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KAYNAKCA



ACIKLAMALAR

KOD 524K10242
ALAN Kimya Teknolojisi
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI Yogunluk ve Viskozite
Bu modiil katilarda yogunluk hesab1 yapma, piknometreyle
MODULUN TANIMI 51V11?1r1n y.ogl.m.lq'gunu l_)ule_lbi_lr_ne,_ Slyﬂﬂl‘ll’l yii_zey_ gerilimini
ve viskozitesini 6l¢me ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu bulunmamaktadir.
YETERLIK Yogunluk ve viskozite 6lgmek
Genel Amag
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda katilarin
yogunlugunu hesaplayabilecek, piknometre ile sivilarin
yogunlugunu, viskozimetre ile viskozitesini 6lgebileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar
1. Katilarda yogunluk hesab1 yapabileceksiniz.
2. Swvilarin yogunlugunu 6l¢ebileceksiniz.
3. Swvilarda yiizey gerilimini 6lgebileceksiniz.
4. Sivilarin viskozitesini dlgebileceksiniz.
Ortam: Atélye, teknoloji sinifi, internet, temel Kimyasal
EGIiTiM OGRETIM islemleri yapmak i¢in gerekli donanimin bulundugu
ORTAMLARI VE laboratuvar, kiitiiphane, bireysel 6grenme ortamlari vb.
DONANIMLARI Donanim: Piknometre, stalagmometre, viskozimetreler,
yogunlugu 6l¢iilecek sivilar
Modiil ig¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (¢oktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Maddeleri birbirinden ayirt etmek icin her maddenin degisen &zelliklerinden
yararlanilir. Bu 6zelliklere ayirt edici ozellikler denir. Yogunluk da maddeler igin ayirt edici
ozelliklerden biridir.

Viskozite, gida liretiminin gesitli basamaklarinda sivi tiriinlerin ¢ok karakteristik ve
Oonem tagiyan bir ozelligidir. Cesitli sivilarin viskozitesi 1sitma, sogutma, konsantre hale
getirme gibi islemlerde degisiklik gosterir.

Bu modiilii basartyla tamamladiginizda cesitli yogunluk ve viskozite l¢iimii araglarini
kullanabilecek ve maddelerin yogunluk ve viskozite &lgiimlerini uluslararast o6lgi
sistemlerine uygun olarak yapabileceksiniz Bu modiilii tamamladiginizda normal, molal ve
ppm derisimlerinde ¢ozelti hazirlayabileceksiniz. Hazirladiginiz bu ¢ozeltileri de kimyasal
analiz yapilan laboratuvarlarda ve kimyasal olaylarin gerceklestigi mekanlarda
kullanabilecek ve saklayabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( amac )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak katilarda yogunluk hesabi
yapabileceksiniz

(' ARASTIRMA )

Katilarda yogunluk hesabr ile ilgili aragtirma yapiniz.
Srvilarin yogunlugunu 6lgebilecek araglari arastiriniz.

>
>
> Yogunluk birimleri ve doniistiirtilmesi ile ilgili arastirma yapiniz.
>

Katilarda yogunluk 6l¢timiiniin yapilist ile arastirma yapiniz.

1. YOGUNLUK
1.1. Yogunluk (Ozkiitle)

Yogunluk, birim hacim bagina diisen madde miktar1 (kiitle)dir.

Resim 1.1: Sivi

Ayn1 hacme sahip iki cisimden, digerine gore yogunlugu fazla olanin kiitlesi de daha
fazladir. Ortalama yogunluk ise bir cismin toplam kiitlesinin toplam hacmine oranidir. Si
birim sisteminde yogunluk birimi (kg/m?) olarak verilir.

m

d=-"
v



d= Cismin yogunlugu (kilogram bolii metrekiip)
m = Cismin toplam kiitlesi (kilogram)
V = Cismin toplam hacmi (metrekiip)

Sivilarda ozkiitle lgiiliirken sivimin madde miktar1 énemli degildir. Ornegin, bir
bardak su ile bir siirahi suyun hacim ve kiitleleri farkli olmasina ragmen ikisinin de
yogunlugu aymidir. Ozdes iki bardaga su konuldugunda, iki &rnegin kiitleleri de esit olur.
Buna dayanarak; ayni tiir maddelerin birim hacimlerinde esit miktarlarda madde bulunur
diyebiliriz. Her maddenin birim hacminin kiitlesi birbirinden farklidir. Sivilarin hacimleri,
sicaklik degisikliklerinden etkilendigi i¢in yogunluk tayini, 20 ° C veya 15,6 °C’de
yapilmalidir.

1.2. Yogunluk Birimleri ve Doniistiiriilmesi

Yogunluk birimleri agagidaki tablodaki gibidir.

d (Yogunluk) m (Kiitle) V (Hacim)
g/cm’ g cm®
g/ ml g ml
kg/m® kg m’
ke /1 kg 0

Tablo 1.1: Yogunluk Birimleri

SI birim sisteminde ozkiitle birimi kg / m? tiir.

Bir maddenin birim hacminin kiitlesine o maddenin yogunlugu (6zkiitlesi) denir.
Yogunluk d harfi ile gosterilir. Yogunluk saf maddelerin ii¢ héli i¢inde ayirt edici bir
ozelliktir. Ornegin suyun yogunlugu 1 g/cms, demirin yogunlugu ise 7,8 g/cm3 tiir.

1.3. Katilarda Yogunluk Ol¢iimii

Kati maddelerin yogunluklarinin olgiilebilmesi igin 6nce kiitlesinin ve hacminin
Olciilmesi gerekir. Kiitle ve hacim olgiilmesi kati, sivi ve gazlarda farkli yontemlerle
yapilmaktadir.

Belirli bir geometrik bir sekle sahip olan katilarin boyutlar1 o6lgiilerek hacim
hesaplanir. Belirli bir geometrik sekli olmayan ayni kati ile kiitleleri esit ise kiitle / katilar
hacim oranindan 6zkiitle bulunur.

Bir maddenin ozkiitlesi, 0 maddenin kiitlesinin hacmine boliinmesi ile bulunur.
Kiitle (m): Bir maddenin sahip oldugu madde miktaridir.

Hacim (V): Bir maddenin uzayda kapladig: yerdir.

Bir maddenin 6zkiitlesi, o maddenin kiitlesinin hacmine oranidr.

Ozkiitle;



d_m

\% bagntisi ile hesaplanir.

Bazi katilarin ozkiitle degerleri:

MADDE OZKUl;LE MADDE OZKU'I;LE
(g/cm’) (g/cm’)

Glimiis 10,50 | Altin 19,30
Bakir 8,90 | Kursun 11,30
Demir 7,80 | Bronz 8,80
Cinko 7,10 | Kalay 7,29
Iyot 4,30 | Aliiminyum 2,70
Kiikiirt 2,40 | Platin 21,40
Yemek tuzu 2,20 | Piring 8,40
Buz 0,79

Tablo 1.2 Bazi maddelerin ozkiitleleri

(a) (b)

Sekil 1.1: Esit hacimdeki (1 m3) demir ve tahtanin yogunluk degerlerinin karsilagtirilmasi

(a)Celik: 7800 kg/m3 ( b)Tahta: 500 kg/m3

Kat1 ve s1ivi maddelerin sabit sicaklikta kiitlesi ile hacmi dogru orantili olarak artar.

Kiitle

.

Voo Hacim

Grafik 1.1: Kiitle-hacim grafigi

Sicaklik sabit kalmak kosulu ile hacim veya kiitle artsa bile dzkiitle degismez. Ozkiitle

maddelerin hacmine veya kiitlesine bagh degildir (Grafik 1.2.).




L
¥

¥

Kiitle »  Hacim
m Zm vV pAT

Grafik 1.2: Ozkiitle — kiitle, 6zkiitle — hacim grafikleri

Ornek: Demir kiipiin boyutlar1 (Icm x 3 cm x 4 cm) seklindedir. Kiitlesi ise 94,8 g
olduguna gore dzkiitlesi nedir?

Coziim:

V=134=12cm?

m=94.8¢g
q=" :>d=_94’8 d=7,9¢g/cm?
Vv 12

Ornek 2: Asagidaki tabloda demir ve civanin yogunluklari hesaplanmistir. Inceleyiniz.

Madde Hacim (cm®) Kiitle (g) Ozkiitle(g/cm”)
Cinko 6 42,78 d=$ =278 4713
Civa 5 68 d=m 4= 4_136

Y, 5

»  Kiitle sabit kalmak kosuluyla basincin etkisiyle hacmi degisen maddelerin
ozkiitlesi degisir. Ornegin; madde basingla sikistirilip hacmi azaltilirsa kiitle
degismeyeceginden Gzkiitlesi artar.

> Kiitle sabit iken sicaklik etkisi ile hacim degisikligi olursa 6zkiitle degisir. Bir
cismin sicakligi artarsa hacmi de artar. Kiitle sabit kalmak kosulu ile hacim
artarsa Ozkiitle azalir. Sicaklik azalirsa hacim azalir ve 6zkiitle artar.

1.3.1. Boyutlar Olgiilebilen Kati Maddelerde Yogunluk Ol¢iimii

Boyutlar1 6lgiilebilen kati maddelerin 6zkiitleleri hesaplanirken oncelikle hacim ve
kiitle dlgtimleri yapilir.



Geometrik bi¢imli katilarin hacimlerini bulmak i¢in boyutlarindan yararlanilir. Bunun
icin Once cismin geometrik sekli tespit edilir ve daha sonra hesaplama icin gerekli olacak
boyutlar1, kumpas, mikrometre ve cetvel gibi araglarla dlgiilerek cismin hacmi hesaplanir.

Kiip, dikdortgenler prizmasi, silindir,kiire, koni, piramit gibi geometrik sekilli katilarin
hacim hesab1 kolayca yapilabilir. Bu amagla katinin boyutlari 6lgiiliir ve hacim formiiliinden
hesaplama yapilir.

Daha sonra bu kat1 maddelerin kiitleleri terazi yardimiyla 6l¢iiliir.

d=—
V

Formiiliinden yararlanilarak 6zkiitlesi hesaplanir.

1.3.1. 1. Kiip

Kiip seklindeki bir kati cismin hacmini hesaplamak i¢in bir kenarin uzunlugu cetvelle
Olciiliir ve formiilde yerine yazilarak hacim hesaplamasi yapilir.

GEOMETRIK CiSIMLERIN HACiM FORMULLERI
Kiip V=a’

Prizma V =ab.c

Silindir V=nr’h

Kiire V=43.nr

Koni V =1/3x1r’h

Piramit V=1/3.A.h ( A=taban alam)

Vip=a.a.a=a’

a

Sekil 1.2: Kiip

Ornek: Bir kenarinin uzunlugu 3 cm olan kiip seklindeki bakir pargasmmin kiitlesi

elektronik terazi ile 240,3 gram olarak tartildigina gére bakir parcasinin Ozkiitlesi kag
gr/cm’tiir?

Coziim: a=3cm den V= a3 = 33 =27 cm3 olarak bulunur.

g=" _g-2403

d=8,9g/cm’
Vv 27



1.3.1. 2. Dikdortgenler Prizmasi

Dikdortgenler prizmasi seklindeki kati cismin hacmini bulmak igin eni, boyu ve
yiiksekligi, olgiilerek formiilde yerine konur ve hesaplanir.

Dikdortgenler prizmasiin hacmi: Vprizma=a.b.c

a
Sekil 1.3: Dikdortgenler prizmasi

Ornek: Bir dikdortgenler prizmasi seklindeki bir kutunun boyutlari sirasiyla 5 cm, 3
cm ve 7 cm’dir. Kutunun bosken kiitlesi 210 gram gelmektedir. Kutunun o6zkiitlesi Kag

gr/cm3 tir?

Coziim:
a=5cm V=a.b.c
b=3cm V=5.3.7 d=" 220 oogsem’
V 105
c=7cm V= 105cm3
1.3.1. 3. Silindir

Geometrik sekli silindir seklinde olan katilarin hacim hesaplamasi yapilirken silindirin
yiiksekligi ve yaricapi Olciilerek formiilde yerine konur ve hesaplama yapilir.

Silindirin hacmi  Vingr = @ 1. h  formiilii ile hesaplanir.

Sekil 1.4: Silindir

Ornek: Yiiksekligi 22 cm, ¢ap1 7 cm olan silindir seklindeki bir kat1 maddenin esit
kollu terazide yapilan agirlik 6lgiimiine gore agirligi 1057,787 gram olarak olgiiliiyor. Buna
gore bu katinin 6zkiitlesi nedir?



Coziim:
R=7cm, V=7t.r2.h
h=22cm V =3,14. (3,5)% 22
=314 V = 846,23 cm®
r=R/2=35cm
d=m g 1057878 1 25g/cm?
V 846,23
1.3.1. 4. Kiire

Geometrik sekli kiire seklinde olan katilarin hacim hesaplamasi yapilirken kiirenin
cap1 Olgiliir, Olglilen deger ikiye bolinip formiilde yaricap olarak yazilir ve hacim
hesaplamasi yapilir.

Kiirenin hacmi Ve =4/3 . r esitligi ile hesaplanir.

Kiire seklindeki cismin kiitlesi elektronik terazi yardimiyla 6lgiiliir. Olgiilen bu hacim
ve kiitle degerlerinden yararlanilarak cismin 6zkiitlesi hesaplanir.

Sekil 1.5: Kiire

Ornek: Metal bir bilyenin capr mikrometre ile 2 cm olarak 6lgiiliiyor. Ayn1 bilyenin
elektronik terazi ile kiitlesi 6l¢iildiigiinde 36,872 gram oldugu gozleniyor. Bu metal bilyenin

ozkiitlesi kag g/crn3 tiir?

Coziim:
B=2cmise r=1cm Toive =4/3. 1. T
n=3,14 Te = 4/3.3.14 . 13
my.-— 36.872 g Vi =319 cm?
V=7
d=Mm g_36872 4 _ggg/em’
V 4,19



1.3.2. Boyutlar Olciilemeyen Kati Maddelerde Yogunluk Ol¢iimii

Bir maddenin, bagka bir maddenin bulundugu yeri alabilmesi i¢in ikinci maddenin yer
degistirmesi gerekir. Sivilarin kolayca yer degistirme ve goriiniir olma ozelliklerinden
yararlanarak kati cisimlerin hacmini 6lgmek miimkiindiir. Burada kati maddelerin
hacimlerini, sivilarin tagsma 6zelliginden yararlanarak bulmay1 6greneceksiniz.

Belirli bir geometrik sekle sahip olmayan kati maddelerin hacimlerini bulmak i¢in
stvilarin akiskan olma ve bulunduklar1 kabin seklini alma 6zelliklerinden yararlanilir.

Boyutlar1 belli olmayan kati bir maddenin hacmini hesaplamak ig¢in yararlanilacak
stvinin kati maddeye etki etmemesi ve sivinin ugucu olmamasi, yapilacak iglemin dogrulugu
agisindan ¢ok 6nemlidir.

Resim 1.2: Boyutlari belli olmayan bir mermer parcasi

Ozkiitlesi sudan daha biiyiik cisimler suyun icine batar. Ozkiitlesi sudan kiigiik olan
maddeler suda ylizer. Biiyiik bir tahtanin suda yiizmesinin fakat kii¢iik bir ¢ivinin su iginde
batmasinin sebebi budur. Maddelerin suya batabilme 6zelliginden yararlanilarak hacimleri
dolayisiyla ozkiitleleri belirlenebilir.

Bu islem, boyutlar1 belli olmayan kati maddenin sahip oldugu hacim kadar sivinin
hacminin artmasi esasina dayanir. Artan sivi hacminin belirlenmesi, kati maddenin
hacminin belirlenmesi demektir.

Bu islemde katinin hacmi, yapilan iki hacim 6l¢iimii arasindaki fark kadardir.
Kat1 maddenin hacmi = Son dl¢iilen hacim — Ilk &lgiilen hacim

Viat = V2 —Vy olur.

O

Altin Su Sise Mantar1
Sekil 1.6. djan> dsy> Amvantar

10



Ornek 1: Kiigiik bir tas pargasmin hacmini bulmak isteyen Muzaffer bir meziirde
bulunan 25 ml siv1 tizerine tas pargasini koyduktan sonra sivi hacminin 37,5 ml oldugunu
gozlemliyor. Muzaffer’in yaptig1 6lgme sonucunda tag pargasiin hacmi kag ml’dir?

Coziim:

V2 =37,5ml
V1 =25ml Vtas =V2 -V1 Vtag =37,5-25 Vtas = 12,5 ml
Vtag =?

Ornek 2: Oguz bir mermer pargasinin hacmini bulmak icin meziire su doldurmus ve hacmini
resim A’daki gibi 6lgmiistiir. Mermer pargasini suya attiktan sonra hacmin Resim B’deki
gibi oldugunu gormiistiir. Oguz’un yaptig1 islem sonucunda mermer pargasinin hacmi ne
kadardir?

Resim 1.3.A: Suyun hacmi Resim 1.3B: Su ve mermer par¢asinin hacmi

Coziim 2:

V,; =70 ml Vimermer = V2 — V1
V; =60 ml Vermer = 70 - 60
Vmermer =? Vmermer =10 ml

11



Katilarda yogunluk hesaplaymiz.
Kullanilan ara¢ ve geregler: Kat1 madde, terazi

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Calisma ortaminizi hazirlayiniz.
» Laboratuvar 6nliigiiniizii giyiniz.
» Laboratuvar giivenlik tedbirlerine
>

» Katinin hacmini hesaplaymiz/ bulunuz.

uyunuz.
Calisma sirasinda kullanacaginiz,
geregleri 6gretmeninizi
bilgilendirerek temin ediniz.

» Hacmi dlgiilecek kat1 lizerinde
yiizey, piiriizlii veya girintili,
cikintili olmamalidir.

> Olgiimlerinizi hassas yapiniz.
Kumpasla da 6l¢ebilirsiniz.

» Katiy1 tartiniz.

» Elektronik terazi kullanim
talimatlarina uyunuz.
» Katmin agirligini not ediniz.

» Katinin yogunlugunu hesaplayiniz.

» Yogunluk formiilii ile yogunluk
hesaplaymiz.

» Sonuglar rapor ediniz.

» Rapor hazirlamak ¢ok 6nemlidir.
Amaci, islem basamaklarmi, sonucu
igeren bir rapor hazirlaymiz.

12



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
Is onliigiiniizii giyip calisma ortamimizi diizenlediniz mi?

Katinin hacmini hesapladiniz n1?

Katiy1 tarttiniz mi?

Katinin yogunlugunu hesapladiniz nm?
Sonuglar1 rapor ettiniz mi?

Malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

OO W|IN|F-

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”’ye geginiz.

13



Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bir kiipiin bir ayritinin uzunlugu 8 cm’dir. Kiitlesi ise terazide tartilarak 32 g
bulunmustur. Buna gore kiipiin yogunlugu kag g/cm’tiir?
A) 0,0652 g/cm® B) 0,0526 g/cm®
C) 0,0259 g/cm® D) 0,0625 g/cm®

2. I¢inde 200 cm? gizgisine kadar saf su bulunan meziire 25 g agirhginda kat: bir cisim
birakildiginda hacim gizgisi 257 cm®e yiikselmistir. Buna gore cismin yogunlugu kag

g/cm?tiir?
A) 0,4385 g/cm® B) 0,4358 g/cm®
C) 0,5834 g/cm® D) 0,5384 g/cm®

3. Kip seklindeki bir cismin bir ayritinin uzunlugu 12 cm’dir. Kiitlesi ise 56 g ‘dir.Bu
cismin yogunlugu kag g/cm®tiir?
A) 0,0312 g/cm® B) 0,0432 g/cm?
C) 0,0324 g/cm® D) 0,0234 g/cm®

4. Icerisinde 150 cm? ¢izgisine kadar su konulmus meziire 17 g agirliginda bir tas
atildiginda hacim ¢izgisi 185cm?e yiikselmistir. Tasin yogunlugu kag g/cm’tiir?
A) 0,4875 g/cm® B) 0,7584 g/cm?
C) 0,4857 g/cm® D) 0,4578 g/cm®
Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

5. Uluslararasi birim sisteminde, yogunlugun ( 6zkiitlenin ) birimi............ dur.

6. Genelde laboratuvar ortaminda yogunluk birimi olarak............ kullaniimaktadir.

7. Ayni maddeden yapilmis farkli boyutlara sahip maddelerin boyutlari ne olursa
olsun............... degismez.

8. Belirli geometrik sekle sahip olmayan katinin hacmi sivinin .................. yontemiyle
Olcilerek bulunur.

9. Katilarn kiitlesi...... ........... ile olgilir.
10. Geometrik sekli kiip olan bir katinin hacmi............ ... formiiliiyle hesaplanir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. 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 FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak sivilarin  yogunlugunu
Olgebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Stvilarin 6zkiitlelerini 6lgme yontemlerini arastiriniz.

> Yogunluk 6l¢iimil yapan cihazlar hakkinda bilgi toplayiniz.

2. SIVILARDA YOGUNLUK OLCUMU

Swvilarda  yogunluk  Ol¢timii  i¢in  kullamlan dalict  ve yiiziici  aletler
‘‘areometre’’olarak adlandirilir. Arecometrelerin temel ilkesi, sivinin kaldirma kuvvetinin
stv1 yogunlugu ile dogru orantili olmasidir. Sivi igine daldirilarak kullanilir.

Baz s1vilarin ozkiitleleri:

MADDE OZKUTLE (g/cm®)
Civa 13,60
Sulfirik asit 1,84
Karbon tetraklorir | 1,60
Su 1,00
Zeytinyagi 0,90
Benzen 0,88
Benzin 0,879
Aseton 0,792
Asetik asit 0,79
Etilalkol 0,78
Eter 0,71

Tablo 2.1: Bazi sivilarin yogunluk degerleri

Areometreler dogrudan yogunlugu verecek sekilde isaretlenebildikleri gibi Bome
(Baumé), alkol yiizdesi, siit yogunlugu vb. de derecelendirilebilirler. Bu durumda,
bomemetre, alkolimetre, laktodansimetre gibi isimler alirlar.

Areometrelerin esasi, ayni cismin yiizdiigii biitiin sivilarda aynm agirhiktaki sivi ile yer
degistirmesi ilkesine dayanir. Yer degistiren sivinin agirhi@i hacmine ve yogunluguna
baglidir.
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Aym yiizicii cismin iki sivida yer degistirtigi hacimlere V; ve V,; sivilarin
yogunluklarina ise d; ve d, dersek;

Vl 'dl = V2 'd2 esitliginden;
dl _ V2
d, V, olur.

Ayni yiiziicii cisimle degisik sivilarin yer degistiren hacmi, sivilarin yogunluklari ile
ters orantilidir. Eger yiiziicii cismin st tarafinda belirli ¢apta bir silindir olusursa yer
degistiren hacimler cismin batig derinligi ile orantilidir.

d H,

-1
d2 Hl
Bu temel prensipten yola ¢ikilarak cesitli areometreler gelistirilmistir. Areometre ile
calisirken dikkat edilmesi gereken kurallar vardir.

> Areometrenin skalasi kontrol edilerek taksimatlarin neye denk geldigini
belirlemek gerekir.

> Kullanilacak areometrenin tamamen kuru ve temiz olmas1 gerekmektedir.
> Sicaklik diizeltmesi yapilacagindan areometrenin ayar edildigi sicaklik
iizerinden okunarak kaydedilmelidir.
> Sivinin koyulacagi silindirin hacmi areometreye uygun olmalidir.
> Areometre, kabin ¢eperlerine carpmadan serbestge yiizebilmelidir.
1
~
i
=
4 = 4,45 £

Sekil 2.1: Areometrelerin dogru okunma sekli
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Resim 2.1. Areometreler

Bazi areometrelerde okumada kolaylik saglamak icin virglilden Onceki kisimlar
atilarak skalaya virgililden sonraki kisim eklenmistir. Yani skaladan 30 degeri okunursa
yogunluk 1,030 a, 5 okunursa bu da 1.005 degerine denk gelmektedir.

2.1. Dansimetre ile Olcme

Yogunluk Sl¢limleri i¢in uygulamada yaygin olarak kullanilan araglardir. Sivinin
Ozgiil agirligini dogrudan verir. Genellikle kapali bir cam tiipten olugmustur. Tiipiin alt
kismi, aracin dik durmasi ve gerekli agirligin saglanmasi amaciyla igerisinde sagma veya
ctva bulunan bir kiirecik seklindedir. Ust kismi da iizerinde yogunluk ve bazilarinda da
sicaklik gostergesi bulunan bir cam borudan olusmustur. Bir sivi iginde dengede duran
dansimetrenin siv1 yiizeyine rastlayan boliim ¢izgisi karsisinda okunan sayr o sivinin
yogunlugunu verir.

Resim 2.2: Dansimetre cesitleri
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Sicakligin degismesi areometrelerden odlgiilecek yogunlugun degismesine neden olur.
Bu farklilik sicaklik diizeltme faktorii kullanilarak giderilebilir. Sicaklik diizeltme faktori
0,0002°dir. Sicaklik arttiginda yogunluk azalacaktir. Bu nedenle numunenin sicakligi,
dansimetrenin sicakligindan yiiksekse hesaplanan sicaklik diizeltmesi okunan degerin
iizerine eklenir; diisiik ise okunan degerden ¢ikarilir.

Ornegin areometrenin sicaklik kalibrasyonu 15 °C’de yapilmissa ve yogunlugu
dlgiilecek ¢dzeltinin sicakligi 19 °C ise aradaki fark 4 ° C’dir. Her bir derece igin 0,0002
sicaklik diizeltme faktorii kullanilacagindan 4.0,0002 =0,0008 birimlik sicaklik diizeltmesi
yapilacaktir,

Sicaklik arttifinda yogunluk azalacaktir. Bu nedenle ¢ozeltinin sicakligi areometrenin
kalibrasyon sicaklifindan yiiksekse hesaplanan sicaklik diizeltmesi okunan skalanin {izerine
eklenir, diigiik ise okunan skaladan g¢ikarilir. Yukaridaki 6rnekte skaladan okunan deger
1,032 ise 0,0008’lik bir ekleme ile sicakliga bagli dogru yogunluk 1,0328 g/ ml olarak
bulunur. En dogru okuma asagidaki gibi yapilmalidir:

> Calismaya baglamadan dnce dansimetrenin 6lgegi kontrol edilerek taksimatlarin
neye denk geldigi belirlenmelidir.

> Olgmede kullanilacak dereceli silindirin (meziir) boyutlar1 kullanilacak
dansimetrenin boyutlarina uygun olmalidir.

> Dereceli silindirin ¢api, dansimetrenin ¢apindan en az 1,5 — 2 cm biiyiik ve
yiiksekligi de daha fazla olmalidir.

> Olgiim sirasinda dansimetre, kabin ceperlerine ve tabanina dokunmamalidir.

> Dansimetre ve dereceli silindir kullanilmadan once temizlenmeli ve
kurulanmalidir.

> Yogunlugu saptanacak o6rnek herhangi bir yabanci madde igermemesi igin
stiziilmelidir.

>

Yogunlugu saptanacak sivinin sicakligi oOl¢iilmelidir. Sicaklik diizeltmesi
yapabilmek i¢in sicaklik diizeltme katsayisi ile diizeltme yapilmalidir.

Diizeltme, sicaklik diizeltme katsayisina gerek duyulmadan sivinin sicakliginin
dansimetrenin sicakligina ayarlanmasiyla daha kolay 6l¢iim de yapilabilir.

> Ayarlamalar yapildiktan sonra, dansimetre Ornek igerisine yavas yavas
daldirilmali ve boyun kismu islatilmadan su yiizeyi iizerinde birakilmalidir.
Ciinkii boyun kismina tutunacak olan damlalar dansimetrenin agirligina etki
edeceginden ol¢iimii etkiler.

> Okuma, dansimetrenin dikey salinimi durduktan sonra gergeklestirilmelidir.

Okuma sirasinda, dansimetrenin boyuna tirmanan sivi géz 6niine alinmamali ve goz
tam s1v1 ylizeyi diizeyine getirilerek okuma gerceklestirilmelidir.
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2.2. Bomemetre ile Olcme

Sabit agirliklt bir yogunlukdlgerdir. 1961 yilinda Baume tarafindan tasarlanmustir.
Taksimati gelisigiizel se¢ilmis olan bu ara¢ ve birim herhangi bir ¢dzeltinin derigiminin
belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Resim 2.3: Bomemetre

Bome areometresi yogunluk ve sekere gore degil de %10’luk tuzlu suya gore kalibre
edilmistir. Sudan agir sivilara ait olan bome areometrelerinin 15 °C’deki suda battig1 yer (0),
% 10’luk tuz ¢ozeltisinde battig1 yere 10 koyularak kalibrasyonu yapilmistir. Areometrelerde
skala 0-10 arasinda esit olarak boliinmiistiir ve her bir ¢izgi % 1 tuza (NaCl) denk gelecek
sekilde ayarlanmistir.

Bome areometresi ¢ozeltideki g/100 g olarak tuz (NaCl) miktarim ifade eder. Aym
zamanda sanayide sekerli sivilarin, tuzlu ¢ozeltilerin ve ¢esitli ¢ozeltilerin yogunlugunun
Ol¢iilmesinde de kullanilir. En fazla sira ve sarapgilikta kullanilir.

Bomemetre ile yogunluk 6l¢mek icin: Olgiimde gesitli cetveller hazirlanmistir. Cetvel
olmadig1 zaman bome derecesi 1,9 ile carpilarak kuru madde, 1,8 ile ¢arpilarak % seker
miktar1 bulunur.

Yogunluk hesaplamasinda ise  sicaklik 15/4 °C’de 144,3;

Sicaklik 15/15 °C’de ise 146,3 katsayilar1 kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanir.

144,3

=———— yogunlugu 1'den biiyiik olan cozeltiler icin;
(144,3—B)yg g Yy ¢ ¢in;

144,3

=———— yogunlugu 1'den kiiciik olan cozeltiler icin;
(144,3+B)yg g ¢ ¢ ¢in;
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2.3. Alkolimetre

Alkol ve su karisiminda agirlik ve hacim olarak 9% alkol miktarim verir. Alkol
tayininde kullamilan areometreler genellikle % hacim gosterenler olup 15,56 °C’ye gore
kalibre edilmistir. Sicak diizeltme faktorii beher derecesi igin 0,18’dir. Yalniz bu sicaklik
diizeltmesi 15,5 °C’ye yakin olan sicakliklarda yapilmalidir.

Alkolimetrede rakamlar diger areometrelerin aksine asagidan yukar1 dogru
yiikseldiginden sicaklik diizeltmesi diger areometrelerin tersine yapilir. Yani ¢ozelti sicakligt
aerometre kalibrasyon sicakligindan yiiksekse  sicaklik diizeltmesi bulunan degerden
cikarilir. Eger daha diigiikse bulunan degere eklenir.

Ornek:

17,5°C’de alkolimetre 11,9 okunuyorsa ve areometre cihazimn kalibrasyonu 15,5°C’ye
gore yapilmigsa sicakliga gore diizeltilmis deger nedir?

Cevap:
%A=11,9 - (17,5-15,5) . 0,18 = 11,54

Resim 2.4. Alkolimetre

Alkolimetre ile dl¢lim yapmak i¢in;

Alkolimetre ve dereceli silindir temizlenir, kurutulur.

Damitma balonuna 100 ml érnek konur. I¢ine derisik NaOH ¢ozeltisi katilarak
ortamin alkali olmasi saglanir.

Kopiirmeyi 6nlemek i¢in balona birka¢ parga parafin veya az miktarda tannik
asit konur.

Yaklasik 3/4 kismi damatilir,

Damitma {iriinii saf su ile 100 ml’ye tamamlanir.

Hazirlanan iiriin dereceli silindire konur.

Alkolimetre silindirin i¢ine yavasca daldirilir.

Dikey salinim durduktan sonra okuma yapulir.

VVVVY ¥V VYV
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Alkolimetrede rakamlar diger areometrelerin aksine yukaridan asagiya kiigiildiigii i¢in
okumada buna dikkat edilmelidir.

Alkolimetre ile 20 °C’de yogunluk 8l¢iimii yapildiginda yogunluga karsilik gelen alkol
hacim miktar1 diizenlenmis olan ¢izelgelerden bulunur.

2.4. Laktodansimetre

Camdan yapilmis 6zel sekilli bir aractir. Laktodansimetreler sadece siit yogunlugu
Olcimiinde kullanilir. Siitiin yogunlugu (cinsi ne olursa olsun) 1,02 - 1,04 arasi1 degisir.
Bu nedenle bu tip dansimetreler iizerinde sadece 20, 30, 35 gibi sayilar1 gdsteren isaretler
bulunur. Okunan deger siit yogunlugunun (1,0)’dan sonraki Kkesirli kismidir. Ornegin;
dansimetreden 35 sayisi okunursa siit yogunlugu 1,035 olarak belirlenmis olur.

Laktodansimetre ile yogunluk tayini:

> Sicakligt 15 °C’ye getirilen siit Ornegi iyice karistirilarak homojen hale
getirildikten sonra, kopiirtiilmeden ¢ap1 3-4 cm olan dereceli silindire veya cam
tiipe bosaltilir.

> Kuru ve temiz laktodansimetre sap kismindan tutularak siite yavas yavas
daldirilir.

> Laktodansimetre siite 30 rakamina kadar daldirildiktan sonra serbest birakilir.

> Laktodansimetrenin inip ¢ikmasi durunca goz siit diizeyine getirilerek okuma
yapilir. Eger laktodansimetrenin {izerinde termometre varsa siitiin sicakligi bu
termometreden, termometresiz ise siitiin sicakligi ayri1 bir termometre ile
belirlenir.

> Okuma sirasinda siitiin sicakligt 15 ©°C ise laktodansimetrede okunan deger
almir ve buna 1000 eklenip elde edilen deger 1000’e bdliinerek siitiin
yogunlugu bulunur.

Ornek

15°C’de okunan deger 32 ise;
Siitiin yogunlugu=1000 + 32 / 1000 = 1,032 g/cm’tiir.

Siitiin sicakligr 15 °C’de degilse diizeltme yapilir. Diizeltme 10 °C ile 20 °C arasinda
yapilabilir. Eger sicaklik laktodansimetrenin ayarli oldugu sicakliktan yiiksekse okunan
sicaklik derecesinin 15 °C’den farki alinir ve diizeltme katsayisi olan 0,2 ile ¢arpilir. Bulunan
deger laktodansimetrede okunan degere eklenir. Sicaklik 15 °C’den diisiikse 15 °C’den fark
almir ve 0,2 ile ¢arpilir. Bulunan deger okunan laktodansimetre degerinden ¢ikarilir.

Ornek:
20 OC’de laktodansimetrede okunan deger 32,1 ise;

20 °c - 15°C = 5°C sicaklik fark::
5.02=10
321+10=331

(33,1 + 1000)/1000 = 1,0331 g/cm’ bu siitiin yogunlugudur.
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12 °C’de laktodansimetrede okunan deger 32 ise ;

150C - 120C = 30C sicaklik farki

3.0,2=0,6

32-0,6=314

(31,4 +1000) /1000=1.0314 g/cm’ siit drneginin yogunlugudur.

Yogunluk 6l¢iimiinde kullanilan laktodansimetre 20 °C’ye ayarli ise ve dlgiimler 20
%C’den farkli sicakliklarda yapilirsa diizeltme faktorii olarak 0,25 alinr.

2.5. Piknometre ile Sivilarin Yogunlugunu Ol¢mek

Piknometreler kiigiik, hafif ve genelde camdan yapilmis kaplardir. Ayni hacimdeki su
ve stvinin, aym sicakliktaki agirliklarimin oram 6zgiil agirligi verir. Ozgiil agirlik tayini igin
cesitli piknometreler bulunmaktadir.

2.5.1. Piknometre ve Cesitleri

Sanayide sik kullanilan piknometler boot tipi piknometreler ve reischauer tipi
piknometrelerdir.

2.5.1.1 Boot Tipi Piknometreler

Bunlar kapakli olup kapagin icinde bir kapiler boru vardir. Ayrica {izerinde bir de
muhafaza kapagi olur. Bunlarin biiyiik bir kism ¢ift cidarhidir. Iki cidar arasindaki hava
almmistir. Bu nedenle de 6zgiil agirligr tayin edilecek sivi, istenilen sicaklik derecesine
getirildikten sonra piknometreye koyularak bu sicaklik muhafaza edilebilir.

Resim 1.9: Boot tipi piknometre

Piknometrenin iginin yikanmasi ve ayni 1s1 derecesinde olmasi i¢in piknometre 1-2
defa analizi yapilacak sivi ile galkalanir. Daha sonra agzina kadar sivi ile doldurularak kapak
yerlestirilir. Kapak yerlestirilirken fazla gelen sivi kapaktaki kapiler borudan yiikselerek
disar1 ¢ikar. Serge parmagin ucu ile kapagn stii silinir. Piknometrenin {istii temiz bir bezle
silinip kurulanir ve tartilir. Dis hararet yiiksek oldugu takdirde piknometredeki sivi kapiler
borudan yiikselerek kapagin iizerinde damlacik halinde toplanirsa da bu damlacik silinmez
ve Oyle tartilir. Boot tipi piknometreler, 6zellikle rutin analizlerde ¢abuk sonug verdigi i¢in
tercih edilir.
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2.5.1.2. Reischauer Tipi Piknometreler

Bu tip piknometreler sekilde de goriildiigii gibi genis bir gdévde ile ince uzun
boyun kismindan ibaret olup boyun kisminin ortasinda bir ¢izgi vardir.

)
1
El

Sekil 1.2: Reischauer piknometre takimi

1)Piknometre doldurma hunisi 2)Piknometredeki siviyi cizgisine getirmekte kullanilan kilcal
boru 3)Piknometredeki sivinin kilcal boru ile bosaltilmasi

Standart reischauer tipi piknometreler boyun kismi 65-85 mm, yiiksekligi ise 140-160
mm, boyun i¢ ¢ap1 2,5-3,5 mm’dir. Isaret ¢izgisi, boynun yukardan 25-35 mm asagisindadir.
Su kapasitesi 20°C de 48-50 gramdir.

2.5.2. Hacim Olciimii ve Hesaplama (Piknometrenin Kullanilmasi)

Piknometrede bulunan suyun agirh@ma o piknometrenin “su kiymeti” denir.
Piknometrenin su kiymetini bulmak i¢in ilk dnce bos piknometre, sabit agirliga getirilerek
darasi bulunur.

Daha sonra piknometre yeni kaynatilmis ve sogutulmus damitik su ile ¢izginin biraz
iistiine kadar doldurulur.

Ozgiil agirlik 20 °C sicakliga gore verildigi igin deneylerin bu sicakliga ayarl su
banyosunda gergeklestirilmesi tavsiye edilir. Su banyosundaki suyun piknometrenin
bogazindaki ¢izginin biraz iistiine ¢ikacak kadar dolu olmasina dikkat edilir.

Piknometrenin iginde bulundugu miiddetce su banyosundaki ismin 20 °C + 0,1 derece
kalmasi saglanir. Piknometredeki dig 1s1y1 tamamen almasi ig¢in 30 dakika su banyosunda
bekletilir. Kilcal boru yardimi ile su seviyesi tam cizgiye getirilir. Icerisinde hava
kabarciginin kalmamasina dikkat edilmelidir. Daha sonra piknometrenin dis g¢eperi iyice
kurutularak 4 haneli bir terazide tartim alinir.

Ornegin, sabit tartima getirilmis piknometrenin kendi daras1 21,3515 g ve su ile
beraber tartildiginda ise 71,3853 gram geliyorsa olsa piknometre su kiymeti:

71,3853 — 21,3515 = 50,0338 g olur ki bu da piknometrenin hacmi demektir.
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Daha sonra yogunlugu tayin edilecek sivi ile piknometre birkag defa ¢alkalanir ve sivi
cizgisinin biraz Ustliine kadar doldurulur. Aymi sekilde su banyosunda ayni derecede
bekletilerek ve aynen su gibi tartilir.

Dara ¢iktiktan sonra sivinin agirligi 49,9842 g ise sivinin 6zgil agirhigy;

20
i
20 = 49,9842 / 50,0338 = 0,9990 g/ml olarak verilir.

2.5.3. Sivi Karisimin OzKiitlesi

Birden fazla sivinin birbirine karistirilmasiyla olusan karigimin o6zkiitlesi, karigimi
olusturan maddelerin kiitlelerinin toplaminin, hacimlerinin toplamina boliinmesiyle bulunur.

_ Kangima Katilan Sivilarin Toplam Kiitlesi
kansim ~

Karisima Katilan Sivilarin Toplam Hacmi

My +m, + ..

d, =
V,+V, + ...
Kiitle
'y
Karisim
.-"
|'-- ' d:
- JHacim

Grafik 2.1: Kiitle —hacim grafigi

> d.ve d, 6zkiitleli iki s1v1 karigtirtlirsa karisimin dzkiitlesi dy dur.. Karigimin
Ozkiitlesi, her zaman karistirilan maddelerin 6zkiitlelerinin arasinda bir deger

> ah(ril‘l ve d, 6zkiitleli sivilardan esit hacimde karistirilirsa karigimin 6zkiitlesi;
d, = (311;25'2 formiilii ile bulunur.

> d; ve d, dzkiitleli s1vilardan esit kiitlede karistirilirsa karisimin 6zkiitlesi;
d, = 2.:11%2 formiilii ile bulunur.

Ornek: Birbiri ile karisabilen 6zkiitlesi 0,6 g/cm?® olan bir sivi ile dzkiitlesi 2,4 glem®
olan ikinci bir sividan 20’ser cm® alnarak karisim hazirlaniyor. Hazirlanan karisimin
ozkiitlesi nedir?
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0,6+2,4
2

=1,5g/em? olarak bulunur.



Swvilarin yogunlugunu 6lgiiniiz.
Kullanilan arag¢ ve geregler: Sivi 6rnegi, termometre, meziir, dansimetre, piknometre,

terazi

Islem Basamaklari Oneriler
Dansimetre ile sivilarin
yogunlugunu él¢mek icin;
» Yogunlugu 6lgiilecek sivi
ornegini seginiz. > Is onliigiiniizii giyiniz, maskenizi ve eldiveninizi
takiniz.

» Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

» Laboratuvar giivenlik tedbirlerine uyunuz.

» Calisma sirasinda kullanacaginiz geregleri
ogretmeninizi bilgilendirerek temin ediniz.

» Sivinin sicakligimi l¢iiniiz,
uygun dansimetre ve meziirii
seciniz.

» Termometre ile dikkatli ¢alisiniz.
» Dansimetrenin boyutuna uygun meziir se¢iniz.

» Meziire yogunlugu dl¢iilecek
stviy1 aktarimiz.

¢ » Siviyt meziire aktarirken disariya dokmeden
1 dikkatlice caliginiz.

» Dansimetreyi sivinin igine

yavasca daldmmz » Dansimetreyi yavag¢a meziiriin igine daldirimiz.
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» Sabitlenmesini bekleyiniz ve
yogunlugu okuyunuz.
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» Dansimetre sabitlenince goz hizasina getirerek
degeri okuyunuz.

» Sicaklik farkina gore
yogunlugu hesaplayimiz.

» Dansimetrenin ¢alisma sicakligi gbz oniine
alinarak sapmay1 hesaplayiniz.

» Elde ettiginiz veriler 15181nda yogunlugunu
hesaplayimiz.

» Raporunuzu hazirlayimiz.

> Islem basamaklar1 ve aldiginiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlayiniz.
» Raporunuzu 6gretmeninize teslim ediniz.

Piknometre ile yogunluk 6l¢cm

ek icin;

» Kullanilacak olan

> s onliigiiniizii giyiniz, maskenizi ve eldiveninizi
takiniz.

piknometreyi se¢iniz.

» Caligma ortaminizi hazirlaymiz.
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» Piknometreyi temizleyiniz ve
gerekirse firinda kurutunuz.

» Piknometreyi dikkatlice temizleyiniz. Bu esnada
kirilabilecegini diisiinerek daha hassas davraniniz.

» Temizlenen piknometreyi kurutmak amaciyla
firinda bekletiniz.

» Bos piknometrenin darasini alip kaydediniz.

» Piknometreyi 6rnek sivi ile
doldurunuz.

» Sicakligini dl¢tiigliniiz sivi ile piknometreyi
¢izgisinin tizerini gegecek sekilde doldurunuz.

» Piknometrenin kapagini
kapatiniz.

» Termometre ile sicaklig1 kontrol ediniz.
> Istenilen sicakliga gelindiginde piknometrenin
kapagini kapatiniz.
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» Piknometreyi kurulayiniz.

Piknometrenin i¢indeki fazla suyu tasirarak iyice
kurulaymiz.

» Piknometreyi tartiniz.

Tartim esnasinda elektronik terazi kullanim
kurallarina dikkat ediniz.

» Hesaplama yapiniz.

Elde ettiginiz veriler 15181nda yogunlugu
hesaplaymiz.

» Kullanilan ara¢ ve geregleri
temizleyerek teslim ediniz.

Kullanilan arag geregleri temizleyerek laboratuvar
sorumlusuna teslim ediniz.

» Raporunuzu hazirlayimiz.

Islem basamaklar1 ve aldiginiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlayiniz.
Raporunuzu dgretmeninize teslim ediniz.

29




KONTROL LiSTESI

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

' Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

1 Is onliiglintizli giyip calisma masanizi diizenlediniz mi?

2 Yogunlugu 6lgiilecek sivi drnegini segtiniz mi?

3 S1vinin sicakligini dl¢tiiniiz mii?

4 Uygun dansimetre ve meziirli segtiniz mi?

5 Meziire yogunlugu olgiilecek siviy1 aktardiniz mi?

6 Dansimetreyi sivinin i¢ine yavasca daldirdiniz mi?

7 Sabitlenmesini beklediniz mi?

8 Dansimetreden sivi yogunlugunu okudunuz mu?

9 Sicaklik farkina gore yogunlugu hesapladiniz mi?

10 Piknometre aldiniz m1?

11 Piknometreyi temizlemek ve kuruttunuz mu?

12 Piknometrenin darasimni aldiniz m?

13 Piknometreyi ornek sivi ile doldurdunuz mu?

14 Piknometrenin kapagin kapattiniz m?

15 Piknometreyi kuruladiniz mi1?

16 Piknometreyi tarttiniz mi?

17 K}lglandlgmlz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz
mi:

18 Rapor hazirlayip 6gretmeninize teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarmiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bir maddenin birim hacminin kiitlesi asagidakilerden hangisidir?
A) Ozgiil agirhik B) Hacim
C) Ozkiitle D) Agirlik

2. Ozkiitle birimi hangisidir?
A) g/m? B) kg/cm?® C) kg/ml D)g/cm?

3. Alkol yogunlugunu 6lgmek i¢in hangi aerometre kullanilir?
A) Sakkarometre B)Alkolimetre
C) Laktodansimetre D)Bomemetre

4. Siitiin yogunlugunu 6lgmek icin hangi aerometre kullanilir?
A) Laktodansimetre B) Alkolimetre
C) Sakkarometre D) Bomemetre

5. 12 °C’de siitiin laktodansimetreden okunan degeri 34 ise bu siitiin yogunlugu
kag g/ cm® tiir?
A) 1.0332 g/cm® B) 1.0318 g/cm®
C)1.0316 g/cm® D) 1.0334 g/cm?®

6. Asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Maddenin birim hacminin kiitlesine 6zkiitle denir.
B) Ozkiitle birimi g/cm?tiir.
C) Ozkiitle maddeler icin ayirt edici 6zelliktir.
D) Biitiin maddelerin birim hacminin kiitlesi aynidir.

7. Yogunlugu 0.916 g/cm?®hacmi ise 25 cm?®olan sivinin agirhig kag gramdar?
A) 22.9 B) 21.9
C) 22.8 D)21.8

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

8. () Alkol ve su karistminda agirlik ve hacim olarak % alkol
miktarin1 alkolimetre verir.
9. ( ) Olgmede kullanilacak meziiriin boyutlarinin dansimetrenin boyutlarina uygun
olmasina gerek yoktur.
10.  ( ) Okuma dansimetrenin dikey sahnimi: durduktan sonra

gerceklestirilmelidir.
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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 bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak yiizey gerilim o0l¢iimii
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Goller buz tuttuklart zaman sadece yiizeyi buz tutar. Goliin altinda canlilar

hayatlarin1 devam ettirirler. Bunun nedenlerini arastiriniz.

> Yagmur damlalar1 ne sekilde yeryliziine iner? Neden bu sekli alir? Arasgtirmiz.

3. SIVILARDA YUZEY GERILIiM

3.1. Yiizey Gerilim Kuvvetleri

Kati ve sivilarin en muhtesem ozelliklerinden biri de yilizey gerilimidir. Yiizey
geriliminin giinliilk hayatimizda farkinda olmadan sikca karsilastigimiz tesirleri oldugu gibi
teknik uygulamalarda karsilasilan tesirleri de vardir.

Resim 3.1: Su damlasinin yiizey gerilimi

Bir legen igerisindeki durgun suya dikkatlice baktigimiz zaman, su yiizeyi sanki bir
zar ile kapliymis gibi goriiniir. Bunun sebebi yiizey gerilimidir. Siv1 yiizeyindeki atomlarin,
i¢ kisimdaki atomlar tarafindan biiyiik bir kuvvetle ¢ekilmesi sonucu s1v1 yiizeyi adeta bir zar
gibi gerilir. Stvinin igerisine girmek veya digina ¢ikmak isteyen yabanci bir maddenin bunu
basarabilmesi i¢in bu zar1 delmesi yani yiizey gerilimini yenmesi gerekir. Bir kap
icerisindeki suyun iizerine bir jileti cok yavas bir sekilde birakirsak jiletin agirligi suyun
yiizey gerilimini yenemedigi i¢in ¢elikten yapildigi halde jilet, su iizerinde durur.
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Yiizey geriliminin teknolojik uygulamalara tesirleri olumlu veya olumsuz olabilir.
Yiizey geriliminin olumsuz tesir ettigi uygulamalarda ortama yiizey gerilimini diisiiren katki
maddelerinin ilave edilmesi zaruridir.

Buraya kadar anlattigimiz olaylarin 6nem kazandigi teknolojik bir uygulama,
madencilikte, yiizdlirme yoluyla cevher zenginlestirme metodu olan flotasyondur. Flotasyon
isleminde mineral taneleri bir sivi igerisinde, gang'indan ayrilarak yiizeyde teskil edilen
kopiikte toplanir. Kollektor adi verilen katki maddeleri ile yiizeyi hidrofob hale getirilen
mineral taneleri, adhezyon kuvveti sayesinde hava kabarciklarina tutunarak sivinin iizerine
cikar. Ancak hava kabarcigmin yilizeye c¢ikabilmesi igin sivi yiizeyindeki zari delmesi
gerekir. Bunun i¢in sivinin yiizey geriliminin diisiik olmasi lazimdir ki bu da sivi igerisine
kopiirtiiciiler ilave edilerek saglanir. Aksi takdirde yiikselen mineral yiiklii hava habbecikleri
sivi ylizeyinde sert bir zemine carpmig gibi olur ve pargalanarak tasidigi tanecikleri
kaybeder.

Suda yasayan bir¢ok bocek tiirii yukarida anlattifimiz fizik kaidelerini kullanarak
hayatini siirdiiriir. Bunlara en giizel 6rnek su oriimcegidir. Su 6riimcegi, su iizerinde yiizey
geriliminden dolay1 olusan zarin {izerinde yiiriir. Su {izerine yapisip kalmamasi icin
ayaklarinin ucunda hidrofob balmumuna bulanmis killardan olusan kadifemsi sik bir orgii
mevcuttur. Suda yasayan Gerris gibi birgok bdcek tiirli de hidrofili ve hidrofobi sayesinde
degisik sekillerde hayatlarini siirdiiriir.

Resim 3.2: Su iistiinde duran bir bocek

Molekiiller birbirlerine yeteri kadar yakin bulunduklari zaman birbirlerini ¢eker. Sivi
icinde bulunan bir molekiil sekilde goriildiigii gibi ortalama olarak biitiin yonlerden ayni
kuvvetle ¢ekilir. Halbuki sivinin yiizeyinde bulunan bir molekiil asag1 ve yanlara dogru
cekildigi halde yukariya dogru ¢eken kuvvet ¢cok zayiftir (Buharin etkisi ¢ok azdir.). Bunun
sonucu olarak yiizeydeki molekiiller siv1 i¢ine dogru yiizeye dik olarak gekilir. Siv1 yiizeyi
bir gerilim altinda bulunur ve bu, siv1 ylizeyinde her noktada ve her yonde aynidir, buna
yiizey gerilimi denir. Yiizey gerilimi santimetre basina dyn olarak verilir.
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Sekil 3.1: Sivi molekiilleri hareketleri

Kiitlesel ¢ekim kuvvetinin olmadig1 bir yere 6rnegin uzay bosluguna birakilan bir
miktar sivi, kiire seklini alarak hemen en kiigiik yiizey alanina sahip olur. Sivinin i¢indeki
molekiiller iizerine etkiyen cekim kuvvetlerinin bileskesi 0 (sifir) oldugu halde sivi
yiizeyindeki molekiilleri sivi igine dogru ¢eken net bir kuvvetin etkisi altindadir. Yiizeyi
kiicliltmeye ¢alisan bu kuvvetleri yenmek i¢in disaridan siviya enerji vermek gerekmektedir.
Sabit sicaklik ve basingta sivi yiizeyini 1 m? veya 1 cm? biiyiitmek icin verilmesi gereken
enerjiye ylizey enerjisi denir ve o ile gosterilir.

Yuzey isi erg dyn
=0= 2 =

Yuzey Enerjisi = ——
Ylzey cm cm

Yiizey gerilimi etkisiyle sivi miimkiin oldugu kadar ylizeyini kiigiiltmeye calisir. En
kiiciik ylizey gosteren sekil kiire oldugundan damlayan s1vi kiiresel bir sekil gosterir. Biiyiik
damlalarin sekli yiizey geriliminden baska kuvvetlerin etkisi altinda bozulmustur. Biiylik
miktarda bulunan sivilar, bulunduklart kabin seklini alir, bu gibi sivilarin sekilleri {izerine
yiizey gerilimi, ancak kabin kenarlar1 yakininda hafifge etki eder.

Resim 3.3: Cesitli sivilar

Yiizey gerilimi sadece sivilar igin s6z konusu degildir. Benzer gerilimler muhtelif
fazlar arasindaki biitlin yiizeylerde mevcuttur. Bu halde yiizeyler arasi gerilim veya ylizeyler
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aras1 enerji soz konusudur. Ornegin kati-sivi, kati-gaz, sivi-gaz, sivi-sivi yiizeyler arasi
gerilimleri gibi. Ozel olarak kaydedilmedikge, sivi-hava yiizey gerilimi s6z konusudur. Bu
halde hava o sivinin o sicakliktaki buhari ile doygundur. Yiizey gerilimi her maddeye has
oOzelliktir. Hava yerine baska gazlar alimirsa genellikle ylizey geriliminin biiylikligii degisir.

Sivi ile cam arasindaki ¢ekim kuvvetlerine adhezyon kuvvetleri denir. Kilcal boruda
yiikselmeye bu adhezyon kuvvetleri yol agmaktadir. Ornegin alttaki sekilde goriildiigii gibi
kilcal boruya su konulmustur.

Sivi molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerine kohezyon kuvvetleri adr verilir. Kilcal
boruda algalmaya yol acan bu kohezyon kuvvetleridir. Ornegin alttaki sekilde goriildiigii gibi
kilcal boruya civa konulmustur.

(a) (b)
Sekil 3.2: (a) Adhezyon, (b) Kohezyon

3.2. Yiizey Gerilim Degisimi

S1v1 lizerindeki gaz yogunlugu c¢ok fazla artirildiginda veya bu siv1 iizerine bu sivida
cOziinmeyen bir baska sivi ilave edildiginde sivinin yilizey gerilimi, kars1i fazdaki
molekiillerle girecegi molekiiler etkilesmeler sonucu bir miktar azalacaktir.

Yiizey gerilimi Sivinin cinsine, sivinin sicakligina sivinin safligina baghdir.

Kohezyon kuvvetleri biiyiik olan sivilarin yiizey gerilimi daha biyiiktiir. Su
molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvveti, etil alkoliin molekiilleri arasindaki ¢ekim
kuvvetlerinden daha biiyiiktiir. Bu nedenle suyun yiizey gerilimi, etil alkoliinden daha
yiiksektir.

S1vinin sicakligr arttikca yiizey gerilimi diiser. Bazi eritilmis metaller disinda sicaklik
artig1 sivilarin birgogunun yiizey gerilimini azaltici etki gosterir.

Slcakllk(OC) H,O CCl, CeHg C,HsOH CH;COOH
0 7,56x10" | 2,90x10* | 3,16x10”* | 2,40x10* | 2,95x10™
25 7,19x10* | 2,61x10* | 2,82x10* | 2,18x10" | 2,71x10™
50 6,79x10”* | 2,31x10* | 2,50x10* | 1,98x10* | 2,46x10™
75 6,35x10" | 2,02x10* | 2,19x10™ - 2,20x10™

Tablo 3.1: Bazi sivilarin farkh sicakliklardaki yiizey gerilim degerleri (N/m)
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Saf bir madde igerisinde bir madde ¢oziiniiyorsa ¢oziinen maddenin ve ¢dziiciiniin
karakterine bagli olarak yiizey geriliminin degistigi gozlenmistir. Ayrica yapilan
incelemelerle ¢6ziinen maddenin sivinin i¢ kisimlarindaki konsantrasyonun birbirinden farkl
oldugu gozlenmistir ki bu beklenen bir olaydir.

3.3. Cozeltilerin Yiizey Gerilimi

Coziinen tanecikler igteki ¢oziicii molekiillerinin yiizeydeki ¢oziicii molekiillerini ige
dogru ¢ekmesini belli 6l¢iide engellediginden c¢ozeltilerin yiizey gerilimi saf ¢oziiciiye gore
genellikle diisiiktiir. Coziicliniin  ylizey gerilimini disiiren maddeler yiizey aktif,
degistirmeyenler ise yiizey inaktif olarak isimlendirilmektedir. Sulu ¢ozeltiler i¢in yiizey
aktif maddeleri; organik asitler, alkoller, esterler, eterler, aminler ve ketonlar; yiizey inaktif
maddeleri ise inorganik elektrolitler, organik asitlerin tuzlari, molar kiitleleri kiigiik olan
bazlar yaninda seker ve gliserin gibi ugucu ve elektrolit olmayan maddeler seklinde
siralayabiliriz.

Yag asitleri gibi suyun yiizey gerilimini 6nemli 6lgiide diisiiren maddeler, hem polar
hidrofilik (su seven) grup hem de apolar hidrofobik (su sevmeyen) grup ihtiva eder. Yag
asitlerindeki —COOH grubu gibi hidrofilik gruplar, eger molekiiliin kalan apolar kismi ¢ok
biiyiik degilse molekiiliin ¢ozlinilirliigiinii artirir. Yag asitlerinin hidrokarbon kisimlart bir
sulu ¢ozeltinin i¢ kisimlarinda rahatsizlik duyar (Yani yiiksek bir serbest enerjiye sahiptir.)
ve onlart sivinin i¢ kismindan yiizeye getirmek c¢ok az is gerektirir. Bu sebeple yiizey
gerilimini diigliren bir ¢oziinen (ylizey aktif madde), ¢6zeltinin yiizey tabakalarinda birikir.
Boyle ¢oziinenlerin ara yiizeyde “pozitif adsorblandigi” sdylenir.

3.4. Yiizey Gerilimini Olgme Metotlar1

Yiizey gerilimini 6lgmek igin gesitli metotlar vardir. Ornegin 6zel bir cam aletten
damlatilan damlalarin agirhigindan, sayisindan yiizey gerilimi tayin edildigi gibi kapiler bir
boruda yiikselen siv1 yiiksekliginden faydalanilarak da yiizey gerilimi tayin edilebilir.

3.4.1. Kapiler Yiikselme Metodu
Temas acis1 ve kapilarite:

Bir kat1 ylizeyi ile temastaki bir siv1 ylizeyi bir ag¢1 olusturur. Temas agis1 ad1 verilen
bu agmnin biyikligi, sivinin kendi molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetleri (kohezyon
kuvvetleri) ile sivi kat1 aras1 ¢ekim kuvvetlerinin (adezyon kuvvetleri) goreceli bityiikliigiine
baghdir. Kohezyon kuvvetlerinin biiyiikligii, adezyon kuvvetlerinin biiyiikliiglinden ne
kadar fazla ise sivi kati1 arasindaki temas agist da o denli biiyiik olur. Diger bir ifade ile
biiyiik bir temas agis1 sivi kat1 ¢gekim kuvvetlerinin azliginin, kiigiik bir temas agis1 ise bu
kuvvetlerin biiyiik olmasinin bir gostergesidir. Ayrica temas acisinmn biyiikligl, kati
yiizeyin diizliigii ve temizliginden bagka sivinin saflik derecesine de baglidir. Saf ve 1slatma
maddesi igeren (yiizey aktif madde) su damlalarinin bir parafin yilizeyindeki durumlari
asagidaki sekilde gosterilmistir.
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(a ()

Sekil 3.3: Temas agis1 (a) Saf su damlasinin (b) Islatma maddesi eklenmis su damlasinin parafin
yiizeyinin sekli

Temas agis1 90 °C’den kiigiik ise sivi kabi slatir, biiyilk ise 1slatmaz. Bir kapiler
igerisindeki sivinin kapiler duvarlari ile yaptig1 ag1 90 °C’den kiigiik ise siv1 kapiler yiizeyini
islatir ve stvinin yiizeyinde i¢ biikey bir meniskiis olusur. Temas agisinin 90 °C’den biiyiik
olmas1 halinde s1v1 kapileri 1slatmaz ve dig biikey bir meniskiis olusur.

Metot:
4. r
Kapiler |-
Carm -
boru 41
[ = |
[-— syt = — _"‘J

Sekil 3.4: Kapiler yiikselme metodu

Sekil 3.4’te gortildiigii gibi sivi kabin i¢ine camdan bir kapiler konulmustur ve sivi bu
kapilerin igerisinde yiikselir. Kapilerde yiikselerek cidar1 islatan tiim sivilarin yiizey
gerilimlerinin belirlenmesinde bu yontem kullanilabilir.

Kilcal igindeki sivinin yiikselmesi toplam yilizey alanini azaltir ve serbest enerji
minumum bir degere distigiinde dengeye wulasilir. Sivinin daha fazla yiikselmesi

durumundaysa yiikselmeyle ylizey alanindaki azalma ile kazanilandan daha fazla serbest
enerji, stvinin kolondan yiikselmesiyle kaybedilir.

Stvinin dl kadar yiikselmesiyle yiizey alamindaki azalma 2prdl olurken buna karsi
gelen yiizey enerjisindeki azalma;

dG, = dA = y2xrdl

olacaktir.
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| yiiksekliginde p yogunlugundaki sivinin bir miktar yilikselmesiyle nrédl ik bir
hacim artis1 meydana gelir ki boylece serbest enerjideki degisim

dG, = pr’ I di

olur.

Iki serbest enerji degisimi birbirine esit oldugunda yiikselme durur. Bu denge aninda
hesaplanan yiizey gerilimi;

dG, = dG, = g2prdl=pr¥Idl

olur. Buradan

Irpg
Y= 5
yazilabilir.

Esitligin saginda yer alan degiskenler oOlgiilebileceginden vy degerinin biyiikligii
belirlenebilir. Bu esitlik sivinin tamamiyla camu 1slattigi kabul edilerek ¢ikartilmigtir. Cami

tamamen 1slatmayan sivilar igin ise cam sivi arasindaki 0 agisina bagli olarak farkli bazi
yaklasimlarin kullanilmasiyla benzer bir ifade ¢ikarilabilir.

3.4.2. Damla Agirhg Metodu

Resim 3.4: Cesitli stalagmometreler

Bu yontemde yiizey gerilimini belirlemek i¢in asagidaki sekilde gosterilen Traube
stalagmometresi kullanilir.

Bu metoda gore kilcal bir borudan diisen damlanin agirligt mg, tam diisme aninda
borunun ¢evresindeki sivinin yiizey gerilim kuvvetine esit olacaktir.

2nry=mg = y=ﬂ

2mr

Fakat damlanin diisiis an1 fotograflari alindiginda damlanin boru ile sivinin tam
birlestigi yerden kopmadig1 diisen damla ile borunun ucu arasinda bir miktar sivi kaldigi
gozlenmistir. Bu bakimdan yapilan aragtirmalar yukaridaki baginti yerine
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mg

Y = E

esitliginin daha gegerli oldugunu gostermistir. Buradaki F degeri r/V'* terimiyle orantilidir.
Sabit hacimde bir sivinin yiizey gerilimini Traube stalogmometresi ile dlgmek i¢in tiipiin
ucundaki bir kilcal borudan sivi serbest diismeye birakilir ve diisen damlalar sayilir. Eger
ayn1 hacimde verilen bir karsilastirma sivisi ile deneme yapilirsa bilinmeyen sivinin yiizey
gerilimi F faktorleri birbirine esit kabul edilerek

m

Y, =Y, —
2
veya
— n2d1
'Yl - 'YZ n1d2

esitliginden hesaplanabilir. Buradaki n; ve n,, d; ve d, yogunluklarina sahip sivilarin V
hacmindeki stalagmometreden damlatilarak sayilan damla sayisidir.

!

Sekil 3.3. Traube Stalagmometresi

> Damla stalagmometresi ile

Kati yiizeyi 1slatan sivilar kilcal bir borudan yavas yavas akitilirken damlalar halinde
diiser. Damla olugmasinda etkin kuvvet yiizey gerilim kuvvetidir. Kat1 yiizeyi 1slatan sivilar
kilcal bir borudan yavas yavas akitilirken damlalar halinde diiser. Damla olusmasinda etkin
kuvvet yiizey gerilim kuvvetidir. Dig yarigap1 r olan kapiler boruda m kiitleli damlanin tam
diisme aninda damla {izerine etkiyen yer ¢ekimi kuvveti, havanin kaldirma ve ylizey gerilim
kuvvetlerinin bileskesi sifir olmaktadir. Havanin kaldirma kuvveti ihmal edilebilir, yer
¢ekimi ve yiizey gerilim kuvvetlerinin yonleri dikkate alinirsa,

mg = 2pry i
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denklemi yazilabilir. Denklemdeki g yergekim ivmesi, vy yiizey gerilimidir. Kilcal borunun

dis yarigapini kesin belirlemek gii¢c oldugu icin yiizey gerilimi bilinen bir siv1 ve bilinmeyen
diger bir s1v1 i¢in ayr1 ayr1 1.1 denklemi yazilir ve taraf tarafa oranlanirsa

m; _ 95
m, 9. (1.2)

denklemi elde edilir. Tek bir damlanin tartimindan gelecek hatay1 azaltmak icin n damla
diisiilerek tartilir ve bir damlanin ortalama agirhig: bulunur.

Kapiler borudan diisen damlanin boru ile birlesti§i yerden kopmamasindan
kaynaklanan hatayr minimuma indirmesi ve hizli netice alinmasi nedeniyle damla sayimi
metodu Traube stalagmometre laboratuvar deney diizeneginde ylizey gerilim tayininde
yaygin sekilde kullanilir. Sekil 3.4’te goriildiigii gibi stalagmometrenin belirli bir hacmi
vardir. Bu sabit hacimdeki sivinin damla sayis1 sayilarak yiizey gerilimi bilinmeyen sivinin
asagidaki denklemler ile yiizey gerilimi hesaplanir. nj, n, damla sayisi, p;, P, sivilarin
yogunluklari, g;, g, sivilarin yiizey gerilimleridir.

TPy nd,

Y1=7>

Y, NP, n,d,

i e o :-t-'_’:tﬂ

Damla
Stalagmometresi

o S—

> ~d

>
N

_:AM:‘YX‘—\ R
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>

Sekil 3.4: Damla stalagmometresi

Deneyin yapilhisi:

Deneyler ucu diizgiin bir biiret kullanilarak yapilacaktir. Biiret, kullanilmadan 6nce
kromik asit ve saf su ile yikanmalidir. Her deney sonunda biiret saf su ile yikanmali ve yiizey
gerilimi tayin edilecek sivi veya ¢ozeltinin az miktari ile ¢alkanmalidir. Deneyler sirasinda
biiretten diisme hizlar1 miimkiin oldugunca yavas ve tiim deneylerde ayn1 hizda olmasina
dikkat edilmelidir. Yiizey gerilimi tayin edilen referans su, sivi ve ¢ozeltiler ayni sicaklikta
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olmalidir. Damlalarin toplandigr kiiciik beherler temiz, kuru olmali ve ikinci kez
kullanilirken bos tartimi alinmalidir. Damlalarin beher disina sigramamasi i¢in dikkatli
olunmalidir. Tiim si1v1 ve ¢ozeltiler i¢in 15-20 damla alinmalidir. Beherin bos iken tartimi
m1, n damla sivi veya ¢ozelti ile tartim1 m? gram ise 1 damla sivi veya ¢ozeltinin agirligt;

m,—m
M=—2—21 (1.3) denklemi ile bulunur.
n

Deneylere once referans sivi olarak saf su ile baslanir. Daha sonra yiizey gerilimi tayin
edilecek saf sivi ve farkli konsantrasyonlardaki ¢ozeltilerin her biri igin tekrarlanir. Su, saf
sivi ve farkli konsantrasyondaki ¢ozeltilerin her birinin birer damlalarinin agirliklar: (1.3)
denklemi ile hesaplanir. Bulunan degerlerin 1.2 denkleminde kullanilmasi sonucunda ilgili
sivi ve c¢ozeltilerin ylizey gerilimleri hesaplanir. Deneyde bulunan ve hesaplanan tiim
degerler uygun bir tabloda toplanir. Deneylerde ¢6zelti olarak metanol, etanol, propanol,
biitanol gibi alkollerin, asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit gibi asitlerin 0.02, 0.04, 0.06,
0.08 ve 0.1 M sulu ¢ozeltileri kullanilir. Seyreltik ¢ézeltiler gerekirse derisik stok ¢ozeltinin
seyreltilmesi ile hazirlanabilir.

Sonug:

> Yiizey gerilimleri tayin edilen hidrokarbon tiirevi-su c¢ozeltileri igin
konsantrasyon-yiizey gerilimi grafikleri ¢izilir. Yiizey geriliminin hidrokarbon
zincir uzunlugu ile degisimi gorilir. Bu amagla ayni konsantrasyona karsilik
farkl1 ¢6zelti tiirlerinin yiizey gerilimleri bir tablo halinde verilir.

> Bir ¢ozelti tiirii i¢in ¢izilen konsantrasyon-yiizey gerilimi grafigi {izerinde
secilen konsantrasyonlara karsi egriye tegetler ¢izilir. Her bir tegetin egiminden
dg /dc degerleri ve 1.4 denkleminden q degerleri hesaplanir. Sonuglar bir tablo
haline getirilir.

> Konsantrasyon- q yiizey adsorbsiyon izotermi ¢izilir. Asimtotunun ordinati
kesim noktas1 degerinden gm bulunur.

> 1/gmN esitligi kullanilarak ¢6ziinen maddenin bir molekiiliiniin yiizeyde
kapladigi alan hesaplanir. Suyun 20°C’de yiizey gerilimi = 72,75 dyn/cm’dir.
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Sivilarin yiizey gerilimini 6l¢iiniiz.
Kullanilan ara¢ ve gerecler: Stalagmometre, sivi, karsilagtirma sivisi, kristalizuvar,
igne, atas, sivi sabun, rulo, havlu

Islem basamaklar1 Oneriler
Stalagmometre ile yiizey gerilimi 6l¢cmek icin;
» Stalagmometreyi hazirlayimiz.

> Is onliigiiniizii ve eldiveninizi
giyiniz.

» Calisma ortaminizi
hazirlayiniz.

» Laboratuvar giivenlik
tedbirlerine uyunuz.

» Caligma sirasinda
kullanacagimiz geregleri
Ogretmeninizi bilgilendirerek
temin ediniz.

» Istenilen ozellikte sivi
hazirlaymiz.

» Stalagmometreyi isaret ¢izgisine kadar sivi ile > Istenilen seviyede siviy1

43



doldurunuz.

doldurunuz.

» Tipiin ucundaki bir kilcal borudan siviy1 serbest
diismeye birakiniz.

» Diisen s1v1 sayisini not ediniz.

» Diisen damlalari sayiniz.

» Damla sayisini not etmeyi
unutmayiniz.
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» Ayni hacimde verilen bir kargilastirma sivisi ile
deneme yapiniz.

» Deney yaparken kullandiginiz
stvilara dikkat ediniz.

» Hesaplamalart yapiniz.

» Yaptiginiz hesaplamay1
kontrol ediniz.

Toplu igne ile yiizey gerilimi 6l¢cmek icin;
» Kiristalizuvan yiizey gerilimi 6lgiilecek sivi ile
doldurunuz.

» Kiristalizuvara yarisindan daha
fazla su koyunuz.
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» Su seviyesine yakin bir noktadan suya atagi
birakiniz.

» Atag1 kabin merkezinden ve
tiim yiizeyi siviya degecek
sekilde yavasca birakiniz.

» Sonra igneyi birakiniz.

» Toplu ignenin kuru olmasina
dikkat ediniz.

» Bu sekilde birakmakla igne ve atagin su iistiinde
kalmasi saglanamiyorsa kagit havlu kullanarak
saglaymiz.

» Kagit havlunun ucundan hizl
bir sekilde birakiniz.
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> Igne ve atas su yiizeyinde iken suya bir miktar
sabunlu su ilave ediniz.

> Sabunu ilave ettikten sonra
karistiriniz.

> Igne ve atasin suya battigin1 gozleyiniz.

» Sonug hakkinda yorum yapiniz.

» Sabunlu suyun yiizey
gerilimini azalttigin
gdzlemleyiniz.

» Kullanilan ara¢ ve geregleri temizleyerek teslim
ediniz.

» Sonuglari rapor halinde 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 onliigiiniizii giyip calisma masaniz1 diizenlediniz mi?

2 Stalagmometreyi hazirladiniz m1?

3 Yiizey gerilimi dl¢tilecek siviy1 hazirladiniz mi?

4 Stalagmometreyi isaret ¢izgisine kadar sivi ile doldurdunuz
mu?

5 Tiiplin ucundaki bir kilcal borudan siviyr serbest diigmeye
biraktiniz m1?

6 Diisen damlalar1 saydiniz m?

7 Ayni hacimde verilen bir kargilastirma sivisi ile deneme
yaptiniz mi?

8 Hesaplamalar1 yaptiniz m?

9 Kristalizuvart yiizey gerilimi 6lgiilecek sivi ile doldurdunuz

mu?

10 | Su seviyesine yakin bir noktadan igneyi suya biraktiniz mi1?

11 | Sonra atasi biraktiniz mi?

Bu sekilde birakmakla igne ve atasin su fistiinde kalmasi
saglanamiyorsa kagit havlu kullanarak sagladiniz mi?

Igne ve atas su yiizeyinde iken suya bir miktar sabunlu su
ilave ettiniz mi?

14 | igne ve atasin suya battigim gozlediniz mi?

15 | Sonug hakkinda yorum yaptimiz mi1?

16 | Kullanilan arag ve geregleri temizlediniz mi?

17 | Sonuglardan rapor hazirladiniz mi?

18 | Raporunuzu teslim ettiniz mi?

13

DEGERLENDIRME

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

1. Asagidaki yargilarindan hangileri dogrudur?
I. S1v1 i¢inde bulunan bir molekiil ortalama olarak biitiin yonlerden ayn1 kuvvetle
cekilir.
II. Stv1 yiizeyi bir gerilim altinda bulunur ve bu, siv1 yiizeyinde her noktada ve her
yonde aynidir.
III. Swvilarin yiizeyi kiigiiliirken disaridan enerji almasi gerekmektedir.
A) Yalniz I B) Yalmz II C) Yalmz III D) lvell

2. Bir stvinin ylizey gerilimini asagidaki etkenlerden hangisi degistirmez?
A) Siviya yiizey aktif bir madde eklemek
B) Siviy1 1sitmak
C) Sivinin hacmini degistirmek
D) Siviy1 sogutmak

I. Bir sivinin yiizey alanini artirmak i¢in gerekli enerji ya daise ........... denir.
IL.Sivilar yiizey gerilimi nedeniyle ylizey alanlarini en az tutmak istediklerinden sivi
damlalari................. bigimindedir.

II.Ylizey gerilimi biiyiik olan sivilarin iistiinde toplu igne .............
3. Yukaridaki ifadelerde yer alan bosluklara asagidakilerden hangileri getlrllmel idir?
I n m

A) Yiizey gerilimi Cembersel Batar
B) Yiizey gerilimi Kiiresel Yiizer

C) Kapiler etki Kiiresel Yiizer
D) Kapiler etki Sicimse Batar

i [

X ve 'Y sivilart kilcal boruda sekildeki gibi durmaktadir.
Buna gore;
. X camu 1slatir.
Il. X wve Y sivilarinin ikisinin de 1slatabildigi bir yiizey yoktur.
1. Y sivisi cami 1slatmaz.
Bu yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalmizl B)lvell C)lvelll D) LIl ve I

49



10.

11.
12.

13.

14.
15.

16.

Yiizey gerilimi;

L.Sicaklik IL.S1vinin cinsi [II.Basing
niceliklerinden hangilerine baglidir?
A) Yalniz B)lvell C)YalmzIIl D) L1l ve I

Deterjanlar suyun yiizey gerilimini azaltir. Bunun nedeni asagida verilenlerden hangisi
veya hangileri olabilir?

[.Suyun polar olmasi

II. Deterjan molekiiliiniin hidrofil grup igermesi

II1. Deterjan molekiiliiniin hidrofob grup i¢ermesi

A) I, 11velll B)Yalmz I C)lvell D)1l ve 111

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

Sabit sicaklik ve basingta sivi yiizeyini 1 m® veya 1 cm? biiyiitmek icin verilmesi
gereken enerjiye ........... ... denir.

Stvinin  kohezyonu, bulundugu kabin uyguladigi adhezyondan biiylikse sivi,
bulundugu kabin g¢eperlerini ....... .

Kohezyonu................oooieil. cok yiiksek olan civa bir cam kaba konuldugunda
camin ¢eperlerine yapismaz.

Bir cam kaba konulan suyun ............. kabin uyguladigt ................. kiigiik ise su
cama yapisir ve cami islatir.

Madencilikte, yiizdiirme yoluyla cevher zenginlestirme metoduna ............. denir.

Celikten yapilmig bir jilet parcasinin sivinin yiizeyinde kalmasi sivinin ............
yenememesinden kaynaklanir.

Bir bardak i¢inde bulunan sivi molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetine.......... , bardak
ile su arasindaki ¢ekim kuvvetine ise ................ adi verilir.

.............. kuvvetleri.... ..........kuvvetlerinden biiyiik ise yiizey 1slanir.
Bir stvinin yiizey alanini artirmak igin gereken enerji yadaise ....... .... denir.

Yapisinda hem hidrofil (suyu seven) hem de hidrofob (suyu sevmeyen) madde igeren
maddelere ................ denir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimiz.

17.

18.

() Bosluk (hole) teorisine gore bir sivi igerisinde bosluklar bulunmaktadir ve
molekiiller siirekli bosluklara dogru hareket eder.

(' ) Swviile cam arasindaki ¢ekim kuvvetlerine kohezyon kuvvetleri denir.
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19. () Yiizey aktif madde igeren ¢ozeltilerin yiizey gerilimi saf sivilardan daha yiiksektir.
20. () Sicaklik stvilarin yiizey gerilimini azaltir.

21.  ( )Sampuan, deterjan ve sabun gibi maddeler yiizey aktif maddelerdir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak sivilarin  viskozitesini
Olgebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Akiskanlarin 6zellikleri hakkinda arastirma yapiniz.

> Akiskan gesitleri hakkinda arastirma yapiniz.

> Akiskanlarin akarken karsilasabilecekleri direng hakkinda arastirma yapiniz.

4. SIVILARDA VISKOZITE OLCUMU

Giinliik yasantimizda kullandigimiz sivi deterjanlar, motor yaglari bal, sivi yaglar,
keteap, meyve sular1 gibi sivilarin diger sivilardan daha yavas aktigini gozlemlemek
miimkiindiir.

Viskozite; fiziksel olarak homojen yapiya sahip sivi haldeki maddelerin akiskanliga
kars1 gosterdikleri direng olarak tanimlanabilir. Diger bir deyisle viskozite uygulanan bir
kuvvet karsisinda maddenin akmaya kars1 gosterdigi direncin derecesidir.

4.1. Viskozite

Akigkanlarin akmaya kars1 gosterdikleri dirence viskozite denir. Ayni kosullarda,
viskozitesi kii¢iik olan sivilar, viskozitesi biiyiik olan sivilara gore daha hizli akar.

|

Resim 4.1: Viskozitesi yiiksek bir madde bal
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Viskozitenin tersine akicilik denir. Viskozite , akicilik ise @ gosterilir. Aralarinda

®»=1

n
esitligi yazilabilir.

Stvilarin viskozitesi sivilarin bilesimine baglidir. Yogunluk ve agir bilesen miktar
arttik¢a viskozite de artar. Sicaklik ve gaz miktar arttik¢a viskozite diiser.

SI birim sisteminde viskozitenin birimi pascal.saniyedir (Pa.sn.). Pa.sn.
(pascal.saniye) birimi; kg.m™s? yani (kiitle)*.(zaman)" veya N.s.m? ile es degerdir. CGS
birim sistemindeki viskozite birimi poise (g cm™ s)dir. 1 poise (puvaz)=0,1 Pa.sn. veya 1cP
(santipuvaz)=1 m Pas (mili Pa.sn.)tir. Bir sivi 1 cm?® kesitindeki bir tiip igerisinde 1 dyn
basing altinda 1 saniyede 1 cm ilerleyebiliyorsa viskozitesi 1 poise’dir. Poise’nin ylizde
birine santipoise denir.

Etil alkol 1,074x10°
Aseton 0,306 x10°
Metil Alkol 0,544 x10
Propanol 1.945 x10°
Benzen 0,604 x10°
Nitrobenzen 1,863 x10°°
Civa 1,526 x10°
Siilfiirik Asit 24,2 x10°
Gliserol 934 x10°
Zeytinyag 81 x10°°
Cam 1040

Tablo 4.1: Bazi sivilarin viskozite degerleri

4.2. Viskoziteye Etki Eden Faktorler

Swvilarin viskozlugu molekiil yapilari ve molekiiller arasi etkilesmelerle yakindan
ilgilidir. Herhangi bir boru iginde akan bir sivinin akis hiz1 akimi saglayan yiiriitiicii kuvvet
ile akim1 engellemeye ¢alisan direncin biiylikliigiine bagldir. Viskoziteyi sivinin sicakligi ve
basing etkiler.

4.2.1 Sicaklik

Cogu sivilarin viskozitesi, artan sicaklikla azalir. Bogluk (hole) teorisine gore bir sivi
icerisinde bosluklar bulunmaktadir ve molekiiller siirekli bosluklara dogru hareket ederler.
Bu olay akisa izin verir fakat bir molekiiliin bir bosluga tasinmasi bir aktivasyon enerjisine
ihtiya¢ duydugundan enerji gerektirir. Yiiksek sicakliklarda aktivasyon enerjisi daha kolay
temin edileceginden sicaklik yiikseldikge sivi daha kolay akar.
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4.2.2. Basing

Diger yandan artan basingla bir sivinin viskozitesi artar ¢iinkii basincin artirilmasi sivi
icerisindeki bosluk sayisini azaltir ve bunun sonucu molekiillerin hareketi zorlasir.

4.3. Stokes Yasasi

Bir metal bilyenin siv1 i¢cinde limit diisme hiz1 6l¢iilerek de viskozluk bulunabilir. Sivi
icinde diismekte olan bir metal kiire yer ¢ekimi kuvveti ile buna ters yonde olan stokes
stirtiinme kuvvetinin etkisi altindadir. Bu iki kuvvet esitliginde kiire limit hiza erigir ve sivi
icinde diizgiin dogrusal bir hareketle asagiya diiser.

Sekil 4.1: Stokes yasasi1 uyarinca viskozluk tayini
Sekilde goriilen belli bir limit hiza ulasma aralig1 gecildikten sonra kiirenin a ve b
arasindaki z yliksekliginden limit hizla diisme siiresi olan t dl¢iiliir. Buradan,

Z
V = . esitliginden limit hiz1 bulunur.

Kiireye etkiyen yer ¢ekimi kuvveti, yani kiirenin siv1 igindeki agirligi ve stokes
kuvveti esitlendiginde viskozite i¢in

ne 2.r°.g.(p-p) _2r’g.(p—p)t
O.v 9.h

bagintisi ele gecer.

Ornek: 20 °C sicaklikta yogunlugu 3,051 g/ ml olan 9,16.10™ cm yaricapli bir kiire, su
icinde 50 cm yiikseklikten limit hizla 1614,8 saniyede diisiiyor. Suyun yogunlugu 0,9982
g/ml olduguna gore viskozitesini hesaplayimiz.

Coziim
r=9.1610-4cm h=50cm
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dk=3,051g/ml  t=1614,8sndsu =0,9982 g/ ml

_ 2r°g.(p—-p)t
9.h

~2,(9.16.10).981.(3,051-0,9982).1614.8
n= 9.50
n=1.996.10" poise olarak hesaplanir.

4.4, Kapiler Akma Y ontemi

Hacmi V olan bir akigkan i¢ yaricapt r ve uzunlugu 1 olan bir kilcal borudan t
siiresinde aktiginda, akimin hacimsel hizi Hagen-  Poiseuille tarafindan denklemi ile
verilmigtir.

V  TIIr‘Ap
t 8nl
Birim zamanda akan sivinin hacmi, yani hacimsel hiz borunun yarigapinin doérdiincii
kuvveti ve borunun iki ucu arasindaki Ap basing farki ile dogru orantilidir. Dinamik
viskozite ve boru uzunlugu ile ters orantilidir. Kilcal boru yere dik tutuldugunda iki ucu
arasindaki basing farki, yiiksekligi h ve yogunlugu p olan sivinin basincina esittir. Viskozite

cekilirse viskozimetre i¢in biitiin sabitler k sabiti i¢inde toplanir ve ayni viskozimetre
kullanildiginda iki ayr1 s1vi i¢in ayri ayri yazilip oranlanirsa
_ M2 _ p,t,
N, == t
M Pily i elde edilir.

Burada n,’ ikinci sivinin birinci siviya gore bagil viskozitesini gostermektedir. Cogu
kez birinci sivi su alindiginda biitiin sivilarin suya gore bagil viskoziteleri verilmektedir.

Suyun mutlak viskozitesi m; ve diger sivinin suya gore bagil viskozitesi 13’
bilindiginde ayn1 stivinin mutlak viskozitesi esitliginden hesaplanir.

n, =M,.n,

En ¢ok kullanilan kilcal viskozimetre Ostwald viskozimetresidir.
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4.4.1. Ostwald Viskozimetresi

Viskozite ol¢limii i¢in birbirinden farkli birka¢ yontem vardir. Viskozite 6lgmek i¢in
kullanilan araglara viskozimetre, viskozite 6l¢me islemine ise viskozimetri denir. Kilcal
viskozimetre, diisen kiire viskozimetresi, donme viskozimetresi ve Engler viskozimetresi ¢ok
kullanilan viskozite 6l¢en araglardan bir kagidir. Burada yalnizca Ostwald viskozimetresi ad1
verilen kilcal viskozimetre ile 6l¢meyi gorecegiz.

Bir Ostwald viskozimetresi asagidaki sekilde goriildiigii gibi bir kolu kilcal olan U
seklinde borudur. Hacmi a ve b ¢izgileri arasinda kalan v degerine esit olan bir sivinin kilcal
borudan akma siiresi Ol¢iilerek viskozite tayini yapilir.

- b

Sekil 4.2: Ostwald viskozimetresi

Sekildeki v akan sivinin hacmini, t akma stiresini, r kilcalin yarigapini, h akmanin
basladig1 andaki hidrostatik yiiksekligi, | isaretli iki ¢izgi arasinda kalan kilcalin uzunlugunu,
p stvinin yogunlugunu, 1 ise viskozlugunu gostermektedir.

Boyle bir viskozimetre i¢in k bir sabit olmak iizere;

IIr‘h
n= = e

t
gvl P

Fakat bu kadar fazla sayida biiylkliigin tam dogru olarak Ol¢lilmesi imkansizdir.
Bunun i¢in sivilarin suya gore bagil viskoziteleri 6lgiilerek yapilan hatalar azaltilir.

Ornek: Aym kilcal viskozimetre kullanildiginda 20 °C’de esit hacimdeki su ve
benzenin akma siireleri sirayla 150 saniye ve 96,0 saniye olarak bulunmustur. Bu sicaklikta
su ve benzenin yogunluklari sirayla 1 g/em® ve 0,879 g/lem®tiir. 20 °C’de suyun mutlak
viskozitesi 10,48.10° poise olduguna gore verilen sicaklikta benzenin bagil ve mutlak
viskozitesini hesaplaymiz.
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Coziim:

tsu= 150 sn. tbenzen=96 sn

dsu= 1 g/cm® dbenzen=0,879 g/cm®
nsu=10,48.10" poise

, t
n, = N2 _ P2h
LA
. 96.0,879 )
= ' =0,5626 poise
N2 =150 P
n, =M,

n, =0,5626.(10,05.10°) =5,6541.10"° poise

57



Sivilarin viskozitesini 6l¢iiniiz.
Kullanilan arag ve geregler: Oswald viskozimetresi, yag banyosu, kronometre

Islem basamaklar: Oneriler
» Oswald viskozimetresinin konacagi yag
banyosunu hazirlayiniz.

> s onliigiiniizii ve eldiveninizi giyiniz.
» Laboratuvar onliigliniizii giyiniz.
» Caligma ortaminizi temizleyiniz.

» Ostwald viskozimetresini aldiginiz
yerden dikkatli ¢ikariniz.

» Oswald viskozimetresini hazirlayiniz.

» Ostwald viskozimetresini hazirlarken
cam borularin kirilmamasina dikkat
ediniz.
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» Oswald viskozimetresini yag banyosuna
yerlestiriniz.

» Yerlestirirken viskozimetreyi
zorlamayiniz.

» Kilcal borudaki akig zamanini lgmek igin
kronometre aliniz.

» Kronometreyi sifirlamay1
unutmayiniz.

» Viskozitesi bulunacak siviy1 siringayla
¢ekiniz.

» Viskozitesini 6lgeceginiz siviya gore
siringa se¢iniz.

» Viskozitesi dl¢iilecek sivi ile Oswald » Viskozimetrede hava kabarcig1
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viskozimetresini doldurunuz.

olmamasina dikkat ediniz.

» Oswald viskozimetresinde viskozitesi
Olciilecek siviy1 puarla ¢ekerek akmanin
saglanacag1 boliime getiriniz.

» Puarin igine s1vi kagirmamaya dzen
gosteriniz.

» Sivi ilk seviyeden akmaya bagladigi an
kronometreye basiniz.

» Sivinin st ¢izgiden itibaren akmasina
dikkat ediniz.

» Sivi ikinci seviyeye geldigi an
kronometreyi durdurunuz.

» Sivinin alt ¢izginin altina inmeden
kronometreyi durdurmaya dikkat
ediniz.
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» Sivinin viskozitesi 6l¢iildiikten sonra yag
banyosunu kapatip sogumaya birakiniz.

» Yag banyosu sogumadan
viskozimetreyi almayiniz.

> Isleminiz bittiginde viskozimetreyi
temizleyiniz.

» Kullanilan arag gereci temizleyip
yerine kaldirmiz.

» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek
teslim ediniz.

» Viskozimetrenin kirilabilir oldugunu
unutmayiniz. Dikkatli temizleyiniz.

» Sonuglari rapor hélinde yaziniz ve teslim
ediniz.

» Rapor hazirlamak ¢ok énemlidir.
Amacinizi, islem basamaklarinizi,
sonucunuzu igeren bir rapor
hazirlayimiz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir
Is énliigiiniizii giyip calisma masaniz1 diizenlediniz mi?
Oswald viskozimetresinin konacag1 yag banyosunu
hazirladiniz mi1?
Temiz Oswald viskozimetresi aldiniz m1?
Oswald viskozimetresini hazirladiniz m1?
Oswald viskozimetresini yag banyosuna yerlestirdiniz mi?
Kilcal borudaki akis zamanini 6lgmek i¢in kronometre
aldiniz m?
Viskozitesi bulunacak siviyi siringayla ¢ekiniz.
Viskozitesi olgiilecek s1vi ile Oswald viskozimetresini
doldurdunuz mu?
Oswald viskozimetresinde viskozitesi dl¢iilecek siviyi
puarla ¢cekerek akmanin saglanacagi boliime getirdiniz mi?
S1v1 ilk seviyeden akmaya basladigi an kronometreye
bastiniz mi?
12 SIVIO ikinci seviyeye geldigi an kronometreyi durdurdunuz
mu-
S1vinin viskozitesi dlciildiikten sonra yag banyosunu
kapatip sogumaya biraktiniz mi?
14 | Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?
15 | Sonuglar rapor halinde yazip teslim ettiniz mi?

© |0 O |Ofh|lW|l N |k

[EEN
o

11

13

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi 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 sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Ostwald viskozimetresinde 20 °C’de su ve n- biitil alkoliin akma siireleri sirayla 126,2
saniye ve 4422 saniyedir. Her iki sivimin ayni sicakliktaki yogunluklar1 sirayla
0,99820 g/ml ve 0,80961 g/ml’dir.20 °C’de suyun mutlak viskozitesi 1,055.10° poise
olduguna gore ayn1 sicaklikta n-biitil alkoliin viskozitesi kagtir?

A) 2,998.10% B) 2,086. 10”
C) 2,998.10-" D) 1,998.107
2. I. Bal II. Zeytinyag 1. Su
Yukaridaki maddelerin viskozitelerinin karsilagtirmasi hangisinde dogru olarak verilmistir?
A 1IH DI B) III» II» I
C) I=Il> I D) > 11 11l
H H H
[
H-C-LG-0L-H
| [
OH OH OH
3. Yukaridaki agik formiilii verilen gliserin viskozitesi yiiksek olan bir sividir.

I. Mol kiitlesi

II. Molekiillerin geometrik sekli

I1. Sicaklik

Yukardaki nicelik ve 6zelliklerden hangileri gliserinin viskozitesinin yiliksek olmasinin
nedenleri arasinda sayilmaz?

A) Yalniz B) Yalniz III
C)lvell D) I ve lll
4, Sivilart akmaya kars1 gosterdigi dirence...I....denir. Bunun tersine ise...Il...... denir.

Yukaridaki tanimlamalarda I ve II numarali bosluklar i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?
| i
A) Kohezyon Adhezyon

B) Viskozite Akicilik
C) Adhezyon Kohezyon
D) Akicilik Viskozite
5.
I. Mol kiitlesi
Il. Molekiillerin geometrik sekli
I11. Sicaklik
Stvilarin viskozitesi, yukaridaki nicelik ve 6zelliklerinden hangilerine baglidir?
A) L T velll B) Yalmz Il
C) Yalmz Il D) I ve lll
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6. I. Adhezyon kuvvetleri, kohezyon kuvvetlerinden biiyiik olan sivilar temas ettigi
kapiler boruda yiikselir. Buna gore;
I1. Sicaklig1 artan sivilarin yiizey gerilimi kiigiiliir, viskozite artar.
1. Akicilik ile viskozite dogru orantilidir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalnz | B) Yalmz Il
C)lvell D) I ve 1l

7. Asagidaki Orneklerden hangisi viskozitenin gilindelik kullanim alanlart ile ilgili
degildir?

A) Yollara asfalt dokiiliirken ziftin 1sitilmasi
B) Corbalara kivam artiric1 eklenmesi

C) Regelin sicakken kavanozlara doldurulmasi
D) Etin pisirilmeden 6nce sosa bulanmasi

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Saf X, Y, Z maddelerinin aym sicaklikta kiitle-hacim degisimleri grafikte verilmistir.

Z ve Y s1vi, X bu sivilarda ¢oziinmeyen bir katidir.

Z ve Y homojen karisan sivilar olduguna gore asagidaki yargilardan hangisi yanlistir?

Kide(g)
&

Z

" Hacim {em”)

(Maddeler arasinda kimyasal tepkime olmamaktadir.)
A) X katis1 Y sivisinda yiizer.
B) Ozkiitlesi en kiigiik olan Z’dir.
C) Z ile Y karisumu ¢ozeltidir.
D) X katis1 Z ve Y karigiminda batar.

2.
Madde Kiitle(g) Hacim (cm®) Sicakhk °C
X 30 25 25
Y 30 25 50
Z 60 50 50

X, Y, Z saf stvilarinin kiitle, hacim ve sicakliklar1 tabloda verilmistir.
Buna gore, bu maddelerle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) 50 °C’de 6zkiitleleri (d) arasinda, dx >dy > dz iliskisi vardur.
B) Ayni sicaklikta esit hacimde alindiginda Y ve Z’nin kiitleleri esittir.

C) X ve Y i¢in ayirt edici bir 6zelliktir.
D) Y ve Z ayn1 madde olabilir, X farkli maddedir.

3. Hangi aerometre alkol yogunlugunu 6l¢mek i¢in kullanilir?

A) Sakkarometre
C) Laktodansimetre

B) Alkolimetre
D) Bomemetre

4. Hangi aerometre siitiin yogunlugunu 6lgmek i¢in kullanilir?

A) Laktodansimetre
C) Sakkarometre

B) Alkolimetre
D) Bomemetre
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10.

11.

12.

Aerometre cihazinin kalibrasyonu 15,50C’ye gore yapilmigtir. 19,5°C’de alkolimetre
13,9 okunuyorsa sicaklia gore diizeltilmis degeri asagidaki siklardan hangisinde
dogrudur?

A) 1,702 B) 1,082

C) 1,780 D) 1,782

20 °C’de siitiin laktodansimetreden okunan degeri 35,5 ise bu siitiin yogunlugu kag
gr/cm’tiir?

A) 1,0360 B) 1,365

C) 1,0365 D) 1,365

Bir piknometrenin bos agirligi 26,5006 g, su ile dolu agirligi 92,3682 g, 6rnek ile dolu
agirhigl 96,4748 g ise drnegin Ozgiil agirlig kag gr/cdeir’?

A) 1,06253 B) 1,06235

C) 1,6235 D) 1,60235

Bir piknometrenin bos agirlig1 29,8833 g, su ile dolu agirlig1 84,2395 g, 6rnek ile dolu
agirhigr 85,7816 g ise drnegin 6zgiil agirligs kag g/ml’dir?

A) 1,0284 B) 1,0382

C) 1,0824 D) 1,0842

Yogunlugu 7,9 g/ ml ve ¢ap1 4 mm olan ¢elik bir kiire, yogunlugu 1,2 g/ ml olan 1 m
yiiksekligindeki yag iginden 55 saniyede diisiiyor. Yagin viskozitesini kag¢ poisedir?

A) 32,1332 B) 32,3213
C) 32,2331 D) 32,3312

Ayni kilcal viskozimetre kullamldiginda 20 °C’de esit hacimdeki su ve metonoliin
akma siireleri sirayla 150 saniye ve 86,0 saniye olarak bulunmustur. Bu sicaklikta su

ve metanoliin yogunluklar sirayla 1 g/cm3 ve 0,790 g/cm’tiir. 20 °C’de suyun mutlak

viskozitesi 10,48.10_3 poise olduguna gore verilen sicaklikta metanoliin mutlak
viskozitesini kag¢ poisedir?

A) 47,45.10" B) 47,47.10™

C) 46,47.10™ D) 45,47.10™

Hangisi viskozite 6lgme yollarindan biri degildir?

A) Sivinin dikey tiipten gegis hizin1 6lgmek

B) Viskozimetreyle lgmek

C) Duragan bir akiskandan gegen yuvarlak bir cismin ivmesini 6lgmek
D) Siviy1 meziirde tartarak 6lgmek

Hangisi fiziksel olarak homojen yapiya sahip sivi haldeki gidalarin akiskanhga karsi
gosterdigi direngtir?

A) Hacim B) Viskozite

C) Ozkiitle D) Ozgiil agirlik
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13. Oz Kkiitlesi 10,3 g/cm® olan kursundan yapilmis bir cismi, su dolu bir kaba
batirdigimizda 80 cm?® su tagirmaktadir. Bu cismin kiitlesi ka¢ gramdir?
A) 82,4 B) 8,24
C) 824 D) 7,76

14.  Boyutlar1 10 x 8 x 4 olan demirden yapilmis dikdortgenler prizmasi seklindeki cismin
kiitlesi kag kg’dir? (ddemir = 7,8 g/cm?)
A) 2496 B) 171,6
C) 0,024 D) 24.96

15. Kiitlesi 120 g, hacmi 60 cm?® olan sivi ile, kiitlesi 32 g, hacmi 40 cm® olan sivi
karigtirilarak homojen bir karigim olusturuluyor. Karisimin 6z kiitlesi kag g/cm? tiir?
A) 15,2 B) 1,52
C) 152 D) 0,152

16.  Hacmi 150 cm?, yogunlugu 0,9 g/cm® olan sivi ile hacmi 200 cm?, yogunlugu 0,6
g/cm?® olan sivilar karistirilacak homojen bir karisim olusturuluyor. Karisimin 6z
kiitlesi kag¢ g/cm?tiir?
A) 72,8 B) 7,28
C) 728 D) 0,728

17. Oz kiitleleri 0,8 g/em® ve 2,4 g/cm?® olan iki sivi vardir. Bu sivilar; esit hacimlerde
karigtirildiginda olusan karisimin 6z kiitlesi dx, esit kiitlelerde karistirdiginda olusan
karigimin 6z kiitlesi dy oluyor. Buna goére dx/dy nedir?
A) 1,33 B) 0,75
)12 D) 1,6

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FALIYETI 1’iN CEVAP ANAHTARI

D
A
C
C

kg/cm3
3
gricm
ozKkiitlesi (yogunlugu)
ver degistirme
terazi
v=a’®

O[N] OO DWW IN|F-

=
o

OGRENME FALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 D
3 B
4 A
5 D
6 D
7 A
8 Dogru
9 Yanhs
10 Dogru
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OGRENME FALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI

1 D

2 C

3 B

4 C

5 B

6 A

7 Yiizey enerjisi

8 Islatmaz

9 Kohezyonu

10 Kohezyonu-Adhezyonundan
11 Flotasyon

12 yiizey gerilimini
13 kohezyon-adhezyon
14 adhezyon -kohezyon
15 yiizey gerilimi
16 yiizey aktif madde
17 Dogru

18 Yanhs

19 Dogru

20 Dogru

21 Dogru

OGRENME FALIYETI 4UN CEVAP ANAHTARI

N[OOI IWIN|(E-
o> |>|mlw o>
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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