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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ytizen al sancak;
Sonmeden yurdumun Usttinde titen en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkimabir gil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

Ben ezelden beridir hir yasachm, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &f &kini sarmigsa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi glinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, diinyalar asan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suiheda figkiracak toprag: siksan, siihedal
Céani, canani, bitln varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatamimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 118hf, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa tasim,
Her certhamdan 11ahi, bosanip kanli yasim,
Figkarir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilél!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENGCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahtr edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bdtin dinyada emsali gorulmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamin butiun kaleleri zapt edilmis, bitun
tersanelerine girilmis, battn ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diisms olabilir.

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

Mustafa Kemal Atatlirk
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Ogrencinin 6grenim birimine
Ogrenme biriminin Ogrenme birimi baslamadan 6énce yapabilecegi
adini gosterir. numarasini gosterir. hazirlik calismalarini gdsterir.
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1. OGRENME BiRIM|

KUTLE OLCUMU

NELER OGRENECEKSINiZ?

Bu 6grenme biriminde;

- Maddenin 6zelliklerini,
+ Net, dara, brit agirlik hesaplamalarini,

Uluslararasi kitle birimlerini,

Kitle birimlerini birbirine donistiirme hesaplamalarini,

Laboratuvarda kullanilan tartim araglarinin 6zelliklerini ve tartimda dikkat edilecek noktalar
O0greneceksiniz.

OGRENME BiRiMi BOLUMLERI

1.1. Madde
1.2. Uluslararasi Kitle Birimleri

TEMEL KAVRAMLAR

kitle agirlik yercekimi terazi

tartim

el



1. Ogrenme Birimi

@ HAZIRLIK CALISMALARI
1

GUnlik hayatta kullanilan tartim aletleri arasinda 6l¢iim farkliliklari var midir?
2. Tartimisleminde yapilan hatalar ne gibi sonuclara neden olur? Sinifta arkadaslarinizla
tartisiniz.

1.1. MADDE

Kutlesi, hacmi, hareketsizligi olan ve boslukta yer kaplayan her seye madde denir. Otu-
rulan sandalyeler, yenilen gidalar, gok cisimleri ve yildizlar, cok hticreli ve basit yapili canllar,
kullanilan ev arag gereci ile tabletler, gozle goriilebilen biitiin objeler ve goriilemeyen her sey
maddedir.

Madde, genel 6zellikleri bakimindan ortak ve ayirt edici 6zellikler olmak tizere iki gruba
ayrilr.

Ortak 6zellikler; maddelerin her sartta var olan 6zellikleridir. Bunlar; kiitle, hacim ve ey-
lemsizliktir.

Kiitle: Bir cisimdeki madde miktarinin fiziksel biyukligudur. Yani bir cismi olusturan
madde miktaridir. . Gazlarin ne belirgin hacmi ne de belirgin bicimi vardir. Bunlar konuldugu
kaplarin hacmini ve bicimini alir. Sivi maddelerin ise belirli bir hacmi olmasina karsin belirli bir
sekli mevcut degildir. Bu maddeler de konuldugu kabin bicimini alir. Kati maddelerin ise hem
belli bir sekli hem de hacmi mevcuttur.

Eylemsizlik: Hareket halindeki madde, hareketini devam ettirmek; duran madde ise
durmak ister. Maddenin bu durumuna eylemsizlik denir.

Bir maddenin kendine ait 6zelligi ayirt edici 6zellik olarak tanimlanir. Maddelerin ayirt
edici 6zellikleri miktari, bicimi ve sekli ile sinirh olmayip maddenin cinsine baghdir. Kaynama
ve erime noktasi, iletkenlik, esneklik, genlesme, ¢6ziintrlik ve yogunluk (6zkutle) maddenin
ayirt edici ozellikleridir.

1.1.1. Maddenin Fiziksel Ozellikleri

Maddenin, bir bicimden bagska bir bicime ge¢cmeden goriilebilen ve 6l¢iilebilen dis go-
runusu ile ilgili 6zelligidir. Fiziksel 6zelliklere maddenin tadi, kokusu, rengi, yumusakligi, don-
ma noktasi, buharlasma noktasi, kati, sivi ve gaz halleri 6rnek olarak verilebilir.

Ornegin bir buz kitlesinin 1sitilip suya déniismesi saglanirken sicaklik degisimi
kaydedilmek suretiyle erime noktasi 6lciilebilir. Ornegin bir buz kiitlesi isitilip suya dénustiirii-
lirken buzdaki sicaklik degisimi kaydedilerek buzun erime noktasi 6l¢llebilir. Yagmur sadece
goriinis olarak kardan farkhidir ama bilesim olarak yagmur ile kar arasinda bir fark yoktur. Bu
bir fiziksel degisimdir ve yagmur damlaciklari gokylziinde daha soguk hava tabakasi ile karsi-
lasinca donarak kar haline dontsebilir. Buna gére bir maddenin donma noktasi fiziksel bir 6zel-

| liktir. Baska bir deyisle karbondioksit gazinin havadan agir oldugunu sdylemek de maddelerin
l fiziksel 6zelliklerini karsilastirmak demektir.

O e eme s i




KUTLE OLCUMU

Yogunluk, opaklik, isinma 1sisi, yumusaklik, donma ve buharlasma noktasi birer fiziksel
oOzelliktir. Biitiin maddelerin ve karisimlarin suda ayrismasi fizikseldir.

Evrende maddeler fiziksel 6zelligine gore (¢ bicimde bulunur. Bunlar kati, sivi ve gazdir.

Maddenin Kati Hali
« Kati haldeki maddelerin belirli hacmi, kiitlesi ve bicimi vardir.
« Kati maddeler akma 6zelligi gostermez.

+ Kati maddeleri meydana getiren en kuii¢lik temel nesnelerin hareketi sadece bulunduk-
lar1 yerde titresmedir.

« Kati maddelerin en kiiclik temel nesnelerin arasindaki bosluk cok az oldugu icin katilar
sikistirilamaz.

« Kati maddelerin en kii¢clik temel nesneleri birbirine sikica bagh oldugu icin oldukc¢a di-
zenli taneciklerdir.

+ Kati haldeki maddeyi olusturan tanecikler birbirlerine sikica baghdir ve tanecikler ara-
sindaki bosluk cok azdir.

Maddenin Sivi Hali
« Sivi maddeleri olusturan en kiiclik temel nesneler katilara gore daha diizensizdir.
« Sivi haldeki maddelerin belirli kiitleleri olur ve bu maddeler konuldugu kabin seklini alir.

« Sivi maddeleri olusturan en kiiclik temel nesneler, katilara gore daha zayif baglarla bir-
birine baghdir ve bunlar kati taneciklere gore birbirlerine daha uzaktir.

« Sivi haldeki maddeyi olusturan en kiiclik temel nesneler arasindaki bosluk katilara gore
daha fazladir.

« Sivi maddeleri olusturan en kiiclik temel nesneler arasindaki bosluk katilara gore daha
fazla olmasina ragmen tanecikler sivilarda sikistirilamaz.

+ Sivi maddeleri olusturan en kiiclik temel nesneler hem titreserek hem de birbiri Gize-
rinden kayarak donme hareketi yapar. Sivi tanecikleri birbiri Gzerinden kayarak dénme
hareketi yaptiklari icin sivilar akiskan maddelerdir.

Maddenin Gaz Hali

+ Gaz halindeki maddeyi olusturan en kiiciik temel nesneler sivilar gibi akiskan madde-
lerdir.

- Gaz halindeki maddelerin belirli kiitleleri olur ve bu maddeler konulduklari kabi tama-
men doldurarak kabin hacmini ve bicimi alir.

+ Gaz halindeki maddeyi olusturan en kiiclik temel nesneler arasindaki bosluk kati ve si-
vilara gore daha fazladir.

+ Gaz halindeki maddeyi olusturan en kiiciik temel nesneler arasindaki bosluk ¢cok oldugu
icin gazlar sikistirilabilir.

T




1. 0grenme Birimi

+ Gaz halindeki maddeyi olusturan en kiicik temel nesneler birbirinden tamamen ba-
gimsiz olup rastgele hareket eder.

+ Gaz halindeki maddeyi olusturan en kiiciik temel nesneler hem titresme hem birbiri
Uzerinden kayarak donme hem de bulundugu kabin kenarlarina ¢arparak yayilma ha-
reketi yapar.

Bir maddede gaz halden kati hale dogru gidildikce sunlar olusur:

+ En kiiglik temel nesneler diizensizlesir. Bicim, hacim gibi 6zellikler ortadan kalkar.

+ En kiigclik temel nesnelerin hareket enerjisi artar ve tanecikler hizlanir.

« En klclk temel nesneler arasindaki ¢cekim kuvveti azalir.

« En klclk temel nesneler birbirinden uzaklasir.

1.1.2. Maddenin Kimyasal Ozellikleri

Bir maddenin baska bir madde ile karsilikli etki icinde bulunmasi onun kimyasal 6zelligi
ile ilgilidir. Madde degisik maddeler ile bir araya gelerek farkli maddeler olusturur. Bir metalin
zamanla ¢lriimesi, paslanmasi kimyasal 6zelliklere 6rnektir.

Dut pekmezi yapiminda bir kazan icerisinde kaynatilan dutlarda hem fiziksel hem de
kimyasal bir degisim gerceklesir. Kazandaki dut kaynamaya basladiginda dutun sadece fiziksel
goriniisu degil, ayni zamanda kimyasal yapisi da degisir. Dut, agiza atildigi andan itibaren en-
zimler ile etkileserek degisime ugrar. Agizda baslayan bu olay da kimyasal degisime bir baska
ornektir. Bu olay sirasinda neler olacagi enzim ve gidanin bilesimine baglidir.

1.1.3. Kiitle

Tarihte her millet kendine 6zgu tarti birimleri gelistirmistir. Cumhuriyetten 6nce olgtide
birlik olmadigi icin dirhem, okka, batman gibi tarihimize 6zgu birimler kullanilirdi. Cumhuriyet
ile birlikte olclide uluslararasi birimler kullanilmaya baslandi. Maddenin dedismez miktari kiit-
ledir. KGtle m sembolii ile gosterilir.

Cumhuriyetten once kullanilan 6l¢i birimlerinde karisiklik olabilmekteydi. Bu nedenle
uluslararasi birliktelik olabilmesi icin cumhuriyetten sonra uluslararasi birimleri kullanmak zo-
runlu olmustur. Glinidmuzde de kullanilan bu 6l¢i birimleri hayatimizi kolaylastirmistir.

Kiitle Hesaplamalari

Kutle, cisimdeki madde miktari iken agirlik, cismin {izerine etki eden yer ¢ekimi ivmesi-
dir. Dinamometre ile dlgullr ve birimi Newton'dir [Nivtin (N)]. Kitle ve agirlik kavramlari bilingli
ya da bilingsiz olarak birbirinin yerine kullanilabilmektedir ancak kitle cismin bulundugu yere
gore degismezken agirlik degisir. Bir cismin agirligi, o cismi yere dogru ¢eken yer ¢ekimi kuv-
vetidir. Yer ¢ekimi degistikce cismin agirligi da degisir. Hatta ¢cekim alaninin olmadigi yerde
kitle sifir degerini bile alir. Oysa bir cismin kitlesi, bulundugu yere gore degismez. Tim ¢ekim
alanlarinda ayni degerdedir. Ornegin Diinya'da 90 kg olan bir kisi, Ay’da 15 kg'dir. Kiitlesi ise
Ay’'da ve Diinya'da aynidir. Yapilan analizlerde tartim ile elde edilen sonuglar icin kitle kelimesi
kullanilr.
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Briit Agirhk

Gidanin ambalaji ile birlikte tartimi sonucu elde edilen kiitleye briit agirlik denir.

Net Agirhik

Gidanin ambalajsiz tartimi sonucu elde edilen kendi kiitlesine net agirlik denir. Asagi-
daki forml yardimi ile net agirlik bulunur.

Net agirhik = Briit agirlik - dara

Tartimlar sonucu kullanilan birimlerin ortak olmasi gerekir. Bulunan degerlerler ayni de-
gil ise kesinlikle ayni birime cevrilmelidir.

Dara

Ambalajin kitlesine dara denir. Yapilacak 6l¢limlerde ilk is bos ambalajin darasini al-
maktir.

Net, Dara ve Briit Agirlik Problemleri

Ornek 1 : Bir cay kutusu 750 g'dir. Darasi 150 g olan kutuda 250 adet poset cay bulun-
duguna gore 10 adet poset cayin net agirligi kag gramdir?

Coziim 1

Brit agirlik =750 g

Dara=150g

Net agirlik = Brut agirlik - dara

Net adirlik =750 - 150 = 600 gramdir ( 250 adet poset cay).

I. YONTEM
250 adet poset cay 600 g ise
10 adet poset cay X gdir.

X =600 x 10/250 = 6.000/250 = 24 gramdir.

Il. YONTEM

250 adet poset cayin net agirligi 600 g ise 1 poset cayin net agirhigr 600/250 = 2,4 g'dir.
10 adet poset cay 2,4 x 10 = 24 gramdir.

Ornek 2 : Bir kutu kesme seker 1 kg'dir. Bir kutuda 250 adet seker bulunmaktadir. Kesme
seker kutusu 50 g olduguna gore 5 tane kesme sekerin net agirligi kagc gramdir?

Coziim 2
Britagirlik=1kg=1.0009g
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Dara=50g

Net agirlik =7
Net agirhk = Brut agirlik - dara

Net agirlik = 1.000 g - 50g = 950 gramdir (250 tane kesme seker icin).
I. YONTEM
250 tane seker 950 gise

5 tane seker X agdir.

X=950x5/250 =

X =4.750/250 = 19 gramdir.

Il. YONTEM

250 tane seker 950 g ise 1 tane seker 950/250 = 3,8 g'dir. 5 tane seker 3,8 x 5 =19 gramdir.
Ornek 3 : Kabiyla birlikte tartilan bir kavanoz keci boynuzu pekmezinin briit kiitlesi

1.750 g, kavanozun kutlesi 350 g ise pekmezin net kitlesi ne kadardir?

Cozum 3

Brit kiitle =1.750 g
Dara=350g¢

Net kiitle = Brit kiitle - dara

Net kiitle = 1.750 - 350 = 1.400 gramdir.
Sira Sizde

Siz de yukaridaki gibi net, dara ve briit agirlik problemleri ile ilgili calisma kagidi hazir-

layiniz.

1.2. ULUSLARARASI KUTLE BiRiMLERI

Uluslararasi Birim Sistemi’nde kutle birimi olarak kilogram kullanilmaktadir. Kilogram ki-

saca kg ile gosterilmektedir. 1 kilogram, 1 atmosfer basingta + 4°C’de 1 dm? (1 litre) saf suyun
kutlesi olarak tanimlanmaktadir.

Paris'teki Olcii ve Agirlik Konferansiinda 14/10/1971 tarihinde kabul edilen Uluslara-

rasi Birim Sistemi [Systéme International d’'Unités (Sistema Ternasyonel Duniti (SI))] , Metrik
Sistem'in kabultiinden tam 180 yil sonra geger olmaya baslamis ve yasallasmistir. Uluslararasi
Birim Sistemi kabul edilene kadar kullanilan metrik 6lct sistemlerinin tarihsel safhalari sdyle
olmustur:

1. CGS (santimetre, gram, saniye) Birim Sistemi ve buna bagli Absol Ol¢u Sistemleri
2. MKS (metre, kilogram, saniye) Birim Sistemi veya Teknik Olcii Sistemi

3. Sl yani Uluslararasi Birim Sistemi
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CGS (Santimetre, Gram, Saniye) Birim Sistemi

Bu birim sistemi uzunluk, kitle ve zaman esasi lizerine kurulmustur. Bu sistemde asil bi-
rim olarak santimetre (cm), gram (g) ve saniye (sn.) kabul edildiginden bu sisteme santimetre,
gram, saniye veya kisaca CGS Sistemi adi verilir ancak gelisen teknoloji ile yerini Uluslararasi
Birim Sistemi almistir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1: CGS Birim Sistemi

BOYUKLOK il —
Adi Sembolii
Uzunluk Santimetre cm
Temel Kitle Gram g
Zaman Saniye s
Ylzey Santimetrekare cm?
Hacim Santimetrekip cm?
Tiiretilmis Hiz Santimetre/saniye  c¢m/s
Kuvvet Dyne Dyn
Enerji Erg Erg

MKS (Metre, Kilogram, Saniye) Birim Sistemi

Bu birim sisteminin asil kavramlari uzunluk, kitle ve zamandir. Bunun yaninda elektrik
akim siddeti de bu sistemde yer alir. Sistemin temel birimleri metre (m), kilogram (kg), sani-
ye (sn.) ve amper (A) kabul edildiginden metre, kilogram, saniye ve ampere kisaca MKS veya
MKSA Sistemi adi verilir. (Tablo 1.2).

Tablo 1.2: MKS Birim Sistemi

BUYUKLUK B -
Adi Sembolii
Uzunluk Metre M
Temel Kutle Kilogram Kg
Zaman Saniye s
Yilizey Metrekare m?
Hacim Metrekiip m?3
Tiiretilmis Hiz Metre/saniye m/s
Kuvvet Newton N
Enerji Joule J

Uluslararasi Birim Sistemi (SI)

1971'de yapilan Uluslararasi Olctiler Konferansi’'nda uzunluk, kiitle, zaman birimlerinden
baska dort esas buyukligu de icine alan Uluslararasi Birim Sistemi olusturulmustur. Uluslara-
rasi Birim Sistemi, MKS Birimler Sistemi’ni icine alir. Sistemler arasinda en 6nemli birim sistemi |
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Sl'dir. (Tablo 1.3).

Tablo 1.3: Uluslararasi Birim Sistemi (SI)

BUYUKLUK BiRIM
Adi Sembolii Adi Sembolii
Uzunluk | Metre m
Kitle M Kilogram kg
Zaman T Saniye S
Temel Elektrik akimi i Amper
Termodinamik sicaklik T Kelvin K
Madde miktari N Mole Mol
Isik siddeti I Candela Cd
Yizey A Metrekare m?
Hacim V Metrekip m?
Tiiretilmis Hiz \% Metre/saniye m/s
Kuvvet F Newton N
Enerji E Joule J

1.2.1. Kiitle Birimlerini Birbirine Donlistiirme

Uluslararasi Birim Sistemi'nde kitle 6lcimi temel birimi kilogramdir (kg). Laboratuvar
analizlerinde sikhkla gram (g) kullanilir. Tablo 1.4'te kiitle temel birimlerinin katlari ve askatlari
verilmistir. (Tablo 1.4).

Tablo 1.4: Kiitle Temel Biriminin Ust ve Alt Katlari

BiRIMIN ADI  BiRiMIN SIMGESi 1 BiRIMiCIN Kg Kg
Ton t 1t 1000 kg 103 kg
Kental q 1q 100 kg 102 kg
Kilogram kg 1kg 1kg 1kg
Hektogram hg 1hg 0,1 kg 10-1 kg
Dekagram dag 1 dag 0,01 kg 10-2 kg
Gram g 19 0,001 kg 10-3 kg
Desigram dg 1dg 0,000 1 kg 10-4 kg
Santigram cg 1cg 0,000 01 kg 10-5 kg
Miligram mg 1mg 0,000 001 kg 10-6 kg
Mikrogram ug 1ug 0,000 000 001 kg 10-9 kg
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Kutle olculeri onar onar blyur, onar onar kiigilur.

1t= 1.000 kg
1kg= 1.0009g
1Thg= 100g
1dag= 10g
1g= 10dg
1g= 100cg
1g= 1.000 mg

1mg= 1.000 pg

1kg= 0,001t
1g= 0,001 kg
1g= 0,1dag
1g= 0,01 hg
1dg= 0,1g
1cg= 001g
1mg= 0,001¢g

1pg= 0,001 mg

Ornek 1: Asagidaki birim cevirme islemlerini yaparak cevabi bosluklara yaziniz. .

A)5g =i cg
b)400cg=..cvviininnn.n. g
A15hg=.cccviiiininnnn. g
¢)025hg=...ccccvvninnnnn. g
d)325dag=.......cceuvennnn g
€459 =i, dag
Coziim 1
A5g=iiiii cg

19 100 cg

59 Xcg

b)400cg=..cccvvriininnnnn. g
19 100 cg
Xg 400 cg

A15g=iiiiiiiiiininnn.. hg
1hg 1009
X hg 159

X=1x15/100=0,15 hg

¢)025hg=...ccccviviininninn. g
1hg 1009
0,25 hg Xg

d)325dag=.......cceevvinnnnnn. g
1 dag 109
3,25 dag Xa

€459 =i, dag
1 dag 100g
X dag 459

X=1x45/100 = 0,45 dag

Ornek 2: Asagida verilen kitle birimleri arasindaki birim ¢evirme islemlerini yaparak

bosluklari doldurunuz.
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b)5t=iiiiiiiiin, kg
QA700Mg=..ccciiiiiinninnnnns g
€)400g="cccoiiiiriiiinnens kg
d)46mg=....ccccvriiinninn. ug
€) 625 UG = tviiiiiiiiniinaans m
Coziim 2
a)05kg=.ccciiiiiiiinn, mg
1 kg 105 mg
0,5kg Xmg

b)5t= i, kg
1t 1.000 kg
5t Xkg

QA700Mg=..ciiiiiiniinnnnns g
1mg 103 g
700 mg Xg

X=700x10%=7x10"=0,79g

Q400 g=eiiiniiiniinninnnns kg
19 103 kg
4009 X kg

d)46mg=....cccceveviiinnnnn. Mg
1mg 1.000 pg
4,6 mg Xug

€)625ug =it mg
1.000 pg 1 mg
625 ug Xmg

X =(625x1)/1.000 = 0,625 mg

Ornek 3: Asagida verilen kitle birimleri arasindaki birim cevirme islemlerini yaparak

bosluklari doldurunuz.

a)60.000Mg=....ccevvvrninnnnn. kg
b) 7500 kg =...cccviniinininnanen. t
A08g=iiiiiiiiiiiiiiiiins mg
Q)06Kg=iiiiiiiiiiiiii g
d) 7350 UG = eiiiiiiiiiiiiann, mg
€)0845mg=...cccciiiiiiiinin. Mg
Coziim 3
a)60.000Mg=....cccevvvvrinnnnnn. kg

1mg 10°kg

60.000 mg X kg

X =60.000x 10°=6x 102 kg = 0,06 kg

I i el O
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A0,8g=iiiiiiiiiininnns mg d) 7350 g =iciiiiiiiiins mg

19 1.000 mg 1 ug 10° mg

0849 Xmg 7.350 ug X mg

X=0,8x 1.000 =800 mg X=7.350x10%=7.350x0,001=7,35mg
Q) 06kg=cciiiiiiiiiinnn, g €)0,845mMg=...cccevriiiinninnnn. Mg

1kg 1.000 g 1mg 1.000 pg

0,6 kg Xg 0,845 mg X ug

X=0,6x1.000=600g X =0,845 x 1.000 = 845 pg

Sira Sizde

Siz de yukaridaki gibi kitle birimleri arasindaki birim ¢evirme islemleri ile ilgili calisma
kagidi hazirlayiniz.

1.2.2. Laboratuvarda Kullanilan Tartim Araclari

Kiitle, bir cismin degismeyen madde miktaridir ve m semboli ile gosterilir. Maddenin
ortak 6zelliklerinden birisi de kiitledir. Maddenin fiziksel hali degisse bile mutlaka bir kitlesi
vardir. Kiitle, esit kollu terazi ile 6lcllir. Terazi bir nesnenin veya maddenin kitlesini lcmeye
yarar, yapilan bu isleme de tartma denir.

Esit kollu terazide tartma, kilo (stan-
dart kitle) ile 6lcllecek cisim veya nesne kar-
silastirilarak yapilir. Esit kollu terazilerde orta
noktada terazi kolu ve bu kolun uglarinda iki
kefe bulunur. Kefenin birine kitlesi dlclilecek
nesne, digerine kilo konularak denge sag-
lanir. Bu olcumde yer cekimi kuvveti her iki
kefeye de ayni siddette etki eder. Agirlik, yer
cekimi ivmesinden bagimsizdir. Diinya, Ay Gorsel 1.1: Esit kollu terazi
ve baska gezegenlerde de yapilsa bu tartma
isleminde ayni sonuglar elde edilir. Ginimuzde esit kollu teraziler artik yerini elektronik tera-
zilere birakmistir.

Hassas ve analitik teraziler olarak bilinen elektronik teraziler laboratuvarlarda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu tartilarda dengeleme kuvveti, bir elektromanyetik devreden elekt-
rik akimi gecirilerek meydana getirilen bir manyetik kuvvettir. Terazi kefesinde bir nesne bulun-
mazken baslangi¢ tartim kosulu gerceklesir. Tartilacak nesne kefeye yerlestirildiginde baslan-
gi¢ tartim kosulu degisir. Denge kosulunu yeniden olusturmak icin elektromanyetik devreden
ek bir elektrik akimi gecirilir. Tartilacak nesnenin kitlesi ile akimin biytkligi dogru orantilidir.
Bu islem sonun da terazi ekraninda goriilen kitle okunarak dl¢ciim tamamlanir.

Elektronik teraziler; dederli metallerin dlciimiinde, gida sanayinde ve laboratuvarlarda
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kullanilir. Bu teraziler tek kefeli veya iki kefeli esit kollu olabilir. Dijital terazilerde kiitle dogru-
dan okunarak 6l¢iim yapilir. Okumada rakamlar dijital oldugu icin 6l¢tim kolay yapilir.

Gida laboratuarlarinda en 6nemli gereclerden biri terazidir. Yapilan analizlerde dogru ve
hassas tartim oldukca 6nemlidir. Hassas terazi ve analitik terazi iki ana baslik altinda incele-
nir.

Hassas Terazi

Gida laboratuvarlarinda nitel analitik analizler icin hassas
teraziler yeterlidir. 0,1 ve 0,01 mg hassas tartim yapabilen terazi-
lerdir (Gorsel 1.2).

Analitik Terazi

Gida laboratuvarlarinda nicel analitik analizler icin hassas
teraziler yeterlidir. 0,001 mg ve 0,0001 mg hassas tartim yapabilen
terazilerdir. Kefenin etrafinda hava sirkiilasyonunu onlemek icin
. ! koruyucu nitelikte camdan bir 6zel bélme bulunur. Tartim yapa-
- j bilmek icin bu bolmeler yan ve (st kisimlardan agilr.

v . Analitik bir terazi ile yapilan nicel analizlerde 6lcimu ya-
Gorsel 1.3: Analitik terazi 1, 13cak maddelerin kiitlelerini dogru bilmek énemlidir. Kefenin
etrafinda bulunan koruyucu cam bdélmeler hava sirkiilasyonunu 6nlemek icin bulunur. Cam
bolmelerin Ustiinde ve yaninda kapaklar mevcuttur. Bu bélmeler yapilacak yanls sonuglarin
onlne gecer.

Tartim isleminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Tartim isleminin dogru sonug vermesi icin asagidaki noktalara dikkat etmek gerekir:

« Terazinin yeri sik sik degistirilmemelidir. Yer degistirmek istendiginde sorumludan izin
alinmahdir.

+ Egimi olmayan, sert ve sallanmayan bir ylizeyde kullanilmalidir. Terazi dogrudan giines
1s1g1 almamalidir.

« Terazi, nemli olmayan ve asinmaya neden olan maddelerin bulunmadigi bir alana yer-
lestirilmelidir.

« Acik camlar, klimalar tartim islemi sirasinda hava akimini énlemek icin 6nceden kapa-
tilmalidir.

« Diiz zemine yerlestirilen terazinin ayaklari ayarlanarak su terazisi kontrol edilmelidir.
Olumsuz bir durumda sorun sorumlu kisiye bildirilmelidir.

« Terazi kefesinin tartim dncesinde ve sonrasinda temiz olmasina dikkat edilmelidir.
« Terazi ile yapilan islem bittiginde kefesinde herhangi bir cisim bulundurulmamalidir.
« Sicak ve soguk numunelerin tartilmasinda dikkatli olunmalidir.
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Terazinin ayarlari belli araliklarla kontrol edilmelidir. Sorun olursa sorumluya bildirilme-
lidir.

Terazilerin kullanimi sirasinda kefesine ani, sert hareketler yapilmamali ve kuvvet uygu-
lanmamalidir. Tartim limitlerinin asilmamasina dikkat edilmelidir.

Terazinin nem almamasi icin susuz CaCl2 ( kalsiyum kloriir ) kullaniimahdir.

Analiz sirasinda da 6l¢limler ayni terazi ile yapiimaldir.

Terazinin uzun Omirll olmasi icin bakimina 6zen gosterilmelidir. Clinkli bu teraziler
pahali ve hassastir.

Elektronik terazi ile 6lclim yapilirken sunlara dikkat edilmelidir:

Teraziyi ayarlamak icin terazi ayaklarindaki ayar vidalari kullanilarak su diizeci ayarlanir.

Terazinin teknik ozelliklerine gore sifir ayari yapilir.

Uygun sekil verilmis tartim kagidi veya kabi kefenin tzerine yerlestirilir. Ayar digmesi
yardimi ile tartim kagidi veya kabin darasi sifirlanir.

« Madde, azar azar tartim kagidina veya kabina gostergeden istenen agirlik okununcaya

kadar ilave edilir.

Tartim sirasinda itinah sekilde dlcimi yapilacak maddeyi etrafa dokmeden calisiimali-
dir. Belli araliklarda terazinin periyodik temizligi ve bakimi sorumlu personel tarafindan yapilr.
Temizlik sirasinda kefe titiz bir sekilde sokdlir. Kefe'nin alti ve ¢cevresi nemli bir bez ve firca ile
temizlenir. Temizlik sonunda kefe nemli birakilmamalidir.

T




1. 0grenme Birimi

UYGULAMA YAPRAGI Siire : 4 Ders Saati

1. UYGULAMA ADI: BELIRLI BiR MIKTARDAKi KATI MADDEYi TARTMA

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazil oldugu bel-
geyiyaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan 6nce sise ya da kabin tizerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v/ Cihazlarla ¢ahsirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim igin hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
v/ Terazi

v/ Tartilacak madde
islem Basamaklari

1. Teraziyi duz bir zemine yerlestiriniz.

Su terazisine bakarak terazinin dengesini kontrol ediniz.

Terazi dengede degilse ayak vidalari yardimiyla teraziyi dengeye getiriniz.
Teraziyi agIniz.

Gostergenin sifirlanmasini bekleyiniz.

Tartim icin kullanilacak kagidin darasini aliniz.

Terazinin yan camini aginiz.

© N o ok~ WwWN

Tartilacak maddeyi terazinin kefesine koyunuz ve terazinin yan camini kapatiniz.
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9. Terazinin ekranindan agirhgr okuyarak kaydediniz.
10. Tartilan maddeyi kefeden aliniz.
11. Cihazin gii¢ diigmesini kapatiniz.
12. Cihaz ve gevresini temizleyiniz.
13. Tartim sonuclarini farkh kitle birimine ¢evirme ile ilgili hesaplamalari yapiniz.

14. Ayni islemleri diger farkli miktardaki (cok az, az ve bir miktar) kati maddeyi analitik,
hassas terazi ve kantarda tartarak tartim sonuclarini farkli kiitle birimlerine ceviriniz.

Hesaplama

Cok Az Kati Madde Az Kati Madde Bir Miktar Kati Madde
0,05g=......... dg 05g=......... cg 50=iiiiiiinnnn. mg
19 10 dg 19 100 cg 19 1.000 mg
0,059 X dg 0549 Xcg 59 X mg
x=0,05x10=0,5dg x=0,5x100=50cqg x=5x1000=5.000mg

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Laboratuvar onltigunuzi ¢ikarip asiniz.

/ Ellerinizi her ¢alisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.
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Sonu¢ ve Yorum

] il i d sy R el e AT e
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“Belirli Bir Miktardaki Kati Maddeyi Tartma” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Olgiitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

DERECE

OLCUTLER
1 2 3 4 5
Is saghigi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.

Analizde kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.

Su terazisine bakarak terazinin dengesini kontrol etti.
Teraziyi acti, gostergenin sifirlanmasini bekledi.
Tartim icin kullanilacak kagidin darasini aldi.

Tartilacak maddeyi terazinin kefesine koydu.

Terazinin ekranindan agirligi okuyarak dogru bir seklide
kaydetti.

Tartim sonuglarini farkli kiitle birimine ¢evirme ile ilgili
hesaplamalari yapti.

Temizlik kurallarina uyarak calisma ortamini ve malzemele-
ri temizledi.

Siireyi verimli sekilde kullandi.
Form Puani: Gergek Puani :

Degerlendirme: Form puanini 2 ile carparak 100 lizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gercek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI" sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
| uygulamayi tekrarlayiniz.
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KUTLE OLCUMU

UYGULAMA YAPRAGI Sire : 4 Ders Saati

2. UYGULAMA ADI: BRUT, NET VE DARA OLCUMLERI YAPMA

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan once sise ya da kabin Gzerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢ahisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
v/ Terazi

v Bos kavanoz

v Bir kavanoz pekmez
islem Basamaklari

1. Teraziyi duz bir zemine yerlestiriniz.
. Su terazisine bakarak terazinin dengesini kontrol ediniz.

. Dengede degilse ayak vidalari yardimiyla dengeye getiriniz.

2

3

4. Teraziyi acginiz.
5. Gostergenin sifirlanmasini bekleyiniz.
6. Terazinin yan camini aginiz.

7

. Tartilacak bir kavanoz pekmezi kabiyla birlikte terazinin kefesine koyunuz ve terazi-
nin yan camini kapatiniz. |
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1. 0grenme Birimi

8. Terazinin ekranindan agirhdi okuyarak brit agirhgi not kagidina yaziniz.
9. Terazinin yan camini aciniz. Tartilan bir kavanoz pekmezi kefeden aliniz.
10. Terazinin gostergesini sifirlayiniz.
11. Tartilacak bos kavanozu terazinin kefesine koyunuz ve terazinin yan camini kapatiniz.
12. Terazinin ekranindan agirhgr okuyarak darayi not kagidina yaziniz.
13. Terazinin yan camini aciniz. Tartilan bos kavanozu kefeden aliniz.
14. Terazinin yan camini kapatiniz.
15. Cihazin gl¢ diigmesini kapatiniz.
16. Cihaz ve cevresini temizleyiniz.

17. Net agirlik = Brut agirhk - dara formld ile ilgili hesaplamayi yapiniz.

Hesaplama

Kabiyla birlikte tartilan bir kavanoz pekmezin brit kiitlesi 1.850 gram, bos kavanozun
kitlesi 350 gram ise pekmezin net kiitlesini hesaplayiniz.

Briit kiitle =1.850 g

Dara=350g¢

Net kiitle = Briit kutle - dara

Net kiitle = 1.850 - 350 = 1.500 gramdir.

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Laboratuvar onligunuzi ¢ikarip asiniz.

/ Ellerinizi her ¢calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.
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KUTLE OLCUMU

Sonu¢ ve Yorum

2] et et dand el e AT e
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“Briit, Net ve Dara Olciimleri Yapma” Uygulamasinin

DEGERLENDIRME FORMU

Yonerge: Bu uygulama ile ilgili gdzlenmesi gereken beceriler “Olciitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

. DERECE
OLCUTLER
1 2 3 4 5

Is saghgi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.

Analizde kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.

Teraziyi diiz bir zemine yerlestirdi. Su terazisine bakarak
terazinin dengesini kontrol etti.

Teraziyi acar, gostergenin sifirlanmasini bekledi.

Bir kavanoz pekmezi kabiyla birlikte tartti. Briit kiitleyi not
aldu.

Bos kavanozu tartti. Darayi not aldi.

Tartim sonuglarina gére Net agirhik = Briit agirlik - dara for-
miilii ile ilgili hesaplamalari yapti.

Uygulama raporunu hazirladi.

Temizlik kurallarina uyarak ¢calisma ortamini ve malzemeleri
temizledi.

Siireyi verimli sekilde kullandi.

Form Puani: Gercek Puani :

Degerlendirme: Form puanini 2 ile carparak 100 lizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gergek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz.
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1. 0grenme Birimi

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) ASAGIDAKiI CUMLELERDE BOS BIRAKILAN YERLERE DOGRU
SOZCUKLERI YAZINIZ.

1. Teraziyi koyacagimiz yer rutubetsiz, ................ maddeler olmayacak bir yere
yerlestirilmelidir.

2, Teraziicinde kurutucu, nem cekici olarak genellikle ................ kullanilr.

3. Cismin agirhgini 6lcmek icin kullanilan araca ................ denir.

4. Ambalajiyla birlikte tartilan gidanin dlgilen kitlesine ................ denir.

5. Laboratuvarlarda kullanilan teraziler, hassas ve ................ olmak Uzere iki grupta
incelenir.

B) ASAGIDAKi SORULARIN DOGRU CEVABINI iSARETLEYiNiZ.

6. 5kgarmutile 3.000 gram armut, darasi 2,5 kg olan kasada tasiniyor.
Kisinin tasidigi yiik kag gramdir?
A) 9.000
B) 9.500

C) 10.000

D) 10.500

E) 11.000

7) Bir cuval sekerin agirhgi 7,5 kilogramdir.
Cuvalin darasi 525 gram olduguna gore sekerin net agirhgi kag kilogramdir?
A) 5,875
B) 5,975

) 6,775

) 6,875

) 6,975

m QO N
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9)

KUTLE OLCUMU

Analitik terazinin hassasligini goésteren aralik asagidakilerden hangisidir?
A) 1-0,1

B) 0,1-0,01

C) 0,01-0,001

D) 0,001-0,00001

E) 0,0001-0,000001

Asagida verilenlerden bilgilerden hangisi hassas teraziler icin dogrudur?

A) Hassaslik araligi 0,1 mg - 0,01 mg'dir.

B) Hassashk araligi 0,1 mg-0,001 mg'dir.

C) Kefesinin etrafinda cam bélme bulunur.

D) Hassas 6l¢cuim gerektiren uygulamalar icin kullanilan terazilerdir.

E) Gidalaboratuvarlarinda nicel analitik analizler icin hassas teraziler yeterlidir.

10) Teraziler hangi dlciimler icin kullanilir?

A) Basing
B) Hacim
Q) Kitle
D) Uzunluk
E) Viskozite

11) Terazi ile yapilan dlclimlerde asagidaki seceneklerden hangisi yanhstir?

A) Ayaklar diiz zemine koyulmalidir.

B) Acma kapama digmesine basilarak ¢alistirhr.

C) Tartilacak madde kefeye cihaz acilir agilmaz konur.
D) Tartim 6ncesi ve sonrasi cihaz temiz birakilir.

E) Deney ve analiz stiresince ayni terazi kullaniimahdir.

12) Asagidakilerden hangisi gram birimidir?

A) Alan
B) Hacim
C) Kutle
D) Uzunluk
E) Zaman

T




1. 0grenme Birimi

13) Tartim sonucu 0,005 kg 6l¢iilen bir madde ka¢ gramdir?
A) 05
B) 5
Q) 50
D) 500
E) 5.000

14) Giiniimiizde kullanilan birim sistemi asagidakilerden hangisidir?

CGS
MKF
MKS
NKF
SI

mogo==

15)Asagidaki seceneklerden hangisi Uluslararasi Birim Sistemi icinde temel bir
biiyiikliik degildir?
A) Elektrik akimi
B) Hiz
C) Kutle
D) Uzunluk
E) Zaman

16) Asagidaki seceneklerden hangisi Uluslararasi Birim Sistemi’ne dahil edilmez?
A) Amper
B) Gram
C) Kelvin
D) Metre
E) Saniye

17) Asagidaki seceneklerden hangisi kiitle birimi gram olan birim sistemidir?
A) CGS
B) MKS
C) NKS
D) SI
E) YKS
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2. OGRENME BiRiM|

HACIM OLCUMU

s W s _ =

Bu 6grenme biriminde;

Uluslararasi hacim birimlerini,

Hacim birimlerini birbirine donlstirme hesaplamalarini,
Uluslararasi uzunluk birimlerini,

Uzunluk birimlerini birbirine dontstiirme hesaplamalarini,
Boyutlari belli katilarin hacim hesaplamalarini,

Boyutlari belli olmayan katilarin hacim hesaplamalarini,

Laboratuvarda mezir kullanarak hacim 6l¢limlerinde dikkat edilecek noktalari 6greneceksiniz.

OGRENME BiRiMi BOLUMLERI

2.1. Hacim veUluslararasi Hacim Birimleri
2.2. Boyutlari Belli Katilarda Hacim Olctimii
2.3. Boyutlan Belli Olmayan Katilari Hacim Hesabi

TEMEL KAVRAMLAR

hacim metrekdp litre silindir kiire

kiip prizma




2. Ogrenme Birimi

@@ HAZIRLIK CALISMALARI

1. Glnluk hayatta hacim Olcimi yapmanizi gerektiren durumlar var mi? Varsa bu
olcuimlerin neden dogru yapilmasi gerekir?

2. Hacim élguimlerinde yapilan yanlhslar ne gibi sonuglara sebep olur?

3. Sizce Arsimet ilkesi ile hacim 6lcimi arasinda bir iliski kurulabilir mi? Sinifta
arkadaslarinizla tartisiniz.

2.1. HACIiM VE ULUSLARARASI HACiM BiRiMLERI

Bir kaba su ilave edildiginde kabin i¢indeki hava, kabi terk eder. iki madde birlikte ayni
hacimde bulunamaz. Maddelerin evrende ¢epecevre kusattigi yere hacim denir.

2.1.1. Uluslar Arasi Hacim Birimleri

Uluslararasi Birim Sistemi tiim diinyada kullanilan bir sistemdir. Bu sistemde hacim 6l-
¢im, bir kenari T m olan kip seklindeki bir cismin hacmi olarak tanimlanmistir. Bir kenari 1 m
olan klpiin hacmi su sekilde bulunur:

Hacim = en x boy x yukseklik=1mx 1 mx 1 m =1 m?olarak bulunur ve buna metrekiip
denir.

CGS Birim Sistemi’nde hacim birimi santimetre kiip (cm?) olarak ifade edilmektedir. En
cok kullanilan hacim birimleri m3, cm? ve litredir (1).

2.1.2. Hacim Birimlerini Birbirine Doniistiirme
Uluslararasi Birim Sistemi’nde hacim 6l¢i birimi m3tdr. Bir kenari a olan kiipiin hacmi
V=axaxa=a’tir.

Maddelerin hacmini 6lcmek icin m3ln alt ve st katlar kullanihr (Tablo 2.1).
Tablo 2.1: Hacim Olciileri

HACIM OLGULERI KISALTMA

1 milimetrekip mm3 -

1 santimetrekip cm? 1.000 mm?
1 desimetrekiip dm3 1.000 cm?
1 metrekiip m3 1.000 dm?
1 dekametrekiip dam? 1.000 m?

1 hektometrekiip hm?3 1.000 dam?
1 kilometrekip km3 1.000 hm3

Tablo 2.2: Sivi Hacim Olciileri
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HACIM OLCUMU

HACIM OLCULERI KISALTMA LITREYE CEVRIMi
1 mililitre ml 0,001 1

1 santilitre cl 0,01 |

1 desilitre dl 0,11

1 litre I 11

1 dekalitre dal 101

1 hektolitre hl 1001

1 kilolitre kl 1.000 |

Glnlimizde glnlik hayatta ayran, kefir, aycicedi, zeytinyadi, su ve siit gibi gidalar genel-
de sivi 6l¢list birimi olan litre ile 6l¢tllr. Sivi 6lcust olarak litre kullanilir I sembolti ile gosterilir.
Hacmi 1 dm?3 olan sivinin hacmi 1 litre olarak adlandirilir.

Hacmi 1 cm?® olan suyun kiitlesi 1 gramdir. Buna gore 1 litre suyun kitlesi 1 kilogramdir.

1dm3=1litre 1 litre=1.000 cm? Tml=1Tcm?® 1cmP=1ml=1cc
Tablo 2.3: Hacim Birimleri ve Doniistiirme Carpanlari

1 metrekiip 1 desimetrekiip 1 santimetrekiip 1 milimetrekip

— (m?) (dm?3) (cm?) (mm?3)
1 metrekiip (m?) 1 1.000 106 10°
1 desimetrekiip (dm?®) 0,001 =103 1 1.000 108
1 santimetrekip (cm?3) 10° 0,001 =103 1 1.000
1 milimetrekip (mm?) 10° 10° 0,001 =103 1
1 litre (I) 0,001 =103 1 1.000 108

( Birim ¢evirme islemlerini gosterilen oklar yoniinde yapiniz.)

Ornek 1 :Asagidaki birim cevirme islemlerini yapiniz.
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2. Ogrenme Birimi

Cozim 1
A)450ml=......ccvviiiinnnn. [
Tml 0,001 11 1.000ml
450 ml X XI 450 ml
X=450x0,001=0,45litre X 2 450%1 _ 450 _( 45 itre
1.000 1.000
b) 550 ml=...... c=...... di=...... [
Tml 0,1cl 1cl 0,1dl 1dl 0,1l
550 ml Xcl 55cl Xdl 5,5dl X1
X=550x0,1=55¢l X=55x0,1=5,5dI X=5,5x%x0,1=0,551
Q76CMm3=.....ciiiiiinnn.. mm?
1cm3 1.000 mm?
7,6cm? Xmm?
X =7,6x1.000=7.600mm?
¢)4.2501=...... dal=...... hl=...... kl
1dal 101 1hl 10 dal 1kl 10hl
X dal 4.2501 Xhl 425 dal Xkl 42,5hl
4,250 x 1 425 x 1 42,5 x 1
X=7=425d I X=7=42,5h| = ! =
10 a 10 X 10 4,25kl
d)0,0075hm3=.....cccvvivnniinnn. dam?
1hm? 1.000 dam?
0,0075hm? X dam?
X =0,0075x1.000=7,5dam?
€)62.530.000 mm3=...... m?3
1cm?® 1.000mm?® 1dm? 1.000cm®  1m?3 1.000dm?
Xcm? 62.530.000mm?® Xdm? 62.530cm®  Xm? 62.530dm?>
_1x62.530.000 _ 3 _1x62.530 _ 3 _1x62,53 _ 3
X= 7000 =62.530cm®>  X= 1.000 =62,53dm X‘W‘O'06253m
Tmm? 0,001cm® 1cm? 0,001dm3
62.530.000 mm? Xcm?® 62.530cm? X dm?

X =62.530.000 x 0,001=62.530 cm?

1dm?3 0,001m?3
62,53dm? Xm3
X =62,53x0,001=0,06253m?>
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Ornek 2: +4 °C'deki 85 cm?, 95 cm? ve 155 cm? hacimdeki siitler tencerede toplandigin-

HACIM OLCUMU

da tenceredeki sutliin hacmi kag litre olur?

1cm? 0,0011
335cm? X1

Coziim 2
Toplam hacim =85+ 95 + 155 =335cm?
Sira Sizde
11 1.000 cm?®
X1 335cm?
x=1x335_ 335 _q 335]itre

~ 1.000 1.000

X =335x0,001=0,335litre

Siz de yukaridaki gibi hacim 6lcileri ile ilgili calisma kagidi hazirlayiniz.

2.2. BOYUTLARI BELLi KATILARDA HACiM OLCUMU

Katilarin hacmini bulmak icin boyutlari dlctlerek hesaplamalar yapilir. Bu amag ile kati-
nin boyutlari cetvel, kumpas ve mikrometre gibi arag gerec ile dl¢tilerek cismin hacmi bulunur.

2.2.1 Uluslararasi Uzunluk Birimleri

Diinya'nin ¢evresinin dortte birinin on milyonda biri olarak kabul edilen uzunluk birimi
metre olarak adlandirilir, m semboli ile gosterilir. Tablo 2.4'te g6sterildigi gibi kiiclik uzunluk-

lar metrenin askatlari, bliylik uzunluklar metrenin katlari olarak adlandirilir.

BiRIM
Kilometre
Hektometre
Dekametre
Metre
Desimetre
Santimetre
Milimetre
Mikrometre
Nanometre
Piknometre

Uzunluk 6lgmede kullanilan araglar; cetvel, kumpas ve mikrometredir. Bunlar, 6l¢im
hassasiyetleri ve 6lciim yapilan yiizeylerin farkliligi g6z 6niine alinarak gelistirilmis 6l¢me arag-

landir.

Cetvel: Geometrik sekli belli olan katilarin boyutlarini 6lgcmekicin kullanilir (Gorsel 2.1 a).

Kumpas: Geometrik sekli belli olan katilarin boyutlarinin 6l¢tilmesinde kullanilan ve

Tablo 2.4: Metrenin Katlari ve Askatlari

KISALTMA
km
hm

dam

m

dm
cm
mm
pm
nm
pm

BUYUKLUK METREYE CEVIRME
1.000 m Metrenin bin katidir.

100 m Metrenin yuz katidir.

10m Metrenin on katidir.
1/10m Metrenin onda biridir.
1/100 m Metrenin ylizde biridir.
1/1.000 m Metrenin binde biridir.
1/1.000.000 m Metrenin milyonda biridir.
1/1.000.000.000 m Metrenin milyarda biridir.

1/1.000.000.000.000 m Metrenin trilyonda biridir.

hassas Olciim yapan aractir (Gorsel 2.1 b).
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2. Ogrenme Birimi

Mikrometre: Geometrik sekli belli olan katilarin, boyutlarinin él¢iilmesinde kullanilan
ve cok hassas 6lclim yapilabilen aractir. Yapisi itibariyla girintili bolimlerin 6l¢tilmesinde de
mikrometreler kullanilir (Gorsel 2.1 c).

Gorsel 2.1: Uzunluk 6lcmede kullanilan araglar

a) Cetvel b) Kumpas ¢) Mikrometre

2.2.2. Uzunluk Birimlerini Birbirine Donlistiirme

Uzunluk 6l¢ileri onar onar buytir, onar onar kiictlir.

1km= 1.000 m Tm= 0,001 km

1hm= 100 m Tm= 0,01 hm

Tdam= 10m Tm= 0,1 dam

Tm=

1dm= 1/10 m Tm= 0,1 dm

1cm= 1/100 m Tm= 0,01 cm

Tmm= 1/1.000 m Tm= 0,001 mm

1Tum= 1/1.000.000 m Tm= 0,000001 pm
1nm= 1/1.000.000.000 m Tm= 0,000000001 nm
1pm= 1/1.000.000.000.000m 1m= 0,000000000001 pm

Ornek 1: Asagidaki birim cevirme islemlerini yaparak sonucu bosluklara yaziniz.

a)55am=.....i m
b)75mm=.........c.ini m
A86km=.....cociiininnn. m
Q870M=1.ccciiiiiiiinnnnns pm
] d)225cm = m
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HACIM OLCUMU

Cozim 1
a)55acm=......ciiiiin. mm Q870M=.cceiiiiiiinnnn. pm
1cm 10 mm Tm 10 um
55cm Xmm 870m Xum
X=55x10=550m X=870x10°=87x 10°=0,00087 um
b)75mm=.........c.cooeait. m d)225cm=....ciiiiiiiinn. m
Tm 1.000 mm Tm 100 cm
Xm 75 mm Xm 225 cm
X=1x75/1.000=75/1.000 =0,075 m X=1x225/100=225/100=2,25m
A86km=.....coceiiiinnn. m €)9.500M=...ccceerririnnnnnn. km
1 km 1.000 m 1 km 1.000 m
8,6 km Xm X km 9.500 m
X=8,6x1.000 =8.600 m X=1x9.500/1.000 =9.500/1.000 = 9,5 km

Sira Sizde

Siz de yukaridaki gibi uzunluk birimleri arasindaki birim ¢evirme islemleri ile ilgili calis-
ma kagidi hazirlayiniz.

2.2.3. Boyutlari Belli Katilarin Hacim Hesabi

Belirli geometrik sekli olan katilarin hacmini bulmak icin boyutlarindan yararlanihr. Geo-
metrik sekli tespit edilen katinin boyutlari kumpas, mikrometre ve cetvel gibi araclarla dl¢ile-
rek cismin hacmi hesaplanir.

Geometrik sekli kiip, dikdoértgenler prizmasi, silindir, klre, koni, piramit gibi cisimlerin
boyutlari 6l¢tllr ve bulunan degerler hacim formiliinde yerlerine yazilarak hacim hesabi ya-
pihr.

Kiip: Kip seklindeki bir kati cismin hacmini bulmak icin kenar

uzunlugu cetvelle 6l¢llir ve bulunan deger formulde yerine yazilarak
hacim hesaplamasi yapilir(Gorsel2.2).

Vigy=aXxaxa=a’ Gorsel 2.2: Kiip

Dikdortgenler Prizmasi: Geometrik sekli Gorsel 2.3'deki dikddrtgenler prizmasina ben-
zeyen kati cismin hacmini bulmak icin dnce cismin yuksekligi, genisligi ve eni 6lcilir. Daha
sonra bulunan bu degerler formiilde yerlerine yazilarak cismin hacmi hesaplanir.

-

Y =axbxc o

prizma

Gorsel 2.3: Dikdortgenler prizmasi !
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2. Ogrenme Birimi

Silindir: Geometrik sekli Gorsel 2.4'deki silindire benzeyen katilarin <>
hacmi hesaplanirken 6nce cismin yiiksekligi ve yaricapi 6l¢ilir. Daha sonra
bulunan bu degerler formulde yerlerine yazilarak cismin hacmi hesaplanir.

\Y =nxr’xh

silindir
Gorsel 2.4: Silindir

Kiire: Geometrik sekli Gorsel 2.5'deki kiireye benzeyen kati madde-
lerin hacmi hesaplanirken kiire seklindeki cismin ¢api, mikrometre veya
kumpas yardimiyla 6lctlir. Bulunan deger ikiye boliintp formiilde yaricap
yerine yazilarak cismin hacmi hesaplanir.

Vige=4/3xTXT Gorsel 2.5: Kiire

Piramit: Geometrik sekli Gorsel 2.6'daki piramite benzeyen kati
maddelerin hacmi bulunurken cismin yiiksekligi 6lctllr ve taban alani he-
saplanir. Bu sonuclar formilde yerlestirilerek hacim hesaplamasi yapilr.

Vv =1/3xSxh Gorsel 2.6: Piramit

piramit

S: Taban alani

h: Yukseklik

Ornek 1: Zeka kiiptintin bir kenarinin uzunlugu 5 cm olduguna gére bu kiiptin hacmini
hesaplayiniz.

Coziim 1

a=5cmise Vigy=aXxaxa=a’ Vigp =5X5x5=5"=125m’

Ornek 2: Kiip seklindeki bir deponun hacmi 512 cm?tiir. Deponun bir kenarinin uzun-
lugu kag santimetredir?

Cozim 2

Vkaip=512cm?® a=? Vkp=a3 512=a3 a=8cm

Ornek 3: Yiiksekligi 90 mm, eni 50 mm ve genisligi 70 mm olan dikdértgenler prizmasi
seklindeki bir demir takozun hacmini bulunuz.

Coziim 3

a=90cm Vprizma=ax b xc

b=50cm Vprizma= 90 x 50 x 70 = 315.000 mm?3
c=70cm Vprizma= 315.000 mm?3

Vprizma =?7mm?3
Ornek 4: Yiiksekligi 50 cm, capi 16 cm olan silindir seklindeki konserve kutusunun hac-
mini bulunuz (= 3,14).
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Cozim 4

h=50cm Visilindir=T1 X > X h
R=10cm Vsilindir= 3,14 x 52 x 50
r=5cm Visilindir= 3,14 x 25 x 50
Vsilindir= 7 cm? Vsilindir= 3,14 x 1.250

Vsilindir = 3.925 cm?

Ornek 5: Mikrometreyle yapilan 6l¢imde metal bilyenin ¢api 6 cm olduguna gore bu
bilyenin hacmini bulunuz (m=3).

Coziim 5

R=6cm Vi.=4/3xmxr’
r=3cm Vi .=4/3x3x3°
n=3 Ve =4%x27
Viire= 7 cm? V.. =108 cm?

kire

Ornek 6: Yiiksekligi 20 cm olan piramit seklindeki hediyelik esyanin taban alanin 45 cm?
olarak hesaplanmistir. Piramit seklindeki hediyelik esyanin hacmini bulunuz.

Cozum 6
h=20cm Vpiramit= 1/3xSxh
S=45cm? Vpiramit= 1/3x45x 20
Vpiramit: ?7cm? Vpiramit= 1/3 x 900
Vpiramit= 900/3
V. =300cm?
piramit
Sira Sizde

Siz de yukaridaki gibi boyutlari belli katilarin hacimlerini belirleme islemleri ile ilgili ¢a-
lisma kagidi hazirlayiniz.

2.3. BOYUTLARI BELLi OLMAYAN KATILARIN HACIM
HESABI

Bir akiskanin uyguladigi kaldirma kuvvetinin fazla olmasi, icine batan nesnenin tasirdigi
akiskanin agirhgina esit olmasi Arsimed prensibi olarak bilinir. Bu prensipten yola ¢ikarak bo-
yutlari belli olmayan katilarin hacmi bulunabilir.

Akiskanlik 6zelliginden dolayi sivilar konulduklar kabin seklini alir. Bu 6zelliginden fay-
dalanilarak boyutlar belli olmayan cisimlerin hacimleri bulunur. Bu cisimlerin hacmini bulmak
icin kullanilacak sivinin kati maddeye etki etmesi istenmez ve kullanilan sivinin ugucu olmama-
si gerekir. Yapilacak islemin dogrulugu acgisindan bu konuya dikkat edilmelidir.

Dereceli mezir yardimi ile boyutu belli olmayan cismin hacmini 6l¢mek icin silindirin !
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2. Ogrenme Birimi

icine belirli bir 6lctiye kadar sivi konur. Dereceli silindire girebilecek sekildeki cisim, sivininicine
birakilir. Bir stire beklenir ve sivinin son seviyesi okunur. Son hacimden ilk hacim ¢ikarilirsa ara-
sindaki fark cismin hacmini verir (Gorsel 2.7).

)

Gorsel 2.7: Boyutlar 6lclilemeyen kati maddelerde hacim dl¢cimi

V.=V, -V,

kati

V,: Sivinin ilk 6l¢tlen hacmi
V,: Sivinin son &lcilen hacmi

V.. Kati maddenin hacmi

Ornek 1: Meziirde bulunan 50 ml sivi Gizerine metal parcasi attiktan sonra sivinin hacmi
75 ml cikmistir. Buna gore metal parcasinin hacmini bulunuz.

Coziim 1

V.=V, -V,

V,=Swvinin ilk 6lgilen hacmi (50 ml) Vi..=V,-V,
V,=Sivinin son él¢ilen hacmi (75 ml) V..=75-50
V= Kati maddenin hacmi (?) V.,=25ml

Ornek 2: Meziirde bulunan 60 ml sivi {izerine mermer parcasi attiktan sonra sivinin
hacmi 90 ml ¢ikmistir. Buna gére mermer pargasinin hacmini bulunuz.

Coziim 2

Vkatl = V2 - V1

V,=Svinin ilk 6l¢iilen hacmi (60 ml) Vo=V, -V,
V.= Sivinin son él¢ilen hacmi (90 ml) V,.,=90-60
V= Kati maddenin hacmi (?) V,.,=30ml
Sira Sizde

Siz de yukaridaki gibi boyutlari belli olmayan katilarin hacimlerini belirleme islemleri ile
ilgili calisma kagidi hazirlayiniz.

5o
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UYGULAMA YAPRAGI Suire : 4 Ders Saati

1. UYGULAMA ADI: BELIRLi BiR MiKTARDAKIi SIVI MADDENIN MEZUR iLE MiK-
TARINI TESPIT ETME

is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazil oldugu bel-
geyiyaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v/ Kimyasallar kullanmadan dnce sise ya da kabin lzerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v/ Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla ¢ekerocak icerisinde ¢a-
lisiniz.

v Cihazlarla calisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢6pe atmayiniz. Bunun i¢in laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim i¢in hazir hale getiri-
niz.

v/ Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
v Meziir (6l¢U silindiri) v/ Erlen

v/ Beher v Miktar tespit edilecek sivi madde
islem Basamaklari

1. Miktari tespit edilecek sivi hacmine gore mezir aliniz.
. Meziiri diiz bir zemine koyunuz.

. Sivi maddeyi meziire aktariniz.

2
3
4. Meniskus cizgisine dikkat ediniz ve meziirdeki sivinin hacmini tespit ediniz.
5. Buldugunuz hacim degerini diger hacim degerlerine ceviriniz.

6

. Meziiri temizleyiniz.
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2. 0grenme Birimi

Hesaplama

Bulunan deger: ml = c= dl= |

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v/ Analiz sonrasinda kullandiginiz tiim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onltgunuzi ¢ikarip asiniz.

v/ Ellerinizi her ¢calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.

v/ Calisma ortamini temizleyiniz.Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.
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Sonug¢ ve Yorum

N J

“Belirli Bir Miktardaki Sivi Maddenin Meziir ile Miktarini Tespit Etme” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Olgiitler” siitununda liste-
lenmistir. Beceriye iliskin g6zlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

DERECE
1 2 3 4 5

OLCUTLER

is saghig ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Analizde kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.

Miktari tespit edilecek sivi hacmine gore meziir aldi.
Meziirii diiz bir zemine yerlestirdi.

Sivi maddeyi meziire aktardi.

Meziirdeki sivinin hacmini tespit etti.

Ol¢iim sonucu diger hacim birimlerine cevirdi.

Uygulama raporunu hazirlad.

Temizlik kurallarina uyarak ¢alisma ortamini ve malzeme-
leri temizledi.

Siireyi verimli sekilde kullandi.

Form Puani: Gercek Puani:

Degerlendirme: Form puanini 2 ile carparak 100 lizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gergek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI" sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz.
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2. Ogrenme Birimi

UYGULAMA YAPRAGI Siire : 4 Ders Saati

2. UYGULAMA ADI: BOYUTLARI BELLi KATILARIN BOYUTLARINI OLCME VE
HACMINi HESAPLAMA

Is Saghigi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlarn (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallar kullanmadan 6nce sise ya da kabin tzerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ucucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢alisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢6pe atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim i¢in hazir hale getiri-
niz.

v/ Laboratuvar calismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler

v Kup v/ Cetvel
v Dikdortgen prizmasi v Kumpas
v Silindir v/ Defter
v Kire v/ Kalem

v/ Mikrometre

islem Basamaklari

1. Hacmi dlcllecek katinin geometrik seklini belirleyiniz.
2. Katinin boyutlarini cetvel, kumpas ve mikrometre kullanarak 6l¢tiniz.

3. Elde edilen degerleri formiilde yerlerine koyarak hesaplama yapiniz.
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Hesaplama

Ornek ve Coziim

Yuksekligi 75 mm, eni 5 mm ve genisligi 23 mm olan dikddrtgenler prizmasi seklindeki
bir tahta parcasinin hacmini asagidaki formuli kullanarak hesaplayiniz.

a=75cm Vprizma=a x b x ¢
b=5cm Vprizma =75x5x23=8.625
c=23cm Vprizma =8.625 mm?

Vprizma =?7mm?3

Ornek ve Céziim

Mikrometreyle yapilan 6l¢cimde metal bilyenin ¢capi 4 mm olduguna gore, bu bilyenin
hacmini hesaplayiniz.

R=4mm Ve =43 xmxr’
r=2mm Vi =4/3x3x2°
mn=3 Vige=4x8
Viire= 7 mm3 V.. =32mm?

kiire

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v/ Analiz sonrasinda kullandiginiz tiim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onltigunizi ¢ikarip asiniz.

/ Ellerinizi her ¢calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi ¢ikarip ¢ope atiniz.
v/ Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

S e e v i




2. Ogrenme Birimi

Sonu¢ ve Yorum

N J

“Boyutlan Belli Katilarin Boyutlarini Olgme ve Hacmini Hesaplama” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Ol¢iitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

DERECE
1 2 3 4 5

OLGUTLER
is saghg ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Analizde kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.
Hacmi dlciilecek katinin geometrik seklini belirledi.
Katinin boyutlarini cetvel, mikrometre ve kumpas ile 6lctii.
Formiilde yerine koyarak hesaplama yapti.

Uygulama raporunu hazirladi.

Temizlik kurallarina uyarak calisma ortamini ve malzemele-
ri temizledi.

Siireyi verimli sekilde kullandi.

Form Puani: Gercek Puant:

Degerlendirme: Form puanini 2 ile carparak 100 lizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gergek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI" sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz.
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UYGULAMA YAPRAGI Sure : 4 Ders Saati

3. UYGULAMA ADI: BOYUTLARI BELLi OLMAYAN KATILARDA HACIM OLGUMU

is Saghigi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlarn (6nluk, eldiven,
maske, koruyucu goézliik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan once sise ya da kabin Gzerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢alisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.
v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim igin hazir hale getiri-
niz.

v/ Laboratuvar ¢calismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
v Meziir v/ Kalem

v/ Beher v Defter
islem Basamaklan

1. Mezur seciniz.
. Katinin hacminin yaklasik iki kati kadar mezire sivi aliniz.

. Meziirdeki sivinin hacmini okuyunuz.

2

3

4. Katiyl mezre yavasca birakiniz.

5. Mezurdeki sivinin hacmini tekrar okuyunuz.
6

. Hesaplama yapiniz.
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2. Ogrenme Birimi

Hesaplama

Ornek
Asagidaki formlu kullanarak tas pargasinin hacmini hesaplayiniz.

Coziim
V. =V,-V,

kati

V,=Svinin ilk 6l¢iilen hacmi (40 ml) V,_=V -V
V,= Sivinin son &l¢ilen hacmi (50 ml) V. =50-40

V,..=Kati maddenin hacmi (?) V.,=10 ml

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v/ Analiz sonrasinda kullandiginiz tiim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onligunuzi ¢ikarip asiniz.

v/ Ellerinizi her ¢alisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.
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HACIM OLCUMU

Sonu¢ ve Yorum
0000000000000

N J

“Boyutlan Belli Olmayan Katilarda Hacim Ol¢iimii” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yonerge: Bu uygulama ile ilgili gdzlenmesi gereken beceriler “Ol¢iitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X”" isareti koyarak isaretleyiniz.

OLGUTLER DERECE
1 2 3 4 5

is saghig ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Analizde kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.
Katinin hacminin yaklasik iki kati kadar meziire sivi aldi.
Meziirdeki sivinin hacmini okudu.
Katiy1 meziire yavasca birakti.
Meziirdeki sivinin hacmini tekrar okudu.
Formiilii ile ilgili hesaplamalari yapti.
Uygulama raporunu hazirlad.

Temizlik kurallarina uyarak ¢caligma ortamini ve malzemeleri
temizledi.

Siireyi verimli sekilde kullandi.

Form Puani: Gercek Puani:

Degerlendirme: Form puanini 2 ile carparak 100 lizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gercek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI" sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz.
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2. 0grenme Birimi

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) ASAGIDAKI CUMLELERDE BOS BIRAKILAN YERLERE DOGRU
SOZCUKLERI YAZINIZ.

1. Uzunluk 6lgmede kullanilan araglar............... , kumpas ve mikrometredir.

2. Arsimet prensibi, bir akiskanin uyguladigi ................... kuvvetinin bayukligunun
icine batan kati cismin tasirdigi akiskanin agirligina esit oldugunu ifade eder.

3. Diizgin geometrik sekle sahip olmayan cismin .................... olgmek icin mezir
kullanilir.

B) ASAGIDAKI SORULARIN DOGRU CEVABINI iSARETLEYIiNiZ.

4. Emine silindir seklindeki bir kati maddenin yiksekligini ve capini kumpasla 6l¢mis,
yuksekligin 50 mm, capin ise 14 mm oldugunu bulmustur.
Emine’nin boyutlarini 6l¢tiigii silindirin hacmi kag cm, tiir? (m = 3,14)
A) 7,693 B) 8,7835 C) 76,93
D) 769,3 E) 7.693

5. Capi 6 cm olan kiirenin hacmi ka¢ cm?tiir? (m = 3,14)

A) 112,04 B) 113,04 Q) 114,04
D) 115,04 E) 116,04

6. Dereceli silindirdeki 45 cm? su icine atilan tas, su seviyesini 75 cm?3e ¢ikariyor.
Buna gore tasin hacmi ka¢ cm3tiir?
A)10 B) 20 Q) 30 D) 40 E) 50

7. Analiz icin ayni maddeden 6nce 0,0125 dm? sonra 12.510 mm? sivi 6l¢en kisi bu
islem sonunda toplam ka¢ cm? sivi 6l¢miistiir?
A) 13,1 B) 14,41 C) 24,51
D) 25,01 E) 35,02
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HACIM OLCUMU

8. Bos bir siit tankina 5 kl, 3 hl, 7 dal ve 4 dI siit konulmaktadir.
Tankin icindeki siit miktari kag litredir?
A) 13704 B) 2370,0 C) 3370,7
D) 4370,0 E) 53704

9. 2,4litrenin sirasiyla dl, cl ve ml cinsinden yazimi asagidakilerden hangisi olabilir?

A) 2.400 - 240- 24 B) 240 - 24 - 2.400 C) 24 - 240 - 2.400
D) 2,4 - 24,0 - 240,0 E) 240 - 24,0 - 240,0

10. Asagidakilerden hangisi hacim birimi degildir?
A)cl B) dl QO hl D) ml E) km

11.0,25 dal ispirtoyu 50 ml’lik ka¢ tane siseye aktarabilirsiniz?

A) 25 B) 50 Q75
D) 100 E) 150

12. Bir maden sodasi fabrikasinda Uretilen sodalar 250 cl'lik siselere doldurulmustur.
Ogiinicinsiselemeyapilirkentoplam 1.570sise kullanildigina gore kaclitre maden
sodasi iiretilmistir?

A) 3.455 B) 3.725 () 3.925
D) 39.250 E) 392.500

13. Hacmi 64 cm® olan kiipiin bir kenarinin uzunlugu ka¢ pum’'dir?

A) 40 B) 400 C) 4.000
D) 40.000 E) 440.000
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NOT ALINIZ
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YOGUNLUK VE KIVAM OLCUMU

NELER OGRENECEKSINIZ?

Bu 6grenme biriminde;

+ Kati maddelerde yogunluk 6l¢ctimd ile ilgili bilgileri ve kullanilan malzemeleri,
+ Yogunluk ve 6zguil agirlik olciim ile ilgili bilgileri ve kullanilan malzemeleri
+ Sivi maddelerde viskozite dl¢limui ile ilgili bilgileri ve kullanilan malzemeleri 6greneceksiniz.

3.1. Boyutlar Bilinen Katilarda Yogunluk Olciimii

3.2. Boyutlari Bilinmeyen Kati Maddelerde Yogunluk Ol¢cimii
3.3. Laktodansimetre ile Yogunluk Olciimii

3.4. Bomemetre ve Salinometre ile Yogunluk Olciimii

3.5. Alkolimetre ile Yogunluk Olcimii

3.6. Bailing Aerometresi ile Yogunluk Olcimii

3.7. Oksele ile Yogunluk Olciimii

3.8. Piknometre ile Yogunluk Olciimii

3.9. Sivilarda Viskozite Olciimii

TEMEL KAVRAMLAR

yogunluk kivam piknometre
viskozite konsistometre aero-
meter alkolimetre bomemetre

laktodansimetre




3. 0grenme Birimi

?@ HAZIRLIK CALISMALARI

1. Bir suyun icine atilan tahta parcasi batmazken neden demir bir bilye suyun icine
atildiginda dibe batar? Arastiriniz.

2. Birerkasik bal ve su ayni anda bosaltildiginda neden iki gida maddesinin de ayni siirede
yere ulasmadigini arastiriniz.

3.1. BOYUTLARI BILINEN KATILARDA YOGUNLUK
OLcUMU

Kati maddelerde yodunluk &lciimiinde yogunlugu 6lclilecek maddenin sekli oldukca
onemlidir. Kisaca maddelerin yogunlugunun ol¢ciimiinde hacim dnemli bir faktér oldugundan
hacim degerinin hesaplanmasi gerekir. Maddenin hacminin hesaplanmasi da bu maddenin
geometrik seklinin diizgtin ve boyutlarinin él¢ilebilir olup olmamasiyla ilgilidir.

3.1.1. Yogunluk

Hacim, bir maddenin uzayda kapladigi bolgedir. Kiitle o maddenin miktarini ifade eder.
Yogunluk ise bir maddenin birim hacimdeki miktari olarak tanimlanir. Her maddenin sabit bir
yogunluk degeri vardir. Bu yogunluk degerinin bilinmesi tek basina maddenin 6zelligi hakkin-
da bilgi vermese de o maddenin karakteristik 6zelliklerinden biri oldugu icin madde hakkinda
bir fikir olusturur. Bir maddenin yogunlugunu hesaplarken asagida verilen formal kullanihr:

_m
d=7%

Bu islemde m maddenin kutlesini, V maddenin hacmini ve d yogunlugu temsil eder.
Kitle genel olarak kilogram (kg), hacim ise metrekiip (m?) olarak gosterilir. SI'da yogunlugun
birimi de kg/cm? olarak belirlenir. Bununla birlikte g/cm? ve g/ml de sikhikla kullanihr.

3.1.2. Yogunlugun Hacim, Kiitle ve Sicaklikla iliskisi

Bir 6nceki konudan anlasilacadi gibi yogunluk; hacim ile ters, kitle ile dogru orantilidir.
Yani hacimdeki artis yogunlugu disurdr, kitledeki artis ise yogunlugu artirir. Yogunluk degisi-
mine etki eden diger faktorler ise asagidaki gibi agiklanabilir:

Sicaklik: Maddenin sicakliginin artmasiyla maddede genlesme meydana gelir ve kiitle
sabit kaldigi icin hacimdeki artis, yogunlukta azalmaya neden olur. Yani maddenin sicakliginin
artmasiyla ters orantili sekilde yogunluk diisecektir.
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Basing: Maddeye uygulanan basincin artmasiyla hacimde diisme meydana gelir ve kiit-
le sabit kaldigr icin yogunluk bu durumda artar. Yani maddeye uygulanan basing artisi dogru
orantil sekilde yogunlugu da artiracaktir.

Ornek : Kiitlesi 12 g, hacmi ise 24 cm? olarak &lciilen maddenin yogunlugunu hesapla-

yIniz.
m _ 12g
v 24 cm?

m=12g d= d=0,5g/cm?

V=24cm3

Maddelerin karakteristik 6zelliklerinden biri de 6zgiil agirhktir. Ozgiil agirlik, bir mad-
denin t °C ve V hacimdeki kutlesinin ayni sicaklik ve hacimdeki suyun kuitlesine oranidir. Bir
maddenin 6zgul agirhgi asagida verilen formil yardimiyla hesaplanir:

Mm

(t°C’deV hacimde) dn = . d_: Maddenin 6zgiil agirhg

m_: Maddenin kutlesi (g)
m_: Suyun kdtlesi (g)
Verilen formiilde d , g/g oldugu icin birimsiz olabilecegi gibi suyun yogunlugu 1 g/ml
veya 1 g/cm® oldugu i¢in 1 gr =1 mlveya 1 g =1 cm?’ olur ve d_, g/ml veya g/cm® olarak da
gosterilebilir.

Ornek : Damitik su ile ayni sicaklik ve hacimde tartilan x maddesinin kitlesi 1,2 g'dir.
Buna gore x maddesinin 6zgul agirligini hesaplayiniz.

, . m, 1.2g
(toC’'de V hacimde) dy = . = Tems

dx=1,2g/cm?
3.1.3. Boyutlari Bilinen Kati Maddelerde Yogunluk Ol¢iimii

Dulizgiin geometrik yapili ve hacmi he- -
saplanabilir bir katinin yogunlugunu hesaplar- £ )
ken yogunluk formiiliinden yararlanilir. Ozel- ‘ l

likle burada hesaplanmasi gereken ilk kisim
yogunlugu bulunacak kati maddenin hacmi-

nin hesaplanmasidir. Diizglin yapil katilar kiip,
prizma, koni gibi sekillere (Gorsel 3.1) benze-
yecegi icin bunlarin hacimleri hesaplanirken

de Tablo 3.1'deki formiillerden yararlanilir.
Gorsel 3.1: Diizglin geometrik sekiller

Maddede Temel Degisim ve Olgiimler 59
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Tablo 3.1: Diizgiin Geometrik Sekillerin Hacim Formlu

GEOMETRIK SEKIL HACIM HESAPLAMA
FORMULU

Prizma a.b.c

Kiip a

Silindir m.r’.h

Koni 1 wrih

Piramit 1 .Taban alani.h
3

Kiire 4 mr
3

Hacmi bulunan maddenin hesaplanmasi icin uygulanacak ikinci kisim ise kitlesinin
bulunmasidir ve bunun igin tartim islemi yapilir. Bulunan bu iki deger yogunluk formuliinde
yerine yazilarak islem yapilr. Bulunan sonug o kati maddenin yogunlugu olacaktir. Maddenin
hacmi degisse de hacimle birlikte kiitlesi degistiginde yogunluk dederi sabit kalacaktir. Ayni
sekilde maddenin kitlesindeki degisimle hacmi de degisecedinden yogunluk degeri yine sa-

bit kalacaktir.

Ornek: Silindir seklindeki bir maddenin yaricapi 4 cm ve yuksekligi 5 c'dir. Kiitlesinin
Olcimi de 400 g olarak bulunduguna gére bu silindir maddenin yogunlugunu hesaplayiniz.
(m =3 olarak aliniz.)

m=4009g V=m.r’.h d=%
400g
— — 2 —
h=5cm V=3.45 d 220 cr?
r=4cm V=240cm? d=1,667 g/cm?

3.2. BOYUTLARI BILINMEYEN KATI MADDELERDE
YOGUNLUK OLCUMU

Her madde belli bir diizgiin geometrik sekilde ol-
mayabilir (Gorsel 3.2). Bu gibi maddelerin yogunluklarini
hesaplarken hacimleri belli bir geometrik cisme benze-
medigi icin bilinen hesaplama formdilleri kullanilmaz. Bu
maddelerin hacimleri bulunurken saf sudan yararlanilir.
Bu hesaplamada hacmi belli suyun icerisine madde, su
sicratmayacak sekilde atilir. Suyun hacmindeki degisik-
Gérsel 3.2: Diizgiin sekilliolmayan  lik, maddenin hacmini verir. Ornegin 10 ml saf su bulu-

madde nan meziirin icerisine birakilan kati madde, hacmi 10
ml'den daha yukar ¢ikaracaktir. Aradaki fark maddenin
hacmini verir.

= Hacmi bulunan maddenin tartimi yapilarak kiitlesi de elde edilir ve yogunluk formuliin-
| de bu degerler, yerine yazilarak maddenin yogunlugu hesaplanir.
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Ornek: Tartilarak kiitlesi 20 g bulunan bicimsiz madde, icerisinde 25 ml su bulunan me-
zUrQn icerisine atilir. Mezurdeki su seviyesi 35 ml'ye ylkseldigine gére maddenin yogunlugu-
nu hesaplayiniz.

m=20g V=V,-V d=m

Y,

400g
V1—25m| V=35-25 d—m
V,=35ml V=10ml=10cm?3 d=1,667 g/cm?

3.3. LAKTODANSIMETRE iLE YOGUNLUK OLQUMU

Sivi maddelerde yogunluk ve 6zgil adirlik
Olcimuinde pratik olmasi sebebiyle aerometre adi verilen
dahci ve yiiziici malzemeler kullanilir. Aerometreler; sivi
yogunlugunu pratik olarak 6lcebilmek icin gelistirilmis ve
alt kisminda agir metaller (civa, kursun vb.) bulunan, sivi
icerisine daldinldiginda dik durabilen, boyun kisminda 6l-
¢Uim yapilmasi icin skalalari bulunan cam tiplerdir.

|—> Skala

------ Skala kism

Aerometrelerin calisma prensibi, sivinin kaldirma
kuvvetinin sivinin yogunlugu ile orantili olmasina dayanir. :
Sivi ne kadar yogun ise o kadar yuksek kaldirma kuvveti E

uygular.

Aerometreler, cam malzemeden yapilmis olup ska-
la ve dalici kisim olarak iki kissmdan olusur. Alt kisimda
aerometrenin batmasini ve sivi icinde salinim yapmasini
saglayan civa vb. metal sacmalar bulunur. Ust kisimda ise
Olcimin yapilacagr skala kismi vardir (Gorsel 3.3). Dalici
govde ne kadar genis, skala kismi ne kadar ince olursa o
kadar hassas 6lguim alinir.

alies kisim -

— Bal mumu

Metal sagima

‘1

Gorsel 3.3: Aerometre kisimlari

i

Aerometreler, Olcim{
yapilacak siviya gore cesitlilik
gosterir. Bu cesitlilik; metal sac-
ma miktarina, skala kisminin
incelik-kalinhk duzeyine, skala
derecelendirmesinin farkliligina
ve skala kismina ek termometre
yerlestirilmesine ve dalici kisim
sekline gore olusur (Gorsel 3.4).

Aerometreler kullanilarak
yapilan analizlerde 6zellikle dik-
kat edilmesi gereken noktalar Gorsel 3.4: Aerometrelerin farkl dalici kisimlari =
sunlardir:

T
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Analize baslamadan 6nce sivi homojen hale getirilmeli ve sivinin icinde kati parcacik
bulunmamalidir. Gerekli ise stizme islemi yapiimalidir.

Kullanilacak mezur, aerometrenin dalict kisminin rahat hareket edecegi sekilde secil-
meli ve temiz olmalidir.

Meziire konulacak sivinin sicakhigi 6lctlmeli ve sicaklik aerometrenin Ulzerinde yazan
sicaklikla ayni hale getirilmelidir. Soguk ise isitilmali, sicak ise sogutulmalidir.

Analizi yapilacak sivi, koplik ve hava kabarcigi olusturmayacak sekilde meziire
konmalidir.

Aerometre, tepe bosluk kismindan tutularak yavasca kabarcik olusturmayacak sekilde
siviya daldirilir.

Daldirma islemi skala ile dalict kismin kesisimine kadar yapilmali, aerometre meziriin
kisimlarina temas ettirilmeden sivinin orta kisminda salinima birakilmahdir.

Skaladan okuma islemi salinimin tamamen durmasiyla (aerometrenin tamamen askida
kalmasiyla) yapilmali, salinim devam ederken okuma yapiimamalidir.

Okuma islemi, sivinin yiizeyinin skalaya denk gelen kismina bakilarak yapiimalidir.

Sutlerdeki yogunlugu daha hizli ve pratik olgebilmek amaciyla Uretilmis ve genellikle

Uzerinde termometre de bulunan 6zel areometrelere laktodansimetre denir. Laktodansi-
metrelerde skala genellikle 15-40 araligindadir (Gorsel 3.5) ve bu skalanin okunmasi gereken
sicakhk degeri de Uzerinde yazmaktadir. Analize baslamadan dnce sutlin sicakligi laktodansi-
metrenin lizerinde yazan sicaklik derecesine getirilir ve isleme baslanir. islemin ilkesi; icerisinde
stt bulunan meziire daldirilan laktodansimetrenin salinim yapmasinin saglanmasina, salinim
tamamlandiktan sonra laktodansimetre skalasindan degerin okunmasina ve gerekliyse sicak-
hik diizeltmesi yapilarak yogunlugun belirlenmesine dayanir.

Gorsel 3.5: Laktodansimetre ve skalasi

Satun sicakhgi, laktodansimetrenin ayarli 6l¢im sicakhgina ulasmamis ise veya analiz

= yapilana kadar bu sicaklikta degisiklik olduysa skalada okunan degerin lzerine dizeltme fak-
toru eklenip cikarilarak gercek skala degeri elde edilir. Her bir derece farki 0,2 ile carpilir ve
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sutun sicakligi laktodansimetrenin ayar sicakhigindan yuksek ise skala degerine eklenir. Eger
sutlin sicakligi diisiik ise skala degerinden cikarilarak gercek skala dederi hesaplanir. Skala de-
geri hesaplama islemi tamamlandiktan sonra yogunluk hesaplama islemine gecilir.

Sutin yogunlugu = (Skala degeri + 1.000)/1.000

Islem sonucu yogunlugun birimi kg/dm? olarak bulunur ve buna gére karsilastirma ya-
pihr.

Ornek: Analiz diizenegi kurularak icerisinde siit bulunan meziire 20 °C'ye ayarli lakto-
dansimetre daldiriliyor. Salinim tamamlandiginda skalada okunan deger 30 olarak belirlenmis-
tir. Sttln sicakhgi 6lclim yapilirken 18 °C olarak olcullyor. Bu durumda sitiin yogunlugunu
hesaplayiniz.

Ayarli derece = 20 °C Olciilen derece = 18 °C Okunan deger = 30
Derece farki=20-18 Duizeltme faktori = Derece farki x 0,2
Derece farki = 2 °C Duiizeltme faktorii =2 x 0,2

Diizeltme faktoriu = 0,4
Gergek skala degeri=30-0,4=29,6
Sutlin yogunlugu = (Skala degeri + 1.000)/1.000
Sitiin yogunlugu = (29,6+1.000)/1.000

Satiin yogunlugu = 11033'3 =1,0296 kg/dm?
3.4. BOMEMETRE VE SALINOMETRE iLE YOGUNLUK

oLcUmou

Bomemetreler, icerisinde tuz bulunan ¢ozeltilerin % tuz derisiminin hesaplanmasi icin
kullanilan 6zel areometrelerdir. Bu aerometreler, damitik suda skala degeri 0, %10’luk tuzlu su
¢Ozeltisinde 10 gosterecek sekilde ayarlanmis areometrelerdir. Bu aerometrede skala genellik-
le 0-10, 0-40, 0-70 arasindadir (Gorsel 3.6) ve her bir ¢izgi araligi %1 tuz oranini ifade eder. Ayar-
landigi sicaklik degeri genellikle 15 °C'dir fakat degisik sicaklik derecesine gore ayarlananlar
da oldugu icin kullanilacak bomemetrenin lzerinde yazan kalibrasyon sicakligi dikkate alin-
malidir. islemin ilkesi; icerisinde tuz ¢dzeltisi bulunan meziire daldirilan bomemetrenin salinim

yapmasinin saglanmasina, salinim tamamlandiktan sonra bomemetre skalasindan degerin
l

Gorsel 3.6: Bomemetre ¢esitleri
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okunmasina ve gerekliyse sicaklik duzeltmesi yapilarak 6zgil agirligin belirlenmesine dayanir.

Skalada okunan deger direkt ¢ozeltinin % tuz miktarini verirken okunan deger asagidaki
formule yazilarak sivi ¢ozeltinin 6zgil agirhgi da hesaplanabilir.
Sivinin 6zgul agirhgi = 144,3/144,3 - Skala degeri

Ornek: Analiz diizenegi kurularak icerisinde 15 °C'de tuz c6zeltisi bulunan meziire ayni
sicakliga ayarli bomemetre daldirilyor. Salinim tamamlandiginda skalada okunan deger 6,4
olarak belirlendigine gore tuz ¢dzeltisinin 6zgul agirhgini hesaplayiniz.

Olctilen derece = 15 °C Okunan deger = 6,4
Sivinin 6zgul agirhgi = 144,3/144,3 - Skala degeri
Sivinin 6zgil agirhgr = 144,3/144,3-6,4
144,3 3
137.9 - 1,0464 kg/dm

Bomemetre, % tuz oranini belirlemek icin kullanildigi gibi asagidaki formdllerden yarar-
lanilarak % kurumadde ve % seker hesaplamada da kullanilmaktadir.

Sivinin 6zgil agirhgr =

% kurumadde = Skala degerix 1,9
% seker = Skala degerix 1,8

Salinometreler de bomemetreler gibi tuz ¢ozeltileri icin hazirlanmis genellikle tursu-
culukta ve salamura sularinin analizinde kullanilan 6zel areometrelerdir. Bomemetreden farki;
damitik suda skala degeri 0, doymus tuzlu su ¢ozeltisinde (20 °C'de 100 ml damitik suda 26,5
g tuz ¢6zlinmdis.) 100 gosterecek sekilde ayarlanmis olmalari, 6l¢tim sicakhgi (kalibrasyonu bu
sicaklikta yapildigiicin) 20 °C ve skalada okunan degerin 4'e boliinmesi ile % tuz miktarinin bu-
lunmasidir. Ayrica salinometrelerde skala 0-100 arasinda olup her bir derece yaklasik % 0,265
tuz miktarina karsilik gelir.

Sivinin % tuz miktari = Skala degeri/4

Ornek: Analiz diizenegi kurularak icerisinde 20 °C'de tuz cézeltisi bulunan meziire ayni
sicakliga ayarli salinometre daldiriliyor. Salinim tamamlandiginda skalada okunan deger 58
olarak belirlendigine gore tuz ¢dzeltisinin 6zgul agirhigini hesaplayiniz.

Olciilen derece = 20 °C Okunan deger =58
Sivinin % tuz miktari = Skala degeri/4
Sivinin % tuz miktari = 58/4

Sivinin % tuz miktari = % 14,5

3.5. ALKOLIMETRE iLE YOGUNLUK OLCUMU

Alkolimetreler, alkol-su c¢ozeltilerinde % alkol miktarinin hesaplanmasi icin kullanilan
Ozel areometrelerdir (Gorsel 3.7). 15,5 °C ve 20 °C'ye kalibre edilmis ¢esitleri oldugu gibi yine
 skala olarak da 0-10, 0-20, 0-32, 0-64 ve 0-100 ¢esitleri vardir.
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|

Gorsel 3.7: Alkolimetreler

Alkolimetrelerde sicaklik diizeltme faktori 0,18dir ancak islemlerde kolaylik olmasi
adina 0,2 de alinabilmektedir. islemin ilkesi; icerisinde alkol cézeltisi bulunan meziire daldirilan
alkolimetrenin salinim yapmasinin saglanmasina, salinim tamamlandiktan sonra alkolimetre
skalasindan degerin okunmasina ve gerekliyse sicaklik diizeltmesi yapilarak yogunlugun be-
lirlenmesine dayanir. Bu aerometrelerin diger areometrelerden en 6nemli farki skalasinin ters
olmasi yani skala degerlerinin asagidan yukariya dogru olacak sekilde artmasidir. Buradaki fark
ozellikle sicakhk diizeltmesi yapilirken ters islem yapilmasina sebep olmasidir. Yani sivi sicakh-
g1 kalibrasyon sicakligindan yuksek ise diizeltme faktoru skala derecesinden cikarilir, diisiikse
diizeltme faktori skala derecesiyle toplanir.

Ornek: Analiz diizenegi kurularak icerisinde alkol-su cézeltisi bulunan meziire 20 °C’ye
ayarli alkolimetre daldiriliyor. Salinim tamamlandiginda skalada okunan deger 28 olarak be-
lirlenmistir. Alkol-su ¢ozeltisinin sicakhgi 6l¢tim yapilirken 16 °C olarak 6l¢iliyor. Bu durumda
alkol-su ¢ozeltisinin % alkol miktarini hesaplayiniz.

Ayarli derece =20 °C Olciilen derece = 16 °C Okunan deger =28
Derece farki=20-16 Duzeltme faktori = Derece farki x 0,2
Derece farki =4 °C Duzeltme faktorii =4 x 0,2

Duzeltme faktori = 0,8

Sivinin sicakligi kalibrasyon sicakligindan diistik oldugu icin sicakhk diizeltmesi skala de-
gerinden cikarilir.

Gergek skala degeri =28-0,8 =27,2
Yukarida bulunan deger, alkol-su ¢ozeltisinin % alkol miktarini verir.

Cozeltinin % alkol miktari = %27,2
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3.6. BAILING AEROMETRESI iLE YOGUNLUK OLCUMU

Sakkarimetreler, saf seker ¢ozeltisine gore ayarlanmis areometrelerdir. Saf seker ¢cozel-
tisinde direkt seker miktarini verirken meyve sularinda % kurumadde miktarini verir. Sakkari-
metreler kendi arasinda cesitlere ayrilir. Bunlardan en sik kullanilanlari balling aerometresi,
briks aerometresi ve plato aerometresidir.

Balling aerometresi %10’luk sakkaroz ¢ozeltisinde daldigi yer 10, damitik suda daldigi
yer ise 0 olarak kalibre edilmistir. Skalada 0-10 arasi 10 es boliime, her bélim de 10 es kis-
ma bolinmdastir. Ayarlandigr sicaklik degeri genellikle 17,5 °C'ye ayarlanmistir fakat degisik
sicaklik derecesine gore ayarlananlari da oldugu icin kullanilacak aerometrenin tzerinde yazan
kalibrasyon sicakhgr dikkate alinmalidir. Balling aerometrelerinde sicaklik diizeltme faktoru
0,06'dir. Sicaklik diizeltmesi yapildiktan sonra (eger sivinin yogunlugunun 1'den buyuk oldugu
distindliyorsa) asagidaki formil kullanilarak sivinin yogunlugu elde edilir:

Sivinin 6zgil agirhigr = 200/200 - Skala degeri

Ornek: Analiz diizenegi kurularak icerisinde seker ¢ozeltisi bulunan meziire 20 oC'ye
ayarh balling aerometresi daldirihyor. Salinim tamamlandiginda skalada okunan deger 7,2 ola-
rak belirlenmistir. Seker ¢ozeltisinin sicakligi 6lcim yapilirken 18 oC olarak 6l¢illyor. Bu du-
rumda seker ¢ozeltisinin 6zgul agirigini hesaplayiniz.

Ayarli derece =20 °C Olciilen derece = 18 °C Okunan deger=7,2
Derece farki=20-18 Duzeltme faktori = Derece farki x 0,06
Derece farki =2 °C Duzeltme faktori = 2 x 0,06

Duzeltme faktori = 0,12
Gercek skala degeri=7,2+0,12=7,32
Sivinin 6zgil agirhgi = 200/200 - Skala degeri
Sivinin 6zgl agirligi = 200/200 - 7,32

Sivinin 6zgul agirhgr = =1,0379 kg/dm?®

200

192,68

Briks aerometreler, balling aerometreler gibi sakkaroz ¢ozeltisiyle kalibre edilmis olup
her ikisinin de sicaklk diizeltme faktort 0,06'dir. Aralarindaki tek fark, sakkaroz cozeltisine
katilan sekerin hacim degisimi de dikkate alindigi icin daha hassas sonug elde edilmesidir. Briks
aerometrelerinin kalibrayon sicakligi 15,6 °C'dir. Fakat degisik sicaklik derecesine goére ayarla-
nanlari da oldugu icin kullanilacak aerometrenin lGzerinde yazan kalibrasyon sicakhdi dikkate
alinmahdir. Sicakhk diizeltmesi yapildiktan sonra eger sivinin yogunlugunun 1'den buyk ol-
dugu distnuliyorsa asagidaki formil kullanilarak sivinin yogunlugu elde edilir:

Sivinin 6zgll agirhdi = 400/400 - Skala degeri

Plato aerometreler, biracilik sanayisi icin 6zel tretilmis sakkarimetrelerdir. Bira sirasinin
~ kurumadde orani ve 6zgul agiriginin hesaplanmasinda kullanilir. Balling areometresiyle ara-
f sinda buyik bir fark yoktur. Plato areometresinin skalasindan okunan degerden sivinin 6zgll
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agirhgi asagidaki forml kullanilarak bulunur:
Sivinin 6zgil agirhidr = 260/260 - Skala degeri

Yukarida verilen bilgiler isiginda bu li¢ sakkarimetrenin skala karsilastirmasi Tablo 3.2'de
verilmistir.

Tablo 3.2: Sakkarimetre Cesitleri Skala Degeri Karsilagtirmasi

BALLING AEROMETRESi | BRiKS AEROMETRESI PLATO AEROMETRESI
(Skala Degeri) (Skala Degeri) (Skala Degeri)

1 2 1,3
5 10 6,5
10 20 13

3.7. OKSELE iLE YOGUNLUK OLCUMU

Oksele aerometresi genellikle (iziim sirasinda kullanilir. Ayrica 6zgiil agirlig 1'den bi-
yiik oldugu tahmin edilen sivilarin degerlendirmesinde de kullaniimaktadir. Oksele areometre-
sinin skalasi diger areometrelerden farklidir. Bu skala sivinin 6zgiil agirlik degerini vermektedir.
Bu degerin skalada uzun yer tutmamasi icin 6zgil agirlik degerinin virgiilden dnceki tam sayi
kismi gikarilarak derecelendirilmistir. Yani 6zgul agirhgi 1,039 olan bir sivinin skaladaki derecesi
39dur.

Oksele aerometresinin kalibrasyon sicaklik degeri genellikle 17,5 °C'ye ayarlanmistir fa-
kat bunun farkh sicaklik derecesine gore ayarlananlari da oldugu icin kullanilacak aeromet-
renin lizerinde yazan kalibrasyon sicakligi dikkate alinmalidir. Oksele aerometlerinde sicaklik
diizeltme faktora 0,2'dir. Sivinin sicakligl, 6ksele aerometre kalibrasyon sicakligindan yiksek-
se sicaklik duizeltme faktori, bulunan skala degerine eklenir. Eger tersi durum s6z konusu ise
sicaklik diizeltme faktorii skala degerinden cikarilir.

Ornek: Analiz diizenegi kurularak icerisinde tiziim sirasi bulunan meziire 17,5 °C'ye
ayarli 6ksele aerometresi daldirihr. Salinim tamamlandiginda skalada okunan deger 68 olarak
belirlenmistir. Uziim sirasinin sicakh@i élctim yapilirken 19 °C olarak 8lctilmiistiir. Bu durumda
Uzum sirasinin 6zgil agirigini hesaplayiniz.

Ayarli derece = 17,5 °C Olciilen derece = 19 °C Okunan deger = 68
Derece farki=19-17,5 Duzeltme faktort = Derece farki x 0,2
Derece farki = 2,5 °C Duzeltme faktorti = 2,5x 0,2

Duzeltme faktort = 0,5
Gercek skala degeri =68 + 0,5 = 68,5
Swvinin 6zgil agirhgr = 1,0685 kg/dm?

Oksele aerometreleri 6zellikle Giziim sirasinda ¢cok kullanildigindan Gziim sirasinin diger _
ozelliklerinin degerlendirilmesi icin de bazi formiller olusturulmustur. Bunlar asagida verilmis- &
tir:
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% kurumadde = (Oksele degeri)/4 % seker = (Oksele degeri) /4 - 3

% alkol (hacim) = (Oksele degeri)/8 % alkol (kiitle) = (Oksele degeri)/10

Ornek: Analiz diizenegi kurularak icerisinde 17,5 °C'de (iziim sirasi bulunan meziire
ayni sicakhga ayarli 6ksele aerometresi daldirihyor. Salinim tamamlandiginda skalada okunan
deger 58 olarak belirlenmistir. Uziim sirasinin 6zgiil agirhgini, % kurumaddesini, % seker
miktarini ve hacimce ve kutlece % alkol miktarini hesaplayiniz.

% kurumadde = w % seker = w -3

% kurumadde = % % seker = % -3

% kurumadde =14,5 % seker = 14,5-3=9%11,5

9% alkol (hacim) =w % alkol (ktle) = %df—:eéeri
% alkol (hacim) =58_8 % alkol (kiitle) = %

% alkol (hacim) = %7,25 (ml/100 ml) % alkol (kiitle) = % 5,8 (g/100 ml)

3.8. PIKNOMETRE iLE YOGUNLUK OLCUMU

Swvilarin yogunluk ve 6zgul agirhidinin 6l¢imiinde kul-
lanilan bir baska malzeme de piknometre adi verilen cam
malzemelerdir. Piknometreler sekil ve kullanis sekli olarak
areometrelerden cok farklidir. Aerometreler, sivinin kaldirma
kuvveti prensibine gore calisirken piknometreler, ayni sicaklik
ve hacimdeki su ile sivinin karsilastiriimasi prensibine dayanir.
Piknometreler kullanilacak analize gére hacim ve sekil olarak
farkhhk gosterse de genel itibariyla ayni yapiya sahiptir (Gor-
sel 3.8).

Piknometrelerle analizin prensibi, 6lcimu yapilacak
sivinin agirhdinin ayni sicakhk ve hacimdeki suyun agirhgi ile
karsilastirilarak 6zgul agirliginin bulunmasidir.

Gorsel 3.8: Piknometre ¢esitleri
Piknometre ile islem yapilirken asagidaki basamaklar

takip edilir:
1. Piknometre sabit tartima getirilerek darasi alinir (m.).

2. Piknometreye Uzerinde yazan 6l¢iim sicaklik derecesinde damitik su konur, pikno-
metrenin agzi kapatilir ve kurulanir.

3. Iginde damitik su bulunan piknometre tartilir ve deger kaydedilir (m.).
4, Piknometrenin icindeki su bosaltilir ve piknometre tekrar sabit tartima getirilir.

B 5. Sabit tartima gelmis piknometreye bu sefer 6lcimi yapilacak sivi doldurulur, agzi
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kapatilir ve piknometre kurulanir.
6. Icinde 8lctimii yapilacak sivi bulunan piknometre tartilir ve deger kaydedilir (m,).

7. Son olarak asagida verilen formiil kullanilarak hesaplama islemine gecilir.
ms =,

Sivinin 6zgul agirhgr =
gulagitig m; - m;

Sivinin yogunlugu hesaplanmak isteniyorsa da asagidaki formal kullanihr:

ms -~ m; d
su

Sivinin yogunlugu d =
Ivinin yogunlugu =

Ornek : Darasi 23 g olan piknometre, 20 °C'de damitik su ile doldurulup tartilir. Tartim
sonucu 27 g bulunmustur. Ayni piknometre 20 °C'de 6zgul agirhgi bilinmeyen bir sivi ile iyice
calkalanip doldurulur ve tartim sonucu 33 g bulunur. islemler sonucunda sivinin zgiil agirhgi-
ni ve yogunlugunu hesaplayiniz (d_= 1 g/ml).

m =239 Sivinin 6zgul agirhgr = %
oo et s 33-23
m,=27g winin 6zgiil agirhigr = == >3
m,=33g Swvinin 6zgul agirhgr = 2,5
S gunlugu (d) = 02—y d,,
IvVinin yogunlugu (d) g, xd
Sivinin yogunlugu (d) = 33 . 33 x1= %x 1=2,5g/ml

Piknometrelerle calisilirken dikkat edilmesi gereken noktalar asagida verilmistir:

+ Analize baslamadan 6nce 6zgil agirligi bulunacak sivi homojen hale getirilir ve icinde
kati parcacik kalmamasina dikkat edilir. Gerekli ise sizme islemi yapilir.

« Kullanilacak piknometre, etiiv ve desikator kullanilarak sabit tartima getirilmelidir.

« Piknometreye konulacak sivinin ve damitik suyun sicakligi dlctlmeli, bu sivi ve damitik
su piknometrenin lizerinde yazan sicaklikla ayni olacak hale getirilmelidir. Soguk ise
isitilmaly, sicak ise sogutulmalidir.

+ Piknometreye damitik su ve 6lcimi yapilacak sivi konulurken hava kabarcidi olustur-
mayacak sekilde yavas hareket edilmelidir.

+ Piknometreye damitik su ve 6l¢iimi yapilacak sivi konduktan sonra piknometrenin di-
sina tasan sivilar iyice temizlenmelidir.

3.9. SIVILARDA VIiSKOZITE OLCUMU

Maddeler molekiller halindedir ve bu molekiiller birbiri lizerinden kayarak hareket
etme egilimindedir. Bu hareket maddeyi akiskan hale getirir. Viskozite ise maddelerin akis-
kanhga karsi gosterdikleri diren¢ olarak tanimlanmaktadir. Bu direng bazi sivilarda daha yuk-
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sekken (mayonez, katran, regel vb.) bazi sivilarda daha dusiktr ( su, meyve suyu vb.). Bu du-
rum sivilar viskozite durumuna gore kalin sivi (viskozitesi yiiksek) (Gorsel 3.9) ve ince sivi
(viskozitesi diisiik) olarak ikiye ayirir. Ornegin su ile mayonezin yapilari karsilastirilacak olursa
su molekdllerinin birbiri tzerinden hizli ve ¢abuk bir kayma gosterdigi, mayonezi olusturan
molekdllerin ise birbirleri Uzerinden daha yavas ve zor bir kayma gosterdigi gorlir. Bu durum
suyun viskozitesinin daha diisuk ve ince sivi, mayonezin viskozitesinin ise daha yiiksek ve kalin
sivi oldugunu gosterir

Tablo 3.3: Bazi Gidalarin Viskozite Degerleri

ORNEK SICAKLIK (°C) VISKOZITE (Cp)
Su 0 1,79

Su 100 0,28
Zeytinyag 20 84

Siit 20 2,12
Yagsiz Siit 25 1,4

Gorsel 3.9: Kalin sivi

Viskozite, gida sanayinde dnemli bir yere sahiptir
(Tablo 3.3). Ozellikle sivi Griinlerin tasinmasinda, karistirlmasinda, sicaklik uygulamalarinda
vb. tlim islemlerde sivi maddenin viskozitesinin bilinmesi kullanilacak malzemelerin se¢imi ve
hangi islemlerin uygulanacaginin belirlenmesinde énemli rol oynar. Ayrica viskozite son Uirlin
olarak bazi trlinlerde kalite kriteri olarak degerlendirilmektedir.

Viskozitenin birimi, SI'da Pascal saniyedir (Pa.s). CSG Birim Sistemi'ne gore ise poisedir
(poiz) (g.cm™.s). Her iki birim de kullaniimakla birlikte en sik kullanilani centipoise (santipoiz)
yani 1/100 poisedir.

3.9.1. Viskoziteyi Etkileyen Faktorler

Sivi bir maddenin akigini etkileyen gerek yapisal gerek cevresel bazi faktorler vardir. Sivi
bir maddenin viskozitesini etkileyen noktalar asagida maddeler halinde agiklanmistir:

1. Sivi Maddenin Molekiiler Yapisi: Sivi gidalarin molekuler yapisi akiskanligi Gizerine
en etkili faktordur. Molekiiller arasi cekim kuvveti yliksek olan sivi maddenin akiskanliga gos-
terdigi diren¢ daha yiiksek olur. Bu durumda molekiiler cekim kuvveti arttikca viskozite artar,
akiskanhk azalr.

2. Sivi Maddenin Konsantrasyonu: Sivi madde c¢ozeltilerinde konsantrasyon artisi
viskoz yapinin artmasina ve bu durumda da sivinin akisinin zorlanmasina sebep olur. Ornegin
%10’'luk tuz ¢ozeltisinin viskozitesi ile %90'lik tuz ¢ozeltisinin viskozitesi ayni olamaz. Konsant-
rasyonun ylkselmesi ile sivi ¢ozeltilerinin viskozitesi de ylikselir, akiskanlik azalir.

3. Ortamin Sicakhigi: Ortamdaki sicaklik artisi maddenin molekilleri arasindaki bagi za-
yiflatir ve viskoz yapisini azaltarak maddeye akiskanlik saglar. Yani maddenin sicakhigr arttikca
~ viskozitesi azalir, akiskanhgi artar.

4, Ortamin Basinci: Bir maddenin molekdllerine basing uygulanirsa molekiiller arasi
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baglar zayiflar ve molekiiller birbiri Uzerinden daha kolay ve hizli hareket eder. Bu durumda
akiskanlhk artacak, viskozite ise azalacaktir. Yani maddenin basinci arttikca viskozitesi azalir,
akiskanhgi artar.

3.9.2. Viskozimetre ve Viskozimetre
Cesitleri

Akiskan sivilarda akiskanlhigin dlcimuicin kullanilan
0zel malzeme ve cihazlar vardir. Bunlar genel olarak vis-
kozimetre olarak tanimlanir. Kullanilacak maddeye ve
farkh calisma prensibine gore viskozimetreler Gretilmistir.
Bunlar genel basliklar altinda asagidaki sekilde aciklana-
bilir:

Kilcal Borudan Akisin Olciimiinii Yapan Viskozi- OSWALD UBBELOHDE
metreler: Genel olarak dairesel kesitli kilcal bir borudan ~ VISKOZIMETRESI VISKOZIMETRESI
maddenin akma hizinin él¢limiine dayanir. Bu viskozi-  Ggrsel 3.10: Kilcal borulu viskozimetreler
metrelerde prensip, viskozitesi bilinen bir maddenin akis
hizinin viskozite olcimu yapilacak maddenin akis hizi
ile kiyaslama yapilarak 6l¢imiine dayanir. Gida sanayin-
de recel, marmelat vb. gidalarin viskozitelerinin olcim
icin kullanilir. En yaygin olanlari, Oswald (ozvild) visko-
zimetresi ve Ubbelohde (abiloht) viskozimetresidir
(Gorsel 3.10).

Dénerli Silindir U¢ Yardimiyla Ol¢iim Yapan
Viskozimetreler: Bu tip viskozimetrelerde alt kisimda
donis yapan kisim ve bu kismin bagli oldugu ug kisim
bulunmaktadir (Gorsel 3.11). Viskozitesi olculecek sivi
uc kisma bir kuvvet uygular. Cihaz viskozitesi bilinen
bir sivi ile kalibre edildigi icin bu kuvvetlerin karsilastir- ~ Gorsel 3.11: Dénerli viskozimetre
mas! yapilarak sivi maddenin viskozitesi bulunur. Gida
sanayinde genellikle nisasta, ¢ikolata, bisktvi vb. gidalarin
viskozitelerinin 6l¢iim icin kullanihr.

Maddenin icine Girebilen Uclar Yardimiyla
Olciim Yapan Viskozimetreler: Belirli sondalari ve 6lcii-
mu yapilacak maddeye gore farkh uclar bulunan cihaz-
lardir. U¢ kissm maddeye saplanir ve maddenin gosterdigi
direng olculerek viskozite elde edilir. Gida sanayinde sa-
kiz, jelatin, pektinli Grlinler vb. gidalarin viskozitelerinin
Olcimu icin kullanilir. Bu tip viskozimetrelerden en yay-
gin kullanilani penetrometrelerdir (Gorsel 3.12).

Gorsel 3.12: Dijital penetrometre
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Kilcal Borudan Maddenin Damlama Siiresinin Olciimiinii Yapan Viskozimetreler:
Kilcal borudan ge¢me veya damlama siiresinden yararlanarak viskozite hesaplayan cihazlardir.
Gida sanayinde sivi yaglar vb. gidalarin viskozitelerinin 6l¢iim icin kullanihr. Bu tip viskozimet-
relerden en yaygin kullanilani Saybold viskozimetresidir.

Maddenin Akisinin veya Yayilmasinin Olciimiinii Yapan Viskozimetreler: Belirli bir
surede Olciimu yapilacak maddenin bir dogrultuda ilerleyisinden veya belirli bir cevre alanda
yayilisindan yararlanarak viskoziteyi hesaplamaya yarayan cihazlardir. Bu cihazlarda genellikle
suire 30 saniye veya 1 dakikadir. Bu slire icinde aldigi yol veya yayildigi alan 6l¢ciim yapilir. Gida
sanayinde ketcap, pure, soslar vb. gidalarin viskozitelerinin 6lcimu icin kullanilir. Bu tip vis-
kozimetrelerden en yaygin kullanilani Bostwick (Bostvik) viskozimetresi (konsistometresi)
(Gorsel 3.13) ve Adams (Edims) viskozimtresidir.

Gorsel 3.13: Bostwick konsistometresi
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UYGULAMA YAPRAGI Siire : 4 Ders Saati

1. UYGULAMA ADI: BOYUTLARI OLCULEBILEN KATI MADDELERIN YOGUNLU-
GUNU (OZKUTLESINi) BULMA

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan 6nce sise ya da kabin tizerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢ahisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler

v Geometrik metal madde (bilye, metal kutu vb.)
v Cetvel
v/ Analitik terazi

islem Basamaklari

1. Yogunlugu olctilecek maddenin hacim hesaplamasini yapiniz (V).
2. Maddeyi analitik terazide tartiniz ve elde edilen degeri kaydediniz (m).
3. Hesaplama islemine geginiz.

Hesaplama

“Bulunan hacim (V) =

' Bulunan kitle (m) =

a=t i , 3
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Sonu¢ ve Yorum

(v v e e v v v e v e e v v R 0 U N O

- /

“Boyutlari Olciilebilen Kati Maddelerin Yogunlugunu (Ozkiitlesini) Bulma” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gdzlenmesi gereken beceriler “Ol¢iitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

OLCUTLER = DE'ZECE B
Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Kullanilacak malzemeleri uygun sekilde hazirladi.
Maddenin hacim dl¢iim agamalarini uyguladi.
Maddenin kiitle 6l¢iim agamalarini uyguladi.
Maddenin yogunluk hesaplamasini yapti.
Uygulama raporunu hazirladi.
Siireyi verimli sekilde kullandi.
Form Puani: Gercek Puant:

Degerlendirme: Form puanini 2,85 ile carparak 100 tizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gergek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz.
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UYGULAMA YAPRAGI Sirre : 4 Ders Saati

2. UYGULAMA ADI: BOYUTLARI BILINMEYEN KATI MADDELERDE YOGUNLUK
OLcUMU

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazil oldugu bel-
geyiyaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan once sise ya da kabin Gzerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla ¢ekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢ahisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.
Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler

v Sekli diizguin olmayan madde (tas, metal parca vb.)
v Mezur

v/ Safsu

v/ Analitik terazi

islem Basamaklari

1. Meziirlin igine saf su doldurunuz.

2. Mezirde g6z hizasinda okuma yapiniz ve buldugunuz degeri kaydediniz (V).
3. Maddeyi mezirin icine disari su sicramayacak sekilde birakiniz.

4. Mezirde g6z hizasinda okuma yapiniz ve buldugunuz degeri kaydediniz (V).
5. Maddeyi analitik terazide tartiniz ve buldugunuz degeri kaydediniz (m).

6. Hesaplama islemine geciniz.
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islem Uygulama Semasi

=
)
(1)
Sae—
]

(4)

(2)

*-)
%

Pan,
“Li:‘;}}'r

(3)

.‘_IA.'LI_L'

(5)

Gorsel 3.14: Boyutlari bilinmeyen kati maddelerde yogunluk 6lgimdi

Hesaplama

/" ilk Hacim (V)=
—SonHacim (V) =
Bulunan Kiitle (m) =

LI
'd‘—\/l—'\/z
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Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onltigunizi ¢ikarip asiniz.

/ Ellerinizi her ¢calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonu¢ ve Yorum

ULV VU VUL

- /

“Boyutlan Bilinmeyen Kati Maddelerde Yogunluk Ol¢iimii” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Ol¢iitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

DERECE
1 2 3 4 5

OLCUTLER

is saghigi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Kullanilacak malzemeleri uygun sekilde hazirladi.
Maddenin hacim 6l¢limiinii yapti.

Maddenin kiitle dl¢limiinii yapti.

Maddenin yogunluk hesaplamasini yapti.
Uygulama raporunu hazirladi.

Siireyi verimli sekilde kullandi.
Form Puanu: Gercek Puani:

Degerlendirme: Form puanini 2,85 ile carparak 100 tizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gergek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise _
uygulamayi tekrarlayiniz B
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UYGULAMA YAPRAGI Surre : 4 Ders Saati

3. UYGULAMA ADI: LAKTODANSIMETRE iLE SUTTE YOGUNLUK TAYIiNi

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazil oldugu bel-
geyiyaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan 6nce sise ya da kabin Gzerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢ahsirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

v/ Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
v SUt numunesi v Mezlr

/ Laktodansimetre v/ Termometre
islem Basamaklari

1. St numunesini mezurin icine doldurunuz.
2. Termometreyi mezirin igine daldirniz ve sitin sicakhgini kaydediniz (T).
3. Laktodansimetrenin kalibre sicakhgini kaydediniz (T).

4. Laktodansimetreyi meziirlin icine daldiriniz ve laktodansimetrenin asagi yukar sali-
nim yapmasini saglayiniz.

5. Salinim bittiginde laktodansimetrenin skala kismini g6z hizasinda okuyunuz ve bul-
dugunuz degeri kaydediniz.

6. Hesaplama islemine geciniz.

LI i e




YOGUNLUK VE KIVAM OLCUMU

islem Uygulama Semasi
4 )

NUMUNE

=) (&
(4) (5)

o J
Gorsel 3.15: Laktodansimetre ile stitte yogunluk 6l¢iim
Hesaplama
A Laktodansimetre kalibre sicakhgi (T) = FTN
| .Sl'jt.(lr.m SICE.lk|:Ig|. (T1):= I o
Skala_degeri = |
\L V 2|
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3. 0grenme Birimi

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onligunizi ¢ikarip asiniz.

/ Ellerinizi her ¢alisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.
Sonu¢ ve Yorum

“Laktodansimetre ile Siitte Yogunluk Tayini” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yonerge: Bu uygulama ile ilgili gdzlenmesi gereken beceriler “Ol¢iitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin g6zlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

OLCUTLER —= DE3REC': s
is saghigi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.

Kullanilacak malzemeleri uygun sekilde hazirladi.

Siitiin sicakhigini uygun sekilde dlctii.

Laktodansimetreyi uygun sekilde kullanarak skala okumasi
yapti.
Siitiin yogunluk hesaplamasini yapti.

Uygulama raporunu hazirladi.
Siireyi verimli sekilde kullandi.

Form Puanu: Gercek Puant:

Degerlendirme: Form puanini 2,85 ile carparak 100 tizerinden gercek puani hesaplayiniz.
= Gercek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz
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YOGUNLUK VE KIVAM OLCUMU

UYGULAMA YAPRAGI Sirre : 4 Ders Saati

4. UYGULAMA ADI: BOMEMETRE VE SALINOMETRE iLE SALAMURADA YO-
GUNLUK TAYINi

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazil oldugu bel-
geyiyaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan once sise ya da kabin Gzerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla ¢ekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢ahisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
v/ Salamura numunesi v/ Salinometre v/ Termometre

v Bomemetre v Mezir
islem Basamaklari

1. Salamura numunesini mezirin icine doldurunuz.

2. Termometreyi mezirin igine daldinniz ve salamuranin sicakhgini kaydediniz (T).
3. Bomemetrenin kalibre sicakligini kaydediniz (T).
4

. Bomemetreyi meziiriin icine daldiriniz ve bomemetrenin asagi yukari salinim yap-
masini saglayiniz.

5. Salinim bittiginde bomemetrenin skala kismini g6z hizasinda okuyunuz ve buldugu-
nuz degeri kaydediniz.

6. Hesaplama islemine geciniz.

(Ayni islemleri salinometre kullanarak da yapiniz.) A
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3. Ogrenme Birimi

islem Uygulama Semasi
Uygulama 3'de verilen islem uygulama semasini takip ediniz.

Hesaplama

Bomemetre kalibre sicakligi (T) =
Salamura sicakligi (T,) =

Skala degeri =

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onligunizi cikarip asiniz.

/ Ellerinizi her calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonuc ve Yorum

C )

“Bomemetre ve Salinometre ile Salamurada Yogunluk Tayini” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Olgiitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

DERECE
1 2 3 4 5

OLCUTLER

is saghigi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Kullanilacak malzemeleri uygun sekilde hazirladi.
Salamuranin sicakligini uygun sekilde dlctii.
Bomemetreyi uygun sekilde kullanarak skala okumasi
yapti.
Salamuranin yogunluk hesaplamasini yapti.
Uygulama raporunu hazirladi.
Siireyi verimli sekilde kullandi.
Form Puanu: Gercek Puani:

Degerlendirme: Form puanini 2,85 ile carparak 100 lizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gergek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz
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YOGUNLUK VE KIVAM OLCUMU

UYGULAMA YAPRAGI Surre : 4 Ders Saati

5. UYGULAMA ADI: ALKOLIMETRE iLE ALKOL COZELTiSINDE YOGUNLUK TAYiNi

Is Saghg ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazil oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v/ Kimyasallari kullanmadan 6nce sise ya da kabin tizerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla ¢ekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v/ Cihazlarla galisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvar temizleyerek bir sonraki kullanim i¢in hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
v Alkol ¢ozeltisi v Mezur

v/ Alkolimetre v/ Termometre
islem Basamaklari

1. Alkol ¢6zeltisini mezirln i¢ine doldurunuz.

2. Termometreyi mezirln icine daldiriniz ve alkol ¢ozeltisinin sicakligini kaydediniz (T)).
3. Alkolimetrenin kalibre sicakhgini kaydediniz (T).

4. Alkolimetreyi meziiriin icine daldiriniz ve asagi yukari salinim yapmasini saglayiniz.
5

. Salinim bittiginde alkolimetrenin skala kismini g6z hizasinda okuyunuz ve buldugu-
nuz degeri kaydediniz.

6. Hesaplama islemine geginiz.
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3. Ogrenme Birimi

islem Uygulama Semasi

Uygulama 3'de verilen islem uygulama semasini takip ediniz.
Hesaplama

Alkolimetre kalibre sicakhigi (T) =
Alkol ¢ozeltisi sicakhig (T1) =
Skala Degeri =

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar 6nligunizi ¢ikarip asiniz.

/ Ellerinizi her calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonu¢ ve Yorum

C )

“Alkolimetre ile Alkol Cozeltisinde Yogunluk Tayini” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili g6zlenmesi gereken beceriler “Olgiitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin g6zlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

OLCUTLER x > DEF;ECE 1=
is saghig ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Kullanilacak malzemeleri uygun sekilde hazirladi.
Alkol ¢ozeltisinin sicakligini uygun sekilde dlctii.
Alkolimetreyi uygun sekilde kullanarak skala okumasi yapti.
Alkol ¢ozeltisinin yogunluk hesaplamasini yapti.
Uygulama raporunu hazirladi.
Siireyi verimli sekilde kullandi.

Form Puani: Gercek Puani:

Degerlendirme: Form puanini 2,85 ile carparak 100 tizerinden gercek puani hesaplayiniz.
= Gercek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI" sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz
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YOGUNLUK VE KIVAM OLCUMU

UYGULAMA YAPRAGI Siire : 4 Ders Saati

6. UYGULAMA ADI: BALLING AEROMETRESI iLE SEKER COZELTiSINDE YOGUN-
LUK TAYINi

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallar kullanmadan 6nce sise ya da kabin tizerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v/ Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢alisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢6pe atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim i¢in hazir hale getiri-
niz.

v/ Laboratuvar ¢calismalarindan 6nce ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler

v Seker ¢ozeltisi v Mezur

v/ Balling aerometresi v/ Termometre

islem Basamaklari

1. Seker ¢ozeltisini meziiriin icine doldurunuz.

2. Termometreyi meziriin icine daldiriniz ve seker ¢ozeltisinin sicakhigini kaydediniz
(T,).

3. Balling aerometresinin kalibre sicakligini kaydediniz (T).

4. Balling aerometresini meziiriin icine daldiriniz ve Bailing aerometresinin asadi yukari
salinim yapmasini saglayiniz.

5. Salinim bittiginde balling aerometresinin skala kismini g6z hizasinda okuyunuz ve
buldugunuz degeri kaydediniz.

6. Hesaplama islemine geciniz.

T




3. Ogrenme Birimi

islem Uygulama Semasi

Uygulama 3'de verilen islem uygulama semasini takip ediniz.

Hesaplama

: Balling aerometresinin kalibre sicakligi ('_I') =
Seker ¢ozeltisi sicaklign (T,) =

Skala degeri =

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tiim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onligunuzi ¢ikarip asiniz.

v Ellerinizi her ¢calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonu¢ ve Yorum

C )

“Balling Aerometresi ile Seker Cozeltisinde Yogunluk Tayini” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yonerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Olgiitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X”" isareti koyarak isaretleyiniz.

DERECE

OLCUTLER
1 2 3 4 5
Is saghig ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Kullanilacak malzemeleri uygun sekilde hazirlad.

Seker ¢ozeltisinin sicakhigini uygun sekilde dlctii.

Balling aerometresini uygun sekilde kullanarak skala
okumasi yapti.

Seker ¢ozeltisinin yogunluk hesaplamasini yapti.
Uygulama raporunu hazirladi.
Siireyi verimli sekilde kullandi.
Form Puani: Gergek Puani:

Degerlendirme: Form puanini 2,85 ile carparak 100 tzerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gergek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz

I i et




YOGUNLUK VE KIVAM OLCUMU

UYGULAMA YAPRAGI Suire : 4 Ders Saati

7. UYGULAMA ADI: OKSELE iLE UZUM SIRASINDA YOGUNLUK TAYiNi

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analizislem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan once sise ya da kabin Gzerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla cekerocak icerisinde ¢ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢alisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v Calisma bitiminde laboratuvar temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
v Uziim sirasi v/ Meziir

v Oksele v/ Termometre
islem Basamaklari

1. Uziim sirasini meziiriin icine doldurunuz.
2. Termometreyi mezirin icine daldirniz ve iziim sirasinin sicakhigini kaydediniz (T.).
3. Okselenin kalibre sicakligini kaydediniz (T).

4. Okseleyi meziriin icine daldirniz ve dkselenin asagi yukari salinim yapmasini sagla-
yiniz.

5. Salinim bittiginde 6kselenin skala kismini géz hizasinda okuyunuz ve buldugunuz
degeri kaydediniz.

6. Hesaplama islemine geciniz. A

T




3. 0grenme Birimi

islem Uygulama Semasi
Uygulama 3'de verilen islem uygulama semasini takip ediniz.
Hesaplama

~ Oksele kalibre sicakligi (T) =

Uziim sirasi sicakhigi (T1) =

Skala degeri =

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v/ Analiz sonrasinda kullandiginiz tiim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onligunuzi ¢ikarip asiniz.

v Ellerinizi her ¢calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonu¢ ve Yorum

C )

“Qksele ile Uziim Sirasinda Yogunluk Tayini” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yonerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Ol¢iitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X”" isareti koyarak isaretleyiniz.

OLCUTLER DERECE
1 2 3 4 5
is saghig ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Kullanilacak malzemeleri uygun sekilde hazirladi.
Uziim sirasinin sicakligini uygun sekilde 6lctii.
Okseleyi uygun sekilde kullanarak skala okumasi yapti.
Uziim sirasinin yogunluk hesaplamasini yapti.
Uygulama raporunu hazirlad.
Siireyi verimli sekilde kullandi.
Form Puani: Gerc¢ek Puant:

Degerlendirme: Form puanini 2,85 ile carparak 100 tizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gergek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
= uygulamayi tekrarlayiniz
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YOGUNLUK VE KIVAM OLCUMU

UYGULAMA YAPRAGI Siire : 4 Ders Saati

8. UYGULAMA ADI: PIKNOMETRE iLE SIVI YAGDA YOGUNLUK TAYiNi

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazil oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan once sise ya da kabin Gzerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢ahisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.
v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.
v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.
Kullanilacak Madde ve Malzemeler
v Siviyag v Piknometre v Analitik terazi v Etiv
v/ Saf su v/ Termometre v Su banyosu v/ Desikator
islem Basamaklari
1. Piknometre bos halde sabit tartima gelene kadar etlivde kurutma ve desikatorde so-
gutma islemi uygulanir.
2. Piknometreyi analitik teraziye koyarak tartimi kaydediniz (m.,).

3. Piknometreye konulacak saf suyun sicakligini su banyosu yardimiyla piknometre ka-
libre sicakligina getiriniz (Genellikle 20 °C'dir).

4. Piknometreyi 2-3 defa saf su ile calkalayip piknometrenin cizgisine kadar saf su ko-
yunuz.

5. Dis kismini iyice kuruladiginiz piknometreyi analitik teraziye koyarak tartimi kayde-
diniz (m,).

6. Piknometreye konulacak numune sivi yagin sicakligini su banyosu yardimiyla pikno- =
metre kalibre sicakligina getiriniz (Genellikle 20 °C'dir).

7. Piknometreden saf suyu dokip 2-3 defa numune sivi yag ile calkalayip cizgisine ka- 'f :'

T




3. 0grenme Birimi

dar sivi yag koyunuz.

8. Dis kismini iyice kuruladiginiz piknometreyi analitik teraziye koyarak tartimi kayde-
diniz (m,).

9. Hesaplama islemine geciniz.

islem Uygulama Semasi

\- (7)

Gorsel 3.16: Piknometre ile sivi yagda yogunluk 6l¢cim

Hesaplama
‘Piknometre darasi (m,) =

Saf sudolu agirlk (m,) = _
‘Numune sivi yag dolu agirlik (m,) =
. - | | 3:_ ms |
..... m-m:

90 Maddede Temel Degisim ve Olgiimler
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YOGUNLUK VE KIVAM OLCUMU

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onltigunizi ¢ikarip asiniz.

/ Ellerinizi her ¢calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonu¢ ve Yorum

W vy Ve Ve e e i Ve e U e e s i e e e W

“Piknometre ile Sivi Yagda Yogunluk Tayini” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Olgiitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin g6zlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

OLCUTLER - > DER3ECE 1=
is saghigi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Kullanilacak malzemeleri uygun sekilde hazirladi.
Piknometreyi uygun sekilde sabit tartima getirdi.
Saf su dolu piknometreyi uygun sekilde tartti.
Numune sivi yag dolu piknometreyi uygun sekilde tartti.
Numune sivi yagin yogunluk hesaplamasini yapti.
Uygulama raporunu hazirladi.

Siireyi verimli sekilde kullandi.

Form Puani: Gercek Puant:

Degerlendirme: Form puanini 2,5 ile carparak 100 lizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gercek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI" sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz




3. 0grenme Birimi

UYGULAMA YAPRAGI Suire : 4 Ders Saati

9. UYGULAMA ADI: BOSTWiICK KONSISTOMETRESI ILE SALCADA KONSISTENS
TAYINi

is Saghigi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazil oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v/ Kimyasallari kullanmadan 6nce sise ya da kabin tizerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla cekerocak icerisinde ¢ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢ahsirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v Calisma bitiminde laboratuvar temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler

v Salca v Saf su v Su banyosu
v Bostwick konsistomet- / Refraktometre v Spatil
rest v Termometre v Kronometre

islem Basamaklari

1. Sal¢a numunesi homojen hale getirilir ve saf su yardimiyla kurumadde miktari refrak-
tometrede 12 Bx'e ayarlanir.

2. Salca numunesinin sicakhgini su banyosu yardimiyla 25 °C'ye getiriniz.

3. Konsistometreyi temizleyiniz ve diiz zemin lizerinde su terazisini ayarlayarak sabitle-
yiniz.

4. On hazne ile akis yatagini ayiran kapiyi kapatiniz.

5. On hazneye spatiil yardimiyla salca numunesini koyunuz ve haznenin st kismini
spatille diiz hale getiriniz.

I i el O
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6. Kronometreyi hazirlayiniz ve kapinin koluna bastirip kapiyi serbest hale getirdiginiz
anda kronometreyi calistiriniz.

7. Tam 30 saniye sonunda salcanin akis yataginda aldigi yolu kaydediniz.
8. Bu islemi (g tekrarla yaparak sonucun ortalamasini aliniz ve hesaplama islemine ge-
ciniz.

islem Uygulama Semasi

I
I e e [ o R
| =

>

Salga
numunesi &
a

| fel el sfsln]=

(4) (5) (6) (7)

Gorsel 3.17: Bostwick konsistometresi ile salcada konsistens 6lcim(i

Hesaplama
/Salga numunesinin-aldigryot(cmy =+ IA
\L /&

T e e v i
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Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onligunizi ¢ikarip asiniz.

/ Ellerinizi her ¢calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonu¢ ve Yorum

E ULV VUL U U A

- /

“Bostwick Konsistometresi ile Salcada Konsistens Tayini” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yonerge: Bu uygulama ile ilgili g6zlenmesi gereken beceriler “Olgiitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin g6zlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

DERECE

OLCUTLER
1 2 3 4 5
is saghigi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Kullanilacak malzemeleri uygun sekilde hazirladi.

Salca numunesini uygun sekilde seyreltti.

Konsistometreyi uygun sekilde sabitleyerek kapisini kapat-
ti.

Dogru siire tutarak salcanin aldigi yolu hesapladi.
Uygulama raporunu hazirladi.
Siireyi verimli sekilde kullandi.
Form Puani: Gerg¢ek Puant:

Degerlendirme: Form puanini 2,85 ile carparak 100 tizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gercek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) ASAGIDAKI CUMLELERIN BASINDA BOS BIRAKILAN YERE
CUMLELERDE VERILEN BiLGILER DOGRU iSE“D", YANLIS iSE“Y” YAZINIZ.

1.( ) Bir maddenin sicakliginin artmasiyla yogunluk diismektedir.

2.( )Bir maddede hacimdeki artis yogunlugu dusurir, kiitledeki artis ise yogunlugu
artirir.

3.( ) Briks aerometresi biracilik icin 6zel Uretilmis sakkarimetredir.

4.( )Aerometreler, yogunlugu olclilecek sivinin ayni sicaklik ve hacimdeki su ile
karsilastinlmasi prensibine dayanarak 6l¢iim yapar.

B) ASAGIDAKiI CUMLELERDE BOS BIRAKILAN YERLERE DOGRU

SOZCUKLERI YAZINIZ.

5. Aerometreler, cam malzemeden yapilmis olup .............. ve skala olarak iki kisimdan
olusur.

6. Maddelerin akiskanliga karsi gosterdikleri dirence ..........ue...... denir.

7. Sitlerde yogunluk 6lciimi icin kullanilan areometrelere denir.

8. licerisinde tuz bulunan cozeltilerin % tuz derisiminin hesaplanmasi icin kullanilan
areometrelere .....orecneeennes denir.

9. Saf seker ¢ozeltisine gore ayarlanmis areometrelere .......oveervcnrrennes denir.

10. Diger areometrelere gore skalasi ters olan aerometre

11. Uziim sirasinin yogunluk 8lciimii icin genellikle ...........ccoooeeerseenee. aerometreleri kullanilir.

C) ASAGIDAKI SORULARIN DOGRU CEVABINI iSARETLEYINIiZ.

12. Asagidakilerden hangisi yogunluk degisimine etki eden faktorlerden biri
degildir?

=

Basing
Hacim
Kitle
pH
Sicakhk

nDoo=
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13. Kiitlesi24 g, hacmiise 20 cm?olarak 6l¢iilen maddeninyogunlugunuhesaplayiniz.?

A) 0,83 B) 0,96 Q) 1,00
D) 1,10 E) 1,20

14. Koni seklindeki bir maddenin yaricapi 6 cm ve yuksekligi 4 cm'dir.
Kiitlesinin ol¢ciimii de 259,2 g olarak bulunduguna goére bu koni maddenin
yogunlugunu hesaplayiniz. (w = 3 olarak aliniz.)
A) 0,85 B) 1,10 Q) 1,60
D) 1,80 E) 1,90

15. Tartilarak kitlesi 8,4 g bulunan bicimsiz madde, icerisinde 52 ml su bulunan mezurin
icerisine atilir.
Meziirdeki su seviyesi 64 ml'ye yiikseldigine gore maddenin yogunlugunu
hesaplayiniz.

A) 0,55 B) 0,70 ) 0,85
D) 0,90 E) 0,95

16. Asagidakilerden hangisi aerometreler kullanilarak yapilan analizlerde dikkat
edilmesi gereken noktalardan biri degildir?

A) Analize baslamadan once sivi homojen hale getirilmeli ve sivinin icinde kati
parcacik bulunmamalidir.

B) Kullanilacak meziir, aerometrenin dalici kisminin rahat hareket edecedi sekilde
secilmeli ve temiz olmalidir.

C) Mezire konulacak sivinin sicakligi 6lctlmeli ve sicaklikaerometrenin Gizerinde yazan
sicaklikla ayni olacak hale getirilmelidir. Soguk ise 1sitilmali, sicak ise sogutulmalidir.

D) Analizi yapilacak sivi, kdpik ve hava kabarcigi olusturmayacak sekilde meziire
konmahdir.

E) Aerometre, dalici kismindan tutularak yavasca kabarcik olusturmayacak sekilde
siviya daldirihr.

17. Asagidakilerden hangisi piknometrelerle calisilirken dikkat edilmesi gereken
noktalardan biri degildir?

A) Analize baslamadan dnce 6zgul agirlidi bulunacak sivi homojen hale getirilir.

B) Kullanilacak piknometre, etliv ve desikator kullanilarak sabit tartima getirilmelidir.

C) Piknometreye konulacak sivinin ve damitik suyun sicakhginin birbirinden farkli
olmasi saglanmalidir.

D) Piknometreye damitik su ve olcimi yapilacak sivi konulurken hava kabarcigi
olusturmayacak sekilde yavas hareket edilmelidir.

B E) Piknometreye damitik su ve 6lclimii yapilacak sivi konduktan sonra piknometrenin

disina tasan sivilar iyice temizlenmelidir.

I i et D




YOGUNLUK VE KIVAM OLCUMU

18. Analizdlizenegikurularakicerisinde sit bulunan mezire 18 °C'ye ayarlilaktodansimetre
daldirihyor. Salinim tamamlandiginda skalada okunan deger 23 olarak belirlenmistir.
Sutdn sicakligr 6l¢tim yapilirken 20 °C olarak ol¢ultyor.

Bu durumda siitiin yogunlugu kagtir?

A) 1,0116 B) 1,0216 C) 1.0226
D) 1,0336 E) 1,0346

19. Analiz diizenegi kurularak icerisinde 15 °C'de tuz c¢ozeltisi bulunan mezire ayni
sicakliga ayarl bomemetre daldiriliyor.
Salinim tamamlandiginda skalada okunan deger 17,2 olarak belirlendigine gore
tuz cozeltisinin 6zgiil agirhigini hesaplayiniz.
A) 1,0759 B) 1,1176 Q) 1,1247
D) 1,1353 E) 1,1462

20. Analiz diizenegi kurularak icerisinde alkol-su ¢ozeltisi bulunan meziire 20 °C'ye ayarli
alkolimetre daldirihyor. Salinim tamamlandiginda skalada okunan deger 46 olarak
belirlenmistir. Alkol-su ¢ozeltisinin sicakhgi 6lciim yapilirken 22 °C olarak ol¢uliyor.

Bu durumda alkol-su ¢ozeltisinin % alkol miktarini hesaplayiniz.
A) 45,4 B) 45,6 C) 46,4
D) 46,6 E) 47,4

21. Analiz diizenegi kurularak icerisinde seker ¢ozeltisi bulunan meziire 20 °C'ye ayarli
balling aerometresi daldiriliyor. Salinim tamamlandiginda skalada okunan deger 8,4
olarak belirlenmistir. Seker ¢ozeltisinin sicakhdi 6l¢tim yapilirken 22 °C olarak 6l¢ilyor.
Bu durumda seker ¢ozeltisinin 6zgiil agirhigini hesaplayiniz.

A) 1,0356 B) 1,0432 C) 1,0555
D) 1,0598 E) 1,0656

22. Analiz duzenegi kurularak icerisinde tGzim sirasi bulunan mezire 17,5 °C'ye ayarh
Oksele aerometresi daldirilir. Salinim tamamlandiginda skalada okunan deger 44 olarak
belirlenmistir. Uziim sirasinin sicakligi élciim yapilirken 15,5 °C olarak dlctlmustur.

Bu durumda iiziim sirasinin 6zgiil agirhigini hesaplayiniz.
A) 1,0356 B) 1,0436 C) 1,0598
D) 1,0676 E) 1,0784
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23. Darasi 34,8 g olan piknometre, 20 °C'de damitik su ile doldurulup tartilir. Tartim sonucu
37,6 g bulunmustur. Ayni piknometre 20 °C'de 6zgul agirhidi bilinmeyen bir sivi ile
iyice calkalanip doldurulur ve tartim sonucu 44,4 g bulunur.
islemler sonucunda sivinin 6zgiil agirhgini ve yogunlugunu hesaplayiniz (d =1
g/ml).

A) 2,9864
B) 3,4286
C) 3,8482
D) 4,6211
E) 49624

24, Asagidakilerden hangisi “ince sivi” tanimina 6rnek olarak gosterilebilir?

Bal

Kola
Mayonez
Pekmez
Recel

mgoz=2

25, Asagidakilerden hangisi sivi bir maddenin viskozitesini etkileyen noktalardan
biri degildir?
A) Sivi maddenin molekuler yapisi
B) Sivi maddenin rengi ve kokusu
C) Sivi maddenin konsantrasyonu
D) Ortamin sicakhgi
E) Ortamin basinci

26.Asagida verilen viskozimetre cesitlerinden hangisi maddenin akisinin veya
yayilmasinin dl¢iimiinii yapan viskozimetrelerdendir?
A) Saybold viskozimetresi
B) Bostwick viskozimetresi
C) Oswald viskozimetresi
D) Ubbelohde viskozimetresi
E) Penetrometre

I i et e D
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MADDE VE MOL

NELER OGRENECEKSINIZ?

Bu 6grenme biriminde;

« Saf madde ve karisimlarin 6zelliklerini,
+ Degerlik kavramini ve bilesiklerin isimlendirilmelerini,
« Mol kavramini,

« Homojen ve heterojen karisimlarin 6zelliklerini uygulama yaparak 6greneceksiniz.

4.1. Saf Madde ve Karisimlar
4.2. Homojen Karigimlar
4.3. Heterojen Karisimlar

TEMEL KAVRAMLAR

mol saf madde karisim ametal
metal periyot homojen hete-

rojen




4. Ogrenme Birimi

@@ HAZIRLIK CALISMALARI

1. Bir bardaga yag ve su koyunuz ve neden birbirine karismadiklarini arastiriniz.
2. Bir mayonezi kendini olusturan maddelere ayirabilir miyiz? Arastiriniz.

4.1. SAF MADDE VE KARISIMLAR

Boslukta yer tutan ve belirli bir kiitlesi olan varliklara madde denir. Maddelerin kiitle,
hacim ve eylemsizlik gibi ortak 6zellikleri vardir. Cevremizde kati, sivi ve gaz formunda olan
her sey maddedir. Ornegin su, toprak, hava, kullanilan esyalar, gida maddeleri, kimyasallar vs.
maddedir. Maddenin sekil almis haline ise cisim denir. Her cisim maddedir ancak her madde
cisim olmayabilir.

4.1.1. Element, Bilesik ve Karisim Kavramlari

Maddelerin yapisinda en az 1 tanecik
bulunur. Maddelerin 6zelliklerini tasiyan en
kiicik birim taneciktir. Maddeler, kendileri-
ni olusturan alt birimlerin yani taneciklerin
yapisina gore siniflandirilir. Maddeler, atom
veya molekil olarak adlandinlan iki farkh
cesit alt birimden olusur. Yunanca atomos

Helyum Karbon Bakir yani boliinemez anlamina gelen atom, bir
elementin butlin ozelliklerini tasiyan en kii-
¢lk parcasina denir. Atomlar, maddenin te-
mel tasidir. Dogal olarak 90 farkli atom bu-
lunmaktadir. Atomlara 6rnek olarak helyum,

Gorsel 4.1: Bazi atomlarin kiresel gosterimleri

Elektron karbon ve bakir verilebilir. Atomlar tek tek
bulutu goriillemeyecek kadar kiiciiktiir ancak basit
> Cekirdek kireler olarak temsil edilebilir (Gorsel 4.1).

Bir atom, proton ve nétronlardan olusan bir
cekirdek ve cekirdedin cevresinde bulunan
elektronlardan meydana gelmektedir (Gor-
sel 4.2).

Gorsel 4.2: Bir atomun genel goriinisi




MADDE VE MOL

Maddeler, saf ve saf olmayan maddeler (karigimlar) olmak tzere iki temel gruba ayril-
maktadir (Gorsel 4.3).

Aerosol
Slspansiyon Emiilsiyon

Metal Yari-metal Ametal Kovalent baglt  iyonik bagli Cozelti Adi karisim l

Gorsel 4.3: Maddelerin siniflandiriimasi

Fiziksel yollarla baska maddelere ayrismayan, kendine 6zgu 6zellikleriyle ayirt edilebilen
maddelere saf madde denir. Saf maddeler tek tip alt birimden olusur. Bunlar atom veya mole-
kil olabilir. Gorsel 4.4'te atom veya molekiil yapisinda olan saf maddelere 6rnekler verilmistir.
Bunlar, maddenin her noktasinda ayni ve degismeyen bir kimyasal bilesime sahiptir. Saf mad-
delere 6rnek olarak demir, kursun, altin, kalsiyum, su, hidroklorik asit, sodyum hidroksit, etil
alkol, glikoz, sofra tuzu (NaCl) gibi maddeler verilebilir. Saf maddeler, elementler ve bilesikler
olmak Uzere iki gruba ayrilir. Elementler atom alt birimlerinden, bilesikler ise molekdil alt birim-
lerinden olusmustur (Gorsel 4.5).

Gorsel 4.4: Saf maddeler
a) Element b) Atom c) Molekdl d) Bilesik

Gorsel 4.5: Saf maddeler ve saf maddeleri meydana getiren alt birimler
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Saf maddelerin bir araya gelerek olusturdugu maddelere saf olmayan madde veya
karisim adi verilir. Saf olmayan maddelerin atom yapilar rastgele bir dizilim gosterir (Gorsel
4.6). Saf olmayan maddeler, bilesim icerisindeki fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gére homojen
veya heterojen maddeler olmak lizere iki grupta incelenir.

Gorsel 4.6: Saf olmayan maddeler (karisimlar)

4.1.1.1. Elementler ve Periyodik Tablo

Atomlar doganin yapi tasidir. Tek cins atomdan olusmus saf maddelere element adi ve-
rilmektedir. Elementler basit tepkimelerle parcalanamaz. Elementlere 6rnek olarak azot, hidro-
jen, karbon, demir, magnezyum ve oksijen verilebilir ve bunlar belirli sembollerle ifade edilir.
Gorsel 4.7'de bazi element yapilarina 6rnekler verilmistir.

c) Bor d) Magnezyum

Gorsel 4.7: Bazi kimyasal elementler
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Elementlerin atom numarasi sirasina gore diizenlenmesiyle ortaya ¢ikan tabloya peri-
yodik tablo veya periyodik cetvel denir.

Periyodik tablo, 1869'da Rus kimyager Dimitri Mendeleyev tarafindan icat edilmistir.
Ancak Mendeleyev'den 6nce kimyagerler uzun yillar elementlerin nasil siniflandirilacagini di-
sinmuslerdir. 1789'dan baslayarak Antoine Lavoisier (Antuan Levoziye) 6geleri 6zelliklerine
gore siniflandirmaya baslamistir. Johann Wolfgang Dobereiner (Yohan Wolfang Débérayne),
1817'de elementlerin atom agirliklarina gore cliler halinde diizenlenebilecedini, 6rnedin
stronsiyumun kalsiyum ve baryum arasinda atom agirligina sahip oldugunu goéstermistir.
Dimitri Mendeleyev tarafindan 1869'da yayimlanan orijinal periyodik tabloda elementler, ar-
tan atom kditlesine gore diizenlenmistir. Cekirdedin kesfinin heniiz yapilmamis olmasi ve ato-
mun i¢ yapisinin bilinmemesi sebebiyle atom kiitlesi, siniflandirmada kullanilacak tek yol ola-
rak kullanilmistir. Cekirdegin yapisi anlasildiktan sonra element 6zelliklerinin, atom numarasi
ile ilgili oldugu anlasiimistir.

Her atom, o elementin tek bir atomunun ¢ekirdeginde bulunan protonlarin sayisini tem-
sil eden bir atom numarasina sahiptir. Elementler, periyodik tabloda artan atom numaralarina
gore siralanir (Gorsel 4.8). Atom numarasi, bir atomun cekirdegindeki proton sayisidir. Proton
sayisl, cekirdegi kag elektronun cevreledigini belirler ve bir elementin kimyasal davranisinin
cogunu belirleyen etken, bu elektronlarin diizenlenmesidir. Periyodik tablo, tim elementlerin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan iliskilerini belirleyecek sekilde diizenlenmistir. Tabloda
yer alan siitunlara grup, satirlara ise periyot adi verilir. Gruplar soldan saga dogru A, B harfleri
ve Romen rakamiyla adlandinldiklari gibi soldan saga 1-18 araliginda numaralandirilarak da
adlandinlir. Periyotlar, yukaridan asagiya dogru yapilan bir siralamayla ve 1'den 7’ye kadar nu-
maralandirilarak belirtilir.

Artan atom numarasi sirasina gore diizenlenmis periyodik bir tabloda benzer kimyasal
dzelliklere sahip elementler, dogal olarak ayni grup icinde siralanir. Ornegin Grup 1A'daki tim
elementler nispeten yumusak metallerdir, su ile siddetli reaksiyona girer ve +1 yuk olusturur.
Grup 8Adaki tim elementler reaktif olmayan, oda sicakliginda vb. tek atomlu gazlardir. Diger
bir deyisle, kimyasal elementlerin 6zelliklerinin artan kitle ile periyodik olarak tekrarlanmasi
s6z konusudur.

Mendeleyev'in 1869 yilindaki tablosu 17 sttun veya su anda bilinen sekliyle gruplar
iceriyordu. Mendeleyev bunu 1871'de sekiz gruplu bir tablo halinde revize etti. Periyodik tablo,
bilimsel calismalar sonucunda yeni kesfedilen elementlerle ve bilimsel gerceklerle bilim adam-
lari tarafindan tamamlanarak bugtinki haline getirilmistir. Ginimuzde periyodik tablonun 7.
periyodunda yer alan ve en son kesfedilen 113, 115, 117 ve 118 numarali elementlerin varlig
kanitlanarak IUPAC [International Union of Pure and Applied Chemistry (Uluslararasi Temel ve
Uygulamali Kimya Birligi)] tarafindan resmi olarak dogrulanmistir. Bu elementler Gorsel 4.8'de
kirmizi ile gosterilmistir.
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Gorsel 4.8: Periyodik tablo

Kimyasal elementler; metaller, ametaller ve metaloidler (yari metaller) olarak lice ay-
rilmaktadir. Metaller genellikle periyodik tablonun sol tarafinda bulunur. Metallerin belli bash
ozellikleri soyle siralanabilir:

Genellikle elektrigi iletir.

Bicimlendirilebilir.

Parlaktir.

Bazilari manyetik 6zellik gosterir.

Aliminyum, demir, bakir, altin, civa ve kursun gibi elementler metallere 6rnek goste-
rilebilir.

Grup numarasli 1A, 2A, 3A ve B gruplarinda bulunan elementler metaldir.

Kendilerini soygaza benzetmek icin son yortingelerindeki elektronlari vererek (+) de-
gerlik alir (1A: +1, 2A : +2). Kesinlikle (-) deger almaz.

Kendi aralarinda bilesik olusturmaz. Ametallerle bilesik olusturur.
indirgen 6zellik gosterir.

Dogada genellikle kati halde bulunur.

104 Maddede Temel Degisim ve Olgiimler




MADDE VE MOL

Ametaller ise periyodik tablonun sag tarafinda bulunur. Ametallerin tipik 6zellikleri ise
soyledir:

+ Genellikle elektrigi iletmez.

+ Bicimlendirilemez.

- Parlak degildir.

+ Manyetik 6zellik gdstermez.

« Karbon, azot, oksijen, klor ve flor gibi elementler ametallere 6rnek gosterilebilir.
+ Peryodik cetvelde grup numarasi 5A, 6A,7A olanlar ametaldir.

+ Soygaza benzer yani son yoriingelerindeki elektronlari 8'e tamamlamak icin elektron
alarak (-) degerlik alr.

« Kendi aralarinda ve metallerle bilesik olusturur.
+ Yikseltgen ozellik gosterir.

- Dogada genellikle gaz ve cift atomlu molekdiller halinde bulunur (F_,N,,0, gibi).

Yar1 metaller yani metaloidler ise metallerin ve metal olmayanlarin bazi 6zelliklerine
sahiptir. Silikon ve arsenik, yari metal 6zellik gésteren elementlerdir. Ornegin silikon, parlak
gozikmekle birlikte kirllgandir ve iyi bir iletken degildir.

4.1.1.2. Bilesikler ve Bilesiklerin Adlandirilmasi

Birden fazla elementin kimyasal yollarla bir araya gelerek kendi 6zelliklerini kaybedip
belirli oranlarda birleserek olusturdugu kendine has 6zellikteki saf maddelere bilesik adi ve-
rilir. Molekiil, kimyasal baglarla baglanan atomlar tanimlamak igin kullanilan genel terimdir.
Her atom kombinasyonu bir molekldur. Bir bilesigin yapi tasi, farkl elementlerden yani atom-
lardan olusan bir molekuldir. Butiin bilesikler molekuldir ancak bitin molekdller bilesik de-
gildir. Ornegin H, gazi, yalnizca bir tek elementten olustugu icin bir molekuldir ancak bilesik
degildir. CO, gazi ise birden fazla elementten olustugu icin hem bir molekiil hem de bilesik ola-
rak adlandirilabilir. Bilesikler, kendilerini olusturan elementlerle benzerlik gostermez. Bilesigi
olusturan elementler sabit kitle orani ile birlesir. Sabit kiitle orani degistiginde yeni bir bilesik
olusur. Bilesiklerin kimyasal ozellikleri, kendisini olusturan elementlerin 6zelliklerine benze-
mez. Homojendir, belirli erime ve kaynama noktalari vardir. Bilesikler sadece kimyasal yollarla
birbirinden ayrilabilir, fiziksel yollarla ayrilamaz. Bilesiklere 6rnek olarak su, sodyum hidroksit,
hidroklorik asit, amonyak ve sodyum klortr verilebilir ve bunlar belirli formdillerle ifade edilir.

Bilesikler iki sekilde olusabilir:
1. Metal + Ametal birlesmesiyle olusan bilesikler
2. Ametal + Ametal birlesmesiyle olusan bilesikler

Metallerin son yoriingelerindeki elektronlari vermesiyle (+) degerlik aldiklari ve ametal-
lerin de son yoriingedeki elektronlari alarak (-) degerlikli olduklari bilinmektedir. Bilesik formil-
leri belirlenirken oncelikle elementlerin degerliklerinin tespit edilmesi gerekir. Degerlikler tes-
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pit edildikten sonra en kii¢lik katsayilar caprazlanarak bilesigin formili belirlenir. Daha agik bir
sekilde soyle ifade edilebilir:

Yukaridaki caprazlamayla X Y _bilesigi meydana gelir, m ve n sadelestirilerek formil en
son halini alir (Ornegin Ca*?02— CaO olarak yazilir).

En az iki atomun birlesmesinden olusan ve bilesigin en kucuk yapi tasi olan molekildeki
atomlar, kimyasal baglarla bir arada durmaktadir. Kimyasal baglar, iyonik ve kovalent olmak
uzere ikiye ayrilir. Metaller ve ametaller arasinda meydana gelen baglar iyonik baglardir. iyonik
baglar, metallerin elektron vererek (+) yikli hale geldigi, ametallerin elektron alarak (-) yikla
oldugu ve bu iki zit yiikli iyonun birbirini cekmesiyle olusturdugu baglardir. Ornegin KCl bile-
siginde K atomu 1 tane degerlik elektronu vererek +1 degerlikli iyon haline gelir. Cl atomu ise
K atomunun verdigi elektronu alarak —1 degerlikli olur. Bu iki atom arasinda Coloumb ¢ekim
kuvvetinin etkisiyle iyonik bag ve KCl bilesigi olusur. Aradaki bagin saglamligi, bilesigi olustu-
ran metal ve ametalin aktifligi ile dogru orantildir.

Ametal atomlari arasinda meydana gelen, bir veya daha fazla elektronun paylasiimasiyla
olusan baga kovalent bag adi verilmektedir.

Bir elementin bilesik olustururken alip verdigi elektronlara degerlik adi verilir. Deger-
lik elektronlari, kimyasal baglanmada temel rol oynar. Bir atomun elektron vermesiyle olusan
pozitif ylkli iyonlara katyon, bir atomun elektron almasiyla olusan negatif yikli iyonlara ise
anyon denilmektedir.

Bir bilesigi meydana getiren atomlarin sayilarini ve cinslerini gosteren formiile bilesik
formiilii denir. Ornegin CH,, N,O,, Fe,O,, CH, birer bilesik formltudur. Bir bilesik formali oku-
nurken oncelikle bilesigin metal-ametal bilesigi mi yoksa ametal-ametal bilesigi mi olduguna
karar verilir. Metal atomlari sadece ametallerle bir araya gelerek iyonik bag olusturur ve bile-
sik meydana getirir. Ametaller ise hem metallerle hem de ametallerle bir araya gelerek bilesik
olusturabilir. Bilesik formullerinin okunmasinda bilesigin tiirine gére uygulanacak bazi kural-
lar vardir. Bilesikleri adlandirmada kullanilacak olan Tablo 4.1, katyon ve anyonlarin okunusla-

rini ve degerliklerini icermektedir.
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Tablo 4.1: Katyon ve Anyon Degerlikleri

Altin Au* Bromdir
Civa Hg* iyodiir
+1 Degerlikli Hidrojen H* Asetat (CH,COOY
Katyonlar [ Lityum ~ Bikabomat  (HCO)
Potasyum K* Bislfat (HSO,)
Amonyum NH )* Bromat BrO
; EE O N N

Ayonlar

Bakir Cu*? iyodat (10,

Klorit (Clo,)

Berilyum

Cinko Nitrit (NO,)Y
Kalay Permanganat (MnO,)
Kobalt Tiyosiyanat (SCN)

Kursun Fosfit (PO,)?
- Magnezyum __
Mangan Kromat (CrO,)
- Nikel __
Stronsiyum Oksit
__
Aliminyum Peroksit
- Antimon __

+3 Degerlikli Bizmut Sulfit (S0,

Katyonlar [ Demir
Kobalt Nitrar
~ Kom Sl __
Anyonlar
Mangan Fosfat (PO,)?

Kursun
Ferrosiyanur [Fe(CN)I*
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Metal-Ametal Bilesikleri: Metallerle ametallerin bir araya gelerek olusturdugu iyonik
bilesiklerde XY bilesigini olusturan X, metal veya katyonik bir kok; Y ise bir ametal veya anyonik
bir koktir. Bazi metaller sabit degerlilikte olurken bazi metaller de bilesiklerinde birden fazla
degerlik alabilir. Bilesik formuli adlandirilirken 6nce metalin sabit degerlikli mi yoksa degisken
degerlikli mi olduguna, degisken degerlikli ise hangi degerlikleri aldigina bakilir (Tablo 4.2).
Baryum (Ba), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na) gibi metaller sabit degerliklidir.

Tablo 4.2: Degisken Degerlikli Metaller ve Degerlikleri

DEGISKEN DEGERLIKLI !-\LDI.GI
METAL ADI DEGERLIKLER
Altin(Au) +1,+3
Antimon (Sb) +1,+5
Bakir (Cu) +1,+2
Bizmut (Bi) +3,+5
Civa (Hg) +1,+2
Demir (Fe) +2,+3
Kalay (Sn) +2,+3
Kobalt (Co) +2,+4
Krom (Cr) +2,43,+6
Kursun (Pb) +2,+4
Mangan (Mn) +2,43,+4,+46,+7
Nikel (Ni) +2,+3
Palladyum (Pd) +2, +4

Bilesik, sabit degerlikli metal-ametal bilesigi ise adlandirma su sekilde olur:

Bilesik formli adlandirilirken 6nce metalin adi, daha sonra ametalin adi soylenir ve
ametale —iir eki getirilir. Bazi ametaller ise kendine 6zgii ifadelerle adlandirilir. Ornegin ametal;
oksijen ise oksit, kiiklrt ise sulfir olarak sdylenir. Ametal kdkler —ur eki almaz.

Ornek 1: CaCl,: Kalsiyum kloriir (metal+ametal), [ Ca™Cl — CaCl, ]

kalsiyum klor + Ur
Ornek 2: MgSO,: Magnezyum silfat (metal+ametal kok), [ Mg**SO,? — MgSO, ]

magnezyum stlfat
Ornek 3: NaNQ,: Sodyum nitrat (metal+ametal kok), [Na*NO, — NaNO, ]

sodyum nitrat

Ornek 4: BaS; Baryum sulfir (metal+ametal), [Ba**S? — BaS]

' ; baryum sulfir
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Bilesik, degisken degerlikli metal-ametal bilesigi ise adlandirma su sekilde olur:

Bilesik, degisken degerlikli bir metalle bir ametalin veya ametal kokiiniin birlesmesiyle
meydana geliyorsa oncelikle metalin degerliginin belirlenmesi gerekir. Metalin degerligi Tablo
4.1 ve 4.2'deki bilgiler kullanilarak basit bir matematiksel islemle bulunabilir.

Metalin Degerligini Bulma

Degisken degerlikli metallerle olusan metal-ametal bilesiklerinde metalin degerligi, bi-
lesigin toplam degerligini sifira esitleyerek bulunur. Bunun nedeni bir bilesigi olusturan iyonla-
rin degerlikleri toplaminin sifir olmasidir. iyon ya da kékiin degerlikleri, atom sayisiyla carpilir.
Bu, bir denklikle su sekilde ifade edilir:

[(metalin atom sayisi) x (metalin degerligi)] + [(ametalin atom sayisi) x (ametalin degerligi)] = 0

Ornek 1: FeCl, bilesiginde Fe'in degerligini bulmak icin formiile gére FeCl, bilesigindeki
Fe'in degerligine X denir. Formuldeki Cl'un degerligi (-1) Tablo 4.1°den bakilarak yazilabilir. Fe'in
degerligini bulmak icin asagidaki gibi basit bir denklik kurulur:

[(MxX)+(2x(-1)]=0
Buradan X = +2 bulunur. FeCl, bilesiginde Fe’in degerligi +2 olur.
Ornek 2: MnSO, bilesiginde Mn'in degerligini bulmak icinéncelikle MnSQO, bilesiginde-
ki SO, kokiinln degerligi (-2) Tablo 4.1°den bulunur. FormUlde bu kez Mn'in degerligine X denir.
[(1xX)+(1x(-2))]=0
Buradan X = +2 bulunur. MnSO, bilesiginde Mn'in degerligi +2 olur.
Ornek 3: Cr O, bilesiginde Cr'un degerligini bulmak icin formule gére Cr,0, bilesiginde
Cr'un degerligine X denir. Formuldeki O'in degerligini Tablo 4.1°'den bakilarak yazilabilir. Cr'un
degerligini bulmak icin asagidaki gibi basit bir denklem kurulur.

[(2xX)+(3x(-2))]=0
Buradan X = +3 bulunur. Cr,O, bilesiginde Cr'un degerligi +3 olur.
Bilesik Formiiliinii Adlandirma

Bilesikteki metalin degerliginin tespit edilmesinden sonra bilesik formill adlandirilabi-
lir. Bilesik formiili okurken 6nce metalin adi, daha sonra metalin degerligi parantez icerisinde
ve Romen rakamiyla belirtilir. Ardindan ametalin adi sGylenir ve ametale —ir eki getirilir. Ame-
tal koklere herhangi bir ek getirilmez. Kikirt bilesikleri stlfiir, oksijen bilesikleri ise oksit olarak
belirtilir.

Ornek 1: FeCl,: Demir (1) klorir (metal + ametal), [Fe**Cl — FeCl,]

Fe bu bilesikte +2 degerlik almaktadir. O halde okunusu demir (1) klortrdur.
Ornek 2: Fe O.: Demir (lll) oksit (metal + ametal), [Fe**0>— Fe O]

Fe bu bilesikte +3 degerlik almaktadir. O halde okunusu demir (Ill) oksittir.
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Ornek 3: MnS: Mangan (Il) siilfir (metal + ametal), [Mn*252— MnS]
Mn bu bilesikte +2 degerlik almaktadir. O halde okunusu mangan (I1) stlfurdr.

Asagida verilen bilesik formdullerini yukaridaki 6rnekteki gibi adlandiriniz.

Ametal-Ametal Bilesikleri: Ametallerin kendi aralarinda olusturdugu bilesik formiille-
rinin isimlendirilmesinde Latince sayilar kullanilir (Tablo 4.3). Oncelikle birinci ametalin atom
saylsl, sonra ismi sdylenir. Daha sonra ikinci ametalin sayisi ve ismi belirtilir. ik sirada séylenen
atom bir tane ise yalnizca adi verilir.

Tablo 4.3: isimlendirmede Kullanilan Latince Sayilar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mono Di Tri Tetra  Penta Hegza Hepta  Okta Nona  Deka

Ornek 1: CO,: Karbondioksit (Ametal + ametal)

(mono) karbon  (di) oksit

Bu bilesikte ilk gosterilen ametalin atom sayisi 1 (mono) oldugu icin sdylenmez. Oksijen
2 tane oldugu icin di sayisi getirilir ve oksijen elementi oksit olarak ifade edilir. O halde okunu-
su karbondioksittir.

Ornek 2: N O.: Diazot pentaoksit (Ametal + ametal)

(di) azot (penta) oksit

Bu bilesikte 2 tane azot oldugu icin di sayisi, 5 tane oksijen oldugu icin penta sayisi geti-
rilir ve oksijen elementi oksit olarak okunur. O halde okunusu diazot pentaoksit’tir.

Ornek 3: CCI4: Karbon tetraklorir (Ametal+ametal)

(mono) karbon (tetra) klor-Gr

Bu bilesikte ilk gosterilen ametalin atom sayisi 1 (mono) oldudu icin séylenmez. Klor 4
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tane oldudui icin tetra sayisi getirilir ve klor elementine -Ur eki eklenir. O halde okunusu kar-
bon tetrakloriirdiir.

Asagida verilen bilesik formdllerini yukaridaki 6rnekteki gibi adlandiriniz.

A)CO:

Bilesik Adlandirmada Ozel Durumlar: Yapisinda belirli sayida hidrat yani su molekdilii
bulunduran bilesiklerin adlandiriimasinda diger bilesiklerin adlandirmasi sirasinda uygulanan
kurallar gecerlidir. Burada farkl olarak bilesigin ilk kismi kurallara gore okunduktan sonra hid-
rat molekdliiniin kac tane oldugu Latince olarak belirtilir ve belirlenen sayi hidrat kelimesinin
basina getirilir.

Ornek 1: FeCl..H,O bilesigini adlandirirken éncelikle hidrat yani H,O kékiine kadar olan
kisim okunur. Burada FeCl, degisken degerlikli bir metal-ametal bilesigidir ve daha énce belir-
tilen kurallara gére demir (1ll) klortr olarak okunur. FeCl_.H,O bilesiginde bir adet hidrat bulun-
maktadir. O halde; bu bilesik demir (lll) kloriir monohidrat olarak adlandirilir.

Ornek 2: P.S..4H O bilesigini adlandirirken dncelikle hidrat yani H,O kékiine kadar olan
kisim okunur. Burada P_S, bir ametal-ametal bilesigidir ve daha 6nce belirtilen kurallara gére
okunur. P_S_4H,0 bilesiginde dort adet hidrat bulunmaktadir. O halde bu bilesik difosfor tristl-
fur tetrahidrat olarak adlandirlr.

Bahsedilen tiim bu bilesik turlerinin disinda 6zel isimlerle belirtilen bazi bilesikler de
vardir. Bunlar ametal-ametal turleri icinde yer alan ve kendilerine has isimleri olan bilesiklerdir.

Ornekler

a) Amonyak :NH,

b) Etilen :CH,

¢) Glukoz :CH,,0,
¢) Metan :CH,

d) Su :H,O
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4.1.2. Element, Bilesik ve Karisim Arasindaki Farklar

Elementler, bilesikler ve karisimlar arasindaki farklar Tablo 4.4'te gosterilmistir.

Tablo 4.4: Element, Bilesik ve Karisimlar Arasindaki Farklar

ELEMENTLER

Ca, Mg, H, N, O, P gibi tek bir
atomdan olusan saf madde-
lerdir.

Olusturduklar bilesiklerden
cok farkli 6zelliklere sahiptir.

Fiziksel ve kimyasal yollarla
bilesenlerine ayrilamaz.

Elementleri meydana geti-
ren atomlar bagimsiz olarak
varliklarini sirdurdr.

Bileseni tek bir atomdur.

Belirli sembolleri vardir.

Saf maddedir.

Belirli erime, donma ve kay-
nama noktalari vardir.

Belirli ozkutleleri vardir.

BILESIKLER
Birden fazla sayi veya cesitte
atomlardan olusan molekdil-
lerden meydana gelen saf
maddelerdir.

Olustuklari elementlerden
cok farkli 6zelliklere sahiptir.

Kimyasal yollarla bilesenleri-
ne ayrilabilir.

Kimyasal olarak belirli oran-
larda birlesen atomlardan
olusan molekiiller bagimsiz
olarak varliklarini stirdurdr.

Bilesenleri belirli oranda
birlesir.

Belirli formulleri vardir.

Saf maddedir.

Belirli erime, donma ve kay-
nama noktalari vardir.

Belirli ozkutleleri vardir.

KARISIMLAR
iki veya daha fazla sayida saf
maddenin bir araya gelme-
siyle olusan saf olmayan
maddelerdir.
Olustuklar maddelerin 6zel-
liklerini tasir.
Fiziksel yollara bilesenlerine
ayrilabilir.

Bilesenler tamamen birbirin-
den bagimsiz olarak varlikla-
rini strdurdr.

Bilesenleri her oranda birle-
Sir.

Belirli bir sembol ya da for-
mulleri yoktur.

Saf madde degildir.

Belirli erime, donma ve kay-
nama noktalari yoktur.

Belirli 6zkutleleri yoktur.

4.1.3. Mol Kavrami

Elementleri olusturan atomlar ve bilesikleri olusturan molekdller, cok kiicik ve sayi-
ca ¢ok fazla olduklari icin normal yollarla sayilamaz. Miktar ve adet olarak cok fazla olan bu
kavramlarin ifadesi icin mol kavrami kullanilmaktadir. Mol kavrami veya mol birimi sayilama-
yacak kadar ¢coklukta maddenin Uluslararasi Birim Sistemi’ndeki kullanimidir.

Mol, bir maddenin Avagadro sayisi (6,02 x 10%) kadar tanecik iceren miktaridir. Mol, nile
gosterilir ve asagidaki temel formiille ifade edilir:

_m _ katle —_ 9ram _
T mA molekilagirhig  gram/mol mol

Molekiil agirhgi, bilesigi olusturan atomlarin kitleleri toplamidir. Hesaplanmasi icin bi-
lesigi olusturan atomlarin agirliklarinin bilinmesi gerekmektedir.

Atom agirhigi, C'? izotopunun element atomuyla kiyaslanmasiyla elde edilen bir deger-
dir. Bu deger her element atomu icin sabittir. Ornegin O = 16 g/mol, H =1 g/mol, C= 12 g/mol
gibi.
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Atomik kiitle birimi, (1/6,02 x 10%) = 1,66 x10% seklinde hesaplanarak bulunan deger-
dir.
Normal sartlar altinda (NSA), 0 °C ve 1 atmosfer kosuludur. Bu durumda 1 mol gaz 22,4

litre hacim kaplar.

Laboratuvar sartlarinda istenen bir maddenin mol sayisi, o maddenin kiitlesi hassas bir
sekilde tartilip molekil agirligr da hesaplandiktan sonra mol formiliinde yerine konularak bu-
lunabilir.

Ornek 1: 2 mol MgCl, kag gramdir? (Mg = 24, Cl = 35,5 g/mol)

Coziim 1: Soruda MgCl,tin kiitlesi (m) istenmistir. Oncelikle MgCl,in molekl agirhgs,
verilen atom agirliklari kullanilarak hesaplanir.

mA =24 +(2 x35,5) =95 g/mol

Daha sonra mol formulu kullanilarak kitlesi bulunur.

=M _>_M_ = e m=
n=-—a 2 95 m=95x2 m = 190 gramdir.

Ornek 2: 160 gram NaOH kac¢ moldiir? (Na = 23,0 =16, H = 1 g/mol)

Co6zum 2: Burada NaOH'in mol sayisi istenmistir. Formiile gore 6ncelikle NaOH'in mole-
kal agirhgr bulunmasi gerekir.

mA =23+ 16+ 1=40g/mol

Daha sonra formtilde yerine koyarak mol sayisi hesaplanir.

n= A n 20 n = 4 moldur.

Ornek 3: NSA 64 gram 0, gazinin hacmi nedir? (O, = 32 g/mol)

C6ziim 3: O, gazinin normal sartlar altindaki hacmini bulmak icin 6ncelikle mol sayisini
bulmak gerekir.

-_m 64 - 3
n—mA n 3 n = 2 molddr.

NSA 1 mol gaz 22,4 litre hacim kaplarsa bu sorudaki O, gazinin hacmi;

2 x 22,4 = 44,8 litredir.
Ornek 4: 1 tane Ba atomu ka¢ gramdir? (Ba = 137,3 g/mol)

Coziim 4: Oncelikle 1 mol Ba atomunun kag gram oldugu bulunur.

=M q41=_M _ =
n=-—a 1 137.3 m = 137,3 gramdir.

1 mol yani 137,3 gram Ba, 6,02 x 10 tane atom icerir. O halde 1 tane Ba atomunun kdit-
lesi;

1 tane Ba kitlesi = (137,3 /6,02 x 10%) = 22,8 x 10->*gramdir. \ '
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4.2. HOMOJEN KARISIMLAR

Karisimlar, birden fazla saf maddenin degisen oranlarda bir araya gelerek olusturdugu
maddelerdir. Ornegin distile su, saf madde iken cesme suyu, icerisinde bircok mineral tasidigi
icin karisimdir (Gorsel 4.9). Dogada bircok madde saf halde bulunmaz. Gida maddelerinin
¢ogu, soludugumuz hava ve kullandigimiz madeni paralar karisim halindedir.

Karisim icerisindeki maddeler, kimyasal 6zelliklerini kaybetmemistir. Bu maddelerin fizik-
sel 6zellikleri degismis olabilir ancak bunlar kimyasal olarak degisime ugramaz. Karisimi olus-
turan her madde, 6zelligini korur. Fiziksel yontemlerle tekrar eski hallerine donmek suretiyle

ayrilabilir.

KARISIM

0@
% 03.

SAF MADDE

’.

‘o

——

e

Musluk suyu

‘ .‘.

Distile (saf) su

Gorsel 4.9: Karisim ve saf madde olarak su
Karisimlar; homojen ve heterojen karisimlar olmak tzere ikiye ayrilr.
Ozellikleri maddenin tiim kisimlarinda ayni olan, tekdiize (uniform) dagihm gésteren

karisimlara homojen karisimlar denir. Cozeltiler, homojen karisimlardir. Tuzlu su, sekerli su,
alasimlar, hava, alkol-su karisimi ve gazoz homojen karisimlara 6rnek olarak verilebilir.

4.2.1. Homojen Karisimlarin Ozellikleri

« Tek madde seklinde gorinir.

+ Karisimi olusturan maddeler arasinda sabit bir oran yoktur.
« Maddenin her yerinde ayni 6zellikleri gosterir.

+ Birden cok maddenin birbiri icinde karismasiyla olusmustur.
« Homojen karisimlara ¢ozelti veya tiirdes karisim da denir.
« Belirli yogunluklari yoktur.

« Belirli erime, kaynama, donma noktalari yoktur.
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4.2.2. Homojen Karisimlarin Cesitleri

Homojen karisimlarin diger adi ¢6zeltidir. Cozeltiler, ¢6zlicli ve ¢dzlinen bilesimlerinden
olusmaktadir. Bir homojen karisimda ¢6zlicii, ¢6ziinene gore genellikle daha fazla miktarda
bulunan maddedir. Cozeltinin olusmasi tuzlu su 6rnegiyle Gorsel 4.10°da agiklanmistir.

p
Coziinen Coziicii Cozelti
P ——
'YX X 'Y Y X
CE ) CY XL
00 'YX 0000
o o o o000®
0o 'YX X o000
e o 0000
NaCl (tuz) Qeee 20060
H20 (su) Tuzlu su
L J

Gorsel 4.10: Homojen karisim (¢ozelti) olusmasi
Cozeltiler; karisimi olusturan bilesenlerin fiziksel hallerine, ¢cdzlinenin ¢oziinlirligline ve
¢6zlinenin miktarina gore cesitlere ayrilir.

Karisimi Olusturan Bilesenlerin Fiziksel Hallerine Gore Cozeltiler

Cozeltilerin fiziksel durumu, genellikle ¢ozlicilerin fiziksel durumuyla ilgilidir. Cozeltiler;
kati, sivi veya gaz hallerinde bulunabilir. Kati, sivi ve gaz ¢ozeltiler olarak isimlendirilir. Fiziksel
hallerine gore ¢ozelti cesitleri Tablo 4.5'te gosterilmistir.

Tablo 4.5: Fiziksel Hallerine Gore Cozeltiler

BILESENLERIN OZELTiNIN ..

FiZiI?SEL HALI FicZiKSEL HALI ORNEKLER
Gaz-gaz Gaz Hava
Sivi-gaz Sivi Gazoz, kola ve soda
Kati-gaz Kati Paladyumda H,
Sivi-sivi Sivi Etil alkol-su karisimi ve kolonya
Sivi-kati Sivi Tuzlu su ve sekerli su
Kati-kati Kati Alasimlar (piring, lehim vb.)

Karisimdaki Coziinenin Coziiniirliigiine Gore Cozeltiler

Karisimi olusturan maddelerden ¢oziinenin ¢ozme glicline gore ¢ozeltiler karakterize
edilebilir. Cozeltiler, karisimdaki ¢6ziinen maddenin ¢ozlnirligine gore doymus ¢ozelti,
doymamis ¢ozelti ve asiri doymus ¢o6zelti olarak adlandirilir.

Belirli bir sicakhkta, bir ¢ozliciniin ¢6zebilecedi maksimum miktarda ¢6ziinen madde
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iceren ¢ozeltilere doymus ¢6zelti, cozebileceginden daha az miktarda ¢6ziinen madde iceren
¢ozeltilere doymamis ¢ozelti, cozebileceginden daha fazla miktarda ¢6ziinen madde iceren
¢ozeltilere asirn doymus ¢ozelti denir. Karisimdaki ¢6zlinenin ¢oziinurligine gore ¢ozelti ce-
sitleri Tablo 4.6'da gosterilmistir.

Tablo 4.6: Karisimdaki Cozlinenin Coziinlrligiine Gore Cozeltiler

gf)ZUNl’]FtLUKLERiNE C?ZPCUYE GORE ORNEK
) GORF gOZUI\!EN MADDE (20°C’de 100 mL suda en fazla 36 g NaCl
COZELTILER MIKTARI tuzu ¢oziinebilir.)
Doymus Cozebilecegi kadar 36 g NaCl eklendiginde
Doymamis Cozebileceginden az < 36 g NaCl eklendiginde
Asir doymus Cozebileceginden ¢ok > 36 g NaCl eklendiginde

Coziinenin Miktarina Gore Cozeltiler

Cozeltiler, icerdikleri ¢6ztinen maddenin goreceli miktarina gore seyreltik ve derisik
cozeltiler olmak tizere ikiye ayrilir (Tablo 4.7). Bir ¢cozelti icin belirli miktar ¢6ziicide ¢o6zlinmis
madde miktarinin (derisimin) diistik oldugu ¢ozeltilere seyreltik ¢ozeltiler, derisimin yliksek
oldugu cozeltilere ise derisik ¢ozeltiler denir.

Tablo 4.7: Coziinenin Miktarina Gore Cozeltiler

gﬁZ[:l_NENiN MiK'!'ARINA ) (::ﬁRECELi OLARAK ORNEK
GORE COZELTILER COZUNEN MADDE MIKTARI (1 M HCl’e gore)
Seyreltik Az 0,1 Molar
Derisik Cok 10 Molar

4.3. HETEROJEN KARISIMLAR

Ozellikleri maddenin her yerinde ayni olmayan, tekdiize bir dagilim géstermeyen
karisimlara heterojen karisimlar (adi karisimlar) denir. Kum ve su karisimi, ayran, ¢esitli boya
karisimlari, su ve zeytinyagi karisimi heterojen karisimlara ornektir. Homojen ve heterojen
karisimlari meydana getiren atomlarin durumu Gorsel 4.11de verilmistir.

Homojen karisim

Gorsel 4.11: Homojen ve heterojen karisimlarda atomlarin sembolik gésterimi
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4.3.1. Heterojen Kanisimlarin Ozellikleri

« Tek madde seklinde goriinebildikleri gibi birka¢ madde bilesimi olarak da gorinebilir.
« Heterojen karsimlar birden fazla faza sahiptir.

+ Karisimi olusturan maddeler arasinda sabit bir oran yoktur.

« Maddenin her yerinde ayni 6zellikleri géstermez.

+ Birden cok maddenin birbiri icinde karismasiyla olusmustur.

« Belirli bir yogunluklari yoktur.

« Belirli erime, kaynama, donma noktalari yoktur.

4.3.2. Heterojen Karigimlarin Cesitleri

Heterojen karisimlarin sispansiyon, emiilsiyon, aerosol, koloit olmak lizere farkli 6zellik-
ler gosteren trleri vardir.

Siispansiyon

Bilesenleri ciplak gozle bile ayirt edilebilecek kadar belirli olan heterojen karisimlara siis-
pansiyon denir. Slspansiyonlar, bir sivi icerisinde ¢c6zinmemis kati parcaciklari seklindedir ve
kati bilesen bir suire sonra dibe ¢okme egilimi gosterir. Meyve suyu, ayran, sulu boya, toz hali
sulandirilarak kullanilan antibiyotik ilaglar, tebesir tozu-su karisimi stispansiyona verilebilecek
orneklerdir (Gorsel 4.12).

ey v !
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Gorsel 4.12: Sispansiyon drnekleri
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Emiilsiyon

Birbiri icerisinde ¢oziinmeyen iki sivinin bir araya gelerek olusturdugu heterojen ka-
risimlara emiilsiyon denir. Su-zeytinyagi karisimi, su-benzin karisimi 6rnek olarak verilebilir
(Gorsel 4.13).

Gorsel 4.13: Emilsiyon 6rnekleri
Aerosol
Bir gaz icerisinde kati veya sivinin heterojen dagilim gostermesiyle olusan karisimlara

aerosol denir. Sis, bulut, duman, deodorant, kirli hava, sprey boya, strafor ve sabun kopiigi
aerosole ornek verilebilir. (Gorsel 4.14).

Gorsel 4.14: Aerosol 6rnekleri

Koloit

Bir maddenin sivi icerisinde asili kalmasi sonucu olusan, askida kalan maddenin sadece
mikroskopla ayirt edilebildigi heterojen karisimlara koloit denir. Bu karisimlarda dagilan fazin
tanecik buyukligi cok kiclktur. Bu oran yaklasik 1-1.000 nm dolayindadir. Koloitlere 6rnek
olarak siit, mayonez, peynir suyu, yumurta aki, yagh boya ve kan verilebilir (Gorsel 4.15).

§
‘
\)

. ' g Gorsel 4.15: Koloit 6rnekleri
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UYGULAMA YAPRAGI Sire : 2 Ders Saati

1. UYGULAMA ADI: ELEMENT VE BiLESiK MODELLERi OLUSTURMA

Is Saghigi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu goézliik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-
geyiyaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan 6nce sise ya da kabin Gizerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ve ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢ahisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
v Molekl setleri

v Molekiil seti yoksa karton, plastik veya atik malzemeler (degisik renklerde plastik top-
lar, kiire seklinde malzemeler, bilyeler, kibrit ¢opleri, pipet vs. gibi silindirik yapida
malzemeler, makas, yapistirici)

/ Etiketler
v/ Kalem

islem Basamaklari
1. Grup ¢alismasi yapiniz.

2. Hazir molekul setlerini veya kendi hazirladiginiz malzemeleri kullanarak farkli atom-
lar icin uygun renkler belirleyiniz. Ornek modelleri inceleyiniz (Gorsel 4.16).

3. Calisma alaninizda elementler ve bilesikler icin ayri bir alan aciniz. Bu alanlar “ELE-
MENTLER” ve “BILESIKLER” olarak renkli etiketlerle belirleyiniz.
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4. Hazirladiginiz element 6rneklerini “ELEMENTLER” alanina yerlestiriniz. Elementlerin
altina etiket yapistirarak ne olduklarini belirtiniz.

5. Hazirladiginiz bilesik érneklerini “BILESIKLER” alanina yerlestiriniz. Bilesiklerin altina
ne olduklarini belirtiniz.

6. Bilesik modellerini hazirlarken ayni ve farkli tiirden elementlerle olusmus molekdl ya-
pilarina yer veriniz.

7. Atomlarin arasindaki baglarin iyonik mi yoksa kovalent mi oldugunu belirtiniz.
8. Modelleri uygulama semasina ¢iziniz.
9. Karisimlar (izerine de tartisma yapiniz.

10. Grup arkadaslarinizla molekdl yapilarini degistirerek yeni modeller Uretiniz.

11. Diger gruplardaki arkadaslarinizla molekiil modellerinden bilesikleri tahmin etme
Uzerine bilgi yarismasi yapabilirsiniz.

,&zeab” o® 0%
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Gorsel 4.16: Molekul modeli 6rnekleri

islem Uygulama Semasi

UYGULANACAK MOLEKUL

YAPILARI MODEL CIZIM
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Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onligunizi ¢ikarip asiniz.

/ Ellerinizi her ¢calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.
Sonu¢ ve Yorum

UV UL VULV UL

ey

et

“Element Ve B|Ie§|k Modelleri Olusturma” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Olgiitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

DERECE

OLCUTLER
1 2 3 4 5

Is saghigi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.

Analizde kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.

Element, bilesik ve karisim modelleri icin uygun setleri
hazirladi.

Molekiil formiillerine gore molekiil modellerini olusturdu.
Laboratuvar sartlarini olusturdu.
Uygulama raporunu hazirlad.

Kurallara uyarak ¢alisma ortamini, malzemeleri olmasi
gerektigi gibi birakti.

Siireyi verimli sekilde kullandi.
Form Puani: Gercek Puani:

Degerlendirme: Form puanini 2,85 ile carparak 100 tizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gercek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz




MADDE VE MOL

UYGULAMA YAPRAGI Siire : 2 Ders Saati

2. UYGULAMA ADI: HOMOJEN KARISIMLAR HAZIRLAMA

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan 6nce sise ya da kabin tizerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ve ugucu kimyasallarla ¢ekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢ahisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler

v Tuz (NaCl) v’ Numune kaplari
v Seker (sakkaroz) v 50 ml meziir

v Alkol (etanol) v 250 ml beher

v Saf su v (3 adet)

v/ Hassas terazi v Spattil

/Isiticil manyetik karistirici v/ Baget

v Termometre v/ Pipet

islem Basamaklan

1. Tuzlu Su Cozeltisi Hazirlama
« 5d'lik 5 adet tuz tartimini aliniz ve her birini ayri numune kaplarinda bekletiniz.

« Meziirle 50 ml saf suyu 6lciiniiz ve behere aktariniz.
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+ Beher icerisindeki suya ilk 5 g'lik tuz tartimini aktariniz ve suyu karistirarak icindeki
tuzu ¢ozindiriniz.

« Behericerisine beser gramlik diger tuz tartimlarini sirasiyla ve yavas yavas ekleyiniz ve
siviyl bagetle karistiriniz.

« Gerekiyorsa (iyi bir sekilde ¢6zlinmiiyorsa) manyetik karistiricidan yararlaniniz, tuzun
tamamen ¢oziindligline emin olana kadar karistirma islemine devam ediniz.

« Cozindlirme islemi icin gerekiyorsa manyetik cihazinizin isitici ayarini aginiz.
Tamamen ¢6ziinmenin oldugu sicakhdi not ediniz.

« Eklemeler sirasinda her bir asamada karisimin durumunu kontrol ediniz, ¢ozeltinin
doymus / doymamis / asiri doymus ve seyreltik / derisik olup olmadigini not ediniz.

2. Sekerli Su Cozeltisi Hazirlama

« 5d'lik 5 adet seker tartimini aliniz ve bunlari ayri numune kaplarinda bekletiniz.

« Meziirle 50 ml saf su ol¢iiniiz ve 6lctiigliniiz bu suyu behere aktariniz.

+ Beher icerisindeki suya ilk 5 g'lik seker tartimini aktariniz ve suyu karistirarak icindeki
sekeri ¢oziindUriniz.

« Beher icerisindeki suya beser gramlik diger seker tartimlarini sirasiyla ve yavas yavas
ekleyiniz. Ardindan seker ilave ettiginiz karisimi bagetle karistiriniz.

+ Gerekiyorsa (iyi bir sekilde ¢coziinmuyorsa) manyetik karistiricidan yararlaniniz. Sekerin
tamamen ¢oziindligline emin olana kadar karistirma islemine devam ediniz.

« Cozindirme islemi icin gerekiyorsa manyetik cihazinizin isitici ayarini aginiz.
Tamamen ¢6ziinmenin oldugu sicakhdi not ediniz.

« Eklemeler sirasinda her bir asamada karisimin durumunu kontrol ediniz. Cozeltinin
doymus / doymamis / asiri doymus ve seyreltik / derisik olup olmadigini not ediniz.

3. Alkol-Su Karisimi Hazirlama
+ 50 ml etil alkolii meziirle dlcerek behere aktariniz.

50 ml saf suyu meziirle 6lcerek ayni behere ilave ediniz ve beherin igindeki alkol ve su
karisimini bagetle karistiriniz.

. lyice kanstirdiktan sonra faz farki olup olmadigini, ¢éziinmenin olup olmadigini
kontrol ediniz.

Deney sonunda uygulanacak islemler séyle siralanabilir:
« Cihazlarin temiz birakilip birakilmadigi kontrol edilir.
« Copler atik kutusuna atihr.

« Elektrikli cihazlarin elektrik baglantilari kesilir.

+ Kullanilan cam malzemeler yerlerine kaldirilir.
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islem Uygulama Semasi
Tablolarda ilgili kisimlara onay isareti koyarak degerlendiriniz.

nisuag
P EINCTS
NiseQg
FHEITETS
Nisueq
P HEIVCTS
NisuaQg
P HEILETS
ysueg

NnRILas

Seker + Su

Doymus Doymamis Asiri Doymus

Seker + Su

Doymus Doymamis Asiri Doymus

Seker + Su

Doymus Doymamis Asiri Doymus

Seker + Su

Doymus Doymamis Asiri Doymus

Seker + Su

Doymus Doymamis Asiri Doymus

Seker + Su
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Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onligunizi ¢ikarip asiniz.

/ Ellerinizi her ¢alisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonu¢ ve Yorum

QUL VDR VDS

\ /

“Homojen Karisimlar Hazirlama” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yonerge: Bu uygulama ile ilgili g6zlenmesi gereken beceriler “Ol¢iitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

OLCUTLER S
1 2 3 4 5
is saghigi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.

Analizde kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.

Homojen karigim icin gerekli malzemeleri hazirladi.

istenilenlere gore homojen ¢ozelti hazirladi.

Laboratuvar sartlarini olusturdu.

Uygulama raporunu hazirladi.

Temizlik kurallarina uyarak calisma ortamini, malzemeleri
temizledi.

Siireyi verimli sekilde kullandi.
Form Puani: Gergek Puani:

Degerlendirme: Form puanini 2,5 ile carparak 100 Uzerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gercek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz
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UYGULAMA YAPRAGI Sirre : 2 Ders Saati

3. UYGULAMA ADI: BILESIK OLUSTURMA VE STOKIYOMETRIK HESAPLAMALAR

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu goézliik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-
geyiyaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan 6nce sise ya da kabin lizerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ve ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢alisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.
v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler

« Tuz (NaCl) « Un + Beherler (250 ml)
« Seker (sakkaroz) + Kakao + Spatl

+ Nisasta « Zeytinyadi + Baget

+ Kahve + Benzin + Pipet

+ Yogurt « Hassas terazi + 50 ml meziir

« Pul biber « Numune kaplar

islem Basamaklari

1. Sivi-Sivi Heterojen Karisimlar Hazirlama

+ Mezirle 50 ml saf suyu 6lciiniiz ve behere aktariniz.

« Mezirle 50 ml zeytinyagini 6lciiniiz ve ayni behere ilave ediniz.

« Beher icerisindeki karisimi bagetle karistiriniz.

« Sivilarin birbiri icerisinde ¢oziinlp ¢ozlinmedigini gézlemleyiniz.

+ Olusturdugunuz heterojen karisimin tlriini séyleyiniz. { '
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+ Ayniislemi su-benzin karisimi icin de yapiniz.

+ GoOzlemlerinizi not ediniz.

2. Kati-Sivi Heterojen Karisimlar Hazirlama

+ Mezirle 50 ml saf suyu 6lcliniiz ve behere aktariniz.

+ 10 g kahveyi tartiniz ve ayni behere ilave ediniz.

« Beher icerisindeki karisimi bagetle karistiriniz.

+ Katinin sivi icerisinde ¢oztintip ¢dziinmedigini gozlemleyiniz.

+ Olusturdugunuz heterojen karisimin tlriini séyleyiniz.

+ Ayniislemi nisasta-su, un-su, yogurt-su karisimi i¢in de yapiniz.

« Gozlemlerinizi not ediniz.

3. Kati-Kati Heterojen Karisimlar Hazirlama

+ 10 g kahveyi tartiniz ve behere ilave ediniz.

+ 10 g toz sekeri tartiniz ve ayni behere ilave ediniz.

« Beher icerisindeki karisimi bagetle karistiriniz.

« Katinin diger kati icerisinde ¢6ztinup ¢ozinmedigini gézlemleyiniz.
+ Olusturdugunuz heterojen karisimin tiiriini soyleyiniz.

+ Ayniislemi tuz-kakao, un-kahve, nisasta-seker karisimi icin de yapiniz.
+ GoOzlemlerinizi not ediniz.

islem Uygulama Semasi

Tablolarda ilgili kisimlara onay isareti koyarak degerlendiriniz.

HOMOJEN HETEROJEN R
SIVI-SIVI KARISIM DAGILIM DAGILIM TURU
Alkol-su

Benzin-su

= HETEROJEN .

KATI-SIVI KARISIM HOMOJEN DAGILIM DAGILIM TURU
Kahve-su
Nisasta-su

Un-su

Yogurt-su

= HETEROJEN .

KATI-KATI KARISIM HOMOJEN DAGILIM DAGILIM TURU

Kahve-seker

Tuz-kakao
Un-kahve

Nisasta-seker
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Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onltigunizi ¢ikarip asiniz.

v Ellerinizi her ¢calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi ¢ikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonu¢ ve Yorum

RN N e B W

e

- /

“Bilesik Olusturma Ve Stokiyometrik Hesaplamalar” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Ol¢iitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

OLCUTLER —
1 2 3 4 5

is saghigi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.

Analizde kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.

Heterojen karisim icin gerekli malzemeleri hazirladi.

istenilenlere gore heterojen ¢ozelti hazirladi.

Laboratuvar sartlarinda heterojen ¢ozeltileri birbiriyle
karsilastirdi.

Uygulama raporunu hazirladi.

Temizlik kurallarina uyarak ¢alisma ortamini, malzemeleri
temizledi.

Siireyi verimli sekilde kullandi.
Form Puani: Gercek Puant:

Degerlendirme: Form puanini 2,5 ile carparak 100 (izerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gercek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise

uygulamayi tekrarlayiniz ’ ‘
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) ASAGIDAKI CUMLELERIN BASINDA BOS BIRAKILAN YERE,
CUMLELERDE VERILEN BILGILER DOGRU iSE “D” YANLIS iSE“Y” YAZINIZ.

1.( ) Madde ve cisim her zaman ayni seylerdir.

2.( )Elementler atomlardan meydana gelen saf maddelerdir.

3.( ) Bilesikler birden cok elementin meydana getirdigi saf maddelerdir.

4.( ) Toprak ve su karisimi heterojen maddeye ornektir.

5.( )Heterojen maddelerde karisimi meydana getiren maddeler tim 6zelliklerini korur.
6.( ) HClbilesiginde atomlar arasinda iyonik bag vardir.

7.( ) Sitve mayonez koloitlere drnektir.

B) ASAGIDAKi CUMLELERDE BOS BIRAKILAN YERLERE DOGRU
SOZCUKLERI YAZINIZ.

8. Metallerin elektron vermesi ve ametallerin elektron almasiyla zit yukli iki iyonun birle-

serek olusturdugu baglara ..........cocovveviiiiiniinnnnn.. denir.
9. Fabrikadan cikanbacagazlari ..........ccooeiiiiiiii, tipi heterojen karisimdir.
10. Heterojen karisimlarda karisimi olusturan maddelerarasinda..................o.oeeeee. bir

oran yoktur.
11. Bir bilesigin yapi tasi farkli tiir elementlerden olusan bir .............c.ooiiiiiiiinn, dr.
12. Homojen karisimlar ............coooviiiiiininnn. olarak da adlandirilir.

13. Su ve yogurdun karistiriimasiyla olusan ayran heterojen tuzlusu ........................
¢ozeltidir.

14. Periyodik cetvelde benzer kimyasal ozelliklere sahip elementler ayni ..................
icinde siralanir.
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C) ASAGIDAKI SORULARIN DOGRU CEVABINI iISARETLEYINiZ.

15. Asagidakilerden hangisi metal-ametal bilesiklerine 6rnektir?

A) CaCl, B) CO, ) HCl
D) H,0 E) NH,

2

16. Asagidakilerden hangisi saf maddedir?

A) Elma suyu B) Hava Q) Kan
D) Naftalin E) Sabun kopugu

17. 120 gram NaOH katisi ka¢ moldiir? (Na=23,0 =16, H= 1 g/mol)

A1 B) 2 Q3
D) 4 E)5

18. Normal sartlar altinda 88 gram CO, gazinin hacmi kag litredir? (CO,= 44 g/mol)

A) 11,2 B) 22,4 C) 44,8
D) 89,6 E) 106,4

19. Asagidakilerden hangisi demir siilfiir bilesiginin molekiil formiiliidiir?

AFes, B) FeS C) Fe,(SO,),
D) Fe,SO, E) FeSO,
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NOT ALINIZ
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132 Maddede Temel Degisim ve Olgiimler
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ISI, SICAKLIK VE HAL DEGISiM

NELER OGRENECEKSINiZ?

Bu 6grenme biriminde;

« Isi, sicaklik kavramlarini ve aralarindaki farklari,

« Uluslararasi sicaklik ve isi birimlerini,

« Isi aktariminin nasil oldugunu ve kullanim alanlarini,

« Hal deg@isimi durumunda isi hesaplamalarini uygulama yaparak 6greneceksiniz.

5.1. Isive Sicaklik
5.2. Hal Degisimi

TEMEL KAVRAMLAR

i1s1 sicakhik 6z 1s1 1s1 aktarimi
kelvin fahrenayt isinim kati sivi

gaz




5. Ogrenme Birimi

@@ HAZIRLIK CALISMALARI

1. Glnluk hayatta gidalara uygulanan isitma ve sogutma islemlerini diisiinerek isitmada
kullanilan araglar arkadaslarinizla tartiginiz.
2. Oda sartlarinda naftalini bekletere olusan degisimi gozlemleyiniz.

5.1.ISI VE SICAKLIK

Is1 ve Sicaklik Kavramlari

Bir maddeyi olusturan atom veya molekdiller stirekli hareket halindedir. Maddeler isitil-
diklarinda daha hizli, sogutulduklarinda ise daha yavas hareket eder. Kutlesi olan ve hareket
eden varliklar belirli bir miktar enerjiye sahiptir. Hareketli bir nesnenin enerjisine kinetik enerji
denir. Nesnenin hizi arttiginda yani atom veya molekulleri hizli hareket ettiginde kinetik ener-
jisi de artar. Bir maddenin ortalama kinetik enerjisi ile orantili olan biyiklige sicaklik denir.
Sicaklik, bir maddenin belirli bir 6l¢liye gore sicak veya soguk oldugunu goésteren bir niceliktir.
Sicaklik, fiziksel bir blyulkliktir ve enerji degildir. Sicaklk 6l¢ciimi termometre ile yapilir ve
birimi °C, K, °F veya R dur. Sicakhk T ile sembolize edilir.

Sicaklik 6lcimi genellikle kontrol, gozlem ve enerji verimliligi tespiti gibi nedenlerle ya-
pilir. Termometrede sicakligi degerlendirmek izere uzunluk, hacim, basing, direng, potansiyel
fark, renk degisimi ve 1sinim siddeti gibi termometrik 6zellikler kullaniimaktadir. Bu 6zellikler
kullanilarak cesitli termometreler gelistirilmistir.

Atom ve molekiillerin sahip oldugu kinetik ve potansiyel enerjilerin toplamina i¢ enerji
denir. Bir maddenin i¢ enerjisini degistiren enerjiye ise 1s1 enerjisi denir. Isi, sicaklik farkindan
meydana gelen bir enerji tirtdur. Sicakhklari farkli olan maddeler bir araya geldiginde arala-
rinda enerji alisverisi olur. Isi alan maddenin i¢ enerjisi artmaktadir. Isi 6lcimi kalorimetre ile
yapilir. Isi, yuksek sicakligi olan maddeden daha distik sicakhgr olan maddeye dogru aktarilan
enerjidir ve Q ile gosterilir. Isi bir enerji cesidi oldugundan enerji birimleri i1s1 birimleri olarak
alinabilir. Isi birimi olarak joule (jul) veya kalori kullanihr.

Isinin madde Uizerinde bazi etkileri vardir. Bunlar maddenin sicakhidini, halini degistirme-
si ve genlesmeye neden olmasidir.

Bir maddenin ne kadar isi aldigini veya verdigini anlamada sicaklik degisimi yaninda
madde miktari ve maddenin cinsi de etkilidir. Maddenin cinsinin 1sinmaya etkisi 6z 1sI kavra-
miyla ifade edilir. Bir maddenin birim kutlesinin sicakhgini 1 °C degistirmek icin gerekli olan 1si
miktarina 6z i1s1 adi verilmektedir. Oz 1si ¢ ile gésterilir. Ayni sartlarda bile olsa maddelerin 6z
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istlart farkhdir. Bu da 6z isinin maddeler icin ayirt edici bir 6zellik oldugunu gosterir. Bazi mad-
delerin 6z 1s1 degerleri Tablo 5.1'de verilmistir.

Tablo 5.1: Maddelerin Oz Isi Degerleri

MADDE o2ls)
J/g.°C Cal/g.°C

Alkol 2,54 0,61
Aliminyum 0,91 0,22
Bakir 0,37 0,088
Buz 2,09 0,5
Cam 0,836 0,2
Cinko 0,39 0,09
Demir 0,46 0,11
Hava 0,1 0,024
Kursun 0,13 0,03
Nikel 0,42 0,1
Oksijen 0,92 0,22
Su 4,18 1
Zeytinyagi 1,96 0,47

Kitlesi m olarak ifade edilen bir maddenin sicakhigini AT (T-T.) kadar degistirmek icin
alinmasi veya verilmesi gereken i1s1 miktari asagidaki baginti ile gosterilir.

Q=m.c AT

Esit kiitleli maddelere esit miktarda i1si verildiginde 6z isisi kiiclik olan maddenin sicakhk
degisimi, biliylik olana gére daha fazladir. Formiilde yer alan ifadeler asagida aciklanmistir:

Q : Alinan veya verilen i1s1 miktari

m : Maddenin kiitlesi

¢ :Maddenin 6z isisl

AT: Sicakhk degisimi

T, :Maddenin isi almadan veya vermeden dnceki sicakligi
T,:Maddenin isi aldiktan veya verdikten sonraki sicakhg

Bir maddenin kitlesi ile 6z i1sisinin carpimi (m.c) ise 1s1 sigasi olarak adlandirilir. Isi sigasi
madde miktarina bagli olup ayirt edici bir 6zellik degildir.

Ornek: Kiitlesi 5 g olan bir aliiminyum bilyenin sicakligini 30 °C'den 150 °C'ye cikarmak
icin verilmesi gereken sty hesaplayiniz. (c,, = 0,217 cal / g °C)

Coziim: Isi denkleminde verilenleri yerine koyarak hesaplama yapilir.
Q=mcAT— Q=5.0,217.(150- 30) = 130, 2 cal olarak bulunur.
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5.1.1. Uluslararasi Sicaklik Birimleri

Diinyada sicaklik 6l¢ciimiinde kabul edilen ve bilinen dort tane sicaklik birimi vardir. Bun-
lar santigrat, Fahrenheit, Kelvin ve Reomiir dereceleridir. Uluslararasi Birim Sistemi’ne gore te-
mel sicaklik 6l¢ctim birimi Kelvin'dir. Kelvin K ile gosterilir. Kelvin 6l¢egini Lord Kelvin gelistirmis-
tir. Tum 6lctim sistemlerinde bir referans noktasi vardir. Sicaklk dlctimleri icin referans noktasi
olarak suyun donma sicakhigi temel alinmistir.

Kelvin termometresi; suyun donma sicakligi 273 K, kaynama sicakhgi 373 K alinarak 100
esit bolmeli olacak sekilde hazirlanmistir. Termometreler tasarlanirken maddelerin boyutlarin-
da meydana gelen degisim, sicakliktaki degdisim olarak kabul edilmistir.

Isvecli fizik¢i Celcius; 1 atm basing altindaki suyun donma sicakligini 0, kaynama sicakli-
gini 100 kabul ederek ve 6lcedi 100 esit parcaya bolerek santigrad derecesini ve termometre-
sini elde etmistir..

Fahrenheit [(Fahrenayt (°F)] termometresi ise suyun donma noktasini 32 °F, kaynama
noktasini 212 °F 6lcer. Fahrenheit termometresi de donma noktasi 32 °F, kaynama noktasi 212
°F alinarak 212 — 32 = 180 esit parcaya boliinerek hazirlanmistir.

Reumor [Romor (R)] termometresinde ise suyun donma noktasi 0 R, kaynama noktasi 80
R alinip olcek 80 esit parcaya ayrilmistir. Sicaklik birimlerinin birbiriyle karsilastirilmasi Gorsel
5.1'de verilmistir.

°c °F K R
Suyun kaynama 100 212 373 80
noktasi
Suyun donma 0 32 273 0
noktasi

Gorsel 5.1: Sicaklik birimleri

Termometrelerde okunan sicaklik degerini birbirine donistiirmek icin asagidaki esitlik
kullantlir:
°F-32 R

°C=K-273= —
1,8 0,8

Ornek 1: Termometrede 20 °C &lciilen sicaklik degerinin K ve °F olarak karsiligini bulu-
nuz.
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Coziim 1: Sicaklik donlstirme formiliinde verilenler yerlestirilir ve hesaplama yapilir.

OF_
"C=K-273= 2
1,8
°F-32
20=K-273=—
1,8

K-273=20ise K=20+ 273 =293, K=293'tur.

_°F-32
1,8

20 — °F=(20x1,8)+32 — °F =68|dir.

Ornek 2: Termometrede 303 K olarak Olculen sicaklik degerinin °C, °F ve R olarak karsi-
ligini bulunuz.

Coziim 2: Sicaklik donustirme formiliinde verilenler yerlestirilir ve hesaplama yapilir.

cc=k-273= 2 _R
1.8 0,8
oc=303-273= 1 32 _ R
1.8 0,8
°C =303 - 273 = 30 ise °C = 30'dur
303-273 = 32
oF = (30 x 1,8) + 32 = 86, °F = 86'dr.
303-273 = 1

R=30x0,8 =24, R=24'tir.

5.1.2 Uluslararasi Isi Birimleri

Uluslararasi Birim Sistemi'ne gore isi birimi jouledir ve J ile gosterilir. Joule, 0,24 gram
saf suyun sicakhgini 10 °C degistirmek icin (verilmesi veya alinmasi) gereken i1si miktaridir.

Kalori ise metrik sistemde kullanilan isi birimidir ve cal ile ifade edilir. 1 gram saf suyun
sicakligini 14,5 °C'den 15,5 °C'ye cikarmak icin verilmesi gereken ist miktarndir.

Ist hesaplamalarinda kullanilan isi birimleri ve birbirleriile iliskileri asagida gosterilmistir:

Kalori — cal
Kilo kalori — kcal
Joule — J
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Kilo joule — kJ
1 kcal = 1.000 cal

1 cal = 1/1.000 kcal
1kJ=1.000)J
1J=1/1.000kJ
1cal=4,184)

1J=0,24 cal

Ornek 1: Aldigi 1si miktari 1.254 joule olan bir maddenin enerjisini kalori cinsinden he-
saplayiniz.

Coziim 1: Oranti kurularak hesaplanir.

1) — 0,24 cal
1.254) — ?
1.254 x 0,24 = 300,96 caldir.

Ornek 2: Enerjisi 50 kalori olan bir maddenin enerjisini joule cinsinden hesaplayiniz.
Coziim 2: Oranti kurularak hesaplanir.

1 cal — 4,184 )
50 cal — ?
50 x 4,184 = 209,2 Jdiir..

5.1.3. Is1 ve Sicaklik Kavramlarinin Karsilastirilmasi

« Isive sicaklik dlculebilir buytkltklerdir.

« Is1 bir enerjidir, sicaklik ise enerji degildir.

« Isi kalorimetre kabi ile sicaklik ise termometre ile ol¢ilir.

+ Istmadde miktarina baglidir. Sicaklk ise madde miktarina bagh degildir.

« Isi birimi kalori veya joule, sicaklik birimi ise °C, K, °F veya R'dur.
5.1.4. Is1 Aktarimi

Fiziksel ydnden birbiriyle iliskili iki sistem arasinda sicaklik farkindan kaynakl bir enerji
aktarimi s6z konusudur. Sicaklik farkinin neden oldugu bu enerji aktarimina is1 aktarimi (isi
transferi) denir. Bir ortamda veya ortamlar arasinda sicaklik farkinin oldugu her durumda 1si
aktarimi gerceklesmektedir. Isi aktarimi her zaman sicak olan maddeden soguk olan maddeye
dogru gerceklesir. Isil denge saglanana kadar sicak olan maddenin isi vererek sicakligi diser-
ken soguk olan maddenin 1siI alarak sicakhdi artar. Maddelerin sicakliklari esitse aralarinda isi
ahsverisi gerceklesmez. Diger cisme gore daha duslik sicaklikta olan maddenin aldigi 1s1 Q
digerinin verdigiisi Q _, ise aradaki iliski su sekilde ifade edilir:

Q

alinan’

alinan verilen
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Isi transferi, iletim (kondiiksiyon), tasinim (konveksiyon) ve isinim (radyasyon) ol-
mak Uzere ¢ sekilde gerceklesebilir. Isi aktarim mekanizmalari Gorsel 5.2'de agiklanmistir.

iletim Tasinim Isinim
Yluzey, T1
T1>T2 Ts>Tee
T1 T2 —
Hareketli akiskan, | ©© ~ xﬂze\" T2
— Q ‘J/ \ ‘\
—
4 / Ts ‘\
Ql <
Q2
Bir kati veya durgun Bir ylizey ile hareket Farkl sicakhklardaki iki
akiskan icinde bir halindeki bir akiskan in ylizey arasinda
sicaklik farki olmasi farkli sicakliklarda
durumunda olmasi durumunda

Gorsel 5.2: Isi aktarim mekanizmalari

Maddeler isitildiginda yani 1si enerjisi aldiginda maddeyi olusturan taneciklerin hareket
(kinetik) enerjileri artar yani tanecikler daha hizli hareket etmeye baslar. Hizli hareket eden
tanecikler yavas hareket edenlere carparak onlarin da hizlanmasina sebep olur ve taneciklerin
kendi hizlari da bir miktar duser. Boylece taneciklerin hizlari birbirine esit olur ve maddenin si-
cakligr her yerde ayni olur. Tanecikler daha hizli hareket ettikleri icin aralarindaki bosluklar artar
ve daha fazla hacim kaplar. Kisaca isitilan maddelerdeki degisiklikler soyle ifade edilir:

+ Taneciklerinin hizi artar.

« Tanecikler arasindaki bosluk artar.
« Maddenin sicakhgi yukselir.

« Maddenin hacmi artar.

Maddeler sogudugunda yani isi enerjisi verdiginde maddeyi olusturan taneciklerin ha-
reket enerjileri azalir yani tanecikler daha yavas hareket etmeye baslar. Yavas hareket eden
tanecikler hizli hareket edenlere carparak onlarin da yavaslamasina sebep olur ve yavas tane-
ciklerin kendi hizlar da bir miktar artar. Boylece taneciklerin kendi hizlar esitlenir ve sicaklik
her yerde sabit olur. Tanecikler daha yavas hareket ettikleri icin aralarindaki bosluklar azalir ve
daha az hacim kaplar. Yani sogutulan bir maddede asagidaki 6zellikler olusur:

+ Taneciklerinin hizi azalir.

« Tanecikler arasindaki bosluk azalir.

« Maddenin sicakhgi diser.

- Maddenin hacmi azalir.
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Maddenin kutlesi arttiginda maddeyi olusturan taneciklerin sayisi da artacaktir. Bu du-
rumda taneciklerin toplam kinetik enerjileri de artar. Maddeyi olusturan taneciklerin toplam
kinetik enerjisi maddenin sahip oldugu isi enerjisine esit oldugundan tanecik sayisi, i1si enerji-
sini artinr. Bu halde baska bir maddeye daha fazla i1si aktarabilir ve madde etrafina daha fazla
ISl yayar.

Taneciklerin ortalama kinetik enerjileri yani sicakliklari arttigi zaman toplam kinetik
enerjileri de artar. Sicakhgi fazla olan bir maddenin isi enerjisi ve kinetik enerjisi de fazla olacagi
icin baska bir maddeye daha fazla isi enerjisi aktarimi saglanabilir.

Ornegin ayni sicakliktaki bir bardak su ile bir kova suyun taneciklerinin ortalama kinetik
enerjileri aynidir. Ancak bir kova suda daha fazla tanecik bulundugui icin isi enerjisi daha faz-
ladr.

Ist aktarimina diger bir 6rnek ise buzun erimesiyle ilgili verilebilir. Buz kalibini bir odada
bekletirsek bir slire sonra buzun eridigini goririz. Buz, kendi sicakhidi odanin sicakhgindan
dusuk oldugu ve odadan isi enerjisi aldigi icin erimektedir. Eridikten sonra buzun sicakligi artar,
odanin sicakhigi diiser ancak buzun ve odanin toplam i1si miktarinda dedisiklik goriilmez.

5.1.4.1. Gida Endiistrisinde Isi Aktarimi Kullanim Alanlari

Isi aktarimi, gida isleme uygulamalarinda bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Isi aktarimi,
uygulanan isleme gore 1sitma veya sogutma seklinde olabilir. Gida endistrisinde konserve,
firnlama ve pastorizasyon gibi islemler isitmaya dayalidir. Dondurarak muhafaza, sogukta de-
polama gibi islemler de sogutmaya dayanmaktadir. Genel olarak gidalarda isi aktarimi uygu-
lamalari;

« Koruma yani pastorizasyon, sterilizasyon gibi islemlerle bakterileri 6ldirmek ve en-
zimleri etkisiz hale getirmek, dondurarak sebze ve meyveleri saklamak, sogutma veya
dondurma islemi uygulayarak bakteri ve enzim aktivitesini yavaslatmak, yok etmek ve
bu sekilde bakteriyel bozulmayi engellemek,

« Et ve sebze pisirirken tat ve lezzet gelistirmek,
+ Pisirme islemi uygulanan ekmek ve biskuvi gibi gida tGrtinlerinde malzemenin yapisini
degistirmek veya gelistirmek icin kullanilr.
Bunlarin disinda kurutma, kizartma gibi 1s1 ve kitle iletiminin birlestigi gida islemleri de
vardir.

Tuketicinin arzu ettigi 6zelliklere sahip, besin degeri ve aromasi korunmus, belirli bir raf
omri olan kullanima uygun gida Uriinlerinin Gretiminin saglanmasi icin isi iletimi islemleri, titiz
muhendislik hesaplamalariyla gerceklestirilmesi gereken gida isleme tekniklerini kapsamak-
tadir. Gida enddstrisinde ayrica vakum ambalajlama sirasinda isi transferi uygulamalarindan
yararlaniimaktadir. Ist aktarimi islemlerine 6rnekler Gorsel 5.3'te verilmistir.

Isil islem uygulamalarinda s6z konusu gidada bulunan isiya en direncli mikroorganizma,
spor veya enzim islem kosullarini belirlemede temel kabul edilir. Isiya daha az direngli olanlarin
daislem sirasinda uygun siirede yok olacagi kabul edilir.
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Et ve sebzelerin pisirilmesi

R = . : AT LA

- oy Al 3 i

1 g " e e g
- . . .j ;-; 5 1 s 9
EZ_* et s TR

Soguk havada depolaa Dondurucuda etlerin muhafazasi

Gorsel 5.3: Gidalarda is1 aktarimi kullanim alanlarina érnekler

5.1.4.2.Is1 Aktarim Araclan

Gida endustrisinde ham madde ve yari islenmis Griinlere cesitli asamalarda uygulanan
Isitma ve sogutma, pastorizasyon, sterilizasyon, buharlastirma, yogusturma, haslama, pisirme,
kavurma, kurutma ve benzeri islemler 1sil islem olarak adlandirilmaktadir. Isil islemlerde 1si
aktarimi amaciyla kullanilan makine ve araclara da 1s1 aktarim araclari denir.
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Isiaktariminda kesikli ve siirekli olmak tizere iki sekilde 1s1 aktarim araci kullaniimaktadir.
Kesikli sistem, daha soguk madde iceren kaba isitict ortamdan enerji aktarilan sistemdir. Kiigtik
Olcekte distintldiginde bu kap bir isitma kabi olabilecedi gibi endustriyel olarak tonla mad-
de barindiran bir tank da olabilir. Duslik kapasiteli i1sitma islemlerinde haslama, pisirme, kizart-
ma, eritme, karisim hazirlama gibi isi aktarim uygulamalarinda kullanihr.

Sicakhk farkinin sabit kaldigi, sicakligin ortamlar arasinda degismedigi isi aktarim sis-
temlerine siirekli sistem denir. Strekli 1s1 aktariminda dogrudan ve dolayl isi aktarim ilkeleri
kullanilmaktadir. Dogrudan 1si aktariminda genellikle sicak olan gaz ile soguk olan akiskan
birbirine karstirilarak 1s1 aktarimi yapilir. Direkt buhar verilerek suyun veya bir gida maddesi-
nin isitilmasi buna 6rnek olarak verilebilir. Dolayli i1si aktariminda ise maddeler birbirine temas
etmez. Isi aktarimi ortak ylizeylerden yararlanilarak saglanir. Dolayli 1si aktariminda isi iletimi
ve tasinimi birlikte gerceklesmektedir. Is1 degistirici veya esanjor denen makinelerde Griin
sicakligi istenen sicakhiga yukseltilir veya dusurilur. Bu makinelerin gida endustrisinde yaygin
olarak kullanilan tiirleri borulu ve plakali i1s1 degistiricilerdir. Ornegin siitiin pastérizasyon ve
sterilizasyon islemleri genellikle plakali i1s1 degistiricilerde yapilmaktadir (Gorsel 5.4).

: - " o :

Gorsel 5.4: Gida sanayinde 1s1 degisim makinesi

5.1.4.3. Is1 Alisverisi Uygulamalari ve Isi Grafigi

Sicaklik Kutleleri farkli ve ilk sicakliklari ayni

olan tlirdes iki maddenin sicakliklarini esit-

m 2m 3m lemek icin kitlesi fazla olan maddeye daha

— —/— uzun siireisisal islem uygulamak veya daha

% fazla 1s1 veren isiticilar kullanmak gerekir.

Bu maddelerin sicakliklarinin zamana bag-
I degisim grafigi Gorsel 5.5'te verilmistir.

Gorsel 5.5: Farkli kiitle ve esit sicakliga sahip

z .
aman maddelerde zamana bagli 1s1 aktarimi
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Goruldugu Gizere madde miktari yani tanecik sayisi fazla oldugunda maddelerin tekrar
esit sicakliga gelebilmeleri icin kitlesi fazla olan maddeye daha fazla 1si1 verilmesi gerekmek-
tedir.

Sicakliklari farkh iki madde bir araya geldiginde ise maddeler ayni sicakliga gelene ka-
dar 1s1 aktarimi devam eder. Bu sicakliga son sicaklik veya denge sicakhigi (Td) denir. Denge
sicakhg, iki maddenin ilk sicakhklari arasinda bir degerdir (Gorsel 5.6).

Sicaklik

Tsicak

Td e

Tsogu k

Zaman

Gorsel 5.6: Sicakhgi farkl iki maddenin sicakliklarinin 1si aktarimiyla zamana bagh degisimi

5.2. HAL DEGISiMi

Hal degisimi, bir maddenin bir halden yani fazdan digerine gectigi fiziksel bir siirectir.
Degisim genellikle maddenin erime noktasi veya kaynama noktasi olarak bilinen belirli bir si-
caklikta sisteme 1s1 eklenirken veya sistemden isi ¢ikarilirken meydana gelir. Erime noktasi,
maddenin katidan siviya veya sividan katiya gectigi sicakliktir. Kaynama noktasi, bir madde-
nin sividan gaza veya gazdan siviya gectigi sicakhktir. Hal degisiminin dogasi, isi transferinin
yonune baghdir. Bir maddenin icine giren i1si onu katidan siviya veya sividan gaza donusturr.
Bir maddeden isiy1 uzaklastirmak, gazi siviya veya siviyi katiya dontstardr.

5.2.1. Hal Degisimi ve Maddenin Halleri

Madde; kati, sivi ve gaz dahil olmak Uizere birkag farkli halden birinde var olabilir. Daha
yuksek enerjilerde madde iyonlasmis hal olan plazmaya da donisebilir. Gorsel 5.7'de madde-
nin hallerinin enerji degisimiyle iliskisi gosterilmistir. Maddenin molekiillerindeki enerji miktari
maddenin halini belirler. Eger bir maddeye isi verildigi halde sicakligi degismiyorsa madde hal
degistiriyor demektir.
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Ist alir

Erime Buharlagma

7 N 7 O\

Kati Sivi Gaz

— \_

Donma Yogusma

Is1 verir

Gorsel 5.7: Maddenin halleri

Hal degisimi sirasinda maddelerin kitlesi, sicakhdi, kinetik enerjisi sabit kalr. Hacmi,
Ozkitlesi ve potansiyel enerjisi degisir. Hal degisimi sirasinda maddeye verilen veya alinan isi,
maddenin i¢ enerjisinde degisime sebep olurken sicaklik degisimine sebep olmaz. Yalnizca fi-
ziksel 6zelliginde yani halinde degisim yasanir.

Erime ve buharlasma gibi hal degisim evrelerinde tanecikler birbirinden uzaklasir ve
maddenin hacmi artar. Donma ve yogunlagsmada bu durumun tam tersi olur ve hacim azalir.
Bazi maddelerde istisna durumlar olabilir. Ornegin antimon, bizmut ve buz bu kurala uymaz.
Hal degisimi oldugu slirecte toplam madde miktari degismemesine ragmen molekiiller arasin-
daki uzaklik dolayisiyla hacim degisir. Bu ylizden 6zkutle degismektedir.

Maddeler erime ve buharlasma sirasinda isi enerjisi alir, donma ve yodunlasma sira-
sinda ise 1si enerjisi kaybeder. Ornegin kisin kar yagdigi sirada hava sicakligi cok yiiksek de-
gildir. Bunun sebebi suyun donma sirasinda bir miktar 1s1 enerjisini disarlya vermesi yani isi
kaybetmesidir. Karlarin erimesi sirasinda hava soguktur. Bunun sebebi de karin erirken yani hal
degistirirken ortamdan isi almasidir. Boyle bir durumda ortamdaki hava sicakligi duser.

Maddenin hal degisimi, 1s1 alma veya verme sonucunda olusan erime, donma, kaynama,
buharlasma, siiblimlesme gibi olaylarla gerceklesen sureclerdir. Maddeler 1s1 alarak ya da 1si
vererek bir halden diger bir hale gecis yapabilir.

Erime ve Donma

Maddelerin kati halden sivi hale gecmesi olayina erime, sivi halden kati hale ge¢cmesi
olayina da donma denir. Bir maddeye is1 verildiginde maddenin sicakhidi degismiyorsa o mad-
de hal degistiriyor demektir.

Sabit atmosfer basinci altinda tim kati maddelerin sivi hale gectigi bir sicaklik dege-
ri mevcuttur. Bu sicaklik degerine erime sicakligi veya erime noktasi denir. Erime noktasi
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maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir. Clinku sabit atmosfer basincinda her maddenin erime
sicakhgi farklidir.

Bir katinin 1 graminin erime sicakhginda sivi hale gelebilmesi icin verilmesi gereken s
miktarina erime isis1 denir. Erime isisi L_ile gosterilir. Erime isisi ayirt edici bir 6zelliktir ve kut-
lesi m olan bir katiyr erime sicakliginda sivi hale getirmek icin verilmesi gereken 1s1 miktar
asagidaki formiille bulunur:

Q=mxL,

Sabit atmosfer basincinda tim sivilarin kati hale gectidi bir sicaklik degeri mevcuttur. Bu
sicakhk degerine donma sicakligi veya donma noktasi denir. Bir maddenin erime ve donma
noktasi ayni noktadir ve birbirinin tersi olaylardir. Donma noktasi ayirt edici bir 6zelliktir ve
kiitlesi m olan bir sivinin donma sicakliginda kati hale getirilebilmesi icin ortamdan uzaklasti-
rilmasi gereken is1, erime 1sisina esittir.

Kaynama, Buharlagsma ve Siiblimlesme

Maddelerin sivi halden 1si alarak gaz haline ge¢mesi olayina buharlasma adi verilir.
Buharlasma, sivi ylizeyinde gerceklesen bir olaydir. Isi alan sivi molekdilleri, sivi ylizeyinde
molekdller arasi ¢cekim kuvvetini ve ylzey gerilimini yenerek gaz haline gecer. Basing ve diger
fiziksel sartlar buharlasma lizerinde cok etkilidir. Buharlasma her sicaklikta s6z konusu olabilir.
Maddeler disaridan isi alarak buharlasirken ortam sicakligi diiser. Yuiksek sicaklik buharlasmayi
hizlandirir, acik hava basincindaki azalma ise buharlagmayi artirir. Sivinin ylizey alani arttiginda
buharlasma da artar.

Sivinin sicakhdi artirlldiginda buharlasma artar ve 6yle bir seviyeye gelir ki sicaklik yiik-
selisiyle meydana gelen buhar basinci, sivi yilizeyindeki basinca esit olur ve kaynama baslar.
Sabit atmosfer basinci altinda bir sivi maddenin sivi halden gaz hale gectigi sabit sicaklik dege-
rine kaynama noktasi denir. Kaynama sicakhigr maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir. Kaynama
sirasinda maddelerin sicakhgi degismez.

Bir sivinin 1 graminin buharlasma sicakliginda gaz hale gelebilmesi icin alinmasi gere-
ken 1si miktarina buharlagma isisi denir. Erime isisi L, ile gosterilir. Buharlagma isisi ayirt edici
bir 6zelliktir ve kutlesi m olan bir siviyl erime sicakliginda gaz hale getirmek icin verilmesi ge-
reken i1s1 miktari asagidaki formiille bulunur:

Q:mx%

Gaz halindeki bir maddenin isi vererek sivi hale ge¢mesi olayina yogunlagma adi ve-
rilmektedir. Yogunlasma ve kaynama da erime ve donma gibi birbirinin tersi olaylardir. Bir
maddenin kaynama sicakligi yogunlasma sicakhdina esittir. Ayni sekilde buharlasma isisi ile
yogunlasma isisi da birbirine esittir. Kaynama ve yogunlasma sureclerinde maddenin sicakhgi
sabit kalir.

Bazi kati maddelerin is1 aldiklari zaman sivi hale gegmeden dogrudan gaz hale gectikleri
gorulur. Bu olaya siiblimlesme adi verilir. Naftalinin kati halden (sivilasmadan) dogrudan gaz
hale gecerek zamanla yok olmasi stiblimlesme olayina glizel bir 6rnektir.
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5.2.2. Hal Degisim Grafigi

Sicaklik Q) Buhar Madde siirekliolarakisitildiginda

veya sogutuldugunda maddenin si-
cakliginda olusan zamana bagli degisi-
mi gosteren grafige hal degisim grafi-
gi denir. Sabit sicaklk verilerek isitilan
buzun kati halden gaz yani buhar ha-
line gelinceye kadar sicakliginda go-
rilen degisim Gorsel 5.8'de verilmek-
tedir. Belirli bir m kiitlesine sahip buz
‘ parcasina isi verildiginde 6ncelikle bu-
T fBue zun sicakhigr artar. Erime sicakliginda
yani erime noktasi olan 0 °C'de buzun
tamami sivi hale gelene kadar sicaklig
degismez. Isitmaya devam edilirse sicaklik artarak 100 °C’ye ulasir. Suyun buharlasma noktasi
yani kaynama noktasi olan bu dederde suyun tamami buhar héline gelene kadar sicaklik sabit
kalir. AQ, erime veya donma isisi, AQ, ise buharlagma isisidir.

Su+Buhar
100

Buz+S : ‘
0 uz u’l ! L Zaman (dk)

i aQl ! i AQ2

Gorsel 5.8: Suyun hal degisim grafigi

5.2.3. Hal Degisimine Etki Eden Faktorler

Erime ve donma sicakhdi normal sartlarda sabittir. Basin¢ veya maddenin safligi degis-
tirilirse erime ve donma sicakhgi da degisir. Erime sirasinda genellikle maddenin hacmi artar.
Bu maddeler icin basing erimeyi zorlastirdigindan erime noktasi ytikselir, basincin azalmasi ise
erime noktasini disurr.

Saf olmayan maddelerin erime ve donma noktalari saf hallerine gore farkhdir. Saf mad-
denin erime veya donma noktasi, saf olmayan maddenin erime veya donma noktasindan
yliksektir. Saf maddeye ¢éziinen bir madde ilave edilerek erime noktasi diisirtlebilir. Ornegin
kisin donma yapan yollarda yollara tuz dékilmesi, buzun erime noktasini dusurerek yolda buz-
lanmanin daha disuk sicakhklarda gerceklesmesini dolayisiyla yolun daha zor buzlanmasini
saglar. Arabalardaki sogutucu suyun icine antifriz denen bir maddenin katilmasi donma sicak-
hgini diistirerek cok soguk havalarda radyatér suyunun donmasini 6nler.

Kaynama ve yogunlasmaya da erime ve donma olaylarina benzer faktorler etki etmek-
tedir. Buhar basincinin atmosfer basincina esit oldugu durumda kaynama gerceklesecedi igin
atmosfer basinc arttiginda kaynama daha zorlasacaktir. Atmosfer basinci azalinca kaynama
kolaylasir yani sivi daha disuk sicaklikta kaynar. DUdkli yani basingh tencerelerde pisirme
islemi uygulanirken amag basing artisiyla kaynama sicakligini yiikseltmek ve yiiksek sicaklikta
kaynama olmadan gidanin daha iyi ve kisa stirede pismesini saglamaktir.

Saf maddelerin kaynama sicakligi saf olmayan maddelerin kaynama sicakligindan daha
dusuktir. Ornegin tuzlu su, saf suya gére daha ge¢ kaynar yani tuzlu suyun kaynama noktasi
daha yuksektir.
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UYGULAMA YAPRAGI Surre : 2 Ders Saati

1. UYGULAMA ADI: SICAKLIK OLCUMU

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan 6nce sise ya da kabin tizerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ve ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢ahisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
v/ Saf su

v 2 adet esit kiitlelerde demir pargasi (veya baska bir metal)
v 2 adet beher (100 ml)

v Mezir (50 ml)

v/ Baget

v Termometre

v Etuv

v Analitik terazi
islem Basamaklari
1. Beherleri A ve B olarak kodlayiniz.

2. Her iki behere de elliser mililitre saf suyu meziirle 6lcerek aktariniz. Saf suyun kutlesi
ile hacminin esit oldugunu unutmayiniz. Sularin kitlelerini not ediniz (m,, m,).
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3. Saf suyun ilk sicakliklarini termometre ile 6lgerek not ediniz (T, , T,)).

4. Demir kutlelerin birini daha distk, birini daha yiiksek sicakliga gelecek sekilde etiiv-
deisitiniz.

5. Duslk sicaklhiktaki demiri A beherine, yiksek sicakhktaki demiri B beherine hafifce
birakiniz.

6. Yaklasik 2-3 dk. bekledikten sonra sularin son sicakliklarini not ediniz (T,,, T,,).

A2

7. Alinan ve verilen istya gore degisen sicaklik degerlerini, demir kitlelerin suyun sicak-
lik degisimi Gzerindeki etkisini tartisiniz.

islem Uygulama Semasi

Demir
pargasi
(az 1sitilmug)

l

Sicakhk Sicaklik
dlgimd, olglimi,
TAL TA2

Demir
parcasi

(cok isitilmis) Q, TAl, TAZ, TB]_, TB2
l L degerlendirilmesi
Sicakhk Sicaklik
algiimi, olgim,
TB1 TB2
B
_— _—

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v/ Analiz sonrasinda kullandiginiz tiim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve

Beher 50 ml saf su

Beher 50 ml saf su

atiniz.
v Laboratuvar 6nligunizi ¢ikarip asiniz.
v/ Ellerinizi her ¢alisma sonrasinda yikayiniz.
v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.
v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.
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Sonu¢ ve Yorum

CUVVVVVVELVEC VYU PR

- /

“Sicaklik Ol¢iimii” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Olciitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

OLCUTLER N
1 2 3 4

Is saghigi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.

Analizde kullanilacak arac¢ gereci hazirladi.

Laboratuvar sartlarini olusturdu.

Isi ve sicaklik arasindaki farki agiklamak i¢in uygun malze-
meleri hazirladi.

Teknigine uygun sekilde sicaklik dl¢limii yapti.
Uygulama raporunu hazirlad.

Kurallara uyarak calisma ortamini, malzemeleri olmasi
gerektigi gibi birakti.

Siireyi verimli sekilde kullandi.

Form Puani: Gercek Puant:

Degerlendirme: Form puanini 2,5 ile carparak 100 (izerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gercek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz
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UYGULAMA YAPRAGI Siire : 2 Ders Saati

2. UYGULAMA ADI: HAL DEGIiSiMi DURUMUNDA ISI HESAPLAMA

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazil oldugu bel-
geyiyaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan 6nce sise ya da kabin Gzerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ve ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢ahsirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim igin hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler

v Bir miktar buz v/ Termometre
v Beher (500 ml) v Not defteri
v/ Analitik terazi v/ Kalem

/Isitma diizenegi
islem Basamaklari

1. Bir miktar buz alarak aldiginiz buzun kiitlesini 6l¢linliz ve elde ettiginiz sonucu not
ediniz.

2. Buzun ylizeyine termometreyi degdirerek sicaklik degerini not ediniz.

3. Buz dolu beheri isiticinin Gzerine koyarak sabit bir sicaklik degerinde buza isitma
saglayiniz.

4. Buzun erimesi sirasinda 5 dakikada bir sicaklik 6l¢limi yaparak elde ettiginiz sicaklik
degderini not ediniz.
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5. Buzun tamamen eridigini gozlemleyiniz.

6. Sicaklik olciimlerine devam ediniz.

7. Suyun tamamen buharlastigini gérene kadar sicaklik 6lcimiine devam ediniz.
8. Not ettiginiz degerleri kullanarak erime ve donma isilarini hesaplayiniz.

9. Hesaplamalarda buzun erime isisini Le = 80 cal/g, suyun buharlagma isisini Lb = 540
cal/g aliniz.

10. Hal degisim grafigini ciziniz.

islem Uygulama Semas

Erime 15151 ve
buharlagsma 1s1511n

hesaplanmasi
Kiitle, sicaklik Q=m X Le
. . degerlerinin not
Isit 1 —
S e edilmesi Q=m X L

Zamana Bagh Sicaklik Degisimi

Zaman (dk.) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Sicaklik (°C)

Kitle(m)=—

Hesaplamalar ve Isi Grafigi

80 O R 0 T 1 T Y A A
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Temizlik ve Dezenfeksiyon
v/ Analiz sonrasinda kullandiginiz tiim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onligunuzi ¢ikarip asiniz.

v Ellerinizi her ¢calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonu¢ ve Yorum

ool v vl v v o v v o ] v v O 0 O O

“Hal Degisimi Durumunda Isi Hesaplama” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yonerge: Bu uygulama ile ilgili gdzlenmesi gereken beceriler “Olciitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

DERECE

OLCUTLER
1 2 3 4 5
Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.

Laboratuvar sartlarini olusturdu.

Analizde kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.
Hal degisimi durumunda isiy1 hesapladi.
Hal degisim grafigini cizdi.

Uygulama raporunu hazirladi.

Kurallara uyarak calisma ortamini, malzemeleri olmasi
gerektigi gibi birakti.

Siireyi verimli sekilde kullandi.

Form Puani: Gergek Puani:

Gergek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise

H Degerlendirme: Form puanini 2,5 ile carparak 100 lizerinden gercek puani hesaplayiniz.
5 uygulamayi tekrarlayiniz




ISI, SICAKLIK VE HAL DEGiSiMi

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) ASAGIDAKiI CUMLELERIN BASINDA BOS BIRAKILAN YERE
CUMLELERDE VERILEN BIiLGILER DOGRU iSE “D”, YANLIS iSE “Y” YAZINIZ.

1.( ) Kinetik enerji maddenin hizi ile ilgilidir.

2.( ) Sicaklik fiziksel bir buyukliik ve bir enerji cesididir.

3.( ) Sicaklik 6lcimu termometre, 1s1 6l¢iimu kalorimetre ile yapilir.
4. ( ) Uluslararasi Birim Sistemi'ne gore sicaklik birimi °C'dir.

5.( ) Birbiriyle temasta olan iki madde arasinda is1 aktarimi olur.

6.( ) Gidalarin pastérizasyon ve sterilizasyon edilmesi dnemli isil islem uygulamalarin-
dandir.

7.( ) Birmaddenin erime ve donma noktasi farkli noktalardir.

B) ASAGIDAKiI CUMLELERDE BOS BIRAKILAN YERLERE DOGRU
SOZCUKLERI YAZINIZ.

8. Sicakligi santigrat cinsinden 10 °C olan bir maddenin Kelvin cinsinden sicakhdi

9. Sicakliklari farkli olan iki cisim yan yana geldiginde ikiside ...................... sicakhgina
ulasana kadar aralarinda i1si aktarimi devam eder.

10.Bir gram katinin sivi hale gelebilmesi icin verilmesi gereken 1si miktarina

temlerine .......oooeiiienl. denir

12. Enerjisi 500 J olan bir maddenin kalori cinsindenisidegeri ...................... olarak bu-
lunur.

13. Bir madde isi vererek sivi hale geciyorsa ..................... olayi gerceklesiyordur.

14. Isitilan maddede tanecikler arasindaki ...................... artar.




ISI, SICAKLIK VE HAL DEGiSimi

C) ASAGIDAKI SORULARIN DOGRU CEVABINI iSARETLEYINiZ.

15. Asagidaki i1si ve sicaklik ile ilgili verilen bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Isi termometre, sicaklik kalori kabiyla ol¢lir.

B) Sicaklik ve ist madde miktarina baghdir.

C) lIsive sicaklik dlgilebilir buyukliklerdir.

D) Sicakhk birimi joule’dir.

E) Bir maddenin sicakligi ve yaydigi isi ayni degerdir.

16) Asagidakilerden hangisi i1s1 birimi degildir?
A) Joule B) Kalori C) Kelvin
D) Kilo joule E) Kilo kalori

17)Kiitlesi 3 g olan demir parcasinin sicakligini 70 °C’den 80 °C’ye cikarmak icin
verilmesi gereken is1 kag kaloridir? (c__= 0,115 cal/g°C)
A) 0,23 B) 3,45 Q) 4,50
D) 34,5 E) 50,6

18) Sogutulan bir maddede asagidaki 6zelliklerden hangisi olusmaz?

A) Maddenin hacmi azalir.

B) Maddenin sicakhgi diser.

C) Tanecikler arasindaki bosluk azalir.
D) Cevresine isi verir.

E) Taneciklerinin hizi artar.

19) Asagidakilerden hangisi i1si hesabinda kullanilmaz?

A) ilk sicakhk

B) Son sicaklik
C) Kutle

D) Yogunluk

E) Ozisi
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BILESIK OLUSUMU VE HESAPLAMALARI

Bu 6grenme biriminde;

« Kimyasal kurallara, formile ve teknige uygun sekilde elementlerden bilesik olusturmayi,
« Kurallara uygun olarak kimyasal degisim hesaplamalari yapmayi1 6greneceksiniz.

6.1. Elementlerden Bilesik Olusturma
6.2. Kimyasal Degisim Hesaplamalari

TEMEL KAVRAMLAR

atom element periyodik tablo
reaktif katalizor sentez ayrisma

yanma mol atom kutlesi
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@ HAZIRLIK CALISMALARI

1. GuUnluk hayatta tiiketilen su hangi bilesenlerden olusmaktadir? Arastiriniz.
2. Curimus gidalarda meydana gelen degisimleri gdzlemleyiniz.

6.1. ELEMENTLERDEN BIiLESIiK OLUSTURMA

Element; tek tip atomdan olusan, kimyasal yontemlerle
kendisinden daha basit yapida maddelere ayristirlamayan saf
maddedir. Dogal ve yapay elementler, kimyasal ve fiziksel 6zel-
liklerdeki benzerliklere gore periyodik cizelge (periyodik tablo,
periyodik cetvel) adi verilen bir sistemde gruplandirilir. Bu cizel-
gede elementler; atom numaralarina gore periyotlarda, kimyasal
benzerliklerine gore gruplarda siralanir. Elementin atom yari cap,

et atom hacmi, iyonlasma enerjisi, metalik-ametalik ve asit-baz 6zel-
Gorsel 6.1: Atom likleri soldan sada ve yukaridan asagiya dogru genelde sistemli
bir sekilde degisir. Periyodik gizelge, elementlerin 6zellikleri ara-
sinda sistematik bir iliski kurulmasini saglayan kullanisli bir aractir.

Bir elementin tim ozelliklerini tasiyan en kiglk parcasi atomdur (Gorsel 6.1). En az iki
atomun belli bir diizende kimyasal baglarla bir arada tutuldugu atomlar toplulugu molekiil
olarak tanimlanir. Her molekiil bir formdl ile gosterilir ve buna kimyasal formiil denir.

Tek bir elementin atomlarinin birlesmesi ile H, O, Cl, gibi element moleklleri olusur
(Gorsel 6.2). iki veya daha cok sayida farkl elementin atomlari belli oranlarda kimyasal yollarla
bir araya gelerek bilesik molekdllerini olusturur (H,O, NH,, CH, vb.).

1A 8A
H2A 3A 4A 5A 6A 7A
N|IO|F
cl
Br
|
0 Gérsel 6.2: iki atomlu molekiil halinde bulunan elementler
/\l\
W, OK
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Molekdiller gozle algilanamayacak kadar kicuktir. Molekil yapilarini g6z 6niinde ti¢ bo-
yutlu olarak canlandirabilmek icin molekiil modellerinden yararlaniimaktadir (Gorsel 6.3). G-
nimuzde top-c¢ubuk modeli ve uzay-dolgu modeli (bosluk-dolum modeli) olmak tizere iki
tip standart molekul modeli kullanilmaktadir. Top-¢ubuk modelinde Gizerinde delikler bulunan
tahta veya plastik toplar atomlari temsil eder. Atomlar arasindaki baglar ise cubuklar veya yay-
lar ile gosterilir. Uzay-dolgu modelinde ise atomlar kesilmis toplar bicimindedir ve bu toplar
birbirine gecirilerek molekdller olusturulur. Uzay-dolgu modelinde kovalent baglar acik¢a gos-
terilmez, molekullin genel sekli tasvir edilir.

Hidrojen Su Amonyak Metan
Molekil
formiili H HO b e
!
Ya
for?:\ijlu H—H H—O0—H H—I‘|~J—H H— (|Z =~H
H H

®
LI WP .‘. ./Q.% ..#.

Uzay-Dolgu
modeli

Gorsel 6.3: Bazi molekdillerin molekil ve yapi formulleri ile molekil modelleri

Gunluk yasantidaki cesitli etkenler sonucunda maddelerde bazi degisimler meydana ge-
lir Maddelerde meydana gelen degisimler, fiziksel ve kimyasal olarak iki grupta incelenebilir.

6.1.1. Fiziksel Degisim

Maddenin dis goriinusd ile ilgili 6zellikler fiziksel 6zellik olarak tanimlanir (yogunluk,
boyut, fiziksel hal, renk, hacim, sertlik vb.). Maddenin fiziksel 6zelliklerinde meydana gelen de-
gismelere fiziksel degisim veya fiziksel olay denir. Fiziksel degisimde maddenin bazi fiziksel
Ozellikleri degisir ama kimyasal yapisi ve bilesimi degismez. Fiziksel degisim sonucunda yeni
maddeler olusmaz ve degisime ugrayan madde, basit yontemler ile ilk haline donisturilebilir.
Maddenin hal degistirmesi, sekil degistirmesi, kirlimasi gibi olaylar fiziksel degisimin 6rnekle-
rindendir.
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6.1.2. Kimyasal Degisim

a4

‘ Maddenin ic yapist ile ilgili 6zelikler kimyasal 6zel-

\ liklerdir (elementlerin elektron alip verme egilimleri,

. metallerin asitler karsisindaki davraniglari, maddenin ya-
& nabilirligi vb.).Maddenin sekli ile birlikte i¢ yapisinda ve
bilesiminde farkhlagsmaya yol acan degisimlere kimyasal

degisim veya kimyasal olay denir (Gorsel 6.4). Kimyasal
degisimde s6z konusu maddelerin temel 6zellikleri degi-

sir ve baslangictakinden butiinlyle farkli yeni maddeler

Gorsel 6.4: Kimyasal degisim 6rnegi  olusur. Yanma, eksime, ¢iiriime, paslanma, analiz-sentez
tepkimeleri gibi olaylar kimyasal degisim-

Fiziksel ve Kimyasal Degisim Olaylari dir. Bir kimyasal degisim; renk degisikligi,

¢cOkelti olusumu, gaz cikisi, 1sik (aydinlik
olusumu), 1si salinimi ve sogurulmasi gibi

N N goOzlenebilen degisikliklerle kolaylikla be-
: ‘ lirlenebilir. Bazi kimyasal tepkimeler, goz-
b\o - lemlenebilir degisikliklerle belirlenemeye-
bilir. Bu gibi durumlarda bazi cihazlardan
- yararlanilir. Basing, yogunluk, iletkenlik vb.
d@a & Olcumlerle tepkimenin gerceklesip gergek-
lesmedigi anlasilabilir. Fiziksel ve kimyasal

degisim Ornekleri Tablo 6.1'de ve Gorsel
6.5'te verilmistir.

Fiziksel Degisim Kimyasal Degisim

Gorsel 6.5: Bazi kimyasal ve fiziksel degisim érnekleri

Tablo 6.1: Fiziksel ve Kimyasal Degisim Ornekleri
FiZIKSEL DEGISIiM KiMYASAL DEGISIiM

Tereyaginin erimesi Sutten yogurt ve peynir yapilmasi

Suyun donmasi veya buharlagmasi Hidrojen ve oksijenin birleserek su olusturmasi

Isiile genlesme Demirin paslanmasi
Kagidin yirtilmasi Kagidin yanmasi
Ekmegin ufalanmasi Ekmegin sindirilmesi

Aksamlari gokyuziiniin renginin

maviden kizila donlismesi SN EHiT=

Altindan bilezik yapilmasi Kesilen patatesin kararmasi
Havucun rendelenmesi Meyvelerin ¢lirimesi
Bakirdan tencere yapilmasi Bakir telin oksitlenmesi
Camin bugulanmasi Kumdan cam yapilmasi
0
i
N L
W, 0K
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6.1.3. Kimyasal Tepkimeler ve Kimyasal Denklemler

Maddelerde meydana gelen kimyasal degisim surecleri kimyasal tepkime olarak ta-
nimlanir. Bu slirecte iki ya da daha fazla madde birbirleri ile etkileserek yeni trlinler meydana
getirir. Kimyasal tepkimelerde tepkimeye giren maddelere tepken veya reaktif, tepkime so-
nucu olusan maddeye ise iiriin adi verilir. Viicutta gérme, agri gibi duyulardan gidanin sindi-
rilmesine kadar neredeyse tim islemler bir dizi kimyasal tepkime ile gerceklesir. Ayni sekilde
gunlik yasamda kullanilan boya, plastik, bilgisayar cipleri ve metal gibi tGrlnler kimyasal tep-
kimelerle uretilmektedir. Kimyasal tepkimeler, kimyasal denklemler ile ifade edilir. Bir kimyasal
denklemde yer alan atomlar simge ile gosterilirken molekdl ve bilesikler formdillerle gosterilir.

Kimyasal Esitliklerin Yazilmasi

Tepkime denklemi ya da kimyasal esitlikler bir tepkimenin nasil gerceklestigini en basit
sekilde ifade eder. Bir kimyasal tepkime denkleminde tepkimeye giren maddeler (reaktifler)
solda, olusan maddeler (Urtinler) sagda yer alir. Bir tepkimenin genel olarak gésterimi Gorsel
6.6’ daki gibidir.

Reakif e———» Uriinler
- @D L &
” + ll —_— + '

CH, + 20, _— €O,y + 2H,04

Tepkimeye Girenler Uriinler

Gorsel 6.6: Bir kimyasal tepkimedeki reaktiflerin ve Griinlerin gosterilmesi
Kimyasal dontsimun yoniuni ve tepkimedeki bilesenlerin durumunu belirtmek icin ce-
sitli isaretler kullanihr. Kimyasal tepkimelerde kullanilan isaretler ve bu isaretlerin anlami asa-
gida verilmistir:
—: Kimyasal tepkimenin gerceklestigini gosteren isarettir.
| : Bilesik yaninda verilen bu isaret bilesigin az ¢6zlinen tuz oldugunu gosterir.

1 : Bilesik yaninda gosterilen bu isaret bilesigin oda sicakliinda gaz oldugunu gosterir.

= : Dinamik denge isaretidir. Tepkimenin her iki tarafindaki maddelerin denge icerisin-
de bir arada bulundugunu gosterir.

A : Tepkimenin gerceklesebilmesi icin yliksek sicaklik gerekiyorsa A (delta) simgesi ile gos-
terilir.

Ayrica tepkimede katalizor kullaniimissa okun Uizerine katalizor s6zctigi veya katali-
zo6riin formiilii yazilr.
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Kimyasal tepkime denklemlerinde ¢ogu zaman ek bilgi olarak denklemde yer alan
maddelerin formullerinin arkasina o maddenin fiziksel durumlarini gésteren isaretler eklenir.
Ornegin madde kati kristal halde ise k, sivi halde ise s, gaz halde ise g, sulu ¢c6zelti halinde ise
suda yazilir. Bazen suda yerine suda ¢6ziinmis anlamina gelen aqueous (ekuyis) ifadesinin
kisaltmasi olan aq kullanilr.

Ornek A
2KClO5 (k) — 2KCl(k)+30,(g)

Yukarida verilen tepkimede potasyum klorat (KCIO,) isitildiginda potasyum klorir (KCl)
ve oksijen gazi (O,) olustugu gérilmektedir. Tepkime okunun lzerindeki A isareti bu tepkime-
nin gerceklesmesi icin isitildigini géstermektedir.

Kimyasal esitliklerin dogru olmasi icin asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

« Tepkimeye giren ve ¢ikan maddelerin simge ve formiilleri dogru yazilmalidir.

« Tepkimeye giren ve ¢ikan maddeler ok isareti ile birbirinden ayrilmalidir.

« Kimyasal esitlikleri denklestirmede rehber olarak Kitlenin Korunumu Yasasi kullanil-
mahdir.

Bir kimyasal esitligin agiklamasi asagidaki gibi 6rneklendirilebilir:

Hidroklorik asit (HCI) ve sodyum hidroksitin (NaOH)

tepkimeye girmesi sonucunda yemek tuzu (NaCl) ve su

Asit ve Baz Reaksiyonu (H,0) olusur. Bu kimyasal tepkime asagidaki esitlikle ve-
rilebilir:

Asit Su Tuz

HCl + NaOH — NaCl + H,O

Baz

O + — ‘ +\)O Bu esitlikte arti isareti “HCl ve NaOH tepkimeye gi-
) W rer.anlamina gelir. Ok isareti ise “Bu tepkime Grlin verir.
demektir. Tepkime ok isaretinin gosterdigi yonde, soldan
HCl+ NaOH = H,0+ Nal saga dogru gerceklesir. Bu simgelerin okunusu “Hidrok-
lorik asit sodyum hidroksit ile tepkimeye girerek sodyum
Gorsel 6.7: HCl ve NaOH tepkimesi-  klorlir (yemek tuzu) ve su olusturur”” seklindedir (Gorsel
nin molekil modeliile gésterimi  6.7). Bu olayda tepkimeye giren ve ¢cikan atom sayilari bir-

birine esittir.

Kimyasal Denklemlerin Denklestirilmesi

ﬁgﬁ/—\w Kimyasal tepkime denklemleri, esit kollu bir terazinin
/ iki kefesi olarak dustintlebilir (Gorsel 6.8). Kiitlenin Korunumu

! ' @ Yasasi'na gére madde yoktan var olmaz, var olan da yok ol-
§ maz. Bu nedenle atomlarin sayilari ve tiirleri hem reaktiflerde

) hem de (riinlerde ayni kalmalidir. Tepkimeye giren ve tepki-
= [ = meden ¢ikan maddelerdeki atomlarin cins ve sayilarinin birbi-
rine esit hale getirilmesine denklem denklestirilmesi denir.

0 Gorsel 6.8: Tepkimede reaktif
1l ve (rlinlerin atom sayilari ve
S - cinsleri korunur.
W, 0K
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Bir kimyasal tepkimede her zaman asagidaki esitlikler saglanmalidir:
- Reaktiflerin atom sayisi ve cesidi = Uriinlerin atom sayisi ve cesidi
- Reaktiflerin kiitlesi = Uriinlerin kiitlesi

Bir kimyasal tepkime denklemi denklestirilirken su hususlara dikkat edilir:

« Bir kimyasal tepkime denklemi denklestiriimeden dnce tepkimeye giren ve tepkime-
den ¢ikan maddelerin formillerinin dogru yazilip yazilmadigi kontrol edilir.

« Tepkime denklemi denklestirilirken denklemde var olan formiller degistirilmez ve
denklem disi formiil ilave edilmez.

« Tepkimelerin denklestirilmesi icin kullanilan katsayilar her zaman simge ya da form-
[Gn 6nlne yazilir.

« Esitlikteki formdllerin altinda indis olarak yazilan katsayilar degistirilmez. Aksi takdir-
de baska bir bilesik yazilmis olur. Ornegin 2NO, bilesiginin anlami iki molekil azot
dioksit demektir. Eger molekuliin dniindeki katsayl, formildeki indisle carpilirsa bu
yapi N,O, olur. Bu da diazot tetraoksit yani farkl bir bilegiktir. Denklestirme karmasik-
tan basite dogru yapilir.

Basit kimyasal denklemler deneme yanilma yoluyla denklestirilir ancak karmasik denk-
lemler icin sistematik bir yonteme ihtiya¢ vardir. Kimyasal tepkime denklemleri denklestirilir-
ken asagidaki adimlar takip edilir:

+ Tepkimede 6ncelikle metal atom sayilari denklestirilir.

« Daha sonra oksijen ve hidrojen disindaki ametal atom sayilar denklestirilir.

+ Hidrojen atom sayisi denklestirilir.

+ Oksijen atom sayisi denklestirilir.

Tepkime denklestirildikten sonra esitligin her iki tarafi ayni sayi ile carpildiginda veya
ayni saylya bolinduginde denklik bozulmaz. Denklemdeki katsayilar en kiicik tam sayi de-
gerinde belirtilir clinkd katsayilarin tam sayi olmasi kimyasal hesaplamalarda kolaylik saglar.
Bir kimyasal tepkimeyi denklestirirken izlenmesi gereken yol asagidaki érnekte ayrintili olarak
verilmistir:

Ornek

Kamplarda veya kir evlerinde isitma ve pisirme yakiti
olarak kullanilan propan (C,H,), renksiz ve kokusuz bir gazdir
(Gorsel 6.9). Propanin oksijenle bir araya gelerek karbondi-
oksit ve su olusturdugu tepkime icin asagidaki basamaklar
uygulanir:

1. Basamak: Tepkimedeki tim maddelerin dogru .
kimyasal formiilleri kullanilarak denklesmemis Gorsel 6.9: Propan tlp
denklem yazilr.

CH,+0,— CO,+H,0 Denklestirilmemistir.

2. Basamak: Denklemi denklestirmek icin uygun katsayilar bulunur. Denklesmemis
denklem incelendiginde esitligin sol tarafinda 3 C atomu varken sag tarafinda 1 C
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atomu oldugu gorilmektedir. Sagdaki CO, bilesiginin 6niine 3 katsayisi eklendiginde
C atomlari denklesmis olur.

H,+ 0, — 3C0,+H,0 icin denklestirilmistir.
3. Basamak: Daha sonra hidrojen atomlarinin sayilarina bakilr. Sol tarafta 8 hidrojen

atomu, sag tarafta ise 2 hidrojen atomu bulunmaktadir. Sagdaki H,O bilesiginin
onlne 4 katsayisi eklendiginde hidrojen atomlari denklesmis olur.

CH,+0,—3C0,+4H0 C ve H icin denklestirilmistir.

4. Basamak: Oksijen diger elementlerle birlesik olmadigi icin en son oksijen atomunun
katsayisi bulunur. Denklemin sol tarafinda 2 oksijen atomu, sag tarafinda ise 10 oksi-
jen atomu oldugu gérilmektedir. Soldaki O, molekllinin éniine 5 katsayisi yazildi-
ginda oksijen atomlar denklesmis olur.

CH,+50,— 3C0O,+4H,0 C, Hve O icin denklestirilmistir.

5. Basamak: Kimyasal esitligin her iki tarafinda atom sayilari ve tirleri sayilarak denk-
lestirmenin dogru yapilip yapilmadigi kontrol edilir.

Tepkenler Uriinler
C@3) C@3)
H (8) H(8)
0 (10) 0 (10)

Kimyasal Tepkime Cesitleri

Kimyasal tepkimeler birkag¢ sekilde siniflandirilabi-
lir. Kimyada sik kullanilan 6nemli tepkime cesitleri asagida
verilmistir:

Analiz (Ayrisma, Bozunma) Tepkimeleri: Bir bilesigin
iki ya da daha fazla bilesene (element ya da bilesik) ayrildigi
Siilfiirik Asit HpSOy4 tepkimelerdir.
Gorsel 6.10: H,SO, molekuli Ornek

2KClO,, — 2KCl, + 30,

Sentez (Birlesme) Tepkimeleri: iki ya da daha fazla maddenin (element ya da bilesik)
birleserek daha blyik yapida uriin olusturdugu tepkimelerdir. Bu tepkimeler analiz tepkime-
lerinin tersidir (Gorsel 6.10).

Ornek
HZO(S) + 503(9) — HZSO4(S)

Asit-Baz (Notrallesme) Tepkimeleri: Bir asit ile bir bazin sulu ortamda tepkimeye gire-
rek suyu ve iyonik bir bilesik olan tuzu olusturdugu tepkimelerdir. Bazi durumlarda su olusma-
| yabilir.
/N
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Ornek
Y. Tepki i
HCI(suda) + KOH(suda)_) KC' (suda) HZO(S) anma ep Imesi
. . .o . Oksijen Su
Yanma (Oksitlenme) Tepkimeleri: Bir maddenin  Metan
Karbondlok5|t w

1s1 ve 1sik acida cikar.

Ornek
CH4(9)+ 202(9) - C02(9)+ ZHZO(S)

indirgenme-Yiikseltgenme (Redoks) Tepkimeleri:
Tepkimeye giren maddeler arasinda elektron aligverisi ile
gerceklesen tepkimelerdir. Redoks, ylkseltgenme (elektron verme) ve indirgenme (elektron
alma) olaylarinin birlesimi olarak tanimlanir.

Ornek

4Fe , +30, — 2Fe,0, (Demirin Paslanmasi: Fe'in yikseltgenmesi)

oksijenle tepkimeye girmesi sonucu olusan tepkimelerdir
(Gorsel 6.11). Bu tepkime sonucunda genellikle alev olusur, m ‘ +@
CH,+ 20, = €O, + 2H,0

Gorsel 6.11: CH,iin O, ile tepkimesi

2Fe O, +3C — 4Fe, + 3C02(g) (Demir Uretimi: Fe, O, indirgenmesi)

Coziinme-Cokelme Tepkimeleri: Sulu ¢ozeltide ¢6zlinmeyen Urlin ya da ¢okelek olus-
turan tepkimelerdir. Ayrica bu tiir tepkimelerde tepkime sartlarinin degismesi sonucunda ¢6-
zUnUrligl azalan madde, kati veya kristal halde sivinin veya ¢6zeltinin dibinde toplanir.

Ornek
AgNO,, ., + NaBr, . — AgBr + NaNO,

6.2. KIMYASAL DEGiSIM HESAPLAMALARI

Bir kimyasal tepkimede tepkimeye giren maddeler ile tepkimede olusan trinlerin mik-
tar yoniinden incelenmesi stokiyometri, yapilan hesaplamalar ise stokiyometrik hesapla-
malar olarak tanimlanir. Tepkimedeki reaktiflerin ve Grlinlerin birimleri mol, gram, litre (gazlar
icin) veya diger farkh birimlerle ifade edilebilir ancak kimyasal hesaplamalarda miktarin dl¢usu
olarak mol kavraminin kullanimi islemde pratiklik saglar.

3(suda)

6.2.1. Mol Kavrami

Gunluk hayatta belli sayida maddeyi ifade etmek icin diizine (on iki adet), deste (on
adet), bir cift (iki adet) gibi kavramlar kullanilir ancak atom ve molekiil gibi ¢ok kiicik yapili
ve sayllamayacak ¢okluktaki maddeler normal yollarla sayilamaz. Gérlinlir miktarlari olusturan
cok bulylk sayidaki atom, molekil veya diger tir taneciklerden bahsedildiginde mol kavrami
veya mol birimi kullanilir. Uluslararasi Birim Sistemi’ne gore 6,02 x 102 sayida tanecik iceren
madde miktarina mol denir. Bu say1 Avogadro sayisi (N,) olarak tanimlanir.

Mol Sayisi ve Tanecik Sayisi iliskisi

Atom halinde bulunan elementlerin 1 moli Avogadro sayisi (N, = 6,02 x 10%) kadar atom
icerir. Molekul halinde bulunan element veya bilesiklerin 1 moli ise Avogadro sayisi kadar mo- 0
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lekil icerir. Bu kavramlar arasindaki iliski asagidaki gibi 6rneklendirilebilir:
« 1 mol Alatomu =1 mol =6,02 x 102 tane Al atomu icerir.
+ 1 mol O, molekiili = 6,02 x 10**tane O, molekdli icerir.
+ 1 mol CO,molekiili = 6,02 x 10* tane CO, molekiill icerir.

Her atom ya da bilesigin 1 moltnin agirhgi farkhdir. Ornegin 1 mol suyun (H,0) kutlesi
18 g iken 1 mol sofra tuzunun kutlesi (NaCl) 58,5 g'a karsilik gelir.

N tane tanecik iceren bir maddenin ka¢ mole karsilik geldigini hesaplamak icin sabit
degerlerden yola cikilarak oranti kurulabilir. ikinci bir ydntem olarak asagidaki formiille hesap-
lama yapilabilir:

_ Tanecik sayisi(N)

Mol (n) = Avagado sayisi(N,)

Ornek 1:3,01 x 102 tane Ca atomu ka¢ moldiir?

Coziim 1

NCa:3,O1x1023 NA=6,02X1023H=?

1.Yontem

6,02 x 10% tane Ca atomu 1 mol Ca atomu icerirse

3,01 x 10?2 tane Ca atomu X

_ 1x3,01x 10%
6,02 x 10*%

— X =0,5mol

2.Yontem

23
N _3,01x10

N — "Teoaxior "= 05mol

Ornek 2: 0,3 mol NH3 kac molekiil icerir?

Cozim 2: n=0,3 mol N,=6,02x 1023 Ny, =7
N NNH3

n=--—03=

N 6.02x10% Nwi. = 1,806 x 10 tane NH; molekilu
A ')

Mol ve Atom Sayisi iliskisi

Bir bilesigin 1 molekilini veya 1 moliint belirtmek icin bilesigin formiliinden yarar-
lanilir. Bir bilesigin gercek formiilii o bilesikte hangi cins atomdan kag tane oldugunu gosterir
(Gorsel 6.12).

1 tane Ca atomu

1 molekil CaCO, 1 tane Catomu
3 tane O atomu icerir.
0
i
N
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Bir bilesik mol sayisi cinsinden ifade ediliyorsa bilesik formtliinde yer alan atomlarin da
mol sayisina ulasilabilir.

1 mol Ca atomu
1 mol CaCO3 1 mol C atomu

3 mol O atomu igerir.

S [ Il n Y,

Gorsel 6.12: Farkli atomlardan olusmus tek molekul érnekleri (I: CaCo,, Il: NaHCO,, lll: NaOH)
Ornek: 0,5 mol H,SO, bilesigindeki H, S ve O atom sayilarini bulunuz.
Cozum
Oncelikle 1 mol H,SO, bilesiginin H, S ve O atomlarindan kag¢ mol icerdiginin bilinmesi
gerekir.

2 mol H atomu
1 mol H_SO, bilesigi 1 mol S atomu

4 mol O atomu icerir.

Daha sonra oranti yoluyla 0,5 mol H,SO, bilesigindeki H, S ve O atomlarinin mold ve
atom sayilari hesaplanir.

H icin yapilan hesaplama su sekildedir:
1mol H.SO. bilesiginde 2 molH atomu varsa

0,5mol H,SO. bilesiginde X
X = 1molH atomu vardir.

Bu durumda islem soyle devam eder:

n=1mol N, =6,02x10% N,=?

_N -__N -

n=y. - 1—61027):1023 - Nu=6,02x10” taneHatomu 0
I
N
W,C OK
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S icin yapilan hesaplama su sekildedir:

Tmol H,SO. bilesiginde

Tmol S atomu varsa

0,5molH.SO. bilesiginde X
X =0,5mol S atomu vardir.
Bu durumda islem séyle devam eder:
n=0,5mol N, =6,02x 1023 N,=7?
= N_ = L = 23
n N. 0,5 6.02 X107 Ns =3,01x 10* tane S atomu

O icin yapilan hesaplama su sekildedir:

Tmol H.SO. bilesiginde
0,5mol H.SO. bilesiginde

4 mol O atomu varsa

X

X =2 mol O atomu vardir.

Bu durumda islem soyle devam eder:

_N_ __ No
"N, 2= 6.02x107
Atom Kitlesi

Atom

6 numarasi

C
12.01 <— e

Gorsel 6.13: C atomunun periyodik
sistemdeki gosterimi

No = 12,04 x 10* tane O atomu

Bir elementin bir atomunun kitlesine atom kiit-
lesi denir. Atomlar ¢ok kiiguk yapida olduklarindan tek
bir atomun kitlesinin tartilmasi mimkin degildir. 1
mol C-12 izotopu tartildiginda 12 g gelmis ve Uluslara-
rasi Birim Sistemi'nde C-12 izotop atomunun kiitlesi 12
akb (atomik kiitle birimi) standart olarak kabul edilmis-
tir (Gorsel 6.13). Diger element atomlarinin kitleleri bu
standart degerle karsilastirilarak hesaplanmistir. Atom
kutleleri belirtilirken birim olarak akb kullanilmaktadir.
Bu kavramlar asagidaki esitlikteki gibi ifade edilebilir:

1 mol =12 g Catomu = 12 akb = 6,02 x 10% tane atom demektir.

Uluslararasi kabullere gore 1 akb, C-12 atomunun kitlesinin 1/12'sine esittir. Tek bir ato-
mun kutlesi asagidaki formille bulunabilir:

Periyodik cetvelde elementlerin atom kdtleleri birimsiz olarak verilir ve asagidaki gibi
farkl bicimlerde yorumlanabilir. Ornegin Na atomu icin verilen 23 sayisi;

« Sodyumun ortalama atom kutlesinin 23 akb,
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+ 1 mol sodyum atomunun kitlesinin 23 g,
+ Sodyum elementinin atom agirhginin 23 g/mol oldugunu gosterir.

Mol Kiitlesi

11

Bir elementin 1 moliiniin gram cinsinden kutlesine o elemen-
tin mol kiitlesi denir. Birimi g/mol veya g.mol™ cinsinden ifade edilir.
Bir elementin mol kiitlesi periyodik cizelgedeki atom kitlesine esittir.
Kimyasal hesaplamalarda pratiklik saglamasi bakimindan genellikle
atom kiitleleri tam sayiya yuvarlanir. Ornegin sodyum atomunun
kitlesi 22,990'dir ancak hesaplamalarda bu deger 23 olarak alinir.
Bazi elementlerin mol kiitlesi Tablo 6.2'de 6rnek olarak verilmistir.

Gorsel 6.14: Sodyum
elementinin periyodik

Tablo 6.2: Bazi Elementlerin Mol Kiitlesi sistemdeki gosterimi
ELEMENT MOL KUTLESI (g/mol)
H 1
C 12
N 14
0] 16
Na 23
S 32
Ca 40

Bir bilesigin mol kitlesi (molekil agirhgi), bilesigi olusturan molekiildeki bitiin atom-
larin kutlelerinin toplamidir. Yani X Y, bir bilesik olarak distndlirse bu bilesigin mol kitlesi
asagida verilen esitlikle bulunabilir:

M =axMX+bey

XaYb

Bu esitlikte M, : Bilesigin mol kiitlesini, M_ : X elementinin mol kitlesini, M, :Y elemen-

tinin mol kiitlesini, a ve b ise indisi ifade eder.

Ornek 1: HNO.in molekil kitlesini hesaplayiniz (M,,= 1 g/mol, M = 14 g/mol, M = 16
g/mol).

Cozim 1

M,=1xM +1xM +3xM,

M,=1xT+1x14+3x16

M, =63 g/mol

Ornek 2: AL(SO,), bilesiginin molekdl kutlesini hesaplayiniz (M, =27 g/mol, M, =2 g/
mol, M, =16 g/mol).

Coziim 2
MA=2xMAL+3xMS+12xMO 0
]
/N N
W, OK
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M,=2x27+3x32+12x16

M, =342 g/mol
Mol Sayisi ve Kiitle iliskisi

Bir maddenin mol sayisiile kiitlesi dogru orantili olup aralarindaki iliski asagidaki formiil-
le ifade edilir:

_ Katle(m)
Mol(n) = T TGtiesi (Vi)

Ornek 1: Asagidaki sorulari cevaplayiniz (N = 14 g/mol).
a) 0,6 mol N2 gazi kag gramdir?

b) 8,4 g N2 gazi ka¢ moldir?

Coziim 1
a) Oncelikle N, gazinin mol kiitlesi hesaplanur.

M, =2x14 — MN2=28 g/mol

N, gazinin mol-ktle iliskisini hesaplamak icin sabit degerlerden yola ¢ikilarak oranti
kurulabilir. ikinci bir ydntem olarak formiille hesaplama yapilabilir.

1.Yontem
MN2= 28 g/mol n=0,6 mol m=7?
Tmol N, 28 gise
0,6 mol N X g eder.
X=28x0,6=16,89g
2.Yontem
n=ﬁ% - Q6=§% ~  m=168g
b) MN2:28 g/mol m=384g n=7?
n="0 _84 - n = 0,3mol

M, — "Ts

Ornek 2: Asagidaki sorulari cevaplayiniz (Gorsel 6.15) (Ca =

Kalsiyum karbonat
40 g/mol, C=12 g/mol, O =16 g/mol).

Q a) 0,4 mol CaCO, kag gramdir?
G b) 10 g CaCO,kag moldir?
_@ G Coziim 2
a) Oncelikle CaCo, bilesiginin mol kitlesi hesaplanir.
Gorsel 6.15: Kalsiyum Mo =TXM_+1xM_+3xM,
karbonat (CaCo,) molekl ’
0 M,=1x40+1x10+3x16
i yapisi
/\O_ R M, =100 g/mol
W, C
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Bilesigin mol-kitle iliskisini hesaplamak icin sabit degerlerden yola ¢ikilarak oranti kuru-
labilir. ikinci bir yéntem olarak formiille hesaplama yapilabilir.

1.Yontem

Mc3c03= 100 g/mol n=0,4 mol m=7?
Tmol CaCO:s 100 gise

0,4 mol CaCO; X g eder.

X =100x0,4=40g

2.Yontem
n=M£A - O,4=% - m=40g

b) MCaCO3= 100 g/mol m=10g n=7?
n=M£A — n=% — n=0,Tmol

Mol Sayisi ve Hacim iliskisi

Normal sartlar altinda [NSA (0°C'de, 1 atm basingta)] bir mol gaz 22,4 litre hacim kaplar.
Mol sayisi ile hacim arasindaki iliski, oranti yoluyla ya da asagidaki esitlikle bulunabilir. Bu esit-
lik sadece gazlar icin gecerlidir.

_ Gazin litre olarak hacmi(\)
22,4

Mol (n)

Ornek 1: Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) NSA'da 0,2 mol CO, gazi kag litredir?

b) N$SA'da 3,36 1 CO, kag mold(ir?

Coziim 1
a) n=0,2mol VCOZ =7?
1. Yontem
1 mol CO. gazi 22,4 litreise

0,2 mol CO; gazi X litre eder.
X =22,4x0,2 =4,48litre

2.Yontem
_ VL - VCOz -
n= 24 — 0,2 22 4 — Veo. = 4,481
b) Ve, =3361 n=2
0
]
/N .
W, OK
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1.Yontem

1 mol CO, gazi 22,4 litreise
X mol CO; gazi 3,36 litre eder.

3,36
= — X=0,15
22,4
2.Yontem
Ve, =336 n=?
\ 3,36

n—22’4 - n—22’4 n=0,15mol

Mol ile Kiitle, Hacim ve Tanecik iliskisi

Mol sayisi, kutle, tanecik sayisi ve hacim arasindaki iliski asagidaki gibi 6zetlenebilir.

MOL

n : Mol sayisi
M, : Mol kitlesi

Kitle Tanecik sayisi Hacim N + Tanecik sayisi
N, : Avogadro sayisl
V(L)  :Hacim

 / 22,4  :NSA’da 1 mol gazin hacmi
_m _N_ __V
"M, "IN N~ 224

Ornek 1: NSAda 0,4 mol H, gaziile ilgili sorulari cevaplayiniz (H = 1 g/mol).
a) Kac litredir?

b) Ka¢ gramdir?

¢) Ka¢ molekiil icerir?

Cozum 1:
a) n=0,4 mol V,=7
— \/L — \A'iz — H
n= 2.4 - 0,4 2.4 - Wi, = 8,96 litre
b) n=0,4 mol m=7?

MH2= 2x1=2g/mol

n=Mm - 0,4=% - m =0,8gH,
A

0

I

/\- +
u,C OK
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N N,

_N R _ Ne R _ 2 .
n 0,4 602 %107 Ni, = 24,08 x 10* molekilH,

6.2.2. Stokiyometrik Hesaplamalar

Stokiyometri; kimyasal formdller ve tepkimedeki kiitle, mol ve hacim ile ilgili sayisal
iliskileri icerir.

Tablo 6.3: Bir Tepkimedeki Reaktif ve Uriinlerin Mol Yontemiyle Hesaplanmasi islemi

[
Bilesik X'in Bilesik Y’nin
kutlesi (g) katlesi (g)

Bilesik X'in mol Bilesik Y’nin mol
katlesi (g/mol) kitlesi (g/mol)
kullantlir. kullanihir.

Denklestiriimis
Bilesik X'in deﬂklemde; Bilesik Y’nin
molu X ve Y’nin mol mold
\_ orani kullanilir. Y,

Stokiyometrik hesaplamalarda kolaylik saglamasi agisindan asagidaki adimlar takip
edilir (Tablo 6.3):

+ Tepkime denklemi denklestirilir.
+ Tepkimeye giren Urtinlerin miktari mol sayisina donustiruldr.

+ Olusan uriiniin mol sayisi, denklestirilmis tepkime denklemindeki mol orani kullani-
larak hesaplanir.

+ Tepkimede olusan trliniin molu, gram veya diger birimlere donusttrdlir.
« Eger hesaplamada Grlndn belirli bir miktarini elde etmek icin gerekli tepken miktari
isteniyorsa yukaridaki adimlarin tersi uygulanir.

Denklestirilmis tepkime denkleminde formdllerin 6niinde yer alan katsayilar tepkime-
deki maddelerin mol sayilari arasindaki orani belirler.

Denklestirilmis bir kimyasal denklem; “Ka¢ molekul?’,
“Ka¢ mol?”, “Kag gram?”madde veya maddelerden“Ka¢ mo-
lekll?”, “Kag mol?", “ Kag gram?” madde olustugu hakkinda
bilgi verir. Bu kavramlar asagidaki 6rnekle agiklanabilir:

2NaOH + H,SO, — Na, SO, + 2H,0 tepkime denklemi
su bilgileri verir (Gorsel 6.16):

1. 2 molekdl NaOH ve 1 molekil H,SO, bilesiginin
tepkimeye girmesi sonucunda 1 molekil Na, SO,
ve 2 molekil H,O olusur.
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2. 2 mol NaOH ve 1 mol H,SO, bilesiginin tepkimeye girmesi sonucu 1 mol Na,SO, ve 2
mol H,O olusur.

3. 12,04 x 10* tane NaOH molekiill ve 6,02 x 10* tane H,SO, molekiliinin tepkimeye
girmesi sonucu 6,02 x 10* tane Na,SO, molekiluile 12,04 x 10** tane H,O molekiili
olusur.

4. 2 mol kiitle = 80 g NaOH ve 1 mol kitle = 98 g H,SO, bilesiginin tepkimeye girmesi
sonucu 1 mol kitle = 142 g Na SO, ve 2 mol kitle = 36 g H,O olusur.

5. Tepkime denkleminde madde, reaktifler oranina uygun olarak maddenin fazlasi tep-
kimeye girmeden kalir.

Ornek 1: 85 g NH, (amonyak), oksijenle NH, + O, — NO + H,O denklemine goére
tepkimeye giriyor. N = 14g/mol, H = 1 g/mol, O = 16 g/mol olarak verilmistir.
a) Tepkime sonunda kag¢ mol H,O olusur?
b) NSA'da kac litre NO gazi olusur?
Coziim 1
Oncelikle verilen tepkime denklemi katsayilari en kiiciik tam sayi degerinde olacak se-
kilde denklestirilir.

4NH, +50,— 4NO +6H,0

8,5 g NH, bilesiginin mol sayisinin bulunabilmesi i¢in éncelikle molekil kitlesinin he-
saplanmasi gerekir.

My, = TXMA3XM,  —  M,=1x14+3x]1 - M, =17g/mol
1.Yontem

NH, bilesiginin mol-ktle iliskisini hesaplamak icin sabit degerlerden yola ¢ikilarak oran-

t1 kurulabilir.
TmolNH, 17 gise
X mol NH3 8,5 geder.
1x8,5
X= 7 — x=0,5mol NH:; (tepkimede harcanan miktar)
2.Yontem
n= Mﬁform(]lu ile hesaplama yapilabilir.
A
a) 4 mol NH, tepkimeye girdiginde 6 mol H,O olusuyorsa
0,5 mol NH, tepkimeye girdiginde X'mol H,0 olusur.
6x0,5
X= — X =0,75molH;0 olusur.
0 4
i
N L
WC 0K
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b) NO gazinin hacminin hesaplanabilmesi icin mol sayisinin bulunmasi gerekir.
4 mol NH, tepkimeye girdiginde 4 mol NO olusuyorsa
0,5 mol NH, tepkimeye girdiginde X mol NO olusur.

0,5x 4
X= 2 — X =0,5molNO gaz olusur.
1. Yontem

NO gazinin mol-hacim iliskisini hesaplamak icin sabit degerlerden yola ¢ikilarak oranti

kurulabilir. o
1TmolINO gazi 22,4 litreise
0,5molINO gaz X litre eder.

22,4x0,5
X=1— — X =11,2litre
2.Yontem
= 2;/:4 formulu ile hesaplama yapilabilir.

Ornek 2: X0 + H,CO, — XCO, + H,O tepkimesine gére 12 g XO harcandiginda 5,4 g H,O
elde edildigine gore X'in atom kitlesi kagtir (O = 16 g/mol, H=1 g/mol, C= 12 g/mol)?
Coziim 2

1.Yontem
Oncelikle denklesmis tepkimede formiilii ve tepkimedeki miktari bilinen H,O bilesiginin
mol sayisi bulunur. Bunun icin sabit degerlerden yola cikilarak oranti kurulabilir.

2.Yontem
n= Mﬁ formilu ile hesaplama yapilabilir.
A

M, =2xM+1xM, — MH20:2x1+1x16 — MH20:189/moI

1 molH,0 18 gise
y mol H,0 54 gdir.
>4 0,3mol H.0
= - =0,3molH.
y 18 y
1 mol XO tepkimeye girdiginde 1 mol olusuyorsa
y mol XO tepkimeye girdiginde 0,3 mol olusur.
0,3x1
y= 1 — y=0,3mol XObilesigi tepkimeye girmistir.
XO bilesiginin mol sayisindan yola ¢ikilarak X'in mol kitlesi bulunur. 0
I
n=Me  _ g3=12 M, =40g/mol N

a Mo - Mo
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XO bilesiginin mol kitlesinden yola cikilarak X'in atom kutlesi bulunur.

M =1xM+1xM, — 40=1xM+1x16 — M =24 g/mol

6.2.3. Artan Maddesi Olan Tepkimeler

Bazi kimyasal tepkimeye giren maddelerden biri tam olarak tiikenirken digeri / digerleri
tam olarak tiikenmeyebilir. Tepkimede tamamen tiikenen madde sinirlayici tepken olarak ad-
landirilir. Tepkime sinirlayici tepken tikendigi zaman tepkimede Urtin olusumu durur. Sinirla-
yici tepken kavrami bir kutuda eslestirilen mavi ve yesil toplara benzetilebilir. Eger kutuda 15
mavi top ve sadece 8 yesil top varsa sadece 8 mavi / yesil top cifti olusturulabilir. Kutunun igin-
de 7 mavi top fazladan kalmistir. Bu olayda az olan top sayisi, olusturulan grup sayisini belirler.

Ornek: 2H,(g) + 0,(g) = 2H,0(g) tepkimesinde 12 g H, ve 48 g O, tepkimeye girmeden
kalan madde miktarini ve tirtini bulunuz (H =1 g/mol, O = 16 g/mol).

Cozim

1.Yontem

Tepkimeye giren maddelerin mol sayisinin bulunmasi artan maddeyi bulmada kolaylik

saglayacaktir. Maddelerin kitle-mol iliskisini bulmada sabit degerlerden yola c¢ikilarak oranti
kurulabilir.

2.Yontem

n= Mﬂ formiilii ile hesaplama yapilabilir.
A

Buna gére H, icin hesaplama su sekildedir:

MH2 =2x1=2g/mol

=m = My, =12 =
n= R Nk, Mo s, == Nw. = 6 Mol
0, icin hesaplama su sekilde yapilir:
MOz =2x16=32 g/mol
= i = Mo, s = ﬂ N =
n=, No, Mo, No, = 35 no. = 1,5mol

Bu durumda 2H,(g) + O,(g) — 2H,0(g) denkleminde 2 mol hidrojene kargi 1 mol oksijen
tepkimeye girdigine gére 1,5 mol O, ile 3 mol H, tepkimeye girdiginde 3 mol H,O olusur. 6 mol
H.,in 3 moli tepkimeye girmis oldugundan 3 mol hidrojen tepkimeye girmeden ortamda kalir.

6.2.4. Saf Olmayan Maddelerin Kullanildigi Tepkimeler

Kimyasal tepkimeye giren maddeler her zaman saf olmayabilir. Bu tiir maddelerin bu-
0 lundugu tepkimeler icin maddelerin saf olan miktarlari hesaplamalara dahil edilir.
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Ornek: Cr,0,,+ 3H,S, — Cr,S,,, +3H,0,, tepkimesine
gore asagidaki sorulari cevaplayiniz (Cr,0, = 152 g/mol, Cr.S,
=200 g/mol) (Gorsel 6.17). AL

a) %50 safliktaki 152 g Cr,0,  ile H,S tepkimeye girdiginde , o) o
kag mol H,0 olusur? - f

4

..‘.“‘.- -’ I'_
-

b) 200 g Cr,S, elde etmek icin %80 saflikta ka¢ g Cr,O,e ihti-

yag vardir?
Gorsel 6.17: Krom oksit (Cr,0,)

Cozim
a) Kimyasal tepkimelerde daima saf olan madde miktari gosterildiginden Cr,0, bilesiginin saf
olan miktari hesaplanir.

100 g maddede 50 g Cr,0,saf ise
152 g maddede X g Cr,0, saftir.
_50x152

100 — X =72gsaf Cr,0; tepkimeye girmistir.

Bu durumda Cr,Q; icin islem s0yle devam eder:

m=76g M,=152 g/mol n=?
_m _76 _
N =W - 152 n =0,5mol

Cr,0,,+3H,5,—> CrS,, +3H,0, tepkime denklemine gére islem soyledir:

1 mol Cr,0, tepkimeye girdiginde 3 mol H,0 oluguyorsa

0,5 mol Cr,0, tepkimeye girdiginde X'mol H,Oolusur.
0,5x3

X= — X =1,5molH,0 olusur.

b) Verilen tepkime denkleminde Cr.S, icin islem sdyle yapilir:
m=200g M, =200 g/mol n=?

m _ 200

Me — n_ZOO n = Tmol

n:

Cr,0,,+ 3HZS(9) - Cr,S,,,+3H,0  tepkime denklemine gore

1 mol Cr_S,olusmasi icin 1 mol Cr,O,in tepkimeye girmesi gerekir. Bu durumda Cr,0, icin

n=1mol M,=152 g/mol m=?
n=-_0 - 1= - m = 152 g saf Cr.Os tepkimeye girmistir
Ma 152 '
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%80 saflikta kag g Cr,O, bilesiginin tepkimeye girdigini bulabilmek icin asagidaki oranti

kurulur:
100 g maddede 809 Cr,0,saf ise
X g maddede 152 g Cr,0, saftir.
X= 100x152 — X =192 gCr,0sbilesigineihtiyag vardir.

80

6.2.5. Kimyasal Tepkimelerde Karigim Problemleri

Karisim halindeki bir maddede, tepkimede hangi madde tepkime veriyorsa o madde
tepkime denkleminde yer alir. Tepkimeye giren maddenin miktari tepkime denklemine gére
hesaplanir. E§er karisimda yer alan ve tepkimeye girmeyen maddenin miktari isteniyorsa kari-
simin toplam miktarindan bulunan deger cikarilr.

Ornek: 5 g Ca ve Hg karisimi HCl ile tepkimeye sokulunca NSA'da 2,24 litre H,gazi aciga
cikiyor. Karisimdaki Hg'nin (Civa) kutlece yuzdesi nedir? (Karisimdaki elementlerde yalniz Ca,
HCl ile tepkime verir.) (Ca = 40 g/mol).

Coziim
Ca ve HCI'Gin tepkime denklemi asagidaki gibidir:
Ca+2HCl — CaCl+H,

Tepkime denklemine gore 1 mol Ca tepkimeye girdiginde NSA’da 1 mol yani 22,4 litre
H, gazi olusur.

1 mol Ca NSA'da 22,4 litre H, gazi olusturuyorsa
X'mol Ca 2,24 litre H, gazi olusturur.
2,24

= a X = 0,1mol Ca (tepkimeye giren miktar)

Ca icin yapilan hesaplama su sekildedir:

n=0,1 M_=40 g/mol m=?
=M _ =M - =
n= Ma 0,1 20 m=4gCa

5gkarisim —4 g Ca=1gHgvardir.

5 g karisimda 1 gHgvarsa

100 g karisimda X g Hg vardir.
100 x 1

X= X — X =9% 20Hg vardir.
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UYGULAMA YAPRAGI Sure : 2 Ders Saati

1. UYGULAMA ADI: MOL KUTLE TANECIK iLiSKILERININ HESAPLANMASI

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz.

v Kimyasallar kullanmadan 6nce sise ya da kabin tizerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢alisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢dpe atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim i¢in hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler

v Tartim kaplarn v Sodyum hidroksit (NaOH)
v Spatdl v Bakir

v/ Etiket v Sodyum kloriir (NaCl)

v/ Kalem v"Amonyum klorur (NH,Cl)
v/ Analitik terazi « Naftalin (C,Hy)

islem Basamaklan

1. Grup ¢alismasi yapiniz.
2. Tartimiyapilacak her madde icin ayri bir tartim kabi belirleyiniz ve etiketleme yapiniz.

3. Darasi alinmis tartim kabina bir miktar sodyum klorir ekleyiniz ve kabi tartiniz. Ayni
islemi diger maddeler icin de yapiniz.

4, Tartim sonuclarina gore Tablo 6.4l doldurunuz.
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islem Uygulama Semasi

islem basamaklarina gére gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 6.4'ti doldu-

runuz (H=1 g/mol, Cl = 35,5 g/mol, Na =23 g/mol, N = 14 g/mol, Cu = 63,5 g/mol).
Tablo 6.4: Tartim Sonuclari

MADDE ADI .Y [;{R[d]! MOL SAYISI | TANECIK SAYISI| MOL ATOM

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tiim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onligunuzi ¢ikarip asiniz.

v Ellerinizi her ¢alisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonu¢ ve Yorum

C )

“Mol Kiitle Tanecik iligkilerinin Hesaplanmasi” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulamaile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Olgiitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin g6zlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

OLCUTLER DERECE
1 2 3 4 5
Is saghigi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Uygulamada kullanilacak arag gereci hazirladi.
Maddelerin tartimini dogru sekilde yapti.
Kimyasal hesaplamalari dogru sekilde yapti.
Uygulama raporunu yazdi.
Siireyi verimli sekilde kullandi.
Form Puani: Gergek Puani:

Degerlendirme: Form puanini 3,3 ile carparak 100 (izerinden gercek puani hesaplayiniz.
0 Gercek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
Il uygulamayi tekrarlayiniz
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UYGULAMA YAPRAGI Sire : 3 Ders Saati

2. UYGULAMA ADI: MOLEKUL SETLERI iLE TEPKIME DENKLEMi OLUSTURMA

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢dpe atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim i¢in hazir hale getiri-
niz.
v/ Laboratuvar calismalarindan 6nce ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
v Molekul setleri

v Molekiil seti yoksa karton, plastik veya atik malzemeler (degisik renklerde plastik top-
lar, kiire seklinde malzemeler, bilyeler, kibrit ¢copleri, pipet gibi silindirik yapida malze-
meler, makas, yapistirici)

/ Etiketler

v Renkli kalemler
islem Basamaklan
1. Grup ¢alismasi yapiniz.

2. Hazir molekdl setlerini veya kendi hazirladiginiz malzemeleri kullanarak farkli atom-
lar icin uygun renkler belirleyiniz.

3. Tablo 6.5'te verilen tepkime denklemlerini denklestiriniz.

4. Tepkimeye giren atom ve / veya molekil modellerini “tepkenler” alanina yerlestiriniz.
Maddelerin altina etiket yapistirarak ne olduklarini belirtiniz.

5. Tepkimede olusan Urlinlerin molekil modellerini“Griinler” alanina yerlestiriniz. Mad-
delerin altina etiket yapistirarak ne olduklarini belirtiniz.

6. Modelleri uygulama semasina ciziniz.

7. Denklestirilmis tepkime denklemlerine iliskin istenen sayisal verileri Tablo 6.6'ya gore
doldurunuz.
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islem Uygulama Semasi

Islem basamaklarina gére gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 6.5'i ve 6.6'y1

doldurunuz.
Tablo 6.5: Tepkime Denleminin Model Cizim Semasi
sNo.| DENKLESMEMiS TEPKI- MODEL CiziM
ME DENKLEMI TEPKENLER REAKTIFLER
1 CO+0,—CO,
2 H,+0,—-H)0
3 $O,+H,0 > H,S0,
4 Ca0 + CO, — CaCo,
5 CH,+0, > CO,+H,0
0
i
/N .
WC OK
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Tablo 6.6: Kimyasal Tepkime Denklemlerine iliskin Sayisal Veriler

co + 0, - co,
Molsays o

Kutle + -
Taneciksayist o+ o>
Mol atom + =

H, + o, - H,O
Molsayis o+ S

Kutle + -
Tanecksayss o+ o>
Mol atom + -

SO, + HO - H,SO,
Molsayis o+ S
Kitle +

H
Tanecksays o+ o
%

Mol atom +

CaO + co, - CaCo,
Molsayis o+ S
Kutle + -
I D
_>

Mol atom +

CH, + o, - co, + H,0
Molsayist 4+ >+
Kutle + - +
==
- +

Mol atom +

Maddede Temel Degisim ve Olgiimler 181
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Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onligunizi ¢ikarip asiniz.

/ Ellerinizi her ¢alisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.
Sonu¢ ve Yorum

/0 i e ] e R

- /

“Molekiil Setleri ile Tepkime Denklemi Olusturma” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gdzlenmesi gereken beceriler “Ol¢iitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gdzlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

DERECE

OLCUTLER
1 2 3 4 5
is saghg ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Uygulamada kullanilacak arag gereci hazirladi.

Molekiil setlerini kullanarak molekiilleri dogru sekilde
olusturdu.

Kimyasal hesaplamalari dogru sekilde yapti.
Uygulama raporunu yazdi.
Siireyi verimli sekilde kullandi.
Form Puani: Gergek Puani:

Degerlendirme: Form puanini 3,3 ile carparak 100 (izerinden gercek puani hesaplayiniz.
0 Gercek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
T uygulamayi tekrarlayiniz.
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UYGULAMA YAPRAGI Siire : 2 Ders Saati

3. UYGULAMA ADI: BILESIK OLUSTURMA VE STOKIYOMETRIK HESAPLAMALAR

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan 6nce sise ya da kabin tizerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla cekerocak icerisinde ¢a-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢alisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v Calisma bitiminde laboratuvar temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar ¢alismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler

v Mg seridi v/ Pota pensi
v Seyreltik HCI v/ Saat cami
v/ Analitik terazi v/ Bunsen beki

islem Basamaklari

1. Magnezyum seridinden birka¢ cm uzunlugunda kesiniz.

2. Tartim Oncesi seritte herhangi bir oksitlenme olup olmadigini kontrol ediniz. Oksit-
lenme var ise seridi seyreltik HCl'e daldirarak temizleyiniz.

3. Kesilen Mg seridini analitik terazide tartiniz.
4. Mg seridini pota pensi kullanarak bunsen bekinde yakiniz.

5. Olusan MgO bilesigini darasi alinmig saat cami Uizerinde toplayiniz ve tartiniz.
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islem Uygulama Semasi

Islem basamaklarina gére gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 6.7yi doldu-
runuz (Mg = 24 g/mol, O = 16 g/mol).
Tablo 6.7: Gerceklesen Tepkimeye Ait Hesaplamalar

Olusan tepkimenin tepkimesini yaziniz ve uygun katsayilarla denklestiriniz.

Mg, i 0,4 - MgO
Mol sayisi —
Kitle + —
NSA'da hacim + —>
Tanecik sayisi + —
Mol atom + —

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v/ Analiz sonrasinda kullandiginiz tiim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onligunuzi ¢ikarip asiniz.
/ Ellerinizi her calisma sonrasinda yikayiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonu¢ ve Yorum

“Bilesik Olusturma Ve Stokiyometrik Hesaplamalar” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yonerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Ol¢iitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin g6zlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

OLCUTLER DERECE
1 2 3 4 5

is saghig ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.

Uygulamada kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.

Kimyasal hesaplamalari dogru sekilde yapti.

Uygulama raporunu yazdi.

Calisma bitiminde laboratuvar diizenini kontrol etti.

Siireyi verimli sekilde kullandi.

Form Puani: Gergek Puani:
0 Degerlendirme: Form puanini 3,3 ile carparak 100 (izerinden gercek puani hesaplayiniz.
i Gergek puaniniz 50 - 100 arahiginda ise “BASARILI" sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
/N uygulamayi tekrarlayiniz.
We 0K
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UYGULAMA YAPRAGI Suire : 2 Ders Saati

4. UYGULAMA ADI: ANALIZ TEPKIMESI VE STOKIYOMETRIK HESAPLAMALAR

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-
geyi yaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan 6nce sise ya da kabin tizerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu kimyasallarla cekerocak icerisinde ¢a-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢alisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siselerini kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v Calisma bitiminde laboratuvar temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar ¢alismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler

v Deney tupu v KCl

v Spor v'"MnO, [Mangan (IV) oksit]
v Kiskag v/ KCIO, (Potasyum klorat)
v/ Analitik terazi v Bunsen beki

islem Basamaklari

1. Kuru ve temiz bir deney tlipline bir miktar mangandioksit (katalizor) ekleyiniz ve ka-
talizori tlple beraber tartiniz.

2. Tupe bir miktar potasyum klorat ekleyiniz ve eklediginizi tekrar tartiniz.

3. Deney tiplinl avug igine hafif hafif vurarak tiiplin icindeki klorat ve katalizoriin iyice
karismasini saglayiniz.

4. Tupu 45° acglyla spora sabitleyiniz. TipU 6nce disuk alevde sonrasinda kuvvetli alev-
de cam tUpun zarar gérmemesi i¢in dondurerek isitiniz 0
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5. Tup icindeki kati madde tamamen eridikten sonra tlipU birka¢ dakika kuvvetli alevde
(mavi alev) Isitmaya devam ediniz.

6. TUpln agiz kismina yanik bir kibrit tutarak oksijenin tamamen uzaklasip uzaklagsma-
digini kontrol ediniz. Kibrit parlak alevle yaniyorsa oksijen tiikenmemis demektir.

7. Tupten tiim oksijen uzaklasana kadar isitma islemine devam ediniz.
8. islem sonunda tiipiin sogumasini bekleyiniz.
9. Cam tupu soguduktan sonra tartiniz ve degerleri kaydediniz.

10. KCIO,tin sonucunda KCl ve O, trlnlerinin olusumuna iliskin tepkime denklemini ya-
zarak denklestiriniz.

11. Kimyasal hesaplamalar yapilirken MnO,in katalizér oldugunu ve tepkimenin basin-
daki kutle ile tepkime sonundaki kutlenin ayni oldugunu unutmamaya dikkat ediniz.

islem Uygulama Semasi

islem basamaklarina gére gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 6.8 ve 6.9'u
doldurunuz (K =39 g/mol, Cl = 35,5 g/mol, O = 16 g/mol).

Tablo 6.8: Tartim Sonuclari

Tup + MnO, kitlesi

Tup + MnO, + KCIO, kitlesi

Isitma sonunda tlip + katalizor + kalan
maddenin kutlesi

Tablo 6.9: Gerceklesen Tepkimeye Ait Hesaplamalar
DENKLESTIRILMiS TEPKIME DENKLEMi

Kaybolan oksijenin kitlesi
Kaybolan oksijenin mol sayisi
Potasyum kloratin mol sayisi
Potasyum kloratin kiitlesi
Cl'un mol sayisi

K'un mol sayisi
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Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onltigunizi ¢ikarip asiniz.

v/ Ellerinizi her ¢alisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi ¢ikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.
Sonu¢ ve Yorum

QLU VUV VP UL

et ]

- /

“ Analiz Tepkimesi ve Stokiyometrik Hesaplamalar” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Ol¢iitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

DERECE
1 2 3 4 5

OLCUTLER

Is saghig ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Uygulamada kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.

Analiz tepkimesini islem basamaklarina uygun olarak
gerceklestirdi.

Kimyasal hesaplamalari dogru sekilde yapti.
Uygulama raporunu yazdi.
Calisma bitiminde laboratuvar diizenini kontrol etti.

Siireyi verimli sekilde kullandi.

Form Puani: Gerg¢ek Puant:

Degerlendirme: Form puanini 3,3 ile carparak 100 lizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gergek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise 0
uygulamayi tekrarlayiniz. I




6. 0grenme Birimi

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) ASAGIDA VERILEN KiMYASAL TEPKIMELERI UYGUN KATSAYILARLA
DENKLESTIRINIZ.

LN, HH, = NH,

2. ZIn+AgCl —=ZnClL+Ag
3. CO,+KOH - KCO,+H,0 i
4. CH,0,+0,—CO,+H,0 i
5. HCl+CaCO, = CaCl + HO+CO,  toioieieiieiiaiieie et
6. ALO,+HCI—AICL+HO
7. HNO,+HS—NO+S+HO
8. CH,O,—CHO+CO, i
9. NaClOo, > NaCl+0, e
10.NH +CL—NH, +NHC e

11.50,+0,550, e,

12. NaHCO, + HCl — NaCl + H,0 + €O, vevirieieiiieiiceieie e

B) ASAGIDAKiI CUMLELERIN BASINDA BOS BIRAKILAN YERE,
CUMLELERDE VERILEN BILGILER DOGRU iSE “D” YANLIS iSE “Y” YAZINIZ.

13.( ) Kimyasal degisim, maddenin sekli ile birlikte i¢ yapisinda ve bilesiminde fark-
lilagsmaya yol acar.

14.( ) Aksamlari gokylzinin renginin maviden kizila donitsmesi, altindan bilezik
yapilmasi gibi olaylar fiziksel degisime drnektir.

15.( ) Bir kimyasal tepkime denkleminde tepkimede olusan trlnler solda, tepkimeye
giren maddeler ise sagda yer alir




BILESIK OLUSUMU VE HESAPLAMALARI

C) ASAGIDAKI CUMLELERDE BOS BIRAKILAN YERLERE DOGRU
SOZCUKLERI YAZINIZ.

16. Kimyasal tepkimelerde tepkimeye giren maddelere ...........cocvvviviiiiiiiiniinninn..
denir.

17. Tepkimeye giren ve tepkimeden cikan maddelerdeki atomlarin cins ve sayilarinin
esitlenmesine ... denir.

18. Bir asit ile bir bazin sulu ortamda tepkimeye girerek su ve tuz olusturdugu tepkimeler
....................................... tepkimeleri denir.

19.1 mol CuSO,.5H,0 bilesigiyle ilgili olarak;
I. 60,2 x 10% tane H atomu icerir.
IIl. 10 tane O atomu icerir.
lll. 1 molSomuigerir.
Verilen ifadelerden hangisi veya hangileri dogrudur?

A) Yalnizl B) Yalniz Il Q) lvelll
D) Il ve llI E)I, velll

20.11 g N,O kag¢ moldiir? (N = 14 g/mol O = 16 g/mol)

A) 0,25 B)0,4 0,5
D) 0,6 E)0,8

21.0,4 mol MgO kag¢ gramdir? (Mg = 24 g/mol O = 16 g/mol)

A)8 B) 16 Q) 20
D) 24 E) 40
22.2AgNO, + CaCl, — Ca(NO,), + 2AgCl tepkimesine gére 28,7 AgCl iiretmek icin kag
g CaCl, kullanilmalidir? (Ag = 108 g/mol Ca = 40 g/mol N = 14 g/mol O = 16 g/mol Cl
=35,5g/mol)
A) 27,8 B) 46,3 C) 52,2
D) 55,6 E) 83,4
0
I
N L
W,C OK
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23.N$Ada 5,6 litre N,O, gazi kag gramdir? (N = 14 g/mol O = 16 g/mol)

A) 27 B) 54 Q) 81
D) 108 E) 134,6

24.6 mol CO, gazi NSA'da kag L hacim kaplar?

A) 89,6 B) 104 Q112
D) 128,2 E)134,4

25.3NO, + H,0 — 2HNO, + NO tepkimesine gore, 18 g NO, ile 20 g H,O tepkimeye
girdiginde asagidakilerden hangisi dogru olur? (N = 14 g/mol O = 16 g/mol H = 1
g/mol)

A) 2mol 2HNO, olusur.

B) 11,4gNO, artar.

C) 1449gH,Oartar.

D) 109 H,0 harcanur.

E) NO, ile H,O’un tamami harcanir.

26. 40 g CaCO, bir miktar HCl ¢ozeltisiyle CaCO, + 2HCl — CaCl, + H,O + CO, denklemine
gore tepkimeye giriyor.
Tepkime sonucunda kag g CaCl, katisi olusur? (Ca= 40 g/mol O =16 g/molH =1 g/
mol C =12 g/mol Cl =35,5 g/mol)

A) 11,1 B) 22,2 Q) 333
D) 44,4 E) 55,5




1. 0GRENME BIRIM

MADDEDE KiMYASAL DEGiSiM HESAPLAMALARI

NELER OGRENECEKSINiZ?

Bu 6grenme biriminde;

« Kimyasal kurallara, formile ve teknige uygun olarak asit ve bazdan tuz Giretmeyji,

« Kimyasal kurallara uygun olarak nétrlesme isisini hesaplamayi 6greneceksiniz.

OGRENME BiRiMi BOLUMLERI

7.1.  Asit, Baz ve Tuzlar
7.2.  Kimyasal Tepkimelerde Enerji

TEMEL KAVRAMLAR

asit baz oksitler notrlesme
hidroliz pH pOH indikator
tampon ¢ozelti entalpi




7. Ogrenme Birimi

%fﬁ@ HAZIRLIK CALISMALARI

1. Siyah elbiselere camasir suyu dokiildugiinde nasil farkhliklar olusur? Arastiriniz.
2. Tursu yapilirken suyuna neden nohut atilir? Ailenizden bilgi aliniz.

7.1.ASiT,BAZVETUZLAR

Asit ve bazlara iliskin farkli tanimlamalar bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla Arrhenius (Irra-
niyis), Lowry-Bronsted (Lavri-Bronsded) ve Lewis (Luuvis) asit-baz tanimlardir.

Arrhenius Asit-Baz Tanimi

Arrhenius tanimina gore yapisinda hidrojen atomu barindiran ve sulu ortamda iyonlas-
tiginda ortama H* iyonu verebilen maddeler asittir (Gorsel 7.1). Yapisinda hidroksit iceren ve
sulu ortamda iyonlastiginda ortama OH-iyonu veren maddeler ise baz olarak adlandirilir. Arr-
henius tanimina uygun asit ve bazlar Tablo 7.1'de verilmistir.

Tablo 7.1: Arrhenius Tanimina Uygun Asit ve Baz Or-
nekleri

Arrhenius tanimina uygun asit
ve bazlarin sulu ortamdaki davraniglari

asagidaki tepkime ornekleri ile gosteri- ASIT BAZ
lebilir: HCl NaOH
HZSO4(suda) - H+ + HSO4 (suda) HCIO4 NH4OH
HSO4-(suda) - H+(suda) + SO4 2(suda HZSO4 Ba(OH)2
HNO, Mg(OH),
HNO, 5 = H i + NOy i CH,COOH AI(OH),

NaOH suda) Na+ ot OH-

(suda)

Ba(OH),, 4, — Ba*™? 4, + 20H"

2(suda) (suda)

Arrhernius Asit ve Bazi

Arrhenius Asidi

+3
I(OH) 3(suda) — Al (suda) +30H (suda) HOT + mo*t o+ cr
Hidrojen Hidronyum Klordr
klorar iyonu ivonu
H
cL i + O@®E —Pp @D + (o

Gorsel 7.1: HCl ile H,O ve NH, ile
H,O arasindaki Arrhenius asit baz

tepklmelen Arrhenius Baz
NH, + NH,* + oH
Amonyak Armonyum Hidroksit
ivonu iyonu
1I H
D + H(}H —p B x v+ 1:311

H
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Arrhenius’un asit-baz tanimi sudaki asit-baz tepkimelerini aciklayabilir ancak yapisinda
hidroksit yapisi icermeyen bazlar ve susuz ortamda bulunan asit-bazlar icin bu tanim yetersiz
kalmaktadir. Bu problem Bronsted-Lowry asit baz tanimi ile ¢ozulir.

Bronsted-Lowry Asit-Baz Tanimi

Bronsted-Lowry asit-baz tanimina gore hidrojen iyonu (proton) verebilen maddelere
asit, hidrojen iyonu alabilen maddelere ise baz denir. (H*, bir protona esit oldugundan proton
olarak da adlandirnimaktadir.)

Bu tanima gore asit baz tepkimesinde bir protonun alinmasi veya verilmesi ile birbirine
donisebilen asit-baz ciftleri olusur. Bunlara konjuge (eslenik) asit baz cifti denir. Bir asit-baz
denge tepkimesinde her asit bir eslenik baza, her baz da bir eslenik aside sahiptir. Tepkimedeki
asit kuvvetli ise konjuge bazi zayif, baz kuvvetli ise konjuge asidi zayiftir.

Ornek 1: Asagidaki tepkimede konjuge asit baz ciftlerini belirleyiniz (Gorsel 7.2):

H,O+NH, = NH," + OH'

Cozim 1

H,O + NH, = NH,*+ OH

|a5|t1 |baz2 |a5|t2 | baz1 |

+ H,0, H*vererek OH e doniismiistir. H,O; H* verdigi icin asit, OH ise bazdir. Bu nedenle
H,O / OH konjuge asit baz ciftidir.

- NH, H*alarak NH,"a dontsmstur. NH, baz iken NH,* asittir. Bu nedenle NH,/ NH,*
konjuge asit-baz ciftidir.

-8 O

NH, H, NH, OH’

Gorsel 7. 2: NH, ile H,0 arasinda Bronsted-Lowry asit baz tepkimeleri

Bronsted-Lowry'nin asit-baz tanimi H* alisverisi yapamayan atom ve iyonlarinin asidik
ve bazik 6zelliklerini agiklayamaz. Lewis asit-baz tanimi, proton alisverisinin olmadigi ve H*ile
OH-iyonlarinin olusmadigi asit-baz tepkimelerini aciklamada kullanilan en kapsamli tanimdir.

Qs
W
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Lewis Asit-Baz Tanimi

Lewis asit-baz tanimina gore elektron cifti alabilen atom, iyon veya molekiiller
asit; elektron cifti verebilen atom, iyon veya molekiiller ise bazdir (Gorsel 7.3).

H + NH, —p NHy
Ornek:
H H
:F: H :F: H ut -+ N:H —3p H:N:H
F:B + :N:H —7* F:B :N:H H H
“F- H ‘F: H Hidrojen Amonyak Amonyum
- h iyonu iyonu
Yukaridaki tepkimede BF_; NH.tan elekt- ®+0 i
ron cifti aldigi icin asit, NH, elektron cifti verdigi
.. Asit Baz
icin bazdir. .
Elektron Elektron Asit- Baz
cifti alir cifti verir eklentisi

Gorsel 7.3: Hile NH, arasinda Lewis asit baz
tepkimeleri

7.1.1. Asit ve Bazlarin Genel Ozellikleri

Asit ve bazlar sulu ortamdaki davranislarina gore kuvvetli ve zayif olarak gruplandirilir.
Sulu ortamda tamamen iyonlasan maddeler kuvvetli asit-kuvvetli baz, kismen iyonlasarak ¢6-
zlinenler ise zayif asit-zayif baz olarak tanimlanir.

Asitlerin Genel Ozellikleri

+  Sulucozeltilerinde H* veya H,O* derigimini artirir.

« Tatlan eksidir (limonda sitrik asit, elmada malik asit, sirkede asetik asit vb.).
«  Turnusol kagidinin rengini maviden kirmiziya cevirir.

« pH degerleri 7’den kuiguktir.

- Bazlarla tepkimeye girdiklerinde tuz ve su olusturur (NH; ile tepkimelerinde su cikis
olmaz).

- Aktif metallerle (Na, Mg, Al, Zn) tepkimeye girdiklerinde H, gazi agiga ¢ikarir.
+ Soy metallerle (Cu, Ag) tepkime vermez.
« Sulu cozeltileri elektrik akimini iletir.

Bazlarin Genel Ozellikleri

« Sulu ¢ozeltilerinde OH derisimini artirir.

- Tatlari acidur.

po

1
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+ Turnusol kagidinin rengini kirmizidan maviye cevirir.

+ pH degerleri 7'den buyktur.

+ Ele kayganlik hissi verir (camasir suyu, sabun gibi).

« Asitlerle tepkimeye girdiklerinde tuz ve su olusturur.

- Kuvvetli bazlar, amfoter metallerle (Al, Zn, Pb) tepkimeye girerek H, gazi aciga cikarir.

+ Sulu ¢ozeltileri elektrik akimint iletir.

7.1.2. Asit ve Bazlarin Degerligi

Bir asit molekulinin suya verdigi H* iyonu sayisina o asidin degerligi denir. Organik asit-
lerin degerligi ise suya verdikleri karboksil grubu (-COOH) sayisi kadardir. Ornegin bir HNO,
(nitrik asit) molekill suya bir H* iyonu verdiginden bu asidin degerligi 1'dir. Bazi asitlerin de-
gerlikleri Tablo 7.2'de verilmistir.

Tablo 7.2: Asitlerin Degerligi

ASIDIN ADI ASIDIN FORMULU DEGERLIGI
Hidrobromik asit HBr 1
Hidroklorik asit HCl 1
Karbonik asit H,CO, 2
Sulfarik asit H,SO, 2
Fosforik asit H,PO, 3
Asetik asit CH,COOH 1
Formik asit HCOOH 1

Bir bazin degerligi suya verdigi OH iyonu sayisina esittir. Bazi bazlarin degerlikleri Tablo
7.3'te verilmistir.

Tablo 7.3: Bazlarin Degerligi

BAZIN ADI BAZIN FORMULU DEGERLIGI
Sodyum hidroksit NaOH 1
Potasyum hidroksit KOH 1
Kalsiyum hidroksit Ca(OH), 2
Aliminyum hidroksit AI(OH)3 3
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7.1.3. Oksitler ve Ozellikleri

Ok u I Metal ve ametallerin (F harig) oksijen ile yaptik-
Slt er lar bilesikler oksit olarak tanimlanir.

Oksitler; asidik, bazik, notr, bilesik, amfoter
oksitler ve peroksitler olarak siniflandirilabilir (Gor-
sel 7.4).

Asidik oksitler; ametallerin oksijence zengin
bilesikleridir ve bunlarin sulu ¢ozeltileri asit 6zelligi
tagir. SO,, CO,, NO,, P.O,, N.O, asidik oksitlere 6rnek
olarak verilebilir.

S— Bazik oksitler; metallerin oksijenle tepkimeye
girmesi sonucunda olusan oksitlerdir. Metal oksitle-
rin sulu ¢ozeltileri genellikle bazik 6zellik tagir. Na,O,

MgO, Ca0, CuO bazik oksitlere 6rnektir.

Gorsel 7.4: Bazi oksit 6rnekleri

Notr oksitler; asidik veya bazik 6zellik géstermeyen metal oksitlerdir. CO, NO, N,O nétr
oksitlerdir.

Amfoter oksitler; asit karsisinda baz, baz karsisinda asit 6zelligi gosteren oksitlerdir. Zn,
Al, Sn, Pb elementlerinin oksitleri amfoter 6zellik gosterir. ZnO, AIZO3V Zn(OH), gibi bilegikler
amfoter oksitlere 6rnek olarak verilebilir.

Peroksitler; (-2) yuklG oksijen molekilleridir. H,0,, CaO,, Na,O, bazi dnemli peroksitler-

dir.
Bilesik oksitler; birden fazla degerlik alan metallerin bir arada bulundugu oksitlerdir.
Fe,O, (magnetit) bilesik oksite drnektir.

7.1.4. Notrlesme ve Hidroliz Olaylari

Asit ve bazlarin tepkimeye girerek tuz ve su olusturmasina nétrlesme (notrallesme)
denir. Bu tir tepkimelerde asitten gelen H* iyonlari ile bazdan gelen OH- iyonlari birlesir. Notr-
lesme tepkimelerinde asit ve baz birlestiginde hem asit hem de baz 6zelligini kaybeder. Tam
notrlesme saglanabilmesi icin tepkimeye giren asidin ve bazin kuvvetlerinin birbirine denk
olmasi gerekmektedir. Notrlesme tepkimelerinin baz 6rnekleri asagida verilmistir:

HCI + NaOH — NaCl + H.0
H,S0, + Mg(OH), — MgSO, + 2H.0
HNO, + NaOH — NaNO, + H,0

Bir asitle bir bazin birlesmesi sonucu olusan maddeye tuz denir. Kuvvetli asit ile zayif baz
tepkimesinde asidik tuz ¢ozeltisi, zayf asit ile kuvvetli baz tepkimesinde ise bazik 6zellikte tuz
¢Ozeltisi olusur. Eger tepkimeye giren maddeler kuvvetli asit ve kuvvetli baz ise nétral bir tuz

Q cozeltisi olusur.
QU
W




MADDEDE KiMYASAL DEGiSiM HESAPLAMALARI

Ornekler
HCl + KOH — KCl + H,O (Kuvvetli asit + Kuvvetli baz — Nétral tuz ¢ozeltisi)

Ca(OH), + HCN — Ca (CN), + H,O (Kuvvetli asit + Zayif baz — Asidik tuz ¢ozeltisi)
CH,COOH + Mg (OH), — Mg(CH,COO0), + H,0 (Zayif asit + Kuvvetli baz — Bazik tuz
¢Ozeltisi)

Bir tuzun suda ¢ozlinerek kendisini olusturan asit ve baza ayrismasi olayina hidroliz de-
nir. Hidroliz, ndtrlesme olayinin tersidir. Kuvvetli asit ve kuvvetli bazin tepkimesi sonucu olusan
tuzlar hidrolize ugramaz.

7.1.5. pH ve pOH Kavramlan

Bir ¢ozeltideki H* veya H,O (hidronyum) iyonlarinin molar derisiminin eksi logaritmasi
pH, OH" iyonlarinin molar derisiminin eksi logaritmasi ise pOH olarak tanimlanir. pH ve pOH
kavramlari asit ya da bazin kuvvetini ifade etmek icin kullanilir. pH'deki H, hidrojen iyonunu;
pOH'teki OH ise hidroksit iyonunu simgeler. p ise eksi logaritma anlamina gelir.

pH =-log [H*] ya da pH = - log [H,0"]

pOH = log [OH]

H*ve OH'in icinde bulundugu koseli parantez molar derisimi gosterir.

Asidik ve bazik ¢ozeltiler 25°C’ de pH degerlerine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir.

« [H*] > [OH1]ise ¢ozelti asidiktir ve pH < 7 olur.

« [OHT> [H'] ise cOzelti baziktir ve pH > 7 olur.

« [OH]=[H"]ise ¢Ozelti notraldir ve pH =7 olur.

pH degeri 0-7 olan ¢ozelti asidik, 7-14 olan ¢ozelti ise baziktir. Bazi maddelerin yaklasik
pH degerleri Gorsel 7.5'te verilmistir.

= 5 8 : & z
=] ] c 2 w = - o § z
T @ g £ 2 E - oa -
= 2 EE 5 & 55 58 3 =23 E =
SEPEE S TS S S E—— S SR S S -
1] 1 2 3 4 5 1 7 B 9 10 11 12 13 14
Notral

Gorsel 7.5: Bazi maddelerin yaklasik pH degerleri
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Herhangi bir ¢cozeltinin pH de-
gerini yuksek dogrulukta 6lgmek icin
pH metre kullanilir. Cozeltinin pH de-
gerinin yaklasik olarak olctlmesinde
ise asit-baz indikatorleri kullanilabilir
(Gorsel 7.6).

7.1.6. indikatorler

icinde bulunduklar cozeltinin Gorsel 7.6: pH metre ve turnusol kagidi

pH dederine gore renk degistiren

maddeler indikatér ya da belirtec olarak tanimlanir. indikatérler ortamin asitlik veya bazlik du-
rumuna gore renk degistirir. indikatérler nétrlesme tepkimelerinde ve herhangi bir ¢dzeltinin
pH degerinin yaklasik olarak bulunmasinda kullanilir (Gorsel 7.7). Notrallesme tepkimelerinde
indikatoriin renginde meydana gelen degisim ortamda tepkimeye girecek madde kalmadigini
yani titrasyonun donlim noktasini gosterir. Her indikatoriin 6zel bir renk degistirme araligi bu-
lunmaktadir. Bazi 6nemli asit-baz indikatorlerine ait renk degisimleri ve degisimlerin gozlendi-
gi yaklasik pH araliklari Tablo 7.4'te verilmistir.

Tablo 7.4: Bazi Asit-Baz indikatorleri

: q..';:";a"g 9. Fenolfitaleyn indikatdrii
B0 °
3 L

Metil Oranj indikatérii

Asidik pH Nétr pH Bazik pH pH=0-3 pH=4-7 pH = B8-10 pH=141-14

! l l 1 1 1 1

[ I
B !/ /|l m s w @

Kirmizi - Turuncu Turuncu Renksiz Pembe Renksiz

Gorsel 7.7: Bazi indikatorlerin ¢ozelti pH'ine gore renk degisimleri

pH ALANI RENK

INDIKATOR ASIT RENGI DEGiSiMi ALKALI RENGI
Alizarin sarisi Sari 10-12.1 Portakal-Kirmizi
Bromkrezol yesili Sari 3.8-54 Mavi
Bromtimol mavisi Sari 6.0-7.6 Mavi
Fenol kirmizisi Sari 6.8-8.4 Kirmizi
Fenolftalein Renksiz 8.2-10 Mor-Menekse
Metil kirmizisi Kirmizi 4.2-6.3 Sari
LT EYEY Kirmizi 3.1-45 Sari

SQ‘\ (Metil oranj)
\X'L Turnusol kagidi Kirmizi 4.5-8.3 Mavi
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7.1.7. Tampon Cozeltiler

Bir ¢ozeltiye belli miktara kadar asit veya baz eklendiginde ¢6zeltinin pH dederinin de-
gismesini engelleyen ¢ozeltilere tampon ¢6zelti denir. Bu engellemeye de tampon etkisi ad!
verilir. Tampon ¢ozeltiler genellikle zayif bir asit ile o zayif asidin tuzunu ya da zayif bir bazile o
bazin tuzunu bir arada bulunduran ¢ozeltilerdir.

7.2. KIMYASAL TEPKIMELERDE ENERJI

Kimyasal tepkimelerde enerji degi-  enpoTERMIK VE EKZOTERMIK REAKSIYONLAR
simlerinin incelenebilmesi icin bir sistem

tanimlanmasi gerekir. Sistem, kimyasal
tepkimede kimyasal ve fiziksel degisime
ugrayan maddeler olarak tanimlanir. Sis- !' '!

tem disindaki her sey cevre olarak adlan-
dirilir.

Kimyasal tepkimeler séz konusu ' 1
oldugunda mutlaka enerji degisimi
meydana gelir. Bir kimyasal tepkimenin
sabit basin¢ altinda gerceklesmesi esna-
sindaki 1s1 degisimine entalpi denir. Bir
kimyasal tepkimenin entalpisi Urtnlerin i¢
enerjileri ile tepkimeye giren maddelerin
ic enerjileri arasindaki fark ile belirlenir.
Entalpi AH semboli ile gosterilir. Tepkime
sonucunda ya cevreye Isi verilir ya da cevreden isi alinir (Gorsel 7.8). Tepkimeler 1s1 yoniyle
endotermik ve ekzotermik olarak ikiye ayrilir.

Gorsel 7.8: Endotermik ve ekzotermik
tepkime ornekleri

Bir kimyasal tepkimeden 1s1 aciga ¢ikiyorsa bu tir tepkimler ekzotermik (1s1 veren)
tepkime olarak adlandinlir. Ekzotermik bir tepkimede uriinlerin toplam enerjisi, tepkimeye
giren maddelerin toplam enerjisinden daha dusuktur. Bu iki blyuklik arasindaki fark kadar sis-
temden cevreye isi verilir. Ekzotermik tepkimelerde AH degeri negatif yani AH < 0 olur. Ornegin
karbon ile oksijen gazinin tepkimeye girmesi sonucu karbondioksit gazi olusur ve tepkime

sirasinda Isi aciga cikar. Potansiyel enerji
-~

C(k) + Oz@ — COZ@ AH =-94 k.kcal

Sentez, asit-baz, yanma tepkime- C+0,
leri (azot harig) ve bag olusumu ekzo-
termik tepkimelere ornektir.

94 k.kal } Tepkime isisi (OH)

co,

Ekzotermik tepkime icin enerji
grafigi Gorsel 7.9'daki gibi gosterilebilir.

4

Tepkime koordinati

p

Gorsel 7.9: Ekzotermik tepkime
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7. Ogrenme Birimi

Bir kimyasal tepkimede tepkimeye girenler trline donlsurken ortamdan isi1 enerjisi ali-
yorsa bu tepkime endotermik (1s1 alan) tepkime olarak adlandirilir. Endotermik tepkimelerde
AH degeri pozitif yani AH > 0 olur.

Ornegin kalsiyum karbonat isitildiginda kalsiyum oksit ve karbondiokside parcalanir. Bu
kimyasal tepkime endotermik tepkimeye 6rnek olarak verilebilir.

CaCo,,,—Ca0, + CO, , AH =106 kkal
Endotermik tepkime icin enerji grafigi Gorsel 7.10'daki gibi gosterilebilir.

Potansiyel enerji

Ca0 +CO,

106 k.kal } Tepkime 1sist (OH)

»

Tepkime koordinati

Gorsel 7.10: Endotermik tepkime

Analiz tepkimeleri, bag kirilmasi, kati fazdan sivi faza gecis gibi olaylar endotermik tep-
kimelere 6rnektir.

7.2.1. Standart Olusum Entalpisi ve Tepkime Isilarinin Hesaplan-
masi

Entalpi hesaplamalarinda standart olusum entalpisi (AHe ) referans kabul edilir. Mad-
deler, 1 atm basincta standart halde kabul edilebilir. Entalpi hesaplamalarinda standart olu-
sum entalpisi (AH°_) referans kabul edilir. “o” Gist indisi standart kosulu (atm),” " alt indisi ise
standart olusum entalpisini gostermek icin kullanihr. En kararl halinde bulunan herhangi bir
elementin standart olusum entalpisi sifirdir. Ornegin 25 °C ve 1 atm'de oksijen molekdilii ©)
diger allotropu olan ozondan (O,) daha kararlidir. Dolayisiyla AH°  (O,) = 0 yazilabilir. Element-
ler icin bu referanslar dikkate alindiginda bilesigin olusum entalpisi, 1 atm basincta bilesigin
elementlerinden olustugunda meydana gelen isi degisimi olarak tanimlanabilir. Tablo 7.5'te
bazi element ve bilesiklerin olusma entalpileri verilmistir.
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Tablo 7.5: Bazi Bilesiklerin Standart Olusum Entalpileri

BILESIK AHe  (k.kal / mol)
C (grafit) 0

Co,, -9,4

CH #a) -17,9
CaCo,, -288,3

NZ(g) 0

02(9) 0

SOa(g) -94,4

Standart olusum entalpileri bilindiginde bir tepkimenin standart entalpisi (AH°, ) kolay-
likla hesaplanabilir. AHe 1 atm basinc¢ta gerceklesen tepkimenin entalpi degisimidir.

Bir tepkimenin isisi, tepkimede olusan Urlinlerin standart olusum entalpileri toplamiyla
tepkimeye katilan maddelerin standart olusum entalpileri toplami arasindaki farka esittir. Asa-
gida ornek olarak verilen genel bir tepkimenin i1si hesaplamasi su sekilde yapilir:

aA +bB— cC+dD

Bu denklemde a, b, c ve d stokiyometrik katsayilardir. Bu tepkime icin AHe asagidaki
gibi hesaplanir:

AHe = AHe (Grinler) - AHe_ (tepkenler)

1

Bu esitlik ornek tepkime icin soyle yazilabilir:
AHe = [cAHe  (C) + dAHe (D) - [aAH° (A) + bAH® (B)]

Bu tepkimenin AH°tepde§erini bulabilmek icin tepkimede yer alan maddelerin AH°_ de-
gerlerinin bilinmesi gerekir. Bu degerleri belirlemek icin dogrudan veya dolayli yéntemler kul-
lanilabilir.

Dogrudan Yontem

Buyontem dogrudan dogruya elementlerden sentezlenebilen bilesiklerin AH° | degerle-
rinin belirlenmesinde kullanilabilir.

Ornek 1: C (grafit) + 0,4 — €O, AH° = -94 k kal/mol tepkimesinde karbondioksitin
olusum entalpisini bulunuz.

Coziim 1: Karbondioksitin olusum entalpisini bulmak icin asagidaki esitlikten yararla-
nilir.

AHe = AHe (GrGnler) - AHe (tepkenler)

ep = [AHC, (CO,)T - [AHe (C) + AHe  (O,)]
=-94 k.kal/mol

AHe




7. Ogrenme Birimi

0, ve grafit, kararl halde bulunduklarindan AHe (C) ve AH°_(O,) degeri 0'dir. Dolayisiyla
AHe = AHe (CO,) =-94 k.kal/mol olarak hesaplanir.

t
Dolayli Yontem

Dogrudan elementlerinden elde edilemeyen veya elde edilmek istenen bilesikten baska
bilesikle veren yan tepkimelerin gerceklestigi durumlarda AH°  dolayli yontemle bulunur. Do-

v ey

layl yontem Hess Yasasi'nin “isilarin toplanabilirligi” ilkesine dayanir.

Ornek 1: Asetilenin (C,H,) elementlerinden elde edilmesindeki standart olusum ental-
pisini hesaplayiniz.

2C(grafit) + H,,— CH

,H,, (asetilenin olusma tepkimesi)

Asetilenin olusmasi icin gerceklesen her bir tepkime basamadi icin esitlikler ve karsihk
gelen entalpi degisimleri asagida gosterilmektedir:

a) C(grafit) +0,— COZ(g) AH°tep: -94 k.kal/mol
b)H,,+7%0,—H,0, AHe =-68,3 k kal/mol
¢)2CH, +50, —4CO, +2H0,  AHe_ =-620,7 kkal/mol

C6ziim 1: Asetilenin olusma tepkimesi incelendiginde 2 mol grafit, 1 mol H, gazina ihti-
yac oldugu gériilmektedir. ilk olarak 2 mol grafitile a maddesinde verilen tepkime 2 ile carpilir
ve ¢ maddesindeki denklem elde edilir.

<) 2C . +20,— 2COZ(9) AHe. =2 x(-94 k.kal/mol)

grafit tep

=-188 k.kal/mol

Ayni tepkimeye gére 1 mol C H, olusmasi icin ¢ maddesindeki tepkime ters cevrilip 2'ye
bollinerek d denklemi elde edilir ve ¢ maddesindeki tepkime tersine gerceklestiginde tepki-
medeki AHe dederi de ters isaretine esit olur (AHOtep= 620,7 k.kal/mol).

620,7

d) 2C0,,+H,0  — CH, +5/20, AH° = .

=310,3 k.kal/mol

Asetilenin olusma tepkimesinin elde edilebilmesi icin b, ¢ ve d tepkimeleri toplanir.

Hyg +% *%) AHe, =-68,3 kkal/mol

C(graﬁt) +}EZ_) 2}6{2(9) AHotep: -188 kkal/mol
200, + 550/(5) —CHy+ y@@ AHe, =310,3 kkal/mol
I-lz(g)-l-zc(grafit) - CZHZ(g) AH°tep= 54 k.kal / mol

Asetilenin olusum tepkimesi elde edildiginde tepkimenin AHe = AHe =54 k.kal/mol
degeri bulunur. Burada AH°_ un anlami 1 mol H,ve 2 mol Cgrafiv birleserek CH,i olusturdugunda
cevreden 54 k.kal/mol’ltik i1si aliyor demektir.

Qs
W
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UYGULAMA YAPRAGI Sire : 2 Ders Saati

1. UYGULAMA ADI: KIRMIZI LAHANA SUYUNUN pH iNDIKATORU OLARAK
KULLANIMI

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazil oldugu bel-
geyiyaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan once sise ya da kabin Gzerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v/ Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ve ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢ahisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siseleri kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.
v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler

v NH, ¢cozeltisi v Saf su

v/ Kabartma tozu (NaHCO, ¢ozeltisi) Jlsitic

v Camagir sodasi (Na,CO, ¢ozeltisi) v/ Beher (1.000 ml'lik)

v Limon suyu (sitrik asit ¢ozeltisi) v/ 10 adet 25 ml'lik beher veya deney
tupd

v/ Sirke (asetik asit ¢ozeltisi)
v pH kagidi veya pH metre

v Sut

/ Karbonik asit ¢ozeltisi v Damlalik

v/Magnezyum  hidroksit  [Mg(OH)_] v Kalem
¢Ozeltisi / Etiket

v HCl ¢cozeltisi

v NaOH ¢ozeltisi
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islem Basamaklari

1. Kiguk bir kirmizi lahananin yarisini ince ince dograyiniz.

2. Hazirladiginiz lahanalari beherin icinde bulunan 1 litre kaynar suyun igine ilave ediniz
ve suyun sogumasini bekleyiniz.

3. 25 ml'lik beherlere veya deney tliplerine lahana suyundan onar ml ekleyiniz.

4. Beherlere / deney tuplerine sirasiyla NH, ¢6zeltisi, kabartma tozu, camasir sodasi, li-
mon suyu, sirke, stit ve karbonik asit, magnezyum hidroksit, HCl ve NaOH ¢ozeltilerini
ekleyiniz.

5. Beherlere / deney tiuplerine eklediginiz maddelere gore etiketleme yapiniz.
6. Renk degisimlerini gozlemleyiniz.
7. pH metre veya pH kagitlari ile maddelerin pH degerlerini dl¢tiniiz.

islem Uygulama Semasi

islem basamaklarina gére gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 7.6’y doldu-
runuz.

Tablo 7.6: Olciim Sonuclarn
EKLENEN MADDE GOZLENEN RENK pH ASIT /BAZ

NH, ¢ozeltisi
Kabartma tozu
Camasir sodasi
Limon suyu
Sirke

Sut

Karbonik asit ¢ozeltisi

Magnezyum hidroksit
¢Ozeltisi

HCl ¢ozeltisi

NaOH ¢ozeltisi
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Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tiim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar 6nligunizi ¢ikarip asiniz.

/ Ellerinizi her calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonu¢ ve Yorum

(ol v v v v v v v o ] v v O 0 O O

\_ /

“Kirmizi Lahana Suyunun Ph indikatdrii Olarak Kullanimi” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Olgiitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X" isareti koyarak isaretleyiniz.

DERECE
1 2 3 4 5

OLCUTLER

Is saghig ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Uygulamada kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.

Beherlere veya deney tiiplerine 6rnekten dogru miktarda
ekledi.

pH olciimlerini dogru sekilde yapti.

Uygulama raporunu yazdi.

Calisma bitiminde laboratuvar diizenini kontrol etti.
Siireyi verimli sekilde kullandi.

Form Puani: Gercek Puani:

Degerlendirme: Form puanini 3,3 ile carparak 100 lizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gercek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz.
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UYGULAMA YAPRAGI Sire : 2 Ders Saati

2. UYGULAMA ADI: iINDIKATOR KULLANIMI

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazil oldugu bel-
geyiyaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan 6nce sise ya da kabin Gzerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ve ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢ahsirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siseleri kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim igin hazir hale getiri-
niz.
v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler

v/ 6 adet deney tlipl v/ Etiket

v'H,SO, (sulfdrik asit) ¢ozeltisi v/ Kalem

v KOH (potasyum hidroksit) ¢ozeltisi v pH kagidi

v Fenol ftalein v/ pH metre

v Metil oranj v Damlahk

v Brom krezol yesili v 2 adet 25 ml'lik beher

islem Basamaklan

1. Deney tiplerini 1'den 6’ya kadar numaralandirarak etiketleyiniz.
2. 1,2 ve 3 numarali tliplere sulfiirik asit ¢cozeltisinden licer ml aktariniz.
3. 4,5 ve 6 numarali tliplere potasyum hidroksit ¢cozeltisinden licer ml aktariniz.

4. 1 ve 4 numaral tuplere fenol ftalein indikatoriinden birka¢ damla damlatip olusan
renkleri kaydediniz.
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5. 2 ve 5 numarali tliplere metil oranj indikatoriinden birka¢ damla damlatip olusan
renkleri kaydediniz.

6. 3 ve 6 numaral tiiplere brom krezol yesili indikatoriinden birkag damla damlatip olu-
san renkleri kaydediniz.

7. Gozlenen renk degisimlerine gore ¢ozeltilerin pH degerlerini tahmin ediniz.

8. H,SO, ve KOH ¢ozeltilerinden iki ayri behere beser ml alip pH metre ile pH 6l¢timi
yapiniz ve sonuglari tahmin ettiginiz pH degerleri ile karsilastiriniz.

islem Uygulama Semas:
islem basamaklarina gére gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 7.7 ve 7.8'i

doldurunuz.
Tablo 7.7: Renk Degisiminin Gézlenmesi
KULLANILAN iNDIKATOR GOZELTI GOZLENEN RENK
H,SO,
Fenol ftalein
KOH
H,SO,
Metil oranj
KOH
H,SO,
Brom krezol yesili
KOH

Tablo 7.8: Olciim Sonuclar
GCOZELTI pH

H,SO,
Tahmin edilen deger

KOH

H,S0,

pH kagidi
KOH

H.SO

274
pH metre

KOH

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve

atiniz. SQ‘\
W
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v Laboratuvar onltigunizi ¢ikarip asiniz.

v/ Ellerinizi her ¢calisma sonrasinda yikayiniz.

v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.
v/ Calisma ortamini temizleyiniz.

v/ Kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonuc¢ ve Yorum

] oty P e sl whes el AT Tam

- /

“indikatér Kullanimi” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yonerge: Bu uygulama ile ilgili gzlenmesi gereken beceriler “Olgiitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gdzlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

DERECE

OLCUTLER I S T o e
Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Uygulamada kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.
Deney tiiplerine dogru miktarda kimyasallari ekledi.

indikator pH araliklarina gore ¢ozeltilerin pH degerleri
hakkinda bilgi verdi.

pH olciimlerini pH kagidi ile dogru sekilde yapti.
pH olciimlerini pH metre ile dogru sekilde yapti.
Uygulama raporunu yazdi.
Calisma bitiminde laboratuvar diizenini kontrol etti.
Siireyi verimli sekilde kullandi.
Form Puanu: Gerg¢ek Puant:

Degerlendirme: Form puanini 2,2 ile carparak 100 tizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gergek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
uygulamayi tekrarlayiniz.
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UYGULAMA YAPRAGI Sure : 2 Ders Saati

3. UYGULAMA ADI: ASIT-BAZ TITRASYONU

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu bel-

geyiyaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan 6nce sise ya da kabin tizerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ve ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢alisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siseleri kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim igin hazir hale getiri-
niz.

v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.
Kullanilacak Madde ve Malzemeler

v 250 ml'lik erlen v/ Fenolftalein indikatori v Kiskag
v 50 ml'lik biret v 0,1 N NaOH ¢ozeltisi v Damlahk
v/ 0,1 MHCI v Spor v sitici

islem Basamaklan

1. Titrasyon diizenegini kurunuz.
2. 0,1 M HCl ¢ozeltisini biirete doldurunuz. Buretteki HCI'Uin ilk hacmini not aliniz.

3. 250 ml'lik erlene 25 ml 0,1 N NaOH c¢o6zeltisi ekleyiniz ve (izerine 3 damla fenolftalein
indikatoru ilave ediniz.

4. Buret muslugunu yavasca acarak HCl ¢ozeltisinin erlendeki NaOH ¢ozeltisine
damla damla dokiilmesini saglayiniz.

5. Pembe renk 30 saniye kalincaya kadar erleni calkalayarak asit ¢dzeltisini erlene damla
damla ekleyiniz.

6. Titrasyon sonunda burette kalan HCl ¢6zeltisinin hacmini not ediniz. SQ‘\
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7. Erlendeki karisimi isiticida kaynatmadan isitiniz.
8. Kristallendirme islemini yaparak olusan tuz kristallerini inceleyiniz.

islem Uygulama Semas:

islem basamaklarina gére gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 7.9'u doldu-

runuz.
Tablo 7.9: Olciim Sonuclari

HCI’ nin ilk Hacmi (ml) HCI’ nin Son Hacmi (ml) Kullanilan HCI (ml)

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v/ Analiz sonrasinda kullandiginiz tim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onligunuzi ¢ikarip asiniz ve ellerinizi her calisma sonrasinda yikayiniz.
v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.

v Calisma ortamini ve kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonuc ve Yorum

)

“Asit-Baz Titrasyonu” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gzlenmesi gereken beceriler “Olgiitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin g6zlem sonucunuzu “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

DERECE
1 2 3 4 5

OLCUTLER
Is saghigi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Uygulamada kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.
Biirette sifir ayarini dogru sekilde yapti.
Titrasyonu tam renk doniim noktasinda durdurdu.
Hacim hesaplamalarini dogru sekilde yapti.
Erlendeki karisimi isiticida kaynatmadan isitti.
Uygulama raporunu yazdi.
Calisma bitiminde laboratuvar diizenini kontrol etti.

Siireyi verimli sekilde kullandi.

Form Puani: Gercek Puant:

Degerlendirme: Form puanini 2,2 ile carparak 100 lizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Q Gergek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise
\XS 4 uygulamayi tekrarlayiniz.
1
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UYGULAMA YAPRAGI Sure : 2 Ders Saati

4. UYGULAMA ADI: TEPKIME ISISININ BELIRLENMESI

Is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri
v/ Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nlik, eldiven,
maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniniz.

v/ Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazil oldugu bel-
geyiyaninizda bulundurunuz. Laboratuvara gelmeden 6nce analiz islem basamaklarini
mutlaka okuyunuz.

v Kimyasallari kullanmadan once sise ya da kabin Gzerindeki etiketi dikkatli okuyunuz.
v/ Analiz islem basamaklarinda belirtilen miktarda kimyasal kullaniniz.

v Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ve ugucu kimyasallarla ¢cekerocak icerisinde ca-
lisiniz.

v Cihazlarla ¢ahisirken kullanim talimatlarina uyunuz.

v Herhangi bir kimyasali lavaboya ya da ¢ope atmayiniz. Bunun icin laboratuvardaki atik
siseleri kullaniniz.

v Herhangi bir kaza durumunda hemen ders 6gretmenini bilgilendiriniz.

v/ Calisma bitiminde laboratuvari temizleyerek bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.
v Laboratuvar calismalarindan dnce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler

v 250 ml'lik erlen v Saf su v Cam baget
v/ Analitik terazi v Kati NaOH
v/ Termometre v HCl

islem Basamaklari

1. Erlenleri numaralandiriniz ve etiketleyiniz.

2. 1 numarali erlene 100 ml saf su aktariniz. Saf suyun sicakligini 6l¢liniiz ve sonucu
kaydediniz (T)).

3. Saf suyun bulundugu erlene 2 g NaOH ekleyiniz. NaOH suda tamamen ¢6ziindikten
sonra suyun sicakhgini 6l¢liniz ve sonucu kaydediniz (T).

4. 2 numaral erlene 100 ml saf su ekleyiniz. Saf suyun sicakhigini 6l¢liniiz ve sonucu
kaydediniz (T)).

5. Saf suyun bulundugu erlene 5 ml HCl ekleyiniz. Erlendeki ¢ozeltinin sicakhgini 6l¢i-
niiz ve sonucu kaydediniz (T,). SQ
')




7. Ogrenme Birimi

6. Hazirladiginiz ¢ozeltiler oda sicakhgina geldiginde ¢ozeltilerin sicakligini 6l¢liniiz ve
sonugclari kaydediniz.

7. NaOH ¢ozeltisini HCl asit ¢Ozeltisine ilave ediniz. Cozeltiler birbiriyle iyice karnistiktan
hemen sonra ¢6zeltinin sicakligini 6lgtiniiz ve sonucu kaydediniz (T,).

islem Uygulama Semas:

islem basamaklarina gére gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 7.10'u doldu-

runuz.
Tablo 7.10: Olciim Sonuclari
SICAKLIK DEGERLERI

T'l
T2
T3
T4
T

5

Temizlik ve Dezenfeksiyon
v Analiz sonrasinda kullandiginiz tiim malzemeyi otoklavda sterilize ediniz, yikayiniz ve
atiniz.

v Laboratuvar onligunuzi ¢ikarip asiniz ve ellerinizi her calisma sonrasinda yikayiniz.
v Koruyucu malzemelerinizi cikarip ¢ope atiniz.

v Calisma ortamini ve kullanilan arag gereci temizleyiniz.

v/ Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.

Sonug¢ ve Yorum

“Tepkime Isisinin Belirlenmesi” Uygulamasinin
DEGERLENDIRME FORMU

Yénerge: Bu uygulama ile ilgili gézlenmesi gereken beceriler “Olgiitler” siitununda listelen-
mistir. Beceriye iliskin gézlem sonucunuzu “X”" isareti koyarak isaretleyiniz.

OLCUTLER DERECE
1 2 3 4 5
Is saghigi ve giivenligi tedbirlerini uyguladi.
Uygulamada kullanilacak ara¢ gereci hazirladi.
Tartimi dogru sekilde yapti.
Sicaklik dlciimlerini dogru sekilde yapti.
Uygulama raporunu yazdi.
Calisma bitiminde laboratuvar diizenini kontrol etti.
Siireyi verimli sekilde kullandi.
Form Puani: Gerc¢ek Puant:

Degerlendirme: Form puanini 2,85 ile carparak 100 tizerinden gercek puani hesaplayiniz.
Gercek puaniniz 50 - 100 araliginda ise “BASARILI” sayilirsiniz. 0 - 49 puan araliginda ise

SQ‘\ uygulamayi tekrarlayiniz.
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MADDEDE KiMYASAL DEGi$iM HESAPLAMALARI

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) ASAGIDAKI CUMLELERIN BASINDA BOS BIRAKILAN YERE,
CUMLELERDE VERILEN BILGILER DOGRU ISE “D” YANLIS iSE“Y” YAZINIZ.

3.( )Bronsted-Lowry asit-baz tanimina gore proton alabilen maddeler bazdir.

4. ( ) Kuvvetli asit ile zayif bazin tepkimeye girmesi sonucunda olusan tuz ¢ozeltisi bazik
ozellik gosterir.

5.( )Bir tuzun suda ¢oOzlinerek kendisini olusturan asit ve baza ayrismasi olayina
notrlesme denir.

6.( ) Amfoter oksitler, asit karsisinda baz, baz karsisinda asit 6zelligi gosterir.

B) ASAGIDAKi CUMLELERDE BOS BIRAKILAN YERLERE DOGRU
SOZCUKLERI YAZINIZ.

7. Metal ve ametallerin (F harig) oksijen ile yaptiklari bilesiklere ................c.ocoviii.
denir.

8. icinde bulunduklari coézeltinin pH degerine gdre renk degistiren maddeler
........................... olarak tanimlanir.

9. Bir¢ozeltiye asit veya baz eklendiginde, ¢ozeltinin pH degerinin degismesini engelleyen
¢ozeltilere ....oovvvvviiiiiiininne. denir.

10.Bir kimyasal tepkimenin sabit basing altinda gerceklesmesi esnasinda olusan isi
degisimi ........oooiiiiiiiiiinn, olarak tanimlanir.

C) ASAGIDAKi SORULARIN DOGRU CEVABINI iSARETLEYIiNiZ.

11. Asitlerin genel 6zellikleri ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi dogrudur?
A) Asitlerin tatlari acidir.
B) Turnusol kagidinin rengini kirmizidan maviye cevirir.
C) pH degerleri 7-14 arasindadir.
D) Ele kayganlik hissi verir.
E) Sulu¢ozeltilerinde H+ veya H,O+ derisimini artirir.




MADDEDE KiMYASAL DEGi$iM HESAPLAMALARI

13.

14.

15

-CaO(k) — Ca(k) + 10

. I. AH<Oolur.

Il. Uriinlerin toplam enerjisi, tepkimeye giren maddelerin toplam enerjisinden daha
dusuaktdr.

lll. Tepkimelerde sistemden cevreye isi salinimi olur.
Ekzotermik tepkimelerle ilgili verilen bilgilerden hangisi veya hangileri dogrudur?

A) Yalnizl
B) YalnizlIll
C) lvell
D) llvelll
E) Lllvell

Asagidaki olaylardan hangisi endotermik degildir?

A) Analiz tepkimeleri
B) Bag kirilmasi
C) Buzun erimesi
D) Kolonyanin u¢gmasi
E) Senteztepkimeleri

CH,(g) + 30,(9) — 2CO,(g) + 2H,0(g) tepkimesinde karbondioksitin olusum
entalpisini kag k.kal/mol'diir? (AH°ol (C,H,) = 12,6 k.kal/mol; AHeol (CO,) = -94 k.kal/
mol; AH°ol (H,0O) = -57,8 k.kal/mol)

A) -139,2

B) -291

C) -316,2

D) -344,9

E) -401,2

29 AHetep = +152 k.kal/mol

CaCo,, — Ca0, + CO,, AHetep = +42 k.kal/mol

Cp + Oy = €O, AHetep =-94 k.kal/mol

tepkime isilari bilindigine gore;

BunagéreCa +C  +%0,— CSz(g) + 3/202(9) tepkimesinin entalpi degisimi
k.kal/mol'diir?

A) -288
B) -204
C) -104
D) +104
E) +288
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OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI >

1. OGRENME BiRiMi SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

DOGRU /YANLIS BOSLUK DOLDURMA TEST
1. Korozif 5. Analitik 6. D 10. C 14. E
2. Cadl, 7. E 11.C 15. B
3. Terazi - Tartma 8. D 12. C 16. B
4. Brit agirlik 9. A 13.B 17. A

2. OGRENME BiRiMi SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

DOGRU /YANLIS bosluk doldurma TEST
1. Cetvel 4, A 8 E 12. C
2. Kaldirma 5. B 9. C 13.D

3. Hacmini 6. C 10. E

7. D 11. B

3. OGRENME BiRiMi SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

1. D 5. dalici kisim 9. sakkarimetre 12. D 17. C 22. B

2. D 6. viskozite 10. alkolimetre 13. E 18. B 23. B

3. Y 7. laktodansimetre 11. 6ksele 14. D 19. D 24. B

4, Y 8. bomemetre 15. B 20. C 25. B
B

4. OGRENME BiRiMi SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Y 5. D 8. iyonik bag 12. ¢ozelti 15. A 19. B
2. D 6. Y 9. aerosol 13. homojen 16. E
3. D 7. D 10. sabit 14. grup 17. C
4. D 11.molekiil 18. C

5. OGRENME BiRiMi SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

DOGRU /YANLIS bosluk doldurma TEST
1. D 5. D 8. 283 12. 120 15. C 19. D
2, Y 6. D 9. denge 13. yogunlasma 16. C
3. D 7. Y 10. erime sisi 14. bosluk 17. B
4, Y 11. sirekli sistem 18. E

6. 0GRENME BiRiMi SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

1.N, +3H, — 2NH, 4.CH,,0, +30, — 6CO, +6H,0 7.2HNO, +3H,5 — 2NO +3S +4H,0  10.4NH, +Cl,— N,H, + 2NH,Cl
2.7n +2AgCl — ZnCl,+ 2Ag 5. 2HCl + CaCO, — CaCl, +H,0+CO, 8.CH,,0, — 2C,H,0 +2C0, 11.250,+ 0, — 250,

3. CO, + 2KOH — K,CO, + H,0 6. ALO, + 6HCl — 2AICI, + 3H,0 9.2NaClO, — 2NaCl + 30, 12. NaHCO,+ HCl — NaCl + H,0 + CO,
~ DOGRU/YANUS  boslukdoldurma  TEST
13. D 16. tepken veya reaktif 19. C 22. D 25. C
14. D 17. denklem denklestirilmesi 20. A 23. A 26. D

15. Y 18. asit-baz veya nétrallesme 21. B 24. E

7. OGRENME BiRiMi SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

DOGRU /YANLIS bosluk doldurma TEST
1. D 4. D 5. oksit 8. entalpi 9. E 12. C
2, Y 6. indikator / belirteg 10. D 13. A
3. Y 7. tampon c¢ozelti 11. E




