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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ytizen a sancak;
Sonmeden yurdumun Ustlinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yilcizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

CGatma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkimabir giil! Ne bu siddet, bu celdl?

Sana olmaz doktilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

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

Garbin & &kim sarmigsa gelik zirhl duvar,

Benim iman dolu gogsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar: ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi guinler Hakk’in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

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

Kim bu cennet vatamn ugruna olmaz ki feda?
Suiheda fiskiracak topragi siksan, stihedal
Céni, canéani, bitln varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden il8hi, 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 ilahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na’ sim;

O zaman ylkselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi hel&l.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hirr yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKkif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Trk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harict bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini distinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitiin dinyada emsali gortilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitlin kaleleri zapt edilmis, bitiin
tersanelerine girilmis, bitun ordular: dagitiimis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mstevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diismis olabilir.

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

Mustafa Kemal Atatlrk
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DERS MATERYALININ
TANITIMI

Ogrenme biriminin
adini gosterir.

Ogrenme biriminin
numarasini goésterir.

Ogrenme biriminde
yer alan konularin Etkilesimli kitap,
basliklarini ve sirasini video, ses, animasyon,
gosterir. uygulama, oyun, soru
vb. ilave kaynaklara
Konuya dikkat ulasabileceginiz karekodu
¢ekmek, bilgi ve gosterir.
becerilere yonelik
merak olusturmak
icin yapilacak 6n
¢alismayi gosterir.
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Ogrenme biriminin ayrildig
boliimlerin adini ve
numarasini gosterir.

Konu ile ilgili dikkat
¢ekici bilgilerin yer aldigi
bolimdiir.

Ogrenme biriminde
kullanilacak analiz
hesaplamalarinin daha iyi
kavranabilmesi icin 6rnek
sorularin ve ¢6ziimlerinin
yer aldigi boliimdyir.

Ogrencilerin analizle
ilgili hesaplama yollarini
pekistirmesi amaciyla
tasarlanan boliimdiir.
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Yapilacak laboratuvar
¢alismasinin amacini ve
gerekli malzemeleri gosterir.

Laboratuvar ¢alismalari
yapilirken izlenmesi
gereken islem
basamaklarini gosterir.

Laboratuvar ¢calismalarinin
degerlendirildigi boliimdiir.

Ogrenme birimi ile ilgili
farkh
tarzda sorulari igeren
bolimdiir.

oeo® |4 ®ee



DERS MATERYALINDE KULLANILAN KISALTMALAR

ETDA Etilen diamin tetra asetik asit

n Mol sayisi

\Y Hacim

m Kutle

ff Fenolftalein indikatori

mo Metiil oranj indikatoru

(k) Kati

(s) Sivi

(suda) | Suda ¢dzinmus

(9) Gaz

CEM Cimento kelimesinin ingilizce karsigi olan
cement kelimesinin kisaltiimigi

M, Molekl kitlesi

XRF Xgini floresans spektroskopisi

DNA Deoksiribo niikleik asit

RNA Ribo nlkleik asit

ATP Adenozin trifosfat

DAP Diamonyum fosfat

TSE Turk Standartlari Enstitisu

AES Atomik emisyon spektroskopisi

AOAC Uluslararasi Resmi Analitik  Kimyacilar
Dernegi

C Cozelti derisimi

F Titrasyon faktéra (carpani)

z Tesir degerligi

~

4 N
DERS MATERYALINDE KULLANILAN

BiRIMLERIN KISALTMALARI

oeo@® |5 ®ee

°C Santigrat derece
cm Santimetre
g Gram
kcal Kilokalori
kg Kilogram
L Litre
M Molar
mg Miligram
mL Mililitre
mm Milimetre
nm Nanometre
ppm Milyonda bir kisim
Hm Mikrometre
o J




GUVENLIK iSARETLERI VE ANLAMLARI

Gozluk Kullan

Gozliiksiiz calismanin tehlikeli olacagini gosteren isarettir.

Koruyucu Giysi

islem sirasinda kiyafetlere ve cilde zarar verebilecek maddelerin kullanilacagini,
koruma amagli 6nliik ya da tulum giyilmesi gerektigini gosteren isarettir.

Elektrik Giivenligi

islem esnasinda sehir elektriginin kullanilacagin, tedbirlerin alinip iletken uglara
dokunulmamasi gerektigini gdsteren isarettir.

Yangin Giivenligi

Islem esnasinda yangin cikarabilecek malzemelerin kullanilacagini, tedbirlerin
alinmasi gerektigini gosteren isarettir.

Sicak Cisim Giivenligi

islemlerde 1sitic1 ya da sicak bir malzemenin kullanilacaginy, el, ayak ve diger
organlarin yanmamasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi gerektigini gosteren isarettir.

Zehirli (Toksik)

islemler sirasinda kullanilacak maddelerin ag1z, deri ve solunum yoluyla
zehirlenmelere yol acabilegini, kanserojen etkisi oldugunu, viicut ile temas
ettirilmemesi gerektigini gosteren isarettir.

Patlayici

islemler esnasinda kullanilacak maddelerin kivilcim, 1s1, alev, vurma, ¢arpma ve
stirtiinmeye maruz kaldiginda patlayabilecegini gosteren isarettir.

Ekotoksik

islemler esnasinda dogaya ve canllara zarar veren maddelerin kullamlacagini,
calisma bitiminde bu malzemelerin kontrollii bir sekilde imha edilmesi gerektigini
gosteren isarettir.

Yanici ve Parlayici

islemlerde yanici ve parlayici malzemelerin kullanilacagini, bu nedenle tutusturucu
6zelligi olan maddelerden uzak tutulmalari gerektigini gosteren isarettir.

Basing Altinda Gaz

islemlerde yiiksek basincli gaz kullanilacagini, sicakta patlayabilecegini, giines
15181inda birakilmamasi ve iyi havalandirilmis ortamlarda saklanmasi gerektigini
gosteren isarettir.

oeo@® 16 ®eoe



Is1 Giivenligi

Islemler esnasinda cok sicak bir malzemenin kullanilacagini, bu nedenle eldiven
giyilmesi gerektigini gosteren isarettir.

Duman Giivenligi

Kimyasal tepkimeler sonucu zararli gazlar olusabilecegini, bu nedenle koruyucu
maske kullanilmasi gerektigini gosteren isarettir.

Kesici ve Delici Cisim Giivenligi

Islemler esnasinda Kesici ve delici araglarin kullamlacagini, malzemeler
kullanilirken dikkatli olunmasi gerektigini gosteren isarettir.

Kirilabilir Cam Giivenligi

Islemlerde kirilabilecek malzemelerin kullanilacagini, cam malzemeleri ani
sicaklik degisiminden ve yliksek 1sidan uzak tutmak gerektigini gosteren
isarettir.

GOz Giivenligi

Calisma ortamindaki buhar, toz, siddetli 151k, yiiksek sicaklik vb. etkenlerden dolay1
yiizlin ve goziin zarar gorebilecegini gosteren isarettir.

Saghik Etkisi

islemler esnasinda kullanilan maddelerin solunum zorluguna, alerji ve astim
belirtilerine yol agabilecegini, yetersiz havalandirma sartlarinda uygun solunum
cihazinin takilmasi gerektigini gosteren isarettir.

Korozif

Islemler sirasinda korozif (asindiric1) maddelerin kullanilacagini, calisma
aninda gozleri, deriyi ve solunum yollarini1 koruyan donanimlarin kullanilmasi
gerektigini gosteren isarettir.

Tahris Edici, Rahatsi1z Edici

Islemler esnasinda deriye, géze ve solunum yollarina hasar verebilecek
maddelerin kullanilacagini, 6nlemlerin alinmasi gerektigini gosteren isarettir.

Oksitleyici

Islemlerde, havasiz ortamlarda bile alevlenmeye sebep olabilecek maddelerin
kullanilacagini, bu malzemelerin sadece orijinal kutularinda muhafaza
edilmelerinin gerektigini gosteren isarettir.

Radyoaktif

Kanserojen etki yapabilen radyoaktif malzemelerin kullanilacagini, bu isaretin
bulundugu maddelerden ve ortamlardan uzak durulmasi gerektigini gosteren
isarettir.
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1. OGRENME BiRiMmi




SULARDA FiZiKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

SULARDA
FiZiKSEL
KOTROLLER VE

KONULAR

1.1. SU
1.2. SU ANALIZLERI

HAZIRLIK CALISMASI

Satin alinan igme sularinin etiketinde analiz degerleri, kimyasal analizler gibi basliklar
altinda bir tablo bulunur. Tabloda cesitli iyonlarin yaninda mg/L cinsinden degerler
ve renk, bulaniklik, pH gibi 6zellikler yer almaktadir. Bu degerlerin ve Ozelliklerin
icme sulari icin 6nemi nedir, tartisiniz.




Dinyamizin yaklasik Ugte ikisi sularla kaplhdir. Var olan suyun
%97'si okyanus ve denizleri olusturan tuzlu su iken %3’
buzullari, goéllerin bir kismini, akarsulari ve yeralti sularini
olusturan tath sudur (Gorsel 1.1).

Her alanda ihtiyacimiz olan su, belirli aritim siiregleriyle
glnlik hayatimiza girer. Kullanim amaglarina gore sular;
icme sulari ve kullanim sulari olmak Uzere ikiye ayrilir.
Sular, fiziksel ozellikleri ve kimyasal iceriklerine gore belirli
Gorsel 1.1: Tath su kaynagi alanlarda kullanilabilir.

1.1.1. Suyun Fiziksel Ozellikleri

Suyun, renk, koku, tat, bulanikhk gibi duyu organlari ile algilanabilen 6zellikleri fiziksel 6zellikler olarak
siniflandirilir.

Renk: Suda ¢ozlinmds, belli dalga boyunda sogurma yapan maddeler suyun renkli gériinmesine neden
olur.

Bulanikhik: Su icinde bulunan askida kalmis partikiller ve kolloidal pargaciklar 15181 sacar (Tyndall
sacilmasi). Bu durum isigin su icinden dosdogru gecememesine ve bulanik gériinmesine neden olur.
icme ve kullanim sularinin berrak olmasi istenir.

Koku: Su icinde ¢6ziinmiis organik ve inorganik ucucu bilesikler kokuya neden olur. icme sularinin
kokusuz olmasi gerekir.

Tat: Su icinde bulunan organik maddeler ve mineraller suya farkli bir tat verir. icme suyu iginde organik
madde bulunmasi istenmez.

1.1.2. Suyun Kimyasal Ozellikleri

Sertlik, alkalinite, pH, ¢6zinmis oksijen miktari ve iceriginde bulunan ¢esitli iyonlar sularin kimyasal
ozellikleri olarak siniflandirilir.

Sertlik: Basta Mg®* ve Ca’* iyonlari olmak iizere +2 ve +3 degerlikli metaller ile karbonat (Co,”),
bikarbonat (HCO,), fosfat (PO,*) gibi bazi anyonlar suya sertlik verir.

Alkalinite: Baziklik anlamina gelir. Genellikle C032', HCO,, OH,, PO4gr gibiiyonlar, pH degerini yikselterek
suyun alkali olmasini saglar.

pH: Saf suyun pH degeri 7'dir. Su icinde bulunan cesitli iyonlardan dolayi suyun pH degeri degisir. icme
ve kullanim sularinin pH degerlerinin 5 ila 8,5 araliginda olmasi istenir.

Oksijen Kapasitesi: Cozinmis oksijen, suda koku olusumunu azaltarak iyi bir tat verir. Cozlinmus
oksijen miktarinin fazla olmasi korozyona neden olabilir.

Cesitli iyonlar: Suda CI', SO,*, Na*, Ca** basta olmak iizere ¢oziinmiis birgok iyon bulunur. Bu iyonlarin
varligi suyun tadi icin dnemli olmakla birlikte fazlasi suyu tuzlu hale getirir bu da suyun korozif etkisini
artirir. Bazi iyonlarin ¢oklugu saglik igin risk olusturur. NO,, NO,, CN, As**, Hg”" gibi iyonlar ise toksik
etkilerinden dolayi icme suyunda olmamalidir.
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SULARDA FIZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

AdH = I
1.2. SU ANALIZLERI

Sular, kullanim alanina ve amacina gore gesitli 6zelliklere ve referans degerlere uygun aralikta olmalidir.

1.2.1. Bulaniklik ve Renk Analizi

icme ve kullanim sularinin renksiz ve berrak olmasi gerekir. Bunun icin gesitli ydntemlerle bulaniklik ve
renk analizleri yapilmaktadir.

Suda Bulaniklik Analizi

Su iginde bulunan kolloidal haldeki maddeler suyun
bulaniklasmasina neden olur. igme ve kullanim sularinda
bulanikhk olmamalidir. Bulaniklik analizi, nefelometri ve
tirbidimetri olmak tizere iki yontemle yapilir.

Nefelometri, numunenin icinden gecen i1sigin ne kadarinin
90 ° aciyla sacildigini dlcerek bulaniklik miktarini belirler.
Bu yontem icme suyu gibi diistk bulanikliktaki sular icin
kullanihr.

Tirbidimetri yonteminde sulu ortamdan gecen 1sigin
siddetinde meydana gelen azalma olgllerek bulaniklik
belirlenir. Tirbidimetrik yontemde  spektrofotometre
kullanilir (Goérsel 1.2). Atik su ve yagmur suyu gibi bulanik
sular igin tlrbidimetrik yontem tercih edilir. Kisa dalga
boylu 151k, uzun dalga boylu i1s18a gore daha fazla sacildigi
icin tirbidimetrik bulaniklik 6l¢lim(i 400-450 nm arasindaki
1sikla yapilr.

Gorsel 1.2: Spektrofotometre

Suyun bulaniklik siddeti; formazin, hidrazin sllfat gibi suda sispansiyon olusturan bir madde ile farkl
derisimde hazirlanan kolloidlerin absorbans 6lglimiinden elde edilen kalibrasyon egrisi kullanilarak
belirlenir.

Suda Renk Analizi

Su iginde ¢déziinmiis bazi mineraller ve kompleksler, renklenmeye neden olur. Cu** mavi, Cr** yesil, Fe**
iyonlari suya kirmizi renk verir. Suyun rengi, icerdigi iyonlarin belli dalga boylarinda 15181 sogurmasiyla
olusur. Yeterince ylksek derisimde ciplak gozle bu renklilik gorilebilir.Seyreltik ¢ozeltilerde,
spektroskopik dl¢limlerle absorbsiyona ugrayan dalga boylarina gére renk belirlenir. Bunlarin disinda
suda bulunan kolloidal partikillerin kendi renklerinden ve farkh dalga boylarinda 1sig1 farkh oranda
sagmalarindan dolayi renkli bir gériiniim ortaya ¢ikar. Bu tip renklenmenin etkisinin belirlenmesi igin
filtreleme ©ncesi ve sonrasi spektrofotometrede renk 6lgimi yapilir. Arada fark olmasi, su iginde
kolloidal partikiillerden kaynaklanan renklenmenin oldugunu gosterir.

Ulkemizdeki kullanim sularinda renk élgiimii genellikle Pt-Co yontemi ydntemiyle yapilmaktadir. Bu
yontemde tek bir dalga boyunda (455 nm) absorbans 6lgimi yapilarak renklilik belirlenir. 455 nm
dalga boyundaki 15tk mavi, bu dalga boyunda sogurma yapan ¢ézelti sari gériiniir. Ozellikle atik sularda
renklenme bu 6lgekle belirlenir.

Renk 6l¢limini daha kesin yapabilmek icin Gg farkh dalga boyunda 6l¢im yapiimalidir ve bu dalga
boylarinda sogurmanin yogunluguna gore ¢ozeltinin rengine karar verilmelidir. Tristimulus yontemi
olarak bilinen yontemde 590 nm, 540 nm ve 438 nm dalga boylarinda absorbans olcimi yapilarak
renklilik belirlenir. Bu dalga boylarinda sogurma yapan ¢ozeltiler sirasiyla mavi, mor ve sari renkli goralir.
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1. OGRENME BiRiMi

1. LABORATUVAR CALISMASI
Bulanikhk Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢caligsmasini tamamlayiniz.

Amagc: Suda bulaniklik analizi yapmak.
Arac Gerec: Spektrofotometre, balon joje, beher, meziir, baget, pipet.

Kimyasal Maddeler: Gesme suyu, 0,01 M BaCl, ¢ozeltisi, 0,01 M Na,SO, ¢ozeltisi, saf su.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Spektrofotometre cihazini agip dalga boyunu 420 nm'ye ayarlayiniz. Saf su ile cihazi
sifirlayiniz.

3. 100 mLlik balon jojeye 1 mL Na,SO, ¢ozeltisi ekleyip Gzerini saf su ile tamamlayiniz. Bu
¢Ozeltiyi 4 ayri behere esit olarak boliiniiz.

4. Beherlerden birincisine 1 mL BaCl, ¢ozeltisi ekleyip karistirdiktan sonra hemen
absorbans 6l¢iimiinii yapiniz. Olgiim sonucunu kaydediniz.

5. Diger beherlere sirasiyla 2, 5 ve 10 mL BaCl, ¢ozeltisi ekleyip ayni sekilde hemen
absorbans 6lgtimlerini yapiniz. Olgiim sonuglarini kaydediniz.

6. 420 nm dalga boyunda gesme suyu ile absorbans él¢iimii yapiniz. Olgiim sonucunu
kaydediniz.

7. Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma
ortamini temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Farkh derisimlerdeki BaSO, siispansiyonlarinin absorbanslarini kargilagtiriniz. Bu
karisimlarin  goriinen bulanikliklari ile absorbans degerleri arasindaki iliskiyi
yorumlayiniz.

2. Cesme suyundan elde edilen absorbans degeri ile suyun bulanikhgi arasinda iligki
kurunuz.

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir. /
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SULARDA FIZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

2. LABORATUVAR CALISMASI

Renk Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amag: Suda renk analizi yapmak.
Arac Gerec: Spektrofotometre, balon joje, beher, meziir, baget, pipet.

Kimyasal Maddeler: Gesme suyu, 0,01 M CuSO, ¢6zeltisi, 0,01 M CrCl, ¢ozeltisi, 0,01 M FeCl,
¢Ozeltisi, saf su.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. 3 adet 100 mLlik balon jojeye sirasiyla birer mL CuSO,, CrCl, ve FeCl, ¢ozeltilerinden
koyunuz. Her birini saf su ile 100 mLye tamamlayiniz.

3. Hazirladiginiz ¢ozeltilerin spektrofotometrede farkl dalga boylarinda absorbans
degerlerini Olgerek en yiiksek absorbans yaptiklari dalga boylarini belirleyiniz.

4. Buldugunuz dalga boylarinda saf suyun ve gcesme suyunun absorbans degerlerini
ol¢indz.

5. Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma
ortamini temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. CuSO,, CrCl, ve FeCl, cozeltileri ile yapilan Olgiimlerde maksimum absorbans
degerleri ile ¢ozeltilerin goriinen renklerini karsilastiriniz. Renkli goriinen ¢ozeltilerin

renklerinin neden kaynaklandigini agiklayiniz.

2. Cesme suyunun absorbans degerlerini, sirasiyla saf su ve analizde kullanilan tuz ¢6-
zeltilerinin absorbanslariyla karsilastirarak yorumlayiniz.

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan uizerinden degerlendirilecektir. j
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. OGRENME BiRiMmi

1.2.2. Sertlik Analizi

Su, dogal donglsli esnasinda toprakta var olan cesitli
mineralleri ¢6zdUgl icin icinde bircok iyon bulundurur. Bol
miktarda +2 ve +3 degerlikli katyon bulunduran sulara sert
su denir. Karbonat ve bikarbonat gibi anyonlar da sertlige
neden olur. insan saghgina olumsuz etkisi bulunmayan sert
sularin icimi daha zordur. Sert sularda sabun az képurdigu
icin temizleyici etkisi diisiktir. Bundan dolayi sert sularda
koplrebilen deterjanlar Uretilmistir. Sert sularin olumsuz
etkileri arasinda mutfak gerecleri, camasir makinesi
(Gorsel 1.3) gibi c¢esitli cihazlari ve su sebekelerini
kireclendirmesi yer alir.

Gorsel 1.3: Camagsir makinesinde
kireglenme

Su sertligi gegici sertlik ve kalici sertlik olmak tizere iki sinifta
incelenir.

Gegici Sertlik: Ca?* ve Mg?* iyonlarinin bikarbonatlarindan kaynaklanan sertliktir. Kaynatma ile katyonlar
CaCo, ve Mg(OH), seklinde ¢okturilerek sudan uzaklastirilabilir.

Kahici Sertlik: Kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin silfat, klorir, nitrat, silikat gibi bilesiklerinden
kaynaklanan sertliktir. Bu anyonlar kaynatilarak ¢okecek tiirlere donlismez bu nedenle kalici sertlik
kimyasal yontemlerle giderilir.

Sertlik Dereceleri

Gegici ve kalici sertligin timi toplam sertlik ile ifade edilir. Suyun sertlik tanimi genellikle CaCO,
Uizerinden yapildigi igin suya sertlik veren katyonlarin timiiniin Ca®* iyonu oldugu varsayilir. Toplam
sertligin cesitli gdsterimleri vardir. Bunlardan en yaygin olanlari; ingiliz sertligi, Fransiz sertligi ve Alman
sertligidir.

Fransiz Sertlik Derecesi: 1 L suda bulunan 10 mg CaCO, degerine 1 Fransiz sertligi denir.

ingiliz Sertlik Derecesi: 0,7 L suda bulunan 10 mg CaCo, degerine 1 ingiliz sertligi denir.

Alman Sertlik Derecesi: 1 L suda bulunan 10 mg CaO degerine 1 Alman sertligi denir.

Tablo 1.1'de belirli deger aralklarindaki farkli sertlik derecelerinde sularin niteligi gdsterilmektedir. Bu
degerlere gore sularin niteligi belirlenir.

Tablo 1.1: Sertlik Derecelerine Gére Suyun Niteligi

FRANSIZ SERTLIiK INGiLiz SERTLIK ALMAN SERTLiK
DERECESI DERECESI DERECESI

0-7 Cok yumusak
07 05| 04| Cokyumuk

SUYUN NITELiGI

BT O A T T
| | | |
_oms | w3 | w0 | Gk
| | | |
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SULARDA FIZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

icme suyu olarak kullaniimasi disiiniilen bir su kaynagina yapilan analiz sonucu 5 mL
numunenin i¢inde 0,5 mg CaCO, a denk gelen Ca** iyonlari tespit edilmistir.

Su kaynaginin sertlik derecesini Fransiz sertligi cinsinden hesaplayiniz ve suyun niteligini
Tablo 1.1'den yararlanarak belirleyiniz.

N

VANGE 4

5 mL su iginde 0,5 mg CaCO, var ise
1000 mL suiginde 100 mg CaCO, vardir.

10 mg CaCO, 1 Fransiz sertligine denk geldigine gore
100 mg CaCO, 10 Fransiz sertligine denk gelir.

Tablo 1.1'e bakildiginda 7-14 Fransiz sertligi arasindaki degerlerin yumusak su olarak ”

nitelendirildigi goruldr. y
N

s1a sizoe N
Musluk suyuna yapilan analiz sonucunda 10 mL suyun iginde 3 mg CaCO, tespit edilmistir.
Musluk suyunun sertlik derecesini ingiliz sertligi cinsinden bulunuz.

- /

Suda Sertlik Giderme Yontemleri

Sudaki toplam sertligi gidermek ve suyu daha kullanilabilir hale getirebilmek icin cesitli ydontemlerden
yararlanilir. Fosfat, damitma, zeolit-permutit ve kire¢-soda yontemleri sertlik gidermede kullanilir.

Fosfat Yontemi ile Sertlik Giderme: Sert suya eklenen sodyum fosfat tuzu ile magnezyum ve kalsiyum
iyonlarinin ¢okerek uzaklagmasi saglanir.

Damitma Yontemi ile Sertlik Giderme: Suyun damitilmasi sirasinda sertlige neden olan tuzlar sudan
ayrilir. Destilat olarak yumusak su toplanir.

Zeolit-Permutit Yontemi ile Sertlik Giderme: Endustride en sik kullanilan yontemdir. Bu yontemde
sert suda bulunan magnezyum ve kalsiyum iyonlari dogal veya yapay kristal yapidaki aliminyum silikat
(zeolit) yardimi ile ¢cokturilir ve sudan uzaklastirilir.

Kireg-Soda Yontemiyle Sertlik Giderme: En eski yontemlerden biri olan bu ydontemde gegici sertlik
kiregle, kalici sertlik soda ile giderilir.
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1. OGRENME BiRiMi

EDTA ile Sertlik Analizi

Sularda EDTA ile sertlik tayininde toplam sertlik CaCO, Uzerinden hesaplanir. EDTA, alkali metal-
ler hari¢ tim metaller ile kompleks olusturur ve komplekslerindeki stokiyometrik oran 1:1'dir. Pri-
mer standart madde oldugu icin analizlerde sikhkla kullanilir. Ca®* ve Mg®* iyonlar yiiksek pH'lar-
da EDTA ile kompleks olusturdugu icin analiz yapilirken ortamin pH=10 degerine tamponlanmasi
gerekir. Olusan kompleks renksiz oldugu igin analizde metal iyonu ile renkli kompleks veren
indikatorler kullaniimalidir. En yaygin kullanilan indikator eriokrom siyahi-T'dir.

~
Sebeke suyundaki sertligi belirlemek igin 0,005 M EDTA ¢ozeltisi ile eriokrom siyahi-T
indikatorliigiinde titrasyon yapilyor.
20 mL su numunesinin titrasyonunda 7 mL EDTA ¢o6zeltisi harcandigina gore sebeke ?
suyunun sertlik derecesini Fransiz sertlik derecesi cinsinden bulunuz. (CaCO, : 100)

*/
N
N

EDTA metallerle 1:1 oraninda komplekslesme tepkimesi verir. Suda bulunan Mg* ve
Ca* iyonlarinin timi komplekslesir. Suyun sertlik tanimi CaCO, lizerinden yapildigi igin
timanin Ca* iyonu oldugu varsayilir.

n N.2+=N

EDTA ~ ''Ca CaCO3

M_ ..V =M V

EDTA" ¥ EDTA caco3” ¥ CaCO3

0,006M.7mL=M -20 mL

CaCo03

M =1,75.10° M

CaCO03
CaCO, in mol kiitlesi 100 g = 100. 10° mg'dir. 10 mg/L CaCO, ¢tzeltisinin Fransiz sertligi
1 oldugu igin derisimin mg/Lye cevrilmesi asagidaki gibi yapilir.

mg CaCO, 1,75.10° mol CaCO,  100.10° mg CaCO,

L su L su mol CaCO, ”
Buradan CaCO, derisimi 175 mg/L bulunur. Suyun sertlik derecesi 175/10 = 17,5 bulunur. y
B

~_Tablo 1.1'e gore hafif sert su olarak siniflandirilir.

==

Sertlik analizi igin laboratuvara gonderilen su numunesinden 10 mL alinarak 0,009 M EDTA
ile eriokrom siyahI-T indikatorligiinde titre ediliyor. EDTA sarfiyati 5,2 mL olarak kaydediliyor.
Numunenin sertlik derecesini Fransiz sertligi cinsinden bulunuz. (CaCO, : 100)

- 4
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SULARDA FIZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

Analizde Kullanilan Cozeltiler

EDTA Cozeltisi: 0,01 M ¢ozeltiyi hazirlamak i¢cin EDTA’'nin disodyum tuzu kullanilir. Etlivde kurutulup
sogutulmus tuzdan 3,7224 g tartilir ve saf suyla 1 L ¢ozelti hazirlanir.

NH,’/NH, Tampon Cozeltisi: pH degerini 10 civarinda tutmak icin 280 mL derisik NH, ¢ozeltisi icinde
33,5 g NH,Cl katisi ¢6zullip 500 mL'lik balon jojeye aktarilir. Saf su ile 500 mL'ye tamamlanir.

Eriokrom Siyahi-T Cozeltisi: 0,5 g toz eriokrom siyahi-T’nin 100 mL etil alkolde ¢6ziilmesi ile hazirlanir.

3. LABORATUVAR CALISMASI
SERTLIK ANALizi

N

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.
Amac: EDTA ile suda sertlik analizi yapmak.

Arac Gereg: Erlen, biiret, beher, pipet, piset, spor diizenegi.

Kimyasal Maddeler: Cesme suyu, 0,01 M EDTA ¢ozeltisi, eriokrom siyahi-T indikatord,
NH,"/NH, tampon ¢ozeltisi, saf su.
islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Temiz bir biireti 0,01 M EDTA ¢ozeltisi ile doldurarak sifir ayarini yapiniz.

Analizi yapilacak gesme suyundan 20 mL alarak erlene koyunuz.

Numune ¢ozeltisini saf su ile 100 mLye seyreltiniz.

Uzerine 5 mL tampon goézeltisi ve 5 damla eriokrom siyahi-T indikatorii ilave ediniz.

o gk wnN =

Numunenin rengi mavi oluncaya kadar EDTA ile titre ediniz. Harcadiginiz EDTA ¢ozeltisi-

nin hacmini kaydediniz (V).

7. Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga

yanitlayiniz.

1. Biiretten okudugunuz harcanan EDTA miktarini kullanarak numunedeki toplam
sertligi Fransiz sertligi cinsinden bulunuz.

2. Tablo 1.1'den yararlanarak suyun niteligini tespit ediniz.

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir.
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1. OGRENME BiRiMmi

1.2.3. Karbonat ve Bikarbonat Analizi

Suyun, asitleri noétrallestirebilme yetenegi alkalinite olarak adlandirilir. Alkalinite baziklik anlamina
gelir. Suda bulunan basta karbonat ve birkarbonat iyonlari olmak Uzere bazik anyonlar alkaliniteye
neden olur. igme sulari icin suda karbonat ve bikarbonat bulunmasinin pek bir dnemi yoktur ancak
cesitli endistriyel kullanimlarda ve analizlerde bu durum istenmeyebilir bu nedenle sulara karbonat ve
bikarbonat analizi yapilir.

Analizde titrant olarak H,SO, , HCI gibi kuvvetli asit ¢ozeltileri kullanilir. HNO, kuvvetli bir asit olmasina
ragmen NO, iyonu yiikseltgen oldugu igin yan reaksiyonlar gergeklestirebilir bu nedenle titrant olarak
kullanilamaz.

Titrasyonda karbonat (COaz') iyonlari pH 8,5 civarinda tamamen bikarbonat (HCO,’) iyonlarina déntsur.
Bu dondm noktasi fenolftalein indikatorlGglinde tespit edilebilir. Titrasyona devam edilirse pH 3,5
civarinda tiim karbonat ve bikarbonat iyonlari karbonik aside (H,CO,) dénusir. Bu déniim noktasi metil
kirmizisi, bromokrezol yesili veya metil oranj indikatorleri ile tespit edilebilir.

Suyun alkalinitesi, karbonat ve bikarbonat iyonlarinin disinda hidroksit (OH") iyonlarindan da
kaynaklanabilir. Bikarbonat iyonlari zayif bazik olmasina ragmen kuvvetli bazik ortamda Bronsted-
Lowry asidi olarak davranir. Bu nedenle hidroksit iyonlari ile bir arada bulunmaz. Asagida verilen iyon
karisimlari suyun alkali olmasina neden olur.

» Yalniz OH  iyonlarindan kaynaklanan alkalilik

» OH ve COSZ' iyonlarinin bir arada bulunmasindan kaynaklanan alkalilik
» Yalniz CO32' iyonlarindan kaynaklanan alkalilik

> CO32'/HCO3‘ tamponundan kaynaklanan alkalilik

» Yalniz HCO, iyonlarindan kaynaklanan alkalilik

Suyun fenolftalein (pH 8,2-9,8) ve metil oranj (pH 3,1-4,5) indikatorleri ile ayri ayri titre edilmesi sonucu
harcanan titrant hacminden yararlanarak suda hangi iyon veya iyon karisimlarinin bulundugu tespit
edilir. Bu indikatorler kullanilarak yapilan titrasyonlarda, doniim noktasina gelindiginde gergeklesen
tepkimeler Tablo 1.2’deki gibidir.

Tablo 1.2: Suda Alkaliniteye Neden Olan Iyonlarin indikatérler Yaninda Tepkimeleri

FENOLFTALEIN YANINDA METIL ORANJ YANINDA
OH +H,0" = 2H,0 OH +H,0"=2H,0
HCO, + H,0" — Tepkime olmaz. HCO, + H,0" = H,C0, + H,0

Tablodan hidroksit iyonlarinin fenolftalein ve metil oranj indikatorleri yaninda ayni miktarda asit
harcadigi, karbonat iyonlarinin ise metil oranj yaninda harcayacagl asit hacminin fenolftalein
yanindakinin iki kati olacagi goriliyor. Bikarbonat iyonlari ise vyalniz metiloranj yaninda
tepkimeye girer. OH" iyonlarinin mol sayisi “a”, CO32' iyonlarinin mol sayisi “b” ve HCO,  iyonlarinin
mol sayisi “c” olursa bu iyonlarin fenolftalein ve metil oranj yaninda harcayacagi H,0" mol sayisi Tablo
1.3’teki gibi gosterilebilir.
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FENOLFTALEIN YANINDA HARCANAN

iYON
& H_O" MOL SAYISI

HCO,

3

Numuneden iki kez 6rnek alinarak analiz edilirse hacim ol¢cimiindeki belirsizlikten dolayi sistematik
hata olusur. Bunu 6nlemek igin tek bir drnek alinip 6nce fenolftalein yaninda titrasyon yapilir. DOniim
noktasinda titrant ilavesi durdurulup hacim degeri okunur, sonra metil oranj indikatori eklenip doniim
noktasina kadar titrasyona devam edilir. Bu durumda suda alkalilige sebep olan farkli iyon karisimlari
icin titrasyonda harcanan H,0" mol sayilari Tablo 1.4’teki gibi olur.

Tablo 1.4: Suda Farkli Alkalilik Durumlarinda Titrasyonda Harcanan H,O" Iyonu Mol Sayilari

ivon FENOLFTALEIN YANINDA HARCANAN METIL ORANJ YANINDA HARCANAN
KARISIMLARI H_O™ MOL SAYISI H_O™ MOL SAYISI

Yalmiz OH a 0

Yalniz HCO, 0 C

0, ve HCO, b b+c

Fenolftalein indikatéri yaninda harcanan asit hacmi V., metil oranj indikatorii yaninda harcanan asit
hacmi V_ olmak Uzere, harcanan asit ¢ozeltisinin hacmine gére ¢ozeltide bulunan iyonlar su sekilde
belirlenebilir:

V__=0mLise ¢bzeltide yalniz OH" iyonu bulunur.
_ . . . 2- .
V. =V__ise ¢ozeltide yalniz CO,” iyonu bulunur.

V. =0mL V_ # 0 ise ¢ozeltide yalniz HCO," iyonu bulunur. Bu durumlarda hangi iyon varsa o
iyon icin gecerli denklemden hesaplama yapilabilir.

VvV, >V ise ¢Ozeltide OH™ ve CO32' iyonlart bulunur. Bu durumda V, fenolftalein yaninda
yalniz C032' iyonu igin harcanan asit hacmine esittir. V- V__ise OH" iyonu igin harcanan
asit hacmini verir.

V. <V ise ¢cOzeltide COaz've HCO, iyonlaribulunur. Budurumda VﬁyalnlzCO32' iyonlariiginharcanan
asit hacmini, V_ - V_farkiise HCO, iyonlari igin harcanan asit hacmini verir.
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1. OGRENME BiRiMmi

w ~.
Bir su numunesinin alkaliliginin belirlenmesi amaciyla belirli bir hacimde 6rnek 6l¢iiliip ayarli

H,SO, ¢ozeltisi ile fenolftalein indikatorliginde titre ediliyor. Donim noktasinda metil oranj

ilave edilerek titrasyona devam ediliyor. Fenolftalein indikatérliglinde H,SO, sarfiyati 12 mL

iken metil oranj yaninda H,SO, sarfiyati 16 mL olduguna gére

a) Suda alkalilige neden olan iyonlar hangileridir? Acgiklayiniz.
b) Titrasyonda her iyon igin kagar mL asit ¢ozeltisi kullanilmigtir?

. $

~
a) Metil oranj ile harcanan asit ¢ozeltisinin hacmi fenolftalein ile harcanan asit
¢ozeltisinin hacminden fazla olduguna gore gozeltide CO,” ve HCO, iyonlari
bulunmaktadir.
b) Fenolftalein yaninda yalnizca CO,” iyonu tepkimeye girer. 12 mL asit ¢ozeltisinin
tamami
CO,” +H,0" = HCO, +H,0
tepkimesine gore CO,* iyonlari tarafindan harcanir.
Metil oranj yaninda ise hem CO,? iyonlarinin protonlanmasit ile olugan HCO, iyonlari
hem de 6rnekte bulunan HCO, iyonlari
HCO, +H,0" = H,CO, +H,0
tepkimesine gore harcanir. CO,* iyonlarinin protonlanmasit ile olugsan HCO," iyonlari
titrasyonun bu kisminda da 12 mL asit harcar. O halde numunede bulunan HCO, ”
\ iyonlar tarafindan harcanan asit hacmi 16 - 12= 4 mL olur. y
N
~.
Bir su numunesinden alinan 6rnek, fenolftalein yaninda titre edilerek 7 mL HCI ¢ozeltisi
ilavesiyle doniim noktasina ulasiyor. Doniim noktasinda metil oranj ilave edilerek titras-
yona devam ediliyor.
Titrasyonun bu kisminda harcanan asidin hacmi 7 mL olduguna gore bu ¢ozeltide bulu-
\__ han alkali iyonlar hangileridir? Aciklayiniz. y
N

NG S

V. =V__ olduguna gore ¢ozeltide alkalilije neden olan tek iyon CO,* iyonudur. y
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SULARDA FIZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

Kaynak suyunun alkaliligini tayin etmek amaciyla su numunesi 0,0494 M H,SO, ile titre ediliyor.

Alinan 50 mL 6rnek fenolftalein yaninda titre edilirken 8 mL H,SO, ¢6zeltisi ilavesi ile d6nim
noktasina ulasiliyor. Titrasyona metil oranj indikatori yaninda devam edildiginde 13 mL daha
H,SO, ¢ozeltisi ilavesi ile renk degisimi gézleniyor. ?

Buna gore ¢ozeltide bulunan alkalilige neden olan iyonlari ve derisimlerini belirleyiniz. y
N

™~

Metil oranj yaninda yapilan titrasyonda asit sarfiyati fenolftalein yanindaki sarfiyattan fazla
olduguna gore ¢ozeltide pH 8 ve lizerinde reaksiyona giremeyen HCO,™ iyonlari bulunmaktadir.
HCO, iyonlariile OH iyonlari bir arada bulunamaz. YalnizHCO, iyonlari bulunsaydi fenolftalein
ile H,SO, sarfiyati olmazdi. O halde g&zeltide CO,* ve HCO,  iyonlari karisimi bulunmaktadir.

CO,” iyonlarinin mol sayisi n(CO,*), HCO,™ iyonlarinin mol sayisi n(HCO, ), H,SO, mol sayisi
n(H,S0,) ile gosterilmek iizere alkalilige neden olan iyonlarin derisimleri agagidaki gibi bulunur.

Fenolftalein yaninda yalnizca CO,” iyonlari tepkimeye girer ve HCO, iyonlarina doniisdir.
Tepkime denklemi

2C0,” +H,S0, = 2HCO, +S0,” seklindedir.

Denklemden COsz' iyonlarinin mol sayisinin H,SO,'in iki kati oldugu gorilmektedir. Mol sayisi
(n), molar derisim (M) ve hacim (V) arasinda n=M.V iliskisi oldugundan

M(C0,*)-V(CO,*) = 2-M(H,SO, )-V(H,SO, ) yazilabilir. V(CO,* ) alinan su numunesinin
hacmidir.

M(CO,?)-50 = 2:0,0494.8
M(CO,*) = 1,58-10% M olur.

Metil oranj yaninda hem CO,” in protonlanmasi ile olusan hem de gozeltide bulunan HCO,’
iyonlari, tepkimeye girerek H,CO, e donusr. 0032' In protonlanmasi ile olugsan HCO, iyonlari
icin harcanan asit miktari fenolftalein yaninda harcanana esit olur. O halde ¢6zeltide bulunan
HCO, iyonlari igin harcanan asit miktari 13 - 8 = 5 mLdir. HCO, iyonlari H,SO, ile

2HCO, +H,SO, = 2H,CO, + SO,* tepkimesine girer.
n(HCO,") = 2.n(H,SO,) oldugu goriilir.

M(HCO,)-V(HCO, ) = 2-M(H,S0,)-V(H,S0,) yazilir. V(HCO, ) alinan su numunesinin
hacmidir.

M(HCO, )-50 = 2.0,0494.5
M(HCO, ) = 9,88-10° M bulunur. ”
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1. OGRENME BiRiMi

s sioe )
Asagida farkli su kaynaklarindan alinan esit hacimde oOrneklerin titrasyonunda fenolftalein
yaninda harcanan HCI ¢dzeltisi hacmi V,, ve metil oranj yaninda harcanan HCI ¢6zeltisi hacmi

V., verilmistir.
Her bir su kaynaginda bulunan alkali iyonlar belirtiniz.

a. V,=6mL V,=4mL -
b. V. =11mL Vo =18mbL
c. V,=4mL V.=4mL __ ..
¢ V,=8mL vV.,=0mL ____
d. V., =0mL V.., =9mL L

e

-

GOl suyuna 0,09985 M HCI ¢ozeltisi ile alkalilik analizi yapiliyor. Sudan alinan 50 mL numune,
fenolftalein yaninda titre edilirken 5,5 mL asit ilavesi ile doniim noktasina ulasiyor. Titrasyona
metil oranj yaninda devam edilirse 5,5 mL daha asit ¢ozeltisi harcaniyor.

Buna gore c¢ozeltide alkalilige sebep olan iyonlari ve derigimlerini bulunuz?

AN

- _/

= A

Alkalilik analizi yapilmak istenen bir kaynak suyundan alinan 50 mL numune 0,1016 M HCl ile
titre ediliyor. Suya fenolftalein damlatildiginda renklenme olmuyor. Metil oranj ilave edildiginde
sari renk aliyor. 6,5 mL asit ilavesi ile renk turuncuya dontisiyor.

Buna gore ¢ozeltide alkalilige neden olan iyonlar ve derisimleri nedir?

oeo@® 32 ®ee



SULARDA FIZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

4. LABORATUVAR CALISMASI

Karbonat ve Bikarbonat Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢caligmasini tamamlayiniz.
Amac: Suda karbonat ve bikarbonat analizi yapmak.
Arac Gereg: Erlen, biret, beher, pipet, piset, spor diizenegi.

Kimyasal Maddeler: Gesme suyu, 0,1 M ayarli HCI ¢ozeltisi, fenolftalein indikatord, metil oranj
indikatord, saf su.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Temiz bir biireti 0,7 M HCI ¢ozeltisi ile doldurarak sifir ayarini yapiniz.

Analizi yapilacak gesme suyundan 20 mL alarak erlene koyunuz.

Numune ¢ozeltisini saf su ile 100 mLye seyreltiniz.

Uzerine birkag damla fenolftalein indikatérii ekleyiniz.

Pembe renk seffaf olana kadar titre ediniz. Harcanan HCI'iin hacmini kaydediniz.
Ayni erlene birkag damla metil oranj indikatori ilave ediniz.

Renk turuncu-kirmizi olana kadar titre ediniz.

Biretten sarfiyati okuyarak kaydediniz.

0. Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma

= © © N o g > D=

ortaminizi temizleyiniz.
Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Biiretten okudugunuz hacimleri kullanarak suda alkalilije neden olan iyonlarin
derisimlerini hesaplayiniz.

2. Analizde iki farkh indikator kullanilmasinin nedenini agiklayiniz.

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir. /
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1. OGRENME BiRiMi

1.2.4. Kloriir Analizi

Dogal sularda klorir iyonu yaygin olarak bulunur. Kloriir iyonunun distk derisimlerde bulunmasi
genellikle bir sorun olusturmaz. Ancak yiksek derisimlerde bulunmasi suyun korozyon etkisini artirir,
bu da ekonomik zarara yol agabilir ve ayrica igme suyu olarak kullanimi uygun olmaz.

Sularda kloriir analizi volimetrik veya potansiyometrik yontemle yapilabilir.

Voliimetrik yéntemlerden en cok tercih edileni titrant olarak AgNO, in kullanildigi arjantometrik
yontemdir. Bu yontem klorir iyonlarinin, ¢oziintrligi ¢ok az olan AgCl olarak ¢oktlrilmesine dayanir.
Arjantometrik analizlerde, kullanilan indikatorlere gére Mohr, Fajans ve Volhard olmak lzere 3 farkl
yontem vardir. Pratik oldugu icin en sik Mohr metodu kullanilir. Mohr yonteminde klorir iyonlari
tikendikten sonra eklenen Ag” iyonlarinin indikator olarak kullanilan kromat ile olusturdugu kirmizi
¢cokelekten titrasyonun bittigi anlasilir. Fajans yonteminde ortama eklenen Ag® iyonlarinin fazlasinin
floresein gibi bir adsorbsiyon indikatoru ile olusturdugu siispansiyon izlenerek titrasyon kontrol edilir.
Volhard yonteminde ise ortama asirisi eklenen Ag® iyonlar geri titrasyonla belirlenerek ortamdaki
kloriir iyonlari tespit edilir. Reaksiyon, titrant olarak kullanilan SCN™ nin ortamda bulunan Fe* iyonlari
ile kompleks olusturmasindan yararlanarak izlenir.

Potansiyometrik yéntem ile de oldukca givenilir sonuc elde edilebilir. Uygun bir referans elektrot ve
¢Ozeltiye batirilacak bir indikator elektrot yardimiyla hazirlanan galvanik hiicre potansiyelinin 6l¢ilmesi
ile klortir derisimi hesaplanabilir.

Arjantometrik Yontemle Kloriir Analizi

Mohr metodu ile kloriir analizinde indikatér olarak K, CrO, kullanilir. Tum klorir iyonlari ¢oktikten
sonra eklenen Ag’ iyonlari, ¢ozeltideki Cr042' iyonlari ile doygunluga ulasarak kirmizi renkli ¢okelek
olusturur. Klortr iyonlari tiikendikten sonra kromat iyonlarinin ¢ékmesi icin doygunluga ulasincaya
kadar Ag® iyonlari ilave edilmelidir. Bu durum analizde hataya neden olur ama derisik ¢ozeltilerde bu
hata ihmal edilecek diizeydedir.

Kloriir analizinde titrasyon sirasinda ¢oken AgCl nedeniyle zamanla beyaz bir slispansiyon olusur.
indikator olarak kullanilan kromatin ¢ékelegi bu siispansiyon icinde olacaktir. icme sulari gibi seyreltik
¢Ozeltilerin analizinde indikator icin harcanan glimusiin derisiminin de belirlenmesi gerekir. Bu amagla
renk degisimi sirasindaki durum ile yakin bulaniklikta CaCO, stispansiyonu hazirlanip bu stispansiyonun
analit ile ayni hacimdeki kismina bos titrasyon yapilir. Eger analit ¢cok seyreltikse donim noktasinda
fazla bulaniklik olmayacag! icin bos titrasyon saf suya K CrO, ¢6zeltisi eklenerek de yapilabilir. Numune
titrasyonu icin harcanan hacimden bos titrasyonda harcanan hacim cikarilarak hesaplama yapilir.
Gum{s ile klorir arasindaki tepkime

Ag" + ClI” — AgCl(k)
seklinde oldugundan glimus ve klorir iyonlarinin mol sayilari esit olacaktir. Bu durumda

M \ M_ -V

AgNog  Vagnog Vi T Ve

esitliginden yararlanarak klorir iyonunun molar derisimi belirlenir.
Analizde Kullanilan Cozeltiler

Kutlece %4’liik K,CrO, Cézeltisi: Kurutulmus K,CrO, katisindan 4 g tartilarak 100 mL’lik balon jojeye
aktarilir. Bir miktar saf suda ¢ozlilerek hacmi saf su ile 100 mL'ye tamamlanir.

CaCo, Suspansiyonu: Titrasyondaki bulanikliga yakin olacak sekilde saf su ile sispansiyon hazirlanir.

oeeo@® 34 ®ece



SULARDA FIZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

g R
Bir fabrikanin atik suyundan alinan numunede Mohr metodu ile kloriir analizi yapihyor.

On iglemlerle numunedeki kirlilikler uzaklastirildiktan sonra erlene alinan 20 mL 6rnegin
uzerine indikator olarak K,CrO, ¢ozeltisi ekleniyor. 0,05 M ayarli AgNO, ¢ozeltisi ile titre
ediliyor. Titrasyonda 32,5 mL AgNO, gozeltisi kullaniliyor. Kag mL titrantin indikator igin
harcandigini belirlemek amaciyla 20 mL CaCO, suspansiyonuna 1 mL K,CrO, eklenip

bos titrasyon yapilyor.

Bos titrasyonda 0,5 mL AgNO, ¢ozeltisi harcandigina gore atik sudaki CI" derigimi kag

S — o
‘ ?
\mg/Ldlr. (Cl: 35,5)

Analit igin kullanilan titrant miktari 32,5-0,5=32 mLdir.

Ag' ile CI" arasindaki tepkime

J

Ag’ + CI— AgCl seklindedir. Titrasyonda harcanan Ag" iyonlari mol sayisi analitteki CI
iyonlari mol sayisina esit olacagindan asagidaki esitlik yazilabilir.

M, or0. - Vagro, = My, - Vo,

AgNOg ~ Y AgNOg
0,05M-32mL = Mcr -20mL
Mcr =0,08 M

mg/L cinsinden kloriir derisimi asagidaki gibi hesaplanabilir.

mg CI’ 0,08 mol CI" 35,5.10° mg CI’
= . = 2840 mg/L CI" iyonu bulunur.

L su L su mol CI’ y

N

> )

Bir kuyu suyuna Mohr metodu ile kloriir analizi yapilmak isteniyor. Titrant olarak 0,1011 M
AgNO, ¢ozeltisi kullaniliyor. 50 mL analit ile yapilan titrasyonda harcanan AgNO, hacminden
bos titrasyonda harcanan hacim gikarldiginda ¢ozeltideki klorir i¢in 3,5 mL titrant harcandigi
goriliyor.

Buna gore bu ¢ozeltide kloriir derigsimi kag ppm'dir? (1 ppm =1 mg/L) (Cl: 35,5)
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1. OGRENME BiRiMi

5. LABORATUVAR CALISMASI

Kloriir Analizi

N

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢caligmasini tamamlayiniz.

Amac: Suda Mohr metodu ile klorlr analizi yapmak.
Arac Gereg: Erlen, biret, beher, pipet, piset, spor diizenegi, baget.

Kimyasal Maddeler: Gesme suyu, %4'lik K,CrO, ¢ozeltisi, 0,05 M AgNO, ¢ozeltisi, CaCO,, saf su.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Temiz bir bireti 0,05 M AgNO, ¢ozeltisi ile doldurarak sifir ayarini yapiniz.
Analizi yapilacak gesme suyundan 50 mL alarak erlene koyunuz.

Gesme suyu numunesinin tzerine 3-4 damla K,CrO, ¢ozeltisi ekleyiniz.

a M w N =

Ayarli AgNO, ¢ozeltisi ile donim noktasina kadar titre ediniz. Blretten okudugunuz sarfi-

yati kaydediniz (V).

6. Ayri bir erlene donim noktasinda gorilen bulanikida yakin bir bulaniklikta CaCO,
slispansiyonu hazirlayiniz.

7. Sispansiyondan aldiginiz 50 mL lizerine analite ilave ettiginiz damla sayisi kadar
K,CrO, gozeltisi ekleyiniz.

8. Ayarli AgNO, gozeltisi ile donim noktasina kadar titre ediniz. Blretten okudugunuz sarfi-
yati kaydediniz (V).

9. Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma

ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme
Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Biiretten okudugunuz hacimleri kullanarak numunedeki kloriir iyonunun derigimini
bulunuz.

2. Sekizinci islem basamaginda meydana gelen tepkimeyi yaziniz.

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir. /
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1.2.5. Siilfat Analizi

Dogal bir mineral olan CaSO,.2H,0 jips olarak adlandirilir. Jipsin sudaki ¢6ziinurlGgu yUksektir.
Sulfat iyonlarinin fazlahgi kireglenmeye ve gesitli saglik sorunlarina neden oldugu igin 6zellikle igme
sularinin analiz edilmesi gerekir. Sularda bulunan siilfat, gravimetrik, volimetrik ve spektrofotometrik
yontemlerle analiz edilebilir.

Gravimetrik yontemde numune icindeki siilfat iyonlarinin derisimi, Ba>* iyonlari ile BaSO, halinde
¢okturaldr. Sabit tartima getirilen BaSO, kutlesinden yararlanarak belirlenir.

Voliimetrik silfat analizinde en yaygin yontem EDTA ile analizdir. Bu yéntemde numuneye asiri
miktarda BaCl, ¢ozeltisi eklenir. Cokelme sonrasi kalan Ba®* iyonlari miktari EDTA ile tespit edilerek
siilfata esdeger Ba** miktari hesaplanir.

Spektrofotometrik yontemde sulfat analizi, baryum kloroanilat kullanilarak ya da tirbidimetrik
yontemle yapilir.

Voliimetrik Yontemle Siilfat Analizi

Baryum siilfatin ¢dziiniirliik carpimi cok kiiciik oldugu icin (yaklasik 10™°) tiim yéntemlerde siilfatin
baryum iyonlari ile ckmesinden yararlanilir. Baryum silfatin cokme tepkimesi

Ba™(suda) + SO,”(suda) — BaSO, (k) seklindedir.

EDTA ile yapilan voliimetrik analizde numunedeki sulfat iyonlari BaCl, ¢ozeltisinin agirisi eklenerek
¢oktirilir. Artan Ba* iyonlari EDTA kullanilarak eriokrom siyahi-T indikatérligiinde titre edilir.
Goktirmek igin kullanilan BaCl, Gn mol sayisi bilinirse aradaki farktan yararlanarak 5042' iyonlari
miktari da hesaplanir.

Analiz edilecek numune icinde EDTA ile kompleks olusturacak Ca®, Mg** gibi baska iyonlar da
bulunabilir. Stlfat analizinde BaCl, eklendikten sonra titre edilen ¢ozeltide bulunan diger iyonlar
icin harcanan EDTA'nin miktarinin belirlenmesi gerekir. Bunun igin BaCl, eklenmemis ayni miktarda
numune ayrica titre edilir. BaCl, eklenmis ¢ozelti igin harcanacak EDTA miktari, eklenmemis olandan
daha fazla olacaktir. Aradaki fark Ba* icin harcanan EDTA miktarini verir.

Kullanilan BaCl, ¢ozeltisi ayarli degilse eklenen hacim biliniyor olsa da icerdigi BaCl, mol sayisi kesin
olarak bilinemez. Numuneye eklenen hacimde BaCl, ¢ézeltisi EDTA ile titre edilerek stokiyometriden
eklenen BaCl, Gn mol sayisi bulunabilir.

. )

uyu suyundan alinan 25 mL 6rnek {izerinde siilfat analizi yapiimak isteniyor. Numuneye
belirli derigsimde BaCl, ¢ozeltisi ilave edildikten sonra ayarli EDTA ¢ozeltisi ile titre
ediliyor. Harcanan titrant hacmi 18 mL olarak okunuyor. EDTA ile kompleks olusturan
Ca” ve Mg*" iyonlari tespiti igin ayni hacimde numune alinarak bos titrasyon yapiliyor. ?

Harcanan EDTA miktari 7 mL olarak okunuyor. o
Numunedeki siilfatla g6kmeyen Ba** iyonlari igin harcanan EDTA miktari kag mLdir? j
N
N
18-7 =11 mL EDTA "
L
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(T N
Siilfat analizi yapilmak istenen bir kaynak suyundan alinan 50 mL 6rnek 0,01 M EDTA

¢oOzeltisi ile titre edilmis ve 13,5 mL EDTA harcandi§i gorilmdiistir. Ayni numuneden alinan
50 mL ikinci 6rnek tizerine 4.10* mol BaCl, igeren ¢ozelti ilave edilip karistirlmis, gokme
tamamlandiktan sonra siiziilmustir. Stiziintli 0,01 M EDTA ¢ozeltisi ile eriokrom siyahi-T

indikatérligiinde titre edilmistir. ?

ikinci titrasyonda 25,5 mL EDTA ¢ozeltisi harcandigina gére gozeltide bulunan SO,*

iyonunun molaritesini ve ppm cinsinden derigimini hesaplayiniz. (SO,*: 96) ‘)
\»

Numunedeki Ca*, Mg®* gibi diger iyonlar icin harcanan EDTA ¢6zeltisinin hacmi 13,5 mL
olduguna gore eklenip gokmeyen BaCl, igin harcanan EDTA ¢o6zeltisinin hacmi;

25,5-13,5=12 mL (12.10® L) bulunur.

0O halde ¢ozeltiye eklenip siilfat iyonlari ile gkmeyen Ba* iyonlarinin mol sayisi agagidaki
gibi belirlenir.

n n

EDTA™ ' 'Ba2*

M \'%

eota - Vepra = N

Ba2t

001M.1210°L =n_.

12.10° mol = 1,2.10* mol Ba* iyonu gokmeden ¢ozeltide kalmistir. Goken Ba* mol
sayisi numunede bulunan silfat mol sayisina esit olacaktir.

Ngo> = 4.10% = 1,2.10% = 2,8.10* mol

Cdzelti hacmi 50 mL = 5.10? L oldugundan molar derisimi asagidaki gibi hesaplanur.

M= S0,42
\Y
2,8.10*
M=——=56.10°M
5.10?

M=5,6.10° M olur.
1 ppm =1 mg/L ¢ozelti oldugundan

mg(S0,”)  56.10°mol SO,”  96.10°mg(SO,”)

L su 1Lsu 1 mol SO,*

M = 537,6 ppm bulunur. J
\ 4
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SULARDA FIZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

\

Kuyu suyundan alinan 50 mL 6rnek 11 mL 0,01 M EDTA ile titre edildiginde renk degisimi
oluyor. Ayni sudan alinan ikinci 50 mL 6rnek Uzerine silfati ¢oktirmek igin agin BaCl,
¢ozeltisi ilave edilip tekrar titrasyon yapiliyor. Harcanan EDTA ¢ozeltisinin hacmi 18 mL
olglliyor. Numune lzerine eklenen hacim kadar BaCl, ¢ozeltisi alinarak EDTA ile titre
edildiginde ise 12 mL EDTA ilavesi ile renk maviye doniiyor.
Buna gore kuyu suyundaki siilfat derigsimini M ve mg/L cinsinden hesaplayiniz.
(S0,%: 96)

N

) ™

BaCl, ¢ozeltisi eklenmis 6rnekte ¢oktiirme sonrasi kalan Ba* iyonlarina harcanan EDTA
¢ozeltisinin hacmi 18-11= 7 mLldir.

Gokturmek igin kullanilan BaCl, ¢ozeltisi igin kullanilan EDTA ¢6zeltisinin hacmi 12 mL
olduguna gére 12-7= 5 mL EDTA'ya esdeger miktarda Ba** iyonu SO,* iyonlari ile gokmiistiir.
Cokme denklemi  Ba*'(suda) + SO,*(suda) — BaSO,(k)

oldugundan 5 mL BaCl, ¢6zeltisinde bulunan Ba* iyonu mol sayisi numunedeki siilfat mol
saylsina esittir.

M vV

EDTA ° YEDTA ~

00TM.5mL =M. .50mL

M Y

S0,4% S0,4%

Mg, = 0,001 M S0,% iyonu bulunur.
mg/L cinsinden SO,* iyonu derisimi asagidaki gibi belirlenir.

mg(s0,”) 0,001 mol SO,>  96.10° mg(SO,*)
= . =96 mg/L SO, iyonu bulunur.

L su 1Lsu 1 mol SO,* ~/
\

> )

Bir sebeke suyundan alinan 50 mL &rnek 12 mL 0,0105 M EDTA ile eriokrom siyahi-T
indikatorligiinde titre edildiginde renk degisimi oluyor. Ayni sudan alinan ikinci 50 mL 6rnek
uzerine silfati goktirmek igin asir BaCl, ¢ozeltisi ilave edilip titrasyon yapiliyor. Harcanan EDTA
¢ozeltisinin hacmi 16,5 mL okunuyor. Numune Gzerine eklenen hacimde BaCl, ¢ozeltisi tekrar
EDTA ile titre edildiginde 15,5 mL EDTA ilavesi ile renk maviye doniyor.

Buna gore sebeke suyundaki siilfat derigsimini mg/L cinsinden hesaplayiniz. (S0,”: 96)
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1. OGRENME BiRiMi

6. LABORATUVAR CALISMASI

Silfat Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amag: Suda siilfat analizi yapmak.
Arac Gereg: Erlen, biret, beher, pipet, piset, adi siizge¢ kagdidi, huni, spor diizenegi.

Kimyasal Maddeler: Cesme suyu, 0,05 M BaCl, ¢ozeltisi, 0,01 M ayarli EDTA ¢ozeltisi,

eriokrom siyahi-T indikatord, saf su.
islem Basamaklari

1. Kigisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Temiz bir bireti ayarli EDTA ¢ozeltisi ile doldurarak sifir ayarini yapiniz.

3. Analiz edeceginiz cesme suyundan 50 mL numune alip birkag damla eriokrom siyahi-T
indikatord ilave ediniz.

4. Numuneyi EDTA ¢dzeltisi ile titre ediniz. Sarfiyati not ediniz (V).

5. ikinci bir 50 mL numune alarak belirli hacimde asir BaCl, gozeltisi ekleyiniz. Gokme
tamamlandiktan sonra karisimi adi slizgeg kagidiyla siiziiniiz.

6. Sizlntlye birkag damla eriokrom siyahi-T indikatori ilave ediniz ve EDTA ¢0zeltisi ile titre
ediniz. Sarfiyati not ediniz (V,).

7. Ornege eklediginiz hacim kadar BaCl, g&zeltisini bir erlene alarak eriokrom siyahi-T
indikatori ilave ediniz ve EDTA ile titre ediniz. Sarfiyati not ediniz (V,).

8. Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma ortaminizi
temizleyiniz.

Degerlendirme
Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Dordiinci, altinci ve yedinci islem basamaklarinda harcanan harcanan EDTA'nin hangi
maddelerle tepkimeye girdigini belirtiniz.

2. Biiretten okudugunuz hacimleri kullanarak numunedeki siilfat iyonunun derigimini
bulunuz.

1. soru 40 puan, 2. soru 60 puan ilizerinden degerlendirilecektir.

LY W-ToX X X1



SULARDA FIZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

1.2.6. Organik Madde Analizi

EndUstriyel ve evsel atiklarin deniz ve gollere
bosaltilmasi sudaki organik madde miktarinin
artmasina neden olur. Bakteriler, protistler (amip,
oglena, alg vb.) ve planktonlar gibi canlilar igin besin
olan organik maddeler sayesinde bu canlilar suda
hizla gogalir. Ekosistemde bu canlilarin artmasi sonucu
oksijenin de kullanimi artacagi icin su, oksijence
fakirlesir. Bu durum otrofikasyon olarak adlandirilir.

2021 yihnda Marmara Denizi'nde meydana gelen
mdisilaj(deniz salyasi) sorunu kanalizasyon ve sanayi
atiklarinin Marmara Denizi'ne bosaltilmasi ile olusan
otrofikasyonun sonucudur (Goérsel 1.4).

Sularda organik madde analizi icin en sik kullanilan
yontem permanganometridir.

Gorsel 1.4: Marmara denizinde olusan misilaj

Artan kirlilik ve iklim degisikligi ile birlikte musilaj sorunu daha fazla gérilmeye
baslandi. Tarihte dogal sebeblerle zaman zaman gérilen musilaj sorunu son 30
yilda daha sik ve yogun sekilde ortaya ¢ikmistir. Adriyatik Denizi'nde, italya'nin
batisinda yer alan Tiren Denizi'nde, ingiltere ve iskandinav dlkelerinin arasinda
yer alan Kuzey Denizi'nde, Meksika Koérfezi'nde deniz salyasi ile micadele
edilmistir. Musilaj gecmis yillarda ya dogal yollarla dagiimis ya yuzeyden cesitli
aletler ile toplanmis ya da denizin dibine ¢ékmustir. Musilaj ile micadelede
cevre kirliliginin 6niine gegcmek 6ncelik verilmesi gereken bir konudur.

Permanganometri ile Sularda Organik Madde Analizi

Sularda organik madde miktar O, ye esdeger olarak hesaplanir. Permanganometrik yontemde numune,
H,SO, ile asitlendirilerek Uzerine KMnO, ¢ozeltisi ilave edilir ve igerisindeki organik maddelerin
yukseltgenmesiigin isitilir. Organik madde tamamen yiikseltgendikten sonra, eklenen KMnO, ¢ézeltisine
esdeger miktarda (NH,),C.O, ¢ozeltisi ilave edilir. Permanganat ile oksalat arasindaki tepkime

2MnO, +5C,0,” + 16H" — 2Mn* + 10CO, + 8H,0

seklinde oldugundan permanganata esdeger oksalat miktari stokiyometrik orandan 2:5 bulunur. Yani
eklenen her 2 mol KMnO, i¢in 5 mol (NH,),C.O, eklenmelidir.

27274

Sudaki organik maddeler KMnO, ¢ozeltisinin bir kismini harcayacagi icin eklenen (NH,),C O, ¢6zeltisinin
organik maddeye egdeger kismi tepkimeye girmeden ¢ézeltide kalir. Artan (NH,),C,0, ¢ozeltisi ayarl
KMnO, ile titre edilir. Bu titrasyonda harcanan KMnO, miktari su numunesindeki organik madde
tarafindan indirgenen KMnO, miktarina esittir. Bu da ¢ozeltide bulunan organik madde miktarina
esdegerdir.

Permanganat miktarindan oksijen miktarina gecis asagidaki denkleme goére yapilir.

4KMnO, + 6H,SO, — 2MnSO, + 2K,SO, + 6H,0 + 50,
Denklemden KMnO, ile O, arasindaki stokiyometrik oranin 4:5 oldugu gérilmektedir.
Permanganometrik yontem ile sudaki ylikseltgenebilen toplam organik madde miktari tespit edilebilir.

Yikseltgenemeyen tiirler bu hesabin disinda kalir.
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1..ﬁfiRENME BiRiMir

Bir gol suyunda yapilan organik madde analizinde 100 mL numune, 6n islemler sonrasi
0,005 M ayarli KMnO, ¢ozeltisi ile titre ediliyor.

12 mL KMnO, ilavesinden sonra permanganatin rengi kaybolmadigina gére sudaki
organik madde miktari kag mg/L oksijene esdegerdir? (0,: 32)

Titrasyonda harcanan KMnO, ile egsdegderi O, nin mol sayilari arasinda

5.nKMnO4 =4.n,, esitligi vardir.

5.Mno, - Viewno, =4 - M, - Vo,
5.0,005.12=4.M,,.100

Buradan suda 7,5.10*M 0, ye esdeger organik madde oldugu bulunur.

mg/L cinsinden derigsime asagidaki gibi gegilir.

mg(O 7,5.10*mol 0, 32.10° mg(O
9(0) _ = 0(0) =24 mg/L O,
Lsu TLsu 1mol O,

~ 1Lsuda 24 mg 0, ye esdeder organik madde bulunmaktadir.
N

4

el

Bir aritim tesisine gelen suda yapilan organik madde analizinde 100 mL numune, 6n islemler
sonrasi 0,0048 M ayarli KMnO, ¢ozeltisi ile titre ediliyor.

18 mL KMnO, ilavesiyle titrasyon tamamlandigina gére sudaki organik madde miktari kag
mg/L oksijene esdegerdir? (0,: 32)

™~

oeo@® 42 ®ee



SULARDA FIZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

7. LABORATUVAR GALISMASI
Organik Madde Analizi

N

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amag: Suda toplam organik madde analizi yapmak.
Arac Gerec: Erlen, biret, beher, pipet, piset, spor diizenegi, sicak su banyosu, masa.

Kimyasal Maddeler: Gesme suyu, ayarl 0,005 M KMnO, ¢6zeltisi, 0,0125 M (NH,),C,0

27274
gozeltisi, 1:4 oraninda seyreltilmis H,SO, ¢ozeltisi, saf su.
islem Basamaklari

. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

. Temiz bir bireti KMnO, ¢o6zeltisi ile doldurarak sifir ayarini yapiniz.
. Analiz edilecek gesme suyundan erlene 100 mL aliniz.

. Uzerine 10 mL KMnO, ¢ozeltisi ve 10 mL H,S0, ¢ozeltisi ekleyiniz.

a b~ WON =

. Erleni sicak su banyosunda yarim saat bekletiniz. (Renk tamamen kayboluyorsa
organik madde tim permanganati harcayacak kadar ¢oktur. Daha az numune ile analizi
tekrarlayiniz.)
6. Su banyosundan alinan karisima 10 mL (NH,),C,0, ¢ozeltisi ekleyiniz. Gozeltideki rengin
kayboldugunu gozleyiniz.
7. Karigimi KMnO, ¢dzeltisi ile titre ediniz. Sarfiyati not ediniz.
8. Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Sudaki organik madde miktarini mg/L O, olarak belirleyiniz.

2. Besinci islem basamaginda yapilan isitmanin amaci nedir? Agiklayiniz.

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir. /
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52> GLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Asagida verilenlerden hangisi suyun
kimyasal 6zelliklerinden biridir?
A) Bulaniklik
C) Renk

B) Koku
D) Sertlik
E) Tat

2. Suda bulaniklik tayini yapmak isteyen bir
teknisyen
I. TUrbidimetri
[l. Potansiyometri
1. Nefelometri

yontemlerinden hangilerini tercih
etmelidir?

A) Yalniz | B) lvell
C)lvelll D) Il ve llI
E) I Ilvelll

3. Sanayi bolgesinde vyasayan teknisyen
Kiymet, yagmur suyuna fiziksel analizler
yapiyor. ~ Seyreltik Na,SSO, c¢ozeltisine
BaCl, c¢ozeltisi ekleyerek hazirlanan
standart c¢ozeltilerin 420 nm dalga

boyunda absorbans olcimlerini yaparak
bir kalibrasyon egrisi elde ediyor. Yagmur
suyundan aldigi numunenin ayni dalga
boyunda absorbansini 6lgerek kalibrasyon
egrisi ile karsilastiriyor.

Buna gore Kiymet, yagmur suyuna hangi
fiziksel analizi yapmistir?

A) Bulanikhk
C) Renk

B) Koku
D) Sertlik
E) Tat
4. Asagidaki bilesiklerden hangisi suda
gegici sertlige neden olur?
A) Ca(NO,), B) MgSO,
C) Mg(NO,), D) CaCl,
E) Mg(HCO,),

5. Suda karbonat ve bikarbonat tayini yaparken

titrant olarak

I.H,SO,
II. HCI
IIl. HNO,
kuvvetli asitlerinden hangileri kullanilabilir?
A) Yalniz | B)lvell
C)lvelll D) Il ve lll
E)I, llvelll

6. Mohr metodu kullanilarak suda yapilan

kloriir analizi icin .agsagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) indikator olarak floresein maddesi
kullantlir.

B) Titrant olarak Ag,CrO, ¢ozeltisi kullanilir.

C) Cok seyreltik olan numunelerde bos
titrasyon yapiimalidir.

D) Donlm noktasi ¢ozeltinin beyaz oldugu
andir.

E) Derisik HCI kullanilarak ortam
asitlendirilir.

. Nehir suyundan, organik madde analizi

yapmak icin 50 mL o6rnek alinarak on
islemlerden gegiriliyor. Numune 0,0052
M ayarli KMnO, ¢ozeltisi ile titre ediliyor.
Analitin rengi kalici olarak permanganat ren-
gine donustiglinde titrasyon sonlandiriliyor
ve sarfiyat 5 mL olarak kaydediliyor.

Buna goére nehir suyundaki organik madde
kag mg/L O, ye esdegerdir? (O,: 32)

(2KMnO, + 3H_SO, —
2MnSO, + K SO, +3H,0 + 5/202)
A)5,2

C) 16,6

B) 10,4
D) 20,8
E) 41,6
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B) Asagidaki agiklama dogrultusunda verilen sorulari ilgili bosluklara yanitlayiniz.

Memleketinden getirdigi bir kaynak suyunun igilebilir olup olmadigini incelemek isteyen teknisyen
Esra, su numunesine sirasiyla sertlik, stlfat ve alkalinite analizleri yapiyor.

1.

Sertlik analizi icin su numunesinden 20 mL alan Esra, numuneyi saf su ile seyrelttikten sonra
Uzerine tampon ¢ozelti ve eriokrom siyahi-T indikatori ilave ediyor. 0,0049 M EDTA ile
titrasyona basliyor. 4 mL titrant ilavesinden sonra ¢ozeltinin rengi maviye déndyor.

Esra, kaynak suyunu kag Fransiz sertliginde bulmustur? (CaCO,: 100)

Sulfat analizi yapmak icin gerekli hazirliklari yapan Esra, sertlik analizindeki verileri kullanarak
numunedeki Ca** ve Mg iyonlarinin titrasyonu igin kullanilan EDTA sarfiyatini not ediyor.
Numuneden 20 mL alarak doymus BaCl, ¢6zeltisinin agirisini (V hacim) ilave ediyor ve tim
sulfat iyonlarinin ¢okmesini saglyor. Olusan karisimi siizerek siziintlyl eriokrom siyahi-T
indikatorligiinde EDTA ile titre ediyor. Renk maviye donlince sarfiyati 10,2 mLolarak kaydediyor.
V hacim kadar doymus BaCl, ¢ozeltisinin titrasyonunda 7 mL EDTA harciyor.

Tiim titrasyonlar sonunda Esra, 5042' derisimini ka¢ mg/L bulmustur? (SO42': 96)

Numuneden 50 mL alan Esra, alkalinite analizine basliyor. Numune lzerine birka¢ damla
fenolftalein ekleyerek 0,0098 M HCl ile titre ediyor. 5 mL sarfiyat sonrasi ¢ozelti renksiz oluyor.
Ayni erlen lzerine birka¢ damla metil oranj ekleyerek titrasyona devam ediyor. Renk turuncu
olunca biretten 9 mL daha titrant harcandigini goriyor.

Esranin getirdigi kaynak suyunda

a) alkalilige neden olan iyonlar nelerdir?

b) alkalilige neden olan iyonlarin molaritelerini hesaplayiniz.
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CIMENTO

KONULAR

2.1. CIMENTO
2.2. CIMENTONUN HAM MADDELERI VE BiLESENLERI

2.3. CIMENTO CESITLERI
2.4. CIMENTOYA YAPILAN ANALIZLER

HAZIRLIK CALISMASI

Konut insasindan baraj, kopri ve yol yapimina kadar genis bir yelpazede faydalanilan
¢imentonun hangi 6zellikleri tasimasi ve kullanim alanlari géz 6niine alindiginda ne

tir ihtiyaglar karsilamasi beklenir, tartisiniz.




2. OGRENME BiRiMi

2.1. CIMENTO

1800°lG yillarin basinda Uretilmeye baslanan c¢imento,
glinimiz yapi sektériinde de en c¢ok kullanilan insaat
malzemelerindendir.

Cimento; Fe,0,, Ca0, SiO, , AlLO, ve az miktarda MgO iceren
ham maddelerin yiksek sicaklikta isitildiktan sonra uygun
katki maddelerinin ilave edilip 6gutilmesiyle elde edilen
baglayici bir malzemedir (Gorsel 2.1). Baglayicilik gérevini
su ile reaksiyona girdikten sonra kazandigi icin hidrolik

Gorsel 2.1: Cimento baglayici olarak da tanimlanir.

Su ile kanistirtlip hamur haline getirilen ¢cimentonun, havada veya suda yavas yavas katilasmasina priz
denir. Katilasma olayi herhangi bir geciktirici madde (algi tasi gibi) kullaniimadiysa yaklasik 10 saatte
gerceklesir.

Cimento kelimesi, Latince yontulmus tas kirintisi anlamindaki
caementum kelimesinden turetilmistir.

2.2. CIMENTONUN HAM MADDELERI VE BiLESENLERI

Cimento Uretiminde mermer, kireg tasi, kil, silis ve demir cevheri gibi ham maddeler kullanilir. Ham
maddeler maden ocagindan gikarilp kirillarak 6gutildikten sonra belirli oranlarda karistirilir ve yiiksek
sicakliklarda pisirilerek klinker elde edilir. Klinker, cimentonun algi katilmamis hali olan, gesitli minarelleri
iceren kompleks bir malzemedir. Klinkeri olusturan en dnemli mineraller silikatlar ve aliiminatlardir.
Klinkere algitas! ilave edilip tekrar 6gutilirse ¢imento elde edilmis olur. Bu katkilar; yavaslaticilar,
hizlandiricilar, yiksek firin ciruflari, polimer katkilar, mukavemet artiricilar, mikrofiberler gibi cesitli
basliklar altinda toplanabilir. Katkili cimento elde edilecekse ciiruf, ugucu kiil, pomza gibi baska katkilar
da ilave edilebilir.

Cimentonun ana bilesenleri asagida verilmistir.

2.2.1. Kalsiyum Silikatlar (C.S - C.S)

Cimentonun %60-%65’ini kalsiyum oksit, yaklasik %20'sini silisyum dioksit olusturur. Dikalsiyum silikat
(2Ca0.Si0,) ve trikalsiyum silikat (3Ca0.SiO,) olmak lzere iki tir silikat vardir. Dikalsiyum silikatin orani
arttikca cimentonun bir haftadan sonraki dayanimi, trikalsiyum silikatin orani arttikga da ¢imentonun ilk
yillarindaki dayanimi yiksek olur.

C kalsiyum oksidi, S ise silisyum dioksidi temsil etmektedir.
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GIMENTO ANALIZLERI

2.2.2. Kalsiyum Aliiminatlar (C.A - C AF)

Aliiminatlar ¢cimentonun yaklasik olarak %20’sini olusturur. Trikalsiyum aliiminat (3CaO.AI203) ve
tetrakalsiyum aliminoferrit (4Ca0.Al,0,.Fe O, ) olmak tzere iki tur aliminat vardir. Trikalsiyum alliminat
ylzdesi disik olan ¢imentolarin silfat iceren zemin ve suya karsi dayanimi fazladir. Tetrakalsiyum
aliminoferrit ise klinkerlesme sicakligini disliren ve ¢cimentoya rengini veren bilesendir.

C kalsiyum oksidi, A aliiminyum oksidi, F ise demir(lll) oksidi temsil etmektedir.

2.2.3. Kalsiyum Siilfatlar (CS.2H)

Gimento uretilirken klinkere yaklasik %5 oraninda CaSO,.2H,0 (al¢i tagi) ilave edilmektedir. Silfat orani
¢imentonun donmasina etki ettigi icin miktari dogru ayarlanmalidir. Bunun icin silfat ve aliminat
dengesi saglanmaldir.

Klinkerin bilesenleri ve bu bilesenlerin ylizde bilesimleri Tablo 2.1’de verilmistir.

cs kalsiyum silfati, H suyu temsil etmektedir.

Genelde koyu gri renkte ve taneli yapida uretilen klinkerin
baglayicilik 6zelligi vardir. Su ile tepkimeye girerek hizla donar.

Tablo 2.1: Klinkerin Bilesenleri ve Ylizde Bilesimleri

SINIR DEGERLER

BILESENLER TiPiK BILESIM (%)
% min. - % maks.

(a0 60 - 6/ 63

ALO

273

Mg0 0,1 - 04 2

1,0 - 30 1

S0

(oziinmeyen kalinti 1,0 - 20 1

3
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Al o 2. OGRENME BIRIMI

2.3. CIMENTO CESITLERI

TS EN 197-1’e gore ¢cimentolar genel olarak Portland (CEM I), Portland kompoze (CEM l1), yiiksek firin
ciiruflu (CEM IIl), puzolan (CEM IV) ve kompoze ¢imento (CEM V) olmak Uzere bes sinifta incelenir.
Cimento cesitleri asagida verilmistir.

2.3.1. Portland Cimento

En cok Uretilen ¢cimento ¢esididir. Ham maddesi kalker, marn ve kildir. CaO, SiO, , ALO, ve Fe O, iceren
bu ham maddeler klinker olusturmak lizere yiliksek sicaklikta pisirildiginde silikatlari ve aliminatlari
olusturur. Bunlarin disinda MgO ve alkali oksitler de Portland ¢imentoya ilave edilebilir.

Kimyasallara karsi dayanimlari oldukca azdir. Bu nedenle barajlar, deniz yapilari gibi silfat ve klorir
gibi iyonlariiceren ortamlarda kullanimi uygun degildir. Erken dayanimin énemli oldugu konut, viyadik,
kopri, temel gibi yapilarin insasinda kullanilmaktadir.

Cimento, Diinya’da ik kez, 1824 yilinda Ingiltere’nin Leeds
kentinde Uretilmigtir. Genel 6zellikleri Portland isimli adanin dogal
yapisina benzedigi icin Portland ¢cimentosu adini almistir.

Diinyada ilk cimento fabrikasi 1848 yilinda ingiltere'de kurulmustur.
Tarkiye'nin ¢cimento ile tanismasi ise 1900'1U yillarin basina denk
gelir. 1912 yilinda ise Turkiye'de de ¢imento fabrikalari kurulmus
ve Uretime baslanmistir.

2.3.2. Puzolan Cimento

Puzolan, baglayicilik 6zelligi olmayan, kireg ile karistirildiginda su ile reaksiyona girerek ¢cimento 6zelligi
kazanan maddelerdir. Dogal ve yapay olmak Uzere iki puzolan g¢esidi vardir. Dogal puzolanlar, volkanik
tufler ve opal gibi silis iceren minerallerdir. Yapay puzolanlar, daha ¢ok ucucu killerdir.

Puzolan ¢cimentonun lGretimi ekonomiktir. Kohezyon kuvveti oldukga iyidir ve hidratasyon isisi dlistktar.
Siilfat gibi kimyasallara karsi dayanimi oldukga glicliidir. Fayans ve seramik yapistiricisi, yaliim, siva ve
har¢ malzemesi olarak kullanimi uygundur.

2.3.3. Portland Kompoze Cimento

Yaklasik %80 Portland ¢imento klinkeri, %20 puzolan ve az miktarda priz diizenleyici iceren, ince sekilde
ogltilmus cimentolardir.

Portland kompoze ¢imento, betonun islenebilirligini arttirir ve disik karbon salinimina sahiptir.
Hidratasyon isisi dislik oldugu icin betonun genlesme ve kirilma dayanimi Portland ¢imentoya gére
daha iyidir. Puzolan igerdigi icin stlfath sulara dayanikhdir. Portland ¢imentonun kullanildigi bitin
alanlarda, stilfat ve klorir gibi iyonlari ihtiva eden ortamlarda kullanimi uygundur.
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GIMENTO ANALIZLERI

2.3.4. Yiiksek Firin Ciiruflu Cimento

Sogutulmus demir clirufuna Portland klinkeri ve algl tasi ilave edilerek 6gutilmesiyle Uretilen
cimentodur. Ham maddeleri ayri ayri 6gitulip karistirilarak elde edilen ¢cimentonun kalitesi de artar.
Sulfath, klortrli ve gesitli mineraller iceren sulara karsi dayanimlari olduk¢a kuvvetlidir. Bu nedenle
baraj, su kanallari ve liman gibi yapilarin insasinda kullanilabilir.

2.3.5. Kompoze Cimento

Yaklasik %60 klinker, %20 yiksek firin ciirufu, %20 puzolan ve az miktarda priz diizenleyici iceren
cimentolardir. Puzolan icerdigi icin hidratasyon isisi diisiktiir. Cevresel etkilere karsi yiksek direng
gosterir ayrica duslk karbon salinimina sahiptir. Elde edilen betonun islenebilirligi ve silfatli sulara
karsi dayanimi yiksektir. Baraj ve su kanallarinda, atik su ve icme suyu aritim tesislerinde kullanimlari
uygundur.

2.4. CIMENTOYA YAPILAN ANALIZLER

Yapi calismalarinda ¢imentolarin kimyasal uygunlugu 6nemli oldugu icin ¢imentonun kalitesini
ve yeterliligini 6lcmek amaciyla bircok analiz yapilir. Analizin ilk basamagi ¢cimento numunesinin
hazirlanmasidir.

Cimento Numunesinin Hazirlanmasi

Analiz yapilmadan 6nce ¢imento numunesinin uygun hale getiriimesi gerekir. Numune, gdzenek
boyutu 800 um olan elekten gecirilerek iyice karistirilir; daha sonra parlak bir kagit tGzerine ince
bir tabaka halinde yayilir. Numunenin iginde bulunan toz seklindeki metalik demir kagidin altindan
miknatis gezdirilerek toplanir. Kalan ¢cimento gézenek boyutu 125-150 um elekten gececek sekilde
havanda iyice dovilir. Eleme islemiyle elde edilen numune, etiivde 1-2 saat kurutulup desikatorde
sogutularak yapilacak analizlere hazir hale getirilir. Sekil 2.1'de ¢imento numunesinin analizlere
hazirlanma asamalari verilmistir.

Metalik
Elekten demirin REVELGE] Elekten Etiivde Desikatorde
gegirme miknatisla dévme gegirme kurutma sogutma
toplanmasi

Sekil 2.1: Cimento numunesinin analizlere hazirlanma asamalari
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o 2. OGRENME BIRIMI

2.4.1. Si0, Analizi

Silisyum dioksit (SiO,), ¢imentonun igeriginde bulunan ana bilesenlerden biridir. Cimentonun yaklagik
%20'sini olusturdugu icin analizi de 6nemlidir.

Silisyum dioksit analiz edilirken ilk 6nce ¢imento numunesinin kitlesi kaydedilir (m,). Uzerine NH,CI
katisi ve HCI ¢ozeltisi ilave edildiginde CaO, Fe,O, ve AlO, ¢ozlinerek ¢ozeltiye geger. HCl ¢ozeltisinde
¢bzinmeyen madde ve SiO, ¢Okelekte kalir. Cokelek beyaz bant siizge¢ kagidindan suzilerek sabit
tartima getirilmis krozede yakilir ardindan kil firlninda kizdirildiktan sonra desikatérde sogutulur. Kroze
tartilarak kutlesi kaydedilir (m,). Krozedeki ¢okelege H,SO, ve HF ¢ozeltileri ilave edildiginde

Si0,(k) + 4HF — SiF (g) + 2H,0

tepkimesiyle SiO, katisi SiF, gazina déniiserek numuneden uzaklagir. SiF, agindirici bir gaz oldugu igin bu
islem ceker ocakta yapilmalidir. Buharlasma tamamlandiktan sonra elde edilen ¢okelek sirasiyla firinda
kizdirlir, desikatérde sogutulur ve kroze tartilarak kitlesi kaydedilir (m,). Cokelek kitlesindeki azalma
(m, - m,) cimentodaki SiO, miktarini verir. Daha sonra

(m,-m,)

%Si0, = 100

m,

bagintisindan silisyum dioksidin kiitlece ylizdesi hesaplanir.

Analizde Kullanilan Coézeltiler

Si0, analizinde kullanilan yikama ¢ézeltisinin hazirlanma sekli agagida verilmigtir.
Yikama Cozeltisi

Derisik HCI ¢ozeltisinin 1:20 oraninda seyreltilmesiyle hazirlanir.

W N\
0,956 gram gimento numunesine silisyum dioksit analizi yapiliyor. Numune Gizerine NH,Cl

katisi ve HCI ¢ozeltisi eklendikten sonra ¢éziinmeden kalan kati madde siiziiliip sabit
tartima getirilmis krozeye konuyor. Yakma ve kizdirma islemlerinden sonra tartildiginda
kitlesinin 20,125 gram geldigi goriiltyor. Krozeye H,SO, ve HF ¢ozeltileri ilave edildikten
sonra tekrar yakma, kizdirma ve sogutma islemleri uygulanarak tartildiginda kdtlesi

19,928 gram olarak ol¢iliyor. ?
Buna gore ¢cimento numunesindeki silisyum dioksidin kiitlece yiizdesini bulunuz.
- LY
ozl ~
. (mz B ms) N .. . . .
%Si0, = — 100 bagintisina gore verilenler yerine yazildiginda
1
20,125-19,928
%Si0._ = ( ) .100
2 0,956 ”
%Si0, = 20,61 bulunur. j
N )
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GIMENTO ANALIZLERI

1w iz g

Silisyum dioksit analizi yapmak lizere bir ¢imento numunesinden 1,1050 gram tartilarak
gerekli islemlerden gegiriliyor. Elde edilen ¢okelek, porselen krozeye konuyor. Krozenin
kdtlesi, kiil finninda ilk kizdirma sonucunda 21,875 gram, H,SO, ve HF ¢ozeltileri ilave ettikten
sonra yapllan ikinci kizdirma sonucunda ise 21,663 gram olgiiltyor.

Buna gore ¢gimento numunesindeki silisyum dioksitin kiitlece yiizdesini bulunuz.

1. LABORATUVAR CALISMASI

Si0, Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amag: Gimento numunesinde bulunan SiO, ylizdesini gravimetrik analiz ile belirlemek.

Arac Gerec: Analitik terazi, spatiil, 50 mLlik beher, saat cami, pipet, cam baget, su banyosuy,
beyaz bant siizge¢ kagidi, huni, erlen, porselen kroze, bek, i¢ ayak, kil Gi¢ggen, kil
firini, 1siya dayanikli eldiven, masa, desikator, geker ocak.

Kimyasal Maddeler: Gimento numunesi, kati NH,Cl, derigik HCI ¢ozeltisi, derigik HNO, ¢ozeltisi,
yikama ¢ozeltisi (HCI gozeltisi), saf su, %50'lik H,SO, ¢ozeltisi, derisik HF
cozeltisi.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

N

Daha dnce hazirlamis oldugunuz ¢imento numunesinden 1 gram kadar tartiniz. Tartim
sonucunu kaydediniz (m,).

Gimento numunesinin tzerine 1 gram NH,Cl katisi ilave ederek iyice karigtiriniz.
Beherin Uizerini saat cami yardimiyla kapatiniz.

Saat camini hafifge aralayarak 10 mL derisik HCI ¢ozeltisini dikkatlice behere aktariniz.

ook w

Kimyasal reaksiyon tamamlandiktan sonra saat camini hafif¢e aralayiniz, behere 10

damla derigik HNO, ¢ozeltisini yavasca ilave ediniz ve cam baget ile karistiriniz.

7. Saat camini beherin lizerine tekrar kapatiniz.

8. Beherdeki karisimi 90 °C-95 °C’deki su banyosunda ara ara karistirarak yaklasik 30 dakika
Isitiniz.

9. Karisimi, sicakken beyaz bant siizge¢ kagidindan gegirerek siiziinliz. Stizlintiiyii

saklayiniz. /
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2. OGRENME BiRimi

10. Beheri yikama ¢ozeltisi ile galkalayarak siizgeg kagidindan siiziiniiz. Siiziintiiyii saklayiniz.
11. Elde ettiginiz gokelegi once 2-3 kez yikama ¢ozeltisi ile daha sonra sicak su ile yikayiniz.
12. Elde ettiginiz bitiin stziintdleri birlestirerek Ca0 analizi igin saklayiniz.
13. Temiz bir porselen krozeyi sabit tartima getiriniz.
14. Suzgeg kagidini katlayarak ¢okelegi krozeye yerlestiriniz.
15. Krozeyi 6nce yavas sonra da kuvvetli bek alevinde isitarak slizgeg kagidini yakiniz.
Ardindan 1000 °C-1100 °C'ye ayarlanmis kil firlninda 1 saat kizdiriniz.
16. Krozeyi desikatorde soguttuktan sonra tartiniz. Tartimin sonucunu kaydediniz (m,).
17. Krozeye 1 mL saf su, iki damla H,SO, ¢ozeltisi ve 10 mL HF ¢ozeltisi ilave ederek geker
ocakta hafif bek alevinde kuruyuncaya kadar buharlastiriniz.
18. Kalintly1 1000 °C-1100 °C’ye ayarlanmis kiil firlninda 10 dakika kadar kizdiriniz.
19. Krozeyi desikatorde soguttuktan sonra tartiniz. Tartimin sonucunu kaydediniz (m,).
20. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.
Degerlendirme
Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunenizdeki SiO, yiizdesini hesaplayiniz.

2. On yedinci iglem basamaginda H,SO, ve HF ¢ozeltilerinin ilave edilmesinin nedenini
tepkime denklemini yazarak agiklayiniz.

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir.

2.4.2. Ca0 Analizi

Ca0, ¢imento cesitlerinin bircogunda baglayici madde olarak gérev yapar. Su ile tepkimeye girerek
Ca(OH), bilesigini (sonms kireg) olugturur. Yardimci maddelerle birleserek ¢cimentonun sertlesmesine
ve betonun olusmasina yardimci olur. Klinkerin bilesiminde %60-%67 oraninda bulunur. Bu nedenle
cimentoda kalsiyum oksit analizi 6nemlidir.

CaO analizi yapilirken SiO, analizinde ¢imento numunesinden (m,) elde edilen siziintl, numuneye
HCI ¢ozeltisinin eklenmesiyle elde edildigi icin asidiktir. Bu stizlintlye metil kirmizisi indikatorliginde
¢Ozeltinin rengi sariya doniinceye kadar amonyak ¢ozeltisi ilave edilir ve karisim kaynatilir. Elde edilen
cokelek stiziilir ve amonyum nitratl suyla yikanir. Analiz stiziintlide yapilacagi icin ¢okelek atilir. SUzlnti
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GIMENTO ANALIZLERI

hafif bazik yapilarak tzerine amonyum oksalat katisi ilave edilir. Karisim kaynatilarak kalsiyum oksalat
cokelegi elde edilir. Cokelek stizilerek amonyum oksalatli su ile yikanir. Siziintiler MgO analizinde
kullanilacagi igin saklanir. Yikama tamamlandiginda slizge¢ kagidi delinir ve kalsiyum oksalat ¢okelegi,
50 mL 2 M HCI ¢ozeltisi ve saf su ile yikandiktan sonra bir behere alinir. Cozeltiye saf su ilave edilerek
kaynatilir. Birkag damla metil kirmizisi ilave edildikten sonra 1 gram daha amonyum oksalat katisi
ve renk sariya donene kadar da amonyak ¢ozeltisi ilave edilir. Su banyosunda isitilarak ¢okelek elde
edilir. Cokelek amonyum oksalatl su ile yikanarak sabit tartima getirilmis porselen krozeye (m,) konur.
Suzgec kagidi bek alevinde yakilir, ardindan kil firininda kizdirilarak CaO elde edilir. Kroze sogutularak
tekrar tartilir (m,).

m.-m
%CaO=( s~M,) . 100

m,

bagintisindan yararlanarak cimento numunesindeki kalsiyum oksidin kitlece ylizdesi bulunur.

N

1,225 gram ¢imento numunesinden SiO, analizinde elde edilen siiziintiye metil kirmizisi
indikatorliiginde amonyak ¢ozeltisi ilave ediliyor. Gerekli islemler uygulanarak elde edilen
¢cozeltiye amonyum oksalat katisi eklenerek kalsiyum iyonlari, kalsiyum oksalat olarak ¢okturiiltip
stizlllyor. Siizgeg kagidi, sabit tartima getirilmis 19,356 gram kiitleli porselen krozeye konuyor.
Porselen krozedeki ¢okelek, dnce bek alevinde yakiliyor ardindan kdil firininda kizdiriliyor. Kroz
sogutulduktan sonra kiitlesinin 20,103 gram geldigi goriiltyor.

Buna gore cimento numunesindeki kalsiyum oksidin kiitlece yiizdesi kagtir? .
N
N\
%Ca0 = M 100 bagintisina gore verilenler yerine yazildiginda
m‘l
20,103 -19,356
- %Ca0= ( T8 ) - 100 Ca0 %61 olarak bulunur. ”
N '
N

s1 Sizoe g

Bir cimento numunesinden 1,406 g tartilarak kalsiyum oksit analizi igin gerekli islemler yapiliyor.
Elde edilen ¢okelek 17,624 g kiitleli porselen krozeye konularak slizge¢ kagidi bek alevinde
yakiliyor. Kiil firininda kizdirilan porselen krozenin kiitlesi 18,523 g olarak tartiliyor.

Buna gore ¢cimento numunesindeki kalsiyum oksidin kiitlece yiizdesini bulunuz.
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2. OGRENME BiRimi

Analizde Kullanilan Coézeltiler

CaO0 analizinde kullanilan g¢ozeltiler ve bu ¢ozeltilerin hazirlanma sekilleri asagida verilmistir.
NH,NO, li Yikama Suyu

20 gram NH,/NO, katisi suda ¢ozulerek 1 litreye tamamlanir.

(NH,).C,0, I Yikama Suyu

27274

1 gram (NH,),C,O, katisi suda ¢ozllerek 1 litreye tamamlanir.

HCI’lii Yikama Cozeltisi

Derisik HCI ¢ozeltisinin 1:20 oraninda seyreltilmesiyle hazirlanir.

2. LABORATUVAR CALISMASI

CaO0 Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar galismasini tamamlayiniz.

Amag: Gimento numunesinde bulunan CaO yiizdesini gravimetrik analiz ile belirlemek.

Arac Gereg: Analitik terazi, spatiil, elektrikli isitici, beher, cam baget, su banyosu, siyah ve
mavi bant stizge¢ kagidi, huni, erlen, porselen kroze, bek, ti¢ ayak, kil G¢gen, kil
firini, 1siya dayanikli eldiven, masa, desikator.

Kimyasal Maddeler: Analiz numunesi, hacimce 1:1'lik NH, ¢dzeltisi, NH,NO, Il yikama suyu,
derisik NH, ¢ozeltisi, kati (NH,),C,0, , (NH,),C,0, I yikama suyu, hacimce
1:20’lik HCI ¢ozeltisi, saf su, metil kirmizisi indikatord.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
SiO, analizinde elde ettiginiz slizlintlyl behere alarak isitiniz.
Siziintlye birkag damla metil kirmizisi indikatori ilave ederek kaynatiniz.

M w -

Cdzeltinin rengi sarilya donilinceye kadar hacimce 1:1'lik NH, ¢ozeltisinden damla damla
ilave ediniz.

Cozeltiye birkag damla daha NH, ¢ozeltisi ilave ettikten sonra 1 dakika kaynatiniz.
Yaklasik 5 dakika bekleyerek ¢okelmenin tamamlanmasini saglayiniz.

Siyah bantli siizge¢ kagidi yardimiyla karigimi stiziiniiz.

Cokelegi sicak NH,NO, i su ile yikayiniz. Yikama suyunu siziintiye ilave ediniz.

O © N o u

Cokelegi atiniz. Stiziintlye birkag damla derisik NH, ¢ozeltisi ilave ederek hafif alkali
yapiniz.
10. Gozeltiyi 90 °C sicakliga kadar i1sitiniz ve 3 gram (NH,),C,0, katisi ilave ediniz.

11. Birkag damla derisik NH, ¢ozeltisi ilavesiyle ortami baziklestiriniz. /
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GIMENTO ANALIZLERI

12. Karigimi 5 dakika kaynattiktan sonra 90 °C sicakliktaki su banyosunda 20 dakika
bekleterek ¢okmeye birakiniz.

13. Karisimi mavi bant siizgeg kagidi ile siiziiniiz.

14. Gokelegi (NH,),C,0, i suile yikayiniz. Elde ettiginiz siiziintiileri birlestirerek MgO analizi igin
saklayiniz.

15. Siizgeg kagidini cam baget ile deliniz. Kalsiyum oksalat ¢okelegini 6nce hacimce 1:20'lik 50
mL sicak HCI ¢ozeltisi, sonra saf su ile yikayarak ayri bir behere aliniz.

16. Behere yaklasik 200 mL saf su ilave ediniz ve ¢ozeltiyi kaynayincaya kadar isitiniz.

17. Isitiginiz gozeltiye birkag damla metil kirmizisi indikatorii ve 1 gram (NH,),C,0, katisi ilave
ediniz.

18. Renk donumii oluncaya kadar hacimce 1:1°lik NH, ¢ozeltisinden damla damla ilave ediniz.

19. Gozeltiyi sicak su banyosunda yaklasik 2 saat gokmeye birakiniz.

20. Karisimi oda sicakhginda sogumaya birakiniz. Soguyan karisimi mavi bant siizgeg
kagidindan siiziiniiz.

21. Gokelegi (NH,),C,0, I su ile yikayiniz. Elde ettiginiz siiziintiileri 13. ve 14. islem
basamaklarindan elde ettiginiz siiziintiilerle birlestirerek MgO analizi igin saklayiniz.

22. Gokeledi 6nceden sabit tartima getirilmis porselen krozeye koyunuz (m,). Siizgeg
kagidini bek alevinde yavasga yakiniz.

23. Kalintiyr 1000 °C -1100 °C'ye ayarlanmis kil firininda 15 dakika kadar kizdiriniz.

24. Krozeyi desikatdrde soguttuktan sonra tartiniz. Tartim sonucunu kaydediniz (m,).

25. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga

yanitlayiniz.

1. Numunenizdeki Ca0 yiizdesini hesaplayiniz.

2. Onuncu islem basamaginda amonyum oksalat katisinin kullaniima nedenini tepkime denkle-
mini yazarak aciklayiniz.

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir.
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2. OGRENME BiRimi

2.4.3. MgO Analizi

Klinker Gretiminde kullanilan kil, kalker, marn gibi ham maddelerin yapisinda magnezyum iceren
bilesikler bulunur. Bu ham maddelerin klinkere dontstirilmesi sirasinda magnezyum bilesikleri MgQO’e
donisir. Bu nedenle ¢cimentonun bilesiminde bir miktar MgO bulunur. Bu miktarin ideal bir klinker
bilesiminde %2 civarinda olmasi beklenir. MgO beton yapimi sirasinda su ile hidratlasarak maddelerin
birbirine baglanmasinda diger hidrolik baglayici maddelere yardimci olur ancak %2'yi gecen MgO
miktari cimento icinde serbest kalarak zamanla su ile hidratlasip ¢cimentonun hacmini artirir. Cimentoda
sertlesmeden sonra gergeklesen hacim artisi betonda c¢atlaklarin olusmasina neden olarak betonun
basing dayanimini dislrir. Bu durum beton kalitesi agisindan olumsuz bir 6zelliktir. Bu sebeple
¢imentoda kalite kontrol amagli MgO analizi yapilir.

MgO analizi yapilirken SiO, analizinde kullanilan ¢gimento numunesinde (m,), CaO analizi yapilirken elde
edilen sliziintliye ortami asitlendirmek amaciyla derisik HCI ¢ozeltisi ilave edilir ve ¢ozelti bir miktar
buharlastirilir. Cozelti, amonyum bifosfat ¢ozeltisi ilave edilerek kaynatildiktan sonra buz banyosunda
sogutulur. Derigik NH, ¢dzeltisi damla damla ilave edilerek, ¢ozeltideki magnezyum iyonlari MgNH PO,
olarak ¢oktlrilir. Cokelek 20 mL derisik amonyak, 10 gram amonyum nitrat ve 80 mL su ile hazirlanmis
yikama suyuyla yikandiktan sonra sabit tartima getirilmis porselen krozeye (m,) konur. Stizge¢ kagidi
bek alevinde yakildiktan sonra kil firininda kizdirilarak magnezyum pirofosfat (Mg,P,0.) bilesigine
dénugtardlar. Kroze sogutulduktan sonra tartilir ve kitlesi kaydedilir (m,).

2.M, (Mgo)  (m,-m,)
m
M,(MgP O) .

100

%MgO=

bagintisindan ¢cimentodaki magnezyum oksidin kiitlece ylizdesi hesaplanir.

Magnezyum oksit analizi yapmak lizere bir gimento numunesinden 2,112 gram tartilarak
gesitli islemlerden gegiriliyor. Elde edilen ¢okelek 18,224 gram kiitleli porselen krozeye
konuyor. Kdl firininda kizdirilan porselen krozenin kitlesi 18,335 gram olarak tartiliyor.
Buna gore c¢imento numunesindeki magnezyum oksidin kiitlece yiizdesi kagtir?
(MgO: 40, Mg,P,0.: 222)

/ W

N
m,-m
%MgO = 2. M, (Mg0) . (m,-m,) . 100 bagintisina gore verilenler yerine yazildiginda
MA(M92P207) m,
240  (18,335-18,224)

#MgO= —555— 2112 100 "

%MgO = 1,89 olarak bulunur. o
_ Y,
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GIMENTO ANALIZLERI

Magnezyum oksit analizi yapmak (izere bir ¢gimento numunesinden 1,852 gram tartilarak
gesitli islemlerden gegiriliyor. Elde edilen ¢okelek 17,613 gram kutleli porselen krozeye
konuyor. Kiil firininda kizdirilan porselen krozenin kiitlesi 17,725 gram olarak tartiliyor.

Buna gore c¢imento numunesindeki magnezyum oksidin kiitlece yiizdesi kagtir?
(MgO: 40, Mg,P,0.: 222)

N

4

3. LABORATUVAR CALISMASI

MgO Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amac: Gimento numunesinde bulunan MgO yiizdesini gravimetrik analiz ile belirlemek.

Arac Gereg: Analitik terazi, spatiil, pipet, beher, cam baget, turnusol kagidi, buz banyosu, siyah

bant slizgeg kagidi, huni, erlen, porselen kroze, bek, li¢ ayak, kil tiggen, kil firini,
Istya dayanikl eldiven, masa, desikator.

Kimyasal Maddeler: Analiz numunesi, derisik HCI ¢ozeltisi, %25lik (NH,),HPO, ¢dzeltisi,

derisik NH, ¢ozeltisi, ylkama gozeltisi.

islem Basamaklari

1.
2.

o0 Y ©® N o

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

CaO0 analizi sirasinda MgO tayini i¢in sakladiginiz ¢ozeltiye damla damla derigik HCI
¢ozeltisi ilave ederek ortami asitlendiriniz.

Gozeltinin toplam hacmi 150 mL kalincaya kadar buharlastiriniz.

Gozeltiye 40 mL kadar %25'lik (NH,),HPO, ¢ozeltisi ilave ediniz ve birkag dakika
kaynattiktan sonra buz banyosunda sogutunuz.

Gozeltiye gokme tamamlanana kadar damla damla derisik NH, ¢ozeltisi ilave ediniz. Bu
sirada ¢ozeltiyi devamli karistiriniz.

Eklediginiz NH, ¢ozeltisinin %10'u kadar daha amonyak ¢ozeltisi ilave ediniz.
Gokme tamamlaninca karigimi soguk bir yerde 8 saat kadar bekletip siiziinliz.

Elde ettiginiz ¢okelegi 10 mL kadar yikama ¢ozeltisi ile yikayiniz.

Siizgeg kagidini katlayarak sabit tartima getirilmis porselen krozeye koyunuz (m.,).

. Slizgec kagidini bek alevinde yavasga yaktiktan sonra yaklasik 1100 °C'ye ayarlanmisg kil

finrninda 15 dakika kadar kizdiriniz.
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e A [ 2. OGRENME BIRIMI

11. Krozeyi desikatdrde soguttuktan sonra tartiniz. Tartim sonucunu kaydediniz (m,).

12. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga

yanitlayiniz.

1. Numunenizdeki MgO yiizdesini hesaplayiniz.

2. Cokelegi kiil firininda yaktiktan sonra elde edilen magnezyum bilesigini yaziniz.

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir. /

2.4.4. SO3 Analizi

SO, cimentoda %1-%3 oraninda gaz halde hapsolmus olarak bulunur. SO, ¢cimento uretilirken kullanilan
ham maddelerden ve katkilardan gelen, su ile verdikleri tepkimeler sonucu gimentonun genlesmesine
sebep olan maddelerden biridir. Standartlarin tizerinde bulunmasi durumunda bizilerek ¢atlamalara
sebep oldugu icin analizi son derece 6nemlidir.

Kukart trioksidi analiz ederken ilk adim, ¢cimento numunesinin alinmasi ve kitlesinin kaydedilmesidir
(m,). Uzerine derisik HCI ¢ozeltisi ilave edilip karisim isitildiginda numunedeki kiikiirt, siilfat iyonlari
(5042’) halinde c¢ozeltiye gecer. Karisim su ile seyreltilip su banyosunda isitildiktan sonra siizilir.
Suzlntlye BaCl, ¢ozeltisi ilave edilerek ¢ozeltideki kiikiirt BaSO, olarak ¢oktirulur. Cokelek, Gzerinde
klorir iyonu kalmayacak sekilde sicak saf su ile yikanir. Sabit tartima getirilmis porselen krozenin kitlesi
kaydedilir (m,). Stizgeg kagidi ile stizlilen baryum silfat 6nce bek alevinde yakilir ardindan kil firninda
kizdirilir. Kroze sogutulduktan sonra tartilir ve kitlesi (m,) kaydedilir. (m, - m,), baryum sulfatin kitlesini
verir. Daha sonra agagidaki bagintidan ¢imentodaki SO, in kutlece yuzdesi hesaplanir.

M, (SO,) . (m,-m,) 100

%S0, =
M, (BaSO4) m,

oo ® () oo



GIMENTO ANALIZLERI

e __f ~

0,875 gram ¢imento numunesine kikurt trioksit analizi yapiliyor. Numuneye derisik HCI
gozeltisi ilave edilerek ¢oziinmesi saglaniyor. Gozeltiye BaCl, ilave edilerek kikurt BaSO,
olarak c¢okturdliyor. Cokelek sabit tartima getirilmis 22,324 gram kitleli porselen krozeye
konulduktan sonra yakma ve kizdirma islemlerinden gegiriliyor. Kroze tekrar tartildiinda
kiitlesinin 22,396 gram oldugu gordliyor.

Buna gore ¢gimento numunesindeki kiikiirt trioksitin ylizdesi kagtir?
(SO, : 80,BaS0, : 233) o

1

M, (SO m,-m
%S0. = A (50) . (m, -m,) - 100 bagintisina gore verilenler yerine yazildiginda
° M, (Baso,) m

1

80 (22,396 -22,324)
233 0,875

"
| Kikdrt trioksit analizi yapilmak Gzere bir cimento numunesinden 1,424 g tartiliyor. Numune

cesitli islemlerden gegirildikten sonra elde edilen ¢okelek sabit tartima getirilen 19,972 gram
kitleli porselen krozeye konuyor. Krozeye yakma ve kizdirma iglemi uygulandiktan sonra
kitlesinin 20,102 gram geldigi gordliyor.

Buna gore ¢imento numunesindeki kiikiirt trioksidin yiizdesi kagtir? (SO, : 80, BaSO, : 233)

. 100 = 2,82 olarak bulunur.

o

%S0, =

/

- 4

' Gimento numunesine SO, analizi yapmak igin 1,265 g numune tartilarak hazir hale getiriliyor.

15,287 g kitleli porselen krozeye aktarilarak kil firininda yakiliyor. Analiz sonunda krozenin
kitlesi 15,402 g tartiliyor.
Buna gore numunedeki SO, yiizdesi kactir? (SO,: 80, BaSO,: 233)
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2. OGRENME BiRimi

4. LABORATUVAR CALISMASI

SO, Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar galismasini tamamlayiniz.
Amag: Gimento numunesinde bulunan SO, ylizdesini gravimetrik analiz ile belirlemek.

Arac Gerec: Analitik terazi, spatiil, 250 mLlik beher, pipet, cam baget, su banyosu, beyaz ve
mavi bant slizge¢ kagidi, huni, erlen, porselen kroze, bek, ti¢ ayak, kil Gg¢gen, kil
firini, 1siya dayanikli eldiven, masa, desikator.

Kimyasal Maddeler: Gimento numunesi, derigik HCI ¢ozeltisi, saf su, 0,5 M BaCl, ¢ozeltisi,
0,1 M AgNQ, gozeltisi.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Daha 6nce hazirlamig oldugunuz ¢imento numunesinden 1 gram tartiniz. Tartim
sonucunu kaydediniz (m.).

3. Gimento numunesini behere aktariniz. Uzerine 90 mL saf su ve 10 mL HCI ¢ozeltisi ilave
ediniz. Cozeltinin pH degerinin 1-1,5 civarinda olmasina dikkat ediniz.

Karigimi isitiniz. Bir baget yardimiyla gimentoyu iyice ezerek ¢oziinmesini saglayiniz.

5. Gozeltinin lizerine 20 mL sicak saf su ilave ederek 90 °C-95 °C'deki su banyosunda 15
dakika bekletiniz.

6. CoOzeltiyi, beyaz bant slizgeg kagidiyla siiziiniiz ve sicak saf su ile iyice yikayiniz.

Elde ettiginiz sliziintliyl saf su ile 250 mLye seyrelttikten sonra kaynama sicakligina
kadar isitiniz.
Beherdeki ¢ozeltiyi karistirarak tizerine 10 mL BaCl, ¢ozeltisini damla damla ilave ediniz.

9. Karnisimi birkag dakika kaynatiniz. Kaynama noktasinin altindaki bir sicaklikta birkac saat
su banyosunda dinlendiriniz.

10. Karisimi mavi bant siizge¢ kagidindan gegirerek siiziiniiz.

11. Elde ettiginiz ¢okelegdi sicak saf su ile yikayiniz. Siiziintiye AgNO, ¢ozeltisi damlatarak
kloriir iyonu icerip icermedigini kontrol ediniz. Siziinti klorir iyonu igermeyinceye kadar
yikama iglemini tekrar ediniz.

12. Temiz bir porselen krozeyi sabit tartima getiriniz. Krozenin kiitlesini kaydediniz (m,).

13. Slizgeg kagidini katlayarak ¢okelegi krozeye yerlestiriniz.

14. Krozeyi 6nce yavas sonra da kuvvetli bek alevinde yakarak 800 °C-850 °C'ye ayarlanmis
kil firninda 15 dakika kadar kizdiriniz.

15. Krozeyi desikatorde soguttuktan sonra tartiniz. Tartim sonucunu kaydediniz (m,).

16. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.
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GIMENTO ANALIZLERI

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunenizdeki SO, yiizdesini hesaplayiniz.

2. Sekizinci igslem basamaginda BaCl, ¢6zeltisinin ilave edilmesinin nedenini tepkime
denklemini yazarak agiklayiniz.

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir. j

2.4.5. Fe203 Analizi

Klinkerin Gretiminde kullanilan kil, marn ve kalker gibi maddelerin yapisinda demir iceren bilesikler
bulunmaktadir. Bu ham maddelerin pisirilerek klinkerin elde edilmesi sirasinda demir bilesikleri,
tetrakalsiyum aliminoferrit (4Ca0.AlLO,.Fe,0,) bilesimine dénusur.

Fe,O, in ¢cimentodaki bulunma yiizdesi 0,5-6 arasinda olmalidir. Fe,0, , betonun hidratasyon hizini
ve isisint disurir fakat cimentoda fazla bulunmasi, betonun dayanimini olumsuz yénde etkiler. Bu
nedenle ¢cimentonun kalitesi agisindan Fe,0, analizinin yapilmasi énemlidir.

Demir(l1l) oksit analiz edilirken ilk olarak cimento numunesi alinir ve kitlesi kaydedilir (m.,). Uzerine
saf su ve derisik HCI ¢ozeltisi ilave edilerek gimentonun ¢ozlinmesi saglanir. Cozeltinin rengi saridan
yesile donlinceye kadar SnCl, ¢ozeltisi ilave edilerek Fe* iyonlari Fe’* iyonlarina indirgenir.

2Fe* + Sn* — 2Fe” + Sn*

Olusan karigim soguduktan sonra SnCl, ¢ozeltisinin fazlasini ylkseltgemek igin 10 mL HgCl, ¢ozeltisi
beyaz ¢okelek olusumu sonlanincaya kadar ilave edilir.

Sn** + 2HgCl, — Sn* + 2CI' + Hg,Cl(k)

Olusan karisima Zimmermann Reinhardt (Zimirmin Reynhart) ¢ozeltisi ilave edildikten sonra karisim,
ayarl 0,01 M’lik KMnO, ¢ozeltisi ile titre edilir. Harcanan KMnO, ¢6zeltisinin hacmi kaydedilir (V).

SFe* + MnO, + 8H' — 5Fe™ + Mn* + 4H,0

Harcanan KMnO, ¢ézeltisinin hacminden ve molaritesinden yararlanarak
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MnO,~ ~ 'V 'MnOg” * VMno4'
bagintisindan MnO, iyonunun mol sayisi hesaplanir. Yukarida verilen reaksiyondan MnO," ile Fe*
arasindaki sitokiyometrik oranin 1:5 oldugu gériilmektedir. Buna gére Fe*" iyonunun mol sayisi MnO,
iyonunun mol sayisinin 5 kati olur. Fe** iyonunun mol sayisindan Fe,O, kutlesine gegis yapilir (m,). Son
olarak

m
%Fe,0, =——- 100

m,

bagintisindan ¢cimento numunesindeki demir(lll) oksidin kiitlece yiizdesi bulunur.

e ~
Gimentodan alinan numune hassas olarak 1,3210 gram tartiliyor. Demir bilesikleri derigik HCI

¢ozeltisi ile muamele edilerek ¢oziiliiyor. Elde edilen ¢ozeltiye sari renk kayboluncaya kadar
doymus SnCl, ¢ozeltisi ekleniyor. Renk kaybolduktan sonra birkag damla daha SnCl, ¢ozeltisi
ilave edilerek tiim demir iyonlarinin +2'ye indirgenmesi saglaniyor. Sn** iyonlarinin fazlasi igin
ortama tek seferde 10 mL HgCl, ¢ozeltisi ekleniyor. Daha sonra Zimmermann-Reinhardtt
cozeltisi eklenip 0,0110 M ayarli KMnO, ¢ozeltisi ile titre ediliyor.

10,177 mL KMnO, cozeltisi ilave edildijinde doniim noktasina ulagildigina gore gimento ?
numunesindeki demir(1ll) oksidin kiitlece yiizdesi kactir? (Fe,0, :160)
N o/
@_ ~
nMno4’ = MMno4' ) VMno4’

Moy = 0,0110-10,17:10°
Nyro,- = 1,118:10% mol bulunur.
4

1 mol MnQ,ile 5 mol Fe** tepkimeye giriyorsa
1,118-10* mol MnO, ile 5.1,118-10* mol Fe** tepkimeye girer.

N3+ = 5,59-10"* mol bulunur.

160 g (1 mol) Fe,0, te 2 mol Fe bulunuyorsa
m g Fe,0, te 5,59.10“*mol Fe bulunur.
Miee,09 = 4471 02 g bulunur.

%Fe,0, = :2 - 100 bagintisina gore verilenler yerine yazildiginda
1

4,47-10%
%Fe,0, =———- 100
1,3210
%Fe,0,= 3,38 olarak bulunur. y
N
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GIMENTO ANALIZLERI

pra

Cimento numunesindeki demir(lll) oksidin kitlece yiizdesi bulunmak isteniyor. Bunun igin
numuneden alinan 0,946 gram o6rnede gerekli islemler yapildiktan sonra 0,01025 M ayarl
KMnO, gozeltisi ile titre ediliyor.

Titrasyonda 9,40 mL KMnO, cozeltisi ilave edildiginde doniim noktasina ulasildigina gore
numunedeki Fe,0, in kiitlece yiizdesi kagtir? (Fe,0, : 160)

- 4

w N\
Demir(lll) oksit analizi yapiimak istenen bir ¢gimento numunesinden 1,1020 g 6rnek hassas

olarak tartilip gerekli iglemlerle tim Fe,0, ¢ozilerek ayriliyor. Elde edilen ¢6zelti 0,00950 M
10,5 mL KMnO, ¢ozeltisi ile titre ediliyor.
Buna gore gimento numunesinde demir(lll) oksit derisimi kiitlece % kagtir? (Fe,0, : 160)

- 4

Analizde Kullanilan Coézeltiler

Fe,0, analizinde kullanilan ¢ozeltiler ve bu ¢ozeltilerin hazirlanma sekilleri agagida verilmigtir.
SnCl, Cozeltisi

5 gram SnCl,.2H,0 katisi 10 mL derisik HCI ¢6zeltisinde ¢6zillip hacmi saf su ile 100 mL’ye tamamlanir.

Doygun HgCl, Cozeltisi

6 gram HgCl, katisi saf suda ¢6zilerek hacmi 100 mL’ye tamamlanir.

Zimmermann Reinhardt Cozeltisi

20 gram kadar MnSO,.4H,0 katisi 100 mL saf suda ¢6zillr. Farkl bir kapta 40 mL derisik H,SO, ¢ozeltisi
ile 40 mL derigik H.PO, ve 120 mL saf su ile asit ¢ozeltisi hazirlanir. Asit ¢ozeltisi buzla hazirlanmig
soguk su banyosunda, saf su Uzerine asitlerin sirayla, damla damla ve dikkatlice ilave edilmesiyle
hazirlanmalidir.Elde edilen iki ¢ozelti yavas ve dikkatli bir sekilde karistirilir.
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2. OGRENME BiRimi

5. LABORATUVAR CALISMASI

Fe 0, Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢calismasini tamamlayiniz.

Amag: Gimento numunesinde bulunan Fe,0, ylizdesini volimetrik analiz ile belirlemek.
Arac Gerec: Analitik terazi, spatiil, beher, pipet, baget, su banyosu, biiret, erlen, spor diizenegi.

Kimyasal Maddeler: Gimento numunesi, derigik HCI ¢ozeltisi, saf su, SnCl, ¢ozeltisi, doygun
HgCl, ¢ozeltisi, Zimmermann Reinhardt ¢ozeltisi, 0,01 M ayarli KMnO,

. cozeltisi.

Islem Basamaklari
Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Daha once hazirlamig oldugunuz gimento numunesinden 1 gram tartiniz. Tartim
sonucunu kaydediniz (m.).

3. Numuneyi behere aktariniz. Uzerine 90 mL saf su ve 10 mL HCI ¢dzeltisi ilave ediniz.
Karisimi su banyosunda isitiniz. Bagetle gimentoyu ezerek ¢oziinmesini saglayiniz.

5. Sicak su banyosunda go6zeltinin rengi saridan yesile doniinceye kadar damla damla SnCl,
gozeltisi ilave ediniz. 7-8 damla daha SnCl, ¢ozeltisi ilave ediniz.

6. Olusan karigim soguduktan sonra HgCl, ¢ozeltisini beyaz ¢okelek olusumu sonlanincaya
kadar hizlica ilave ediniz.

7. Kangimi saf su ile 200 mLye seyrelttikten sonra Zimmerman-Reinhardt ¢ozeltisinden 15
mL ilave ediniz.
Gozeltide 30 saniyelik kalici renk oluguncaya kadar KMnO, ¢ozeltisi ile titre ediniz.

9. Harcadiginiz KMnO, ¢dzeltisinin hacmini kaydediniz (V).

10. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklar uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Harcanan KMnO, ¢ozeltisi ve numune miktarindan yararlanarak ¢imentodaki Fe 0,
yiizdesini hesaplayiniz.

2. Beginci iglem basamaginda SnCl, ¢6zeltisinin ilave edilmesinin nedenini tepkime
denklemini yazarak agiklayiniz.

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir. /
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OLCME VE DEGERLENDIRME ﬁ

A) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Cimento ile ilgili | 4. Cimento analizi icin numune

| .. .
. Suile tepkimesi sonucu baglayicilik | . 800 um gozenek capli elekten gecirme
ozelligi kazanir. : Il
|

Il. Fe,0,, Cao, SiO, , AlLO, iceren cesitli

. Etlivde kurutma

[ll. Metalik demirin miknatisla toplanmasi

2737
ham maddelerden uretilir. IV. Desikatérde sogutma
[1l. Kullanim amacina gére farkli gesitlerde V. 150 pm elekten gecirme

uretilmektedir. VI. Havanda dévme

G 5
yargilarindan hangileri dogrudur? islemleri uygulanarak hazirlanir.

A) Yalmz | B) lvell Buna gére cimentoda SiO, analizi yapmak
C) lvelll D) Ilve lil isteyen teknisyen Kemal, numune
E)I, lvelll hazirlamak igin yukaridaki islemleri hangi

sira ile takip etmelidir?
2. Cimento numunesinde bulunan Fe,O,

bilesigi ile ilgili verilen ifadelerden hangisi
dogrudur?

AV, 111, VI, 1, 1, 1V
B)1, 1L, VI, V, 11, IV
C)V, I, 1L, VI, 1, 1V
D)1, 11, 111, VI, IV, V
E) 11, IV, 1, 111, V, VI

A) Cimentoda fazla bulunmasi halinde
betonun hidratasyon hizi diser.

B) Cimento numunesi icinde hapsolmus gaz

olarak bulunur. 5. 1. Portland
C) NH, ile ¢6zlinmesi saglanarak analize Il. Puzolan
uygun hale getirilir. L. Klinker
S a3t - .
D) Yapisindaki Fe™ iyonlarinin yiikseltgen IV. Kompoze

mesiyle analiz edilir.
Yukarnidakilerden hangileri gimentonun

E) KMnO, ile gravimetrik analizi yapilr. cesitlerifflendir?

A)lvelV B) Il ve lll
3. Portland gimentosu ile ilgili C) 1, llvelV D) I, Il ve IV
|. Baraj ve deniz yapilarinda tercih edilir. E) I, 1l ve IV
Il. Kimyasal maddelere karsi dayanimi 6. 1,020 gram katleli cimento numunesinde SiO,
yetersizdir. analizi yapilmak isteniyor. Krozenin ilk ve son
1. Kalker, marn ve kil baslica ham kizdirilmasi arasindaki katle farki 0,1734 gram
maddeleridir. olarak hesaplaniyor.

yargilarindan hangileri dogrudur? Buna gore analizi yapilan ¢cimento

A) Yalniz | B) I ve numunesindeki SiO, orani kiitlece % kagtir?

C) lve lll D) llvelll
E)I, Ivelll

A) 0,17 B) 5,9
C) 11,8 D) 17
E) 34
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7. Cimento numunesinde analizi yapiimak
istenen bir madde ile ilgili

e Numunede gaz halde hapsolmus
olarak bulunur.

e Fazlasi cimentonun genleserek
¢atlamasina neden olur.

e Cimento icindeki kabul edilebilirlik
sinirt %1-%3 arasindadir.

bilgileri veriliyor.
Buna gore analizi yapilan madde
asagidakilerden hangisidir?

A) Fe,O,
C) MgO

B) SO,
D) SiO,
E) CaO

: 8. Cimentoda gravimetrik CaO analizi ile ilgili
| bilgilerden hangisi yanlig verilmigtir?
A) Metil kirmizisi indikatéri kullanilarak NH,
ile ortam bazik yapilir.
B) Numune igindeki Ca* iyonlari CaC,0,
olarak ¢oktlralar.
C) CaC,0, cokelegi asetath yikama ¢ozeltisi
ile yikanir.
D) CaC,0, ¢okelegi kul firininda yakilarak CaO
bilesigi elde edilir.
E) Numune icindeki CaO’in %60-%67
araliginda olmasi beklenir.

B) Asagidaki agiklama dogrultusunda verilen sorulari ilgili bosluklara yanitlayiniz.

Cimento Ureticisi bir firma tarafindan teknisyen Merve’nin ¢alistigl laboratuvara tretimin
ilk partisinden cikan bir miktar cimento, analiz icin génderiliyor. Merve, ¢cimento (izerinde
kimyasal analizlere baslamak icin dncelikle numune hazirliyor.

1. Hazirladigi numuneden 0,815 gram tartarak sirasiyla SiO,, CaO ve MgO analizlerini yapmak
istiyor. SiO, analizine baglyor. HCl ¢ozeltisi ile istenmeyen maddeleri uzaklagtirarak ¢okelek
elde ediyor. Cokelegi, sabit tartima getirilmis krozede 6nce yakip daha sonra kil firininda
kizdiriyor. islem sonunda krozeyi 27,125 g olarak tartiyor. H,SO, ve HF ¢ozeltilerinin eklenmesi
ile tekrar yakma ve kizdirma islemleri sonucu kroze 26,944 g geliyor.

Merve, numunedeki SiO, miktarini kiitlece yiizde kag hesaplamistir?

2. Merve, SiO, analizinde HCl ekleyerek elde ettigi ¢6zeltiyi CaO analizi igin kullaniyor. Oncelikle
cozeltiyi bazik hale getiriyor. (NH,),C,0O, ¢ozeltisi ile ¢oktlrerek elde ettigi CaC,0, ¢okelegini
17,559 g kitleli porselen krozede dnce yakip sonra kizdiriyor. Kiil firinindan ¢ikan krozenin

kitlesini 18,058 g tartiyor.

Merve, numunedeki CaO miktarini kiitlece ylizde ka¢ hesaplamistir?
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3. Merve, Ca0 analizinden elde ettigi ¢ozelti Gizerinde MgO analizine basliyor. Cozelti ortamini
asidik hale getirdikten sonra (NH,),HPO, cbzeltisini ve yavas yavas NH, ¢ozeltisini ekliyor.
Elde ettigi cokelegi, 24,558 g kutleli sabit tartima getirilmis porselen krozede dnce yakip
sonra kizdiriyor. Kil firlnindan ¢ikan krozenin kitlesini 24,609 g olarak tartiyor.

Merve, numunedeki MgO miktarini kiitlece yiizde kag hesaplamigtir? (Mg PO, : 222,
MgO: 40)

. Hazirladigi ¢imento numunesinden 0,995 gram tartarak SO, analizine baslayan Merve
numunedeki kukirt trioksiti HCI icinde ¢6zerek BaCl, ¢ozeltisi ile ¢oktirlyor. Olusan BaSO,
¢cOkelegini sabit tartima getirilmis 19,225 gram kitleli porselen krozeye koyarak yakma ve
kizdirma islemlerini yapiyor. Kil firlnindan ¢ikan krozenin kitlesini 19,305 g tartiyor.

Merve, numunedeki SO, miktarini kiitlece yiizde kag hesaplamistir? (SO, : 80, BaSO,: 233)

. Fe,0, analizi yapmak i¢in numuneden 1,118 gram tartan Merve demir iyonlarini HCl ile
¢ozerek SnCl, ¢ozeltisi ile indirgenmelerini sagliyor. Elde ettigi Fe* iyonlari iceren ¢ozeltiye
Zimmermann-Reinhardt ¢ozeltisi ekleyerek 0,009 M ayarli KMnO, ¢ozeltisi ile titre ediyor.
Bliretten sarfiyati 10,7 mL olarak okuyor.

Merve gerekli hesaplamalari yaparak ¢cimento numunesindeki Fe,O, miktarini kiitlece
yuzde kag¢ bulmustu (Fe,O, : 160)
(5Fe* + MnO, + 8H" — 5Fe* + Mn* + 4H,0)
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CAM ANALIZLERI

KONULAR

3.1. CAM
3.2. CAMA YAPILAN ANALIZLER

HAZIRLIK CALISMASI

Camdan yapilan su bardaklari genelde renksizken soda siseleri yesil, laboratuvarda
kullanilan ¢ozelti saklama siseleri kahverengidir. Bazi camlar gozliiklerde, bazi
camlar pencerelerde kullanilirken bazi camlar da yemek pisirmek tzere firinlarda
kullanilmaktadir. Cam hangi islemlerden gegirilerek farkli kullanim alanlari
kazanmistir, tartisiniz.
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3.1. CAM

Silis kumu, kireg, kalker, dolomit, feldspat gibi ham maddelerin
belirli oranlarda karistirarak ytiksek sicakliklarda eritilmesi ile
olusan saydam malzemeye cam adi verilir (Gorsel 3.1).

Cam, amorf yapiya sahip bir katidir. 25. yizyildan bu yana
bilinen ve ¢esitli amaglar i¢in kullanilan bir maddedir.

Kesfedildigi glinden bugiine camin hem kullanim alani hem
de cesitleri artmistir. Bu nedenle glinimuizde vazgecilmez bir
tliketim maddesidir. Gida endistrisinden insaata, eczaciliktan
denizcilik sektoriine, otomotivden mobilya Uretimine kadar
bircok farkli sektérde dnemli bir malzeme olarak kullanilir.
Cam kimyasal dayanimi, sertligi ve optik 6zellikleri nedeniyle

e cok genis kullanim alanina sahiptir.

Yapisina katilan maddelere goére farkh 6zellikler kazanan cam, birgok farkl alanda kullanilmaktadir.

Yapilan arastirmalar sonucu elde edilen arkeolojik kanitlar camin Mezopotamya’da
kesfedildigini gdéstermektedir. Cami pencere ve dekoratif aksesuar olarak kullanan
ilk medeniyet Roma’dir.

3.1.1. Camin Bilegenleri

Camin yaklasik %90' kuvars, kalker ve sodadan olusur. Uretim amacina gére cama farkli dzellikler
kazandiran boraks, kursun, kobalt, krom, uranyum, nikel, selenyum, bakir oksitleri gibi gibi cesitli
maddeler de eklenir. Camin bilesimine giren maddeler ¢ gruba ayrilir. Bunlar; cam haline gelebilen
oksitler, eriticiler ve stabilizatorlerdir. Farkli renklerde cam elde etmek i¢in kullanilan yardimci bilesenler
de vardir.

Cam Haline Gelebilen Oksitler

Bu oksitler ag 6rglsu olusturabilmektedir. SiO, ag 6rglsu ile cam Uretiminde temel malzemedir. Cam
uretiminde kullanilan kum, saf kuvars kumudur. Camin %70 kadari SiO, tir. Ag olusturabilme &zelligine
sahip oksitlerden B,0, bilesigi cama isiya dayanabilme &zelligi kazandinr. B,O, iceren camlar pyrex
(payreks) olarak adlandirilir ve laboratuvar malzemeleri yapiminda kullanilir.

Eriticiler

Eriticiler, cami olusturan bilesenlerin erime noktalarinin dismesini saglayan maddelerdir. Erime
sirasinda ag icine girerek camin yapisini degistirdikleri icin modifikatér olarak da adlandinlir. Na,CO,
en yaygin kullanilan eriticidir. Yiksek sicaklikta karbonatin, CO, olusturmak tzere bozunmasiyla camin
yapisinda Na_O olarak kalr.
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Stabilizatorler

Camin mekanik, kimyasal, dielektirik ve optik 6zellikleri Gzerinde etkili olan maddelerdir. En yaygin
kullanilan stabilizatér kalkerdir (CaCO,). Sadece SiO, ve Na,O iceren cam, suya kargi dayaniksizdir ve
su cami olarak adlandirihr. Uretiminde CaCO, eklenmesi camin suya kargl kimyasal dayanimini artirir.
Dolomit (MgCO,) de stabilizator olarak kullanilir. Bu bilesiklerdeki karbonat, CO, olusturmak Uzere
bozunur ve camin yapisinda CaO ve MgO hélinde bulunur. BaO, PbO, ZnO ve ALO, diger 6nemli
stabilizatorlerdir. PbO, camin optik 6zelliklerini etkileyerek gama ve X isinlarina karsi opak hale getirir.
ZnO, mekanik etkilere karsi dayanikliligini ve parlakhgini artirir. AL O, ise kristallenmeyi 6nler ve camin
kimyasal dayanimini artirir.

Yardimci Bilesenler

Cama renk veren ve saydamligini etkileyen maddelerdir. As O,, CoO, NiO, Cr,0,, MnO, gibi maddeler

yardimci bilesenlerdir. Bu maddelerden bazilari cam igindeki iyon dengesini saglamak icin de
kullanilmaktadir.

3.1.2. Cam (Cesitleri

Camlar, igerdikleri maddelere ve Ozelliklere gore asagidaki gibi siniflandirilir.

Soda Kireg (Sodakalsik) Cami

Adi cam olarak bilinir. Bu tlir camin yapisinda %68-%75
Si0,, %11-%18 Na,0, %8-%17 CaO bulunur. Genellikle
pencere cami, sise ve bardak (Gorsel 3.2) gibi malzeme-

lerin Gretiminde kullanilir.

Gorsel 3.2: Soda kire¢ camindan
' apilmis bardaklar

Kursunlu Camlar

Kursunlu camlarin yapisinda silis ve potasyum
oksitlerin  yaninda  %18-%40 araliginda  kur-
sun oksitleri (PbO ve PbO,) de bulunmak-

tadir. Isigr kirma ve vyayma Ozelligi yuksektir.
Genellikle optik cam, (gozlik, kamera ve teleskop
lensi vb.) taklit tas ve ev esyasi yapiminda kullanilir
(Gorsel 3.3). Bununla birlikte gliniimtizde goézIlik yapi-

minda daha hafif oldugu icin organik polimerler kulla-

Gorsel 3.3: Optik camlar

nilmaktadir.
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—

Gorsel 3.4: Borosilikat laboratuvar

gerecleri

Gorsel 3.5: Lamine cam

Gorsel 3.6: Ofis kapisinda kullanilmis
‘ buzlu cam

_ Gorsel 3.7: Fiberglas

Borosilikat Camlar

%80 Si0,, %11 B,O, ve %9 Na,O, CaO gibi diger oksitlerden
olusur. Borosilikat camlarin genlesme katsayisi ve elektrik
iletkenligi cok duslktilr. Kimyasal ve mekanik etkilere karsi
dayaniklidir. Isiya dayanikh ev esyalari ve laboratuvar araglari

(Gorsel 3.4) Gretiminde kullantlir.

Gilivenlik Camlari

iki cam levha arasina plastik polivinil regineler konarak tire-
tilen camdir. Kirilldigi zaman dagilmaz, boylece ¢evreye cam
kiriklarindan kaynakh mekanik zarar vermez. Lamine cam

olarak da bilinir (Goérsel 3.5). Otomobil camlari bu tirden
camlardir.

Buzlu Camlar

Kalay (IV) oksit (SnO,), kalsiyum flor(r (CaF,) gibi maddelerin
cam hamuruna eklenmesi ile elde edilen bir cam tiridur.
Oda ve banyo kapilarinda, kisisel ve kurumsal mahremiyet
gerektiren yerlerde kullanilir (Gorsel 3.6).

Fiberglas

Sentetik lif veya yaliitm malzemesi olarak kullanilir (Gorsel
3.7). Cam elyafi olarak da bilinen malzeme cam kirintilarinin
MgCO,, CaCO, gibi maddelerle karistiriimasi sonucu elde
edilir.

coo@® 74 ®e



CAM ANALIZLERI

3.2. CAMA YAPILAN ANALIZLER

Camin bilesenlerinin belirlenmesi ve kalite standartlarina uygunlugunu saglamak amaciyla cesitli

analizler yapilmaktadir.

3.2.1. X Isini Floresans Spektroskopisi (XRF) Cihazi ile Cam Analizleri

X 1sinlari, elektromanyetik spektrumun yiksek frekans boélgesinde yer alir. Gama isinlarindan sonra
ikinci en yiksek enerjili 1sinlardir. Rontgen isinlari olarak da bilinir. Yiksek miktarda X i1sinina maruz
kalmak hiicrelerde bozulmaya neden olabilir.

X iginlart bir atomun i¢ katmanlarindaki elektronlarin uyarilmasi sonucu elde edilir. Bir elementten
Uretilen Xisininin frekansi, elementin atom numarasiileiliskilidir. Bu iliskiden yararlanarak bir numunede
hangi elementlerin bulundugu belirlenebilir.

Elementin X isini Gretmesi igin ya hizlandirilmis elektronlarla ya da X, gama isinlari gibi kisa dalga boylu
isinlarla uyarilmasi gerekir. Analiz edilecek elementin X isinlariyla uyarildigi yontemlerden biri X 1sini
floresans spektroskopisi (XRF) yontemidir. Bu yontemde analizi yapilacak element, X isinlari ile uyarilir.
Uyarilmis elektronun temel hale dénmesi esnasinda o elemente 6zgl dalga boyunda X isinlari yayilir.
Xsini floresans spektrumlari incelenerek kalitatif (nitel) ve kantitatif (nicel) analiz yapilabilir. Cihazdan
elde edilen karakteristik dalga boylarindan yararlanarak icerdigi elementler belirlenir. Elde edilen X
isinlarinin siddeti ise elementin numunedeki miktari ile dogru orantilidir.

X Isini Florsesans Spektroskopi Cihazi

XRF cihazinda (Gorsel 3.8) analizi yapilacak elementi
uyarmak icin kullanilan X isinlarina birincil X isinlari, analitin
yaydigi X isinlarina ise ikincil X isinlari denir. Isimanin dalga
boyu saptanarak elementin tiirli, yayilan isinin siddetinin
Olgllmesi ile de derisimi belirlenebilir. Periyodik tablodaki
elementlerin atom numarasi 92 olan uranyuma kadar
olanlari tabiatta dogal olarak bulunur. XRF cihazlari ile dogal
elementlerin tamamina yakininin nitel ve nicel analizleri
yapilabilmektedir. Uygun numune hazirlama yontemi ile kat
ve sivilarda dogrudan analiz yapmak mimkindur.

Gorsel 3.8: El tipi XRF cihazi

XRF cihazlari, basta masa st olarak iretilen cihazlardi. ilerleyen yillarda
boyalarda kullanilan, miktari sinirlandiriimis kursun elementinin tespiti ve
derisimini bulmak icin taginabilir XRF cihazlari Uretilmeye baslanmigtir. Eser
elementleri, element oksitlerini, nadir toprak elementlerini ppm dlzeyinde
analiz ettigi icin zamanla sektérlerde daha genis yer edinmistir. Ozellikle
kuyumculuk ve degerli maden sektérlerinde malzemeye hasar vermeden
analiz yaptigi icin siklikla tercih edilmektedir.
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XRF cihazinin kisimlari asagidaki gibidir.

X-Isini Tiipii: Birincil X 1sinlarini elde etmek icin kullanilan tiplerdir. Bu tiiplerden elde edilen birincil X
1sinlari demeti uygun filtrelerden gegirildiginde belirli dalga boyunda X isini elde edilir. Isin demeti analizi
yapilacak numuneye gonderilerek uyarilmis atomlarin ikincil X 1sinlari yaymasi (floresans) saglanir.

Kapali Devre Su Sogutma Unitesi: Birincil X isinlari elde edilmesi esnasinda, X 1sinlari tiipiiniin sicakligi
asiri yukselir. Cihazin verimliligi agisindan sogutulmasi gerekir. Bu bolim, sogutma isleminin saf su ile
yapilmasini saglayan birimdir.

Numune Odasi: Analizi yapilacak numunenin kondugu, kursundan imal edilmis birimdir. Analizin
glvenirliligi agisindan vakum altinda korunmalidir.

Floresans X Isinlarinin Analiz Edildigi Analizér Unitesi: Analizi yapilan numunenin X isinlariile uyariimasi
sonucunda numunede bulunan atomlarin yaydigi floresans X isinlarinin dalga boyunun o6lgildig
kisimdir.

XRF ile Analiz icin Numune Hazirlama

XRF yontemi ile cogunlukla kati numunelerin analizi yapilsa da uygun yontemler kullanilarak hazirlanan
¢ozeltilerin de analizi yapilabilmektedir. Uygun olan numunelerin yizeyi hazirlanip dogrudan cihazla
okuma yaplilir. Diger numuneler toz haline getirildikten sonra ya eritilip bir potada sogutulur ya da pres
ile tablet haline getirili. Numune hazirlarken homojenligin saglanmasina dikkat edilmelidir. Hazirlanan
numunenin kalip tarafinda kalan ylizeyi analiz icin daha uygundur. Bu ylizey zimparalanarak mimkin
oldugunca piirizsizlestirilir.

Eritis Yontemi: Eritis islemi, numunenin flux (flaks) veya matriks denilen bir baglayici madde (eritis
maddesi) icinde eritilerek ¢ozlilmesi islemidir. Li, B, C, O gibi kiiciik elementler X i1sin1 Gretmedikleri igin
XRF analizlerinde eritis maddesi olarak bu elementlerin bilesikleri kullanilir. Analiz edilecek numunenin
tirline gore uygun bir eritig maddesi kullaniimalidir. Cam analizlerinde lityum tetraborat (Li,B,0.),
lityum karbonat (Li,CO,) bilesikleri eritig i¢in uygundur.

2

Numune, uygun bir eritis maddesi ile karistirilarak platin krozeye aktarilir. Porselen krozeler icerdikleri
silikatlar nedeniyle cam numunesi ile tepkimeye girip analizde hataya neden olabilir. Eritis islemi,
krozenin 1100 °C-1200 °C sicakliktaki kil firlninda 20-30 dakika bekletiimesiyle gerceklesir.

Eritis esnasinda numunenin krozeye yapismasini engelleyen, akisin dizglin olmasini saglayan
yapisma 6nleyici maddeler kullanilir. Cam eritisi isleminde amonyum iyodir (NH,I) uygun bir yapigsma
onleyicidir. Elde edilen karisim potaya dokilerek sogutulur. Sogutma hizinin tutarsiz olmasi numunenin
homojenligini etkileyecegi icin bu islem yapilirken birim zamanda soguma sicakligina dikkat edilmelidir.
Potadan alinan cam tablet analiz edilir.

Toz Numune Hazirlama: Analizi yapilacak numune baglayici bir madde ile (sellloz veya borik asit) belirli
bir oranda karistirihir. Hazirlanan karisim toz haline gelinceye kadar 6gitiiliir. ince toz halindeki karisim
preslenerek tablet haline getirilip analizi yapilr.
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1. LABORATUVAR CALISMASI
XRF Cihaz igin Eritis Hazirlama

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢caligmasini tamamlayiniz.

Amac: XRF cihazinda analiz yapmak igin firinda eritis hazirlamak.

Arac Gereg: Terazi, spatil, kdl firini, firin masasi, 1siya dayanikl eldiven, platin kroze, desikator,
zimpara, platin kalip, numune poseti, 6gitlicti dedirmen.

Kimyasal Maddeler: Numune, saf su, kati Li,B,0,, kati NH,I.

2-4777

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Yaklasik 20 cm® cam numunesini degirmende 6gtiniiz.

Ogiitiilmiis numunenin {izerine 5 g lityum tetraborat ekleyiniz.

Numuneyi karigtirarak homojen hale getiriniz.

Karisimi platin krozeye alarak firina yerlestiriniz.

Karigimi 1150 °C sicakliktaki kil firininda 20-25 dakika bekleterek eritiniz.

Eriyen karisim Uzerine 3-4 adet amonyum iyodir kristali atarak 5 dakika daha firinda

No a s Dd -

bekletiniz.
8. Erimis karisimi platin kaliba bosaltarak ayni sicaklikta 15 dakika daha bekletiniz.
9. Platin kalibi disari alarak sogumasini bekleyiniz.
10. Soguyan camsi numuneyi kaliptan gikararak zimparalayiniz.
11. Saf su ile yikayip kuruladiktan sonra numune posetine koyarak etiketleyiniz.
12. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklar uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Analizde porselen kroze yerine platin kroze kullanilmasinin amaci nedir? Agiklayiniz.

2. Yedinci iglem basamaginda amonyum iyodiir kullanilmasinin sebebini agiklayiniz.

Her soru 50 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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3.2.2. Cam Ham Maddelerinde Yapilan Analizler

Cam Uretiminde kullanilan kirec, kuvars, kum, feldspat, dolomit gibi ham maddelerin bilesiminde
bulunan SiO,, Ca0, Na,0, K,0, ALO,, B,O,, PbO gibi oksitlerin miktarinin belirlenmesi amaci ile cam
kumlarinda gesitli analizler yapilir. +2 degerlikli metal oksitleri RO, +3 degerlikli metal ve yari metal

oksitleri R,O,, +4 degerlikli metal ve yari metal oksitleri ise RO, seklinde gosterilebilir.

Cam Uretiminde kullanilacak kumun iginde bulunan oksitlerin tirlerine ve miktarlarina gére kumun
Uretim icin uygun olup olmadigina karar verilir. Bu nedenle cam kumunda yapilan analizler oldukga
onemlidir.

XRF ile analiz icin kum numunesinin disk haline getirilmesi gerekir. Bunun icin numune seliiloz ile karis-
tirlhp homojen hale gelinceye kadar 6gutiilir. Daha sonra elde edilen karisim ylksek basingla sikistirila-
rak blok haline gelmesi saglanir. Seliiloz kum partikillerinin birbirine yapismasini saglar.

XRF cihazi ¢ahstirilarak yukarida belirtilen oksitler igin standart numune cihaza konup kalibrasyon islemi
yapilir. Numune kaplarinin (mask) icine analiz i¢cin hazirlanan numune konarak cihazdaki ilgili bolime
yerlestirilir. Analiz edilecek her bir madde igin uygun X isinlari yollanir. XRF cihazi, ilgili dalga boyundaki
emisyon siddetini 6lcer. Cihazin veri bankasindaki karakteristik dalga boylariyla karsilastiriimasiyla oksit
turleri, emisyon siddetlerinin standartlarla karsilagtirilmasiyla da toplam RO, R,0, ve RO, miktarlari
belirlenir. Cihazin analizi sonucu elde edilen nitel ve nicel veriler bilgisayardan rapor halinde alinir.

2. LABORATUVAR CALISMASI

Cam Kumunda Toplam R, O, Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar galismasini tamamlayiniz.

Amagc: Cam kumunda toplam R,0, miktarini belirlemek.
Arag Gerec: XRF cihazi, 25 mm standart numune kaplari (mask).

Kimyasal Maddeler: Ham madde numunesi.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

XRF cihazini ¢alistirnz

Toplam R,0, analizi igin kalibrasyon iglemi yapiniz.
Numunenin 6zelliklerini cihaza girip kaydediniz.

25 mm standart masklari XRF cihazina yerlestiriniz.
Cihazi galistirarak degerleri okutunuz.

Elde edilen veriyi degerlendiriniz.

© N o g kw2

Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.
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Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Analiz yaptiginiz cam kumunda hangi metal oksitlerinin bulundugunu tespit ettiniz?
Yaziniz.

2. Analiz ettiginiz cam kumunda buldugunuz metal oksitlerinin cama hangi 6zellikleri
kattigini belirtiniz.

Her soru 50 puan lizerinden degerlendirilecektir. /

3.2.3. Mamul Camda Yapilan Analizler

Uretilen camin bilesiminin uygun standartlarda olup
olmadigini, yapisinda insan saghgini etkileyen maddelerin
bulunup bulunmadigini veya ¢evreye zarar verip vermedigini
belirlemek amaci ile de cesitli analizler yapilmaktadir.

Mamul camda genellikle SiO,, Al,O,, PbO, Cu,0, CoO, MgO,
Ca0o, B,O,, Na,0, K,O gibi renk, 1siya dayanikhlik, optik
gecirgenlik gibi 6zellikler veren metal oksitlerin analizi yapilir

(Gorsel 3.9).

Camin kimyasal analizi icin farkli yontemler uygulanabilir.
Kullaniminin pratik olmasi, hizli ve glivenilir sonug vermesi,
ekonomik olmasi gibi nedenlerle bircok alanda genellikle XRF
cihazi ile analiz yontemi tercih edilmektedir.

Gorsel 3.9: igerdigi metal oksitleri ile

renklendirilmis camlar

Cam numuneleri uygun bicimde kesilerek zimparalanip parlatildiktan sonra numune ambalajina
konarak etiketlenir. XRF cihazi galistirilir. Analiz igin labortuvara gelen numune mask igine konur ve
cihaza yerlestirilir. Numunede aranacak metal oksidine uygun X isinlari numuneye yollanir. X isinlari
ile yapilan analizin sonucunda camin bilesiminde bulunan oksitler ve bu oksitlerin miktarlari belirlenir.
Analizin sonunda elde edilen nitel ve nicel sonuclar, bilgisayardan raporlanip alinir.
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3. LABORATUVAR CALISMASI

Mamul Camda SiO, Analizi
N

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.
Degerlendirme boliimiinde verilen sorular cevaplayiniz.

Amac: Mamul camda SiO, miktarini belirlemek.
Arac Gereg: XRF cihazi, 25 mm standart masklar.

Kimyasal Maddeler: Mamul cam numunesi.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

XRF cihazini galistirip toplam SiO, analizi igin kalibrasyon iglemi yapiniz.
Numunenin &zelliklerini cihaza girip kaydediniz.

Numuneyi 25 mm'lik standart mask igine, maski ise cihaza yerlestiriniz.
Cihazi galistirarak degerleri okutunuz.

Cihazi farkli metal oksitleri i¢in ayarlayip degerleri okutunuz.

N o g kDN~

Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Analiz yaptiginiz camda bulunan SiO, miktarini belirleyiniz.

2. Analiz ettiginiz camda bulunan metal oksitlerin miktarini SiO, miktari ile
kiyaslayiniz.

Her soru 50 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1.

verilen bilgilerden hangisi dogrudur?
A) Cam Uretiminde kullanilan temel
malzeme pyrextir.

B) Modifikator olarak karbon dioksit gazi
kullanilir.

C) Yalniz SiO, ve Na,O kullanilan camlar suya
karsi oldukca dayaniklidir.

D) Stabilizatorler cama renk veren
maddelerdir.

E) Cam Uretmek icin kuvars kumu kullanilir.

Laboratuvarda kimyasal analizlerde

kullanilan cam malzemeler hangi cam
sinifina girmektedir?

A) Borosilikat camlar

B) Buzlu camlar

C) Fiberglas

D) Givenlik camlari

E) Soda kire¢ cami

B) Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

- Asagida

Camin temel bilesenleri ile ilgili asaélda:3- XRF cihazinda cam analizi ile ilgili verilen

bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Xisinlari kullanarak elementin uyarilmasi
saglanir.

B) Elementin yaptigi isimanin dalga boyu
bulunarak hangi element oldugu tespit
edilir.

C) Yayilan isinin siddeti ile numunedeki
elementin derisimi belirlenir.

D) XRF ile camda yalnizca alkali metal
analizleri yapilhr.

E) Analiz icin hazirlanan numunelerin
homojen olmasi gerekir.

verilen cam  orneklerinin
hangisinde kesinlikle borosilikat camlar
kullanilmalidir?

A) Su bardagi B) Cam firin kaplari

C) Gozluk cami D) Otomobil cami

E) Cam kavanoz

1. Cam numunesi iginde bulunan elementlerin nitel ve nicel analizi XRF cihazinda yapilirken

elementlerin hangi 6zelliklerinden yararlanilir?

2. XRF cihazinin pargasi olan X igini tiipiiniin islevi nedir?
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CAM ANALIZLERI

KONULAR
4.1. GUBRE

4.2. GUBRE CESITLERI

4.3. TICARi GUBRELERE YAPILAN ANALIZLER

HAZIRLIK CALISMASI

Bitkilerin besin ihtiyacini karsilamakta toprak yetersiz kaldiginda takviye olarak
gibre kullanihr. Bitki ve topragin 6zellikleri dikkate alinarak segilen glibrelerde nelere

dikkat edilmelidir, tartisiniz.



4.1. GUBRE

Giibre, bitkilerin blylmesi ve gelismesi icin gerekli besin
ve mineralleri iceren maddedir (Gorsel 4.1). Bitkiler, yesil
kisimlariyla havadan CO, ve O, alirken topraktan da su,
mineral ve ihtiyaci olan organik maddeleri alr. Glnesin
fotokimyasal etkisi ile protein, karbonhidrat ve yag gibi
Grlanleri sentezler. Besinlerin toprakta yetersiz oldugu
durumlarda takviye olarak guibre kullanilir.

Bitkiler; gelisimleri icin azot, fosfor, potasyum, bakir,
magnezyum, kalsiyum, demir, kukirt, cinko, mangan,
molibden, klor gibi gibi elementlere ihtiya¢ duyar. Bu
elementler bitkilerin blylmesi, gelismesi ve (iremesinde
Gorsel 4.1: Cesitli giibre drnekleri cesitli islevlere sahiptir. Asagida bitkiler icin 6nemli olan bu
elementlerden bazilarinin agiklamasi verilmistir.

Azot

Azot, atmosferin %78’ini olusturur. Birgok biyokimyasal reaksiyonda etkin rol oynayan ve tiim canlilarin
temel bileseni olan proteinlerin yapisinda yer alan renksiz, kokusuz, tatsiz bir gazdir.

Azot, bitkilerin besin lGretiminde giines enerjisini kullanan klorofilin 6nemli bir bilesenidir. Atmosferdeki
azotu bitkiler kullanamaz, bu nedenle nitrat ve amonyum gibi formlarini topraktan almak zorundadir.
Atmosferdeki azotu bu formlara donustliren bakteriler bulunmaktadir. Bitkinin yetistigi toprakta bu
bakterilerin yetersiz olmasi veya bitkinin ihtiyacini karsilayamamasi durumunda bitkiler azot ihtiyacini
glbrelerden karsilar. Toprakta fazla azot bulunmasi, bitkilerin yaprak ve dallarinin gelismesini artirirken,

ciceklenmeyi geciktirebilir ve meyvelerin kalitesini dusurebilir.

Fosfor

Fosfor, bitkiler ve hayvanlar da dahil olmak lzere tim canlilar icin dnemli bir elementtir. Canhlik igin
cok onemli olan DNA, RNA, ATP vb. molekdllerin yapisinda bulunur. Canlilar enerji metabolizmalarinda
fosforaihtiyag duyar. Fotosentez reaksiyonlari esnasinda fosfor iceren bazi molekiiller hazir bulunmalidir.
Fosfor, bitkinin kok gelisimini uyarir, tomurcuk ve cicek olusumuna katki saglar, hastalik ve zararlilara
karsi dayanikhhgi ve canlihgi artirir.

Fosforun emilebilmesi icin topragin pH degerinin 6,5 ila 6,8 arasinda olmasi gerekir. Fosfor gibreleri,
nem dizeyi yeterli olan topraklarda verimliligi artirirken nem duzeyi dusik topraklarda higroskopik
(nem cekici) o6zelliklerinden dolayl kurutucu etki olusturabilir. Toprakta fosfor oraninin belirli bir
degerden fazla olmamasi gerekir.

Potasyum

Potasyum; su ile ¢ok siddetli reaksiyon veren, canlilar igin gerekli olan bir alkali metaldir. Dogada
bilesikler halinde bulunur. Endistride ve kimyasal islemlerde yaygin olarak kullanilan bu elementten

glbre Gretiminde de faydalanilir.
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TICARI GUBRE ANALIZLERI

Bircok enzimin aktivitesini artiran potasyum, fotosenteze olumlu etki ederek karbonhidrat Gretimini
destekler ayrica besinlerin ve suyun tasinmasina yardimci olarak bitkiyi gliclendirir, ATP Uretimine
katkida bulunur. Osmotik basinci artirarak bitkinin su kaybetmesinin dniline geger. Bu durum bitkinin
glclenmesini ve direncgli olmasini saglar. Yapraklarin ylizeyindeki stomalarin (gézenek) acilmasini

saglayarak gaz alisverisinin ve metabolik aktivitelerin diizenlenmesine yardimci olur.

Magnezyum

Magnezyum, hayatin devami i¢in gerekli olan en 6nemli maddelerden biridir. EndUstride alasimlari,
insan viicudunda da mineralleri biiyiik bir boslugu doldurmaktadir. insanlar, hayvanlar ve bitkiler icin
vazgecilmez nitelikleri olan bu element klorofilin merkez atomudur ve fotosentezde hayati derecede
onemlidir.

Klorofil, yapisinda magnezyum bulunan ve bitkilere yesil renk veren, CO, ve H,O'nun 1gik yardimiyla
besine donlistirilmesini saglayan molekuldr.

Kalsiyum

Kalsiyum topragin yapisini iyilestirerek uygun pH araliginda olmasini saglar. Bitkinin hiicre duvarlarini
glglendirir. Daha gigli kok olusturmasini saglar. Osmotik basinci artirarak suyun emilimini artirir bu
sayede topraktan alinan suyun ve besinlerin yapraklara ulasmasina yardimci olur. Bu durum yapraklarin
canh olmasini, meyve veriminin artmasini saglar. Bunlarin yaninda bazi enzimleri aktive ederek bitki
metabolizmasini diizenler.

Kikirt

Toprakta bitki gelisimi icin dGnemli olan fauna (hayvansal organizmalar) ve mikrofloranin (kiiclik bitkisel
organizmalar) gelisimini olumlu etkileyen kikurt, bitki metabolizmasi icin de 6nemli bir elementtir.
Hormon ve enzimlerin sentezlenmesinde rol alir. Klorofil sentezinde yardimci elementlerden biridir.
Esansiyel aminoasitlerden sistein ve metioninin yapisinda bulunur.

4.2. GUBRE CESITLERI

Gubre, elde edilis yontemlerine gére organik ve kimyasal glibreler olmak Uzere ikiye ayrilir. Organik
giibreler; gesitli hayvan ve bitki atiklarindan, dogal organizmalarin kalintilarindan veya yan Grilinlerinden
Uretilen maddelerdir. Kimyasal giibreler ise topragin ihtiyacina uygun bilesimlerde Uretilerek ilave
edilen kismen veya tamamen sentetik kokenli maddelerdir.

4.2.1. Organik Gubreler

Dogal yasam dizeninde bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddeleri, topragin iginde mevcuttur.
Bitkilerin bu besin maddelerini biinyelerine alabilmeleri icin besin maddelerinin pargalanmis yapida
olmasi gerekir. Kati ya da sivi yapidaki organik giibrelerin icinde bulunan canli organizmalar, bitkinin
ihtiyaci olan ve toprak icinde parcalanmamis bicimde duran elementlerin serbest kalmasini saglar ve
bitkiye ulastirir. Toprak, organik madde bakimindan zenginlesir. Organik glibreler; hayvansal, bitkisel ve
kompost glibreler olmak Gzere siniflandiriilmaktadir.
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Hayvansal Giibreler

Gorsel 4.2: Hayvansal giibre

Bitkisel Gilibreler

Gorsel 4.3: Bitkilerin toprakla
harmanlanmasi

Kompost Giibreler

Gorsel 4.4: Kompost igin
kullanilabilecek besin
artiklari

inek, koyun, kegi gibi biiyiikbas ve kiiciikbas hayvanlarin
kati ve sivi atiklarindan elde edilen glibre hayvansal
gibre olarak adlandirilir (Gorsel 4.2). Bunlarin disinda
kiimes hayvanlari, yarasa, solucan gibi canlilarin atiklari

da hayvansal glibre olarak kullaniimaktadir.

Hayvansal glibreler, bitkilerin ihtiya¢ duydugu bircok
besin maddesini igermekle birlikte bitkiler igin en dnemli

elementlerden biri olan azotun da kaynagidir.

Bitkisel gubreler; yonca, cavdar, fig, soya fasulyesi,
bezelye, yulaf gibi bitkilerden ya da gesitli meyvelerin
kabuklarinin kullaniimasiyla elde edilen gibrelerdir.
Toprakta bulunan vyesil bitkilerin harmanlanmasiyla
kullanilabilecegi gibi farkli yerlerden alinan bitkilerin
topraga gomiilmesiyle de kullanilabilir (Gorsel 4.3).

Bitkisel glibreler, topragl organik madde bakimindan
zenginlestirir ayrica topraktaki mikroorganizmalarin
faaliyetlerini artirarak azot birikimini saglar.

Kompost glibreler; tarimsal faaliyetlerde bulunan
isletmelerin ¢opleri, hayvansal atiklar, mutfak atiklari
gibi bitkisel ve hayvansal kokenli atiklarin bir araya
toplanarak ciritilmesiyle (fermantasyon) elde
edilen glbrelerdir (Gorsel 4.4).

Kompost glibreler yigin yontemi ile elde edilir. En alt
tabakaya sizintiyi 6nlemek amaciyla saman dosenir.
Kompost materyalleri, samanin (zerine yaklasik
1 metre yigin olusturacak sekilde konur ve Uzeri
toprak ile ortilerek fermantasyona birakilir. Yigin
ara sira karistirllarak havalandirilir ve olgun kisimlar
alindiktan sonra hafifce sikistinilir. Fermantasyon
isleminin siiresi, materyalin tiirline ve iklim sartlarina
gbre 6-24 ay arasindadir.

oo@® 86 ®eoe



TICARi GUBRE ANALIZLERI

4.2.2. Kimyasal Giibreler

Kimyasal glibreler; topragin ihtiya¢ duydugu mineralleri
karsilamak i¢in kimyasal vyollarla Uretilen, organik
glbrelere gore daha fazla besin iceren glibrelerdir.
Tasinmasl, depolanmasi ve bilesiminin belli olmasi
nedeniyle kullanimi olduk¢a kolaydir. En vyaygin
kullanilanlari azot, fosfor ve potas (potasyum)

glibreleridir (Gorsel 4.5). Gorsel 4.5: Sirasiyla azot, fosfor ve
potasyum gibreleri

Azotlu Giibreler

Azotlu glbrenin icindeki azot; nitrat, amit ve amonyum seklinde bulunur. Cogunlukla amonyum ve
nitrat tuzlari halinde kullanilir. En énemlileri NH,OH (amonyum hidroksit), NH,NO, (amonyum nitrat),
(NH,),SO, (amonyum siilfat), (NH,),PO, (amonyum fosfat), NaNO, (sodyum nitrat), Ca(NO,), (kalsiyum
nitrat), KNO, (potasyum nitrat) ve CH,N,O’dir (iire).

Nitrat tuzlari patlayici Uretiminde kullanilabildigi icin nitrath gubrelerin
Uretimi ve satisi devlet kontrolinde yapilmaktadir.

Fosforlu Giibreler

Fosforlu glibreler, suda ¢ozlinebilen fosfat iyonlari seklinde bulunur. Azotlu glibrelerden sonra en c¢ok
kullanilan giibre gesididir. Fosfat icerigi %46 olan diamonyumfosfat (DAP) llkemizde en ¢ok kullanilan
fosforlu glibrelerdendir.

Potasyumlu Giibreler

iceriginde potasyum bulunan giibrelerdir. Ulkemizin topraklari potasyum bakimindan zengin oldugu
icin tiketimi sinirlidir. En gok kullanilan potasyumlu giibreler K SO, (potasyum siilfat), KCl (potasyum
kloriir), KNO, (potasyum nitrat) ve K,SO,- MgSO, (potasyum-magnezyum siilfat) glibreleridir.

Kompoze Giibreler

Azot, fosfor ve potasyumlu giibrelerin belli oranlarda
karistirilmasiyla elde edilen giibrelere kompoze giibre
denir (Gorsel 4.6). iceriginde birden fazla besin bulunmasi,
kullanimda ekonomiklik ve kolaylk saglar ayrica bitkilerin
tek yonli beslenmesinin 6nline gecer.

Kompoze glibrelerin etiketinde yazan rakamlar sirasiyla;
azot, fosfor ve potasyumun kitlece yuzdelerini verir.
Ornegin 6-8-20’lik giibre kiitlece %6 azot, %8 fosfor, %20
potasyum igerir.

Gorsel 4.6: Kompoze glibre
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Kimyasal gibrelerde, giibre bilesimini belirlemek ve glbrenin kalite standartlarina uygunlugunu
saglamak amaciyla cesitli analizler yapilmaktadir. Bu analizler; nem analizi, serbest asitlik analizi, elek

) 4 OGRENME BiRiMmi

analizi, azot, potasyum, fosfor gibi elementlerin analizleridir.
4.3.1. Nem Analizi

Gubre bilesiminin bozulmadan korunabilmesi i¢cin nem yilizdesinin 0,5-1,5 arasinda olmasi gerekir.
Ticari glbreler higroskopik madde oldugu icin bulunduklari ortamin neminden etkilenir, bu nedenle
depolandiklari alanlarda nem cekici maddeler bulunmalidir. GUbredeki nem miktari alt ve Ust sinir
degerlerini asmamalidir.

Kimyasal glibrelerde nem tayini etiivde veya vakumda kurutma yontemleriyle yapiimaktadir.
Glbrede nem yizdesi

nem
%nem=——.100

numune

seklinde hesaplanir.

Etiivde Kurutma Yontemiyle Nem Analizi

Bu yontem genellikle kurutma sicakliginda bozunmayan fosfatli ve kirecli glibrelerin nem analizinde
kullanilmaktadir.

Nem analizi yapilirken petri kabi sabit tartima getirilerek kutlesi kaydedilir (m,). icine birkag gram giibre
numunesi konarak numune ve petri kabinin toplam kitlesi 6l¢tlir (m,). Bu durumda m,- m_ degeri
numune kutlesini verir. Petri kabi etlive yerlestirilerek 105 °C sicaklikta 2-3 saat bekletilir. Desikatérde
sogutulan numune, petri kabiyla birlikte tekrar tartilir. Bu islemler numune sabit tartima gelinceye
kadar tekrarlanir ve kitle kaydedilir (m,). Buharlagma ile numune kiitle kaybedeceginden m, kutlesi m,
kitlesinden daha kigiik olmalidir. Numunedeki nem katlesi bu durumda m, - m, kadar olur.

nem
%nem=———.100
numune
(m,—m,)
%nem = ( : 3) - 100
m,—m,

bagintisindan glibre numunesindeki nem ylizdesi hesaplanir.

Kimyasal gubrelerin her biri icin belirlenmis TSE standartlarina
gore nem kapsamlari vardir. Amonyum nitrat gibresi icin en
yuksek nem degeri %0,7 olmaliyken amonyum sulfat giibresi icin
bu deger %0,5'ir.
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J

ﬁgmonyum fosfat glbresindeki nem miktarinin belirlenmesi amaciyla bir miktar gibre

numunesi, sabit tartima getirilerek 5,105 g kiitleli petri kabina konuyor. Petri kabi tekrar
tartildiginda kiitlesi 7,106 g olarak ol¢iliiyor. Petri kabi igindeki numune, 105 °C'deki etiivde
2 saat kurutuluyor. Petri kabi, desikatorde sogutulduktan sonra tartildiginda kiitlesinin 7,091
gram geldigi gortiltyor.

Buna gore giibredeki nem yiizdesini hesaplayiniz.

¢
- o/
N\
%nem = M 100  badintisina gore verilenler yerine yazilirsa
(m,-m,) ”
S
N

(7,106 - 7,091)
%nem = . 100= 0,75 olarak bulunur.

(7,106 — 5,105)

e

el

Bir glibre numunesine nem analizi yapilmak isteniyor. Numune, sabit tartima getirilmis 6,325
gram kutleli petri kabina alinarak tekrar tartiliyor ve toplam kditle 9,575 gram olarak ol¢iltiyor.
Petri kabi, 105 °C'ye ayarlanmis etlivde kurutuluyor ve desikatorde sogutulduktan sonra
tartildiginda kutlesinin 9,542 gram geldigi goriluyor.

Buna gore giibredeki nem yiizdesini hesaplayiniz.

- /

Vakumda Kurutma Yontemi ile Nem Analizi

Glbre numunesinden 2-3 gram tartilarak sabit tartima
getirilmis m_ kutleli petri kabina alnir. Tekrar tartilarak
kitlesi kaydedilir (m,). Petri kabi, oda sicakliginda Gorsel
4.7'deki gibi bir vakumlu desikatore yerlestirilerek vakum
cihazina baglanir. Desikatoriin i¢ basinci 500 mmHg’ya
ayarlanarak 16-18 saat bekletildikten sonra alinir ve tartilir.
Numune sabit tartima getirilip kutle kaydedilir (m,). Nem
hesabi etlivde kurutma yontemi ile ayni sekilde yapilir.

o o (m,—m,)
Gorsel 4.7: Vakumlu desikator %nem= ————.100

(m,-m,)

bagintisindan glibrede numunesindeki nemin yizdesi
hesaplanir.
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1. LABORATUVAR CALISMASI

Ticari Giibrede Nem Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢caligsmasini tamamlayiniz.
Amac: Glibre numunesinde bulunan nem ytiizdesini belirlemek.

Arag Gereg: Analitik terazi, spatil, petri kabi, etiiv, pens, desikator.

Kimyasal Maddeler: Glbre numunesi.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Sabit tartima getirilmis bir petri kabi alarak kiitlesini kaydediniz (m,).

3. Yaklasik 2-3 gram giibre numunesini petri kabina alarak tekrar tartiniz. Tartim sonucunu
kaydediniz (m,).

4. Petri kabini 105 °C'ye ayarlanmis etiivde 2 saat kurutunuz.

5. Petri kabini desikatore alarak sogutunuz.

6. Numune sabit tartima gelinceye kadar dordiinci ve besinci islem basamaklarini
tekrarlayiniz. Tartim sonucunu kaydediniz (m,).

7. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunedeki nem yiizdesini bulunuz.

2. Etiivde kurutulan numunenin desikatorde sogutulmasinin nedenini agiklayiniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir.
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4.3.2. Serbest Asitlik Analizi

Tarim topraklarindan elde edilen Grinin veriminin yiksek olmasi icin topragin pH degerinin belirli
araliklarda olmasi gerekir. Standartlara gére bu deger 4 ila 8,5 arasindadir. Topraga ilave edilen
glbreler, topragin asitlik degerini etkiledigi icin kullanilan glibrelere serbest asitlik analizi yapilmaktadir.
Gubrelerin serbest asitlik degeri azotlu giibrelerde %0,03, kompoze ve fosfath glibrelerde %2,5'ten
fazla olmamalidir.

Fosfor giibrelerinin icindeki serbest asit; ortofosforik asit (H,PO,), primer fosfat (H,PO,’) ve bifosfat
(HPOAZ‘) tirlerinden kaynaklanir. Gubre olarak kullanilan bir diger bilesik olan amonyum silfat
[(NH,),SO,] icerdigi amonyum iyonlarindan dolayi asidik tuzdur.

Kimyasal glibrelerde serbest asitlik analizi ¢ogunlukla volimetrik yontem ile yapilir. Analiz icin
hazirlanan giibre numunesinden 2-3 g tartilarak bir erlene aktarilir. Uzerine 100 mL saf su eklenerek
karistirtlip olabildigince ¢oziinmesi saglanir. Olusan karisim slizge¢ kagidindan siizdlir. Stzlintl 250
mL’lik balon jojeye aktarilir. Saf su ile hacmi 250 mLye tamamlanir. Buradan alinan 100 mL ¢ozelti,
bir erlene aktarilip izerine 3-4 damla fenolftalein indikatori eklenir ve su banyosunda 55 °C’ye kadar
isitilir. Béylece havadan absorbe edebilecegi CO, uzaklagtirilmis olur. Bu ¢6zeltide tartilan numunenin
2/5’i bulunmaktadir. Karisim, kalict pembe renk goriliinceye kadar ayarli 0,1 M NaOH c¢ozeltisi ile
titre edilir. Titrasyon sonucunda harcanan NaOH mol sayisi, titre edilen ¢ozeltideki H" iyonlarinin mol
sayisina esittir.

H"+NaOH — Na"+H,0
Titrasyonda kullanilan NaOH hacmi V L alinirsa titre edilen ¢ozeltideki H* mol sayisi

n(H)=M__V

NaOH" "~ NaOH

seklinde bulunur.

Titre edilen ¢ozeltideki H* iyonu mol sayisi,, hazirlanan numune kiitlesine oranlandiginda asitlik degeri
(mol H*)

g numune
H,SO, Cinsinden Serbest Asitlik

olarak hesaplanir.

Amonyum siilfat glbrelerinde asitlik H,SO, ylzdesi olarak verilir. Bu degere asagidaki gibi gecis
yapilr.

| H* | H. SO 98 g H.SO
% H,SO, = mo _MOTPoMs &> . 100 g numune

g numune 2 mol H* 2 mol H,SO,

PO, Cinsinden Serbest Asitlik

Fosfat glibrelerinde ise serbest asitlik, PO, ylzdesi olarak hesaplanir. Bu degere gegis asagidaki
gibi yapilir.

* mol H_PO 1 mol P.O 142gP,0
mol H 37 275 €727 100 g numune

%P0, = : :
g numune 3 mol H* 2 mol H,PO, 1 mol P,0,
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oruek g

Analiz i¢in gelen amonyum siilfat giibresi numunesinden 4 g tartilarak behere aktariimis
ve Uzerine 100 mL saf su eklenerek ¢oziilmistir. Olusan karisim, 250 mLlik balon jojeye
stizlilerek aktarildiktan sonra siizlintliniin hacmi saf su ile 250 mLye tamamlanmistir. Bu
¢ozeltiden alinan 100 mLlik kisim, ayarli 0,1 M 1,2 mL NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmistir.
Buna gore giibre numunesindeki serbest asitligi siilfiirik asit (H,SO, ) yiizdesi olarak he-
saplayiniz. (H,SO, : 98)

N

e

[ cozin

Harcanan titrant sarfiyati 1,2 mL = 1,2.10® Ldir. Bu durumda titre edilen ¢6zeltideki H*
iyonu mol sayisi
n(H+) = IVIN’:!OH'\/NaOH

n(H") = 0,1.1,2.10° = 1,2.10* mol bulunur.

Tartilan numune ile hazirlanan 250 mL ¢6zeltinin 100 mLsi titre edilmistir. Bu durumda
titre edilen numunenin kiitlesi asagidaki gibi belirlenir.

250 mL ¢ozeltide 4 g numune

100 mL ¢ozeltide 1,6 g numune bulunur.

Bu durumda numunede H* iyonu derigimi

mol H* 1,2.10*mol H* s
=7,5.10" mol H*/g numune bulunur.

g numune . 1,6 g numune
Siilfiirik asit cinsinden asitlige asagidaki gibi gecis yapilr.

| H* | H.SO 98 g H,SO
% H,S0, = mo _MOTSR 97>% . 100 g numune

g numune 2 mol H* 2 mol H,SO,

7,5.10°.98.100
% H,S0, = =0,1836
4

Analiz edilen giibrede serbest asit orani %0,1836 bulunur.

N
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Fosfat glibresinden tartilan 6 g numunenin saf suda ¢oziilmesi ile hazirlanan 250 mL
¢ozeltiden alinan 100 mLlik kisim ayarli 0,1 M NaOH ¢ozeltisi ile titre ediliyor.
Titrasyonda 3,6 mL NaOH sarfiyati ile doniim noktasina ulasildigina gore giibrenin ?
asitligini (mol H*)/(g numune) ve %P,0, olarak hesaplayiniz. (P,0, : 142)

N

Harcanan titrant sarfiyati, 3,6 mL = 3,6.10° Ldir. Bu durumda titre edilen ¢ozeltideki H*

iyonu mol sayisi
nH)=M__ .V _ =0,1.3,6.10°=3,6.10* mol bulunur.

NaOH" * NaOH

Tartilan numune ile hazirlanan 250 mL ¢6zeltinin 100 mLsi titre edilmistir. Titre edilen
hacimdeki numune kiitlesi agsagidaki gibi belirlenir.

250 mL ¢ozeltide 6 g numune

100 mL ¢ozeltide 2,4 g numune bulunur.

Bu durumda numunede H* derisimi

mol H* 3,6.10%H*
=1,5.10* mol H*/ g numune

g numune 2,4 g numune

P,O, cinsinden asitlige agagidaki gibi gegis yapilir.

mol H* mol H,PO, 1 mol P,0, 142 gP,0,
%P,0, = . . . . 100 g nhumune
g numune 3 mol H* 2 mol H,PO, 1
1,5.10*.142.100 0.355 ”
%P0, = =0,
N s/

= )

Fosfat glibresinden 5 g tartilarak saf suda ¢oziiliiyor ve 250 mL ¢ozelti hazirlaniyor.
Gozeltiden alinan 100 mL kisim, ayarli 0,09 M NaOH ¢ozeltisi ile titre ediliyor.

12 mL NaOH sarfiyati ile doniim noktasina ulasildigina gore fosfat giibresinin asitligini
(mol H*)/(g numune) ve %P,0, olarak hesaplayiniz. (P,0, : 142)
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2. LABORATUVAR CALISMASI

Ticari Guibrede Serbest Asitlik Analizi :

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amag: Glibre numunesinde bulunan serbest asitlik ylizdesini belirlemek.
Arac Gereg: Analitik terazi, spatiil, balon joje, erlen, su banyosu, baget, spor diizenegi, biret.

Kimyasal Maddeler: Kimyasal giibre numunesi, ayarli 0,1 M NaOH ¢ozeltisi, fenolftalein

indikator(, saf su.
islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Yaklasik 2-3 gram glibre numunesini duyarli olarak tartiniz ve 250 mLlik balon jojeye
koyunuz.

3. Uzerine 100 mL saf su ilave ediniz ve numuneyi ¢dziiniiz.

4. Numunenin miimkiin oldugunca iyi ¢dziinebilmesi igin karisimi araliklarla 10-15 dakika
karistiriniz. Coziinme gergeklestikten sonra saf su ile 250 mLye tamamlayiniz.

5. Hazirladidiniz ¢ézeltiden 100 mL alarak bir erlene aktariniz.
Erlene birka¢c damla fenolftalein indikatorii damlatiniz ve ¢ozeltiyi su banyosunda
55 °C’ye kadar isitiniz.

7. Cozelti pembe renkli degilse titrasyon diizenegini hazirlayiniz ve biirete ayarli NaOH
¢ozeltisini doldurunuz. Sifir ayarini yapiniz.

8. Cozeltinin rengi pembe oluncaya kadar NaOH ¢ozeltisi titre ediniz.

9. Harcadiginiz NaOH ¢ozeltisinin hacmini biiretten okuyarak kaydediniz.

10. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklar uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunenin asitligini (mol H")/(g numune) cinsinden bulunuz.

2. Giibre amonyum siilfat giibresi ise asitligi siilfiirik asit yiizdesi cinsinden, fosfat
giibresi ise difosfor pentaoksit yiizdesi cinsinden hesaplayiniz.

Her soru 50 puan iizerinden degerlendirilecektir. /
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4.3.3. Azot Analizi

Azot, bitkilerin gelisimi acisindan mutlak gerekli elementlerden biridir. Azot baglayici bakteriler, toprakta
yeterli miktarda azot varsa atmosfer azotunu bitkilerin kullanabilecegi nitrat, nitrit ve amonyum
turlerine donustirerek bitkilerin kullanmasini saglar. Bu duruma azot fiksasyonu denir. Fiksasyonun
yetersiz olmasi halinde bu azot tirlerinin tuzlari veya ire [CO(NHZ)Z], glibre olarak topraga ilave edilir.

Gubreleme ile topraga verilen azot tlrlerinin asirisi yagmurla tasinarak su havzalarina ulasir boylece
suda bulunan azot miktari da zamanla artar.

Sulardaki asiri azot, sulardaki bakterive alglerin cogalmasina neden olur; suyun oksijen miktarini diistrar
ve kalitesini bozar. Azotlu giibrenin, tarimsal alanlarda toprak analizleri yapildiktan sonra ihtiyaca gore
kullanilmasi ¢evre sorunlarinin dnlenmesine yardimci olacaktir.

Azot iceren glbrelere periyodik olarak azot analizleri
(standartlara uygun olup olmadigini belirlemek icin)
yapilir. Azot analizi i¢in uygulanan en yaygin yontem
Kjeldahl (Kiildeyl) yontemidir. Bu yontemde numunedeki
tum azotun NH, a donlismesi saglanip titrasyonla azotun
miktari belirlenir.

Gubrelerde bulunan azot ire seklinde ise 1 g glbre
numunesi Kjeldahl balonuna (Gorsel 4.8) alinarak
uzerine derigik H,SO, ¢ozeltisinin agirisi eklenir. H. SO,
ureyi yukseltgeyerek CO, ve H,O olustururken azotu
da amonyum slfata donlstlrir. Reaksiyon, yliksek
sicakliklarda birka¢ saatte gergeklesir. Kaynamayi
geciktirmek icin K SO, , reaksiyonu katalizlemek igin
de CuSO,.5H,0 eklenir. Isitma islemine ¢ozelti renksiz
veya acik sari oluncaya kadar devam edilir. Cozelti,
soguyuncaya kadar beklendikten sonra su ile seyreltilir, 1
damla fenolftalein ve renk pembe oluncaya kadar derisik
NaOH c¢ozeltisi ilave edilir. Bazik ortamda amonyum
iyonlari NH, a donlglr. Amonyak ugucu oldugu igin
hemen damitma diizenegine alinir (Gorsel 4.9). Toplama
kabi olarak bir erlene derisimi ve hacmi belli olan
HCl ¢oOzeltisinden asirt miktarda konur, sogutucunun
ucuna baglanacak bir cam borunun bu ¢o6zeltinin igine
daldirilmasi saglanir. Aksi halde sogutucudan ¢ikan
NH, in bir kismi gaz halde ortamdan uzaklagacaktr. Gorsel 4.9: Amonyagin damitilmasi
Numuneden gelen NH,, toplama kabindaki HClin bir
kismi ile tepkimeye girerek NH,Cl ¢ozeltisi olusturur.

Gorsel 4.8: Kjeldahl balonu

HCl +NH, — NH," +CI"

islem bittikten sonra sogutucu icinden saf su gegirilerek amonyak kalintisinin da HCI ¢ozeltisine
aktarilmasi saglanir. Daha sonra erlendeki ¢ozelti bromokresol yesili indikatért yaninda ayarli NaOH
¢Ozeltisi ile titre edilir.
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formilinden erlende damitma 6ncesi bulunan toplam HCI'in mol sayisi hesaplanir. NaOH ile HCI
arasindaki sitokiyometrik oran 1:1 oldugundan NH, ile tepkimede artan HCl mol sayisi, titrasyonda
harcanan NaOH mol sayisina esittir.

Nyaon™ VNaOH : MNaOH

NH, ile reaksiyona giren HCI mol sayisin, - n _ degerine esit olur. HCl ile NH, arasindaki stokiyometrik
oran 1:1 oldugundan harcanan HCl ¢6zeltisinin mol sayisi NH, in mol sayisina bu da numunede bulunan
azotun mol sayisina esittir. Azotun atom kitlesi 14 oldugundan numunedeki azot ylizdesi asagidaki gibi
hesaplanir.

% Azot = (V.- M, = Vi.on - My.on) - 14 . 100 /m
V, .+ Toplama kabina eklenen HCI hacmi (L)
M, : Toplama kabina eklenen HCI molaritesi
V.o Geri titrasyonda harcanan NaOH hacmi (L)
M., Geri titrasyonda harcanan NaOH molaritesi, m: Numune kitlesi (g)

Glbre, nitrat veya amonyum giibresi ise H, SO, ile ylkseltgeyerek amonyak elde edilemez. Azotun
yalnizca amonyum formunda bulundugu glibrelerde Kjeldahl balonuna alinan 1 g numune suda ¢6zllp
Gzerine derisik NaOH c¢ozeltisi eklenmesi ile hemen damitma yapilir. Ortamin bazikligini korudugundan
emin olmak icin 1 damla fenolftalein ilave edilebilir. Damitma, (ire analizinde oldugu gibi HCI ¢ozeltisi
icinde gerceklestirilir. Titrasyon ve hesaplamalar ayni sekilde yapilir. Glibre, nitrat formunda azot
iceriyorsa once nitratin indirgenmesi gerekir. Kjeldahl balonuna numunenin kuvvetli bazik bir ¢ozeltisi
alinir. Bunun icin 1 g numune, derisik NaOH ¢ozeltisinde ¢dziilebilir. indirgeme igin ortama graniil halinde
Devarda alasimi (%50 Co, %45 Al, %5 Zn) veya Arnd alasimi (%60 Cu, %40 Mg) ilave edilir. Balon, lre ve
amonyum analizindeki gibi damitma diizenegine baglanir. Nitratin indirgenmesi ile olusan amonyum
bazik ortamda NH, a donuserek toplama kabina gider ve HCl ile tepkimeye girer. Ayni sekilde titrasyon
yapilarak glibredeki azot miktari belirlenir.

~.
Azot iceren glibreden 2 gram numune alinarak Kjeldahl yontemi ile toplam azot analizi
yapiliyor. Geri toplama kabina 1 M HCI ¢ozeltisinden 50 mL ekleniyor. Hidroklorik asidin
fazlasi, 22 mL 1T M NaOH ile geri titre ediliyor. ?
;\Buna gore giibredeki azotun kiitlece yiizdesini hesaplayiniz. (N=14)

Cozin g ~
50 mL=0,05L 22mL=0,022 L
% Azot=(V...M. -V .M__).14 .100/m

HCI * HCI NaOH * NaOH
% Azot=(0,05.1-0,022.1).14.100/2 ”
% Azot= 19,6 bulunur. y
N
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3. LABORATUVAR CALISMASI

Ticari Gubrede Azot Analizi T3

N

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar galismasini tamamlayiniz.

Amag: Glibre numunesinde bulunan azot yiizdesini Kjeldahl yontemi ile belirlemek.

Arac Gerec: Analitik terazi, spatiil, Kjeldahl balonu, erlen, baget, geri sogutucu, lastik tipa, cam
boru, spor diizenegi, huni, biiret, bek, i¢ ayak, amyant tel.

Kimyasal Maddeler: Ure igeren giibre numunesi, derisik H,SO, ¢ézeltisi, katalizor (1 kisim
CuS0,.5H,0 ile 10 kisim K,SO, ), 0,1 M HCI gdzeltisi, ayarl 0,1 M NaOH
¢ozeltisi, bromkresol yesili indikator(, fenolftalein indikator, %40'hk NaOH

¢Ozeltisi, saf su.
islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
Kjedahl yontemi igin diizenegi kurarak hazirlayiniz.
Glibre numunesinden 1 g tartarak Kjeldahl balonuna aktariniz (m).

M wn -

Uzerine 25 mL derigik H,SO, ekleyip tim numunenin balonun dibinde toplanmasini
saglayiniz.

1 g katalizor karigimini (1 kisim CuS0,.5H,0 ile 10 kisim K,SO,) balona ekleyiniz.
Sigrama kaybini 6nlemek igin balonun agzina bir huni yerlestiriniz.

Balonu egik bir sekilde tutarak hafif bir bek alevinde dikkatle isitiniz.

©® N o o

Renksiz veya agik sari renkli ¢ozelti olusuncaya kadar isitma islemine devam ediniz.
Numune bilesiminde bulunan azot 2-3 saat gibi bir stirede amonyum iyonuna doénusdir.

©

Reaksiyon tamamlandiktan sonra balon soguyuncaya kadar bekleyiniz.

10. Sogutma isleminden sonra karisim katilasirsa ¢alkalayiniz ve daha sonra hacmi saf su
ile 150 mLye seyreltiniz.

11. Balondaki karigsima 1-2 damla fenolftalein ve balonun i¢ cidarlarindan 100 mL %40’hk
NaOH ¢ozeltisini yavas yavas ekleyiniz.

12. Amonyumun tiimi amonyaga donustince fenolftalein indikatorii bulunan karigim kirmizi-
pembe renge dondisdr.

13. Balonda olugan amonyagin ugmasini onlemek icin fazla hareket ettirmeden hemen geri
sogutucuya baglayiniz.

14. Toplama kabina 100 mL 0,1 M HCI (V,.,) ¢0zeltisi koyarak damitma diizenegindeki
sogutucunun ucunu toplama kabindaki asidin icine 1 cm kadar girecek sekilde
baglayiniz.

15. Kjeldahl balonunu alttan isitarak amonyagin tamamini toplama kabina génderiniz.

16. Damitma isleminden sonra sogutucudaki amonyak kalintisini biraz su ile yikayarak
toplama kabina aktariniz.

17. Toplama kabina eklenen HCl'in fazlasini ise 2-3 damla bromkresol yesili indikatori

ekleyerek ayarli 0,1 M NaOH ile geri titre ediniz.
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18. Geri titrasyon igin harcadiginiz NaOH ¢ozeltisinin hacmini biiretten okuyarak kaydediniz
(v
19. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklar uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢calisma

NaOH)'

ortaminizi temizleyiniz.
Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunedeki azotun kiitlece yiizdesini bulunuz.(N:14)

2. Yedinci islem basamaginda ¢ozeltinin bek aleviyle 1sitiimasinin nedenini agiklayiniz.

3. On besinci islem basamaginda gerceklesen reaksiyonu yaziniz.

1. soru 50, 2. ve 3. sorular 25 puan lizerinden degerlendirilecektir.

/

4.3.4. Potasyum Analizi

Potasyum elementinin bitkilerin gelisimi ve meyve kalitesi agisindan dnemli etkileri oldugu bilinmektedir.
Potasyumun, bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi dayanikliigini artirdigi, olgunlasmayi hizlandirdigi,
fotosentez Urlinlerinin tasinmasi ve depo edilmesine katkida bulundugu saptanan faydalarindan
bazilaridir. Potasyum elementinin toprak bilesiminde yeterince bulunmasi bitkiler agisindan son derece

gereklidir. Eksikligi halinde gibreleme ile mutlaka tamamlanmalidir.

Potasyumlu glibrelerde anyon iceriginin ve potasyum yizdesinin belirlenmesi amaciyla dizenli olarak

kimyasal analiz yapilir. Glbredeki potasyum, gravimetrik veya fotometrik yontemle analiz edilir.

Gravimetrik yontem glibreden hazirlanan ¢ozeltiden hafif alkali ortamda potasyumun tetrafenilborat
kullanilarak ¢oktirilmesine dayanir. Coktlirme 6ncesinde ortamda analizi bozabilecek metal katyonlari

EDTA gibi selatlastiricilar kullanilarak uzaklastirilmahdir. Olusan ¢okelek organik yapili oldugu icin kil

oeo@® 08 ®ee



TICARI GUBRE ANALIZLERI

firninda yakilamaz bu nedenle olusan ¢okelek Gooch krozesinde stiziilir, 120 °C sicaklikta etlvde

kurutularak sabit tartima getirilir.

Fotometrik glibre analizi alev fotometresi ile yapilir. Sodyum, potasyum, lityum gibi alkali metaller ve
toprak alkali metallerin fotometrik yontemle analizlerinde alev fotometreleri kullanilir. Bu yéntemde
potasyum glibresinden hazirlanan seyreltik ¢ozelti (potasyum derisimi 1-100 ppm araliginda olacak
sekilde) AES (atomik emisyon spektroskopisi) cihazinin alevine piskurttlir. Alev sicakhgi ile uyarilan
potasyum atomlarinin son enerji dizeyindeki bir elektronu (st enerji seviyelerine ¢ikar. Bu elektronlar
ilk enerji diizeyine donerken aldiklari enerjiyi belirli dalga boylarinda i1sima olarak yayar. Yapilan
isimanin dalga boylari her element icin karakteristiktir. Potasyumun en belirgin isima yaptigi dalga boyu
766 nm'dir. Yayilan isinin siddeti ise ortamdaki element atomlarinin derisimi ile orantilidir. Bu prensibe

dayali olarak glibre numunelerinde Na, K, Ca gibi elementlerin analizleri yapilir.
Grafik Cizimi

Alev fotometresi calistirilip alev ayari yapildiktan sonra 15-20 dakika cihazin hazir olmasi icin beklenir.
Cihaza potasyum analizi i¢in uygun filtre takildiktan sonra kor numune ¢ozeltisi ile cihazin “0" ayari,
en buydk derisimli standart ¢ozelti ile “100” ayari yapilir. 1-100 ppm arasinda farkl derisimlerde
potasyum iceren standart ¢ozeltilerin alev emisyon degerleri okutularak kaydedilir. Grafik kagidinda x
(apsis) eksenine derisim degerleri, y (ordinat) eksenine emisyon degerleri yazilarak isaretlenir. Her bir
derisimin emisyon degeri ile cakisma noktasi isaretlenir. Daha sonra isaretlenen noktalari birlestirecek
sekilde bir dogru (kalibrasyon grafigi) cizilir.

Numunenin Analizi

Kalibrasyon grafigi elde edildikten sonra numunenin emisyon degeri okunup kaydedilir. Cizilen grafikte
emisyon degerinin yeri isaretlenerek karsilik gelen derisim degeri bulunur veya egrinin denkleminden
yararlanarak hesaplanir.

Hesaplama

Grafikten bulunan numune emisyon degeri kullanilarak numune ¢ozeltisindeki potasyum miktari ppm
cinsinden hesaplanir. Cihazda emisyonu okunan ¢ozelti seyreltilmis ¢ozelti ise asil numune ¢ozeltisinin
derigimi

C,V=C,V,
bagintisiyla hesaplanir. Buradan numunedeki derisimine gegilir. Bagintida
C, : numuneden hazirlanan ¢ozelti derigimi
V, : numuneden hazirlanan ¢6zeltiden alinan hacim
C, : Cihazdan okunan ¢ézelti derigimi
V, : Cihazda emisyonu 6l¢llmek igin hazirlanan seyreltilmis ¢6zeltinin hacmi

Bu sekilde numuneden hazirlanan ¢ozeltideki toplam potasyum miktari bulunup numumenin icerdigi
potasyum ylizdesine gegilir.
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Glbre numunesindeki potasyum miktarini belirlemek amaciyla 1 g 6rnek tartilarak
behere aktariliyor. Uzerine bir miktar saf su eklenerek ¢oziildikten sonra 500 mLlik
balon jojeye siiziiliiyor. Balon joje saf su ile 500 mLye tamamlaniyor. Bu ¢6zeltiden alinan
20 mLlik kisim, saf su ile 100 mLye seyreltildikten sonra cihazda emisyonu 6lgiildigiinde
elde edilen grafikten derisimin 50 ppm oldugu goriiliyor.

\Buna gore numunedeki kiitlece potasyum %'si kagtir?

¢

ozl

Son olarak 100 mlye seyreltiimis numunenin derisimi 50 ppm Olgildigiine gore
numuneden hazirlanan ¢ozeltinin derisimi asagidaki gibi hesaplanir.

C,V,=C,,
C,.20=50.100
C,=250 ppm (mg/L)

Numuneden hazirlanan ¢6zelti 500 mL (0,5 L) oldugundan igerdigi potasyum kiitlesi oranti
kurularak hesaplanabilir.

1L ¢ozeltide 250 mgK

0,5 L ¢ozeltide m mg K

m=125mgK=0,125gK
Analiz yapilan numune 1 g oldugundan
1g numunede 0,125gK

100 g numunede X

orantisi kullanilarak igerdigi potasyumun kiitlece yiizdesi %12,5 K bulunur.

N

.

Y

x>

1,20 g glibre numunesi alinarak 1000 mL ¢6zelti hazirlaniyor. Bu ¢ozeltiden alinan 25 mLlik
kisim saf su ile 100 mLlye seyreltildikien sonra emisyonu 0lgliliiyor ve derisimin 60 ppm
oldugu bulunuyor.

Buna gdre numunedeki kiitlece potasyum %'si kagtir?

~
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TICARI GUBRE ANALIZLERI :

Glibre numunesine potasyum analizi yapilmak isteniyor. Bunun igin 1,05 gram giibre
numunesi alinarak 1000 mLlik ¢ozeltisi hazirlaniyor. Bu ¢ozeltiden alinan 20 mLlik kisim saf
su ile 100 mLye seyreltiliyor. Emisyon ol¢iimi yapildiginda degerin 50 ppm oldugu goriiliyor.
Buna gore giibre numunesindeki potasyumun kiitlece %'si kagtir?

- /

Analizde Kullanilan Cozeltiler

Potasyum analizinde kullanilan ¢ozeltiler ve bu ¢ozeltilerin hazirlanma sekilleri asagida verilmistir.

Gilbre Numunesi

Giibre numunesinden 1 g tartilarak 250 mL’lik bir erlene aktarilir. Uzerine 100 mL saf su eklenerek 20
dakika iyice karistirilir. Olusan ¢ozelti huni ve slizgeg kagidi yardimi ile 500 mLlik balon jojeye sizilir.
Suizgec kagidinda kalan kisim, saf su eklenerek birkag kez yikanir. Balon jojedeki ¢ozeltinin hacmi saf su
ile 500 mL'ye tamamlanir. Bu ¢ozeltiden 10 mL alinarak 100 mL'lik balon jojeye konur. Cozeltinin hacmi
su ile 100 ml'ye tamamlanir. Analizlerde seyreltilmis bu numuneden kullanilir. Hazirlanan numune
¢Ozeltisindeki potasyumun degeri cihazin okuma sinirlari disinda ise ¢ozelti daha da seyreltilerek okuma

siniriigine alinir.

Stok Potasyum Cozeltisi

Etivde 105 °C sicaklikta kurutulmus KCl katisindan 1,9068 g tartilarak 1000 mL’lik balon jojeye aktarihr.
Uzerine 250 mL saf su eklenerek KCl'iin ¢dziinmesi saglanir. Daha sonra ¢ozelti hacmi saf su ile
1000 mLye tamamlanir. Boylece 1 LUsinde 1 g potasyum bulunan (1000 ppm) stok ¢ozelti hazirlanmis
olur.

Standart Potasyum Cozeltileri

Stok potasyum c¢ozeltisinden sirasi ile 2, 4, 6, 8, 10 mL alinarak 100 mLlik balon jojelere aktarilir ve
hacimleri saf su ile 100 mLye tamamlanir. Bdylece 20, 40, 60, 80, 100 ppm potasyum iceren standart
¢Ozeltiler hazirlanmis olur.

Kor Numune Cozeltisi

100 mL'lik balon jojeye hacim cizgisine kadar saf su eklenerek hazirlanir.
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) 4 OGRENME BIRIMI

4. LABORATUVAR CALISMASI

Ticari Gliibrede Potasyum Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢calismasini tamamlayiniz.

Amagc: Glbre numunesinde bulunan potasyum yiizdesini alev fotometresi ile belirlemek.

Arac Gerec: Analitik terazi, etiv, alev fotometresi, slizge¢ kagidi, balon joje, cam huni, baget,
erlen, beher, piset, meziir, pipet, puar, cetvel, kalem, spatiil.

Kimyasal Maddeler: Kimyasal giibre, kér numune ¢ozeltisi ve 20, 40, 60, 80 ve 100 ppm'lik KCI
¢Ozeltileri, saf su.
islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Alev fotometresini galistirarak potasyum analizi igin ayarlayiniz.

Kor numuneyi aleve puskiirterek cihazin sifir ayarini yapiniz.

En yiiksek derigimli standart ¢ozeltiyi aleve piskiirterek cihazin yiiz ayarini yapiniz.

En yuksek derisimli standart ¢ozelti harig ¢ozeltileri cihaza yerlestirerek emisyon degerle-
rini okuyup kaydediniz.

a M N =

Hazirlanan numunenin emisyon degerini okuyup kaydediniz.

. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

N o

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

grafikten yararlanarak belirleyiniz.

2. Numunenizdeki potasyum yiizdesini bulunuz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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TICARI GUBRE ANALIZLERI

4.3.5. Fosfor Analizi

Bitkilerde gelisme, bliyime ve Urin verimine katkida bulunan mutlak gerekli elementlerden
biri de fosfor elementidir. Fosfor elementi ¢ogunlukla fosfat seklinde bulunur. Ticari glibrelerde
de fosfat formunda bilesikler kullanilir. Topraktaki asiri fosfor, yer Ustl sularina ulastiginda bazi
mikroorganizmalarin asiri ¢ogalmasi nedeni ile ¢evresel sorunlara yol agmaktadir. Topraktaki fosfor
elementinin blyuk ¢cogunlugu ise tarimsal alanlardaki glibrelemeden kaynaklanir. Bu nedenle gilibre
bilesimindeki fosfor miktarinin standartlara uygunlugunu belirlemek amaciyla periyodik olarak glibrede

fosfor analizleri yapilir.

Kimyasal glbrelerde fosfor analizi; gravimetrik, volimetrik ve spektrofotometrik yéntemlerden biri ile
yapilabilmektedir. Kolay ve hassas olcimler yapilabildigi icin genellikle spektrofotometrik yontem tercih

edilmektedir.

Spektrofotometre ile glibrede fosfat analizi, fosfat iyonlarinin asidik ortamda amonyum molibdo
vanadat ile olusturdugu renkli kompleksin absorbansinin 6élclilerek konsantrasyonunun bulunmasi

prensibine dayanir.
Grafik Cizimi

Grafik kdgidinda x (apsis) eksenine derisim degerleri, y (ordinat) eksenine absorbans degerleri yazilarak
isaretlenir. Her bir derisimin absorbans degeri ile ¢gakisma noktasi isaretlenir. Daha sonra isaretlenen
blitlin noktalardan gececek sekilde dogru cizilir.

Numunenin Analizi

Hazirlanan numune ¢6zeltisinden 2 mL alinir. Uzerine 1 mL amonyum molibdo vanadat ¢ézeltisi, 2
damla fenolftalein ve 2 damla 1/1’lik HCl ¢ozeltisi eklenir. 100 mL’lik balon jojede saf su ile 100 mLl’ye
tamamlanir. Renk olusumu icin 15 dakika beklenir ve spektrofotometrede absorbansi belirlenir.

Cihazin kiivetine 6nce kdr numune ¢ozeltisi konarak absorbansi 6l¢iliir. Daha sonra standart ¢ozeltilerin
ve numune ¢ozeltisinin cihaza konmasiyla elde edilen absorbans degerlerinden bu deger cikarilr.
Cihazda sifir ayari yapilabiliyorsa kor ¢ozeltide absorbans sifira (gegirgenlik %100'e) ayarlanir. Daha sonra
sifir ayari yapilmis cihazda standart ¢ozeltilerin absorbans degerleri okunarak kalibrasyon grafigi cizilir.
Numune ¢Ozeltisinden elde edilen absorbans degeri, gizilen grafikte isaretlenerek karsilik gelen derisim
degeri bulunur. Standart ¢ozeltiler fosfor derisimi 0-20 ppm araliginda olacak sekilde hazirlanir. Numune
¢Ozeltisi de fosfor derisimi bu aralikta olacak sekilde hazirlanmalidir. Ancak fazla derisik ¢ozeltilerde
spektrofotometrik analiz saglikli sonug vermeyeceginden numune ¢ozeltisinin tahmini derisiminin ve
standart seri ¢ozeltilerin derisiminin 50 mg/L fosfat derisimini asmamasina dikkat edilmelidir.

Hesaplama

Numune absorbans degerinin grafikte karsilik geldigi deger kullanilarak numunedeki fosfor miktari, ppm
cinsinden hesaplanir. Absorbansi okunan ¢ozelti seyreltilmis ¢ozelti ise asil numune ¢ozeltisinin derisimi

C,V,=C,V,

bagintisiyla hesaplanir. Buradan numunedeki derisimine gegilir.
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1) 4 OGRENME BIRIMI

e g ~
Fosfat igeren bir gilibre numunesinden 1 g tartilarak beherde saf su ile ¢oziildiikten

sonra 250 mLlik balon jojeye siiziilerek aktariliyor. Cozeltinin hacmi saf su ile 250 mLye
tamamlaniyor. Bu ¢ozeltiden alinan 25 mUlik kisim 100 mLlik balon jojeye aktarila-
rak hacmi 100 mLye tamamlaniyor. Son ¢ozeltiden alinan 25 mLlik kismin absorbansi
Olculiyor.

Olgiilen absorbansa karsilik gelen derisim 10 ppm olduguna gére giibredeki fosforun kiitle-
ce yiizdesini hesaplayiniz.

\

(e

Son olarak 100 mLye seyreltilmis numunenin derigimi 10 ppm 6lgiildiigline gére numuneden
hazirlanan ¢ozeltinin derisimi asagidaki gibi hesaplanir.

VAN

C,V,=C,V,
C,.25=10.100
C,=40 ppm (mg/L)

Numuneden hazirlanan ¢ozelti 250 mL (0,25 L) oldugundan igerdigi fosfor kiitlesi oranti
kurularak hesaplanabilir.

1 L gozeltide 40mg P

0,25 L goOzeltide m mg P

m=10mgP=001gP

Analiz yapilan numune 1 g oldugundan

1g numunede 001gP
100 g numunede X ”
\numunenin icerdigi fosfor kiitlece %1'dir. y

> )

Fosfat igeren bir glibreden 1 g tartilarak saf su ile 250 mLlik numune ¢ozeltisi hazirlaniyor.
Bu ¢ozeltiden alinan 10 mLlik kisim 100 mLye seyreltiliyor. Son ¢ozeltinin dlgiilen absorbans
degerine karsilik gelen derigiminin kalibrasyon grafiginde 20 ppm oldugu goézleniyor.

Buna gore giibredeki fosforun kiitlece yiizdesini hesaplayiniz.
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TICARI GUBRE ANALIZLERI

1 gram giibre numunesi tartilarak 250 mL ¢6zelti hazirlaniyor. Bu ¢ozeltiden alinan 20 mLlik
kisim saf su ile 100 mLye seyreltildikten sonra absorbans degeri dlgiliyor ve gizilen grafik
yardimiyla derisiminin 50 ppm oldugu goriliyor.

Buna gore numunedeki fosforun kiitlece yilizdesini hesaplayiniz.

N /

Analizde Kullanilan Coézeltiler

Fosfor analizinde kullanilan ¢ozeltiler ve bu ¢ozeltilerin hazirlanma sekilleri asagida verilmistir.

Numune Cozeltisi

Analiz icin hazirlanan giibre numunesinden 1 g tartilarak 500 mUlik balon jojeye aktarilir. Uzerine
1/1'lik 50 mL HCI ¢ozeltisi ve 150 mL mL saf su eklenerek 25-30 dakika calkalanir. Olusan ¢ozelti
stizgeg kagidindan stizllerek 500 mL'lik behere aktarilir. Stizgeg kagidi saf su ile birkag¢ kez yikandiktan
sonra behere 25 mL derisik nitrik asit eklenip i1siicida 15-20 dakika kaynatilir. Oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra tekrar stizgec kagidindan 250 mL'lik balon jojeye sizilerek hacmi saf su ile 250

mL’ye tamamlanir.

Stok ve Standart Cozeltiler

Burada vanado molibdo fosforik asidi kolorimetrik yontemi ile glibrede fosfat analizi yapilacaktir. Buna
yonelik olarak standart ¢ozeltilerin hazirlanmasi asagida acgiklanmistir.

Potasyum Primer Fosfat (KH,PO,)

Etivde kurutulmug KH,PO, katisindan 0,4393 g tartilarak 1 L'lik balon jojeye aktarilir. 250 mL saf su
eklenerek kati ¢ozlldikten sonra hacmi saf su ile bir litreye tamamlanir. Hazirlanan ¢ozeltinin fosfor
derisimi 100 ppm’dir.
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Amonyum Molibdo Vanadat Cozeltisi

a)(NH,).Mo_0,, .4H,0 cozeltisi: 40 g amonyum molibdat, 50 °C’deki 400 mL saf suda ¢ozulur.
b)NH, VO, ¢ozeltisi: 1 g amonyum vanadat, 300 mL saf suda ¢oziiltir. 200 mL derisik HNO, ilave edilir.

Yukarda hazirlanan (NH,).Mo,0,, .4H,0 ve NH, VO, ¢ozeltileri karistirilarak hacmi saf su ile bir litreye

tamamlanir.

Kor Cozelti

Yukarida hazirlanan amonyum molibdo vanadat ¢ézeltisinden 1 mL alinir. Uzerine 2 damla fenolftalein
indikatoru ve 2 damla 1/1’lik HCI ¢ozeltisi eklenir. 100 mU’lik balon jojede hacmi saf su ile 100 mLye

tamamlanir.

Grafik Cizimi icin Bir Dizi Standart Fosfat Cozeltisi Hazirlanmasi

Grafik cizimi icin Tablo 4.1'e gore stok fosfat ¢ozeltisinden, derisimleri bilinen bir dizi fosfat ¢ozeltisi
hazirlanir. Her basamakta hazirlanan ¢6zeltiye 2 damla fenolftalein ve 2 damla 1/1’lik HCl ¢6zeltisi
eklenerek saf su ile 100 mLlye seyreltilir. Bu ¢ozelti dizisi tahmini numune derisimine gére hazirlanir.
Numunedeki tahmini fosfat derisimi daha derisik ise ¢ozeltiler de daha derisik, fosfat derisimi daha
seyreltik ise ¢ozeltiler de daha seyreltik hazirlanir. Her bir standart ¢ozeltinin absorbans ol¢cim yapilip
tabloda ilgli yere yazilir.

Tablo 4.1: Bir Dizi Standart Fosfat Cozeltisi Kullanilarak Elde Edilen Absorbans Dederleri

AMONYUM
MOLiIBDO ABSORBANS
Vanadat (mL)

Spektrofotometre cihazi galistirilir. Cihazin isinmasi igin 10-15 dakika beklenir. Ayar digmesinden
dalga boyu 430 nm’ye ayarlanir. Numune kiivetine 6nce kor ¢ozelti, diger bolimlere derisimi bilinen
fosfat ¢ozeltileri yerlestirilir. Kor ¢6ézeltinin absorbansi sifira (gegirgenligi %100'e) ayarlanir daha sonra
¢ozeltilerin absorbanslari sirasi ile okunur. Okunan degerler, Tablo 4.1'deki gibi hazirlanmis bir tabloya
kaydedilir.
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TICARI GUBRE ANALIZLERI

5. LABORATUVAR CALISMASI

Ticari Giibrede Fosfor Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.
Amag: Glibre numunesinde bulunan fosfor ylizdesini belirlemek.

Arac Gereg: Spektrofotometre cihazi, numune kivetleri, gesitli hacimlerde balon jojeler, cam
huni, baget, erlen, beher, piset, meziir, pipet, puar, cetvel, kalem, analitik terazi,
spatiil.

Kimyasal Maddeler: Potasyum igeren ticari glibre, standart KH,PO, ¢6zeltisi, amonyum molibdo
vanadat gozeltisi, kor ¢ozelti, derisik HNO, ¢ozeltisi, 1/1'lik HCI gozeltisi, saf

su.
Islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Spektrofotometreyi ¢alistirarak fosfor analizi i¢in 430 nm dalga boyuna ayarlayiniz.

3. Kor ¢ozelti ile sifir ayar yapildiktan sonra derigimi bilinen standart fosfat ¢ozeltilerinin
cihazda absorbanslarini okuyup kaydediniz.

4. Hazirlanan numunenin cihazda absorbansini okuyup kaydediniz.

5. Bulunan absorbans degerinin grafikteki yerine karsilik gelen fosfor derigimini
belirleyiniz.

6. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

2. Numunenizdeki fosforun kiitlece yiizdesini bulunuz.

1. soru 40, 2. soru 60 puan iizerinden degerlendirilecektir

oo @®|107® e




P j

V

A) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Giibreler ile ilgili
I. Bitkilerin gelisimi icin gerekli olan
mineralleri icerir.

II. Organik ve kimyasal glibreler olarak
siniflandirtlir.

[II. Bitkilerin blyUmesi igin her zaman
gubreye ihtiyag vardir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il

C) Ive lll

B) Ivell
D) Il ve llI
E)I, Ivelll

2. Bitkilerin bilyiimesi sirasinda azot
elementinin kullanimi ile ilgili verilen
bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Bitkiler azotu karbonhidrat olarak
depolar.

B) Atmosferdeki azotu dogrudan
kullanirlar.

C) Azot miktarinin fazla olmasi ile meyve
olusumu hizlanir.

D) Nitrat ve amonyum formlarini
topraktan alirlar.

E) Azot eksikliginde yaprak olusumu artar.

3. Bir glibre 6rnegindeki potasyum yuzdesini
tespit etmek amaciyla analitik terazi
ile 1 g numune tartilarak 0,5 L ¢ozeltisi
hazirlaniyor. Bu ¢6zeltinin alev fotometresi
ile potasyum
derisiminin 240 ppm oldugu tespit ediliyor.
Buna gore numunedeki potasyumun
kiitlece %’si kagtir?

analizi sonucunda

A)6
C) 18

4. Mehmet ve Ali endistriyel nicel analiz
dersi performans 6devi icin iki farkh gibre
cesidi  hazirlamiglardir. Mehmet organik
glibre hazirlamayi ederken Ali
kimyasal glibre hazirlamaya karar vermistir.
Buna gére Mehmet ve Ali’'nin giibreleri
hazirlarken kullandigi maddeler hangileri
olabilir?

tercih

MEHMET AL
A) | Yarasa diskisi Meyve kabugu
B) |K,50,-MgSO, | KNO,-P,O,
C) [ NH,NO, Kompost
D) | Kompost Koyun digkisi
E) [ Yonca bitkisi NH,NO,

5. Ticari glibrelere uygulanan nem analizi ile
ilgili
I. Analiz etivde kurutma ve vakumda
kurutma yontemlerinden biriyle yapilir.

II. Kurutma sicakliginda bozunmayan
glbreler igin etiivde kurutma uygundur.

[Il. Ticari bir glibrede nem orani %5 ile %10
arasinda olmalidir.

. Kurutmadan 6nceki ve sonraki kiitleler
arasi fark, nem miktarini verir.

V. Kurutma sicakliginda bozunan ve
ugan glibreler icin vakumda kurutma
uygundur.

ifadelerden hangisi yanhstir?
A)l
c)m

B) Il
D) IV
E)V
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B) Asagidaki agiklama dogrultusunda verilen sorulari ilgili bosluklara yanitlayiniz.

Kimya teknisyeni olarak calisan Arzu, ticari gibre lretimi yapan bir firmanin génderdigi
(NH,),SO, gubresi lizerine sirasiyla etiivde nem analizi, serbest asitlik ve azot analizleri yapacaktir.

1. Sabit tartima getirilmis 17,256 gram kitleli petri kabinin igine numuneden 2,004 gram tartim
alan Arzu, 105 °C sicakliktaki etiivde numuneyi 2 saat kurumaya birakiyor. Gegcen zaman
sonunda petri kabini etlivden gikararak desikatorde sogutuyor. Sabit tartima getirdigi icinde
numune bulunan petri kabinin kitlesini 19,24 gram tartiyor.

Arzu, (NH,),SO, giibresindeki nem yiizdesini kag bulmustur?

. Arzu, numuneden 10 g tartarak glibrenin 100 mL saf suda olabildigince ¢dzlinmesini sagliyor.
Olasi ¢okelekleri uzaklastirmak igin stzliyor. Stzlintliyl balon jojeye aktararak 250 mLl'ye saf
su ile tamamliyor. Elde ettigi ¢ozeltiden 100 mL erlene alarak fenolftalein indikatorliglinde su
banyosunda isitiyor. Sicak ¢ozeltinin 0,102 M ayarli NaOH ile titrasyonu sonucu sarfiyati 2,2
mL okuyor.

Buna gére Arzu giibre numunesindeki serbest asitligi siilfiirik asit (H,SO, ) cinsinden % kag
bulmugtur? (H_SO, : 98)

. Kjeldahl yontemi ile azot analizi yapmak igin 3,408 gram numune tartan Arzu, amonyumlu
glbreler icin uygulanmasi gereken islem basamaklarini uyguluyor. Geri toplama kabina ayarh
0,998 M HCI gozeltisinden 100 mL ekliyor. HClI’in asirisini fenolftalein yaninda 1,022 M ayarh
NaOH ile titre ettikten sonra sarfiyati 18 mL olarak okuyor.

Arzu, (NH,),SO, giibresindeki azot yiizdesini kag bulmustur? (N: 14)
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KONULAR
5.1. SABUN

5.2. SABUNA YAPILAN ANALIZLER

HAZIRLIK CALISMASI

Cilt saghgina uygunlugu acisindan sabunlara yapilan analizlerin nemi neler olabilir,
tartisiniz.
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]

Gorsel 5.1: Sabun tretimi
a) El yapimi kati sabun
uretimi
b) Endustriyel sivi sabun
Uretimi

Gorsel 5.2: Sabunun temizleme etkisi

Yaglarin sodyum hidroksit veya potasyum hidroksit ile
hidrolizinden olusan maddeye sabun denir. Sabunun
ne sekilde kesfedildigi ve tarihsel gelisimi tam olarak
bilinmese de 5000 yil Once yasayan medeniyetlerden
kalan tabletlerde sabun benzeri maddelerin Uretilme
bicimleri hakkinda bilgiler mevcuttur. En eski kaynaklar
Antik Babil’e MO 2800 yillarina kadar uzanmaktadir. Babil
kil tabletlerinin Gzerinde; bitkisel ve hayvansal yag icerikli
cesitli maddelerin odun kil ile karistirilarak sabun benzeri
maddelerin elde edildigi anlatiilmaktadir.

GUnUmuzde teknolojinin gelisimine paralel olarak lretim
yontemleri degismis ve gelismistir [Gorsel 5.1 a)b)]. Uzun
zincirli yag asitlerinin alkali metal tuzlari olan sabunlar,
su ile kir arasindaki ytizey gerilimini duslren ylizey aktif
maddedir. GUnUmizde c¢esitli 6zelliklerde sabunlar
Uretilmektedir. Yag asitlerinin sodyum tuzuna kati sabun,
potasyum tuzuna arap sabunu denir. Sivi el sabunlari
sentetik yiizey aktif maddelerle hazirlanir. Sabun olusum
(saponifikasyon) tepkimesi asagidaki gibidir.

Yag asidi + KOH veya NaOH — Gliserol + Sabun

Sabun molekilinin su seven (hidrofil) ve su
sevmeyen (hidrofob) iki kismi vardir. Hidrofob kismi
kire tutunurken hidrofil kismi su ile etkilesime girer.
Bu sayede kir partikillerini yliizeyden koparip, etrafini
sararak miseller olusturur ve temizleme islemini
gergeklestirir (Gorsel 5.2).

Sabuna alternatif olarak Uretilmis temizleyicilerin
(deterjanlar) kullanimi, yirminci ylzyilin ortalarinda
yayginlasmistir ve her tiirlii temizlikte kullanilmaktadir.

Sabun; ginimizde vicut temizligi, kozmetik ve
ilac sanayi, plastik ve sentetik kauguk imalat, boya
endistrisi, su gecirmez kumas Uretimi gibi bircok
alanda kullanilmaktadir.

Sabunlar; fiziksel hallerine (kati ve sivi) ve kullanim amaglarina gére (el ve viicut sabunlari, kozmetik
amach sabunlar, tibbi amach sabunlar, dezenfektan amach sabunlar vb.) siniflandirilmaktadir.
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SABUN ANALIZLERI

1. LABORATUVAR CALISMASI
Kat:1 Sabun Eldesi e

N
Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢caligsmasini tamamlayiniz.

Amac: Sabunlagma tepkimesi sonucu kati sabun elde etmek.
Arac Gereg: Hassas terazi, spatil, baget, meziir, 500 mLlik beher, su banyosu, kalip.

Kimyasal Maddeler: Sivi yag, %10’'luk NaOH ¢ozeltisi, kati NaCl, %95'lik etil alkol, saf su.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
Sabun yapiminda kullanmak istediginiz sivi yagdan 10 mL &lgerek bir behere aliniz.
Uzerine 50 mL etanol ve 50 mL NaOH ¢ozeltisi ilave ediniz.

Mo -

Karigimi 90 °C sicakliktaki su banyosunda baget kullanarak yaklasik 1 saat araliksiz

karistirarak isitiniz.

5. Ayri bir beherde oda sicakligindaki 500 mL saf su ve 10 gram NaCl katisini karistirarak
tuzlu su ¢ozeltisi hazirlayiniz.

6. Katilagan sabun karigsimini tuzlu suyun igine dokiiniiz ve birkag kez daha karistiriniz.

7. Tuzlu su ¢ozeltisindeki sabunu, baget yardimiyla alarak kalip igine yerlestiriniz (istege
bagli olarak bu islem basamaginda birkag damla esans eklenebilir.).

8. Kaliptaki sabunu kurumaya birakiniz.

9. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma

ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Ugiincii islem basamaginda gerceklesen sabunlagma tepkimesini yaziniz.

2. Farkh tiirde baz ¢ozeltilerinin kullanimi, olusan iiriiniin hangi 6zelliklerini degistirir?
Aciklayiniz.

Her soru 50 puan iizerinden degerlendirilecektir. /
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5. OGRENME BiRiMi

5.2. SABUNA YAPILAN ANALIZLER

Sabunlarda kalite standartlarina uygunlugu belirlemek ve Gretime yon vermek amaciyla toplam serbest
alkali tayini, etanolde ¢ozlinmeyen ve ¢ozlinen madde tayini, nem ve ucucu madde tayini, toplam yag

asidi tayini, klortr tayini gibi analizler yapilr.

5.2.1. Toplam Serbest Alkali Analizi

Yag asitlerinin tuzlari olan sabunlar bazik 6zellik gosterir.

CH,-OH
o) ‘ o
I L —
CH -O-C-R +3 NaOH———> CH-OH + 3 R-C-O"Na

CH,-OH

Trigliserid Sodyum Gliserol Sabun
hidroksit

Gorsel 5.3: Sabunun elde edilme reaksiyonu

Gorsel 5.3'teki sabunlasma tepkimesine katilmadan artan alkali metal hidroksitler ve ortamdaki
karbonat, silikat gibi iyonlar bazik (alkali) 6zellik tasir. Tum bunlar sabunun pH’inin yikselmesine neden
olur. Bu sekilde Gretilen sabunlarda pH 8,5 ila 9 arali§inda bulunur ancak sabunun hazirlanmasi sirasinda
kostigin (NaOH veya KOH) asiri kullanilmasi pH’in daha yiksek degerlere ¢ikmasi demektir. Sabunun
pH’inin fazla yiiksek olmasi, ciltte kuruluga ve tahrise neden olabilir. Sabunun kalitesi agisindan alkalilik
miktari 6nemli bir degerdir.

Sabunun alkalilik degeri, NaOH ylizdesi veya KOH ylizdesi olarak verilir. Analizde bir miktar rendelenmis
sabunun Uzerine derigimi kesin olarak bilinen bir mineral asidi (HCI, H,SO, vb.) ¢6zeltisinden yeterli
hacimde eklenip ¢ozilir. Eklenen asit ¢ozeltisinin hacmi not edilir. Asit, sabunu yag asidi ve alkali metal
tuzu olusturacak sekilde ayristiracagindan bu karisim képilrmez. Reaksiyonda olusan yag asitleri buyik
hidrofob gruplar icerdiklerinden suda ¢ézlinmez ayrica suda ¢oziinmeyen baska organik maddeler de
ortamda bulunabilir. Reaksiyonun tamamlanmasi igin karisim bir saat kadar kaynatilmadan 70 °C-80 °C
sicaklikta 1sitilir. Reaksiyon tamamlandiktan sonra karisim oldugu gibi ayirma hunisine alinip sivi hacmi
kadar organik ¢ozlcliyle ekstrakte edilir. Organik ¢6zlicli olarak benzen, siklohekzan, karbon tetra klorir
veya petrol eteri gibi bir madde kullanilabilir. Ekstraksiyon sonrasi, karisimin su fazi bir erlene alinir. Bu
karisimda sabun icindeki bazik maddeleri nétrallestiren ve sabun molekdillerini parcalayan asidin fazlasi
bulunmaktadir. Erlene 1-2 damla indikator eklenip NaOH veya Ba(OH), gibi bir bazin ayarl ¢ézeltisi ile
titre edilir.

Titrasyonda harcanan baz miktari, sabun ile reaksiyona girmeyen asit miktari ile esdegerdir. Bu deger
eklenen toplam asidin mol sayisindan c¢ikarilirsa sabundaki toplam alkaliligi nétrallestirmek igin
harcanan asit miktari bulunur. Buna esdeger olan NaOH veya KOH'in mol sayisi da sabundaki toplam
alkalilik olarak hesaplanir. Bu deger kiitleye cevrilip analiz edilen sabunun kitlesine oranlanarak alkalilik

NaOH veya KOH yiizdesi olarak bulunur.
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SABUN ANALIZLERI

“ Toplam serbest alkali analizi yapmak igin 0,25 g sabun numunesine 3 mL 1 M ayarli HCI ¢6-

zeltisi eklenip kanistirihyor. Coziinmenin kolay olmasi igin 25 mL kadar saf su ilave edilip 70 °C
sicaklikta 1 saat isitiliyor. Karigim, ayirma hunisine aktarilarak 25-30 mL kadar CCl, ile ortam-
daki organik maddeler ekstrakte ediliyor. Karisimin su fazi, bir erlene alinip fenolftalein indika-
torligiinde 0,1 M 17 mL ayarli NaOH ¢ozeltisi ile titre ediliyor.

Sabundaki alkali miktari kiitlece %NaOH ve %KOH olarak kagtir? (NaOH: 40, KOH: 56)

N

T

Sabun lizerine ilave edilen toplam HCl'in mol sayisi
n=MV=1M.3.10°L = 3.10° moldiir.
Titrasyonda harcanan NaOH'in mol sayisi

V. =0,1M.17.10% L =1,7.10° olarak bulunur.

NaOH"™ * NaOH

n=M

HCI ve NaOH bilesikleri 1 degerli oldugu igin tepkimenin sitokiyometrisi 1:1 dir. Bu durumda
sabun ile reaksiyona girmeyen HCI'in mol sayisi da 1,7.10° mol olur.

Sabun ile tepkimede harcanan HCl'in mol sayisi 3.10% - 1,7.10° = 1,3.10° molddir.
Bu durumda sabundaki alkali miktari NaOH cinsinden asagdidaki gibi hesaplanir.

m (g) NaOH = 1,3.10° mol NaOH . 40 g/mol NaOH = 0,052 g NaOH

0,052 g NaOH
% NaOH = . 100 = % 20,8 NaOH bulunur.

0,25 g numune

Alkalilik KOH cinsinden asagidaki gibi hesaplanir.
m (g) KOH = 1,3.10° mol KOH . 56 g/mol KOH = 0,0728 g KOH

0,0728 g KOH
% KOH = . 100 = % 29,12 KOH bulunur.

0,25 g numune

N

Y/

>

0,3 g rendelenmis sabun numunesine 1,2 M 4 mL ayarl HCI ¢o6zeltisi ilave ediliyor. Su
banyosunda bekletme ve organik ¢oziici ile ekstraksiyon sonunda elde edilen sulu ¢ozelti
fenolftalein indikatorligiinde 0,12 M ayarli NaOH ¢ozeltisinin 24 mUsi ile titre ediliyor.
Sabun numunesinin toplam serbest alkali miktarini kiitlece %NaOH olarak hesaplayiniz.
(NaOH: 40)

\;‘

4
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5. GGRENME BiRIMi

2.

LABORATUVAR CALISMASI

Sabunda Toplam Serbest Alkali Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amac: Sabun numunesindeki serbest alkali miktarini belirlemek.

Arac Gereg: Hassas terazi, spatiil, baget, rende, beher, erlen, biiret, spor diizenegi, tahta masa,

su banyosu, ayirma hunisi, huni halkasi.

Kimyasal Maddeler: Kati sabun numunesi (rendelenmis), organik ¢oziicii (CCl,, siklohekzan

vb.), ayarli 1 M HCI ¢ozeltisi, ayarli 0,1 M NaOH ¢ozeltisi, fenolftalein, saf su.

islem Basamaklari

1.
2.

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Rendelenmis sabun numunesinden yaklasik 0,2-0,3 g kadar tartiniz. Tartim sonucunu
kaydediniz (m.).

Numuneyi bir behere alarak tizerine birka¢g mL HCI ¢ozeltisi ekleyiniz. Baget yardimiyla
karistinniz. Eklediginiz HCI ¢dzeltisinin hacmini kaydediniz (V).

4. Behere 20 mL kadar saf su ekleyip su banyosunda 70 °C-80 °C sicaklikta 1 saat isitiniz.

Karisimi bir ayirma hunisine aktarip oda sicakligina soguduktan sonra lizerine kendi hac-
mi kadar organik ¢ozici ekleyiniz.

Ayirma hunisinin kapagini kapatip ¢alkalayarak organik maddeyi organik ¢oziicd igine
ekstrakte ediniz. Arada muslugu hafifge agarak olusan buhari uzaklastiriniz.

7. Fazlar ayrildiktan sonra su fazini bir erlene alip izerine 2 damla fenolftalein ilave ediniz.

. Biirete ayarli NaOH ¢ozeltisi koyup erlendeki ¢ozeltiyi kalici pembe renk olusuncaya kadar

titre ediniz. Biretten okudugunuz sarfiyati kaydediniz (V,).
Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga

yanitlayiniz.

1. Sabun numunesinin toplam serbest alkali yiizdesini NaOH cinsinden hesaplayiniz.

2. Sabun numunesinin toplam serbest alkali yiizdesini KOH cinsinden hesaplayiniz.

Her soru 50 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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SABUN ANALIZLERI

5.2.2. Etil Alkolde Coziinmeyen Madde Analizi

Sabun Uretiminde, sabunlara farkh ozellikler
kazandirmak icin talk, kaolin, dekstrin, protein gibi
anorganik ve organik katki maddeleri kullanihr.
Sabunlari renklendirmek icin boya pigmentleri de
tercih edilir (Gorsel 5.4). Bunlarin disinda klordr,
karbonat, borat, perborat, silfat gibi anyonlarin
tuzlarida bulunabilir. Bu dolgu maddelerinin miktari
insan sagligl acisindan standartlarda belirtilen Ust
degerleri asmamalidir. Etanolde c¢o6ziinen kisim
sabunlasma Urinl olan yag asidi tuzlardir. Bu _ Gorsel 5.4: Farkli renklerde kati
analiz, sabuna eklenen katki ve dolgu maddeleri - sabunlar
acisindan fikir edinmemizi saglarken sabunun kalite

standartlarina uygunlugunu da belirler.

Numunedeki sabunlasmis molekiiller, etil alkol ile ekstrakte edildikten sonra kuru kiitlesi bilinen
bir stzge¢ kagidindan slzilerek ayrilir. Etil alkolde ¢oziinmeyen kalinti miktarini gravimetrik
yontem ile belirlemek i¢in sabun, 150 °C sicakliga ayarlanmis etlivde kurutulur ve hesaplamalar
yapihr. Bu analizde bulunacak maddelerin blyiik kismi ylksek sicakliklarda ya tamamen yanar ya
da bozunarak baska urinlere dontsir bu nedenle kil firininda yakma islemi yapilmaz ancak bu
durumda kullanilacak slizge¢ kagidi da uzaklastirilamayacagi i¢in son tartimda kiitleye o da dahil
olur bu nedenle siizge¢ kagidinin kuru kitlesinin de bilinmesi gerekir. Kurutulmus stizgec kagidi,
yapisindaki suyu kaybettigi icin daha kirilgan olacagindan huniye yerlestirirken kirllmamasina
dikkat etmek gerekir. Kirillmayi dnlemenin ve huniye rahat yerlestirmenin en kolay yolu, tartilmis
olan slizgeg kagidini etil alkolle hafifce 1slatmakdir.

Gravimetrik analiz verileri sonucunda asagidaki baginti kullanilarak sabundaki etil alkolde
¢6ziinmeyen madde miktari hesaplanir.

(m,-m,)

%etanolde ¢dziinmeyen madde = 100

m,

m, : Tartilan sabun numunesinin katlesi
m, : Kurutulmus stizgeg kagidinin kitlesi

m, : Etanolde ¢6zlinmeyen maddeler + Kurutulmus stizgeg kagidinin kutlesi

Sabunlarda etanolde ¢6zinmeyen madde analizinde ekstraksiyon
islemi “Soxhlet cihazi” adi verilen 6zel bir ekstraksiyon dlzenegi ile
de yapilabilmektedir.
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5. OGRENME BiRiMi

Etil alkolde ¢oziinmeyen madde miktarinin analizini yapmak igin 2,1 gram rendelenmis
sabun numunesi tartilarak 100 mL etil alkol igine ekleniyor. Sabunlagsmasi gergeklesmis
molekdillerin tam ¢éziinmesi igin karigim, su banyosunda isitiliyor. C6ziinme sonrasi karisim
sicakken sabit tartima getirilerek 0,6 gram Kkiitleli slizge¢ kagidindan siiziliyor. Etiivde
gerceklesen kurutma islemi sonrasi kiitle 0,642 gram olarak tartiliyor.

Analiz sonunda etil alkolde ¢oziinmeyen madde yiizdesini hesaplayiniz.

N

cozun g

Analizde gergeklesen tartim sonuglari

Tartilan sabun kiitlesi (m,)= 2,1 gram

Siizgeg kagidi kiitlesi (m,)= 0,6 gram

Etanolde ¢éziinmeyen maddeler + slizgeg kagidinin kitlesi (m,)= 0,642 gram seklindedir.

- ( m, —m, )
%etanolde ¢éziinmeyen madde = ———— - 100

m,

bagintisinda verilen degerler yerine konursa
0,642 - 0,6

%etanolde ¢éziinmeyen madde = — .100 = %2 olarak bulunur.

N

>

1,48 g sabun numunesi igin etanolde ¢dziinmeyen madde miktari analizi yapilmak isteniyor.
Etil alkolle ekstraksiyon sonrasi kalan kati madde 0,32 g kuru kiitleli stizgeg kagidi ile siiziiliip
etlivde kurutuluyor.

Kurutma sonrasi siizgec¢ kagidi ve kati madde kiitlesi 0,4 gram olduguna gore etanolde
¢oziinmeyen madde yiizdesini hesaplayiniz.

J
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SABUN ANALIZLERI

3.

LABORATUVAR GALISMASI

Sabunda Etil Alkolde Céziinmeyen
Madde Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar galigmasini tamamlayiniz.

Amac: Sabun numunesinde bulunan organik ve anorganik dolgu maddelerinin miktarini

belirlemek.

Arac Gereg: Hassas terazi, spatil, baget, beher, erlen, huni, spor diizenegi, huni halkasi, saat

cami, slizgeg kagidi, tahta masa, su banyosu, etliv, desikator.

Kimyasal Maddeler: Rendelenmig sabun numunesi, %95'lik etil alkol, saf su.

islem Basamaklari

a > wnh =

10.

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Rendelenmis sabun numunesinden 5 gram tartiniz. Tartim sonucunu kaydediniz (m.,).
Numuneyi bir erlene aktararak tizerine 100 mL %95'lik etil alkol ekleyip karistiriniz.
Erleni 70°C sicakliktaki su banyosuna alarak sabun ¢oziiniinceye kadar isitiniz.

Siizme iglemi yapacaginiz siizgeg kagidini 150°C sicaklikta etiivde kurutunuz.
Kurutulmus siizgeg kagidini tartiniz. Tartim sonucunu kaydediniz (m,).

Kurutulmus slizge¢ kagidini huniye yerlestirmek i¢in katlamakta zorlaniyorsaniz etil alkol
ile hafifge islatiniz. Huniye yerlestirdikten sonra cama iyice yapismasi igin bir miktar etil
alkol ile tamamen islanmasini saglayiniz. Sicak karisimi siiziiniiz.

Slizgeg kagidi tizerindeki kalintiyr birkag defa etil alkol ile yikayiniz.

Siizgec¢ kagidini katlamadan saat camina alarak 150 °C sicakliktaki etlivde 2-3 saat
kurutunuz.

Saat camini etiivden ¢ikarip desikatorde soguttuktan sonra stizgeg kagidini Gizerindeki
kati maddeyle birlikte tartiniz. Tartim sonucunu kaydediniz (m.,).

Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga

yanitlayiniz.

1. Hesaplamalari yaparak etil alkolde ¢6ziinmeyen madde %'sini bulunuz.

2. 7.islem basamaginda kalintiyi etil alkol ile yikama nedenini agiklayiniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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5. GGRENME BiRIMi

5.2.3. Nem (Rutubet) ve Ugucu Madde Analizi

Sabunun i¢cinde nem ile birlikte belirli miktarda kolay kuruyan yaglar ve gliserin gibi ugucu maddeler
bulunmalidir. Sabunun kalite standartlarina uygunlugunun ve iceriginde kullanilan maddelerin
miktarlarinin belirlenebilmesi amaciyla nem ve ugucu madde analizi yapilir. Hem Uretim sirasinda hem
de Uretim sonrasinda yapilan standart analizlerden biridir.

Sabunda nem ve ugucu madde analizi gravimetrik yontem kullanilarak yapilir. Belirli miktarda sabun
numunesi alinarak etlivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulur, kitledeki azalmadan yararlanarak
toplam nem ve ugucu madde miktariyla birlikte ylizdesi de belirlenir.

Analizicin rendelenmis sabun numunesinden yaklasik 5 gram tartilir. Petri kabina alinan numune 150 °C
sicakhktaki etlivde 1-2 saat kadar kurutulur, desikatérde sogutularak tartilir.

Gravimetrik analiz verilerine gore asagidaki bagintilar kullanilarak sabundaki nem ve ugucu madde
yuzdesi hesaplanir.

(m -m,)

%nem ve ugucu madde = 100

m,

m, : Tartilan sabun numunesinin kitlesi

m,: Kurutulmug sabun kitlesi

Bu durumda (m_ —m,) degeri sabunda bulunan nem ve ugucu madde miktarini verir.

N
Nem ve ugucu madde analizi yapmak i¢in sabun numunesinden 4,875 gram tartilarak
16,247 g olan petri kabina aliniyor. Etlivde kurutulduktan sonra sabit tartima getirilerek
desikatorde sogutuluyor. Kuruyan numune petri kabi ile tartiliyor.
Tartim sonucu 19,978 g olduguna gére numunedeki nem yiizdesini bulunuz.
N
cozin___g ~
m, -m,
%nem ve ugucu madde = ——— 100
m‘l
bagdintisi kullanilarak nem yiizdesi hesaplanir. Tartim verileri
Mt 16,247 g, m__ -4875¢, (TR —— 19,978 ¢ seklindedir. Bu veriler
kullanilarak 6nce kuru numune miktari sonra da nem ve ugucu madde miktari bulunur.
kuru numune = mpetri+kuru numune - mpetri = 19'978 - 16'247 = 3'731 gram
mnem = mnumune B mkuru numune = 4'875 -3'731 = 1'144 gram
veriler bagintida kullanildiginda
1,144 .
%nem ve ucucu madde = ——————. 100 =% 23,47 bulunur.

o 4,875 y
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SABUN ANALIZLERI

Nem ve ugucu madde analizi yapilmak lizere 5,18 gram sabun numunesi aliniyor ve kurutma
isleminden sonra tartimlar yapildiginda kati kiitlesinde 1,71 gram azalma oldugu gériiltyor.
Buna gore sabun numunesindeki nem ve ugucu madde miktari % kagtir?

g

4. LABORATUVAR CALISMASI

Sabunda Nem ve Ucucu Madde Analizi
N

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar galismasini tamamlayiniz.
Amag: Sabun numunesinde bulunan nem ve ugucu madde miktarini belirlemek.

Arac Gereg: Hassas terazi, spatil, baget, petri kabi, rende, tahta masa, etiiv, desikator.

Kimyasal Maddeler: Sabun numunesi.
islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Analizde kullanacaginiz petri kabini sabit tartima getiriniz. Tartim sonucunu kaydediniz
(M)

3. Petri kabina yaklasik 5 gram rendelenmis sabun numunesi tartiniz. Tartim sonucunu

kaydediniz (m.).

Petri kabindaki numuneyi 150 °C sicakliktaki etiivde kurutunuz.

Petri kabini etiivden alarak desikatdrde sogutup numuneyi baget ile toz haline getiriniz.

Petri kabini tekrar etiive alarak sabit tartima gelinceye kadar tutunuz.

Tartim sonucunu kaydediniz (m

petri + kuru numune)‘

© N o g A

Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma

ortaminizi temizleyiniz.
Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Hesaplamalari yaparak nem ve ugucu madde %'sini bulunuz.

2. Besinci islem basamaginda gergeklestirilen toz haline getirme isleminin analiz
acisindan 6nemini agiklayiniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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V

A) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Sabunile ilgili verilen bilgilerden hangisi
dogrudur?

A) Tim sabun tirleri oda kosullarinda kati
haldedir.

B) Yapilarindaki hidrofil kisim, suyu
sevmeyen kisimdir.

C) Dogal sabunlarin pH degeri 5 civaridir.

D) iceriginde her zaman anorganik katki
maddeleri bulunur.

E) Uzun zincirli yag asitlerinin alkali metal
tuzlandir.

2. I. Sabunun kalite standartlarina
uygunlugunu belirlemek icin yapilir.

Il. Uretim asamasinda ve elde edilen iriine
yapilan bir analizdir.

Ill. Etlivde kltle azalmasi 6lgllerek yapilir.

Sabunlarda nem ve ugucu madde analizi
ile ilgili yukaridaki ifadelerden hangileri

dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell

C)lvelll D) Il ve Il
E) I Ilvelll

3. Sabunlarda etanolde ¢6ziinmeyen madde
analizi ile ilgili verilen bilgilerden hangisi
dogrudur?

A) Analiz titrimetrik yontem ile yapilr.

B) Sadece boya pigmentlerinin ylizdesi
hesaplanir.

C) Analiz, numunenin kil firininda
yakilmasiyla yapilir.

D) Sabunlasmis molekdiller etil alkol ile
ekstrakte edilir.

E) Absorbans dlcimleri sonucu kalibrasyon
grafigi cizilir.

| 4. sabunlarda alkali analizi ile ilgili verilen
bilgilerden hangisi dogrudur?

|

|

: A) Analiz gravimetrik yontem ile yapilir.

B) Sadece sabunlasmaya katilmamis alkali
miktari tespit edilir.

C) Numune saf suda ¢ozllup titrasyon
yapilr.

D) Serbest alkali miktari, NaOH ve KOH
ylzdesi olarak ifade edilir.

E) Analiz sirasinda numune buz
banyosunda bekletilir.

5. 0,25 g sabun numunesi, 1 M 4 mL ayarli
HCI ¢ozeltisi ile su banyosunda ¢ozlllyor.
Tepkimede olusan organik maddeler
siklohekzan ile ekstrakte edildikten sonra
su fazinda kalan c¢o6zeltiye fenolftalein
damlatilarak 0,1 M ayarli NaOH ¢ozeltisi ile
titre ediliyor.

Titrasyonda 20 mL NaOH harcandigina
gore numunedeki toplam alkali miktari
NaOH cinsinden % kagtir? (NaOH: 40)
A) 20 B) 28
C) 32 D)35

E) 38

6. Sabunlar ile ilgili bazi tanimlar verilmistir.

I. Yag asitlerinin sodyum tuzudur.
II. Sabunun kiri sararak olusturdugu yapidir.

lll.Sabunlarda suyu sevmeyen kisimdir.

IV.Yag asitlerinin potasyum tuzudur.
Tanimlamalarla segeneklerdeki kavramlar
eslestirildiginde hangisi disarda kalir?
A) Arap sabunu B) Hidrofil
C) Hidrofob D) Kati sabun

E) Misel
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B) Asagidaki agiklama dogrultusunda verilen sorulari ilgili bosluklara yanitlayiniz.

Teknisyen Aydin, analiz igin laboratuvara gelen kati sabun numunesinin kalite standartlarina
uygunlugunu belirlemek istiyor. Toplam serbest alkali, etanolde ¢6ziinmeyen madde ve nem
analizi yapmak icin sabunu rendeliyor.

1. Serbest alkali analizi i¢in hassas terazide 0,42 g numune tartan teknisyen Aydin, numuneye 5
mL 0,99 M ayarli HCI ekleyerek sicak su banyosunda isitiyor. Tepkime tamamlandiktan sonra
¢ozelti Gzerine siklohekzan ilave ederek ekstrakte ediyor. Sulu ¢ozeltiyi ayiriyor ve birkag damla
fenolftalein indikatorligiinde 0,102 M ayarli NaOH ¢ozeltisi ile titre ediyor.

Sarfiyat 16 mL olduguna gore serbest alkali yiizdesi NaOH cinsinden kagtir? (NaOH: 40)

2. Etanolde ¢6ziinmeyen madde analizi icin 4,24 gram numune tartiyor. Sabun molekiillerini etil
alkol ile ekstrakte ettikten sonra sabit tartima getirilmis 0,618 gram kitleli stizgeg kdgidindan
siiziiyor. 150 °C sicakliktaki etiivde 2 saat kuruttuktan sonra desikatdrde sogutuyor. icinde
madde bulunan silizge¢ kagidinin kitlesini 0,971 gram tartiyor.

Buna goére Aydin, sabunda etanolde ¢6ziinmeyen madde yiizdesini ka¢ bulmustur?

3. Nem ve ugucu madde analizi igin 4,1 gram numune tartarak 12,487 gram kiitleli petri kabina
aktariyor. 150 °C sicakliktaki etlivde 2 saat kuruttuktan sonra desikatorde sogutuyor.

Son tartim 15,019 gram geldigine gére Aydin, numunedeki nem ve ugucu madde yiizdesini
kag¢ bulmustur?
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TICARi GUBRE ANALIZLERI

KONULAR
6.1. DETERJANLAR

6.2. DETERJANLARA YAPILAN ANALIZLER

HAZIRLIK CALISMASI

Deterjan kullaniminin gevreye olumsuz etkilerini azaltmak icin ne gibi dnlemler
alinabilir, tartisiniz.
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6. OGRENME BiRiMi

6.1. DETERJANLAR

Deterjan kelimesi Latince silmek, temizlemek anlamina
gelen ‘detergere’ kelimesinden tlretilmistir. Sozliikte petrol
turevlerinden elde edilen, temizleme 6zelligi olan kati, sivi veya
jel durumundaki kimyasal madde olarak tanimlanmaktadir.

Deterjanlarin temizleme etkisi sabunlarla aynidir. Deterjanlar
da sabunlar gibi hidrofil bir ug ve hidrofob kuyruktan olusan
ylzey aktif maddeler icerir ve suyun ylizey gerilimini distrr.

Deterjan denince akla c¢amasir ve bulasik yikamak icin
kullanilan temizlik kimyasallari gelse de glinimizde yaygin
e el L e el s e e olarak kullanilan sivi sabun, sampuan, dus jeli gibi gibi cilt
temizliginde kullanilan temizlik kimyasallari da teknik olarak
deterjan sinifindandir (Gérsel 6.1).

Kullanim amacina goére deterjanlarin icerdigi ylzey aktif
maddeler ve katki maddeleri degismektedir. Deterjanlarda
ylzey aktif maddeler (hidrofil kisimlarinin yapisina goére);
anyonik, katyonik, notral (noniyonik) veya amfoterik olabilir
(Gorsel 6.2).

Anyonik yiizey aktif maddeler; camasir-bulasik deterjanlari,
sampuanlar ve sivi sabunlarda kullanilir. Esasen sabun olarak
bilinen yag asitlerinin sodyum veya potasyum tuzlarida anyonik
ylzey aktif maddedir. Anyonik ylizey aktif madde olarak alkil
siilfat ve alkil aril stilfonat gibi petrol tiirevi maddeler kullanilir.

Gorsel 6.2: Yiizey aktif maddelerin

hidrofil kisimlari

Katyonik yiizey aktif maddeler uzun alkil zincirine bagh bir amin (-NH,) grubu iceren organik
bazlarin protonlanmasi ile olusur. Bu tip ylzey aktif maddeler yumusaticilarda ve dezenfektanlarda
kullaniimaktadir.

Noniyonik yiizey aktif maddeler, wuzun zincirli alkol veya eter gibi molekillerdir ve distk
konsantrasyonlarda bile etkilidir. Asidik veya bazik ortamlardan etkilenmeyen bu maddeler, bu
ozellikleri nedeniyle tim endustriyel alanlarda yaygin olarak tercih edilir.

Amfoterik yiizey aktif maddeler Gzerinde hem eksi (-) ylklU karboksilat, stlfat, stlfonat gibi bir grup
hem de art1 (+) yikli amonyum grubu bulunduran bilesiklerdir. Ortam pH’ina gére anyonik, katyonik
veya nétral davranabilir. Ozellikle géz yakmayan sampuanlarda ve deri koruyucu temizleyicilerde
kullanilmaktadir.

Deterjanlarin ana maddeleri olan yiizey aktif maddelerin yapilari sabunlara benzer. Siilfat, siilfonat,
amonyum veya alkol (-OH) gibi polar kisimlari hidrofil, uzun zincirli hidrokarbon kisimlari hidrofob
ozellik gosterir. Temizleme mekanizmalari sabunla aynidir.
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DETERJAN ANALIZLERI

Deterjan ve sabunun bazi farklari Tablo 6.1'de verilmistir.

Tablo 6.1: Deterjan ve Sabun Arasindaki Farklar

SABUNLAR DETERJANLAR

1 Bitkisel ve hayvansal yaglardan iretilir. Petrol iiriinlerinden iiretilir.
3 insan saghgina etkileri oldukea sinirlidir. Alerjiye sebep olabilir.

5 Sert sularda temizleme dzellikleri simirhdir. Tiim sularda temizleme etkileri aymidir.

7 Uretimi oldukca pratiktir. Uretimi icin endistriyel tesise ihtiyac vardir.

Deterjanlarda ylzey aktif maddelerin disinda fosfat, karbonat, sodyum alliminyum silikat, boraks,
perborat gibi aktive ediciler de katki maddesi olarak kullaniimaktadir. Katki maddeleri; suyun sertligini
giderme, kopik artirma, renk koruma, korozyon onleme, kir uzaklastirma gibi islevlere sahiptir.
Deterjanlara agartici ve yumusatici maddeler de eklenebilir.

Deterjanlarda kullanilan maddeler segilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta saglik ve gevre
Uzerinde biraktiklari etkidir. Bir maddenin ¢evreye verdigi zarar dogada ne kadar biriktigi ile dogru
orantiidir. Dogada birikerek zamanla miktari artan maddeler (ekoloji lizerine olumsuz etkisi oldugu
icin) tercih edilmez. Kolay parcalanabilen maddeler dogada daha az birikir. Parcalanma, oksijenle
yukseltgenerek veya bakteriler tarafindan sindirilerek gergeklesebilir. Bakteriler tarafindan kolay
sindirilebilen maddeler biyobozunur maddeler olarak siniflandirilir ve cevre kirliligine etkileri cok azdir.

Deterjanlarda kullanilan anyonik ylzey aktif maddelerden alkil stlfatlar ve lineer (dogrusal) alkil benzen
stlfonatlar biyobozunur maddelerdir. Dallanmis alkil benzen siilfonatlar, biyobozunurlugu az olan
maddelerdir ve kullanimlari ¢evre kirliligine neden olur ancak petrol endistrisi gibi biyobozunumun
Oneminin az oldugu bazi alanlarda kullaniimaktadir.

Baslangicta deterjan Uretiminde biyolojik olarak bozunmasi zor olan
dallanmis alkil benzen sulfonat bilesikleri, anyonik ylzey aktif madde
olarak kullaniimaktaydi ancak zamanla toprak, deniz, gél ve nehirlerde
meydana gelen kirlenmeden bu bilesiklerin sorumlu oldugu anlasilinca
1960'lardan itibaren dogrusal alkillerden elde edilen ve biyobozunumu cok
daha kolay olan lineer alkil benzen stilfonatlar tercih edilmeye baslandi.
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6. OGRENME BiRiMi

6.2. DETERJANLARA YAPILAN ANALIZLER

Kullanilan ylzey aktif madde miktarlari, deterjanin temizleme etkisi (izerinde bliyliik 6neme sahiptir.
Etkin temizleme icin bu miktarin belli bir aralikta olmasi gerekir. Hem yiizey aktif maddelerin hem de
kullanilan katki maddelerinin insan saghgina ve cevreye olumsuz etkilerinin olmamasi icin miktarlari
ulusal ve uluslararasi standartlar tarafindan belirlenen degerler icinde olmalidir bu nedenle (retilen
deterjanlara

» Klorir analizi

» Kopuklenme miktari analizi

» Suda ¢6ziinmeyen madde analizi
» Fosfat ve silikat analizi

gibi analizler yapilmaktadir.

6.2.1. Kloriir Analizi

Bazi katyonik ylzey aktif maddelerin ve katyonik maddelerin bilesiklerinin yapisinda anyon olarak
bulunan klorlir, bu maddelerin ¢ozilmesi ile deterjan icinde de bulunur. Deterjanlarin kalite
standartlarina uygun olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla Gretim sirasinda ve sonrasinda klorir
analizi yapilir.

Klorlr analizi icin en yaygin yontem arjantometridir. Deterjan numunesinden hazirlanan ¢ozelti
suztldukten sonra K,CrO, indikatorligunde ayarli AgNO, ¢ozeltisi ile titre edilerek icerdigi klorir miktari
belirlenebilir. Klorir miktari, esdegeri olan NaCl ylzdesi olarak hesaplanir. Deterjan icinde fosfat gibi
AgNO, ile ¢okelek verecek bagka anyonlar da bulunabilir. Bunlar analizde pozitif hataya neden olur.
AgNO, ile ¢cokelek veren diger anyonlarin titrasyondan 6nce uzaklagtirilmasi gerekir. Bunun igin deterjan
¢ozeltisi stzlldukten sonra (zerine yeterli miktarda %20’lik Mg(NO,), ¢ozeltisi eklenir. Coktirilen
anyonlar tekrar stzilir ve titrasyon bu siziintd ile yapilir.

Titrasyonda gerceklesen tepkime
Ag’(suda) + Cl'(suda) — AgCl(k)

seklindedir. Tepkimede Ag ile CI" arasinda sitokiyometrik oran 1:1'dir. O halde titrasyonda harcanan
AgNO, mol sayisi analiz edilen NaCl mol sayisina esit olur. NaCl tuzunun formdil kitlesi 58,5 g/mol'dir.
Buradan titre edilen numunedeki NaCl miktari hesaplanip, numune kitlesine oranlanarak klorir
ylzdesi belirlenir.

Analiz edilen deterjan numunesinin kitlesi m g, titrant olarak kullanilan AgNO, ¢ézeltisinin derigimi
M molar (mol AgNOS/L AgNO, ¢ozeltisi), sarfiyati V(mL (V.10° L) olursa deterjanin kloriir yiizdesi NaCl
cinsinden asagidaki gibi hesaplanir.

M mol AgNO, 1 molNaCl 58,5gNaCl 100 g numune
1LAgNO, 1 mol AgNO, 1 mol NaCl m g numune

%NaCl = V.107 L AgNO,.
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4,89 gram tartilan deterjan numunesinde kloriir analizi yapmak igin arjantometrik yontem
uygulaniyor. Mg(NO,), ¢ozeltisi ile ¢oktiirme isleminden sonra elde edilen siiziinti, 0,09 M
ayarli AgNO, ¢ozeltisi ile titre ediliyor. Titrasyonda renk donimi oldugu sirada biretten 12
mL sarfiyat okunuyor.

Deterjan numunesindeki kloriir miktarini %NaCl cinsinden hesaplayiniz. (NaCl: 58,5)

-

. 5 M mol AgNO, 1 molNaCl 585gNaCl 100 g numune
%NaCl =V.10” L AgNO,.

1LAgNO,  1mol AgNO, 1molNaCl  m gnumune

Yukaridaki esitlikte degerler yerine yazilirsa NaCl cinsinden yiizdesi

12.10°.0,09. 58,5 . 100
% NaCl = =%1,29 bulunur.

4,89

N

=y

Arjantometrik yontemle klorlr analizi yapmak igin 3,02 gram deterjan numunesi tartiliyor.
Gerekli 6n iglemler sonrasi 0,1 M ayarli AgNO, ¢ozeltisinin 4 mLsi ile titre ediliyor.
Deterjan numunesindeki kloriir miktarini NaCl yiizdesi olarak bulunuz. (NaCl: 58,5)

NS

4

1. LABORATUVAR CALISMASI

Deterjanlarda Kloriir Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢caligsmasini tamamlayiniz.

Amacg: Ayarli AgNO, ¢ozeltisi ile deterjandaki klorir miktarini belirlemek.

Arac Gereg: Terazi, spatll, su banyosu, biiret, spor diizenegi, huni, baget, erlen, beher, piset,
mezdir, pipet, puar, siizgeg kagidi.

Kimyasal Maddeler: Deterjan numunesi, ayarli 0,1 M AgNO, ¢ozeltisi, %5'lik K,CrO, ¢ozeltisi,
%20'lik Mg(NO,), ¢ozeltisi, saf su.
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6. OGRENME BiRIMi

islem Basamaklari

9.

10.
11.
12.
13.
14.

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Yaklasik 5 g deterjan numunesini tartarak bir behere aktariniz. Tartim sonucunu
kaydediniz.

Behere 100 mL saf su ekleyip 60 °C -70 °C sicakliktaki su banyosunda 15 dakika isitarak
numunenin ¢éziinmesini saglayiniz.

Olusan karisimi su banyosundan alarak erlene siiziiniz.
Beheri ve slizgeg kagidini birkag kez saf su ile yikayiniz.

Erlendeki siiziintiiye 25 mL kadar %20'lik Mg(NO,), ¢ozeltisinden ekleyip su banyosunda
Isitiniz.

Olusan ¢okelegi ayirmak igin baska bir erlene siiziinlz.

Numune erlenini ve siizgeg kagidini birkag kez saf su ile yikayiniz.
Erlendeki stiziintiye 1-2 mL %5'lik K,CrO, ¢ozeltisi ekleyiniz.
Titrasyon dizenegini kurunuz.

Birete 0,1 M AgNO, ¢ozeltisini doldurarak sifir ayarini yapiniz.
Erlendeki ¢ozelti kirmizi renk oluncaya kadar titre ediniz.

Biretten okudugunuz sarfiyati kaydediniz.

Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga

yanitlayiniz.

1. Numunedeki kloriir derigsimini %NaCl cinsinden hesaplayiniz. (NaCl:58,5)

2. Altinci iglem basamaginda Mg(NO,), ¢ozeltisi eklenmesinin nedenini agiklayiniz.

1

. soru 60, 2. soru 40 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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DETERJAN ANALIZLERI

6.2.2. Kopiiklenme Miktar Analizi

Yizey gerilimidisik olan sivilarda kararli kopiik olusumu gorilir. Suya sabun veya deterjan eklenmesiyle
kdplrmenin nedeni, ylzey aktif maddelerin suyun ylzey gerilimini 6nemli dl¢lide azaltmasidir. Yizey
geriliminin azalmasi, temizlik icin 6nemlidir ¢linki temizlik islemi genellikle kirli ylizeylerin islatiimasiyla
baslar. Bunun yaninda asiri kdpik olusumu, durulama sirasinda ¢ok fazla su harcanmasina neden
olur. Fazla kopik, camasir veya bulasik makinelerinde arizalar olusturabilir bu nedenle deterjanlarda
koplklenme miktarinin belirlenmesi tayini yapilir.

Koplklenme miktari testleri ¢esitli cihazlarla yapilabildigi gibi basit laboratuvar malzemeleri kullanilarak
manuel olarak da yapilabilmektedir. Manuel yontemde deterjan katilmis, sertligi belli olan bir miktar
su, calkalanip bir siire bekletilir daha sonra olusan kararli kdplguin yiksekligi ol¢ilir. Kopuklenme
miktari bir mezir ya da hidrometri sisesi icinde 6l¢iilebilir. Hidrometri sisesi; kopuklenme miktari analizi
yapmak icin Uretilen, calkalama isleminin rahat yapilabilmesi icin kapagi bulunan, 6lcl cizgilerine sahip
cam sisedir.

Testigin Sert Su: 0,294 g kalsiyum asetat [Ca(CH,CO0),.H,0] ve 0,294 g magnezyum silfat (MgSO,.7H,0)
ayni beher icinde saf su ile ¢oziilerek 100 mL'ye tamamlanir. Olusan ¢Ozelti sert su numunesi olarak
kullanihr.

2. LABORATUVAR CALISMASI

Deterjanlarda Kopiiklenme Miktan Analizi
-

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.
Amac: Koplk yuksekligini cetvelle dlgerek deterjanda kdpiiklenme miktarini belirlemek.
Arac Gereg: Terazi, spatl, 500 mLlik balon joje, hidrometri sisesi, cetvel, kronometre.

Kimyasal Maddeler: iki farkli deterjan numunesi, sert su.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

ilk deterjan numunesinden 1 g tartarak 500 mLlik balon jojeye aktariniz.

Balon jojeyi sert su ile 500 mLye tamamlayarak %0,2'lik deterjan ¢ozeltisi hazirlayiniz.
Elde ettiginiz ¢ozeltiden 50 mL alarak hidrometri sisesine aktariniz.

Sisenin adzini kapatarak 30 saniyede 50 defa olacak sekilde galkalayiniz.

AU O o

Sisenin adizini agarak 2 dakika dinlendiriniz ve cetvel ile kdpuk yiiksekligini 6lgliniiz.
Verilerinizi kaydediniz.

N

ilk deterjan numunesine uyguladiginiz islemlerin aynisini ikinci numuneye de uygulayiniz.
8. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.
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6. OGRENME BiRIMi

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Deterjan numunelerinin kopiiklenme miktarlarini kargilastiriniz.

2. Kullandiginiz deterjanlarin farkli sertlikteki sular karsisinda verecekleri kopiiklenme
miktarlarini yorumlayiniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan iizerinden degerlendirilecektir. /

6.2.3. Suda Coziinmeyen Madde Analizi

Deterjanlarin iceriginde suda ¢ozlinmeyen bazi anorganik maddeler bulunur. Bu maddelerin miktarinin
Uretim standartlarina uygun olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla suda ¢6zinmeyen madde analizi

yapilr.

Deterjanlarda suda ¢6ziinmeyen madde miktari analizi, numune suda ¢oziildikten sonra siizlliip elde
edilentortunun ettivde kurutulmasiyla yapilir. Son tartimasiizge¢ kagidida dahil olacagindan kullanilacak
slizgec kagidi kurutmanin yapilacagi kabin icinde etiivde kurutulur ve desikatorde sogutulduktan sonra
kapla birlikte tartilir. Daha sonra slizme ve sabit tartima gelinceye kadar kurutma islemi yapilir.

Sabit tartim isleminden sonra bulunan toplam kitleden kurutma kabi ve slizge¢ kagidinin toplam
kitleleri ¢cikarildiginda elde edilen deger deterjan numunesindeki suda ¢éziinmeyen madde miktarini
verir. Suda ¢6zlinmeyen madde miktari, toplam kitleye oranlanarak ylizde hesabi yapilir.

Gravimetrik analiz verilerine gore asagidaki baginti kullanilarak deterjandaki suda ¢6ziinmeyen madde
ylzdesi hesaplanir.

(m,-m,)

%suda ¢dziinmeyen madde miktari= 100

m,

m,_ : Tartilan deterjan numunesinin kitlesi
m, : Kurutma kabi ve siizgeg¢ kagidinin toplam kitlesi

m, : Suda ¢6ziinmeyen madde + kurutma kabi ve stizgeg kagidinin toplam kitlesi
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1,25 g tartilan deterjan numunesi, suda ¢éziinmeyen madde analizi yapmak igin suda

cozilerek su banyosunda isitiliyor. Karisim daha once kurutulup petri kabiyla birlikte
tartilmis stizge¢ kagidindan suiziliyor.

Petri kabi ve siizge¢ kagidinin bos kiitlesi 18,254 g, analiz sonrasi igindeki tortuyla
birlikte kiitlesi 18,302 g geldigine gore numunedeki %suda ¢oziinmeyen madde
miktarini hesaplayiniz.

Analizde gergeklesen tartim sonuglari:
Tartilan deterjanin kiitlesi (m,)= 1,25 gram
Petri kabi ile siizgeg kagidinin toplam kiitlesi (m,)= 18,254 gram

Suda ¢oéziinmeyen madde + petri kabi ile siizge¢ kagidinin kiitlesi (m,)= 18,302 gram
seklindedir.

m, - m
%suda ¢éziinmeyen madde =——=- 100 bagintisinda verilen degerler yerine konursa

m,

18,302 — 18,254
%suda ¢oziinmeyen madde =——— - 100 = %3,84 olarak bulunur.

1,25
N

=

Suda ¢6ziinmeyen madde miktari analizi igin bir deterjan numunesinden 2,98 g tartilarak
numunenin mimkin oldugunca suda ¢oOziinmesi saglaniyor. Kurutma kabi olarak
kullanilacak petri kabina slizgeg kagidi koyularak etiivde sabit tartima getiriliyor. Petri kabi ile
slizgec¢ kagidinin 14,96 g geldigi goriliyor. Stizgeg kagidi bir huniye yerlestirilip numuneden
hazirlanan karigim siizillyor. Stizgeg kagidi petri kabina alinip igindeki tortuyla birlikte sabit
tartima gelinceye kadar etiivde kurutuluyor.

Analiz sonunda petri kabi ve igindeki maddelerin toplam kiitlesi 15,01 g geldigine gore
deterjan numunesinde suda ¢6ziinmeyen madde miktari kiitlece yiizde kagtir?
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6. OGRENME BiRiMi

3. LABORATUVAR CALISMASI

Deterjanlarda Suda Coéziinmeyen Madde Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢caligsmasini tamamlayiniz.

Amac: Deterjandaki suda ¢oziinmeyen madde miktarini gravimetrik yontem ile belirlemek.

Arac Gerec: Terazi, etlv, desikator, spatiil, su banyosu, huni, baget, 400 mLlik erlen, beher,
mezlir, pipet, puar, siyah bant siizge¢ kagidi, petri kabi.

Kimyasal Maddeler: iki farkli deterjan numunesi, saf su.

islem Basamaklari

—_—

. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. ilk deterjan numunesinden 1 g tartarak behere aktariniz. Tartim sonucunu kaydediniz
(m,).

3. Behere 250 mL saf su ekleyip su banyosunda 80 °C -90 °C sicaklikta isitarak numuneyi
¢ozlnuz.

4. Bir petri kabina siyah bant stizge¢ kagidi yerlestirerek 110 °C sicaklikta etlivde sabit tarti-
ma getiriniz (m,).

5. Deterjan-su karigsimini kurutulmus stizgeg kagidi yardimiyla stiziiniiz.

6. Siizge¢ kagidini huniden alip sabit tartima getirdiginiz petri kabina yerlestiriniz, kagidi
tamamen katlamayiniz.

7. Petri kabini igindekilerle birlikte sabit tartima gelinceye kadar kurutunuz (m,).

8. ilk deterjan numunesine uyguladiginiz iglemlerin aynisini ikinci numuneye de
uygulayiniz.

9. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma

ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Deterjan numunelerindeki suda ¢oziinmeyen madde miktarini hesaplayiniz.

2. Kullandiginiz deterjanlar suda ¢6ziinmeyen madde miktarlarina gore kiyaslayiniz.

1. soru 80, 2. soru 20 puan lizerinden degerlendirilecektir.
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6.2.4. Toz Deterjanda Fosfat ve Silikat Analizi

Deterjanlarin aktive edilmesi ve temizleme etkisinin artirilmasi igin ¢esitli katki maddeleri eklenir.
Fosfatlar ve silikatlar deterjana eklenen 6nemli katki maddelerindendir.

Fosfat bilesikleri, suyun sertligini dustrerek yizey aktif maddelerin daha etkin temizlik yapmasina
olanak tanir. Silikatlar ise kir tortularini yumusatarak kirin su ile kolayca ortamdan uzaklagsmasini saglar.
Bu katki maddelerinden bazilarinin ¢evreye ve insan sagligina olumsuz etkileri bulunur.

Evsel atiklar ile sulara karisan fosfat iyonu, akarsu ve gollerde mavi-yesil alglerin (siyanobakteriler) asiri
sekilde ¢cogalmasina sebep olur. Suyun ylizeyini kapatan alg tabakasi hava ile temasi keserek sulardaki
oksijen miktarinin azalmasinda dogrudan etkilidir. Deterjanlardaki katki maddeleri icin sinir degerler
belirlenmistir. Katki maddelerinin bu degerleri asmamasi gerekir.

Fosfat ve silikat analizleri amonyum molibdatla olusturduklari fosfomolibdik asit ve silikomolibdik asit
komplekslerinin absorbansindan yararlanilarak yapilir. Fosfat ve silikat iyonlari ayni reaktifle tepkime
yapilacagi cozeltiden digerinin uzaklastirilmasi gerekir. Deterjan numunesinden bu iyonlarin derisimleri
maksimum 2 mg/L olacak sekilde ¢ozelti hazirlanir. Bu ¢ozelti fosfat ve silikat analizi igin ikiye boltnr.

Normal cam (sodakalsik cami) kaplarda muhafaza edilen su, analiz icin 6nemli miktarda silikat icerir. Bu
nedenle silikat analizi i¢in kullanilacak tim saf suyun damitildiktan sonra polietilen kaplarda saklanmis
olmasi 6nemlidir.

Fosfat Analizi

Birinci ¢cozeltide silikati uzaklastirmak icin ¢ozeltiye 5-10 mL 1 M HCI ¢6zeltisi eklenip 10-15 dakika kadar
su banyosunda isitilir. Silikat iyonu

$i0,* + 4H,0" — SiO, (k) + 6H,0

reaksiyonuna gore SiO, bilesigi olarak ¢oker. Cokelek stzilup stziintlide spektrofotometrik yéntemle
fosfat analizi yapilir. 25 mL numune ¢ozeltisi 5 mL amonyum molibdat [(NH,),MoO,] ve 5 mL amonyum
metavanadat (NH,VO,) ile renklendirilip 460 nm dalga boyunda absorbansi 6lgilur. Ayni sekilde
hazirlanan standart ¢ozeltilerin absorbanslarindan elde edilen grafikten yararlanarak numunenin
derisimi belirlenir.

Silikat Analizi

ikinci ¢ozeltiden fosfatr uzaklastirmak icin asetik asit/asetat (CH,COOH/CH,COO’) tamponlu ortamda
%20’lik Mg(NO,), ¢cozeltisi eklenir. Fosfat iyonlari

PO,* + Mg? — MgHPO, (k)

MgHPO, seklinde ¢oker. Cokelek stizillip ¢ozeltide silikat iyonu analizi yapilir. Bunun igin 50 mL silikat
numunesi 100 mL’lik balon jojeye alinir. pH degeri 4,5 ila 5 oluncaya kadar derisik HCI ¢ozeltisi ilave
edilir. Uzerine 1 mL amonyum molibdat ¢ézeltisi eklenip bes dakika karistirilir. Hacmi saf su ile 100
mL'ye tamamlanir. 10 dakika beklendikten sonra elde edilen turuncu renkli ¢dzeltinin absorbansi, 400
nm dalga boyunda olgilir. Ayni sekilde hazirlanan standart ¢ozeltilerin absorbans dl¢limlerinden elde
edilen grafikten yararlanarak numunenin derisimi belirlenir.

Kalibrasyon grafiklerinden okunan derisimlerden numunedeki fosfat ve silikat kiitlelerine gegis yapilir.
Buradan da kutlece % derisimleri hesaplanir.
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Bir deterjan numunesinde fosfat ve silikat analizi yapmak igin 1 g numune tartihp 1 L
suda ¢oziiliiyor. Bu gozeltiden 10 mL alinip 250 mLlik bir balon jojeye aktariliyor. Uzeri
saf su ile tamamlaniyor. Hazirlanan ¢ozelti iki ayri behere boélindyor.

Birinci behere silikatlari ¢oktiirmek icin 5 mL 1 M HCI ¢ozeltisi eklenip su banyosunda 15
dakika isitiliyor. Daha sonra siizgeg kagidi kullanilarak siiziillyor. Siiziintiiniin 25 mLsi
50 mLlik bir balon jojeye alinip tizerine 5 mL amonyum molibdat ve 5 mL amonyum
metavanadat ¢ozeltileri eklenerek Olgli gizgisine kadar saf su ile tamamlaniyor.
Spektrofotometrede bu ¢ozeltinin absorbans degeri 0,4451 olarak ol¢illyor.

ikinci behere fosfatlari uzaklagtirmak igin asetik asit/asetat tamponlu ortamda Mg(NO,),
gozeltisi ekleniyor. Olusan ¢okelek siizlldiikten sonra bu ¢ozeltiden 50 mL alinip 100
mLlik balon jojeye aktariliyor. pH degeri 5 oluncaya kadar damla damla HCI ¢ozeltisi
ekleniyor. Uzerine 1 mL amonyum molibdat ¢ézeltisi ilave edilip 5 dakika karistiriliyor.
Belirgin bir renk degisimi gozlenmiyor. Hacmi, saf suyla 100 mLye tamamlaniyor. 25
dakika bekledikten sonra absorbansi 6lgiiliiyor. Cihazda 0,0560 degeri okunuyor.

Her iki madde icin de kor ¢ozeltiler ve standart ¢ozeltilerle yapilan absorbans 6lgiimleri
asagidaki tabloda verilmisgtir.

FOSFAT iCiN ABSORBANS S . .
L : SILIKAT iGIN ABSORBANS OLGUMLERI
OLGUMLERI

FOSFAT DERISiMI SILIKAT DERIiSiMI

ABSORBANS ABSORBANS
(ppm) (ppm)

0,00 0,0601 0,00 0,0558
0,40 0,1703 0,40 0,1658
0,80 0,2806 0,80 0,2760
1,20 0,3904 1,20 0,3855
1,60 0,5012 1,60 0,4958
2,00 0,6109 2,00 0,6062

Buna gore deterjan numunesindeki fosfat ve silikat derisimleri % kagtir?
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Fosfat igin standart ¢ozeltilerden elde edilen degerler grafige gegirilir. Analiz edilen ¢ozeltinin
absorbansi 0,4451 olarak olglilmistir. Bu degere karsilik gelen derisim grafikte bulunursa
analiz ¢ozeltisinin derisimi bulunmus olur.

Olciilen absorbans degerine karsilik gelen derisimin 1,41 ppm oldugu kalibrasyon
grafiginde gordliyor. Analiz edilen ¢6zelti, hazirlanan numune ¢ozeltisinden alinan
10 mLlik kismin 250 mLye seyreltiimesi ile elde edilmistir. Yani 25 kat seyreltme
yapilmistir. O halde numune ¢ozeltisinin derigimi:

1,41 .25 = 35,25 ppm dir.

35,25 ppm = 35,25 mg/L olduguna goére

1 L numune ¢ozeltisinde 35,25 mg = 0,03525 g fosfat bulunmaktadir.

1 L ¢ozelti 1 g deterjan ile hazirlandigindan deterjandaki fosfat yiizdesi
%fosfat = 0,03525/1 . 100 = 3,525 bulunur.

Silikat analizi i¢in yapilan absorbans ol¢imii (0,0560) ile kor ¢ozelti igin yapilan
absorbans 6l¢iimii (0,0558) arasindaki fark ihmal edilecek kadar azdir. O halde analiz
edilen deterjanda silikat iyonu bulunmadigi sonucu ¢ikarilabilir.

- L
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6. OGRENME BIRiMi

Bir deterjan numunesine fosfat analizi yapilmak isteniyor. Bu deterjandan alinan 1 g 6rnek
ile 1 L ¢ozelti hazirlandiktan sonra 20 kat seyreltilip gerekli islemler yapiliyor ve absorbans
Olcimi tamamlaniyor.

Kor ¢ozelti, standart ¢ozeltiler ve hazirlanan numune ¢ozeltisinin absorbanslari agagidaki
tabloda verildigine gore deterjan numunesindeki fosfat derigimi % kagtir?

FOSFAT DERIiSiMi (ppm) | ABSORBANS
0,00 0,050
0,40 0,160
0,80 0,270
1,20 0,380
1,60 0,490
2,00 0,600
Numune 0,325

N 4

Analizde Kullanilan Coézeltiler

Fosfat ve silikat analizinde kullanilan ¢ozeltiler ve bu ¢6zeltilerin hazirlanma sekilleri asagida verilmistir.

Stok Fosfat Cozeltisi

100 mg/L fosfatiyonu icerecek sekilde Na,HPO, kullanilarak 100 mL ¢ézelti hazirlanir. Na,HPO, bilesiginin
2, 7, 8 ve 12 hidrat suyu iceren formlari yaygindir. Bu nedenle ¢ozelti hazirlanmadan 6nce kullanilacak
bilesigin kac mol hidrat suyu icerdigine bakilarak tartim yapilmalidir. Bu ¢6zeltiden numune ¢ozeltisinin
hazirlanmasi ile ayni sekilde 0,0 mg/L ile 2 mg/L arasinda fosfat icerecek standart ¢ozeltiler hazirlanip

kalibrasyon grafigi cizilir.

Stok Silikat Cozeltisi

0,107 g safve kuruSiO, ile birlikte 1 g Na,CO, katisi platin bir krozeye alinip eritig hazirlanir. Sogutulduktan
sonra hacmi 500 mL olacak sekilde silikat icermeyen saf su ile ¢ozilir. Bu ¢ozeltiden numune ¢ozeltisinin
hazirlanmasi ile ayni sekilde 0,0 mg/L ile 2 mg/L arasinda silikat icerecek standart ¢cozeltiler hazirlanip
kalibrasyon grafigi cizilir.

Amonyum Molibdat Cozeltisi

8 g amonyum molibdat [(NH,),M00,] 100 mLlik balon jojeye alinir. Uzerine 10 mL derisik sulfiirik asit
(H,SO,) ¢ozeltisi eklenip silikatsiz saf su ile hacme tamamlanir.
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Amonyum Metavanadat Cozeltisi

100 mL balon jojeye 0,25 g NH,VO, tuzu konup 50 mL sicak silikatsiz saf suda ¢6zullr. Sogutulduktan

sonra silikatsiz saf su kullanilarak hacmi 100 mL'ye tamamlanir.

4. LABORATUVAR CALISMASI
Toz Deterjanlarda Fosfat ve Silikat Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar calismasini tamamlayiniz.

Amac: Spektrofotometrik yontem ile deterjandaki fosfat ve silikat miktarini belirlemek.

Arac Gereg: Terazi, spatil, platin kroze, spektrofotometre cihazi, siyah bant siizge¢ kagidi,
biret, huni, beher, erlen, bek, balon joje, pH kagidi.

Kimyasal Maddeler: Deterjan numunesi, standart silikat ve fosfat ¢ozeltileri, amonyum molibdat
¢oOzeltisi, amonyum metavanadat ¢ozeltisi, derisik HCI ¢ozeltisi, 1 M HCI
cozeltisi, asetik asit/asetat tampon ¢ozelti, %20'lik Mg(NO,) , ¢ozeltisi, sili-
katsiz saf su.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Spektrofotometre cihazini ¢alistirip isinmasini bekleyiniz.
1 g toz deterjan tartarak silikatsiz saf su ile 1 L ¢ozelti hazirlayiniz.

ML=

Fosfat analizi yapmak icin farkli derisimlerde hazirladiginiz standart fosfat ¢ozeltilerinin

460 nm dalga boyunda absorbanslarini 6lgiip kalibrasyon grafigini giziniz.

5. Deterjan ¢ozeltisinden 100 mL alip T M HCI ¢&zeltisinden 10 mL ekleyip 15 dakika su
banyosunda isitiniz. Karigimi siiziinliz.

6. Siziintiden 25 mL alip 50 mLlik bir balon jojeye koyunuz. Uzerine 5 mL amonyum
molibdat ¢dzeltisi, 5 mL amonyum metavanadat c¢dzeltisi ekleyip calkalayiniz. Olcii
cizgisine kadar silikatsiz saf su ekleyip karistiriniz.

7. Elde ettiginiz turuncu renkli ¢ozeltinin 460 nm dalga boyunda absorbansini 6lgiiniz.

8. Silikat analizi yapmak icin farkl derisimlerde hazirladiginiz standart silikat ¢zeltilerinin
400 nm dalga boyunda absorbanslarini 6lgtip kalibrasyon grafigini ¢iziniz.

9. Numune ¢ozeltisinden aldiginiz 50 mL lzerine 3 mL asetik asit/asetat tamponu ve 5 mL
Mg(NO,), gozeltisi ekleyiniz. Gokme igin 15 dakika bekledikten sonra karigimi siiziiniz.

10. Siziintlyd 100 mLlik balon jojeye aliniz. pH degeri 5 oluncaya kadar derigik HCI ¢ozeltisi
ekleyiniz. 1 mL amonyum molibdat ¢6zeltisi ekleyip 5 dakika karistiriniz. Silikatsiz saf su
ile hacmi 100 mLye tamamlayiniz.

11. 20-25 dakika bekledikten sonra 400 nm dalga boyunda absorbans él¢giimiini yapiniz.

12. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma

ortaminizi temizleyiniz. /
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6. OGRENME BiRiMi

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunenizdeki fosfat yiizdesini bulunuz.

2. Numunenizdeki silikat yiizdesini bulunuz.

Her soru 50 puan lizerinden degerlendirilecektir. /

6.2.5. Camasir Suyunda Aktif Klor Analizi

Deterjan sinifindan olmayan bazi kimyasallar da temizlik maddesi olarak kullanilmaktadir. Pas ve kireg
¢ozlcl olarak tuz ruhu (HCI) veya kezzap (HNO,) ¢ozeltileri kullanilirken yag ¢oziici ve lavabo agici
olarak kullanilan kimyasal, sodyum hidroksittir (NaOH). Diger bir 6nemli temizlik maddesi sinifi ise
agarticilardir. Cogunlukla hipoklorit veya hidrojen peroksit ¢ozeltileri olan agarticilarin hepsi gigli
yukseltgen ozellik gosterir. Bu 6zellikleri ile renk verici maddeleri yikseltgeyerek beyazlatma saglar.
Yikseltgen etkileri sayesinde seyreltik ¢ozeltileri bile dezenfektan 6zellik gosterir.

Evlerde ylizey ve gamasir temizliginde en yaygin kullanilan
agartict ¢amasir suyudur (Gorsel 6.3). Camasir suyu
sodyum hipoklorit (NaClO) c¢o6zeltisidir. Camasir suyu
ve kire¢ kaymagi [Ca(ClO), , kalsiyum hipoklorit] klor
bazli agartici sinifindadir. Oksijenli su (H,0,) ve sodyum
perborat ([Na*]»[B,04(OH)4]?") ise oksijen bazli agartici
olarak kullanihr.

Gorsel 6.3: Camasir suyunun
agarticl etkisi
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Camasir Suyunun Ozellikleri

Tum agarticilar gibi camasir suyu da tahris edici, zehirli ve korozif bir kimyasaldir. Hipoklorit iyonu, diisik
pH’larda zayif bir asit olan hipokloréz asidine dontstr. Bu asit kararsizdir ve O, gazi gikararak bozunur.

2HCIO — 2HCI+ 0,

Camasir sularinda kararlilik igin bir miktar NaOH de bulunur. Yiksek pH’da hipokloréz asidine doniisme
olmayacagindan hipokloritin bozunma hizi azalir.

Hipoklorit, halojen asitleri ile etkilestiginde indirgenir ve elementel halojen agiga cikar. HCl ile etkilesirse
HCIO + HCl — CI, +H,0

reaksiyonuyla Cl, gazi olusur. Bu gaz zehirlidir. Solunum yollarinda ve gézlerde tahrigse neden olur. Bu
nedenle camasir suyunun tuz ruhu ile karistirilmasi tehlikelidir.

Sodyum hipoklorit sanayide genellikle sodyum hidroksit ¢ozeltisinden klor gazi gecirilmesiyle elde edilir.

2NaOH + CI2 — NaOCl + NaCl + H,O

Derisik olarak ambalajlanan sodyum hipoklorit, plastik tanklara ahnir,
icindeki aktif klor miktari en az %5 olacak sekilde su ilave edilir.
Parfum ve kostik ilavesinden sonra ambalajlanarak kullanima hazir
hélde stoklanir.

Camasir suyunda bulunan hipoklorit iyonlari aktif klor olarak bilinir. Hipoklorit analizi iyodometrik
yontemle yapilir. Bu yéntemde asitlendirilmis ¢ozeltiye yeterli KI ¢ozeltisi ilave edilip iyodurin I, ye

doénismesi saglanir
CIO+2I+2H"— L+ CI'+H,0

Olusan [, tiyosilfatla nisasta indikatérligiinde titre edilir.
I,+250,— 2I'+5,0”

Reaksiyonlar toplanirsa
ClO" +2H"+25,0,” > CI'+5,0.” + H,0

hipoklorit ile tiyosilfat arasinda 1:2 sitokiyometrik orani oldugu gorilir. Buradan, hazirlanan numune

¢ozeltisinin derisimine, kullanilan numunedeki hipoklorit derisimine ve kiitle/hacimce yilzdesine gecis

yapihr.

Nisasta Cozeltisi

1 g kadar nisasta 20 mL su ile karistirilir. Karisim, kaynamakta olan 80 mL suyun Uzerine eklenip 2-3
dakika daha kaynatilir. Sogutma isleminden sonra 0,01 g Hgl, eklenip agzi kapatilir.
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6. OGRENME BiRiMi

omee g r
10 mL ¢amasir suyu numunesi, 100 mLlik balon jojeye aliniyor ve saf su ile ol¢i

gizgisine kadar doldurularak numune ¢ozeltisi hazirlaniyor. Bu ¢ozeltiden 10 mL alinip
yeterli miktarda KI ¢ozeltisi eklendikten sonra 0,1 M Na,S,0, ¢ozeltisi ile nisasta

indikatorligiinde titre ediliyor.
Titrasyonda harcanan tiyosiilfat ¢ozeltisi hacmi 25 mL olduguna gére gamasir suyu ?
numunesinde aktif klor derigimi %(kiitle/hacim) kagtir? (0:16, Cl:35,5) y

Titre edilen ¢ozeltideki hipoklorit mol sayisi:
0,1 molS,0,* 1 mol ClIO

Mol (CI0?) =25.10° L S,0,2. _
1LS,0,>  2molS,0,*

=0,00125 mol bulunur.

100 mL numune ¢ozeltisinin 10 mLsi ile titrasyon yapildigina gore toplam numune
¢ozeltisinde bulunan hipoklorit mol sayisi, titre edilen ¢ozeltidekinin 10 kati olmahdir.

Numunedeki ClIO" iyonu mol sayisi = 0,00125.10= 0,0125 mol olur.

Hipokloritin mol kitlesi 35,5 + 16 = 51,5 g/mol'dir.

O halde numunedeki hipoklorit kiitlesi 51,5 . 0,0125 = 0,64375 g olur.

Analiz yapilan numune 10 mL olduguna gére kiitle/hacimce hipoklorit yiizdesi
% ClO = 0,64375g/10 mL .100

% CIO™ = 6,44 bulunur.

: J

=

5 mL gamasir suyu 100 mLlik balon jojeye alinip saf su ile dl¢ii gizgisine kadar dolduruluyor.
Bu ¢o6zeltiden alinan 20 mLlik kismi iyodometrik yontemle analiz ediliyor. Titrasyonda
0,11 M ayarli Na,S,0, ¢ozeltisi kullaniliyor.

Harcanan tiyosiilfat ¢ozeltisinin hacmi 28 mL olduguna gore gamasir suyundaki hipoklorit
iyonlari derigimi kiitle/hacimce % kagtir? (0:16, CI:35,5)
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5. LABORATUVAR CALISMASI

Camasir Suyunda Aktif Klor Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.
Amagc: Gamasir suyu numunesindeki aktif klor miktarini belirlemek.

Arac Gereg: Terazi, spatdil, biret, spor diizenegi, balon joje, huni, baget, erlen, beher, piset,
mezlr, pipet, puar.

Kimyasal Maddeler: Camasir suyu numunesi, ayarli 0,1 M Na,S,0, ¢0zeltisi, nisasta ¢ozeltisi,
%10'luk KI ¢ozeltisi, derigik HCI, saf su.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Gamasir suyu numunesinden 5 mL alarak 200 mLlik balon jojeye aktariniz. Balon jojeyi
saf suile 200 mLye tamamlayiniz.

3. Elde ettiginiz seyreltilmis camasir suyu ¢ozeltisinden 20 mL alarak bir erlene aktariniz.
Uzerine KI ¢ozeltisinden 20 mL ekleyiniz.

4. 2 mL derigik HCl ilave edip agizini kapattiktan sonra yarim saat karanlikta bekletiniz.

5. Uzerine 5-6 damla nisasta ¢dzeltisi ekleyiniz.

6. Titrasyon diizenegini kurarak bireti ayarli Na,S,0, ¢ozeltisi ile doldurup sifir ayarini
yapiniz.

7. Erlendeki karisimi, mavi renk kayboluncaya kadar titre ediniz. Biretten okudugunuz
sarfiyati kaydediniz.

8. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga

yanitlayiniz

1. Numunenizdeki hipoklorit yiizdesini (% kiitle/hacim) bulunuz.

2. Dordiincii islem basamaginda karisimin karanlikta bekletilmesinin nedenini
aciklayiniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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A) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Deterjan ile ilgili verilen bilgilerden :

hangisi dogrudur? |

|
A) Suyu seven kismi hidrofob olarak |
adlandirilir.

B) Sivi sabun ve sampuanlarda sadece
hidrofil kisim bulunur.

C) Deterjanlar yalnizca katyonik ylizey aktif
madde igerir.

D) Sabunlara gore sert sularda daha iyi
temizlik saglar.

E) Temizleme mekanizmalari sabunlara
gore daha komplekstir.

2. Deterjanlarda  bulunan  yizey  aktif
maddeler hidrofil kisminin yapisina gore
dort sinifa ayrilir.

Asagidakilerden hangisi yiizey aktif .

madde sinifindan biri degildir? .

A) Akrilik
C) Anyonik

B) Amfoterik
D) Katyonik
E) Noniyonik

3. I. Analizde silikatsiz saf su kullaniimaldir.

Il. Fosfat ve silikat iyonlari bir arada analiz
edilemez.

lll. Fosfat analizi 460 nm dalga boyunda ger-
ceklestirilir.

IV. Silikat analizi bazik ortamda gerceklesti-
rilir.

Toz deterjanda yapilan spektrofotometrik

yontemle fosfat ve silikat analizi ile
ilgili yukandaki ifadelerinden hangileri

|

|

dogrudur? :
A)lve IV B) I ve lll :
)1, 1l ve Il D)1, Il ve IV »
|

E) L, Il ve IV |

4. Arjantometrik kloriir analizi icin verilen

bilgilerden hangisi yanhstir?
A) Titrimetrik yontemle yapilir.

B) K,CrO, maddesi indikator olarak
kullanilir.

C) Titrant olarak AgNO, ¢ézeltisi kullanilir.
D) Yabanci iyonlar Mg(NO,), ¢cozeltisi ile
uzaklastirilir.

E) Klorir miktari CaCl, yiizdesi olarak
hesaplanir.

. Bir deterjan numunesinde suda ¢6zlinme-

yen madde miktarinin %0,4 oldugu biliniyor.

Analiz icin 2 gram numune tartildiginda
suda ¢oziinmeyen madde miktarinin kag
gram olmasi beklenir?

A) 0,008
C) 0,08

B) 0,02
D) 0,2
E)0,8

. Temizlik maddesi olarak kullanilan bazi

kimyasallarin formiilleri ve kullanim
alanlann ile ilgili asagida yapilan
eslestirmelerden hangisi dogrudur?

A) HCI - lavabo acici

B) HNO, - pas giderici

C) NaOH - agartici

D) NaClO - gamasir sodasi

E) H,0, - kireg sokiict
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B) Asagidaki agiklama dogrultusunda verilen sorulari ilgili bosluklara yanitlayiniz.

Laboratuvar teknisyeni Semra, yeni bir formdlle Gretilmis deterjan numunesi tzerinde klorir
ve suda ¢ozlinmeyen madde analizi yapmak istiyor. Laboratuvara gonderilen camasir suyu
numunesindeki aktif klor ylzdesini bulmak icin hazirliklara basliyor.

1. Klorir analizi igin arjantometrik yontemi tercih eden Semra, 2,47 g deterjan numunesi tartiyor.
AgNO, cozeltisi ile cokelek olugturacak iyonlari numuneden uzaklagtiriyor. Elde ettigi stiziintliye
birka¢ damla K,CrO, ekleyerek 0,101 M ayarli AgNO, ¢6zeltisinin 6 mLsi ile titre ediyor.

Buna gére Semra analiz sonunda kloriir miktarini NaCl cinsinden yiizde (%) ka¢ bulmugtur?
(NaCl: 58,5)

2. Suda ¢oziinmeyen madde analizi icin 5 g deterjan numunesi tartarak 100 mL saf su ekliyor.
Sicak su banyosunda olabildigince ¢ozliyor. Karisimi slizerek elde ettigi ¢okelegi sabit tartimi
22,54 g olan porselen krozeye koyuyor. Etlivde kurutma ve kil firininda kizdirma islemlerinden
sonra sabit tartima gelmis krozenin kitlesini 22,76 g olarak tartiyor.

Buna gore Semra suda ¢oziinmeyen madde miktarini yiizde (%) kag bulur?

3. Semra, camasir suyundan 20 mL numune alarak saf su ile 100 mLye seyreltiyor. Bu ¢bzeltiden
10 mL ahp yeterli Kl ekledikten sonra nisasta indikatori kullanarak 0,1 M tiyosulfat ¢ozeltisinin
32 mUsi ile titre ediyor.

Semra numunedeki aktif klor derisimini kiitle/hacim cinsinden yiizde (%) ka¢ bulmustur?
(0:16, CI:35,5)

(CIO" +2H"+25,0," —» CI'+S,0,*+H,0)
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TICARI GUBRE ANALIZLERI

GIDALARDA
KiIMYASAL

KONULAR

7.1. GIDA

7.2. GIDALARA YAPILAN ANALIZLER

HAZIRLIK CALISMASI

Binlerce yildir gastronomi, tip ve kozmetik gibi bircok alanda kullanilan zeytinyaginin
asitlik miktari, oleik asit cinsinden ifade edilir ve buna dizem denir. Zeytinyaginin
kullanim yerlerine gore dizem oraninin 6nemi neler olabilir, tartisiniz.
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7. OGRENME BiRiMi

7.1. GIDA

Yiyeceklerde bulunan, canllarin yasamini devam ettirebilmesi ve bliyiimesi i¢in gerekli olan vitamin,
protein, mineral, yag gibi maddelere gida veya besin adi verilir. Bir baska tanima gore de ilaclar haric
yasamin devam ettirilebilmesi icin gerekli olan yiyecek ve iceceklere de gida denilmektedir. Gidalar
organik ve anorganik gidalar olarak siniflandirilir.

Yiyecekler genellikle karbonhidrat, protein ve yaglar gibi temel besinlerin yaninda vitamin, mineral
gibi organik ve inorganik besinleri icerir. Bu gidalar bitkisel ve hayvansal kaynaklardan, yenilebilir
mantarlardan ve fermente yiyeceklerden saglanabilir.

7.2. GIDALARA YAPILAN ANALIZLER

Gida analizleri, gesitli gidalarin kalite kontrollerinin saglanmasi, igeriklerinin incelenmesi, analiz
sonucuna gore gerekli tedbirlerin alinmasi amaciyla yapilmaktadir. Gidalara yapilan analizlerden
bazilari sunlardir:

Protein analizi Organik madde analizi

Agir metal analizleri Mikrobiyolojik analizler
Yag analizleri Vitamin analizleri

Asitlik analizleri Kal miktari analizi

v VY v Y Vv
v VY VY Y Vv

Nem analizi Tuz miktari analizi

Gida analizleri yerli ve yabanci kuruluslarin yayinladiklari cesitli standartlar dikkate alinarak
yapilmaktadir. Gida ve gida ile temas eden madde ve malzemelerle ilgili teknikleri ve kriterleri, gidalarin
iceriginde olan katki olarak ilave edilen ve bulasmis olan maddelerin, gidalarin depolama, nakliye ve
analiz metotlarinin standartlarinin belirtildigi yasal mevzuata Tiirk Gida Kodeksi denmektedir.

Ticari olarak Uretilen ve satilan her tir yiyecek ve icecek madde, bu kodekse uygun olmak zorundadir.
Ekmekteki tuz ve nem orani, igme suyunun icindeki mineral derisimleri, paketli gidalar icinde
bulunabilecek katki maddeleri Tirk Gida Kodeksi tarafindan belirtilen tirlerde ve sinirlarda olmalidir.

7.2.1. Siit Uriinlerinde Yag Analizi

Sit ve sat Urlnleri (peynir, yogurt, tereyagi, kefir vb.)
glnlik beslenmede 6nemli bir yere sahiptir (Gorsel 7.1).
Vicudun ihtiyagc duydugu bircok organik ve anorganik
maddeyi alabilmek ve saglikli kalmak i¢in sit ve stt Grinleri
tiketimi beslenmede bliyik 6nem tasir. Bu nedenle siit ve
stt Urinlerine cesitli analizler yapilmaktadir. Bu analizlerden
biri de yag analizidir.

Gorsel 7.1: St ve st Urunleri
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GIDALARDA KIMYASAL ANALIZLER

Sut ve sit drinlerinin yag oranlarinin belirlenmesinin nedenleri arasinda bu riinlerin yag miktarlarinin
degiskenlik gostermesi, Urlnln kalitesinin belirlenmesi, 0Ozellikle siite su katilarak hile yapilip
yapilmadiginin anlasiimasi, yine Grlinlerin ticari degerlerinin yag miktarina bagh olarak belirlenmesi
sayilabilir.

St ve st drdnlerinin yag analizi yapildiktan sonra elde edilen veriler Tirk Gida Kodeksi’'ndeki referans
degerlerle karsilastirilir. Bu degerler Tablo 7.1 ve 7.2’de verilmistir.

Tablo 7.1: Tirk Gida Kodeksi'ne Gore Sutteki Yag Oranlari

SUT TURU NG
(Kitlece, %)
Yagsiz Siit SitYogi <1
Tam Yagh Siit Siit Yagi > 7,5

Tablo 7.2: Tirk Gida Kodeksi’'ne Gére Yogurt ve Ayran Icin Yag Oranlari

YOGURT TURU Lleieliau s AYRAN TURU YAG ORANI

(Kiitlece, %) (Kiitlece, %)

Tom Yogh Yogurt Siit Yagi = %3,8 Tam Yagh Ayran Siit Yagi = %1,8

Yagsiz Yogurt Sut Yagi < %0,5 Yagsiz Ayran Sut Yag < %0,5

B B

SutvesitUrinlerindeyaganaliziGerber yéntemiile yapilir. Bu
yontem, proteinleri ve zor ¢oziinen tuzlari derisik silfiirik asit
ve amil alkol (izopentil alkol) ile ¢ozerek yagin pargalanmasi
ilkesine dayanilarak yapilir. Bu yontemde Gerber santrifiji
ve butirometresi kullanilir. Gerber santrifiiji 4-12 bolmeli, 65
0C isitmali, 2000-3000 devirli, dijital zaman ayarli, otomatik
kilit kapakli bir santrifiij cihazidir. Gerber bitirometresi {irlin
ozelligine gore farkh taksimatlandirilmis bir ucu acik lastik
tipali cam malzemedir (Gorsel 7.2). Gorsel 7.2: Gerber biitirometresi
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7. OGRENME BiRiMi

Numunenin Hazirlanmasi

10 mL H,SO, Gerber bltirometresine konur. 11 mL numune yavas bir sekilde bltirometrenin camina
degdirilerek asidin Gzerine eklenir. Ardindan 1 mL amil alkol yavas yavas ilave edilir. Bitirometrenin
agz lastik tipayla iyice kapatilir. Homojen bir karisim oluncaya kadar dikkatli bir sekilde yavas yavas
karistirthir. Butirometrenin dereceli kismi asagiya gelecek sekilde 2000 devirde 5 dakika santrifij
edilir. Daha sonra 65 °C’lik su banyosunda dereceli kissim yukari gelecek sekilde 5 dakika bekletilir.
Bltirometrenin agzindaki tipa itilerek veya dondirilerek yag fazinin alt siniri, derece cizgilerinden

birine denk getirilerek deger okunur. Okunan deger 100 mL sitteki yagin miktarini gram cinsinden verir.

Analizde Kullanilan Cézeltiler
Yag analizinde kullanilan ¢ozeltiler ve bu ¢ozeltilerin hazirlanma sekilleri asagida verilmistir.

Siilfiirik Asit Cozeltisi

Gerber yonteminde proteinleri pihtilastirarak yagin serbest kalmasi igin sulfirik asit kullanihr. Asidin
derisiminin yiksek olmasi yaglarin yanmasina, diisiik olmasi ise yaglarin tamamen agiga ¢ikamamasina
neden olur. Siit ve yogurt icin ézkiitlesi 1,82 g/mL olan %90'lik H,SO, ¢ozeltisi kullanilirken peynir igin
ozkiitlesi 1,5 g/mL olan %62'lik H,SO, ¢dzeltisi kullanilir.

Amil Alkol (izopentil Alkol)

20 °C’deki 6zkitlesi 0,812-0,818 g/mL olan saf amil alkol kullanilir.

Laboratuvara gonderilen 3 farkli siit numunesine Gerber bitirometresi kullanilarak yag
analizi yapiliyor. Analiz sonuglarina gore Gerber biitirometresinde okunan degerler asagidaki
gibidir.

1 numarali numune: 0,7
2 numarall numune: 4,3
3 numarali numune: 8,1

Verilen degerleri Tablo 7.1 ile karsilastirarak siit numunelerini yag oranlarina gore
siniflandiriniz.

eeo@|150® e



GIDALARDA KIMYASAL ANALIZLER

1. LABORATUVAR CALISMASI
Siit Uriinlerinde Yag Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.
Amag: Sutte yag analizi yapmak.

Arac Gerec: Pipet, Gerber santrifiijii, Gerber biitirometresi, su banyosu.

Kimyasal Maddeler: St numunesi, %90'lik H,SO, ¢tzeltisi, amil alkol ¢ozeltisi.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
Bitirometrenin igine 10 mL H_SO, ¢dzeltisi koyunuz.
Uzerine 11 mL siit numunesini yavasga ekleyiniz.

P wnN =

Ardindan 1 mL amil alkol ¢ozeltisini yavasga ilave ediniz. Amil alkol ortamin

berraklagmasini saglayacaktir.

5. Butirometreyi karigsim kahverengi oluncaya kadar alt iist ediniz. Boylece numunedeki yag
serbest hale gegmis olur.

6. Bitirometreyi dereceli kismi alta gelecek sekilde 2000 devirde 5 dakika santrifiijleyiniz.

7. 65 °C deki su banyosunda dereceli kismi iiste gelecek sekilde 5 dakika bekletiniz.

8. Biitirometrenin agzindaki tipayi iterek veya dondiirerek yag fazinin alt sinirini derece
cgizgilerinden birine denk getirerek degeri okuyunuz ve kaydediniz.

9. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma

ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Analizde kullanilan siilfiirik asidin derisimi neden 6nemlidir? Agiklayiniz.

2. Siit numunesinin yag oranini belirleyerek Tiirk Gida Kodeksi'ndeki degerlerle
karsilastiriniz.

Her soru 50 puan iizerinden degerlendirilecektir. /
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7. OGRENME BiRiMi

7.2.2. Peynirde Toplam Kuru Madde Analizi

Gida maddelerinde kuru madde, o gidanin igindeki su gibi
ucucu maddeler uzaklastirildiktan sonra geriye kalan tim kat
maddelerdir. Kuru maddenin bir kismi suda ¢ozlinebilen, bir
kismi ise suda ¢6zinemeyen maddelerden olusur.

Gidalarda suda ¢ozlinen kuru madde glikoz, fruktoz, sakkaroz
gibi sekerler, mineraller, sitrik asit, laktik asit gibi organik
asitlerden olusur. Suda ¢o6ziinmeyen kuru madde igerigi ise
cogunlukla nisasta gibi makromolekiler (buyik molekilli)
Gorsel 7.3: Cesitli peynir tirleri maddelerden meydana gelir.

Peynir, siit proteini olan kazeinin ¢okturilip stzilmesi ile elde edilir (Gorsel 7.3). Sut, kazeinin yaninda
onemli miktarda yag ile birlikte kalsiyum, sodyum, fosfor turleri, klortr gibi mineralleri de igerir. Besin
olarak her biri olduk¢a 6nemli olan bu maddeler peynirde bulunan toplam kuru maddeyi olusturur.

Turk Gida Kodeksi Peynir Tebligi'ne gore, peynirin tlriine bagh olarak nem miktari en ¢ok %40 ile %80
olmalidir. Peynirde kuru madde miktari tire bagl olarak en az %20 olmalidir. Bazi peynir tirlerinde
olmasi gereken en az kuru madde miktari %60’tir. Tirk Gida Kodeksi’'ne gbre peynirlerin nem ve tuz
icerikleri Tablo 7.3’te verilmistir.

Tablo 7.3: Tirk Gida Kodeksi’ne Gére Peynirlerin Nem ve Tuz icerikleri

TUZ(Nacl),
o,
PEYNIR TURLERI NEM;ﬂfc(oT(/m)’ KURU MADDEDE % (m/m),
EN COK
Salomurda Olgunlastinlan Peynirler 60 15
Kiif Kiiltiirleriyle ve Salamurda Olgunlasma 15 10
Yéntemi Disinda Olgunlastinlan Peynirler '

Peynir Alti Suyu Peynirleri 75 6,0
Cesnili Taze Peynirler 80 45
Taze Beyaz Peynir 65 6,5
Taze Kasar Peyniri 45 3,0
Tulum Peyniri 45 5,0
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GIDALARDA KIMYASAL ANALIZLER

Uluslararasi Resmi Analitik Kimyacilar Derneginin (AOAC) peynirde kuru madde analizi i¢in 6nerdigi
yontem; bir miktar peynirinicerdigi suyu tamamen buharlastirarak geri kalan katinin tartiimasina dayanir.
Gravimetrik bir yontem oldugu icin biraz uzun siirmektedir ancak gelistirilen alternatif yontemlerden
daha saglikh sonug verdiginden tercih edilmektedir.

AOAC yonteminde analizin yapilacagl kurutma kabinin (petri kabi, porselen kapsil vb.) igine bir miktar
yikanmis deniz kumu ve karistirmakta kullanilacak cam baget konur. Varsa kurutma kabinin kapagi,
yoksa kapak olarak kullanilacak bir saat cami ile birlikte etiivde 103-105 °C sicaklikta 2 saat kurutulur.
Sabit tartima gelmesi saglanip kiitlesi kaydedildikten sonra lizerine 2-3 g kadar rendelenmis peynir ilave
edilip tartihir. Cam baget yardimiyla kum ve peynirin iyice karismasi saglanir. Boylece peynirin kum icinde
kiicik parcalar halinde dagilmasi ve bu sayede isitma sirasinda kabuk olusturarak nem cikisina engel
olmasi 6nlenmis olur. Cam baget kurutma kabinin icinde birakilarak etiive yerlestirilir. 105 °C sicaklikta
3 saat kadar kurutulur. Cikarilip desikatore alinir. Soguduktan sonra tartilir ve toplam kitle kaydedilir.
Daha sonra etlive tekrar konarak 1 saat isitilir. Desikatérde sogutulduktan sonra tekrar tartilir. Sabit
tartima gelinceye kadar bu isleme devam edilir. Sabit tartima geldikten sonra kitle kaydedilir.

m_ : kurutma kabi + kum + kapak + cam baget kutlesi

m, : peynir numunesi kitlesi

m, : islem sonrasi kaydedilen kutle

Olmak tizere kuru madde katlesi = m, —m_ olarak bulunur.

Bu durumda kuru madde ylizdesi asagidaki gibi belirlenir.

(m,-m,)
%kuru madde =————. 100

m,

W N
Peynirde kuru madde analizi yapmak igin bir petri kabina bir miktar yikanmis deniz kumu

ve cam baget konup etiivde kurutulduktan sonra kiitlesinin 11,6500 g geldigi goriiltiyor.
Kaba 2,550 g rendelenmis beyaz peynir 6rnegi konlup baget yardimiyla tamamen kumla

karistinihp 105 °C sicakliktaki etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutuluyor. ?
Son durumda yapilan tartim 12,9002 g geldigine gore peynir numunesindeki kuru
'\madde % kagtir? */
N

Peynirdeki kuru maddenin kiitlesi; son tartimdan dara olarak alinan petri kabi, kum ve bagetin
kitlelerinin toplaminin gikarilmasiyla bulunur.

Kuru madde = 12,9002-11,6500=1,2502 g

Kuru madde yiizdesi ise bu degerin numune kiitlesine oranlanmasi ile hesaplanir. "
1,2502

%kuru madde = ——— - 100 = %49,03 kuru madde bulunmaktadir. o
N 2,550
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7. OGRENME BiRiMi

w N
Bir peynir orneginde kuru madde analizi yapmak igin porselen kapsiil igine bir miktar kum

konup cam bagetle birlikte etiivde sabit tartima getiriliyor. Kiitlesi 16,765 g 6lgiiliiyor. Uzerine
rendelenmis kasar peynirinden 2,660 g eklenip etlivde sabit tartima getiriliyor.
Toplam kiitle 18,441 g geldigine gore peynir 6rnedinde % kag¢ kuru madde bulunmaktadir?

- _/

2. LABORATUVAR CALISMASI

Peynirde Kuru Madde Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢caligsmasini tamamlayiniz.

Amagc: Peynir numunesinde kuru madde yiizdesini belirlemek.
Arac Gerec: Analitik terazi, spatiil, petri kabi, etiiv, rende, baget, desikator, masa, saat cami.

Kimyasal Maddeler: Peynir numunesi, kum.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Bir petri kabina bir miktar kum koyup bir baget ve saat cami ile birlikte etlivde 105 °C
sicaklikta sabit tartima getiriniz (m.).

3. Peynir érnegini rendeleyip 2-3 g kadar 6rnegi tartarak petri kabina ekleyiniz (m,).

4. Cam baget yardimi ile peyniri kum ile iyice karistiriniz.

5. Petri kabinin igine bageti koyup agzini saat cami ile kapattiktan sonra etlve yerlestirerek
105 °C sicaklikta sabit tartima getiriniz. Tartim sonucunu kaydediniz (m,).

6. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunedeki kuru madde oranini hesaplayiniz.

2. Numunenin neden kum ile karistirildigini agiklayiniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir. /
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GIDALARDA KIMYASAL ANALIZLER

7.2.3. Peynirde Tuz Analizi

Gidalara hem tat vermek hem de bozulmasini 6nlemek icin kullanilan tuzlama yéntemi c¢ok eski
zamanlardan beri kullanilan bir yontemdir.

Tuzun fazla olmasi hem peynirin lezzetini kot etkiler hem de tiiketen kiside saglik sorunlarina neden
olur. Bu nedenle peynirdeki maksimum tuz orani ulusal standartlarca belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi
Peynir Yonetmeligi'ne gore farkli tlrlerdeki peynirlerde tuz orani maksimum %3 ila %7,5 arasinda
degismektedir. Ornegin taze beyaz peynirde izin verilen maksimum tuz orani %6,5, taze kasar peynirinde
ise sadece %3’tur.

Peynirin tuz derisimi, icerdigi kloriir iyonlarinin arjantometrik analizi ile yapilir. Yemek tuzunun formli
NaCl oldugundan CI" iyonunun mol sayisi NaCl'iin mol sayisina esittir.

Peynirin ylizey alanini genisletmek icin analiz dncesinde mimkin oldugunca rendelenmesi gerekir. Bu
islem kati peynirlerde bir rende yardimi ile yapilabilir. Daha sonra 60 °C-70 °C sicakliktaki suda 15-20
dakika bekletilerek icerdigi tuzun tamamen ¢ozlinmesi saglanir. Karisim bir erlen icine stizilir. Siizgeg
kagidindaki peynir, birkag kez saf su ile yikanarak tiim tuzun erlene aktarilmasi saglanir.

Suzlintinlin arjantometrik titrasyonu ile icerdigi klorliir miktari belirlenir. Kitlesi m gram olan
numuneden elde edilen suzintinin titrasyonunda derisimi M olan V. mL AgNO, ¢6zeltisi kullaniimigsa
harcanan Ag® iyonu mol sayisi

n(Ag’) = M.V bagintisiyla bulunur. Ag® ile CI" arasindaki tepkime
Ag’ + ClI— AgCl(k)

seklinde oldugundan NaCl yiizdesi asagidaki gibi belirlenebilir. (NaCl: 58,5 g/mol)

1 mol Cl 1 mol NaCl 58,5 g NaCl 100 g numune

%NaCl = nmolAgt -—————— .
0 & 1 mol Ag* 1 mol CI m g numune

/

2 g peynir numunesinden elde edilen siziintinin K,CrO, indikatori kullanilarak yapilan
titrasyonunda 0,1 M 13 mL AgNO, ¢ozeltisi harcanmigtir.

Buna gore peynirde yiizde kag NaCl bulunur? (NaCl: 58,5)
N

J\eaw

Titrant sarfiyati 13 mL = 13.10° L

Titrasyonda harcanan Ag* mol sayisin=M.V = 0,1.13.10% = 1,3.10®° mol olur.

1 mol CI 1 mol NaCl 58,5 g NaCl 100
% NaCl = 1,3.10° mol Ag" - : : .100g

1 mol Ag* 1 mol CI 2 g numune ”
% NaCl= 3,8 Peynirde %3,8 tuz bulunmaktadir. )}
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7. OGRENME BiRiMi

g

,2 g peynir numunesinde tuz analizi yapiliyor. Titrasyonda 0,06 M AgNO, ¢ozeltisinden 11,7
mL harcaniyor.

Buna gore peynir 6rneginde tuz yiizdesi kagtir? (NaCl: 58,5)

N

3. LABORATUVAR CALISMASI

Peynirde Tuz Analizi
o

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar galismasini tamamlayiniz.

Amag: Peynir numunesindeki tuz yiizdesini belirlemek.
Arac Gereg: Analitik terazi, spatil, beher, erlen, biiret, spor diizenegi, stizgeg kagidi, huni.

Kimyasal Maddeler: Peynir numunesi, ayarli AGNO, ¢ozeltisi, %4'lik K,CrO, ¢ozeltisi, saf su.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Ufalanmis peynir numunesinden 1 g kadar 400 mL hacimli bir behere aliniz.

3. Uzerine 100 mL kadar 60 °C sicaklikta su ekleyip iyice karistiriniz. Sicak su banyosunda
15 dakika kadar beklettikten sonra siyah bant stizgeg kagidiyla erlen igine siiziinliz.
Behere 2 kez 20 mL saf su ekleyip galkaladiktan sonra slizge¢ kagidindan gegiriniz.
Erlene 2 mL %4'luk K,CrO, ¢ozeltisi ekleyiniz.

Bureti ayarli AGNO, ¢ozeltisi ile sifir gizgisine kadar doldurunuz.

Kirmizi renk goriiniinceye kadar titre ediniz. Sarfiyati not ediniz.

Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma

© N o o s

ortaminizi temizleyiniz.
Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Peynir numunesinde tuz yiizdesini hesaplayiniz.

2. Numunedeki tuz yiizdesini Tiirk Gida Kodeksi verileriyle karsilastiriniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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7.2.4. Gida Uriinlerinde Protein Analizi

Proteinler, aminoasitlerin uzun zincir olusturacak sekilde birbirine baglanmasiyla olusan
makromolekillerdir. Bilinen en kigilk protein 20 aminoasitten olussa da bircok protein binlerce
aminoasit icerir. Proteinler canlilar i¢in olduk¢a 6nemli molekillerdir. Hicrelerin insasi, dokularin
onarilmasi gibi slreclerde proteinler etkindir. Biyokimyasal reaksiyonlarin isleyisleri, hizlari, yonleri
proteinler tarafindan kontrol edilir. DNA, canlinin fenotipine etkisini proteinler ile gosterir. Gen adi
verilen DNA bolgeleri proteinlerin tiretilmesini kontrol eder. Bu proteinler canlidaki bir¢cok biyokimyasal
sureci kontrol edip yonlendirerek canlinin fiziksel 6zelliklerini ve metabolizmasini diizenler.

Proteinler aminoasitlerin u¢ uca eklenmesinden olusan polipeptit
zincirlerinden ibaret yapilar degildir. Diz zincir hal primer (birincil)
yap! olarak adlandiriirken katlanmasi veya helis héaline gelmesiyle
sekonder (ikincil) yapi olusur. Sekonder yapinin kendi Ustline
/ yigiimasi ile tersiyer (Gguncll) yapiya donusir. Birden fazla polipeptitin
topaklasmasiyla olusan yapi ise kuarterner (ddrdincul) yapidir.
Proteinin dogru islev gérebilmesi bu ileri yapilarla da ilgilidir.

Her canli kendi proteinlerini kendisi (Uretir. Proteinleri
Gretmek icin aminoasitlere ihtiyaci vardir. Gorsel 7.4'te genel
molekl yapisi goriilen aminoasitlerde R ile gosterilen grup,
aminoasitin tlrlni belirler. Bu grup yalniz bir alkil olabilecegi
gibi hidrokarbon zinciri Gizerinde S, O, N gibi farkli elementler
bulunabilir.

Tam canlilarin proteinlerini olusturan 20 c¢esit aminoasit
vardir. Bir bakteride, bir bitkide veya bir hayvanda bulunan
aminoasitler aynidir. Bu aminoasitler tiire bagl farkli sekillerde
dizilerek farkli proteinleri olustururlar ancak farkh canl
turlerinde ortak olan proteinler de vardir. Gorsel 7.4: Bir aminoasitin yapis|

21. aminoasit olarak bilinen selenosistein moleklu, yapisinda
selenyum bulunduran tek aminoasittir. Canlilarin bir kisminda
bulunur. insanlarda da selenosistein igeren proteinler vardir.

insan viicudu bu aminoasitlerden dokuzunu hi¢ liretemez. Bu aminoasitlere temel ya da esansiyel
aminoasit denir. Temel aminoasitler mutlaka beslenme ile alinmalidir. Altt aminoasit ise bazi hastalik
gibi durumlarda Uretilemediginden beslenmede bulunmalari gerekir. Bu aminoasitlerin alinamadigi
durumlarda protein sentezi gerceklesmeyecegi icin kisa sirede organizma ciddi saglk problemleri
yasayacaktir.
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7. OGRENME BiRiMi

Beslenmede Protein

Tim canlilarin yapisinda protein oldugu icin aldigimiz gidalarda da protein bulunmaktadir ancak
gidalarin karbonhidrat, yag ve protein oranlari farklidir. Ornegin ekmek, makarna, kurabiye gibi undan
yapilan gidalarda bol miktarda karbonhidrat bulunmaktayken yag ve protein icerikleri kisithdir. Fistik,
findik, ay ¢ekirdegi gibi yagl tohumlularda da her {i¢ besin 6gesi bulunmasina ragmen 6nemli 6l¢lide

yag icerir.

insanlarin protein ihtiyaci hayvansal ve bitkisel kaynaklardan karsilanir. Kirmizi ve beyaz et, balik,
yumurta, st Grlinleri gibi gidalar hayvansal protein saglarken bezelye, mercimek, soya fasulyesi, yagl

tohumlu (findik, badem, vb.) gidalar bitkisel protein kaynaklaridir.

Bir insanin protein ihtiyaci, yasina ve cinsiyetine gore degisse de yetiskin bir bireyde ortalama her 1
kg viicut kiitlesi icin glinliik yaklasik 0,8 g protein alinmalidir. Ornegin 70 kg bir bireyin alacagi giinliik
protein miktari yaklasik 56 g olmalidir.

Protein eksikligi metabolik faaliyetleri aksatacagl icin bircok sorun olusturabilir. Proteinlerin asiri
tiketilmesi ise bobrekte tas olusumuna neden olabilir ayrica karacigeri olumsuz etkileyebilir. Asiri
protein tiiketiminin en bilinen sonucu, 6zellikle el ve ayak parmak eklemlerinde siddetli agrilara neden

olan gut hastaligidir.

Proteinleri yag ve karbonhidratlardan ayiran sey yapilarinda azot bulunmasidir. Aminoasitlerde azot
oranlari farkli olsa da bircok proteinde bu aminoasitlerin sayilarinin orani birbirine ¢ok yakindir. Bu
nedenle tim proteinlerde azot ylizdesi sabit kabul edilebilir. Proteinlerin yaklasik kiitlece %16-%17’si

azottur.

Danimarkali kimyager Johan Kjeldahl, azot oraninin proteinlerde sabit olmasindan yola ¢ikarak icerdikleri

protein miktarini bulmak igin kendi adiyla anilan analiz metodunu gelistirmistir.

Kjeldahl metodu yalnizca protein analizlerinde degil azot iceren tim organik bilesiklerin analizlerinde
kullanilir. Bu metotta 6nce analit derisik stlfiirik asit ile 1sitilarak ylkseltgenir.

H.SO
CHON, —2~%> xCO, +y/2 H,O +tNH,HSO,

Ky e
Organik maddenin yiikseltgenmesi tamamlandiktan sonra ¢ozelti sogutulur. Uzerine kuvvetli bir bazin
asirisi ilave edilerek ortamdaki tim amonyum iyonlarinin amonyaga donldsmesi saglanir. Olusan
amonyak, bir asidin asirisini belirli miktarda iceren ¢ozeltinin icine damitilir. Bu ¢6zeltide reaksiyona
girmeyen asidin titrasyonu yardimiyla amonyak ile tepkimede harcanmis olan asit miktari tespit edilir.

NH,"(suda) + OH (suda) — NH,(g) + H,O(s)

a mol

NH,(g) + HCl(suda) — NH4+(suda) +Cl(suda)
b mol

HCl(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + H,0(s)

(b-a) mol
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islemin kritik basamagi azotlu bilesigin silfiirik asitle yiikseltgenmesidir. Sicaklik yiikseldikce bu
reaksiyon daha hizli ve verimli bir sekilde gergeklesir. Isitmanin daha yiiksek sicakliklara ulagmasi igin
¢ozeltinin kaynama noktasinin ylkseltilmesi gerekir. Bunun igin ortama K,SO, gibi inert bir madde
eklenebilir. Ayrica selenyum ve bakir tuzlari yikseltgenme reaksiyonunu katalizleyerek reaksiyonun

daha hizli gerceklesmesini saglar.

Titrasyonda bulunan amonyagin mol sayisi numunedeki azotun mol sayisina esittir. Buradan azotun
kiitlesine gecilip protein miktari hesaplanabilir. Proteinlerde azot yizdesi proteinin kaynagl olan
maddeye gore bir miktar degisir. Bulunan azot kitlesinin uygun bir faktorle carpimi ile protein kitlesi

bulunur. Carpilacak faktor et i¢in 6,25, stt Grlnleri icin 6,38, tahillar icinse 5,70 degerindedir.

0,82 gram budday unu numunesinde protein miktari Kjeldahl metoduyla belirlenmek
isteniyor. Numune derigik H,SO, ile tamamen ylikseltgendikten sonra sogutuluyor ve ortam
kuvvetli bazik yapiliyor. Olugan NH, gazi 25 mL 0,05 M HCI ¢dozeltisinin igine damitiliyor.
HCl'in fazlasi 4 mL 0,04 M ayarli NaOH ¢dzeltisi ile titre ediliyor. ?

. Buna gore undaki protein yiizdesi kagtir? (N:14) y
N

NH, in damitildigi HCI'in mol sayisi

n(HCl) =0,05M.25.10°% L = 1,25-10° mol (b)

HCI'in asirini titre etmekte kullanilan NaOH mol sayisi
n(NaOH) = 0,04 M-4-10%L = 1,6-10“* mol (b-a)

NH, mol sayisi (a) bu durumda asagidaki gibi bulunur.
n(NH,) = 1,25:10°-1,6-10* =1,09-10° mol

n(NH,) = n(N) = 1,09-10° mol

Buradan azot kiitlesine asagidaki gibi gecis yapilabilir.
4gN

- 103 .
mgN=1,09-10° mol N ol N

=1,53-10°g N
Numune tahil Griini oldugu i¢in protein kitlesi bulunurken azot kiitlesi 5,70 degeri ile ¢arpilir.
1,53-102.5,70 = 8,72-10?% g protein

8,72.10% g protein
%protein = - 100 = %10,6 protein bulundurmaktadir. ”

0,82 g numune

- J,
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| 0,400 g peynir numunesi icerigindeki protein miktari, Kjehdahl metodu ile belirlenmek

isteniyor. Numune derisik siilfiirik asitle pargalaniyor. Olusan amonyum kuvvetli bazik
ortamda amonyag@a dondsturdlip 40 mL 0,1 M HCI ¢bzeltisine damitiliyor.

Artan HCl asidi titre etmek igin 11 mL 0,1 M NaOH ¢ozeltisi kullanildigina gore numunedeki
protein yiizdesi kagtir? (N:14, protein faktoriini 6,38 aliniz.)

4

Kjeldahl yéntemi geri titrasyonla analiz icermektedir. Bu nedenle biri
icine amonyagin damitildigi asit ¢ozeltisi digeri titrant ¢cdzeltisi olmak
Uzere iki standart (ayarh) ¢ozeltiye ihtiya¢ duyulur. NH, , oldukga zayif
bir asit olan borik asidin icine damitilirsa

NH,+ H,BO, —NH," + H,BO, tepkimesi gerceklesir. Ortamdaki borik
asit titre edilemeyecek kadar zayif bir asittir. Borat (H,BO, ) ise borik
asidin bir asitle titre edilebilen konjuge bazidir. Olusan boratin mol
sayisi tepkimeye giren amonyagin mol sayisina esit oldugundan HCI
gibi bir asidin standart ¢dzeltisi ile titrasyonunda dogrudan amonyak
miktari belirlenmis olur. Bu sekilde modifiye edilmis Kjeldahl yénteminin
avantaji sadece tek bir standart cozeltiye ihtiya¢ duyulmasidir.
Dezavantaji ise donim noktasi cok keskin olmadigindan cok az
numunelerle bu yéntem uygulanamaz.

4. LABORATUVAR CALISMASI

A

Gidada Protein Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢calismasini tamamlayiniz.

Amac: Gida numunesinde bulunan protein yiizdesini Kjeldahl yontemi ile belirlemek.

Arac Gereg: Analitik terazi, spatiil, Kjeldahl balonu, erlen, baget, geri sogutucu, lastik tipa, cam
boru, spor diizenegi, huni, biiret, bek, li¢ ayak, amyant tel.

Kimyasal Maddeler: Gida numunesi, derisik H,SO, ¢ozeltisi, katalizor (1 kisim CuSO,.5H,0
ile 10 kisim K,S0,), fenolftalein indikatori, %40’k NaOH ¢ozeltisi, ayarh
0,1 M HCl ¢ozeltisi, ayarli 0,1 M NaOH ¢ozeltisi, bromkresol yesili indikatord,
saf su.

L X Y BFTel X X3
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islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
Kjedahl yontemi igin diizenegi kurarak hazirlayiniz.
Gida numunesinden 1 g tartarak Kjeldahl balonuna aktariniz (m).

LN -

Numunenin Gzerine 25 mL derisik H,SO, ekleyip tim numunenin balonun dibinde toplan-
masini saglayiniz.

1 g katalizor karigimini (1 kisim CuS0,.5H,0 ile 10 kisim K_SO,) balona ekleyiniz.
Sigrama kaybini 6nlemek i¢in balonun agzina bir huni yerlestiriniz.

Balonu egik bir sekilde tutarak hafif bir bek alevinde dikkatle i1sitiniz.

Renksiz veya agik sari renkli bir ¢ézelti olusuncaya kadar isitma iglemine devam ediniz.
Isitma igleminden sonra balon soguyuncaya kadar bekleyiniz.

o2 0 © N o oo

0. Sogutma isleminden sonra 100 mL kadar saf su ile seyreltiniz.

1. Balondaki karisima 1-2 damla fenolftalein ve balonun i¢ cidarlarindan 100 mL %40’lik
NaOH ¢ozeltisini yavas yavas ekleyiniz. Olusan amonyaktan dolayi fenolftalein
indikatori bulunan karigim kirmizi-pembe renge doniisecektir.

12. Balonda olugsan amonyagin ugmasini 6nlemek igin fazla hareket ettirmeden hemen da-

mitma diizenegine baglayiniz.

13. Toplama kabina 100 mL ayarli 0,1 M HCI (V) ¢ozeltisi koyarak damitma diizenegindeki

sogutucunun ucu toplama kabindaki asidin igine 1 cm kadar girecek sekilde baglayiniz.

14. Kjeldahl balonunu alttan isitarak amonyagin tamamini toplama kabina gonderiniz.

15. Damitma isleminden sonra sogutucudan biraz saf su gegirerek igcindeki amonyak

kalintisini toplama kabina aktariniz.

16. Toplama kabinda bulunan HCl'in fazlasini 2-3 damla bromkresol yesili indikatori ekleye-

rek ayarli 0,1 M NaOH ile geri titre ediniz.

17. Geri titrasyon icin harcadiginiz NaOH ¢ozeltisinin hacmini biiretten okuyarak kaydediniz

(v

18. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma

NaOH)‘

ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme
Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Gida numunesinde bulunan protein yiizdesini belirleyiniz.

2. Analiz sirasinda ortama CuS0,.5H,0 ve K,SO, eklenmesinin nedenlerini agiklayiniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan iizerinden degerlendirilecektir . }
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7.2.5. Bitkisel Yaglarda Toplam Asitlik Analizi

Yaglarin glinlik beslenmemizde 6nemli bir yeri vardir. Yaglar;
bitkisel (zeytinyagl, aycicegi yagi vb.) ve hayvansal (tereyagi, ic
yagi vb) yag olarak siniflandirilir (Gorsel 7.5).

Yaglarin kalitesi, raf 6mrd, tadi, kokusu vb. 6zelliklerinin tespit
edilmesi i¢in cesitli analizler yapilmaktadir. Bu analizlerden
biri de asitlik analizidir. Yagin asitlik derecesi 6nemli bir
kalite verisidir. Yaglarin raf édmriiniin takibinde 6nemli bir
parametredir. Yagdaki asitlik miktarinin fazla olmasi; yagin
oksidasyona ugramasina, buna bagh olarak da tadinin
acilasmasina, raf 6mrinin de kisalmasina sebep olmaktadir.

Bu nedenle asitlik analizi son derece 6nemlidir.
Gorsel 7.5: Bazi bitkisel yag cesitleri

Yaglarin analizi yapildiktan sonra Tirk Gida Kodeksi’'ndeki referans degerlerle karsilastirilir. Bu degerler
7.4'te verilmistir.

Tablo 7.4: Turk Gida Kodeksi'ne Gore Yaglarin Cesitli Kriterleri
Ucucu Madde (105 °C) En cok %0,2 (m/m)

Rafine yaglarda en cok %0,005 (m/m)

Sl Soguk preslenmis ve naturel yaglarda bulunmamali.

Rafine yagjlarda en cok 10,0 miliekivalen aktif oksijen/kg yag

Peroksit Sayisi
Sogjuk preslenmis ve naturel yaglarda en cok 15,0 miliekivalen akiif oksijen/kg yag

Bitkisel yaglarda asitlik analizi volimetrik yontemle yapilir. Yag numunesinden 1-2 gram tartilir (m). Bir
erlen icinde hacimce 1:1 oraninda hazirlanmis etil alkol-eter ¢ozeltisinde yag numunesi ¢ozilir. 0,1 M
ayarli potasyum hidroksit ¢ozeltisiyle kalicipembe renk elde edilinceye kadar fenoftalein indikatorltglinde
titre edilir. Harcanan KOH ¢0zeltisinin hacmi kaydedilir.

Bitkisel yaglarda asitlik hesabl, oleik asit (C,;H,,0,) cinsinden yapilir. KOH ve oleik asit arasinda 1:1

sitokiyometrik orani vardir. Buna gore titrasyonda harcanan KOH'in hacmi kullanilarak mol sayisi
n

\

formilinden hesaplanir. KOH'in mol sayisi oleik asidin mol sayisina esittir.

m

MA

formulinden yag numunesindeki oleik asidin (282,46 g.mol?) kitlesi hesaplanir. Son olarak numunedeki
toplam asitlik ylizdesi hesaplanir ve Tiirk Gida Kodeksi ndeki referans degerlerle karsilastirilir.

M=

n=
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2 g zeytinyadl numunesi asitlik analizi yapilmak Uzere tartiliyor. Numune etil alkol-eter
karisiminda ¢oziildiikten sonra 0,1 M 19,82 mL ayarli KOH ¢ozeltisi ile fenolftalein
indikatorligiinde titre ediliyor.

\Buna gore zeytinyaginin asitlik yiizdesini hesaplayiniz. (Oleik asit: 282,46) o

;aﬂ' ™~

nalizde harcanan KOH ¢dzeltisinin hacminden yararlanarak potasyum hidroksitin mol sayisi
bulunur.

V(KOH)= 19,82 mL = 19,82.10° L
0,1=—

19,82-10°
n=19,82-10* mol

KOH ve oleik asit arasindaki sitokiyometrik oran 1:1 oldugundan oleik asidin mol sayisi da
19,82-10* mole esit olur.

n= formiiliinden oleik asidin kdtlesi
A
m
A04=———

19,82:10 28246

m=0,5598 gram olarak hesaplanir. ”
. Son olarak asitlik ylizdesi 0,5598.100/2 bagintisindan %27,99 olarak bulunur. ~/
\

s sizne g 0

gram aygicegi yagi 33,9 mL 0,1 M ayarli KOH ¢ozeltisi ile titre ediliyor.
Buna gore aygicegi yaginin asitlik ylizdesini hesaplayiniz. (Oleik asit: 282,46)
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5. LABORATUVAR CALISMASI

Yaglarda Asitlik Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢caligsmasini tamamlayiniz.

Amagc: Bitkisel yaglarda asitlik ytizdesini belirlemek.
Arac Gerec: Spor dlizenegi, erlen, pastor pipeti, analitik terazi, biret, mezir.

Kimyasal Maddeler: Bitkisel yag numunesi, 0,1 M ayarli KOH ¢ozeltisi, hacimce 1:1 etil alkol-eter
¢Ozeltisi, fenolftalein indikatordi.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. 1-2 gram bitkisel yagi temiz ve kuru bir erlende hassas olarak tartiniz. Tartim sonucunu
kaydediniz (m).

3. Uzerine 50 mL etil alkol-eter karisimini ilave ederek bitkisel yagin ¢éziinmesini
saglayiniz.

4. Temiz bir biirete KOH ¢0zeltisi doldurarak sifir ayarini yapiniz.

5. Erlene birkag damla fenolftalein indikatorii damlattiktan sonra kalici pembe renk
gorilinceye kadar 0,1 M ayarli KOH ¢ozeltisiyle titre ediniz.

6. Harcadiginiz KOH ¢ozeltisinin hacmini kaydediniz (V).

7. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunenizin yag yiizdesini hesaplayiniz.

2. Buldugunuz asitlik degerini Tiirk Gida Kodeksi'nde verilen degerlerle karsilastiriniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir.
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7.2.6. Bitkisel ve Hayvansal Yaglarda iyot Sayisi Analizi

Yaglar, beslenmede karbonhidrat ve proteinlerle birlikte en temel 6gelerden biridir. Yalniz enerji kaynagi
olarak degil bircok doku ve maddenin yapiminda da kullanilir. Sindirimi sonucu olusan yag asitleri,
fosfolipit ve glikolipitleri olusturarak hiicre zarinin yapisina katilir. A, D, E ve K vitaminlerini ¢dzerek
metabolizmaya katilmalarini saglar.

Yag asitlerinin uzun hidrokarbon zincirinde ikili bag bulundurmayanlar doymus, ikili bag bulunduranlar
ise doymamis yag asitleridir. Bircok yag, yapisinda hem doymus hem doymamis yag asitleri bulundurur.
Hayvansal yaglarda doymus yag asitleri agirlikli iken bitkisel yaglarda daha ¢ok doymamis yag asitleri
vardir. Bazi yag asitlerinde birden fazla ikili bag bulunmaktadir. Bu yag asitlerine ¢oklu doymamis yag
asitleri denir.

Agirlikh olarak doymus yag asidi bulunduran yaglar oda kosullarinda kati halde iken doymamis yag
asitlerini daha ¢ok bulunduran yaglar ise oda kosullarinda sivi haldedir.

Farkli Glkelerde yapilan arastirmalar; asiri doymus yag tiketimi ile kalp damar hastaliklari arasinda iliski
oldugunu gosterir ayrica bazi kanser tirlerinin olusumu ile de iliskili olduguna dair cesitli ¢calismalar
vardir.

Beslenmede doymus yag yerine doymamis yag tiiketimine agirlik verilmesinin 6zellikle kalp damar
saghg icin faydali oldugu belirtiimesine ragmen yaglarin ginliik kalori aliminin %30’u gecmemesi
onerilmektedir. Ortalama yetiskin bir erkek giinliik 2500 kcal enerjiye, yetiskin bir kadin ise 2000 kcal
enerjiye ihtiya¢ duyar. Yetiskin bir erkek bu enerjinin en fazla 750 kcal kadarini, kadin ise 600 kcal
kadarini yaglardan karsilamalidir. Yaglardan alinan kalori icerdigi yag asitlerine gore cok az degisse de
ortalama 100 g yagdan 880 kcal enerji alindigi soylenebilir. Yani glinde yaklasik 70-80 g’dan fazla yag
alinmamasi gerekir. Ozellikle kalp ve damar saghgi icin bu miktarin agirlikh olarak doymamis yaglardan
secilmesi gerekir.

iyot Sayisi

Doymamis yag asitleri alken yapisinda olduklarindan katilma tepkimesi verir. Katilma, bir molekilin

(pi) baginin kirildigi tepkimedir.

«.-=CH=CH--: + X-Y —> "-?H-ICH-"
XYy

n bagina H,, halojen molekdli (CL, I, vb.), halojen asidi (HCI, HBr, HI), su gibi molekdller katilabilir.

Doymamis yaglara Pt, Pd veya Ni gibi maddelerin katalizérligiinde H, katilmasi sonucu margarinler elde
edilir. tbagina halojen katilmasi katalizorstiz gerceklesebilir. Bir yag asidine kag molekiiliin katilabilecegi
yapisindaki ikili bag sayisina baghdir. Her 1t bagi bir molekille katilma tepkimesi verebilir. Bu durumdan

yararlanarak yag numunesinde kag tane ikili bag bulundugu tespit edilebilir.

100 g yagin katilma tepkimesine girecegi iyot kiitlesinin g cinsinden degerine iyot sayisi ya da iyot

degeri denir. iyot sayisi yiiksek olan yaglarin doymamislik derecesi yiiksektir.
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Tablo 7.5'te gesitli yaglarin iyot sayilari verilmistir.

Tablo 7.5: Cesitli Yag Tirlerinin Yaklasik Iyot Degerleri

iYOT SAYISI

Tereyag 30-35
[ R R
Leyfinyag 7595
L e s
Misir Yogi 105-135
A R
Soya Yag 125-135
o MesmGas en
Keten Tohumu Yagji 175-202

Analizi yapilan yagin iyot sayisinin referans aralikta olmamasi yagin saf olmadigini da gésterir. Ornegin
zeytinyagl numunesinde iyot sayisinin 100’(in Gzerinde olmasi, igine aygicegi yagi gibi iyot sayisi yliksek
olan yaglarin karistirilmis olabilecegini diisindurdar.

iyot sayisi analiz yontemi, inert bir ¢éziicide ¢oéziinmiis yagin asiri miktarda halojenle katilma
reaksiyonuna sokulup geri titrasyonla katilma tepkimesi veren halojen miktarinin belirlenmesine
dayanir. Teknik nedenlerle katilma reaksiyonu dogrudan [, ile degil ICI veya IBr’nin asetik asit icindeki
cOzeltisi ile gerceklestirilir. Bu ¢cozeltiye Wijs (Veys) ¢ozeltisi denir.

ICI ve IBr bilesikleri oda sicakhgina yakin sicakliklarda erir. Ugucu 6zellik gosterir ayrica ciltle temasi,
gbze sicramasi ve buharinin solunmasi durumunda ciddi saglik riski bulundurur. Bu nedenle okul

laboratuvarlarinda bulunmasi sakincalidir.

Wijs ¢ozeltisi, belli miktar iyodun saf asetik asit icinde ¢ozlilmesinden sonraiginden klor gazi gecirilmesiyle
veya iyot ile esit mol sayida brom eklenmesiyle hazirlanabilir. Kimyasal madde Ureticileri, Wijs ¢ozeltisini
analize hazir sekilde ticari olarak Gretmektedir. Glivenlik ve pratik uygulama icin bircok laboratuvar Wijs

¢Ozeltisini kendisi hazirlamamakta, ticari olarak Uretilmis ¢ozeltileri kullanmaktadir.
Wijs ¢ozeltisi icindeki ICl yagdaki ikili baglara asagidaki tepkimeye gore katilir.
«+-=CH=CH--- + ICl ——> ---(IIH-FH----
I d

Bu reaksiyonun tamamlanmasi icin yag ¢ozeltisine Wijs ¢ozeltisi eklendikten sonra karanlik bir ortamda
bir saat kadar bekletilir. Daha sonra tzerine KI ¢6zeltisi eklenip saf su ile seyreltilir. Katilma tepkimesinden
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artan ICI, Kl ile
ICl + KI — L + KCl

tepkimesine girer. Burada olugsan I, katilma tepkimesinden artan ICI'ye molce esittir. Bu tepkimede
olugan iyot, ayarl tiyosulfat ¢ozeltisi ile nigasta indikatorliginde titre edilir (V ). Katilma
reaksiyonunda harcanan ICI miktarini bulmak igin yagi ¢c6zme igleminde kullanilan CCl, ile ayni hacimde
CCl, kér ¢ozelti olarak kullanilir ve ona da ayni islemler yapilir. Kér ¢ozelti ile yapilacak titrasyonda ICI'Gin
tiimi ortamda kaldigi icin harcanacak tiyostilfat hacmi numunede harcanan tiyosulfat hacminden daha
fazla olur (V,, ).

\Y hacim farki yag ile tepkimeye giren ICl ile esdeger olacagi icin hesaplama yaparken bu fark

kor numune

litreye cevirmek icin 10 ile carpilir. Iyot ile tiyosiilfat arasindaki reaksiyon

I,+25,0," =2l +5,0*
seklinde oldugundan derisimi M molar olan tiyosilfat ¢ozeltisi ile titrasyon yapildiginda yagin iyot sayisi
asagidaki gibi hesaplanir.

M mol $,0,* 1 mol I, 253,8gl 100 g numune

lyot sayisi = (V,, - V ).10%LS,0,%.

numune

1L5,0,% 2 mol $,0,” 1mol I, m g numune

Kullanilacak numune miktari belirlenirken yagin tahmini iyot sayisina bakilmalidir ¢linkii  yagin iyot
sayisi ne kadar blyilikse ayni miktar numune icin kullanilmasi gereken Wijs ¢ozeltisi miktari da artacaktr.
Bu nedenle iyot sayisi biiylk olan yaglardan daha az numune alinir. Analiz edilecek yagin tahmini iyot
sayisina gore kulanilacak numune miktari Tablo 7.6'ya gore belirlenir.

Tablo 7.6: Yagin Tahmini Iyot Sayisina Gére Kullanilacak Numune Miktari

TAHMINI iYOT SAYISI NUMUNE MIKTARI (g)

05 3

21-50 0,6

101-150 0,2

Analizde kullanilacak CCI, saf olmali, iginde oksitlenebilecek madde
bulunmamalidir. Oksitlenebilecek madde varligi, 10 mL CCl, icine
doymus 1 mL K, Cr,O, cozeltisi ve 2 mL derigik H,SO, ilavesiyle
anlagilabilir. Oksitlenebilecek madde varsa karisimin rengi yesile
doner.
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w N
Zeytinyaginda iyot sayisi analizi yapmak igin 0,3016 g numune tartilip Gzerine 15 mL CCl,

ilave edilerek ¢oziilene kadar galkalaniyor. Uzerine 20 mL Wijs ¢ozeltisi eklendikten sonra
erlenin kapag kapatilip calkalaniyor ve karanlik bir yere konuyor. Kér numune olarak baska
bir erlene 15 mL CCl, konup tzerine 20 mL Wijs ¢ozeltisi ekleniyor ve galkalanip numune ile
ayni karanlk ortamda bekletiliyor. 1 saat bekledikten sonra her ikisine de 20 mL %10’luk KI
ve 100 mL saf su eklenip karistiriliyor. 10 dakika bekledikten sonra 0,1025 M ayarli Na,S,0,
gozeltisiile her iki erlendeki ¢ozelti de ayri ayn titre ediliyor. Kor ¢ozeltinin titrasyonunda 30,6
mL tiyositilfat, numune ¢ozeltisinin titrasyonunda 11,1 mL tiyosiilfat ¢ozeltisi harcaniyor.
Buna gore numunedeki iyot sayisi kactir? Bulunan sonucu zeytinyaginin safligi agisindan
yorumlayiniz. (I, = 253,8)

/ W

N
Vig Voymne = 306 = 11,1=19,5mL = 19,5.10° L

Numune kiitlesi (m) = 0,3016 g
MmolS,0,>  1moll,  2538gI, 100g

iyot sayisi = (V,, -V ) .
1LS,0,” 2molS,0,* 1moll, mg

0°LS,0.%.

).1
numune:

. 1025.2 N
iyot sayisi = 19,5.10°. 0.1025.253,8.100 = 84,09

2.0,3016
Bulunan iyot sayisi, zeytinyadi i¢in normal aralikta oldugundan numuneye baska bir yag
tlrdnin katildigi bu analizden sdylenemez.

: J

[ st siznegg y
Aycicedi yaginda iyot sayisi analizi yapmak i¢in 0,2 g numune tartilip izerine 15 mL CCl

4
ilave edilerek ¢oziilene kadar ¢alkalaniyor. Uzerine 20 mL Wijs ¢gdzeltisi eklendikten sonra

erlenin kapagi kapatilip galkalaniyor ve karanlik bir yere konuyor. 1 saat bekledikten sonra
20 mL %10’luk KI ve 100 mL saf su eklenip karistiriliyor. Kor ¢ozelti icin de ayni islemler
yapiliyor. 10 dakika kadar beklenip 0,1 M ayarli Na,S,0, ¢ozeltisi ile her iki erlendeki
¢ozelti de ayn ayr titre ediliyor. Kor ¢ozeltinin titrasyonunda 25,8 mL numune ¢ozeltisinin
titrasyonunda 6,8 mL tiyosiilfat ¢ozeltisi harcaniyor.

Buna gore analiz edilen aygicegi yaginin iyot sayisi kagtir? (I, = 253,8)

coo@®|68® e



GIDALARDA KIMYASAL ANALIZLER

6. LABORATUVAR CALISMASI

Yagda lyot Sayisi Analizi

N
Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amag: Aygicegi yagindaki iyot sayisini Wijs ¢ozeltisi kullanarak belirlemek.

Arac Gereg: Erlen, 20 mLlik pipet, 100 mLlik meziir, pastor pipeti, hassas terazi, biiret, spor
diizenegi.
Kimyasal Maddeler: Aygicegdi yagi numunesi, CCl,, Wijs gozeltisi, %10°'luk KI ¢Ozeltisi, ayarl

_ Na,S,0, ¢ozeltisi, indikator nisasta ¢ozeltisi, saf su.
Islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Hassas terazi lizerine bir erleni yerlestirip sifirlayiniz.

3. Pastor pipeti yardimi ile erlene uygun kiitlede numune ilave ediniz. Numune kitlesini
kaydediniz (m).

Erlene 20 mL CCl, ilave edip ¢alkalayarak yagin ¢oziinmesini saglayiniz.

ikinci erlene 20 mL CCl, koyunuz.

Her iki erlene de 20 mL Wijs ¢Ozeltisi ekleyip hafifce ¢alkaladiktan sonra karanlik bir yere
koyunuz, 1 saat bekleyiniz.

7. Bireti ayarli Na,S,0, ¢ozeltisi ile doldurup sifirlayiniz. Spor diizenegine yerlestiriniz.

8. Erlendeki ¢ozeltiye bulanik sari oluncaya kadar biretten Na,S,0, ¢ozeltisi ilave ediniz.
Bulanik sari oldugunda {izerine nisasta ¢ozeltisi ekleyiniz. Mavi renk siit beyazina
déniinceye kadar titrasyona devam ediniz. Titrant hacmini kaydediniz (V).

9. Ayni sekilde kor gozeltiyi titre ediniz. Titrant hacmini kaydediniz (V).

10. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Analiz ettiginiz yagin iyot degerini hesaplayiniz.

2. Nigasta ¢ozeltisi ilave edildiginde neden mavi renk aldigini agiklayiniz.

1. soru 80, 2. soru 20 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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7.2.7. Meyve ve Sebze Mamullerinde Askorbik Asit Analizi

Halk arasinda C vitamini olarak bilinen askorbik asit oldukca
onemli bir besin bilesinidir. Doku onariminda, kollajen
Uretiminde, bagisiklik sisteminin isleyisinde 6nemli gorevleri
olan bir kimyasaldir. Cogu enzimin isleyisi icin 6nemlidir.
Greyfurt, portakal, limon, biber gibi besinler C vitamini
acisindan zengindir (Gorsel 7.6).

C vitamini eksikligi ile iliskili oldugu bilinen en 6nemli hastalk

iskorbiit adiyla bilinir. Bu hastalik deride lekeler, iyilesmeyen

yaralar, dis etlerinin asiri ¢ekilmesi ve dis kaybi, depresiflik

gibi belirtiler gbsteren olimcil bir hastaliktir ancak belirtiler

Gorsel 7.6: C vitamini agisindan gorildikten sonra dahi gunlik belli dozlarda C vitamini
zengin besinler alimiyla tedavi edilebilmektedir.

Bircok hayvan glikozdan askorbik asit sentezleyebilmektedir ancak insanlar, maymunlar, bazi yarasalar
bu vitamini beslenme ile almak zorundadir. Askorbik asit kolayca ylkseltgenebildigi icin antioksidan
(indirgen) 6zellik gosterir. Yikseltgenmesi ile dehidroaskorbik asit bilesigi olusur. Ortamin asidik olmasi
ile askorbik asit ylkseltgenmeye karsi direncli hale gelir.

Spektrofotometrik metotta belirli miktarda 2,6-diklorofenolindofenol (DCPIP) iceren ¢ozeltiye farkh
miktarlarda askorbik asit eklenmesi sonucu hazirlanan ¢ozeltilerin absorbanslari 6lcilip kalibrasyon
grafigi cizilir. Bu yontemde askorbik asit derisimi arttikga ¢6zeltinin absorbansi azalir.

Voliimetrik yontemde ise metafosforik asitli ortamda askorbik asit iceren ¢ozeltinin standart DCPIP
ile titrasyonu ile kag mg askorbik asit icerdigi belirlenir. DCPIP’nin standardizasyonu (ayarlama) 1 mg
askorbik asidin esdegeri olan DCPIP ¢Ozeltisinin hacmini titrasyonla belirleyerek yapilir. DCPIP ¢ozeltisi
sogukta 10 glin kadar kalabilir ancak ayarlama islemi analizin yapilacagi her giin tekrar yapilmalidir.

Analiz igin askorbik asidin numuneden ekstrakte edilmesi gerekir. Askorbik asit suda iyi ¢ozindgu igin
suyla ekstrakte edilebilir ancak notral ve bazik ortamda hava oksijeni askorbik asidi yikseltgeyebilir.
Disuk pH’larda askorbik asit hava oksijeni ile yiikseltgenmeye karsi daha kararli oldugu icin metafosforik
asit veya oksalik asit gibi zayif bir asit ¢ozeltisi ile ekstraksiyon yapilmalidir. Standart askorbik asit ¢ozeltisi
de ayni zayif asit ¢ozeltisi ile hazirlanmalidir.

Numunenin Hazirlanmasi

Kati halde bir maddeden numunenin hazirlanmasi asagidaki gibi yapilir.

» Analiz edilecek maddeyi tamamen temsil edecek sekilde 200 g kadar numune 6gtitiiciye konur.
Hava oksijeni ile ylikseltgenmesini 6nlemek icin numuneyle ayni miktarda %6’lik oksalik asit (H,C,0,)

veya m-fosforik asit (HPO,) ¢6zeltisi eklenir.

» Homojen bir pire haline gelinceye kadar 6guticide cekilir.
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» Oguiticideki karisimdan 20 g kadar alinip %3’liik oksalik asit veya m-fosforik asit ¢ozeltisi yardimi
ile seyreltilerek 100 mL’lik balon jojeye aktarilir. Ayni asit ¢ozeltisi ile 6l¢U gizgisine kadar doldurulur.

Calkalanip bir slire askorbik asidin ekstrakte olmasi igin beklenir ve siizgeg kagidiyla stizalir.

Meyve suyu gibi sivi bir maddede analiz yapilacaksa dogrudan 20 mL 6rnek alinip 100 mLlik balon
jojeye aktarilr. %3’liik asit ¢ozeltisi ile 6l gizgisine kadar doldurulur. Calkalanip bir siire askorbik asidin

ekstrakte olmasi igin beklenir ve silizgeg kagidiyla stizilur.

Analizde Kullanilan Coézeltiler

Askorbik asit analizinde kullanilan ¢ozeltiler ve bu ¢ozeltilerin hazirlanma sekilleri asagida verilmistir.

%3’llik ve %6’lik Oksalik Asit veya m-fosforik Asit Cozeltisi: TUm analizde ayni asit ¢ozeltisi kullaniimalidir.

2,6-Diklorfenolindofenol (Boya) Cozetisi: (DCPIP) 50 mg 2,6-diklorfenolindofenol bilesigi veya sodyum
tuzu tartilip 50 mL sicak suda ¢ézilir. Uzerine 42 mg NaHCO, eklenir. Saf su ile hacim 200 mLye

tamamlanir. SGzullGp renkli bir siseye doldurulur. Buzdolabinda 10 giine kadar saklanabilir.

Standart Askorbik Asit Cozeltisi: 200 mg/L olacak sekilde hazirlanir. 10 mg askorbik asit 50 mLlik balon
jojeye alinir. Uzerine %3’liik oksalik asit veya m-fosforik asit ¢dzeltisi (analizde hangisi kullaniliyorsa)

eklenip ¢ozlldikten sonra ayni ¢ozelti ile 6l¢l gizgisine kadar doldurulur.

Titrant (Boya) Cozeltisinin Standardize Edilmesi (Ayarlanmasi)

Burete 2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisi doldurulup sifir ayari yapilr. Bir erlene 5 mL standart askorbik
asit ¢ozeltisi konup Uzerine 5 mL %3’lik oksalik asit veya m-fosforik asit eklenir. Bu ¢ozeltide 1 mg
askorbik asit bulunmaktadir. Cozelti, titrantla pembe renk kalici hale gelinceye kadar titre edilir. Bu
titrasyondaki sarfiyat (V) 1 mg askorbik aside egdeger titrant hacmini verir. Boya ¢6zeltisi icin titrasyon
faktori (carpani)

1
\)

S

olur. Titrant ¢ozeltisi 10 gline kadar saklanabilse de ayni ¢ozelti kullanilarak farkli analizler yapilacaksa

F=

her glin yeniden standardizasyon yapiimalidir.
Numunenin Titrasyonu

Numuneden hazirlanmig ¢ozeltiden 20 mL kadar bir erlene alinir. Standardize edilmis titrantla pembe
renk kalici oluncaya kadar titre edilir (V). Titre edilen cozeltideki askorbik asit miktari titrasyon
carpanindan yararlanarak asagidaki gibi bulunur.

V.1

m(askorbik asit) = V.F =

Numune ¢ozeltisinin hazirlanmasi sirasindaki seyreltme faktori dikkate alinarak titre edilen ¢ozeltideki

numune miktari (W) ile numunedeki askorbik asit derisimi belirlenir.
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. Yesil biberdeki C vitamini analizi, volimetrik yontemle yapilmak isteniyor. Bunun igin

cekirdekleri gikartilmis 100 g biber tartilip dgiitiiciiye konuyor. Uzerine 100 g kadar oksalik
asit ¢Ozeltisi eklenip iyice homojen hale getiriliyor. Bu karisimdan 20 g alinip 100 mLlik balon
jojeye aktariliyor. %3'liik oksalik asit ile 6lgi ¢izgisine kadar doldurulup ekstrakte edildikten
sonra suziliyor. Bu ¢ozeltiden alinan 10 mLlik kisim 12,4 mL standardize edilmis 2,6-
diklorofenolindofenol ¢ozeltisi ile titre ediliyor.
Standart askorbik asit ¢ozeltisi igin harcanan titrant hacmi 8,9 mL olduguna gore biberde
askorbik asit derisimi kag mg/100 g bulunur?

N

o/

Numune ¢ozeltisi hazirlanirken esit kiitlede alinan numune-asit ¢ozeltisi karigsiminin 20
grami alinip 100 mL hacme tamamlandigi igin 100 mL numune ¢ozeltisinde 10 g numune
bulunmaktadir. Bu ¢ozeltiden 10 mL alinip titre edildigine gore bu ¢ozeltide bulunan
numune miktari asagidaki gibi belirlenebilir.

100 mL ¢ozeltide 10 g numune bulunuyor.
10 mL ¢ozeltide W g numune bulunur.
W =10.10/100 = 1 g numune bulunur.

Numunede bulunan askorbik asit miktari, standart ¢ozelti ile harcanan titrant miktarina
oranlanarak asagidaki gibi bulunabilir.

1 mg askorbik asit 8,9 mL titrant
m mg askorbik asit 12,4 mL titrant

m = 12,4/8,9 = 1,39 mg askorbik asit olur.

1 g numunede 1,39 mg askorbik asit bulunuyorsa
100 g numunede X g askorbik asit bulunur.
X =100.1,39 = 139 mg askorbik asit/100 g biber bulunur.

Askorbik asit miktar yukaridaki orantilarin birlestiriimesinden elde edilen titrimetrik
faktoriin kullanilmasiyla asagidaki gibi hesaplanabilir.

VA1

VS
m g askorbik asit = 12,4 mL titrant . 1 mg askorbik asit/8,9 mL titrant = 1,39 mg askorbik

asit

Askorbik asit kiitlesi = V.F =

Askorbik asidin derisimi = 1,39 mg askorbik asit/(1 g numune).100=139 mg askorbik
asit/100 g biber.

N
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GIDALARDA KIMYASAL ANALIZLER

I Sikma portakal suyunda C vitamini analizi yapmak igin 20 mL numune (izerine %3'lik

m-fosforik asit ¢ozeltisi ilave edilmesiyle hazirlanan 100 mL ¢ozeltiden alinan 10 mL kisim
2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisinin 9,1 mLsi ile titre ediliyor.

Standart askorbik asit ¢ozeltisinin titrasyonunda 8,6 mL titrant harcandigina gore portakal
suyunda askorbik asit derisimi ka¢g mg/100 mLdir?

N~

7. LABORATUVAR CALISMASI

Gidada Askorbik Asit Analizi

N

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢calismasini tamamlayiniz.

Amac: Meyvede bulunan askorbik asit miktarini voliimetrik yontem ile belirlemek.
Arac Gereg: Analitik terazi, meyve bigagi, 6gdticd, 100 mLlik balon joje, erlen, biiret, beher,
spor diizenegi, spatiil, baget.

Kimyasal Maddeler: Meyve numunesi, %3'lik oksalik asit ¢ozeltisi, %6'lik oksalik asit ¢ozeltisi,
standart askorbik asit ¢ozeltisi (200 mg/L), 2,6-diklorofenolindofenol
¢Ozeltisi, saf su.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Meyveyi buylk dilimler halinde dograyip 200 g tartiniz.
Tarttiginiz meyve dilimlerini 6gitiictye aliniz.
Meyve numunesi ile esit kiitlede %6'lik oksalik asit ¢ozeltisini 6gitiiclye ekleyiniz.

2 dakika kadar ogutiicliyl galistirarak homojenize bir piire haline gelmesini saglayiniz.

A T

Behere bir miktar %3'lik oksalik asit ¢ozeltisi koyup analitik teraziye yerlestiriniz, teraziyi

sifirlayip lizerine hazirladiginiz piireden ekleyerek 10 g tartiniz. Tartim sonucunu

kaydediniz (W).

7. Bagetle karigtirarak pirenin olabildigince dagilmasini saglayiniz. Karigimi 100 mL 'lik
balon jojeye aktariniz. Olcii cizgisine kadar %3'liik oksalik asit ¢dzeltisi ile doldurunuz.

8. Biireti 2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisi ile doldurup sifir ayarini yapiniz.

9. Bos bir erlene 5 mL standart askorbik asit ¢ozeltisi koyup lizerine %3’lik oksalik asit
¢cozeltisi ilave ediniz.

10. Erlendeki gozeltiyi titre ediniz. Titrasyonda harcanan titrant hacmini not ediniz (V).
11. Ikinci bir erlene numuneden 10 mL alip titre ediniz. Titrant hacmini not ediniz (V).

12. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklar uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma

ortaminizi temizleyiniz.

_/
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7. OGRENME BiRiMi

Degerlendirme

yanitlayiniz.

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga

1. Titrant ¢ozeltisinin titrasyon faktoriinii (F=1/V ) hesaplayiniz.

2. Meyve numunesinde askorbik asit derigsimini mg/100 g meyve olarak hesaplayiniz.

Her soru 50 puan iizerinden degerlendirilecektir. /

7.2.8. Sirkede Toplam Asitlik Analizi

Gorsel 7.7: Elma sirkesi

esitligi ile hesaplanir.

Yemeklerde ve salatalarda ¢ok tercih edilen sirke temizlik
sektériinde de kullanilir. icinde asetik asit (CH,COOH)
bulunduran sirke Gizim, elma, alig, ayva gibi meyvelerden
elde edilebilmektedir (Gorsel 7.7). Beslenme amagli
tiketilen sirkenin iginde %4-%5 oraninda asetik asit
bulunmalidir. Bu nedenle sirkede toplam asitlik analizleri

yapilr.

Belirli miktarda alinan sirke numunesi fenolftalein
indikatorliginde ayarli NaOH ¢ozeltisi ile titre edilir. Toplam
asitlik, asetik asit cinsinden

z.=M__.V .z

asit © Y asit © Casit baz baz baz

Molariteden mol sayisi bulunur ve 100 mL de gram cinsinden asetik asit miktari tespit edilir.

M__, : asidin molaritesi

V__ :asidin hacmi
asit

z_, + asidin degerligi

M, : bazin molaritesi

V,..: bazin hacmi
az

z, .+ bazin degerligi

Asetik asitin kitle/hacimce yizdesi 100 mL (0,1 L) sirkedeki kiitlesine esittir. Asetik asit 60 g/mol

oldugundan asagidaki gibi hesaplanir.
%(m/V) asetik asit = M.0,1.60
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GIDALARDA KIMYASAL ANALIZLER

Titrasyon sonunda sirkedeki toplam asetik asit miktari kiitle-hacimce (g/100 mL) yiizde

5 mL sirke ornegi bir erlene alinarak lizerine birkag damla fenolftalein indikatori ilave ediliyor.
0,12 M ayarli NaOH ¢ozeltisinin 26 mLsi ile titre ediliyor.
kagtir? (CH,COOH: 60) ?

N
cozin___g ~
Masit . Vasit . Zasit = Mbaz : Vbaz : Zbaz

Esitligi kullanilarak degerler yerine yazildiginda

M_.51=012.26.1

asit *

M__. =0,624 molar bulunur.

asit

r\r/1 ) asetik asit = M.0,1.60

%

%( r\‘/‘ ) asetik asit =0,624.0,1.60

%( r\r/1 ) asetik asit =3,744
Numunede kiitle/hacimce 3,744 g/100 mL asetik asit bulunur. ”
s/
\
N\

Bir miktar iziim sirkesine toplam asitlik miktari analizi yapilmak isteniyor. 5 mL sirke
numunesi alinarak fenolftalein indikatorliigiinde 0,1 M ayarli NaOH ¢ozeltisi ile titre ediliyor.
Cozelti kalici pembe renge ulastiginda titrasyon sonlandiriliyor ve biretten 42 mL sarfiyat
okunuyor.

Numunedeki toplam asitlik miktari kiitle/hacimce (g/100 mL) yiizde kagtir? (CH,COOH: 60)
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7. OGRENME BiRiMi

8. LABORATUVAR CALISMASI
Sirkede Toplam Asitlik Analizi Z3

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢calismasini tamamlayiniz.
Amac: Sirke numunesindeki asetik asit derisimini belirlemek.

Arac Gereg: Biiret, spor diizenedi, erlen, beher, piset, meziir, pipet.

Kimyasal Maddeler: Sirke numunesi, ayarli 0,1 M NaOH ¢ozeltisi, fenolftalein indikatord, saf su.
islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Erlene 20 mL sirke koyunuz.

Uzerine 1-2 damla fenolftalein indikatdrii damlatiniz.

Titrasyon diizenegini kurunuz.

Temiz bir biirete NaOH ¢ozeltisi doldurarak sifir ayarini yapiniz.
Cozelti pembe renk alincaya kadar titrasyon iglemine devam ediniz.
Harcanan NaOH miktarini biiretten okuyarak sarfiyati kaydediniz.

© No g ke~

Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunenizdeki asetik asit derigimini molarite cinsinden hesaplayiniz.

2. Numunenizdeki asetik asit derisimini %(m/V) cinsinden hesaplayiniz.

Her soru 50 puan iizerinden degerlendirilecektir. )
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1. 3,24 g peynir numunesinde kuru madde
analizi yapihyor.
Analiz sonunda nem miktarinin 1,12 g
oldugu tespit edildigine gore numunedeki
kuru madde yiizdesi kagtir?

A) 11,2 B) 32,4
C) 34,57 D) 65,43
E) 69,23

2. Mandiradan st alan Burcak stitlin icine
su katilip katilmadigini anlamak igin analiz
yaptirmak istiyor.

Buna gore asagida verilen analizlerden
hangisini yaptirmalidir?

A) Asit
C) Protein
E) Yag

B) Nem
D) Tuz

3. I. Suda kolayca ¢ozilinir.
Il. insan viicudu sentezleyemez, besin
yoluyla alir.
Ill. Notral ve bazik ortamda oksijenle

kolayca yiikseltgenir.
Askorbik asit (C vitamini) ile ilgili verilen
ifadelerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
C)lvelll

B) lvell
D) Il ve Il
E) I Ilvelll

4. Asagidakilerden hangisi gidalara analiz
yapilmasinin nedenlerinden biri olamaz?

A) insan saghgini tehlikeye atacak madde
icerigi

B) Agir metal ve miktari tespiti

C) Gida iceriginin standartlara uygunlugu

D) Ekonomik olarak uygun pazar arayisl

E) Mikrobiyolojik risklerin tespiti

5.

I. Azot sabit
olmasindan yola ¢ikarak turetilmistir.

oraninin

proteinlerde

II. Organik  maddelerin  arjantometrik
titrasyonuyla gergeklesir.
lll. Proteinlerdeki azotun amonyaga

donusturilmesi temeline dayanir.
Kjeldahl yontemi ile ilgili yukarida verilen
ifadelerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
C)lvelll

B) lvell
D) Il ve llI
E)I, ITvelll
Bazi yag turlerindeki yaklasik iyot sayisi
degerleri
Zeytinyagi : 75-95
Aycicegi yagi: 120-145
Misir yagi: 105-135
seklindedir.

Bir sivi yag numunesine iyot sayisi analizi
yapilmis ve 79 degeri bulunmustur.

Buna gore numune ile ilgili asagida verilen
bilgilerden hangisi dogru olabilir?

A) Aycicegi yagidir.

B) Zeytinyagidir.

C) Aycicegi ve misir yagi karisimidir.

D) Misir yagidir.

E) Aycicegi, misir ve zeytinyagi karisimidir.

Peynirde tuz analizi yapmak igin
pratikliginden dolayi en ¢ok tercih edilen
yontem hangisidir?

B) Gravimetri

D) Kondiktometri

A) Arjantometri
C) iyodometri

E) Permanganometri
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> GLCME VE DEGERLENDIRME

B) Asagidaki agiklama dogrultusunda verilen sorulari ilgili bogluklara yanitlayiniz.

Koy Urinleri satan bir pazardan peynir, sirke ve zeytinyagi satin alan kimyager Sirin, aldigi Grlinlere

cesitli analizler yapmak istiyor. Peynirden arjantometrik yontemle tuz analizi, sirkeden asetik asit

analizi ve zeytinyagindan toplam asit analizi icin numune hazirliyor.

1) 1,82 gram peynir numunesinden elde ettigi stzlintlye 1-2 damla K,CrO, indikatéru ekliyor.
Karigimi 0,0998 M ayarli AgNO, ¢ozeltisi ile titre ediyor. Kirmizi renk olugtugunda harcanan
titrant hacmini buretten 19 mL olarak okuyor.

Sirin, hesaplamalar sonucunda peynirdeki tuz miktarini yiizde ka¢ bulmustur? (NaCl: 58,5 )

2) 10 mL sirke numunesini bir erlene alarak lizerine 1-2 damla fenolftalein indikat6ri ekliyor.
0,502 M ayarli NaOH c¢ozelti ile titrasyonu sonucu pembe renk olustugunda biretten 14 mL
titrant harcandigini goriyor.

Analiz sonunda Sirin, sirkedeki asetik asit miktarini kiitle/hacimce % ka¢ bulmustur?
(CH,COOH: 60)

3) 2,13 gram zeytinyagl numunesini etil alkol-eter karisiminda ¢6ziyor. Elde ettigi ¢ozeltiyi 0,014 M
ayarli KOH c¢ozeltisi ile fenolftalein indikatorligiinde titre ediyor. Pembe renk olustugunda
sarfiyati 1,6 mL olarak okuyor.

Buna gore Sirin, oleik asit cinsinden zeytinyaginda toplam asitlik yiizdesini kag bulmustur?
(Oleik asit: 282,46)
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TERIMLER SOzZLUGU

A

Absorbans

Absorpsiyon

Agartici

Aktivasyon
enerjisi
Alev
fotometresi

Alg

Alkali

Alkalinite

Alken

Alkil

Amfoterik

Analit

Anorganik mad-
de

Anyon

Anyonik

Azot
fiksasyonu

Beton

Biyobozunur

Bozunmak

Bronsted- Lowry
asidi

Bronsted- Lowry
bazi

Bulaniklik

Bitirometre

Belli dalga boyundaki 1sigin sogurucu ortamdan gegtikten sonraki siddetinin gegme-
den 6nceki siddetine oraninin logaritmasi, optik yogunluk, sogurganlik.

Saydam bir maddenin elektron konfigiirasyonuna bagli olarak icinden gegen belli
dalga boyundaki 15181 sogurmasi.

Renk verici kimyasallari gogunlukla ylkseltgeyerek bozan, kumasin beyazlamasini
saglayan kimyasal madde.

Kimyasal reaksiyonlarda reaktif turlerin Griinlere donlsebilmesi icin sahip olmalari
gereken minimum kinetik eneriji.

Alevde uyarilan bir maddenin belirli dalga boyunda yaydigi isimanin siddetini 6lgen
laboratuvar cihazi.

Su yosunu. Cogunlukla klorofil bulundursa da bitki olarak siniflandirilamayan tek
veya c¢ok hicreli canl grubu.

pH degerleri 7.0’ den buyuk olup asitlerle tuz olusturabilen ve sulu ¢ozeltileri aci tat
veren kimyasal maddelerin genel adi, baz.

Bir maddenin alkali reaksiyon gésterme durumu veya derecesi.

Molekiliinde, karbon atomlari arasinda ikili bag iceren doymamis hidrokarbon sinifi
bilesik.

Alkanlarin yapisinda bulunan bir hidrojen atomunun kopmasi sonucunda olusan
koklerin genel adi.

Ortamin pH derecesine gore bir bilesigin hem bazik hem asidik olmak Gzere iki tarafli
iyonize olma durumu.

Nitel ya da nicel analizi yapilan madde.

Karbonatlar, siyanirler ve birkag basit karbon bilesikleri hari¢ karbon icermeyen,
cogunlukla bitki ve hayvan kaynakli maddelerin disinda kalan kimyasal madde.

Eksi elektrik ylki tasiyan atom ya da atom grubu.

Anyon ozelligi gbsteren.

Atmosferdeki elementel azotun, azot kullanan bakterilerce indirgenmis forma dénus-
tlrtlmesi.

Cimentonun su yardimiyla kum, ¢akil vb. maddelerle karismasi sonucu olusan sert,
dayaniklh, baglayici yapi malzemesi.

Cesitli mikroorganizmalar veya enzimler tarafindan biyolojik yollarla yikima ugrayan
ve dogal bilesenlerine ayrilan, sonra tekrar dogadaki bu déngliye katilabilen.

Birlesik bir maddenin daha yalin bilesiklere veya bilesenlere tek yonli olarak ayrilma-
sl

Bir kimyasal tepkimede proton (H" iyonu) veren madde.

Bir kimyasal tepkimede proton (H" iyonu) alan madde.

Bir ¢ozeltinin, icerdigi askida kalan kati partikiller nedeniyle saydamligini yitirmesi
durumu.

Sut ve Urlnlerinde ylizde yag miktarinin belirlenmesinde kullanilan 6zel cam
malzeme.
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C vitamini

Cam

Cimento

Coziniirliik
garpimi

Curuf

Dalga boyu

Damitma

Dekstrin

Desikator

Destilat

Deterjan

Dezenfektan

Dispersiyon

Dolomit

Ekoloji

Ekstraksiyon

Emisyon

Ester

Etanol

Etilen

Etiiv

Metabolizma sirasinda oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlarinin diizenlenmesini
saglayan, eksikligi bag dokusunda bozulmalara neden olan, meyve ve sebzelerde
bulunan, suda eriyen bir vitamin.

Soda veya potas katilmis silisli kumun ateste eritilmesiyle yapilan sert, saydam ve
cabuk kirilir cisim.

Killi kalkerleri 6zel firinlarda pisirip ezmekle elde edilen, gamuru ¢arcabuk katilasip
sertlesen ve yapilarda har¢ malzemesi olarak kullanilan kiil renginde veya beyaz toz.

Doygun bir ¢ozeltide, ¢bziinen iyonlarinin derisimlerinin ¢arpimi.

Tamamen saf olmayan metaller eritildigi zaman yogunluk farki nedeniyle ylizeyde
biriken daha hafif metallere verilen isim.

Birbirini takip eden iki dalganin 6zdes noktalari arasindaki uzaklik.

Sivi karisimlardaki bilesenleri, kaynama noktalari arasindaki farktan yararlanarak
buharlastirip, yeniden yogusturma yoluyla birbirlerinden ayirma ve aritma.

Nisastanin kismi pargalanisi sirasinda olusan kiigtk zincirli bir karbonhidrat.

icine nem tutucu maddeler konulan ve kurutma dolabinda kurutulan érneklerin
havanin nemini almadan sogumasi igin kullanilan kapakli cam kap.

Damitma yontemiyle elde edilen sivi.

Petrol tirevlerinden elde edilen, temizleme 6zelligi bulunan, toz, sivi veya krem
durumunda olabilen kimyasal madde.

Canli ve cansiz ylizeylerde hastalik yapma 6zelligi olan bakteri, virls vb.
mikroorganizmalari kirma 6zelligi olan kimyasal madde.

Dagitic bir ortam icinde kolloidal boyuttaki partikillerin dagilmasi.

Magnezyum karbonat ve kalsiyum karbonat bilesiklerini iceren bir tiir mineral, kayag.

Canlilarin hem kendi aralarindaki hem de cevreleriyle olan iliskilerini tek tek veya
birlikte inceleyen bilim dali, cevre bilim.

Bir ¢ozelti ya da stispansiyon igindeki inorganik veya organik bir maddeyi baska
¢Ozlcl yardimiyla ayirma islemi.

Uyarilmis bir atom veya molekiilden, daha dusik enerjili seviyelere gegerken
elektromanyetik dalga seklinde enerji yayilmasi.

Organik asitlerle alkollerin aralarindan bir su molektll ayrilmasi sonucunda
verdikleri madde.

Renksiz, ugucu, saydam organik bir sivi, etil alkol.

Yanicl, renksiz, az kokulu, karbon ve hidrojen birlesiminden olusan organik madde.

Laboratuvarlarda, normal veya diisiik basing altinda, kontrolli i1s1 uygulayabilen aygit.
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Feldspat:

Fenotip

Fermantasyon

Fotokimya
Fotosentez

Fruktoz

Galvanik hiicre
Gegici sertlik:
Gen

Gida

Glikoz

Gliserol
Gut
Giibre

Hidratasyon

Hidrat suyu:
Hidrofil

Hidrofob
Hidrolik baglayici

Hidroliz

Higroskopik
madde

indikator
indirgenme

indirgen madde

Potasyumlu, sodyumlu ve kalsiyumlu olmak Gzere Uge ayrilan en 6nemli silikatl

mineral grubu.
Bir organizmanin hem genetik hem de dis etkenlerin etkisiyle ortaya c¢ikan

ozelliklerinin tim.
Mayalanma.
Isik etkisiyle olusan kimyasal tepkimeleri inceleyen bilim dal.

Klorofil bulunduran bitki ve alg gibi canlilarin isikta basit birlesiklerinden karmasik
yapih organik molekdiller Gretmesi.

Balda ve tatli meyvelerin ¢ogunda bulunan bir seker tiir(.

Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren elektrokimyasal hiicre tiird, pil.

Sudaki kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzlarindan ileri gelen, kaynatma ile
giderilebilen sertlik.

Canlinin fiziksel ve biyokimyasal yapisini belirleyen DNA bolimu.

Bir organizmanin beslenme amaciyla tikettigi madde, besin.

Karbon, hidrojen ve oksijenden olusan, dogal olarak meyvelerde ve balda bulunan,
nisastanin seyreltik bir asitle hidroliz olmasi sonunda yapay yolla da elde edilebilen,

kristal halindeki seker.
Lipitlerin yapisinda bulunan Ug¢ karbonlu polialkol, gliserin.

Kanda urik asit dizeyinin yukselmesi sonucunda eklemlerde Urat birikiminin neden

oldugu, nobetler halinde siddetli eklem agrilari ile belirgin metabolik hastalik.
Bitkinin beslenmesinde gerekli olan kimyasal elementleri saglamak igin topraga ilave

edilen herhangi bir madde.
Suda ¢6ziinmus bir kimyasal tiriin su molekdlleri tarafindan sarilmasi.

BazI maddelerin yapisinda molekil halde bulunan su.

Bir madde veya molekillin bir kisminin suya yiksek ilgisi olmasi, suda ¢ozlinmesi,

suyla karismasi ya da 1slanma egiliminde bulunma ozelligi.
Bir bilesigin, suyla yeterince reaksiyona girmeyen, suda az ¢oziinen ya da hig
¢O6zlinmeyen grubu.

Havada ve suda sertlesme 6zelligi olan ve suda ¢6ziinmeyen baglayici maddeler.

Su ile tepkimeye giren bir molekilin, bir kismina hidroksil diger bir kismina hidrojen

katimi ile kendisini olusturan molekdllere ayrilmasi.
Bulundugu ortamdan hizla nem ¢ekme egilimi olan ve nemi blinyesinde tutan
madde.

Bir ¢ozelti ortaminin kimyasal durumuna gore renk degistirip analizlerde tepkimenin
tamamlandigini anlamak igin ortama eklenen madde, gosterge.

Bir redoks tepkimesinde maddenin elektron almasi olayi.

Girdigi kimyasal tepkimelerde elektron vererek yikseltgenen ve elektron verdigi
maddenin indirgenmesine neden olan kimyasal madde.
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iskorbiit

Kalici sertlik

Kalker

Kaolin

Katalizor

Katyon
Katyonik
Kazein
Kirilma indisi
Kireglenme
Klinker
Klorofil
Kohezyon

Kolloid

Kompleks bilesik

Konsantrasyon

Korozyon

Kor ¢ozelti

Kuvars

Kuvvetli asit

Kuvvetli baz

Kl firini

Bulundugu ortamdaki diger maddelerle etkilesmeyen, kimyasal tepkimeye girmeyen
madde.

C vitamini eksikligine bagl olarak gelisen disetlerinde kanama, anemi, halsizlik, kol,
bacak ve eklemlerde agrilarla belirgin hastalik.

Suda bulunan kalsiyum ve magnezyumun klorr, siilfat, nitrat vb. tuzlarindan

kaynaklanan, kaynatmayla giderilemeyen sertlik.
Deniz ve okyanus havzalarinda, ¢ozinmus halde bulunan kirecin ¢okelmesi ve

taslagmasi sonucu olusmus madde, kireg tasi.
Basta granit ve diger magmatik/volkanik kayaglarin yerlerinde bozunmalari sonucu

olusan bir kil grubu.
Kimyasal bir reaksiyonun gergeklesmesi icin gerekli olan aktivasyon enerjisini

dusirerek reaksiyonun daha hizli olusmasini saglayan ama kendisi bu reaksiyondan
etkilenmeden ¢ikan ve ¢ok kez ayni reaksiyonu katalizleyebilen organik veya

inorganik molekdller.

Art1 yike sahip atom veya atom grubu.

Katyon oOzelligi gbsteren.

Situin bilesiminde bulunan ve pithtilasmasinda rol oynayan protein.

Isigin bosluktaki hizinin bir ortamdaki hizina orani.

Kalsiyum, magnezyum veya tuzlarinin birikmesi sonucunda gorilen sertlesme.

Cimento yapiminda firindan ezilmeden gikan pisirme Grind.

Bitkiler ve bazi alglerde bulunan yesil 1sik disindaki gortintr i1sik dalgalarini sogurarak
fotosentez reaksiyonlarinin gerceklesmesini saglayan molekdl.

Ayni cins molekuller arasindaki ¢gekim kuvveti.

Organik veya inorganik 1-10 nanometre boyutunda c¢ok kiguk parcaciklarin sizme

islemi ile bulundugu sivi ortamindan uzaklastirilamadigi bir dispersiyon tiir(.
Merkez atom olarak bir ya da birden fazla metal atomu veya iyonu ve metale bagl

ligandlardan olusan yapu.
Bir ortamda bulunan belirli bir maddenin kitle, hacim veya tanecik sayisinin, icinde

bulundugu ortamin kitle, hacim veya tanecik sayisina orani, derisim.

Kimyasal asinma.

Spektrometre gibi cihazlarin sifir ayarinin yapilmasi icin kullanilan ¢ozelti.
Kristal yapisinda yiiksek safliktaki SiO,.

Sulu ¢ozeltisinde tamamen iyonlasan asit tard.

Sulu ¢ozeltisinde tamamen iyonlasan baz tir(.

Bir maddenin inorganik bilesiklerinin oranini tespit edebilmek amaciyla ylksek
sicakhklarda yakilmasini saglayan laboratuvar cihazi.
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Ligand

Lipit

Mamul

Marn
Metabolizma
Mikroorganizma
Mineral

Misel
Modifikator
Molarite
Miisilaj

Nem
Noniyonik
Notrallesme
Oksidasyon
Organik madde
Organizma
Osmoz
Osmotik basing

Otrofikasyon

pH

Pi bagi

Pigment

Merkezi bir metale koordinasyon bagi ile baglanan bir atom, iyon veya molekul.
Alkol, eter, kloroform, benzen gibi organik ¢6zliculerde ¢oziinen, suda ¢dziinmeyen

yag veya yaga benzer maddelerle karakterize olan heterojen bir grup.

Yapilmis, islenmis, imal edilmis.

Dogada bulunan kalker ve kilin karisimindan olusmus kayag.

Canli organizmada veya canli hiicrelerde hareketi, enerjiyi saglamak icin olusan,
biyolojik ve kimyasal degisimlerin bltunu.

Gozle gorilemeyen, mikroskopla gorulebilen kiiglk canh.

Normal sicaklkta dogada kati durumda birtakim maddelerle karisik veya birlesik

olarak bulunan veya kimyasal yollarla elde edilen inorganik madde.
Yuzey aktif maddelerin molekdllerinin veya iyonlarinin kolloid boyutunda

kiimelesmesi ile olusan yapi.
Cami olusturan bilesenlerin erime noktalarinin diismesini saglayan madde.

Bir litre ¢ozeltide ¢oziinen madde miktarinin mol cinsinden ifade edildigi derisim
Olglsd.

Hemen hemen tim bitkiler ve bazi mikroorganizmalar tarafindan tretilen zamksi
yapiskan madde.

Havadaki su buharinin niceligi.
Herhangi iyonik (elektrik yukld) grup icermeyen madde.

Asit ve baz arasinda gergeklesen tepkime sonucu tuz ve su olusmasi.

Yukseltgenme.

Genellikle canh organizmalar tarafindan lretilen madde karbon esasli madde.

Ayri ayri gorevleri olan organlar tarafindan hayatsal olaylarini devam ettirebilen
herhangi bir canh varlik.

Cozict molekdllerini gegirip ¢oztinen taneciklerini gegirmeyen bir zardan, ¢ozucl
molekadllerinin derisik ¢ozelti tarafina gegisi.

Bir tarafta saf ¢ozlcd, diger tarafta ¢ozelti bulunan bir yari gecirgen zardan ¢ozicl

moelkillerinin osmozla gegisini dnlemek icin ters yonde uygulanmasi gereken basing.
Bir su kaynaginda bitki besin tuzlarinin artisina bagli olarak sucul bitkilerin asiri

cogalmasiyla sekillenen kirlilik.

Hidrojen derisiminin eksi logaritmasi olarak gosterilen bir tir asitlik derecesi.

Paralel p orbitallerinin elektronlarinin yandan kaynasmasi ile olusan bir kovalan bag
tara.

Granduller veya kristaller halinde degisik kimyasal yapidaki normal veya normal disi, i¢
veya dis kaynaklh renkli ve renk verici maddeler.
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Polietilen

Polimerlesme

Pomza

Primer standart
madde

Priz

Protein

Pyrex cam

Rediiksiyon

Referans elektrot

Sabit tartima

getirme

Sabun

Sakkaroz

Santrifij

Saponifikasyon

Sarfiyat

Sert Su

Spektrometre

Spektrum

Stabilizator

Stokiyometri

Su banyosu

Siispansiyon

Etilenin gesitli yontemlerle polimerlestiriimesinden elde edilen, dayanikli, parlak,
bircok kimyasal madde etkisiyle bozulmayan saydam madde.

Kuciik molekdllerin, kendi aralarinda tepkimeye girerek daha yliksek molekul agirlikli
blyuk bir molekul olusturmasi.

Bosluklu, stingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olusmus, fiziksel ve kimyasal
etkenlere karsi dayanikl, gézenekli, camsi volkanik bir kayag.

Vollimetrik analizde referans olarak kullanilan, ¢ok ylksek saflikta elde edilebilen
madde.

Su ile karistirihp hamur haline getirilen cimentonun, havada veya suda yavas yavas
katilagsmasi olayi.

Doku hiicrelerinin esas yapi 6gelerinden birini olusturan, viicudun gelisimi, viicut
yapisinin ve islevlerinin devami icin gerekli olan, aminoasitlerin birlesmesinden
olusan azotlu bilesikler grubuna ait maddeler.

Mekanik darbelere karsi direng gosteren, yiiksek sicakliga dayanikli borosilikat cami.

indirgeme.

Potansiyeli kesin olarak bilinen, analizi yapilacak elektrot ile elektrokimyasal hiicre
olusturarak analit potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan elektrot.

Bir maddeyi bilinen bir bilesimde degismez bir kitleye gelinceye kadar, i1sitma,
kizdirma, sogutma ve tartma islemlerine tutulmasi.

Kirli ve yagli seyleri temizlemekte kullanilan, tirlG yaglarin alkaliler ile hidroliz
edilmesiyle yapilan madde.

Seker kamigi veya seker pancarindan elde edilen bir seker tiirQ.

Bir karisimda askida kalmis maddelerin yiiksek hizda gevrilerek dzkiitlelerine gore
ayirma islemi.

Sabunlasma.

Voliimetrik analizde doniim noktasina kadar harcanan titrant hacmi.

Kalsiyum ve magnezyumun karbonat, bikarbonat, sulfat vb. tuzlariniigeren ve

sabunla ¢éziinmeyen bilesikler yaparak koplirmeyi 6nleyen su.
Degisik materyallerden yayilan veya saydam bir ortamdan gecerken sogurulan

elektromanyetik 1sigin dalga boyu ve yogunlugunu 6lgen bir optik aygit.

Ses veya Isik gibi dalgalarla tanimlanan niceliklerde olasi tim dalga boyu araliklarinda
ya da ozel olarak secilen belirli dalga boyu araliklarinda tiim dalgalarin kesiksiz olarak
gosterimi (elektromanyetik spektrum, goriinir bolge spektrumu).

Bir sistemin fiziksel ve kimyasal agidan kararhiligini artiran madde.

Kimyasal tepkimelerde reaktan ve Uriinlerin tanecik sayilari arasindaki arasindaki
oransal iliski.

Tup, beher, erlen vb. kaplar icindeki maddelerin belli bir sicaklikta muhafazasi icin
sicakligl ayarlanabilen igi su dolu kap.

Kati bir maddenin pargaciklarinin sivi bir madde iginde ¢ozlinmeksizin karigmasi ile
olusan dispersiyon.
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Talk

Tampon ¢ozelti

Temel hal

Titrant

Titrasyon

Toplam sertlik

Tyndall etkisi

Uyarilmig hal

Vitamin

Yag

Yag asidi

Yiikseltgenme

Yiikseltgen
madde:

Yiizey gerilimi

Yiizey aktif
madde

Zeolit

Zayif asit

Zayif baz:

Beyaz, yesilimsi, seffaf renklerde, yumusak ve sulu bir magnezyum silikat minerali.

Bir asit veya baz eklenmesiyle pH degeri ¢cok fazla degismeyen belirli bir pH
degerindeki ¢ozelti.

Bir kimyasal tiir icin en disik enerjili elektron dagilimi.

Titrasyon igsleminde analizi yapilan ¢ozeltiye ilave edilen derisimi belli olan ¢ozelti.

Bir ¢cozeltideki maddenin derisimini 6lgmek lizere renk degisimiyle veya elektriksel
Olgcimle tepkimenin tamamlanmasina kadar derisimi bilinen bir ¢ozeltinin, yavas
yavas eklenmesi ve kullanilan ¢6zeltinin hacminden yola gikarak bilinmeyen derigimi

hesaplamaya yarayan islem veya yontem.

Sudaki gecici ve kalici sertliklerin toplami.

Isigin kolloidal ortamdan gegerken sacilmasi olayi.

Temel haldeki bir elektrona, disaridan enerji verilerek daha kararsiz olan bir yiksek
enerji durumuna ¢ikmasi sonucu olusan hal.

insan ve hayvanlarin saghgi, biylmesi, her tiirlii verim giicii, Gremesi ve normal
metabolizmanin siirmesi i¢in eser miktarda gerekli olan, genellikle organizma

tarafindan sentezlenemedigi icin besinlerle disaridan alinan organik maddeler.

Uzun zincirli organik asitlerin gliserinle olusturduklari sivi ya da kati esterler.

Hidrokarbon zincirleri doymus veya doymamis olabilen, sadece karbon, hidrojen ve
oksijen elementlerini iceren, gliserin ile birleserek yaglari olusturan genel formli
R-COOH olan organik asit.

Bir redoks tepkimesinde maddenin elektron vermesi olayi.

Girdigi kimyasal tepkimelerde elektron alarak indirgenen ve elektron aldigi maddenin
ylkseltgenmesine neden olan kimyasal madde.

Sivilarin yizeyinde molekullerin ¢ekim kuvveti sonucu olusan ve ylizeyin esnek bir
zar gibi davranmasini saglayan kuvvet.

Hidrofilik ve hidrofobik molekuler yapilari bir arada tasimasi (amfifilik) nedeniyle

hem su hem de yagda ¢6zlnirliGgl olan ve iki faz arasindaki ylzeyler arasi gerilimi
disliren madde.

Potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum gibi alkali elementleri igeren, alkali ve

toprak alkali metallerin hidrath, dogal alimino silikatlarindan olusan mineraller.

Sulu ¢ozeltisinde kismen iyonlasan asit tird.

Sulu ¢ozeltisinde kismen iyonlasan baz tird.
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CEVAP ANAHTARI
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1. OGRENME BiRiMi 2. OGRENME BiRiMi
1 D 1 E
2 C 2 A
3 A 3D
Al 4 E A 4 B
5 B 5 C
6 C 6 D
7 D 7 | B
1 9,8 Fransiz sertligi 8 | C
5 2 18,8 mg/L 1 | %22,21
3 C0,7:9,8.10*M 2 | %61,23
HCO, :7,84.10* M B| 3 |%2,26
4 | %2,76
5 | %3,45
3. OGRENME BiRiMi 4. OGRENME BiRiMi
1 E 1 B
A 2 A 2 D
3D A 3 |B
4 B 4 |E
Elementlerdeki elektronlar, X veya gama 5 C
1| teml nl danerken o elemente org X 1 |%0,958
B Isini yayar. Karakteristik 1sima sonucunda B | 2 | %0,137
XRF cihazinda nitel ve nicel analiz yapilir. 3 | %33,44
2 | Birincil X i1ginlari Greten kisimdir.
5. OGRENME BiRiMi 6. OGRENME BiRiMI 7. OGRENME BiRiMi
1 E 1D 1D
2 |E 2 A 2 | E
3|D 3 |C 3 E
A A A
4 | D 4 E 4 D
5 C 5 A 5 |C
6 B 6 B 6 B
1 | %31,6 1 | %1,44 7 A
2 | %8,3 Bl 2 %44 1 | %6,1
3 | %38,24 3 | %4,12 B| 2 %42
3 | %0,3




SIRA SiZDE CEVAP ANAHTARI

SAYFA CEVAP

1. OGRENME BiRiMi

25 21 Ingiliz sertligi

26 46,8 Fransiz sertligi

1. Sira sizde: a. OH" ve CO,” iyonlari

b. CO,”* ve HCO, iyonlari

c. yalniz CO,* iyonlari

¢. yalniz OH iyonlari

d. yalniz HCO, iyonlari
2. Sira sizde: yalniz CO,* iyonlari bulunmaktadir. M(CO,* ): 0,011 molar
3. Sira sizde: yalniz HCO; iyonlari bulunmaktadir. M(HCO,): 0,013 molar

32

35 251,2 ppm

39 M(SO,”): 0,0023 molar ve 221,76 mg/L SO,”

42 34,56 mg/L O, ye esdeger organik madde

2. OGRENME BiRiMi

53 %19,19 SiO,

55 %63,94 CaO

59 | %2,18 MgO

1. Sirasizde:  %3,13 SO,

61 2.Sira sizde:  %3,12 SO,

1. Sira sizde: %4,07 Fe,0,

65 2. Sira sizde: %3,62 Fe,O,

4. OGRENME BiRiMi

89 %1,02 nem

93 54.10° (mol H)/ g numune ve %1,28 PO,

100 | %20K

101 | %23,81K

104 | %5 P

105 %6,25 P
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CEVAP

5. OGRENME BiRiMi

115

%25,6 NaOH

118

%5,41 etanolde ¢d6zlinmeyen madde

121

%33,01 nem ve ugucu madde

6. OGRENME BiRiMi

129

%0,77 NaCl

133

%1,68 suda ¢dzlinmeyen madde

138

Grafikten absorbansi dlglilen ¢ozeltide fosfat derisiminin 1 ppm oldugu gorllyor.
%2 fosfat

142

%7,93 (kitle/hacim) CIO

7. OGRENME BiRiMi

150

1 numarali numune: yagsiz siit
2 numarali numune: yarim yagh sit
3 numarali numune: tam yagh siit

154

%63 kuru madde

156

%3,42 NaCl

160

%64,76 protein

163

%31,92 toplam asitlik

168

120,56 iyot sayisi

173

52,9 mg/100 mL askorbik asit

175

%5,04 (g/100 mL) toplam asitlik
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