lik metil alkol [CH30H] ¢ozeltisi ile 300 mL hacimce derisimi bilinmeyen CHsOH
cozeltisi karistiriliyor. Karisimin hacimce derisimi %30 olduguna gore ikinci ¢ézelti hacimce
yuzde kachktir?

Coziim:

%1.V1 + %2.V2 + ... = Y%gson- Vson

60.100 + %2.300 = 30. (100 + 300)

6000 + %2.300 =12000

%2.300 =12000 -6000

9%2.300 = 6000 = 0y = 6000

300

= %30 luk CH30H olur.

200 mL %?25'lik hidroklorik asit [HCI] ¢ozeltisi ile 400 mL hacimce derisimi bilinmeyen HCI ¢6-
zeltisi karistiriliyor. Karisimin hacimce derisimi %15 olduguna gére ikinci ¢6zelti hacimce
yiuzde kachiktir?

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) %35'lik 200 gram ¢inko nitrat [Zn(NOs)z] ¢ozeltisine 500 g su eklenirse ¢ozelti
kiitlece yiizde kacliktir?

b) %28'lik 180 mL stlfiirik asit [Hz2S04] ¢ozeltisinin hacimce %21'lik olmasi i¢in kag mL
su eklenir?

c) %15'lik 140 g glimiis nitrat [AgNOz] ¢ozeltisine 35 mL su eklenerek hazirlanan son
cozelti kiitlece /hacimce yiizde kacliktir?

¢) 100 mL %25'lik hidrojen peroksit [H202] ¢ozeltisi ile 200 mL %10'luk H202 ¢ozeltisi
karistirildigina gore karisimin hacimce ytizde kaghktir?

ORNEK SORU

6 M 500 mL sodyum bikarbonat [NaHCOs] ¢ozeltisinden 2 M NaHCOs ¢6zeltisi hazirlanmak
icin ka¢c mL su eklenir?

Cozium:
M1.V1i=M2.V2
6.500=2.V>2
6§00 - 225 SV, = 6g00 - V223500 > V= 1500 mL

1500 - 500 =1000 mL su ilave etmek gerekir.
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4 M 300 mL siilfiirik asit [H2S04] ¢6zeltisinden 3 M H2S04 ¢6zeltisi hazirlanmak icin kag
mL su eklenir?

ORNEK SORU

d:1,8 g/cm?, %98'lik derisik siilfiirik asit [H2S04] ¢ozeltisinden 3 M 600 mL siilfiirik asit
cozeltisi hazirlayimz. [H2S04: 98 g/mol]

Cozim:
Mo Q10 comeltinin molaritesi hesan]
= T ormulunden sto (;OZQ Inin moilaritesi esap anitr.
M =1'8';9# - 1,8.10 = 18 = 18 M'lik H2S04 ¢ozeltisi
M1.V1 = M2 V2
18.V1= 3. 600
18V1 _ 3.600 _3.600
8 - 18 V¥ g

18 M’lik H2S04 ¢ozeltisinden [stok ¢ozeltisinden] 100 mL 0lgiiliir. 600 mL1ik bir balon jojeye 6nce
bir miktar distile su konur. Uzerine 100 mL stok ¢ozeltisi yavas yavas ilave edilir. 600 mL ye ta-
mamlanir ve etiketlenir.

Asitler suda ¢oziindiiklerinde

d:1,5 g/cm?®, %63'liik derisik nitrik asit [HNOs] ¢ozeltisin-| | ac1ga cikarir. Asidin iizerine

den 3 M 600 mL nitrik asit ¢6zeltisi hazirlamak i¢in stok

su dokiildiigiinde agiga ¢ikan 1s1
¢ozeltisinden ka¢ mL alinir? [HNOs: 63 g/mol]

karisimin kopilirmesine sebep
olur. Bu sebeple asitlerin iizerin
su dokiilmemelidir. Asitler suyu

BiLIYOR MUSUNUZ?

lizerine yavas yavas eklenmelidir.

€
n

J

ORNEK SORU

4 M 150 mL amonyum hidroksit [NH+OH] ¢ozeltisi ile 8 M 50 mL NH4+OH c¢ozeltisi karistiri-
Iirsa son ¢ézeltinin derisimi ka¢ molardir?

Cozim:

M1.V1 + M2.V2 + ... = Mson. Vson

4.150 + 8.50= Mson. (150 +50)

600 + 400 = Mson. 200

1000 _ Mson-200 _ wpson = 1000

_son-~v+ > Mson =5 M NH4OH ¢o6zeltisi olur.
200 200 200
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7 M 150 mL sodyum hidroksit [NaOH] ¢ozeltisi ile 2 M 150 mL NaOH c¢o6zeltisi karistirilirsa
son ¢ozeltinin derisimi ka¢ molardir?

Asagidaki sorulari cevaplayimiz.

a) 3 M 600 mL potasyum hidroksit [KOH] ¢ozeltisinden 2 M KOH ¢6zeltisi hazirlaniyor.
Hazirlanan ¢ozeltinin hacmi ka¢ mL'dir?

b) 5M 150 mL amonyak [NH3] ¢ozeltisi ile 250 mL NHs ¢ozeltisi hazirlaniyor.
Hazirlanan ¢ozelti ka¢ molardir?

c) d:1,1 g/cm?, %36,5'luk derisik hidroklorik [HCI] asit ¢ozeltisinden 1,1 M 100 mL
hidroklorik asit ¢6zeltisi hazirlamak icin stok ¢6zeltisinden ka¢ mL alinir?
[HCI: 36,5 g/mol]

¢) 2M100mL,3M50mLve 4M 100 mL nitrik asit [HNO3s] ¢ozeltileri karistiriliyor.
Karisimin derisimi ka¢ molardir?

5 M 100 ML SODYUM HiDROKSIT COZELTiSINIiN
250 ML'YE SEYRELTILMESI

LABORATUVAR CALISMASI

Arag ve Geregler:  Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar onliigii, gozliigii, maskesi, eldiveni],
5 M 100 mL sodyum hidroksit [NaOH] ¢6zeltisi, cam huni, balon joje
[250 mLlik], piset, etiket, temizleme fircasi.

islem Basamaklar

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

3. Balon jojeye once bir miktar distile su koyunuz.

4. Uzerine yavas yavas 5 M 100 mL NaOH ¢ozeltisini ilave ediniz ve ¢dzeltiyi karistiriniz.
5. Balon jojenin cizgisine kadar distile su ile tamamlayiniz.

6. Hazirladiginiz ¢6zeltinin molaritesini hesaplayiniz.

7. Balon jojeyi etiketini yapistiriniz.

8. Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.

9. Deney raporunu hazirlayiniz.

Degerlendirme

1. Hazirladiginiz ¢6zeltinin seyreltilmis oldugunu nasil anlarsiniz? Agiklayiniz.
2. Seyreltme islemi neden yapilir?
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DERISiK HIDROKLORIK ASIT COZELTiSINDEN 0,1 M 250
LABORATUVAR CALISMASI ML HIDROKLORIK ASIT COZELTiSININ HAZIRLANMASI

Arag ve Geregler:  Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar onliigii, gozliigii, maskesi, eldiveni],
derisik hidroklorik asit [HCI], pipet, puar, meziir, cam huni, balon joje
[250 mLlik], piset, etiket, temizleme fircasi.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

3. Yogunlugu, ylizdesi bilinen derisik hidroklorik asitten 0,1 M 250 mL ¢6zelti hazirlamak i¢in

ka¢c mL alacaginizi hesaplayiniz.

Balon jojeye dnce bir miktar distile su koyunuz.

Ol¢tiigiiniiz derisik hidroklorik asidi damla damla balon jojeye ilave ediniz ve ¢ozeltiyi karistiriniz.
Balon jojenin ¢izgisine kadar distile su ile tamamlayiniz.

Balon jojeyi etiketini yapistiriniz.

Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.

© e N ey B o=

Deney raporunu hazirlayiniz.

Degerlendirme
1. Derisik hidroklorik asidi ilave ettiginizde meydana gelen degisimi agiklayiniz.

2. Asidin tizerine distile su ilave edilmemesinin sebebi nedir?

ORNEK SORU

8 N 250 mL sodyum karbonat [NazCOs] ¢ozeltisinden 2 N NazCOs ¢6zeltisi hazirlamak i¢in
ka¢ mL su eklenir?

Coziim:
N1.V1=N2.V2
8.2250 _ 2.2Vz —V, = 8-2250 = V2= 1000 mL

1000 mL - 250 = 750 mL su ilave etmek gerekir.

6 N 75 mL potasyum permanganat [KMnO4] ¢ozeltisinden 2 N KMnO4 ¢6zeltisi hazirlamak
icin ka¢ mL su eklenir?
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ORNEK SORU

d:1,8 g/cm?, %98'lik derisik siilfiirik asit [H2S04] ¢6zeltisinden 4 N 900 mL siilfiirik asit
cozeltisi hazirlayimiz. [H2S04: 98 g/mol]

Cozium: (I.Yol)

N= d.O/ol\./;I‘—D.IO formiiliinden stok ¢6zeltinin normalitesi hesaplanir.
A
1,8.98.2.10 _ L
N=—""gg— =1,8.10.2 = 36 = 36 N'lik H2504 ¢0zeltisi
N1.V1=N2.V2 36.Vi _, 4900 _, y;_-4900 _ y,- 900 v4 = 100 ml olur.
36.V1= 4.900 36 36 36 6
36 N'lik H2S04 ¢ozeltisinden [stok ¢ozeltisinden] 100 mL 6l¢iiliir. 900 mL1ik bir balon jojeye 6nce
bir miktar damitik su konur. Uzerine 100 mL stok ¢ézeltisi yavas yavas ilave edilir. 900 mL ye ta-
mamlanir ve etiketlenir.

Asagidaki sorulari cevaplayimz.

a) 6N 100 mL stronsiyum nitrat [Sr(NO3z)z] ¢ozeltisine 150 mL su ilave ediliyor.
Son ¢ozelti ka¢ normaldir?

b) 3 N 100 mL ve 4 N 50 mL asetik asit [CH3sCOOH] ¢o6zeltileri karistiriliyor. Karisim
250 mL1ik bir balon jojeye konuluyor. Balon joje ¢izgisine kadar distile su ile tamamlaniyor.
Karisimin derisimi ka¢ normaldir?

6 N 100 ML POTASYUM HiDROKSIT COZELTISI-

LABORATUVAR CALISMASI NiN 500 ML'YE SEYRELTiLMESi

Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar 6nliigii, gozligl, maskesi, eldiveni],
6 N 100 mL potasyum hidroksit [KOH] ¢6zeltisi, cam huni, balon joje [500
mLlik], piset, etiket, temizleme fircasi.

Aracg ve Geregler:

islem Basamaklar:

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

Balon jojeye dnce bir miktar distile su koyunuz.

Uzerine yavas yavas 6 N 100 mL KOH ¢ézeltisini ilave ediniz ve ¢ozeltiyi karistiriniz.
Balon jojenin ¢izgisine kadar distile su ile tamamlayiniz.

Hazirladiginiz ¢ozeltinin molaritesini hesaplayiniz.

Balon jojenin etiketini yapistiriniz.

Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.

Deney raporunu hazirlayiniz.

EERCOIN NN

Degerlendirme
1. Hazirladiginiz ¢6zeltinin seyrelmis oldugunu nasil anlarsiniz? Ac¢iklayiniz.
2. Seyreltme islemi neden yapilir?
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DERISIK SULFURIK ASIT COZELTISINDEN 0,1 N
250 ML SULFURIK ASIT COZELTISININ
HAZIRLANMASI

LABORATUVAR CALISMASI

Aracg ve Gerecler:  Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar 6nliigii, gozliigii, maskesi, eldiveni],
derisik stilfiirik asit[H2S04], pipet, puar, meziir, cam huni, balon joje [250
mLlik], piset, etiket, temizleme fircasi.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.
3. Yogunlugu, ylizdesi bilinen derisik stlfiirik asitten 0,1 N 250 mL ¢6zelti hazirlamak i¢in ka¢ mL
alacaginizi hesaplayiniz.

Balon jojeye 6nce bir miktar distile su koyunuz.

Olctiigiiniiz derisik siilfiirik asidi damla damla balon jojeye ilave ediniz ve ¢6zeltiyi karistiriniz.
Balon jojenin ¢izgisine kadar distile su ile tamamlayiniz.
Balon jojenin etiketini yapistiriniz.

Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.

Deney raporunu hazirlayiniz.

W@ 29 N en Pl =

Degerlendirme
1. Derisik siilfiirik asidi ilave ettiginizde meydana gelen degisimi aciklayiniz
2. Asidin lizerine distile su ilave edilmemesinin sebebi nedir?

3.3.2 Cozeltilerin Deristirilmesi

Cozeltiden ¢o6ziliciniin buharlastirilmasi veya c¢ozeltiye ¢6zlinen madde ilavesiyle ¢ozeltiler
derisik hale getirilir. Buharlastirilan ¢6ziicii miktar1 ve eklenen ¢6ziinen miktarina gore yeni derisimin
hesaplamasi gerekmektedir. Farkli derisim birimlerinde derisik ¢ozeltilerin hazirlanmasi ile ilgili
formiiller 6rnekler iizerinde agiklanmistir.

ORNEK SORU

Kiitlece %10'luk 300 gram potasyum Kloriir [KCl] ¢6zeltisini %30'luk yapmak icin ka¢
gram su buharlastirilmalidir?

Cozium:
%1- mi= %2_ moz
10.300 = 30. mz2
10.300 30.m
30 30 =5 mz = 10.300 _ 10.10 = 100 g ¢ozelti
300- 100 = 200 g suyu buharlastirmak gerekir.

Kiitlece %20'lik 250 gram kalsiyum iyodiir [Calz] ¢ozeltisini %50'lik hazirlamak i¢in ka¢ gram su
buharlastirilmahdir?
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ORNEK SORU

Kiitlece %20'lik 250 gram magnezyum Kkloriir [MgClz] ¢ozeltisini %50'lik yapmak icin ka¢
gram MgClz eklemek gerekir?

Coziim:
100 g cozeltide >< 20 g MgClz ¢oziiniirse

250 g ¢ozeltide X g MgClz ¢ozlnur.

X100 = 250.20 = x.110%o . 2510(')%0 —X= 2510(')%0 - 25.2 = 50 g MgCl; olur.

Cozelti = ¢ozilinen + ¢oziicl
250 g=50gMgCl2 + 200 mL su  Yeni hazirlanacak ¢ozeltide su miktari degismemektedir.

100 g ¢ozeltide 50 g su varsa
X gram ¢ozeltide 200 g su vardir.

_ X.50 _200.100 _200.100 _ _ N
X.50=200.100 = t0 - 50 = X 0 200.2 =400 g ¢ozelti

Cozelti = ¢ozilinen + ¢oziicl
400 g=XgMgClz + 200 mL su
X=400-200=200gMgCl2 = 200 -50 =150 g MgClz eklemek gerekir.

Kiitlece %25'lik 400 gram sodyum siilfiir [NazS] ¢c6zeltisini %60'lik yapmak icin ka¢ gram
Na:zS eklemek gerekir?

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Kiitlece/Hacimce %15'lik 200 mL krom [III] nitrat [Cr(NOs)s] ¢ozeltisini %25'lik
hazirlamak icin ka¢ mL su buharlastirilmalidir?

b) Kiitlece %12'lik 240 gram lityum kloriir [LiCl] ¢6zeltisini %36'lik hazirlamak i¢in kag
gram su buharlastirilmalidir?

c) Kiitlece %10'luk 200 gram sodyum iyodiir [Nal] ¢ozeltisini %60'lik yapmak i¢in kag
gram Nal eklemek gerekir?
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ORNEK SORU

3 M 120 mL magnezyum siilfat [MgS04] ¢ozeltisinden 5 M MgS04 ¢ozeltisi hazirlamak icin
kac¢ gram su buharlastirilmalidir?

Cozim:

M1.V1 = M2 V2

3.120=5.V

3'1520 - 5'5V2 = V= 3'1;20 V2=324mL Vz=72mL

120 - 72 = 48 mL su buharlastirmak gerekir.

2 M 210 mL potasyum bisiilfat [KHSO4] ¢ozeltisinden 7 M KHSO4 ¢ozeltisi hazirlamak i¢in
ka¢ mL su buharlastirilmalidir?

ORNEK SORU

4 N 250 mL bakir [II] bromiir [CuClz] ¢6zeltisinden 5N CuClz ¢ozeltisi hazirlamak icin kag
gram su buharlastiriimahdir?

Coziim:

N1.V1i =N2.V2

4.250 = 5.V,

4.2550 _ SéVz - 4-150 =450 mL V2 =200 mL

250 - 200 = 50 mL su buharlastirmak gerekir.

2 N 150 mL bakir [II] Kloriir [CuClz] ¢6zeltisinden 6 N CuCl: ¢6zeltisi hazirlamak icin kag
gram su buharlastirilmahidir?
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Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) 0,1 M 250 mL giimiis nitrat [AgNO3z] ¢ozeltisinden 0,5 M AgNOs ¢6zeltisi hazirlamak
icin kag¢ gram su buharlastirilmalidir?

b) 0,4 M 300 mL kadmiyum [II] kloriir [CdClz] ¢ozeltisinden 0,6 M CdCl2 ¢ozeltisi
hazirlamak icin ka¢ gram su buharlastirilmalidir?

c) 3N 150 mL sodyum tiyostlfat [NazS203] ¢6zeltisinden 5 N Na2S203 ¢ozeltisi
hazirlamak i¢in ka¢ gram su buharlastirilmalidir?

KUTLECE YUZDE DERiSiIMDEKi COZELTININ
LABORATUVAR CALISMASI DERISTIRILMESi

Arag ve Geregler:  Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar dnliigii, gozliigii, maskesi, eldiveni],
%20'lik sodyum klortr [NaCl] ¢ozeltisi, analitik veya hassas terazi, spattil,
tartim kabi, baget, piset, beher, etiket, temizleme firgasi.

islem Basamaklan

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

3. Kiitlece %20'lik 100 gram NaCl ¢6zeltisini %36 lik yapmak i¢in ne kadar NaCl alacaginizi
hesaplayiniz.

Hesapladiginiz NaCl'i tartiniz.

Tarttiginiz NaCl'i %20'lik NaCl ¢ozeltisi icerisinde ¢oziiniiz.
Yaptiginiz islemin dogrulugunu hesaplayarak kontrol ediniz.
Cozeltinin etiketini yapistiriniz.

Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.

Deney raporunu hazirlayiniz.

OO O

Degerlendirme
1. Kag gram NaCl tarttiniz?
2. Deristirme islemini baska hangi yolla yaparsiniz?
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5.BOLUM: COZELTILERIN MUHAFAZASI

NELER OGRENECEKSINiz? |

Cozeltilerin hazirlanmasiyla ilgili olarak;
e (Cozeltilerin muhafaza islemlerini [ambalajlanmasi, etiketlenmesi ve muhafaza kosullari]

Ogreneceksiniz.

3.4. COZELTILERIN MUHAFAZASI

Cozeltimuhafazaedilirkenve cozeltitiiketilinceyekadarfiziksel vekimyasal degisiklige ugramadan
kalmas1 gerekir. Hazirlanan ¢ozeltilerin birbiriyle tepkime vermeyecek sekilde siniflandirilmasi ve
muhafaza edilmesi is saglig1 ve glivenligi acisindan ¢ok 6nemlidir. C6zeltilerin muhafaza edildigi ortamlar
yangin ve patlama riski tasimaktadir. Cozeltilerin hatali muhafazasi sonucunda is kazalar1 meydana
gelmektedir.

Cozeltilerin siniflandirilmasi Giivenlik Bilgi Formu'na gore yapilmalidir. Cozeltileri birbirleriyle
uyumlu olarak siniflandirdiktan sonra birbirinden bir bariyerle ayirmak gerekir. Riski tamamen ortadan
kaldirmak icin farkh siniflardaki ¢ozeltileri farkli yerlerde muhafaza etmek gerekir. Bu amagla farkh

siniflar i¢in 6zel imal edilmis havalandirmali saklama dolaplar1 bulunmaktadir.

3.4.1. Cozeltilerin Etiketlenmesi

2M NaOH @ Laboratuvarda hazirlanan ve muhafaza
Sodyum Hidroksit

Haz'rlanma Tal'lhl 17.07.2020 olmayan, silinmis, diismis ve yirtilmis ¢ozeltiler

kullanilmamak tuGzere imha edilmelidirr Bu

Son Kullanma Tarihi: 30.07.2020 durumdaki ¢ozeltilerin kullanilmasi veya muhafaza

M.E.B. edilmesi risk olusturmaktadir. Etikette su bilgilere
Gérsel 3.1.5: Cozelti etiketi yer verilmelidir. [Gorsel 3.1.5]

edilecek cozeltilerin etiketlenmesi gerekir. Etiketi

Cozeltinin derisimi (3 M, 5 N, %10'luk gibi) yazilmahdir.

Cozeltinin tam adi/adlar1 ve kimyasal formiilii yazilmahdir. Kisaltmalar kullanilmamalidir.
Zararhlik (GHS) isareti/isaretleri yapistirilmalidir.

Hazirlanma ve son kullanma tarihi yazilmahdir.

Cozeltiyi hazirlayan kisinin ad1 ve soyadinin bas harfleri veya bunu belirten isaret-simge yazilmalidir.

Cozeltilerin etiketlenmesinde asagidaki uyarilara dikkat edilmelidir.

¢ Kimyasal maddelere ve suya dayanikli “laboratuvar kalemi” kullanarak etiket bilgileri doldurulmahdir.
o Etiketin kolaylikla diismeyecek kalitede olmasi gerekmektedir.

¢ Uzun siire saklanacak ¢ozeltilerin etiketleri kontrol edilmelidir ve etiketler yenisi ile degistirilmelidir.

¢ Bos balon joje ve saklama siselerinin etiketlerinin sokiilmesi gerekmektedir
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3.4.2 Cozeltilerin Ambalajlanmasi

Hazirlanan ¢ozeltileri korumak ve diger giivenlik 6nlemlerini almak i¢in ¢6zeltinin sinifina gore
farkli ambalaj malzemeleri kullanilir. C6zeltilerin saklandig1 ortam kadar icinde bulunduklari kaplar hat-
ta kapaklar da 6nemli 6l¢lide 6nem tasimaktadir. Cozeltilerin bozulmasina sebep olan etkiler sunlardir:

Cozeltilerin glines 15181na maruz kalmasi

Cozeltilerin agzinin agik birakilmasi

Cozeltilere yabanci cisim daldirilmasi

Kullanilan ekipmanlar

Cozeltinin bekleme stiresi

Cozeltinin pH degeri
e Ortamin sicakligi

Gorsel 3.1.6: Koyu renkli saklama siseleri

Baz1 ¢ozeltiler hassastirlar ve gilines 1s18indan oldukga fazla etkilenirler. Hazirlanan ¢ozeltiler
ylksek 1siya ve kimyasal maddelere dayanikli nétr camdan imal edilmis koyu renkli siselerde kuru, se-
rin ve karanlik yerlerde saklanir. Bu tiir ¢ozeltiler uzun stire kullanmaya elverisli degildirler. Glines 15181
cozeltinin bozulmasina sebep oldugu icin koyu renkli siseler tercih edilir. [Gorsel 3.1.6] Giimis nitrat
[AgNOs], sodyum tiyosiilfat [Na2S203], potasyum permanganat [KMnO4] glineste bozulan maddelerden
bazilaridir.

Cozeltiler hazirlandiktan sonra uygun bir saklama sisesine doldurularak ¢ozeltilerin agzi sikica
kapatilmalidir. Agz1 agik birakilan bazi ¢6zeltiler hava ile temas ederek bozulabilirler. Sodyum hidroksit
[NaOH] ¢ozeltisinin agz1 a¢ik birakildiginda sodyum karbonata [Na2COs3], hidrojen peroksidin [H202]
agz1 acik birakildiginda ise suya dontistiigii bilinmektedir. Agz1 acik kalan ¢ozeltiler, buharlastiklar: za-
man bir baska madde ile tepkimeye girerek farkl bir kimyasala bazen de toksik bir maddeye dontise-
bilir. Hatta patlamaya sebep olabilecek tepkimeler dahi verebilir. Baz1 kimyasal maddelerin buharlari
birbiriyle reaksiyona girerek yangina veya siddetli patlamalara yol acar ya da toksik triinler olusturur.
Boyle maddelere gecimsiz kimyasal maddeler denir. Hidroflorik asit [HF] ¢ozeltisi ile amonyak [NHz]
cozeltisi gecimsiz kimyasal maddelere drnektir. Bunlar her zaman ayr1 ayri yerlerde agzi kapali olarak
muhafaza edilmelidir.

Bazi ¢ozeltiler ¢ok ugucudur, kapaklar: ne kadar siki kapa-
tilirsa kapatilsin bu c¢ozeltiler ayn1 ortamda kaldiklar1 zaman bir-
birlerinden etkilenebilmektedir. Bu tiir ¢ozeltileri ayni ortamda
muhafaza etmemek gerekir. Ayni ortamda depolanmamasi gereken
cozeltiler de vardir. Bu ¢ozeltiler kapaklar: saglam kapatilmadigi za-
man tepkimeye girerek farkh bir bilesik olusturur. Ornegin amonyak
[NHs] ve hidroklorik asit [HCI] ¢ozeltilerinin kapaklarinda amon-
yum Kloriir [NH4Cl] olusarak birikinti meydana getirir. Saklama
siselerinin kapaklar1 kapatildiktan sonra buharlasmay: engellemek

icin uzayabilen yapiskan bantlar kullanilir [Gorsel 3.1.7].

Gorsel 3.1.7: Yapiskan bant
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Cozelti ne kadar hassasiyetle hazirlanirsa hazirlansin uygun sartlarda saklanmazsa ya da uygun
bir kapta agz1 kapali muhafaza edilmezse zamanla ¢6zeltide bozulmalar meydana gelebilir. Bu durum
kimya alaninda hi¢ istenmeyen bir durumdur. Cozeltinin bozulmasi analiz sonuglarini biiyiik 6l¢iide
olumsuz bir sekilde etkileyebilmektedir. En uygun yontem ¢ozeltiyi ihtiya¢c oldugu kadar hazirlamaktir.
Fakat artan ¢ozeltileri usuliince saklamak hem maddi agidan hem de ¢evre kirliligi engellemek agisindan
onemlidir.

Cozelti siselerinin agzinin acik birakilmasinin insan saglig1 tizerinde de olumsuz etkileri vardir.
Buharlasan bir ¢6zelti ile ayn1 ortamda bulunabilecek 6grenci, 6gretmen ya da laboratuvar calisani
meydana gelen buharlari soluyabilir. Bu soluma sonucu olusan zehirli maddeler insanda 6nemli 6l¢iide
olumsuz etkiler birakabilir.

Cozeltiyi kullandiktan sonra arta kalan ¢ozelti tekrar muhafaza edilecekse, miimkiinse ¢ozelti
icerisine herhangi bir cismi daldirmamak gerekir. Eger pipet gibi 6l¢ti aletleri ¢ozelti icerisine daldirmak
zorunda kalinirsa pipetin temiz oldugundan emin olmamiz gerekir. Analizlerin dogru ve giivenilir bir
sonuca varmasi i¢in biitiin kurallara ve giivenlik tedbirlerine uymak gerekmektedir.

Cozeltilerin uzun siire kullanilabilmeleri icin cozeltilerin 6zellikleri dikkate alinarak uygun
sartlarda saklanmalar1 gerekmektedir. C6zeltileri cok uzun stire kullanabilmek i¢in koruyucu kimyasallar
da kullanilabilir. Ancak bu ¢ok tercih edilmeyen bir uygulamadir. Asidik olan ¢ozeltiler icin fenol, notral
olan ¢ozeltiler i¢in klorbiitanol gibi koruyucu kimyasal maddeler kullanilmaktadir.

Cozeltinin kapagl acildigi zaman kapagin ic
tarafin1 tezgdha degdirmeden ters cevirerek birakmak
gerekir. Islembusekildeyapilmazsatezgihabulasmisolan
herhangi bir kimyasal madde kapaga bulasarak sisedeki
¢ozeltinin safligini bozabilir. Cozeltiyi kullandiktan sonra
saklama sisesinin kapagi sikica kapatilmalidir. Saklama
sisesi muhafaza altina alimmalidir.

Cozelti kullanilirken az miktarda c¢ozelti
gerekiyorsa damlalik kullanmak her zaman daha
kullanisli ve kolay olmaktadir. Damlalik [Gorsel 3.1.8]
kullanmak ¢ozeltilerin Kirlenerek bozulmasini biytik Gorsel 3.1.8: Damlalikli sise

Ol¢lide 6nlemektedir.

Hidroflorik asidin [HF] cami asindirici etkisinden dolay1 HF ¢ozeltileri plastik kaplarda muhafaza
edilir. Bazlar ise uzun siire cam kaplarda kaldiklar1 zaman cami asindirmaktadir. Bazlarin uzun siire
muhafaza edildigi saklama siseleri kontrol edilmelidir.
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Ortamin sicakligl, cozeltilere etki eden diger faktorler kadar 6nemlidir. Baz1 ¢ozeltiler sicaktan
etkilenmezken bazilar 1siya karsi son derece hassastir. Sicaga karsi hassas olan c¢ozeltiler hizlica
bozulur ve olmasi gereken 6zelliklerini biiyiik dlciide kaybeder. Bu nedenle bu ¢ozeltiler laboratuvar tipi
buzdolabinda muhafaza edilmelidir. Oda sicakliginda bozulabilecek numuneler, standartlar ve yiiksek
ucuculuga sahip olan kimyasallar da buzdolabinda agz1 kapal siselerde saklanmaldir.

3.4.3. Cozeltilerin Muhafaza Kosullari

Cozeltilerin muhafaza kosullar1 Giivenlik Bilgi Formu'nda bulunmaktadir. Bu kosullara uygun
sekilde ¢ozeltileri muhafaza etmek is sagligi ve glivenligi agisindan 6nemlidir. Depolama ile ilgili Gii-
venlik Bilgi Formu'ndaki genel ifadeler asagidaki tabloda belirtilmistir:

Tablo1.2: P Kodlari ve Onlem ifadeleri

P KODLARI ONLEM IFADESI - DEPOLAMA

P401 ... depolayin.
P402 Kuru yerde depolayin.

P403 Iyi havalandirilan yerde depolayin.

P404 Kapali kapta saklayin.

P405 Kilit altinda saklayin.
P406 Asindiricilara karsi dayanikli/dayanikl bir i¢ astara sahip ... kapta depolayin.

P407 Yiginlar/paletler arasinda hava boslugu temin edin.

P410 Glines 1s181ndan koruyun.

P411 ...°C/...°F asmayacak sicakliklarda depolayin.

P412 50 °C/122 °F asan sicakliklara maruz birakmayin.

P413 ..°C...°F asmayacak sicakliklarda... kg/...Ibs’den biiytik kiitle miktarlar1 halinde depolayn.
P420 Diger malzemelerden uzakta depolayin.

P422 Icindekileri ... altinda depolayin.

P402+P404 | Kuru alanda depolayin. Kapal bir kapta depolayin.

P403+P233 | lyi havalandirilmis bir alanda depolayin. Kabu sikica kapali tutun.

P403+P235 | lyi havalandirilmis bir alanda depolayin. Soguk tutun.

P410+P403 | Giines 1s18indan koruyun. lyi havalandirilmis bir alanda depolayin.

P410+P412 | Giines 1s18indan koruyun. 50 °C/122 °F asan sicakliklara maruz birakmayin.

P411+P235 | ...°C/...°F asmayacak sicakliklarda depolayin. Soguk tutun.

Cozeltileri muhafaza ederken emniyet tedbirleri acgisindan siiflandirarak depolamak
gerekmektedir. Cozeltiler alev alabilen ¢ozeltiler [aseton, eter vb.], korozif [asindirici] ¢ozeltiler [siilfiirik
asit, hidroklorik asit, nitrik asit, sodyum hidroksit, potasyum hidroksit vb.], toksik ¢ozeltiler [siyaniir
tuzlari, arsenik tuzlari vb.], oksitleyici ¢ozeltiler [peroksitler vb.], patlayici ¢ozeltiler [perkloratlar vb.]
seklinde siniflandirilabilir. Cozelti depolama matrisini kullanarak siniflandirilan ¢oézeltilerin ayri ayri
veya beraber depolanmasina karar verilebilir. Cozeltilerin depolandigi alana asilmasi gereken giivenlik
levhalarindan biri de asagidaki ¢6zelti depolama matrisidir.
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Tablo 1.3: Cozelti Depolama Matrisi

AR IR ARAE N AR IREIRE

ASITLER BAZLAR

+ - - - - - + + -

O®

%
5
m
e

O

- - - - - - - - +

@-----+AA-
++---A++-
®++---A++-

+ Beraber muhafaza edilir.
= Beraber muhafaza edilemez.

A Ozel 6nlem alinarak muhafaza edilebilir.

Yukaridaki matrise gore depolama yapilmazsa istenmeyen, zarar veren ve telafisi miimkiin
olmayan durumlarla karsilasilabilir. Bu durumlari su sekilde siralayabiliriz.

Asindiricillar  + Patlayicilar = Patlama ve yangin

Asindiricillar  + Zehirleyiciler = Zehirleyici gaz olusumu ve zehirlenme
Patlayicilar  + Oksitleyiciler = Patlama ve yangin

Asitler + Bazlar = Gaz ¢ikisi ve patlama

Cozeltilerin muhafaza edildigi alanlarin genis ve havadar olmasi gerekir. Gaz sikismalarini ve
bazi ugucu maddelerin tepkimeye girmesini engellemek icin saklama dolaplarinin ve ortamin mutlaka
havalandirma tertibatina sahip olmasi gerekmektedir.

Saklama siselerinin iizerindeki etiketler- Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
de asagidaki bilgilerden hangisine gerek A) Asit ve baz ¢ozeltileri birlikte depolanabilir.
voktur? B) Etiketi diisen ¢ozeltiler kullanilir, israf

A) Cozeltinin derisimi edilmez.

B) Kimyasal maddenin ad1 C) Cozeltilerin agz1 acik birakilabilir.

C) Kimyasal maddenin formiilii D) Cozeltiler koyu renkli siselerde saklanir.

D) Cozeltinin hazirlanma tarihi E) Cozeltiler koklanabilir.

E) Cozeltinin hacmi
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LABORATUVAR CALISMASI COZELTILERIN MUHAFAZASI

Arag ve Geregler:  Kisisel koruyucu donanimlar [laboratuvar onliigii, gozliigli, maskesi, eldiveni],
1 M hidroklorik asit [HCI] ¢ozeltisi, 1 M sodyum hidroksit [NaOH] ¢ozeltisi,
1 M sodyum siilfiir [NazS] ¢ozeltisi, %96'lik etil alkol [C2HsOH] ¢ozeltisi, saklama
siseleri, cam huni, etiket, giivenlik bilgi formlari, zararlilik isaretleri, temizlik
firgasi, piset, beher.

islem Basamaklan

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

. Deneyde kullanilacak malzemeleri temin ediniz.

. 1M HCI, 1 M NaOH, 1 M NazS, %96 lik C2Hs0H c¢ozeltilerini saklama sisesine koyunuz.
. Cozeltilerin etiketlerini yapistiriniz.

. Cozeltilere ait givenlik bilgi formlarina bakarak zararlilik isaretlerini tespit ediniz.
. Zararhlik isaretlerini saklama siselerine yapistiriniz.

. Guivenlik bilgi formlarina gore ¢ozeltileri siniflandiriniz.

. Guivenlik bilgi formlarina gére muhafaza kosullarini tespit ediniz.

. Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.

. Deney raporunu hazirlayiniz.

O 00 g O U1 » W N

[EnN
o

Degerlendirme

Saklama siselerini secerken nelere dikkat ettiniz?
Etiketlerin lizerine hangi bilgileri yazdiniz?

Hangi zararlilik isaretlerini tespit ettiniz?
Cozeltileri nasil siniflandirdiniz? A¢iklayiniz
Cozeltileri muhafaza ederken nelere dikkat ettiniz?

O RO S

152



@a OLCME VE DEGERLENDiRME

. 220 gram ¢amasir suyunda 11 gram sodyum
hipoklorit [NaClO] ¢6ziindiigiine goére ¢ozel-
ti kiitlece yiizde kachiktir?

A)3 B)5 Q7 D)9 E) 11

. %46 oraninda diazot pentaoksit [P20s] ihti-
va eden 250 gram giibre numunesinde kag
gram P20s bulunur?

A) 18,4 B)384 ()58

D)77,6 E)115

. 280 gram su icerisinde 70 gram kalsiyum
kloriir [CaClz] c¢6ziindiigiine gore cozelti
kiitlece yiizde kachktir?

A)10 B)15 C) 20 D) 25 E) 30

. 280 mL potasyum hidroksit ¢ézeltisinde 0,1
mol KOH c¢6ziindiigiine gore cozelti kiitlece
yuzde kachktir? [KOH:56 g/mol]

A)2 B)4 )6 D)8 E) 10

. %20'lik 350 mL etil alkol [CzHs0H] ¢6zeltisi
hazirlamak icin ka¢ mL su gerekir?

A)35 B)70  (C)140 D)210 E)280

. 147 mL distile suda 28 mL amonyak [NHs]
coziindiigiine gore c¢ozelti hacimce yiizde
kachktir?

A)12 B)14 0) 16 D)18 E)20

. 55 mL asetik asit [CH3COOH] ile %5'lik kag¢
mL sirke ¢ozeltisi hazirlanabilir?

A)1000  B)1100 C) 1200
D) 1300 E) 1400

. Saklama siselerinin iizerindeki etiketlerde
asagidaki bilgilerden hangisi bulunmalidir?

A) Cozeltinin kullanilma tarihi

B) Kimyasal maddenin mol kiitlesi

C) Cozeltinin pH degeri

D) Kimyasal maddenin formiiliintin kisaltmasi
E) Zararlilik isareti/isaretleri

9. 400 ml ¢ozeltide 120 gram civa [II]

[Hg(NO3):] ¢oziindiigiine gore ¢ozelti
kiitlece/hacimce yiizde kachktir?

A)10 B)20 C)30 D)40 E)50

10. 250 mLlik balon jojeye 6nce az miktarda disti-

le su konuluyor. 0,5 mol nikel [II] kloriir [NiClz]
tartilip, balon jojeye aktarilip ¢oziiliiyor. Disti-
le su ile balon joje cizgisine kadar tamam-
laniyor. Hazirlanan ¢ézelti kiitlece/hacimce
yuzde kachktir?

[Ni: 59 g/mol, Cl: 35,5 g/mol]

A)26 B)36 ()46  D)56 E)66

11. 5,6 gram potasyum hidroksit [KOH] ile 500 mL

¢Ozelti hazirlanmistir. Cozelti ka¢ molardir?
[K:39 g/mol, 0:16 g/mol, H: 1 g/mol]

A)0,1 B)02 ()03 D)04 E)05

12. 213 gram sodyum Kklorat [NaClOsz] ile 500

mL ¢ozelti hazirlaniyor. Coézelti ka¢ normal-
dir? [Cl: 35,5 g/mol, Na: 23 g/mol, O: 16 g/mol]

A)2  B)4 )6 D)8  E)10

13. 0,5 N 200 mL potasyum nitrit [KNOz] ¢ozel-

tisi hazirlamak icin ka¢ gram KNO: gerekir?
[K: 39 g/mol, N: 14 g/mol, O: 16 g/mol]

A)65 B)85 ()10,5 D)125 E)145

14. Cozeltilerin muhafazasiyla ilgili asagidaki

bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Cozeltilerin etiketlenmesine gerek yoktur.
B) Cozeltiler siniflarina gore depolanmalidir.
C) Cozeltileri ceker ocakta muhafaza edebiliriz.
D) Cozeltiler saydam siselerde saklanmalhdir.
E) Cozeltiler balon jojelerde saklanabilir.
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@a OLCME VE DEGERLENDIRME

15. 200 mL sodyum hidroksit [NaOH] ¢ozelti-
sinde 40 gram NaOH ¢oéziindiigiine gore bu
cozelti ka¢ molaldir?

[Na: 23 g/mol, O: 16 g/mol, H: 1 g/mol]
A)1 B) 2 03 D) 4 E)5

16. Al2(S04)3.nH20 bilesigi 666 gramdir. Bu bilesik
1sitildiktan sonra kalan kiitle 342 gram gelmek-
tedir. n sayis1 asagidakilerden hangisidir?
[0: 16 g/mol, H: 1 g/mol]
A)1 B) 2 Q3 D) 4 E)5

17.30 °C’da demir [II] siilfatin [FeSO4] ¢oziiniirli-
g1 60 g/100 g sudur. Ayni sicaklikta 100 gram
su ile hazirlanan ¢ézelti kiitlece yiizde deri-
simi asagidakilerden hangisidir?

A)17,5 B)27,5 C(C)375 D)475 E)575

18. . Cozinirluk
Sicaklik [°C] [g/100 g suda]
60 °C 70

Yukarida verilen tabloya gore potasyum ferrisi-
yanir [KzFe(CN)e] tuzunun farkl sicakliklarda
¢ozlintrlik degerleri verilmistir. 60 °C’ta 400
g su ile hazirlanan doygun KzFe(CN)s ¢cozel-
tisi 20°C’a sogutulursa ka¢ gram KzFe(CN)e
coker?
A)86 B)96 (C)106 D)116 E)126
19. %75'lik 120 mL potasyum hidroksit [KOH]

cozeltisini Kkiitlece/hacimce %15'lik yap-

mak icin ka¢ mL su gerekir?

A)330 B)380 (C)430 D)480 E)530

20. 100 mL %50'lik nitrik asit [HNOs] ¢ozeltisi ile
200 mL %25'lik HNOs ¢ozeltisi karistiriliyor.
Karisimin hacimce % derisimini bulunuz.
A)10 B)20 ()30 D) 40 E) 50

21. Sodyum asetatin [CH3COONa] tesir degerli-
gi kactir?
A1 B)3 Q)5

D)7  E)9
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22.100 g %30'luk ve 200 gram %20'lik mag-
nezyum Kloriir [MgClz] ¢ozeltileri ile 200 g
su karistirildigina gore karisim kiitlece yiiz-
de kachiktir?
A)4 B)14 ()24 D) 34 E) 44

23. d:1,2 g/cm?, %80'lik derisik asetik asit
[CH3COOH] ¢ozeltisinden 8 M 250 mL asetik
asit ¢ozeltisi hazirlamak icin stok ¢ozelti-
sinden ka¢ mL almak gerekir?

[CH3COOH: 60 g/mol]
A)50 B)75 (€)100 D)125 E)150
24. d:0,9 g/cm3, %34'lik derisik amonyak
[NHs] c¢ozeltisinden 8 M 250 mL amonyak
¢ozeltisi hazirlamak icin stok ¢ozeltisinden

kac¢ mL almak gerekir? [NHz: 17 g/mol]

A)25 B)50 C)75 D)100 E)125

25.3 M 150 mL amonyum Kloriir [NH4Cl] ¢ozel-
tisi ile 5 M 150 mL NH4ClI ¢ozeltisi karistiri-
lip Gizerine 100 mL su eklendigine gore son
¢ozeltinin derisimi ka¢ molardir?
A)3 B) 4 Q)5 D)6 E)7

26. d:1,5 g/cm3, %63'liik derisik nitrik asit
[HNO3] ¢ozeltisinden 3N 150 mL nitrik asit
¢ozeltisi hazirlamak icin stok ¢ozeltisinden
kac¢ mL almak gerekir? [HNOs: 63 g/mol]
A)25 B)50 ()75 D) 100 E)125

27. Kiitlece %15'lik 200 gram potasyum nitrit
[KNOz] cozeltisini %50'lik yapmak icin kag
gram KNO:z eklemek gerekir?
A)90 B)100 C)110 D)120 E)130

28. 4 N 240 mL magnezyum nitrat [Mg(NO3)z]
cozeltisinden 80 mL su buharlastirildiginda
¢ozeltinin derisimi ka¢ normaldir?
A) 2 B) 4 Q6 D)8 E) 10

29. 0,4 mol fosforik asitle [HsPO4] 200 mL ¢o6zelti
hazirlanmistir. Cozelti ka¢ normaldir?

A) 2 B) 4 c)e6 D)8 E) 10



KITAPTA KULLANILAN BIRIMLERIN KISALTMALARI

P21 3 o J Atomik kiitle birimi
P21 0o R Atmosfer

CIML ceoeeeeeeeeressesses e santimetre

€ et gram

KE et kilogram
ST litre

LPG s Likit Petrol Gaz1
1007 miligram

111 P mililitre

) S Uluslararasi Birim Sistemi
N.S.A s Normal sartlar altinda
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CEVAP ANAHTARI

1.0GRENME BiRiMi OLCME VE DEGERLENDIRME
1.a.anlamli say1 b.belirsiz rakam c.aritmetik ortalama ¢.dogruluk d.kesinlik e.kalibrasyon f.kalibrasyon
dogrulamasi 2. a.Yanlis b.Dogru c.Dogru ¢.Yanlis d.Dogru e.Yanlis 3.A4.C5.B6.A7.C8.E9.A10.B11.A
12.B13.C14.A15.E16.D 17.E 18.D 19.C 20.C 21.B 22.E 23.B 24.C 25.D 26.E 27.A 28.B 29.D 30.E

2.0GRENME BiRiMi OLCME VE DEGERLENDiRME
1.4,4¢g 2.a.9/16 b. %36 c. %64 3. P205 4. 28 g Si,32g 0 5.a. 1 mol b.48 g c. 3 mol ¢. 18,06.10% tane
6. C2HsOH(s) + 302(g) —> 2C02(g) + 3H20(g) 7. 6,4 g SOz ve 4,4 g CO2 8. %27 9.14,8 g 10. 122 g Sb3*
11.%2512.D 13.B14.A 15.D 16.B 17.D 18.B 19.a. 0,5 mol b. 39 g c. 18,06.102° tane 20.B 21.B 22.E
23.A 24.a. Kiitlenin Korunumu Kanunuyla b. Sabit Oranlar Kanunuyla c. Katli Oranlar Kanunuyla ¢. mol
kiitlesi d. bagil atom kiitlesi e. atomik kiitle birimi f. kimyasal tepkime g. sinirlayici bilesen 25.C 26.D
27.B 28.1-d, 2-¢, 3-b, 4-¢, 5-a 29.C 30.A

3.0GRENME BiRiMi OLCME VE DEGERLENDiRME
1.B2.E3.C4A5E6.C7B8E9.C10.A11.B12.B13.B14.B15E16.E17.C 18.B19.D 20.B 21.A 22.B
23.D 24.B 25.A 26.B 27.C 28.C29.C
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