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GENEL KiMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

GENEL KURALLAR VE LABORATUVAR TEKNiKLERi 

A. Genel Kurallar 

Bir kimya laboratuvan gen;:ekte tehlikeli bir yer olmamakla birlikte deneyi 

yapan ki§inin emniyeti ac;:1smdan makul sevlyede tedbir almayI gerekli k1lar. 

Kazalann ba9I1ca sebepleri arasinda dikkatsizlik, acelecilik ve dOzenli 

c;:ali§ma tekniklerini bUmernek sayIlabilir; iyi bir laboratuvar teknigl sagl1kl1 

veriler ve do(iru sonuc;lar elde etmede esastIr. ligili tekniklere gec;~eden once 

a;;ag1da siralanan noktalar oncelikle iigrenilip uygulanmahd1r: · 

1.Labarotuvarin ciddi c;ali§ma yapIlan bir yer oldugu hii;:bir zaman 

1,mutulmamalI, laboratuvara kesinlikle g99 gelinmemelidir. 

· 2.<;:e9itli asit ve. bazlann sI9rama ve dig er etkllerinden korunmak ic;in 

laboratuvarda labdtatuvar 5nl0gQ ile c;:ah§mak zorunludur. 

3.Laboratuvarda her ogrencinin yarnnda bulundurmasI gereken ba§hca 

~rac;: ve gerE1c;ler.§unlard1r: spatOI, pens, kOc;:Qk 111.!lkas, cetvel, veri defteri, 

kareli harita-~~~c;itoefteri, gr~fik kag1d1, femizlik beti ve koruyucu gilzlOk. 
':·.:•": .. 

4.Laboratuvara·gelmeden once yap1lacak deneyin amacI l:igrenilmeli ve 

deneyle ilgili on bilgller edinilmelidir. 

5.Deneye ba9ianmadan once ilgili asistanin a91klamalan dikkatle 

dinlenmelidir. 

6.Herhangi bir kimyasal madde koklanirken burun keslnlikle kaba 

yana§tlrllmaniah, maddenin buharlan elle estiriierek uzaktan koklanmahd1r. En 

iyisi madde 6zel olarak koklamamaktir. 

7.Sadece deney tOpO, kroze, beher ve buharla,.lIrma tavasI gibi belirli 

cam malzemeler 1s1tdabilir. Dereceli silindir ve saat cam kesinlikle IsItIlmamal! ve 

termometre aleve tutulmamahd:r. Termometreler IsItIlm1~ sIv1lara, gazlara 

veya kat,lara alevle yakm temasa gelmeyecek ~ekilie yerle§tirilmelidir. 



8. 9&l;litli kirnyasallar, sIcak s1v1lar ve cam par;alan gozleri kor edebllir, 

cildi yakabilir veya yaralanmalara sebep olabilir. Daima kcruyucu gilzlukler 

maske tak1lmah ve koruyucu eldlvenler giyiimelidir. 

9.Yangrn sondOrOcCmOn, goz yIkama bolmesinin ve ilk yardIm dolabmm 

yerleri ve nastl kulfamld1klan Ogrenilmeiidir. 

10.S1v1lar plpetle ahmrken _bu ll;llem kesinlikle ag1zla yapllmamalidir. 

. Otomatik pipet veya bir plpef balb, k~l!"an!labilir. 

11.Kimyasal maddelerin taduia ·a:sia bakdmamalid1r. 

12.Asit yarnklan sodyum hidrojen karbon~t ile notrlel;)tiri!meli ve bol su 
' ' . ' . ' . . ' ' ' . ' . ' ' ' . 

ile y11<.anmalIdir. · -

13:Baz yamklan borik asit lie notriel;)tlrilmeli ve bol su.ile y1kanmahd1r. 

· ..• 14.Laboratuvarda slgara .i9ilmemell ve .herhangl bir l;l8Y yenmemeli ve 
.. . . ' ' . ' .. ' '• .' : . ' ' . ' ' ' 

•+.I9ll111~melidir .. 

15.Is1tilm1§ c;:am. malzemeye ,dokunmadan once scigutulmahd1r. Cam 

rt1!iii~me s1cak ikel}, laboratuvar masasmtn (izerine b1rakIlmamalt, bir amyant tel 

'J\5~\'oWde s~gu~aya b1rakilm~hd1r. ·· 
',·.-<.''i.:.')\'.\;·:.: . .. . . ·'' . .. 

J 6.Cam borular mantar tIpa!ara ge9ir1llrken once vazelinlenmelldlr. . : . ' . ' ' . ' ' . . . ' . . ' 

. Borunun kmlma iht,irnaline karl;)I cam boru bir bezle sanlmal1 ve dondOrOlerek 

tIpaya yerle§tirilmelidir. 

17.Kullarnlmadan artan s1vi veya kati bir kimyasal madde kesinlikle stok 

l;lil;)esine geri konulrT1amahd1r. Geriye kalan sIvI lavabodan bol su ile ak1tihr. 

Kag1t ve cam par9alan veya kat1 artIklar lavaboya at1lmaz, onlar i9in 

haz1rlanmI§ Ozel kapl,arda toplamr. 

18.Reaktif §i§•eJeri olduklan yerde kullarnlmah ve hl9bir zaman 

laboratuva:r masasma glltorOlmemelidlr. 

19.0190mler alrnIrken kullamlan aletln elverdlgl en duyar okumalar 

yap1lmahdIr. Mesela bir terazi kOtleyi + 0.01 g duyarl1g1nda tartabillyorsa kOtle 

0.01 g aral1grnda kaydedilmefldlr. KullahIlan alete bagh olarak farkl1 duyarlIk 

derecelerinde OlyOmler aide edllecektir. 
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GENEL KiMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

B. Laboratuvar Teknlklerl 

1. Is1tma i~lemlerl : 

ls1tma i(;llemleri i<;:in deneyin amacina gore <;:e§itli 1s1t1c1lar kullanilabilir. 

Bunlardan hil;;birisi tum ozelliklerine gore digerferinden OstOn degifdir. 

I) Bekler : 

Laboratu~arda en <;:ok kuffarnlan 1s1!1c1far clan bekler c,e(;li!li §ekillerde imal 

edlfmi(;lferdir ve yaprlannrn farkl1 olmasrndan dolay1 afev s1cakhklar1 farkl1dir. 

Bunzen, Tirrell ve Meker bekferinin alev s1cakhklar1 1000-1200°C ,aras1ndad1r. 

Bunlar arasrnda laboratuvarda en 90k kuflarnlan Bunzen bekidir: Gaz giri§i 

.bekin alt k1sm1ndand1r ve gaz miktan kOc,Ok bir vana ile ayarlanir. Gazrn iyi bir 

§ekUde yanmas1nr saglamak h;in !Java ak1m1 saglarnr. Hava miktan bilezik 

(;leklindeki hava giri(;l ayan diindOrOlerek kontrol edilir. 

.c ,Bek .yak1hrken Jlnce, hava giri§i ,,kapat1l1r; •s1ras1yfa anavana vf!'bek 

· ;Oierind,eki ga:;: vanati\a91iarak gaz 91k1i;;1n1n oldugu noktada yak1!1r.Bu dureftnda 

. aley.ye1;an ve san,renkl!dir; Hava giri§ ayan yava:;,. yava(;l ac,ilara~ alevin·:lnavi 

,, renk alrnas1sag/arnr .. YOksek 1s1 elde etmek i<;:in hava miktan art11nl1r:. Bu 

.·. ,durumda iki biilgeli alev olu:;,ur, ic;;teki biilge a<;:1kmavi renklive koniktir. Arevin 

eii s1cak oldugu yer bu bolgenin tepe noktas1d1r. 
. . . ' ' '• 

, a)Deney !Opleri 1s1t1hrken bir tahta me:;;a ile yatay eksene g6re egimi 30 · 

450 ~iacak §Skilde tutulur. TO.pOn dik tutulma.s1 halinde c;:iizelti patlamali kaynar 

va .madde kayb1 olur. ls1tm~ s1rasinda deney tOpOnOn agz1 bm;;luga dogru 

getirUrneli ve etraftaki ki~ilere dogtu tutulmamal1d1r .. 

bj Kroze!e; 1s1t1ilrken kil Oc;:gen Oc;; ayak Ozerine konur. Kroze kil Oc;;gen 

Ozerine egimli olarak yerle!?tirHir. Kroze once zay1f bir bek aleviyle a!ttan hafii 

hafif 1s1!1l1r. Daha sonra bek alevi bOyOt(JIOr ve k1zgm hale getirilir. Kroze akkor 

hale gelinceye kadar bek krozenin altinda dola(;ltml:r .. Krozenin ic;:indeki 
. . . . 

maodenin etrafa s1c;;ramas1m iinlemek h;:in 1sm1n her tarafma e§it dag1lmasma · 

dikkat edilmelidir. 

c)Beher ve srlenler 1,s1t11irken O<;: ayak Ozerine amyant tel konur. Bu 

kaplar i9erisindeki <;:iizeiti qeviyesinin c;;ok yOksek olmas1 halinde s11;:ramalara. 

sebep oiacag1 ii;:in erleriyansmdan, beher ise 3l4'0nden fazla dolcturuima-
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GENEL KiMYA LABORATUVAR KILAVUZU ·-- ___________ .. __ _ 

maild1r. ls1tma s1rasinda kap il;:ine konacak bir cam i;;ubuk hem kaynamay1 

kolcJ,yla§tmr hem de ,;:ozeltlnin s1i;;ramasm1 .onler. Bir i;;ok porselen ve cam 

kqplar da bek alevi ile 1s1t1labilir. 

d)Eter, alkol, parafin gibl yamc1 maddeler, lityum,sodyum, potasyum, 

kalsiyum gibi yanic1 ozellikleri clan alkali. ve toprak alkali mete11]€lr. ai;;1k alev 

Ozerinde 1s1tJlmaz. Bunlanny~rns1ra kolayllkla yOkseltgenebilen maddeler '' . . . ... . . . . ·. . , .. ,... ... ·. , .... - •' .,.- . ,·, .. ; ,, '. ,•. ', ..... ; .. , ••' ,.)•. 

1s1t!lmadan once ozeUiklerine bak1lmahdir. 

II) Kontrol!O ls1t1c1lar . 

a)Hava banyo/ar,: Bak alevinin dogrudan etkisi ile rneydana 

gelebilecek s1i;;rama ve madde kay1planrn 5nlen:i(2k i9i11hava banyolan kuUa~ul1r. 

Bunlar s1caklik kontrolO tam ba§a r1larnasa bile aim 1:iinrna!ann 6n!e11ebifdigi 

1s1ya~~ayanikl1cam veya metal kaplardtr. •ls1t1lacak:nesne hava banyosunun 

· , dibir:i~~Veya. bir destek kullarnlarak dibe temas etmeyecek 1jle kilde bariyonun 
.:)JC 

ii;;inelyerle§tirillr. Hava banyolan .300°C s1cakhgina kadar 1s1t1labilir .. SiilfOrik asit 
. ~• . . . 

ve hidrbflorik asit ihtiva eden i;;ozeltilerin buharla§t1nlmas1 ozellikle hava 
·~~;-_ . 

bany'9';;unda yap1lmahd1r. 
'.)J<'[' : 

''c b)Kum banyolan: ls1y1 oldukc;:a homojen bir s,ekilde dag1t1rlaL ls1ya 

day~mkh ii;;i kum dolu kaplard1r. 250°C civanna kadar olan s1cakhklarda 

kullarnlmalan mOmkOndOr . 

c)Su banyosu: ls1ya dayarnkl1 ii;;i su dolu cam veya metal kaplard1r. 

6zellikle gravimetrik analizlerde ve ya01c1 maddelerin b~harla§t1nl~asmda 

kullan1hr. Buharla§an maddenin s1,;:rat1lmamas1 ve kullarnlan kaplann 

i;;atlamamalan bak1mmdan tercih edilirler. Suyun kaynama derecesine kadar 

olan s1cakl1klar ii;;in uygundur. 

d)Yag banyo!an: Kaynama s1cakhklan sudan daha yOksek olan 
. .- .. .... . ·.. .. '. . . . ' . ' 

maddelenn 1s1t1lmas1nda kullarnhr. ls1ya dayanikh, i,;:inde yag ve yOksek kaynama 

noktall s1v1 bulunan kaplard1r. Kullanimlan s1ras1nda yagm alev almamas1na 

dikkat edilmelidir. Qah~tlacak s1cakhk arahgma gore yag s~ilir. 
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GENEL KiMYA LABOAATUVAA KILAVUZU 

Ill) Dfger KontrolfO ls1t1c1lar : 

a)DOz elektrlk/1 1s1tJc1/ar: ls1t1/an maddenin s1,;:rama tehlikesi azd1r. 

s,caklik dar aralik!arda rahatl,kla kontrol edilebilir. Buna kar§1l1k 1s1tma 

yetenekleri dQ:;;0ktOr. 6zerlerine d1§1 Islak cam veya porselen kaplar 

konmamal1d1r; s1vinin ani olarak buharla:;;mas, c;:atlama ve k1rrlmalara sebep 

olabilir. 

b)Gomlek/1 1s1tic1/ar: Bu tar Is1t1cI/ann ic;: yQzeyleri 1s1 iletimi iyi fakat 

elektriksel olarak yalitkan bir maddeden yaptlm1§ bir 6rgii ile kapltdrr. S1cakl1klarr 

duyarl1 bir :;;ekilde ayar!anabilir. 6zellikle balon ve bunun gibi reaksiyon 

kaplarrrnn 1s1trlmasrnda kullanrlrr. Kullanrm s1rasmda ii;:ine su ka9mamasina dikkat 

edilmelidir. 

c)Elektrlk/1 flrmlar: ls1tma i:;;lemlerinde dogrudan kullanilmazlar. 

S_§ldece on rsrtmalarr yaprlmr:;; maddelerin sabit tartrma getirilmelerinde 

kullanIlirlar. Srcaklik 1200°G' ye kadar yiikseltilebilir. Ayarl1 ve ayarsrz tipleri 

var91r. Ayarlanabilenler istenilen c;:e:;;itli s1caklrklann elde edilebilmesi sebebiyle 

laboratuvar ,;:al1:;;malarr i9in daha kullan1:;;lrd1rlar. 

d)Etilvler: Al,;:ak srcaklIk aral1ginda kurutma amacr ile kullaniliriar. 

S1cakl1klarr duyarli olarak ayarlanabilir. Et0vQn i9ine konan kab1n kapag1 aralik 

tutularak kurululmak istenen maddenin buharlarrnrn dr:;;anya ,;:rkmas1 saglanr'r. 

Kap k0c;:0kse bir beher i,;:inf'yerle:;;tirilir; beher saat cam1yla kapatrlarak et0v& 

konur. 

e)lntrared /ambas1: Dalga boyu krrmrzr r§1grn dalga boyundan biraz 

daha uzun r:;;mlar g6nderir. <;ok ku,;:0k miktariarda c;:ozeltilerin veya maddelerin 

kurutulmasmda kullanil1r. lsr\ma s1rasrnda s1c;:rama riski yoktur. 

Iv) Buharlan Zararlt Maddeferln • fs1t1lmas, 

Kirnya laboratuvannda c;:ok kullanrlan nitrik asit(HNO3), sulfGrik 

asit(H2SO4), hidroklorik asit(HCI) gibi mineral asitleri buharlai;,trnl1rken once 

asitin kaynama noktas1 belirlenir. Buna gore uygun bir kontrollu 1s1!1cr sei;:ilir. 

Buharla§ttrma ii;,lemi kaynama nokta:s·1nin bir kac;:·derece altmdaki bir s1cakl1kta 

bir c;:eker ocakta gerc;:ekle:;;tirilir. Forrnik asit (HCOOH), asetik asit (CH 3 

COOH), kloroasetik asit (CH2 CIC OOH) gibi organ!!<. asitier ve 
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pentan(C5H12), benzen {C5H5), asetik asit etil esteri{CH3COOC2H5), etil 

alkol (C2H50H) gibi organik asitlerin ve g5z0c01erln buharla~t1r1lmas1 

i~lemlerinde yine kaynama noktalanna gore segilmi§ ge§itli tipte kontrollO 

1s1t1C1lar kullarnhr. Bu tar maddelerin buharlannm zehirli olmalanndan dolay1 

c;:eker ocakta i;:ah§1lmas1 gereklidir. Organik maddelerin buharl~t1nlmasinda ai;:1k 

alev kesinlikle kullarnlmamalld1r. Buharla~t1rma esnasmda dikkat edilmesi 

gereken en onemli nokta madde buhannm teneffOs edilmemesidir. Aynca 

buharla§tmlan maddenin §iddetli kaynama sonucu gevreye s1gramamasma 

dikkat edilmelidir. 

v) (;eker Ocaklarm Kullamm1 : 

Qeker ocak on taraf1 sOrgOIO pencere ile kapat1fabilen, ic;:inde hava emi§i 

yap1fabilen blr odac1kt1r. <;;eker ocagin penceresi ag1hr v~ ic;:eriye sec;:ilen 1s1t1c1 

ve buharfa§t1nlmas1 gereken maddenin bulundugu kap yerlei;:tirilir. ls1t1c1 

gahi;:tmhr ve i;:eker ocagin penceresi derhal kapat1hp hava emii;;ini temin eden 

aspirator i;:ahi;;t1nllr. Buharla~ma olay1 pencereden izlenir. Buharlai;;ma sona 

erdikten sonra 1s1t1c1 durdurulur, pencere tekrar kapat1hr ve madde sogumaya 

b1rak1l1r. Sogumanm tamamlanniasimn ardmdan aspirator durdurulur ve 

buharlai;;madan artan madde d1i;;anya altrnr. 

2. Cam Malzemelei'ln Haz1rlanmas1: 

I} T1palarm Dellnmesl 

Bir deney dOzenegi haz1rlarnrken ca,m borular diger malzemelere lastik 

t1palar veya mantarlar yard1m1 ile tutturulur. T1panm iginden cam borunun 

gegrnesi ic;:in de!inmesi gereklidir. Genelllkle iki tip t1pa delici kullarnlir: Matkaplar 

ve 'T' deliciler. T1padan gei;:irilecek earn borunun 9ap1na uygun delici ucu sec;:ilir. 

Sec;:ilen delici ucu, t1pa genii;; yuzeyi alta gelecek i;;ekilde yavai;; yava:;; 

dl\ndOrOlerek t1paya gec;:irilir. Ui;: tipanm diger tarafma gei;:tikten sonra yine 

dond0n1lerek c;:1kanhr. 

Cam boru t1paya gegirilrneden once hem cam boru hem de t1pa gliserin 

veya vazelin lie nemlendirilir. Cam boruhun kmlma ihtimaline kar91 cam boru bir 

bez par9as1 ile tutulur, yavai;; yava!;l dondOrOlerek t1pa ii;:inde ilerletilir. T1palara 
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Ii) Cam Malzemenln Temlzfenmesl ve Kurutufmas1 

Deney bitirildikten hemen sonra cam malzeme y1kanma/Jd1r. 8az1 

durumlarda deneyde kullanllmrii cam malzemenin tamamrnin bol su ile 

,;:alkalanmasI gereklidir. Yrkama i§lemi hemen yap1lIrsa artrk maddeler c;:ok daha 

kolayl1kla uzakla§tinlabilir!er. Organik c;:alr:imalarda ise cam malzemenin suda 

c;:ozOnmeyen fakat organik c;:ozOcOlerde c;:i:izOnen maddelerle kirlenmesi 

sozkonusudur. Bi:iyle durumlarda cam malzeme biriktirilerek topluca yIkanrr. 

Yrkama srrasinda kir!enen c;:i:izOcOler bir kapla toplarnp destilasyon veya kolon 

kromatografisi metodu ile tekrar safla:itinlir. 

Sadece c;:ozOcOnOn kullan1lmas1 temizleme i§lemi ic;:in yeterli olmadrginda 

su ve deterjan ya da srcak sIv1 deterjan kullarnlabilir. 

ic;:inde katranrms, art,k kalan balon konsantre nitrik asitle temizle6ebilir. 

Ba.looa 15 ml deri§ik nitrik asit konur ve gerekirse bir geri sogutucu ba~'ianrr. 

Balon bir c;:eker ocakta yava§ yava§ Is1ti11r. Sogutucular, ceketli sogutucular, ve 

ffaksiyonlu destilasyon kolonlarr gibi rodajlr cam malzeme de bu 'yolla 

i~rnizienebilir: Cam malzemenin kirli kIsm1 balona baglanrr ve yava§ yava§ 

kiynatrlan nitrik asit temizlenmekte olan malzemenin en uc;: noktasrna eri§ince 

· IJihna i§lemine son verilir. Nitrik asitin oda s1cak!igIna kadar sogumas, beklenir 

vfasit art1k asit :;;i:iesine alrrnr. 

. i;ok kOc;:Ok ve temizlenmesi gOc;: cam malzemelerin temizlenmesi ic;:in asit 

banyolarr kullamlabilir. Bunlardan en uygun olarn deri:;;ik s0I/0rik asit ile c;:ok az 

miktarda nitrik asitten ibaret olan karr:;;1md1r. Nitrik asit camI yOkseltgedigi igin 

genellikle .c;:ok kOc;:Ok hacimlerde eklenir. Asit banyolarr oldukc;:a tehlikeli olmalan 

sebebiyle laboratuvarda tutulmamali, bol su e:;;Jiginde lavaboya di:ikulerek 

uzakla:;;tmlmahdrr. 

BOret veya p!petlerin temizlenmesinde y1kama suyu ad, verilen kromik 

asii(Ei g potasY.um dikromatrn, K2Cr207, 100 ml deri:;;ik sOlfOrik asitteki 

c;:ozeitisi) veya bazik permanganat (1 O g potasyum permangan~t, KMn04, Ile 

1 o g sodyum hidroksitin, NaOH, 100 ml sudaki c;:ozeltisi) kullarnl1r. Kullantlacak 

olan yrkama suyu bir behere konur ve bOret beherin i<;ine ters olarak daldmlir. 

BOretin mus!uklu tarafrna takiian puvar yard1mI ile 15-20 ml y;kama suyu c;:ek.ilir 

ve b11ret ters yOz ed\lerek yIkama suyunun ic;: duvann hor yerine bui;;~rnas• 
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saglanir. Ayni i§lem puvar yoksa bir huni yard1m1 ile b0ret i9ine ayni miktarda 

y1kama suyu ak1t1larak da yapilabilir. Sonunda b0ret i;:e§me suyuyla tekrar tekrar 

y1kan1r. Temizleme i§lemi i<;:in bazik permanganat 96zeltisi kullarnld1gI taktirde 

mangan dioksit(MnO2) cam 9eper 0zerinde kahverengi bir film tabakas1 

olu§turabilir. Cam nialzeme 1 M HCI ile y1kanarak ve bol 9e~me suyu ile 

i;:alkalanafak bu giderilebilir. · Yukanda adlan ge9en ytkama sulan temizleme 

i§leminde yetersiz kaldtgtnda kral suyu(3 hacim hidroklorik asit, HCI + 1 hacim 

nitrik asit, HNO3 96zeltisi) ya da hidroflorik asit (HF) 96zeltisi kullantlabilir. 

Hidroflorik asitin camI 96zme ozelligi vard1r. Bu y0zden b0ret, mez0r, pipet 

gibi dereceli kaplann temizlenmesinde kesfnlikle kullamlmamal1d1r. 

YIkama sulan, kral suyu ve hidroflorik asit agz1 dar ve kapali kaplarda 

saklanmalidtr. Bu maddelerin olu§turdukla;,.:,~~zlar 90k tehlikeli patlamalar 

dogurabffir. Bunlarla 9al1§Ilirken dikkatli olunmahdir. Kullarnm s1ras1nda eldivenle 

9ali§1lrnas1 tavsiye edilir. Qozelti sI9rarnasI oldugu takdirde hemen bol i;:e§me 

suyu ile y1kanmahdIr. Pipetle al1nmalan gerektiginde hi9bir surette agIz ile emme 

yap1lrnamal1d1r. 

Yukanda anlat1lan metotlardan birisi izlenerek temizlenen cam malzeme 

bol miktarda 9e§me suyu ile y1kanir. bir miktar damItIk su ile birka9 kez 

9alkalarnr. E!0vde veya bir kurutma kag1d1 yada temiz bir kag1t 0zerine ters 

kapatilarak kurutulur. 

3. Tart1m i~lemlerl: 

Tartun teknigi ve terazinin kullamm1 ozellikle kantitatif analizde(nicel yani 

mlktar tayinine dayalt analiz) b0y0k bir oneme sahiptir. 

Bilinmeyen bir ag1rl1gm standart bir k0tle il.e kar§1la:;;t1nlarak belirlenmesi 

i,;;lemine "Taritm i§lemr denir. KOiie ve ag1rl1k terimleri birbirinden farklidir. 

Bir maddenin agirhgI konumla dagi§tigi halde k0tlesi degi§mez. Genel kimya 

laboratuvannda yapllan tartIm i:;;lemlerinde kullan1lacak ba§lica terazi tipleri; iki 

kefeli teraziler ve Elektronik terazilerdir. 
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a) ikl Kefell Terazllerle Tart1m i~Iemi 

1.KOtleler hii;:bir zaman elle tutulmamal1, bir pens kullanilmal1d1r. 

Parmaklardan bula:;;an kir ve ter zamanla kOtleleri a:;;md1rarak kOtle kaybma 

sebep olabilir. 

2.Kotleler kullamlmad1klan zaman tartIm kutusu ii;:inde saklanmal1d1rlar. 

3.Muhtemel hava ak1mlannin tart1m1 etkilememesi ic;in tartIm yap1l1rken 

terazinin camlanmn kapali olmasma dikkat edilmelidir. 

4.Kag1t, temiz metaller, cam veya porselen dI:;;mda hii;:bir kimyasal 

madde, 1slak ve s1cak cisimler dogrudan dogruya kefelerin Ozerine 

konmamal1dir. Kaba tartImlar ii;:in ayni kagittan e1?it olarak kesilmii;; iki pan;:a 
··'· .. 

kag1t kullanilabilir. Kag1t havadan nem kapabilir veya kaybedebilir; tartImIn 

duyar olmas1 isteniyorsa tart1m kag1t Qzerinde yap1lmamalidir. 

5.Tart1m yapIlirken kefelere veya terazinin ii;:ine kimyasal mc)ode 

'dokOIOrse kefeler hemen silinmeli ve terazinin ii;:i temizlenmelldir. 

6.TartIlacak cisim ve kOtleler terazi kefelerine konulup al1nirken terazinir. 

kilitli olmas1na mutlaka dikkat edilmelidir. 

7.Tartilacak madde veya cisim daima sol kefeye, kOtleler ise daima sag 

kefeye konulmalid1r. BoylelikJ~ her tart1ma ayn1 oranda hata yansIm1i;; olacaki1r. 
•~:, 

8.Tart1m i:;,lemi sona erdikten sonra terazi temiz, kilitli ve camlan 

kapat1lm1:;; durumda, tart1m kutusu ise tum kOtleler yerli yerinde iken teslim 

edilir. 

9.Terazide herhangi bir anza oldugunda onanlmaya i;:ali:;;1lmamal1, ilgiii 

asistana haber verilmelidir. 

b) Elektronlk Terazilerle Tart1i:n i~leml 

1.Elektronik teraziler i;:ok hassas ve i;:abuk bozulabilen cihazlar 

arasmdadir. Bu yOzden tartIm yapIl1rken dikkatli olunmal1, s1cak maddelerin ve 

terazi kapasitesine yakla:;;an miktarlann tartIlmasmdan kai;:1n1lmal1d1r. 

2.Tart1m isilemine ba§lamadan once terazinin dengede oldugunu 

gosteren su \eraz,si ayan ve lerazi a91la,ak s;flr ayan yapilr>1alid1r. 
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3.Terazi ask1da iken tart1lacak kOtle dikkatllce kefeye yerle§tirilmeli va 

maddenin ag1rltg1 yakla§ik olarak tahmin adilarak bu ag1rltk yandaki dOgmeler 

yard1m1 ila ayarlanmal1d1r. Teraziyi ayma kolu daima a~ag1 dogru 9avrllmaiidir. 

Ekranda (+) igaretinin gorOnrnesi tart1lacak ag1rl1gin ayarlanan rakamdan bOyOk 

olduguna, (-) if,larati gorOnmesi k090k olduguna igaret eder. Bunaigore ag,rt1k 

artrnlarak veya azalt1larak ekrandakl 1g1kh sayrlann agagrya ve yukanya dogru 

salmrrn yaptlg1 rakam tespit edilir. l~1klr rakamlardan biri ilgili 9izgiy!e tam 

9ak1f,,ana kadar dOgrne ile oynanrr. <;ak19rna oldugu anda okuma yaprlir. 

4. Tartrm i~lemi sona erdiginde agrrlrga dokunmadan terazi ask1ya altnir 

yani kapat1hr. Tartllan nesne ve kOtleler terazinin Ozerinden alinarak bOti:ln 

rakamlar .s1flrlanir. Kefelere ve terazinin i9ine kimyasal rnadde d6kOlm09se 

hernen silinir ve ternizlenir. 

5. Tarazida herhangi bir anza oldugu takdirde i!gili asistan haberdar 

adilmelidir. 
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Deney No: 1 

SAF MADDELERiN FiZiKSEL OZELLiKLERi 

Deneyln Amac1: Maddeleri fiziksel 6zelliklerini tayin ederek tanrmak. 

Temel Bllgller 

Maddelerin yapIsm1 degi§tirmeden tayin edilebilen 6zelliklerine "Fiziksel 

6zellik" denir. Bu ozellikler maddelerin birbirlerinden aynlmasmda parmak izi 

niteligi !a§trlar. Fiziksel 6zellikler renk, koku, r;ozOnOrlOk, yogunluk, 1smma 1s1sI, 

kmlma indisi, kaynama ve erime noktas1 gibi 6zelliklerdir. Herhangi bir sat 

madde bu ozelliklerden biri veya birkar;mm 6l90lmesi ile taninabilir. A9agIda 

baz1 fiziksel 6zelliklerin deneysel olarak belilieni9i velilmektedir. 

1. Yo{Junluk: 

- Yogunluk, maddenin birim hacminin kOtlesi olarak tanirnlanir. Biri~i s1v1 

ve kat1lar ir,in genellikle g/cm3 olarak verilir. Yogunluk kOtle/hacirn formiI/c, ile 

bulunabilir. 

2. Er/me ve Kaynama Noktas1: 

Bir kat,nm erime noktas, sIvmm donarak o kat1y1 olu9turdugu s1caklIk 

degeri (sabit basmr;ta) olarak tanimlanrr. Sabi! basmr; altmda, Kat1nrn tamarn1 

eriyinceye kadar s1cakllk degi9meyeceginden, erime noktas1 be! s1rada 

61<;:0lebilir. 

Sabit atmosfer bastnc1 alttnda, s1v1rnn Ozerindeki buhar bas1nctn1n 

atmosfer basmcma e9it oldugu andaki s1vI s1cakhg1 "Kaynama Noktas1" olarak 

tanmilanrr. Sat su atrnosfer basmcmm 760 rnm Hg oldugu bir ortamda 

100°C'de kaynarken, d19 basmcm artt1g1 ortamlarda daha yiiksek, azald1g1 

ciriarrilarda ise daha d090k s1cakhkta kaynar. Kaynama noktas1, sabit basmr;ta 

kaynamakta olan s1v1rnn s1cakl1g1 6l90lerek bulunabilir. 

3. 9azi1ni1r/Dk: 

En az iki farkh maddenin birbiri i9inde hcmojen 9ekilde dag1lmas1yla 

o!usmiu~ kang1mlara "Qiizelti" denir. Belir!i bir s1cak!1kta 9ozOc0:1i.in birim 

h2!cminde r;:czunebflen rnahsimum madde miktanmt isa ··,:;ozJ;r.~rliJk" denir. 
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Diger birimler de kullarnhr ancak g madde/100 g 96zOcQ birimi daha yaygind1r. 

<;:ozOnOrlOk, 96kelme olmadan c;:ozOnebilen maksimum madde miktannm 

ol90lrnesiyle tayin edilebilir. 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Beher(600 ve 100 ml'lik iki adet), mez0r(100 ml'lik), deney tOpleri, 

b0ret(50 nil'lik), spatOI, tel amyant, termometre, naftalin, kOkOrt, NaCl, CS2, 

hekzan, metil alkol, etil alkol, buz. 

Deneyln Yap1h~• 

a) 100 ml'lik temiz ve kuru bir beherin daras1 ahrnr ve kaydedilir(Md). 

Onceden bOrete doldurulmwj yogunlugu bulunacak s1v1dan yakla§rk 10 ml(V5 ) 

behere aktanhr ve tekrar tartrhr. Tart1m kaydetj]Vr(Mt). S1v1nrn yogunlugu; 

Mt. Md= Ms 

S1v1nrn yogunlugu (d) = Ms g/ml 
Vs 

formOIOnden hesap edilir(~s S1vrn1n kOtlesidir). Bu metotfa tom s1v1lann 

yogunlugu belirlenebilir. 

b) Yogunlugu olc;:Olecek kat1 madde terazide dikkatle tart1hr{Mk)- Temiz 

ve kuru bir mezOr 1/4'0ne kadar yer degi§tirrne s1v1s1 olarak kullarnlacak SIVI ile 

doldurulur(bu s1v1 c;:ogu kez sudur). S1v1 hacmi okunur ve kaydedilir(V1 ). 

Yogunlugu 0l90lecek kat1 madde yava§c;:a mezOr ic;:ine b1rak1lrr ve hacim yeniden 

kaydedilir(V2). Katmm yogunlugu; 

Kat1n1n hacmi (Vk) = V2 - V1 

Katmm yogunlugu(dk) = ~k 

k 

formOIOyle bulunur. Bu metota "Yer Degi§tirme Metodu ile Yogunluk 

Tayini" ad1 verilir ve sadece yerdegi§tirme s1v1s1nda 9ozOnmeyen maddelere 

uygulanabilir. 

c) Temiz deney tOplerinin her birine birer ml su konularak birinci tOpe bir 

spatOI ucu NaCl, ikinciye naftalin ve Oc;:iincOye kiikOrt Have edilir. Gozlemler 

kaydedilir. Ayrn i§lemler c;:6z0c!i olarak CS2 kujlarnlarak lekrar edilir. 
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d) Temizlenrni9 Qr;: deney tOpOnQn her birine birer ml su konulur. Sirinci 

tOpe 1 ml hekzan, ikinciye metil alkol, Or;:OncOye etil alkol ii ave edilir. Gozlemler 

kaydedilir. Ayrn i9Iemler r;:ozOcO olarak CS2 kullarnlarak tekrarlanrr. 

e) Temiz bir beher, yansina kadar su ile doldurularak i,;:erisine k1ska,;: ile 

tutturulmu9 bir termometre daldinhr. Seher tel amyant Ozerine yerle9tirilerek 

alttan 1s1t1ilr. Termometrenin sabit kald1g1 s1cakl1k kaydedilir(kaynama noktasI). 

f) Temiz bir beher i,;:ine bir miktar buz konulur ve bir sore beklenerek 

buzun bir k1sminm erimesi saglanrr. Seher i,;:ina daldInlan termometreden 

s1cakligm sabit kald1g1 deger okunur(okuma sirasmda katI sIvI dengesi mevcut 

olmalid1r). 

g) Termometreler 9ogu •kez hatalI Oretilmi9tir ve kalibre edilmeleri gerekir. 

Kalibre edilmemi9 bir termometre ile bulunan s1cakl1k degerleri yanl1 9.oldugu ir;:in 

hatalara yol a9acaktir. KaJibrasyon i9lemi basil bir grafik yard1mIyla yapilabiiir. 

- 6rnek olarak atmosfer bas1cmm 755 mm Hg oldugu bir ortamda 

tirmometreden okunan deger 99,8°G olsun. Halbuki Tabla 1.1 'den gorOldOgO 

gibi suyun bu basm<;:taki gen;ek kaynama noktas1 degeri 98,0°C'dir. Bu 

durumda kullanrlan termometre s1cakl1g1 99,8 -98,0 = 1,8°C daha faz!;,; 

gostermektedir. 

Ayn, 9ekilde termometr~,.su-buz kan9Iminm sIcakligIni 2°c okumu9 olsun. 

Gen;ek deger 0°C olduguna gi.ire 2°C'lik 1:/ir fazlal1k soz konusudur. Bu §iekilde 

elde edilen deneysel ve teorik degerler 9ekil 1.1'deki gibi grafige alinarak 

aradaki gen;;ek s1cakl1k degerleri grafikten okunabilir. 

Sonu<;:larm Degerlendlrl!mesl 

1-Labaratuvar basmc1n; barornetreden okuyarak su i91n buldugunuz 

deneysel ve teorik degerleri kar9I1a9t1r1n1z. 

2-Kulland1gm1z terrnometreyi deneyde anlat1lan §ekilde kalibre ediniz. 

3-Maddelerin birbirleri ii;:inde 96zOnOp gozOnmedigi onceden tahmin 

edilebilirmi? Nasil? 
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Tabla 1.1. Suyun kaynama noktasmm bastn9la degi§imi 

Atmosfer basmc1 Kaynama s1cakhg1 

{mm. Hg) ( a C) 

770 100,4 

765 100,2 

760 100,0 

755 99,8 

750 99,6 

745 99,4 

100 

90 

0 80 
'.:,: 
_;; 70 

CCI 
0 
iii 60 

I " f 0 40 
C: 

~ 30 Q) • 
~ 

1il 20 E 
0 
E 10 
~ 

Q) 
I- 0 

-10 
0 10 20 30 40 50 60 70 

D0zeltilmi§ s1cakhk ("C) 

~ekil 1.1. Termometrenin kalibrasyon grafigi 
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Deney No: 2 

KARl$1MLARIN BiLE$ENLERiNE AYRILMASI 

Deneyln Amac1: Bir kan91mdaki maddeleri fiziksel iize!liklerindeki 

larklardan yararlanarak ay1rmak. 

Temel Bflgller 

Sat maddeler farkh /iziksel iizelliklere sahip oldugundan, kan91mlar 

kendilerini olw;ituran bile9enlerine aynlabi!irler. Kaynama ve erime noktas1, 

i;:ozOnOrlOk ve magnetik ozelliklerdeki farklar kan91m1 olu9turan maddelerin 

birbirlerinden aynlabilmesini saglar. 

iki veya daha fazla maddenin hii;:bir kurala uymaks1zin bit arada 

bulundugu sistemlere "Kan!Jim", kan91m1 olu9turan maddelere ise "Bfla!Jen" 

ad1 verilir. Kan91mlar kat1, s1v1 ve gaz olabilecegi gibi bunlann·:bile9irni 

(kombinasyonu) §eklinde de olabilirler. Kan§1mlar, fiziksel ozellikleri(renk, tat, 

koku, yogunluk, konsantrasyon, kmlma indisi vb.) her taraf1nda axni olan 

"Homo Jen Kar1;11mlar' ve fiziksel ozellikleri bir noktadan digerine iarkl;J1k 

gosteren "Heterofen Karl!}lmlar' olmak Ozere iki ana ba911k altinda 

incelenirler. 

ister homojen ol.~pn, ister heterojen olsun kan91mlan oiu9turan sai 

maddelerin fiziksel ozellikleri birbirinden farklld1r. Bu farklardan yararlanarak 

bir kani;,1m1, kendisini olu9turan bile9enlere ay1rmak mOmkOn olmaktad1r. 

QozunOrlOk, c;:ozOnOrh1gOn s1cakl1kla degi9imi, erime noktas1 fark1, kaynama 

noktas1 fark1, s~imll c;:ozOnOrli.ik ve magnetik ozel!ikler bu ay1rma i§lemlerind,; 

en i;:ok kullanilan fiziksel /.izelllklerdir. Bu deneyde, yukanda bahsedilen fiziksel 

ozelliklerdeki farklan kullanarak ba;:1 maddeler kan91mlardan aynlacakttr. $imdi 

bu ay1rma tekniklerini baz1fann1 daha geni9 bir,imde inceleyelim. 

1. <;:ozGnOrliik ve Kaynama Noktasr Farkma Dayal, 

Ay1rmalar 

Kan§1m1 olu~turan maddeierin aynlmasinda kullanilan birinci yol 96zOnme 

fark1d1r. Kan~1m1 01u{lturan rnadde!erden biri veya bir ka91 segiien 9i:izDciJde 

i;:ozOnmuyorsa, ,;;ozOneil madde!er bu yolla ayrrlabilir. Benzer yolla sivi 
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kart§1mlannda, kaynama noktalan birbirinden farkli maddeleri ay1rmada; 

kaynama noktas1 daha d090k olan 5nceden buharla§IP aynlacagindan, buhann 

sogutularak yogunla§ttr1lmas1 sonucu madde kan91mdan aynlabilecektir. Eger 

rnaksat daha yOksek kaynama noktasina sahip olan rnaddeyi sat olarak elde 

etmek ise, buhar1a$an k1s1rndan arta kalan madde saf olarak ele gegebilecektir. 

2. Sec;:lmll <;ozOnOrlOge Dayah Ay1rma 

Herhangi bir 96zOcOde g6zOnrn09 bir rnaddeyi onu daha fazla 

c;:ozebilecek bir ba9ka 96zOcOye alma i91emine "Ekstrakslyon veya Set;lmll 

<;iiziJnOrWI<' denir. Nerst Dag1hrn Kanunu'na gore birbirleriyle kan9mayan 

A ve B i;:ozOcOlerindeki konsantrasyonlar arasmda; 

CA = K = sabit 
Ce 

9eklinde bir oran vardir. Dolay1s1yla aynlmak istenen madde bu 

orandan yararlan1larak daha iyi i;:ozOndOgO bir gozOcOyle ekstrakte edilip saf 

halde elde edilebilir. 

3. Magnetlk 6zelllklere Dayah Ay1rmalar 

Demir gibi bir gok slernent atomik yap1s1ndan kaynaklanan ozelliklerden 

dolay1 magnetik alanla etkile9irler. Elektronlann kendi eksenleri etraflnda 

d5n091eri s1rasinda, giftle§rnemi9 elektronlar kOgOk bir rn1knat1s gibi davranirlar. 

Eger elektronlar 9iftle9mi9 iseler, birbirine gore ters yonde diindiikleri igin 

birbirlerinin rnagnetik ozelliklerini yok edeceklerdir. Atomda c,iftle§rnemi§ 

elektron varsa bu atom magnetik alandan etkilenir. Dolay1s1yla magnetik alan 

uygulanarak bu tor rnaddeleri birbirlerinden ay1rma_k mOmkOn olabilir. 

4. <;ozOnOrlOgOn S1cakhkla Degi9imlne Day.all Ay1rmalar 

Bir rnaddenin c,ozOnrnesi s1rasinda ald1g1 veya verdigi 1s1 (96zOnOrlOk 

1s1s1, i;;ozOnOrlOk entalpisi) o rnaddenin i;:6ziin0rl0g0niin s1caklikla degi§imine 

neden olrnaktad1r. Maddelerin gozOnOrlOkleri genellik1e s1caklik artt1k9a artar. 

Ai)cak baz1 maddelerin gozOnOrlOkleri s1caklikla pek degi§meyebilir veya 

gazlarda oldugu gibi azalabilir. Bu farkhliktan yararlanilarak rnaddeler 1s1tmak 

veya sogutmak suretiyie c,ozunOrluk!eri azallilarak kan~1miardar. saf olarak 

aynlabiliiier. 
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Gerekll Aletler ve Klmyasaf Maddeler 

Oc;: adet 150 ml'lik erlen, m1knat1s, saat cam 1, iki adet 1 oo ml'lik beher, 

0.1 M kur§un II nitrat, 0.1 M g0m0:;, nitrat, deri§ik amonyak, toz k0k0rt, kat; 

iyot, kat1 sodyum nitrat, silisyum dioksit, hekzan. 

Deneyln Yaprh;n 

a) 100 ml'lik bir behere 1 g NaNO3 veya NaCl ve 1 g silisyurn 

dioksit(kum) ilave edilerek iyice kan§l1nl1r. Eide edilen kan§Imdan NaNO3 suda 

c;:oz0nme ozelliginden yararlanilarak aynlir. Ay1rma i:;,lemi ic;:in kan:;,Ima 1 o ml su 

ilave edilip bir sure 9alkalanir. NaNO3 suda i,iiz0nd0g0 halde kum c;:oz0nmez. 

Sulu kan:;,Im bir s0zgei, kag1dindan s0z0lerek kumdan kurtanl1r. Sulu 

k1s1m(s0z0nto) bir buharlai,,tirma kabma almarak alttan 1s1t1l1r. Suyun kaynama 

noktasI 100°c iken NaNO3'1n kaynama noktas1 1000°C'dir. Kaynarna 

n,:;iktalan aras1ndaki fark c;:ok b0y0k oldugundan su buharla:;,arak uc;:ar ve geriye 

1<:11 NaNO3 kal1r. Boylece NaNO3 kan:;,rmdan saf olarak aynlm1:;, olur. 

b) i) Bir kai;: kat1 iyot pan;:asI al1narak 250 ml'lik bir erlene konuiur ·le 
Ozerine 20 ml su ilave edilir. Erlenin agz1na bir tIpa kapatilarak iyot suda 

i;:6zonene kadar iyice i;:alkalanir. 

ii) Bu i;:iizeltiden 10 ml alInip 100 ml'lik bir erlene konur ve Qzerine 10 m! 

hekzan iiave edilip bir kai, dakika kuvvetle c;:alkalan1r. Su ile hekzan birbirleriyle 

kar1§mad1gI halde iybl hekiiMda daha fazla c;:iiz0necektir. . 

iii) Hekzan tabakas1 ayIrma hunisi yard1m1yla aynlrr veya bir pipetle 

Ostten almarak bir ba:;,ka erlene nakledilir ve arta kalan sulu k1s1m 0zerine 

yeniden 10 ml hekzan ilave edilip i~lem bir kez daha tekrarlan1r. Bu i§lem 

ekstraksiyon i!ilemid1r. 

iv) Ayni deneyi (ii) ;ukkmdan itibaren CCl4 ile tekrarlay1n;z. 

c) 1 g demir tozu ve 1 g k0k0rt iyice kan:;;tInlir ve bir kag1t 0zerine 

yayIlir. iyi bir ayInm saglayincaya kadar k0c;:0k bir m1knat1s kag1d1n altinda ve 

OstOnde gezdirilir. Demir m1knat1s taraf1ndan c;:ekileceginden kukurt ayrilm1:;, 

olur. 
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d) Bir deney topOne 0,5 ml 0, 1 M Pb(N03)2 ve 0,5 ml 0, 1 M AgN03 

konulur. Bu kan91m Ozerine 1 ml 3 M HCI ilave edilir. Olu9an beyaz renkli 

9okelek PbCl2 ve AgCI kan91m1d1r 

Kan91m su banyosunda veya 91plak alevde 1s1t1larak 9okelegin bOyOk 

k1smmm c;ozOnmesi saglamr. S1cakllgm artmas1yla PbCl2'0n 9ozOnOrlOgO 

onemll ol<;Ode artarken, AgCl'On 9ozOnOrlOgO 90k az degi9mi9 ve <;okelek 

halinde kalm19tir. <;okelegin Ost!indeki berrak k1s1m s1cakken hemen bir bai;;ka 
tOpe aktanhr ve sogumaya b1rak1hr. Soguyan tOpte yeniden PbCl2 kristallerinin 

olui;;tugu gozlenecektir. TOpte kalan AgCI Ozerine 5 damla 1 M NH3 Have edilir. 

Qokelek amonyakta kompleks vererek 9ozOnecektir. 

Sonuc;larm Degerlendlrllmesl 

.1 ·a basamagmda aide ettiginiz NaN03 miktarmda meydana galen 

kay1plar neden kaynaklanm1§t1r? 

2-b basamagmda yapt1gm1z ekstraksiyon i91emi s1rasmda her kademede 

elde edilen ekstraktlann renklerini kar91!a9tmrnz ve renk degi9iminin nereden 

kaynakland1g1rn raper ediniz. 

.3-b basamagmda s1v1!ann birbiriyle kan9masmm sebebi nadir? 1 ml 
hegzan ve 1 ml CCl4'0 bir deney !OpCmde kan§t1rarak sonucu yorumlay1rnz. 

4-b Demir ve kOkOrt atonilannin elektron dizili91erini yazarak, manyetik 

alandan etkilenip etkilenrneyecegini tart19m1z. 

5-d basamagmda meydana galen kirnyasal reaksiyonlann denk!emlerini 

yaz1niz ve gozlemlerinizi kaydediniz. 

6- Bile~en i!e bilei;;ik arasmdaki farklar ne!erdir? 
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Deney No: 3 

ISi VE SICAKLIK 

Deneyln Amac1: Termometreyi kalibre etmek ve bir metalin ozgOI 

ISISlnl belirlemek. 

Temel Bllgller 

IsI ve s1caklIk birbirinden farklI §eylerdir. \sI enerji miktan, sIcaklik ise 

IsInin bir cisim i,;:indeki §iddetidir. Bir maddenin ozgOI 1sIsI; maddenin 1 

gram mm s1caklig1n1 1 °C yOkseltmek i,;:in verilmesi gereken IsI miktan olarak 

tantmlarnr. Bu deneyde lermomelrenin kalibrasyonu, bir bek alevinin farkh 

k1s1mlannm bag1I s1caklig1rn inceleme ve bir metalin ozgOI 1sIsmI tayin etme 

i§lemleri yapIlacakt1r. 

Termometre atmosfer basmcmda(standart §artlar) once erimek.te olan 

.buza (0°C), sonra kaynamakta olan suya (100°C) daldmlarak ayarlanabilir. 

Suyun kaynama noktas1 atmosfer basmcma baglI olarak degi§tigi ic,in dsney 

:;;artlanndaki kaynama noktas1 a:;;ag1da verilen Tabla 3. i'den bulunur. 

Adi civali termometreler bek alevinin sIcakligm1 6I,;:emezler. Bu durumda 

alevin farkli k1s1mlann1n sIcakl1klanrn bulmak i,;:in alevin c;:e§itli k1s1mlanna erime 

nciktasI yOksek bir kat1 koymak ve ka.11 Ismd1g1nda verdigi l§IQln rengine 

bakrhak bir yol olabilir. Tablo 3.2'de yakla:;;1k bir s1cakl1k1§1k rengi e§eli 

verilmi:;;tir. 

Ba§ka bir yol olarak erime noktalan bilinen baz1 kalllar al!rnp bunlann 

hangi bolgede eridigi ara:;;t1nlabilir. Bek alevinde, kullanmaya uygun baz1 kat!iar 

Tabla 3.3'de verilmi§tir. Bir metalin ozgOI IsIsIm tayin etmek ic,in belli ag1rlikta 

metali belli bir sIcakliga kadar IsItmak ve sonra bu s 1cak metali bel!i bir 

miktardaki su ir,ine koymak gerekir. Suyun s1cakl1gmdaki yOkselmeden 

fayda\anarak metalin suya verdigi IsI miktanrn hesaplamak mOmkOndOr. 1 g 

suyti 1 °C IsItmak i,;:in gerekli IsI 1 kalori(cal) olarak tarnmland1g1 ic;:in bu hesap 

i;:ok kolaydtr. Suyun yogunlugu yakala91k 1 olduguna gore 1 g suyun hacmi 1 

mi'ye c;:ok yakmd1r. MEtalin ozgOI IsIs1, metalin verdigi :$1 miktann:n mP.\al 

s1cakhgmdaki azalrna ve kutte orarnna boiiir.mesi i!e buitmai:Jiiir. 
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.. Q I OzgOI ISi = veo.,, 
(~t I m)me1a1 

Tabla 3.1. Suyun farkh basm9lardaki kaynama noktalan 

Basmc;:(mm-Hg) Krr.L9_ Basmc(mrn-Hg) K!:!.(°C) 

700 97.7 735 99.1 

705 97.9 740 99.3 

710 98.1 745 99.4 

715 98.3 750 99.6 

720 98.5 755 99.8 
:.;,.:~-

725 98.7 760 100.0 

7~0-._-~9 __ _ 765 100.2 

Tflblo 3.2 S1cakl1k-191k rengi degi~imi 

Renk S1cakl1k (°C) Renk S1cakl1k (°C) 

Hafif k1rm1z1 500 Turuncu 1100 

Koyu k1rrn1z1 700 Beyazl~ma 1300 

Ac1k kirm1z1 900 Bevaz 1500 

Tablo 3.3. Baz1 kat1iann erime noktalan 

Madd~ E.n.( 0 Ql Madde E.n.(°C) 

Baryum nitrat 592 Potasyum iyod0r 723 

Sodyum KlorOr 801 Sodyum karbonat 851 

PiriDQ 920 Bakir 1083 
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Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Beher(250 ml'lik), termometre, balon(SOO m!'lik), erlen (250 ml'lik), 

pipet(1 O ml'lik), deney tOpO, kaynama ta,;,, krom-nikel tel, baryurn nitrat, 

sodyum klorOr, sodyum karbonat, rnetalik bakir, pirirn;:, buz. 

Deneyln Yap1l1~1 

a) Temiz bir buz pan;:as, kOt;:Ok bir behere konur. Buzu tamarnen ortecek 

kadar saf su eklenir. Termometre su-buz kan:;;1m1n1n olabildigince derir.ine 

dald1rl1r. Yava,; bir ,;ekilde kan9t,rrlrr. Termometreninin sabit kald1g1 srcakl ,k 

degeri okunur. 

b) 500 ml'lik bir balona 100 ml saf su konur. Kaynamay, kolayla1;t1rmak 

it;:in suyun i9ine bir ka9 tane kaynama ta,;1 atrlir. Termometre vazelin ile 

yaglanm1,; delikli bir t1paya ge9irilir ve bu trpanrn oldugu yerden spora 

tutlurulur. Termometrenin haznesi balondaki suyun yOzeyinden biraz yukand2. 

olmal1d1r. Su 1s1t1l1r ve kaynat1l1r. Termometre ile s1cakl1k izlenenerek sabit kald:ijr 

deger kaydedilir. Barometreden atmosfer bas1nc1 okunur. 

c) 15 cm uzunlukta bir par9a nikel-krom tel alrnrr ve telin ucu kGi;:Ok bir 

halka ,;eklinde bOkOIOr. Halka alevin 9e:;;itli k1s1mlanna tutulur ve olw1an renl,ler 

kaydedilir. Tabla 3.3'dl:lki katrlardan kOt;:Ok parc;:alar konarak alevin 9e5.Hli 

yerlerine tutulur. Katmrn hen.Qi s1cakl1kta eridigi not edilir. 

d) 6zgOl 1s1y1 bulmak it;:in 10 g kadar bir metal parc;:as, alrnarak hassas bi; 

,;ekilde tartilrr. Metale bir ip baglanrr. Balonda kaynayan suyun Ozerine bir 

terrnornetre asrlrr. Metalin suya batrnarnasrna ve 1slanmamas1na diilkat edilir. 

Eger metal Ozerinde su buharr yogunla91rsa metal c1t 9an c;:rkarrlrr, kurulan!r ve 

tekrar yerie9tiritir. Metalin kaynayan suyun buhannr alrnasma yetecek kadar bir 

sore beklenir. Barornetre bas1nc1 kaydedilir. 

e) Bir deney tOpOne 10 ml su konur. Deney tOpO 300 ml' lik bir erlenin 

i9ine yerle,;tirilir. Suyun s1caklrg1 0.1 °C yakla1?1kl1kla iilt;:OIOr. Terrnornetre sudan 

9ekilir, fakat tOpOn Qzerinde tutulur. Bu sayede tOpOn Ozerindeki su 

damlac,klannrn geri akrnas1 saglanrr. lsmrn,9 metal hemen balondan 9ekilir ve 

dikkatle tOpteki suya dald1ni1r. Ol<;Olen en yiiksek s1cakl!'K kaydedllir. 
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Sonui;:larm Degerlendlrllmesl 

1- Barometreden okunan basm9tan ve Tabla 3.1'den yararla narak 

deney §artlanndaki suyun kaynarna s1cakl1gm1 bu lunuz. Termornetreden 

okunan degeri bu stcakhk ile kar §da§tmmz. 

2- Bir bek alevi Ozerinde yakla§1k s1cak11klarr gosteriniz. 

3- Suyun s1cakl1g mdaki yOkselrneyi, 

4- suyun kOtlesini, 

5- Suyun absorblad1911s1y1, 

6- Metalin ISi kaybml, 

7- Metalin s1cakl1gmdakl dO§meyi, 

8- Metalin ozgOI 1s1sm1( kal/der-g) bulunuz. 
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GENEL KiMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

Deney No: 4 

AVOGADRO SAYISI ve MOL KAVRAMI 

Deneyln Amac1: Avogadro sayIsI ve atom veya molekOI ag1rl1g1 

ili:;;kisini belirlemek. 

Temel Bllgller 

Atomlar, elementin tOm iizelliklerini giisteren en k090k par<;:alan olarak 

tanimlanir. Kirnyasal hesaplamalarda kullanrlacak atom ag1rlig1 degerlerinin 

bilinrnesi oldukga iinemlidir. 

Elementlerin 9ogunun izotoplari bulundugundan, bir elementin tum 

atomlanrnn agIrilklan aynr degildir. Atom numaralar1 ayni, kOtle numara!an fark!1 

ba§ka bir ifadeyle proton sayIlan ayni niitron say1lan farkil olan ayni elernentin 

~atomlarma "izotop" adI verilir. izotopiann kimyasal iizellikleri elektron sayrlan 

e:;;it oldugu i,;in ayni, farklr kOtleli olduklan i9in fiziksel iizellikler farkildrr. o 
halde bir element atomunun agIrlIgmdan siiz edilirken izotoplann da dikkate 

allnrnas1 gerekir. 

Atomlarin kOtleleri, standart mukayese atomu olarak segilen 12C 

elementinin kOtlesiyle kar~ala:;;t1rmall(bag1I) olarak verilir. Si:iz gelimi 12C'den 12 

kez daha hafif olan hic!r?jen atomunun atom ag1rl1g1 1 iken, 12C'den iki kez 

daha ag1r olan magnezyum elementinin atom ag1rllg1 24'd0r. Bu degerler 

elementlerin "Bagrl Atom Agirilk!an" olarak adland1nl1r. 

Kirnyasal hesaplarnalarda izotoplann tek tek atom agIrlIklan yerine, bu 

izotoplann tabiatta bulunma yOzdeleri de dikkate ailnarak hesaplanan ortalama 

atom ag1rl1g1 deger1eri kullarnllr. 

OrtaJama atom kOtlesi = %miktar,.M, + %miktar2.M2 

100 

Bu durum tum elementler i,;in gec,erlidir. Tabla 4.1 'de ortalama atom 

kOtlesi 35,45 akb olan klor elementinin izotoplarr ve tabiatta bulunma yuzdeleri 

verilmektedir. 

7" _.) 



GENEL KiMYA LABORATUVAR KILA.Vtlzu 

Tabla 4.1. Klor elementinin izotoplan ve tabiatta bulunma yOzdeleri 

izotop 

35CI 

37CI 

Tabiatta bulunma yOzdesi 

75,53 

24,47 

Atom ag1rl1g1 

34,97 

36,97 

Atom ag1rhg1 degerleri, farkli kOtleli izotoplann aynlmas, esasina dayah 

kOtle spetrofotometreleri yard1m1yla tayin edilir. 

12C izotopu ile kar§1la§t1rma sadece atornlar ir;:in degil 02, H2, 12 gibi 

r;:ift atomlu gazlar, H20, CH4 gibi molekOller, NiiCI ve KBr gibi iyonlar ihtiva 

eden bile§iklerin formOI ag11i1klann,n bulunmasindaJla kullarnlabilir. 

Bir atomik kOtle birirni(1 akb) 12C atomunun kOtlesinin 1/12'si olup r;:ok 

kOr;:Ok bir agIrl1ktir(1,66.10·24g). Bu yOzden bu ag1rhk birirni kullanild1g1nda 

molekOI veya atornlan tek tek tartmak yerine r;:ok sayrda atom veya molekOIG 

tartmak pratik y5nden oldukr;:a onemli faydalar saglar. 

Avogadro sayIsI olarak bilinen 6,02.1023 say,sr kadar atom, molekOI ve 

iyon daima 1 mol madde olarak bilinir. Bir mo! maddenin agirhg1 bu maddenin 

kimyasal formOIOndeki atomlarrn bagII atom agirhklann toplanmas1yla bulunur 

ve "Molekill A{J1r/J{Jr' veya "Formill A{J1rh{JI' olarak adlandrnltr. 

TOm maddelerin 1 molO veya diger bir ifadeyle 1 formOI gramr daima 

6,02.1023 tane parr;:acIk ihtiva eder. Mol sayIsI Avogadro sayIsI kadar atom 

veya molekOI gurubu sayIsI olarak ta-rnmlanir ve a§iag1daki !ormOlle verilir. 

m Atom veya moiekill sayisi 
n=-M-~-------~----

• 6,02.10 

02, H2, N2 gibi r;:ift atomlu molekOller iki atomdan olu~tugundan 

molekul ag1rltklan atom agIrlIklannm iki kat1 kadard,r. Dolay1s1yla bu tor 

maddelerin mol sayIlan hesaplan1rken atom ag1rlIg1 degil formOI ag,rltklan 

kullanrlacaktIr. 
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Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Terazi, bakir, c;inko ve demir parc;ac1klan, 9eker, nattalin, kat, NaBr, KCI 

Deneyln Yap1h~1 

Laboratuvar gorevlisinden temin edilen, atom veya molekul ag1rl1klar1 

bulunacak maddelerin kimyasal formulleri ve tart1larak bulunan ag1rl1klan 

kullanilarak mol say1lari hesaplan1r. 

Sonuc;larin Degerlendlrllmesl 

Buldugunuz sonuc,lan a:;;ag1da verilen tabloya yaz1niz. 

Madde ad1 Ag1rl1g1 Mol say1s1 

Bak1r 
' '" i - Demir i 

.. l 
,,,. . 
·.,; Qinko l 

... , l 
·•. · .... , :;,eker l 

Naftalin I 
NaBr i • 
KCI 
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Deney No: 5 

MAGNEZYUMUN ATOM AGIRLIGININ TAYiNi 

Deneyln Amacr: Magnezyurnun atom ag1rhgm1 tayin etrnek. 

Temel Bllgller 

Stoki)'9Jll8tl'ik-bir reaksiyon sonucu ac;:tga c;:1kan hidrojen gazt rniktan.nm 

olc;:Olrnesiyle rnagnezyumun atom ag1rhg1 bulunabilir. Reaksiyon a§ag1daki gibi 

gen;ekle§ir. 

MQ(k) + 2HCl(sulu) --> H2(g) + ~g2+_(sulu), + 2c1·(sulu) 

Reaksiyon denkleminden de goruldOgO gibi 1 mol MQ(k)'a kar§iltk 1 rnol 

H2 gaz1 olu§maktadtr. Eger reaksiyon sonucu olu§an H2 gazmtn mol say1s1 . . 
~.- r 

buluni:ibilirse magnezyumun rnol say1s1 da biliniyor demektir. (plu§an H2 gazmih 
h • • 

haem! olc;:Olerek mol say1s1 ideal gaz denkleminden hesaplanabffir. 

P.V = n.R.T 

Denklernde, P laboratuvar basmc1, V olu§an H2 gazmm hacrni, T Kelvin 

cinsinden laboratuvar s1cakhg1, R ideal gaz sabiti (R:0,082 lt.atm/rnol.K) ve n 

mol say1s1d1r. 

Yalmz unutulmamas1 gereken bir nokta deney §artlannda olu§an H2 gaz1 

yamnda bir miktar su buhan da: gaz hacmine dahil olmu§tur·. Bu durumda s1v1 

Ozerinde toplanan gazlann basmc1m hesaplarken kullamlan Patm,; ?oaz+Psu 

e9itliginden yararlamlarak, atmosfer basincmdan laborati:ivar basincmdaki 

suyun buhar basmc1 91kanhrsa hidrojen gaz1mn bas me; bulunur ve mo! say1s1 bu 

basmc;:la hesaplanir. 

Phid = Patm - Psu 

Suyun c;:e9itli s1cakl1klardaki buhar basmc;:lan tablolarda veri!mi9 olup bu 

kitabm sonuna da eklenrnii;;tir. 

H2'in mo! say1s1 aym zamanda magnezyumun mo! say1sma ei;;it 

olacag1ndan a$a,;}1daki denklern 1ardHrnyla magnezyumun atom ag1r!1g1 

hssap!anabmr. 
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Magnezyumun agiriigi (g) 
~ = nMg = 

\ 
Magnezyumun atom agidigi (9 '· mol). 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Deney tOpO(iki adet}, beher(600 ml'.Jjk), plastik eldiven,lermometre, 

by!el(?crinl'fik), magnezyum §erit yef.n« HCI. 

i ~ 

!jek/J 5.1. Deney dOzenegi 

Deneyfn Yap1h~1 

600 ml'lik temiz bir.b.eher~ 50 ml 13 M HCI 9ozeltisi konulur ve iJzerine 

450---ml sa_f su ilave •edilerek;kart§lmlir. Bu asit bir ka9 oeney ir;:in yeterli 

·01acaKt1r. $ekil 5.1'de gorOldugO gibi buretin agz1 kapat1larak beherin i9ine 
, . r 

daldinl1r. Daha sonra buretin muslugu a91hr ve lastik pompa yard1m1yla i9erisine 

45-50 ml civannda s,v1 geki!ir ve rnusluk kapat1l1r. S1vi seviyesi okunar;;k 

kayaediiir. Oksit!~nmi:;; k;s1mian kag:tla ailinerek ternizlenrni'.} inagr.e?.:1u~1 

Ic:<2f\ .. ~\cs: 
.}~0

7 c('¾lw,~ . 
~=""1..,1(.,. ,.......-:-{q,.J1.-l<'\ ~-,· c;~f' '~~J' , 
.-.- .•.:.::::_·.-.. _ 
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:;;eritten 0, 1 g hassasiyetle tartIlrnI§ 12,5-17,5 mg arasmda bir miktar allnir ve 

tart1rn degeri kaydedilir. 

TartIlan magnezyum §erit bOretin i9ine girebilecek kadar daha kO<;:Ok 9apl 1 

bir deney topOne konulur ve i9erisi saf suyla do!durulur. Plastik bir eldiven 

yardImIyla deney tOpO, 9ozelti i9indeki, bOretin i9ine yerle§tirilir ve bOret 

mOrnkOn oldugu kadar a9ag1ya indirilir. BOretin Ost k1srnmda toplanan .gaz 

miktan sabil kahncaya kadar beklenir ve gaz 91k1§mln durdugundan ernin olmak 

ic;:in kOc;:Ok deney tOpO hafif9e 9alkalanir. Gaz miktarinda bir degi§iklik 

olmuyorsa i:;;leme son verilir ve gazm hacmi bOretten okunarak kaydedilir. 

Sonuc;:lann Degerlendlrllmesl 

1-Laboratuvar basmcI ve sIcaklig1n1 tesplt ediniz. 

2-Yukanda verilen formOller yard1m1yla hidrojenin mo! sayIsIrn ve 

rnagnezyumun atom ag1rhgm1 bulunuz. i9iemi mOrnkOnse tekrarlaym1z ve 

sonw;:lan kar:;;lia§tlflniz. 

3-Aym deney Cu rnetali i9in uygulanabilir mi? 

IS I 

I l CJ D'J (ll ) -:-:> 

2 ICC; IO'J ft) ➔ 

I: CJ .f .'.}..~ 
'l..-

.2 t C'A -+ ') ch_ 
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Deney No: 6 

STOKiYOMETRi 

}!' S9f'y 
--~" "'::) ~ . I 

C\ = l't 
0:::: 1{i 

Deneyln Amagr: Bir ayn 9ma reaksiyonunun stokiyornetrik ar;:1dan 

incelenmesi. 

Temel Bllgller 

Kimyanrn, kirnyasal forrnuller ve reaksiyonlardaki k0tle bag1ntllan ile 

i/gilenen bo/Om0ne "Stoklyometrr denir. Stokiyornetri, kirnyasal forrnOI 

fikrine dayanan kimyasal denklem kavrarnr ile ilgilidir. Kimyasal olaylann 

kantitatif olarak deger/endirilmesi, atom k0!lesi kavram1 esas. alinarak 

gen;:ekle:;;tirilir. ilgili madde miktarlan atom k0tlelerinden yararlan1larak: 

hesaplanabilir. 

Bu deneyde, stokiyometrinin bir uygulamas1 olmak 0~ere KC/03',n 

ayrr 9ma reaksiyonu incelenecek ve bulunan sonur;:lardan bir KC!O2 + KC: 

karr:;,1rn1nr analiz etmek!e•yararlanilacakt1r. KClO3 kuvvetli bir 9ekilde Is1t1!1rsa, 

KC/ ve O2'ye ayn91r ve oksijenin tarnamI w;:urulabilir. Q/ \-.,J,,. 
8~ /dJ 

.2.Gh(L.. ISi c---...--
r"--" .J_~ /) ~_::;j 
2 KCIO3(k) ---,> 2KCl(k) + 302(9) 

Bir potasyum klor~t;potasyum klor0r(KCIO3 +KC!) kari91m1 1s1tild1ginda 

meydana gelen k0tle kayb1 sadece KCIO3'lan 91kan oksijenden ileri gBlir. 

Bundan faydalani/arak ba9taki kan91mda ne kadar KCiO3 bulundugunu 

hesaplamak murnk0nd0r. KC/O3'111 bozunma h1z1nI artrrmak it;:in rnangan 

dioksit {Mn02) katalizor0 kul!anrlabi!lr. Bi!indigi gibi katali;:6rler reaksiyor, 

sonunda degi9ime ugramazlar, fakat reakziyon h!Zlnr pozitii yonde etkilerler. 

Gerek!! Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Deney tup0(iki adet), spatul, tahta veya metal ma9a, MnO2, KCiO3 ve 

KCI. (,, _JJ., -) »-

"I~ --.!~_;tv 
~ t"l'.D 
o,1'J- d J~ l.,"\<IQ --C)')) 

:;:: 01 I 'l -, Ejtl!i., 

((i,'L 

~ 

Tw,\. X,:J: 
/)&J6( f\ 't"f' fit/ 
(fS(/'~ 

>Jlllf.l( ~ '1 e,/e/«'' 

'). . 3'.'.l '\ ?') J:9.-
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GENEL KiMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

Deneyin Yap1h~1 

a) Temiz ve kuru bir deney tOpOne bir spalOI ucu kadar MnO2 konur ve 

top ii;:indekiyle birlikte hassas ~ekilde tart1hr. 1 gram kadar KC!O3 ilave edilir 

ve deney t0pO tekrar tart1lir. Deney t0p0 avw; ii;:ine hafif hafif vurulmak 

suretiyle ii;:indeki maddelerin karn1mas1 saglarnr. T0p 45°'lik ai;:1yla spora · 

tutturulur ve bek alevinde hafifi;:e 1s1t11ir. Bu i~!eme kat1 madde eriyinceye kadar 

devam edilir. Kali tamamen eridikten sonra top bir kai;: dakika rn0mkOn oldugu 

kadar §iddetle 1s1t1hr, sogurnaya b1rak1hr ve tart1ltr. 

b) Temiz ve kuru l:>ir deney t0p0ne yine bir spatOI ucu kadar Mn02 

konur ve hassas ~ekilde tart1ltr. Bilinmeyen bir KCIO3 + KCI kart§1rn1 alirnr 

(Laboratuvar gOrevlisinden). Bu kan~1md~n 1 g deney t0pOne konur ve tekrar 

tart1hr. Avui;: ii;:ine vurularak lyice kar19mas1 saglarnr. Daha sonra yukanda 

anlat1ld1g1 9ekilde 1s1t1hr, sogumaya b1rak1hr ve tart11!r. 

Sonu~larm Degerlendlrllmesl 

1- Ui;:urulan oksijenin k0tlssi ve atom-gram say1s1, 

2- Olu9an potasyurn klor0ri.in kOtlesi ve mol say1s1, 

3- Orijinal nGmunedeki potasyumun, klorun ve oksijenin atom gram 

say1lan ve potasyum kloralln en basit form0I0n0 hesaplay1rnz. 
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Deney No: 7 

BiR MADDENiN EN BASiT FORM0L0N0N BULUNMASI 

Deneyln Amac1: iki elementten olu§an bir bile§igin basil formOIOnO 

belirlemek. 

Temel Bllgller 

Bile§iklerin kimyasa/ formO/leri, element bile§imleri, bile:_iikteki elementlerin 

bag1I atom say1lan ve molekOI yap1lan hakkmda bilgi verirler. En basil formOI 

ise sadece bile:_iigi meydana getiren elernentlerin neler oldugu ve bu 

elementlerin bile§ikteki bag1I atom say1lan hakkmda bilgi vermektedir. Bunun 

d1:_irnda molekOI bOyOk!OgO ve yap1s1 hakkmda bilgi vermezler. En basi;t formOI 

bir deney sonucunda elde edilen veriler yard1rn1yla belirlenir. Maddenin 

mqlekOlformOIOnO bulmak igin, en basit formOI bulunduktan sonra, rn.ic!ddenin 

molekOI kGtlesi a§ag1daki ilk denklern yard1rn1yla belirlenir. Buradan bulunan n 

katsay1s1rnn ikinci denkJemde yerine konulmas1yla bile§igin molekOI fo;mOlu 

bulunabilir. 

{En basil formOI kOllesi) x n = MolekOI kOtlesi 

n x (En basil formOI} = MolekOI formOIO 

Kimyasal i:_ilemler/ yapmak igin · gerekli olan bir c;:ok bilgi bile:_iiklerin 

molekOI formOllerinde bulunmaktad1r. Bu nedenie maddelerin moleki.il 

formOllerinin tespil edilrnesi gerekir. 

Ornek olarak; CaO'de 

1 atom Ca 1 mol 
veya-- Ca yada 40• 1 g Ca ile birle§erek 56, 1 g 

1 atom O 1 atom 0 16,0 g 0 

Cao bile§igini olU§!UTTTIU§!Ur. 
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ikl Elementten Olu~an Maddenln En Baslt Form0IOn0n 

Bulunmas1: 

1,2 g karbon ve 3,2 g oksijen birle~erek 4,4 g karbon dioksit meydana 

getirirler. Bile§igi olu§turan miktarlar bilindiginden bu miktarlar mol cinsine 

r,:evrilir. 

1,29 C - o 1 IC 3•29 O -0 2 I 0 -'-'"-- - , mo , -'--"-- - , mo 
12g C 16g 0 

C0,1 mol 0 0,2 mol 

Co,, = 1 °0
•2 = 2 C O veya CO 

0,1 '0,1 12 2 

$LI halde bile9igin en basit form0I0 CO2 9eklindedir. Bu form0I 

bilei;;ikteki bag1I atom sayilanm da gostermektedir. 

'. .. Eger, bir maddenln form Qiu deneyle bir kez bulunmu9sa art1k deney 

yap1l_maks1zm bu formOI ile tom hesaplamalar yapIlabilir. Mesela, kalsiyum 

oksidin(CaO} form0I0 biliniyorsa 1,2 g Ca ile ne kadar oksijenin reaksiyona 

girecegl ve olu9acak CaO'in miktan bulunabilir. 

16,0 g O .1,2 g Ca= 0,478 g oksijen reaksiyona girecek ve 
. 40,1 g Ca 

· 1,2 + 0,478 = 1,68 g Cao olu9acaktir. 

Bu hesap neticesinde bulunan sonuca ''Teorik Dager" denir. Gergekte 

reaksiyonlar her zaman tam anlamIyla tamamlanamazlar. Bu y0zden teorik 

deger ile deneysel degerler arasmda farkhl1klar olur. Bu durumda verim hesab1 

yapmak gerekir. 

Deneysel deger x iOO : ¾verim 
Teorik deger 

Verim hit;: bir zarnan % 1 00'den fazla olarnaz. Deneysel degerle !eorik 

deger ancak ideal halde birbirine ei;;it olur. 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Emniyet goz!0g0, kapakli nil<el kroze, n,agnezyum 9erit, amyant tel,. 

metal veya tahta ma§a, piset. 
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Deneyln Yap1h§1 

Bu deneyde emniyet ac;:1s1ndan g6zl0k tak1lmas1 gerekir. Kapakh bir metal 

kroze iyice y1karnp kurutulur ve tart11ir, tartrm kaydedilir. 0,6 g civannda 

magnezyum §erit alrnir ve eger varsa Qzerindeki oksit tabakasr beyaz temiz bir 

kag1tla silinerek uzakla§tmlrr. Temizlenmi§ magnezyum i;;erit kroze i9ine 

konularak kapag1 ile birlikte tart1lir, tart1m kaydedilir. Krozenin kapag1 hafif 

arahk b1rak1larak bek alevinde 10 dakika 1s1t1lrr. 

Bu i§leme kroze ic;:indeki rnagnezyum i;;eritin tamam1 beyaz toz haline 

gelinceye kadar devam edilir. Bu !oz magnezyum oksit ve magnezyurn nitrit 

kani;;1rn1ndan ibarettir. Kroze sogumas1 ic;:in bir tel amyant Ozerine b1rak11ir. 

Sogutulmui;; kroze ic;:ine 10 darnla su Have edilir. Bu i§lem sonucunda 

magnezyum oksit ve magnezyum nitrit magnezyum hidroksit[Mg(OH)2]'e 

donO§Or. Kroze, bek alevinde once yava§, daha sonra §iddetli bir §ekilde 3 

<;J_akika sOreyle 1s1t11ir. ls1tma i§lemi so'}rasrnda magnezyum hidroksiUntamam1 

magnezyum oksite donO§Or. Kroze amyant Ozerinde sogumaya b1rak1ilr. 

Sogutulmu§ kroze tart1ilr ve tart1m kaydedilir. Sonui;;lann gOvenilirligi ac;:is,ndan 

yukandaki i§lemler tekrarlanarak ilk yap,lan i9iem sonui;;lan ile kar§1la§t1nhr. 

Sonm;:larm Degerlendlrllmesl 

Kroze, kapag1 ve magnezyum 9eritin ki.itlesi 

Kroze ve kapag1n ~µtlesi 

Magnezyum 9eritin ki.itlesi 

Kroze, kapag: ve magnezyum oksitin kOtlesi 

Bilel_;likleki oksijenin kotlesi 

Olu§an magnezyum oksitin ktitlesi 

Magnezyumun mol say1s1 

Oksijenin mol say1s1 

Magnezyum oksitin en basil formQIO 
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Deney No: 8 

BiR HiDRATTAKi SU YUZDESiNiN TAYiNi 

Deneyln Amac1: Hidrattakl su yiizdesini tayin etmek. 

Temel Bllgller 

Maddeler kristallendirilirken yap1larina bir miktar su ahrlar. Bu suya 

"Kristal Suyu" denir. Bunun sebebl polar su molekiillerinin maddelerle 

. etkile§mesidir. Kimyasal maddelerin ihtiva ettikleri su miktarlannm bilinmesi 

haz1rlanacak· r;ozeltilerin ve yap1lacak i§lemlerin . dogru olmas1 ar;1smdan 

gereklidir. Kristal suyu ihtiva eden maddele.rjn .buhar basmc1 havadakl suyun 

buhar basmcmdan azsa madde zamanla sulan1r. Bu sebeple agz1 ar;1k §i§eden 

kullamlacak maddeler, oncelikle kurutulup oyle kullanilmahdtr .. Bir madde ihtiva 

ettigi suyu, bOnyesinde Or; §ekilde tutabilir. 

1. Klmyasal Su: Maddenln biie9ik halinde lken yap1s1nda bulunan 

sudur. 

Ba(OH)2 --:> BaO + .H20 

Mg(HC03)2 -> MgC03 +CO2+ H20 

2NaHS04 -> Na2S207 + H20 

2. Kristal Suyu: Maddelerin krlstal yap, olu§tururken, kristal 

orgOsiine ald1g1 sudur. ls1tmakla tamamen uzakla§lmlabilirler. Bu suya 

"Stokiyometrik Su" da denmektedir. 

70°c 120°c 

BaCl 2· 2H20 -> BaCl2. H20 -> BaCl2 

-H20 

60°G 

-H20 

110°c 150°C 

CuSO 4. 5H20 -> CuS04. 3H20 -> CuS04. H20 -> 

-2H20 ·2H2O -H20 

CuSO ... (beyaz) 
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3. Adsorbe Edllml~ Su: 

Kati madde yuzeyine tutunrnu§ sudur, buna nem de denir. 100-105°C'de 

buharla§tmlarak uzakla§tmlabilir. Bunun istisnalan da vardIr. Aktif ki:imOrde 

adsorbe edilrni§ su 500-600 0°C'de ancak uzaklai;,t1r1labilir. lsIt1ld1klan zaman 

sularirn kaybeden baz1 yaygm hidratlar ai;,ag1da verilmii;,lir. 

CuS04. SH20 

BaCl2. 2H20 

CoCl2. 6H20 

ZnCl2. 6H20 

CaS04.2H20 

Na2S03. 1 OH20 

Bu deneyde ai;,ag1daki formul kullanrlarak verilen madde igindeki % su 

miklari tespit edilecektir . 

01 Deney ilncesi agirlik - Deney sonrasi agirlik 
100 10SU=---'----~-------'---~'----X 

Deney oncesi agirlik 

Aynca, 

Suyun molsayisi = Suyun agirligi 
Suyun rnolekOI agirligi 

Maddenln mol saylsi = Maddenin agirligi 
Maddenin molekOI agirligi 

. . . Suyun mo! sayisi 
1 mol maddeye bagil su sayIs~x) = . . 

.,.~ · . Maddenm mo! sayIsI 

ei;,itlikleri yard1rnIyla rnaddenin bir forrnGI grarnI ii;inde kag tane su 

rno!ekOIO oldugu hesaplanacak ve hidratm molekOl lorrnOIO bu!unacakt1r. x, tam 

sayI veya kesirii bir say1 olabilir [CaS04.1 /2H20 (al91)'da oldugu gibi]. 

Gerekll Afetltllr ve Kimyasal Maddeler 

Emniyet gozliigii, kapakl1 metal kroze, bunzen beki, tahta mai;;a, kil 

Oggen, sOzgei; kag1d1, CuS04 gozeltisi. 

Oeneyin Yap1I1111 

Bu deneyde emniyet ac;:Is1ndan gozluk tak1lmasI gereklidir. Deneyde sulu 

bakir sOlfat(katl} kullanrlacakt1r. Temizlenmi§ ve kumtulmui;, kapakli bir metal 

kroze kil Qggen Gzerine yer!e;;tirilir. Krcze kapag; yan agik bir dummda once bir 

d2.l<ika haflf sonra dt'Srt dai<'.il-\a kuwettl b'ir ~eklitle is;tIhr. Kro;,;e t«hta rne~a 
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yard1m1yla alimr, kapag1 kapat1larak tel amyant Ozerinde sogumaya b1rak1hr. 

Soguyan kroze tart1hr, tart1m kaydedilir. 

Yukandaki i9leme iki tart1m arasmdaki lark 0,01 g'dan az olana kadar 

devam edilir(sabit tart1ma getirme i9Jemi). 

Temiz bir filtre kag1dmm daras1 alm1r ve kaydedilir. ozerine yakla91k 4 g 

kadar CuS04. 5H20 dikkatli bir ~ekilde ilave edilerek tart1hr, tart1m not edilir. 

Tartllan hidrat krozeye ilave edilerek kroze ile birlikte tekrar tart11ir, tart, m 

kaydedilir. Kroze kil 09gen Qzerine yerle9tirilir. Krozenin kapag1 hafif aral1k 

b1rakllarak Q9 dakika yava9, 12 dakika kuvvetli bir §ekilde bek alevinde 1s1t1lir. 

Alevden ahnan krozenin agz1 kapat1larak sogumas1 i9in tel amyant Ozerine 

b1rak1hr. Soguyan kroze tart1larak tart1m kaydedilir. Kroze tekrar 5 dakika 

sOreyle kuwetli alevde 1s1t11ir, sogutularak tart11Jr. iki tart1m arasmdaki lark 

0,01 g'dan az olana kadar bu i9leme devam edilir. 

Sonuglann Degerlendlrllmesl 

Kroze, kapak ve hidratm kO!lesi : ....... ················· g 

Kroze ve kapagm 1s1tmadan sonraki katlesi : ........................ g 

Suyun ki.ltlesi : ........................ g 

Susuz bak1r si.lllatm kOtlesi : ........................ g 

Suyun mo! say1s1 

Bak1r siJllat1n mol say1s1 

Flltre kag1d1 ve hidratm kOtlesi 

Filtre kagtdmm ki.ltlesi 

Hidratm kOtlesi 

Hidrattaki % su miklan 

Hidrattaki lorrni.ll ba9ma su rnolekiili:i say1s1 · 

Hidratm molekOl formiJIO 
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Oeney No: 9 

SUBLUMLE!;,ME VE ERiME NOKTASI TAYiNi 

Deneyfn Amac1: Bir maddenin s0blimle9me veya erime noktas1ni tayin 

etmek. 

Temel Bllgller 

Maddelerin katr, sIvI ve gaz olmak Ozere 09 temel hali vardrr. Bu 09 

durum arasmda her madde i9in belirli 9artlar saglandrgrnda gec;:i9Ier olabilir. 

BOton s1v1lann buhar laz1 bulundugu gibi kat1lann Ozerinde de buhar fazI 

mevcuttur ve s1vrlann oldugu gibi katrlann buhar basin9lan da s1cakl1kla degi9im 

gosterir. SIv!lann buharla9ma entalpisi (Hb) yerine katrlann buharla9mas1nda 

s0blimie9me enlalpisi ( Hs) ifadesi gelir. Sabi! basrm;; altrnda bir rnaddefrin kat1 

halden dogrudan dogruya gaz hale gegmesi olayrna "S0blimle9me", gerekli IsIya 

"S0blimie9me Entalpisi" denir. Yine ayni 9ekilde sabit bas1n9 altInda bir ka11 

maddenin katr ha/den sIvI hale ge9mesine "Erime" ve gerekli IsIya da "E;ime 

Entalpisi" denir. Erime ve S0blimle9me olaylarrnda slsteme enerji verildiginden 

entalpilerin i9aretleri pozitiltir. Yanlrz s0blimle9me olayrnda erime basamag1 

atland1grndan, buharlai;;ma, erime ve s0blimle9me arasrnda; Hs ~ He + Hb 

e9itligi yaz1labilir. 

S0blimie9me yoluyla madde!er istenilen 9ekilde temizlenerek 

safia9tmlabiiirler. <;e9itli sebeblerden dolayr maddenin bir 96zOcO ile tekrar 

kristallendirilrnesinde herhangi bir g09IOk oldugu zaman si.iblimle9tirme 6zellikle 

tercih edilen bir yoldur. 

Maddelerin 9e1;1itli srcakhk ve bas1n9ta hangi /iziksel tazda bulundugu ve 

diger fazlara ge<;i§ 9artlan faz diyagramlarmdan bulunabilir. Bunu herhangi bir 

maddenin faz diyagram1 Ozerinde krsaca a91klayaf1m. !;lekif 9.1'de suyun laz 

diyagram1 veril mh;itir. 
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$ekll 9.1. Suyun faz diyagram, 

J7• 

Suyun kat1, s1v1 ve gaz olmak uzere iii;: fc:rkli faz1 vardtr. Faz 

diyagraminda maddenin bult.indugu s1cakllk ve basinr;: kat1-gaz degisiiminin 

oldugu bolgede olursa "SOblimle§me", kat1-s1v1 egrisinin bulundugu bolgede 

olursa "Erirne" ve s1v1gaz egrisinin bulundugu btilgede olursa "Kaynama" olay1 

meydana gelir. 

Gereldl Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Saal cam,, huni, sOzgei;: kag1d1, bez pan,as1, erime noktas1 tayin cihaz1, 

k1lcal boru, termometre, spatui, s01/Qrik asit, naftalin. 

Deneyln Yap1h~1 

Yaklas11k 1 g naftaiin bir saat camina konur. Bir huni ailn1r ve ii;:er!sine 

suzgei;: kag1d1 yerle§tirilir. Huni saat cam1 Ozerine kapat1hr ve saat cam, k1s1k 

bek alevinde 1s1t11tr. Bu i§lem scnunda sOblimle§en naftalin huni ir;:erisindeki 

sOzgeg kag1dma tutunur. Kristallenen naftalinin tekrar dO§mesini onlemek ir;:in 

huninin d I§ yOzeyi 1slak ~ir bezle sogutulur. 

Saf bir organik maddenin belli blr erime noktas1 vard1r. Erime noklas1 

yani erirnenin !'.JOZ!endigi i!k s1cakltkia rnaddenin tamamen :;!Vl hale ger,:tigi 
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s1caklik fark1 0,5"C'yi gegmez. Safs1zliklann bulunmas, bu farkin bOyOmesine 

sebeb olur ve maddenin daha dO§Gk bir s1cakhkta erimeye ba§ladIg1 gozlenir. 

~ 

C;? 

$ekll 9.2. Erime noktas1 tayini cihaz1 (Thiele Apara/1) Sonur;lann 

De{Jerlendirilmesi 

Erime noktas1rnn tayini igin en kolay metot gok az miktarda maddeyi bir 

termometreye tutturulmu9 kapiler top igerisinde 1s1tmakt1r. Erime noktas1 tayin 

edilecek maddeden{ornegin naftalin) 0, 1-0,2 g kadar alIrnr. Bir saat cam, veya 

porse!en yOzey Ozerinde bir spa!GI ile iyice toz ha!ine getirilir ve bir araya 

toplarnr. Kapiler tOpOn ag1k k1sm1 kan~11m ic;ine daldmlarak kapiler boru ic;ine bir 

miktai madde alum. Kapah taraf1 hafifc;e yere vurularak rnaddenin dibe inmesi 

saglamr. Bu i91em tOp 5-6 mm yQkseklige kadar doluncaya kadar tekrarlarnr. 

Sonra kapiler gerekirse bir lastik borudan kesilmi§ ince bir ha!ka ife ve 

banyodaki SIVI ile 1slatrlarak madde sIv1 haznesinin yarnnda olacak §ekilde 

termometreye tutturulur. Kapiler top ve termometre beraberce banyoya 

daldmilr. 

Erime noktas1 tayini igin "Thiele Aparat1"($ekil 9.2) daha uygundur. 

Prensip olarak 1s1i!la11 siJ!fQrik asitin sirku!asyimuna day<'rw. Yava~ca 1s1!,l•rsa 
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yan borunun girii;;indeki s1caklIk alttaki s1cakhktan en fazla 1.5°C kadar yOksek 

olur 

Erime noktas1 olarak maddenin erlmeye bm;;lad1g1 ve erimenin 

tarnamland1gI sIcaklIklar kaydedilir. lki deger arasmdaki lark 0,5-1°C'yi 

geyrnernelidir. Buna gore birinci i§lemden aide edilen naftalin kristallerinin 

erirne noktas1 tayin edilir. 

1-SOblimlei;;tirmeden l:inceki naftalinin erirne noktas1 ile sOblimle§meden 

sonra oluiian naftalin kristallerinin erime noktalan arasmda ne lark vard1r? 

2-Erirne noktas1 tayininden maddelerin tan1nmasmda nasII yararlanihr? 

3-Anorganik maddeler ile organikmaddelerin erime noktalan arasmda ne 
. -~~ 

gibi farkhhklar vardIr? Ara§tmmz. 
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Deney No:10 

CHARLES KANUNU 

Deneyln Amac1: Sabit bas19ta bir gazm hacmi ile s1cakl1g1 arsmdaki 

ili§kiyi i ncelemek. 

Temel Bllgller 

Gaz molekOllerinin kinetik enerjileri s1cakl1kla artar. Bu durum gazm 

bulundugu kap i9erisinde daha yOksek basm9lara yo! a9ar. $ekil 10.1 bir 

ablonun hacminin s1cakl1k art1-31 ile nas1I degii;;tigini gostermektedir. Ba§lang1i;:ta 

ii;: basmcm di§ basmi;:tan bQyOk olmas1 yOzQnden gaz ii;: ve di§ bas1 n9lan tekrar 

e9it oluncaya kadar yeni ve daha bOyOk bir hacme geni§leyecektir. Burada di§ 

basmi;: hava basmc1d1r. 

\t. ,-

I 
Normal 

,I 

DahaS1cak 

+- I~ 

I 
I 

._ii!,,,:;,,il-4--

En Steak 

!}ekll 10.1. Bir balonun hacminin s1cak/1kla dei}iljimi 

$ekil 10.1 'de gosterilen tOrden bir genle§me sabit bas me;: a!tmda 

gerc;:ekle§mektedir. Bu deneyde bir gazm hacminin sabit basing alimda ortam1n 

s1cakl1g1 ile nasil degii;;tigi incelenecektir. Bu davrani§I ifade eden kanuna 

"Charles Kanunr.J'. denir. Charles Kanunu·na gore belirli bir basin,;: altmda belirli 

miktardaki gazm hacmi mutlak s1cakhkla dogru orant1h olarak degii;;ir. 

Derece(°C) cinsinden ol9Qlen s1cakhg1 Kelvin(K)' e c;:evirmek ic;:in; 

K"" °C + 273 

bag1nt1s1 kullarnhr. 

$ekil 10.2'de bu deneyde kullan1lacak dOzenek gosterilmi§tir. Er!P.ndeki 

hava 1s1nd1k9a genif)leyecek ve hava har.mindek! art;9a e§deger hacimdc:ki SUJ'l! 
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erlenden d19an itecektir. ls1tma i9lemi sIrasmda herhangi bir anda havarnn 

hacmi daima erlen ve mezOrdeki suyun hacimleri toplamma e9it olacaktIr 

(Vhava = Varien + V silindirdeki su)-

!jeklf 1 O.J. Deney diizenegi 

Gerekll Aletler ve Klinyasal Maddeler 

To! 
ir it .... 
·- II 

Termometre(0-100°C araiikh), iki adet 300 ml'lik erlen, iki adet mantar 

tIpa, cam boru, hava ve su i;:IkIi;:I ic;:in lastik borular, destek, k1skai;:, mezOr, 

bunzen beki. 

Deneyln Yaplh{!I 

a) $ekil i 0.2'de gosterilen dOzenek kurulur. Erlen ustten 6-8 cm'lik bir 

bo9Iuk kalana kadar su ile doldurulur. Hava c;:IkI9Inr saglayacak lastik boru ile 

hava balonunu birbirine baglayan cam boru ba!ondan i;:1kartIlarak aralanndaki 

irtibat kesilir. Cam borunun ucundan suyu bo9altmak ir;in c;:IkI9 borusuna su 

doluncaya kadar Qflenir. Hava c;:1k1§tnl saglayan lastik boru uc;: kIsmrndan 

k1skar;la kapatilIr ve tekrar cam boruya baglanir. KIskac;: a!Jrnr ve sistemde 

herhangi bir gaz kac;:agI olup olmad1g1 kontrol edilir. Bek yak11Jr ve sIcakl1g1 

dakikada 3°C artacak 9ekilde d090k alev sIcaki1gma ayarlanir Hava balonundaki 

s1cakllk 30°C'ye eriitiginde mezOrde bu!unan suyun hacmi Table 10.1'e 

i<.avdediiir. , 
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b) Yukandaki i§lem Tablo 10.1'de belirtilen diger s1cakl1klar i9in tekrar 

edilir. Gerekli veriler aJ1ndIktan sonra hava baJonu sisteme baglI oldugu 9ekilde 

b1rak1hr. Su banyosundan 91kanhr ve kendi halinde sogumasI beklenir. Bu arada 

gozlemler kaydedilir. 

c) Hava balonu sistemden 91kanhr, su ile doldurulur ve tekrar sisteme 

tak1hr. Mantar tIpa 91kanlarak bir mezurie balondaki suyun hacmi 6l9ulur. Bu 

hacim oda s1cakhgindaki hacim olarak Tabla 10.1 'e kaydedilir. 

Sonu-;:larin Degerlendlrllmesl 

T (OC) T (OK) Vhava = Vbalon + VmezOrdeki su 

Oda sIcakl1g1 

30 

35 

40 

45 • 

50 

55 

Tabla 10.1. Hacim-s1cakilk verileri . ,. ~- . 

1-S1cakhk hacim grafigi 9iziniz. S1cakl1gin gaz hacrni Ozerine etkisi 

hakkmda ne soylenebilir. 

2-MezOrdeki ve ba!ondaki su seviye!eri neden aynidir? 

3-Char!es kanunu T2 ve Ti Kelvin cinsinden s1cakliklar olmak Ozan, 

geneliikle; 

V, T1 

V
2 

== T
2 

'.?eklinde ifade edilir. 100 ml hacmindeki gaz sabit basm9 altinda 

20°C'den 50°C'ye kadar 1s1t1ld1gmda hacmi ne olurdu? 

4- Hava ba!onu kendi ha!inde sogutu!dugunda deney duzeneginin 

9e§;itii k1s1mlannda ne tur degii;,iklik!er oiw '> 
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Deney No: 11 

BOYLE KANUNU 

Deneyln Amac1: Sabit s1cakllkta bir gazm basmc, ile hacmi arasrndaki 

iligkiyi incelemek. 

Temel Bllgller 

Gaz basmc1 atomlar ve molekOllerin bir yOzey ile 9arp19maJan sonucu 

dogar. Havadaki gaz rnolekOlleri atmosfere a91k b1rak1lm1§ bOtOn yOzeyler 

Ozerine belirli bir kuwet etki ettirirler ($ekil 1.1.1 ). MolekOllerin daha s1k 

9arp19malan daha bOyOk bir gaz basmcmin dogmas, demektir. Gaz 

molekOllerinin i<;:inde bulunduklan kap hacminin kO<;:OltOlrnesi, 9arp1§ma · 

say1larmm artmasma, dolay1s1yle de daha yOksek bir basmca yol a9ar. 

$ekfl 11.1. Gaz molekullerinin yDzeye uygulad1g1 basmr; 

Hava basmcmm gOnlOk sapmalar gostermesinde oldugu gibi atmosfer 

basmc1 da degi§ir. Atmosfer basinc, bir civah barornetre yard1m1 ile 

ol<;:Olebilir($ekil 11.2). Civa sOtununun deniz seviyesindeki ortalama yOksekligi 

760 mm Hg'dir. 
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$ekll 11.2. C/va/1 barometre 

$ekil 11.3.A'da gorOldOgO gibi manometreye hapsedilrni9 gazm 

-b-asTITCT\Pg)-;-oarometnk basinca (Pa) e;;ittir. Gaz basIncI basil bir labora!!.Nar 

barometresi Ozerinden okunabilir. 

Po 

A a C 

$ekll 11.3. Gaz basmcmm ok;Olmesi 

$ekil 11.3.B'deki durumda Pg, barometri~ bas,m;:tan daha bOyOktOr ve 

civay1 sIk19t1rarak U-borusunun(manomelrenin) sag kolu Ozerinde yukarr dogru 

bir L uzakllg1 kadar yOkseltlr. Barometreden okunan basin,;: degerine 

sozkonusu L mesafesi eklenerek Pg bulunabilir. $ekil 11.3.C'de g11z 

bas1nc1(Pg), Pa basincmdan bir Ldegeri kadar dano dOguktor. 
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Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Seviye ayarlama hunisi, bir ucu kapah 50 ml'lik bOret, lastik boru, destek, 

metre(mm aral1kh) ve civa. 

Deneyln Yap1h~• 

$ekil 11.4'deki dOzenek kurulur. Seviye ayarlama hunisi farkh konumlarda 

hareket ettirilerek deney dOzeneginde herhangi bir hava ka9agI olup olmadIgI 

kontrol edilir. Bu i~lem yapIlirken her 20 saniyede bir defa olmak Ozere 

okumalar dort kez tekrarlarnr. Okumalar sablt oldugu anda deneye ba~lanir. 

UA rr V qkf " 
~ II~. 

$ekll 11.4. Deney dOzenegi 

Civa seviyeleri arasmdaki farklan ol9mek i9in milimetre arahklI metrik bir 

cetvel kullanilIr. Bu deneyde gaz tOpOnde gaz yerine hava bulunmaktad1r. 

Seviye ayarlama hunisi i9indeki civa seviyesi, gaz tOpOndeki civa seviyesinin 16 

cm yukansinda olana kadar yukan kaldml1r. Seviyeler arasmdaki fark Tabla 

n.1'deki Pc sOtununa i~aretlenir. Hacirn mm cinsinden mOmkOn oldugunca 

hassas bir gekilde kaydedilir. Se\~ye ayar hunisi a~ag1-yukan hareket ettirilerek 

okurna i!;,lemi 5 defa tekrarlarnr. Her yeni okumadan sonra gaz hacmi de not 

edilir (Okuma yap1lirken hunideki civa seviyesi daima gaz tOpOndeki civa 

seviyesinin OstOnde olmal1d1r). 

Seviye tespit hunisi, ic;indeki civa seviyesi gaz tOpOndeki civa seviyesinin 

16 cm altmda oiacak ;,ekilde a~agIya indirilir. Seviyeler aras1ndaki fark aynen 

Pc i9in oldugu giti T~blo 11.2'ye k"J.ydediiir. Seviye ayarlama hunisi yukan 
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kald1nhp ekuma i§lemi 5 kez tekrarlanir ve ekumalar kaydedilir (Okurna i§lemi 

s1rasmda huninin seviyesi daima gaz tOpO Ozerinde okunan civa seviyesinin 

altmda tutulmahd1r). 

Sonuc,larm Degerlendlrilmesl 

1- Olc,Olen Pg(cm Hg) degerlerini gaz hacmi(ml) degerlerine kar9, 

grafige ge9iriniz. 

2- Table 11.1 ve Table 11.2'deki Pg x gaz hacmi degerleri dikkate 

almd1gmda 91kanlabilecek senuc; nedir? 

3· Bas1n9-hacim grafigine bak1larak sabit s1caklIkta hacim ile basrnc; 

arasmdaki ili9ki hakkmda ne s5ylenebilir? 

4- Bir gaz sabit s1caklikta 74 cm Hg basmcmda 28 ml'lik bir hacirn 

19gal etmektedir. Bu gazm 76 cm Hg bas1ncmda kaplayacag1 hacirn ka<;: 

rnl'dir? 

5- Gaz melekOlleri birbirlerine yakla:;;t1klannda aralarin daki <;ekirn 

kuvveti artar. Yap1lan deney I91gmda gazla rm sIvIla9t1r1lmasI i9in bir meto, 

soylenebilir mi? 

,,.·.,_, 

Tablo 11.1 

Pg,PB'den daha bOyOk 

Ps + Pc "' Pg Hacim Pg X Hacim 

16 cm 

14 cm 

12 cm 

10 cm 

8 cm 

6cm 
l 
1 

' 
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Tab/o 11.2 

Pg, PB'den daha kO<;:Ok 

PB+ Pc = Pg Hacim 

16 cm 
, .. 

14 cm 

12 cm 

10 cm 

8cm 

6 cm , .. ,\ 
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Deney No: 12 

U<;UCU BiR SIVININ MOLEKUL KUTLESiNiN BELiRLENMESi 

0eneyln Amac1: U9ucu bir s1v1n1n ma/ekOI kOtlesini tayin etmek. 

Temel Bllgller 

BOtOn s1v1lann her s1cakl1k ve bas1n9ta molekOlleri arasindaki 9ekim 

kuwetinin bir ol<;:0s0 a/an belli buhar basmglan vardir. Bu nedenle, s1v1 

mo/ekOlleri arasmda i;:ekim kuwetleri ne kadar bOyOkse slVlntn buhar bas1nc1 da 

o kadar d090k, tersi dururnda ise ci kadar yOksek olur. 

U9ucu b/r s!Vlnrn rnolekO/ kOtlesini belirlemek i<;:in ideal gaz denkleminden 

yararlanilabilir. ideal gaz, rnolekOlfer aras, i;:ekim kuwetinin s1fir aldugu kabul 

edilen noktasal pari;:ac1klar olarak tanimlayabiliriz. Geri;:ekte ise gaz malekOlleri 

aras1nda az veya 90k malekGI yap1s1na bagl1 olarak degi9en 9ekirn kuwetleri 

mevcuttur. Biz burada sadece u9ucu s1v1n1n ideal gaz gibi davrand1g1n1 kabu! 

edecegiz. Buna gore ideal gaz denklemi P bas1ni;:(atm), T mutlak s1cakl1k(K) ve 

n gazm mol say1s1 almak Ozere, 

P.V=n.R.T 

9eklinde verilebilir. Mal say1s1(n) yerine gazin kullesi(m) ve rnalekO! 

ag1rl1g1(Ma) arasmda; 

n = : e9itligi yaz1labilir. 
a 

ikinci e9itlik ilk denklemde yerine konulursa, 

M. = m.R. T e9itligi bulunur. 
P.V 

R sabiti yukaridaki 09 denklemde de 0,08205 lt.atrn/rnoLK degerine 

sahiptir. Diger birimler kulfamld1gmda P ve V b!rimleri de uygun birimler haline 

donO:;itOrulmelidir. R sabiti diger birimler cinsinden, 

R = 1,987 kal/mol.K 

R = 8,314 joule/moi.K 

R = 8,314.107 erg/mol.K ~eklinde verilebi!ir. 
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Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Beher(600 veya 800 ml'lik), 100 ml'lik balon, pipet (5 ml'lik), kalay 

yapragI veya sigara jelatlni, termometre, uc;:ucu sIvI(gi.irevli tarahndan 

veril ecekli r), 

Deneyln Yaprh~r 

Kuru ve temiz bir balon, kapak olarak kullanilacak jelatinle birlikte tartIl1r. 

Balona yakl~Ik 5 ml kadar uc;:ucu s1v1dan konulur ve jelatin ile Ozeri kapat1l1r. 

Jelatin bir toplu igne ile delinerek balon su banyosu olarak kullanilacak beherin 

ic;ine yerle§tirilir. Baher, jelatin 1slanmayacak 9ekilde su ile doldurulur ve beher 

bek alevi ile 1s1t1hr. Balonda son sIvI damlas, kahncaya kadar IsItmaya devam 

edilir. Daha soma balon su banyosundah c;:1kanltr, sogutulur ve tart11tr. 

Balonun hacmi bilinmiyorsa tamamen su ile doldurularak hacmi belirlenir. Eide 

edilen sonuc;:lar yard1m1yla uc;:ucu sIvmm molekOI kotlesi hesaplarnr. 

Sonu,;larrn Degerlendlrllmesl 

1- Van der Waals kuwetleri nadir? K1saca ac;:1klay1n1z. 

2- MolekOller aras, c;:ekim kuwetleri nelerdir? K1saca ac;:IklayIniz. 
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Deney No: 13 

GAZLARIN DiFUZYONU 

Deneyln Amac1: Gazlann di!Ozyon h1zlanrn belirlemek. 

Temel Bllgller 

Oifuzyon yOksek konsantrasyonlu ortamdan dO§Ok konsantrasyonlu 

ortama maddelerin hareket etrne egilimi olarak tan1rnlarnr. Eger kap i<;:indeki 

gaz heterojen olarak dag1lrn1§sa, gaz rnolekOlleri bunu giderecek yiinde ve 

kabm her tarafinda konsantrasyonu e§it yapacak §ekilde hareket ederek i<;inde 

bulunduklan hacrnin tamarnm, i§gal ederler. Bu olaya "Gazlann DifGzyonu" 

denir. OifOzyon bir konsantrasyon farkmdan dolay1 ba§lat1labildigi gibi bas1rn;; 

veya s1cakl1k farkindan delay, da ba§lat1labilir. 

Birbirleriyle ternasta olan iki farkl1 tor gazm rnolekOlleri ayn, 

9artlarda(s1cak11k, basin<; ve hacim ayrn) olsalar bile, kendillklerinden kar91!1k!1 

yay1larak homojen bir kan9Irn olw;;tururlar. Gaz molekOlleri bu hareketleri, sahip 

olduklan kinetik enerjileri sayesinde ger9ekle9tirirler. Kinetik enerji a§ag,daki 

formOlle verilmektedir: 

1 
Ek= -rn. vz 

2 

Gaz molekOlleri V h121yla(ortalama h1z) "Brown Hareket/' yaparak sOrekii 

hareket halindedirler. Gazlann birbirleri ic;:inde bu §ekilde kendiliginden 

dagIlmas1 olayina "Difuzyon"denii. 

Gazlann difuzyonu Graham Kanunu ile ifade edilfr. Bu kanun "gazlann 

difuzyon hIzlan molekOI agIrl1klanrnn kare kiikieriyle ile ters orant1l1dIr" 9ek!inde 

ifade edi!mektedir. Ba§ka bir deyi§le, molekOI ag1rl1g1 kOguk olan gaz h1zl1, 

molekOI ag1rltg1 bOyOk olan gaz ise, yava§ yay1hr(ayrn :;;artlarda). 

iki farkh gaz ayrn kapta bulunuyorsa sabit s1cak! 1kta; 

Ek = ~ k. T k= Boltzrnan sabiti 

denklernine gc\re her iki gaz;n kinetik ene~iie11 birbirine e?itt.ir. 
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Eki = Ek2 

E 1v2 E1 2 ,=-m,. = ,=-m,.V 
2 2 

m1 = Ma = MolekOI kOtlesi 

m2 =Mb= 

M,, v: = Mi, v: 
M0 =V~=R 
Mi, v: 

" " 

R= Bagi! difOzyon hlZI 

Ayni ifadeyi zamana ve gazm belirli 9artl.~rdaki yogunluguna bagh olarak 

ifade edersek; 

!z..=~= ~2 = cr;2 
t V • ~,2 .,112 . 
'1 2 fVla Ua 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Cam boru{40 cm), pamuk, mantar, deri9ik HCI, deri9ik NH3 ve cetvel. 

Deneyln Yapill~I 

1-2 cm yapmda ve 30-40 cm boyundaki bir cam boru alm1r. Cam boru 

y1kanir, kurutulur ve masaya paralel o!acak i;;ekilde bir spora tutturulur. Cam 

borunun her iki ucuna yetecek miktarda pamuk almir. Bir damlalikla 

pamuklardan birine deri9ik HCI, digerine de deri9ik NH3'tan 4-8 damla 

damlatIhr. Bu pamul<lar cam borunun her iki ucuna ayni anda yerle9tirilir ve 

mantar t1pa ile kapatIhr. Bir kronometre veya saat tutulur. Cam boruda beyaz 

bir duman gorOIOnceye kadar beklenir. Ilk beyaz halkanm{duman) gorOldOgO 

yer i9aretlenir. Durnanin iyi goru!mesi iyin cam borunun arkasma koyu renkli bir 

cisim konur. Kronometre durdurulur ve beyaz halkamn olu:1masI ir;in geyen 

sore kaydedilir. Beyaz halkamn olui;;tugu yer ile pamuklar arasmdaki rnesafe 

ols;Oh:ir. 

NH3 On aldigi yol 

HCI nin aldigi yoi 

difuzyon h1::!?Ji bulunur. 

HCI nin molekat kOtlesi 

NHa On molekOi kOtlesi formOIO kullan1larak 
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Sonw;:larin Degerlendlrllmesl 

1- Buldugunuz sonu9lan teorik degerle kar911a9tiriniz. 

2- Cam borunun uzunlugu deney sonucunu nasil etkiler? 
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Deney No: 14 

DAM ITMA( DEST! LASYON) 

Deneyln Amac1: Bir maddeyi destilasyon yoluyla safla§tIrmak. 

Temel Bllgller 

Kirnyasal ~t§malarda aide edilen bile§iklerin satla§tmlmas1 ,;:ok clnemlidir. 

Safla§t1rmada s1k,;:a kullamlan ba§hca metotlan a§agrdaki §Bkilde sIralamak 

mOmkOndOr: 

a) Destilasyon yOntemi ile satla§ttrma, 

b) SOblimasyon yOntemi ile safla§tlrma, _ 

c) Bolge-eritme yontemi ile safla§tlrma, 

.d) Kromatografi yontemi ile safla§t1rrna, 

e} Kristallendlrme yclntemi ile safla§ttrma. 

Sabi! s1cakhkta s1v1la§tmlabilen s1v1ya buhar denmektedir. Suhar 

basmcmm atmosfer basmcma e§it oldugu s1cakhk derecesine ''Kaynama 

Noktasr ad1 verilir. Kaynama noktas1 di§ basin,;: azalt1iarak dO§OrOlebilir. Bunun 

i,;:in kaynama noktas1 ile birlikte basin,;: da belirtilmelidir. Bir s1v1n1n kaynama 

noktasmm OstOne kadar IsIt1lmasma "A,;m lsmma• denir. Kaynatma t',;/emi 

yap1hrken s1v1 1s1tIlmadan Once i,;:erisine kaynama ta§lan attlmahd1r. flu ta,;lar 

a,;m 1smmay1 Onlemek i,;:in kullamhr. DOl}Ok basm,;:da yapIlan 1<aynalma 

i91emlerinde s1v1 i,;:inden blr cam boru ile hava ge,;:mesi sagfan,r. Bu i9Iem 

kaynama la§I kullanmaktan daha etkilidir. Bir s1vmm kaynatIlmalI ve meydana 

galen buharlann bir sogutucu yard1rm ile yogunla§tmlarak s1vila§tmlmas1 

i91emine "Desti/i3syon(dam1tmaf denir. Destilasyon i9lemlnin .mac, kan§1mdan 

saf s1v1 veya diger madde!eri sat olarak aide etmektir. Loooratuvarda veya 

endOstride bir s1v1y1 l,;:lnde bulunan u,;:ucu · olmayan safs1zhklardan ay1rmak 

normal damItma i9Ieml lie mOmkOndOr. Vakum altmda dO~Ok basm,;:ta yapIlan 

dam1tma i§lemine "Vakum Dam1tmas1• denir. Kaynama noktas1 yOksek olan 

s1vdar vakumda dam1tllir. Bir s1vmm i,;:erislnde u,;:ucu safs1zhklar bulunabilir. 

Boyle durumlarda farkl! kaynama noktalanna sahip safs1zhklar destilasyon 
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yoluyla kaynama noktalan srrasrna gclre ayn ayrr kaplarda toplanirlar ve tekrar 

dam1tma i:;;lemlne tabl tutulurfar. Bu tor destilasyon l:;;lemine "Fraksiyonlu 

Dam1tma" denlr. Kullarnlan kolon amyant blr lple ya da 1s1 ah9 veri:;;ine kar:;;1 

yalrtkan maddelerle sanlrr. Bir s1vrnrn ll;;lnden su buhan ge9irilerek yap1lan 

dam1tma i:;;lemine "Su Buhan Dam1tmasf' adr verilir. Suda <;:clzQnmeyen veya 

90k az <,clzOnen s1v1lar su buhar1 dam1tmas1 lie aynlabillr1er. 

Destlle edllecek kan:;;rm destiliµsyon cihazrna konarak 1s1trl ir. S1v1 buhari 

soguk su ile sogutulan blr sogutucudan ge<;:irilerek tekrar yogunla:;;t1rrl1r ve 

toplama kabrnda toplamr. Bu maddeye "Destllar denlr. Destilatrn ayni kapta 
. . . 

toplanmas1 i:;;lemine s1cakl1k aynr kald1gr mOddet9e devam edillr. S1cakl1grn · 

degi:;;meden kalmas1, istenen maddenln destilasyonunun devam etmekte 

oldugunu gOsterir. 

Kaynama noktalarrndan anla:;;1lacag1 Ozere, bir veya daha fazla saytda 

buharla:;;abilen bile:;;enden ibaret blr s1vrlar kan:;;1m1, tek bir destilasy6n i:;;lemi ile 

blrbirifiden tam olarak ayntamaz. Ancak bir seri destilasyon i:;;lemleri ardrndan 

kolay buharla:;;an s!Vlca daha zengin bir destllat aide edilebilir. 

Gereldl Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Destilasyon d0zenegi,erlen(i50 ml'lik, 4 adet), mezOr, NaCl, etil alkcl, 

termometre. 

Deneyln Yap11!~1 

a) Destilasyon balonuna yakla91k 3 g NaCl konur ve Ozerine 50 mi saf 

su !lave edilir. Destllasyon dOzenegi kurulur ($ekil 14.1 ). Sogutucudan ge9en 

sogutma suyunun h1z1 ayarlanrr. Ya!(la:;;1!< 15 ml destilat(su) side edilene kadar 

destilasyona devam edilir. Destilasyon sonunda aide edilen su ile ba~lang19ta 

destilasyon kabma konan suyun tatlarr kar:;;1!a~tmlir. 

b) Bu basamakta 90zelti hallnde bulunan etil alkol ile suyun birbirinden 

aynlinas1 i:;;lemi gergekle:;;tirilecektir. Bu i;;,lem i<;:in yukarrda kurulan destilasyon 

dCzenegi kullamlabilir. Destilasyon balonuna 1 O ml etil alkol ve 50 ml saf su 

konularak iyice karr:;;tmlir. Destilasyon i<;:in gerekli baglantilar yap1lir. 1 O ml 

hacminde destilat bir mezurde tcplanrr_ Bu arada desti!asyon s1cakl1g1 

kaydedi!lr. Oaha sonra destll!eme- l~lemine devarn edillr. Yeriiden 1 o ml 
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. 
hacminde destilat ahnir ve yine s1cakhk kaydedilir. Benzer §ekilde Oi;:OncO ve 
dordOncO defa 1 O'ar ml'llk destilatlar ayrr ayn kaplarda toplamr. 

P-:1 

~

)@ I, 

J lj i 

-t:, 
.....-c:::;~.:;:; 

~-··' :.•! :-:-:: .• ~ .:.~·· 

- • ·•! ·~ ;!~}>t1 
rri.: 1-+!b,: . .::.,:•,•:1-:.--:,.: 

!}ekll 14.1. Destilasyon duzenegi 

Sonm;:lartn Degerlettdlrllmesl 

1-Deney sonucunda etil alkol-su kan9,mmm safla§tinlmas, geri;:ekle§ti

rilrni§ midir? Eide ettiginiz verilere gore sonucu yorumlaym1z. 

2- Bu deney destilasyon ii;;leminden ba§ka bir metotla yap1labilir ~.· 

3-SOblimle§me, b51ge-eritme ve kromatografi metotlan ile destilasyon 

metodunu kar§1lai;;tmn1z. 
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Deney No: 15 

SU BUHARI DESTiLASYONU 

Deneyln Amac1: Klorbenzenin molekOI kGtlesini su buhari 

destilasyonu lie beliriemek. 

Tamel Bllgllar 

Hemen hemen bOton s1cakliklarda suda 9iizOnmeyen veya 90k az 

9iizOnen katran, yag ve benzeri bile§iklerin aynlmasmda ve kaynama 

noktalannda bozunan tabii OrOnlerin iizelliklerini kaybetmeden elde edilmesinde 

su buhan destllasyonu uygulanir. Saflai;;tmlacak maddelerin oda s1caklIgmda 

s1v1 halde bulunmalan gereklidlr. 

Yap1lan i§lem basil destilasyon i91emlne 90k benzerdir. Esas lark 

sistemin sOrekll s1cak su ile beslenmesidir. Su buhannin varl1g1npa 1s1tma, 

bile~;igin daha d090k s1cakl1kta safl31;1t1r1lmas1ni saglar. 

Birbiriyle kan9mayan A ve B_ s1v1lan buhar basm9lannin farkli olmas1 

sebeblyle buhar basm9lan oranma glire destilasyon yoluyla s1ras1yla 

'aynlabllirler. Bile§enlerin buhar basm9lannm toplam1 kan91mm buhar basmcm1 

· · ·· · verecektfr. Kaynama noklasmda (PA + Pa) atmosfer basmc1 ile ayni olur ki bu 

s1caklIkta kan§lrn P AIPg orarnna gore destile olacakt1r. WA ve Wg desti!attaki 

A ve B'nin gram kOtleleri 01arfik alinirsa; 

p A w,. / M,. 
Ps=Wa!Ma 

ve . Pa WA Ma 
MA=pA w. 

e;;itlikleri aide edillr. Bu ifadelerde MA ve Ms s1ras1yla A ve B'nin molekOJ 

kOtleleridir. 

Gerekll Alatler ve Klmyasal Maddeler 

Su buhan destilasyon dozen~ 0.1 °C biilmeli 70-120°c s1cakhk arahkli 

termornetre, 2 adet 1 OQ ml'lik mezOr, ay1rma hunisi, klorbenzen, kloroform vb. 

s1v1lar. 

Deneyln Yap1h:,z 

Su buhan destBasyon duzenagi kurulur($ekii 15.1 ). Termometre 

destilasyon d!Jzeneginde kalibre p•'nlr;- suyw1 laboratuvar bas1ncmdc!ki 
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kaynama noktas1 tablolardan al1mr veya 27 mm'llk blr basing det)IJlmlnln 

1 °C'hk blr s1cak!lk det)IJlmlne sebep oldugu kabul edllerek hesaplama lie 

bulunur. 

f 

w .• ~. 
f : 

~ 

$111kll 1 !-. 1. Su buhan destlfasyon dOzenegl 

250 ml klorbenzen ve 50 ml su balona konur ve sistemden su buhan 

geglrllmeye b8'1amr. Suhar ak19 h1z1 sanlyede 1 damla olacak 1;ekllde bek alev 

~ddetl yardim1yle ayarlanmal1 ve s1cakl1k daklkada bir OlgOlmelldlr. Herbirl 1 O ml 

hacminde desiilat frakslyonlan ayn ayn olmak Ozere dl>rt mez_Orde toplamr. 

Okunan s1cakhgm suyun kaynama noktasma yakla~mas1 hallnde destilasyon 

i~lemi durdurulur. 

Hesaplama: 

PT= Psu + PkJorbenzsn 

Mktorbenzen "'Msu(Wklorbenzen-Psu/Wsu,Pklorbenzenl §Bklinde de 

yap1!abilir. 
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Sonuglarin Degerlendlrllmesl 

Tabla 15.1. Vsri tablosu 

Destilasyon Toplam Klor-Benzen VA WA = 1,106 v, 
s1cakl1gI (°C) Destilat hacmi (ml) Va Wa Va 

Hacmi(ml) 

(Klorbenzenin 15°C'deki t.JzgO/ ag1rlt{l1 1, 106'dir). 

1- Eide ettiglniz verileri Table 15.1 'e yazarak klorbenzen'in mofekiil 

kOtlesini hesaplayinIz. 

2- Ayni deneyi kloroform i9in tekrarlay1n1z. 

3- Suhar basincI, buharla§ma entalisi, kaynama noktas1 kavramlanni 

tarnmlayIrnz. 

4- S1cakhk artI§I ile buhar basinc1 ve buharla§ma entalplsinin nasII 

degisiecegini tart1§inIz. 
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Demey No: 16 

DONMA NOKTASI ALCALMASI 

Deneyln Amac1: Bir taneclk Ozelllgl olan donma noktas1 alvalmasmm 

bir c;{>zeltldekl yOzOnen madde miktanyla nas1I degl§tlglnl lncelemek. 

Temel Bllgller 

<;Ozeltllerln Ozelliklerl saf c;OzOcOler!n Ozelllklerlnden fai'kl1d1r. En c;ok 

kullamlan 90zOcO olan saf suyun 1 atmosfer basmc; altmdakl kaynama 

noktas1(TI<) 100°C'dlr. Su rnolekOller! 100°C'de, hava molekOller!nin uygulad1g1 

basmcm Ostesinden gelerek kaynamaya b~larlar. S1v1 fazdaki rnolekOller fie 
' ·~·· 

dengede bulunan gaz faz molekOllerl, SIVI taz dzer!ne s1cakl1kla degl§en belirli 

bir basing uygularlar ($ekll 16.1). "Buhar Basmc1• dlye adlandmlan bu basmc; 

s1cakl1kla artar, atmosfer basmcma e§it oldugunda lse s1v1 kaynamaya b~lar. 

Her s1v1, molekOlleri aras1ndaki mevcut molekOller aras1 gekim kuwetlne bagli 

olarak belirll bir kaynama noktasma sahlptir. Su molekOller!nln birbirlerini 

kuwetllce 9ekmelerind!n <'lolay1 suyun kaynamas1 lgln daha yOksek s1cakhklar 

·· gereklidir. Suda gOzOnen molekOller ve iyonlar 90zeltl yOzeyindeki su 

molekOllerinln saytsmm dO§meslne, dolaytsiyle s1v1 fazdakl su molekOllerinin gaz 

tazma gegine eglllmlerinln azalmasma yol ac;ar. Suhar basmcmda dO§O§ demek 

olan bu olay taneclk Ozelligindeki degl§lme bir Ornektir. 

• i r-r-. '6'·'6 Yv ... o'o o o 

~ 
~kJI 15.1. Siv, ve gaz faz; molekOJ/eri 
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Bir taneclk Ozelligi clan kaynama ve donma noktalan, 96zeltideki 

9ozOnen/9ozOcO tanecik oranma bagh olarak degi9iklik gOsterir. <;;ilzOcuye 

9ozOnen ilavasl aynt zamanda i;:ozelti yOzeyindeki 9/lzQcQ molekOllerinin 

say1smm dO§maslne ve bOyfalikJa i;:ozOcO molakOllerinin 9ozeltiden uzakla§ma 

egilimlerinin azalmasma sebep olur. 

Bir s1v1 sogurken, donma noktas1{T d) s1cakl1gina inildiginde, s1v1 

molekOlleri bir kat1 kristal dOzeni te9kiline yeter miktarda enerji kaybetmi9 

olurlar. Ayni i91emin tarsi oian 1s1tmada ise erime noktas1 s1cakligma 

uia91id1gmda katt -s1v1 faz degi9imi gorQIOr. <;;ilzOnen .maddenin bir kat1 veya 

s1v1 igerlsinde 9ozOnmesi, 96zQcO molekOllerinin kristallenme kolayilg1n1 

zoria9tinc1 yclnde etkJ eder. Donma noktas1n1n al9almas1na sebep clan etki, 

daha Once belirtlldigl gibi tanecik OzelllkJerlne bir ba9ka omektir. 9ekil 16.2 bir 

90zOcOye 96zOnenin !lave edilmesi lie kaynama noktasmm bir Tk' s1cakhgma 

kadar yOkselmesini, donma noktasmm ise bfr Tb' s1cakl1gma kadar dO§mesini 

gostermektedir. Bu gozlemler 96zOnenln buhar basinc1rnn ihmal edilebilir ..,. -
oldugu durumlarda ge9erlidir. Bu tar etkide bulunan 9ozOnenler genellikie kati ,. ' 

ri1addeler olup u9ucu olmayan 9ilzOnenler olarak bilinir1er. 

;:: 
::, 
;,., 

" " :. -
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" 
::,.: .,. .,. ... .,,. 
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I 
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$1.tkll 16.2" Konsantrasyon-donma noktas1 iiif;kisi 
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T d': Ct}zeltlnln donma noktasI, T d: Sat ¢zOcOnOn donma noktas1, Tk': 

Q<)zeltlnln kaynama noktas1, Tk: Sat ¢z0c0n0n kaynama noktas1 

Saf blr gOzOcO ile elektrollt olmayan blr ¢zOnenin gOzeltlslnln donma 

noktalan arasmdaki farkm 90zeltlde bulunan 90zOnmO§ madde 

konsantrasyonu lie lll§kls!; 

.6Td=l<d.m . 

bagmt1sI lie ver!llr. Burada T d donma noktas1nda glizlemm degi9im, Kc! °C kg 

gOzOcO/mol ¢z0rten clns!nden lfade edllen ve her 90zOcO !gin karakterlstil< blr 

sablt, m lse gOzOnen!n moli1(g 90zoco biriml lie verllen molalltedlr. 

Goreldl Alotlcr ve Klmyasal Maddeler ~ 

Saat veya kronometre, destek, k1ska9 ve/l'lalka, iki delikll mantar t1pa, 
, .··.· .... 

deney tOpO, 400 ml'ilk beher, 100°C'llk 0, 1 °C arahkll termometre, bOyOte9, 

bakir tel, naftalln ve bl!lnmeyen ¢z0nen madcleler. 

Deneyln Yap1h91 : 

Deney IOpO 0,01 g duyar!1kta tartIhr ve l9er!slne 4,0 g nattalin konur, 

degerler Table 16.1 'e kaydedll!r. Deney IOpO 90zOcO tamamen eriyinceya kadar 

su banyosunda 1srt1hr. Termometrenin ucu dlkkatllce sIvIya daldInhr ve srcakhk 

belirlen!r. Clva sevlyesl termometrenin Ost ucuna dogru tIrmand1g1 takdirde 

!ermometre derhal stv1dan ger! 9ekllir. Nattal!n 90-95°C clvanna sogudugunda 

termometre tekrar s1vIya dald1nhr. S1cakhk okumalan her30 sanlyede blr olmal< 

Ozere o, 1 °c duyarhkla yap1hr. Okuma s1ras1nda blr ~.Oy0t59 kullam!abllir. Donma 

noktasma erl~ldltilnde s1cakl1k blrka(; okumalrk blr~Ore zarfmda sablt kalacaktrr 

(Bu arada 9ozeltl devamli suratte kan9tmlrnal1d1r). 

Deney tOpOhe bllinmeyen i;ozOnenden 0,5 g ilave edilir ve kan9Im 

d!l§<allica IsItIhr. Katllar er!dlginde terrnometre dt§an 9Ikanlrr ve yukandaki 

~emler uygulanarak belh1i zaman arahklannda s1cald1k okumalan yaprhr. Okunan 

degerler Tablo 16.1'de kaydedilir. 

Deney sona erdl{j!nde deney tOpO bunsen bekl lie IsItrlaral< erime oldugu 

anda termometre g1kanhr ve -~'t mendille kurulanrr (Nattalin gibl art1k kat1 

maddeler keslnllkle lavaboya atdmamalfd:r). 
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Sonui;:larin Degerlendlrllmesl : 

1 • Oeney tOpOnOn kOtlesi ................................. : .............. g 

2- Naftallnfn kOtlesi.. ........................................ : ............... g 

3· Deney IOpO ve naftallnin kOtlesi ................... : .......... .... : g ·, 

4- c;ozonen madden in kO!lesi ........................... : .............. g 

5- T d naftalin ................................................... : .............. 0 c 

6· T d c;6zeftl .................................................... : ... ...... ... .. °C 

7- Td···············,· ............. : ................................ : .... : ......... °C 

8· Ko (naftalin) ............................. : ........... .°C kg c;ozOcO/mol c;6z0nen 

9· QiizOnenln molekOI kOtlesi ............................ : .............. g/rnol 

11- Donma noktas1(T d) .................................... : .............. 0 c 

12· Donma noktas1(T d') ................. : .................. : .............. °C 

13· Donma noktasmdaki degi§lm Td = Td-Td'= . : .............. °C 

14- Sorular: 

a) Donma noktasindakl alc;alma miktann1 s1caklik-zaman grafigi Ozerlnde 

g6sterlniz. 

b) Td'nin 6fc;Om0nde y;;ip1lacak 0.5 °C'lik bir hata bilinmeyen maddenin 

molekOI kOtlesinin tayinini ne 61c;Ode etkller? 

c) Naftalinin buhar basmc1 yuksektir. Su 6zelligin c;ozeltinin donrna 

noktas1 degi§irni, bilinmeyen maddenln hesaplanan molekOI kOtlesi degeri 

OzerindeKi etkisini tart1§1mz. 
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~ ,,.: 17 

Q0z0~0RL0K VI SAFLA~TIRMA 

~yin ~: Kart§lmdlild m&dd@leri 91lzOnOrlOk farklarindan 

~ ~ ve gllzilnOrlOk ~nl bulmak. 

T~ l!Htglm: 

Uygun homofan kan§1mlann aynlmaa1nda kullamfan roototllllfdan t:lrl ds 

~r. Myl@ce blr.glliOcil !ylnoo gllzOnmO§ olarak bu_luOM kat1 veya sIvI 

bllef@rlln 96zOnOrlQOO 1w1.hr va gllze!tkkln aynhr. Bir s11i1 alstem. f9lnde ka11 · 

madd@!s,!11 bo ~ lll)'fl~lr Aynlan nwlde mvI !as 

blr ay1rma hW'ilsl yard1m1yla, ~r k.at1 blr ms.ddeyse gllktOrmeden sonra 

sOzOlel'lilk Wuya Sl\\litrifOJlenerek aynlablllr. Kat,• _ms.dde blr gllzaco l9lnde 

~ ~ Z1ti1'1M Bal Offil'flk krliltadlenlr v,aya safsIzl1k yOZ0;!.1$1 ~ 

azd1r. Bu If b:11' 9()lt kc~ pflllilk ol3rmk sat ~ • ~llr 

~ kl.n91mlann aynlmu,nda kulland1111 metotlardrul biri ~zeltlcle 

bulunan gllZOnmO§ maddayl b!!fka blr faza gel(mektlr. Omek olarak, suda 

gllzOnm~ ol&rnk bulunan blr medde eter, klOf'oform vaya l)ll)trol etMI lie 

g.alk.alm:itl'Ul Nemst Ds.,01hm Kanunu'na gOra ballril oranda organlk faza. ~~ 

rnadcl@ aynllmlk satlwjtrnlab4Ur. 

i;6zelll ~Hkl<& (j)O~Ocil ve ¢z0nen ol~ Ozere lkl bilel}&ndM olus;ur. 

Mlktarea fmzla olM! "<;t.lzik:fr.az olstn lsc "(}dzanerr olarak oolandrnltr. 

H0r hq blr ~ ~ll 11nCll!ld1k. ve ball1119U1, <;llzOcOm'.ln blrim 

'hacmlnoo gtlzOneWlen makslmum ·mfktarJna o maddenln oolirlllen 90z0c'Jdekl 

gllzOnOrllll;iO illdt ver!flr; yllzOnOriui)@ teslr eden faldOrier, l,&zOcO va ¢z011en 

~n dml, ¢z0c0nt1o ~. *1119 vo s!Cllkl1k ~Hr. 
. ' ' ~ 

•~m:ddiwsrin p@k ~nun cc5z0n<JriOl'}O s!C;i!kl1k yOk@sldl~ art.st) Masela, 

KCI03 111Clilk IIUda ~K euya ~ daha ~ gllzOnor. NaCl ve Mgel2 g!bi 

bet ~n yllzOnOrl®l) 1iJ.1cald1k lie gok az ~r. Li2S04 g!bi bro:: 

m~n l,CzOnOrt~O ·1se a!Cakl1?jm y~l~yle azahr. Le Chat,sller 

p~slbloo p endoterm!k ol'arAA ~zOnen madd@lerln t;;oz0m:lr10lderi 

ru~ki& mrtw: .&u,11 ~!llK ~otermlk oJg~ 1tO:zOt1en maddelerln 
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g6z0n0r!Okleri sIcakhgm artmasI lie azahr. 'Qe~ltll tuzlarm ¢z0n0r10k e{jrllerl 

$ekll 17.1 'de gostenlmI$tlr. 

~ 

• so -a !I i cl, 
0 40 <> .... 
~ KHO, 

.. 30 
" -;: 
= ·u;so; 
= 
" N ,. 20 
c> 

s,c~ld 1k(•C) 

-20 40 GO 80 JOO 
•· ...... ~ . -

!}@kl/ 17.1. 9s!Jltl/ tuzlarm ¢z0n0r/Ok egrllerl 

.Bazt maddelerln c;;OzOnOr!Oldari s1cak1Ikla blrllkte Once actar ve sonra 

azahf. Masela, sodyum sOlfat'in(Na2S04. 1 OH~~ ~OzOnQrtOoJi. ~·ye 

Kadar artar {$ekll 17.2). 32,7"C'de hidrate tuz, susuz tuza(Na2S04) dOnO§Or 

ve bu noktadan soora susuz tuzun gozOnOrlO/jO azalmaya ba11lar. Hldrate 

tuzun anhidrlte dOnO~OgO s1cakl1ga "G99l!j Noktast adI verlllr. 
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) !i "I ----- :la, SO, 

. I 
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l / i. 
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$eklf 11.2. Ns250,{m ¢zDnDr/Dgr1m1n s1cakl1kia d0fli?fm! 
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· Bu derieyde, putasyum nitratm y(lzOnOrtOgOnOn sIcakl1kla degi§irni vs bu 

lizellikten faydalantlarak saffa!}ttnlmas1 lncelenecektir. 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddaler : 

Deney tOpO, bunzen bekl, k1skai;, termometre, beher(100 ml'lik), saat 

camI, kaba sOzget; kag1d1, tahta veya metal mru;a, Cu(N03)2, KN03. 

Daneyln Yap1l1~11 : 

a) Deney tOpOne 5 ml saf su konur ve Ozerlne 2 g potasyum nitrat 

eklenir. BO!On katl t;OzOnOnceye kadar yava§ yava§ 1sItIhr. Suyun kaynama

masma dikkat edlllr. Terrnometre !Ope yerte§tlrilerek yava§ yava9 ve hai!f9e 

kan§tmlarak sogutulur. Kat1nin kristallenmeye ba§ladIg1 s1cakl1k kayded!llr. 

Denay 5 ml su lie 4, 6 ve 8 g potasyum nltrat kullanrlarak tekrarfamr. 

b) GOrevllden bakir nitrat glbi renkll blr tuzla kan§tmlmI9 5 g potasymn 

nltrat numunesl almrr ve 100 ml'lik bir behere konur. NOmunenln agIritk9a % 

75'1nlry KN03 oldugu varsayllarak, KNO; ;rn 75°C'de 9ozOnmesi i9in ge.rekell 

minimum su miktan bulunur ve bu miktarda su numunenin bulundugu bahern 

• < .... ekienir. Bir saat camIyla kapatIlarak 90zOnOncaye kadar IsIt1hr ve suyia 

>.sogutulur. Olu§an kristaller sOztllOr ve bir ka9 damla 90k soguk suyla y1kanrr. 

Bu y1kama, mOmkOn oldugu kadar az soguk su kullan1larak, kristalierde hl9 renk 

gOrOlmeyinceye kadar sOrdOrOIOr. Eide edilen Orun s0zg8t;) kagItlar1 arasmd;:i 

kurutulur, tart1hr ve laboratl;)yar gllrevlisine teslim edil!r. 

Sonu~larm Dagerlandlr!lmel:11 : 

Kan§rmm orijlnal bile§imini llgrenerek gari kazarnm yuzdesinl hesapla

yImz, 
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Deney No: 18 

KAGIT KROMATOGRAFisi 

Deneyin Amac1: Kag1t kromatografisi teknigiy\e bir kari§imdaki amino 

asit\eri tani mak. 

Temel Bilgiler 

Kimyasa! madde!erin hareket!i bir faz yard1m1y!a, sabit bir faz Ozerinde, 

degi!;,ik h1zlarda hareket etmeleri veya sOrOklenmeleri esasIna dayanan ay1rma 

teknigine "Kromatogratr' denir. Bu teknik sayesinde bai;;ka metotlarla 

birbirinden aynlmalan c;:ok zor veya imkans1z olan madde\eri ayIrmak 

mOmkOndOr. 

Kromatografi metotlan, cam, metal kolonlar ya da kaplar ic;:inde 

gerc;:ekle§tirilirler. Cam veya metal borular, bu amac;:la ince ve gozenekli bir kat1 

ile iyice doldurulurlar. Boyle bir dolguya "Sabit Faz veya Ko/on" denir. Sistem 

ya bu haliyle ya da bir SIVI emdirilerek kullanihr ve bu SIVI "Sabi( SIVI Fai' olarak 

dikkate ahnir. Yukanda bahsedilen gozenekli sabit fazm yerini, 6zel olarak 

yap1'\m1§ kahn suzgec; kag1tlan veya cam levha tabaka da alabilir. Bu sabit 

fazlann iginden bir hareketli faz ge9irilernk veya yOrOtolerek maddeler aynlir. 

Bmjlica krornatografi c;e§itleri ai;;agIdaki §ekilde siralanabllir. 

a) Adsorbsiyon kromatografisi 

b) Dag1lma krnmatografisi 

c) Kag1t kromatografisi 

d) ince tabaka kromatografisi 

e) iyon degi§lirme kromatografisi 

!) Gaz kromatografisi 

g) S1v1 kromatografisi 

Bunlann yan1sira 6zel amac;lar ic;:in uygulanan kromatogra!iler de yukanda 

bahseclilen kromatografi tOrleri ic;inde incelenirler. Aynca kul\anIlan fazlann 

, yapIsina bagh oiarak da bir sm1flar.d1rma yap1lrnaktadtr. 
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Kromatogrmfl Har®kii!tll faz Sablt _rnz 

DagIlma kromatograflsl SIVI SIVI 

Adsorbs/yon kromatograflsi SIVI kat1 

Gaz-sIvI kromatograflsl(GLC) gaz SIVI 

Gaz-kat1 kromatggrafisi (GSC) gaz _l<at1 

Kag1t kromatografisl uygulamasI en basil olan kromatografi 9e:;;ldidir. Bu 

bir !Or dagIlma kromatograflsi teknlgldlr. Dag1lma kromatograflsindeki sabit 

iazm yerlnl burada Ozal olarak yap1lm1§ silzg99 kag1dI almaktad1r. Kag1t yapI 

olarak selOlozik olup Ozerfnden ¢zilc0lerin yOrildOgO sistem olarak kabul edllir. 

Su hareketslz(sablt) faz, organik 96zilcO ise hareketli faz rolilnO oynar. Su 

polar clan selilloza baglldir ve organik 96zilcil, hldrate olmu§ selilloz librilleri 

Ozerlnden hareket eder. c;:ozaco kagIt Ozenne emdirilml§, kurutulmu§ molekill 

Ozerlnden g99erken, molekill iki farkl1 fazdakl i;:OzOnOrlOk derecesi ile oranuli 

olarak 90zonmeye b~lar va kag1t Ozarinde i;:OzOcO ile birfikta yilrur. BcylecE> 

kagIda tatbik edilen blle:;;lkler farklI hIzda yOrOyerek blrbirlerinden ayr:lIrlar. 

Bile§lklerfn kagIt Ozerlnde ald1g1 yolun i;:OzOcOnOn ald1g1 yola orarn bile§igi 

tarnmlamak ii;:ln esas aJman bir kriter olup • Rr lie gOsterilir. 

a 

Rf=-

b 

a: Bile§lgin ald1g1 yo! 

· · b: <;:6z0clinfrn aldIgI yol 
. ·• 

Bir i;:ok bile:;;ik belirfi bir i;:OzilcOde aym Rf degerine sahIp olabilir. FarklI 

90zOcO slstemlerlnds bunlan blrbirinden ai1Imia imkan, vard1r. KagIt 

kromatografislnde bile§iklerin kag1t Ozerinde yOrOmeierini etkiieyen faktOrleri ~u 

~kllde siralamak milmkOndOr: 

a) Blle§igln ¢z0c0deki i;:ozOnOrlOgO 

b} Kullani!an kag1d1n kalmlig1 va tarO 

c} c;:ozoconon kagIt Ozerindeki akI§ hIz1 

d) MolekCUmin bOyilklOgO ve §akl! 

!3) iSI 
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f) pH 

g) iyon degi9imi 

h) Bile9ik ve kag1dm(sellQloz) birbirleriyle olan kimyasal ili§kisi 

Bu deneyde baz1 amino asitlerin kag1t kromatografisi ile ayrilarak 

tamnmas1 ince!enecektir . 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler : 

Watman No:1 kromatografi kag1d1, glisin, pro!in, alanin, li:isin ve 

aspartik asit 9ozeltileri(5 mg/ml, k090k !Op i9inde) bilinrneyen amino asit 

kan91m1(gorevli tarafmdan haz,rlanacak), ninhidrin(% D,3'10k aseton i9inde), 

96zucO: n-bOtanol asetik asit - su(4:1 :5), pipet(1. rnl'lik), siizge9 kag1d1, tOplOk, 

mikropipet veya k1lcal boru, sprey ~i§eSi, etOv. 

. Deneyin Yap1h~1 : 

Walman kromatografi kag1d1 masanm Ozerindeki temiz bir sOzge9 kag1d1 

ozerine yerle9tlrilir. Kag1dm yalmz kenar k1s1mlanna dokunulur(kag1dm diger 

k1sfriJlarma kesinlikle dokunulmamalidtr). Bir kur§un kalemle(mOrekkepli veya 

tOkenmez kalem kesinlikle kullamlmaz) k1sa kenardan iki cm i<;erden ve di:irder 

cm arahklarla be§ adet h;,aret konur. Her bir noktanm altma kullamlacak amino 

asitin adm1 belirleyecek bir ii;;aret yaz1hr. Verilen amino asitler ve biiinmeyen 

amino asit kan:;;1m1 kag1da be§ alt1 kez mikro pipet veya k1lcal boru ile kag1ttaki 

lekenin 9ap1 0,5 crn'yi ge9meyecek 9ekilde damlat1hr, kurutulur. Bu ii;;leme 

ba91amadan once kag1d1n altma 9izgiye paralel 1;,ekilde bir pipet yerlei;;tirilir. 

Soy!ece 96zelli alttaki kag1da bula;imami:;; olur. Burada dikkat edilecek i:inemli 

bir nokta, amino asitler ve kan:;;1m kag1da damlat1l1rken, her bir darnladan 

sonra kag1t kurutularak mOteakip darnlalar tatbik edilir. Daha sonra labaratuvar 

sorumlusu yard1m1yla kromatografi kag1d1, ic;:inde 9ozucu kan91m1 bulunan ozel 

kabma yerlei;;tirilir. <;ozucO ustten bir ka9 cm kalana kadar yOrOdukten sonra 

kag1tlar 91kanl!r, kurutulur ve kag1da ninhidrin c;:i:izeltisi spreylenir. 

Kromatografi kag1d1 70-80°C'ye ayarlanan etuvde kag1t Gzerinde leke!er 

olu9uncaya kadar bekletiiir. 

Bilinen amino asitler yard1m1yla verilen kan1?:tnoaki bilinmeyen amino 

asitlerin nei£'r :Jidut:.i belir!enir. 
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GENEL kiMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

Sonw;:lann Degerlendirilmesi 

1- Her bir amino asit ic;:in Rf degerlerini bulunuz. 

2- Kan~1mdaki amino asitlerin neler oldugunu belirtiniz. 

3- Kromatografi kag1d1nin tGru analizi nas1I etkiler? 

4- Amino asit ile ninhidrin arasindaki reaksiyonu yazin1z. 

5- Ninhidrin yerine ba~ka bir reaktif kullanilabilirmi? 
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Deney No: 19 

POLARiTE 

Deneyin Amac1: <;e§itli kovalent molekOllerin polarl1k derecelerini 

basil bir metotla incelemek. 

Temel Bllgller : 

Maddelerin Ozellikleri yap1larm1 olw1turan kimyasal baglann tOrleri ve 

kuwetliligi ile ili§kilidir.. Elementlerin veya bile§iklerin kimyasal etkile§meleri 

sonucu olU§an maddeler iyonik(pozitif ve. negatif iyonlar birbirlerini 

i;:ekiyorlarsa) veya kovalent(atomlar orbitallerin OstOste binmesi ile 

baglanml§Sa) olabilirler. 

iyonik maddelerin erirne ve kaynama noktalan zit yOklO iyonlar arasmdaki 

9iddetli c;:ekimden delay, yi.iksektir. iyonik maddeler suda c;:ozOndOklerinde veya 

eritilip sIv1 hale gec;:irildiklerinde elektrigi iyi iletir!er. Kovalent maddelerin erime 

ve kaynama noktalan ve elektriksel iletkenlikleri dO§OktOr. 

Bir maddenin iyonikligi veya kovaleniligi rnaddede bulunan elementlerin 

elektronegatifliklerine gore belirlenir. Bagi! atomlar arasmdaki elektronegatiflik 

fark1 1. ?'den bOyOkse olu9an bag iyonik olarak giiz on One alinir. Bu lark 1. 7' 

den kOc;:Okse bag kovalenttir denir. Kov.alent olarak bagli atomlar arasindaki 

elektronegatiflik fark1 0.5 ile 1.7 aras,nda degi§iyorsa bagrn polarl1g1ndan siiz 

edilir ve bu tOr baga "Polar Kova/ent Ba{!' denir. HCI, H20 gibi molekOllerde 

bu tOr baglar mevcuttur. CCl4 gibi molekOllerde polar baglar mevcuttur fakat 

geometriden dolayI birbirlerini yok ederier. Boyle molekOl!ere "Apoiar (polar 

o/mayan) molekilller' denir. Polar baglar bir negatif uca bir de pozitif uca 

sahiptir. Bagdaki daha elektronegatif atom negatif w;:ta yer al,r. 

Polar molekOIIerin dipol-dipol etkile:;:meleri ile birbirlerini c;:ekmeleri 

al1!;iIlmI:;:1n dr§mda yOksek kaynarna noktalanna yo! ar;ar. Suyun alkolde 

i;:ozOnrnesinde o!dugu gibi polar biie9iklerin nic;:in polar bile~ikler ic;:erisinde 

c;:iizOndOkleri de yine rnolekOllerin polarl IgI ile ac;:1klanabilir. Dipol-dipol 

etkile§meleri molekOIIerin kan9rnasina seoep olur. Apolar maddelerde dipol-

dipol c;:ekimlerinin olmL sebebiy!e apolar maddeler polar rnadde!er 
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il;:erisinde 96zOnmezler. Sabun ve deterjan gibi bir apolar, bir de polar kIs1m 

ihtiva eden uzun molekOller hem polar hem de apolar biie9iklerde <;6zunebilirler. 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler : 

Su, metil alkol, etil alkol, hekzan, ay<;i9ek yag1, tetrahidrofuran, sert bir 

plastik 9ubuk veya bir tarak par9asI. 

Deneyln Yap1h~1 : 

Temiz bir bOrete 30 ml saf su doldurulur. Sert plastik bir c;:ubuk bir 

kuma9 parc;:asina sOrtulerek elektriklendirilir. Bunun yerine bir tarak birka<; 

saniye sore ile sa9a sOrOlerek elektrikle yOklenebilir. Buretin vanasI su ak1§ hIz1 

en yava§ olacak :;;ekilde ayarlanir ve elektrikle yOklenrni:;; nesne akint1ya yakin 

bir konurnda tutulur. Polar rnolekOllerin yonlenerek akintinin ak,§ 
" :,· 

dogrultusundan saptIg1 gozlenir. Ayni i9Iem hekzan, metil alkol ve etil alkol i<;in 

,·_de tekrarlanir. 

Sonw;larm Degerlendlrllmesl : 

1-Herbir madde i9in gozlemlerinizi kaydediniz. 

2-Elde edilen sonu9lann I91ginda deneyde kullanilan her bir maddenin 

polar veya apolar oldugunu belirtiniz. 

3-iyotun polarlIg1 ile ilgili bir likir yOrutebilir mi? 

4-Polar bir s1vin'1n ve apolar bir slVlnin aynI sIcaklIktaki K.N. ve buhar 
-;•a. . • 

basinglan hakk1nda ne soylenebj!ir. 
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Deney No: 20 

SIVI-KATI ARA YUZEYiNDE ADSORPSiYON 

Deneyin Amacr: Asetik asitin aktif komOr Ozerindeki adsorpsiyonunu 

incelemek. 

Temel Bllgller : 

Maddelerin bOyOk bir c;:ogunlugu pozitif veya negatif •iyonlan adsorbe 

ederken elektrolit olmayan bile9iklere kar:;;1 pasif kal1rlar. YOzeyinin gerek 

elektrolitleri gerekse elektrolit olmayan maddeleri adsorplayabilmesi ozelligi 

sebebiyle odun k6m0r0 bu ac;:1dan bir istisna te'lkil eder. · 

Adsorpsiyonda iercih edilen iyon yukO ile adsorplay1c1 maddenin 

kimyasal karakteri arasinda genelde ters yonlO bir ili§ki sozkonusudur. Mesela, 

asidik karakterli oksitler olan Si02 ve Sn02 katyonlan adsorplarken Fe(OH)3 

ve ZnO gibi bazik oksit!er anyonlan adsorbe ederler. 

Adsorplanan madde miktannin konsantrasyonla degi9imi Freundlich 

adsorpsiyon izotermi olarak biline,1; 

a= k . C 110 

bag1nhs1 ile verilir. Bu ifadede a, adsorplay1c1 maddenin birim kOtlesi 

ba§ina adsorbe edilen maddenin kOtlesi, C adsorbe olan bile:;;igin denge 

konsantrasyonu, k ve n ise sabitlerdir. 

Gerekli Aletler ve Kimyasal Maddeler : 

1 O g aktif kl:irnOr, N asetik asit, 0.1 N sodyum hidroksit. 5 adet 250 

ml'lik erlen, 50 ml'lik bGret. 

Deneyln Yap1h~1 : 

Normal asetik asit son hacim 1 DO ml olacak i;;ekilde sat su ile 5, 10, 15 

ve 20 kat seyre!tiiir. Erlenlerden ilkine 1 OD ml 2 N asetik asit konur, geriye 

kalan dort erlene seyrel!ilmi9 c;:6zeltiler konur ve etiketlenir. Herbir erlene 2 g 

aktif ki:imGr Have edilir. 

Erlenler 15 dakika sure ile dOzenli bir §ekilde c;:alkaland1ktan soma 

sOzge<;: kag!dl ile siiziiiOrler. SiizOntOnG;-i ilk 1 O ml'si al!l1r. S!Jz:OntQleroen uygun 
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miktarlarda alInarak 0.1 N sodyum hidroksitle titre edilir (S1ras1yla 2, 5, 1 O ve 

20 ml'lik hacimler se9ilebilir) .. 

Aktif komOr ilavesi ile 96zeltinin sOzi.ilmesi arasinda ge9en zamanin 

bOti.in 9ozeltiler i9iri aynI tutulmas1 onemlidir. Aynca belirtilen 15 dakikal1k sore 

dengeye eri~ilmesi i9in mOsaade edilmesi gerekli minimum periyottur. istenirse 

30 dakika, hatta 1 saat beklenebilir. 

Sonu9larm Degerlendlrllmesl 

1- Adsorbentin gramI ba§rna adsorbe edilen asetik asit miktannr herbir 

i;:ozelti ii;:in hesaplayIn1z ve sonui;:lan kar§ila§tlflntz. 

2- <;:ozeltiler sOzOli.irken sOzOntonOn ilk 1 O ml'sinin atIlmas1 nii;:in 

istenmektedir? 

3- Asetik asitin aktif kornOr Ozerine adsorpsiyonu esnasrnda hangi tip 

kuvvetler rel oynamI;;tIr? 

4- Ayni deney en basil karboksilli asit olan forrnik asit lie tekrarlanmi:;, 

olsaydI ne tQr sonui;:lar beklenirdi? 
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Deney No: 21 

KRiSTALLENDiRME METODUYLA SAFLA$TIRMA 

Deneyln Amac1: Kristallendirme rnetoduyla asetaniliti safla§tirmak. 

Temel Bllgller: 

Bir organik sentez sonucu elde edilen kat1 OrOn reaksiyon s1rasmda 

ba§ka OrOnlerin de olu§masindan dolay1 9ogu kez tam saf degildir. Yan OrOnler 

olrnasa bile sOzger; kag1d1 par9alan, rnantar, kir gibi baz1 safs1zhklar bulunabilir. 

Erirne noktas1 tayini ir;in istenilen bile§igi kristal halde elde etrnek i9in maddeyi 

genelde yeniden kristallendirmek gerekir. Bu i§lern yap11Jrken, yeterli miktarda 

madde uygun bir 9ozOcO ile yOksek s1cakhkta 9ozOIOr. Daha soma ic;:erisindeki 

sOspanse kat1 safs1zhklan uzakla§tirmak i9in 9ozelti sOzOIOr ve sogurnaya 

birakilarak yava§ yava§ 96ktOrOIOr. Kristaller sOzOlerek aynhr ve kurutulur. 

Kristallendirmede uygun r;iizucO sec;:imi r;ok iinemlidir. QozOcu, maddeyi 

oda s,cakhgmda az veya belirli miktarlarda, yOksek s1cakliklarda ise fazla 

miktarlarda i;;ozmelidir. Laboratuvarda yaygm olarak kullarnlan 9620ctiler su, etil 

alkol, dietil eter, benzen, petrol eteri ve kloroformdur. Daha az s1kl1kla 

kullan1lanlar ise asetik asit, etil asetat, aseton ve toluendir. Qiizme gOcOnO 

artt,rmak i9in tek bir 9ozOcO yerine i;:ozOcO kan§1mlan da kullarnlabilir. QiizOcO, 

i;:ozOnen ile etl<.ile§merneli ve yeniden kristallendirilen maddeden kolayl1kla 

uzakla§l1nlabilmelidir. Kristallendirme i§lemi ir;in en kullarn§II organik 96zuc0ler 

kaynama noktas1 dOi;:Ok olan c;:ozOcOlerdir. 

Gerekli Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Deney t0p0(3 adet), beher(100 ml'lik), pipet, baget. aset-anilit, etil 

alkol, benzen, KN03. 

Deneyln Yap11t~1 

a) Oc;: deney tupOne az miktarda asetanilit(C6H5NHCOCH3) kristalleri 

konur. ilk tOpe 2 ml su, ikinciye 2 ml etil alkol Or;OncO tOpe ise 2 ml benzen ilave 

edilir. Asetanilit c;:ozOnOnceye kadar tOpler su banyosunda 1s1t1ilr. Daha soma 

oda s1cakltgina kadar sogutulan tuplerdekl degli;:ikiikier kaydedillr. Test 

tOpierinin herhangi bi,inde kristal giirGlmemis:se, sogul\ c;:ozeitiye k090k bir 

cc.r<;.:a rs.; i-i"rtsta:; il.:!Vf.? {:}dBerek tVpGn :r r-eper~er: bir nacri=.:t!e cvl:~12, 
I " > • 'Y 'f' • --~ 
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b) Yakla§IX 5 g KN03 ile karr9trnlm19 bakrr nitrat nOmunesi laboratuvar 

g6revlisinden alrnrr. 100 ml'lik bir beherde Ozenne az miktarda su eklenerek ve 

1s1t1larak kam;;imm tamamen 96zOnmesi saglanir. S1cak karn;,1m su ile 

sogutuldugunda bir miktar maddenin kristallenerek aynld1g1 gozlenir. Daha 

sonra kristaller 90k soguk su ile yrkanarak renkleri giderilir. Oron suzge9 

kag1tJan arasmda kurutulur ve deney sorumlusuna teslim edilir. Kan§imm orijinal 

bile§imi ogrenilerek % verim hesaplanrr. 

Sonui;larm Degerlendlrllmesl 

Asetanilitin yeniden kristallendirilmesi i<;:in en uygun 96zoco hangisidir, 

neden? 
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Deney No: 22 

REAKSiYON HIZI 

Deneyln Amac1: Reaksiyon derecesi, h1z sabiti ve yanlanma sOresini 

belirlemek. 

Temel Bllgller 

Bir reaksiyonda birim hacimde ve birim zamanda di:inOijiOme ugrayan 

maddenin mol say1s1 "Reaksiyon H1z1" olarak tamrnlamr. 

Konsantrasyondaki degiijlim 

Reaksiyon h1z1 =------------
Konsantrasyon degiijlimi i<;in ge9en zaman 

Yanma ve notralle§me reaksiyonlan gibi baz1 reaksiyonlar gok h1z!1 

ger<;ekle§irken, baz1 reaksiyonlar son derece yavaijl yOrOrler. Oyle ki, zamanla 

hii;: bir doniiijlOm gozlenmeyecegi igin bu !Or reaksiyonlann h1z1 pratik olarak 

oli;:Olernez; Diger yanda.i bir 90k inorganik reaksiyon normal h1zda gergekle§ir 

ve bu tor reaksiyonlann h1zlan pratik olarak i:ili;:Olebilir. Reaksiyon h1zma tesir 

eden fakti:irleri aijlag1daki gibi s1ralayabiliriz. 

a) Konsantrasyon: 

Konsantrasyonun artnias1yla birim zamanda daha 90k 9arp1ijlma 

meydana gelecegi i<;in reaksiyon h1z1 da artacakt1r. 

b) Basin<;: 

Basrni;: artt1k9a daha kOt;:Ok bir alana s1k19an(konsantrasyonu artan) 

veya molekuler h1zlan artan gaz molekOfleri birim zamanda daha i;:ok i;:arp1§ma 

meydana gelrnesine sebep olacak ve ;eaksiyon hlZl artacakt1r. 

c) S1cakl1k: 

S1cakhgm artmas1yla molekOlerin h1zlan da artar. H1z1 artan molekOller de 

reaksiyonu h1zlandmr. Arhenius Denklemi'nde bu durum ai;:1k9a giirOlmektedir. 
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k = a-Ea/RT. Zu 

k : H1z sabiti 

Ea : Aktifle9me enerjisi 

R : ideal gaz sabiti 

T : S1caklik 

Zu : Qarp19ma frekans1 ve molekOI geometrisi ile ilgili sabit 

c) Temas Yilzeyl: 

Temas yQzeyi ne kadar bOyOkse birim zamanda birbiriyle kar:;i1la~an 

molekOI say1s1 o kadar artacagmdan h1z da artar. 

e) Katallziir: 

Kataliziir, reaksiyon mekanizmastnt degi§tirmek suretiyle aktifle;;me 

-enerjisini d090rerek rea:<siyon hl.?;J.nl art,rir. Kataliziirler mekanizmadaki 

basamaklardan birinde reaksiyona girerken daha sonraki basamaklarda a91ga 

91karlar. Bu yuzden toplam reaksiyon denkleminde reaksiyon okunun Ozerinde 

gosterilirler. Reaksiyonumuz; 

A--->Bise 

d[A] 

Reaksiyon hlZI ;,,·•·~··· ": k.[Ain yada 

cit 

d[B] 

Reaksiyon h1z1 = ----- = k.[Br 

dt 

9eklinde yaz1!1r. Burada [A] ve [BJ konsantrasyonu, n reaksiyon 

de;ecesini, t ise zamani gostermektedir. ilk denklem [A] konsantrasyonunun 

zamanla azald1g1rn, ikinci denk!em ise [B] konsantrasyonunun zamania arit:g1ni 

ifade eder. Bu degi:;;im $ei<il 22.1'deki gibi gosterilebilir. 
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$ekll 22.1. Deril1imin zamanla de{jit;imi 

Kimyasal reaksiyonun hIzI olc;:OIOr~~n, reaksiyona giren ve c;:1kan 

maddelerden konsantrasyon degi,;imi en kolay izlenebileni sec;:ilir. Degi,;iklik 

direkt yada dolayh olarak i:ilc;:Olebilir. Baz1 reaksiyonlarda reksiyon hIzI kotle 

veya hacim degi,;iklikleriyle belirlenebildigi halde, h1zI izlemeye yardImcI olan 

tiziksel bOyOklukler(optikc;:e aktiflik, kmlrna indisi, vizkosite ve spektroskopik 

ozellikler ... ) vas1tasIyla dolayh olarak da belirlenebilir. 

Gerekli Aletler ve Kimyasal Maddeler 

80ret(50 ml'lik), deney tOpleri, su banyosu, Beher(iki adet, 250 ml'lik), . 

pipet, 0,01 N Na2S203, 0,036 N K2S20a, 0,04 N Kl, Ni,;asta c;:ozeltisi(taze 

haz1rlanrn1,;). 

Deneyln Yap1fl~1 

50 ml 0,036 N K2S 20 s ve 50 ml 0,04 N Kl c;:ozeltileri ayn ayn 

hazrrlanarak, 20 daklka sOreyle 50°C'deki su banyosunda bekletilir. Qi:izeltiierin 

oda s1cak1IgIna kadar sogumas1 beklenir. 

Yukanda hazirlanan r;:ozelliler kan,;tmlir ve zaman kaydedilir. 3 dakika 

sonra kan,;1mdan 1 O ml ornek ahnarak ni,;asta yaninda 0,01 N Na2S203 ile 

titre edilir(1 O ml ornek soguk suyla kan,;11nlmahdIr). 

7, 10, 13, 15, ve 18. dakikalarda almacak 10'ar ml'lik orneklere aym 

i§lem uygulanir ve harcaJ'lan Na2S203 hacimlerl kaydedilir. 
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Sonu<;:larin Degerlendlrflmesi 

Deney sonu<;:lanni Tabla 22.1 'e i:;;leyiniz ve gizeceginiz grafik yard1m1yla 

reaksiyon derecesi, yanlanma sOresi ve hrz sabitini hesaplayrniz. 

Tabla 22.1. Veri tab/osu 

Deney t(dakika) V(ml) Cl2 n k 

1 0 0 

2 3 

3 7 

4 10 
I 

5 13 

6 15 I 
-

7 18 
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Deney No : 23 

REAKSiYON HIZ SABiTiNiN BELiRLENMESi 

Deneyin Amac1 : Hidrojen peroksitin bozunma reaksiyonunun h1z 

sabitini belirlemek. 

Temel Bilgiler 

Yava§ ilerleyen bir reaksiyon olan H2O2'in bozunmas1 ortama 1- katafi

zorDnDn ilavesiyle h1zlandmlabilir. 

1- . 
2H2O2 --> 2H20 + 02 

H1z tayin edici gorevini goren 1- iyonlan, mekanizmada en yava§ yuruyen 

basamakta reaksiyon h1Z1rnrn art1r1c1 etki yapar, ancak katalizor oldugu i<;:in 

toplam reaksiyon denkleminde yer almaz. Etkile§me s1rasinda !Oketilmeyen I

iyonu bu reaksiyonda homojen katalizor rol0 oynar. 

Yava§ basarnak 

H1zli. basarnak 

Toplarn denklem 

H2O2 + 1- --> H2O + 10 

10- + H202 --> H2O + 02 + 1-

2H2O2 --> 2H2O + 02 

Bir kimyasal reaksiyonun h1z1 h1z belirleyici basamak tarafindan kontrol 

edildigine gore; 

R = k [H202]1 [J·]1 

ifadesi yaz1labi!ir. Burada R reaksiyon h1z1, k ise her reaksiyon ii;:in 

karakteristik h1z sabitidir. Ostel b0y0kl0kler deneysel olarak tespit edilir. H1z 

belirleyici basamakta yer alan reaksiycna giren maddelerin hepsinin ustel 

bGyukluklerinin toplam1 reaksiyon derecesini verir. H2O2'in, 1· katalizorunlin 

varllginda bozunmasmin ikinci dereceden bir reaksiyon oldugu belirlenmi§tir. 

Gerekli Aletler ve Klmyasal Maddeler 

50 m!'fik biiret, 250 ml'lik erlen, cam boru, tek delikli mantar tlpa, destek, 

800 ml'lik beher, manyetik kan§tInc1, kan,;tInc1 i;:ubugu, kronometre, lastik 

emme balonu, % 3'1Gk (1.3 M) H2O2 ve 0.12 M Kl i,ozeltileri. 

Oeneyin Yap,1!~1 
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Bu deneyde hidrojen peroksitin bozunma reaksiyonunun ozgOI hIz sabiti 

d6rt farklr deney ile belirlenecektir. Her deneyde H20iin ve Kl kataliziirQnOn 

ge§itli konsantrasyonlan kullanilacakt1r. 

$ekil 23.1'deki dOzenek kurulur. 50 ml'lik bOret oda s1s1cakl1g1ndaKi su ile 

doldurulur(Bu i§lem deney sorumlusunun gozetimi altinda adrm ad1m yapl/rr). 

Seviye ayarlama erleni <;:e§itli konumlara getirilerek sistemde herhangi bir 

gaz kagag1 olup olrriad1g1 kontrp! edilir. Burel yeniden su He doldurulur ve 

muslugu kapal!larak diger i:;;lemlere gegilir: Reaksiyon erlenine 40 ml, 0.12 M Kl 

konur ve manyetik kan:;;tincr dO§Ok kan§ttrma h121na ayarlanir. Reaksiyon kab1 

1.3 M H202 gozeltisinden 10 ml ilave edilerek kap<:1tI1!r ve bOret muslugu a91l1r. 

5 nil'Jik bir gaz <;:tkl§Hntn ardIndan kronometre gali§tinltr. ve bu deger ba9Iangt<;: 

okuma degeri. olarak altrnr. Son .bOret okumasI 20 ml. hacminde bir gaz 91k1i;;1 

old.uktan sonra yapIhr ve gec;en sure kaydedilir .. ·. 

I 
'j 

I 

II 
I.:; 

-1:; 
l] 

ft\ 
Ir@' I 

$ekii 23.1 .. Deney du.?&neg1 
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Ayni i91emler a9agrdaki deneylerh;:in tekrarlarnr: .. 
I 

Deney no 

2 

1.3 . M H2O2 {ml} 0.12 M Kl (ml) 

3 

4 

15 

20 

25 

35 

30 

. ;25 

Sonu,;lann Degerlendlrllmesl 

Kinetik Veriler: 

(ml) 0.12 (mi) 
7:.::: 

Deney (ml) zaman 

no 1.3 M H202 · M Kl · toplanan 02 (san) 
·. 

1 10 40 20 

2 15 35 20 
. ···:··, 

3 20 . 30 20 
. 

4 25 . 25 20 .. · 

Konsantrasyon Veri!eri: 

Deney [H202] (M) Wl (M) 

no 

1 1.3x10/50 = 0.26 0.12x40/50 = 0.096 

2 

3 

4 
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h1z (ml/s) 
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1- Herbir deney ic;:in k ozgOI h1z sabitini hesaplayarak ortalama degeri 

bulunuz. 

2- Yap1lan deneyde muhtemel hata kaynaklanni s1ralaym1z. 

3· H1z reaksiyona giren maddelerin konsantrasyonuna bagli olduguna 

gore, reaksiyon ilerledikc;:e verilerin guvenilirtigi nastl degi9eceklir? . 

4- S1cakltk degi§iminin ozgOI hIz sc!biti Ozerine etkisini larlI1?mtz. 

5- Deneyde elde edilen sonuc;:lan dikkate alarak 45 saniyelik bir sOrede 

50 ml hacminde 02 gazI i;:IkI9I saglamak Oz~re 0.06 M 1- i;:ozeltisi ile birlikte 

kullanilmasI gerekli hidrojen peroksit konsantrasyonunu hesapii-'lym1z. 
• , • , I 
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Deney No: 24 

KATALiZ 

Deneyin Amac1: Reaksiyon h1zma kalalizorOn etkisini incelemek. 

Temel Bilgiler · 

Baz1 reak?iyon_lar r;:ok yava:;; yOrOr. Bu lip reaksiyonlardan sanayide daha 

iyi yarar!anabilmek ir;:in h1zlannm artmlmas1 gerekir. Bl! arnar;:la kataliziir olarak 

adlandtnlan maddt'ilefkull~ml,r. · 
. . '' . '·.· . .·._·. . . . . 

Kataliziir de~klemin stokiyometrjsi ~ak1~mdangerekli olrnad1g1 halde 

girdigi reaksiyonun h
1
1z1rn degi§tiren maddelerdir .. Katalizorler her zaman 

. " ,. -· ·'· '-:.·•., .. ' .. - '' ,·' ';,. '. 

reaksiyon h1zm1 arttrrmaz. Reaksiyon h1zm1 azaltan kataliziirler de vardir. Bu 

tip katalizorlere "inhibitor' denir. Reaksiyonun kendiliginden olu§turdugu etkin 

katalizorlere "Otokatalizor" denmektedir. Reaksiyon h1zm1n degi§tirilmesi 

i§lernine ise "Kataliz' denir. Kataliz i§lerni daha gok. reaksiyon hlZlni artirrnak 

ir;;in uygulanir. Katalizorler sadece reaksiyon h1Z1n1 art1rarak denge konumuna 

daha ktsa siirede gelinmesini saglarlar. Fak<l,t hir;; bir zaman denge konum\JnU 

degi§lirmezler. Reaksiyon hlZlnm bagh oldugu faktiirler; 

dC 

--- = Zu . e·Ea/RT . en 

dt 

bagmt1s1 ir;;inde ozetlenebilir. Burada, C konsantrasyon, t zarnan, Zu aktil 

garpt§ma say1s1, Ea aktille§me enerjisi, R ideal gaz sabiti, n ise reaksiyon 

derecesidir. Buna gore reaksiyon h1z1 akti/ r;;arp1§ma say1sma, aktifle§me 

enerjisine, s1cakltga, konsantrasyona ve reaksiyon derecesine baghdtr. 81cakl1k 

artmld1ginda reaksiyon h1z1 daima yOkselmektedir. Fakat ayni zamanda 

ortamctaki maddelerin terrnodinamik iizelliklerine baglt olarak denge konumu da 

degi:;;mektedir. 6nem!i olan en uygun s1cakhkta en uygun verimle en k1sa 

sOrede reaksiyon Orunlerini elde etmektir. Bunun ir;;in sabit s1cakl1kta ve sabit 

konsantrasyonda ·reaksiyon h1z1 artinlmahdir. Bu i;;artlarda reaksiyon h1zm1 

art1rmantn tek yolu ai;;ag1daki denklemde de goriilecegi gibi aktivasyon 

enerjisinin dO§OrQlrnesidir. 
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Na 

__ = e·Ea/RT < 1 

N 

Burada Na ve N belirli aktiflegme enerjisine sahip olan molekOI sayIsIrn 

ve toplam molekGI say1s1nI gostermektedir. Aktivasyon enerjisi kullanilan 

kataliziirlerin aktifliklerine gore kataliz yolu ile dO,;Ok bir degere indirilebilir. 

Katalizlenme reaksiyonu tek fazda olu,;uyorsa "Homojen Kataliz", birden 

c;ok fazda olu§uyorsa "Heterojen Kataliz" ad,rn al_,r. Homojen katalize 6rnek 

olarak; 

2Mn04· + 3Mn2+ + 1 SH+ 

Mn4+ + Mn2+ 

2Mn3+ + C2042· 

---> 5Mn2+ + BH20 

---> 2Mn2+ 

---> 2co2 + Mn2+ 

.· reaksiyonlan, heterojen katalize ise; 

Ni 

CH3CH20H (g) ·> CH3CHO + H2(g) 

300 °C 

Al203 

CH3CH20H(~f --:> CH2=CH2(g) + H20(g) 

300 °C 

Bu deneyde hidrojen atomuyla potasyum permaganatIn indirgenmesinde 

No3• iyonunun katalitik etkisi incelenecektir: 

Katalitik et.kl olmadan reaksiyon c;ok yava~ olur .. 

2KMn04 + 1CH+ + 3H2S04 ¢::;> 2MnS04 + K2S04 + 8H20 

Reaksiyonu htzlandlfmak ic;in NO 3· iyonlannm katalitik etkisinden 

faydalarnl1r. Nitrit lycnu, hidrojen iycnunun KN03'1 indirgemesiyle olu§ur. 

Asidik ortamda KMN04 nitriti potasyurn nitrat haline rJonD:;:Uinlr. Boyiece 

katalizor s;:iyes!ndEl ba!;)langa;:tal<l KN03 yeniden o:u:;;vr. 
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SKN03 + 10H+ ¢:::, 5KN02 + 5H20 

5KN02 + 2KMn04 + 3H2S04 ¢::> 5KN03 + 2MnS04 + K2S04 + 3H20 

bu iki denklemin toplamindan; 

2KMn04 + 10H+ + 3H2S04 ¢::> 2Mn804 + K2S04 + 8H20 

yazilabilir. 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Deney. t0p0(5 adet), santrifQj t0p(j(2 adet), santrifiij aleti, pipe!, 

damlahk, bagel, 4. N H2S04, 0,1 N KMn04, ginko granOI, 0,5 N KN03, % 

10'1uk H202, aJOminyum tozu, lyot, Mn02 

Deneyln Yaplh§l 

a) Og deney tOpO almarak bunlara 0,5 ml H2S04 ve 1 ml KMn04 

gozeltlsi konur. Bu tOplerden bir tanesi sadecei kar911a9t1rma amac1yla kullanthr. 

Diger iki tOpten sadece bir tanesine 0,5 ml. 0,1 N KN03 (kata.lizor) ilave edilir. 

Daha sonra iki tOpede aym anda aym rniktar (bir spatDI ucu) ginko tozu eklenir. 

<;ozeltilerin renklerinin kaybolmah!zl'!n kar9,ta9tmllr ... 

b) Bir deney tOpOne, tOpOn kenanna. degmeyecek §ekilde 90k az 

miktarda aliirninyum tozu ve iyot konur. Bir cam baget ile kan§ttnl1r. Hit;: bir 

reaksiyon olmad1g1 gorulecektir. TOpe bir damla su ilave edilir. Suyun reaksiyon 

h1Z1na etkisi gozlenir. 

c) Bir santritoj tOpOne % 10'1uk H202 qozeltisinden 3-5 damla konur. 

H202 kendi kendine parr,alanamayacagmdan bu r,ozelliye r,ok az mangan

dioksit ilave edildiginde reaksiyon ba91ar. Bir k!bril yak1larak tOpOn agzina 

yakla§tmhr ve 91kan gazin ne oldugu tamnmaya i;:ah9rhr. 

Sonui;larm Oegerlendlrilmesl 

1- (a)'da hangi tip katalizlenme vard1r? 

2~ (a)'daki herbir reaksiyonun denklemini yazm,z. 

3- iyot ve alOminyum arasmdaki reaksiyon denklemini yaz,rnz. 

4- H;,P2'in par;;:alanrna reaksiyommun denklemini yazin,z. 
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5- H2O ve MnO2'in makslyonlardaki rol0n0 a91klay1n1z. 

6- Bir reaksiyonda, reaksiyon hJZJni katalizorden ba§ka hangi faktorler 

etkiler? Ara9t1r1niz. 

7- S1v1 yaglann kat1ia9tmlmasinda h/;\ngi katalizorler. hangi §artlarda . . ' . 

kullarnlmaktadir? Ara9trnnrz. 
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Deney No: 25 

KiMYASAL REAKSiYON ISISININ OL<;ULMESi 

Deneyln Amac1: Bir 8$it-baz ni:itralle§me reaksiyonu s1ras1nda agIga 

i;:1kan IsIyI beliriemek. 

Temel Bllgller . 

Kimyasal enerji esas itibariyle pozitif ve negatif yOklO taneciklerin 

konumlan lie ili§kilidir. Kimyasal reaksiyonlar s1ras1nda ac;:1ga i;:1kan ene~ji, 

etkile9meye giren taneciklerin konumlannda meydana gelen degi§ikliklerden ileri 

gelir. Reaksiyona giren maddeler kendilerine gore daha dO§Ok enerjili fakat 

daha kararh OrOnler olu§turduklannda dl§anya IsI verilir. Bu !Or blr reaksiyona 

• Ekzotermik Reaksiyort' denir. 

2H2 + 02 ➔ 2H20 + 136.64 kkal 

.Ekzotermik reaksiyonunun Orono olan 2 mol su, reakslyona giren 

maddeler olan 2 mol hidrojen ve 1 mo! oksijenden enerjice 136.64 kkal daha 

dO§Oktur. Bu reaksiyonun tersi endote.rrnik bir i1;1lemdir. Bu durumda 

n,aksiyona giren madde sudur ve .hidrojen ve oksijene ayn§mak igin 136.64 

kkal'lik bir IsIya ihtiyac;: duyar. 

2H20 + 136.64 kkal ➔ 2H2 + 02 

Bir reaksiyon sirasmda alinan(absorbe edilen) veya verilen(agIga gIkan) 

IsI, H, reaksiyon entalpisi olarak bilinir ve "OrOnleri.n sahlp olduklan entalpi

reaksiyona girenlerin sahip olduklan entalpi" ~eklinde tantmlantr. Orunlerin 

reaksiyona giren maddelerden daha az enerjlye sahip olrnalarindan dolayI 

ekzo.termik reaksiyonlar ic;:in t.H'm degeri daima negatif olacaktir. Endotermik 

reaksiyonlar igin bunun tersi dogrudur. Yukanda gosterllen suyun ekzotermik 

olu§umu s1rasinda ag1ga gIkan IsI -136.64 kkal iken suyun endotermik 

bozunmasma e?•lik eden entalpi degerl + 136.64 kkal'dir. 

Kimyasal reaksiyonlar cereyan ederken gen;:ek!e?en IsI ah§ veri~leri 9ekil 

25.1'de gosterilen, "Kalorimetre" olarak adlandmlan aletle oli;:Olebilir. 
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\( $ 
\111 ' 11/ J 

$ekll 25.1. Kalorimetre 

Reaksiyona maruz kalan bile§ik tara!mdan kazarnlan ya da kaybedilen IsI 

m.c.6. T formOIO ile hesaplanabilir. Burada m bile§igin kOtlesi, c kal/g °C 

cinsinden ozgOI 1sI, 6.T ise ba§langI9 ve son s1cakilklar arasmdaki farkt1r. ls1 

kaybin1 veya kazancinI oli;:mede yaygin bir §ekilde kullanIlan bir bile§ik clan 

, suyun ozgOI lSISI 1,00 kal/g 0 c olduguna gore 10 gram suyu 20,0 °C'den 50,0 

·. °C'ye 1s1tmak ii;:in gerekli IsI kolayhkla bulunabilir: 

m.c. T = 10,0 g X 1,00 kal/g °C x (50,0°C - 20,0°C)= 300 kal 

Benzer bir hesaplama lie, 10 gram su 50,0°C'den 20°C'ye 

sogutuldugunda 300 kalorilik bir IsI kaybinin oldugu gorulebilir. 

Bu deneyde kuvve,l!i-bir asit ile kuwetli bir baz arasindaki; 

HCl + NaOH ➔ H20 + NaCl (molekOler denklern) 

niitralle§me reaksiyonunun IsIsI oli;:Olecektir. Asit ve bazin kuvvetli 

elaktrolit olmalan sebebiyle yukandaki ifade; 

H+ + ci- + Na+ + OH- ➔ H20 + Na+ + Cl 

toplam iyon denklemi §eklinde de yaz1labilir. Na-le ve c1- iyonlannin 

seyirci iyonlar olmalanndan iitOrO reaksiyon IsIsI a§ag1daki denklemle birlikte 

verilir. 

H+ + OH· ➔ H20 + Is1 ( H) (net iyon denklemi) 

S6zkonusu reaksiyon kalorirnetre kab1 !i;:erisinde sulu 96zeitide 

gec<;:ekici;:tirildigi;;e gore ar;1ga i;:1k..,n IsI: 
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Su taraf1ndan Kalorimetre 

A<;:1ga <;:1kan 1s1 = absorbe edilen + tarafmdan absorbe 

ISi edilen ISi 

6,H ."" ffi:C.ll T + 6.Hc 

bagmt1s1 ile bulunabilir. 

Kalorimetre tarafmdan absorbe .edilen 1s.1y1 bulmak i<;:in belirli bir miklarda 

belirli bir s1cakl1ktakl s,cak su, kalorimetreye ko.nulan ylne s1cakhg1 bilinen belirll 

bir miktardakf soguk suya ilave edilir. He hesaplanirken eri§ilen son s1cakhk 

dikkate al1mr ve; 

S1cak suyun kaybettigi 1s1 ~ Soguk suyun kazand1g1 1s1 + He 

m.c. 6.T1 = m.tliT2 + He 

. S§illiginden faydal~mhr. A§a§1cli verileri 5rnek bUi§lemin ~as,I yap1ld1gm1 

gosterir •. 

.. ,50,0°C s1cakhkla 50,0•,g su,bir .. kalorimetrede bulunan 20,0°c s1cakhktaki 
. ' ' ,' ' : .- ,..,, ' ' . ·, .. ' ', ' .. , . '.'. '. . ' ' '. . ' ' . '. . .. 

50,0 g suya ilave edildiginde ,er(§ilen.· son s1cakl1k 34,0°C'dir. Buna gore 
. · .. ' :" .• . : ''' .. ' ', ,••-"': ·,·:·; '-. -;· ' .'· . ,, •-: .. : ... ' ! ",_ . . \ ', ' . .' .• 

kalorlmetre tarafmdan absorbe ediien 1s1 ka9 kaloridir? Yukandaki denklem 
·- .. •''• ·., , .. _ ·-- ·,,•, . 

kullanilacak olursa: 

50,0 g(1,00 · kal/g°C) {50,o -34,0)"C = 50,0 g {1,00 kal/g°C) 
' . .. . ' . 

(50,0 -20,0)"C + He 

850 kalori = 700 ka1ori + He 

$u halde 14°C'lik bir s1cakl1kdegi§imi i<;:in bulunan He degeri 150 

kaloridir. Bunun yamsira, herhangi bir s1cakl1k degi§imi oldugunda kalorimetre 
' . : . . . . 

\araflndan ne miktar 1smm absorbe edildigini belirten kalorirnetrenin 1st 
kapasitesini temsll eden Hd a T buyQklOgO de belirlenebilir. 

150 kal 

Hc/T = ---- = 10.7 kal!°C 

14,G ·'C 
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GENEL KiMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

Gerekll Aletler ve Kimyasal Maddeler 

Termometre(100°C'lik). 400 ml'lik beher, plastik kap, geni9 i,apak 

(mantar veya k6p0kten olabilir}, 1 M NaOH ve 1 M HCI 96zeltileri. 

Deneyln Yap11191 

a} Kalorimetrenin Is, Kapasitesinin Belirlenmesi: Deney s1ras1nda 

termometre ucunun kabm kenarlarma temas etmemesine dikkat edilmelidir. 

50 ml hacmindeki bir su numunesi kalorimetreye oda sIcaklig1nda konur. 

Numunenin agirlIgI ve s1caklIg1 not edilir. Yine 50 ml hacminde ikinci bir su 

numunesi 50°C s1caklIga kadar 1s1tIl1r, ag1rhg1 ve s1cakl1g1 not edilir. S1cak su 

n0munesi kalorimetreye bo9aitIlir ve eri9iien en y0ksek s1cakl1k tespit edilir. 

b} Niitralle9me !s1smm Belirlenmesi: Koruyucu e!divenler giyilmelidir. 50 

ml hacminde 1,0 M HCI kalorimetreye konur. Asidin ag1rl1gI ve s1caki1g1 not 

edilir. 50 ml hacminde 1,0 M NaOH kalorimetreye hIzl1ca fakat dikkatie 

bo:;;altIlir. Eri9ilen en y0ksek s1cakl1k kaydedilir. 

c} N6tralle9me IsIs1nm belirlenmesi deneyi tekrarlarnr. 

Sonm;larm Degerlendirilmesl 

1- Kalorimetrenin IsI kapasitesinin nas1I bulundugunu giisteriniz. 

2- N6tralle9me reaksiyonu sIrasinda kalorimetre tarafrndan absorbe 

edilen IsIrnn nas1l hesap!and1g1rn gosteriniz. 
. ..-;·• 

3- H, niitralle:;;me IsIsI nasil belirlendi, i9areti nedir? 

4- Bu deneyde niitralle:;;rne sonucu 0.05 mol su meydana gelmi9tir? 

Suyun mol0 bai;;I11a kag kalorilik bir ISi olU§ITTU§lUr? 

- 5- Kalorimetre tarafindan absorbe edilen IsI illmal edi!digi taf-iirde eide 

edilen sonU<;:!ara % kaglik bir hata ya11sIyacaktir? 
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Deney No: 26 

KiMYASAL DENGE 

Deneyln Amac1: Dengeye ·etki eden faktorleri incelemek. 

Temel Bllgller 

Kimyasal denge kimyanm ana konulanndan biridir. Kandaki asit-baz 

.dengesi, oksijeninin hemoglobinle ta~1nmas1yla ilgili mekanizma, onemli 

hormonlann sentezi ve kimyasal madde Oreten endOstriyel proseslerin hepsi 

kimyasal dengenin temel konulanyla dogrudan ili~kilidir. 

Bir kimyasal reaksiyonda Orunlerin olu~masma yol ai;:an ileri yondeki h1z 

ile reaksiyona girenleri olu~turan geri yondeRi h1z birbirine e~it oldugunda bir 

dengenin varhgmdan soz edilir. 

A+B¢::>C+D 

Reaksiyon denklemindeki oklar reaksiyonun i;:ift yonlO oldugunu belirtir. 

Reaksiyona giren maddelerin ve Orunlerin konsanlrasyonlan reaksiyonun 

ilerlemesiyle sOrekli olarak degi~ir. Le Chatelier prensibine gore bir sistem 

Qzerine s1cakl1k, basmi;: ve konsantrasyon degi1?imi gibi bir di§ etki 

uyguland1gmda, sistem bu etkiyi minimum yapacak yone dogru kendiliginden 

kayar. gift yonlO bir reaksiyon sisteminde s1cakl1g1, bilel?enlerin 

konsantrasyonlanrn, gazlarla ilgili bir etkile§mede ise bas1rn;:lan degi§tirinek 

suretiyle bag1l konsantrasyonlari degi~tirmek mOmkOndOr. Yukandaki 

reaksiyonda C bile~eninin konsantrasyonu artmld1gmda tars yondeki h1z 

bOyOyecektir. <;OnkO dengenin sola dogru kayrnas1, daha fazla A ve B ile daha 

az D Oretilerek C konsantrasyonunun azalmasma yo! ai;:acak, boylece yeni bir 

denge konufl)una eri~ilecektir. Zay1f bir asit olan asetik asitin sulu i;:ozelti 

dengesi goz 6n0ne alinacak olursa; 

HC2H302 ¢::> H+ + C2H302 

oklann bag1l biiyOklukleri dengeye eri~ildiginde i;:ozeltide az sayrda 

hidrojen ve asetat iyonlannin buiundugunu gosterir. Sistema hidroks1t iyonlan 

itave edildiginde bu iyonlar hidrojr,n iyoriu il0 kolay:1kla birle§Grek ,;u 

olu$Uracakiard1r. Bu dr§ etl<Jyi gidermek ve hidrojen iycnu say1sm1 Korumak i9in 
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GENEL KiMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

sistem saga dogru kendiliginden kayacakt1r. Bu ise asetat ve hidrojen iyonlan 

olu9turmak Ozere daha fazla say1da asetik asit molekOIOnOn ayn9masI demektir. 

PbCl2(k) ¢::;> Pb2+ + 2CI 

Yukandaki dengede kat1 kur:;;un klorOrOn ayn9ma h1z1 kur:;;un ve klorur 

iyonlann1n kur9un klorOr olu:;;turma h1zlan ile ayrnd1r. NaCl gibi bir klorOr iyonu 

kaynag1 sisteme ilave edildiginde, sistem bu etkiyi gidermek i9in sola dogru 

kayacak yani kur:;;un ve klori.ir iyonlan reaksiyona girerek yeni bir denge 

olu:;;uncaya kadar kur9un klorOr 9okmeye devam edecektir. Bu durum dengenin 

sol tarafa kayarak ters yiindeki hIzin artmasina sebep olur. Ortamdaki bir 

iyonu ihtiva eden bir bile9igin sisteme eklenmesi sonucu dogan bu turden 

etkiye "Ortak iyon Etkisi" ad1 verilir. 

Bu deneyde bir tak1m sistemlere konsantrasyon degi9imleri uygulanarak 

sistemin nas1I cevap verdigi incelenecektir. incelenecek sistemler a~ag1da 

-s1ralanm19tIr(Hlnd, fenolftalein indikatiirOnO giistermektedir). 

a) Hind ¢::;> 

Renksiz 

H+ 

Renksiz 

b) NH3 + HOH ¢::;> NH4+ + OH 

+ 

c) 2Cr042· + 2H+ ¢::} Cr2072· + H20 

San Oranj • 

Ind-

K1rm1zI 

d) Cu(H20)42+ + 4NH3 ¢::;> Cu(NH3)42+ + 4H20 

Mavi Koyu mavi 

e) H+ + OH- ¢::;> H20 

f) H+ + NH3 ¢::} NH4+ 

Gerekli Aletler ve Kimyasal Maddeler 

13x100 mm'lik deney tOpleri, fenolftalein indikatiirO, 1 M HC2H302, 1 

M NH3 96zeltisi, 1 M HN03, 1 M NaOH, 1 M K2Cr04, 1 M BaCi2, 0.1 M 

CuS04, deri§ik amcnyaf, g6zelti,:.L 
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Deneyln Yap1h~1 

Reaktifler kam1tmlir kan;itmlmaz her bir deney tOpQ yalkalanmalid1r. 

a) Bir deney tupOne 5 ml su ve 2 damla fenolftalein konulur. 1 damla 1 

M NH3 i;:ozeltisi eklenir ve herhangi bir degi;iim olup olmad1g1 gozlenir. Daha 

sonra bir degi1;im olana kadar damla damla 1 M HC2H302 ilave edilir ve 

gozlemler kaydedilir. 

b) Bir deney tOpOne 5 ml su ve 2 damla "fenolftalein konur. 1 damla 1 M 

NH3 damlat1lir. <;;ok az miktarda NH4CI Have edilir ve !Op i;:alkalanir. NH4Cl'Qn 

NH4+ ve cJ-iyonlan olu§turmas1 beklenir. Herhangi bir degi§iklik olmazsa daha 

fazla NH4CI ifave edilir ve gczlemler kaydedilir. 

c) Bir deney tOpOne 3 ml 1 M K2Cr04 konur ve renk not edilir. Farkli 

bir renk meydana gelinceye kadar 3 M HN03 91:izeltisinden eklenir. Renk 

degi§imi oluncaya kadar damla damla 1 M NaOH ilave edilir ve gl:izlemler 

kaydedilir. 

d) Bir deney tOpOne 0.1 M CuS04 96zeltisinden 3 ml konur ve renk not 

edilir. Deney tOpO 9alkalanarak damla damla amonyak 96zeltisi ilave edilir. 

Herhangi bir 91.ikelek olu:;;tugu takdirde c;:ozOnOnceye kadar fazladan amonyak 

ilave edilir. Renk degi!,1imi oluncaya kadar damla damla 3 M HN03 i;:ozeltisi 

eklenir. Sonunda damla damla derigik amonyak ilave edilerek koyu mavi renkli 

bir kompleks oluglurulmaya i;:allg1lir ve gozlemler kaydedilir. 
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GENEL KiMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

Sonuc;;larm Degerlendirilmesi 

Sistem Eklenen Gi:izfenen Degi9im 

Reaktif 

1. Hind ¢::> H+ + Ind· H+ 

OH-

2. NH3 + HOH ¢::> NH4+ + OH- NH+ 

3. 2cr042- + 2H+ <=> Cr2O12- H2O H+ 
.. 

OH-

4. Cu(H20}42+/4NH3 ¢::> Cu(NH3)42++4H2O H+ 

OH· 

·. 1- 1 nolu sistemde Ind- iyon!an pembe renklidir. H+ iyonlarinin bu 

reaksiyondaki etkisi Le Chate!ier prensibine gore nas1I a91klarnr? 

. 2· 2 nolu sisteme NH4+ iyonlanrnn ekelenmesi indikati:ir0n rengini nas1I 

degi§tirir? 1 ve 2 nolu sistemlerde gi:izledikleriniz arasinda bir ili§ki kurmaya 

c;:ah§lnlZ. 

3- Kanda ai;m1 miktarda H+ gi:ir0ld0g0 zaman asidozis olayindan siiz 

edilir, Hidrojen karbonat HCO3- iyonlan H+ ile s0ratle birle9irler. HCO3-

kullanilarak H+ iyonlannin kandarfnasil uzakla9t1r1labilecegini gi:isteren iyonik 

denklemi yaz1rnz. 

97 

l 

i 
j 

j 

I 
l 



GENEL KiMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

Deney No: 27 

90ZUNURL0K DENGESi 

Deneyin Arnac1: Q6zOnOrliik i;;arpImIrn belirlemek. 

Ternel Bilgiler 

Qozeltiler hornojen kan9Irnlardir. Fakat belir/i bir miktar eklendiginde 

daha lazla qozOnerneyen madde(katI) i;:ozelti fazindan aynhr ve i,oker. Bu 

dururnda belirli bir sOre sonra katl laz ile i;;ozelti faz1 aras1nda bir denge olu9ur. 

Bu tOr 907ettf1ere "Doygun 9ozelti" adI verilir. Maddelerin doygunluk 

cteri9imleri, yani qoziinOrlOkleri i,6z0nen ve <;:iizOcOnOn tiirOne bagh olarak 90k 

lazla veya qok az olabilir. 

Q6z0n0rl0g0 90k az olan herhangi bir AB elektrolitinin iyonlan arasinda; 

AB(k) <=} A"(aq) + B-(aq) 

heterojen dengesi vardIr. Buna kOtlelerin etkisi kanunu uygularnrsa, 

denge sabiti(K); 

[A+] [B·] 

K=----

[AB] 

9eklinde yaz1labilir. Kati AB fazinin derii;;irni ile denge sabilinin i;:arpImI 

iyon aktilliklerinin garpImina e9it olup; 

K.[AB] = [A+].[B-J =Kc;= [A+] [B-J 

9eklinde yazll1r ve "9ozDnDr!Dk 9arp1m1(K~)" olarak adland1nl1r. S1cai<hk 

degi9medikce qozOnOrlOk i;;arpIm1 da degi9rnez. 

QozOnOrlOk s1cakhga bagildIr. <;:ozOnen maddenin i;;ozOnme entalpisinin 

ekzotermik ya da endoterrnik olu9una bagil olarak azailr veya artar. 

Gerekli Aletler ve Kimyasal Maddeler 

150 rnl'lik erlen(2 adet), maz0r(100 ml'!ik), baget, pipet, 250 m!'lik balcn 

joje(2 adet), tki acie! gOrnOr; elektrot, voitrnelre, g0m09 n!trat, ootasyum 

klorDr, arnonyi.:m nitrat. 
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Deneyln Yap1h91 

" Bir 'beher i9ine 0, 1 N 50 ml AgN03i diger behere 0,001 N 25 ml 

AgN03 ve 1 N 25 ml KCI t;6zeltisi konur (beher yerine kOr;:Ok hacimli deney 

tOpleri kullanilabilir ve b6ylece daha kOc;:Ok hacimler ile 9ah91labilir). 

Her iki hOcreye g0m09 elektrotlar baglanir. Doygun amonyum nitrat 

kullanilarak haz1rlanm19 tuz k6pr0s0 ile iki hOcrenin temas1 saglan1r. Oda 

s1cakllginda voltaj okunur. Nernst e9itligi yard1m1yla; 

RT [Ag+] 

E = - --- In ---

nF [Ag+] 

KCI konulan hOcredeki Ag + konsantrasyonu hesaplanir. Hesaplanan 

... deg er K9 = [Ag+] [CI-J e9itliginde yerine konarak 96zOnOrlOk 9arpImI bulunur. 

Sonu,,;:lann Degerlendlrllrnesl 

1- Deneysel olarak buldugunuz sonucu teorik degerle kar9I!a9tmniz ve 

hatalann nerelerden kaynakland1gin1 yazIn1z. 
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Deney No: 28 

ASIT BAZ TITRASVONU 

Deneyln Amact: Konsantrasyonu blllnen bir baz gOzeltlsinden 

yarartanarak konsantrasyonu blllnmeyen asit gOzellislnln konsantrasyonunu 

belir1emek. 

Temel Bllgller 

Konsantrasyonu blllnen bir gOzeltlden. yararlanarak, konsantrasyonu 

b!llnmeyen yOzeltllerln konsantrasyonunu bulma l§lemlne "Titrasyon• denlr. Bir 

asit lie bir baz reakslyona glrdlglnde reakslyon OrOnO.olarak tuz ve su olU§Ur. 

Asit ile baz arasmdakl reakslyona "N6tralle$me Reakslyonu• denir. Ornek 

olarak, HCI ve NaOH'ln nOtralle§me reaksiyonu sonucunda OrOn olarak tuz ve 

SU olU§UmU verlleblllr. 

HCI + NaOH ~ NaCl + H20 

Aslt Baz Tuz Su 

Aslt ve bazm konsantrasyonlan gogunlukla normallte(N) clnsinden 

verllir. Q0nk0 tltrlmetride llglil madde standart bir madde ile etklle§tirilir ve elde 

edllen maddenln e¥,leger gram sayls1 kadar standart madde ilava edlllr. 

E§deger gram kadar standart gOzeltlnln Uave edlldlgi noktaya "E§degerlik 

Noktas1" denlr. Bu durum yukandakl reakslyon.dlkkate ahnarak ag1klamrsa, bir 

mo! hldroklorik aslt ve bir mol sodyum hldroksitin ortamda hulunmas, 

e§clegerlik noktasma ula§1ld1gm1 gOsterir. Fakat, blrden gok proton veya 

hldroksll grubu bulunduran asit ve bazlar igin durum farkl1d1r. SO!filrik asit ils 

sodyum hidroksltln tltrasyonunda blr mol asit igin iki mol baz gereklidlr. 

NOtralle9me ancak bu durumda tam olarak ger93kle§ebilir. Bir asit veya bazin 
.I·. 

normalltesi a§agldakl formOlden hesaplanabllir. 

E¢eger gram say1s1 

N~----------
V(lltre ,ozetti) 

Konsa!'ltrasyonu bilinmeyen blr asft vay& bazm Kor.sant;asyorn.>, anc.ak 

l\:onsan!t-asyonu ke1>ii\ o!na!<. biHne'i b!r a.sit V$ya bazla tJtrasycn yap;l.;.rak 
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bulunabilir. Titrasyon sonunu yani e,;deger/ik noktasIn1 belirlemek ir;;in. 

"indikator" denilen zay1f organik asitler veya zay1f organik bazlar kullanil1r. Bu 

noktada indikat6rde bir renk degi9imi g6zlenir. Renk degi,;iminin oldugu 

noktaya ayni zamanda '!O6n0m Noktas1" da denmektedir. Harcanan r;;iizelti 

miktar1 belirlendikten sonra buradan konsantrasyonu bilinmeyen maddenin 

konsantrasyon hesabrna ger,;ilir. 

1;/1 . V1 = N2 . V2 

N1 : asidin normalitesi 

V1 : asidin hacmi(ml) 

N2 : baz1n normalitesi 

V2 : baz1n hacmi(ml) 

Gerekli Aleller ve Kimyasal Maddeler 

Burel( 50 veya 100 ml'lik), huni, 0, 1 N NaOH, konsantrasyor1u 

bilinmeyen HCI r;;ozeltisi(laboratuvar gorevlisince verilecek), mezur, 

fenolftalein indikatiiru ve 250 ml'lik erlen(iki adet). 

Deneyin Yap1l1;;;1 

Temiz bir bOret al,narak once saf su ile daha sonra titrasycinc1i0 

kullani/acak olan NaOH r;;ozeltisiyle y1kan1r. B0ret spora tutturulur. Bir huni 

yard1m1yla s1fIr r;;izgisine kadar konsantrasyonu b11inen NaOH 9iizeltisi i!e 

doldurulur. 

250 ml'lik temiz bir erlene bir mezOr ya da pipetle konsantrasyonu 

bilinmeyen HCI ,;;ozeltisinden 25 ml konur. Ozerine 100 ml sa! su ilave edilir. 

O,;; damla fenolftalein indikatiirG damlatilarak kan9t1nl1r. Daha sonra titrasyon 

ii;,lemine ge<;ilir. NaOH ,;;ozeltisi b0retten dam/a darnla erlene iiave edillr. 

E,;degerlik noktas1(d1inum noktas1)'na yakla~1ld1ginda baz ilavesi yava§lati11r. 

Tltrasyon i:'ilerni pernbe renk o/u~uncaya kadar s0rdurOIOr. Kalic1 pembe rengin 

oldugu nokta donum noktas1d1r. Harcanan baz miktari kaydedilir. 

Deney yukanda aniattld1g1 l/8kilde b1r k~z daha 1ekr2.rlnn1r. Birinci 

titrasyo,, i?le.ninde elde edilcm sonc1q!ar birbirine yi1.k1n :sf, deliey ,ekrarlanrna;o:_ 

EQP.r f8.r~:1 ir;e Dg-L!n 1::!J t,ir titrasyon i~iemi yapii!r. 
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Sonu9larm Degerlendlrllmesl 

1. deney 

Harcanan bazm ilk haem! 

Harcanan bazm son haem! 

Harcanan baz miktan 

Baz konsantrasyonu 

Aslt haem! 

......... ml 

......... ml 

......... ml 

.......... N 

......... ml 

2. denev 

........... ml 

.......... ml 

··~•U••·· ml 

........... N 

.......... ml 

1- Titre eclllen asit ~lizeltlslnin normaltteslni bulunuz. 

2- Fenolftalein yerine ba§ka lndlkatOr kullanrlabllit rni? Neclen? 
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GENEL KIMYA LABORATUVAR Kll.AVUZU 

Deney Ho: 29 

E~DEGER AGIRLIK TAYIHi 

Deneyln Amac:1: Blllnmeyen blr organlk asitin e§deger ag1rligm1 

bulmal<. 

Temel Bllgller 

E§d~er agirl1k, blr maddenin 8,0 g oksljene veya 1,0 g hidrojene 

~~er olan, yanl bu kadar oksijen veya hidrojen Ile reakslyona girebilen ya da 

bu kadar oksljeni veya hldrojenl a91ga 91karabllen miktan. olar_a\(}i/1-f!lmiarnr. 

Sa§ka bir tarnma gOre, Avogadro say1s1 kadar elektron aiabllen veya verebilen 

madde mlktar1d1r. 

90zeltl haz1rlamrken S§deger ag1rhk, 91'.>zQnen maddenin molekOI 

agirltginm teslr d~erllgine bOIOnmesi Ile elde edilir. Yani; 

MolekOI ag1rl1g1 

E~~er ag1rl1k .. ------

Tesir degerllgi 

Bir asltln .e§deger gram ag1rl1g1, bir molOnOn 90zeltiye verdigi hidrojen 

iyonlanyla ilgilldlr ve molekOI ag1rhg1rnn verilen hidrojen say1sma bolOnmesiy\e 

bulunur. Bu hldrojen say1sm:2!, ;iilitler ir;:in "Tes/r Degerligi" denrnektedir. 

Bir bazm e§deger ag1ri1g1 lse r;:Ozeltlye verdlgl hidrokslt iyonu say1s1 ile 

llgilldlr. MolekOI ag1rhg1 verilen hldroksil iyonu say1stna bOIOnerek e§deger 

ag11i1k buhmabillr. Bu hldroksil say1sma bazlar ir;:in "Tesir Degerligi" denir. 

Bir e§d~er asit ile ancak blr e~eger baz tamamen reaksiyona girebilir. 

E§deger ag1rhg1 hesaplarnada kullamlan tssir degerligi, asitlerde 

iyonla§abilen hldrojen say1sma, bazlarda hidroksll (OH-) say1s1na, 

yOkseltgenme-indlrgenme(redoks) tipi reaksiyonlarda ahnan ya da verllen 

elektron say1sma e§ittir. 

l 03 



QIEHEI. QllYA · ~TIJ\'AR KIU>\fwro 

~ltr: 

a) .~erdG .. r ~~(t); 

HCl + H;?O ➔ I¼()+ :t Ct 

CH3COOH + H2<) ➔ H3Q+ + CH3COO· 

[ H3P04 : t-3, H2S04 : t=2, .... l 

b) Bazlrutla teslr deO&rilCI; 

Nl!lOH(k) ➔ Na+(lq + OH·(aq) 

Ba(OH)2(k) ➔ ~+ (aq) + 20H· (llC!) 

[ Al(OH)3 : t-3, Mg(OH)2 : 1=2, ..... l 
! 

c) Tuzlardal kNIJr ~1{11; 

AICl30t) ➔ .AJa+(mq) + 3Cl"(aq) 

caC12(k) ➔ ~+(aq) + 2Ct(aql· 

[ NaCl : 1 .. 1, FeCl3 : t-3, ..... l 

d) Redoks reakslyonlmnnda teslr d&Qer!IOI; 

l 5e· I 
7+ 2+ 

· 2KMnO4 + 16HCI ➔ 2KCI + 2MnCl2 + 5C12 + 8H2O 

(t.,1) 

{t= 1) 

(t .. 1) 

(t .. 2) 

(t-3) 

(t .. 3) 

(t .. 5) 

KMnO4'1n msldlk ortamd9. weir d$rilt}I; Mn atomu~ gOrOld0g0 glbl, 

+7'den +2'ye lodllrganme esna.s1nda verllen alektron!ann say1s1 olan 5 cle{)oone 
. ~ . 

. Gflttlr. 
l<Mn04'1n bluJll ortmlTlda tealr d$rli01 !se; 

<. 

i 
,. ·30- __ _ 

7+ 4+ 

MnO,f + 2H~ + 30-➔ Mfl02 + 40H· (t .. 3)'d0r. 

~ ~. ~-NaQH ~ kulian1larmk blllnmGyen bir ~ 

as!dln ~r aOn1101 heti~r. Bu am~ .01dakl blle!Ji~ 

~ ~ ~ o!@.ral< ~. 
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~ KlatYA ~TWAl"I KIL.A VUZU 

COOH 
I 
COOH 

Olw!.!lk !ltllt 

COOH 

' H - C • H 
j 

COOH 

Malonlk asit 

COOH 
l 

H - C • H 
I 

HQ. C- H 
I 

H - C- H 

' 'COOH 

Sltrik asit(llmon rulldl) 

Blllnmeyen blr asldln dafl!ilY!l$1 ciarak bulunan e~r agirli\')1 lie teorlk 

~ri kEill11lqtmlarak Mldln kJmll(ll tesplt &dllecektlr. ·raorik olarak e¢$1' 

&#Hilk hell&p!Mtrken COOH grupl&nndakl uld!k hldrojenler dikkafe ahnrr. 

Dogrudan katbQn atomuna ~h hldrojenler lie OH· grubundakl hldrojenler 

... ~k detjlldlrler, lyonl~mazlar. 

Omekolamk. OH 
l 

HOOC-C-
1 
CH3 

COOH 

asldlnln ~r ag1r111')1 67'dlr. MolekOI ~irt101 134 g/mol' d0r ve !kl t&ne 

lyonla§ablllr hldrojer;i lhtlva etmektedlr. Asldlk hldrojenler COOH gruplarma 

. oot)l1 hldrojenk!r oldll{)undan e~ aa1n1k; 

134 

--- .. 67 e¢e<)er gram olur. 

2 

OH OH 
! . I 

· HOOC- C-COOH + 2NaQH --> 2Na+ + -ooc - C -coo- + 2H2O 
I · I , 

CH3 CH3 

Harcanan oozm ~r gram aay1s1 tltm !KIiien asldln e~deOer gram 

sayuuna e,lttlr.' Yanl, blr efd@{ler gram bu, blr · e~&Oer gram asldl 

~Ir. Bllinm,eyllln C1$1dln el}de0« 2')1rtil)1, aJ,nan aslt Omeglnln, 

onu 1'16tl'llll!,e,tlran sodyum h!drwft!n nonruultesl lie hacmlnln (.arptmma 

b61~ !10 b'Jfuot1r. 
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GENEL KIMYA LABO~ATO\/t.i'I tsiw,.1,..,._., 

Alman Omak asldln aQIrllQI(g) 

Ask:lln e§de(jer ai;j1rl1g1 ., --------

NNaOH . VNaOH(lltre) 

Garekll Aletler ve Klmyaaal 11/iaddeler 

BOret(SO veya 100 ml'Hk), er1en(250 ml'llk, iki adet), mezOr, pipet, sitrik 

aslt veya okzallk aslt, 0, 1 M NaOH, fenolttaleln lndlkatOrO. 

Deneyln Yap1h91 

0,2 g clvannda blllnmeyen katI asltten(yukanda bahsedllen De; asltten 

blrl} dogru blr §ekllde tartrlarak 250 ml' Ilk temiz · ve kuru blr erlene konur. 

Ozerlne 50 ml saf su Have edllerek c;OzOnmesl siiglanir. 3 damla fenolftalein .. 
lndikatOr 90zeltlsl dam la tr hr ve 0, 1 M. ayarh NaOH c;Ozeltlsiyle titre edillr. 

Titrasyona pernb& rank olu§uncaya kadar devam edilir. Pembe rengin olu9masI 

dOnOm noktasma(reaksiyonun blttlg! nokta) galindlglni gOsterir. Pembe 

rengln gOrOlrneslnden sonra iltrasyona son verlllr. Bu nokta NaOH'in e9deger 

gram sayIsImn asldln e§deger gram sayIsma e91t oldugu noktad1r. Harcanan 

NaOH hacml kaydedlllr. 

Asidln hidrojen lyonlan(veya iyonu} ile bazin OH· iyonu reaksiyona 

girerek st.i' ve tuz olu§turur(n0tralle9me reaksiyonu); Yukanda verilen B§itlik 

yarchm1yla asidln e§deger ag1rl1g1, tesir degerligi ve kimllgi tespit edilir. Deney · 

bir kez daha tekrarlanir. 

Sonuvlarm Degerlendlrllmesl 

Asit Omeglnln ag1rl1g1 {kOtlesl) : ....... ..... .... .......... g 

NaOH c,Ozeltisinin konsantrasyonu : .......................... N 

Ilk okunan bOret seviyesi 

Son okunan bOret seviyesi 

Harcanan NaOH 

Asldln e~eger agirhgt 

Asldln tesir dagerllgi 

Asid'til Wrnllq; 
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Denay No: ~O 

ASITLER, BAZLAR, pH ve TAMPONLAR 

Deneyln Amact: Baz1 90zeltilerin pH'lanm bulmak ve n6tralle§me 

reakslyonunu lncelemek. 

Temel Bllgller 

Herblri tercih edlldlgl yere gclre degi§ebllen dOrt farkh asit-baz tamm1 

gOnOmOzde yaygm olarak kullamlmaktad1r. Bu .tanrmlar; 

1. Arrhenius Aslt-Baz Tamm,: 

Sulu 90zeltilerde iyon1~arak proton, H+(aq) olu§turan rnaddelf;lre asit, 

hidroksit iyonu, OH"(aq) olu~turan maddelere Isa baz denmektedir. Bir asidin 

kuwetllligi o asldln bellrtl konsantrasyondaki sulu ,;;clzeltisinde bulunan H+(aq) 

iyonu konsantrasyonu clnslnden tantmlamr. Bir bazm kuvvetlillgi :de b.enzer 

· · ~ekllde o bazm bellrtl konsantrasyonda~ su/u ,;;clzeltislnde rnevcut o~·{aq) - -· 
iyonu konsantrasyonu ile dogrudan !il~kilidir. 

HCI ---:> H+ + er 
HN03 --> H+ + N03 

Asitler, yukandaki iki clrnekte oldugu gibi suda tarnamen lyonlanna 

ayri~an "Kuwetll Asitler" veya ~ag1da verilen orneklerle gclsterilen; 

CH3COOH -> 9,.8~coo· + H+ . 

HCOOH--~>HCOO·+H+ 

suda tarnamen iyonlanna ayn~mayan "Zaylf Asitler· olmak Ozere iki 

k1s1mda incelenlrier. Bazlar da benzer §Skilde kuwetli ve zayrf bazlar olmak 

Ozere s1mflandinlabilirter. 

NaOH ----> Na+ + OH" 

NH40H --:> NH4+ + OH· 

kuwetli baz 

zay1f baz 

.'i 

Asitler mavi turnusol kag1d1m k1rmIzIya, bazlar Isa kirrnm turnusol 

kag1dm1 maviye 99virir1er. 
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2. {:6zi1cD S/stem Tamm,: 

Herhangi blr ¢zOcO sistemlnde, t;:OzOcOye has katyonu veren maddeye 

asit, 90zOcOye has anyonu olw;turan maddeye de baz denlr. Dolay1s1yla t;OzOcO 

slstemlnln aslt ve baz1 reakslyona girdlglnde{nl:>trallegme tepkimesl) olu9an 

OrOnlerin bir tanesl ¢zOcOnOn kendlsldlr. Su ve amonyak, t;:OzOcO slstemlerine 

verilebilecek Omeklerden sadece ikl tanesidir. 

2H20 ---> H30+ + OH· 

2NH3 ---:> NH4+ + NH2· 

Yukandakl iklnci Orne§! ele ahrsak NH4+ iyonu olu9turan bOtOn bile9ilder 

asit, amit(NH2·) olwJturan bOtOn bile§ilder ise bazd1r. 

3. Bronstad-Lowry Aslt-Baz Tamm,:· 

Bu tamma g/5re, proton verebilen maddeler asit, proton kabul edebilen 

mJdi:leler ise bazd1r. Aslt-baz reakslyonu, asitten baza bir proton 

akfanlmasindan lbarettir. Amonyagin suda t;:OzOnmesi bu tiirden bir 

etklle§meye Omek. olarak verilebilir. 

H20 + NH3 ---> NH4+ + OH· 

Arrhenius ve 95:iOcO slstem tanimlanyle veriien asit-baz n6tralle§me 

reaksiyonlan Bronstad-Lowry kapsammda da incelenebilir1er. 

4.Lewls aslt-baz tsmm1: 

Lewis, protondan bag1ms1z daha genig blr asit-baz kavram1 6ne 

sOrmO§tOr. Lewis Tamm1'na .gore, sahip oldugu payla§1lmam1i, elektron i;iftini 

veren, bir atom, molekOI ya da iyon Ile l<ovalent bag olu§turabilen maddeler 

baz, blr bazdan elel<tron 9lftini kabul ederek kovalent bir bc1.g olu§turabilen 

maddeler ise asittir. 

Diger asit-baz kavramlanndan herhangl biriyla ifade edilemeyen asit-baz 

reaksiyonlanna dair Omekler agag1da varilmi§tir. 

F H F H 
I I I I 

F-B+N-H > F - B - N - H 
I 1 I I 
F H F H 
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GENEL KIMYA LABOAATUVAR KILAVUZU 

Cl -

Cl 
I 

Al + Cl· 
I 

Cl 

Cl 
l 

--:>! Cl - Al -

' Cl 

c,J 
Br ] 2· 

Br - Hg - Br+ 2Br ---·> I Br~ ~g - Br · 

Br 

pH ksvrsm1: 

Aslt va bazlann 96zeltllerlndekl H+ ya da H3O+ ve OH konsantrasyon

lan genelllkla d0§0k olduklanndan asltllk ve bazhk derecalerlnln bir 6li,0s0 olmak 
Qzara pH kavram, gatlrllml§tlr. pH, hldrojen(H+) ya da hldroksonyum(H3O+) 

iyonlan konsantrasyonunun(aktlfllglnln) eksl logarltmast olarak tanimlantr. Bu 

tamma g6re; 

pH = -log [H+j vaya pH = -log [H3O+J va 

pOH = -log (OH·] 

e§itllkleri yaztlabilir. NOtral blr ortamda [H+] = 10·7M ve [OH·] x 10·7 

M'dir ve sulu g6zeltllarda [H+] va [OH·J degerlerlnln 9<1rp1m1 dalma 10·14 sabit 

degerine e§il olmahd1r. 

[H+j . [OH·] .,. rn· 14 

Eger bir 9clzeltide hidrojen iyonlari konsantrasyonu artarsa bu 8§itligin 

. saglanabilmasl i9in hidroksll iyon!an konsantrasyonu azalmal1d1r. Hidroksi! 

lyonlan konsantrasyonunun artmas1 hailnde ise ylna aym garek,;:eden dolay1 

hidronyuin iyonlan konsantrasyonunun azalmas, gereklidir. 

pH+ pOH" 14 

Yukandaki e§itlik!e pH veya pOH'dan herhangi birisi bllinlyorsa digeri 

bulunabiilr. 

Asldik ',(izeltiler Ncltral i,6zeltiler Bazik ¢zeltiler 

[H+] > [OH·l [H.,.] ~ [OH·) I [H+J < [OH·] I 

! pH <,? I e_H ~ pH> 7 
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GENEL KiMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

N6trslle1me: 

Aslt ve bazlann birbirleriyle etklle9me reaksiyonlanna 'NOtralle§me" 

denir. Bir aslt ve bir bazm reakslyonu sonucunda daima tuz ve su olu9ur. 

NOtralle9me s1rasmda a91ga 91kan 1s1ya "N0tralle9me 1s1s1" ad1 verilir. 

HCI + NaOH --> NaCl + H20 

Aslt Baz Tuz Su 

CH3COOH + NaOH --·> NaCH3COO + H20 

Asit Baz Tuz Su 

Tampon ~iJzeltller: 

Zay1f blr asit He aym asldin tuzunu lhtiva eden i;:Ozeltilere "Tampon 

QtJzeltiler• denir. Tampon 90zeltilere az miktarda asit ya da baz ilave 

edlldiginde pH degerlerinde tinemli blr degi9lklik olmaz. Bir 90zeltinin tampon 

etkisini gtisterebilmesi ii;:in hem H+ katyonu veren hem de H+ katyonu alan 

taneciklerln gtizeltide yeterli konsantrasyonda bulunmas1 gereklidir. Tampon 

91>zeltiler belirti pH arahklanm aide etmek igin haz1rlamrlar. 

HA sembolO lie temsil edilen zay1f bir asit molekOIOnOn suda iyonla9ma 

dengesi gene! olarak B§ag1daki denklemle gcisterilebilir. 

HA+ H20 --> H30+ + A 

Aym denklern; 

HA--·> H+ .,. A 

9eklinde de yaz1labi!ir. Stizkonusu dengeye kOtlelerin etkisi kanunu 

uyguland1g1nda B§ag·1ctaki ifadeler aide edi!ebilir. 

[H+][A·] 

Ka=-

[HA] 

[HA] [asit} 

fH+] = Ka = Ka 

{A•j [tuz] 
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GENEL KIMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

Son denklemln eksl logarltmas, altrnrsa tampon c;:Ozeltiler ic;:in kullant§lt 

blr denklem olan; 

[asit] 

pH m pKa - log ---

[tuz] 

ifadesi tOretllmi§ olur. 

pH 6lfma Ksg1l/sn: 

Oegi§ik pH aral1klarmda rank degl§tiren boyalar ile boyanmi§ kag1tlardIr. · 

Bu kagItlann bulundugu kutu Ozerine pH rank degerleri yazIlmI§.!Ir. pH'1 

Olc;:Olecek c;:Ozeltlden blr damla kag1t Ozerlne damlallltr, olu§an renk kutu 

Ozerindeki renklerle kai'§lla§tmlarak pH bulunur. Bu yolla buil,inan pH degarleri 

yakla§tk degerlerdlr. Kesln degerler pH-metre denilen elektronlk aletlerle 

· Ol_gOIOr. 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

pH Olc;:me .kag1d1, deney t0p0(10 adet), tuplOk, damlaltk, pipet, mezOr, 1 
M HCl,"1 M asetik asit, 1 M NaOH, '1 M NH40H, sirke, bula9tk deterjani, 0,1 

M HCI ve 0,1 M NaOH. 

Deneyln Yap1IHJI 

a) Sat su, sirke, s\1\ bula§tk deterjarn, 1 M hidroklorik asit, 1 M asetik 

aslt, 1 M sodyum hldroksit ve 1 M amonyak c;:Ozeltllerinden pH 61c;me kag1dI 

Ozerine birer damla damlattlarak pH degerieri lilc;:OIOr. Sonw;lar not edilerek 

c;:ezeltilerdeki [H•] ve [OH-J konsantrasycnlart bulunur. 

[H+] n antilog [-pH] 

[OH-] = antilqg [-pOH] 

b) 4 adet k04tilk deney tOpO al1ntr ve Ozerlerine 10-1, 10-2, 10-3 ve 10-4 

yaztlt etlketler y~t§tmhr. 1.t0pe(10-1 yaz11i tOp) 3 ml 0,1 M HCi altnir ve pH 

Olc;:me kagId1 ile pH Olc;:illOr, sonuc;: kaydedilir. Bir mezOre 1 ml 0, 1 M HCI konup 

saf su lie 10 ml oluncaya kadar seyreltilir. Bu c;:Ozelt.id.;m 2. !Ope(Gzorinde ~o-2 

yaz1il tap) 8 ml ahmr, pH'1 6l9Qlerok r,ot edilir. e,r mfizGre r-a!an <;'5ze1tiden ~ ml 

ai:mp 10 rnl'ye kadar ~al su ,:e sa~·re~:::r ve bu ,;;czaltkfan 3.,upe(fcwrinde 1,-:,·S 
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yaz1h !Op) 3 ml alm1r, pH'1 61!,0IOr ve kaydedilir. MezOrde kalan 90zeltiden 1 ml 

al1mr, haem! 10 ml'ye seyreltlllr. Bu 90zeltiden 4.tOpe(Ozerlnde 1 o-4 0 yaz1!1 

!Op) 3 ml ahn1r ve pH'1 Ol90lerek kaydedllir. Kaydedilen dl:\rt degerden hidrojen 

iyonlan konsantrasyonunun hesabma geyilir. 

c) NtJtral/e9me: Temiz bir deney tOpOne 5 ml saf su ve 2 damla 1 M 

NaOH konur ve bu 90zeltinin pH's1 Ol90IOr. Daha . .sonra 1 M HCl'den pH 7 

degerine e§it oluncaya kadar !Ope .damla damla ilave adilir. Nl.\tralle§me ii,in 

gerekli damla say1s1 not edilir. Bu i§lemden sonra temiz bir deney tOpOne 5 ml 

saf su ve 2 damla 1 M NaOH !lave edilir, pH's! &i~OIOr. Daha sonra pH=7 

oluncaya kadar 0, 1 M HCl'den damla damla ilave edttt N6tralle§me l9in gerekli 

danila say1s1 not edillr. Ilk i§lemden aide edilen sonu9 lie kar§1la§tmhr. 
'i • 

:-d) Tampon 96zeltiler: Temiz bir deney tOpOne 10 ml saf su ahnarak pH's, 

Ol90IOr. TOp l9erisine s1ras1yla 1, 2, 3, 4 ve 5 darnla 1 M asetik 
aslt(QJ:;l3COOH) damlat1larak her defasmda pH Ol90IOr. Eide edilen 90zeltlye 1 

M ampnyak 90ze!tislnden s1ras1yla 1, 2, 3, 4 ve 5 damla Have edilerek yine her 

defasrnda pH Ol90IOr, kaydedilir ve sonu1,lar yorurnlamr. 

Sonu9larm Degerlendlrllmesl 

Madde pH 

Sal su 

Sirke 

S1v1 bula§1k deterjam 

1 M HCI 

1 M asetlk asit (CH3COOH) 

1 M amonya!( (NH40H) 
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lli± .li.M..l pH 

10-1 

10-2 

1 o·3 

10·4 

<;ozeltl N i:itralle~tlrlc I 

2 damla 1 M NaOH ..... damla 1 M HCI 

2 damla 0, 1 M NaOH ..... damla 0,1 lkHCI l 

-
Asetlk asl! pH Amonyak pH 

i , . . , .. ---1 
1 1 

): 
. ¥ 

" 

2 2 
--1 
,_j 

3 3 
_·,. i 

_J 

4 .. 4 ! 
5 5 7 
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Deney No: 31 

AMFOTERLiK 

Deneyln Amacr: Amfoterlk blr madde olan Pb02'in asit ve bazlara 

kar§1 davranr~rnr lncelemak. 

. Temel Bllgller 

Bir maddenln ayni 9artlar altmda asltlera ka~• baz, bazlara ka~1 asli gibl 

davranmasr Ozelllgfne 'Amfotsrlik" danlr. AIOminyum nltrat 90zeltislne damla 

damla sodyum hldroksit yllzeltisl !lave edllecek olursa, alOmlnyum hldroksltten 

ibaret beyaz blr yllkefek meydana gellr. Buna bazm fazlas1 veya asit ilave 

edilirse yllkelek yllzOnOr. Bu yllzOnme olaylan iy!n ilU 8illtffkler yazrlabillr. 

Al(OHh(k) + OH·(aq) -- Al(OH)4·{aq) 

Al(OH)3(k) + 3H+ (aq) - AJ3+(aq) + 3H20 

Bu lkl olay Al(OH)3'in amfoterik bir bile9ik oldugunu, yani asitleri ve 

bazlarr notralleiltfrdiginl gOster;r. Ba9ka bir lfadeyle, alOminyum hidroksit hem 

asit hem de baz rolO oynar. Amfoterik bileiliklere Ornek olarak; ,;:inko hidroksit 
[Zn(OH)2], kur(;lun l'\idroksit[Pb(OH)2J, krom {Ill) hldroksit [Cr{OH)3] 

verilebilir. Su ile reaksiyona girdiklerlnde amfoterik hidroksitleri meydana 

getlren oksiasltler de amfoterik oksltler olarak sm1fland1r1labiiirler. Pb, Zn, Al 

... glbi ge,;:19 elementlerinin oksitleri ve hidroksltleri. amfoterik Ozellik 

gllsterirler. 

ZnO (kl + 2H+(aq) ---- Zn2+(aq) + H20 bazlk Ozellik 

ZnO (k)+ 20H·(aq) - Zn{OHi2(aq} asidik 5zellik 

Cr{OH) 3(k)+ OH-(aq} - Cr02·(aq) + 2H20 

Cr{OH) 3(k) + 3H+(aq} -- Cr3+(aqj + 3H~ 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Porselen kroze, pipet, sOzge,;: kag1d1, bagel, santriruj aletl, santrifOj 
!OpO(iki adet), deney tOpO{ikl adet), deri~ik HCI, % 40'1tk NaOH, Pb02, 

ni9asta ve lyot. 

114 

\ 

-\ 

' 

I 



GENEL KiMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

Deneyln Yap1h~1 

Bir porselen krozeye c;:ok az bir miktarda Pb02 konur ve iizerine %40'IIk 

Na OH c;:6zeltisinden 10-15 damla ilave edilir. Kroze bir amyant Ozerinde bek 

alevinde, bir baget ile kan9t1nlarak 2·3 dakika 1sIt1lir. Bu sore sonunda IsItrnaya 

son verilir ve sogumaya b1rak11ir. Kr9ze ic;:indeki c;:6zelti bir santri/Oj tOpOne 

aktanlir ve birkac;: dakika santrifujle.nir. SantrifOj sonunda olu9an c;:likelek 

Ostteki sIvI kIsImdan bir pipet ile 5-6 damla kadar almarak ba§ka bir deney 

tOpOne konur. Buna birkac;: damla deri9ik HCI ilave edildiginde kur§un tetra 

klorOrOn karakteristik san rengi giYzlenir .. KlorOrOn olu9turdugu bu kur§un tetra 

klorOr yava§ yava§ c;:liker. Ac;:1ga c;:1kan klor gazI kokusundan veya hi§astali iyot 

c;:6zeltisi ile 1slatIlmI9 sOzgec;: kag1dmm renginin degi9rrieslriden anlaiiiabilir. · 

Sonuc;:lann Degerlendlrllmesl 

1 • PbO 2 ile NaOH arasmda olu9an reaksiyonun denklemini yazin1z. 

2· PbO 2 ile HCI arasmda olu:;ian reaksiyonun denklernini yazIniz. 

3. PbO 2'in amfoterik ozelliginin yapIlan deneyde nasll ispatland1gm1 

ac;:1klay1rnz. 
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Deney No: 32 

ZA YIF ASiTLERiN AYRl!;iMA SABiTLERININ 

KONDUKTOMETRiK METOT KULLANILARAK BELiRLENMESi 

Deneyln Amac1: Zay1f blr asldin ayn§ma sabitini kondOktometrik 

metotla belirlemek. 

Temel Bllgller 

Bilindigl gibi kuvvetli asitler suda % 1 OO'e yakm iyonla§irken, zay1f 

asitlerin iyonla§ma yOzdeleri dil90ktar ve suda bir iyonla9ma dengesi 

olu;;;tururtar. Zay1f bir asidi HA ile gOsterirsek sulu 9ozeltide; 

HA~-} H+ + A· 

dengesi rneydana gelir ve denge deri§imlerl a§ag1dakl §ekilde ifade edilebilir. 

HA f"'~ H+ + A· 

Bai;lang19ta: 

Dengede : 

Co 0 

Co ·aCo · aCo 

0 

aCo 

Bu buyiiklOkler, denge ifadesinde yerine yaz1lirsa; 

[A·J [H+] a2. C0 

Ka=-----=----
[HA] (i · a) 

e§itligi ele ge9er. a, ayni;rna derecesi, C0 , ba§lang19 konsantrasyonu, Ka ise 

ayni;rna sabitini gosterir. 

Arrhenius Ayn9ma Teorisi'ne gore ayrii;ma derecesi, C 

konsantrasyonundaki 9ozeltinin e;;;deger iletken!iginin(/\), sonsuz e§ldeger 

iletkentige(A0 ) orarn 9eklinde verilebilir: 

I\ 

a=---

Ao 

Ayn§ma derecesi yukandaki Ka iladesinde yerina konu!ursa; 
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e9itligi elde_ edilir. 

A2 C 
Ka = 

/\o (Ao -/\) 

A Ka . (1 - A/ Ao) 

= 
Ao2 A.C 

/\o2 
I\ . C = - Ka .[ -- - /\o ] 

/\o 

'1 
- degerlerine kar91 A.C grafige ge9irildiginde bir dogru 
A 

elde edilir($ekil 32.1). 

I\.C 

I 
0, /X 1/A , , 

/ 
/ , , 

-$ekil 32.1 

$ekilde C0 = O'da OX= 1//\o ve /\0 = 1/0X o!ur. 1//\ = 0, OY =·Kc. Ao 

ve buradan; 

(OX) . (OY) = -Kc ayrn,;ma sabitini verir. 

Gerek!! Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Erlen(1 OOml'lik, 5 adet), balon joje(1 OOml'lik, 5 adet), beher(50ml'iik), 

pipet, KondOktometre ve 0,1 M KCl. 
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Deneyln Yap1ll~1 

KondOktometre hOcresine 0, 1 M KCI c;:ozeltisi konularak hOcre sabiti 

belirlenir. 100 ml'lik balon joje!er kullamlarak 1. 1 o-3, 8.1 o-4, 6.1 o-4, 4.1 o-4, 

2.1 o-4 M konsantrasyonlarmda c;:ozeltiler haz1rlamr. Oda s1cakhginda her bir 

c;:ozeltinin iletkenligi olc;:OHir. $ekil 32.1'de gosterildigi gibi 1//\'ya kar9I /\.C 

degerleri grafige gec;:irilerek asidin ayn9rna sabiti hesaplanrr. 

Sonui;:larm Degerlendlrllmesl 

1- iletkenlik, oz iletkenlik ve hOcre sabiti arasmda ne gibi bir ili9ki vardIr? 

2- Eide ettiginiz degerleri ve c;:izdiginiz grafigi yorumlaymIz. 
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Deney No: 33 

iNDiRGENME YUKS EL TGENME(REDOKS) 

REAKSiYONLARI - . 

Oeneyln Amac1: <;e9itli maddelerin indirgenme ve yukseltgenme 

egilimlerini belirlemek. 

Temel Bllgller 

Kimyasal reaksiyonlar, genel olarak reaksiyona girenler ve OrOnler 

arasinda elektron alt§veri§i olan(redoks reksiyonlan) ve olmayanlar olmak 

Ozere iki guruba aynlabilirler. 

Elektron all9veri:;;i olmayan reaksiyonlar genellikle iyonlann ve 
molekOllerin birle9mesl ve aynlmas1 ile ilgilidir. 6rnek olarak, NaCl ve AgN03 

c;:ozeltilerinin kan9tinlmas1yla Ag+ ve c1- iyonlan birie9erek beyaz renkli suda 

c;:5i:Onmeyen AgCl(gOmO:;; klorOr) c;:okelegini olu9tururlar. 

NaCl (k) + AgN03(aq) -->AgCl(k) + NaN03(aq) 

Bu reaksiyonda elektron al1 9veri9i soz konusu degildir. Bu tur 

reaksiyonlar, reaksiyona girenlerin ve reaksiyon OrOnlerinin atom ve mol 

sayilan gozi:inOne alinarak kolayca denkie9tirllebilir. 

Atomlar arasmda ~l~ktron al19veri:;,i olan reaksiyonlar, yOkseltgenrne 

(cksidasyon) ve indirgenfij~(redOksiyon) reaksiyonlan yada k1saca "Radoks 

Reaksiyon/ar," olarak bilinir. Birc;ok i:inemli reaksiyon bu guruba girer. YOkselt

genen madde elektron verir, indirgenen madde ise elektron ahr. Bir reaksiyon

da eger bir indirgenme varsa buna kar:;,1hk mutlaka bir yOkseltgenme olmalid!r. 

Elektron alarak indirgenen ve kar9191smdaki maddeyi yOkseltgeyen maddeye 

"YOkse/tgen ", elektron . vererek yOkseltgenirken kari}1s1ndaki maddeyi 

indirgeyen maddeye "indirgen" denir. Bir omekle bu tamm, ai;ik!ayahm; 

2+ 7+ 6+ 6+ 4+ 
Na2S203 + KMn04 + H20 --> Na2S04 + K2S04 + Mn02 + KOH 

Denklernde Na2S203'daki kOkOrt atomu +2 deger!ikten 4e· vererek +6 

degeriige yuksettgenmi§, KMn04'daki +7 degerlikli mangan ise +4 deg&riige 

inc,rken se- alrni§tff. Bu durumda her lki atcm i,;;in a!man ve verilen elektron 
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say1larini e:;;itlemek 0zere (en k090k say1larla) k0k0rt atomunun bulundugu 

Na2S2O3' m on0ne 3, mangan atomunun bulundugu KMnO4'm on0ne ise 8 

katsay1sm1 koymak ·gerekir. Daha sonra diger atomlar en sona oksijen 

b1rakdmak suretiyle say1larak uygun katsay1larla denkle:;;tirilir. 

3Na2S2O3+8KMnO4 + H2O -> 3Na2SO4 +3K2SO4 +8MnO2 +2KOH 

Denkle9tirilmi:;; denklemde Na2S2O3 y0kseltgen, KMnO4 indirgen 

maddedir. Redoks reaksiyonlannda birden fazla indirgenen ve y0kseltgenen 

madde de olabilir; 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

On adet deney top0, 0, 1 M Zn(NO3)2, 0, 1 M Cu(NO3)2, 0, 1 M 

Pb(N03)2, 0, 1 M NaCl, 0, l M NaBr, 0, 1 M Naf, Klorlu su, iyot ve bromun 

sulu 9ozeltileri(bromlu ve iyotlu su zehirli oldogundan 9ah:;;1lirken dikkatli 

olunmahd1r), deri:;;ik HCI, HNO3 ve NH3, metalik 9inko, bakir, kur9un ve 

magnezyum, CCl4. 

Oeneyln Yaplh§I 

I.a) 09 deney tiip0nun herbirine 4 ml o, 1 M Zn(NO3)2 9ozeltisi konur 

ve tiipler numaralarnr. Bliinci tiipe 9ink6, ikinci t0pe bakir, 090ncii !Ope metalik 

· kur:;;un par9ac1klan at1hr. Gozlemler yaz1hr. 

b} Ayn1 :;;ekilde 09 t0p alinarak i:;;aretlenir ve herbirine 4 ml o, 1 M 

Cu(N03)2 9ozeltisi konulur. Yine s1ras1yla birinciye metalik 9inko, ikinciye bakir 

ve 090nc0ye kun1un pan;:alan atrlir ve sonu9lar kaydedilii. 

c) Ayrn ii;;lem 4 ml 0, 1 M Pb(NO3)2 9ilzeltisi ile tekrarlanir ve. gozlemler 

yaz1l1r. 

II.a) 09 lane temiz deney tQp0ne sirayla 4 ml klorlu su, bromlu su ve 

iyot 9ozeltisi konur. Bu r;ozeltilere 1 ml CCl4 ilave edilir. Tuplerin agz1 parmakla 

kapatthp 15 saniye 9alkalanir ve renkleri yaz1larak kar:;;1la:;;tirma !Opleri olarak 

saklarnr. 

b) Ayrn :;;ekilde 09 top all nip 4 ml o, 1 M NaCl y<lzeltisi konulur. Sonra 

birinci tDpe klorlu su, ikirici tiipe bromlu su ve 0c;0ncO tupe iyot 9ozeltisinden 2 

ml konulur. Her tOpe 1 ml CCl4 !lave edmr. Tupler 15 saniye kadar yalkalanarak 

120 

l 

. I 
I 



GENEL KiMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

meydana galen renkler kar9Iia§t1rma tOplerinin renkleriyle kar§1Ia9t1nl1r ve 

g6zlemler yaz1ilr. 

c) Ayrn i§lemler 4 ml 0, 1 M NaBr ve Nal c;:6zeltileri ile tekrarlarnr. 

Ill.a) 09 deney IOpOne 2 ml deri9ik HCI konulur. TOpler numaralan1r ve 

tOplere sirayla rnetalik bak1r, 9inko ve magnezyum parc;:alan atI1ir. G6zlemler 

yazIlIr. Gaz 91kI§I varsa rengi ve kokusu kaydedilir. 

. b) TOplere ayrn §ekilde 2 ml derhjlik HN03 ve NH3 koyularak aynI i9Iemler 

tekrar1arnr. G6zlemler yaz1!Jr. 

Sonu,;:Jarrn Degerlendlrllmes! 

1 • la, lb, le i9lemlerinde otu9an reaksiyonlann denklemlerini yazarak 

metalleri aktifliklerine g6re siralayin,z. 

2· Halojenler i9inde en yOkseltgen ve en indirgen madde hangisidir? Ila, 

llh;- lie basamaklarmdaki deneylerinize dayanarak nasII bir genelleme 

·.·•:.yapabilirsiniz? 

3- Illa, lllb, Ille basarnaklanndaki reaksiyonlann denklemlerini yazarak 

hangi metallerin hidrojeni indirgeyebilecegini s6yleyiniz. 
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Deney No: 34 

ELEKTROKiMYASAL HUCRE 

Deneyln Amac1: Bir elektrokimyasal hOcrede meydana gelen olaylan 

incelemek. 

Temel Bllgller 

Elektrolitik aymjma sonunda sulu 9o~eltide elektrlgi ileten iyonlann 

olu9tugu bilinmektedir. Elektrolitlere "ikinci Smrf lletkenler" denir. Elektra• 

litlerin elektrigi iletmeleri madde degi9imi e91iginde olur. Metaller ve grafit gibi 

birinci srn1f iletkenlerde elektrik ak1rn1 s1rasinda kimyasal degi9iklik meydana 

gelmez. Elektrokimyasal hOcrede elektrolit i9ine ba.tmlan birinci s1nif iletkenlere 

"Elektrot" ad1 verilir. Bir elektrokimyasal hOcr~i;ii:;:pozitif yOklO iyonlan 9eken 

negatif elektroda "Katot", negatif yOklO iyonlan 9eken pozitif yOklO elektroda 

ise "Anot• denir . 
.... 

Eger bir 9inko 9ubuk bak1r sOlfat 9ozeltisine batmlirsa yeterli bir sure 

sonunda bu 9inko 9ubugun bak1r ile kapland1g1 gorOIOr. Tersine blr bak1r 9ubuk 

9inko sOlfat 96zeltisine daldmhrsa 9inko ile kaplanmaz. Bu sonu9 stokiyometrik 

ve iyonik 9ekillerde a9ag1da gosterilen kimyasal reaksiyonun pratikte sadece 

sag tarafa dogru yOrOdOgOnO belirtir. 

Zn + CuS04 --> ZnSO,i + Cu 

Zn+ cu2+ ---:> zn2+ + Cu 

Bu reaksiyon redoks(yOkseltgenme-indirgenme) tOrO bir etkile9me olup; 

cu2+ + 2e· ---·> cu0 indirgenme 

zno ---> zn2+ + 2e· yOkseltgenme 

9eklinde iki ayn yan reaksiyona aynlabilir. $LI halde 9inko 9ubuk bakir sOlfat 

9ozeltisine dald1n!d1gmda bak1r iycnlan bak1r atomlanna indirgenirken, 9inko 

atomlan 9inko iyonlanna yOkseltgenmektedir. Sozkonusu reaksiyon s1rasrnda, 

9inkonun yOkseltgenirken · verdigi eleklronlar bak1r iyonlar1 tarafmdan 

indirgenme s1rasrnda ahmr. Eger buradaki elektron alt§veri§i bak1r tel gibi 

herhangi bir birinci sm1t iletken yard1m1yla saglarnrsa, $ekil 34.1 'de 9ematik 

olarak gosterilen "Dame/I Pili" y1191lrn19 olur. 
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Ch 
Voltmetre 

b_~1!!)1fUl•~ 

Zn elek1rot Cu elektrot 

,~~ 

:. •J • h• •~ ., ... • .. ,,-~ 
ZnSO, Cu SO, 

$ekl/ 34. 1. Daniell Pili 

$ekilde g5riild0g0 gibi bak1r s'titfat c;:i:izeltisine bir b~k1r elekt/6t, 9inko 

sOlfat c;:ozellisine bir c;:inko elektrot batmlm1§ ve c;:ozeltiler gozenekli bif kap ile 

birbirlerinden aynlm1§tir. Gozenekli kabm c;:eperlerinden yalrnzca SOi" iyonian 

gec;:ebilmekte, Zn2+ ve Cu2+ iyonlan ise ge9ememektedir. Baim sOlfat 

c;:ozeltisine batInlm1§ bak1r elektrot ve c;:inko sOlfat c;:ozeltisine bat1nlm19 9inko 

elektrot gibi sistemler bir pilin yan hOcrelerini le§kil eder. iki yan hOcre iletken 

bir telle birle§tirildiginqg,lisi kutup arasmda bir potansiyel fark1nin varoldugu . _ .. ,_, 

gorOIOr. Bu s1rada indirgenmek Ozere bak1r elektrot Ozerine gelen Cu2+ 

iyonlarmdan dolay1 bak1r elektrot pozitif, yOkse!tgenirken elektronlanrn b1rakan 

i;:inko atomlanndan dolay1 c;:inko elektrot negatif yOklenir. Buna gore elektron 

ak1m1 c;:inko elektrottan bak1r elektroda dogrudur. Boyle bir pilde anotta daima 

yOkseltgenme, katotta ise daima indirgenme meydana gelir. 

Oev;eden ak1m '··gec;:medigi durumda bir pilin kui'uplan arasindaki 

potansiyel fark "Elektromotor Kuwet" olarak adlandmltr ve potansiyomelre 

ile olc;:OIOr. Voltmetre ile yap1lan 0l90mler, voltmetrenin ir;: direnci Ozerinden 

ge9en akImm potansiyel farkm1 dO§Ormesinden dolay1(0hm Kanunu) sagllkl1 

degildir. 
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Aktillikleri 1 olan 9ozeltilerle hazirlanan Daniell Pili §ematik olarak; 

Zn I ZnS04(a:1) // CuS04(a:1) I Cu ernk = 1,10 Volt 

9eklinde de temsil edilebilir. Burada tek 9izgi elektrot ile 9cizelti arasmdaki katI

sIvI fazlann sInrnnr, i;:ift 9izgi ise iki yan hOcre arasmdaki gcizenekli diyafram1 

veya bunun yerine kullarnlan iletkenligi saglayIcI tuz koprOsOnO gcisterir. 

Diyafram veya tuz kopr□s0 sayesinde anyonlann hareketleri vasItasI ile 

elektroncitrallik temin edilir. Pi! 9emasmda genellikle katot sag tarafa, anot ise 

sol tarafa yaz11!r. 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

ikl adet 250 ml'lik beher, bak1r levha, baglant1 kablosu, voltmetre, cam 

pamugu, U borusu, 0,5 M Cu(N03)2, doygun NH4N03, 0,5 M Zn(N03)2 

Deneyln Yaprhit 

a) 250 ml'lik blr beher yansma kadar 0,5 M Cu(N03)2 i;:ozeltisi ile 

dq[durulur. Bir bak1r levha bir kenan bOkOlerek beherin kenarmdan as1lmak 

s·uretiyle i9ine daldmlIr. Bak1r levha bir baglant1 kablosu ile voltrnetrenin pozitif 

ucuna baglanrr. 

b) 250 rnl'lik bir behere yansma kadar 0,5 M Zn(N03)2 9ozeltisi konur 

ve yukanda belirtlldlgi gibi bir <;:inko par9asI behere yerle!;)tirilerek voltrnetrenin 

negatif ucuna baglanrr. 

c) Her iki beher doygun NH4N03 96zeltisi ile doldurulup u9larr cam 

pamugu ile kapatrlml§ bir U borusu(tuz koprOsO) ile !;,ekil 34.2'de gorOldOgO 

gibi irtibatlandrnl!r. 

d) Voltmetre ile zamar.a kar§I oli,ulen voltaj degarleri kaydediiir. 

Sonui;:tarm Degerlendlrilmesl 

1 • ii;:inde Cu(N03)2 bulunan hOcreye Cu(N03)2(k) eklendiginde 

2- ii;:inde Zn(N03)2 bulunan hiicreye Zn(N03)2(k) eklendiginde 

3- Her iki kaba ayn ayn biraz daha su eklendiginde voltaj nasil 

de§i1?rnektedir, a~1klaym1z? 

4- Pilde rneydana geien rnaksiyonu yaz:niz. 
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Deney No: 35 

iLETKENLiK 

Deneyln Amac1: Bir takIm iyonik ve kovalent bile9iklerin elektriksel 

iletkenliklerini incelemek. 

Temel Bllgller 

Metalik bir iletkenden geyen elektrik ak1mI bir elektron ak191dir. Elektrigin 

ic;:inden geymesine musaade eden maddeye "iletken" denir. Kati elementlerden 

sadece metaller ve gratit iyi iletkendir. Bu maddelerin elektrigi iyiiletmelerinin 

sebebi, elektronlarin kat1 yapI ii;:erisinde serbesti;:e hareket etmeleridir. Elektrigi 

iletmeyen maddelere "Yal1tkan· denir. "Yan iletken" .olarak adland1rilan 

germanyum gibi elektrigi i;:ok az ileten maddeler transistor yapImmda 

onemlidir. 

- Baz1 maddeler katt halde elektrigi iletmedikleri halde eritildiklerinde veya 

suda i;:i:\zundOklerinde elektrigi iletirier. Bu olaya "Elektrolitik itetkenlik" denir. 

Bu i§lem s1rastnda elektrigi ileten ve iyonlarma ayri9abilen bile.§iklere 

"Elektrolitler", bu arada geri;:ekle§en kimyasal etkilei;;melere "Elektrokimyasal 

Reaksiyonlar" denir. Sozkonusu elektrokimyasal degi§imin meydana geldigi 

tanka hOcre, hOcreye ve hucrenin dI§Ina elektrigi ta§iyan iletkenlere. ise 

"Elektrotlar" ad1 verilir. Bir elektrolitin erimi§ halde veya sulu c;ozeltide 

ayn§rna.s1 olayina "Elektroliz" denir. Asitler, metal oksitleri, metal hidroksitleri 

ve tuzlar ba9hca elektrolitler arasinda say1labiiir. Bir elektrolitin su veya ba,;;ka 

bir polar i;:ozOcude c;:ozOnmesi, orgO yapIs1nm kinlmas1na ve b6ylece iycnlann 

serbestc;:e hareketlerine yo!.ac;ar. 

Gerekli Aletler ve K!myasal Maddeler 

ileikenlik olc;Om dOzenegi, iki adet buret, 50 ml hekzan, sat su, kat1 

NaCl. i M NaCl, katI NaCI03, 3 M HCI, 0,1 M HC!, 1 M sukroz i;:ozeltisi, 

glasiyel asetik asit, 1 M asetik asit. 

Deneyln Vap1h~1 

Bu deney bir gosteri deneyi o!arak yap1labilir. Deney s1rasinda 

e!ektrotlara kesinlik!e dc!-:unulmamal:d1r. 

125 



GENEL KiMYA LABOR,,(tuVAf'I -'~:Lfv'uiu 

$ekil 35.1 'deki dOzenek kurulur ve a9agtda verilen maddelerden 

herbirinin elektriksel iletkenligi test edilir: saf su, katt NaCl, 1 M NaCl, katt 

NaCI03, eritilmi9 NaCI03 {25 g NaCI03 bir krozede eritilir), glasiyel asetik 

asit, 1 M CH3COOH, 3 M HCI, 0, 1 M HCI, 1 M sukroz, 0.1 M sukroz ve 

hekzan. 

B 

,._/ Df \C 
V j 

L------1•~)------' 

p 

P : 1000-2000 frekanslt alternatif 

aktm kaynag1 

E : Elektrotlan i9eren iletkenlik kabt 

R : Diren9 kutusu 

AC : Ozi1lnde taksimat bulunan bir 

cetvel Ozerine gerilmi9 dOzgOn 

sQrgO 

T : Telefon al1c1s1 

K : Degi9ken kondansator 

$ekll 35. 1. iletkenlik. tJ/r;Dm ,dilzenegi 

Tabla 35.1 'e gozlemler kaydedilirken iletkenligin gorulmedigi durumlar 

i9in O, d090k veya orta seviyede iletkenlik i9in 1, yiiksek seviyede iletkenliK it;:in 

ise 2 rakam1 i9aretlenir. AmpOIOn parlaklik derecesi iletkenlik htz1m belirtecektir. 

Eleklrotlar her kullarnmdan once saf su ile 9alkalanmahd1r. 
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Sonuc;larm Oegerfendlrllmesl 

Tabla 1 

Bflei1fk 

A. saf su 

8. ka!J NaCl 

C. 0.1 M NaCl 

0. katl NaCI03 

E. erimi§ NaCI03 

F. glasiyel asetik asit 

G. 1 M CH3COOH .. -
H. 3M HCI · 

I. 0.1 M HCI 

J. 1 M sukroz 

K. o, 1 M sukroz 

L. hekzan •'./.;· . 
. -----. 

Sorutar: 

iletkenllk hlZJ 

I 
l 

I 
~ 
! 

C 

1- a) Kati NaCI03 ile erimi9 haldeki NaCI03'in iletkenliklerinin farkli 

olmas1, 

b) Deri§ik ve seyreitik asetik asit c;ozeltilerinin i!etkenliklerinin farkl1 

olmas1 nasll ac;:1klanabilir? 

2- Sukrozun sulu gozeltisindeki iletkenligini lart1§1rnz. 
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Deney No: 36 

<;iFT TUZLAR 

Deneyln Amacr: Qift tuz olu§lurmak. 

Temel Bllgller 

Ayrn kristal yapIsma sahip olan izomorf bilei;;iklerin §ebekelerindeki 

iyonlan bazr hallerde tamamen veya kIsmen birbirlerinin yerlerine gei;:ebilirler. 

Sodyum klortir §ebekesindeki Na+ iyonlanrnn-Ag+ iyonlan ile devamli olarak yer 

degi§tirebilmesi ve karr9Im kristallerin olu;imasI buna 5rnek olarak verile-bilir. 

Basit tuz kan§imlan her zaman kendi kristal. sistemlerinde kristallen

meyebilirler. Aksine yeni, dOzgOn ve degi;iik kristallere d5n09ebilirler ve b5y

lelikle stokiyometrik oranlarda bir bile;iime sahip olan 9ift tuzlar meydana gelir. 

<;:ift tuzlann 91.'lzeltilerinde yapIyI olw?tur~m basil tuzlann iyonlan bulunur. 

[KLi(S04)(k) --> K+ +Li++ S042-J 

Ancak kompleks tuzlar 91ft tuzlardan farkl!d1r. Daha onceki deneylerde 

gorulebilecegi gibi kompleks tuzlann 9ozeltilerinde kompleks iyon ile 

tamamlay1cIsI katyon bulunur. 

K2[Cr{SCN)s](k) --> 2K+ + Cr(SCN)62-

Kompleks tuz 

Qift tuzlara verilebilecek en iyi ornekler 9aplardIr. $aplar 

[Met Me111 (S04)2.12H20l genel forrnQIQ ile gosterilen 9ift tuzlard1r. Burada 

Met= K+, NH4+, Rb+, Cs+, TI+ katyonlan ve Me11 1 ise Ai3+, Fe3+, Ga3+, ln3+, 

er+, v+ katyonlan olabilir. BOtOn 9aplar izomorf olup kObik sistemde 

kristallenirter. 

Adi 9ap(potasyum alOrninyum 9ap1) [KAl(S04)2.12H20)] bile9imindedir 

ve sulu 91.'lzeltisi K2S04 ile Al2(S04)3 i;:ozeltileri kar19Irm glbi hareket eder. Yani 

sulu 9ozeltide K+, Ai3+ ve S042- iyonlan bulunur. 

KAl(S04)2(k) --> K+ + Ai3+ + S042-

$aplar su safla9ilrmada ve bazen de kuma9 ve ipHk boyama i§lemlerinde 

kullamltr!ar. Bu tur uygulamalarda ~aplann yerini bGyOk crar.da al::imfnyurn sO!fat 
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almI§t1r. AIOminyum sulfa! birim ag1r!1k!a daha yOksek alOminyum e:;,degerine 

sahiplir. Seyreltik aluminyum sOlfat c;:ozeltisi eczacI1ikta, antiseptik ve bOzOcO 

ilac;: olarak kullanilmaktadir. Adi §ap ve alOminyum sOlfat gOnumOzde 60 bomelik 

s01/0rik asit, boksit (Al203.H20) ve tek degerli metal tuzlan kan§imindan 

Oretilmektedir. 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Beher(100 ml'lik), deney t0p0(4 adet), pipe!, damlal1k, bak1r sOlfat, 0,5N 

FeS04, H2S'li su, 0,5 N MgCl2, 1 N NH3, 2 N NH3, 2 N NH4CI, 0,5 N 

Na2HP04, (NH4)2S, amonyum sOlfat ve amonyum sOlfOr c;:ozellileri. 

Amonyum s0/fiJr <;ozeltisinin haz1rlanmas1: Saf soguk su hidrojen sOlfOr 

· ile .. doyurulur. · HazIrlanan bu ,;:ozeltinin bir hacmine 1 O hacim(1:10) 2 N 

NH40H c;:ozeltisi eklenir. 

- Deneyln Yaplh!JI 

a) 25 g bakIr sOlfat(CuS04. 5 H 20) ve 14 g amonyum sOlfatin 

[(NH4)2S04] 40 ml musluk suyundaki c;:iizeltileri ayn ayn haz1rland1ktan .sonra 

100 ml'lik bir beherde kam;;t1nltr ve sogumaya birakil1r. Bir mQddet sonra a91k 

mavi renkli bOyOk<;:e kristaller olu§ur. Kristallenme sona erdikten sonra 96ze!ti 

sOzOIOr. SOzOntQ birkai;: kez 1s1tilarak konsantre edilir ve sogumaya brrak1l1r. 

86ylelikle birkai;: fraksiyon kristal daha elde etmek mOmkOndOr. 

b) iki deney tOpOnOn herbirine 2-3 damla 0,5 N FeS04 c;ozeltisi konur. 

Sonra tOplerden birine H2S'li su, digerine ise amonyum sulfur i;ozeltisinden 

e§it miktar!arda ii ave edilir. 

c) Bir deney tOpOne 0,5 N MgCl2 <;:6zel1isinden iki damla damlatli1r. Oze

rine 1 N amonyak ,;:ozellisinden 2 damla eklenir. Olu9an Mg(OH)2 ;,oke!egi 

Gzerine 6-8 damia 2 N NH4CI 96zeltisi Have edildiginde 96zOneceklir. Eide edi

fen 95zeltiye 1 damla 0,5 N disodyum hidrojen fostat(Na2HP O,;) i;:ozeltisi 

damlat1id1ginda MgNH4P04.6H20 gift tuzunun kristalinin c,oktGgu 

gorOlecektir. 

Sonui;lann Degerlendlrilrnesl 

Her bir tiasamak\a geri;:ek!e§en reaksiyor:ian ya.zrn;z. 
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Deney No: 37 

KOORDiNASYON BiLE~iKLERi 

Deneyln Amac1: Baz1 kompleksleri sentez · etmek ve ozelliklerini 

incelemek. 
' 

Temel Bllgller 

Baz1 metal lyonlannin veya g~i§ metallerinin ortaklanrnam1§ bir elektron 

c;:iftine sahip bulunan rnolekOllerle(ligandlar) olui;;turduklan bilei;;iklere 

"Koordinasyon Bi/e§iklerf veya Kompleksler" denir. MolekOldeki ligand say1s1na 

"Koordinasyon Say1s1" denir. Ornek olarak [Cu(NH3)4j++ kornpleksinin 

koordinasyon say1s1 dorttOr. 

Ligandlar, merkez atomu lie kovalent bag yapan ve bir <;:ift 

ortaklanmam1i;; elektrona sahip molekOllerdir. Kompleks olu§umu s1rasinda 

metal atomuna elektron aktard1klan ic;:ln bir Lewis Baz1 gibi davramrlar ve 

koordine kovalent bagla metal atomuna baglantrlar. 

Amonyak, amonyum tuzlarm1 vermek Qzere asitlerle reaksiyona girdigi 

zaman koordine kovalent bag rneydana ge!ir. NH4+'daki dart N-H bag1 da 

e§degerdir. Koordine kovalent ve normal kovalent baglar arasinda bag 

olu§umu yonCmden tark vardir. Bag olui;;tuktan sonra bu bag tam bir kovalent 

bag gibi davrantr. 

H H 
I I 

H+ + :N - H -> [ H - N - H ]+ 
I I 

H H 

H H NH3 H H 
I I I I 

Ag++ :N - H -> [ Ag - N - H j+ -> [ H - N - Ag - N - H ]+ 
I I I I 

H H H H 

H NH3 
I I 

Cu2+ + 4 : N - H -> H3N - Cu - NH3 
\ I 
H NH3 
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Bu reaksiyonlar sulu 96zeltide meydana gelirler ve hepsi Lewis asit-baz 

reaksiyonland1r. Ligandlarrn tabia!lna g6re bag tamamen kovalent veya 

k1srnen iyonik olabilir. 

Ligandlar, koordinasyon baglan ile merkez metal atomu veya iyonuna 

baglanmaya yarayan ortaklanrnarn1§ elektron 9iftine sahip iyon veya 

rnolekullerdir. BOtOn Lewis bazlan ligand 6zelligi g6sterirler. En gok kar91ia91lan 

ligandlar ci-, CN-, SCN-, OH·, NH3 ve organik bazlard1r. Ligant1n merkez 

atornuna dogrudan baglanan atomuna •verici Atom" ad1 verilir. Merkez 

atomuna bagil verici atomlarm say1s1 merkez atomunun koordinasyon say1sm1 

verir. 

Ligand bir, iki, ug veya daha fazla say1da verici atoma sahip oiabilir. 

6rnek olarak EDTA'da altl tane verici atom vard1r. Boyle durumlarda ligand 

merkez atomunun birden fazla koordinasyon yerini kaplar. Birden fazla verici 

atom ta91yan ligandlara "9ok Di§li", tek atomla koordine olanlara ise "Tek Oi§li" 

Jigandlar ad, verilir. 

8az1 hallerde serbest elektron 9iftine sahip olmayan ancak elektronlan 

bulunan etilen ve benzen gibi ligandlar da mevcuttur. 

0 
I 

0 
j 

CH2-C-OH HO-C-CH2 
I 

0 :r/:;_: CH2 - CH2 - N: 0 , I 

HO-C-CH2 CH2-C-OH 

EDTA 

Eger ligand blr lane verici atoma sahipse metal atomu i\e meydana 

getirdigi kocrdinasyon bile§igine "Basit Kompleks" ad, verilir; Eger liaand iki 
·-·~ . ~ 

veya daha fazla say1da veiici atoma sahlpse, koordinasyon durumunda metal 

atomu veya iyonu ile ligand atomlan arasmda bir halka rneydana gelir. Bu tur 

koordinasyon bile9iklerine •Metal Kela/1 • veya k1saca "Kela!" ad, verilir. 

L 
I 

M+4:L --> L- M-L 
J 

L Basil !-iompieks 
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L 
I 

M+2:L-L:-> L- M-L 
I 

L Kelat 

Kelat bile9ikleri analitik kimyada, kimya endOstrisinin c;:e9itli dallannda ve 

ozellikle biyokimyada onemli yer tutar. Ornek olarak, bitkilerde fotosentez 

katalizorO clan klorofil bir magnezyum kompleksi, oksijen ta9IyIcI odevini goren 

hemoglobin ise bir demir kompleksidir. 

Kalitatif ve kantitatif ayIrmalarda dimetilgliokslm, 8-oksiklnolin, 

kupferon, ditizon ve alOminon gibi kompleks olu9turucu maddelerden 

yararlanrhr. Bunlann en onernlllerinden biri EDTA'd!T. EDTA bazik c;:ozeltllerde 

bir c;:ok metal iyonu ile kompleks . verdiginderi bu iyonlarin volOmetrik 

tayinlerinde geni9 0l90de kullanrhr. 

·', Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

·. Deney tOpO, bagel, 0,5 N CaCl2, 0,5 N (NH4)2S, 0,5 N FeCl3, 0,01 N 

NH4$CN, 2 N HF, % 25'1ik NH3 ve % 3'10k H202. 

·. Deneyln Vaplh§I 

.. a) Bir deney tOpOne 3-4 damla 0,5 N CaCl2 c;:i:izeltisi konur ve Ozerine % 

25'1ik.amonyak c;:ozeltlsi damlatlhr. Once kobalt hidroksit c;:i:ikelegi olu9ur, sonra 

bu c;:ozOnerek koordinasyon sayIsI 6 olan kompleks bile9igi haz1rlanm19 olur. Bu 

c;:ozeltinin yansI ba9ka bir tupe aktanhr. Birinci tilpteki c;:cizelti bir bagel ile 

rengi degi§linceye kadar kan9tmlir. ikinci tope % 3'10k H202 c;:cizeltisinden 2-3 

damla ilave edilir. Renk degi9ecektir. Neden? Daha sonra her iki ti.ipe 2-3 

damla 0,5 N (NH4)2S ilave edilir. Bir ¢kelegin olu9tugu gorOlecektir. 

b) Bir deney tupOne 3-4 damla 0,5 N FeCl3 i;:ozeltisi konulur. Ozerine 

bir damla 0,01 N NH4SCN ve iki damla 2 N HF eklenip reaksiyon gozlenir • 
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Sonu9larm Degerlendlrllmesi 

1- Kobaltin, amonyak ile verdigi kompleksin olu§ma denklemini yaz1rnz. 

2- Kobaltin, amonyak ile olw;turdugu kompleksin, H202 ve hava oksijeni 

ile oksidasyonunu gi.lsteriniz. 

3- Amonyum sGlf0r ile kobalt1n amonyakli kompleksinin reaksiyonunu 

yaz1rnz. 

4- [FeF5]3· kompleksi renksizdir. Neden? 

5- Olu§an reaksiyonun denklemini yaz1rnz. 
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Deney No : 38 

METALLER iLE SULFURiK ASiT ARASINDAKi 

REAKSiYON 

Deneyln Amac, : BazI metallerin sQlf0rik asite kar§ll davrani§llannr 

incelernek. 

Temel Bllgller 

Laboratuvarda kullamlan sOIIOrik asit (H2SO4) % 96'hk olup yogunlugu 

1.849 g/crn3't0r. Deri§lik H2SO4 c;:ok kuwetll bir asit olan s0IIQrlk asit Cu, Hg 

gibi c;:ok metali oksitler fakat Au, Pt gibi metallere etki etmez. 

Deri§ik H2SO4 pratlk olarak demire etki,eimez. Bu yi.izden ta§lmmasI 

s1rasinda i;:elik tanklar kullan1labilir. Seyreltik H2SO4 lse demire H2 gazI 

91karrriak suretiyle etki eder. Bu y0zden seyreltik H2SO4 9elik tanklarda 

saklanarnaz veya la§mamaz. 

H2SO4 iki degerli bir asittir. Dolay1siyle metallerle iki tor tuz yapabilir. Bu 

tuzlar n6tr(sulfatlar) ve asidik (bisOlfatlar) 6zellikteki tuzlardir. Bu deneyde 

deri9ik ve seyreltik sOlfOrik asitin i;:e9itli metallere kar91 davram9I incelenecektir. 

Gerekll Aletler ve Klrnyasal Maddeler 

Deney t0p0(3 adet), porselen kroze(iki adet); damlal1k veya pipet, 2 N 
H2SO4, 9inko tozu, demir ve bak1r talai;,1, derii;,ik H2SO4, turnusol kagIdI, 

Pb(NO3)2 veya Pb(CH3COO)2, tel amyant. 

Deneyln Yap1h~1 

a} Seyreltik H2S04 ile rnetaller arasindaki reaksiyon: 09 deney t0p0ne 

5-8 damla 2 N H2SO4 i;:ozeltisi konur. Birinci tDpe i;:inko, ikinci t0pe demir, 

0i;:OncO !Ope ise birka9 lane k090k melaiik bakIr pari;:alan yerle§tirilir. 

Reaksiyonlar yavaJi y0r0yorsa t0pler hafif alevde 1sIt1hr. 

b) Deri§ik H2SO4 ile Cu arasmdakl reaksiyon: Bir porselen kroze ii;:ine 

1-2 par9a bakIr lalaJil konur. Ozerine 5-10 dainla deri§ik H2SO4 Have edilir. 

. Kroze tel amyant 0zerinde hafif alevde 1sIt1hr. Krozeden i;:1kan gazlara 1slatIlm1;: 

rnavi turnuso! kag1d1 tutulur. Tumuso, kag1d1nin renglndeki degi;;meden ve 

meydruia golen kokudan ::i91ga 91kan gazlar tamnrriaya 9el:~•ltr. 
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c) Deri§ik H2S04 ile Zn metali arasmdaki reaksiyon: Bir porselen 

krozeye 90k az miktarda 9inko tozu konur. Ozerine 5-10 damla deri§ik H2S04 

ilave edilir. Kroze bir amyant tel Ozerinde hafif alevde 1s1t11lr. Q1kan gazlara 

Pb(N03)2 veya Pb(CH3C00)2 lie 1s!at1lm1§ bir suzge<;: kag1d1 tutulur. 

Sonuglarm Degerlendlrllmesl 

Kag1t Ozerinde siyah lekeler ni9in olu§ITTU§tur? A91klay1niz. 
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Deney No: 39 

SULARIN SERTLiGi VE YUMU~ATMA i!?LEMi 

Deneyln Amac1: l9me suyunda sertlik tayini ve yumu§atma i7Iemi 

yapmak. 

Temel Bllgller 

Bir suyun sertligi, i9erisinde 90zOnmO§ kalsiyum ve magnezyum 

bile§iklerinden ileri gelir; Sularda normal olarak bulunan· Ca ve Mg tuzlannm 

d1§mda 90k az miktarda nitrat ve klorOrlere de rastlamr. Kalslyum, magnezyum 

ve nadiren de stronsiyum ve baryumun bikarbonatlarmdan ileri galen sertlige 

"Ge9ici Sertlik" denir. SOlfat ve klorOrlerden ileri galen s·ertliklere ise • Ka/1c1 

Sertlik" denilrnektedir. Ge9ici sertlik kaynatmak!a giderilebilir. Bu sirada 

bikarbonatlar CO2 aynlmas1 ile suda 90zOnmeyen notr karbonatlar 

olu§t~'rurlar. Sulfa! ve klorOrlerden iieri gelen sertlik ise bu yolla gideriiemez. 

Bunlar ya kirnyasal reaktiflerle 96ktOrOlOrler ya da iyon degi§lirici re9inelerle 

Ca2+, Mg2+ iyonlan ortamdan ahmr. lyon degi7tirici re9inelere "Zeolitler" 

(2SI02.Al203.Na20.6H20) deriir ve kIsaca Na2Ze 7eklinde gosterilirler. 

Buradaki sodyumun yerine Ca2+ ve Mg2+ iyonlan kolaylIkla g99ebilir. · 

· CaS04 + Na2Ze -~> Na2S04 + CaZe 

Ca(HC03)2 + Na2Ze --·> 2NaHC03 + CaZe 

Sularda sertlik tayini i9in 9e§itli metotlar kullamlrnakta ve sonu9lar 

degi§ik §ekillerde verilebilmektedir. Sertlik miktannm belirtilmesinde kullanilan 

ba§hca dereceler ve 90virme faktllrleri a§ag1da verilmi§tir. 

1 Al man sertlik derecesi: 

100 ml suda 1 mg Cao veya 1 O rngCaO/ 1 ooo ml su 

1 FransIz sertlik derecesl: 

100 ml suda 1 mg CaC03 veya 1 O mg CaC03'i 000 ml su 

1 lngiliz sertlik derecesi: 

70 ml suda 1 mg CaCO:, veya ~ O mg CaC031700ml su 
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1 Alman sertlik derecesi 

1 Alman sertlik derecesi 

= 1,25 ingiliz sertlik derecesi 

= 1, 79 FransIz sertlik derecesi 

0,8 Alman sertlik derecesi = 1,00 ingiliz sertlik derecesi 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Oeney t0p0(4 adet), erlen(250 ml'lik), beher(100 ml' lik), b0ret(100 

ml'lik), pipe!, damlalIk, mezOr, sabun c;:ozeltisi, Nessler Reaktifi, metil oranj, 

soda ve am on yak c;:ozeltileri, O, 1 N HCI. 

Sabun t;6zeltisinin haz1rlanmas1: Kaliteli bir sabunun d19 kIsm1 

temizlendikten sonra ince rendelenir ve 20 g tart1llr. Litrelik bir destilasyon 

balonuna konur. Ozerine 300 ml % 95' lik alkol ilave edilir ve bir geri sogutucu 

altmda su banyosunda c;:ozOnOnceye kadar 1s1tI1ir. Sonra sat su ile 500 ml'ye 
·.-:. 

tamamlanir, 12 saat sOrelik durulmaya birakIl1r ve sOzOIOr. 

Nessler reaktifinin haztr/anmas1: 10 g Hgl2 ve 5 g KCI ince toz haline 

getirilip bir miktar suda c;:ozOIOr. Ayn bir kapta 20 g NaOH az miktarda suda 

,9ozOlerek buna ilave edUir. Qazelti 100 ml'Y\'l tamamlanir. Birkac; gun 

.bekletildikten sonra berrak kIs1m aynlIr ve renkli bir ;;i9ede saklanir •. 

Deneyln Yap1h;11 

Sertligin kalitatif kontrolO a§ag1daki metotlardan biri kullarnlarak yapIlIr. 

a) Bir deney tOpOne $U numunesi · konur ve ic;:ine birkac; damla alkol!O 

sabun c;:ozeltisi ilave edilerek c;:alkalarnr. Bu esnada olu:;;an yag asitlerinin 

kalsiyum ve rnagnezyum tuzlan c;:ozeltiyi buland1nr. Fazla sabun ,;:ozeltisi ilavesi 

ile kal IcI bir kopOk meydana gelir. 

b) Bir deney tOpOne su numunesi alinir. Nessler Reaktiflnden damla 

damla eklendiginde 1 ·2 dakikalll< b!r sure ic;:in beyaz bir bulaniklik veya <;:okelek 

meydana gelirse suda sertlik verici iyonlarm bulundugu anla~ilir. 

Ger;lcl sertllk taylnl: 

250 ml'lik bir erlene 100 ml su numunesl alinir. Buna 2-3 darn!a metil 

oranj indikatorO eklenir. Qozelti 0, 1 N HCI ile san renk esmer-san renge 

donO§Onceye kadar titre dd&lir. Renk donO~Orr:Oniin daha iyi ania§:labilrnesi i<;.:in 

sadece su ve ii1dikati:irden ibaret bir )'il:x:elti haz1rianIr, SiJ nu.rnuneai i!e yap,!ari 
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deney sonucunda elde edilen renk ile bu r;ozeltinin rengi kar~1la~tmhr (Not: 

Sarfedilen 0,1 N-HCI, 2.8 mg/It CaO'e veya 0.28 Alman sertlik derecesine 

e~degerdir). 

Yumu1atma i1teml: 

a} Bir deneiy !OpOne 5 ml ger;ici sert su konur. Kuvvelli bir ~ekilde 

i;:alkalanarak damla damla sabun r;ozeltisi ilave · edilir. SOrekli bir kapok 

gorOlmesi ic;:in ilave edilmesi gereken damla sayis1 not edilir. Deney 5 ml saf su 

ve 5 ml kahc1 sert su ile tekrarfamr. 

b} Kahc1 ve gec;:ici sert su ihtiva eden su numunesinden 1 O ml bir behere 

ahmr. Blrkar; dakika hafifc;:e kaynatihr. Bu arada buharfa§madan dolay1 ek,,ilen 

su miktan kadar saf su ilave edilerek 1 O ml'yi tamamlamr. SU numunesi 

sogutulu'r ve sOzOlur. SOzOntuden 5 nil ahnarak (a) deneyi tekrarfamr. 

c) Bir !Ope 5 ml kahc1 sert sudan alimr, c;:okelme tamamlamncaya kadar 

. damla damla derii;;ik r;ama~Ir sodasr c;:6zeltisi eklenir. 95kelek sOzOIOr ve 5 ml 

r;ozel!ide sOrekli kopOk veren damla sayrsr kaydedilir. Deney amonyak c;ozeltisi 

ile tekrarlanir. 

Sonuc;:larm Degerlendlrllmesl 

1- Sert sularrn soda ve amonyak c;:ozeltileri ile yumu9atma i91emlerinin 

denklemlerini yaz1mz. 

2- Kaynatma srrasrnda r;ozeltide hangi iyonlar meydana gelmektedir? 

Reaksiyon denklemlerini yazrnrz(Sadece Ca2+ iyonlan ile ozel anyonun 

bulundugunu ~ul ediniz). 

3- Gei;:ici ve kahcI sert sulann yumu9atma ii;;lem!e-inin denklemlerini 

yazmrz. 

4- Deniz suyundan ii;:me suyu nasrl hazrrfamr? Ara;;tinmz. 
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Deney No: 40 

ALKOLLERiN YUKS EL TGENMESi 

Deneyln Amac1: Alkolleri y0kseltgenme reaksiyonlanyla tanimak. 

Temel Bllgller 

Alkoller R - OH yap,smdaki organik bile§iklerdir. - OH grubunun bagh 

oldugu karbona gore birincil(mono veya primer), ikincil(sekonder) ve 

O<;:0ncOl(tersiyer) alkoller olmak 0zere 0<;: stn1fa aynlrrlar. 

H R R 
I I I 

R- C- OH R-C-OH R- C- OH 
I I I 
H H R 

Primer alkol Sekonder alkol Tersiyer alkol 

Alkoller ta§1d1klan -OH grubu say1s1na gore de iki stn1fa ayrtl1rlar. Sadec:e 

bir tane -OH grubu ta:;;1yan alkollere "Monoalkol/er", birden c;:ok -OH grubu 

ta91yanlara ise "Polia/ko/ler" denir. 

CH 3 -CH2-OH 

Etil alkol 

(monoalkol) 

CH2- CH2 
I I 
OH OH 

Etilen glikol 

(polialkol) 

CH2- CH - CH2 
I I I 
OH OH OH 

Gliserin 

(polialkol) 

Bu deneyde alkollerin kuwetli bir y0kseltgen olan sodyum bikromat 

Na2Cr207 kar;;1s1nda nastl davrand1klart incelenecektir. Y0kseltgen Cr2O7Z· 

iyonu a91k turuncu renktedir ve indirgenerek cr3+ haline don0§!Og0nde rengi 

ye9i!e dor.er. 0 halde incelenen alkol0n bikromat tarafmdan yiikseltgenip 

yOkseltgenmedigi, rengin turuncudan ye§ile donrnesinin gozlenmesi iie 

anl~1labilir. Aynca alkollerin y0kseltgenrnesi ile side edilen aldehit ve ketonlann 

kokulart da alkollerden 90k farkl1d1r. Bu y0zden hissedilen koku degi§ikligi de 

bir yukseltgenrne olay,nm ger9ekle§tigini gosterecektir. 

(Dlkkat: Herhangl blr bl/e!jlk hlr;blr zaman yakmdan koklan

mama//dtr. iiglll macldenln ge,·/slnde duru!mal! ve e/fo buruna 

do{Jru yefpaze!enerek koll.usu anla;,1/mal:d1r}. 
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DeneyNo: 41 

ASPiRiN SENTEZi 

Deneyln Amac1: Aspirin sentez etmek. 

Temel Bllgller 

Aspirin(asetilsalisilik asit) agn kesici ve ale§ d090r0c0 olarak yaygm bir 

§ekilde kullarulaA-bir kimyasal maddedir. Aynca diger c;:e9itli ilac;:lar ic;:ine kat1larak 

kan bastncrnI dO§OrOcO, dokudaki kIzankliklan giderici ve sinir sistemini 

yatJ§tIncI ozelliklerinden istifade edilir. Allerjiye ve kan koagulasyonuna kar~I 

onemli oranda fayda saglad1g1 da bilinmektedir. Aspirin diger ilac;: tOrlerine gore 

daha az toksiteye sahip olmakla birlikte bazI hallerde tizyoloJil< olarak mide ve 

bag,rsak kanamalanna yol ac;:abilmektedir. 

Bu deneyde salisilik asit yeterll miktarda asetik anhidritle kan§tinlarak 
H2S04'ln katalizorlOgOnde asetilsalisilik asit(aspirin) elde edilecektir. 

0 
I 

0 - H H+ 0 - C - CH3 

+ CH3 - C- 0- C-CH3--> + CH3COOH 
I I 

C- OH O O C-0-H 
I 
0 

Gerekli Aletler ve Klmyasal Maddeler 

I 
0 

Erlen(150 rnl'lik), mezOr, su banyosu, pipet, bagel, silzgec;: kag1dI, etOv, 

buz, sa!isilik asit, asetik anhidrit, deri§ik sOllirik asit. 

Deneyln Yap11i91 

150 ml'lik bir erlene 2,0 g salisilik asit, 4 ml asetik anhidrit ve 1 ml 
deri§ik H2S04 konur ve kan9tmltr. Kan9Im B0°C'lik su banyosunda 1 O dakika 

sure ile 1sItIlIr ve su banyosundan 91kanhr, 25 ml soguk su eklenir. Erl en su-buz 

.kan9ImI i<;:erisine yerle9!irilerek bir bagel yard1m1 ile ic;:i 9izUmek suretiyle aspirin 

kristallari olu§turulur. Kristaller bir sOzgec; kag1d1 kullarnlarak s0zi1iur ve su i\e O.;: 
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kez yIkanir. Boylelikle aide edilen aspirin kristalleri a9Ik havada veya etOvde 

(105°C) bekletilerek kurutulu( 

Sonui;larrn Degerlendlrllmesl 

Sentez ettiginiz OrunO tartarak % verimi hesaplayin,z. 
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Primer alkoller yOkseltgendiklerinde once aldehitlere sonra organik 

asitlere donO§Orler. 

R-OH El➔ 
-1-l,,O 

9 [o) 9 
R-C-H- ➔ R-C-OH 

Primer alkol Aldehit Organik aslt 

Sekonder alkoller yOkseltgandiklerinde ketonlara donO§Orler. 

. ~ [o] ➔ 
R-C-OH_H,,O 

0 
I 

R-C-R 

Sekonder alkol Katon 

Tersiyer aJkoller yOkseltgenmezler. 

~ [o) 
R - C - OH- ➔reaksiyon vermez 

I 
R 

Gerekll Aletler ve K!myasal . Maddeler 

Baher veya erlen(250 ml'lik), pipe!, etil alkol, izopropil alkol, tert-butil 

alkol, % S'lik Na2Cr207 ve deri§ik sOlfirik asit. 

Deneyln Yap1l1§1 

Bu deney etil alkol, izopropil alkol ve tert-biitil alkol ile ayn ayn 

yap!lacakt1r. K090k bir behere veya erlene 3 ml % S'lik sodyum bikromat 

{Na2Cr207) 9ozeltisi konur ve Ozerine dikkat!ice i ml deri§ik H2S04 eklenir. 

Bir 9okelek olu§ursa i,ozOnOnceye kadar 9alkalanrr ve gozelti sogutulur(S1cak 

sOl!Orik asit alkolleri kolayca olefinlere donQ§tOrebiiir). Bundan sonra denen

mesi istenen alkolder. 2 ml ya:11a§ yava~ eklenir. i;;ozeltinln rengi ye§iie 
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dondOgO taktirde kokusuna dikkat edilir ve bu koku elde edilmesi Omit edilen 

aldehit veya ketonun gen;;ek kokusuyla kar~1la:;;t1r1hr. 

Sonw;:larm Degerlendlrllmesl 

Meydana gelen herbir reaksiyonun denklemini yazmtz. 
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Deney No: 42 

SABUN ELDESi 

Deneyln Amac1: Hayvansal veya bitkisel yaglardan katr sabun eldt 

etmek. 

Temel Bllgller 

Sabun, bitkisel ve hayvansal yaglarrn veya yag asitlerinin alkalile 

reaksiyonu sonucunda elde edilen bir OrOndOr. M.6. 2500 yrllarmdan b, 

temlzleyici olarak kullanrlan bir maddedir. 1940 yrlrnda deterjanlarm bulunma 

ile .eski Onemini kaybederek yerini deterjanlara brrakrna durumuna gelrni9t 

Alkali rnetaller kullanrlarak aide edllen sabunlar suda 90zOnOrken toprak alki 

metallerile hazrrlanan sabunfar suda ~zOnrnez. 

Sabun yaglarm bazlarla sabunla9trrrlrp, kalan yag asitlerinin ncltraliz, 

edilmesi i.le elde edilir. Sabun Oretimine elveri91i olan yag asitleri laurik, stearik 

miristik asitler ile tek 9ifte bagli oleik asit, ikl 9ifte baglr linoleik asit ve 09 9ifU 

baglr linolenlk asitlerdir. Linoleik ve ve linolenik asitler daha 90k arap sabunL 

yaprmmda kullamlmaktadrr. 

Sabunlar kivamlarrna gclre iki gruba ayrrhrlar; 

1. Kat1(sert) Sabunlar: 

asitlerinin sodyum tuzlandrr. 

Doymu9 ve tek 9ifte bag ta9ryan yag 

2. Yumu~k Sabunlar: iki veya daha fazla gift baglr yag asitlerinln 

potasyum tuzlarrdir. 

Sabunlarda palates unu, ni9asta, silikat(su camr), fosfatlar, soda, kaolin, 

tebe9ir ve re9ine gibi dolgu maddeleri kuilanrlrr. Bir sabunun ideal yrkarna pH's1 

10,S'tir. Halbuki bir sodyurn sabunu ortamin pH'1n1 tek ba9ina ancak 1C'a 

91karabilir. ideal pH degerini saglamak i9in ortama kalevilendirilmi9 su cam1 ya 

da metasilikatlar ve rnetafosfatlar kat1labilir. 

YIkarna kirlerin dokudah ayrrlmasmI saglayan fiziksel bir i~!erndir. Kirler 

doku bo!(:luklarma yerle9mi9 doku tarafindan mekanik olarak tutulan 

mik;oskopik taneciklerdir. Yagli veya yagsIz olabilirler. Yagi! ise y,kama vasItasI 

btH1u sabunla~tmr. Yagsiz ise sabuo gibi ternizieme ara9lann1n elkis!yle kir!&r ·~e 
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doku elektrikle yOklenerek kirler dokudan aynlirlar ve temizleme i9Iemi yapllm 1:;; 

olur. 

Sabunlar yOzey aktif maddeler olup yOzeyde birikmek suretiyle sIv1larm 

yOzey geriliminin azalmasma sebep olurlar. Hidrofob(zincir i;;eklindeki alifatik) 

ve hidrofil gruplar olmak Ozere ba:;;l1ca iki k1s1mdan olu:;;an molekul yapllan lineer 

( c;:izgisel) ve asimetriktir. 

R-COO-Na+ 

Kati sabun 

R-COO-K+ 

Arap sabunu 

Bu deneyde NaOH kullarnlarak hayvansal veya bitkisel yagdan katI 

sabun aide edilecektir. Gerc;:ekle:;;en reaksiyon a:;,ag1daki gibidir. 

CH2-00CR 
l 

CH -OOCA 
I 
CH2-00CA 

+ 3 NaOH -> 3 RCOONa + 

3 KOH 3 RCOOK 

Gerekli Aletler ve. Klmyasal Maddeler 

CH2-
/ 

OH 

GH - CH2 
I t 
OH OH. 

Balon(100 ml'lik, pipet, deney !OpO, bagel, zeytinyag1, 5 M Na OH, glikol 
... ~e NaCl. 

Deneyln Yap1h~1 

1 oo ml'lik bir balona 1 ml zeytinyag1 konarak uzerine 1 o ml 5 M MaOH 

ve 5 ml glikol llave edilir. Glikol(CH20H.CH20H) yagIn c;:ozOnmesine ve 

kaynama noktasmin yOkselmesine yard1m eder. Q6zelti k1sIk alevde hafiii;e 

kaynatI1ir (Dikkat: S1cak NaOH deriyi parr;alar). Eksilen su kontrol edilerek 

zaman zaman tamamlanir. Reaksiyon tamamlanmcaya yani kan:;;1mdaki yag 

damlac1klan tarnamen kayboluncaya kadar kaynatma i:;;lemine devam edilir. 

Kan9Im sogutulur ve 10 ml su ve 5 g NaCl ilave edilerek iyice kan:;;t1r1l1r. Oriin 

balondan s1ynhp ahnir ve kQc;:Qk bir parc;:asI tOpte suyla c;:alkalanarak sabun olup 

olmadIg1 denenir. 

Sonuyia~m Degerlendlrllmesl 

Eide ettiginiz sabunu tartarak % verimi hesaplay1rnz. 
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Deney No:43 

KALiTATiF KARBONHiDRAT TAViNLERi 

Deneyln Amac1: BazI karbonhidratlann kalitatif tayinlerini yapmak. 

Temel Bllgller 

Karbonhidratlar polihidroksi aldehit veya polihidroksi ketonlard1r ve 

gene! olarak Oi;: grupta incelenirler: 

1. Monosakkarltler: glukoz, fruktoz, riboz, .. vs. 

2. D/sakkarlt/er: sukroz, maltoz, laktoz, .. vs. 

3. Po/lsakkarltler: ni9asta, glikojen, sellOloz, .. vs. 

Monosakkaritler hidroliz sonunda daha basit bilei;;iklere aynlmazlar. 

Disakkaritler hidrolize ugrad1klannda iki lane monosakkarit birimine d5n09ebi-
··'. 

lirler. Polisakkaritlerin hidrolizleri ile de monosakkaritler ve disakkaritler elde 

edilir. 

Be§ veya alt1 karbon ihtiva eden monosakkaritler :;:ok i;:ei;;itli kimyasal 

reaksiyonlar verirler. Bunlann sulu i;:Bzeltilerindeki davranii;;lan denge halinde 

Oi;: veya da.ha fazla say1da kimyasal yap1ya sahip olduklanrn gBstermi~tir. Bu tip 

monosakkarit bilei;;ikleri, polihidroksi aldehit ve polihidroksi ketonlar ii;:in 

karakteristik olan reaksiyonlan verirler. Bu sebeple yap1lan biri;:ok hidroksil 

grubu ihtiva eden dOz zincirli karbonil bile~ikleri i;;eklinde gosterilebilecegi gibi 

bazI hallerde de halkah hemiasetal 1;eklinde yaz1lmaktadir. 

CH, 01! 

Ji~H 1/ ,'1 I 

1"-. OH II ~ 
HO "-.I I 

c-c 
I I 
II OH 

11 ·-D-glukoz 

Cll,Oll 

I 
H/r-o~ 
I H I 
C 

'"'- OB H /j 
H6 "-. I 1 / Oil 

C--C 

I i 
H OH 

a -D-glukoz 
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1. Mo/Isch Testl(Asltlerln Karbonhldratlar Ozerlne Etklsl): 

Bu test, derii;;ik sOlfirik asit ile furfural meydana getiren karbonhidratlar 

ve diger organik bilei;;iklerin varl1g1rn gostermek i9in kullarnlan genel bir testtir. 
, ,, . 

Testte, monosakkaritler dehidrasyori' ile furiural ve bunun tOrevlerine diinO§Or. 

Polisakkaritlerde ise deri§ik sOlfirik asit ile glikozit baglari hidrolizlenerek 

monosakkaritleri meydana getirirler. Olui;;an monosakkaritler, furfural ve 

bunun tOrevlerine d6nO§tukten sonra a:-naftol ile s01/onla§arak erguvan 

renginde bir kompleks olu§tururlar. 

2. Fehling Test/: 

Bu test, kolay yOkseltgenen §eker ile kolay yOkseltgenemeye~ §ekerleri . .. . ... 
ay1rt .etmek i9in kullaniilr. Fehling Reaktifi tartarat iyonu ile kompleksle§mi§ 

bak1r iyonu ihtiva eder ve yOkseltgeyici olarak davranir. Kolayca yOkseltgene

bi!._en §ekerler(monosakkariller ve disa.kkaritlerden baz1lan) Fehling Rdaktifi ile 

reaksiyona girerek mavi renkli bak1r iyonunun rengini san-k1rm1z1 veya portakal 

,,rengine donO§tOrOrler. Bu renk olu§an bak1r (I) oksitten ileri gelir: Pehling 

.,c1;:ozeltisi ile bu reaksiyonu veren 9ekere "indirgen $eker" ad1 verilir. deneyde 

,:rsozkonusu 9okelegi olu§turmayan §ekerlere ise •indirgen Olmayan $eker" adi 

verilir. 

3. iyot Deneyl: 

Ni§asta, dekstrin ve glikojen gibi polisakkaritler iyot ile renkli, karars1z 

kompleksler verirler. Bu komplekslerin rengi 1s1t1ld1klannda kaybolur fakat 

sogutulduklannda renk tekrar giizlenir. 

Gerek!i Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Deney tOpleri, tOplp~, pipet, su banyosu, turnusol kag1d1, deri§ik HCI, 

deri§ik H2S04, % 2'1ik glukoz, sukroz, maltoz, ni§asta"(;;6zeltileri, % 5'1ik 

-naftol(etanolde), NaOH, % 0,1 'lik dekstrin ve glikojen i;:ozelti!eri, iyot 

96zeltisi (1 g iyot ve 2 g Kl'On 200 ml saf suda 9ozillerek hazirfanan 96zelti), 

Fehling A ve Fehling B 9ozeltileri. 

Fehling A 96zeltisi: 7 g CuS04 . 5H20 bir miktar suda 9ozOIOp hacmi 

100 mi'ye tarnarnlarnr. 
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Fehling 8 96zeltisi: 17,14 g KOH ve 24,71 g sodyum potasyum 

tartarat bir miktar suda 91izi.il0p hacmi 100 ml'ye tamamlamr. 

Deneyln Yaptll!,11 

a) iki adet deney !GpO almarak birine 2 ml % 2'1ik ni§asta 96zeltisi 

digerine ise 2 ml sat su konur. Her iki tOpe de 2 damla a-naftol 9ozeltisi ilave 

edilir. T0plere birer ml deri§ik sOlfOrik asit eklenir. S0lfOrik asit ilave edilirken 

asldin t0p0n kenanndan a§ag1ya s1zacak §ekilde yava§ yavai,; dokiilmesine 

dikkat edilrnelidir. Asit ilavesinin ardmdan ni§asta bulunan tOpte iki tabaka 

meydana gelir. Bu tabakalar arasmda renkli ·bir bandm olui,;tugu gozfenir. Bu 

durum karbonhidratm varl1g1na i9aret eder. Ayni deney % 2'1ik glukoz gozeltisi . . 

ile tekrarlanir. 

e:: .b) Dort tane deney topi.i almarak herbirine s1ras1yfa % 2'1ik glukoz, 

sukroz,-. maftoz Ve ni§asta gozeltilerinden birer ml konur. TOplerin herblrine 2 

ml f!:?hling Ave 2 ml Fehling B 9ozeftileri ilave edilir ve tupler iyice 9alkalanir. 

Bir beher i9ine su konarak su banyosu haz1rlanir. mpter su banyosunda 1s1t1lir, 

kayn.~rna s1cakl1klannda birka<;: dakika tutulur. Bu i91em sonrasmda indirgerne 

ozelljgi olan i,;ekerlerde renk degii;;ikligi olacak, digerlerinde herhangi bir renk 

degi§irni gorOlmeyecektir. 

2'i,;er ml % 2'1ik sukroz ve ni9asta <;ozeltileri ayn ayn tuplere alm1r. 

TOplerin herbirine derii;;ik hidroklorik asitten 2-3 damla ilave edilir, 5-1 0 dakika 

su banyosunda kaynat11ir, sogutulur ve NaOH 96zeltisi ile notralle9tirilir. ilave 

edilen her damladan sonra c;:0zelti turnusol l<ag1d1 ile kontrol edilir. Daha sonra 

Fehling A ve Fehling B 91izeltilerinden bu tOplere iki9er ml eklenir, su 

banyosunda 1s1tliarak rank degi§imleri gozlenir. 

c) 09 deney t0pO allnarak birincisine ni9asta, ikincisine dekstrin, 

090nc0sOne ise glikojen 9ozeltilerinden(% 0, 1 · !ik) iki§er ml konur. Her bir \Ope 

damla damla iyot gozeltisi ilave edilir. Rengin net bir f$ekilde gorOlebilmesi i9in 

yeteri kadar iyot 9ozeltisi konulmahdir. Gozlenen renkler a<,:1hncaya kadar 

9ozeltiler 1s1tlhr ve h1zla sogutularak rengin tekrar koyula9mas1 saglanir. 
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Sonuc;larm Degerlendlrllmesl 

1-Glukozun asidik ortamda furfural olui;umu reaksiyonunu yazinIz. 

2-Glukozun Fehling r;:ozeltisi ile verdigi reaksiyonu yazIn1z. 

3-Sukroz ve ni~astantn hidroliz edilmi~ r;:ozeltisi indirgen bir ~eker midir? 

4-Nii;astarnn iyot ile verdigi reaksiyondan faydalarnlarak kantitatif analiz 

(miktar tayini) yap1labilir mi? 

· 1::, 
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Deney No: 44 

ENZiM AKTiViTESi 

Deneyln Amac1: Ni§astanin amilaz enzimiyle hidrolizlenrne 

reaksiyonunu incalemek 

Temel Bllgller 

TOkrOkte bulunan enzime pityalin ya da amilaz adt verilmektedir. TOkruk 

amilazmm slstematik adt a-1,4 glukan-4-glukan hidrolaz'dir. a-amilaz enzimi 

tOkrOkden, insan pankreasmdan ve degi§ik mikroorganizmalardan kristallendi

rilerek aide edilmektedir. TOkrOk, % 99.5 oraninda su ihtiva eder, % 0.5'i ise 

amilaz (pityalin) enzimi, baz1 proteinler, anorganlk iyonlar (Ca2+, Na+, K+, 

Mg2+, c1· ve HC03·), losfatlar, amino asitler, oiJ( Orik asit ve kolesterolden 

ibarettir. 

TOkriJkte bulunan amilaz, a-1,4 bagli D-glukoz birimlerini hidrolizler. a

amilaz bir~fok oligosakkarit (birka<;: monosakkaritten olu§an sakkarit) ve 

polisakkarite_ de etki eder. Fakat bu denev i<;:in en uygun polisakkarit ni§astadrr. 

a.-amilaz yakla§1k 6 ile 7 degerleri aras1ndaki pH arahgmda ve Cl· iyon/armm 

varl!gmda, dekstrinler ara GrOnO Ozerinden .ni§astanm rnaltoza nidrolizini 

katalizler. DO§Gk molekOI ag1rhkh dekstrinler ve maltoz iyot ile m11vi bir renk 

verirler. a.-amilazm etkisi, reaksiyon kan§1mmrn iyot i;:i:izeltisi ile renk verrnedigi 

"renksiz nokta'ya ula§mak i<;:in geJ;en zamamn gozlenmesiyle iz!enebilir. 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Deney tOpO (1 o adet), tGplOk, pipet, mezOr, 0,1 N ve 0,05 N iyot 

i;:ozeltileri(% 0,3'1t1k Kl ii;:inde), % 1 'lik NaCl, foslat tafT\')onu ve tamponlanm1§ 

ni§asta i;:i:izeltileri. Foslat tamponu: 19 ml 0.2 M KOH i;:i:izeltisine 50 ml 0.2 M 

potasyum-hidrojen fosfat (K2HP04) eklenerek 100 m!'ye seyreltilir. 

Tarnponlanm1§ ni§asta i;:ozeltisi(% 0.5'1ik olarak fosfat tamponu ii;:inde): 

5 g i;:ozOnOr ni§asta ile yaklai;1k 50 ml tampon i;:ozelti yumu§ak bir pasta haline 

gelinceye kadar kari§tinhr. Kan:;;1rn 500 ml kaynar fosfat tamponuna eklenir. 1 

dakika sore ile kaynatmaya devarn edilir. Daha sonra oda s1cakhgma kadar 

sogutulur ve tampon 96ze!ii ile 1 litrnye seyreltllir. 
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GENEL KiMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

0.005 N iyot 96zeltisi (% 3'I0k Kl i9inde): 0.1 N iyot 96zeltisinin 1/20 

oranmda % 3'I0k Kl 9cizeltisi ile seyreltilmesiyle haz1rlanabilir. 

Deneyln Yap1h~1 

Bir miktar tOkrOk omegi bir mezOrde toplarnr ve saf su ile 1/20 oranmda 

seyreltilir. % O.S'lik ni§asta 96zeltisinden 5 ml ahn1r. Ozerine fosfat 

tamponundan 2 ml ve % 1'Iik NaCl'den 1 ml eklenir. Bu §ekilde hazIrlanan 

kan§1m 37 °C'de bir su banyosunda bekletilir. 1 o lane deney tOpO almarak her 

tOp ic;erisine 0.005 N iyot 9ozeltisinden 1 ml alin1r. SulandInlmI§ IOkrOgOn 1 

ml'si ni§astalI deney kari§1mma eklenir. 

Bu kan§imdan birer dakika ara ile is;lerinde iki§er damla iyot 96zeltisi 

bulunan toplere s1rasIyla ilave edilir. iyot 96zeltlsinde rank degi§imi olrriadIg1 

zl:lman (akromik nokta) ge9en sore kaydedlllr ve deneye son verilit;Ega; 

. ge~n sore 5 dakikadan az vaya 20 ¢akikadan fazla ise tOkrOgcin degi:Jik ,, ... . 

sµland1nmlan kullarnlarak 1 tJ dakika civarmda bir u9 nokta bulunmaya 9al1:;Hl1r. 

NaCl yarine 2 ml saf su kullanilarak deney tekrarlarnr. 

Sonu9larm Degerlendlrllmesl 
·.•·;. 

1- Eide adilen deney sonw;:lanna gore enzimin ozellikleri hakkmda:neler 

soylanebilir? 

2- NaCl'On enzim ak!i~lesi Ozarindeki etkisini tartI§1rnz. 
'··: "'-·'. 
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Deney No:45 

BAZI KATVON VE ANYONLARIN KALiTATiF ANALiZLERi 

Deneyln Amacr: Baz1 anyon ve katyonlarm kalitatif tayinini yaprnak. 

Temel Bllgller 

Analiz. sonucu maddeleri meydana getiren .bile9enlerin neler olduklan 

(nitelikleri) ve bu bile9enlerin mlktarlan(nicelikleri) · belirlenebilir. Nitelik 

belirleyen analiz "Kalitatif Analiz" ya da "Nitel Analiz" olarak adland1r11ir. 

Miktarlan belirleyen anallz ise "Kantitatif Analiz"ya da ~Nice{ Analiz" adm1 al1r. 

Bir maddenin tam analizinde kalitatif analizin kantitatif analizden /.Ince 

yap1lmas1 gereklldir. Bin,ok durumlarda tek ba9ma kalitatif analiz bir rnadde 

veya'kan§1mm rap1sm1 tam olarak belirtrnek igin yeterlidlr. 6rnek olarak, bir 

madde sodyum ve klorOr iyonlanndan ba9ka bir 9ey ihtiva etmiyorsa bu rnadde 

NaCi•aor. Bilinrneyen rnadde basit bir bile9ik · ise klmyasal ve fiziksel 

ozelliklerinden birka91mn belirlenmesi gogu kez bile9imln belirlenmesi igin yeterli 

olmaktad1r. Oysa, bir kan91rn bile9enlerini kesinlikle belirlemek i<;in genellikle 

bunl~f1 birbirinden ay1rmak. gerekir. Bu deneyde t. Grup katyonlar olarak 

bilinen Ag+, Pb2+, Hg2+ katyonlan iie 1-V. Grup anyonlardan CO32·, SO42·, 

s2-, c1· ve NO3·'m kalitatif analizleri yap1lacakt1r. 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

S0zgeg kag1d1, deney t0pii(1 0 adet), santri!Gj aleti ve santrif0j tOpu(iki 

adet), pH kag1dt, baget, Bunzen beki, tahta veya metal ma9a; 6N HCI, 2 N 

HCI, seyreltik HCI, s1cak su, 0,1 M K2CrO4. doygun ve berrak Ca(OH)2 

c;:ozeltisl, NaOH, 2 M BaCi2, seyreltik H2SO4, 2 N H2SO4, NH4OOCCH3 

i;:ozeltisi,Kur!}un asetat veya kun~un n1trat 96zeltisi, 6 N NH4OH, 6 N HN03, 

seyreltik HNO3, 2 M HNO3, 2 M AgND3, laze haz1rlanrnt!} FeSO4 96zeltisi. 

Deneyln Yaplh!lll 

Verilen numune berrak veya bulamk olabilir. Bulamk ise iyice kam;;tmlarak 

--uygun bir miktar 2l1mp analize ba(?lamr. Numunenin geri kalan k1sm1 neticenin 

dogru 91krnamas1 ha!inde ikincl bir deney ii;:in sakianlf. A!inacak uygun 

mil:.tard,;l<l iimek buyuk bir d,;ney tiipi:irie ,ieya Hi9Gk bir behe(e konulur. 
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GENEL Kil\llYA LABORATUVAR KILAVUZU 

I. Grup Katyon/artn Kalltat/f Ana/lzf: 

laboratuvar gOrevlisi tarafIndan verilen numuneden 10 damla al,nir. 

Bunun Ozerine 9okelme tam olana kadar damla damla 6 N HCI ilave edilir. iyice 

kaf1§tInld1ktan sonra bir santrifiij tOpOne ahnir, ikinci bir santrifOj tOpOne de 

birinci santrifOj topOndeki kadar su konup tOpler santri/Oj aletine kar§il1kl1 

olarak yerle§tirilir. SantrifOjOn kapag, kapat1larak birka9 dakika santri/Qjlenir 

(santrif{Jj{Jn emniyetfe kullamlmast ir;in laboratuvar gorev/isine barpurunuz). 

Numune tOpO almarak Ozerine bir iki damla 6 N HC! damlatil1r ve 9okelmenin 

tam olup olmad1gI kontrol edilir. Asit ilave edildigi zaman tekrar i;;iikelme 

olmuyorsa i;;okelmenin tamamland1g1 anla§Il1r. Eger 9okelme devarn ediyorsa 

birka9 damla 6 N HCI daha ilave edilir ve tekrar santri/Oj edilir. SIv1 k1s1m 

dikkatli bir §ekilde dOkOlerek ya da sOzOlerek 9okelekten aynhr. S1v1 k1sIm diger 

.grup katyonlann analizi ii;;in saklanir. Q6kelege a§ag1daki i§lemler. uygulanarak 

deneye devam edilir. 

a) Q6kelek 2 N HCI i;;ozeltisi ile 2-3 defa y1kanir. Qokelekte PbCl2 , 
0

Hg2Cl2 ve AgCI rnevcuttur. Bu 96keleklerin hepsi de beyaz renklidir. Beyaz 

1\okelege 2 veya 3 ml s1cak su ilave edilir ve bir mOddet s1cak su.banyosunda 
·.,. 
tutulur. SIvI k1s1m i;;6kelekten aynhr. Qokelek 1 ml s1cak su ile y1kamr. Bu da 

onceki 9ozel.ti(s1v1 k1s1rn) ile birle~tirilir. Q/Jkelek Hg2Cl2 ve AgCI analizi igin 

saklanir. 

b) Q6zelti kIsm1nda PbCl2 vardIr. Qozelti iki kIsma aynlIr. Birinci k1sma 

10 damla kadar O,i M K2Cr04 ilave edilir. San renkli bir 96kelek olLI§Ur. Bu 

i;;okelek PbCr04'dir ve NaOH ilavesi ile i;;iizunor. 

lkinci kIsma, damla· damla H2S04 ilave edilir. Beyaz renkli PbS04 

i;:okelegi olu§ur. PbS04 i;:okelegi amonyum asetatta i;:ozOnOr. Bu ~ekilde Pb2+ 

le§his edilmi§ olur. 

c) Birinci basamakta s1cak su ilavesinden sonra geriye kalan i;:iikelege 

6N NH40H 96zeltisi ilave edilir. AgCI i;;okelegi Ag(NH3)2+ ve c1- olu9turarak 
' 

i;:OzQnOr ve 96zeltiye ge9er. Bu <;iizeltiye 6 N HN03 ilave edilir. Eger 

numunede Ag+ var ise beyaz renkli AgCI §ieklinde tekrar i;;okelir. 
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d) Oc;:0nc0 basamakta c;:okelege 6 N NH40H ilave edildigi zaman c;:okelek 

siyahl~1rsa bu Hg2Cl2'den ileri gelir. Beyaz renkli HgNH2CI ve siyah renkli Hg 

olu9abilir. Bu da Hg2Cl2'iln varhgIn1 gosterir. 

I. Grup katyonlann analizi §ematik olarak gosterili9i 

NH3 HN03 
1. Ag+ +"HCI -> AgCI --> Ag(NH3)2+ + Cl" --> AgCI 

(beyaz) (beyaz) 

K2Cr04 
2. Pb 2+ + HCI -->PbCl2 --> Pb2+ ---~> PbCr04 

(beyaz) H2S04 (san) 

PbS04 (beyaz) 

NH3 NH2 
3. Hg 2+ + HG! --> Hg2Cl2 --> Hg 

(beyaz) Cl 
(beyaz) 

+ Hg 
(siyah) 

t.Grup Katyonlarm Ana/Jzlnde Dlkkat Edllecek Hususlar: 

• a) PbCl2 bile9iginin sudaki c;:oz0nilrl0g0 oldukya y0ksektir. Suyun 

s1cc1khgmm arttmlmas1 lie PbCl2'0n ¢6zOniirl0g0 daha da artar. Bu sebeble 

s1cakta PbCl2 c;:okelmesi zorla§Ir. Bundan dolay1 c;:okelme m0mk0n oldugu 
,. 

. kadar, d0§0k s1cakhkla yc1pilmahd1r. 

b) Qi5kelmenin tam olmas1 ic;:in yeteri kadar HCI ilave edilinelidir. A§m 

HCI ilavesinden kac;:1rnlmahd1r. Q0nk0 a9m HCI, PbCl2, Hg2Cl2 ve AgCI 

blle9ikleri ile kompleks olu§turarak onlan c;:ozer . 

c) Qokelek 2 N HCI ile y1kanmahd1r. Q0nk0 PbCl2, 2 N HCI ic;:inde saf 

suda oldugundan daha az c;:oz0n0r. Y1kamak ic;:in daha konsantre(deri§ik) HCI 

kullamhrsa kompleks olu:;;turarak <;:okelegin c;:oz0nmesine sebeb olur. 

d) AgCI 1:;;1kta siyahla~m. Bu siyahhg1 Hg2Cl2 te§hisinde gozon0ne ahnan 

siyah renkle kan§tmnamak gerekir. 

e) Yeni haz1rlanm1§ AgCI, NH40H i<;:inde birka<;: dai<.ika bekletilen 

. AgCl'den daha c;:ok 96ziin0r. 

n Ag+ deneyinde, Ag(NH3)2+ 96zeltisi mutlaka asltiendirilfi"Jalidir. 
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3. 8azI Anyonlarm Kalltatlf Anallzl 

1. C03 2• Deneyl : 

Numunenin. pH's1 Once pH kag1d1 ile kontrol edilmelidir. Eger, 9ilzelti 

bazik degilse CO32• mevcut degildir. 3 ml numune bir deney tup0ne al,rnr ve 1 

ml seyreltik hidroklorik asit 96zeltisi ilave edilerek hafif<;e 1s1t1lirsa CO2 gaz1nin 

91kt1g1 g6zlenir:.<;1kan gaza, ucunda berrak Ca(OH)2 damlas, bulunan bir cam 

baget tutulursa damlanin buland1g1 gorOI0r. <;unk0 CaCO3 olu9mu:;;tur. Bu 

durum, numunede CO32· oldugunu g6sterir. 

2. S04 2.:. Deneyl : 

Bir deney. tup0ne 2 ml numupe ahnir, buoun 0zerine 5 ml seyreltik HCI 

<;ilzeltisi ilave edilir. <;ozelti asidik olduktan sonra bir iki dakika kaynat1hr. Eger 

9ilkelek olui.,ursa 9ilzOI0r, berrak 9ilzeltiye (s0zgeq kag1dindan al1a ge9en 

9ozeltiye) 5 ml baryum klor0r(BaCl2) <;q_zeltisi ilave edilir. Beyaz renkli tiaryum 
-·'F ..: 

sulfat (BaSO4) <;okeleginin olu:;;mas,. numuriede sulfa! iyonuriun varl1g1n1 

i;iosterir. 

Dikkat: Eger 96zeltide s 2· mevcut ise, bu iyonun hava taraf1ndan 

9ksitlenmesi neticesinde az miktarda sOlfat iyonu olu:;;ur. Bu sebeble numunede 

s0lfat iyonunun varligina karar verilebilmesi i<;in beyaz renkli BaSO4 

9okeleginin 90k miktarda olmas1 gerekir. 
~;~\~ 

3. S 2• Deneyl : · · · 

Bir deney t0p0ne 3 ml numune alinir ve ayrn tupe 3 ml seyreltik H2SO4 

96zeltisi Have edilir. iki 96zelti iyice kan:;;tmlir. Bu kan91m bunzen beki aievinde 

1s1t1lir. T0p bunzen bekinden uzakla§tmlarak t0p0n ag1z k1sm1 koklanir. <;ur0k 

yumurta kokusu hissedilir. Bu H2S'den ileri gelmektedir: Bu kokunun hisser:!il-

mesi nomunede s2• oldugunu gosterir. .• 

· s2·' yi daha iyi te:;;his etmek i9in bir par9a suzge9 kag1d1 kur,;un asetat 

veya kur~un nltrat c;:ozeltisi He 1slat1hr ve yukarida seyreltik sOlfOrik asit Have 

edilmi:;; numuneye 1 ml daha sOlfOrik asit Have edilir. lslak s0zge9 kag1d1 deney 

tGp0n0n agzina tutulur ve !Op 1s1t1hr. S0zgec;: kag1d1 0zerinde siyah veya gumo~ 

gr, lekenin olu:;;mas1 numunede s2· oldugunu gosterir. 
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4. c1· Deneyl : 

Bir deney tOpOne 2 ml numune ahmr. <;:ozelti asidik olana kadar seyreltik 

nitrik asit 9ozeltisi Have edilir. <;:ozelti asidik olduktan sonra 1 ml daha seyreltik 

nitrik asit Have edilir. Bu asidik 96zeltiye 2 ml gOmO§ nitrat(AgN03) 9ozeltisi 

eklenir. Qokelegin olu§mas1 cI-, Br ve 1- oldugunu gosterir. TOp kuvvetli bir 

§ekilde c,:alkalamr ve 9okelek sOzOlerek s1vI k1s1mdan aynhr. Qokelek (sOzgec,: 

kag1d1 Qzerinde kalan) ahrnr ve s1v1 k1s1m (i;:ozelti) at1hr. SOzgec,: kag1dmdan 

ai,,ag1 gec,:erek beherde toplanan i;:ozeltiye 15 ml seyreltik nitrik asit Have edilir. 

Asidik 90kelegin olui,,mas1 klorOr iyonunun varligm1 gosterir. Bu noktada gOmO§ 

bromOrden ileri galen san i;:okelek olu§abilir. Fakat, bu durum herhangi bir 

zorluk te§kll etmez. Genel olarak aym anda klorOr ve bromOrO ihtiva eden 

numuneler verilmez; 

5. NO 3· Deneyl 

·/sir deney !OpOne 3 ml numune ahmrve 10 damla seyreltik sOlfOrik asit 

ilave· edilerek kan§tmhr. Eger, i;:ozelti henOz asidik degilse asidik olana kadar 
danila damla seyreltik sOlfOrik asit eklenir. Bu durumda N03· tan1nmasmI 

engi:illeyen s2- etkisiz haie getlrilir. Bu a§amada i;:okelek olu§ursa sOzOlerek ~- •' . 

aynl_1r, sOzQntO N03· deneyi ii;:in kullamlir. Bu 9ekilde haz1rlanan berrak c,:ozelti, 

bir d:ney tOpOne ahmr. Tdp, muslugun altma tutularak sogutulur ve laze haztr
lanm·,9 FeS04 9ozeltisi ilave edilir. TOp 60°'1ik bir ac,:1 ile tutturularak deri§ik 

sOlfOrik asit yava§c,:a ilave edilir. Asit ilavesi dikkatli bir 9ekilde yap1imalld1r. Oyle 

kl asit, c,:ozelti lie kan9madan tupOn tabarnnda toplanmalid1r. TOpOn tabamndaki 

asit 2,5 cm kadar yOksellnceye kadar yavar:; bir §ekilde asit ilavesine devarn 

edilir. SOlfOrik asit yogun oldugu ic,:in tOpOn tabanmda toplamr. Asit ve diger 

c,:ozeltinin ara kesitinde kahverengi bir halka olu~ur. TOpOn arka tarafina beyaz 

bir kag1t tutulursa halkanm gorOlmesi kolayiai;;1r. Kahverengi halkamn olu§mas1, 
nurnunede N03·0Jdugunu gosterir. Bu deneye "Kahverenkli Halka Deneyi" ad1 

verilir. 

Sonuglarm Degerlendlrllmesi 

1-l. gurup katyonlann analizinde meydana galen reaksiyonlan yaz1ntz. 

2-C032·, S042·, s2·, c1- ve Nb3· anyonlannm kali!atif analizinde 

o!u§an ;eaksiyonlan yazin1z. 
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Deney No:46 

ALEV EMiSYONU 

Deneyln Amac1: G6r0n0r bolgede emisyan yapan u+, Na+, Cu+, 

Ba++, sr++, Ca++ , Fe++ gibi katyanlann w;:ucu tuzlarinin gi:irOnur bi:ilgede 

yaydIklan 191gm renginden faydalarnlarak bilinmeyen maddenin belir1enmesi. 

Temel Bllgl!er 

Metal atomlanrnn "kuanta" denilen belirli miktarlarda enerjiyi absarp

lamalan sanucu metal elektronlan daha d090k enerji seviyelerinden daha 

yOksek enerji seviyelerine 91karlar. Bi:iylelikle metal atomu kararfl ha! alan temel 

halden buna gore karars1z hal clan uyanlm19 hale ge9mi? olur. ~u olay 90k k1sa 

omOrlOdOr. Elektronlar ald1klan enerjiyi i91k alarak geri vererek 90k k1sa bir sure 

sonra eski yerlerine donerler. Bu olaya emisyon(191k yayma) ad1 verilir. Her 

atomun yayd1g1 I91k degii;;ik dalga boylannda aldugundan farkl! renkte 1s1k . , 

g'i5zlenecek ve bi:iylelikle bilinmeyen maddeleri te9his etme imkarn bulunacaktir. 

Sadece 191k spektrumunun gorunOr b61gesine d09en dalga boyunda 19in yayan 

elementler bu yolla belirlenebilir. 

Gerekll Aletler ve Klmyasal Maddeler 

Platin tel, konsantre HCI 9ozeltisi, LiCI, CuCl2, BaCl2, CaCl2, CrC!2, 

FeCl2 ve bilinmeyen madde. 

Deneyln Yaplh§I 

a) Platin tel kansantre hidroklorik asit 96zeltisine daldirilarak bek 

alevinin s1cak noktasma tutuiur. Bu i:;,lem birka9 defa tekrar edilir. 

b) Platin tel s1rayla tuz 9ozeltilerine daldmlarak her 9ozelti ii,in giizlenen 

renk kaydedilir. i91em her 96zelti i9in 09 kez tekrarlarnr. Bir gozeliiden digerine 

g99erken tel hidroklorik asit ile temizlenir ve 1s1t1lIr. Tuzun verdigi karakteristik 

renk gozleninceye kadar temizleme i§lemine devam edilir. 

c) Platin tel iyice temizlendikten sonra bilinmeyen maddeyi ihtiva eden 

tuz 9ozeltisine dald1r11ir. Qiizeltiye daldmlan tel alevde 1s1t1ld1gmda gozlenen 

renk onceden incelenen maddelerin renkleriyle kar§1lai;;tm!lr ve bilinmeyen 

madder.in ne oldugu be!irlenir. 
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Sonui;:lann Degerlendirllmesl 

Tuz i;:5zeltlsl G5zlenen alev rengl 

LiCI 

CuCl2 

BaCl2 

CaCl2 -
CrCl2 

FeCl2 

1-Bilinmeyen maddenin adI ve renglni yazir:112. 

2-Yap1lan deneyde ba§lica hata kaynaklan neler olabilir? 
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GENEL KiMYA LABORATUVAR KILAVUZU 

EK 1 

Elementlerln Atom ve KOiie Numaralan 

E!ementln Ad, SembolO Atom Numaras, KOtle Numaras1 

Aktinyum Ac 89 227.0 

Alt1n Au 79 197.0 

AIOminyum Al 13 26.98 

Amerisiyum Am 95 243 

Antimon Sb 51 121.76 

Argon Ar 18 39.944 

Arsenik As 33 74.91 

Astatin At 85 210 

Einsteinyum Es 99 254 

Azot N 7 14.008 

Bak1r Cu 29 63.54 

Baryum Ba 56 137.36 

Berilyum Be 4 9.013 

Berkelyum Bk 97 249 

Bizmut Bi 83 209.00 

Bor B 5 10.82 

Brom Br 35 79.916 

Civa Hg 80 200.61 

Qinko Zn 30 65.38 

Oemir Fe 26 55.85 

Oisprosyum Dy 66 162.51 

Ertiyum Ef 68 167.27 
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Elementln Adi Sembolil Atom Numaras1KOtle Numaras1 

Fermiyum Fm 100 255 

Fluor F 9 19.00 

Fosfor p 15 30.975 I 
"i ,_ 

Fransiyum Fr 87 223 

Gadolonyum Gd 64 157.26 

Galyum Ga 31 69.72 

Germanyum Ge 32 72.60 

Gum□~ Ag 47 107.800 

. Hafniyum Hf 72 178.50 

Helyum He 2 4.003 

Hidrojen H 1 1.008 

Holmiyum Ho 67 164.94 

lndiyum In 49 114.82 

iridyum Ir 77 192.2 

iyot I 53 126.91 

Kadmiyum Cd 48 112.41 

Kalay Sn 50 118.70 

Californiyum Cf 98 249 

Kalsiyum Ca 20 40.08 

Karban C 6 12.011 

Klar Cl 17 35.457 

Kobalt Co 27 58,94 

Kripton Kr 36 83.80 

Krom Cr 24 52.01 

Ksemon X0 54 1::<1.30 
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Elementln Adi SembolO Atom Numaras1KOtle Numaras1 

Kur:;;un Pb 82 207.21 

KOkOrt s 16 32.066 

Curiyum Cm 96 245 

Lantan La 57 138.92 

Lawransiyum Lw 103 

Lityum Li 3 6.940 

LOtesyum Lu 71 174 

Magnezyum Mg 12 24.32 

Mangan Mn 25 54.94 

Mehdelviyum Md 101 256 

Molibden Mo 42 95.95 

Neodimiyum Nd 60 144.27 

Neon Ne 10 20.183 

Neptunyum Np 93 237 

Nikei Ni 28 58.75 

Niyob Nb 41 92.91 

Nobelium No 102 253 

Oksijen 0 8 16.000 

Osmiyum Os 76 190.2 

Europiyum Eu 63 152.0 

Palfadyum Pd 46 106.4 

Pfatin Pt 78 195.09 

Plutonyum Pu 94 242 

Polonyum Po 84 210 

Potasywm K 1S 39.1 QO 
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Elementln Adi SembolO Atom Numaras1KOtle Numaras1 

Preseodyum Pr 59 140.92 

Promesyum Pm 61 145 

Protaktinyum Pa 91 231 ! 
::~ 

Radyum Ra 83 226.05 

Radon Rn 86 222 

Renyum Re 75 186.22 

Rodyum Rh 75 186.22 

RObidyum Rb 37 85.48 

ROtenyum Ru 44 101.1 

Sarnariyum Sm 62 150.35 

Skandiyum Sc 21 44.96 

Selenyum Se 34 78.96 

Ser Ce 58 140.13 

Sezyum Cs 55 132.91 

Silisyum Si 14 28.09 

Sodyum Na 11 22.991 

Stronsiyum Sr 38 87.63 

Tantal Ta 73 180.95 

Talyum 11 81 204.39 

Teknesyum Tc 43 99 

TellOr Te 52 127 .61 

Terbiyum To 65 158.93 

ntan 1i 22 47.90 

Toryurn Th 90 32.05 

Tuliyum lin 69 169.94 
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Elementln Adi Sembota Atom Numaras1K0tle Numaras1 

Uranyum u 92 238.07 

Vanadiyum V 23 50.95 

Vollram w 74 183.86 

Yitterbiyum Yb 70 173.04 

Yitriyum y 39 88.92 

Zirkonyum Zr 40 91.22 

EK 2 

Suyun Suhar Basm,;:lan 

T(°C) • Suhar Bastn,;:lan- (mm Hg} . 

15 12.79 - .,,, 

16 13.63 

17 14.53 

18 15.48 

19 16.48 

20 17.54 

21 18.65 

22 19.83 

23 2i.U7 

24 23.34 

25 23.76 
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EK 3 

Standart indlrgenme Potanslyellerl 

Standart indlrgenme 

Potanslyell (Volt) 

Li+ + e ➔ Li .................................................. -3.04 

K+ + e ➔ K ................................................... -2.92 

Ca2+ + 2e ➔· Ca ........................................... -2.87 

Na+ + e ➔ Na ............................................... -2. 71 

At3+ + 3e ➔ Al .............................................. -2.37 

zn2+ + 2e ➔ Zn ........................................... -0.76 

Fe2+ + 2e ➔ Fe ............................................. -0.44 

Co2+ + 2e ➔ Co ........................................... -0.28 

Ni2+ + 2e ➔ Ni ............................................. ·0.25 

Sn2+ + 2e ➔ Sn ........................................... -0.14 

Pb2+ + 2e ➔ Pb ........................................... -0.13 

2 H+ + 2e ➔ H2 ............................................. 0.00 

Cu2+ + 2e ➔ Cu ........................................... +0.34 

12 + 2e ➔ 21- ................................................ ,+0 .54 

Ag++ e ➔ Ag ............................................... +0.80 

Br2 + 2e ➔ 2 Br .......................................... + 1.07 

Cl2 + 2e ➔ 2 Cl· ........................................... +1.36 

F2 + 2e ➔ 2 F· .............................................. +2.87 
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