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I5IMYA LABORATUVARLARINDA KULLANILAN MALZEMELER

Erlen Balon joje Ayirma hunisi Huni

Beher Metal-porselen spatiil Saat cami

Cam balon Sogutucu Nuge erleni

Cam kroze Porselen kroze Porselen havan Buchner hunisi



Spor Buret Cam pipet

Bunzen beki Plastik pastor pipet Lastik puar Tahta masa

Petri Kabi Manyetik Karistirici Vakumlu desikator

Koruyucu eldiven Masaustli pH metre Amyant ve Ugayak Firin
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Cozeltiler ve Hazirlanmalari

Hassas terazi Su banyosu

S . Kimyasallan lavaboya

* = DOKMIE/

._11& La_lzoratuvarda viyecek ve icecek
TUKETME

Callstl.gln bolgeyi
TEMIZLE

Cikmadan son kontrolleri

YAP/

Cozeltiler en az iki farkh maddeden olusan tek fazli (homojen) karisimlardir. Bir ¢ézeltinin kimyasal

icerigini gosteren ve en onemli 6zelligi derisimdir. Derisim, cesitli birimlerle ifade edilen ¢ozelti veya

¢Ozlclnun birim miktarinda ¢6zinenin bagil miktarini gosteren bir buyukllktir. Derisim birimlerinin bir

kismi hacim temelinde, bir kismi kiitle temelinde, bir kismi ise mol sayisi temelinde tanimlanmistir. Bu

birimlerin birbiri cinsinden karsiliklarinin bulunmasi igin ¢6ziinen ve ¢ozliciiniin mol kitlesi degerlerinin yani

sira ¢Ozeltinin yogunlugunun bilinmesi cogunlukla yeterli olabilmektedir. Hacim temelinde derisimi bilinen

¢Ozelti hazirlarken, ¢ozeltiye eklenecek ¢dziici miktariile ilgilenilmezken, diger derisim birimlerinde ¢6zelti

hazirlanirken, eklenecek ¢6zlici miktari da mutlaka hesaplanmalidir.

Hacim Bazindaki Derisimler: Molarite (M), Normalite (N), Hacimde kitlece % (a/v, w/v)

Kiitle Bazindaki Derisimler: Y(izde kitle (%a), Molalite (m), ppt, ppm, ppb

Mol Bazindaki Derigimler: Y{(izde mol ve mol kesri (fizikokimyasal blyuklikler igin)
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Cozeltilerin seyreltilmesi genel olarak ¢6zlinen/¢ozicl orani seklinde tanimlanabilen derisimin
azaltilmasianlamina geldigi icin ¢Ozlicli eklenerek, deristiriimesiise derisimin arttirimasianlamina geldigi

icin ¢oOzinen eklenerek veya c¢ogunlukla buhar basinci yiksek olan ¢oziicliniin buharlastinlarak

uzaklastirilmasiyla miimkiin olabilmektedir.

Hacim bazindaki ¢ozeltilerin seyreltilmeleri kolayken (M1 x V1 = M2 x V2), kiitle bazindaki derigim
birimlerinde ise cok daha bliylik hassasiyetle hazirlama kolayligi ve balon jojeye ihtiyac duyulmamasi gibi

kolayliklar vardir.
Cozelti Haazrlama ve Derigsim Uygulamalari
Cozelti derisimlerinin ifadesinde siklikla kullanilanlar;

molarite, normalite, molalite, % kitle, % hacim, ppm, % mol ve mol kesridir.

Cozelti yogunlugunun bilinmesi gereken durumlarda pipetle bilinen hacimde alinan ¢ozeltinin
onceden darasi alinmis veya elektronik terazide darasi sifirlanmis temiz ve kuru bir behere aktarilarak

katlesinin 6l¢ulmesinden yararlanilacak, yogunlugun kitle/hacim olusu hatirlanacaktir.

Derisim Birimleri

Cozeltilerin derisiminin belirtiimesinde yaygin olarak kullanilan derisim birimi tanimlan ve ilgili

esitlikleri asagida verilmigtir:
1. Molarite : 1 litre ¢6zeltide ¢6zlinmis olan maddenin mol sayisidir.
M = N¢sziinen / Veozelti (litre cinsinden)
2. Normalite : 1 litre ¢Ozeltide ¢oziinen maddenin esdeger gram sayisi
N = Nesziinen X T / Veszelti (litre)
3. Molalite : 1000 gram ¢ozicide ¢oziinen maddenin mol sayisi
M = N¢szinen X 1000 / gram cinsinden ¢6zliciniin miktar
4. Kiitle Yiizdesi : 100 gram ¢ozeltide ¢6ziinmiis maddenin gram cinsinden miktaridir.
% a = (gcoziinen / Govzeti) X 100

5. Hacim Yiizdesi : 100 mL ¢6zeltide ¢6ziinen maddenin hacim miktaridir.
% Hacim = (V¢szinen / Vcozelii) x 100
6. Mol Kesri : Cozlinenin mol sayisinin ¢ozeltideki bilesenlerin toplam mol sayisina oranidir.
X = Neszinen / Ntoplam

7. Mol Yuzdesi : 100 mol ¢ozeltideki mol sayisi cinsinden ¢éziinen madde miktaridir.

% Mol = (ngc'jzi]nen/ Ngozelti) X 100



DENEY - |
COZELTi HAZIRLAMA

Bir madde ikinci bir madde icerisinde molekiilleri veya iyonlari halinde dagildiginda meydana
gelen karisima ¢ozelti adi verilir.

iyonlar veya molekiilleri halinde dagilan maddeye ¢dziinen madde; maddeyi ¢ézen ikinci
maddeye de ¢oOziicli adi verilir. Cozeltideki ¢6ziinmis olan maddenin miktarini belirtmek icin
"konsantrasyon" terimi kullanilir.

Sekil 1. Cozelti hazirlama

Burada konsantrasyonun (g tiriini inceleyecegiz:

a. Yulzde konsantrasyon,
b. Molarite,
¢. Normalite.

a) % Konsantrasyon: Agirlikca ve hacimce olmak (izere ikiye aynilir.

(1) Agirhkca % Konsantrasyon (m/m): 100 gram c¢ozeltide ¢oziinen maddenin g olarak
miktandir.

Deney:
100 g, agirlikca % 5’lik NaCl ¢ozeltisi hazirlayiniz.

Yani, 100 g ¢ozeltide; 5 g NaCl, 95 g su olmalidir. Buna gore bir kap icine (beher, erlen, balon
joje) 5 g NaCl tartilir, Gzerine 95 g saf su (veya 95 mL suyun yogunlugu d = 1 g/cm?) ilave edilip
karistirihr,

(2) Hacimce % Konsantrasyon (v/v): 100 mL c¢ozeltide ¢6ziinmis olan maddenin mL olarak
miktaridir.

Deney:
Hacimce % 10'luk 50 mL etanol ¢ozeltisi hazirlayiniz.

100 mL c¢oOzelti hazirlayacak olsaydik 10 mL alkol ve 90 mL su gerekecekti. 50 mL ¢ozelti
oldugu icin bu miktarlarin yarisi alinirsa, ¢6zelti hazirlanmis olur. Bir meziir veya balon joje'ye 5 mL
alkol ve 45 mL suilave edilir.

b) Molarite: 1 litre ¢ozeltide ¢6zlinmiis olan maddenin mol sayisidir.

Deney:
1 M'lik 1000 mL NaCl ¢ozeltisi nasil hazirlanir? (MA nac) = 23 + 35,5 = 58,5 g/mol.



1 mol, yani 58,5 g NaCl alinip 1 L’lik balon jojeye aktarilir. Uzerine bir miktar saf su ilave

edilip tamamen ¢o6ziliir. Daha sonra isaret ¢izgisine kadar saf su ile doldurulur. Béylece 1 M 1000

mL NaCl ¢ozeltisi hazirlanmis olur.

Deney:
1 M’lik NaCl ¢6zeltisinden 0,2 M 250 mL ¢o6zelti nasil hazirlanir?

Bu bir seyreltme islemidir. Bunun igin asagidaki seyreltme denklemi kullanilir.

M1.V1 = My.V,

1xV,=0,2x 250

Vi=50mL

1 M'lik ¢ozeltiden 50 mL alinip saf suiile bir balon jojede 250 mL'ye tamamlanir.

Deney:
% 36'lik ve yogunlugu d=1.18 g/cm’® olan HCl ¢ozeltisinden 0,10 M ve 250 mL HCI

¢ozeltisi nasil hazirlanir?
(MA e =1+35,5 = 36,5 g/mol)

Once bu ¢ozeltideki saf HCI miktarini bulalim (ilk ¢ézeltiyi 1000 mL kabul edelim).

m=%-d-V
m = 0.36 x 1.18 g/cm> x 1000 mL
m=4248¢g
m 4248¢g
HCl’in mol sayisi(n) = = = 11.6 mol
MA 36.5 g/mol

11.6 mol
Molarite (M) = ——

11.6 mol/L (Molar = M)
1.00L

Seyreltme denkleminden:

Ml.V1= |V|2.V2
11.6 xV;=0.10 x 250
V1= 2.2 mlL
Baslangictaki HCl ¢ozeltisinden 2.2 mL alinip bir balon jojede saf suile 250 mL’ye tamamlanir.

c) Normalite: 1 litre ¢ozeltide ¢6ziinmis olan maddenin esdeger-gram sayisina denir.

Tesir Degerligi(t): Asitlerde proton (H) sayisi, bazlarda (OH) iyonu sayisi, tuzlarda ise
pozitif yukli iyon sayisidir.

m -t

N: N=|V|Xt

ma -V

Deney:
0.2 N 250 mL NaOH ¢ozeltisi nasil hazirlanir? (MA Na0H = 40 g/mol)
NaOH'intesir degerligi t = 1 "dir.



ma 40
Esdeger gram sayisi (veya ekivalent) = = = 40
t 1
m -t N-Ma.y 0.2x40x 0.250
N = = m= =
ma -V t 1
= m=2g
SORULAR

1. % 80’lik bir alkol ¢6zeltisinden % 20’lik, 500 mL alkol ¢ozeltisi nasil hazirlarsiniz?
2. 450 g’hk bir KCI ¢ozeltisinde 60.376 g KCl bulunduguna gore bu ¢ozelti % kaghktir?
3. % 98'lik, d=1.89 g/cm?> olan H,SO4’den,

a) 2 M1ik1000 mL ve 0.5 M’lik 500 mL

b) 0.2 N’'lik 1000 mL ve 0.4 N’lik 100 mL ¢ozeltiyi nasil hazirlarsiniz?



DENEY -2
COKTURME REAKSIYONLARI

Bazi maddeler suda c¢ok iyi ¢oziinirken bazilan ise hi¢ ¢éziinmezler. inorganik

maddeler suda ¢6zlinen ve suda ¢éziinmeyenler olarak ikiye ayrilir.

Suda Coziinenler:

e Tim Lityum bilesikleri (LiCl, LiF, Li,SO4.... gibi)

e Tum Sodyum bilesikleri (NaCl, NaNOs, Na;SO4, Na,CO3, NaCH3COO, Na3POy,... gibi)
e Tim Potasyum bilesikleri (KCI, KI, KNOs ... gibi)

e Tum Sezyum bilesikleri (CsCl, CsNOs.... gibi)

e Tim NH4" (amonyum) bilesikleri (NH4Cl, NH4Br, NH4NO3, (NH4),S04... gibi)

e Tum Klorat (ClO3"), asetat (CH3COQ) ve nitrat (NO3’) bilesikleri:

Ca(ClO3),, Mg(ClO3),, Pb(CH3C0OO0),, NH4CH3COO, Pb(NO3)> ... gibi

Ayrica asit tuzlan (HS, HCO3", HPO4, H,PO4)

(Sr(HS)2, Mg(HCO3);, CaHPO4, Ba(H,PO4); ... gibi) suda ¢ozinir.

Suda Coéziinmeyenler:

e Hg>Cly, SrSO4, BaSO4, Ag>S04, PbSO4, HgSO4 .

e Baz hidroksit ve karbonatlar da suda ¢oziinmezler: Mg(OH),, MgCOs,
Ca(OH),, CaCOs3, BaCOs, SrCO3, Al(OH)3, Fe(OH)s.

e Bunlardan baska S?, SO32, PO43, CrO4 bilesikleri (1. Grup katyonlarla ve NH.*
bilesikleri hari¢) BaCrQ4, Caz(PO4);, CoS , FeS, Cry(SOs)s ... gibi suda ¢oOziinmezler. Fakat
bahsedilen ¢6ziinme kurallarina aykin olarak; HgCl,, Ba(OH),, Sr(OH), ve BaS suda tamamen

¢ozunar.

Deney:

Bu deneyde iki ayrn ¢ozelti birbiriyle kanstinlarak “gokme” olayi gozlenecektir. Bir
deney tlplne BaCl; ¢ozeltisi, ikinci deney tlpline de Na,SO4 ¢ozeltisi hazirlanir. Biri digerinin
tizerine dokiilerek kanstinhir. Beyaz, bulanik BaSO, ¢okeltisi gozlenir. Burada 2Na* ve 2CI°
iyonu hicbir degisime ugramadiklar icin reaksiyonun net iyonik denkleminde gosterilmezler.

Buna gore net iyonik denklem soyledir:
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Ba®*(ag.) + S04 (ag.) — BaSO4(k)

Ayni sekilde diger maddelerin de tek tek ¢ozeltilerini hazirlayarak birbiri ile karistirip

¢okelme olup olmadigini gbzleyiniz ve net iyonik denklemlerini yaziniz.

NaCl(aq.) + AgNOs(aqg.) —
CaCl, + Na,CO3 —

BaCl, + Na,CrO4 —

AIClz + KOH —

Ba(OH), + NaCl —
MgSO4 + Sr(OH); —
CaCl, + Na;HPO, —
NH4Cl + Hg(NO3), —
Hg(NO3); + NH4Cl —

Pb(CH3COO)2 + Na,S0,; —

Bu ¢ozeltileri hazirlayip birbiriyle karnstirdiktan sonra ¢okelme olup olmadigini gozleyiniz

ve net iyonik denklemlerini defterinize yaziniz.

Sekil 2. Pbl, "tin ¢oktirilmesi
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DENEY - 3
BASIT DESTILASYON (DAMITMA)

Bir sivinin buhar basincinin dis basinca esit oldugu sicakhiga o sivinin kaynama noktasi
denir. Bir sivinin kaynama noktasi dis basinca baglidir. Dis basing distrilirse kaynama noktasi
da diser. Genellikle kaynama noktasini gdsterirken basing da belirtilmelidir. Ornegin su 760 mm
Hg basingta 100°C’de kaynar.

Ayrica bir bilesigin kaynama noktasi, bilesigin molekil agirhigina ve molekiller arasi
cekim kuvvetlerine de baglidir. Kaynama noktasinda olan bir siviya daha fazla isi verilirse sivinin
sicakhgl artmaz. Fakat verilen i1si1 sivinin buhar haline donlismesini saglar ve sicaklik sivinin
tamamen buhar halinde uzaklasmasina kadar sabit kalir.

Sivilarin yukarida aciklandigi gibi 1s1 yardimiyla buhar haline donlismesi, buharin da tekrar
yogunlastirilarak sivi haline donustirilerek saflastiriimasiislemine destilasyon (damitma) denir.

Kaynama noktasi sivilarinsaflik kontrolii icin karakteristik bir fiziksel 6zelliktir.

Deney:
Asagidaki sekildeki gibi bir basit destilasyon diizenegi kurulur. Destilasyon balonuna

kaynama noktalar birbirinden farkli sivilardan olusan bir ¢ozelti veya bir kati-sivi ¢ozeltisi
konduktan sonra balonun icine birkac kaynama tasi atilir. Daha sonra balonun agzina mantar
yardimiyla bir termometre takilir. Balonun diger ucuna geri sogutucu takildiktan sonra balon
yavas yavas isitilir. Bu sirada sicaklik strekli olarak termometreden kontrol edilmelidir. Sivi-sivi
¢Ozeltilerde once kaynama noktasi dislik olan sivilar destillenir ve ayrilir. Kati-sivi ¢ozeltilerde ise
¢6zici, kaynama noktasinda destillenir ve ayrilir.

Bazi sivilarin kaynama noktalar :

Etil alkol :78°C Benzen :80°C
Aseton :56°C H,O : 100°C

:Isiticitabla

: Destilasyon balonu
: Destilasyon boynu
: Termometre

: Sogutucu

:Su girisi

: Su cikisi

: Toplama balonu

: Vakum gikisi

10: Alonj
11:Isikontroli

12: Karistirict kontrol i
13:Isitici/ karistirici
14: Isitma banyosu
15: Manyet veya kaynama taslari
16: Sogutma banyosu

O ONOUVIBEWNR

Sekil 3. Basit destilasyon diizenegi
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DENEY -4
ALEV DENEMELERI

Coktiirme vyolu ile ayrnilip (renk v.b. o6zellikleri bakimindan) kolayca taninamayan bazi
katyonlar icin daha belirleyiciolan alev denemelerine basvurulur.

Alevde uyarilan atomlarin elektronlari daha yiksek enerji seviyelerine c¢ikarlar
(absorpsiyon). Kararli bir durum olmayan bu halden tekrar eski enerji seviyelerine doénerken
elektronlar almis olduklarn enerjiyi 1sinlar halinde yayinlar (emisyon). Bu isinlarin dalga boylari her
element icgin farklidir. Eger bu atomlarin isinlarinin dalga boylarn goériinir bolgede (400-800 nm) ise
alev denemesinde bu isinlar giplak goézle gorilebilir. Birden fazla element bir arada oldugu
durumda isinlar birbirine karisabileceginden ve bazi isinlarin dalga boyu goriinlir bolge disinda
olabileceginden filtreler ve spektroskop denilen aletlerle analiz yapilir. Buna spektral analiz denir.

+ H,0 -
MAgy ——> M + A

(metal tuzu)
+ ISI
My ———> My

Mo(g) _HISL M*(g) (uyartlmig hal)

* + ISI
Mg ——

N € 10 s

M (g S E, E, > E,
+E c
AE=hev = he—
A

-E A = hec

M - E AE

e

Sekil 4. Metal katyonlarinin alevde renk olusturma mekanizmasi
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Deney:

Alevde tanima denemeleri yapilacak olan katyonlan (Ba*, Sr2, Cu™ v.b.) iceren tuzlarin
sulu ¢ozeltileri hazirlanir. Daha sonra bu ¢ozeltiler plskirtme kaplarina aktanlir. Bek alevi yakilir ve
coOzeltiler aleve puskirtltr. Bu sirada alevde O6nce absorpsiyon ve sonra da emisyon yapan metal
katyonlari yayinladiklan 1sigin dalga boyuna goére farkli renkler meydana getirirler. Yukarndaki
sekilde, metal katyonlarinin alevde renk olusturma mekanizmasi detayl olarak gorilmektedir (Sekil

4).

Bazi katyonlarin alev denemesinde verdikleri renkler agagida belirtilmistir:

Na® : Sar Li*: Karmen kirmizisi
Sr*2 : Fes kirmizisi K" : Viyole
Ba*: Sari-yesil Ca*: Tugla kirmizisi

Gerekli malzemeler: Bunsen beki, kobalt cami, KCI, NaCl, LiCl, BaCl, CaCl, SrCl,

Sekil 5. a) Li* b) Na* c) K" d) Rb* katyonlarinin alev denemeleri
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DENEY -5

ASIT- BAZREAKSIYONU ve pH TAYINi

Tanimlar:

Asit: Kisaca sulu ¢ozeltisine H' iyonu veren maddelerdir.

Baz: Sulu ¢ozeltilerine OH iyonu veren maddelerdir.

indikatdr: Déniim noktasini belirlemek amaciyla kullanilan maddelerdir.

Verilen numuneden (HCI) bir pipet yardimiyla 5 mL alinir ve bir erlene aktarilir.
Uzerine 50 mL saf su ve birkac damla fenol ftalein damlatilarak biiret icinde bulunan 0.2 M
NaOH ile titre edilir. Erlen igindeki ¢ozelti kalici pembe renk alinca titrasyona son verilir. Bu
noktada erlen igindeki asit, ilave edilen baz ile tam olarak nétrallesmistir. Bu noktaya déniim
noktasi denir. Donlim noktasina kadar harcanan 0,2 M NaOH’in hacmi bilretten okunur (V1).
Cozeltinin normalitesi asagidaki denklem kullanilarak bulunur:

M1.V1 =M.V

(M;=0,2; V,=0KU; My=?;V,=5ml)
pH tayininde, pH=-log[H*] formili kullanilir.

4 deney tupl alinir. Her birine ayn ayri HCI, HNOs3, H,;SO4 ve NaOH konur. Asit

olanlarin lzerine metiloranj, baz olanlarin tzerine fenolftalein damlatilir. Renk dontisimleri not
edilir.

A

I ||..i n |_ |::|.| |. | .| i .|:'

-
i

1".=."'5—'-'- ;

e

Sekil 6. Titrasyon diizenegi ve menuskisiin okunmasi



DENEY RAPORU ORNEGI

Faklte
Bolum
No

Deneyin Yapilis Tarihi

Adi Soyadi
Deney No

Deneyin Adi

Deneyin hakkinda laboratuvar foyintzdeki aciklamalarve yapilisi...
Laboratuvar sorumlunuzdan 6grendiginiz 6nemli agiklamalar...
Sizin deney sirasindaki gézlemleriniz...

Varsa hesaplamalar.




