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ACIKLAMALAR

KOD

524K10233

ALAN

Kimya Teknolojisi

DAL

Alan Ortak

MODULUN ADI

Karisimlarda Hal Degisimi

MODULUN TANIMI

Bu modiil; hal degisim sicakliklar1 farki, erime sicakliklari
fark: ve siiblimlesme sicakliklari ile ayirma islemi
becerilerinin kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.

SURE

40/24

ON KOSUL

Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK

Karigimlar1 ayirmak

MODULUN AMACI

Genel Amacg
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda hal degisim
sicakliklari, erime sicakliklar: ve siiblimlesme sicakliklart ile
ayirma iglemi yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Hal degisim sicakliklar1 farki ile ayirma islemini
yapabileceksiniz.
2. Erime sicakliklan farki ile ayirmak islemini
yapabileceksiniz.
3. Siiblimlesme sicakliklari ile ayirma islemi
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Temel kimyasal islemlerini yapmak i¢in gerekli tiim
donanimin bulundugu laboratuar, kiitiiphane, internet, bireysel
O0grenme ortamlari vb.

Donanim: ilk yardim malzemeleri, sabun, personel dolabi,
laboratuvar 6nliigii, koruyucu malzemeler, lavabo, kagit
havlu, personel odasi, damitma balonu, fraksiyon basligi,
sogutucular, porselen kapsiil, bek, termometre, saat camu,
lehim, ticayak

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiil ig¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ol¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan secmeli test,
dogru-yanlis testi, bogluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Gengler,

Bu modiilde giinliik yasantinizda da karsilastiginiz veya gozlemleyebildiginiz birgok
hal degisimi olaylarmi, hal degisim sicakliklar1 farkindan yararlanarak karigimlarin
bilesenlerine ayrilma yontemlerini 6greneceksiniz.

Cevremizde gordiiglimiiz birgok madde 1s1 degisimleri nedeniyle fiziksel hallerini
degistirir. Maddelerin fiziksel degisim gdstermelerinden yararlanilarak karigim halindeki
maddeleri birbirinden ayirabilir ve saflastirabiliriz.

Insanlarmn kullanimi igin dogadaki maddelerin birbirinden ayirt edilip saflastiriimasi
gerekir. Gerek ¢esitli maddelerin iiretilmesinde gerekse tiiketilmis atik maddelerin tekrar geri
kazanmlmasinda fiziksel degisim islemlerinden yararlanilir. Ornegin ham petrol; rafinerilerde
kaynama sicakliklar farki ile ayirma islemine tabi tutularak benzin, motorin ve gaz yagi gibi
bilesenlerine ayrigtirilir.

Bu modiilde laboratuvar ortaminda bu islemlerin ne oldugunu ve ne sekilde
yapildigini 6greneceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun kaynama sicakliklar1 farki ile ayirma
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Is1 ve sicaklik arasindaki farklar nelerdir? Arastiriniz
> Damitma yontemi sanayinin hangi dallarinda kullanilmaktadir? Arastiriniz.

> Kimya sektoriinde damitma i¢in kullanilan ekipmanlar nelerdir? Arastiriniz.

1. KAYNAMA SICAKLIKLARI FARKI iLE
AYIRMA

1.1. Hal Degisimi ve Grafigi

Madde kati, sivi, gaz ve plazma olmak iizere dort halde bulunur. Giindelik hayatta
maddeler genel olarak kati, sivi ya da gaz halinde bulunur ancak diinya disinda, evrendeki
maddenin % 99'u plazma (iyonlagsmis gaz) halindedir. Madde, istenildiginde ortam sartlar
elverisli hale getirilerek bir halden digerine doniistiriilebilir.

Maddelerin bir halden bagka bir hale gegmesine hal degisimi denir.

Maddeyi olusturan atom ya da molekiiller siirekli hareket halindedir. Bu hareket, kati
maddede denge konumu etrafindaki titresimler, sivi ve gazlarda ise hem titresim hem de
bir¢ok carpismalar sonucu kirik cizgiler hdlinde 6teleme hareketleri seklindedir. Bu nedenle
maddenin her atom veya molekiiliiniin kinetik enerjisi vardr.

Maddeler 1sitildiginda, maddeyi olusturan temel parcaciklarin hareketi artar. Is1
enerjisi maddenin temel pargaciklarinin hareket (kinetik) enerjisini artirir, madde 1s1
kaybettiginde ise taneciklerin kinetik enerjisi azalir.

Sicaklik bir maddeyi olusturan temel pargaciklarin ortalama kinetik enerjisinin bir
oOl¢iisiidiir. Bir tek tanecigin ortalama hareket enerjisi artinca artan, hareket enerjisi azalinca
azalan bir niceliktir. Ancak sicaklik tanecigin hareket enerjisine esit degildir, onunla orantil
degisen bir biiyiikliiktiir.

Maddenin hal degisimleri 1s1 enerjisi alinip verilmesiyle gergeklesir.
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Sekil 1.1: Maddelerin hal degisimleri

Erime kaynama gibi olaylarda, madde 1s1 aldig1 halde sicakligi degismez. Ciinkii bu
olaylar sirasinda maddeye verilen enerji, taneciklerin kinetik enerjisini artirmaz. Is1 enerjisi
tanecikler arasindaki uzakligi artirmaya, taneciklerin baglarimin kirilmasina harcanir,
maddenin potansiyel enerjisi artar. O halde bir maddedeki 1s1 miktar1 o maddeyi olusturan
temel parcaciklarin kinetik enerjilerinin toplamidir.

Maddeler sogurken (digar1 1s1 verirken) tiim taneciklerin hareket enerjisi azalir. Bu
durumda da madde gaz halinden kat1 hale dogru hal degistirmeye baglar ancak bir maddenin
taneciklerinin hareket enerjisi higbir zaman sifira inemez.

Isinan bir maddenin taneciklerinin hareket enerjisinde artma goriiliir fakat bu artis her
molekiilde esit dagilim gdstermez. Dolayisiyla maddeyi olusturan taneciklerin birine diisen
ortalama hareket enerjisi, 1sitilmaya baglamadan oncekine gore artar. Bu nicelik sicaklik
artigt olarak meydana ¢ikar

» Erime ve donma
Bir kati maddenin belirli bir sicaklikta 1s1 alarak sivi hale ge¢mesi olayina erime,
erimenin gerceklestigi sicakliga da erime noktasi (erime sicakligi) denir.

Stvi maddenin belirli bir sicaklikta 1s1 kaybederek katilagsmasi olayina donma,
donmanin gergeklestigi sicakliga da donma noktasi denir.

Erime sicakligina kadar 1sinan madde, 1s1 alirsa erir, sivilasir; 1s1 almazsa o sicaklikta
kat1 madde olarak kalir.

Madde erirken aldig1 1s1y1, donarken geri verir. Her madde i¢in ayn fiziksel kosullarda
erime noktast donma noktasina esittir. Erime ve donma olayinda maddenin kiitlesi atom (
molekiil) yapisi ve sicakligi degismez. Erime ve donma noktasi madde miktarina bagh
degildir.

Saf maddelerin erime ve donma hal degisimlerinde sicaklik degismez, sabit kalir.
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Her maddenin kendine 6zgii bir erime ve donma noktasi1 vardir; bunlar, 0 maddenin
ayirt edici 6zelliklerdendir.

Plastik maddeler gibi bazi maddelerin belli bir erime ve donma noktalart yoktur.
Bunlar yavas yavas yumusar ve kati halden siv1 hale gecer.

> Erime 1s1s1: Erime noktasinda bulunan kati maddenin, 1 graminin, sivilagmak
icin aldig1 1s1ya, erime 1s1s1 denir. Erime 1s1s1 L ile gosterilir. Birimi cal/g’dir.

Erime noktasinda bulunan m gram maddenin aldig 1s1 miktar1 Q, sdyle hesaplanabilir.
Erime 1s181 tanimindan;

1 gram maddenin erimesi i¢in L, cal, m gram maddenin erimesi i¢in de Q=m.L, cal
gerektigi sonucu bulunur.

Q= m.L, bagintisinda ;
Q: 1s1 miktar1 (cal)

m: kiitle (g)

Le: erime 1s1s1 (cal/g)

Uluslar aras1 birim sisteminde ise
Q: 151 miktar1 (joule)

m: kiitle (kg)

Le: erime 1s1s1 (joule/kg) olur.

» Buharlagsma, kaynama ve siiblimlesme
Stvi maddeler her sicaklikta buharlagabilir. Buharlasma ve kaynama birbirinden
farklidir. Kap igindeki sivi molekiilleri, devamli bir sekilde serbestge ve degisik yonlerde
degisik hizlarda hareket eder. Oda sicakliginda dahi molekiillerden bazilar1 0 derece hizli
hareket eder ki sivinin yiizeyinden firlayip kurtulur. Boylece sivi molekiilleri gaz fazina

gecer.

Sekil 1.2: Buharlasma

Bir sividan buharlasarak ayrilan molekiiller en ¢ok enerjiye sahip olanlardir. Stvinin
sicakliginin artirilmasi sivi molekiillerinin kinetik enerjisini artirir, dolayisiyla molekiillerin
hiz1 da artar. Boylece buharlasma hizi artar. Sayet bu buhar fazi, devamli sekilde sivinin
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tizerinden alinirsa buharlagsma orami da artar. Buharlagsma biitiin sivi maddelerde ve her
sicaklik derecesinde goriiliir.

Kaynama, sivinin her tarafindaki en hizli buharlasma olayidir. Belli sicaklik ve
basingta gergeklesir. Kaynamanin gerceklestigi sicakliga kaynama sicakligi (noktasi) denir.
Kaynama noktasi her madde i¢in farklidir ve ayirt edici ozelliklerden biridir. Madde
miktarina bagli degildir.

Stvilarin kaynama sicakligi basincla degisir. Yiikseklere ¢ikildikca basing azalir,
kaynama sicaklig1 diiser. Deniz seviyesine inildikge basing artar, kaynama sicakligi yiikselir.
Saf suyun deniz seviyesinde kaynama noktasi 100°C’dir. Diidiiklii tencere gibi basingh
kaplarda yemegin daha kisa siirede pigsmesi, kaynama sicakligi yiikseldigi i¢indir.

4 Sicaklik (°C)

Eaynams noktzsy [ --—-

-
L

Zaman

Grafik 1.1: Saf sivilarin kaynama grafigi

Kaynama noktasi maddenin safligina da baglidir. Kaynamakta olan suya tuz atilirsa
kaynama durur. Bir siire 1sindiktan sonra tuzlu su kaynamaya baslar. Tuzlu suyun kaynama
noktasi, saf suyunkinden yliksektir. Ayrica sudaki tuz oram arttik¢a, kaynama sicakligi da
yiikselir.

Kat1 — s1v1 ¢ozeltilerin kaynama noktalar1 sabit degildir.

Sicaklik (°C)
+ B Deveumluk smm

A
Eaynama
noktas)

L4

Zaman

Grafik 1.2: Siv1 kat1 ¢ozeltisinin kaynama egrisi (6rnegin tuzlu su)



A noktasinda ¢ozelti kaynamaya baslar, sicaklik yiikselir. Hacim azalir, derisim artar.
B noktasinda ¢6zelti doygunluga ulasir. Hacim azalmasi ile birlikte ¢okelme baslar, derisim
sabit kaldigindan sicaklik degismez.

Sivi-kat1 ¢ozeltilerinde kaynama sicakligindaki yilikselme ¢ozeltideki tanecik derigimi
ile dogru orantilidir.

> Buharlagsma 1sis1: 1 gram sivinin 1 gram buhar haline gecerken aldigi 1s1
miktarina denir. Sivi bulunabilecegi her sicaklikta buharlasabileceginden her
sicaklikta buharlagsma 1sis1 farklidir. Ancak genellikle kaynama noktasindaki
buharlagma 1sis1 kullanilir. Madde buharlasirken aldigi 1s1y1, yogunlasirken geri
verir. Buharlagma 1s1s1 da L, ile gosterilir.

Kaynama noktasinda bulunan maddenin 1 graminin buharlasmasi i¢in L, cal 1s1
gerekiyorsa m graminin buharlagmasi i¢in Q cal 1s1 gereklidir. O halde;

Q= m.L;, bagintisinda;

Q: Ist miktari (cal)

m: Sivi kiitlesi (g)

Ly: Buharlagma 1s1s1 (cal/g)’dir.

Uluslararasi SI birim sisteminde ise;

Q: Is1 miktar1 (joule),
m: Sivi kiitle (kg),
Ly: Erime 1s1s1 (joule/kg) alinir.

Swvinin kiitlesi artikga buharlasmak ic¢in gerekli 1s1 miktar1 Q= m.L , bagintisiyla
bulunur.

Asagida saf maddenin hal degisimi ile ilgili grafik verilmistir. Bu grafige gore;

A S1cakhik (°C)

Kavnama : !
noktasi ! l
1 i
1 i
1 i
Donma | : : i i
noktasi | I ! |
katu: kati+sivi i | stvi+gaz i gaz
i i 1 |
I ¢ I i H IV LV

-

" Zaman (dak)

Oemcst Oeml  QFmedt  Q=ml Q =m.c.At

Grafik 1.3: Saf maddenin hal degisimi



I.bolgede kat1 madde 1s1 alip sicakligini artirir.
Il. bolgede madde kat1 halden sivi hale geger. Erime sirasinda sicaklik degismez.

M. bolgede madde sivi halde 1s1 alip sicakligr artirir. Sicaklik artisi zamanla
dolayistyla 1s1 miktar1 ile dogru orantilidir.

V. bolgede madde kaynamaktadir. Kaynama boyunca sicaklik degismez.

Maddeyi buhar halinde 1sitmak i¢in basinca dayanikli kaplar gereklidir. Basinca
dayanikl1 bir kap i¢indeki buhar 1sitilarak sicakligi artirilabilir.

I,II ve V. bolgelerde madde 1sitilinca sicakligi ve kinetik enerjisi artar (Ep sabit). Bu
bolgeler de madde fiziksel halini korur. Bu boélgede maddenin aldigi 1s1 miktart Q= m.c.At
bagintisiyla bulunur.

IT ve IV. bolgede madde hal degistirirken potansiyel enerji artar (EK sabit). Is1 miktari
Q= m.L bagintisiyla hesaplanir.

> Siiblimlesme

Yaz basinda yiinlii kiglik giysiler, naftalinlenir ve kutulara konur. Kis baginda kutular
acilir. Giysiler arasina konmus kati naftalinler géze goriinmez ama keskin kokusu hemen
duyulur. Naftalin, iyot gibi bir kati maddenin kati halden gaz haline ge¢mesi olayina
siiblimlesme denir. Bir maddenin 1 gramim sicakligi degismeden kati halden buhar haline
gegmesi igin gereken 1s1 miktarina da siiblimlesme 1s1s1 denir. Sicak ortamdaki siiblimlesme,
soguk ortamdakinden daha hizli olusur.

»  Hal degisiminde 1s1 hesaplamalari

SI birim sisteminde sicakligin birimi Kelvin (K)’dir. Ist miktariin 6lgiilmesinde
yaygin olarak kullanilan sicaklik birimi celcius (selsiyus) olup °C seklinde gosterilir. Kelvin
ile celcius arasindaki bagintt K=273+°C’dir.

SI uluslararas1 birim sisteminde 1s1 enerjisinin birimi, i ve enerji birimi olan joule
(jul)’dur. J ile gosterilir. Ancak gilinliimiize degin yaygin olarak kullanilan diger 1s1 miktari
birimi de calori (kalori)dir. Kisaca cal seklinde gosterilir. Yapilan teorik ¢alismalar ve
deneysel sonuclara gore 1s1 birimleri joule ve kalori arasinda asagidaki doniisiim bagintisi
gecerlidir.

1 kalori= 4,18 juldiir.
1 jul= 0,24 kaloridir.

Yaygin olarak kullanilan 1s1 birimi kalori, bir gram suyun sicakligini 1 °C artiran 1s1
miktaridir.

Oz 1s1: herhangi bir maddenin 1 granuni sicakligim 1 °C artiran 1s1 miktaridir. Oz 1s1
“c” ile gosterilir. Yaygm olarak kullanilan birimi cal/g.°C’dir. Oz 1sinm SI birim
sistemindeki birimi jul/kg. K dir.



Oz 1s1nin tanimindan bir maddenin Q 1s1 miktarmni veren bagitiy1 bulabiliriz.
Maddenin 1 graminin sicakligm 1 °C artiran 1s1 miktari ¢ ise maddenin m gramimin
sicakligimi At°C artiran 1s1, Q cal ve Q = m.c.At olur.

Q=m.c.At
Biiyiikliik Is1 miktar Kiitle Oz1s1 Sicaklik farki
Simgesi Q m c At=t,-t;
Sl birimi Joule (J) kilogram (kg) J/kg.K K
Yaygin kullanim Kalori (cal) gram(g) cal/g.°C °C
birimi
Tablo 1.1: Birim tablosu
Madde 0Oz 151 (cal/g.°C) Madde Oz 151 (cal/g.’C)
Su 1,00 Demir 0,115
Buz 0,5 Bakir 0,1
Su buhan 0,48 Cam, kum 0,15
Aliiminyum 0,217 Nikel 0,11
Kursun 0,031 Giimiis 0,056
Civa 0,033 Oksijen 0,22
Zeytinyagi 0,47 Hidrojen 0,41
Hava (sabit basingta) 0,23 Bizmut 0,294

Tablo 1.2: Baz1 maddelerin 6z 1silar:

> Sicakliklari farkli maddeler bir araya getirildiginde aralarinda 1s1 aligverisi olur.

Ancak bu aligverise; maddelerin i¢inde bulunduklar1 kap, Kkaristiricilar,

termometreler ve hava da katilir. Ancak biz 1s1 kayiplarinin en aza indirildigini

var sayip 1s1 aligveriginin yalnizca karistirilan maddeler arasinda gerceklestigini
kabul edecegiz ve asagidaki noktalar1 géz oniine alacagiz.

o Sicakliklari farkli cisimler bir araya konursa sicak olan, 1s1 verir. Sicaklig1
diiser. Soguk olan ise 1s1 alir, sicakligi yiikselir. Sonunda ortak bir
sicaklikta 1s1 dengesi saglanir.

o Bir cisim t; sicakligindan t, sicakligina sitilirken aldigi 1s1 enerjisini,
t,den t; sicakligina sogurken geri verir.
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. Is1 aligverisi sirasinda, t ortak sicakligina gelen maddelerden, sicak olanin
verdigi 1s1 enerjisi, soguk olanin aldig1 1s1 enerjisine esittir (Sistemin
disariyla 1s1 aligverisi engellenmis durumda olmalidir.). Kisaca; Q alinan=
Q verilen diyebiliriz.

o Ayni sicakliktaki esit su kiitlelerine, esit miktarda 1s1 verilirse her ikisinin
de son sicakliklarinin ayni oldugu goriiliir.

o Ayn1 miktar 1s1 enerjisi, farkli miktardaki su kiitlelerine verildiginde
kiitlelerle ters orantili olacak sekilde sicaklik degisimlerine yol agar.

o Esit kiitleli farkli maddelere aymi miktarda 1s1 enerjisi verilirse her

ikisinin de sicaklik artislar1 farkli olur. Maddelerin 1sinmalarindaki
farkliliklar, maddelerin ayirt edici 6zelliklerinden biri olan 6z 1s1 ile
ilgilidir. Sonu¢ olarak bir maddeye verilen 1s1 miktar;; maddenin
kiitlesine (m), 6z 1sismna (c) ve sicaklik (At) artisina baglhidir. Bunu
bagintis1 da Q = m.c. At’dir.

Bir maddeye verilen 1s1 enerjisi her zaman sicaklik artigina yol agmaz. Erime, donma,
kaynama, yogunlagsma, siiblimlesme olaylarinda madde sicakligini degistirmeden hal
degistirir.

Ornek: -20°C’deki 100 gram buzun 110 °C de buhar haline gelmesi igin verilmesi
gereken 1s1 kag kaloridir?

(cpuz=0,5 cal/g.°C; csy=1 cal/g.°C; Cpunar=0,48 cal/g.°C; Ly, =80 callg ; Lpyhar=540
cal/g)

Coziim:

-20 °C°deki 100 gram buza 1s1 verilince sicaklik 0 °C’ye yiikselir.
At=t,—t;

At= 0 — (-20) = 20 °C oldugundan buzun aldig1 1s1,
Qi1=m.c.At=100. 0.5. 20= 1000 cal olur.

0 °C’deki buza 1s1 verilirse erimeye baslar.
Q2=m.L=100.80=8000 cal

0 °C’deki su 1sitilirsa sicaklign 100°C’ye kadar gikar. At=100-0=100°C
Ve suyun aldig1 1s1 miktari
Q3=m .c.At=100.1.100= 10000 cal olur.

100°deki suya 1s1 verilirse su kaynayarak buharlasir.
Qs=m.L=100.540=54000 cal

100 °C’deki su buhari 1sitilirsa sicakligini 100 °C’nin iizerindeki sicakliklara gikarir.
At=110-100=10 °C ve buharin aldig1 1s1 miktar1 Q; = m . ¢ . At=100.0,48.10=480 cal
olur.

-20 °C’deki 100 g buz 110 °C de buhar oluncaya kadar
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Qtoplam= Q1+Q2+Q3+Q4+Qs= 1000+8000+10000+54000+480= 73480 cal=73,48 kcal
1s1 alir.

Ayrica bulunan 1s1 miktar1 73480.4,18=307146,4 J olur.

Ornek : 100 gram civanin sicakligini 20 °C’den 30 °C’ye ¢ikarmak igin ne kadar 1s1
gerekir?
(Ceva =0,033)

Coziim :
Q=m.c.At=100.0,033.(30-20)=3,3.10=233cal

Ornek : 10 g suyun sicakligin1 30 °C’den 50 °C’ye ¢ikarmak igin (csy =1)
a ) Kag kalori 1s1 gerekir?
b ) Kag Joule 1s1 gerekir? ( 1J = 4,18 cal )

Coziim :

a)Q=m.c.At=10.1.(50-30)=10.20 =200 cal
b) 1 cal. 4,18 J ise

200 cal XJ

X=200. 4,18 =836 J

Ornek : 20 gram buzun sicakligmi - 70°C den - 20°C’ye ¢ikarmak icin ne kadar 1s1
gerekir?
(Couz = 0,5)

Coziim :
Q=m.c.At=20.0,5.[-20-(-70)]=10.(-20+70)=10.50 =500 cal

Ornek : 90°C’deki 30 gram su ile 10 gram soguk su karistirildiginda karisimin son
sicaklig
72,5°C olduguna gére soguk suyun karisimdan nceki sicakligi kag °C’dir? (Csy = 1)

Coziim :

Alinan 1s1 = Verilen 151

Qalinan = Qverilen
Mp.Csu.(t—t1)=my.Cqy.(t2—1)
10.1.(725-1,)=30.1.(90-725)
10.(725-1)=30.17,5

725-10 .1, =525

725-525=10.1;

t; =200/ 10 = 20°C
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Ornek: 20°C’deki 40 gram su ile 70°C’de ka¢ gram su karistiralim ki karisimim son

sicaklig
50 °C olsun? (cs, = 1 cal/g. °C)

Coziim: Alinan 1s1 = Verilen 1s1
Qalinan = Qverilen
Mp.Csu.(t—t1)=my.Cqy.(t2—1)
40.1.(50-20)= m,.1(70-50)
m,=1200/20=60 g olur.

» Gaz karisimlarinin bilesenlerine ayrilmasi:

Gaz karigimlarinin bilesenlerine ayrilabilmesi igin uygun yontem yiiksek basing ve
diisiik sicaklikta gaz karisimimin sivilastirilip ayrimsal damitma uygulanmasidir. Bu
yontemle havadan oksijen ve azot gazlari elde edilebilir.

Gaz karistmi yogunlagsma noktalar1 farkiyla da bilesenlerine ayrilabilir. Karigim
sogutulursa kaynama noktasi en yiikksek olan gaz yogunlagsmaya baslar. Yogunlagma
sirasinda sicaklik sabit kalir. ilk yogunlasma bitince sicaklik tekrar diismeye baslar. islem
devam ettirilir.

Normalde suyu ticari kimyasal madde olarak diisiinmeyiz ama yasam i¢in vazgecilmez
olan su bir kimyasal maddedir. Yeryiiziindeki taze su, atmosfer vasitasiyla deniz suyundan
gelir. Bu denli 6nemli olan temiz su atmosfer tizerinden gelir.

Azot ve oksijen kimyasal maddelerin eldesinde yaygin olarak kullanilan maddeler
arasindadir. Bu gazlarla birlikte argon ve diger soy gazlar, sivi havanin ayrimsal
damitilmastyla elde edilir. Bu islem yalnizca fiziksel degismeye dayanir.

Danutma kulesi
Eompresir
Hava
Wlh — Azot gazm
'_I L
— Hava akinu — — ——
Segutma 7 [ :| L —
Bisimy m — N —
Hawa ginizi — O .
- = — I_ Argon gazi
Genlegme
yanas
— L1 L Fltre Sivi oksljen
Srvihawva ~ B
) B

Sekil 1.3: Sivi havanin damitilmasi
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Temiz hava kompresorde beslenir ve sogutma biriminde sogutulur. Soguk hava
genlesme vanasindan gegirilerek sivilasincaya degin sogutulur. Sivi i¢indeki katt CO, ve
hidrokarbonlardan arindirilmak i¢in siiziilir. Ve daha sonra damutilir. Sivi hava damitma
kolonunun {ist tarafin gonderilir. Burada en ucucu (kaynama noktasi en diisiik) bilesen olan
azot ortamdan ayrilir. Kolonun ortalarinda argon gazi haline gecerek ayrilir. En az ugucu
bilesen olan sivi oksijen kolonun dibinde toplanir. Azot, argon ve oksijenin kaynama
noktalari, sira ile 77,4 , 87,5 ve 90,2 K’dir.

1.2. Yontemin Prensibi

N
N

Buharlagma

. Yogunlayrma

S Garz

Sekil 1.4: Sivilarda hal degisimi

Maddelerin erime kaynama sicakliklari gibi hal degistirme sicakliklari ayirt edici
Ozelliktir. Maddelerin bu 6zelliklerinin  farkli olusundan yararlanilarak karigimlar
bilesenlerine ayrilabilir.

Bir sivinin buharlastirilarak soguk bir ortamda tekrar sivilastirilmasina damitma denir.

Sivi karigimlart basit damitma ile bilesenlerine ayrildiginda elde edilen maddeler saf
olmayabilir. icinde karigimdaki diger sivilardan bir miktar bulunabilir. Ciinkii sivilar her
sicaklikta buharlagir.

Suda ¢dziinen kat1 bir madde, suyun buharlagmasi ile saf olarak elde edilebilir.

Birbiri igerisinde tamamen karigarak ¢6zelti olusturan sivi-sivi karigimlarinin kaynama
noktalarinin farkli olmasindan yararlanilarak bilesenlerine ayrilir. Belli bir sicaklikta
digerlerine gore daha fazla miktarda buharlasan sivilarin kaynama noktas1 diisiiktiir.
Ornegin, aym kosullardaki etil alkol sudan daha ¢ok buharlastigindan kaynama noktasi
sudan dustiktiir. Saf su 1 atm basingta 100°C, etil alkol 78°C’de kaynar. Su + etil alkol
karisim 1sitildiginda karigimin sicaklign once etil alkoliin kaynama noktasi olan 78 °C’ye
ulasilir ve etil alkol buharlagir. Buharlasan etil alkol sogutucudan gegirilerek deney tiipiinde
yogunlastirilir. Sonucta sivilar ayrilmis olur.
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Alkol, su karigiminin ayrimsal damitmasi ile ilgili sicaklik zaman grafigi asagidaki

gibidir.
4 Swcaklik (°C)

100

78

* Zaman (dakika)
Grafik 1.4: Alkol, su karisiminin ayrimsal damitilmasina iliskin sicaklik — zaman grafigi

I.zaman araliginda alkol ve su bir arada durmaktadir.

. zaman arahiginda kaynama noktast 78 °C olan alkol kaynamakta ve
karigimdaki alkol miktar1 azalmaktadir.

M. zaman araliginda kapta alkol miktar1 ¢ok azdir, suyun sicakligi artmaktadir.

IV. zaman araliginda kaynama noktasi 100 °C olan su kaynamaktadir. Burada verilen
kaynama sicakliklar1 deniz seviyesinde yani 1 atmosfer basing altinda gecerli olan
sicakliklardir. Basincin degismesine bagl olarak kaynama sicakliklart da degisir.

Bu yontemde elde edilen iiriinler % 100 saflikta degildir. Clinkii sivilar her sicaklikta
buharlastiklarindan alkoliin yan1 sira suda buharlasir. Ayrica III ve IV. zaman araliklarinda
karisimin i¢inde az miktarda da olsa alkol bulunmaktadir.

Ornek: Bir s1v1 karisiminin 1sinma egrisi asagidaki gibidir. Buna gore karisimda kag
tiir s1v1 vardir?

§1cﬂdk

» Zaman

Coziim: Sicakligin degismedigi li¢c bolge olduguna gore karisimda iic tiir sivi vardir.
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Ornek:
Stcaldid:
A

0.3 15 30 50 Zaman

X, Y ve Z sivilar1 karigiminin 1sinma egrisi asagidaki gibidir. Kaynama sicakliklar
X<Y<Z isg;

A) 20. dakikada kapta hangi sivilar bulunur?

B) Kaginci dakikada tiim sivilar birbirinden ayrilmistir?

Coziim:

A) 15. dakikada kaynama noktasi en kiigiik olan X karigimindan ayrilmistir. 20.
dakikada kapta Y ve Z sivilar1 vardir.

B) 15. dakika sonunda X sivisi, 50. dakikada ise Y sivist buharlasarak kaptan
ayrilmis ve kapta yalniz Z sivisi kalmistir. O halde 50. dakikada tiim sivilar
birbirinden ayrilmistir.

Sivi-stvi karigimlarin % 100°e yakin saflikta ayirmak i¢in basit damitma yerine
ayrimsal damitma islemi yapilir. Ayrimsal damitmada fraksiyon kolonu kullanilir.
Bu kolon sadece istenen sivi buharinin gegmesine izin verecek sekilde diizenlenir.

Petroliin bilesenlerine ayrilmasinda da ayrimsal damitma kullanilir. Rafinelerde
petrol damitilarak petrol gazi, benzin, gaz yagi, motorin, fuel oil, makine yaglar1 ve
asfalt elde edilir.

1.3. Kullanilan Ara¢ Gerecler

Kaynama sicakliklar1 farkina dayanarak yapilan ayirma islemlerinde kullanilan arag ve
gereclerin listesi:
Fraksiyon kolonu
Damitma balonu
Sogutucu
Termometre
Toplama baglig
Mantar
Mantar delme seti
Kaynama tasi

VVVVVVVY
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1.4. Yontemin Yapihsi

Sekil 1.5: Kaynama sicakliklar: farki ile ayirma (fraksiyonlu damitma)

Alkol ve su karigimi damitma balonuna konarak damitma diizenegi hazirlanir. Alkol
su karisimi sitildiginda kaynama sicakligi, diisiik olan alkol once kaynar ve buharlasip
karigimdan ayrilincaya kadar sicaklik degismez. Alkol buharlari sogutulup yogunlastirilarak
saf alkol elde edilir. Isitmaya devam edildiginde sicaklik yiikselmeye baglar. Sicaklik tekrar
sabit kaldiginda Gteki toplama kabinda saf su elde edilmis olur.
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Kaynama sicakliklari farki ile ayirma yapiniz.

Kullanilan arac ve gerecler: Damitma balonu, etil alkol, aseton, termometre, toplama

kab1

Islem Basamaklar

Oneriler

» Damitma balonu aliniz.

Laboratuvar onliigtiniizii giyerek
¢aligma ortaminizi hazirlayniz.
Is giivenligi 6nlemlerinizi alimniz.
Kaynama taglarini koymay1
unutmaymiz.

> Icerisine 50 ml su, 15 ml etil alkol, 15 ml
aseton koyunuz.

Meziirle hacim 6l¢tim kurallarina
dikkat ediniz.

> Uzerine lastik tipa ile birlikte fraksiyon
baslig: takiniz.

Kendi sagligimizi korumak igin
dikkatli olunuz.

Fraksiyon basliginin pahali olmasi
nedenleriyle dikkati elden
birakmayimiz.

Malzemelerin baglantilarinin dogru
yapilmasina dikkat ediniz.

» Fraksiyon bagliginin iist kisminda
termometre yerlestiriniz.

Termometrenin skalasimi
gorebileceginiz sekilde yerlestiriniz.
Termometrenin civa haznesinin
seviyesine dikkat ediniz.
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» Buhar ¢ikis borusuna sogutucu takiniz.

» Sogutucunun kolay kirilabilen bir
alet oldugunu unutmayniz.

» Su girig ve ¢ikisina, hortumlarin
baglantisina dikkat ediniz.

> Karisimi 50 °C dereceye kadar 1sitiniz.

» Isitma islemi kuralina uygun
calisiniz.

» Isitma siiresince termometreyi
kontrol etmeyi unutmayiniz.

» Dikkatli ve hassas dl¢iimler basartya
ulagmanin en kisa yoludur.
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» Termometrenin hangi sicaklikta sabit
kaldigina dikkat ediniz.

» Termometrede 6l¢iim yaparken goz
hizasina dikkat ediniz.

» Kaullanacaginiz toplama kabinin
temiz olmasina dikkat ediniz.

» Sogutucunun agzina baska toplama kab1
koyunuz

» Sicaklik yiikselmeye baglar baglamaz
ikinci toplama kabini koyunuz.

» Isitmaya devam ediniz.

» Isitma kurallarina uyunuz.
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> Ikinci iiriinii elde ettikten sonra
iiclincii toplama kabini yerlestirmeyi
unutmayiniz.

» Beki kapattiktan sonra cam

> Isleme son veriniz. R ..
malzemelerin sogumasini bekleyiniz.

» Malzemeleri temizleyerek teslim ediniz. » Kullandigimiz kimyasal ve cam
malzemeleri temizleyerek kaldiriniz.

» Raporunuzu yaziniz. » Aldigimiz notlardan faydalanarak
raporunuzu hazirlayarak teslim
ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1 Is énliigiiniizii giyip calisma ortaminizi diizenlediniz mi?

2 Damitma balonu aldiniz mi?

3 Icerisine 50 ml su, 15 ml etil alkol, 15 ml aseton
koydunuz mu?

4 Ugzerine lastik tipa ile birlikte fraksiyon bashg taktmiz
mi?

5 Fraksiyon bagliginin iist kismina termometre yerlestirdiniz
mi?

6 Buhar ¢ikis borusuna sogutucu taktiniz mi?

7 Karigim 50 °C’ye kadar 1sittiniz mi1?

8 Her yarim dakikada bir deger aldiniz m1?

9 Termometrenin hangi sicaklikta sabit kaldigina dikkat
ettiniz mi?

10 Sicaklik yiikselmesinde ilk iiriin elde ettiniz mi?

11 Sogutucunun agzina bagka toplama kab1 koydunuz mu?

12 Isitmaya devam ettiniz mi?

13 Ugiincii sabit noktada {igiincii iiriin aldimiz mi1?

14 Isleme son verdiniz mi?

15 Malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

16 Raporunuzu yazdiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Maddeyi olusturan temel parcaciklarin kinetik enerjilerinin toplamina ne ad
verilir?
A) Is1 B) Sicaklik C) Entalpi D) Entropi

2. Sicaklik agagidakilerden hangisi ile 6lgtiliir?
A) pHmetre  B) Termometre C) Kalorimetre D) Dansimetre

3. Ismin SI sisteminde birimi asagidakilerden hangisidir?
A) Kalori B) Jul C) Erg D) Volt

4.  Asagida verilenlerden hangisi erime olayi i¢in yanlistir?
A) Her maddenin kendine 6zgii bir erime ve donma noktasi vardir.
B) Her madde i¢in erime noktasi donma noktasina esittir (ayni fiziksel
kosullarda).
C) Erime ve donma noktasi, madde miktarina baghdir.
D) Erime ve donma boyunca sicaklik degismez (saf maddeler igin).

5.  Asagidakilerden hangisi kaynama olayi i¢in yanlistir?
A) Kaynama noktas1 her madde i¢in farklidir ve ayirt edici 6zelliklerden
biridir.
B) Madde miktarina bagl degildir.
C) Swvilarin kaynama sicakligi basingla degisir.
D) Kat1 — s1v1 ¢ozeltilerin belirli kaynama noktalart yoktur.

6.  -50°C’deki 10 gram buzun sicakligin1 70°C’ye ¢ikarmak i¢in ne kadar 1s1

gerekir?
(Couz=0,5 cal / g.°C, cs=1 cal / g.°C L¢=80 cal/g )
A) 1500 B) 1750 cal C) 2000 D) 2250

7. Erime sicakligindaki (0°C’deki) buz pargas1 80°Cdeki 220 gram su igine
birakiliyor. Buz tamamen eriyince denge sicakligi 30°C olarak 6l¢iildiigiine
gore baslangigtaki buzun kiitlesi ka¢ gramdir?

(Le =80 cal/g csu=1 cal / g.°C)
A) 10 gram B) 80 gram C) 100 gram D) 200 gram

8.  Isinma 1s1s1 0,2 cal/g.°C olan bir maddeden yapilmis 200 gramlik bir kapta
1sinma 1s1s1 0,6 cal/g.°C olan bir stvidan 100 gram bulunmaktadir. Bu kaba 2
kcal 1s1 verildiginde sicakliginda ne kadar degisme olur?

A) 20°C B) 30 °C C)40°C D) 50°C
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9.  -40°C’deki 100 gram buz ile 95°C de 900 gram suyu, 1s1 kayiplarini en aza
indiren bir kaba koyuyoruz. Son sicaklik kag °C’dir?
(Chuz=0,5 cal/g.°C; cs,=1 cal/g.°C; Lp,,=80 cal/g)
A) 74 B) 74,5 C) 75 D) 75,5

10. Erime sicakligindaki 20 g buzun tamamen erimesi i¢in ne kadar 1s1 gerekir?
(Le= 80cal/g.°C)
A) 40 B) 80 C) 120 D) 160

11. 836 jul olan 1s1 degeri kag kalori yapar?
A) 200 B) 300 C) 250 D) 150

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

12. Erime esnasinda maddeye verilen enerji, taneciklerin Kinetik enerjisini
artirmaz, 1s1 enetjisi tanecikler arasindaki uzaklig artirmaya, taneciklerin
....................... harcanur.

13. Maddelerin kaynama sicakliklarinin birbirinden farkli olmasindan yararlanilarak

yapilan
ayirma islemine................ denir.
14. ... bir maddenin biitiin taneciklerinin sahip oldugu hareket enerjisinin toplamudir.

15.  Bir maddenin bir graminin sicakligini 1 -C artirabilmek icin gerekli olan 1s1
miktarma.................... denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak erime sicakliklar farki ile ayirma
islemini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Erime sicakliklar1 farkindan yararlanarak ayirma yontemini kullanan sanayi

kollar1 nelerdir? Arastiriniz.

2. ERIME SICAKLIKLARI FARKI ILE
AYIRMA

Erime
Donma

Kan S1v1

Sekil 2.1: Katilarda hal degisimi

Maddelerin erime kaynama sicakliklart gibi hal degistirme sicakliklarmin ayirt edici
bir 6zellikleri oldugunu biliyoruz. Maddelerin bu &zelliklerinin farkli olusundan yararlanarak
karisimlart bilesenlerine ayirabiliriz. Bu yontem degisik sanayi kollarinda, 6zellikle metal
sanayinde siklikla kullanilmaktadir.

2.1. Yontemin Prensibi

Homojen olarak karisan en az iki kati maddenin birbirinden ayrilmasi i¢in kullanilan
yontemlerden biri de erime sicakligi farkiyla ayirmadir. Bu yontemin ana prensibi karigimi
olusturan kat1 maddelerin erime sicakliklariin farkli olmasidir.
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Ornegin demir ve kursundan olusan bir karisimin ayrilmasi icin Karisim bir potada
isitildiginda erime noktasi diisiik olan kursun 6nce erir. Demirin erime noktasi 1540°C ve
kursunun erime noktasi 327,5°C’dir. Siv1 hale gecen kursun siiziilerek demirden ayrilir.

2.2. Kullamlan Arag¢ Gerecler
Erime sicakliklar1 fark ile ayirma isleminde kullanilacak araglar:

> Porselen kapsiil
> Bunzen beki
>  Ucayak

2.3. Yontemin Yapihsi

Erime sicakliklar1 birbirinden farkli metallerden olusan karisim, pota gibi yiiksek
sicakliklara dayanikli bir kaba konarak sitilir. Isitma isleminde erime sicakligi diisiik olan
metal, dnce sivi hale gecer. Basit bir siizme yontemiyle sivi hale gecen madde karigimdan
ayrilir. Diger madde kapta kalir. Eger karisimda ikiden fazla madde varsa 1sitma islemine
devam edilir. Karisimin sicaklig1 erime noktasina ulasan ikinci madde de sivi1 hale geger. i1k
madde i¢in uygulanan yontem, aynen diger maddelere de uygulanir. Bu sekilde biitiin
bilesenler tek tek elde edilir.
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< UYGULAMA FAALIYETI ;

Erime sicakliklar farki ile ayirma islemi yapiniz.
Kullanilan ara¢ ve gerecler: Bunzen beki, lehim, ligayak, porselen kapsiil

Islem basamaklar Oneriler

> Is onliigiiniizii giyiniz, maskenizi
» Alagimlar ayirmak igin: takiniz.

» Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

» Bir par¢a lehim aliniz.

> Ogretmeninizden lehim hakkinda
bilgi aliniz.

» Kapsiiliin temizligine dikkat
ediniz.

> Ucayak iizerine koyunuz.

» Kapsiiliin devrilmemesi igin
gerekli tedbirleri aliniz.

» Bek kullanim kurallarina uyunuz.
» Isitma islemi siiresince maddenizi
gozlemleyiniz.

» Bunzen beki ile erime baslayincaya kadar
181t1n1z.
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» Erime basladiginda 1sitmaya son
veriniz.

» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek

teslim ediniz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

» Erimeye bagladig1 an1 yakalamak

¢ok onemlidir. Bu nedenle dikkatli
olunuz.

Saf sudan ge¢irmis, kurulama
bezleriniz ile kurulamig oldugunuz
cam malzemeleri gorevli
arkadasina dikkatli bir sekilde geri
veriniz.

Islem basamaklari ve aldiginiz
notlardan faydalanarak raporunuzu
hazirlaymiz.

Raporunuzu dgretmeninize teslim
ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Is énliigiiniizii giyip ¢alisma masanizi diizenlediniz mi?

Bir parca lehim aldiniz mi?

Bir porselen kapsiile koydunuz mu?

Ucgayak iizerine koydunuz mu?

Bunzen beki ile erime baglayincaya kadar 1sittiniz mi?
Erime bagladiginda 1sitmaya son verdiniz mi?
Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?
Raporunuzu teslim ettiniz mi?

O IN|O|O|PDIWIN|F-

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Erime sicakliklart farki ile ayirma yontemi asagidaki tiirlerden hangisine
uygulanabilir?
A) Alasimlarda
B) Lastik- plastiklerde
C) Tuz karisimlarinda
D) Kat1 yaglarda

2. Asagida verilen karisimlardan hangileri erime sicakliklar1 farkindan yararlanilarak
bilegenlerine ayrilir? (erime sicakliklart: X: 240°C, Y: 245°C, Z: 370°C, T: 640°C)
l. XveY
Il YveZ
I"i. XveT
A) Yalniz B) Yalniz I C) lvelll D) Il ve 1l

3. Asagidakilerden hangisi erime sicakliklar1 farkindan yararlanarak ayirma deneyinde
kullanilan araglardan degildir?

A) Porselen kapsiil B) Petri kabi  C) Bunzen beki D) Ug ayak

4, Asagidakilerden hangisine erime sicakliklar farkina dayanarak ayirma yontemi
uygulanamaz?
A) 24 ayar altin B) Lehim C) Celik D) Piring

5. Asagida erime sicakliklari verilen maddelerin hangisi oda sicakliginda katidir?
A)0°C B) 10 °C C)15°C D) 30°C

6. Kis aylarinda camlarda su zerreciklerinin olusmasini asagidaki hangi olayla
aciklayabiliriz?
A) Erime B) Donma C) Kaynama D) Yogunlasma

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézciikleri yaziniz.

7. halde bulunan maddelerin atom ve molekiilleri arasinda bosluklar en azdir.
8.  Kelvin sicaklik biriminde suyun donma noktasi.............. K’dir.

9.  Kat1 bir maddenin 1s1 alarak siv1 hale gegmesine................ denir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak siiblimlesme sicakliklar1 farki ile
ayirma yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Siiblimlesebilen maddeleri arastiriniz.

> Stiblimlesme sicakliklar farkina dayanarak ayirma yapan sektorleri arastiriniz.

3. SUBLIMLESME SICAKLIKLARI FARKI
ILE AYIRMA

3.1. Yontemin Prensibi

Stiblimlesme

Kristallesme

Kat: (Desiiblimlesme) Gaz

Sekil 3.1: Siiblimlesme olay1

Bazi maddelerin kati halden direkt gaz haline gegmesine siiblimlesme denir. Olusan
gazlar sogutulunca sivi hale gegmeden katilasir. Bu olaya kristallesme (desiiblimlesme) adi
verilir.

Bir maddenin 1 gramimi sicakligi degismeden kati halden buhar haline ge¢cmesi icin
gereken 1s1 miktarina da stiblimlesme 1sis1 denir. Sicak ortamdaki siiblimlesme, soguk
ortamdakinden daha hizli olusur.

Naftalin, iyot, kati karbondioksit (kuru buz), benzoik asit, antrasen gibi
stiblimlesebilen maddeler, siiblimlesebilme 6zelligi sayesinde bulunduklart karigimdan
kolaylikla ayrilir.
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3.2. Kullamlan Ara¢ Gerecler
Bu yontemde kullanilan malzemeler:

Porselen kapsiil
Saat camu

Bek

Ucayak
Amyant tel

VVVYVYY

3.3. Yontemin Yapihisi

Kolay siiblimlesen maddelerin siiblimlesme islemleri ¢ok basit bir diizenekle
yiiriitiiliir. Stiblimlesebilen maddelerin olusturdugu karigim porselen kapsiile alinir. Kapsiiliin
iistiine su doldurulmus saat cami yerlestirilir. Kiiciik alev ile yavas yavag 1sitilir.
Sitiblimlesme basladiginda isitma islemine son verilir. Siiblimlesme sicakligi diisiik olan
madde ilk olarak siiblimlesir ve saat caminin alt yiizeyinde tekrar kat1 hale gecer. Kapsiilde
stiblimlesme sicaklig1 yiiksek olan madde kati halde kalir. Boylelikle karigim bilesenlerine
ayrilmig olur.

Diigitk  sicakliklardaki  buhar basme1  pek yiikksek olmayan maddelerin
stiblimlestirilmeleri, vakum altinda ve bir mini sogutucu kullanarak gerceklestirilir.

Su dolu zaat carm
Stiblimleserek aynlan maddenin kristalleri

Porselen kapsiil

Siiblimlesmedan kalan
maddenin keriztalleri

Sekil 3.2: Siiblimlesme sicakliklari farki ile ayirma yontemi
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Stiblimlesme sicakliklari farki ile ayirma islemi yapiniz.
Kullanilan ara¢ ve gerecler: Iyot — naftalin karigimi, bunzen beki, licayak, saat cami,
porselen kapsiil

Islem basamaklar1 Oneriler
> lyot - naftalin karistimini ayirmak icin: > s onliigiiniizii giyiniz.
» Karigimi olusturan maddeler oda
» Bir miktar iyot — naftalin karigimi sicakliginda buhar haline
hazirlayiniz. gectiklerinden dolay1 deneyi kisa

siirede bitirmeye 6zen gosteriniz.

» Bir porselen Kapsiile koyunuz.

» Porselen kapsiiliin temizligine dikkat
ediniz.

» Kapsiilii tigayak iizerine
yerlestirirken devrilmemesine dikkat
ediniz.

» Porselen kapsiiliin agzini igi su dolu bir saat
camu ile kapatiniz.
b

» Saat camina koydugunuz suyun
kapsiil i¢cine dokiilmemesine dikkat
ediniz.

» Bunzen beki ile sblimlesme baglayincaya | » Bekin kullanim kurallarina dikkat
kadar yavas yavas 1sitiniz. ediniz.
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» Isitma iglemini yaparken dikkatli
olunuz.

» Siiblimlesme basladiginda 1sitmaya son
veriniz.

> Ikinci katinin siiblimlesmemesine
dikkat ediniz.

» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek
teslim ediniz.

» Saf sudan gegirilmis, kurulama
bezleriniz ile kurulamis oldugunuz
cam malzemeleri gorevli
arkadasiniza dikkatli bir sekilde geri
veriniz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

> Islem basamaklari ve aldiginiz
notlardan faydalanarak raporunuzu
hazirlaymiz.

» Raporunuzu dgretmeninize teslim
ediniz.
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KONTROL LiSTESI

degerlendiriniz.

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Is énliigiiniizii giyip ¢alisma masamzi diizenlediniz mi?

Bir miktar iyot — naftalin karisim1 hazirladiniz mi?

Bir porselen kapsiile koydunuz mu?

Ucgayak iizerine koydunuz mu?

gl [ WIN|F-

Porselen kapsiiliin agzini i¢i su dolu bir saat cami ile
kapattiniz mi1?

Bunzen beki ile siiblimlesme baslayincaya kadar yavas

6 yavas 1sittiniz mi?
7 Siiblimlesme bagladiginda 1sitmaya son verdiniz mi?
8 Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?
9 Raporunuzu teslim ettiniz mi?
DEGERLENDIRME

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz
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Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz




Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi bir sicaklik birimi degildir?

A) Kelvin B) Celsius C) Fahrenheit D) Jul
2. Gaz halden kat1 hale gegise verilen ad asagidakilerin hangisinde yanlis verilmistir?

A) Desiiblimlesme B) Donma

C) Kristallesme D) Kiragilagma
3. Asagidaki maddelerden hangisi siiblimlesebilen maddedir?

A) Iyot B) Brom C) Sodyum D) Fosfor
4, Asagidakilerden hangisi siiblimlesmeyen maddedir?

A) Kuru buz B) Benzoik asit C) Asetik asit D) Antrasen

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sdzciikleri yaziniz.

5. Bazi bilesikler erimeden, ...... ..... dogrudan ............ fazina gegerler, bu olaya
siiblimlesme denir.

6. Maddelerin hal degisimleri esnasinda ................. degismez.

7. Diisiik sicakliklardaki buhar basinci pek yiiksek olmayan maddelerin
siiblimlestirilmeleri, ..................... altindave bir........................... kullanarak
gerceklestirilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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10.
11.
12.

MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz

Celcius termometresiyle 127 °C olarak 6lgiilen bir sicaklik degeri Kelvin
termometresi ile dlgiildiigiinde ka¢ K olarak okunur?
A) 200 B) 400 C) 273 D) 500

Asagidaki birimlerden hangisi 1s1 birimi olarak kullanilmaz?
A) joule B) kalori C) volt D) erg

50 0C’deki 900 gram suyun sicakligini 10 °C’ye diistirmek i¢in 0 °C’deki buzdan kag
gram gerekir?
A) 400 B) 600 C) 750 D) 900

Asagida kaynama noktalari verilen ikili karigimlardan hangisini ayrimsal damitma
yontemi ile ayirmaliy1z?

A) 70-95°C

B) 120-135°C

C) 50-85 °C

D) 170- 215 °C

Sicaklik degerlerini 6l¢en arag asagidakilerden hangisidir?
A) Manometre

B) Termometre

C) Voltmetre

D) Dansimetre

Asagida verilenlerden hangisi erime olayi igin yanlistir?

A) Her maddenin kendine 6zgii bir erime ve donma noktas1 vardir.

B) Her madde i¢in erime noktasi, donma noktasina esittir (ayn1 fiziksel kosullarda).
C) Erime ve donma noktasi, madde miktarina baglidir.

D) Erime ve donma boyunca sicaklik degismez (saf maddeler igin).

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

Kalori bir............ birimidir.

1 kalori=........... juldur.
Ham petrolii...................... islemi ile bilegenlerine ayirabiliriz.
Maddelerin hal degisimi genellikle............... etkisi ile gergeklesir.

Bir ortamin agik hava basinci degisirse maddelerin..................... degisir.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimiz1 cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FALIiYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI

1 A

2 B

3 B

4 C

5 B

6 C

7 A

8 D

9 D

10 A
11 Baglarinin kirilmasina
12 Damitma
13 Is1

14 Oz1s1

OGRENME FALIYETI -2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 A

2 D

3 B

4 A

5 D

6 D

7 Kat1
8 273
9 Erime

OGRENME FALIYETI -3°UN CEVAP ANAHTARI

D

B

A

C

Kat1 Halden/ Gaz

Sicakhigi

N[O B|WIN|F-

Vakum/ Mini sogutucu
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 B

2 C

3 A

4 B

5 B

6 C

7 Is1

8 Sicakhik

9 4,18

10 Ayrimsal damitma
11 Is1

12 Kaynama sicakliklari
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ACIKLAMALAR

KOD 524K10234
ALAN Kimya Teknolojisi
DAL Alan ortak
MODULUN ADI Karnigimlar1 Ayirma
Damitma, ekstraksiyon ve kristallendirme ile ayirma
MODULUN TANIMI islemlerini yapma becerisinin kazandirildig bir 6grenme
materyalidir.
SURE 40124
ON KOSUL
YETERLIK Karigimlar1 ayirmak
Genel Amac¢
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda damitma,
ekstraksiyon ve kristallendirme ile ayirma islemi
MODULUN AMACI yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Damitma ile ayirma islemi yapabileceksiniz.
2. Ekstraksiyonla ayirma islemi yapabileceksiniz.
3. Kiristallendirme ile ayirma iglemi yapabileceksiniz.
Ortam: Temel kimyasal islemleri yapmak i¢in gerekli
ECITIM OCRETIM g?rréarslglnér} grlllllllqrédcl)lr%:nlla{sgriil;uvar, kiitiiphane, internet,
ORTAMLARI VE YSel 08t o
Donamim: Ik yardim malzemeleri, sabun, personel dolabi,
DONANIMLARI A s
laboratuvar 6nliigii, koruyucu malzemeler, lavabo, kagit
havlu, personel odasi, kalsiyum karbonat, erlenmayer
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
oOlgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCMEVE dogruyants test, bosluk doldurma, siesgmme by
DEGERLENDIRME ’ ’ ;

kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri olgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gunliik yasamda ihtiya¢ duyulan birgok madde, dogada karisimlar halinde bulunur.
Bu karistmlar, mevcut halleriyle kullanilabildigi gibi bazen karisimdaki maddeleri
birbirinden ayirarak da kullanilabilir. Bazen ise yeni karisgimlar olusturularak yeni {iriinler
elde edilmektedir. Ornegin, giinliik yasamin bircok alaninda kullandigimiz cam, ¢imento,
boya gibi yasamsal 6nemi ¢ok biiyiik maddeler bunlara 6rnek verilebilir.

Karisimlardan istenen maddeyi almak igin ¢esitli ayirma yontemleri gelistirilmistir.
Bazen ayrilan maddenin istenilen saflikta olmasi igin saflastirma yapilmasi gerekmektedir.
Gerek cesitli maddelerin iiretilmesinde gerekse tiiketilmis atik maddelerin tekrar geri
kazamlmasinda cesitli ayirma ydntemlerinden yaralamlir. Ornegin; ham petrolden
rafinerilerde benzin, motorin ve gaz yagi gibi maddeler elde edilirken damitma isleminden;
toprak altindan ¢ikarilan metal cevherlerinin zenginlestirilmesinde flatasyon isleminden;
tuzun rafine edilmesinde buharlastirma yonteminden; bitkisel tohumlardan yag ve esans,
seker pancarindan seker elde edilmesinde ekstraksyon yonteminden yararlanilmaktadir.

Bu modiilde bu yontemlerin neler oldugunu 6grenecek, laboratuvar ve endiistriyel
caligmalarda bu konulardan en iist diizeyde yararlanacaksiniz. Bu yontemlerden yararlanarak
laboratuvar sartlarinda ayirma ve analiz islemleri gerceklestirebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak damitma ile ayirma islemi
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Cevrenizde ve giinliik yasaminizda kullandiginiz karisim halindeki maddeler
nelerdir? Arastirip arkadaglarimizla tartiginiz.

> Cevrenizde bulunan homojen karisimlari arastiriniz.

»  Karigimlari bilesenlerine hangi yontemlerle ayirirsiniz? Arastiriniz.

1. DAMITMA iLE AYIRMA

1.1. Adi Damitma (Basit Damitma)

Bir siviy1 6nce buharlastirip sonra sogutma yoluyla yogunlastirarak saflastirilmis
halde bir toplama kabinda toplama islemine damatma denir. Damitma, sivilarin
saflastirilmalarinda ve sivi karigimlarinin ayrilmalarinda kullanilan en temel yontemdir. Bu
yontemle, farkli kaynama noktalarina sahip sivilarin olusturdugu karisimlarin bilesenlerine
ayrilmasi, bir sivinin ugucu olmayan bilesenlerden ayrilmasi, sivinin saflastirilmasi
gercgeklestirilir.

1.1.1. Yontemin Prensibi

Damitma ile ayirma yonteminde karigimdaki sivilarin kaynama noktalar1 arasindaki
farktan yararlanilir. Karigimdaki maddeler, kaynama noktalarina ulagildiginda buharlasarak
karisimdan ayrilir. Ayrilan madde toplanmak isteniyorsa bir sogutucudan gegirilip
yogunlastirilarak ayr1 bir kapta toplanir. Buharlastiktan sonra, sogutucuda sivilastirilarak
toplama kabinda toplanan maddeye damitik sivi veya destilat denir. Basit damitma, saf
stvilarin kaynama noktalarinin saptanmasinda ve uguculugu disik veya hi¢ olmayan
maddelerle karigmig sivilarin saflagtirilmasinda kullanilabilir. Basit damitma islemi igin
Sekil 2.1'de gosterildigi gibi bir diizenek kullanilir. Damitma isleminde damitma balonunun
dibine mutlaka kaynama tasi konulmalidir.

Basit damitma kaynama noktalar1 yakin sivilarin olusturdugu sivi karigimlarinin
biitiiniiyle birbirlerinden ayrilmalarinda yeterli degildir. iki bilesenli bir s1v1 karigimin "basit
damitma" ile birbirlerinden ayrilabilmeleri i¢in kaynama noktalar1 arasinda farkin biiyiik
olmasi gereklidir.



Basit damitma igin Sekil 1.1°de goriildiigii gibi bir damitma diizenegi kurulur ve
damitma balonuna karisim konularak isitma islemine baslanilir. Olusan destilat, toplama

kabinda biriktirilir.

1.1.2. Kullanilan Ara¢ Gerecler

Bir basit damitma isleminde su ara¢ gerecler kullanilir:

Diiz sogutucu
Damitma balonu
Termometre
Kaynama tasi
Erlen

Lastik hortumlar
Lastik tipa
Ugayak

Amyant tel

Bek

Spor
Baglama parcalari

au clikis

aw ghrisl :
oy
IR
teptama kabj | Y

Sekil 1.1: Basit damitma (destilasyon) diizenegi

> Mantar delme seti

Mantarlara delik agmak amaciyla kullanilan bakir alagimindan ~ yapilmisg

caplardaki settir.

degisik



Resim 1. 1: Mantar delme seti
> Mantar
Kaucuk veya hafif yumusaklikta, plastik tiiriinde cam malzemeye zarar vermeyen

Ozellikte materyallerdir. Diizenegin hava almamasina yardimeci olur. Ayrica baglanacak
parcalar1 birbirine baglar.

Resim 1.2: Mantar
> Termometre
Sicaklik Olgen, igerisinde civa veya renklendirilmis alkol olan deney aracidir.

Termometrelerde sicaklik degerini okurken civa siitununun yiikseldigi {ist noktanin
simirindaki gosterge, dikkatlice ve goz hizasinda olacak sekilde okunmalidir.

Resim 1.3: Termometreler
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> Damitma balonu

Icerisine damitilacak karisim konulan cam malzemedir. Degisik boyunluk bicimleri
vardir, kullanim amacina gore degisik bigimlerde olanlar kullanilir.

Resim 1.4: Damitma balonlar:

> Sogutucu

Damitma isleminde gaz haline gegen maddeyi sogutarak yogunlastiran cam
malzemelerdir.

Resim 1.5: Degisik tipte sogutucular

Diiz sogutucular adi damitma isleminde kullanilir.

Resim 1.6: Diiz sogutucu

Bogumlu (bullu) sogutucu ayrimsal damitma isleminde kullanilir.
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Resim 1.7: Kademeli (bogumlu) sogutucu

Spiralli sogutucu ayrimsal (fraksiyonlu) damitma igleminde kullanilir.

Resim 1.8: Spiral sogutucu

> Kaynama tas1

Sivi karigimlarin kaynama esnasinda sigrama yapmasini Onlemek ve diizenli bir
kaynama saglamak i¢in karigimin igerisine atilan kiigiik taglardir. Porselen kroze veya cam
parcaciklar1 da kaynama tas1 olarak kullanilabilir.

> Toplama bashg

Yogunlasarak karisimdan ayrilmis olan siviyr toplamak amaciyla kullanilan cam
malzemedir.

Resim 1.9: Toplama bashg: (vakum adaptorlii)



1.1.3. Yontemin Yapihisi

Damitma sivilarin Saflagtirilmasi ya da sivi iginde ¢dzliinmiis katidan sivinin ayrilmasi
amactyla yapilir. Bu amagla basit damitma diizenegi kurulur. Damitma balonuna
saflagtirilacak sivi konur. Bu balona 1sitma kab1 da denir. Sicaklik kontrolii yapmak i¢in
balona termometre takilir. Damitma balonuna bir diiz sogutucu baglanir. Diiz sogutucuda
alonj yardimiyla toplama kabina baglanir. Bunlarin hepsi baglama parcalari yardimiyla
sporlara (mesnet) baglanir.

Resim 1.10: Basit damitma diizenegi

Iyi bir damitma islemi yapabilmek i¢in sunlara dikkat edilmelidir:
Termometrenin civa haznesi 1sitma kabinin ¢ikig borusu hizasina getirilmelidir.
S1vi damitma balonunun en fazla 2/3’iine kadar doldurulmalidir.

Kaynamanin diizenli ve homojen olmasi i¢in balon i¢ine kaynama taglan
(porselen kroze veya cam pargalart) atilir.

Kaynamanin diizenli ve homojen olmasi i¢in damitma balonu su banyosu icine
almmali ya da elektrikli 1sitma ceketleri kullanilmalidir.

Sogutucu igine gonderilen suyun akis1 iyl ayarlanmali, su ¢ok tazyikli
olmamalidir.

> Asirt kaynama yapmaktan kaginilmalidir.

YV VYV VVVYVY

1.2. Ayrimsal Damitma (Fraksiyonlu Destilasyon)

Birbirinden ayrilacak karisimlarin kaynama noktalar1 birbirine ne kadar yakinsa bu
maddeleri ayirmak da o kadar giigtiir. Destilat icinde farkli oranda da olsa karigimdaki diger
maddelerden de bulunur. Bu yiizden bazi karigimlarin basit damitma yontemiyle ayrilmasi
¢ok zaman almaktadir. Bu giigliikten dolayr ayrimsal damitma yontemi gelistirilmistir. Bu
yontemde safa yakin ayirmalar yapilabilmektedir.

Ornegin, etil alkol-su karistmmi basit damitma ile bilesenlerine ayirmaya gahisirsak
etil alkoliin kaynama noktasi olan 78 °C’de etil alkol ile birlikte bir miktar su da buharlasir.
Elde edilen destilat, yine etil alkol-su karisimidir. Bu tir sivi karisimlarini daha saf olarak
ayrrmak igin ayrimsal damitma yontemi yapilir.

8



Kaynama noktalar1 arasindaki fark 20 °C’den az olan sivi karigimlarinin ayrilmasinda
basit damitma yerine ayrimsal damitma kullanilir. Ayirma normal damitma diizenegine
bir fraksiyon baslig: takilarak yapilir. Fraksiyon basliklar1 daha genis bir sogutma yiizeyine
sahip olduklarindan karigimdaki maddelerin kaynama noktalarina gére birbirinden ayrilmasi
daha kolaydir. Daha az ugucu olanlar yogunlasip geri donerken uguculuk ozelligi fazla
olanlar bashign tist kismina ulagir.

snlagtimimis
ﬂ;’r:::;? - ﬂ Ij petrol gazi (LPG)
kolonu g '_'|_||_ benzin
4|7 T T L (307°C-200°C)
_':'_:":'_E} i Ugak yakiti
P = s {170 °C-200 "C)
ALy L R ;
il matorin (mazot)
= {200 °C- 220 °C)
_"_||—| I =" -
|| ‘gaz yagi
L i '_n!". {270 "C- 300 'C)
_|r.|_‘|_|'_‘|_|'_‘|_|'_‘|_
LU AU T Hﬂ:uﬁ yag
{300 °C- 400 °C)
— Ly
s R i fuel - oil
' (400 "C-425 'C)
l—- Finn yakit
Ham_ asfalt
pl;ir;:;n {425 "C- 500 °C)

Sekil 1.2: Petroliin damitilmasi sonucu elde edilen iiriinler

1.2.1. Yontemin Prensibi

Birden ¢ok sivi karisimlarindan, sivilarin kaynama noktalar1 farkindan yararlanarak
her bir siviy1 ayirmak icin uygulanan yontemdir. Endiistride ¢cok genis uygulama alanina
sahiptir. Ozellikle petrol rafinerilerinde ham petroliin bilesenlerine ayrilmasinda kullamilir.
Bu amagla gelistirilmis kolonlardan yaralanilir.

D &)

L 'I.) L)_L) C

COOOOAGHo0D ..%

. 1

a) Doldumah  b) Vigroux Young tabakah f) Baghids Kisa kalon

Sekil 1.3: Cesitli ayrimsal damitma kolonlar1
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»  Ayrimsal damitma grafigi

Kaynama noktalar1 farki 20 °C’nin altinda olan homojen sivi karisimlar1 ayrimsal
damitma ile bilesenlerine ayrilabilir. Bu olayin grafik ile gosterimi asagidaki gibidir.
Grafikte yatay ¢izgiler (—) karigimdaki sivilardan birinin kaynama sicakligidir. Bu
sicaklikta sivi kaynamig ve ayni zamanda sivi buharlar sogutucuda yogunlasarak toplama
kabinda toplanmaya baglamistir. Dikey egriler ( /) sivilarin o sicaklikta 1sinma egrisidir.

Alkoliin kaynama noktas1:78 °C
Suyun kaynama noktas1 ~ :100 °C

100 (C)

78 (C)

0 5 0 15 20 25 dedn’(dk)

Sekil 1.4: Alkol-su karisiminin ayrimsal damitma grafigi

I. Bolgede 1sitma kabinda alkol ve su karigimi 1sitilmaktadir.

I1. Bolgede 1sitma kabinda alkol kaynamaktadir.

I11. Bolgede 1sitma kabinda sadece su kalmistir ve su 1sitilmaktadir.
IV. Bolgede su kaynamaktadir.

V. Bolgede 1sitma kabinda s1vi kalmamustir.

Ornek: Asagidaki sorular1 grafikten yararlanarak cevaplayiniz.

3.dakikada 1sitma kabinda hangi sivilar bulunur?

8.dakikada hangi s1vi kaynamaktadir?

Hangi dakika sonunda toplama kabinda alkoliin tamami toplanir?
13.dakikada ne olmaktadir?

Hangi dakika sonunda sivilarin tamami toplama kabina geger?
18.dakikada ne olmaktadir?

AN
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1.2.2. Kullanilan Ara¢ Gerecler

Damitma bashd:
|

1 ey Iy I

Avrimsal damitma isleminde
kullanilan baslica arag gerecler:

Geri sogutucu
Kavnama tast
Lastik tipa

Bek

Avima (fraksivon)kolonu
Damitma balonu
Erlen,

Ucgavak

Spor
Termometre
Lastik hortumlar
Amvant tel
Kiskag

Sekil 1.5: Ayrimsal damitma diizenegi

1.2.3. Yontemin Yapihsi

Ayrimsal damitma tekniginde damitma balonunun istiine bir "ayrimsal damitma
kolonu" yerlestirilir. Kolonun gorevi, balondan ayrilan buhari, kolon boyunca ilerlerken
defalarca "damitilmis/yogunlasnus" gibi bir buhar bilesimine ulastirmaktir. Iyi bir ayrimsa
damitma i¢in kolonlardaki 1s1 kayiplarmin 6nlenmesi gerekir. Bunun i¢in kolon bir bez
parcasit ya da cam pamugu ile izole edilmelidir. Olusan saf teskilatlar, islem boyunca

toplama kabinda biriktirilir.

Ayirma kolonlar1 Sekil 1.3’te gorildigii gibi ¢ok degisik bicim ve tasarimlarda
olabildigi gibi basit bir borunun porselen kiriklart ile doldurulmasi ile de hazirlanabilir.
Ancak tiim bu degisik kolonlarin gérevi, bir seri yogunlasma ve buharlagsmaya neden olarak

sogutucuya gecen buharin tek bilesenli (daha ugucu olan bilesen) olmasini saglamaktir.

Resim 1.11: Ayrimsal damitma diizenegi
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1.3. Su Buhar1 Damitmasi

Birbiri iginde hemen hemen hi¢ ¢oziinmeyen sivilarin damitilmasi ise su buhar ile
yapilir. Ancak bu sivilarin su ile de karigmamalar1 gereklidir. Bu damitma igleminde su ile
karigmayan sivilar kendi kaynama noktalarindan daha diisiik sicaklikta damitilir. Bu tip
karigimlarda bir bilesen diger bilesenden bagimsiz olarak kendi buhar basincina sahiptir ve
karigimin buhar basinci, karigimi olusturan bilesenlerin buhar basinglarinin toplamina esittir.
Karigim A ve B bilesenlerinden olusmussa karigimin toplam basinci

Toplam basing dis atmosfer basincina esit oldugu zaman karisim kaynayacagina gore,
karisimin kaynama noktasi bilesenlerden her birinin kaynama noktasindan daha diisiik
olacaktir.

1.3.1. Yontemin Prensibi

Baz1 karisimlarda bulunan sivilarin kaynama noktalari suyun kaynama noktasindan
yiiksek olup kendi kaynama sicakliklarinda bozunmaktadir. Bu yiizden bu sivi karigimlart
100 °C’den diisiik sicakliklarda damitilmalidir. Bu amagla su buhari ile damitma yontemi
gelistirilmistir. Su buhar1 damitmasinda, damitilan sivinin kaynama noktasi ne denli yiiksek
olursa olsun damitma, daima 100 °C'nin altinda gerceklesir.

Ornegin, normal olarak 155 °C'de kaynayan brom benzenin su buhari damitiimasi
95°C civarinda gergeklestirilir. Ciinkii, 95 °C'de P°, = 640 mm Hg ve P’ omobenzen = 120
mmHg oldugundan toplam buhar basinci (P7), 760 mm Hg'ya ulasabilmektedir.

1.3.2. Kullanilan Ara¢ Gerecler

Su buhart ile damitmada kullanilan baslica arag geregler sunlardir:

Geri sogutucu
Damitma balonu
Termometre
Kavnamatas:
Erlen

Lastik hortumlar
Lastik tipa
Ucgavak
Amvant tel

Bek

Spor

Kiskag

Buhar olugturucu bir
sistem

Buhar

Sekil 1.6: Su buhar1 damitma diizenegi
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1.3.3. Yontemin Yapilisi

Su buhari damitmasinda Sekil 1.6°daki diizenek kurulur. Damitma balonuna
ayrilacak karistm doldurulur. Ozel sistemle elde edilen su buhari, damitilacak karisima
gonderilir. Su buhari ile 1sinarak ayrisan sivi bilesenler, toplama kabinda biriktirilir. Su
buhar1 damitmasi ile hem kaynama noktasinda bozunan, su ile karigmayan organik maddeler
daha diisiik sicakliklarda damuitilabilir hem de ortamda safsizlik olarak bulunabilecek ucucu
olmayan, ¢ok miktardaki recine, inorganik tuzlar gibi maddeler ortamdan uzaklastirilabilir.
Boyle durumlarda basit damitma islemi vakumda olsa bile kullanilmaz. Ciinkii karisimda az
miktarda olan ugucu bileseni damitmak i¢in yiiksek sicaklik gerekecektir. Bu da maddenin
bozunmasina yol agacaktir. Ayrica mekanik tuzak bilesenin tamamiyla uzaklastiriimasini
onleyecektir. Su buhar1 damitmasiyla bitkilerden polen, esans gibi ugucu organik bilesikler
de kolaylikla ayrilabilir.

> Saf su eldesi

Su, yeryiiziinde bilinen en iyi ¢oziiciidiir. Bu ylizden bir¢ok fiziksel ve kimyasal
islemlerde ¢okga kullanilir. Tabiatta saf olarak bulunmadigi igin 06zel cihazlarla
laboratuvarlarda saflastirilarak istenilen amag i¢in kullanilir.

Bilinen en dogal saf su yagmur suyudur. Ancak bir siire yagarak havayi yikadiktan
sonra yeryiizilne diisen yagmur suyu saf su olarak kullanilabilir. Saf suyun pH’1 7 olup
tarafsiz 6zellik gosterir. Saf suyun 6z kiitlesi +4 °C’de 1 g/cm® tiir. Kaynama noktasi 1 atm.
basingtal00 °C’dir.

Saf su saydam, kokusuz, tatsiz ve renksiz bir sividir. Ancak dogada bulunan biitiin
sular, iclerinde az veya ¢ok miktarda yabanci maddeler tasir. Yagmur yagarken atmosferde
bulunan karbondioksitten etkilenerek kismen karbonik aside doniisen yagmur sulari, yer alti
tabakalarinda bulunan suda zor ¢6ziinen maddelerin suya ge¢mesini saglar.

Saf su genis bir kullamim alanina sahiptir. Iyi bir ¢ziicii olmasi, safsizlik igermemesi
nedeniyle kimyasal tiretimlerde, ¢ozelti hazirlama islemlerinde, 6zel yikama islemlerinde,
akii ve buharli {itiilerde ¢ok miktarda kullanilir,

Saf suyun elde edilmesinde; buharlastirma-yogunlagtirma (damitma), ters 0zmos ve
iyon degistiriciler ile demineralizasyon yontemleri kullanilir.

> Buharlastirma-yogunlastirma (damitma) yontemi: Ditile su, kaynama
kazaninda, paslanmaz gelik 1siticilarla buhar haline getirilen suyun, sogutma
suyunun dolastig1 sogutucuda yogunlastirilmasiyla elde edilir.

> Ters ozmos yontemi: Ters 0zmos, sudaki istenmeyen maddelerin 6zel bir
membaindan belli bir basing altinda gegirilerek filtre edilmesi islemidir. Ters
ozmos sistemleri, su kalitesini iyilestirmek ve atik sulart aritmak amac ile
uygulanmaktadir.

> Iyon degistiriciler ile demineralizasyon yontemi: Iyon degistirme (deiyonize,
demineralize, deiyonizasyon, demineralizasyon), bir iyonun diger bir iyonla yer
degistirmesidir. Bu islem i¢in regineler kullanilir. Regineler, katyon degistirici
regine ve anyon degistirici regine veya bunlarin kombinasyonu olabilir. Iyon
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degistirme i¢in ayr yatak ve karnigtk yatak olmak iizere iki metot
kullanilmaktadir.

1.4. Vakumlu Damitma

Kendi kaynama noktasina gelmeden bozunan ve kaynama noktasi ¢ok yiiksek olan
bilesikleri bozunmadan elde edebilmek i¢in uygulanan islemdir.

Resim 1.12:Vakumlu damitma

1.4.1. Yontemin Prensibi

Kendi kaynama noktasina gelmeden bozunan ve kaynama noktast ¢ok yliksek olan
bilesikleri bozunmadan elde edebilmek i¢in uygulanan iglemdir. Burada diisiik basing
uygulamak i¢in kullanilan malzeme vakum pompasi ve su trompudur,

Bir s1v1 1sitildiginda buhar basinct dis basinca esit olunca kaynama baglar. Bu sebeple
damitma sisteminde dis basing diigiirildiigi takdirde bilesigin daha diisiik bir sicaklikta
kaynayarak damitilmasi saglanir.

Sekil 1.7:Vakumlu damitma
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1.4.2. Kullanilan Arag¢ Gerecler

Vakumlu damitma isleminde su ara¢ geregler kullanilir:
Diiz sogutucu

Iki baslikli damitma balonu
Termometre

Kaynama tas1

Nuge erleni

Lastik hortumlar

Lastik tipa

Ucayak

Amyant tel

Bek

Spor

Kiskag

Su trompu

Manometre

> Su trompu

Resim 1.13: Su tromplari

Yukaridaki resimde su tromplari goriilmektedir. Sagda su trompunun vakum
olusturabilmesi i¢in kisa bir hortum araciligiyla musluga monte edilir, trompun orta ¢ikisina
da yine hortum ve bir cam boru yardimi ile nuge erleni baglanir. Musluk a¢ildiginda trompun
alt ¢ikisindan su hizla akarken ortadaki baglantida yardimiyla nuge erleni igerisinde vakum
olugmasi saglanmis olur.

Resim 1.14: Su trompuna nuge erleninin baglanmasi
15



> Nuge erleni

Vakumlu siizme ve damitma islemlerinde kullanilir. Yan ¢ikis borusuna hortum ile su
trompu baglanir. Su trompu bag kismindan musluga takilir. Su hizla agildiginda Su trompu
vakum yaparak nuge erleni i¢gindeki havayi emerek disari alir.

Resim 1.15: Nuge erleni

1.4.3. Yontemin Yapihsi

Bu amag i¢in kullanilan diizenek asagidaki resimde gosterilmistir. Damitilacak sivinin
konacagi balonun sekilde gosterildigi gibi olmasinda yarar vardir. Bu tip balonlarinin, tek
boyunlu balonlardan iistiinliigii vakumdan veya isitmadan dolay1 gelebilecek sigramalari
azaltmasi ve sigrayan sivinin destilata karismasini dnlemektir. Balon ig¢indeki ucu kilcal
olarak ¢ekilmis kapikler boru, gerektiginde basing ayarlamalarda kullanilir. Gerektiginde
kapilerin disarida kalan ucuna baglanan lastik hortum ve kiska¢ (mor pens) yardimi ile
istenen basing ayarlanabilir. Termometre, balonun yan boynundaki agzina ve sogutucuya
giden borunun hizasina yerlestirilir. Toplama kabi olarak kullanilan nuge erleni aym
zamanda, sistemi vakuma baglamaya yarar. Manometre ile vakum sistemi (diizenekte su
trompu) arasina konan nuge erleni ise emniyet sisesi goérevini goériir. Morpensi ise
gerektiginde sistemin basincini dis basinca ayarlar.

Sekil 1.8: Vakumda damitma
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Damitma ile ayiriniz.

Kullanilan ara¢ ve geregler: Ucayak, amyant tel, bek, destek, kiskag, damitma
balonu, mantar, mantar delme seti, sogutucu, erilen, toplama basligi, hortum ve KMnO,
¢Ozeltisi

Islem Basamaklar1 Oneriler

» KMnO, ¢ozeltisinden damitma ile suyu ayiriniz.
» KMnO;, ¢ozeltisini damitma balonuna alimz.

» Laboratuvar 6nliigiintizt
giyerek calisma ortaminizi
hazirlaymiz.

» Gerekli giivenlik dnlemlerini
almiz.

> Balonu sacayag: iizerine koyarak statif ile
sabitleyiniz.

» Sabitleme iglemini yaptiktan
sonra kontrol etmeyi
unutmayiniz.

» Isitma kabina balonunun
‘2/3’iinii gegmeyecek sekilde
s1vi koyunuz.

» Sogutucuya su giris ve ¢ikis hortumlarini
baglaymiz.

» Sogutucuya su giris ve ¢ikis
baglantilarini1 dikkatli yapiniz.
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» Sogutucunun bir ucunu destilasyon balonunun
¢ikis borusuna baglayiniz.

> Balona takilan mantarlardan

hava ¢ikisi olmamasina dikkat
ediniz.

» Sogutucunun diger ucuna toplama kab1 koyunuz.

» Sogutucunun ¢ikigina alonj

takmay1 unutmayiniz.

» Beki yakarak ¢ozeltiyi kaynatiniz.

Beki kisik alevde aginiz.
Diizenegin basindan
ayrilmayimniz.

» Toplama kabina suyun toplanmasini gozleyiniz.

Toplama kabinda sivinin
toplanma sicakligini
termometreden kontrol etmeyi
unutmayiniz.

» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim
ediniz.

Temizleme sirasinda
malzemelerin kirilabilir
oldugunu unutmayiniz.
Dikkatli davranimiz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

Islem basamaklari ve aldiginiz
notlardan faydalanarak
raporunuzu hazirlayimiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Is 6nliigiiniizii giyip calisma ortamimzi diizenlediniz mi?

KMnOy ¢ozeltisini damitma balonuna aldiniz mi?

Balonu sacayagi tizerine koyarak statif ile sabitlediniz mi?
Sogutucuya su girig ve ¢ikig hortumlarini bagladiniz m1?
Sogutucunun bir ucunu destilasyon balonunun ¢ikis borusuna
bagladiniz mi1?

Sogutucunun diger ucuna toplama kabi koydunuz mu?

Beki yakarak ¢ozeltiyi kaynattiniz mi1?

Toplama kabina suyun toplanmasini gézlediniz mi?
Malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?
Raporunuzu yazdiniz mi1?

=
o

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki karisimlardan hangisi damitma yontemiyle ayrilmaz?
A) Demir tozu-kiikiirt tozu karisim
B) Tuz-su karisimi
C) Alkol-su karisimi
D) Siit

2. Asagidakilerden hangisi sadece damitma diizeneginde kullanilir?
A) Erlen
B) Damitma balonu
C) Ayirma hunisi
D) Lastik hortum

3. Kendi kaynama sicakliginda bozunan sivilar karisimdan hangi yontemle ayrilir?
A) Stizme yontemi
B) Adi damitma yontemi
C) Su buhar1 ile damitma yontemi
D) Ayrimsal damitma yontemi

4, Saf su asagidaki islemlerden hangisinde kullanilir?
A) Akii doldurmada
B) Bubharl: iitiilerde
C) Cozelti hazirlamada
D) Hepsi

5. Asagidaki laboratuvar malzemelerinden hangisi damitma islemlerinde kullaniimaz?
A) Ayirma hunisi
B) Statif
C) Amyantl tel
D) Lastik mantar

6. Sicaklik degerlerini 6lgen arag asagidakilerden hangisidir?
A) Manometre
B) Termometre
C) Voltmetre
D) Dansimetre

7. Asagida kaynama noktalar1 verilen ikili karigimlardan hangisini ayrimsal damitma
yontemi ile ayirmaliy1z?
A) 70-95 °C
B) 120-130 °C
C) 50-85 °C
D) 170- 215°C
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8. Asagidakilerden hangisi basit damitma yontemiyle bilesenlerine ayrilir?
A) Alkol + su
B) Yemek tuzu + su
C) Ham petrol
D) Sonmemis kireg
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

9. Bir sivtyr once buharlastirip sonra sogutarak yogunlastirma ve saflastirilmis olarak bir

toplama kabinda toplama iglemine ........... denir.

10. Damitma isleminde buharlastiktan sonra sogutucuda sivilasarak toplama kabinda
toplanan siviya .............. veya ............ denir.

11. Bilinenendogal safsu ................ suyudur.

12.  Kaynama noktalar1 arasindaki fark ............ °C’den az olan sivi karisimlarinin
ayrilmasinda ayrimsal damitma kullanilir.

13, saf sivilarin  kaynama noktalarimin  saptanmasinda  ve
ucuculugu  diisik veya higc olmayan maddelerle  karismig  sivilarin
saflastiriimasinda kullanilabilir.

14. Maddelerin kaynama sicakliklarimin birbirinden farkli olmasindan yararlanilarak
yapilan ayirma islemine................. ............. denir.

15. Kaynama sicakliklar1 birbirine yakin olan karigimlart ...
............... yontemi ile ayirabiliriz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak ekstraksiyonla ayirma islemi
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde bitkisel yag fabrikalar1 varsa ¢alisma sistemini arastiriniz.

2. EKSTRAKSIYON (CEKME, OZUTLEME)
ILE AYIRMA

Herhangi bir karisimdan istenilen maddenin uygun bir ¢oziicii yardimiyla ¢ekilerek
ayrilmasi igslemine ekstraksiyon denir.

Ekstraksiyon hem laboratuvar ¢calismalarinda hem de ilag, petrol, kozmetik, gida gibi
bir¢ok endiistriyel alanda kullanilan verimli bir ayirma islemidir. Ayrilacak maddenin kati
veya sivi fazda olmasina baglh olarak sivi-sivi veya kati-sivi ekstraksiyon metotlarindan biri
uygulanir ve ayirma gergeklestirilir.

2.1. Siv1 Ekstraksiyonu

Stvi-stvi ekstraksiyonu, homojen bir karisimdaki maddelerden birinin ¢oziicii
yardimiyla ayrilmasi islemidir. Cozeltideki bir maddeyi, ¢ozelti ile karismayan ancak
maddeyi ¢dzen bir organik ¢oziicii ile absorbe ederek ayirma esasina dayanir.

Bu islem "hem organik fazda hem de su fazinda ¢oziinebilen bilesiklerin, sulu fazdan
organik faza aktarilmasi1” i¢in yapilir. Organik maddeler, genel olarak organik ¢oziiciiler ile
(suya oranla) daha ¢ok ¢6ziiniir. Bu ozelliklerinden yararlanilarak suda ¢6ziinmiis organik
maddeler cekilir ve organik ¢oziiciiye alinir. Organik ¢6ziicii, ekstraksiyondan sonra ayirma
hunisi yardimiyla ¢ozeltiden ayrilir.

2.1.1. Yontemin Prensibi

Ekstraksiyon, kat1 veya sivi herhangi bir maddenin bilesiminde bulunan unsurun veya
unsurlardan bir kisminin uygun bir ¢oziicii yardimi ile absorbe edilerek ayrilmasi esasina
dayanir. Diger bir ad1 da ¢ekme olan ekstraksiyon islemi kimyada, bilinenin aksine, bir
saflagtirma degil ayirma yontemi olarak kullanilir.

2.1.2. Kullanilan Ara¢ Gerecler

S1v1 ekstraksiyonu isleminde ayirma hunisi ve ¢oziiciilerden yararlanilir.
»  Ayirma hunisi

22



Sivi ekstraksiyonlarda kullanilan aragtir. Resim 2.1’de goriildiigii gibi ayirma
hunisinin kapaklar1 cam veya plastik olabilecegi gibi musluklar1 da cam veya teflon olabilir.

Resim 2.1: Ayirma hunisi

Ayrica yogunluklar1 farkli iki sivinin da birbirlerinden ayrilmasi islemlerinde de
kullanilir. Resimde de goriildiigii gibi yogunlugu fazla olan dibe ¢okmiis, yogunlugu az olan
yiizeyde kalmistir.

\, Vel |

Resim 2.2: Ayirma hunisinde ayirma islemi
> Baglanti parcalan
Spor (destek ¢ubugu) ve siizme halkast ayirma hunisi ile yapilacak siizme ve ayirma
islemlerinde temel parcalardir. Siizme halkasi ayirma hunisinin ¢apia uygun secilmelidir.

Hakla tizerinde tutunan ayirma hunisinin alt ucu toplama kabinin orta ¢eperine dokunacak
sekilde baglanmalidir.
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Sekil 2.1: Ayirma hunisi ile siizme isleminde kullanilan baglanti parcalar

> Coziiciiler

Ekstraksiyon igleminde ¢esitli organik  ¢Oziiciilerden  yararlanilir.  Sivi
ekstraksiyonunda karisimdan ¢ekilecek maddenin cinsine gére uygun ¢oziiclinlin secilmesi
¢ok onemlidir.

Bu ¢oziicii;

. Karisimdan kolay ayrilabilmeli,

Zehirli atik birakmamal,

Su ile karigmamali,

Istenen madde disindaki maddeleri ¢c6zmemeli,
Ucuz olmali ve kolay temin edilebilir olmalidir.

Bu is i¢in kullanilan en uygun ¢oziiciiler di etil eter, kloroform, benzen, petrol eteri,
karbon tetra kloriirdiir. En cok tercih edileni ise (kaynama noktasinin diisiik olmasi ve
kuvvetli ¢oziicii 6zelligi nedeniyle) di etil eterdir.

Resim 2.3: Cesitli organik coziiciiler
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> Di etil eter

Molekiil formiilii C,Hs-O-C,Hsdir. Kaynama noktasi oldukga diisiiktiir (35°C). Donma
noktasi -123 °C’dir. Yogunlugu 0.71 g/cm® olup sudaki ¢oziiniirligii oldukea diisiiktiir. Su
ile karigmaz ve ayn faz olusturarak suyun istiine kurulur. Cok kolay alev alir. Alev alma
derecesi -12 °C’dir.Deneylerde 1sitma islemleri mutlaka su banyosu icinde yapilmalidir.
Uzun siire 1513a maruz kaldiginda, patlayici peroksitler olusturarak oldukga tehlikeli
olabilmektedir. Giines 15181 almayan serin yerlerde saklanmasi tavsiye olunur. Genelde
¢oziicii olarak kullanilir. Polar bir ¢oziictidiir denebilir. Yaglart iyi ¢ozer. Kaynama
noktasinin diistikliigii nedeniyle ortamdan uzaklastirmasi kolay oldugundan tercih edilir.

Resim 2.4: Dietileter ve karbon tetra kloriir

> Karbontetra kloriir

Karbontetra kloriir (CCly), organik ¢oziicii olarak kullanilir. Kaynama noktasit 77 oc,
yogunlugu 1,59 g/cmPtiir. Zehirli bir maddedir. Cok iyi bir ¢bziiciidiir. Suda ¢oziinmez. |,
gibi suda ¢6ziinmeyen apolar molekiilli katilar1 ¢6zer. Ektraksiyon islemlerinde yag ¢6ziicii
olarak kullanilir. Yanic1 degildir. Kronik zehirlenme sonucu karaciger harabiyeti olusturur.
Kullanim sirasinda solunmamali ve maske takilmalidir.

2.1.3. Yontemin Yapihsi

Sivi ekstraksiyon islemleri, genellikle yuvarlak ya da oval ayirma hunisi kullanilarak
gergeklestirilir. Ayirma hunisinin biyikligi, toplam hacmin iki kati: kadar olmalidir.

Herhangi bir “A” bilesiginin sulu bir ¢ozelti i¢inde oldugunu varsayalim. “A”
maddesini sudan kurtarmak igin;

> Sulu ¢ozelti, bir ayirma hunisine alinir.

> Ayirma hunisine "A" maddesini ¢ézen ancak su ile karigmayan bir ¢oziicii ilave
edilir.

> Calkalama sirasinda gaz olusabilecegi géz Oniine alinarak tipa kapanmadan
ayirma hunisi yavasga cevrilerek 6n karisma saglanir.

»  Ayirma hunisi, tipast kapatilip tipa ¢ikmayacak sekilde (Sekil 2.2) tutularak

kuvvetlice galkalanir.
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Sekil 2.2: Ayirma hunisini, ekstraksiyon sirasinda uygun tutma metodu

> Calkalama esnasinda musluk arada bir agilarak igeride olusan gazin ¢ikmasi
saglanir.

»  Ayirma hunisi ayirma diizenegine yerlestirilip fazlarin ayrilmasi beklenir. Sayet
sulu ¢ozeltiye eklenen organik ¢oziicii sudan hafifse (eter, benzen vb.) o
takdirde sulu faz altta kalir. Sayet organik ¢6ziicti sudan agirsa (Kloroform,
karbon tekra Kloriir vb.), o takdirde sulu faz tistte yer alir.

»  Ayirma hunisinin muslugu agilarak fazlar ayr1 kaplara alinir.

Fazlar, net bir sekilde birbirinden ayrildiktan sonra organik ve su fazlarindan
hangisinin iistte, hangisinin altta oldugundan emin olunmalidir. Fazlarin 6zellikle birbirine
yakin hacimde alindigi ya da organik ve inorganik maddelerin, su ve organik fazin
yogunlugunu degistirdigi durumlarda bu tip karisikliklar ortaya c¢ikar. Karar verilemedigi
durumlarda bir pastor pipet yardimiyla birka¢ damla su ayirma hunisine ilave edilir ve hangi
faza gittigi gozlenir.

Hesaplamalar,  ekstraksiyon isleminde kullanilan ¢oziiciiniin tiimiinii bir kerede
kullanip tek bir ekstraksiyon yapmak yerine ayni miktar ¢oziicliyli boliip birkag kez
ekstraksiyonu tekrarlamak verimi artirmakta, bdylece maddenin tamama yakin kisminin
ayrilmasi saglanmaktadir.

2.2. Kat1 Ekstraksiyonu

Kati-s1v1 ekstraksiyonu, cok bilesenli bir katt maddenin bilesenlerinden birinin veya
bir kisminin bir ¢oziicii ile ¢oziilerek ayrilmasidir. Kati iginde bulunan maddelerden biri, bu
maddeyi ¢bzebilen bir ¢oziicli yardimiyla alinir. Coziicii ve ayrilan maddeden olusan sivi
karisim, kat1 maddeden ayrildiktan sonra ¢ziiciiniin herhangi bir yoldan uzaklastirilmasi ile
geride sadece ayrilan madde kalir. Giinlik yasamda sik¢a karsilastigimiz cay yapimi,
endiistriyel boyutta ise seker pancarindan seker, yagli tohumlardan yag elde edilmesi kati-
sivi ekstraksiyonu i¢in verilebilecek 6rneklerdir.

Kati-siv1 ekstraksiyonunda, kati faza ekstrakte edilen, ¢oziicliye ekstrakte eden, elde
edilen siv1 karisima ise ekstrakt adi verilir. Ornegin ¢ay yapiminda, kati ¢ay yapraklar
ekstrakte edilen, su ekstrakte eden ¢ay ise ekstrakt olur.
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Katilarin ekstraksiyonu genellikle uzun zaman aldigi igin siirekli ekstraksiyon
yontemleri tercih edilir. Maddenin kat1 i¢inden diffiizlenmesi, yavas bir islem oldugu i¢in
kat1 6rnek ince toz haline doniistiiriildiikten sonra ekstrakte edilmelidir. Boylece maddenin
¢oziicii ile daha fazla temasi saglanir. Her ekstraksiyon isleminden sonra ¢oziicli fazindaki
maddeyi ayirmak i¢in damitma islemi yapilmalidir. Bylece karigimdan ayrilan madde,
coziiciisiinden de ayrilarak saflastirilmis olur.

Kati-s1v1 ekstraksiyonuna etki eden faktorler ii¢ ana grupta toplanabilir:

> Coziicii ile madde temas:: Katinin hazirlanmasi, kirma, 6glitme, pargalara bolme
veya yeniden sekillendirme olarak gergeklestirilebilir. Coziinmesi istenen
madde, kati yiizeyinde ise ¢oziicii ile ekstrakte edilmesi kolaydir. Coziinmesi
istenen madde, katinin iginde ise katinin bir 6n islemden gegirilerek parcacik
boyutunun kiigiiltiilmesi ile kati-¢oziicii temas yiizeyi artirilarak ekstraksiyon
verimi yiikseltilir.

> Kullanilan ¢oziiciiniin se¢imi: Ekstraksiyon islemi i¢in segilen ¢oziict,
istenilen maddeyi ¢ozebilen yapida olmalidir. Coziicii ekstrakte edilen katidan
ve ¢Oziinen maddeden kolayca ayrilabilme Ozelligine sahip olmalidir.
Ekstraksiyonda, diisiik kaynama noktasina sahip ¢oziiciilerin kullanilmasi tercih
edilir. Ornegin yag ekstraksiyonunda bir¢ok organik ve biyolojik madde ¢oziicii
olarak kullanilmakla beraber en yaygin olarak kullanilanlari hekzan ve di etil
eterdir.

> Sicaklik: Ekstraksiyon isleminde yiiksek sicakliklarda g¢alismak, ¢oziinen
maddenin ¢oziiciiye gegisini hizlandirir. Ekstre edilecek katinin yapisina bagl
olarak sicaklikla ekstraksiyon verimi artmasina ragmen yiksek sicaklikta bazi
bilesenlerin yapisinda bozulmalar olusabilir ve arzu edilmeyen bilesikler de
¢Oziinebilir.

2.2.1. Yontemin Prensibi

Kati-siv1 ekstraksiyonu, ¢ok bilesenli bir kati maddenin bilesenlerinden birinin veya
bir kisminin (bir ¢oziict ile) ¢oziilerek ayrilmasidir. Kat1 iginde bulunan maddelerden biri,
bu maddeyi ¢ozebilen bir ¢6ziicli yardimiyla alinir. Coziicii ve ayrilan maddeden olusan sivi
karigim, kat1 maddeden ayrildiktan sonra ¢oziiciiniin herhangi bir yoldan uzaklastirilmasi ile
geride sadece ayrilan madde kalir.

2.2.2. Kullanilan Arac¢ Geregler

Kati-s1v1 ekstraksiyoununda kullanilan arag geregler soxhlet cihazinin da bulundugu
diizenekte yer alir. Asagidaki diizenekte de gortildiigii gibi bir 1siticl, i¢inde organik ¢6ziicii
bulunan dibi diiz cam balon (A), icinde yag1 alinacak olan ezilmis tohumun yer aldig1 bir
kartus (D), kartusun iginde oldugu bir soxhlet cihaz1 (B,E), buna takilan bir geri Sogutucu
(C) ve yogunlastiriciya bagli su hortumlar: bulunur.
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Sekil 2.3: Soxhlet diizenegi

Cekilecek madde, (D) kartusu igine, (A)balonuna da ¢6ziicii konur. Balon 1sitilir. (B)
den gecen ¢oziicli buharlar1 (C) sogutucusunda yogunlasarak (D)deki madde tizerine damlar.
Buradaki ¢o6ziicli ¢oziinen maddeyi c¢ozerek (E) sifonundan (A) balonuna geri doner.
Kullanilan ¢6ziictiniin kaynama noktasi diisiik olacagindan madde (A) balonunda birikirken
¢oziiciiniin hareketi siirer (Sekil 2.4). islem tamamlandiktan sonra balon icindeki ¢oziicii
buharlastirildiginda geriye ¢oziilerek ayrilmasi amaglanan madde kalir.

2.2.3. Yontemin Yapihsi

Laboratuvarlarda  kati-sivi  ekstraksiyonu  sikga  uygulanir.  Yag  tayini,
laboratuvarlardaki kati-sivi ekstraksiyonu i¢in en tipik drnektir. Bunun i¢in soxhlet diizenegi
Kullanilir. Soxhlet diizenegi; 1sitict, cam balon, ekstraktor (250 ml) ve sogutucudan
olusmaktadir. En alt kisim siticidir. Isitici, su banyosu veya elektrikli isiticilar seklinde
olabilir. Isiticinin istiinde, dibi yuvarlak silifli 250 ml’lik balon vardir. Balonun {izerinde
ekstraktor en listte ise sogutucu bulunur. Biitiin pargalar, siliflidir ve hava sizdirmayacak
sekilde yerlestirilebilecek ozelliktedir. Parcalar, bir destek ¢ubuguna baglanarak diizenek
kurulur. Analiz yapilirken numune O6zel kartus i¢ine konularak ekstraksiyon bolmesine
yerlestirilir.

Kartusun tizeri yagsiz pamuk ile kapatilir ve ekstraktor igine yerlestirilir. Cam balona,
coziicii olarak kullanilacak kimyasal madde konur ve isitict yardimiyla bu maddenin
buharlagmas1 saglanir. Buharlasan ¢6ziicii, ekstraksiyon kolundan gegerek sogutucuya
ulasir. Sogutucuda yogunlasan ¢oziicii, damlalar halinde kartusun tizerine dokiiliir. Soxhlet
ekstraktorii, coziicii ile doldugunda sifon yaparak balona bosalir. Bu esnada kartus
icerisinde bulunan maddeyi ¢ozer ve beraberinde balona gotiiriir. Gereken sayida sifon
yapilmasi beklendikten sonra ¢6ziicii cam balondan alinir.
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Yogunlagtine:

Isther
A d (mantolu sitics, su banyosu...)

Sekil 2.5: Soxhlet diizenegi

Doner buharlastiricida, diistik basing altinda, ¢ozicii buharlagtirilir ve katidan
ekstrakte edilen madde balonda kalur.

Resim 2.6: Doner buharlastirici
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Ornek: Asagidaki tabloda verilen karisimlarm uygun aymrma yontemlerini
belirleyiniz.Uygun bosluga X isareti koyunuz.

Seker pancarindan seker
eldesi

Tuz goliinden tuz eldesi

Armut yapragindan
kahverengi boya eldesi

Kolonyadan etil alkol
eldesi

Tuzlu sudan tuz eldesi

Ihlamur yapragindan
etkin madde eldesi

Petrolden benzin eldesi

Giil yapragindan giil
esansinin alimmasi

Cesme suyundan saf su
eldesi

Tablo 2.1: Karisimlarin ayrilma yontemleri
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Ekstraksiyonla ayirma islemi yapiniz.

Arac ve geregler: Erlen, KI, 1,, CCly, ayirma hunisi, destek ¢ubugu, kavrulmamis
findik, soxhlet diizenegi, eter, damitma balonu

Islem basamaklar Oneriler

» Sivi ekstraksiyonu yapiniz.
» Ayirma hunisine 15 ml iyot ¢6zeltisi
koyunuz.

> s onliigiiniizii giyiniz, maskenizi ve
eldiveninizi takiniz.
» Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

> Uzerine 15 ml CCly ekleyip calkalaymiz.

» CCly zehirlidir. Solumayiniz.
> Islemi geker ocakta yapiniz.

» Ayirma hunisini destek ¢ubugu ile
baglayimiz.

» Fazlarin birbirinden ayrilma siiresini
uzun tutunuz.
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» Ayrilan iki faz1 gozlemleyiniz.

» Fazlar birbirinden ayrilmadan ayirma
islemini yapmayiniz.

» Alt fazdaki siviyt muslugu agarak bagka
erlene aktariniz.

» Muslugu agmadan Once ayirma
hunisinin ~ kapagini cikarmay1
unutmayiniz.

> Islemi birkag kez tekrarlayiniz.

» Alt  fazdaki  ¢6zelti  CClgde
¢Oziinmis I,  katisidir.  Fazi
dikkatlice ayiriniz.

» Kati ekstraksiyonu yapiniz.
» Kavrulmamis findik aliniz.

» Kavrulmamus findik kullaniniz.
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» Soxhlet diizenegini kurunuz.

» Baglantilar1 kontrol ediniz.
» Silifli malzemeler kullaniniz.

» Kartusun agzin1 pamukla kapatmayi
unutmaymiz.  Findik  pargalari
cihazin borusunu tikayabilir.

» Kartusu soxhlet cihazina yerlestiriniz.

» Kartusu soxhlet cihazina diizgiin
yerlestiriniz
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» Balon igine ¢oziicii (eter) koyunuz.

» Eter parlayici ve kolay alev alabilen
bir sividur. Eteri alevden uzak
tutunuz.

» Balonu 1sitarak ekstraksiyon iglemini
baslatiniz.

» Isitma islemini diisiik sicaklikta
yapiiz.

» 8-10 defa sifon yaptirarak ekstraksiyonu
sonlandiriniz.

» Sifonlama islemini 8-10 defa
yaptirmadan igleme son vermeyiniz.
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» Coziiciiyii  solumaymiz.  Maske
kullaniniz.

» Damitma islemini diisiik sicaklikta
gerceklestiriniz.
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» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek » Malzemelerin kirilabilir olduguna
teslim ediniz. dikkat ediniz.

> Islem basamaklari ve aldiginiz
notlardan faydalanarak raporunuzu

» Raporunuzu teslim ediniz. hazirlaymiz.

» Raporunuzu O6gretmeninize teslim
ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1 Is 6nliigliniizli giyip ¢alisma masanizi diizenlediniz mi?

2 Ayirma hunisine 15 ml iyot ¢6zeltisi koydunuz mu?

3 Uzerine 15 ml CCly ekleyip ¢alkaladiniz nm?

4 Ayirma hunisini destek ¢gubugu ile bagladiniz m?

5 Ayrilan iki faz1 gozlemlediniz mi?

6 Alt fazdaki siviy1 muslugu agarak baska erlene aktardiniz mi?

7 Islemi birkac kez tekrarladiniz mi1?

8 Kavrulmamis findik aldiniz mi1?

9 Soxhlet diizenegini kurdunuz mu?

10 Numuneyi kartus i¢ine koydunuz mu?

11 Balon igine ¢oziicti (eter) koydunuz mu?

12 Balonu 1sitarak ekstraksiyon islemini baglattiniz mi?

13 8-10 defa sifon yaptirarak ekstraksiyonu sonlandirdiniz mi?

14 Coziinen numuneyi balon igine aldiniz n1?

15 Damitma ile ¢oziicliyii ve yagt ayirdimiz mi1?

16 Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

17 Rapor hazirlayip 6gretmeninize teslim ettiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bir ¢oziicii yardimiyla karisimdaki bir maddenin gekilerek ayrilmasina ne denir?
A) Damitma
B) Kristallendirme
C) Ekstraksiyon
D) Siizme

2. Asagidakilerden hangisi sadece kati ekstraksiyonun da kullanilir?
A) Coziicii
B) Ayirma hunisi
C) Spor
D) Soxhalet cihazi

3. Asagidakilerden hangisi sivi ekstraksiyonunda segilecek ¢oziiciiniin 6zelliklerinden
degildir?
A) Su ile karismamalidir.
B) Karisimdaki biitiin maddeleri ¢ozmelidir.
C) Sudan ugucu olmalidir.
D) Kolay temin edilmelidir.

4, Ayirma hunisini kullanarak yogunluk farki ile ayristirma yapmak i¢in asagidakilerden
hangisi veya hangilerine dikkat etmek gerekir?

I.Karisanlarin birbiri iginde ¢éziinmemesi gerekir.

II. Kariganlarin Sivi olmasi gerekir.

III. Yogunluklar1 arasinda fark olmasi gerekir.

A) Yalnz I B) YalmzIl  C) Yalmz III D) I, Il velll

T,V, Y ve Z maddeleri ile ilgili;
I. T ile V’den olusan karisim yogunluk farkindan dolayr ayirma hunisi ile
ayrigabiliyor. Bununla ilgili asagidaki bilgiler veriliyor.
Il. V ile Y’den olusan karigsim homojendir.
I11. Y ile Z’den olusan karigim heterojendir.
5. Buna gore; T, V, Y ve Z maddeleri asagidakilerden hangisidir?

T v Y Z
A) SofraTuzu  Zeytin Yagi Saf Su Karabiber
B) Zeytin Yag1  Karabiber Sofra Tuzu Saf Su
C) Zeytin Yagit  Saf Su Sofra Tuzu Karabiber

D) Karabiber Sofra Tuzu Zeytin Yagt  Saf Su
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

6. Bir sivi karisimdan maddelerden birinin ¢6ziici yardimiyla ayrilmas: islemine

............... denir.
7. Kati ekstraksiyonundaki kati faza ... .............. edilen denir.
8. Kati ekstraksiyonunda kaynama noktast ........... coziiciiler tercih edilmelidir.
9. Bir sivi karlslgnda}n, maddelerden birinin ¢oziicli yardimiyla ayrilmasi islemine
R o (0] 18

10. Cekme isleminde yapilan hesaplamalar, ¢oziiciiniin tiimiinii kullanmak yerine ayni
miktar ¢oziiciiyi, .......... e kullanmanin verimi artirdigini ortaya koymustur.

11. Yagh tohumlar, yag igeren unlu maddeler petrol eteri ile yagm ayrilmasi
.................... islemidir.

12. Kat1 ekstraksiyonu isleminde ¢oziiciiniin bulundugu balon mutlaka ............
1sitilmalidir.

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimiz.

13. () Sivi ekstraksiyon islemi icin laboratuvarlarda ayirma hunisi kullanilir.

14. () Her ekstraksiyon isleminden sonra ¢oziicii fazindaki maddeyi ayirmak igin
damitma islemine gerek yoktur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak kristallendirme ile ayirma islemi
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Katilarda kristal olusumlari ile ilgili aragtirma yapiniz.
> Katilarin kristal yapilar ile ilgili arastirma yapiniz.

> Kat1 kristallerinin geometrik yapilarini inceleyiniz.

3. KRISTALLENDIRME ILE AYIRMA

Kristallendirme iglemi, kati karisimlardaki bilesenleri birbirinden ayirma ve bu
bilesenleri saflagtirmada kullanilan bir yontemdir. Kristallendirme ile ayirmaya ayrimsal
kristallendirme, saflastirmaya ise kristallendirme denir. Temelde her ikisi de aym
islemleri icerir. Oda sicakliginda, kati olan bilesiklerin saflastirilmasinda, ¢ok sik bagvurulan
bir yontemdir.

e f g h

Resim 3.1: Bazi kati maddelerin Kkristal yapilar

a-NaCl b- Beyaz kalay (Sn) c- Civa (Il) kloriir (HgCly)
d- Potasyum klorat (KCIO3) e-CaSO, (Jips)
f-CuSO, (Goztast kristalleri) g- Potasyum bikromat (K,Cr,0;) h-CaCOs3 (Kalsit)
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3.1. Yontemin Prensibi

Kristallendirme yonteminde yararlanilan temel prensip, bazi katilarin belirli
¢oziiciilerde sicakken c¢ok iyi ¢oziinmelerine karsin sogutulduklarinda ¢ok diisiik ¢cozilintirliik
gostermesidir.

Kristallendirme islemi uygulanacak katinin; belirli bir ¢oziiciide, sicakta ¢dziinmesi,
sogukta ¢oziinmemesi gerekir. Saflastirilacak katinin, uygun bir ¢oziiclide 1sitilarak doygun
¢ozeltisi hazirlanir.  Sicak ¢ozelti siiziilir. Coziinmeyen safsizliklar uzaklastirilir.
Sogutulunca kristaller meydana gelir. Olusan bu kristaller, maddenin ilk héline gore daha
saftir. Bu iglemin tekrarlanmasi, istenen maddenin saflik derecesini artirir.

3.2. Kullamlan Ara¢ Gerecler
> Kristalendirilecek (Saflastirilacak) madde

Kristallendirme islemi sonucunda saf hale getirilecek maddedir. Bu maddenin
oncelikle sicak ¢oziiciide doymus ¢ozeltisi hazirlanir. Saflastirilacak kati iginde istenmeyen
maddeler, hazirlanan ¢6zeltinin siiziilmesi ile madde i¢inden uzaklastirilir.

>  Coziicii

Oncelikle saflastirilacak madde igin uygun bir ¢oziicii segilmelidir. Kullanilan
¢oziiciiniin saflastirilacak maddeyle kimyasal reaksiyon vermemesi gerekir. iki veya daha
fazla ¢oziicii kristallendirme i¢in ayni derecede uygunsa o zaman kullanma kolayligi,
yanicilik ve ucuzluk etkenleri goz 6niine alinarak en son se¢im yapilmalidir. Kristallendirme
isleminde en ¢ok kullanilan ¢oziiciilerin listesi Tablo 3.1°de verilmistir.

Coziicii K.N.°C Ozellik

Damitik su 100 Uygun olan her yerde kullanilir.
Dietil eter 35 Yanici

Aseton 56 Yanici

Kloroform 61 Yanmaz, buharlar1 zehirli
Metil alkol 64,5 Yanici, zehirli
Karbontetrakloriir 77 Yanmaz, buharlar1 zehirli
Asetik asit 118 Cok yanici degil, batici kokulu
Metil alkol(teknik) 77,8 Yanici

Etil alkol 78 Yanici

Benzen 80 Yanici

Petrol eteri 40-60 Yanici

Tablo 3.1: Kristallendirme isleminde en ¢ok kullanilan ¢éziiciiler

Kristallendirme

islemenin can alict

noktasi, uygun nitelikli

kristallendirme

¢Oziiclisiinii kullanmaktir. En fazla kullanilan ¢oziiciiler; saf su, dietil eter, aseton, kloroform,
metil alkol, petrol eteri, karbon tetra kloriir, etil alkoldiir. Uygun ¢oziicii (veya ¢oziicii
karisiminin) saptanmasi, ¢ogu zaman bir deneme yanilma yontemi ile gergeklestirilir.
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Kristallendirme isleminde kullanilacak ¢oziiciide (veya ¢oziicii karigiminda) aranacak
Ozellikler sunlardir:

. Saflagtirilacak maddeyi sicakken cok c¢ozebilmeli, sogukken cok az
¢Ozebilmelidir.

. Saflagtirilacak madde ile kimyasal reaksiyona girmemelidir.

. Safsizliklar1 ¢6zmemelidir.

. Diisiik kaynama noktasina sahip olmalidir.

. Ucuz olmalidir.

. Yanic, patlayici, zehirli ve kolay alev alic1 olmamalidir.

»  Isitma diizenegi

Saflagtirma isleminde Safsizliklarin giderilmesi igin Kristallesecek madde uygun bir
¢oziiciide ¢oziilir. Cozme isleminde ¢oziicii olarak genellikle su Kullanilir. Maddenin sicakta
doygun ¢ozeltisi hazirlanir. Isitma islemi bu asamada gereklidir. Isitma isleminde bunzen
beki, iicayak, amyant tel kafes ve 1sitma kabi1 kullanilir. Isitma islemi sirasinda i1siticinin
siddeti iyi ayarlanmalidir.

Resim 3.2: Isitma diizenegi

> Siizme diizenegi

Basit bir siizme diizeneginde cam huni, siizme halkasi, spor ve siiziintiiyii toplayacak
toplama kabi kullanilir. Stizme islemi sonucunda siizge¢ kagidinda kalan maddeye ¢okelek,
toplama kabindaki maddeye de siiziintii adi verilir. Stizge¢ kagitlar1 ¢Okelegin tanecik
biiylikliigline uygun secilir. Eger siizme isleminde sadece ¢okelegin siiziintiiden ayrilmasi
amaclantyorsa adi siizge¢ kagidi kullamilir. Siizge¢ kagidi secilen huniye uygun olarak
kesilir. Huniye yerlestirilir. Siizge¢ kagidi daha sonra ¢o6ziicil ile 1slatilarak huni igerisine tam
olarak oturmasi saglanir. Kristallendirme isleminde siizme islemi kristallendirme yapilacak
stvidaki safsizliklar1 gidermek icin yapilir. Kristallendirme yapilacak sivimin hazirlanmig
doymus sicak c¢ozeltisi siizme isleminden gegirilir. Safsizliklardan arindirilan siiziinti
buharlastirilarak sogutma iglemine birakilir.

Erlenin iizerine yerlestirilen huni igerisine siizme yapilacak ¢6zelti baget yardimiyla
yavasga dokiiliir.
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Resim 3.3: Siizme diizenegi

> Sogutma diizenegi

Sogutma islemi yapilacak kristallenmenin 0&zelligine gore yapilir. Eger c¢abuk
kristallenme yapilacaksa sogutma buz banyosunda, yavas kristallenme isteniyorsa sogutma
islemi bekletilerek ya da ¢esme suyuna tutularak yapilir.

Resim 3.4: Kristallenmede sogutma islemi

3.3. Yontemin Yapihsi

Katilarin  kristallendirilerek saflastirilmalar1  verilen bir ¢6ziici veya ¢oziici
karisimindaki farkli ¢oziiniirliiklerine dayanir. En basit kristallendirme su islemlerden
ibarettir:

> Saf olmayan bir maddenin uygun bir ¢oziiciide kaynama noktas1 veya biraz
yakin bir sicaklikta ¢oziilmesi
Sicak ¢6zeltinin ¢6ziilmemis madde ve tozlardan siiziilerek ayrilmasi
Sicak ¢ozeltinin sogumaya birakilip ¢6ziinmiis maddenin kristallenmesi
Kristallerin ¢6ziicili fazindan ayrilmasi
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Kristallendirme islemi i¢in Oncelikle saflastirilacak madde uygun bir ¢oziicii (veya
coziicii karigiminda) ile karistirilip 1sitilarak c¢oziiliir. Cozelti sicakken hizla siizgec
kagidindan siiziiliir, ¢6ziinmeyen kati maddelerden ve diger safsizliklardan arindirilir.
Coziinmiis durumdaki maddenin kristallenmesini saglamak icin siiziintii, lizeri saat camiyla
kapatilarak sogumaya birakilir. Eger kiiciik kristaller elde edilmek isteniyorsa siiziintii, hizli
bir sekilde sogutulmalidir. Soguma siiresi uzadik¢a kristallerin boyutu artacaktir.
Kristallenme sonunda olusan heterojen karigim (¢6zelti+kristaller), vakum altinda siiziilerek
kristaller ayrilir.

Sayet c¢ozeltide kristallenme baglamamigsa o takdirde bir miktar ¢dziiciiniin
buharlastirnlmas: yoluna gidilebilir. Alternatif bir yaklasimla, ¢o6ziiciinin ¢6zebilme
ozelligini azaltan diger bir ¢oziictiden bir miktar ilave edilebilir.

Elde edilen kristaller, gii¢c ¢oziinenler soguk su, kolay ¢6ziinenler ise alkolle yikanarak
biihner hunisinden vakumla siiziilir. Daha sonra filtre kagidi ile kurulanir ve oda
sicakliginda kurutulur. Kurutma, desikatorde de yapilabilir.

Saflastirmada elde edilen ham iiriine, dogrudan kristallendirme uygulanmamalidir.
Bazi safsizliklar kristallenme hizini diisiiriir hatta kristal olusumunu tamamen Onleyebilir.
Boylece 6nemli miktarda madde kaybi olabilir. Bundan dolay1 kristallendirmeden 6nce
gerekirse su buhar1 damitmasi, ayrimsal damitma gibi ©6n saflastirma yoOntemleri
uygulanmalidir.

> Doymus tuz ¢ozeltilerinden Kkristallendirme

Cesitli deneylerde elde edilen kati maddeler ham triin halindedir. Bu firiinler
¢Ozeltinin dogrudan ya da buharlagtirildiktan sonra sogutulmasiyla kismen saf kristaller
halinde ¢oker. Cozme ve kristallendirme islemleri bir, iki kez tekrarlanarak, olduk¢a saf
kristaller elde edilebilir.

TUZUN ADI TUZUN FORMULU COZUNEN MIKTAR
Sodyum nitrat NaNO; 88
Sodyum siilfat Na,SO, 25
Sodyum karbonat Na,CO3 30
Sodyum Kkloriir NaCl 36
Potasyum kromat K,CrO, 55
Potasyum bromiir KBr 60
Potasyum kloriir KCI 30
Amonyum kloriir NH,CI 37
Demir-2-sulfat FeSO, 25
Bakar-2-siilfat CuSO, 21

Tablo 3.2: Baz1 tuzlarnn oda sicakhgindaki ¢oziiniirliikleri (g / 100 g su)
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N COZUNURLUKLER
TUZUN ADI  [TUZUN FORMULU . 5 .
0°C 40°C 100°C
Sodyum nitrat  [NaNO; 75 91 160
Sodyum kloriir  [NaCl 35,7 36,6 37
Bakir-2-silfat  |[CuSO, 14,4 40 75,4

Tablo 3.3: Bazi tuzlarin gesitli sicakliklardaki ¢oziiniirliikleri (g tuz/100 g su)

Coziintirliigii bilinen ve ¢oziiniirliikkleri yeteri kadar farkli olan tuzlar, ¢ozeltilerinden
kristallendirilerek saflastirilabilir. Ornegin; NaNOj gibi ¢oziiniirliigii fazla olan bir tuzun
yaninda NaCl, FeSO,, CuSQ, gibi ¢oziinlirligl az olan tuzlar kristallendirilerek ayrilabilir.
Bir 6rnekle bunu anlatalim. Bu 6rnek ¢ozliimde asagidaki tablodan yararlanilacaktir.

. COZUNEN MADDE MIKTARI
SU HACMI (ml) NaNO3 NaCl
100 88 36
50 44 18
30 26,4 10,8
25 22 9
20 17,6 7,2
15 13,2 54
10 8,8 3,6
8 7,04 2,88
5 4,4 1,8
4 3,52 1,44
2 1,76 0,72
Tablo 3.4: NaCl ve NaNOj tuzlarin 20°C sicaklikta cesitli hacimlerdeki saf suda c¢oziinebilen
miktarlar

Ornek: Bu sekilde hazirlanan bir tablo ile hangi hacimde hangi maddeden kag (g)
cokecegi belirlenebilir.10 g NaNOs, 10 g NaCl igeren 50 ml’lik bir ¢ozelti 15 ml kalincaya
kadar buharlastirilir ve oda sicakligina sogutulursa NaNOsin tamami ¢ozeltide kalir. Ancak
NaCl’iin 5,4 grami ¢ozeltide kalirken 10-5,4 =4,6 gramu kristallenir. Cozelti aktarilarak NaCl
kristalleri ayrilir.

> Yavas soguma ile kristallendirme asamalar

[k seri diyagramlar1 eger kristallenme yavas ilerlerse neler oldugunu géstermektedir.
[lk olarak iginde ¢dzelti olan beher kristaller olusana kadar oda sicakliginda birakilms, sonra
dikkatlice buza konmustur. Sar1 li¢genler, turuncu sekizgenler seklinde goriilen soliisyon
icindeki safsizliklardir. Eger ¢6zelti yavasca sogumaya birakilirsa gelisen kristaller iginde
safsizliklar dibe ¢okebilir fakat daha sonra saf ve daha diizgiin geometrili kristaller haline
gelir. Uygun sekizgenler kolaylikla bir araya gelerek saf turuncu sekizgen kristaller olusur.
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Sekil 3.1: Yavas kristallenme asamalari

3.3.1. Hizh Soguma ile Kristallendirme Asamalari

Ikinci seri diyagramlar1 da ¢dzeltiyi hizli sogutursaniz neler oldugunu gdsterir. Sari
iicgenler halinde gosterilen safsizliklar turuncu sekizgenlerin olusturdugu sekizgenler
tarafindan hapsedilir. Boylece izole edilen kristaller saf degildir.
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Sekil 3.2: Yavas Kkristallenme asamalari

Yavas kristallenmenin bu serideki hizli kristallenmeye gore daha biiyiik kristaller
verdigine dikkat ediniz. Kiigiik kristallerin daha biiyiik yiizey alanlar1 vardir. Safsizliklar
kiiciik kristal yapilarn i¢inde hapis oldugu kadar yiizeyde de bulunur.
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Resim 3.4: Naftakinon bilesiginin zamanla kristallenme asamalari
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Kristallendirme ile ayiriniz.
Kullanilan arac ve gerecler: Bek, ligayak, amyant tel, erlen, beher, buz, kristalizuvar,
stizme hunisi, siizge¢ kagidi, saat cami, NaCl ¢ozeltisi

Islem basamaklari Oneriler

» Sodyum Kloriir ¢ozeltisini
kristallendirme ile ayirimz.
» Isitma diizenegi hazirlaymiz.

Laboratuvar énliigiiniizii ve
eldiveninizi giyiniz.

Laboratuvar giivenlik kurallarina
uyunuz.

Calisma ortaminiz1 ve kullanacaginiz
arag geregleri hazirlayiniz.

Arag gereclerin temizligine dikkat
ediniz.

YV Vv VYV V

» Sodyum kloriir katisinin iginde bulundugu
erlene biraz sicak ¢oziiciiyli dokiiniiz.

» Sicak ¢oziiciiyi, sigratmadan
dokmeye 6zen gosteriniz.

» Sodyum kloriiriin ¢dziinmesi i¢in erleni
calkalaymiz.

» Calkalama islemini uygun hizla
yapiniz.

» Isitma kurallarina uyunuz. Bek
» Karisimin sicak kalmasi i¢in 1sitiniz. alevini kaynama bagladiktan sonra
kismiz.
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» Sodyum kloriir ¢6ziilmezse biraz daha
¢oziicii ekleyip karigtirniz.

» Sicak ¢oziicii ekleyiniz.

» Karigimi sogumasi i¢in beklemeye
birakiniz.

» Soguma igin yeterli siire bekleyiniz.
» Soguma iglemi sirasinda sarsmayiniz.

» Kristallenmenin tamamlanmasi i¢in erleni
buz banyosu i¢ine koyunuz.

» Kabin igine once erleni koyunuz,
daha sonra buzlar ¢evresine yayiniz.
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» Sodyum kloriir kristallerini ayirmak igin
stizme islemi uygulayiniz.

» Uygun siizgeg¢ kagidi seginiz ve
siizme kurallarina uyunuz.

> Uzerinde kristaller olan siizge¢ kagidini
saat camu lizerine koyunuz.

» Stizgeg kagidinmin yirtilmamasina
dikkat ediniz.
» Kristalleri dikkatlice aliniz.

» Sodyum kloriir kristallerini saat cami
iizerinde kurumaya birakiniz.

» Kurutma islemini uygun sicaklikta ve
siirede yapmaya 6zen gaosteriniz.

» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek
teslim ediniz.

» Kullandiginiz malzemeleri dikkatlice
temizleyiniz.

» Malzemelerin kirilabilir malzemeler
oldugunu unutmayiniz.

» Raporunuzu yazarak teslim ediniz.

» Aldiginiz notlarda faydalanarak
raporunuzu yaziniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Is énliigiiniizii giyip ¢alisma masamzi diizenlediniz mi?

Isitma diizenegi hazirladiniz mi1?

Sodyum klortir katisinin i¢inde bulundugu erlene biraz sicak
¢Oziicii doktiinliz mii?

Sodyum klortiriin ¢dziinmesi i¢in erleni ¢alkaladiniz mi1?
Karigimin sicak kalmasi i¢in 1sittiniz mi?

Sodyum klortir ¢oziilmezse biraz daha ¢oziicii ekleyip
karigtirdiniz mi?

Karisimi sogumast i¢in beklemeye biraktiniz mi?

Daha sonra kristallenmenin tamamlanmasi i¢in erleni buz
banyosu i¢ine koydunuz mu?

Sodyum kloriir kristallerini ayirmak igin siizme islemi
uyguladiniz mi?

Uzerinde kristaller olan siizge¢ kagidini saat camu {izerine
koydunuz mu?

Sodyum kloriir kristallerini siizge¢ kdgid1 lizerinden saat cam1
iizerine gelecek sekilde kazidiniz mi1?

Sodyum kloriir kristallerini saat cami iizerinde kurumaya
biraktiniz mi?

13 | Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?
14 | Raporunuzu yazarak teslim ettiniz mi?

0 (N o (olh| W N P

10

11

12

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Kristallendirme isleminde kullanilacak ¢6zicii segilirken agagidaki 6zelliklerden hangisi
g6z 6ntinde bulundurulmaz?
A) Diisiik kaynama noktasina sahip olmalidir.
B) Yanici, patlayict olmamalidur.
C) Ucuz olmalidur.
D) Zor temin edilebilmelidir.

|.Kristallendirme

II. Stizme
III. Karistirma
2. Yukaridakilerden hangileri karisimlari ayirmak i¢in kullanilabilir?
A) Yalniz B) Yalniz I C) Yalmz IIT D)lvell
3. V, Y ve su karigimi ayrimsal damitma, V ve Z karigimi ise siizme ile ayriliyor.
Buna gore;

. Y, Z karisimi homojendir.
Il. V, Z karisim1 homojendir

I11. V katidir.
Yukaridakilerden hangileri kesinlikle_yanlistir?
A) Yalniz B) Yalnmiz I C) Yalmz IIT D)lvell

4, X ve Y tuzlart aym sicaklikta sudaki ¢oziiniirliikleri farkli olan iki kat1 maddedir. X ve
Y kullanilarak bir sulu ¢ozelti hazirlaniyor.Cozeltiden X ve Y tuzlarmi ayirmaya
yarayan yontem asagidakilerden hangisidir?

A) Basit damitma

B) Ayrimsal damitma

C) Ayrimsal kristallendirme
D) Basit kristallendirme

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

5. Kiristallendirmede, segilecek ¢oziicli saflastirilacak madde ile kimyasal reaksiyona
....................... dir.

6. Soguma siiresi uzadikca kristallerin boyutu ...... ...........

7. Kristallendirme islemi uygulanacak katinin belirli bir ¢oziiciide
sicakta...... ....ccceeeeee...; SOgukta ... ¢ozlinmesi............... gerekir.
8. Sayet  ¢Ozeltide  kristallenme  baglamamigsa  bir  miktar  ¢6ziiciiniin

........................................ yoluna gidilebilir.

9. Saflastirma isleminde kullanilan ¢oziiciiniin saflastirilacak temel maddeyi ¢ozerken
icindeki safsizliklari... ............... dir.
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimiz.

10. () Kristallenme ile ayirmaya “ayrimsal kristallendirme”, saflastirmaya ise
“kristallendirme™ denir

11. () Azeriyen kristaller soguk su ile fazla eriyen kristaller ise alkolle yikanir.

12. () Kuistallendirme isleminde olusan kristallerin kurutulduktan sonra safliklar
genellikle erime noktalarina bakilarak kontrol edilir.

13. () Kristallendirme isleminde kullanilan ¢6ziicliniin saflastirilacak maddeyle kimyasal
reaksiyon vermesi gerekir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Sudaki ¢oziiniirligi V ¢ok iyi, Y koti, Z ¢oziinmez. Oda sicakliginda sudaki
¢oziiniirliikleri verilen maddelerden olusturulan V, Y, Z karisimi su ile ayristirilirken
asagidakilerden hangisi kullanilmaz?

A) Ayirma hunisi B) Ayrimsal kristallendirme

C) Siizme D) Suda ¢ozme

Asagidaki maddeleri ayristirmak i¢in verilen yontemlerden hangisi yanlistir?
Karisim Yontem

A) Sofra tuzu-su Buharlagtirma

B) Hava Ayrimsal kristallendirme

C) Demir tozu-su Siizme

D) Komiir Kimyasal yontem
Karisim Ayirma Yontemi
TveV Buharlastirma
TveY Ayirma Hunisi
ZveV Stizme

Yukaridaki ¢izelgede bazi karigimlarin ayirma yontemleri verilmistir. Buna gore;
I. Z ve V karisimi birbiri i¢inde ¢ézlinmeyen iki sividir.

ILT ve Y karisimu heterojen bir karigimdir.

III. T ve V karisimi T sivisinda V katisinin ¢6ziinmesi ile olusmustur.
Yargilardan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalnz I B) Yalmz Il C) Yalmz III D) ll ve 1l

Asagidaki ayristirma yontemlerinden hangisi yanlis 6rneklendirilmistir?
Karisim Yontem

A) Sofra tuzu-Su Buharlagtirma

B) Su-alkol Ayrimsal kristallendirme

C) Demir tozu-Su Stizme

D) Zeytinyag1-Su Ayirma Hunisi
Sofra tuzu ve ince kum karigimini ayirmak igin;

I. Suda ¢6zme

Il. Siizme

I11. Buharlagtirma

islemlerinden hangileri sirayla uygulanir?
A) LI B) I, 1 o), D)I, Ivelll
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10.

11.

12.

Seker-tuz karisimindan sekeri

II. Zeytin yag-su karigimindan zeytinyagini

[11. Sofra tuzu- su

karisimlarimi bilesenlerine ayirmak icin kullanilan yontemler asagida verilen siklarin
hangisinde dogrudur?

A) |. Buharlagtirma, Il. Ayirma hunisi, Ill. Ayrimsal kristallendirme

B) 1. Ayirma hunisi, Il. Buharlagtirma, I11. Ayrimsal kristallendirme

C) I. Ayrimsal kristallendirme, I1l. Buharlagtirma, Il. Ayirma hunisi

D) I. Ayrimsal kristallendirme, II. Buharlagtirma, III. Ayirma hunisi

Karisim Ayirma Ydntemleri

I. Sekerli su Buharlastirma

I1. Alkollii su Ayrimsal damitma

Il. Zeytin yag -su Stiblimlestirme

Yukaridaki ayirma yontemlerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz B) Ivell C) Yalmz IIl D) Il ve lll

Seker —odun talasi karigimini ayirip yeniden kullanilabilir hale getirmek igin yapilacak
islemler, asagidaki segeneklerin hangisinde dogru siralamayla verilmistir?

A) Suda ¢6zme- siizme- buharlastirma

B) Suda ¢6zme- buharlagtirma- siizme

C) Siizme- suda ¢ozme-buharlastirma

D) Siizme- buharlastirma- suda ¢6zme

Kum- seker- naftalin karisimindan naftalini saf olarak ayirmak igin;

I. Karigimi suda ¢6zme, siizme ve kat1 kismi siiblimlestirme

II. Karisimi benzende ¢6zme ve siiziintiiyli buharlagtirma

III. Karigimi suda ¢6zme, slizme ve siiziintliyli buharlagtirma yontemlerinden hangileri

kullanilir?
A) Yalniz B) Yalniz II C) Yalniz IIT D) Il ve 1l
Alkolle su karigimi hangi yolla kendini olugturan maddelere ayrilir?
A) Siizme B) Dinlendirme
C) Ayrimsal damitma D) Cozme ve kristallendirme

Asagidakilerden hangisi karigimlari ayirma yontemlerinden degildir?
A ) Elektroliz B ) Miknatislanma C ) Buharlastirma D) Eleme yontemi

Asagidaki karisimlardan hangisi ya da hangileri homojendir?
I. Yemek tuzu - toz seker karigimi

Il. Zeytinyagi - su karigimi

I11. Alkol - su karigimi

A) Yalniz 1 B) lvell C) Yalmz IlT D) llve Il
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13.

14.

15.

16.

Ayirma hunisi ile bilesenlerine ayrilabilen bir karigim igin,

I. Heterojen bir karisimdir.

II. Bilesenlerinin 6z kiitleleri farklidir.

II1.En az iki sivadan olusur.

Yargilarindan hangileri dogrudur.

A)Yalniz I B)I ve Il C)llvelll D) L1l ve I

Xile Z

kargmi

Z kats

— X s

it Y SIS
o

— X S

1. iglem 2. iglem

Yukaridaki 1. islemde X-Y heterojen sivi-sivi karigimi ayirma hunisiyle ayrigtiriliyor.
2. islemde ise X-Z heterojen karisimu siiziilerek ayrigtiriliyor.

Yukaridaki ayrigtirma islemine gore,

L.X sivis1 Z’yi ¢ozerken Y’yi ¢ozemez.

I1.1.islemde yogunluk farkindan yararlanarak ayristirma islemi yapilmistir.

II1. X’in birim hacminin kiitlesi, Y ninkinden daha kiigiiktiir.

Yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz B) Yalniz I C)lvell D) I, Ivelll

1 Ayrimsal damitma a | Alkol-Su karisimi

2 Miknatisla Cekme p | Tebesir tozu-Su

3 Siizme ¢ | Nikel tozu-kum

Yukaridaki ayirma metotlar1 ile karisimlarin eslestirilmesi asagidakilerden hangisinde
dogru olarak verilmistir?
A)la—-2b-3c B) 1c—2a-3b C)1b-2c-3a D)la—2c-3b

Asagidaki yontemce ayrit edici Ozelliklerden hangisi homojen karisimlarin
bilesenlerine ayrilmasinda kulanilabilir?

A) Ayrimsal damitma

B) Oz kiitle farki

C) Dekantasyon

D) Miklatis kullanma
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17.

18.

19.

20.

Karisimdaki maddelerin birbirinden ayrilmasi ile ilgili,

I. Kum — seker karisimina su katarak ayirma

I1. Yemek tuzu — su karisimini buharlastirarak ayrima

II. Sodyum kloriir — potasyum nitrat karisimini ayrimsal kristallendirme ile ayirma
islemlerinden hangilerinde, karigimdaki maddelerin ¢o6ziiniirliik farkindan yararlanir ?

A) Yalniz I B) Yalmiz I C)lvell D) I ve
Ayrimsal Aylr_n!a Siizme
damitma Hunisi

X-Y karisimi X
Y-Z karigimi X
T-Z karisim X

Yukarda toploda bazi karigimlar ve bu karisimlari bilesenlere ayirmak igin kullanilan
yontemler verilmistir.

Buna gore,

I. X =Y heterojendir.

Il. X maddesi, Y sivisinda ¢éziinmeyen bir katidir.

I1l. T maddesi, Z sivisinda ¢oziinen bir sividir.

yargilardan hangileri dogru olabilir?

A) LT velll B) lvell C) velll D) I ve I
Demir tozu — gay sekeri — naftalin ayirmak igin,

I. Su eklenmesi

II. Siizme

1. Miknatislama

IV. Suyu buharlagtirma

islemleri hangi sira ile yapilmalidir?

AL LIVvelll B)ILL Hivelv C)II, 1L TvelV D) L 11, Tve IV

Birbiriyle karigmayan X , Y ve Z maddelerinin 6z kiitleleri dx> dz> dy seklindedir. X,
Y veZ den olusan karisim ayirma hunisine konuldugunda asagidakilerden hangisi
olusur?

A) B) C) D)

lxm-c

£

¥

X
—

l-c;:a-cm

A

F

Y
—
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Karnsimm Avima véntemi

I Zeytinyagi — Su Dekantasyon
II. Eal alkeol — Kum Basit damitma
III. Nikel tozu — Demir tozu Miknatis etkisi

21. Yukarida bazi karisimlar ve ayirma yontemleri verilmistir.
Bu eslemelerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz I B) Yalmz II C) Ive lll D)lvell

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile ge¢mek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.

59



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1’iN CEVAP ANAHTARI

1 A

2 B

3 C

4 D

5 A

6 B

7 B

8 B

9 Damitma

10 Damutik s1vi-Destilasyon
11 Yagmur

12 200C

13 Basit Damitma
14 Ayrimsal damitma
15 Ayrimsal damitma

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 C

2 D

3 B

4 D

5 C

6 Ekstraksiyon

7 Ekstrakte

8 Diisiik

9 Sivi Ekstraksiyon
10 Boliip -birkac kez
11 Kati1 Ekstraksiyonu
12 Su banyosunda
13 Dogru

14 Yanhs

60



OGRENME FAALIYETi-3’UN CEVAP ANAHTARI

1 D

2 D

3 C

4 C

5 Girmemelidir
6 Kiigiiliir

7 Cok-az ¢oziinmesi
8 Buharlastirilmasi
9 Cozmemelidir
10 Dogru
11 Dogru
12 Dogru
13 Yanhs

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

OINO(O DWW N

'_\
'_\
WOO|>0O>0|go0> 00> wm0O|0Owo|w| >

61



KAYNAKCA

YV VV V

GUVEN Selma, Laboratuvar Giivenligi, Tarimsal Arastirmalar1 Destekleme
ve Gelistirme Vakfi, Yalova, 1999.

KARACA Faruk, Lise 1 Kimya, Pasa Yayincilik, Ankara, 1997.

ULKER Nasuh, Rahim POLAT, Ahmet ARIK, KimyaLise1, Oran
Yayinlari, izmir, 1991.

www.aof.anadolu.edu.tr

62


http://www.aof.anadolu.edu.tr/

	Karışımlarda Hâl Değişimi
	Karışımları Ayırma

