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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sdnmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz ddkiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu gdégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gdévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatant.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 1lahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsline ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun {iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan 114hi, bosanip kanli yasim,
Fiskirtr ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagamig bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, c¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitlin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Tiirk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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KITAP TANITIMI

Ogrenme biriminin giris Ogrenme biriminin adin Ogrenme biriminde neler
kapagini gosterir. gOsterir. o6greneceginizi gosterir.

NELER OGRENECEGIz?

m 1.1. Kitle Olgimi
m 1.2. Hacim Olgiimii
m 1.3. Yogunluk Olglimii

Karekod: Resim, video okuyucu ile taratarak resim, video, animasyon, soru ve ¢dzimleri gibi ilave
kaynaklara ulasilabilecek karekodu gdsterir. Detayli bilgi icin http:/kitap.eba.gov.tr/karekod

Ogrenme birimi amag ve giris bilgilerini igeren balimu gosterir.

Ogrenme birimi hazirlik sorularini igeren bdlimi gosterir.

©O

islenen konulari pekistiren ve uygulamayi saglayan
uygulama yapraklarini gésterir.

=)
=)
—)

Her 6grenme birimi sonunda programin hedefledigi bilgi ve becerile-
rin edinilme durumunun tespit edilmesine yonelik hazirlanan 6lgme
degerlendirme sorularina yer verilen boélimu gosterir.

Ogrenme biriminde yer alan bilgi kutusunu gésterir.

Ogrenme biriminde yer alan etkinlikleri gdsterir.

islenen konulari pekistiren ve uygulamayi sadlayan
bulmacalari gosterir.

o
o
o
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NELER OGRENECEGIZ?

m 1.1. Kitle Olgimi
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AMAC

Teknigine ve kullanilacak 6l¢im aracina uygun kutle dlgimuU yapmak.

GiRIiS

Kdtle dlcimu yapmak igin dncelikle laboratuvarlarda kullanilan kitle élgim araglari hakkinda
bilgi edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Cevrenizde ve gunlik yasaminizda kullandidiniz kitle 6lgim araglarini arastiriniz.

2. Evinizde kullandiginiz buzdolabinin Diinya ve Jupiter'deki kitle farklarini arastirip tartisi-
niz.

1.1. KUTLE OLGUMU
1.1.1. Kiitle

Kiitle, bir cismin degismeyen madde miktaridir. "m" semboli ile gosterilir. Maddenin ortak 6zelliklerinden
biri de kitledir ve maddenin fiziksel hali degisse bile mutlaka bir kitlesi vardir. Esit kollu terazi ile kitle 6l-
¢ullr ve bu 6lgiime tartim denilir.

Uluslararasi anlasmalarla kabul edilen ve en gok kullanilan (i¢ birim sistemi; (CGS) Absoli Olgii Sistemi,
(MKS) Teknik Olgi Sistemi ve (SI) Uluslararasi Birim Sistemidir. S birim sisteminde kitle birimi olarak ki-
logram kullaniimaktadir. Kilogram kisaca "kg" ile gosterilir. 1 kilogram, 1 atmosfer basingta +4 °C'de 1 dm?
(1 litre) saf suyun kitlesi olarak tanimlanmaktadir.

Cisimdeki madde miktarina kuitle; cismin Uzerine etki eden yer ¢ekimi kuvvetine de agirlik denir. Agirlik
dinamometre ile dl¢ulir ve agirlik birimi Newton (N)'dir. Kutle ve agirlik kavramlari bilingli ya da bilingsiz
olarak birbirinin yerine kullanilabilmektedir. Ancak kutle cismin bulundugu yere gére degismezken agirlik
degisir. Ornegin diinyada 60 kg olan bir kisi ayda 10 kg'dir. Kiitlesi ise ayda ve diinyada aynidir. Laboratu-
varlarda kitle terimi tercih edilmelidir.

1.1.1.1. Dara

Olglim yapilirken igine herhangi bir maddenin konuldugu kabin bos kitlesine dara denir. Tartim iglemi ya-
pilirken éncelikle kullanilan kabin darasi alinmalidir.

1.1.1.2. Briit Kutle

Dara ile birlikte kabin igine konulan maddenin toplam miktari tartilir ve buna briit kiitle denir.

1.1.1.3. Net Kiitle

Tartimi yapilan maddenin kutlesidir. Bir maddenin net kitlesini bulmak igin asagidaki formulden yararlanilr.

Net Kitle = Brit Kitle - Dara
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Ornek: Bos kiitlesi 15,55 g olan tartim kabinin igine tartim yapilacak madde konduktan sonra kiitlesi 21,42
g gelmektedir. Tartim yapilan maddenin katlesini bulunuz.

Briit kitle = 2142¢

Dara = 1555¢g

Net Kiitle = Briit Kiitle - Dara
Net Kiitle = 21,42-15,55

Net Kiitle = 587¢

1.1.2. Kiitle Olgiim Birimleri ve Déniistiiriilmesi

Uluslararasi Birim Sisteminde (Sl) kutle 6lgu birimi kilogram (kg)’dir. Laboratuvar ¢alismalarinda genellikle
gram (g) kullaniimaktadir. Tablo 1.1'de kutle temel birimlerinin Ust ve alt katlari verilmigtir.

Tablo 1.1: Kitle Temel Biriminin Ust ve Alt Katlari
N FA D

Ton t 1t 1 000 kg 10%kg
Kental q 19 100 kg 10%kg
Kilogram kg 1 kg 1 kg 1 kg
Hektogram hg 1 hg 0,1 kg 10"kg
Dekagram dag 1 dag 0,01 kg 102kg
Gram g 19 0,001 kg 10°kg
Desigram dg 1dg 0,000 1 kg 10“kg
Santigram cg 1cg 0,000 01 kg 10°kg
Miligram mg 1mg 0,000 001 kg 10°kg
Mikrogram Mg 1 Mg 0,000 000 001 kg 10°kg

Kutle 6lgu birimleri onar onar blyur, onar onar kagulur.

1t = 1000 kg 1kg = 0,001t
1kg = 1000g 19 = 0,001 kg
1hg = 100g 19 = 0,1dag
1dag = 10g 19 = 0,01 hg
19 = 10dg 1dg = 0,1g¢g

19 = 100 cg 1cg = 0,01g¢g
19 = 100cg 1img = 0,001g
1Tmg = 1000 ug 1Tug = 0,001 mg
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Ornek: Asagidaki kitle dlgiilerinin gevirmelerini yapiniz.

A) 55g="?kg B) 4523 kg="7t C) 1,12kg=7g
D) 24 mg="?ug E) 523 ug=? mg F) 15t="7kg
Coziim:
A)1000g 1 kg ise B) 1 000 kg 1tise C)1kg 1000 g ise
55 ¢ X kg 4523 kg X t 1,12 kg X g
55 x 1 4523 x 1 1,12 x 1 000
X=—=0,055kg X=——=45231 X=— =1120¢g
1000 1000 1
55 g = 0,055 kg 4523 kg = 4,523 t 1,12kg=1120g¢g
D)1 mg 1 000 pg ise E) 1000 ug 1 mgise F)1t 1 000 kg ise
2.4 mg X__ug 523 ug X mg 15t X kg
2,4 x 1000 523 x 1 15 x 1 000
X= =2400 ug X= —=0,523mg X=——=15000kg
1 1000 1
2,4 mg =2400 ug 523 pg= 0,523 mg 15t= 15000 kg

1.1.3. Laboratuvarda Kullanilan Tartim Araglari

Bir cismin kutlesini olgcen alete terazi, terazide kitle dlgme iglemine tartim denir. Laboratuvarda yapilan
calismalarda tartim igleminin énemli bir yeri vardir. Terazi, analiz yapilirken belirtilen miktarda genellikle
kati maddelerin tartilarak ¢ozeltilerin hazirlanmasinda kullanilir. Bu nedenle laboratuvar galigmalarinda
sonuglarin dogrulugu ve guvenilirligi agisindan tartim ¢ok énemlidir. Tartimlarin hassasiyeti ¢alismalarin
sonucunu direkt olarak etkilemektedir.

Tartim isleminde kullanilan teraziler mekanik veya elektronik olarak iki gruba ayrilir. Mekanik terazilerin bir
veya iki kefeli modelleri bulunur. Giinimuzde elektronik, tek kefeli ve dara sifilama 6zelligine sahip olan
dijital gostergeli teraziler kullaniimaktadir. Elektronik teraziler hassasiyetlerine gore kendi iginde hassas
teraziler ve analitik teraziler olarak gruplandirilir.

1.1.3.1. Hassas Terazi

Hassas teraziler 0,1 g ve 0,01 g duyarlilikta tartimlar yapar. Laboratuvarda hassasiyeti dusik olan tartim-
larda tercih edilir (Gorsel 1.1).

1.1.3.2. Analitik Terazi

0,001 g ve 0,0001 g duyarliginda tartim yapabilen elektronik terazilere analitik terazi denir. Analitik tera-
zilerde hava akiminin énlenmesi icin kefenin etrafinda koruyucu kabin bulunur. Kabin kapaklarinin Gstten
veya yanlardan agilabilir ¢esitleri vardir (Gorsel 1.2). Laboratuvarlarda genellikle cok hassas tartimlar igin
kullanilir.
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Gorsel 1.1: Hassas terazi Gorsel 1.2: Analitik terazi

1.1.4. Terazilerin Tartima Hazirlanmasi

Terazileri tartima hazirlamak igin asagidaki islemler yapilir:

Terazi duz bir zemine dengeli bir sekilde yerlestirilir.
Terazinin ayak vidalari ile zemin arasinda bosluk kalmamasina dikkat edilir.

Terazi Uzerindeki su terazisine bakilarak cihazin dengesi kontrol edilir. Terazi dengede degil ise ayak
vidalari yardimiyla dengeye getirilir. Teraziyi dengeye getirmek igin su kabarciginin yaslandigi tarafta-
ki ayak dondurulerek algaltilir ya da yukseltilir. Su kabarciginin gember iginde ortada durmasi saglanir.

Terazi kefesinin temizligi kontrol edilir, 6nceden dékilmis madde varsa bir firga yardimi ile temizlenir.

Terazi calistirnilip sifirlandiktan sonra tartim iglemine gegilir.

1.1.5. Tartim Yapma

Tartim yapilacak maddenin tamami veya belirli bir miktari alinir. Analitik terazilerde maddenin tamaminin
tartiminda asagidaki islemler yapilir:

Terazi tartima hazirlanir.
Koruyucu kabinin kapagi acilir, tartim kabi terazinin kefesine konur.

Koruyucu kabinin kapagi kapatilir, kabin darasi alinir, gerekli ise dara kaydedilir ve dara (tare) dug-
mesine basilir.

Koruyucu kabinin kapagi acilir, tartilacak madde tartim kabina konulur.
Koruyucu kabinin kapagi kapatilir, gdstergenin sabitlenmesi beklenir ve okunan deger kaydedilir.

Koruyucu kabinin kapagi acilir, tartim kabi teraziden alindiktan sonra agma-kapama digmesine basi-
larak terazi kapatilir ve koruyucu kabinin kapagi kapatilr.
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Hassas terazilerde maddenin belirli bir miktarinin tartiminda asagidaki islemler yapilir:

Terazi tartima hazirlanir.

Tartim kabi terazinin kefesine konur, kabin darasi alinir, gerekli ise dara kaydedilir ve dara diigmesine
basilarak kabin darasi sifirlanir.

Spatile tartilacak maddeden bir miktar alinir, yavas yavas tarti kabina aktarilir ve istenilen miktara
ulasildiginda aktarma islemi sonlandirilir. istenilenden daha fazla madde aktarilmissa (kefeye baski
uygulamadan) spatiille geri alinarak istenen miktar tam olarak ayarlanir.

Tartim sirasinda tartimi yapilan maddenin, terazinin kefesine dékilmemesine dikkat edilmelidir. D6-
kilme durumunda kefe temizlenir ve tartim yenilenir.

Tartim kabi kefeden alinir, agma-kapama digmesine basilarak terazi kapatilr.

1.1.6. Tartim isleminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Laboratuvarlarda tartim isleminin dogru sonug vermesi igin terazinin kullaniminda ve tartim islemi sirasinda
dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

Terazi, tartim odasina konulmalidir. Tartim odasi yoksa terazi direkt giin 1s1§1 almayan, titresimin ve
hava akiminin olmadigi sert ve diizgun bir zemine yerlestiriimelidir.

Terazinin konuldugu ortamda nem ve korozif maddeler bulunmamaldir.

Terazinin yeri gelisiglzel degistiriimemelidir.

Tartim yapilmadan dnce ortamda herhangi bir hava sirkilasyonu (ac¢ik cam, klima vb.) olmamalidir.
Tartima baslamadan 6nce terazinin su terazi ayari kontrol edilmeli, bozuksa ayarlanmalidir.
Tartilacak madde kesinlikle dogrudan kefeye konulmamali, tartim kabi kullaniimalidir.

Tartilan madde ve tartim kabi elle tutulmamali; spatiil, masa vb. aletlerden yararlaniimalidir.
Analitik terazinin kabin kapaklari tartim sirasinda ve tartim bittikten sonra kapali tutulmalidir.

Terazi iginde mutlaka kurutucu bulundurulmahdir (Bu amagla nem cekici olarak genellikle susuz CaCl,
(Kalsiyum klorur) kullantlir.).

Analiz surrecinde tum tartimlarda ayni terazi kullaniimalidir.

Terazi kullaniimadiginda kefeye herhangi bir sey birakilmamalidir.

1.1.7. Terazilerin Temizligi ve Bakimi

Laboratuvarda kullanilan teraziler, tartimlarin guivenilirligi ve uzun émurliligu agisindan ¢ok dikkatli kul-
laniimali, dlizenli olarak temizlenmeli ve bakimi yapilmalidir. Terazilerin temizligi ve bakiminda asagidaki
islem basamaklari takip edilmelidir:

Terazi bakimi yapilmadan énce cihaz gu¢ kaynagindan ayriimis olmahdir.
Terazi temizligi sirasinda terazi kefesi ve kefe tutacagi birbirinden ayrilmahdir.

Yumusak bir firga ya da hafif nemlendirilmis bir bez yardimiyla kefenin alti, cihazin gevresi ile kasasi
silinerek toz ve kirden arindiriimalidir.

Kefe ve kefe tutacagi, akan bir suyun altinda temizlenip yerlerine takilmadan énce tamamen kurutul-
malidir.

Analitik terazilerde kabinin icinde nem c¢ekici bir madde bulundurulmalidir (CaCl, vb.).

Co6zlucl maddeler, asitler, alkaliler, pudra ve diger etkili kimyasallar bakim ve temizlikte kullaniimama-
lidir.

Kullanma kilavuzundaki temizlik ve bakim ile ilgili talimatlara uyulmaldir.
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EHU UYGULAMA YAPRAGI 1 izlemek igin kodu tarayin.

TERAZiYi TARTIMA HAZIRLAMA

AMAG:

Teraziyi tartima hazirlamak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
* Hassas terazi

1.2. islem Basamaklan

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Laboratuvar 6nliguni giyiniz.
« Onliigunizi laboratuvar diginda giyip gikariniz.

Teraziyi dUz bir zemine yerlestiriniz.
» Teraziyi titresimin ve hava akiminin olmadigi sert ve dizgun bir
zemine yerlestiriniz.
* Terazinin ayaklarinda bosluk kalmamasina dikkat ediniz.

Su terazisine bakarak terazinin dengesini kontrol ediniz.
e Terazinin diiz bir zeminde olmasina dikkat ediniz.

Dengede degilse ayak vidalari yardimiyla dengeye getiriniz.

* Teraziyi dengeye getirmek igin su kabarciginin yaslandigi taraf-
taki ayagi dondurerek algaltiniz ve su kabarciginin gember igin-
de ortada durmasini saglayiniz.

* Hava kabarciginin gériinim penceresinin merkezinde olmasini
saglayiniz.

Terazinin fisini prize takiniz.
Acma kapama dugmesine basarak teraziyi ¢alistiriniz.
* Figin takili olup olmadigini kontrol ediniz.

Gostergenin sifirlanmasini bekleyiniz.
* Hava akiminin olmadigindan emin olunuz.
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1.3. Uygulamaya lligkin Degerlendirmeler

Asagidaki resimlerin hangisinde su terazisi dengededir?

A) B) C) D)
\i \i

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gére
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Teraziyi dlz, titresimsiz ve hava akiminin olmadigi yere yerlestirdi mi?
2. Su terazisine bakip terazinin dengesini kontrol etti mi?

3. Terazinin fisini prize takip agma kapama digmesine basarak calistirdi mi?

SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH .../.../120...
ADI-SOYADI DEGERLEN- N ..
1 o .| TEMiZLIK | SURE ONAY
DIRME BiLGI |BECERI - : TOPLAM|
ALANLARI DUZENI |KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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UYGULAMA YAPRAGI 2 izlemek igin kodu tarayin.

TERAZIDE TARTIM YAPMA
AMAG:

Terazide tartim yapmak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar

Hassas terazi

Analitik terazi

Spatl

Saat cami ve tartim kayikgigi
Terazi temizleme firgasi

Tuz

1.2. islem Basamaklan

21390

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Laboratuvar 6nlugunu giyiniz.
+ Onltiguniizii laboratuvar diginda giyip ¢ikariniz.

Tartim kabini kefeye koyunuz.
e Tartim kabini masa ile tutunuz.

Darasiz tartim yapmak igin gostergeyi sifirlayiniz.
e Gostergenin sifirlandigindan emin olunuz.

Spatlle bir miktar tuz alip tuzu tarti kabina aktariniz.
* Tuzu spatul yardimi ile aktariniz.

Gostergede 1,00 g deger gozlenene kadar tuz ilave ediniz veya ¢ika-
rniz.
« llave ederken veya alirken kefeye dokmemeye dikkat ediniz.
* Dokilmesi durumunda tartim firgasi ile kefeyi temizleyerek isle-
me devam ediniz.
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Tart kabini kefeden aliniz.
* Maddenin dékilmemesine 6zen gosteriniz.

Acma-kapama digmesine basarak teraziyi kapatiniz.

mizleyip fisini ¢ekiniz.

* Tekrar kullanmayacaksaniz cihazi kapattiktan sonra teraziyi te-

Yukaridaki islem basamaklari ile analitik terazide de tartim yapiniz.

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Analitik terazide tartimi nasil yaptiginizi kisaca yaziniz.

KONTROL LISTESI

degerlendirilecektir.

Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Tartim kabini masa ile tutup terazinin kefesine koydu mu?
2. Darasiz tartim yapmak icin gostergeyi sifirladi mi?

3. Tartim kabini kefeye koydu mu?

4. stenen miktar kadar terazide tuz tartti mi?

5. Tartim kabini masa ile tutup kefeden aldi mi?

6. Acma-kapama digmesine basarak teraziyi kapatti mi?

SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ......./20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- o .
: o .| TEMiZLIK | SURE ONAY
DIRME BILGI | BECERI 2 : TOPLAM | ;
AL DUZENI [KULLANIMI (imza)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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AMAC
Teknigine ve kullanilacak 6lglim aracina uygun hacim 6lgimu yapmak.
GIRiS

Hacim ve hacim birimleri ile kati ve sivilarda hacim 6lgiimi hakkinda bilgi edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Hacim nedir ve ne ile Ol¢ilir? Arastiriniz.

2. Hacim birimleri nelerdir? Kati ve sivilarda hacim nasil dlgulir? Arastiriniz.

1.2. HACIiM OLCUMU

1.2.1. Hacim

Maddenin ortak dzelliklerinden biri de uzayda yer kaplamasidir. Maddenin veya cismin uzayda kapladigi
yere hacim denir. Maddenin hacmi ortamin sicakliina ve basincina

gore degisiklik gosterebilir.

Kati maddelerin belirli bir sekli ve hacmi vardir. Sivilarin belirli bir sekli
yoktur, konulduklari kabin seklini alir. Gazlarin ise belirli bir sekli ve
hacmi yoktur. Bu nedenle gazlar konulduklari kabin seklini almakta,
hacimleri ise kabin hacmine esit olmaktadir.

1.2.2. Hacim Birimleri ve Donusturulmesi

Sl (Uluslararasi Birim Sistemi) birim sisteminde hacim 6Igu birimi “m*”
tar. Sekil 1.1'deki gibi bir kenari a olan kiiptin hacmi V= a® tur. Sekil 1.1: Kiip

Maddelerin hacmini 6lgmek icin m*Un alt ve Ust katlari kullanilir (Tablo 1.2).

Tablo 1.2: Hacim Olgiileri

HACIM OLGULERI

1 milimetre kip
1 santimetre kiip cm? 1 000 mm?
1 desimetre kip dm? 1000 cm?®
1 metre kup m? 1 000 dm?
1 dekametre kip dam? 1000 m?
1 hektometre kup hm? 1 000 dam?
1 kilometre kup km?3 1 000 hm?
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Sivilarin hacim dlgiminde genel olarak “litre” kullanilmakta olup kisaca “I” ile gésterilir. Hacmi 1 dm? olan
sivinin hacmi 1 litre olarak ifade edilir (Tablo 1.3 ve Tablo 1.4).

1 mililitre
1 santilitre
1 desilitre
1 litre
1 dekalitre
1 hektolitre

1 kilolitre

Tablo 1.3: Sivi Hacim Olgiileri

SIVI OLGULERI KISALTMA

0,001 litre
cl 0,01 litre
dl 0,1 litre
I 1 litre

dal 10 litre
hl 100 litre
ki 1 000 litre

Tablo 1.4: Hacim Birimleri ve Dénlstirme Carpanlari

1 metrekiip 1 desimetrekiip | 1 santimetrekip
(m3) (dm?3) (cm?)

1 milimetrekiip

1 metrekip (m?) 1000 108

1 desimetrekiip (dmd) 0,001=10% 1 1000 10¢

1 santimetrekip (cm?) 108 0,001=103 1 1000

1 milimetrekip (mm?) 10° 10° 0,001=103 1

1 litre (1) 0,001=10 1 1000 108
Ornek 1: 5,6 cm?® kac mm3 tiir? Ornek 3:

1cmd 1 000 mm?® ise
56 cm? X_mm3dir
5,6 x 1000
X=—=5600 mm?
1

Ornek 2: 350 ml siit kag litredir?

1 000 ml 1 litre ise
350 ml X_litre olur
350 x 1
X =—=0,35litre
1 000

X = 0,35 litre olur.

450 ml=?2cl=?dl=?=7? lolur

450 mlI=45 cl = 4,5 dl = 0,45 olur.

Ornek 4: + 4 C'deki 25 cm?, 50 cm? ve 125 cm?
hacimdeki sular sUrahide toplandiginda surahi-
deki suyun hacmi kag litre olur?

Toplam hacim = 25 + 50 + 125 = 200 cm? tdr.

1 000 cm?® 1 litre ise
200 cm?® X_litredir.
200 x 1
X= — =0,2 litre
1000
X = 0,2 litredir.
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1.2.3. Katilarda Hacim Olgiimii

Duzgin bicimli katilarin hacimleri formdlle, sekli dizglin olmayan katilarin hacimleri ise igine konuldugu
sivida olusturdugu hacim artisindan yararlanilarak olcular.

1.2.3.1. Boyutlan Olgiilebilen Kati Maddelerin Hacim Olgiimii

Belirli geometrik sekli olan katilarin hacmini bulmak i¢in boyutlarindan yararlanilir. Geometrik sekli tespit
edilen katinin boyutlari kumpas, mikrometre ve cetvel gibi araclarla dlgutlerek cismin hacmi hesaplanir
(Gorsel 1.3).

Cetvel: Geometrik sekli belli olan katilarin boyutlarini lgmek igin kullanilir.

Kumpas: Geometrik sekli belli olan katilarin boyutlarinin dlglilmesinde kullanilan, hassas élgim yapan
aragtir.

Mikrometre: Geometrik sekli belli olan katilarin, boyutlarinin élgtlmesinde kullanilan ve ¢ok hassas 6lgim
yapilabilen aractir. Yapisi itibariyla girintili bolimlerin élgiimesinde de mikrometreler kullantlir.

L0 STANLESS d
annens |

Gorsel 1.3: Kumpas, mikrometre, cetvel

Klp, dikdértgenler prizmasi, silindir, kiire, koni, pira-
mit gibi geometrik sekilli katilarin boyutlari dl¢ultup ha-
cim formulinden hesaplama yapilir.

Kiip: Kip seklindeki bir kati cismin hacmini hesap- Vwp=axaxa=a®
lamak icin bir kenarin uzunlugu cetvelle dlgulir ve

formilde yerine yazilarak hacim hesaplamasi yaplilir.

Dikdortgenler Prizmasi: Dikdortgenler prizmasi seklindeki kati cismin hacmini bulmak icin ylkseklik, ge-
nislik ve eni dlgulerek formulde yerine konur ve hesaplanir.

Voizma=a X b x ¢
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Silindir: Silindir seklinde olan katilarin hacim hesaplamasi yapilirken ylksekligi ve yarigapi olgllerek for-
mulde yerine konur ve hesaplama yapilir.

A
N

———

Vsiiinair= T X > X h

———

Kiire: Kure seklindeki kati maddelerin hacim hesap-
lamasi yapilirken kirenin ¢gapi mikrometre veya kum-
pas gibi araglarla dl¢ullr, élgtlen deger ikiye bolinip
formulde yarigcap olarak yazilir ve hacim hesaplamasi
yapllir.

Viire=4/13 x T X1

Piramit: Piramit seklindeki kati maddelerin hacim hesaplamasi yapilirken yiksekligi 6l¢ilir ve taban alani
hesaplanir. Elde edilen sonuclar formilde yerine konarak hacim hesaplamasi yapilir.

Vpiramit= 1/3 X S X h

S: Taban alani
h: Yikseklik

Ornek 1: Kiip seklindeki cismin bir kenarinin uzunlugu 4 cm olduguna gére hacmi kag cm®tiir?

a=3cmise Vigp = @3 Vigp =3°=3x3x3 =27 cm?

Ornek 2: Kiip seklindeki bir deponun hacmi 1 000 m3 tiir. Deponun bir kenarinin uzunlugu kag metredir?

Vkin =1000 m? Vk[]p =al
a="? 1000 = a®
a=10m

Ornek 3: Yiiksekligi 7 cm, eni 3 cm ve genisligi 5 cm olan dikddrtgenler prizmasi seklindeki bir demir par-
¢asinin hacmini bulunuz.

a=7cm Viiizma =@ X b x ¢
b=3cm Vpirizma = 7 X 3 X 5 =105 cm?
c=5cm Vopirizma = 105 cm?

Vpirizma :? Cm3
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Ornek 4: Yiiksekligi 15 cm, ¢api 8 cm olan silindir seklindeki bir kati maddenin hacmini hesaplayiniz (1=
22/7 aliniz.).

h=15¢cm Vsi"ndir = Xxr:xh
R=8cm Vsiingir = 22/7 x 42 x 15 = 754,28 cm?
r=4cm Vsiinar = 754,28 cm?

Ornek 5: Mikrometreyle yapilan élgimde metal bilyenin gapi 4 cm olduguna gére bu bilyenin hacmini he-
saplayiniz.

R=4cm Ve =413 xTT X T
r=2cm Viagre = 4/3x3x 23 =32 cm?
m=3 Viire = 32 cm?

Viire = 7 CmM?3

Ornek 6: Piramit seklindeki kati bir maddenin yliksekligi 12 cm, taban alani ise 16 cm? dir. Buna gdre pira-
midin hacmi kag cm? tiir?

h=12cm Vyiramit = 1/3 xS x h
S=16cm? Vopiramit = 1/3 x 16 x 12 = 64 cm?

Vpiramit = ? Cm3

1.2.3.2. Boyutlan Olgiilemeyen Kati Maddelerin Hacim Olgiimii

Belirli bir geometrik sekle sahip olmayan kati maddelerin hacimlerini bulmak igin sivilarin akigkanlhgindan
ve bulunduklari kabin seklini alma 6zelliklerinden yararlanilir. Boyutlari belli olmayan kati bir maddenin hac-
mini bulmak igin yararlanilacak sivinin kati maddeye etki etmemesi ve sivinin ugucu olmamasi yapilacak
islemin dogrulugu acisindan ¢ok dnemlidir.

Duzgin geometrik sekle sahip olmayan cismin hacmini dlgcmek icin dereceli silindir alinir, belirli bir dlgtye
kadar igine sivi konulur. Dereceli silindire girebilecek sekildeki cisim sivinin igine birakilir. Bir stre beklenir
ve sivinin son seviyesi okunur (Goérsel 1.4). Son hacimden ilk hacim ¢ikarilirsa arasindaki fark cismin hac-
mini verir.

Viat =V,-V,

Viat = Kati maddenin hacmi

V, = Sivinin son o6lgllen hacmi
Vi, = Sivinin ilk él¢llen hacmi

Gorsel 1.4: Boyutlari 6lgilemeyen kati maddelerde hacim dlgimi




1.2.4. Sivilarda Hacim Olgiimii

Sivilar bulunduklari kabin seklini alir. Sivilarin hacmini 6lgmek icin derecelendirilmis silindir ya da belirli i¢
hacme sahip kaplar kullaniimaktadir. Laboratuvarlarda beher, erlenmayer, biret, dereceli silindir (meziir),
pipet, balon joje ve siringa gibi dereceli olan 6lgiim araclari ile de hacim élgimi yapilmaktadir.

Silindirik cam kaplarda renksiz sivilarin ylzeyleri icbikey gérinmektedir. Bu olusuma meniskiis denir.
Sivinin tepe noktasi, igblkeyin alt noktasidir. Blret, mezulr ve pipet okumalarinda meniskus yerinin tam
belirlenebilmesi igin g6z, sivi yiiksekligi ile ayni seviyede olmalidir. igbiikeyin alt noktasi okunarak hacim
miktari belirlenir (Gérsel 1.5).

Meniskiis

Gorsel 1.5: Saydam sivilarda meniskls ve hacim okuma

Pipetin ¢l cizgilerini kapatan renkli sivilarda ise sivinin tepe noktasi (igblkeyin alt noktasi) net gériinmez.
Okuma yaplilirken kabin ¢eperlerinde goziiken en st noktanin gosterdigi deger okunarak hacim belirlenir
(Gorsel 1.6).

Gorsel 1.6: Renkli sivilarda meniskis ve hacim okuma

Mezur, balon joje, pipet, biret gibi araglar laboratuvarda hacim 6lgimd icin kullaniimaktadir. Bu 6l¢im arag-
lariyla mikrolitreden litreye kadar olcimler yapilmaktadir. Pipetler mililitre veya mikrolitre dereceli olabildigi
gibi sabit hacimleri dlgen pipetler de vardir. Balon jojeler ise sabit hacimleri 6lgen 6lgu kaplaridir. Buretler
ve mezdurler mililitre taksimath olup ayni kapla farkli hacimlerde élgimler yapilr.

1.2.4.1. Pipetle Hacim Olgiimii ve Pipet Temizligi

Pipetler kligik hacimli sivilarin 6lgimu ve belli hacimdeki sivilarin aktarilmasi amaci ile kullanilan dlgim
araclaridir. Pipetlerin Gzerinde ayarlandigi sicaklik ve hangi hacim igin kullanilacagi yazmaktadir. Plastikten
yapilan pipet ¢esitleri de bulunur.

Pipetler; cam pipetler, otomatik pipetler ve mikropipetler seklinde gruplandirilir. Cam pipetler ise kendi ara-
larinda dereceli pipetler, tek dlgiimli pipetler seklinde ayrilir.
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* Dereceli Pipetler: Dereceli pipetler, uglari sivriltiimis ve Uzeri derecelendirilmis ince borulardir. Dere-
celi pipetlerin taksimatlari suya gore yapilir. Genellikle dereceli bir pipetin toplam hacmi st ucunda
yazilmakta ve hacmine gore farkli renklerde seritler bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan dereceli pipetler
1 ml, 2 ml, 5ml, 10 ml, 25 ml hacminde olan pipetlerdir (Gorsel 1.7).

Gorsel 1.7: Dereceli pipetler

Dereceli pipetler, sifir ¢izgisi Ustte ve altta olmasina gore iki gesittir. Sifir ¢izgisinin bulundugu konuma gére
kullanimda farklilik gosterir.

Sifir gizgisi Ustte olan dereceli pipetlerde sivi, sifir gizgisine kadar ¢ekilir ve aktarilacak hacim kadar bo-
saltilir. Sifir gizgisi altta olan dereceli pipetlerde ise aktarilacak hacim kadar sivi, pipete gekilir ve aktarma
kabina bosaltilir.

* Tek olctimli (bullu) pipetler: Tek 6lcimli (bullu) pipetlerle sadece pipet lzerinde yazilan hacim
kadar sivinin hacim 6lgimu yapilabilir. Bullu pipetler genellikle hassas ¢alismalarda kullaniimaktadir.
Olglimi yapilacak sivi, seviye cizgisine kadar pipete doldurulur ve sivinin tamami istenilen kaba ak-
tarihr (Goérsel 1.8).

’.O Gorsel 1.8: Bullu pipetler
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* Otomatik pipetler: Hassas hacim o6l¢tiimlerinde kullanilan ve ayarlanabilen pipetlerdir. Pipetlemede
hassasiyeti artirmak ve saglikli sonug alabilmek igin zaman tasarrufu saglayan "sabit hacimli ve ayar-
lanabilir hacimli tek kanalli" ve "ayarlanabilir hacimli ¢ok kanalli" otomatik pipetler kullanilir (Goérsel
1.9).

Gorsel 1.9: Otomatik pipetler

* Mikropipet: Mikropipetler, 0,1-5 000 pl araliklarinda hacim dlgiimleri yapmak icin kullanilan otomatik
pipetlerdir. Mikropipetlerde olgllen sivi pipetle temas etmez, mikropipet ucuna takilan genellikle tek

kullanimhik plastik uglar kullanilir. Otoklavlanabilme 6zelligine sahip olanlari da vardir.

e Puar kullanarak hacim ol¢iimu:

Puar Gzerindeki islev noktalari Gorsel 1.10'da gosterilmistir ve puarla hacim 6lgimu asagidaki basa-
maklarda gosterildigi gibi yapiimalidir.
1. Puar pipetin ucuna takilir (Gorsel 1.11).

2. Puar sol elle (A) noktasindan, sag elle oval kismindan bastirilarak igcindeki havanin bogaltiimasi
saglanir (Gorsel 1.12).

3. Hacmi olcllecek sivinin igine pipet daldirilir. Pipetin (S) noktasina bastirilarak pipet igcine istenilen
miktarda sivi dolmasi saglanir (Gérsel 1.13).

4. Hacim gizgisinin lzerine g¢ekilen sivi (E) noktasina bastirilarak hacim gizgisine kadar bosaltilir.
5. istenen miktardaki sivi, yine (E) noktasina bastirilarak diger bir kaba aktarilir (Gérsel 1.14).

Gorsel 1.10: Puar ve Uzerindeki islev noktalari
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Gorsel 1.11: Pipetin puara takilisi Gorsel 1.12: Puarin havasini bosaltma

Gorsel 1.13: Pipete sivi gekme Gorsel 1.14: Pipetten sivi bogaltma

* Pipet pompasi kullanarak hacim olgumi
yapma:

Pipet pompasi Uzerindeki islev noktalari Gorsel 1.15'te
gOsterilmistir ve pipet pompasi ile hacim dl¢imu asa-
gidaki basamaklarda gdsterildigi gibi yapilmalidir.

1. Pipet pompasi pipetin Ust kismina takilir (Gorsel
1.16).

2. Pipet pompasi enjektorl alt seviyede yani kapali ol-
mahdir.

3. Pipet, hacmi oOlgllecek sivi igine daldirihp pipet
pompasinin tzerindeki enjektdr ayar mili bagpar-
makla c¢evrilerek pipete sivinin dolmasi saglanir
(Gorsel 1.17).

4. Belirli bir miktarda sivi alinacaksa ayar mili ¢evril-
mek kaydiyla istenen hacimde sivinin pipete alin-
masi saglanir (Gorsel 1.18).

5. Pipet sivinin aktarilacagi kaba daldirilir ve pipet
pompasi Uzerindeki mandala basilarak belirli bir
miktarda sivinin bosaltilmasi saglanir (Gorsel 1.19).

Gorsel 1.15: Pipet pompasi ve lzerindeki iglev
6. Bosaltma sirasinda pipet ucu kabin dibine degdiril- noktalari

o -
) memelidir.
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Gorsel 1.16: Pipet pompasinin pipete takilisi Gorsel 1.17: Pipet pompasi ile sivi gekme

Gorsel 1.18: Sivinin mandala basilarak bosal- Gorsel 1.19: Pipet pompasinin mandalina
timasi basiimasi

* Pipet Temizligi

Laboratuvarlarda yapilan deneylerde, deney sonuglarinin dogrulugu temiz ¢alismaya ve kullanilan aragla-
rin temizligine baghdir. Pipetlerin temizligine 6zen gosterilmelidir.

Pipetlerin temizliginde su islem basamaklari uygulanmaldir:

. Pipetler kullanildiktan sonra hemen musluk suyu ile dolu bir kaba konulmalidir.

. Organik kalinti bulunan pipetler, %10’luk potasyum hidroksit ¢ézeltisi igcinde 12 saat bekletiimelidir.
. Yagl pipetler, kromik asit ¢ézeltisinde 12- 24 saat bekletilmelidir.

. Pipetler, icinden musluk suyu gegirmek suretiyle iyice durulanmalidir.

a A ON -

. Otomatik pipet yikayici varsa pipetler uglari yukari gelecek sekilde yerlestirilir ve gesme suyu acilarak
temizleninceye kadar sifonlama islemi yapilir.

6. Yukaridaki igslemler yapildiktan sonra pipetler saf su ile 3 defa durulanmali ve yikama isleminden sonra
pipetlerin Gzerindeki suyun akmasi igin en az 10 dakika beklenmeli ve etlivde kurutulmalidir.

1.2.4.2. Meziirle Hacim Olgiimii

Mezurler; belirli hacimdeki siviyl ya da ¢ozeltiyi bagka bir yere aktarmak amaciyla kullanilan dereceli cam
veya plastik dlgt kaplaridir. MezUrlerde pipet, blret ve balon jojeler kadar hassas 6lgim yapilmaz, yaklasik
hacim dlgimleri yapilir. Mezir kullanilarak 5 mI'den 2 000 ml’'ye kadar gesitli hacimler dlculebilir (Gorsel
1.20).
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Mezurle hacim 6lgimiinde su islem basamaklari uygulanmalidir:

. Alinacak sivinin hacmine uygun bir mezir segilir.
. Meziir diiz bir zemine konulur.

. Olglilecek sivi azar azar aktarilarak istenen hacim gizgisine kadar meziire doldurulur.

A WODN =

. Hassas dlgim yapmak igin istenilen ¢ozeltiden erlene bir miktar alinip pipet yardimi ile hacim gizgisine
kadar doldurulur.

o

. Mezlrle hacmi Olgilen sivi istenilen yere aktarilir.

6. Pipet igindeki sivi hacminin okunmasinda oldugu gibi saydam ve saydam olmayan sivilarin hacimleri,
pipette ne sekilde okunuyorsa mezirde de ayni sekilde okunmaldir.

Gorsel 1.20: Belirli hacimdeki mezUrler

1.2.4.3. Biiretle Hacim Olgiimii

Buretler, 1-100 ml arasinda sivi hacimlerinin 6lgimunde kullanilan ve titrasyonda sivilarin damla damla
aktariimasini saglayan hassas olgim araclaridir (Gorsel 1.21). Biiretler normal, otomatik ve dijital biretler
olmak Uzere g gruba ayrilir (Goérsel 1.22).

.o. Gorsel 1.21: Biret
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* Normal biiret: Bir ucu acik, 6bir ucunda musluk bulunan tzeri mililitre taksimatli uzun cam borulardir.

Bosaltma ucunda sivinin akisini kontrol edebilmek icin bir agma kapama muslugu vardir. Laboratu-
varlarda genellikle 25 ml, 50 ml ve 100 ml'lik buretler kullaniimaktadir. Normal buretler kullaniimadan
once mutlaka bir statife (spor) tutturulmahdir.

Otomatik biiret: Cozelti veya siviyi biret sisesinden otomatik olarak alan biretlere otomatik blret
denir. Otomatik biret iki kisimdan olusur. Birinci kisim biret sisesi, ikinci kisim ise burettir. Biiret kis-
mi vazelin surllerek siseye iyice oturtulmalidir. Kullanim sirasinda biretle sise birlikte tutulup olusan
basingla biretin gikmasi énlenmelidir.

Dijital biiret: Cok kiiclik hassasiyetlerde sivi bosaltimi yapabilen sise Ustu buretlerdir. Kalibrasyonlari
kolay olup art arda yapilan titrasyonlarda kolayca sifirlanarak zamandan tasarruf saglar. Laboratuvar-
larda genellikle 25 ml ve 50 ml kapasiteli olanlar kullanilr.

Gorsel 1.22: Biret cesitleri

Biiretle Hacim Ol¢iimii Yapma

Biretin temizlik kontrola yapilir.

Bdret kirli ise yikanir, kirli degilse saf suyla galkalanir.

Bdret, icine konulacak az miktarda ¢ozelti ile galkalanir ve sivi akitilarak biretin muslugu kontrol edilir.
Musluk damlatiyorsa vazelin surilmesi igin sokulur.

Vazelin siruldikten sonra musluk yerine takilir ve damlatmadigindan emin olmak tzere tekrar dene-
me yapllir.

Cozelti veya sivi, huni yardimi ile sifir hizasinin biraz Ustiine kadar doldurulur.

Buret muslugunun altina bos bir beher ya da erlen konularak muslugun altindaki havanin bosaltiimasi

saglanir. Bosaltim sirasinda sivida olusan menisktsun alt sinirinin sifir ¢izgisi hizasina gelmesine
dikkat edilir.

Sivi aktarimina baslamadan 6nce biretin ucundaki damla, bir cam malzeme dokundurularak alinma-
lidir. Bu damla, buretin icindeki hacme dahil olmadigi igin alinmazsa hataya neden olur.

Bdretin muslugu basparmak ve isaret parmagi ile acilip kapatilir. Gorsel 1.23’te goruldugu gibi sol elin
isaret parmagi arkada, bagparmak 6nde olacak sekilde biretin muslugu kavranir.
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e GOz sivi dizeyini dikkatle izlerken musluk hafifce acilarak sivi-
nin akmasi saglanir.

« lstenilen hacme yaklasildiginda, musluk, sivinin damla damla
akisini saglayacak sekilde kisilir.

* Buretteki sivi miktari istenilen hacme ulastiginda musluk kapa-
tihr. Kabin agzi, buret ucuna degdirilerek buradaki damla alinir.

* Buretteki sivi hizli akitiimigsa muslugun kapatilmasi ile sarfiya-
tin okunmasi arasinda en az bir dakika beklenmelidir. Boylece
blret ¢eperlerinde kalan sivinin akmasi saglanarak okumada
olusacak hata duzeltilir.

« [stenilen miktarda sivi alindiktan sonra biirette kalan sivi bo-
saltilir. Buret iginde uzun sire ¢ozelti veya sivi birakilirsa cam

asinacagindan biiretin hassasiyeti bozulur. Gorsel 1.23: Bureti agip kapama

1.2.4.4. Dispenserle Hacim Olgiimii

Dispenser, esit miktardaki sivilari arka arkaya tliplere veya siselere
aktarmak amaciyla kullanilan ve deneylerde tekrarlanabilirlik sagla-
yan hacim él¢im aracidir (Gorsel 1.24).

Dispenser ile hacim dlcimu Gdorsel 1.25'te gosterilmistir ve agagidaki
basamaklar izlenerek yapilmahdir:

* Dispenser sisesine hacmi dlgulecek sivi aktarilir.

* Dispenser siseye takilir.

« Olglilecek hacme gore dispenser ayarlanir.

* Dispenserin havasi alinarak oélgtlecek sivi ¢ekilir.

* Sivi, dispenserden istenilen bir kaba aktarilr. Gorsel 1.24: Dispenser ve sisesi

Gorsel 1.25: Dispenser ile hacim dlglimi

Dispenserin emici tipu ve enjeksiyon ucu ¢ikarildiktan sonra dispenser 121 °C'de maksimum 2 bara kadar
buharla sterilize edilir. Ayrica dispenseri kimyasal olarak alkol, formaldehit vb. kimyasallar ile de sterilize

°.O etmek mimkudnddir.
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UYGULAMA YAPRAGI 1

KATILARDA HACIM OLGUMU
AMAGC:
Boyutlari dlgulebilen kati maddelerin hacim dl¢imuni yapmak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
* Kip
* Silindir
* Dikdortgen prizmasi
* Kure
* Mikrometre
* Kumpas

e Cetvel

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar 6nlugunu giyiniz.

+ Onltglnizi laboratuvar diginda giyip cikariniz.

Tartim kabini kefeye koyunuz.
e Tartim kabini masa ile tutunuz.

Katinin boyutlarini élgiiniz.
« Olglimlerinizi hassas yapiniz.
* Kumpasla da 6l¢im yapabilirsiniz.

Formulde yerine koyarak hesaplama yapiniz.
* Hesaplamalari dikkatli yapiniz.
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1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Metal bir bilyenin ¢api, mikrometreyle 2 cm olarak élgtldtigine gére bu bilyenin hacmini hesapla-
yiniz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz galisma 6dretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Hacmi 6lgilecek katinin geometrik seklini belirledi mi?

2. Katinin boyutlarini dlgti ma?

3. Formdlde yerine koyarak katinin hacmini buldu mu?

SONUG

(Deney sonucunu agagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ....../120...
ADI-SOYADI DEGERLEN- N .
L o .| TEMIiZLIK | SURE ONAY
DIRME BILGI | BECERI 2 7 TOPLAM| ;
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN

e ©)
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UYGULAMA YAPRAGI 2

SIVILARDA PIPETLE HACIM OLCUMU
AMAGC:
Puar kullanarak pipetle hacim dlgimu yapmak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gereg ve Kimyasallar
* Pipet
e Puar
* Beher
* Safsu

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar 6nlagunu giyiniz.
 Onliigunizi laboratuvar disinda giyip gikariniz.

Olgiilecek sivi miktarina uygun pipet seginiz.
* Pipetin temiz olmasina dikkat ediniz.

Puari pipetin ucuna takiniz.
e Puarin havasini (A) noktasina bastirarak bosaltiniz.

Hacmi dlgulecek sivi igine pipeti daldiriniz.
e Puarin (S) noktasina bastirarak pipet igine istenilen kadar sivi
dolmasini saglayiniz.
* Pipete sivinin hizli bir sekilde dolmasina engel olunuz.

Hacim cizgisinin Gzerinde sivi ¢gekiniz.
e Puarin (E) noktasina basarak hacim cgizgisine kadar siviyi bo-
saltiniz.
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aktariniz.

* Sivinin tam olarak bosalmasi igin pipeti dik tutunuz.
* Puarin (E) noktasina basarak siviyi behere aktariniz.

istenen miktardaki siviyi, yine (E) noktasina bastirarak diger bir kaba

Malzemeleri temizleyiniz.
e Temizlik kurallarina uyunuz.

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Gorsele gore puarin tzerindeki islev noktalarinin adini yaziniz.

KONTROL LISTESI

degerlendirilecektir.

Bu deney kapsaminda yaptiginiz galisma 6dretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Olglilecek sivi hacmine uygun pipet segip puari takti mi?
2. Pipetle istenilen hacimde sivi gekip diger kaba aktardi mi?

3. Kullanilan cam malzemeleri temizledi mi?

4. Puarin uzerindeki islev noktalarini séyledi mi?
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SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ......./20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- o .
: o .| TEMiZLIK | SURE ONAY
DIRME BILGI | BECERI 2 : TOPLAM | ;
AL DUZENI [KULLANIMI (imza)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN




e ©)

1. OGRENME BIRIMI | KATI VE SIVILARDA OLGUM

EHU UYGULAMA YAPRAGI 3

SIVILARDA MEZURLE HACIM OLGUMU
AMAGC:
Mezur kullanarak hacim élgimu yapmak.

1.1. Kullanilacak Arag¢, Gere¢ ve Kimyasallar
* Mezir
* Huni
* Beher
* Safsu

1.2. islem Basamaklan

Laboratuvar 6nlugunu giyiniz.
+ Onltginizi laboratuvar diginda giyip gikariniz.

Alinacak sivinin hacmine uygun bir mezir seginiz.
* Mezirl duz bir zemine koymaya dikkat ediniz.

Siviyi istenilen hacme kadar meziire doldurunuz.
« Olclilecek siviyl azar azar meziire aktariniz.
* MeniskUs gizgisine dikkat ediniz.

Mezlrde hacmi olglilen siviyi istenilen yere aktariniz.
e Bir slire egimli tutarak mezirdeki tim sivinin akmasini saglayi-
niz.
« Aktarilacak siviyi etrafa sigratmadan aktarmaya 6zen gosteriniz.

Mezura temizleyiniz.
* Uygun yikama ¢ozeltileri ile temizleyiniz.
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1.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Gorseldeki mezurde kag ml sivi vardir?

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz ¢calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Uygun mezir secip diiz zemine koydu mu?

2. istenilen hacim kadar siviyi meziire doldurup aktarilacak kaba bosaltti mi?

3. Kullandigr arag geregleri temizledi mi?

SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ......./20...
ADI-SOYADI % . o .
DEgiiTnL:N BILGI |BECERI LR e TOPLAM ONAY
ALANLARI DUZENi [KULLANIMI (imza)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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UYGULAMA YAPRAGI 4

SIVILARDA BURETLE HACIM OLGUMU
AMAG:

Buret kullanarak hacim dlgimu yapmak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
* Buret
* Huni
* Beher
* Kelebek
* Destek gubugu
e Safsu

1.2. islem Basamaklar

Laboratuvar onligunu giyiniz.
« Onluginizi laboratuvar diginda giyip ¢ikariniz.

Olglilecek hacme uygun biiret seginiz.
* Buretin temizligini kontrol ediniz.
« igine konulan bir miktar sivi ile yikayip biiretin muslugunu kontrol
ediniz.

Bireti destek gubuguna tutturulmus kelebege takiniz.
* Kelebege tutturulmus biretin asagi yukari hareketinde 6I¢U giz-
gilerinin zarar gérmemesine dikkat ediniz.
* Hacim cizgilerini rahat gorebilecek sekilde bureti kelebede sa-
bitleyiniz.

Siviyi sifir hizasinin biraz Gstinde doldurunuz.
e Siviyl doldururken huni kullaniniz.

Muslugun altindaki havayi bosaltip bireti sifirlayiniz.
* Buretin muslugunun altina bos bir beher ya da erlen koyunuz.
* Bosaltim sirasinda meniskuls ¢izgisine dikkat ediniz.
» Buretin ucundaki son damlayi aliniz.
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Buretin muslugunu bagparmak ve isaret parmagi ile kavrayiniz.
* Sol elin isaret parmagi arkada, basparmagi 6nde olacak sekilde
biretin muslugunu tutunuz.

Muslugu hafifce agarak siviyi aktariniz.
« stenilen hacme yaklasildiginda musluktan sivinin damla damla
akisini saglayiniz.
* Kabin agzini, buretin ucuna degdirerek buradaki damlayi aliniz.

Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.
* Uygun ¢ozeltiler kullanarak temizleyiniz.

1.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Buretle hacim o6lgtlkten sonra yapilan islemleri kisaca yaziniz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz galisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Sectigi bureti destek cubuguna tutturulmus kelebege takti mi?
2. Siviyi sifir hizasinin biraz Gstinde doldurdu mu?

3. Muslugun altindaki havayi bosaltip bureti sifirladi mi?

4. Buretin muslugunu basparmak ve isaret parmagi ile kavrayip hafifce aga-
rak siviyi aktardi mi?

5. Kullanilan malzemeleri temizledi mi?
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SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH .../....J20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- o "
L S .| TEMizZLIK | SURE ONAY
DIRME BILGI | BECERI . . TOPLAM|
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN

e ©)

48



UYGULAMA YAPRAGI 5

SIVILARDA DISPENSERLE HACIM OLGUMU
AMAG:
Dispenser kullanarak hacim élgimu yapmak.
1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
* Dispenser
* Beher

e Safsu

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar 6nlugunu giyiniz.
+ Onltiguniizii laboratuvar diginda giyip ¢ikariniz.

Dispenser sisesine hacmi dlgllecek sivi aktariniz.
* Aktarma iglemini huni kullanarak yapiniz.
* Buhari tehlikeli olan sivilar ile galisirken mutlaka ¢geker ocak kul-
laniniz.

Dispenseri siseye takiniz.
« Olglimlerinizi hassas yapiniz.
* Kumpasla da 6l¢gim yapabilirsiniz.

Ll

Olglilecek hacmi ayarlayiniz, dispenseri doldurunuz.
* Hacim gizgisini istenilen hacimde dikkatli bir sekilde ayarlayiniz.

Dispensere siviyi ¢ekiniz.
e Tamamen dolmasini bekleyiniz.
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Dispenserdeki siviyl kaba aktariniz.

* Sivi tamamen bosalincaya kadar bekleyiniz.

* Sivinin miktarina uygun cam malzeme se¢cmeye 6zen gosteriniz.

Kullandiginiz malzemeleri temizleyip deney raporu yaziniz.

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Dispenserle hacim dl¢imunin avantajlarini ve dezavantajlarini arkadaslarinizla tartiginiz.

KONTROL LISTESI

degerlendirilecektir.

Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gére

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

1. Dispenser sisesine hacmi dlgllecek siviyl doldurup dispenseri takti mi?
2. Hacim cizgisini istenilen miktara ayarladi mi?

3. Dispensere siviyi ¢ekip aktarilacak kaba koydu mu?

4. Kullanilan malzemeleri temizledi mi?
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SONUG

(Deney sonucunu asagdidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH .../.../120...
ADI-SOYADI DEGERLEN- R .
! . .| TEMiZLIK | SURE ONAY
DIRME BILGi | BECERI . : TOPLAM |
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (imza)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDiR
EDILEN PUAN
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AMAC

Teknigine ve kullanilacak élgim aracina uygun yogunluk dl¢imua yapmak.

GIRIS

Yogunluk 6lgimu yapabilmek igin éncelikle laboratuvarlarda kullanilan yogunluk élgiim arag-

larinin neler oldugu ve kati ile sivilarda yogunlugun nasil 6l¢tldigu hakkinda bilgi edinilmesi
gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Sitdn yadi neden Uste gikar? Arastiriniz.

2. Yogunluk birimlerini arastiriniz.

1.3. YOGUNLUK OLCUMU

Bir maddenin belirli sicaklik ve basing altindaki birim hacminin kiitlesine yogunluk (6zkiitle) denir. Yogun-
luk maddenin ayirt edici 6zelligidir, fakat tek basina maddeyi tanimlamada yeterli degildir. Maddenin birden
fazla ayirt edici 6zelliginin birlikte degerlendiriimesi gerekir. Sabit basing ve sicaklik altinda; hacimleri ayni
olan iki maddenin kutleleri farkl ise yogunluklari da farklidir. Bir maddenin yogunlugu (6zkitle) asagidaki
formdlle hesaplanir.

d: Yogunluk (Ozkdtle)
d=— m: Maddenin kutlesi
VvV V: Maddenin hacmi

Kati ve sivilarin sicakliklar arttikca hacimleri de artacag icin 6zkiitleleri azalir. istisna olarak sularda 0O
°C’den +4 °C’ye kadar sicaklik arttikga hacim azalir ve 6zkltle artar, +4 °C’den sonra ise kurala uygun ola-
rak 6zkitle azalir. Tablo 1.5'te bazi maddelerin dzkdtleleri verilmistir.

Tablo 1.5: Bazi Maddelerin Ozkditleleri

Ozkiitle (g/cm?)

Altin 19,28
Aliminyum 2,70
Bakir 8,90
Benzin 0,70
Gumus 10,50
Hava 1,29.10°°
Su 1,00
Tuz 1,20
Yaglar 0,90-0,95
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1.3.1. Yogunluk Birimleri ve Donusturulmesi

Ozkiitle, saf maddelerin (i¢ hali (kati-sivi-gaz) igin de ayirt edici 6zelliktir. Uluslararasi Birim Sisteminde (SI)
yogunluk birimi kg/m*tlr. Laboratuvarda katilar i¢in 6zkUtle birimi g/cm3, sivilar igin 6zkdtle birimi g/ml ve
gazlar igin ise 6zkltle birimi g/l olarak kullaniimaktadir.

Bazi yogunluk birimlerinin ¢evrimi Tablo 1.6'da verilmigtir.

Tablo 1.6: Yogunluk Birimleri ve Cevrilmesi

0,001 =10 g/cm?

1 Kg/m?® 1000 =10% g/m?

1 g/cm?®

0,001 = 10°Kg/m? 1 000 000 = 10°® g/ m®

0,000 001 = 10°Kg/m? 1000 = 10° g/m® 0,001 =102 g/cm?®

0,001 =102 kg/l 14/ 1000 = 10° mg/I 0,001=10" g/ml
1 Kgl/l 1 000= 103%g/I 1 000 000 = 10° mg/I 1 g/ml
0,001 =102 kg/l 149/ 1000 = 10° mg/I 0,001= 103 g/ml
2xdsxd; s
Esit katleli yogunluklari farkh sivilarin karigimlarinin 6zkitlesi d=—— formultyle
d,+d, hesaplanir.
d1 + d2 R
Esit hacimlerde yogunluklari farkli sivilarin karigimlarinin 6zkutlesi d=—— formiildyle
2 hesaplanir.

1.3.2. Katilarda Yogunluk Olgiimii

Katilarin yogunlugunun &lgtlmesi icin kitle ve hacmin bilinmesi gerekir. Geometrik sekli dizgiin olan ve
kitlesi ol¢llen katilarin, hacmi hesaplanarak yogunlugu bulunulur. Geometrik sekli diizglin olmayan ve
kutlesi dlgulebilen katilarin ise mezir ve su kullanilarak hacmi hesaplanir ve yogunlugu bulunur.

1.3.2.1. Boyutlari Olgiilebilen Katilarin Yogunlugunu Bulma

Boyutlari dlgllebilen kati maddelerin yogunlugunu hesaplamak i¢in hacim ve kitle dlgimu yapilir. Geomet-
rik bicimli katilarin hacimleri, boyutlarindan yararlanilarak bulunur. Bazi geometrik sekillerin hacim formuil-
leri ‘Hacim Olguim(r’ bilgi yapraginda verilmistir.
Belirli geometrik sekle sahip olan ve boyutlar dlgulebilen katilarin 6zkutlesi asagidaki islem basamaklari
takip edilerek bulunur:

* Tartilarak kitlesi bulunur.

» Boyutlari dl¢ulerek hacmi hesaplanir. m
* Kutlesi ve hacmi bulunan katinin yogunluk formuliinden (d=—) yararlanilarak 6zkutlesi bulunur.
\Y
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Ornek: Olgiileri FiFA tarafindan belirlenmis bir futbol topunun kiitlesi 440 g, yarigapi 11 cm olduguna gére
futbol topunun 6zkutlesi kag g/cm3tiir?

m=440g V=4/3xmxr

r=11cm V =4/3x3,14 x 11% =5 572,45 cm?®
m=3,14 m 440

V=" d=—=——=0,0789 g/cm®
d=2 V 557245

d=0,0789 g/cm? tar

1.3.2.2. Boyutlari Olgiilemeyen Katilarin Yogunlugunu Bulma

Belirli geometrik sekle sahip olmayan, boyutlari élgilemeyen katilarin 6zkitlesi asagidaki islem basamak-
lar takip edilerek bulunur:

* Tartilarak katlesi (m) bulunur.

* Mezure kati cismi 6rtecek kadar su konur ve hacmi (V4) okunur.

» Kati cisim yavasca mezure birakilir.

e Kati cisim ile suyun kapladigi hacim (V;) okunur.

* Kati maddenin hacmi V.=V, — V, formull ile hesaplanir.

» Kutlesi ve hacmi bulunan cismin yogunlugu d = m/ V formali ile bulunur.

Ornek: Olglleri FiFA tarafindan belirlenmis futbol topunun kiitlesi 440 g, yarigap! 11 cm olduguna gére
futbol topunun 6zkutlesini bulunuz.

m=24g m
d=—
V=5cm? \
24
d=7? d=—=4,8 g/cm?®
5
d= 4,8 g/cm?®

1.3.3. Sivilarda Yogunluk Olgiimii

Sivilarin yogunlugunun élgimu icin gesitli araglar gelistiriimistir. Bu araglar; Mohr terazileri, areometreler ve
piknometrelerdir. Laboratuvar ¢alismalarinda daha gok piknometreler ve areometreler kullanilir.

« Areometreler ile Yogunluk Olgiimii

Sivilarin yogunluk élciminde kullanilan dalici ve yuzicu aletlere areometre denir. Calisma ilkesi, sivinin
kaldirma kuvvetinin sivi yogunlugu ile dogru orantili olmasidir. Siviya daldirilarak kullanihr.

Laboratuvarda kullanilan bomemetre, dansimetre, laktodansimetre ve alkolimetreler sabit agirlikli are-
ometrelerdir.

Areometreler camdan yapilmig bir hazne ile silindirik bir borudan olugsmustur. Hazne kismina agirlik mer-
kezinin asagida olmasi igin civa veya kursun gibi maddeler konur. Silindirik borunun Gzerindeki bolumlu
cetvel dogrudan yogunlugu gdsterir. Bazi areometrelerde sicaklik gdstergesi de bulunur. Areometre sivida
ne kadar derine inerse sivinin yogunlugu da o kadar kuguk olur.
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Areometrelerin yapiminda yogunlugu bilinen su kullanilir. Suya gére yodunluk belirlendikten sonra diger
sivilarin yogunluklari belirlenir.

Yogunluk tayinleri genellikle 20 °C veya 15,6 °C'de yapiimalidir; ¢inkd sivilarin hacimleri sicaklik degisik-
liklerinden etkilenir.

« Dansimetre ile Olgiim

Yogunluk élgimleri icin uygulamada yaygin olarak kullanilan Uzeri derecelendirilmis olan sabit agirlikli are-
ometrelere dansimetre denir (Gorsel 1.26).

Gorsel 1.26: Cesitli dansimetreler

Dansimetreler, saf suyun yogunlugunu 1 g/ml dlcecek sekilde ayarlanir. Yogunluklari 0,70 ile 1,00 arasinda
olan sivilar ile yogunluklari 1,00’den buyuk olan sivilar i¢in derecelendirilmis ¢esitli dansimetreler vardir.

Dansimetre ile yogunluk dlgimu yapilirken numune, belirli sicaklik araliginda olmalidir. Dansimetre bu
araliktaki sicakliga gore ayarlandiginda araligin iginde olmak kaydi ile tespit edilen sicakhigin diginda yapi-
lan dl¢cimlerde dizeltme faktért uygulanir. Sicaklik dizeltme faktéra her 1 derece igin 0,2’dir. Numunenin
sicakhgi, dansimetrenin ayarli oldugu sicakliktan ylksek ise sicaklik dizeltmesi okunan degerin Ustline
eklenir, dislik ise okunan degerden ¢ikarilir. Sonraki asamada okuma degerine 1 000 eklenip 1 000’e bo-
[Gnerek yodunluk hesaplanir.

Ornek: 15 °C’ye ayarli bir dansimetre ile 18 °C’deki sivinin élciimiinde dansimetre degeri 30 bulunmustur.
Gerekli duzeltmeyi yaparak bu maddenin yogunlugunu hesaplayiniz.

18-15=3°C

3x0,2=0,6

Dansimetre degeri = 30 + 0,6 = 30,6 olarak bulunur.
Ozglil agirlik = (Dansimetre degeri+1 000) / 1 000
Ozgll agirlik = 30,6+1 000/1 000

Ozgil agirlik = 1,0306 g/ml

Yukaridaki 6rnekte dansimetre skalasinda okunan deger 30, sicaklik diizeltme faktéri 0,6 bulunmustur.
Numunenin sicakligi 15 °C’den yiiksek oldugu igin skalada okunan degerin lzerine diizeltme faktori ek-
lenip dansimetre degeri 30,6 hesaplanmistir. Son olarak yogunluk, diizeltiimis dansimetre degerine 1 000
ekleyip 1 000’e bolinerek bulunmustur.

En dogru dansimetre okumasi asagidaki sekilde yapilir:

* Dansimetrenin 6lcedi kontrol edilip taksimatlarin neye denk geldigi belirlenir.

« Olglim igin kullanilacak meziiriin boyutu dansimetrenin boyutuna uygun olmalidir. Meziiriin gapi dan-
simetrenin capindan en az 1,5-2,0 cm bilyik, yiiksekligi ise daha uzun olmalidir. Olgiim sirasinda
dansimetre mezulrin geperine ve tabanina dokunmamalidir.
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¢ Calismaya baslamadan 6nce dansimetre ve mezir temizlenmeli ve kurulanmalidir.
* Numunede herhangi bir yabanci madde varsa suzulmelidir.
e Numune mezlriin 2/3’iinden fazla doldurulimamalidir ve sicakhgi 6l¢tlmelidir.

* Dansimetre boyun kismindan islatilmadan tutularak numune igine yavasca daldiriimalidir. Dansimet-
renin boyun kismina tutunan damlalar sonucu etkiler.

* Dansimetrenin dikey salinimi durduktan sonra okuma yapilmall ve dansimetrenin boynuna tirmanan
sivi dikkate alinmadan g6z tam sivi hizasina getirilerek okuma yapilimalidir.

« Bomemetre ile Olgiim

Bomemetreler, cesitli ¢cozeltilerin agirlikga ylzde derisimini belirlemek Gizere ayarlanmis areometrelerdir
(Gorsel 1.27). Laboratuvarlarda genel olarak sekerli sivilarin, muhtelif tuz ve agir kimyevi madde ¢ozeltile-
rinin yogunlugunu élgmede kullanilir.

Bomemetrelerde yodunluk %10’luk tuzlu suya gore ayarlanmistir (Bome areometrelerinin 15 °C’deki suda
battigi yere 0, % 10’luk tuz ¢ézeltisinde battigi yere 10 koyularak kalibrasyonu yapilmistir. Skala 0-10
arasinda esit olarak bolinmus ve her bir ¢izgi % 1 tuza denk gelecek sekilde ayarlanmistir.). Bu nedenle
bomemetrenin gosterdigi rakam sudaki agirlikga % tuz miktarini ifade eder (g/100 g). Bomemetreler pey-
nir salamurasinin hazirlanmasi, sira ve sarapgilikta kullanilir. Bomemetre ile yogunluk élgmek igin gesitli
cetveller hazirlanmig olup cetvel olmadigi zaman sirada bome derecesi 1,9 ile ¢arpilarak % kuru madde
miktari ve 1,8 ile carpilarak da % seker miktari bulunur.

Gorsel 1.27: Bomemetre

« Alkolimetre ile Olgiim

Alkol su karigiminin hacimce % alkol miktarini gésteren 15,56 °C’ye ayarlanmis olan areometreye alkoli-
metre denir (Gorsel 1.28). Sicaklik dliizeltme faktort her 1 °C igin 0,18’dir. Hesaplamalarda kolaylik igin 0,2
alinir. Sicaklik diizeltmesi 15,5 °C’ye yakin yapiimaldir.

Alkolimetrenin taksimatlarindaki rakamlar diger areometrelerin aksine asagidan yukariya dogru yukselir.
Sicaklik duizeltmesi yaparken okunan degerden yiksek derecelerde 15,5 °C gikartilir; disuk derecelerde
15,5 °C eklenir.

Gorsel 1.28: Alkolimetre

Alkolimetre ile % alkol miktari tayininde asagidaki islem basamaklari uygulanir:

* Mezir ve alkolimetre teknigine uygun temizlenerek kurutulur.

* Numune mezre doldurulur ve sicakligi él¢ulir.

* Alkolimetre numuneye yavagsca daldirilir, dikey salinim durunca okuma yapllir.
* Sicaklik diizeltmesi yapilarak numunedeki % alkol hesaplanir.
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Ornek: 15,5 °C’ye kalibre edilmis alkolimetrede okunan deger 68’dir. Numunenin sicakhidi 17,5 °C oldugu-
na gore % alkol miktarini hesaplayiniz.

17,5-15,5 =2

2x0,2=04

15,5 °C’den buyuk oldugundan okunan degerden ¢ikarilir.
Alkol miktari = 68 — 0,4 = % 67,6dIr.

Ornek: 15,5 °C’ye kalibre edilmis alkolimetrede okunan deger 70’tir. Numunenin sicakligi 12,0 °C olduguna
gore % alkol miktarini hesaplayiniz.

15,5-12,0=3,5

3,5x0,2=0,7

15,5 °C’den kuguk oldugundan okunan degerle toplanir.
Alkol miktari =70 + 0,7 = % 70,7’dir.

« Piknometre ile Yogunluk Ol¢iimii

Piknometreler sivi yogunlugunun oél¢ilmesinde kullanilan kiguk, hafif, sabit hacimde ve camdan yapilimig
10 ml -100 ml'lik hacimlerdeki kapakh siselerdir.

Piknometre ile yogunluk élgiminde asagidaki islem basamaklari uygulanir:

* %4’lUk potasyum ya da sodyum bikromat iceren silfirik asit ¢ozeltisi hazirlanir.
* Bu ¢ozelti ile piknometre yikanir, gesme suyu ile durulandiktan sonra saf su ile son kez durulanir.
* Alkol veya eter ile ¢calkalanarak kurutulur. Kurutmanin hizli olmasi igin kilcal boru ile hava verilir.
* Piknometre kapagi ile birlikte tartilarak darasi bulunur (D).
* Piknometre 20 °C’deki saf su ile tamamen doldurulur ve kapagi kapatilr.
» 20 °C’deki su banyosuna konur ve 30 dakika bekletilir.
* Piknometre su banyosundan cikartilir, kurutma kagidi ile iyice silinerek kurutulur ve tartilir (Ps).
* Piknometredeki saf su bosaltilir. Yogunlugu bulunacak sivi numune ile birka¢ defa ¢alkalanip doldu-
rulur.
e 20 °C’deki su banyosuna konulur ve numunenin 20 °C'ye ulagsmasi i¢in 30 dakika bekletilir.
* Piknometre icindeki numune su banyosundan c¢ikartilir, kurutma kagidi ile iyice silinerek kurutulur ve
tartilir (P9).
P6-D
Elde edilen tartim degeri, d (g/ml) = Ps——D formdll kullanilarak yodunluk hesaplanir.
Ornek: Sabit tartima getirilmis piknometrenin darasi 21,285 g, saf su ile dolu piknometrenin kiitlesi 34,698
g'dir. Piknometre zeytinyagi ile dolduruldugunda kitlesi 33,499 g tartiimistir. Zeytinyaginin yogunlugu kac¢
g/ml’dir?

P6-D
D=21,285¢ d(@/ml)= ———

Ps-D

33,499 -21,285
Ps =34,698 g d (g/ml) =

34,698 —21,285
P6 = 33,499 g d (g/ml) = 0,91 g/ml
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UYGULAMA YAPRAGI 1

KATI MADDELERDE YOGUNLUK OLGUMU
AMAG:
Boyutlar dlgilemeyen kati maddelerin yogunlugunu bulmak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gereg¢ ve Kimyasallar
* Hassas terazi
* Mezir
* Hesap makinesi
* Tas

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar 6nlagunu giyiniz.
 Onliiginizi laboratuvar diginda giyip gikariniz.

Kati maddeyi tartiniz.
* Hassas terazi ile galisma kurallarina uyunuz.
* Kutleyi kaydediniz.

Mezure kati cismi 6rtecek kadar su koyup hacmi okuyunuz.
» Kati cismin ¢apindan buyuk mezir seginiz.
» Kati cismi 6rtecek kadar su doldurunuz.

Kati cismi yavasca mezire birakip hacmi kaydediniz.
» Kati cismi dikatlice mezure koyunuz.

Kati maddenin hacmini bulup yogunlugunu hesaplayiniz.
* Yogunlugu g/cm3 cinsinden hesaplayiniz.

°o

58



1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Hassas terazi ile yapilan tartimda boyutlari élglilemeyen cismin kitlesi 32 g, mezirdeki suyun ilk
hacmi 150 ml, kati cisim mezire atildiktan sonra hacmi 172 ml'dir. Cismin yodunlugunu g/cm? ola-
rak bulunuz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gére
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Boyutlar 6lglilemeyen kati cismi tartti mi1?

2. Mezilre cismi ortecek kadar su koyup hacmi okudu mu?

3. Kati cismi yavasca mezure birakip hacmini kaydedip yodunlugu hesapladi
mi?

4. Kullandigi cam malzemeleri temizledi mi?

SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH .../.../120...
ADI-SOYADI DEGERLEN- N .
: o .| TEMIiZLIK | SURE ONAY
DIRME BILGI |BECERI 2 ; TOPLAM| ;
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDiR
EDILEN PUAN
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E[E”] UYGULAMA YAPRAGI 2

DANSIMETRE ILE YOGUNLUK OLGUMU
AMAG:
Dansimetre kullanarak sivilarin yogunluk dlgimdnu yapmak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gereg¢ ve Kimyasallar
* Dansimetre
* Mezir
e Termometre
* Hesap makinesi

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar 6nlagunu giyiniz.
 Onliiginizi laboratuvar diginda giyip gikariniz.

Olglim igin uygun dansimetre ve meziir seginiz.
* Mezir ¢apinin dansimetre ¢apindan en az 1,5-2,0 cm daha bu-
yuk ve yuksekliginin daha uzun olmasina dikkat ediniz.

Numuneyi mezire doldurunuz. Mezur 2/3’inden fazla doldurulmama-
hdir.

* Termometreyi numuneden ¢ikarmadan sicakligi okuyunuz.

* Sicakligi kaydediniz.

Dansimetreyi yavas¢ca numuneye daldiriniz.
* Dansimetreyi boyun kisminda tutunuz.
* Dansimetrenin boyun kismini islatmamaya dikkat ediniz.

Dansimetrede yogunlugu okuyunuz.
* Dikey salinim durduktan sonra okuma yapiniz.
* Dansimetrenin boynuna tirmanan siviyi dikkate almadan okuma
yapiniz.
* Go6zunuzl tam sivi hizasina getirerek okuma yapiniz.
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Sicaklik diizeltmelerini yaparak yogunlugu hesaplayiniz.

faktorl uygulamaya dikkat ediniz.

* Sicakhgin 15 °C'den ylksek veya dusuk olmasina gore diizeltme

Deney raporu yaziniz.

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Areometrelerde sicaklik diizeltme faktorl ve taksimatlandirma farklarini tartisiniz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore

degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

1. Yogunluk dlgimu igin uygun dansimetre ve mezur secti mi?

2. Numuneyi mezire doldurup sicakhgi olgti ma?

3. Dansimetreyi boyun kismindan tutup numuneye yavasca daldirdi mi?
4. Dikey salinim durduktan sonra okuma yapti mi?

5. Sicaklik diizeltmelerini yaparak yogunlugu hesapladi mi?

6. Kullandigi malzemeleri temizledi mi?

SONUG

(Deney sonucunu agagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH .../....J20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- o "
L S .| TEMizZLIK | SURE ONAY
DIRME BILGI | BECERI . . TOPLAM|
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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UYGULAMA YAPRAGI 3 izlemek igin kodu tarayin.

PIKNOMETRE ILE YOGUNLUK OLGUMU
AMAGC:
Dansimetre kullanarak sivilarin yogunluk élgimind yapmak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
* Piknometre
e Su banyosu
* Analitik terazi
* Kurutma kagidi
* Huni
* Kilcal boru
* Hesap makinesi

e Numune

1.2. islem Basamaklan

21391

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Laboratuvar 6nligunu giyiniz.
+ Onliglnizi laboratuvar diginda giyip cikariniz.

Piknometreyi temizleyerek analize hazir hale getiriniz.

* Alkol veya eterle ¢alkalayiniz.
e Kurutmanin hizli olmasi icin kilcal boru ile hava veriniz.

* Piknometreyi temizleme kurallarina uygun olarak temizleyiniz.

Piknometrenin darasini aliniz.
* Piknometreyi kapagi ile birlikte tartiniz.
* Piknometrenin kutlesini kaydediniz.

Piknometreye saf su doldurunuz.
» Saf suyun sicakliginin 20 °C'ye yakin olmasina dikkat ediniz.
* Hava kabarcigi kalmamasina dikkat ediniz.
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Piknometreyi 20 °C'deki su banyosunda 30 dakika bekletiniz.

Piknometreyi silerek kurutunuz.
* Kurutma kagidi kullaniniz.

Piknometreyi tartiniz.
e Tartim degerini kaydediniz.

Piknometredeki saf suyu bosaltip yodunlugu bulunacak numuneyi
doldurunuz.

* Piknometreyi numune ile birka¢ defa galkalayiniz.

* Piknometreye numuneyi doldurup kapagini kapatiniz.

Numuneyi 20 °C'deki su banyosunda 30 dakika bekletiniz.
* Su banyosunun sicakliginin 20 °C olmasina dikkat ediniz.

Piknometreyi su banyosundan gikarip kurutunuz.
* Kurutma kagidi ile silerek kurutunuz.

Piknometreyi tartiniz.
* Tartim sirasinda terazi kullanim kurallarina uyunuz.
* Tartim sonucunu kaydediniz.

Numunenin yodunlugunu hasaplayiniz.
» Kaydettiginiz degerleri yogunluk formuliinde yerine koyarak he-
saplayiniz.
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Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.
* Temizleme kurallarina uyunuz.

e Cam malzemelerin kirilabilir oldugunu unutmayiniz.

1.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Sabit tartima getirilmis piknometrenin darasi 22,764 g, saf su ile dolu piknometrenin kutlesi 35,875
g’dir. Piknometre sit ile dolduruldugunda kitlesi 36,295 g tartilmigtir. Sttiin yogunlugu kag g/ml’dir?

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz galisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gére

degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Piknometrenin darasini alip saf su ile doldurdu mu?
2. Piknometreyi 20 °C'deki su banyosunda 30 dakika bekletti mi?
3. Piknometreyi kurutarak tartti mi?
4. Numuneyi piknometreye doldurup saf suda yapilan islemleri tekrarladi mi?
5. Piknometreyi tartip yogunlugu hesapladi mi?
6. Kullandigi malzemeleri temizledi mi?
SONUGC
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ...[...120...
ADI-SOYADI DEGERLEN- B .
NUMARASI ALAN_LARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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OGRENME BIiRiIMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

A. ASAGIDA VERILEN CUMLELERDEN DOGRU OLANLARIN YANINA "D", YANLIS OLANLARIN
YANINA "Y" KOYUNUZ.

1. ..... 1 kilogram, 1 atmosfer basingta +4 °C’de 1 dm? (1 litre) saf suyun kitlesidir.

2. ..... Kltle cisimdeki madde miktari, agirlik ise cismin tzerine etki eden yer ¢ekimi kuvvetidir.

3. ..... Terazi ¢alistinlir ve hemen tartima gegilir.

4. ..... Sl (Uluslararasi Birim Sistemi) birim sisteminde hacim 6l¢i birimi dm®tir.

5. ..... Silindirik cam kaplarda renksiz sivilarin yuzeyleri icbtikey goriunir, buna meniskis denir.

6. ..... Puarin A noktasina basilarak havasi bosaltilir, E noktasina basilarak sivi gekilir, S noktasina
basilarak sivi bosaltilir.

7. ..... Sabit basing ve sicaklik altinda; hacimleri ayni olan iki maddenin kutleleri farkli ise yogunluklar

da farklidir.
.. Laboratuvarda sivilar igin 6zkutle birimi g/cm®tdr.

... Areometrelerde yogunluk tayini genellikle 20 °C veya 15,6 °C’de yapllir.

B. ASAGIDA VERILEN CUMLELERDE GEGEN BOSLUKLARI UYGUN KELIME YA DA KELIME
GRUPLARI iLE DOLDURUNUZ.

1. 0,001 g ve 0,0 001 g duyarhginda tartim yapabilen elektronik terazilere ......................... denir.

2. Terazinin konuldugu ortamda ......................... VE i, maddeler bulunmamalidir.

3 laboratuvarlarda ¢ok yiksek olmayan hassasiyetteki tartimlar icin kullanilir.

4. Hacmi 1 dm?3olan sivinin hacmi ......................... olarak ifade edilir.

5. Renkli sivilarla hacim &6lgimU yapilirken kabin geperlerinde goéziken ......................... noktanin
gOsterdigi deger okunarak hacim belirlenir.

6. Mezirle hacim 6lgimi yaparken mezUr ................oo.eee.e. bir zemine konulur.

T , esit miktardaki sivilari arka arkaya tlplere veya siselere aktarmaya yarayan
hacim dl¢gim aracidir.

8. Bir maddenin belirli sicaklik ve basing altindaki birim hacminin kitlesine ......................... denir.

9. Yogunluk &lgumleri icin uygulamada yaygin olarak kullanilan, Uzeri derecelendiriimis olan sabit
agirlikl areometrelere .................o....l. denir.

10.Piknometre ile sivi yogunlugunun 6lciimesinde numunenin sicakligl ......................... °C'ye ge-
tirilir.

C. ASAGIDAKI COKTAN SEGMELI SORULARDA DOGRU SEGENEGI iSARETLEYINiz.

1. Asagidakilerden hangisinin birimi kilogramdir?

A) Hacim
B) Yogunluk
C)Alan

D) Kiitle

° E) Uzunluk
C)
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OGRENME BIiRiIMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

. Asagidakilerden hangisi teraziyi tartima hazirlamak icin yapilan islemlerden degildir?

A) Terazi diiz bir zemine dengeli bir sekilde yerlestirilir.

B) Terazinin ayaklarinda bosluk kalmamasina dikkat edilir.

C) Tarti kabi terazinin kefesine konulur ve kabin darasi alinir.

D) Terazide bulunan su terazisine bakilarak terazinin dengesi kontrol edilir.
E) Terazi calistirilip sifirlandiktan sonra tartim islemine gegilir.

. Asagidaki kitle donidsimlerinden hangisi yanhstir?

A)1kg=1000g
B)1t=1000Kkg
C) 5 mg= 5000 pg
D) 1 yg=0,01mg
E) 200 g=0,2 kg

. Asagidakilerden hangisi hacim 6lgme araci olarak kullanilmaz?

A) Terazi

B) Pipet

C) Buret

D) Mezlr

E) Dispenser

. Yiksekligi 15 cm, capi 10 cm olan silindirik bir cam kap ka¢ dm? su alir? (1 = 3,14)

A) 11,175
B) 10,7
C) 21,1775
D) 117,5
E)1,1775

. Asagidakilerden hangisi buret muslugunun rahat agilip kapanabilmesi ve damlamamasi igin siru-
len maddedir?

A) Sabun

B) Vazelin

C) Sodyum hidroksit
D) Tentirdiyot
E) Yag

. Kutlesi 15 g olan bir tas, igcinde 100 ml su olan bir mezire atiliyor. Mezurdeki su 111 ml yiukseldigine
gore tasin yogunlugu kag g/cm®tiir?

A) 13,63
B) 136,3
C) 1,3636
D) 3,6363
E) 3,3636
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8.

OGRENME BIiRiIMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

% Seker miktarini dlgmek igin kullanilan areometre asagidakilerden hangisidir?

A) Bomemetre
B) Alkolometre
C) Dansimetre
D) Piknometre
E) Laktodansimetre

. Yogunlukla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Bir maddenin birim hacminin kitlesine yogunluk (6zkutle) denir.

B) Hacimleri ayni olan iki maddenin katleleri farkli ise yogunluklari da farklidir.

C) Laboratuvarda katilar igin 6zkitle birimi g/cm®tir.

D) Yogunluk maddenin ayirt edici 6zelligidir.

E) Sularda 0 °C'den +4 °C'ye kadar sicaklik arttikca hacim azaldigindan 6zkitlesi azalir.

10.15,5 °C’ye kalibre edilmis alkolimetrede okunan deger 80’dir. Numunenin sicakhgi 11,0 °C oldugu-
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na gore % alkol miktari asagidaki hangi secenekte verilmistir?

A) 79,1 B) 80,9 C) 71,0 D) 79,2 E) 89,0

. ASAGIDAKI AGIK UGLU SORULARI CEVAPLAYINIZ.

. Hassas terazilerde maddeden belirli bir miktarinin tartimi nasil yapilir? Yaziniz.

Mezurle hacim 6lgimUndn islem basamaklarini yaziniz.

Kag cesit pipet vardir? Ozelliklerini agiklayiniz.



OGRENME BIiRiIMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

4. Belirli geometrik sekle sahip olmayan boyutlari élglilemeyen katilarin 6zkutlesi nasil bulunur? Ya-

ZIniz.

5. Areometreler ile yogunluk élgimua nasil yapilir? Agiklayiniz.

CENGEL BULMACA

1 > 1. Bir cismin degismeyen mad-
de miktari.

2. Cismin kuitlesini dlgen alet.

3. Maddenin veya cismin uzay-
da kapladigi yer.

4. Belirli hacimdeki siviy1 ya da
¢ozeltiyi bagka bir yere ak-

3 4 tarmak amaciyla kullanilan
dereceli cam veya plastik
Olcl kabi.







NELER OGRENECEGIZ?

2.1. Suzme ile Ayirma

2.2. Damitma ile Ayirma

2.3. Ayirma Hunisi ile Ayirma

2.4. Ekstraksiyon (Cekme) ile Ayirma

2.5. Kristallendirme ile Ayirma

2.6. Santrifuj ile Ayirma




2. OGRENME BIRIMi | KARISIMLARI AYIRMA

AMAC

Teknigine uygun olarak karigimlari sizme ile ayirmak.

GiRIiS

Suzme ile ayirma yapabilmek igin éncelikle hangi tir karigsimlarin stizme ile ayrilacagi, basit
stizme ve vakumlu stizme diizeneginin nasil kurulacagi hakkinda bilgi edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Cevrenizde ve gunluk yasaminizda kullandidiniz karisim halindeki maddeler nelerdir?
2. Cevrenizde bulunan homojen karisim ve heterojen karisim érneklerini arastiriniz.

3. Ayirmada karisimlarin 6zelligine uygun olarak hangi yontemler kullanilir? Arastiriniz.

2.1. SUZME ILE AYIRMA
2.1.1. Karisimlar

Boslukta yer kaplayan, hacmi, kitlesi ve eylemsizligi olan, duyularla algilanabilen her seye madde denir.
Maddeler, kimyasal 6zelliklerine gore saf maddeler ve karigimlar olarak iki grupta incelenir.

Kendine 6zgu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri olan, fiziksel yollarla kendisinden baska maddelere ayrisma-
yan, ayirt edici dzellikleri bulunan ve bu ayirt edici 6zellikleri sabit olan maddelere saf madde denir. ki ya
da daha fazla saf maddenin, kendi kimyasal 6zelliklerini kaybetmeden, her oranda bir araya gelerek olus-
turduklari maddeler topluluguna karigsim denir. Karisimi olusturan saf maddelere bilesen denir. Bilesen
maddeler, element veya bilesik olabilir. Elementler ve bilesikler saf maddedir. Karisimlar ise saf madde
degildir.

Maddeler dogada genellikle karisimlar (saf olmayan maddeler) halinde bulunur. Toprak, hava, surup, ko-
lonya, tuzlu su, alasimlar, seramik, cam, bazi plastikler, petrol, gazoz karisimlara érnek verilebilir.

Karisimlarin genel 6zellikleri sunlardir:
» Karigimlar maddenin kati, sivi ve gaz halinde bulunur.
» Saf degildir.
 Belirli formulleri yoktur.
e En az iki farkli maddeden olusur.
* Karisimi olusturan maddelerin karisma oranlari degisebilir.
» Belirli ayirt edici dzellikleri yoktur.

* Karisimin kitlesi, bilesenlerinin kitleleri toplamina esittir ancak karisimin hacmi, bilesenlerinin hacim-
leri toplamina esit olmayabilir.

* Karigimlar fiziksel yollarla olusur ve bilesenlerine fiziksel yollarla ayrilir.

2.1.2.Karisimlarin Siniflandirilmasi

.O Karisimlar gértintslerine gére homojen karisim ve heterojen karisim olarak iki grupta incelenir (Sema 2.1).
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s !

Suspansiyon

Ceee )
( Emiilsiyon
C

Aerosol

Adi (Basit) Karisim

7 W7 W\ I

(

Sema 2.1: Karisimlarin Siniflandiriimasi

2.1.2.1.Homojen Karisimlar (Gozeltiler )

Bilesimi ve 6zelligi her yerinde ayni olan karisimlara homojen karisimlar (¢ozeltiler) denir.
* Homojen karisimi olusturan maddeler, karigsimda esit dagildidi icin tek fazlidir yani tek bir madde gibi
gOrundr.
» Kati, sivi ya da gaz halde olabilir.
» Bilegenleri ¢giplak g6zle gorulmez.
* Bekletildiginde ¢okelme olmaz.
* Cozlcu ve ¢dzlnen olmak Uzere iki ana bilesenden olusur.

* Homojen karigsim (¢ozelti) icinde genellikle miktari fazla olana ¢ézucii, miktari az olana ¢dziinen
denir.

* Tuzlu su, stztilmus gay, serbet, kolonya ve hava érnek olarak verilebilir.

2.1.2.2.Heterojen Karigimlar

Bilesimi ve 6zelligi her yerinde ayni olmayan karisimlara heterojen karigim denir.
* Heterojen karisimi olusturan maddeler, karisimda esit dagiimadidi i¢in karisim birden fazla faza sa-
hiptir. Cogunlukla birden fazla madde oldugu goérultr ve kolayca ayirt edilebilir.
» Kati, sivi ya da gaz hélde olabilir.
* Bekletildiginde ¢okelme olabilir.
* Filtre k&gidindan gegemeyebilir.
* Genellikle bulanik gortntiye sahiptir.
* Benzin—su, Turk kahvesi, ayran ve meyve salatasi drnek olarak verilebilir.
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Heterojen karisimda, karigsimi olusturan maddelerden biri digerinin icinde dagiliyorsa bu maddeye dagilan
faz (dagilan madde), diger maddeye ise dagitici faz (dagitici madde) denir. Heterojen karisimlar dagilan
maddenin ve dagiima ortaminin fiziksel haline gére; slispansiyon, emulsiyon, aerosol, kolloid ve adi (basit)
karisim olarak siniflandirilabilir.

« Suspansiyon

Birbiri icinde ¢dzinmeyen kati-sivi karisimlara siispansiyon denir. SUspansiyonlarda dagilan faz
kati, dagitan faz sividir. Stispansiyon karigimlar saydam degildir, bir sure bekletilirse kati ve sivi ki-
simlar ayrihr. Camurlu su, Tirk kahvesi, naftalin—su, ayran ve gorba 6rnek olarak verilebilir (Gorsel
2.1 ve Gorsel 2.2).

i =

Gorsel 2.1: Tirk kahvesi Gorsel 2.2: Ayran

« Emilsiyon

Birbiri icinde ¢dziinmeyen sivi-sivi karisimlara emiilsiyon denir. Emulsiyonda hem dagilan faz hem
dagitan faz sividir. Olusan karisimlar bulaniktir, bir stre bekletilirse bilesenler yodunluklarina gore
ayrisir. Zeytinyagi-su, benzin-su, mayonez, civa-su ve yag-sirke érnek olarak verilebilir (Gorsel 2.3 ve

Gorsel 2.4).
-
- L
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Gorsel 2.3: Zeytinyagi—su karisimi Gorsel 2.4: Mayonez
« Aerosol

Kati veya sivinin gaz ortamda dagiimasiyla olusan heterojen karisimlara aerosol denir. Sis, duman,
bulut, kdplk, tozlu hava ve deodorant 6rnek verilebilir (Gorsel 2.5 ve Gorsel 2.6).

Gorsel 2.5: Sis Gorsel 2.6: Bulut




- Kolloid

Dagilan maddenin, dagitan madde iginde gozle gorilemeyecek kadar kiguk tanecikler halinde, hete-
rojen olarak dagiimasi ile olusan karisimlara kolloid denir. Homojen gibi gérunurler fakat heterojendir-
ler. Kolloidlerde, dagilan madde giplak goézle gérilmez ancak mikroskop ile gorulebilir. Her kolloid ayni
zamanda slispansiyon, emlilsiyon ya da aerosoldir. Kan, sut, krema, kopuk ve jole 6rnek verilebilir
(Gorsel2.7 ve Gorsel 2.8).

Gorsel 2.7: Kan Gorsel 2.8: Sit

- Adi (Basit) Karisim

Genellikle katilarin olusturdugu karigimlara adi (basit) karigsim denir. Tuz—karabiber, kum-gakil, meyve
salatasi ve demir tozu—kukurt 6rnek olarak verilebilir (Gorsel 2.9 ve Gorsel 2.10).

Gorsel 2.9: Meyve salatasi Gorsel 2.10: Kurutulmus sebze karigimi

2.1.3. Karisimlarin Ayrilmasi

Dogada maddeler ¢ogunlukla karisim halinde bulunur. Gunlik hayatta kullanilan birgok madde, karigim-
lardan olugsmaktadir. Yine bircok madde, karigsimlarin birbirinden ayrilmasi ile elde edilir. Acaba karisimlar
birbirinden nasil ayrilr?

Saf olmayan bir bilesigin saflastiriimasi veya bir karisimin bilesenlerine ayrilabilmesi iglemlerinin timane
ayirma ve saflastirma islemleri denir. Ayirma ve saflastirma islemlerindeki temel amag, maddelerin fiziksel
ozelliklerindeki farkliliklardan yararlanarak bilesenlerine ayrilmasidir.

Karisimlar 6zelligine uygun olarak;

e Suzme ile ayirma,

* Damitma ile ayirma,

* Ayirma hunisi ile ayirma,
* Ekstraksiyon ile ayirma,

* Kiristallendirme ile ayirma,
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e Santrif(j ile ayirma,
* Miknatis ile ayirma,

* Elektriklenme ile ayirma gibi farkli yontemler kullanilir.

2.1.4. Suzme ile Ayirma Yontemi

Slzme, karisimdaki maddelerden birinin gegisine izin veren, digerinin gecisini engelleyen siizge¢ ya da
filtreler vasitasiyla yapilan ayirma islemidir.

Kati-sivi veya kati-gaz, heterojen karisimlarin birbirinden ayriimasinda kullanilan bir ydontemdir. Bu yéntem
igin gbzenekleri birbirinden farkli biyiiklikte olan siizgegler kullanilir. Ornegin; cayl posasindan siizmek
icin cay suizgegleri, haslanmis makarnayi stizmek igin kevgir gibi aracglar kullanilabilir. Laboratuvarda ise
filtre kagitlari, blchner hunisi, gooch krozesi, hirsch hunisi, sinterize cam dipli kroze kullanilir.

« Filtre Kagitlar

Heterojen kati-sivi karigimlarini ayirmak icin filtre kagitlari kullanilir. Ornegin; camurlu suyu ayirmak
icin filtre k&gidindan suzildiginde toprak filtre k&gidinin Gzerinde kalirken su suzintiye geger. La-
boratuvarda ¢okme tepkimeleri sonucunda olusan kati maddeleri sivilarindan ayirmak igin de filtre
kagidi kullanilir.

Filtre kagitlarina siizge¢ kagidi da denir. Filtre kagitlari krozelere gére hem daha ucuz hem de daha
kolay temin edilebilir.

Filtre k&gitlar piyasada tabakalar halinde veya degisik caplarda yuvarlak kesilmis olarak bulunur
(Gorsel 2.11). Tabaka hélinde satilan filtre k&gitlari cok bluyUk tanecikli karigimlarin ayrilmasi amaciy-
la kullanilir. Yuvarlak kesilmis filtre kagitlari ise degisik buyuklikte gozeneklere sahiptir ve hassasiyeti
yuksek olan g¢alismalarda tercih edilir.

Gorsel 2.11: Tabaka halinde ve yuvarlak kesilmis filtre kagidi

« Silizme Krozeleri

Suzme krozeleri filtre k&gitlarina gére daha pahali ve zor bulunan malzemeler olmasina ragmen filtre
kagitlarina goére Ustiin 6zelliklerinden dolayi daha sik tercih edilmektedir. Stizme krozelerinin Ustin
Ozellikleri sunlardir:

* Filtre k&gitlari derisik alkali ve asitlerden etkilendigi halde stizme krozeleri etkilenmez.

» Sabit tartima getirmek icin filtre kagditlarini yakmak gerektigi halde krozeleri yakmaya gerek yoktur.
* Filtre k&gitlar vakum altinda kolayca yirtilabilir ancak stizme krozeleri vakum altinda zarar gérmez.

* Cok miktarda madde slzuldugunde, filire kagitlari dagilip taneciklerin birbirine karigsmasina neden

°.O olabilir ancak stizme krozelerine bdyle bir durumda herhangi bir sey olmaz.
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Biichner Hunisi

Dibi genis ve delikli, porselenden yapiimis stizgectir (Gorsel 2.12). Gerektiginde huni dibine filtre ka-
gidi yerlestirilerek iri taneli ve hacimli ¢dkeleklerin stizilmesinde kullanilabilir.

Gooch Krozesi

Asitlere dayanikl sinterlenmis cam disk ile donatiimis olarak borosilikat camdan Uretilirler. Herhangi
bir filtre kagidina gerek duyulmaksizin hizli stizme islemi yapilmasini saglar. Tabaninda ince ¢okelek-
leri sizmek i¢in gdzenekli camdan bir disk bulunur (Gérsel 2.13).

Gorsel 2.12: : Biichner hunisi Gorsel 2.13: Gooch krozesi

o Hirsch Hunisi

Dibe dogru daralan, dibi gbzenekli cam veya porselen hunidir
(Gorsel 2.14). Genellikle ¢bkelek miktari az oldugunda kullanilir.

- Sinterize Cam Dipli Kroze

Sinterize gdzenekli camdan bir tabana sahiptir. iri, orta ve kiigiik
tanecikli ¢okelekler icin farkli gbzenek boyutlarina sahip turleri
vardir.

Siizme islemi basit siizme ve vakumlu siizme olmak lzere iki
farkl sekilde gercgeklestirilebilir.

2.1.4.1. Basit Slizme

Basit bir stiizme igleminde spor, sapli halka veya kiskag, huni, filtre
kagidi, baget, toplama kabi (beher, erlen vb.) ve baglama pargalari
kullanilir. Spor veya statife sapli halka baglanip Gzerine huni yerles-
tirilir. Huninin altina toplama kabi konulur. Filire k&gid1 dérde katlanip
aclik ucun biri bir yanda, diger t¢ kat bir yanda olacak sekilde koni gibi
acilir. Her iki elin bagparmaklariyla i¢ kisimdan itilerek huni igine yer-
lestirilip sizme dizenegi hazirlanmis olur. Huni ile slizge¢ k&gidinin
arasinda hava boslugu kalmamasi igin pisetle su puskurtilerek filtre
kagidi islatilir. Ardindan parmak uglari ile hafifce bastirilarak kagidin
huniye yapismasi saglanir. Sizme isleminin hizli olabilmesi igin uzun
boyunlu bir huni kullaniimali ve huni boynunun toplama kabinin kena-
rina temas etmesi saglanmahdir.

Gorsel 2.15'te goérllen sizme dizenegi hazirlanir. Stzllecek karigi-
min durulmus olmasi gereklidir. Bulanik bir karisimda slizge¢ goze-

Gorsel 2.14: : Hirsch hunisi

Gorsel 2.15: Basit sizme diizenegi
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nekleri hemen tikanacagi icin sizme hizi ¢ok disuk olur. Bu yuzden slzulecek karisimin bulanmamasina
O0zen gosterilerek bir cam baget yardimiyla sizme baglatilir (Gérsel 2.16). Sizmenin surekliligi i¢in huni
boynunun surekli sivi ile dolu olmasina dikkat edilir. Aksi halde huninin boynunda bulunan sivi situnu asagi
iner ve sizme guglesir. Duru sivinin, sizme islemi bittikten sonra sivi kabinda kalabilecek kalintilar piset
yardimi ile yikanarak huniye aktarilir. Stizme igslemi sonunda filtre k&gidinin Gstlinde kalan kisma ¢okelek
veya siizme artigi, altina gegen kisma ise filtrat denir. Karisimin tam olarak ayrilabilmesi igin tim bu is-
lemlerin blyUk bir dikkat ve 6zenle yapilmasi gerekmektedir.

Gorsel 2.16: Siizme islemi ve ¢okelegin filtre kdgidina aktariimasi

2.1.4.2. Vakumlu Siizme

Sizllmesi zor olan karisimlar igin genellikle bu yontem tercih edilir
(Gorsel 2.17). Vakumlama igslemi sayesinde hem siizme hizlanir hem
de kristallerin ana g¢bzeltiden tamamen ayriimasi saglanir. Vakum
olusturmak i¢in su trompu veya vakum pompasi kullanilir.

Vakumlu stizme diizenegi kurarken bir nuge erlenine; blichner hunisi,
gooch krozesi veya gozenekli (pordz) stizgeg yerlestirilir. Nuge erleni
araya emniyet sisesi konulmak suretiyle vakum sistemine baglanir
(Sekil 2.1). Gorsel 2.17: Vakumlu stizme diizenegi

Pompa baglantis1

— 5
Pompa

baglantisi

Su trofnpu

baglantist

Emniyet kabi
a b

o Sekil 2.1: Vakumlu stizme diizenekleri
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UYGULAMA YAPRAGI 1

BASIT SUZME ILE AYIRMA

AMAG:

Toprak-su karigimini basit sizme ile ayirmak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar

Spor

Sapli halka
Baglama parcasi
Huni

Filtre kagidi
Toprak-su karigsimi
Baget

Beher

. Islem Basamaklari

Laboratuvar 6nlugunu giyiniz.
+  Onltigunizi laboratuvar diginda giyip ¢ikariniz.

Temiz cam huni aliniz.
* Uzun boyunlu huni kullaniniz.

Filtre kagidini koni seklinde katlayiniz.
* Filtre k&gd1di katlama kuralina uyunuz.

Filtre k&gidini huniye yerlestiriniz.

* Filtre k&gidini parmaginizla bastirarak oturmasini saglayiniz.
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Sapli halkayi spora baglayiniz.
* Halkanin saglam baglandigindan emin olunuz.

Filtre kagidi yerlestirilmis huniyi halkaya oturtunuz.
 Filtre k&gidiyla huni arasinda hava boslugu kalmadigindan emin
olunuz.

Huninin alt kismina temiz beher koyunuz.
* Huni boynunun beherin kenarina degdiginden emin olunuz.

icinde toprak-su bulunan karisimi baget yardimiyla karistirip huniye
aktararak suzuniz.

e Her stizmede suspansiyonu bagetle karistirmayi unutmayiniz.

* Kabi saf su ile yikayarak kalinti kalmamasina dikkat ediniz.

Malzemeleri temizleyiniz.
* Temizleme kurallarina uyunuz.
e Cam malzemelerin kirilabilir oldugunu unutmayiniz.

1.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Deney sonunda su molekiilleri stizge¢ k&gidindan gegerken toprak pargalari neden slizgeg kagi-
dinda kalmistir? Tartisiniz.

4 ©)
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KONTROL LISTESI
Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore
degerlendirilecektir.
Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Filtre k&g1di katlama kuralina uydu mu?
2. Halkay statife saglam bir sekilde sabitledi mi?
3. Filtre k&gidi ile huni arasinda hava boslugu kalmadigindan emin oldu mu?
4. Her stizme isleminde, karisimi bagetle karistirdi mi?
5. Kabi saf su ile yikayarak kalinti kalmamasina dikkat etti mi?
SONUGC
(Deney sonucunu agagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ...I.../20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- o .
h L ;| TEMIZLIK SURE ONAY
DIRME BILGI | BECERI - ; TOPLAM| .
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (IMZA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDiR
EDILEN PUAN
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UYGULAMA YAPRAGI 2

VAKUMLU SUZME iLE AYIRMA

izlemek igin kodu tarayin.

AMAG:

Nikel nitratin, dimetilglioksimle karisimini sizme ydntemi ile ayirmak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar

Beher

Su trompu veya vakum pompasi
Nuce erleni

Buchner hunisi

Filtre k&gidi

Nikel nitrat ¢ozeltisi
Dimetilglioksim ¢ozeltisi

Baget

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar 6nligunu giyiniz.
« Onliigunizi laboratuvar disinda giyip gikariniz.

Nuce erlenini kiskagla spora tutturunuz.
* Hortum baglanti kisminin diga gelmesine dikkat ediniz.

Su trompunun hortumlarinin birini nuge erlenine, digerini musluga ta-
kiniz, ¢ikis hortumunu lavaboya birakiniz.
* Hortumlarin tam takildigindan emin olunuz.

Nuge erleninin Uzerine buchner hunisi yerlestiriniz.
Filtre kagdidi alarak huniye yerlestiriniz.
* Filtre k&gdidini huniye yerlestirme kuralina uyunuz.

82

21392

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD



Nikel nitrat-dimetilglioksim karisimi hazirlayiniz.
* Nikel nitrat iceren behere, dimetilglioksim ¢ozeltisi ilave ediniz.
* Beherde ¢okelmenin tam oldugundan emin olmak igin ¢ékme
kontroli yapiniz (Bunun igin karisima 1 damla dimetilglioksim
damlatiniz, bulanma yoksa ¢okme bitmistir.).

Olusan karisimi buchner hunisine aktariniz.
e Buchner hunisine karisimi tagsirmadan aktarmaya 6zen gosteri-
niz.

Muslugu acarak stizme islemini yapiniz.
* Vakum olustugundan emin olunuz.

Siizme iglemi tamamlandiktan sonra hortumu nuge erleninden ¢ikar-
tiniz.
» Bagdlanti parcalarini zarar vermeden ve kirmadan ¢ikarmaya dik-
kat ediniz.

Malzemeleri temizleyiniz.
* Temizleme kurallarina uyunuz.
* Cam malzemelerin kirilabilir oldugunu unutmayiniz.

1.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Vakumlu stizme yerine basit sizme yapilabilir mi? Neden?
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KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore

degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Hortum baglanti kisminin disa gelmesine dikkat etti mi?
2. Hortumlarin tam takildigindan emin oldu mu?
3. Nikel nitrat iceren behere dimetilglioksim ¢ozeltisini ilave etti mi?
4. Beherde ¢dkelmenin tam oldugundan emin olmak i¢cin cokme kontrolu yapti
mi?
5. Buchner hunisine karigimi tagirmadan aktardi mi?
SONUGC
(Deney sonucunu agagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ....../20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- R .
; N | TEMIZLIK SURE ONAY
DIRME BILGI | BECERI - ; TOPLAM | :
ALANLARI DUZENI |[KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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AMAG

Teknigine ve is glvenligi kurallarina uygun olarak karisimlari damitma ile ayirmak.

GiRIiS
Damitma ile ayirma yapabilmek i¢in hangi tir karisimlarin hangi tir damitma gesidi ile ayri-
labilecegdi hakkinda bilgi edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

&

1. Ham petrolden petrol Urlnleri nasil elde edilir? Arastirarak sinifta arkadaslariniza anlatiniz.

2. Yagmurun olusumu ile damitma islemi arasindaki iliskiyi arastiriniz.

2.2. DAMITMA iLE AYIRMA

2.2.1. Yontemin Prensibi

Bir sivinin 6nce isitilarak buhar haline, ardindan buharin sogutulup yogunlastiriidiktan sonra tekrar sivi
haline donustlrdlmesine damitma denir. Damitma isleminin esasi, karisimdaki maddelerden birinin énce
buharlastirilip sonra yodunlastirilarak saflastiriimasidir. Damitma ydnteminin uygulanabilmesi i¢in karigim-
daki maddelerin kaynama noktalari birbirinden farkli olmalidir. Karisimda kaynama noktasi disuk olan
bilesen 6nce buharlasarak karisimdan ayrilir. Diger bilesen damitma balonunda kalir.

Damitma islemi sonunda geriye kalan kisma artik, buharlastiktan sonra sogutucuda sivilastirilarak topla-
ma kabinda toplanan kisma damitik sivi veya destilat denir.

2.2.2. Damitma Sekilleri

Damitma islemleri g farkli sekilde gerceklestirilebilir:

* Basit damitma
* Ayrimsal damitma

¢ Su buhari damitmasi

2.2.2.1. Basit Damitma

icinde ¢dziinmiis kati madde igeren gézeltilerin ayristirilmasinda ve saf sivilarin kaynama noktalarinin be-
lirlenmesinde kullanilan yonteme basit damitma denir.

Basit damitma isleminde kullanilan arag geregler sunlardir:

* Geri sogutucu
* Damitma balonu
* Termometre

* Kaynama tasi

* Erlen

* Lastik hortumlar
* Lastik tipa
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« Ug ayak
* Amyant tel
* Bek

* Spor

* Kiskag

Basit damitma kati-sivi homojen karisimlarin ayristiriimasinda kullanilirken kaynama noktasi birbirine ya-
kin homojen karigimlarin ayristiriimasinda kullanilamaz. Clnki kaynama noktasi yakin olan sivilarin bu-
harlari, ayrim sirasinda birbirine karisir. Bu nedenle ayrisma tam olarak gerceklesmez.

Basit damitma dizenegi Gorsel 2.18'deki gibi kurulur. Damitma balonuna karisim konularak isitma islemine
baslanir ve olusan destilat toplama kabinda biriktirilir.

Gorsel 2.18: Basit damitma duzenegi

2.2.2.2. Ayrimsal Damitma

Bir karisim icindeki maddelerin kaynama noktalari ara-
sindaki fark ne kadar kiicikse bu maddeleri birbirinden
ayirmak o kadar zordur. Ornegin, alkol-su karisiminda ol-
dugu gibi sivi-sivi homojen karisimlari, basit damitma ile
bilesenlerine ayrilmaya calisildiginda destilat igcinde diger
maddeden de bulunur. Bdyle karisimlari saflastirirken ay-
rnmsal damitma (fraksiyonlu damitma) yontemi kullani-
lir.

Ayrimsal damitma yonteminin kullanilabilmesi igin kari- : “By
. . ‘ i
simi olusturan maddelerin kaynama noktalari arasindaki ‘ Il
fark 20 °C'den az olmalidir. Ayrimsal damitma iglemi, basit - _'-‘& “l
damitma dlizenegine bir fraksiyon kolonu takilarak yapilr Gorsel 2.19: Ayrimsal damitma diizenegi

(Gorsel 2.19). Fraksiyon kolonu, sogutma ylzeyini genis-

leterek karisimdaki maddelerin kaynama noktasi farklarina gore birbirinden ayrilmasini kolaylastirir. Kay-
nama noktasi yuksek olan yani uguculugu disik olan madde, fraksiyon kolonu iginde yodunlasip damitma
balonuna geri donerken kaynama noktasi diistik olan yani uguculugu fazla olan madde kolonun Ust kismina
ulasir.

Ayrimsal damitmanin amacina ulasabilmesi igin kolonlardaki 1si kaybinin énlenmesi esastir. Bu sebeple
kolonlar bir bez ya da cam pamugu ile izole edilmelidir. Olugsan damitiimis sivi, igslem boyunca geri sogutu-
cunun altindaki toplama kabinda biriktirilir.
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Ayrimsal damitma dizeneginde kullanilan arag geregler sunlardir:

e Geri sogutucu

* Kaynama tagsi

* Lastik tipa

* Bek

* Ayirma (fraksiyon) kolonu

* Damitma balonu

* Erlen

» Ugayak

e Spor

* Termometre

* Lastik hortumlar

* Amyant tel

* Kiskag
Ayirma kolonlari degdisik tasarimlarda Uretilebilirken (Goérsel 2.20) ayni zamanda basit bir cam borunun
porselen kiriklariyla doldurulmasi ile de olusturulabilir. Tasarimi ne sekilde olursa olsun ayirma kolonunun

gorevi, yaptigi yogunlagsma-buharlagsma déngisi sayesinde sogutucuya gecen buharin tamamen saf ol-
masini saglamaktir.

Gorsel 2.20: Baslica ayrimsal damitma kolonlari

2.2.3. Su Buhari Damitmasi

Su buhari damitmasi yontemi, su ile heterojen karisim olusturan ancak kaynama noktasi sudan ylksek
(100 °C'den yuksek) olan ve kendi kaynama noktasinda bozunan ugucu sivilarin saflastiriimasinda kullani-
lir. Bitkilerden yag ve esans eldesi bu yéntemle yapilmaktadir. Ornegin giil gigeginden yapilan giil esansi bu
sekilde yapilir. Su buhari damitmasinda, damitilan sivinin kaynama noktasi ne kadar yliksek olursa olsun
damitma islemi mutlaka 100 °C’nin altinda gercgeklesir.

Su buhari damitmasi isleminin temel prensibi; saflastirilan sivi ile suyun, heterojen bir karisim olusturmalari
nedeniyle birbirlerinden bagimsiz olarak kendi buhar basinglarina sahip olmalaridir. Bu durumda, P+= P°,
+ P,,, olacagindan, heterojen karigsimin toplam basincina hem saflastirilan (damitilan) sivinin hem de su
buharinin katkisi vardir. Buna bagl olarak "100 °C'de P°s, = 760 mm Hg oldugundan; Py daima 100 °C’nin
biraz altinda 760 mm Hg'ya ulagabilmektedir." diye yorum yapilabilir.

Ornegin, bromobenzenin su buhari ile damitma igleminde sicaklik 96 °C'ye ulagtiyinda damitma olayi
baslar. 96 °C sicaklikta, bromobenzenin buhar basinci, Pyomobenzen= 119 mm Hg ve yine bu sicaklikta, su-
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yun buhar basinci, Pgypunarn= 641 mm Hg'dir. Ps, bunan +Pbromobenzen=
641+119= 760 mm Hg ve bromobenzen-su karigimi toplam bu-
har basinci dis atmosfer basincina ulastigi igin karisim 96 °C'de
kaynamaya bagslayacak, dolayisiyla damitma olay! da baslaya-
caktir. Aslinda bromobenzenin kaynama noktasi, 155 °C ve su-
yunki 100 °C’dir. Bu sekilde bromobenzeni bozmadan kaynama
noktasinin ¢ok altinda, 96 °C'de elde etmek miumkindur. 1. balon

|l Termometre

Damitma dizenegi Sekil 2.2'deki gibi kurulur. Birinci balona su
buhari elde etmek igin su konulur ve isitilir. Saflastirmak isteni-

Isttict 2 balon

len karisim ikinci balona konulur. Yavas ve dizenli olarak 1sitma Tsitict
islemi yapilir. Damitma islemi, karisimi olusturan maddelerden
biri bitene kadar devam eder. Damitik sivida hem damitilan Sekil 2.2: Su buhari damitmasi dlizenegi

madde hem de su bulunur. Bu iki madde heterojen karisim olus-
turdugundan ayirma hunisi ile ayrilir.

Su buhari ile damitmada kullanilan arag gerecler sunlardir:

 Geri sogutucu » Ucayak

* Damitma balonu * Amyant tel

* Termometre * Bek

* Kaynama tagi e Spor

* Erlen * Kiskag

e Lastik hortumlar * Buhar olusturucu bir sistem
e Lastik tipa

2.2.3. Saf Su Eldesi

Su, bitln canlilarin en 6nemli yasam kaynagidir. Canlida meydana gelen biyolojik, kimyasal ve fiziksel
olaylarin temelinde su bulunur. Dogada su, icinde bir¢ok bilesenle beraber bulunur yani saf olarak bulun-
maz. Yagmur suyu, saf suya en yakin 6zellik gdsteren su olmasina ragmen iginde bazi mineraller bulundur-
dugu icin saf degildir. Laboratuvarlarda yapilan deneylerde kullanilan su saf olmalidir. Saf su Gretmek igin
birgok yontem vardir. Laboratuvarlarda bu is i¢in saf su tretim cihazlari kullanilir.

Saf suyun, pH'1 7°dir ve nétr dzellik gosterir. Ozkiitlesi +4 °C'de 1 g/cm?tir. Kaynama noktasi 1 atmosfer
basingta 100 °C’dir. Seffaf, kokusuz, tatsiz ve renksiz bir sividir. icinde hidrojen ve oksijen atomlari disinda
bagka higbir atom, iyon ya da molekil bulunmaz.

Saf su iyi bir ¢dziictdir. icinde herhangi bir yabanci madde barindirmadigindan laboratuvarlarda kullanil-
masinin yani sira bazi sektérlerde de kullanilir. Ornek olarak mesrubat sanayi, dokiim sanayi, tekstil sana-
yi, kKimya sanayi ve ila¢ sanayi verilebilir.

Saf su elde etme yontemleri sunlardir:
1. Damitma (Buharlastirma Yogunlastirma) Yontemi: Bu yontemde su isiticilarda kaynatilarak buharlagtiri-

lir. Daha sonra buhar, sogutucu su yardimiyla yodunlastirilarak saf su elde edilir. Teknolojinin gelismesi
ile giiniimizde damitma yontemi kullanilarak idrardan saf su elde edilmistir.

2. Ters Osmoz Yontemi: Bu yontem sudaki yabanci maddelerin belirli bir basing altinda membrandan geci-
rilerek filtre edilmesi iglemidir. Saf su Uretiminde en yaygin kullanilan yontemdir.

3. lyon Degistiriciler ile Demineralizasyon Yéntemi: iyonlarin birbiri ile yer degistirmesine dayanir. Bu iglem
icin en cok recineler kullanilir. Regineler, anyon ve katyon dedgistirici recine veya bu ikisinin birlesimi
olabilir.



UYGULAMA YAPRAGI 1

BASIT DAMITMA
AMAG:
KMnO, ¢dzeltisinden basit damitma yontemi ile suyu ayirmak.
1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
* Bek
* Sacayagl
* Amyant tel
o Statif
* Kiskag
* Damitma balonu
* Huni
* Sogutucu
* Toplama kabi
* Hortum

* KMnO, ¢ozeltisi

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar 6nligunu giyiniz.
+ Onltglniizi laboratuvar diginda giyip gikariniz.

Damitma balonuna KMnO, ¢dzeltisi koyunuz.

Balonun agzini tipa ile kapatiniz.
* Damitma balonuna kaynama tasi koymayi unutmayiniz.
* Cobzeltiyi damitma balonuna aktarirken huni kullaniniz.

Balonu sacayagi Uzerine koyarak statif ile sabitleyiniz.
* Sacayagi lzerine amyant tel koymay! unutmayiniz.
» Balonu sabitlediginizden emin olunuz.
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Sogutucuya su giris ve ¢ikis hortumlarini baglayiniz.
* Hortumlarin yerlerine sikica baglanmasina ve uygun yerlere
bagl olmasina 6zen gdsteriniz.

Sogutucunun bir ucunu destilasyon balonunun ¢ikis borusuna bagla-
yiniz.
* Sogutucunun damitma balonuna sizdirmaz bir sekilde baglan-
masina dikkat ediniz.

Sogutucunun diger ucuna toplama kabi koyunuz.
* Uygun hacimde bir toplama kabi kullaniniz.

Beki yakiniz ve ¢dzeltiyi kaynatiniz.
* Beki yakma ve i1sitma kurallarina uyunuz.

Toplama kabinda suyun toplanmasini gozleyiniz.
* Toplama kabinda toplanan suyun rengine dikkat ediniz.

Malzemeleri temizleyiniz.
e Kullandiginiz malzemeleri 6zenle temizleyiniz.

1.3. Uygulamaya lligkin Degerlendirmeler

Deney sonucunda KMnO, -su karigsiminin saflastiriimasi gergeklestiriimis midir? Elde ettiginiz ve-
rileri yorumlayiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz ¢calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore

degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Damitma balonuna kaynama tasi koydu mu?
2. Balonu statife sabitlediginden emin oldu mu?
3. Hortumlarin yerlerine sikica baglanmasina ve uygun yerlere bagl olmasina
dikkat etti mi?
4. Toplama kabinda toplanan suyun rengine dikkat etti mi?
SONUC
(Deney sonucunu asagdidaki bosluga kisaca yaziniz.)
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ....../20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- P "
; N ;| TEMIZLIK SURE ONAY
DIRME BILGI | BECERI - ; TOPLAM | :
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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AMAGC

Teknigine ve is guvenligi kurallarina uygun olarak karigimlari ayirma hunisi ile ayirmak.

GIRIS
Hangi tir karisimlarin ayirma hunisi ile ayrilabilecedi konusunda bilgi edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

=

1. Tereyagi uretilirken st kremasi kullanilir. Sttten kremanin ayrilmasi nasil yapilr? Ayirma
hunisi ile bu iglem arasindaki iliskiyi arastiriniz.

2.3. AYIRMA HUNISI IiLE AYIRMA

Yogunluklari birbirinden farkh ve birbiri icinde ¢ézinmeyen sivilarin olusturdugu karigimlarin ayrilmasinda
ayirma hunisi kullanilabilir. Ayirma hunisi Gstinde bir kapak, altinda ise musluk bulunan camdan yapilmis
bir aractir. Ayirma hunileri, piyasada gesitli boyutlarda bulunup ayrilacak karisimin miktarina gére segilir
(Gorsel 2.21).

Gorsel 2.21: Cesitli boyutlardaki ayirma hunileri

2.3.1. Yontemin Prensibi

Ayirma hunisi ile ayirma yontemi, karisimi olusturan maddelerin birbiri icinde ¢éziinmemesi sebebiyle he-
terojen bir sistem olusturmalari prensibine dayanir. Bu sistemde yogunlugu buyuk olan sivi, karisimin alt
kisminda bulunurken; yogunlugu kuguk olan sivi, karisimin Ust kisminda bulunur. Bu sekilde ayirma hu-
nisinin icinde karigsimi olusturan sivilar yogunlugu buyudk olandan kuguk olana dogru asagidan yukariya
siralanirlar. Ayirma hunisinin altindaki musluk yardimiyla bu sivilar kolayca birbirinden ayrilir. Ornegin; yag-
su, benzin- su, karbontetrakloriir-su gibi karisimlar ayirma hunisi yardimiyla kolayca birbirinden ayrilabilir.
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2.3.2. Yapihisi

Ayirma hunisi ile ayirma isleminde kullanilan arag gerecler sunlardir:

Ayirma hunisi
Statif

Sapli halka
Erlen

Beher

Baglanti parcgalari

Ayirma hunisi ile ayirma islemi, sirasiyla asagidaki sekilde gerceklesir:

Ayirma hunisi, statife bagh sapli halkaya yerlestirilir.

Ayirma hunisinin muslugunun kapali olmasina dikkat edilir ve Ust kapagi acilarak Uzerine huni yer-
lestirilir.

Hazirlanan karisim ayirma hunisine aktarilir.

Karigimi olusturan sivilarin arasindaki faz gizgilerinin belirmesi icin bir sure beklenir (Gorsel 2.22).

Ayirma hunisinin altinda yer alan musluk acilir ve karisimi olusturan her bir sivi faz gizgisine kadar
farkli bir kaba bosaltilir.

o2

-1

Gorsel 2.22: Ayirma hunisi ile ayirma diizenegi
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il

UYGULAMA YAPRAGI 1

AYIRMA HUNiSI ILE AYIRMA
AMAG:

Kurallarina uygun olarak zeytinyagi-su karisimini ayirma hunisi ile ayirmak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
* Ayirma hunisi
o Statif
* Halka
* Huni
* Beher
* Kiskag
* Baget
* Zeytinyagi- su karigsimi

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar 6nlugunu giyiniz.
+ Onltigunizi laboratuvar diginda giyip ¢ikariniz.

Ayirma hunisi aliniz.
Statife metal halka baglayiniz ve ayirma hunisini halkaya yerlestiriniz.
* Metal halkanin destek cubuguna siki baglandigindan emin olu-
nuz.
* Ayirma hunisinin temiz olmasina dikkat ediniz.

Ayirma hunisinin muslugunu kapatiniz ve Uzerine huni yerlestiriniz.
* Muslugun kapali olup olmadigini kontrol ediniz.

Zeytinyagi ve su karigsimini ayirma hunisine aktariniz.
» Karisimi tagirmadan aktarmaya 6zen gosteriniz.
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Sivilar birbirinden ayrilip faz olusuncaya kadar yeterli stire bekleyiniz.
* Fazlarin tam ayrildigindan emin olunuz.

Muslugu acarak altta biriken suyu bir kaba aktariniz.
 Ust faz musluk hizasina inince muslugu kapatiniz.

Kabi degistirip zeytinyagini ayri bir kaba aktariniz.
* Kabi degistirdikten sonra muslugu aginiz.

Malzemeleri temizleyiniz.
* Temizleme kurallarina uyunuz.
e Cam malzemelerin kirilabilir oldugunu unutmayiniz.

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Bu deneyde zeytinyagi yerine baska hangi madde kullanilabilir?

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz ¢alisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine goére
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Ayirma hunisinin muslugunun kapali olup olmadigini kontrol etti mi?
2. Karisimi tasirmadan aktardi mi?

3. Fazlarin tam olarak ayrildigindan emin oldu mu?

4. Ust faz musluk hizasina inince muslugu kapatti mi?




4 ©)

2. OGRENME BIRIMi | KARISIMLARI AYIRMA

SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH .../.../120...
ADI-SOYADI DEGERLEN- R .
! . .| TEMiZLIK | SURE ONAY
DIRME BILGi | BECERI . : TOPLAM |
ALANLARI DUZENI |KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDiR
EDILEN PUAN

96




AMAG

Teknigine ve is guvenligi kurallarina uygun olarak karigimlari ekstraksiyonla ayirmak.

GIRIS
Ekstraksiyon (¢cekme) laboratuvarlarda ve endustride ¢ok sik kullanilan bir yéntemdir. Bu

sebeple hangi tir karisimlarin ayrilmasinda ekstraksiyon (cekme) yonteminin kullanildigi
hakkinda bilgi edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

&

1. Seker pancarindan sekerin nasil elde edildigini arastiriniz.

2. Yagli tohumlardan yag eldesi ve ekstraksiyon arasindaki baglantiyi arastiriniz.

2.4. EKSTRAKSIYON (CEKME) ILE AYIRMA

Ekstraksiyon (gcekme), bir ¢ozelti ya da stispansiyon icindeki bir maddeyi, karisimdan ayirmak icin kullani-
lan bir ydntemdir. Kullanim alani oldukga genis olan ekstraksiyon, 6zellikle laboratuvar ¢alismalarinda, ilag,
gida, kozmetik ve petrol sanayisinde kullanilir. Ayrilacak maddenin fiziksel haline gére sivi-sivi ekstraksiyon
veya kati-sivi ekstraksiyon yontemlerinden biri tercih edilerek ayirma islemi gerceklestirilir.

2.4.1. Yontemin Prensibi

Ekstraksiyon islemi; bir ¢ézelti ya da slispansiyon iginde bulunan maddelerden bir tanesinin, uygun olan
bir ¢dzlcl iginde ¢dzdUrulerek karisimdan ayrilmasi esasina dayanir. Ekstraksiyon bir saflastirma yontemi
degil, ayirma yontemidir.

2.4.2.S1vi Ekstraksiyonu

Sivi- sivi ekstraksiyonu, sivi ¢ozelti icinde ¢dziinmus maddelerden birinin bir ¢dziict yardimiyla ayrilmasi
islemidir. Tarihte ilk defa Romalilar tarafindan, sivi haldeki bakirdan ¢éztici olarak kursun kullanilip altin ve
gumusitn ayrilmasi seklinde yapilmistir.

Cozeltideki bir maddeyi, ¢ozelti ile homojen karisim olusturmayan ancak istenilen maddeyi ¢dzen bir or-
ganik ¢ozlcu ile ayirma esasina dayanir. Bu islem "hem organik fazda hem de su fazinda ¢6ziinebilen
bilesiklerin, sulu fazdan organik faza aktarilmasi™ seklinde yapilir. Yapisi birbirine benzeyen maddeler,
birbiri icinde iyi ¢ozUnUr. Bu sebeple organik maddeler, organik ¢oéztcdiler iginde suda ¢ézinduginden daha
¢ok ¢ozunir. Bu 6zelliginden yararlanilarak suda ¢ézinmus organik maddeler, su igin ¢dzici olmayan an-
cak organik madde i¢in ¢dzlcu olan bir organik ¢dzicl yardimiyla ¢ekilir. Bu islemden sonra ayirma hunisi
kullanilarak organik ¢ozucu ortamdan ayrilir (Gorsel 2.23).

Sivi ekstraksiyonunda kullanilacak olan ¢ézicunin dzellikleri sunlardir:

» Karigimdan kolayca ayrilabilmeli

* Arkasinda zararli atik birakmamali

e Su ile karisim olusturmamali

* Sadece istenen madde icin ¢6zlcl olmali

* Ucuz ve kolay bulunabilir olmalidir.
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Sivi ekstraksiyonunda kullanilan bazi ¢ézictler; dietil eter, kloroform, benzen, petrol eteri, karbon tetraklo-
rr, amonyak ve toluendir. Bunlar icinde en ¢ok kullanilan ise ¢ok iyi bir ¢dziicl olmasi ve kaynama nokta-
sinin dusuk olmasi nedeniyle dietil eterdir.

Gorsel 2.23: Ayirma hunisini, ekstraksiyon sirasinda uygun tutma metodu

Ornegin; benzoik asit-su ¢dzeltisinden benzoik asiti su sekilde ayrilir:

* Benzoik asit-su karigimi bir ayirma hunisinin igine alinir.

* Ayirma hunisine benzoik asit i¢in ¢6zlcl olan ancak su i¢in ¢éztcu olmayan benzen eklenir.

* Calkalama islemine baslamadan dnce ortamda olusabilecek gazin ¢ikmasi i¢in ayirma hunisinin ka-
pagdi kapatilmadan huni yavasca cevrilerek 6n karisma saglanir.

* Ayirma hunisinin kapagi dikkatlice kapatilarak kuvvetlice ¢alkalanir.

* Calkalama iglemi yapilirken iceride olusan gazin gikmasi igin ayirma hunisinin muslugu arada agcillir.

» Statife bagll metal halkaya ayirma hunisi gegcirilerek sivilar arasindaki faz ayriminin gerceklesmesi
beklenir. Sulu ¢ozeltiye eklenen benzen, sudan hafif oldugu igin ayirma hunisinde Ustte kalirken su
altta kalir.

* Ayirma hunisinin muslugu acilarak sivilar ayri kaplara alinir.

Bazi deneylerde, kullanilan maddelerin yapisindan dolayi faz ayrimi sonrasi su ya da organik fazin hangisi
olduguna karar verilemeyebilir. Bdyle bir durumda, bir pipet yardimiyla birkag damla su ayirma hunisine
eklenir ve hangi fazla gittigi gézlemlenerek fazlar belirlenir.

2.4.3. Kati Ekstraksiyonu

Kati madde iginde bulunan bilesenlerden birinin veya bir kisminin uygun bir ¢6zlcl yardimiyla ortamdan
ayrilmasi islemidir. C6zicli ve ayrilan maddeden olusan sivi karisim, katt maddeden ayrildiktan sonra
¢bzucunun belirli yontemlerle ortamdan uzaklastiriimasi ile geride sadece ayrilan madde kalir. Kati-sivi
ekstraksiyonuna seker pancarindan sekerin ayrilmasi, ¢cay yapraklarindan su kullanilarak ¢ayin ayriimasi,
baliktan balik yagi eldesi, findiktan findik yagi eldesi érnek verilebilir.

Katl faza ekstrakte edilen, ¢ozlcliye ekstrakte eden, elde edilen sivi karisima ise ekstrakt adi verilir.
Ornegin; findiktan findik yadi eldesinde, findik ekstrakte edilen, eter ekstrakte eden, eter-yag ise ekstrakitir.

Kati ekstraksiyonunda kullanilacak olan 6rnek, ¢ozucu ile temasini arttirmak icin dnce blenderden gegi-
rilip toz héline getirildikten sonra ekstrakte edilir. Her ekstraksiyon isleminden sonra ¢ézlcuyu ortamdan
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uzaklastirmak igin damitma islemi uygulanir. Bu sayede karisimdan ayrilan madde ¢dzlcuden de ayrilarak
saflastiriimis olur.

Kati ekstraksiyonuna etki eden faktdrler ¢ ana baglikta toplanabilir:

Cozicl ile madde temasi: Karisimdan ayirmak istenilen madde, katinin ylzeyinde ise ekstrakte edilmesi
kolaydir. Eger katinin iginde ise (findik igindeki yag gibi), katinin boyutu gesitli ydntemlerle kigultilip ¢6zU-
cu ile temas ylzeyi arttirilarak ekstraksiyon verimi ytkseltilir.

Kullanilacak ¢oziiciiniin secimi: Secilen ¢ozlcu, katidan ayirmak istenilen maddeyi ¢ézebilen, ¢ézdigu
maddeden ve ekstrakte edilen katidan kolayca ayrilabilen 6zellikte olmalidir. Ayrica ¢ézicunin kaynama
noktasinin disuk olmasi da bir tercih sebebidir.

Sicaklik: Ekstraksiyon islemini yliksek sicaklikta yapmak, ¢6zinen maddenin ¢bzlciye gegisini hizlandi-
rir. Bu durum bazi katilarda ekstraksiyon verimini arttirirken kati igindeki bilesenlerin bir Kisminin yapisini
bozabilir ayrica istenmeyen bilesenleri de ¢dzebilir.

Kati ekstraksiyonunda soxhalet diizenegi kullanilir (Sekil 2.24). Soxhalet dlizenegi; 1sitici, cam balon, eks-
traktor, kartus ve geri sogutucudan olusur. En alt kisimda isitici olarak su banyosu veya elektrikli i1siticilar
kullanilir. Isiticinin Gzerinde dibi yuvarlak balon vardir. Balonun Uzerinde kiivet ve en Ustte geri sogutucu
bulunur. Kullanilan bitiin malzemelerin agiz kisimlari hava sizdirmamalari igin siliflidir. Malzemeler bir des-
tek gubuguna baglanarak diizenek kurulur. Analiz numunesi kartus igine konularak ekstraksiyon bélmesine
yerlestirilir.

Gorsel 2.24: Soxhalet cihazi, soxhalet diizenedi ve déner buharlastiric
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UYGULAMA YAPRAGI 1

SIVI-SIVI EKSTRAKSIYON ILE AYIRMA
AMAG:

Sivi-sivi ekstraksiyon duzenegine ait islem basamaklarini deney duzenegi Gzerinde uygula-
mak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
* Ayirma hunisi
e Erlen
* Beher
» Ucayak
e Spor
* Kiskag
* Baglanti parcalari
« lyot gozeltisi
e CCl, ¢gozeltisi

1.2. islem Basamaklar

Laboratuvar 6nlugunu giyiniz.
+ Onliglnizi laboratuvar diginda giyip gikariniz.

Ayirma hunisi aliniz.
Statife metal halka baglayiniz ve ayirma hunisini halkaya yerlestiriniz.
* Metal halkanin destek cubuguna siki baglandigindan emin olu-
nuz.
* Ayirma hunisinin temiz olmasina dikkat ediniz.

Ayirma hunisine 15 ml iyot ¢ozeltisi koyunuz.
* Ayirma hunisi muslugunun kapali ve sizdirmaz oldugundan emin
olunuz.

Uzerine 15 ml CCl, ekleyiniz.
* CCl, eklerken ¢eker ocak kullaniniz.
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Tipasini kapatip ayirma hunisini galkalayiniz.
* Calkalama esnasinda arada bir muslugu acgarak olusan gazin
¢ikmasini saglayiniz.

Ayirma hunisini metal halkaya yerlestiriniz.
» Kiskacin tam tuttugundan emin olunuz.

Ayrilan iki fazi gézlemleyiniz.
* Faz sinir gizgisini gérmeye calisiniz.

Alt fazdaki siviyl muslugu acarak baska erlene aktariniz.
* Rahat akis i¢in ayirma hunisinin kapagini agmayi unutmayiniz.

CCl, ekleyip islemleri birkag kez tekrarlayiniz.
» Tekrarlamay! yaparken yapilan onerileri gz dnuinde bulunduru-
nuz.

Malzemeleri temizleyiniz.
* Temizleme kurallarina uyunuz.
* Cam malzemelerin kirilabilir oldugunu unutmayiniz.

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Bu deneyde iyot ile suyu ayirmak igin neden ¢ozicl eklenir?

101 Q—



. OGRENME BIRIMi | KARISIMLARI AYIRMA

KONTROL LISTESI

degerlendirilecektir.

Bu deney kapsaminda yaptiginiz ¢calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. CCl, eklerken ¢eker ocakta calisti mi?
2. Ayirma hunisini ¢galkalama sirasinda muslugu acarak olusan gazin ¢ikisini
sagladi mi?
3. Analiz sonunda faz sinir gizgisini gérdi ma?
SONUGC
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH .../.../120...
ADI-SOYADI DEGERLEN- R .
; N . | TEMIZLIK SURE ONAY
DIRME BILGI | BECERI - ; TOPLAM | :
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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UYGULAMA YAPRAGI 2 izlemek igin kodu tarayin.

KATI-SIVI EKSTRAKSIYON ILE AYIRMA
AMAG:

Kati-sivi ekstraksiyon diizenegdine ait islem basamaklarini deney dizenegi Uzerinde uygula-
mak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar

Soxhalet cihazi
Kartus

Pamuk
Ogitilmis findik
Eter

1.2. islem Basamaklan

21393

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Laboratuvar 6nliguni giyiniz.
+  Onltgunizi laboratuvar diginda giyip ¢ikariniz.

Soxhalet dizenegini kurunuz.
* Baglantilarin dizgln yapildigindan emin olunuz.

Kartusa 6guttlmas findik koyunuz.

* Findigin yeterince kuguk 6gutilmus olmasina dikkat ediniz.

Kartusun Uzerini pamukla kapatiniz.
* Yagsiz pamuk kullaniniz.

Ekstraksiyon tlpU ve sodutucuyu ayiriniz.
Kartusu ekstraksiyon tlplne yerlestiriniz.
* Kartusu, agiz kismi Uste gelecek sekilde yerlestiriniz.
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Ekstraksiyon tipune eter koyunuz.
* Eterle ¢aligsirken ortamda ates bulunmamasini saglayiniz.
* Bir kez sifon yapacak, ikinci kez ise tlipltin yarisina kadar dolacak
miktarda eter koyunuz.

Ekstraksiyon tlpu ve sogutucuyu tekrar baglayiniz.
Muslugu acarak sogutucuya su girisini saglayiniz.
* Suyun tazyikini ayarlayiniz.

Isiticiyl calistirarak ekstraksiyon islemini baslatiniz.
* Sicaklik derecesini ayarlamayi unutmayiniz.

8-10 defa sifon yaptiktan sonra isiticlyl kapatarak ekstraksiyonu son-
landiriniz.
* Son kez sifon yaptiktan sonra isiticiyi kapatiniz.

Balon Uzerindeki ekstraksiyon tupu ve sogutucuyu ayirip balona dir-
sek takiniz.
» Balondaki eterin sogumasi icin yeterli siire bekleyiniz.
» Eter ¢ok ucucu bir madde oldugundan ortama yayillmamasi igin
hizli galiginiz.

Dirsege sogutucu baglayiniz.
e Sogutucunun su giris ve ¢ikisinin dogru baglandigindan ve iyi
gahistigindan emin olunuz.

Karisimi isitarak balon igindeki ¢6zicuyu buharlastirarak ayiriniz.
Balonda ¢ok az miktarda ¢6zicl kalinca isiticiyl kapatip islemi son-
landiriniz.
e C6zlcunin tamaminin ugup ekstraktin yanmamasina dikkat edi-
niz.

Dirsek ve sogutucuyu ¢dzerek balonu isiticidan aliniz.
Balonu sallayiniz. Kalmis olan az miktardaki ¢éztcunin de buharla-
sarak uzaklagsmasini saglayiniz.

* Balonun sicak oldugunu unutmayiniz, agiz kismindan tutunuz.
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Malzemeleri temizleyiniz.
* Temizleme kurallarina uyunuz.
e Cam malzemelerin kirilabilir oldugunu unutmayiniz.

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Co6zucl segimlerinde nelere dikkat edilmelidir? Agiklayiniz.

KONTROL LiSTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6dretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore

degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Findiklari yeterince 6gutti mi?
2. Kartusu agiz kismi Uste gelecek sekilde yerlestirmeye dikkat etti mi?
3. Eterle calisirken glvenlik kurallarina (¢ceker ocakta ¢alismak, atesten uzak
tutmak gibi) uydu mu?
4. Isiticinin sicakligini dogru ayarladi mi?
5. Sogutucunun baglantilarini dogru yapti mi?
6. Cozlcinlin tamaminin ugup ayni zamanda yanmamasina dikkat etti mi?
SONUGC
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ....../J20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- o .
h L . | TEMIZLIK SURE ONAY
DIRME BILGl | BECERI - ; TOPLAM| .
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (IMZA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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AMAC

Teknigine uygun olarak karigimlari kristallendirme ile ayirmak.

GIRIS

"Bir karisimi olusturan bilesenlerin her ikisi de suda ¢ézinebiliyorsa bu karisim hangi yon-

temle ayrilabilir?" sorusunu cevaplayabilmek igin kristallendirme ile ayirma hakkinda bilgi
edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Bir slre bekleyen baklavanin sekerlenme sebebi nedir? Arastiriniz.

2. Sofralarda kullanilan tuzun nasil elde edildigini arastiriniz.

2.5. KRISTALLENDIRME iLE AYIRMA

Bir karisimi bilegsenlerine ayirmak icin karigimi olusturan bilesenlerin herhangi bir ¢ézucu igindeki ¢ézunur-
[Uklerinin farkh olmasi kullanilabilir. Kati-sivi ¢ézeltisinin icindeki katinin ¢éztnrligundn, sicaklikla degis-
mesinden yararlanarak katinin kristaller halinde ¢oktirtlmesine kristallendirme denir. Ayni ¢ozUcu iginde-
ki cozunurltkleri birbirinden farkli olan kati karigsimlari ayirma islemine de ayrimsal kristallendirme denir.

2.5.1. Yontemin Prensibi

Kristallendirme yonteminin temel prensibi, saf olmayan ve oda sicakliginda kati olan bir bilesigin belirli ¢6-
ziculerde 1sitildiginda daha ¢ok ¢oziinmesine karsin sogutuldugunda daha az ¢ézunurluk géstermesidir.
ideal bir kristallendirme igleminde gdzelti sogutuldugunda istenmeyen kati maddeler sivida kalirken ayir-
mak istenilen kati madde kristaller halinde ¢oker.

2.5.2. Yapilisi

Kristallendirme isleminde saf ve temiz bir kristal elde edilmesi icin en énemli kriter, ¢oktlrilecek olan kati
icin uygun ¢dzucunun bulunmasidir. Uygun ¢dziict ¢ogu zaman deneme yanilma ile bulunur. En sik kulla-
nilan ¢ozlculer; saf su, dietil eter, aseton, kloroform, metil alkol, etil alkol, petrol eteri, karbon tetraklortrddr.

Kristallendirme isleminde kullanilacak ¢oztcinin &zellikleri sunlardir:

« Saflastirilacak maddeyi yiiksek sicaklikta ¢ok, disik sicaklikta az ¢ézmelidir.
« Saflastirilacak maddenin iyi olusan kristallerini vermelidir.

» Saflastirilacak madde kristallerinden kolayca ayrilabilmeli ve saflastirilacak maddenin kaynama nok-
tas1 disuk olmaldir.

» Saflastirilacak madde ile reaksiyon vermemelidir.
* Ucgucu, yanici ve toksik olmamali, kolay bulunabilmelidir.
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Kristallendirme isleminin basamaklari sunlardir:
« Saf olmayan madde uygun ¢oziclide kaynama noktasi veya kaynama noktasina yakin bir sicaklikta
¢ozular.
* Sicak ¢Ozelti gbzinmemis madde veya tozlardan stizge¢ k&gdidi yardimiyla stzilerek ayrilir.

* Sicak ¢Ozeltinin Uzeri saat cami ile kapatilarak sogumaya birakilir ve ¢6zinmis maddenin kristallen-
mesi saglanir (Kristal boyutunun kiigik olmasi isteniyorsa suzunti hizli bir sekilde, kristal boyutunun
biyik olmasi isteniyorsa siiziintli yavas bir sekilde sogutulmalidir.).

» Kristaller ¢éziicu fazindan stzullerek alinir ve kurutulur.

Gorsel 2.25: Kristallenmis kati pargaciklari

Ortamda kristallenme baslamiyorsa bir miktar ¢éztct buharlastirilarak ortamdan uzaklastirilir. Bu sayede
kristallenme iglemi baslar (Gorsel 2.25).
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UYGULAMA YAPRAGI 1

KRISTALLENDIRME ILE AYIRMA
AMAG:

Kurallarina uygun olarak potasyum dikromat ( K,Cr,O; ) ¢ozeltisini kristallendirme ile ayir-
mak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
* Beher
* Erlen
° lsitici
* Buz banyosu
e Slzgeg kagidi
* Saat cami
e Spatil
* Potasyum dikromat

1.2. islem Basamaklar

Laboratuvar énlugunu giyiniz.
«  Onltigunizi laboratuvar diginda giyip ¢ikariniz.

250 mr'lik bir behere, 20 g potasyum dikromat tartiniz, Gzerine 30 ml
sicak saf su koyunuz.
Beher icindeki ¢ozelti spatil ile karngtirarak potasyum dikromatin ¢6-
zinmesini saglayiniz.

e Sicak ¢ozliclyl, sigratmadan dokmeye 6zen gdsteriniz.

Co6zinmeyi kolaylastirmak igin karigimi isitiniz.
* Isitma kurallarina uyunuz.

Potasyum dikromat ¢éziinmezse biraz daha sicak saf su ekleyip ka-
ristiriniz.
* MUmkulnse sicak ¢ozucu ekleyiniz.
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Karisimi sogumasi icin buz banyosuna koyunuz ve kristallenmenin
hizli bir sekilde gerceklesmesi icin bageti, beherin i¢ ceperine yuka-
ridan asagiya dogru surtindz.
» Kabin igine dnce beheri koyunuz daha sonra buzlu suyu cevre-
sine yayiniz.
* Kiristallenmenin tamamlanmasi icin yeterli sire bekleyiniz.

Potasyum dikromat kristallerini ayirmak i¢in basit siizme islemi uygu-
layiniz.
* Uygun slizge¢ kagidi seciniz ve stizme kurallarina uyunuz.

Filtre k&gidi Uzerindeki potasyum dikromat kristallerini saat cami Gze-
rine kaziyiniz.
e Sulzgec kagidinin yirtiimamasina dikkat ediniz.
 Kristallerin tamamini almaya ve etrafa sigratmamaya 6zen gos-
teriniz.

Potasyum dikromat kristallerini saat cami Gzerinde kurumaya biraki-
niz.
* Kurutma igslemini uygun sicaklikta ve slrede yapmaya 6zen gos-
teriniz.

Malzemeleri temizleyiniz.
* Temizlik kurallarina uyunuz.

1.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Cozucllerin segiminde nelere dikkat edilmelidir? Acgiklayiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz ¢calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Ekledigi ¢bzucunln sicak olmasina dikkat etti mi?
2. Kristallesmenin tamamlanmasi igin erleni buz banyosuna yerlestirdi mi?

3. Kristalleri ayirmak i¢in uygun stizge¢ kagidi secti mi?

4. Kristallerin tamamini etrafa sigratmadan almaya dikkat etti mi?

SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ....../20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- B .
1 o .| TEMizLIK | SURE ONAY
DIRME BILGI |BECERI . : TOPLAM |
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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AMAC
Teknigine uygun olarak karigimlari santrifij ile ayirmak.

GIRIS
Karisimdaki kati pargaciklarin ¢ok kigik oldugu durumlarda filtre k&gidi ile ayirma yapilami-
yorsa santrifijj ile ayirma hakkinda bilgi edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Santrifij cihazinin gunlUk hayatta hangi alanlarda kullanildigini arastiriniz.

2. Kan icindeki serum / plazma nasil ayrilir? Arastiriniz.

2.6. SANTRIFUJ ILE AYIRMA

Kati-sivi heterojen bir karisim igindeki kati taneciklerin ¢ok k-
cuk ve hafif olmasi veya ¢Okelek miktarinin ¢ok az olmasi duru-
munda karigsimin siizme ile tam ayrilmasi saglanmayabilir. Boyle
durumlarda santrifiij cihazi kullanilir (Gorsel 2.26). Merkezkag
kuvveti yardimiyla stizgecten gecebilecek buyukltkteki kati tane-
ciklerin karisimdan ayrilmasi islemine santrifiijleme denir.

2.6.1. Yontemin Prensibi

Santriflj isleminde temel prensip; yer ¢ekimi kuvvetinden daha
buaylk bir merkezkac¢ kuvveti uygulanarak sivi igindeki ¢cok k-
¢lk taneciklerin santrifjj tipindn dibine ¢ékmesini saglamaktir. Gorsel 2.26: Santrifij cihazi
(Gorsel 2.27). Santrifij cihazinda ayirma, karisimin bulundugu

santrifuj thplerinin yiksek hizda dairesel donmesi ile gergeklesir. Bu hiz sayesinde yer ¢ekimi kuvveti ye-
nilerek katilarin tipin dibinde toplanmasi saglanir. Boylece Ustteki sivi kisim kolayca ayrilir. Cihazin devir
sayisi ve donme suresi, karisimin 6zelligine gore ayarlanabilir. Santriflj cihazinda kullanilan tipler, degisik
cap ve ebatlarda bulunur. Cihazin tiip yuvasi ile santrifjj tipinin boyutlari birbirine uygun olmalidir.
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Gorsel 2.27: Santrifj tipl
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2.6.2. Yapihisi

Karisimlar santrifiij tliplerine konularak cihaza yerlestirilir. Cihaz galistirildiginda tlipler yatay konuma gelir.
Merkezkag kuvvetinin etkisiyle ayrilmak istenilen kati madde tipiin dibinde toplanir. Cihaz durdurulup tipler
dikkatli bir sekilde yuvalarindan ¢ikartilarak aktarma iglemi ile ayirma islemi sonlandirilir. Gokelti tiptn dibi-
ne yapisik degilse sivinin alinmasi igin damlalik kullanilir. Damlalik tipin igine daldiriimadan 6nce sikilarak
havasi bosaltilir ve birakmadan ug¢ kismi ¢dzeltiye daldirilir. Damlalik gevsetilerek sivinin alinmasi saglanir.
Alinan sivi bagka bir tipe aktarilir.

Santrifij cihazinin sarsintisiz galismasi igin su hususlara dikkat edilmelidir:

* Santrif(j cihazi diz bir zemine oturtulmus olmalidir.

* Tupler cift sayida olmali ve simetrik yerlestiriimelidir. Eger calisilacak tip miktari tek sayi ise dengenin
saglanmasi igin diger tuplerin igerigi kadar su konmus bir tlip simetride bulunan tip yuvasina konul-
malidir. TUplerin ayni miktarda numune i¢cermesi igin tartim igsleminde santrifij terazisi kullanilir.

Cevre Koruma ve Ambalaj Atiklarini Degerlendirme Vakfi (CEVKO)'nin yaptidi aciklamaya gore
‘Geri donusum calismalarimizin Turk ekonomisine katkisi yaklasik 35 milyar lira duzeyindedir,
2018 yilinda geri donusturdugumuz ambalaj atigr miktari ise 650750 tona ulagmistir ve calisma-
larimiz Glke ekonomisine 3,6 milyar lira degerinde katki yapmistir’ seklindedir.

Karisimlarin ayrilmasi ve geri donisimda ile bu Grtnlerin sifirdan Uretilmesi igin harcanacak olan
enerjiden ve hammaddelerden tasarruf edilir. Geri donisimden elde edilen 1 ton kagit ile 17
agacin kesilmesi, 1 ton cam atik ile 100 litre petrol tasarrufu, 1 metal icecek kutusunun geri dénu-
sumunden elde edilen enerji ile 100 wattlik bir ampulin 20 saat ¢alistirilmasi gibi ¢esitli konularda
hem ekonomik katki saglanir hem de enerji tasarrufu saglanmis olur.

1. Yukaridaki gazete haberi ve okuma pargasina goére, karigsimlarin ayrilmasi geri dontstimun
hangi agsamalarinda kullanilir? Arastiriniz.

2. Bir insanin Ulkesine karsi en blylk sorumluluklarindan bir tanesi de Ulkesini ekonomik olarak
kalkindirmaktir. Atiklarin geri donusturilerek Ulke ekonomisine katma deger saglamasi icin ne gibi
projeler Uretebilirsiniz? Tartiginiz.

(https://ekonomi.haber7.com/ekonomi/haber/2869941-copten-ekonomiye-35-milyarlik-katki)
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UYGULAMA YAPRAGI 1

SANTRIFUJ ILE AYIRMA
AMAG:
Kurallarina uygun olarak toprak-su karisimini santrifljj ile ayirmak.
1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
e Santrif(j tipl
* Toprak- su karigimi
* Santriflj cihazi

e Safsu

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar 6nligunu giyiniz.
* Onliglniizh laboratuvar diginda giyip gikariniz.

Santrifljj tipul alarak igine toprak su karisimi koyunuz.
e Karigimin santrifij tipindn %’'Gnt gegmemesine dikkat ediniz.

Santrifij cihazinin kapagini agarak tupleri karsilikh olarak santrifije
yerlestiriniz.
* Santrif(j cihazinin diz bir zeminde oldugundan ve zemine tam
oturdugundan emin olunuz.
* Karsilikl konulan tiplerdeki sivi miktarlarinin esit olmasina 6zen
gOsteriniz.

Cihazin kapagini kapatiniz.
* Kapagin tam kapal oldugundan emin olunuz.

Devir ve slre ayarini yapip cihazi ¢alistiriniz.
* Coktlreceginiz maddeye uygun devir ve sireyi seginiz.
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'l;b 2 Cihaz durduktan sonra tupleri ¢ikartip ¢okelti olusumunu gézlemleyi-
; > niz.
* Cihaz tamamen durmadan kapagini agmayiniz.

Ustte bulunan berrak kismi erlene aktariniz.
¢ Sivi miktar1 az ise damlalik kullaniniz.

Malzemeleri temizleyiniz.
e Temizlik kurallarina uyunuz.

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Santrifij cihazi gunlik hayatta baska nerelerde kullanilir? Tartiginiz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Karigimin santrifij tlpindn %4’Gnd gegmemesine dikkat etti mi?

2. Santrif(j cihazinin sarsintisiz galismasina 6zen gosterdi mi?

3. Karsilikli konulan tiplerdeki sivi miktarinin esit olmasina 6zen gosterdi mi?
4. Santrif(j cihazinin devir ve siresini ¢oktirecedi karisima uygun secti mi?

5. Sivi miktari az ise damlalik kullandi mi1?
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SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ......./20...
ADI-SOYADI . o .
DESiiTnL: . BILGI |BECERI B TOPLAM ONAY
ALANLARI DUZENI |KULLANIMI (imza)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDiR
EDILEN PUAN
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OGRENME BIiRiIMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

A. ASAGIDA VERILEN CUMLELERDEN DOGRU OLANLARIN YANINA "D", YANLIS OLANLARIN
YANINA "Y" KOYUNUZ.

.. Karigimi olusturan maddeler kendi 6zelliklerini kaybeder.
.. Stizme iglemi sonunda filtre k&didinin Ustlinde kalan kisma ¢dkelek veya stzme artigi denir.

.. Kaynama noktalari arasindaki fark 20 °C'den fazla olan sivi karigsimlarin ayrilmasinda ayrimsal
damitma kullanilir.

... Ayirma ve saflastirma islemlerinde esas olarak maddelerin kimyasal 6zellikleri dikkate alinir.

.. Suzllmesi zor olan karigimlarin ayrilmasinda vakumlu stizme yontemi kullanilir.

.. Kristallendirme isleminde kullanilacak ¢oziicu, saflastirilacak madde ile reaksiyona girmelidir.
7. ... Santrifij cihazinda her zaman ¢ift sayida tip kullaniimaldir.

8. ..... Kristallendirme isleminde kristal boyutunun kiglk olmasi isteniyorsa suzintt hizh bir sekilde,
kristal boyutunun bliylk olmasi isteniyorsa siizlintl yavas bir sekilde sogutulmahdir.

B. ASAGIDA VERILEN CUMLELERDE GEGEN BOSLUKLARI UYGUN KELIME YA DA KELIME
GRUPLARI iLE DOLDURUNUZ.

1. Cay, gazoz ve sekerlisu ...........coeveennin karigsima ornektir.

2. Kumlusukarigimi ........cccoeevninnann. yontemi ile bilesenlerine ayrilabilir.
Buharlastiktan sonra sogutucuda sivilastirilarak toplama kabinda toplanan maddeye ..............
........... Veya .......eeevvvnnnn...... denir.

4. SafsuyunpH’1 ... , Ozkutlesi +4 °C'de ........cooeveiiinnnnn g/cm?® , kaynama noktasi
1 atmosfer basingta ......................... °Cdir.

5. Kendi kaynama sicakliginda bozunan sivilar ......................... yontemi ile ayrilir.

6. Ozkutleleri farkl sivi-sivi heterojen karisimlari ayirmak igin ......................... kullanilir.

7. Kati ekstraksiyonunda kati faza ......................... , cozUCUye ...ovviieiieee, , elde edilen sivi
karisimaise ..............ccoeeeni denir.

8. Seker pancarindan seker elde edilirken ......................... yontemi kullantlir.

9. Santrif(j aleti dénuince tupler ..................oeees konuma gelir.

10.Ayrimsal damitma dizeneginin, basit damitma dizeneginden farki ......................... aleti kulla-
nilmasidir.

C. ASAGIDAKI COKTAN SECMELi SORULARDA DOGRU SEGENEGI iISARETLEYINiZ.

1. Asagida verilen drneklerden hangisinin bile- 2. Yodurtile su karistirildiginda elde edilen ayran

simi ve ozelligi karisimin her yerinde aynidir? asagidakilerden hangisine érnektir?
A) Tebesir- su karigimi A) Sispansiyon
B) N, ve O, gazlari karisimi B) Kolloid
C) Tirk kahvesi C) Emulsiyon
D) Zeytinyagi- su karisimi D) Aerosol
e E) Kan E) Adi karisim

4 ©)
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3. Asagidakilerden hangisi basit sizme dizene-

ginde bulunmaz?

A) Spor

B) Filtre kagidi
C) Sapli halka

D) Huni

E) Biret

. Asagidakilerden hangisi sadece damitmada
kullanilir?

A) Spor

B) Lastik hortum

C) Damitma balonu
D) Geri sogutucu
E) Termometre

. Asagidaki karisimlardan hangisi damitma
yontemi ile ayrilmaz?

A) Sekerli su karisimi

B) Alkol- su karisimi

C) Ham petrol

D) Tuz- karabiber karisimi
E) Tuzlu su karigimi

. X sivisl Y sivisinda ¢éziinmezken Z sivisinda
¢Ozunlr. Z sivisi Y sivisinda ise ¢oziinmez.
Sivilarin yogunluklari dx > dz > dy olduguna
gore X, Y, Z sivilari bir ayirma hunisine konul-
dugunda nasil gorinir?

A)Y Ustte, X-Z homojen karigimi altta bulunur.
B) X Ustte, Y ortada, Z altta bulunur.
C) X altta, Y ortada, Z Ustte bulunur.
D) X-Y homojen karigimi altta, Z Ustte bulunur.
E) Y Ustte, X ortada, Z altta bulunur.

. Bir ¢ozlcu ile karisimdaki bilesenlerden birinin
gOzllerek ayrilmasi iglemine ne ad verilir?

A) Kristallendirme
B) Ekstraksiyon
C) Stizme

D) Damitma

E) Santrifijleme

8. Sivi ekstraksiyonunda karisimdan c¢ekilecek

maddenin tdriine gére uygun ¢dzicinin kul-
laniimasi 6nemlidir. Asagidakilerden hangisi
bu ¢dzlicunun bulundurmasi gereken 6zellik-
lerden dedgildir?

A) Karisimdan kolay ayrilabilmeli

B) Zehirli atik birakmamali

C)Ucuz olmali

D) istenen madde disindaki maddeleri ¢cozme-
meli

E) Su ile karisabilmeli

. Asagidaki karisimlardan hangileri santrifij ile

ayrilir?

A) Kukdrt tozu - demir tozu karisimi
B) Tuzlu su karisimi

C) Toprak-su karigimi

D) Zeytinyadi- su karisimi

E) Hava

10.A, B, C, D ve E maddeleri ile hazirlanan kari-

simlar;

I. Ave B sivilari karisimi ayirma hunisi ile,

II. C ve A sivilari karisimi ayrimsal damitma
ile,

llI. A, D karigimi stizme ile,

IV. A, E karisimi basit damitma ile bilesenleri-
ne ayrilabiliyor.

Buna goére hangi karisim ya da karisimlar he-

terojendir?

A) Yalniz Il

B) Il ve IV C)lve lll

D)L, llvelV E) I, lllve IV

117 Q—




2. OGRENME BIRIMi | KARISIMLARI AYIRMA

OGRENME BiRiMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

D. ASAGIDAKI ACIK UGLU SORULARI CEVAPLAYINIZ.

1. Karisimlarin ézelliklerinden 5 tanesini yaziniz.

2. Karigimlarin ayrilmasinda hangi yontemler kullanilir?

3. Damitma sekilleri nelerdir? Yaziniz.

4. Petrolden petrol Urlnleri eldesi hangi yontemle yapilir?

5. Aspirin nasil Uretilir? Arastiriniz.

4 ©)
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BULMACA

OGRENME BIRIMINDE GEGEN SOZCUKLERI BULUNUZ.
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AMAC
Teknigine uygun titrasyon 6ncesi hazirliklari yapmak.

GiRIiS
Titrasyon dncesi hazirliklar yapabilmek igin 6ncelikle volimetrik analiz, titrasyon ve titras-
yonda kullanilan ara¢ geregler hakkinda bilgi edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

=

1. Volimetrik analizin amaglarini ve gesitlerini arastirip sinif arkadaslarinizi bilgilendiriniz.

2. Titrasyonda kullanilan arag geregler hakkinda bilgi toplayarak sinifta paylasiniz.

3.1. TITRASYON ONCESIi HAZIRLIKLAR
3.1.1. Analitik Kimya

Kimya, dogada bulunan butiin maddelerin yapisini, bilesimini, 6zelligini, etkilesimini, tepkimeleri arastiran
ve inceleyen, yeni kanun ve kurallar bulmaya c¢alisan bilim daldir. Bir maddenin kimyasal bilesenlerine
ayrilmasi ya da bilesenlerinden bir bélimunin niteligini ve niceligini inceleyen (kimyasal analiz) bilim dalina
Analitik Kimya denir.

Analitik kimyada kimyasal analiz, nicel ve nitel analiz olmak Uzere iki sekilde uygulanir (Sema 3.1).

* Nitel Analiz (Kalitatif): Bir maddenin hangi bilesenlerden (element veya bilesik) olustugunu bulmak
amaciyla yapilan kimyasal analizdir. Ornegin sekerli gay.

* Nicel Analiz (Kantitatif): Bir maddedeki bilesenlerin her birinin miktarini sayisal olarak belirlemek igin
yapilan kimyasal analizdir. Ornegin caya iki adet kiip seker atilmasi.

Kimyasal analizlerde maddenin nicel analizinden énce nitel analizi yapilir. Cinkl hangi bilesenlerden olus-
tugunun belirlenmesi gerekir.

KIMYASAL
ANALIZ

Nitel Analiz ‘ Nicel Analiz D

!

| ]

[ ] [
(KatyonAnaIizi) CAnyonAnaIizi) CGraA\gg]g[rlkD C Vo'lo‘unrgﬁ;rlk ) 1 Ens"&rrl:;rr;ntal )

Sema 3.1: Kimyasal analizlerin siniflandiriimasi
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Semada da gorildigua gibi nitel analiz, katyon ve anyon analizi olmak Uzere ikiye ayrilir.

Bir maddede hangi katyonlarin oldugunu bulmak icin katyon analizi; hangi anyonlarin oldugunu bulmak
icin anyon analizi yapilir.

Nicel analiz; gravimetrik, volimetrik ve enstrimantal analiz olmak Uzere tge ayrilr.

* Gravimetrik Analiz: Aranan maddenin, ¢dzeltide gu¢ ¢ozinen saf maddeye donusturilip ayrildiktan
sonra tartilarak miktarinin belirlenmesi esasina dayanan nicel analiz yontemidir.

* Volumetrik Analiz: Derisimi tam olarak bilinen bir ¢ézeltinin, analizi yapilan madde ile reaksiyona
giren miktarinin él¢ilmesi esasina dayanan nicel analiz yontemidir. Derisimi bilinen standart ¢ozelti
(asit veya baz) burete doldurulur, derisimi bilinmeyen asit veya baz ¢ozeltisine yavas yavas eklenerek
notralize edilir. Bu isleme titrasyon denir.

« Enstriimantal Analiz: Analitik cihazlarin tek veya birkacinin bir arada kullanildi§i analiz ydntemlerinin
genel adidir. Geligsmislik dizeyine bagh olarak veriler bilgisayar tarafindan islenir. Genellikle elektrik
elektronik ve / veya isik etkilesimli cihazlardir. Ornegin; potansiyometre, kondiiktivimetre, spektrofoto-
metre ve alev fotometresi.

3.1.2. Volumetrik Analiz

VolUimetrik analizlerde miktari bulunacak madde ile derisimi kesin olarak bilinen standart ¢zeltinin titrasyon
islemi yapilarak hacminin belirlenmesi esasina dayanan ydntemdir. Tepkimede harcanan standart ¢ozelti
miktarindan aranan madde miktari tespit edilir.

Standart ¢ozelti biirete doldurulup miktari belirlenecek maddenin bulundugu ¢ozeltiye ilave edilerek harca-
nan miktar hacim olarak élgulir. Olgiilen hacim, formiilde yerine konularak aranan madde miktari belirlenir.

Burete doldurulan standart ¢ozeltiye titrasyon ¢ozeltisi (ayarl ¢ozelti) de denir. Titrasyon ¢ozeltisindeki
¢6zinmus madde ile numune ¢ozeltisindeki aranan madde arasinda gozle gértinen ani ve belirli bir reaksi-
yon olusur. Bu reaksiyondan yararlanarak aranan madde miktari su sekilde tayin edilir: Standart ¢ézeltiden,
numune ¢oOzelti icindeki maddenin tamami reaksiyona girecek kadar ilave edilir. Genellikle indikator kullani-
larak titrasyonun sonu belirlenir. Tepkimenin sona erdigi bu noktaya es degerlik noktasi denir. Es degerlik
noktasinda, harcanan titrasyon ¢ézeltisindeki madde miktari, tayin edilecek madde miktarina es deger olur.
Bu nokta, kimyasal olarak tayin edilemeyen teorik bir noktadir. Bunun yerine fiziksel degisimin gozlendigi
doniim noktasi belirlenir. Standart ¢ézeltinin konsantrasyonu kesin olarak bilindigine gére buradan aranan
madde miktari bulunur ve bu iglemler titrasyon olarak nitelendirilir.

Bir tepkimenin volumetrik analizde kullanilabilmesi i¢in asagidaki kogullari tagimasi gerekir:

e Tayini yapilacak madde ile standart madde arasindaki reaksiyon hizli olmalidir. Tepkimenin yavas
olmasi durumunda ortamda diger maddeler ile istenmeyen bazi reaksiyonlar gerceklesebilir.

* Tepkime belirli olmali, yani ayni sartlar altinda ayni sonucu vermelidir. Tek ve basit bir denklemle g6s-
terilir.

* Cobzeltide bulunan diger maddelerin tepkimenin gidisini ve analiz sonucunu bozucu etkileri olmama-
lidir.

» Tepkime (titrasyon) sonu kesin olarak belirlenmeli, eger es degerlik noktasi belirlenemiyorsa indikator
kullaniimahdir.

VolUmetrik analiz ydontemleri dérde ayrilir ve dort temel titrasyon c¢esidi vardir:

* Asit-baz titrasyonlari: Ayarli bir asit ¢dzeltisi kullanarak bir bazin konsantrasyonunun belirlenmesi
icin titre edilmesine alkalimetri denir. Ayarli bir baz ¢dzeltisi kullanarak bir asidin konsantrasyonunun
belirlenmesi igin titre edilmesine asidimetri denir. Yapilan bu titrasyonlara asit-baz titrasyonlari de-
nir. Ornek olarak ayarli bir NaOH ¢dzeltisi ile H,SO, konsantrasyonu tayinine asidimetri, ayarli bir HCI
¢ozeltisi ile NaOH konsantrasyonu tayinine alkalimetri denir.
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* Yikseltgenme-indirgenme (redoks) titrasyonlari: Derisimi tam olarak bilinen ¢ozelti ile derigimi
tayin edilecek ¢ozelti arasinda gerceklesen yukseltgenme-indirgenme reaksiyonlarina dayanan titras-
yona yiikseltgenme-indirgenme titrasyonu denir. Yikseltgenme bir maddenin elektron kaybetmesi,
indirgenme ise elektron kazanmasidir. Bir tepkimede yukseltgenme varsa onun yaninda mutlaka indir-
genme de vardir. Cozeltide elektronlar serbest kalamaz, ancak bir maddeden digerine geger.

» Coktiirme titrasyonlari: Derisimi tayin edilecek ¢ozelti ile derisimi tam olarak bilinen ¢ozeltinin titras-
yonunda az ¢6zunlr tuz olusumuna ¢oktiirme titrasyonlari denir. Tepkimeye giren ve ¢ikan madde
miktarlari ayni olmali (Stokiyometrik tepkime) ve standart ¢ozelti ilavesinde tepkime hizla dengeye
gelmelidir.

* Kompleksometrik titrasyonlar: Kompleks (birden fazla bilesikten olusan) olusturmak amaciyla yapi-
lan titrasyonlara kompleksometri titrasyonlari denir.

3.1.3. Volumetrik Analizde Kullanilan Kavramlar

Ayarli ¢ozelti, titrasyon, geri titrasyon, es degerlik noktasi ve donim noktasi volimetrik analizde siklikla
karsilagilan terimlerdir.

3.1.3.1. Ayarl Gozelti

VolUmetrik analizlerde derisimi tam olarak bilinen ¢ozeltiye ayarli ¢ézelti denir. Cozeltinin derigiminin tam
olarak belirlenmesi igin yapilan isleme ise o ¢ézeltinin ayarlanmasi denilmektedir.

VolUmetrik analizlerde, ¢ozeltiyi ayarlayabilmek igin kullanilan saf maddeye birincil (primer) standart mad-
de denir. Ornegin; 0,1 N NaOH ¢ozeltisinin faktor(, birincil standart madde olan oksalik asit (H,C,0,.2H,0)
veya potasyum asit ftalat (KHCs H,O,) ile ayarlanir.

FxSxNxE Tx1000
T= — esitliginden; F= ———
1000 SxNxE

F: Volumetrik faktor

T: Aranan madde miktari

S: Titrasyon igin harcanan ayarli ¢ozelti sarfiyati ( ml )

N: Ayarli ¢ozeltinin yaklasik normalitesi ( NaOH igin 0,1 Normal)

E: Ornegin es deger agirhgi (Oksalik asit iin es deger adirlik = Ma/Td = 126/2 = 53 g Potasyum
asit ftalat icin es deger agirlik: 204,2373g )

Ornek: Derisimi yaklasik 0,1 N olan NaOH ¢ozeltisinin faktdriinii ayarlamak icin 0,1715 g (etiivde 100-110
°C'de kurutulmus olan) oksalik asit dihidrattan (H,C,0,.2H,0) tartiliyor. Yaklasik 100 ml saf suda ¢6zindU-
rerek ¢ozelti haline getirilip 1-2 damla metil oranj indikatorl ilave ediliyor. Ayarlanacak NaOH ¢ozeltisi ile
¢cozelti rengi kirmizi oluncaya kadar titre ediliyor. Titrasyonda 26,8 ml NaOH c¢ozeltisi harcandigina goére
faktor nedir? H,C,0,.2H,0 =126 g/mol; Td=2

Go6zum:

Tx 1000 0,1715x 1000
F= = =1,2074 - F = 1,2074
..O SxNxE 26,8 x 0,1 x 126/2
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Cozelti ayarlamada saf madde yerine ayari belli baska bir ¢ozelti kullaniimis ise bu ¢oézeltiye ikincil (sekon-
der) standart ¢oézelti denir. Ayarli bir asit ¢ozeltisi (HCI) ile bir baz ¢ozeltisinin (0,1 N NaOH) normalitesinin
bulunmasi érnek olarak verilir. Yapilan titrasyon sonunda asagidaki formulde yaklasik 0,1 N NaOH’in ger-
¢ek normalitesi bulunur.

N X Vi
Nnaor =
VNaOH

Nn:on  : NaOH’in kesin normalitesi

Vywaon : Titrasyonda harcanan NaOH’in hacmi
Ve : Titrasyonda harcanan HCI'in hacmi
Nuci : Normalitesi kesin bilenen HCI

3.1.3.2. Titrasyon ve Geri Titrasyon

Derisimi bilinen bir ¢ézeltinin, belirli hacimdeki derisimi tayin edilecek
coOzelti ile es degerlik noktasina kadar tepkimeye sokulmasina titras-
yon, yapilan isleme titre etmek denir.

Titrasyon isleminde derisimi bilinen ve bilinmeyen ¢ozeltilerin belirli
hacimleri tepkimeye sokulur. Derisimi bilinmeyen ¢ozelti erlene konu-
lup birka¢ damla indikator damlatilir, derisimi bilinen ¢ozelti ise birete
doldurularak analizi yapilacak ¢ézeltiye damla damla ilave edilir. Ana-
liz ¢gozeltisinin bulundugu erlen ¢alkalanir ve renk degisimi gdzlendigi
anda titrasyon sonlandirilir (Goérsel 3.1).

Numune c¢ozeltisi ile ayarli ¢ozelti arasindaki tepkime ¢ok yavas ger-
ceklesiyorsa numune ¢ozeltisine ayarl ¢ézeltiden bir miktar daha ek-
lenir. Ayarli ¢dzeltinin bir kismi numune ¢ozeltisi ile tepkimeye girer,
tepkimeye girmeyen kismi ise baska bir ayarl ¢ozelti ile titre edilir.
Sonrasinda numune ¢dzeltisi ile tepkimeye giren standart ¢dzelti mik-
tari bulunur. Bu igleme geri titrasyon adi verilir. Gorsel 3.1: Titrasyon iglemi

3.1.3.3. Es Degerlik ve Donuim Noktasi

Titrasyonda derisimi bilinen ayarl ¢dzeltinin, derigimi tayin edilecek ¢ozeltiyi tam olarak tikettigi noktaya es
degerlik noktasi denir. Es degerlik noktasini belirlemek igin kullanilan indikatérin renginin degistigi andaki
noktaya doniim noktasi denir.

Bir titrasyonda es degerlik noktasi ile ddniim noktasi ayni olabildigi gibi farkli da olabilir. Ornegin fenolfta-
leyn indikatérinde pembe renk goruldugu noktada pH yaklasik 8,2 iken es degerlik noktasinda pH 7,0’dir.
Es degerlik noktasi ile ddnim noktasi arasinda olusan hacimsel farka titrasyon hatasi denir. Bu hacimsel
farkin mimkun oldugunca az olmasi gerekir.

3.1.4. indikator

Titrasyonda es deg@erlik noktasini veya es degerlik noktasina en yakin noktayi belirlemek igin kullanilan,
¢bzeltinin rengini degistiren maddelere indikatdr denir. indikatér titrasyona su sekilde etki eder; ¢cozeltinin
rengini degistirir, ¢dzeltiyi ¢okturdr, renkli ¢cokelek olusturur, ¢okelegin rengini baska bir renge donugsturdr.
Genellikle analiz ¢dzeltisi icine ddnim noktasini gérebilmek icin 1-2 damla indikator eklenir. Ayarli ¢dzelti
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olarak kullanilan potasyum permanganatin (KMnQO,) kendisi renklidir ve titrasyonda ayrica bir indikator
kullanmaya gerek yoktur.

indikatérlerin dzellikleri ve kullanim alanlarina gére en gok (g tipi vardir. Bunlar:

* Asit-baz titrasyonlarinda kullanilan indikatorler
* Coktirme ve komplekslestirme titrasyonlarinda kullanilan indikatorler

* Yukseltgenme-indirgenme titrasyonlarinda kullanilan indikatorler
Bazi indikatdrlerin hazirlaniglari asagida verilmigtir:

* % 1’lik Fenolftalein: 1,0 g fenolftalein, % 95’lik etil alkolde ¢dzindurilir ve % 95’lik etil alkolle hacmi
100 ml'ye tamamlanir. Baglangigta renksizken 8,3-10,0 pH arasinda renk pembeye dénusur.

* % 0,04’liik Metil oranj: 0,04 g metil oranj 20 ml % 95’lik etil alkolde ¢6ztndurilir, 100 ml'lik balon
jojeye aktarilarak saf su ile hacmi tamamlanir. 2,9—4,6 pH arasinda renk kirmizidan sariya dontsur.

* % 0,01’lik Metil Kirmizisi: 0,01 g metil kirmizisi, 38 ml 0,05 N NaOH ve 2 ml % 95'lik etil alkolde
Isitilarak ¢ozindlrulur. Cozinme tamamlandiktan sonra tzerine 50 ml % 95’lik etil alkol katilir. 100
ml’lik balon jojeye aktarilarak saf su ile hacmi tamamlanir. 4,2—6,3 pH arasinda renk kirmizidan sariya
donusdar.

3.1.5. Volumetrik Analizde Kullanilan Ara¢ Gerecgler

Volumetrik analizlerde balon joje, buret, pipet ve mezir kullaniimaktadir.

* Balon jojeler: Ayarli ¢ozeltilerin ya da belli derisimdeki ¢ozeltilerin hazirlanmasinda kullanilan alti diz
ve boyunlu cam malzemelerdir. 25, 50, 100, 250, 500 ve 1 000 mI'lik hacimlerde balon jojeler vardir.
Balon jojeler kapaklidir ve ince boyun kisimlarinda kabin dl¢u ¢izgisi net olarak belirtilmistir. Balon
jojenin icine konulan sivinin sicakligl balon joje Uzerinde belirtilen sicaklikta olmalidir. Bu sicaklik
genellikle 20 °C’dir.

» Biiretler: Bir ucunda musluk bulunan diger ucu agik olan dereceli bir cam borudur. Cam ve otomatik
olmak Uzere iki farkh tipi olup 25, 50 ve 100 ml'lik hacimlerde ¢Ozelti alabilen gesitleri vardir (Goérsel
3.2). Cam bdretlerin musluguna diizenli olarak vazelin surtlmelidir. Bu islem sirasinda musluk deligi-
nin ttkanmamasina dikkat edilmelidir. C6zelti biirete huni yardimiyla doldurulur. igine konulacak ¢ézelti
ile blret birka¢ defa calkalanir. Buretin temizlenmesinde gerekli ise temizlik ¢ozeltileri kullanilir.

..O Gorsel 3.2: Dijital buret, diiz biret
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3.1.6.Titrasyon Oncesi Yapilan islemler

Titrasyona baslanmadan 6nce numune, kullanilacak ¢ozelti, indikatér ve diger malzemeler hazirlanmalidir.

Bltun analizlerde oldugu gibi volimetrik analizlerde de numunenin hazirlanmasi ¢ok 6énemlidir. Analiz edi-
lecek maddenin 6zelligine gére numune hazirlanir. Ornegdin siit, meyve, meyve suyu, sirke, bitkisel ve hay-
vansal yaglar vb. yéntemine uygun olarak hazirlandiktan sonra analize gegilir.

Analizde kullanilacak standart ¢Ozelti, ayarli ¢dzelti ve indikatér analiz yéntemine goére hazirlanmali ve
uygun kaplara konulmalidir. Ayarli ¢ozeltilerin derisimi, analize baglamadan dnce kontrol edilmelidir. Analiz
ydntemine uygun indikator secilmelidir. Analizde kullanilacak buret, pipet, mezur, balon joje gibi dlgu kaplari
dogdru secilmeli ve temizlik kontrolleri yapilmalidir.

Analiz ¢ozeltisi, ayarl ¢ozelti ve indikatér hazirlandiktan sonra titrasyon diizenegi kurulur. Birete bir miktar
ayarl ¢ozelti konulup calkalandiktan sonra bosaltilir ve huni kullanilarak sifir ¢izgisinin biraz Ustiine kadar
ayarl ¢ozelti ile doldurulur (Gorsel 3.3). Daha sonra biretin muslugu yavascga agcilarak sifir gizgisine (me-
niskus cizgisine dikkat ederek) gelinceye kadar damla damla behere bogaltilir. Buretin ucundaki damla
behere dokundurularak alinir. Buretin ucunda hava kalmamasina dikkat edilmelidir.
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Gorsel 3.3: Buretin sifir gizgisi kontrolu

Numuneden gerekli miktarda erlene konulur ve tzerine birka¢ damla indikatoér eklendikten sonra titrasyona
baslanir.
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UYGULAMA YAPRAGI 1

TITRASYON ONCESI HAZIRLIKLAR
AMAG:

Titrasyon isleminde kullanilan arag gere¢ ve kimyasallari hazirlamak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar

* Buret tablasi * Piset

o Statif e Tarti kabi, tartim firgasi
e Kiskag * Pastor pipeti

* Bdlret * NaOH

* Balon joje * Fenolftalein

* Analitik terazi * Metil oranj

e Erlen * Okzalik asit

* Pipet e Safsu

1.2. islem Basamaklan

Laboratuvar 6nligunu giyiniz.
+ Onliigunizi laboratuvar diginda giyip gikariniz.

Uygun buret secip baglanti pargalarini hazirlayiniz.
* Buret tablasi, statif ve kiskaci tezgahin tizerinde bulundurunuz.

% 1’lik fenolftalein hazirlayiniz.
* Yeteri kadar fenolftalein tartip % 95'lik etil alkolde ¢6zip hacmini
tamamlayiniz.

% 0,04’lik metil oranj indikatért hazirlayiniz.
e Tartim kurallarina uyarak yeterli miktarda metil oranj tartiniz.
* Metil oranji balon jojeye aktarip saf su ile hacmini tamamlayiniz.

°o
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Standart ¢ozelti olarak 0,1 N oksalik asit hazirlayiniz.
e Tartim kurallarina uyarak yeterli miktarda oksalik asit tartiniz.
* Oksalik asiti balon jojeye aktarip saf su ile hacmini tamamlayiniz.

Ayarl ¢cozelti olarak 0,1 N NaOH hazirlayiniz.

mxTd
¢ N = —— form0lini kullanarak NaOH miktarini belirleyiniz.
Ma x V

* NaOH'i balon jojeye aktarip saf su ile hacmini tamamlayiniz.

Standart ¢ozelti ile ayarh ¢ozeltiyi titre ediniz.
* 1-2 damla metil oranj damlatiniz.
* Harcanan ayarli ¢ozelti miktarini formilde yerine koyarak ayarli
¢Ozeltinin faktorind hesaplayiniz.

1.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Derisimi 0,5 N olan NaOH ¢ozeltisi nasil hazirlanir?

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz ¢calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gére

degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Bureti, blret baglanti parcalarini, balon jojeleri ve erleni hazirladi mi?
2. Kullanilacak kimyasallari tartip ¢ozeltileri hazirladi mi?
3. Standart ¢ozelti ile ayarl ¢ozeltiyi titre etti mi?

4. Formul kullanarak ayarh ¢ozeltinin faktorini hesapladi mi?

5. COzeltileri uygun dolaplara yerlegstirdi mi?
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SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ......./20...
ADI-SOYADI . o .
DESiEgnL:N BILGI |BECERI U3 - Sl TOPLAM ONAY
ALANLARI DUZENI |KULLANIMI (imza)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDiR
EDILEN PUAN

4 ©)
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UYGULAMA YAPRAGI 2

BURETI KULLANIMA HAZIRLAMA
AMAGC:

Titrasyon yapmadan 6nce bureti kullanima hazirlamak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar

Buret tablasi
Statif

Kiskag
Bret

Vazelin

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar 6nligunu giyiniz.
« Onliigunizi laboratuvar disinda giyip gikariniz.

Buretin temizligini kontrol ediniz.
* Temiz degilse temizleme sivilari ile temizleyiniz.

Buretin muslugunu kontrol ediniz.

* Buretin muslugu sivi kacgiriyorsa musluga vazelin sirinuz.

Titrasyon dlzenegini hazirlayiniz.
 Statifi tablaya vidalayiniz.
 Statife kiskaci vidalayiniz.

* Bureti kiskaca tutturunuz.
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1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Buret kullanilirken nelere dikkat edilmelidir? Tartisiniz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz galisma 6dretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Buretin temizligini kontrol etti mi?
2. Biretin muslugunu kontrol etti mi?

3. Titrasyon diizenegini hazirladi mi?

SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ....../20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- . .
L o .| TEMIZLIK | SURE ONAY
DIRME BiLGi | BECERI . : TOoPLAM|
ALANLARI DUZENi [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN

4 ©)
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UYGULAMA YAPRAGI 3

NUMUNEYi TITRASYONA HAZIRLAMA
AMAG:
Numuneyi titrasyona hazirlamak.
1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
* Pipet
* Erlenmayer
* Balon joje
* Huni
* Sirke
e Safsu

e Puar

1.2. islem Basamaklan

Laboratuvar 6nlugunu giyiniz.
+ Onltiguniizii laboratuvar diginda giyip ¢ikariniz.

Balon jojeye yaklasik 25 ml sirke numunesi koyunuz.
*  Numune miktarini kaydetmeyi unutmayiniz.

Saf su ile sirkenin rengi acilincaya kadar seyreltiniz.
* Sirkeyi uygun hacimde balon jojeye koyup saf su ile hacmini ta-
mamlayiniz.

10 ml analiz ¢bzeltisini erlene aktariniz.
* Pipeti g6z hizasinda tutup meniskis cizgisine dikkat ediniz.
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1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Bir meyve suyu drneginin analize nasil hazirlandigini arastiriniz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz galisma 6dretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Analiz 6ncesi kullanilacak malzemeleri hazirladi mi?
2. Balon jojeye 25 ml sirke koyup hacmini litreye tamamladi mi?

3. Erlene 10 ml analiz ¢ozeltisi aktardi mi?

SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ....../20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- . .
L o .| TEMIZLIK | SURE ONAY
DIRME BiLGi | BECERI . : TOoPLAM|
ALANLARI DUZENi [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN

4 ©)

134



il

UYGULAMA YAPRAGI 4

BURET KULLANIMI
AMAG:

Bdureti teknigine uygun olarak kullanmak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar

Pipet

Puar

Biret

Beher

Huni

Erlen

0,1 N NaOH ayarli ¢ozeltisi
% 1’lik fenolftalein indikatori

Saf su

1.2. islem Basamaklan

Laboratuvar 6nligunu giyiniz.
+  Onltiguniizii laboratuvar diginda giyip ¢ikariniz.

Analiz ¢ozeltisine 2-3 damla fenolftalein indikatori damlatiniz.
« indikatori gozeltiye fazla ilave etmekten kagininiz.

durunuz.

may! unutmayiniz.

Bareti 0,1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile sifir gizgisinin Gstinde dol-

» Bureti doldurmadan 6nce sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile calkala-

boslugunu aliniz.

digini kontrol ediniz.
* Hava boslugu varsa muslugu hizlica agip kapatarak gideriniz.

Buretteki ¢ozeltiden bir miktar akitarak buretin ucunda kalan hava

* Titrasyona baslamadan biretin ucunda hava boslugu olup olma-
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Buretteki sodyum hidroksit ¢ozeltisinin hacmini sifir ¢izgisine ayarla-

yiniz.
* Meniskus c¢izgisine géz hizasinda bakmaya dikkat ediniz.

1.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Titrasyon isleminde neden indikator ilave edilir? Tartisiniz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gére
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Analiz 6ncesi kullanilacak malzemeleri ve kimyasallari hazirladi mi?

2. 0,1 N sodyum hidroksit ¢dzeltisini buretin sifir ¢izgisinin Ustliinde kadar dol-
durdu mu?

3. Buretin ucundaki havayi alip hacim ¢izgisini sifira ayarladi mi?

4. Analiz ¢ozeltisine 2-3 damla fenolftalein indikatori damlatti mi?

SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ....../20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- . .
L o .| TEMIZLIK | SURE ONAY
DIRME BiLGi | BECERI . : TOoPLAM|
ALANLARI DUZENi [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN

4 ©)
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AMAC
Teknigine uygun titrasyon yapmak.

GiRIiS
Titrasyon yapabilmek igin dncelikle titre etmek ve titrasyonda dikkat edilecek noktalar hak-
kinda bilgi edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Titrasyon yaparken dikkat edilmesi gereken konulari arastirip sinifta paylasiniz.

2. Es degerlik noktasi ve donim noktasi nasil tespit edilir? Arastiriniz.

3.2. TITRASYON
3.2.1. Titre Etmek

Derisimi bilinmeyen belirli hacimdeki ¢ozelti erlen icine, derisimi bili-
nen ¢ozelti blrete konur. Bu ¢ozeltilerin indikator esliginde tepkimeye
sokulmasi islemine titre etmek (titrasyon) denir. Titrasyon éncesi
hazirliklar tamamlandiktan sonra titrasyon islemine baglanir.

Gorsel 3.4’te goruldigu gibi erlen sag elle, biret muslugu sol elle
tutulur. Buretin ug kismi erlenin igine gelecek sekilde sol elle musluk
aclilir ve ayarli ¢ozelti damla damla ilave edilir. Damlalar dustigunde
erlen dairesel hareketlerle calkalanarak ¢ozeltiler karistirilir. Analiz
¢Ozeltisinde renk degisimi gozlendigi anda biret muslugu kapati-
lir. Olusan rengin sabitlenmesi i¢in bir sire beklenir. Renkte aciima
olmussa titrasyona kalici renk olusuncaya kadar devam edilir. indi-
katorin vermesi gereken renk olustugu anda titrasyon sonlandirilir
(Gorsel 3.5).

Bazi analizlerde ayarli ¢ozelti ile 6rnek arasindaki tepkimenin yavas
olmasl ya da ayarli ¢ozeltinin kararsiz olmasi durumunda geri titras-
yon yaplilir. Ayarl ¢bzeltinin asirisi érnek tzerine ilave edilerek ikinci
bir ayarli ¢ozelti ile titre edilir. Hesaplama fazla ilave edilen ayarli g6-  Gérsel 3.4: Blret muslugu ve erlenin
zelti gbz 6niinde bulundurularak yapilir. tutus sekli

3.2.2. Es Degerlik veya Donuiim Noktasinin Belirlenmesi

Titrasyonun sonlandidi nokta, es degerlik noktasi veya donim noktasinin tespit edilmesiyle bulunur. Ayarl
¢Ozeltinin titre edilen ¢ozeltiyi tam olarak tikettigi noktaya es degerlik noktasi denir. Es degerlik noktasini
belirlemek icin kullanilan indikatortin renginin degistigi andaki noktaya déoniim noktasi denir.

Kuvvetli bir asitle kuvvetli bir bazin titrasyonunda pH'nin 7 oldugu nokta es degerlik noktasidir. Ornegin
demirin, permanganatla titre edilmesi sirasinda ortamdaki demirin tamaminin permanganatla tepkimeye
girdigi nokta es degerlik noktasidir. Es degerlik noktasi belli bir stokiyometrik esitlige dayandigindan teorik
olarak hesaplanabilir.
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Ayarli bir baz ¢ozeltisi ile asit ¢ozeltisinin titrasyonunda genellikle fenolftaleyn indikator olarak kullanilr.
Baz ¢ozeltisi blretten damlatildiginda damlanin distigu yerde kirmizi renk olusur ancak bu doniim noktasi
degildir. Erlen ¢alkalandiginda renk kaybolur. Titrasyona devam edildiginde damlatilan bazin bittin ¢ozeltiyi
kirmizi renge boyadidi nokta donim noktasina érnektir. Donim noktasinda pH yaklasik 8,2 iken es degerlik
noktasinda pH 7’dir. Bu nedenle es degerlik noktasi ile dénim noktasi farkhidir.

indikatér kullaniimayan permanganometrik demir tayininde numunedeki demir (11)’nin tamami demir (lll)'e
yukseltgendikten sonra (es degerlik noktasi) ayarli potasyum permanganat (KMnO4) ¢ézeltisinin bir damla
fazlasi ¢ozeltiyi pembe renge cevirir. Bu titrasyonda es degerlik ve donim noktasi aynidir.

w o . . .

Titrasyon Yavaglama noktasi Titrasyon Titrasyona
baslangici bitisi devam edildiginde

Gorsel 3.5: Titrasyon

3.2.3. Titrasyon Yaparken Dikkat Edilecek Noktalar

* Cozelti hazirlama ve ayarlama islemlerinde ortam sicakligi, élgimde kullanilan cam malzemelerin
Uzerinde yazili olan sicaklik ile ayni olmahdir.

* Cozeltiler hazirlanip ayarlandiktan sonra etiketlenmeli, sicakta veya gunes i1siginda birakiimamali,
agzi sikica kapatiimali ve kullaniimadan dnce ¢alkalanmalidir.

* Uygun indikatdr secilmeli ve yeterli miktarda ilave edilmelidir.
* Buretin muslugu kontrol edilmeli, akitiyorsa vazelin strtlmelidir.
» Buret ayarli ¢ozelti ile birkag kez galkalandiktan sonra doldurulmalidir.

e Bduretin u¢ kisminda hava boslugu olmamasina dikkat edilmelidir. Biretin ucundaki damlaya beher
dokundurularak alinmalidir.

» Titrasyonda kullanilan erlenin hacmi, titrasyon sonunda birikecedi tahmin edilen ¢6zeltinin hacminin
en az iki kati olmalidir.

» Titrasyon ¢ozeltisi buretten damla damla akitilirken erlendeki titre edilen ¢ozelti devamli karistiriima-
lidir.

» Titrasyon sonucunda olusan renk degisimi 5 saniye kalici olmali ve titrasyon mimkuin oldugunca be-
yaz zeminde yapilmalidir.

* Titrasyon sonunda harcanan ayarli ¢ézelti miktar1 5-10 saniye sonra okunmalidir.
* Analiz sonunda birette kalan ayarli ¢dzelti ana siseye tekrar konmamali, atik sisesinde biriktirilmelidir.
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EEH UYGULAMA YAPRAGI 1 izlemek igin kodu tarayin.

TITRASYON YAPMA
AMAG:

Numuneyi titre etmek, ¢ozeltideki renk dontisimini gézlemlemek ve renk déntsimunu tes-
pit etmek.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
* Titrasyon dizenegi
* Erlenmayer

* Numune ¢ozeltisi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar 6nlugunu giyiniz.
+ Onliglnizi laboratuvar diginda giyip cikariniz.

Erleni blret muslugunun altina getiriniz.
* Erleni sag, muslugu sol elinizle tutunuz.
» Buretin ucunun erlenin agzinin ortasinda olmasina dikkat ediniz.

Buretin muslugunu agarak ayarli ¢ézeltiyi damla damla ilave ediniz.
* Muslugu yavasca agip damla damla akmasini saglayiniz.

Titrasyon siresince erleni calkalayiniz.
* Erleni dairesel hareketlerle dondurerek calkalayiniz.
* Cobzeltiyi disar sigratmayiniz.

' T- Ayarli ¢bzeltiyi numune ¢ozeltisinin rengi pembe oluncaya kadar ilave
' ediniz.
* Olusan pembe renk 5 saniye iginde kaybolmazsa titrasyonu bi-
tiriniz.
* Eger renk kayboluyorsa titrasyona devam ediniz.
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1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Titrasyon sirecinde karsilastiginiz zorluklar nelerdir? Anlatiniz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz ¢alisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine goére
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapti mi?
2. Erlendeki numune ¢ozeltisini buret muslugunun altina getirdi mi?
3. Ayarli ¢ozeltiyi damla damla ilave ederek erleni galkaladi mi?

4. Ayarh ¢dzeltiyi numunenin rengi pembe olana kadar ilave etti mi?

5. Rengin sabit kaldigini gézlemleyerek yeterli stire bekledi mi?

SONUG

(Deney sonucunu agagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ....../20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- . .
L o .| TEMIZLIK | SURE ONAY
DIRME BiLGi | BECERI . : TOoPLAM|
ALANLARI DUZENi [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN

4 ©)
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AMAC
Teknigine uygun titrasyon sonrasi islemleri yapmak.

GIRIS
Titrasyon sonrasi iglemleri yapabilmek icin harcanan ¢ozeltinin okunmasi, aranan madde
miktarinin hesaplanmasi ve buret temizligi hakkinda bilgi edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Titrasyondan sonra yapilacak islemler nelerdir? Arastiriniz.
2. Volimetrik analiz sonucu nasil hesaplanir? Arastiriniz.

3. Bduret temizliginde kullanilan yikama ¢ozeltileri nelerdir? Arastiriniz.

3.3. TITRASYON SONRASI i$LEMLER
3.3.1. Harcanan Co6zeltinin Okunmasi Menizskiis —\ ..... i

Titrasyon tamamlandidinda harcanan ayarli ¢ézeltinin dogru olarak
okunmasi 6nemlidir. Titrasyon bittiginde 5-10 saniye daha bekleyerek

buretin cidarindaki ince film halinde olan ¢ozeltinin inmesi beklenmeli b
ve sonug okunarak kaydedilmelidir. @ e e - == o

Titrasyon bitiminde renksiz sivilarda meniskusun alt seviyesi ile ¢a- e
kisan taksimat ¢izgisi, renkli sivilarda ise meniskisin Ust seviyesi ile Ee
cakisan taksimat ¢izgisi okunmalidir. Bu islemler sirasinda goz ile Goz hizas:
sivi ayni hizada olmalidir (Goérsel 3.6).

3.3.2. Hesaplama ——

Derigimi bilinmeyen ¢ozeltideki madde miktari asagidaki formdulle he-

saplanir.

Gorsel 3.6: Buretin goz hizasinda

okunmasi
m = Aranan madde miktari
SxNxFxE S = Titrasyon i¢in harcanan ayarli ¢ozelti hacmi (ml)
m= —— N =Ayarl ¢ozeltinin yaklasik derigimi
1000 F = Ayarli ¢dzeltinin faktéri

E = Aranan maddenin es deger agirligi (MA/Td)
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Ornek: 25 ml sirke 6rnegi bir balon jojeye alinip hacmi saf su ile 500 mI'ye tamamlanmistir. Balon jojeden
30 ml ahnip faktéri 1,08 olan ve 0,5 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyon sonunda 5,5 ml harcandidina
gore sirkenin asetik asit miktarini g/l olarak bulunuz ( MA:60, Td:1).

Cozim:

SxNxFxE 55x0,5x 1,08 x(60/1)
m = = =0,1782¢g
1000 1 000

30 ml analiz ¢ozeltisi kullanildigina gére 500 ml sirke ¢ozeltisinin asetik asit miktarini hesaplayacak

olursak;
30 ml ¢ozeltide 0,1782 g asetik asit varsa
500 ml ¢ozeltide X g asetik asit vardir.
500 x 0,1 782
X=——=297g
30

500 ml numune ¢ozeltisinde 25 ml sirke bulunduguna goére 1 000 ml sirkedeki asetik asit miktarini bu-
lunuz.

25 ml sirkede 2,97 g asetik asit olduguna goére
1 000 ml sirkede X g asetik asit vardir.
1000 x 2,97
X =—=118,8 g/l asetik asit vardir.
25

3.3.3. Buretlerin Temizligi ve Bakimi

Buret kullanilmadan 6nce temizlik kontrolu yapilmali, igine su akitildiginda su damlaciklari gézlenmemelidir
(Gorsel 3.7). Buret temizligi asagidaki sekilde yapilir:

» Buret 6nce musluk suyu ile durulanir. Ardindan firgca yardimiyla deterjan veya kromik asit ¢ozeltisi ile
yikanir.

» Buret iginden su akitildiginda su damlaciklari kaliyorsa biret 1-2 saat kromik asit ¢gdzeltisinde bekle-
tilir ve sonra sirasi ile gesme suyu ve saf su ile durulanir.

* Pas gibi gikmayan lekeler kral suyu ile temizlenir.

* Permanganat konulan buretler H,SO, ile asitlendiriimis FeSO, ¢bzeltisiyle gimUs nitrat konulan buiret-
ler ise HNO; ile temizlenir.

* Buret musluk kismindan akitiyorsa musluga vazelin surdldr.

°.O * Vazelin veya yagdsi maddeler buretin ucunu tikamigsa ince bir tel yardimi ile baret acilir.
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Gorsel 3.7: Buretin temizligi ve bakimi

Basariya ulagsmak igin size gore asagidakilerden hangisi daha etkilidir? Nedenleriyle birlikte sinif-
ta tartiginiz.

1. Sans

2. Genetik
3. Para

4. Zeka

5. Kas gucu
6. inang
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UYGULAMA YAPRAGI 1
ANALIZ SONUCUNU HESAPLAMA
AMAG:
VolUmetrik analiz sonucunu hesaplamak.
1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
* Titrasyon dizenegi
* Hesap makinasi

* Kagit, kalem

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar 6nlugunu giyiniz.
* Onltginizi laboratuvar diginda giyip gikariniz.

Harcanan sodyum hidroksit ¢ozeltisi miktarini 5-10 saniye sonra oku-
yunuz.
¢ Sodyum hidroksit miktarini kaydediniz.
» Bdreti g6z hizasinda ve meniskus c¢izgisine dikkat ederek oku-
yunuz.

Sirkede toplam asetik asit miktarini hesaplayip deney raporunu yazi-
niz.
* Hesaplamalari dikkatli yapiniz.

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Bir sirke drneginden 5 ml alinip 100 ml'ye seyreltiimistir. Bu ¢dzeltiden erlene 25 ml alinarak 0,1
normal NaOH c¢dzeltisi ile titre edilmistir. Titrasyonda 15,2 ml NaOH harcandigina gore sirke 6rne-
gindeki asetik asit miktarini g/ml olarak hesaplayiniz (MA:60, Td:1, F:1).
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KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore

degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet
1. Harcanan sodyum hidroksit ¢ozelti miktarini 5-10 saniye sonra okudu mu?
2. Harcanan NaOH miktarindan ¢ozeltideki asetik asit miktarini hesapladi mi?
3. Sirkede toplam asetik asit miktarini hesapladi mi?
4. Deney raporu yazdi mi?
SONUGC
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH .../...J20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- . ..
. — | TEMIZLIK SURE ONAY
DIRME BILGl |BECERI - ; TOPLAM | :
ALANLARI DUZENI |KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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UYGULAMA YAPRAGI 2

BURET TEMIZLIGi
AMAG:
Biret temizligini yapmak.
1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
e Safsu
* Bdlret
* Beher
* Biuret temizleme firgasi
* Bulasik deterjani
* Kromik asit ¢ozeltisi

* Vazelin

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar énliguinu giyiniz.
+ Onltgunizi laboratuvar diginda giyip ¢ikariniz.

Burette kalan sodyum hidroksit ¢ozeltisini bogaltiniz.
* Bosalttiginiz ¢dzeltiyi ana siseye tekrar koymayiniz. Atik sisesin-
de biriktiriniz.

Bureti kiskacindan c¢ikarip gesme suyu ile duruladiktan sonra bulagik
deterjani ile yikayiniz.
e Bdret firgasi kullaniniz.

Cesme suyu ile duruladiktan sonra kromik asit ¢ézeltisi ile yikayiniz.
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Cesme suyu ile duruladiktan sonra saf su ile tekrar durulayiniz.

Biret musluk kismindan akitiyorsa musluga vazelin striniz.
* Vazelin blretin ucunu tikamigsa ince bir tel yardimiyla aginiz.

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Permanganat ve gumus nitrat konulan buretleri temizlemek icin gerekli olan ¢ozeltileri arastiriniz.

KONTROL LISTESI
Bu deney kapsaminda yaptiginiz ¢alisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine goére

degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Birette kalan sodyum hidroksit ¢ozeltisini atik sisesine bosaltti mi1?
2. Bureti yikama kurallarina uygun yikadi mi?

3. Blret muslugunu kontrol etti mi?

4. Blret musluktan sivi akitiyorsa musluga vazelin strdd ma?
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SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ......./20...
ADI-SOYADI . o .
DESiEgnL:N BILGI |BECERI U3 - Sl TOPLAM ONAY
ALANLARI DUZENI |KULLANIMI (imza)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDiR
EDILEN PUAN

4 ©)
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OGRENME BIiRiIMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

A. ASAGIDA VERILEN CUMLELERDEN DOGRU OLANLARIN YANINA "D", YANLIS OLANLARIN
YANINA "Y" KOYUNUZ.

1. ..... Bir maddenin hangi bilesenlerden (element veya bilesik) olustugunu bulmak amaciyla yapilan
kimyasal analize nitel analiz denir.

2. ..... Bir maddedeki bilesenlerin her birinin miktarini sayisal olarak bulmak amaciyla yapilan kimya-
sal analize nicel analiz denir.

3. ..... Nitel analiz; gravimetrik, volimetrik ve enstrimantal analiz olmak Uzere Uge ayrilir.
.. Erlen sol elle, buret muslugu sag elle tutularak titrasyona baslanir.

5. ..... DOnUm noktasli, es degerlik noktasini belirlemek icin kullanilan indikatérin renginin degistigi
noktadir.

.. Buretin ucundaki damla bir pegete dokundurularak alinmahdir.

.. Renksiz sivilar menisklsln alt seviyesinden, renkli sivalar ise meniskuisun Ust seviyesinden

okunmalidir.

8. ..... Buret kullanilmadan dnce icine su akitildiginda ¢eperinde su damlaciklari gézlenmelidir.

9. ... Analiz sonunda burette kalan ayarl ¢ozelti ana siseye tekrar konmamali, atik sisesinde birikti-
rilmelidir.

B. ASAGIDA VERILEN CUMLELERDE GEGEN BOSLUKLARI UYGUN KELIME YA DA KELIME
GRUPLARI iLE DOLDURUNUZ.

1. Bir maddenin kimyasal bilesenlerine ayrilmasi ya da bilesenlerinden bir bolimdnun niteligini ve

niceligini inceleyen bilim dalina ................ocooiin i, denir.

2. Derigimi tam olarak bilinen bir ¢ézeltinin analizi yapilan madde ile reaksiyona giren miktarinin dlgul-
mesi esasina dayanan nicel analiz yontemine ..........co.ooooiiiiis o denir.

3. Tayini yapilacak madde ile standart madde arasindaki reaksiyon ......................... olmaldir.

4. Derigimi bilinen bir ¢gdzeltinin, derisimi belirlenecek ¢ozelti ile es degerlik noktasina kadar tepkime-
ye sokulmasina ......................... ybuigleme ... denir.

L es degerlik noktasini veya es degerlik noktasina en yakin noktayi belirlemek icin
kullanilan ¢ozeltidir.

6. noktasi ise es degerlik noktasini belirlemek i¢in kullanilan indikatériin renginin
degistigi noktadir.

7. Titrasyon sonucunda olusan renk degisimi ......................... saniye kalici olmalidir.

8. Buret musluk kismindan akitiyorsa musluga ......................... surdldr.

9. Burette harcanan miktar okunurken siviile ......................... ayni hizada olmaldir.
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OGRENME BIiRiIMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

. ASAGIDAKI COKTAN SECMELiI SORULARDA DOGRU SEGENEGI iSARETLEYINiz.

. Asagidaki seceneklerden hangisinde bliret okumasinda hata yapiimistir?

A) Cozelti renksiz ise sivi meniskiistinlin alt seviyesinden okunur.
B) Cozelti renkli ise sivi meniskisinln Ust seviyesinden okunur.
C) G6z sivi ile ayni hizada olmalidir.

D) Titrasyon bittiginde 5-10 saniye sonra okuma yapllir.

E) Kalici pembe renk olusmadan okuma yapilimalidir.

. Asagidakilerden hangisi titrasyon yapilirken dikkat edilecek noktalardan degildir?

A) Cozeltiler hazirlanip ayarlandiktan sonra etiketlenmelidir.

B) Uygun indikatdr segilmelidir.

C) Titrasyonda kullanilan erlenin hacmi, titrasyon sonunda birikecedi tahmin edilen ¢ozeltinin hac-
minden az olmalidir.

D) Biret, ayarli ¢ozelti ile birkag kez ¢alkalandiktan sonra doldurulmalidir.

E) Buretin u¢ kisminda hava boslugu olmamasina dikkat edilmelidir.

. Asagidakilerden hangisi volimetrik analiz yontemlerinden degildir?

A) Asit-baz titrasyonlari

B) Gravimetrik titrasyonlar

C) Yukseltgenme-indirgenme titrasyonlari
D) Coktirme titrasyonlari

E) Kompleksometrik titrasyonlar

. ASAGIDAKI AGIK UGLU SORULARI CEVAPLAYINIZ

. Bir tepkimenin volimetrik analizde kullaniimasi i¢in hangi kosullari tagimasi gerekir?



OGRENME BIiRiMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

2. Es degerlik ve donim noktasi nedir? Birer drnekle aciklayiniz.

3. Buret kullaniimadan dnce temizlik kontroll yapilmalidir. Biret temizligi ve bakimi nasil yapilir?
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4. OGRENME BIiRIMI

GRAViMET_RiK ANALIZ
ISLEMLERI

NELER OGRENECEGIZ?

B 4.1. Numuneyi Cokturme ve Dinlendirme
B 4.2. Cokeledi Suzme ve Yikama

B 4.3. Cokelegi Kurutma

B 4.4. Cokelegi Yakma ve Kul Etme
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AMAG

Teknigine uygun olarak numuneyi ¢oktlirmek ve dinlendirmek.

GiRiS
Gravimetrik analiz yonteminin ilk basamagi ¢oktirme islemidir. Bu ylizden ¢oktirme islemi-
nin dogru bir sekilde nasil yapilacaginin bilinmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

=

1. Coktirme islemi gunlik hayatta nerelerde kullanilir? Arastiriniz.

2. Ydresel bir peynir turl olan ¢okelegin nasil Uretildigini arastiriniz.

4.1. NUMUNEYi COKTURME VE DINLENDIRME

4.1.1. Gravimetrik Analiz

Analizi yapilacak olan maddenin, ¢ozelti icinden ¢o6zinlrlGglu ¢ok az olan bir bilesik halinde ¢okturilerek
ayrilip tartilarak miktarinin belirlenmesi islemine gravimetrik analiz denir.

Gravimetrik analiz, nicel analizin en 6nemli yéntemlerinden biridir. Bu yontem temel olarak kutle élgimuana
esas alir.

Analizi yapilacak olan madde kendiliginden veya uygun bir reaktif ile ¢6zinirligu az olan bir bilesik halinde
¢cokturdlur. Elde edilen ¢okelek, ¢dzeltiden gesitli yollarla alinarak sabit tartima getirilir. Bu tartim sonucuna
gOre aranan maddenin miktari hesaplanir.

4.1.2. Gravimetrik Analizin islem Basamaklari

Gravimetrik analiz, numuneyi analize hazirladiktan (¢6zme) sonra asagidaki basamaklardan olusur.

e Coktirme

e Slzme

* Yikama

* Kurutma

* Yakma

* Kul etme

e Tartim alma

* Analiz sonucu hesaplama
Analize hazirhk agsamasinda, numuneden yeterli miktarda alinip tartilarak bir beher igcinde su veya uygun
bir ¢ozucu ile ¢ozundurulir ve analiz ¢ozeltisi hazirlanir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, uygun bir

¢6zicl secilmesi ve secilen ¢ézlcunin analiz edilecek maddenin yapisina zarar vermemesidir. Numuneyi
¢6zme isleminden sonra ¢oktlirme asamasina gegilir.

4.1.3. Numuneyi Coktlirme

Coktirme gravimetrik analizin ilk basamagidir. Tartilan numune bir ¢éziclt yardimi ile ¢ézinduaruldikten
sonra tayin edilecek madde uygun bir reaktif ile ¢gokturdlir. Bu reaktif sadece ¢okturilmek istenen madde
ile tepkimeye girmeli ve ¢okelek olusturmalidir.
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Coktlirme sonucunda elde edilen ¢okelegin ¢dzindrliglu ¢ok az olmalidir. Ayrica ¢okelek saf ve iri taneli
olarak elde edilmelidir. Coktirme islemi, numunenin ¢ézundurilirken karistiriimasi ve ¢dzeltinin 1sitiimasi
islemleri sirasinda kolaylik sagladidi icin cam bir beher iginde yapilir.

Iyi bir gékelek olusturmak igin ¢oktiriicii reaktifin damla damla ilave edilmesi ve beherin siirekli olarak karis-
tirnlmasi gerekir. Ozel olarak belirtiimemisse ¢oktirme islemi, ¢ozelti 1sitilarak yapilir. Isitma islemi mutlaka
kaynama noktasinin altindaki bir sicaklikta yapilmalidir.

Cozelti icine gereginden fazla reaktif ilave edildiginde olusan ¢okelekler tekrar ¢éziinir. Bunu engellemek
igin gokelek olusumunun tamamlandigi diisiinildiigiinde c¢ozelti bir siire bekletilir. Ustteki berrak kisma
birka¢c damla reaktif eklenerek bulaniklik olup olmadigina bakilir. Eger bulaniklik olugursa ¢oktirme islemi
tamamlanmamistir. Bu durumda biraz daha reaktif eklenerek ¢ozelti olgunlastiriimak Gzere dinlenmeye
birakilr.

4.1.3.1. Cokelme Olayi

Cozelti icine uygun reaktif ilave edildiginde ¢okelek olusumu baslar. Cokelek olusumunda ilk olarak ¢ekir-
dekgcik denilen kiiguk parcaciklar meydana gelir ve ¢Okelekler ¢ekirdekgikler etrafinda buyur. Bu durum,
yeni gekirdekgik olusumundan daha kolaydir. Bliyimenin sonunda ise iri gokelekler elde edilir.

Cozeltiye ¢Okturicl reaktif ilave ettikten sonra ilk gekirdekgik olusumu biraz zaman alir. Bu slre her ¢oke-
legin dzelligine gore degisebilir. Ornegdin; AgCl ¢okelegi kisa siirede ¢okerken BaSO, ¢okeledi daha uzun
surede ¢oker. Fakat islem kolayligi agisindan bu durum goéz dnline alinmaz ve ¢gdkelmenin hemen basladigi
kabul edilir.

4.1.3.2. Gokelekler ve Ozellikleri

Coktirme islemi sonucunda olusan ¢okelegin belirli 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bu 6zellikler sunlardir:
e Cokelegin ¢dzinurligl az olmali
e Cokelek istenilen irilikte olmal
e Cokelek kolay suzilip yikanabilmeli
* Cokelek belirli bir bilesimde sabit tartima getirilebilmeli

* Cokelek acik havada ve kisa surede bozulmamali, nem g¢ekici olmamali, ugucu olmamali, 1siI ve 1s1k-
tan etkilenmemeli

* Sadece aranan madde ¢okmus olmall.

4.1.3.3. Gokelek iriligi ve Saflig

Cokturme islemi tamamlandiktan sonra ¢okelek ile ¢ozelti arasinda bir denge kurulur. Kurulan bu dengenin
ardindan elde edilen ¢okelek kristal ya da amorf (sekilsiz) haldedir. Fiziksel hali ne olursa olsun ¢okelegin
saf ve iri taneli olmasi istenir. Iri taneli bir cokelek elde edebilmek icin ¢coktiirme kosullari ve ¢okelegi olus-
turan iyonlarin 6zellikleri dnemlidir. iyonlarin ézelliklerine gére uygun sartlar saglandiginda saf, iri taneli ve
kolay stUzulebilir gokelekler elde edilir.

iri ve saf bir gokelek elde edebilmek igin su noktalara dikkat edilmelidir.

* Gokturmeyi hizli yapmamak: Coktirme hizli yapilirsa ¢ok sayida ¢ekirdekgik olusur. Bu durumda
¢ozeltide denge kuruldugunda cgekirdekgikler yeterince blylyememis olur ve ¢okelek kugtk kolloidal
taneciklerden meydana gelir. Bu tanecikler gozle gérilmez, slizge¢ kadgidindan kolaylikla gecer ve
kutlesel kayip olusur.

» Seyreltik reaktif kullanmak: Cokturtcu reaktifin seyreltik olmasi durumunda ¢dzelti icinde asiri doy-
musluk olusmayacagi icin ¢okelme hizli bir sekilde gerceklesmez.

155 Q—



4. BGRENME BIRIMi | GRAVIMETRIK ANALIZ iSLEMLERI

e ©)

* Coktiirmeyi sicak ortamda yapmak: Genellikle ¢dzlnurlik sicaklikla artacagindan ¢ozeltiyi isitmak
¢okturme isleminde asir doymusluklari engeller. Boylece ¢cokme islemi yavas gerceklesir ve iri taneli
¢okelek olusur.

* Coktiirmeyi asitli ortamda yapmak: Genellikle gokeleklerin ¢dzinurligu asidik ortamda artar. Asitli
ortamda ¢oktirme asiri doymusluklari engeller. Bu sayede ¢okme islemi yavas gerceklesir.

4.1.3.4. Cokturme Ortamlari

lyi bir cokelek elde edebilmek igin ¢oktiirme ortaminin uygun kosullari saglamasi gerekir. Coktiirme ortami,
kullanilacak numunenin ve reaktifin 6zelliklerine gére degiskenlik gdsterebilir.

a) Ortamin pH degeri

* Asidik ortamda ¢oktiirme: Asitli ortamda genellikle gokeleklerin ¢dzUnarligu artar.
* Bazik ortamda ¢oktiirme: Cok nadir olsa da bazi ¢oktiirmeler bazik ortamda gergeklesir.

b) Ortamin sicakhgi

* Sicak ortamda ¢oktiirme: Sicakligin artmasi ¢6zunarlugu arttirir ve bdylece iri taneli gokelekler elde
edilir.

4.1.3.5. Cokturmede Meydana Gelebilecek Hatalar

Gravimetrik analizde ¢dktirme islemi yapilirken birtakim hatalar olusabilir. Bu hatalardan bazilari sunlardir:

* Aranan maddeye uygun bir reaktif segilmemistir.
* Aranan madde tam olarak ¢okttrilememistir.

* Cokelme tamamlandiktan sonra ¢okelegin ¢ézunurligine yakin olan istenmeyen bilesikler de ¢ok-
mustar.

¢ Reaktif, numune Ulzerine hizli ilave edilmistir.
e Coktlrme igin uygun kosullar saglanmamistir.

e Coktirme esnasinda etkin karistirma yapilmamistir.

4.1.3.6. Cokelegi Dinlendirme

Coktirme isleminden sonra ¢okelek, ¢ozeltisiyle birlikte kendi halinde ya da isitilarak bir stire bekletilir. Bu
isleme dinlendirme veya olgunlastirma denir. Dinlendirme islemi ile ¢dkelekteki tanecikler yavas kristal-
lenir ve bdylece tanecik iriligi artar, kristal icindeki safsizliklar azalir.

Dinlendirme islemi kaynama noktasina yakin bir sicaklikta yapilmali ancak kesinlikle kaynatiimamalidir.
Bu islem sirasinda beherin agzi mutlaka kapali olmalidir. Dinlendirme stiresi analizin niteligine gére 10-30
dakika arasinda olmalidir.

Dinlendirme iglemi farkh sekillerde gercgeklesir. Bunlar:

» Kendi haline birakma: Cokeleklerin gogu kendi haline birakilarak dinlendirilir. Once ¢ozelti kaynama
sicakligini bulmayacak sekilde isitilir. Isitma sonrasinda kendi haline birakilip dinlendirildiginde ¢dzelti
sogudukca ¢okelme yavas yavas gercekleseceginden iri taneli ve temiz bir ¢gokelek elde edilir.

* Su banyosunda dinlendirme: Dusik (50-60 °C gibi) ve sabit sicaklikta yapilacak dinlendirmelerde
su banyosu kullanilir. Numunenin 6zelligine gore belirli stre ve sicaklikta gergeklesir.

* Kum banyosunda dinlendirme: Su banyosu sicakligindan daha yiiksek sicakliklarda yapilmasi ge-
reken dinlendirmelerde veya ¢dzeltisinin parlama tehlikesi olan ¢okeleklerin dinlendiriimesinde kulla-
nilir. Numunenin 6zelligine gore belirli stre ve sicaklikta gerceklesir.
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EEH UYGULAMA YAPRAGI 1 izlemek igin kodu tarayin.

NUMUNEYi GOKTURME VE DINLENDIRME
AMAG:
Gravimetrik demir tayininde numuneyi ¢oktirerek dinlendirmek.
1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
e Demir 6rnegi (demir 1l klortr, demir 11l siilfat vb.)
* Beher

* Hassas terazi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

e Spatil

* Bunzen beki

e Sacayagl

* Amyant tel

* Baget

* Pipet

e Puar

e Su banyosu

e Nitrik asit (HNO3)

* 6 M amonyak (NH,) ¢ozeltisi

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar 6nligunu giyiniz.
« Onliigunizi laboratuvar diginda giyip gikariniz.

400 ml lik behere 0,5 gram demir tuzu tartiniz.
* Demir tuzu olarak demir Ill klorr veya demir Ill silfat kullaniniz.

Uzerine saf su ekleyerek 100 ml'lik gdzelti haline getiriniz.
* Demirin tamaminin ¢éziinmesine dikkat ediniz.
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Cozelti tzerine 1-2 ml derigik nitrik asit ilave ediniz.
* Asit ilavelerinde dikkatli olunuz.
* Sigramalara karsi koruyucu goézlik kullaniniz.

Numune ¢ozeltisini bunzen bekinde kaynama sicakligina kadar isiti-
niz.

* Beherin altina amyant tel koymayi unutmayiniz.

* Isitmayi kisik alevde yapiniz.

Uzerine damla damla 6 M amonyak ¢dzeltisi ilave ediniz.
* Damlalik veya uygun bir pipet kullaniniz.
* Kirmizi kahverengi ¢okelek olusunca NH; ¢ozeltisini daha yavas
ilave ediniz.

Demirin tamami ¢okiince (¢ozelti amonyak kokmaya baslayinca)
amonyak ilave etmeyi durdurunuz.
* Beheri burnunuza yaklastirmadan elinizle havalandirarak kokla-
yiniz.

Amonyak ¢ozeltisi ilave etmeyi kestikten sonra bir stire bekleyiniz.
* Berrak kismin olugmasi i¢in yeterli sire bekleyiniz.

Cokelek Uzerine 1-2 damla daha amonyak damlatarak berrak kisimda
bulaniklik olup olmadigini gdzlemleyiniz.
* Damlalik veya uygun bir pipet kullaniniz.

Bulaniklik olusursa ¢oktirme islemine devam ediniz, bulaniklik olus-
mamisgsa ¢oktlirme islemini sonlandiriniz.
* Bulaniklik olup olmadigini dikkatlice gdzlemleyiniz.
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Cokelegi su banyosunda yarim saat dinlendiriniz.
* Dinlendirirken su banyosu sicakligini kontrol ediniz.

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Cokturme islemi sirasinda ¢ozeltinin sicakligi olmasi gerekenden daha diisik olursa ne gibi sorun-
lar olugabilir? Tartiginiz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz ¢alisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine goére

degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Demirin tamaminin géziinmesine 6zen gosterdi mi?
2. Kirmizi kahverengi ¢okelek olusumunu gozlemledi mi?
3. Berrak kismin olusmasi igin yeterli stire bekledi mi?
4. Yeterli siire bekledikten sonra berrak kisma amonyak eklediginde bulanik-
ik g6zlemledi mi?
5. Dinlendirme islemi i¢in su banyosunun sicakligini dogru ayarladi mi?
SONUG
(Deney sonucunu agagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ....../20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- R .
p S | TEMIZLIK SURE ONAY
DIRME BILGI | BECERI - ; TOPLAM | ;
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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AMAG

Teknigine uygun olarak numuneyi stizmek ve yikamak.

GiRIiS
Gravimetrik analiz yonteminde slizme isleminin amaci, hangi tur dizeneklerle yapilacagi ve
hangi tir yikama suyu kullanilacagi hakkinda bilgi edinilmesi gerekir.

% HAZIRLIK CALISMALARI

1. Daha dnce islenilen konulardan hareketle sizme isleminde kullanilan malzemeler neler-
dir? Arastiriniz.

2. Cokelegin yikanma sebeplerini arastiriniz.

4.2. C}@KELEGi SUZME VE YIKAMA
4.2.1. Cokelegi Sizme

Cokturdlerek dinlendirilen ¢okelek, stuzilip ¢dzelti fazindan ayrilir. Stizme isleminde ¢okelegin ozelligine
gore farkli tipte slizgeg kagitlar veya stizme krozeleri kullanihr.

Gorsel 4.1: Basit sizme dizenegi

Genel olarak slizme islemi igin basit sizme duzenegi kullanilir (Gorsel 4.1). Olusturulan dizenekte huni
boynunun beher ¢eperine igten degecek sekilde yerlestirimesine dikkat edilmelidir. Kullanilacak huni, stz-
me hizinin ylksek olmasi igin uzun boyunlu secilmelidir. Stizge¢ kagidi dérde katlanarak hazir hale getirilip
huni Gzerine yerlestirilir. Huni ile stizge¢ kagdidi arasinda hava boslugu kalmamasi i¢in sizge¢ kagidi saf
su ile islatilir ve huniye yapismasi saglanir. Cozelti sizgeg kagidina aktarilir. Bunun igin bir baget kullanilir.
Bagetin ucu stizge¢ kagidinin ¢ok kath tarafina tutulur fakat deddiriimez. Beher igindeki ¢ozelti bulandiril-
madan bagete temas ettirilerek stizge¢ k&gidina aktarilir. Boylece berrak kisim etrafa sigratiimadan stzi-
[Ur. Stizge¢ ka&gidinin 2/3’G doluncaya kadar ¢ozelti ilave edilir ve stiziimesi beklenerek ikinci ilave yapllir.
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Bekleme sirasinda dipteki ¢cokeledin ¢ozeltiye karismamasi igin beher sabit tutulur. Sizme devamli yapilr
ve huni ile stizge¢ k&gidi arasinda hava olusmamasina 6zen gosterilir.

Berrak kisim, kismen stzildUkten sonra geriye kalan ¢bzelti baget yardimiyla karistirilir ve dikkatli bir se-
kilde slizgeg kagidina aktarilir. Daha sonra piset yardimiyla beherin igine su puskurtiilerek kati pargaciklar
beherin dibine toplanir ve stizge¢ kagidina aktarilir (Gorsel 4.2).

Gorsel 4.2: Siizme islemi ve ¢okelegin siizge¢ kagidina aktariimasi

Hizl bir sizme yapmak veya zor suzulen sivilari ¢ozeltisinden ayirmak icin vakumlu stizme kullanilir (Gor-
sel 4.3). Iri taneli ¢okelekler kagit siizgeglerden veya cam krozelerden siiziilebilir. Peltemsi cokelekler filtre
ka&gidindan vakumsuz, dogrudan suztlmelidir. Kliglk taneli ¢gdkeleklerin vakum ile stiztlmesi sakincahdir
cunkl ¢okeleklerin bir kismi kolloidal pargaciklar halinde suzgecten gecerek madde kaybina sebep olabilir.

Gorsel 4.3: Vakumlu stizme diizenegi
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4.2.2. Cokelegi Yikama

Cozelti icinden ayrilan ¢okelek bu ¢ozeltinin iyonlarini igerebilir. Bu iyonlarin analizde hata olusturmasini
Oonlemek amaciyla ¢dkelegin uygun bir ¢dzelti ile yilkanmasi gerekir. Bdylece ¢dkelek ylzeyine tutunmus
veya i¢inde kirlilik olusturan maddeler uzaklastiriimis olur.

4.2.2.1. Yikama Sulari

Yikama islemi yapilirken ¢cokelegin 6zelligine gore uygun bir yikama suyu segilmesi gerekir. Bu islem igin
kullanilacak yikama suyu ¢okelegi cozmemeli ancak safsizliklar igin ¢ok iyi bir ¢oziici olmalidir.

Yikama suyu olarak saf su ya da elektrolitik gozeltiler kullanilabilir.

* Saf su: Yikama sulari iginde en sik kullanilan saf sudur. Yikama islemi yapildiginda ¢okelekte madde
kaybi meydana gelmemelidir. Bunun igin ¢dkelek yapisinin uygun oldugu durumlarda saf su kullanil-
malidir. Aksi halde asiri ¢oziinme, kolloidal hale gegme, hidroliz gibi nedenlerle madde kaybi meydana
gelebilir.

» Elektrolitik yilkama c¢ozeltileri: Saf suyun yikama suyu olarak kullanilamadigi durumlarda yikama sey-
reltik elektrolitik ¢cozelti ile yapilir. Boylece karsi iyon katmanlarinda tutunan iyonlarla yikama ¢ozelti-
sindeki iyonlar yer degistirir ve yik dengesi bozulmadan temizlenme olur. Bu ¢ézeltilere 6rnek olarak
amonyum tuzlari, nitrik asit, hidroklorik asit verilebilir.

4.2.2.2. Yikama Teknigi

Yikama, yikama suyunun azar azar ve hizh bir sekilde puskurtilimesiyle birka¢ kez yapilmalidir. Yikama
sayisi arttikga yabanci iyonlari ortamdan uzaklastirma olasiligi artar.

Cokeltiyi yikama iki farkl sekilde yapilir:

e Suzgecte yilkama: Sitizge¢ kagidindaki ¢okelti Gzerine belirli miktarda uygun bir yikama suyu eklenir.
Eklenen yikama suyunun tamami stizildikten sonra bir miktar daha ilave edilir. Bu sayede ortamdaki
safsizliklar uzaklastiriimis olur.

* Beher icinde yikama: Beher igcindeki ¢dkelek Uzerine belirli miktarda yikama suyu ilave edilerek ya-
pilir. Yikama suyu ile ¢okelti karistirilip bir stre ¢dkeltinin dibe ¢okmesi beklenir. Tekrar sizme iglemi
yapilir. Ayni islem iki G¢ kez tekrarlanir. Bu yikama sekline durultma yéntemi denir. Cokeltide bulunan
yabanci maddeler yikama suyu iginde ¢éziineceginden bu yéntem daha etkilidir.

Hizh ¢oken ¢okelekler durultma yontemi ile yikanirken yavas ¢oken ¢okelekler ise siizgeg kagidi Gizerinde
yikanir. Her iki ydontemde de yikama islemine suzintlide yabanci madde kalmayincaya kadar devam edilir.

Cokelegin yapisina zarar vermedigi sirece yikama sicak ortamda yapilmalidir. Yikama suyunun sicakligi
arttikca akigskanhgi da artar. Bdylece slizge¢ kagidindan suzilmesi daha kolay olur.

4.2.2.3. Yikamada Meydana Gelebilecek Hatalar

* Cokeltiye uygun bir yikama suyu secilmemis olabilir.

* Gereginden fazla yikama suyu kullaniimis olabilir.

* Gereginden fazla sayida yikama yapilmis olabilir.

* Yikama suyu uygun konsantrasyonda hazirlanmamis olabilir.

* Suzgec kagidinda yikama yapilirken siizge¢ kagidina ¢ok fazla yikama suyu konulmus olabilir.

e Sulzgec kagidi zarar gérmus olabilir.

* Yikama iglemi esnasinda huni digina kati partikillerin ve ¢dzeltinin sigramasi, elde edilecek ¢dkelek
miktarinda azalmaya neden olur. Bu durumda analiz sonucu hatali ¢ikar.
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UYGULAMA YAPRAGI 1

Gravimetrik demir tayininde dinlendirilmis ¢okelegi stizerek yikamak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar

1.2. islem Basamaklari

COKELEGI SUZME VE YIKAMA
AMAG:

Dinlendirilmis demir ¢dkelegi

Huni

Sapli halka

Spor

Kiskag

Filtre k&gidi

Baget

Erlen

%1’lik amonyum nitrat(NH,NO3) ¢cozeltisi
Piset

Laboratuvar 6nligunu giyiniz.
+ Onliigunizi laboratuvar diginda giyip gikariniz.

Basit sizme diizenegini kurunuz.
* Dulzenegi saglam bir zemine oturtunuz.
* Filtre k&gidini huniye bosluk kalmayacak sekilde saf su ile ya-
pistiriniz.

Cokelegi su banyosundan alarak berrak kismi stiztiniz.
* Suzge¢ kagidini 2/3'Unden fazla doldurmayiniz.

Cokelek Uzerine 20-25 ml yikama suyu ilave ederek birkag dakika
bekleyiniz.
* Yikama suyu olarak sicak saf su veya %1'lik NH;NO; (Amonyum
nitrat) ¢ozeltisi kullaniniz.
* Fazla yikama suyu eklemekten kacgininiz.

163 Q—



4. BGRENME BIRIMi | GRAVIMETRIK ANALIZ iSLEMLERI

Once berrak kismi sonra ¢okelegi huniye aktararak siiziiniz.
* (Cokelegi galkalamadan sivi kismi aktarmay! unutmayiniz.
* Cokelegi suizgeg kagidina aktarirken baget kullaniniz.
* Coktirme beherinde kalan ¢okelekleri piset yardimiyla yikayiniz.

Suizgec¢ kagidindaki ¢okelek lzerine %1'lik amonyum nitrat ¢ozeltisi
ilave ederek yikayiniz.

* Yikamayi kurallarina uygun olarak yapiniz.

* Baget kullaniniz.

Yikama iglemini 4-5 kez tekrarlayiniz.
* Her yikamada 3-4 ml yikama suyu kullaniniz.
* Yikamaya, yikama suyu klorir tepkimesi vermeyinceye (bulanik-
lik olusmayincaya) kadar devam ediniz.

1.3. Uygulamaya lliskin Degerlendirmeler

Bu deneyde yikama suyu olarak saf su veya amonyum nitrat (NH,NO3) disinda baska hangi mad-
deler kullanilabilir? Arastirarak tartisiniz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Basit slizme dlzenegini kurallarina uygun olarak kurdu mu?
2. Karisimi slizerken siizge¢ kagidini tasirmamaya 6zen gosterdi mi?

3. Yikama suyunu uygun miktarda kullanmaya dikkat etti mi?

4. Yikama suyunu ekledikten sonra dnce Ustteki berrak kismi baget yardimiy-
la slizgec¢ kagidina aktardi mi?

5. Cokelegin tamamen yikandigindan emin oldu mu?

e ©)
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SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ......./20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- o .
1 o .| TEMiZLIK | SURE ONAY
DIRME BILGI | BECERI 2 i TOPLAM | ;
AL DUZENI [KULLANIMI (imza)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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AMAG

Teknigine uygun olarak ¢okelegi kurutmak.

GiRIiS
Gravimetrik analiz yonteminde kurutma isleminin amaci ve kullanilacak ekipmanlar hakkinda
bilgi edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Daha dnce islenilen konulardan yararlanarak kurutma isleminde kullanilan malzemeler ne-
lerdir? Arastiriniz.

2. Cokelegi kurutma sebeplerini arastiriniz.

4.3. (}(")KELEGi KURUTMA
4.3.1. Cokelegi Kurutma

Sizllip yikanan ¢okelek biinyesinde su, serbest ve bagli olmak tzere iki sekilde bulunur. Tartma islemi
gerceklestiriimeden dnce bu suyun ¢okelekten uzaklastiriimasi gerekir. Serbest suyu uzaklastirmak igin
¢okelek kurutulur. Cokelegin 105 °C'de serbest su uzaklasana kadar tutulmasina kurutma denir.

Siizme ve yikama isleminden sonra ¢okele@i kurutmak igin sirasi ile asagidaki islem basamaklari takip
edilir.
* Filtre k&gidi1 Ust kismindan tutularak huni disina alinir ve agiz kismi spatul yardimi ile disaridan iceri
dogru kapatilir, siizge¢ kagidinin yirtiimamasina dikkat edilir.

* Kapatilan filtre kagidi igindeki ¢okelek, kagidin sivri kismi yukariya gelecek sekilde sabit tartima geti-
rilmis krozeye konulur.

* Kroze etiv igine alinir ve etiiv sicakligi yavas yavas ylkseltilerek 105 °C'ye cikartilir.

» Kurutma tamamlandiktan sonra bir sonraki asama olan yakma islemine gegilir.

Kurutma, suyu uzaklastirip madde miktarini tespit etmek amaci ile yapiimissa asagidaki islem basamakla-
rina devam edilir.

* Kurutma sonrasinda kroze maga yardimi ile dikkatli bir sekilde alinarak desikatdre konulur ve oda
sicakligina ulasana kadar sogutulur.

e Sogutulan kroze masa yardimi ile alinarak tartim gercgeklestirilir.

* Tartim sonrasinda gerekli hesaplamalar yapilir.

4.3.2. Kurutma isleminde Kullanilan Arag ve Geregler

Kurutma isleminde sabit tartima getirme asamasinda etiv, desikator, kroze ve masa kullanilir.
e Etlv

Etlv; laboratuvarda 1sitma, kurutma ve sterilizasyon iglemlerinde kullanilan cihazdir. Isitma dolabi ya da
kurutma dolabi olarak da isimlendirilir (Gorsel 4.4).
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Etavian;

 Dijital gdstergeli olan ve olmayan,

* Mikroislemcili (zaman ve sicaklik ayarlarinda, tek tip programlanabilen ya da kademeli programlana-

bilen) olan ve olmayan,
* Sicaklik élgiimleri agisindan ¢ok hassas olan ve olmayan,
* Hava sirkilasyonu sabit olan ya da tercihe gore ayarlanabilen,
* Vakumlu olan ve olmayan,

* Farkli ebatlarda ve raf sayilarinda olan ve farkl sicaklik (40 °C ile 350 °C) araliklarinda galisan gesitleri

bulunmaktadir.

EtGvin elektrik baglantisi kurulur, istenilen sicaklik ve siire ayarlanir, kurutulmak istenen materyal raflara
yerlestirilir ve etivin kapagdi kapatildiktan sonra cihaz ¢alistirilir. Kurutma g¢alismalarinda etuv iginde kuru-
tulmak istenilen materyal disinda herhangi bir sey olmamasina dikkat edilmelidir.

Gorsel 4.4: Etlv
* Desikator

Desikatorler numuneyi oda sicakligina kadar sogutmak igin kullanilan
hacimli ve kapakli 6zel cam kaplardir. Kurutulan numunenin sogutul-
masi sirasinda ortamdan nem almasini dnlemek amaci ile kullanilir
(Gorsel 4.5).

Zemin kisminda delikli porselen tabla bulunur. Tablanin altinda kalan
cukur kisma nem cekici kimyasal maddeler (silikajel, sodyum hid-
roksit ya da kalsiyum klorir) konulur. Nem c¢ekici maddeler kapagin
acilip kapanmasi sirasinda desikator icine giren havanin numuneyi
nemlendirmesini engeller. Kapak ile gdvde arasindaki kismi rodajlidir
(zimparall) ve soguma sirasinda iceride olusan basinca karsi kapa-
gin rahat acilip kapanmasini saglamak igin vazelin surdldr.

Farkli hacimlerde olan g¢esitlerinin yani sira vakumlu olan ve olmayan
cesitleri de vardir. Vakumlu olan gesitlerinde kapak kisminda igerideki
havayi bosaltmayi saglayan musluklu bir cam boru bulunur.

R

Gorsel 4.5: Desikator

Kullanim sonrasinda i¢cinde numune birakiimamalidir. Belirli sirelerde i¢cindeki nem ¢ekici kimyasal mad-

delerin degistiriimesi gerekir.

Desikator kapagdi zemine paralel bir sekilde kaydirilarak acilir. Hizlica kroze desikator icine yerlestirilir ve
kapak tekrar kaydirilarak kapatilir. Govde ve kapak arasindaki zimparali ylizeyin temasinin tam olmasina
dzen gosterilir. Ozellikle numune miktarinin fazla oldugu durumlarda igeride olusan yiiksek sicakligin etkisi
ile vakum olusur ve kapagi agmak imkansizlasabilir. Bunu énlemek igin numunelerin konuldugu ilk anda
sicaklik yuksek iken desikator kapagini kaydirmak suretiyle birkag kez iceriye hava girmesi saglanir.
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* Kroze

Numune kurutma ya da yakma islemleri igin kullanilan porselen ya da metalden (nikel ya da platin) yapil-
mis laboratuvar malzemesidir. Farkl blyUklikte ve kapakli olan gesitleri bulunur. 1500 °C sicakliga kadar
dayanikhdir (Gorsel 4.6).

Gorsel 4.6: Kroze

* Masa

Laboratuvarda 1siya maruz kalan malzemeleri giivenli bir sekilde tutmak icin kullanilan korozyona, isiya ve
darbelere dayanikli krom kapl gelikten Uretilen laboratuvar malzemesidir. Kullanim amacina bagli olarak
(balon joje, tup, kapsul ya da kroze tutmak) farkl sekilde olan gesitleri bulunmaktadir (Gorsel 4.7).

Gorsel 4.7: Masa

4.3.3. Krozenin Sabit Tartima Getirilmesi

Krozenin tekrarlanan kurutma ve sogutma islemine gére degismeyen tartima ulasmasina sabit tartim de-
nir.

Analize bagslamadan dnce hata kaynagdini en aza indirmek amaci ile krozelerin sabit tartima getirilmis ol-
masi gerekir. ilk olarak kroze kurutma sicakliina getirilir, ardindan kroze masasi ile alinarak desikatérde
sogutulur ve tartilir. Bu iglem, iki tartim arasindaki fark 0.0 001 grami gegmeyinceye kadar tekrarlanir. Fark,
bu degeri gegcmedigi zaman kroze sabit tartima gelmistir.

Sabit tartim sicakligi, krozenin gesidine ve analizde kullanilacak sicaklik derecesine gore belirlenir. Ornegin
porselen kroze, demir analizi i¢in kullanilacaksa 700 °C'de sabit tartima getirilir.
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UYGULAMA YAPRAGI 1

COKELEGiI KURUTMA

AMAG:

Gravimetrik demir tayininde stzilmus ¢okelegi etlivde kurutmak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar

Dinlendirilmis demir ¢dkelegi
Etuv

Kroze

Desikator

Hassas terazi

Kroze masasi

1.2. islem Basamaklan

Laboratuvar 6nliguini giyiniz.
+ Onltigunizi laboratuvar diginda giyip ¢ikariniz.

Krozeyi sabit tartima getiriniz.
* Tartim kurallarina uyunuz.

Basit sizme dizenegini kurunuz.
* Duzenegdi saglam bir zemine oturtunuz.

Filtre k&gidini dikkatlice katlayiniz.
* Kagidin yirilmamasina 6zen goésteriniz.

Filtre kdgidini krozeye yerlestiriniz.
* Filtre k&gidini sivri ucu yukari gelecek sekilde yerlestiriniz.
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Krozeyi etlive yerlestirerek 110-115 °C'de 1 saat kurutunuz.
e Kurutma sicaklik ve suresine dikkat ediniz.

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Bu deneyde kurutma islemi etliv kullanimi diginda farkli bir sekilde gerceklestirilebilir mi? Arastira-
rak tartiginiz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine goére
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Krozeyi sabit tartima getirdi mi?

2. Filtre kagidini dikkatli bir sekilde katladi mi?

3. Filtre kagidini diizgun bir sekilde kroze igine yerlestirdi mi?
4. Krozeyi etuv icine duzgin bir sekilde yerlestirdi mi?

5. Etuv sicaklk ve siresini dikkatli bir sekilde ayarladi mi?

SONUG

(Deney sonucunu agagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ......./20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- A .
L . .| TEMiZLIK | SURE ONAY
DIRME BILGi | BECERI . : TOPLAM |
ALANLARI DUZENi [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN

e ©)
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AMAC
Teknigine uygun olarak ¢okeledi yakmak ve kil etmek.

GiRIiS
Gravimetrik analiz ydnteminde yakma ve kil etme isleminin amaci ve kullanilacak ekipman-
lar hakkinda bilgi edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Daha 6nce iglenilen konulardan yararlanarak yakma ve kil etme isleminde kullanilan mal-
zemelerin neler oldugunu arastiriniz.

2. Cokelegin neden kurutulup yakildigini arastiriniz.

4.4. COKELEGI YAKMA VE KUL ETME

Gravimetrik analizlerde gergeklestirilecek son islem basamagi, elde edilen ¢okelegdi yakmak ve kul héline
getirmektir. Kul etme islemi tamamlandiktan sonra gerekli hesaplamalar yapilarak aranan madde miktari
belirlenir.

Cokelegi yakmak icin dncelikle bunzen beki hazirlanir ve sirasi ile asagidaki islem basamaklari gercekles-
tirilir:

* Bek alevinden 10 cm yukarida olacak sekilde sacayaginin Gzerine kil Gggen yerlestirilir.

 Kil tggen Uzerine igcinde kurutma k&gidinin bulundugu kroze dikkatlice yerlestirilir.

* DusUlk siddette bir alev ile 6ncelikle stizge¢ kagidi yakilir. Kroze yatik tutularak kroze iginde hava akimi
olusturulup yanma isleminin kolay gerceklesmesi saglanir. Yanma sirasinda kagit alev alir ise kroze
saat cami ile kapatilarak alev sonduardlUr.

* Ardindan atesin siddeti yUkseltilerek yakma islemine devam edilir. Bu isleme kurutma kagidi kalmayin-
caya, kagidin tamami beyaz gorinumli kil oluncaya kadar devam edilir.

* Kroze kenarindaki karbon atiklarin tamamen yanmasi saglandiktan sonra masa ile tutularak dikkatli
bir sekilde kil firinina konulur.

e Kul firninda uygun sicaklik ve surede (genellikle 1000 °C'de 30 dakika) tutulur. Kul firlninda belli bir
sicakliga kadar sodutulduktan sonra kroze masa ile tutularak desikatére alinir.
* Desikatérde sogutma esnasinda kapak belirli streler ile aralanip desikator i¢ ve dis basinci dengelenir.

* Soguma tamamlandiktan sonra kroze, masa yardimi ile alinarak terazide tartilir. Kesinlikle kroze si-
cakken tartim yapilmamalidir. Olgiimlerde analitik terazi kullanilir ve tartim islemleri ayni terazi kulla-
nilarak yapilr.

* Bu islemler sabit tartim (0,0 001 g) gergeklesinceye kadar tekrarlanir.

e Sabit tartim sonrasinda gerekli hesaplamalar yapllir.
KUl etme islemi aranan maddenin kimyasal yapisina gore farkli sicakliklarda ve farkl sirelerde gergek-
lestirilir. Bu degerlere dikkat edilmedigi taktirde aranan madde baska bir maddeye donisebilir ya da form

degistirerek ortamdan ugabilir. Bu durumda analiz hatasi yapilmis olur. Analiz hatasina yol agmamak igin
Tablo 4.1'de galisiimasi gereken sicakliklar verilmistir.
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Tablo 4.1: Bazi Cokeleklerin Kil Edilme Sicakliklari

Kiil Etmeden Onceki Kiil Etmeden Sonraki Kiil Etme Sicakhin
Gokelek Gokelek 9

Klordr AgCI AgCl 170 °C (Etiv)

Siilfat BaSO, BaSO, 900 °C
Demir Fe(OH); Fe,O; 900 °C

Aliminyum Al(OH); AlLO; 1000 °C
CaC,0, 370 °C
Kalsiyum CaC,0,.2H,0 CaCOs, 650 °C

CaOo 1000 °C

Magnezyum MgNH,PO, Mg,P20;, 1100 °C

4.4.1. Yakma ve Kiil Etme isleminde Kullanilan Arag ve Geregler

Yakma asamasinda bunzen beki, sacayagi, kil iggen, saat cami; kil etme asamasinda kil firini, kroze ve
masa kullaniimaktadir.

4.4.1.1. Kal Firini

Gravimetrik analizlerde drnedin yakilmasi ve kil héline getiriimesi
islemlerinde kullanilan ve sicakligi 1200 °C'ye kadar ayarlanabilen
cihazdir (Gorsel 4.8). Kurutulan ¢okelegin saf bir madde ya da sabit
bir kimyasal yap! héline gelmesinde gerekli olan yuksek sicakhgin
saglanmasi amaci ile kullanilir.

KUl firinlar laboratuvar analizlerinin disinda metal isleme, seramik,
gida, kuyumculuk ve dis hekimligi gibi farkli sektorlerde de kullanil-
maktadir. Disaridan igeri dogru paslanmaz c¢elik gdvde, yalitim mad-
desi, onun igine yerlestiriimis glgli rezistanslarin bulundugu katman
ve son olarak isiya dayanikh seramik i¢ katmandan olugsmaktadir.
Hava tahliye kismi firinin arka tarafina yerlestirilmistir. Eski tip kil
finnlarinda dijital gosterge ve otomatik ayar digmeleri yerine manuel
ayarlama dugmeleri bulunmaktadir.

4.4.2. Kul Etme Asamasinda Dikkat Edilecek Noktalar

Kll etme asamasi, analizde hata riskinin ylksek oldugu bir basamak oldugu i¢in asagida belirtilen nokta-
lara dikkat edilmesi gerekir.

Gorsel 4.8: Kl firini

1. Kal firinlari miimkiinse tamamen, degilse bacalari mutlaka ¢ceker ocak icinde bulunmalidir ve geker ocak
icinde calistirimalidir.

2. Kiul etme asamasinda numune bilesimi ve ¢alisilacak sicaklik g6z éniinde bulundurularak kroze segil-
melidir.

3. Kul etme islemi numuneye uygun sicaklikta gerceklestiriimelidir. Daha ylksek sicaklikta ¢alisildiginda
numune kaybi olur (Genellikle gokelek pargalanip baska bir maddeye donisir ya da ugucu bilesiklere
donusur.). Dusuk sicaklikta ¢ahisildiginda ise ¢okelek tamamen kil héline gelmez ve yabanci maddeler
tam olarak ortamdan uzaklasmaz.
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4. Kil etme igleminde slreye dikkat edilmelidir.

5. Calisma sonrasinda kroze, sicaklik 100 °C’nin altina distigi zaman kil firinindan ¢ikartilip desikatére
alinmalidir.

4.4.3. Gravimetrik Analiz Sonucunu Hesaplama

Gravimetrik analiz sonrasinda hesaplanacak madde miktarini tespit etmek i¢in asagidaki formil kullanilir.

A A: Aranan maddenin mol agirhgi
*T B: Tartilan maddenin mol agirhgi
T: Tartilan ¢okelek miktari

Hesaplanacak madde miktari =

i oranina gravimetrik faktér (GF) denir ve 1 g madde igcinde bulunan aranan madde miktari
g olarak da ifade edilir.

Hesaplanacak madde miktari = GF*T

Ornegin, gravimetrik siilfat (SO,) tayininde aranan madde sililfat, tartilan madde ise baryum siilfat (BaS04)
tir. Bu durumda gravimetrik faktor;

A: MAso4: =96 ve B: MABaSO4 =233
A 96

GF= —= = 0,41 olarak bulunur.
B 233

Bazi bilesiklerin gravimetrik faktorleri Tablo 4.2'de verilmigtir.

Tablo 4.2: Bazi Bilesiklerin Gravimetrik Faktorleri

Bazi Bilesiklerin . . ..
Gravimetrik Faktorleri S ubial it

SO,- BaSO, SO,/ BaS0O, 96 /233
S BaSO, S/ BaSO, 32/233
Fe Fe,O; 2Fe / Fe,0O; 2.56 /160

Fe;0, Fe,O; 2Fe;0, / 3Fe,0; 2.296/3.160
Ag AgCl Ag / AgCl 108/ 143,5

Cl-— AgCl Cl—/AgCl 35,5/143,5

Mg Mg.P,0, 2Mg / Mg,P,0-, 2.24 ] 222

Ca CaC,0, Ca/ CaC,0, 40/128

Ca CaCOs, Ca/ CaCO, 40/100

Ca CaO Ca/CaO 40/ 56
Cr BaCrO, Cr/BaCrO, 52 /253
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Gravimetrik faktorde dikkat edilmesi gereken nokta, bir molln iginde kag mol o elementten bulundugudur.
Ornegin 1 mol Mg.P,0- de 2 mol Mg vardir. Bu durumda magnezyumun gravimetrik faktérii hesaplanirken
magnezyumun mol agirhdi iki kat alinmalidir.

Hesaplanacak madde miktari bulunduktan sonra maddenin drnek numune i¢indeki ylizde oranini hesapla-
mak igin asagidaki formdl kullanilir.

Hesaplanan madde miktari
% Hesaplanacak Madde Miktari = * 100
Alinan madde miktari

Ornek 1: 3,051 g alinan demir érneginin analizi sonrasinda 0,8 520 g Fe,O; (demir oksit) tartimi elde edil-
digine gére numunedeki Fe yizdesi nedir? (Fe:56, O:16)

Alinan Fe miktari = 3,051 g T=0,8520¢

A: MAg = 2+56=112 B: MAge203 = (2#56) + (3%16) =160
A 112
GF = ——=——=10,7 olarak bulunur.
B 160

Hesaplanacak Madde Miktari = GF*T formuli kullanilarak;
Fe Miktar = 0,7+0,8 520 = 0,5 964 g olarak bulunur.
Hesaplanan madde miktari

% Hesaplanacak Madde Miktar = =100
Alinan madde miktari

% Fe = (0,5 964)/3,051*100=19,55 olarak bulunur.

Ornek 2: 0,3 140 g’'lik magnezyum érneginin analizi sonrasinda 0,4 769 g magnezyum pirofosfat (Mg,P,0-)
cOkelegdi elde edilmistir. Numunedeki magnezyum (Mg) yuzdesi kagtir? (Mg:24, 0:16, P:31)
Alinan Mg miktari=0,3140g T=0,4769¢g
A: MAy, = 2%24 = 48 B: MAwgar207 = (2%24) + (2+31)+(7*16) =222
A 48

GF = —— =——=10,216 olarak bulunur.
B 222

Hesaplanacak Madde Miktari = GF*T formuli kullanilarak;
Fe Miktar = 0,216+0,4 769 = 0,1 030 g olarak bulunur.
Hesaplanan madde miktari

% Hesaplanacak Madde Miktar = =100
Alinan madde miktari

°.O % Fe = (0,1 030)/0,3 140+100 = 32,80 olarak bulunur.
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Ornek 3: % 13,21 kloriir (Cl-) iceren numuneden 0,2 664 g AgCl ¢cokelegi elde ediliyor. Kloriir (Cl-) numu-

nesinden kag g tartim alinmistir?

Hesaplanan madde miktari
% Hesaplanacak Madde Miktar = *100
Alinan madde miktari

(0,2 664)
% Ag=13,21= ——  *100 hesaplamasindan 2,017 g klorur tartildigi bulunur.
?

el
e

Traverten; gesitli nedenlere ve ortamlara bagli, kimyasal reaksiyon sonucu ¢okelme ile olusan gok
yonla bir kayadir.

Pamukkale termal kaynagdini meydana getiren jeolojik olaylar genis bir bdlgeyi etkilemistir. Bu
bdlgede sicakliklari 35-100 °C arasinda degisen 17 sicak su alani bulunmaktadir. Kaynak, antik
dénemlerden beri kullaniimaktadir.

Termal su kaynaktan giktiktan sonra 320 m uzunlugunda bir kanal ile traverten basina gelmekte
ve buradan 60-70 m’lik kismi ¢dkelmenin oldugdu traverten katkatlarina dékulmekte ve ortalama
240-300 m yol kat etmektedir. Kaynaktan ¢ikan 35,6 °C sicakli§inda, iginde ylksek miktarda kal-
siyum hidrokarbonat bulunan suyun havadaki oksijen ile olan temasi sirasinda karbondioksit
ve karbonmonoksit ucarak kalsiyum karbonat ¢okelmekte ve traverten olusumuna sebep
olmaktadir.

Katkat havuzcuklarinda ve katkat seddelerinde, ¢cokelmekte olan kalsiyum karbonat, baslangigta
yumusak bir jel halindedir. Zaman iginde sertlesmekte ve traverten olmaktadir. Coékelme, termal
sudaki karbondioksit ile havadaki karbondioksit dengeye gelinceye kadar devam etmektedir.

1. Yukaridaki okuma pargasina gore ¢okelme nasil gergeklesmektedir? Anlatiniz.

2. Ulkemizdeki diger dogal zenginliklere érnek veriniz ve nasil duyarlilik gelistirilebilir, tartisiniz.

https://denizli.gov.tr/pamukkale. Pamukkale travertenleri
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UYGULAMA YAPRAGI 1

izlemek igin kodu tarayin.

GOKELEGI YAKMA VE KUL ETME

AMAG:

Gravimetrik demir tayininde kurutulmus ¢okelegi yakmak ve kul etmek.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar

Bunzen beki
Sacayagi

Kil t¢gen
Kroze

Kl firini
Kroze masasi

Saat cami

1.2. islem Basamaklar

Laboratuvar 6nlagunu giyiniz.
+ Onliiginizi laboratuvar diginda giyip gikariniz.

Analiz dncesi hazirliklari yapiniz.
* Calisma ortamini ve kullanilacak arag gerecleri hazirlayiniz.
* Arag gereglerin temizligine 6zen gosteriniz.

Yakma dizenegi igin sacayagi ve kil i¢geni hazirlayiniz.
« islemleri dikkatli bir sekilde gergeklestiriniz.

Krozeyi kil Uggene yerlestiriniz ve bunzen bekini yakiniz.
* Krozenin tam orta kisima oturmug olmasina 6zen gosteriniz.
* Gaz kagagl olmamasina dikkat ediniz ve bek alevinin siddetini
ayarlayiniz.
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Alev siddeti azaltilmis beki gezdirerek krozenin her tarafinin iIsinma-
sini saglayiniz.

* Krozenin homojen i1sinmasina dikkat ediniz.

* Krozeyi yatik tutarak hava akimi olusturunuz.

Bunzen bekini krozenin altina yerlestirerek filtre k&gidini, alev alma-
dan yakiniz. Filtre k&d1di tamemen yaninca yakma islemini sonlandi-
riniz.
* Bek alevini krozenin her tarafina temas edecek sekilde yerles-
tiriniz.
* Filtre k&gidi alev alirsa saat camini Uzerine kapatarak sonduru-
ndz.
* Filtre k&gidinin tamemen yandigindan emin olunuz.

Krozeyi kul firinina koyunuz ve sicaklhigini kademeli olarak 900 °C'ye
yukseltiniz. Cdkelegi 1 saat kil firininda kil ediniz.
* Ayarladiginiz sicakligi kontrol ediniz.
* Sicaklik 100 °C'ye dismeden kil firininin kapagini agmayiniz.
* Krozeyi kul firini iginden alirken yanmaz firin eldiveni ya da masa
kullaniniz.

Sire sonunda krozeyi desikatore alip sogutunuz.
* Desikatérin havasini almadan kapagini kapatmayiniz.

Desikatorde sogutulan krozeyi tartiniz. Sabit tartim gergeklesinceye
kadar bu igslemi tekrarlayiniz.
* Desikator kapagini dikkatli bir sekilde kaydirarak acip kapatiniz.
e Tartim kurallarina uyunuz.

Analiz sonucunu hesaplayiniz.
* Hesaplamalari dikkatli bir sekilde gergeklestiriniz.
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1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

KONTROL LISTESI

degerlendirilecektir.

Bu deneyde kullanilan kul firininin bagka hangi islemler i¢in kullanilabilecegini arastirarak tartiginiz.

Bu deney kapsaminda yaptiginiz ¢calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

—_

. Yakma duizenegi igin bunzen beki, sacayagi ve kil t¢geni hazirladi mi?
. Krozeyi kil G¢genin igine dizgln bir sekilde yerlestirdi mi?

. Bek alevini krozenin her tarafina temas ettirdi mi?

. Filtre k&gidinin tamamini alev almadan yakti mi?

. Kul firini sicaklik ve siresini dikkatli bir sekilde ayarladi mi?

. Yanma sonrasinda krozeyi kul firinina yerlestirdi mi?

. Siire sonunda krozeyi desikatorde soguttu mu?

. Krozeyi sabit tartima getirdi mi?

© 00 N o o0 s~ w DN

. Gerekli hesaplamalari yapti mi?
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SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ....../20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- o .
: o .| TEMiZLIK | SURE ONAY
DIRME BILGI | BECERI 2 i TOPLAM | ;
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (imza)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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A.

OGRENME BIiRiIMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

ASAGIDA VERILEN CUMLELERDEN DOGRU OLANLARIN YANINA "D", YANLIS OLANLARIN
YANINA "Y" KOYUNUZ.

1. ..... Aranan maddenin ¢dzeltiden glc ¢ozunen bir bilesik halinde ¢cokturllerek ayrilip tartiimasi esa-
sina dayanan analiz metoduna "volimetrik analiz" denir.
.. Cokelegin istenilen irilikte olmasi i¢in ¢oktirme islemi yavas yapilmalidir.
.. Yavas ¢oken c¢okelekler durultma yontemi ile yikanirken hizli ¢oken ¢okelekler stizge¢ kagidi
Uzerinde yikanir.
.. Stizme igleminde kisa boyunlu huni kullaniimalidir.
.. Cokelek biinyesinde su, serbest ve bagli olmak Gzere iki farkli sekilde bulunur.
.. Desikatdruin kapagi zemine dik olacak sekilde kaydirarak agilir.
7. ... Kl etme islemi etiivde gercgeklestirilir.
8. ..... Gravimetrik faktor, 1 g madde iginde bulunan aranan madde miktari olarak ifade edilebilir.
B. ASAGIDA VERILEN CUMLELERDE GEGEN BOSLUKLARI UYGUN KELIME YA DA KELIME
GRUPLARI ILE DOLDURUNUZ.
1. Cokelek olusumuilk olarak ......................... ad verilen kuc¢uk pargaciklarla baglar.
2. Gravimetrik analizin temelini ......................... Olcimua olusturur.
3 cOkelekler filtre kagidindan vakumsuz, dogrudan suzulmelidir.
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Cozeltinin yluzeyinde bulunan yabanci iyonlari ve ana ¢oOzeltiyi uzaklastirmak amaciyla yapilan

......................... gravimetrik analizlerde 6rnegin yakilmasi ve kil haline getiriimesi islemlerinde
kullanilan ve sicakligi 1200 °C'ye kadar ayarlanabilen cihazdir.

Kil etme islemi aranan maddenin kimyasal yapisina gore farkli ......................... ve farkl
......................... gerceklestirilir. Bu degerlere dikkat edilmedigi taktirde aranan madde baska bir
maddeye donusebilir ya da form degistirerek ortamdan ucabilir.

. ASAGIDAKI GOKTAN SEGMELI SORULARDA DOGRU SEGENEGI ISARETLEYINIZ.

. Asagidakilerden hangisi ¢oktiirmede meydana gelebilecek hatalardan degildir?

A) Uygun bir ¢éktirtci reaktif secilmemigtir.

B) Cokturme esnasinda karistirma yapilmamistir.

C) Coktlrtcu reaktif numune Uizerine yavas yavas ilave edilmistir.
D) Coktlrme i¢in uygun ortam saglanmamistir.

E) Aranan madde tam olarak ¢okturilmemistir.



OGRENME BIiRiIMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

2. Asagidakilerden hangisi ¢okelegin tagimasi gereken Ozelliklerden degildir?

A) Cokelegin ¢ozinurligu ¢ok fazla olmalidir.

B) Cokelek kolayca suzulebilmeli ve yikanabilmelidir.

C) Cokelek belirli bilesimde sabit tartima getirilebilmelidir.

D) Cokelek iri taneli olmalidir.

E) Cokelek analiz suresince hava sartlarindan etkilenmemelidir.

3. Asagidakilerden hangisi yikamada meydana gelebilecek hatalardan degildir?

A) Uygun bir yikama suyu secilmemis olabilir.

B) Gereginden fazla yikama suyu kullaniimis olabilir.

C) Siuizgeg kagidi yirtiimis olabilir.

D) Yikama, yikama suyunun azar azar ve hizli bir sekilde plskurtilmesiyle yapilmis olabilir.
E) Yikama suyu uygun konsantrasyonda hazirlanmamis olabilir.

4. Asagidakilerden hangisi yikama isleminde en ¢ok kullanilan yikama suyudur?

A) Elektrolitik yilkama ¢ozeltileri
B) Nitrik asit ¢ozeltisi

C) Hidroklorik asit ¢ozeltisi

D) Amonyum klorir ¢ozeltisi

E) Saf su

5. Krozenin sabit tartima getirilmesi ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Sabit tartim sicakligi, krozenin ¢esidine ve analizde kullanilacak sicaklik derecesine goére belir-
lenir.

B) ik olarak kroze yakma sicakligina kadar isitilir.

C) Kroze spatll yardimi ile desikatorde sogutulur.

D) Kroze kdl firrninda sogutulur.

E) iki tartim arasindaki fark 0.05 grami gegmemelidir.

6. Asagidaki ifadelerden dogru olani isaretleyiniz.

A) Hava akimini saglamak i¢in etivin kapagdi kapatilmadan isitilmaya baglanir.

B) Etlv laboratuvarda isitma, kurutma ve sterilizasyon islemlerinde kullanilan cihazdir.
C) Etuvin sicakhgi -25 °C'ye kadar disebilir.

D) Kurutulmak istenilen materyal, etiv sicakligi sabitlendikten sonra raflara yerlestirilir.
E) Etlv icinde ayni anda iki kurutma yapilabilir.

7. Cokelegi yakma isleminde asagidaki islem basamaklarindan hangisi gerceklestirilir?

A) Kroze bek alevinden 50 cm yukarida olacak sekilde yerlestirilir.

B) Yiksek siddetli alev ile dncelikle siizgec kagidi yakilr.

C) Yanma sirasinda kagit alev alirsa alev saf su ile sénduralir.

D) Atesin siddeti azaltilir ve kurutmaya devam edilir.

E) Yakma islemine kagidin tamami beyaz goriinimli kil oluncaya kadar devam edilir.
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OGRENME BIiRiIMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

D. ASAGIDAKI AGIK UGLU SORULARI CEVAPLAYINIZ

1. Iri ve saf bir cdkelek elde edebilmek icin hangi sartlar saglanmalidir?

2. Yikama suyu olarak hangi maddeler kullanilabilir? Yaziniz.

3. Cokelegi kurutma sirasindaki islem basamaklari nelerdir?

4. Kil etme agsamasinda hangi noktalara dikkat edilmelidir?

e ©)
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CENGEL BULMACA

1. Kendiliginden veya uygun bir reaktif ile ¢6zlnarligl az olan bir bilesik hélinde ¢oken
madde.

2. Gravimetrik analizlerde 6rneg@in yakilmasi ve kul haline getiriimesi islemlerinde kullanilan
ve sicakligi 1200 °C'ye kadar ayarlanabilen cihaz.

3. Numuneyi oda sicakligina kadar sogutmak icin kullanilan hacimli ve kapakl 6zel cam kap.

4. Numune kurutma ya da yakma iglemleri icin kullanilan porselen ya da metalden yapilmis
laboratuvar malzemesi.
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5. ®GRENME BIRIMi | KALIBRASYON EGRISI

AMAC

Teknigine uygun olarak standart ¢ozelti serileri hazirlamak.

GiRIiS

Standart ¢Ozelti serileri hazirlamak; kalibrasyon egrisi cizmek ve kalibrasyon egrisini kullana-

rak hesaplama yapmak igin gerekli olan birinci basamaktir. Bu sebeple standart seri ¢ozelti-
leri hakkinda bilgi edinilmesi gerekir.

f HAZIRLIK CALISMALARI

1. GUnluk yasaminizda tukettiginiz seyreltilmis iceceklere érnek veriniz.

2. Kalibrasyon nedir ve neden dnemlidir? Arastiriniz.

5.1. STANDART COZELTi SERILERi HAZIRLAMA
5.1.1. Kalibrasyon

Kalibrasyon, uygun kosullarda dogrulugu bilinen bir élgim standardi kullanarak diger élgimlerin dogru-
lugunun belirlenmesi amaci ile yapilmaktadir. Bu amagla dlglilen miktar ve analizi yapilacak maddenin
konsantrasyonu arasindaki baglantinin deneysel olarak belirlenmesine kalibrasyon denir.

Kalibrasyonda 6l¢cim yapilan maddenin konsantrasyonu arttirildiginda dlgim degerinin de arttigi gorulur.
Yani tespit edilebilir sinirlar icinde konsantrasyon ve 6lgim degeri arasinda dogru oranti bagintisi bulunur.

Bu baginti kalibrasyon edrisi olusturularak ifade edilmektedir ve bu metoda kalibrasyon egrisi metodu
denir. Numunedeki miktari belirlenmek istenilen maddenin farkli konsantrasyonlarinda standart ¢ozelti se-
rileri hazirlanir. Hazirlanan bu ¢ozelti serilerinin sirasi ile élgimleri gergeklestirilir. Daha sonra milimetrik
kagit zerinde veya bilgisayarda excel programinda olusturulan koordinat dizleminde konsantrasyonlar
ve konsantrasyonlara karsilik gelen dlcim degerleri yerlestirilir. Kesisme noktalari isaretlenir. Bu noktalar
birlestirilerek kalibrasyon egrisi elde edilir (Sekil 5.1).

Daha sonra numune 6lcimu gerceklestirilir. Okunan deger hazirlanan kalibrasyon egrisi Uzerine yerlestirilir.
Grafikte egri ile kesistigi noktaya gére numunedeki élglilmek istenen madde miktari belirlenir.

*

0.6
504
4
:
=
'Ei'.ﬂ’l
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Sekil 5.1: Kalibrasyon egrisi grafigi
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Kalibrasyon egrisi gizilmesi ve kullanilmasi, maddeler halinde su sekilde 6zetlenebilir.

1. ik olarak standart ¢cozelti serileri hazirlanir.
2. Cozelti serilerinin spektrofotometrede okumalari gergeklestirilir ve kalibrasyon egrisi gizilir.
3. Numune ¢o6zeltinin spektrofotometrede okumasi gergeklestirilir ve kaydedilir.

4. Kaydedilen deger, kalibrasyon egrisi kullanilarak numunede aranan madde miktari tespit edilir.

5.1.2. Standart Cozelti Serileri Hazirlama

Cozeltilerin seyreltilmesi, yodunluklarinin azaltiimasi yani derisik (konsantre) bir ¢dzeltinin seyreltik (dilue)
bir ¢ozelti haline getiriimesi demektir. Bir ¢ozeltinin 1/2 oraninda seyreltiimesi denilince 1 hacim ¢ozelti ile
1 hacim seyreltme sivisinin karigtirilacagi anlagilir. 1 hacim ¢oézelti ile 2 hacim seyreltme sivisinin karig-
tinlmasi, 1/3 oraninda seyreltme demektir (Seyreltme Orani = Cozelti Hacmi / Cozelti Hacmi + Seyreltme
Sivisi Hacmi).

Cozelti, bilesiminde en az iki maddenin bulundugu homojen karigimlardir. Bir ¢ozeltide oransal olarak fazla
olan bilesene ¢oziicii, az olan bilesene ¢o6ziinmiis madde denir. Coziicu olarak genellikle saf su kullanil-
maktadir.

Standart ¢ozelti serileri hazirlamak igin dncelikle elimizde konsantrasyonu bilinen, hazirlanmig bir ¢ézelti
olmasi gerekir. Bu ¢ozeltinin ismi stok (standart) ¢ozeltidir. Stok ¢ozeltiden belirli hacimlerde seyrelterek
¢Ozelti serileri hazirlanir. Diger bir ifade ile konsantrasyonu belli bir ¢ozeltiden (stok ¢ozelti) belirli oranlarda
(ardisik miktarlarda) alinip belirli hacme kadar ¢éztcii madde eklenmesiyle elde edilen ¢ozeltilere ¢ozelti
serileri denir (Gorsel 5.1).

Gorsel 5.1: Standart ¢ozelti serisi

Stok ¢ozeltiden ¢ozelti serileri hazirlamak igin asagidaki denklemden yararlanilarak serilerde kullanilacak
hacimler belirlenir.

C,: Standart ¢bzeltinin konsantrasyonu

V;: Standart ¢ozeltiden alinmasi gereken hacim
CixVi=CyxV, C,: Hazirlanacak ¢ozeltinin konsantrasyonu

V,: Hazirlanacak ¢ozeltinin hacmi
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Spektrofotometrenin de icinde bulundugu enstriimantal analiz cihazlar ile yapilan ¢alismalarda eser mik-
tarda icerikler belirlenir. Bu nedenle calisilacak ¢dzeltilerin gok disik konsantrasyonlarda (mg/l diger bir
ifade ile ppm dlzeyinde) hazirlanmasi gereklidir. Standart ¢ozelti serileri hazirlanirken bu noktaya dikkat
edilmelidir. Standart ¢ozelti serilerinin konsantrasyonlari, numuneden beklenilen tahmini konsantrasyonu
kapsayacak aralikta olmalidir. Ustiinde ve altinda bir deger olmamalidur.

Standart ¢dzelti serisi hazirlamak icin gerekli islem basamaklari agagida 6zetlenmistir:

1. Konsantrasyonu belli stok ¢ozelti, kullanilacak kimyasal maddeye gére ambalajin Gzerinde yazili
olan yoénerge dogrultusunda hazirlanir.

2. Standart ¢6zelti serilerinin hacimleri, hesaplama ile tespit edilir.

3. Belirlenen sayida ve yeterli hacimde balon joje hazirlanir (Genellikle 5 ile 7 arasinda yeterli olmak-
tadir.).

4. Balon jojelerin Uzerine hazirlanan ¢dzelti konsantrasyonlari yazilir.
5. Stok ¢dzeltiden tespit edilen hacimlerde alinarak balon jojelere aktarihr.

6. Balon jojeler hacim gizgisine kadar saf su ile tamamlanir. Kullanilan saf suyun kalitesi (saflik dere-
cesini) TDS (toplam ¢6zinmis madde) ya da EC (elektriksel iletkenlik) cihazlari ile netlestirilerek
¢ozuclye bagl hata kaynagi azaltilir.

7. Her asamada, hacim tamamlama kisminda meniskus ¢izgisine dikkat edilir.

8. Standart ¢ozelti serileri, yeterli stire bekledikten sonra dlgiimde kullanilir.

Ornek 1: Konsantrasyonlari 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1 mg/l olan standart demir (Il) ¢dzelti serisi hazirlayiniz.
Kullanilan arag gere¢ ve kimyasallar:

* Hassas terazi

e Tartim kabi

e Spatil

* Huni

* 1 000 ml'lik balon joje (2 adet), 100 ml'lik balon joje (5 adet)
* Pipet

* Piset

e Demir (II) amonyum silfat Fe(NH,)»(S0,),.H,O

 Sulfurik asit (H,SO,)

Cozelti serileri hazirlayabilmek igin ilk olarak stok standart demir (II) ¢ozeltisi hazirlamak gereklidir (TS
546). Bunun igin; 7,02 g demir (II) amonyum siilfat (Fe(NH,4)x(S0O,)..sH.0) tartilip litrelik bir balon joje igine
konur. 10 ml sulfirik asit (H,SO,) bulunan saf su ile ¢dztndurildikten sonra hacim gizgisine tamamlanir.
Hazirlanan bu ¢ozeltinin 1 litresinde 1 000 mg demir bulunur (1 000mg/l). Bu ¢ozeltiden 10 ml alinip litrelik
bir balon jojede saf su ile hacim gizgisine tamamlanirsa 10 mg/I'lik standart demir ¢dzeltisi hazirlanmis olur
(10 mg/l).

Standart demir ¢ozeltisiden 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1 mg/I'lik 100 ml demir ¢ozelti serisi hazirlamak igin C; x V=
C, x V, formllinden alinmasi gereken stok standart demir ¢ozeltisi hacimleri hesaplanir.
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0,2 mg/l igin 10 x V4, =0,2x 100 — V1=2 ml
0,4 mg/l icin 10xV; =0,4 x 100 — V1=4 ml
0,6 mg/l igin 10xV; =0,6 x 100 — V1=6 ml
0,8 mg/l igin 10xV; =0,8x100 — V1=8 ml
1 mg/l igin 10xV; =1x100 — V1=10 ml

5 adet 100 ml'lik balon joje alinir, Gzerlerine hazirlanacak ¢ozelti konsantrasyonlari yazilir. Balon jojelere
hazirlanacak konsantrasyonuna gére hesaplanan miktarlarda stok standart demir ¢ozeltisi ilave edilir. Saf
su ile hacim gizgilerine tamamlanir. Bdylece istenilen konsantrasyonlarda standart demir ¢ozelti serisi ha-
zirlanmig olunur.

Ornek 2: Konsantrasyonlari sirasiyla 0.0, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 7.5 ve 10 mg/l olan standart potasyum ¢ozelti
serisini hazirlayiniz.

Kullanilan ara¢ gere¢ ve kimyasallar:

* Hassas terazi

* Tartim kabi

* Spatil

* Huni

* Mezlr

* 1 000 ml'lik balon joje (2 adet), 100 ml'lik balon joje (7 adet)
* Pipet

* Piset

* Potasyum klorir (KCI)

Cozelti serileri hazirlayabilmek igin ilk olarak stok potasyum c¢ozeltisi hazirlamak gereklidir. Bunun igin
0,191 g potasyum klorlr (KCI) tartilir. Litrelik balon jojeye konur ve saf su ile ¢ézindurllerek hacim cizgi-
sine tamamlanir. Hazirlanan bu ¢dzeltinin 1 litresinde 100 mg potasyum bulunur (100 mg/l). Bu ¢bzeltiden
100 ml alinip litrelik bir balon jojede saf su ile hacim gizgisine tamamlanirsa 10 mg/l olan standart potasyum
¢Ozeltisi hazirlanmis olur (10 mg/l).

Standart ¢ozeltiden 0.0, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 7.5 ve 10 mg/I'lik 100ml potasyum ¢ozeltisi serisi hazirlamak icin
Ci x V; = C, x V, formalu kullanilarak alinmasi gereken stok standart ¢ozelti hacimleri hesaplanir. 0.0 mg/I|
icin 100 ml lik balon joje balon ¢izgisine kadar saf su ile doldurulur.

0,5 mg/l igin 10xV1=0,5x100 — V1=5ml
1,0 mg/l igin 10 x V4 =1,0x 100 — Vy=10 ml
2,5 mg/l igin 10 x V,=2,5x100 — V=25 ml
5,0 mg/l igin 10 x V4, =5,0x 100 — V;=50 ml
7,5 mg/l igin 10xV,=7,5x100 — V,=75ml
10 mg/l igin 10 x V4, =10 x 100 — V;=100 ml
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7 adet 100 ml'lik balon joje alinir, Gzerlerine hazirlanacak ¢ézelti konsantrasyonlari yazilir. Balon jojelere,
hazirlanacak konsantrasyona gére hesaplanan miktarlarda stok standart potasyum c¢ozeltisi aktarilir. Ba-
lon jojeler hacim gizgisine kadar saf su ile tamamlanir.

Ornek 3: Sularda kolorimetrik molibdovanadofosfat metoduna gére fosfor tayininde kalibrasyon egrisi olus-
turmak igin 1, 2, 4, 8, 12, 16 ve 20 mg/I'lik standart fosfor ¢ozelti serisi hazirlayiniz.

Kullanilan arag gere¢ ve kimyasallar:

* Hassas terazi

* Tartim kabi

e Spatil

* Huni

* Mezlr

* 1 000 ml'lik balon joje (2 adet), 100 ml'lik balon joje (7 adet)
* Pipet

* Piset

* Potasyum dihidrojen fosfat, KH,PO,

* Nitrik asit, HNO;, d=1.42

*  Amonyum molibdat-amonyum vanadat ¢ézeltisi: 40 gram amonyum molibdattetrahidrat ((NH,)6Mo-
70,4.4H,0) 400 ml saf suda ¢6zulir. 1,0 gram amonyum vanadat (NH,VO3) 300 ml saf su ve 200 ml
derigik nitrik asit karisiminda ¢ézulir. Amonyum molibdat ¢bzeltisi, amonyum vanadat ¢ozeltisine
eklenir ve iyice karigtirilir. Saf su ile hacim gizgisine tamamlanir.

» Stok standart fosfor ¢ozeltisi hazirlamak igin 2,197 gram potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,) tartilip
litrelik bir balon jojede saf su ile ¢ozUndirulerek hacim gizgisine tamamlanir. Hazirlanan bu ¢ézeltinin
litresinde 500 mg fosfor bulunmaktadir (500 mg/l). Bu ¢ozeltiden 200 ml alinip litrelik bir balon jojede
saf su ile hacim gizgisine tamamlanirsa 100 mg/I'lik standart fosfor ¢ozeltisi hazirlanmis olur (100
mg/l).

Bu ¢ozeltiden 1, 2, 4, 8, 12, 16 ve 20 mg/I'lik 100 ml fosfor ¢ozelti serisi hazirlamak igin Cy x V; = C, x V,
formulinden alinmasi gereken stok standart ¢ozelti hacimleri hesaplanir.

1,0 mg/ligin 100xV,=1,0x100 — Vi=1ml
2,0 mg/l icin 100xV,=2,0x100 — Vi=2ml
4,0 mg/l igin 100 xV;=4,0x 100 — Vi=4mi
8,0 mg/l igin 100 x V;=8,0x 100 — V=8 mil
12,0 mg/ligin  100xV,=12,0x100 — V=12 ml
16,0 mg/ligin 100 x V,=16,0x100 — Vi=16 ml
20,0 mg/ligin 100 xV,=20,0x 100 — V, =20 ml

7 adet 100 ml’lik balon joje alinip her birinin Gzerine hazirlanacak ¢ozelti konsantrasyonu yazilir. Balon joje-
lere, hazirlanacak konsantrasyona gdre hesaplanan miktarlarda stok standart fosfor ¢ozeltisi aktarilir. Her
bir balon jojeye yaklasik 50 ml saf su ve 25 ml amonyum molibdat - amonyum vanadat ¢ozeltisi eklenip saf
su ile hacim cizgisine tamamlanir. istenilen sari rengin olugmasi igin 2 dakika beklenir.
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UYGULAMA YAPRAGI 1

STANDART GOZELTi SERILERI HAZIRLAMA

AMAG:

Suda kolorimetrik molibdovanadofosfat metoduna goére fosfor analizi i¢in 0.0, 1.0, 2.0, 4.0,
6.0,

11.

8.0 ve 10.0 mgl/l fosfor igceren standart fosfor ¢ozelti serisi hazirlamak.

Kullanilacak Arag, Gereg ve Kimyasallar
Hassas terazi

Potasyum dihidrojen fosfat

Amonyum molibdat —amonyum vanadat ¢ozeltisi
2 adet 1 000 ml, 7 adet 100 ml dlgtisiinde balon joje
250 ml dlglistinde mezlr

Huni

Pipet

Saat cami

Spatiil

Piset

. islem Basamaklari

Laboratuvar énlugunu giyiniz.
+ Onltigunizi laboratuvar diginda giyip ¢ikariniz.

Saat camina 2,197 g potasyum dihidrojen fosfat tartiniz.
e Tartim yaparken terazi kullanim kurallarini hatirlayiniz.

Dihidrojen fosfati 1 000 ml dl¢isiinde balon jojeye aktariniz.
* Aktarma sirasinda huni kullaniniz.
* Saat caminda kimyasal kalmamasina 6zen gosteriniz.

zUnmesini saglayiniz.
e Co6zunmenin tamamen gergeklesmesini bekleyiniz.

Balon jojeye bir miktar saf su ekleyip potasyum dihidrojen fosfatin ¢6-
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Balon jojeyi hacim gizgisine kadar saf su ile tamamlayiniz.
« Olgl cizgisine yaklastiginizda saf suyu dikkatli doldurunuz.

—_—
- ————

Mezur kullanarak bu ¢ézeltiden 200 ml alip 1 000 ml élglisiinde balon
jojeye aktariniz ve dlcu ¢izgisine kadar balon jojeyi saf su ile tamam-
layiniz.

* Aktarma yaparken huni kullaniniz.

* Mezurdeki ¢ozeltiyi eksiksiz aliniz.

« Olgl gizgisine yaklastiginizda saf suyu dikkatli doldurunuz.

Cozelti serileri hazirlamak igin stok ¢dzeltiden almaniz gereken mik-
tarlari hesaplayiniz.
* Hesaplamalari dikkatli yapiniz.

it :

N AN/ 7 g

7 adet 100 ml dlgustinde balon joje alarak Gzerlerine konsantrasyon-
lari yaziniz.
* Konsantrasyonlari cam yazar kalem ile yazmayi unutmayiniz.

2
g

N

WUy N ;1, (ﬁ.%: /“‘5 |
e

Balon jojelere hesaplanan miktarlarda stok ¢oézeltiden aktariniz.
* Karisiklik olmamasi igin aktarmalari sirasi ile azalan ya da artan
seyirde gergeklestiriniz.
* Pipet okuma kurallarina uyunuz.
* Alinan ¢ozeltiyi dogru balon jojeye aktariniz.

Balon jojelerin her birine bir miktar saf su ve 25 ml amonyum molibdad
amonyum vanadat ¢ozeltisi ekleyiniz.

* Hacim dlcumlerini dikkatli yapiniz.

» Karisiklik olmamasi icin ¢dzelti serilerinin sirasina gore galisiniz.

Balon jojeleri saf su ile hacim gizgisine tamamlayiniz.
* Spektrofotometre de okuma yapmadan 6nce birkag dakika bek-
leyiniz.
* Kullandiginiz arag gerecleri temizleyiniz.
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1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Deney sonunda ¢ozelti serilerinin renklerinde farklilik gézlemlediniz mi? Sebebini tartiginiz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz ¢alisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine goére

degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Potasyum dihidrojen fosfat tartiminda, tartim kurallarina uydu mu?
2. Potasyum dihidrojen fosfati balon jojeye aktarirken dikkatli oldu mu?
3. Balon jojeleri dlgustine gore tamamladi mi?
4. Stok ¢ozeltiden alinacak hacimleri belileme hesaplamalarini dogru yapti
mi?
5. Hacim olgiimlerinde gereken 6zeni gosterdi mi?
6. Kullandigi malzemeleri temiz birakti mi?
SONUG
(Deney sonucunu agagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ....../20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- R .
p N | TEMIZLIK SURE ONAY
DIRME BILGI |BECERI - ; TOPLAM | ;
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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AMAC
Teknigine uygun olarak spektrofotometrede okuma yapmak.

GiRiS

Spektrofotometrede okuma yapmak icin cihaz ve kullanimi hakkinda bilgi edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

=

1. Dalga boyu nedir? Arastiriniz?

2. Goz hangi dalga boylarindaki isiklari goriir? Arastirarak sinifta arkadaslariniza anlatiniz.

3. Ev esyasi olarak kullanilan cihazlarin hangi dalga boylarinda galigtiklarini arastiriniz.

5.2. SPEKTROFOTOMETREDE OKUMA
5.2.1. Spektrofotometre

Belirlenen dalga boyundaki 1s1gin, analizi yapilacak numune ¢dzeltisi Gzerine uygulanmasi sonrasinda nu-
mune tarafindan 1s1gin tutulan kisminin belirlenmesinde kullanilan cihaza spektrofotometre denir (Gorsel
5.2).

Cozelti icindeki madde miktari ne kadar fazla ise ¢ozelti tarafindan tutulan 1sik miktari o kadar fazla olur.
Cozelti icindeki butin maddeler, 1sinin bir dalga boyunu tutarken digerlerini yansitir veya gegirir.

Kalitatif ve kantitatif analizlerin yapildigi, laboratuvarlarin en temel cihazlarindan bir tanesidir. Laboratu-
varlarda karbonhidrat, protein, vitamin, element analizlerinde ve enzimatik reaksiyonlar sonucu meydana
gelen Urunlerin konsantrasyonlarinin belirlenmesinde kullaniimaktadir.

\ Gorsel 5.2: Spektrofotometre
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Isigin dalga boylarina gore dagilimi Goérsel 5.3'te verilmigtir.

X-1ginlari Gamma-iginlari

Ultraviole

Radyo dalgalari Mikrodalga KizilGtesi Gorundr 11k
A A A S A

|| |
10° 1 10° 10° 107 10° 10" 10"

Gorsel 5.3: Isigin dalga boylarina gére dagilimi

°
. i'
4

Gorundr alanda dalga boylarina goére gézin 15181 algiladigi renkler Gorsel 5.4'te verilmistir.

Y

RADYO DALGALARI %

A

X- ISINLARI
GORUNUR ALAN
A

Ultraviole
Infrared

:
-

Dalga boyu |-nn|n|||n_
(nm)
400 500

600 700

Gorsel 5.4: Gozun algiladigi dalga boylari

5.2.2. Spektrofotometrenin Kisimlari

Spektrofotometreler i1sik kaynagi, monokromatér, diyafram, kivet, dedektoér ve fotometre (sinyal islemci)
kisimlarindan olusur (Gorsel 5.5).

e

Gorsel 5.5: Spektrofotometrenin kisimlari
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5.2.2.1. Isik Kaynagi

Bir c¢esit 6zel lambadir. Spektrofotometre sisteminin 1sigini saglar
(Gorsel 5.6). Enerjisinin yiiksek ve sabit olmasinin yani sira dizenli
spektrum vermesi gereklidir.

Spektrofotometrede ultraviyole ve gorinir olmak tzere iki bdlgede
calisma yapilir. Ultraviyole bdlgede détaryum lambalar kullanilir ve
160 nm ile 360 nm arasindaki isimalar icin tercih edilir. Gérindr bol-
gede tungsten halojen lambalar ya da ksenon ark lambalari kullanilir
ve 320 nm ila 2500 nm dalga boyu arasindaki i1gimalar icin tercih
edilir.

Spektrofotometre okumalarinda galisiimak istenilen dalga boyunun
hangisi oldugunun belirlenmesi gerekir. Yapilacak analize gére dalga
boylari farkhlik gosterir. Isik kaynagy, ilgili dalga boyuna spektrofoto-
metre Uzerindeki digmelerden ya da spektrofotometre ekranindaki
cihaz programindan ayarlanir. Gorsel 5.6: Isik kaynag

5.2.2.2. Monokromator

Spektrofotometre icinde 1s1§1 dagitan prizma kismidir (Gorsel 5.7). Isik kaynagindan gelen 111, istenilen
dalga boyuna getirir ve numuneye gonderir. Isik prizmaya girerken ve prizmadan gikarken farkli oranlarda
kirlmaya ugrar. istenilen dalga boyu bu kirilma oranlarina bagl olarak monokromatér tarafindan ayrilir.
Daha sonra ayrilan isik diyaframa iletilir.

Y \

k \

Gorsel 5.7: Monokromator

5.2.2.3. Diyafram

Ayrilan 1s1§1n gectigi kisimdir. Ornek kiivetine diizgiin bir isik demetinin ulasmasini saglar. Spektrofotomet-
relere gore degismekle birlikte diyaframin gorevini yarikh levhalar gercgeklestirir (Gérsel 5.8). Bu durumda
yarikli levhalar monokromatortin 6n ve arka tarafinda bulunur.

Gorsel 5.8: Yarikl levha
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5.2.2.4. Kuvet

Numune ¢ozeltisinin i¢cine konuldugu, dikdortgenler prizmasi seklindeki 6zel bir kaptir (Gorsel 5.9). Prizma-
nin uzun yizlerinden karsilikli iki cephesi seffaf, diger iki cephesi buzludur. Isik yoluna mutlaka seffaf olan
kismin gelmesine dikkat edilmelidir.

Kuvetler yapildigi malzemeye gore kuvars, cam ya da plastik ve kullanim sekline gdre tek kullanimlik ya da
¢ok kullanimlik olabilir. Kuvars kivetler spektrofotometrede hem UV hem de goriinir bélge ¢alismalarinda
kullanilmak Uzere en uygun olan klvet ¢esitleridir ancak pahali olmalari sebebi ile yalnizca 6zel ¢alisma-
larda tercih edilir. Cam klvetler ucuz, dayanikli ve gorintr bélge ¢alismalari igin uygundur. Plastik kivetler
200 nm ve 700 nm arasindaki dalga boylarinda rahatlikla kullanilabilir, ucuzdur ancak kolayca cizilebilir. Bu
sebeple yaygin olarak tek kullanimlik olarak uretilir.

Gorsel 5.9: Spektrofotometre kivetleri

Spektrofotometre ¢alismalarinda klivet segerken su hususlara dikkat
edilmelidir.

* Dalga boyu ile uyumlu kiuvetler secilmelidir.

e Cizilmemis kivetler kullaniimahdir. Kullanima bagh asinma ris-
kine karsi duzenli olarak kontrolleri yapiimalidir.

¢ Kullanim sirasinda buzlu kisimdan tutulmaldir.

* lIsik yoluna yerlestirilirken seffaf kismin 1sik yoluna gelmesine
cok dikkat edilmelidir (Gorsel 5.10).

» Kesinlikle 1siya maruz birakilmamaldir.

* Temiz kullaniimalidir. Kullanimdan sonra mutlaka ¢esme suyu
ve ardindan saf su ile firga kullaniimadan temizlenmelidir. Cok
kirli kivetlerde gesme suyundan dnce deterjan kullanilabilir. Te-
mizlikte deterjan yeterli olmadigi zaman %20’lik nitrik asit ¢dzel-
tisi ya da %10’luk NaOH ¢0zeltisi kisa sUreli uygulanmak sartly-  Gérsel 5.10: Spektrofotometre icinde
la kullanilabilir. kivetin yerlestirildigi yuvalar
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5.2.2.5. Dedektor

Klvetten gecerek gelen isinlarin miktarini belirleyip 1s1k enerjisini
elektrik enerjisine donustiren kisimdir (Goérsel 5.11). Verileri sinyal
islemciye aktarir.

5.2.2.6. Fotometre (Sinyal islemci)

Dedektérde donusturilen elektrik akimini 6lgen ve degerleri rakam-
sal olarak ifade eden kisimdir (Goérsel 5.12). Gosterge ekranh ya da
dijital olabilir. Gelismis tip spektrofotometrelerde degerler direk yazi-
cidan alinabilir.

Gorsel 5.11: Dedektor

Gorsel 5.12: Fotometre

5.2.3. Spektrofotometre Cesitleri

Spektrofotometreler kendi iginde emisyon spektrofotometresi, absorbsiyon spektrofotometresi, nikleer
magnetik rezonans (NMR) spektrofotometresi, kitle spektrofotometresi ve X i1sin1 spektrofotometresi olmak
Uzere bes gruba ayrilir.

Absorbsiyon spektrofotometreleri de kendi icinde UV-VIS ve Atomik absorbsiyon spektrofotometresi olmak
Uzere ikiye ayrilir.

UV -VIS Spektrofotometre ile 200 nm ve 2500 nm dalga boylari arasindaki yani ultraviyole (UV), gérinar
bdlge (GA) ve infrared (IR) bolgelerde dl¢im yapilabilmektedir. Genel olarak spektrofotometrede tek 1sik
yolu kullanilir ancak UV spektrofotometreleri yapilarina gore tek isik yollu ve cift 1sik yollu olmak tzere ikiye
ayrilmaktadir.

5.2.3.1. Tek Isik Yollu Spektrofotometreler

Isik demeti tek dogrultuda yol alir (Gérsel 5.13). Once sifir (1sik yolu tamamen kapatilarak) ve 100 (isik yolu
tamamen acilarak) ayarlari yapilarak cihaz kalibre edilir. Ardindan numune okumalari teker teker yapilir.
Basit ve ucuz olmalarinin yani sira hassas okuma yapmalari sebebi ile yaygin olarak kullanihr.

> ¢ B

Isik Kaynag Monokromatér Diyafram Kivet Dedekitcr Kaydedici

Gorsel 5.13: Tek 1s1k yollu spektrofotometre diyagrami
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5.2.3.2. Cift Isik Yollu Spektrofotometreler

Her dalga boyu igin ayri ayri 0 ve 100 ayari yapilmaz. Isik demeti prizmadan sonra yarikh levhada 1sik de-
meti bollcisi tarafindan ikiye ayrilir (Gorsel 5.14). Esit 1sik siddetinde ayrilan demetlerden ilki sahit (tanik,
kér) gdzeltiden, ikincisi numuneden gegerek sinyal islemciye ayri ayri ulasir. iki deger arasindaki fark oku-
nur. Tek 1sik yollu spektrofotometrelere gére hassasiyetleri diisiik olmasina karsin voltaj degisikliklerinden
etkilenmez ve okumada zaman kazandirir.

Tanik ¢6zelti Dedektor
Isik boliciisii
Isik kaynag Monokromator \
Numune ¢ozelti Dedektor

Gorsel 5.14: Cift isik yollu spektrofotometre diyagrami

5.2.4. Spektrofotometrelerin Calisma Prensibi

Kapali bir 1s1k yolu Uzerinde numune ¢ozeltisinden belirlenen dalga boyunda i1sik gecirilmesi ve gegen isi1-
gin hangi miktarda tutuldugunun bulunmasi esasina dayanir.

Isigin numune icindeki maddeler tarafindan tutulmasina absorbsiyon (emilim, sogurma), ¢cok az tutulmasi-
na ya da direk gegciriimesine transmisyon denir. Ornegin gériiniir alanda isinlarin tamami gegiyor ya da yan-
slyorsa beyaz goruntl elde edilir. Isinlarin tamami absorblaniyorsa siyah goérinti elde edilir. Isik absorb-
siyonu, absorbans (A) ya da optik dansite (OD); 1s1gin gegirilme orani, transmitant (T) olarak ifade edilir.

Numune ¢ozeltisi igindeki maddelerden her biri farkl dalga boylarinda tutulur yani ¢ozelti igindeki bir madde
belirli bir dalga boyunda 1s1g1 tutarken ayni dalga boyunda diger maddeler 1511 gegirir ya da yansitir.

Gorsel 5.15: Beer Lambert yasasi

Isik kaynagdindan c¢ikan isik ile fotometreye ulasan 1sik arasindaki fark absorblanma miktaridir ve Beer
Lambert teoremi ile hesaplanir (Gérsel 5.15). Bu teoreme gére numune konsantrasyonu ile 1sik absorbsi-
yonu dogru orantilidir. Numune ¢ozeltisi ne kadar yogun ise tutulan 1sik miktari da o oranda yuksek olur.
Yani numune ¢ozeltisinden gecgen 1sik miktari; 1s1gin ¢ozelti icinde aldidi yol ve ¢dzelti konsantrasyonu ile
logaritmik olarak ters orantili, absorbe edilen 1sik miktari ise dogru orantilidir.
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Beer Lambert Teoreminin matematiksel ifadesi su sekildedir.

A: Absorbans
A=Log10 — lo: Isik kaynaginda ¢ikan isigin yogunlugu,
I:: Numuneden gegen is1gin yogunlugunu ifade eder.

T: Transmitans
T= — lo: Isik kaynaginda c¢ikan is1gin yogunlugu,
h I:: Numuneden gegen is1gin yogunlugunu ifade eder.

Absorbans degeri transmitans degerinin negatif logaritmasidir.

1 lo
A=log=—=-LogT=-Log—
T Iy

Transmitans degerinin 100 ile carpimindan elde edilen degere % Transmitans adi verilir ve numuneye giren
1Is1gin yuzde kaginin ¢ozeltiden ¢iktigini gésterir. Numunenin konsantrasyonu arttik¢ga absorbans artar ve
% transmitans azalr.

% Transmitans degeri O ile 100 arasinda; Absorbans degeri ise 0 ile sonsuz arasinda degisir. Spektrofo-
tometre galismalarinda absorbans degerinin 0 ile 2 arasindaki kismi kullanilir ve bu aralik % transmitans
degerinin 1 ile 100 arasindaki bir degerine denk gelir.

5.2.5. Spektrofotometrede Okuma

Spektrofotometre okumalarinda cihaz calistirilip yeterli sire isitildik-
tan sonra ilk olarak c¢alisilacak dalga boyu tespit edilmelidir. Dalga
boyu, belirlenmek istenen maddeye gére degisir ve uygulanacak
analiz metodunda belirtilir. Dalga boyu belirtiimemis ise miktari tespit
edilecek maddenin 1 molar ¢ozeltisi hazirlanip ¢esitli dalga boyla-
rindaki absorbans degeri ol¢ulir ve en ylksek absorbansin él¢lldi-
gu dalga boyu belirlenir. Spektrofotometre, belirlenen dalga boyuna
ayarlanarak 6l¢iim islemleri gerceklestirilir (Gorsel 5.16).

ikinci olarak kér gozelti ile spektrofotometrenin absorbans (0) ve
transmitans (100) ayari yapilir. Koér ¢Ozelti spektrofotometre optik
ayarinin yapilmasi amaciyla kullanilan ¢ozeltidir. Genellikle saf su ya
da okuma yapilacak reaktif, kor ¢ézelti olarak kullanilir.

Gorsel 5.16: Spektrofotometrede
okuma

Sonraki agsamada hazirlanmis olan standart ¢ozelti serileri sirasi ile
okunur ve elde edilen deg@erler kalibrasyon egrisi ¢izimi icin kaydedilir.

Sonrasinda numune ¢dzeltilerinin okumalari gergeklestirilir ve deger-
ler kaydedilir.

200



21398

EEH UYGULAMA YAPRAGI 1 izlemek igin kodu tarayin.

SPEKTROFOTOMETREDE OKUMA
AMAGC:

Cozelti serilerinin (0, 1, 2, 4, 6, 8, 10 mg/I fosfor igeren) absorbans okumalarini spektrofoto-
metrede 410 nm dalga boyunda yapmak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
* Spektrofotometre
» Standart fosfor ¢ozelti serisi

* Pipet

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

° Kagit

¢ Kalem

1.2. islem Basamaklan

Laboratuvar 6nligunu giyiniz.
* Onlglniizh laboratuvar disinda giyip gikariniz.

Spektrofotometreyi galistiriniz ve dalga boyunu 410 nm'ye ayarlayi-
niz.
e Cihazi kullanim klavuzuna gore ¢alistiriniz ve bir sire iIsinmasini
bekleyiniz.
» Dalga boyunu ayarlarken dikkatli olunuz.

Spektrofotometre kivetine kor ¢ozeltiyi koyunuz.
* Kor ¢ozelti olarak 0 ml/l konsatrasyonlu ¢ozeltiyi kullaniniz.
* Kuvetin seffaf ylzeylerinden tutmamaya 6zen goésteriniz.
* Kuveti yuvasina yerlestirirken seffaf ylzeyin isik yolu yoninde
olmasina ¢ok dikkat ediniz.

Kor ¢ozeltide okuma yaparak 0 -100 ayarlarini yapiniz.
* Cihaz Uzerinde ilgili digmelerle absorbansi 0'a, transmitansi
100'e ayarlama esnasinda ¢ok dikkatli olunuz.

Diger kuvetlere sirasi ile ¢ozelti serilerinden koyarak okumalari ger-
ceklestiriniz.
» Kuvet ylzeylerinin temiz olmasina ve iginde yeteri miktarda ¢o-
zelti olmasina dikkat ediniz.
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Her bir ¢dzelti icin ayri ayri okuma yapiniz.
* Okunan degerleri karistirmadan not ediniz.
* Iglem sonunda kullandiginiz malzemeleri uygun sekilde temiz-
leyiniz.

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Deney sonucunda ne gézlemlediniz? Yorumlayiniz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Spektrofotometreyi ¢alistirdiktan sonra cihazin isinmasini bekledi mi?
2. Dalga boyunu dogru ayarladi mi?

3. 0 ve 100 ayarini yapti mi?

4. Cozelti serilerini sirasi ile okudu mu?

5. Okunan degerleri kaydetti mi?

6. Calisma sonrasinda temizlik yaparak kontrolleri gerceklestirdi mi?

SONUG

(Deney sonucunu agagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ......./20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- A .
L . .| TEMiZLIK | SURE ONAY
DIRME BILGi | BECERI . : TOPLAM |
ALANLARI DUZENi [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN

e ©)
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AMAG

Teknigine uygun olarak kalibrasyon egrisi gizmek.

GiRIiS

Kalibrasyon egrisi ¢izimi ve gizimde kullanilan ydntemler hakkinda bilgi edinilmesi gerekir.

f HAZIRLIK CALISMALARI

Kalibrasyon neden 6nemlidir? Kalibrasyon egrisi nerelerde kullanilir? Arastirip arkadaslariniz
ile paylasiniz.

5.3. KALIBRASYON EGRISi QiZME
5.3.1. Kalibrasyon Egrisi

Standart ¢ozelti serilerinin bilinen derigsimlerine (konsantrasyonlarina) karsilik gelen (okunan) absorbans
degerlerini grafige aktarip elde edilen noktalarin birlestiriimesi sonucu olusan ¢izgiye kalibrasyon egrisi
denir. Kalibrasyon egri grafigi, milimetrik kagit kullanilarak ya da bilgisayarda excel programi kullanilarak
kolaylikla gizilebilir.

5.3.1.1. Milimetrik Kagit Kullanarak Kalibrasyon Egrisi Cizme

Milimetrik k&git kullanilarak kalibrasyon egrisi gizmek igin asagdidaki islem basamaklari sirasi ile takip edilir:

1. Milimetrik k&git Uzerinde x (yatay) ve y (dikey) eksenli koordinat duzlemi olusturulur. Milimetrik kagit
Uzerinde her bir araligin 1 mm’yi gosterdigi goz éninde bulundurularak sonraki islemler gerceklestirilir.

2. X eksenine 0 noktasindan baslayarak ¢ozelti serilerinin konsantrasyonlari, dogru noktalar belirlenerek
sirasi ile isaretlenir ve degerler isaretlenen noktalara yazilir.

3. Y eksenine 0 noktasindan baslayarak ¢ozelti serilerinin konsantrasyonlarina karsi gelen spektrofotomet-
rede okunan veriler (absorbans degerleri), dogru noktalar belirlenerek sirasi ile isaretlenir ve degerler
isaretlenen noktalara yazilir.

4. X ve Y eksenlerinde belirlenen noktalar milimetrik dizlem takip edilerek karsilikli olarak kesistirilir ve
kesisme noktalar isaretlenir.

5. isaretlenen kesisim noktalari 0’dan baslanmak lizere dogru gizilerek birlestirilir ve kalibrasyon egrisi elde
edilir.

Asagidaki 6rnekte ¢ozelti serileri konsantrasyonlari ile bu konsantrasyonlara ait absorbans degerleri veril-
mistir ve milimetrik k&git Gzerinde kalibrasyon egrisi gizimi Sekil 5.2'de gosterilmigtir.

Konsantrasyonlar (mg/l) Absorbans Degerleri Absorbans

0,0 0,00 LIOI ”
0.5 :

0,6 0,30 ) EEEERERETE A

1,1 0,60 aan EEZ2EE {

15 080 06 L1 13 20 Koneantrasvon
Sekil 5.2: Milimetrik kagit kullanarak

2,0 1,10 kalibrasyon egrisi gizme
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5.3.1.2. Bilgisayarda Excel Programi Kullanarak Kalibrasyon Egrisi Cizme

Bilgisayarda excel programi kullanilarak kalibrasyon egrisi ¢cizmek icin asagidaki islem basamaklari sirasi
ile takip edilir:
1. Bilgisayarda bos bir excel sayfasi acilir. iki siitun olusturulur.

2. ik suituna gdzelti serilerinin konsantrasyonlari yukaridan asagiya, kiigiikten biyige dogru sirasi ile ya-
zihr.

3. ikinci siituna gozelti serilerinin konsantrasyonlarina karsi spektrofotometrede okunan absorbans deger-
leri, yukaridan asagiya sirasi ile yazilir.

. Olusturulan bu iki siitun segilir ve ekle menisiinden grafik komutuna tiklanir.

. Grafik sihirbazindan grafik ttrd (XY dagilim) segilir ve ileri komutu tiklanir.

. Acllan pencerelerden ileri komutu ile devam edilir.

. Basliklar sekmesinde X veri eksenine konsantrasyon, Y veri eksenine absorbans yazilir.

0 N O 0 »

. Tabloda kesisim noktalarindan herhangi bir tanesi Uzerinde farenin sag tusuna tiklanarak egim cizgisi
ekle segenegi isaretlenir.

9. Egim cizgisi ekle penceresinde secenekler sekmesi agilarak grafik Gizerinde denklemi goruntule ve grafik

Uzerinde R kare degerini gértintlle secenekleri isaretlenip tamam tusu tiklanarak kalibrasyon grafigi elde

edilir.

Asagidaki 6rnekte ¢ozelti serileri konsantrasyonlari ile bu konsantrasyonlara ait absorbans degerleri veril-
mistir ve excel programi kullanilarak kalibrasyon egrisi ¢izimi Sekil 5.3'te gosterilmistir.

Konsantrasyonlar (mg/l) Absorbans Degerleri

Kalibrasyon Egrisi

Absorbans

25

Konsantrasyon

Sekil 5.3: Excel programi kullanarak kalibrasyon egrisi gizme

e ©)
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EEH UYGULAMA YAPRAGI 1 izlemek igin kodu tarayin.

KALIBRASYON EGRISi CizZME

AMAGC:

Kurallarina uygun olarak konsantrasyonlari 0.4, 0.8, 1.3, 1.5, 1.8 mg/l, absorbans degerleri
ise sirasiyla 0.2, 0.4, 0.7, 0.8, 1.0 olan standart ¢ozelti serilerinin kalibrasyon egrisini ¢izmek.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar
* Milimetrik kagit
* Kalem

e Cetvel

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

1.2. islem Basamaklari

Laboratuvar 6nlugunu giyiniz.
+ Onliglnizi laboratuvar disinda giyip gikariniz.

Spektrofotometreyi galistiriniz ve dalga boyunu 410 nm'ye ayarlayi-
niz.
* Milimetrik k&gidin sol alt kdsesinde x (apsis) ve y (ordinat) ek-
senlerinden olusan koordinat dizlemini dikkatli bir sekilde olus-
turunuz.

Grafikte ¢ozelti konsantrasyon degerlerini X ekseni izerine isaretle-
yiniz.
* Konsantrasyon degerlerini, en klgukten baslayarak olgllerine
uygun araliklarla yerlestiriniz.

04 08 1315 1§ Konsantasyom

Absorbans

Grafikte cihaz okuma (absorbans) degerlerini Y ekseni lzerine isa-
retleyiniz.
* Absorbans degerlerini en kiiglkten baglayarak dlgulerine uygun
S o | o5 18 K araliklarla yerlestiriniz.

£ e T
S8 385

Konsantrasyon degerlerinden y eksenine, absorbans degerlerinden x

Rt eksenine paralel dogrular gizerek konsantrasyon degerlerinin absor-
+ bans degerleriyle cakistigi noktalari isaretleyiniz.

¥ e Dogrular gizerken ve gakisma noktalarini isaretlerken farkli renk-

e ] li kalemler kullaniniz.
04 0| 1315 s | Kewamasen * Her konsantrasyon degerinin kendi absorbans degeriyle cakigsti-

g1 noktayi isaretleyiniz.
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Absorbans

isaretlenen noktalari birlestirerek kalibrasyon egrisini giziniz.
* Noktalari birlestirirken cetvel ve farkh renkli kalem kullaniniz.

IR

2

I

04 03 13135 13  Konsaumasyom

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Bu deneyde sabir ve dikkatin 6nemine dair ne gézlemlediniz? Yorumlayiniz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz calisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gore
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Milimetrik k&gitta koordinasyon dizlemi olusturdu mu?

2. Koordinat dizleminde X eksenine konsantrasyon dederlerini kigukten bu-
yuge dogru yerlestirdi mi?

3. Koordinat diizleminde Y eksenine absorbans degerlerini kiiglikten biylge
dogru yerlestirdi mi?

4. Kesisim noktalarini isaretledi mi?
5. Isaretlenen noktalari birlestirip kalibrasyon egrisini olusturdu mu?

6. isaretlemeleri yaparken milimetrik kagidi dogru kullandi mi?

SONUG

(Deney sonucunu agagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH .../.../120...
ADI-SOYADI DEGERLEN- o .
! o .| TEMiZLIK | SURE ONAY
DIRME BILGI | BECERI e ; TOPLAM| ;
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (imzA)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDiR
EDILEN PUAN

e ©)
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AMAG

Teknigine uygun olarak kalibrasyon egrisinden hesaplama yapmak.

GIRIS

Kalibrasyon egrisi olusturulduktan sonra egri verileri kullanilarak numune konsantrasyonu-
nun nasil hesaplanacagi hakkinda bilgi edinilmesi gerekir.

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Minyatlr sanatgilari ¢izim yaparken hangi noktalara dikkat eder? Arastiriniz.

2. Milimetrik kagit kullanirken nelere dikkat edilir?

5.4. KALIBRASYON EGRiISINDEN KONSATRASYON
HESAPLAMA

Spektrofotometrede okuma yapmak icin mutlaka kalibrasyon egrisi grafigine ihtiya¢ vardir. Kalibrasyon eg-
risi, numune ¢ozeltisi okumalarinda yol haritasi gorevi yapar. Kalibrasyon egrisinin hazirlanma sekline bagli
olarak konsantrasyon hesaplama iki sekilde gercgeklestirilir.

5.4.1. Milimetrik Kagit Uzerinde Hazirlanmis Kalibrasyon Egrisinden
Konsantrasyon Hesaplama

Milimetrik kagit Gzerinde gizilen kalibrasyon egrisinden konsantrasyon hesaplama asagidaki islem basa-
maklari gergeklestirilerek yapilir:

1. Kalibrasyon egrisi grafiginde X ekseni konsantrasyonu, Y ekseni absorbansi gosterecek sekilde hazir-
lanmisti. Bu durumda spektrofotometrede numune ¢dzeltisi icin okunan absorbans degeri kaydedilir. Bu
deger Y ekseni lizerinde rakamsal olarak uygun olan noktaya isaretlenir. isaretleme gergeklestirilirken
her bir karenin 1 mm mesafeyi gosterdigine dikkat edilir.

2. saretlenen noktadan kalibrasyon egrisine kadar bir dogru gizilir ve kesistirilir. Cizilen dogrunun X ekse-
nine paralel olmasina dikkat edilir.

3. Kesisme noktasindan X eksenine kadar bir dogru cizilir ve X ekseni ile kesistirilir. Cizilen dogrunun Y
eksenine paralel olmasina dikkat edilir.

4. X ekseni Uzerindeki kesisme noktasinin rakamsal olarak degeri bulunur ve eksen Uzerine yazilir. Elde
edilen bu deder numune ¢ozeltisinin konsantrasyonudur.

5. Bu deger kullanilarak ¢ézelti hazirlanirken gerceklestirilen seyreltme oranina gére numunenin gergek
konsantrasyonu hesaplanir.

Yapilan bir analizde hazirlanan ¢ozelti serilerine ait konsatrasyonlar 0.4, 0.8, 1.3, 1.5, 1.8 mg/I ve bu kon-
santrasyonlara ait absorbans degerleri 0.20, 0.40, 0.70, 0.80, 1.00 olarak okunmustur. Numune ¢dzeltisine
ait olan absorbans degeri ise 0,60 olarak okunmustur.
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5. ®GRENME BIRIMi | KALIBRASYON EGRISI

°Q

Bu calismaya ait kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Numuneye ait absorbans degeri kalibrasyon egrisinde Y ek-
seni Uzerinde isaretlenmis ve kalibrasyon egrisiyle birlestirilmistir. Egriden itibaren X ekseni tUzerine dikme
inilmis ve numunenin konsantrasyonunun 0,11 mg/l oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.4).

o4 08 li3ys 1g  Konsantrasyom |

Sekil 5.4: Milimetrik k&git Uzerindeki grafikten konsantrasyon hesaplama

5.4.2. Bilgisayarda Excel Programi Kullanilarak Hazirlanmig Kalibras-
yon Egrisinden Konsantrasyon Hesaplama

Bilgisayarda excel programi kullanilarak gizilen kalibrasyon egrisi grafiginde konsantrasyon hesaplamada
asagidaki formul (regresyon esitligi) kullanilir ve formdil istenildigi zaman grafik Gzerinde programda ekle-

nerek gosterilebilir.

Y: Absorbans

x: Konsantrasyon

a: Kesim noktasi

b: Dogrunun egimini ifade etmektedir.

Regresyon Esitligi Y=b.x+a

Bu formilde a ve b degerleri excel programi tarafindan otomatik olarak hesaplanmaktadir. Formile gore spektrofo-
tometrede 6rnek numune igin okunan absorbans degeri Y ifadesinin oldugu yere yazilip gerekli matematiksel islemler
yapildiktan sonra X (konsantrasyon) degeri elde edilmektedir.

Kalibrasyon Egrisi

Vv =0,66F 0,0333 —

0.5

0 0.3 1 125 2 235

Abszorbans

Konsantrasyon

Sekil 5.5: Milimetrik k&dgit uzerindeki grafikten konsantrasyon hesaplama

Egri grafiginde gorildugu gibi y=0,6x+0,0333 esitligi program tarafindan otomatik olarak verilmektedir ve istenilen kon-
santrasyon bu esitlik kullanilarak hesaplanabilir (Sekil 5.5).

Yukaridaki grafige gére numune érneginin absorbans degeri 0,9 okundugunda, 6rnegin konsantrasyonu bu esitlik kul-
lanilarak su sekilde hesaplanir ve konsantrasyon degeri 1,45mg/| olarak bulunur.

Y=0,6x+0,0333—-09=0,6x+0,0333 —»x=1,45

Grafik Gzerinde eklenen R? de@eri determinasyon (kararlilik) katsayisidir. Regresyon egrisi grafigi cizilirken ne kadar
cok veri kullanilirsa R? nin glvenilirligi o kadar ¢gok artar ve R? degeri 1’e yaklasir. Bu durumda elde edilen sonucun

dogruluk orani ve guvenilirligi artar.
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UYGULAMA YAPRAGI 1

KALIBRASYON EGRISINDEN KONSANTRASYON HESAPLAMA

AMAGC:

Absorbans degerleri sirasiyla 0.2, 0.3, 0.7, 0.9 ve 1,1 olan 0.4, 0.6, 1.5, 1.9, mg/l konsant-
rasyonlardaki standart ¢cozelti serileri icin milimetrik k&gt Gzerinde ve excel programinda

hazirlanmis kalibrasyon egrisi grafiklerini kullanarak absorbans degeri 0,5 olan numunenin
konsantrasyonunu hesaplamak.

1.1. Kullanilacak Arag, Gere¢ ve Kimyasallar

Milimetrik kagit
* Kalem

e Cetvel
 Bilgisayar

1.2. islem Basamaklan

Laboratuvar 6nligunu giyiniz.
+ Onliglniizh laboratuvar disinda giyip gikariniz.

Koordinat dlzlemini olusturunuz.
*  Milimetrik k&git Gzerinde her bir karenin 1mm'lik dl¢gtide oldugu-
na dikkat ediniz.

Grafikte ¢ozelti konsantrasyon degerlerini x ekseni Uzerine, absor-

bans degerlerini y ekseni lizerine isaretleyiniz ve kesisim noktalarini

belirleyip kalibrasyon egrisini giziniz.
* Noktalari isaretlerken dikkat ediniz.

04105 15111971247 Konsanirasyon

Numune absorbans degerini y ekseni Uzerinde isaretleyiniz ve kalib-

rayon egrisi ile x eksenine paralel dogru gizerek cakistiriniz.
» Paralel dogrulari gizerken kesisme noktalarina dikkat ediniz.

0406 151924 | Konsantrasyon.

Kalibrasyon egrisi ile kesisme noktasindan y eksenine paralel olacak

sekilde x ekseni Gzerine bir dik dogru indiriniz ve numune konsantras-

yonunu tespit ediniz.
» Paralel dogrulari gizerken kesisme noktalarina dikkat ediniz.

0405 1'1 1S9 28 T Kasairasyon
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gg% “”éi’i’ié;é’f’f// Bilgisayarda excel programi kullanarak énceki yénergeler dogrultu-
£ on | / sunda kalibrasyon egrisi grafigi olusturunuz.
¢ .« Yénergeleri dikkatli takip ediniz.
Konsantrasyon
e —— Kalibrasyon egrisi Uzerindeki esitlikte absorbans degerini yerine yer-
i - lestirip konsantrasyon miktarini bulunuz.
s y=0,4523 x + 0,0249
°. . . 0,5=0,4523 x + 0,0249 ise x=1,05
- * Hesaplamalar yaparken dikkatli olunuz.

1.3. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

Kalibrasyon egrisini hangi yontem ile gizmek daha uygundur? Agiklayiniz.

KONTROL LISTESI

Bu deney kapsaminda yaptiginiz ¢alisma 6gretmeniniz tarafindan asagidaki kontrol listesine gére
degerlendirilecektir.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Milimetrik k&git Uzerinde koordinat dizlemi olusturdu mu?
. Koordinat diizleminde degerleri dikkatli bir sekilde isaretledi mi?

. isaretlenen noktalari birlestirip egri grafigini gizdi mi?

A W DN

. Grafigi kullanarak numune ¢ozeltisinin konsantrasyonunu hesapladi mi?
5. Hesaplamalari yaparken dikkatli oldu mu?

6. Excel programini kullanarak kalibrasyon egrisini gizdi mi?

7. Kalibrasyon egri grafik formulinde degerleri yerine koyarak numune ¢ozelti
konsantrasyonunu dikkatli bir sekilde hesapladi mi?

e ©)
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SONUG

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH ....../20...
ADI-SOYADI DEGERLEN- o .
: o .| TEMiZLIK | SURE ONAY
DIRME BILGI | BECERI 2 i TOPLAM | ;
ALANLARI DUZENI [KULLANIMI (imza)
NUMARASI ALANLARA
VERILEN 30 50 10 10 100
PUAN
OGRETMENIN
ADI-SOYADI TAKDIR
EDILEN PUAN
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OGRENME BIiRiIMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

A. ASAGIDA VERILEN CUMLELERDEN DOGRU OLANLARIN YANINA "D", YANLIS OLANLARIN

© a0 N

212

YANINA "Y" KOYUNUZ.

.. Tespit edilebilir sinirlar icinde konsantrasyon ve dlgim degeri arasinda dogru oranti baglantisi
bulunur.

.. Cozelti serisi hazirlamada ¢dzucu olarak genellikle hidroklorik asit kullaniimaktadir.

.. Cozelti icindeki butliin maddeler, isinin bir dalga boyunu tutarken digerlerini yansitir veya gegirir.
.. G6ziimlz 400 nm ile 700 nm dalga boyu arasini renk olarak algilar.

.. Cift isik yollu spektrofometrelerde her dalga boyu igin ayri ayri 0 ve 100 ayari yapilr.

.. Kalibrasyon egri grafigi, gravimetrik kagit kullanilarak ya da bilgisayarda excel programi kulla-
nilarak kolaylikla cizilebilir.

. ASAGIDA VERILEN CUMLELERDE GEGEN BOSLUKLARI UYGUN KELIME YA DA KELIME

GRUPLARI iLE DOLDURUNUZ.

e , bilesiminde en az iki maddenin bulundugu homojen karigimlardir .

Konsantrasyonu belli bir gozeltiden (stok ¢ozelti) belirli oranlarda alinip belirli hacme kadar ¢éziicu
madde eklenmesiyle elde edilen ¢ozeltilere ......................... denir.

......................... belirlenen dalga boyundaki 1si1gin, analizi yapilacak numune ¢ozeltisi Uzerine
uygulanmasi sonrasinda numune tarafindan isigin tutulan kisminin belirlenmesinde kullanilan ci-
hazdir.

......................... kuvetten gecerek gelen isinlarin miktarini belirleyip 1sik enerjisini elektrik enerji-
sine donusturen kisimdir. Verileri sinyal islemciye aktarir.

Spektrofotometrede dedektérde donistirilen elektrik akimini dlgen ve degerleri rakamsal olarak
ifade edenkisma ................oooeni denir.

Isigin numune igindeki maddeler tarafindan tutulmasina ......................... , cok az tutulmasina ya
da direk gegirilmesine ......................... denir
Standart ¢ozelti serilerinin bilinen derisimlerine karsilik gelen absorbans degerlerini grafige aktarip

. ASAGIDAKI GOKTAN SECMELIi SORULARDA DOGRU SEGENEGI ISARETLEYINIZ.

. Kalibrasyon egrisi ¢izilmesi ve kullanilmasi ile ilgili olarak asagidaki se¢ceneklerden hangisi uygu-

lanmaz?

A) ilk olarak standart ¢dzelti serileri hazirlanir.

B) Cozelti serilerinin spektrofotometrede okumalari gergeklestirilir ve kalibrasyon egrisi cizilir.

C) Numune ¢dzeltisinin spektrofotometrede okumasi gerceklestirilir ve kaydedilir.

D) Kaydedilen deger, kalibrasyon egrisi kullanilarak numunede aranan madde miktari tespit edilir.
E) Kaydedilen dedere gore cizilen Giggenden x eksenine bir dogru cizilir.



OGRENME BIiRiIMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

2. Bir ¢ozeltide oransal olarak fazla olan bilesene ne ad verilir?

A) Cézinmis madde
B) Cozlcu

C) Cozelti

D) Coziinen

E) Cozelti serisi

3. Asagidakilerden hangisi spektrofotometrenin kisimlarindan degildir?

A) Isik kaynagi
B) Kolon

C) Monokromator
D) Dedektor

E) Fotometre

4. Asagidakilerden hangisinde spektrofotometreler dogru gruplandiriimigtir?

A) Emisyon spektrofotometresi, absorbsiyon spektrofotometresi, niikleer magnetik rezonans spekt-
rofotometresi, kitle spektrofotometresi, X isini spektrofotometresi

B) Emisyon spektrofotometresi, emilsiyon spektrofotometresi, nikleer magnetik rezonans spektro-
fotometresi, kitle spektrofotometresi, X i1sini spektrofotometresi

C) Emisyon spektrofotometresi, absorbsiyon spektrofotometresi, mobilizer magnetik rezonans
spektrofotometresi, kitle spektrofotometresi, X isini spektrofotometresi

D) Emisyon spektrofotometresi, absorbsiyon spektrofotometresi, nikleer magnetik rezonans spekt-
rofotometresi, sivi spektrofotometresi, X i1sini spektrofotometresi

E) Emisyon spektrofotometresi, absorbsiyon spektrofotometresi, niikleer magnetik rezonans spekt-
rofotometresi, kiitle spektrofotometresi, Y isini spektrofotometresi

5. Isik kaynagindan c¢ikan isik ile fotometreye ulasan isik arasindaki fark (absorblanma) hangi teore-
me gore hesaplanir?

A) Pisagor

B) Menelaus

C) Beer Lambert
D) Seva

E) Tales

6. Excel programi kullanilarak kalibrasyon egrisi ¢izmek istenildiginde grafik sihirbazindan hangi gra-
fik tdra secilmelidir?

A)Y Z dagihm
B) Cizgi

C) Cubuk

D) XY dagilim
E) Pasta

213 OQ—



5. ®GRENME BIRIMi | KALIBRASYON EGRISI

OGRENME BIiRiIMi DEGERLENDIRME GALISMALARI

7. Spektrofotometrede okuma yapmak icin gerekli olan grafige ne isim verilir?

A) Analitik egri

B) Tirev egrisi

C) Kalibrasyon egrisi
D) Deviasyon egrisi
E) Validasyon egrisi

D. ASAGIDAKI AGIK UGLU SORULARI CEVAPLAYINIZ

1. Standart ¢ozelti serisi hazirlamak icin gerekli islem basamaklarini yaziniz.

2. Spektrofotometre calismalarinda kiivet secerken dikkat edilmesi gerekenleri yaziniz.

3. Milimetrik kagit kullanilarak kalibrasyon egrisi nasil gizilir?

4. Regresyon esitligi kullanilarak konsantrasyon nasil hesaplanir? Yaziniz.

e ©)
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BULMACA

OGRENME BIRIMINDE GEGEN SOZCUKLERI BULUNUZ.

A S D F G H U C U E
K L | z U U U o) U R
E R T S U S U z U T
T D G E U P U E U Y
Y U Vv U U E U L U y
L U D U U K U T U B
U U A U U T U | U U
K A L | B R A S Y o)
U U G U U o) U E U U
Vv U A U U F U R U K
E U B U U o) U | U Z
T U o) U U T U S U L
U U Y U U 0 U | U c
H B U U U M U U 0 P
E K M F U E U E R T
S N o) D A T G H K L
D G F G K R M A S D
C E D B H E z c Vv B
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CEVAP ANAHTARI

CEVAP ANAHTARLARI

1. B GRENME BIRIiMi

B) BOSLUK
DOLDURMA
1. Analitik terazi

C) GOKTAN SEGMELI

1.

—_

2. Nem ve korozif

3. Hassas terazi

4.1 litre
5. En Ust
6. Diz

7. Dispenser

8. Yogunluk

olo|N|lo|a|s|w|n
O|<|O|X|1O|X|<]|]O|0O
Oolo|N|o|a|s|w]|d

9. Dansimetre

10. 20

CENGEL BULMACA

CEVAPLAR: 1. KUTLE, 2. TERAZI, 3. HACIM, 4. MEZUR

m|lm|>»|o|lw|[m|>»|o|o|O

-
o

2. OGRENME BIRIiMi

B) BOSLUK C) (;OKTA_N

DOLDURMA SECMELI
1.Y 1. Homojen 1.
2.D 2. Stizme 2.A
3.Y 3. Destilat- Damitik sivi 3.E
4.Y 4.7-1-100 4.C
5.D 5. Su buhari damitmasi 5.D
6.Y 6. Ayirma hunisi 6.A
7.D 7. Ekstrakte edilen — Ekstrakte eden- Ekstrakt 7.B
8.D 8. Ekstraksiyon 8.E

9. Yatay 9.C

10. Ayirma ( Fraksiyon) Kolonu 10. E
o CEVAPLAR: 1. EKSTRAKSIYON, 2. KARISIM, 3. DAMITMA, 4. SUZME

e ©)
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3. OGRENME BiRIMi

B) BOSLUK
DOLDURMA

C) GOKTAN SEGMELI

1.D 1. Analitik kimya 1.E
2.D 2. Volumetrik analiz 2.C
3.Y 3. Hizh 3.B
4.Y 4. Titrasyon -Titre etmek

5.D 5. indikator

6.Y 6. DONUmM

7.D 7.5

8.Y 8. Vazelin

9.D 9. Goz

4. ®GRENME BIRiMi

S)OE[?SI::’III: C) COKTAN SECMELI

1.Y 1. Cekirdekcik 1.C
2.D 2. Kitle 2.A
3.Y 3. Peltemsi 3.D
4.Y 4. Yikama 4. E
5.D 5. Serbest 5A
6.Y 6. Sabit tartim 6.B
7.Y 7. Kal firini 7.E
8.D 8. Sicaklik / surelerde

CENGEL BULMACA

CEVAPLAR: 1. COKELEK, 2. KUL FIRINI, 3. DESIKATOR, 4. KROZE

5. OGRENME BiRIMi

:())ESSI:;': C) GOKTAN SECMELI

1.D 1. Cozelti 1.E
2.Y 2. Gozelti serileri 2.B
3.D 3. Spektrofotometre 3.B
4.D 4. Dedektor 4.A
5Y 5. Fotometre 5.C
6.Y 6. Absorbsiyon / Transmisyon 6.D

7. Kalibrasyon egrisi 7.C

5. COZELTIi SERISI

BULMACA

CEVAPLAR: 1. KALIBRASYON, 2. KUVET, 3. DALGA BOYU, 4. SPEKTROFOTOMETRE,
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SOZLUK

SOzLUK

A
Anyon: Eksi elektrik yuku tagiyan atom ya da atom
grubu.

Alasim: Bir metalin belli oranlarda bir veya birkag
metalle ergimesiyle olusan yeni metal, halita.

Alkali: Alkali metallerin hidroksitleriyle amonyum
hidroksitin genel adl.

Atmosfer basinci: Atmosferin etrafini sardigi nes-
nelere her yonden uyguladigi basing.

B

Baglh su: Gida bilesenlerinin bagladigi, mikrobiyal
faaliyet icin kullanimi olmayan su, hidrasyon suyu.
Balon joje: Olgii balonu.

Basing: Bir ylzeyin birim alanina uygulanan kuvvet.
Beher: Silindir bigiminde, sivilarin hacim olarak 6l-
¢ulmesinde, karistirmasinda, aktariimasinda veya
kaynatiimasinda kullanilan, alt tarafi diz, degisik
hacimlerde cam kap, beherglas.

Bilesen: Karigimi olusturan maddelerden her biri.

Blender: iki veya daha ¢ok maddeyi birbiri iginde
dagitmaya, karistirmaya yarayan araglarin genel
ad1.

Bozunma: Bir maddenin daha basit bilesenlerine
yani atom veya molekdllerine ayriimasi.

c-C
Cidar: Zar.

Ceker Ocak: Laboratuvarlarda insan saglig igin
zararli gaz, duman ve buharlarin bir havalandirma
sistemi ile ¢cekilerek uzaklastiriimasina olanak veren
On yuzu cam pencereli 6zel bolim.

Ceper: Zar.

Cozelti: Bir maddenin, ¢ozici sivi icinde ¢ozin-
mesiyle olusan homojen karigim, eriyik, solusyon,
solusyon.

Cozuniirlik: Bir maddenin bagka bir madde icinde
¢6zunme oOzelligi, resolusyon.

D

Dalga Boyu: Bir dalganin esit evreli ardisik noktala-
ri arasindaki uzaklik.

218

Damlalik: Bir siviyi damla damla akitmak igin bir
ucuna kauguktan yapilmis bashk gecirilmis, dbur
ucu sivri, cam veya plastikten arag.

Derisik: Derigmis olan, konsantre, seyreltik karsiti.

Desikator: Orneklerden suyun ¢ekilmesi ve madde-
nin kuru halde kalmasi igin icinde nem alici madde
bulunan, siki kapanan kap.

Devir: Donme, donus. Bir hareket, birbirinin ayni
olan ve esit zamanlarda yapilan baska hareketler-
den olustugunda hareketlerin her biri veya bunlarin
yapilmasi igin gegen her zaman araligi, periyot.
Digbiikey: Yizeyi timsek, cikik, siskin olan (cam,
mercek, ayna vb.).

Dogru Oranti: Birbirine bagl olan ve biri arttiginda
Oteki de artan iki buyuklik arasindaki bagint.

Dongii: Herhangi bir olayin birden fazla tekrarlan-
masil.

E-F
Ekipman: Donanim.

Enzim: Hayvansal veya bitkisel dokular tarafindan
sentezlenen, besin maddelerinin sindiriimelerini
saglayan, organizmada maddelerin pargalanma ve
birlesmelerini dizenleyen, bu iglemlerin yoninu ve
hizini belirleyen fakat islem sirasinda degismeyen
organik, protein tabiatinda maddeler.

Erlen: AJiz kismi ince uzun olan genelde fazla bu-
harlasmasi istenilmeyen c¢oézeltilerin kaynatilmasin-
da, cozeltilerin karistiriimasinda ve titrasyon isle-
minde kullanilan cam malzeme (Erlenmeyer).

Esans: Bitkilerden turlU yollarla ¢ikarilan veya kim-
yasal yontemlerle yapilan kokulu ve ugucu sivi.

Eylemsizlik: Eylemsiz olma durumu.

Faz: Her tarafi ayni homojenlikte olan, sinirlarn ta-
nimlanabilen, diger fazlardan fiziki olarak ayrilabilen
sIvl, gaz veya kati sistemin bir parcasi.

G-H
Grafik: Degiskenler arasindaki iliskiyi gostermeye
yarayan gizgisel anlatim sekli.

Huni: Bir siviylr agzi dar bir kaba aktarmak icin kul-
lanilan koni bigcimindeki arag.



1-i
Is1: Bir cismin uzamasina, genlesmesine, buharlas-
masina, erimesine, sicakhdinin artmasina yol acan

fiziksel eneriji.

islemci: Bir bilgisayarda verilen komutlari yorumla-
yan ve yuruten birim.

ivme: Birim zamandaki hiz degisimi tutari, hizin de-
gisim hizi.

iyon: Bir veya daha cok elektron kazanmis veya yi-
tirmis bir atom veya bir atom grubundan olusmus
elektrik yUkla pargacik, yukin.

izole: Yalitimis.

K
Kalibrasyon: Bir dlgim araci veya laboratuvar ci-
hazinin dogru élgiim sonucu verecek sekilde ayar-
lanmasi amaciyla uygulanan iglemler dizisi.
Kalibrasyon Egrisi: Olcllen blyUklik degeri ile
gOsterge degeri arasindaki iligkinin ifadesi.
Katyon: Arti ylike sahip atom veya atom grubu.

Kaynama Noktasi: Bir sivinin Gzerindeki basingla
o sicakliktaki doygun buhar basincinin denk oldugu
sicaklik.

Kevgir: Haslanmig yiyeceklerin sivilarini veya bazi
sivilari sizmek i¢in kullanilan delikli, genellikle yu-
varlak bicimli mutfak kabi, stizgec.

Kolloit: Coziicu sivida kiglk tanecikler durumunda
dagiimis madde.

Koni: Cembersel bodlge Uzerindeki her noktanin
¢cember dizlemi disindaki bir nokta ile birlesiminden
olusan geometrik cisim.

Korozif: Asindirici.

Kral Suyu: Ug hacim derisik hidroklorik asit ve bir
hacim nitrik asit karisimindan olusan ve kuvvetli
yukseltgen bir ¢ozelti.

Kristal: Geometrik olarak dizenlenmis duz yuzey-
leri ve bir simetrik i¢ yapisi ile karakterize edilen be-
lirli yapidaki homojen ve agisal kati. Billur.

Kuvars: Hizli sicaklik degismelerine ve asit etkisine
dayanikh deneylik aygitlarin yapiminda kullanilan
renksiz ya da ak, dogal silis orutu.

L-M
Materyal: Gereg.

Merkezkag: Merkezden uzaklasan, santrifQj.

Mikroskop: Bir mercek diizenegdi yardimiyla kiguk
nesneleri buyutip daha belirgin duruma getirmeye
veya ciplak gozle gorilmeyenleri gdstermeye yara-
yan alet.

Mineral: Normal sicaklikta dogada kati durumda
birtakim maddelerle karisik veya birlesik olarak bu-
lunan veya kimyasal yollarla elde edilen inorganik
madde, i¢inde inorganik maddeler bulunan.

N-O
Oran: ki sayinin ya da iki goklugun balimdi.
Otoklav: Sterilizasyon igin kullanilan, basinci ve/

veya sicakligl ayarlanabilen yiksek basing ve si-
cakliga dayanikl alet.

Ozmoz: Gegisme, gegisim.

o-pP
Partikil: Pargacik, zerre.
Peltemsi: Pelteyi andiran, pelte gibi olan.

Pipet: Sivilari, solukla igine ¢ekip kaptan kaba ak-
tarmaya yarayan cam boru.

Posa: Tortu, ¢okelti.

R
Reaksiyon: Belli maddeler arasinda olusan kimya-
sal olay, tepkime.

Reaktif: Ayirag, belirtec.

Recine: Sonsuz polimerlesme ile elde edilen biyuk
molekulli yapay madde.

Rezistans: Direng.

S

Saat Cami: Laboratuvarda kati maddeleri tartmak
gibi ¢esitli amaclar i¢in kullanilan saat camina ben-
zer cam malzeme.

Saf Su: Organik ve inorganik maddelerden arindi-
rilmis su.

Salinim: ileri-geri seklindeki titresim hareketi.
Seramik: Sert, saglam ve hafif cok 6nemli miuhen-
dislik malzemesi olan sikisma ve sinterleme gibi
metal tozlarina uygulanan islemle sekil verilebilen
bir karisim. Seramik karigimlarina 6rnek: silisyum
nitrar, silisyum karbur, zirkonyum ve alumina veri-
lebilir.
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SOZLUK

Serbest Su: Gida maddesinde fiziksel veya kimya-
sal olarak bagli olmayan su olup suyun buhar ba-
sincinin, ayni sicakliktaki saf suyun buhar basinci-
na bdélinmesiyle elde edilen degeri, aw degeri, su
etkinligi.

Sirkiilasyon: Duzenli ve belli bir yonde sirekli ha-
reket. (dolasim), (deveran), bk. blyuk dolasim.

Skala: Metal, cam vb. maddeden yapilmis dlgu ay-
gitinin Gzerindeki dereceli bolim. (6lcek)

Spatiil: Metal, porselen, kemik veya plastikten ya-
piimis, kati veya yari kati maddelerden érnek almak
ya da karistirmak igin yararlanilan diz, kit uglu, bir
laboratuvar aleti.

Spektrofotometre: Cozelti durumundaki saptan-
mak istenen maddenin, cesitli reaktiflerle reaksiyo-
na sokulmasi sonucu olugan rengin yogunlugunun
Olcllmesiyle nicel olarak madde miktarinin belirlen-
mesini saglayan cihaz ve analitik ydntem.

Sterilize: Mikroorganizmalardan arindirma.

Su Banyosu: iginde su bulunan ve yapilan deney-
lerin belli bir sure, belli bir sicakhkta bekletildigi ci-
haz, benmari.

Su Terazisi: icinde hava kabarcigi birakilmis su
dolu bir cam silindir ve bir tahta yataktan olusan,
dizlem veya dogrularin yatayhigini belirleyen alet,
kabarcikli duzeg, terazi, tesviyeruhu.

Suzinti: Bir siviyi stizerek elde edilen tortu.

S-T
Sekerlenme: Sekerlenmek isi.
Taksimat: Boluntuler.

Talimat: Bir galismayi veya deneyi detaylar acikla-
yan veya bildiren dokiiman.

Tanecik: Cok klclk boyutlu madde, cisim.
Teorem: Dogrulugu kanitlanabilen dnerme.
Titrasyon: Cozelti icindeki bir maddenin derisimini
bulmak i¢in onunla tepkime verebilen derigimi bili-
nen bir ¢ozeltiden belirli hacimlerde ekleyip tepki-
menin bitim noktasini ¢dzeltinin bazi 6zelliklerindeki
(renk degisimi, cokme, iletkenlik vb.) degisimi gdzle-
yerek gerceklestirilen bir analiz yontemi.

u-U-v
Ugucu: Dusuk sicaklikta hizla buharlasma 6zelligi
olan.
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Vakum: Basincin, atmosfer basincindan daha du-
suk olmasi.

Verim: Elde edilen trln, hizmet vb.yle onu elde et-
mek i¢in harcanan is arasindaki oran.

Y-Z
Yer Cekimi: Yer kitlesinin ¢ekimi etkisiyle bir cis-
min, trld boélimlerine uygulanan guglerin bilegkesi,
arz cazibesi.

Yogunlastirma: Yodunlastirmak isi.
Yogunluk: Bir cismin birim hacminin kitlesi, gravite.

Yonerge: Herhangi bir dizgeyi kullanirken gozetile-
cek konulari ve izlenecek yordami kapsayan belge
ya da kilavuz.
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GORSEL KAYNAKGA

Ogrenme Birimi

Konu Adi

Gorsel numaralari

ID Numarasi/Alan
Uzmani

Kati ve Sivilarda
Olgum

_Kitap
On Yuzu

123RF-47647302

Ogrenme Birimi
Kapagi

123RF-85043450

1.1.Kitle
Olgim

Gorsel 1.1: Hassas terazi

Gorsel 1.2: Analitik terazi

12 Hacim
Olgimu

Gorsel 1.3: Kumpas, Mikrometre,
Cetvel

Gorsel 1.4: Boyutlar dlglilemeyen
kati maddelerde hacim 6lgimi

Gorsel 1.5: Saydam sivilarda
meniskis ve hacim okuma

Gorsel 1.6: Renkli sivilarda meniskis
ve hacim okuma

Gorsel 1.7: Dereceli pipetler

Gorsel 1.8: Bullu pipetler

Gorsel 1.9: Otomatik pipetler

Gorsel 1.10: Puar ve Uzerindeki islev
noktalari

Gorsel 1.11: Pipetin puara takihgi

Gorsel 1.12: Puarin havasini
bosaltma

Gorsel 1.13: Pipete sivi gekme

Gorsel 1.14: Pipetten sivi bosaltma

Gorsel 1.15: Pipet pompasi ve
Uzerindeki islev noktalari

Gorsel 1.16: Pipet pompasinin pipete
takihsi

Gorsel 1.17: Pipet pompasi ile sivi
cekme

Gorsel 1.18: Sivinin mandala
basilarak bosaltiimasi

Gorsel 1.19: Pipet pompasinin
mandalina basilma

Gorsel 1.20: Belirli hacimdeki
mezurler

Komisyon

Gorsel 1.21: Biret

Komisyon-
123 RF-134020967

Gorsel 1.22: Buret cesitleri

Komisyon-
123RF-59352683

Gorsel 1.23: Bureti agip kapama

Gorsel 1.24: Dispenser ve sisesi

Gorsel 1.25: Dispenser ile hacim
Olgimi

Komisyon
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ID Numarasli/

Ogrenme Birimi Konu Adi Gorsel numaralari
Alan Uzmani
Gorsel 1.26: Cesitli
Kati ve Sivilarda 1.3. Yogunluk dansimetreler
Olgiim Olgima Gorsel 1.27: Bomemetre
" Gorsel 1.28: Alkolimetre
Ogrenme Birimi 123RF-102889671
Kapagi
Gorsel 2.1: Tark kahvesi Shutterstock- 90959657
Gorsel 2.2: Ayran Shutterstock 595250555
Gorsel 2.3: Zeytinyagi — su Komisyon
karisimi
Gorsel 2.4: Mayonez Shutterstock 1211895682
Gorsel 2.5: Sis Shutterstock 736023025
Gorsel 2.6: Bulut Shutterstock_616333076
Gorsel 2.7: Kan Shutterstock 1056359993
Gorsel 2.8: Sut Shutterstock 568076731
Gorsel 2.9: Meyve salatasi | Shutterstock 1235394859
Gorsel 2.10: Kurutulmus | o, erstock 1621084834
sebze karisimi
2.1. Sizme ile Gorsel 2.11: Tabaka
Ayirma halinde ve yuvarlak Komisyon
kesilmis filtre kagidi
Gorsel 2.12: Bichner .
hunisi Komisyon
Ki’;?:,l:,.laa” Gorsel 2.13: Goochkrozesi Komisyon
Gorsel 2.14: Hirsch hunisi Komisyon
Gorsel 2.15: Basit sizme .
.. - Komisyon
dizenegi
Gorsel 2.16 Stizme islemi
ve ¢okelegin filtre kagidina Komisyon
aktariimasi
Gorsel 2.17: Vakumlu .
.. " - Komisyon
stzme duzenegi
Gorsel 2.18: Basit Komisvon
damitma dizenegi Y
2.2. Damitmaile Gorsel 2.19: Ayrimsal Komi
¢ o omisyon
Ayirma damitma dizenegi
Gorsel 2.20: Baglica Komi
omisyon
ayrimsal damitma kolonlari
Gorsel 2.21: Cesitli
2.3. Ayirma Hunisiyle Eaxﬁgﬁrdakl ayirma Komisyon
Ayirma Gorsel 2.22: Ayirma hunisi Komi
omisyon

ile ayirma dizenegi
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Ogrenme

ID Numarasi/

Birimi Konu Adi Gorsel numaralari Alan Uzmani
Gorsel 2.23: Ayirma hunisini,
ekstraksiyon sirasinda uygun tutma Komisyon
2.4. Ekstraksiyon metodu
(Cekme) ile Ayirma | Gorsel 2.24: Soxhalet cihazi,
soxhalet diizenegi ve doner Komisyon
buharlastirici
Kanigimlari 2.5. P_(rlstallendlrme Gorsel 2.25: Kristallenmis kati Komisyon
Ayirma ile Ayirma parcaciklari
s Gorsel 2.26: Santrifij cihazi Komisyon
2.6. Santrifuj ile
Ayirma
y Gérsel 2.27: Santrifi tiipi Shutterstock_60017
3441
o G Shutterstock 10900
Degerler Egitimi 75589
OgreK”me Birimi 123RF-102144550
apag|
Gorsel 3.1: Titrasyon iglemi Komisyon
3.1. Titrasyon OnCesi | <01 3 2: Dijital biiret, diiz biiret Komisyon
Hazirliklar
Volumetrik Gorsel 3.3: Buretin sifir gizgisi Komisvon
_Analiz kontrolu y
Islemleri Gorsel 3.4: Buret muslugu ve erlenin Komi
; omisyon
3.2.Titrasyon tutus sekli
- Gérsel 3.5: Titrasvon Shutterstock 15734
> y 00206
Gdrsel 3.6: Buretin géz hizasinda Komisvon
3.3.Titrasyon Sonrasi | okunmasi y
Islemler Gorsel 3.7: Buretin temizligi ve Komisvon
bakimi Y
Ogrenme Birimi 123RF-93878028
Kapag
Gorsel 4.1: Basit Stizme Duzenegi Komisyon
e Gorsel 4.2: Stizme islemi ve
4.2. Gokelegi Sizme Cokelegin Stizgeg Kagidina Komisyon
ve Yikama
Gravimetrik Aktariimasi
rexnmlg n Gorsel 4.3: Vakumlu Siizme Komisvon
Analiz Diuzenegi y
Islemleri
Gorsel 4.4: Etav Komisyon
4.3. Cokelegi Gorsel 4.5: Desikator Komisyon
Kurutma Gorsel 4.6: Kroze Komisyon
Gorsel 4.7: Masa Komisyon
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Ogrenme

ID Numarasi/Alan

s Konu Adi Gorsel Numaralan
Birimi Uzmani
Gravimetrik | 4.4. COkelegi Yakma | oy 01 4 8. kil Firing Komisyon
Analiz ve Kul Etme
islemleri Degerler Egitimi 123 RF-113996573
Ogrenme Birimi Kapagi 123 RF-21059757
5.1. _Sta_ndart Gozelti Gdrsel 5.1: Standart ¢ozelti serisi Komisyon
Serileri Hazirlama
Gorsel 5.2: Spektrofotometre Komisyon
Kalibrasyon Sﬂgﬁ(’eﬁ?’ Spekirofotometre 123 RF-61086260
Egrisi 5.2.Spektrofotometrede | Gorsel 5.4: Spektrofotometre
Okuma icerisinde kivetin yerlestirildigi Komisyon
yuvalar.
Gorsel 5.5: Spektrofotometrede 123 RF-96251915
okuma
one.n".'e Konu Adi Gorsel Numaralari ID Numarasi/
Birimi Alan Uzmani
Kati ve
L . e 123RF-
S!_wla_l_rda 1.2. Hacim Olgimd Sekil 1.1: Kip 109244904
Olgiim
2.1. Siizme ile Ayirma $_ek|I 2.‘I:_ Vakumlu siizme Komisyon
Karigimlari sistemleri
Ayirma 2.2. Damitmaiile Sekil 2.2: Su buhari damitmasi Komisyon
Ayirma dizenegi
5.1. Standart Cozelti | Sekil 5.1: Kalibrasyon egrisi Komisyon
Serileri Hazirlama grafigi
S_(_akll 5.%: Isigin dalga boylarina 123RF-22981790
gbre dagilimi
Sekil 2.2: Gézimuzun algiladigi 123RF-24756049
dalga boylari
Sekil 5.3: Spektrofotometrenin 123RF-27561584
kisimlari
Sekil 5.4: Isik kaynadi 123RF-97413189
Sekil 5.5: Monokromator 123RF-48052937
5'2'Spe‘grﬁjr°:]gmetrede Sekil 5.6: Yarikl levha 123RF-27561584
Sekil 5.7: Dedektor 123RF-27561584
Sekil 5.8: Fotometre 123RF-31779991
Sekil 5.9: Tek 1s1k yollu Komisyon
spektrofotometre diyagrami
Kalibrasyon Sekil 5.10: Cift 1s1k yollu Komisyon
Egrisi spektrofotometre diyagrami
Sekil 5.11: Beer Lambert yasasi Komisyon
Sekil 5.12: Milimetrik kagit Komi
) L omisyon
. . . . | kullanarak kalibrasyon egrisi
5.3. Kalibrasyon Egrisi cizme
Gizme Sekil 5.13: Excel programi Komisyon
kullanrak kalibrasyon egrisi ¢cizme
Sekil 5.14: Milimetrik kagit Komisvon
Uzerindeki grafikten y
5.4. Kalibrasyon konsantrasyon hesaplama
Egrisinden
Konsatrasyon Sekil 5.15: Excel programi Komisvon
Hesaplama kullanarak konsatrasyon y

hesaplama
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Gravimetrik Faktorleri

Ogr:e.nn)e Konu Adi Tablo Numaralari Id Numarasi/
Birimi Alan Uzmani
.o ... | Tablo 1.1: Kitle Temel Biriminin .
1.1. Kitle Olgimd Ust ve Al Katlar Komisyon
Tablo 1.2: Hacim Olgiileri Komisyon
... | Tablo 1.3: Sivi Hacim Olgdileri Komisyon
Kati ve 1:2. Hacim Olgim0 = 11014: Hacim Birimleri ve .
Sivilarda Olgiim Dénustirme Carpanlari Komisyon
Tablo 1.5: Bazi Maddelerin Komisyon
1.3.Yogunluk Ozkdtleleri
Olgimii Tablo 1.6: Yogunluk Birimleri ve Komi
X . omisyon
Cevrilmesi
Karisimlari 2.1. Sizme ile Tablo 2.1: Karigimlarin Komisyon
Ayirma Ayirma Siniflandiriimasi
Volumetrik ~3.1. Titrasyon Tablo 3.1: Kimyasal Analizlerin Komisyon
Analiz Islemleri Oncesi Hazirliklar | Siniflandiriimasi
Tablo 4.1: Bazi Cokeleklerin Kl Komisvon
Gravimetrik 4.4. Cokelegi Edilme Sicakliklari Y
Analiz islemleri | Yakma ve Kiil Etme | Tablo 4.2: Bazi Bilesiklerin .
Komisyon
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