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LABORATUVAR GUVENLIGi VE CALISMA KURALLARI

LABORATUVARLARDA UYULMASI GEREKEN GENEL KURALLAR
1. Laboratuvarlarin ciddi ¢alisma yapilan bir ortam oldugu higbir zaman akildan
cikarilmamali ve laboratuvarlarda diizeni bozacak veya tehlikeye yol agabilecek sekilde
hareket edilmemelidir.
2. Sozli veya yazili biitiin kurallara dikkatle uyulmali, anlagilmayan kisimlar laboratuvar
sorumlularina sorulmalidir.
3. Laboratuvarlarda asla tek basina, izinsiz ve sorumlu kisi yokken ¢alisilmamalidir.
4. Laboratuvarda sorumlu kisi izin vermedikge higbir deney diizenegine, kimyasala ve diger
malzemelere dokunulmamalidir.
5. Laboratuvarda yemek, igmek ve laboratuvar malzemelerinin bu amagla kullanilmasi
yasaktir.
6. Deneysel ¢alismalar sadece sorumlunun size anlattigi ve gosterdigi sekilde yapilir. Asla
anlatilan ve gosterilen deney yonteminden farkli bir yontem izlenmez.
7. Laboratuvara gelmeden once 6n ¢alisma yapilmalidir. Verilen deney kilavuzu dikkatlice
okunmalidir.
8. Laboratuvarda asla saka yapilmamali, 6grenciler kendi aralarinda sohbet etmemelidir. Bu
hem tehlikeli hem de yasaktir.
9. Laboratuvara onliik giymeden girmek yasaktir. Palto, ceket, ¢anta vb. kisisel esyalarin
laboratuvara getirilmesi yasaktir.
10. Laboratuvara izinsiz girip ¢ikmak yasaktir.
11. Laboratuvarda ¢alisildig: siirece calismanin 6zelligine gore gozliik, yliz maskesi, eldiven
v.b. gozii ve cildi koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.
12. Kimyasal madde dokiilmesine ve cam kiriklarina tedbir olarak daima kapali ayakkabi
giyilmelidir.
13. Sorumlu izin vermedik¢e laboratuvarda kontak lens kullanilmamalidir.
14. Uzun saclar, sallantili takilar ve bol elbiseler laboratuvar ortaminda tehlikeye yol
acacaklarindan dolay1; uzun saglar arkada toplanmali, sallantili takilar ¢ikarilmali, bol elbise

giyilmemelidir.



15. Laboratuvar onliigii daima kapali olmalidir. Onii acik onliikle calismak tehlikeli ve
yasaktir.

16. Laboratuvarda yiize dokunmadan 6nce eller su ve sabun ile yikanmalidir.

17. Deneysel ¢alisma bittikten sonra kullanilan malzemelerin, deney diizeneginin ve deney
tezgahinin temizligi gereken 6zenle yapilmalidir. Eller su ve sabun ile yikanip, sorumlunun
izni ile laboratuvardan ¢ikilmalidir.

18.Hafta i¢ci mesai saatleri disinda ve hafta sonlar1 danigman olmaksizin 6grencilerin

laboratuvarlarda ¢alismalar1 yasaktir.

KiMYASAL MADDE iLE CALISIRKEN UYULMASI GEREKEN KURALLAR
19. Laboratuvarda bulunan biitiin kimyasallar tehlike igerirler. Bu nedenle kesinlikle
kimyasallara ¢iplak elle dokunulmamali, tadina bakilmamali ve koklanmamalidir.

20. Laboratuvarlarda icinde kimyasal madde olan hic¢bir kap etiketsiz olmamalidir.
Kullanmadan once etiket dikkatlice okunmalidir. Kimyasallar bir kaptan bagka bir kaba
aktarildiginda yeni kabin etiketlenmesi unutulmamalidir.

21. Sisesinden alman kimyasallar kullanilmasa bile hig¢bir zaman tekrar orijinal sisesine
konulmamali, orijinal sigenin igerisine pipet daldirilmamalidir.

22. Bir ¢ozeltiyi almak i¢in kullanilan pipet farkli bir ¢ozelti sisesine daldirilmamalidir.

23. Asitler suya azar azar ilave edilmelidir. Kesinlikle asidin {izerine su ilave edilmemelidir.
24. Pipet ile sivi gekilirken asla agiz kullanilmamalidir. Bunun yerine puar v.b. cihaz
kullanilmalidir.

25. Alev alict sivilar kullanilacaklar1 kadar kapali bir kap igerisinde deney tezgahi tizerinde
bulunmali ve 1s1 kaynaklarindan (bek alevi, elektrikli 1sitic1 vb.) uzak tutulmalidir.

26. Kimyasal atiklar laboratuvar sorumlusunun direktiflerine uygun olarak isleme tabii
tutulmalidir. Lavabolara ve baska yerlere kesinlikle kimyasal madde dokiilmemelidir.

27. Zehirli buharlar1 ve gazlar1 solumaktan kaginilmalidir. Bu tiir maddeler ile derisik asit, baz
ve ugucu ¢oziiciilerle ¢alisirken ¢eker ocak kullanilmalidir.

28. Laboratuvarin bir yerinden bagka bir yerine kimyasal madde tasirken dikkatli ve giivenli
bir sekilde tasinmalidir.

29. Kimyasal maddeler hi¢bir zaman laboratuvar disina ¢ikarilmamalidir.



CAM MALZEME iLE CALISIRKEN UYULMASI GEREKEN KURALLAR
30. Cam egyalar1 kullanirken kirik ve keskinlikler i¢erenler kullanilmamalidir. Keskin uglu
cam malzemeler bir bek alevinde kiitlestirilmelidir.
31. Kirli ve catlak cam egyalar kullanilmamalidir.
32. Ozellikle uzun cam esyalar tasmirken dik tutulmasina 6zen gosterilmelidir.
33. Termometre, pipet vb. yuvarlanabilecek cam esyalar laboratuvar tezgdhi {izerine yere
diismelerini 6nleyecek sekilde konulmalidir.
34. Cam boru, termometre vb. malzemeleri mantara yerlestirmeden once kayganlastiric
madde kullanilmalidir. Ani kirilmalara karsi ¢ok dikkatli olmal1 asir1 kuvvet uygulamamali ve
kesinlikle eldiven giyilmelidir.
35. Sicak cam malzeme soguk ortam igerisine veya c¢alisma tezgahinin {izerine
konulmamalidir. Cam malzemenin ¢atlamasina veya kirilmasina neden olabilir. Soguyuncaya
kadar tahta masa ile tutulmalidir.
36. Soguk ve sicak camin goriintiileri ayni oldugundan 1sitilmis cam egya gelisigiizel bir yere
konulmamalidir. Bir bagkasi bu cam esyay1 eline alabilir.
37. Kullanimdan sonra cam esyalar distile su ile yikanmalidir.
38. Kesinlikle kirtk cam malzemelere ¢iplak elle dokunulmamalidir. Kirilan cam malzemeler
derhal siipuriiliip, dikkatle uygun bir yere atilmalidir. Kirik camlar, ¢6p kutusuna degil “kirik

cam kutusuna” atilmalidir.

CIHAZ KULLANIMINDA UYULMASI GEREKEN KURALLAR
39. Bek kullanirken 6zel dikkat gosteriniz. Saglar, elbise bek alevinden uzak tutulmalidir.
40. Bek kullanilmadan once tiip agilir sonra yakma isleminde kullanilacak kibrit, ¢gakmak v.b.
yakilir en sonunda bek acilir. Kapatilirken ilk 6nce bek sonra tiip kapatilir.
41. Bek alevinde 1sitma isleminde mutlaka tahta masa kullanilmalidir.
42. Kullanilmadigz siirece bek veya elektrikli isiticilar daima kapali tutulmalidir.
43. Isitma veya kaynatma isleminde kabin tamamen kapali olmamasina dikkat edilmelidir.
Basingtan dolay1 patlamaya neden olabilir.
44. Tip icinde sivi maddeleri 1sitirken asir1 1sinmayla sigramay1 onlemek icin tiip stirekli
calkalanmalidir. Tiipiin ag1z kismi1 deney yapan kisiye veya baskasina yonlendirilmemelidir.
45. Is1 cihazlarinin sicakligi elle kontrol edilmemelidir.
46. Etiiv veya firin kullanirken yapilmis sicaklik ayari degistirilmemelidir. Gerekiyorsa

gorevliye bildirilmelidir.



47. Plastik eldivenle etiiv, firin kullanilmamalidir. Yiiksek sicakliklarda calisirken masa
kullanilmalidir.

48. Coziicilerle yikanan malzemeler, patlama riski nedeniyle kurutulmak tizere etiive
konulmamalidir.

49. Numune kaplarinin ve masanin firin cidarina degmemesine 6zen gosterilmelidir.

50. Hassas terazi kullanilmadig1 zamanlarda kapal1 ve yiikstiz olmalidir.

51. Hassas terazinin dengesi kontrol edilmelidir. Su terazisindeki hava kabarciginin
ortalanmis olmasi gerekmektedir. Aksi durumda laboratuvar sorumlusuna bagvurunuz.

52. Hassas terazi lizerine veya etrafina kimyasal madde dokiilmemesine 6zen gosterilmelidir.
Dokiilen kimyasal madde firca ile temizlenmelidir.

53. Ceker ocaklar kullanilmadan 6nce havalandirma sistemi ¢alistirilmalidir.

54. Ceker ocakla calisirken kimyasal maddeler ¢eker ocagin 6n kismindan en az 15 cm igeriye
konulmal1 ve ¢eker ocagin cami1 miimkiin oldugunca kapal1 tutulmalidir.

55. Patlayic1 veya yanict kimyasallarla ¢eker ocakta calisirken tiim cihazlarin elektrik
baglantis1 6nceden yapilmalidir.

56. Elektrikli aletlerin elektrik baglantisi yapilirken ellerin tamamen kuru olmasina dikkat
edilmelidir.

57. Kullanim1 tam olarak bilinmeyen cihazlar kesinlikle kullanilmamalidir.

KAZALARDA UYULMASI GEREKEN KURALLAR
58. Asit dokiilen alan baz ile; baz dokiilen alan asit ile notralize edildikten sonra hemen su ile
silinmelidir.
59. Cilde veya goze kimyasal madde sigramasi halinde bol su ile yikanmali, ilk yardim
kurallar1 ¢erg¢evesinde hareket edilmelidir.
60. Giysilerin ates almasi durumunda asla kosulmamali; yerde yuvarlanarak alev
sondiiriilmeye ¢alisiimali ve yardim istenmelidir.
61. Laboratuvarda olabilecek kimyasal yaniklar 6nce bol su ile yikanmali, agr1 azalincaya
kadar temiz soguk su veya dolayli olarak buz tatbik edilmeli, olayin durumuna gore ilk
yardim kurallar ¢er¢evesinde hareket edilmelidir.
62. Bir yangin c¢iktifinda yapilacak ilk is yangimi haber vermektir. Yangimn yayilmasini
onlemek icin kapi kapatilip yardim istenmelidir. Yardim gelince yangin tiipleri ile miidahale
edilir. Eger bir kisi alev almissa hava ile temasini kesmek i¢in yangin battaniyesi ile miidahale

edilmelidir.



ILK YARDIM
63. Kesik veya kanamalarda; yara ve etrafi temizlenip tizeri gazli bezle kapatilir. Kanamanin
siddetine gore gevsek ya da siki bir tamponla basing uygulama yoluna gidilir.
64. Yaniklarda; kazazedenin soka girmesi, mikrop kapmasi 6nlenir. Tutusmus durumda olan
yanmalarda yapilacak ilk is yanan kismin havayla temasinin onlenmesidir. Bu
yapilamadiginda yanan kisma su dokiilmelidir. Asit gibi kimyasal madde yanmalarinda bol
suyla yikama gerceklestirilmelidir. Yanik elbise altinda ise, elbiseler kesinlikle ¢ikartilmaya
calisiimamalidir. Yaniga kesinlikle elle dokunulmamalidir.
65. Kiriklarda; kirik elbise altinda ise elbiseler keserek ¢ikartilmalidir. Yara varsa
temizlenmeli, kanama varsa durdurulup tampon yapilmalidir. Kirik iki taraftan sert
malzemelerle tespit altina alinip hareket etmeyecek bir sekilde sarilmalidir. Viicudun farkl
bolgelerinde meydana gelen kiriklara farkli uygulamalar yapilmaktadir.
66. Bogulmalar; kullanilan kimyasal maddelerden dolay1 veya elektrik ¢arpmasi sonucu agiz
kapanarak yeterli miktarda oksijen saglanamamasi sonucu ortaya c¢ikar. Bilinci bozulmus
kazazedenin dilinin arkaya kagmasi onlenmeli, gerekirse bu islem bir pensle yapilmalidir.
Hemen suni solunuma baslanmalidir. “Agizdan Suni Solunum Uygulama” ydntemlerinden
biri;
67. Hasta yan yatirilir. Agzinda ciklet vb. maddeler varsa ¢ikartilir. Agzin etrafi temizlenir.
Ayaklar biraz yiikseltilir ve bas geriye dogru biikiik olarak tutulur. Alt ¢cene asagiya dogru
cekilir. Agza mendil veya ince bir bez ortiiltir. Elektrik carpmalarinda agiz kilitlenmis olabilir.
Bu durumda agiz yerine buruna islem yapilir. Burun delikleri iki parmakla kapatilir (elektrik

carpmasinda agiz). Bu, havanin burun deliklerinden kagmasini 6nler.

KiIMYASALLARDAN KAYNAKLANAN YANIKLAR
Ik yardimi yapacak kisi 6nce kendisi i¢in koruyucu tedbirleri (gozliik, eldiven, maske,

koruyucu giysi vb.) almalidir.

CILT YANIKLARI

Cilt Yamklar ile ilgili Ilk Yardim Esaslart Madde 68-71 ile ifade edilir.

68. Elbise diigmeleri ¢oziilmeli, kimyasal bulasmis giysiler, ayakkabilar derhal ¢ikarilmali;
cilt bol suyla en az 15 dakika yikanmalidir.

69. Yaraya merhem / sprey vb. bir uygulama yapilmamalidir.



70. Yanigin {lizerine fazla bastirilmadan steril bandaj (bulunmuyorsa temiz bir bez)
ortiilmelidir.

71.Yanigin boyutlar biiyiikse acil yardim ¢agrilmalidir.

GOZLERDE TAHRIS

72.Tahris olmamis goz derhal korunmali; diger g6z kapagi zorla agilarak su veya goz
temizleyici sivi ile en az 15 dakika yikama islemi uygulanmalidir.

73.Y1ikama isleminin burnun st hizasindan kulaklar yoniine yapilmasina 6zen gosterilerek
diger g6ziin etkilenmemesi ve kimyasalin tekrar géze gelmemesi saglanmalidir.
74.Y1kamanin etkinligi a¢isindan varsa kontak lensler hemen ¢ikarilmalidir.

75.Her iki g6z steril veya temiz bir yara bezi ile kapatilmalidir.

76.Saglik kuruluslari ile temasa ge¢ilmelidir.

KIMYASAL YUTMA

77.Kisinin suuru yerindeyse ve yutabiliyorsa su veya siit i¢irilmelidir (kusma egilimindeyse
siv1 verilmesine devam edilmez).

78.Suuru yerinde degilse yaralinin basi ve viicudu mutlaka sol tarafa dondiirtilmelidir.

79.Kazaya maruz kalan kisi derhal en yakin saglik kurulusuna ulastirilmalidir.

KiMYASALIN SOLUNUM YOLU iLE ALINMASI

80. Bulunulan alan bosaltilip, yaralinin temiz hava almasi saglanmalidir.

81. Saglik kurulusu ile temasa gegilmelidir.

82. Nefes alma durdugu (nefes sesi duyulmamasi, gogiiste hareket goriilmemesi ve degisen
cilt rengi) anda tibbi yardim alana kadar gecen siire i¢inde agizdan agza veya agizdan buruna

suni teneffiis yapilmalidir.



OLAY

YANGIN

KIMYASAL
DOKULMESI

GAZ KOKUSU
KACAGI

DEPREM

MADDE

ELEKTRIK

ACIL MUDAHALE PLANI

LABORATUVARDA
CALISANLAR

- Sorumluya ve diger laboratuvar
¢alisanlarina haber verin,

-Tek baginiza miidahale etmeyin,
-Yanici, parlayici maddeleri
uzaklagtirin,

-Eger bir kisi alev aldiysa miidahale
edin (yangin sondiiriicii vs.)

-Sorumluya ve diger laboratuvar
¢alisanlarma haber verin,
-Diger galiganlar1
uzaklastirin,

-Dokiilen kimyasal maddeye temas
etmeyin, maddeyi solumayin.

gevreden

-Sorumluya ve diger laboratuvar
¢alisanlarina haber verin

-Panik yapmayin,

-Korozif kimyasallarin yakininda
iseniz hemen uzaklagsin,
-Yakminizdaki banko, masa vb.
agirlik merkezi yere yakin esyalarin
yanina egilin, kollariniz basinizin

lizerine koyun, basinizi
bacaklarmizin arasina egerek
bekleyin.

LABORATUVAR SORUMLUSU

- Gerekiyorsa yangin sondiiriicii
kullanin, elektrikleri kesin veya
laboratuvari tahliye edin,

- 112’ yi arayin,

- Fakiilte Yonetimini bilgilendirin.

- Dokiilen kimyasal maddenin
ozelliklerini 6grenin,

- Bol su ile yikaymn veya vakumlu
siipiirge ile temizleyin.

- Temizlik sirasinda
eldiven ve gozliik kullann.

koruyucu

- Gaz/elektrik kagaginin kaynagini
belirleyin,

- Hemen fakiilte yonetimine haber
verin,

- Elektrik kagagi olan bolgenin
elektrik salterini kapatin,

- Gaz kagag tiipten geliyorsa hemen
kapatin ve ilgili kurulusu arayn.

Yandaki
diginda,
sarsint1 bittikten sonra;

- Laboratuvarda calisanlar1 tahliye
edin,

- Fakiilte yonetimini bilgilendirin.

yapilmast  gerekenler

Guvenligimiz icin hazirlanmis olan “Laboratuvar giivenligi ve Calisma Kurallari” adli belgeyi
okudum. Tum kurallara uymayi kabul ediyorum ve kurallara uymadigim takdirde laboratuvar
ortamindan uzaklastiriimaya ve laboratuvar dersinden basarisiz kabul edilmeye itirazim olmayacagini

taahhit ederim.
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TEHLIKE SINIFLARI VE TANIMLARI

Symbol

Abbreviation

(Physicochemical)

(Health)

B B X E X EEED

T+

T

Carc Cat 1

Carc Cat 2

Carc Cat 3

Muta Cat 1

Muta Cat 2

Muta Cat 3

Repr Cat 1

Repr Cat 2

Hazard

explosive
oxidising

extremely
flammable

highly
flammable

very toxic

toxic

category 1

carcinogens

category 2

carcinogens

category 3

carcinogens

category 1
mutagens

category 2
mutagens

category 3
mutagens

category 1

reproductive

toxins

category 2

reproductive

toxins

Description of hazard

Chemicals that explode.

Chemicals that react exothermically with
other chemicals.

Chemicals that have an extremely low flash
point and boiling point, and gases that catch
fire in contact with air.

Chemicals that may catch fire in contact
with air, only need brief contact with an
ignition source, have a very low flash point
or evolve highly flammable gases in contact
with water.

Chemicals that at very low levels cause
damage to health.

Chemicals that at low levels cause damage
to health.

Chemicals that may cause cancer or increase
its incidence.

Chemicals that induce heritable genetic
defects or increase their incidence.

Chemicals that produce or increase the
incidence of non-heritable effects in
progeny and/or an impairment in
reproductive functions or capacity.




x Repr Cat 3

x

=" C

I;' -

X
(Environmental)

£ N

E#

category 3
reproductive
toxins

harmful

corrosive

irritant

dangerous for
the
environment

Chemicals that may cause damage to health.

Chemicals that may destroy living tissue on
contact.

Chemicals that may cause inflammation to
the skin or other mucous membranes.

Chemicals that may present an immediate or
delayed danger to one or more components
of the environment




RAPOR YAZIM KURALLARI

KMH 104 Genel Kimya Laboratuar1 dersi kapsaminda hazirlanacak olan deney
raporlar1 A4 kagida sol kenar boslugu 3 cm; alt, iist ve sag kenar bosluklar1 2 cm olacak

sekilde bireysel olarak el yazisi ile yazilmali ve &zgiin olmalhdir. Rapor yaziminda

uygulanacak siralama asagidaki sekilde olmalidir. Yapilan deneye gore ilgili baslik ve icerikte

gerekli degisiklikler yapilabilir.
Kapak

Omek kapak asagida verilmistir. Kapagin arkasina rapor degerlendirme formu

eklenecektir.
Ozet

Raporun ozetidir. Ne amagla ne tiir bir sistemde ne yapildigi olayin dayandigi
prensiplerle belirtilir. Yapilan isin kosullart tanimlanir, gerekiyorsa uygulanan yontem
tanimlanarak bulunan sayisal sonuglar verilir. Sayisal sonuglarin anlami, duyarliligi
yorumlanarak irdelemesi yapilir. Deney tasarimi konusu ve sonuglari &zetlenir. Ozette

kaynak, tablo vb verilmez. Kuramsal bilgi verilmez. 100-150 sozciik asilmamalidir.
Icindekiler Listesi

Ornegi asagida verilmistir.
1. DENEYIN AMACI

Calismanin deneysel ve deney tasarimi amaclar1 ¢ok agik ve ayrintili belirtilir. 150-

200 sozciikten olusmalidir.
2. KURAMSAL BILGILER

Konunun dayandigi kuram kisaca anlatilir; 6nemli esitlik ve bagintilar kaynak
numaralart belirtilerek verilir. 1,5-2 sayfadan olusur. Kullanilan kaynaklar numara verilerek

mutlaka belirtilir.
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3. DENEYSEL YONTEM

Kisaca deneyde kullanilan deney sistemi hakkinda bilgi verilir. Gerekiyorsa sekil ile
desteklenerek sistem tanitilir. Metin sekillere gonderme yapmali, tiim sekiller, metne ihtiyag
duymadan seklin anlagilabilecegi aciklikla yazilmis, sekil altina konmus agiklama igermelidir.

Deneyler sirasinda uygulanan adimlar kisa ve 6z bir sekilde anlatilmalidir.
4. BULGULAR
4.1. Deneysel Veriler

Yapilan i tiim kosullariyla tanimlanir. Deney verileri tablo ve/veya sekil ile verilir.
Tablo veya sekiller sira ile numaralanmali metin i¢inden ilgili numaralara mutlaka atif

yapilmalidir. Sekil baslik ve agiklamalar1 yukaridaki 6zellikleri tagimalidir.
4.2. Deneysel Hesaplamalar

Deneysel veriler kullanilarak istenilen hesaplamalar agik bir sekilde yapilir. Varsa

verilen tasarim sorusu/problemi gerekgeli olarak cevaplanir.
5. SONUCLAR

Deneysel calismada bulunan ve hesaplanan sonuglar ¢izelge veya tablo halinde

verilmelidir. Cizelge ve sekillerle metin i¢inde atif yapilmalidir.
6. TARTISMA VE YORUM

Deneysel bulgular ve/veya tasarim bulgular1 detayli olarak tartisiimalidir (sonuglarin
anlami, hassasiyeti, giivenilirligi, tekrarlanirligi); deneysel kisimda deneyde ¢ikan aksakliklar,
bunlarin sonuglara ne olgtide, nasil yansidigl; deneyin ve tasarimin amaglarina ne o6lgiide
ulasildig1 tartisilir; gerekiyorsa iyilestirme Onerileri yapilir. Literatiirdeki uygun verilerle

karsilastirilarak, varsa hatalar (% hata) belirtilmelidir.
KAYNAKLAR

Rapor yaziminda yararlanilan tiim kaynaklar ilgili numaralar1 ile kurallara uygun
olarak yazilir; bu kaynaklara rapor i¢inde mutlaka koseli parantez i¢cinde numara ile veya

normal parantez i¢inde yazar soyadi ve yil ile atif yapilmalidir.
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EKler (varsa)
Rapor ana metni i¢ine girmeyen ancak onu destekleyici 6zellikte olan EK BILGILER;

ornek hesaplamalar, denklem ¢ikarimlari, deney sonrasinda 6gretim elemanlari tarafindan

imzalanan deney verileri vb, Ek-A, Ek-B seklinde isimlendirilerek verilebilir.
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ORNEK RAPOR SAYFALARI /KAPAK SAYFASI

BILECIK SEYH EDEBALI UNIVERSITESI
KiMYA MUHENDISLIGI BOLUMU

KMH 104 GENEL KIMYA LABORATUVARI
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DENEY NO:1 MADDELERIN FiZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERINDEN
YARARLANARAK TANIMA

DENEYIN KURAMI
Maddeler birbirlerinden ayr1 6zellikler gosterir. Bu ayirt edici ozellikler fiziksel ve kimyasal
olmak iizere iki tiirliidiir.
Fiziksel 6zellikler renk, koku, tat, yogunluk, erime noktasi, kaynama noktasi, ¢oziiniirliik,
akiskanlik, gecirgenlik, kirilma indisi, sertlik, 6zgiil 1s1, manyetik 6zellikler vb. gibi maddenin
kimyasal yapisindaki herhangi bir degisimi belirtmeyen, go6zlenebilen ve 6lgiilebilen
ozelliklerdir.
Kimyasal 6zellikler ise, maddenin su, asit, baz, vb. gibi diger maddelerle olan tepkimelerinde
gosterdigi davranig 6zellikleridir. Tepkimeler sonucunda maddenin kimyasal yapisi tiimiiyle
degisir. Ornegin; odunun yanmasi ile kiil olusumu, demirin havada oksitlenerek pas (Fe,Os)
olusumu, sekerin (sakkaroz) viicut metabolizmasinda parcalanarak glikoz ve fruktoza
doniistimii, vb.
Bu deneyde 10 degisik maddenin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri incelenerek, bu 10
maddeden biri olan bilinmeyen 6rnek taninacaktir.
DENEYDE KULLANILACAK KIMYASALLAR VE MALZEMELER

e Bakir siilfat (CuSOy4)

e Baryum siilfat (BaSOs)

e Sodyum siilfat (Na>SO4)

e Kursun nitrat (Pb(NO3)2)

e (inko siilfiir (ZnS)

e Magnezyum oksit (MgO)

e Nisasta ((CsH10O5)n)

o Seker (C¢H1206)

e 3 M Nitrik asit ¢ozeltisi

e 2 M Siilfiirik asit ¢cozeltisi

e (0,1 M Baryum nitrat ¢ozeltisi

e 10 adet kiiclik deney tiipii

e 10 adet deney tiipli

e Porselen kroze

e Kil liggen
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DENEYIN YAPILISI

1.

Kiiciik deney tiiplerini etiketleyerek 10 maddenin adini yazin ve spatiil ucuyla bu
maddelerden alarak asagidaki denemeleri yapin.

Is1 Etkisi: Porselen krozenin i¢ine ¢ok az madde koyarak isitin. Olusan erime, renk
degisimi, duman ¢ikmasi, koku gibi degisimleri veri ¢izelgesine yazin. Degisiklik
yoksa belirtin.

Suda ¢oziinme: Deney tiipiiniin dértte birini damitik suyla doldurun. Igine ¢ok az

madde koyarak tiipii iyice ¢alkalayin. Bazi maddeler yavas ¢6ziindiiklerinden birkag
dakika bekleyin. Veri ¢izelgesinde ¢oziinenler igin (+), ¢dziinmeyenler igin (-) isareti
koyun. Renk degisimi, gaz cikisi, 1s1 ¢ikisi, koku gibi degisimleri ¢izelgeye yazin.

Nitrik asitte ¢dziinme: Deney tiipiiniin dértte birini nitrik asitle doldurun. Igine ¢ok az

madde koyarak tiipii iyice c¢alkalaym. Veri cizelgesinde ¢Oziinenler igin (+),
¢oziinmeyenler icin (-) isareti koyun. Renk degisimi, gaz ¢ikisi, 1s1 ¢ikisi, koku gibi
degisimleri ¢izelgeye yazin.

Nitrik asitte ¢oziinen maddelerin ¢ozeltilerini, ¢dzeltinin yarisini temiz bir deney
tiipiine aktararak esit iki kisma ayirin ve asagidaki a ve b denemelerini uygulayin.
Nitrik asitte ¢coziinmeyen maddelerin ¢ozeltilerini dokiin.

a. Baryum nitrat ¢ozeltisi etkisi: Ayirdiginiz birinci kisma es hacimde baryum nitrat

¢ozeltisi ekleyin. Cokelek olusup olusmadigini ¢izelgeye yazin.

b. Siilftirik asit ¢ozeltisi etkisi: Ayirdiginiz ikinci kisma es hacimde siilfiirik asit

cozeltisi ekleyin. Cokelek olusup olusmadigini ¢izelgeye yazin.

Bilinmeyen madde ile ayn1 islemleri yineleyin.
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VERILER

Madde

Is1 Etkisi

Suda

Coziinme

Nitrik Asitte

Coziinme

Baryum
Nitratta

Coziinme

Sulfurik Asit
Etkisi

CuSOq4

BaSO4

NazSOs4

PbCO;

Na;COs3

Pb(NO3)

/nS

MgO

(CsH1005)n

CeH 1206

Bilinmeyen

Madde
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DENEY NO:2 ERIME NOKTASI TAYINi

DENEYIN KURAMI
Evrenin incelenmekte olan pargasina sistem denir. Bir sistemin farkli noktalarindan ayni
dogrultuda olgiilen fiziksel 6zellikleri ayni ise sistem homojen, farkl: ise sistem heterojendir.

Heterojen bir sistemin ayr1 ayr1 homojen kisimlarina faz denir.

Maddenin kati, sivi ve gaz olmak {izere 3 y1gilisma hali vardir. Kat1 halden gaz hale gidildikge
molekiiller arasi ¢ekim kuvvetleri azalir, molekiiller arasi uzakliklar ve diizenlikler artar.

Maddenin halleri arasindaki doniistimler,

Y
Kati ¢ £ S 4

Gaz
T Stiblimlesme T ‘

Diyagrami ile goriilebilir. Doniistim sicakliklart basinca bagli olarak degisir.

“r

Atmosfer basinci altinda 1sitilan ve sogutulan bir maddenin faz doniistimlerini gosteren 1sinma

(T-t) ve soguma egrileri sekildeki gibidir.

T 'I‘I
5-g g
Tk Ty
k-s S
Te Td
k
£ <
e y

Sekil 1. Saf bir maddenin 1sinma (T-t) ve soguma (T°-t”) egrileri. k:kati, s:s1v1, g:gaz fazlari

Saf bir madde isitildiginda molekiillerin ortalama kinetik enerjileri artacagindan katinin
sicakligi artmaya baslar. Bu sicaklik artisi maddenin kati-sivi faz doniistimiiniin basladigi

erime noktasina ulasana dek devam eder. Atmosfer basinci altinda katinin buhar basincinin
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stvinin basincina esit oldugu bu faz doniisiim sicakligina erime noktast (Te) denir. Erime
sirasinda alinan 1s1 erime i¢in kullanilacagindan katinin tiimi siv1 hale dontisene dek sicaklik
degismez. Katinin tiimii eridikten sonra alinan 1s1, sivi molekiillerinin ortalama kinetik
enerjilerini arttiracagindan bu kez sivinin sicaklig1 artmaya baslar. Bu sicaklik artist maddenin
stvi-gaz faz doniistimiiniin basladigi kaynama noktasina ulasilana dek siirer. Kaynama noktasi
(Tk) stvinin buhar basincinin atmosfer basincina esit oldugu sicakliktir. Kaynama sirasinda
alan 1s1 buharlasma i¢in kullanilacagindan, sivinin tiimii gaz hale doniisene dek sicaklik
degismez. Sivinin tiimii buharlastiktan sonra alinan 1s1 gaz molekiillerinin ortalama kinetik

enerjilerini arttiracagindan bu kez de gazin sicakligi artmaya baslar.

Atmosfer basinci altinda sogutulan saf bir gaz madde, 1sinmada goriilen siireclerin tersini
izleyerek yogunlasma(yogunlasma noktasi, Ty) ve donma (donma noktasi, Td) faz
dontistimlerinden geger. Erime ve donma noktasi ile kaynama ve yogunlasma noktalarinin

sicakliklart aynidir.

Siv1 fazdan gec¢ilmeksizin gerg¢eklesen kati-gaz ve gaz-kati faz doniistimlerine siiblimlesme

(stiblimlesme noktasi, Ts) denir.

Bir siviy1 kaynatarak gaz haline doniistiirme ve bu gazi sogutup yeniden sivi hale

yogunlastirma iglemine damitma denir.

DENEYDE KULLANILACAK KiMYASALLAR VE MALZEMELER
e Asetamit veya naftalin
e 600 ml’lik beher
e 2-3 cm ¢apl deney tiipii
e Termometre

e Karistiricr tel
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DENEYIN YAPILISI
1. Deney tiipiinii yaklasik 1 cm yiikseklige kadar asetamit/naftalin ile doldurun.

2. Asagidaki sekildeki diizenegi kurun.

3. Su dolu beheri(su banyosunu) asetamid/naftalinin tiimii eriyinceye dek 1sitip, 1sitmay1
durdurun.

4. Sogutma sirasinda tiipli su banyosundan ¢ikarmayin ve sivi haldeki asetamid/naftalini
karigtiricr tel ile stirekli karigtirarak tiim asetamid/naftalinin dondugu sicakligin
yaklagik 10°C altina ininceye dek 30 sn araliklarla sicakliklart okuyun.

5. Su banyosunu yeniden 1sitarak, kati asetamid/naftalinin tiimiiniin eridigi sicakligin

yaklasik 10°C tizerine dek 30 sn araliklarla yine sicakliklari okuyun.
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DENEY NO:3 POTASYUM KLORATIN ISIL BOZUNMASI

DENEYIN KURAMI

Stokiyometri, kimyasal formiiller ve tepkimelerdeki kiitle bagintilari ile ilgilenen, mol, kiitle,
hacim vb. nicelikleri hesaplama bilimidir. Stokiyometrik hesaplamalarla, kimyasal
tepkimelerdeki tepkenlerin ve {iiriinlerin mol sayilar1 arasindaki iligkilerden yararlanilarak
bilesiklerin en basit formiilleri ve molekiil formiilleri bulunabildigi gibi olusan triinlerin ve
kaliyorsa kalan tepkenlerin nicelikleri, tepkime verimi ve tepkimeye giren karisimlarin kiitle

ylizdesi, mol yiizdesi vb. gibi nicel bilesimleri de saptanabilir.

Potasyum, klor ve oksijen elementlerinden olusan potasyum klorat (KClO3), mangan dioksit
(MnO») katalizorliiginde 1sitildiginda yapisindaki tiim oksijen asagidaki 1s1l bozunma
tepkimesine gore ayrisarak uzaklasir, geride potasyum ve klor elementlerinden olusan KCl
bilesigi kalir.
151

KCIO3 (k)— KCl (k) + 3/2 02 (g)

MnO»
Ar1 KCIOs3 bilesigini olusturan elementlerin mol sayilari arasinda,
nkcios = nk = nc1=1/3 no = 2/3 no2
bagintilar1 1s1l bozunma tepkimesindeki tepken ve tirlinlerin mol sayilar arasinda ise,

nkcio3 = nkci = 2/3 noz bagintilari vardir.

Bu deneyin ilk asamasinda ar1 potasyum kloratin 1sil bozunmasi sonucu 6lgiilen kiitle
degisimlerinden yararlanilarak potasyum kloratin en basit formiilii, ikinci asamasinda ise
KCIO3-KCl karigimint olusturan her bir bilesigin kiitle yiizdesi, ayni 1sil bozunma

tepkimesinden yararlanilarak saptanacaktir.

DENEYDE KULLANILACAK KiMYASALLAR VE MALZEMELER

e KCIO;
e KCI
e MnO;

e Deney tiipl

e Tahta masa
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DENEYIN YAPILISI
islem A

1. Temiz ve kuru bir deney tiipiine yaklasik 0,1 g MnO, koyup 1sitin ve soguduktan sonra
0,01 g duyarlikla tartin.

2. Aym deney tiipline yaklasik 1 g potasyum klorat 6rnegi ekleyip duyarlikli tartimi
yineleyin ve tiipe yavas yavas vurarak madde ile katalizoriin iyice karigmasini
saglayin.

3. Deney tiipiinii 45°C lik bir ag1 ile spora takili kiskaca tutturun.

4. Beki yakip, deney tiipiinii, icindeki karisim eriyene dek hafif alevde daha sonra birkag
dakika siddetli alevde 1s1tin.

5. Tiiptin sogumasini bekleyin ve tartin.

Islem B
1. Islem A daki tiim islemleri, potasyum klorat yerine kiitle yiizdesi bilinmeyen yaklasik

1 g KCIO3-KCl karigimi alarak yineleyin.

VERILER
A- 1.Tiip ve katalizor kiitlesi
2. Tiip, katalizoér ve potasyum klorat kiitlesi
3.Tiip, katalizor ve artik kiitlesi
B- 1.Tip ve katalizor kiitlesi
2.Tiip, katalizor ve karisim kiitlesi

3.Tiip, katalizor ve artik kiitlesi
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DENEY NO: 4 UCUCU BIR SIVININ MOL KUTLESININ VE BUHAR
YOGUNLUGUNUN BELIiRLENMESI

DENEYIN KURAMI

Bir gazin hacmi (V) ile basinci (P) sicakligi (T) ve mol sayisi (n) arasindaki iligkileri veren,
V ile 1/P dogru orantilidir (T, n sabit) Boyle Yasasi

Vile T dogru orantilidir (P, n sabit) Charles—Gay Lussac Yasasi

V ile n dogru orantilidir (P, T sabit) Avogadro Yasasi

Bu ii¢ yasanin birlesmesinden; V a nT/P bagintisinin esitlik olarak verilebilmesi i¢in bir

sabitle carpimi gerekir. Bu sabite Ideal gaz sabiti (R) denir.

V=sabitx I/PxTxn
veya
P xV =sabit(R) x T xn

bagintisi elde edilir.
V=nRT/P Ideal gaz yasasi

Ideal gaz yasasina uyan gazlara ideal gaz denir. [deal gazlarin molekiillerinin 6z hacimleri ile
molekiiller arasi c¢ekim kuvvetlerinin olmadigi varsayilir. Bu nedenle gazlar, yiiksek
sicakliklarda ve diisiik basinglarda ideal gaz davranisi gosterirler. Bu deneyde, ugucu bir

stvinin mol kiitlesi ve buhar yogunlugu saptanacaktir.

DENEYDE KULLANILACAK KiMYASALLAR VE MALZEMELER
e Ucucu s1v1 (aseton, etil alkol, eter vb.)
e 600 ml lik beher .}
e 200 ml lik meziir
e Aliiminyum yaprak

e 125 ml lik balon
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DENEYIN YAPILISI

1.

Temiz ve kuru bir balonu, bir kenar1 yaklasik 4 cm olan kare seklindeki altiminyum
yaprak pargasi ile birlikte £0,001 g duyarlikta tartin.

Yaklasik 3 ml ugucu sivi 6rnegini balona koyduktan sonra, balonun agzini aliiminyum
yaprakla sikica kapayin ve kapagin ortasina bir igne ile olabildigince kii¢iik bir delik
acin.

Sekildeki dilizenegi kurduktan sonra, beheri suyla doldurun ve suyu kaynatin.
Kaynayan suyun sicakligini ve atmosfer basincini okuyun.

Balondaki tiim sivi balon boynunda sivi damlaciklart kalmayincaya dek
buharlagtirildiktan sonra, balonu kiskacla alarak bir amyant tel {izerine koyun.
Balondaki gazin tiimii yogunlagincaya dek balonun sogumasini bekleyin.

Soguyan balonun dis yiizeyini kuruladiktan sonra, kapakla birlikte ayn1 duyarlikta

tartin.

6. Balonu tasincaya dek suyla doldurup, suyun hacmini bir meziirle 6lgiin.

VERILER

Bos balon + aliiminyum folyonun KGtIesi: ........c.ccceeriiiiiiiiiieiicciceeece e

Isitmadan sonra balon + aliiminyum folyo + yogunlagan sivi Kiitlesi: ........cccccoevverieniennnnne.
Buharin iggal ettigi hacim (balon hacmi) (V): c.eeevvieeviieniieiieieeeee e
Kaynayan suyun S1cakl1g1 (T): ..oocueeeieeiiiiiieieee et
AtMOSTET DASINCT (P): ..ottt
Al GAZ SADILL: ....cevveveieececeeteee ettt ettt neeeas

SONUCLAR
Yogunlagan s1vi KUHIEST (N): ..eeeviieiiiiiiiieeieeeee e e

S1vi buharinin yoZunlugu (A): ..eeeeeeevierieeieeeeeee e

S1vInIn MOl KGHIEST (IMA): weeeerieeiieiiieiie ettt ettt et et eebaesaaaens

SIVIIIII AL oot e e e e e e e e et eeeaeeee e e e aaaeeeeeeeaaannaaaeeeeeeeraanaaaaaeeees
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DENEY NO: 5 SICAKLIGIN REAKSiYON HIZI UZERINDEKI ETKISi

DENEYIN KURAMI

Deneyin amaci reaksiyon hizi tizerinde sicakligin etkisinin incelenmesidir.

Bir reaksiyonun hizi sicakliga baglidir. Bu deneyde incelenecek reaksiyon asagida
verilmektedir.

2KMnO4+3H2S04+5H2C204 — K2SO4+2MnSO4 +8H20 + 10CO2

veya

2MnOy4 + 16H +5C,042 — 2Mn*" +8H,0 + 10CO,

Permanganatin mevcudiyetinden dolay1, reaktiflerin rengi pembedir; iirtinler renksizdir. Yani,

reaksiyonun tamamlanma stiresi pembe rengin kaybolmasiyla anlagilmaktadir.

DENEYDE KULLANILACAK KiIiMYASALLAR VE MALZEMELER
e Deney tiipleri
e Biiret
e 250 ml beher
e [sitict
e Termometre
e Pipetler
e 0,005 M KMnOg4
e 0,25 M H,SOq4
e 00,0025 M okzalik asit
e 4.5M MnSOq4

DENEYIN YAPILISI
Alt1 adet test tliptiniin her birine pipet kullanilarak 5 ml 0,005 M KMnO4 ve 1 ml 0,25 M
H>S0O4 ilave edilir. Diger alt1 test tiiptine ise bir biiretten 9 ml 0,0025 M okzalik asit ilavesi

yapilir.
Permanganat igeren bir tiip ve okzalik asit igeren bir tiip 25 °C’da 250 ml’lik beherdeki su

icerisine yerlestirilir. Bu su banyosunun sicakligi 25°C’da korunur. 5 dakika sonra reaktiflerin

sicakliginin da banyonun sicakligi ile ayni oldugu farz edilebilir.
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Permanganat ¢ozeltisi, okzalik asit iceren tiipe bosaltilir. Okzalik asitin permanganat ile

verdigi reaksiyonun tamamlanma siiresi 6l¢iiliir. Bu siire zarfinda tiip 25°C’da korunmalidir.

Ayni deneme 35°45°,55°,65°C’larda tekrarlanir. 25°C’da okzalik asit igeren tiipe,

karistirllmadan 6nce 1 damla 4,5 M MnSOy ilave edilerek deney tekrarlanir.

VERILER
Zaman

Deney No Sicaklik Baslangic  Bitis  Siire Siire Orani
1.

2

3.

4

5.

6. (MnSOy ilaveli)
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DENEY NO: 6 KIMYASAL DENGE

DENEYIN KURAMI
Deneyin amacrt; kimyasal reaksiyonda sabit sicaklikta konsantrasyon degisiminin kimyasal

denge tizerindeki etkilerini incelemektir.

Bir kimyasal tepkimede, tepkenler bir araya getirildiklerinde tepkime siiresi ne kadar uzun
olursa olsun, tepkenlerin tiimii Uriinlere doniismeyebilir. Tepkenlerin derisimleri tepkime
ilerledikge iistel olarak azalirken olusan tirtinlerin derisimleri de iistel olarak artar ve bir siire
sonra her ikisi de sabit kalir. Bu durumda tepkimede olusan iirtinler, bir yandan yeniden
tepkenlere donlismektedir. Tepkenlerden iriinlerin olugsma hizinin, iiriinlerden yeniden

tepkenlerin olugma hizina esit oldugu bu dinamik duruma kimyasal denge denir.

Verilen bir sicaklikta her kimyasal reaksiyonun karakteristik bir denge sarti mevcuttur.

Asagida verilen reaksiyon igin,
aA+ bB = cC +dD

denge haline, ileriye dogru yiiriiyen reaksiyon hizinin (C ve D formasyonu) karsit reaksiyon
hizina (A ve B formasyonu) esit olmasi ile ulasilmaktadir. Dengede reaktan ve iirlinlerin

konsantrasyonlar1 yalnizca sicakliga baghdir ve asagida verilen denge sart1 ile ifade edilirler.

cl[p]¢
e = Ke
Denge durumundaki bir tepkimede iirtinlerin derisimlerinin (katsayilar1 kadar tisleri alinmis)
carpiminin, tepkenlerin derisimleri (katsayilari kadar tisleri alinmis) ¢arpimina orani belirli bir
sicaklik igin degismez bir sayidir ve denge sabiti olarak adlandirilir. Maddelerden birinin
konsantrasyonu degistirilerek denge hali bozulursa, diger maddelerin konsantrasyonlari
dengeyi saglamak i¢in degisecektir. Yeni dengede konsantrasyonlar ayni K. degerini

vereceklerdir. Bu tepkime i¢in dengeye ulasma diyagrami asagidaki sekilde goriilmektedir.
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Uriinler C ve D

Reaktan A

Reaktan B

Molar konsantrasyon —>

d
1 Il | J

Zaman ——»

Sekil: Dengeye ulasan bir tepkime i¢in derisim-zaman grafigi, tq = dengeye ulagsma zamani.

Deneyde incelenecek reaksiyon:

Cozeltide tiosiyanatodemir(IIl) iyonu asagidaki dengeyi gosterecektir.
Fe3* + CNS~™ = FeSCN?* 2)

Bu deney, cesitli reaksiyon sartlarmi degistirmenin denge tizerine etkilerini agiklamaktadir.
Reaksiyon sonucu olusan FeSCN2* iyonlarinin denge derisimi bu iyonlar1 iceren ¢dzeltinin
renkli olmasindan yararlanilarak remk élciim yontemi (kolorimetri) ile bulunabilir. Bir
¢ozeltinin renk koyulugu, i¢indeki maddelerin derisimine ve ¢ozelti yiiksekligine baglidir.
Ornegin, esit capl iki tiipe konulan ayni renkli maddenin 0,1 M derisimindeki ¢dzeltisinin 2
cm si ile 0,2 M derisimindeki ¢ozeltisinin 1 ¢cm si ayni renk koyulugunu verir. Diger bir
anlatimla ayn1 maddeyi iceren esit ¢apl iki tlipe yukaridan bakildiginda renk koyuluklar1 ayni
ise ilk tiipteki ¢ozeltinin derisimi ile ytiksekliginin ¢arpimi, ikinci tiipteki ¢ozeltinin derigimi

ile ytiksekliginin carpimina esit olacaktir.
h’l X Cl = hz X C2

DENEYDE KULLANILACAK KIMYASALLAR VE MALZEMELER

IM demir (I1II) kloriir (FeCl3) o 150 mL’’lik beher
1 M amonyumtiosiyanat (NH4SCN) e  Test Tiipleri
Sodyum Nitrat (NaNQO3) e Damlalik
Amonyum kloriir (NH4CI)

0,1 M kalsiyum kloriir (CaCl,)

0,1 M sodyum okzalat (Na,C,04)

Derisik hidroklorik asit (HCI)

Distile Su
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DENEYIN YAPILISI
A. Denge Sabiti

150 mL’lik beher igerisine 0,75 mL 1 M FeCls ¢ozeltisi, 0,75 mL 1 M NH4SCN ¢ozeltisi ve
100 mL distile su ilave edilir. Fe3t ve SCN~ iyonlar1 hemen reaksiyon vererek (2)
esitligindeki denge saglanir. Bu reaksiyon icin Kc’yi veren denge sartin1 yaziniz. FeSCN?*
iyonu kirmiz1 renklidir ve dolayisiyla denge karisimindaki FeSCN?* konsantrasyonu kirmizi
rengin siddeti (tonu) ile belirtilmektedir.

Reaksiyon ¢ozeltisi bes test tiipt igerisine esit miktarlarda (5’er mL) yerlestirilir. Bu test
tiiplerinden ilkine damla damla 1 M FeCls ¢ozeltisi, ikinci test tiipline de yine damla damla 1
M NH4SCN c¢ozeltisi ilave edilir. (Deney sonuglart (A) kismindaki soruyu bu deneyin

sonucuna gore cevaplandiriniz.)

B. Dengeye Inert Maddelerin Etkisi
Yukaridaki kisimda kullanilmayan tglincii test tiipiine spatiil ucu NaNOs3 ve dordiincii test
tiipiine de spatiil ucu NH4Cl ilave edilir ve test tiipleri iyice ¢alkalanir.
Gozlemler not edilmelidir.

(Deney sonuglart (B) kismindaki sorulari bu deneyin sonucuna gore cevaplandiriniz.)

C. Olusan Reaksiyonlarin Etkisi
Bir test tiipii icerisindeki 5 ml 0,1 M CaCl; ¢ozeltisine 5 ml 0,1 M sodyum okzalat (Na>C204)
¢ozeltisi ilave edilir. Kalsiyum okzalatin doymus ¢6zeltisinin olustugu gozlenir. Denge

asagidaki esitlikle gosterilir.

CaC,0, = Ca?* + C,0,*

Hidroklorik asit denge ¢ozeltisine ilave edildigi zaman okzalat (C204*) konsantrasyonunu
azaltabilmektedir. Dolayisiyla bu doymus ¢ozeltiye damla damla derisik hidroklorik asit ilave

edilir. Her damladan sonra tiip ¢alkalanir. Sonuglar gézlenir.
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SONUCLAR VE TARTISMA
A. Deneyi

Sistem dengede oldugu zaman denge sabitinin hesaplanabildigi esitligi yaziniz.

B. Deneyi
(a) Orijinal denge karigimi bilesiminde bir degisiklik olacak midir?
(b) Denge karisimindaki FeSCN?* miktar artacak, azalacak veya degismeden kalacak midir?
(¢) Cevabiniza temel olacak hangi gdzlemlerinizi kullantyorsunuz?
(d) Sodyum nitrat veya amonyum kloriir denge reaksiyonu esitliginde yer alacak midir?
(¢) Sodyum nitrat veya amonyum kloriir etkisini agiklamak iizere hangi genel kavram

kullanilmalidir?
C. Deneyi

e Kc’yi gosteren denge sartin1 yaziniz.

e HCl ilavesi CaC,04 ¢6zitiniirliigiinde artisa m1 yoksa azalmaya m1 neden olacaktir?
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DENEY NO:7 ASIT-BAZ TITRASYONU

DENEYIN KURAMI

Asit-baz titrasyonu, bir asitin bir bazla nétrallesmesi tepkimesinde, ¢ozeltideki asit ya da baz
miktarin1 saptamakta kullanilan bir yontemdir. Herhangi bir asitin bir esdeger kiitlesi,
herhangi bir bazin bir esdeger kiitlesini notrallestirir. Asitin esdeger kiitle sayisinin, bazin
esdeger kiitle sayisina esit oldugu noktaya esdegerlik noktasi, titrasyonda genel olarak
saptanan esdegerlik noktasina ise domiim noktas1 denir. Titrasyon isleminde amag; bu
noktanin duyar ve yinelenebilir olarak saptanabilmesidir. Doniim noktasi, belirte¢ (indikator)
denilen ve belirli pH araliklarinda renk degistiren organik boyar maddeler kullanilarak
saptanir. Asit baz titrasyonlarinda kullanilan belirtecler, nétrallesme aninda renk degistiren
zayif organik asit ya da zayif organik bazlardir. Ornegin; fenolftalein zay1f bir organik asittir

ve asidik ¢ozeltilerde renksiz, bazik ¢ozeltilerde ise pembe renktedir.

Kuvvetli bir asit kuvvetli bir bazla titre edilirken, baz ¢ozeltisi i¢ine fenolftalein damlatilmis
asit ¢Ozeltisine yavas yavas ve siirekli olarak eklenir. Tiim asit bazla nétrallestikten sonra,
eklenen tek bir damla baz ¢6zeltisinin ortami baziklestirmesi ile kalici bir pembe rengin
gozlendigi an dontim noktasini belirler. Bazin derisimi, dontiim noktasina kadar kullanilan baz
hacmi ile titre edilen asit hacmi ve asit derisiminden yararlanilarak ve asit ile bazin esdeger

kiitle sayilar1 birbirine esitlenerek bulunabilir.

EKSasit = VasitCN(asit) = VbazCN(baz) =EKSbaz

Bu deneyde 6nce derisimi bilinmeyen bir baz ¢ozeltisi seyreltilecek ve seyreltilen bu ¢ozelti
ile derisimi bilinen standart asit ¢ozeltisi titre edilerek bazin derisimi saptanacak ve daha
sonra derisimi bilinmeyen bir asit ¢6zeltisi ayn1 baz ¢ozeltisi ile titre edilerek asitin derigimi

bulunacaktir.

DENEYDE KULLANILACAK KiMYASALLAR VE MALZEMELER
e Standart H>SO4 ¢ozeltisi
e Bilinmeyen NaOH c¢ozeltisi
e Bilinmeyen H2SO4 ¢ozeltisi

e Fenolftalein
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3 adet 125 mL’lik erlen

e 250 mL’lik beher

e 100 mL’lik beher

e 50 mL’lik biiret

DENEYIN YAPILISI
Islem A: Standart H2SOs cozeltisinin NaOH cozeltisi ile titrasyonu

1. 100 mL’lik temiz ve kuru bir beherin dortte {igtinii derisimi belli olan standart asit
¢ozeltisi ile doldurun.

2. 50 mL’lik temiz bir biireti 6nce damitik suyla, sonra da iki kez 5’er mL standart asit
¢Ozeltisi ile calkalaymn ve biireti hava kabarcigi kalmayacak sekilde standart asit
¢Ozeltisi ile doldurun. Baslangi¢ diizeyini okuyun.

3. 125’er mL’lik 3 temiz erlenden her birine biiretten 15 er mL standart asit ¢6zeltisi alin.
Uzerlerine 25 er mL damitik su ve 1-2 damla fenolftalein ¢dzeltisi ekleyin.

4. 250 mL’lik temiz bir behere derisimi bilinmeyen NaOH ¢6zeltisinden 25 mL alin.

5. Biirette kalan standart asit ¢6zeltisini bosaltin. Biireti 6nce damitik suyla sonra da iki
kez 5’er mL bir onceki islemde alnan NaOH ¢6zeltisi ile ¢alkalayin ve hava kabarcigi
kalmayacak sekilde bu baz ¢ozeltisi ile doldurun. Baglangi¢ diizeyini okuyun.

6. Standart asit cozeltilerinin her biri NaOH ¢ozeltisi ile titre edilecektir. Birinci

erlendeki asit ¢ozeltisi, diger ikisinin yaklasik doniim noktalarini saptamak icin
kullanilacaktir. Birinci erlene oldukca ¢abuk bir sekilde ve hizlica karistirarak, stirekli
bir pembe renk goriiniinceye dek biiretteki NaOH ¢ozeltisini ekleyin. Titrasyon islemi
sirasinda sekilde goriildiigii gibi erlen sag elle calkalanirken, biiretin muslugu da sol
elle denetlenmelidir. Bu islem sirasinda erlenin altina beyaz bir kagit konulursa pembe
renk daha kolay goriinecektir. Kalici pembe rengin goériinmesinden sonra biiretteki

yeni ¢ozelti diizeyini okuyun.
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7. Ikinci ve iigiincii erlendeki asit ¢ozeltilerinin titrasyon islemi 6zenle ve yavas bir
sekilde yapilmalidir. Birinci erlendeki asit ¢ozeltisini titre etmek i¢in harcanan baz
¢ozeltisinin yaklasik onda dokuzunu biiretten erlene hizli bir sekilde akitin ve bu arada
erleni hizla ¢alkalayin. Erlenin i¢ ylizeyini pisetten piiskiirtiilen damitik suyla yikayin.
Baz ¢ozeltisini, pembe renk kalici oluncaya dek damla damla eklemeyi stirdiiriin.
Eklenen her damla baz ¢ozeltisinden sonra erleni hizla karistirarak olusan pembe
rengin kaybolup kaybolmadigini denetleyin. Kalici pembe rengin gézlenmesinden

sonra biiretteki yeni ¢ozelti diizeyini okuyun.

Islem B: Derisimi bilinmeyen H2SO4 ¢ozeltisinin NaOH ¢ozeltisi ile titrasyonu
1. Standart H>SO4 ¢6zeltisinin, derisimi bilinmeyen NaOH ¢ozeltisi ile titrasyonu i¢in

yapilan islemlerin aynisini derisimi bilinmeyen H>SO4 ¢6zeltisi i¢in de yineleyin.
VERILER
A. 1.Standart asitin normalitesi
2.Standart asit hacmi

3.Titrasyonda harcanan baz hacmi

B. 1.Derisimi bilinmeyen asit hacmi

2.Titrasyonda harcanan baz hacmi
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DENEY NO:8 DAMITMA

DENEYIN KURAMI

Damitma (distilasyon), sivilar1 ayirmak ve saflastirmak i¢in kullanilan en yaygin
yontemlerden biridir. Islem, bir sivinin kaynama noktasina kadar 1sitilmasi ve buharlarin,
yogunlagacaklar1 bir sogutma cihazina iletilmesinden olusur. Daha sonra yogusan madde
toplanir. Bir sivinin buhar basinci, belirli bir sicaklikta bir sivinin uyguladigi basing olarak
tanimlanir. Bir sivinin buhar basinci sicaklik arttikg¢a artar. Bir sivinin kaynama noktasi, buhar
basincinin ¢evre basincina esit oldugu sicakliktir. Eger sise havaya agiksa kaynama
noktasindaki buhar basinci atmosfer basincina esittir. Birgok sivinin kaynama noktalar
literatiirde 760 mm Hg (standart basing) referans alinarak verilmektedir. Bir sivinin kaynama
noktasi, buharin igine bir termometre yerlestirilerek belirlenir. Buhar safsa, buharin sicakligi
damitma boyunca sabit kalacaktir. Belirli bir basingtaki kaynama noktasi, tipki saf kristalli bir
bilesigin erime noktasi gibi, saf bilesigin karakteristik bir 6zelligidir. Kaynama noktalar farkli
olan iki karigabilir sivinin karigimi kaynama noktasina kadar 1sitilirsa buhar, siviyla ayni
bilesime sahip olmayacaktir; daha ugucu bilesen agisindan daha zengin olacaktir.Saf
bilesenler elde etmek i¢in karigimin yeniden damitilmasi gerekir. Damitma kolonu, damitma
isleminin verimliligini arttirmaya yonelik bir apattir. Inert malzemelerle veya kolonun yiizey
alanini artiran girintilerle dolu dikey bir kolondan olusur. Stvinin sicak buharlar1 yiikseldikge
daha biiyiik ylizey alaninda yogunlasirlar. Yogusma suyu kaynatma kabina geri akarken, alt
siitunun daha sicak kismiyla temas ettiginden sivi yeniden buharlastirilir. Bu, son damitma
tirtinii neredeyse saf olana kadar bir¢ok kez tekrarlanir. Segilen kolonlar kullanilarak kaynama

noktalar1 yalnizca 2°C farkli olan sivilar ayrilabilir.

Damitma tiirleri 1- Basit damitma: Basit damitmada buhar hemen bir yogunlastiriciya
yonlendirilir. Sonug olarak, damitma {rtinii saf degildir ancak bilesimi, verilen sicaklik ve
basingtaki buharlarin bilesimiyle aymidir. Kaynama noktalari arasindaki fark 25°C'den

biiyiikse basit bir damitma kullanilir.
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<~— thermometer

-water outlet

/ -
cold water inlet distillate

Distillation apparatus

Sekil 1. Basit damitma diizenegi.

2- Fraksiyonel damitma: fraksiyonel damitma, bir karisimin bilesenlerine veya fraksiyonlara
ayrilmasidir. Ozel bir damitma tiiriidiir. Genellikle bilesenler, bir atmosfer (atm) basing

altinda, birbirlerinden 25°C'den daha diisiik bir sicaklikta kaynar.

?hermometer

Fractionating
Column

FRound-bottom
flask

1 Bunsen burner

Sekil 2. Fraksiyonel damitma diizenegi.

Water out

Y

Condenser

Waterin
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3- Buharli damitma: Buharli damitma, 1siya duyarli bilesiklerin damitilmasina y6nelik bir
yontemdir. Buharin sicakliginin kontrolii, 1sitma elemaninin yiizeyine gore daha kolaydir ve
cok yiiksek bir sicaklikta 1sitmaya gerek kalmadan yiiksek oranda 1s1 transferine olanak tanir.
Buhar karisimi sogutulur ve yogunlastirilir, genellikle bir yag tabakasi ve bir su tabakasi elde

edilir.

Cesitli aromatik bitki ve ¢i¢eklerin buharla damitilmasi iki tirlinle sonuglanabilir; bir esansiyel

yagin yani sira sulu bir bitkisel damitiktir.

Safety tube Condensed
! water vapour

Steam
generator

>, Water o

Itlet

Stand

o I

Water inlet

Distilled liquid

Sekil 3. Buharli damitma diizenegi.

4- Vakumlu damitma: Bazi bilesiklerin kaynama noktalar1 ¢ok yiiksektir. Bu tiir bilesikleri
kaynatmak i¢in, sicakligi artirmak yerine bu tiir bilesiklerin kaynatildigi basinci diistirmek
tercih edilir. Bu teknik ayni zamanda atmosferik basingta bozunma sicakliginin &tesinde
kaynayan ve bu nedenle atmosferik basing altinda kaynatilmaya ¢alisildiginda bozunacak olan

bilesikler i¢in de uygundur.
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]

Thermometer
.Sign out from
instructor

N

Vigreux
column

Water outk

VWest condenser

Vacuum adapter

water in
™~
200 ml round-bottom flask. (_J receiving flask.
Immerse in heat bath. j Immerse in ice bath.

Sekil 4. Vakumlu damitma diizenegi.

DENEYDE KULLANILACAK KIMYAZALLAR VE MALZEMELER

KMnO4 c¢ozeltisi, kaynama taslari, termometre, damitma basligi, 1sitici, damitma balonu,
toplama balonu, 1s1tici.

DENEYIN YAPILISI

——» termometre

baglanti pargas: ‘—J
£

gen sofutucy
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50 mL potasyum permanganat ¢ozeltisini (suda ¢oziinmiis katt KMnO4) 100 mL damitma
balonuna dokiiliir. Kaynama taslar1 balona eklenir. Isitict agilarak KMnO4 ¢6zeltisi damitilana
kadar yavas yavas isitilir. Isitma mantonuz i1simiyor olmasimna ragmen termometrenin
gosterdigi sicaklik, sivi kaynayana kadar pek degismez. Bunun sebebini grup arkadaslariniz
ile tartisiniz. Distilasyon ilerledik¢e laboratuvar defterinize toplanan distilatin sicakligini ve
toplam hacmini kaydediniz. Damitilan madde ile KMnOjy ¢6zeltisinin rengi arasindaki renk
farklarini damitmadan 6nce ve sonra gézlemlenir. Damitilan maddenin nihai hacmi 6lgiiliir.
Atik KMnOys ¢ozeltisi atik kutusuna atilmalidir. Hesaplamalar igin:

, Uriiniin hacmi
%Verim = — — -x100
Cozeltinin hacmi

VERILER

Cozeltinin hacmi:

Uriiniin hacmi:

Damitmadan onceki ¢ozeltinin rengi:
Damitmadan sonraki ¢6zeltinin rengi:

Distilatin rengi:
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DENEY NO:9 COZELTIi HAZIRLAMA

DENEYIN KURAMI

Iki veya daha fazla bilesenin birbirleri icersinde dagilarak olusturduklari homojen karisima
¢Ozelti denir. Cozeltilerin bilesimleri homojenlikleri kaybolmaksizin smurli  olarak
degistirilebilir. Cozeltiyi olusturan bilesenlerden genellikle miktarca fazla olana ¢6ziicii
digerlerine ¢oziinen adi verilir. Coziicli ve ¢oziinen kati, sivi veya gaz olusana gore ¢ozelti

tipleri ¢izelgede goriilmektedir.

Tablo 1. Cesitli ¢ozelti tiirleri ve ¢oziicii ve ¢6zlinenleri

Ciozelti Ady Ciiziicii Ciziinen Ciziici Ciiziinen
Sivi Kati Su Bakir Siilfat
Sivi cizelti Svi Sivi Su Etil Alkol
Sivi Gaz Su Karbondioksit
Kat: kKat Bakir Giimiis
Kat ciizelti Kat Sivi Cinko Civa
Kat Gaz Paladyum Hidrojen
Gaz Kat -
Gaz ciizelti Gaz Sivi - -
Gaz Gaz Azot COksijen

Cozeltiler olusturduklari homojen fazlara gore sivi, kat1 ve gaz ¢ozeltiler olarak adlandirilirlar.
Gaz ¢oOzeltiler yerine gaz karigimlari terimini kullanmak daha uygundur.

Derisim, belirli miktarda ¢ozelti ya da ¢oziiclide c¢oziinen madde miktarin1 gosteren bir
Olctdiir. Derisimler ¢esitli birimler ile ifade edilir. Bunlardan molarite (M), normalite (N),
molalite (m), mol kesri (x), kiitle yiizdesi (% a/a), ve hacim yiizdesi (% h/h) yaygin olarak

kullanilan derigim birimleridir.

n{maol)
V()

M (molarite) =

Molarite, Litrede ¢6ziinmiis maddenin mol miktaridir.
n :¢6ziinenin molii

V :¢0zeltinin hacmi (1)
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n(mol)/t _
Vi)

N (normalite) = Mt

Normalite, Litrede ¢oziinmiis maddenin esdeger gram sayisidir.
n :¢ézlinenin molii
V :¢0zeltinin hacmi (1)
t :tesir degerligi
n(maol)
M _(Kg)

m (molalite) =

Molalite, 1000g ¢oziictide ¢6ziinmiis maddenin mol miktaridir.
n :¢Ozlinenin molii

Mg :¢ozenin kiitlesi (Kg)

nf¢dziinen)

m (mol kesri) = .
nl¢hziinen) + n{¢dzen)

Mol kesri, Cozeltideki bilesenlerden birinin digerlerine molce oranidir.

n :mol

m{¢iziinen)
—_ N

x (Kkiitle vilizdesi) = 100

miczelt)
Kiitle yiizdesi, Coziinenin ¢6zeltideki hacimce ylizde miktaridir.

V :hacim (mL)

DENEYDE KULLANILACAK KiMYASALLAR VE MALZEMELER
e Beher
e Pipet
e Balon joje
e Saat cami
e Huni
o Sise (etiketli 3 adet)
e Puar
e  CuSO4'5H;0 (bakir siilfat / goz tast)
e NaxCOs (sodyum karbonat)
e CH3COOH (asetik asit)
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DENEYIN YAPILISI

1. 0,06M Bakar Siilfat (CuSOs4) ¢ozeltisinin hazirlanmasi:

100mL 0,06M Bakir Siilfat ¢6zeltisi hazirlamak igin gerekli 5 kristal sulu bakir siilfat
(CuSO4'5H20) tuzunun miktar1 hesaplanir. Hesaplar laboratuar sorumlusu tarafindan
denetlenir. Hesaplanan CuSO4'5H>O Kkiitlesi temiz ve kuru bir saat cami iizerine +0,01g
duyarlikla tartilir. Tartilan tuz 100mL lik bir balon jojeye bir kalitatif huniden aktarilir. Saat
cami, huni ve balon joje boynunda kalan kat1 artiklari pisetten piiskiirtiilen az miktarda su ile

yikayarak balon jojenin tabanina indirilir.

Balon jojeye azar azar su eklenir ve balon joje dairesel olarak calkalanarak tiim kati
kristallerini ¢oziinmesi saglanir. Su ekleme islemi sirasinda balon joje hacminin 2/3 iinde
fazlas1 doldurulmaz. Balon joje dlcek cizgisine yaklagsana dek damitik su eklenir ve su ekleme
islemini ¢ozeltinin olusturdugu meniskiisiin taban1 6lgek cizgisiyle ¢akisana dek bir pipetle
damla damla akitarak devam edilir. Balon jojenin kapagini sikica kapatilip birka¢ kez alt iist
ederek i¢indeki ¢ozelti iyice karistirilir. Hazirlanan ¢ozelti temiz ve kuru bir siseye aktarilir ve
etiketlenir. Bu ¢o6zelti fosfor yaniklar1 i¢eren kazalarda kullanilmak iizere siselenir, olusturma

tarihiyle birlikte etiketlenir.

2. %1 (a/h)’lik Sodyum Karbonat (Na2CQ3) ¢ozeltisinin hazirlanmasi:

Kiitle boli hacimece %1 lik 100mL NayCOs ¢ozeltisi hazirlamak igin gerekli olan NaxCO3
miktar1 hesaplanir ve laboratuar sorumlusuna bildirilir. Hesaplanan Na;COs kiitlesi temiz,
kuru bir saat camu tizerine +0,01g duyarlikla tartilir. Tartilan Na,CO3 100mL lik bir balon

jojeye bosaltilir. Saat caminda kalan kat1 artiklar saf su ile yikanarak balon jojeye bosaltilir.

Balon jojedeki karisim tiim kat1 madde ¢6ziinene dek karistirilir ve hacmi balon jojenin hacim
cizgisi tamamlayincaya kadar saf su ilave edilerek 100mL ye tamamlanir. Hazirlanan
¢Ozeltinin molaritesi hesaplanir. Bu ¢6zelti asit yaniklar iceren kazalarda kullanilmak {izere

siselenir, olusturma tarihiyle birlikte etiketlenir.
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3. 0,IN Asetik Asit (CH3COOH) ¢ozeltilerinin hazirlanmasi:

Ticari derisik asetik asit kabi {izerinde yazili olan mol kiitlesi, kiitle ylizdesi ve yogunluk
bilgilerinden yararlanarak derisik ¢6zeltinin molaritesi ve normalitesi hesaplanir. 100mL 0,1N
seyreltik CH3;COOH ¢ozeltisi hazirlamak i¢in gereken derisik asetik asit ¢ozeltisinin hacmi
hesaplanir. Hesaplamalar laboratuar sorumlusuna bildirilir. 100mL lik balon joje yariya kadar
damitik su ile doldurulur. Gereken hacimdeki derisik CH3COOH ¢d6zeltisi puarl bir pipet ile
alimarak damla damla balon jojedeki su {izerine bosaltirken balon joje dairesel olarak
calkalanir. Balon joje 6l¢ek ¢izgisine yaklasana dek damitik su eklenir ve su ekleme islemini
¢ozeltinin olusturdugu meniskiistin tabani 6lgek ¢izgisiyle ¢akisana dek bir pipetle damla
damla akitarak tamamlanmasi saglanir. Balon jojenin kapagi sikica kapatilip birkag kez alt iist
ederek i¢indeki ¢ozelti iyice karistirilir. Hazirlanan ¢6zelti temiz ve kuru bir siseye aktarilir ve
etiketlenir. Hazirlanan ¢6zeltinin molaritesi hesaplanir. Bu ¢6zelti baz yaniklar1 iceren

kazalarda kullanilmak tizere siselenir, olusturma tarihiyle birlikte etiketlenir.

M (molarite) = il i M,
V(L) V(L)
i % |
mx| —
100 r 08 LT
- ]dx\"(mL}]x! | {dx\-’[m]_)]x! — |
" M, * 100 1 L1100, 1000
M (molarite) = = —_—= X —
V(L) M, V(L) M, VimL)
g
dx| — |
M (molarite) = — 227 41000

m :kiitle (g)

n :mol

V :hacim

MA :molekiil agirlig1 (g/mol)
d :0zkiitle (g/ml)

% :yiizde
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DENEY NO:10 SUBLIMLESME ve ERIME NOKTASI TAYINI
Deneyin Amaci: Bir maddenin siiblimlesme veya erime noktasini tayin etmek
Temel Bilgiler

Evrenin incelenmekte olan parcasina sistem denir. Bir sistemde fiziksel ve kimyasal
olarak homojen olan bolgelere faz (hal, evre) adi verilir. Maddenin kati, sivi ve gaz olmak
tizere li¢ temel hali vardir. Bu ti¢ durum arasinda ortam sartlar1 elverisli hale getirilerek bir
halden digerine doniisiim saglanabilir. Hal degisimi, bir maddenin sicakligi degismeden
molekiiller aras1 potansiyel enerjisinin 1s1 alarak ya da vererek degismesi sonucu meydana
gelir. Saf maddelerin hal degisimi sirasinda, sicakligi degismez. Bir madde farkli sicaklik ve
basing sartlarinda ti¢ halde de bulunabilir. Ornegin, saf su, H,O ile formiile edilir. Kat1 halde
buz, s1v1 halde su ve gaz halinde su buhar1 seklinde bulunur.

Maddenin kat1 hali, belirli bir sekle ve hacme sahiptir. Kat1i maddeyi olusturan atom ve
molekiiller birbirine ¢ok yakindir. Aralarindaki bosluklar ¢ok azdir. Atom ve molekiiller
arasinda bir diizenlilik vardir. Maddenin sivi hali, belirli bir sekle sahip degildir. Sivilar
akiskan olduklarindan bulunduklar1 kabin seklini alir. Sivi hdlde atom veya molekiiller
katilardan daha diizensiz olup tanecikler arasi bosluklar katilardan daha fazladir. Maddenin
gaz hali ise, atom veya molekiilleri arasinda bosluklarin ¢ok oldugu durumdur. Gaz
tanecikleri diizensiz olarak hareket ederler. Bu hareketleri sirasinda gaz molekdilleri birbiri ile
homojen olarak karisabilirler. Gazlarin belirli bir sekil ve hacimleri yoktur. Konulduklar1 kab1
dolduracak sekilde genleserek kabin seklini ve hacmini alirlar. Kosullara bagl olarak, bir
madde yalnizca bir halde goriilebilir ya da iki veya {i¢ halde de olabilir.

Gaz halindeki maddeye enerji vermeye devam edersek, atomlarin dis kabuklarindaki
elektronlar atomdan ayrilmaya baslar. Bu durumda madde, art1 ve eksi yiiklii parcaciklardan
olusan yiiksek enerjili bir gaz haline gelir. Arti ve eksi yiikler, birbirlerini ¢ekmelerine
ragmen, birleserek notr bir atom olusturamazlar ¢linkli parcaciklarin kinetik enerjileri,
aralarindaki elektrostatik bag enerjisinden fazladir. Maddenin bu dordiincti hali olarak
diistiniilen bu sisteme plazma adi verilmektedir. Giines ve diger yildizlar (nétron yildizlar
hari¢) tamamen plazma halindedir. Plazma haline uzay boslugunda da bolca rastlanir.
Uzaydaki plazma ¢ok daha soguk olmasina ragmen, ¢ok seyreltik oldugu i¢in birleserek nétr
atomlar olusturma ihtimali diisiiktiir. Diinya disinda, evrendeki maddenin %99'u plazma

(iyonlasmis gaz) halindedir.
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Sekil 10.1 Maddenin halleri ve fazlar arasi gegisler

Saf bir madde 1sitildiginda molekiillerin ortalama kinetik enerjileri artacagindan katinin
sicaklig1r artmaya baglar. Bu sicaklik artist maddenin kati-sivi faz doniisiimiiniin basladigi
erime noktasin ulasincaya dek siirer. Atmosfer basinci altinda katinin buhar basincinin sivinin
buhar basincina esit oldugu bu faz doniisiim sicakliina erime noktasi denir. Erime sirasinda
alinan 1s1 erime i¢in kullanilacagindan katinin tiimii s1vi hale dontisiine dek sicaklik degismez.
Katinin timii eridikten sonra alinan 1si, sivi molekiillerinin ortalama kinetik enerjilerini
artiracagindan bu kez sivinin sicakligi artamaya baglar. Bu sicaklik artist maddenin sivi-gaz
faz doniisiiminiin basladigi kaynama noktasina ulasilana dek siirer. Kaynama noktasi,
stvinin buhar basincinin atmosfer basincina esit oldugu sicakliktir. Kaynama sirasinda alinan
1s1 buharlasma i¢in kullanildigindan, sivinin tiimii gaz hale doniisene dek sicaklik degismez.
Atmosfer basinci altinda sogutulan saf bir gaz madde, 1sinmada goriilen siireclerin tersini
izleyerek yogunlasma ve donma faz doniislimlerinden geger. Erime ve donma noktasi ile
kaynama ve yogunlasma noktalarinin sicaklilari aynidir.

Molekiiller aras1 kuvvetlerin daha biiyiik oldugu katilar, sivilar 6l¢iisiinde olmasa da
buhar olusturabilirler. Sivilarin buharlagsma entalpisi (Hb) yerine katilarin buharlasmasinda
siiblimlesme entalpisi (Hs) terimi kullanilir. Sabit basingta molekiillerin kati halden dogrudan
buhar haline gegmesine siiblimlesme denir. Endotermik bir olaydir. Siiblimlesmenin tersine,

molekiilin buhar halden kati hale ge¢mesine kiragillasma adi verilir. Siiblimlesme ve
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kiragilasma esit hizlarda olustugunda kati ve buhar arasinda dinamik bir denge vardir.
Dengedeki buhar, stiblimlesme basinct denen bir basinca sahiptir. Stiblimasyon yontemi
maddeler istenilen sekilde saflastirilabilirler. Cesitli sebeplerden dolayr maddenin ¢oziicii ile
tekrar kristallendirilmesinde herhangi bir gii¢liik oldugu zaman siiblimlestirme 6zellikle tercih
edilen bir yoldur.

Maddenin c¢esitli sicaklik ve basingta hangi fiziksel fazda bulundugu ve diger fazlara
gecis sartlar1 faz diyagramindan bulunabilir. Mesela suyun faz diyagrami incelendiginde,
maddenin bulundugu sicaklik ve basing kati-gaz degisiminin oldugu bélgede olursa
“siiblimlesme”, kati-s1v1 egrisinin oldugu bolgede olursa “erime” ve sivi-gaz egrisinin oldugu

bolgede olursa “kaynama” olay1 meydana gelir.

Basing¢ (atm)

3

6.0x 10

0 100 3744
0.0098

Sicakhk (°C) —

Sekil 10.2 Suyun faz diyagrami
Gerekli Aletler ve Kimyasal Maddeler
Saat cami, huni, stizgec kagidi, spor, kiskag, tel amyant, bek alevi, bez pargasi, erime noktasi
tayin cihazi, kilcal boru, termometre, parafin, naftalin
Deneyin Yapihsi

Ucayak iizerine bir tel amyant yerlestirilir. Icerisine su doldurulan beher spora gegirilen
kiskaca tutturulur. Altina bek alevi yerlestirilerek beher icerisinde ki su 1sitilir. Kaynayan
suyun sicakligindan yararlanmak suretiyle bu islem yapilir. Beherin {izerine saat cami

yerlestirilir ve igine 2 gr naftalin konulur. Saat caminin iizeri igerisine siizge¢ kagidi
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yerlestirilmis huni ile kapatilir. Bu islem sonunda siiblimlesen naftalin huni igerisindeki
stizge¢ kagidina tutunur. Kristallesen naftalinin tekrar diigsmesini 6nlemek i¢in huninin dig

ylizeyi 1slak bir bezle sogutulur.

Sekil 10.3 Siiblimlesme olay1 ve naftalinin siiblimlesmesine ait deney diizenegi

Saf kristalli bilesikler genellikle kesin ve net birer erime noktasina sahiptirler. Fakat
kesin ve net bir sicaklik derecesi yerine bir erime sicaklik arahgindan bahsetmek daha
yerinde olur. Erime Sicaklik Araligi, bir katinin erimeye basladigi sicaklik ile tamamen
eridigi sicaklik arasindaki genellikle derece santigrat cinsinden belirtilen aralik olarak
tanimlanir. Genellikle, bu aralik saf bilesikler i¢in 4°C’dan daha dardir. Bir bilesige az
miktarda bile olsun karismis safsizliklar (eger bilesikte c¢oziinebiliyorlarsa ve onunla
karigabiliyorlarsa) erime araliginin 4°C’dan daha fazla genislemesine ve erime araliginin
bilesigin normal erime noktasindan daha diisiik sicakliklara inmesine neden olurlar. Bununla
birlikte eger bir bilesik 0.5-2 °C’lik dar bir sicaklik araliginda eriyorsa, bilesigin oldukga saf
oldugu kabul edilebilir.

DENEYIN YAPILISI:

Yaklasik 1 gr naftalin saat camina konur. Bir huni alinir ve igerisine siizge¢ kagidi
yerlestirilir. Huni saat cami tizerine kapatilir ve saat cam kisik bek alevinde 1sitilir. Bu islem
sonunda stiblimlesen naftalin huni igerisindeki silizge¢ kagidina tutunur. Kristallenen
naftalinin diismesin 6nlemek i¢in huninin dis yiizeyi 1slak bir bezle sogutulur.

Saf bir organik maddenin belli bir erime noktasi vardir.

Erime noktasi, yani erimenin gézlemlendigi ilk sicaklikla maddenin tamamen sivi hale gectigi
sicaklik farki 0,5°C yi ge¢mez. Safsizliklarin bulunmasi bu farkin biiylimesine sebep olur ve
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maddenin daha diisiik bir sicaklikta erimeye basladigi gozlenir. Erime noktasinin tayini igin
en kolay metod cok az miktardaki maddeyi bir termometreye tutturulmus kapiler tiip
icerisinde 1sitilmaktadir. Erime noktasi tayin edilecek maddelerden( 6rnegin naftalin) 0,1-0,2
g kadar alinir. Bir saat cami veya porselen yiizey tizerinde bir spatiil ile iyice toz haline
getirilir ve bir araya toplanir. Kapiler tiiptin agik kismi1 karisim i¢ine daldirilarak kapiler boru
icine bir miktar madde alinir. Kapali tarafi hafifce yere vurularak maddenin dibe inmesi
saglanir. Bu islem tlip 5-6 mm yiikseklige doluncaya kadar devam edilir. Sonra kapiler
gerekirse bir lastik borudan kesilmis ince bir halka ile ve banyodaki sivi ile 1slatilarak madde
sivi haznesinin yaninda olacak sekilde termometreye tutturulur. Kapiler tiip ve termometre
beraberce banyoya daldirilir.

Erime noktasi tayini i¢in “thiele aparati” uygundur. Prensip olarak, 1sitilan stilfirik
asitin sirkiilasyonuna dayanir. Yavasca isitilirsa yan borunun girisindeki sicaklik alttaki
sicakliktan en fazla 1,5 derece kadar yiiksek olur.

Erime noktast olarak maddenin erimeye basladigi ve erimenin tamamlandig:
sicakliklar kaydedilir. Iki deger arasindaki fark 0,5-1 dereceyi ge¢memelidir. Buna gore

birinci islemden elde edilen naftalin kristallerinin erime noktasi tayin edilir.

SORULAR

1- Siiblimlestirmeden onceki naftalinin erime noktas: ile siiblimlestirmeden sonra
olusan naftalin kristallerinin erime noktalar1 arasinda ne fark vardir?

2- erime noktasi tayininden maddelerin taninmasinda nasil yararlanilir?

3-Anorganik maddeler ile organik maddelerin erime noktalar1 arasinda ne gibi farklar

vardir? Arastiriniz.

Stiblimlesme ilging bir fiziksel degisimdir. Bir madde stiblimlestiginde sivi faza
geemeden, dogrudan kati fazdan gaz faza gecer. Siiblimlesme; molekiillerin kati halden
dogrudan buhar (gaz) hale gegmesine siiblimlesme denir. 1mol kati stiblimlesirken entalpideki
degisim siiblimlesme entalpisidir. Kuru buz (donmug karbondioksit), iyot ve naftalin
siiblimlesen maddelerdir.

Stiblimlesme

1. 100 mL'lik bos behere bir miktar kati madde koyunuz.

2. Bu beherin {izerine bir bagska 100mL'lik bos beheri dikkatlice yerlestiriniz.

3. Usteki bos beherin 3 / 4' iinii buz ile doldurunuz.
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4. Su sicakligi 45 °C' olan su banyosuna, hazirladiginiz diizenegi yerlestiriniz.

5. Kat1 maddeye ne oldugunu gézlemleyiniz ve laboratuar defterinize not ediniz.

% Buz

Gozlemleyiniz!l!

ﬁ I’ﬁt Sicaksu

Suiblimlesenkati

Sorular
1. Sicakligin 45 °C olmasinin nedeni nedir? Agiklayiniz.

2. Siiblimlesme nedir? Tanimlayiz.
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DENEY NO 11: KAGIT KROMATOGRAFISI iLE RENK AYRIMI
DENEYIN KURAMI

Ayirma, bir maddenin iki faz arasinda farkli oranlarda dagilmasi esasina dayanir ve ozellikle
analiz edilecek numuneler cogunlukla karigim halinde bulundugundan biiyiikk 6nem tagsir.
Karisimdaki maddeler analitik sinyallerde girisime neden olabilecegi i¢in, kalitatif veya
kantitatif analizden ©once maddelerin ayrilmasi gerekir; bu amacgla ¢oktiirme, siizme,
kristalizasyon, ekstraksiyon, distilasyon ve kromatografi gibi ayirma teknikleri yaygin olarak
kullantlir.

Karigimlardaki ¢esitli maddeleri birbirinden ayirmaya ve bdylece kalitatif ve kantitatif analize
olanak veren ayirma tekniklerinden biri de kromatografidir. Kromatografi, ayrilacak
bilesenlerin biri sabit (sabit faz), digeri belirli bir yonde hareket eden (hareketli faz) iki faz
arasinda dagildig: fiziksel bir ayirma yontemidir. Kromatografi ilk kez 1906 yilinda Mikhail
Tswett tarafindan gelistirilmistir. Tswett, kalsiyum karbonatla doldurulmus bir cam kolondan
petrol eteri iginde hazirlanmis yaprak ekstresini gecirerek, ekstre bilesenlerinin kolonda farkl
hizlarda ilerlemesi sonucu yesil ve sar1 tonlarda bantlara ayrildigin1 gézlemlemistir; bu ayrim,
yaprak pigmentlerini olusturan a- ve B-ksantofil ile a- ve B-klorofil molekiillerinin sabit ve
hareketli fazlarla etkilesimlerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Renkli bantlar halinde
gerceklesen bu ayirma prensibine, Yunanca “chroma” (renk) ve ‘“graphein” (yazmak)
sOzciiklerinden tiiretilen kromatografi adi verilmis ve bdylece her bir bilesigin ayr1 ayri
toplanarak analiz edilmesi miimkiin hale gelmistir.

Tiim kromatografik yontemlerde birbiriyle karismayan sabit faz ve hareketli faz olmak tlizere
iki faz bulunur. Ayrim, karisimdaki maddelerin bu iki faz ile farkli derecelerde etkilesime
girmesi sonucu gergeklesir; sabit faz maddeleri alikoymaya calisirken, hareketli faz maddeleri
stirtikleyerek ilerletir. Maddelerin sabit ve hareketli fazlara olan ilgileri farkli oldugundan
kolonda farkli hizlarla hareket ederler; sabit faza daha fazla baglanan maddeler daha yavas,
hareketli faza daha fazla ilgi gosteren maddeler ise daha hizli ilerler. Bu hiz farklari, maddelerin
bantlar halinde ayrilmasini saglayarak karisimin bilesenlerine ayrilmasina olanak tanir.

Kromatografi yontemleri, ayrimin gerceklesme mekanizmasina gore adsorpsiyon, partisyon,
iyon degisimi, molekiiler eleme ve afinite kromatografisi olarak siniflandirilir; bunlar arasinda
en sik karsimiza ¢ikan mekanizmalar adsorpsiyon ve partisyondur. Adsorpsiyon
kromatografisinde sabit faz kat1 bir adsorban olup, maddeler bu yiizeye farkli kuvvetlerle
tutunur; sabit faza daha giiglii baglanan bilesenler daha yavas, zayif baglananlar ise hareketli
faz ile daha hizli ilerleyerek ayrilir. Partisyon kromatografisinde ise maddeler, birbiriyle
karismayan iki s1vi faz arasinda farkli oranlarda dagilir ve bu dagilim, maddenin hangi faza
daha fazla ilgi gosterdigini ortaya koyar.

Kromatografik yontemler;

-Sabit fazin sekline gore



1. Diizlemsel kromatografi
a) Kagit kromatografisi
b) Ince tabaka kromatografisi
2. Kolon kromatografisi
a) Kolon kromatografisi
b) Gaz kromatografisi (GC)
) Yiiksek performansli s1vi kromatografisi (HPLC)

-Hareketli ve sabit faz arasinda gerceklesen islemlere gore
1. Adsorbsiyon kromatografisi (Sabit faz: kat1)
2. Partisyon (dagilma) kromatografisi (Sabit faz: sivi)
3. Iyon degisim kromatografisi
4. Molekiiler eleme kromatografisi
5. Afinite kromatografisi

seklinde siniflandirilabilirler.

Kagit Kromatografisi, en basit ve en eski kromatografi yontemlerinden biridir. Kromatografi
kagidi, bir tiir siizge¢ kagidi olup sabit faz olarak gorev yapar. Hareketli faz olarak ise farkl
¢oziiciiler ve bunlarin karigimi kullanilabilir.

Coziiciiniin tasindig:
nokta

............ - Omegln ta$1nd1g1

Xo nokta

- Omegin damlatildig
nokta

Sekil: Kagit kromatografisi

Her maddenin hareketli fazla siiriiklenmesi farklidir ve bu alikonma faktorii veya siiriiklenme
derecesi olarak adlandirilir, Rrile gosterilir.

R X Maddenin aldigt yol(cm)
f =5

X, Coziictinin saldigt yol (cm)

Rf, bir madde ve ¢oziicii ¢ifti i¢in sabittir, birgok kez Onceden tespit edilen Rf degerleri
yardimiyla bilinmeyen ¢ozelti iginde hangi maddelerin bulundugu belirlenebilir.



Kagit kromatografisi yontemi ile halojenlarin ayirimi, boya karigimlarinin ayrilmasi,
katyonlarin analizi, amino asitlerin ayrilmalar1 ve fotosentetik pigmentlerin ayrilmasi gibi
bir¢ok deney yapilabilmektedir.

DENEYDE KULLANILACAK KIMYASALLAR VE MALZEMELER

e Kromatografi tanki veya beher

e Etil alkol ¢ozeltisi

e Mavi ve kirmizi renklerdeki kegeli boya kalemi
e Kromatografi kagidi

e Saat cami

o Cetvel

e Kursun kalem

DENEYIN YAPILISI

Bu deneyde, kagit kromatografisi kullanarak, farkli renkli boyalarin sabit ve hareketli fazlar
arasindaki etkilesimleriyle ayrilabilirligini ve st iiste isaretlenen karigimlarin bilesenlerine
ayrilmasini gozlemlenmesi amaglanmigtir.

Kromatografi kagidinin altindan 1 cm yiikseklik cetvelle dl¢iilerek kagidin bir kenarindan diger
kenarina paralel bir ¢izgi kursun kalemle hafif¢e ¢izilir. Cizginin iizerine uygulanacak 2
boyanin ve karisimlarinin yerleri 1cm aralikla kursun kalemle isaretlenir. Isaretlenen yerlere
mor ve turuncu renkli boya kalemleriyle birer nokta konulur. Uygulanan 6rneklerin ¢apt 5 mm
yi gegmemelidir. Kromatografi tankina yaklasik 0,5-0,7 cm yiikseklige kadar etil alkol ¢ozeltisi
konup igerisine kramotgrafi kagidi yerlestirilir. Coziicli karisiminin kagit {izerinde yukariya
dogru ilerlemesi ile mor ve turuncu boya karisimlari igerisindeki renklerin yavas yavas
birbirinden ayrilmasi gozlenir. Kromatografi kagidinin iist kismindan yaklasik 0,5 cm kalincaya
kadar ¢6ziicliniin ilerlemesi beklenir. Kagit tanktan ¢ikarilir. Coziiciiniin ilerleme sinir1 kagidin
bir kenarindan diger kenarina kursun kalemle ¢izilerek isaretlenir ve kurumaya birakilir. Mor
ve turuncu renkli karigimlardan ayrilan renkler tek tek veri olarak kaydedildikten sonra her
rengin sliriiklenme derecesi (Rf) formiiliinden hesaplanarak verilere kayit edilir (Renkli
lekelerin yerleri cetvelle dlgiiliirken lekenin orta noktasi baz alinir).

Veriler:

SADIEFAZ: oo
Hareketli faz (¢OZUCT): ..oovvveeireeeieeeieecee e
Coziiciiniin aldi81 yol (Cm): ..c.eevvviiieiiiiieiceee e
Mavi pigmentin aldig1 yol (cm): ......ccoovveriiiiinininene

Kirmizi pigmentin aldig1 yol (cm): ...ooooeviviiiiiiiinnnne,



Sonuclar:
Mavi pigmentin Rf degeri: .......ccceveveierenininesieeenns
Kirmizi pigmentin Rf degeri: ......ccccovvvvviiiniiiiiiiciiinns
Arastirma Sorulari
1. Kagit kromatografisinde sabit faz ve hareketli faz nedir? Bir karisim igerisindeki
bilesenlerin kagit iizerinde farkli mesafeler katetmesinin temel nedeni nedir?

2. Kromatografi kagidindaki isaretlemelerde neden kursun kalem kullanilir, tiikenmez
kalem kullanilmaz?



