BOLUM:1

GENEL KIMYA LABARATUVARI DENEYLERI

GENEL BIiLGILER

KiIMYA - L. SINIE

(INIVERSITE KiTe® - KIPTASIVE
v QloRopy, Spirar 't
Tel.: (0244) 223 271 59
Rektorlitk Kargisi KAHRAMANVARAS
Tium Ogrencilere Basarilar Dileriz.



N

1. GENEL BILGILER

i.l. Labaratuvarda Giivenlik S o : -

Bir kimyacimim labaratuvarda culisirken vapmasi gereken en énemlr iglerden birjncisi,
_\".lp:lC;l{_'l\ deneyr ve denevde kullanacag maddeleri tammasy, bunlann saghk tizerinde Kisu ve
uzun vuadede vapabilecegr ctkilen égrenmest, daha sonra beklenmedik bir olay st‘mucu
deneym vapihgi veyva maddelerin tasimmast sirasinda ¢ikabilécek Kazalara Karsi tedbirlerin
alinmasr gerehir. bundaii sonra deney duzeneini dikkathiee kurup ayni ttizligi deneyin
vuruy usu esnasinda da eostermelidir. Deneyin sonunda yapilmasi gercken diger bir iglem de
reakstyon urununun ve arik maddelenn giivenli bir yekilde yok edilmesidir. Bu, ilc;indc
vasadrginuz gevreyi Koruma, Kirlilid onlemede en onemli adimlardan birisidir ve dih‘kallc

vapiimahdir. .

Deneylere baylumdan onee laburatuvara uygun kivaletle gelinmeli. bu Kimya labaratuvar igin

uzun beyaz onluk olup, labaratuvar suresince onliigiin diigmelen kapalh olmalidir. Bu onliik -

lubaratuvar koridorlaninda diger dgrencilere hava atmak igin giydinlmivor.” Unutulmamulidir

Ki, ;iydiginiz bu onlikle, olusi herhangi bir kazaya kargi kendinizi ve'elbisclerinizi kKdrymug”

olacaksiniz. Ayrica deneylerde kullamilacak olan maddenin istenmeyen etkilerini'ortadin

kuldirmak amaciyla gerektiginde uygun koruyucu kivafetler de (eldiven, gozlik, maske leibi)
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Kullunmilmahdir. o .

.

Kontak lensi olanlar. labaratuvara girmeden once lenslerini ¢ikarip, gb‘zlijlerini
Kullanmahidirlar. Kesinlikle Jabaratuvara lensle girilmemelidir. Bu sizin goz saghnizjigin
oldukca onemli olup etkileri dmiir boyu kalicr sonuglar dogurabilir. [leride olabilgcek
herhangi bir kahicr rahatsizhza meyvdan vermemek igin bu kurala uyulmasi siz.ib varariniza
' |
| | |
Labaratuvarda ¢ikabilecek herhangi bir vangina karsi, miidahale edebilmek i¢in, kendi
hayauni tehlikeye atmamak Kavdivla, vangin séndiiriiciilerin verini ve kullapma geklini

e . - |
ogreniniz. Labaratuvarda gahigirken sudece kendi hayatinizdan degil aym zamapda da aym

olacakur.

verde ¢ahsan arkadaslarinizin ve diger elemanlanin da hayatlarindan sorumlu olduguguzu
. !
unutmamahsiniz. Bu nedenle herhangj bir deneye baglamadan once risk ve tehlikelerini ivice

aragurdiktan sonra gerekli biitiin tedbirleri alip dikkatlice deney vapilmalidir. :
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amsnen,

1.2. Labaratuvarda Meyvdana Gelebilecek Kazalar ve Bunlara Midahale

Y ukurida venlen bilgiler dikkatle uygulandiginda, labaratuvarda mevdana gelebilceck Kazalar
minumuma indinlmig olacaktir. Fakat clde olmayan scbeplerden dolayi, herhangi bir kaza
meydana gelecek olursa, meyvdana gelebilecek zararlar en aza indirmek i¢in kendi hayatinizs
tehlikeve atmamak kaydivla miidahale edilmelidir. Olmasi muhtemcl kazalar ve bunlara Karsi

midahale sekillen agagida venilmigtir.

a) Yanginlar

Muhtemel bir vanginda, vapilmasi gereken ilk is, vangiin kavna@ini tesbit edip,

vapilabilirse vangin kaynag kesilmeye caligilir, vangmn tiirtine uyvgun bir sondiirlicti-

xullanilarak yangin biiyiimeden miidahale edilip kontrol altina alinip sondiiriilmelidir. Savet
vangin Kontrol edilemivorsa kendi havauni tehlikeve atmadan vangin mahalini giivenli bir
sckilde terkedip, yangin alarmi verilmelidir. Yanginin nerede oldugunu ve bilinivorsa

kavnagni i)gililere agik ve net olarak rapor etmelisiniz.

b) Kesik ve varalanmalar

Labaratuvarlada bol miktarda cam malzeme oldugu i¢in, bunlarin kazara kirilmalan sonucu
kesik ve yaralanmalar meydana gelebilir. Bu durumda, kanama cok degil ve kesilen kisim az
ise labaratuvarda bulunan ilk vardim dolabina gidilerek oksijenli su ve tendurtyot
uvgulandiktan sonra plaster veva steril sargi bezi ile sarilmalidir. Kanamanin fazla oldugu
durumda vara ile kalp arasinda varalanan kisma en yakin yerden bogularak }\anamd
durdurulup hemen doktora gidilmelidir. Benzer geKilde kesilen kismin biiviik oldugu
durumlarda da doktora gidilmelidir. Hicbir sekilde vara musluk suvu ile yikanmamahdr.

c¢) Asit Dokiilmeleri )

Labaratuvarda kullanilan asitlerin bir¢ogu cok kuvvetli olup, vucudun herhangi bir ven ile
temas ettiginde hemen gerekli tedbirler alinmadi@i takdirde kalict izler birakabilir. Boyvle bir
durumia karsilagildiginda hic zaman gecirilmeden asit ile temas eden bolge bol su ile
vikanmahdir. Qaha sonra bu bolgeve % 3-5 lik NaHCO3 ¢ozeltisi siiriilmelidir. '

Asidin goze sigramas! durumunda hemen bir musluga gidilip avucunuzu vanaga dayvanip

egilinerek musluktan goze suyun gelmesi saglandikian sonra akan su altinda goz kapagi

acilip kapatilmak suretiyle goziin Vlkanmasx saglamr ve bu 1§leme bir miiddet devam
edildikten sonra % 1 lik NaHCO ozeltisi j ; ‘e gecikmeden b
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Labaratuvarda calisirken sizin bilmediginiz bir sebeple vucudunuzun herhang bir vennde

-

aniden bir yanma hesscderseniz, ilk onlem olarak bunun dikkatsiz birinin scbep oldugu asit

sigramasindan olabilecegini diigiinerck hemen bu bolge bol su tle vikanmahdir. - — =~

Asitlenin vere veva cahigilan alanlara dokiilmesi durumunda. bu bolgenin uzerine odun talast
veva kum dokiilerek doKilen asit emdinlip temizlendikten sonra bu bolgeyve brras tcan

sodyum karbonat serpilip bol bol su ile vikanir.

Vucudun herhangr bir bolgesinin bazlarla vanmast durumunda da vaptlacak islem benzer

sekilde o bolgenin bol su ile vikanmast ve ardindan da 464 lik borik astE(HBO3) veva

ascuk asit (CH3COOH) ¢ovzclust surulmehdir,

d) Zehirli Gazlar

Kimyasal maddelerin bircogu saghk wcin tehlikel olup, Kisa ve uzun sadede Kahier hotu

sonuclar verebifecek durumiar ofabihir. Bu gibr durwnlar sadece sizin degil sizden senrak,
ncsillenin hayatnr da cetkilevebilir. Bu sebeple, labaratuvarda kimyasal maddcelor il
cahigthrken ¢ok dikkat edilmeh. mimkun oldugu kadar kimyvasal maddelerin bubarkar
teneltiz edilmemelt, cabuk buharlugan maddeler ile caligithirken ¢eker ocaklar kullanm:didir,
Labaratuvar esnasinda normalin diginda bir koku hissedildidinde labaratuvarm kupt ve
pencerelert agumak surcuyle havalandirilmasy saglamp. labaratuvarda gorevh ogrcum

clemanlanina durum buldimimehdir.
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{.3.  Labaratuvar Malzemeleri

Labaratuvarda dencyler yapihirken bir¢ok degigik labaratuvar malzemeleri kullanihr. 11K defa
Kimva labaratuvanna giren kigi bu malzemclere vabanc olabilir, fakat sizler bir kimyager

adayvt olarak bu malzemeleri tanimak ve kullanmak zorundasiniz. Burada, labaratuvarda

eenel olarak kullanilan malzemeler tamtilip Kisa bilgiler venlecektir.

Labaratuvar malzemelerinin bir¢ogu camdan yapilmig olup bunlardan bir kismu igindg
kimvasal madde ve ¢ozclii saklamak icin kullanthirken. bir kisnu ise olgii kabi olwak

kullanthrlar. Cam ol¢i kaplar genelde sivilann hacimlerinin olciilmesinde kullanilirlar.

Bunlar;

1.3.1. Meziirier

Belirli hacimde sinvi veva c¢ozelu
alinmasinda kullamilirlar, bunlarin
hacimlent 5 ile 1000 ml arasinda
degismektedir. Hassas olciimler icin
kullamlmaz.

1.3.2. Balon Jojeler )

Belirli hacimde cozelu hazxrlamada
kullaniriar, hacimleri iizerinde belirtilen
sicaklikta sabit olup hacimleri 1-2000 m!
arasinda degisir.

1.3.3. Pigetlcr

Bunlar meziirlerin daha kiigiik hacimde olanlandir ve meziirlerde oldugu gibi belirli hacimde

siv1 aktanimasinda kullanilan malzemeler olup, camdan yapilmis olanlarinin yaninda

_~Plastikten yapilmig
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otomatik pipetlerde mevcuttur ve degisik ) . i
hacimde olabilirler. Pipetlere madde
alinmasi genelde, agizla hava emmek ]
suretiyle yapilir. Fakat zehirli ve asindirict
ozelligi olan kuvvetli asitler gibi maddeler ' " ‘J
alinirken puvar yardimiyla yapilir.
.Kimyasal maddelerin hemen hepsi saglik ‘ ' i

acisindan zararli oldugu diisiintildii§iinde,
miimkiin oldufu kadar pipete madde
alinmasi i¢in puvar kullaniimalidir.

1.3.4. Biiretler

Kantitatif analizde bir reaksiyonun doniim noktasini belirlemek igin kullanilan olciilii
malzemelerdir. Degisik hacimde ve sekilde olabilirler.

LR e
Kﬁﬂ"'l"l"ﬂﬂf'- b\&m;\-\e.nc\ \'WB:' qS\r'\IL‘\"q ve eranlariqg kﬂl%&lﬂ\m ‘ l

froceler .
1.3.5. Erlen

Titrasyon, buharlagtirma, siizme gibi /
" degisik amaclar icin kullanilirlar ve 10- /

.2000 ml hacimleninde olabilirler.
I

OO

1.3.6. Balonlar

Labaratuvarlarda en fazla kullanilan cam malzemeclerden olup ¢ok degigik amaclar igin
kullamrlar.wwm, reaksivon Kabi, maddelert ]
muhafaza etme gibi amaglar i¢in kullanirlar. Cok degisik ebatlart oldugu gibi, kullanilacak
amaca gore 1Ki, tic, dort, beg boyunlulari da vardir.




.~ ~Cam siizgecli huniler ise siizgec kagid1 ile reaksiyon veren veva verebilecek ¢ozeltilerin |

Loy

$1.3.7. Beherler

Coktiirme, buharlagurma, siizme gibi islerde kullanilan hacimleri SQ#@Q%@M_ragﬂm,__ﬁ

degisen 1s1va dayanikli cam malzemelerdir.
— :

1.3.8. Huniler

iki fazin birbirinden ayrilmasi i¢in kullanilan malzemeler olup, sadece camdan degil avni

Zamangla plastik veya metalden yapilmig olanlari da vardir, Normal siizme igleminde, akis

borusu kesik cam veya plastikten yapiimig huniler kullanilir. Bunlar kat bir maddeyi bir

stvidan stizgec kagidi vardimiyla ayirmada kullanilirlar.

" Vakumda yapilan siizme isleminde Nuge hunisi kullanilir. Bu porselenden yapilmig olup !
ftabani deliklidir ve siizgeg kagidi ile beraber kullanilirlar.

“stiziilmesinde kullanilirlar.

D
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Ayirma ve damlatma hunileri ise ekstraksiyon isleminde iki sivi fazin birbirinden
ayrilmasinda ve bir sivinin reaksivon kabina kontrolli bir sekilde ilave edilmesi islemlcrinde

A -
-

kullanilirlar. R S -~

Huni Avirma hunisi Damlatma hunisi

1.3.9. Sodutucular

Buhar fazindaki maddé]eﬁ voéunlastlrmgk

icin kullanilan cam malzemelerden olup, (1
\

i

degisik cbat ve tipte olabilirler. Genellikle —
i¢c ice gecmis iki cam borudan meydana
gelirler. Bu borulardan bir tanesinden
sogutma suvu gecerken, diger boruda ise
maddenin vogunlagsmasi
gerceklesmektedir. Sogutuculara su *L | =
‘baglantist vapilirken soguk su girisi

/

- sogutucunun alt ucundaki kisma. su ¢ikig /

* borusu da iisttest kisma baglanir.

e

£.3.10. Deney Tiipleri

Yaklagik 1 ¢m c¢apinda ve 10 cm bovunda olup, Kalitatit analizde icinde kimyasal
rcakstyonlann olusturuldugu ve gozlendigi cam malzemelerdir. Reaksivon sonucu bir
¢okmenin cldugu durumlarda ¢okelegi ¢ozeltiden avirmak icin tabant sivri santrituj tipleri
Kullanihir. Kaynatma islemi gerektiren durumlarda, tagma ve sicramayi onlemek icin caplart

2-2.5cm olan boyiari 10-15 ¢m olan daha genis tiipler kullanilir.
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1.3.11. Cam Bagetler

Cozeltileri karigtirma ve siizme iglemlerinde kullanilan camdan yapilms 13-20 cm boyunda

olan malzemelerdir.

§.3.12. Desikaidrier

Sabit tartima getirilecek maddelerinnem

almadan sogutulmasi ve kuru maddelerin

nem ¢ekmeden saklanmasi i¢in Kullanilan

camdan vapilmis_labaratuvar

malzemeleridir. 1ki kisimdan meydana

gelirler ve alt kismina nem ¢ekici bir
madde konulur ve tist kismina ise nem

cekmemesi istenen madde konulur.

Desikatorlerin kapaklari 6zel olup,
acthrken veya kapatilirken kapak yavagca
vana dogru kaydirilarak yapilir. Kapagin

kolay kaydirilabilmesi ve hava sizinusimni

onlenmesi i¢in kapaga ince tabaka halinde
vazalin siiriilmelidir.
1.3.13. Saat can

Dairesel olarak kesilmis ince ¢ukur isiya davanikh camlardir ve buharlagtirma ve
~ - - e Sy

kristallestirme islemi ardan korumak icin kullamilirlar.

1.3.74. Havan

s

Kat maddelen"cvzip inceltmede kullanilan

genelde porselenden  yapilmig

malzemelerdir.

F.3.15. Kapsiiller

t

-~ -

A¢inde buharlagtirma, ekzotermik recaksivonlarin vapildigi 1siva davanikhi porselenden

vapilmig labaratuvar malzemelendir.

10
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1.3.16.  Krozeler

I¢ersinde rhudd'elc'rin yuk-xldlgl, sﬁbil taruma getrildigi,
critig }'apllein viiksek 1s1ya dayanikh porselen kaplardir ve
genellikle kiigijk,:haci‘mli‘dir]er. 1200 °C- ve kadar
sicakliklara Kadar kullamlabilirler. Ayrica Krozelerin
degisik metalden olanlarr da vardir platin, nikel, demir
gkl

1.3.17. - KRroze AMasast

Krozeleri firma kovmak, cikarmak ve

terazive gotiirmek i¢in kullanilan metalden

vapilmiy, makas geklinde orta Kisn genis

aletlerdir.

1.3.18. Spatiiller

Kati kimyasal maddelerin kaplarindan O;/ >C}
baska bir kaba alinmast veva tartim

csnasinda kullanilan degisik sekillerde

olabilen paslanmaz c¢elik, porselen. cam

¢1bi maddelerden vapilmis malzemelerdir.
g Vap 2

1.3.19. Pensler

Elle tutulamayacak kadar Kii¢iik ve elle tutulmamasi gereken maddeleri tutmak ve tagimak
i¢in kullamilanilirlar.

1.3.26. Damialiklar

Kullanilacagi amaca gore deigtk sekillerde olabilen genelde bir ¢ozeltivi bagka bir kaba
damla damla kontrolli bir sekilde ilave etmeve varayan camdan veya plastikten vapimis

labaratuvar malzemelerindendir.

11



1.3.21. Pisetler

Genelde polietilenden yapilmis, hacimlen
250-500 ml arasinda olabilen icersinde saf
su veya diger sivilaninda konuldugu,
vikama i1slemi i¢in  kullanilan
malzemelerdir. Govde kisminin elle
stkilmasi ile igindeki suyu disan figkirtmat
suretivle kullanilhirlar ve az miktarda madde

sarfivatt itle cam Kkaplart durulamada

Kullanilirlar.

|
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2. LABARATUVARDA YAPILAN TEMEL i$LEMLER .
2.1. Cam Ma!zeméle’rin Témizlenmesi

Labaratuvarlarda en énemli islemlerden birincisini ¢alisitlan malzemelenn temizhigidir. Kirli
malzemeler ile yapilan ¢ahigmalardan dogru ve tekrarlanabilir sonuglar elde edilemez. Bu
vizden bir Kimyacinin dogru ve tekrarlanabilen sonuglar alabilmek icin caligtifi malzemelerin
¢ok temiz olmasi gereklidir. Cam malzemelerin temizlenmesinde ¢esith 1norganik, organik

¢oziictiler ve ¢cozeltiler kullanilir.

Kullanilan cam malzemelerin kullanildiktan hemen sonra yikanmadig: takdirde bunlarin
temizlenmesi zorlagir ve temizlemek i¢in pahali kimyvasal maddelere ihtivag duyuldugu gibi
ayni zamada da zaman kaybinada sebep olur. Bunun 6niine ge¢mek i¢in kullanilan cam

malzemelerin isleri bittiginde hemen yikanmalidir.

Suda ¢ozinebiien maddelerle kirlenmis cam malzemeler musluk alunda bol su ile
vikanmalidi, suda ¢coziinmeyven yagh ve organik maddelerle kirli malzemeler, su ve deterjanla
ve bir firga vardimiyla ivice yikanmalidir. Bunun vetersiz oldudu durumlarda, kromik asit
Bu islemde vikanacak malzemeler kromik

veva bazik permanganat cozeltilen kullanilabili

asit veya bazik permanganat ¢ozeltilerinden biri’ile kirliligin oldugu ven geginceve kadar

doldurulup bir miiddet bekletilir ve bu ¢ozelti tekrar ana cozelti kabina tekrar doldurulur.
Kromik asit ve bazik permanganat ¢ozeltilerinin vetersiz oldugu durumlarda, inorganik
maddelerin yaprs oldugu kirlilikler, ise kral suyu veya asit banvolarindan biri kullanilarak
|gﬁviden'lir. '

Y ukarida belirtilen yontemlerden herhangi biniyle temizienen cam malzemeler bol su ile

musluk alinda ii¢ dort defa ¢alkalandiktan sonra saf su ile de lic beg defa durulanip temiz bir

vizey tzenne ters cevrilip bekletildikten sonra etiivde 105 °C de kurutulur. \

2.1.1. Yikama Cozeltilerinin Hazirlanmasi

a) Kromik asit <<’zeltisi —

30 gram potasyum dikromatin (K2Cro0O7) 500 ml densik siilfiiriik asit i¢inde ¢oziilmesi ile
elde edilir. Potasyum dikromat oda sicakhiginda derisik siilfiirik asit de ¢oziinmez,
coziinmesini saflamak i¢in bir miiddet karigtirilarak 1sitilmasi gerekir. 1sitma iglemi ceker
ocakta yapilmalidir. Kromik asit ¢ozeltisinin rengi turuncu-kahverengi olup, vesile
dontinceye kadar temizleme icin kullamlir. Yikama ¢ozeltileri kullaniimadigi zaman hava
oksijeni ile bozunmasini 6nlemek iin agzi kapli kaplarda saklanmalidir.

13
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Lo\ ansq o
10 gram potasyum permangant ve 10 gram NaOH tin 100 ml sudaki ¢ozeltisidir. Menekse

b) Bazik permanganat cozeltisi

renkli bu ¢ozeltinin rengi kahverengine doniigiinceve kadar temizleme iglemini goriir. Bazik
permanganat ile yikama yapildiginda cam malzemenin cidarlarinda kahverengi bir film
olusacak olursa, bunu bertaraf etmek icin 1 M HCl ¢ozeltisi ile de yikanmalidir.

¢) Kral suyu

3 Hacim derisik HCl-ve 1 hacim HNOj3 ¢ozeltilerinin karisimindan olusur. {(ullamlnwdxgl_ﬁ“

takdirde agzi kapalt cam kap i¢cinde muhataza edilmelidir. Yikama esnasinda kahverengi azot

oksit gazlari ¢ikabilecegi icin yvikama igleminin ¢eker ocakta vapilmalidir.

d) Oragnik coziiciiler
Alkol, aseton, eter, karbontetrakloriir, tetrahidrofuran gibi organik maddelerdir. Y ikama
isleminden sonra kirlenen bu ¢ozeltiler kullanildiktan sonra ayri bir kapta toplanarak
damitilmak suretivle yeniden kullanirlar.
Krom;kmm%(hr\m;| ! h i
Sqr Potos dikror FE ??’Tqmr\cg : -
{\ 9 Po‘}qsa,um tkroerx : Reﬂa {
25 m|  derisie sdifactk asit Eﬁe_r\a;! Salep rtu\sir\éeq G kj A
ke

Y . I
Erlenz alingn potosyum dikromatin Queqne. 25 ml stlfink asi

adzelfs| koayerate calkalaaacak: -
Do soncan  ceker ocabta Isttilacak Teinde enhlere e 503}4@&;

Seguhilon podde. gen\ kie eng alnet  [Leomi kcsit haawr olny s
Olacak _ - .'
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2.2, Olgme ve Tartim islemleri

2.2 1 Kiitle dlctiimi

Bir maddenin kiitlesi, o maddenin standart bir Kiitle tle kargilagunilmasi ile dlciilur ve bu
isleme tartma iglemi denir. Kiitle ve agirhk terimlert fiziki anlamda birbiricrinden farkl du
olsu biz labaratuvarda bu terimleri kullanirken ayni anlamda kullanacagiz. Yani: kutles |
¢ram madde demek ile, 1 gram agirhigimda ki madde demck aym anlama gelmektedir. Buna
rugmen herhangi bir kanigikhia sebebiyet vermemek igu burada Kiitle ve agirhidr Kisaca
aciklamada layda vardir. Agirhik: bir maddenin kiitlesine ctki eden vercekimi kuvveudir ve
bir maddenin kiitlesi evrenin her yennde aynidir. Kiitle ve agirhik arasimda A=mg bagintisi
vardir. Burada, A: agirhk, m: Kiitle, ve g: vergekimi Lunelmn ifade etmektedir. CGS

qulemmde agirlik birimi newton ve Kiitle birimi ise kg dir.

Tarum yvapmak i¢in eskiden iki kefeli veva tek kefeli elektrikli teraziler kullamlmakla?dl.
fakat ki kefeli terazilen bakkallar bile ¢coktan rafa kaldirdilar. Giinimiizde bunlarin )‘é’f:1 n
clektronik, dijital gostergeli teraziler almigtur. Labaratuvarlarda kullanilan terazilerin

duyarliklar1 genellikle 0.01gram ile 0.00001 gram arasinda degismektedir. Kullanifucak

terazinin duyarhiligi, yapilacak tartima gore degismektiedir. Genelde 0.01 gram .

hassasivetindeki bir terazi genel kimya labaratuvari deneyler: i¢in veterli olurken, analiuk

amacl tarumlar i¢in 0.0001 gram hassasivetindeki teraziler kullaniimalidir.

2.2.2. Tartim kurallar:

1 Teraziler nemsiz ve hava akiminin ve biiviik sicakhik farkinin olmadigs veva en az
oldugu bir yerde, diiz ve sallanmayan bir zemin tizerinde olmalidir. Dogru bir tartim
icin bu gartlarin yerine getirilmesi sartur.

2. Tcraziier kesinlikle yerleninden oynatilmamalidir. Teraziler herhangi bir nedenden dolayi

2. Teraziier kesinlikle yerlerinden oyvnatil hdir. T ler herhangi bir nedenden dolay
verinden oynamig 1se bu, lizerinde bulunan su terazisinin vidali avaklan vardimivla
diizeltilmelidir. Su terazisi dogru olmayan bir terazi ile dogru bir tarim vapilamaz.

3. [Islak, yagh ve sicak maddeier dogrudan terazi lizerine konulmamali. tarilacak madde

terazinin kefesinden tasmayacak gekilde kesilmig, temiz bir kagit iizerinde veya tartim
kabinda tarulmalidir. Terazi kullanildiktan sonra temiz ve diizgiin bir gckilde
birakilmalidir. Tartim esnasinda terazi lizerine herhangi bir madde dokillecek olursa
hemen terazi kapaulip temizlenrheli ve tarum islemine bundan sonra devam edilmelidir.
Tarum igleminden sonra terazinin kapa@i da kapaulmalidir.

4. Terazide herhangi bir bozukluk oldugu farkedildiginde, hemen labaratuvarda gorevli
elemana haber veniimelidir. Kendiniz tamir etmeye kalkismamalisiniz.

2.2.3. Hacim dlciileri

Sivi ve gazlarin miktarlarinin tayininde, hacimlerini 6lgmek suretiyle vapihr. Bu amagla
cesitli sekillerde ve farkli amaglar igin kullanilan meziir, biiret, balon joje, ve pipet gibi cam

malzemeler Kullanilir. Bunlarda hata sinirlari hacimlerine baglh olarak degisir ve biiviik
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hacimli ol¢iim kaplilrmda hatalar daha fazladir. Biirel ve pipetlerin duyarhlifi mezure pore
daha fazladir yani hata simirlan ¢ok daha azdir. Aynica dlgiim yapilan malzemclerin
temizlifide yapilan olgiimlerin duyarhihgim biiyuk olgiide etkiler, bu viizden ol¢iim yapilan
Kaplar ¢ok temiz olmalidir. Bunlarin temizligi, vikandiklarnt zaman izerlerinde s
damlaciklan birakip birakmadiklarina bakilarak anlasilabilir. Eger sivi damlaciklar
eoriintivorsa temiz olmadifma isarettir. Temiz bir cam malzeme tizerinde sivi damlaciklan
olusturmaz ve sivi cam lizerinde g();.dc goriilemeyecck ince bir film tabakasr olugturur. Cam
malzemelerin temiz olmadi@i durumlarda 6nceden de belirtildigi gibi bir ¢ozeltisi ile yikamaj

surctiyle kirhilik gidenldikten sornra kullaniimalidir.

Cam malzemelerde 6l¢iim vapihirken, sivinin camin i¢ ¢eperini islatmasi nedeniyle egri b
gorunim olusturur, buna meniskiis adi verilir. Okuma yapilirken meniskiis 1le goz ayni

=
<

hizada olmal ve saydam sivilarda meniskiisiin alt kismina kargi gelen olgek ¢122181 €OK Koyu
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b CI7gisiolcek cizgisi olarak alinir.

renkli ¢ozeltilerde meniskiisiin alt ¢izgisinin goriilmedi@ durumlarda ise menisKiisiin iist
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> Meniskiis

Biiretler, bir-ucunda musluk bulunan ¢l¢iim kaplan olup. genellikle titrasvon isleminde
Kullanilip, bu esnada harcanan ¢ozelti hacminj olgmeve \'araL'Bﬁrellcrin musluklari teflon

veva camdan yapilinig olabilirler. Biiret eger musluk kismindan akiuvorsa, bunun
giderilmesi icin teflon musluklarda muslugun ucundaki vida hafifce sikilir, cam musluklarda
ise bu durum muslugun gogdesinin ¢ikarilip temizlendikten sonra iizerine muslugun deligi

]
kapatmayacak gekilde ince bir film geklinde vazelin siiriiliir ve tekrar yerine takilr.

Biiret ¢ozelti ile doldurulmadan Once Kuru ve temiz olmalidir. Savet biiret 1slak ise
doldurulacak ¢ozelti ile biiret iki ii¢ defa az bir miktar ¢ozelti kullanilarak birkag defa
calkalanmalidir. Biiret doldurulduktan sonra musluk ile biiretin alt ucu arasinda hava
boslugunun kalmamasina da dikkat edilmelidir. Titrasyon iglemi sirasinda vapilacak

okumalar yukarda agiklandig gibi yapilmalidir.

P—
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2.3. Fiziksel ve kimyasal temel islemler

-

Bu kisimda en fazla kullanilan fiziksel ve kimyasal temel iglemler verilecektir. Bunlar, Glgme
ve tartma, ayirma, siizme, buharlastirma, kurutma, kristallendirme- gibi bir labaratuvarda en
fazla kullanilan temel iglemlerdir. Bu nedenle burada verilmesinde faydal olunacagi

diistiniilmtistur.

C2.3.1. Isitma ve kurutma

’

- Labaratuvarda vapilan iglemlerden bir kisminda isitma iglemi olup, ¢ok degigik isitma

teknikleri vardir. Bunlarda hangisi amaca daha uygun ise o teknik Kullanilir. Isitma
isleminden once sitilacak maddenin 6zellikleri arastiriimali ve hi¢bir zaman tutusma, yvanma,
patlama tehlikesi olan maddeler acik alevde dogrudan dogruya sitlmamahdir. Isitma iglemi

ceker ocaklarda vapilmali ve cok dikkat edilmelidir.

a) Bunzen beki (Bek alevi)

Giiniimuz labaratuvarlarinda amaca uygun cok degisik 1sitma araglari vardir. Bunlarin en
eskist Bek alevi olup, degisik diisiik sicakliktan yiiksek sicakliklara kadar 1sitma iglemi igin
kullanilmaktadir. Bek alevinde bircok madde, porselen, metal krozeler, kapstiller, kum. su

ve vag banvolari isitifabilirler.

Bunzen beki ile 1sitma islemleri

Deney tiipiinde 1sitma: [stilacak deney tiipii bir tahta masa ile vaklasik 45 °C lik bir agt
vapacak sekilde tutulup alevin mavi kisminin zerinde vavag vavag dolagtirnilir. {sitma

esnasmda deney tiipiintin agzinin ¢ceker ocak icine dogru olmasina ¢ok dikkat edilmelidir.

Beher, erien, ve balonda ssitina: [siilacak cam kap, bir ti¢ ayak izerine konulmuy

jamyantli telin uzerine ortalica olacak sekilde konulur ve altina da vanan bir bek’in

verlestinimesi ile 1sitma iglemi yapihr. Kaynamadan dogabilecek sicrama ve tagmalar

onlemek 1cin beherlerin 3/4 i ve erlen ve balonlarin isc yaridan fazlasinim dolu olmamasinz
dikkatedilmelidir.

Krozede sitma: Krozeleri siimada clektrikli kil Dirinlan Kullanidsa da, her vorde
bulunabiimesi ve malivetinin digik olmasi nedeniyle bek alevi kullanilmava devam
ctmektedir. Bek ile kroze ssitihirken bir tig ayak tizerine bir kil iicgen konur ve isiulacak hrove
Kil uggen userine hafil egimbi bir sekilde konur ve bek alevi ile hertaralindan yavas vavas
st Yakma iglemt sirasinda bek alevi kuvvetlendirilip krovze akkor hale eelineeye kadar
istahir. [sttdan maddenin ¢evreve sigramast durumunda kapakh krozeler kullamilir, Bek alevi
kullanilan gaza bagh olarak 1000 °C kadar isitmada kullanilabilir.
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Kum banyolari: I¢i kum dolu metal kaplar olup. 1s1vi oldukca diizgiin yavarlar ve

sicakliklari 250 °C ye kadar ¢ikabilir, ve genellikle bek alevi ile ssithriar.

Yag banyolari: Isiva davanikh cam veya metal Kaplar olup, i¢inde kaynama noktasi
yiiksck olan yag veya benzeri maddeler bulundururlar. Bu banvolar genelde iginde bulunan
maddenin kavnama sicakh ginin alundaki sicakhiklarda kullambirlar, elektrik veva bek alevi ile
isiulirlar. Bunlar ile ¢aligiimas gerektiinde, sicakhiklarinin cok viiksek oldugu haurdan

¢ikarniimayip, ¢ok dikkatli olunulmahdur. .

b) Elektrikli Isiticilar

Elektrikli isiucilar ile 1sitma igi daha kolay ve istenilen sicaklikta kontrolli bir gekilde 1siuma
vapmak miimkiindiir. Diger 1sitma tekniklerinde oldugu gibi, bunlarinda yapacag ige jpore

cesitleni vardir, bunlar;

Isttict tablalar: bunlar metal bir tablanin altian elektrikle 1sitilmasi prensibine gore
cahgirlar. Genelde termostatl olup, ayarlanan sicaklikta diizenli bir 1s1tma saglarlar. Bunlarin
birde iizerine konan ¢ozeltiyi kanistiran ¢egitleni vardir. Bunlarda karigurma hizi ayarlanabilir
olup, homojen ve sigramasiz karistirma vaparlar. Her iki isi birden vapmalari nedenivle cok

kullanilan bir isitict tipidirler.

Mantolu siticilar: Genellikle i¢i bos vanim kiire seklinde olup valitkan yvanmayan bir
ipligin elektrik 1sttici tel ile oriilmesivle mevdana gelen labaratuvar aletidir. Termostat ile

sicakliklar: ayarlanabilir olup, damitma ve reaksivon balonlarin 1sitilmasinda kullanilir.

Etiivier: Hassas sicaklik avan olan diisiik sicakliklarda cesitli madde ve cam malzemelerin
kurutulmasinda kullanilirlar. I¢i bogaltilabilen vakumlu etiivlerde mevcut olup, daha diigiik

sicaklikta daha cabuk kurutma saglarlar.

Kiil firinlari: Digan ile yalitimi 1vi yapiimag, elektrikli 1siucilar olup, bunlarin sicakhiklan
1200 °C ve kadar ¢ikabilir ve bunlarda da sicaklifi isteninlen ayarda tutmak miinkiindur. Kiil
finnlan dogrudan bir maddeyi yakmak icin kullaniimayip, 6n 1sitma yapiimis maddelen
vakmak i¢in kullanilirlar. Cam malzemeler 450 °C de yumugamaya bagladig: icin bunlarin

icine cam malzemeler konulmamalidir. ,

Mikrodalga firinlar: Bunlarda mikro dalga boyunda radvasyon vavan ve bu 1sinin su
molekiilleri tarafindan absorplanmasi esnasina dayanir. I¢inde su bulunmayvan maddelen
kurutmak i¢in kullanilamaz, nemli maddeleri kurutmada kullamilirlar. Giiniimiizde
mikrodalga firinlar yemek 1sitma ve pisirme islerinde mutfaklarimizda vaygin olarak

k_g_llanﬂmaktadlr.

.
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I Deney 1
Kitlenin Korunumu Kanunu

{ Kimyanin en temel kanunlarindan biridir ve buna gore bir kimyasal reaksivonda madde
vardan vok olmaz ve voktan da var olmaz. Yani rcaksiyona giren maddcelerin Kiitlelen
toplami rcaksivon sonucu olugan iriinlerin kiteleri toplamma cgittir. Kimyasal
rcaksivonlarda atomlar atomlarin \Cldq__lsnrmcw veva elektron alig vengi tle farkh ()/clhl\u
veni maddeler mevdana gelir fakat reaksivona giren maddelerin ve uriinlerin toplam kullc
sabit olup bir birine egittir. Baz reaksivonlarda dzcllikle yanma ve bozunme reaksiyonlariida
madde kaybi oluvormug gibi gelebilir gergekte kavboldugu diisiintilen madde miktary gay
halinc dontigmustiir. |
.6, Deney 1 %

Bu deneyde once sodyvumkarbonat cozeltisi ile kalsivu kurb@gbzc]lisi arasindaki

reaksiyvon, sonrada bu reaksiyon sonucu olugan iiriin ile silftrik asit ¢ozeltisi arasindaki

reaksivon gozlenip ve Kiitlenin korunumu kanunu incelenecek.

Deney icin gerekli maddeler ve malzemeler
125 ml lik erlen

Iki tane kapakli gisc
1 M Na»CO3 '
1 M CaCla» coizeltisi
3 M H,SO4 cozelusi
Deneyin Yapilisi
L‘ 1. Kuru ve temiz bir erlene 10 ml 1 M Na>CO3z koyvun ve erlenin agzim kapatin
2. Temiz ve kuru iki kiigiik sisevi etiketleverek birine 3 ml 1 M CaCl, ¢ozeltisi digerine 3
. ml 3 M H,SOy ¢ozeltisi koyun ve kapaklarini kapatin.
5 3. Agzikapali erleni ve kapakli sigeleri baraberce 0.01 gram hassaslikta tartin .
[ 4. 1 M CaCl; ¢ozelusini erlene dikkatlice bogaltin ve erleni hafifce calkalayarak de{_mnn

gozleyiniz.
5. Agzikapalierleni ve kapakl: siseleri avni duyvarlilikta veniden tartin.

| 6. Erlendeki cozelti iizerine 3 M HaSO4 ¢ozeltisini dikkatle bogalun ve erleni hafif¢e
calkalayarak reaksivonun sonuaa Kadar degisimi gozleyin. Erlen 1Isinmis ise oda
sicakli gina gelinceye kadar bekleyiniz.

L . 7. Kapaklarim kapaup erleni ve gigeleri yeniden hassasiyette yeniden tartin.

20
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Sonuglar ve Degerlendirme

1. Binnci karigurma oncesi toplam Kiitle

19

Birinci kangurma sonrasi toplam Kiitle

S

[Kinci Karigtirma sonrasi wplam Katle

4. Olugan kimyasal reaksivoniart yaziniz.,

th

Tarum sonuclariny yorumlayiniz.




1.

2. Deney 2,

A
g

v

Bu deneyde FeaO3 ve FeaO3 ve KCIO3 kangiminin 151 karsisindaki reaksivonlan gozlenip,

buradan clde edilen sonuglardan kiitlenin korunumu kanunu incelencckdir.

Gerekli madde ve malzemeler

IKi deney tiipii v O gr FeaOg
Bir adct bunzen beki OSgr XC\ O ? ;3
Bir adet tahta maga

Bir kutu kibnit

0.5 g FerO3 - !

2 g KCIO3

Deneyin Yapihsi

1.

w1

»

9]

Bir deney tiipii i¢ine taknben 0.5 gr. kadar Fe»O3 koyun.
Tiipti bek alevinde sallayarak Kizi] dereceye kadar 1sitin.
Sonra sofumaya birakiniz. Sogumus tiip icindeki Fe» Oz ile birlikte tartiniz.

Ayni tiip icine spatiil ucuyla bir miktar KCIO3 (1.5-2.0 gr. kadar) ilave edip tekrar
tartiniz.

I¢inde FepO3 ve KCIO3 bulunan tiipii hafif sallayarak kizil dereceve kadar 1sitip bu
sicaklikta takriben 10 dk. kadar tutunuz. Bu sirada yanmakta olan kibrit ¢opiinii deney
tiipiiniin agzina tutarak gordiidiiniiz olay: sebebi ile yaziniz?

Deney tiipiinii sogutup tekrar tartiniz.
Ayn tiipti bir kere daha 1s1tip sogutarak tekrar taruniz.

Oncekinden farkli degilse tiipiiniizii temizleyip hesaplama iglemlerine geginiz?

Sonuclar ve Degerlendirme

[u——

19
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" Deney tiipiine aldiginiz KClO3 miktarini hesaplayiruz?

Isitma mlemmde meydana gelen kimyasal reaksivonu yaziniz.

Yaptiginiz tartlmlardan 1sitmadaki agirhik kayiplarini hesaplaunu Buradan aldiginiz
KClIO3 ornegindeki oksijen yiizdesin  bulunuz.

" Teorik yiizde ile (Atom agirhklan kullanilarak bulunan yiizde) kargilagtiriniz?

Buldugunuz bu degerlerden faydalanarak reaksivona giren maddelerin agirliklarn
toplamimin reaksiyondan ¢ikan maddelerin afirliklan toplamina esit oldugunu gosteriniz?
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Deney 24~ : ' s
Saf Madde, 'Kan§im, Bileg.ilk

Yalniz belirli tek bir maddeden ibarct olan ve bagka yabanci maddeleri igermeyen maddeyc

saf madde denir. Bugiin mutlak anlamda saf madde yoktur. Bu durumda sal maddeyt,
icerisinde meveut vabaner maddelerin bilinen kimyasal ve fiziksel vontemlerle belirtilmest

miimkiin olmayvan madde olarak tanimlayabiliriz.

Sal maddelerin taninmalarina varavan bazi ozellikleri vardir ornegin, ozgil agirhk. erime

noktasi, kaynama noktasi, kristal vapisi, renk, koku, sertlik. iletkenlik, ¢oziiciilerde

¢oziiniirliik v.b. gibi. Bur denevde sadece erime noktas: iizerinde durulacakur.
L4

Katlar, kristal veya amorf olabilirler. Amorf kaularin belirli bir erime noktasi olmayip bir
crime bolgesi vardir, buna karsin kristallerin ise kesin belirli bir erime noktasy vardir. Bir
maddenin kau ve sivi fazinin dengede bulundugu sicaklia o maddenin erime noktas: adi
verilir. Kau erirken diizenli ve belirli bir kristal vapidan diizensiz ve daginik sivi hale
dontigiir. Bu hal katiy1 eritmek icin gerekli olan 1s1ya kadar erime 1sis1 adi verilir. Erime
rioktasindan sonra verilen is1 ise, sivt molekiillerinin ortalama Kinetik enerjisini artirmada ve

sivimn sicakhigini vikseltmek icin kullamilir.

Sivi - Kau Enme

Donma Kau

Enme ve donma noktas:

Zaman

Sekil 1. Birkati maddenin kati-sivi faz diyagrann

Bu deneyde saf pikrik asit ve safsizhk ilave edilmig pikrik asit kangiminin erime nokltalan

incelenip, saf madde ile safsizhik jceren karisimin, maddenin erime noklasmgasﬂ

etkileyecegi aragtinlacakur.
[
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Gerekli madde ve malzemeler
[ki adet kilcal boru

Erime noktasi tayin cihazy

0.1 g pikrik asit

Deneyin Yapilis:

Deney 1.

1. Bil kilcal boruya saf pikrikasit koyarak

tJ

Bu kilcal boruyu erime noktasi tayin cihazina koyup isitiniz.

3. Gozlemlerinizi vazarak, sonucu irdeleyiniz.

Deney 2.

4. Suf piknk asitigine yabanci brr madde katarak ayni 1glem: yapiniz.

9

Gozlemlerini birinci deneydeki sonuclarla mukayese ediniz.

3. [Iki madde arasindaki farki sebepleniyle aciklayiniz

TNy
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2.1. Kanigim ve bilegik '

Birden fazla maddenin kinﬁyﬂsal bir degigmeye upramadan meydana getirdikleri madde
topluluklanina karigim denir. Kangim olugturan maddeler, kendi ézelliklerini korurlar,
istenilen oranda karigabilirler ve karisimi olugturan bilesenlerine kolayhikla ayrilabilirler.
Omegin, demir tozlart ile kiikurt karistinldiktan sonra bu karistma miknaus yaklagtinldifinda
kangimdaki demirin miknaus ile cekilmesi savesinde bu karigimi tekrar ilk maddelerine
doniiglirmek miimkindir. Karigimlar, Homojen ve Heterojen olmak iizerc iki kisma

“avrilirlar.

Iki veva daha fazla elementin bilesiminden mevdana gelen homojen maddelere Kimyasal
Bilesik denir. Bilesigi olusturan elementler; belirli oranda birlesirler ve kendi ozelliklerini
tamamen kaybedip veni ve ortak bir 6zellige sahip olurlar. Bilesikleri, kendilerini olusturan
'bilescnlerinc basit sekilde avirmak miimkiin degildir. Eger vukandaki demir ve kikiirt
Karisim 1sitihirsa, kimyasal bir degigim sonucu demir, demir ozelligini, kiikiirt de Kiikiirt

ozelligini kaybederek veni bir madde olan demir siilfiirii olugtururlar.

Fe + S—— FeS

Elcktron alig-verisiyle olugan bu veni maddeyi miknatisia veya diger fiziksel yontemlerle
tekrar demir'e ve kiikiirt'e ayirmak miimkin degildir. Kimyvasal degisim sonucu olugan bu
madde artik bir karigim degil bilesiktir ve kendine has erime noktasi, kaynama noktasi,

kristal vapisi vardir.

Homojen Karisim: Her noktasinin ozellikleri avm olan ve digariya karsi tek bir madde
gibi goriinen karisimlara denir. Ornegin, tuzlu su, sekerli su, hava v.b. maddeler homojen
karisimlardandir ve bunlar tek fazl: olup, gozle ve mikroskopla ayirt edilemezler.

Heterojen Karisim: Her noktasinin ozellikleri aym olmayan, ve digariya karg: tek bir
4nadde gibi goriinmeyen maddelere heterojen kangimlar denir. Diger bir ifadeyvle, gozle ve
‘mikroskopla ayrt edilebilen karigimlardir. Bir heterojen karigimin gozle veya mikroskopla
ayirt edilebilen kisimlarina faz denir. Bazen goze homojen goriinen karigimlar mikroskop
altinda helerojen oldugu gorilur, siit drneginde oldugu gibi.

2.2. Ayirma Yontemleri

«

Karngimlan olugturan maddeleri ayn ayn geri kazanma iglemlerine Ayirma veya Saflagtirma
metotlan denir. Kangimlar homojen ve heterojen olarak ikive ayrildiklarina gore ayirma

islemlenini de iki grupta incelemek gerekir.
2.2.1. Heterojen karistmlar: aywrma
Bu tip kangimlan ayirmak igin genellikle mekanik islemlerden favdalanilir.

25
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2.2.2. Manyelik Ayirma

Kat-katu kangimlarinda kariging olugturan maddelerden biri manvetik ozellik gosteriyor isc,
bir miknaus yardimi ile bu maddeyi kangimdan ayvirmak mimkiindir. Demir tozu ile Kukint

Karnigimindan demirin miknatisla aynlmass syi bir orek tegkil etmektedir.
2.2.3. Yiizeve Ctkma veya Dibe (Cékme

Kangmn olugturan maddelerin yogunluk farkindan faydalanilarak kendilerini ¢ozmeyen bir
sivi vardimi iic ayvirma islemidir. Ornegin, ok 1ce diitiilmiis mantar ve demir lo;f_la,rmdzf})
ibaret bir kangim suya auldiginda demir dibe ¢oker. mantar ise viizer.

2.2.4. Sedimentasyon, Dekantasyon ve Siizme

, i

Heterojen sistem. degisik yogunluktaki sivi-kati kangimindan olusmug ise ¢ikeltme i$lcn}i
uy gulanir buna Sedimentasvon denir. Kat kisim ivice ¢okeldikten sonra, tistteki sivi kKismin
akiarma suretivie alinmasina Dekantasvon adi verilir. Kat partikullerin yeteri kadar buyik
¢caph olmasi veva yogunluk farkimin ¢ok fazla olmamasi dekantasyon islemini
corlaguracagindan bu durumda Siizme islemine basvurulur. Siizme iglemini kolaylagurmak
ve zamandan tasarruf igin laboratuvarlarda vakumda siizme iglemi uygulanir. Endistride 1se.

baski ile sizme ve santrifiij ile siizme daha yaygin olarak kullanilan siizme iglemleridir. -
2.2.5. Sanitrifiijlemne

Sivi igerisindeki kati parcaciklari ¢ok kiigiik ise bu durumda siizme ile ayirma veterh
olmayabilir. Bu durumda kau parcaciklari ¢okeltmek igin santrifiij aletinden yararlamlir. Bu
1glem normal ayirmalarda da kullanilir. Bu suretle zamandan biiyiik tasarruf saglanir. Mikro
diizeydeki ayirmalarda da kullanilabilmesi, diger normal siizme islemlerine oranla daha

yaygin kullanilmasim saglar.
2.2.6. Avirma Hunisi

Heterojen bir sistemden olugan sivi-sivi kangimlarini ayirmak igin kullamlir. Omegin, su-
vag kangimlan, kendi haline birakildifinda bir miiddet sonra, yogunluk fark: nedenivle her
iki faz birbirinden aynlir. Boyle bir sistem ayirma hunisi yardimiyla birbirinden kolaylikla

avnlabilir.
2.2.7. Flotasyon (Yiizdiirmne)

Endiistride ozellikle metallurjide maden cevherlerini tag, kum ve topraktan avirmak igin
uygulanan bir 1glemdir. Kopiik yapici maddelerle olugturulan kopiiklere yiizdiiriilmesi

istenen cevherin 6zel maddelerle baglanmasini saglayarak cevherin su yiizeyinde

<" aaiizdiiriilebilir hale getirilmesidir. Bu durumda tag, toprak dibe ¢okeceginden cevherden

ayrilir.
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2.2.8. Dializ

Santrifiijle bile bir sonug alinamayacak kadar kiigiik pargaciklart igeren sivi-Kati karrgimbar
(Kolloitler) ayirmada kullanilan bir iglemdir. Dializ zari i¢in parsomen, hayvan derisi,-
sclofon gibi gizenckleri ¢ok kiigiik olan (0.01p), (siizgee kagidinm gozencedi 3 p) siizgegler

kullanihr.

2.3. Homojen Kansimiarin Ayrilimasi

2.3.1. Distilasyon

Genellikle her madde farkl bir kaynama noktasina sahiptir. Karigimlari teskil eden maddeleri

bu ézellikien faydalanarak gaz fazina gegirip yogunlagurmak suret ile teker teker geri

Kazanma islemine Distilasyon denir. .

Disulasyon iglemini maddelerin tabiatna gore iki gruba avirabihriz:

a) Kaynama noktasi c¢ok yiiksek olmavan ve bozunmava ugramavan maddelerin
disulasyonu; bu iglem genellikle iki yvontemle yapilir.

*+ Normal Distilasyon

+ Fraksiyonlu Distilasyon

Karigimi olusturan maddelerin kaynama noktalar ¢ok farkli ise normal distilasyon veterli

olabilir.

Sekil 2. Normal distilasyonun gematik gosterilisi
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Kaynama noktalari ¢ok vakm maddeleri igeren karigimlar sallagtirmak igin (fraksivon

bashgr) denilen ek bir aygit igeren fraksiyonlu distilasyon sistemi kullamilmalidir.

Fraksiyon
Kolonu

Kerigim l ;

Sekil 3. [raksivonlu disulasyonun sematk gostenligi

Kaynama noktasi ¢ok viiksek olan veva kaynama noktalarina ulagmadan bozunan maddelenin

distilasyonunda ise vakum distilasvonu ve su buhari distilasyonlars uygulanmaktadir.

Vakum distilasyonu (diisiik basing) normal veya {raksivonlu distilasyon avgrllannin
kapali bir sistem haline getinlerek vakum pompasina baglanmasindan ibarettir. Boylece

¥

Karisimi olusturan maddelerin daha diisiik sicaklikta kaynamalari saglanms olur.

Su buhar1 distilasyonu, adindan da anlasilacag gibi distilleme iglemini 100 °C de

gergeklegtiren ve su buhari ile siiriikleme esasina dayanan bir sistemdir.

Yanyana bulunan ve birbirinde ¢oziinmeyen iki ucucu maddenin buharlagma basinclar
toplamu dig basinca esit oldugu sicaklikta her iki madde beraberce distillenirler ilkesinden
harcketle su ile homojen bir kangim olusturmayan bu tiir maddelerin distilasyonu i¢in bir
~vontem uygulanir. Ozellikle parfiim sanayinde gesitli bitki ve ¢igeklerden esanslarin
kazaniimasinda bu yontem uygulanmaktadir. Ornegin, limon cigeginden limon esanst bu

vontemle elde edilebilir.
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Sekil 4. Su buhan desulasyonun gematk goriiniigii.

2.3.2. Nondenzasyon

Distilasyon igleminin tersi olarak yorumlanabilir. Bir gaz sogutularak sikistrildign zaman

sivilagir. Havada bulunan gazlarin bu yontemle birbirinden ayrilmas: miimkindr.

2.3.3. Ekstraksiyon (? >

Bir maddeyi bir ortamdan bagka bir ortama alma metoduna ekstraksivon denir.Cegith
ckstraksiyon metodlan vardir fakat bunlardan en fazla Kullanilani sivi-sivi ve lardir. Sivi-sing
ekstraksivonunda bir ¢oziiciide ¢oziinmis olan bir madde, bu ¢ozicl ile Karigmayar bagku
bir ¢oziicuye ahmr. Kat-sivi ekstraksiyonunda ise kau iginde buiunan bir maddenin bu
maddeyi ¢6zebilen bir ¢oziicii igine alinmasi olayidir. Ekstraksivonlarda genellikle organik
¢oziiciler kullanilir.

En basit olarak bu iglem bir ayirma hunisi ile gerceklestinilebilir. Siirekli bir ekstraksivon i¢im
Soxhlet aygiti kullanilir. Ekstraksiyon homojen kangimlara uygulandii ¢ibi heterojen

karigimlara da uygulanabilir.
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Sekil 5. Kurulmug bir Soxhiet aygiinin gematik goriiniigii

2.3.4. Kromatografi
Modern bir avirma vontemidir. Kagit, Ince tabaka, kolon, gaz gibi cesitli tipleri vardir.
| 2.3.5. Siiblimlesme

Bazi katilarin siv1 hale gecmeden gaz fazina ge¢gme Ozelligine denir. Bu tip maddeleri igeren
bu karigim 1sitildiginda siiblimlegebilen madde soguk bir viizeyde vogunlagtinlarak tekrar

kat1 hale doniigtiiriilebilir. Detayh bilgi i¢in ilgili deneye bakiniz.

-

2.3.6. Kristallendirme ( ? )

[ = Coziniirliigii sicaklikla birlikte artan bir maddenin sicakta doymus ¢ozeltisi sogutulm'aya
TS birakilacak olursa, sofukta doygunluk sinin agilacagindan doygunluk sinirina ulagilincaya
l . kadar ¢oziinmiis bulunan maddenin bir kismi kat: halde aynlir. Ayni olay doymus bir
) \ ¢ozeltinin bir miktar buharlagtinlmas: durumunda da ortava ¢ikar. Bu olaya kristalienme
~ denir.

'Kﬁs"tﬂizasyoh olayl, kristal cekirdeginin tesekkiilii ve biiviimesinden ibarettir. Cok sayida

biiviik kristal elde etmek i¢in cekirdeklesme hiz: diisiik tutulmalidir. Bunu saglamanin yolu

da agin doymuslugu diisiik tutmakur. Zira bu deger biiviik olursa cekirdeklesme hizi knstal
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biiyiitme hizindan daha biiyiik olur. Sonug¢ olarak, aynl anda bir¢ok yerde biiyiime
olacagindan kristaller kii¢iik olur.

-

2.3.7. Difiizyon - : Tl

Maddenin yavilma o6zelligidir. Daha ¢ok gazlar icin uygulanir. Difiizyon hizt yayilma
ortamina ve yayilan maddeve gore degisir. Ornegin, hidrojen bromdan daha hizli yayildig:
icin boyle bir karisimdan bu yontemle hidrojen ayrilabilir. Detayl1 bilgi i¢in 1lgili deneye

bak1mz. :

31
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Deney 3
Destilasyon

Kangimlarin birbirinden aynimasida kullanilan metodlarm en oncmlilerinden biri de
destilasyondur. Her sivi ve katinin bir buhar basiner vardir. Bir sivi sabit basingta (Mescla
atmosfer basincinda) isitihirsa buhar basinel, sicakhk ile orantili olarak artar. Sivinm buhar
basinci dig atmosfer basincina esit oldugu andan itibaren s1vi kavnamava baglar. O halde
buhar basmamin dis aunosfer basincina cgit oldugu sicakliga o sivimr: kavnama sicakh
veva kaynama noktasi denir. Kavnama noktasinda olan bir siviva daha fazla sy verilirse
sivinin sicakligr artmaz. Ancak daha fazla sivi buhar haline dontisttirailiir.

Sivilarin yukanda ag¢iklandigr gibi 1s1 vardimi ile buhar haline doniismesi, bu buharin da
tekrar yogunlagtirilarak sivi haline doniistiriilmesi suretivle saflagtiriimasina Destilasvon
denir. Dcstilasyon baglica dort gesitur:

I. AdiDestilasvon

2. Fraksivonlu Destilasyon

3. SuBuhan Destilasyonu

4. Vakum Destilasyonu

Adi Destilasyon, bilesimlerinden valnizca bir tanesi ugucu olan karisimlardan ugucu bileseni
avirmak i¢in kullanilir. Burada dikkat edilecek noktalar gunlardir:

a) Termometrenin haznesi seklindeki gibi van borunun hizasina gelecek sekilde
verlestirilmelidir.

b) Cam balon i¢ine diizenli kaynama saglayabilmek i¢in kaynama taglar: konmahdir.
¢) Isuma miimkin oidugu kadar duzenii olmaiidir.

d) Isitmaislemi icin bek alevi, elektrikli 1s1itma mantosu v.s. gibi bir isitci Kullaniimalidir.
Bek alevi kullanilirken amyant kullanmaya bilhassa dikkat edilmelidir. Ancak kiiciik
alevde amyant kullanilmayabilir.

e) Destillenecek s1vi destilasyon balonuna ancak 2/3'ii kadar konulmalidir.

;"

f) Sogutucuya su altian verilmelidir.

Gerekli madde ve malzemeler

Bir adet 500 ml lik tc]\: boyunlu balon

Bir adet bunzen beki, uc ayak, ve amyvantl tel
Iki delikli bir adet mantar tipa

‘jBﬁ adet 250 ml lik erlen

Bir adet sogutucu
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Kaynama taslan _
~ Yeter kadar lastik hortum . -

0.1 gKMnOy

Deneyin Yapilist

1.

[\

(%)}

Sekildeki destilasyon sistemini kurunuz? Destilasyon balonu yerine takmadan once
balonun takriben 2/3'iine kadar KMnOy4'in sulu ¢ozeltisini doldurup iizerine ani
sigralamalart 6nlemek icin (diizgiin kaynamayt saglamak i¢in) kaynama taglan ilave
ediniz.

Balonu diizenekteki yerine taktiktan sonra amyantli bir ii¢ ayak tizerine yerlegtiriniz, bek
alevi ile 1sitmaya baslayiniz

Geri sogutucunun bagli oldugu suyu agimiz. Her bes dakikada bir sicaklig1 kaydediniz.

' Balondaki stvi kaynadiktan sonra da birkag defa daha sicaklik okumasi yapiniz.

Balondaki renkli siviile toplanan siviyt dig goriinisleri bakimindan kargilagtiriniz.

Gozlemlerinizi vazip sebeplerini aragtinniz.

Balondaki sivi kaynamava baslamadan onceki ve kaynamaya basladxl\tan sonraki
sicakliklar arasinda nastl bir iliski gézlediniz.

Sekil 6. Normal destilasyon diizenei
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Deney 4 -
Siblimlestirme

Maddenin u¢ temel hali kat, <ivi ve gaz halleridir. Bunlar arasindaki gegiglere faz
degsmelert adi verilir. Ornpegin: Kaudan siviva gecrs erime, sividan kativa gegis donma.

sividan buhara gecig buharlagma, buhardan siviva gecis vogunlagma ve Kaudan buhara geers

siiblimlesgmedir.

A
Maddenin ¢ temel halinden bahsedilirken gaz kavrami kullamldi. ama faz degigimlerinden
bahsedilirken buhar kavranu kullanildi. Sabit sicakhikta basingla vogunlagurilarak siviva

donugturilemeyven maddeyve gaz denir. Buharlar ise, sabit sicakhikta. basiner artrilarak siviva
1
i

donugtiirilebilir.

Maddenin ti¢ fiziksel halini ve bunlar arasindaki denge ¢izgilenini gesteren basing-sicakhik

cgrilerine faz divagramlan denir.

OB : Kau-Sivi denge cizgisi (Erime-
donma)

OC :Sivi-Gaz denge cizgisi (Buharlagma-
Yogunlagma)

Basing

OA : Sublimlesme-Yogunlagsma denge
glzgisi

Sicakhik
O  : Uglii nokta

Siiblimlesme bazi maddelerin saflastiriimasinda kullanilan bir avirma vontemidir.
Siiblimlegsme ozelligine sahip bazi maddeler; susuz AlCl3, naftalin, antresan. benzoik asit,

kinonlar, v.s. dir.

Gerekli madde ve malzemelef

Bir adet kapstil

1 g naftalin N
Bir adet siizgec kagidi ve saat canu

Bir adet huni

.. ..Bir kum banyosu

™ e

~
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Deneyin Yapilisi

L.

19

= W

Bir porselen kapsiil iizerine 1 gr. kadar naftalini koyun. -
Bunun iizerine birkag tane kiiciik delik acilmus bir siizge¢ kagidi yelegtirin.
Sonra bunlarn iizerine bir saat cami veva ters cevrilmis bir huni kapatin.

Alttaki porseleni kum banyosu tizerinde 1sitip gozlemlerinizi not ediniz.



- Deney 5

Cozeltiler

P veva daha fazla maddenm tek biv Ly olngtarmok itzere bivbizler: woinde homosen ol

hatismialan sonucy mevdana geurdiklen homaoen karsima gozein depr. Coscling meydana

ccuren brlesenden geneilikic nuktarca fazla olana ¢ozuct. digerme coziinen adi vertin

cizelgede venimesur

F Cozelti Cozelti tipleri Ornek Cozelti i
;szx Cédzicii " Coziinen. Coziich Coziinen ‘
[ ' ' Sivi Kati Su | Sodyum kloriir
| ; S :e':;ézeiti =8ve = Swvi- | Su Etiialkel
'{[ " Sivi Gaz ' Su Karbondioksit
i .
, Kau Ken - Bakir Cinko
l‘ Yati cozelti Kau Sivi Gumiig Civa
' Kat Gaz Palladvum Hidrojen
{ Gaz cozelti Gaz Gaz Azon Okstien
l '. Cozeluler olusturduklart homojen fazlara gore sivi. kau ve gaz ¢ozeltiler olarak adiandinhriar

fakat gaz c¢ozeltiler verine gaz kangimi terimini kullanmak daha uygundur. Cozelust
olusturan maddelerden biri kau digeri siv ise, kat sivida ¢oziinmis denir ve kativa coziinen
{ siviva goziicti denir. Cozeltivi olusturan bilesenlerden her ikisinin de sivi olmasi durumunda.”

coiziinen ve coziici terimlert kevfi olarak secilir

Bir ¢ozeluideki ¢oziinen maddenin bagil miktarina konsantrasyon denir. Konsantrasyon
birimlerinin cok ¢esithi olmasina ragmen en fazla kullamlan konsantrasyon birimler.
L. molarite, normalite, molalite, % de ¢cozelti olup bunlar burada Kisaca aciklanacak ve-

hesaplama metodu gostenlecektr.

2]

i Afirhkea % c¢ozeltiler

I ' 100 birim ¢ozeltide ¢oziinen madde miktanni ifade eder ve genellikle katilar icin kullamilir. %

‘ 10 Juk NaCl ¢ozeltisi demek 100 birim c¢ozeltinin 10 birimi NaCl ve 90 birimi ¢oziicu

% demektir. Genel olarak a gram madde b gram goziiciide ¢oziinmiis ise, ¢ziinenin viizdesi X.
< a

\ X —Ga=! )100

| \a+b

L

, vazilabilir.

36




K SO

5.2. Hacimce % cozeltiler

100 birim ¢ozeltide ¢tziinen madde miktarini ifade eder ve genellikle bir sivinin bagka bjr
s1v1 icin ¢oziindiigii durumlarda kullanilir. % 20 lik alkol cozeltisi demek 100 hacim bBirimi
¢ozeltinin 20 hacim birimi alkol ve 80 birimi ¢oziicii demektir. Genel olarak a hacim birnimi
madde b hacim birimi ¢oziictide ¢oziinmiis ise, ¢oziinenin hacimge yiizdesi X,

) 100

X =%a=
a= " \a+b

vazilabilir.

5.3. Molar ¢ozeltiler

Bir litre ¢ozeltide ¢oziinmiis olan maddenin mol savisina molarite denir ve genellikle M ile

gosterilir. Cozelti birden fazla madde ihtiva edivorsa her bir madde icin molarite ayri avr

venlir.
M=
1%

burada n ¢oziinen maddenin mol savist, V ¢cozeltinin hacmi (It cinsinden).

L]

5.4.  Volal ¢ozeitiler

1000 gram ¢dziiciide ¢oziinmiig olan maddenin mol sayisina molalite denir ve gcnclliklc m
ile gosterilir. Kristal suvu ihtiva eden maddelerin sudaki c¢ozeltilerinin motalitesi
hesaplanirken kristal suyuda hesaba katilmalidir. Ornegin 1 molal demir siilfat ¢izeltisi
hazirilamak igin 152 g degil 242 g FeSO4 5H»O alinir ve 910 g suda ¢oziiliir. Ciinki, Y0 g su

- ristal suyu olarak FeSO4 5H»O icinde vardir.

n
ms=—
.S

n, ¢oziinen maddenin mol sayisi ve S ¢oziiciintin kilogram olarak agirhigi.

-

3.5. Normal c¢ozeltiler

Bir litre ¢ozcltude ¢6ziinmis olan maddenin eydeger gram savisina normalite denir ve N tle
gostenlir. Bir maddenin eydeger gram savist o maddenin molekiil agirhiginin tesir degerlidime
oranina denir. Tesir degerligr asitler i¢in ¢ozeluyve verilen H* savist, bazlarda OH: savis,
tuzlar tgin bir tyonun toplam yukii, redoksa katifan maddeler igin ise mol bagina alinan vesa
verilen clektron sayisidir. Buna gore normalite N,

Cos

1%

N =

Gaw- W




burada cgs, egdeger gram savismi.V ise litre cmsinden ¢ozeltinim hacnu gostermektedir.

I
(-'L:\ = e——

M/

t. maddenin tesir degerh@mi. M ¢ozanen maddenin molekul agirhigini. ¢ ¢ozunen maddenin

gram cinsinden miktarint ifade etmekiedir,

A
Bir ¢ozeluide bulunan maddelerden herhangi birinin molkesri, o maddenin ¢ozeltideki mol
sayismin toplam mol sayvisina oranina o maddenin molkesri denir. A, B, ve C
maddelerinden mevdana gelmig bir ¢ozeltide mol savilari N4, N ve N¢ 1se A maddesinin

mol kesriigin Xy, . o ' - I

C MydNg '?!;;":'C . - N T R : Lo (~
Bir tzeltideki maddelerin molkesirleri toplam bire esittir.
X, +X,+X.=1
Gerekli madde ve malzemeler
NaCl _ ' S5ml pipet
NapCO3 50 ml balon joje
Der HySO4 3 Etiketli sise i
100 ml lik beher Puvar N
25ml pipet Baget

NOT: Silfirik asit ¢ozeltisi hazirlarken asla derisik asit fizerine su ilave

etmeyiniz, siulfirik asidin su ile reaksiyonu ekzotermikdir ve
patlamaya sebebiyet verebilir.

Deneyin yapihsi

a) % 5 lik NaCl c¢ozeltisinin hazirlanmasi

1. Agirlikca % 51ik 20 g NaCl ¢ozelusi hazirlamak igin gerekli olan NaCl ve su mlklanm
hesaplayiniz, ve sonucu labaratuvar sorumlusuna kontrol ettiriniz.

7. Hesaplanan NaCl miktarini 0.01 hassasiyvette tartiniz.

3. Tarulan NaCl'ii 100 ml lik bir behere bogaltiniz.
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Cozelti icin hesaplanan saf su miktarini 25 lik bir meziir ile alip, behere bogal tiniz.

Beherdeki karigimi kati kristaller ¢oziintine kadar bagetle kanistirin ve .¢ozeltiyi-agzi
kapali bir etiketli siseye aktariniz. -

Hazirlanan c¢ozeltinin molaritesini, molalitesini, normalitesini ve molkesrini
hesaplayinz. o

b) 0.1 M ve 0.1 N HSOy4 ¢ozeltisinin hazirlanmasi

L.

19

SJI

Der H7SO4 ¢ozeltisinin tizerindeki yazili yiizde ve yogunlugundan taydalanarak derisik
H»SO4 ¢ozeltisinin molaritesini ve normalitesini hesaplayiniz.

250 ml 0.1 M ve 250 ml 0.5 N H»SOj ¢ozeltisi hazirlamak icin gerekli derisik siilfiirik
asit miktarlarim hesaplayiniz ve hesap sonucunu labaratuvar sorumlusuna kontrol
ettiriniz.

250 ml lik bir balon jojeyi varisina kadar saf su ile doldurun.

Hesapladigimiz H2SOy ¢ozeltisini puvarli bir pipet ile asit sigesinden alarak yavag vavayg
balon jojedeki su iizerine bosaltip, balon jojeyi dairesel olarak ¢alkalayin.

Ayniiglemi 0.5 N 250 ml H>SOy ¢ozeltisi icinde tekrarlayiniz.

Hazirlanan ¢ozeltilerin yogunlugunu hesaplayiniz.




Deney 6 L B .
Magnezyumun Esdeger Agirhgs

Indirgen bir maddenin csdeger agirh . o maddemn Avagadro savisi kadar elektron verebilen
miktart olarak tanimianir. Bunun wibr vikseiteen bir maddenin esdeger aguhigr Avagadro
savis kadar clektron alabilen miktandir. Herhangr bir redoks reaksivonlarda alinan ve
verilen elektron sayvilan aym olacagina gore, yukselteenen veva indirgenen maddelery

csdeger gram sayilarmin da avm olmasi gerekir. bu denevde magnezyum tle hidrojen

fyvonlan arasindzki hidrojen gazi cikigiyia sonugianan reaksivon inceienceekury Hidrojen gaz

toplanarak belli basine ve sicaklikta hacmi dlgiilecekur. Bovlece ¢ikan hidrojen gazinin ve

:olayisiyle harcanan H iyonlarinin mol sayist hesaplanabilecektir. H iy 1 hidrojen gazina

:ndirgenirken herbir iyon bir elektronalacaktir. O halde bu reaksivonda 1 mol H, 1 esdeger

ram hidrojen iy esittir. Oylevse aci¥a cikan hidrojenin mol sayraindan (yiikseltgenen
inaddenin mol sayisindan) harcanan idirgen madde g esdefer gram sayisi hesapianabiliz.

:é-iullanilacak madde ve malzemeler
i Adet 600 ml beher

} Adet gaz biireti

Y aklagik 30 cm iplik

Sevrelik HCl

Magnezyum geridi
Deneyin Yapihisi

1.

2. 600 ml'lik bir beherin 3/4'tinii suyla doldurunuz.

Gaz biiretine 15 ml kadar sevreltik HCI koyunuz ve biiretin geri kalan hacmini elden
geldigince aside karnisirmamaga dikkat ederek damitk su ile doldurunuz.

(¥5)

4. Mg senidini biirete 5 cm kadar daldinp. bagparmagimz ile sikica buretin agzina kapatimz..

hn

Biireti cabucak ceviriniz ve beherdeki suvun icine daldirip. biireti, sekildeki gibi aga
stam beherin dibine gelecek gekilde kiskaca tutturunuz.

6. Daha vogun olan asit agag dofru inerek, Mg'a ulasinca gaz ¢cikmaya bagladigini
Ooreceksmlz Reakenon lamamlanmca biireun 1cmde}u ve dmndal\l su duze\lcn
arasmda}u farki ve biiretteki gazin hacmini dlgiiniiz.

7. Termometrenizi ucu biiretin agzina gelecek sekilde behere daldiriniz. Sicakligr yvazimz.
Barometreden hava basincini okuvunuz.

~ 8 Yukandaki okudugumuz deerlerden su siitununa egdeger olan civa basmcini ve
buretteki gazin (H» ve H2O) toplam basincini hesap]avmlz Buradan biiretteki hidrojenin
kismi basincini bulunuz. Hidrojenin Normal Sartlar Alunda (N.S.A.)!daki hacmini ve
mol sayisini bulunuz. Indirgenen hidrojenin esdeger gram sayisi ve viikseltgenen Mg'un
esdeger-gram sayisini bulunuz. Mg'un bir egdeger-gram sayisini bulunuz.

~

40

i. Size verilecek agirhgn belli bir Mg seridimi gekilde gosterildigr gibt 30 cm kadar
uzunlukta bir iplige baglayiniz. )




.

Sekil

Mg

D L

serit

~y
/

. Mg mn egdeger agurhdum tayinde kollawian deney dlizened

41
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Deney 7 \/

Cozinuriik Tayini

Bir maddenin, belli bir sicaklikta ve belli bir ¢oziictideki doygunluk konsantrasyonuni O

maddenin sozkonusu ¢oziicii ve sicakliktaki ¢oziiniirliigii denir. Coziinirlih herhangi biy

konsantrasyvon binmi ile ifade edilebilir.

Bir katinin bir sivi iginde ¢oziinmesi iki kademede viiriiven bir olaydir.

1.

)

- .:‘.}-'

Katidaki molekiil ve ivonlann yvapidan ayriimasi ki bu olay enerji isteyen bir olaydir.

Cozelu\ e gecen taneciklerin ¢oziicii ile etkilesmesi (Solvatasyon), bu adim ise disariva
enerji veren bir olavdir. Enerji voniinden blrbmne zit iki adim, coziinmenin endolemu}\
veva ek ekzotermik olmasi da ¢oziiniirliigtin sicakliktan etkilenme seklini tavin ¢der.

Coziinme olay endotermxk ise sicaklik artig! ile ¢oziiniirliik artar, ekzotermik isc stcaklik

arttikca azalr.

Coziinme 1sis1 (bir mol maddenin ¢oziinmesi ile agifa ¢ikan veva sogrulan enerjidir.

Coziinme olavinin sicakliktan etkilenme derecesinin bir dl¢iisiidiir.

Gerekli madde ve malzemeler

1 Adet 600 ml beher Bir adet biiret

2 cm ¢apinda iki deney tiipii 4 Adet 250 ml erlen

1 Adet spor ve kiskac (NH4)2C20y4

1 Adet baget NaCl

1 Adct termometre Seyvreltik H2S04 ¢ozelus
Bir par¢a pamuk 0.1 M KMnOy ¢ozclusi

Bir adet 50 ml ik mezir

l.

19

R
.0,

A Deneyin Yapihsi

ml'lik bir beheri su ile doldurunuz.

Yaklagik olarak 16-17 cm uzunlugunda, 2 cm capinda iki adet deney tupunc 25'cr ml.
sal su koyvunuz. ,

Tuplerden binne vaklagik olarak 3 gr (NH_;)-,CqO_; digerine 10 gr kadar NuCl ilave cdlp
tiiplen etiketleverek su dolu beherin igine birakip spora tutturunuz.

Tiiplerin i¢ini bagetle kaniguriniz. Tiplerdeki sicakliklar egit ve sabit kalincaya kadar
bekleviniz. Her 1ki tiipte de (,ozunmedcn madde kalmig olmasma dikkat ediniz (gerekirse
bir miktar daha madde konulabllxr)

Yuvarhyarak sikigirdiginiz iki par¢a pamugu tiiplenin agzina kovarak vavag vavag iup
¢ozeltinin vansina kadar gelmesini saglaviniz.

Paniugun tizerindeki (NH4)»C»0Oy ¢ozeltisinden 10 ml ¢ekip 4'cr ml. NaCl ¢ozelusinden
5 ml gekip 2'ser ml 250 ml'lik erlenlere ayri ayn bogaluniz.



7. Tiplerden cozeltilen cekerken sicakligi kaydediniz.

8. Boylece 4 erlenden iki tanesine 4'er ml (NHy)»C1Oy, ve diger ikisine de 2'ser ml NaCl

¢ozeltisi alinmis olur. Erlenlerden herbirine 50'ser ml sal su koyunuz. oDl

9. (NHy,C,0y ¢ozeltisinin bulundugu erlenlere yaklagik 15'ser ml sevreltik H,SO, ilave
ederek sicaktaayarli1 O.1 M KMnOy ¢ozeltisi ile titre ediniz.

10. Hererlen icin KMnO sarfiyatlarini bulunuz.
g oksalat = N . V. meg

formiiliinden faydalanarak ¢oziiniirligii bulunuz. Coziinirligin birimini mol/It olarak

veriniz. Burada,

: Gram oksalat

aa

<

: KMnO, sarfivau, ml
N :KMnOj'in avarli normalitesi.

mneg 1 (NH)»C50y'.a miliekivalent zranit

NaCl ¢Ocelusinin bulundudu erlenlerde ayarli t N AgNOj5 ¢ozeitisi ile K5CrOy indikatérd

yaninda titre edilir.

Coziiniirliik yine yukandaki formiilden faydalanifarak hesapianir. Bu defa kullamfan V ve N
AgNOjs'e ait olacakur.



Deney 8
Maddenin Tanecik ozelikieri

Bir ¢iizeltide ¢oztinmus bir madde, gozelunin fiziki ¢zclhklerini etkil. iste buna maddenm

cozeltide ¢oziinmug taneciklerin savisina baghdir. Maddenin wanecik ozellikleri vainizea
cOzeltide ¢Ozlinmisy iane sayisina bagn oldugu icin. 1vonik tuzlarin ¢ozunen olma:‘ix
curumunda, tanecikienn savisi ¢ozelud~ty anyon ve Katyonlarin topiam savisina egittir., Bu
viizden, bir mol NaCl suda ¢oziindiigiinde toplam tanectk savist 2 mol olur (bir mol Na* ¢
bir mol Cl- den gelir), bir mol CaCl» nin ilave edilmesinde ise toplam tanecik savisi tig olur
{bir mol Ca*2 ve iki mol CI- den}. Diger taraftan ivonlarina aynismayan maddelerde is¢ her

- molekiil bir tanecik olarak alinur.

Bir ¢lzeliide ¢oziinen bir madde, tanecik ozelliginden dolayi ¢oziiciiniin dort {iziksel

¢zelligini defistirmektedir, bunlar

i. - Buhar basinc azalmas,

2. Kaynama noktasi viikselmesi,

3. Donma noktass alcalmast,

4. Ozmozolayi

Burada sadece ¢ozeltilerin kaynama noktasi incelencceklr.

§.1. Cdézicr ve cioziimeni sivi olan c¢ozeltilerin kaynama noktalarinin

incelenmesi

8.1.1. Birbirleri ile hi¢ karnigmavan sivilardan olugsan sistemierin kaynama
noktalar:

Su-benzen, su-kloroform ve su-klorbenzen sistemler bu tirdendirler. Birbirlerivie
kanismayan iki s1vi ayni kapta bulundugu zaman toplam buhar basinci ayni sicakliktaki saf

hallerinin gosterdigi buhar basinglari toplamina egittir.
P=P0+ P50

yazilabilir. Burada P,© ve P~0 saf bilegenlerin buhar basinglandir. Boyle bir sivi sistem, saf
sivilarin kaynama noktalarindan daha diigiik bir sicaklikta kavnar. Kendi kavnama
naktalarinda bozunan maddelerin destillenerek ayrilmasinda kullanilir. Kaynama sicakligini

tayin ederken destilasyon balonuna kaynama taslar1 kovmayi unutmayiniz.




Gerekli madde ve malzemeler

Biradet 500 ml lik tck boyunlu balon .~ - . Biradet sogutucu -
Biradetbunzen beki, tig ayak, ve amyanthitel  Kaynama taglars

[Ki delikli bir adet mantar tipa : Y eteri Kadar lastik hortum
Bir adet termometre 100 ml Kkloroform

Deneyin Yapilisi

1. Bir destilasyon diizenegi hazirlayarak ayn ayn su ve kloroformun laboratuvar sartlannda
kaynama noktalarini tesbit ediniz.

e

. sistemin ka; nama sxcaulgml tayin ediniz.- e e
3. 3dakika arahLlarIa kaynama noktasi de gerlenm not edmlz
4. Zamanla kamama noktasmm degxg;p__degxgmedx §ini gozleyiniz.

5. Gozlemlennizi yaziniz.

Zaman, dk

Sicaklik,
°‘C

8.1.2. Rault kanununa yaklagik olarak uyan ¢izeltilerin kaynama noktalar:

Toplam buhar basinci ¢ozelti bilesimi ile lineer olarak degigen ¢ozeltilere Rault Kanununa

uvan (Ideal) ¢ozeiuler denir. Cozeltinin toplam buhar basinci;
P= pl + P2 = plo Xt on - X = PIQ-F (PZO - Plo) - Xo

seklinde yazilir. Burada, x, ikinci bilegenin mol kesrini gostermektedir. P,© ve P50 degerlen

ayni sicaklikta sabit degerler olduklarindan toplam buhar basinci x5 ile dogrusal olarak

degigir. Bilesenlerden kaynama noktas: digiik olan ucucu bilesen olarak adlandirilir.
Herhangi bir bilesimde Rault kanununa uyan bir ¢ozelti kaynatildiginda ugucu bilesen buhar
fazina daha ¢ok gegecegi icin sivi faz daha az ugucu bilesence zenginlesecek ve ¢ozeltinin
kaynama noktas1 devamh yiikselecektir. Bu tiir ¢ozeltilerin kaynama noktalan saf sivilarin

kaynama noktalar: arasinda degisir.

Deneyin Yapihisi

1. Yukarida hazirladigimiz destilasyon diizenegine % 40' memnol olacak sekilde metanol
ve su Lau§1m1 koyup 1s1tn1z (Kavnama taglarin1 koymayr unutmayiniz).

Daha sonra destilasyon balonuna su ve kloroformu birarada ilave edere]\ boyle bir



~

2. Kangmm kaynamayva bagladigy andan itibaren her 2-3 dakikada bir sicakhk okumasi
vapiniz.
3. Enaz 7-8deger okuyunur. Gozlemlerinizi yazinis.
Zaman, dk
Sicaklik, ]
°C 7
[
t) t 100 pr——me__ Buhar ta
9\ el SO
t°C}1. Sivz t°C RN Sn1+buh\m\~\
tbubar N T + bubar | Qs N
“5\“““»-...._,;- 65
Sivi Sivi
—» X, 0 — Xl\'lelano!"”) !

Kangmayan sivilann ka);nama noktasi
bilesim diyagram

Rauld Kanununa gore yaklagik olarak uyan
metanol-su sisteminin kaynama noktasi-
bilesim diyagranm

8.1.3 Rault Kanunune Uymayan (ozeltilerin Kaynama Nokralari

Toplam buhar basinc bilegimle lineer degismeyen ¢ozeltilerin buhar basinglar pozitif veya

negatif yonde sapma gosterirler. Buhar basinci negatif sapma gosteren ¢ozeltilerin kaynama

noktalan belli bir bilesimde maksimum degere ulagirlar. Cozelti bu bilesimde saf bir s1v1 gibi

sabit sicaklikta kaynar. Olugan buharn bilesimini de sivinin bilegiminin aynisidir. Bilegimini®

degigtirmeden kaynayan bu tiir cozeltilere Azeotropik Karigimlar denir. Buhar basmci pgzitif

sapma gosteren karigimlarda ise kaynama noktas: bir minimumdan geger. Minimum’

kaynama noktasina sahip cozeltilerin bilegimi bu sirada tegekkiil eden buharmn bilegimi ile

aymidir. Yani boyle bir ¢bzelu de yine bir azeotropik karigimdir.

Deneyin Yapiligi

1. Yukaridaki destilasyon dizenegine % 30'u asctik asit olacak gekilde asetik asit ile

= Z. Kloroform kangimini Koyup isitiniz.

-

2. Kangim kaynamaya bagladigi andan itibaren 2-4 dakika ara ile kavnama sicakliklarini

kaydediniz.



3. Kayvnama sicakliginda nasil bir degisme gozlendigini not ediniz.

4. Budegerlerle saf kloroform ve saf asetik asidin kaynama noktalarini kargilagtiriniz. -

5. Enson kaynattigimiz karigim nasil bir kanigimdir.

Zaman. dk

-Sicaklik,
°C

61.2 P Sabit buhar ' 2

P Sabit buhar

| Sivi
L [ [ N
0 3 % Asetikasit 100 ' 0
Rault kanunundan negatif sapma gosteren Rault kanunundan poziuf sapma gdsteren
kloroform-asetik asit sistemine t sistemlere ait kaynama noktasi bilesim
Kaynama noktasi-bileyim diyagrami divagram

o
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Deney 9

Gaziarin Difuzyonu

Bir maddenin belirh bir faz s¢inde yavilmasy olayima Dituzyon adi verithr. Kelime anlann
olarak difuzyon yayiima demekur. Bir cozcluac gozinen tancciklenn ¢ozuicu iginde hc"{ vere
vaviimasi olayt bir dituzyon olayidir. Burada ¢ozunen molekullerin ve ¢ozuci molekullerinim
f121ksel hallert onemh degildir. Taneciklerin belli bir ortamdaki difuzyon _\‘elencklc“ri. bu
waneciklenn kineur gog mzannu bughdir. Kincuk gog hizlan da wnecik buyudukie azahr A
Yani kuguk wncaklenn tornegin molekillery buvuk ancciklere gore diftizyon )'clcnlcklcrj'
daha fazladir.

Gazlann dituzyon hizlan (v) molekul agirhklarinin (M) kare Kokii ile ters oranuhdiy. Bu

ttude Gruham Difuzyvon Olayi olarak bihmir. Matematiksel olarak,

LS A — ; ’
WY .

i ..
[

ifade edilebilir. Ayni sicakhik ve busing sartlaninda iki avn gazin difuzyon hizlun (v, vp) ve

molehul a@irhiklan (M, M») arasinda su iligki yazilabihr: ;

i

|

= —_— R— |

i
i
1
i

d, ve d» L.ularm \ogunluklandxr Y ukaridaki egitligi avm zamanda g.azlarm aldigy vol
cinsinden 11.1de edersek, - A [

. | ’
ANy | |
I2 M1 . ; \
esithfn yazlabihr. Burada fy ve J> gazlann aym zamanda aldiklan yoldur. !
|
Gunluk hayaumizda gazlann difuzyonu ile ilgili pek ok olayla karsilaginz. Omegin. odanin
bir kogesine birka¢ damla esans dokiildiipunde odanin her wrafina kokunun yayilniasi olay
esansi olusturan molekillenn havadaki difuzyonundan ileni gelir. Luboratuvarin bir tarafinda
amonvak sisestin apzs agik birakilmigsa laboratuvann her yeninden kisa surede anmorL;\'uk
kokusunun gelmesi yine amonyak molekiillennin havada difiizyonunu gostenr.

Kullanilacak madde ve malzemeler
Yaklagik 1 m boyunda bir ucu agik cam boru
Iki adet mantar upa
Bir pur¢a cam pamugu

:BH’ adet cetvel
Dengik HCl
Dengik NHz

PP St P 5 LYoo _..\L:?..'v.l A.

not o ze Xb 2 2
L ey SR S RS =




N

.Deneyin Yapilisi

. Yaklagik T m boyunda iki ucu agik cam doru aliniz. ) )

1o

Bu cam borunun uglari kapaularak 1ki tanc mantar upa hazirlayiniz.

'

Mantar tipalun deliniz. Her birine birer ucu kapali 5 ¢m kadar uzunlugunda cum
borularin agik wratlar mantarin ince taralina gelecek sekilde takinz. i

4. Mantara kil cam boularin agik uglarina birer parga cam pamugu Kkoyunuz.

)

Bu cam pamuklardan birinin iizerine 3-5 damla dcnsnk amonyak digerinin uzerine 3-5
damla déngik hidroklonk asit damlauniz. } .

6. Kisa stirede bu upalan; daha once 1k ucu agik ve bir spora yatay olarak tutiurulmuy um
borunun ug¢larina avni anda wkiniz. 1
. : : i
7. Bir sire sonra cam borunun belli bir verinde beyaz bir duman (NH4Cl dumani)
goreceksiniz.

|

- . . .. |

8. Bugozleminize graham difuzyon kanunu'nu uygulayviniz. |
s

|

1
|
|
|
|
i

- i
‘%.4’

< Der NHy damlaulmig

g i Der HCI damlaulnug
cam pamugu

cam pamugu

Sekil 8. Guzlunn difiizyon deneyin jematk gosteriligi

49
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DENEY 1

ATOM AGIRLIGI TAYINI .

Elementlerin atom agirhgi oksijene gore tayin edilir. Oksijenin atom agirh 16.000 akb
o —

(atomik kiitle birimi) olarak kabul edilir. Bir elementin atom aZirh@mi tayin etmenin en kolay

yolu; o elementi oksijen ile birlegtirmek ve bu bilesikteki oksijen ile element miktarlarim tayin

etmektir. Boylece elemenin her awtomunun kag oksijen atomu ile birlestigi anlagthr,

Bu deneydeki bir miktar kalay. oksit haline getirilerek, kalaym atom ag@irhi@i tayin edilecektir.

Agirhk artmasindan, kalayim her eramn ale birlesen oksijen miktarom lk‘s:lpl:lllllll\ﬁ

miimkiindir. Oksit igindekn kalay ve oksgen awombnnm bagil sayisi bulmak icin dg.

Dulong-Petite kanunundan yaraclulir. Bu Kanuna gbre. kati bir elementin atom agirhgu ile

Ozgiil isismm carpmn yaklayik olarak 6.3'¢ esittir.

Atom agirhgt « ozgiil 1sist = 6.3

Gerekli Madde ve Malzeme

Kroze 2 adet

Tel diggen I adet

Amyanth tel

Bunzen beki
Metalik kalay LOgr .
MNO3 - o

Deneyin Yapilig1

1. iki krozeyi ve kapaklarmi numaralaym.

2. Kapaklarm biraz arahk birakarak Kaparsimz ve krozeleri bir tel tiggen tizerinde, bek
aleviyle yavay yavag istinzZaman kazanmak i¢in, birinci krozeyi isitabilirsiniz.

“

3. Soguyan krozeleri kapaklariyla birlikte duyarh bir gekilde tarun. Her krozeye 0.5 gr kadar
kalay yapragi koyun ve tekrar tartn.

4. Krozelerden birini tel tiggene yerlestirin. Yavasgca ve dikkatlice 5 ml kadar derigik asidi
koyun. Krozenin kapagint arahik birakarak kapatimiz. '

5. Kiigiik bir alevde hafifge 15 dakika kadar isiun, Eger bir sicrama goriiliirse 1sitmayi Kesin.
Swvinm tamanmi ugtuktan sonra, 10 dakika kadar kuvvetle 1siim.

6. Krozeyi bir amyant iizerine alin ve sogumaya birakin. Birinci kroze sogurken ikinci tel
liggen tizerine alinip, HNO3 asidi ekleyin ve isiun. Ikinci krozeyi soguturken de birinciyi
tartin. Sonra da ikinci krozeyi tartin.

Sonuglarin Degerlendirilmesi 1. Kroze 2. Kroze
a) Kroze ve kapagmin a@irhi@n ...

- Kroze, kapak ve metalin a@uwh@r........... e

. Kroze, kapak ve ORSHIN @@ TS L. e '




N

D) OKSIAIN aBIrIIB1 ot e, e
¢) Oksitteki metalin aBIrl1............ooooiiiiiiiiiiiine et
d) Oksitteki oksijenin afuhgt .ooooo.oooooooooooooooo e e )
e) 1 groksijen bagma diigen metalin agirlifi.......coocoiis coeeiiieieieeeeeeeee. B -
f) 16 groksijen bagma diigen metalin aBurlifl......co.oooce. oo
©g) Metalin atom aBIIBI ..c.oviriiiiiiiee e e
- kalay atomu- | oksijen atomuyla bIrlegmigse. ..o v
kalay atomu 2 oksijen atomuylit Dirlesmissc. .o woveereerereenn. SR
kalay atomu I oksijen atomuy kv DIlesmigse....o e,
’bh) MeCtalin GZgIL ISIST.. e e
1) Metalin yuklagik atom a@uligimt bulunuz...........ococooeee oo

Sorular

L. 0.9 gr aliminyum HCI ile reaksiyona girdiginde 0.1 gr hidrojen gazi elde ediliyor.
 Aluminyumuan 6zgiil 15151 0.216 Cal/gr.derece olduguna goré aluminyumun atom agirhgi
ve esdeger gramini bulunuz.

1.02 gr ¢inko 0.25 gr oksijen ile birlegsmektedir. Cinkonun 6zgiil 1s1s1 0.0928

o

Cal/gr.derece olduguna gore ¢inkonun atom agulidimi ve esdeger gramimi bulunuz.,
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KRISTAL SUYU TAYINI ,
& arind: sy maoleltlio fooarer oy . R + - .
. Yapilannda suanokekulg peuren maddelere hrivia! sulu muddela denirgBu tiir buzy maddeler
[ENEN B B .. . . . . .~ . . .. 1 P
Cbealirli by stcab iz kadar siukBZmdue vapilan bozulvadi kisad sularmi yitirirer, ve sasuz
madde duha yikseh birsicakbiza akaldifinds da bozenur, Oresie Sristal swdu bakar <iilfa
(20ztasn) 2587 Ch o hadur imiidiZmde Binttn Lristad suvunu vitine ve susuz bir tuza dontisiir,
SUSHZ Oakir sl o3 O S TNERY fuj}.:e. 4 R
A
Bu dencyde krisial sele bobar sl tasunun Bir neoliintn bac el kristal sovu icerdifi
Delirlencecktir.
B i ——
Madde ve Malzemeler i
3
Bakir sulfin Hall
Kroze ve Koz [RHERIS ‘ Dyeseb ot
A0S F LTI SRR PSP
Kil ticgen )
Deneyin Yapihis
1. Bir porsclen hroveyt msiarak €302 or duavarhhia sabin tartimea setirin,
2. Krozeye vakhivtk Fo-F2 or bakar siilfn koyarak avng duvarhikia aron,
3. Bek aleviile sicaklizi 240-200C arahi@gimda avarkanan ko banyosu dizerin krozeyi
yerlestirerck vt ve renk deZisiming eGzleyin.
4. Renk degnymy ianasiandizesda, kioze masast vardmuny Ly krozeyvi desikatore hovarak oda
sicakhi2ma kadar soguston ve wvnr duyarhke o,
5. Krozeyi yenmden ki banyosu dizerine verlestirerck, 10213 dukika asitnkian sonra
desikairde el soahiziae hadar so2utin ve yveniden avin duvarhihia tartin,
6. Ardarda ki v arasmdakt ek 0.02-0.03 or'dan az olana dek saisleming yineleyin.
Sonuglar
I Kroze RIS e
2. Kroze ve babw sz Kishesio
3. HK s sonrast kraze ve sesuz taz (hakar salfat) Kiitlest
4. IKinci s sonras kroze ve susuz tuz Kiitlesi.
5. Ugiincii ssiima sonriast kroze ve susuz iz Kiitlesd.
6. Degisgmeyen kroze ve susuiz oz Kiitdesi .. —
7o DR S RGO Do
- 8. Uzuklisin st KUes e )
9. Uzatlign suvun Mol S st
10, Susuz tuz KRS e
] 1. Susuz tuzun nsol sEVIN e e
S 120 Bir mol susuz tuz e bitlesen suyun mol suyisios
< 13, Bakar sitlfatn moleRe] formEli .
! 4

"
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¢ DENEY 3

-
-

STOKIYOMETRI - ; =

Stokivomein, kimyasad fermittien ve s iveniandaki a

elernent ve Glome Pelimelenmdens wraiihante, Kimyasal denkiciler. reaksivona 2iren

maddeler e cluyu Grdanierin acicr oldudune costerdigi pibis onleri miktarian hakkinda da
hilyd verir Ancnk bomdiolonin el ¢ Piick Gnomilidin

2o, —— 2RO, s P
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birka¢ dakika miimkiin oldugu kadar siddetle 1s1tin. Beki sondiiriip, tiipiin sogumasim
bekleyin ve tartin.

Sekildeki diizenek kurularak tiipe yaklagik 0.5 gr KCIO3 ve bir miktar MnO; konur.
yavagca isitilarak ¢ikan gaz sekil 1 deki gibi dereceli biirette tutulur, gaz ¢ikist
tamamlandiktan sonra hacmi 6l¢iiliir. Tiip sogutularak tartilir. Agirhk azalmasindan ve
toplanan oksijen gaz hacminden faydalanilarak % bozunmay: hesaplayiniz ve sonuglari
karigtinniz (Suyun deney sicakliginda buhar basincini gozoniine aliniz).

p02 = Paim - Psu 4

Temiz ve kuru bir pyrex deney tiipiine bir miktar MnO; koyup, duyarlica tartin.
Uzmaninizdan karigim oranini bilmediginiz (KClO3 + KCl) karigim alip tiipe koyun ve
tekrar tartin. Tlipe vurarak kansgtirin ve sonra yukandaki (1) iglemini aynen uygulaymniz.

i

I

Sonuglarin Degerlendirilmesi

. Tip+MnOy . Ci29m MOy 140 K103

2. Tip+MnOz +KCIO3 e,

3. KCIO3miktart e

4. Olusan KClmiktar1 e,

5. KCIOj3'iin % bozunmast  ......cceoeeiveeenecieee,

6. Cikanoksijenin hacmi ..,

7. KCIO3'lin % bozunmast  ....ccceeeeveieeeneeeeeneeen,

8. KCIO3+KCl e,

9. Kangimdan kaybolan oksijen ..........cccccceevueeeennenen.

10. Kalan kangim miktart .,

11. Kangim yiizdesi e

Sorular

1. Katalizor nedir, etkisini agiklayiniz?

2. 2.45 gr KCIO3 bir siire 1sitildi§inda 0.72 gr agirlik azalmasi olmugtur. KC1O3'in % kag1
bozunmugtur?

3. 1.225 gr KCIO3'n 1s1 ile ayrigtiriimasindan elde edilecek oksijenin 665 mm Hg ve
17°C'deki hacmini bulunuz.

4. 3 gr KCIO3 + KCI karigimi agirlik azalmasi olmayincaya kadar isitildiginda, tiipte 2.76 gr
madde kalmaktadir. Karigimin yiizdesini bulunuz.

5. Potasyum nitrat (KNO3) 1sitilinca, kati halde potasyum nitrit ile oksijen gazina ayrigir.
5.09 gr KNO3 'in ayngmasindan geriye kalan maddenin kiitlesini ve a¢iga ¢ikan oksijenin
Normal Sartlar Altindaki (NSA) hacmini bulunuz.

6. 5 gr SiO> ve CaCO3 kanigin yeter miktarda HCI ile reaksiyona sokuldugunda NSA'da
336 ml CO» gazi elde ediliyor. Karigumin yiizdesini bulunuz.

.

6
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ASIT-BAZ COZELTILERININ HAZIRLANMASI VE AYARLANMASE

ASIT - BAZ

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

1. Asit ve bazlar katalizor etkisi gosterirler.

2. Asit ve bazlar reaksiyona girerek tuzlar verirler.

3. Asit ve baz ortaminda indikatorler farkli renk verirler.

4. Asit ve bazlar kendilerinden daha zayif olan asit ve bazlan tuzlarindan molekiil halinde

ac1fa cikarirlar.

Asit ve bazlarnn cok ¢esitli tanimlar1 yapilmig olmasina ragmen bugiin Arrhenius, Lowery-
Bronsted ve Lewis taratindan yapilan tanumlar kullamlmaktadir.

Arrhenius'un asit-baz tanimi

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

Baz: Kirmiz1 turnusolu mavi yapan, asitleri nétiirlestiren ve su ortamina OH- veren
maddedir. Bu tammin turnusolla ilgili kismi zamanimizda ¢ok kullanilmaktadir.

Lowery-Bronsted'in asit - baz tanimi

Asitler proton veren, bazlar ise proton alan maddelerdir. Difer bir-deyimle-asit-ve bazlar
sirasiyla proton verici ve proton alici maddelerdir. Yine bu bilim adamlarina gore bir asit

proton verdigi zaman kendisinin konjiige ¢ifti veya konjiige bazi, bir baz proton aldig1 zaman
kendisinin konjiige asidi meydana gelir. Bu durum gdyle ifade edilebilir:

Asit —/—= Proton + Baz

Lewis'in asit - baz tanimai:

Asit elektron alabilen, veya elektron ¢iftine katilabilen. baz ise elektron verebilen veya

elektron ¢ifti tagtyabilen maddedir.

Bu tanimlar hemekadar asit ve baz 6zelliklerini ortaya koyuyorsa da bir maddenin asit ve baz
ozelligi kargisinda bulunan maddeye baghdir. Bilim adamlart kavram kargagalifina meydan
vermemek i¢in, saf suyu kiyas maddesi olarak almiglar ve saf suda ¢oziildiikleri zaman
hidrojen iyonunu artiran maddelere asit, azaltan maddeler de baz demiglerdir. Asit ve bazlar
molekiil bagina verdikleri veya aldiklart protonlarin sayisina gore simflandirilabilirler. Eger



bir asit sadece bir proton verebilirse monoprotik, monofonksiyonel, monobazik veya
monoekivalent olurak ¢esitli sekillerde taninur. Eger iki, ii¢, dort v.s. proton verebilirlerse di,
tri, tetra 6rnekleri mono yerine kullantlabilir. Birden fazla fakat sayist belli olmayan miktarda
proton verebilen veya alabilen asit ve bazlar i¢in poly ornekleri kullamlabilirler. Asitler ve
bazlarin sulu ¢ozeliilerinde (0.1-0.01 M) iyonlarma ayrilma derecesine gore:

a. Kuvvethi

b. Zayil

¢. Cok zavil diye dige ayrihirlar.

5.

Asit-Baz Cozeltilerinin Hazirlanmasi ve Ayarlanmasi

Cozelti, iki veya daha ok maddenin birbiri igerisinde homojen bir sekilde dagimasiyla
olusan sistemlerdir. Coziinme oldukea kargik bir olaydi. Her madde her goziigiide
¢oziinmedigi gibi, aynr madde bazy goziiciilerde gok, bazilarmidi ise az ¢Ozindir. Maddenin
kati, s1vi, gaz olmak tizere dig temel hali olduguna gore, ¢esitli tipleri de miimkiindiir. Ancak
burada daha ¢ok Kati-sivi ve sivi=sivi ¢ozeltileri tizerinde duralacakur. Cozeltilerde bir
¢oziinen, bir de ¢izen madde vardir. Genel olarak miktarca ok olana ¢oziict, az olana ise
goziinen madde denir. Coziinen maddenin ¢oziici icerisindeki miktarr (Konsantrasyonu)

degisik terimlerle ifade Sdilir.

Belli bir konsantrasyonda hazirlanan ¢ozeltiler ¢ogu kez dogrudan degil, ayarlanarak
kullanilir. Ayarlayicr olarak da primer standart maddelerden, ya da ayarh ¢ozelulerden
faydalanilir. Asit ¢ozeltileri bazlara kargi, baz ¢zeltileri de asitlerc kargr ayarlanabilirler.
Cozelti ayarlamanm prensibi notrallesmey's dayanir. Bunun i¢in belli konsantrasyonda
hazirlanan ¢zeltiden, belli hacimde alur ve tizerine indikator ilave edilerek ayarh ¢ozeltiden
renk doniinceye kadar, bir biiretten ilave edilir. Hazirlanan ¢ozeltinin konsantrasyonu

bilinmedigi kabul edilerck asagidaki formiilden hesplanir.

Nj«Vy=Na-Va

Burada; i

N : Ayarli ¢ozellinin normalitesi

V| : Ayarli ¢ozeltinin harcanan hacmi (iml)

V> : Hazirlanan ¢ozeltinin hacmi (ml)

N> : Hazulanan ¢izelinin bulunan normalitesidir. .

Madde ve Malzemeler

. Balon Joje 100 ml 1 adet NaOH
Biiret 1 adet HCl .
Erlen lader NuaxCO3

Metil oranj

.

Deneyin Yapiligt
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DENEY 5

ASIT - BAZ TiTRASYONLARI

Asitler ile bazlar bir araya getirildiklerinde ¢ok kolaylikla reaksiyona girerek tuz ve su
olustururlar. Konsantrasyonu bilinmeyen ¢ozeltilerin konsantrasyonunu, konantrasyonu
bilinen ¢ozeltilerin konsantrasyonundan volumetrik olarak bulima iglemine titrasyon denir.
Herhangi bir asidin | esdeger grami, herhangi bir bazin 1 egdefer gramim notiirlestirir.
Nétiirlesmenin ne zaman oldugunu indikator (belirteg) denen maddeler vasitasiyla anlaniz. Bqﬁ
indikatorler asidik ve bazik ¢ozeltilerde degisik renk alirlar. '

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

Herhangi bir asidin ve bazin tam nétrallesmesinde esdeger gram sayilar aymdir. Yani;

Na’va:Nb'vb

Burada, Kat T
N, : Asidi litesi
2 sicin norn.]a test . N: ‘__O. ‘m______ NS e s AU ic
V, : Bazin hacmi A e
. . _ \«I I' MR
Np, : Bazin normalitesi ™ o ~r
Vp : Bazm hacmi — R
M= o locD - ,
Madde ve malzemeler _“:\;_T ™ :_/&
Biiret 1 adet Erlen 1 adet v M N[T)
Spor 1 adet Baglanti 1 adet
Kiskag 1 ader HCI
NaOH Fenolfitaleyn

Deneyin Yapilisi
1. HCI Asit Konsantrasyonu Tayini

250 ml lik bir erlene 25 ml konsantrasyonu bilinmeyen HCI ¢6zeltisi koyun. Uzerine
birka¢ damla fenolfitaleyn damlatin. Daha sonra temizlenmis bir biireti konsantrasyonu
belli olan NaOH c¢ozeltisiyle doldurun ve sekildeki gibi bir spora tutturun. Biiretin
muslugunu size gosterildigi sekilde hafifce aginiz ve NaOH ¢ozeltisinin erlene yavas
yavag damlamasin saglaymiz.

Bu sirada erleni siirekli olarak ¢alkalayimiz. Notrallesme noktasina dogru ilaveleri daha
yavas yapiniz. Pembe renk olustugu anda titrasyona son veriniz. Harcanan NaOH
~miktarint biiretten okuyunuz. Yukaridaki formiilii kullanarak asidin konsantrasyonunu

~

®  ~"hesaplayimz.

2. Meyve Sularmin Asitlik Tayini

T T T T T R



5 CO

- 250 ml'lik bir erlene 25 ml meyve su (limon, portakal suyu vb.) ve 25 ml saf su alinir.

Uzerine birkag damla fenolfitaleyn ilave edilir. Bir biirete 0.1 N NaOH ¢ozeltisi
doldurulur. Erlendeki ¢ozeltinin rengi pembe oluncaya kadar titre ediniz. Harcanan
NaOH miktar1 kaydedilir. Limon ve portakal sulart i¢in asitlik, sitrik asit cinstnden
hesaplanir (1 ml 0.1 N NaOH = 6.4 mg sitrik aside karsilik gelir). Elma icin asitlik malik
asit cinsinden hesaplanir (1 ml1 0.1 N NaOH = 6.7 mg malik asit).

Sorular

.

0.

Titre ettiginiz asidin normalitesi nedir ?
Bu deneyde fenolfitaleyn yerine bagka indikator kullanilabilir mi ?

0.05 M ve 40 ml H>SO4 ¢ozeltisi NaOH ¢ozeltisinin 60 ml'st titre edilmigtir. NaOH
konsantrasyonu nedir ?

Yukanda kullamlan nétrallesme formiiliinii ¢ikariniz?

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'larmi bularak pH'lara karsi ilave edilen NaOH
hacmini grafige gec¢iriniz ve doniim noktasin gosteriniz.

Kullandiginiz meyve suyunun % asitliini hesaplayiniz ?

Sitrik asit ve malik asitin formiillerini aragtinmz ?



DENEY 6

pH ve INDIKATORLER

H* iyonu konsantrasyonu kimyada oldugu kadar tabiatta ve canli organizmada da biiyiik
oneme sahiptir. H* iyonu genel olarak asitlerin suda ¢oziinmesinden ileri gelir, ancak yapilan
hassas 6l¢iimlerde suyun da bir miktar H* iyonu verdigi goriilmiistiir. Su,

H,O ——=— H* + OH- ;
dengesine gore iyonlasir. Bu dengede 25°C'de H* ve OH- iyonlan konsantrasyonu 1. l() 7
mol/lt oldugu bulunmugtur. Buna gore suyun iyonlagma sabiti

K¢y = [H*] [OH"] = 1.10-14 olur. |
Bir ¢6zeltideki hidrojen iyonu aktifliginin eksi logaitmasina pH denir.
pH = - log [H*],

Aktiflik de konsantrasyon gibi litrede mol olarak verilir. Yalmz hidrojen iyonu aktifliginin
bulunmasi her zaman miimkiin olmadi&indan, aktiflik yerine konsantrasyon kullamilmaktadur.
pH = -log [H™*] seklinde ifade edilir. Seyreltik ¢ozeltiler igin bu bir yaklagimdir. Ciinkii ¢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 diginda pH'dan bahsetmek
miimkiinse de bu aktiflik yerine konsantrasyon alinmasindan kaynaklanan yanhs bir ifade
olur. Hidrojen ve hidroksil iyonlan konsantrasyonlar: ile 259C'deki sulu bir ¢ozeltinin asitlik
ve bazlhig1 arasindaki iligki §0yle 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 [H+] [OH"] = 10-14 iyonlar ¢arpiminin sayisal degeri asit
ve baz ilavesiyle degistirilemez. Sadece hidrojen ve hidroksil iyonlart molar
konsantrasyonlar degistirilebilir. Bu nedenle,

[Ht|+[OH"| = 1014
- -log [H¥] + (-log [OH]) = - log10-14

pt + pOH = 14



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

pH Indikatorleri . .

-

Ortamun hidrojen iyonu konsantrasyonuna gére renk degistiren organik maddelere pH
Indikatérleri denir. Bunlar organik zayit asit ve bazlardir. Suda c¢oziinmelerini
Kolaylagtirmak i¢in tuzlari seklinde satilir. Zamanimizda hem dogal ve hem de sentetik
pekeok indikator kullantlimaktadir. Asidik indikatorler genellikle Ind H, bazik indikatorler de
Ind OH seklinde gosterilirler. Ortamda;

IndH ——=— H* +Ind-
Ind OH ——== OH~ + Ind~ dengeleri olugur.

. [H')Ind')

[Ind H] '
(H']= [Ind H]K
T [nd]

[nd H ve Ind- ayri bir ortamda farkli renkte olduklarindan ortamin rengini [Ind H] / [Ind~]
orant tayin eder. Yalmz goziin ayirt edebilecedi renk karigimlarimin orant yaklagik 1/10°'dur.
Bu nedenle bir indikator. pH = pKj % 1 arah@inda kullanilir. Indikatorlerin pKj'leri farkl
oldugundan 0-14 arah@inda pH1 6lgmek icin farkli indikatorler kullamiir. Ornegin,
fenolfitaleyn asidik ortamda renksiz, notr ortamda pembe, bazik ortamda menekse renktedir.
Bromtimol mavisi ise pH 6'dan kii¢iik oldugu zaman sar, 6-7.6 arasinda yesil, bunun
tizerindeki pH'larda ise mavi renktedir. Ancak indikatorlerin renklerinin tonu, ¢ozeltinin pH1
diistiikce veya yiikseldikge degisir. Indikatorlerin ¢ozeltileri kullanilabilecedi gibi, siizgeg
kagidina emdirilip kurutulmug halleri de kullanilir. Hatta indikatorler kanstirilip farkli renkler

veren bir kanigim elde edilip bu da kullamilabilir. Bu sekilde hazirlanip kullanilan indikatorlere

“Universal Indikatorler denir. Bunlar ince serit halindeki siizge¢ kagidina aldig: renk,

tiniversal indikatoriin bulundugu kutu iizerindeki renklerle mukayese edilerek ¢ozeltinin pH't

bulunur.

~ Puatikte bir ¢ozeliinin asidik veya bazik oldugunu turnusol kagidi veya pH kagitlanyla
- anlagtlabilir. Daha hassas caligmalarda ise bu amagla pH-metre denilen aletler
kullanilmaktadr.

Madde ve Malzemeler

Denet tiipii 8 adet Metil oranj
Turnosol kagidi Fenolfitaleyn
NaOH Bromtimol mavisi

HCl CH;COOH



Deneyin Yapilisi

l.

N9

(0.1 M HCI ¢ozeltisinden 1 ml alinarak iizerine 9 ml saf su koyun ve ¢ozeltinin pH'ini

Ol¢iin. Aynca pH't 4 olan ¢ozelti hazirlayiniz. o
AT
I M CH3COOH c¢dzeltisinden faydalanilarak 0.01 M ve 100 ml'lik ¢ozeltiyi hazirlayin,

pH'u 6lglip, asitlik sabitini hesaplaymniz. ~ T @V =Coq \/q\

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

R

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

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

3 no'lu asit ve buz tiipiine 1 damla fenolfitaleyn.

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

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Yukanda 3 yaptiginiz denemelerde olugan renkleri agagidaki gibi tabloda gosteriniz.

2. Herbir ¢ozeltinin sini teorik olarak hesaplaymiz.
Tiip | Indikator 1 23456789 10 11 12 13 14 |pHarahf

1 Metiloranj Kirmizi Sar
2 Bromtimol mavisi
3 fenolfitaleyn
4 | Turnusol kagidi

Sorular

1. 0.1 ve2.10-3 M HCl ile 0.1 ve 3.10-3 M NaOH c¢ozeltilerinin pH'larin1 hesaplayiniz.

2. 0.01 M formik asit (HCOOH) ¢6zeltisinin pH'1 nedir (K5 = 2.104) ?

3. Konrsantrasyonu 5.410-4 olan bir NaOH c¢ozeltisine birkag damla bromtimol mavisi
damlatildiginda ¢ozelti hangi rengi alir?

4. pH'1 3.3 olan 2 It asetik asit (CH3COOH) ¢ozeltisi icerisinde ka¢ gram saf asetik asit
vardir (K, = 1.8.107).

5. Eger 10 M HClI in pH n1 6l¢seydiniz ka¢ bulurdunuz?

6. Teorik olarak hesaplanan pH degerleri ile deneysel olarak buldugunuz pH degerlerini

karsilagtirimiz.

v
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DENEY 7

TAMPON COZELTILER

Az miktarda asit ve baz ilavesiyle pH'in1 pratikge degistirmeyen c¢ozeltilere Tampon
cozeltiler denir. Bu ¢ozeltilerin bagka bir 6zelligi de seyrelme ile pH'inin degismemesidir.

Zayif bir asit ile onun tuzunun veya zayif bir baz ile onun tuzunun olusturdugu ¢ozeltilere

tampon ¢ozeltiler denir, Tampon ¢ozeltilerin en 6nemli 6zelligi pH'larin1 miimkiin oldug’v;
kadar sabit tutmalaridir. Tampon cozeltilere az miktarda asit veya baz eklenmesiyle pH'lar1
cok az degisir. Tampon ¢ozeltilerin pH'1 seyrelme ile degismez. Bir tampon ¢ozeltisinin pH'1
asidin veya bazin iyonlagma sabitine, asit, baz ve tuzun konsantrasyonuna baghdur. Eger
tampon ¢ozelti zayif ise onun tuzundan meydana gelmis ise pH 7'nin altinda, aksit taktirde

7'nin iizerindedir.
Asidik Tampon Cozeltiler

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

CH3COOH —/—== CH3COO- + Ht

CH3COO~ + H)O —/—= CH3COOH + OH-
dengeleri meydana gelir. Ortama asit konulduguna,

CH3COO + HY —/—== CH3COOH
reaksiyonu, ortama baz konulduysa

CH3COOH + OH- —/—== CH3COO" + H0

feaksiyonu meydana gelir. Her iki halde de ortama konulan az miktardaki iyonun etkisi

_pratikce ortadan kalkar. Dengelerden:

_ [H*)JICH,CO07]
* " [H*]J[CH,COOH]

dengesinde asit zayif oldugundan iyonlasan kisim iyonlagmayan kisim yaninda ihmal
edilebilir ve

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

seklinde yazilabilir. Buradan



[CH,COOH]
* [CH,CO0"]

[H']=K
yazilir ve bu da genel olarak

pH = pKj - log Cp / Cg = pKj + log Baz / Asit
Bazik Tampon Cozeltiler:

Zayif bir baz olan amonyak ¢ozeltisiyle amonyum kloriir ¢ozeltisi karigtirtlirsa bir bazik
tampon ¢ozelti elde edilir. Boyle bir ¢ozeltide, A

NH3 + HpO =/—= NHy* + OH"
NH4+ ——== NHj3 +H0 /.
Bu dengelerden,

_ [NH;J[OH"]
" [NH,JOH']

yazilabilir. Baz zayif oldugundan

_ [NH]J[OH"]

’ [NH,]
ve buradan
OH™ =K, [NH,]
[NH,]
ve daha genel olarak

pOH =p Ky -log Cp /Cp = pKp +10g Co /Cp  yazilir.

Tampon ¢ozeltilerde Cp /Cp oram istendigi gibi degistirilemez. Yapilan denel galigmalar bir
tampon ¢6zeltide Cp /Cg'nin ancak 0.1 - 10 arasinda olabilecegini gostermistir. Bu da,

pH =pK,t1
pOH=pKp %1

Bir tampon ¢ozelti gorevi yapan iyonlar bakimindan 1 M'dan biiyiik, 0.01 M'dan kiigiik

olmalidir. Derisik olmasi halinde iyon siddeti ¢cok biiyiik olur. Cok seyreltik olmasi halinde

ise dig etkenlere dayanikli olamaz. En iyi tampon ¢ozeltiler asit ve bazin konsantrasyonu
.. yaklagik 0.1 M olan ¢ozeltilerdir.

~
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Tampon Kapasitesi

Tampon ¢ozeltilerinde asit ve baza karg1 direnme kapasitesine Tampon Kapasitesi denir.
Herhangi bir tampon ¢ozeltinin1 litresinin pH'mm 1 yiikseltmek i¢in ortama ilave edilmesi
gereken KOH'in mol sayisi olarak verilir. Bu 6zellik X ile gosterilir ve degeri,

= CaCy
Ch+Cy

x 2.3 diir.

Madde ve Malzemeler
Meziir

NaOH

pH metre

Sitrik asit

Asetik asit

Deneyin Yapilis1

Deney 1. 100 mllik bir meziire 10 ml 0.2 N sodyum hidroksit alimiz. Her seferinde
asagidaki cetvelde gosterilen hacimlerde (ml) 0.2 N asetik asit ilave ediniz. Biitiin kargimi
damitik su ile 70 ml'ye tamamlayimz. Her seferinde pH" 6l¢iiniiz.

02N AcOH | 555 [37.7 [27.0 204 |1667]143 |12.65]11.7 |11.0

pH |4.o |4.2 |4.4 l4.6 |4.8 Is.o |5.2 l5.4 |5.6

Deney 2. 21 gr. saf sitrik asiti 200 ml normal NaOH i¢inde ¢6ziiniiz. Damutik su ile 1000
ml'ye seyreltiniz. Elde edilen disodyum sitrat ¢tzeltisini 0.1 N NaOH ile veya 0.1 N HCl ile
asagidaki cizelgede gosterilen hacim oranlarinda karigtiriniz. Her karigtirma sonunda pH'1
Olciiniiz.

WL

l
'0.1 N NaOH (ml) | Sitrat (ml) pH 0.1 N HCl (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 6.67 3.33 2.27
3.0 7.0 5.57 6.0 4.0 2.97
4.0 6.0 5.98 5.5 5.5 3.36
4.5 5.5 6.34 5.25 4.75 3.35
4.75 5.25 6.69 5.0 5.0 3.69
4.0 6.0 4.16
2.0 8.0 4.65
0.0 10.0 4.96

17



Sorular
1. 0.1 mol NHj3 ile 0.2 mol NH4Cl suda ¢oziilerek 1 1t'lik ¢ozelti hazirlanyor. Karigimin
pH'1 nedir (Kp = 1.76.105) ?

2. 6 gr CH3COOH'in suda ¢oziilerek elde edilen ¢ozeltisine, 100 ml'sinde 2 gr NaOH ihtiva
eden ¢ozelti ilave edildiginde karigimin pH't ne olur. Karigimdan 6nce asit ¢gozeltisinin
pH'inu da bularak sonuglan mukayese ediniz (K = 1.8.10-9).

[Oont+ 0280 Wt
Dot 02N
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DENEY 8

IS
-

f— A

KINETIK (REAKSIYON HIZI)

Bir kimyasal reaksiyonun olusabilmesi icin reaksiyonye giren atom, molekiil veya iyonlarin
carpigmalari ve ayrica garpisan bu taneciklerin belirli bir hizda (enerjide) olmalan gerekir. Bir
kimyasal reaksiyonde reaksiyona giren ya da iiriin derigimlerinin zamanla de§isimine
Reaksiyon Hizi (Hr) denir ve tepkenlerin harcama hizi ve iiriinlerin olugma hizina bagh

olarak

H =- 9 Crepken =+ d Ciin mol L's7!
r dt dt

seklinde gosterilir. Reaksiyon hizi biiyiik 6l¢iide reaksiyonye giren maddelerin 6zelliklerine
baglidir. Bununla birlikte reaksiyonye giren atom molekiil ya da iyonlarin ¢arpigma sayilari
ile hiz ya da enerjileri dis etkenlerle degisebilir. Reaksiyon hizini etkileyen baglica etkenler,

* Molekiillerin carpigma sayilarini degistiren derigim ve basing,
* Molekiillerin hizin1 ve enerjilerini degistiren sicaklik,

* ki ayn fazin sinir yiizeyinde olusan heterojen reaksiyonlerde molekiillerin ¢arpigma
sayisim1 degistiren yiizey alani ve karigtirma,

* Taneciklerin reaksiyon verebilmeleri igin icermeleri gereken en az enerji olan etkinlegme
enerjisini degistiren katalizorler olarak siralanabilir.

Reaksiyon hiz1 degisim, basing, sicaklik, yiizey alam ve kanstirma ile dogru orantil1 olarak
artar. Katalizorler de reaksiyon hizin1 se¢imli bir yonde artirrlar.

Bu boliimde konsantrasyon ve sicakligin reaksiyon hizina olan etkileri deneysel olarak
incelenecektir. Bu deneylerde degistirilen parametre digindaki diger parametreler sabit
tutulmaktadir.

-Deri§imin Reaksiyon Hizina Etkisi

Bu deneyde derigimin reaksiyon hizina etkisi formaldehit (HCO) ile bisiilfit (HSO3-) iyonu
arasmdaki katilma reaksiyonsi ile incelenecektir.

H_ H
_C=0+HSOy —>  C=OHSOz
H H

Formaldehit derisimi HSO3- iyonu derigiminden daha fazla oldugundan tiim HSO3- iyonlar1
formaldehite iyonik olarak baglanacakur. Formaldehit ile ¢esitli derisimlerde NaHSO3
cozeltileri reaksiyona sokularak HSOj3- iyonlarmin tiimiiyle reaksiyonye girmesi i¢in gegen
zaman dlciiliir. HSO3™ iyonlartun tiimiiyle reaksiyona girdidi i belirlenmesi icin NapSO3

19
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ve fenolfitaleyn iceren bir ¢ozelti belirteg olarak kullamlir. SO3-2 iyonlar: da HSO3- 1yon1ar1
gibi formaldehit ile

H H

\ N . .
_C=0+803%+H,0 —> ,C=O0HSOg + OH
H H

katilma reaksiyonu verir. Bu reaksiyonda olugan OH- iyonu, HSO3- iyonu ile hizla
reaksiyona girerek yeniden SO3-2 iyonu ile su olusturur ve boylece ¢ozeltideki SO3-2
iyonlar derigimi degismez.

- 9

Hizli )
OH + HSO;- —> S03“+ H,0

Bu reaksiyon HSO3- ve SO32 iyonlarinin katilma reaksiyonlarina gére ¢ok hizli oldugundan
olusan OH- iyonlar1 hizla hemen tiiketilmektedir. HSO3- iyonlarinin tiimii formaldehit ile
reaksiyona girdiginde SO3-2 iyonunun katilma reaksiyonu sonucunda olugan OH-
iyonlarinin ¢ozeltideki derisimi hizla yiikselecek ve fenolfitaleyn ¢ozeltiye pembe renk
verecektir.

OH- + Fenolftalein — Pembe renk

Renksiz ¢ozeltinin pembelestigi an reaksiyonun sona erdigini gosterir. Reaksiyon hizi (TH)

yalnizca HSO3- iyonlan derisimine baglh olarak degistiginden,

d[HSO_] _ L
H =——Ft——3—=k[HSO3] mol L''s

T

bagintis: ile verilir ve reaksiyon hizt HSO3- iyonuna gore birinci derecedendir. Bu esitlikteki
k reaksiyon hiz sabitidir.

Madde ve Malzeme

A Cozeltisi : 0.3 M Formaldehit 400 ml'lik beher

B Cozeltisi : (0.2 mol NaHSO3 + 50 ml'lik beher 3 adet
0.03 mol NapSO3 + 10 ml'lik pipet 3 adet
Fenolftalein) L ¢ozelti - Deney tiipii 8 adet
Kronometre

Termometre

Deneyin Yapilis1

1. 400 ml'lik bir beherin dortte ii¢iinii musluk suyu ile doldurun (su banyosu). Su
banyosundaki suyun laboratuvar sicakligini almasim bekleyin ve degigsmeyen su

sicaklifini l¢iin.

_ 2. Etiketlenmig 50 ml'lik ii¢ beherden birincisine 12 ml A ¢ozeltisi, ikincisine 12 ml B

Y

== ¢ozeltisi ve iigiinciisiine de 20 ml damitik su koyun.

3. Temiz ve kuru olan 4 dene;y tiipii alin, temiz ve kuru bir pipetle her birine 3'er ml A
cozeltisi koyun.
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4. 1'den 4'e kadar numaralandinlmig diger deney tiiplerine de 3'er ml B ¢ozeltisi koyduktan
sonra 2 nolu tiipe 2 ml, 3 nolu tiipe 4 ml ve 4 nolu tiipe de 6 ml damtik su ekleyin.

5. 8deney tiipiinii de su banyosuna yerlegtirin ve ¢zeltiler banyo sicakligin alana dek en az
5 dakika siireyle bekletin. —

6. Bu siire sonunda 1 nolu tiipketi B ¢ozeltisini su banyosundan ¢ikarmadan iizerine A
¢ozeltisi iceren deney tiiplerinden herhangi birisindeki ¢6zeltiyi hizla aktarin ve ayni anda
da kronometreyi ¢aligtirin. Cozeltide agik pembe rengin goriindiigii ana kadar gecen
slireyi kaydedin.

7. Ayniiglemi 2, 3 ve 4 nolu tiipler i¢in yineleyin.

Veriler

1. Cizelgedeki bosluklan tamamlayin

Tiip No Va (ml) VB (ml) Vgy (ml) Reaksiyon Siiresi
1 3 3 0 '
2 3 3 2
3 3 3 4
4 3 3 6
Sonuglar

1. Cizelgedeki bogluklan tamamlayin

Tiip No [HSO3-] mol L-1 H; mol L-1 s-1 k st
1

2
3
4

" 2. [HSO3"T'e karg1 reaksiyon hiz1 grafigi cizin.

3. kdegerlerini karsilastirarak yorumlayin.
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DENEY 9
'.50 /) A/Q_O?_

KATALIZORLER 2ra2 o AL
Kimyasal reaksiyonlarin bazilar1 hizli, bazilar ise son derece yavag cereyan ederler. Yavas
olan reaksiyonlarin hizlandirilmas: istendiginde katalizér denen maddelerden faydalanilir ve
her reaksiyonun kendine has katalizorleri vardur.

Kendileri reaksiyona girmedikleri halde’reaksiyon hizim1 degistiren maddlere katalizor ve
bu olaya da katalizlenme denir. g

F4

Katalizor; reaksiyonun stokiyometrisi bakimindan gerekli degildir fakat, girdigi reaksiyonun
hizini degistiren maddelerdir. Katalizorler sadece reaksiyon hizim arttirmazlar, reaksiyon
hizini azaltan katalizorler de vardir. Katalizlenme tek bir fazda oluyorsa yani, reaksiyfbna
giren maddeler ve katalizor aym fazda iseler buna homojen kataliz, farkli fazdalar ise buna

da heterojen kataliz ad: verilir.
H,0, nin Katalitik Par¢calanmasi

Az bir miktar katalizor, yapacagimz deneyde Potasyum iyodiir (KI), hidrojen peroksidin
suya ve oksijene par¢alanma reaksiyonunu hizlandiracaktir. Potasyum iyodiiriin, hidrojen
peroksidin parcalanmasi reaksiyonundaki hizlandirma etkisi (katalizlemesi), reaksiyon
balonuna bagl olan balonun sismesi ile anlagilacaktir.

Gerkli madde ve malzemeler
2 adet 250 ml lik iki boyunlu balon
2 adet balon (6grenciler temin edecekler)

S5O0\ W, 02
Av amkdacd o Kl .
c4§2mo bimc leclen

Hy0; ¢ozeltisi Babon jejelere ko yduk v
KI gqan’d\ k.
Spor, kiskag, baglanti Ralon githkaa plene]e baglad.

Deneyin Yapilig1

1. 250 ml lik reaksiyon balonlarini birer spora tutturun ve balonlara yaklagik % 5 lik 50 ml
H,0, ilave edin.

2. Her iki balonun agizlarindan birine birer balon baglayiniz.

3. Reaksiyon balonlarindan birine az bir miktar KI ilave edip, agzin1 hemen kapatin ve her

iki balonda meydana gelen degismeleri gozleyiniz. .

Sorular
1. Reaksiyon hizina katalizorlerin etkilerini agiklayiniz?
Otokataliz nedir? lchx oluzen smadleler den birt  kaYaliadr cﬁs'cw ha Al Bna 42.,

2.
Z"; Deneyde gergeklesen reaksiyonu yaziniz?
4. % 5 lik HpO> bozunmasindan kag ml O, gazi elde edilir?
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DENEY 10

SICAi{LIéIN REAKSIYON HIZINA ETKIisi ‘ T

Bir kimyasal reaksiyonda sicaklik arttik¢a reaksiyon vermek icin gerekli enerjiye sahip
taneciklerin sayisi da arttacagindan, reaksiyon hizi her zaman sicaklikla artar.

Bu deneyde potasyum permanganatla oksalik asit arasindaki reaksiyon degisik sicakliklarda
olusturularak sicakligin reaksiyon hizina etkisi incelenecektir.

Potasyum permanganat (KMnOyj ) ile oksalik asit (HyCy04 ) arasindaki reaksiyon,

2 KMnOg4 + 3H2SO4 + 5HpC204 —— K3S04 + 2MnSO4 + 8H20 + 10CO,

§ek1indé veya iyonik olarak yazilacak olursa,

2 MnOg4 + 16 H* + 5 C;0472 — 2 Mn*2 + 8 Hy0 + 10 CO,

seklinde yazilabilir. Bu reaksiyonda eflatun renkli permanganat (MnOg-) iyonu renksiz Mn*2
iyonuna doniistiiglinden reaksiyon sonunda ¢ozelti renksizlesecektir.

Madde ve Malzeme

0.0005 M KMnOg4 c¢ozeltisi Deney tiipii (10)
0.25 M HySO4 ¢Ozeltisi 400 ml'lik beher
0.0025 M HyCy04 ¢ozeltisi Termometre
Kronometre

Deneyin Yapilis1
1. 400 ml'lik beherin dortte tigiinii musluk suyu ile doldurun (su banyosu) ve su sicaklig1 ~
70°C oluncaya dek 1s1tin.

2 Temiz ve kuru olan 5 deney tiipiiniin her birine 0.0005 M KMnO4 ¢ozeltisinden 5.00 ml
ve 0.25 M HpSOy4 ¢ozeltisinden 1.00 ml koyun.

3. Temiz ve kuru olan diger 5 deney tiipiiniin herbirine de 0.0025 M H2C204 ¢ozeltisinden

9.00 ml koyun.

4. 10 deney tiipiinii de su banyosuna yerlestirerek ¢ozeltiler banyo sicakligini alana dek en

az 5 dakika siireyle bekletin.
»

5. Banyo sicakligi 65°C'ye diistiigiinde, KMnOg4 ile birlikte HoSO4 ¢ozeltisi iceren
tiiplerden birini su banyosundan ¢ikarmadan iizerine HyC>O4 ¢ozeltilerinden birini hizla
aktarin ve ayn1 anda da kronometreyi ¢alistirin. Cozeltinin renksizlestigi ana dek gegen
siireyi Ol¢iin.

6. Su banyosunun sicaklifini denetimli bir bigimde azaltarak 55, 45, 35 ve 25°C sicakliklari
i¢in 5 nolu iglemi tekrarlayin.
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Veriler

1. Cizelgedeki bosluklar tamamlayin.

Sicaklik (°C) Reaksiyon Siiresi (s)

25

35

45

55

65

Sonuglar

1. Sicaklifa kars1 reaksiyon siiresi grafigini ¢izin.

2. Sicakligin 10°C artmastyla reaksiyon hizinin hangi carpan kadar artacagim hesaplayin.
25-35°C i¢in

45-55°C igin

55-65°C i¢in
Ortalama
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DENEY 11

KIMYASAL DENGE

Bir kimyasal reaksiyonda, reaksiyon giren maddeler bir araya getirildiklerinde reaksiyon
siiresi ne kadar uzun olursa olsun, reaksiyon giren maddelerin tiimii iiriinlere
donligmeyebilir. Reaksiyon derigimleri reaksiyon ilerledikge iistel olarak azalirken olusan
tirtinlerin derigimleri de iistel olarak artar ve bir siire sonra her ikisi de sabit kalir. Bu

.durumda reaksiyonde olusan iiriinler, bir yandan yeniden baglangi¢c maddelerine

doniigmektedir. Baslangic maddelerinden iiriinlerin olugma hizinin, iiriinlerden yeniden
reaksiyona girenlerin olugma hizina esit oldugu bir dinamik duruma Kimyasal Denge
denir.

A+B —— C+D

reaksiyonu i¢in dengeye ulagma diyagram seklinde goriilmektedir.

A

[A]

=

2

g [B] '

: |

“ |
|

[C], [D] It,

1 >

Zaman

Sekil 1. Dengeye ulasan bir reaksiyon igin derigim-zaman grafigi, tq: dengeye ulagma

Zamamn

Denge durumundaki bir reaksiyonda iiriinlerin konsantrasyonlarinin (katsayilar: kadar iisleri
alinmig) carpiminin, reaksiyona girenlerin derisimleri (katsayilar kadar iisleri alinmig)
carptmuna orani belirli bir sicaklik i¢in sabit bir sayidir ve denge sabiti olarak adlandirilir.

aA +bB —~—— cC+dD

seklinde bir reaksiyonun denge sabiti,

k= LCr oy
[AT(B]

genel esitligi ile verilir.



Ormegin Fet3 iyonu ile SCN- iyonu arasindaki,
Fet3 + SCN- —~—— FeSCN+2

reaksiyonsi i¢in,

_ [FeSCN"]
47 [Fe®][SCN7]

bigiminde yazilan Kq denge sabitinin sayisal deZerinin belirlenebilmesi i¢in Fe*+3, SCN- ve
FeSCN+2 iyonlarinin denge konsantrasyonlarimn bilinmesi gerekir. FeSCN+2 iyonlarin®
denge derigimi bu iyonlarn igeren ¢tzeltinin renkli olmasindan faydalamlarak renk olgiim
yontemi (kolorimetri) ile bulunabilir. Bu deneyde istenirse UV-Goriiniir bolge spektrofo-
tometresi de kullanilabilinr. :

!
Bir ¢6zeltinin renk koyulugu, igindeki maddenin derisimine ve ¢ozelti yiiksekligine baglidur.
Omegin, esit capli iki tiipe konulan ayni renkli maddenin 0.1 M derisimindeki ¢ozeltisinin 2
cm'si ile 0.2 M derigimindeki ¢ozeltisinin 1 cm'si ayn1 renk koyulugunu verir. Diger bir
anlatimla ayni maddeyi igeren esit capli iki tiipe yukandan bakildiginda renk koyuluklar: ayni
ise ilk tiipteki ¢ozeltinin derigimi ile yiiksekliginin ¢arpimyi, ikinci tiipteki ¢ozeltinin derigimi
ile yiiksekliginin ¢arpimina esit olacaktir.

hj-Cy=hy . C

FeSCN+2 iyonlarinin denge derigiminin renk 6lgiim yontemiyle bulunabilmesi igin FeSCN*2
iyonu derigimi bilinen bir karsilagtirma ¢dzeltisine gereksinim vardur.

Bu ¢bzelti, SCN- iyonu derigimi az olan bir ¢bzeltiye agir1 Fet3 iyonu eklenerek
hazirlanabilir. Boylece biitiin SCN~'nin FeSCN*2'ye déniistiigii varsayilir.

Denge derisimleri belirlenirken, FeSCN*2 iyonunun denge derigimi renk 6lgiim yontemi ile,
Fet+3 ve SCN- iyonlarinin denge derigimleri ise, Fet3 ve SCN- iyonlarinin baglangig
derisimlerinden olugan. FeSCN*2 iyonunun denge derisimi gikarilarak bulunur. Fe*3 ve
SCN- iyonlarinin baglangi¢ derisimleri hesaplanirken, ¢ozeltilerin hazirlanmasinda kullanilan
Fe(NO3)3 ve NaSCN tuzlarinin tiimiiyle iyonlarina ayrigtiklar: varsayilir. Ayrica bu iki
¢Ozeltinin karigtinlmast sirasindaki seyrelime etkeni de unutulmamalidar.

[FeSCN*2], . = [FeSCN*2), x By, /By o

3 = 3 -
[Fe* Jdenge = [Fe? ]baglangxg [FCSCN+2]denge
SCN-]denge = [SCN_]baslanglg: B [FeSCN+2]denge
Bu deneyde, sabit sicaklikta baglangic derisimleri farkl olan tepkenlerle gergeklestirilen bir

.~ Baksiyonnin denge sabiti K4 saptanacaktir.

~
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Madde ve Malzeme

0.002 M NaSCN ¢ozeltisi Deney tiipii (6) _ -
0.2 M Fe(NO3)3 ¢ozeltisi 25 ml'lik meziir oo
10 ml'lik pipet Cam gubuk

Deneyin Yapilig1

1.

Boylar1 ve ¢aplan ayni olan 6 deney tiiplinden biri kargilastirma tiipli olmak iizere
digerlerini 1'den 5'e kadar numaralayn. Tiiplerin tiimiine 5'er ml 0.002 M NaSCN

¢ozeltisi koyun.

Karsilagtirma tiiptine 5 ml Fe(NO3)3 ¢ozeltisi ekleyerek karsilagtirma ¢ozeltisini
hazulaym.

25 ml'lik bir meziire 10 ml 0.2 M Fe(NO3)3 ¢ozeltisi koyduktan sonra damitik su ile 25
ml'ye tamamlaymn (0.08 M Fe+3) ve ¢ozeltiyi iyicge karigtinin, Bu ¢ozeltinin 5 ml'si | nolu
tiipe ekleyin ve tiipii ¢alkalaym.

Meziirde tam 10 m1 0.08 M Fe(NO3)3 cozeltisi kalincaya kadar pipetle alip kalan ¢izeltiyi
damitik su ile 25 ml'ye seyreltin (0.032 M Fe+3) ve ¢ozeltiyi iyice karigtinn. Bu ¢dzeltinin
5 ml'sini 2 nolu tiipe ekleyin ve tiipii ¢alkalaymn.

Islem 4'te anlatildif sekilde seyrelilme islemi siirdiiriilen Fc(NO3)3 ¢ozeltisinden 3. 4 ve
5 nolu deney tiiplerine S'er ml ekleyin ve tiipleri galkalayin.

Karsilastirma tiipiiniin renk koyulugunu diger tiiplerin her biriyle kargilagtirin. Bunun igin
karsilagtirilacak iki tiipii alin ve yan yana tutarak beyaz kagitla sarin. Her iki tiipe de 151k
ayn1 yonden gelecek bigimde, beyaz bir zemin tizerinde yukaridan agagiya dogru bakin.
Tiiplerdeki ¢ozeltilerin renk koyuluklar: ayni ise bir cetvelle her iki ¢ozeltinin de
yiiksekligini l¢iin. Renk ayni degilse kargilagtirma ¢ozeltisinin bir kismim temiz ve kuru
bir behere alin (bu kistm yeniden kullanilimak icin gerekebilir). Renk koyuluklar: aym
oluncaya dek yalnizca karsilagtirma ¢ozeltisinin yiiksekligini degistirerek islemi siirdiiriin.
Es renkli ¢ozeltilerin yiiksekliklerini 6l¢iin. Tiim tiipler igin renk ol¢lim iglemini
tekrarlayn.

Veriler

/

Tiipler 1 2 3 4 5

th

denge

(cm)

h

kar

(cm)
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Sonuglar

|[FeSCN#2]

Tiipler

[

+3
[Fe ]ba.slanmc

[SCN-],

aslangic

FeSCN+2Jdcnec

[
[Fe+3]dcngc
[SCN-]

denge

denvc
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. Fenolftalein indikator ¢ozeltisi

DENEY 12

YUKSELTGENME VE INDIRGENME REAKSIYONLARI '

Baz1 kimyasal reaksiyonlarda, reaksiyona gircn madderden bir kismi sahip olduklar
oksidasyon basamakarini degistiriler. Bu olaya yiikseltgenme-indirgenme, ve bu tiir
reaksiyonlara da yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonlar: adi verilir. Eger bir
Kimyasal reaksiyonda yiikseltgenme oluyorsa kesinlikle bir de indirgenme reaksiyonu vardir.
Bir madde, elektronlarindan birini veya birkagun kaybederse, o madde yiikseltgenmistir denir
(ylikseltgenme basama@ini arttirmug olur). Sayct bir madde reaksiyon esnasinda elektron
Kazanyorsa, o zaman bu madde indirgenmistir denir (yiikseltgenme basamagint azaltmig
olur). Bir reaksiyonda reaksiyona giren maddelerden biri eletron kaybederse, bu eletron
mutlaka bagka bir madde tarafindan alinir. Elektron veren madde yiikseltgenmis ve alan da

indirgenmis olur.

Kimyasal reaksiyonlarda birden ¢ok madde elcktron vererek yiikseltgenebilecegi gibi, yine
birden fazla madde de eletron alarak indirgenebilir. Yiikseltgenme ve indirgenme
reaksiyonlar1 yalnizca kimyasal reaksiyonlarda goriilmez, elektrokimyasal yolla da meydana
celebtlirler, buna 6rnek olarak pilleri, suyun clektrolizini ve tiim elektroliz olaylarim
verbiliriz. Bu deneyde sulu KI ¢dzeltisinin elektrolizi gergeklestirilecektir.

Sulu KI Codzeltisinin Elektrolizi

Gerekli Malzemeler

pt elektrod 2 Adet

Reaksiyon hiicresi 1 Adet

Kablo

Voltmetre 1 Adet

Spor 1 Adet

Kiskag 1 Adet

Baglant | Adet @,

e . I

KI ¢ozeltisi 0.1M — -+
=

Deneyin Yapiligi
1. Yaklasik 0.1 M KI ¢ozeltisini elektroliz hiicresine esit miktarlarda koyunuz.
2. Hiicrenin kollarindan birine birkag¢ damla fenolfitaleyn indikatoriinden damlatip kangtirin.

3. Elektrotlan eclektroliz hiicresine daldirarak, bu elektrotlarnt bir giigkaynagi veya pile
baglayiniz. Sayet bir glickaynagi kullaniyorsaniz potansiyeli 1.0-1.5 Volta ayarlayimz.

4. Elektrotlara elektrik akimi vererek reaksiyonu baslatin, ve hangi elektrodun anot
hangisinin katat oldugunu gozlemlerinizle belirlemeye ¢aligin. (Yiikseltenmenin oldugu
elektrot anot. indirgenmenin oldugu eletrot ise katot dur)
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KI ¢ozeltisi elektroliz hiicresinin her iki boliimiinde de esit konsantrasyondadir. Her iki
elektrod da Pt elektrot olup reaksiyon gidisatina etki etmez. Elektroliz olayinda;

1. Pozitif clektrot olan anotta I~ iyonu yiikseltgenerek I olusturacak ve ¢ozeltive sari
kahverengi bir renk verirken (asagidaki reaksiyona gore)

21qy ——— L, +2e E'=-0535V

2. Negatif elektrot da su, OH" ye indirgenip. ¢ozeltiye kirmizi rengi verecektir. Buraduki
kirmizi renk OH- iyonunun rengi olmayip asit-baz indikatorii olan fenolfitaleynin ortamin
bazik olmasindan dolayi verdigi renkdir. A

2H,0,, +2e ———= H,  +20H,, E =-083V

(aq)

Blektrlin: Elektrik enerJ'lB'n Lullealarge  bir realcs'wonu (slenllen dod?ul*uéﬂ

O(ug"ulo\l Masna denvr -
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EKLER

EK 1. Baz:i Indikatorlerin pH Renkleri

-

. Renk Degisimi
Indikator Kimyasal Adt pH AraliZi  Asidik Ort.  Bazik Ort.
Metiloranj Dimetilaminoazobenzen 3.1-4.4 Kimizi Sar
sodyum siilfat
Bromfenol Tetrabrom fenol 3.0-4.6 San Mavi
mavisi siilfonaftalin
Metil kirmizisi o-Karboksi benzen 4.4-6.2 Kimuzi Sart
azodimetilanilin
Bromti.mol Dibromtimol siiltonaftalin 6.0-7.6 Sart Mavi
mavisi _
Fenolftalein Fenolftalein 82-10.0  Renksiz Kumizi
Alizarin sanist R, 5-(p-nitrofenil azo)-salisilik 112121 San Vivole
asidin Na tuzu ’
EK 2. Suyun Farkli Sicakliklardaki Buhar Basinglarn
" Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
°C) (mm Hg) °O) (mm Hg) (°C) (mm Hg)
0 4.58 16 13.63 35 42.18
1 493 17 14.53 40 55.32
2 5.29 18 15.48 45 71.88
3 5.69 ‘ 19 16.48 50 92.51
4 6.10 20 17.54 55 118.04
5 6.54 21 18.65 60 149.38
: 6 7.01 22 19.83 65 187.54
b 7.51 23 21.07 70 233.70
8 8.05 24 22.38 75 289.10
9 8.61 25 23.76 80 355.10
10 9.21 26 25.21 85 433.60
11 9.84 27 26.74 90 525.76
12 10.52 28 28.35 95 633.90
13 11.23 29 30.04 100 760.00
14 11.99 30 31.82 105 906.10
15 12.79
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EK 3.A Bazi Zayif Asitlerin Iyonlagma Sabitleri

Asit

Denge

Iyonlagma Sabiti

Asetik Asit CH3COOH = H*+CH3;COO- 1.8.10-3
Benzoik asit CgH5COOH = H*+C4H5CO0~ 6.6.10°5
Borik asit H3BO3 = Ht+H,BOs" 6.0.10-10
Karbonik asit H>CO3 = H++HCO3- 42107
Hidrojen karbonat iyonu  HCO3~ = Ht+COj32 4.8.10-11
Kloroasetik asit CICH,COOH = H*+CICH>COO" 1.4.103
Dikloro asetik asit ClhbCHCOOH = H™+C1,CHCOO~ 5.5.1072
Formik Asit HCOOH = H + HCOO- 2.1.104
Hidrosiyanik asit HCN = Ht + CN- 4.0.10-10
Hidroflorik asit HF =Ht + F 6.9.104 |
Hidrojen peroksit H>05 = Ht + HO»" 24,1012 ¢
Hidrosiilfiirik asit H»S = Ht + HS" 1.0.10-7
Hidrojen siilfiir iyonu HS- = H* + Sp- [.3.10-13
Nitroz asit HNO = H* + NO»- 4.5.104
Oksalik asit H2C204 = Ht + HC>O4" 3.8.10-2
Fenol CgHsOH = Ht+CgHsO" 1.0.10-10
Siilforoz asit H2SO3 = HY+HSO3" 1.0.10-2
Tartarik asit C4H40s5H7 = HY+C4H05H- 1.0.10-3

EK 3.B Bazi Zayif Bazlarin Iyonlagma Sabitleri

Baz

Denge

Iyonlagsma Sabiti

Amonyum hidroksit NH4COOH = NH4++OH- 1.8.10-5
Metil amonyum hidroksit CH3NH30H = CH3NH3;+t+OH- 5.10-4
Dimetil amonyum hidroksit (CH3)2NHOH = (CH3)>NH,+t+OH- 7.4.10-4
Trimetil amonyum hidroksit (CH3)3NHOH = (CH3);NH*+OH- 7.4.104
Etil amonyum hidroksit C>H5NH30H = CoHs;NH3t+OH- 5.6.104
Fenil amonyum hidroksit CgHsNH30H = CgHsNH3t+OH- 4.6.10-10
Hidrazin hidroksit H>N NH30H = H»>N NH;3++OH- 9.8.10-7
Cinko hidroksit (1) Zn(OH); () = Zn(OH)*+OH" 1.2.10-12
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EK 4. Kimya Laboratuvarinda Sikga Kullanilan Maddelerin Fiziksel
Ozellikleri ‘ - -
Bilegik Formiilii Yogunlugu (g/cm3) Kiitle %'si
Asetik asit (Buzlu) CH3COOH 1.049 99.5
Hidroklorik asit HCl 1.18 36
Nitrik asit HNO3 1.42 69
Fosforik asit H3PO4 1.75 85
Siilfiirik asit H>SO4 1.84 98
Perklorik asit HCIOq4 1.54 60
Formik asit HCOOH 1.22 98
Amonyak NH;3 0.88 35
Hidrojen peroksit H-0; 1.20 - 50
Hidroflorik asit HF 1.13 35
vhd v 100D > 9,6 = 23R Vrheeen b3
rg, 365 00"
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