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1.GENEL BILGILER VE KURALLAR

a) Laboratuvarin Amaci ve Kapsami

Genel Kimya laboratuvarinda, cesitli kimyasal tepkimeleri, bu tepkimeleri
yoneten yasalarin dogrulugunu ve kimyada uygulanan saflastirma, ayirma
yontemlerini, kimyasal maddelerin fiziksel ve kimyasal 06zelliklerini
inceleyeceksiniz.

b) Genel Kimya Laboratuvarinda Uygulanacak Kurallar:

1) Laboratuvarin titizlikle ve dikkatle ¢alisilmasi gereken bir yer oldugunu hicbir
zaman aklinmizdan ¢ikarmayiniz. Laboratuvara kesinlikle ge¢ gelmeyiniz.

2) Laboratuvarda beyaz laboratuvar onliigii ile ¢alismak zorunludur. Asit ve
bazlarin sicrama ve diger etkilerinden korunmak ig¢in Onliiksliz laboratuvara
gelmeyiniz.

3) Laboratuvarda her ogrencinin yaninda bulundurmas: zorunlu olan arag¢ ve
gerecler sunlardir:

e Spatiil (1 adet)

e Pens (1 adet)

e Kiiciik makas (1 adet)
e Cetvel (1 adet)

e Veri defteri (I adet)

e Grafik kagidi

e Temizlik bezi (1 adet)

4) Laboratuvara gelmeden Once, yapacagmiz deney ile ilgili on bilgiyi aliniz,
yapacaginiz deneyi ve bu deneyin amacini mutlaka 6greniniz.

5) Laboratuvardan dnce asistaninizin deney ile ilgili genel agiklamalarini dikkatle
dinleyiniz.

6) Herhangi bir yere asit veya baska bir asindiric1 kimyasal madde dokiiliirse,
hemen dersin sorumlusuna haber veriniz.

7) Kimyasal maddelere eldivensiz dokunmayiniz.



8) Higbir zaman, bir kimyasal maddenin veya ¢ozeltinin tadina bakmayniz.

9) Bir maddenin kokusuna bakmak istiyorsaniz bunu yiiziiniizii kabin iizerine
yaklastirarak yapmayiniz. Biraz uzakta durunuz ve kabin ilizerinden bir miktar
buhari elinizle yelpazeleyerek burnunuza dogru gonderiniz.

10) Atacagimiz kagitlar1 ve diger kat1 maddeleri ¢op sepetine atiniz, kesinlikle
yerlere ve lavabolara atmayniz.

11)Kaplardan deneyde belirtilen miktardan fazla madde almayimiz ve maddeleri
hicbir zaman aldiginiz kaba geri koymayiniz.

12) Bir kaptan madde almadan 6nce, kabin iizerindeki etikete dikkat ediniz, dogru
kaptan aldiginiza emin olunuz.

13) Masay1, kullandiginiz alet ve cam malzemeleri temiz tutunuz. Laboratuvar
sonunda kullandiginiz tiim malzemeleri ve masay1 temiz olarak birakiniz.

14) Kullandiginiz malzemelerin kirilmasi, c¢atlamasi, hasar goérmesi veya
kaybolmas1 halinde en kisa zamanda oOdemekle yikiimli oldugunuzu
unutmayiniz.



Onemli kimyasal giivenlik sembolleri:
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Patlayici Madde

Kivileim, 1sinma, vurma, carp-
ma ve surtinme ile patlayabilir.
Ates, kivilcim ve isidan uzak
tutulmalidir.

® Basing altinda gaz igerir.
e Cikan gaz soguk olabilir ve
isitildiginda patlayabilir.

©

Yanici
(Parlayict) Madde

Yanici ve parlayicidir.
Tutusma sicakliklari daguktar.
Vicut ile temas ettirilmemeli;
ates, kivilcim ve i1sidan uzak
tutulmalidir.

SId

Zehirli (Toksik)
Madde

® AQiz, deri ve solunum yolu ile
zehirlenmelere yol agar.

e Kesinlikle vicutla temas ettiril-
memelidir.

e Kanser riski tagirlar.

S

Korozif (Asindirici)
Madde

Canl dokuyu tahrip edip me-
tal, cam, kumas Uzerinde de
asindirici etkiye sahiptirler.
Deriye ve géze hasar verdigi
icin 6zel 6nlemler ahinmahdir.

©

Cevreye Zararli

Havaya, topraga ve suya zarar
verir.

Atiklari kesinlikle dogaya
atilmamali, lavaboya dékul-
memelidir.

@

Yakici (Oksitleyici)
Madde

e Havasiz ortamda bile alev
alabilir veya yanabilirler.

e Kagit, ahsap gibi yanici mad-
delerle temas ettirilmemelidir.

<

Tahrig Edici

® Deriye ve goze zarar verebilir.

® Buhari solunmamali ve vicutla
temas edilmemelidir.

® Bu maddelerle ¢alisilirken

ortam havalandiriimalidir.

Madde Madde

c¢) Giivenlik 6nlemleri ve laboratuvar kazalar1:

Kimya laboratuvarinda en sik goriilen kazalardan biri yangindir. Ornegin dietil
eter, aseton, benzen ve etil alkol gibi yanic1 maddelerle ¢alisirken yakininda alev
bulunmamasma dikkat edilmelidir. Bu gibi c¢oziciilerin ve ¢ozeltilerin
1sitilmasinda, onceden bek aleviyle 1sitilmis su banyosu veya elektrikli isiticilar
kullanilmalidir. Bu ¢oziiciilerin buharlastirilmas1 da agikta degil damitma ile
yapilmalidir. Bir yangin ¢iktiginda yapilacak ilk is, panige kapilmadan gaz
musluklarii kapatmak ve c¢evredeki biitiin yanict maddeleri uzaklastirmaktir.
Yangin sondiirmek i¢in hi¢cbir zaman su kullanilmamalidir. Yangin aninda, ilk
kullanilmas1 gereken laboratuvarda hazir bulunan karbondioksitli yangin
sondiirme aygitlaridir. Bu arada yangin kontrol edilemezse alevlerin iizerine kum
serpilmelidir ve kumun da yararli olmadig: hallerde itfaiyeye haber verilmelidir.
Yangin sondiirmede kullanilan karbondioksitli tiipler, {istteki vananin
gevsetilmesi ile ¢calisir. Karbondioksit ¢ikis borusunun aga¢ kismi tutularak ¢ikan
gaz yanan cismin iizerine gonderilir. Yanginin bitiminde tekrar tiipiin vanasi
kapatilarak aygit yerine konur. Karbondioksitli yangin sondiiriiciiler her
kullanmistan sonra tekrar doldurulmali ve laboratuvarin belirli yerlerinde
bulundurulmalidir. Her 6grenci laboratuvardaki yangin sondiiriiciilerinin yerini ve
kullaniligini bilmelidir.



Kimya laboratuvarlarinda goriilen bir diger kaza tiirii de yaniklardir. Alev ya da
sicak bir cisme dokunma ile olusan yaniklar 6nce alkol ile yikanmali sonra vazelin
veya yanik merhemi siiriilerek tistli acik birakilmalidir. Asitlerin ele dokiilmesi
veya ylize sicramast durumunda bunlarin degdigi yer 6nce bol su ile sonra doymus
sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ile ve tekrar su ile yikanmalidir,

Alkalilerle olusan yaniklarda yanan yer 6nce bol su ile sonra %1’lik asetik asit ve
daha sonra tekrar su ile yikanir.

Bromun sebep oldugu yaniklar 6nce petrol eteri ile yikanir, sonra gliserinli pamuk
ile yanan yer iyice silinir. Bu ilk yardimlardan sonra tibbi yardima
basvurulmalidir.

G0z yaniklarinda ise tibbi yardim, zorunludur. Bu yardim saglanana kadar
yapilacak ilk yardimlar sunlardir:

e Ausitlerin goze sicramast durumunda goz kapagi agilarak goz bol su ile
yikanir ve sonra %!’lik sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ile banyo yapilir.

e Alkalilerin goze sigramasi durumunda ise yine goz bol su ile yikanir ve
sonra %1°lik borik asit ¢cozeltisi ile banyo yapilir.

e Bromun goze sicramast durumunda ise yine goz bol su ile yikanmali ve
sonra %1’lik sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ile banyo yapilmalidir.

Laboratuvarda goriilen bir diger kaza da kesiklerdir. Bu kazadan kaginmak i¢in
keskin u¢lu cam malzemelerin uglar1 bir bek alevinde eritilip kiitlestirilmelidir.
Kesiklerde, kesik hafif ise kanin birka¢ saniye akmasina miisaade edilir ve cam
parcaciklar1 varsa bir pens ile toplanip yara alkol veya oksijenli su ile yikanir, bir
parca pamuk ile sarilir. Derin kesiklerde ise mutlaka tibbi yardima
basvurulmalidir.

Zehirlenme olay1 da kimya laboratuvarlarinda goriilen kazalardan biridir. Bunun
icin zehirli gazlarla veya bunlarin ¢iktig1 tepkimelerle calisirken mutlaka ¢ok 1yi
bir ¢eker ocak kullanilmalidir. Buna ragmen bir gaz zehirlenmesi olmussa tibbi
yardim zorunludur ve bu yardim saglanincaya kadar kazaya ugrayan kisi agik
havaya ¢ikarilir, bol oksijen almasi temin edilir. Solunum durmugsa suni solunum
yaplir.

Higbir zaman kat1 ve s1vi kimyasal maddeler tadina bakilmak i¢in agiza alinmaz
ve yutulmaz. Boyle bir durumda tibbi yardim zorunludur. Tibbi yardim temin
edilinceye kadar ilk yardim gereklidir. Yutulan bir asit ise once bol su sonra, kireg
suyu veya magnezya siitii veya karbonat i¢irilir. Yutulan bir alkali ise 6nce bol su;
sonra sirke veya limon suyu i¢irilmelidir. Yutulan bir agir metal tuzu ise siit veya



yumurta aki igirilir. Arsenik, antimon, bakir, kursun, civa, glimiis, diger metaller
ve tuzlar1 yutulmus ise tuzlu su gibi kusturucular i¢irilerek mide bosaltilir.



LABORATUVAR EKiPMANLARI

ERLEN: Sisenin konik kenarlar1 ve dar
boynu, sise icindeki sivilarin dokiilme
tasma ihtimali olmadan dondiiriilerek
karismasina olanak saglar. Bu
ylizden titrasyona ¢ok uygundur.

DENEY TUPU: Genel kimyasal isler i¢in
tasarlanan test tiipleri genellikle 1s1ya karsi
goreceli direnci nedeniyle camdan yapilir,
yliksek sicakliklara dayanabilir.

AYIRMA HUNISI: Sivi - sivi heterojen
karisimlar1 ayirmada kullanilir.

BEHER:Bir beher genellikle diiz
tabanl silindirik  bir kaptir. Ddkmeye
yardimci olmak i¢in kiiclik bir agz1 vardir.

HUNI: Huni, ist kism1 genis ve alt kismi
dar olan, siv1 veya tozu kiiciik bir acikliga
yonlendirmek i¢in kullanilan bir tiip veya
borudur.



https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Titrations&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Cylinder_(geometry)

HAVAN: Kati maddeleri kiiciiltiip toz
haline getirmeye yaradigi gibi, kat1 bir
maddeyi bir s1v1 icinde ezerek dagitmaya,
boylece ¢coziinmesini kolaylastirmaya yarar.

SAAT CAMI: Saat cami1 genellikle terazide
tartilan katilar1 tutmak i¢in
kullanilir. Ayrica ¢okelme ve kristallesme
islemlerini gozlemlemek  icin  de
kullanilabilir.

DAMLALIK: Pastor pipeti veya sadece
damlalik olarak da adlandirilir, kiigiik
miktarlarda sivi aktarmak i¢in kullanilir.

AMYANT TEL: Bek alevi ile 1sitma
islemleri esnasinda 1siya dayanikli cam
malzemenin direk 1s1 ile olan iligkisini
kesmek i¢in kullanilan teldir.

PiPET: Pipetler belirli hacimdeki sivilari
bir yere aktarmada kullanilan laboratuvar
araclaridir.

f r » " b n ¥
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BURET: Biiret o6zellikle titrasyonlarda
bilinen hacimlerde bir s1viy1 iletmek i¢in bir
ucunda bir musluk bulunan dereceli bir cam
tuptur.

SPOR: Deney diizeneklerini sabitlemek i¢in
kullanilir.

UC AYAK: Destek cubuklarini tutmada
kullanilir. Deneyler  sirasinda  destek
cubuklarini tutturmaya yarar.

PORSELEN KROZE: Yiiksek sicaklikta
1sitma gerektiren reaksiyonlarda kullanilir.

YUVARLAK DIPLI BALON: Tepkime
kab1 olarak kullanilir.

Kil. UCGEN: Porselen kroze ile gesitli
1sitma ve yakma deneylerinde kullanilir.
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KAPSUL: Cesitli kimyasal maddelerin
depolanmasi, 1sitilmasi, eritilmesi veya
reaksiyona girmesi i¢in kullanilir.

PLASTIK PiSET: Deney sonrasi test
tiiplerini ve siseleri yikama i¢in sikilip
fiskirtarak  kullanilan  polietilen  bazl
yumusak dereceli siselerdir.

PENS: Kati partikiillerin veya nesnelerin bir
ortamdan baska bir ortama aktarilmasinda
kullanilir.

NUCHE ERLENI: Vakum altinda siizme
islemi yapilirken kullanilan laboratuvar
malzemesidir.

PUVAR: Flle sikildiginda i¢indeki havay1
disartya veren, armut biciminde ic¢i bos
lastik top.

11




CAM BAGET: Kimyasal karisimlarin
hazirlanmasi sirasinda maddeleri
karistirmak i¢in kullanilir.

BALON JOJE: Titrasyon islemlerinde =
ayarl ¢ozelti hazirlamak ve saklamak i¢in 3!
kullanilir. ;

l

BENZEN BEKI: Isitma, sterilizasyon ve
yakma i¢in kullanilan, tek bir agik

gaz alevi Ureten yaygin bir laboratuvar
ekipmani pargasidir.

SPATUL: Genellikle az miktarda
kimyasal, toz ve siviy1 aktarmak,

karistirmak ve yaymak i¢in kullanilan bir
tiir laboratuvar ekipmanidir.

-
PETRI KABI: Farkli mikroorganizmalari
ve hiicreleri tiretmek i¢in kullanilan cam
veya plastik silindir seklinde kapagi olan _ ‘
bir kaptir. - =
| m—
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2. LABORATUVARDA ISITMA iSLEMLERI

Laboratuvarda, 1sitma isleri i¢in ¢esitli 1siticilar kullanilir. Bunlardan higbirisi tiim
ozelikleri ile digerlerinden tistiin degildir. Dolayistyla amaca gore 1siticilardan biri
veya digeri secilir.

a) Bek

Laboratuvarda en c¢ok kullanilan 1siticilar, beklerdir. Isitma islemlerinde degisik
yapilarda farkli sicakliklarda alev olusturan bekler kullanilir.

Laboratuvarda en ¢ok kullanilan bek Bunzen bekidir. Gaz, bekin alt kismindan
girer ve gaz miktar1 bir kiigiik vana ile ayarlanir. Ayrica gazin iyi bir sekilde
yanmasint saglamak i¢in girisinden hava alimi saglanir. Hava miktari, bilezik
seklindeki hava girisinin dondiiriilmesi ile ayarlanir. Bilezikteki ve bekin
govdesindeki deliklerin ¢cakismasi ile en ¢ok hava, gaza karisir.

Bir bek yakilirken dnce hava girisi kapatilir, sirastyla ana vana ve bek tizerindeki
gaz vanasi acilip atesleme yapilir. Bu durumda, alev biiyiik ve sart renklidir.
Yavas yavas hava girisi acilarak, alevin mavi renk olmasi saglanir.

Yiiksek 1s1 i¢in, hava miktar arttirilir ve iki bolgeli alev olusur.

Icteki bolge agik mavi renkte ve koniktir. Alevin en sicak oldugu yer igteki
bolgenin tepe noktasidir.

Bazi durumlarda hava miktar artirilinca, alev séner. Bunun nedeni, gaz akisinin
cok yiiksek olmasidir. Tekrar atesleme islemine gecildiginde hava girisinin
kapatilmas1 unutulmamalidir.

Deney tiipii i¢inde yanict olmayan bir madde 1sitilirken, deney tiipii 1s1 iletmeyen
bir maddeden yapilmis (6rnegin tahta) bir masa ile egimi yatayla 30-45° olacak
sekilde tutulur. Deney tiipliniin dik tutulmasi halinde ¢ozelti, patlamali kaynar ve
madde kaybi olusur. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, deney tiipiiniin
agzinin bosluga dogru olmasi, ¢evredeki kisilere dogru tutulmamasidir.

Krozeler 1sitilirken ti¢ ayak tizerine kil tiggen konulur. Kroze kil liggen iizerine
egimli olarak yerlestirilir. Bekte oldukea kiiciik bir alevin olugmasi saglanir. Bek
alt tarafindan elle tutulur ve krozenin altinda dolastirilarak yavas yavas isitilir. Bir
stire sonra, bekin alevi biyttiilir ve kizgin hale getirilir ve bek krozenin altinda
dolastirilarak, krozenin akkor hale gelmesi saglanir. Kroze i¢indeki maddenin
cevreye sigramasinin onlenmesi dogrudan dogruya, 1simnin krozenin her tarafina
esit olarak dagilmasina baglidir.
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Beher ve erlenlerin 1sitilmasinda, li¢ ayak iizerine amyant tel konur. Beher ve
erlen icindeki ¢ozeltinin ¢ok yiiksek olmasi sicramalara neden olur. Bunu
onlemek i¢in erlenin 2’sinden, beherin ise ¥4’linden fazlas1 doldurulmamalidir.
Gergekte, bu miktarlardan daha azi ile caligmak uygundur. Beher 1sitilirken, i¢ine
bir cam ¢ubuk konmas1 kaynamay1 kolaylastirip sicramanin 6nlenmesi agisindan
cok yararhdir. Erlen 1sitilirken, kaynamanin saglanmasi i¢in konan cam ¢ubugun
yani sira, erlenin iizerine yerlestirilen bir huni sigramalarin 6nlenmesi agisindan
yararlidir.

Bek iizerinde bir¢ok porselen ve cam kaplar 1sitilabilir. Ancak, 6zellikle meziir,
pipet, biiret, balon joje gibi dereceli kaplar kesinlikle isitilmamalidir. Bunun
nedeni, yliksek sicaklik etkisiyle bu kaplarin hacimlerindeki duyarligin
degismesidir.

Acik alev tlizerinde, herhangi bir kimyasal madde, ¢ozelti veya kimyasal madde
karisimlar1 1sitilmadan once, bu maddelerin 6zelikleri arastirilmalidir. Yanici
maddeler (eter, alkol, parafin, vb.) dogrudan alev {lizerinde hi¢bir zaman 1sitilmaz.
Yanici o6zelikleri olan potasyum, sodyum, lityum, kalsiyum gibi alkali ve toprak
alkali metaller acik alev iizerinde 1isitilmaz. Ayrica kolaylikla ylikseltgenen
maddelerin 1sitilmasinda bir On arastirma yapmak yararl olur.

b) Denetimli Isiticilar

Hava banyolari: Bunlar, 1s1ya dayanikli cam veya metal bos kaplardir. Dogrudan
bek alevi etkisiyle sicrama ve madde kayiplarinin 6nlenmesi i¢in hava banyolari
kullanilir. Bunlarda sicaklik tam denetlenemese de asir1 1sinmalar Onlenebilir.
Hava banyolarinda cisim dogrudan veya dolayli isitilir. Isitilmasi istenen
maddenin bulundugu kap, bir hava banyosunun dibine (dogrudan isitma) veya
herhangi bir diger malzeme ile dibine degmeyecek sekilde (dolaylt 1sitma) hava
banyosunun i¢ine yerlestirilir.

Ozellikle siilfiirik asit ve hidroflorik asit iceren ¢ozelti veya cokeleklerin
buharlastirilmasi hava banyosunda yapilmalidir. Hidroflorik asit cam ve porselen
krozeleri ¢6zdiigiinden, bu amagla plastik veya platin kaplar kullanilmalidir. Hava
banyolari, genellikle 300 °C ye kadar kullanilabilir.

Kum Banyolari: Isiy1 oldukga diizgiin saglayan bir 1sitic1 da kum banyolaridir.
Bunlar, 1s1ya dayanikli ve i¢i kum dolu metal kaplardir. Kum sigramasi nedeniyle
her zaman kullanilmaz. Bu banyolar, 250 °C civarinda 1sitmalar i¢in kullanilir.

14



Su Banyosu: Bunlar 1siya dayanikli ve i¢i su dolu cam veya metal kaplardir.
Ozellikle, gravimetrik analizlerde ¢ok kullanilan bir 1sitma ve buharlastirma
aracidir. Buharlasan maddenin sigramamasi ve kaplarin ¢atlamamasi agisindan
yararlidir ve yanict maddelerin buharlastinlmasinda kullanilir. Su banyolari
suyun kaynama sicakligina kadar olan 1sitmalar i¢in uygulanir.

Yag Banyolari: Bunlar, 1siya dayanikli ve icinde yag veya yiiksek kaynama
noktali s1iv1 bulunan metal kaplardir. Kaynama noktalar1 sudan daha yiiksek olan
kimyasal maddelerin buharlastirilmasinda kullanilir.  Yag banyolarinin
kullanilmasinda dikkat edilecek Onemli nokta yagin alev almasinin Oniine
gecilmesidir. Bunun icin de alevin yagla dogrudan temasi oOnlenmelidir.
Caligilacak sicakliga gore yag secimi yapilir. Genellikle kullanilan yagin kaynama
sicakligina kadar olan 1sitmalar i¢in uygundur.

Hava, su, kum ve yag banyolar1 kullanilirken, bunlarin sicakliginin ¢ok yiiksek
olacagi unutulmamali ve dikkatli davranilmalidir.

Etiivler: Etiivlerin sicakliklar1 duyarli olarak ayarlanabilir. Bunlar, diisiik
sicakliklarda kurutma amaciyla kullanilir. Etiivlerin i¢ine konan kaplarin
kapaklar1 hafif aralik tutulur. Bu durumda kurutulmasi istenen maddelerin
buharlar disariya ¢ikabilir. Fakat kap i¢ine yabanci maddeler giremez. Maddenin
bulundugu kap kiiciik ise bir beher i¢ine konur, beher saat camiyla kapatilir ve
etiive yerlestirilir.

¢) Zararh buhar veren maddelerin 1sitilmasi ve ¢eker ocaklarin kullanimai:

Laboratuvar calismalarinda kullanilan bir¢ok kimyasal maddenin buhari insan
sagligina zararhidir. Dolayisiyla, bu maddelerin kendilerinin veya ¢ozeltilerinin
buharlastirilmasinda ¢ok dikkatli olunmasi gerekir. Laboratuvarda ¢ok kullanilan
nitrik asit (HNO3), siilfiirik asit (H2SOs), hidroklorik asit (HCl) gibi mineral
asitler, formik asit (HCOOH), asetik asit (CH3COOH), kloroasetik asit
(CH2CICOOH) gibi organik asitler ve pentan (CsHi2), benzen (CsH12), etil asetat
(CH3COOC:Hj5), etilalkol (C2H50H) gibi organik ¢Oziictilerin
buharlastirilmasinda degisik tiirdeki denetimli 1siticilar kullanilir. Ozellikle, bu
kimyasal maddelerin, buharlarinin zehirli olmasindan dolay1 ¢eker ocakta
calisilmasi gereklidir. (Ceker ocak, i¢inde hava emisi yapilan ve on tarafi siirgiilii
pencere ile kapatilabilen bir ocaktir.) Mineral asitleri buharlastirilirken, oncelikle
asitin kaynama noktasi saptanir. Buna gore uygun denetimli 1siticilar segilir (hava,
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su, kum, yag banyolari, elektrikli diiz 1sitic1 veya gomlek 1sitict). Buharlastirma
islemi, asitin kaynama noktasinin birka¢ derece altindaki bir sicaklikta ceker
ocakta yapilir. Organik asit ve ¢oziiciiler buharlastirilirken, kaynama noktalarina
gore sec¢ilmis denetimli 1siticilardan yararlanilir. Organik maddelerin
buharlastirilmasinda kesinlikle acik alev kullanilmamalidir. Buharlastirma islemi
yapilirken, buharlastirilan maddenin ¢ok siddetli kaynayarak cevreye
sicramamasina dikkat edilmelidir. Ozellikle, icindeki ¢dziinmils maddenin
ayrilmasi istenen ¢ozeltilerde bu durum madde kaybina yol acar.

Buharlastirma sirasinda en onemli nokta; madde buharinin
solutulmamasidir: Zehirlenme ve solunum yollarinda yara olusmasina yol
acabilir.

Ceker ocagin kullanimi: Once ¢eker ocagm penceresi agilir. Igeriye 1sitict ve
buharlastirilmasi gereken maddenin bulundugu kap yerlestirilir. Isitict ¢alistirilir
ve hemen c¢eker ocagin penceresi kapatilip, hava emisini saglayan aspirator
calistiritlir.  Maddenin buharlasmas1 ¢eker ocagin penceresinden izlenir.
Buharlagsma tamamlandiktan sonra, 1sitici durdurulur, Pencere tekrar kapatilir.
Soguma tamamlandiktan sonra, aspirator durdurulur ve buharlagtirmadan geriye
kalan madde disariya alinir.
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3. TARTIM VE TERAZI

Tartim teknigi ve terazi, kimyanin bir¢ok dalinda ve 6zellikle nicel analizlerde
bliyilk oOnem tasimaktadir. Bu nedenle 1yice Ogrenilmeli ve dikkatle
uygulanmalidir.

Kiitle 6l¢timii, bilinmeyen bir agirlig1 standart bir kiitle ile karsilagtirilarak yapilir.
Bu isleme "tartim islemi" denir. "Kiitle" ve "agirlik" terimleri birbirlerine
karistirllmamalidir. Bir maddenin kiitlesi evrendeki konumuyla degismedigi
halde agirlhigi degisir. Kiitle ve agirlik arasinda w=g.m 1iliskisi vardir. Burada w,
agirlik; m, kiitle; g ise yer¢cekimi ivmesidir.

Tartim vapilirken dikkat edilecek noktalar:

1) Kimyasal maddeleri, 1slak ve sicak cisimleri dogrudan dogruya kefenin
lizerine koymayn. Kagit, temiz metaller, cam veya porselen disinda hicbir
madde dogrudan dogruya kefelerin lizerine konulmamalidir. Kaba tartimlar
icin ayni kagittan alinmis esit olarak kesilmis iki parca kagit, kefelere
konularak tartim yapilabilir. Eger tartiminizin duyarli olmasini istiyorsaniz
kagit lzerinde tartmayin. Ciinkii kagit havadan nem alabilir veya
kaybedebilir.

2) Tartim yaparken kefeye veya terazinin tizerine kimyasal madde dokiiliirse
derhal kefeyi silin ve terazinin tlizerini temizleyin.

3) Tartilacak cisim veya kiitleler terazi kefelerine konulup alinirken terazinin
kapal1 olmasina 6zellikle dikkat edin.

4) Tartiminiz bittikten sonra teraziyi kapatmay1 unutmayin.

5) Terazide herhangi bir bozukluk oldugunu fark ederseniz, kesinlikle kendi
kendinize diizeltmeye ¢alismayin. Asistaninizi ¢agirin.
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4. EL KITABININ YARARLARI

Belirli bir kimyasal maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bulmak i¢in el
kitaplarindan yararlanilir. Ornegin; "Lange, Handbook of Chemistry" ve "CRC
Handbook of Chemistry and Physics", inorganik ve organik bilesikleri, fiziksel
ozellikleri ve diger bazi bilgilerle birlikte listeler halinde siralar.

Gerek inorganik bilesikler, gerekse organik bilesikler el kitabinin ayr1 yerlerinde
alfabetik indekse gore siralanmiglardir. Her bilesigin isminin hizasinda formiili,
molekiil agirlig1 ve fiziksel sabitlerden kristal sekli, yogunlugu, erime, kaynama
noktasi, kirilma indeksi ve belli baz1 ¢oziiciilerdeki ¢oziintirliikleri verilmistir.

Ornegin: Kursun asetat i¢in el kitabindan su bilgileri grenebilirsiniz.

Adi Formiil Molekiil Kristal Ozgiil
Agirlig sekil Agirhik
Lead Pb(C:H302)2 | 325.28 Beyaz 3.25%
Asetat kristal
Erime Kaynama Noktasi(°C)
Noktasi(°C) | (Coziiniirliik 100cc de gr
olarak)
200°C Soguk su Sicak su | Diger coziiciiler glikolde
44.323 °oC 22150 oC QéZﬁl’lﬁI’, alkolde (;Ok az
¢Oziiniir.

Ornegin: Dibiitil eter i¢in el kitabindan su bilgileri 6grenebiliriz.

Adi Formiil Mol Erime Kaynama
Agirhig Noktasi Noktasi
O) O)
Dibutyl | CH2(CH2);0(CH2)3CHj3 130.23 -95.3 142760
Ether
Kirilma Indisi Coziiniirliigii

Yogunlugu Pr Su Alkol Eter Aseton

g/mL
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0.7689% 1.3992%

Coziinmez

Coziinur

Cozuniir

Cok
¢Ozunur

Aligtirma:

Asagidaki maddelerin fiziksel sabitlerini el kitabindan bulunuz.

a) Baryum iyodat.

b) Demir II tiyosiilfat
¢) Vanadyum pentoksit
d) Etil asetat

e) m -ksilen

f) Fenol
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5. LABORATUVARDA YAPILAN BAZI GENEL iSLEMLER

5.1. Isitma

Maddeler elektrikli 1sitici, su banyosu veya bir amyant iizerinde bek ile
isitilabilirler. Eger ciplak alev iizerinde 1sitma yapilacak olursa, deney tiipii (s1v1
veya kat1 maddeyle) fazla doldurulmamalidir. Bununla beraber deney tiipii, aleve
acik bir aciyla tutulur ve yavas yavas sallayarak 1sitma islemi yapilir. Deney
tipiliniin agz1 calisanlara tutulmamalidir. Isitilarak buharlastirma yapilirken,
buharlasan madde yanici 6zellikte ise dogrudan alev ile 1sitilmaz, bu islem su
banyosunda veya kapali elektrikli 1siticilar ile yapilir. Madde 100 °C civarinda
kayiyorsa su banyosu tercih edilir. Derisik asit ve baz ¢ozeltileri su banyosunda
isittlmamali ve bu islem bir ceker ocakta (asit ve baz buharlar1 zehirli
olduklarindan) yapilmalidir. Kaynatma ve 1sitma islemlerinde sicakligin sabit
olmasi isteniyorsa, bunun i¢in sicakligi ayarlanabilen (termostatli) isiticilar
kullanilir.

5.2. Siizme

Genel olarak bir siizme yapmak icin, huni duvarina tam olarak yerlestirilmis bir
stizge¢ kagidi kullanilir. Siizge¢ kagidinin kenar1 huniden 1 cm kadar asagida
olmalidir. Siizge¢ kagidinin boyu siiziilecek cozelti ile degil de, toplanacak
cOkelek ile tespit edilmeli ve Tlgcte ikisine kadar doldurulmalidir. Siizme
isleminden Once siizge¢ kagidi ¢oziicii ile 1slatilir ve dikkatle huninin duvarina
yapistirilir. Oyle ki, siizge¢ kagidi ile huninin duvari arasindan hava kabarciklar
kalmasin. Siiziilmenin hizi, ¢ozelti miktarinin baskisina baglhidir. Dar ve uzun
boylu bir huni kullanarak da siizmenin hiz1 arttirilabilir.

Biiylik miktardaki ¢6zeltinin hizla siiziilmesi istenirse emmeli bir sise vasitasiyla
tromptan siizmek daha uygundur. Bu amagla Nuche hunisi ve erleninden
faydalanilir. Cok ince taneli ve jelatinimsi ¢ozeltileri trompla siizme genel olarak
uygun degildir.

Stizgec kagidini etkileyen derisik asit ve bazlar, cam pamugundan siiziiliir.

5.3. Kurutma

Stizme sonucu elde edilen ¢okelekler genel olarak su ve benzeri ¢oziiciileri ihtiva
eder. Bunlar1 ¢okeleklerden uzaklastirilmasi islemine kurutma denir. Kurutma
asagidaki islemlerden biri veya birkaci ile yapilabilir.
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1) Suizgec kagidi ile kurutma: Kristaller ince bir tabaka halinde 3-4 kat stizge¢
kagid1 arasinda serilir ve yavasca bunlar sikilir. En alttaki stizge¢ kagidi
kuru kalana kadar kagitlar degistirilmelidir.

2) Kristaller gozenekli bir porselen kap lizerine ince tabaka halinde serilir ve
beklenir. Gozenekli kap bu kristaller izerindeki nemi absorbe eder.

3) Kristaller asagidaki kurutucu maddelerden birini ithtiva eden bir desikator
icine sokulan gozenekli bir kap tlizerine konur. Kurutucu madde olarak
genellikle P>Os, der. H2SO4, CaCl,, NaOH ve CaO-+NaOH kullanilir.
Bunlardan en iyi kurutucu P2Os olmasina ragmen genellikle CaCl, (ucuz
olmasindan dolay1) kullanilir. Amonyak i¢eren maddeler H>SO4 ve CaCl,
ile kurutulmazlar. Bunlar i¢in daha ¢cok CaO+NaOH karisim1 kullanilir.

4) Etiivde 1sitmayla: Bu yontem cok kullanilir ve oncelikle tercih edilir.
Madde cift katl siizgeg kagidi lizerine serilir ve bir saat cami {lizerine alinir
ve bunun iizerine de bir slizge¢ kagid1 ortiilerek etiive konur.

Eger kristaller yiiksek sicaklikta hal degistiriyorsa (Ornegin, kristal suyunu
kaybetmesi gibi) o zaman bu islem etiivde yapilmaz.

5.4. Cozelti Hazirlama

Iki ya da daha ¢ok maddenin birbirine iginde dagilmasiyla olusan sistemler
karisim denir. Karisimlardaki maddelerden biri otekilerden ¢ok ise, o maddeye
ortam denir. Kati, sivi ya da gaz bir ortamda, gene kati, s1vi ya da gaz bir maddenin
dagilmasiyla pek cok ¢esit ikili karisim meydana gelebilir.

Eger ortam i¢inde dagilan maddenin tanecik buiytikligii 1000-20 A° arasinda ise
ilging 6zellikleri bulunan sistemler olusur. Bu sistemler goze tek fazli goriiniirler.
Dagilmis tanecikler goziin fark edemeyecegi kadar kiigiiktiirler. Hatta normal bir
mikroskopla da goriilemezler. Ancak ultramikroskop denilen 6zel mikroskopla
gortlebilirler.

Bir ortam i¢inde dagilan maddenin tanecikleri 20 A° dan da kiigiik ise yani
tanecikler tek tek atom veya molekiiller ise bu tanecikler ultramikroskopla da
goriilemezler. Bu tip homojen karisimlara ¢ozelti denir.

Cozeltiler tek fazlidirlar, yani her tarafinda ayni 6zellik gosterirler. Cozeltiyi
olusturan bilesenlerden bagil miktarca ¢ok olan ¢dziicii, dblirlerine ise ¢dziinen
denir. Ornek, tuzlu suda; su ¢oziicii, tuz ise ¢oziinendir.

Bir ¢ozeltideki ¢ozilinenlerden birinin bagil miktarina o birlegsenin o ¢ozeltideki
konsantrasyonu (derisimi) denir. Konsantrasyonu biiyiik olan ¢ozelti derisik,
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kiiciik olan seyreltik ¢ozelti adini alir. Cozeltiler gesitli birimlerle ifade edilirler.
Bazilar1 asagida aciklanmistir.

a- Yizde Cozeltiler:

Cozeltilerin konsantrasyonunu belirlemek i¢in ¢ok kullanilan bir terim agirlikca
veya hacimce yiizdedir.

Agirlikca yiizde; 100 g cozeltide ¢oziinen maddenin gram olarak miktaridir.
b- Molarite:

Bir litre ¢ozeltide ¢oziinmiis olan maddenin mol gram sayisidir. Molarite (M)
harfiyle gosterilir;

n
M = m veya c.g.s. birimlerine gore diizenlenirse
g 100
MA.V(mL)

g: Coziinenin agirhig (g)
MA: Coziinen maddenin mol agirlig

V: Cozelti hacmi (mL)

Ornek-1: 0,4 g NaOH suda ¢oziilerek 100 mL'lik bir ¢dzelti hazirlaniyor.
(Cozeltinin molaritesini hesaplayiniz.

Ornegimizde g=0,4 g V =100 mL ve NaOH i¢in MA= 40 g/mol'dir.

g.1000 _ 0.4x100

M= =
MA.V 40x100

= 0,1 mol/L yani 0,1 molardir.

Ornek-2: Yogunlugu 1,42 g/cm? olan %63'liik derisik HNOs'den 3 mL alinarak
hacmi 250 mL ye seyreltiliyor. Elde edilen ¢ozeltinin molaritesini bulunuz.
d.v.%.1000
MA.V(mL)

_ 1,42x3x0,63x1000
B 63,250

=017M

c-Normalite:
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Bir litre ¢ozeltide ¢oziinmiis olan maddenin esdeger gram sayisidir. Normalite (N)
harfi ile gosterilir.

g.100

N = Ayni zamanda N=M.t.
EAYV
Tuzlarda:
NaClw—Na(sulu) + Cl(sulu) (t=1)
CuCOs) >Cu?" (ag) + SO (ag) (t=2)

[CaCly: t=2; FeCls: t=3,...]

Redoks:
Bu reaksiyonlarin tesir degerligi alinan-verilen elektron sayisina esittir.

2KMnO4 + 16HCI-2KCl + 2MnCl; +5Cl; + 8H20 (t=5)

Asidik ortamda KMnOs'deki Mn atomunun tesir degerligi +7'den +2'ye
indirgenmesinde verdigi elektron sayist 5'dir.

KMnO4'1n bazik ortamda tesir degerligi ise 3'tiir.

MnOy4 + 3¢ + 2H20->MnO+40H" (t=3)

Ornek: 7.4 g Ca(OH), suda cozilerek 500 mL'lik ¢ozeltisi hazirlaniyor.
(Cozeltinin normalitesini hesaplayiniz.

Bu 0rnegimizde g= 7,4 g V=500 ml MA=74 g/mol, t=2, EA=37

7,41000
N = 37500 0,4 normal (esd-g/lt)

Ornek: Yogunlugu 1,84 g/cm® olan %98'lik H2SO4 ¢ozeltisinin,
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a)molarite ve normalitesini hesaplayiniz.
b) Bu derisik asit ¢ozeltisinden 0,5 N ve 100 mL’lik asit ¢dzeltisi nasil hazirlanir?

Yiizdesi belli olan bir cozeltinin molarite ve normalitesi kisaca asagidaki
formiillerden hesaplanabilir.

~ g.100  4.1000

_ = = 1 molal'dur.
MA.g'  40.100 ot

m

Ornek : Yogunlugu 1,1 g/cm?® olan %15'lik 250 ml H>SO4 asit ¢ozeltisinin
molalitesini hesaplayiniz.

(Cozeltinin kiitlesi =250 x1,1 =275 g

(Coziinenin kiitlesi = 0,15x1,1x250=41,25 g

Coziicliniin kiitlesi =275 - 41,25=233,75 g

_ g x1000 41,25 x 1000
~ MAxg  98x23375

= 1,8 molal (mol/kg)

5.5. Verim Hesabi

Organik ve inorganik kimyada elde edilen maddelerin verimi; teorik verimden
diisiiktiir. Bunun bazi nedenleri vardir.

1) Reaktifler istenilen veya diisiiniilen saflikla olmayabilir.

2) Reaktiflerin bir kismi1 yan reaksiyonlarda harcanarak yan tiriinler olusabilir.

3) Reaktifler ugucu iseler reaksiyon esnasinda buharlasabilirler veya agiga
cikan gazlar stiriiklenebilirler.

4) Uriin ayrilip saflastirilmadan 6nce reaksiyon ortaminda hava, su veya yan
tirtinler tarafindan bozulabilir, buharlasabilir.

5) Reaksiyon tersinir ise doniisiim tam olmayabilir.

6) Ayirma ve saflastirma sirasinda mekanik kayiplar olabilmektedir.

Teorik verim; teorik olarak ger¢eklestirilen reaksiyonlardan elde edilmesi gereken
iriin miktaridir. Pratik verim ise, elde edilen iirlin miktarinin teorik verime
oranidir.
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DENEY 1: STOKIYOMETRI

Stokiyometri, kimyasal formiiller ve tepkimelerdeki kiitle bagintilariyla ilgilenir.
Bu deneyde potasyum kloratin stokiyometrisi incelenecek ve bu sonuglardan
yararlanarak bir potasyum klorat-potasyum kloriir karistmi analiz edilecektir.
Potasyum klorat (KC103) potasyum kloriir ve oksijen elementlerini iceren bir
bilesiktir. Siddetle 1sitilirsa ayrisir ve oksijenin tiimii uzaklastirilabilir. Potasyum
ve klor ise potasyum kloriir (KCI) bilesigi olarak kalir. Bir potasyum klorat-
potasyum kloriir karigimi 1sitilirsa, kiitle kaybi yalmiz potasyum klorattan ¢ikan
oksijenden iler1 gelir ve bundan faydalanilarak bastaki karisimda ne kadar
potasyum klorat bulundugu hesaplanabilir. Ayrisma hizin1 aritmak i¢in katalizor
olarak mangan dioksit (MnO2) kullanilir. MnO: kiitlesi sabit kalir.

Deneyde kullanilan malzemeler;

e Deney tuplu

e Spatiil

e Bek Alevi

e MNO:;

o KCIO3

e KClO3ve KCl karisimi

Deneyin Yapilisi:

a) Kiigiik temiz ve kuru bir deney tiipiine bir
spatiil ucu mangan dioksit koyun ve tiipii 0,001
Deney tiipi g duyarlilikta tartin.

KClO;ve KCl
karigimi

1 g kadar kuru potasyum klorat koyup tekrar
tartin ve karistirin.

Tiipii 45°'1lik aciyla kiskaca tutturun. Bek
alevinde hafifce 1sitin. Kat1 eriyince, alevi agin
ve birkag¢ dakika, miimkiin oldugu kadar siddetle
1sitin. Tiiplin sogumasini bekleyin ve tartin.

Bek alevi

b) Kiiciik, kuru ve temiz bir deney tiipiine bir
spatiil ucu man gan dioksit koyup 0,001 g
duyarlilikla tartin.

Asistaninizdan  bilmediginiz bir potasyum
klorat-potasyum kloriir karigimi alin. Karisimdan 1 g kadar tiipe koyun ve tekrar
tartin. Vurarak karistirin. Sonra yukaridaki anlatildigi gibi 1sitin. Sogumasini
bekleyin ve tekrar tartin.
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Veriler:

a)

Tiip ve katalizoriin kiitlesi
Tiip katalizor ve potasyum kloratin kiitlesi
Tiip katalizor ve artigin kiitlesi

b)

Tiip ve katalizoriin kiitlesi
Tiip katalizor ve bilinmeyen karigimin kiitlesi
Tiip katalizor ve artigin kiitlesi

Sonuclar:
A)

Kaybolan oksijenin kiitlesi
Oksijen atomlarinin mol sayisi
Potasyum kloriiniin (artik) kiitlesi
Potasyum kloriiniin mol sayis1

Orijjinal 6rnekteki potasyum atomlarinin mol sayisi

Orjjinal ornekteki klor atomlarinin mol sayisi

Orijjinal ornekteki oksijen atomlarinin mol sayisi

Potasyum kloratin en basit formiilu

B)

Bilinmeyen karigimin kiitlesi

Kaybolan oksijenin kiitlesi

Oksijen atomlarinin mol sayisi

Ayrisan KCIO3’1n mol sayisi

Bilinmeyen 6rnekteki KC1Os5 1n kiitlesi
Bilinmeyen 6rnekteki KC1’un kiitlesi
Bilinmeyen 6rnekteki agirlikga KC1O;3 yiizdesi
Bilinmeyen ornekteki agirlikca KCl yiizdesi
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Sorular:

1) Deneyin “a” kisminda kullandigimiz KC1O3 6rneginde bir miktar su oldugunu
kabul edersek, drnekteki oksijen atomlarinin klor atomlarina orani nasil degisir?

2) Bu deneyde KCIlOs3 yerine, potasyum perklorat(KCIO4) da kullanilabilir.
0,001g MnO> ve 0,95g KCIO4 karisimi 1sitildiginda olusan oksijen gazinin mol
sayisini hesaplayiniz.

3) Agirlikca %75 KClO3 ve %25 ucucu olmayan safsizlik igeren 1,100g
agirligindaki bir karigim 1sitildiginda kaybi ne olur?
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DENEY 2: GAZ SABITININ BULUNMASI
Ideal gaz kanunu, PV=nRT seklinde ifade edilir.

Bu ifadede P basing, V hacim, n mol sayisi, T Kelvin biriminde mutlak sicaklik
ve R oranti sabittir ve "ideal gaz sabiti" olarak bilinir. R'nin degeri bu esitlikteki
diger faktorlerin deneysel olarak belirlenmis degerleri yerine konularak
bulunabilir.

Bu deneyde, belirli bir miktar potasyum klorat (KClO3) 6rnegi 1sisal olarak
ayristirllacaktir. Aciga ¢ikan oksijen su ile yer degistirerek toplanacak ve
oksijenin hacminin yer degistirdigi suyun hacmine esit oldugu kabul edilecek.
Toplanan oksijenin kiitlesi KCIO3 6rneginin baslangic ve son kiitleleri arasindaki
farka esittir. n (mol sayisi) kiitleden hesaplanabilir. Basing ve sicaklik barometre
ve termometreden okunabilir. Bu verilerin ideal gaz esitliginde yerin konmasiyla
R'nin niimerik degeri saptanabilir.

Deney Malzemeleri:

e KClO3 ve MnO; karisimi

Deneyin Yapihisi:

1) Temiz ve kuru bir deney tiipiine, 6nceden
hazirlanmis KCIO3; + MnO> karisimindan 2-3
gram koyun. Tiiplin agzinda kalan kristalleri
temizleyin.

2) Deney tiiplnii ve ig¢indekileri 0,01g
duyarlikla tartin. Deney tiiplinii sekilde
goriildiigii gibi  20°-30° aciyla bir spora
tutturun.

KClO; and
MnO; mixture

3) Deney tiipiiniin yiiksekligini balonun giris
borusuna kolaylikla baglanacak sekilde
ayarlayin, fakat hemen baglamayin. Balonu suyla doldurun. Deney tiiplinden
balona gelen cam borunun suya degmemesine; balondan behere giden borunun
ise balonun dibine kadar uzanmasina dikkat edin. Behere 150 mL su koyun.

4) Kelepceyi gevsetin. Giris borusundan iifleyerek ¢ikis borusunun suyla
dolmasini saglayin. Kelepgeyi tekrar sikistirin.

5) Balona giris borusunun diger ucunu bir lastik tipa ile deney tiipiine yerlestirin.
Biitiin baglantilarin siki olup olmadigini kontrol edin.
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6) Kelepceyl acin. Beheri balondaki su seviyesine esit olana kadar yukariya
kaldirarak balondaki hava basincini atmosfer basinciyla dengeleyin. Kelepgeyi
sitkin ve beheri bosaltin. Bos beheri yerlestirip kelepceyi tekrar agin. Eger
balondan behere bir miktar su akarsa baglantilarda kagak vardir. Biitiin
baglantilar1 kontrol edin ve su seviyelerini daha 6nce yaptiginiz gibi tekrar
ayarlayin. Son olarak beheri bosaltin.

7) Kelepge acik iken deney tiipiinii dikkatle 1sitin. Balondan behere su akisini
saglayacak diizgiin bir oksijen gazi ¢ikisi elde edecek sekilde 1sitmay1 artirin.

8) Balonun 3/4' oksijen ile doldugunda 1sitmay1 durdurun. Beki ¢ekin ve deney
tiipiinii oda sicakligina erisinceye kadar sogumaya birakin.

9) Beheri yiikselterek balondaki gazin basincini atmosfer basincina esitleyin.
Kelepceyi kapatin.

10) Balonu ¢6ziin. Balondaki suyun sicakligini kaydedin.
11) Beherdeki suyun hacmini mL cinsinden 6l¢iin.

12) Deney tiipii ve i¢indekileri 0,01g duyarlikla tartin.
Veriler:

Deney tiipiiniin ve KCIO3 karigiminin kiitlesi T
Isitmadan sonra deney tipu ve icindekilerin =...................l
kiitlesi

Sicaklik T
Barometrik basing i rreieeieeeaaaens
Suyun o6l¢iilen sicakliktaki buhar basinci T PP
O gazi ile balondan behere aktarilan suyun hacmi =..............................

Sonuclar:

Oksijen gazinin kiitlesi T
Oksijen gazinin mol sayisi T
Olusan oksijenin hacmi T
Oksijen gazinin basinci T
R sabitinin degeri T PP

Sorular:

1) Buldugunuz R degeri ile R'nin degeri arasindaki % sapmay1 hesaplaym. Bu
sapmaya neden olan hatalar tartigin.

2) Verilerinizi kullanarak bir gazin standart kosullardaki molar hacmini
hesaplayin. Buldugunuz degeri 22,4 L ile karsilastirin.
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DENEY 3: SIVILARIN YOGUNLUK VE YUZEY GERIiLiMi
A-Yogunluk Tayini

Yogunluk, bir maddenin kiitlesinin birim hacmine bolimiinden elde edilen
degerdir. Yogunlugun birimi genellikle g/cm? olarak kullanilir. Gazlar i¢in hacim
birimi olarak litre (L) tercih edilir.

kiitle (m)

Yogunluk (p) = m

Kati, siv1 ve gazlarin yogunluklar1 birbirinden oldukc¢a farklidir. Ciinkii katilar
birim hacimlerinde sivi ve gazlara gore daha ¢ok atom veya molekiil
bulundururlar. Yani katilarin atom veya molekiilleri birbirine daha yakindir. Bazi
maddelerin yogunluklari agagidaki tabloda verilmistir.

Madde Yogunluk
Hidrojen 8,4x107°
Karbondioksit 1,8x1073
Etil alkol 0,79
Su 1,00
Aliminyum 2,70
Altin 19,30

Maddelerin yogunlugu hacim, kiitle ve kaldirma kuvvetine baglh oldugu gibi
sicaklik ve basinca da baglidir. Kati sivilarin yogunlugu, basing degisimi ile ¢ok
az degisirken, gazlarin yogunlugu 6nemli 6l¢iide degisir. Sicaklik artis1 ise kati ve
stvilarin yogunluklarini genellikle azaltir. Bu nedenle bir maddenin yogunlugu
verilirken hangi sicaklikta tespit edildigi belirtilir. Yogunluk 6l¢liimle ¢ogu zaman
atmosfer basincinda yapilir. Glinliikk hayatimizda 6nemli bir yer tutan suyun bazi
sicakliklardaki yogunlugu asagidaki tabloda verilmistir.

Sicaklhik (°C) Yogunluk (g/cm?)
0 0,99984
10 0,99970
30 0,99565
50 0,98805
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Deney Malzemeleri:

e 2 adet piknometre

Deneyin Yapihisi:

Sivilarin yogunlugu piknometre adi verilen cam kaplarla 6l¢iilebilir. Bunun i¢in
50 mL'lik 2 adet piknometre alinir. Uzerlerine 1 ve 2 diye isaretlenir. Terazide her
birinin darasi(kap agirligi) alinarak kaydedilir. Daha sonra saf su ile doldurulur ve
kapag1 kapatilip tekrar tartilir. Suyun calisma sicakligindaki yogunlugundan
faydalanarak o sicakliktaki piknometrenin ger¢cek hacmi bulunur. Piknometreler
kurutulduktan sonra yogunlugu bilinmeyen siv1 ile ayni sekilde doldurulur ve
tartilir. Piknometrenin gercek hacminden faydalanarak sivinin o sicakliktaki
yogunlugu hesaplanir.

Sorular

1) Kat1 ve sivilarin yogunlugu sicaklik artisi ile genellikle azalir. Nedenini
aciklayiniz.

2) Suyun +4 °C'deki yogunlugu 1 g/cm™'tiir. Bu sicakligin hemen altinda ve
tizerinde suyun yogunlugu daha diisiiktiir. Nedenini agiklayiniz.

3)%80’lik (80°C) bir kolonyanin yogunlugunu hesaplayiniz.
B-) Yiizey Gerilimi

Bir s1v1 igerisindeki molekiiller, diger molekiiller tarafindan her yone ¢ekildikleri
halde sivi yiizeyindeki molekiiller sadece alt ve yanlardan cekilir. Bunun
sonucunda yiizeydeki molekiiller ylizeylerini en aza indirmeye calisarak bir zar
olusturur. Olusan bu zar tizerinde bir jilet veya igne durdurulabilir.

Swvilarin ylizey gerilimi sicaklik artis1 ile azalir. Ayrica biliyiikk molekiilli
maddeler de sivilarin ylizey gerilimini diisiiriir. Bu nedenle camasirlar hem sicak
hem de deterjanh su ile yikanir. Bu deneyde sofra tuzunun suyun yiizey gerilini
nasil degistirdigi incelenecektir.

Deney Malzemeleri:

e NaCl
e Toz Kiikiirt(S)
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Deneyin vapilisi:

Iki deney tiipii alarak her birine 5-6 mL saf su koyunuz. Birisine 1 mL kadar sofra
tuzu ¢ozeltisi ilave ediniz. Bunlarin iizerine ince toz kiikiirdii serpiniz. Tipleri
hafif hafif vurarak hangi tiipteki kiikiirdiin sivi ylizeyini delerek batacagin
gozleyiniz.

Sorular
1) Suya sofra tuzu ilavesi suyun ylizey gerilimini nasil degistirir?
2) Sofra tuzunun yapisini arastiriniz.

3) Yiizey geriliminin yer ¢cekimi kuvveti ile nasil degistigini aciklayiniz.
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DENEY 4: MAGNEZYUMUN ESDEGER AGIRLIGI TAYINi

Esdeger Agirhk: Bir maddenin 8 g oksijene veya 1 g hidrojene esdeger olan, yani
bu kadar oksijeni veya hidrojeni agiga c¢ikarabilen maddenin miktaridir. Ayrica
Avagadro Sayis1 kadar elektron alabilen veya verebilen miktar1 olarak da
tanimlanir. Herhangi bir indirgenme-yiikseltgenme reaksiyonunda alman ve
verilen elektron sayilar1 birbirine esit olacagina gore indirgenen ve yiikseltgenen
maddelerin esdeger gram sayilar1 da aynidir.

Bu deneyde magnezyum ile hidroklorik asit (HCI) arasindaki reaksiyondan olusan
hidrojen gazinin hacminden faydalanilarak magnezyumun esdeger agirlig: tayin
edilecektir. Hidroklorik asit (HCI), kuvvetli bir asit oldugundan suda tamamen
iyonlagir. H'aq) iyonu magnezyum (Mg) metalinden elektron alarak hidrojene
indirgenirken, Mg yiikseltgenir.

m— Mg T2H" @g) Mg*(aq) + Hag)

Bir kimyasal reaksiyonda indirgenen ve yiikseltgenen maddelerin esdeger gram
sayilar1 birbirine esittir. A¢iga ¢ikan hidrojen gazinin hacmi bir yerde toplanarak
Olciiliir. Calisma sicakligl, atmosfer basinct ve suyun buhar basinct géz oniine
almarak ideal gaz denkleminden hidrojenin mol sayisi, dolayisiyla agirlig
hesaplanir.

Paim™= P2t Pr2o P.V=nR.T
P: Hidrojen gazi basinci
V: Hidrojen gazi hacmi
n: Hidrojen gazi hacmi
R: Ideal gaz sabiti (0,082 L.atm / mol.K)
T: Sicaklik (Kelvin)

Bulunan hidrojen gazi miktarindan magnezyumun esdeger agirligi bulunur.

Deney Malzemeleri:

e Serit Magnezyum(Mg)
° Ip

e HCI

e Delikli biiret tipast
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Deneyin Yapihisi:

3-4 cm uzunlugundaki bir magnezyum seridi par¢asini duyarlica tartiniz. Seritin
agirhig 0,05 gramdan fazla

olmamalidir. Seridi dorde katlayin ve 1 1 f - ¥
10 cm uzunlugundaki bir iple 6 M
baglaymiz. 600 mL'lik bir behere 3/4'i
kadar su doldurunuz. Biiret 15mL
kadar 6M HCl ile doldurulur ve biiretin
geri kalan kigsmi asit ile karismamasina
dikkat ederek su ile tamamlanir.
Magnezyum serit biirete 5 cm kadar : '
daldirilir. Biiret delikli bir mantar ile
kapatilir. Mantarin delikleri parmak ile
kapatilarak hizlica ters c¢evrilir ve !
beherin igerisindeki suya daldirilir. v
Biiretin agz1 tam beherin altina gelecek ‘
sekilde spora bir kiska¢ yardimi ile
baglanir.

Tnl"i T e

Daha yogun olan asit asagi dogru

inecek ve magnezyuma deyince gaz c¢ikmaya
baslayacaktir. Reaksiyon tamamlaninca biiretin i¢indeki gazin hacmi ol¢iiliir.
Termometre beherin i¢ine daldirilir ve suyun sicakligi kaydedilir. Barometreden
hava basinci okunur.

Sonuclarin Degerlendirilmesi:

Magnezyumun tartilan miktari (g) T
Atmosfer basici (mmHg) T
Suyun sicakligi (K) T PP
H> gazinin kismi basinci T
H: gazinin gozlenen hacmi T
H> gazinin kiitlesi(g) T
Magnezyumun esdeger agirligi T

Sorular:

1) 0,78 g gelen bir metal HCl ile reaksiyona sokuldugunda 17 °C ve 689 mm Hg
basingta su tlizerinde 334 mL H» gazi toplanmistir. Bu metalin esdeger agirligini
bulunuz. (Suyun 17 °C'taki buhar basinct 14,5 mmHg)
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2) Bilinmeyen bir metalin 0,13 graminin asit ile etkilestirilmesinden 0,004 mol H>
gaz1 olusmaktadir. Bu metal +2 degerlikli olduguna gore atom agirligini1 bulunuz.

3) 1 g FeO ve 1g Fe:Os bilesiklerindeki Fe elementlerinin esdeger gram
miktarlarini hesaplayiniz.

4) 1 g Al ve Mg karisimi yeterince HCI ile reaksiyona sokuldugunda N.S.A.'da
(normal sartlar altinda) 1,12 L Hz gaz1 elde ediliyor. Karisimdaki Mg yiizdesinin
bulunuz.
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DENEY 5: SICAKLIGIN REAKSIiYON HIZINA ETKIiSi

Reaksiyon hizi, bir kimyasal reaksiyonda, reaksiyona giren veya ¢ikan maddelerin
konsantrasyonlarinin birim zamandaki degisimidir.

Ornek: Asagidaki reaksiyon icin soyle ifade edebiliriz.

A+B—C reaksiyonu i¢in, reaksiyon hizi:
(Reaksiyon Hiz1) RH. = — dc[;\] =— dc[zli] = dc[;] = k.[A][B]

Reaksiyon hizina sicaklik, basing, katalizor
ve konsantrasyon etki eder. Reaksiyon hizi
sicaklik ile genel olarak artar. Ciinkii sicaklik
arttikca reaksiyon vermek i¢in gerekli
aktiflesme enerjisine sahip molekiillerin
sayis1 artar. Bunun sebebi, sicaklik arttiginda
ortamdaki taneciklerin kinetik enerjilerinin
ve dolayisiyla hizlarinin artmasidir. Hizlar
artan tanecikler birbiri ile daha hizh
carpisacagindan aktiflesmis kompleks haline
gecen tanecik sayisi artacaktir. Buna bagh

olarak reaksiyon hizi da artar. Reaksiyon hizina sicakligin etkisini Arrhenius

incelemis ve reaksiyon hiz sabiti ile

k
E.: Aktivasyon enerjisi
R: Gaz sabiti
T: Sicaklik (K)

sicaklik arasinda su bagintiy1 vermistir.

“Eq
= A.e RT

A: Frekans faktorii (carpisma katsayisini karakteriz eder)

Bu deneyde, KMnOy4 ile oksalik asit arasindaki reaksiyonu inceleyeceksiniz.
Reaksiyon sonunda KMnO4'iin rengi kaybolur. Bu reaksiyonu asitler katalizler.
Deneyi ¢esitli sicakliklarda yapacak ve rengin kaybolma hizinin sicaklikla

arttigim1 goreceksiniz. Reaksiyon de

nklemi soyledir:

2KMnO4 + 3H2S04 + SHoCoOwmmhp - K>SO4 + 2MnSO4 + 8H20 + 10CO2
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Deney Malzemeleri:

e KMNO4
e H>SO4
e (ksalik Asit

Deneyin Yapihisi:

Alt1 deney tiipti alarak her birine 0,0005 M KMnOs ¢ozeltisinden 5 mL ve 0,25
M H2SO4 ¢ozeltisinden 1 mL koyun. Ayrica 6 deney tiipli daha alarak, her birine
bir pipet yardimiyla 9 mL 0,0025 M oksalik asit ¢6zeltisi koyun. Icinde KMnO4
¢Ozeltisi bulunan tiiplerden biri ile oksalik asit ¢ozeltisi bulunan tiiplerden birini
25 °C deki bir su banyosuna yerlestirin. Bu sicaklikta 3 dakika bekleterek,
cozeltilerin banyonun sicakligini almasini saglaym. Sonra dikkatli bir seklide
oksalik asit ¢ozeltisini permanganat(KMnQO4) ¢ozeltisi lizerine bosaltin. Bosaltma
aninda kronometreyi calistirarak, reaksiyonun bittigi an arasindaki zamam
kaydediniz.

Reaksiyonun bitisi permanganatin pembe renginin tamamen kaybolmasi ile
belirlenir. Bu siire i¢inde tiipiin sicakligini 25 °C' de tutunuz.

Geriye kalan KMnOg4 ve oksalik asit tiipleri lizerinde 45, 55, 65, 75 °C'da aym
islemleri ayr1 ayr1 uygulayarak reaksiyonlarin bitis siirelerini tespit ediniz.

Sonuclarin Degerlendirilmesi:

1. Zamana kars1 sicakliklar1 grafige ge¢iriniz.

2. Sicaklik artis1 bu reaksiyon hizini nasil etkiledi, agiklaymiz.

Sorular:

1. Sicakligin her 10 °C artmasi ile reaksiyon hizinin artmasi ne kadardir?

2. Reaksiyon hizina basing, katalizor ve konsantrasyon nasil etki eder, agiklaymiz.
3. Iki basamak halinde verilen asagidaki reaksiyon i¢in hiz denklemi ne olmalidir?
2A — B+ C (Yavas)

A+CB+D (Hizh)
3A —2B+D (Toplam Reaksiyon Denklemi)
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DENEY 6: METALLERIN KIMYASAL OZELLIiKLERI

Bir tepkimede, tepkimeye giren maddelerin yiikseltgenme basamagi degisiyorsa
bu bir yiikseltgenme-indirgenme tepkimesidir. Yiikseltgenme basamagi azalan
madde indirgenir, artan madde yiikseltgenir. Indirgenen madde elektron alir,
yiikseltgenen madde ise elektron verir. Ornegin;

Cu @ + 2Ag 2y Cu* (ag) + Aga

Tepkimesinde bakir yiikseltgenmis, giimiis iyonlar1 ise indirgenmistir. Bu
tepkimede iki yar1 tepkimeye ayrilacak olursa elektron aligverisi daha agik olarak
gortlebilir. Yar tepkimelerden birisi:

Ag'ag + e oAgw

Burada Ag" iyonu bir elektron almakta ve yiikseltgenme basamagi +1’den 0’a
azalmaktadir. Bu, indirgenme yar1 tepkimesidir. Diger yar1 tepkime:
Cug) ©Cu*?aq) + 2¢

olup, burada Cu 2 elektron kaybederek Cu**‘ye yiikseltgenmektedir. Bu iki yar1
tepkime alinan ve verilen elektronlar esitlenecek sekilde birlestirildiginde toplam

tepkime elde edilir.
2/Ag+(aq) +e HAg(k)

Cugy ©Cu?" (aq + 2€

Cu) +2Ag" g ©Cu* ag) + Agn

Burada Ag" iyonlar1 metalik bakirin yiikseltgenmesini sagladigi i¢in yiikseltgen
madde, metalik bakir ise Ag" iyonlarinin indirgenmesini sagladigi i¢in indirgen
madde olarak adlandirilir.

Eger bakir siilfat ¢ozeltisine ¢inko metali batirilirsa su reaksiyon meydana gelir:

Cu?* (aq) TZngy ©Cugy +Zn*" g

Burada Cu?* indirgenmis, Zn ise yiikseltgenmistir.

Yukaridaki tepkimelere gore bakir glimiis iyonlarin1 indirgenmekte, ¢inkoyu ise
ylkseltgemektedir. Metal iyonlarinin indirgenme yar1 tepkimeleri dikkate
alimarak hazirlanmig tablolar kullanilarak hangi metalin hangi metal iyonunu
aci8a cikaracagi gortlebilir. Bu tablolarda metal iyonunun indirgenme egilimi, o
yar1 tepkimeye ait standart elektrot potansiyeli degeri ile verilir.
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2H" +2eoH>

yart tepkimesi i¢in standart elektrot potansiyeli 0,00V kabul edilir. Elektrot
potansiyelleri negatif olan maddeler H"/H»

Yar1 tepkimesinin iizerinde; pozitif olanlar ise altinda siralanirlar. Bu deneyin ilk
kisminda bir seri reaktant ¢ifti arasindaki tepkimeler incelenecektir. Bu reaktant
ciftlerinden hangileri arasinda tepkimenin kendiliginden gergeklestigi gozlenerek
kullanilan metaller indirgeme gii¢lerine gore siralanacaktir. Ikinci kistmda, farkl
reaktant ciftleri kullanilarak tepkime verenler i¢in gézlemler yazilacak ve yari
tepkime yontemiyle bu tepkimeler denklestirilecektir.

Deney Malzemeleri:

e Nitrik asit (HNO3)
e Bakir serit

e Kati ¢inko (Zn)

e KI

e NaNO;

e H>SO4

o CCly

Deneyin Yapihisi:
1) Reaktant ¢iftleri:

Zng) + H'@g)

Cup+2Ag"
CU(k) +H+(aq) (k) g (aq)

Cug) +Pb*" (ag)

Pbgy +H ag) )
+
Mg(k) +H +( | Pb(k) +CU. (aq)
aq
Zng) +Pb?" (ag) M2 o
aq

Yukarida verilen reaktant ¢iftlerine uygun olarak, 1M HNOs ¢ozeltisinden dort
deney tilipiine, metal iyonlar1 ¢ozeltisinden ise diger bes deney tiipline 2’ser mL
eklenir. Kiiclik bir par¢a metal seridi ilave edin. Tepkime olup olmadigin
gozleyin. Bazi tepkimeler digerlerinden daha yavas yiiriiyebilir. Bu nedenle
hemen bir tepkime gozlenmezse 10-15 dakika bekleyin.

2) Deney a:
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Bir tiip i¢indeki kii¢iik bir parca bakir seride (0,2g) 3 mL derisik nitrik asit ilave
edin. 5-10 dakika bekleyin. Gozlemlediklerinizi yaziniz. Bu deney sonucu ortaya
cikan gaz nedir?

3) Deney b:

Deney a’daki tiipti 400 mL'lik bir beherde kaynayan su i¢ine koyarak tiipten hig
gaz ¢ikmayincaya kadar bekletin. Gozlemlerinizi ve bu deneydeki tepkimeleri
yazin. Toplam tepkime nedir?

4) Deney c: Deney b’den elde ettiginiz ¢ozeltiye kat1 ¢inko koyarak (0,02g)
5-10 dakika bekletin.

5) Deney c ile b'nin sonuglarini karsilastirarak bir agiklama yapin. Gereken
yar1 tepkimeleri denklestirin. Burada SO4* ve NO* iyonlarmin fonksiyonu var
midir? Aciklaymiz.

6) Deney d: Bir tiipe KI (0,1g) koyup 10 mL saf su ilave edin ve NaNO> (0,1g)
koyun. Cozeltide bir degisiklik oluyor mu? Gozlemlerinizi yazin.

7) Deney e:

Deney d’de elde ettiginiz ¢ozeltiye 1-2 damla derisik siilfiirik asit ilave edin.
Gozlemlerinizi yazin. Bu ¢ozeltiye 3-4 mL CCls (karbontetrakloriir) koyarak
hafifce ¢alkalayin. CCls'lin yogunlugu suya gore daha biiylik oldugundan dibe
coker ve aciga cikan iyot ile menekse renk alir. Gozlemlerinizden faydalanarak

KI+NaNO»+H30"?
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DENEY 7: INDIRGENME-YUKSELTGENME REAKSIYONLARI

Indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonlarinin ikisine birden redoks
reaksiyonlar1 denir. Bir kimyasal reaksiyonda eger indirgenme varsa, bu
reaksiyonda kesinlikle yiikseltgenme de vardir. Yani her indirgenmenin oldugu
reaksiyonda ylikseltgenme vardir.

Eger bir madde elektronlarindan birini veya daha fazlasin1 kaybederse
ylkseltgenmis olur. Yani kaybettigi elektron sayist kadar degerlik kazanmis
(yiikseltgenme basamagini arttirmis) olur. Bir reaksiyonda, bir madde elektron
kaybederse bu elektronlar1 mutlaka bir baska madde kazanir. Elektron kazanan
madde indirgemis, yani kazandigi elektron sayisi kadar degerlik kaybetmis
(yiikseltgenme basamagini azaltmis) olur. Bir reaksiyonda kaybedilen ve
kazanilan elektron sayilar1 daima birbirine esittir.

Baska maddelerin ylikseltgenme basamagini azaltan maddelere "indirgen",
arttiran maddelere de "yiikseltgen" denir.

Bir kimyasal reaksiyonda birden ¢ok madde elektron vererek yiikseltgenebildigi
gibi birden ¢ok madde de bu elektronlar1 alarak indirgenebilir.

Deney Malzemeleri:

e H>O»

o Asetik Asit

o KI

e Nisasta Cozeltisi
o NaxS;03

Deneyin Yapihisi:

100 mL’lik kapakli bir erlen igerisine 2M %3 liik H>O2, 5 mL asetik asit ve 0,5 g
kadar KI koyunuz.

Erlenin kapagini kapatarak calkalayiniz ve karanlik bir yerde 5 dakika bekletiniz.

Sonra tlizerine 25 mL saf su ilave ediniz. A¢iga ¢ikan I'y1 tayin etmek i¢in yeni
hazirlanmis nisasta ¢ozeltisinden birka¢ damla ilave ediniz ve 0,1M Na>S,03 ile
titre ediniz ve sonucu kaydediniz. (Titrasyon sonucu renk degisimi ile anlagilir.)

Sorular:
1. H20z1le KI' nin asidik ortamdaki reaksiyonunu yaziniz.

2. Ir ile sodyum tiyostilfat (Na2S203) arasindaki reaksiyonu yaziniz.
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3. KI ¢ozeltisi asidik ortamda H»O ile etkilestirildiginde agiga ¢ikan iyot, nisasta
indikatorii yaninda 0,1M NazS;0s ile titre ediliyor ve bundan 40 mL harcantyor.

a. Aciga ¢ikan iyot ka¢ gramdir?
b. H2O2kag gramdir?
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DENEY 8: KRISTALLENDIRME VE SUBLIMLESTIRME

Kati maddeler, kristal ve amorf yapida olabilirler. Amorf katilarin iyon veya
molekiilleri rastgele dizildikleri halde, Kristal katilarinki belli bir diizene gore
dizilmislerdir. Yani belli bir geometrik sekilleri vardir. Ornegin NaCl kiibik
yapidadir.

Kristallesebilen katt maddeler bir reaksiyon sonunda genel olarak ham {iriin
halinde ele gecgerler. Bunlar ya dogrudan dogruya veya ¢ozeltinin
deristirilmesinden sonra yapilan sogutma sirasinda cokerler. Ancak istenen
tirlinlerin yaninda yan iirlinler ve safsizliklar olabilir. Saf {iriin elde etmek i¢in onu
bir kag¢ kez kristallendirmek gerekir. Bunun i¢in kati maddeyi ¢ozebilen ¢oziicii
veya ¢Oziici karisimindan faydalanir.

Basit bir kristallendirme sovle vapilir:

e Saf olmayan madde uygun ¢oziiclide ve sicaklikta ¢oziiniir.

e Sicak ¢ozelti toz ve ¢coziinmemis diger maddelerden siiziilerek ayrilir.

e Sicak ¢ozelti sogumaya birakilarak, ¢6ziinmiis maddenin kristallenmesi
beklenir.

e Kiristaller siiziilerek sivi kismindan ayrilir ve uygun bir kurutucu ile
kurutulur.

Bazi kati maddeleri saflagtirmanin diger bir yolu da siiblimlestirmedir.
Stuiblimlesme; kati bir maddenin sivi hale ge¢meden dogrudan gaz haline
gecmesidir.

Bir maddenin siiblimlesebilmesi i¢in yiiksek buhar basincina sahip olmasi gerekir.
Ornegin; naftalin ve iyot gibi maddeler kolayca siiblimlesirler. Eger bir madde
siiblimlesebiliyorsa saflastirilmasinda genellikle bu islem tercih edilir.

Deney Malzemeleri:

e Benzoik Asit
e Naftalin
Deneyin Yapihisi:

a) Kiristallendirme: Bu deneyde benzoik asitin  kristallendirilmesi
gergeklestirilecektir. 100 mL'lik bir behere 2g kadar benzoik asit alin1z ve lizerine
50 mL kadar saf su koyunuz. Isitarak asitin tamaminin ¢éziinmesini saglayin.
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Cozinmeyen kisimlar varsa bunlar sicak sicak siizerek ayirmiz. Siiziintlyt
sogumaya birakiniz. Cozeltinin sogumasiyla kristallerin olustugunu goreceksiniz.
Olusan kristalleri siiziin ve kurutunuz.

b) Siiblimlestirme: 2g kadar naftalini bir saat camina koyun bunun iistiine saat
camindan daha biiyiik olmak tizere yuvarlak bir siizge¢ kagidi koyun ve bu
kagidin ortasina igne ile birka¢ delik a¢iniz. Bunun {istiine saat caminin siskin
tarafi yukar1 gelecek sekilde koyun (Sekil 1). Alttaki saat cami ufak bir alevle
1s1t1ldig1 zaman buharlasan naftalin tstteki saat caminin i¢ kisminda kristallenir.
Stizgec¢ kagidi kristallerin asagidaki sicak saat camina tekrar diigmelerine engel
olur. Ustteki saat camini sogutmak igin iizerine 1slak bir bez konur. Olusan
kristaller beyaz ve renkli ve yaprak seklindedir.

Tromp

J
e Sekil 1: Siiblimlestirme
|

Cam

ny, Pawo deney diizenegi

| 1 4

Sonuclarin Degerlendirilmesi:

1) Deneydeki gozlemlerinizi kaydediniz.

2) Kristallendirme isleminden sonra benzoik asitin verimini hesaplayiniz.

Sorular:
1) Yavas kristallendirme ve hizli kristallendirme arasinda ne fark vardir?
2) Hangi maddeler daha kolay siiblimlesir, arastiriniz.

3) Benzoik asit ve naftalin hangi tip baglara sahiptir ve molekiilleri arasinda ne
tip etkilesim vardir?
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DENEY 9: ASIT-BAZ COZELTISININ HAZIRLANMASI VE
TIiTRASYONU

Asit-Baz Cozeltisinin Hazirlanmasi ve Avarlanmasi

Kati, sivi ve gazlarin birbiri igerisinde ¢oziinerek olusturduklari homojen
karisimlara "¢ozelti" denir. Cozeltilerde bir veya daha fazla madde diger madde
icinde homojen halde dagilmistir. Bir maddenin bir bagka madde igerisinde
kimyasal Ozelliklerini kaybetmeden serbest molekiiller veya iyonlar halinde
homojen olarak dagilmasina "¢oziinme" denir. Cozelti bir karisim oldugundan en
az iki bileseni vardir. Bilesenlerden miktar1 ¢ok olan dagilma ortamina "¢oziicii",
miktar1 az olan ve dagilan maddeye de "¢oziinen" denir. Herhangi bir ¢ozelti i¢in
belirli miktar ¢oziiclide ¢oziinmiis madde miktarina derisim (konsantrasyon) denir
ve "C" ile gosterilir. Biz konsantrasyonun ti¢ ¢esit birimini inceleyecegiz:

e Yiizde konsantrasyon
e Molarite
e Normalite

1) Yiizde Konsantrasyon: Agirlik¢a ve hacimce olmak tizere ikiye ayrilir.

a) Agirlikca Yiizde Konsantrasyon: 100 g ¢ozeltide bulunan madde miktaridir.

b) Hacimce Yiizde Konsantrasyon: 100 mL ¢ozeltide ¢6ziinmiis olan maddenin
mL sayisidir.

2) Molarite: 1 L ¢ozeltide ¢6zlinmiis bulunan maddenin mol sayisidir.
3) Normalite: 1 L c¢ozeltide ¢o6ziinmiis bulunan maddenin esdeger-gram
sayisina denir.

Asit-Baz Notrallesme Titrasyonlar:

Asitler ve bazlar farkli kimyasal 6zelliklere sahip organik ve inorganik olabilen
maddelerdir. Kuvvetli ve zayif olarak siniflandirilirlar. Suda tamamen iyonlasarak
coziinenlere kuvvetli, kismen iyonlasarak ¢oziinenlere zayif asit ve bazlar denir.
Asit ve bazlar i¢cin birka¢ tanim vardir. En genel sekliyle asagidaki gibi
tanimlayabiliriz:

Asitler: Sulu ¢ozeltilerinde H' iyon konsantrasyonunu artiran, bazi metalleri ve
tuzlarim1 ¢ozebilen, bazlarla reaksiyonu sonucu tuz ve su olusturan, asit-baz
indikatorlerinin rengini degistirebilen (mavi turnusolu kirmiziya ceviren)
maddelerdir. Gergekte sulu ¢ozeltilerde H iyonu serbest halde bulunmaz. H>O
molekiiliine baglanarak H>O (hidronyum) iyonunu olusturur.
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HCI+H.0-H;0" + CI’

Bazlar: Sulu ¢ozeltilerinde OH" (hidroksit) iyonu konsantrasyonunu artiran, aci
tatta, kayganlik hissi veren, asitlerle reaksiyonu sonucu tuz ve su olusturan, asit-
baz indikatorlerinin rengini degistirebilen (kirmizi turnusolu maviye geviren),
maddelerdir.

NaOH(aq)_>N21+ + OH-

Titrasyon, bir ¢ozeltideki bilinen bir tiirlin derisimini belirlemek i¢in gelistirilmis
bir yontemdir. Yani kantitatif bir analiz yontemidir ve hacim 6lgmelerine dayanir.
Yontem kisaca derisimi belirlenecek ¢ozelti iizerine(analit), derisimi tam olarak
bilinen bagka bir ¢ozeltinin(titrant) damla damla ilavesidir. Titrasyonla analizler
oldukca hizlidir ve 1y1 sonuglar verirler.

Bir tiiriin (asit, baz vs.) titrimetrik olarak analizinin yapilmasi i¢in;

e Analiz edilecek tiirle reaksiyona girebilecek bir maddenin standart ¢ozeltisi
(derisimi tam olarak bilinen ¢ozelti) gereklidir.

e Reaksiyon hizli ve sonlanabilen bir reaksiyon olmalidir.

e Reaksiyonun tamamlandig1 gozlenebilmeli veya 6l¢iilebilmelidir. Bunun
icin indikatorler kullanilir. Asit baz indikatorleri ¢ozeltinin pH'ia bagh
olarak farkli renkler gosterebilen organik maddelerdir. Bunlarin kendileri
de birer zayif asit ve bazdirlar.

Belli konsantrasyonlarda hazirlanmak istenen ¢ozeltiler cogu kez dogrudan degil,
ayarlanarak kullanilirlar. Yaklasik normalitede olarak hazirlanan bir ¢6zeltinin,
primer standart bir maddeyle veya konsantrasyonu kesinlikle bilinen bir ¢ozelti
ile titre edilerek kesin konsantrasyonunun bulunmasina ayarlama veya
standardizasyon denir.

Deney Malzemeleri:

e NaOH
e (oH204.H>0O (primer standart oksalik asit dihidrat)
e (C20H1404 (fenolftalein)
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Deney Yapilisi:

250 mL'lik 0.1 N NaOH Cozeltisinin Hazirlanmasi;
NaOH molekiil kiitlesi: 40g/mol

Tesir degerligi: Asitlerde proton (H') sayisi, bazlarda (OH) iyonu sayisi ve
tuzlarda pozitif yiikli iyon sayisi. NaOH'm tesir degerligi 1'dir.

5 ) Mol Kiitlesi 40
Esdeger-gram sayisi (veya ekivalent)= ————=—=40
Tesir Degerligi 1

40 g NaOH almip 1 L ¢ozeltide ¢oziinseydi bu ¢ozelti 1 N'lik olurdu.

0,1 N i¢in, 0,1 x 40 =4 g NaOH gerekirdi, fakat 250 mL'lik ¢ozelti oldugu icin; 1
g NaOH alinip 250 mL'lik bir balon jojede saf su ile 250 mL'ye tamamlanir.

Oksalik Asit dihidrat ile NaOH Cozeltisinin Ayarlanmasi

Primer standart oksalik asit dihidrat ¢ikartma usulii ile 0,125 g alinir ve 50 mL
kadar suda ¢oziiliir. Uzerine uygun fenolftalein indikatérii ilave edilir. Temiz bir
biiret alinarak icerisine NaOH doldurulur ve 0 ¢izgisine denk getirilir. Baz, erlen
icerisindeki aside damla damla eklenir ve bu esnada erlen de ¢alkalanir. Esdeger
noktasinda yaklasildik¢a asit ¢ozeltisinde pembelesmeler goriiniir ve kaybolur.
Pembe rengin kaybolma hizindaki gecikme donim noktasina yaklasildiginin
isaretidir. Bu noktada esdeger noktanin kagmamasi i¢in baz ilavesi daha dikkatli
gerceklestirilmelidir. Olusan pembe renk 30 saniyeligine kalict oldugu noktada
titrasyon biter. Bu titrasyon islemi 2 defa tekrarlanir ve bulunan derisimlerin
ortalamasi alinir.

H>C204 + 2NaOH—-Na>C>04+ 2H>0O

Derisimi Bilinmeyven HCI Asidin Titrasyonu:

Derisimi bilinmeyen asit orneginden 10 mL alinir ve 2 damla fenolftalein
damlatilir. Biiret ayarlanmis (derisimi tam olarak tespit edilmis) NaOH ile
doldurulur ve titre edilerek esdeger noktasi saptanir.
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HCl + NaOH—-NacCl + H,O

Sarfiyat miktar1 belirlendikten sonra ¢ozeltinin normalitesi asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanir.

NixVi= Ny xV,

Sorular:
1)Titre ettiginiz asidin normalitesi ve molaritesi nedir?
2)Bu deneyde fenol ftalein yerine bagka bir indikator kullanilabilir mi?

3) 0,05 M ve 40 mL H>SOs4 ¢ozeltisi, 60 mL NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir.
NaOH ¢ozeltisinin konsantrasyonu nedir?

4)Yukarida kullanilan notrlesme formiiliinii ¢ikartiniz.
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DENEY 10: TAMPON COZETILER

Zayif bir asit ile onun tuzunun veya zayif bir baz ile onun tuzunun olusturdugu
cozeltilere tampon cozeltiler denir. Tampon cozeltilerin en 6nemli 6zelligi
pH'larmi mimkiin oldugu kadar sabit tutmalaridir. Tampon c¢ozeltilere az
miktarda asit veya baz eklenmesiyle pH'lar1 ¢ok az degisir. Tampon ¢ozeltilerin
pH't seyreltme ile degismez. Bir tampon ¢ozeltisinin pH'1 asidin veya bazin
iyonlagma sabitine, asit, baz ve tuzun konsantrasyonuna baglhidir. Eger tampon
cozelti zayif asit ile onun tuzundan meydana gelmis ise pH 7'nin altina, aksi
takdirde pH 7'nin iizerindedir. Tampon ¢ozeltilerin pH'lar1 kisaca asagidaki
formiillerden hesaplanabilir.

Ornek:

Asidik tampon ¢ozelti CH3COOH + CH3COONa

Bazik tampon ¢6zelti NH; + NH4Cl

Asidik tampon ¢ozeltisinin pH'l; pH= pH. - log C. / C;
Bazik tampon ¢ozeltisinin pOH'l; pOH= pKs - log Cyv/ C;

Burada;
Ca: Zayif asidin konsantrasyonu
Cv: Zayif bazin konsantrasyonu

Ct: Tuzun konsantrasyonu

Eger tuzun konsantrasyonu asidin ve bazin konsantrasyonuna esit olursa pH = pKa
veya pOH = pKy olur. Tampon c¢ozeltiler zayif asit, zayif baz ve tuzlan ile
dogrudan hazirlanabildigi gibi, fazla miktarda zayif bir asit ve kuvvetli baz
karisimindan veya fazla miktarda zayif bir baz ve kuvvetli asit karistmindan da
hazirlanabilir. Bu deneyde asetik asit ile sodyum asetat karisim1 incelenecektir.

Deney Malzemeleri:

e CH3COOH (asetik asit)

e Kongo Kirmizis1 Cozeltisi
e (C2H3NaO: (sodyum asetat)
e HCI

e NaOH
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Deneyin Yapihisi:

a) 100 mL ii¢ erlen alarak, her birine 2 mL %30'luk asetik asit ¢ozeltisi, 25 mL
saf su ve 5 damla %0, 1'lik kongo kirmizisi ¢ozeltisi koyun. Cozeltiler koyu mavi
bir renge sahiptirler.

b) Birinci ve ikinci erlene SmL doygun sodyum asetat ¢ozeltisi ekleyin.
(Cozeltilerin rengi koyu maviden pembeye dogru degisir. (yani pH 2,7 den 5,2 ye
degisir.) Boylece bir tampon ¢ozelti olusturulmus olur.

c¢) Birinci erlene 5 mL 0,1M HCI, ikinci erlene de 5 mL 0,5M NaOH c¢ozeltisi
ekleyin. Her iki ¢6zeltinin renginin de degismedigini goriirsiiniiz.

d) Ugiincii erlene 5 mL 0,5M NaOH ¢ozeltisi eklediginizde ise de renginin
degistigini goriirsiinliz. Bu erlendeki koyu mavi renk pembeye doniisiir.

Sonuclarin Degerlendirilmesi:

1) Birinci erlene 5 mL 0,1 M HCI; ikinci erlene 5 mL 0,5M NaOH ilave ettiginizde
renk neden degismedi?

2) Ugiincii erlene 5 mL 0,5N NaOH ilave ettiginizde renk neden degisti,
aciklayiniz.

3) a basamaginda 2,7 olan pH ile, b basamaginda 5,2 olan pH'lar1 hesaplayarak
bulunuz.

Sorular:

1) 0,1 mol NH3 ile 0,2 mol NH4Cl suda c¢oziilerek 1L'lik ¢ozelti hazirlaniyor.
Karisimm pH" nedir? (K=1,76x107)

2) 6 g CH;COOH'n suda coziilerek elde edilen ¢ozeltisine, 100 mL'sinde 2 g
NaOH ihtiva eden ¢ozelti ilave edildiginde karistmin pH'1 ne olur? Karisimdan
once asit ¢ozeltisinin pH'iin da bularak sonuglari mukayese ediniz.

(K=1,8x10)
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Laboratuvar Calismalarimin Degerlendirilmesi ve Rapor Hazirlanmasi:

1) Laboratuvarda elde ettiginiz verileri, gozlem sonunda veri defterine

yaziniz.

Buldugunuz verileri degistirmeyiniz ve bir kopyasim

laboratuvardan ayrilirken asistaniniza teslim ediniz.
2) Deney raporlarimizin hazirlanis diizeni asagidaki sekildedir:

o o o

Deneyin ad1

Deneyin amaci

Kuramsal temelleri

Deneyin yapilisi(6zet olarak)

Veriler

Hesaplamalar: Deney verilerinin degerlendirilmesi ve deney
sonucuna ulasilmasi i¢in yapilan hesaplamalar, grafikler ve
gerektiginde hata ve verim hesaplamalar1 bu boliime yazilmalidir.
Sonug: Deney sonucunda elde ettiklerinizi kisaca yaziniz.
Yorum: Deneysel sonuglarin kuramsal sonuclarla uygunlugunun
tartisilmasi, % hatanin irdelenmesi, sonuclar uygun degilse
nedenlerinin tartisilmasi, deneyden gelebilecek hatalarin agikca
belirtilmesi bu boliimde yapilmalidir.
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