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• TV program›n› izlemeden konuyu gözden geçiriniz.

• Güncel hayattaki çözünme olaylar›n› araflt›r›n›z. 

• Kimyasal ba¤lar konusunu çal›fl›n›z. 

Bu üniteyi çal›flt›¤›n›zda; 

• Çözünme olay›n› kavrayacak,

• S›v›-kat›, s›v›-s›v›, s›v›-gaz çözeltileri ö¤renecek,

• Minimum enerji, maksimum düzensizlik kavramlar›n› ö¤renecek,

• Elektrolit olan ve olmayan çözeltileri ay›rt edecek, 

• Çözünürlük ve çözünürlük dengesine etki eden faktörleri ö¤renecek,

• Çözelti oluflumunun nas›l meydana geldi¤i ve çözünürlük tiplerini kavrayacak,

• Çözünürlük çarp›mlar›ndan yararlanarak bir çözeltideki istedi¤imiz iyonlar›n 
çöktürülmesini ö¤renebileceksiniz.

BU ÜN‹TEN‹N AMAÇLARI☞

BU ÜN‹TEY‹ NASIL ÇALIfiMALIYIZ? ✍
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3.1. ÇÖZÜNME OLAYI

Bir maddenin baflka bir madde içinde gözle görülmeyecek kadar küçük parçac›klar
hâlinde da¤›lmas›na çözünme; elde edilen homojen kar›fl›ma çözelti denir.

Çözünme olay› s›ras›nda örne¤in yemek tuzu (NaCl) suda Na+, Cl- iyonlar›na
ayr›l›r ve bu iyonlar su içinde homojen olarak da¤›l›r. Çay flekeri suda iyon olufltur-
madan moleküller hâlinde çözünür.

Maddeler çeflitli fiziksel özelliklerde çözeltiler oluflturabilirler. Bu bölümde
çözücüsü s›v› olan çözeltiler anlat›lacakt›r.

3.2.  SIVI-KATI ÇÖZELT‹LER

Çay flekerinin veya yemek tuzunun suda çözünmesiyle elde edilen çözeltiler s›v›-
kat› çözeltilerdir.

Bir kat›n›n bir s›v›da çözünmesiyle oluflan çözeltilere s›v›-kat› çözeltiler denir.

Kat› I2’un etil alkolde çözünmesini inceleyelim. Etil alkol içine at›lan I2 kristalleri
çözünürken çözeltinin rengi koyulaflmaya bafllar. Belli bir süre sonra renkteki  
koyulaflma de¤iflmez. Bu durum çözeltide bir denge durumunun olufltu¤unu gösterir.

Denge durumunda I2’un çözünme h›z›, I2’un çökelme h›z›na eflit olur ve çözelti
doymufl hâle gelir.

Kat›lar›n s›v›larda çözünme h›z›, kat›n›n toz hâline getirilmesi ve çözeltinin
kar›flt›r›lmas› ile artar.

3.3. SIVI-SIVI ÇÖZELT‹LER‹

Birbiri içinde her oranda çözünen s›v›lar›n oluflturduklar› çözeltilerde bir denge
söz konusu olmaz. Birbiri içinde k›smen çözünen s›v›larda ise denge durumundan
bahsedilebilir.

Örne¤in etil alkol suda tamamen çözünürken, eter suda az çözünür. Buna göre bir
s›v›n›n baflka bir s›v›da çözünmesi s›v›lar›n türüne göre de¤iflir.
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3.4. SIVI-GAZ ÇÖZELT‹LER‹

Gazlar›n s›v›lar içinde çözünmesi büyük önem tafl›r. Örne¤in bal›klar›n yaflaya-
bilmesi için O2 gaz›n›n denizlerde ve göllerde çözünmesi çok önemlidir.

Bir gaz›n bir s›v›daki çözünürlü¤ü çözünen ve çözücünün türüne ba¤l›d›r.

Örne¤in NH3 ve HCl gazlar› suda çok çözünürler. N2, O2 ve H2 gibi gazlar ise suda
az çözünürler.

3.5. ÇÖZÜNME OLAYINDA DÜZENS‹ZL‹K FAKTÖRÜ

Kat›lar, suda veya baflka bir çözücüde çözündüklerinde oluflan tanecikler (iyon ya
da molekül) çözücü içinde da¤›ld›¤›ndan daha düzensiz hâle gelirler.

Düzensizlikte artma e¤ilimi kat›lar›n çözünmesinin lehinedir.

Maddenin gaz hâli, s›v› hâline göre daha düzensizdir. Bir gaz s›v›da çözündü¤ünde
düzensizlik azal›r.

Düzensizli¤e e¤ilim, gazlar›n çözünmesine engel olur.

Genel olarak büyük  taneciklerin, küçük taneciklere parçalanmas› düzensizli¤i
art›r›r.

Su içinde alkolün çözünmesi durumunda alkolün düzensizli¤i artar. Maksimum
düzensizlik faktörü daima çözünmenin lehinedir. Minimum enerji faktörü de çözün-
menin lehine olursa bu tür s›v›lar su ile her oranda kar›fl›rlar.

3.6. SULU ÇÖZELT‹LER

Kat›, s›v› ve gaz hâlindeki maddelerin suda çözünmesiyle oluflan çözeltilere sulu
çözeltiler denir.

Maddelerin taneciklerini bir arada tutan kuvvetler farkl› oldu¤una göre bunlar›n
sudaki çözünürlükleri ve çözeltilerinin özellikleri de farkl› olacakt›r.
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Sulu çözeltilerin baz›lar› elektrik ak›m›n› iletirken, baz›lar›  iletmezler.

Örne¤in tuzlu su elektrik ak›m›n› iletir, flekerli su iletmez.

Buna göre çözeltiler elektrik iletkenliklerine göre ikiye ayr›l›r.

a) Elektrolit olmayan çözeltiler

Suda çözündü¤ünde iyon oluflturmayan maddelerin çözeltileri elektrik ak›m›n›
iletmez. Bu maddeler elektrolit olmayan maddelerdir.

Elektrik ak›m›n› iletmeyen çözeltilere elektrolit olmayan çözeltiler denir.

ÖRNEK: 

C12H22O11(k) C12H22O11(suda) 

Çay flekeri                        flekerli su

b) Elektrolit çözeltiler

Suda çözündüklerinde iyonlar›na ayr›flabilen maddelerin çözeltileri elektrik
ak›m›n› iletir. Bu maddelere elektrolit maddeler denir.

Elektrik ak›m›n› ileten çözeltilere elektrolit çözeltiler denir.

Genel olarak asit, baz ve tuzlar›n sulu çözeltileri elektrik ak›m›n› iletir. ‹letkenlik
çözeltilerdeki iyon say›s› ile artar.

Örne¤in; Yemek tuzu ve hidrojen klorür suda 

NaCl (k)            Na+ (suda) + Cl- (suda)

HCl (g)         H+ (suda) + Cl- (suda) fleklinde iyonlafl›rlar.

N a+ , K+ , NH4
+, H+, NO3

- gibi iyonlar içeren bileflikler suda çok çözünür.
Bu bilefliklerin suda çözünme tepkimeleri tek yönlüdür. 
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☛ Ca NO3 2 , KBr, Fe OH 3 bilefliklerinin sudaki iyonlaflma  denklemlerini yaz›p, 
kuvvetli  elektrolit veya zay›f elektrolit olup olmad›klar›n› söyleyiniz.

%100’e yak›n iyonlaflabilen bileflikler kuvvetli elektrolitlerdir.

Suda çözündü¤ünde az iyonlaflabilen maddelerin çözeltileri zay›f elektrolitlerdir.

Ag+ , Cu+ , Pb+2, Zn+2 iyonlar›n›n klorür, bromür ve iyodurleri, Fe+2, Cu+2,  Zn+2

iyonlar›n›n hidroksitleri suda az çözünür. Bu nedenle bunlar›n çözeltileri zay›f 
elektrolitlerdir. ‹yonlaflma tepkimeleri çift yönlüdür.

AgCl(k)           Ag+ (suda) + Cl- (suda)

(Tablo 3.1’den yararlan›n›z.)

Pozitif iyonlar
(Katyonlar)

Negatif iyonlar
(Anyonlar)

Oluflan bilefli¤in
çözünürlü¤ü

Li+, Na+, K+, Rb+, Cs+, Fr+

(alkali metal iyonlar)
Tümü Çok çözünür.

H+ Tümü Çok çözünür.

Tümü Çok çözünür.

Tümü Çok çözünür.

Tümü Çok çözünür.

Ag+, Pb+2, Hg+2, Cu+1  Bunlar›n
d›fl›ndakiler

Az çözünür.
Çözünür.

Ba+2, Sr+2, Pb+2 Bunlar›n d›fl›ndaki
(+) yüklü iyonlar

Çözünür.
Az çözünür.

ve alkali metal iyonlar›. Bunlar›n
d›fl›ndaki (+) yüklü iyonlar

Çözünür.
Az çözünür.

ve alkali metal iyonlar›. Bunlar›n
d›fl›ndaki (+) yüklü iyonlar

OH- Çözünür.
Az çözünür.

Alkali metal iyonlar›. 
Bunlar›n d›fl›ndaki (+) yüklü 

iyonlar›n tamam›

Çözünür.
Az çözünür.

NH4
+

Be+2, Mg+2, Ca+2, Sr+2, H+, NH4
+

H+, NH4
+, Sr+2, Ba+2         

H+ ve NH4
+        

CO3
-2, PO4

-3 , SO3
-2        

S-2

SO4
-2

Cl- , Br-1

CH3COO-

NO3
-

Tablo 3.1: Baz› bilefliklerin sudaki çözünürlükleri
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3.7. ÇÖZÜNÜRLÜK VE ÇÖZÜNÜRLÜK DENGES‹NE ETK‹ EDEN
FAKTÖRLER

Belli bir s›cakl›kta 100g veya 100 cm3 suda doymufl bir çözelti oluflturmak için
çözünebilen madde miktar›na çözünürlük denir.

Çözünürlü¤ün birimi g madde/100 g çözücü veya g madde/100cm3 çözücü olarak
ifade edilir.

Bu konuda da çözünürlü¤ü az olan maddelerin doymufl sulu çözeltilerinin den-
gelerini inceleyece¤iz.

Ayn› miktar çözücüde, ayn› s›cakl›kta de¤iflik maddeler farkl› miktarla rd a
çözünebilir.

Bir maddenin bir litrelik doymufl çözeltisinde 0,1 molden daha az madde
çözünürse, böyle maddelere genellikle az çözünür denir.

Baz› bilefliklerin sudaki çözünürlükleri tablo 3.1’de görülmektedir.

Az çözünen bir madde belli bir miktar suya ilâve edilirse, bir süre sonra doymufl
bir çözelti elde edilir.

Doymufl çözeltide az çözünen kat› ile kat›y› oluflturan iyonlar denge hâlindedir.

Örne¤in az çözünen bir madde olan AgCl (gümüfl klorür) suya ilâve edilirse, kat› AgCl;
Ag+1, ve Cl-1 iyonlar›na ayr›l›r. K›sa süre sonra çözelti doymufl hâle gelir. AgCl’ün

Ag+1 ve Cl- iyonlar›na ayr›flma h›z› (çözünme), Ag+1 ve Cl- iyonlar›n›n birleflerek kat›
AgCl oluflturma h›z›na (çökelme) eflit  olur.

Bu durumda ;

AgCl (k)  Ag+ (suda) + Cl- (suda)

dengesi kurulur. Dengede çözünen kat› miktar› ve iyonlar›n deriflimi sabittir. Bu 
kurulan dengeye çözünürlük dengesi denir.

❂

❂

❂

➠

➠

çözünme

çökelme
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Kd  AgCl  = Kç = Ag+  Cl-

AaBb (k)            aA+b (suda) + bB-a (suda)
Kç = A+b a  B-a b 

a) CaF2                 b) Ag2S

a) CaF2              Ca+2 (suda) + 2F- (suda)                       Kç = Ca+2  F - 2

b) Ag2S              2Ag+1 (suda)  + S-2 (suda)                   Kç  = Ag+1 2 . S-2

a) CaF2                 b) Ag2S

a) CaF2              Ca+2 (suda) + 2F- (suda)       Kç = Ca+2  F - 2

b) Ag2S              2Ag+1 (suda)  + S-2 (suda) Kç  = Ag+1 2 . S-2
a) CaF2                 b) Ag2S

a) CaF2              Ca+2 (suda) + 2F- (suda)                       Kç = Ca+2  F - 2

b) Ag2S              2Ag+1 (suda)  + S-2 (suda)                   Kç  = Ag+1 2 . S-2Kç = Ag+1 2 S-2

Kurulan denge için denge ba¤›nt›s› yaz›l›rsa,

denge sabiti Kd ile birlefltirilerek, yeni bir denge sabiti elde edilir.

Elde edilen bu yeni denge sabiti Kç'ye çözünürlük çarp›m› denir.

AaBb formülü ile gösterilebilen ve çözünürlü¤ü az olan iyonik bir kat› için

çözünürlük denge tepkimesinin denklemi ve çözünürlük denge ba¤›nt›s› afla¤›daki gibi
yaz›labilir.

Çözünme denkleminde iyonlar›n kat say›lar› varsa deriflimlerin üzerine üs olarak
yaz›ld›¤›na dikkat ediniz. 

ÖRNEK 1: 

Afla¤›daki maddelerin çözünürlük ba¤›nt›lar›n› yaz›n›z. 

ÇÖZÜM:

Kat›lar›n çözünürlü¤ü s›cakl›kla de¤iflti¤inden, Kç’nin de¤eri de s›cakl›kla de¤iflir.

Kç de¤eri büyük olan maddeler daha çok iyonlar›na ayr›l›r.

Kd = Ag+  Cl-

AgCl
  yaz›labilir. Bu denge heterojen olup, AgCl'ün deriflimi sabittir ve 
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Tablo 3.2’de baz› bilefliklerin oda s›cakl›¤›ndaki çözünürlük çarp›m›
de¤erleri verilmifltir.

Tablo 3.2: Baz› maddelerin 25°C’taki çözünürlük çarp›mlar›

Çözünürlük Dengesi Kç Sabitleri

Al(OH)3(k) 2,0 x 10-33

BaCO3(k) 1,6 x 10-9

BaSO4(k) 1,5 x 10-10

CaCO3(k) 8,7 x 10-9

CaF2(k) 4,0 x 10-10

CaSO4(k) 6,1 x 10-5

AgOH(k) 2,0 x 10-8

Fe(OH)3(k) 4,0 x 10-38

PbCl2(k) 1,6 x 10-5

PbCrO4(k) 2,0 x 10-14

PbI2(k) 1,4 x 10-8

MgCO3(k) 2,1 x 10-15

MgF2(k) 6,4 x 10-9

Mg(OH)2(k) 8,9 x 10-12

Ca3 (PO4)2(k) 1,3 x 10-29

AgBr(k) 5,0 x 10-13

AgCl(k) 1,6 x 10-10

AgI(k) 1,5 x 10-17

SrCrO4(k) 3,6 x 10-5

SrCrO3(k) 7,0 x 10-10

SrCrO4(k) 3,2 x 10-7
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            M = n
V

 ⇒ 4x10-4

10   = 4x10-5 mol/L

BaCO3'›n çözünme denklemini yazal›m.
BaCO3(k)               Ba+2(suda)  +  CO3

-2 (suda)
                                  
BaCO3'›n deriflimi 4x10-5 mol/L  oldu¤una göre Ba+2 iyonlar›n›n deriflimi 

4x10-5 mol/L ve CO3
-2  iyonlar›n›n deriflimi  4x10-5 mol/L  olur.

Çözünürlük denge ba¤›nt›s›nda  Kç = Ba+2  CO3
-2  say›sal de¤erler  

yerine konulursa

Kç = 4x10-5  4x10-5  
Kç = 1,6x10-9  bulunur. 

ÖRNEK 2: 

PbI2’un saf suda belirli bir s›cakl›kta çözünürlü¤ü 1x10-3 mol/L dir. Buna göre
PbI2’ün çözünürlük çarp›m›n› hesaplay›n›z. 

ÇÖZÜM: 

PbI2’ün çözünme denklemini yazal›m: 

PbI2 Pb+ (suda) + 2I- (suda)

Çözünürlük denge ba¤›nt›s›, Kç = [Pb+2] [I-]2 olur.

PbI2’ün çözünürlü¤ü 1x10-3 mol/L oldu¤undan denkleme göre bu çözeltide 

1x10-3 mol/L Pb+2 iyonu ve  2x10 -3 mol/L I- iyonu bulunur.

Bu de¤erler çözünürlük denge ba¤›nt›s›nda yerine konulursa ,

Kç = (1x10-3) (2x10 -3)2

Kç = 4x10-9 bulunur.

ÖRNEK 3: 

BaCO3’›n 10 litrelik doymufl çözeltisinde 4 x 10-4 mol iyon vard›r. Buna göre
BaCO3’›n çözünürlük çarp›m› kaçt›r? 

ÇÖZÜM: 

BaCO3’›n molar deriflimini bulal›m.
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Çözünürlük dengesine etki eden faktörler

a) Çözücünün türü: 

Çözünürlük, çözücü ve çözünen maddenin türüne ba¤l›d›r.  Örne¤in; su (H2O)
polar bir çözücüdür. ‹yonik bir madde olan yemek tuzu (NaCl) suda çok çözünür,
apolar bir çözücü olan karbon tetraklorürde (CCl4) çözünmez. Apolar olan moleküller
apolar olan çözücülerde çok çözünür. Örne¤in, apolar iyot (I2), yine apolar karbon
tetraklorür içinde oldukça çok çözünür.

b) S›cakl›¤›n etkisi

Maddelerin çözünürlükleri s›cakl›kla de¤iflir. Çözünme olay›n›n ekzotermik veya
endotermik olufluna göre s›cakl›k çözünürlü¤e etki eder. Is› alarak çözünen maddelerin
çözünürlü¤ü s›cakl›kla artar.

Kat›lar›n çözünürlü¤ü genellikle s›cakl›kla a rtar. Gazlar›n çözünürlü¤ü ise
s›cakl›kla azal›r.

Maddelerin çözünürlüklerinin s›cakl›kla de¤iflimini gösteren e¤rilere çözünürlük
e¤rileri denir (Grafik 3.1). 

Grafik 3.1: Çözünürlük e¤rileri
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c) Ortak iyon etkisi

Bir kat›y› saf su yerine, bu kat›ya ait iyonu veya iyonlar› içeren bir çözeltide 
çözersek bu kat›n›n çözünürlü¤ü saf suya göre oldukça azal›r. Çözünürlü¤ün azalmas›n›
bir örnekle aç›klayal›m. Örne¤in sodyum klorür çözeltisi  (NaCl (k) → Na+1 + Cl-1)

içerisinde AgCl(k) kat›s›n› çözersek              AgCl(k)  Ag+ + Cl- fleklinde iyonlafl›r.

AgCl çözeltisinde NaCl'den gelen Cl- iyonlar› Cl- deriflimini artt›rd›¤›ndan 

sistem bunu azaltmak için geri tepkimeyi h›zland›r›r. Yani Ag+ ve Cl- iyonlar›
birleflerek AgCl kat›s›n›n çökmesine sebep olur. Dolay›s›yle AgCl'ün çözünürlü¤ü
azalm›fl olur.

Ortak iyonun deriflimi ne kadar büyükse çözünürlük o kadar azal›r.

d) Yabanc› maddelerin etkisi

Yabanc› maddelerin etkisiyle çözünürlü¤ün artmas› canl›lar için çok önemlidir.

‹çinde çözünmüfl madde bulunan bir çözeltiye, az çözünen ve ortak iyon 
bulundurmayan bir maddeyi ilâve edersek bu maddenin çözünürlü¤ü maddeler
aras›nda etkileflim oluyorsa artar.

Oksijen kanda sudakinden çok daha fazla çözünür. Bunun sebebini araflt›r›n›z. 

3.8. ÇÖKELT‹ OLUfiUMU VE ÇÖZÜNÜRLÜK T‹PLER‹

‹ki veya daha fazla çözelti birbiri ile kar›flt›r›ld›¤›nda kat› bir maddenin oluflmas›
ve s›v› fazdan ayr›lmas›na çökelme, kab›n dibindeki kat› maddeye de çökelti denir.

Çözünürlük çarp›m›, Kç, iki çözelti kar›flt›r›ld›¤›nda bir çökelme olup olmayaca¤›n›
tahmin etmede kullan›labilir. Böyle çözeltiler kar›flt›r›ld›¤›nda üç de¤iflik durum 
meydana gelir.

1. Az çözünen maddeye ait iyonlar›n deriflimleri çarp›m› Kiyon çözünürlük çarp›m› 

Kç'ye eflit olabilir. Bu durumda sistem dengede olup çözelti doymufltur.

2. E¤er Kiyon > Kç ise sistem dengede de¤ildir. Çözelti afl›r› doymufltur. Kiyon
küçülerek Kç'ye eflit olmal›d›r. Bunun için kar›fl›mdaki az çözünen maddeye ait 
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☛

iyonlar›n deriflimleri azalmal›d›r. Bu da ancak bir k›s›m iyonlar›n birleflerek 
çökelek oluflturmas› ile mümkündür. Yani Kiyon > Kç ise çökelme olur.

3. E¤er Kiyon < Kç ise sistem dengede de¤ildir. Bu durumda sistemin dengeye 

ulaflmas› için Kiyon’un de¤erinin artmas› ve Kç’ye eflit olmas› gerekir. Bu 

durumda çözelti doymam›flt›r. ‹çinde biraz daha madde çözebiliriz.

ÖRNEK 4:  

1 L 2x10-5 M AgNO3 çözeltisi ile 1 L 4x10-6 M NaBr çözeltileri kar›flt›r›l›yor.
AgBr için 25°C'ta çözünürlük çarp›m› Kç = 5 x 10-13 oldu¤una göre ayn› s›cakl›kta bir
çökelek oluflur mu?

ÇÖZÜM: 

Çökelme olmas› için  Kiyon >  Kç olmal›d›r. O hâlde önce Kiyon de¤eri 

bulunmal›d›r.

25°C'ta 200 mL 4 x 10-2 M AgNO3 çözeltisiyle 200 mL 2 x10-2 M NaCl çözeltisi

kar›flt›r›l›rsa bir çökme olur mu?     (AgCl için 25°C'ta  Kç = 1,6x10-10)

Çözünürlük tipleri

a) AB gibi iki iyonlu tuzlarda çözünürlük

ÖRNEK 5: 
BaCO3’›n çözünürlük çarp›m› 25°C'ta 1,6 x10-9 dur. Ayn› s›cakl›kta

10 L doymufl BaCO3 çözeltisinde kaç gram kat› BaCO3 ç ö z ü n m ü fl t ü r. (BaCO3 : 197)

Ag+ için; M1V1 = M2V2 
              2 x 10-5  1 = M2x 2
               M2 = 1 x 10-5  mol / L

Br-  için M1V1 = M2V2 
              4 x 10-6  1 = M2x 2
               M2 = 2 x 10-6  mol / L

AgBr(k)        Ag+  (suda)  + Br- (suda)
Kiyon = Ag+  Br-

Kiyon = 1 x 10-5  2 x 10-6

Kiyon = 2 x 10-11

2 x 10-11 > 5 x 10-13 ⇒ Kiyon > Kç oldu¤undan
AgBr çöker. 
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BaCO3'›n  çözünürlü¤ü X  mol/L kabul edilirse,  çözeltide  X  mol/L Ba+2 ve 
X mol/L

b) A2B veya AB2 gibi üç iyonlu tuzlarda çözünürlük

ÖRNEK 6: 

Oda s›cakl›¤›nda CaF2’un çözünürlük çarp›m› Kç = 3,2 x 10-11 dir. Ayn› s›cakl›kta
CaF2’ün çözünürlü¤ü kaç mol/ L dir?

BaCO3 (k)            Ba+2 (suda)  + CO3
-2  (suda)  BaCO3'›n çözünürlü¤ü X mol/ L olsun.

    X mol/L               X mol/L             X mol/L

M = n
V

4x 10-5 = n
10

n = 4 x 10-4  mol

n = m
MA

4x10-4 = m
197

m = 788 x 10-4  g

m = 7,88 x 10-2 g 

CaF2                Ca+ (suda)   + 2F- (suda)   CaF2'un çözünürlü¤ü  X mol / L dir.
X  mol/L           X  mol/L          2X   mol/L

Kç = Ca+2  F - 2

Kç =  X  2X 2

32 x 10-12 = 4X3 ⇒ 8x10-12 = X3

⇒ 8x10-123
  = X33

⇒ CaF2'ün çözünürlü¤ü  2 x 10-4  = X    olarak bulunur.

CO3
-2 iyonu meydana gelir.

Çözeltideki iyon deriflimleri çözünürlük ba¤›nt›s›nda yerine konulursa ,

Kç = Ba+2  CO3
-2  

1,6x10-9 = X  X

16x10-10  = X2  
4x10-5 = X        BaCO3'›n çözünürlü¤ü X= 4x10-5 M olarak bulunur. 

CaF2           Ca+ (suda)   + 2F- (suda)   CaF2'un çözünürlü¤ü  X mol / L  al›n›rsa
  X                  X                     2X

CO3
-2 iyonu meydana gelir.

Çözeltideki iyon deriflimleri çözünürlük ba¤›nt›s›nda yerine konulursa ,

Kç = Ba+2  CO3
-2  

1,6x10-9 = X  X

16x10-10  = X2  
4x10-5 = X        BaCO3'›n çözünürlü¤ü X= 4x10-5 M olarak bulunur. 
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Kç = Ag+1   Cl-1  ⇒ 1,6 x10-10 = (X) (1+X)

☛ AB3 bilefli¤inin oda s›cakl›¤›nda çözünürlük çarp›m› 4,32x10-18 oldu¤una göre
AB3 bilefli¤inin çözünürlü¤ü kaç mol / L dir?

Ortak iyon bulunduran çözücülerde çözünürlük

Bir kat›y›, ortak iyon içeren bir çözeltide çözersek bu kat›n›n çözünürlü¤ünü
hesaplarken ortak iyonun etkisinin dikkate al›nmas› gerekir. Ortak iyonun deriflimi ne
kadar büyükse çözünürlük o kadar azal›r.

Örne¤in; 1 M  NaCl  çözeltisinde AgCl’ün çözünürlü¤ünü hesaplayal›m. 

(25°C'ta  AgCl için Kç = 1,6x10-10)

NaCl çok çözünen bir madde oldu¤undan,

NaCl (k) → Na+1 (suda) + Cl- (suda)             fleklinde iyonlar›na ayr›l›r.

1M 1M 1M

AgCl'ün NaCl çözeltisindeki çözünürlü¤ünü X mol/L olarak al›rsak Ag+ ve Cl-

iyonlar›n›n deriflimleri X mol/L olur.

AgCl(k)   Ag+ (suda) + Cl- (suda)          

X  mol/L X  mol/L X  mol/L

NaCl çözeltisinde, AgCl'ü çözmeden önce 1 mol/L Cl- iyonu bulunmaktad›r. Son

durumda her ikisinin ortama verece¤i toplam Cl- iyonu deriflimi (1+X) mol/L olur.

Ag+1 iyonlar› sadece AgCl'ün çözünmesinden oluflaca¤›ndan [Ag+1] = X mol/L olur.

AgCl'ün çözünmesinden gelen Cl- iyonu deriflimi çok küçük oldu¤undan, toplama
iflleminde büyük say› yan›nda küçük say› olan X ihmal edilir. Bu de¤erler çözünürlük
ba¤›nt›s›nda yerine konulursa,

X = 1,6x10-10 bulunur.

X, 1 M NaCl çözeltisindeki AgCl'ün çözünürlü¤üdür.

ihmal
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ÖRNEK 7: 

CaF2’ün belli s›cakl›kta çözünürlük çarp›m› Kç = 4 x10-12 dir Buna göre;

a) Saf sudaki

b) 0,1 M NaF çözeltisindeki çözünürlü¤ünü hesaplay›n›z.

a) CaF2 Ca+2 (suda) + 2F- (suda)    CaF2'ün çözünürlü¤üne x M dersek 

X M X M 2X  M X M Ca+2 ve 2 X  M F-1 iyonu
oluflur.

CaF2'ün 0,1 M NaF çözeltisindeki çözünürlü¤ü 4x10-10 mol/L'dir. Saf sudaki 

çözünürlük (1 x 10- 4 mol/L), NaF çözeltisindeki çözünürlükten (4 x10-1 0) dan büyüktür. 

Kç = Ca+2  F - 2

4 x 10-12 = (X) . (2X)2 ⇒ 4 x 10-12 = 4X3

                                    ⇒ 1x 10-123
 = X33

                                    ⇒1 x 10-4 mol / L = X 

b) NaF suda çok çözünen bir maddedir.
    NaF (suda) → Na+1 (suda) + F - (suda)        fleklinde iyonlar›na ayr›l›r. 
       0,1M                           0,1M                          0,1M

CaF2(suda)        Ca+2(suda) + 2F- (suda)
X M                                X M                           X M
CaF2'ün çözünürlük ba¤›nt›s›n› yaz›p iyon
deriflimlerini yerine koyarsak 
Kç= Ca+2  F- 2

4 x 10-12 = (X) 0,1 + 2X 2

4 x 10-12 = (X) 0,1 2

X = 4x10-12

1x10-2
 ⇒ CaF2'ün çözünürlü¤ü 

X = 4x10-10mol/L  olarak bulunur.

CaF2'ün, NaF çözeltisindeki çözünür-
lü¤ünü  X M   al›rsak X M   Ca+2 ve 
2X M   F - iyonlar› meydana gelir.
NaF çözeltisinde 0,1 M   F - iyonlar›n›n
deriflimi yan›nda az çözünen CaF2'den
gelen F-1 iyonlar›n›n deriflimi ihmal 
edilir. 

⇒ CaF2'ün sudaki çözünürlü¤ü  1x10-4 mol /L    olarak bulunur.
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❂
3.9. SEÇ‹ML‹ ÇÖKTÜRME

Bir çözeltide bulunan iyonlardan birini veya bir kaç›n› di¤erlerini çözeltide
b›rakarak çöktürme ifllemine seçimli çöktürme denir.

Örne¤in Br- ve I- iyonlar›n›n herbirinin deriflimi 1x 10-2 M olan çözeltiye yavafl
yavafl kat› AgNO3 ilâve ediliyor. Bu iyonlar›n çökelme s›ras›n› bulmaya çal›flal›m.
(Belli bir s›cakl›kta AgBr için Kç= 5 x10-13, AgI için Kç = 1,5 x 10-16)

daha az oldu¤u için önce AgI sonra AgBr çökelmeye bafllar. Böylece AgI, AgBr'den
ayr›lm›fl olur.

AgBr (k)           Ag+1 (suda) + Br- (suda)
Kç = Ag+1  Br-

5 . 10-13 = Ag+1  1 x 10-2   ⇒ Ag+1  = 5 x 10-11 mol /L

AgI (k)          Ag+1 (suda)  + I- (suda)

Kç = Ag+1  I-

1,5 x 10-16 = Ag+1  1 x 10-2   ⇒ Ag+1  = 1, 5 x10-14  mol/L
AgI'un çökmesi için gerekli olan Ag+  , AgBr'ün çökmesi için gerekli olan Ag+  den  
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Ö⁄REND‹KLER‹M‹Z‹ PEK‹fiT‹REL‹M

1. Afla¤›daki maddeler için çözünürlük denge ba¤›nt›lar›n› yaz›n›z.

2. Belirli s›cakl›kta doymufl XY çözeltisindeki 

3. Belli bir s›cakl›kta 400 cm3 2x10-3 M AgNO3 ile 600 cm3 2x10-3 M  NaCl

çözeltileri kar›flt›r›ld›¤›nda  AgCl çöker mi? (AgCl için Kç = 1,6x10-10)

4. 

denklemini yaz›n›z. 

5. Belli bir s›cakl›kta  CaSO4 için çözünürlük çarp›m› Kç = 3,6x10-5 tir.

a) Ayn› s›cakl›kta  CaSO4’›n sudaki çözünürlü¤ünü bulunuz.

b) 10 L suda kaç gram CaSO4 çözünürse doymufl çözelti elde edilir? (CaSO4 : 136)

6. 25°C'ta 10 litre su içine 0,394 gram BaCO3 (k) konularak kar›flt›r›l›yor. Kaç mol 

BaCO3 çözünmeden kal›r? (25°C'ta BaCO3 için Kç = 1,6 x 10-9, BaCO3 : 197)

A) Fe OH 3 (k)               B) BaSO4 (k)          C) CaF2 (k)            D) Fe2 CO3 3 (k)

X+1  = 2x10-5 M dir. Buna göre XY'nin Kç de¤eri kaçt›r?

Bir tuz için Kç = X+2  Y-1 2 eflitli¤i bilindi¤ine göre tuzun suda iyonlaflma 
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 ÖZET

• Bir maddenin baflka bir madde içinde gözle görülmeyecek kadar küçük parçac›klar 
hâlinde da¤›lmas›na çözünürlük, elde edilen kar›fl›ma da çözelti denir.

• Çay flekerinin veya yemek tuzunun suda çözünmesiyle elde edilen çözeltiler kat›-
s›v› çözeltilerdir.

• Kat›lar›n s›v›larda çözünme h›z›, kat›n›n toz hâline getirilmesi ve çözeltinin 
kar›flt›r›lmas› ile artar.

• Bir s›v›n›n baflka bir s›v›da çözünmesi s›v›lar›n türüne göre de¤iflir.

• Düzensizlikte artma e¤ilimi kat›lar›n çözünmesinin lehinedir.

• Maddenin gaz hâli s›v› hâline göre daha düzensizdir. Bir gaz s›v›da çözündü¤ünde 
düzensizlik azal›r. Düzensizli¤e e¤ilim gazlar›n çözünmesine engel olur.

• Genel olarak büyük moleküllerin (taneciklerin), küçük moleküllere (ya da 
iyonlara) parçalanmas› düzensizli¤i art›r›r.

• Çözeltiler elektrik ak›m›n› iletmelerine göre ikiye ayr›l›rlar.

a) elektrolit çözeltiler    b) elektrolit olmayan çözeltiler.

• Genel olarak asit, baz ve tuzlar›n sulu çözeltileri elektrik ak›m›n› iletir. ‹letkenlik
çözeltilerdeki iyon say›s› ile artar.

• Çözünürlük çarp›m› Kç, her çözeltinin kendine özgü olan bir sabit say›d›r. Yaln›z 
s›cakl›kla de¤iflir.

• Kat›lar›n çözünürlü¤ü genellikle s›cakl›kla artar. Gazlar›n çözünürlü¤ü ise 
s›cakl›kla azal›r.

• ‹ki veya daha fazla çözelti birbiri ile kar›flt›r›ld›¤›nda kat› bir maddenin oluflmas› 
ve s›v› fazdan ayr›lmas›na çökelme, kab›n dibindeki kat› maddeye de çökelti denir.

• Bir kat›y›, ortak iyon içeren bir çözeltide çözersek bu kat›n›n çözünürlü¤ü azal›r.
Bu duruma ortak iyon etkisi denir.

• Bir çözeltide bulunan iyonlardan birini veya bir kaç›n› di¤erlerini çözeltide 
b›rakarak çöktürme ifllemine seçimli çöktürme denir.
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. TEST III

1. Sabit s›cakl›kta doymufl CaSO4 çözeltisine bir miktar kat› CaSO4 ekleniyor. Bu
durum için afla¤›dakilerden hangisi do¤rudur?

A) Çözeltinin deriflimi artar.
B) Kç de¤eri büyür
C) Çözeltinin öz kütlesi artar.
D) Denge bozulmaz.

2. X Y3 tuzunun çözünürlü¤ü 1 x10-3 m o l / L d i r. Buna göre Kç  de¤eri afla¤›dakilerden
hangisine eflittir? 

A) 1x10-12

B) 9 x 10-14

C) 27 x 10-12

D) 3 x 10-12

3. Belli bir s›cakl›kta 10  L’lik  doymufl  BaSO4 çözeltisini  buharlaflt›r›rsak  kaç 

gram BaSO4 kal›r?  (Kç = 1 x 10-10, BaSO4 : 233)

A) 2,33 X10-2 g
B) 2,33 x10-4 g

C) 4,66 x10-2 g

D) 4,66 x 10-4 g

4. X2Y3 bilefli¤inin çözünürlük çarp›m› ba¤›nt›s› afla¤›dakilerden hangisidir?

A) Kç = X+3   Y-3

B) Kç = 2X+3   3Y-2

C) Kç = X+3 2  Y-2 3

D) Kç = X+2 3  Y-3 2

A) Kç = X+3   Y-3

B) Kç = 2X+3   3Y-2

C) Kç = X+3 2  Y-2 3

D) Kç = X+2 3  Y-3 2

A) Kç = X+3  Y-3

B) Kç = 2X+3  3Y-2

C) Kç = X+3 2 Y-2 3

D) Kç = X+2 3 Y-3 2
D) Kç = X+2 3 Y-3 2
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5.  Belli bir s›cakl›kta  1 L doymufl çözeltisini haz›rlamak için kaç mol PbBr2 gerekir?
(Kç = 4 x10-6)

A) 1 x 10-2

B) 1 x10-3

C) 1 x10-4

D) 1x10-6

6. AgCl’ün 0,1 M NaCl çözeltisindeki çözünürlü¤ü afla¤›dakilerden hangisidir? 

(AgCl için belli bir s›cakl›kta  Kç = 1,7x10-10)

A) 8,5 x 10-9

B) 1,7 x 10-9

C) 3,4 x 10-9

D) 1,3 x 10-10

7. Ayn› s›cakl›kta çözünürlük çarp›mlar› verilen afla¤›daki bilefliklerden hangisinin 
çözünürlü¤ü mol/L olarak en büyüktür? 

Kç

A) CaF2 4 x10-11

B) AgBr 7 x 10-13

C) SrCO3 1,6 x 10-9

D) PbI2 1,3 x 10-8

8. Belli bir s›cakl›kta eflit hacimde 4 x10-3 M KF  çözeltisi ile MgCl2 çözeltisi  
kar›flt›r›l›yor.  Çökelmenin bafllamas› için  MgCl2 derifliminin  hangi  de¤erin 
üstünde olmal›d›r?  (MgF2 için Kç= 6 x 10-9)

A) 1 x 10-3

B) 2 x 10-3

C) 3 x 10-3

D) 4 x 10-3
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9. Maksimum düzensizlik e¤ilimi afla¤›dakilerden hangisinde tepkimenin ürünler 
taraf›ndad›r?

A) Br2 (s) Br2 (k)    

B) Ag+ (suda) + Cl- (suda)        AgCl (k)
C) O2 (g) O2 (suda)

D) NaCl (k)          Na+ (suda) + Cl- (suda)

10. Belli bir s›cakl›kta  1 L doymufl CaCO3 çözeltisi  7x10-5 mol CO3
-2 içerdi¤ine 

göre CaCO3 çözeltisinin Kç’si nedir? 

A) 4,9 x 10-9

B) 7 x 10-9

C) 3,5 x 10-9

D) 1,4 x 10-9


