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LABORATUVARDA UYULMASI GEREKEN KURALLAR

Ogrenciler laboratuvara vaktinde gelmelidir. Laboratuvara 5 dakikadan fazla ge¢ gelen 6grenci mazereti
ne olursa olsun deneye alinmayacaktir.

Tum o6grenciler laboratuvarda bulunduklari siire boyunca laboratuvar onligii giymek zorundadir.
Onliikstiz 6grenciler laboratuvara alinmayacaktir. Laboratuvar énliigiiniin énii daima kapali olmalidir.

Tam o6grenciler laboratuvarda bulunduklari siire boyunca koruma gozliigii ve eldiven takmak
zorundadir. Gozliksilz ve eldivensiz 6grenciler laboratuvara alinmayacaktr.

Laboratuvarda calisma ortaminda 6grenci icin tehlike olusturabilecek kiyafetler, acik ayakkabilar
(sandalet, terlik vb.) giyilmemeli, sallantili takilar takilmamali, uzun saclar toplanmalidir.

Ogrenci laboratuvara gelmeden énce o derse ait deney prosediirlerini dikkatlice okumalidir. Deney
oncesi sozlii veya yazili sinav yapilacaktr.

Ogrenciler ddsnem sonuna kadar tiim deneylerini tamamlamak zorundadirlar.
Laboratuvara yiyecek-icecekle girmek kesinlikle yasaktir.

Laboratuvar tezgahlarinin {izerine oturmak, ¢canta, mont vb. 6zel esyalari birakmak yasaktir. Esyalariniz
icin ayrilan dolaplari kullaniniz.

Laboratuvarda 6grencilerin kendi aralarinda sakalasmasi, laboratuvara izinsiz girip ¢ikmak kesinlikle
yasakdr.

Deneysel ¢alismalari sadece sorumlu kisinin size anlathgi ve gosterdigi sekilde yapilmali, asla anlatilan
ve gosterilen deney yonteminden farkli bir yontem izlenmemelidir.

Duman ve buhar ¢ikaran kimyasallar ile ¢eker ocak igerisinde ¢alisiimalidir. Kimyasal tepkimeler sonucu
aciga ctkan duman ve buhari asla koklamayiniz.

Laboratuvarlarda izinsiz ve sorumlu kisi yokken calismak yasakdir.
Alev alici, parlayici kimyasallari (eter gibi) 1s1 kaynaklari yaninda kullanilmamalidir.
Kimyasallar kullanilirken Gzerlerindeki etiketleri dikkatlice okunmalidir.

Laboratuvarda kullanilan malzemeler dnce bol ¢cesme suyu ve gerekiyorsa deterjan ile yikanip daha
sonra damitik su ile galkalanmalidir.

Herhangi bir kaza durumunda (cam kesigi, asit-baz-1si yanigi, bayilma gibi) hemen laboratuvar
sorumlusuna haber verilmelidir.

Kimyasallari koklamak, tatmak ve pipet ile ¢ozelti alirken agiz ile ¢ekmek, kimyasallara ¢iplak elle
dokunmak kesinlikle yasaktr.

Laboratuvarda yiziiniize dokunmadan 6nce ellerinizi su ve sabun ile yikayiniz.

2



Kimyasal maddeler asla laboratuvar disina ¢ikarilmamalidir.
Atik kimyasallar icin (kati, sivi ya da ¢ozelti) laboratuvardaki atik siseleri kullaniimalidir.

Kirllan termometre igindeki civa zehirli oldugundan son derece tehlikelidir. Boyle bir durum
yasandiginda hemen laboratuvar sorumlusuna haber verilmelidir.

Sicak test tlip, kroze, beher gibi malzemeler igin tlp masasi kullaniniz. Plastik eldivenle etiv, firin ve
isiticilart kullanmayiniz.

Cilde veya gbze kimyasal madde sigramasi halinde bol su ile yikayip, ilk yardim kurallari ¢cercevesinde
hareket ediniz.

Hassas terazinin yerini degistirmeyiniz ve kullanilmadigi zamanlarda kapali tutunuz.
Kullanilmadigi slirece bek veya elektrikli isiticilari daima kapali tutunuz.
Cam egyalari kullanirken kirik ve gatlak igerenleri asla kullanmayiniz.

Isitma veya kaynatma isleminde kabin tamamen kapali olmamasina dikkat ediniz. Aksi halde basingtan
dolayi patlamaya neden olabilir.

Kimyasal kaplarindan deneyde belirtilen miktardan daha fazla madde almayiniz. Kullanilmayan
kimyasallari tekrar stok sisesine degil atik sisesine bosaltiniz. Orijinal kimyasal sisesinin igerisine asla
pipet daldirmayiniz.

Deney siiresince calistiginiz yerleri, terazi ve ¢evresini daima temiz tutunuz.

Laboratuvardan ayrilmadan dnce isiklarin, gaz ve su musluklarinin kapali oldugundan emin olunuz.

Deney bitiminde temizlik sonrasi laboratuvardan ayrilmadan 6nce eldivenlerinizi gikararak ellerinizi
yikayiniz.



KiMYA LABORATUVARINDA KULLANILAN TEMEL MALZEMELER

Ayirma hunisi Huni

Erlen

Saat cami

Cam balon Sogutucu Nuce erleni

Cam kroze Porselen kroze Porselen havan Buchner hunisi



Pens Metal masa Spor

Bunzen beki Plastik pastor pipet Lastik puar Tahta masa

Petri Kabi

Koruyucu eldiven Masalistii pH metre Amyant ve ticayak Firn



Etiv Hassas terazi Su banyosu

LABORATUVAR MALZEMELERININ KULLANIM AMAGLARI
1- Balonlar

En ¢ok kullanilan cam malzemelerdir. Bunlar yapilari geregi fiziksel etkenlere dayanikli kaplardir. Balon kisminin
sekline gore cesitli tiplere ayrilabildigi gibi boyun kisminin uzunlugu ve genisligine gore de siniflandirma
yapilabilir. BliyUklikleri genellikle 50-500 mL arasinda degisir.

Boyun uzunlugu ve ¢apina gore siniflandirma:

a) Uzun boyunlu ve dar agizli balonlar: Blylklikleri 50 mlden 4 L'ye kadar degisir. Buhar basinci yliksek
maddelerle yapilan calismalarda kullanilr.

b) Kisa boyunlu ve genis agizli balonlar: Buhar basinci disiik sivilarla veya katt maddelerle yapilan ¢alismalarda
kullanihr.

Dip kisimlarinin sekline gére siniflandirma
a) Diiz dipli balonlar: Sivilarin saklanmasinda, toplama kabi olarak ve daha birgok degisik amaglar igin kullanilir.

b) Yuvarlak dipli balonlar: Reaksiyon kabi olarak kullanilir. Basing ve sicaklik degismelerine karsi diz dipli
balonlardan daha dayanikhdir.

c) Armut balonlar: Genellikle kiigiik hacimli olarak bulunurlar. Ozellikle cok degisik yogunluklardaki bilesenlerin
karismasiyla olusacak reaksiyonlar igin (Grignard Reaksiyonu) uygun kaplardir.

d) Cok agizli balonlar: Degisik kullanim alanlar vardir. Ug agizli bir balon kullanildiginda; ortaya mekanik
karistirici, yan agizlardan birine geri sogutucu digerine de damlatma hunisi takilir.

2- Sogutucular
Maddeyi gaz fazindan sivi fazina doniistiirmek igin sogutma isleminin yapildigi aletlerdir.

Genellikle birbiri icerisine gegmis iki cam borudan meydana gelirler. Bunlardan bir tanesinden sogutma suyu
gecerken, digerinde ise madde yogunlasir. Sogutucunun su gegen kisminin tamamen dolu olmasina dikkat
edilmelidir. Dik veya egimli tutulan sogutucuya su girisi alttan yapiimahdir. Sogutucular damitma isleminde ve
maddelerin kaynama sicakliginda yapilan reaksiyonlarda buharlasan sivinin tekrar reaksiyon kabina geri
gonderilmesinde kullanilir. Bunlara geri sogutucu adi da verilir.

Sogutucular 4'e ayrilir:



a) Diiz sogutucu

b) Hava sogutucusu: Kaynama noktasi 140-150°C'den buyik oldugu zaman damitma ve geri sogutma igin
kullanihr.

c) 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 Gst kisimdan verilir, yogunlasan sivi
alttan alinir.

3- Huniler

Stuzme isleminde iki sivi fazi birbirinden ayirmada, reaksiyon ortamina bir reaktifin damlatilmasinda kullanilirlar.
Stzme isleminde kullanilanlar sekil olarak digerlerinden farkhdir.

a) Adi stizme hunisi: Adi stizmelerde kullanilir. Bircok islemde boru kismi kesik olani da kullaniimaktadir.

b) Sicak su hunisi: Dis kismi bakirdan olup, ceket seklinde huniyi distan sarar ve tamamen su ile doludur. 80°C'ye
kadar istenen sicakliklar yandan bek alevi ile isitilarak saglanur.

c) Vakum hunisi: Nuge erleni ve porselenden yapilmis buncher hunisinden olusur. Huninin dibi deliklidir ve erlene
mantarla oturtulur. Stzme sirasinda huninin i¢ capi kadar kagit (sizme kagidi) kesilip huninin icine yerlestirilir.
Nuge erleninin yan cikisi vakuma baglanir ve stizme yapilir.

d) Ayirma ve damlatma hunileri: Bunlar ekstraksiyon isleminde iki sivi fazin birbirinden ayrilmasinda ve reaksiyon
kabina sivi madde veya ¢ozelti ilave edilmesinde kullanilirlar. ikinci islem icin kullanildiginda damlatma hunisi
adini alir.

4- Fraksiyon baslhklan

Ayrimsal damitma isleminde kullanilirlar. Alt boru tipayla damitma balonunun agzina yan boru ile sogutucuya
takilir. Ust kisma termometre konur.

5- Su trompu

Vakum yapmak i¢in kullanilir. Su dar agizli bir borudan geger. Borunun daraldigi yerdeki suyun hizi blyktir ve
buradaki basin¢ atmosfer basincindan kiglktlr. Su trompu ile elde edilecek en disik basinglar su sicakhgi ile
degisir.

6- Gooch krozesi

Stizgec kagidi ile reaksiyona girebilecek ¢ozeltilerin (derisik asidik ve bazik ¢ozeltiler) siiziilmesinde kagit slizgeg
yerine cam tozlarinin sinterlesmesinden yapilmis gooch krozeleri kullanilir.

7- Pipet, biiret, meziir, balon joje

Bu cam malzemelerin hepsi 6l¢l kaplaridir. Biret 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.



8- Slizme kagitlan

Normal stizme kagitlari; beyaz bantli, siyah bantl, mavi bantli olarak ayrilirlar. Ayrica gravimetrik analizlerde kil
birakmadan yanabilen stizme kagitlari da vardir. Bu kagitlarin gézenek buyuklikleri farkhdir. Siyah, beyaz, mavi
siralamasiyla gdézenek blyukliga azalr.

9- Turnusol kagidi
Cozeltinin asidik veya bazik olup olmadigini dlger. Asite kirmizi baza da mavi renklidir.
10- pH kagidi

Asitligin ve bazligin miktarini dlgen, bilinen bir 6lgekle ¢ozeltiye daldirilan pH kagidinin rengi karsilastirilarak
ortamin pH'si bulunur.

11- b tupi (asit tabancasi)

Erime noktasi tayininde kullanilir. igine genellikle kaynama noktasi yiiksek olan siilfiirik asit veya degisik yaglar
konulur. Yan taraftaki ¢ikinti kismindan bek aleviyle yavas yavas isitilarak islem yapilir.

12- Adaptorler

Balonlarin agiz sayisini artirmada, destilati sogutucudan toplama kabina aktarmada kullanilir.

13- Porselen kroze, porselen kapsiil

Yuksek sicakhga dayanikhdirlar. Kroze genellikle gravimetrik amagla firinda kullanilir. Porselen kapsil ise
buharlastirmada kullanilir. Cam veya plastikten olabilir. Yikama amaciyla kullanilir. Pliskirtme yoluyla yikama

yaptlir.

14- Kullanilan diger aletler

Kil tc¢gen, Uc¢ ayak ve amyant tel bek alevinin sicakligini azaltmada dogrudan aleve tutulmayan maddelerin
isiilmasinda kullanilirlar. Damlalik, petri kabi, beher, erlen, tahta masa, pens, spatil, tlp, tlplik, hortum,
termometre, indikator sisesi, spor, kelebek, kiskag, mantar delecegi, piknometre (yogunluk dlger) kullanilan diger
aletlerdir.

15- Ksilol cihazi

Su tayin cihazidir. Herhangi bir 6rnekteki su miktarini belirlemeye yarar.
16- Kipp cihazi

Laboratuvarda gaz elde etmek igin kullanilir.

17- Yikama sisesi

Gazlarin icerdigi safsizliklardan veya az miktarda karismis diger gazlardan ve buharlardan yikayarak temizlemeye
yarar. Tuzak olarak da kullanilabilir.



18- Desikator

Maddeleri nemden korumak ve kurutmak icin kullanilir. igine kurutucu veya nem cekici olarak silfiirik asit,
sodyum hidroksit, kalsiyum klorir veya silika jel konulabilir. Vakuma baglanarak kurutma yapilanlarina vakum
desikatori denir.

19- Agat havani
Sert ve kati 6rneklerin toz haline getirilmesinde kullanilir.
20- Santrifiij

Cokeleklerin ¢oktlrilmesinde kullanilir. Cozeltideki kati taneciklerin hizla dondurilmesiyle agirligindan dolayi
¢cOktliriilmesi esasina dayanir. Dikkat edilecek nokta, cihazin icine konulan tiplerin karsilikl ve esit agirlikta
olmasidir. Cinki hizli dondirme dengeye baglidir ve denge bozulursa tipler kirilir.

21- Karigtiricilar

Manyetik ve mekanik olabilir. Manyetik olanlar miknatis alani uygulayarak gérev yaparken, mekanik olanlar cam
veya plastik cubuktan yapilmis karistiricilarin déndirilmesiyle gérev yaparlar.

22- Su banyosu

100°C'lik i1siyla 1sitma yapmakta kullanilirlar. Cesitli tipte olabildigi gibi bir beher veya metal kutuya su konularak
da yapilabilir. Kiicik kaynama noktali sivilarin geri sogutucu altinda kaynatilmasinda kullanilir.

23- Ceketli 1siticilar

Dogrudan alevin veya yag banyolarinin kullanimlarinin zor ve tehlikeli oldugu reaksiyonlar icin ve damitma
balonlarini isitmada kullanilir.

24- Diz isiticilar
Bu tip isiticilar elektrikle isitihr ve i1sitilacak kap dogrudan isiticinin ylizeyine konulur.
Maksimum 400-500°C’lik is1 verir. Isitma icin hava, kum ve yag banyolari da kullanilabilir.

Yag banyolari 100-300°C, hava banyolari 80-100°C’den daha da distik olabilir.

25- Sogutucular

Sogutucu olarak 0-5°C icin 6gitulmus buz yeterlidir. Daha dustik sicakliklar icin buz-tuz karisimlari kullanihr.
Kullanilan tuzun cinsine gore sicaklik daha da disirilebilir. Ornegin, kalsiyum kloriir tuz karisimi -49°C'ye kadar
sogutabilir. Daha da disirebilmek icin kat CO2 dietileter ve asetonla karistirilir ve -75, -76°C'ye kadar ulasilabilir.



GCOZELTi HAZIRLAMA
Cozeltiler ve Hazirlaniglari

Cozeltiler en az iki farklh maddeden olusan tek fazli (homojen) karisimlardir. Bir ¢ozeltinin kimyasal icerigini
gosteren en 6nemli 6zelligi derisimdir. Derisim, cesitli birimlerle ifade edilen ¢ozelti veya ¢6ziiciinin birim
miktarinda ¢éziinenin bagil miktarini gésteren bir blykltktar. Derisim birimlerinin bir kismi hacme bagli olarak,
bir kismi kitleye bagh olarak, bir kismiise mol sayisina bagh olarak tanimlanmistir. Bu birimlerin birbiri cinsinden
karsiliklarinin bulunmasi icin ¢ézlinen ve ¢ozlicliniin mol kitlesi degerlerinin yani sira ¢dzeltinin yogunlugunun
bilinmesi cogunlukla yeterli olabilmektedir. Hacimce derisimi bilinen bir ¢ézelti hazirlarken, ¢ozeltiye eklenecek
¢Ozlcli miktariile ilgilenilmezken, diger derisim birimlerinde ¢ozelti hazirlanirken, eklenecek ¢oziici miktari da
mutlaka hesaplanmaldir.

Hacme Bagh Derisimler: Molarite (M), Normalite (N), Hacimde kitlece % (a/v, w/v)
Kiitleye Bagh Derisimler: Kitlece yiizde (%a), Molalite (m), ppt, ppm, ppb
Mol Sayisina Bagh Derisimler: Mol kesri (fizikokimyasal biyuaklikler igin)

Cozeltilerin seyreltiimesi genel olarak ¢6zlinen/¢6zicl orani seklinde tanimlanabilen derisimin azaltiimasi
anlamina geldigi icin ¢ozlici eklenerek, deristirilmesi ise derisimin arttirilmasi anlamina geldigi icin ¢6zlinen
eklenerek veya cogunlukla buhar basinci yiksek olan ¢oziiciinlin buharlastirilarak uzaklastiriimasiyla mimkiin
olabilmektedir.

Hacim bazindaki ¢ozeltilerin seyreltilmeleri kolayken (M1 x V1 = M2 x V2), kiitle bazindaki derisim birimlerinde
ise cok daha biyik hassasiyetle hazirlama kolayligi ve balon jojeye ihtiya¢g duyulmamasi gibi kolayhklari vardir.

Cozelti Hazirlama ve Derigsim Uygulamalari

Cozelti derisimlerinin ifadesinde siklikla kullanilanlar; molarite, normalite, molalite, % kitle, % hacim, ppm, %
mol ve mol kesridir. Cozelti yogunlugunun bilinmesi gereken durumlarda pipetle bilinen hacimde alinan
¢Ozeltinin 6nceden darasi alinmis veya elektronik terazide darasi sifirlanmis temiz ve kuru bir behere aktarilarak
kitlesinin 6lgtlmesinden yararlanilacak, yogunlugun kitle/hacim olusu hatirlanacaktir.

Derisim Birimleri

Cozeltilerin derisiminin belirtiimesinde yaygin olarak kullanilan derisim birimi tanimlari ve ilgili esitlikleri asagida
verilmistir:

1. Molarite : 1 litre ¢ozeltide ¢6ziinmis olan maddenin mol sayisidir.
M = ng¢bziinen / Vg6zelti (litre cinsinden)
2. Normalite : 1 litre ¢ozeltide ¢6zlinen maddenin esdeger gram sayisidir.
N = ng6ziinen x t / Vgozelti (litre) (t : tesir degerligi)
3. Molalite : 1000 gram ¢oziiclide ¢6ziinen maddenin mol sayisidir.
m = n¢dziinen x 1000 / gram cinsinden ¢oziiciiniin miktari
4. Kiitlece Yiizde : 100 gram ¢0Ozeltide ¢6ziinmiis maddenin gram cinsinden miktaridir.

% a = (g¢oziinen / geozelti) x 100
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5. Hacimce Yiizde: 100 mL ¢ozeltide ¢6ziinen maddenin hacim miktaridir.
% Hacim = (V¢oziinen / Vgozelti) x 100
6. Mol Kesri : Cozlinenin mol sayisinin ¢ozeltideki bilesenlerin toplam mol sayisina oranidir.

X = ng6ziinen / ntoplam

Bir madde ikinci bir madde icerisinde molekiilleri veya iyonlari halinde dagildiginda meydana gelen homojen
karisima ¢ozelti adi verilir. iyonlari veya molekiilleri halinde dagilan maddeye ¢éziinen madde; maddeyi ¢ézen
ikinci maddeye de ¢oziicii adi verilir. Cozeltideki ¢6ziinmiis olan maddenin miktarini belirtmek icin
"konsantrasyon" terimi kullanilr.

ORNEKLER
1) 100 g, agirlikga %5’lik NaCl ¢6zeltisi hazirlayiniz?

Yani, 100 g ¢ozeltide; 5 g NaCl, 95 g su olmalidir. Buna gére bir kap icine (beher, erlen, balon joje) 5 g NaCl tartilir,
lzerine 95 g saf su (veya 95 mL suyun yogunlugu d = 1 g/cm3 ) ildve edilip karistirilir.

2) Hacimce %10'luk 50 mL etanol ¢6zeltisi hazirlayiniz?

100 mL ¢ozelti hazirlayacak olsaydik 10 mL alkol ve 90 mL su gerekecekti. 50 mL ¢ozelti oldugu igin bu miktarlarin
yarisi alinirsa, ¢ozelti hazirlanmis olur. Bir mezir veya balon jojeye 5 mL alkol ve 45 mL su ilave edilerek istenen
¢ozelti hazirlanir.

3) 1 M'lik 1000 mL NaCl ¢ézeltisi nasil hazirlanir? (Ma NaCl = 23 + 35.5 = 58.5 g/mol).

1 mol, yani 58,5 g NaCl alinip 1 Ulik balon jojeye konur. Uzerine bir miktar saf su ilave edilip tamamen ¢oziiliir.
Daha sonra isaret cizgisine kadar saf su ile doldurulur. Béylece 1 M 1000 mL NaCl ¢6zeltisi hazirlanmis olur.

4) 1 M’lik NaCl ¢6zeltisinden 0.2 M 250 mL ¢ozelti nasil hazirlanir?

Bu bir seyreltme islemidir. Bunun i¢in asagidaki seyreltme denklemi kullanilir.

M1Vl =M2V2

1xV1=0,2x250

V1 =50 mL (1 M'lik ¢6zeltiden 50 mL alinip saf su ile bir balon jojede 250 mL'ye tamamlanir)
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5) %36'lik ve yogunlugu d=1.18 g/mL olan HCI ¢6zeltisinden 0,10 M ve 250 mL HCI ¢6zeltisi nasil hazirlanir?
(MaHCl =1 +35.5 = 36.5 g/mol)

Once bu ¢ozeltideki saf HCI miktarini bulahim (ilk ¢6zeltiyi 1000 mL kabul edelim).
m=%-d-V

m =0.36x 1.18 g/mL x 1000 mL

m=424,8¢g

HCI'nin mol sayisi (n)=m /MA =424.8 g /36.5 g/mol = 11.6 mol

Molarite (M)=n/V=11.6mol/1.00L=11.6 mol /L

Seyreltme denkleminden:

M1Vl = M2.V2

11.6 xV1=0.10x 250

Vi=2.2mL (ilk HCl ¢bzeltisinden 2.2 mL alinip bir balon jojede saf su ile 250 mL’ye tamamlanir)

6) 0.2 N 250 mL NaOH ¢ozeltisi nasil hazirlanir? (MaNaOH = 40 g/mol)

Tesir Degerligi (t): Asitlerde proton (H* ) iyonu sayisi, bazlarda (OH" ) iyonu sayisi, tuzlarda ise toplam pozitif
(+)veya negatif (-) yiiklii iyon sayisidir.

N=m-t/ MaV N=Mxt
NaOH ’ in tesir degerligi t = 1 "dir. Esdeger gram sayisi (veya ekivalent) =M,/ t=40/1=40
N=m.t/ Ma.V m=N.Ma. V/t

m=0,2.40.0,250 /1 m=2g NaOH alinir saf su ile balon jojede 250 mL’ye tamamlanir.
Ornek Sorular

1. %80'lik bir alkol ¢ozeltisinden; %20’lik, 500 mL ¢ozelti nasil hazirlarsiniz?

2. 450 g’k bir KCI ¢ozeltisinde; 60.376 g KCI bulunduguna gore bu ¢ozelti % kaghktir?

3. %98’lik, d=1.89 g/mL olan H2S04’ten,

a) 2 M’lik 1000 mL ve 0.5 M’lik 500 mL

b) 0.2 N’lik 1000 mL ve 0.4 N’lik 100 mL ¢6zeltileri nasil hazirlarsiniz?
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DENEY 1 : SAAT REAKSIYONLARI
Amag: Reaksiyon hizlarinin incelenmesi
Genel Bilgi

Renksiz iki ¢cozelti karistirilir. Karisim bir kenara konur. Olusan hicbir sey goriilmez. Daha sonra aniden, yanma
olmaksizin, keskin bir renk goériliir. Bu tipik bir “saat reaksiyonu” tanimidir. Belli nedenlerle, saat reaksiyonlari
egitim icin glzel bir deneyim ve iyi bir gosteridir. Baslangi¢c karisimi ve bir rengin gériinmesi arasindaki siire
reaktanlarin konsantrasyonlarinin ve/veya sicakligin degismesi ile degistirilebilir. Béylece, saat reaksiyonlari
reaksiyon hizi, hiz kanunu ve aktivasyon enerjisinin uygun bir sekilde incelenmesini saglar. Bu deneyde, bazi saat
reaksiyonlari arastirilacaktr.

Bu deneyde calisilan saat reaksiyonlarinda, Griin olarak iyodun olusmasina neden olan degisik ¢ozeltiler
karistirilmaktadir. Cozeltide nisasta bulunmaktadir; bu iyot ile siddetli bir sekilde mavi bir Griin verir ve
“nisasta-iyot kompleksi” olarak bilinir. Saat reaksiyonlarinda goérilebilen ani renk, bu kompleksin olusumu
nedeniyle ortaya cikar.

iyot -iyot Oksidasyonu: Hidrojen Peroksidin Konsantrasyonu Uzerine Hizin Bagliligi

Eger bir potasyum iyodir ¢ozeltisi bir hidrojen peroksit ¢ozeltisiyle karistirilirsa, iyot Ureten hizli bir
reaksiyon meydana gelir.

21 +H,0,+2H' > L, +2H,0 (1)
Eger nisasta zaten varsa, ¢ozeltilerin karistirilmasiyla ani bir sekilde koyu mavi bir renk géralir.
Bir saat reaksiyonu vermek igin ani renk olusum reaksiyonu nasil geciktirilebilir?

Bir ¢ozeltiye tiyosiilfat (5,03 2) gibi indirgen bir maddeden belli bir miktar ilave edilir. Bu, nisasta ile reaksiyon
vermeden 6nce (1) reaksiyonu ile Uretilen iyodu uzaklastirir.

I +2S,0;: -2 > 21 +S54,06 -2 (2)

Boylece hi¢ mavi renk goriilmez. Clinkl net olarak hi¢ I, olusmamaktadir. Bununla beraber, tiyosiilfatin kendisi
reaksiyon (2)’'de harcanir. Boylece, ilave edilen btin tiyosilfat tlketildiginde ¢ozeltide iyot birikmeye baslar ve
bu anda nisasta-iyot kompleksinin koyu mavi rengi ani bir sekilde goralir.

Surekli olarak ilave edilen tiyostlfatin ayni miktarlari kullanilarak bir¢ok kez saat reaksiyonu yapacaksiniz, bu da
renk degisiminden 6nce her seferinde ayni miktarda peroksidin reaksiyona girecegini godstermektedir.
Degistireceginiz sey hidrojen peroksidin konsantrasyonudur. Saat reaksiyonlarinda bu durum ilk karisimla rengin
gbzlenmesi arasinda gegen zamanin farkli olmasiyla sonuglanir. Hidrojen peroksit ile ilgilenilerek reaksiyonun
gidisi saptanir.

Not: Triiyot (I5 ), iyot ve iyodir iyonunun birlesmesiyle ¢ozelti icinde olusur. Simdiki deneyde bu, tam oksitlenme
maddesidir. Bununla beraber basitlik olmasi agisindan iyodini |, olarak dislinecegiz. Bu kabul sonuglarin
yorumlanmasini herhangi bir sekilde etkilemeyecektir.
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Gerekli Malzemeler
Stok Cozeltileri ve Deneyin Yapilisi

1) Nisasta iceren bir ¢ozelti hazirlayin ve bir beher icinde karistirarak asagidaki sekilde 0.05 M Kl ¢ozeltisi
hazirlayin:

125 mL saf su+2 mL 6 M asetik asit + 12 mL 1 M sodyum asetat + 2,5 mL %0,5 nisasta ¢ozeltisi (taze) + 7 mLKI
cozeltisi ...... “IYODUR COZELTISI” olarak etiketleyin.

(Asetik asit ve sodyum asetat ¢ozeltiyi tamponlamak icin ilave edilir, bdylece reaksiyonun olusumu sirasinda
¢Ozeltinin pH’I hemen hemen sabit kalir.)

2) 5 mL 1 M sodyum tiyosilfat ¢ozeltisinin 200 mLye seyreltilmesiyle 0.025 M sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi
hazirlayin. Bu beheri de “TIYOSULFAT COZELTISI” olarak etiketleyin.

3) 15 mL 1 M (%3’liik) hidrojen peroksidi 80 mL destile suyla karistirin. Bu beheri veya siseyi de “HIDROJEN
PEROKSIT COZELTISI” olarak etiketleyin.

4) Temiz bir erlen icine (2) adiminda hazirladiginiz tiyostlfat ¢ozeltisinden 10 mL koyun ve lzerine 40 mL
tamponlu iyodir cozeltisi ilave edin, iyice karistirin.

5) Adim (3)'de hazirlanan hidrojen peroksit ¢ozeltisinin 10 mL'siyle 20 mL suyu karistirin ve zamani saniye
hassasliginda not edin. Nisasta-iyot kompleksinin mavi rengi ilk kez goziiktiiglinde zamani saniye hassasliginda
not edin.

6) iki adim daha yapin, yani (4) ve (5) adimlarini hidrojen peroksit miktarlarini degistirerek tekrarlayin. ikinci
adimda, 20 mL “HIDROJEN PEROKSIT” ¢ozeltisini Adim (3)’den 10 mL su ile karistirin ve daha sonra bu karisima
Adim (4)'de hazirlanan ¢ézeltiyi ilave edin. Ugiincii adimda, 30 mL “HIDROJEN PEROKSIT” ¢ézeltisini (hi¢ su ilave
edilmemelidir) saat reaksiyonunu baslatmak icin ilave edin.

Not: Eger baslangi¢ karisimiyla mavi rengin gorilmesi arasinda gegen zaman ¢ok fazlaysa tam bir okuma igin
gerekli olan mavi renk yeterince keskin bir sekilde goriilmeyebilir. Bu problem, eger hidrojen peroksit ¢ozeltisi
taze olarak hazirlanmazsa ortaya ¢ikabilir. Boyle bir durumda, reaksiyon zamanini kisaltmak igin miktarlari
ayarlamayi deneyin (daha konsantre ¢ozeltiler kullanmaniz gerekecektir).

Sonug ve degerlendirme
1) Hidrojen peroksit ¢ozeltisinin baslangi¢ konsantrasyonu nedir?

2) Mavi rengin keskin olarak gorildtgi andaki hidrojen peroksit konsantrasyonu nedir?
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DENEY 2: KURSUN KROMAT (STOKIYOMETRI)
Amag: Kursun kromatin hazirlanmasi 6zelliklerinin incelenmesi ve stokiyometriksel hesaplama yapmak.
Genel Bilgi

Yunancadaki iki kelime; stoicheion (element) ve metron (6lgiim) anlamlarina gelmektedir. Bu kelimelein birlesimi
olan stokiyometri (ingilizce Stoichiometry) kisaca element &lgiisii anlamina gelir. Kimyasal bir tepkimeye giren
ve ¢cikan maddeler arasindaki kitlesel (bazen de hacimsel) hesaplamalarla ilgilenir. Kimya biliminin matematik
kismidir. Jeremias Benjaim Richter (1762-1807), stokiyometrinin ilk prensiplerini ortaya koyan kisi olarak bilinir.

Deney Oncesi Pratik :
1 mol CH4 + 2 mol 02 = 1 mol CO2 + 2 mol H20
Denklemdeki katsayilardan asagidaki ifadeleri ¢ikartabiliriz.

e Tepkimede 1 mol CH4 tiiketilir, 1 mol CO2 ve 2 mol H20 olusur.
e 2 mol 02 tepkimeye girer, 1 mol CO2 ve 2 mol H20 olusur.
e Tiketilen 1 mol CH4’a karsilik 2 mol O2 tepkimeye girer.

Ornek: 3,00 kg Ag20 in bozunmasindan kag mol Ag elde edilir?
2Ag,0 (k) = 4Ag (k) + 02 (g)

Ag,0 mol sayisi n =3000 g/ 232 g/mol = 12,93 mol

2 mol Ag,0 4 mol Ag

12,93 mol Ag,0O x mol Ag x = 25,86 mol Ag elde edilir.

Gerekli Malzemeler
Kursun asetat (hidrat) , Potasyum dikromat, Siilfirik asit, Beher, Terazi , Sizme aparat, Etiiv, Distile su
Deneyin yapilisi

7 g kristalize kursun asetatin (Pb(CH3C00),.3H20) bir miktar distile sudaki ¢dzeltisine 4 g potasyumbikromatin
az miktar distile sudaki ¢ozeltisi, siilfirik asit ile asitlendirildikten sonra ilave edilir. Ayrilan koyu sari renkte ¢okelek
stiziiliir, su ile yikanir ve 110 °C’de etiivde kurutulur. Uriiniin verim hesabi yapilir.

2 Pb(CH3C0OO0); (aq) + K2Cr,07 (ag) = 2 PbCrO4 (kat1) + 2 KCH3;COO(aq) + 2 CH3COOH(aq)

Kursun Kromat kursunun énemli bir pigmentidir, teknikte sari boya olarak kullanilir. Krom sarisi adini alir.
Sonug ve degerlendirme

1) Tartim alarak verim hesabi yapiniz.

2) Asetik asit ve amonyakta ¢ézinirligini gozlemleyiniz.

3) Nitrik asit ve sodyum hidroksitte ¢ozinirligiini gozlemleyiniz.
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DENEY 3: TAMPON COZELTILER
Amag: Tampon ¢ozelti hazirlamak ve tampon kapasitesini belirlemek.
Genel Bilgi

Az miktarda asit ve baz ilavesiyle pH'ini pratikce degistirmeyen ¢ozeltilere Tampon Cozeltiler denir. Bu ¢ozeltilerin
baska bir 6zelligi de seyreltiimekle pH'inin degismemesidir. Ornegin, 0.01 mol kuvvetli asit veya baz saf suya
eklendigi takdirde, asit eklenmesiyle pH 2’ye diiser baz eklenmesiyle pH 12’ye ¢ikar. Ayni miktarda asit veya baz
asetik asit-sodyum asetat tampon ¢ozeltisine eklendigi takdirde pH degeri anca bir birim araliginda degisebilir.

Tampon ¢ozeltiler kimyanin bircok alaninda ¢cok 6nemlidir. pH kontrollii reaksiyonlarda genelde tampon ¢ozeltiler
kullanihr. Ayni sebep biyokimyada enzim ve proteinlerle calisilirken de gegerlidir. Kanimizin pH1 7,4’e
tamponlanmistir. Kan pH’inin bir birimin onda biri degismesi bile hastalik ve 6limlere sebebiyet verebilir.

Bir tampon ¢ozelti igin iki tlr gereklidir. Biri OH- ile digeri H30+ ile reaksiyonda tepkimeye girebilmelidir. Bu iki
tdr birbiri ile reaksiyona girmemelidir. Bircok tampon ¢ozelti bir zayif asit ve onun konjuge bazinin birlesimi
(asetik asit ve sodyum asetat) veya bir zayif baz ve onun konjuge asidi (amonyak ve amonyum klorir) ile
hazirlanir. Genelde tampon ¢ozeltinin pH araligi bir birim (+/-) oynar.

Henderson-Hasselbach tampon ¢ozelti hazirlanisi hakkinda su formili 6nermistir:

[konjuge baz]
[zay:f asit]

pH = pKa + log

Tampon c¢ozeltilerinde asit ve baza karsi direnme kapasitesine Tampon Kapasitesi denir. Herhangi bir tampon
¢Ozeltinin 1 litresinin pH'ini bir birim ylkseltmek i¢in ortama ilave edilmesi gereken asit veya bazin mol sayisidir.

Eklenen OH veya H30'nun moli

T Kk o
ampon kapasitesi (pH degisimi)x (tamponun hacmi (L))

Bu deneyde, Henderson-Hasselbach denklemi kullanarak bir seri tampon ¢6zelti hazirlamak icin gerekli asetik
asit ve sodyum asetat miktarini belirleyecegiz.

Gerekli Malzemeler

Asetik asit (0.10, 0.30, 0.50 M), 0.100 M NaOH, Sodyum asetat , Biiretler, Biret kiskaci , pH-metre Standart
tampon ¢ozelti (pH 4 & 7) , Manyetik karistirici, 100 mL balon jojeler ,250 mL beher, balik.

Deneyin yapilisi:

1. Tampon hazirlamadan 6nce gerekli asetik asit ve sodyum asetat miktarlarini belirleyiniz. Asetik asidin Ka =
1.8x105 Asagidaki boslukta 100 mL asetik asit-sodyum asetat ile, pH’1 5 olan tampon ¢dzeltinin hazirlanisini
gosteriniz.
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a) 0.1 M asetik asit:

b) 0.25 M asetik asit

c) c)0.5 M asetik asit

N

. Sonuglara gore tampon ¢ozeltiyi hazirlayiniz.

3. pH-metreyi kalibre etme yontemi cihazdan cihaza degismektedir.

I

. Degerleri tablonuza kaydedin.
5. iki biiret yikayin ve 0.100 M NaOH ile birini, 0.100 M HCl ile digerini doldurun.
6. 10 mL tampon ¢ozeltiyi 250 mL’lik behere aktarin.

7. Tampon ¢Ozeltiye ufak miktarlarda NaOH eklemeye baslayin. Her bir eklemeden sonra eklenen NaOH
hacmini ve ¢ozeltinin pH’ini kaydedin.

8. pH en az bir birim artana kadar NaOH eklemeye devam edin.

Sonuglar ve degerlendirme
1) Tampon ¢6zeltinin konsantrasyonu, tampon kapasitesini nasil etkiler?

2) Bir tampon nasll ¢alisir esitligi yaziniz?
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DENEY 4: GOKTURME REAKSIYONLARI

Amag: Cozinme ve c¢okelme reaksiyonlarini anlama ve reaksiyonlarin iyonik ve net iyonik denklemlerini
yazabilme.

Genel Bilgi

Bazi maddeler suda cok iyi ¢dziiniirken bazilari ise hi¢ ¢éziinmezler. inorganik maddeler suda ¢éziinen ve suda
¢ozlinmeyenler olarak ikiye ayrilir.

Suda Coziinenler:

Tum Lityum bilesikleri (LiCl, LiF, Li,SO; ... gibi)

e Tim Sodyum bilesikleri (NaCl, NaNOs, Na,SO4, Na>COs, NaCH3COO, NasPO, ... gibi)
e Tim Potasyum bilesikleri (KCI, KI, KNOs ... gibi)

¢ Tim Sezyum bilesikleri (CsCl, CsNOs ... gibi)

e Tim NHz * (amonyum) bilesikleri (NH4Cl, NH4Br, NH4NOs, (NH4),S0;, ... gibi)

e Tum Klorat (ClOs - ), perklorat, (ClO4 - ), asetat (CH3COO™ ) ve nitrat (NOs ~) bilesikleri: Ca(ClOs),, Mg(ClOa),,
Pb(CH3COO0),, NH4CH3COO, Pb(NOs), ... gibi Ayrica asit tuzlari (HS, HCOs3 -, HPO4 2, H,PO4 - ) (Sr(HS)2, Mg(HCOs),,
CaHPQ,, Ba(H,P0Qy4), ... gibi) suda ¢ozlndr.

Suda Coziinmeyenler:
° Hg2C|2, SrS04, BaSOy, Ag2$O4, PbSO4, HgSO4.

¢ Bazi hidroksit ve karbonatlar da suda ¢éziinmezler: Mg(OH),, MgCOs, Ca(OH),, CaCOs3, BaCOs, SrCOs, Al(OH)s,
Fe(OH)3.

¢ Bunlardan bagka S2, SO3 2, PO4 3, CrO, 2 bilesikleri (1.Grup katyonlarla ve NH, * bilesikleri hari¢) BaCrOs,
Caz(P04),, CoS, FeS, Cry(S0s)s ... gibi suda ¢oziinmezler.

Fakat bahsedilen ¢6ziinme kurallarina aykiri olarak; HgCl,, Ba(OH),, Sr(OH). ve BaS suda tamamen ¢6ziindr.
Gerekli Malzemeler

BaCl, Cozeltisi - Na S04 Cozeltisi

NaCl Cozeltisi - AgNOs Cozeltisi

Deneyin yapilisi:

Bu deneyde iki ayri ¢ozelti birbiriyle karistirilarak “cokme” olayi gézlenecektir.

Bir deney tlipline BaCl, ¢ozeltisi, ikinci deney tiipline de Na,;SO4 ¢bzeltisi hazirlanir. Biri digerinin Uzerine
dokilerek karistirihr. Beyaz, bulanik BaSO. ¢okelmesi gozlenir. Burada 2Na* ve 2Cl iyonu higbir degisime
ugramadiklari icin reaksiyonun net iyonik denkleminde gosterilmezler. Buna gore net iyonik denklem séyledir:

Ba%*(aq) + SO4 % (aq) = BaSO4(k)
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Ayni sekilde diger maddelerin de tek tek ¢ozeltilerini hazirlayarak birbiri ile karistirip ¢ékelme olup olmadigini
gozleyiniz ve net iyonik denklemlerini yaziniz.

NaCl(aq) + AgNOs(aq) »
CaCl, + Na2COz >

BaCl, + Na,CrOs~>
Ba(OH), + NaCl >
MgSO4+ Sr(OH); >
CaCly+ NazHPO. »

NH4Cl + Hg(NOs), >
Hg(NOs), + NH4Cl =
Pb(CH3C00); + Na,S0,~>

Bu cozeltileri hazirlayip birbiriyle karistirdiktan sonra ¢okelme olup olmadigini gozleyiniz ve net iyonik
denklemlerini defterinize yaziniz.

P

i g S~ . qd S s < :/,
e e ol b
.3»‘ , i
» »
e 2 2

Sekil 1. Pbl2’'Gin ¢okturilmesi
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Cr(OH),

y

Fe(OH). Mn(OH), Cu(OH), Al(OH), Mg(OH),

Sekil 2. Bazi bilesiklerin ¢okme renkleri

Sonuglar ve degerlendirme

1) Her bir reaksiyonun iyonik ve net iyonik denklemlerini yazarak seyirci (gdzlemci) iyonlar belirtiniz?
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DENEY 5. BASIT DESTILASYON (DAMITMA)

Amag: iki ya da daha fazla sivi bilesen (ya da sivi icerisinde ¢6ziinmiis kati bilesen) iceren karisimlardaki
bilesenleri birbirinden ayirmak igin kullanilan ayirmadir.

Genel Bilgi

Bir sivinin buhar basincinin dis basinca esit oldugu sicakliga o sivinin kaynama noktasi denir. Bir sivinin kaynama
noktasi dis basinca baghdir. Dis basing diisirilirse kaynama noktasi da diser. Genellikle kaynama noktasini
gosterirken basing da belirtilmelidir. Ornegin; su 760 mm Hg basingta 100°C’de kaynar. Ayrica bir bilesigin
kaynama noktasi, bilesigin molekil agirhigina ve molekiller arasi ¢ekim kuvvetlerine de baghdir. Kaynama
noktasinda olan bir siviya daha fazla isi verilirse sivinin sicakligl artmaz. Fakat verilen isi sivinin buhar haline
donltsmesini saglar ve sicaklik sivinin tamamen buhar halinde uzaklagmasina kadar sabit kalir. Sivilarin yukarida
aciklandigr gibi 1s1 yardimiyla buhar haline dénldsmesi, buharin da tekrar yogunlastirilarak sivi haline
donusturilerek saflastirilmasi islemine destilasyon (damitma) denir. Kaynama noktasi sivilarin saflik kontroli igin
karakteristik bir fiziksel 6zelliktir.

Gerekli Malzemeler:
Etil alkol KN: 78 °C
Aseton KN: 56 °C

Su KN: 100 °C
Deneyin yapiligi:

Asagidaki sekildeki gibi bir basit destilasyon diizenegi kurulur. Destilasyon balonuna kaynama noktalari
birbirinden farkh sivilardan olusan bir ¢ozelti veya bir kati-sivi ¢ozeltisi konduktan sonra balonun igine birkag
kaynama tasi atilir. Daha sonra balonun agzina mantar yardimiyla bir termometre takilir. Balonun diger ucuna
geri sogutucu takildiktan sonra balon yavas yavas isitilir. Bu sirada sicaklik strekli olarak termometreden kontrol
edilmelidir. Sivi-sivi ¢ozeltilerde dnce kaynama noktasi diisiik olan sivilar destillenir ve ayrilir. Kati-sivi ¢ozeltilerde
ise ¢Ozlicl, kaynama noktasinda destillenir ve ayrilir.

n

: Isitici tabla

: Destilasyon balonu
: Destilasyon boynu
: Termometre

: Sogutucu

: Su girisi

: Su cikisi

: Toplama balonu

: Vakum ¢ikist

: Alonj

: Isi1 kontrold

: Karigtirict kontroli
: Isitict / kanstiric

: Isitma banyosu

: Manyet veya kaynama taslan
: Sogutma banyosu
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DENEY 6. KRISTALLENDIRME iLE SAFLASTIRMA
Amag: Karisimdaki bilesenlerin ¢6zlinlrlik farklarindan yararlanilarak maddelerin saflastiriimasi.
Genel Bilgi

Bir organik sentez sonucu elde edilen kati tiriin reaksiyon sirasinda baska triinlerinde olusmasindan dolayi ¢cogu
kez tam saf degildir. Yan Urlinler olmasa bile slizge¢ kagidi pargalari, mantar, kir gibi bazi safsizliklar bulunabilir.
Erime noktasi tayini icin istenilen bilesigi kristal halde elde etmek icin maddeyi genelde yeniden kristallendirmek
gerekir. Kristallendirme; kati karisimlardaki bilesenleri birbirinden ayirmakta ve bu bilesenleri saflastirmada
kullanilan bir yéntemdir. Kristallenme ile ayirmaya ayrimsal kristallendirme ve saflastirmaya ise kristallendirme
denir ve temelde ayni islemleri icerir. Yontem temel olarak, sicakligin disurilmesi ile ¢ézinarlGgin azalmasi
prensibine dayanir. Sicaklik artirildiginda kristallenmesi istenen katinin ¢6ziinmesi ancak uzaklastiriimak istenen
safsizliklarin ¢éziinmemesi beklenir. ideal bir kristallendirmede safsizlik yaratan maddeler sivida kalirken kat
madde temiz kristalle halinde ¢oker.

Kristallendirmede uygun ¢oziicli secimi cok Gnemlidir. Cozlicli, maddeyi oda sicakliginda az veya belirli miktarda,
ylksek sicakliklarda ise fazla miktarlarda ¢ozmelidir. Laboratuvarda yaygin olarak kullanilan c¢oéziciler su,
etilalkol, dietileter, benzen,petrol eteri ve kloroformdur. Daha az siklikla kullanilanlar ise asetik asit, etilasetat,
aseton ve toluendir. Cozme glicin( arttirmak icin tek bir ¢oziicli yerine ¢ozlici karisimlari da kullanilabilir.
Cozicu, c¢oziinen ile etkilesmemeli ve yeniden kristallendirilen maddeden kolaylikla uzaklastirilabilmelidir.
Kristallendirme islemi igin en kullanish organik ¢oziiciiler kaynama noktasi dislik olan ¢oziictlerdir.

Kristallendirme ile saflastirmada izlenen yol genel olarak soyledir.

1. Katt madde ¢oziicliniin kaynama noktasinda ¢ozalir.

2. Coziinmeyen maddeler ¢ozelti sicakken stzllir.

3. Sistem miimkin oldugu kadar yavas sogumaya birakilir.

4. Soguma tamamlandiktan sonra olusan kristaller stzildr.

5. Kristallere yapismis olan ¢oziici kristalleri gozmeyen kolay buharlasabilen bir sivi ile yikanir.
6. Elde edilen kristaller uygun bir kurutma yontemi ile kurutulur.

iki katidan her ikisi de ayni sivida ¢oziindiigii halde, sicaklikla ¢dziiniirliiklerinin degisimi birbirinden farkl ise
bunlarin olusturuldugu karisim sogutulursa 6ncelikle sicaklkla ¢oziinlrlugu fazla degisen kristallenerek
karisimdan ayrilir. iki maddenin sicaklikla ¢éziinirliikleri ne kadar farkliysa ayirma o oranda daha iyi gerceklesir.
Kristallendirme islemi uygulanacak katinin; belirli bir ¢ézlclide sicakta ¢oziinip, sogukta ¢dzlinmemesi gerekir.
Bunun igin saflastirilacak kati uygun bir ¢oziiciide isitilarak doygun ¢ozeltisi hazirlanir ve sicak ¢ozelti stiziilerek
¢ozlinmeyen safsizliklar uzaklastirilir. Sicak ¢ozeltide bulunan maddenin kristallenmesini saglamak igin su
islemlerden biri uygulanir:

» Cozelti sogutulur.

Cozelti asir doymus hale getirilir.

Cozinenin ¢oziinmedigi ikinci bir ¢ozlicl eklenir.

Cozinenin buharlasmayacagi durumlarda ¢oziicinln bir kismi buharlastirilir.

YV V VYV VY

Olusan saf kristaller stziilerek alinir, ¢cozeltide ise ¢ozlinlr safsizliklar kalir.
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Bu sekilde elde edilen kristaller yeteri kadar saflikta degilse, baska ¢oziicli ya da ¢ozlicl sistemleri kullanarak
yeniden kristallendirme islemi yapilir. Ayrimsal kristallendirme isleminde ise, kati karisimdaki bilesenlerden
birinin daha az digerinin daha ¢ok ¢6ziind(gu bir ¢6zici belirlenir ve bu ¢ozliciide kat karisim isitilarak ¢oziltr
ve sicakken stzillr. Cozelti sogutulurken 6nce, ¢ozliciide daha az ¢6ziinen maddenin saf kristalleri, ¢oézeltinin
daha ¢ok sogutulmasi ile daha ¢ok ¢6ziinen maddenin saf kristalleri olusur. Elde edilen kristaller ayri sizme

islemleri ile ¢ozeltiden alinir.
Gerekli Malzemeler:

Saf su, Sodyum Klorir (NaCl), Potasyum nitrat (KNOs)

Deneyin Yapilisi:

Belirli oranlarda karistiriimis NaCl ve KNO3; numunesinden yaklasik 5 g alinir. 100 mL’lik bir beherde (zerine az
miktarda su eklenerek ve isitilarak karisimin tamamen ¢6zlinmesi saglanir. Sicak karisim su ile sogutuldugunda
bir miktar maddenin kristallenerek ayrildig1 gozlenir. Daha sonra kristaller cok soguk su ile yikanarak renkleri
giderilir. Cozelti sogutulurken dnce NaCl ¢oker, KNO; suda ¢Ozilmis olarak kalr. Kalan bu ¢ozelti daha da
sogutularak KNOs'in kristallenmesi saglanir. Boylelikle NaCl ile KNOs tuzlari ayrilmis olur.

Sonuglarin Degerlendirilmesi
1. Yapilan deneyde 6nce NaCl neden daha 6nce ¢c6kmistiir, sebebini arastiriniz.

2. Deneyde kullanilan NaCl ve KNOs ‘in ¢6zUn(rligini hesaplayiniz.
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DENEY 7. SABUN SENTEZI
Amag: Hayvansal veya bitkisel yaglardan sabun elde etmek.
Genel Bilgi

Sabun, yag asitlerinin suda ¢ozlinen sodyum ve potasyum tuzlaridir. Sabunlar, kati-sivi yaglarin ya da onlarin yag
asitlerinin, kimyasal olarak gii¢li bir alkali ile etkilesimi sonucu olusur. Yaglarin alkali hidroksitleri ile hidrolizi
sonucu olusan karboksilik asitlerin sodyum veya potasyum tuzlarina sabun ve bu hidrolize de sabunlasma denir.

Sabun Uretim reaksiyonu asagida verilmistir.

i
H,C—0—C—R;
| 0 EIEHZOH R,COOH
Hc—o—g—Rz + 3NaOH =™ CcHoH + R,COOH
0

I CH,OH R;COOH

Yumusak (Arap sabunu) sabunlar sert (NaOH dan elde edilen) sabunlara gére ¢abuk erirler ve daha kolay képurr.
Yani kisaca sabun yapilirken NaOH kullanilirsa sert sabun suda daha uzun sirede eriyen sivi veya kati sabunlar
elde edilir; KOH kullanilirsa yumusak ve suda kolay eriyen sabun elde edilir. Esterler, asidik veya bazik ortamda
hidrolize ugrayarak kendilerini olusturan karboksilik asit ve alkole donusurler. Esterlesme ve ester hidrolizi bir
denge tepkimesidir. Dengenin, hidroliz yoniinde ilerlemesi icin 6zellikle bazik katalizor kullanihr. Burada olusan
karboksilik asit, baz ile tepkimeye girerek tuz olusturur ve dengenin hidroliz yoniinde ilerlemesine yardim eder.

Yaglar, gliserinin ylksek karbonlu yag asitleri ile olusturduklari esterlerdir. Bu 13 esterlere genel olarak gliserid
denir ve trialkol olan gliserinin esterlesen alkol grubu sayisina gére monogliserid, digliserid ve trigliserid olarak
adlandirilir.

Sabun ve deterjanlarin kimyasal yapisi ¢ok farkli oldugundan temizleme islevindeki etkileri de farkhdir. Sabun
asidiktir ve sert sularda etkili degildir. Buna karisik deterjanlar bu tip sularda daha etkilidir. Deterjanlari olusturan
kimyasal maddelerin bliyik bir bolimini yizey aktif maddeler olusturmaktadir. Yiizey aktif madde, hidrofilik
(bas) ve hidrofobik (kuyruk) kisimlardan olusan, suda ¢éziindiiglinde yiizey gerilimini etkileyen kimyasal bilesiktir.
Yizey aktif madde, sabun, deterjan, islatici maddeler ve emiilsiyon olusturan maddeler icin kullanilan genel bir
isimdir.

Ylzey aktif maddeler, suyun yilzey gerilimini dislrerek temizlik icin gereken islanmayi saglar. Kirlerin suda
¢Ozlinen kismi ylzeyden ayrilarak yikama suyuna gecer. Olusan bosluklarda kirler gevser. Suda ¢6ziinmeyen kirler
yumusar, temizlenmeleri kolaylasir. Kirleri yapismis olduklari yizeylerden koparirlar. Deterjan molekilleri
(miselleri) kirlerin etrafini kusatirlar. Kirler topaklanip kiiresel bir hal almaya baslayinca yizeyle temas eden
kisimlari azalir. Bu ylzeylere ylizey aktif maddeler yerlesir ve kirlerin koparilmasi kolaylastirihr. Mekanik etkinin
de yardimiyla kirler daha ufak pargalara ayrilir ve yikama suyunda tutulurlar. Boylece temizlik islemi gerceklesmis
olur Bir diger gorevi de kiri yikama suyu icinde askida tutarak tekrar ¢okelmesini dnlemektir. Bu kirler su ile
ortamdan uzaklastirilir.
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Gerekli Malzemeler
Sodyum hidroksit (NaOH), Bitkisel veya hayvansal sivi yag, Sofra tuzu (Nacl)
Deneyin Yapilisi

12 gram NaOH iceren 50 mLllik sodyum hidroksit ¢ozeltisi hazirlanir. 50 gram sivi yag Uzerine, 50 mL NaOH
¢Ozeltisi ve 30 mL etil alkol eklenir. Karisim isitilir ve karistirilir. Katilasan karisimin izerine 400 mL doymus NacCl
¢Ozeltisi eklenir. Karisim soguduktan sonra stizme islemi yapilir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

1) Katilasan karisimin Gzerine doymus NaCl neden eklenir, arastiriniz?
2) Yizey aktif madde nedir, ne amagla kullanilirlar?

3) Sabunlar ve deterjanlar arasindaki farklari arastiriniz?

4) Elde edilen sabunun 6zelliklerini belirtiniz?
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DENEY 8. BiR ASITIN TITRASYONU
Amag: Titrasyon teknigini 6grenerek sirke icerisindeki asit miktarini tayin etmek.
Genel Bilgi

Konsantrasyonu bilinmeyen cozeltilerin  konsantrasyonunu, konsantrasyonu bilinen  c¢ozeltilerin
konsantrasyonundan volliimetrik olarak bulma islemine titrasyon denir. Herhangi bir asidin 1 esdeger grami,
herhangi bir bazin 1 esdeger gramini nétirlestirir. Notlirlesmenin ne zaman oldugunu indikator (belirteg) denen
maddeler vasitasiyla anlariz. indikator, organik bir madde olup, ¢ézeltinin pH degisimine gére renk degistiren
maddelere denir. Titrasyon sirasinda ¢ozeltinin pH’inin aniden degismesi ile donliim noktasina ulasildigi anlasilir.
Titrasyon sirasinda pH degisimi gozleyebilmek icin titre edilen ¢ozeltiye birka¢ damla indikator ¢ozeltisi damlatilir.
pH degisimi sirasinda ¢ozeltinin rengi de indikator renk degistirecegi icin indikatdriin rengini alir. Cozeltinin renk
degisimine bakarak ¢6zeltinin pH’'inin degistigini ayni zamanda asidin ilave edilen baz ile nétralize oldugu anlasilir.
Renk degisimin oldugu bu ana titrasyonun doniim noktasi denir.

Piyasada satilan sirke, yaklasik %5-6 oraninda asetik asit icerir. Asetik asit (CH3COOH) monoprotik bir asit oldugu
icin konsantrasyonu ister molarite ister nomalite kullanilsin, her ikisi de birbirine esittir ve hesaplamalarda fark
etmez. Zayif bir asidin kuvvetli bir bazla titrasyonunda, doniim noktasinda ¢ozeltinin pH’1I yaklasik 6’dan 9’a ani
bir degisim gosterir. pH'daki bu degisimi gosterebilecek en iyi indikator fenolftaleyn olup, rengi asidik ortamda
renksiz ve bazik ortamda ise pembe renklidir. Yani ¢ozelti donim noktasinda 6nce renksiz iken, doniim noktasina
ulasildiginda pembe renge alir.

Titrasyon denklemi yardimi ile, sirke icindeki asetik asit miktarini ve buradan da asetik asit yuzdesini
hesaplayabiliriz. Bu hesaplamalari yapabilmemiz icin, sirkeden alinan numune miktarini, bazin normalitesini
(veya molaritesini) ve doniim noktasina ulasincaya kadar ilave edilen baz miktarini bilmemiz gerekir.
Konsantrasyonu tam olarak bilinen baz ¢ozeltisi, biret icine dikkatlice doldurulur ve biretin sifir ayari yapilr
(veya titrasyon islemine baslamadan 6nce ¢ozelti hacmi tam olarak okunup kaydedilir). Sirke 6rneginden alinan
belirli bir hacim (yaklasik 5 mL) 250 mLlik bir erlen icine ilave edildikten sonra yaklasik 50 mL saf su ile seyreltilir
ve Uzerine iki G¢ damla fenolftaleyn indikator ¢ozeltisinden damlatilip erlen el ile dikkatlice calkalanarak iyice
karismasi saglanir. Bir el ile biretin muslugu tutulup, erlen igindeki ¢6zeltiye damla damla baz ¢ozeltisi ilave edilir,
bu arada diger el ile de erlen siirekli calkalanir ve renk degisimine dikkat edilir. Doniim noktasina yaklasildiginda
blretten damlanin distiigi yerde renklenme gorilir ve kisa bir siire sonra rengin kayboldugu gorilir. Bu
durumda donliim noktasina yaklasilmis demektir, biiretten baz ilave edildikten sonra birkag saniye beklenerek
rengin kaybolmadigl ana kadar bu isleme devam edilir. Rengin kaybolmadigi ¢6zeltinin pembe renk aldigi anda
doénim noktasina ulasiimis demektir ve titrasyon islemi tamamlanmis olur. Bu durumda biretteki ¢ozelti hacmi
okunup kaydedilir. Titrasyonda harcanan hacmi bulmak i¢in titrasyon sonunda birette kalan ¢6zelti hacminden
baslangictaki hacim cikarilir ve harcanan baz ¢ozeltisinin hacmi bulunmus olur.

Gerekli Malzemeler

Ticari olarak satilan sirke - Fenolftaleyn indikator ¢ozeltisi- 250 mL'lik erlen
0,2 N NaOH ¢ozeltisi

Deneyin Yapilisi

1. 50 mL lik bir biret alip, dncelikle temiz degilse iyi temizleyiniz (Bu islem icin daha 6nce 6grenmis oldugunuz
cam malzemelerin temizlenmesi konusunda verilen bilgileri kullanin). Temizleme isleminden sonra biret igine
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titrasyonda kullanacaginiz baz ¢ozeltisinden yaklasik 5 mLUlik bir ¢ozelti koyup biretin her tarafina dokunacak
sekilde biireti cevirerek iyice bu ¢ozelti ile durulanmasini saglayiniz. Bu ¢ozeltiyi buretin muslugunu acgarak
bosaltiniz. Bireti bir huni yardimi ile baz ¢ozeltisi ile sifir gizgisinin tGzerine gececek sekilde doldurup, bireti bir
spor ve kiskac ile sabitleyiniz. Bu arada biretin muslugu ile ucu arasinda hava kabarciginin kalmadigindan emin
olunuz, degilse hava kabarcigini cikarabilmek icin muslugu aniden birkag¢ defa acip kapayiniz, bu islemi hava
kabarcigl tamamen biretin alt ucundan ¢ikana kadar devam ediniz. Bu islem sirasinda biretteki ¢ozelti hacmi
sifir gizgisinin altina inmis ise, blireti baz ¢ozeltisi ile sifir cizgisini gececek sekilde tekrar doldurup, sifir ¢izgisine
gelinceye kadar musluktan baz ¢ozeltisini bos bir behere bosaltin.

2. Bir pipet vasitasi ile sirke numunesinden 5.0 mUlik bir hacim alip, 250 mLlik bir erlen igine aktariniz ve bu
hacmi 6rnek 1 seklinde kaydediniz. Erlen icine yaklasik 50 mL saf su ve iki Gi¢ damla da fenolftaleyn ¢ozeltisinden
ilave edip iyice calkalayiniz.

3. Sol eliniz ile dizglin bir sekilde erleni calkalarken, sag eliniz ile de biretin muslugunu tutup damla damla
akacak sekilde dikkatli bir sekilde aginiz, bu arada da erlendeki ¢ozeltiyi calkalamaya devam ediniz. Baz
¢Ozeltisinin erlendeki ¢ozelti lizerine diistligl yerde kisa sireli bir renklenme gozlenebilir, bu noktadan sonra
titrasyona daha yavas baz ¢Ozeltisi ilave ederek agik pembe rengin kaybolmadigi zamana kadar titrasyona devam
ediniz. Titrasyonda donliim noktasina ulastiktan sonra baz ilavesine devam etmeyiniz. Sayet doniim noktasindan
sonra fazladan baz ilave ederseniz, hatali sonug elde eder, asetik asit miktarini fazla bulursunuz. Harcanan baz
miktarini blretten dogru sekilde okuyup, kaydediniz.

4.2 ve 3. islemleri 6.0 mLlik bir sirke érnegi alarak tekrarlayiniz. Almis oldugunuz sirke hacmini ve harcanan baz
miktarini ikinci 6rnek diye kaydedin.

5. Titrasyon esitligini kullanarak, sirkedeki asetik asit konsantrasyonunu birinci ve ikinci 6érnek igin ayri ayri
hesaplayiniz.

6. Buldugunuz degerler farkli ise, ortalamasini alarak sirkedeki asetik asit konsantrasyonu ve asetik asit ylizdesini
(agirhk/hacim) hesaplayiniz.

Titrasyon Deney 1 Deney 2

Sirke numunesi hacmi

NaOH ¢ozeltisin normalitesi

Baslangicta blrette okunan NaOH hacmi

Deney sonunda birette okunan NaOH hacmi

Titrasyonda kullanilan NaOH hacmi

Sirkede tayin edilen asetik asit normalitesi

Asetik asidin ortalama normalitesi

Sonuglarin Degerlendirilmesi

1) Monoprotik asit nedir, arastiriniz?

2) Asetik asidin aglk iskelet formlina ¢izerek hangi hidrojen atomunun iyonlasacagini gosteriniz?
3) 2,5 M CH3COOH ¢ozeltisinin Normalitesini hesaplayiniz?

4) 0,1 M KMnO4 ¢ozeltisinin Normalitesini hesaplayiniz?
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DENEY 9. BASIT BiR TUZUN OZELLIKLERI ve ELDESI
Amag: Bir metal oksit ile bir asidin reaksiyonu sonucu elde edilen tuzun 6zelliklerinin arastiriimasi
Genel Bilgi

iyon; bir veya daha fazla elektron kaybetmis ve bir yiik dengesizligine ulasmis olan yani elektronlardan daha ¢ok
protonlara veya tersine protonlardan daha ¢ok elektronlara sahip olan atom veya atom gruplar olarak
tanimlanir. Iyonlar, kimyanin birgok alaninda &énemlidir. Tuzlar, pozitif ve negatif iyonlar iceren maddelerdir.
Ornegin, sofra tuzu olarak bilinen sodyum kloriir (NaCl), Na* ve Cl-iyonlarini icermektedir.

Deney yonteminde Siyah bakir (Il) oksit (CuO) ile seyreltik stlfurik asidin reaksiyonunu icerir. Bakir (Il) siilfat,
CuS0..5H,0 formdliine sahip mavi kristaller seklinde ¢6zeltiden kristallestirilir. Birgok tuz; bilesige bagl gesitli
sayidaki su molekdillerini gosteren benzer formiillerle gosterilirler. Boyle maddeler, hidratlar olarak bilinirler.
CuS04.5H,0, bir pentahidrattir. Hidratlardaki su molekdilleri hacimsel suyun o6zelliklerine sahip degildir yani
CuS04.5H,0 kristalleri, normal kelime manasinda islak degildir. Ornegin, eger acik havada kristalleri ayirirsak, bu
bilesikteki su molekulleri yavas yavas buharlasacaktir. CuSO4.5H,0’daki dért su molekiilli, Cu*? iyonuna oksijen
atomuyla baglanirlar. Bundan dolayi, CuSO4.5H,0’daki pozitif iyonu [Cu(H20)4]*? seklinde ifade etmek uygundur.

Gerekli Malzemeler

1 g CuO (bakir (1) oksit) — 6M H,SO4
Cam balon

Deneyin Yapilisi

1) 50 mLlik bir cam balon alinir ve bosken tartilir.

2) Balona yaklasik 1 gram CuO ilave edilir.

3) Balon tekrar tartilir.

4) Bakir (l1) oksit bulunan balona geker ocak igerisinde yaklasik 20 mL seyreltik (yaklasik 6 M) slflrik asit ilave
edilir. [ilk 6nce, siilfurik asidin kullanim talimati okunmalidir.]

5) Daha sonra balon, bir tel amyant Uizerine yerlestirilir ve spora baglanir.

6) Balon icerigi bir bek alevi yardimiyla hemen hemen kaynama noktasi civarina kadar birkag dakika isitilir. Fakat
¢Ozelti kaynamamalidir. Bek alevi uzaklastirilir ve ¢ozeltinin ¢gokmesi icin bir stire beklenir.

7) Mavi ¢ozelti buharlastirma kabina aktarilir ve dikkatli bir sekilde i1sitilarak 5-10 mL kadar su buharlastirihir.

8) Birkag dakika sonra isitma islemi bitirilerek buharlastirma kabindaki ¢ozelti sogumaya birakilir. Eger hig kristal
olusmazsa buharlastirma kabi birka¢ dakika daha isitilarak bir miktar daha su uzaklastirilir. Daha sonra tekrar
sogumaya birakilir.

9) Buharlastirma kabinda katt madde olusumu gorildiigiinde, karisim balona geri dokdlir ve balon buz
banyosunda sogutulur. Bakir (ll) silfat, soguk suda sicak sudakinden daha az ¢6ziind(igu icin daha fazla kristal
olusacaktr.

10) Olusan kristaller siiziliir. Ozellikle vakumda siizme teknigini kullanmak faydalidir.

11) Shzgecg kagidi Gzerindeki kristallere birkag mL metanol (alevlenebilir bir maddedir) ilave edilir ve vakumda
stzllar. Metanol, kristallerden yilizey suyunu giderir. Ylizey suyunun yerini ylzey metanoli alr. Bu ylzey
metanoli, ylzey suyundan daha ugucu oldugundan daha hizli bir sekilde buharlasir. Sonugta bakir silfat
kristallerinin kurumasi daha hizl gerceklesir.

12) Siizgeg kagidi Gzerindeki kristaller kazinir. Kazinan kristaller iki slizgeg kagidi arasinda sikistirilarak kurutma
islemi yapilir. Bu sekilde gercgeklestirilen kurutma islemi laboratuvar siiresince bircok kez tekrarlanir. Elde edilen
kuru madde tartilir ve sonug kaydedilir.
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Sonuglarin Degerlendirilmesi
1) Deneyde gerceklesen reaksiyonu yaziniz.

2) Elde edilen Grin miktarina bagli olarak teorik ve gercek verimi hesaplayiniz.

3) Elde ettiginiz tuzun o6zelliklerini arastiriniz.

29



DENEY 10. SICAKLIGIN TUZLAR UZERINE ETKiSi ve REAKSIYONLARI

Amag: Onceki deneyde elde edilen tuzun iizerine 1sinin etkisi incelenecektir.

Genel Bilgi

CuS0,.5H,0’daki biitiin su molekilleri oldukga fazla bir 1s1 kullanilarak ayrilabilirler. Boylece, elde edilen riin
susuz bakir (I1) siilfat (CuSOa) olacaktir. Ayrica, Cu?* ye bagh dért su molekiiliinii amonyak veya diger molekiillerle
yer degistirmek mimkiindiir. Bu olay, ilging renk degisimlerinin meydana gelmesini saglar. Yapacagimiz deneyde
hazirlanacak olan bakir silfat 6rnegindeki bu dénlisimler arastirilacaktr.

Gerekli Malzemeler

Onceki deneyde elde edilen CuS0O4.5H,0 bilesigi kullanilacaktr.
Amonyak ve KBr ¢ozeltisi

Deneyin Yapiligi

1) Eger CuS0O4.5H,0 kristalleri ince toz halinde degillerse, havan ve havan tokmagi kullanmak suretiyle bu islem
gerceklestirilir.

2) Asagida gosterilen dizenek kurulur. Deney tiipline bir miktar ince toz haline getirilmis CuSO4.5H20
kristalleri dokulr.

3) icerisinde tuz bulunan deney tiipii yavasca isiilir. Sag taraftaki deney tiipiinde bir sivi olusumu gézlenmelidir.

Hidratize Susuz
bakir (1) sdilfar bakir (1) sillfat
CuS0,5H,0(k) CuS0 (k)

+ CuS04-5H,0
Su
SHLO(s)

kristal
suyu

4) Kristallerdeki herhangi bir renk degisimi not edilir.

BOLUM A) CuS0,4.5H,0’in Derisik Amonyakla Reaksiyonu: [Cu(NHs)4]SO4.H,0’nun Elde Edilisi
1) Yaklasik 0.1 g CuSO4.5H,0 bir deney tiiptinde ¢cok az miktarda suyla ¢ozilir.

2) Bir pipet veya damlalik kullanarak, dikkatli bir sekilde derisik amonyak ¢ozeltisi ilave edilir. Gozlenen
herhangi bir degisme not edilir.

3) Etil alkol ilavesiyle kristaller ¢dzeltiden ayrilirlar. Kristaller gézleninceye kadar yavasca etil alkol ilave edilir.
Olusan kristaller hangi renktedir? Kristaller stizlilir ve kurumasi igin bir kenara konulur.
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BOLUM B) CuS04.5H,0’in Gozeltisi ile Potasyum Bromiiriin Reaksiyonu

1) Bir deney tiipliinde CuS04.5H,0 ¢ozeltisi hazirlanir.

2) Potasyum bromiir (KBr) kristalleri ilave edilir ve galkalanir. Meydana gelecek herhangi bir degisme goézlenir
ve kaydedilir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

1) Gozlemlediginiz renkleri belirterek sebeplerini yaziniz.
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DENEY RAPOR SABLONU

Bolim : Deneyin Yapilis Tarihi
No :

Adi Soyadi : imza

Deney No :

Deneyin Adi

Rapor igerigi

Not : Raporlarda basliklar tiikenmez kalem ile, diger kisimlar kursun kalem ile yazilir. Bilgisayar ¢iktisi kabul
edilmez.
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ry Periodic Table of the Elements
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