1. TERMODINAMIK

Deney No: 1 BUHARLASMA ENTALPISI

Deneyin Amaci

Olduke¢a disik sicakliklarda kolaylikla buharlasabilen dietileterin buharlasma entalpisinin kalorimetrik
yoldan belirlenmesidir. Belli bir basing ve sicaklikta 1 mol siviyi buharlastirmak igin gerekli 1siya
buharlagsma entalpisi denir. Buharlasma entalpisi ya kalorimetre ile dogrudan o6l¢llir ya da buhar
basinci olglimlerine dayanilarak Clausius-Clapeyron denklemi yardimi ile bulunur. Cogu sivilar igin
buharlasma entalpisinin kaynama sicakligina orani sabit olup kaynama sicaklikligindaki buharlasma
entropisine esittir. Trouton kurali olarak ifade edilen bu esitlik,
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seklinde verilir.

Kullanilan Kimyasallar

Dietil eter

Deneyin Yapilisi

Bu yontemde kolay buharlasabilen bir sivi kalorimetre kabinda hava akimi ile buharlastirilarak, sivinin
ortamdan aldigi i1s1 daha 6nce belirlenen kalorimetre sabiti ve 6lcilen sicaklik degisimleri yardimi ile

hesaplanir.

Deneyde ilk olarak kalorimetre sabitini belirlemek gerekir. Bu amagla kalorimetre kabina 100 cm? su
konur. Su ile dolu bu kap 6rnek balonu ve karistiricisi ile birlikte tartilir (my).

Denge sicakhg ise kap igine yerlestirilen bir termometre ile okunur (T1).

Bir beherde 70°-80°C’a kadar isitilmis ve sicakligi (T,) saptanmis olan sudan 30 cm? alinarak icine 100
cm? su iceren kaba konur ve karistirilir.

Sicaklik dengesi kurulduktan sonra sicaklik (Ts3) termometre ile okunur ve kalorimetre kabi 6rnek

balonu ve karistirici ile birlikte tartilir (m5).

Yukaridaki veriler yardimi ile kalorimetre ve aksesuarinin sicakligini 1°C yikseltmek icin gerekli isiya
esit olan kalorimetre sabiti suyun 1sinma isisi csy = 1 cal K'g? alinarak,

C/calK? = (ma-m3)(T2-Ts)csu/(Ts-Ty) esitliginden bulunur.
Daha sonra, buharlasma entalpisini belirlemek igin sirasiyla asagidaki islemler yapilir.

Kalorimetre kabina 100 cm?3 su konur.



icteki 6rnek balonuna 3 c¢cm? dietil eter konup, kalorimetre kabindaki su karistirilir ve denge sicakligi
okunur (T4).

Balona bir puar yardimi ile dikkatlice hava gonderilerek dietil eter 2-3 dk icinde tamamen

buharlastirilir.
Bu sirada kaptaki su karistirilip, denge sicakhgi (Ts) okunur.
Sonuglarin Degerlendirilmesi

Belirlenen kalorimetre sabiti ve Olgllen sicakliklar kullanilarak dietileterin buharlasma entalpisinin
Isp/calg? = C(T4-Ts)/m = C(T4-Ts)/Vp seklinde yazilan kalorimetre kural ile bulunur.

Burada m, v ve p sirasiyla dietil eterin kiitlesini, hacmini ve yogunlugunu (peter=0,736 g/cm?3) ifade
etmektedir.

SORULAR

1) s, sicaklik, is, basing ve kimyasal potansiyel kavramlarini tanimlayiniz.

2) Kalorimetre kurali nedir? Kalorimetre sabiti ve su cinsinden degeri nasil tanimlanir?

3) Kirchhoff esitliklerini gikartiniz.

4) ¢ enerji, entalpi ve entropi kavramlarini tanimlayiniz.

5) Termodinamigin temel yasalarindan yola ¢ikarak dH = 6q + Vdp ve dH = Tds + Vdp
esitliklerini tiretiniz.

6) Buharlasma ig enerijisi ve buharlasma entalpisi arasindaki farki agiklayiniz.

7) Buharlasma entalpisinin sicaklikla degisimini agiklayiniz.

8) Entalpi ile i¢ enerjiyi birbirine baglayan H=U+pV esitligini aciklayarak tiretiniz.

9) Kapali sistemlerde hal fonksiyonlarini hal degiskenlerine baglayan kismi diferensiyel
denklemleri tiretiniz.

10) Sabit sicaklikta entropinin hacimle degisme hizinin %/, oldugunu gdsteriniz.



2. KIMYASAL KINETIK

Deney No: 2 KiMYASAL TEPKIME HizI

Deneyin Amaci
Tepkime hizinin zamanla degisimi incelenerek tepkime hiz sabitinin belirlenmesidir.
Kullanilan Kimyasallar

1) Doygun persiilfat ¢ozeltisi (= 0,06 M) : Laboratuvar sicakliginda 100 cm? ¢ézeltide yaklasik 1,7
g K;S,05 icermektedir.

2) 0,4 M Potasyum iyodir ¢dzeltisi 100 cm? ¢ozeltide 6,6 g Kl icermektedir.

3) 0,1 N Na,S,03 Ayarli sodyum tiyosilfat cozeltisi

4) %21’lik taze hazirlanmis nisasta ¢ozeltisi (100 cm3’de 1 g nisasta)

Deneyin Yapiligi

Bu deneyde incelenecek olan notr ortamdaki iyodir ve persilfat arasindaki iyonik tepkime asagida
verilmistir.

21 + 5,082 —> 25042 + I, (2.1)

Doygun persiilfat ¢ozeltisinden 40 cm? alinarak 200 cm? ’e seyreltilir. Bu seyreltik ¢ozeltiden 50 cm?3

alinarak 150-200 cm? hacmindeki bir erlene bosaltilir.
Bir baska erlene ise ayni hacimde (50 cm3 ) 0,4 M’lik Kl ¢6zeltisi konur.

Her iki cozelti de 25°C’ye ayarlanmis bir termostat icinde sicaklik dengesi kurulana kadar (15-20
dakika) bekletilir (Erlenlerin agizlar kapatilir.)

Deneye baslamadan énce 0,1 N tiyosiilfat ¢ozeltisi 0,01 N olacak sekilde seyreltilir (20 cm3ten
200cm®e). Seyreltilen ¢dzelti biirete doldurulur.

Bundan sonra, i¢clerinde 200’er cm? su bulunan erlenler hazirlanir (Neden?).

Bu hazirliklar tamamlandiktan sonra termostat icinde sicaklik dengesi kurulan ¢ozeltilerden iyodir
¢Ozeltisi persilfat ¢ozeltisine aktarilarak (tersi yapilmaz) karisma ani kronometre ile kaydedilir. Tam
karnistirma aninda ayri bir yerde cam kapakli sise icine ayni miktarlarda 0,4 M’lik 50 cm3 Kl ve
seyreltilmis 50 cm? K;S;0g den konularak karistirilir ve kapak kapatilir. Bu ¢dzelti daha énce 50°C’a
isitilarak hazirlanmis bir beherdeki su banyosuna daldirilir ve deney boyunca 50°C’de bekletilir. Bu
deney digeri ile ayni anda baslatilmalidir (Bdyle bir deney neden yapilir?).

Karisma anindan ¢ dakikalik bir zaman gecince tepkime karisimimdan 10 cm?® 6rnek cekilir. Ug
dakikalik zaman araliginin sonunda pipetteki c¢ézelti, icinde 200 c¢cm3 su bulunan erlene bosaltilir
(Neden?).



Daha sonra belirlenen zaman araliklarinda ayni seklide 10’ar cm®lik &rnekler cekilerek deneye
devam edilir.

Erlenlere alinan 6rneklere, indikatoér olarak %1’lik nisasta ¢ozeltisinden birka¢ damla atilarak 0,01 N
tiyosilfat ¢ozeltisi ile

I+ 25203-2 —> 5406_2 + 21 (22)
denklemine gore titre edilir.

Tepkime hizi, ortamda kalan madde derisimine bagh olarak zamanla azalacagindan &rnekler
arasindaki zaman arahg buyatidlmelidir. 25°C sicakhkta karistirma anindan sonra yaklasik 1 saat
icinde tepkime sona ermekte, yani bitiin persilfat indirgenmektedir.

Bu deneyler tamamlandiktan sonra cam kapakli sisedeki ¢ézelti sogutulur. Cézeltiden alinan 10 cm?3
ornek seyreltilerek 0,01 N tiyosulfat ¢ozeltisi ile titre edilir. Bu deney mutlaka yapilmalidir. Béylece
toplam persiilfati karsilayan iyot degeri bulunmus olur.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Titrasyon denklemi (2.2) icin yazilan esdegerlik kuralindan kinetik olarak incelenen (2.1) tepkimesinde
olusan ve molar miktari harcanan persiilfatin molar miktarina (x) esit olan |, derisimine gegilir. izlenen
tepkime (2.1) karisimindan ¢ekilen 10 cm3 ’lik 6rnek titrasyonu sirasinda 0,01 N Na,S,03 ¢Ozeltisinden
v cm? harcandigina gore titrasyon tepkimesi (2.2) icin yazilan esdegerlik kuralindan tesir degerligi 2
olan I;'un normalite ve molaritesi asagidaki bagintilardan bulunur.

N(l2) = N(S:032) v(S;052) /10 = 0,01 v/ 10 = 0,001 v (2.3)
[I] = N(I) = 0,001 v/2 = 0,0005v = x (2.4)

50°C’de cam kapakh sisede yiritilen tepkime (2.1) sirasinda karisimdaki persilfat iyonlarinin tima
harcanmis olmaktadir. Bu nedenle, bu sisedeki karigimdan c¢ekilen 10 cm¥liik érnek icindeki 1;’un
molaritesi izlenen tepkime (2.1) icin baslangictaki persilfat iyonlar derisimine esittir. Tepkimenin
timiyle tamamlandigi cam kapakl siseden cekilen cm¥liik 6rnegin titrasyonunda harcanan Na;S;0s
¢Ozeltisinin hacmi vp ise, izlenen tepkimenin (2.1) baslangicindaki persiilfat molaritesine esit olan
iyot’'un molaritesi

[I2] = [S208]o = 0,0005 vo (2.5)
esitliginden bulunur.

Tiyosiilfat ¢oOzeltisi ile yapilan titrasyonlardan (2.1) tepkimesindeki persilfatin baslangic derisimi ve
herhangi bir anda harcanan kisminin derisimi belirlendigine gére, herhangi bir anda harcanmadan
geride kalan derigsimine

[S208%] = [S2087%]o — [I2] = [S208%]o—x = 0,0005 (vo — V) (2.6)
esitliginden gegilir. Tepkimenin uydugu birinci derece denklemi

In ([S2087%]0/ [S2087]) = In[vo/ (vo—V)) =kt (2.7)



seklinde yazilabileceginden, gercek derisimlerin bulunmasina gerek kalmadan titrasyonlar sirasinda
harcanan tiyosulfat ¢cozeltilerinin hacimleri kullanilarak kinetik inceleme yapilir.

Cizilecek grafiklerin daha iyi olmasi icin, cekilecek olan 10 cm?¥lik &rneklerin zaman araliklarinin

asagidaki gibi olmasi dnerilmektedir.

t/dk : 0 3 7 10 15 20 30 42 60 o0
At/dk : 0 3 4 3 5 5 10 12 18 o0
v/cm?3 : 0 - - - - - - - - Vo
(vo—v)/em3: wvo - - - - - - - - 0

Bu cizelgedeki degerler kullanilarak [S20s72] —t ve In ([S208%]0/ [S2052]) — t grafikleri ¢izilir.

Bu grafiklerden de gorilecegi gibi birinci dereceden olan tepkime (2.1) igin tepkime hiz sabiti,
integrallenmis hiz yasasi, diferensiyel yontem ve yarilanma siiresi yontemi ile ayri ayri bulunarak
kiyaslanir ve molekdileritesi (i¢c olan (2.1) tepkimesinin neden birinci dereceden yuridiugu tartisilir.



Deney No: 3 ETiL ASETATIN SABUNLASMASI

Deneyin Amaci
Bu deneyde etil asetatin sodyum hidroksit ile verdigi,
CH3COO0OC,;Hs + NaOH — CH3COONa + C;HsOH

sabunlasma tepkimesinin hiz sabiti grafiksel yoldan belirlenecektir. Esterin sodyum hidroksit ile
karboksilli asit tuzu ve bir alkol vermek (izere girdigi tepkimelere sabunlagma denir.

Kullanilan Malzeme ve Cihazlar
Erlen, beher, biret, pipet, mezir, termostat
Kullanilan Kimyasallar

1) 1/60N CH3COOC;Hs
2) 1/20N NaOH

3) 1/20N HCl

4) 1/40N NaOH

Deneyin Yapilisi

iki tane 750 cm?liik erlenlerden birine meziirle 250 cm? N/60’lik etil asetat ¢ozeltisi digerine ise 250
cm?® N/40’lik NaOH ¢ézeltisi konulup agizlari kapatilarak termostata yerlestirilir.

150 cm? ‘lik erlenlere 25’er cm? N/20’lik HCl ¢dzeltisi konup hazir bekletilir.

Termostta 20 dakika bekleyen asir miktardaki NaOH ¢ozeltisi etil asetat lizerine bosaltilarak
CH3COOC,Hs + NaOH — CH3COONa + C,HsOH (2.8)
tepkimesi baslatilir. Erlende kalan NaOH miktarini belirlemek icin erlen bir kenarda saklanir.

Cozeltiler kanstirildiktan 3 dakika sonra karisimdan 50 cm?® érnek cekilir ve tepkimeyi durdurmak
icinde icerisinde 25 cm3 N/20 HCI ¢6zeltisi bulunan erlene bosaltilir. Bu sirada artan NaOH ile HCI
arasinda

NaOH + HCI - NaCl + H,0 (2.9)
tepkimesi olur.

Erlen icine birka¢ damla bromtimol mavisi indikatori ilave edilerek harcanmadan kalan HClI hemen
N/20’'lik NaOH ¢6zeltisi ile asagidaki tepkime uyarinca geri titre edilerek bulunur.

HCl + NaOH — NaCl + H,0 (2.10)

Bu tepkime karisimindan 6, 10, 15, 20, 30, 45 ve 60. dakikalarda 50’er cm? alinarak titrasyonlar
tekrarlanir.



N/40’hk NaOH c6zeltisi konan erlende kalan NaOH miktari, N/20’lik HCI ¢6zeltisi ile titre edilerek
belirlenir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Sodyum hidroksit ve etil asetat c¢ozeltilerinin esit hacimleri karistinldigindan baslangic derisimleri
siraslyla

(25 x103) /2 = 12,5 x 103 M

Q
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o
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(16,6 x 103)/2 = 83 x 103 M

olacaktir. Belli bir t siiresi sonunda tepkime karisiminda heniiz harcanmadan kalan soyum hidroksitin
(a—x) ve etil asetatin (b—x) molariteleri (2.8), (2.9) ve (2.10) tepkimeleri sondan basa dogru
degerlendirilerek asagidaki gibi bulunur. Buna gore, (2.16) tepkimesinde harcanan NaOH’in molar
miktari n3, (2.9) tepkimesinde harcanmadan kalan HCl'in molar miktarina esittir. Baslangicta (2.9)
tepkimesi icin erlene konan HCI'in molar miktari n, ve harcanmadan geride kalan HCl'in molar miktari
n3 arasindaki fark (2.8) tepkimesinde heniiz harcanmadan kalan NaOH’in n; molar miktarina esittir.
Buna gore, mol denkligi icin yazilan esitlik ve molaritenin tanim bagintisi birlestirilerek heniz
harcanmadan geride kalan NaOH’in (a—x) molaritesini ve harcanan NaOH’in x ile simgelenen
molaritesini bulmak igin, sirayla asagidaki denklikler yazilr.

Ny =hn; — n3
v(a—x) = vy — VvsC3

(a=x) = (vaca — vsc3)/ Vv geride kalan NaOH ¢ozeltisinin molaritesi
X = a—(a—x) harcanan NaOH ¢6zeltisinin molaritesi
(b—x) geride kalan etil asetatin molaritesi

Burada, v herhangi bir t sliresinde, tepkime sisteminden bir pipetle ¢ekilen ¢dzeltinin hacmini, v, ve c;
ise (2.17) tepkime baslangicinda erlene konan HCI ¢6zeltisinin hacim ve molaritesini, v3 ve c3 ise (2.10)
tepkimesine gore yapilan titrasyonda harcanan NaOH’in hacim ve molaritesini géstermektedir.

Ornek olarak, v = 50 cm3, v, = 25 ¢cm?, ¢; = 0,050 M, v3 = 15 cm? ve ¢z = 0,050 M ise hesaplama
asagidaki gibi yapilir.

(a—x) = (25 x 0,050 — 15 x 0,050) /50 = 10 x 103 M
X =a-(ax) = 12,5x 103 — 10x 103 = 2,5x 103 M
(b-x) = 83x103 — 2,5x103 = 58 x 103 M

Cesitli t surelerinde tepkime sisteminden gekilen drnekler benzer sekilde analiz edilerek asagidaki gibi
bir cizelge diizenlenir.



t/ dk (a=x) / mol L? (b—x) / mol L In[(a—x) / (b—x)]

Bu cizelgedeki degerler kullanilarak t - In [(a—x) / (b—x)] grafigi cizilirse bir dogru bulunur. Bu
dogrunun egiminden de k tepkime hiz sabitine gegilir.



Deney No: 4 HIDROJEN PEROKSIDIN KATALITIK PARCALANMASI

Deneyin Amaci

Hidrojen peroksitin sulu ortamdaki parcalanma tepkimesinin MnO; ile katalizlenmesini izlemek ve iki
farkl katalizor derisiminde tepkime derecesi ve tepkime hiz sabitini belirlemektir.

Kolloidal platin, H,0,'in su ve oksijene pargalanmasini katalizler; ancak katalizor zehirlenerek etkisini
cabuk kaybeder. Bu nedenle H,0,’in pargalanmasi, etkisini uzun siire kaybetmeyen MnO, ile de
katalizlenir.

Tepkime,

H0, —Y% 5 H,0 + %0, (2.11)

seklinde vyazilabilir. Kolloidal MnO,;, H;0, ve KMnO, c¢o6zeltilerinin hafif bazik ortamdaki
etkilesmesinden

MnOs + H;O, + OH — MnO; + H,0 + O, (2.12)
olusur. Olusan kolloidal MnO; geride kalan H,0,'in parcalanmasinda katalizor gérevi yapar.

Sonuglarin tekrarlanabilir olmasi agisindan ortamin olduk¢a bazik bir pH degerine tamponlanmasi
gerekir. Bu nedenle, deney borat tamponu (pH = 10) ile yapilr.

Kullanilan Malzeme ve Cihazlar
Erlen, beher, blret, pipet, cam pamugu, termometre, kronometre, termostat
Kullanilan Kimyasallar

1) 0,75 N H,0, ¢ozeltisi (2 cm? derisik H,0; su ile 40 cm®e tamamlanir.)

2) 0,02 N ayarli KMnO4 ¢Ozeltisi

3) 4 N H,S0,4 ¢Ozeltisi

4) Borattamponu (3,1 g H3BOs, 25 cm® 1 N NaOH’de ¢dziiliir. Su ile 250 cm®e tamamlanir.)

Deneyin Yapiligi

a) 300 cm? ‘lik temiz bir erlene 150 cm? su, 50 cm3 tampon ¢6zeltisi ve 15 cm? H,0, konup karistirilir

ve sicakligi 25°C’ye ayarlanmis bir termostat icine yerlestirilir.

Cozeltinin termostat sicakhigina ulasmasi icin 10 dakika beklenir. Sonra MnO katalizériiniin olusmasi
icin erlene 5 cm3 KMnO, ¢dzeltisi ilave edilip ¢alkalanarak karistiriir ve agzi cam pamukla kapatilir.

Erlen iyice calkalandiktan sonra (asir oksijen birikmesinden kaginmak igin) bir pipetle 10 cm® drnek
cekilip yaklasik 2M 15 cm?3 H,S04 ¢ozeltisi iceren erlene bosaltilir.

Erlendeki ¢ozelti, hafif pembe renk gozleninceye kadar ayarli KMnO, ¢ozeltisi ile titre edilir. Harcanan
permanganat ¢ozeltisinin hacmi (t = 0 aninda), H,0,'in baslangic derisimine karsilik gelir. 4 ya da 5
dakika gibi bir siire sonunda yeniden 10 cm? ¢ézelti ¢ekilerek ayni islem yinelenir.



Bu deney igin (her 4-5 dakikada bir olmak tzere) bes ya da alti numunenin alinip titre edilmesi
yeterlidir. Cesitli t zamanlarinda alinan tepkime karisiminin titrasyonunda harcanan permanganat
¢ozeltisinin (derisimi 0,002 N) hacmi (v) belirlenerek asagidaki gibi bir ¢cizelge hazirlanir.

t/dk . 0 5 10 14 18

v/ cm3 AT - - - _

Daha sonra bu veriler degerlendirilir.

b) Deneyin ikinci kisminda katalizér iki katina (tepkime karisimina 10 cm3® KMnO4 ¢dzeltisi katilarak)
cikarilarak ayni islemler tekrarlanir. Ancak tepkime daha hizli yirlyeceginden ornekler daha kisa
surelerle (2-3 dakika gibi) alinmalidir.

Deneyin bu kismi da 13-20 dakikada tamamlanir. Veriler yine yukaridaki gibi not edilir.
Sonuglarin Degerlendirilmesi

Deney verilerinin birinci ve ikinci dereceden tepkimeler igin tlretilmis olan esitliklere uyup uymadig
kontrol edilir.

A — drinler : r=—d[A]/dt = k[A] , In ([Alo / [A]) = kt

—(1/2) d[A] /dt = k[A]* , 1/[A] = 1/[A]o + kt

2A — drdnler : r

Zamana gore grafige gecirilen nicelikler birinci ve ikinci derece denklemleri icin deney verileri
kullanilarak asagidaki bagintilardan hesaplanir.

In ([Alo / [A]) = In [vo(MnOy4’) / v(MnOy)] (2.13)
1/ [A] = V(HzOz) /N(MnO4') v(MnO4') (214)

Burada, vo(MnOg) derisimi 0,75 N olan H,0, ¢Ozeltisi icin baslangicta harcanan, v(MnQOy) ayni
hacimdeki ¢6zelti icin herhangi bir t aninda harcanan MnQOj4 ¢6zeltisinin hacmini ve N(MnQOy) ise
permanganat ¢Ozeltisinin esmolar derisimini yani normalitesini gdéstermektedir.

Cizilen In ([A]lo / [A]) - tve 1/ [A] - t grafiklerinden hangisi daha iyi dogruyu veriyorsa tepkime o
grafigin uydugu denklemin derecesindedir. Baska bir deyisle, eger birinci grafik daha iyi bir dogru
veriyorsa tepkime birinci dereceden, eger ikinci grafik daha iyi bir dogru veriyorsa tepkime ikinci
derecedendir.

Bulunan tepkime derecesi, 2 H,0, — 2 H,0 + O, tepkimesi gbz 6niine alinarak tartisihr.
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Deney No: 5 DERISIM ORANLARINI DEGISTIRME YONTEMiI ILE TEPKIME
DERECESI BELIRLENMESI

Deneyin Amaci

Asit katalizliginde sulu ¢ozeltide yuriiyen

0 + 81"+ 6H" — 3I3 + 3 H,0 (2.15)
homojen tepkimesinin derecesinin derisim oranlarini degistirme yontemi ile belirlenmesidir.

Yukarida verilen tepkimenin hizi en genel bigimiyle,

d|io, - [, ]
r=- dlo, | o . % do'li = K ([1051% [11° [H]" [H:01° [15T° (2.16)

seklinde verilir. Tepkime hizina etki edebilecek madde derisimleri parantez igerisinde siralanmigtir.

Hiz bagintisinda yer alan H,O ¢6zicl oldugu igin tepkime ortaminda bolca bulunur ve tepkime
suresince derisimi fazlaca degismez. Bu nedenle H,O derisimi sabit olarak alinabilir. Yine eger
tepkimenin baslangi¢ anlarinda hizi 6lcilerek veriler elde ediliyor ise, ilk anlarda 15~ Griin derisimi sifir
varsayilir. Bu iki degerlendirme g6z 6nline alinarak tepkime hizi,

= k[105]% [I]® [H*] 2.17
at (1031 [I]” [H*] (2.17)

r

biciminde basitlesir. Baginti (2.17)'de k tepkime hiz sabitini, a, B ve y sirasiyla tepkime hizinin 1057, I
ve H* derisimlerine karsi duyarhhgini (bireysel dereceler) gosterir. Tepkimenin toplam derecesi veya

kisaca tepkime derecesi n ise bireysel derecelerin toplamina esit olur (n = a + 3 + 7).

Deneyde derisim oranlarini degistirme yonteminde yararlanilacaktir. Tepkime hiz bagintisinda yer
alan maddelerden birisin derisimi belli bir kat arttirlarak deney yinelenirse, (6rnegin diger madde
derisimleri sabit tutularak 105 derisimi iki katina g¢ikarilarak deneyin yinelenmesi) her iki durum igin

hizlar

ri = k[1037% [IF]P [H*] r; = k[2 1037 [P [H'] (2.18)
seklinde yazilir. Bu hiz bagintilari oranlanirsa

ra/r = 2% (2.19)

esitligi elde edilir. Baginti (2.19)'in sol tarafi deneysel olarak belirlendigi icin 105 “ Gin bireysel derecesi

olan a kolayca hesaplanir.

Benzer sekilde I ve H* igin de ayni denemeler gergeklestirilerek diger bireysel dereceler olan 3 ve y
bulunur.
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Kullanilan Malzeme ve Cihazlar
Erlen, balon joje, pipet, meziir, kronometre, su banyosu
Kullanilan Kimyasallar

1) 0,75 M CHsCOOH

2) 0,22 M CH3COONa

3) 0,1 MKIO3

4) 0,2 MKl

5) Taze hazirlanmis % 0,2’lik nisasta ¢6zeltisi(100 cm? sulu ¢dzeltide 0.2 g nisasta icerir.)

6) Hs3AsOs ¢ozeltisi (0,03 M NaAsO, lizerine asetik asit ilavesiyle pH 5’e getirilerek hazirlanir.)

7) Tampon A : (500 cm? ‘lik bir balon joje icerisine 100 cm® 0,75 M sodyum asetat, 100 cm3
0,22M asetik asit ve 10 cm?® % 0,2'lik nisasta ¢ozeltisi konur ve destile su ile 500 cm¥e
tamamlanir.) ([H*] =~ 10> M)

8) Tampon B : (250 cm? ‘lik bir balon joje icerisine 50 cm?® 0,75 M sodyum asetat, 100 cm?
0,22M asetik asit ve 10 cm3® % 0,2’lik nisasta ¢dzeltisi konur ve destile su ile 250 cm®e
tamamlanir.) ([H*] =~ 2x10°> M)

Deneyin Yapiligi

Tepkimelerin baslangic hizlari deney ortamina ilave edilecek olan arsenik asitten yararlanilarak
belirlenecektir. Tepkimede olusan |5~ arsenik asitle pH = 5 dolayinda asagidaki bagintiya gére
tepkimeye girerek hemen Iye donusir (tepkime kosullarinda arsenik asit dogrudan 105 ile tepkime
vermez).

H3AsO3 + I3 + H,O — HAsO; + 31" + 4 H* (2.20)

Tepkime ortamina ilave edilen arsenik asit tamamen harcaninca serbest I3~ olusmaya baslar ve bu
serbest I3~ nisasta ile mavi renkli bir kompleks verir. Dolayisiyla tepkime ortaminda mavi rengin
gozlenmesi tepkime ortamina baslangicta ilave edilen arsenik asitin tamamen harcandigini
gosterecektir. Bu sirada da kendi derisimine esit reaktant harcayacaktir. Baslangic tepkime hizi
baslangicta alinan arsenik asit derisiminin (mol /dm3) mavi renk gézlenene kadar gecen siireye (s)
bélinmesiyle mol/ dm3 s biriminden hesaplanir.

Cizelge 2.1’de her bir deney adiminda kullanilmasi gerekli ¢ozeltiler ve hacimleri verilmistir. Tampon
cozeltiler ve KIO; ¢Ozeltisi deneye baslamadan 6nce 5 dakika kadar 25°C’deki su banyosunda

bekletilerek sicaklik dengesi saglanir.

Her bir deney adiminda 250 cm?¥Iiik iki erlen kullanilir. Birisinin tabaninin beyaza boyali olmasi mavi
rengin gozlenmesine yardim eder. Tabani beyaza boyali olan erlen icerisine Kl disindaki ¢ozeltiler,
diger erlene ise yalnizca Kl ¢oOzeltisi konur ve erlenler su banyosuna vyerlestirilir. 5 dakika kadar
beklendikten sonra her iki erlen banyodan alinir ve Kl ¢ozeltisi diger erlene bosaltilir. Tam bu ilave
sirasinda kronometre ¢alistirilir.

Karisimin bir kismi yeniden bos Kl erlenine alinir, ¢alkalanir ve tabani beyaza boyali erlene tekrar
aktarilir. Hizlica yapilmasi gereken bu islemlerden sonra karisimin bulundugu erlen yeniden su
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banyosuna konarak rengi izlenir. ilk mavi renk olusum belirtileri gézlendigi anda kronometre
durdurulur.

Bu islem adimlari Cizelge 2.1'deki dort deney adimi igin yinelenir ve mavi renk olusumuna kadar
gecen sireler belirlenir.

Cizelge 2.1 Her bir deney adimi igin kullanilan ¢ozeltiler ve hacimleri

Alinacak miktar (cm?3)
Cozelti Pipet (cm3) I Il 1] vV
H3AsO3 5 5 5 5
KIO3 5 5 10 5
Tampon A 20,25 75 70 60 -
Tampon B 20,2525 - - - 75
KI 15 15 30 15

Sonuglarin Degerlendirilmesi

H* derisimi sodyum asetat ve asetik asit derisimleri kullanilarak

] - [CH,COOH] 1
~ [CH,COONa] .2

(2.21)

bagintisi ile hesaplanir. Bagintidaki K degeri 1,753 x 10> mol / dm¥diir ve ortalama iyonik aktiflik
sabiti olan yz ise

log y+ = —0.0509 z*

2| VI (2.22)

bagintisi ile hesaplanir. Bitiin deneylerde iyonik siddet degeri (I) yaklasik aynidir ve 0,16 olarak
alinabilir.

Baslangicta kullanilan arsenik asit derisimleri ve her bir deneyin tamamlanmasi icin gecen siireler
kullanilarak tepkime hizlari hesaplanir. Daha sonra bu hizlar ve yukaridaki cizelgedeki uygun deney
adimlan verileri segilerek esitlik 2.19 yardimiyla bireysel dereceler (a, B, y) hesaplanir. Tepkime hiz
bagintisi ise bulunan bireysel dereceler kullanilarak 2.18 esitligi ile verilir.
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SORULAR

1)
2)

3)

4)
5)
6)
7)

8)
9)

Kimyasal termodinamik ve kimyasal kinetik arasindaki fark nedir?

Tepkime konu, toplam dontsim hizi, birim hacimdeki dontsim hizi, tepkime hizi, molar
dénlsiim hizi ve molar olusum hizi kavramlarini agiklayiniz.

Belli kosullarda N, + 3H, — 2NHs denklemine gére amonyagin elementlerinden olusum
hizi 0,10 mol dm3 s olarak élciilmistir. a) Tepkime hizini bulunuz. b) Azotun birim
hacimdeki molar harcanma hizini bulunuz. c) Hidrojenin birim hacimdeki molar harcanma
hizini bulunuz.

Hiz yasasi, tepkime hiz sabiti, tepkine derecesi ve molekilarite kavramlarini agiklayiniz.
Molekilarite ve derece arasindaki fark nedir?

Tepkime derecesi hangi yontemlerle belirlenir? Aciklayiniz.

Sifirinci, birinci, ikinci ve Uglincli dereceden basit tepkimelerin hiz yasalarini yazarak,
integrallenmis hiz yasalarini ve yarilanma sirelerini bulunuz.

Tepkime hizinin sicakhga baghhgini ve tepkime hizi kuramlarini agiklayiniz.

Etilen oksidin birinci dereceden olan 378,5 °C’daki termal pargalanmasi igin yarilanma siresi
363 dakika ve aktivasyon enerjisi 217 000 J mol? olarak verilmektedir. Etilen oksidin 450°C’da
%75’inin pargalanmasi i¢in gecgen sireyi bulunuz.

10) Karmasik tepkimelerin hiz yasalarinin belirlenmesinde hangi yontemler kullanilir? Aciklayiniz.

11) Tepkime hizina etki eden faktorleri agiklayiniz.

12) Kataliz olgusun aciklayiniz.

13) Otokataliz nedir?

14) Katalizor segiciligi ve katalizor aktifligini aciklayiniz.
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3. KARISIMLAR

Deney No: 6 KISMi MOLAR HACIMLER

Deneyin Amaci

Farkli konsantrasyonlardaki H,0-H,SO, karisimlarinda kismi molar hacimler o&lgilerek ¢ozeltilerin
ideallikten ne olglide saptiginin belirlenmesidir.

Sivi yogunluklarini belirlemek igin pek ¢ok ydntem bulunmaktadir ancak burada
sadece piknometre yonteminden so6z edilecektir. Bu ydntemde hacmi 6zenle

belirlenmis kaplara doldurulan sivinin kitlesi belirlenir. Bu yontem icin kullanilan || l
kaplara piknometre denir. Piknometre yandaki sekilde gorilmektedir. Bu tip

piknometre ile hacim ancak 0,001 cm? duyarlikta élculebilmektedir.

Piknometre ile yogunluk belirlemek igcin 6nce piknometrenin hacmini belirlemek

gerekir. Hacim belirlenmesinde karsilastirma sivisi olarak damitik su kullanilir. ~ )
Hacmi belirlenecek piknometre o6nce yikanip kurutulduktan sonra tartilir. Bos tartimi alinan
piknometre ayarlama sivisi ile (damitik su) doldurulup kapiler tiip rodajli agiza yerlestirilir. Rodajli
agizdan ve kilcal borunun agzindan tasan sivilar 6zenle alindiktan sonra piknometre yine tartilir. Dolu
ve bos piknometre tartimlarn arasindaki fark piknometrenin icerdigi suyun kitlesini verir. Bulunan
suyun kiitlesi suyun yogunluguna (pH20=0,9982343 gcm™3) bélinerek piknometrenin hacmi

bulunur. Ayni islemler su yerine deney sivisi kullanilarak yapildiginda, piknometreyi dolduran sivi
kitlesi ve bu degerin piknometrenin hacmine boliinmesi ile de kullanilan sivinin yogunlugu bulunur.

Kullanilan Malzeme ve Cihazlar
Piknometre, terazi
Kullanilan Kimyasallar

Cozeltiler hazirlanirken derisik sulfurik asit tzerine su degil de, su (izerine sirekli karistirilarak derisik
stilfiirik asit azar azar eklenir. Aksi halde patlama olur! DiKKAT!

Eger onceden hazirlanmamis ise, yogunlugu 1,84 g/cm?® olan % 98’lik H,SO,'den sirasiyla asagidaki
stok ¢ozeltiler hazirlanir.

% 20’lik H S04 ¢ozeltisi (derisik stlfirik asitten 126 cm?® alinarak saf su ile 1 L'ye tamamlanir)
% 40’lik H,S04 ¢dzeltisi (derisik siilfiirik asitten 240 cm? alinarak saf su ile 1 L’ye tamamlanir)
% 60’lik H,S04 ¢dzeltisi (derisik siilfiirik asitten 500 cm?® alinarak saf su ile 1 L’ye tamamlanir)

% 80’lik H,S04 ¢ozeltisi (derisik sulfiirik asitten 770 cm3 alinarak saf su ile 1 L’ye tamamlanir)
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Deneyin Yapilisi

Deneyde iki piknometre kullanilarak H,0-H,S0; sisteminin kismi molar &zellikleri belirlenir. ilk olarak
piknometrelerin hacimlerinin belirlenmesi gerekir.

Piknometrelerin hacimleri belirlendikten sonra ise sirasiyla % 20, % 40, % 60, % 80’lik H,SO,4
cozeltilerinin her biri icin piknometre kullanilarak bulunan yogunluklardan ortalama yogunluk
degerlerine gegilir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

a) Deneyde bulunan ortalama yogunluklarin tersi olan 6zgil hacim (1/p=v) hesaplanir. v- H,SO4
grafigi cizilir. Kismi molar hacimleri bulmak icin % 50 derisiminden egriye bir teget cizilir.
Tegetin H,O ve H,SO4 eksenlerini kestigi noktalardan v; ve v, kismi 6zgll hacimleri bulunur.
M, suyun mol kutlesi M,’de siilfirik asidin mol kdtlesi ile ¢arpilarak su ve sulfirik asidin % 50
konsantrasyon i¢in kismi molar hacimleri V; ve V, bulunur.

b) Cozeltilerin molar hacmi V-x, grafigi ile kismi molar hacmini belirlemek i¢in ise daha 6nce
kullanilan c¢ozeltilerin mol kesirleri ve belirlenen yogunluklardan yararlanilir.

Yizdesi verilen bir H,SO, ¢ozeltisinde x; ile simgelenen siilfiirik asidin mol kesri, ortalama molar
kitlesi ve molar hacimleri sirasiyla

my /M,

X = 1o0-my, Ay (3.1)
My M

<M>=x M +x,M, (3.2)

V= <M> _ (x1 My +x, M) (3.3)

p P

esitliklerinden bulunur.

Bulunan x, ve V degerleriyle V-x, grafigi cizilir. Kismi molar hacimlerini bulmak igin % 50 H,SO/’i
karsilayan x, hesaplanir. Bu noktadan egriye cizilen tegetin eksenleri kestigi noktalar dogrudan su ve
sulfurik asidin % 50 konsantrasyonu igin kismi molar hacimlerini verir.
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Deney No: 7 KISMEN KARISAN SIVILAR
Deneyin Amaci

Bu deneyin amaci, su - fenol gibi kismen karisan sivilarda st kritik ¢oziinme sicakhgini belirlemektir.

Ayri molekiiller arasindaki itme kuvvetlerinin ayni molekiller arasindaki itme kuvvetlerine gére daha
etkin olmasindan dolayl Raoult Yasasi’'ndan blylk 6lglide arti sapma gosteren iki bilesenli homojen
sivi karisimlar sabit sicaklikta iki faza ayrilir.

Sabit sicaklikta soyle yiritilen bir islemi goz ontine alalim. Belli sicaklikta su icine az miktarda fenol
eklenip karisim calkalanirsa Sekil 3.1’de a noktasi ile simgelenen fenollin sudaki seyreltik ¢ozeltisi
olusur. Fenol eklemeye devam edilirse belli bir derisimden sonra bulanikhk gozlenir ve 6rnegin x ile
simgelenen iki fazl bir karisim ortaya c¢ikar. Bu fazlardan b su icinde doygun fenol ¢ézeltisi, c ise fenol
icinde doygun su ¢ozeltisidir. Bu doygun ¢ozeltilerin egrileri sirasiyla s ve s; ile gdsterilmistir. Yani her
iki bilesen, birbirini karsilhkli ¢ozerek iki ayri faz halinde iki doygun ¢ozelti olusturur. Eklenen fenol
arttirilirsa, belli bir derisimde yine bir faz gozlenir. Sekil 3.1’de b ve c noktalar iki fazli sistemden bir
fazli sisteme gecisi, a ve d noktalari ise bir fazli bolgeyi gostermektedir.

Tek s faz |

o su !
1 fenol |
1
|

-

- I d

Wiy
! | iki sivi faz 1\ ‘l
{‘ | A
| slj | | J 52 | '
0 i) 4; 60 85

su iginde fenol (% agirhk)

Sekil 3.1 Su(1)-Fenol(2) sisteminin sicaklik-bilesim faz diyagrami

Heterojen bolgede yer alan sistemdeki fazlarin toplami ve orani igin yazilan esitliklerin ortak
¢6ziminden faz analizi, her bir fazin kitlesi ya da molar miktar ile bilesenlerin kiitle ya da mol
kesirlerinin ¢arpimi ile de bilesen analizi yapilir.

Egrinin icinde heterojen sistem, disinda ise homojen sistem s6z konusudur. Egrinin maksimum
noktasina karsilik gelen Sekil 3.1’deki K noktasina (st kritik ¢oziinme sicakhigi denir. Bu sicakligin
Ustlinde su ve fenol her oranda homojen olarak karisabilmektedir.
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Kullanilan Malzeme ve Cihazlar

Su banyosu amaciyla kullanilan bliylik bir beher, deney tipl, termometre, karistirici, bek ve pipet
Kullanilan Kimyasallar

Yiizdesi 60, 50, 40, 30, 20 ve 10 olan sulu fenol ¢ozeltileri

Cesitli yiizdelerde fenol ¢ézeltisi hazirlamak icin gerekli su miktari kolaylikla hesaplanabilir. Ornegin %
60’lik fenol ¢oOzeltisi hazirlamak icin m,=3 alinir. Bu kiitlede fenol iceren % 60’lik fenol karisiminin
kutlesi m=(100x3)/60=5 g, gerekli suyun kitlesi ise mi=m-m,=5-3=2 g olarak bulunur. Buradan
X2=my/(m1+mz)=my/m bagintisiyla fenoliin kitle kesrine gegilir.

Diger ylzdeler igin (% 50, 40, 30, 20, 10) gerekli su miktari da benzer yoldan hesaplanir.
Deneyin Yapihsi

Deney tipi igine, fenol ve istenilen bilesimde su(l) — fenol(2) karisimi hazirlamak igin gerekli su
konur. Uygun sicakhktaki su banyosuna daldirilarak karisim homojen hale getirilir. Berraklastig bu
sicaklik okunur. Daha sonra tlp banyodan cikarilarak bulanmaya basladigi sicaklik okunur. Bu iki
sicakhk tamamiyla 6zdes olmayip 1°C-2°C’lik fark olabilir. Deney, kitle ylzdesi 60, 50, 40, 30, 20 ve 10
olan sulu fenol ¢ozeltileri igin tekrarlanir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Deney sonunda elde edilen berraklik ve bulaniklik sicakliklarinin ortalamasi alinarak, kiitle kesrine
karsi grafige gecirilir. Elde edilen ¢ozindrlik egrisinden su(1)-fenol(2) karisimi icin Ust kritik ¢6ziinme
sicakhgi belirlenir.
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Deney No: 8 SU BUHARI iLE DAMITMA

Deneyin Amaci

Bu calismanin amaci, kendi kaynama sicakligina ulasamadan bozunan bazi organik maddelerin
saflastiriimasinda kullanilan su buhari damitmasi ile su ile hi¢ karismayan bir organik maddenin molar
kitlesininin belirlenmesidir.

Birbiri ile hi¢ karismayan yani birbiri icinde ¢ok az da olsa hi¢ ¢éziinmeyen iki sivi yoktur. Ornegin H,0-
Hg veya H,0-CS; gibi ancak birbiri icinde ¢ok az ¢bziinen sivilar vardir. Boyle bir sistemin belli bir
sicakliktaki toplam buhar basinci, saf haldeki bilesenlerin o sicakliktaki buhar basinglari toplamina
esittir. Su ve su ile karismayan bir organik sividan olusan iki fazli bir sistem icinden su buhari
gecirilerek yapilan isleme su buhari ile damitma denir.

Kullanilan Malzeme ve Cihazlar

500 cm3 ‘lik balon (2 adet), 100 cm? ‘lik kapakl sise (3 adet), diiz sogutucu, ayirma hunisi,
termometre, terazi ve barometre.

Kullanilan Kimyasallar

Su ve organik sivi

=2 Termometre

Deneyin Yapilisi

Su buhar damitmasi sekilde gorilen
diizenek yardimi ile yapilir. icine kaynama
tasi konulmus birinci 500 cm3 ’lik balonun
yarisina kadar su, ikinci 500 cm®luk
balona ise 50 cm® su ve 150 cm? su ile
karismayan organik sivi konur ve sekilde
gosterildigi  gibi  birinci ~ balon ile

birlestirilir.

Termometre ikinci balonun sogutucuya

baglanan c¢ikisinin tam agzina gelecek
sekilde yerlestirilir.

Damitilan kismin konacagi 3 adet sise yikanip kurutulduktan sonra tartilir (m).
Sogutucuya ters akim kuralina gore su verilir.

Tum hazirliklar bittikten sonra her iki balon da isitilmaya baslanir. Kaynama basladiktan sonra ikinci
balonun altindaki bunsen beki ¢ekilir ve buharlasma yalnizca birinci balondan gelen su buhari ile

yapilhr.

ikinci balondan sogutucuya gelen su ve organik madde buharinin karisimi yogunlasarak tartimi
alinmis siseye doldurulur.
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Damlama sirasinda 15-20 saniyede bir, termometreden siirekli sicakliklar okunur. Okunan sicakliklarin
aritmetik ortalamasi siseye dolan destilatin, T gecis sicakligi olarak alinir.

Yaridan fazlasi doldugunda birinci sise alinip agzi kapatilarak tartilir (m5).

Damitma siiresince diger siselerde benzer sekilde yaridan biraz fazlasina kadar doldurulur ve tartilir.
Bu doldurmalar sirasinda degisen sicakliklar belli araliklarla siirekli olarak 6lcilerek gecis sicakliklar

belirlenir.
Destilat miktarlari (m;-m1)=m bagintisindan bulunur.

Tartimi alinmis destilatlar bir ayirma hunisine bosaltilip, alttaki su fazi yine eski sisesine, organik
madde faziise atiklarin toplandigi kaba alinir. Boylece her iki faz birbirinden ayrilmis olur.

icinde yalnizca su fazi bulunan siseler tartilarak ms kiitleleri ve bu degerden m; degerleri ¢ikarilarak su

fazlarinin mg kitleleri bulunur.

Organik fazlarin kitleleri ise mo=(m-ms) esitliginden bulunur.

Gegis sicakligindaki suyun buhar basinci pg tablodan okunur.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Kaynama basinci p barometreden okunarak, Dalton yasasi olarak bilinen

p=po +03 (3.4)
esitliginden organik maddenin p2 buhar basinci hesaplanir.

Bulunan degerler

0
M, = M, 2B (3.5)

0
Ms Do

esitliginde yerine konularak, U¢ ayr sise icin hesaplama yapilir ve hesaplamalarin ortalamasi alinarak
organik maddenin mol kitlesi bulunur.
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Deney No: 9 EBULIYOSKOPI

Deneyin Amaci

Bu deneyin amaci ¢ozeltilerin kaynama noktasinin yikselmesinden yararlanilarak ¢6ziinen maddenin

mol kitlesinin belirlenmesidir.

Kullanilan Malzeme ve Cihazlar

Cozelti kabi, balon, isitici, temometre ve terazi
Kullanilan Kimyasallar

Ure, su ve molar kiitsesi belirlenecek madde
Deneyin Yapilisi

Deney icin gerekli dizenek Sekil 3.2'de gorildigi gibi isitici kaynak, ¢ozelti kabi ve termometreden
olusmaktadir. Duyarlikh sicaklik belirlemeleri gerektiginden 1/10 b6lmeli termometre veya Beckmann
termometresi kullanilir. Deneye baslamadan 6nce ¢ozelti kabi yikanir, kurutulur, tartiir (mgar.) ve
kaba yaridan az olmak Uzere saf su konur. Sekil 3.2'de gorilen diizenek kurulur ve balonun altindaki
bek yakilarak ¢ozelti kabi icindeki suya, su buhari génderilir. Termometre en yiiksek sicakliga ¢iktiktan
sonra en az Ug¢ dakika icinde her 15 saniyede bir suyun kaynama sicakliklan okunur ve kaydedilir.
Ortalama deger suyun kaynama sicakhgi olarak alinir (To).

Eblliyoskopi sabitini bulmak icin dnce molar kitlesi bilinen bir maddeden (6rnegin Ure), ikiser gramhk
¢ tartim alinir. Cozelti kabindaki su (yaklasik 25 ¢cm3) icinde ilk 2 g iire ¢dzilir ve yukarda yapildig
gibi buhar gonderilerek gene (¢ dakika icinde 15 saniyede bir alinan okumalarin ortalamasi ile
¢6zeltinin kaynama sicakligl bulunur (T). Bundan sonra ¢ozelti kabi Gst kisimdan ayrilir, musluk suyu
ile bir sure distan sogutulduktan sonra disi kurulanir ve tartilir (mo). Bu ¢ozeltinin lizerine ardarda iki
kez 2 gram ire eklenerek sirayla 2, 4 ve 8 gram (re iceren ¢ozeltilerin kaynama sicakligi yikselmeleri
yukaridaki gibi bulunur. Molar kdtlesi bilinmeyen o6rnek iginde, Ure ile yapilan deneyler aynen
tekrarlanir.

Sekil 3.2 Ebiliyoskopi diizenegi ve Beckmann termometresi
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Sonuglarin Degerlendirilmesi

Once ¢éziicliniin Ky sabitinin bulunmasi gerekir. Ure ile yapilan {i¢ deney ile bu sabitin ortalama
degeri belirlenebilir. Ure ¢ozeltilerinin molaliteleri,

m = 1000m2/M2m1 (3.6)

esitliginden m; = Mgy , My = Mgre = 2,4 ve 6 g, Mz = Myre = 60 gmol™ ve mgy = Miop — (Mdara + Mire)
alinarak bulunur. Buna goére (¢ deney icin U¢ molalite degeri bulunur. Diger yandan ATy = K¢.m
bagintisinda, her deney igin = (T-T,) degeri ve m degerleri yerine konularak, K¢ degerleri ve bunlarin
ortalamasi hesaplanir.

Diger taraftan, K¢ sabiti, molaliteye karsi sicaklik farki grafiginden elde edilen ve orjinden gecen
dogrunun egiminden de bulunur (AT/m = Ky)

Bilinmeyen 6rnek icin yapilan deneylerden bulunan sonuglar 3.6 esitliginde yerine yazilarak My molar
kiitlesi hesaplanir. U¢ deneyden bulunan molar kiitlelerin aritmetik ortalamasi ise en dogru molar
kitle olarak alinir.
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Deney No: 10 AMONYUM OKZALATIN ¢OZUNURLUGU

Deneyin Amaci

Bu deneyin amaci amonyum okzalatin sudaki ¢6zundrlGginin sicakhkla degisimi incelenerek
¢6ziinme entalpisinin belirlenmesidir.

Kullanilan Malzemeler ve Cihazlar

Landolt pipeti, tlip, baget, pamuk, su-buz banyosu, terazi, erlen, biret, isitici, puar, termometre,
beher.

Kullanilan Kimyasallar

Amonyum okzalat, potasyum permanganat (N/10), stlfarik asit (N/10).

Deneyin Yapilisi

Bu deneyde amonyum okzalatin farkli sicakliklardaki ¢6zinirligl belirlenecektir.

0°C’daki ¢éziiniirlitk: Kiiciik bir havanda yaklasik 3 g (NH4)2C204 kisim kisim 25-30 cm? su eklenerek
ezilir. Coziinmeyen bir miktar tuz geride kalmalidir. Oda sicakhgindaki bu doygun ¢6zelti havandan bir
tlp icine aktarilir. Bu tiip bir su- buz banyosuna daldirilarak 30 dakika beklenir. Bu arada tip sik sik
kanistirilir ve ¢ozeltinin sicakligi olgllir. Bu ¢ozeltiden darasi m; olan Landolt pipeti ile 6rnek alinir ve
disi  kurutulduktan sonra tartilarak m; kuitlesi  bulunur. Alinan ¢dzeltinin kutlesine m=m,-m;
esitliginden gecilir. Landolt pipetindeki ¢dzelti bir erlene konur ve (izerine 5-10 cm? seyreltik H,SO4
eklenerek 1sitilip N/10 KMnOQy ile hafif pembe renk goriliinceye kadar titre edilir. Harcanan KMnOyg4
hacmi vy belirlenir.

N /,uﬁﬁ N
VAR AL Y N
\\//\/\ \\//;/’\
- //\/\ - //\\
N /
doygun ‘\\\—\ 1 \/\\\\,\
cozelti N2z NN N
A v Ve
> lHHH,“\f/ pamuk
SR e R
N B R _
K
Sekil 3.3 Soguktaki deney diizenegi Sekil 3.4 Sicaktaki deney diizenegi

100 °C’daki ¢6ziiniirliik: Bir tip icine 11 g ince ddvilmis amonyum okzalat ve 25 cm? su konur.
Tupin icine bir termometre yerlestirilir. Bu tlp icinde sicak su bulunan bir behere mimkin oldugu
kadar daldirilir. Su banyosu kaynama sicakligina dek isitilirken, tUpteki ¢ozelti iyice karnistirilir (Sekil
3.3). Sicakhk yukseldikten sonra ¢6zelti en az 10 dakika karistirilir ve ¢dzeltinin sicakhgr 6lglir. Bu
¢6zeltiden darasi m; olan Landolt pipeti ile 6rnek alinir ve pipet distan musluk suyu ile sogutulur.
Sogutulan pipetteki ¢ozelti katilasir. Pipet tekrar tartiir (m,). Aradaki fark ¢ézelti miktarini verir. Sonra
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pipet, bir tiip icinde bulunan yaklasik 40 cm?3 sicak seyreltik H,SO4 cozeltisine (st borusu asagiya
dogru olmak Gzere daldirilir ve pipet asagl yukari hareket ettirilerek tuzun ¢éziinmesi saglanir. Bu sivi
250 cm? ‘lik bir balon jojeye aktarlir ve tiip damitik su ile yikanarak yikama sularinin hepsi balona
dékiilir ve balon 250 cm?3 ‘e tamamlanir. Bir pipetle bu ¢dzeltiden vi= 25 cm? bir erlene alinip iizerine
esit hacimde seyreltik H,SO4 eklenilerek isitilip N/10 KMnOQy ile titre edilir. Harcanan KMnO4'in hacmi
vy belirlenir.

Ayni islemler 25 °C, 50 °C ve 75 °C igin yinelenir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

CozUnarligl belirlemek Uzere yapilan titrasyon denklemi

2MnOy4 (aq) +5 C,04 2 (aqg) + 16 HY(aq) —————— 2Mn*%(aq) + 10 CO5(g) + 8 H,0 (s)

olup, burada, vyikseltgen islevindeki permanganat y ile, indirgen islevindeki okzalat ise i ile
simgelenmistir. Esdegerlik kuralindan yola cikilarak alinan 6rnek icindeki amonyum okzalatin kiitlesi
ve mol kesri asagidaki bagintilardan bulunur.

v,N _ _
ni=n', VviNi=vN_ , Ni=22 = m;1000 _  m;1000
y y'ly Vv E.v, (Mi /Zi)Vi

mi = E;N,v, /1000 = [(124/ 2)x0,1/1000]v, = 6,2x10°V,
X =(m /MY m /M,

Burada, indirgen (C20472) ve yikseltgen (MnOy) i¢in esmolar miktarlar sirayla n’; ve n’y, esmolariteler
(normaliteler) N; ve Ny, hacimler ise v; ve vy ile simgelenmistir.

Yukaridaki esitliklere gore hesaplanan ¢ozunurliklerin In x degerleri 1/T’ye karsi grafige alinarak
istenilen sicakliktaki ¢ozlnirlik grafikten okunur ve dogrunun egiminden diferansiyel ¢dziinme
entalpisine gegilir.
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SORULAR

1) Kapasite ve siddet 6zellikleri nedir, 6rnekler vererek aciklayiniz.

2) Uclii nokta, kritik nokta, buhar, doygun buhar, kizgin buhar ve gaz terimlerini aciklayarak
suyun p-T faz diyagrami (izerinde gosteriniz.

3) Kaynama ve buharlasma olaylarini tartisiniz.

4) 18°C’daki yogunlugu 1,3240 gcm olarak élgtlmustiir. Coéziinenin kitle kesrini, mol kesrini,
molalitesini, molaritesini ve normalitesini bulunuz.

5) Kismi molar 6zellik kavramini ve kismi molar 6zelliklerin belirlenmesinin amacini agiklayiniz.

6) Gibbs-Duhem esitligini aciklayarak tiretiniz ve iki bilesenli bir sistem icin Gibbs-Duhem
esitligini yaziniz.

7) Kismi molar 6zellikler kag yolla belirlenebilir, aciklayiniz.

8) H,0-H,SO, karisiminda suyun kismi molar hacminin sifir ya da eksi isaretli bulunmasini nasil
aciklarsiniz?

9) Damitma nedir ve nasil yapilir?

10) Henry, Raoult ve Dalton yasalarini s6zel ve matematiksel olarak tanimlayiniz.

11) Raoult ve Dalton yasalarindan yararlanarak (XX) esitligini turetiniz.

12) Azeotropik karisimin  tamimini  yaparak azeotropik karisimlarin nasil ayrilabilecegini
aciklayiniz?

13) Kismen karisan iki sivinin ¢6zlinurlik egrisini agiklayiniz. Heterojen bdlgede yan yana ve Ust
Uste iki noktada benzerlik ve farkhliklar nelerdir?

14) Kismen karisan sivilar igin ¢izilen t-x faz diyagramindaki heterojen bolgede yer alan bir
karisimin faz ve bilesen analizi nasil yapilir?

15) 20°C’da 50 g fenol, 50 g su ile karistirlldiginda iki faz olusmaktadir. Fazlardan biri kitlece % 8
fenol, digeri ise % 72 fenol igermektedir. Her bir fazin kiitlesi ve bu fazlarda bulunan
bilesenlerin kitlelerini bulunuz.

16) Kismen karisan sivilar igin sabit sicakliktaki p-x diyagramlarini giziniz.

17) Cozundrlik kavrami ile ¢Ozlnlrlige etki eden faktorleri agiklayiniz. Cozindrlik hangi
birimlerle verilir?

18) Katilarin ¢6zUnUrlGguna yukselten her etken gazlarin ¢ozintrlGgini de ylkseltir mi?

19) Katilarin ve gazlarin sivilardaki ¢ozindrlGgu sicaklikla nasil degisir?

20) Cokme ve ¢oziinme hizlarindan faydalanilarak ¢oziinme entalpisi nasil bulunur?

21) Grafiksel olarak ¢6ziinme entalpisi nasil bulunur?

22) ideal ¢dzuniirliik yasasini ¢ikararak agiklayiniz.

23) Ebdliyoskopi ve kriyoskopi yontemlerini aciklayiniz.

24) Ebiliyoskopi sabiti ¢oziinen maddenin cinsine bagh midir? Neden?

25) Fazlararasi termodinamik denge kosulundan yola ¢ikarak ATc=K, m bagintisini tiretiniz.

26) CoOzeltinin buhar basincinin ¢éziiclinin buhar basincindan disik olmasinin neden oldugu
olaylari agiklayiniz.

27) Cozeltinin sayisal 6zeliklerini agiklayiniz.

28) van't Hoff faktorl nedir ve nasil belirlenir?

29) Diger molar kitle belirleme yontemleri nelerdir?
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30) Sekil 3.2’deki balondan génderilen buhar nasil oluyor da c¢ozeltiyi kendi sicakhgindan daha
Ustline isitabiliyor?

31) Beckmann termometresi ile donma noktasi dismesi ve kaynama sicakhgl yikselmesi nasil
Olcliur? Bu termometrenin diger termometrelerden farki nedir?

32) Ozmoz olayi ve ozmotik basinci tanimlayiniz. Ters ozmoz ne demektir?

33) Suyun 1 atm basingtaki erime ve buharlasma entalplleri sirayla 322,7 Jg* ve 2253 Jg?, 20°C
'daki buhar basinci ise 17,363 mmHg olarak verilmektedir. Sakkarozun 68,4 g'i 100 g suda
cozillerek hazirlanan ¢ézeltinin 20°C 'daki yogunlugu 1,024 gcm™ 'dir. a) Cozeltideki
bilesenlerin mol kesirleri ile ¢ozeltinin molalite ve molaritesini bulunuz, b) Cdzeltinin buhar
basincini ve saf ¢6zilicliye gore buhar basinci diismesini bulunuz, c) Suyun kriyoskopi sabiti ve
donma sicakhgl dismesini bulunuz, d) Suyun eblliyoskopi sabiti ve kaynama sicaklig
yikselmesini bulunuz, e) Cozeltinin ozmotik basincini en dogru ve yaklasik olarak bulunuz.

34) 33. sorudaki verilenlerden yararlanarak 9,00 g Urenin 100 g suda ¢ozlinmesiyle hazirlanan
¢6zeltinin 20°C 'daki buhar basinci dismesi ve ozmotik basinci yaninda donma sicaklig
diismesi ile kaynama sicakhgi yikselmesini bulunuz.
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4. MADDENIN HALLERI

Deney No:11 VISKOZLUK OLCUMU
Deneyin Amaci

Swvilarin viskozlugunun sicaklikla degisimini izleyerek viskozluk enerijisinin belirlenmesi bu deneyin
amacidir.

Kullanilan Cihazlar

Su banyosu, Ostwald viskozimetresi, isitici, termometre, kronometre.
Kullanilan Kimyasallar

Aseton, etil alkol.

Deneyin Yapilisi

Ostwald viskozimetresinin alt haznesi Once viskozlugu bilinen su ile doldurulur. Belli sicakhga
ayarlanmis termostat icinde belli bir siire tutularak sabit sicaklia getirilen viskozimetre icindeki
suyun pipet ile sivi cekme yontemi uygulanarak viskozimetrenin belli hacimdeki Ust haznesine
dolmasi saglanir. Daha sonra akmaya birakilarak akma siresi t; kronometre ile belirlenir. Ayni deney,
viskozlugu bilinmeyen sivi ile yinelenir. Her iki sivinin akma sireleri benzer yoldan 30 °C, 40 °C, 50 °C
ve 75 °C ‘de belirlenir.

Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Deney verileri ilgili esitlikler kullanilarak farkli sicakliklardaki m, viskoziteleri hesaplanir. Daha sonra n-
T grafigi ve ilgili esitligin logaritmasi alinarak bulunan denklem uyarinca Inn-1/T grafigi cizilir. Bir
dogru olan bu grafigin egiminden E, viskozluk enerjisine gegilir.
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Deney No:12 YUZEY GERILimi

Deneyin Amaci

Bazi alkol ¢ozeltilerinin yizey geriliminin derisime bagh olarak degisiminin incelenmesi, bu deneyin

amaci olarak 6ngorilmastdr.
Kullanilan Cihazlar
Stalogmometre, beher.

Kullanilan Kimyasallar

1. Yiizey gerilimi bilinen sivi olarak damitik su
2. 0,2 M ;0,1 M ve 0,05 M izopropil alkol ¢ozeltileri
3. 0,2 M; 0,1 M ve 0,05 M butil alkol ¢ozeltileri

Deneyin Yapilisi

Her sivi ile deneye baslarken, 6nce sivinin bir damlasinin ka¢ bolmelik kapiler uzunluguna karsilik
geldigi bulunur. Bir damlaya karsilik gelen bdlme sayisi s olsun. Sonra, saptanan v hacmindeki sivinin
ka¢ damla oldugu sayilir. Son damlanin ayrilmasi sirasinda v hacminin alt sinirt ile v hacminin
sonlandigl nokta arasindaki fark As’ten As/s damla kesri, gézlenen damla sayisindan cikarilarak veya
toplanarak gercek damla sayisi bulunur.

Once su, sonra ¢ozeltide ayni deneyler yapilarak v hacmine karsilik gelen damla sayisi bulunur. Suyun
ylizey gerilimi 25°C civarinda yaklasik olarak ¢ = 72,8 dyn cm™ alinarak diger c¢ozeltilerin yizey
gerilimleri hesaplanir. Ylzey gerilimi EOtvos bagintisi uyarinca sicakliga bagl oldugundan 6lgmeler
sirasinda sicaklik 25°C da sabit tutulmahdir.

Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Hesaplamalardan sonra bulunan ylzey gerilimlerinin alkol derisimleri ile degisimi ayni grafik kagidina
cizilir. Ylzey geriliminin alkol derisimi ile diistGgu gorilir. Suda ¢6zindigl zaman bu sekilde suyun
ylzey gerilimini disiren maddelere yiizey aktif veya kapiler aktif maddeler denir. Suda ¢6zlinen
maddelerin ylzeydeki derisimleri, icteki derisimlerinden fazla oldugundan ylzey gerilimi diser.

Deney sirasinda olctiimler ve hesaplamalar asagidaki tabloya gére yapilacaktir.

Deney No s n As nt As/s c An

1
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Deney No:13 BUHAR BASINCININ SICAKLIKLA DEGiSiMmi

Deneyin Amaci

Bir sivinin buhar basincinin 6lcimi yaninda bu buhar basincinin sicakliga baghhg ve buharlasma
entalpisinin belirlenmesi bu deneyin amacidir.

Kullanilan Cihazlar
izoteniskop, manometre, geri sogutucu, Isitici, su banyosu, numune tipd.
Kullanilan Kimyasallar

Oda sicakliginda hissedilir bir buhar basinci gésteren kaynama noktasi diistik izopropil alkol, aseton ve
asetik asit gibi sivilar.

Deneyin Yapilisi

Statik metotlardan olan izoteniskop yardimiyla kullanilan sivilarin - degisik sicakliklarda buhar
basinglar o6lgllerek buharlasma entalpisi hesaplanabilir. Deneyde kullanilan diizenek Sekil 4.1’de
gosterilmistir.
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A ve B tipleri yarnsina kadar incelenecek sivi ile doldurulup su banyosu icine yerlestirilir. D agzi
sogutucuya baglanir. F iki yollu muslugu havaya acik iken E muslugundan vakum vyapilarak
manometre igindeki civa E muslugunun hemen Uzerine c¢ekilip musluk kapatilir ve deney sonuna
kadar agilmaz.

Manometre deneye hazirlandiktan sonra pompa calistirilarak iki yollu F muslugu yardimiyla sisteme
vakum vyapilir. Civa seviyesi sabit kaldiktan sonra bir siire daha vakuma devam edilerek A tipi
icindeki havanin uzaklagsmasi saglanir. F muslugu kapatildiktan sonra vakum pompasi da kapatilir.
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Manometredeki civa seviyelerinin sabit olup olmadig gdzlenir. Civa seviyeleri sabit degilse sistemde
kacak vardir ve sistemin kapatilmasi gerekir. Kacagin olmadigi tespit edildikten sonra karistirici
calistinlip banyo sicakligi okunur. F muslugu yavasca havaya acilarak sivi C seviyesine ¢ikana kadar
sisteme hava verilir. B ve C seviyeleri esitlendigi anda manometredeki civa seviyeleri farki deney
sivisinin tespit edilen banyo sicakligindaki buhar basincini verir. Bu ilk okumadan sonra isitici ve
karistirici birlikte devreye sokularak F muslugu ile sisteme yeniden hava verilir. B ve C seviyeleri
esitlenerek buhar basinglari manometreden banyo sicakligl ise termometreden okunur. B ve C
seviyeleri esitlenirken dikkat edilecek en 6nemli nokta F muslugunun agilarak sisteme havanin
dikkatlice verilmesidir. Aksi halde A tlpline hava kacar ve manometreden okunan deger buhar
basincina esit olmaz. Ayrica, A tlpine hava kagmasini dnlemek iginde tlipteki sivinin kaynamasina
imkan verilmemelidir. Bunun icin B sivi dizeyi yikseldikce F muslugu yardimiyla sisteme hava
verilmelidir.

Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Deney sonuglart p-T ve In p-1/T grafikleri gizilerek degerlendirilir. Denkleme uyan ikinci grafigin
egiminden AHsp, bulunur. Ayni bubarlasma entalpisi ilgili esitliklerdende bulunabilir. Daha sonra
Trouton kuralindan ASsy, buharlagsma entropisine gegilir.

SORULAR

1) Viskozluk ve akicilik kavramlarini agiklayiniz. Sivilar nasil akarlar? Agiklayiniz.

2) Viskozluk katsayisini ve biriminin ne oldugunu aciklayiniz.

3) Dinamik ve kinematik viskozite kavramlarini agiklayiniz.

4) Laminer ve tlrbllent akimlar agiklayiniz. Reynolds sayisini tanimlayarak ne ise yaradigini
anlatiniz.

5) Viskozluk 6lgme ydntemlerini anlatiniz.

6) Akiskan, bastirilabilen akiskan ve bastirilamayan akiskan ne demektir? Agiklayiniz.

7) Siper akiskan ne demektir? Hangi madde hangi kosullarda stiper akiskan 6zelligi gosterir?

8) Gazlarin ve swilarin viskozlugu sicaklikla nasil degisir? Sivilarin viskozluk enerjisi nasil
bulunur?

9) Sivilarin viskozitesi nelere baghdir?

10) Reoloji nedir?

11) Newtonien ve Newtonien olmayan akis nedir?

12) Yiizey gerilimi baska hangi yontemlerle belirlenir?

13) Yiizey gerilimi sicaklikla nasil degisir?

14) Parakor nedir? Nerede ve nasil kullanilir?

15) Deney sonuglarindan yararlanarak gizdiginiz grafigi tartisiniz.

16) Maksimum kabarcik basinci deneyi ile yiizey gerilimi nasil belirlenir?

17) Yizeyin blylumesi ya da kiiglilmesi sirasinda ylzey serbest entalpisi nasil degisir?

18) Elektriksel ¢ift tabaka hakkinda bildikleriniz nelerdir?
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19) Ayni stalagmometreden 20°C 'da akan su ve bir baska sivi damlalarinin sayisi sirayla 30 ve
60'dir. Suyun deney sicakhgindaki yizey gerilimi 72,8 dyn cm™ olduguna gére, diger sivinin
ayni sicakhktaki ylzey gerilimini bulunuz.

20) Molar ylzey enerjisinin sicakliga baghhgini veren esitligini tiiretiniz.

21) Yogunluklari bir birine yakin olan sivilarin damla sayilarinin yizey gerilimine baghhgini
aciklayiniz.

22) Buhar basinci, buhar, gaz, kritik nokta ve Ugli nokta kavramlarini agiklayiniz.

23) Kimyasal potansiyel nedir? Hangi termodinamik nicelik ile gosterilir?

24) Trouton kurali nedir? Molekiiller arasindaki etkilesim Gzerindeki etkisi nasildir?

25) Gazlar igin p-T ve p - V grafiklerini giziniz.

26) (OAG/OAT), =AS ve (CAG/0Ap); =AV esitliklerini gikariniz.

27) [0(AG/T)/8T], =—AH /T? esitligini gikariniz.

28) Suyun p - T diyagraminda sivi egrisinin negatif olmasini nasil agiklarsiniz.

29) Termodinamigin birinci ve ikinci yasalarinin matematiksel tanimlarindan yola ¢ikarak Maxwell
denklemlerini cikariniz.

30) Buhar basinci belirlenmesinde kullanilan diger yontemler nelerdir?

31) Fazlararasi denge kosullarini agiklayiniz.

32) Clapeyron ve Clasius-Clapeyron denklemlerini tiiretiniz.

33) Buharlasma entalpisinin sicakhga baghhgini agiklayiniz.

34) Erime ve siiblimlesme kosullarini agiklayiniz.

35) Saf bir maddenin 1 'den fazla Ugli noktasi olabilir mi? Agiklayiniz.

36) Helyumun faz diyagramini cizerek slper akiskan bolgesini belirtiniz.

37) Sivi benzenin buhar basincinin sicaklikla degisimi In(p/Nm2) = -3883/T + 22,516 olarak
verilmektedir. Molar buharlasma entropisini, normal kaynama sicakhgini ve bu sicakliktaki
buharlasma entropisini bulunuz. Buharlasma entropisi ve entalpisini Trouton kuralindan
bulacaginiz sonuglarla kiyaslayiniz.
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5. ELEKTROKIMYA

Deney No: 14 POTANSIYOMETRIK TiTRASYON ve KiNHIDRON ELEKTROT
ILE pH BELIRLENMESI

POTANSIYOMETRIK TITRASYON
Deneyin Amaci

Bu deneyde amag bir referans elektrot ve bir indikator elektrottan olusan galvanik hiicrenin
elektromotor kuvvetini (EMK) 6lcerek hiicredeki tepkimenin sonucunu belirlemektir.

Potansiyometrik titrasyon, reaktifin her ilavesinden sonra potansiyelin 6lcllmesi Uzerine
kurulmustur. Titrasyonu yapilacak ¢oOzelti bir tuz koprisi yardimi ile referans elektroda baglanir.
Cozeltiye indikatér elektrot daldirlir ve c¢ozeltinin EMK’si  8lgiliir. islem sirasinda referans
elektrodunun potansiyeli sabit kaldigindan gorilen EMK degisimi yalniz reaktifin eklenmesi ile
degisen indikator elektrodunun potansiyelinin degismesinden ileri gelmektedir.

Potansyometrik titrasyon yontemi, renkli, renksiz, bulanik her tip ¢6zeltiye uygulanabilir.

Bu deneyde, reaktifin her ilavesinden sonra ¢ozeltide bir redoks tepkimesi olmaktadir. Bu redoks
olayl donliim noktasina kadar devam etmektedir. Bu noktadan itibaren ortamda yikseltgenecek iyon
kalmadigindan redoks olayi sona ermektedir.

Titrasyon sirasinda tepkimenin tamamlanabilmesi icin ¢ozelti sirekli karnstirilmalidir.  D6Gnim
noktasina vyaklasildikca eklenen reaktif miktari azaltilarak donim noktasinin saghkli bulunmasi
saglanmalidir. DOnim noktasi EMK'nin ani artisi ile belirlenir.

Kullanilan Cihazlar
Potansiyometre, referans elektrot, indikator elektrot, tuz képrisi, beher, blret
Kullanilan Kimyasallar

1) 0,1 N demir (II) amonyum silfatin {{NH4):[Fe(SO4),].6H,0} H,SO4'deki ¢ozeltisi
2) 0,1 N potasyum bikromat (K,Cr,07) ¢Ozeltisi
3) KCl ¢ozeltisi (doygun)
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KECrgO?

cozeltisi .
— potansiyometre -

tuz kodprisi

~ doygun
1 kalomel
elektrot

Sekil 5.1 Potansiyometrik titrasyon diizenegi

Deneyin Yapilisi

Bir behere alinan 10-15 cm? asitli demir (I1) amonyum siilfat ¢ézeltisi 1/5 oraninda seyreltilir. Beher
icine indikator elektrot daldinlir ve bir tuz koprisi yardimi ile kalomel elektroda baglanir.

Pilin EMK’si énce hi¢ reaktif eklenmeden okunur. Sonra, reaktiften 1’er cm? eklenip ¢cézelti iyice
kanstiriirak EMK okunur. Déniim noktasina yaklasildikca eklenen reaktif hacmi 0,5 cm®e duisirilir.
Her eklemeden sonra karistirmak ve 1-2 dakika beklemek 6énemlidir. Bu islem dénim noktasini 4-5

cm? gecene kadar devam ettirilir.

Kullanilan galvanik hiicrenin semasi ve bu hicrede titrasyon sirasinda ylrllyen redoks tepkimesi
sirastyla asagidaki gibidir.

Pt | Fe*3, Fe*? || KCl ¢dzeltisi (doygun) | KCI (doygun), HgzCly (k), Hg (s)
6 Fe*? + Cr0;2 + 14H* - 2Cr*® +6Fe*™® + 7H,0
Sonuglarin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile donim noktasinin bulunmasi icin birbirinden tiireyen g
farkl grafik gizilir.

a) E (potansiyel) — v (eklenen reaktif hacmi)
b) AE/ Av (birinci tirev) — vor
c) AZE/ AV (ikinci tirev) — vor

Yontemin duyarliigl, titrasyon egrisinden doéniim noktasinin yerinin tam olarak belirlenmesine
baglidir.
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Esdegerlik noktasinda titrasyon egrisinin egimi en
buyuktlr. Eger egim kicik ise esdegerlik noktasi tam
olarak tayin edilemez (a). Boyle durumlarda egrinin
egimi eklenen reaktif hacmi ortalamasina karsi grafige
gecirilir (b). Bu egriye birinci tiirev egrisi adi verilir. Bu
egrinin tepe noktasi esdegerlik noktasidir. Her iki
doniim noktasinin  bulunmasi  egrinin  esdegerlik
noktasi etrafinda simetrik olmasina dayanir. Ancak, bu
her zaman gorilmeyebilir. Bu durumda, potansiyelin
hacimle degisiminin ikinci tlrevi alimr. Buna ikinci
tiirev egrisi adi verilir. Buradan cizilen A2E/AV? — Vo
dogrusunun yatay eksenini kestigi nokta esdegerlik
noktasidir.(c)

AE T Av

Sekil 5.2 Potansiyel-hacim egrisi ile
bulunan birinci ve ikinci tlirev egrileri

Birinci tiirev egrisinden ikinci tiirev egrisinin ¢izimi

! X [at¥e Ya—Yel
= Il K e R e
AY !
z s
G o R
: B 4 %w} .
: i
: N\ .
? {Xq + X + Yo — Yol
' i 2 VX Y
Y Vort _l,
Xy 4 Xp %o X*p Vo
aéniim
Sekil 5.3 Birinci tlrev egrisi Sekil 5.4 ikinci tiirev egrisi

Donim noktasi dolaylarinda egrinin sag ve solundan Sekil 5.3'de goruldigu gibi ikiser nokta secilir (A,
B, C, D). Bu noktalarin grafikten okunan konlar kullanilarak AZE / Av? ve vor sirasiyla

AZE/AV2 = (YA - YB) / (XA — XB) (51)
Vort = (Xa + Xg) / 2 (5.2)

esitliklerinden hesaplanir. Hesaplanan bu konlar Sekil 5.4’de gorildigiu gibi isaretlenerek donim
noktasi bulunur.
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KiNHIDRON ELEKTROT iLE pH BELIRLENMESi
Deneyin Amaci

Elektrot potansiyeli hidrojen iyonu aktifligine bagli olan kinhidron elektrodu ile ¢ozelti pH’sinin
Olgimudur.

Kinhidronun suda ¢6zlinmesi ile esit miktarda kinon (Q) ve kinhidron (QH,) acgiga ¢ikar. Bu tepkime
tersinir redoks tepkimesidir.

Tepkimenin elektrot potansiyeli ifadesi su sekildedir.

RT a(Qa(H,0%)’

Exin = Elqam2 + — (5.3)
2F a(QH,)
Asiri doygun durumda a(Q) = a(QH,) olacagindan son bagintidan
0 RT
Exin = E'quqn2 + ?2,303 log a(H30)* (5.4)

esitligine gegilir.

Kullanilan Cihazlar

Potansiyometre, referans elektrot, indikator elektrot, tuz kbprisi, beher, blret
Kullanilan Kimyasallar

1) Kinhidronun sudaki doygun ¢ozeltisi
2) KCl ¢ozeltisi (doygun)

Deneyin Yapiligi

pH’I belirlenecek ¢ozelti kinhidronla doyurulur ve igcine Pt elektrot daldirlarak bir tuz koprisi
yardimiyla kalomel elektrotla birlestirilir. Olusan pilin EMK’si potansiyometreden okunur. Ayrica
¢6zeltinin icine bir termometre daldinlarak ortam sicakligi okunur.

Exin ve Egar sicakliga bagh oldugundan degerleri asagidaki bagintilarindan bulunur.

Exin = 0,6994 — 7,36x10* (t—25)

Ekal = 0,2425 — 76x10* (t—25)

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Bir pilde E elektromotor kuvveti

E = Ekatot — Eanot = Esag — Esol

oldugundan, yukarida belirtilen pilin EMK’sI ve pH degeri icin sirasiyla asagidaki esitlikler yazilir.

E = Ekin — Ekal
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RT
= Ewn + [ 2,303l0ga(H;0*) — Eial

m
1

RT
E=Ea— © 2303pH — Eq

pH = (Exin — Exai — E) /(2,303 RT/F)

Potansiyometreden okunan E degeri yerine yazilarak elektrolitin pH’si hesaplanir.
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Deney No: 15 AYRISMA GERILiMi

Deneyin Amaci
Bu deneyin amaci suyun asidik ve bazik ortamdaki ayrisma geriliminin belirlenmesidir.

Tersinir bir hiicrenin belirgin 6zelliklerinden biri, hiicrenin elektromotor kuvvetinden (EMK) ¢ok az da
olsa daha yiiksek bir ters EMK’nin uygulanmasi ile hiicre iginde olan tepkimenin tersine gevrilmesidir.
Ornegin,

Zn (k) | 1 M ZnBr, ¢o6zeltisi | Br, (s) | Pt (k)

seklinde yazilan bir galvanik hiicrenin EMK’i 1,83 V olup elektrotlardaki tepkimeler;
Anot : Zn (k) > Zn*?(aq) +2e

Katot : Br, (s) + 2e” = 2Br (aq)

olup, eger hiicreye 1,83 V'un Ustiinde bir zit EMK uygulanirsa bu tepkimeler tersine déner. Anot ile
katodun yeri degisir. Katotta Zn*? iyonlarindan metalik Zn meydana gelir. Anotta ise bromiir iyonu
broma yikseltgenir. O halde, ZnBr, ¢ozeltisinin strekli elektrolizi icin elektrotlarda 1,8 V dolayinda bir
ters EMK uygulanmalidir.

Surekli bir elektroliltk bozunma saglayabilmek igin iki elektrot arasina uygulanmasi gerekli minumum
ters EMK ayrigma gerilimi olarak tanimlanir.

Gozlenen ayrisma gerilimi ile hicrenin tersinir hiicre potansiyeli arasindaki farka polarizasyon
gerilimi veya asin gerilim denir ve bu elektrotlara da polarize elektrotlar denir.

Kullanilan Cihazlar
Dogru akim (DC) gii¢c kaynagi, beher, mezir, iki tane Pt elektrot ve baglanti telleri
Kullanilan Kimyasallar

1) 0,1 N olan NaOH c¢dzeltisi (10 g NaOH’in suda c¢ozilerek 2,5 dm¥e tamamlanmasiyla
hazirlanir.)

2) 0,1 N olan H,SO4 ¢dzeltisi (Yogunlugu 1,84 g / cm3 olan HySO4ten 7 cm? alinarak 2,5 dm¥e
tamamlanmasiyla hazirlanir.)

Deneyin Yapilsi

Dogru akim (DC) glic kaynaginda potansiyel sifirdan baslayarak 0,2 V araliklarla artirihr. Kararh bir
deger okumak icin her bir adimda okuma i¢in 1 dakika beklenir ve ampermetreden gecen akim
okunur. Elektrotlarda goriinir bir elektroliz oluncaya kadar potansiyel artirilir. Gerilimlere karsi akim
degerleri grafige gegirilir.

Bu deney, hem 0,1 N NaOH ¢dzeltisi hem de 0,1 N H,SO,4 ¢ozeltisi icin yapilir. Elektroliz Grinl ayni
olan cozeltilerin ayrisma gerilimleri de ayni olacagindan, bu iki farkli ¢ozelti icin bulunan ayrisma
gerilimleri, deney hatalari icinde ayni olmalidir.
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Sonuglarin Degerlendirilmesi

Tersinir ayrisma gerilimi elektolitin derisimine baghdir. Suyun O, ve H, vermek (izere ayrismasinda bu
tersinir ayrisma gerilimi, elektrolitin derisimine bagl olmaz. Suyun elektrolizinde hiicrede yiriyen
tepkimeler, bu tepkimelerin oldugu elektrotlarin potansiyelleri ve tersinir ayrisma gerilimi igin
asagidaki esitlikler yazilir.

RT
Katot : 2 H* (ag) + 2" > H; (g) Entpa = E Ina (H*)?
Anot : 20H (aq) - %0, (g) + H,0 (g) + 2e

Eozon = E%oz0n” — —— Ina (OH)?
2F

m
1

RT RT
En — Ex = Eeoz,OH' - E Ina (OH')2 - E Ina (H+)2

m
I

RT
= Eoson — F Ina (H*)?a (OH)? = 0,41 — 0,059 log (an* . aow’)

Sulu ¢ézeltilerde 25°C’da a(u*) alon’) = 107'* oldugundan,

E=041+ 0,82 = 1,23 Volt olur.

Derisimleri 0,1 N olan NaOH ve H,SO, cozeltilerinde katot tersinir elektrot olarak kabul edilir ve
hidrojenin ayrisma gerilimi asagidaki bagintidan;

Ev* o = ﬂIna(H")
H ,H2 = F

Silfurik asitin 0,1 N derisiminde y+ = 0,4 , a(H*) = v+ ¢ = 0,04 oldugundan,

Ev' w2 = —0,08V olur.

Akim-gerilim grafiginden ayrisma gerilimi E., = 1,7 V olarak belirlenmisse;

Eay = EA — Ex, 1,7 = Eo — (- 0,08) , Eo = 1,62 V olur.

Suyun tersinir hiicre potansiyeli 1,23 V olarak belirlenmisti. O halde, asiri gerilim () séyle hesaplanir.

N = Eay — Ewr = 1,7 — 1,23 = 0,47 Volt olarak bulunur. Hidrojenin platin elektrot Gzerindeki asin
gerilimi sifir olup, bu oksijenin platin elektrot tizerindeki asiri gerilimini ifade eder.
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SORULAR

1)
2)
3)

4)
5)
6)

7)
8)
9)

EMK, referans elektrot, indikator elektrot, anot, katot kavramlarini agiklayiniz.

Faraday yasalarini s6zel ve matematiksel olarak agiklayiniz.

Altin elektrotlar arasinda Au*? iyonlarinin bulundugu bir ¢ézelti sabit bir akim ile 10 dakika
elektroliz edildiginde katodun kutlesi 1,314 g arttigina gore, devreden gecen elektrigin
faraday sayisini ve akim siddetini bulunuz.

Tuz képrisiniin gérevleri nelerdir? iki ¢ézelti arasindaki iletkenligi nasil saglar? Agiklayiniz.
Potansiyometrik titrasyonun Ustlnlikleri nelerdir?

Potansiyometrik titrasyonda donim noktasindan 6nce, donim noktasinda ve donim
noktasindan sonra vyiriyen tepkimeleri yazarak donim noktasindaki ani potansiyel
degisimini aciklayiniz. Doniim noktasindan sonra potansiyel nicin yaklasik sabit kalmaktadir?
Derisim ve aktiflik arasinda nasil bir iliski vardir?

Nernst denklemini turetiniz.

Kendiliginden galvanik hiicre olan ve olmayan sistemlere dogrudan gitgide yikselen zit EMK
uygulandiginda sirayla ne gézlenir?

10) Bir elektroliz hiicresi ile galvanik hiicre arasinda ne gibi farkhliklar vardir?
11) Suyun kurumsal ayrisma gerilimini hesaplayiniz.
12) Pb (k) |PbSOs (k) | Na;S04.10H,0 (doy. ¢6z.) | HgSOs (k)| Hg (s) pilinin standart

elektromotor kuvveti 0,9647 V, sabit basingta elektromotor kuvvetinin sicaklikla degisme hiz
ise — 1,74 x10* olarak 6l¢iilmistir. a) Yar hiicrelerdeki indirgenme tepkimelerini ve pildeki
toplam tepkimeyi yaziniz. b) Pildeki tepkime icin standart tepkime serbest entalpisini,
standart tepkime entropisini, standart tepkime entalpisini, tersinir isi aligverisini ve denge
sabitini bulunuz.
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6. POLIMER KiMYASI

Genel Bilgiler

Kiglk molekillerin birbirlerine kovalent baglarla baglanarak olusturduklari makromolekil yapilara
polimer denir. Polimerler genel olarak dogal ve yapay polimerler olmak Uzere ikiye ayrilir. Dogal
polimerlere 6rnek olarak selliloz, nisasta, yumurta albumini verilebilir. laboratuarda ve endustride
uretilen polistiren, poliakrilamit ve poliesterler v.s de yapay polimerlere 6rnek olarak verilebilir.
Polimerlesmeye katilan kiglik molekiillere monomer, polimer zincirindeki tekrarlanan kiglk
birimlere ise mer denir. Eger polimer zinciri tek tir merden olusuyorsa homopolimer, iki ya da daha
fazla merden olusuyorsa kopolimer denir. Kopolimerler merlerin yapidaki dizilisine gére blok
kopolimer, ardarda kopolimer ve asi kopolimer olmak Uzere (ge ayrilr.

A-A-A-A-A-A-A-Ae~

Homopolimer zincirleri
TSNS B-B-B_B-B-B-B-B‘\/\N\

A-A-A-A-B-B-B-B—~~~ Blok kopolimer

A-B-A-B-A-B-A-B

Ardarda kopolimer

A-A-A-A-,?\-A-A-A As1 kopolimer

Polimerlesme tepkimeleri, kondenzasyon ve katilma (zincir) olmak lzere baslica iki yoldan yirir.
Kondenzasyon tepkimeleri, yapilarinda iki islevsel grup bulunan iki bliylik molekilden kiiclk bir
molekil ayrilarak geride kalan kisimlarin birlesmesiyle olusan tepkimelerdir. Cok sayida molekilin bu
yoldan birbirine baglanarak bir makromolekiil vermesine ise kondenzasyon polimerizasyonu denir.
Poliesterler, poliamitler (naylon), poliiretanlar gibi makromekdller bu yoldan sentezlenir. Yapilarinda
¢ift bag bulunduran etilen (CH,=CH,), vinil bilesikleri (CH,=CHX) ve bitadien gibi dienlerin agilan
baglar ile birbirine baglanarak makromolekiiller vermesine zincir polimerizasyonu denir. Ornegin
poli(vinil klorir) (PVC) ve polistiren bu yolla sentezlenir. Zincir polimerizasyonu ya serbest radikal
mekanizmasi ya da iyonik mekanizma Uzerinden ylrimektedir. Tepkime bir radikal olusumu ile
bashyorsa radikal polimerizasyonu, bir iyon ile basliyorsa iyonik polimerizasyonu adini alir.

Polimer molekdlleri hep ayni blyuklikte tanecikler icermediginden mol kiitleleri ortalama olarak
verilir. Polimerlerin mol kitleleri Gg farkli yontemle belirlenir:
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Sayisal ortalama molar kiitle: Cozeltide ¢Ozinen tanecik sayisina bagh o6zelliklerden (kolligatif
ozellikler; ozmotik basing, buhar basinci alcalmasi, kaynama noktasi yikselmesi, donma noktasi
dismesi) yararlanilarak bulunan molar kitledir.

Kiitlesel ortalama molar kiitle: Taneciklerin biylkligiine bagh olan 6zelliklerin incelenemsiyle bunan
molar kitledir. Ornegin tanecik (zerine disen Isigin saciimasinin incelenmesiyle bulunan molar
kitledir. Polimer ¢ozeltilerine gonderilen 1sigin bir kismi polimer tanecikleri tarafindan etrafina sacilir.
Bliylk tanecikler 15181 daha fazla sacarlar. Sagilan 1sigin siddeti Olgllerek polimerin molar kiitlesi
bulunabilir. Kiitlece ortalama molar kiitlenin sayica ortalama molar kiitleye oranina heterojenlik indisi
denir. Bu oran polimerlerde molar kitle dagiliminin bir 6l¢tsidir. Heterojenlik indisi ne kadar blylik
olursa polimer 6rnegi molar kitleleri birbirinden ¢ok farkl tanecikler igeriyor demektir.

Viskozluk ortalama molar kiitle: Cok seyreltik polimer ¢dzeltilerinin viskozlugunun 6lciimiinden
bulunan molar kiitleye denir. Polimer cozeltilerinin viskozlugu, saf ¢o6zlciniin viskozlugundan
blyulktir. Viskozluk, ¢ézicl ve polimerin cinsine, polimerin molar kitlesine, ¢ozeltinin derisimine ve
sicakliga baghdir. Viskozite 6l¢limleri, Ostwald ve Ubbelohde viskozimetreleri ile yapilr.

A B C

|

Sekil 6.1 Ubbelohde Viskozimetresi

Bagil viskozite= nyp = n/no = t/to (6.1)
Spesifik viskozite= nsp=np-1 (6.2)
Limit (instrinsik) viskozite= [n]= (Nsp/C)c=0 (6.3)

Burada t, ¢ozlclniln akis siresi, t ¢ozeltinin akis slresi, no ve n ¢ozlcl ve ¢Ozeltinin viskoziteleri,
(nsp/c)e=0 ise derigim sifira yaklasirken elde edilen nsp/c oranidir.

Lineer polimerlerin viskozite ortalama molar kitlesi, <M,> ile limit viskozite arasindaki iliski;

[n]= k <My>* ( Mark-Houwink esitligi) (6.4)
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seklinde verilir. Burada k ve a sabitleri polimere, ¢6zlicli cinsine ve viskozlugun 6lclldigu sicakhga
baglidir.

T =30 °C’de PEG i¢in Mark-Houwink sabitleri,

kx10° dL/g a

12,5 0,78

olarak verilmigtir.

Polimer- ¢ozlcu sisteminde nsp/c’nin c ile degisimi

nsp/c= [n] + K'[n]*c (6.5)
k'[n]2 =k (6.6)
Nsp/c=[n] + ke (6.7)

esitlikleriyle verilir. Burada k' Huggins sabitini gosterir.

Viskozite ortalama molar kitle belirlenmesinde izlenecek yollari kisaca su sekilde 6zetleyebiliriz:

Mp/C

egim= k= k'[n]*

}[n]
I [ I

0 02 04 06 08
¢ (9/100 mL)

Sekil 6.2 nsp/c’nin c ile degisimi

1. Saf ¢o6zlclinin akis stresi 6lcaldr.
2. En az dort farkl derisimde (c<1 g/100 cm?) hazirlanan polimer ¢ézeltilerinin akis siireleri dl¢lir.

3.nb ve nsp degerleri hesaplanir.
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4. nsp /c degerleri c'ye karsi grafige gegirilir.
5.Sifir derisimine ekstrapole edilerek y ekseninden [n] okunur. Egimden k ve buradan k’ hesaplanir.

6. k ve a degerleri ayni polimer, ¢ozlici ve viskozluklarinin ol¢lldigi sicakhk icin cetvellerden
bulunur.

7. Mark-Houwink esitliginden <M,> hesaplanir.
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Deney No: 16 POLIMERLESME YUZDESi VE POLIMERLESME HizI

Deneyin Amaci

Bu deneyin amaci tepkime sisteminde belli bir siirede olusan polimerin ¢oktirilip kurutulduktan
sonra, tartimi alinarak polimerlesme yiizdesi ve polimerlesme hizinin belirlenmesidir.

Bu deneyde akrilamitin katilma polimerizasyonu incelenecektir. Monomer olarak alinan akrilamitten
poliakrilamit polimeri;

o [ CH=CH CH5-CH
| — |
C=0 C=0
| |
NH, NH, |

akrilamit poliakrilamit

seklindeki zincir tepkimesi ile olusur.
Kullanilan Cihazlar

Termostatl su banyosu, agzi kapali tepkime kabi, pipet (10 cm? ve 25 cm3), saat cami, baget, beher
(250 cm?3).

Kullanilan Kimyasallar
Akrilamit, benzoil peroksit (Bz,0,), saf su, aseton, metanol.
Deneyin Yapilisi

Tepkime kabina 0,71 g akrilamit konup, tizerine 18 cm? saf su ilave edilir ve agzi kapatilarak 75 °C’deki
termostatli su banyosuna yerestirilir. Sicaklik dengesi kuruluncaya kadar (10 dakika) beklenir. Sicaklik
dengesi kurulduktan sonra tepkime kabina 0,0484 g Bz,0,'in 2 cm? asetonda hazirlanmis ¢zeltisi
ilave edilir. Bu andan itibaren zaman kaydedilerek karigim 1,5 saat slreyle polimerlesmeye birakilir.
Bu sire sonunda olusan tepkime karisimi hemen sogutularak polimerlesme durdurulur. Cozelti
behere bosaltilir. Tepkime kabi saf su ile iki kez yikanarak yikama c¢ozeltileri de behere bosaltilir
(tepkime kabinda poliakrilamit kalmamasi igin). Soguma tamamlandiktan sonra bagetle karistirilarak
lizerine yavas yavas metanol eklenip poliakrilamit ¢oktirilir. Ustteki c¢ozelti kismi atilip, dipteki
poliakrilamit bagetle saat camina alinarak kurutulur. Kurumus poliakrilamit tartilarak % donisim ve
polimerlesme hizi bulunur.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Kitlesi m, olan monomerden t dakika sonunda m g polimer olustuguna gére polimerlesme yiizdesi %
P asagidaki bagintilardan hesaplanir:
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% P= (m/m,)x100 (6.8)
Monomer derisimi [M] , ve polimerlesme hizi r, sirayla

[M]o= (mo/M,)1000/v (6.9)
rp/molLldk 1= (%P)x[M],/100 t

bagintilarindan bulunur. Buradaki M, monomerin mol kitlesi, v ¢0zeltinin toplam hacmi, t ise
polimerlesme siresini gosterir.
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Deney No: 17 POLIMER SENTEZI

Deneyin Amaci

Bu deneyin amaci, monomer olarak adlandirilan kigik molekillerden kovalent bagh daha biyik

molekdllerin eldesidir.
Kullanilan Cihazlar

Termostatl su banyosu, agzi kapakli tepkime kabi (rodajli bir tiip), pipet (5 cm3 ve 25 cm3), saat cami,
baget, beher (150 cm?3).

Kullanilan Kimyasallar

Ftalik anhidrit, sodyum asetat, etilen glikol, adipik asit, hekzametilen diamin ve bakir tel.
Deneyin Yapilisi

Poliester Sentezi

Poliesterler, genellikle reaktif bir anhidrit ile dialkol monomerlerinin tepkimesiyle elde edilir.

- ﬁ N
HO
\/\O
4 >
| O g Y
L O J

X

Tepkime kabina 4 g ftalik anhidrit, 0,2 g sodyum asetat ve 1,6 cm? etilen glikol konup karisim isitilir.
Kaynama sicakligi civarinda 5 dakika tutulup, olusan poliester sizilerek kurutulur.

Poliamit (Naylon 6,6) Sentezi

o) NH

\\ S~ OH

NH
R © X

150 cm? ‘lik bir beherde etanol ile 15 cm?® % 5’lik adipik asit ¢ozeltisi hazirlanir. Diger bir 150 cm¥lik
beherde ise yine etanolle 15 cm® %5’lik sulu hekzametilen daimin ¢ozeltisi hazirlanir. Her iki ¢ozelti
isitihr.  Sicak amin ¢ozeltisi bulunan beheri hafifce egerek, sicak asit ¢ozeltisi lizerine beherin
ceperlerine de degecek sekilde yavasca dokilur.( iki faz arasinda poliamit olusmaya baslayacaktir). Bir
bakir tel yardimiyla 30-40 cm uzunlugunda ip halinde tele poliamit dolanir. Islatilmis makas
yardimiyla kesilir. Kalan ¢ozelti ¢alkalanip olusan polimer siiziilir. %50’lik sulu etanol ile kati polimer
yikanir ve serilerek kurutulur.
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Sonuglarin Degerlendirilmesi

Elde ettiginiz polimerlerin gdriinisini  ve &zelliklerini inceleyiniz. iki ayr deney olarak
gerceklestirdiginiz polimerizasyon reaksiyonlari icin reaksiyon denklemlerini yaziniz. Kullanilan
monomerler ve olusan polimerlerin yapi formiillerini yaziniz.
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Deney No: 18 POLIMERLERIN ViSKOZLUK MOLAR KUTLESI

Deneyin Amaci

Bu deneyin amaci, molar kitlesi bilinmeyen bir polimerin seyreltik ¢ozeltilerinin viskozlugu 6lcilerek
polimerin yaklasik viskozluk ortalama molar kitlesinin belirlenmesidir.

Kullanilan Cihazlar

Su banyosu, isitici, Ubbelohde viskozimetresi, kronometre, puar.
Kullanilan Kimyasallar

poli(etilen glikol) (PEG) , saf su.

Deneyin Yapilisi

Molar kiitlesi bilinmeyen PEG &rneginin 1g /100 cm¥ten daha seyreltik ¢dzeltileri hazirlanir. Olgiimler
Ubbelohde viskozimetresi ile ayni sicaklikta alinir. Deneyde Ubbelohde viskozimetresinin
kullanilmasinin avantaji, polimer ¢ozeltisinin seyreltilmesinin viskozimetre iginde yapilmasidir.

Viskozimetre 25 °C de sabit tutulan su banyosuna vyerlestirilir. 10 cm?® ¢éziicii A borusundan
aktarilarak sicaklik dengesinin kurulmasi icin kisa bir sire beklenir. Daha sonra kilcal kismin
bulundugu B borusuna puar takilir (Sekil 6.1).

C borusunun agzi parmakla kapatilarak puar yardimiyla ¢6ziici B borusundaki ilk baloncuga gecene
dek yukar gekilir.

Puar Uzerindeki deligi kapatan parmak ve C borusundaki parmak ayni anda cekilir. Bdylece ¢ozcliniin

kilcal borudan serbest akisi saglanir.

Cozicu dizeyi tam 1'de iken kronometre calistirilir. 2 diizeyinden gegerken kronometre durdurulur.

Boylece t, 6lculdr.

Sonra ¢dziicl bosaltilir. Viskozimetreye % 1’lik polimer ¢dzeltisinden 8 cm3 konularak 25 °C’daki su
banyosuna yerlestirilir. Cozlicl akis siiresinin tayininde oldugu gibi t; olgllir.

Polimer ¢ozeltisi ilave edilen ¢oziicii Viskozimetre igindeki ¢6ziicii miktan
derisimi / g(100 cm™3) miktar / cm3 / cm3
1 8
0,8 2 10
0,6 3 13
0,5 3 16
0,4 4 20
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% 1lik polimer c¢ozeltisi viskozimetreden bosaltiimadan, ikinci seyreltik ¢ozelti uygun miktarda

¢6zliclinin (saf su) A borusundan ilavesiyle hazirlanir.

Coziucuniln akis suresi t, ve ¢ozeltinin akis sireleri (t1, t, t3, ...) belirlenirken, her 6l¢lim en az 3 kez

alinmalidir.

Seyrelme iyi yapilmali, ¢oziici ilavesinden sonra C borusu kapatilarak puar yardimiyla viskozimetre

icine hava verilerek iyice karistirimahdir.

Deney tamamlandiktan sonra, viskozimetre bosaltilarak 6zellikle kilcal kisim ¢ozicii ile iyice ¢alkalanip

iyice temizlenmeli sonra da kurutulmahdir.

SORULAR

1)

2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)

Kondenzasyon ve zincir polimerizasyonu ne demektir? Agiklayiniz. Her iki yolla sentezlenen
polimerlere ornekler veriniz.

Baslatici ne demektir? Bildiginiz bir baslaticinin adini ve agik formilind belirtiniz.

Polimer zincirinde dallanma nasil olur?

Gunlik hayatta kullandigimiz bir polimerin adini, agik formilind ve 6zelliklerini belirtiniz.
Uygun bir baslatici yardimiyla uygun bir bir monomerin radikalik polimerlesmesi icin baslama,
bliylime ve sonlanma tepkimelerini yaziniz.

Polimerlerde mol kitlesi kavrami nasildir?

Bir polimerlesme tepkimesinin hizi nasil belirlenir?

Katilma ve kondenzasyon polimerleri arasinda ne gibi farklar vardir? Agiklayiniz.

Baslatici, monomer, mer, polimer, kopolimer kavramlarini agiklayiniz.

10) Bildiginiz 3 tane katilma ve kondenzasyon polimerinin sentez tepkimelerini ve tepkimlerde

yer alan maddelerin adlarini yaziniz.

11) Anyonik ve katyonik katilma polimerizasyonu hakkinda bildiklerinizi yaziniz.
12) Polimerlerin mol kitleleri hangi yontemlerle belirlenir?

13) Polimerlerin mol kitleleri dagilimi ne demektir?

14) Polimerler igin neden ortalama mol kutlesi tabiri kullanilir?

15) Dogal ve yapay polimerlere 6rnek veriniz.
16) 18. deneyde kullandiginiz polimerin adini, formilind ve nerede kullanildigini belirtiniz.

17) 18. deneyde kullanilan polimer hangi tir polimerizasyon ile sentezlenmektedir?

18) Ayni polimer 6rnegi icin sicaklik ile mol kitlesi degisimini yorumlayiniz.

19) Bir polimerin viskozite ortalama molar kitlesi nasil belirlenir?
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7. KOROZYON

Genel Bilgiler

Metal ve alasimlarin kimyasal ve de elektrokimyasal yolla dogadaki sekline donismesi olayina
korozyon denir. Metallerin ¢ok az bir kismi dogada metal halinde (altin, platin v.s.) bulunur Cogu
metal dogadaki filizlerinden (islenebilir olani cevher) elde edilirken cesitli kademelerde eneriji
harcanir. Ornegin demir metali, icerisinde % 50’den fazla Fe,0s iceren filizinden, kok kémiirii
kullanilarak yiksek firinlarda indirgenmeyle elde edilir. Ylksek sicaklikta eriyen demir, kaliplara
dokilerek kitik demir haline getirilir. Kitik demir dogrudan ya da alasim elementleri katilarak demir
ve demir alasim Urinlerin Gretiminde kullanihr.

Demir ve demir alasimindan Uretilen malzemelerin korozyonundan, korozif ortama bagh olarak
Fe;0s, Fe(OH)s, Fe(OH), veya diger demir bilesikler olusur. Bu ise metalin dogadaki haline gelmesi,
dolayisiyla Uretimde harcanan enerjinin bosa gitmesinin ifadesidir. Bu nedenle korozyon bosa
harcanan enerji olarak da ifade edilebilir. Hemen hemen biitin metaller, daha disik kimyasal
potansiyele sahip oldugundan, dogadaki bilesiklerine doniisme egilimindedirler.

Korozyon hizini, diger kimyasal tepkimelerde oldugu gibi termodinamikten vyararlanarak tahmin
etmek mimkin degildir. Ancak korozyon hizi, korozyon mekanizmasi ve tepkime kinetigi ile
iliskilendirerek  belirlenebilir.  Bir  kimyasal ~ olayin, dolayisiyla  korozyonun  gerceklesip
gerceklesmeyecegi serbest entalpi ile korozyon arasindaki iliskiden anlasilabilir. Termodinamik
yasalara gore eger serbest entalpi degisimi AG < 0 ise bir kimyasal tepkime, dolayisiyla korozyon
kendiliginden yurlyebilir. AG < 0 oldugunda ise korozyon olayl gerceklesmez. Serbest entalpi
degisimi hesaplanarak korozyonun meydana gelip gelmeyecegi teorik olarak hesaplanabilir. Buna
gore ortamin pH’1, anot ve katot yari tepkimelerinde alinip-verilen elektron sayisi ve metalin iyon
derisimi biliniyorsa tepkimenin serbest entalpisi hesaplanabilir.

AG=AG’+RTINQ ve (7.1)
AG=-nFE AG° =_nFE®° (7.2)
—NFE=-nFE’+RTINQ (7.3)
E:EO—%InQ veya E:EO—glogQ (7.4)

Son esitlikten korozyon potansiyeli hesaplanarak serbest entalpi bulunur.

Korozyon cesitli kosullarda meydana gelebilir. Ancak hem bol bulunmasi hem de iyi bir ¢6zlicii olmasi
nedeniyle, en korozif ortam sulu ortamlardir. Su, denizlerin disinda toprakta ve atmosferde
bulundugundan korozyon buralarda da énemli olmaktadir. Saf su yeterince iletken olmadigindan pek
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korozif sayilmaz. Ancak saf su evrende bulunmaz, ¢6ziicii etkisiyle bircok kimyasal 6rnegin asit, baz,
tuz, gaz v.s. ¢ozer. Bunlar iletkenligi ve korozifligi arttirir.

Metal ve alasimlarin elektrokimyasal korozyonunda yiriyen tepkime, pildeki ile aynidir. Bu nedenle

anotta metalin ylkseltgenmesi (korozyonu) olup, katot da ise korozif ortam bilesimine bagh olarak
farkli tepkimeler olabilir.

Anot tepkimesi Katot tepkimesi
Fe > Fe” +2e” 2H" +2e” > H,

Cu™+2e —Cu

O, +2H,0+4e" ->0OH"

Metal ve alasimlarin korozyona ugrayip ugramamasi, bunlarin elektrot potansiyellerine bagldir
(Cizelge 1). Eger elektrot potansiyeli pozitif ise indirgenme, negatif ise yikseltgenme (korozyon)
egilimi daha fazladir. Bu nedenle elektrot potansiyeli degerlerine bakarak korozyon egilimleri
konusunda bilgi sahibi olunabilir. Ancak uygulamada soy metaller hari¢ saf olarak kullaniimadigindan,
elektrot potansiyelleri degerlerine bakilarak bunlarin korozyonu konusunda kesin karar verilemez.
Ayrica korozyon driinlerinin metal yizeyinde kalmasi, metal korozyon direncini degistirebileceginden,
bu potansiyel degerlerinden net sonuc¢ alinamayabilir. Ornegin, c¢ok aktif aliminyum metali
(korozyona yatkin) olmasina karsin, ylzeyinde olusan Al,0; metalin daha fazla korozyona ugramasini
engeller. Zaten Al;03; olusumuyla metal potansiyeli de dnemli 6lclide pozitif yone kayar. Bu nedenle
hem korozyon (riniinin etkisi hem de uygulamaya daha yatkinlik sebebiyle, metal ve alasimlarin
korozyonu konusundaki karar vermede deniz suyunda &lgllen potansiyelleri, standart elektrot
potansiyellerine tercih edilir.
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Cizelge 1. Standart elektrot potansiyelleri (Volt)

Metal (Aktif metal) Potansiyel (SHE Karsi)
Magnezyum -2,34
Aliminyum -1,67
Cinko -0,76
Krom -0,44
Demir -0,44
Kadmiyum -0,40
Nikel -0,25
Kalay -0,14
Kursun -0,13
Hidrojen 0,00
(Soy metal)
Bakir +0,34
GUmis +0,80
Civa +0,85
Platin +1,20
Altin +1,42

Metallerin sulu ortamlardaki korozyonu, ortamdaki H* iyonu derisimi ya da ortam pH’sina bakilarak
da irdelenebilir. Eger korozyon Uriini ¢ozinlr ise, metal korozyona ugrar, ¢6ziinir degilse az ugrar.
Metal konumunda ise hi¢ korozyona ugramaz. Bu dislinceden hareketle, Fransiz bilim adami M.
Pourbaix metallerin sulu ortamlarda verebilecegi tim tepkimeler icin, iyon ve bilesiklerin kimyasal
potansiyellerinden vyararlanilarak, potansiyel-pH diyagramlarini hazirlamis (Sekil 7.1-7.4). Bu
diyagramlar ve metallerin sulu ortamlarda o6lgllen korozyon potansiyellerinden (dengedeki
potansiyel) yararlanilarak s6z konusu ortamda korozyona ugrayip ugramadigl ve ugruyorsa korozyon
Urini konusunda bilgi sahibi olunabilir. Ornegin aliiminyjumun sulu ortamlarda verebilecegi
tepkimeler, bu tepkimelerdeki bilesenlerin serbest entalpilerinden vyararlanarak hesaplanan
potansiyel-pH bagintilari ve bagintilarin grafiksel gdsterimi asagida verilmistir.
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1. AP* +2H,0 > AlO; +4H*
log [AIO,] =-20,3+4pH+ [ APFY]
2. 2Al + 3H,0 - Al;,03 + 6H" + 6e”
E"=1,550 — 0,059 pH
3. 2APB* + 3H,0 > Al,05 + 6H*
log [AI3*] =5,7 — 3 pH
4. AlOs +H,0 - 2Al0, + 2H*
log [AIO;] =-14,6 + pH
5. Al > A" + 3¢
E'=1,663 + 0,0197 log [AI**]
6. Al +2H,0 - AlOy +4H" + 3e”

E'=1,262 +0,0788 + 0,0197 log [AlOy]
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Sekil 7.1 Aliminyumun 25°C daki Sekil 7.2 Kromun 25°C daki potansiyel-pH
potansiyel-pH diyagrami diyagrami
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Sekil 7.3. Demirin 25°C daki potansiyel-pH diyagrami
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FIG. 1. Potential-pH equilibrium diagram for the system gold-water, at 25°C.

Sekil 7.4. Altinin 25°C daki potansiyel-pH diyagrami

Metallerin korozyona ugramasi icin, mutlaka metal yilzeyinde potansiyeli farkli bolgelerin (yani anot
ve katot bolgeleri) olmasi, anotta aciga cikan elektronlarin katoda gitmesini saglayacak akim iletim
yolunun bulunmasi ve de bu elektronlar kullanacak bir yik transfer tepkimesi olmalidir. Eger bu (g
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adimdan biri bile olmazsa korozyon olmaz. Bu nedenle korozyon bu lic adimdan biri engellenerek
onlenir.

Metal ve alasimlar korozyondan korumak icin, ya metalin korozyona karsi direnci artirilir, dolayisiyla
soy metal kullanilir, ya da daha soy malzeme ile kaplanir (6rnegin, bakirin altinla, demirin boya ile
kaplanmasi). Diger yol ise ortamin korozifligini azaltmaktir. Bu amacgla ortama inhibitér (negatif
katalizér) eklenir. inhibitérler yapilarina gére organik ve inorganik inhibitérler, etki ettigi tepkimeye
gore de anodik, katodik veya karma inhibitér olarak siniflandirilabilir. inhibitérler diger tepkimelerde
oldugu gibi, korozyon tepkimesinde de tepkimeye bagldir. Diger bir ifade ile hem metal ve alasima
hem de korozif ortama bagldir. Bu nedenle her ortam ve metale uygun bir inhibitér bulunmalidir.
Korozyon arastirmalarinin dnemli bir kismi bu konuya ayrilmistir. Korozyon metale daha aktif bir
metal baglanarak ya da korozyondaki katot tepkimesi icin gerekli olan elektronlar dis kaynaktan
saglanarak da metal korozyondan korunabilir. Bu yontem katodik koruma olarak ifade edilir.

Korozyonun olmasi kadar, hangi hizla oldugu da onemlidir. Tepkime hizi, birim zamanda birim
hacimde tepkimeye giren madde miktari olup, bu hiz ne kadar blyilk ise malzemenin korozyona
ugramasi o derece fazla, kullanim siresi de o kadar kisa olur.

Sulu ortamlardaki korozyon, ortamdaki H* ve O, derisimine, anot ve katot bdlgeleri arasindaki
potansiyel farkina, korozif ortamin iletkenligine, metal ve alasima uygulanan 6n isleme, metal ve
alasimlarin yapisini degistirebilecek olan isil ve mekanik islemlere ve de korozif ortamin durgun veya
hareketli olmasina bagl olarak degisir.

Metal ve alasimlarin korozyon hizlar ¢esitli yontemlerle belirlenebilir. Bunlar,
1-Kitle kaybinin 6lgllmesiyle, (7.5)
2-Korozyon esnasinda olusan Grin miktarinin 6lgtilmesiyle, (7.5)

3-Akim-potansiyel egrilerinin  anodik ve katodik Tafel bdlgelerindeki dogrularinin korozyon
potansiyeline ekstrapolasyonuyla, (7.6)

4-Korozyon potansiyeli dolayindaki dogrusal akim-potansiyel degisiminin egiminden, (7.7)

5-Metal/cozelti ara vylzeyinin esdeger elektriksel devresinden (AC- empedanz diyagrami)
yararlanilarak bulunabilir (yiik transfer direncinden).

Kitle kaybindan korozyon hizini belirlerken, hatanin az olmasi icin korozyon Urlinlerinin ¢ozlinir
olmasi ya da metale etkimeyen bir ortamda ¢o6ziiniir hale getirilebilmelidir. Metallerin deneyden 6nce
ve sonraki kitleler hassas terazide Olgiliip, kitle kaybi bulunur ve asagidaki bagintida yerine
konularak korozyon hizi bulunur.

- _ Am.F.n

Ior = 7.5
K At.M 7.9)

Burada ikor korozyon hizin,  Am  kitle kaybini, F Faraday sabitini, n korozyon tepkimesinde

alinip verilen elektron sayisin, M metalin mol kiitlesini ifada etmektedir. Burada, korozyon
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esnasinda aciga cikan H, miktarindan, tepkimeye giren metalin miktari, bundan da yukaridaki
denklemden yararlanilarak korozyon hizi hesaplanabilir. Korozyon tepkimesinde, akim ile potansiyel
arasindaki iliski asagidaki Butler-Volmer bagintisiyla verilmektedir.

[62.303E/ba 2.303E/ba]

j = ikor —€ (7.6)

Burada i akimi, ikor korozyon hizini, ba anodik bélgedeki, bC ise katodik bolgedeki Tafel dogrusunun

egimini, E ise uygulanan asiri gerilimi ifade etmektedir. i—E grafigi cizilirse asagidaki egri elde
edilir. Bu egrinin anodik ve katodik Tafel dogrulari korozyon potansiyeline ekstrapole edilecek olursa
denge potansiyelindeki metalin ¢6ziinme hizindan korozyon hizi bulunur.

L

Anot v
i .
i P e
- Alik e akan
- .a-'f'
- j.’___.-
-
—_ - T -ﬁpff
= -
Ekar — - — .
" --H"\-
L T katod |k saar akenn
o =, |
E k'\ S
Haal o)
lkar

Sekil 7.5. Akim-potansiyel degisimi

i—-E bagintisinda E< 10 mV ise, asagidaki Stern-Geary esitligi ele gecer. Bu esitlige gore i—E
degisimi dogrusal olup, bu dogrunun egimi Rp polarizasyon direncidir (Sekil 7.6).

b, b, Ai b, b,
JAI

. B
| = 4 >~ @ &o—=—¢ >
“r2,303(b, +b,) AE  2,303(ba+bc)

oi:— (7.7)
Rp R

p

Eger Ai/AE orani ve anodik ve katodik Tafel egimleri ( b, ve b, ) bulunursa ik hesaplanir. Korozyon

potansiyeli dolayinda i—-E degisimi dogrusal olup, bu dogrunun egimi Ai/AE = 1/R, olup, bu deger
yukaridaki bagintida yerine konursa ik, hesaplanir. Aslinda bu bagintida Rp degil, R, ylk transfer
direnci olmali. iletken ortamlar icin bunlar birbirine ¢cok yakindir.
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El=-10mV Ea=+10mV

Aik

Aia

Sekil 7.6 Korozyon potansiyeli dolayinda akim-potansiyel degisimi

Akim-potansiyel egrilerinde metale gerilim uygulandigindan, oOlgllen korozyon hizi azda olsa denge
konumundakinden farkli olur. Bu nedenle metale uygulanan gerilim azaldik¢a hata azalir.

Korozyon hizi metal c¢ozelti ara vyilizeyinin elektriksel devresinden vyararlanilarak gelistirilen AC-
empedanz yontemi ile de bulunur. AC- empedanz yonteminde R ve Rs ¢Ozelti direnci ayri ayn
belirlenir. Ancak bu o kadar kolay degildir. Clnki &lciimler metal/cdzelti ara yiizeyinin elektriksel
esdeger devresine dayanmakta olup, bu ise cok kolay olmaz. En basit metal/¢ozelti ara yuzeyinin

esdeger devresi ve buna karsilik gelen empedanz diyagrami asagidaki gibidir.

1600 |

Ca 1400 |
1200 1

1000 |

-Z" /| ohm
8

R W o]

R 200 |

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
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Sekil 7.7 Metal/c¢ozelti ara ylzeyinin elektriksel esdeger devresi ve empedanz diyagrami
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Burada R ¢oOzelti direncini, Re yuk transfer direncini, Cq ise metal/¢c6zelti ara yizeyindeki cift
tabakanin kapasitesini ifade etmektedir. R, — Rs = R olup, empedanz diyagramindan hesaplanir.
Bulunan bu diren¢ Stern-Geary denkleminde yerine konularak korozyon hizi hesaplanir. Ancak
metal/c6zelti ara ylzeyine ait elektriksel esdeger devre her zaman bu kadar basit olmadigindan R'i
bulmakta kolay olmaz.

Korozyon gesitli bicimlerde olabilir. Bu korozif ortam ve metalin yapisina bagh olup, bunlar;
a) Genel korozyon
b) Cukur korozyonu
¢) Galvanik korozyon
d) Gerilim-Catlama korozyonu
e) Erozyon korozyonu
f) Tanelerarasi korozyonu
g) Kaynak korozyonu
h) Hidrojen kirilmasi korozyonu

olarak siniflandirilabilir.

a) Genel korozyon

Korozyonun en genel tirtdir. Kimyasal ya da elektrokimyasal tepkimenin yiizeyin her yaninda ayni
bicimde yirimesi ile metal ylzeyi ayni bicimde asinir. Metal giderek incelir ve ise yaramaz hale gelir.
Acik havada duran bir demir levhanin her yani ayni derecede paslanir. Genel korozyona homojen
korozyon da denir.  Genel korozyona karsi korunma boyama, inhibitor ve katodik koruma
uygulanarak yapilhr.

b) Cukur korozyonu

Korozyon sonucu bir metal ylzeyinde delikgikler, cukurcuklar olusursa bu tip korozyona ¢ukurcuk
korozyonu ya da karincalanma denir. Cukurcuklarin ¢aplar kiglk ya da blyik olabilir. Bu noktaciklar
birbirlerinden uzak veya ¢ok yakin olabilirler. Cukurcuk korozyonu gizlice olusan ve en yikici korozyon
tlradar. Malzemenin delinmesi sonucu yapilan is aksar. Cogu kez cukurcuklari bulmak, onlarin
kicuklikleri ve Uzerlerinin korozyon Urlnleri ile kapanmasi nedeniyle ¢ok glic olur. Laboratuvar
testleri ile cukurcuk korozyonunu onceden tahmin etmek de zordur. Cukurcuk korozyonu bazen
birka¢ ay bazen de birkag yil gibi uzun zaman sonra baslayabilir.

¢) Galvanik korozyon

Korozif ya da iletken bir ortama birbirine benzemeyen iki metal daldirilirsa aralarinda genellikle bir
potansiyel farki dogar. Bu potansiyel farki altinda elektronlar birinden digerine dogru akar. Korozyona
karsi dayanci az olan metalin korozyonu birbirine iletkenle baglanmamis duruma oranla genellikle
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artar ve daha dayanch olanin korozyonu ise azalir. Az dayanglh metal anot, daha dayangh meta lise
katot olur. Bu tir korozyonlarda katot korozyona az ugrar. Elektrik akimi birbirine benzemeyen
metallerle ilgili oldugundan bu tip korozyona “galvanik korozyon ya da metal cifti korozyonu” denir.

d) Gerilim-Catlama korozyonu

Gerilimli korozyon korozif ve mekanik etmenlerin yol acgti§i bozunma tirl olarak tanimlanabilir.
Bozunma parca ylizeyinde mevcut catlaklar veya gerilim yogunlasmasina olanak saglayan diger
geometrik dizensizliklerle baglar

Catlaklar mekanik gerilimlerin blyUklGgu ve ¢evresel kosullarin etkenligine bagli olarak belirli hizlarla
malzeme igine dogru ylrlr. Parca kesitinin mevcut yikleri tasiyamayacak o6l¢lide daralmasi sonucu
ani kopmalar meydana gelir.

Gerilimli korozyonun olusabilmesi icin gerekli kosullar duyarl bir malzeme, etken bir ortam, ¢cekme
gerilimi ve zaman seklinde siralanabilir.

e) Erozyon korozyonu

Bir metal ile korozif ortam arasindaki bagil hareket nedeniyle metalin asinma ya da pargalanmasina
erozyon korozyonu denir.

Metal yilzeyden iyon halinde ¢6zlinerek uzaklasir ya da kati korozyon Urinleri olusturur. Bu korozyon
drtnleri mekanik olarak metal ylizeyinden uzaklasir. Bu ise korozyonu hizlandirir.

Metal ya da alasimlarin ¢ogu erozyon korozyonunu karsi duyarldir. Birgoklarinin bu korozyona karsi
duyarliliklari yizeylerinde olusan filme (pasiflik) baghdir.

f) Taneler arasi korozyonu

Bazi kosullar altinda tanelerin ara yizeyleri tepkimelere ¢ok yatkin olur. Bunun sonucu olarak da
taneler arasi korozyon olur. Bu tane sinirlarinin daha aktif olmasi nedeniyle olur. Taneler arasi
korozyonun en belirgin 6zelligi kitle azalmasinin ¢ok kiglk olmasina karsilik korozyon hizinin 6rgi
sinirlari bolgelerinde ¢ok yiiksek olusudur.

g) Kaynak korozyonu

Kaynak bolgelerinin biraz uzaginda, korozyonu azaltan elementin azalmasi sonucu olan korozyondur.
Onlemek icin 1sil islem uygulanir.

h) Hidrojen kirlimasi korozyonu

Metal ylzeyinde indirgenme ile olusan hidrojen atomu, metal igine difflizlenip hidrojen molekili
haline gelmesi sonucu olusan yiksek basing etkisiyle olusan malzamenin bozulmasina hidrojen
kirilmasi korozyonu denir. Onlemek icin hidrojen indirgenme tepkisi yavaslatir veya tamamen énlenir.
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DENEYLER

Korozyon deneylerinde esas amac¢ korozyon hizina etki eden etkenlerinin etkisini ortaya koymak olup,
bunlar ortam ve metal bilesimidir. Zaten korozyonu azaltmanin yolu, ya metal dayanimi arttirmak ya
da ortamin korozifligi azaltmakla saglanir. Korozyon arastirmalarin temeli de bu etkinin
arastirilmasina dayanmaktadir. Korozyon deneylerinin amaci da bu etkilerin etkisini gostermektir.

Deney No: 19 KOROZYON TEPKIMELERINDE ANOT ve KATOT

Burada amag, korozyon prosesinde anot ve katot bélgelerini belirlemektir.
Deneyin Yapilisi

a) Deney cozeltisi 250 cm? suya 7,5 gram NaCl, sonra 5 gram agar agar ekleyip agar agar dagilincaya
dek 1sitilip, daha sonra potasyum ferrisiyaniir ve fenolftatein ¢ozeltileri ilave ederek hazirlanir.

b) Katot ve anot bdlgelerini belirlemek igin petri kabi, sicak jel ¢ozeltisiyle doldurulup, sogumaya
birakilir. Tam katilasmadan yariya kadar bakirla kapli civiyi igerisine yerlestirip birka¢ saat sireyle
yuzeydeki renk degisimi gozlenir. Kirmizi renk bakir Gzerinde, mavi renk ise ciplak demir (izerinde
olusur. Demir-bakir galvanik ¢iftinde demir anot bakir ise katot olarak davranir. Kirmizi renk katottaki
OH- artisini, mavi renk ise anottaki Fe*? olusumunu ifade eder.

c) (b) deneyini yariya dek cinko kaplanmis civi ile tekrarlayiniz. Renk olusumunu birkag saat siireyle
gbzleyiniz. Burda mavi renk olusmaz, ¢linkii cinko demire gére ¢cok dana aktif olup, ¢inko anot olarak
davranir. Anotta olusan cinko iyonlari ise s6z konusu indikatorle renkli bilesik vermez. Bu nedenle

cinko bolgesinde renk olusumu gozlenmez.

d) Tek bir metal lzerinde anot ve katot bolgelerini gozlemek igin (b) deneyini ¢iplak bir demir ¢ivi ile
tekrarlayiniz. Civinin farkl bolgelerinde, mavi ve kirmizi renk olusumu gozlenir. Cogunlukla mavi renk
¢ivinin iki ucunda, kirmizi renk ise orta kissimda gozlenir.

e) Katodik korumada galvanik anotlarin etkisini gozlemek igin, demir ¢ivi ve ¢inko petri kabina
yerlestirilip, milivoltmetreye baglanir. Daha sonra sicak jel konup, sogumasi beklenir. Bu kosullarda
demir korozyona ugramadigindan demir bolgesi kirmizi renkli olur. Bazi kosullarda ¢inko Uzerinde
yerel kirmizi noktalar gozlenir. Bunun nedeni oksijen derisiminden kaynaklanan demir-ginko galvanik
korozyonudur.
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Deney No: 20 ELEKTROT POTANSITELININ KOROZYONA ETKIiSi

Burada amag, ¢oOzeltideki bir iyonun daha aktif bir metal ile elektron alisverisine girip girmeyecegini
ortaya koymaktir.

Deneyin Yapilisi

a) 250 cm?® % 5 lik CuSO4 ¢6zeltisini 400 cm? lik behere koyup, icerisine bir demir veya karbon celigini
daldirip, 6rnek lzerinde bakir birikmesi olup olmadigini gozleyiniz.

b) % 10’luk HCI ¢bzeltisine ginko levhayi daldirip, ginkonun tepkimeye girmesiyle hidrojen gikisini
gozlemleyiniz. Ornegi ¢ozeltiden cikarip yiizeyini inceleyiniz.

c) % 10’luk HCI ¢ozeltisine bakir levhayi daldirip, herhangi bir tepkimenin olmadigini gézleyiniz. Bakir
hidrojenden daha soy oldugundan, burada hidrojen ¢ikisi olmaz.

d) % 5’lik AgNOs ¢ozeltisine bakir levhayi daldirip, Uzerinde glimis birikmesini gozlemleyiniz. Bakir,
glmusten daha az soy oldugundan, bakir iyon halinde ¢6zeltiye gegerken, bakir levha Ulizerinde giimis
birikmesi olur.

Deney No: 21 GALVANIK KOROZYON

Bu deneyde amag, benzer olmayan iki metal arasinda olusan potansiyel farkinin galvanik korozyona
etkisini ortaya koymaktir.

Deneyin Yapiligi

a) Behere % 3’lik NaCl ¢o6zeltisini koyup, ¢inko ve aliminyum levhalari daldirip, milivoltmetreyle iki
metal arasindaki potansiyeli dl¢liniiz (Sekil 7.8).

b) Ayni deneyi cinko ve bakir levha kullanarak tekrarlayiniz. Olgiilen potansiyelin daha biyiik
oldugunu gdzleyiniz. Olglilen potansiyelin, devreden gecen akimin bakiri polarize etmesi ile
kiculdagiuni goreceksiniz.

Al ve A2 :Calisma clekirotlan
|1 Ampermetre

] U Voltmetre

<o Avomelre

J—p
—1
[T,

Ay A Ay As

Sekil 7.8. Korozyon hiicresinde akim 6lgtilmesi
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Havalandirma

T00mi

\ J

Sekil 7.9 Yiizey alaninin korozyona etkisi

Deney No: 22 GALVANIK KOROZYONA ANOT VE KATOT ALANININ ETKISI

Bu deneyde amag, katot malzemesinin ylizey alan biyiklUginiin, galvanik korozyona etkisini ortaya
koymaktir (Sekil 7.9).

Deneyin Yapilisi

a) Cam boruyu behere yerlestirip, lizerine % 3 lik NaCl ¢ozeltisini koyunuz. Celik ve bakir ¢ozeltiye
daldinp, ¢ozeltiden O, gecirimiz. Bir iki dakika sonra oOrnekleri ampermetreyle birlestirip (Celigi

negatif, bakir’i ise pozitif uca baglayin) devreden gecen akimi zamana karsi dl¢liniz.
b) Deneyi daha biyik bir bakir levha ile tekrarlayip, devreden gecen akimi yine zamana karsi dlglindz.

c) Oksijen gecisini kesip, her yarim dakikada bir olmak lizere 10 dakika siireyle devreden gecen akimi
okuyunuz.

d) Cozeltiden yeniden oksijen gecirip, bes dakika slreyle devreden gegen akim degerlerini okuyunuz.
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Deney No: 23 OKSIJEN DERiSiM HUCRESINDE KOROZYON

Burada amag, metal yilzeyini saran cozeltideki farkh oksijen derisiminin, devreden gecen akima
etkisini gormektir (Sekil 7.10).

Sekil 7.10 Oksijen derisim korozyonu ile ilgili deney dizenegi

Deneyin Yapilisi

Agar Agar Jeli iceren % 3 luk NaCl ¢ozeltisini tuz koprisi olarak kullanilacak U borusuna doldurunuz.
Bunun icin 50 cm? kaynayan % 3 likk NaCl ¢dzeltisinde 1,5 gram agar ¢éziliip, sicakken U borusuna
doldurulup sogumaya birakilr.

Beherlere ¢ozelti konduktan sonra, tuz kdprisi ile birlestirilir. Daha sonra yiizeyi temizlenmis celikler
beherlere daldiriip, mikroampermetreye baglanip devreden gecen akimlar okunur. Okunan akimlar
zamanla azalarak sifira gider. Bu durumdan sonra, beherin birinde oksijen, digerinde ise azot gaz
gecirerek, ampermetreden gecen akimlari tekrardan okuyunuz. Akimin yénini ve hangi ¢ozeltideki
parcanin korozyona ugradigini not ediniz.
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Deney No: 24 DEMIR YUZEYINDEKI PASIF FiLM

Bu deneyde amag, pasif kosullardaki demirin korozyon direncini géstermektir.
Deneyin Yapilisi

a) HCI ¢ozeltisini behere koyup, demir ve platini igerisine daldirip, ikisi arasindaki potansiyel farkini

okuyunuz. (demir HCI ortaminda aktiftir)

b) Deneyi HCl ¢oOzeltisi yerine derisik HNO3 ¢ozeltisi koyarak tekrarlayiniz. Potansiyel farki ¢cok daha
kicuktir. Clnkd bu kosullarda demir pasiftir (Sekil 7.11). Dikkat ! Seyreltik HNO3 olmaz.

c) Uc tane behere sira ile su, derisik nitrit asit ve bakir siilfat ¢ozeltisi doldurunuz. Ortasi delinmis
demir parcasini cam cubuga asip derisik HNO3 ¢ozeltisine 30 saniye silireyle daldirip, suyla yikadiktan
sonra, CuSO4 c¢Ozeltisine daldiriniz. Demir ylizeyinde bakirin ayrismadigi goriliir. Oysa derisik nitrik
aside daldinlmamis demir CuSO4 ¢o6zeltisine daldirilirsa, ylzeyde bakir ayrilir. Eger derisik nitrik asit
¢Ozeltisine daldinlan demir gizilip, suyla dikkatlice yikandiktan sonra CuSO,4 ¢ozeltisine daldirilirsa

demir ylizeyinde yine bakir ayrisir.

. Akufl Pasil’

/= Transpasil

Metal ¢oziinme hiz

Potansiyel

Sekil 7.11 Pasiflesebilen sistemlerde korozyon hizinin potansiyele bagllig
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Deney No: 25 ASITLIGIN KOROZYONA ETKiSi

Burada amac korozif ortam asitligin metal korozyonuna etkisini gérmektir. Bunun icin kuvvetli (HCI)
ve zayif elektrolitler (asetik asit) icerisinde metallerin Glglilen korozyon hizlarini kiyaslamaktir. Bu
amagcla demir, c¢inko, bakir, gibi metallerin 3N HCI ve 3N CH3COOH ortamindaki reaksiyon hizlar
belirlenip, birbiriyle kiyaslanacaktir. Kuvvetli asitlerde korozyon hizinin daha biyik oldugu
gorilecektir.

Deney No: 26 INHIBITORLERIN KOROZYON POTANSIYELINE ETKiSi

Burada amag inhibitoriin metalin denge potansiyeline dolayisiyla korozyonuna etkisini gostermektir.
Deneyin Yapilisi

Bu amacla asagidaki cozeltilerde, akimin fonksiyonu olarak katot potansiyelini ifade eden bir

diyagram hazirlanir.
Cozelti 1: 2N HCI
Cozelti 2: 2N HCI + 50 gr/dm? kinolin

Kursunu anot ve demiri katot olarak kullanilip, bunlarin potansiyellerini bir referans elektroda karsi
Ol¢linlz. Buyolla kinolinin inhibitdér olarak metal potansiyellerini hangi yonde degistigini gozleyiniz.

Deney No: 27 ATMOSFERIK KOROZYON

Cesitli atmosfer kosullarinda metallerin uzun siireli olarak korozyona ugramasi, 6grenciler icin daha
enteresandir. Clnkii bu kosullarda metaller Uzerindeki degisimi, zamana bagl olarak goérmek
olanakhdir.

Deneyin Yapilisi

Yizeyleri cesitli bicimlerde hazirlanmis olan, yumusak celik, dokme demir, aliminyum, bakir ve
onemli diger metaller, birka¢ aylik zaman periyodunda atmosferik korozyona maruz birakilir.
Endustri, kirsal, kurak tropikal atmosfer kosullarini kiyaslamak icin, uygun test sirelerinde ornekler
alinip, Uzerinde olusan korozyon Urlnleri elektrolitik olarak uzaklastirilip tartilir. Baslangic kdtlesi
bilindiginden korozyondaki kiitle kaybi, bunlardan da korozyon hizi hesaplanir. Ayrica 6rnek ylzeyleri
incelenip, korozyon tlri hakkinda da fikir edinilebilir.
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Deney No: 28 KATODiIK KORUMA

Katodik korumayla malzemenin korozyona karsi korunmasi, uygulamasi yaygin olan bir yoldur.
Deneyin Yapilisi

Cinko kaplanmis civiyi tuzlu suya attigimizda, civinin korozyona ugramadig gérillr. Clnki daha aktif
olan ¢inko korozyona ugrayip, demirin korozyonunu onler (Sekil 7.12 ve 7.13). Burada iki metal
(demir-ginko) ve tuzlu su bir pil olusturur. Bu pilin katodu demir olup, bu nedenle demir ¢6zlinmez,
yani korozyona ugramaz. Bu yolla demir malzemenin korunmasina, katodik koruma denir. Buna
kurban edilen katodik koruma da denir. Demirin yerine daha aktif olan ¢inko tuzlu suyla tepkimeye

girip korozyona ugrar.

'O I

rd S
Zn , Mg E‘ﬁD

Sekil 7.12 Galvanik anotlar yardimiyla katodik korumadaki akim ve potansiyelin 6lgctlmesi.

Kuru pile katodik koruma

Tuzlu suya daldirilan iki ¢iviyi bir kuru pile bagladigimizda kuru pilin (-) kutbuna baglanan givinin
korozyona ugramadigi gorulir. Burada kuru pilin (-) kutbu civiye elektron sagladigindan, civi
korozyona ugramaz. Bu yontemle katodik korumaya ise distan akim verilerek katodik koruma denir.
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Sekil 7.13 Yarisina kadar ¢inko kaplanmis alasimsiz gelikteki potansiyel degisimi
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Deney No: 29 KOROZYON HIZININ BELIRLENMESI

Burada amag¢ metalin ¢dziinme korozyon hizini belirlemektir. Korozyonda en 6énemli veri korozyon
hizidir. Bu ise daha once belirtildigi gibi cesitli yollarla bulunabilir.

Ortamin bilesimi degistirilerek korozyondaki azalma % inhibisyon olarak ifade edilip, bu ise asagidaki
bagintidan yararlanarak hesaplanir.

Deney No: 30 CUKUR KOROZYONU

Deneyde amac¢ metal ylzeyinde olusan cukurlar gbézle ve mikroskop altinda gézlemek, cukur olusma
ve kritik cukur olusma potansiyellerini, potansiyostatik yontemle belirlemektir.

Deneyin Yapilisi

iki ayri behere ise 103 M ve 10 M NaCl ¢bzeltisi koyup, yiizeyi CCl; veya aseton ile temizlenmis
aliminyum levhay! daldirnp, 2-4 giin boyunca denge potansiyellerini bir referans elektroda karsi
Olglip, sonunda 6rnek yizeyini inceleyiniz.

Baska behere ise 103 M NaCl + 0.1 M NaSO4 ¢dzeltisi koyup, aliiminyum elektrodun ile potansiyostat
yardimiyla geri dontsimli akim-potansiyel egrilerini elde ederek cukur olusma ve kritik ¢ukur olusma
potansiyellerini belirleyiniz (sekil 14).

Ayni deneyi 0.1 M NaCl ortaminda yaparak deney sonuglarini birbiri ile kiyaslayiniz.

Akim-potansiyel egrisinde, pozitif yonde giderken akimin artmaya basladigi potansiyel cukur
olusuma, geri donls egrisinde akimin hemen hemen sifirlandigl potansiyel ise kritik cukur olusumu
potansiyelidir. Metali gukur korozyondan korumak igin, kritik ¢ukur olusma potansiyelinden daha
negatif potansiyelde tutmak gereklidir.

o

Sekil 7.14 Cesitli potansiyel kosullarinda belirlenen ¢ukur korozyonu. Us: kararli cukur olusumu, Ur:
ylzeyi pasiflesebilen, Up: cukurlarin pasiflesme potansiyeli.

67



SORULAR

1) Korozyon neden onemlidir?

2) Referens elektroda bir 6rnek verip elektrot potansiyel ifadesini ¢ikariniz.

3) Korozyon nasil dnlenir?

4) Katodik korumayi anlatiniz.

5) Atmosferik korozyonu anlatiniz.

6) Topraktaki korozyonu anlatiniz.

7) Korozyon hizi hangi yollarla bulunur?

8) Korozyonda anot ve katot bolgeleri nasil bulunur?

9) Korozyonda katot buyikligli mi, yoksa anot blytkligli mi daha etkin olur?

10) Oksijen derisim pilini anlatiniz.

11) Sulu ortamda korozyonu artiran etmenleri anlatiniz.

12) Korozyon gesitlerini anlatiniz.

13) Potansiyel-pH diyagramini anlatiniz.

14) Oksijensiz bir sulu ortamda pH’1 7 ve iyon derisimi 103M olan ¢inkonun korozyona ugrayip
ugramadigini bulunuz.

15) Sicakhgin korozyon hizi Gizerindeki etkisini agiklayiniz.
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8. ADSORPSIYON

Deney No: 31 COZELTIDEN ADSORPSIYON

Deneyin Amaci

Burada amag aktif komir (izerinde asetonun sulu ¢ozeltisinden adsorpsiyonu igin 25°C'daki
adsorpsiyon izotermini  belirlemek ve adsorpsiyonun Freundlich esitligine uyup uymadigini
arastirmaktir.

Kullanilan Cihazlar

250 cm¥lik beher (3 adet), 250 cm?¥liik erlen (6adet), 25 cm®lik pipet (3 adet), 100 cm®liik balon
joje (1 adet), 100 cm¥Iiik mezir (2 adet)

Kullanilan Kimyasallar

0,2 M aseton ¢ozeltisi, IN NaOH ¢ozeltisi, 0,1M iyot ¢ozeltisi, 1N H,SO4 ¢ozeltisi, 0,AN Na,S;03, %1’lik
nisasta ¢ozeltisi

Deneyin Yapilisi

Uzerinde daha &nce adsorplanmis olan su v.s gibi maddelerin uzaklastiriimasi icin adsorplayici olarak
kullanilacak aktif komdir sicakligl 100°C'a ayarlanmis bir etiivde en az 1 saat isitilmalidir.

Once 0,20 M sulu aseton ¢ozeltisi hazirlanir. Bu ¢dzeltiden alinan 2,5 cm? aseton ¢ézeltisi icindeki
aseton derisimi Messinger yéontemi ile hassas olarak belirlenir.

Messinger yéntemiyle aseton derisimi belirlenmesi su sekilde yapilir: Bir erlen i¢ine alinan 2,5 cm?3 0,2
M aseton Urerine 25 cm3 1 N NaOH ile 40 cm® 0,1 N iyot ¢6zeltisi eklenir ve erlenin agzi kapatilarak
iyice calkalanir. Asagida verilen toplam tepkimeye gore olusan iyodoformun iyice ¢okmesini saglamak
amaciyla karanlikta 10 dakika bekletilir.

Uc basamakli tepkime mekanizmasi asagidaki gibidir.

3NaOH + 31, — 3Nal +3I10H (8.1)
CH,COCH, +3I0H — CH,COCI,+3H,0 (8.2)
CH,COCI;+NaOH — CHI, + CH,COONa (8.3)
CH,COCH;, +4NaOH + 31, — CHI, + CH,COONa + 3Nal + 3H,0 (8.4)

iyodoform coktiikten sonra, karisimin tizerine 30 cm?® 1 N H,SO4 eklenir, Serbest haldeki iyodun asirisi
0,1 N Na,S;0s3 ile geri titre edilir. Tepkime denklemi asagidaki gibidir.
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1,+25,0;2 — S,0.2 + 21 (8.6)

(8.4) denklemine gore 1 mol aseton 3 mol |, veya 6 esmolar iyot ile tepkimeye girmektedir. Sisteme
asirn miktarda eklendiginden dolayi, tepkimeye girmeden kalan iyodun miktari, baslangicta sisteme
konan iyodun miktarindan cikarilarak tepkime sirasinda harcanan yani aseton ile tepkimeye giren
iyodun miktari esdeger gram asagidaki esitlikten bulunur.

n' (I, harcanan) = n' (I, baslangig) —n (I, geride kalan)
n' (I, harcanan) = v (I3) N (I2) - v (5203%) N (S,03%) (8.6)

Toplam tepkime denklemine gore asetonun 1 moli 3 mol ya da 6 esdeger mol iyot ile tepkimeye
girmektedir. Buna gore aseton ¢ozeltisinin c; ile simgelenen molekdleritesi (8.6) denklemi g6z 6nline
alinarak yazilan asetonun molar miktarinin iyotun esmolar miktarina oranindan asagidaki bagintidan
bulunur.

n (aseton) / n' (I, harcanan) = c; (aset. ¢6z:) / n' (I, harcanan) = 1/6
c1=n'(l,, harcanan) / 6 v (aset. ¢6z.) (8.7)

iyice kurutulmus aktif kémirden 1 g tartilarak hacmi en az 100 cm? olan beherlerin icine konur ve
lizerine 50 cm?® 0,2 M aseton ¢ozeltisi ilave edilir. Agzi iyice kapatilan erlen adsorpsiyon dengesi
kurulana dek en az 1-2 dakika calkalanir. Sonra sizillr ve ¢ozeltide kalan asetonun bir kismi siizgeg
kagidinda adsorplanacagindan dolayr siziintiiniin ilk 10 ¢cm®'{, atilir. Bir erlende toplanan geri kalan
stiziintiiden 2,5 cm?® alinip yukandaki yol izlenerek asetonun c; ile simgelenen denge derisimi
belirlenir.

Aktif kémirin 1 graminda adsorplanan asetonun molar miktari 50 cm3 aseton c¢6zeltisi icindeki
asetonun molar miktarina esit olup,

n =(c1— cz) ® 50/1000 (8.8)
esitliginden bulunur.

Baslangicta derisimi 0,2 M olan aseton ¢dzeltisinden alinan belli bir hacim, su ile 1,33; 2,00; 4,00 ve
8,00 katina seyreltilerek sirayla derisimleri 0,15 M; 0,10 M; 0,05 M ve 0,025 M olan 50 cm?3 ‘liik yeni
¢ozeltiler hazirlanir.

Sirayla bu ¢ozeltiler kullanilarak 1 g kémiir tzerindeki adsorpsiyon deneyleri aynen yinelenir. ilk 10
cm? ‘U atildiktan sonra yeni aseton ¢dzeltileri ile yapilan deneylerdeki siiziintiilerden sirayla 5, 10, 15
ve 20 cm? alinarak iyot titrasyonu ile asetonun denge derisimine gecilir. Bu amagla yukarida tiiretilen
(8.8) bagintisi kullanilir.

Denge derisimleri belirlendikten sonra 1 g kdmirde adsorplanan ve n ile simgelenen asetonun molar
miktarina (8.9) bagintisi ile gecilir.
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Sonuglarin Degerlendirilmesi

Birim kitledeki aktif karbonda adsorplanan aseton miktari, asetonun ¢ozeltideki denge derisimine

karsi grafige gecirilerek adsorpsiyon izotermi gizilir.

Adsorpsiyonun Freundlich denklemine uyup uymadigi irdelenir.

SORULAR

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)

9)

Adsorpsiyon ve absorpsiyon nedir? Aralarindaki farklari drnek vererek agiklayiniz.

Fiziksel adsorpsiyon izotermlerini grafik cizerek acgiklayiniz.

Adsorpsiyon olayl neden ekzotermiktir?

Tek tabakali (monomolekiler) ve ¢ok tabakali (multimolekiiler) adsorpsiyon terimlerini
aciklayiniz.

Bildiginiz adsorplayici maddeler nelerdir?

Bilim ve teknoloji de adsorpsiyonun yeri nedir?

Yarismali ve negatif adsorpsiyon ne demektir?

Langmiur ve Brunauer - Emmett - Teller (BET) izoterm denklemleri hakkinda bildikleriniz
nelerdir?

Ozgiil yiizey alani, d6zgiil gdzenek hacmi ve gézenek boyut dagilimi tayinleri nasil yapilir?

10) Heterojen katalizérler nasil hazirlanir ve 6zellikleri nasil belirlenir?
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ONEMLI NOT

Bu elektronik foyde sadece Korozyon ve Polimer Kimyasi alanlarinda 6zet
seklinde teorik bilgiler bulunmaktadir. Deneyleri yapacak 0Ogrencilerimizin
deney konusu ile ilgili teorik bilgileri mutlaka diger kaynaklardan calisarak
laboratuvara gelmesi gerekmektedir. Aksi halde deney oncesi yapilacak olan
s0zlu sinavdan gecmeleri mimkin olmayacaktir.
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