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BOLUM 1. GENEL BILGILER

DENEY 1. GENEL BiLGIiLER VE LABORATUVARDA GUVENLIK

Bir kimyacinin laboratuarda calisirken yapmasi gereken en 6nemli islerden birincisi, yapacagt
deneyi ve deneyde kullanacagi maddeleri tanimasi, bunlarin saglik iizerinde kisa ve uzun vadede
yapabilecegi etkileri 0grenmesi, daha sonra beklenmedik bir olay sonucu deneyin yapilist veya
maddelerin taginmasi sirasinda ¢ikabilecek kazalara karsi tedbirlerin alinmasi gerekir. Bundan sonra
deney diizenegini dikkatlice kurup ayni titizligi deneyin yiiriiyiisii esnasinda da gostermelidir. Deneyin
sonunda yapilmasi gereken diger bir islem de reaksiyon iiriiniiniin ve artik maddelerin giivenli bir sekilde
yok edilmesidir. Bu, i¢inde yasadigimiz g¢evreyi koruma, kirliligi dnlemede en 6nemli adimlardan
birisidir ve dikkatle yapilmalidir.

Deneylere baslamadan 6nce laboratuara uygun kiyafetle gelinmeli, bu kimya laboratuar i¢in
uzun beyaz Onliik olup, laboratuar siiresince onliigiin diigmeleri kapali olmalidir. Bu 6nliik laboratuar
koridorlarinda diger 6grencilere hava atmak icin giydirilmiyor. Unutulmamalidir ki, giydiginiz bu
onliikle, olasi herhangi bir kazaya karsi kendinizi ve elbiselerinizi korumus olacaksiniz. Ayrica
deneylerde kullanilacak olan maddenin istenmeyen etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla 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 sagliniz i¢in olduk¢a 6nemli
olup etkileri dmiir boyu kalic1 sonuglar dogurabilir. ileride olabilecek herhangi bir kalici rahatsizliga
meydan vermemek i¢in bu kurala uyulmasi sizin yarariniza olacaktir.

Laboratuarda ¢ikabilecek herhangi bir yangina karsi, miidahale edebilmek igin, kendi hayatini
tehlikeye atmamak kaydiyla, yangin sondiiriiciilerin yerini ve kullanma seklini 6greniniz. Laboratuarda
calisirken sadece kendi hayatinizdan degil ayn1 zamanda da ayn1 yerde calisan arkadaslarinizin ve diger
elemanlarin da hayatlarindan sorumlu oldugunuzu unutmamalisiniz. Bu nedenle herhangi bir deneye
baslamadan 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 zararlar1 en aza indirmek i¢in kendi hayatinizi tehlikeye atmamak
kaydiyla miidahale edilmelidir. Olmas1 muhtemel kazalar ve bunlara kars1 miidahale sekilleri asagida
verilmistir.

a) Yanginlar

Muhtemel bir yanginda, yapilmasi gereken ilk is, yanginin kaynagini tespit edip, yapilabilirse
yangin kaynagi kesilmeye caligilir, yangin tiiriine uygun bir sondiiriicii kullanilarak yangin bilylimeden
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 igin, bunlarin kazara kirilmalar1 sonucu
kesik ve yaralanmalar meydana gelebilir. Bu durumda, kanama c¢ok degil ve kesilen kisim az ise
laboratuarda bulunan ilk yardim dolabina gidilerek oksijenli su uygulandiktan sonra plaster veya steril
sarg1 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 yikanmamalidir.

c) Asit Dokiillmeleri



Laboratuarda kullanilan asitlerin bir¢ogu ¢ok kuvvetli olup, viicudun herhangi bir yeri ile temas
ettiginde hemen gerekli tedbirler almmadigi takdirde kalici izler birakabilir. Boéyle bir durumla
karsilasildiginda hi¢ zaman gecirilmeden asit ile temas eden bdlge bol su ile yikanmalidir. Daha sonra
bu bolgeye % 3-5’lik NaHCO3 ¢ozeltisi siiriilmelidir (eger siilfiirik asit dokiilmiisse su ile
yikanmadan asit silinerek kurutulur ve % 3-5’lik NaHCO3 ¢ozeltisi siiriilmelidir).

Asidin goze sigramasi durumunda hemen bir musluga gidilip avucunuzu yanaga dayayip
egilerek musluktan goze suyun gelmesi saglandiktan sonra akan su altinda g6z kapagi agilip kapatilmak
suretiyle goziin yikanmasi saglanir ve bu isleme bir miiddet devam edildikten sonra %1’lik NaHCO3

cozeltisi ile de yikama yapilmali ve gecikmeden bir doktora gidilmelidir.

Laboratuarda ¢alisirken sizin bilmediginiz bir sebeple viicudunuzun herhangi bir yerinde
aniden bir yanma hissederseniz, ilk onlem olarak bunun dikkatsiz birinin sebep oldugu asit
sigramasindan olabilecegini diisiinerek hemen bu bdlge bol su ile yikanmalidir.

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

Viicudun herhangi bir bolgesinin bazlarla yanmasi1 durumunda da yapilacak islem benzer
sekilde o bolgenin bol su ile yikanmasi ve ardindan da % 1’lik borik asit (H3BO3) veya asetik asit

(CH3COOH) ¢ozeltisi siiriilmelidir.

d) Zehirli Gazlar

Kimyasal maddelerin birgogu saglik i¢in tehlikeli olup, kisa ve uzun vadede kalic1 kotii sonuglar
verebilecek durumlar olabilir. Bu gibi durumlar sadece sizin degil sizden sonraki nesillerin hayatini da
etkileyebilir. Bu sebeple, laboratuarda kimyasal maddeler ile galigilirken ¢ok dikkat edilmeli, miimkiin
oldugu kadar kimyasal maddelerin buharlari teneffiis edilmemeli, ¢abuk buharlasan maddeler ile
calisilirken ¢eker ocaklar kullanilmalidir. Laboratuar esnasinda normalin disinda bir koku
hissedildiginde laboratuarin kapt ve pencereleri acilmak suretiyle havalandirilmasi saglanip,
laboratuarda gorevli 6gretim elemanlarina durum bildirilmelidir.

1.3. Laboratuar Malzemeleri

Laboratuarda deneyler yapilirken bircok degisik laboratuar malzemeleri kullanilir. Ik defa
kimya laboratuarina giren kisi bu malzemelere yabanci olabilir, fakat sizler bir kimyager aday1 olarak
bu malzemeleri tanimak ve kullanmak zorundasiniz. Burada, laboratuarda genel olarak kullanilan
malzemeler tanitilip kisa bilgiler verilecektir.

Laboratuar malzemelerinin birgogu camdan yapilmis olup bunlardan bir kismi iginde kimyasal
madde ve ¢ozelti saklamak i¢in kullanilirken, bir kismi ise 6l¢ii kab1 olarak kullanilirlar. Cam dl¢ii
kaplar1 genelde sivilarin hacimlerinin l¢iilmesinde kullanilirlar. Bunlar;

1.3.1. Huniler

Iki fazin birbirinden ayrilmasi icin kullanilan malzemeler olup, sadece camdan degil ayni
zamanda plastik veya metalden yapilmis olanlari da vardir. Normal siizme isleminde, akis borusu kesik
cam veya plastikten yapilmig 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 siizgec kagidi ile beraber kullanilirlar.

Cam siizgecli huniler ise siizge¢ kagidi ile reaksiyon veren veya verebilecek ¢ozeltilerin
stizilmesinde kullanilirlar.

Ayirma ve damlatma hunileri ise ekstraksiyon isleminde iki s1vi fazin birbirinden ayrilmasinda
ve bir sivinin reaksiyon kabina kontrollii bir sekilde ilave edilmesi islemlerinde kullanilirlar.



Huni

Ayirma hunisi

Damlatma hunisi

1.3.2. Balonlar

damitma, destilasyon, reaksiyon kabi, maddeleri muhafaza etme
gibi amaglar i¢in kullanirlar. Cok degisik ebatlar1 oldugu gibi,

Laboratuarlarda en fazla kullanilan cam malzemelerden olup ¢ok
degisik amaglar igin kullanirlar. Bunlar, 1sitma, sogutma,
kullanilacak amaca gore iki, ii¢, dort, bes boyunlulari da vardir.

1.3.3. Meziirler

Belirli hacimde sivi  ve
kullanilirlar, bunlarin hacimleri 5 ile 1000 ml arasinda
degismektedir. Hassas dl¢limler i¢in kullanilmaz.

ya

¢Ozelti alinmasinda

1.3.4. Balon Jojeler

Belirli hacimde ¢6zelti 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
i¢in kullanilan 6l¢iilii malzemelerdir. Degisik hacimde ve sekilde
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olabilirler.
1.3.6. Erlen
Titrasyon, buharlastirma, siizme gibi degisik
amaglar icin  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 gegmis iki cam borudan meydana
gelirler. Bu borulardan bir tanesinden sogutma suyu gegerken, diger boruda ise
maddenin yogunlasmasi gerceklesmektedir. Sogutuculara su baglantisi yapilirken
soguk su girisi sogutucunun alt ucundaki kisma, su ¢ikis borusu da iistteki kisma

baglanir.




1.3.8. Pipetler

Bunlar meziirlerin daha kiiglik 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 alinmasi genelde, agizla hava emmek
suretiyle yapilir. Fakat zehirli ve agindirici 6zelligi olan kuvvetli
asitler gibi maddeler alinirken puar yardimiyla yapilir. Kimyasal
maddelerin  hemen hepsi saglik acisindan zararli oldugu
diistiniildiigiinde, miimkiin oldugu kadar pipete madde alinmasi
i¢in puar kullanilmalidir.

1.3.9. Beherler

Coktiirme, buharlastirma, stizme gibi islerde kullanilan hacimleri 50
ile 2000 ml arasinda degisen 1s1ya dayanikli cam malzemelerdir.

1.3.10. Deney Tiipleri

)
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Yaklasik 1 cm gapinda ve 10 cm boyunda olup, kalitatif analizde iginde
kimyasal reaksiyonlarin  olusturuldugu ve gozlendigi cam
malzemelerdir. Reaksiyon sonucu bir ¢okmenin oldugu durumlarda
cokelegi ¢cozeltiden ayirmak igin tabani sivri santrifuj tiipleri kullanilir.
Kaynatma islemi gerektiren durumlarda, tasma ve sigramay1 dnlemek
icin caplar1 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 i¢in kullamlan camdan yapilmis
laboratuar malzemeleridir. Tki kisimdan meydana gelirler ve alt kismina nem
cekici bir madde konulur ve list kismina ise nem ¢ekmemesi istenen madde
konulur. Desikatorlerin kapaklar1 6zel olup, acilirken veya kapatilirken kapak
yavasca yana dogru kaydmlarak yapilir. Kapagin kolay kaydirilabilmesi ve
hava sizintisin1 6nlenmesi i¢in kapaga ince tabaka halinde vazelin siiriilmelidir.

1.3.12. Cam Bagetler

Cozeltileri karistirma ve siizme iglemlerinde kullanilan camdan yapilmis 15-20 cm boyunda

olan malzemelerdir.

C
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1.3.13. Saat cam




Dairesel olarak kesilmis ince ¢ukur 1siya dayanikli
camlardir ve buharlastirma ve kristallestirme
isleminde  ¢ozeltiyi tozlardan  korumak ig¢in
kullanilirlar.

1.3.14. Havan
Kati maddeleri ezip inceltmede kullanilan genelde
porselenden yapilmis malzemelerdir.

1.3.15. Kapsiiller

Icinde buharlastirma, ekzotermik reaksiyonlarin
yapildig1 1stya dayanikli porselenden yapilmisg
laboratuar malzemeleridir.

1.3.16. Krozeler

Icersinde maddelerin yakildig1, sabit tartima getirildigi, eritis
yapilan yiiksek 1s1ya dayanikli porselen kaplardir ve genellikle
kiiciik hacimlidirler. 1200 °C ye kadar sicakliklara kadar
kullanilabilirler. Ayrica krozelerin degisik metalden olanlari da
vardir platin, nikel, demir gibi.

1.3.17. Kroze Masas
Krozeleri firna koymak, c¢ikarmak ve teraziye
gotiirmek i¢in kullanilan metalden yapilmis, makas
seklinde orta kismi genis aletlerdir.

1.3.18. Spatiiller

Kat1 kimyasal maddelerin kaplarindan bagka bir kaba alinmasi veya
tartim esnasinda kullanilan degisik sekillerde olabilen paslanmaz
celik, porselen, cam gibi maddelerden yapilmis malzemelerdir.

1.3.19. Pensler

Elle tutulamayacak kadar kiiciik 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 yapilmis laboratuar
malzemelerindendir.



1.3.21. Pisetler

Genelde polietilenden yapilmig, hacimleri 250-500 ml arasinda
olabilen igersinde saf su veya diger sivilarinda konuldugu, yikama
islemi i¢in kullanilan malzemelerdir. Gévde kisminin elle sikilmasi ile
icindeki suyu disar1 figkirtmak suretiyle kullanilirlar ve az miktarda
madde sarfiyati ile cam kaplar1 durulamada kullanilirlar.

— .

1.3.21. Laboratuarda Kullanilan degis malzemeler

Petri kab1 Gaz yikama sisesi

Kiskaglar Kriko Nivolu Nuge Erleni
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Tip Firgasi




Tiiplik Ug Ayak Vezin Kab1

BOLUM 2 : DENEYLER

DENEY 1. LABARATUVARDA YAPILAN TEMEL iSLEMLER
Ol¢me ve Tartim Islemleri

a) Kiitle dl¢iimii

Bir maddenin kiitlesi, o maddenin standart bir kiitle ile karsilastirilmasi ile 6l¢iiliir 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
agirhigindaki madde demek ayni anlama gelmektedir. Buna ragmen herhangi bir karisikliga sebebiyet
vermemek i¢in burada kiitle ve agirligi kisaca agiklamada fayda vardir. Agirlik: bir maddenin kiitlesine
etki eden yercekimi kuvvetidir ve bir maddenin kiitlesi evrenin her yerinde aymidir. Kiitle ve agirlik
arasinda A= mg bagintis1 vardir. Burada, A: agirlik, m: kiitle ve g: yercekimi kuvvetini ifade etmektedir.
CGS Sisteminde agirlik birimi Newton ve kiitle birimi ise kg’dir.

Tartim yapmak i¢in 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 duyarliklar1 genellikle 0.01gram ile
0.00001 gram arasinda degismektedir. Kullanilacak terazinin duyarlilifi, yapilacak tartima gore
degismektedir. Genelde 0.01 gram hassasiyetindeki bir terazi genel kimya laboratuar1 deneyleri igin
yeterli olurken, analitik amagl tartimlar i¢in 0.0001 gram hassasiyetindeki teraziler kullanilmalidir.

b) Tartim kurallar:

1. Teraziler nemsiz ve hava akiminin ve biiyiik sicaklik farkinin olmadig1 veya en az oldugu bir yerde,
diiz ve sallanmayan bir zemin ilizerinde 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, lizerinde 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 {izerine 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
tizerine herhangi bir madde dokiilecek olursa hemen terazi kapatilip temizlenmeli ve tartim iglemine
bundan sonra devam edilmelidir. Tartim isleminden sonra terazinin kapag: da kapatilmalidir.

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

c¢) Hacim olciileri
S1v1 ve gazlar miktarlarinin tayininde, hacimlerini 6lgmek suretiyle yapilir. Bu amagla ¢esitli

sekillerde ve farkli amaglar icin kullanilan meziir, biiret, balon joje, ve pipet gibi cam malzemeler
kullanilir. Bunlarda hata sinirlari hacimlerine bagl olarak degisir ve biiyiik hacimli 6l¢lim kaplarinda



hatalar daha fazladir. Biiret ve pipetlerin duyarlilig1 meziire gore daha fazladir yani hata siirlar1 cok
daha azdir. Ayrica 6l¢lim yapilan malzemelerin temizligi de yapilan dlgiimlerin duyarliligini biiyiik
Olciide etkiler, bu yiizden 6l¢liim yapilan kaplar ¢ok temiz olmalidir. Bunlarin temizligi, yikandiklar
zaman lizerlerinde sivi damlaciklart birakip birakmadiklarina bakilarak anlagilabilir. Eger sivi
damlaciklart goriiniiyorsa temiz olmadigina isarettir. Temiz bir cam malzeme {izerinde s1vi damlaciklari
olusturmaz ve sivi cam fizerinde gozle gorillemeyecek ince bir film tabakasi olusturur. Cam
malzemelerin temiz olmadigi durumlarda énceden de belirtildigi gibi bir ¢6zeltisi ile yikamak suretiyle
kirlilik giderildikten sonra kullanilmalidir.

Cam malzemelerde dl¢lim yapilirken, sivinin camin i¢ ¢eperini 1slatmasi nedeniyle egri bir
goriiniim olusturur, buna meniiskiis ad1 verilir. Okuma yapilirken meniiskiis ile g6z ayn1 hizada olmali
ve saydam sivilarda meniiskiisiin alt kismina karsi gelen 6l¢ek ¢izgisi ¢ok koyu renkli ¢ozeltilerde
meniiskiisiin alt ¢izgisinin goriilmedigi durumlarda ise meniiskiisiin iist ¢izgisi 6l¢ek ¢izgisi olarak alinir.

. : 0

Initial Reading Final Reading
9.63 mL 24.16 mL

Biiretler, bir ucunda musluk bulunan 6l¢tim kaplar1 olup, genellikle titrasyon isleminde
kullanilip, bu esnada harcanan ¢6zelti hacmini 6lgmeye yarar. Biiretlerin musluklari teflon veya camdan
yapilmig olabilirler. Biiret eger musluk kismindan akitiyorsa, bunun giderilmesi i¢in teflon musluklarda
muslugun ucundaki vida hafifce sikilir, cam musluklarda ise bu durum muslugun gévdesinin ¢ikarilip
temizlendikten sonra lizerine muslugun deligi kapatmayacak sekilde ince bir film seklinde vazelin
stiriiliir ve tekrar yerine takilir.

Biiret ¢ozelti ile doldurulmadan 6nce kuru ve temiz olmalidir. Sayet biiret 1slak ise
doldurulacak ¢ozelti ile biiret iki li¢ defa az bir miktar ¢ozelti kullanilarak birkag defa galkalanmalidir.
Biiret doldurulduktan sonra musluk ile biiretin alt ucu arasinda hava boslugunun kalmamasina da dikkat
edilmelidir. Titrasyon islemi sirasinda yapilacak okumalar yukarda agiklandigi gibi yapilmalidir.

d) Ol¢me ve Anlamh Sayilar

Bu deneyde ve bundan sonraki, labaratuvarda derslerinde bir takim 6l¢me ve tartma islemleri
yapacaksimmiz. Olgme ve tartma islemleri sonucu bazi sayilar ve bunlar1 tanimlayan bazi birimler
kullanacaksiniz. Yapilacak 6l¢iimler; herhangi bir maddenin, boyunu, agirligini hacmini 6l¢gme seklinde
olabilir. Yapmis oldugunuz ol¢iim sonuglarini yazarken, oOlciilen biyiikliigiin birimini yazmay1
unutmayiniz. Mesela, yapmis oldugunuz bir 6l¢iim sonucunu 10 seklinde yazmak hi¢ 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, 6l¢iilen biiyiikliigiin sahip
oldugu belirsizliktir. Belirsizligin kaynagi, hem 6l¢iim yapilan aletin ve hem de 6l¢iim yapan kisinin
miikemmel olmamasindan ileri gelmektedir. Bilimsel ¢alismalarda, bilim adamlar1 yaptiklar: 6lglimiin
hangi derecede giivenilir oldugunu, yaptiklar1 6l¢iimii kaydederken hangi ondalik basamaga kadar
giivenilir oldugunu belirtirler

Bu labaratuvar dersinde, 6l¢iim yaparken, hangi araci kullanacaksaniz, bu aletin en kii¢iik 6lgtim
araligim kullanmaniz gerektigini dikkat ediniz. Olgiim sirasinda cihazi dogru kullanmiz ve &lgiim
sirasinda sonucu olabildigince en dogru ondalikli basamakta vermeye gayret ediniz.

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

genisligini 6lcerek 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.In3 seklinde hesaplamis oldugunuz hacmi 1 in® = 16.39 esitligini kullanarak cm®” e ¢evir ve cm3
olarak 6l¢miis oldugun deger ile karsilastir. Sonuglar ayn1 m1? Farkli ise sebebini aciklayiniz.
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DENEY 2. COZELTILER

Iki veya daha fazla maddenin tek bir faz olusturmak iizere birbirleri icinde homojen olarak
karigmalar1 sonucu meydana getirdikleri homojen karisima ¢ozelti denir. Cozeltiyi meydana getiren
bilesenden genellikle miktarca fazla olana ¢dziicii, digerine ¢oziinen adi verilir. Coziicii ve ¢dziineni
kat1, s1vi veya gaz olusuna gore olusabilecek ¢ozeltiler agsagida cizelgede verilmistir.

Cozelti Cozelti tipleri Ornek Cozelti
Tipi Coziicii Coziinen Coziicii Coziinen
Sivi Kati Su Sodyum kloriir
Siv1 ¢ozelti Sivi Sivi Su Etil alkol
Sivi Gaz Su Karbondioksit
Kat1 Kati Bakar Cinko
Kati ¢ozelti Kat1 Sivi Glimiis Civa
Kat1 Gaz Palladyum Hidrojen
Gaz ¢ozelti Gaz Gaz Azot Oksijen

Cozeltiler, olusturduklart homojen fazlara gore sivi, kat1 ve gaz ¢ozeltiler olarak adlandirilirlar
fakat gaz c¢ozeltiler yerine gaz karigimi terimini kullanmak daha uygundur. Cozeltiyi olusturan
maddelerden biri kat1 digeri s1vi ise, kat1 stvida ¢6ziinmiis denir ve katrya ¢dziinen siviya ¢oziicii denir.
Cozeltiyi olusturan bilegenlerden her ikisinin de sivi olmasi durumunda, ¢éziinen ve ¢oziicii terimleri
keyfi olarak segilir

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

2.1. Agirhkca % cozeltiler

100 birim ¢ozeltide ¢oziinen madde miktarini ifade eder ve genellikle katilar i¢in kullanilir. %
10’luk NaCl ¢ozeltisi demek 100 birim ¢6zeltinin 10 birimi NaCl ve 90 birimi ¢6ziicii demektir. Sivilar
i¢in yogunluk ve ylizde dikkate alinarak hesaplama yapilmalidir. Genel olarak a; gram madde, b; gram
¢oziiclide ¢oziinmiis ise, ¢oziinenin yiizdesi X,

a
X,=%a= km) 100 yazilabilir.

2.2. Hacimce % cozeltiler

100 birim ¢ozeltide ¢ozlinen madde miktarini ifade eder ve genellikle bir sivinin baska bir sivi
i¢in ¢Oziindiigli durumlarda kullanilir. % 20 lik alkol ¢6zeltisi demek 100 hacim birimi ¢ozeltinin 20
hacim birimi alkol ve 80 birimi ¢oziicii demektir (Alkoliin % 96'lik ve yogunlugunun 0.8 gr/cm? oldugu
dikkate alinarak igerisindeki su da hesaba katilmalidir). Genel olarak a hacim birimi madde b hacim
birimi ¢oziiclide ¢oziinmiis ise, ¢oziinenin hacimce ylizdesi X,

a
X,=%a= (m) 100 yazilabilir.

2.3. Molar ¢ozeltiler

Bir litre ¢dzeltide ¢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 ayr1 verilir.

Asagidaki formiil sivi maddeden ¢ozelti hazirlamak igin kullanilir. Kati maddeden c¢ozelti
hazirlamak i¢in % (yilizde) ve d (yogunluk) kaldirilir.
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M, .V,
n
veya M= v burada n ¢6ziinen maddenin mol sayisi, V ¢ozeltinin hacmi (It cinsinden).

2.4. Molal ¢ozeltiler

1000 gram ¢oziiciide ¢oziinmiis olan maddenin mol sayisina molalite denir ve genellikle m ile
gosterilir. Kristal suyu ihtiva eden maddelerin sudaki ¢6zeltilerinin molalitesi hesaplanirken kristal suyu
da hesaba katilmalidir. Ornegin 1 molal demir siilfat ¢dzeltisi hazirlamak igin 152 gr degil 242 gr FeSO4

5H20 almir ve 910 gr suda ¢6ziiliir. Ciinkd, 90 gr su kristal suyu olarak FeSO4 5H20 iginde vardir.
n

S

n, ¢oziinen maddenin mol sayis1 ve S ¢dziicliniin kilogram olarak agirhigi.
2.5. Normal cozeltiler

Bir litre ¢ozeltide ¢6ziinmiis olan maddenin esdeger gram sayisina normalite denir ve N ile
gosterilir. Bir maddenin esdeger gram sayisit o maddenin molekiil agirliginin tesir degerligine oranina

denir. Tesir degerligi asitler icin ¢ozeltiye verilen HY sayisi, bazlarda OH- saysi, tuzlar igin bir iyonun
toplam yiikii, redoksa katilan maddeler i¢in ise mol basina alinan veya verilen elektron sayisidir. Buna
gore normalite N,

Asagidaki formiil sivi maddeden ¢ozelti hazirlamak icin kullanilir. Kati maddeden ¢ozelti
hazirlamak igin % (ytizde) ve d (yogunluk) kaldirilir.

~ 9%.d.V.1000

M. v,
D

N

egs
veya ==
Y \

Burada egs, esdeger gram sayisini,V ise litre cinsinden ¢6zeltinin hacmi géstermektedir.

g
egs =
SAVINT

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

2.6. Mol kesri

Bir ¢6zeltide bulunan maddelerden herhangi birinin mol kesri, o maddenin ¢ozeltideki mol
say1sinin toplam mol sayisina oranina o maddenin mol kesri denir. A, B, ve C maddelerinden meydana
gelmis bir ¢ozeltide mol sayilar na, NB ve nC ise A maddesinin mol kesri igin XA,

_ A
n, +Ng +Ng
Bir ¢6zeltideki maddelerin mol kesirleri toplami bire esittir.

Xa

Xy + X+ X =1

Gerekli madde ve malzemeler
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| 5 ml’lik pipet | Puar | Balonjoje | Meziir |

NOT: Siilfiirik asit ¢6zeltisi hazirlarken asla derigik asit iizerine su ilave etmeyiniz, siilfiirik asidin su

ile reaksiyonu ekzotermikdir ve patlamaya sebebiyet verebilir.

Deneyin yapilisi

a) % 5’lik NaCl ¢ozeltisinin hazirlanmasi

1.
2.
3.
4

5.

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

Hesaplanan NaCl miktarini 0.01 hassasiyette tartiniz.

Tartilan NaCl'i 100 ml lik balon jojeye bosaltiniz.

Cozelti i¢in hesaplanan saf su miktarini alip, balon jojede azar azar su ile ¢alkalayarak maddeyi
¢oziiniiz ve ¢ozeltiyi agz1 kapali bir etiketli siseye aktariniz

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

b) 0.1 Mve 0.1 N H2SO4 ¢ozeltisinin hazirlanmasi

1.

N

250 ml 0.1 M ve 250 ml 0.5 N H2SO4 ¢ozeltisi hazirlamak igin gerekli derisik siilfiirik asit

miktarlarini hesaplayiniz ve hesap sonucunu laboratuar sorumlusuna kontrol ettiriniz.
250 ml’lik bir balon jojeyi yarisina kadar saf su ile doldurun.
Hesapladiginiz HpSO4 ¢6zeltisini puarlt bir pipet ile asit sisesinden alarak yavas yavas balon

jojedeki su ilizerine bosaltip, balon jojeyi dairesel olarak ¢alkalayin.
Aynt islemi 0.5 N 250 ml H2SO4 ¢ozeltisi i¢inde tekrarlayiniz.

Hazirlanan ¢ozeltilerin yogunlugunu hesaplayiniz.
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DENEY 3. AYIRMA YONTEMLERI
3.1. Karisim ve bilesik

Birden fazla maddenin kimyasal bir degismeye ugramadan meydana getirdikleri madde
topluluklarina karisim denir. Karigimi olusturan maddeler, kendi 6zelliklerini korurlar, istenilen oranda
karisabilirler ve karisin olusturan bilesenlerine kolaylikla ayrilabilirler. Ornegin, demir tozlari ile
kiikiirt karigtirildiktan sonra bu karigima miknatis yaklastirildiginda karisimdaki demirin miknatis ile
¢ekilmesi sayesinde bu karigimi tekrar ilk maddelerine doniistiirmek miimkiindiir. Karisimlar, Homojen
ve Heterojen olmak tizere 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 olusturan bilesenlerine basit sekilde
ayirmak miimkiin degildir. Eger yukaridaki demir ve kiikiirt karisimi 1sitilirsa, kimyasal bir degisim
sonucu demir, demir 6zelligini, kiikiirt de kiikiirt 6zelligini kaybederek yeni bir madde olan demir
stilfiirii olustururlar.

Fe+S——> FeS

Elektron alis-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 yapisi vardir.

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

Heterojen Karisim: Her noktasinin 6zellikleri ayni olmayan ve disartya karsi tek bir madde gibi
goriinmeyen maddelere heterojen karisimlar denir. Diger bir ifadeyle, gozle ve mikroskopla ayirt
edilebilen karigimlardir. Bir heterojen karisimin gozle veya mikroskopla ayirt edilebilen kisimlarina faz
denir. Bazen gbze homojen goriinen karisimlar mikroskop altinda heterojen oldugu goriiliir, siit
orneginde oldugu gibi.

3.2. Ayirma Yontemleri
Karigimlar1 olusturan maddeleri ayr1 ayr1 geri kazanma islemlerine Ayirma veya Saflastirma
metotlar1 denir. Karisimlar homojen ve heterojen olarak ikiye ayrildiklarina gore ayirma islemlerini de

iki grupta incelemek gerekir.

3.2.1. Heterojen karigimlart ayirma
Bu tip karigimlar1 ayirmak i¢in genellikle mekanik islemlerden faydalanilir.
3.2.2. Manyetik Ayirma

Kati-kat1 karisimlarinda karisimi 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.

3.2.3. Yiizeye Citkma veya Dibe Cokme

Karigim olusturan maddelerin yogunluk farkindan faydalanilarak kendilerini ¢6zmeyen bir
sivi yardimi ile ayirma islemidir. Ornegin, ¢ok ince 6giitiilmiis mantar ve demir tozlarindan ibaret bir
karisim suya atildiginda demir dibe ¢oker, mantar ise yiizer.
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3.2.4. Sedimentasyon, Dekantasyon ve Siizme

Heterojen sistem, degisik yogunluktaki sivi-kati karigimindan olusmus ise ¢okeltme iglemi
uygulanir buna Sedimentasyon denir. Kati kisim iyice ¢okeldikten sonra, tistteki sivi kismin aktarma
suretiyle alinmasina Dekantasyon adi verilir. Kat1 partikiillerin yeteri kadar biiyiik capli olmasi veya
yogunluk farkinin ¢ok fazla olmamasi dekantasyon islemini zorlastiracagindan bu durumda siizme
islemine bagvurulur. Stizme iglemini kolaylastirmak ve zamandan tasarruf i¢in laboratuarlarda vakumda
stizme islemi uygulanir. Endiistride ise, baski ile siizme ve santrifiij ile siizme daha yaygin olarak
kullanilan siizme islemleridir.

3.2.5. Santrifiijleme

Siv1 igerisindeki kat1 pargaciklari ¢ok kiigiik ise bu durumda siizme ile ayirma yeterli
olmayabilir. Bu durumda kati pargaciklar1 ¢okeltmek igin santrifiij aletinden yararlanilir. Bu islem
normal ayirmalarda da kullanilir. Bu suretle zamandan biiyiik tasarruf saglanir. Mikro diizeydeki
ayirmalarda da kullanilabilmesi, diger normal siizme islemlerine oranla daha yaygin kullanilmasin
saglar.

3.2.6. Ayirma Hunisi

Heterojen bir sistemden olusan s1vi-s1v1 karigimlarini ayirmak icin kullanilir. Ornegin, su-yag
karigimlari, kendi haline birakildiginda bir miiddet sonra, yogunluk farki nedeniyle her iki faz
birbirinden ayrilir. Béyle bir sistem ayirma hunisi yardimiyla birbirinden kolaylikla ayrilabilir.

3.2.7. Flotasyon (Yiizdiirme)

Endistride 6zellikle metalurjide maden cevherlerini tas, kum ve topraktan ayirmak igin
uygulanan bir iglemdir. K&piik yapict maddelerle olusturulan kopiiklere yiizdiiriilmesi istenen cevherin
6zel maddelerle baglanmasini saglayarak cevherin su ylizeyinde yiizdiiriilebilir hale getirilmesidir. Bu
durumda tas, toprak dibe ¢okeceginden cevherden ayrilir.

3.2.8. Dializ

Santrifiijle bile bir sonu¢ alinamayacak kadar kiigiik parcaciklari igeren sivi-kati karisimlari
(Kolloitler) ayirmada kullanilan bir islemdir. Dializ zar1 i¢in parsomen, hayvan derisi, selofon gibi
gozenekleri ¢cok kiiciik olan (0.01p), (siizge¢ kagidinin gézenegi 3 p) slizgegler kullanilir.

3.3. Homojen Karisimlarin Ayrilmasi
3.3.1. Distilasyon

Genellikle her madde farkli bir kaynama noktasina sahiptir. Karisimlari teskil eden maddeleri
bu 6zellikten faydalanarak gaz fazina gecirip yogunlastirmak sureti ile teker teker geri kazanma iglemine
Distilasyon denir. Distilasyon igslemini maddelerin tabiatina gore iki gruba ayirabiliriz:

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

Karisimi olusturan maddelerin kaynama noktalar1 ¢ok farkli ise normal distilasyon yeterli
olabilir.
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Sekil 2. Normal distilasyonun sematik gosterilisi

Kaynama noktalar1 ¢ok yakin maddeleri igeren karigimlar: saflagtirmak igin (fraksiyon basligi)
denilen ek bir aygit1 igeren fraksiyonlu distilasyon sistemi kullanilmalidir.

Kaynama noktasi ¢ok yiiksek olan veya kaynama noktalarina ulagsmadan bozunan maddelerin
distilasyonunda ise vakum distilasyonu ve su buhari distilasyonlar1 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 kaynamalar1 saglanmis olur.

Su buhari distilasyonu, adindan da anlagilacagi gibi distilleme islemini 100°C’de
gerceklestiren ve su buhari ile siiriikleme esasina dayanan bir sistemdir.

Yan yana bulunan ve birbirinde ¢oziinmeyen iki ugucu maddenin buharlasma basinglar
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 uygulanir.
Ozellikle parfiim sanayinde cesitli bitki ve ciceklerden esanslarin kazanilmasinda bu ydntem
uygulanmaktadir. Ornegin, limon ¢igeginden limon esans1 bu yontemle elde edilebilir.

Sekil 3. Su buhart destilasyonun sematik goriiniisii.
3.3.2.  Kondenzasyon
Distilasyon isleminin tersi olarak yorumlanabilir. Bir gaz sogutularak sikistirildigr zaman

stvilagir. Havada bulunan gazlarin bu yontemle birbirinden ayrilmasit miimkiindiir.
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3.3.3.  Ekstraksiyon

Bir maddeyi bir ortamdan bagka bir ortama alma metoduna ekstraksiyon denir. Cesitli
ekstraksiyon metotlar1 vardir fakat bunlardan en fazla kullamilani sivi-sivilardir.  Sivi-sivi
ekstraksiyonunda bir ¢6ziiclide ¢oziinmiis olan bir madde, bu ¢6ziicii ile karigmayan bagka bir ¢oziiciiye
almir. Kati-siv1 ekstraksiyonunda ise kat1 iginde bulunan bir maddenin bu maddeyi ¢6zebilen bir ¢oziicii
icine alinmasi olayidir. Ekstraksiyonlarda genellikle organik ¢oziiciiler kullanilir.

En basit olarak bu islem bir ayirma hunisi ile gerceklestirilebilir. Stirekli bir ekstraksiyon i¢in
Soxhlet aygiti kullanilir. Ekstraksiyon homojen karisimlara uygulandigi gibi heterojen karigimlara da

uygulanabilir.
%
b
3

b
{

—

Sekil 4. Kurulmus bir Soxhlet aygitinin sematik goriiniisii
3.3.4. Kromatografi

Modern bir ayirma yontemidir. Kagit, Ince tabaka, kolon, gaz gibi ¢esitli tipleri vardir.

3.3.5. Siiblimlesme

Bazi katilarin sivi hale gegmeden gaz fazina gegme 6zelligine denir. Bu tip maddeleri igeren
bu karigim 1sitildiginda siiblimlesebilen madde soguk bir ylizeyde yogunlastirilarak tekrar kati hale
donustiriilebilir.

3.3.6. Kristallendirme

Coziintrliigh sicaklikla birlikte artan bir maddenin sicakta doymus cozeltisi sogutulmaya
birakilacak olursa, sogukta doygunluk siniri asilacagindan doygunluk sinirma ulasilincaya kadar
¢Ozlinmils bulunan maddenin bir kismi kat1 halde ayrilir. Ayni olay doymus bir ¢dzeltinin bir miktar
buharlastirilmasi durumunda da ortaya ¢ikar. Bu olaya Kristallenme denir.

Kristalizasyon olay, kristal ¢ekirdeginin tesekkiilii ve biiyiimesinden ibarettir. Cok sayida
biiyiik kristal elde etmek icin gekirdeklesme hizi diigiik tutulmalidir. Bunu saglamanin yolu da asiri
doymuslugu diisiik tutmaktir. Zira bu deger biiyiik olursa ¢ekirdeklesme hizi kristal biiyiitme hizindan
daha biiyiik olur. Sonug olarak, ayn1 anda bir¢ok yerde biiylime olacagindan kristaller kiiciik olur.

3.3.7. Difiizyon

Maddenin yayilma 6zelligidir. Daha ¢ok gazlar i¢in uygulanir. Difiizyon hizi yayilma ortamina
ve yayilan maddeye gore degisir. Ornegin, hidrojen bromdan daha hizli yayildigi i¢in bdyle bir
karisimdan bu yontemle hidrojen ayrilabilir. Detayli bilgi i¢in ilgili deneye bakiniz.
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DENEY 4. KRISTALLENDIRME iLE SAFLASTIRMA

Madde ve Malzemeler:

Erlen Huni Siizge¢ Kagidi Aktif Komiir
Saf Su KNO3 (potasyum nitrat) NaCl (sodyum kloriir Benzoik Asit
Teori:

Kristallendirme kati karisimlardaki bilesenleri birbirinden ayirmakta ve bu bilesenleri
saflastirmada kullanilan bir yontemdir. Kristallenme ile ayirmaya ayrimsal Kristallendirme ve
saflagtirmaya ise Kristallendirme denir ve temelde aymi islemleri igerir. Kristallendirme, oda
sicakliginda kati olan maddelerin saflastirilmasinda yayginca kullanilan bir yontemdir. Yontem temel
olarak, sicakligin diisiiriilmesi ile ¢oziiniirliiglin azalmas1 prensibine dayanir. Sicaklik artirildiginda
kristallenmesi istenen katinin ¢6ziinmesi ancak uzaklastirilmak istenen safsizliklarin ¢6ziinmemesi
beklenir. Ideal bir kristallendirmede safsizlik yaratan maddeler sivida kalirken kati madde temiz
kristaller halinde ¢oker. Kristallendirme ile saflastirmada izlenen yol genel olarak sdyledir.

1. Kat1 madde ¢oziiciiniin kaynama noktasinda ¢oziiliir.

2. Coziinmeyen 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 sivi 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 calisiimamalhdir. Cevreye zararhdir, lavaboya dékiilemez.

Iki katidan her ikisi de aym sivida ¢oziindiigii halde, sicaklikla ¢oziiniirliiklerinin degisimi
birbirinden farkli ise bunlarin olusturuldugu karisim sogutulursa dncelikle sicaklikla ¢oziiniirliigii fazla
degisen kristallenerek karisimdan ayrilir. Iki maddenin sicaklikla ¢oziiniirliikleri ne kadar farkliysa
ayirma o oranda daha iyi gerceklesir. Kristallendirme islemi uygulanacak katinin; belirli bir ¢oziiciide
sicakta ¢oziiniip, sogukta ¢oziinmemesi gerekir. Bunun i¢in saflagtirilacak kati uygun bir ¢oziiciide
sitilarak doygun cozeltisi hazirlanir ve sicak ¢ozelti siiziilerek ¢coziinmeyen safsizliklar uzaklastirilir.
Sicak ¢ozeltide bulunan maddenin kristallenmesini saglamak i¢in su islemlerden biri uygulanir:

* Cozelti sogutulur.

* Cozelti asir1 doymus hale getirilir.

* Cozlinenin ¢oziinmedigi ikinci bir ¢oziicii eklenir.

* Cozlinenin buharlagmayacagi durumlarda ¢6ziiciiniin bir kismi buharlastirilir.

Olusan saf kristaller siiziilerek alinir, ¢ozeltide ise ¢Oziiniir safsizliklar kalir. Bu sekilde elde
edilen kristaller yeteri kadar saflikta degilse, baska ¢oziicli ya da ¢6ziicii sistemleri kullanarak yeniden
kristallendirme islemi yapilir. Ayrimsal kristallendirme isleminde ise, kati karisimdaki bilesenlerden
birinin daha az digerinin daha ¢ok ¢6ziindiigii bir ¢6ziicii belirlenir ve bu ¢oziiciide kat1 karigim 1sitilarak
¢oziiliir ve sicakken siiziiliir. Cozelti sogutulurken once, ¢oziiciide daha az ¢6ziinen maddenin
saf kristalleri, ¢ozeltinin daha ¢ok sogutulmasi ile daha ¢ok ¢oziinen maddenin saf kristalleri olusur.
Elde edilen kristaller ayr1 siizme islemleri ile ¢ozeltiden alinir.

Deneyin Yapilhsi:

1g kristallendirilecek madde toz haline getirilir ve erlene bosaltilir. Madde, minimum hacimdeki
¢oziiciiniin (katt maddenin ylizeyini kaplayacak kadar) kaynama noktasinda erlen igerisinde ¢oziiniir.
Erlen su banyosu veya bir isiticida yavas yavas karigtirilarak isitilir. Eger madde tamamen
¢Oziinmediyse bir miktar ¢oziicii ilave edilir. Coziicl ilavesine madde tamamen ¢Oziiniinceye kadar
devam edilir. Cozelti renklenirse aktif komiirden vakum trompu ile siiziiliir. Bu siizmeden 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 ayni1 sicakliga getirilmis saf su ile yikanmast filtre kagidi ve cam malzemelerde ani sogumaya
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bagh kristallenmeyi engelleyecektir. Eger ¢ozelti hizli sogutulursa (musluk suyuna tutarak veya buz
banyosunda) kristaller ¢cok kiigiik olur ve buda yiizey alan1 genisleyen kristallerin safsizliklar1 tutmasini
kolaylastirir. Kristallenme siiresince erlen hareket ettirilmemelidir. Eger kristallendirme olmuyorsa o
maddeden birkag kristali ¢ozeltiye ilave edilir veya cam bagetle erlenin i¢ ¢eperi ¢izilir. Olusan kristaller
stiziilerek alinir. Siizme islemi vakumda yapilirsa kristalleri kurutmak daha kolay olur. En son islem
kristallerin kurutulmasidir. Bu amagla vakum etiiv kullamilir. Diisiik basing ve diisiik sicaklikta
maddenin bozunmasi da 6nlenmis olur.

Ayrimsal Kristallendirme:

Sodyum Kkloriir (NaCl) ile potasyum nitrat (KNOs) tuz karistminin ayrilmasi ayrimsal
kristallendirme islemi ile ger¢eklestirilir. Bunun i¢in tuz karisimi suda ¢oziiliir, 1sitilir ve siiziiliir. Cozelti
sogutulurken 6nce daha az ¢oziinen NaCl ¢oker, KNOj3 suda ¢6ziilmiis olarak kalir. Kalan bu ¢ozelti
daha da sogutularak KNOs'in kristallenmesi saglanir. Bdylelikle NaCl ile KNOs tuzlart ayrilmus olur.

Benzoik Asit Kristalleri
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DENEY 5. INDIRGENME YUKSELTGENME REAKSIYONLARI
Teori:

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

Yiikseltgenme basamagi | indirgenme basamag | Gozlem veya Test

MnO4 Mn*? Renk degisimi: mordan renksize

Cr2072 Cr Renk degisimi: portakaldan yesile

I, I Renk degisimi: kahverengiden renksize
Fe*s 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.  Yontem:  test
¢ozeltisine 1 damla KSCN ve 2 damla
2.5M H2SO0q ilave edilir.

SO42 S037? Renk degisimi yoktur. Cozeltiye BaCl,
¢oOzeltisi ilave edilirse BaSO, ¢oker. BaSO4
asidik ortamda ¢6ziinmez ama BaSOs
¢Oziiniir. Yontem: test ¢Ozeltisine 2 damla
0.1M BaCl, ilave edilir. Coziniirlik
testinde 5M HCI kullanilir.

Madde ve Malzemeler

Deney Tiipii H,O, 0.1M FeSO4

2.5M H,S04 0.5M Kl 0.1M KSCN

0.1M Na;SOs; | 0.1M K:Cr,0Oy 0.1M KMnO4
Deneyin Yapihsi

Permanganat — Mangan(l1)

Ug tane temiz test tiipiine 5 damla 0.1M KMnO, ¢ozeltisi koyulur. Bu test tiipleri 2’ser damla
derigik HoSOy ile asidik hale getirilir. Bu ¢dzeltilerden birine 5 damla 0.1M FeSO,4 damlatilir. Diger
cozeltiye 5 damla H20: ¢ozeltisi ilave edilir. Son tiipe ise 5 damla 0.1M Na>SOs3 eklenir. Degisiklikler
gozlenir ve tepkime denklemi yazilir.

KMnO4, HzOz, HE L oottt ettt te e e e e e e e e e e e et et et et e e e e
KMnO4, FESO4, HY oottt e e et et a s

Demir(Il) — Hidrojen peroksit
Iki tane temiz test tiipiine 5 damla 0,1M FeSO, ve 2 damla 2.5M H,SO. koyulur. Bu test
tiiplerinden birine 5 damla H20> ¢ozeltisi digerine ise 5 damla saf su damlatilir. Cozeltiler su banyosunda

wsitilir ve degisiklikler gézlenir, tepkime denklemi yazilir.

Fe+2, HzOz, [ L U
Fe+2, HzOz, [ L U
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Iyot — Hidrojen peroksit

Iki tane temiz test tiipiine 2 damla 2.5M H,SO; ve 5 damla 0.5M K1 koyulur. Bu test tiiplerinden
birine 5 damla H,0, ¢ozeltisi digerine ise 5 damla saf su damlatilir. Cozeltiler su banyosunda 1sitilir ve
degisiklikler gozlenir, tepkime denklemi yazilir.

Dikromat — Krom(llI)

Iki tane temiz test tiipiine 5 damla 0,1M KoCr,0y7 ¢dzeltisi koyulur. Bu test tiipleri derisik H,SO4
ile asidik hale getirilir. Tiiplerin birine 5 damla 0,1M FeSOs, digerine 0,5M KI ¢6zeltisinden 2 damla
damlatilir. Degisiklikler gozlenir, tepkime denklemi yazilir.

FeSO4, KszzO7, He oo e ————————atttta it
KszzO7, K|, H | ettt ar et et ettt e
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DENEY 6. GAZLARDA DIiFUZYON OLAYININ iNCELENMESI

Bir maddenin belirli bir faz i¢inde yayilmasi olayina Difiizyon adi verilir. Kelime anlami
olarak difiizyon yayilma demektir. Bir ¢ozeltide ¢dzlinen taneciklerin ¢6ziicii i¢inde her yere yayilmasi
olayr bir difiizyon olayidir. Burada ¢oziinen molekiillerin ve ¢oziici molekiillerinin fiziksel halleri
onemli degildir. Taneciklerin belli bir ortamdaki difiizyon yetenekleri, bu taneciklerin kinetik goc
hizlarina bagldir. Kinetik go¢ hizlar1 da tanecik biiyilidiik¢e azalir. Yani kiiciik taneciklerin (6rnegin
molekiiller) biiyiik taneciklere gore difiizyon yetenekleri daha fazladir.

Gazlarin diflizyon hizlar1 (v) molekiil agirliklarinin (M) karekdkii ile ters orantilidir. Bu ifade
Graham Difiizyon Olayi olarak bilinir. Matematiksel olarak,

Lo —

™M

ifade edilebilir. Ayn1 sicaklik ve basing sartlarinda iki ayr1 gazin difiizyon hizlar1 (v, vp), molekiil
agirliklart (M1, M») ve yogunluklari (d{, dp) arasinda su iliski yazilabilir:

u_ M, d,
v, M, d,

Yukaridaki esitligi ayn1 zamanda gazlarin aldig1 yol cinsinden ifade edersek,

Il M,

J.— = M_ esitligi yazilabilir. Burada | 1 ve fz gazlarin ayn1 zamanda aldiklar1 yoldur.
2 1

Giinliik hayatimizda gazlarin difiizyonu ile ilgili pek ¢ok olayla karsilasiriz. Ornegin, odanin
bir kdsesine birka¢ damla esans dokiildiigiinde odanin her tarafina kokunun yayilmasi olay1 esansi
olusturan molekiillerin havadaki difiizyonundan ileri gelir. Laboratuarin bir tarafinda amonyak sisesinin
agz1 acik birakilmigsa laboratuarin her yerinden kisa siirede amonyak kokusunun gelmesi yine amonyak
molekiillerinin havada difiizyonunu gosterir.

Deneyin Yapihsi

Yaklasik 1 m boyunda iki ucu agik cam doru aliniz. Mantara takili cam borularin agik uglarina
birer parga cam pamugu koyunuz. Bu cam pamuklardan birinin tizerine 3-5 damla derisik amonyak
digerinin iizerine 3-5 damla derisik hidroklorik asit damlatiniz. Kisa siirede bu tipalar1, daha 6nce iki
ucu agik ve bir spora yatay olarak tutturulmus cam borunun uglarina ayni anda takiniz. Bir siire sonra
cam borunun belli bir yerinde beyaz dumanlar gdreceksiniz. Bu gozleminize Graham Difiizyon
Kanunu'nu uygulaymiz.

Sekil 5. Diflizyon deneyinde kullanilan deney diizenegi
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DENEY 7. HIDRAT SUYU TAYINi
Genel Bilgi

Bazi maddeler 1sitildiklar1 zaman erimeden bozunurlar. Bu bozunma iglemi, geri doniisiimli
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 doniistimlii ise, bozunma
sirasinda ayrilan maddelerin bir araya gelmeleri sonucu madde eski halini alabilir. Hidratlar, bu tiir
bilesiklere drnek olarak verilebilir. Bu maddeler 1sitildiklar1 zaman, erimez ve bilesigin yapisindan su
ayrilarak susuz tuza doniistirler (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 sayis1 metal atomuna gore degisim gosterir, fakat bir metal bilesigi i¢in bu say1 sabit bir
sayidir. Bakir siilfatin sudan kristallenmesi sirasinda, mavi renkli bakir(I)siilfat penta hidrat
(CuS045H20) bilesigi olusur. Molekiil formiilinde de anlasilacagi iizere, 5 molekiil su bakir(IT)
iyonuna baglanmistir. Bakir siilfatin molekiil formiiliiniin yazilisina dikkat ediniz, burada 5 mol su bakir
stilfat kisminda bir nokta ile ayrilmistir.

Bu ve benzeri maddeler 1sitildiginda, verilen 1s1 maddeyi susuz tuza (anhidrit’e) doniistiiriir ve
suyun buhar halinden ortamdan uzaklastig1 bazi durumlarda gozle de goriilebilir. Mesela, mavi renkli
bakir(IT)siilfat pentahidrat, 250°C’ye kadar 1sitildiginda susuz hali olan beyaz renkli bakir(Il)siilfat’a
doniisiir.

250 °C

CUSO4 SHzo(k) _ CUSO4(k) +5 Hzo(g)

Bu islem geri doniisiimlii olup, sayet susuz bakir(IT)siilfat tizerine tekrar su ilave edilecek olursa,
tuz hidratlagsarak mavi renkli bakir(Il)siilfat pentahidrata doniisiir. Bazen bu havadaki su buhari ile
kendiliginden meydana gelir. Bu tiir maddelere hidroskopik maddeler denir ve kurutucu madde
(desikant) olarak kullanilirlar. Baz1 maddeler ¢ok iyi hidroskopik &zellik gosterirler, bunun neticesi
olarak ¢evresindeki suyu absorbe ederek iginde ¢oziiniirler. Bunlara kalsiyum kloriir 6rnek olarak
verilebilir.

Bu tiir hidroskopik maddeler ticari olarak kullanilmaktadir. Mesela, bazi ilaglarin igindeki nem
oranint belli bir seviyenin altinda tutmak suretiyle ilaglarin daha uzun sure kullanilabilmesi igin ilag
kutusu i¢ine bu tiir nem g¢ekici maddeler konulmaktadir ve ilag ile karistirilarak kullanilmamasi igin
iizerinde yazili uyarilar bulunmaktadir.

Birgok hidrat bilesigi stokiyometrik oranda su bulundurdugu igin, bu maddelerdeki su
molekiillerinin tuz molekiilii oranin1 deneysel olarak hesaplamak miimkiindiir. Bu islem i¢in, dncelikle
hidrat bilesigi tartildiktan sonra 1sitilir ve buharlastirilan su miktar1 hesaplanir. Buradan da ugurulan su
molekiilii sayisi ve buna bagli olarak da tuz —su mol orani hesaplanabilir.

Ornek

Magnezyum siilfat hepta hidrat Epsom tuzu olarak bilinir.5.320 g Epsom tuzu 1sitildiginda,
2.598 g susuz magnezyum siilfat kaldig1 goriilmiistiir.

a.Ucurulan su miktari

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

Buharlasan su miktar1 (g)

Suyun yiizde miktari

(Ucan su miktar1 (g)/Hidrat Epson tuzu miktar1(g))x100 = (2.722 g/ 5.320 g) x 100 =% 51.17
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b. Suyun mol sayis1

Ucan su miktari (g) / Suyun molekiil agirligt (g/mol) =2.722 g/ 18.02 g/mol = 0.1511 mol

¢. MgSO4’1n mol sayisi

Susuz MgSO4 miktari (g) / MgSOs molekiil agirligi(g) = 2.598 g/ 120.40g/mol = 0.02158 mol
d. Suyun mol sayisinin MgSO4’1n mol sayisina orani

Suyun mol sayisi / MgSO4’1n mol sayis1 = 0.1511 mol / 0.02158 mol = 7 mol

Suyun mol oraninin magnezyum siilfatin mol oranin 7 olmasi, bir mol magnezyum siilfat icinde
7 mol su varligini gostermektedir (MgSO4-7H20).

Deneyin Amaci

1.Hidratlar hakkinda genel bilgi sahibi olmak
2.Bakir(ID)siilfat igindeki hidrat suyunun tayini
3.Bakir(ID)siilfatta mevcut olan hidrat suyunun sabit oldugunun gosterilmesi

Deneyin Yapihsi

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

2.Porselen krozeyi kiil firinina 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(ID)siilfat penta hidrat bilesiginden hassas bir sekilde alip krozeye
disar1 dokmeden dikkatlice koyup, kroze ile beraber hassas bir sekilde tartip kaydedin.

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

7.Kroze sabit tartima geldikten sonra, krozenin agirligin1 son tartimdan c¢ikararak susuz
bakir(IT)siilfat miktarini ve buharlagan su miktarini hesaplayiniz.

8.0rnekte gosterildigi gibi bakir(Il)siilfatin molekiil formiiliinii hesaplayn.

9.Krozedeki susuz bakir(Il)stilfat {izerine birka¢ damla su ilave edin ve gozlediginiz degisikligi
kaydediniz?

Gerekli Madde ve Malzeme
| Porselen Kroze | Telmasa | Bakir(ID)siilfat penta hidrat (CuSO4-5H,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 kag atom vardir?

b.Isitildiginda, jips molekiiliinden kag tane atom uzaklastirilir?

c.Jips ig¢indeki suyun yiizde bilesimini hesaplay1p, isleminizi asagida gosteriniz.

d.15.00 gjips’i 1sitacak olursaniz, ne kadar su uzaklasir ve ne kadar susuz tuz kalir hesaplayiniz.
Yaptiginiz islemi agagida gosteriniz.
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DENEY 8. SIRKEDE ASIiT TAYINi

Bir ¢ozeltideki asit miktarin1 6lgmek i¢in genellikle titrasyon denilen bir metod kullaniriz. Eger
cozelti bir asit ¢ozeltisi ise, ¢ozelti ndtral olana kadar 6l¢ilii 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, ¢dzeltinin tamamen noétral oldugunu belirtecek bir arag.

Ne kadar baz ilave edilecegi, bazin kag mol ilavesi ile ilgi olup, bu ise bazin mol say1st ve hacmi
ile asagidaki esitlikte gosterildigi sekildedir.

Bazin mol sayis1 = V¥M

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

Bazin mol sayis1 = Asidin mol sayis1

Vasit *Nasit = Vbaz*Nbpaz

Bu isleme titrasyon denilmektedir. Titrasyonun tamamlandigini gdstermek icin indicator
kullanilir. Indikatdr, organik bir madde olup, ¢dzeltinin pH degisimine gore renk degistiren maddelere
denir. Titrasyon sirasinda ¢dzeltinin pH’inin aniden degismesi ile doniim noktasina ulasildigr anlasilir.
Titrasyon sirasinda pH degisimi gozleyebilmek igin titre edilen ¢ozeltiye bir kag damla indikator
coOzeltisi damlatilir. pH degisimi sirasinda ¢ozeltinin rengi de indikatér renk degistirecegi icin
indikatoriin rengini alir. Cozeltinin renk degisimine bakarak ¢ozeltinin pH’min degistitigini ayni
zamanda asidin ilave edilen baz ile nétralize oldugu anlagilir. Renk degisimin oldugu bu ana titrasyonun
doniim noktasi denir.

Piyasada satilan sirke, yaklasik %5-6 oraninda asetik asit igerir. Asetik asit (CH3COOH)
monoprotik bir asit oldugu i¢in konsantrasyonu ister molarite ister normalite kullanilsin, her ikisi de
birbirine esittir ve hesaplamalarda fark etmez. Zay1f bir asidin kuvvetli bir bazla titrasyonunda, doniim
noktasinda ¢ozeltinin pH’1 yaklastk 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 ¢ozelti donlim noktasinda dnce renksiz iken, doniim noktasina ulasildiginda
pembe renge alir.

Titrasyon denklemi yardimu ile, sirke igindeki asetik asit miktarin1 ve buradan da asetik asit
yiizdesini hesaplayabiliriz. Bu hesaplamalari yapabilmemiz i¢in, sirkeden alinan numune miktarini,
bazin normalitesini (v€ya molaritesini) ve doniim noktasina ulasincaya kadar ilave edilen baz miktarini
bilmemiz gerekir. Konsantrasyonu tam olarak bilinen baz ¢ozeltisi, biiret i¢ine dikkatlice doldurulur ve
biiretin sifir ayar1 yapilir (veya titrasyon islemine baglamadan 6nce ¢dzelti hacmi tam olarak okunup
kaydedilir). Sirke 6rneginden alinan belirli bir hacim (yaklasik 5 ml) 250 mL’lik bir erlen igine ilave
edildikten sonra yaklasik 50 mL saf su ile seyreltilir ve iizerine iki li¢c damla fenolftaleyn indikator
¢oOzeltisinden damlatilip erlen el ile dikkatlice galkalanarak iyice karigmasi saglanir. Bir el ile biiretin
muslugu tutulup, erlen i¢indeki ¢ozeltiye damla damla baz ¢ozeltisi ilave edilir, bu arada diger el ile de
erlen siirekli calkalanir ve renk degisimine dikkat edilir. Donlim noktasina yaklasildiginda biiretten
damlanin distiigii yerde renklenme goriiliir ve kisa bir siire sonra rengin kayboldugu goriiliir. Bu
durumda doniim noktasina yaklasilmis demektir, biiretten baz ilave edildikten sonra bir kag saniye
beklenerek rengin kaybolmadigi ana kadar bu isleme devam edilir. Rengin kaybolmadigi ¢ozeltinin
pembe renk aldigi anda doniim noktasina ulagilmis demektir ve titrasyon islemi tamamlanmis olur. Bu
durumda biiretteki ¢dzelti hacmi okunup kaydedilir. Titrasyonda harcanan hacmi bulmak i¢in titrasyon
sonunda biirette kalan ¢ozelti hacminden baslangigtaki hacim ¢ikarilir ve harcanan baz ¢dzeltisinin
hacmi bulunmus olur.

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

Deneyin Yapihsi

1.50 ml’lik bir biiret alip, dncelikle temiz degilse iyi temizleyiniz (Bu islem i¢in daha 6nce
6grenmis oldugunuz cam malzemelerin temizlenmesi konusunda verilen bilgileri kullanin).
Temizleme isleminden sonra biiret i¢ine titrasyonda kullanacaginiz baz ¢ozeltisinden yaklagik
5 mI’lik bir ¢6zelti koyup biiretin her tarafina dokunacak sekilde biireti ¢evirerek iyice bu ¢ozelti
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ile durulanmasim saglayimniz. Bu ¢dzeltiyi buretin muslugunu agarak bosaltiniz. Biireti bir huni
yardimu ile baz ¢6zeltisi ile sifir ¢izgisinin lizerine gegecek sekilde doldurup, biireti bir spor ve
kiskag ile sabitleyiniz. Bu arada biiretin muslugu ile ucu arasinda hava kabarciginin
kalmadigindan emin olunuz, degilse hava kabarcigini ¢ikarabilmek i¢in muslugu aniden birkag
defa ac¢ip kapayiniz, bu islemi hava kabarcig1 tamamen biiretin alt ucundan ¢ikana kadar devam
ediniz. Bu islem sirasinda biiretteki ¢ozelti hacmi sifir ¢izgisinin altina inmis ise, biireti baz
cozeltisi ile sifir ¢izgisini gececek sekilde tekrar doldurup, sifir ¢izgisine gelinceye kadar
musluktan baz ¢6zeltisini bos bir behere bosaltin.

M
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00 17.58 ml—incomeet

Tk 1] g ”I;mt—imwmﬂ
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2. Bir pipet vasitast ile sirke numunesinden 5.0 mI’lik bir hacim alip, 250 ml’lik bir erlen igine
aktariniz ve bu hacmi 6rnek 1 seklinde kaydediniz. Erlen i¢ine yaklasik 50 mL saf su ve iki {i¢
damla da fenolftaleyn ¢ozeltisinden ilave edip iyice ¢alkalayiniz.

3. Sol eliniz ile diizgiin bir sekilde erleni ¢alkalarken, sag eliniz ile de biiretin muslugunu tutup
damla damla akacak sekilde dikkatli bir sekilde aginiz, bu arada da erlendeki ¢ozeltiyi
calkalamaya devam ediniz. Baz ¢6zeltisinin erlendeki ¢ozelti tizerine diistiigii yerde kisa siireli
bir renklenme gozlenebilir, bu noktadan sonra titrasyona daha yavas baz ¢6zeltisi ilave ederek
acik pembe rengin kaybolmadigi zamana kadar titrasyona devam ediniz. Titrasyonda déniim
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 mI’lik bir sirke drnegi alarak tekrarlayiniz. Almis oldugunuz sirke hacmini
ve harcanan baz miktarini ikinci 6rnek diye kaydedin.

5. Titrasyon esitligini kullanarak, sirkedeki asetik asit konsantrasyonunu birinci ve ikinci 6rnek
icin ayr1 ayri1 hesaplayiniz.

6. Buldugunuz degerler farkl ise, ortalamasini alarak sirkedeki asetik asit konsantrasyonu ve

asetik asit ylizdesini (agirlik/hacim) hesaplayiniz.

Titrasyon Deney 1 Deney 2

Sirke numunesi hacmi

NaOH ¢o6zeltisin 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 ¢ozeltisi 50 ml’lik biiret
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Labaratuvar Oncesi Sorular
1. Asetik asit gibi tek degerli asitlerde hidrojenlerden bir tanesi iyonlasmaktadir. Asetik asidin
yapisina bakildiginda (CH3COOH) yapisinda dort tane hidrojen atomu bulundurdugu
goriilmektedir, hangi hidrojen atomunun iyonlasacagini gosteriniz.
2. 2.5 M HCOOH ¢6zeltisinin normalitesini hesaplayiniz.
3. 20 ml 0.35 M HSO ¢ozeltisinin esdeger gram sayisini hesaplayiniz.
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 c¢ozeltisi ile dolmadig1 ve bir miktar hava
kabarcig1 kaldigim farz edin. Titrasyon sirasinda bu hava kabarciginin ¢iktigimi gordiiniiz.
Deney sonucu buldugunuz asetik asidin konsantrasyonu olmasi gerekenden dogru degerden
biiyli mii, kiiglik mii yoksa ayn1 mi1 ¢gikar? Sebebini agiklayiniz.

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

3. Yapmis oldugunuz deney sonucuna gore, 250 ml hacmindeki bir sirke sisesi igindeki asetik
asidin miktarin1 gram olarak hesaplayimniz.

4.10 ml’lik bir formik asit ¢ozeltisi, 0.20 N NaOH ¢ozeltisi ile titre ediliyor ve 17.7 ml NaOH
¢oOzeltisi harcandig1 goriildiigiine gore, c¢ozeltideki formik asit konsantrasyonu ve agirlikca
yiizdesini hesaplayiniz. Hesaplarinizi asagiya yapiniz.
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DENEY 9. ASIT-BAZ COZELTIiLERININ HAZIRLANMASI VE AYARLANMASI

ASIT - BAZ

Asit ve bazlar konusu kimyanin en onemli 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 indikatorler farkli renk verirler.

4. Asit ve bazlar kendilerinden daha zayif olan asit ve bazlar1 tuzlarindan molekiil halinde agiga
cikarirlar.

Asit ve bazlarin ¢ok cesitli tanimlar1 yapilmis olmasina ragmen bugiin Arrhenius, Lowery-Bronsted ve
Lewis tarafindan yapilan tanimlar kullanilmaktadir.

Arrhenius'un Asit-Baz Tanim

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

Baz: Kirmizi turnusolii mavi yapan, asitleri notiirlestiren ve su ortamina OH™ veren maddedir. Bu
tanimin turnusolle ilgili kismi1 zamanimizda ¢ok kullanilmaktadir.

Lowery-Bronsted'in Asit-Baz Tanim

Asitler proton veren, bazlar ise proton alan maddelerdir. Diger bir deyimle asit ve bazlar sirastyla proton
verici ve proton alict maddelerdir. Yine bu bilim adamlarina gore bir asit proton verdigi zaman kendisinin konjlige
cifti veya konjiige bazi, bir baz proton aldig1 zaman kendisinin konjiige asidi meydana gelir. Bu durum s6yle ifade
edilebilir:

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

Asit elektron alabilen, veya elektron ciftine katilabilen, baz ise elektron verebilen veya elektron cifti
tagiyabilen maddedir.

Bu tanimlar her ne kadar asit ve baz 6zelliklerini ortaya koyuyorsa da bir maddenin asit ve baz 6zelligi
karsisinda bulunan maddeye baglidir. Bilim adamlar1 kavram kargasaligina meydan vermemek igin, saf suyu kiyas
maddesi olarak almiglar ve saf suda ¢6ziildiikleri zaman hidrojen iyonunu artiran maddelere asit, azaltan maddeler
de baz demislerdir. Asit ve bazlar molekiil basina verdikleri veya aldiklar1 protonlarin sayisina gore
smiflandirilabilirler. Eger bir asit sadece bir proton verebilirse monoprotik, mono fonksiyonel, mono bazik veya
mono ekivalent olarak ¢esitli sekillerde taninir. Eger iki, li¢, dort v.s. proton verebilirlerse di, tri, tetra drnekleri
mono yerine kullanilabilir.

Birden fazla fakat sayis1 belli olmayan miktarda proton verebilen veya alabilen asit ve bazlar i¢in poli
ornekleri kullanilabilirler. Asitler ve bazlarin sulu ¢ozeltilerinde (0.1-0.01 M) iyonlarina ayrilma derecesine gore:

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

Asit-Baz Cozeltilerinin Hazirlanmasi ve Ayarlanmasi

Cozelti, iki veya daha ¢ok maddenin birbiri igerisinde homojen bir sekilde dagilmasiyla olusan
sistemlerdir. Cozlinme oldukca karisik bir olaydir. Her madde her ¢oziiclide ¢oziinmedigi gibi, ayn1 madde bazi
¢oziiciilerde ¢ok, bazilarinda ise az ¢oziiniir. Maddenin kati, sivi, gaz olmak iizere ii¢ temel hali olduguna gore,
cesitli tipleri de miimkiindiir. Ancak burada daha ¢ok kati-sivi ve sivi-sivi ¢ozeltileri iizerinde durulacaktir.
Cozeltilerde bir ¢oziinen, bir de ¢dzen madde vardir. Genel olarak miktarca ¢cok olana ¢6ziicii, az olana ise ¢6ziinen
madde denir. C6ziinen maddenin ¢oziicli icerisindeki miktar1 (konsantrasyonu) degisik terimlerle ifade edilir.

Belli bir konsantrasyonda hazirlanan ¢ozeltiler ¢cogu kez dogrudan degil, ayarlanarak kullanilir.
Ayarlayici olarak da primer standart maddelerden, ya da ayarl ¢ozeltilerden faydalanilir. Asit ¢ozeltileri bazlara
kars1, baz ¢ozeltileri de asitlere kars1 ayarlanabilirler. Cozelti ayarlamanin prensibi ndtrallesmeye dayanir. Bunun
i¢cin belli konsantrasyonda hazirlanan ¢ozeltiden, belli hacimde alinir ve tizerine indikator ilave edilerek ayarli
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¢ozeltiden renk doniinceye kadar, bir biiretten ilave edilir. Hazirlanan ¢dzeltinin konsantrasyonu bilinmedigi kabul
edilerek asagidaki formiilden hesaplanir.

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

Madde ve Malzemeler

Balon Joje 100 ml Erlen Biiret
NaOH NapCO3 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 almir. 100 ml'lik bir meziire de tam 95
ml saf su (dsy = 1 oldugundan ml = gr'dir) alinir. Sudan bir miktar NaCl {izerine ilave edilerek, tuzun ¢ziinmesi
saglanir. Sonra suyun kalani aktarilir. Boylece %5'lik NaCl ¢o6zeltisi hazirlanmis olur.

2. 0.2 N HCI Cozeltisinin Hazirlanmasi

10 ml'lik bir meziir veya kiiciik pipet yardimiyla derisik hidroklorik asitten (yogunlugu 1.15 gr/cm3 ve
% 33'lik) 1.92 ml 6lgiiliir ve 100 ml'lik balon jojeye aktarilir. Meziir saf su ile birkac kez ¢alkalanarak balon jojeye
eklenir. Balona biraz daha su ilave edilerek iyice ¢alkalanir. Daha sonra balon joje 6l¢ii ¢izgisine kadar saf su ile
doldurulur ve ¢alkalanir. Béylece 0.2 N HCl ¢6zeltisi hazirlanmig olur. Bu ¢6zeltinin kapagi kapatilip, ayarlanmak
i¢in saklanir.

3. Ayarh NapCO3 Cozeltisinin 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 6lcii gizgisine
kadar saf su ile doldurulur. Tartilan NapCO3 yardimiyla hazirlanan ¢dzeltinin normalitesi bulunur.

4. Hazirlanan HCI Cozeltisinin Ayarlanmasi

Hazirlanan ayarli NapCO3 ¢ézeltisinden erlene 20 ml alinir. Igine metil oranj indikatdriinden iki damla
damlatilir. Biirete de daha once hazirlanan HCI ¢ozeltisi doldurulur. Renk kirmiziya doniinceye kadar titre edilir.
Daha sonra ¢6zelti 10 dakika kaynatilir ve sogutulur. Tekrar renk kirmiziya doniinceye kadar titre islemine devam
edilir. Harcanan HCI1 miktar1 biiretten okunur ve asagidaki formiilden HCI'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'in 6zgiil agirhig1 2.16 gr/cm3'dﬁr)?

2. 0.2 N ve 100 ml HCI ¢6zeltisi hazirlarken, derisik HCI asitten kullanilan 1.7 ml'yi nasil buldunuz?

3. 0.1 N ve 500 ml H2SO4 ¢ozeltisini hazirlamak i¢in yogunlugu 1.84 gr/cm3 olan % 98'lik derisik
asitten ka¢ ml gerekir (d = 1.84, % 98)?

4. Cozeltiler neden ayarlanir?

5. HCI in ayarlanmasi sirasinda titre edilirken ni¢in kaynatildi ve kaynatildiktan sonra nigin renk
kayboldu?
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DENEY 10. SAF BiR MADDENIN ERIME VE DONMA NOKTASI TAYINi

Madde ve Malzemeler

Asit Tabancas1 | Saat Cami | Spatiil Erime ve Donma noktasi tayin edilecek
(Tie Aparati) madde
Kapiler Tiip Mantar Termometre | Atik Toplama Beheri

Teorik Bilgi:

Erime, bir maddenin kat1 halden s1v1 hale dontisiimii olarak bilinir ve kat1 bir maddenin erime
noktast (e.n.) bir atmosfer basing altinda katinin sivi hale doniismeye basladigi sicaklik olarak
tanimlanir. Saf maddeler icin kati halden sivi hale gec¢is oldukga kesin bir sicaklikta ve genellikle
0.5°C’lik bir aralik iginde olur. Maddenin saf olmamasi erime noktasinda 6énemli diismelere neden olur.
Bu bakimdan erime noktasi kat1 maddelerin saflik kontroliinde ve taninmasinda kullanilan 6nemli bir
fiziksel 6zelliktir. Bazilar1 disinda, genellikle, her kat1 organik bilesigin karakteristik bir erime noktasi
vardir.

Erime olayinin tersi, yani bir stvinin kat1 hale doniisiimii Donma olarak bilinir. Donma noktasi
(d.n.) ise bir atmosfer basing altinda sivi ve katinin bir arada bulunan bilecegi sicaklik olarak
tanmimlanabilir. 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 Aparat1) yapilir, i¢indeki siv1 parafin veya yliksek kaynayan bir petrol iiriinii bulunan erime
noktast tayin cihazina bir mantar yardimiyla ayarli bir termometre konur. Termometre seviyesini
gormek i¢in mantar bir parga 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
noktasi tayini tiipii (ince kapiler) agik tarafi maddeye batirilarak madde alinir ve tiip kapali tarafina
cevrilip bir cam boru i¢inde ziplatilarak maddenin tiiptin dibinde toplanmas1 saglanir. Tiipteki madde
yiiksekligi yaklagik Smm olmalidir.

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

Baz1 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 11. DONMA NOKTASI ALCALMASI iLE MOLEKUL AGIRLIGI TAYINi
(KRIYOSKOPI)

Madde ve Malzemeler

Beher Baget Kronometre Kiikiirt
Deney Tiipi Termometre | Grafik Kagidi Naftalin

Teori

Bilindigi gibi saf ¢oziiciilere kiyasla, bu ¢oziiciilerin ugucu olmayan ¢ozeltilere iligkin toplam
buhar basinci daha diisiik olur. Bu tiir ¢ozeltilerdeki buhar basinci azalmasi ise, ¢ozeltide kaynama
noktas1 yiikselmesi ve donma noktasi alcalmasina neden olur. Cozeltilerin bu tiir davranabilme
ozellikleri "koligatif 6zellikleri" olarak adlandirilir. Kolligatif 6zellikler maddenin yapisi ve kimyasal
ozelligine bagli olmayan, sadece molekiil yapisina bagli olan ozelliklerdir. Bunlar; buhar basinci
alcalmasi, donma noktasi algalmasi, kaynama noktas1 yiikselmesi ve osmotik basing olmak iizere dort
tanedir. Bu kolligatif 6zelliklerin nedenlerini daha iyi anlayabilmek i¢cin Raoult Yasasi’n1 hatirlayalim.

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

bilesenlerin her birinin kismi buhar basmci (pi), o bilesenin saf haldeki buhar basinci (p;) ile
cozeltideki mol kesri (Xi) ¢arpimu ile verilir.
P=p; X, )
Genellikle seyreltik ¢ozeltiler Raoult Yasasi’na uyarlar ve bilesenleri bir sistem igin Raoult
Yasasi;
Pi=p1+p2 (2)
Pi=p10 X+ pg X, 3)
Burada PT, toplam buhar basinci, pl ¢oziictiniin kismi buhar basinct ve p2 ¢ozeltinin kismi
buhar basincidir. Benzer sekilde ¢oziinenin ugucu olmayan bir sistem igin Raoult Yasasi;
Pi=pi+p2(z0)= p; X, ()
Boyle bir sistemde ¢ozeltinin toplam buhar basinci, yalnizca saf ¢oziiciiniin kismi buhar
basincina esittir.

P=p= plo X, = pf(l_xz) ®)
Xe=(p; p)/ p=AP/ p; (6)
AP buhar basinci diismesi, AP/ pl0 bagil buhar basinci diigmesini gostermektedir. Kisaca; bu

bagintiya gére boyle bir sistemde saf ¢dziiciiniin buhar basinci ¢oziiciiniin ¢ézeltideki buhar basincindan
biiyiik olmaktadir. Ugucu olmayan ¢6ziinen ile hazirlanan bir ¢6zeltinin buhar basicinin saf ¢oziiciiniin
buhar basicina gore diisiik olmasi; ¢ozeltinin kaynama noktasi yiikselmesine, donma noktas1 diigmesine
ve ozmoz olayina yol agar. Iste ¢ozeltilerin bu 6zelliklerine, birbirine bagli anlamina gelen Kolligatif
ozellikler denir. Buhar basinci algalmasindan yola ¢ikarak ¢ozeltinin donma noktasinin saf ¢oziiciiniin
donma noktasindan daha diisiik olacagini ¢ikarabiliriz.

Donma noktas1 diismesi;

ATd = Tn (gozeltiy — T dn (¢oziicii) @)

ATq = Kgm (8)
seklinde verilir. Kd: molal donma noktas1 diigmesi 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 agagida verilmistir,

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

Deney tiiptine 10g naftalin koyulur, su banyosuna yerlestirilir. Su banyosu naftalinin timii
eriyene kadar (~90°C) sitilir. Tiip su banyosundan gikarilarak naftalin sogumaya birakilir. Her 30
saniyede bir siv1 haldeki naftalinin i¢ine termometre daldirarak sicaklik kaydedilir. Bu islem naftalin
katilasana kadar yapilir. Sonrasinda 1g kiikiirt tartilip naftaline ilave edilir. Beherdeki su tekrar 1sitilir
ve naftalin + kiikiirt karigimu eritilir. Benzer iglemler karisim igin tekrarlanir.

Deney sonunda tiipii temizlemek i¢in kat1 karisim yeniden eritilip deney atiklarini toplamak
amaciyla belirlenen kaba aktarilir (Artiklar kesinlikle lavaboya doékiilmez! Bu islem icin ayarlanan bir
toplama kabina aktarilir.). Tiipte kalan kalintilar sicak su ile temizlenir.

Hesaplamalar:

Naftalin i¢in: Kd = -6,8/derece Molal—1
Naftalinin formiil kiitlesi =128 g/mol
Kiikiirdiin molekiil kiitlesi ?
Bu deneyde ilkin naftalin ve naftalin-kiikiirt ¢6zeltisi igin saptanan donma noktalarinin farki
(ATd) bulunur.
Asagidaki esitlikten yararlanarak, kiikiirdiin molal derisimi hesaplanir.
ATd=Kd (naftalin) x mkiikiirt
AT, D(Denel)

mkU kirt — 6.80
Daha sonra molalitenin tanimindan yararlanarak;
Kdtle (g)
. mol ¢ozlinen
Molalite MA = ¢

m (Kg) (¢ozicti) m, (g)(coziici)’
kiikiirdiin molekiiler kiitlesi hesaplanabilir.

Veriler

Naftalinin Kiitlesi

Kiikiirt Kiitlesi

Naftaline ait soguma verileri Naftalin + Kiikiirt karigimina ait soguma verileri
Zaman (S) Sicaklik (°C) Zaman (s) Sicaklik (°C)

Sonuclar:

Naftalin ve naftalin-kiikiirt karigimi igin sicaklik-zaman ve soguma egrileri ayni grafik tizerine
gizilir.

Naftalin igin okunan donma NOKLASI: ......veieriieiiieiieiieseesen st eie e sie e eeesee e ssieseeens
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DENEY 12. 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 ¢evresine 1s1 veriyorsa ekzotermiktir ve entalpi degisimi, AH negatiftir. Cevresinden 1s1 aliyorsa
endotermik tepkimedir ve entalpi degisimi, AH pozitiftir.

Tepkime entalpisi daha detayl 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 (s1vidan
gaz haline gecis gibi) ya da molekiil ve iyonlarin ¢6ziinme olaylar ile ilgilidir.

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

Is1 oOlgiimleri kimyasal bir tepkimenin asagidaki sekilde goriilen “kahve fincani
kalorimetresi'nde gerceklesmesi ile yapilabilir. Tepkenler politiretan kdpiikten yapilmis bir kap i¢inde
karigtirilir ve sicaklik degisimi Slgiiliir. Poliiiretan kopiik iyi bir 1s1 yalitkani oldugundan, fincan ve
icerigi yalitilmig olarak diisiiniilebilir.

Thermometer

— D

Styrofoam
cover

‘i-
- ::::Z:'.'::Z! it

Styrofoam
cups

Stirrer

Kimyasal tepkimelerde verilen ya da alinan 1s1 miktar1 asagidaki formiille hesaplanabilir:

g=m.c. AT

Bu formiilde m, ¢ozelti kiitlesi (gr); ¢, dzgiil 1s1 (cal/gr. °C, J/gr. °C); AT, ¢ozeltinin sicaklik
degisimidir (Tson-TilK).

Kalorimetrenin aldig 1s1 ise asagidaki formiil ile hesaplanir:

gkal = kalorimetrenin 1s1 kapasitesi. AT

Kalorimetrenin 1s1 kapasitesi daha hassas 6l¢iimlerin 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 6l¢iiniiz.

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

3. 50 ml 1sitilmis suyu dikkatli bir sekilde aliniz ve sicakligi 30 sn. araliklarla 3 defa Glgiiniiz.

4. Sicak suyun Ol¢limii biter bitmez hemen kalorimetre igindeki soguk suya ekleyiniz.
Termometre yardimi ile karistirdiktan sonra sicakligi 30 sn. araliklarla 3 defa 6l¢iiniiz.

5. Kalorimetrenin 1s1 kapasitesini hesaplayiniz.
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B) Buzun erime 1sisinin bulunmasi
1. 60-70 ml suyu behere koyup 50°C civarina kadar 1sitin.

2. 50 ml 1sitilmis suyu dikkatli bir sekilde aliniz, kalorimetreye yerlestiriniz ve sicakligi 30 sn.
araliklarla 3-4 defa 6l¢iiniiz.

3. Baglangi¢ sicakligini bildiginiz (asistaninizdan 6greniniz) bir adet buz kiipiinii hemen
kalorimetredeki sicak suyun i¢ine atiniz. Termometre ile karistirin ve buz tamamu ile eridiginde Tson’u
Olgiin.

4. Erime tamamlandiktan sonraki su hacmini hassas bir sekilde 6l¢iin.

5. Buzun erime 1sisin1 hesaplayin.

C) Notralizasyon 1sisinin bulunmasi

1. 30 ml 2 M HCI ¢ozeltisini kalorimetreye yerlestiriniz ve sicakligi 30 sn. araliklarla 3 defa
Ol¢iiniiz. (Termometre temiz ve kuru olmahidir)

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

3. NaOH ¢ozeltisini kalorimetredeki HCI ¢ozeltisine ekleyiniz, termometre ile karigtirdiktan
sonra her 30 saniyede bir sicaklik 6l¢iimil yapiniz.(4 6l¢iim yeterlidir)

4. Notralizasyon 1sisin1 agiga ¢ikan 1 mol su i¢in hesaplayiniz.
(Nétralizasyon sonucu olusan ¢dzeltinin yogunlugu: 1.02 gr/ml, 6zgiil 1s1s1: 0.95 cal/gr. °C)

RAPOR
A) Kalorimetrenin 1s1 kapasitesinin bulunmasi
Soguk suyun sicaklig1 Sicak suyun sicakligi Karigimin Sicakligt
Sicak suyun kaybettigi 1s1: cal
Soguk suyun aldig1 1s1 cal
Kalorimetrenin aldigi 1s1 cal
Kalorimetrenin 1s1 kapasitesi cal/°C

B) Buzun erime 1sisinin bulunmasi

Sicak suyun hacmi Buzun kiitlesi
Sicak suyun sicakligi Buzun ilk sicakligi
Karigtirma sonrasi sicaklik Sicaklik degisimi
Karigtirma sonrast sicaklik Sicaklik degisimi
Suyun kaybettigi 1s1 Buzun aldig1 1s1
Kalorimetrenin kaybettigi 1s1

Buzu eritmek i¢in kullanilan 1s1 cal
Erime 1s1s1 cal/gr
Molar erime 1s1s1 cal/mol

C) Notralizasyon 1si1sinin bulunmasi

NaOH ¢ozeltisinin sicakligi HCI ¢o6zeltisinin sicakligt Karisimin sicakligi
Cozeltinin aldig 1s1 cal

Kalorimetrenin aldig1 1s1 cal

Aciga cikan toplam 1s1 cal

Olusan suyun molii mol

Notralizasyon 1s1s1 cal/mol
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