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BOLUM 1. GENEL BILGILER

1.1. Laboratuarda Giivenlik

Bir kimyacinin laboratuarda calisirken yapmasi gereken en onemli islerden birincisi, yapacagi
deneyi ve deneyde kullanacagi maddeleri tanimasi, bunlarin saglik iizerinde kisa ve uzun vadede
yapabilecegi etkileri 6grenmesi, daha sonra beklenmedik bir olay sonucu deneyin yapilis1 veya maddelerin
taginmasi sirasinda ¢ikabilecek kazalara karsi tedbirlerin alinmasi gerekir. Bundan sonra deney diizenegini
dikkatlice kurup ayni titizligi deneyin yiiriiylisii esnasinda da gdstermelidir. Deneyin sonunda yapilmasi
gereken diger bir islem de reaksiyon {iriiniiniin ve artik maddelerin giivenli bir sekilde yok edilmesidir. Bu,
icinde yasadigimiz c¢evreyi koruma, kirliligi Onlemede en onemli adimlardan birisidir ve dikkatle
yapilmalidir.

Deneylere baslamadan dnce laboratuara uygun kiyafetle gelinmeli, bu kimya laboratuari i¢in uzun
beyaz Onliik olup, laboratuar siiresince Onliiglin diigmeleri kapali olmalidir. Bu 0&nliikk laboratuar
koridorlarinda diger 6grencilere hava atmak i¢in giydirilmiyor. Unutulmamalidir ki, giydiginiz bu onliikle,
olasi herhangi bir kazaya karsi kendinizi ve elbiselerinizi korumus olacaksimiz. Ayrica deneylerde
kullanilacak olan maddenin istenmeyen etkilerini ortadan kaldirmak amacryla gerektiginde uygun koruyucu
kiyafetler de (eldiven, gozliik, maske gibi) kullanilmalidir.

Kontak lensi olanlar, laboratuara girmeden once lenslerini ¢ikarip, gozliiklerini kullanmalidirlar.
Kesinlikle laboratuara lensle girilmemelidir. Bu sizin goz saghniz i¢in olduk¢a 6nemli olup etkileri omiir
boyu kalic1 sonuglar dogurabilir. Ileride olabilecek herhangi bir kalici rahatsizliga meydan vermemek igin bu
kurala uyulmas: sizin yarariniza olacaktir.

Laboratuarda ¢ikabilecek herhangi bir yangina karsi, miidahale edebilmek i¢in, kendi hayatim
tehlikeye atmamak kaydiyla, yangin sondiiriiciilerin yerini ve kullanma seklini 6greniniz. Laboratuarda
calisirken sadece kendi hayatinizdan degil ayni zamanda da ayni yerde calisan arkadaglarimizin ve diger
elemanlarin da hayatlarindan sorumlu oldugunuzu unutmamalisiniz. Bu nedenle herhangi bir deneye
baglamadan once risk ve tehlikelerini iyice arastirdiktan sonra gerekli biitiin tedbirleri alip dikkatlice deney
yapilmalidir.

1.2. Laboratuarda Meydana Gelebilecek Kazalar ve Bunlara Miidahale

Yukarida verilen bilgiler dikkatle uygulandiginda, laboratuarda meydana gelebilecek kazalar
minimuma indirilmis olacaktir. Fakat elde olmayan sebeplerden dolayi, herhangi bir kaza meydana gelecek
olursa, meydana gelebilecek zararlari en aza indirmek i¢in kendi hayatinizi tehlikeye atmamak kaydiyla
miidahale edilmelidir. Olmasi muhtemel kazalar ve bunlara kars1 miidahale sekilleri agagida verilmistir.

a) Yangnlar

Muhtemel bir yanginda, yapilmasi gereken ilk is, yanginin kaynagiu tespit edip, yapilabilirse
yangin kaynagi kesilmeye caligilir, yangin tiiriine uygun bir sondiiriicii kullanilarak yangin biiylimeden
miidahale edilip kontrol altina alinip sondiiriilmelidir. Sayet yangin kontrol edilemiyorsa kendi hayatini
tehlikeye atmadan yangin mahallini giivenli bir sekilde terk edip, yangin alarmi verilmelidir. Yanginin nerede
oldugunu ve biliniyorsa kaynagini ilgililere agik ve net olarak rapor etmelisiniz.

b) Kesik ve yaralanmalar

Laboratuarlarda bol miktarda cam malzeme oldugu i¢in, bunlarin kazara kirilmalar1 sonucu kesik ve
yaralanmalar meydana gelebilir. Bu durumda, kanama ¢ok degil ve kesilen kisim az ise laboratuarda bulunan
ilk yardim dolabina gidilerek oksijenli su uygulandiktan sonra plaster veya steril sargi bezi ile sarilmalidir.
Kanamanin fazla oldugu durumda yara ile kalp arasinda yaralanan kisma en yakin yerden bogularak kanama
durdurulup hemen doktora gidilmelidir. Benzer sekilde kesilen kismin biiyiik oldugu durumlarda da doktora
gidilmelidir. Higbir sekilde yara musluk suyu ile ytkanmamalidir.

c) Asit Dokiilmeleri
Laboratuarda kullanilan asitlerin birgogu ¢ok kuvvetli olup, viicudun herhangi bir yeri ile temas
ettiginde hemen gerekli tedbirler alinmadig:r takdirde kalici izler birakabilir. Bdyle bir durumla
karsilasildiginda hi¢ zaman gecirilmeden asit ile temas eden bolge bol su ile yikanmalidir. Daha sonra bu
bolgeye % 3-5’lik NaHCO3 c¢ozeltisi siiriilmelidir (eger—siiHii-He asit—dokidmiigse su- He-ykanmadan- asit
sHinersk ko tthrve #6351k NaHEO3 piveltisistrhadidirr:
Asidin goze sigramasi durumunda hemen bir musluga gidilip avucunuzu yanaga dayayip egilerek
musluktan goze suyun gelmesi saglandiktan sonra akan su altinda géz kapagi acilip kapatilmak suretiyle



g0ziin yikanmasi saglanir ve bu isleme bir miiddet devam edildikten sonra %]1°lik NaHCO3 ¢ozeltisi ile de
yikama yapilmali ve gecikmeden bir doktora gidilmelidir.

Laboratuarda calisirken sizin bilmediginiz bir sebeple viicudunuzun herhangi bir yerinde aniden
bir yanma hissederseniz, ilk 6nlem olarak bunun dikkatsiz birinin sebep oldugu asit sigramasindan
olabilecegini diigiinerek hemen bu bdlge bol su ile yikanmalidir.

Asitlerin yere veya galigilan alanlara dokiilmesi durumunda, bu boélgenin {izerine odun talasi veya
kum dokiilerek dokiilen asit emdirilip temizlendikten sonra bu bolgeye biraz ticari sodyum karbonat serpilip
bol su ile yikanir.

Viicudun herhangi bir bdlgesinin bazlarla yanmasi durumunda da yapilacak islem benzer sekilde o
bolgenin bol su ile yikanmasi ve ardindan da % 1°lik borik asit (H3BO3) veya asetik asit (CH3COOH)
¢oOzeltisi siiriilmelidir.

d) Zehirli Gazlar

Kimyasal maddelerin birgogu saglik icin tehlikeli olup, kisa ve uzun vadede kalict kotii sonuglar
verebilecek durumlar olabilir. Bu gibi durumlar sadece sizin degil sizden sonraki nesillerin hayatin1 da
etkileyebilir. Bu sebeple, laboratuarda kimyasal maddeler ile calisilirken cok dikkat edilmeli, miimkiin
oldugu kadar kimyasal maddelerin buharlar: teneffiis edilmemeli, ¢abuk buharlasan maddeler ile calisilirken
¢eker ocaklar kullanilmalidir. Laboratuar esnasinda normalin diginda bir koku hissedildiginde laboratuarin
kap1 ve pencereleri agilmak suretiyle havalandirilmasi saglanip, laboratuarda gorevli 6gretim elemanlarina
durum bildirilmelidir.

1.3. Laboratuar Malzemeleri

Laboratuarda deneyler yapilirken bircok degisik laboratuar malzemeleri kullanilir. ilk defa kimya
laboratuarmma giren kisi bu malzemelere yabanci olabilir, fakat sizler bir kimyager adayi olarak bu
malzemeleri tanimak ve kullanmak zorundasiniz. Burada, laboratuarda genel olarak kullanilan malzemeler
tanitilip kisa bilgiler verilecektir.

Laboratuar malzemelerinin bir¢ogu camdan yapilmig olup bunlardan bir kismi i¢inde kimyasal
madde ve ¢ozelti saklamak i¢in kullanilirken, bir kismi ise 6l¢li kab1 olarak kullanilirlar. Cam 6l¢ii kaplari
genelde sivilarin hacimlerinin dlgiilmesinde kullanilirlar. Bunlar;

1.3.1.  Huniler

Iki fazin birbirinden ayrilmas: i¢in kullanilan malzemeler olup, sadece camdan degil aym zamanda
plastik veya metalden yapilmis olanlari da vardir. Normal siizme isleminde, akis borusu kesik cam veya
plastikten yapilmis huniler kullanilir. Bunlar kati bir maddeyi bir sividan siizge¢ kagidi yardimiyla ayirmada
kullanilirlar.

Vakumda yapilan siizme isleminde Nuge hunisi kullanilir. Bu porselenden yapilmis olup tabam
deliklidir ve siizge¢ kagidi ile beraber kullanilirlar.

Cam siizgegli huniler ise siizge¢ kagidi ile reaksiyon veren veya verebilecek c¢ozeltilerin
stiziilmesinde kullanilirlar.

Ayirma ve damlatma hunileri ise ekstraksiyon igleminde iki siv1 fazin birbirinden ayrilmasinda ve
bir sivinin reaksiyon kabina kontrollii bir sekilde ilave edilmesi iglemlerinde kullanilirlar.

Huni Ayirma hunisi Damlatma hunisi

1.3.2. Balonlar

Laboratuarlarda en fazla kullanilan cam malzemelerden olup ¢ok
degisik amaglar icin kullanirlar. Bunlar, 1sitma, sogutma, damitma,
destilasyon, reaksiyon kabi, maddeleri muhafaza etme gibi amagclar i¢in
kullanirlar. Cok degisik ebatlar1 oldugu gibi, kullanilacak amaca gore
iki, lig, dort, bes boyunlulari da vardir.




1.3.3.  Meziirler

Belirli hacimde sivi veya ¢o6zelti alinmasinda kullanilirlar,
bunlarin hacimleri 5 ile 1000 ml arasinda degismektedir. Hassas
Olciimler i¢in kullanilmaz.

1.3.4.  Balon Jojeler

Belirli hacimde ¢06zelti hazirlamada kullanirlar, hacimleri
tizerinde belirtilen sicaklikta sabit olup hacimleri 1-2000 ml
arasinda degisir.

1.3.5.  Biiretler

Kantitatif analizde bir reaksiyonun doniim noktasini belirlemek
icin kullanilan 6l¢iilii malzemelerdir. Degisik hacimde ve sekilde
olabilirler.

1.3.6. Erlen

Titrasyon, buharlastirma, siizme gibi degisik amaglar igin
kullanilirlar ve 10-2000 ml hacimlerinde olabilirler.

1.3.7. Sogutucular

Buhar fazindaki maddeleri yogunlastirmak i¢in kullanilan cam
malzemelerden olup, degisik ebat ve tipte olabilirler. Genellikle
i¢ ice ge¢mis iki cam borudan meydana gelirler. Bu borulardan
bir tanesinden sogutma suyu gegerken, diger boruda ise maddenin
yogunlasmas1 gerceklesmektedir. Sogutuculara su baglantisi
yapilirken soguk su girisi sogutucunun alt ucundaki kisma, su
¢ikig borusu da iistteki kisma baglanir.

1.3.8. Pipetler

Bunlar meziirlerin daha kiigiik hacimde olanlaridir ve meziirlerde
oldugu gibi belirli hacimde sivi aktarilmasinda kullanilan
malzemeler olup, camdan yapilmis olanlarinin yaninda plastikten
yapilmig otomatik pipetlerde mevcuttur ve degisik hacimde
olabilirler. Pipetlere madde alinmas: genelde, agizla hava emmek
suretiyle yapilir. Fakat zehirli ve asindirict 6zelligi olan kuvvetli
asitler gibi maddeler alinirken puar yardimiyla yapilir. Kimyasal
maddelerin  hemen hepsi saglik acgisindan zararli oldugu
diisliniildiigiinde, miimkiin oldugu kadar pipete madde alinmasi
icin puar kullanilmalidir.

1.3.9. Beherler

Coktiirme, buharlastirma, siizme gibi islerde kullanilan hacimleri
50 ile 2000 ml arasinda degisen 1siya dayanikli cam
malzemelerdir.




1.3.10. Deney Tiipleri

Yaklagik 1 cm ¢apinda ve 10 cm boyunda olup, kalitatif analizde icinde
kimyasal reaksiyonlarin olusturuldugu ve gozlendigi cam malzemelerdir.
Reaksiyon sonucu bir ¢okmenin oldugu durumlarda ¢okelegi ¢oOzeltiden
ayirmak i¢in tabani sivri santrifuj tiipleri kullanilir. Kaynatma iglemi gerektiren
durumlarda, tagma ve sigramayi dnlemek i¢in ¢aplari 2-2.5 cm olan boylar1 10-
15 cm olan daha genis tiipler kullanilir.

1.3.11. Desikatorler

Sabit tartima getirilecek maddelerin nem almadan sogutulmasi ve kuru
maddelerin nem ¢ekmeden saklanmasi igin kullanilan camdan yapilmis laboratuar
malzemeleridir. iki kisimdan meydana gelirler ve alt kismina nem gekici bir
madde konulur ve iist kismma ise nem c¢ekmemesi istenen madde konulur.
Desikatorlerin kapaklar1 6zel olup, acilirken veya kapatilirken kapak yavasca
yana dogru kaydirilarak yapilir. Kapagin kolay kaydirilabilmesi ve hava
sizintisin1 dnlenmesi i¢in kapaga ince tabaka halinde vazelin siiriilmelidir.

1.3.12. Cam Bagetler
Cozeltileri karistirma ve stizme islemlerinde kullanilan camdan yapilmis 15-20 cm boyunda olan

malzemelerdir.
C D),

1.3.13. Saat cami

Dairesel olarak kesilmis ince c¢ukur 1siya dayanikh
camlardir ve buharlagtirma ve kristallestirme isleminde
¢Ozeltiyi tozlardan korumak i¢in kullanilirlar.

1.3.14. Havan

Kati maddeleri ezip inceltmede kullanilan genelde
porselenden yapilmis malzemelerdir.

1.3.15. Kapsiiller

Icinde buharlastirma, ekzotermik reaksiyonlarin yapildig
1stya  dayanikli  porselenden  yapilmis  laboratuar
malzemeleridir.

1.3.16. Krozeler

Icersinde maddelerin yakildigi, sabit tartima getirildigi,
eritis yapilan yiiksek 1siya dayanikli porselen kaplardir ve
genellikle kiiclik hacimlidirler. 1200 °C ye kadar
sicakliklara kadar kullanilabilirler. Ayrica krozelerin
degisik metalden olanlar1 da vardir platin, nikel, demir gibi.




1.3.17. Kroze Masasi

Krozeleri firina koymak, ¢ikarmak ve teraziye gotiirmek icin kullanilan
metalden yapilmis, makas seklinde orta kismi1 genis aletlerdir.

1.3.18. Spatiiller

Kati kimyasal maddelerin kaplarindan baska bir kaba alinmasi veya tartim
esnasinda kullanilan degisik sekillerde olabilen paslanmaz gelik, porselen,
cam gibi maddelerden yapilmig malzemelerdir.

1.3.19. Pensler
Elle tutulamayacak kadar kiigiik ve elle tutulmamasi gereken maddeleri tutmak ve tasimak igin kullanilirlar.

1.3.20. Damlaliklar
Kullanilacagi amaca gore degisik sekillerde olabilen genelde bir ¢ozeltiyi baska bir kaba damla damla
kontrollii bir sekilde ilave etmeye yarayan camdan veya plastikten yapilmig laboratuar malzemelerindendir.

1.3.21. Pisetler

Genelde polietilenden yapilmig, hacimleri 250-500 ml arasinda olabilen
icersinde saf su veya diger sivilarinda konuldugu, yikama islemi icin
kullanilan malzemelerdir. Gévde kisminin elle sikilmasi ile igindeki suyu
disart figkirtmak suretiyle kullanilirlar ve az miktarda madde sarfiyat1 ile 1
cam kaplart durulamada kullanilirlar.

1.3.21.  Laboratuarda Kullanilan degis malzemeler
1.3.22.

Kiskaglar Nug Eleni



Tiplik Ug Ayak Vezin Kabi

2.  LABARATUVARDA YAPILAN TEMEL ISLEMLER
2.1. Ol¢me ve Tartim islemleri
2.1.1. Kiitle ol¢iimii

Bir maddenin kiitlesi, o maddenin standart bir kiitle ile karsilastirilmasi ile 6lgiiliir ve bu isleme
tartma islemi denir. Kiitle ve agirlik terimleri fiziki anlamda birbirlerinden farkli da olsa biz laboratuarda bu
terimleri kullanirken ayni anlamda kullanacagiz. Yani; kiitlesi 1 gram madde demekle, 1 gram agirligindaki
madde demek ayni anlama gelmektedir. Buna ragmen herhangi bir karigikliga sebebiyet vermemek igin
burada kiitle ve agirlig1 kisaca agiklamada fayda vardir. Agirlik: bir maddenin kiitlesine etki eden yergekimi
kuvvetidir ve bir maddenin kiitlesi evrenin her yerinde aymidir. Kiitle ve agirlik arasinda A= mg bagntisi
vardir. Burada, A: agirlik, m: kiitle ve g: yergekimi kuvvetini ifade etmektedir. CGS Sisteminde agirlik birimi
Newton ve kiitle birimi ise kg’dur.

Tartim yapmak igin eskiden iki kefeli veya tek kefeli elektrikli teraziler kullanilmaktaydi, fakat iki
kefeli terazileri bakkallar bile ¢oktan rafa kaldirdilar. Giiniimiizde bunlarin yerini elektronik, dijital gostergeli
teraziler almistir. Laboratuarlarda kullanilan terazilerin duyarliklart genellikle 0.01gram ile 0.00001 gram
arasinda degismektedir. Kullanilacak terazinin duyarliligi, yapilacak tartima goére degismektedir. Genelde
0.01 gram hassasiyetindeki bir terazi genel kimya laboratuart deneyleri i¢in yeterli olurken, analitik amaglt
tartimlar i¢in 0.0001 gram hassasiyetindeki teraziler kullanilmalidir.

2.1.2. Tartim kurallan

1. Teraziler nemsiz ve hava akiminin ve biiyiik sicaklik farkinin olmadigi veya en az oldugu bir
yerde, diiz ve sallanmayan bir zemin iizerinde olmalidir. Dogru bir tartim i¢in bu sartlarin
yerine getirilmesi sarttir.

2. Teraziler kesinlikle yerlerinden oynatilmamalidir. Teraziler herhangi bir nedenden dolay1
yerinden oynamis ise bu, tzerinde bulunan su terazisinin vidali ayaklar1 yardimiyla
diizeltilmelidir. Su terazisi dogru olmayan bir terazi ile dogru bir tartim yapilamaz.

3. Islak, yagh ve sicak maddeler dogrudan terazi lizerine konulmamali, tartilacak madde terazinin
kefesinden tagmayacak sekilde kesilmis, temiz bir kagit iizerinde veya tartim kabinda
tartilmalidir. Terazi kullanildiktan sonra temiz ve diizgiin bir sekilde birakilmalidir. Tartim
esnasinda terazi ilizerine herhangi bir madde dokiilecek olursa hemen terazi kapatilip
temizlenmeli ve tartim iglemine bundan sonra devam edilmelidir. Tartim igsleminden sonra
terazinin kapag1 da kapatilmalidir.

4. Terazide herhangi bir bozukluk oldugu fark edildiginde, hemen laboratuarda gorevli elemana
haber verilmelidir. Kendiniz tamir etmeye kalkigmamalisiniz.



2.1.3. Hacim olciileri

S1v1 ve gazlarin miktarlarinin tayininde, hacimlerini 6lgmek suretiyle yapilir. Bu amagla cesitli
sekillerde ve farkli amaglar i¢in kullanilan meziir, biiret, balon joje, ve pipet gibi cam malzemeler kullanilir.
Bunlarda hata smirlar1 hacimlerine bagli olarak degisir ve biiylik hacimli 6l¢lim kaplarinda hatalar daha
fazladir. Biiret ve pipetlerin duyarlilifi meziire goére daha fazladir yani hata sinirlar1 cok daha azdir. Ayrica
Olciim yapilan malzemelerin temizligi de yapilan dl¢limlerin duyarliliini biiyiik 6l¢tide etkiler, bu yiizden
Olciim yapilan kaplar c¢ok temiz olmalidir. Bunlarin temizligi, yikandiklar1 zaman {izerlerinde sivi
damlaciklar1 birakip birakmadiklarina bakilarak anlasilabilir. Eger sivi damlaciklar goriiniiyorsa temiz
olmadigina isarettir. Temiz bir cam malzeme iizerinde sivi damlaciklart olusturmaz ve sivi cam iizerinde
gozle goriilemeyecek ince bir film tabakasi olusturur. Cam malzemelerin temiz olmadigi durumlarda énceden
de belirtildigi gibi bir ¢ozeltisi ile yikamak suretiyle kirlilik giderildikten sonra kullanilmalidir.

Cam malzemelerde 6l¢iim yapilirken, sivinin camin i¢ g¢eperini 1slatmasi nedeniyle egri bir goriiniim
olusturur, buna meniiskiis adi verilir. Okuma yapilirken meniiskiis ile géz ayni hizada olmali ve saydam
sivilarda meniiskiisiin alt kismina kargi gelen dlgek ¢izgisi ¢ok koyu renkli ¢ozeltilerde mentiskiistin alt
¢cizgisinin goriilmedigi durumlarda ise meniiskiisiin st ¢izgisi 6l¢ek ¢izgisi olarak alinir.

' A

Initial Reading Final Reading
9.63 mL 24.16 mL

Biiretler, bir ucunda musluk bulunan 6l¢iim kaplari olup, genellikle titrasyon isleminde kullanilip,
bu esnada harcanan ¢ozelti hacmini dlgmeye yarar. Biiretlerin musluklar1 teflon veya camdan yapilmis
olabilirler. Biiret eger musluk kismindan akitiyorsa, bunun giderilmesi i¢in teflon musluklarda muslugun
ucundaki vida hafifce sikilir, cam musluklarda ise bu durum muslugun govdesinin ¢ikarilip temizlendikten
sonra iizerine muslugun deligi kapatmayacak sekilde ince bir film seklinde vazelin siiriiliir ve tekrar yerine
takalir.

Biiret ¢ozelti ile doldurulmadan 6nce kuru ve temiz olmalidir. Sayet biiret 1slak ise doldurulacak
¢Ozelti ile biiret iki iic defa az bir miktar ¢o6zelti kullanilarak birka¢ defa calkalanmalidir. Biiret
doldurulduktan sonra musluk ile biiretin alt ucu arasinda hava boslugunun kalmamasma da dikkat
edilmelidir. Titrasyon iglemi sirasinda yapilacak okumalar yukarda agiklandig1 gibi yapilmalidir.

2.1.4. Olgme ve Anlamhi Sayilar

Bu deneyde ve bundan sonraki, labaratuvarda derslerinde bir takim Slgme ve tartma islemleri
yapacaksmiz. Olgme ve tartma islemleri sonucu bazi sayilar ve bunlari tanimlayan bazi birimler
kullanacaksiniz. Yapilacak 6l¢iimler; herhangi bir maddenin, boyunu, agirligini hacmini 6lgme seklinde
olabilir. Yapmis oldugunuz 6l¢iim sonuglarini yazarken, dlgiilen biiyiikliigiin birimini yazmay1 unutmayiniz.
Mesala, yapmis oldugunuz bir 6l¢iim sonucunu 10 seklinde yazmak hig bir sey ifade etmemektedir, zira bu
deger 10 kg, 10 g veya 10 tane mi belli olmadigi i¢in bu anlamsiz bir sayidir.

Labaratuvarda calisilirken unutulmamasi gereken diger bir konu da, Olgiilen biiytikligiin sahip
oldugu belirsizliktir. Belirsizligin kaynagi, hem o&l¢lim yapilan aletin ve hem de dl¢lim yapan kisinin
miikemmel olmamasindan ileri gelmektedir. Bilimsel ¢alismalarda, bilim adamlar1 yaptiklar1 6l¢itimiin hangi
derecede giivenilir oldugunu, yaptiklari 6l¢iimii kaydederken hangi ondalik basamaga kadar giivenilir
oldugunu belirtirler

Bu labaratuvar dersinde, 6l¢iim yaparken, hangi aract kullanacaksaniz, bu aletin en kiigiik 6l¢iim
araligini kullanmaniz gerektigini dikkat ediniz. Olgiim sirasinda cihazi dogru kullanimz ve 6lgiim sirasinda
sonucu olabildigince en dogru ondalikli basamakta vermeye gayret ediniz.

2.1.5. Uzunluk Ol¢iimiinden Hacim Hesaplama
1.Bir cetvel kullanarak, dikdortgen prizma seklindeki size gosterilen bir cismin enini, boyunu ve

genisligini dlgerek bir tablo halinde, olabildigince hassas bir sekilde cm cinsinden kaydedin.
2.Cismin hacmini hesaplayip, tabloya kaydediniz.



3.Birinci ve ikinci basamakta yapmis oldugunuz islemleri cm yerine inch uzunluk birimini kullanarak
yapip, tabloya ekleyiniz. (1 inch = 2.54 cm, bazi cetvel ve metreler iizerinde inch birimleri de
gosterilmektedir

4.1n* seklinde hesaplamig oldugunuz hacmi 1 in® = 16.39 esitligini kullanarak em® e cevir ve cm3
olarak 6l¢miis oldugun deger ile karsilastir. Sonuglar ayn1 m1? Farkli ise sebebini a¢iklayiniz.

2.2. Cam Malzemelerin Temizlenmesi

Laboratuarlarda en Onemli islemlerden birincisini g¢alisilan malzemelerin temizligidir. Kirli
malzemeler ile yapilan c¢alismalardan dogru ve tekrarlanabilir sonuglar elde edilemez. Bu yiizden bir
kimyacinin dogru ve tekrarlanabilen sonuglar alabilmek igin caligtigi malzemelerin ¢ok temiz olmasi
gereklidir. Cam malzemelerin temizlenmesinde gesitli inorganik, organik ¢oziiciiler ve ¢ozeltiler kullanilir.

Kullanilan cam malzemelerin kullanildiktan hemen sonra yikanmadigi takdirde bunlarin
temizlenmesi zorlagir ve temizlemek igin pahali kimyasal maddelere ihtiya¢ duyuldugu gibi ayni zamanda da
zaman kaybina da sebep olur. Bunun 6niine ge¢cmek i¢in kullanilan cam malzemelerin igleri bittiginde hemen
yikanmalidir.

Suda ¢oziinebilen maddelerle kirlenmis cam malzemeler musluk altinda bol su ile yikanmalidir,
suda ¢ozlinmeyen yagli ve organik maddelerle kirli malzemeler, su ve deterjanla ve bir firga yardimiyla iyice
yikanmalidir. Bunun yetersiz oldugu durumlarda, kromik asit veya bazik permanganat c¢ozeltileri
kullanilabilir. Bu islemde yikanacak malzemeler kromik asit veya bazik permanganat ¢ozeltilerinden biri ile
kirliligin oldugu yeri geginceye kadar doldurulup bir miiddet bekletilir ve bu ¢ozelti tekrar ana ¢dzelti kabina
tekrar doldurulur. Kromik asit ve bazik permanganat ¢ozeltilerinin yetersiz oldugu durumlarda, inorganik
maddelerin yapmis oldugu kirlilikler, ise kral suyu veya asit banyolarindan biri kullanilarak giderilir.

Yukarida belirtilen yontemlerden herhangi biriyle temizlenen cam malzemeler bol su ile musluk
altinda {i¢ dort defa calkalandiktan sonra saf su ile de ii¢ bes defa durulanip temiz bir yiizey ilizerine ters
cevrilip bekletildikten sonra etiivde 105°C’de kurutulur.

2.2.1. Yikama Cozeltilerinin Hazirlanmasi

a) Kromik asit ¢ozeltisi: 30 gram potasyum dikromatin (K2CrpO7) 500 ml derisik siilfiirik asit
icinde ¢ozlilmesi ile elde edilir. Potasyum dikromat oda sicakliginda derigik siilfiirik asit de
¢Oziinmez, ¢dziinmesini saglamak igin bir miiddet karigtirtlarak 1sitilmasi gerekir. Isitma islemi
ceker ocakta yapilmalidir. Kromik asit ¢dzeltisinin rengi turuncu-kahverengi olup, yesile
doniinceye kadar temizleme igin kullanilir. Yikama ¢ozeltileri kullanilmadigi zaman hava oksijeni
ile bozunmasini 6nlemek igin agz1 kaph kaplarda saklanmalidir.

b) Bazik permanganat c¢ozeltisi: 10 gram potasyum permangant ve 10 gram NaOH’in 100 ml
sudaki c¢ozeltisidir. Menekse renkli bu c¢ozeltinin rengi kahverengine doniisiinceye kadar
temizleme islemini goriir. Bazik permanganat ile yikama yapildiginda cam malzemenin
cidarlarinda kahverengi bir film olusacak olursa, bunu bertaraf etmek i¢in 1 M HCI ¢ozeltisi ile de
yikanmalidir.

¢) Kral suyu: 3 Hacim derisik HCl ve 1 hacim HNO3 ¢ozeltilerinin karigimimndan olugur.

Kullanilmadig: takdirde agzi kapali cam kap icinde muhafaza edilmelidir. Yikama esnasinda
kahverengi azot oksit gazlari ¢ikabilecegi i¢in yikama igleminin ¢eker ocakta yapilmalidir.

d) Organik coziiciiler: Alkol, aseton, eter, karbon tetrakloriir, tetrahidrofuran gibi organik
maddelerdir. Yikama isleminden sonra kirlenen bu ¢6zeltiler kullanildiktan sonra ayr1 bir kapta
toplanarak damitilmak suretiyle yeniden kullanirlar.

2.3. Fiziksel ve Kimyasal Temel islemler

Bu kisimda en fazla kullanilan fiziksel ve kimyasal temel islemler verilecektir. Bunlar, 6lgme ve
tartma, ayirma, siizme, buharlagtirma, kurutma, kristallendirme gibi bir laboratuarda en fazla kullanilan temel
islemlerdir. Bu nedenle burada verilmesinde faydali olunacag diisiiniilmiistiir.

2.3.1. Isitma ve Kurutma

Laboratuarda yapilan islemlerden bir kisminda 1sitma islemi olup, ¢ok degisik 1sitma teknikleri
vardir. Bunlarda hangisi amaca daha uygun ise o teknik kullanilir. Isitma isleminden Once 1sitilacak
maddenin o6zellikleri aragtirilmali ve higbir zaman tutusma, yanma, patlama tehlikesi olan maddeler agik
alevde dogrudan dogruya 1sitilmamalidir. Isitma igslemi ¢eker ocaklarda yapilmali ve ¢ok dikkat edilmelidir.



a) Bunzen Beki (Bek alevi)

Giliniimiiz laboratuarlarinda amaca uygun ¢ok degisik 1sitma araclar1 vardir. Bunlarin en eskisi Bek
alevi olup, degisik disiik sicakliktan yiiksek sicakliklara kadar i1sitma islemi igin kullanilmaktadir. Bek
alevinde bircok madde, porselen, metal krozeler, kapsiiller, kum, su ve yag banyolar1 1sitilabilirler. Bunzen
beki ile 1sitma islemleri;

1) Deney tiipiinde 1sitma: Isitilacak deney tiipii bir tahta masa ile yaklasik 45°C’lik bir ac1
yapacak sekilde tutulup alevin mavi kismimin iizerinde yavas yavas dolastirilir. Isitma esnasinda deney
tiipliniin agzinin ¢eker ocak i¢ine dogru olmasina ¢ok dikkat edilmelidir.

2) Beher, erlen, ve balonda 1sitma: Isitilacak cam kap, bir ii¢ ayak {izerine konulmus amyantli
telin iizerine ortalica olacak sekilde konulur ve altina da yanan bir bek’in yerlestirilmesi ile 1sitma islemi
yapilir. Kaynamadan dogabilecek sigrama ve tagmalar1 énlemek icin beherlerin 3/4 i ve erlen ve balonlarin
ise yaridan fazlasinin dolu olmamasina dikkat edilmelidir.

3) Krozede 1sitma: Krozeleri isitmada elektrikli kiil firinlart kullanilsa da, her yerde
bulunabilmesi ve maliyetinin diisitk olmasi nedeniyle bek alevi kullanilmaya devam etmektedir. Bek ile
kroze 1sitilirken bir iicayak {izerine bir kil ticgen konur ve 1sitilacak kroze kil tiggen iizerine hafif egimli bir
sekilde konur ve bek alevi ile her tarafindan yavag yavag isitilir. Yakma islemi sirasinda bek alevi
kuvvetlendirilip kroze akkor hale gelinceye kadar isitilir. Isitilan maddenin g¢evreye sigramasi durumunda
kapakli krozeler kullanilir. Bek alevi kullanilan gaza bagli olarak 1000°C kadar 1sitmada kullanilabilir.

4) Kum banyolar:: i¢i kum dolu metal kaplar olup, 1s1y1 oldukca diizgiin yayarlar ve sicakliklari
250 °C ye kadar ¢ikabilir ve genellikle bek alevi ile 1sitilirlar.

5) Yag banyolari: Isiya dayanikli cam veya metal kaplar olup, icinde kaynama noktasi yiiksek
olan yag veya benzeri maddeler bulundururlar. Bu banyolar genelde i¢inde bulunan maddenin kaynama
sicakliginin altindaki sicakliklarda kullanilirlar, elektrik veya bek alevi ile isitilirlar. Bunlar ile caligilmast
gerektiginde, sicakliklarimin ¢ok yiiksek oldugu hatirdan ¢ikarilmayip, ¢ok dikkatli olunmalidir.

b) Elektrikli Isiticilar

Elektrikli 1siticilar ile 1sitma isi daha kolay ve istenilen sicaklikta kontrollii bir sekilde 1sitma
yapmak miimkiindiir. Diger 1sitma tekniklerinde oldugu gibi, bunlarinda yapacagi ise gore cesitleri vardir,
bunlar;

Isitic1 tablalar: bunlar metal bir tablanin alttan elektrikle isitilmasi prensibine gore calisirlar.
Genelde termostatli olup, ayarlanan sicaklikta diizenli bir 1sitma saglarlar. Bunlarin birde {izerine konan
¢ozeltiyi karigtiran gesitleri vardir. Bunlarda karistirma hizi ayarlanabilir olup, homojen ve sigramasiz
karigtirma yaparlar. Her iki isi birden yapmalar1 nedeniyle ¢cok kullanilan bir 1sitict tipidirler.

Mantolu 1siticilar: Genellikle i¢i bos yarim kiire seklinde olup yalitkan yanmayan bir ipligin
elektrik sitici tel ile oriilmesiyle meydana gelen laboratuar aletidir. Termostat ile sicakliklart ayarlanabilir
olup, damitma ve reaksiyon balonlarin 1sitilmasinda kullanilir.

Etiivler: Hassas sicaklik ayar olan diisiik sicakliklarda cesitli madde ve cam malzemelerin
kurutulmasinda kullanilirlar. I¢i bosaltilabilen vakumlu etiivler de mevcut olup, daha diisiik sicaklikta daha
cabuk kurutma saglarlar.

Kiil firinlari: Disart ile yalittmi iyi yapilmis, elektrikli isiticilar olup, bunlarin sicakliklari
1200°C’ye kadar c¢ikabilir ve bunlarda da sicakligi istenilen ayarda tutmak miimkiindiir. Kiil firinlart
dogrudan bir maddeyi yakmak i¢in kullanilmayip, 6n 1sitma yapilmig maddeleri yakmak i¢in kullanilirlar.
Cam malzemeler 450°C’de yumusamaya basladigi i¢in bunlarin i¢ine cam malzemeler konulmamalidir.

Mikrodalga firinlar: Bunlarda mikro dalga boyunda radyasyon yayan ve bu 1sinin su molekiilleri
tarafindan absorplanmasi esnasina dayamir. I¢inde su bulunmayan maddeleri kurutmak igin kullamlamaz,
nemli maddeleri kurutmada kullanilirlar. Giintimiizde mikrodalga firinlar yemek 1sitma ve pisirme islerinde
mutfaklarimizda yaygin olarak kullanilmaktadir.
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BOLUM 2 : DENEYLER

DENEY 1. AYIRMA YONTEMLERI
1.1. Karisim ve bilesik

Birden fazla maddenin kimyasal bir degismeye ugramadan meydana getirdikleri madde topluluklarina
karisim denir. Karigimi olusturan maddeler, kendi 6zelliklerini korurlar, istenilen oranda karigabilirler ve
karisimi olusturan bilesenlerine kolaylikla ayrilabilirler. Ornegin, demir tozlari ile kiikiirt karistirildiktan
sonra bu karisima muknatis yaklastirildiginda karisimdaki demirin miknatis ile g¢ekilmesi sayesinde bu
karigimi tekrar ilk maddelerine doniistirmek miimkiindiir. Karisimlar, Homojen ve Heterojen olmak iizere iki
kisma ayrilirlar.

Iki veya daha fazla elementin bilesiminden meydana gelen homojen maddelere Kimyasal Bilesik
denir. Bilesigi olusturan elementler; belirli oranda birlesirler ve kendi 6zelliklerini tamamen kaybedip yeni ve
ortak bir 6zellige sahip olurlar. Bilesikleri, kendilerini olugturan bilesenlerine basit sekilde ayirmak miimkiin
degildir. Eger yukaridaki demir ve kiikiirt karisimi 1sitilirsa, kimyasal bir degisim sonucu demir, demir
ozelligini, kiikiirt de kiikiirt 6zelligini kaybederek yeni bir madde olan demir siilfiirii olustururlar.

Fe+S — > FeS

Elektron alig-verisiyle olusan bu yeni maddeyi miknatisla veya diger fiziksel yontemlerle tekrar
demir'e ve kiikiirt'e ayirmak miimkiin degildir. Kimyasal degisim sonucu olusan bu madde artik bir karisim
degil bilesiktir ve kendine has erime noktasi, kaynama noktasi, kristal yapis1 vardir.

Homojen Karisim: Her noktasinin 6zellikleri ayni olan ve disariya karsi tek bir madde gibi goriinen
karisimlara denir. Ornegin, tuzlu su, sekerli su, hava v.b. maddeler homojen karisimlardandir ve bunlar tek
fazli olup, gézle ve mikroskopla ayirt edilemezler.

Heterojen Karisim: Her noktasinin 6zellikleri ayni olmayan ve disariya karsi tek bir madde gibi
gorinmeyen maddelere heterojen karisimlar denir. Diger bir ifadeyle, gozle ve mikroskopla ayirt edilebilen
karigimlardir. Bir heterojen karigimin gozle veya mikroskopla ayirt edilebilen kisimlarina faz denir. Bazen
gdze homojen goriinen karigimlar mikroskop altinda heterojen oldugu goriiliir, siit 6rneginde oldugu gibi.

1.2. Ayirma Yontemleri

Karigimlari olusturan maddeleri ayri ayri geri kazanma islemlerine Ayirma veya Saflagtirma metotlart

denir. Karigimlar homojen ve heterojen olarak ikiye ayrildiklarina gbre ayirma islemlerini de iki grupta

incelemek gerekir.

1.2.1. Heterojen karisumlart ayirma
Bu tip karigimlari ayirmak i¢in genellikle mekanik iglemlerden faydalanilir.
1.2.2. Manyetik Ayirma

Kati-kat1 karigimlarinda karigimi olusturan maddelerden biri manyetik 6zellik gosteriyor ise, bir
miknatis yardimi ile bu maddeyi karisimdan ayirmak miimkiindiir. Demir tozu ile kiikiirt karisimindan
demirin miknatisla ayrilmasi iyi bir rnek teskil etmektedir.

1.2.3. Yiizeye Citkma veya Dibe Cokme

Karisimi olusturan maddelerin yogunluk farkindan faydalanilarak kendilerini ¢é6zmeyen bir sivi
yardimu ile ayirma islemidir. Ornegin, ¢ok ince dgiitiilmiis mantar ve demir tozlarindan ibaret bir karisim
suya atildiginda demir dibe ¢oker, mantar ise yiizer.
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1.2.4. Sedimentasyon, Dekantasyon ve Siizme

Heterojen sistem, degisik yogunluktaki sivi-kat1 karigimindan olusmus ise ¢okeltme islemi uygulanir
buna Sedimentasyon denir. Kati kisim iyice ¢okeldikten sonra, iistteki sivi kismin aktarma suretiyle
alinmasina Dekantasyon ad1 verilir. Kat1 partikiillerin yeteri kadar biiyiik ¢apli olmas1 veya yogunluk farkinin
¢ok fazla olmamasi dekantasyon islemini zorlastiracagindan bu durumda siizme iglemine bagvurulur. Siizme
islemini kolaylastirmak ve zamandan tasarruf igin laboratuarlarda vakumda siizme islemi uygulanir.
Endiistride ise, baski ile siizme ve santrifiij ile siizme daha yaygin olarak kullanilan siizme islemleridir.

1.2.5. Santrifiijleme

Siv1 igerisindeki kat1 parcaciklart ¢ok kiiciik ise bu durumda siizme ile ayirma yeterli olmayabilir.
Bu durumda kat1 parcaciklari ¢okeltmek icin santrifiij aletinden yararlanilir. Bu islem normal ayirmalarda da
kullanilir. Bu suretle zamandan biiyiik tasarruf saglanir. Mikro diizeydeki ayirmalarda da kullanilabilmesi,
diger normal siizme iglemlerine oranla daha yaygin kullanilmasini saglar.

1.2.6. Ayirma Hunisi

Heterojen bir sistemden olusan sivi-sivi karigimlarini ayirmak icin kullanihir. Ornegin, su-yag
karigimlari, kendi haline birakildiginda bir miiddet sonra, yogunluk farki nedeniyle her iki faz birbirinden
ayrilir. Boyle bir sistem ayirma hunisi yardimiyla birbirinden kolaylikla ayrilabilir.

1.2.7. Flotasyon (Yiizdiirme)

Endiistride 6zellikle metalurjide maden cevherlerini tag, kum ve topraktan ayirmak i¢in uygulanan
bir islemdir. Kopiik yapici maddelerle olusturulan kopiiklere yiizdiiriilmesi istenen cevherin 6zel maddelerle
baglanmasini saglayarak cevherin su yiizeyinde yiizdiriilebilir hale getirilmesidir. Bu durumda tas, toprak
dibe ¢okeceginden cevherden ayrilir.

1.2.8. Dializ

Santrifiijle bile bir sonu¢ alinamayacak kadar kiiciik pargaciklari igeren sivi-katt karisimlari
(Kolloitler) ayirmada kullanilan bir islemdir. Dializ zar1 i¢in parsémen, hayvan derisi, selofon gibi
gozenekleri ¢ok kiiciik olan (0.01p), (siizgeg kagidinin gozenegi 3 p) siizgegler kullanilir.

1.3. Homojen Karisimlarin Ayrilmasi
1.3.1. Distilasyon

Genellikle her madde farkli bir kaynama noktasma sahiptir. Karigimlar1 teskil eden maddeleri bu
Ozellikten faydalanarak gaz fazina gegirip yogunlastirmak sureti ile teker teker geri kazanma iglemine
Distilasyon denir. Distilasyon islemini maddelerin tabiatina gore iki gruba ayirabiliriz:

a) Kaynama noktasi ¢cok yiiksek olmayan ve bozunmaya ugramayan maddelerin distilasyonu; bu
islem genellikle iki yontemle yapilir.
* Normal Distilasyon
« Fraksiyonlu Distilasyon

Karigimi olusturan maddelerin kaynama noktalart ¢ok farkli ise normal distilasyon yeterli olabilir.
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Normal distilasyonun sematik gosteriligi

Kaynama noktalart ¢ok yakin maddeleri igeren karigimlart saflagtirmak igin (fraksiyon basligi)
denilen ek bir aygiti iceren fraksiyonlu distilasyon sistemi kullanilmalidur.

Kaynama noktasi ¢ok yiiksek olan veya kaynama noktalarina ulagsmadan bozunan maddelerin
distilasyonunda ise vakum distilasyonu ve su buhar distilasyonlart uygulanmaktadir.

Vakum distilasyonu (diisiik basing) normal veya fraksiyonlu distilasyon aygitlarinin kapali bir
sistem haline getirilerek vakum pompasina baglanmasindan ibarettir. Boylece karisimi olusturan maddelerin
daha diisiik sicaklikta kaynamalart saglanmisg olur.

Su buhan distilasyonu, adindan da anlasilacagi gibi distilleme islemini 100 °C de gerceklestiren
ve su buhart ile siiriikleme esasina dayanan bir sistemdir.

Yan yana bulunan ve birbirinde ¢éziinmeyen iki ugucu maddenin buharlagsma basinglari toplami
dis basinca esit oldugu sicaklikta her iki madde beraberce distillenirler ilkesinden hareketle su ile homojen
bir karisim olusturmayan bu tiir maddelerin distilasyonu i¢in bir yontem uygulamir. Ozellikle parfiim
sanayinde ¢esitli bitki ve cigeklerden esanslarin kazanmilmasinda bu ydntem uygulanmaktadir. Ornegin, limon
cigeginden limon esansi bu yontemle elde edilebilir.

Su buhar destilasyonun sematik goriiniisii.
1.3.2.  Kondenzasyon

Distilasyon isleminin tersi olarak yorumlanabilir. Bir gaz sogutularak sikistirildigi zaman sivilasir.
Havada bulunan gazlarin bu yontemle birbirinden ayrilmas1 miimkiindiir.
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1.3.3.  Ekstraksiyon

Bir maddeyi bir ortamdan baska bir ortama alma metoduna ekstraksiyon denir. Cesitli
ekstraksiyon metotlar: vardir fakat bunlardan en fazla kullanilani sivi-sivilardir. Sivi-sivi ekstraksiyonunda
bir ¢oziiclide ¢ozliinmiis olan bir madde, bu ¢oziicii ile karigmayan baska bir ¢oziicliye alinir. Kati-sivi
ekstraksiyonunda ise kati i¢inde bulunan bir maddenin bu maddeyi ¢6zebilen bir ¢oziicli igine alinmasi
olayidir. Ekstraksiyonlarda genellikle organik ¢oziiciiler kullanilir.

En basit olarak bu islem bir ayirma hunisi ile gergeklestirilebilir. Stirekli bir ekstraksiyon igin
Soxhlet aygiti kullanilir. Ekstraksiyon homojen karigimlara uygulandigi gibi heterojen karigimlara da
uygulanabilir.

Kurulmus bir Soxhlet aygitinin sematik goriiniisii

1.3.4. Kromatografi

Modern bir ayirma ydntemidir. Kagit, Ince tabaka, kolon, gaz gibi ¢esitli tipleri vardar.

1.3.5. Siiblimlesme

Bazi katilarin sivi hale gegmeden gaz fazina ge¢me 6zelligine denir. Bu tip maddeleri iceren bu
karisim 1sitildiginda  siiblimlesebilen madde soguk bir yiizeyde yogunlastirilarak tekrar kati hale
doniistiirtilebilir.

1.3.6. Kristallendirme

Cozuniirligli sicaklikla birlikte artan bir maddenin sicakta doymus ¢ozeltisi sogutulmaya
birakilacak olursa, sogukta doygunluk sinir1 asilacagindan doygunluk sinirina ulagilincaya kadar ¢oziinmiis
bulunan maddenin bir kismi katt halde ayrilir. Ayni olay doymus bir ¢6zeltinin bir miktar buharlastiriimasi
durumunda da ortaya ¢ikar. Bu olaya Kristallenme denir.

Kristalizasyon olay1, kristal ¢ekirdeginin tesekkiilii ve biiyiimesinden ibarettir. Cok sayida biiyiik
kristal elde etmek icin gekirdeklesme hizi diisiik tutulmalidir. Bunu saglamanin yolu da asir1 doymuslugu
distik tutmaktir. Zira bu deger biiyiik olursa ¢ekirdeklesme hizi kristal biiyiitme hizindan daha biiyiik olur.
Sonug olarak, ayni anda birgok yerde bilyiime olacagindan kristaller kiigiik olur.

1.3.7.  Difiizyon

Maddenin yayilma 6zelligidir. Daha ¢ok gazlar i¢in uygulanir. Difiizyon hiz1 yayilma ortamina ve
yayilan maddeye gore degisir. Ornegin, hidrojen bromdan daha hizli yayildig1 igin bdyle bir karigimdan bu
yontemle hidrojen ayrilabilir. Detayl bilgi i¢in ilgili deneye bakiniz.
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DENEY 2. COZELTILER

ki veya daha fazla maddenin tek bir faz olusturmak {izere birbirleri icinde homojen olarak
karigmalart sonucu meydana getirdikleri homojen karigima ¢ozelti denir. Cozeltiyi meydana getiren
bilesenden genellikle miktarca fazla olana ¢6ziicii, digerine ¢6ziinen adi verilir. Coziicli ve ¢6ziineni kati, sivi
veya gaz oluguna gore olusabilecek ¢ozeltiler asagida ¢gizelgede verilmistir.

Cozelti tipleri Ormnek Cozelti
Cozelti Tipi Coziicii Coziinen Coziicii Coziinen
S1vi Kat1 Su Sodyum kloriir
S1vi1 ¢6zelti Sivi Siv1 Su Etil alkol
Sivi Gaz Su Karbondioksit
Kati Kati Bakir Cinko
Kati ¢ozelti Kati Sivi Glimiig Civa
Kati Gaz Palladyum Hidrojen
Gaz ¢ozelti Gaz Gaz Azot Oksijen

Cozeltiler, olusturduklart homojen fazlara gore sivi, kati ve gaz ¢ozeltiler olarak adlandirilirlar
fakat gaz ¢ozeltiler yerine gaz karigimi terimini kullanmak daha uygundur. Cozeltiyi olusturan maddelerden
biri kat1 digeri s1v1 ise, kati sivida ¢6ziinmiis denir ve katiya ¢6ziinen siviya ¢oziicti denir. Cozeltiyi olusturan
bilesenlerden her ikisinin de s1vi olmast durumunda, ¢6ziinen ve ¢oziicii terimleri keyfi olarak secilir

Bir ¢ozeltideki ¢o6ziinen maddenin bagil miktarina konsantrasyon denir. Konsantrasyon
birimlerinin ¢ok ¢esitli olmasina ragmen en fazla kullanilan konsantrasyon birimleri, molarite, normalite,
molalite, % de ¢ozelti olup bunlar burada kisaca agiklanacak ve hesaplama metodu gosterilecektir.

2.1.  Agirhik¢a % cozeltiler

100 birim ¢o6zeltide ¢ozlinen madde miktarini ifade eder ve genellikle katilar i¢in kullanilir. % 10°luk
NaCl ¢ozeltisi demek 100 birim ¢ozeltinin 10 birimi NaCl ve 90 birimi ¢oziicii demektir. Sivilar igin
yogunluk ve yiizde dikkate alinarak hesaplama yapilmalidir. Genel olarak a; gram madde, b; gram ¢oziiciide
¢Oziinmiis ise, ¢dziinenin ylizdesi X,

X,=%a= (aib) 100  yazilabilir.
+

2.2.  Hacimce % cozeltiler

100 birim ¢ozeltide ¢dziinen madde miktarini ifade eder ve genellikle bir sivinin baska bir siv1 igin
¢oziindiigii durumlarda kullanilir. % 20 lik alkol ¢6zeltisi demek 100 hacim birimi ¢dzeltinin 20 hacim birimi
alkol ve 80 birimi ¢oziicii demektir (Alkoliin % 96k ve yogunlugunun 0.8 gr/cm’ oldugu dikkate aliarak
icerisindeki su da hesaba katilmalidir). Genel olarak a hacim birimi madde b hacim birimi ¢oziiciide
¢Ozlinmiis ise, ¢6ziinenin hacimce yiizdesi Xg,

X,=%a= (a;jb) 100 yazilabilir.

2.3.  Molar ¢ozeltiler

Bir litre ¢ozeltide ¢oziinmiis olan maddenin mol sayisina molarite denir ve genellikle M ile gosterilir.
Cozelti birden fazla madde ihtiva ediyorsa her bir madde i¢in molarite ayr1 ayri verilir.

Asagidaki formiil sivi maddeden ¢o6zelti hazirlamak i¢in kullanilir. Katt maddeden ¢6zelti hazirlamak
icin % (ylizde) ve d (yogunluk) kaldirilir.

v %.d .V 1000
M .V,

n
veya = v burada n ¢éziinen maddenin mol sayisi, V ¢dzeltinin hacmi (It cinsinden).

2.4. Molal ¢ozeltiler

1000 gram ¢oziiciide ¢oziinmils olan maddenin mol sayisina molalite denir ve genellikle m ile
gosterilir. Kristal suyu ihtiva eden maddelerin sudaki ¢ozeltilerinin molalitesi hesaplanirken kristal suyu da
hesaba katilmalidir. Ornegin 1 molal demir siilfat ¢ozeltisi hazirlamak igin 152 gr degil 242 gr FeSO4 5H20

alinir ve 910 gr suda ¢oziiliir. Ciinkii 90 gr su kristal suyu olarak FeSO4 5H20 i¢inde vardir.

15



n
m=—
S

n, ¢dziinen maddenin mol sayis1 ve S ¢oziicliniin kilogram olarak agirlig.

2.5.  Normal c¢ozeltiler
Bir litre ¢ozeltide ¢oziinmiis olan maddenin esdeger gram sayisina normalite denir ve N ile gosterilir.
Bir maddenin esdeger gram sayisi o maddenin molekiil agirligimin tesir degerligine oranina denir. Tesir

degerligi asitler icin ¢ozeltiye verilen HY sayisi, bazlarda OH™ sayisi, tuzlar igin bir iyonun toplam yiikii,
redoksa katilan maddeler i¢in ise mol basina alinan veya verilen elektron sayisidir.
Asagidaki formiil sivi maddeden ¢6zelti hazirlamak icin kullanilir. Katt maddeden ¢6zelti hazirlamak
icin % (ylizde) ve d (yogunluk) kaldirilir. Buna gore normalite N,
N = %.d .V .1000

M €gs
—AV; veya N =28
D Vv
Burada egs, esdeger gram sayisini,V ise litre cinsinden ¢dzeltinin hacmi gdstermektedir.
egs = g
M, /t

t; maddenin tesir degerligini, M; ¢6ziinen maddenin molekiil agirligini, g; ¢6ziinen maddenin gram
cinsinden miktarini ifade etmektedir.

2.6. Mol kesri

Bir ¢ozeltide bulunan maddelerden herhangi birinin mol kesri, o maddenin ¢6zeltideki mol sayisinin
toplam mol sayisina oranina o maddenin mol kesri denir. A, B ve C maddelerinden meydana gelmis bir
¢ozeltide mol sayilari na, nB ve nC ise A maddesinin mol kesri i¢in XA,

n
XA:—A
n, +Ng +nN¢

Bir ¢ozeltideki maddelerin mol kesirleri toplami bire esittir.
XA + XB + XC =1

Gerekli madde ve malzemeler

| 5 mI’lik pipet | Puar |  Balonjoje | Meziir |

NOT: Siilfiirik asit ¢ozeltisi hazirlarken asla derisik asit tizerine su ilave etmeyiniz, siilfiirik asidin su ile
reaksiyonu ekzotermikdir ve patlamaya sebebiyet verebilir.

Deneyin yapihsi

a) % 5’lik NaCl ¢ozeltisinin hazirlanmasi

1. Agirlikca % 5°lik 20 g NaCl ¢ozeltisi hazirlamak igin gerekli olan NaCl ve su miktarini hesaplayiniz ve
sonucu laboratuar sorumlusuna kontrol ettiriniz.

2. Hesaplanan NaCl miktarini 0.01 hassasiyette tartiniz.

3.  Tartilan NaCl'i 100 ml lik balon jojeye bosaltiniz.

4. Cozelti igin hesaplanan saf su miktarini alip, balon jojede azar azar su ile g¢alkalayarak maddeyi ¢oziiniiz
ve ¢Ozeltiyi agzi kapali bir etiketli siseye aktariniz

5. Hazrlanan ¢6zeltinin molaritesini, molalitesini, normalitesini ve mol kesrini hesaplayiniz.

b) 0.1 M ve 0.1 N H2SO4 ¢ozeltisinin hazirlanmasi
1. 250 ml 0.1 M ve 250 ml 0.5 N H2SO4 ¢6zeltisi hazirlamak i¢in gerekli derisik siilfiirik asit miktarlarini

hesaplayiniz ve hesap sonucunu laboratuar sorumlusuna kontrol ettiriniz.
2. 250 mlI’lik bir balon jojeyi yarisina kadar saf su ile doldurun.
4. Hesapladigimiz HpSO4 ¢6zeltisini puarli bir pipet ile asit sisesinden alarak yavas yavas balon jojedeki

su lizerine bosaltip, balon jojeyi dairesel olarak ¢alkalayin.
5. Ayniiglemi 0.5 N 250 ml H2SO4 ¢ozeltisi i¢inde tekrarlayiniz.

6. Hazirlanan ¢ozeltilerin yogunlugunu hesaplayimiz.
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DENEY 3. KUTLENIN KORUNUMU KANUNU

Kimyanin en temel kanunlarindan biridir ve buna gére bir kimyasal reaksiyonda madde vardan
yok olmaz ve yoktan da var olmaz. Yani reaksiyona giren maddelerin kiitleleri toplami reaksiyon sonucu
olusan iiriinlerin kiitleleri toplamina esittir. Kimyasal reaksiyonlarda atomlar atomlarin yer degistirmesi veya
elektron alis verisi ile farkli 6zellikte yeni maddeler meydana gelir fakat reaksiyona giren maddelerin ve
iiriinlerin toplam kiitle sabit olup bir birine esittir. Bazi reaksiyonlarda ozellikle yanma ve bozunma
reaksiyonlarinda madde kayb1 oluyormus gibi gelebilir. Gergekte kayboldugu diisiiniilen madde miktart gaz
haline déniismiistir. Bu deneyde FeyO3 ve KCIOg3 kangimimin 1s1 karsisindaki reaksiyonlar: gézlenip,

buradan elde edilen sonuglardan kiitlenin korunumu kanunu incelenecektir.

Gerekli madde ve malzemeler

Deney tiipii Fe,03 KClO3 Bunzen beki | Pens B

Deneyin Yapihsi

Bir deney tiipii igine yaklasik 0.5 gr. kadar FeoO3 koyun.

1
2.  Tipi bek alevinde sallayarak kizil dereceye kadar 1sitin.

3. Sonra sogumaya birakimz. Sogumus tiip icindeki FepOg ile birlikte tartiniz.
4

5

Ayn tiip i¢ine spatiil ucuyla bir miktar KC1O3 (1.5-2.0 gr. kadar) ilave edip tekrar tartiniz.
I¢inde FegO3 ve KCIO3 bulunan tiipii hafif sallayarak kizil dereceye kadar 1sitip bu sicaklikta

yaklagik 10 dk. kadar tutunuz. Bu sirada yanmakta olan kibrit ¢opiinii deney tiipiiniin agzina
tutarak gordiigiiniiz olay1 sebebi ile yaziniz?
6. Deney tiiplinii sogutup tekrar tartiniz.

Sonuglar ve Degerlendirme

1. Deney tiipiine aldigimz KCIO3 miktarim hesaplaymz?

2. Isitma isleminde meydana gelen kimyasal reaksiyonu yaziniz.

3. Yaptigimz tartimlardan isitmadaki agirlik kayiplarini hesaplayimiz. Buradan aldiginiz KClOg
ornegindeki oksijen yiizdesini bulunuz.

4. Teorik ylizde ile (Atom agirliklar kullanilarak bulunan yiizde) karsilastiriniz?

5. Buldugunuz bu degerlerden faydalanarak reaksiyona giren maddelerin agirliklart toplaminin

reaksiyondan ¢ikan maddelerin agirliklari toplamina esit oldugunu gosteriniz.
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DENEY 4. SABIiT ORANLAR KANUNU

Bir Bilesigin Kaba Formiiliin Bulunmasi

Kimyanin en temel kanunlarindan biri, sabit oranlar kanunu olarak sdylenebilir. Buna gore, en az iki
veya daha fazla elementtin bilesmesi ile meydana gelmis olan bir saf maddedeki bilesigi meydana getiren
elementlerin agirlik oranlart her yerde ve her zaman aymidir ve degismez. Mesela, suyu meydana getiren
bilesen olan hidrojen ve oksijenin oranlarina bakacak olursak, kaynagi ne olursa olsun, ister musluk suyu,
deniz suyu veya akarsu olsun ister labaratuvarda deneyle elde edilen su olsun sudaki elementlerin agirlik¢a
yiizde oranlart %89 oksijen ve % 11 oksijendendir. Ayn1 zamanda suyun iki hidrojen atomu ve bir oksijen
atomundan meydana geldigini, formiiliiniin H,O seklinde oldugunu da biliyoruz.

Ornek olarak, su icin verilen element yiizdelerini, suyun molekiil formiiliinden kendimiz de asagida
gosterildigi sekilde hesaplayabiliriz. Burada 1 mol suyu dikkate alacak olursak, bir mol sudaki elementlerin
sayilari ile atom agirliginin ¢arpimu bir mol sudaki o elementin toplam agirligini verir. Sudaki hidrojen ve
oksijen atomlarinin toplam agirlig1 bize suyun molekiil agirligini verir.

2H=2.1.008 =2.016
10=1.15.999 = 15.999
18.015 g/mol

Her bir elementin yiizdelerini hesaplayacak olursak

%H :ﬂ.mozlug
18.015

15.999

%0 = .100=88.81
18.015

Su molekiilii igin bu oranlar sabit olup, baska herhangi farkli bir say1 degerini alamaz.

Kaba formiil: Bir bilesikteki bilegigi meydana getiren atom oranlarini gosteren en kiigiik sayidir ve
buna ayn1 zamanda basit formiil de denir. Misal olarak, suyun hem kaba formiilii hem de molekiil formiilii
aymidir H,O. Kaba formiile 6rnek olarak, CO,, metan (CHy,), hidrojen kloriir (HCI), suda oldugu gibi molekiil
formiilii ve kaba formiilii ayn1 olan bilesiklere drnek olarak verilebilir. Fakat benzenin CgHg kaba formiilii
CH iken fruktozun molekiil formiilii C¢H1,04 olup, kaba formiilii CH,O’dir.

Bilesiklerin kaba formiilleri labaratuvarda deneysel olarak bulunan, elementlerin mol sayilarindan
hesaplanabilir. Bir bilesikteki her bir elementin mol sayilart deneysel olarak yapilan Olgiimlerden
hesaplanabilir. Bunun igin, bir bilesikteki deneysel olarak tayin edilen her bir elementin miktari, deneysel
Olciimler icin kullanilan agirligina oranlanmasindan hesaplanabilir. Eger bilesigin molekiil agirligt
biliniyorsa, kaba formiilden faydalanilarak o bilesige ait molekiil formiilii hesaplanabilir.

Metod
Bu deneyde, bakir siilfatin kaba formiilii tayin edilecektir, ayn1 zamanda da sabit oranlar kanunu da

teyit edilmis olacaktir. Bu amagla, belli bir miktar bakir siilfat, aliminyum metali ile metalik bakira
indirgenecektir. Deneye ati kimyasal reaksiyon agagida verilmistir.

3CuSO,+2 Al — ™ 3 Cu+2AlySO);

Bakir siilfatin agirhigindan, bakirin agirhigmin ¢ikarilmasi ile kloriir miktar1 hesaplanabilir. Elde
edilen bu agirliklardan, bakirin agirhiginin siilfatin agirh@ma oram ve buradan da bakir siilfata ait kaba formiil
ve elementlerin yiizde bilesimleri hesaplanabilir.

Deneyin amaci
1. Bir bilesigi meydana getiren elementlerin yiizde bilesimlerinin hesaplanmasi

2. Bakur siilfatin kaba formiiliiniin bulunmasi
3. Sabit oranlar kanunun ispati
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Deneyin yapihsi

1.1ki, ii¢ gram arasinda bakir siilfat: hassas olarak tartip, kaydediniz.

2. Tartmig oldugunuz bakir siilfati, 250 mL’lik bir behere alip, 50 mL saf suda ¢oziin.

3.Yaklasik olarak 1 gram civarinda bir aluminyum pargast aliniz. Aluminyumun iyice temiz
oldugundan emin olunuz, sayet temiz degilse deterjanl su ile iyice yikayip bol su ile duruladiktan sonra saf
su ile de son defa durulayiniz. Aluminyum pargasini i¢inde ¢oziinmiis bakir siilfat bulunduran beherin igine
koyunuz.

4.Kimyasal reaksiyonun basladigini aluminyum iizerinde kahverenkli ¢okelegin meydana gelmesi
ile anlayabilirsiniz. Reaksiyon ilerledikge, aluminyum pargasini hafiften sarsarak meydana gelen bakir
elementinin uzaklagsmasii saglaymniz. Reaksiyon ilerledik¢e, koyu mavi olan ¢6zeltinin renginin gittikce
acildigini goreceksiniz. Cozeltinin mavi rengi tamamen kayboldugunda reaksiyon tamamlanmig demektir.
Cozeltinin renginin maviligi devam ediyorsa, beheri 50-60°C’ye kadar 10 dakika 1sitiniz.

5.Bakir siilfatinin tamaminin reaksiyona girdiginden emin olduktan sonra, aluminyum iizerinde
birikmis olan bakir elementini ¢dzelti i¢inde birakildiktan sonra, aluminyumu ¢ozeltiden ¢ikariniz, tizerindeki
bakir elementlerini bir pisetten saf su sikmak suretiyle beherin icine aliniz.

6. Sekilde gosterilen siizme diizenegini kurunuz. Siizgec kagidini su ile 1slatarak huniye yapigmasin
saglayiniz. Beherdeki ¢ozeltiyi dikkatlice siizerek birikmis olan bakir elementini ¢ozeltiden ayiriniz. Stizgec
kagid1 tizerinde birikmis olan bakir bir kac¢ defa saf su ile yikayiniz. Yikama islemi bittikten sonra, siizgec
kagidini huniden ¢ikarip kurumasi i¢in temiz bir yere aliniz.

7.Kurutulmus bakirt 0.001 g hassasiyette tartip kaydediniz. Elde ettiginiz deneysel verilerden
faydalanarak bakir siilfatin kaba formiiliinii, bakir siilfattaki elementlerin yiizde bilesimlerini hesaplaymiz.
Elde ettiginiz deneysel sonuglari, teorik olarak hesapladiginiz sonuglar ile karsilastiriniz.

Gerekli madde ve malzemeler

Aluminyum tel | Bakur siilfat Stizge¢ kagidi Magnetik 1sitic1 karigtiric
Cam baget Piset Beher (250 mL)

Labaratuvar 6ncesi ¢calisma

1.Kaba formiilii tanimlayiniz

2. Molekiil formiiliinii tamimlayiniz

3. Asagida molekiil formiilleri verilen bilesiklere ait kaba formiilleri yaziniz
Molekiil formiilii Kaba formiil

CsHs

CeHi1z

SoF10

4. AICl3’deki Aluminyumun yiizde bilesimi hesaplayiniz. Yaptiginiz islemi asagiya gosteriniz.
Deney sonrasi yapilmasi gereken islemler i¢in sorular

1. Asagida belirtilen sebepleri dikkate alindiginda, bakir siilfat bilesiminde, bakirin yiizde bilesimi
nasil degisir?

a. Cozeltideki bakirm bir kisminin reaksiyona girmemis olmasi

b. Tartmis oldugunuz bakirin tam olarak kurumamis olmasi (Bir miktar su bulundurmasi)

c. Siilfat miktarin1 hesaplamam igin, baglangicta alinan bakir siilfat miktarindan deney sonucu elde
edilen bakir miktar1 gikarilarak hesaplanmasi gerektigini agiklayimiz.

d. Organik bilesik olan siklohekzanin basit formiilii CH2 ve molekiil agirligi 84.16 g olduguna gore,
siklohekzanin molekiil formiiliinii bulunuz.

e. Cu(I) kloriir ile Al arasindaki reaksiyonun denklestirilmis denklemini yaziniz.

f. 6.027 g bakir kloriiriin aluminyum ile indirgenmesinden, 2.851 g elementel bakir elde ediliyor.
Bakir kloriir igindeki klorun yiizdesini hesaplayiniz. Ornekteki bakir ve klor yiizdelerini
hesaplaymiz. Yapmis oldugunuz islemleri asagida gosteriniz.
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DENEY 5. TERMOKIMYA

Amacg
Kimyasal ve fiziksel olaylara eslik eden 1s1 degisimlerini incelemek.

Teori

Termokimya kimyasal olaylara eslik eden 1s1 degisimleri (entalpi degisimi, AH) ile ilgilenir. Bir
tepkime cevresine 1s1 veriyorsa ekzotermiktir ve entalpi degisimi, AH negatiftir. Cevresinden 1s1 altyorsa
endotermik tepkimedir ve entalpi degisimi, AH pozitiftir.

Tepkime entalpisi daha detayl1 olarak asagidaki siniflara ayrilir:

Olusum entalpisi, bir mol maddenin standart kosullarda elementlerinden olusumu sirasindaki
entalpi degisimidir.

Yanma entalpisi, bir mol maddenin oksijen ile tepkimesi sirasinda agiga ¢ikan 1s1 miktaridir.

Cozelti, buharlasma, erime ve siiblimlesme entalpisi, maddenin hallerindeki degisim (sividan gaz
haline gegis gibi) ya da molekiil ve iyonlarin ¢6ziinme olaylari ile ilgilidir.

Notiirlesme entalpisi, asit baz tepkimelerinde bir mol suyun olusumu sirasinda aciga c¢ikan 1s1
miktaridir.

Is1 Slglimleri kimyasal bir tepkimenin asagidaki sekilde goriilen “kahve fincani kalorimetresinde
gerceklesmesi ile yapilabilir. Tepkenler politiretan kopiikten yapilmis bir kap iginde karistirilir ve sicaklik
degisimi Ol¢iliir. Politiretan kopiik iyi bir 1s1 yalitkanit oldugundan, fincan ve igerigi yalitilmis olarak
diisiiniilebilir.

neter

Styrofoam
cover

Kimyasal tepkimelerde verilen ya da alinan 1s1 miktar1 asagidaki formiille hesaplanabilir:
g=m.c. AT

Bu formiilde m, ¢ozelti kiitlesi (gr); ¢, 6zgil 1s1 (cal/gr. oC, Jigr. °C); AT, cdzeltinin sicaklik
degisimidir (Tson-Tilk).
Kalorimetrenin aldigi 1s1 ise asagidaki formiil ile hesaplanir:

gkal = kalorimetrenin 1s1 kapasitesi. AT

Kalorimetrenin 1s1 kapasitesi daha hassas 6lgiimlerin yapilabilmesi agisindan cal/’C ya da J/°C
olarak verilir.

Bu deneyde ilk olarak kalorimetrenin 1s1 kapasitesi, daha sonra da sirasi ile buzun erime entalpisi ve
notiirlesme entalpisi belirlenecektir.

Prosediir
A) Kalorimetrenin 1s1 kapasitesinin bulunmasi

1. Kalorimetreye 50 ml. su koyun ve sicakligi 30 sn. araliklarla 3 defa dlgiiniiz.

2. 60-70 ml suyu behere koyup 50°C civarina kadar 1sitin.

3. 50 ml 1sitilmus suyu dikkatli bir sekilde alimiz ve sicakligi 30 sn. araliklarla 3 defa 6l¢iiniiz.

4. Sicak suyun 6l¢iimii biter bitmez hemen kalorimetre i¢indeki soguk suya ekleyiniz. Termometre
yardimu ile karistirdiktan sonra sicakligi 30 sn. araliklarla 3 defa dl¢iiniiz.

5. Kalorimetrenin 1s1 kapasitesini hesaplaymiz.
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B) Buzun erime 1sisinin bulunmasi

1. 60-70 ml suyu behere koyup 50°C civarima kadar 1sitin.

2. 50 ml sitilmis suyu dikkatli bir sekilde aliniz, kalorimetreye yerlestiriniz ve sicakligi 30 sn.
araliklarla 3-4 defa 6l¢iiniiz.

3. Baglangic sicakligini bildiginiz (asistaninizdan Ogreniniz) bir adet buz kiipiinii hemen
kalorimetredeki sicak suyun igine atimiz. Termometre ile karigtirin ve buz tamamu ile eridiginde Tson’u
Olciin.

4. Erime tamamlandiktan sonraki su hacmini hassas bir sekilde ol¢iin.

5. Buzun erime 1sisin1 hesaplayn.
C) Nétralizasyon 1s1s1nin bulunmasi

1. 30 ml 2 M HCI ¢ozeltisini kalorimetreye yerlestiriniz ve sicakligt 30 sn. araliklarla 3 defa
Ol¢liniiz. (Termometre temiz ve kuru olmalidir)

2. 30 ml 2 M NaOH ¢ozeltisini bir behere alimiz ve sicakligi 30 sn. araliklarla 3 defa 6lgiiniiz.
(Termometre temiz ve kuru olmahdir)

3. NaOH ¢o6zeltisini kalorimetredeki HCI ¢6zeltisine ekleyiniz, termometre ile karistirdiktan sonra
her 30 saniyede bir sicaklik dl¢limii yapiniz.(4 6l¢iim yeterlidir)

4. Notralizasyon 1s1s1n1 agiga ¢ikan 1 mol su i¢in hesaplayiniz.
(Nétralizasyon sonucu olusan ¢ozeltinin yogunlugu: 1.02 gr/ml, ézgiil 1s1s1: 0.95 cal/gr. °C)

RAPOR

A) Kalorimetrenin 1s1 kapasitesinin bulunmasi

Soguk suyun sicaklig Sicak suyun sicakligi Karigimin Sicakligi
Sicak suyun kaybettigi 1s1: cal

Soguk suyun aldigi 1s1 cal
Kalorimetrenin aldigi 1s1 cal
Kalorimetrenin 1s1 kapasitesi cal/’C

B) Buzun erime 1sisinin bulunmasi
Sicak suyun hacmi
Sicak suyun sicakligi

Buzun kiitlesi
Buzun ilk sicakligi

Karistirma sonrast sicaklik
Karistirma sonrasi sicaklik
Suyun kaybettigi 1s1
Kalorimetrenin kaybettigi 1s1
Buzu eritmek i¢in kullanilan 1s1

Sicaklik degisimi
Sicaklik degisimi
Buzun aldigt 1s1

cal

Erime 1s1s1

cal/gr

Molar erime 1s1s1

cal/mol

C) Nétralizasyon 1s1sinin bulunmasi
NaOH ¢ozeltisinin sicaklig

HCI ¢ozeltisinin sicaklig

Karigimin sicaklig

Cozeltinin aldig 1s1

cal

Kalorimetrenin aldigt 1s1

cal

Aciga ¢ikan toplam 1s1

cal

Olusan suyun molii

mol

Notralizasyon 1s1s1

cal/mol




DENEY 6. MAGNEZYUMUN ESDEGER GRAM KUTLESININ TAYINi

Teorik Bilgi
Indirgen bir maddenin esdeger agirhigi, o maddenin Avagadro sayist kadar elektron verebilen

miktar1 olarak tanimlanir. Bunun gibi yiikseltgen bir maddenin esdeger agirligt Avagadro sayisi kadar
elektron alabilen miktaridir.

Mg(k) + 2HCl(ag) — > MgCl2(aq) + H2(g)1
Esdeger agirlik, molekiilde bir veya daha fazla yer degistirebilen hidrojen atomu bulunduran bir
bilesikten bir mol hidrojen atomu (1,008g) agiga ¢ikaran metalin agirlig1 olarak tamimlanir. A¢iga ¢ikan Hj,
gazinin mol sayisi, hacmi ve basincindan yararlanilarak hesaplanabilir. H, gazinin hacmi oda sicakliginda

gaz biiretinden okunacaktir. H2 gazinin basinci ise su buharmin galigilan sicakliktaki kismi basiner ve su
stitununun yaptig1 basingla ilgili diizeltmeler yapilarak hesaplanabilir.

Pim = Ho T PH2 +Psy

P, o tablodan bulunabilir. Olgiilen Su siitunu yiksekligi basinci (Psy) ise asagidaki esitlikten
hesaplanabilir.

760 mmHg = 1030 cm su siitunu yiiksekligi

Kullanilacak madde ve malzemeler

| 600 ml’lik beher | Gaz biireti | Iplik (6grenci temin edecek) | Seyreltik HCI | Mg serit |

Deneyin Yapihsi

Kiitlesi belli yaklasik 0.02-0.03 gr Mg serit ortasindan biikiilerek katlanir ve bir ip ile baglanarak
mantar tipaya tutturulur. Ip yerine bakir tel de kullanilabilir, ¢iinkii bakir HCI ile reaksiyon vermemektedir.
600 ml’lik bir beherin %’l suyla doldurulur. Gaz biiretine 15 ml kadar seyreltik HCI konulur ve biiretin geri
kalan kismimi asit ile karismamasina dikkat ederek su ile tamamlanir. Karigmayan asit, biiret ters
cevrildiginde yavas yavas asagtya inecektir. Mg seritli mantar biirete tutturulup g¢evrilir ve beherdeki suyun
icine daldirilir. Biiretin agz1 tam beherin altina gelecek sekilde spora bir kiskag yardimui ile baglanir. Biiretin
icinde hava siitunu varsa ¢ikan H2 gazinin hacmini dogru hesaplayabilmek i¢in ilk su yiiksekligi kaydedilir.
Eger biiret icinde hava kalmaksizin doldurulmus ise bu deger “0” kabul edilir. Daha yogun olan asidin
asagiya dogru indigi ve Mg seride ulastiginda H, gazi ¢ikmaya basladig: goriiliir. Tepkime tamamlaninca
biiretin {istiindeki son gaz hacmi dl¢iiliir. Gaz biiretinin iist seviyesi ile beherin i¢indeki su seviyesi arasindaki
mesafe hesaplanir. Termometrenin ucu, biiretin agzina yakin gelecek sekilde behere daldirilir ve su sicaklig
kaydedilir. Olgiilen sicakliktaki suyun denge buhar basmnci tablodan okunur. Barometreden hava basinct
tespit edilir.

Suyun Kismi Basinci

20°C  17.5 mmHg 21°C  18.7 mmHg 22°C  19.8 mmHg
23°C  21.1 mmHg 24°C  23.4 mmHg 25°C  23. mmHg
26°C  25.2 mmHg 27°C  26.7 mmHg 28°C  28.3 mmHg
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Mg’un esdeger agirligini tayinde kullanilan deney diizenegi
Veriler ve Sonuglar:

M UN KUEIEST. . vevviiieiieeieite ettt sttt ettt ettt et beete e b e s s essenbaessenseeseensesseensensesssessenns
Gaz ¢ikist baglamadan onceki (ilk) yUKSEKIK........ccoeoveviriiriiieiiceeie e e
Biiretteki hava RACMI.......co.eiiiiiiiiie e e e
Gaz ¢ikist bittikten sonraki (son) yKsekliK.........ccoieeiieriniininiiieeeeee e
H2 AZ1 RACIIN ...ttt et
Biiretteki gazin toplam DasINCL.........ciiieiiieiiiiciei e
Biretteki Hy nin KIS DASIIICT ..eoviueiiiiiieeie ettt
Hy 0in NLS.ALKE RACINT Lttt e
SU SULUNU FUKSEKIIZH +.vcvvvivieieiiiiee it
Su siitununa esdeger 0lan Civa DASINCT ..........ccecveevieeeriiierieiieieeeeeee st se e seeseeeeeeseeaes
SUYUN SICAKIIGL 1ottt ettt e
Olgiilen sicakliktaki suyun denge buhar Basine ............ocoeveveiiveveeiieeereieeeeeeesseeenenns
ALMOSTET DASITICT ...iuienitiiiitiieieeeee e en s
Indirgenen H” iyOnuUNUN MOL SAYISL...........coveeveiverieeeieieeieeiesiesi e
Indirgenen H” iyonunun eSdeger Eram SAYISI ............cc.cvovrerereerseremessssessesesesssssssessessenes
Yiikseltgenen Mg’un esdeger gram agirliS1 SAYIST ....evveeveeieniereeeieiieieee e e
Mg’un esdeger gram airlifl .....ocoeiiiieiiiiiieeeee e e e

Hesaplamalar
Pam = H,0 T PH2 +Pgy
P, Vu, =n,, .RT
R =0.082 atm . litre / mol .K

760 mmHg = 1030 cm su stitunu yiiksekligi
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DENEY 7. KRISTALLENDIRME iLE SAFLASTIRMA

Madde ve Malzemeler

Erlen Huni Siizgeg Kagidi Aktif Komiir
Saf Su KNOj; (potasyum nitrat) NaCl (sodyum klortir Benzoik Asit
Teori

Kristallendirme kati karigimlardaki bilesenleri birbirinden ayirmakta ve bu bilesenleri saflastirmada
kullanilan Dbiryontemdir. Kristallenme ile ayirmaya ayrimsal Kkristallendirme ve saflagtirmaya ise
kristallendirme denir ve temelde ayni iglemleri igerir. Kristallendirme, oda sicakliginda kati olan maddelerin
saflagtirilmasinda yayginca kullanilan bir yontemdir. Yontem temel olarak, sicakligin diistiriilmesi ile
¢Oziinlirliiglin azalmasi prensibine dayanir. Sicaklik artirildiginda kristallenmesi istenen katinin ¢éziinmesi
ancak uzaklastirilmak istenen safsizliklarin ¢oziinmemesi beklenir. Ideal bir kristallendirmede safsizlik
yaratan maddeler sivida kalirken kat1 madde temiz kristaller halinde ¢oker. Kristallendirme ile saflagtirmada
izlenen yol genel olarak soyledir.

1. Kat1 madde ¢dziiciiniin kaynama noktasinda ¢oziiliir.

2. Cozinmeyen maddeler ¢ozelti sicakken siiziiliir.

3. Sistem miimkiin oldugu kadar yavas sogumaya birakilir.

4. Soguma tamamlandiktan sonra olusan kristaller siiziiliir

5. Kristallere yapismis olan ¢oziicii kristalleri ¢ozmeyen kolay buharlagabilen bir siv1 ile yikanir.
6. Elde edilen kristaller uygun bir kurutma yontemi ile kurutulur.

DIKKAT : Benzoik asit bircok saf kimyasal gibi zehirlidir, tozlar1 solunmamahdir. Gozleri
tahris edebilir. Eldivensiz ¢cahsilmamalidir. Cevreye zararhdir, lavaboya dokiilemez.

Iki katidan her ikisi de aym sivida ¢dziindiigii halde, sicaklikla ¢oziiniirliiklerinin degisimi
birbirinden farkli ise bunlarin olusturuldugu karigim sogutulursa oncelikle sicaklikla ¢oziintrligi fazla
degisen kristallenerek karisimdan ayrilir. Iki maddenin sicaklikla ¢dziiniirliikleri ne kadar farkliysa ayirma o
oranda daha iyi gergeklesir. Kristallendirme islemi uygulanacak katinin; belirli bir ¢6ziiciide sicakta ¢oziiniip,
sogukta ¢oziinmemesi gerekir. Bunun i¢in saflastirilacak kati uygun bir ¢dziiciide 1sitilarak doygun ¢ozeltisi
hazirlanir ve sicak ¢ozelti siiziilerek ¢oziinmeyen safsizliklar uzaklagtirilir. Sicak ¢6zeltide bulunan maddenin
kristallenmesini saglamak igin su islemlerden biri uygulanir:

* Cozelti sogutulur.

* Cozelti agirt doymus hale getirilir.

* Cozlinenin ¢dziinmedigi ikinci bir ¢oziicii eklenir.

* Cozlinenin buharlasmayacagi durumlarda ¢dziiciiniin bir kismi buharlagtirilir.

Olusan saf kristaller siiziilerek alinir, ¢6zeltide ise ¢oziniir safsizliklar kalir. Bu sekilde elde edilen
kristaller yeteri kadar saflikta degilse, baska ¢oziici yada ¢6ziicii sistemleri kullanarak yeniden
kristallendirme islemi yapilir. Ayrimsal kristallendirme isleminde ise, kat1 karigimdaki bilesenlerden birinin
daha az digerinin daha ¢ok ¢6ziindiigii bir ¢oziicii belirlenir ve bu ¢oziiciide kat1 karisim 1sitilarak ¢oziiliir ve
sicakken suziiliir. Cozelti sogutulurken 6nce, ¢oziiciide daha az ¢oziinen maddenin saf kristalleri, ¢ozeltinin
daha ¢ok sogutulmasi ile daha ¢ok ¢oziinen maddenin saf kristalleri olusur. Elde edilen kristaller ayr1 siizme
islemleri ile ¢6zeltiden alinir.

Deneyin Yapihisi:

1g kristallendirilecek madde toz haline getirilir ve erlene bosaltilir. Madde, minimum hacimdeki
¢Oziicliniin (kat1 maddenin yiizeyini kaplayacak kadar) kaynama noktasinda erlen igerisinde ¢oziiniir. Erlen
su banyosu veya bir 1siticida yavas yavas karigtirilarak 1sitilir. Eger madde tamamen ¢6ziinmediyse bir miktar
¢oziicli ilave edilir. Coziicli ilavesine madde tamamen ¢oziiniinceye kadar devam edilir. Cozelti renklenirse
aktif komiirden vakum trompu ile siiziiliir. Bu stizmeden sonra rengin kayboldugu goriilecektir. Daha sonra
sicak ¢ozelti tekrar siiziiliir. Maddenin bir kisminin filtre kagidinda kristallenmemesi i¢in siizme islemi ¢ok
hizli yapilmalidir. Sicak siizme islemlerinde kullanilan tiim aparatlarin ayni sicakliga getirilmis saf su ile
yikanmasi filtre kagidi ve cam malzemelerde ani sogumaya bagli kristallenmeyi engelleyecektir. Eger ¢6zelti
hizli sogutulursa (musluk suyuna tutarak veya buz banyosunda) kristaller ¢ok kii¢lik olur ve buda ylizey alam
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genisleyen kristallerin  safsizliklar1  tutmasini  kolaylagtirir.  Kristallenme  siiresince erlen hareket
ettirilmemelidir. Eger kristallendirme olmuyorsa o maddeden birkag kristali ¢ozeltiye ilave edilir veya cam
bagetle erlenin i¢ ¢eperi ¢izilir. Olusan kristaller siiziilerek alinir. Siizme islemi vakumda yapilirsa kristalleri
kurutmak daha kolay olur. En son islem kristallerin kurutulmasidir. Bu amagla vakum ettiv kullanilir. Diisiik
basing ve diisiik sicaklikta maddenin bozunmasi da 6nlenmis olur.

Ayrimsal Kristallendirme:

Sodyum klorir (NaCl) ile potasyum nitrat (KNOjz) tuz karigiminin ayrilmasi ayrimsal
kristallendirme islemi ile gergeklestirilir. Bunun i¢in tuz karisimi suda ¢oziiliir, 1sitilir ve siiziiliir. Cozelti
sogutulurken dnce daha az ¢6ziinen NaCl ¢oker, KNOj suda ¢oziilmiis olarak kalir. Kalan bu ¢6zelti daha da
sogutularak KNOj3'1n kristallenmesi saglanir. Bdylelikle NaCl ile KNOj tuzlari ayrilmis olur.

Benzoik Asit Kristalleri
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DENEY 8. SAF BiR MADDENIN ERIME VE DONMA NOKTASI TAYINi

Madde ve Malzemeler

Asit Tabancasi Saat Cam1 | Spatiil Erime ve Donma noktas! tayin edilecek madde
Termometre Mantar Kapiler Tiip | Atik Toplama Beheri
Teorik Bilgi

Erime, bir maddenin kat1 halden sivi hale doniisiimii olarak bilinir ve kat1 bir maddenin erime
noktasi (e.n.) bir atmosfer basing altinda katinin sivi hale déniismeye basladigi sicaklik olarak tanimlanir. Saf
maddeler i¢in kat1 halden siv1 hale ge¢is oldukga kesin bir sicaklikta ve genellikle 0.5°C’lik bir aralik iginde
olur. Maddenin saf olmamasi erime noktasinda 6nemli diismelere neden olur. Bu bakimdan erime noktasi
kat1 maddelerin saflik kontroliinde ve taninmasinda kullanilan énemli bir fiziksel 6zelliktir. Bazilar1 disinda,
genellikle, her kat1 organik bilesigin karakteristik bir erime noktas1 vardir.

Erime olayinin tersi, yani bir sivinin kat1 hale doniistimii Donma olarak bilinir. Donma noktas1 (d.n.)
ise bir atmosfer basing altinda sivi ve katinin bir arada bulunan bilecegi sicaklik olarak tamimlanabilir. Saf
maddeler i¢in erime donma noktalari birbirinin aynidir.

Deneyin Yapihsi

Erime noktasi tayini, yandaki sekilde gosterilen erime noktasi tayin cihazi ile (Asit Tabancasi veya
Tie Aparati1) yapilir, icindeki sivi parafin veya yiiksek kaynayan bir petrol iiriinii bulunan erime noktasi tayin
cihazina bir mantar yardimiyla ayarlt bir termometre konur. Termometre seviyesini géormek i¢in mantar bir
parca kesilir. Erime noktasi tayini 80-100mm uzunlugunda ve 1-1,5mm ¢apinda kapiler tiiplerle yapilir. Bu
tiiplerin bir ucu kapali olmalidir. Erime noktasina bakilacak madde Kuru ve toz olmalidir. Hatta toz halinde
degil ise bir saat camu iizerinde spatiille toz haline getirilmelidir. Erime noktas: tayini tiipii (ince kapiler) agik
tarafi maddeye batirilarak madde alinir ve tiip kapali tarafina cevrilip bir cam boru ic¢inde ziplatilarak
maddenin tiipiin dibinde toplanmasi saglanir. Tiipteki madde yiiksekligi yaklasik Smm olmalidir.

Elastik bir kauguk hortumdan kesilen halka ile kapiler tiipiin ucu civa haznesinin ortasina gelecek
sekilde termometreye baglanir. Hicbir sekilde lastik halka banyoya degmemelidir. Eger maddenin erime
noktas1 yaklagik olarak biliniyorsa, erime noktasinin 15-20°C asagisina kadar banyo hizlica isitilabilir.
Bundan sonra yavasga 1sitma devam edilir. Maddenin yumusamaya basladigi ve tam eridigi sicakliklar
kaydedilir.

Bazi organik kat1 maddelerin erime noktalar1 asagida verilmistir.

Naftalin : 80°C Benzoik Asit : 122°C Amonyum Nitrat : 169°C
Difenik Karbazid : 172°C
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DENEY 9. DONMA NOKTASI ALCALMASI iLE MOLEKUL AGIRLIGI TAYINi (KRiYOSKOPI)

Madde ve Malzemeler

Beher Baget Kronometre Kiikdirt
Deney Tiipii Termometre Grafik Kagidi Naftalin

Teori

Bilindigi gibi saf ¢oziiciilere kiyasla, bu ¢oziiciilerin ugucu olmayan ¢ozeltilere iligskin toplam buhar
basinct daha diisiik olur. Bu tiir ¢ozeltilerdeki buhar basinci azalmasi ise, ¢ozeltide kaynama noktasi
yiikselmesi ve donma noktasi alcalmasina neden olur. Cozeltilerin bu tiir davranabilme 6zellikleri "koligatif
ozellikleri" olarak adlandirilir. Kolligatif 6zellikler maddenin yapis1 ve kimyasal 6zelligine bagli olmayan,
sadece molekiil yapisina bagli olan 6zelliklerdir. Bunlar; buhar basinci alcalmasi, donma noktasi algcalmast,
kaynama noktas1 ylikselmesi ve osmotik basing olmak tiizere dort tanedir. Bu kolligatif ozelliklerin
nedenlerini daha iyi anlayabilmek i¢in Raoult Yasasi’n1 hatirlayalim.

Raoult Yasasi’na gore; bilesenleri ugucu olmayan homojen bir sivi karigimdaki (¢ozeltideki)

bilesenlerin her birinin kismi buhar basinci (pi), 0 bilesenin saf haldeki buhar basinci ( pf ) ile ¢ozeltideki
mol kesri (Xi) garpimu ile verilir.

P=p/ X, @)
Genellikle seyreltik ¢cozeltiler Raoult Yasasi’na uyarlar ve bilesenleri bir sistem i¢in Raoult Yasas;

Pi=pi+p; (2)
Pi:p10x1+ pgxz (3)

Burada PT, toplam buhar basinci, pl ¢oziicliniin kismi buhar basinc1 ve p2 ¢ozeltinin kismi buhar
basincidir. Benzer sekilde ¢6ziinenin ugucu olmayan bir sistem i¢in Raoult Yasasi;

0
Pi=p1+p.(20)= P; X1 (4)
Boyle bir sistemde ¢ozeltinin toplam buhar basinci, yalnizca saf ¢oziiciinlin kismi buhar basincina
esittir.
P=pi= P X, = pf (1-X,) ©
X2 = (p} p,)/ p=AP/ pi ©)

AP buhar basmnct diismesi, AP/p} bagil buhar basinci diismesini gostermektedir. Kisaca; bu

bagmtiya gore boyle bir sistemde saf ¢oziicliniin buhar basinci ¢oziiciiniin ¢ozeltideki buhar basincindan
biiyiik olmaktadir. Ugucu olmayan ¢oziinen ile hazirlanan bir ¢dzeltinin buhar basincinin saf ¢éziiciinin
buhar basicina gore diisiik olmasi; ¢ozeltinin kaynama noktasi yiikselmesine, donma noktasi diismesine ve
ozmoz olayina yol acar. Iste ¢ozeltilerin bu 6zelliklerine, birbirine bagli anlamia gelen kolligatif 6zellikler
denir. Buhar basinct al¢almasindan yola ¢ikarak ¢ozeltinin donma noktasinin saf ¢oziicliniin donma
noktasindan daha diisiik olacagin1 ¢ikarabiliriz.

Donma noktasi diismesi;

ATy = Tan gozeltiy — T dn (coziicii) (7
ATy =Kym (8)

seklinde verilir. Kd: molal donma noktas1 diismesi sabiti ve m molilite cinsinden konsantrasyondur. Kd 1
molallik bir ¢6zeltinin donma noktasindaki algalmaya esit olup birimi derece molal™"dir.

Bazi ¢oziiciilerin molal donma noktasi diigmesi sabitleri asagida verilmistir.

Coziicii Donma noktasi (°C) K (derece molal ™)
H20 0.0 -1.86
Naftalin 80.2 -6.80
Asetik asit 16.5 -3.90
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Deneyin Yapihisi

Deney tiiptine 10g naftalin koyulur, su banyosuna yerlestirilir. Su banyosu naftalinin tiimii eriyene
kadar (~90°C) sitilir. Tiip su banyosundan ¢ikarilarak naftalin sogumaya birakilir. Her 30 saniyede bir sivi
haldeki naftalinin i¢ine termometre daldirarak sicaklik kaydedilir. Bu iglem naftalin katilagsana kadar yapilir.
Sonrasinda 1g kiikiirt tartilip naftaline ilave edilir. Beherdeki su tekrar 1sitilir ve naftalin + kiikiirt karisimi
eritilir. Benzer islemler karigim igin tekrarlanir.

Deney sonunda tiipii temizlemek igin kati karisim yeniden eritilip deney atiklarini toplamak
amaciyla belirlenen kaba aktarilir (Artiklar kesinlikle lavaboya dokiilmez! Bu iglem igin ayarlanan bir
toplama kabina aktarilir). Tiipte kalan kalintilar sicak su ile temizlenir.

Hesaplamalar

Naftalin i¢in: Kd

Naftalinin formiil kiitlesi = 128 g/mol

= -6,8/derece Molal—1

Kiikiirdiin molekiil kiitlesi ?

Bu deneyde ilkin naftalin ve naftalin-kiikiirt ¢ézeltisi i¢in saptanan donma noktalarinin farki

(ATd) bulunur.

Asagidaki esitlikten yararlanarak, kiikiirdiin molal derisimi hesaplanir.

ATd=Kd (naftalin) x mkikiirt

AT, D(Denel)

mkukl’.’lrt = 6.80

Daha sonra molalitenin tanimindan yararlanarak;

Kutle (9)

Molalite = MA

_mol ¢dzlinen

m (Kg) (cozlict) ~ m, (g)(coziict)

kiikiirdiin molekiiler kiitlesi hesaplanabilir.

Veriler

Naftalinin Kiitlesi
Kikiirt Kiitlesi

Naftaline ait soguma verileri

Naftalin + Kiikiirt karigimina ait soguma verileri

Zaman (s)

Sicaklik (°C)

Zaman ()

Sicaklik (°C)

Sonuclar:

Naftalin ve naftalin-kiikiirt karisimi icin sicaklik-zaman ve soguma egrileri aymi grafik {izerine

cizilir.

Naftalin i¢in okunan donma NOKLASI: .......cceveveriirieiieiee e s
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DENEY 10. INDIRGENME YUKSELTGENME REAKSiYONLARI

Teori

Cok sayida tepkime indirgenme yiikseltgenme tepkimeleri olarak siniflandirilabilir. Bu tepkimeler
genelde oksitlenme basamaginda degisikliklerin oldugu elektron aktarim tepkimeleridir. Bu tepkimeler
sirasinda bazen gozle goriniir bir degisiklik olmaz. Bu durumda uygun bir test kullanmak gerekir. Bilinen
bazi testler agagida verilmistir.

Yiikseltgenme basamagi Indirgenme basamagi | Goézlem veya Test

MnO4 Mn* Renk degisimi: mordan renksize

Cr207° cr Renk degisimi: portakaldan yesile

P I Renk degisimi: kahverengiden renksize

Fe™ Fe* Renk degisimi soluk saridan soluk yesiledir. Bu

degisim kolayca gozlenemez. Bu nedenle ¢ozeltiye
KSCN ilave edilir. Bu madde Fe** ile kirmizi
renkli bir kompleks olusturur. YoOntem: test
¢ozeltisine 1 damla KSCN ve 2 damla 2.5M H,SO,
ilave edilir.

S0,? S0 Renk degisimi yoktur. Cozeltiye BaCl, ¢ozeltisi
ilave edilirse BaSO, ¢oker. BaSO, asidik ortamda
¢Oziinmez ama BaSOj; c¢oziiniir. YoOntem: test
¢oOzeltisine 2 damla 0.1M BaCl, ilave edilir.
Coziniirlik testinde SM HCI kullanilir.

Madde ve Malzemeler

Deney Tiipii H,0, 0.1M FeSO, 0.5M KI 2.5M H,S0O,
0.1M Na,S0; 0.1M K,Cr,04 0.1M KSCN 0.1M KMnO,
Deneyin Yapilisi

Permanganat — Mangan(I1)

Ug tane temiz test tiipiine 5 damla 0.1M KMnO, cézeltisi koyulur. Bu test tiipleri 2’ser damla
derisik H,SOy ile asidik hale getirilir. Bu ¢ozeltilerden birine 5 damla 0.1M FeSO,4 damlatilir. Diger ¢ozeltiye
5 damla H,0, ¢ozeltisi ilave edilir. Son tiipe ise 5 damla 0.1M Na,SO; eklenir. Degisiklikler gozlenir ve
tepkime denklemi yazilir.

KIMINO4, HaO, HE /oo esees e es e ee s sessen e esee

KIMNO 4, FESO 4, H /oo ettt et

Demir(11) — Hidrojen peroksit

iki tane temiz test tiipline 5 damla 0,1M FeSO4 ve 2 damla 2.5M H,SO, koyulur. Bu test tiiplerinden
birine 5 damla H,O, ¢ozeltisi digerine ise 5 damla saf su damlatilir. Cozeltiler su banyosunda 1sitilir ve
degisiklikler gozlenir, tepkime denklemi yazilir.

FE™, H2O0, H' [ e

FE'2, H0O0, H /oot

Iyot — Hidrojen peroksit

iki tane temiz test tiipiine 2 damla 2.5M H,SO, ve 5 damla 0.5M KI koyulur. Bu test tiiplerinden
birine 5 damla H,0, ¢ozeltisi digerine ise 5 damla saf su damlatilir. Cozeltiler su banyosunda sitilir ve
degisiklikler gézlenir, tepkime denklemi yazilir.

I, HoO0, HY ottt

I, HoO0, H ottt

Dikromat — Krom(111)

iki tane temiz test tiipline 5 damla 0,1M K,Cr,05 ¢ozeltisi koyulur. Bu test tiipleri derisik H,SO, ile
asidik hale getirilir. Tiiplerin birine 5 damla 0.1M FeSO,, digerine 0.5M KI ¢ozeltisinden 2 damla damlatilir.
Degisiklikler gozlenir, tepkime denklemi yazilir.

FESO4, KoCraO7z, HA [ oottt ettt sttt aten e eae s

[ O o T < PR = OSSR
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DENEY 11. ATOM AGIRLIGI TAYIiNi

Elementlerin atom agirlig1 oksijene gore tayin edilir. Oksijenin atom agirligi 8 akb (atomik kiitle
birimi) olarak kabul edilir. Bir elementin atom agirligini tayin etmenin en kolay yolu; o elementi oksijen ile
birlestirmek ve bu bilesikteki oksijen ile element miktarlarimi tayin etmektir. Bdylece elementin her
atomunun kag oksijen atomu ile birlestigi anlasilir.

Bu deneydeki bir miktar kalay, oksit haline getirilerek kalayin atom agirligi tayin edilecektir.
Agirlik artmasindan, kalaym her gramui ile birlesen oksijen miktarini hesaplamak miimkiindiir. Oksit i¢indeki
kalay ve oksijen atomlarinin bagil sayisin1 bulmak icin de, Dulong-Petite kanunundan yararlanilir. Bu
kanuna gore, kat1 bir elementin atom agirligi ile 6zgiil 1s1s1nin ¢arpimi yaklasik olarak 6.3'e esittir.

Atom agirlig1 . 6zgil 1s151 = 6.3

Gerekli Madde ve Malzeme

Kroze Amyant tel Bunzen beki Metalik kalay HNO3

Deneyin Yapihsi

1. Krozenin kapagini biraz aralik birakarak kapayimiz ve krozeyi amyant tel tizerinde bek aleviyle
yavag yavas 1sitin.

3. Soguyan krozeyi kapagiyla birlikte duyarlt bir sekilde tartin. Krozeye yaklasik 0.5 gr kadar
kalay yapragi koyun ve tekrar tartin.

4. Krozeyi tel iiggene yerlestirin. Yavasca ve dikkatlice 5 ml kadar derisik asidi koyun. Krozenin
kapagini aralik birakarak kapatiniz.

5. Kiigiik bir alevde hafif¢e 15 dakika kadar isitin. Eger bir sigrama goriiliirse 1sitmay1 kesin.
Stvinin tamami ugtuktan sonra 10 dakika kadar kuvvetle 1sitin.

6. Krozeyi bir amyant {izerine alin ve sogumaya birakin, sonra krozeyi tartin.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

a) Kroze ve kapagimin agirligt
Kroze, kapak ve metalin agirligi
Kroze, kapak ve oksidin agirlig:
b) Oksidin agirlig1
c¢) Oksitteki metalin agirligi
d) Oksitteki oksijenin agirligi
e) 1 gr oksijen bagina diisen metalin agirligt
f) 16 gr oksijen basina diisen metalin agirligi
g) Metalin atom agirlig
Kalay atomu 1 oksijen atomuyla birlesmisse
Kalay atomu 2 oksijen atomuyla birlesmisse
Kalay atomu 1 oksijen atomuyla birlesmisse
h) Metalin 6zgiil 1s1s1
i) Metalin yaklagik atom agirligin1 bulunuz

Sorular
1. 0.9 gr aliminyum HCl ile reaksiyona girdiginde 0.1 gr hidrojen gazi elde ediliyor. Aliminyumun
0zgiil 1s151 0.216 Cal/gr.derece olduguna gore aliiminyumun atom agirhigi ve esdeger gramini bulunuz.

2. 1.02 gr ginko 0.25 gr oksijen ile birlesmektedir. Cinkonun &zgiil 1s1s1 0.0928 Cal/gr.derece
olduguna gore ¢inkonun atom agirligini ve esdeger gramini bulunuz.
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DENEY 12. HIDRAT SUYU TAYINi
Genel Bilgi

Bazi maddeler isitildiklar1 zaman erimeden bozunurlar. Bu bozunma islemi, geri doniigiimlii
olabildigi gibi geri donmeyecek (bu durumda, eski yapisina geri gelemez) sekilde de olabilir. Bozunma
sirasinda madde iki veya daha fazla maddeye doniisiir. Eger bu bozunma geri doniisiimlii ise, bozunma
sirasinda ayrilan maddelerin bir araya gelmeleri sonucu madde eski halini alabilir. Hidratlar, bu tiir
bilesiklere ornek olarak verilebilir. Bu maddeler isitildiklar1 zaman, erimez ve bilesigin yapisindan su
ayrilarak susuz tuza doniisiirler (bunlara anhidrit denir). Bu maddelere (anhidritler) su ile birlestiginde,
baslangigtaki orijinal hallerine donerler.

Su molekiilii bu maddelerde kristal yapinin bir pargasi olarak yer alirlar. Bir metal tuzu suda
kristallendiginde, belli sayida su molekiilii metal iyonuna baglanir. Metal iyonuna baglanan su molekiillerinin
sayist metal atomuna goére degisim gosterir, fakat bir metal bilesigi igin bu say1 sabit bir sayidir. Bakir
stilfatin sudan kristallenmesi sirasinda, mavi renkli bakir(II)siilfat penta hidrat (CuSO4 5H,0) bilesigi olusur.
Molekiil formiiliinde de anlagilacag: tizere, 5 molekiil su bakir(Il) iyonuna baglanmistir. Bakir siilfatin
molekiil formiiliiniin yazilisina dikkat ediniz, burada 5 mol su bakir siilfat kisminda bir nokta ile ayrilmistir.

Bu ve benzeri maddeler 1sitildiginda, verilen 1s1 maddeyi susuz tuza (anhidrit’e) doniistiiriir ve suyun
buhar halinden ortamdan uzaklastigi baz1 durumlarda gozle de goriilebilir. Mesela, mavi renkli bakir(IT)siilfat
pentahidrat, 250°C ye kadar 1sitildiginda susuz hali olan beyaz renkli bakir(IT)siilfat’a doniisir.

250 °C
CuSO4 5H20(k) _— CUSO4(k) +5 Hzo(g)

Bu islem geri doniistimlii olup, sayet susuz bakir(I)siilfat tizerine tekrar su ilave edilecek olursa, tuz
hidratlasarak mavi renkli bakir(II)siilfat pentahidrata doniisiir. Bazen bu havadaki su buhari ile kendiliginden
meydana gelir. Bu tir maddelere hidroskopik maddeler denir ve kurutucu madde (desikant) olarak
kullanilirlar. Baz1 maddeler ¢ok iyi hidroskopik dzellik gosterirler, bunun neticesi olarak ¢evresindeki suyu
absorbe ederek i¢inde ¢oziiniirler. Bunlara kalsiyum kloriir 6rnek olarak verilebilir.

Bu tiir hidroskopik maddeler ticari olarak kullanilmaktadir. Mesela, bazi ilaglarin igindeki nem
oranini belli bir seviyenin altinda tutmak suretiyle ilaglarin daha uzun sure kullanilabilmesi i¢in ila¢ kutusu
icine bu tlir nem ¢ekici maddeler konulmaktadir ve ilag ile karistirilarak kullanilmamasi i¢in lizerinde yazili
uyarilar bulunmaktadir.

Birgok hidrat bilesigi stokiyometrik oranda su bulundurdugu igin, bu maddelerdeki su
molekiillerinin tuz molekiilii oranini deneysel olarak hesaplamak miimkiindiir. Bu islem i¢in, dncelikle hidrat
bilesigi tartildiktan sonra sitilir ve buharlastirilan su miktart hesaplanir. Buradan da ugurulan su molekiilii
sayis1 ve buna bagli olarak da tuz —su mol oran1 hesaplanabilir.

Ornek

Magnezyumsiilfat hepta hidrat Epsom tuzu olarak bilinir.5.320 g Epsom tuzu sitildiginda, 2.598 g
susuz magnezyum siilfat kaldig1 goriilmiistiir.

a. Ugurulan su miktari

Hidrat Epsom tuzunun agirlig1 (g)
Susuz tuz agirligi (g)

Buharlasan su miktari (g)

Suyun yiizde miktari

(Ugan su miktar (g)/Hidrat Epson tuzu miktari(g))x100 = (2.722 g/ 5.320 g) x 100 = % 51.17

b. Suyun mol sayisi

Ucan su miktar1 (g) / Suyun molekiil agirlig1 (g/mol) =2.722 g/ 18.02 g/mol = 0.1511 mol
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¢. MgSO,’1n mol sayisi

Susuz MgSO, miktari (g) / MgSO,4 molekiil agirligi(g) = 2.598 g/ 120.40g/mol = 0.02158 mol
d. Suyun mol sayisitmin MgSO,’in mol sayisina orani

Suyun mol sayisi / MgSO,’1n mol sayis1 = 0.1511 mol / 0.02158 mol = 7 mol

Suyun mol oraninin magnezyum siilfatin mol oranin 7 olmasi, bir mol magnezyum siilfat iginde 7
mol su varh@im géstermektedir (MgSO4 7H,0).

Deneyin Amaci

1. Hidratlar hakkinda genel bilgi sahibi olmak
2. Bakir(IT)stilfat icindeki hidrat suyunun tayini
3. Bakir(Il)siilfatta mevcut olan hidrat suyunun sabit oldugunun gdsterilmesi

Deneyin Yapilisi

1. Bir porselen kroze alip, iyice temizleyin, gerekirse deterjanli su ile iyice yikayip, bol su ile
duruladiktan sonra bir kag defa da saf su ile durulayip, kagit mendil ile kurulayip iyice kurutunuz.

2.Porselen krozeyi kiil firmma koyup, 500°C’de 10 dakika tutunuz. On dakika sonunda krozeyi
firindan ¢ikarip, emin bir yerde oda sicakligina gelmesini saglayiniz.

3.Krozeyi 0.001 g hassasiyette tartiniz.

4. Ugiincii basamaktaki islemi son iki tartim arasindaki agirlik farki kalmayincaya kadar devam edin.

5.1-2 gram civarinda bakir(Il)siilfat penta hidrat bilesiginden hassas bir sekilde alip krozeye disari
dokmeden dikkatlice koyup, kroze ile beraber hassas bir sekilde tartip kaydedin.

6.Dolu krozeyi tekrar kiil firinma koyup 10 dakika 500°C’de bekletiniz. Daha sonra, krozeyi
firmdan ¢ikarip, oda sicaklifina geldikten sonra tartip kaydedip, ayni islemi son iki tartim
arasinda fark kalmayincaya kadar tekrarlayin.

7.Kroze sabit tartima geldikten sonra, krozenin agirligini son tartimdan g¢ikararak susuz
bakir(Il)siilfat miktarini ve buharlagan su miktarini hesaplayimiz.

8. Ornekte gosterildigi gibi bakir(IT)siilfatin molekiil formiiliinii hesaplayn.

9.Krozedeki susuz bakir(Il)siilfat iizerine birka¢ damla su ilave edin ve gozlediginiz degisikligi
kaydeniz.

Gerekli Madde ve Malzeme

| Porselen Kroze | Tel masa Bakar(ID)stilfat penta hidrat (CuSO,5H,0)

Deney Oncesi Sorular

1. Hidratlar erir mi?

2. Hidratlarin sabit oranlar kanununa uydugunu gosteriniz.

3. Jips, kalsiyum siilfat’in hidratidir (CaSO4-2H,0)

a. Jips i¢inde toplam ka¢ atom vardir?

b. Isitildiginda, jips molekiiliinden kag tane atom uzaklastirilir?

c. Jips i¢indeki suyun yiizde bilesimini hesaplayip, isleminizi asagida gosteriniz.

d.15.00 g jips’i 1sitacak olursaniz, ne kadar su uzaklagir ve ne kadar susuz tuz kalir hesaplayiniz.
Yaptiginiz islemi asagida gosteriniz.
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DENEY 13. ISITMA VE SOGUTMA
Isitma Metotlar:

Her kimyasal reaksiyon 1s1 salinmasi veya 1s1 sogurulmasiyla olusur. Onun igin kimyasal iglemlerde
bagar1 sicakligin kontrolii ile yakindan ilgilidir.
Kimya laboratuarinda duyarlt bir sicaklik kontrolii istendiginde veya ayni sicakligin uzun bir siire

korunmasi gerektiginden ilave dogrudan isitma yerine amaca uygun bir 1sitma banyosu segilir. 1000C'ye
kadar olan 1sitmalarda su banyosu kullanilir. Bir beher veya madeni bir kap su ile doldurulur ve bir bek alevi
ile 1sitilir. En ¢ok kullanilan su banyosu, iistiinde biiytikliikleri 1sitilacak kaba uyacak sekilde i¢ ige gegen
halkalardan ibaret bir kapag: bulunan silindirik bir kaptir. Bu su banyosunda su yerine NaCl, KCI, NaNO3,

K2CO3, CaCly'iin doymus ¢dzeltileri kullamlirsa banyoyu sirasiyla 105, 108, 120, 135 ve 1809C'ye kadar

1sitmak miimkiindiir. 1000C'den yukar1 1sitmalarda genellikle yag banyosu kullanilir. 140-1509C'ye kadar

gliserin, 2200C'ye kadar parafin yeterlidir. 2509C igin hidrojenlenmis yaglardan biri alinmalidir. Yag
banyolari1 daima ¢eker ocaklarda kullanilmalidir. Daha yiiksek sicakliklar i¢in sivi metal alagimlar veya metal
bloklar kullanilmalidir. Daha yiiksek sicakliklar i¢in sivi metal alagimlar veya metal bloklar kullanilmalidir.

Bunun icin 1s1 iletkenligi ve 6z 1s1s1 yiiksek olan metal veya alasimlar kullanilir. 5000C'ye kadar bakir veya
aliminyum, daha yiiksek sicakliklar i¢in bronz ve nikel-krom alagimlart kullanilir. Daha iyileri ise, elektrik
ile 1sitilan hava banyolar1 veya 1sitici mantolardir. Bu banyolarda sicaklik kontrolii zor olmakla beraber
basitlikleri ve ucuz olmalar se¢im nedenleridir.

Sogutma Metotlar:

Baz1 reaksiyonlarin yiiriitiilmesi i¢in sicakligin diisiik tutulmasi gerekir. 0-5°C arasindaki sicakliklar
icin en ¢ok kullanilan sogutucu karisim 1 kisim tuz ve 3 kisim buz karisimidir. Bu yolla pratikte -5°C'den -
18°C'ye kadar sicakliklar elde edilebilir. Asagidaki tabloda laboratuarda buz ile bazi tuzlar1 kullanarak elde
edilebilecek en diisiik sicakliklar ve karigimin oranlari verilmistir. Hizli sogutma igin buz ufalanmis olmali ve
tuz da 6nceden 0°C'ye sogutulmus olmalidir.

TUZLAR
NapCO3 | KCI | NH4CI | NaNO, | NaCl | CaClp
Agirlikga 100 kisim buza ilave edilecek tuz 20 30 25 50 33 150
En diisiik sicaklik (°C) -2 -11 -15 -18 -20 -49

Cok diisiik sicakliklar i¢in kati COo kullamlir. Dietileter ve asetonla karistirilmis kat1 CO» ile
strastyla -75 ve -78°C gibi diisiik sicakliklara inme imkani vardir.

Deneyin Yapilisi

1. Buzluktan 4 gr. buz aliniz. Bunu kiigiik pargalara ayiriniz. Termometreyle sicakligini 6l¢iiniiz. Sonra
0°C'ye kadar sogutulmus NH4Cl'den 1 gr. ilave ediniz. Karigtirma isleminden sonra tuz-buz karigiminin
sicakligini tekrar okuyunuz.

2. Buzluktan 2 gr. buz aliniz. Bunu kiigiik parcalara ayirdiktan sonra 6nceki gibi sicakligini lgiiniiz. Sonra
0°C'ye kadar sogutulmus KCl'den 2 gr. aliniz ve buzla karigtiriniz, sicakligini okuyunuz. Okudugunuz
sicaklik degerlerini karsilastirarak sonuglart degerlendiriniz
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DENEY 14. GAZLARDA DIiFUZYON OLAYININ iNCELENMESI

Bir maddenin belirli bir faz iginde yayilmasi olayma Difiizyon adi verilir. Kelime anlam1 olarak
diflizyon yayilma demektir. Bir ¢ozeltide ¢oziinen taneciklerin ¢6ziicli i¢inde her yere yayilmasi olayr bir
diflizyon olayidir. Burada ¢6ziinen molekiillerin ve ¢6ziicii molekiillerinin fiziksel halleri 6nemli degildir.
Taneciklerin belli bir ortamdaki difiizyon yetenekleri, bu taneciklerin kinetik go¢ hizlarina baghdir. Kinetik
goc¢ hizlar1 da tanecik biiylidiikge azalir. Yani kiigiik taneciklerin (6rnegin molekiiller) biiyiik taneciklere gore
difiizyon yetenekleri daha fazladir.

Gazlarin difiizyon hizlar1 (v) molekiil agirliklarmin (M) karekokii ile ters orantilidir. Bu ifade
Graham Difiizyon Olay1 olarak bilinir. Matematiksel olarak,

1
Lo —

™

ifade edilebilir. Ayn sicaklik ve basing sartlarinda iki ayr gazin difiizyon hizlari (vq, v9), molekiil agirliklar
(M1, Mj) ve yogunluklari (d1, dy) arasinda su iligki yazilabilir:

vu_ My |d,
L, M, d

Yukaridaki esitligi ayn1 zamanda gazlarin aldig1 yol cinsinden ifade edersek,

Jy

L2 esitligi yazilabilir. Burada | 1 ve [ 2 gazlarin ayn1 zamanda aldiklar1 yoldur.
2 1

Giinliik hayatimizda gazlarin difiizyonu ile ilgili pek cok olayla karsilasiriz. Ornegin, odanin bir
kosesine birkag damla esans dokiildiigiinde odanin her tarafina kokunun yayilmasi olayr esansi olusturan
molekiillerin havadaki difiizyonundan ileri gelir. Laboratuarin bir tarafinda amonyak sigesinin agzi agik
birakilmigsa laboratuarin her yerinden kisa siirede amonyak kokusunun gelmesi yine amonyak molekiillerinin
havada diflizyonunu gosterir.

Deneyin Yapilisi

Yaklasik 1 m boyunda iki ucu acik cam doru aliniz. Mantara takili cam borularin agik uglarma
birer parca cam pamugu koyunuz. Bu cam pamuklardan birinin {izerine 3-5 damla derisik amonyak digerinin
tizerine 3-5 damla derisik hidroklorik asit damlatiniz. Kisa siirede bu tipalari, daha 6nce iki ucu agik ve bir
spora yatay olarak tutturulmus cam borunun ug¢larina ayni anda takiniz. Bir siire sonra cam borunun belli bir
yerinde beyaz dumanlar géreceksiniz. Bu gézleminize Graham Difiizyon Kanunu'nu uygulayimiz.

Difiizyon deneyinde kullanilan deney diizenegi
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DENEY 15. KATALIZORLER

Kimyasal reaksiyonlarin bazilari hizli, bazilar1 ise son derece yavas cereyan ederler. Yavas olan
reaksiyonlarin hizlandirilmas: istendiginde katalizér denen maddelerden faydalanilir ve her reaksiyonun
kendine has katalizorleri vardir.

Kendileri reaksiyona girmedikleri halde reaksiyon hizini degistiren maddelere katalizér ve bu
olaya da katalizlenme denir.

Katalizor; reaksiyonun stokiyometrisi bakimindan gerekli degildir. Fakat girdigi reaksiyonun
hizin1 degistiren maddelerdir. Katalizorler sadece reaksiyon hizini arttirmazlar, reaksiyon hizini azaltan
katalizorler de vardir. Katalizlenme tek bir fazda oluyorsa yani, reaksiyona giren maddeler ve katalizor ayni
fazda iseler buna homojen kataliz, farkli fazdalar ise buna da heterojen kataliz ad1 verilir.

H72027 nin Katalitik Parcalanmasi

Az bir miktar katalizor, yapacaginiz deneyde Potasyum iyodiir (KI), hidrojen peroksidin suya ve
oksijene parcalanma reaksiyonunu hizlandiracaktir. Potasyum iyodiiriin, hidrojen peroksidin parcalanmasi
reaksiyonundaki hizlandirma etkisi (katalizlemesi), reaksiyon balonuna bagli olan balonun sismesi ile
anlasilacaktir.

Gerekli madde ve malzemeler

2 adet 100 ml’lik balon | 2 adet balon (6@renciler temin edecekler) ‘ H202 ¢ozeltisi ‘ KI ‘

Deneyin Yapilisi

100 ml'lik bir deney balonuna 5 ml H2O2 ve 5 ml saf su ilave edildikten sonra en fazla 0.1 gr Kl
ilave edilerek balonun agzina balon takilir. KI'iin fazlasindan kac¢inilmalidir.

Sorular

1. Reaksiyon hizina katalizorlerin etkilerini agiklayiniz?
2. Otokataliz nedir?
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DENEY 16. pH ve INDIKATORLER

H" iyonu konsantrasyonu kimyada oldugu kadar tabiatta ve canli organizmada da biiyiik 6neme
sahiptir. HT iyonu genel olarak asitlerin suda ¢oziinmesinden ileri gelir, ancak yapilan hassas olgiimlerde
suyun da bir miktar H' iyonu verdigi gériilmiistiir. Su,

H)O ~—— H*+OH"
dengesine gore iyonlasir. Bu dengede 25°C'de H ve OH- iyonlar1 konsantrasyonu 1.10°7 mol/lt oldugu
bulunmustur. Buna gore suyun iyonlagma sabiti

Ksy = [H*] [OH] = 1.10"14 olur.

Bir ¢ozeltideki hidrojen iyonu aktifliginin eksi logaritmasina pH denir.

pH = - log [H*1,

Aktiflik de konsantrasyon gibi litrede mol olarak verilir. Yalniz hidrojen iyonu aktifliginin
bulunmasi her zaman miimkiin olmadigindan, aktiflik yerine konsantrasyon kullanilmaktadir.

pH = -log [H] seklinde ifade edilir. Seyreltik ¢ozeltiler icin bu bir yaklasimdir. Cilinkii ¢ok
seyreltik ¢ozeltilerde konsantrasyon aktiflige esit olur. Hidroksil iyonu aktifliginin eksi logaritmasina da
POH denir.

pOH = - log [OH ],
Burada da aktiflik yerine konsantrasyon alinabilir ve pOH = -log [OH"] seklinde ifade edilebilir. Sulu

¢ozeltilerde pH, 0-14 arasinda degisir. Bunun disinda pH'dan bahsetmek miimkiinse de bu aktiflik yerine
konsantrasyon alinmasindan kaynaklanan yanlig bir ifade olur. Hidrojen ve hidroksil iyonlari

konsantrasyonlari ile 25°C'deki sulu bir ¢ozeltinin asitlik ve bazlig1 arasindaki iliski sdyle 6zetlenebilir.

Bazik ¢ozelti pH > 7.00 > pOH

Notral ¢ozelti pH = 7.00 = pOH

Asidik ¢ozelti pH < 7.00 <pOH

pH'in 2 yiikselmesi demek, hidrojen iyonu konsantrasyonunun 100 defa azalmasi demektir. Saf

suda ve seyreltik ¢ozeltilerde [HT] [OH] = 10-14 iyonlar carpiminin sayisal degeri asit ve baz ilavesiyle
degistirilemez. Sadece hidrojen ve hidroksil iyonlari molar konsantrasyonlari degistirilebilir. Bu nedenle,

[H+]s[OH"] = 1014
-log [H*] + (-log [OH"]) = - log10-14
pH +pOH =14

bulunur. pH ya pOH indikatorleri ya da pH metre ile tayin edilebilir.
pH indikatorleri

Ortamin hidrojen iyonu konsantrasyonuna gore renk degistiren organik maddelere pH
indikatérleri denir. Bunlar organik zayif asit ve bazlardir. Suda ¢oziinmelerini kolaylastirmak igin tuzlari

seklinde satilir. Zamanimizda hem dogal ve hem de sentetik pek ¢ok indikatér kullanilmaktadir. Asidik
indikatdrler genellikle Ind H, bazik indikatorler de Ind OH seklinde gosterilirler. Ortamda;

IndH =~ H*+Ind"
Ind OH ==— OH"+Ind~ dengeleri olusur.

[H]lInd]
[IndH]

_[IndI—|]K

[H]= [nd] "
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Ind H ve Ind™ ayr1 bir ortamda farkli renkte olduklarindan ortamin rengini [Ind H] / [Ind~] oram
tayin eder. Yalniz goziin ayut edebilecegi renk karisimlarinin orani yaklagik 1/10'dur. Bu nedenle bir
indikator, pH = pK; + 1 araliginda kullanilir. Indikatorlerin pK;'leri farkli oldugundan 0-14 araliginda pH"

dlgmek igin farkli indikatérler kullanilir. Ornegin, fenolfitaleyn asidik ortamda renksiz, nétr ortamda pembe,
bazik ortamda menekse renktedir. Bromtimol mavisi ise pH 6'dan kii¢iik oldugu zaman sar1, 6.0-7.6 arasinda
yesil, bunun {izerindeki pH'larda ise mavi renktedir. Ancak indikatorlerin renklerinin tonu, ¢dzeltinin pH'1
diistiikge veya yiikseldikge degisir. Indikatorlerin ¢ozeltileri kullamlabilecegi gibi, siizge¢ kagidina emdirilip
kurutulmug halleri de kullanilir. Hatta indikatorler karistirtlip farkli renkler veren bir karisim elde edilip bu
da kullanilabilir. Bu sekilde hazirlanip kullanilan indikatérlere Universal indikatérler denir. Bunlar ince
serit halindeki siizge¢ kagidina aldigi renk, iiniversal indikatdriin bulundugu kutu iizerindeki renklerle
mukayese edilerek ¢ozeltinin pH'1 bulunur.

Pratikte bir ¢Ozeltinin asidik veya bazik oldugunu turnusol kagidi veya pH kagitlariyla
anlagilabilir. Daha hassas calismalarda ise bu amagla pH-metre denilen aletler kullanilmaktadir.

Madde ve Malzemeler

Deney tiipii Turnusol kagidi Fenolfitaleyn NaOH
Metil oranj Bromtimol mavisi CH3COOH HCI
Deneyin Yapilisi

1. 0.1 M HCI ¢ozeltisinden 1 ml alinarak tizerine 9 ml saf su koyun ve ¢ozeltinin pH'in1 6l¢iin.
Ayrica pH'1 4 olan ¢ozelti hazirlayniz.

2. 1 M CH3COOH c¢ozeltisinden faydalanilarak 0.01 M ve 100 ml'lik ¢6zeltiyi hazirlayin, pH'in1
0lciip, asitlik sabitini hesaplayiniz.

3. Dort deney tiipti alarak 1, 2, 3, 4 seklinde isaretleyin ve her birine 0.1 N HCl'den 2, 3, 4, 5 ml
koyun. Dort deney tiipii daha alarak bunlar1 da isaretleyin ve her birine ml 0.1 N NaOH koyun. Bu HCI ve
NaOH koydugunuz tiipleri bir tiipliige siralayin.

1 no'lu asit ve baz tiipiine 1 damla metiloranj,

2 no'lu asit ve baz tiipiine 1 damla bromtimol mavisi,

3 no'lu asit ve baz tiipiine 1 damla fenolfitaleyn,

4 no'lu asit ve baz tiipiine 1 turnusol kagidi ilave ediniz.

Sonug¢larin Degerlendirilmesi

1. Yukarida 3 yaptiginiz denemelerde olusan renkleri asagidaki gibi tabloda gosteriniz.
2. Her bir ¢ozeltinin pH'mi teorik olarak hesaplayiniz.

Tip | Indikator 1 23456789 1011 12 13 14 pH aralig1
1 Metiloranj Kirmizi Sar1

2 Bromtimol mavisi

3 fenolfitaleyn

4 Turnusol kagidi

Sorular

1.0.1 ve 2.10°3 M HCl ile 0.1 ve 3.10-3 M NaOH ¢ozeltilerinin pH'larint hesaplayimiz.
2.0.01 M formik asit (HCOOH) ¢ozeltisinin pH'"1 nedir (Kg = 2.10'4) ?
3. Konsantrasyonu 5104 olan bir NaOH ¢ozeltisine birkag damla brom timol mavisi

damlatildiginda ¢ozelti hangi rengi alir?
4. pH" 3.3 olan 2 It asetik asit (CH3COOH) ¢ozeltisi igerisinde ka¢ gram saf asetik asit vardir

(Ka =1.8.10°9).
5. Eger 10 M HCI in pH'i1 6l¢seydiniz kag¢ bulurdunuz?

6. Teorik olarak hesaplanan pH degerleri ile deneysel olarak buldugunuz pH degerlerini
karsilastiriniz.
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DENEY 17. ASIT - BAZ TITRASYONLARI

Asitler ile bazlar bir araya getirildiklerinde c¢ok kolaylikla reaksiyona girerek tuz ve su
olustururlar. Konsantrasyonu bilinmeyen ¢ozeltilerin konsantrasyonunu, konsantrasyonu bilinen ¢oézeltilerin
konsantrasyonundan voliimetrik olarak bulma islemine titrasyon denir. Herhangi bir asidin 1 esdeger gramu,
herhangi bir bazin 1 esdeger gramini nétiirlestirir. Notiirlesmenin ne zaman oldugunu indikator (belirteg)
denen maddeler vasitasiyla anlariz. Bu indikatorler asidik ve bazik ¢ozeltilerde degisik renk alirlar.

Kuvvetli bir asit ile kuvvetli bir baz titre edildiginde nétrallesme noktasinda karigimin pH'1 7
civarindadir. Eger asit veya bazdan biri zayif olursa karisimin pH'1t 7'den farkli olur.

Herhangi bir asidin ve bazin tam notrallesmesinde esdeger gram sayilar aynidir. Yani;

Na.Va:Nb.Vb

Burada,
Ng : Asidin normalitesi Vg : Asidin hacmi  Np : Bazin normalitesi Vp : Bazin hacmi

gr(baz) = N(asit) . V(asit) x meg

Madde ve malzemeler

| Biiret | Erlen | HCI | NaOH I Fenolfitaleyn |

Not: Limon, elma ve portakal 6grenci temin edecektir.
Deneyin Yapihsi
1. HCI Asit Konsantrasyonu Tayini

250 ml lik bir erlene 25 ml konsantrasyonu bilinmeyen HCI ¢ozeltisi koyun. Uzerine birkag damla
fenolfitaleyn damlatin. Daha sonra temizlenmis bir biireti konsantrasyonu belli olan NaOH ¢ozeltisiyle
doldurun. Biiretin muslugunu size gosterildigi sekilde hafif¢e aciniz ve NaOH ¢ozeltisinin erlene yavas yavas
damlamasini saglaymiz.

Bu sirada erleni siirekli olarak calkalayiniz. Notrallesme noktasina dogru ilaveleri daha yavas
yapimiz. Pembe renk olustugu anda titrasyona son veriniz. Harcanan NaOH miktarini biiretten okuyunuz.
Yukaridaki formiilii kullanarak asidin konsantrasyonunu hesaplayiniz.

2. Meyve Sularinin Asitlik Tayini

Limon, portakal ve benzeri bir meyve sikilarak suyu ¢ikarilir ve siiziildiikten sonra 250 ml'lik bir
erlene 2 ml meyve su (limon, portakal suyu vb.) ve 25 ml saf su alimiz. Uzerine birka¢ damla fenolfitaleyn
ilave ediniz. Biirete 0.1 N NaOH ¢ozeltisi doldurunuz. Erlendeki ¢dzeltinin rengi pembe oluncaya kadar titre
ediniz. Harcanan NaOH miktar1 kaydediniz. Limon ve portakal sular1 i¢in asitlik, sitrik asit cinsinden
hesaplanir (1 ml 0.1 N NaOH = 6.4 mg sitrik aside karsilik gelir). Elma i¢in asitlik malik asit cinsinden
hesaplanir (1 ml 0.1 N NaOH = 6.7 mg malik asit).

Sorular

1. Titre ettiginiz asidin normalitesi nedir?

2. Bu deneyde fenolfitaleyn yerine baska indikat6r kullanilabilir mi?

3. 0.05 M ve 40 ml H2SOg ¢ozeltisi NaOH ¢o6zeltisinin 60 ml'si titre edilmistir. NaOH
konsantrasyonu nedir?

4. Yukarida kullanilan nétrallesme formiiliinii ¢ikarimiz?

5. 0.1 N ve 100 ml HCI ¢ozeltisine 10, 50, 70, 90, 99, 99.5, 100 ve 101 ml 0.1 N NaOH ¢ozeltisi
ilave edildiginde ortamin pH'larin1 bularak pH'lara karsi ilave edilen NaOH hacmini grafige gegiriniz ve
doniim noktasini gosteriniz.

6. Kullandigimiz meyve suyundaki sitrik asidin konsantrasyonunu hesaplayiniz ?

7. Sitrik asit ve malik asidin formiillerini arastirimz ?
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DENEY 18. ASIT-BAZ COZELTILERININ HAZIRLANMASI VE AYARLANMASI

ASIT - BAZ

Asit ve bazlar konusu kimyanin en dnemli konularindan biridir. Ciinkii, kimyasal reaksiyonlarin
¢ogunlugu asit ve baz reaksiyonlaridir. Asit ve bazlarin baglica 6zellikleri sunlardir:

1. Asit ve bazlar katalizor etkisi gosterirler.

2. Asit ve bazlar reaksiyona girerek tuzlari verirler.

3. Asit ve baz ortaminda indikatérler farkli renk verirler.

4. Asit ve bazlar kendilerinden daha zayif olan asit ve bazlari tuzlarindan molekiil halinde agiga
cikarirlar.

Asit ve bazlarin ¢ok ¢esitli tanimlari yapilmis olmasma ragmen bugiin Arrhenius, Lowery-
Bronsted ve Lewis tarafindan yapilan tanimlar kullanilmaktadir.

Arrhenius'un Asit-Baz Tanim

Asit: Mavi turnusolii kirmizi yapan, bazi metallerle hidrojen ¢ikaran, tadi eksi, su ortaminda
hidrojen iyonu veren maddedir.

Baz: Kirmizi turnusolii mavi yapan, asitleri nétiirlestiren ve su ortamina OH~ veren maddedir. Bu
tanimin turnusolle ilgili kism1 zamanimizda ¢ok kullanilmaktadir.

Lowery-Bronsted'in Asit-Baz Tanim

Asitler proton veren, bazlar ise proton alan maddelerdir. Diger bir deyimle asit ve bazlar sirasiyla
proton verici ve proton alict maddelerdir. Yine bu bilim adamlarina goére bir asit proton verdigi zaman
kendisinin konjiige ¢ifti veya konjiige bazi, bir baz proton aldigi zaman kendisinin konjiige asidi meydana
gelir. Bu durum soyle ifade edilebilir:

Asit == Proton + Baz
Lewis'in Asit-Baz Tanim

Asit elektron alabilen, veya elektron giftine katilabilen, baz ise elektron verebilen veya elektron

cifti tasiyabilen maddedir.
Bu tanimlar her ne kadar asit ve baz 6zelliklerini ortaya koyuyorsa da bir maddenin asit ve baz

Ozelligi karsisinda bulunan maddeye baglidir. Bilim adamlar1 kavram kargasaligina meydan vermemek igin,
saf suyu kiyas maddesi olarak almislar ve saf suda ¢oziildiikleri zaman hidrojen iyonunu artiran maddelere
asit, azaltan maddeler de baz demislerdir. Asit ve bazlar molekiil bagina verdikleri veya aldiklar1 protonlarin
sayisina gore siiflandirilabilirler. Eger bir asit sadece bir proton verebilirse monoprotik, mono fonksiyonel,
mono bazik veya mono ekivalent olarak ¢esitli sekillerde taninir. Eger iki, ii¢, dort v.s. proton verebilirlerse
di, tri, tetra 6rnekleri mono yerine kullanilabilir.

Birden fazla fakat sayisi belli olmayan miktarda proton verebilen veya alabilen asit ve bazlar i¢in
poli o6rnekleri kullanilabilirler. Asitler ve bazlarin sulu g¢ozeltilerinde (0.1-0.01 M) iyonlarima ayrilma
derecesine gore:

a. Kuvvetli
b. Zayif
c. Cok zayif diye tige ayrilirlar.

Asit-Baz Cozeltilerinin Hazirlanmasi ve Ayarlanmasi

Cozelti, iki veya daha ¢ok maddenin birbiri igerisinde homojen bir sekilde dagilmasiyla olusan
sistemlerdir. Coziinme oldukga karigik bir olaydir. Her madde her ¢dziiciide ¢oziinmedigi gibi, ayn1 madde
baz1 ¢oziiciilerde ¢ok, bazilarinda ise az ¢Oziiniir. Maddenin kati, sivi, gaz olmak {iizere {i¢ temel hali
olduguna gore, ¢esitli tipleri de miimkiindiir. Ancak burada daha ¢ok kati-siv1 ve sivi-sivi ¢dzeltileri iizerinde
durulacaktir. Cozeltilerde bir ¢oziinen, bir de ¢dzen madde vardir. Genel olarak miktarca ¢ok olana ¢oziict,
az olana ise ¢oziinen madde denir. C6ziinen maddenin ¢dziicii igerisindeki miktar1 (konsantrasyonu) degisik
terimlerle ifade edilir.

Belli bir konsantrasyonda hazirlanan ¢ozeltiler cogu kez dogrudan degil, ayarlanarak kullanilir.
Ayarlayict olarak da primer standart maddelerden, ya da ayarli ¢ozeltilerden faydalanilir. Asit ¢ozeltileri

39



bazlara karsi, baz ¢ozeltileri de asitlere karsi ayarlanabilirler. Cozelti ayarlamanin prensibi nétrallesmeye
dayanir. Bunun i¢in belli konsantrasyonda hazirlanan ¢6zeltiden, belli hacimde alinir ve iizerine indikator
ilave edilerek ayarli ¢ozeltiden renk doniinceye kadar, bir biiretten ilave edilir. Hazirlanan ¢ozeltinin
konsantrasyonu bilinmedigi kabul edilerek asagidaki formiilden hesaplanir.

Np+Vi=N2-V3
Burada;
N1 : Ayarli ¢ozeltinin normalitesi
V1 : Ayarli ¢6zeltinin harcanan hacmi (ml)
V7 : Hazirlanan ¢6zeltinin hacmi (ml)
N> : Hazirlanan ¢6zeltinin bulunan normalitesidir.

Madde ve Malzemeler

Balon Joje 100 ml Erlen Biiret
NaOH NaoCO3 HCI Metil Oranj (Indikator)
Deneyin Yapilisi

1. Agirhik¢a % 5'lik NaCl Cozeltisinin Hazirlanmasi

100 ml'lik bir balon jojeye 5 gr NaCl hassa bir sekilde tartilarak alinir. 100 ml'lik bir meziire de
tam 95 ml saf su (dgy = 1 oldugundan ml = gr'dir) alinir. Sudan bir miktar NaCl tizerine ilave edilerek, tuzun
¢ozlinmesi saglanir. Sonra suyun kalani aktarilir. Boylece %5'lik NaCl ¢ozeltisi hazirlanmis olur.

2. 0.2 N HCI Cozeltisinin Hazirlanmasi

10 ml'lik bir meziir veya kiiciik pipet yardimiyla derigik hidroklorik asitten (yogunlugu 1.15

gr/cm3 ve % 33'lik) 1.92 ml olgiilir ve 100 ml'lik balon jojeye aktarilir. Meziir saf su ile birkag kez
calkalanarak balon jojeye eklenir. Balona biraz daha su ilave edilerek iyice ¢alkalanir. Daha sonra balon joje
0lcii cizgisine kadar saf su ile doldurulur ve calkalanir. Bdylece 0.2 N HCI ¢ozeltisi hazirlanmig olur. Bu
¢ozeltinin kapagi kapatilip, ayarlanmak i¢in saklanir.

3. Ayarh NapCO3 Céozeltisinin Hazirlanmasi

110°C'lik bir etiivde sabit tartima getirilmis saf NapCO3'dan 1 gr kadar duyarl bir sekilde tartilir.
100 ml'lik balon jojeye aktarilir. Uzerine az bir miktar saf su ilave edilerek ¢oziiliir. Sonra balon jojenin 6lgii
cizgisine kadar saf su ile doldurulur. Tartilan NapCO3 yardimiyla hazirlanan ¢dzeltinin normalitesi bulunur.

4. Hazirlanan HCI Cozeltisinin Ayarlanmasi

Hazirlanan ayarli NapCO3 ¢ozeltisinden erlene 20 ml alimir. Igine metil oranj indikatdriinden iki
damla damlatilir. Biirete de daha 6nce hazirlanan HCI ¢ozeltisi doldurulur. Renk kirmiziya doniinceye kadar
titre edilir. Daha sonra ¢ozelti 10 dakika kaynatilir ve sogutulur. Tekrar renk kirmiziya déniinceye kadar titre
islemine devam edilir. Harcanan HCI miktar1 biiretten okunur ve asagidaki formiilden HCl'in normalitesi

hesaplanir.
Na . Va = Nb : Vb

Not : Asit ¢ozeltisinin primer standarda gore ayarlanmasi daha uygundur.

Sorular

1. (a)'daki balon jojeye 5 gr NaCl konduktan sonra ¢izgisine kadar saf su ile doldurulsaydi, ¢ozelti
% 5'lik olur muydu (Saf NaCl'iin ézgiil agirhg: 2.16 gr/em3'diir)?

2. 0.2 N ve 100 ml HCI ¢ozeltisi hazirlarken, derisik HCI asitten kullanilan 1.7 ml'yi nasil
buldunuz?

3. 0.1 N ve 500 ml H2SOg4 ¢ozeltisini hazirlamak i¢in yogunlugu 1.84 gr/cm3 olan % 98'lik derisik
asitten kag ml gerekir (d = 1.84, % 98)?

4. Cozeltiler neden ayarlanir?

5. HCI in ayarlanmasi sirasinda titre edilirken nigin kaynatildi ve kaynatildiktan sonra nigin renk

kayboldu?
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DENEY 19. SIRKEDE ASIiT TAYINi

Bir ¢o6zeltideki asit miktarim1 6lgmek igin genellikle titrasyon denilen bir metod kullaniriz. Eger
¢ozelti bir asit ¢ozeltisi ise, ¢ozelti notral olana kadar 6l¢iilii bir sekilde ¢ozeltiye baz ¢ozeltisi ilave edilir.
Bunu yapabilmek i¢in iki seye ihtiya¢ duyulur; birincisi, ne kadar baz ¢ozeltisi ilave ettigimizi gosterecek bir
arag, ikincisi ise, ¢ozeltinin tamamen nétral oldugunu belirtecek bir arag.

Ne kadar baz ilave edilecegi, bazin ka¢ mol ilavesi ile ilgi olup, bu ise bazin mol sayist ve hacmi ile asagidaki
esitlikte gosterildigi sekildedir.

Bazin mol sayisi = VM

Bazin mol sayisinin asidin mol sayisina esit oldugu zaman titrasyon islemi tamamlanmis olur.

Bazin mol sayis1 = Asidin mol sayist

Vasit *Nasit = Vbaz*Nbaz

Bu isleme titrasyon denilmektedir. Titrasyonun tamamlandigini gostermek icin indicator kullanilir.
Indikatér, organik bir madde olup, ¢dzeltinin pH degisimine gore renk degistiren maddelere denir. Titrasyon
sirasinda ¢ozeltinin pH’min aniden degismesi ile doniim noktasina ulasildigt anlasilir. Titrasyon sirasinda pH
degisimi gozleyebilmek igin titre edilen ¢ozeltiye bir kag damla indikatdr ¢ozeltisi damlatilir. pH degisimi
sirasinda ¢6zeltinin rengi de indikatér renk degistirecegi icin indikatoriin rengini alir. Cozeltinin renk
degisimine bakarak ¢ozeltinin pH’min degistitigini ayn1 zamanda asidin ilave edilen baz ile ndtralize oldugu
anlagilir. Renk degisimin oldugu bu ana titrasyonun doniim noktasi1 denir.

Piyasada satilan sirke, yaklasik %5-6 oraninda asetik asit icerir. Asetik asit (CH;COOH) monoprotik
bir asit oldugu i¢in konsantrasyonu ister molarite ister nomalite kullanilsin, her ikisi de birbirine esittir ve
hesaplamalarda fark etmez. Zayif bir asidin kuvvetli bir bazla titrasyonunda, doniim noktasinda ¢ozeltinin
pH’1 yaklasik 6’dan 9’a ani bir degisim gosterir. pH’daki bu degisimi gosterebilecek en iyi indikatdr
fenolftaleyn olup, rengi asidik ortamda renksiz ve bazik ortamda ise pembe renklidir. Yani ¢dzelti doniim
noktasinda dnce renksiz iken, doniim noktasina ulasildiginda pembe renge alir.

Titrasyon denklemi yardimi ile, sirke icindeki asetik asit miktarini ve buradan da asetik asit
yiizdesini hesaplayabiliriz. Bu hesaplamalar1 yapabilmemiz i¢in, sirkeden alinan numune miktarini, bazin
normalitesini (veya molaritesini) ve doniim noktasina ulagincaya kadar ilave edilen baz miktarini bilmemiz
gerekir. Konsantrasyonu tam olarak bilinen baz ¢ozeltisi, biiret igine dikkatlice doldurulur ve biiretin sifir
ayar1 yapilir (veya titrasyon islemine baglamadan 6nce ¢6zelti hacmi tam olarak okunup kaydedilir). Sirke
orneginden alinan belirli bir hacim (yaklagik 5 mL) 250 mL’lik bir erlen i¢ine ilave edildikten sonra yaklasik
50 mL saf su ile seyreltilir ve iizerine iki ti¢ damla fenolftaleyn indikator ¢ozeltisinden damlatilip erlen el ile
dikkatlice calkalanarak iyice karigmasi saglanir. Bir el ile biiretin muslugu tutulup, erlen igindeki ¢ozeltiye
damla damla baz ¢ozeltisi ilave edilir, bu arada diger el ile de erlen siirekli ¢alkalanir ve renk degisimine
dikkat edilir. Donlim noktasina yaklasildiginda biiretten damlanin diistiigli yerde renklenme goriiliir ve kisa
bir siire sonra rengin kayboldugu goriiliir. Bu durumda déniim noktasina yaklasilmis demektir, biiretten baz
ilave edildikten sonra bir kag saniye beklenerek rengin kaybolmadigi ana kadar bu isleme devam edilir.
Rengin kaybolmadigi ¢6zeltinin pembe renk aldigi anda doniim noktasina ulagilmis demektir ve titrasyon
islemi tamamlanmig olur. Bu durumda biiretteki ¢ozelti hacmi okunup kaydedilir. Titrasyonda harcanan
hacmi bulmak igin titrasyon sonunda biirette kalan ¢6zelti hacminden baslangictaki hacim ¢ikarilir ve
harcanan baz ¢ozeltisinin hacmi bulunmus olur.

Deneyin Amaci
1. Titrasyon teknigini 6grenmek
2.Sirke icindeki asetik asit miktarinin titrasyon ile tayin edilmesi

Deneyin Yapihsi

1. 50 mL lik bir biiret alip, 6ncelikle temiz degilse iyi temizleyiniz (Bu islem igin daha 6nce 6grenmis
oldugunuz cam malzemelerin temizlenmesi konusunda verilen bilgileri kullanin). Temizleme isleminden
sonra biiret i¢ine titrasyonda kullanacaginiz baz ¢ozeltisinden yaklasik 5 mL lik bir ¢6zelti koyup biiretin her
tarafina dokunacak sekilde biireti ¢evirerek iyice bu ¢ozelti ile durulanmasini saglayiniz. Bu ¢6zeltiyi buretin
muslugunu agarak bosaltiniz. Biireti bir huni yardim ile baz ¢ozeltisi ile sifir ¢izgisinin {izerine gecgecek
sekilde doldurup, biireti bir spor ve kiskac ile sabitleyiniz. Bu arada biiretin muslugu ile ucu arasinda hava
kabarciginin kalmadigindan emin olunuz, degilse hava kabarcigini ¢ikarabilmek i¢in muslugu aniden birkag
defa acip kapaymiz, bu islemi hava kabarcig1 tamamen biiretin alt ucundan ¢ikana kadar devam ediniz. Bu
islem sirasinda biiretteki ¢dzelti hacmi sifir ¢izgisinin altina inmis ise, biireti baz ¢ozeltisi ile sifir ¢izgisini
gececek sekilde tekrar doldurup, sifir ¢izgisine gelinceye kadar musluktan baz ¢ozeltisini bos bir behere
bosaltin.
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2. Bir pipet vasitasi ile sirke numunesinden 5.0 mL lik bir hacim alip, 250 mL’lik bir erlen igine
aktariniz ve bu hacmi 6rnek 1 seklinde kaydediniz. Erlen igine yaklasik 50 mL saf su ve iki {i¢ damla da
fenolftaleyn ¢ozeltisinden ilave edip iyice ¢alkalayiniz.

3. Sol eliniz ile diizgiin bir sekilde erleni calkalarken, sag eliniz ile de biiretin muslugunu tutup
damla damla akacak sekilde dikkatli bir sekilde aginiz, bu arada da erlendeki ¢ozeltiyi galkalamaya devam
ediniz. Baz ¢ozeltisinin erlendeki ¢dzelti lizerine distiigli yerde kisa siireli bir renklenme goézlenebilir, bu
noktadan sonra titrasyona daha yavas baz ¢ozeltisi ilave ederek acik pembe rengin kaybolmadigi zamana
kadar titrasyona devam ediniz. Titrasyonda doniim noktasina ulastiktan sonra baz ilavesine devam etmeyiniz.
Sayet doniim noktasindan sonra fazladan baz ilave ederseniz, hatali sonu¢ elde eder, asetik asit miktarini
fazla bulursunuz. Harcanan baz miktarini biiretten dogru sekilde okuyup, kaydediniz.

4. 2 ve 3. Islemleri 6.0 mL’lik bir sirke 6rnegi alarak tekrarlaymiz. Almis oldugunuz sirke hacmini
ve harcanan baz miktarini ikinci 6rnek diye kaydedin.

4. Titrasyon esitligini kullanarak, sirkedeki asetik asit konsantrasyonunu birinci ve ikinci drnek igin
ayr1 ayr1 hesaplayiniz.

5. Buldugunuz degerler farkl: ise, ortalamasini alarak sirkedeki asetik asit konsantrasyonu ve asetik
asit ylizdesini (agirlik/hacim) hesaplaymniz.

Titrasyon Deney 1 Deney 2
Sirke numunesi hacmi
NaOH ¢6zeltisin normalitesi

Baslangigta biirette okunan NaOH hacmi
Deney sonunda biirette okunan NaOH hacmi
Titrasyonda kullanilan NaOH hacmi

Sirkede tayin edilen asetik asit normalitesi
Asetik asidin ortalama normalitesi

Asetik asidin (agirlik/hacim) yiizdesi : ?

Gerekli Madde ve Malzemeler
250 mL’lik erlen Pipet (5.0 veya 10.0 mL hacimli) Kiigiik huni
0.2 N NaOH ¢ozeltisi Fenolftaleyn indikator ¢cozeltisi 50 mL’lik biiret
Labaratuvar Oncesi Sorular

1. Asetik asit gibi tek degerli asitlerde hidrojenlerden bir tanesi iyonlagsmaktadir. Asetik asidin
yapisina bakildiginda (CH3;COOH) yapisinda dort tane hidrojen atomu bulundurdugu gériilmektedir, hangi
hidrojen atomunun iyonlasacagini gosteriniz.

2. 2.5 M HCOOH ¢ozeltisinin normalitesini hesaplayiniz.

3.20 mL 0.35 M HSO ¢ozeltisinin esdeger gram sayisini hesaplayimiz.

4.15 mL, 0.25 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilen bilinmeyen bir asidin normalitesini hesaplayiniz.

Deney Sonunda Yapilacak Sorular

1. Deney sirasinda, biiretin ucunun tamamen NaOH ¢ozeltisi ile dolmadigi ve bir miktar hava
kabarcigi kaldigimi farzedin. Titrasyon sirasinda bu hava kabarcigimin ¢iktigini gérdiiniiz. Deney sonucu
buldugunuz asetik asidin konsantrasyonu olmasi gerekenden dogru degerden biiyli mii, kiiciik mii yoksa ayni
mi ¢ikar? Sebebini agiklayiniz.

2. Deney sirasinda erlendeki sirke ftizerine 50 ml ¢ivarinda saf su ilave etmemize ragmen
hesaplamalarda bunu ni¢in dikkate almadik, sebebini agiklayiniz.

3. Yapmis oldugunuz deney sonucuna gore, 250 mL hacmindeki bir sirke sisesi igindeki asetik asidin
miktarimi gram olarak hesaplayniz.

4. 10 ml’lik bir formik asit ¢ozeltisi, 0.20 N NaOH ¢ozeltisi ile titre ediliyor ve 17.7 ml NaOH
¢ozeltisi harcandig1 goriildiigiine gore, ¢ozeltideki formik asit konsantrasyonu ve agirlikga yiizdesini
hesaplayiniz. Hesaplarinizi asagiya yapiniz.
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DENEY 20. TAMPON COZELTIiLER

Az miktarda asit ve baz ilavesiyle pH'in1 pratikge degistirmeyen ¢dzeltilere Tampon Cozeltiler
denir. Bu ¢ozeltilerin baska bir 6zelligi de seyreltilmekle pH'inin degismemesidir.

Tampon Cozeltiler: Zayif bir asit ve bunun tuzundan veya zayif bir baz ve bunun tuzundan
meydana gelen ¢ozeltilerdir. Buna karsilik kullanilmamalarina ragmen asit ve bazlarin (0.2-0.5 M) ¢ozeltileri
de tampon 6zelligi gosterirler. Buna gore tampon ¢dzeltiler ikiye ayrilirlar.

1. Asidik olanlar,

2. Bazik olanlar.

Asidik Tampon Cozeltiler

Bir zayif asit olan asetik asit ¢ozeltisiyle sodyum asetat ¢ozeltisi karistirilirsa bir tampon ¢ozelti
elde edilir. Boyle bir ¢ozeltide;

CH3COOH =" CH3COO" + H*
CH3COO™ + HyO =" CH3COOH + OH"

dengeleri meydana gelir. Ortama asit konulduguna,
CH3COO™ + Hf === CH3COOH

reaksiyonu, ortama baz konulduysa

—_——

CH3COOH + OH" === CH3COO" + Hy0

reaksiyonu meydana gelir. Her iki halde de ortama konulan az miktardaki iyonun etkisi pratik¢e ortadan
kalkar. Dengeler;

_ [H]ICH,CO0]
*" [CH,COOH

seklinde yazilabilir. Buradan

[H']=K, [CH3COO!-{_]
[CH,COO7]
yazilir ve bu da genel olarak

pH = pK;-log Ca / Cg = pK, + log Baz / Asit

Bazik Tampon Cozeltiler

Zayif bir baz olan amonyak ¢6zeltisiyle amonyum kloriir ¢ozeltisi karistirilirsa bir bazik tampon
¢ozelti elde edilir. Boyle bir ¢ozeltide,
NHg + HpO == NHg" + OH"

NHg" == NH3+H,0
Bu dengelerden, baz zayif oldugundan

_ [INHJ[OH]

K, =
[NH,]
ve buradan
OH* — ) [NH3]
[NH,]
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daha genel olarak
POH=p Ky -logCg/Ca =pKp+1logCa/Cg  yazilir.

Tampon ¢ozeltilerde CA/Cpg oran istendigi gibi degistirilemez. Yapilan deneysel ¢aligmalar bir
tampon ¢ozeltide C o/Cg'nin ancak 0.1 - 10 arasinda olabilecegini gdstermistir. Bu da,

pH =pKy+1

POH =pKp £ 1

Bir tampon ¢ozelti gérevi yapan iyonlar bakimindan 1 M'dan biiyiik, 0.01 M'dan kiigiik olmalidir.

Derisik olmasi halinde iyon siddeti ¢ok biiylik olur. Cok seyreltik olmasi halinde ise dis etkenlere dayanikli
olamaz. En iyi tampon ¢ozeltiler asit ve bazin konsantrasyonu yaklasik 0.1 M olan ¢ozeltilerdir.

Tampon Kapasitesi

Tampon c¢ozeltilerinde asit ve baza karst direnme kapasitesine Tampon Kapasitesi denir.
Herhangi bir tampon ¢ozeltininl litresinin pH'in1 1 yiikseltmek i¢in ortama ilave edilmesi gereken KOH'in
mol sayisi olarak verilir. Bu 6zellik X ile gosterilir ve degeri,

X_ CA'CB

= x 2.3dur.
C,+Cg

Deneyin Yapihsi
Deney 1. 100 ml'lik bir meziire 10 ml 0.2 N sodyum hidroksit aliniz. Her seferinde asagidaki

cetvelde gosterilen hacimlerde (ml) 0.2 N asetik asit ilave ediniz. Biitiin karigimi damitik su ile 70 ml'ye
tamamlayiniz. Her seferinde pH" 6l¢iiniiz.

0.2 N AcOH 55.5 27.0 20.4 14.3 11.7 11.0
pH 4.0 4.4 4.6 5.0 54 5.6

Deney 2. 21 gr. saf sitrik asidi 200 ml NaOH iginde ¢Ozlinliz. Damitik su ile 1000 ml'ye
seyreltiniz. Elde edilen disodyum sitrat ¢ozeltisini 0.1 N NaOH ile veya 0.1 N HCI ile asagidaki ¢izelgede
gosterilen hacim oranlarinda karistiriniz. Her karigtirma sonunda pH'1 6l¢iiniiz.

0.1 N NaOH (ml) Sitrat (ml) pH 0.1 N HCI (ml) Sitrat (ml) pH
0.0 10.0 4.96 9.0 1.0 1.17
0.5 9.5 5.02 8.0 2.0 1.47
1.0 9.0 5.11 7.0 3.0 1.93
2.0 8.0 5.31 6.0 4.0 297
3.0 7.0 5.57 5.0 5.0 3.69
4.0 6.0 5.98 4.0 6.0 4.16
4.5 5.5 6.34 2.0 8.0 4.65
4.75 5.25 6.69 0.0 10.0 4.96

SORULAR

1. 0.1 mol NH3 ile 0.2 mol NH4Cl suda ¢oziilerek 1 It'lik ¢ézelti hazirlaniyor. Karigimin pH't

nedir (Kp = 1.76.1073)?

2. 6 gr CH3COOH'in suda ¢oziilerek elde edilen ¢ozeltisine, 100 ml'sinde 2 gr NaOH ihtiva eden
¢ozelti ilave edildiginde karigimin pH' ne olur? Karisimdan 6nce asit ¢ozeltisinin pH'in1 da bularak sonuglari
mukayese ediniz (Ka = 1.8. 10-9).
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DENEY 21. SUBLIMLESTIRME

Maddenin ii¢ temel hali kati, sivi ve gaz halleridir. Bunlar arasindaki gegislere Faz Degismeleri
ad1 verilir. Ornegin; katidan siviya gegis erime, s1vidan katiya gecis donma, sividan buhara gecis buharlasma,
buhardan siviya gegis yogunlagma ve katidan buhara gegis siiblimlesmedir.

Maddenin {i¢ temel halinden bahsedilirken Gaz kavrami kullanildi, ama faz degisimlerinden
bahsedilirken Buhar kavrami kullanildi. Buhar ise, sabit sicaklikta basinci arttirilarak siviya doniistiiriilebilir.

Maddenin ii¢ fiziksel halini ve bunlar arasindaki denge ¢izgilerini gosteren basing - sicaklik
egrilerine Faz Diyagramlari denir.

I 9
Gaz : ICC) Buhar
AR — 100
|
I
2z I
= 1
ﬁ | S
S I Siva o
172} 1
|
|
___________________________ 0
i Kat1 Buz
1 atm
Basing Log skala
(a) (b)

Siiblimlesme bazi maddelerin saflastirllmasinda kullanilan bir aywrma ydntemi olabilir.
Siiblimlesme 6zelligine sahip bazi maddeler; susuz AICl3,naftalin, antresan,benzoik asit, kinonlar, v.s.

Deneyin Yapilisi
Bir porselen kapsiil iizerine yaklasik 1 gr. kadar naftalini koyunuz. Bunun iizerine birkag tane

kiiglik delik agilmis bir siizge¢ kagidi koyunuz. Sonra bunlarin {izerine bir saat cami veya ters ¢evrilmis bir
huni kapatiniz. Alttaki porseleni bek alevi tizerinde 1sitip gézlemlerinizi not ediniz.
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DENEY 22. DONMA NOKTASI ALCALMASI iLE MOLEKUL AGIRLIGI TAYINi

AMAC

Saf ¢oziicii ile ¢ozeltinin donma noktast farkindan faydalanmak sureti molekiil agirligr bilinmeyen
bir maddenin molekiil agirliginin tayini. Bu deney ile naftalinin donma noktasi alcalmasindan faydalanilarak
kiikiirdiin molekiil agirlini tayin edilecek.

TEORIK BiLGI

Saf kat1 bir madde 1sitildiginda, maddenin sicakligi artar ve bu artis erime noktasina kadar devam
eder. Kat1 maddede erime basladiktan sonra tamamen eriyene kadar sicaklik sabit kalir. Katinin tamaminin
stviya doniismesinden sonra sicaklik tekrar artmaya baglar. Kat1 ve sivinin 1s1 kapasiteleri farkli olmalari
sebebi ile kat1 ve siv1 hallerin sicakliklarinin artig hizlar1 da farklidir. Asagidaki sicaklik-zaman grafiginden
de goriildiigii gibi t; sicakliginda sivi katiya doniismeye baglar ve bu doniigiim boyunca (t;” den t;’ye kadar)
sicaklik sabit kalir.

Donma esnasinda, parcaciklar sivi halden kati hale gegerken belirli bir geometrik sekle girer ve
maddenin potansiyel enerjisi diigser. Bu sebeple donma sirasinda kat1 s—k parcaciklarin olusumu 1s1 enerjisi
olusturur ve olusan bu enerji, k soguma ile azalan 1s1 enerjisini karsilar. Sonugta donma tamamlanincaya
kadar sicaklik sabit kalir. Bu durum, deneydeki naftalinin donma noktasinin belirlenmesinde bize yardimci
olur.

A

2

x

§ Sivi

@

Sivi - Kati
T .
:\atl
t to Zaman

Bir maddenin kat1 ve stvisimin dengede bulundugu sicakliga maddenin erime noktas1 denir. Ornegin
1 atm. basingta buz 0°C'de erir. Kat1 erirken diizenli bir kristal yapidan diizensiz ve daginik sivi hale doniisiir.
Bir mol katry1 eritmek i¢in gerekli olan 1s1 miktarina molar erime 1s1s1 denir. Erime noktasindan sonra verilen
181, s1v1 molekiillerinin ortalama kinetik enerjisini arttirir ve bdylece sivinin sicaklign yiikselir. Bu durum
kaynama noktasina kadar devam eder ve kaynama noktasinda sabit kalir. Ciinkii kaynama noktasinda verilen
1s1 sivinin sicakligini daha fazla yiikseltemez ve sivinin buharlagmasi i¢in harcanir. Bir sivinin buhar
basincinin atmosfer basincina esit oldugu sicakliga kaynama noktasi denir. Kaynayan sivi buharlasir ve
zamanla biitiin sivi buhar haline doniisiir. Bundan sonra verilen 1s1 buhar molekiillerinin kinetik enerjisini
artirmakta kullanilir. Bir mol sivinin buharlagsmasi igin gereken 1s1 miktarina molar buharlasma 1sis1 adi
verilir.

Bir maddenin 1sitilirken sicakliginin zamana gére degisimini veren egriye 1sinma egrisi, maddelerin
sogutulurken zamana kars1 sicaklik degisimini veren egriye de soguma egrisi adi verilir. Gazlarin siviya
doniistiigli sicaklik (yogunlasma sicakligl) ile sivinin gaza doniistiigii sicaklik (kaynama noktasi) aynidir.
Benzer durum, sivinin katiya doniistiigii sicaklik (donma noktasrt) ile katinin siviya doniistiigii sicaklik (erime
noktasi) i¢in de gecerlidir. Genel olarak bir ¢oziinen madde ilavesi, ¢dziliciiniin kaynama noktasini
yiikseltirken donma noktasini ise diistirdir.

AT=Ky;. m
AT : Donma noktasi algalmasi

Ky :Donma noktasi algalma sabiti
m : Cozeltinin molalitesi
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Molalite, 1000 g ¢oziicii i¢inde ¢6ziinen maddenin mol sayisi olarak tanimlanir.

_n(gbzinen)
S (kg, ¢oziicii)

Donma noktasinin algalmast ile ilgili 6l¢gmeler, kaynama noktasi yilikselmesinde oldugu gibi,
¢Oziinmiis maddelerin molekiil agirliklarinin tayininde kullanilabilir. Donma noktast algalma sabiti bilinen
belli miktarda bir ¢oziicii i¢inde, molekiil agirligi bilinmeyen bir maddeden belirli bir miktar tartilarak
¢oziiliir. Cozeltinin donma noktasi ilk dnce tayin edilir. Cozeltinin donma noktast alcalmasi ve molalitesi
hesaplanir. Cozeltinin molalitesi bulunduktan sonra ¢oziinen maddenin molekiil agirligi  molalite
formiiliinden faydalanilarak hesaplanir.

Bu deneyde c¢oziicii naftalin, ¢oziinen madde ise kiikiirttiir. Kiikiirdiin bir molii, 1000 gram
naftalinde ¢6ziindiigiinde ¢6ziicliniin donma noktasimni 6.9°C diisiiriir (Kd = 6.9°C/molal). Belirli bir miktar
naftalin icinde, yine bilinen bir miktar kiikiirt ¢oziilerek donma noktasindaki diistis olglilecek ve boylece
kiikiirdiin molekiil agirlig1 hesaplanacaktir.

Deneyin Yapihisi

Asagidaki sekilde gosterilen diizenegi kurun. Termometreyi iki delikli mantar tipaya yerlestirirken,
termometreyi ve tipayt havlu ile sarin ve yavas yavas dondiirerek deligin igine termometre skalasinin
70°C'den yukarist goriilecek sekilde tiipiin dibine degmeden yerlestirin (aksi durumda termometreyi
kirabilirsiniz).

Yaklagik olarak 5 g naftalin tartin ve 6l¢iim degerini m, ¢Oziiclinii agirligl olarak kayit edin.
Naftalinin tamamini bilyiik bir deney tiipiiniin dip kismina gelecek sekilde bosaltin. Naftalini tiipe koymadan
once tiiplin dnce temiz ve kuru olmasina dikkat edin. Termometre ve tel karistiriciy1 yerlestirdiginiz tipayla,
tiipiin agzint kapatin ve tiipii, i¢inde 4/3 su ile dolu bulunan bir beherin igine yerlestirin. Naftalinin tamami
eriyinceye kadar beheri yavas yavas 1sitin. Erime noktast 80°C civarinda gézlenmelidir. Naftalinin tamamen
erimesinden sonra beherin altindan bek alevini alin ve kapatin. Stirekli karigtirarak her 30 saniyede bir
sicaklik okumalarini kayit edin. Bu isleme sicaklik 75°C'ye diisiinceye kadar devam edin.

Daha sonra yine yaklasik olarak 1 g Kiikiirt tartip (tartim degerini m; ¢6ziinenin kiitlesi olarak not
edin) soguyup katilasmis olan naftalinin {izerine ekleyin. Termometre ve karigtirictyr yerlestirdikten sonra
naftalin ve kiikiirdiin tamamu eriyinceye kadar su banyosunda 1sitip iyice karistirict ile homojen olana kadar
karigtirin. Bek alevini sondiirdiikten sonra ¢ozeltinin sicakligini 70°C sicaklik diisene kadar her 30 saniyede
bir kayit edin. Deneyiniz tamamlanmistir. Deney verilerinizi kullanarak hesaplamalar1 yapiniz.

Deney tiliplinii temizlemek icin igindekiler eriyinceye kadar su banyosunda tekrar isitin. Tiipiin
i¢cindekiler tamamen eridikten sonra termometre ve karigtiriciyr ¢ikarin. Sonra erimis naftalini atik naftalin
etiketi yapistirilmis olan behere bosaltin. Erimis naftalini asla lavaboya dokmeyin.

~
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DENEY VERILERI ve HESAPLAMALAR
1. Saf naftalin ve kiikiirt-naftalin ¢zeltisi icin soguma egrilerini grafik kagidina ¢iziniz.

Naftalinin (¢6ziictiniin) KU1 (1M2) «.vvuviriintiii e ere s
Saf naftalin i¢in soguma egrisinin verileri:

t (zaman, saniye) T (Sicaklik °C) t (zaman, saniye) T (Sicaklik °C)

Kiikiirdiin (¢oziinen) KGtIesi (1M1) .ovvieereeiti e e e
Naftalindeki kiikiirt ¢6zeltisinin soguma egrisinin verileri:

t (zaman, saniye) T (Sicaklik °C) t (zaman, saniye) T (Sicaklik °C)

1. Soguma egrilerinden donma noktalarini belirleyin.

2. Saf naftalinin donma noktasi (T1) .............

3. Naftalin-kiikiirt ¢6zeltisinin donma noktast (T2) ..................

4. Donma noktalar1 arasindaki farki hesaplayiniz (AT) ..............

5. Naftalin i¢in K4 = 6.9 °C/molal degerini kullanarak naftalin-kiikiirt ¢ozeltisinin molalitesini
hesaplayin.

5. molalite, m; ve m, degerlerini kullanarak kiikiirdiin molekiil agirligint hesaplayimniz.

6. Kiikiirdiin atomik agirligi 32 g/mol'diir. Buldugunuz molekiil agirhgi degerini kullanarak kiikiirdiin
molekiil formiiliinii S, olarak yazin.n=..........

7. Kitabinizdan kiikiirdiin ger¢ek molekiiler formiiliine bakin. Kiikiirdiin teorik molekiiler agirligini ve
deneyinizdeki hata yiizdesini hesaplayin

SORULAR
1. Naftalinin donma noktasi degerindeki hata yiizdesi nedir?
2. Kiikiirdiin molekiil kiitlesini tayin ederken naftalin i¢in kendi buldugunuz donma noktasi degerini

kullanmanin avantaji ne olabilir?
3. Allotrop nadir?
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DENEY 23. ORGANIK BIiLESIKLERDEKI ELEMENTLERIN TAYINi

Amag

Bir ¢ok organik maddenin yapisinda bulunan elementlerin (karbon, hidrojen, azot, klor gibi) kalitatif
olarak tayin etmek.

Arac ve geregler

CuO 6 M NaOH sa¢ veya tirnak
Seker 1 M NaOH Doygun Ca(OH),
CCl,
Deneyin Yapihisi
A. Klor Tayini

1. Bir bakir tel alip, ucunu kii¢iik bir gember olacak sekilde biikiip, bek alevinde iyice 1sitiniz.
2. Kizarmus olan bakir teli sogumadan CCly i¢ine batirin.
3. Bakar teli tekrar aleve tutup alevin renginde gozlediginiz degisikligi yaziniz.

B. Karbon ve Hidrojen Tayini

1. Deney tiipii igine Organik maddeden bir miktar alip, bunun iizerine bir miktarda CuO ilave edip,
iyice karistiriniz.

2. Deney tiipiinii bek alevi ile 1s1tiniz.

3. Ca(OH), ¢ozeltisinde ve deney tiipiiniin {ist kisimlarinda gézlediginiz degisiklikleri yazinmz.

C. Azot Tayini

1. Deney tiipiine bir miktar organik madde koyunuz

2. 5-6 damla 6 M NaOH ¢ozeltisi damlatip deney tiipiinii 1s1tiniz

3. 10-12 damla daha 1 M NaOH ¢ozeltisi ilave edip tekrar 1sitiniz.

4. Deney tiipiliniin agzina 1slatilmis kirmizi turnusol kagidini bir miiddet tutup, gézlediginiz degisikligi
kaydediniz.

5. Hafifce deney tiipiinii burnunuza yaklastirip, koklayiniz, kokuyu tanidiysaniz, ne oldugunu yazin.

Sorular
1. C, H, N ve Cl tayininde meydana gelen reaksiyonlar1 yaziniz.

2. Azot tayininde nigin 1slak turnusol kagidi kullanildi, kuru turnusol kullanilsa ne olurdu?
3. Kizarmus bakir teli CCly igine batirildiktan sonra aleve tutuldugunda, alevin rengi nigin degisti.
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DENEY 24. COZUNURLUK CARPIMI DENEYi

Onbilgi

Coziiniirlik carpimi, az ¢dziinen veya ¢oziinmeyen maddelerin doygun cozeltilerinde ¢oziinmiis
olan iyon konsantrasyonlarinin ¢arpimina denir.

PbClz(k) > Pb+2(aq) +2 Cl-(aq)

Coziiniirlik ¢arpimi, doygun ¢ozeltilerdeki denge halinde iyonlarin konsantrasyonlarimin deneysel
olarak dlgiilmesi ile hesaplanir. Yukaridaki denge reaksiyonu igin ¢oziiniirliik carpimi

K, = [Pb*?] [CIT*  Seklinde ifade edilir.
Amacg
PbCl,’nin sulu ¢ozeltideki ¢oziiniirlikk ¢arpiminin deneysel verilerden hesaplanmasi.

Arac ve Gerecler

2 adet 250 ml’lik beher Stizgec kagidi Huni
100 mI’lik meziir 20 ml 0.5 M K,CrO, 100 ml PhCl, (2.0 M HNOj iginde)
Deneyin Yapihsi

1. Temiz, kuru 250 ml’lik bir behere bir adet siizge¢ kagidi koyup, etiivde 100°C’de 15 dakika
kurutulduktan sonra, siizgeg kagidr ile birlikte tartip kaydedin (my).

2. 100 mI’lik doygun PbCl; ¢6zeltisinden meziir ile 6l¢iip bos olan diger 250 ml’lik behere aktarin.

3. 20.0 ml 0.5 M K,CrO, ¢ozeltisinden yine meziir ile 6l¢iip PbCl, ¢ozeltisi iizerine ekleyin ve bu
karigimi bek alevi ile kaynayincaya kadar karistirarak 1sitin.

4. Meydana gelen ¢okelegin iyice ¢okmesi icin bir sure bekleyin ve siiziintiiyii ¢okelegin lizerinden
dikkatlice bosaltin.

5. Cokelegi birkag kere saf su ile yikaym ve benzer sekilde iistteki ¢ozeltiyi dikkatlice lavaboya
bosaltin.

6. Daha once tarttiginiz stizge¢ kagidini bir huni igine yerlestirip ¢okelegi siizdiikten sonra etiivde ilk
once agirligini 6lgmiis oldugunuz beher icerisine koyup 100°C’de sabit tartima gelene kadar kurutup, tartim
degerini kaydediniz. Son deger ve ilk deger arasindaki fark, PbCrO,4 agirligidir (my).

Hesaplamalar

1. Pb*?, CrO? ve CI iyonlarinin mol sayilarini hesaplayimiz.

2. Baslangigta almis oldugunuz 100 ml PbCl, ¢ozeltisindeki Pb*? ve CI” iyonlariin konsantrasyonlarin
hesaplayiniz.

3. Pb*? ve iyonlarinin mol sayilarindan PbCl,’nin ¢oziiniirliik garpimi bulunuz (PbCrO, da suda bir
miktar ¢oziiniir, fakat bunun ¢oziiniirliigli bu deneyde ihmal edilmistir.)?
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DENEY 25. REAKSIYON ISISI VE HESS KANUNU

AMAC
Ug farkli tipte reaksiyona ait reaksiyon 1silarimi 6lgmek ve Hess kanununa uygunlugunu aragtirmak.

Arac ve Gerecler

Termometre 250 ml’lik beher 1 M HCI
Meziir NaOH 0.5 M HCI
Tiip pensi 1 M NaOH

DIKKAT : NaOH, NaOH ve HCI ¢ozeltileri oldukca korrozif ve tehlikeli olduklari i¢in dikkatli
calisilmal, cilde temas ettirilmemelidir. Herhangi bir kaza durumunda ise temas eden bdlge bol su ile
yikanmahdir.

Deneyin yapilisi
Birinci Kisim : NaOH’in sudaki ¢oziiniirliik 1s1sisin tayim

1. Meziir ile 100 ml saf su alip temiz ve kuru bir behere aktarip, oda sicakliina gelene kadar
bekleyiniz (Termometre ile sicakligi kontrol ediniz) ve okudugunuz sicakligi T; olarak kaydediniz.

2. 2 g NaOH tartip behere ilave edip ¢oziinmesi igin karistiriniz. (NaOH’i miimkiin oldugu kadar hizli
tartmamz gerekir, zira NaOH nem ¢ekici bir madde oldugundan, havanin nemi ile agirligi artar ve bunu
sonucu olarak yanlig tartim yapmaniza sebep olabilir. NaOH ile isiniz biter bitmez kutunun agzini iyice
kapatiniz)

3. NaOH’in tamami ¢oziinene kadar ¢ozeltiyi karistirimiz. Bu arada beherdeki suyun sicakligim
termometre ile siirekli kontrol ediniz. NaOH’in tamamui ¢6ziindiikten sonra termometrede okumus oldugunuz
en yiiksek sicakligi Ty sicakligi olarak kaydediniz.

4. Olgiim bittikten sonra, ¢dzeltiyi lavaboya bosaltip, bol su ile beher ve termometreyi yikayip, saf su
ile duruladiktan sonra kurutunuz.

ikinci Kisim: NaOH ve HCI ¢ozeltilerinin nétralizasyon 1sisinin tayini

1. 50 ml 1.0 M HCI ¢0ozeltisini meziir ile 6lglip behere bosaltin, termometre ile ¢ozeltinin sicakligini
oOlgerek oda sicakligina gelene kadar bekleyip, bu sicakligi T; olarak kaydediniz.

2. 50 ml 1.0 M NaOH ¢o6zeltisinden alip, HCI ¢6zeltisinin tizerine ilave edip karistiriniz ve termometre
ile sicakligini 6l¢tip, okudugunuz en yiiksek sicakligi T, olarak kaydediniz.

3. Olgiim bittikten sonra, ¢ozeltiyi lavaboya bosaltip, bol su ile beher ve termometreyi yikayip, saf su
ile duruladiktan sonra kurutunuz.

Uciincii Kisim : Kati NaOH ile HCI ¢ozeltisinin nétralizasyon entalpisinin tayini

1. 100 ml 0.5 M HCI ¢ozeltisinden meziir ile Sl¢lip behere aktarip, ¢dzeltinin sicakligini oda
sicakligina gelene kadar bekleyip, bu sicakligi Ts; olarak kaydediniz.

2. 2 gr kat1 NaOH tartip, HCI ¢6zeltisine ekleyip, iyice ¢dzlinene kadar karistiriniz. NaOH’lin tamam
¢ozlindiikten sonra termometre ile ¢ozeltinin sicakligini kontrol edip, okudugunuz en yiiksek sicakligt T
olarak kaydediniz.

3. Olgiim bittikten sonra, ¢dzeltiyi lavaboya bosaltip, bol su ile beher ve termometreyi yikayp, saf su
ile duruladiktan sonra kurutunuz. Deneyiniz burada sona ermistir simdi hesaplamalara gegebilirsiniz.
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Sonuglarin Degerlendirilmesi

Birinci Kisim

Suyun agirligi

100 g (Yaklasik)

NaOH’in agirligt

Ty

Tls

Ikinci Kisim

50.0 ml NaOH + 50.0 ml HCI

NaOH’in agirhigi

Tyi

T25

Ugiincii Kisim

100 ml HCI

NaOH’in agirligs

Ty

T35

Hesaplamalar
Birinci Kisim

1. Saf su tarafindan absorbe edilen 1s1 miktarini hesaplayimiz. (NaOH’in ¢oziinmesi esnasinda agiga
¢ikan 1s1)

J

q=mg, (Tli _Tls )418 g- °C

2. Agiga ¢ikan 1sty1 NaOH’in grami basina hesaplayiniz (1 g NaOH’ten agiga ¢ikan 1s1)
3. Aci18a c¢ikan 1s1ty1 NaOH’in bir molii i¢in hesaplayiniz.

ikinci Kisim
1. NaOH ve HCI gozeltilerinin karisimindan agiga ¢ikan 1siy1 Joule cinsinden hesaplayimniz.

J
q= mtoplamgbzelti (Tli _Tls )418ng

2. Aciga cikan 1s1y1 1 mol NaOH i¢in hesaplayiniz.

Uciincii Kisim

1. HCI ¢dzeltisinin absorbe etmis oldugu 1siy1 hesaplayiniz (NaOH’in ¢6ziinmesinden dolayr agiga
¢ikan 1s1)

2. NaOH’in ¢6ziinmesinden agiga ¢ikan 1s1y1 (entalpiyi) NaOH’in grami basina hesaplayiniz.

3. Agiga ¢ikan 1s1y1 1 mol NaOH i¢in hesaplayiniz.

Sonug¢

1. Bu deneyde meydana gelen reaksiyonlar i¢in iyonik reaksiyonlar yazip denklestiriniz.

2. Bu deneyde meydana gelen reaksiyon ve buna bagli olarak agiga ¢ikan reaksiyon 1silarimin Hess
kanuna uygunlugunu gosteriniz.

3. Deneysel sonuglar, Hess kanununa tam olarak uygunluk gostermiyorsa, sebepleri neler olabilir?

4. Bu deneyde, sonuglarin teorik hesaplamalardan farkli olmasina sebep olan hata kaynaklari neler
olabilir?
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DENEY 26. AVAGADRO SAYISININ HESAPLANMASI

Gerekli Olan Madde ve Malzemeler

| Metalik Zn | 25 mI’lik Balon joje | Damlalik |

Amacg
Bir metalin yogunlugu ve kristal yapis1 yardimi ile Avagadro sayisinin hesaplanmasi

Onbilgi

Bir atomun agirlig1 laboratuarda ve giinliik hayatta dogrudan dl¢iilemeyecek kadar kiigiik bir degere
sahiptir. Bu sebeple, tek bir atomun agirligini kullanmak yerine, belli bir sayida atomun toplam agirligini
kullanmak daha kolay ve anlamlidir. Ayni sayidaki diger bir elementin de atom agirligl yine o elementin
atom agirlig ile orantilidir. Mesela, Avagadro sayisi kadar oksijen atomuna 1 mol oksijen denir ve atom
agirligi 32.0 g dir. Herhangi bir seyin bir moliinde 6.02-10% tane birim (tanecik) bulunur ve bunun miktar: 1
mol olarak belirtilir, 1 mol atom, iyon veya elektron gibi.

Avagadro sayisini hesaplamak icin bircok deneysel metot mevcut olup, bu deneyde, bunlardan biri
olan, maddenin yogunlugu ve kristal yap1 parametreleri kullanilacaktir.

Katilar, kristal yapih katilar ve amorf yapih katilar seklinde iki ana kisma ayrilirlar.

Amorf katilar, diizensiz yapil1 katilar olup, diizenli bir atomik veya molekiil sekilleri yoktur. Kristal
katilar ise, molekiil veya atomlarin birbirlerine tutunma sekillerine bagli olarak, molekiiler, kovalent, iyonik
veya metalik katilar olarak, dort grupta incelenirler Bir kristal iginde tekrarlanabilen en kii¢iik yapiya birim
hiicre denir.

Kristal yapili bir madde siv1 halden kat1 hale gectiginde (kristallendiginde) en kiigiik hacmi alacak
sekilde kristallenir. Saf bir metal kristallendiginde, ii¢ temel kristal yapisindan birinde kristallenir: Hacim
merkezli kiibik yap1, ylizey merkezli kiibik yap1 veya hekzagonal sikisik istiflenme.

Oda sicakliginda, Li, Na, K, Rb, Ba, V, Cr ve Fe hacim merkezli kiibik yapida bulunurlar.
Hekzagonal sikisik istiflenme Be, Cd, Mg, Ti ve Zn gibi elementlerin ortak kristal yapilaridir. Ca, Sr, Ni, Cu
Ag, Au, Pt gibi metaller ise yiizey merkezli kiibik sistemi tercih ederler.

Hacim merkezli kiibik sistemde, birim sistemi olusturan
kiipiin her bir kosesinde (bir kiipiin 8 kosesi vardir) bir
atom ve kiipiin hacim merkezinde ise bir atom bulunur.
Kiipii koselerinde bulunan her bir atom sekiz kiip
tarafindan paylasilir. Bu yiizden hacim merkezli kiibik
sistemde her bir atoma en yakin sekiz atom bulunur, baska
bir deyis ile hacim merkezli kiibik sistemin koordinasyon :
say1s1 sekizdir denir. T\ 5

Hacim merkezli kiibik sistemde birim hiicre bagina diisen atom sayis1 Z = 2’dir. Bunlardan biri
koselerdeki atomlardan gelir (8-1/8 = 1) ve diger atom ise merkezdeki atomdur.

Hacim merkezli kiibik sistemdeki atomlarmn kiipii doldurma oranina bakacak olursak, Kiipiin bir
kenarina a dersek,

Kiiptin kosegenleri arasindaki mesafe : 4 .r=a. V32

kiiptin hacmi Vi, = @°

Atomlar tarafinda doldurulan oran = Veiom / Vi = 0.68 veya doluluk orani = %68’ dir.
Yiizey merkezli kiibik sistemde ise, kiipiin her bir yiizey
merkezinde bir atom ve yine her bir kdsesinde de birer atom
mevcuttur. Koselerdeki atomlardan kiip bagina bir atom
diismekte ve yiizeylerdeki atomlarin yarisi bir kiip basina
diistiigii ve bir kiiplinde alt1 yiizeyi oldugundan birim hiicre
basina diisen atom sayis1 Z = 4 diir.

Kosedeki atomlar ile ylizey merkezindeki atomlar yiizey kdsegeni boyunda birbirleri ile temas ettiginden

4.r=a.\2

a=2v2.r

Vatom=4'ﬁﬂ-'r3
3
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Vigp =2° =162 -1
Birim hiicredeki atomlarin iggal ettigi hacim orani

@ = L‘E =074 veya yiizde olarak %74
! 3-2

Vom !V,

atom

Hekzagonal sistemde ise, birim hiicrenin yapisinda atomlar ii¢
tabaka halinde dizilmislerdir. En {ist ve en alt tabakalardaki
atomlar altigen seklinde siralanmig olup, yedinci atom bu
altigenin ortasina gelecek sekilde yerlesmistir. Orta tabakada
ise, li¢ tane atom hekzagon seklinde yerlesmis olan atomlarin
cukur olan kisimlarina yerlesmistir. Hekzagonal sikisik
istiflenmede de birim hiicre basina diisen atom sayist Z = 2 dir.

Hekzagonal sikigik istiflenmede birim hiicre, birbirleri ile 120 derecelik a¢1 yapan iki vektor (a= . r)
ile bunlara dik olan iigiincii bir vektérden (c = a (8/3)%?) meydana gelmektedir.

Birim hiicrenin hacmi

Vgirim Hicre = 82 . 8N (21/3) = 8 r*\2

Birim hiicrenin atomlar tarafindan doldurulma oram

2. Vwm _ T _g74
VBirim Hiicre 3\/5

Zn metali hekzagonal sikisik istiflenme seklinde kristallenir ve a = 2.665 A, ¢ = 4.947 A olup, birim
hiicrede 2 tane Zn atomu bulunur. Bu degerler X-isinlar1 difraksiyon metodu ile tespit edilmistir (1 A = 107
cm).

Bir maddenin yogunlugu, o maddenin agirliginin hacmine orantilidir. Bir maddenin yogunlugunu
hesaplamak icin bilinen en iyi yol, o maddenin agirligin tartip, bulunan hacmine bélmektir. Ayn1 zamanda,
bir maddenin yogunlugu, o maddenin birim hiicresinin yogunluguna da esittir. Boylelikle, bir maddenin X-
isinlarindan elde edilen kristal yapisina ait bilgilerden, faydalanilarak Avagadro sayist hesaplanabilir.

m_ Z-M,
\ N A 'Vbirimhucre

Burada, M = agirlik (g); V = hacim (ml = cm?); Z = Birim hiicredeki atom say1s

Ma = Atom agirligi (g/mol); Na=Avagadro say151=6.02X1023; V (birim hiierey= Birim hiicrenin hacmi

Dolayist ile birim hiicre basma diisen atomlarin doldurma oran: hacim merkezli kiibik sistemde
oldugu gibi % 74’dir.

Deneyin Yapilisi

A. Suyun yogunlugunun hesaplanmasi

1. Balon jojeyi once su ile yikadiktan sonra ¢abuk kurumasi igin alkol veya aseton ile durulayip,
kurutunuz.

2. Analitik terazide balon jojeyi hassas bir sekilde oda sicakliginda tartip, kaydediniz.

3. Damlalig1 da kullanarak balon jojeyi ¢izgisine kadar saf su ile doldurduktan sonra balon jojenin
disini iyice kurulayip, tekrar terazide tartip kaydediniz.

4. Suyun yogunlugunu g/ml olarak hesaplayiniz.

B. Zn metalinin yogunlugunun bulunmasi

1. Balon jojeyi bosaltin.

2. 1.000-1.500 g araliginda bir Zn metali tartip, balon joje i¢ine koyunuz.

3. Zn metalini bulunduran balon joje {izerine ¢izgisine kadar saf su koyup hassas terazide tartin.

4. Yukarida elde ettiginiz degerleri kullanarak Zn metalinin yogunlugunu g/ml cinsinden hesaplayiniz.

5. Ayni iglemi yeni bir Zn parcasini kullanarak tekrarlayip, Zn metalinin yogunlugunu tekrar
hesaplaymiz.

6. Sayet sonug¢lariiz tam tamina esit gtkmamissa, iki deneyin ortalamasini aliniz.

Avadgadro Sayisinin Hesabi

1. Deneyle bulmus oldugunuz Zn metalinin yogunlugunu kullanarak, Avagadro sayisimmt NA
hesaplayiiz.

2. Deneyle bulmus oldugunuz Avagadro sayisi ile kitaplarda verilen degerini karsilastirin ve hata
yiizdesini hesaplayiniz.

3. Eger sonucunuz kitapta verilen degerden sapma gosteriyorsa, sebepleri neler olabilir, belirtiniz.
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EKLER

EK 1. Baz1 indikatérlerin pH Renkleri

pH Aralig1 Renk Degisimi

Indikator Kimyasal Adi Asidik Ort. Bazik Ort.
Metiloranj Dimetilaminoazobenzen sodyum siilfat 3.1-4.4 | Kirmizi Sar1
Bromfenol mavisi Tetrabrom fenol siilfonaftalin 3.0-4.6 |San Mavi
Metil kirmizisi o-Karboksi benzenazodimetilanilin 4.4-6.2 | Kirmizi Sar1
Bromtimol mavisi Dibromtimol siilfonaftalin 6.0-7.6 | San Mavi
Fenolftalein Fenolftalein 8.2-10.0 | Renksiz Kirmizi
Alizarin sarisi R. 5-(p-nitrofenil azo)-salisilik asidin Na tuzu 10.1-12.1 | Sar Viyole

EK 2. Kimya Laboratuarinda Sik¢a Kullanilan Maddelerin Fiziksel Ozellikleri

Bilesik Formiilii Yogunlugu (g/cm3) Kiitle %/'si
Asetik asit CH3COOH 1.03 80
Hidroklorik asit HCI 1.17 37
Nitrik asit HNO3 1.40 65
Fosforik asit H3PO4 1.75 85
Siilfiirik asit H>SO4 1.81 93
Perklorik asit HCl1O4 1.54 60
Formik asit HCOOH 1.22 98
Amonyak NH3 0.85 25
Hidrojen peroksit HyO» 1.10 30
Hidroflorik asit HF 1.13 35
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