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1. LABORATUVAR GUVENLIGI VE UYULMASI
GEREKEN KURALLAR

1.1 Genel Laboratuvar Kurallar

1) Laboratuvarlarda diizeni bozacak veya tehlikeye yol agabilecek sekilde
hareket edilmemelidir.

2) Laboratuvara Onliik giymeden girilmemelidir. Palto, ceket, ¢anta vb.
kisisel esyalar laboratuvara getirilmemelidir. Laboratuvar onliigiiniin onii kapali
olmalidir. Onii acik oénliikle calismak tehlikelidir. Laboratuvarda giyilen &nliik ile
laboratuvar disinda kalan alanlara (ofis, kantin gibi) girilmemelidir.

3) Laboratuvarda calisildig: siirece ¢aligsmanin 6zelligine gore gozliik, yiiz
maskesi, eldiven vb. gozii ve cildi koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.

4) Laboratuvarda tercihen kontak lens kullanilmamalidir.

5) Kimyasal madde dokiilmesine ve cam kiriklarina tedbir olarak daima
kapal1 ayakkabi giyilmelidir.

6) Uzun saglar, sallantili takilar ve bol elbiseler laboratuvar ortaminda
tehlikeye yol acacaklarindan dolay1; uzun saglar arkada toplanmali, sallantili takilar
cikarilmali, bol elbise giyilmemelidir.

7) Laboratuvarda yemek, igmek (su, icki ve ozellikle sigara, gida
malzemelerini bulundurmak), laboratuvar ekipmanlarmi bu amagla kullanmak
kesinlikle yasaktir.

8) Laboratuvarda dikkat dagitacak kadar yiiksek sesle miizik
dinlenmemeli, deney yapilirken telefon ve benzeri dikkat bozucu cihazlarla
ugragilmamalidir.

9) Calisirken eller ylize siiriilmemeli, agza herhangi bir sey alinmamalidir.
Deneysel ¢alismalar sadece laboratuvar teknik personelinin size anlattig1 ve gosterdigi
sekilde yapilmalidir. Asla anlatilan ve gosterilen deney yonteminden farkli bir yontem
izlenmemelidir.

10)  Laboratuvarda deney yapilirken laboratuvar teknik personeli mutlaka
bilgilendirilmeli ve yapilacak deneyler kendisine anlatilmalidir. Bir 6gretim iiyesine
ait laboratuvarda ise o Ogretim {iyesi laboratuvarda yapilacaklar konusunda
bilgilendirilmelidir. Laboratuvar teknik personeli izin vermedigi, siirece higbir deney

diizenegine, kimyasala ve diger malzemelere dokunulmamalidir.



11)  Laboratuvarda, 6zellikle kilitlenmis bir yerde yalniz galisilmamalidir.
Zorunlu hallerde kisi tek basina ¢alisiyorsa, yapacagi isleri laboratuvar teknik
personeline ya da danismanina 6nceden anlatmali ve siirekli haber vermelidir.

12)  Laboratuvar terk edilmeden once kullanilan malzemelerin, deney
diizeneginin ve deney tezgahiin temizligi 6zenli bir sekilde yapilmalidir.

13)  Laboratuvardan ¢ikmadan 6nce gaz vanalari ve musluklar kapatilmali,
deneyinizin devami i¢in gerekli olmayan isiklar sondiiriilmelidir.

14)  Calisma bittikten sonra eller sabunlu su ve gerektiginde antiseptik bir
stv1 ile yikanmalidir. Temizlik sivilarinin ¢alisilan laboratuvarda bulundugundan emin
olunmali, yok ise laboratuvar teknik personeli veya laboratuvar sorumlusu 6gretim
tiyesinden temini talep edilmelidir.

15) Laboratuvar ortaminda c¢alisilirken her tiirlii agik yara mutlaka yara
band: ile kapatilmalidir.

16)  Laboratuvarda baskalarmin da c¢alistigi distintlerek  girtlti
yapilmamalidir. Asla el sakas1 yapilmamalidir.

17)  Atik ¢op kutularinin agzi agik birakilmamalidir.

18)  Laboratuvarlarda kullanilacak makinelerin 6nce kullanim kilavuzlari
okunmali ve tehlike arz edecek hususlar igin gerekli 6nlemler alinmalidir.

19) Tehlikeli maddeler ¢alisma ortaminizda minimum miktarda

bulundurulmalidir.

1.2  Kimyasal Madde ile Cahisirken Uyulmasi Gereken Kurallar

1) Laboratuvarda bulunan biitiin kimyasallar tehlike icerirler. Bu nedenle
kimyasallara ¢iplak elle dokunulmamali, tadina bakilmamali ve koklanmamalidir.

2) Kat1 haldeki maddeler siselerden daima temiz bir spatiil ile alinmalidir.
Ayni spatiil temizlenmeden baska bir madde i¢ine sokulmamalidir.

3) Sise kapaklan (siseye temas eden taraf) hicbir zaman masa iizerine
konulmamalidir. Aksi takdirde, kapak yabanci maddelerle kirlenecegi icin tekrar
siseye yerlestirilince bu yabanci maddeler sise i¢indeki saf madde veya ¢ozelti ile
temas edip bozunmaya neden olabilir.

4) Kapak veya tipa ile kapatilmis kaplardaki madde kesinlikle
1sitilmamals, lizerinde atese dayanikli isareti tagimayan kaplarda 1sitma ve kaynatma

yapilmamalidir.



5) Tehlike yaratabilecegi i¢cin kimyasal maddeler gelisigiizel birbirine
karigtirilmamalidir.

6) Laboratuvarlarda i¢inde kimyasal madde olan hicbir kap etiketsiz
olmamalidir. Laboratuvarda etiketleme ile ilgili asagidaki bilgiler de goz Oniinde
bulundurulmalidir:

a. Kullanmadan once etiket dikkatlice okunmalidir.

b. Kimyasallar bir kaptan bagka bir kaba aktarildiginda yeni kabin
etiketlenmesi unutulmamalidir.

c. Etiket tlzerinde hazirlanis tarihi, saklama siiresi, numune sahibi,
¢ozeltinin/numunenin 6zellikleri ve diger gerekli olabilecek bilgiler yer almalidir.

d. Etiketsiz bir siseye veya kaba kimyasal madde konulmaz.

e. Ayrica bos kaba kimyasal bir madde koyunca hemen etiketi yapistirilmalidir,
biitiin siseler etiketli olmalidir.

f. Uzerinde etiketi olmayan siselerdeki kimyasal maddeler, deneylerde
kesinlikle kullanilmamalidir.

7) Sisesinden alinan kimyasallar kullanilmasa bile hi¢bir zaman tekrar
orijinal sigesine konulmamali, orijinal sisenin igerisine pipet daldirilmamalidir.

8) Bir ¢ozeltiyi almak i¢in kullanilan pipet farkli bir ¢ozelti sisesine
sokulmamalidir.

9) Pipet ile siv1 ¢ekilirken puar, pipet pompasi vb. aletler kullanilmali, asla
ag1z kullanilmamalidir.

10)  Alev alict sivilar, sadece gerekli miktarda, kapali bir kap igerisinde
deney tezgahi iizerinde bulunmali ve 1s1 kaynaklarindan (bek alevi, elektrikli 1sitict
vb.) uzak tutulmalidir.

11)  Tip iginde bulunan bir siv1 1sitilacagi zaman tiip, iist kisimdan agagiya
dogru yavas yavas 1sitilmali ve tiip ¢ok hafif sekilde devamli sallanmalidir. Tiipiin agz1
kendinize veya yanmizda calisan kisiye dogru tutulmamali ve asla {lizerine egilerek
tiipiin i¢ine bakilmamalidir.

12)  Kimyasal atiklar laboratuvar teknik personelinin direktiflerine uygun
olarak isleme tabi tutulmalidir. Lavabolara ve bagka yerlere kesinlikle kimyasal madde
dokiilmemelidir.

13)  Zehirli buharlarn ve gazlari solumaktan kaginilmahdir. Siilfiirik asit,

nitrik asit, hidroklorik asit, hidroflorik asit gibi asitlerle bromiir, hidrojen siilfiir,



hidrojen siyaniir, kloriir gibi zehirli gazlar iceren maddeler ile ¢eker ocakta
caligilmalidir.

14)  Tum asitler ve alkaliler sulandirilirken daima suyun {izerine ve yavas
yavas dokiilmeli, asla tersi yapilmamalidir.

15)  Civa herhangi bir sekilde dokiliirse vakum kaynagi ya da kopiik tipi
sentetik siingerlerle toplanmalidir. Eger toplanamayacak kadar eser miktarda ise
izerine toz kiikiirt serpilerek zararsiz hale sokulmalidir.

16)  Termometre kiriklarinin civali kisimlar1 ya da civa artiklari asla ¢ope
ya da lavaboya atilmamalidir.

17)  Laboratuvar ortamina kimyasal madde ve/veya numune dokildigi
takdirde derhal temizlenmeli, gerektiginde laboratuvar teknik personeline durum
bildirilmelidir.

18)  Laboratuvarin bir yerinden bagka bir yerine kimyasal madde tasirken
dikkatli ve giivenli bir sekilde taginmalidir. Kimyasallar tasinirken iki el kullanilmali,
bir el kapaktan sikica tutarken, digeri ile sisenin altindan kavranmalidir.

19) Kimyasal maddeler hi¢cbir zaman laboratuvar digina ¢ikarilmamalidir.

1.3  Kimyasallar i¢in Giivenlik Bilgi Formlar1 (MSDS)

Laboratuvarda yapilan ¢aligmalarda kullanilan kimyasal maddelerin bir¢ogu
sagliga zararlidir. Bu kimyasallarin 6zelliklerinin bilinmesi saglik agisindan dnemli
oldugu kadar ¢alisma esnasinda meydana gelebilecek herhangi bir kaza sonrasinda
yapilacak ilkyardimin ne olacaginin saptanmasi agisindan da onemlidir. Kimyasal
maddeler kullanilmadan 6nce giivenlik bilgi formlar1 (Material Safety Data Sheet,
MSDS) dikkatle incelenerek zararlar1 hakkinda bilgi edinilmeli ve bu uyarilara uygun
kosullarda deneysel ¢alismalar yiiriitiilmelidir. Giivenlik Bilgi Formlar1 her kimyasal

madde i¢in asagida verilen bilgileri igerir.

1. Kimyasal madde/karigimin ad1 ve igerigi
2. Uretici firma bilgileri

3. Zararli madde igerikleri

4. Fiziksel ve kimyasal ozellikleri

5. Yangin ve patlama bilgileri

6. Sagliga zararlilik bilgileri



7. llkyardim bilgileri
8. Depolama bilgileri

1.4  Cam Malzeme ile Cahsirken Uyulmasi Gereken Kurallar

1) Kirik cam malzemeler kullanilmamalidir. Keskin uglu cam malzemeler

bir bek alevinde kiitlestirilmelidir.

2) Kirli veya ¢atlak cam esyalar kullanilmamalidir.

3) Ozellikle uzun cam esyalar tasmirken dik tutulmasma 6zen
gosterilmelidir.

4) Termometre, pipet vb. yuvarlanabilecek cam esyalar, laboratuvardaki

bench tizerine yere diismelerini 6nleyecek sekilde konulmalidir.

5) Cam boru, termometre vb. malzemeleri mantara yerlestirmeden 6nce
vazelin kullanilmalidir. Ani kirilmalara karsi ¢ok dikkatli olmali asir1 kuvvet
uygulamamali ve kesinlikle eldiven giyilmelidir.

6) Sicak cam malzeme soguk ortam igerisine veya bench {iizerine
konulmamalidir. Bu iglem cam malzemenin catlamasina veya kirilmasina neden
olabilir. Soguyuncaya kadar tahta masa ile tutulmalidir.

7) Soguk ve sicak camin goriintiileri ayn1 oldugundan 1sitilmis cam esya
herhangi bir uyar1 olmaksizin gelisigiizel bir yere konulmamalidir.

8) Kullanimdan sonra cam esyalar distile su ile yikanmalidir.

9) Kiritk cam malzemelere kesinlikle ¢iplak elle dokunulmamalidir.
Kirilan cam malzemeler derhal siipiiriiliip, dikkatle uygun bir yere atilmalidir. Kirik

camlar, ¢op kutusuna degil “kirik cam kutusuna” atilmalidir.

1.5 Cihaz Kullaniminda Uyulmasi Gereken Kurallar

1) Laboratuvarda herhangi bir cihaz ilk kez kullanildiginda laboratuvar
teknik personeli bilgilendirilmeli ve kendilerinden gerekli bilgiler alinmali, cihaz
kullanim talimatlar1 okunmalidir.

2) Bek kullanirken 6zenli ve dikkatli olunuz. Saglarimiz ve kiyafetleriniz
bek alevinden uzak tutulmalidir.

3) Bek alevinde 1sitma isleminde mutlaka tahta masa kullanilmalidir.



4) Kullanilmadig1 siirece bek veya elektrikli 1siticilar daima kapali
tutulmalidir.

5) Isitma veya kaynatma isleminde, basingtan dolay1 patlama olabilecegi
i¢in kabin tamamen kapali olmamasina dikkat edilmelidir.

6) Isitma cihazlarinin sicakligi elle kontrol edilmemelidir.

7) Etiiv veya firin kullanirken mevcut sicaklik ayari degistirilmemelidir.
Gerekiyorsa laboratuvar teknik personeline bildirilmelidir.

8) Etiiv, firin gibi cihazlar i¢in sicakliga dayanikli 6zel eldiven (plastik,
nitril eldiven degildir) kullanilmalidir. Yiiksek sicakliklarda c¢alisirken masa
kullanilmalidir.

9) Numune kaplarmin ve masanin firin cidarina degmemesine 6zen
gosterilmelidir.

10)  Hassas terazi kullanilmadig1 zamanlarda kapali ve yiiksiiz olmalidir.

11)  Hassas terazinin dengesi kontrol edilmelidir. Denge durumunda, su
terazisindeki hava kabarciginin ortalanmis olmasi gerekmektedir.

12)  Hassas terazi lizerine veya etrafina kimyasal madde dokiilmemesine
0zen gosterilmelidir. Dokiilen kimyasal madde firga ile temizlenmelidir.

13)  Ceker ocaklar kullanilmadan o6nce havalandirma  sistemi
calistirilmalidir.

14) Ceker ocakla calisirken kimyasal maddeler ¢eker ocagin 6n kismindan
en az 15 cm igeriye konulmali ve ¢eker ocagin cami miimkiin oldugunca kapali
tutulmalidir.

15)  Patlayici veya yanici kimyasallarla ¢eker ocakta calisirken tim
cihazlarin elektrik baglantis1 nceden yapilmalidir.

16)  Elektrikli aletlerin elektrik baglantis1 yapilirken ellerin tamamen kuru
olmasina dikkat edilmelidir.

17)  Kullanimi tam olarak bilinmeyen cihazlar kesinlikle kullanilmamalidir.

1.6 Laboratuvar Kazalari ve Miidahale Sekilleri

Yukarida verilen bilgiler dikkatle uygulandiginda, laboratuvarda meydana
gelebilecek kazalar minimuma indirilmis olacaktir. Fakat elde olmayan sebeplerden

dolay1, herhangi bir kaza meydana gelecek olursa, meydana gelebilecek zararlari en



aza indirmek i¢in kendi hayatiniz1 tehlikeye atmamak kaydiyla miidahale edilmelidir.

Olmast muhtemel kazalar ve bunlara kars1 miidahale sekilleri asagida verilmistir.

Laboratuvarda yasanan tiim kaza ve buna benzer durumlar derhal yetkili

kisilere bildirilmelidir.

Yanginlar

Muhtemel bir yanginda, yapilmasi gereken ilk is, yanginin kaynagini tespit
edip, yapilabilirse yangin kaynagi kesilmeye calisilir, yangin tiirline uygun bir
sondiiriicii kullanilarak yangin biiylimeden miidahale edilip kontrol altina alinip
sondiiriilmelidir. Sayet yangin kontrol edilemiyorsa kendi hayatini tehlikeye atmadan
yangin mahallini giivenli bir sekilde terk edip, yangin alarmi verilmelidir. Yanginin

nerede oldugunu ve biliniyorsa kaynagini ilgililere agik ve net olarak rapor etmelisiniz.

Kesik ve yaralanmalar

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

musluk suyu ile yitkanmamalidir.

Asit Dokiilmeleri

Laboratuvarda kullanilan asitlerin bircogu c¢ok kuvvetli olup, viicudun
herhangi bir yeri ile temas ettiginde hemen gerekli tedbirler alinmadig: takdirde kalici
izler birakabilir. Boyle bir durumla karsilagildiginda hemen asit ile temas eden bdlge
bol su ile yikanmalidir. Daha sonra bu bélgeye % 3-5’lik NaHCOsz ¢ozeltisi
strilmelidir (Eger siilfiirik asit dokiilmiisse su ile yikanmadan asit silinerek kurutulur
ve % 3-5lik NaHCQOs ¢ozeltisi stiriilmelidir).

Asidin gbze sigramasi durumunda hemen bir musluga gidilip avucunuzu
yanaga dayayip egilerek musluktan géze suyun gelmesi saglandiktan sonra akan su

altinda g6z kapag1 acilip kapatilmak suretiyle goziin yikanmasi saglanir ve bu isleme



bir miiddet devam edildikten sonra %1’lik NaHCOs3 ¢6zeltisi ile de yikama yapilmali
ve gecikmeden bir doktora gidilmelidir.

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

Asitlerin yere veya calisilan alanlara dokiilmesi durumunda, bu bdlgenin
lizerine odun talas1 veya kum dokiilerek dokiilen asit emdirilip temizlendikten sonra
bu bolgeye biraz ticari sodyum karbonat serpilip bol su ile yikanir.

Viicudun herhangi bir bolgesinin bazlarla yanmasi durumunda da yapilacak
islem benzer sekilde o bolgenin bol su ile yikanmali ve ardindan da o bélgeye % 1°lik

borik asit (HsBO3) veya asetik asit (CHsCOOH) ¢ozeltisi siirtilmelidir.

Zehirli Gazlar

Kimyasal maddelerin bir¢ogu saglik i¢in tehlikeli olup, kisa ve uzun vadede
kalic1 kotii sonuglar verebilecek durumlar olabilir. Bu gibi durumlar sadece sizin degil
sizden sonraki nesillerin hayatini da etkileyebilir. Bu sebeple, laboratuvarda kimyasal
maddeler ile calisilirken g¢ok dikkat edilmeli, miimkiin oldugu kadar kimyasal
maddelerin buharlar teneffiis edilmemeli, ¢abuk buharlasan maddeler ile ¢alisilirken
ceker ocaklar kullanilmalidir. Laboratuvar esnasinda normalin disinda bir koku
hissedildiginde laboratuvarin kap1 ve pencereleri agilmak suretiyle havalandirilmasi

saglanip, laboratuvarda gorevli 6gretim elemanlarina durum bildirilmelidir.



2. LABORATUVARDA KULLANILAN MALZEMELER

2.1 Kimya Laboratuvarlarinda Kullanilan Temel Malzemeler
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Sekil 2.1: Cesitli laboratuvar malzemeleri.
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2.2 Laboratuvar Malzemelerinin Kullanim Amaclari

Balonlar

Balonlar yapilar1 geregi fiziksel etkenlere dayanikli kaplardir. Balon kisminin
sekline gore cesitli tiplere ayrilabildigi gibi boyun kisminin uzunlugu ve genisligine
gore de siniflandirma yapilabilir. Biiytikliikleri genellikle 50-500 mL arasinda degisir.

Boyun uzunlugu ve ¢apina gore siniflandirma:

a) Uzun boyunlu ve dar agizli balonlar: Biiytikliikleri 50 mL’den 4 L'ye kadar
degisir. Buhar basinci yiiksek maddelerle yapilan ¢alismalarda kullanilir.

b) Kisa boyunlu ve genis agizli balonlar: Buhar basinci diisiik sivilarla veya
kat1 maddelerle yapilan ¢aligmalarda kullanilir.

Dip kisimlarinin sekline gore siniflandirma:

a) Diiz dipli balonlar: Stvilarin saklanmasinda, toplama kabi olarak ve daha
bir¢ok degisik amagclar i¢in kullanilir.

b) Yuvarlak dipli balonlar: Reaksiyon kabi olarak kullanilir. Basing ve sicaklik
degismelerine kars1 diiz dipli balonlardan daha dayaniklidir.

¢) Armut balonlar: Genellikle kiigiik hacimli olarak bulunurlar. Ozellikle gok
degisik yogunluklardaki bilesenlerin karigmasiyla olusacak reaksiyonlar icin
(Grignard Reaksiyonu) uygun kaplardir.

d) Cok agizli balonlar: Degisik kullanim alanlar1 vardir. Ug agizli bir balon
kullanildiginda; ortaya mekanik karistirici, yan agizlardan birine geri sogutucu

digerine de damlatma hunisi takilir.
Sogutucular

Maddeyi gaz fazindan sivi fazina doniistiirmek i¢in sogutma isleminin
yapildig1 aletlerdir. Genellikle birbiri igerisine ge¢mis iki cam borudan meydana
gelirler. Bunlardan bir tanesinden sogutma suyu gecerken, digerinde ise madde
yogunlasir. Sogutucunun su gecen kisminin tamamen dolu olmasina dikkat
edilmelidir. Dik veya egimli tutulan sogutucuya su girisi alttan yapilmalidir.
Sogutucular damitma isleminde ve maddelerin kaynama sicakliginda yapilan
reaksiyonlarda buharlasan sivinin tekrar reaksiyon kabina geri gonderilmesinde

kullanilir. Bunlara geri sogutucu ad1 da verilir.
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Sogutucular 4'e ayrilir:

a) Diiz sogutucu

b) Hava sogutucusu: Kaynama noktas1 140-150°C'den biiyiik oldugu zaman
damitma ve geri sogutma i¢in kullanilir.

¢) Bogumlu sogutucu: Geri sogutucu olarak kullanilir. Maddelerin kaynama
noktalarinda yapilan reaksiyonlarda balona dik olarak takilir. Balondan gelen buharlar
sogutucunun i¢ ylizeyinde yogunlasarak tekrar balona akar.

d) Spiralli sogutucular: Damitma isleminde kullanilir. Bu sogutucuya gaz fazi

tist kistmdan verilir, yogunlasan sivi alttan alinir.
Huniler

Stizme isleminde iki siv1 fazi birbirinden ayirmada, reaksiyon ortamina bir
reaktifin damlatilmasinda kullanilirlar. Stizme isleminde kullanilanlar sekil olarak

digerlerinden farkhidir.

a) Adi stizme hunisi: Adi siizmelerde kullanilir. Bir¢ok islemde boru kismi
kesik olani da kullanilmaktadir.

b) Sicak su hunisi: D1s kism1 bakirdan olup, ceket seklinde huniyi distan sarar
ve tamamen su ile doludur. 80°C'ye kadar istenen sicakliklar yandan bek alevi ile
1sitilarak saglanir.

¢) Vakum hunisi: Nuge erleni ve porselenden yapilmig buncher hunisinden
olusur. Huninin dibi deliklidir ve erlene mantarla oturtulur. Stizme sirasinda huninin
i¢ ¢ap1 kadar kagt (siizme kagidi) kesilip huninin i¢ine yerlestirilir. Nuge erleninin yan

¢ikis1 vakuma baglanir ve slizme yapilir.

d) Ayirma ve damlatma hunileri: Bunlar ekstraksiyon isleminde iki sivi fazin
birbirinden ayrilmasinda ve reaksiyon kabma sivi madde veya c¢ozelti ilave

edilmesinde kullanilirlar. ikinci islem icin kullanildiginda damlatma hunisi adin1 alir.
Beher

Genis agizli, diiz tabanli cam kaplardir. Genellikle karistirma, ¢ézme ve sivi
tagimak i¢in kullanilir. Hacmi genellikle 50 ml ile 1000 ml arasinda degisir. Seffaf cam
oldugu icin igerik kolayca gozlemlenebilir. Beherin {ist kisminda genellikle
derecelendirme isaretleri bulunur, ancak hassas 6l¢timler i¢in ideal degildir.
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Erlenmayer

Genellikle yuvarlak tabanli ve konik sekilli cam siselerdir. Sivilarin
karistirilmasi, 1sitilmasi ve titrasyon gibi islemler i¢in uygundur. Genis agz1 sayesinde

karistirma yapilirken s1vi dokiilmesini engeller. Cesitli hacimlerde bulunur (50 ml, 250

ml, 500 ml vb.).
Pipet, biiret, meziir (dereceli silindir), balon joje

Bu cam malzemelerin hepsi 6l¢li kaplaridir. Biiret titrasyonlarda kullanilir.
Balon jojeler ¢ozelti hazirlamada kullanilan belli hacimlerdeki balonlardir. Hacimleri
10 mL ile 2 L arasinda degisir. Balon jojeler diger balonlar gibi reaksiyon kabi olarak

kullanilmazlar.
Siizme kagitlari

Kaba slizme kagitlar1 ve farkli amaglar i¢in kullanilan 6zellestirilmis slizme
kagitlart vardir. Bunlar; beyaz bantli, siyah bantli, mavi bantli olarak ayrilirlar. Ayrica
gravimetrik analizlerde kiil birakmadan yanabilen siizme kagitlar1 da vardir. Bu
kagitlarin gbzenek biiytikliikleri farklidir. Siyah, beyaz, mavi siralamasiyla gozenek

biiyiikliigii azalir.
Turnusol kagidi

Cozeltinin asidik veya bazik olup olmadigimi belirler. Asit ile mavi rengin

kirmiziya, baz ile ise kirmizi rengin maviye dondiigii gozlemlenir.
pH kagidx

Asitligin ve bazligin miktarini 6l¢en, bilinen bir 6l¢ekle ¢ozeltiye daldirilan pH

kagidinin rengi karsilastirilarak ¢ozeltinin veya sivinin pH degeri bulunur.
Porselen kroze ve porselen kapsiil

Yiiksek sicakliga dayaniklidirlar. Kroze genellikle gravimetrik amagla kiil
firinda kullanilir. Porselen kapsiil ise buharlagtirmada kullanilir. Cam veya plastikten

olabilir. Yikama amaciyla da kullanilabilinir.
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Havan

Sert ve kati orneklerin parcacik boyutlarinin kiigiiltiilmesinde (6rnegin toz

haline getirilmesi gibi) kullanilir.
Desikator

Kuruma veya nemden arindirma islemleri i¢in kullanilan, genellikle seffaf
camdan yapilmis kaplardir. I¢ tabanina kurutucu veya nem cekici olarak siilfiirik asit,
sodyum hidroksit, kalsiyum kloriir veya silika jel konulabilir. Vakuma baglanarak
kurutma yapilanlarina vakum desikatorii denir. Kimyasal maddelerin nemden
korunmasi gereken durumlarda, ornegin kristallesme veya kurutma islemlerinde

kullanilir. S1zdirmazlik saglar, bu sayede ortamda nemin birikmesini engeller.
Kullanilan diger aletler

Kil iicgen ve ii¢ ayak bek alevinden yararlanilan ¢calismalarda dogrudan aleve
tutulmayan maddelerin 1sitilmasinda kullanilirlar. Damlalik, petri kabi, tahta masa,
pens, spatiil, deney tiipii, santrifiij tiipii, tlipliikk, hortum, termometre, indikator sisesi,

spor, kelebek, kiskag, pipet pompast, puar kullanilan diger aletlerdir.
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3. DENEYLER
3.1 Stokiyometri

3.1.1 Teorik Bilgi

Stokiyometri, kimyasal formiiller ve reaksiyonlardaki kiitle baglantilariyla
ilgilenir. Bu deneyde potasyum kloratin (KCIO3) stokiyometrisi incelenecektir.
KCIOs; potasyum, klor ve oksijen elementlerinden olusmus bir bilesiktir. Potasyum
klorat siddetle 1sitilirsa ayrisir ve oksijenin tamami uzaklastirilabilir. Reaksiyonun

ardindan geride potasyum kloriir (KCl) kalir.
2 KCIO3 —3 Oy + 2 KCI(K)

Bir potasyum klorat-potasyum kloriir (KC103 + KCI) karigimi sitilirsa kiitle
kaybi1 sadece potasyum klorattan ayrilan oksijenden kaynaklanir. Bundan faydalanarak
bastaki karisimda ne kadar KClOsz bulundugunu hesaplamak miimkiindiir. Ayni

zamanda KCI miktar1 da bulunabilir.

Bozunma hizini artirmak i¢in katalizorler kullanilir. Bu amagla deneyimizde

mangan dioksit (MnO3) katalizor olarak kullanilacaktir.

3.1.2 Materyal ve Yontem

3.1.2.1 Deneyde kullanilan malzeme ve cihazlar
a)Deney tiipii

b)MnO-

c)KCIOs

d)Tahta masa veya spor

e)Bunzen beki

3.1.2.2 Deneyin Yapihisi

Deney iki ana asamadan olusmaktadir. Ilk kisimda (A) tepkimede sadece
KCIOs ve MnO; katalizorii ve 1s1 ile tepkime gergeklestirilirken ikinci kisimda (B)
KCIOs ile KCI karisimi ve MnO3 katalizorii ve 1s1 ile tepkime gergeklestirilir.
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A) KCIO3 varliginda reaksiyon

1. Temiz ve kuru bir deney tiipiine bir miktar (0,2 g kadar) MnO2 koyun ve tiipii
hassas sekilde tartin.

2. Tiipe 1 g kadar kuru KClO3 koyun ve tekrar tartin. Tiipe hafif hafif vurarak
katalizorle numuneyi karigtirin.

3. Tiipi 45°C'lik agiyla bir spora tutturun ve bek ile hafifce 1sitin. Karigim
eriyince alevi agin ve birka¢ dakika miimkiin oldugu kadar siddetle 1sitin.

4. Beki sondiirtip, tiipiin sogumasini bekleyin ve tartin.

B) KCIO3 ve KCI karigimivarliginda reaksiyon

1. Temiz ve kuru bir deney tiipiine bir miktar MnO2 koyup, hassas sekilde tartin.
2. Karisim oranmi bilinmeyen bir KClO3 ve KCI karisimi alip tiipe koyun ve
tekrar tartin. Vurarak karistirin.

3. A bolimiinde verilen islemleri tekrar uygulayin.

3.1.3 Bulgular ve hesaplamalar
Deney boyunca elde edilen veriler Tablo 3.1’e not edilir.

Tablo 3.1: Stokiyometri deneyi boyunca not edilmesi gereken veriler.

Tiip + MnO2

Tiip + MnO2+KClO3

KCIO3 miktari

Olusan KCI1 miktar1

KCIO3 +KClI

Karisimdan kaybolan oksijen

Kalan karisim miktari
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3.2 Kristallendirme

3.2.1 Teorik Bilgi

Kat1 maddeler, kristal ve amorf halde olabilirler. Maddenin, iyonlarmin ve
molekiillerinin uygun bir ¢oziiciide, li¢ boyutlu uzayda diizgiin paketlenmis sekline
kristal denir. 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.

Organik reaksiyonlar sonucunda izole edilen organik bilesikler, nadiren saf
olarak elde edilmektedirler. Uygun bir ¢6ziicii yardimiyla ham {iriin ¢6ziicliniin
kaynama noktasinda c¢ozdiiriiliip, safsizliklardan uzaklastirildiktan sonra diisiik
sicaklikta tekrar kazanilmasina kristallendirme denir. Kristallenebilen kat1 maddeler,
bir reaksiyon sonunda genellikle kati1 fazda iirlinler olarak elde edilirler. Bu iiriinler,
dogrudan veya ¢ozeltinin deristirilmesinden sonra yapilan sogutma sirasinda ¢okerler.
Ancak, istenilen lrilinlerin yaninda yan iriinler ve safsizliklar olabilir. Safsizliklar,
kristallenme hizini diisiirtip kristal olusumunu 6nlemektedir. Saf {iriin elde etmek i¢in
bazi 6n saflagtirma islemleri (su buhari veya fraksiyonlu destilasyon gibi) yapildiktan
sonra kristallendirilir veya elde edilen fiiriin birkag kez kristallendirilir. Katilarin
kristallendirilerek saflastirilmalar1 verilen bir ¢oziicii veya ¢oziicli karisimindaki farkl
¢oOziiniirliiklerine dayanir. Basit bir kristallendirme islemi asagidaki basamaklari
kapsamaktadir:

a) Saf olmayan madde uygun bir ¢6ziictide sicakta ¢oziiliir.

b) Sicak ¢ozelti toz ve ¢oziinmemis diger maddelerden siiziilerek ayrilir.

c) Sicak ¢ozelti sogumaya birakilarak, ¢6ziinmiis maddenin kristallenmesi

beklenir.

d) Kiristaller siiziilerek sivi kismindan ayrilir ve uygun bir kurutucu ile

kurutulur.

Elde edilen kristaller kurutulduktan sonra erime noktasina bakilir. Eger
literatiir ile uyugmuyorsa, madde saf ¢oziiciiden tekrar kristallendirilir. Kristallendirme
isleminde kullanilacak ¢oziiciide olmasi istenen 6zellikler ise:

a) Maddeyi yiiksek sicaklikta ¢ok, oda sicakliginda az ¢ozmeli.

b) Ya safsizliklari iyi ¢6zmeli, ya da hi¢ ¢o6zmemeli.

c) Maddenin iyi kristallerini vermeli.
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d) Kristallerden kolayca ayrilabilmeli.

e) Coziinen madde ile ¢oziicii fiziksel ve kimyasal 6zellikleri benzer olmali ki
¢dziinen madde ¢oziiciide daha iyi ¢oziinebilsin. Ornegin; polar ¢dziinen
madde polar ¢oziiciide ¢ok, apolar ¢oziiciide az ¢oziiniir.

f) Coziinen madde ¢6ziicii ile reaksiyon vermemelidir.

g) Birka¢ c¢oziicii birbirine uygunsa yaniciligt ve fiyatina gore secim
yapilmalidir.

Kristallendirme de ¢oziicii olarak genellikle su kullanilmasina ragmen, alkol,
aseton, dioksan, diklorometan gibi ¢oziicii ve karigimlart da kullanilir. Ancak, dietil
eter de bir ¢ozilicii olmasina ragmen pek tercih edilmez. Hem tutugma sicakliginin
diisiik olmas1 hem de kolay buharlasmasi dezavantaj olarak goriilmektedir. Ozellikle
kristallendirme esnasinda buharlasma gerceklesirken maddeyi kabin c¢eperlerine
tagirmakta ve madde kaybina yol agmaktadir. Karbon disiilfiir (CS2)’de giiclii bir
¢oziiclidiir. Cok kolaylikla yandigi i¢in kullanilirken dikkatli olunmalidir. Elde edilen
bilesigin kristallendirme ¢o6ziiciisii 6nceden belirlenmemisse, dnce maddenin iyi
¢06ziindiigl ¢oziicli bulunur. Bunun yani sira ¢oziicii karisimlari olarak tanimlanan ikili

veya li¢lii ¢oziicl karigimlart da kullanilmaktadir.

Kristallendirme teknigi

Eger kat1 madde, ¢oziiciiniin kaynama noktasinda ¢oziiniiyorsa; bir balon alinir,
i¢cine kat1t madde ve yeterince ¢oziicli konduktan sonra, iizerine geri sogutucu takilip,
alttan 1sitilir. Isitma islemi, genellikle 1sitma banyolar1 veya elektrikli 1siticilar ile
yapilir. Sicak ¢ozelti hafif 1sitilmis huniden kirmali siizgeg kagidi yardimiyla hizla
stiziiliir. Eger huni soguk olursa veya ¢ozelti siiziiliirken sogursa silizge¢ kagidin da
kristaller olusur. Bu durumda verim kayiplar1 olur. Eger biiytik kristaller istenirse sicak
¢Ozelti yavas yavas sogutulur. Kiigiik kristaller istenirse kuvvetle karistirilir veya buz

banyosunda sogutulur.

Kristallendirmede karsilasilan giicliikler

a) Renk giderme: Ham tiriin renkli safsizliklar bulundurabilir. Kristallendirme
esnasinda bu safsizliklar biiylimekte olan safsizliklar tarafindan absorplanir. Boylece
elde edilen kristaller, renkli olur. Renkli safsizliklar hayvan komiirii (aktif karbon)

kullanilarak uzaklastirilabilir. Maddenin kristallendirme ¢oziiciisiine % 1-2 oraninda
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aktif karbon ilave edilerek 1sitilir. Sicak olarak siiziilir ve sogumaya birakilarak
kristallenmesi saglanir.

b) Yag halinde ayrilma: Kristallendirme sirasinda bazen madde yag halinde
olusabilir. Bunun ¢esitli nedenleri vardir. Ornegin; ¢cabuk sogutma, ¢dzeltinin derisik
olmast vb. Derisik ¢ozelti seyreltilirse madde kaybi olabilir. Madde yag halinde
ayrilmigsa, yeniden sitilip, berrak ¢ozelti elde edildikten sonra ¢ok yavas sogumasi
saglanir veya sogumakta olan ¢ozelti bagetle hizli bir sekilde karistirilarak veya asi
kristali ilave edilerek onlenebilir.

Doymus c¢ozelti kristallenmiyorsa, kristallenmeyi saglamak icin asagidaki
islemler yapilabilir:

a) Cam bagetle kabin i¢i kasinir.

b) Asilama yapilir.

c) Cok diistik sicakliklara sogutulur, donma civarinda yavas yavas 1sinmaya

birakilir.

d) Cozeltiye birkag par¢a CO2 (karbondioksit) kari ilave edilir.

e) Netice alinamiyorsa buzdolabinda uzun miiddet birakilir.

3.2.2 Materyal ve Yontem
Kristallendirme deneyi kapsaminda benzoik asidin kristallendirilmesi
yapilacaktir. Deneyin amaci; benzoik asit maddesini kristallendirme teknigi ile

safsizliklarindan arindirmaktir.

3.2.2.1 Deneyde Kullamlacak Malzemeler ve Cihazlar

a) Benzoik asit f) Siizgec (filtre) kagid
b) 250 mL'lik beher g) Spatiil

c) Saf su h) Cam baget

d) 100 mL’lik meziir 1) Hassas terazi

) Huni 1) Isitict

3.2.2.2 Deneyin Yapihsi
1)250 mL'lik bir behere 5 g kadar benzoik asit alinir ve lizerine 100 mL kadar
saf su koyulur.

2)Isitarak asidin tamaminin ¢éziinmesi saglanir.
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3)Coziinmeyen kisimlar varsa, bu kisimlar sicak siizme islemi ile ayrilir.
4)Siiziintii sogumaya birakilir.
5)Cozeltinin sogumasiyla birlikte kristallerin olustugu goriilecektir. Olusan

kristaller stiziiliir ve kurutulur.

3.2.3 Bulgular ve Hesaplamalar
Kuruyan benzoik asit kristalleri hassas terazide tartilir ve verim esitlik 1°e gore

hesaplanir. Kristal miktar1 ve verim, Tablo 3.2’ye not edilir.
Verim (%) = (K/B) * 100% 1)
B: Benzoik asidin baslangi¢ kiitlesi (g)

K: Benzoik asit kristalinin kiitlesi (g)

Tablo 3.2: Elde edilen kristal miktar1 ve verim

Benzoik asit kristalinin kiitlesi Verim
(9) (%)
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3.3 Siiblimlestirme

3.3.1 Teorik Bilgi

Maddenin ii¢ temel hali kati, stvi ve gazdir. Bunlar arasindaki gecislere faz
degismeleri ad1 verilir. Ornegin; katidan siviya gegis erime, sividan katiya gegis
donma, sividan buhara gecis buharlasma, gazdan sivi haline ge¢is yogunlasma ve
katidan gaz haline gecis siiblimlesmedir. Siiblimlestirme, bazi maddelerin
saflagtirilmasinda kullanilan bir ayirma yontemidir. Belirli bir sicaklikta, kati
ylizeylerinden kagan molekiillerin siv1 yiizeyinden kagan molekiillerden daha fazla
olmasindan dolayi, genel olarak katilar stvilardan daha diisiik buhar basincina sahiptir.
Bir maddenin siiblimlesebilmesi i¢in yiiksek buhar basincina sahip olmas1 gerekir. Bu
olay kati maddelerinde buhar basinglarinin var oldugunu gosterir. Ornegin;
karbondioksit molekiili, -78,5 °C sicaklikta gaz halinden kat1 hale diger bir deyisle
“kar sekline” gecer. Bunun yani sira naftalin, iyot, kinon, susuz AICls, antrasen,
benzoik asit gibi maddeler siiblimlesirler. Stiblimlesme sartlarin1 anlamak i¢in kati-
stvi-gaz hal diyagramini incelemek gerekmektedir.

Maddenin ii¢ fiziksel halini ve bunlar arasindaki denge ¢izgilerini gosteren
basing-sicaklik egrilerine faz diyagramlari denir. Suyun faz diyagraminda (Sekil 3.1)
goriildiigii tizere, AO egrisi, kati-buhar denge egrisidir. OE egrisi, kati-sivi denge
egrisidir. OD, sivi-buhar denge egrisidir. O noktasi {i¢lii noktadir. Bu noktada kati-
stvi-gaz fazi denge konumundadir ve ii¢ egrinin de kesim noktasidir. D noktasi ise

kritik noktadir. B noktasi, donma noktasi; C noktasi ise kaynama noktasidir.

218 —

0.006 —

T
0.01 100 374
Sicakhik (°C)

Sekil 3.1: Suyun faz diyagrami.
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Bir mol katinin direkt olarak buhar haline ge¢mesi igin gerekli 1siya
“stiblimlesme 1s1s1”” denir. Bu 1s1 erime ve buharlagma 1silar1 toplamina esittir.

Siiblimlestirmenin avantajlari ve dezavantajlari

Herhangi bir ¢oziicli kullanilmadig1 i¢in ¢oziiciiniin dogurdugu sorunlarin
olmamasi, madde kaybina neden olan aktarma islemlerinin az olmasi,
kristallendirmeden daha hizli bir islem olmasi siliblimlestirmenin avantajlaridir.
Siiblimlestirme ugucu olmayan tuzlardan, organik bilesiklerin ayrilmasinda 6zellikle
deger kazanmaktadir. islem sirasinda vakum kullanilmasi, uguculugu daha az olan
organik bilesiklere de bu yontemin uygulanmasini saglar. Bu yontemin dezavantaji ise,

genellikle yeniden kristallendirme yontemindeki kadar saf iiriin yapilamamasidir.
3.3.2 Materyal ve Yontem
Stiblimlestirme deneyi kapsaminda naftalin siiblimlestirilecektir. Deneyin

amact; naftalin maddesini siiblimlestirerek, siiblimlestirme yontemini incelemektir.

3.3.2.1 Deneyde Kullanilacak Malzemeler ve Cihazlar

a) Naftalin e) Huni

b) Saf su f) Spatiil

c) Beher g) Hassas terazi
d) Saat camui h) Isitici

3.3.2.2 Deneyin Yapihsi

1) Beherin i¢ine saf su koyulur ve 1siticida su kaynatilir.

2) 1 g naftalin hassas terazide tartilir. Saat caminin {istiine koyulur.

3) Su kaynadiktan sonra saat cami beherin iistiine koyulur. Saat cami da ters
cevrilmis huniyle kapatilir. Huninin ince borusunun ucu pamukla veya bezle kapatilir.

4) Siiblimlesen naftalin huninin i¢ geperlerini kaplar.

5) Deney siiresince huninin dis ¢eperleri 1slak bez ile sogutulur.

3.3.3 Bulgular ve Hesaplamalar

Deney boyunca ve sonunda yapilan gézlemler not edilmelidir.
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3.4 Kimyasal Denge

3.4.1 Teorik Bilgi

Bir kimyasal tepkimede, tepkimeye giren maddeler bir araya getirildiklerinde
tepkime stiresi ne kadar uzun olursa olsun, tepkimeye giren maddelerin tiimii irlinlere
doniismeyebilir. Tepkimeye giren maddelerin derisimleri tepkime ilerledikge {istel
olarak azalirken olusan iirtinlerin derisimleri de iistel olarak artar ve bir siire sonra her
ikisi de sabit kalir. Bu durumda tepkimede olusan iiriinler, bir yandan yeniden
tepkimeye giren maddelere doniismektedir. Tepkimeye giren maddelerden tirlinlerin
olugsma hizinin, iiriinlerden yeniden tepkimeye giren maddelerin olusma hizina esit
oldugu bu dinamik duruma kimyasal denge denir.

Ornek olarak sabit sicaklikta kapal1 bir kapta:

X tYg) © Zg) t Ty

tepkimesini inceleyelim. Kaba once bir miktar X ve Y koyalim. Zamanla X ve Y' nin
reaksiyona girmesinden dolay1 miktar1 azalacak, Z ve T' nin miktar1 artacaktir. Olusan
Z ve T reaksiyona girip tekrar X ve Y maddelerini olusturacaktir. Bir miiddet sonra X
ve Y'den Z ve T olusma hizi ile Z ve T den X ve Y nin olugsma hiz1 birbirine esit olur.
Bu duruma denge durumu denir. Bu sirada maddelerin konsantrasyonu degismezken
ileri ve geri yondeki reaksiyon esit hizda siirmektedir. (Dinamik denge). Denge
tepkimelerinin ¢ift okla gosterilmesinin sebebi budur.

Bazi reaksiyonlar tek yonlii bazi reaksiyonlar ¢ift yonliidiir. Bunun izahim

sOyle yapabiliriz:

a) Maksimum diizensizlige egilim. Gazlar sivilara gore, sivilar da katilara
gore daha diizensizdir. Mol sayis1 fazla olan gaz, az olan gaza gore daha
diizensizdir. Bir kat1 bir sivida ¢Oziiniirse diizensizligi artar. Bir gaz bir
stvida ¢oziiniirse diizensizligi azalir.

b) Minimum enerjiye egilim. Bir reaksiyonda isinin bulundugu taraf
(endotermikte sol, ekzotermikte sag taraf) minimum enerji egiliminin
oldugu taraftir.

Dengedeki bir sisteme disaridan herhangi bir etki yapildiginda Le Chatelier

prensibine gore, denge reaksiyonu, bu etkiyi azaltacak sekilde, saga (ileri yone) veya
sola (ters yone) kayarak tekrar dengeye gelmek ister. Yani disaridan yapilan etkiye ters
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sekilde tepki verir. Yapilabilecek baz1 degisikliklere kars1 sistemin nasil tepki verecegi
asagida Ozetlenmistir.

Derisim (Konsantrasyon)

Dengedeki bir sistemde hangi maddenin derisimi arttirilirsa, sistem bu maddeyi
reaktant olarak belirler ve tepkime yoniinii buna gore tercih eder. Reaktantin oldugu
tepkime yoniinde tepkime hizi artar ve yeniden denge olustugunda bu maddenin
toplam derisiminde azalma meydana gelir. Dolayisiyla, bir taraftaki tepkime hizinin
artmasi diger maddelerin derisimlerinin de degismesine sebep olacaktir.

Basing — Hacim

Basincin artmas1 hacmin azalmasi demektir. Basing artarsa reaksiyon, gazlarin
toplam mol sayis1 fazla olan taraftan, az olan tarafa kayar. Gazlarin toplam mol
sayisinin her iki yonde de esit oldugu reaksiyonlarda basing - hacim degisiminin denge
tizerine etkisi olmaz.

Sicaklik

Sicaklik degisimi k sabitini degistirir. Denge sabitleri yalmizca sicaklikla
degisir. Denge tepkimelerinde 1s1 tipki bir madde gibi diistinlilmelidir. Ekzotermik
reaksiyonlarda 1s1 iirlinler tarafina yazildigindan sicaklik arttirilinca reaksiyon sola
kayar, k sabiti kiiciiliir. Endotermik reaksiyonlarda 1s1 girenler tarafina yazildigindan
sicaklik arttirildiginda reaksiyon saga kayar, k sabiti biiytir.

Katalizor

Dengedeki bir tepkimeye katalizor kullanilmasi dengeyi etkilemez. Ancak
dengeye ulagsmamis reaksiyonlarda katalizér kullanilmasi, dengeye ulasma hizim
arttirir.

Bu reaksiyondaki hi¢bir madde ile reaksiyona girmeyen bir maddenin
eklenmesi dengeyi etkilemez.

Denge durumundaki bir tepkimede stokiyometrik katsayilar iis olarak alinmis
trlinlerin derisimleri carpiminin, stokiyometrik katsayilar1 {is olarak alinmig
tepkimeye giren maddelerin derigimleri ¢arpimina orani belirli bir sicaklik i¢in
degismez bir sayidir ve denge sabiti olarak adlandirilir.

aA + bB & ¢C + dD

seklindeki bir tepkimenin denge sabiti esitlik 1’de verildigi gibi ifade edilir.

T ca%gP

(1)

27



Ornegin; Fe3* iyonu ile SCN™ iyonu arasindaki
Fe3t + SCN™ & FeSCN?*

Tepkimesi icin esitlik 2 ile verilen denge bagintisi vardir.

Kd _ Crescn2t (2)

 Csen- Cre3+
3.4.2 Materyal ve Yontem

Tiim agir metaller ve tiyosiyanat zehirlidir. Deney biter bitmez ellerin sabunla
yikanmas gerekir.

3.4.2.1 Deneyde Kullamlacak Malzemeler ve Cihazlar

a) 0.5 M KSCN h) Deney Tiipii
b) 0.5 M FeCls 1) Tiplik

c) Saf su 1) Hassas terazi
d) Derisik HCI1 J) Isttict

e) 0.5 M KI K) Beher

f) 0.5 M NazPOg4 1) Pipet ve puar
g) 0.05 M NaxC>04 m) Baget

3.4.2.2 Deneyin Yapihsi

1) 150 mL saf su, 2 mL 0.5 M KSCN ve 2 mL 0.5 M FeCls 250 veya 400
mL’lik behere eklenir. Bu stok ¢ozeltidir ve FeSCN?* olusumundan dolay1 koyu
kirmizi renge sahiptir.

2) 8 adet test tiipii alinir ve tizerlerine 1’den 8’e kadar numara verilir. Her bir
test tlipiine, stok ¢ozeltiden 10 mL ilave edilir.

3) #1 numarali test tiipli referans amagli kullanilir ve #8 numarali test tiipii su
banyosunda 1sitilir. Diger test tiiplerinde, c¢esitli reaktiflerin eklenmesi sonucu
meydana gelen degisimler izlenecektir. Eklemeler asagidaki gibidir:

#2 numarali test tiiptine 2 mL derisik HCI

#3 numarali test tiipiine 2 mL 0.5 M NazPOg4

#4 numarali test tiiptine 4 mL 0.5 M FeCls

#5 numarali test tiipiine 2 mL 0.5 M KI

#6 numarali test tiiptine 2 mL 0.05 M Na2C;04

#7 numarali test tiiptine 2 mL 0.5 M KSCN

#8 numarali test tiipline kat1 NaF eklenir.
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4) Renk degisimi olmamasi halinde her bir test tiipii baget yardimiyla iyice
karigtirilir. #8 numarali test tiipii su banyosunda isitilir ve renk yogunlugu #1 numarali
test tiipii ile kiyaslanir. Bilindigi iizere yiiksek konsantrasyon daha koyu rengi temsil
eder. Her bir test tiipii alinir ve #1 numarali test tiipii ile arasindaki farkliliklar Le

Chatelier’s prensibine gore agiklanir.

3.4.3 Bulgular ve Hesaplamalar

Deney boyunca ve sonunda yapilan gozlemler ve gergeklesen reaksiyonlar ile

Tablo 3.3 doldurulmalidir.

Tablo 3.3: Kimyasal denge deneyi boyunca yapilan gozlemler.

Deney Tiipleri Kullamlan Etki Gozlemler
#2
#3
#4
#5
#6
#7
#8
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3.5 Cozelti Hazirlama

3.5.1 Teorik Bilgi

Iki veya daha fazla maddenin tek bir faz olusturmak iizere birbirleri iginde
homojen olarak karigmalar1 sonucu meydana getirdikleri homojen karisimlara ¢ozelti
denir. Yani fiziksel ozellikleri her yerde ayni olan karisimlardir. Kolonya, tuzlu su,
hava, gazoz, alasimlar ¢6zeltilere 6rnek olarak verilebilir. Cozeltiler homojendir fakat
saf degildir, belirli bir erime ve kaynama noktalar1 yoktur. Bir ¢ozeltide iki ana bilesen
vardir. Bunlar; ¢oziinen ve c¢oziiciidiir. Cozeltiyi meydana getiren bilesenlerden
genellikle miktarca fazla olanina ¢oziicii, digerine ise ¢oziinen adi verilmektedir. En
onemli ¢oziicli sudur. Diger ¢oziiciilere 6rnek olarak etil alkol, karbon tetrakloriir,
benzen verilebilir.

Cozeltiyi olusturan maddelerden biri kat1 digeri siv1 ise; kati, sivida ¢ozlinmiis
demektir ve katiya ¢oziinen, siviya ise ¢oziicii denir. Cozeltiyi olusturan bilesenlerden
her ikisi de sivi ise genellikle miktarca fazla olana ¢oziicii denir. Eger sivi-sivi
¢ozeltilerinde miktar esit ise dipol momenti biiyilik olan ¢oziicii olarak kabul edilir.

Cozeltiler olusturduklari homojen fazlara gore kati, sivi ve gaz ¢ozeltiler
seklinde siniflandirilabilirler.

Kat1 fazindaki ¢ozeltiler, iki katinin homojen olarak birbiri i¢inde ¢dziinmesi
ile elde edilmektedir. Bronz, piring gibi alasimlar bu tip ¢ozeltilere 6rnek olarak
verilebilir. Siv1 fazindaki ¢ozeltiler; bir kati, sivi ya da gazin bir siv1 igerisinde
coziinmesiyle elde edilmektedirler ki buna da alkollii su, tuzlu su ya da gazoz 6rnek
olarak verilebilir. Gaz fazindaki ¢ozeltiler ise, bir gazin diger bir gaz icinde
¢Oziinmesiyle olusan ¢ozeltilerdir. O2-N2 karisimi bu tip ¢ozeltilere ornektir.

Derisim, ¢ozeltide bulunan ¢6ziinen miktarinin bir dl¢iisiidiir. Diger bir deyisle,
¢Ozeltinin birim hacminde ya da ¢6ziiciiniin birim kiitlesinde ¢6ziinen madde miktarina
derisim (konsantrasyon) denir. Derisik c¢ozelti, ¢oziinen madde miktar1 nispeten
fazla olan ¢ozeltilere denir. Seyreltik c¢ozelti ise ¢Oziinen miktar1 nispeten az olan
¢Ozeltilere denir.

Cozeltiler, igerdikleri ¢ozlinmiis madde miktarina gore tice ayrilir. Belirli
kosullarda, belirli bir miktar ¢oziiciiniin ¢ozebilecegi kadar madde ¢oziinmiisse

doymus cozelti, ¢cozebileceginden daha az madde ¢oziinmiisse doymamis ¢ozelti,
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doygunluk miktarinin listinde madde ¢6ziinmiisse asir1 doymus c¢ozelti olusur. Asiri
doymus cozeltiler kararl degildir.

Sabit sicaklik ve basingta birim hacim c¢oziicliide ¢oziinebilen maksimum
madde miktarina ¢oziiniirliik denir. Coziniirliik, ¢6ziicliniin ve ¢Ozilinenin cinsine,
ortak iyon derigimine, sicakliga ve basinca bagli olarak degisir.

Derisim birimlerinin ¢ok ¢esitli olmasina karsin en fazla kullanilan birimler;
% derisim, molarite, normalite’dir.

% Derisim: Kiitlece ve hacimce olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Kiitlece Yiizde Derisim (w/w%): 100 gram c¢ozeltide ¢Ozlinen madde

miktarmi ifade etmektedir ve genellikle katilar icin kullanilmaktadir. Ornegin;

%10’luk NaCl ¢ozeltisi demek 100 birim ¢ozeltinin 10 birimi NaCl ve 90

birimi ¢dziicii demektir.

Coziinenin Kiitlesi

(1)

O0zunenin Kitlece Yiuzdesi = — — — -
¢ Cozeltinin Klitlesi

Ornek 1: Kiitlece %10’luk 500 g NaOH ¢ézeltisi hazirlayiniz.

100 g ¢ozelti icinde 10 g kati NaOH bulunmaktadir (Kiitlece %10’luk).
Cozeltinin toplam hacmi 500 g olduguna gore 50 g katt NaOH bulunmaktadir (500 g
NaOH ¢ozeltisi). O halde, 500 g ¢ozeltinin 50 g NaOH ise geri kalan 450 g’1 ¢oziiciidiir
(sudur). Suyun yogunlugu 1 g/mL kabul edilirse 450 mL su alinarak 50 g NaOH suda
¢Ozdiiriiliir.

Hacimce Yiizde Derisim (v/v%): 100 mL ¢6zeltide ¢6ziinen madde miktarini

ifade etmektedir ve genellikle bir sivinin baska bir sivi1 igerisinde ¢oziindiigii

durumlar i¢in kullanilmaktadir. Ornegin; % 20’lik alkol ¢dzeltisi demek 100

birim hacim ¢ozeltinin 20 birim hacmi alkol, 80 birim hacmi ¢6zilicli demektir.

O0zunenin Hacmi
Cozlnenin Hacimce Yizdesi = ¢ - - — X 100 (2)
Cozelti Hacmi

Ornek 2: %95 lik alkolden hacimce %40 'lik 2 L alkol ¢ézeltisi hazirlayiniz.

100 mL alkol ¢6zeltisinde 40 mL saf alkol bulunmasi istenmektedir. 2 L i¢in
800 mL saf alkol bulunmalidir. 800 mL saf alkol ise 800x(100/95)= 842 mL demektir.
O halde, 842 mL %95°lik alkolden alinarak 2 L’ye tamamlanir.
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Molarite (M): Bir litre ¢ozeltide ¢oziinmiis olan maddenin mol sayisina
molarite denir ve genellikle “M” ile gosterilir. Cozelti birden fazla madde ihtiva

ediyorsa her bir madde i¢in molarite ayr1 ayr1 verilir.

M= 3
=7 (3)

n: ¢oziinen maddenin mol sayisi
V: litre cinsinden ¢6zeltinin hacmi

Normalite (N): Bir ¢6zeltinin litresinde ¢oziinen maddenin esdeger gram
sayisina normalite denir ve genellikle “N” ile gosterilir. Esdeger gram sayisi, ¢oziinen

maddenin kiitlesinin esdeger gramina boliimiidiir.

1 esdes _ Molekul Kitlesi 4
esaeser gram = osir Degerligi )
mX Ty
N lite(N) = 5
ormalite(N) M. XV (5
Normalite(N) = M X Ty (6)

m: Maddenin Kiitlesi
Ma: Maddenin 1 moliiniin kiitlesi
M: Molarite

“Tq” ile ifade edilen tesir degerligi, asitlerin ortama verdigi H* iyonu sayisi,
bazlarin ortama verdigi OH™ iyonu sayisi, tuzlarin ise ortama verdigi veya aldigi
elektron sayisina denir.

Mol kesri (X): Bilesenin mol sayisinin ¢ozeltideki toplam mol sayisina
oranidir. A, B ve C maddelerinden meydana gelmis bir ¢ozeltide mol sayilari na, ng

ve nc ise A maddesinin mol kesri i¢in Xa,

ny

Xy=——mm— 7
A nyg +ng +ng¢ ()

Bir ¢ozeltideki maddelerin mol kesirleri toplam1 bire esittir.

XA+XB+XC=1 (8)
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3.5.2 Materyal ve Yontem

3.5.2.1 Deneyde Kullamlacak Malzemeler ve Cihazlar

a) NaCl f) Balon joje (x2)
b) Spatiil g) Saf su

c¢) Saat Cami h) HCI

d) Beher 1) Puar

e) Baget 1) Pipet

3.5.2.2 Deneyin Yapihsi

A) 0,1 M 100 mL NaOH Cozeltisinin Hazirlanmasi:
1) Miktar1 hesaplanip tartimi alinan NaOH beherde biraz saf su eklenerek baget

yardimiyla karistirilarak ¢ozdiirtliir.

2) 100 mL’lik bir balon jojeye aktarilir ve madde kayb1 olmamasi i¢in behere
saf su koyularak yikama suyu balon jojeye aktarilir.

3) Balon jojeye yavas yavas su eklenmeye devam edilir ve en son 6l¢ii gizgisine
kadar saf su ile tamamlanir.

4) Balon jojenin kapagi kapatilarak etiketleme yapilir.

B) 0,1 M 100 mL HCI Cozeltisinin Hazirlanmasi:

1) Derisik HCI ¢ozelti sisesinin iizerinde yazili olan yiizde ve yogunluk

degerleri okunup not edilir ve alinmasi gereken derisik HCI miktar1 hesaplanir.

2) Derisik HCI ¢ozeltisinden pipet yardimiyla hesaplanan miktarda alinir ve

onceden bir miktar saf su ile doldurulmus balon jojeye aktarilir.

3) Bir behere konulan saf sudan kullanilan pipetle birka¢ kez alinarak balon

jojeye eklenir.

4) Balon jojeye biraz daha su eklenir ve en son 6l¢ii ¢izgisine kadar saf su ile

tamamlanir.
5) Balon jojenin kapagi kapatilarak hafifce ¢alkalanir ve etiketleme yapilir.

NOT: Hidroklorik asit cozeltisi hazirlarken asla derisik asit iizerine su ilave

etmeyiniz!!!
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C) 0,1 M 100 mL CH3COOH Cozeltisinin Hazirlanmasa:

1) Derisik CH3COOH ¢ozelti sisesinin tizerinde yazili olan yiizde ve yogunluk

degerleri okunup not edilir ve alinmasi gereken derisik CH3COOH miktar1 hesaplanir.

2) Derisik CH3COOH ¢ozeltisinden pipet yardimiyla hesaplanan miktarda

alinir ve dnceden bir miktar su ile doldurulmus balon jojeye aktarilir.

3) Bir behere konulan saf sudan kullanilan pipetle birka¢ kez alinarak balon

jojeye eklenir.

4) Balon jojeye biraz daha su eklenir ve en son 0l¢ii ¢izgisine kadar saf su ile

tamamlanir.

5) Balon jojenin kapagi kapatilarak hafifce ¢alkalanir ve etiketleme yapilir.

3.5.3 Bulgular ve Hesaplamalar

Cozelti hazirlama deneyi boyunca yapilan hesaplamalari ve deney esnasindaki

gbzlemlerinizi not ediniz.
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3.6 indikatorler (Belirtecler)

3.6.1 Teorik Bilgi

Asit ve baz kavrami giinliik hayatta ¢ok sik karsilagilan kavramlardandir.
Ornegin; giincel bir ¢evre sorunu olan "asit yagmurlar" bilinen bir olgudur. Asit ve
bazlar konusu kimyanin da en 6nemli konularindan birini olusturmaktadir; ¢iinkii,

kimyasal reaksiyonlarin biiyiik bir ¢cogunlugu asit ve baz reaksiyonlaridir.

Tablo 3.4: Asitlerin smiflandirilmasi

ASITLER

Kuvvetli Asitler (Suda %100
Zayif Asitler (Suda kismen iyonlasan)
iyonlasan)

HF, H2S, HCN, H2CO3, CH3COOH,
H3POa4

HCI, HBr, HNOgz, HCIO4

Asitlerin Genel Ozellikleri:
e Asitler suda iyonlasarak ¢oziiniirler.
e Asitlerin sulu ¢ozeltileri elektrik akimini iletir.
e Tatlan eksidir.
e Turnusol kagidini kirmiziya cevirir.
e Ausitler aktif metaller ile reaksiyona girerek Hz gazi ve tuz olustururlar.
Nagy + HNO3; - NaNO;3 + %Hz(g) (D
2Ky + HyS0, = K;504 + Hy (g (2)
¢ Yar1 soy metaller (Cu, Hg, Ag) oksijenli asitlerle reaksiyona girerler. HBr,
HCI gibi asitlerle reaksiyon vermezler.
Cugy + 4HNO; - Cu(NO,), + 2NO, + H,0 3)
e Soy metaller (Au, Pt) asitlerle reaksiyon vermez. Kral suyu (HNO3z +HCI) ile
tepkime verirler.
e Bazik 6zellik gosteren karbonath bilesiklerin, asitlerle tepkimelerinde CO>

gazi olusur.

Na,CO3 + HCL - 2NaCl + €O,y + H,0 4)
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* Bazlarla nétrlesme tepkimesi verirler.
Asit + Baz - Tuz + Su (Tuz bazin katyonu ile asidin anyonundan meydana
gelir.)
HCl+ NaOH - NaCl + H,0 (5)

Asit ve bazin sulu ¢ozeltisi notrlesme tepkimesi verir.

Tablo 3.5: Bazlarin siniflandirilmasi ve ornekler.
BAZLAR

Kuvvetli Bazlar (Suda %100
Zayif Bazlar (Suda kismen iyonlasan)
iyonlasan)

NaOH, KOH, Ba(OH), NHs, Al;(OH)s

Bazlari Genel Ozellikleri

. Suda iyonlasarak ¢oziiniirler.

" Sulu ¢ozeltileri elektrik akimini iletir.

. Tatlar1 acidir.

. Turnusol kagidinin rengini maviye ¢evirir.

. Kuvvetli bazlar amfoter metallerle (Zn, Pb, Cr, Sn, Al, Sh, Be) tepkime vererek
H> gazi olustururlar.

Zn+ 2NaOH - Nazzn02 + HZ (6)

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

Arrhenius Asit-Baz Tanimi

Asit: Mavi turnusolii kirmizi yapan, bazi metallerle (aktif metaller) hidrojen
gaz1 agiZa ¢ikaran, tadi eksi, su ortaminda hidrojen iyonu (H*) veren maddedir.

Baz: Kirmizi turnusolii mavi yapan, asitleri notrlestiren ve su ortamina
hidroksil (OH") iyonu veren maddedir. Bu tanimin turnusolle ilgili kismi zamanimizda
cok kullanilmaktadir. Ayrica, bazlar karbondioksit ile tepkimeye girerek su ve
karbonatli bilesik olustururlar. Cogu metalle tepkime vermezler (Amfoter metaller

haric).
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Lowery-Bronsted Asit-Baz Tanima:
Asitler proton veren, bazlar ise proton alan maddelerdir. Diger bir deyisle asit ve bazlar
sirasiyla proton verici ve proton alici maddelerdir. Bir asit proton verdigi zaman
kendisinin konjiige ¢ifti veya konjiige bazi, bir baz proton aldig1 zaman kendisinin
konjiige asidi meydana gelir.

Lewis Asit-Baz Tanimi:
Bu tanima gore, asit elektron alabilen veya elektron ciftine katilabilen, baz ise elektron
verebilen veya elektron ¢ifti tasiyabilen maddedir.

pH

pH, bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini belirten 6l¢ii birimidir. pH
kavrami ilk kez Danimarkali kimyager Seren Peder Lauritz Serensen tarafindan 1909
yilinda tanimlanmustir.
pH teriminde p; eksi logaritmanin matematiksel semboliinden ve H
ise hidrojenin kimyasal formiiliinden tiiretilmislerdir. pH tanimi, pratik¢e hidrojen
derisiminin eksi logaritmasi olarak verilebilir. Gliniimiizde pH, [H3O*] cinsinden ifade

edilmektedir.
pH = —log [H;0"] (7)

pH hidrojen iyonun aktivitesi cinsinden bir asit veya bazin derecesini ifade

etme yoluyla ihtiya¢ duyulan kantitatif bilgiyi saglar.

Buna gore, 0,025 M HCI igeren bir ¢ozeltide, kuvvetli asit olan HCI’nin
tamamen iyonlasmasi nedeniyle H3O" derisimi [HsO'] = 2,5 x 10 M’dir. Buna gére

bu ¢ozeltinin pH’s1;

pH = —log [2,5x 10— 3] = 2,60

esitligi ile hesaplanir.

Indikatorler (Belirtecler): Indikatorler, i¢ine konduklar ¢ozeltinin pH
degerine gore renk veren organik bilesiklerdir. pH indikatorleri, zayif asit veya zayif
bazlardir. Genel olarak zayif asit indikatorleri HIn ile gosterilir. Bazik indikatorler

InOH veya daha c¢ok In” sembolleri ile gosterilirler. Burada indikatdrlerin ¢calismasini
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aciklamak i¢in sadece asidik indikatorler iizerinde kisa bilgi verilecektir. Asidik bir

indikatoriin ayrigma tepkimesi,

Hin + H,0 % In— + H;0% (8)

asit rengi baz rengi

seklinde gosterilir. HIn / In” gifti Bronsted-Lowry Kuramina goére asit/baz eslenik
ciftini olusturur. Indikatorlerin asit/baz eslenik ¢iftlerinin rengi farklidir. Biri digerinin
10 kat1 derisime sahipse fazla olan tiiriin rengi gozlenir. HIn / In” giftlerinin derigimleri
pH’a bagli olarak degisir. Ornegin; HIn indikatdriiniin ayrisma dengesinde (bakimiz:
listeki tepkime denklemi) asit miktar1 yani HsO" iyonu derisimi artirilirsa (pH azalir),
Le Chatelier ilkesine gore denge saga kayar ve HIn derigimi artar. Boylece HIn’nin
asit rengi gozlenir. Buna karsihik pH artirilirsa, yani H3O" iyonu derisimi azaltilirsa
HIn rengi yerine In” iyonunun baz rengi gozlenir.

Ornegin; metil kirmizis1 indikatorii, HIn formundayken kirmizi, ayristiktan
sonra In” formuna doniisiir ve sar1 renk olusturur. Yani metil kirmizisi igeren bir ¢ozelti
kirmiz1 renkli ise, bu ¢ozelti asidiktir. Eger bu ¢ozeltiye baz eklenirse metil kirmizisi

Hin formundan In" formuna doniiserek sari renge doner.

Tablo 3.6: Bazi indikatorlerin asidik ve bazik ortamdaki renkleri ve pH araliklari.

Indikatér Asit Rengi Baz Rengi pH Arahg
Timol Mavisi Kirmizi Sari 12-28
Metil Oranj Kirmizi Sari 3,1-45
Bromofenol Mavisi Sar1 Mavi 3,0-4,6
Brom Krezol Yesili Sar1 Mavi 3,8-55
Metil Kirmizisi Kirmizi Sar1 42 -6,3
Turnusol Kirmizi Mavi 50-8,0
Brom Timol Mavisi Sar1 Mavi 6,0-7,6
Timol Mavisi Sar1 Mavi 8,0-9,6
Fenolftalein Renksiz Kirmizi 8,3—-10,0
Alizarin Sarisi Sar1 Eflatun 10,0-12,1
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3.6.2 Materyal ve Yontem

3.6.2.1 Deneyde Kullamlacak Malzemeler ve Cihazlar

a) Deney tlipii

b) Tiiplik

c) Cam pipet

d) Puar

e) Damlalik (Pastor Pipeti)

f) Kuvvetli asit, kuvvetli, baz ve zayif asit ¢ozeltileri

e) Indikatérler (Turnusol kagidi, Metil Kirmizisi, Bromofenol Mavisi ve

Fenolftalein)

3.6.2.2 Deneyin Yapihsi

A) Indikator Renklerinin Tayini:

1) Sekiz deney tiipti 1A, 2A, 3A, 4A ve 1B, 2B, 3B, 4B seklinde isaretlenir.

2) A kodlu deney tiiplerine hazirlanan 0,1 M HCI ¢ozeltisinden ~2,5 mL
konulur.

3) B kodlu deney tiiplerine de hazirlanan 0,1 M NaOH ¢6zeltisinden ~2,5 mL
konulur.

4) Tim tiipler bir tiplige siralanir.

5) 1 nolu asit ve baz tiipiine turnusol kagidz,

6) 2 nolu asit ve baz tiipiine bir damla metil kirmizist,

7) 3 nolu asit ve baz tiipiine bir damla bromofenol mavisi,

8) 4 nolu asit ve baz tiipiine bir damla fenolftalein eklenir.

9) Gozlemlenen renkler not edilir.

B) pH Tayini:

1.Kuvvetli baz c¢ozeltisinden, kuvvetli asit ¢dzeltisinden ve zayif asit
cozeltisinden bir miktar deney tiiplerine koyulur.

2.Deney tiiplerinin i¢ine pH kagitlar1 daldirilir ve kuvvetli baz, kuvvetli asit ve

zayif asit ¢ozeltilerinin yaklasik olarak pH degerleri bulunur ve not edilir.
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3.6.3 Bulgular ve Hesaplamalar

Gozlemlerinizi Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’¢ isleyiniz.

Tablo 3.7: Asit ve baz ¢ozeltilerinin indikator eklendikten sonraki gézlenen renkler.

Indikatérler ve gdzlenen renkler

Turnusol Kagidi | Metil Kirmizisi

Bromofenol Mavisi

Fenolftalein

Kuvveti baz

coOzeltisi

Kuvvetli

asit ¢cozeltisi

Tablo 3.8: Kuvvetli, zayif asit ve kuvvetli baz ¢ozeltilerinin pH kagidi ile bulunan pH

degerleri.
Kuvvetli baz ¢ozeltisi | Kuvvetli asit ¢ozeltisi Zay1f asit ¢ozeltisi
pH pH pH
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3.7 Titrasyon

3.7.1 Teorik Bilgi

Titrasyon; konsantrasyonu (derisim) bilinen bir ¢ozeltiden faydalanarak,
konsantrasyonu bilinmeyen ¢0Ozeltilerin  konsantrasyonunun bulunmasi ig¢in
yapilmaktadir. Herhangi bir asidin 1 esdeger grami, herhangi bir bazin 1 esdeger
gramini notrlestirir. Notrlesmenin ne zaman oldugu indikator (belirte¢) denen
maddeler vasitasiyla anlasilir. Bu indikatorler asidik ve bazik ¢ozeltilerde renkleri

degismektedir.

Kuvvetli bir asit ile bir baz titre edildiginde nétrlesme noktasinda karigimin
pH’1 7 civarindadir. Eger asit veya bazdan biri zayif olursa karisimin pH’1 7 'den farkli

olur.

Herhangi bir asidin ve bazin tam nétrlesmesinde esdeger gram sayilar ayni

oldugu icin esitlik 1°deki denklem yazilir.

NaxVa = NbxVb 1)
Na: Asidin normalitesi

Va @ Asidin hacmi

Np : Bazin normalitesi

Vp : Bazin hacmi

vensim
bdinMmeyen ast veya

baz ¢ozelis

Erlen 31
-y
S
4
L=

Sekil 3.2: Titrasyon deneyi diizenegi.
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3.7.2 Materyal ve Yontem

3.7.2.1 Deneyde Kullanilacak Malzemeler ve Cihazlar

a) 250 mL’lik erlen e) Fenolftalein
b) HCI f) Meyve suyu
c) Spor g) Pipet ve puar
d) Biiret

3.7.2.2 Deneyin Yapihsi

A) Hidroklorik Asit (HCI) Konsantrasyonu Tayini

250 mL’lik bir erlene 25 mL konsantrasyonu bilinmeyen HCI ¢6zeltisi koyulur.
Uzerine birkag damla fenolftalein damlatilir. Daha sonra temizlenmis bir biireti
konsantrasyonu belli olan NaOH ¢d6zeltisiyle doldurulur ve bir spora tutturulur.
Biiretin muslugu hafifce agilir ve NaOH c¢ozeltisinin erlene yavas yavas damlamasi
saglanir. Bu sirada erlen siirekli olarak ¢alkalanir. Notiirlesme noktasina dogru ilaveler
daha yavas yapilir. Agik pembe renk olustugu (donim noktasinin oldugu) anda
titrasyona son verilir. Harcanan NaOH miktar1 kaydedilir. Yukaridaki formiil

kullanilarak asidin konsantrasyonu hesaplanir.

B) Meyve Sularmin Asitlik Tayini

250 ml'lik bir erlene 25 mL meyve suyu (limon, portakal suyu, vb.) ve 25 mL
saf su almir. Uzerine birka¢ damla fenolftalein indikatérii ilave edilir. Bir biirete 0,1 N
NaOH ¢ozeltisi doldurulur. Erlendeki ¢zeltinin rengi pembe oluncaya kadar (doniim
noktasinin oldugu) titre edilir. Harcanan NaOH miktar1 kaydedilir. Limon ve portakal
sular1 i¢in asitlik, sitrik asit cinsinden hesaplanir. (1 mL 0,1 N NaOH = 6,4 mg sitrik
aside karsilik gelir). Elma icin asitlik malik asit cinsinden hesaplanir. (1 mL 0,1 N

NaOH = 6,7 mg malik asit).
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3.7.3 Bulgular ve Hesaplamalar

Elde ettiginiz verileri Tablo 3.9’a igleyiniz.

Tablo 3.9: Titrasyon deneyi verileri.

Harcanan NaOH miktar1 (mL)

HCT1’in konsantrasyonu (mol/L)

Meyve sular1 i¢in harcanan NaOH miktar1 (mL)

Meyve sularinin asitligi
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