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ACIKLAMALAR

ALAN Kimya Teknolojisi
DAL/MESLEK Dal Ortak
MODULUN ADI Mol Kiitlesi
Bu modiil; organik bilesiklerin kaynama noktasi
P yikselmesinden ve donma noktasi al¢almasindan
PLELIE B b yararlanarak mol kiitlesini bulabilme ile ilgili bilgi ve
becerilerin kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/16
ONKOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Organik bilesiklerin mol kiitlesini bulmak
Genel Amac¢
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda, organik
bilesiklerin mol kiitlesini bulabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Organik bilesiklerin kaynama noktasi
ylikselmesinden yararlanarak mol kiitlesini
bulabileceksiniz.
2. Organik bilesiklerin donma noktas1 al¢almasindan
yararlanarak mol kiitlesini bulabileceksiniz.
Ortam
Temel kimyasal islemlerini yapmak i¢in gerekli donanim ve
tiim donanimin bulundugu laboratuvar, kiitiiphane, internet,
EGITIiM OGRETIM | bireysel 6grenme ortamlari vb.
ORTAMLARI VE | Donanim

DONANIMLARI

Atolyede; teknoloji sinifi, internet, ilkyardim malzemeleri,
damitma balonu, sogutucu, li¢ ayak, lastik tipa,bek,
termometre, destek cubugu, seker, beher, deney tiipii,
kiikiirt, naftalin, sapli halka, kiskag, termometre

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiil ig¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda dlgme arac1 (goktan segmeli test,
dogru-yanlig testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Soguk iklim bolgelerinde yasayan kisiler, kisin otomobillerinin sogutma
sistemlerindeki suya antifiriz eklenmesi gerektigini bilirler. Antifiriz-su karigimi saf suya
gore cok daha diisiik sicaklikta donar. Bu modiilde bunun nedenini ve bu ozellikten
yararlanarak bir organik bilesigin molekiil kiitlesinin nasil bulanabilecegini 6greneceksiniz.

Ayrica, kaynamakta olan suya bir miktar tuz katildiginda kaynamanin durdugu; bir
miiddet sonra tekrar kaynamanin basladigi gozlenir. Tuz-su karigimi saf suya gore daha
yiiksek sicaklikta kaynar. Yine bu Ozellikten yararlanarak bir organik bilesigin molekiil
kiitlesinin nasil bulunabilecegini bu modiilde 6greneceksiniz.

Modiilii basariyla tamamladiginizda, giinlikk hayatimizdaki olaylarin aslinda kimya ile
ne kadar i¢ ige oldugu bilinciyle, hayata ve ¢evrenize daha farkli bir gozle bakmasin
ogrenecek, dolayisiyla bu bilimin pratik yasantiniz i¢in ne denli 6nemli oldugunu
kavrayacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak organik bilesiklerin kaynama
noktas1 yiikselmesinden yararlanarak molekiil agirligini bulabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Bir organik bilesigin molekiil formiilinii belirlemek i¢in uygulanmasi gereken
islemler nelerdir? Arastiriniz.
» Raoult Yasasi nedir? Arastiriniz.

1. EBULIYOSKOPI

Bir ¢ozeltide bilesenlerden biri, 6tekinin yaninda azimsanacak miktarda ise boyle bir
cozeltiye seyreltik ¢ozelti, ¢ozeltide miktart fazla olana ¢dziicii, az olana da ¢6ziinen denir.
Boyle bir ¢ozeltiye az miktarda ¢6ziinen maddenin ilavesi, ¢6ziiciiniin termodinamik
ortamini hissettirecek derecede degistirmedigi varsayilir.

Seyreltik ¢ozeltiler bazi kanunlara uyarlar ki bunlara Seyreltik Coézelti Kanunlart
denir. Bunlar;

Tonometri: Coziicliniin buhar basicinin azalmasi,

Ebiiliyoskopi: Kaynama noktas1 yiikselmesi,

Kriyoskopi: Donma noktasi algalmast,
Cozeltinin osmotik basincidir.

Bir ¢6zeltinin bu 6zelliklerine sayisal (kolligatif) 6zellikleri denir. Kolligatif 6zellikler
cozeltideki taneciklerin sayisina baglidir. Bu 6zelliklerin incelenmesi bakimidan ¢ozeltiler
elektrolit ve elektrolit olmayan c¢ozeltiler olmak {iizere iki sinifta incelenir. Elektrolit
¢Ozeltilerde maddeler az veya ¢ok iyonlara ayrilmis durumdadir. Elektrolit olmayanlarda ise
sadece molekiiller vardir.
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Sekil 1.1: Saf ¢oziicii ve ¢cozeltide buharlasma olaylari

Herhangi bir ¢6zeltinin buhar basmnct (Pcs.eri) ¢Ozeltiyi olusturan bilesenlerin kismi
buhar basinglarinin (Pa, Pg, ...) toplanmudir. Iki bilesenli bir ¢dzeltinin buhar basinci soyle
yazilabilir.

Pcszetti = Pcozici + Pcoziinen

Ideal bir ¢dzelti ile dengede olan ¢dziiciiniin (A) kismi buhar basmnct ( Pa), A’nin
¢ozeltideki mol kesri (Xa) ile saf A’nin ayni sicakliktaki buhar basincinin (P ») ¢arpimina
esittir.

PA: P A - XA

Bu bagint1 1896 da Frangois Raoult tarafindan onerilmis olup Raoult Yasasi adiyla
bilinmektedir.

Benzer sekilde B (¢ziinen)’nin kismi buhar basinci i¢in de su ifade yazilabilir:
Pe=Ps.Xs

Cozeltinin buhar basinci ise bu iki kismi buhar basincinin toplamina esittir.
Proptam = Pa + Pg

Proplam = P'a.Xa +Ps. Xp

Bu nedenle ideal bir ¢dzeltinin buhar basinct, bilegenlerinin mol orani dikkate alinarak
saf haldeki buhar basinglarindan tiiretilebilir.



Ugucu olmayan (P’g= 0, uygulamada yararlanmak iizere), ve ¢ozeltide pargalanmayan
B maddesiyle hazirlanmis seyreltik bir ¢ozeltinin buhar basinci, sadece ¢oziici
molekiillerinden (A) olusur. Bu tiir ¢6zeltiler ¢ogunlukla Raoult Yasasi’na uyarlar.

I:)Toplam = FJOA . XA

Veya
P(;ozelti = chﬁzUcU' Xgﬁzuo[} (Pgﬁzeni = P(;ijz'uc[] + P(;t)z[]nen)
Xoszier = 1 = Xesainen (Xeouen + Xeganen = 1) Mol kesirleri toplam 1 e esittir.
P(;ozelti = pct;ﬁz‘ucil' (1 - Xgﬁzunen)
P(;ozelti = pcgﬁzUcu - Xgﬁzunen . P°;5Zucu = POQC)ZUCU _Pt;ﬁzelti = Xgﬁzunen . P°gﬁzuw
Powzuc.LI — Pozenn =AP  denirse;
AP = X inen - P ey OUL.

Bu ifadeden saf ¢oziiciiniin (A) buhar basmcimin(P p), ¢oziinenin mol kesrine baglh
olarak Xg. P 5 kadar azaldigi anlagilmaktadir.

Ornek: 25°C’de saf suyun buhar basincindaki diisme 1,5 mmHg olmasi igin 320 g

suya kag g sakkaroz eklenmelidir? (Bu sicaklikta saf suyun buhar basinci 23,8 mm Hg’dir.
Sakkaroz’un mol agirligi ise 342 g/mol).

Coziim:
AP = 1,5 mmHg AP = P’ i X coziinen
P = 23,8 mmHg
Mszxkaroz =342 g/ mol i
Mgy =320¢ 15 = 238 x _ 342
Msakkaroz =? i @

342 18

m=410¢g
1.1. Molal Kaynama Noktas1 Yiikselmesi

Ugucu olmayan ¢6ziinen ile hazirlanan bir ¢ozeltinin buhar basincinin saf ¢6ziiciiniin
buhar basincina gore diisiik olmasi, ¢ozeltinin kaynama noktasinin yiikselmesine, donma
noktast diigmesine ve osmoz olayina yol acar. Ugucu olmayan ¢oziinenden dolayi ¢ozeltinin
saf ¢oziiciiye gore buhar basinci diismesini 6l¢mek oldukca giictiir. Buna ragmen, ¢ozeltinin
saf ¢oziiciiye gore kaynama noktasinin yiikselmesi, donma noktasinin diigmesi ve ¢ozeltinin
osmatik basinci biyiik bir duyarlilikla 6lgtilebilir.



Isitilan bir sivinin buhar basinci, iizerindeki atm basincina esit oldugunda sivi
kaynamaya baglar. 1 atm dis basing altindaki kaynama sicakligina normal kaynama
sicakhi@1 denir. Ugucu olmayan bilesen, ¢ozeltinin buhar basincinmi diistirdiigiinden dolay1
cozelti, saf ¢oziicliniin standart kaynama sicakligina geldiginde heniiz kaynamaz. Cozeltinin
buhar basincin1 1 atm’e ¢ikararak kaynatmak i¢in sicakligini daha da yiikseltmek gerekir.
Boylece, ugucu olmayan ¢oziinen igeren ¢ozeltinin kaynama sicakligi (T) saf ¢6ziiciiniin
kaynama sicakligindan (T°) daha yiiksek olur. Aradaki fark,

AT =T -Tdir.

Kaynama noktasindaki bu yiikselme;
Cozeltinin derisimi ile dogru,
Coziinmiis maddenin mol kiitlesi ile ters orantilidir.

Bu olgu saf ¢oziicii ve ¢ozelti i¢in ¢izilen buhar basinc egrileri yardimiyla sekill.2°de
gosterilmistir. Ugucu olmayan ¢oziinenin derisimine bagli olarak, ¢ozeltinin buhar basinci
saf ¢oziicliniin buhar basimcinin altindan gider. Kaynama noktas yiikselmesi (ATy), bu iki
egri arasindaki yer degistirmesine esit olup, verilen bir ¢oziicli i¢in aynmi tanecik sayisina
sahip olan tiim ¢ozeltiler igin aynidir.

| atm bk
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Sekil 1.2: Saf coziicii ve cozeltinin buhar basinci-sicaklik egrileri

Kaynama noktasi yiikselmesine iligkin hesaplamalarda derisim i¢in, mol kesrinden ¢ok
molalite kullamlir. Ornegin; 1 molallik sulu ¢dzeltinin kaynama noktasi, suyun kaynama
noktasindan 0,512 °C daha yiiksektir. Bir molal ¢ozeltinin kaynama noktasi yiikselmesine
anilan ¢oziicii i¢in K (Kp) molal kaynama noktasi yiikselmesi sabiti (ebiiliyoskopi sabiti)
denir. Bu sabitler farkli ¢oziiciiler i¢in Cizelge 1.1°de verilmistir.



cOziCU KAYNAMA NOKTASI °C K./ "Kmol™ kg
Asetik asit 118,1 3,07

Benzen 80,1 2,53

Karbon tetraklorir | 76,8 5,02
Kloroform 61,2 3,63

Etil alkol 78,4 1,22

Su 100,0 0,512

Cizelge 1.1: Molal kaynama noktasi yiikselmesi sabitleri

Derisimi 0,5 molal olan bir ¢6zeltinin kaynama noktast yiikselmesi, molal sabitin
yarisina esittir. Oyleyse bir ¢dzeltinin ATy kaynama noktasi yiikselmesi Ky sabiti ile
¢Oziinenin molalitesinin ¢arpimina esit olarak;

ATe=m. Ky bagntistyla verilir.

Molalite 1 kg ¢6ziicii basina ¢oztinmiis madde mol sayist olup, yukaridaki esitlik soyle
yazilabilir.

AT, =1000.K, .

§|l—\

g
G

esitligi elde edilir. Burada:

> ATy : Kaynama noktas1 ylikselmesi

> Kk  : Molal kaynama noktasi yiikselmesi sabiti (°C /m veya °K/m)
> g : Cozlinmiis madde miktar1 (gram)

> G : Coziicli miktar1 (gram)

> M : Coziinen maddenin molekiil kiitlesi

Kaynama noktasi yiikselmesi, ¢oziinmiis maddenin ve ¢oziiciiniin gram miktar
bilinirse, ¢oziinmiis maddenin mol kiitlesi bulunabilir. Ciinkii Ky sabittir.

Bir ¢ozeltinin kaynama noktasimin yiikselmesine (saf ¢oziicliye gore) dayanarak
¢oztinmiis maddenin mol tartisini tayin etme metoduna ebiiliyoskopi denir. Kullanilan alete
ebiiliyoskop, bu konu ile ilgili bilim dalina da ebiiliyometri denir.

Ebiilyoskopi yontemi 6zellikle organik maddelerin mol kiitleleri tayininde ¢ok biiyiik
rol oynar. Anorganik maddeler iyonlastiklari i¢in bu yonteme pek uygun degildirler. Yani
¢ozlindiikleri zaman molekiiler yapida kalan maddeler igin kullanilir.



Ornek 1: 75 g suda, 5 g iirenin ¢oziinmesiyle kaynama noktas: yiikselmesi 0,569 °C
olduguna gore iirenin mol kiitlesini bulunuz.

Coziim:
AT, 10569°C AT _1000K,. L L1
K¢  :0,512 °C/m (su igin) G M
g 159
VR 0,569 =1000x 0,512, .=
- 75 M
M = 59,75 g/mol



Ornek 2: 75 g benzende 2,40 g bifenil (Ci,Hi) ¢ozillerek hazirlanan ¢ozeltinin
kaynama noktasi nedir? (Bifenilin mol kiitlesi, 154 g/mol'diir).

Coziim:

Mpenzen =759
Mbifenil =240¢
Mbienil =154 g/mol
Kk (benzen) =2,53 °C/m

Cozeltinin molalitesi 1000 g suda ¢ézlinmiis bifenilin mol sayisina esittir.

Bifenilin molalitesi = 1000 g benzen| 220 9 Pifenil 1 F1mol CoFhy | _ 6 258 rotal
75,0 g benzen ) | 1549 C,H,,
ATc=m. Ky
AT, = 0,208. 2,53
AT, = 0,526 °C

Benzenin normal kaynama noktasi 80,1 °C'dir. Buna gore ¢dzeltinin kaynama noktast;

80,1 + 0,526 = 80,626 °C'dir.



Organik bilesiklerin kaynama noktasi yiikselmesinden yararlanarak molekiil agirligini
bulunuz.

Kullanilan ara¢ ve gerecler: Damitma balonu, sogutucu, li¢ ayak, lastik tipa, bek,
termometre, destek gubugu, seker, beher

islem Basamaklar Oneriler

» Damitma balonuna bir miktar saf su koyunuz
ve adi damitma diizenegi kurunuz.

» Laboratuvar Onliigiiniizii giyerek
calisma ortaminizi hazirlaymiz.

> Is giivenligi 6nlemlerinizi aliniz.

» Diizenek ic¢in baglanti yerlerini
vazelinleyiniz.

» Saf su kullaniniz.

» Beki yakarak saf suyun kaynama noktasina
kadar 1s1tiniz ve kaynama noktasini not ediniz.

» Kisik alevle galisiniz.

» Sicak suyu dokerken dikkatli

» Damitma balonundaki sicak suyu dokiiniiz.
olunuz.
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» 100 ml (g) saf suyu duyarli olarak Gl¢iiniiz ve
balona koyunuz.

» Meziirde sivi hacmi  okuma
kurallarina uyunuz.
» Hassas terazi kullanimz.
» Deney diizenegi kurularak seker-su karigiminin
kaynama noktasini tespit ediniz.
» Kaynama  sicakhgina  dikkat

ediniz.
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» Gerekli hesaplamalar1 yaparak sekerin mol
kiitlesini bulunuz.

» Hesaplama yaparken birimlere
dikkat ediniz.

» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim
ediniz.

» Malzemelerin  kirliligine  gore
uygun  temizlik  ¢ozeltilerini
kullanarak temizleme islemini
gerceklestiriniz.

» Raporunuzu yazarak teslim ediniz.

> Islem basamaklari ve aldigmiz
notlardan faydalanarak
raporunuzu hazirlaymiz.

» Raporunuzu dgretmeninize teslim
ediniz.

13




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Is giivenligi tedbirlerini aldiniz m?
2. Damitma balonuna bir miktar saf su koymak ve adi damitma
diizenegi kurdunuz mu?
3. Bek yakilarak saf suyun kaynama noktasina bakarak not ettiniz mi?
4. Damitma balonundaki sicak suyu doktiiniiz mii?
5. 100 ml (g) saf suyu duyarli olarak 6l¢gmek ve balona koydunuz mu?
6. 7 g sekeri tarttiniz mi?
7. Sekeri damitma balonuna aktarmak ve ¢6zdiiniiz mii?
8. Deney diizenegi kurularak seker-su karistminin kaynama noktasini
tespit ettiniz mi?
9. Gerekli hesaplamalar1 yaparak sekerin mol kiitlesini buldunuz mu?
10. Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?
11. Raporunuzu yazdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. 25 °C’de 15 mol su igerisinde 1 mol glikoz ¢6ziiniiyor. Bu sicaklikta saf suyun buhar
basinci 23.76 mmHg olduguna gore ¢ozeltinin buhar basinct kag mmHg’dir?
A) 25,19
B) 22,33
C) 143
D) 24,70

2. 70 °C’de 500 g suda 18.3 g NaCI’iin ¢oziilmesiyle hazirlanan ¢ozeltinin buhar saf
¢oziiciiye gore buhar basincindaki diisme ne kadardir? (Bu sicaklikta saf suyun buhar
basinci 233.7 mmHg “dir.)

A) 27,78
B) 0,31
C) 2,57
D) 28,09

3. Suyun 200 °C’deki buhar basinci 17.54 mmHg’dir. 114 g sakkaroz 1000 g suda
¢oziindiigiinde buhar basinci 0.092 mmHg kadar diismektedir. Sakkarozun mol kiitlesi
nedir?

A) 340
B) 391
C) 393
D) 342

4, 5,12 g elektrolit olmayan naftalin (C.Hs), 100 gram CCl.'te ¢oziindiigiinde ¢ozeltinin

kaynama noktas1 2 °C yiikselmektedir. Buna gore CCL 'in kaynama noktasi sabiti
kactir? (C:12, H:1)
A) 04
B) 2,4
C) 0,8
D) 5

5. 50 g benzende 1,0 g nitro benzenin ¢dziinmesiyle elde edilen ¢ézeltinin kaynama
noktasi nedir? (Nitrobenzenin molekiil kiitlesi 170 g/mol, Benzen i¢in Ky: 2,53 °C/m,
Benzenin kaynama noktasi: 80,1 °C)

A) 80,4
B) 79,8
C) 82,63
D) 77,57

15



6. Cozeltinin 100,32 °C’de kaynamasi i¢in 4000 g suda kag g tirenin ¢oziinmesi gerekir?

(Sulu ¢ozeltiler i¢in Ky: 0,51, Urenin molekiil kiitlesi: 60,06 g/mol).

A) 240

B) 37,83

C) 150,5

D) 140

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

7. Coziicti miktar ¢ok, ¢oziinen miktari az olan ¢ozeltilere .................co covvviiinn.n.
denir.

8. Cozeltinin buhar basinci, ¢oziiclinlin mol kesri ile ¢oziicliniin saf buhar basinci
carpimina esittir. Buifadeye ................... .. denir.

9. Icinde organik ve kati bir madde ¢oziinmiis olan ¢oziiciiniin kaynama noktasinda
goriilen yiikselmeden yararlanarak, ¢oziinen maddenin molekiil agirhgint bulmaya
.......................... denir

10. Donma sicakliklarinda goriilen algalma ve kaynama sicakliklarinda goriilen yiikselme
maddenin cinsine degil,................coooiiiiiinn.. baglidir ve dogru orantilidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlhis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak organik bilesiklerin donma noktasi
algalmasindan yararlanarak molekiil agirligini bulabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Karli havalarda neden yollara tuz dokiilmektedir? Arastiriniz.

> Kisin arabanin radyatoriine neden antifriz konuldugunu arastiriniz.

2. KRIYOSKOPI

Icinde organik madde ¢oziinmiis olan bir ¢ozeltinin donma noktasinda goriilen
alcalmadan yararlanarak, ¢6ziinen maddenin molekiil kiitlesini bulmaya kriyoskopi denir.

2.1. Molal Donma Noktas1 Diismesi

Saf ¢oziicli molekiilleri kat1 faz1 olusturmak iizere, ¢ozeltideki ¢Oziicli molekiillerine
gore daha kolay istiflenir, daha yiiksek sicaklikta donar. Ugucu olmayan ¢dziinen molekiilleri
¢Oziiclinlin saf katisini olusturmasini engeller ve donmanin olabilmesi i¢in ¢dzeltinin daha
cok sogutulmasi gerekir. Bu sebeple ¢cozeltinin donma noktasi diiser.
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Sistem A Sistem B
Oklarla da gosterildigi gibi normal Bununla beraber, ¢oziinmiis
donma noktas: sicalkhmda kan madde tanecikleri kat fazdan st
tanecikleri kolayca smvi faza tagmabilir. faza hareketi engeller ve normal

donma noktast sicakhgmda katt
tanecikleri st faza tasmamaz.

Sekil 2.1: Saf ¢oziicii ve ¢cozeltide donma (erime) olay1

1 atm basing altinda maddelerin kati-sivi dinamik denge sicakligina normal donma
noktasi veya normal erime noktasi adi verilir. Cozeltinin donma sicakligl saf ¢6ziiclinlin
donma sicakligia gore daha diisiiktiir. Coziicli ayn1 kalmak kosuluyla molalitesi ayni olan
tiim molekiiler ¢6ziinen madde ¢ozeltilerinin ATy donma noktasi diigmeleri birbirine esittir. 1
molal ¢6zeltinin donma noktasi diismesine alinan ¢oziicii igin, Ky (Kf) molal donma noktasi
diismesi sabiti (kriyoskopi sabiti) denir. Bu sabit farkli ¢o6ziiciiler i¢in Cizelge 2.1°de
verilmistir.

cOzUCU DONMA NOKTASI °C | Kg/Kmol™ kg
Asetik asit 16,5 - 3,90
Benzen 55 -512
Kafur 179,0 - 39,7
Karbon tetrakloriir | - 22,8 -29.8
Kloroform - 63,5 - 4,68
Etil alkol -114,6 -1,99
Naftalin 80,2 - 6,80
Su 0,0 -1,86

Cizelge 2.1: Bazi coziiciilerin molal donma noktasi diismesi sabitleri
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Elektrolit olmayan seyreltik bir ¢dzeltinin donma noktas1 algalmasi ¢6ziinen maddenin
konsantrasyonu ile dogru, ¢6zlinen maddenin mol kiitlesi ile ters orantilidir.

ATy
M
Kyq

: Donma noktasi1 algalmasi,
: Cozelti molalitesi
: Coziiciiniin molal donma noktasi algalmasi sabitidir.

ATg=m. Ky

Molalite 1 kg ¢oziicii basina ¢6ziinmiis madde mol sayis1 olup, yukaridaki esitlik sdyle

yazilabilir:

AT, =1000.K,.

§|H

9
S

Boylece esitligi elde edilir. Burada:

ATy
Ky
g

G
M

: Donma noktas1 algalmasi

: Molal donma noktasi algalmasi sabiti
: Coziinmiis madde miktar1 (gram)

: Coziicii miktar1 (gram)

: Cozlinen maddenin molekiil tartisi

Ebiilyoskopi ve Kriyoskopi metotlarinin uygulanabilmesi icin;

>
>

>

Cozilinen maddenin iyonik olmamasi,

Karigimin gergek ¢ozelti sayilabilecek homojenlikte ve ideal ¢ozelti seyreltiklik
stirini (10°° mol/l) gegmemis olmasi,

Coziinen madde ile ¢oziici arasinda kimyasal reaksiyon olmamasi
gerekmektedir.

Ornek 1: Mol kiitlesi bilinmeyen bir maddenin 4 grami 20 g suda ¢oziiliiyor. Cozelti -
1,22 °C’de donuyor. Buna gore ¢6ziinen maddenin mol kiitlesi nedir?

Coziim:
ATg :-122°C AT —1000K, 3 L
Kg :-1,86 °C/m (su i¢in) G M
: 2 4 1
G 12049

. —1,22 =1000x (-1,86).—.—
M2 (-186)-— -1

M = 104,9 g/mol
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Ornek 2: 1000 g suda, 90 g glikoz (C¢H1,06) ¢oziilerek hazirlanan ¢ozeltinin
kaynama noktasi ve donma noktasi nedir? (Glikozun mol kiitlesi, 180 g/mol'diir.)

Coziim:

M, =1000 g
mglikoz =90 g

Mglikoz =180 g/mol
Kk (su) = 0,512 °C/m
Kg =-1.86 °C/m

Cozeltinin molalitesi 1000 g suda ¢éziinmiis glikozun mol sayisina esittir.

90 g C,H,,0,

=0,5 mol
180 g C,H,,0Oq

Glikozun mol sayi =

a) Sulu ¢ozeltilerin molal kaynama noktasi yiikselmesi sabiti 0,51 °C/m olduguna

gore,
AT =m. Ky
AT¢=0,5.0,51
AT =0,256 °C

Suyun normal kaynama noktas1 100 °C'dir. Buna gére ¢6zeltinin kaynama noktast;
100 + 0,256 = 100,256 °C'dir.

b) Sulu ¢ozeltilerin molal donma noktas diigmesi sabiti -1,86°C/m olduguna gore,

ATqg=m. Ky
ATd = 0,5 (-1,86)
AT4=0,93°C

Suyun normal donma noktasi 0,0 °C oldugundan ¢ozeltinin donma noktasi
0,0-0,93 =-0,93 °C’dur.
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Organik bilesiklerin donma noktasi al¢almasindan yararlanarak molekiil agirligini
bulunuz.

Kullanilan arac ve gerecler: Beher, deney tiipii, kiikiirt, naftalin, halka, bek, iicayak,
kiskag, destek, termometre

Islem Basamaklan Oneriler
> Is onliigiiniizii giyiniz, maskenizi
takiniz.

» Deney diizenegini kurunuz. ; Ce.l‘hsmaf)rtamlmzl ha21rlay1n1? )
Diizenegi dogru
kurunuz,.mantarlar:
vazelinleyiniz.

» 0,5 g kiikirt tartiniz.

» Hassas terazi kullaniniz.

» Teraziyi dogru kullaniniz,
kurallara uyunuz.
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» Su banyosunda naftalinin erime noktasini tespit
ediniz ve degeri kaydediniz.

> Erime noktasina dikkat ediniz.

» Beki kapatl her 30 s’de termometre okunarak
donma noktasini belirleyiniz.

» Naftalinin  dondugu sicaklig
asmayiniz.

> Onceden tartilmis kiikiirdii naftalin tiipiine
aktarip tekrar 1sitiniz her iki katinin tam olarak
¢Oziinmesini saglayiniz.

» Dikkatli titiz ¢caligimz.
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» Beki kapatip her 30 s’de bir sicaklik diistisiini
kaydediniz ve tam katilasma oldugunda deneye
son veriniz.

» Karigimin

dondugu  sicakhgi

asmayimz.

» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim
ediniz.

» Malzemelerin kirliligine gore

uygun temizlik  ¢ozeltilerini
kullanarak temizleme islemini
gerceklestiriniz.

> Raporunuzu teslim ediniz.

Islem basamaklari ve aldigmiz

notlardan faydalanarak
raporunuzu hazirlayiniz.
Raporunuzu Ogretmeninize
teslim ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Is onliigiiniizii giyip calisma masaniz1 diizenlediniz mi?

0,5 g kiikiirt tartiniz m?

6 g naftalin tartarak deney tiipiine aktardiniz m?

Su banyosunda naftalinin erime noktasini tespit etmek ve degeri

kaydettiniz mi?

5. Beki kapatip her 30 s’de termometre okunarak donma noktasini
belirlediniz mi?

6. Onceden tartilmis kiikiirdii naftalin tiipiine aktarip tekrar 1sitarak her
iki katinin tam olarak ¢6ziinmesini sagladiniz mi?

7. Beki kapatip her 30 s’de bir sicaklik distisiinii kaydettiniz ve tam
katilasma oldugunda deneye son verdiniz mi?

8. Ortami temizleyerek arag¢ ve gereci teslim ettiniz mi?

9. Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

10. Raporunuzu teslim ettiniz mi?

HlOINE

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.

24



Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bir organik maddeden 13,40 g alinip 200 ml suda ¢oziiliiyor. Kriyoskopi deneyi
yapildiginda donma noktasinda 0,94 "C gibi bir diisme goriiliiyor. Bu maddenin
molekiil kiitlesi agagidakilerden hangisidir? (Suyun kriyoskopi sabiti K= 1,864 “tiir.)
A) 140,34
B) 132,85
C) 153,52
D) 145,67

2. Otomobillerde kullanilan antifiriz etilen glikoliin sudaki ¢o6zeltisidir. -25 °C’ye

dayanabilen bir antifiriz yapmak istersek 1 kg suya ka¢ gram etilen glikol (C.:HsO-)
katmamz gerekir? (C: 12 H: 1 O: 16, Kyy): -1,86 ‘C/m)

A) 833

B) 1550

C) 115,32

D) 805

3. 100 g benzende 1,822 g CCl,’iin ¢6ziinmesiyle elde edilen ¢6zeltinin donma noktasi
4,9 °C olduguna gore CCl,’iin molekiil kiitlesi nedir? (Benzen i¢in Kg: -5,12 °C/mol,
Benzenin donma noktasi: 5,5°C)

A) 169,7
B) 190
C) 155
D) 89,6

4, Bir cisimden 200 g benzende 3,00 g ¢oziildiigiinde benzen 4,98 “C da donduguna gére
cismin molekiil kiitlesini nedir? (Benzen i¢in Kg: -5,12 °C/mol, Benzenin donma
noktast: 5,5°C)

A) 176,8
B) 139,6
C) 154,2
D) 1477

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

5. Icinde organik bir madde ¢dziinmiis olan ¢dziiciiniin donma noktasinda gdriilen
alcalmadan yararlanarak, ¢oziinen maddenin molekiil agirhigim
bulmaya............ccooevvvviininnnnn. denir

6. Molekiilsel olarak ¢oziinen her madde ¢oziiciiniin donma noktasini diisiiriir. Burada
etkin olan , maddenin cinsi degil......................... ’dir.
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7. Az veya cok iyonlarina ayrilmig ¢ozeltilere ................... .,
denir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

0,3 g ucucu olmayan bilinmeyen bir maddenin 30,0 g CCl,’de ¢dziinmesiyle
hazirlanmis bir ¢ozelti, saf CCl,’ten 0,392 °C daha yiiksek bir kaynama noktasina
sahiptir. Coziinen maddenin molekiil agirligi nedir? (CCly igin Ky: 5,02 ‘C/m, Tiaynama:
76,8 C).

A) 50,2

B) 128

C) 19,68

D) 0,128

250 gram kamfor (kafur) i¢inde 1 g naftalin ( C10H8) iceren bir ¢dzeltinin donma
noktast nedir? (Kafur igin; Kq: -39,7 ‘CIm , Taonma: 79,0 "C, Naftalin M:128 )

A) 778

B) 80,24

C) 79

D) 82,24

100 g suda 22,0 g askorbik asit ( C vitamini) ¢oziilerek hazirlanan bir ¢ozelti, -
2,33°C’de donar. Askorbik asidin molekiil kiitlesi nedir? (Kq: -1,86 ‘C/m)

A) 409,2

B) 94,38

C) 1755

D) 3425

168 g suda 5,23 g ugucu ve elektrolit olmayan bir madde ¢6ziilerek hazirlanan bir
¢ozelti, -0,510 'C’de donmaktadir. Coziinen maddenin molekiil agirlig1 nedir?

A) 59,74

B) 29,53

C) 57,90

D) 1135

9,66 g gliserin, C3Hs(OH); ve 300 g CCl, ile hazirlanmis bir ¢ozeltinin kaynama
noktast nedir?

A) 78,6

B) 332

C) 57,90

D) 76,8

Lauril alkol Hindistan cevizi yagindan elde edilir ve deterjan yapmak igin kullanilir.
100,0 g benzen iginde 5,0 g lauril alkol igeren bir ¢ozelti 80,78 "C’de kaynar.
Benzenin normal kaynama noktas1 80,10 C ve Ky degeri de +2,53 'C/m’dir. Buna
gore lauril alkolun molekiil agirligi nedir?

A) 1265

B) 186

C) 86,02

D) 160,88
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7. 120 g benzende 3,50 g benzoik asidin ( CgHsCOOH) ¢oziilmesiyle hazirlanan
¢ozeltinin kaynama noktast nedir?
A) 80,81
B) 100
C) 180,81
D) 85
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

8. 1 molal ¢ozeltinin donma noktas1 diismesine, alinan ¢oziicii igin ................
............ denir.

9. 1 atm basing altindaki kaynama sicakligma .................. ...
............. denir.

10. Yalniz ¢ozeltideki taneciklerin sayisina bagli olan ozelliklere ................
............... denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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