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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun Gstiinde tiiten en son ocak.

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

Gatma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hil&l!

Kahraman irkima bir gil! Ne bu siddet, bu celdl?

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

Ben ezelden beridir hir yasachm, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarm!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin & &kin sarmigsa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma algaklar: ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi gunler Hakk’1n;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan dayakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
DusUn altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatamn ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak toprag: siksan, siihedal
Cani, canani, bitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 118hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine némahrem €li.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustlinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan 11ahi, bosanip kanl1 yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihll;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklaini, Tirk Cumhuriyetini,
Ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkén ve seraitini dusinmeyeceksinl Bu imkén ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bltin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn bitin kaleleri zapt edilmig, bitin
tersanelerine girilmis, bittn ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi hilfiil
isgal edilmis olabilir. Bitln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (izere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mstevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diisms olabilir.

Ey Turk istikbalinin evlad! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istikld ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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. DERS MATERYALININ
TANITIMI

Ogrenme biriminin Ogrenme biriminin
numarasini gosterir. adini gosterir.
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Ogrenme biriminde
yer alan konularin Etkilesimli kitap,
bashiklarini ve sirasini video, ses, animasyon,
gosterir. uygulama, oyun, soru
vb. ilave kaynaklara

Konuya dikkat ulasabileceginiz karekodu

¢ekmek, bilgi ve
becerilere y6nelik
merak olusturmak

icin yapilacak 6n
¢alismayi gosterir.

gosterir.
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B N Ozrenme biriminin ayrildig
béliimlerin adini ve
numarasini gosterir.

Konu ile ilgili dikkat
cekici bilgilerin yer aldig
bolimdiir.

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

Ogrencilerin analizle
ilgili hesaplama yollarini
pekistirmesi amaciyla
tasarlanan bolumdiir.

oeo@® |3 ®eoe



Yapilacak laboratuvar

¢alismasinin amacini ve
gerekli malzemeleri gésterir.

Laboratuvar calismalari
yapilirken izlenmesi
gereken islem
basamaklarini gosterir.

Laboratuvar ¢alismalarinin
degerlendirildigi boliimdiir.

Ogrenme birimi ile ilgili

farkh
tarzda sorulari iceren
boéliimdiir.

oo@® |14 ®ee



DERS MATERYALINDE KULLANILAN KISALTMALAR

~

4 N
DERS MATERYALINDE KULLANILAN

ETDA | Etilen diamin tetra asetik asit BIRIMLERIN KISALTMALARI
n Mol sayisi °C Santigrat derece
\% Hacim

cm Santimetre
m Kutle
ff Fenolftalein indikatori g Gram
mo Metiil oranj indikatoru

kcal Kilokalori
(k) Kati
(s) Sivi kg Kilogram
(suda) | Suda ¢é6zinmis

L Litre
(9) Gaz
CEM Cimento kelimesinin ingilizce karsiligi olan M Molar

cement kelimesinin kisaltiimisi

M, Molekdl kutlesi mg Miligram
XRF X sini floresans spektroskopisi —

mL Mililitre
DNA Deoksiribo nikleik asit
RNA Ribo niikleik asit mm Milimetre
ATP Adenozin trifosfat

nm Nanometre
DAP Diamonyum fosfat
TSE Tirk Standartlari Enstitiisi ppm Milyonda bir kisim
AES Atomik emisyon spektroskopisi um Mikrometre
AOAC Uluslararasi Resmi  Analitik  Kimyacilar

Dernegi
C Cozelti derigimi
F Titrasyon faktori (carpani)
- J

z Tesir degerligi

oeo@® |15 ®ee




GUVENLIK iSARETLERI VE ANLAMLARI

Gozliik Kullan

Gozliikstiz calismanin tehlikeli olacagini gésteren isarettir.

Koruyucu Giysi

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

Elektrik Giivenligi

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

Yangin Giivenligi

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

Sicak Cisim Giivenligi

islemlerde 1s1tic1 ya da sicak bir malzemenin kullanilacaginy, el, ayak ve diger
organlarin yanmamasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi gerektigini gdsteren isarettir.

Zehirli (Toksik)

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

Patlayic1

iglemler esnasinda kullanilacak maddelerin kivilcim, 1s1, alev, vurma, ¢carpma ve
surtlinmeye maruz kaldiginda patlayabilecegini gosteren isarettir.

Ekotoksik

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

Yanici ve Parlayici

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

Basing Altinda Gaz

Islemlerde yiiksek basin¢li gaz kullanilacagini, sicakta patlayabilecegini, giines
1s181inda birakilmamasi ve iyi havalandirilmis ortamlarda saklanmasi gerektigini
gosteren isarettir.

oo@® |6 ®eo



Is1 Giivenligi

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

Duman Giivenligi

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

Kesici ve Delici Cisim Giivenligi

islemler esnasinda kesici ve delici araclarin kullanilacagini, malzemeler
kullanilirken dikkatli olunmasi gerektigini gosteren isarettir.

Kirilabilir Cam Giivenligi

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

Goz Giivenligi

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

Saghk Etkisi

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

Korozif

islemler sirasinda korozif (asindirict) maddelerin kullanilacagini, calisma
aninda gozleri, deriyi ve solunum yollarini koruyan donanimlarin kullanilmasi
gerektigini gosteren isarettir.

Tahris Edici, Rahatsiz Edici

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

Oksitleyici

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

Radyoaktif

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

oeo@® |7 ®eoe
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SULARDA
FiZiKSEL
KOTROLLER VE

KONULAR

1.1.SU
1.2. SU ANALIZLERI

HAZIRLIK CALISMASI

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




1. OGRENME BiRimi

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

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

1.1.1. Suyun Fiziksel Ozellikleri

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

Renk: Suda ¢6ziinmds, belli dalga boyunda sogurma yapan maddeler suyun renkli gériinmesine neden
olur.

Bulaniklik: Su icinde bulunan askida kalmis partiklller ve kolloidal parcaciklar 1sig1 sacar (Tyndall
sagllmasi). Bu durum 1sigin su icinden dosdogru gecememesine ve bulanik gérinmesine neden olur.
icme ve kullanim sularinin berrak olmasi istenir.

Koku: Su iginde ¢dziinmiis organik ve inorganik ucucu bilesikler kokuya neden olur. igme sularinin
kokusuz olmasi gerekir.

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

1.1.2. Suyun Kimyasal Ozellikleri

Sertlik, alkalinite, pH, ¢6zlinmus oksijen miktari ve igeriginde bulunan gesitli iyonlar sularin kimyasal
ozellikleri olarak siniflandirilir.

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

Alkalinite: Baziklik anlamina gelir. Genellikle COSZ', HCO,, OH;, PO43'gibi iyonlar, pH degerini ylkselterek
suyun alkali olmasini saglar.

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

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

Cesitli iyonlar: Suda CI', SO,*, Na*, Ca** basta olmak lizere ¢éziinmiis birgok iyon bulunur. Bu iyonlarin
varligi suyun tadi icin 6nemli olmakla birlikte fazlasi suyu tuzlu hale getirir bu da suyun korozif etkisini
artirir. Bazi iyonlarin ¢oklugu saglik igin risk olusturur. NO_, NO,, CN, As*, Hg** gibi iyonlar ise toksik
etkilerinden dolayi igme suyunda olmamalidir.
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SULARDA FiZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

1.2. SU ANALIZLERI

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

1.2.1. Bulaniklik ve Renk Analizi

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

Suda Bulaniklik Analizi

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

Nefelometri, numunenin icinden gegen isigin ne kadarinin
90 ° aclyla sacildigini 6lcerek bulanikhk miktarini belirler.
Bu yontem igcme suyu gibi duslik bulanikliktaki sular icin
kullantlir.

Tirbidimetri yonteminde sulu ortamdan gecen Isigin
siddetinde meydana gelen azalma Oolcgilerek bulaniklik
belirlenir. Turbidimetrik yontemde  spektrofotometre
kullanilir (Gorsel 1.2). Atik su ve yagmur suyu gibi bulanik
sular igin tdrbidimetrik yontem tercih edilir. Kisa dalga
boylu 1sik, uzun dalga boylu 1siga gore daha fazla sacildigi
icin tUrbidimetrik bulaniklik 6l¢im{ 400-450 nm arasindaki
1sikla yaptlir.

Gorsel 1.2: Spektrofotometre

Suyun bulaniklik siddeti; formazin, hidrazin stlfat gibi suda slispansiyon olusturan bir madde ile farkli
derisimde hazirlanan kolloidlerin absorbans dlgiimiinden elde edilen kalibrasyon egrisi kullanilarak
belirlenir.

Suda Renk Analizi

Su iginde ¢dziinmiis bazi mineraller ve kompleksler, renklenmeye neden olur. Cu** mavi, Cr** yesil, Fe**
iyonlari suya kirmizi renk verir. Suyun rengi, icerdigi iyonlarin belli dalga boylarinda isig1 sogurmasiyla
olusur. Yeterince yilksek derisimde ciplak gozle bu renklilik gorulebilir.Seyreltik cozeltilerde,
spektroskopik dlglimlerle absorbsiyona ugrayan dalga boylarina gore renk belirlenir. Bunlarin disinda
suda bulunan kolloidal partikillerin kendi renklerinden ve farkl dalga boylarinda 15181 farkli oranda
sagmalarindan dolayi renkli bir gériiniim ortaya ¢ikar. Bu tip renklenmenin etkisinin belirlenmesi igin
filtreleme Oncesi ve sonrasi spektrofotometrede renk 6lcimi yapilir. Arada fark olmasi, su icinde
kolloidal partikillerden kaynaklanan renklenmenin oldugunu gosterir.

Ulkemizdeki kullanim sularinda renk &l¢iimii genellikle Pt-Co yéntemi ydntemiyle yapilmaktadir. Bu
yontemde tek bir dalga boyunda (455 nm) absorbans 6l¢limi yapilarak renklilik belirlenir. 455 nm
dalga boyundaki isik mavi, bu dalga boyunda sogurma yapan ¢ézelti sari gériiniir. Ozellikle atik sularda
renklenme bu o6lgekle belirlenir.

Renk 6lgimlni daha kesin yapabilmek igin Gg farkli dalga boyunda olgiim yapilmahdir ve bu dalga
boylarinda sogurmanin yogunluguna gore ¢ozeltinin rengine karar verilmelidir. Tristimulus yéntemi
olarak bilinen yontemde 590 nm, 540 nm ve 438 nm dalga boylarinda absorbans dl¢imi yapilarak
renklilik belirlenir. Bu dalga boylarinda sogurma yapan ¢ozeltiler sirasiyla mavi, mor ve sari renkli gorilir.
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1. OGRENME BiRimi

1. LABORATUVAR CALISMASI
Bulaniklik Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amag: Suda bulaniklik analizi yapmak.
Arac Gereg: Spektrofotometre, balon joje, beher, meziir, baget, pipet.

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

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

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

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

4. Beherlerden birincisine 1 mL BaCl, ¢ozeltisi ekleyip karistirdiktan sonra hemen
absorbans 8lgiimiinii yapiniz. Olciim sonucunu kaydediniz.

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

6. 420 nm dalga boyunda cesme suyu ile absorbans 6l¢iimii yapiniz. Olgiim sonucunu
kaydediniz.

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Farkh derigimlerdeki BaSO, siispansiyonlarinin absorbanslarimi kargilagtiriniz. Bu
karigimlarin goriinen bulanikliklari ile absorbans degerleri arasindaki iliskiyi
yorumlayiniz.

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

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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SULARDA FiZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

2. LABORATUVAR CALISMASI

Renk Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amagc: Suda renk analizi yapmak.
Arac Gerec: Spektrofotometre, balon joje, beher, mezir, baget, pipet.

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

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

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

3. Hazirladiginiz ¢ozeltilerin spektrofotometrede farkli dalga boylarinda absorbans
degerlerini dlgerek en yiiksek absorbans yaptiklari dalga boylarini belirleyiniz.

4. Buldugunuz dalga boylarinda saf suyun ve gesme suyunun absorbans degerlerini
Olclniz.

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorularn verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. CuSO,, CrCl, ve FeCl, cozeltileri ile yapilan dl¢iimlerde maksimum absorbans
degerleri ile ¢ozeltilerin goriinen renklerini kargilastiriniz. Renkli goriinen ¢ozeltilerin
renklerinin neden kaynaklandigini agiklayiniz.

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

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

1.2.2. Sertlik Analizi

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

Gorsel 1.3: Camasir makinesinde
kireclenme

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

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

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

Sertlik Dereceleri

Gegici ve kalici sertligin timu toplam sertlik ile ifade edilir. Suyun sertlik tanimi genellikle CaCO,
Uzerinden yapildig! igin suya sertlik veren katyonlarin tiimiiniin Ca** iyonu oldugu varsayilir. Toplam
sertligin cesitli gdsterimleri vardir. Bunlardan en yaygin olanlari; ingiliz sertligi, Fransiz sertligi ve Alman
sertligidir.

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

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

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

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

Tablo 1.1: Sertlik Derecelerine Gore Suyun Niteligi

FRANSIZ SERTLIK INGiLiz SERTLIK ALMAN SERTLIiK
DERECESI DERECESI DERECESI

07 |05 | 04| Gkpumsk
| | | |
Mwm | w5 | 8l | Hoffer
| | | |
o oms | w3 | W | ke
| | | |
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SULARDA FiZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

icme suyu olarak kullaniimasi diisiiniilen bir su kaynagina yapilan analiz sonucu 5 mL
numunenin iginde 0,5 mg CaCO, a denk gelen Ca*" iyonlari tespit edilmistir.

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

N

AN

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

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

Tablo 1.1'e bakildiginda 7-14 Fransiz sertligi arasindaki degerlerin yumusak su olarak ”
nitelendirildigi goralur. y
N

e A

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

- 4

Suda Sertlik Giderme Yontemleri

Sudaki toplam sertligi gidermek ve suyu daha kullanilabilir hale getirebilmek icin cesitli yontemlerden
yararlanilir. Fosfat, damitma, zeolit-permutit ve kireg-soda yontemleri sertlik gidermede kullanihr.

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

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

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

Kire¢-Soda Yontemiyle Sertlik Giderme: En eski yontemlerden biri olan bu yontemde gecici sertlik
kiregle, kalici sertlik soda ile giderilir.
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1. OGRENME BiRimi

EDTA ile Sertlik Analizi

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

o A
Sebeke suyundaki sertligi belirlemek igin 0,005 M EDTA ¢ozeltisi ile eriokrom siyahi-T

indikatorligunde titrasyon yapiliyor.

20 mL su numunesinin titrasyonunda 7 mL EDTA ¢6zeltisi harcandigina gore sebeke ?/
suyunun sertlik derecesini Fransiz sertlik derecesi cinsinden bulunuz. (CaCO, : 100)
o
\
N

EDTA metallerle 1:1 oraninda komplekslesme tepkimesi verir. Suda bulunan Mg* ve
Ca® iyonlarinin tiimii komplekslesir. Suyun sertlik tanimi CaCO, {izerinden yapildigi igin
timiiniin Ca?" iyonu oldugu varsaylir.

n Nn.2+=N

EDTA ~ ''Ca CaC03

M.V

EDTA® ' EDTA —

M V

caCo3’ ¥ CaCO3

0,005M.7mL=M -20mL

CaCo03

M =1,7510°M

CaCO3

CaCO, in mol kiitlesi 100 g = 100. 10° mg'dir. 10 mg/L CaCO0, gozeltisinin Fransiz sertligi
1 oldugu igin derigsimin mg/Lye ¢evrilmesi asagidaki gibi yapilir.

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

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

_Tablo 1.1’e gére hafif sert su olarak siniflandirilir.

=

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

- j
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SULARDA FiZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

Analizde Kullanilan Cozeltiler

EDTA Gozeltisi: 0,01 M ¢ozeltiyi hazirlamak igin EDTA’nin disodyum tuzu kullanilir. Etlivde kurutulup
sogutulmus tuzdan 3,7224 g tartilir ve saf suyla 1 L ¢6zelti hazirlanir.

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

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

3. LABORATUVAR CALISMASI
SERTLIK ANALizi

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

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

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

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Temiz bir bireti 0,01 M EDTA ¢0zeltisi ile doldurarak sifir ayarini yapiniz.

Analizi yapilacak gesme suyundan 20 mL alarak erlene koyunuz.

Numune ¢ozeltisini saf su ile 100 mLye seyreltiniz.

Uzerine 5 mL tampon ¢ozeltisi ve 5 damla eriokrom siyahi-T indikatorii ilave ediniz.
Numunenin rengi mavi oluncaya kadar EDTA ile titre ediniz. Harcadiginiz EDTA ¢dzeltisi-
nin hacmini kaydediniz (V).

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

A L

ortaminizi temizleyiniz.
Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulan verilen bosluga
yanitlayiniz.

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

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

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

coo@® 27 ®ee



1. OGRENME BiRimi

1.2.3. Karbonat ve Bikarbonat Analizi

Suyun, asitleri noétrallestirebilme yetenegi alkalinite olarak adlandirilir. Alkalinite baziklik anlamina
gelir. Suda bulunan basta karbonat ve birkarbonat iyonlari olmak (izere bazik anyonlar alkaliniteye
neden olur. igme sulari igin suda karbonat ve bikarbonat bulunmasinin pek bir 6nemi yoktur ancak
cesitli endustriyel kullanimlarda ve analizlerde bu durum istenmeyebilir bu nedenle sulara karbonat ve
bikarbonat analizi yapilir.

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

Titrasyonda karbonat (CO32’) iyonlari pH 8,5 civarinda tamamen bikarbonat (HCO,) iyonlarina déntgir.
Bu dénim noktasi fenolftalein indikatorliglinde tespit edilebilir. Titrasyona devam edilirse pH 3,5
civarinda tim karbonat ve bikarbonat iyonlari karbonik aside (H,CO,) dénusir. Bu déniim noktasi metil
kirmizisi, bromokrezol yesili veya metil oranj indikatorleri ile tespit edilebilir.

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

» Yalniz OH iyonlarindan kaynaklanan alkalilik

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

> COf/HCOs' tamponundan kaynaklanan alkalilik

» Yalniz HCO,  iyonlarindan kaynaklanan alkalilik

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

Tablo 1.2: Suda Alkaliniteye Neden Olan iyonlarin indikatérler Yaninda Tepkimeleri

METIL ORANJ YANINDA

O + H,0* = 2H,0 O + H,0*= 24,0

HCO, + H,0" — Tepkime olmaz. HCO, + H,0" = H,C0, + H,0

FENOLFTALEIN YANINDA

Tablodan hidroksit iyonlarinin fenolftalein ve metil oranj indikatérleri yaninda ayni miktarda asit
harcadigl, karbonat iyonlarinin ise metil oranj yaninda harcayacagl asit hacminin fenolftalein
yanindakinin iki kati olacagl goriliyor. Bikarbonat iyonlari ise vyalniz metiloranj yaninda
tepkimeye girer. OH™ iyonlarinin mol sayisi “a”, C032' iyonlarinin mol sayisi “b” ve HCO, iyonlarinin
mol sayisi “c” olursa bu iyonlarin fenolftalein ve metil oranj yaninda harcayacagi H,0" mol sayisi Tablo
1.3'teki gibi gosterilebilir.
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FENOLFTALEIN YANINDA HARCANAN METiL ORANJ YANINDA HARCANAN

H_O" MOL SAYISI H_O" MOL SAYISI

Numuneden iki kez 6rnek alinarak analiz edilirse hacim o6lgimindeki belirsizlikten dolay sistematik
hata olusur. Bunu 6nlemek igin tek bir 6rnek alinip dnce fenolftalein yaninda titrasyon yapilir. D6nim
noktasinda titrant ilavesi durdurulup hacim degeri okunur, sonra metil oranj indikatori eklenip dénim
noktasina kadar titrasyona devam edilir. Bu durumda suda alkalilige sebep olan farkli iyon karisimlari
icin titrasyonda harcanan H,0" mol sayilari Tablo 1.4’teki gibi olur.

Tablo 1.4: Suda Farkli Alkalilik Durumlarinda Titrasyonda Harcanan H,0" Iyonu Mol Sayilari

IvoN FENOLFTALEIN YANINDA HARCANAN METIL ORANJ YANINDA HARCANAN
KARISIMLARI H_,O" MOL SAYISI H,O" MOL SAYISI

Yalmz HCO, 0 ¢
0, ve HCO, b b+c

Fenolftalein indikatori yaninda harcanan asit hacmi V., metil oranj indikatéri yaninda harcanan asit
hacmi V__ olmak Gzere, harcanan asit ¢ozeltisinin hacmine gore ¢bzeltide bulunan iyonlar su sekilde
belirlenebilir:

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

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

V. >V _  ise c¢ozeltide OH ve CO32' iyonlari bulunur. Bu durumda V, fenolftalein yaninda
yalniz COSZ‘ iyonu igin harcanan asit hacmine egsittir. V- V__ise OH" iyonu igin harcanan
asit hacmini verir.

V<V ise cozeltide CO32've HCO, iyonlaribulunur. BudurumdaV, yalniz C032' iyonlariicinharcanan
asit hacmini, V_ - V_farkiise HCO, iyonlari i¢in harcanan asit hacmini verir.
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1. OGRENME BiRimi

| Bir su numunesinin alkaliliginin belirlenmesi amaciyla belirli bir hacimde 6rnek 6l¢dilip ayarli

H,S0, ¢ozeltisi ile fenolftalein indikatérliglinde titre ediliyor. Doniim noktasinda metil oranj
ilave edilerek titrasyona devam ediliyor. Fenolftalein indikatorliginde H,SO, sarfiyati 12 mL
iken metil oranj yaninda H,SO, sarfiyati 16 mL olduguna gdre

a) Suda alkalilige neden olan iyonlar hangileridir? Agiklayiniz.

b) Titrasyonda her iyon igin kagar mL asit ¢ozeltisi kullaniimigtir?

N

N\

g

a) Metil oranj ile harcanan asit ¢ozeltisinin hacmi fenolftalein ile harcanan asit
gozeltisinin hacminden fazla olduguna gore gozeltide CO,* ve HCO,  iyonlari
bulunmaktadir.

b) Fenolftalein yaninda yalnizca CO,* iyonu tepkimeye girer. 12 mL asit ¢ozeltisinin
tamami

CO,” +H,0" = HCO, +H,0
tepkimesine gore COSZ' iyonlari tarafindan harcanir.

Metil oranj yaninda ise hem 0032' iyonlarinin protonlanmasi ile olugan HCO," iyonlari
hem de érnekte bulunan HCO, iyonlar

HCO, +H,0" = H,CO, +H,0
tepkimesine gére harcanir. CO, iyonlarinin protonlanmasi ile olusan HCO, iyonlari

titrasyonun bu kisminda da 12 mL asit harcar. O halde numunede bulunan HCO,
iyonlari tarafindan harcanan asit hacmi 16 - 12= 4 mL olur.

"

~

| Bir su numunesinden alinan ornek, fenolftalein yaninda titre edilerek 7 mL HCI ¢ozeltisi

ilavesiyle doniim noktasina ulasiyor. Déniim noktasinda metil oranj ilave edilerek titras-

yona devam ediliyor.

Titrasyonun bu kisminda harcanan asidin hacmi 7 mL olduguna gore bu ¢ozeltide bulu-
N alkali iyonlar hangileridir? Aciklayiniz.

/) \&=

\eA)

V, =V, olduguna gore ¢ozeltide alkalilige neden olan tek iyon 0032' iyonudur.

e

& ——— )
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SULARDA FiZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

e g ~
Kaynak suyunun alkaliligini tayin etmek amaciyla su numunesi 0,0494 M H_SO, ile titre ediliyor.

Alinan 50 mL drnek fenolftalein yaninda titre edilirken 8 mL H,SO, ¢ozeltisi ilavesi ile donim
noktasina ulasiliyor. Titrasyona metil oranj indikatori yaninda devam edildiginde 13 mL daha
H,SO, ¢ozeltisi ilavesi ile renk degisimi gozleniyor. ?/

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

~

Metil oranj yaninda yapilan titrasyonda asit sarfiyati fenolftalein yanindaki sarfiyattan fazla
olduguna gore gozeltide pH 8 ve lizerinde reaksiyona giremeyen HCO, iyonlari bulunmaktadir.
HCO, iyonlariile OH iyonlari bir arada bulunamaz. YalnizHCO, iyonlari bulunsaydi fenolftalein
ile H,S0, sarfiyati olmazdi. O halde ¢ézeltide CO,* ve HCO, iyonlari karigimi bulunmaktadir.

CO,” iyonlarinin mol sayisi n(C0,*), HCO,™ iyonlarinin mol sayisi n(HCO, ), H,SO, mol sayisi
n(H,S0,) ile gdsterilmek iizere alkalilige neden olan iyonlarin derisimleri asagidaki gibi bulunur.

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

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

Denklemden CO,* iyonlarinin mol sayisinin H,SO,'in iki kati oldugu goriilmektedir. Mol sayisi
(n), molar derigim (M) ve hacim (V) arasinda n=M.V iligkisi oldugundan

M(C0,*)-V(CO,*) = 2:M(H,SO0, )-V(H,SO, ) yazilabilir. V(CO,* ) alinan su numunesinin
hacmidir.

M(CO,% )-50 = 2:0,0494-8
M(CO,”) = 1,58-102 M olur.

Metil oranj yaninda hem CO,” in protonlanmasi ile olusan hem de ¢6zeltide bulunan HCO,’
iyonlari, tepkimeye girerek H,CO, e déniisiir. CO,” in protonlanmasi ile olugan HCO,™ iyonlari
icin harcanan asit miktari fenolftalein yaninda harcanana esit olur. O halde ¢ozeltide bulunan
HCO, iyonlariigin harcanan asit miktari 13 - 8 = 5 mLdir. HCO,  iyonlari H,SO, ile

2HCO, +H,SO, = 2H,CO, + SO,” tepkimesine girer.
n(HCO, ) = 2.n(H,S0,) oldugu goriilir.

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

M(HCO, )-50 = 2:0,0494.5

M(HCO, ) = 9,88-10°° M bulunur. "
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1. OGRENME BiRimi

=xm ~
Asagida farkli su kaynaklarindan alinan esit hacimde orneklerin titrasyonunda fenolftalein
yaninda harcanan HCI ¢dzeltisi hacmi V.. ve metil oranj yaninda harcanan HCI ¢ozeltisi hacmi

V_, verilmigtir.
Her bir su kaynaginda bulunan alkali iyonlari belirtiniz.

a. Vo=6mL Vo Z4mL e e
b. V., =11mL Vo o=18mbL
c. V,=4mL V.=4mL
¢ V,=8mL V.=0mL
d. vV, =0mL Vo.=9mL ...

N

=

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

AN

Buna gore ¢ozeltide alkalilige sebep olan iyonlari ve derisimlerini bulunuz?

- 4
[ s size g B

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

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

coeo@® 32 ®eoe



SULARDA FiZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

4. LABORATUVAR CALISMASI

Karbonat ve Bikarbonat Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amac: Suda karbonat ve bikarbonat analizi yapmak.
Arac Gerec: Erlen, biiret, beher, pipet, piset, spor diizenegi.

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

islem Basamaklar

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Temiz bir bureti 0,1 M HCI ¢ozeltisi ile doldurarak sifir ayarini yapiniz.

Analizi yapilacak gesme suyundan 20 mL alarak erlene koyunuz.

Numune ¢ozeltisini saf su ile 100 mLye seyreltiniz.

Uzerine birkag damla fenolftalein indikatorii ekleyiniz.

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

Renk turuncu-kirmizi olana kadar titre ediniz.

Biiretten sarfiyati okuyarak kaydediniz.

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

= © ® No o s wbdh =

ortaminizi temizleyiniz.
Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bogluga
yanitlayiniz.

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

2. Analizde iki farkli indikator kullanilmasinin nedenini aciklayiniz.

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan iizerinden degerlendirilecektir. /
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1.2.4. Kloriir Analizi

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

Sularda klorir analizi volimetrik veya potansiyometrik yontemle yapilabilir.

Voliimetrik yéntemlerden en cok tercih edileni titrant olarak AgNO, In kullanildigi arjantometrik
yontemdir. Bu yontem klorir iyonlarinin, ¢6zinirlGgi ¢ok az olan AgCl olarak ¢oktirilmesine dayanir.
Arjantometrik analizlerde, kullanilan indikatérlere gére Mohr, Fajans ve Volhard olmak tizere 3 farkl
yontem vardir. Pratik oldugu icin en stk Mohr metodu kullanilir. Mohr yénteminde klorir iyonlari
tikendikten sonra eklenen Ag" iyonlarinin indikator olarak kullanilan kromat ile olusturdugu kirmizi
cokelekten titrasyonun bittigi anlasilir. Fajans yonteminde ortama eklenen Ag”® iyonlarinin fazlasinin
floresein gibi bir adsorbsiyon indikatori ile olusturdugu sispansiyon izlenerek titrasyon kontrol edilir.
Volhard yonteminde ise ortama asirisi eklenen Ag’ iyonlari geri titrasyonla belirlenerek ortamdaki
kloriir iyonlari tespit edilir. Reaksiyon, titrant olarak kullanilan SCN™ nin ortamda bulunan Fe** iyonlari
ile kompleks olusturmasindan yararlanarak izlenir.

Potansiyometrik yontem ile de oldukca givenilir sonug elde edilebilir. Uygun bir referans elektrot ve
¢Ozeltiye batirilacak bir indikator elektrot yardimiyla hazirlanan galvanik hiicre potansiyelinin dlciimesi
ile klorur derisimi hesaplanabilir.

Arjantometrik Yontemle Kloriir Analizi

Mohr metodu ile klorlr analizinde indikator olarak K,CrO, kullanilir. Tim klorGr iyonlari ¢oktikten
sonra eklenen Ag" iyonlari, ¢ozeltideki CrO42' iyonlari ile doygunluga ulasarak kirmizi renkli ¢okelek
olusturur. Klorir iyonlari tiikendikten sonra kromat iyonlarinin ¢ékmesi icin doygunluga ulasincaya
kadar Ag® iyonlari ilave edilmelidir. Bu durum analizde hataya neden olur ama derisik ¢ozeltilerde bu
hata ihmal edilecek diizeydedir.

Klorir analizinde titrasyon sirasinda ¢oken AgCl nedeniyle zamanla beyaz bir stispansiyon olusur.
indikator olarak kullanilan kromatin ¢ékelegi bu siispansiyon icinde olacaktir. icme sulari gibi seyreltik
¢ozeltilerin analizinde indikator icin harcanan glimistn derisiminin de belirlenmesi gerekir. Bu amagla
renk degisimi sirasindaki durum ile yakin bulaniklikta CaCO, suspansiyonu hazirlanip bu stispansiyonun
analit ile ayni hacimdeki kismina bos titrasyon yapilir. Eger analit ¢cok seyreltikse doniim noktasinda
fazla bulaniklik olmayacagi i¢in bos titrasyon saf suya K,CrO, ¢c6zeltisi eklenerek de yapilabilir. Numune
titrasyonu icin harcanan hacimden bos titrasyonda harcanan hacim c¢ikarilarak hesaplama yapilir.
GUmdis ile klorir arasindaki tepkime

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

M_ -V

AgNo3 — 'Val cr

M \

AgNO3

esitliginden yararlanarak klorir iyonunun molar derisimi belirlenir.
Analizde Kullanilan Cozeltiler

Kiitlece %4’lik K,CrO, Cozeltisi: Kurutulmus K CrO, katisindan 4 g tartilarak 100 mLlik balon jojeye
aktarihir. Bir miktar saf suda ¢oziilerek hacmi saf su ile 100 mLye tamamlanir.

CaCoO, Suispansiyonu: Titrasyondaki bulanikhiga yakin olacak sekilde saf su ile sispansiyon hazirlanir.
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SULARDA FiZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

N
Bir fabrikanin atik suyundan alinan numunede Mohr metodu ile kloriir analizi yapihyor.
On islemlerle numunedeki kirlilikler uzaklastirildiktan sonra erlene alinan 20 mL 6rnegin
uzerine indikator olarak K,CrO, ¢dzeltisi ekleniyor. 0,05 M ayarli AGNO, ¢ozeltisi ile titre
ediliyor. Titrasyonda 32,5 mL AgNO, ¢ozeltisi kullaniliyor. Kag mL titrantin indikatdr igin
harcandigini belirlemek amaciyla 20 mL CaCO, stispansiyonuna 1 mL K,CrO, eklenip
bos titrasyon yapihyor. ?
Bos titrasyonda 0,5 mL AgNO, ¢ozeltisi harcandigina gére atik sudaki CI” derigimi kag
\mg/l_'dir? (Cl: 35,5) 4
\.

Analit i¢in kullanilan titrant miktarn 32,5-0,5=32 mLdir.
Ag' ile CI" arasindaki tepkime

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

Myoro. * Vagro, = M - Ve

AgNOg ¥ AgNO3
005M-32mL=M_ -20 mL
M, =0,08 M

mg/L cinsinden kloriir derisimi asagdidaki gibi hesaplanabilir.

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

L su Lsu mol CI y

N

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

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

5. LABORATUVAR CALISMASI

Kloriir Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

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

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

islem Basamaklar

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Temiz bir bireti 0,05 M AgNO, ¢ozeltisi ile doldurarak sifir ayarini yapiniz.

Analizi yapilacak gesme suyundan 50 mL alarak erlene koyunuz.

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

Ayarli AgNO, ¢dzeltisi ile doniim noktasina kadar titre ediniz. Buretten okudugunuz sarfi-
yati kaydediniz (V,).

6. Ayri bir erlene donim noktasinda gérilen bulanikliga yakin bir bulaniklikta CaCO,

o~ DN~

slispansiyonu hazirlayiniz.

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

8. Ayarli AgNO, ¢ozeltisi ile donim noktasina kadar titre ediniz. Biretten okudugunuz sarfi-
yati kaydediniz (V,).

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

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

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

2. Sekizinci iglem basamaginda meydana gelen tepkimeyi yaziniz.

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

oo@® 36 ®eoe



SULARDA FiZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

1.2.5. Siilfat Analizi

Dogal bir mineral olan CaSO,.2H,0 jips olarak adlandirilir. Jipsin sudaki ¢ozinurlugu yuksektir.
Silfat iyonlarinin fazlahgi kireclenmeye ve cesitli saglik sorunlarina neden oldugu igin 6zellikle igme
sularinin analiz edilmesi gerekir. Sularda bulunan siilfat, gravimetrik, volimetrik ve spektrofotometrik
yontemlerle analiz edilebilir.

Gravimetrik ydntemde numune icindeki siilfat iyonlarinin derisimi, Ba®* iyonlari ile BaSO, halinde
¢okturalur. Sabit tartima getirilen BaSO, kutlesinden yararlanarak belirlenir.

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

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

Voliimetrik Yontemle Siilfat Analizi

Baryum siilfatin ¢dziinirlitk carpimi ok kiigiik oldugu icin (yaklasik 10™°) tiim yéntemlerde siilfatin
baryum iyonlari ile gokmesinden yararlanilir. Baryum siilfatin ¢okme tepkimesi

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

EDTA ile yapilan volimetrik analizde numunedeki sulfat iyonlari BaCl, ¢6zeltisinin agirisi eklenerek
¢okturilir. Artan Ba® iyonlari EDTA kullanilarak eriokrom siyahi-T indikatérliigiinde titre edilir.
Goktirmek icin kullanilan BaCl, Gn mol sayisi bilinirse aradaki farktan yararlanarak 5042' iyonlari
miktari da hesaplanir.

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

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

uyu suyundan alinan 25 mL 6rnek tzerinde siilfat analizi yapilmak isteniyor. Numuneye
belirli derisimde BaCl, ¢ozeltisi ilave edildikten sonra ayarli EDTA ¢ozeltisi ile titre
ediliyor. Harcanan titrant hacmi 18 mL olarak okunuyor. EDTA ile kompleks olusturan .
Ca® ve Mg? iyonlari tespiti i¢in ayni hacimde numune alinarak bos titrasyon yapiliyor. ?/

Harcanan EDTA miktari 7 mL olarak okunuyor. o
. Numunedeki siilfatla gokmeyen Ba®* iyonlari igin harcanan EDTA miktari kag mLdir? j
\
“\
18-7=11 mL EDTA "
| o
N~
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1] 1 OGRENME BiRiMi

| Siilfat analizi yapilmak istenen bir kaynak suyundan alinan 50 mL 6rnek 0,01 M EDTA

¢ozeltisi ile titre edilmis ve 13,5 mL EDTA harcandigi goriilmistir. Ayni numuneden alinan
50 mL ikinci drnek iizerine 4.10* mol BaCl, iceren ¢ozelti ilave edilip karistinimig, gokme
tamamlandiktan sonra sliziilmustir. Stziintd 0,01 M EDTA ¢ozeltisi ile eriokrom siyahi-T
indikatorligunde titre edilmistir.

ikinci titrasyonda 25,5 mL EDTA c¢ézeltisi harcandigina gore gozeltide bulunan S0,”
iyonunun molaritesini ve ppm cinsinden derigimini hesaplayiniz. (S0, 96)

-~

4

o

Numunedeki Ca*", Mg** gibi diger iyonlar igin harcanan EDTA gozeltisinin hacmi 13,5 mL
olduguna gdre eklenip gokmeyen BaCl, igin harcanan EDTA gézeltisinin hacmi;

25,5-13,5=12 mL (12.10° L ) bulunur.

0 halde ¢o6zeltiye eklenip siilfat iyonlari ile gdkmeyen Ba®*iyonlarinin mol sayisi asagidaki
gibi belirlenir.

n n

EDTA™ ' 'BaZ*

M V

EDTA * Y EDTA

001M.1210°L =n_,.

nBaz+

12.10° mol = 1,2.10* mol Ba™ iyonu ¢okmeden ¢ézeltide kalmistir. Goken Ba** mol
sayisi numunede bulunan siilfat mol sayisina esit olacaktir.

Mg = 4.10% = 1,2.10* = 2,8.10* mol

Cozelti hacmi 50 mL = 5.10? L oldugundan molar derigimi asagidaki gibi hesaplanur.

M= S0,4%
Vv
2,8.10"
M= =56.10°M
5.107

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

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

L su 1Lsu 1 mol SO,*

M = 537,6 ppm bulunur.

~
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SULARDA FiZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

N
Kuyu suyundan alinan 50 mL 6rnek 11 mL 0,01 M EDTA ile titre edildiginde renk degisimi
oluyor. Ayni sudan alinan ikinci 50 mL drnek tzerine siilfati goktirmek igin asiri BaCl,
¢Ozeltisi ilave edilip tekrar titrasyon yapiliyor. Harcanan EDTA ¢6zeltisinin hacmi 18 mL
olgiliyor. Numune Gzerine eklenen hacim kadar BaCl, ¢Ozeltisi alinarak EDTA ile titre
edildiginde ise 12 mL EDTA ilavesi ile renk maviye doéniyor. ?/
Buna gore kuyu suyundaki siilfat derigsimini M ve mg/L cinsinden hesaplayiniz.
~ (S0,7:96) .‘/
A
ﬁ\

BaCl, ¢ozeltisi eklenmis 6rnekte goktiirme sonrasi kalan Ba® iyonlarina harcanan EDTA
¢cozeltisinin hacmi 18-11= 7 mLdir.

Coktlrmek igin kullanilan BaCl, ¢ozeltisi igin kullanilan EDTA ¢ozeltisinin hacmi 12 mL
olduguna gore 12-7= 5 mL EDTA'ya esdeger miktarda Ba* iyonu SO,” iyonlari ile gokmustir.
Gokme denklemi  Ba*(suda) + SO,*(suda) — BaSO,(k)

oldugundan 5 mL BaCl, g6zeltisinde bulunan Ba* iyonu mol sayisi numunedeki siilfat mol
sayisina esittir.

M Vv

EDTA * Y EDTA

00TM.5mL =M. .50mL

M Y

S0,4% S0,4%

Mg,,- =0,001 M $0,* iyonu bulunur.
mg/L cinsinden SO,* iyonu derigimi asagidaki gibi belirlenir.

mg(S0,”) 0,001 mol SO,>  96.10° mg(SO,*)
= : =96 mg/L SO,” iyonu bulunur.

L su 1Lsu 1 mol SO,*

. Y,
oo g >

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

EDTA ile titre edildiginde 15,5 mL EDTA ilavesi ile renk maviye doniyor.
Buna gore sebeke suyundaki siilfat derigimini mg/L cinsinden hesaplayiniz. (S0,>: 96)
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1. OGRENME BiRimi

6. LABORATUVAR CALISMASI

Siilfat Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amac: Suda siilfat analizi yapmak.
Arac Gerec: Erlen, biiret, beher, pipet, piset, adi stizge¢ kagidi, huni, spor diizenegi.

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

eriokrom siyahi-T indikatord, saf su.
islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

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

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

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

5. Ikinci bir 50 mL numune alarak belirli hacimde asir BaCl, ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokme
tamamlandiktan sonra karisimi adi siizgeg kagidiyla stiziiniiz.

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

7. Ornege eklediginiz hacim kadar BaCl, ¢ézeltisini bir erlene alarak eriokrom siyahi-T
indikatorii ilave ediniz ve EDTA ile titre ediniz. Sarfiyati not ediniz (V,).

8. Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklar uygun sekilde uzaklastiriniz ve calisma ortaminizi
temizleyiniz.

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

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

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

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

e XX W-ToN X X3



SULARDA FiZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

1.2.6. Organik Madde Analizi

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

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

Sularda organik madde analizi igin en sik kullanilan
yontem permanganometridir.

Gorsel 1.4: Marmara denizinde olusan msilaj

Artan kirlilik ve iklim degisikligi ile birlikte misilaj sorunu daha fazla gérilmeye
baslandi. Tarihte dogal sebeblerle zaman zaman gérilen musilaj sorunu son 30
yilda daha sik ve yogun sekilde ortaya cikmistir. Adriyatik Denizi'nde, italya'nin
batisinda yer alan Tiren Denizi'nde, ingiltere ve iskandinav (lkelerinin arasinda
yer alan Kuzey Denizi'nde, Meksika Kérfezi'nde deniz salyasi ile micadele
edilmistir. MUsilaj gecmis yillarda ya dogal yollarla dagiimis ya ytzeyden cesitli
aletler ile toplanmis ya da denizin dibine ¢okmustir. Musilaj ile micadelede
cevre kirliliginin 6ntne ge¢gmek éncelik veriimesi gereken bir konudur.

Permanganometri ile Sularda Organik Madde Analizi

Sularda organik madde miktari O, ye esdeger olarak hesaplanir. Permanganometrik yontemde numune,
H,SO, ile asitlendirilerek Gzerine KMnO, c¢ozeltisi ilave edilir ve icerisindeki organik maddelerin
yukseltgenmesiigin isitilir. Organik madde tamamen ylkseltgendikten sonra, eklenen KMnO, ¢6zeltisine
esdeger miktarda (NH,),C,O, ¢6zeltisi ilave edilir. Permanganat ile oksalat arasindaki tepkime

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

seklinde oldugundan permanganata esdeger oksalat miktari stokiyometrik orandan 2:5 bulunur. Yani
eklenen her 2 mol KMnO, i¢in 5 mol (NH,),C,0, eklenmelidir.

27274

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

Permanganat miktarindan oksijen miktarina gecis asagidaki denkleme gore yapilr.

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

Yikseltgenemeyen tiirler bu hesabin disinda kalir.
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1] 1 OGRENME BiRiMi

o ~
Bir g6l suyunda yapilan organik madde analizinde 100 mL numune, 6n igslemler sonrasi
0,005 M ayarli KMnO, ¢ozeltisi ile titre ediliyor.
12 mL KMnO, ilavesinden sonra permanganatin rengi kaybolmadigina gore sudaki ?
organik madde miktari kag mg/L oksijene esdegerdir? (0,: 32) o
N\

Titrasyonda harcanan KMnO, ile esdegeri O, nin mol sayilar arasinda
5.n =4.n,, esitligi vardir.

KMnO,

5.Muno, - Viwno, =4 - Mo, - Vo,
5.0,005.12=4.M, .100

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

mg/L cinsinden derisime asagidaki gibi gegilir.

mg(0,) 7,5.10*mol 0, 32.10° mg(0,)

=24 mg/LO,

L su 1Lsu 1mol 0,

1L suda 24 mg O, ye esdeger organik madde bulunmaktadir.

*/

el

Bir aritim tesisine gelen suda yapilan organik madde analizinde 100 mL numune, 6n iglemler

sonrasi 0,0048 M ayarli KMnO, ¢ozeltisi ile titre ediliyor.

18 mL KMnO, ilavesiyle titrasyon tamamlandigina gore sudaki organik madde miktari kag

mg/L oksijene esdegerdir? (O,: 32)

~
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SULARDA FiZIKSEL KONTROLLER VE ANALIZLER

7.

Organik Madde Analizi

LABORATUVAR CALISMASI

a b 0N =

1.

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.
Amac: Suda toplam organik madde analizi yapmak.
Arac Gerec: Erlen, biret, beher, pipet, piset, spor diizenegi, sicak su banyosu, masa.

Kimyasal Maddeler: Gesme suyu, ayarli 0,005 M KMnO, ¢ozeltisi, 0,0125 M (NH,),C,0,

gOzeltisi, 1:4 oraninda seyreltiimis H,SO, ¢ozeltisi, saf su.

islem Basamaklari

. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

. Temiz bir bureti KMnO, gozeltisi ile doldurarak sifir ayarini yapiniz.

. Analiz edilecek gesme suyundan erlene 100 mL aliniz.

. Uzerine 10 mL KMnO, ¢ozeltisi ve 10 mL H,SO, ¢ézeltisi ekleyiniz.

. Erleni sicak su banyosunda yarim saat bekletiniz. (Renk tamamen kayboluyorsa

organik madde tiim permanganati harcayacak kadar ¢oktur. Daha az numune ile analizi
tekrarlayiniz.)

. Su banyosundan alinan karigima 10 mL (NH,),C,0, ¢ozeltisi ekleyiniz. Gozeltideki rengin

kayboldugunu gozleyiniz.

. Karigimi KMnO, ¢ozeltisi ile titre ediniz. Sarfiyati not ediniz.
. Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galigma

ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorularn verilen bosluga
yanitlayiniz.

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

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

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir.
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272 OLGME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.
|

1. Asagida verilenlerden hangisi suyun
kimyasal o6zelliklerinden biridir?
A) Bulaniklik
C) Renk

B) Koku
D) Sertlik
E) Tat
2. Suda bulaniklik tayini yapmak isteyen bir
teknisyen

|. Turbidimetri

Il. Potansiyometri

IIl. Nefelometri

yontemlerinden hangilerini tercih
etmelidir?

A) Yalniz | B)lvell
C)lvelll D) Ilve Il
E) I, Il ve lll

3. Sanayi bodlgesinde yasayan teknisyen
Kiymet, yagmur suyuna fiziksel analizler
yapiyor.  Seyreltik Na, SO, c¢ozeltisine
BaCl, c¢ozeltisi ekleyerek hazirlanan
standart c¢ozeltilerin 420 nm dalga

boyunda absorbans ol¢limlerini yaparak
bir kalibrasyon egrisi elde ediyor. Yagmur
suyundan aldigi numunenin ayni dalga
boyunda absorbansini dlgerek kalibrasyon
egrisi ile karsilastiriyor.

Buna gore Kiymet, yagmur suyuna hangi
fiziksel analizi yapmistir?

A) Bulaniklik
C) Renk

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

5. Suda karbonat ve bikarbonat tayini yaparken

titrant olarak

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

6. Mohr metodu kullanilarak suda yapilan

kloriir analizi igin .asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) indikatér olarak floresein maddesi
kullanilir.
B) Titrant olarak Ag,CrO, ¢ozeltisi kullanilir.

C) Cok seyreltik olan numunelerde bos
titrasyon yapilmahdir.

D) D6nim noktasi ¢dzeltinin beyaz oldugu
andir.

E) Derisik HCl kullanilarak ortam
asitlendirilir.

. Nehir suyundan, organik madde analizi

yapmak icin 50 mL Ornek alinarak 6n
islemlerden geciriliyor. Numune 0,0052
M ayarli KMnO, ¢ozeltisi ile titre ediliyor.
Analitin rengi kalici olarak permanganat ren-
gine donusttginde titrasyon sonlandiriliyor
ve sarfiyat 5 mL olarak kaydediliyor.

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

(2KMnO, + 3H,50, —

2MnSO, + K,SO, +3H,0 + 5/202)
A) 5,2
C) 16,6

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

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

1. Sertlik analizi i¢in su numunesinden 20 mL alan Esra, numuneyi saf su ile seyrelttikten sonra
lzerine tampon ¢ozelti ve eriokrom siyahi-T indikatori ilave ediyor. 0,0049 M EDTA ile
titrasyona baslyor. 4 mL titrant ilavesinden sonra ¢ozeltinin rengi maviye dontyor.

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

2. Sulfat analizi yapmak icin gerekli hazirliklari yapan Esra, sertlik analizindeki verileri kullanarak
numunedeki Ca** ve Mg iyonlarinin titrasyonu igin kullanilan EDTA sarfiyatini not ediyor.
Numuneden 20 mL alarak doymus BaCl, ¢ozeltisinin agirisini (V hacim) ilave ediyor ve tiim
sulfat iyonlarinin ¢okmesini sagliyor. Olusan karisimi stizerek slzintlyl eriokrom siyahi-T
indikatorligliinde EDTA ile titre ediyor. Renk maviye donlince sarfiyat1 10,2 mL olarak kaydediyor.
V hacim kadar doymus BaCl, ¢6zeltisinin titrasyonunda 7 mL EDTA harciyor.

Tiim titrasyonlar sonunda Esra, SO,* derisimini kag mg/L bulmustur? (SO,*": 96)

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

Esranin getirdigi kaynak suyunda

a) alkalilige neden olan iyonlar nelerdir?

b) alkalilige neden olan iyonlarin molaritelerini hesaplayiniz.
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CIMENTO

KONULAR

2.1. CIMENTO
2.2. GIMENTONUN HAM MADDELERI VE BILESENLERI

2.3. CIMENTO CESITLERI
2.4. CIMENTOYA YAPILAN ANALIZLER

HAZIRLIK CALISMASI

Konut insasindan baraj, kopri ve yol yapimina kadar genis bir yelpazede faydalanilan
¢imentonun hangi 6zellikleri tasimasi ve kullanim alanlari g6z 6ntine alindiginda ne

tir ihtiyaglari karsilamasi beklenir, tartisiniz.




2. OGRENME BiRiMi

2.1. CIMENTO

1800'lt yillarin basinda Uretilmeye baslanan ¢imento,
glnlimlz yapi sektériinde de en ¢ok kullanilan ingaat
malzemelerindendir.

Gimento; Fe,O,, Ca0, Si0, , ALLO, ve az miktarda MgQO igeren
ham maddelerin yuksek sicakhkta isitildiktan sonra uygun
katki maddelerinin ilave edilip 6gltllmesiyle elde edilen
baglayici bir malzemedir (Gorsel 2.1). Baglayicilik gorevini
su ile reaksiyona girdikten sonra kazandigi icin hidrolik
Gorsel 2.1: Cimento baglayici olarak da tanimlanir.

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

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

2.2. CIMENTONUN HAM MADDELERI VE BiLESENLERI

Cimento Uretiminde mermer, kireg tasi, kil, silis ve demir cevheri gibi ham maddeler kullanilir. Ham
maddeler maden ocagindan cikarilip kirllarak 6guttldikten sonra belirli oranlarda karistirilir ve yiksek
sicakliklarda pisirilerek klinker elde edilir. Klinker, cimentonun al¢i katiimamis hali olan, ¢esitli minarelleri
iceren kompleks bir malzemedir. Klinkeri olusturan en énemli mineraller silikatlar ve aliminatlardir.
Klinkere algitasi ilave edilip tekrar 6gutilirse ¢imento elde edilmis olur. Bu katkilar; yavaslaticilar,
hizlandiricilar, yiuksek firin ctiruflari, polimer katkilar, mukavemet artiricilar, mikrofiberler gibi gesitli
basliklar altinda toplanabilir. Katkili cimento elde edilecekse ciiruf, ugucu kiil, pomza gibi baska katkilar
da ilave edilebilir.

Cimentonun ana bilesenleri asagida verilmistir.

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

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

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

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

Altiminatlar ¢imentonun yaklagik olarak %20’sini olusturur. Trikalsiyum aliminat (3Ca0.Al,0,) ve
tetrakalsiyum alliminoferrit (4Ca0.AlO,.Fe,O, ) olmak tzere iki tir aliminat vardir. Trikalsiyum aliminat
yuzdesi dislik olan ¢imentolarin silfat iceren zemin ve suya karsi dayanimi fazladir. Tetrakalsiyum
aliminoferrit ise klinkerlesme sicakligini diisiiren ve ¢cimentoya rengini veren bilesendir.

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

2.2.3. Kalsiyum Siilfatlar (CS.2H)

Cimento Uretilirken klinkere yaklasik %5 oraninda CaSO,.2H,0 (al¢i tagl) ilave edilmektedir. Silfat orani
¢imentonun donmasina etki ettigi icin miktari dogru ayarlanmalidir. Bunun igin siilfat ve aliminat
dengesi saglanmalidir.

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

cs kalsiyum silfati, H suyu temsil etmektedir.

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

Tablo 2.1: Klinkerin Bilesenleri ve Ylzde Bilesimleri

SINIR DEGERLER

BILESENLER TIiPiK BILESIM (%)
% min. - % maks.
(a0 60 - 67 63
AI203 3 - 8 6
Mg0 0]1 - 04 2
803 1,0 - 3,0 1
(6ziinmeyen kalint 1,0 - 20 1
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2. DGRENME BiRiMi

2.3. CIMENTO CESITLERI

TS EN 197-1'e gbre ¢imentolar genel olarak Portland (CEM 1), Portland kompoze (CEM II), yiiksek firin
cliruflu (CEM lIl), puzolan (CEM 1V) ve kompoze ¢imento (CEM V) olmak lzere bes sinifta incelenir.
Cimento cesitleri asagida verilmistir.

2.3.1. Portland Cimento

En ¢ok Uretilen ¢imento cesididir. Ham maddesi kalker, marn ve kildir. Ca0, SiO, , Al,O, ve Fe 0O, iceren
bu ham maddeler klinker olusturmak Uzere ylksek sicaklikta pisirildiginde silikatlari ve aliiminatlari
olusturur. Bunlarin disinda MgO ve alkali oksitler de Portland ¢cimentoya ilave edilebilir.

Kimyasallara karsi dayanimlari oldukca azdir. Bu nedenle barajlar, deniz yapilari gibi silfat ve klorur
gibi iyonlari iceren ortamlarda kullanimi uygun degildir. Erken dayanimin 6nemli oldugu konut, viyadiik,
koprd, temel gibi yapilarin insasinda kullanilmaktadir.

Cimento, Diinya'da ilk kez, 1824 yilinda Iingiltere’nin Leeds
kentinde uUretilmistir. Genel 6zellikleri Portland isimli adanin dogal
yapisina benzedigi i¢in Portland ¢cimentosu adini almigtir.

Diinyada ilk gimento fabrikasi 1848 yilinda ingiltere'de kurulmustur.
Tarkiye'nin ¢imento ile tanismasi ise 1900'10 yillarin basina denk
gelir. 1912 yilinda ise Turkiye'de de ¢imento fabrikalar kurulmus
ve Uretime baglanmistir.

2.3.2. Puzolan Cimento

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

Puzolan ¢cimentonun Uretimi ekonomiktir. Kohezyon kuvveti oldukga iyidir ve hidratasyon isisi diistktar.
Silfat gibi kimyasallara karsi dayanimi oldukga glglidir. Fayans ve seramik yapistiricisi, yalitim, siva ve
har¢ malzemesi olarak kullanimi uygundur.

2.3.3. Portland Kompoze Cimento

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

Portland kompoze ¢imento, betonun islenebilirligini arttirir ve diisik karbon salinimina sahiptir.
Hidratasyon isisi disiik oldugu icin betonun genlesme ve kirilma dayanimi Portland gimentoya gore
daha iyidir. Puzolan igerdigi icin silfatli sulara dayaniklidir. Portland cimentonun kullanildigi bitin
alanlarda, silfat ve klorur gibi iyonlari ihtiva eden ortamlarda kullanimi uygundur.
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GIMENTO ANALIZLERI

2.3.4. Yiiksek Firin Ciiruflu Cimento

Sogutulmus demir clirufuna Portland klinkeri ve algi tasi ilave edilerek 6gitlilmesiyle Uretilen
¢imentodur. Ham maddeleri ayri ayri 6gutulap karistirilarak elde edilen cimentonun kalitesi de artar.
Sulfatli, klorlrli ve gesitli mineraller iceren sulara karsi dayanimlari oldukga kuvvetlidir. Bu nedenle
baraj, su kanallari ve liman gibi yapilarin insasinda kullanilabilir.

2.3.5. Kompoze Cimento

Yaklasik %60 klinker, %20 yuksek firin clirufu, %20 puzolan ve az miktarda priz diizenleyici iceren
c¢imentolardir. Puzolan igerdigi icin hidratasyon isisi duslktir. Cevresel etkilere karsi yuksek direng
gosterir ayrica duslik karbon salinimina sahiptir. Elde edilen betonun islenebilirligi ve silfath sulara
karsi dayanimi yiiksektir. Baraj ve su kanallarinda, atik su ve igme suyu aritim tesislerinde kullanimlari
uygundur.

2.4. CIMENTOYA YAPILAN ANALIZLER

Yapi ¢alismalarinda gimentolarin kimyasal uygunlugu 6énemli oldugu i¢in gimentonun kalitesini
ve yeterliligini 6lgmek amaciyla birgok analiz yapilir. Analizin ilk basamagi ¢imento numunesinin
hazirlanmasidir.

Cimento Numunesinin Hazirlanmasi

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

Metalik
Elekten demirin Elekten Etiivde Desikatorde
gegirme miknatisla gegirme kurutma sogutma
toplanmasi

Sekil 2.1: Cimento numunesinin analizlere hazirlanma asamalari
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2. DGRENME BiRiMi

2.4.1. SiO2 Analizi

Silisyum dioksit (SiO,), cimentonun iceriginde bulunan ana bilesenlerden biridir. Cimentonun yaklagik
%20'sini olusturdugu icin analizi de onemlidir.

Silisyum dioksit analiz edilirken ilk énce ¢cimento numunesinin kitlesi kaydedilir (m.). Uzerine NH,CI
katisi ve HCI ¢ozeltisi ilave edildiginde CaO, Fe,0, ve Al,O, ¢bzlinerek ¢ozeltiye geger. HCI ¢ozeltisinde
¢6zlinmeyen madde ve SiO, ¢okelekte kalir. Cokelek beyaz bant siizge¢ kagidindan sizilerek sabit
tartima getirilmis krozede yakilir ardindan kil firininda kizdirildiktan sonra desikatorde sogutulur. Kroze
tartilarak ktlesi kaydedilir (m,). Krozedeki ¢okelege H_SO, ve HF ¢ozeltileri ilave edildiginde

Si0,(k) + 4HF — SiF,(g) + 2H,0

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

(m, - m,)

m,

bagintisindan silisyum dioksidin kiitlece ylzdesi hesaplanir.

%Si0, = . 100

Analizde Kullanilan Cozeltiler

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

Derisik HCI ¢ozeltisinin 1:20 oraninda seyreltilmesiyle hazirlanir.

e g ~
0,956 gram gimento numunesine silisyum dioksit analizi yapiliyor. Numune Gizerine NH,ClI

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

19,928 gram olarak ol¢iliyor. ’
Buna gore ¢imento numunesindeki silisyum dioksidin kiitlece yiizdesini bulunuz. //
NG S
[ COZOM et ~
. (mz B m3) . .. . . -
%Si0, = — 100 bagintisina gore verilenler yerine yazildiginda
1
20,125-19,928
%Si0. = ( ) -100
2 0,956 ,y
%Si0, = 20,61 bulunur. y
\
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GIMENTO ANALIZLERI

PSir sizoe g

Silisyum dioksit analizi yapmak (izere bir ¢cimento numunesinden 1,1050 gram tartilarak
gerekli islemlerden geciriliyor. Elde edilen c¢okelek, porselen krozeye konuyor. Krozenin
kitlesi, kdl finninda ilk kizdirma sonucunda 21,875 gram, H,SO, ve HF ¢ozeltileri ilave ettikten
sonra yapilan ikinci kizdirma sonucunda ise 21,663 gram 6lgiliyor.

Buna gore ¢imento numunesindeki silisyum dioksitin kiitlece yiizdesini bulunuz.

1. LABORATUVAR CALISMASI

$i0, Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.
Amag: Gimento numunesinde bulunan SiO, ylizdesini gravimetrik analiz ile belirlemek.

Arac Gerec: Analitik terazi, spatiil, 50 mLlik beher, saat cami, pipet, cam baget, su banyosuy,
beyaz bant siizgec¢ kagidi, huni, erlen, porselen kroze, bek, li¢ ayak, kil tiggen, kil
finni, 1stiya dayanikli eldiven, masa, desikator, ceker ocak.

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

islem Basamaklar

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

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

Gimento numunesinin lzerine 1 gram NH,Cl katisi ilave ederek iyice karigtiriniz.
Beherin {izerini saat cami yardimiyla kapatiniz.

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

oo s~ W

Kimyasal reaksiyon tamamlandiktan sonra saat camini hafifge aralayiniz, behere 10

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

7. Saat camini beherin lzerine tekrar kapatiniz.

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

9. Karigimi, sicakken beyaz bant siizge¢ kagidindan gegirerek siiziiniiz. Siiziintiiyi

saklayiniz.

oeo@ H3l e



2. DGRENME BiRiMi

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.

Beheri yikama ¢ozeltisi ile galkalayarak stizgeg kagidindan siiziiniiz. Siiziintiiyl saklayiniz.
Elde ettiginiz ¢okeledi 6nce 2-3 kez yikama ¢ozeltisi ile daha sonra sicak su ile yikayiniz.
Elde ettiginiz biitlin slizintuleri birlestirerek CaO analizi igin saklayiniz.

Temiz bir porselen krozeyi sabit tartima getiriniz.

Siizge¢ kagidini katlayarak ¢okelegi krozeye yerlestiriniz.

Krozeyi 6nce yavas sonra da kuvvetli bek alevinde isitarak stizgeg kagidini yakiniz.
Ardindan 1000 °C-1100 °C'ye ayarlanmis kil firnninda 1 saat kizdiriniz.

Krozeyi desikatdrde soguttuktan sonra tartiniz. Tartimin sonucunu kaydediniz (m,).
Krozeye 1 mL saf su, iki damla H,SO, ¢ozeltisi ve 10 mL HF ¢ozeltisi ilave ederek geker
ocakta hafif bek alevinde kuruyuncaya kadar buharlastiriniz.

Kalintiyr 1000 °C-1100 °C'ye ayarlanmis kil firrninda 10 dakika kadar kizdiriniz.

Krozeyi desikatérde soguttuktan sonra tartiniz. Tartimin sonucunu kaydediniz (m,).
Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

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

1. Numunenizdeki SiO, yiizdesini hesaplayiniz.

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

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

N —

2.4.2. CaO Analizi

Ca0, ¢imento ¢esitlerinin bircogunda baglayici madde olarak gorev yapar. Su ile tepkimeye girerek
Ca(OH), bilesigini (sonmus kireg) olusturur. Yardimci maddelerle birlegerek cimentonun sertlesmesine
ve betonun olusmasina yardimci olur. Klinkerin bilesiminde %60-%67 oraninda bulunur. Bu nedenle

¢imentoda kalsiyum oksit analizi dnemlidir.

Ca0 analizi yapilirken SiO, analizinde gimento numunesinden (m,) elde edilen stzlntd, numuneye
HCI ¢ozeltisinin eklenmesiyle elde edildigi icin asidiktir. Bu stizlintlye metil kirmizisi indikatorliglinde
¢Ozeltinin rengi sariya doniinceye kadar amonyak c¢ozeltisi ilave edilir ve karisim kaynatilir. Elde edilen
¢Okelek stiztllir ve amonyum nitratli suyla yikanir. Analiz stiziinttide yapilacagi iin ¢okelek atilir. StizUnti
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GIMENTO ANALIZLERI

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

m,-m
%CaO:( ") 100
m

1

bagintisindan yararlanarak ¢imento numunesindeki kalsiyum oksidin kitlece yiizdesi bulunur.

~

1,225 gram gimento numunesinden SiO, analizinde elde edilen siziintiye metil kirmizisi
indikatorligiinde amonyak c¢ozeltisi ilave ediliyor. Gerekli islemler uygulanarak elde edilen
¢Ozeltiye amonyum oksalat katisi eklenerek kalsiyum iyonlari, kalsiyum oksalat olarak ¢oktiiriliip
sliziiltyor. Stizgeg kagidi, sabit tartima getirilmis 19,356 gram kditleli porselen krozeye konuyor.
Porselen krozedeki gOkelek, 6nce bek alevinde yakiliyor ardindan kil firninda kizdiriliyor. Krozegs
sogutulduktan sonra kiitlesinin 20,103 gram geldigi gordliyor. e?

Buna gore ¢imento numunesindeki kalsiyum oksidin kiitlece yiizdesi kagtir? y
N
(COZOM gt ~
%Ca0 = M 100 bagintisina gore verilenler yerine yazildiginda
m1
20,103-19,356 "
%Cal = ( ) -100 Ca0 %61 olarak bulunur.
" 1,225 o,

ISiva sizoe ~

Bir cimento numunesinden 1,406 g tartilarak kalsiyum oksit analizi i¢in gerekli islemler yapiliyor.
Elde edilen ¢okelek 17,624 g kiitleli porselen krozeye konularak siizge¢ kagidi bek alevinde
yakihyor. Kiil firininda kizdirlan porselen krozenin kitlesi 18,523 g olarak tartiliyor.

Buna gore ¢imento numunesindeki kalsiyum oksidin kiitlece yiizdesini bulunuz.
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2. DGRENME BiRiMi

Analizde Kullanilan Cozeltiler

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

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

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

27274

1 gram (NH,),C,0, katisi suda gozlilerek 1 litreye tamamlanir.

HCI’'li Yikama Cozeltisi

Derisik HCI ¢ozeltisinin 1:20 oraninda seyreltilmesiyle hazirlanir.

2. LABORATUVAR CALISMASI

CaO Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amac: Cimento numunesinde bulunan CaO yiizdesini gravimetrik analiz ile belirlemek.

Arac Gerec: Analitik terazi, spatiil, elektrikli isitici, beher, cam baget, su banyosu, siyah ve
mavi bant siizgeg kagidi, huni, erlen, porselen kroze, bek, ti¢ ayak, kil ticgen, kil
firini, 1stya dayanikli eldiven, masa, desikator.

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

C,0,.(NH,),C,0, I yikama suyu, hacimce

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

SiO, analizinde elde ettiginiz stiziintlyu behere alarak 1sitiniz.

Siizlintlye birkag damla metil kirmizisi indikatori ilave ederek kaynatiniz.

Gozeltinin rengi sarlya doniinceye kadar hacimce 1:1°lik NH, ¢ozeltisinden damla damla

M wnh =

ilave ediniz.

Gozeltiye birkag damla daha NH, ¢dzeltisi ilave ettikten sonra 1 dakika kaynatiniz.
Yaklasik 5 dakika bekleyerek ¢cokelmenin tamamlanmasini saglayiniz.

Siyah bantli siizgec kagidi yardimiyla karisimi stiziiniiz.

Gokelegi sicak NH,NO, I su ile yikayiniz. Yikama suyunu siizintiye ilave ediniz.
Gokelegi atiniz. Suiziintliye birkag damla derigik NH, ¢ozeltisi ilave ederek hafif alkali

O ® N o ;g

yapiniz.
10. Gozeltiyi 90 °C sicakliga kadar isitiniz ve 3 gram (NH,),C,0, katisi ilave ediniz.

27274

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

12.

13.
14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

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

Karisimi mavi bant siizge¢ kagidi ile stiziiniiz.

Gokelegi (NH,),C,0, I su ile yikayiniz. Elde ettiginiz siiziintiileri birlestirerek MgO analizi igin
saklayiniz.

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

Behere yaklasik 200 mL saf su ilave ediniz ve ¢Ozeltiyi kaynayincaya kadar isitiniz.
Isitiginiz gozeltiye birkag damla metil kirmizisi indikatori ve 1 gram (NH,),C,0, katisi ilave
ediniz.

Renk donimd oluncaya kadar hacimce 1:1'lik NH, ¢6zeltisinden damla damla ilave ediniz.
Cozeltiyi sicak su banyosunda yaklasik 2 saat ¢cokmeye birakiniz.

Karisimi oda sicakhginda sogumaya birakiniz. Soguyan karigimi mavi bant siizge¢
kagidindan siiziinlz.

Cokelegi (NH,),C,0, I su ile yikayiniz. Elde ettiginiz siiziintiileri 13. ve 14. iglem
basamaklarindan elde ettiginiz siiziintiilerle birlestirerek MgO analizi i¢in saklayiniz.
Gokelegdi 6nceden sabit tartima getirilmis porselen krozeye koyunuz (m,). Siizgeg

kagidini bek alevinde yavascga yakiniz.

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

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

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga

yanitlayiniz.

1.

2.

1.

Numunenizdeki CaO yiizdesini hesaplayiniz.

Onuncu iglem basamaginda amonyum oksalat katisinin kullanilma nedenini tepkime denkle-
mini yazarak aciklayiniz.

soru 60 puan, 2. soru 40 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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2. DGRENME BiRiMi

2.4.3. MgO Analizi

Klinker Gretiminde kullanilan kil, kalker, marn gibi ham maddelerin yapisinda magnezyum iceren
bilesikler bulunur. Bu ham maddelerin klinkere dénustirilmesi sirasinda magnezyum bilesikleri MgQ’e
donuslr. Bu nedenle gimentonun bilesiminde bir miktar MgO bulunur. Bu miktarin ideal bir klinker
bilesiminde %2 civarinda olmasi beklenir. MgO beton yapimi sirasinda su ile hidratlasarak maddelerin
birbirine baglanmasinda diger hidrolik baglayici maddelere yardimci olur ancak %2'yi gecen MgO
miktari cimento icinde serbest kalarak zamanla su ile hidratlasip ¢cimentonun hacmini artirir. Cimentoda
sertlesmeden sonra gerceklesen hacim artisi betonda catlaklarin olusmasina neden olarak betonun
basing dayanimini disdrdr. Bu durum beton kalitesi acisindan olumsuz bir 6zelliktir. Bu sebeple
cimentoda kalite kontrol amach MgO analizi yapilr.

MgO analizi yapilirken SiO, analizinde kullanilan ¢imento numunesinde (m, ), CaO analizi yapilirken elde
edilen stziuntlye ortami asitlendirmek amaciyla derisik HCI ¢ozeltisi ilave edilir ve ¢ozelti bir miktar
buharlastirilir. Cozelti, amonyum bifosfat ¢ozeltisi ilave edilerek kaynatildiktan sonra buz banyosunda
sogutulur. Derisik NH, ¢6zeltisi damla damla ilave edilerek, ¢ozeltideki magnezyum iyonlari MgNH,PO,
olarak ¢okturilur. Cokelek 20 mL derisik amonyak, 10 gram amonyum nitrat ve 80 mL su ile hazirlanmis
yikama suyuyla yikandiktan sonra sabit tartima getirilmis porselen krozeye (m,) konur. Stizge¢ kagidi
bek alevinde yakildiktan sonra kil firninda kizdirilarak magnezyum pirofosfat (Mg,P,0.) bilesigine
dénusturdlur. Kroze sogutulduktan sonra tartilir ve kiitlesi kaydedilir (m.,).

2. M, (MgO) (m,-m,)
m
MA(MgZPzO7) 1

100

%MgO=

bagintisindan ¢imentodaki magnezyum oksidin kiitlece ylizdesi hesaplanir.

Magnezyum oksit analizi yapmak tlizere bir cimento numunesinden 2,112 gram tartilarak
cesitli igslemlerden gegiriliyor. Elde edilen ¢okelek 18,224 gram kiitleli porselen krozeye
konuyor. Kiil firninda kizdirilan porselen krozenin kiitlesi 18,335 gram olarak tartiliyor.
Buna gore gimento numunesindeki magnezyum oksidin kiitlece yiizdesi kactir?
(MgO: 40, Mg,P,0.: 222)

N

[ COZUM

2.M, (Mgo)  (m;-m,)

VANG -

%MgO = . - 100 bagintisina gore verilenler yerine yazildiginda
’ M, (M92P207) m,
2:40 (18,335-18,224) 0
#MgO= —59p 2,112 ' ’,
%MgO = 1,89 olarak bulunur. o

N 4
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GIMENTO ANALIZLERI

Magnezyum oksit analizi yapmak Uzere bir ¢cimento numunesinden 1,852 gram tartilarak
cesitli islemlerden gegiriliyor. Elde edilen ¢okelek 17,613 gram kiitleli porselen krozeye
konuyor. Kiil finninda kizdirilan porselen krozenin kiitlesi 17,725 gram olarak tartiliyor.

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

N

/

3. LABORATUVAR CALISMASI

MgO Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar calismasini tamamlayiniz.

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

Arac Gereg: Analitik terazi, spatil, pipet, beher, cam baget, turnusol kégidi, buz banyosu, siyah

bant slizge¢ kagidi, huni, erlen, porselen kroze, bek, ti¢ ayak, kil Gggen, kil firini,
1siya dayanikh eldiven, masa, desikator.

Kimyasal Maddeler: Analiz numunesi, derisik HCI gozeltisi, %25'lik (NH,),HPO, cozeltisi,

derigik NH, ¢ozeltisi, yikama gozeltisi.

islem Basamaklari

5 Y ® N o

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

CaO0 analizi sirasinda MgO tayini igin sakladiginiz ¢ozeltiye damla damla derisik HCI
¢ozeltisi ilave ederek ortami asitlendiriniz.

Gozeltinin toplam hacmi 150 mL kalincaya kadar buharlastiriniz.

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

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

Eklediginiz NH, ¢ozeltisinin %10'u kadar daha amonyak ¢o6zeltisi ilave ediniz.
Cokme tamamlaninca karisimi soguk bir yerde 8 saat kadar bekletip siiziiniiz.

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

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

. Slizgec kagidini bek alevinde yavasca yaktiktan sonra yaklasik 1100 °C'ye ayarlanmis kil

finninda 15 dakika kadar kizdiriniz.
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2. DGRENME BiRiMi

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

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorular verilen bosluga

yanitlayiniz.

1. Numunenizdeki MgO yiizdesini hesaplayiniz.

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

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

2.4.4. SO, Analizi

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

Kikart trioksidi analiz ederken ilk adim, ¢cimento numunesinin alinmasi ve kitlesinin kaydedilmesidir
(m,). Uzerine derisik HCI ¢ozeltisi ilave edilip karisim isitildiginda numunedeki kiikiirt, silfat iyonlari
(5042') halinde ¢oOzeltiye gecer. Karisim su ile seyreltilip su banyosunda isitildiktan sonra stzilir.
Suziuntlye BaCl, ¢ozeltisi ilave edilerek ¢ozeltideki kiikurt BaSO, olarak ¢oktirillr. Cokelek, lzerinde
kloriir iyonu kalmayacak sekilde sicak saf su ile yikanir. Sabit tartima getirilmis porselen krozenin kiitlesi
kaydedilir (m,). Stizgeg kagidi ile stziilen baryum siilfat 6nce bek alevinde yakilir ardindan kil firninda
kizdirihr. Kroze sogutulduktan sonra tartilir ve kitlesi (m,) kaydedilir. (m, - m,), baryum sulfatin kitlesini
verir. Daha sonra agagidaki bagintidan ¢cimentodaki SO, in kutlece yluzdesi hesaplanr.

M, (SO,) (m,-m,)

%S0, = 100

M, (BasO ) m,

EX X WK XX



GIMENTO ANALIZLERI

| 0,875 gram ¢imento numunesine kikurt trioksit analizi yapiliyor. Numuneye derisik HCI

gozeltisi ilave edilerek ¢oziinmesi saglaniyor. Cozeltiye BaCl, ilave edilerek kiikirt BaSO,
olarak ¢oktirilliyor. Cokelek sabit tartima getirilmis 22,324 gram kiitleli porselen krozeye
konulduktan sonra yakma ve kizdirma islemlerinden gegiriliyor. Kroze tekrar tartildiginda
kiitlesinin 22,396 gram oldugu goriiliyor.
Buna gore gimento numunesindeki kiikiirt trioksitin yilizdesi kagtir?
(SO, : 80, BasO, : 233)

-

(COZUM

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

%S0, = - 100 bagintisina gore verilenler yerine yazildiginda
M, (BaSO,) m,
80 (22,396 - 22,324)
%S0, = . - 100 = 2,82 olarak bulunur.
3 233 0,875
-

}

' Kukdrt trioksit analizi yapilmak tizere bir gimento numunesinden 1,424 g tartiiyor. Numune

cesitliislemlerden gegirildikten sonra elde edilen ¢okelek sabit tartima getirilen 19,972 gram
kiitleli porselen krozeye konuyor. Krozeye yakma ve kizdirma islemi uygulandiktan sonra
kitlesinin 20,102 gram geldigi goriiliiyor.

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

N

TN

J

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

15,287 g kiitleli porselen krozeye aktarilarak kil firininda yakiliyor. Analiz sonunda krozenin
kiitlesi 15,402 g tartiliyor.
Buna gore numunedeki SO, yiizdesi kagtir? (SO,: 80, BaSO,: 233)

~
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2. DGRENME BiRiMi

4. LABORATUVAR CALISMASI

S0, Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amag: Gimento numunesinde bulunan SO, yiizdesini gravimetrik analiz ile belirlemek.

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

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

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

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

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

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

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

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

Elde ettiginiz slizlintliyl saf su ile 250 mLye seyrelttikten sonra kaynama sicakligina
kadar isitiniz.

Beherdeki ¢ozeltiyi kanstirarak tzerine 10 mL BaCl, ¢ozeltisini damla damla ilave ediniz.
Karigimi birka¢ dakika kaynatiniz. Kaynama noktasinin altindaki bir sicaklikta birkag saat
su banyosunda dinlendiriniz.

10. Karisimi mavi bant siizge¢ kédgidindan gegirerek siiziiniiz.

11. Elde ettiginiz ¢okeledi sicak saf su ile yikayiniz. Stiziintiye AgNO, ¢ozeltisi damlatarak
klorir iyonu igerip icermedigini kontrol ediniz. Siizlintu klorir iyonu icermeyinceye kadar
yikama islemini tekrar ediniz.

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

13. Siizgeg kagidini katlayarak ¢okelegi krozeye yerlestiriniz.

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

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

16. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklar uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma
ortaminizi temizleyiniz.
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GIMENTO ANALIZLERI

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunenizdeki SO, yiizdesini hesaplayiniz.

2. Sekizinci iglem basamaginda BaCl, ¢ozeltisinin ilave edilmesinin nedenini tepkime
denklemini yazarak agiklayiniz.

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

2.4.5. FeZO3 Analizi

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

Fe,O, in cimentodaki bulunma yizdesi 0,5-6 arasinda olmalidir. Fe O, , betonun hidratasyon hizini
ve isisini disirir fakat ¢cimentoda fazla bulunmasi, betonun dayanimini olumsuz yonde etkiler. Bu
nedenle cimentonun kalitesi agisindan Fe,O, analizinin yapiimasi 6nemlidir.

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

2Fe** + Sn* — 2Fe™ + Sn*

Olugan karisim soguduktan sonra SnCl, ¢dzeltisinin fazlasini yikseltgemek i¢in 10 mL HgCl, ¢ozeltisi
beyaz ¢okelek olusumu sonlanincaya kadar ilave edilir.

Sn*" + 2HgCl, — Sn* + 2CI" + Hg,Cl(k)

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

5Fe” + MnO, + 8H" — 5Fe™ + Mn™ + 4H0

Harcanan KMnO, ¢bzeltisinin hacminden ve molaritesinden yararlanarak
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2. DGRENME BiRiMi

n

MnOy~ = MMnO4' : VMnO4'

bagintisindan MnO, iyonunun mol sayisi hesaplanir. Yukarida verilen reaksiyondan MnO, ile Fe*
arasindaki sitokiyometrik oranin 1:5 oldugu gériilmektedir. Buna gére Fe*" iyonunun mol sayisi MnO,
iyonunun mol sayisinin 5 kati olur. Fe** iyonunun mol sayisindan Fe,O, kiitlesine gegis yapilir (m,). Son
olarak

m
%Fe,0, =——- 100

m,

bagintisindan ¢imento numunesindeki demir(lll) oksidin kutlece yizdesi bulunur.

g B
Gimentodan alinan numune hassas olarak 1,3210 gram tartiliyor. Demir bilesikleri derisik HCI

¢ozeltisi ile muamele edilerek ¢oziiliiyor. Elde edilen ¢bzeltiye sari renk kayboluncaya kadar
doymus SnCl, gozeltisi ekleniyor. Renk kaybolduktan sonra birkag damla daha SnCl, ¢ozeltisi

ilave edilerek tim demir iyonlarinin +2'ye indirgenmesi saglaniyor. Sn** iyonlarinin fazlasi igin
ortama tek seferde 10 mL HgCl, ¢ozeltisi ekleniyor. Daha sonra Zimmermann-Reinhardtt
gozeltisi eklenip 0,0110 M ayarli KMnO, gozeltisi ile titre ediliyor.

10,17 mL KMnO, ¢ozeltisi ilave edildiginde doniim noktasina ulasildigina gére gimento ?/

numunesindeki demir(lll) oksidin kiitlece yiizdesi kagtir? (Fe,0,:160 )
s/
\
" cozin ~
nMnO4' = MMnO4' : VMnO4'

Moo, = 0.0110-10,17:10°
Nyro, = 1,118-10" mol bulunur.
4

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

n. .3+ = 5,59-10" mol bulunur.

160 g (1 mol) Fe,0, te 2 mol Fe bulunuyorsa
mgFe,0, te 5,59.10"mol Fe bulunur.
Miee 0, = 447.107 g bulunur.

%Fe,0, = :2 -100 bagintisina gore verilenler yerine yazildiginda
1
4,47-107

PO a0

%Fe,0,= 3,38 olarak bulunur.
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GIMENTO ANALIZLERI

>

Cimento numunesindeki demir(lll) oksidin kiitlece yiizdesi bulunmak isteniyor. Bunun igin
numuneden alinan 0,946 gram 6rnege gerekli islemler yapildiktan sonra 0,01025 M ayarli
KMnO, ¢ozeltisi ile titre ediliyor.

Titrasyonda 9,40 mL KMnO, ¢ozeltisi ilave edildiginde doniim noktasina ulagildigina gére
numunedeki Fe 0, in kiitlece yiizdesi kagtir? (Fe,0, : 160)

N J

S st ~
Demir(Ill) oksit analizi yapiimak istenen bir gimento numunesinden 1,1020 g 6rnek hassas

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

- 4

Analizde Kullanilan Cozeltiler

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

5 gram SnCl,.2H,0 katisi 10 mL derigik HCI ¢ézeltisinde ¢6zillp hacmi saf su ile 100 mLye tamamlanir.

Doygun HgCl, Cozeltisi

6 gram HgCl, katisi saf suda ¢oziilerek hacmi 100 mLye tamamlanir.

Zimmermann Reinhardt Cozeltisi

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

5. LABORATUVAR CALISMASI

Fe,0, Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amag: Gimento numunesinde bulunan Fe,0, yiizdesini vollimetrik analiz ile belirlemek.

Arac Gereg: Analitik terazi, spatiil, beher, pipet, baget, su banyosu, biiret, erlen, spor diizenegi.

Kimyasal Maddeler: Gimento numunesi, derigsik HCI ¢ozeltisi, saf su, SnCl, ¢ozeltisi, doygun

HgCl, ¢ozeltisi, Zimmermann Reinhardt ¢ozeltisi, 0,01 M ayarli KMnO,
¢ozeltisi.

islem Basamaklar

1.
2.

10.

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

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

Numuneyi behere aktariniz. Uzerine 90 mL saf su ve 10 mL HCI gozeltisi ilave ediniz.
Karisimi su banyosunda isitiniz. Bagetle gimentoyu ezerek ¢oziinmesini saglayiniz.
Sicak su banyosunda g¢ozeltinin rengi saridan yesile donlinceye kadar damla damla SnCl,
gozeltisi ilave ediniz. 7-8 damla daha SnCl, ¢dzeltisi ilave ediniz.

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

Karisimi saf su ile 200 mLye seyrelttikten sonra Zimmerman-Reinhardt ¢ozeltisinden 15
mL ilave ediniz.

Gozeltide 30 saniyelik kalici renk oluguncaya kadar KMnO, ¢ozeltisi ile titre ediniz.
Harcadiginiz KMnO, ¢ozeltisinin hacmini kaydediniz (V).

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorularn verilen bosluga

yanitlayiniz.

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

yiizdesini hesaplayiniz.

2. Begsinci iglem basamaginda SnCl, ¢ozeltisinin ilave edilmesinin nedenini tepkime

denklemini yazarak agiklayiniz.

1. soru 60 puan, 2. soru 40 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

@@ 2

A) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Cimento ile ilgili
I. Suile tepkimesi sonucu baglayicilik
ozelligi kazanir.
Il. Fe,0,, Cao, Sio,, ALO, iceren cesitli

2737
ham maddelerden uretilir.

[ll. Kullanim amacina gore farkli cesitlerde
Uretilmektedir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C) lvelll

B)lvell
D) Il ve Il
E) L Ilvelll

2. Cimento numunesinde bulunan Fe,0,

bilesigi ile ilgili verilen ifadelerden hangisi

dogrudur?

A) Cimentoda fazla bulunmasi halinde
betonun hidratasyon hizi diiser.

B) Cimento numunesi icinde hapsolmus gaz

olarak bulunur.

C) NH, ile g6zinmesi saglanarak analize
uygun hale getirilir.

D) Yapisindaki Fe*" iyonlarinin yiikseltgen-
mesiyle analiz edilir.

E) KMnO, ile gravimetrik analizi yapilr.

3. Portland ¢imentosu ile ilgili

I. Baraj ve deniz yapilarinda tercih edilir.

II. Kimyasal maddelere karsi dayanimi
yetersizdir.

. Kalker, marn ve kil baslica ham
maddeleridir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C)lvelll

B) I vell
D) llve lll
E) I, 1l ve lll

4. Cimento analizi igin numune

[. 800 um gozenek capl elekten gecirme
Il. Etlivde kurutma

I1l. Metalik demirin miknatisla toplanmasi
IV. Desikatorde sogutma

V. 150 um elekten gegirme

VI. Havanda dévme

islemleri uygulanarak hazirlanir.

Buna gére ¢cimentoda SiO, analizi yapmak
isteyen teknisyen Kemal, numune
hazirlamak icin yukaridaki islemleri hangi
sira ile takip etmelidir?

AV, L VI L IV

B) I, I, VI, V, I, IV

C)V, 1L 1, VL, 1L IV

D)1, 11, 11, VI, IV, V

E) I, IV, 1, 11, V, VI

l. Portland
II. Puzolan
1. Klinker
IV. Kompoze

Yukaridakilerden hangileri gimentonun
cesitlerindendir?

A)lvelV B) Il ve lll
Q)1 lvelv D) I, Il ve IV
E) II, Il ve IV

. 1,020 gram kitleli cimento numunesinde SiO,

analizi yapilmak isteniyor. Krozenin ilk ve son
kizdirilmasi arasindaki kitle farki 0,1734 gram
olarak hesaplaniyor.

Buna gore analizi yapilan ¢cimento
numunesindeki SiO, orani kiitlece % kactir?

A) 0,17
C)11,8

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

e Numunede gaz halde hapsolmus
olarak bulunur.

e Fazlasi cimentonun genleserek
¢atlamasina neden olur.

e Cimento icindeki kabul edilebilirlik

sinirt %1-%3 arasindadir.
bilgileri veriliyor.
Buna gore analizi yapilan madde
asagidakilerden hangisidir?
A) Fe,0, B) SO,
C) MgO D) SiO,

E) CaO

8. Cimentoda gravimetrik CaO analizi ile ilgili

bilgilerden hangisi yanlig verilmigtir?

A) Metil kirmizisi indikatord kullanilarak NH,
ile ortam bazik yapilir.

B) Numune igindeki Ca** iyonlari CaC,0,
olarak ¢okturalur.

C) CaC,0, cokelegi asetatli yikama cozeltisi
ile yikanir.

D) CaC,0, ¢okelegi kil firininda yakilarak CaO
bilesigi elde edilir.

E) Numune igindeki CaO’in %60-%67
araliginda olmasi beklenir.

B) Asagidaki agiklama dogrultusunda verilen sorulari ilgili bosluklara yanitlayiniz.

Cimento Ureticisi bir firma tarafindan teknisyen Merve’nin ¢alistigi laboratuvara tGretimin
ilk partisinden ¢ikan bir miktar ¢cimento, analiz igin gonderiliyor. Merve, ¢cimento lzerinde

kimyasal analizlere baslamak igin dncelikle numune hazirliyor.

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

Merve, numunedeki SiO, miktarini kiitlece yiizde ka¢ hesaplamigtir?

2. Merve, SiO, analizinde HCl ekleyerek elde ettigi ¢ozeltiyi CaO analizi igin kullaniyor. Oncelikle
¢ozeltiyi bazik hale getiriyor. (NH,),C,0, cézeltisi ile ¢oktirerek elde ettigi CaC,0, ¢okelegini
17,559 g kitleli porselen krozede dnce yakip sonra kizdiriyor. Kil firinindan ¢ikan krozenin

kitlesini 18,058 g tartiyor.

Merve, numunedeki CaO miktarini kiitlece yilizde ka¢ hesaplamistir?
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3. Merve, Ca0 analizinden elde ettigi ¢ozelti lizerinde MgO analizine basliyor. Cozelti ortamini
asidik hale getirdikten sonra (NH,),HPO, ¢6zeltisini ve yavas yavag NH, ¢ozeltisini ekliyor.
Elde ettigi cokelegi, 24,558 g kiitleli sabit tartima getirilmis porselen krozede 6nce yakip
sonra kizdiriyor. Kiil firinindan ¢ikan krozenin kitlesini 24,609 g olarak tartiyor.

Merve, numunedeki MgO miktarini kiitlece yiizde kag hesaplamigtir? (Mg,P,0. : 222,
MgO: 40)

4. Hazirladigi ¢imento numunesinden 0,995 gram tartarak SO, analizine baglayan Merve
numunedeki kiikurt trioksiti HCl icinde ¢ézerek BaCl, ¢ozeltisi ile ¢oktirlyor. Olugan BaSO,
¢cOkelegini sabit tartima getirilmis 19,225 gram kiitleli porselen krozeye koyarak yakma ve

kizdirma islemlerini yapiyor. Kil firinindan ¢ikan krozenin kitlesini 19,305 g tartiyor.

Merve, numunedeki SO, miktarini kiitlece yiizde ka¢ hesaplamigtir? (SO, : 80, BaSO,: 233)

5. Fe,O, analizi yapmak igin numuneden 1,118 gram tartan Merve demir iyonlarini HCl ile
¢ozerek SnCl, ¢ozeltisi ile indirgenmelerini saghyor. Elde ettigi Fe’iyonlari iceren ¢dzeltiye
Zimmermann-Reinhardt ¢ozeltisi ekleyerek 0,009 M ayarli KMnO, ¢ozeltisi ile titre ediyor.
Biiretten sarfiyat1 10,7 mL olarak okuyor.

Merve gerekli hesaplamalari yaparak ¢imento numunesindeki Fe,O, miktarini kiitlece
yiizde kag bulmustu (Fe,O, : 160)
(5Fe* + MnO,” + 8H" — 5Fe* + Mn®* + 4H,0)
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KONULAR

3.1. CAM
3.2. CAMA YAPILAN ANALIZLER

HAZIRLIK CALISMASI

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




3. OGRENME BiRiMi

3.1. CAM

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

Cam, amorf yapiya sahip bir katidir. 25. yizyildan bu yana
bilinen ve gesitli amaglar igin kullanilan bir maddedir.

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

e cok genis kullanim alanina sahiptir.

Yapisina katilan maddelere gore farkli 6zellikler kazanan cam, birgok farkli alanda kullanilmaktadir.

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

3.1.1. Camin Bilegenleri

Camin yaklasik %90'" kuvars, kalker ve sodadan olusur. Uretim amacina gére cama farkh 6zellikler
kazandiran boraks, kursun, kobalt, krom, uranyum, nikel, selenyum, bakir oksitleri gibi gibi cesitli
maddeler de eklenir. Camin bilesimine giren maddeler (i¢ gruba ayrilir. Bunlar; cam haline gelebilen
oksitler, eriticiler ve stabilizatorlerdir. Farkli renklerde cam elde etmek igin kullanilan yardimci bilesenler
de vardir.

Cam Haline Gelebilen Oksitler

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

Eriticiler
Eriticiler, cami olusturan bilesenlerin erime noktalarinin dismesini saglayan maddelerdir. Erime

sirasinda ag icine girerek camin yapisini degistirdikleri icin modifikatér olarak da adlandirilir. Na,CO,

en yaygin kullanilan eriticidir. Yuksek sicaklikta karbonatin, CO, olugturmak tzere bozunmasiyla camin
yapisinda Na,O olarak kalir.
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CAM ANALIZLERI

Stabilizatorler

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

Yardimci Bilesenler

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

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

3.1.2. Cam Cesitleri

Camlar, igerdikleri maddelere ve 6zelliklere gére asagidaki gibi siniflandirilir.

Soda Kireg (Sodakalsik) Cami

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

lerin Gretiminde kullanilir.

Gorsel 3.2: Soda kire¢ camindan
apilmis bardaklar

Kursunlu Camlar

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

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

minda daha hafif oldugu icin organik polimerler kulla-

Gorsel 3.3: Optik camlar

nilmaktadir.
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Borosilikat Camlar

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

(Gorsel 3.4) tretiminde kullanilr.

Gorsel 3.4: Borosilikat laboratuvar

gerecleri

Giivenlik Camlari

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

olarak da bilinir (Gorsel 3.5). Otomobil camlari bu tiirden
camlardir.

Gorsel 3.5: Lamine cam

Buzlu Camlar

Kalay (IV) oksit (SnO,), kalsiyum floriir (CaF,) gibi maddelerin
cam hamuruna eklenmesi ile elde edilen bir cam turudur.
Oda ve banyo kapilarinda, kisisel ve kurumsal mahremiyet

gerektiren yerlerde kullanilir (Goérsel 3.6).

~ Gorsel 3.6: Ofis kapisinda kullaniimis
' buzlu cam

Fiberglas

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

Gorsel 3.7: Fiberglas
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CAM ANALIZLERI

3.2. CAMA YAPILAN ANALIZLER

Camin bilesenlerinin belirlenmesi ve kalite standartlarina uygunlugunu saglamak amaciyla cesitli

analizler yapilmaktadir.

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

X isinlari, elektromanyetik spektrumun yiiksek frekans bolgesinde yer alir. Gama isinlarindan sonra
ikinci en yiiksek enerjili isinlardir. Rontgen isinlari olarak da bilinir. Yiksek miktarda X isinina maruz
kalmak hiicrelerde bozulmaya neden olabilir.

X 1sinlari bir atomun i¢ katmanlarindaki elektronlarin uyarilmasi sonucu elde edilir. Bir elementten
Uretilen Xisininin frekansi, elementin atom numarastile iliskilidir. Builiskiden yararlanarak bir numunede
hangi elementlerin bulundugu belirlenebilir.

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

X Isini Florsesans Spektroskopi Cihazi

XRF cihazinda (Gorsel 3.8) analizi yapilacak elementi
uyarmak icin kullanilan X i1sinlarina birincil X isinlari, analitin
yaydigi X isinlarina ise ikincil X i1sinlari denir. Isimanin dalga
boyu saptanarak elementin tird, yayilan i1sinin siddetinin
Olcllmesi ile de derisimi belirlenebilir. Periyodik tablodaki
elementlerin atom numarasi 92 olan uranyuma kadar
olanlari tabiatta dogal olarak bulunur. XRF cihazlari ile dogal
elementlerin tamamina yakininin nitel ve nicel analizleri
yapilabilmektedir. Uygun numune hazirlama yéntemi ile kat
ve sivilarda dogrudan analiz yapmak mimkunddr.

Gorsel 3.8: El tipi XRF cihazi

XRF cihazlari, bagta masa Usti olarak Uretilen cihazlard. ilerleyen yillarda
boyalarda kullanilan, miktari sinirlandirilmis kursun elementinin tespiti ve
derisimini bulmak icin taginabilir XRF cihazlari Gretilmeye baslanmistir. Eser
elementleri, element oksitlerini, nadir toprak elementlerini ppm duzeyinde
analiz ettigi icin zamanla sektérlerde daha genis yer edinmistir. Ozellikle
kuyumculuk ve degerli maden sektdrlerinde malzemeye hasar vermeden
analiz yaptidi icin siklikla tercih edilmektedir.

g
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3. OGRENME BiRiMi

XRF cihazinin kisimlari asagidaki gibidir.

X-Isini Thpii: Birincil X 1sinlarini elde etmek i¢in kullanilan tiplerdir. Bu tlplerden elde edilen birincil X
isinlari demeti uygun filtrelerden gegcirildiginde belirli dalga boyunda X 1sini elde edilir. Isin demeti analizi
yapilacak numuneye gonderilerek uyarilmis atomlarin ikincil X 1sinlari yaymasi (floresans) saglanir.

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

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

Floresans X Isinlarinin Analiz Edildigi Analizér Unitesi: Analizi yapilan numunenin X isinlari ile uyariimasi
sonucunda numunede bulunan atomlarin yaydigi floresans X isinlarinin dalga boyunun o6l¢tldigu
kisimdir.

XRF ile Analiz igin Numune Hazirlama

XRF yontemi ile cogunlukla kati numunelerin analizi yapilsa da uygun yontemler kullanilarak hazirlanan
cOzeltilerin de analizi yapilabilmektedir. Uygun olan numunelerin ylizeyi hazirlanip dogrudan cihazla
okuma yapilir. Diger numuneler toz haline getirildikten sonra ya eritilip bir potada sogutulur ya da pres
ile tablet haline getirilir. Numune hazirlarken homojenligin saglanmasina dikkat edilmelidir. Hazirlanan
numunenin kalp tarafinda kalan ylizeyi analiz icin daha uygundur. Bu ylzey zimparalanarak mimkin
oldugunca purizsizlestirilir.

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

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

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

Toz Numune Hazirlama: Analizi yapilacak numune baglayici bir madde ile (selliloz veya borik asit) belirli
bir oranda karistirihir. Hazirlanan karisim toz haline gelinceye kadar 6giitiiliir. ince toz halindeki karisim
preslenerek tablet haline getirilip analizi yapilir.
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CAM ANALIZLERI

1. LABORATUVAR CALISMASI
XRF Cihazi igin Eritis Hazirlama

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amac: XRF cihazinda analiz yapmak i¢in firinda eritis hazirlamak.

Arag Gerec: Terazi, spatil, kil firini, firrn masasi, 1siya dayanikli eldiven, platin kroze, desikator,
zimpara, platin kalip, numune poseti, 6gitiicii degirmen.

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

2-4777

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Yaklasik 20 cm?® cam numunesini degirmende 6§itiiniiz.

Ogiitiilmiis numunenin {izerine 5 g lityum tetraborat ekleyiniz.

Numuneyi karistirarak homojen héle getiriniz.

Karigimi platin krozeye alarak firina yerlestiriniz.

Karisimi 1150 °C sicakliktaki kiil firninda 20-25 dakika bekleterek eritiniz.

Eriyen karigim tizerine 3-4 adet amonyum iyodir kristali atarak 5 dakika daha firinda
bekletiniz.

8. Erimis karisimi platin kaliba bosaltarak ayni sicaklikta 15 dakika daha bekletiniz.

9. Platin kalibi disari alarak sogumasini bekleyiniz.

No o krcwDn -

10. Soguyan camsi numuneyi kaliptan c¢ikararak zimparalayiniz.

11. Saf su ile yikayip kuruladiktan sonra numune posetine koyarak etiketleyiniz.

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

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

2. Yedinci islem basamaginda amonyum iyodiir kullanilmasinin sebebini agiklayiniz.

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

Cam Uretiminde kullanilan kireg, kuvars, kum, feldspat, dolomit gibi ham maddelerin bilesiminde
bulunan SiO,, Ca0, Na,0, K,O0, AlLO,, B,O,, PbO gibi oksitlerin miktarinin belirlenmesi amaci ile cam
kumlarinda gesitli analizler yapilir. +2 degerlikli metal oksitleri RO, +3 degerlikli metal ve yari metal

oksitleri R,0,, +4 degerlikli metal ve yari metal oksitleri ise RO, seklinde gosterilebilir.

Cam Uretiminde kullanilacak kumun iginde bulunan oksitlerin tiirlerine ve miktarlarina gére kumun

Uretim icin uygun olup olmadigina karar verilir. Bu nedenle cam kumunda yapilan analizler oldukga
onemlidir.

XRF ile analiz igin kum numunesinin disk haline getirilmesi gerekir. Bunun i¢in numune seliiloz ile karis-
tirlhip homojen hale gelinceye kadar 6gutilir. Daha sonra elde edilen karisim yliksek basingla sikistirila-
rak blok haline gelmesi saglanir. Selliloz kum partikillerinin birbirine yapismasini saglar.

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

2. LABORATUVAR CALISMASI

Cam Kumunda Toplam R,0, Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar calismasini tamamlayiniz.

Amag: Cam kumunda toplam R,0, miktarini belirlemek.
Arac Gereg: XRF cihazi, 25 mm standart numune kaplari (mask).

Kimyasal Maddeler: Ham madde numunesi.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

XRF cihazini galistirnz

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

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

Elde edilen veriyi degerlendiriniz.

© N o ok DD~

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

Degerlendirme

yanitlayiniz.

Yaziniz.

kattigini belirtiniz.

Her soru 50 puan iizerinden degerlendirilecektir.

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga

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

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

3.2.3. Mamul Camda Yapilan Analizler

Uretilen camin bilesiminin uygun standartlarda olup
olmadigini, yapisinda insan sagligini etkileyen maddelerin
bulunup bulunmadigini veya cevreye zarar verip vermedigini
belirlemek amaci ile de gesitli analizler yapilmaktadir.

Mamul camda genellikle SiO,, Al,O,, PbO, Cu,0, CoO, MgO,
Ca0, B,0,, Na,O, KO gibi renk, isiya dayaniklilik, optik
gecirgenlik gibi 6zellikler veren metal oksitlerin analizi yapilir

(Gorsel 3.9).

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

Gorsel 3.9: icerdigi metal oksitleri ile

renklendirilmis camlar

Cam numuneleri uygun bicimde kesilerek zimparalanip parlatildiktan sonra numune ambalajina

konarak etiketlenir. XRF cihazi ¢ahstirilir. Analiz igin labortuvara gelen numune mask igine konur ve
cihaza yerlestirilir. Numunede aranacak metal oksidine uygun X isinlari numuneye yollanir. X isinlari
ile yapilan analizin sonucunda camin bilesiminde bulunan oksitler ve bu oksitlerin miktarlari belirlenir.

Analizin sonunda elde edilen nitel ve nicel sonuglar, bilgisayardan raporlanip alinir.
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3. OGRENME BiRiM

3. LABORATUVAR CALISMASI

Mamul Camda SiO, Analizi
A

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

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

Kimyasal Maddeler: Mamul cam numunesi.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

XRF cihazini galistirip toplam SiO, analizi igin kalibrasyon iglemi yapiniz.
Numunenin 6zelliklerini cihaza girip kaydediniz.

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

Cihazi farkh metal oksitleri igin ayarlayip degerleri okutunuz.

No ok wnh =

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bogluga
yanitlayiniz.

1. Analiz yaptiginiz camda bulunan SiO, miktarini belirleyiniz.

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

Her soru 50 puan lizerinden degerlendirilecektir.
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1.

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

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

B) Modifikator olarak karbon dioksit gazi
kullantlir.

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

D) Stabilizatorler cama renk veren
maddelerdir.

E) Cam Uretmek icin kuvars kumu kullanilir.

. Laboratuvarda kimyasal analizlerde
kullanilan cam malzemeler hangi cam
sinifina girmektedir?

A) Borosilikat camlar
B) Buzlu camlar

C) Fiberglas

D) Guvenlik camlari

E) Soda kireg cami

B) Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

Camin temel bilesenleri ile ilgili asagida

4. Asagida

3. XRF cihazinda cam analizi ile ilgili verilen

bilgilerden hangisi yanhstir?

A) X sinlari kullanarak elementin uyarilmasi
saglanir.

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

C) Yayilan i1sinin siddeti ile numunedeki
elementin derisimi belirlenir.

D) XRF ile camda yalnizca alkali metal
analizleri yapilir.

E) Analiz i¢in hazirlanan numunelerin
homojen olmasi gerekir.

orneklerinin
hangisinde kesinlikle borosilikat camlar
kullanilmalidir?

verilen cam

A) Su bardagi

C) Gozlik cami

B) Cam firin kaplari
D) Otomobil cami

E) Cam kavanoz

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

elementlerin hangi 6zelliklerinden yararlanilir?

2. XRF cihazinin pargasi olan X isini tiipiiniin islevi nedir?
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KONULAR
4.1. GUBRE

4.2. GUBRE CESITLERI

4.3. TICARI GUBRELERE YAPILAN ANALIZLER

HAZIRLIK CALISMASI

Bitkilerin besin ihtiyacini karsilamakta toprak yetersiz kaldiginda takviye olarak
glbre kullanilir. Bitki ve topragin 6zellikleri dikkate alinarak secilen glibrelerde nelere

dikkat edilmelidir, tartisiniz.




4.1. GUBRE

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

Bitkiler; gelisimleri icin azot, fosfor, potasyum, bakir,
magnezyum, kalsiyum, demir, kikirt, c¢inko, mangan,
molibden, klor gibi gibi elementlere ihtiya¢ duyar. Bu
elementler bitkilerin blylmesi, gelismesi ve liremesinde
Gorsel 4.1: Cesitli glibre 6rnekleri cesitli islevlere sahiptir. Asagida bitkiler icin 6nemli olan bu
elementlerden bazilarinin agiklamasi verilmistir.

Azot

Azot, atmosferin %78’ini olusturur. Bircok biyokimyasal reaksiyonda etkin rol oynayan ve tiim canlilarin

temel bileseni olan proteinlerin yapisinda yer alan renksiz, kokusuz, tatsiz bir gazdir.

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

ciceklenmeyi geciktirebilir ve meyvelerin kalitesini dlsurebilir.

Fosfor

Fosfor, bitkiler ve hayvanlar da dahil olmak Gzere tiim canhlar igin 6nemli bir elementtir. Canhlk igin
¢ok 6nemli olan DNA, RNA, ATP vb. molekdillerin yapisinda bulunur. Canlilar enerji metabolizmalarinda
fosforaihtiyac duyar. Fotosentez reaksiyonlari esnasinda fosfor iceren bazi molekiiller hazir bulunmalidir.
Fosfor, bitkinin kok gelisimini uyarir, tomurcuk ve gicek olusumuna katki saglar, hastalik ve zararlilara
karsi dayanikliligi ve canliigi artirir.

Fosforun emilebilmesi igin topragin pH degerinin 6,5 ila 6,8 arasinda olmasi gerekir. Fosfor glibreleri,
nem dizeyi yeterli olan topraklarda verimliligi artirirken nem dizeyi disik topraklarda higroskopik
(nem cekici) Ozelliklerinden dolayr kurutucu etki olusturabilir. Toprakta fosfor oraninin belirli bir
degerden fazla olmamasi gerekir.

Potasyum

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

glbre Uretiminde de faydalanilir.
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TICARi GUBRE ANALIZLERI

Bircok enzimin aktivitesini artiran potasyum, fotosenteze olumlu etki ederek karbonhidrat Gretimini
destekler ayrica besinlerin ve suyun tasinmasina yardimci olarak bitkiyi gliclendirir, ATP Gretimine
katkida bulunur. Osmotik basinci artirarak bitkinin su kaybetmesinin 6niine gecger. Bu durum bitkinin
glclenmesini ve direngli olmasini saglar. Yapraklarin ylizeyindeki stomalarin (gézenek) agilmasini

saglayarak gaz alisverisinin ve metabolik aktivitelerin diizenlenmesine yardimci olur.

Magnezyum

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

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

Kalsiyum

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

Kiikiirt

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

4.2. GUBRE CESITLERI

Glbre, elde edilis yontemlerine gore organik ve kimyasal gibreler olmak Gzere ikiye ayrilir. Organik
glibreler; gesitli hayvan ve bitki atiklarindan, dogal organizmalarin kalintilarindan veya yan riinlerinden
Uretilen maddelerdir. Kimyasal giibreler ise topragin ihtiyacina uygun bilesimlerde Uretilerek ilave
edilen kismen veya tamamen sentetik kdkenli maddelerdir.

4.2.1. Organik Giibreler

Dogal yasam duzeninde bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddeleri, topragin icinde mevcuttur.
Bitkilerin bu besin maddelerini blinyelerine alabilmeleri i¢in besin maddelerinin pargalanmis yapida
olmasi gerekir. Kati ya da sivi yapidaki organik glibrelerin icinde bulunan canl organizmalar, bitkinin
ihtiyaci olan ve toprak icinde pargalanmamis bicimde duran elementlerin serbest kalmasini saglar ve
bitkiye ulastirir. Toprak, organik madde bakimindan zenginlesir. Organik giibreler; hayvansal, bitkisel ve
kompost giibreler olmak lizere siniflandirilmaktadir.
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Hayvansal Giibreler

Gorsel 4.2: Hayvansal giibre

Bitkisel Guibreler

Gorsel 4.3: Bitkilerin toprakla
harmanlanmasi

Kompost Giibreler

Gorsel 4.4: Kompost igin
kullanilabilecek besin
artiklari

inek, koyun, kegi gibi biyiikbas ve kiigiikbas hayvanlarin
kati ve sivi atiklarindan elde edilen giibre hayvansal
glbre olarak adlandirilir (Gérsel 4.2). Bunlarin disinda
kiimes hayvanlari, yarasa, solucan gibi canlilarin atiklari

da hayvansal gibre olarak kullaniimaktadir.

Hayvansal gibreler, bitkilerin ihtiyag duydugu bircok
besin maddesini icermekle birlikte bitkiler igin en 6nemli

elementlerden biri olan azotun da kaynagidir.

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

Bitkisel giibreler, topragi organik madde bakimindan
zenginlestirir ayrica topraktaki mikroorganizmalarin
faaliyetlerini artirarak azot birikimini saglar.

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

Kompost gilbreler yigin yontemi ile elde edilir. En alt
tabakaya sizintiyi 6nlemek amaciyla saman ddsenir.
Kompost materyalleri, samanin (zerine vyaklasik
1 metre yigin olusturacak sekilde konur ve Uzeri
toprak ile ortllerek fermantasyona birakilir. Yigin
ara sira karistirllarak havalandirilir ve olgun kisimlar
alindiktan sonra hafifce sikistirilir. Fermantasyon
isleminin slresi, materyalin tirine ve iklim sartlarina
gbre 6-24 ay arasindadir.
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4.2.2. Kimyasal Giibreler

Kimyasal glibreler; topragin ihtiya¢ duydugu mineralleri
karsilamak icin kimyasal yollarla Uretilen, organik
glbrelere gore daha fazla besin iceren gibrelerdir.
Tasinmasi, depolanmasi ve bilesiminin belli olmasi
nedeniyle kullanimi olduk¢a kolaydir. En yaygin
kullanilanlari azot, fosfor ve potas (potasyum)

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

Azotlu Guibreler

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

Nitrat tuzlari patlayici Uretiminde kullanilabildigi icin nitrath gubrelerin
Uretimi ve satigi devlet kontroliinde yapilmaktadir.

Fosforlu Giibreler

Fosforlu glibreler, suda ¢6zlinebilen fosfat iyonlari seklinde bulunur. Azotlu glibrelerden sonra en ¢ok
kullanilan glibre gesididir. Fosfat igerigi %46 olan diamonyumfosfat (DAP) Ulkemizde en ¢ok kullanilan
fosforlu giibrelerdendir.

Potasyumlu Giibreler

ieriginde potasyum bulunan giibrelerdir. Ulkemizin topraklari potasyum bakimindan zengin oldugu
icin tiketimi sinirhdir. En gok kullanilan potasyumlu giibreler K SO, (potasyum siilfat), KCI (potasyum

kloriir), KNO, (potasyum nitrat) ve K SO,- MgSO, (potasyum-magnezyum siilfat) glibreleridir.

Kompoze Giibreler

Azot, fosfor ve potasyumlu gibrelerin belli oranlarda
karistiriimasiyla elde edilen glibrelere kompoze giibre
denir (Gorsel 4.6). iceriginde birden fazla besin bulunmasi,
kullanimda ekonomiklik ve kolaylik saglar ayrica bitkilerin
tek yonli beslenmesinin 6niine geger.

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

Gorsel 4.6: Kompoze gilibre

oo@® 87 ®ee



4.3. TICARi GUBRELERE YAPILAN ANALIZLER

Kimyasal glibrelerde, gibre bilesimini belirlemek ve gilibrenin kalite standartlarina uygunlugunu
saglamak amaciyla gesitli analizler yapilmaktadir. Bu analizler; nem analizi, serbest asitlik analizi, elek

analizi, azot, potasyum, fosfor gibi elementlerin analizleridir.

4.3.1. Nem Analizi

Guibre bilesiminin bozulmadan korunabilmesi icin nem ylizdesinin 0,5-1,5 arasinda olmasi gerekir.
Ticari glibreler higroskopik madde oldugu icin bulunduklari ortamin neminden etkilenir, bu nedenle
depolandiklari alanlarda nem c¢ekici maddeler bulunmalidir. Gibredeki nem miktari alt ve Ust sinir
degerlerini asmamalidir.

Kimyasal glibrelerde nem tayini etlivde veya vakumda kurutma yontemleriyle yapilmaktadir.
Gubrede nem ylzdesi

nem
%nem=———.100

numune

seklinde hesaplanir.

Etiivde Kurutma Yontemiyle Nem Analizi

Bu yontem genellikle kurutma sicakliginda bozunmayan fosfatli ve kiregli glibrelerin nem analizinde
kullaniimaktadir.

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

nem
%nem=——.100
numune
(m,—m,)
%nem = (m.—m.) - 100
2 1

bagintisindan glibre numunesindeki nem ylizdesi hesaplanir.

Kimyasal glibrelerin her biri icin belirlenmis TSE standartlarina
gére nem kapsamlari vardir. Amonyum nitrat guibresi icin en
yuksek nem degeri %0,7 olmaliyken amonyum stilfat glbresi icin
bu deger %0,5'ir.
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~.
monyum fosfat gubresindeki nem miktarinin belirlenmesi amaciyla bir miktar giibre

numunesi, sabit tartima getirilerek 5,105 g kdtleli petri kabina konuyor. Petri kabi tekrar
tartildiginda kuitlesi 7,106 g olarak olgiliiyor. Petri kabi igindeki numune, 105 °C'deki etiivde
2 saat kurutuluyor. Petri kabi, desikatorde sogutulduktan sonra tartildiginda kiitlesinin 7,091
gram geldigi gortluyor.

Buna gore giibredeki nem yiizdesini hesaplayiniz.

N
%nem = —(m2 -m,) .100 bagintisina gore verilenler yerine yazilirsa
(m, - m,)
(7,106 —7,091)
[ W
N

1

%nem = . 100= 0,75 olarak bulunur.
(7,106 — 5,105)

N

el

Bir glibre numunesine nem analizi yapilmak isteniyor. Numune, sabit tartima getirilmis 6,325
gram kiitleli petri kabina alinarak tekrar tartiliyor ve toplam kiitle 9,575 gram olarak dl¢iiltiyor.
Petri kabi, 105 °C'ye ayarlanmis etiivde kurutuluyor ve desikatorde sogutulduktan sonra
tartildiginda kditlesinin 9,542 gram geldigi gorliyor.

Buna gore giibredeki nem yiizdesini hesaplayiniz.

- Y

Vakumda Kurutma Yontemi ile Nem Analizi

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

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

(m,—m,)

bagintisindan glibrede numunesindeki nemin vyizdesi
hesaplanir.
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1. LABORATUVAR CALISMASI

Ticari Gubrede Nem Analizi
A

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.
Amac: Glbre numunesinde bulunan nem yiizdesini belirlemek.

Arac Gereg: Analitik terazi, spatiil, petri kabi, etliv, pens, desikator.

Kimyasal Maddeler: Gibre numunesi.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

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

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

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

5. Petri kabini desikatore alarak sogutunuz.

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

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunedeki nem yiizdesini bulunuz.

2. Etiivde kurutulan numunenin desikatorde sogutulmasinin nedenini agiklayiniz.

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

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

Fosfor glbrelerinin igindeki serbest asit; ortofosforik asit (H,PO,), primer fosfat (H,PO,’) ve bifosfat
(HPO42') turlerinden kaynaklanir. Glbre olarak kullanilan bir diger bilesik olan amonyum siilfat
[(NH,),SO,] icerdigi amonyum iyonlarindan dolayi asidik tuzdur.

Kimyasal gibrelerde serbest asitlik analizi ¢ogunlukla vollimetrik yontem ile yapilir. Analiz igin
hazirlanan giibre numunesinden 2-3 g tartilarak bir erlene aktarilir. Uzerine 100 mL saf su eklenerek
karistirilhp olabildigince ¢oziinmesi saglanir. Olusan karisim slzgec¢ kagidindan stziltr. Stzuntl 250
mL’lik balon jojeye aktarilir. Saf su ile hacmi 250 mLye tamamlanir. Buradan alinan 100 mL ¢ozelti,
bir erlene aktarilip Gizerine 3-4 damla fenolftalein indikatora eklenir ve su banyosunda 55 °C’ye kadar
isitilir. Boylece havadan absorbe edebilecegi CO, uzaklastiriimis olur. Bu ¢ozeltide tartilan numunenin
2/5’i bulunmaktadir. Karisim, kalici pembe renk gorilinceye kadar ayarli 0,1 M NaOH c¢ozeltisi ile
titre edilir. Titrasyon sonucunda harcanan NaOH mol sayisi, titre edilen ¢6zeltideki H" iyonlarinin mol
sayisina esittir.
H"+NaOH — Na"+H,0
Titrasyonda kullanilan NaOH hacmi V L alinirsa titre edilen ¢ozeltideki H* mol sayisi
nH)=M___V

NaOH™ " NaOH

seklinde bulunur.
Titre edilen ¢ozeltideki H* iyonu mol sayisi,, hazirlanan numune kitlesine oranlandiginda asitlik degeri
(mol H*)
g numune
H,SO, Cinsinden Serbest Asitlik

olarak hesaplanir.

Amonyum silfat glibrelerinde asitlik H,SO, yiizdesi olarak verilir. Bu degere agsagidaki gibi gegis
yapilir.

mol H* mol H,SO, 98 g H,SO,
% H,S0, = . . . 100 g numune

g numune 2 mol H* 2 mol H,S0,

PO, Cinsinden Serbest Asitlik

Fosfat gubrelerinde ise serbest asitlik, P,0, ylizdesi olarak hesaplanir. Bu degere gegis agagidaki
gibi yapilir.

mol H* mol H_PO, 1 mol PO, 142 g PO,

%P0, = . 100 g numune

g numune " 3molH* 2 mol H,PO, 1mol PO,
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e g ~
Analiz igin gelen amonyum siilfat glibresi numunesinden 4 g tartilarak behere aktariimis

ve lizerine 100 mL saf su eklenerek ¢oziilmistir. Olusan karigsim, 250 mLlik balon jojeye

sliziilerek aktarildiktan sonra siiziintiiniin hacmi saf su ile 250 mLye tamamlanmistir. Bu

¢Ozeltiden alinan 100 mLlik kisim, ayarli 0,1 M 1,2 mL NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmistir.

Buna gore giibre numunesindeki serbest asitligi siilfiirik asit (H,SO, ) yiizdesi olarak he- ?

saplayiniz. (H,SO, : 98)

- o/
Cozin___ ~

Harcanan titrant sarfiyati 1,2 mL = 1,2.10° Ldir. Bu durumda titre edilen ¢ozeltideki H*
iyonu mol sayisi

n(H) =M

NaOH'VNaOH

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

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

250 mL ¢ozeltide 4 g numune

100 mL ¢ozeltide 1,6 g numune bulunur.

Bu durumda numunede H* iyonu derigimi

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

g humune 1,6 g numune

Silfurik asit cinsinden asitlige asagidaki gibi gegis yapilr.

% H.SO < mol H . mol H,SO, ' 98 g H,SO, 10000
2 g humune 2 mol H* 2 mol H,SO,
7,5.10°.98.100
% H,SO, = =0,1836
4
Analiz edilen gilibrede serbest asit orani %0,1836 bulunur. o
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e ~
Fosfat guibresinden tartilan 6 g numunenin saf suda ¢ozilmesi ile hazirlanan 250 mL

gozeltiden alinan 100 mLlik kisim ayarl 0,1 M NaOH ¢ozeltisi ile titre ediliyor.

Titrasyonda 3,6 mL NaOH sarfiyati ile doniim noktasina ulasildigina gore giibrenin ?

asitligini (mol H*)/(g numune) ve %P,0, olarak hesaplayiniz. (P,0, : 142) /
N

(COZUM__ gt ~

Harcanan titrant sarfiyati, 3,6 mL = 3,6.10° Ldir. Bu durumda titre edilen ¢6zeltideki H*
iyonu mol sayisi

V. . =0,1.3,6.10%=3,6.10* mol bulunur.

NaOH" * NaOH

n(H?) =M

Tartilan numune ile hazirlanan 250 mL ¢ozeltinin 100 mLsi titre edilmistir. Titre edilen
hacimdeki numune kiitlesi asagidaki gibi belirlenir.

250 mL ¢ozeltide 6 g numune

100 mL ¢ozeltide 2,4 g numune bulunur.

Bu durumda numunede H* derigimi

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

g numune 2,4 g numune

P,0, cinsinden asitlie agagidaki gibi gegis yapilr.

mol H* mol H,PO, 1 mol PO, 142 g PO,

%P,0, = . 100 g numune

g numune " 3molH* 2 mol H,PO, ' 1

1,5.10* . 142 . 100 0355
| %P,0, = =0, j
N 6 b

(s siancof ~
Fosfat giibresinden 5 g tartilarak saf suda ¢oziiliyor ve 250 mL ¢ozelti hazirlaniyor.
Cozeltiden alinan 100 mL kisim, ayarli 0,09 M NaOH ¢ozeltisi ile titre ediliyor.

12 mL NaOH sarfiyati ile doniim noktasina ulasildigina gore fosfat giibresinin asitligini
(mol H")/(g numune) ve %P,0, olarak hesaplayiniz. (P,0, : 142)
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2. LABORATUVAR GALISMASI
Ticari Giibrede Serbest Asitlik Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

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

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

indikatord, saf su.
islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

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

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

4. Numunenin mimkiin oldugunca iyi ¢dziinebilmesi i¢in karisimi araliklarla 10-15 dakika
karistinniz. Coziinme gergeklestikten sonra saf su ile 250 mLye tamamlayiniz.

5. Hazirladiginiz ¢ézeltiden 100 mL alarak bir erlene aktariniz.
Erlene birkag damla fenolftalein indikatori damlatiniz ve ¢ozeltiyi su banyosunda
55 °C'ye kadar isitiniz.

7. Cozelti pembe renkli degilse titrasyon diizenegini hazirlayiniz ve biirete ayarli NaOH
¢Ozeltisini doldurunuz. Sifir ayarini yapiniz.
Cozeltinin rengi pembe oluncaya kadar NaOH ¢ozeltisi titre ediniz.

9. Harcadiginiz NaOH ¢ozeltisinin hacmini biretten okuyarak kaydediniz.

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

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

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

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

Azot, bitkilerin gelisimi agisindan mutlak gerekli elementlerden biridir. Azot baglayici bakteriler, toprakta
yeterli miktarda azot varsa atmosfer azotunu bitkilerin kullanabilecegi nitrat, nitrit ve amonyum
turlerine dondstlrerek bitkilerin kullanmasini saglar. Bu duruma azot fiksasyonu denir. Fiksasyonun
yetersiz olmasi héalinde bu azot tirlerinin tuzlari veya tire [CO(NH,),], giibre olarak topraga ilave edilir.

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

Sulardaki asiri azot, sulardaki bakteri ve alglerin cogalmasina neden olur; suyun oksijen miktarini dtstrar
ve kalitesini bozar. Azotlu glibrenin, tarimsal alanlarda toprak analizleri yapildiktan sonra ihtiyaca gére
kullanilmasi gevre sorunlarinin dnlenmesine yardimci olacaktr.

Azot iceren glibrelere periyodik olarak azot analizleri
(standartlara uygun olup olmadigini belirlemek icin)
yapilir. Azot analizi igin uygulanan en yaygin ydntem
Kjeldahl (Kiildeyl) yontemidir. Bu yontemde numunedeki
tum azotun NH, a dénusmesi saglanip titrasyonla azotun
miktari belirlenir.

Gubrelerde bulunan azot lre seklinde ise 1 g gibre
numunesi Kjeldahl balonuna (Gorsel 4.8) alinarak
uzerine derigik H,SO, ¢bzeltisinin agirisi eklenir. H.SO, Gérsel 4.8: Kjeldahl balonu
ureyi yukseltgeyerek CO, ve H,O olustururken azotu
da amonyum silfata dondstlrar. Reaksiyon, yiksek
sicakhklarda birkag saatte gerceklesir. ~ Kaynamayi
geciktirmek igin K.SO, , reaksiyonu katalizlemek igin
de CuSO,.5H,0 eklenir. Isitma islemine ¢ozelti renksiz
veya aclk sari oluncaya kadar devam edilir. Cozelti,
soguyuncaya kadar beklendikten sonra su ile seyreltilir, 1
damla fenolftalein ve renk pembe oluncaya kadar derisik
NaOH c¢ozeltisi ilave edilir. Bazik ortamda amonyum
iyonlart NH, a donlgir. Amonyak ugucu oldugu igin
hemen damitma diizenegine alinir (Gorsel 4.9). Toplama
kabi olarak bir erlene derisimi ve hacmi belli olan
HCl c¢ozeltisinden asirt miktarda konur, sogutucunun
ucuna baglanacak bir cam borunun bu ¢ozeltinin igine
daldiriilmasi saglanir. Aksi halde sogutucudan c¢ikan
NH, n bir kismi gaz halde ortamdan uzaklasacaktr. Gorsel 4.9: Amonyagin damitilmasi
Numuneden gelen NH,, toplama kabindaki HCl'in bir
kismi ile tepkimeye girerek NH,Cl ¢6zeltisi olusturur.

HCI + NH, — NH4+ +CI”

islem bittikten sonra sogutucu icinden saf su gegcirilerek amonyak kalintisinin da HCl ¢6zeltisine
aktarilmasi saglanir. Daha sonra erlendeki ¢ozelti bromokresol yesili indikatori yaninda ayarli NaOH
cOzeltisi ile titre edilir.

oeo@® 95 ®ee



formiliinden erlende damitma 6ncesi bulunan toplam HCI'in mol sayisi hesaplanir. NaOH ile HCI
arasindaki sitokiyometrik oran 1:1 oldugundan NH, ile tepkimede artan HCI mol sayis, titrasyonda
harcanan NaOH mol sayisina esittir.

Nyaor™ Yiaon “ANaOH

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

% Azot=(V .M, —V

[¢] NaOH *

M,,0) - 14 . 100 /m

V, .- Toplama kabina eklenen HCI hacmi (L)
M, : Toplama kabina eklenen HCI molaritesi

V  _ : Geri titrasyonda harcanan NaOH hacmi (L)

NaOH*

M,.o.: Geri titrasyonda harcanan NaOH molaritesi, m: Numune kutlesi (g)

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

e ~
Azot igeren giibreden 2 gram numune alinarak Kjeldahl yontemi ile toplam azot analizi

yapiliyor. Geri toplama kabina 1 M HCI ¢ozeltisinden 50 mL ekleniyor. Hidroklorik asidin
l fazlasl, 22 mL 1 M NaOH ile geri titre ediliyor. ?/
' Buna gore giibredeki azotun kiitlece yiizdesini hesaplayiniz. (N=14)

NS

[ Cozin g ~

50 mL=0,05L 22 mL=0,022 L

% Azot= (V- Mi, = Vieon - Mpaor) - 14 - 100 /m

% Azot=(0,05.1-0,022.1).14.100/2 ,’

% Azot= 19,6 bulunur. y
N
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~

3. LABORATUVAR CALISMASI
Ticari Giibrede Azot Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar caligsmasini tamamlayiniz.

Amac: Glibre numunesinde bulunan azot ylizdesini Kjeldahl yontemi ile belirlemek.

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

Kimyasal Maddeler: Ure iceren giibre numunesi, derisik H,SO, ¢ozeltisi, katalizor (1 kisim
Cus0,.5H,0 ile 10 kissm K,SO, ), 0,1 M HCI ¢ozeltisi, ayarli 0,1 M NaOH
¢ozeltisi, bromkresol yesili indikatord, fenolftalein indikatord, %40k NaOH

¢ozeltisi, saf su.
islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Kjedahl yontemi igin diizenegi kurarak hazirlayiniz.

Giibre numunesinden 1 g tartarak Kjeldahl balonuna aktariniz (m).

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

Hw N =

saglayiniz.

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

Balonu egik bir sekilde tutarak hafif bir bek alevinde dikkatle i1sitiniz.

© N oo

Renksiz veya acik sari renkli ¢ozelti olugsuncaya kadar isitma islemine devam ediniz.
Numune bilesiminde bulunan azot 2-3 saat gibi bir siirede amonyum iyonuna donisdr.

©

Reaksiyon tamamlandiktan sonra balon sojuyuncaya kadar bekleyiniz.

10. Sogutma isleminden sonra karigim katilagirsa galkalayiniz ve daha sonra hacmi saf su
ile 150 mLye seyreltiniz.

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

12. Amonyumun tiimi amonyaga dontstince fenolftalein indikatori bulunan karigim kirmizi-
pembe renge dondsdir.

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

14. Toplama kabina 100 mL 0,1 M HCI (V)

sogutucunun ucunu toplama kabindaki asidin igine 1 cm kadar girecek sekilde

¢ozeltisi koyarak damitma diizenegindeki

baglayiniz.

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

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

17. Toplama kabina eklenen HCl'in fazlasini ise 2-3 damla bromkresol yesili indikatori
ekleyerek ayarli 0,7 M NaOH ile geri titre ediniz.
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18. Geri titrasyon igin harcadiginiz NaOH ¢ozeltisinin hacmini biiretten okuyarak kaydediniz

(VNaOH)'
19. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma
ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

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

2. Yedinci islem basamaginda ¢6zeltinin bek aleviyle isitilmasinin nedenini agiklayiniz.

3. On besinci islem basamaginda gergeklesen reaksiyonu yaziniz.

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

/

4.3.4. Potasyum Analizi

Potasyum elementinin bitkilerin gelisimi ve meyve kalitesi agisindan 6nemli etkileri oldugu bilinmektedir.
Potasyumun, bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi dayanikhhgini artirdigi, olgunlasmayi hizlandirdigi,
fotosentez Urilinlerinin tasinmasi ve depo edilmesine katkida bulundugu saptanan faydalarindan
bazilaridir. Potasyum elementinin toprak bilesiminde yeterince bulunmasi bitkiler agisindan son derece

gereklidir. Eksikligi halinde glibreleme ile mutlaka tamamlanmalidir.

Potasyumlu glibrelerde anyon igeriginin ve potasyum yizdesinin belirlenmesi amaciyla diizenli olarak

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

Gravimetrik yontem giibreden hazirlanan ¢ozeltiden hafif alkali ortamda potasyumun tetrafenilborat
kullanilarak ¢oktlriilmesine dayanir. Coktlirme dncesinde ortamda analizi bozabilecek metal katyonlari

EDTA gibi selatlastiricilar kullanilarak uzaklastiriimalidir. Olusan ¢okelek organik yapili oldugu icin kil
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firninda yakilamaz bu nedenle olusan ¢okelek Gooch krozesinde stizilir, 120 °C sicaklkta etiivde

kurutularak sabit tartima getirilir.

Fotometrik giibre analizi alev fotometresi ile yapilir. Sodyum, potasyum, lityum gibi alkali metaller ve
toprak alkali metallerin fotometrik yontemle analizlerinde alev fotometreleri kullanilir. Bu yontemde
potasyum glbresinden hazirlanan seyreltik ¢ozelti (potasyum derisimi 1-100 ppm araliginda olacak
sekilde) AES (atomik emisyon spektroskopisi) cihazinin alevine puskirtalar. Alev sicakhg ile uyarilan
potasyum atomlarinin son enerji diizeyindeki bir elektronu Ust enerji seviyelerine gikar. Bu elektronlar
ilk enerji dizeyine donerken aldiklari enerjiyi belirli dalga boylarinda 1sima olarak yayar. Yapilan
iIsimanin dalga boylari her element icin karakteristiktir. Potasyumun en belirgin isima yaptigi dalga boyu
766 nm'dir. Yayilan isinin siddeti ise ortamdaki element atomlarinin derisimi ile orantilidir. Bu prensibe

dayal olarak giibre numunelerinde Na, K, Ca gibi elementlerin analizleri yapilir.
Grafik Cizimi

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

Numunenin Analizi

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

Hesaplama

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

C,v,=C.V,
bagintisiyla hesaplanir. Buradan numunedeki derisimine gecilir. Bagintida
C, : numuneden hazirlanan ¢ozelti derigimi
V, : numuneden hazirlanan ¢ozeltiden alinan hacim
C, : Cihazdan okunan ¢ozelti derigimi
V, : Cihazda emisyonu &l¢llmek i¢in hazirlanan seyreltilmis ¢ézeltinin hacmi

Bu sekilde numuneden hazirlanan ¢ozeltideki toplam potasyum miktari bulunup numumenin igerdigi
potasyum ylizdesine gecilir.
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L) A GGRENME BIRiMI

. Gubre numunesindeki potasyum miktarini belirlemek amaciyla 1 g ornek tartilarak

behere aktariliyor. Uzerine bir miktar saf su eklenerek ¢oziildiikten sonra 500 mLlik
balon jojeye siiziilliyor. Balon joje saf su ile 500 mLye tamamlaniyor. Bu ¢ozeltiden alinan
20 mLlik kisim, saf su ile 100 mLye seyreltildikten sonra cihazda emisyonu 6l¢iildigiinde
elde edilen grafikten derisimin 50 ppm oldugu goriiliiyor.

-\Buna gore numunedeki kiitlece potasyum %'si kagtir?

~

4
Y

Cozin___

Son olarak 100 mLye seyreltilmis numunenin derisimi 50 ppm olgildigine gore
numuneden hazirlanan ¢ozeltinin derisimi asagidaki gibi hesaplanir.

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

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

1 L ¢ozeltide 250 mg K

0,5 L ¢ozeltide m mg K

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

100 g numunede X

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

N

J

x>

1,20 g glibre numunesi alinarak 1000 mL ¢&zelti hazirlaniyor. Bu ¢ozeltiden alinan 25 mLlik
kisim saf su ile 100 mLye seyreltildikten sonra emisyonu o6lguliiyor ve derisimin 60 ppm
oldugu bulunuyor.

Buna gore numunedeki kiitlece potasyum %'si kagtir?

~

eX X Blolol X X2



TICARi GUBRE ANALIZLERI

Glbre numunesine potasyum analizi yapilmak isteniyor. Bunun igin 1,05 gram gibre
numunesi alinarak 1000 mLlik ¢ozeltisi hazirlaniyor. Bu ¢ozeltiden alinan 20 mLlik kisim saf
suile 100 mLye seyreltiliyor. Emisyon 6l¢imi yapildiginda degerin 50 ppm oldugu goriiliyor.
Buna gore giibre numunesindeki potasyumun kiitlece %'si kagtir?

“ 4

Analizde Kullanilan Cézeltiler

Potasyum analizinde kullanilan ¢6zeltiler ve bu ¢ozeltilerin hazirlanma sekilleri asagida verilmistir.

Glibre Numunesi

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

sinirticine alinir.

Stok Potasyum Cozeltisi

Etlvde 105 °C sicaklikta kurutulmus KCl katisindan 1,9068 g tartilarak 1000 mLlik balon jojeye aktarilr.
Uzerine 250 mL saf su eklenerek KCI'iin ¢dziinmesi saglanir. Daha sonra ¢ézelti hacmi saf su ile
1000 mL'ye tamamlanir. Boylece 1 L'sinde 1 g potasyum bulunan (1000 ppm) stok ¢ozelti hazirlanmis
olur.

Standart Potasyum Cozeltileri

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

Koér Numune Cozeltisi

100 mLlik balon jojeye hacim ¢izgisine kadar saf su eklenerek hazirlanir.
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1) 4. GERENME BIRiMi

4. LABORATUVAR CALISMASI

Ticari Gibrede Potasyum Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amac: Glibre numunesinde bulunan potasyum yiizdesini alev fotometresi ile belirlemek.

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

Kimyasal Maddeler: Kimyasal glbre, kor numune ¢ozeltisi ve 20, 40, 60, 80 ve 100 ppm'lik KCI
gozeltileri, saf su.
islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Alev fotometresini galistirarak potasyum analizi i¢in ayarlayiniz.

Kor numuneyi aleve piiskiirterek cihazin sifir ayarini yapiniz.

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

En yiiksek derisimli standart ¢ozelti hari¢ ¢ozeltileri cihaza yerlestirerek emisyon degerle-
rini okuyup kaydediniz.

o~ DN =

Hazirlanan numunenin emisyon degerini okuyup kaydediniz.

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

N o

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

grafikten yararlanarak belirleyiniz.

2. Numunenizdeki potasyum yiizdesini bulunuz.

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

e XX Sforl X X4



4.3.5. Fosfor Analizi

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

fosfor analizleri yapihr.

Kimyasal glibrelerde fosfor analizi; gravimetrik, voliimetrik ve spektrofotometrik yéntemlerden biri ile
yapilabilmektedir. Kolay ve hassas olgciimler yapilabildigi icin genellikle spektrofotometrik yontem tercih

edilmektedir.

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

prensibine dayanir.
Grafik Cizimi

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

Numunenin Analizi

Hazirlanan numune ¢ézeltisinden 2 mL alinir. Uzerine 1 mL amonyum molibdo vanadat ¢ozeltisi, 2
damla fenolftalein ve 2 damla 1/1’lik HCI ¢ozeltisi eklenir. 100 mL’lik balon jojede saf su ile 100 mL'ye
tamamlanir. Renk olusumu i¢in 15 dakika beklenir ve spektrofotometrede absorbansi belirlenir.

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

Hesaplama

Numune absorbans degerinin grafikte karsilik geldigi deger kullanilarak numunedeki fosfor miktari, ppm
cinsinden hesaplanir. Absorbansi okunan ¢ozelti seyreltilmis ¢dzelti ise asil numune ¢6zeltisinin derisimi

C,V,=C,V,
bagintisiyla hesaplanir. Buradan numunedeki derisimine gegilir.
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L) A GGRENME BIRiMI

ok B
Fosfat iceren bir glibre numunesinden 1 g tartilarak beherde saf su ile ¢ozildiikten

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

Olcdliyor. ~
Olgiilen absorbansa karsilik gelen derisim 10 ppm olduguna gére giibredeki fosforun kiitle- ?/
ce yiizdesini hesaplayiniz. [ N

‘W ~

Son olarak 100 mLye seyreltilmis numunenin derisimi 10 ppm 6lgiildiigiine gore numuneden
hazirlanan ¢ozeltinin derisimi asagidaki gibi hesaplanir.

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

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

1 L ¢ozeltide 40 mg P
0,25 L gozeltide m mg P

m=10mgP=0,01gP

Analiz yapilan numune 1 g oldugundan

1g numunede 001gP

100 g numunede X ’,
. numunenin igerdigi fosfor kiitlece %1'dir. /
\u u in icerdigi u i [ X

o sine ~
Fosfat iceren bir glibreden 1 g tartilarak saf su ile 250 mLlik numune g¢ozeltisi hazirlaniyor.
Bu ¢ozeltiden alinan 10 mLlik kisim 100 mLye seyreltiliyor. Son ¢6zeltinin dl¢ilen absorbans

degerine karsilik gelen derigiminin kalibrasyon grafiginde 20 ppm oldugu gozleniyor.
Buna gore giibredeki fosforun kiitlece yiizdesini hesaplayiniz.

eX X BieZ-X X X4



TICARi GUBRE ANALIZLERI

1 gram gilibre numunesi tartilarak 250 mL ¢6zelti hazirlaniyor. Bu ¢ozeltiden alinan 20 mLlik
kisim saf su ile 100 mLye seyreltildikten sonra absorbans degeri 6l¢iiliyor ve cgizilen grafik
yardimiyla derigiminin 50 ppm oldugu goriliiyor.

Buna gore numunedeki fosforun kiitlece yilizdesini hesaplayiniz.

N /

Analizde Kullanilan Cozeltiler

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

Numune Cozeltisi

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

mLye tamamlanir.

Stok ve Standart Cozeltiler

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

Potasyum Primer Fosfat (KH,PO,)

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

a)(NH,).Mo,0,, .4H, 0 ¢ozeltisi: 40 g amonyum molibdat, 50 °C’deki 400 mL saf suda ¢ézilir.
b)NH, VO, ¢ozeltisi: 1 g amonyum vanadat, 300 mL saf suda ¢6ziiliir. 200 mL derisik HNO, ilave edilir.

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

tamamlanir.

Kor Cozelti

Yukarida hazirlanan amonyum molibdo vanadat ¢ézeltisinden 1 mL alinir. Uzerine 2 damla fenolftalein
indikatori ve 2 damla 1/1’lik HCI ¢6zeltisi eklenir. 100 mLlik balon jojede hacmi saf su ile 100 mL'ye

tamamlanir.

Grafik Cizimi i¢in Bir Dizi Standart Fosfat Cézeltisi Hazirlanmasi

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

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

AMONYUM
MOLIBDO ABSORBANS
VELELEIN()1]S)

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

5. LABORATUVAR CALISMASI

Ticari Gubrede Fosfor Analizi

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

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

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

su.
Islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Spektrofotometreyi calistirarak fosfor analizi igin 430 nm dalga boyuna ayarlayiniz.

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

4. Hazirlanan numunenin cihazda absorbansini okuyup kaydediniz.

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

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Analize ait kalibrasyon egrisini ¢iziniz.

2. Numunenizdeki fosforun kiitlece yiizdesini bulunuz.

1. soru 40, 2. soru 60 puan lizerinden degerlendirilecektir
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A) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.
|
|

1. Gibrelerile ilgili
I. Bitkilerin gelisimi icin gerekli olan
mineralleri igerir.

Il. Organik ve kimyasal glibreler olarak
siniflandirilir.

[1l. Bitkilerin blylmesi icin her zaman
gubreye ihtiyac vardir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il

C) lvelll

B)lvell
D) Il ve Il
E) I Il velll

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

A) Bitkiler azotu karbonhidrat olarak
depolar.

B) Atmosferdeki azotu dogrudan
kullanirlar.

C) Azot miktarinin fazla olmasi ile meyve
olusumu hizlanir.

D) Nitrat ve amonyum formlarini
topraktan alirlar.

E) Azot eksikliginde yaprak olusumu artar.

3. Bir giibre 6rnegindeki potasyum yizdesini
tespit etmek amaciyla analitik terazi
ile 1 g numune tartilarak 0,5 L ¢ozeltisi
hazirlaniyor. Bu ¢ozeltinin alev fotometresi
ile analizi sonucunda

derisiminin 240 ppm oldugu tespit ediliyor.

Buna goére numunedeki potasyumun

kiitlece %’si kagtir?

potasyum

A)6
C) 18

B) 12
D) 24
E) 48

4. Mehmet ve Ali endustriyel nicel analiz
dersi performans odevi icin iki farkh glibre
cesidi  hazirlamiglardir. Mehmet organik
glbre hazirlamayi Ali
kimyasal glibre hazirlamaya karar vermistir.
Buna gore Mehmet ve Ali'nin giibreleri
hazirlarken kullandigi maddeler hangileri
olabilir?

tercih ederken

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

5. Ticari giibrelere uygulanan nem analizi ile
ilgili
I. Analiz etlivde kurutma ve vakumda
kurutma yéntemlerinden biriyle yapilr.

II. Kurutma sicakliginda bozunmayan
glbreler igin etlivde kurutma uygundur.

IIl. Ticari bir glibrede nem orani %5 ile %10
arasinda olmahdir.

. Kurutmadan o6nceki ve sonraki kitleler
arasli fark, nem miktarini verir.

V. Kurutma sicakhiginda bozunan ve
ucan glbreler icin vakumda kurutma
uygundur.

ifadelerden hangisi yanhstir?
Al
am

B) Il
D) IV

co@®@]|08® e



@@@

B) Asagidaki agiklama dogrultusunda verilen sorulari ilgili bogluklara yanitlayiniz.

Kimya teknisyeni olarak calisan Arzu, ticari gibre Uretimi yapan bir firmanin gonderdigi
(NH,),SO, glibresi izerine sirasiyla etlivde nem analizi, serbest asitlik ve azot analizleri yapacaktir.

1. Sabit tartima getirilmis 17,256 gram kiitleli petri kabinin icine numuneden 2,004 gram tartim
alan Arzu, 105 °C sicakliktaki etlivde numuneyi 2 saat kurumaya birakiyor. Gegen zaman
sonunda petri kabini etiivden ¢ikararak desikatérde sogutuyor. Sabit tartima getirdigi icinde
numune bulunan petri kabinin kitlesini 19,24 gram tartiyor.

Arzu, (NH,),SO, giibresindeki nem yiizdesini ka¢ bulmugtur?

2. Arzu, numuneden 10 g tartarak glibrenin 100 mL saf suda olabildigince ¢6zinmesini sagliyor.
Olasi ¢okelekleri uzaklastirmak icin stiztiyor. Slizlintlyl balon jojeye aktararak 250 mLl'ye saf
su ile tamamliyor. Elde ettigi ¢6zeltiden 100 mL erlene alarak fenolftalein indikatorliginde su
banyosunda isitiyor. Sicak ¢ozeltinin 0,102 M ayarli NaOH ile titrasyonu sonucu sarfiyati 2,2
mL okuyor.

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

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

Arzu, (NH,),SO, giibresindeki azot yiizdesini ka¢ bulmugtur? (N: 14)
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KONULAR
5.1. SABUN

5.2. SABUNA YAPILAN ANALIZLER

HAZIRLIK CALISMASI

Cilt saghgina uygunlugu acisindan sabunlara yapilan analizlerin 6nemi neler olabilir,
tartisiniz.




5. GGRENME BiRiMi

_——

Yaglarin sodyum hidroksit veya potasyum hidroksit ile
hidrolizinden olusan maddeye sabun denir. Sabunun
ne sekilde kesfedildigi ve tarihsel gelisimi tam olarak
bilinmese de 5000 yil 6nce yasayan medeniyetlerden
kalan tabletlerde sabun benzeri maddelerin Uretilme
bicimleri hakkinda bilgiler mevcuttur. En eski kaynaklar
Antik Babil’e MO 2800 yillarina kadar uzanmaktadir. Babil
kil tabletlerinin izerinde; bitkisel ve hayvansal yag icerikli
cesitli maddelerin odun kili ile karistirilarak sabun benzeri
maddelerin elde edildigi anlatilmaktadir.

GUnlmiuzde teknolojinin gelisimine paralel olarak tretim
yontemleri degismis ve gelismistir [Gorsel 5.1 a)b)]. Uzun
zincirli yag asitlerinin alkali metal tuzlari olan sabunlar,
su ile kir arasindaki ylzey gerilimini disliren ylzey aktif
maddedir. GlnUmuizde c¢esitli 6zelliklerde sabunlar
Uretilmektedir. Yag asitlerinin sodyum tuzuna kati sabun,

El potasyum tuzuna arap sabunu denir. Sivi el sabunlar
Gorsel 5.1: Sabun Giretimi sentetik ylizey aktif maddelerle hazirlanir. Sabun olusum
a) El yapimi kati sabun (saponifikasyon) tepkimesi asagidaki gibidir.

Uretimi
) (et e el Yag asidi + KOH veya NaOH — Gliserol + Sabun

Uretimi

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

Sabuna alternatif olarak Uretilmis temizleyicilerin
(deterjanlar) kullanimi, yirminci ytzyilin ortalarinda
yayginlagsmistirve her tlirli temizlikte kullaniimaktadir.

Sabun; glnimuzde vicut temizligi, kozmetik ve
ilag sanayi, plastik ve sentetik kauguk imalati, boya
enddstrisi, su gec¢irmez kumas Uretimi gibi bir¢ok
Gorsel 5.2: Sabunun temizleme etkisi alanda kullanilmaktadir.

Sabunlar; fiziksel hallerine (kati ve sivi) ve kullanim amaglarina gore (el ve viicut sabunlari, kozmetik
amach sabunlar, tibbi amach sabunlar, dezenfektan amacli sabunlar vb.) siniflandirilmaktadir.
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SABUN ANALIZLERI
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1. LABORATUVAR CALISMASI
Kati Sabun Eldesi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.
Amagc: Sabunlasma tepkimesi sonucu kati sabun elde etmek.
Arac Gerecg: Hassas terazi, spatiil, baget, meziir, 500 mLlik beher, su banyosu, kalip.

Kimyasal Maddeler: Sivi yag, %10’luk NaOH ¢0zeltisi, kati NaCl, %95'lik etil alkol, saf su.

islem Basamaklar

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Sabun yapiminda kullanmak istediginiz sivi yagdan 10 mL 6lgerek bir behere aliniz.
Uzerine 50 mL etanol ve 50 mL NaOH gézeltisi ilave ediniz.

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

M wbnd =

karigtirarak isitiniz.

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

6. Katilasan sabun karisimini tuzlu suyun igine dokiinlz ve birkag kez daha karistiriniz.

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

8. Kaliptaki sabunu kurumaya birakiniz.

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulan verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Ugiincii islem basamaginda gergeklesen sabunlagma tepkimesini yaziniz.

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

Her soru 50 puan lizerinden degerlendirilecektir.
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5. OGRENME BiRiMi
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5.2. SABUNA YAPILAN ANALIZLER

Sabunlarda kalite standartlarina uygunlugu belirlemek ve liretime yon vermek amaciyla toplam serbest
alkali tayini, etanolde ¢6ziinmeyen ve ¢6zlinen madde tayini, nem ve ucucu madde tayini, toplam yag

asidi tayini, klorlr tayini gibi analizler yapilr.

5.2.1. Toplam Serbest Alkali Analizi

Yag asitlerinin tuzlari olan sabunlar bazik 6zellik gosterir.

CH,-OH
‘ 0

|

CH-O-C-R +3 NaOH—>> CH-OH +3 R-C-O'Na

(0]

CH,-0-CR CH,-OH

Trigliserid Sodyum Gliserol Sabun
hidroksit

Gorsel 5.3: Sabunun elde edilme reaksiyonu

Gorsel 5.3'teki sabunlasma tepkimesine katiimadan artan alkali metal hidroksitler ve ortamdaki
karbonat, silikat gibi iyonlar bazik (alkali) 6zellik tasir. Tim bunlar sabunun pH’inin ylikselmesine neden
olur. Bu sekilde tiretilen sabunlarda pH 8,5 ila 9 araliginda bulunur ancak sabunun hazirlanmasi sirasinda
kostigin (NaOH veya KOH) asiri kullaniimasi pH’in daha yuksek degerlere ¢ikmasi demektir. Sabunun
pH’inin fazla yliksek olmasi, ciltte kuruluga ve tahrise neden olabilir. Sabunun kalitesi acisindan alkalilik
miktari 6nemli bir degerdir.

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

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

NaOH veya KOH yizdesi olarak bulunur.
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SABUN ANALIZLERI

l Toplam serbest alkali analizi yapmak igin 0,25 g sabun numunesine 3 mL 1 M ayarli HCI ¢o6-

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

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

A

~

(COZUM__ gt

Sabun Uzerine ilave edilen toplam HCl'in mol sayisi
n=M.V=1M.3.10°L = 3.10° moldiir.

Titrasyonda harcanan NaOH'in mol sayisi

n=M__ V. =01M.17.10°L =1,7.10° olarak bulunur.

NaOH" * NaOH

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

Sabun ile tepkimede harcanan HCl'in mol sayisi 3.10° - 1,7.10° = 1,3.10° moldiir.
Bu durumda sabundaki alkali miktari NaOH cinsinden asagidaki gibi hesaplanir.

m (g) NaOH = 1,3.10° mol NaOH . 40 g/mol NaOH = 0,052 g NaOH

0,052 g NaOH
% NaOH = . 100 = % 20,8 NaOH bulunur.

0,25 g numune

Alkalilik KOH cinsinden asagidaki gibi hesaplanir.
m (g) KOH = 1,3.10° mol KOH . 56 g/mol KOH = 0,0728 g KOH

0,0728 g KOH
% KOH = . 100 =% 29,12 KOH bulunur.

0,25 g numune

N

g

O =

>

0,3 g rendelenmis sabun numunesine 1,2 M 4 mL ayarli HCI ¢ozeltisi ilave ediliyor. Su
banyosunda bekletme ve organik ¢oziici ile ekstraksiyon sonunda elde edilen sulu ¢ozelti
fenolftalein indikatorligiinde 0,12 M ayarli NaOH ¢ozeltisinin 24 mUsi ile titre ediliyor.
Sabun numunesinin toplam serbest alkali miktarini kiitlece %NaOH olarak hesaplayiniz.
(NaOH: 40)

/

J
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5. OGRENME BiRiMi

2. LABORATUVAR GALISMASI
Sabunda Toplam Serbest Alkali Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.
Amagc: Sabun numunesindeki serbest alkali miktarini belirlemek.

Arac Gerec: Hassas terazi, spatiil, baget, rende, beher, erlen, biret, spor diizenegi, tahta masa,
su banyosu, ayirma hunisi, huni halkasi.

Kimyasal Maddeler: Kati sabun numunesi (rendelenmis), organik ¢oziici (CCl,, siklohekzan

4!

vb.), ayarli T M HCI ¢6zeltisi, ayarli 0,7 M NaOH ¢ozeltisi, fenolftalein, saf su.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Rendelenmis sabun numunesinden yaklasik 0,2-0,3 g kadar tartiniz. Tartim sonucunu
kaydediniz (m,).

3. Numuneyi bir behere alarak Gizerine birka¢g mL HCI ¢ozeltisi ekleyiniz. Baget yardimiyla
karstinniz. Eklediginiz HCI ¢ozeltisinin hacmini kaydediniz (V).

4. Behere 20 mL kadar saf su ekleyip su banyosunda 70 °C-80 °C sicaklikta 1 saat Isitiniz.

5. Kanisimi bir ayirma hunisine aktarip oda sicakhgina soguduktan sonra tzerine kendi hac-
mi kadar organik ¢ozlici ekleyiniz.

6. Ayirma hunisinin kapagdini kapatip ¢alkalayarak organik maddeyi organik ¢oziicii igine
ekstrakte ediniz. Arada muslugu hafif¢e agarak olusan buhari uzaklastiriniz.

7. Fazlar ayrildiktan sonra su fazini bir erlene alip lizerine 2 damla fenolftalein ilave ediniz.

8. Biirete ayarli NaOH ¢ozeltisi koyup erlendeki ¢ozeltiyi kalici pembe renk olusuncaya kadar
titre ediniz. Biretten okudugunuz sarfiyati kaydediniz (V,).

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Sabun numunesinin toplam serbest alkali yiizdesini NaOH cinsinden hesaplayiniz.

2. Sabun numunesinin toplam serbest alkali yiizdesini KOH cinsinden hesaplayiniz.

Her soru 50 puan lizerinden degerlendirilecektir. /

co@®ll®eoe

e ——



SABUN ANALIZLERI

5.2.2. Etil Alkolde C6ziinmeyen Madde Analizi

Sabun Uretiminde, sabunlara farkli 6zellikler
kazandirmak icin talk, kaolin, dekstrin, protein gibi
anorganik ve organik katki maddeleri kullanilir.
Sabunlari renklendirmek icin boya pigmentleri de
tercih edilir (Gorsel 5.4). Bunlarin disinda klordir,
karbonat, borat, perborat, sllfat gibi anyonlarin
tuzlarida bulunabilir. Bu dolgu maddelerinin miktari
insan saghg agisindan standartlarda belirtilen Gst
degerleri asmamalidir. Etanolde c¢o6ziinen kisim
sabunlasma Grini olan yag asidi tuzlaridir. Bu Gorsel 5.4: Farkli renklerde kat
analiz, sabuna eklenen katki ve dolgu maddeleri : sabunlar
acisindan fikir edinmemizi saglarken sabunun kalite

standartlarina uygunlugunu da belirler.

Numunedeki sabunlasmis molekdller, etil alkol ile ekstrakte edildikten sonra kuru kitlesi bilinen
bir sizgec¢ kagidindan stzillerek ayrilir. Etil alkolde ¢6ziinmeyen kalinti miktarini gravimetrik
yontem ile belirlemek icin sabun, 150 °C sicakliga ayarlanmis etlivde kurutulur ve hesaplamalar
yapilir. Bu analizde bulunacak maddelerin buyik kismi yliksek sicakliklarda ya tamamen yanar ya
da bozunarak baska trlnlere donisir bu nedenle kil firininda yakma islemi yapilmaz ancak bu
durumda kullanilacak stizge¢ kagidi da uzaklastirilamayacagi icin son tartimda kiitleye o da dahil
olur bu nedenle stizgeg kagidinin kuru kitlesinin de bilinmesi gerekir. Kurutulmus stizgeg kagidi,
yapisindaki suyu kaybettigi icin daha kirilgan olacagindan huniye yerlestirirken kirilmamasina
dikkat etmek gerekir. Kirllmayi 6nlemenin ve huniye rahat yerlestirmenin en kolay yolu, tartilmis
olan stzgec kagidini etil alkolle hafifce 1slatmaktr.

Gravimetrik analiz verileri sonucunda asagidaki baginti kullanilarak sabundaki etil alkolde
¢6ziinmeyen madde miktari hesaplanir.

(m,-m,)

%etanolde ¢dziinmeyen madde = 100

m,

m, : Tartilan sabun numunesinin katlesi
m, : Kurutulmus stizgeg kagidinin kitlesi

m, : Etanolde ¢6zinmeyen maddeler + Kurutulmusg stizgeg¢ kagidinin kitlesi

Sabunlarda etanolde ¢6ziinmeyen madde analizinde ekstraksiyon
islemi “Soxhlet cihaz1” adi verilen 6zel bir ekstraksiyon duzenegi ile
de yapilabilmektedir.
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Etil alkolde ¢oziinmeyen madde miktarinin analizini yapmak igin 2,1 gram rendelenmis
sabun numunesi tartilarak 100 mL etil alkol igine ekleniyor. Sabunlagmasi gergeklesmis
molekdllerin tam ¢éziinmesi i¢in karisim, su banyosunda isitiliyor. Coziinme sonrasi karisim
sicakken sabit tartima getirilerek 0,6 gram kiitleli stizge¢ kagidindan sdiziiliyor. Etlivde

gerceklesen kurutma islemi sonrasi kiitle 0,642 gram olarak tartilyor. ~
Analiz sonunda etil alkolde ¢6ziinmeyen madde yiizdesini hesaplayiniz. /

- */
[ Cozim g ~

Analizde gergeklesen tartim sonuglari

Tartilan sabun kiitlesi (m,)= 2,1 gram
Siizge¢ kagidi kiitlesi (m,)= 0,6 gram
Etanolde g6ziinmeyen maddeler + siizgeg kagidinin kiitlesi (m,)= 0,642 gram seklindedir.

- (ms -m, )
%etanolde goziinmeyen madde = ———— - 100

m,

bagintisinda verilen degerler yerine konursa
0,642 -0,6

%etanolde ¢oziinmeyen madde = Y .100 = %2 olarak bulunur.

A

=

1,48 g sabun numunesi igin etanolde ¢oziinmeyen madde miktari analizi yapilmak isteniyor.
Etil alkolle ekstraksiyon sonrasi kalan kati madde 0,32 g kuru kiitleli stizgeg kagidu ile siiziiliip
etlivde kurutuluyor.

Kurutma sonrasi siizge¢ kagidi ve kati madde kiitlesi 0,4 gram olduguna gore etanolde
¢oziinmeyen madde yiizdesini hesaplayiniz.

/ \e==
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SABUN ANALIZLERI

3. LABORATUVAR CALISMASI

Sabunda Etil Alkolde Céziinmeyen
‘Madde Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.
Amagc: Sabun numunesinde bulunan organik ve anorganik dolgu maddelerinin miktarini
belirlemek.

Arac Gereg: Hassas terazi, spatiil, baget, beher, erlen, huni, spor diizenegi, huni halkasi, saat
cami, stizgeg kagidi, tahta masa, su banyosu, etliv, desikator.

Kimyasal Maddeler: Rendelenmis sabun numunesi, %95'lik etil alkol, saf su.

islem Basamaklar

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Rendelenmis sabun numunesinden 5 gram tartiniz. Tartim sonucunu kaydediniz (m.,).
Numuneyi bir erlene aktararak tizerine 100 mL %95'lik etil alkol ekleyip karistiriniz.
Erleni 70°C sicakliktaki su banyosuna alarak sabun ¢oziiniinceye kadar isitiniz.

a > b=

Siizme iglemi yapacaginiz siizge¢ kagidini 150°C sicaklikta etiivde kurutunuz.

Kurutulmus siizgeg kagidini tartiniz. Tartim sonucunu kaydediniz (m.,).

6. Kurutulmus slizgeg kagidini huniye yerlestirmek igin katlamakta zorlaniyorsaniz etil alkol
ile hafifce 1slatiniz. Huniye yerlestirdikten sonra cama iyice yapismasi igin bir miktar etil
alkol ile tamamen islanmasini saglayiniz. Sicak karigimi siiziiniiz.

7. Sizgeg kagidi tizerindeki kalintiyr birkag defa etil alkol ile yikayiniz.

8. Siizgeg kagidini katlamadan saat camina alarak 150 °C sicakliktaki etiivde 2-3 saat
kurutunuz.

9. Saat camini etiivden ¢ikarip desikatorde soguttuktan sonra siizgeg kagidini Gizerindeki
kati maddeyle birlikte tartiniz. Tartim sonucunu kaydediniz (m.,).

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorularn verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Hesaplamalari yaparak etil alkolde ¢6ziinmeyen madde %'sini bulunuz.

2. 7.iglem basamaginda kalintiyi etil alkol ile yikama nedenini agiklayiniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan iizerinden degerlendirilecektir.
~
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5. OGRENME BiRiMi

5.2.3. Nem (Rutubet) ve Ugucu Madde Analizi

Sabunun iginde nem ile birlikte belirli miktarda kolay kuruyan yaglar ve gliserin gibi ugucu maddeler
bulunmahdir. Sabunun kalite standartlarina uygunlugunun ve igeriginde kullanilan maddelerin
miktarlarinin belirlenebilmesi amaciyla nem ve ugcucu madde analizi yapilir. Hem Uretim sirasinda hem
de Uretim sonrasinda yapilan standart analizlerden biridir.

Sabunda nem ve ugucu madde analizi gravimetrik yontem kullanilarak yapilr. Belirli miktarda sabun
numunesi alinarak etlivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulur, kitledeki azalmadan yararlanarak
toplam nem ve ucucu madde miktariyla birlikte ylizdesi de belirlenir.

Analizicin rendelenmis sabun numunesinden yaklasik 5 gram tartilir. Petri kabina alinan numune 150 °C
sicakhktaki etlivde 1-2 saat kadar kurutulur, desikatérde sogutularak tartilir.

Gravimetrik analiz verilerine gore asagidaki bagintilar kullanilarak sabundaki nem ve ugucu madde
ylzdesi hesaplanir.
(m,-m,)

%nem ve ugucu madde = —— - 100

m,

m, : Tartilan sabun numunesinin kitlesi
m,: Kurutulmus sabun kitlesi

Bu durumda (m_ —m,) degeri sabunda bulunan nem ve ugucu madde miktarini verir.

o ~
Nem ve ugucu madde analizi yapmak igin sabun numunesinden 4,875 gram tartilarak

16,247 g olan petri kabina aliniyor. Etlivde kurutulduktan sonra sabit tartima getirilerek
desikatorde sogutuluyor. Kuruyan numune petri kabi ile tartihyor. =
Tartim sonucu 19,978 g olduguna gore numunedeki nem yiizdesini bulunuz. ?

N %
[ Cozim g ~

%nem ve ucucu madde = ————————.100

bagintisi kullanilarak nem ylizdesi hesaplanir. Tartim verileri

m 16247 g, m 14,875 g, m 219,978 ¢ seklindedir. Bu veriler

petri® numune”® petri+kuru numune”

kullanilarak 6nce kuru numune miktari sonra da nem ve ugucu madde miktari bulunur.

m_..=19978 — 16,247 = 3,731 gram

=m__ . - )
kuru numune petri+kuru numune petri

m_=m =4,875-3,731 = 1,144 gram

nem numune

m

kuru numune

veriler bagintida kullanildiginda

1,144
%nem ve ugucu madde = ——————. 100 =% 23,47 bulunur.

4,875
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SABUN ANALIZLERI

Nem ve ugucu madde analizi yapilmak tizere 5,18 gram sabun numunesi aliniyor ve kurutma
isleminden sonra tartimlar yapildiginda kati kitlesinde 1,71 gram azalma oldugu goérdiliyor.
Buna gore sabun numunesindeki nem ve ugucu madde miktari % kactir?

- 4

4. LABORATUVAR CALISMASI

Sabunda Nem ve Ucucu Madde Analizi

~
Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.
Amagc: Sabun numunesinde bulunan nem ve ugucu madde miktarini belirlemek.

Arac Gereg: Hassas terazi, spatiil, baget, petri kabi, rende, tahta masa, etiiv, desikator.

Kimyasal Maddeler: Sabun numunesi.
islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Analizde kullanacaginiz petri kabini sabit tartima getiriniz. Tartim sonucunu kaydediniz
My

3. Petri kabina yaklasik 5 gram rendelenmis sabun numunesi tartiniz. Tartim sonucunu

kaydediniz (m,).

Petri kabindaki numuneyi 150 °C sicakliktaki etiivde kurutunuz.

Petri kabini etlivden alarak desikatorde sogutup numuneyi baget ile toz héline getiriniz.

Petri kabini tekrar etiive alarak sabit tartima gelinceye kadar tutunuz.

Tartim sonucunu kaydediniz (m

petri + kuru numune) :

© N o g &

Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve calisma

ortaminizi temizleyiniz.
Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Hesaplamalari yaparak nem ve ugucu madde %'sini bulunuz.

2. Besinci islem basamaginda gergeklestirilen toz haline getirme igleminin analiz
acisindan 6nemini agiklayiniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir. /
N—
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A) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Sabun ile ilgili verilen bilgilerden hangisi
dogrudur?

A) Tim sabun tirleri oda kosullarinda kati
haldedir.

B) Yapilarindaki hidrofil kisim, suyu
sevmeyen kisimdir.

C) Dogal sabunlarin pH degeri 5 civaridir.

D) iceriginde her zaman anorganik katki
maddeleri bulunur.

E) Uzun zincirli yag asitlerinin alkali metal
tuzlaridir.

2. . Sabunun kalite standartlarina
uygunlugunu belirlemek icin yapilir.

Il. Uretim asamasinda ve elde edilen iiriine
yapilan bir analizdir.

IIl. Etlvde kitle azalmasi dlglilerek yapilir.

Sabunlarda nem ve ugucu madde analizi
ile ilgili yukaridaki ifadelerden hangileri

dogrudur?

A) Yalniz | B) Ivell

C) lvelll D) llve lll
E) I, llve lll

3. Sabunlarda etanolde ¢oziinmeyen madde
analizi ile ilgili verilen bilgilerden hangisi
dogrudur?

A) Analiz titrimetrik yontem ile yapilir.

B) Sadece boya pigmentlerinin yizdesi
hesaplanir.

C) Analiz, numunenin kil firininda
yakilmasiyla yapilir.

D) Sabunlasmis molekiiller etil alkol ile
ekstrakte edilir.

E) Absorbans 6lgimleri sonucu kalibrasyon
grafigi cizilir.

: 4. Sabunlarda alkali analizi ile ilgili verilen
| bilgilerden hangisi dogrudur?

|

| A) Analiz gravimetrik yontem ile yapilir.

B) Sadece sabunlasmaya katilmamis alkali

miktari tespit edilir.
C) Numune saf suda ¢ozullip titrasyon
yapilir.

D) Serbest alkali miktari, NaOH ve KOH
ylzdesi olarak ifade edilir.

E) Analiz sirasinda numune buz
banyosunda bekletilir.

5. 0,25 g sabun numunesi, 1 M 4 mL ayarl
HCI ¢ozeltisi ile su banyosunda ¢ozillyor.
Tepkimede olusan organik maddeler
siklohekzan ile ekstrakte edildikten sonra
su fazinda kalan c¢ozeltiye fenolftalein
damlatilarak 0,1 M ayarli NaOH ¢ozeltisi ile
titre ediliyor.

Titrasyonda 20 mL NaOH harcandigina
gore numunedeki toplam alkali miktari
NaOH cinsinden % kagtir? (NaOH: 40)
A) 20 B) 28
C) 32 D)35

E) 38

6. Sabunlar ile ilgili bazi tanimlar verilmistir.
I. Yag asitlerinin sodyum tuzudur.
1. Sabunun kiri sararak olusturdugu yapidir.

lIl.Sabunlarda suyu sevmeyen kisimdir.

IV.Yag asitlerinin potasyum tuzudur.
Tanimlamalarla seceneklerdeki kavramlar
eslestirildiginde hangisi disarda kalir?
A) Arap sabunu B) Hidrofil
C) Hidrofob D) Kat1 sabun

E) Misel
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B) Asagidaki agiklama dogrultusunda verilen sorulari ilgili bosluklara yanitlayiniz.

Teknisyen Aydin, analiz i¢in laboratuvara gelen kati sabun numunesinin kalite standartlarina
uygunlugunu belirlemek istiyor. Toplam serbest alkali, etanolde ¢6ziinmeyen madde ve nem
analizi yapmak i¢in sabunu rendeliyor.

1. Serbest alkali analizi icin hassas terazide 0,42 g numune tartan teknisyen Aydin, numuneye 5
mL 0,99 M ayarli HCI ekleyerek sicak su banyosunda isitiyor. Tepkime tamamlandiktan sonra
¢Ozelti Gzerine siklohekzan ilave ederek ekstrakte ediyor. Sulu ¢6zeltiyi ayiriyor ve birkag damla
fenolftalein indikatorliiglinde 0,102 M ayarli NaOH ¢ozeltisi ile titre ediyor.

Sarfiyat 16 mL olduguna gore serbest alkali yliizdesi NaOH cinsinden kagtir? (NaOH: 40)

2. Etanolde ¢6zlinmeyen madde analizi i¢in 4,24 gram numune tartiyor. Sabun molekiillerini etil
alkol ile ekstrakte ettikten sonra sabit tartima getirilmis 0,618 gram kdtleli slizge¢ kagidindan
stiziiyor. 150 °C sicakliktaki etiivde 2 saat kuruttuktan sonra desikatérde sogutuyor. icinde
madde bulunan stizgeg kagidinin kiitlesini 0,971 gram tartiyor.

Buna gore Aydin, sabunda etanolde ¢6ziinmeyen madde yiizdesini ka¢ bulmustur?

3. Nem ve ucucu madde analizi icin 4,1 gram numune tartarak 12,487 gram kutleli petri kabina
aktariyor. 150 °C sicakliktaki etlivde 2 saat kuruttuktan sonra desikatérde sogutuyor.

Son tartim 15,019 gram geldigine gore Aydin, numunedeki nem ve ugucu madde yiizdesini
kag¢ bulmustur?
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KONULAR
6.1. DETERJANLAR

6.2. DETERJANLARA YAPILAN ANALIZLER

HAZIRLIK CALISMASI

Deterjan kullaniminin cevreye olumsuz etkilerini azaltmak icin ne gibi 6nlemler
alinabilir, tartiginiz.




6. OGRENME BiRiMi

6.1. DETERJANLAR

Deterjan kelimesi Latince silmek, temizlemek anlamina
gelen ‘detergere’ kelimesinden tiretilmistir. So6zlikte petrol
turevlerinden elde edilen, temizleme 6zelligi olan katy, sivi veya
jel durumundaki kimyasal madde olarak tanimlanmaktadir.

Deterjanlarin temizleme etkisi sabunlarla aynidir. Deterjanlar
da sabunlar gibi hidrofil bir u¢ ve hidrofob kuyruktan olusan
ylzey aktif maddeler igerir ve suyun ylzey gerilimini distrur.

Deterjan denince akla c¢amasir ve bulasik yikamak igin
kullanilan temizlik kimyasallari gelse de glinimizde yaygin
el e e e i ek olarak kullanilan sivi sabun, sampuan, dus jeli gibi gibi cilt
‘ temizliginde kullanilan temizlik kimyasallari da teknik olarak
deterjan sinifindandir (Gorsel 6.1).

Kullanim amacina goére deterjanlarin icerdigi ylzey aktif
maddeler ve katki maddeleri degismektedir. Deterjanlarda
ylzey aktif maddeler (hidrofil kisimlarinin yapisina gore);
anyonik, katyonik, notral (noniyonik) veya amfoterik olabilir
(Gorsel 6.2).

Anyonik yiizey aktif maddeler; camasir-bulasik deterjanlari,
sampuanlar ve sivi sabunlarda kullanilir. Esasen sabun olarak
bilinenyag asitlerinin sodyum veya potasyum tuzlarida anyonik
ylzey aktif maddedir. Anyonik ylizey aktif madde olarak alkil
stlfat ve alkil aril siilfonat gibi petrol tiirevi maddeler kullanihr.

Gorsel 6.2: Yizey aktif maddelerin

hidrofil kisimlari

Katyonik yiizey aktif maddeler uzun alkil zincirine bagh bir amin (-NH,) grubu iceren organik
bazlarin protonlanmasi ile olusur. Bu tip ylizey aktif maddeler yumusaticilarda ve dezenfektanlarda
kullanilmaktadir.

Noniyonik yiizey aktif maddeler, uzun zincirli alkol veya eter gibi molekillerdir ve duslk
konsantrasyonlarda bile etkilidir. Asidik veya bazik ortamlardan etkilenmeyen bu maddeler, bu
ozellikleri nedeniyle tim endistriyel alanlarda yaygin olarak tercih edilir.

Amfoterik ylizey aktif maddeler tizerinde hem eksi (-) yukli karboksilat, siilfat, siilfonat gibi bir grup
hem de art1 (+) yUkliG amonyum grubu bulunduran bilesiklerdir. Ortam pH’ina gére anyonik, katyonik
veya notral davranabilir. Ozellikle géz yakmayan sampuanlarda ve deri koruyucu temizleyicilerde
kullanilmaktadir.

Deterjanlarin ana maddeleri olan ylzey aktif maddelerin yapilari sabunlara benzer. Silfat, silfonat,
amonyum veya alkol (-OH) gibi polar kisimlari hidrofil, uzun zincirli hidrokarbon kisimlari hidrofob
ozellik gosterir. Temizleme mekanizmalari sabunla aynidir.
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DETERJAN ANALIZLERI

Deterjan ve sabunun bazi farklari Tablo 6.1'de verilmistir.

Tablo 6.1: Deterjan ve Sabun Arasindaki Farklar

SABUNLAR DETERJANLAR

1 Bitkisel ve hayvansal yaglardan irefilir. Petrol iriinlerinden irefilir.
R

3 insan sagligina etkileri oldukca smirhidir. Alerjiye sebep olabilir.
R

5 Sert sularda temizleme ozellikleri sinirldur. Tiim sularda temizleme etkileri aynidir.
I

7 Uretimi oldukea pratiktir. Uretimi icin endistriyel tesise ihtiyac vardir.

Deterjanlarda ylzey aktif maddelerin disinda fosfat, karbonat, sodyum aliiminyum silikat, boraks,
perborat gibi aktive ediciler de katki maddesi olarak kullaniimaktadir. Katki maddeleri; suyun sertligini
giderme, kopuk artirma, renk koruma, korozyon onleme, kir uzaklastirma gibi islevlere sahiptir.
Deterjanlara agartici ve yumusatici maddeler de eklenebilir.

Deterjanlarda kullanilan maddeler segilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta saglik ve gevre
Uzerinde biraktiklari etkidir. Bir maddenin cevreye verdigi zarar dogada ne kadar biriktigi ile dogru
orantihdir. Dogada birikerek zamanla miktari artan maddeler (ekoloji tGzerine olumsuz etkisi oldugu
icin) tercih edilmez. Kolay parcgalanabilen maddeler dogada daha az birikir. Pargalanma, oksijenle
ylkseltgenerek veya bakteriler tarafindan sindirilerek gerceklesebilir. Bakteriler tarafindan kolay
sindirilebilen maddeler biyobozunur maddeler olarak siniflandirilir ve gevre kirliligine etkileri cok azdir.

Deterjanlarda kullanilan anyonik yiizey aktif maddelerden alkil siilfatlar ve lineer (dogrusal) alkil benzen
silfonatlar biyobozunur maddelerdir. Dallanmis alkil benzen silfonatlar, biyobozunurlugu az olan
maddelerdir ve kullanimlari ¢evre kirliligine neden olur ancak petrol endistrisi gibi biyobozunumun
oneminin az oldugu bazi alanlarda kullanilmaktadir.

Baslangicta deterjan Uretiminde biyolojik olarak bozunmasi zor olan
dallanmis alkil benzen sulfonat bilesikleri, anyonik yiizey aktif madde
olarak kullaniimaktaydi ancak zamanla toprak, deniz, g6l ve nehirlerde
meydana gelen kirlenmeden bu bilesiklerin sorumlu oldugu anlasilinca
1960'lardan itibaren dogrusal alkillerden elde edilen ve biyobozunumu ¢ok

7

‘:«/ daha kolay olan lineer alkil benzen sulfonatlar tercih edilmeye baslandi.
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6.2. DETERJANLARA YAPILAN ANALIZLER

Kullanilan ylzey aktif madde miktarlari, deterjanin temizleme etkisi lizerinde biliyik 6neme sahiptir.
Etkin temizleme icin bu miktarin belli bir aralikta olmasi gerekir. Hem ylizey aktif maddelerin hem de
kullanilan katki maddelerinin insan sagligina ve gevreye olumsuz etkilerinin olmamasi igin miktarlari
ulusal ve uluslararasi standartlar tarafindan belirlenen degerler icinde olmalidir bu nedenle Uretilen
deterjanlara

Klorir analizi

Kopiklenme miktari analizi
Suda ¢6zlinmeyen madde analizi
Fosfat ve silikat analizi

gibi analizler yapilmaktadir.

>
>
>
>

6.2.1. Kloriir Analizi

Bazi katyonik ylzey aktif maddelerin ve katyonik maddelerin bilesiklerinin yapisinda anyon olarak
bulunan klorir, bu maddelerin ¢o6ziilmesi ile deterjan icinde de bulunur. Deterjanlarin kalite
standartlarina uygun olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla Gretim sirasinda ve sonrasinda klorur
analizi yapilir.

Klorlr analizi icin en yaygin yontem arjantometridir. Deterjan numunesinden hazirlanan ¢ozelti
suzlldtkten sonra K,CrO, indikatérliglinde ayarli AgNO, ¢ozeltisi ile titre edilerek icerdigi klorGr miktari
belirlenebilir. Kloriir miktari, esdegeri olan NaCl ylzdesi olarak hesaplanir. Deterjan iginde fosfat gibi
AgNO, ile ¢okelek verecek bagka anyonlar da bulunabilir. Bunlar analizde pozitif hataya neden olur.
AgNO, ile cokelek veren diger anyonlarin titrasyondan 6nce uzaklagtirilmasi gerekir. Bunun icin deterjan
¢ozeltisi stzildikten sonra Uzerine yeterli miktarda %20’lik Mg(NO,), ¢6zeltisi eklenir. Cokturilen
anyonlar tekrar slizalUr ve titrasyon bu stzinti ile yapilir.

Titrasyonda gerceklesen tepkime
Ag’(suda) + Cl'(suda) — AgCl(k)

seklindedir. Tepkimede Ag’ ile CI" arasinda sitokiyometrik oran 1:1'dir. O halde titrasyonda harcanan
AgNO, mol sayisi analiz edilen NaCl mol sayisina esit olur. NaCl tuzunun formdil kiitlesi 58,5 g/mol'dir.
Buradan titre edilen numunedeki NaCl miktari hesaplanip, numune kitlesine oranlanarak klorir
yuzdesi belirlenir.

Analiz edilen deterjan numunesinin kitlesi m g, titrant olarak kullanilan AgNO, ¢ozeltisinin derigimi
M molar (mol AgNO,/L AgNO, ¢bzeltisi), sarfiyati V(mL (V.10 L) olursa deterjanin kloriir yiizdesi NaCl
cinsinden asagidaki gibi hesaplanir.

M mol AgNO, 1molNaCl 58,5gNaCl 100 g numune

%NaCl = V.10° L AgNO,. . )
1L AgNO, 1 mol AgNO, 1 mol NaCl m g numune
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‘ 4,89 gram tartilan deterjan numunesinde kloriir analizi yapmak icin arjantometrik yontem

uygulaniyor. Mg(NO,), ¢dzeltisi ile goktiirme isleminden sonra elde edilen siiziinti, 0,09 M
ayarli AgNO, ¢ozeltisi ile titre ediliyor. Titrasyonda renk donimi oldugu sirada biretten 12
mL sarfiyat okunuyor.

Deterjan numunesindeki kloriir miktarini %NaCl cinsinden hesaplayiniz. (NaCl: 58,5)

~

(COZUM __ gt

3 M mol AgNO, 1 mol NaCl 585gNaCl 100 g numune
%NaCl =V.10” L AgNO,.

1L AgNO, " 1mol AgNO, " 1mol NaCl m g numune

Yukaridaki esitlikte degerler yerine yazilirsa NaCl cinsinden yiizdesi

12.10%.0,09.58,5. 100
% NaCl = = %1,29 bulunur.

4,89

N

)
bV

=

Arjantometrik yontemle kloriir analizi yapmak igin 3,02 gram deterjan numunesi tartiliyor.
Gerekli 6n iglemler sonrasi 0,1 M ayarli AGNO, ¢6zeltisinin 4 mLsi ile titre ediliyor.
Deterjan numunesindeki kloriir miktarini NaCl yiizdesi olarak bulunuz. (NaCl: 58,5)

N

3

4

1. LABORATUVAR CALISMASI

Deterjanlarda Klorir Analizi '

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amag: Ayarli AgNO, ¢ozeltisi ile deterjandaki klorir miktarini belirlemek.

Arac Gereg: Terazi, spatil, su banyosu, biiret, spor diizenegi, huni, baget, erlen, beher, piset,
meziir, pipet, puar, siizge¢ kagidi.

Kimyasal Maddeler: Deterjan numunesi, ayarli 0,1 M AgNO, ¢ozeltisi, %5'lik K,CrO, ¢ozeltisi,
%20'lik Mg(NO,), ¢ozeltisi, saf su.
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6. OGRENME BiRiMi

islem Basamaklari

8.
9.
10. Titrasyon diizenegini kurunuz.

11. Biirete 0,1 M AgNO, ¢ozeltisini doldurarak sifir ayarini yapiniz.
12. Erlendeki ¢ozelti kirmizi renk oluncaya kadar titre ediniz.

13. Biiretten okudugunuz sarfiyati kaydediniz.

14. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklar uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1

2. Altinci iglem basamaginda Mg(NO,), ¢ozeltisi eklenmesinin nedenini agiklayiniz.

. Numunedeki kloriir derigimini %NaCl cinsinden hesaplayiniz. (NaCl:58,5)

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Yaklasik 5 g deterjan numunesini tartarak bir behere aktariniz. Tartim sonucunu
kaydediniz.

Behere 100 mL saf su ekleyip 60 °C -70 °C sicakhktaki su banyosunda 15 dakika isitarak
numunenin ¢oziinmesini saglayiniz.

Olusan karisimi su banyosundan alarak erlene stiziiniiz.
Beheri ve siizgeg kagidini birkag kez saf su ile yikayiniz.

Erlendeki siiziintiye 25 mL kadar %20'lik Mg(NO,), ¢ozeltisinden ekleyip su banyosunda
Isitiniz.

Olusan ¢okeleg@i ayirmak icin baska bir erlene siiziiniiz.
Numune erlenini ve siizgeg kagidini birkag kez saf su ile yikayiniz.

Erlendeki suiziintlye 1-2 mL %5'lik K,CrO, ¢ozeltisi ekleyiniz.

ortaminizi temizleyiniz.

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

6.2.2. Kopiiklenme Miktari Analizi

Yizey gerilimi duslik olan sivilarda kararl kopik olusumu gorilir. Suya sabun veya deterjan eklenmesiyle
kdpirmenin nedeni, ylizey aktif maddelerin suyun yizey gerilimini dnemli 6l¢lide azaltmasidir. Ylzey
geriliminin azalmasi, temizlik igin dnemlidir ¢link temizlik islemi genellikle kirli ylizeylerin islatiimasiyla
baslar. Bunun yaninda asiri kopik olusumu, durulama sirasinda ¢cok fazla su harcanmasina neden
olur. Fazla kopik, camasir veya bulasik makinelerinde arizalar olusturabilir bu nedenle deterjanlarda
kopiklenme miktarinin belirlenmesi tayini yapilir.

Képuklenme miktari testleri gesitli cihazlarla yapilabildigi gibi basit laboratuvar malzemeleri kullanilarak
manuel olarak da yapilabilmektedir. Manuel yontemde deterjan katiimis, sertligi belli olan bir miktar
su, calkalanip bir stire bekletilir daha sonra olusan kararh kdpigin ylksekligi ol¢tlir. Kopliklenme
miktari bir mezir ya da hidrometri sisesi icinde Olgllebilir. Hidrometri sisesi; kopiklenme miktari analizi
yapmak icin Uretilen, ¢alkalama isleminin rahat yapilabilmesi igin kapagi bulunan, 6l¢l gizgilerine sahip
cam sisedir.

Test igin Sert Su: 0,294 g kalsiyum asetat [Ca(CH,COO0),.H,0] ve 0,294 g magnezyum slilfat (MgSO,.7H,0)
ayni beher icinde saf su ile ¢ozllerek 100 mL'ye tamamlanir. Olusan ¢ozelti sert su numunesi olarak
kullanilir.

2. LABORATUVAR CALISMASI

Deterjanlarda Kopiiklenme Miktarn Analizi

N

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.
Amag: Kopuk yuksekligini cetvelle lgerek deterjanda kopiiklenme miktarini belirlemek.
Arac Gereg: Terazi, spattil, 500 mLlik balon joje, hidrometri sisesi, cetvel, kronometre.

Kimyasal Maddeler: iki farkli deterjan numunesi, sert su.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

ilk deterjan numunesinden 1 g tartarak 500 mLlik balon jojeye aktariniz.

Balon jojeyi sert su ile 500 mLye tamamlayarak %0,2’lik deterjan ¢6zeltisi hazirlayiniz.
Elde ettiginiz ¢ozeltiden 50 mL alarak hidrometri sisesine aktariniz.

Sisenin agzini kapatarak 30 saniyede 50 defa olacak sekilde galkalayiniz.

Sisenin agizini agarak 2 dakika dinlendiriniz ve cetvel ile kopuk yiiksekligini 6l¢iiniz.
Verilerinizi kaydediniz.

oo s w N =

7. ilk deterjan numunesine uyguladiginiz islemlerin aynisini ikinci numuneye de uygulayiniz.
8. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma
ortaminizi temizleyiniz.

coo@]|31®ee



&
e el !

6. OGRENME BiRiMi

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorular verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Deterjan numunelerinin kopiiklenme miktarlarini karsilastiriniz.

2. Kullandiginiz deterjanlarin farkh sertlikteki sular kargisinda verecekleri kopiiklenme
miktarlarini yorumlayiniz.

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

6.2.3. Suda Coziinmeyen Madde Analizi

Deterjanlarin iceriginde suda ¢6ziinmeyen bazi anorganik maddeler bulunur. Bu maddelerin miktarinin
Uretim standartlarina uygun olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla suda ¢6ziinmeyen madde analizi

yapihr.

Deterjanlarda suda ¢6ziinmeyen madde miktari analizi, numune suda ¢ozildikten sonra stzillp elde
edilentortunun ettivde kurutulmasiylayapilir. Son tartimastizge¢ kagidi da dahil olacagindan kullanilacak
stizgeg kagidi kurutmanin yapilacagi kabin icinde ettivde kurutulur ve desikatorde sogutulduktan sonra
kapla birlikte tartilir. Daha sonra stizme ve sabit tartima gelinceye kadar kurutma islemi yapilr.

Sabit tartim isleminden sonra bulunan toplam kiitleden kurutma kabi ve slizge¢ kagidinin toplam
kitleleri ¢ikarildiginda elde edilen deger deterjan numunesindeki suda ¢dzlinmeyen madde miktarini
verir. Suda ¢dzlinmeyen madde miktari, toplam kiitleye oranlanarak ylizde hesabi yapilir.

Gravimetrik analiz verilerine gore asagidaki baginti kullanilarak deterjandaki suda ¢6zlinmeyen madde
ylzdesi hesaplanir.

(m,-m,)

%suda ¢dziinmeyen madde miktari= 100

m,

m, : Tartilan deterjan numunesinin kutlesi
m, : Kurutma kabi ve stizge¢ kagidinin toplam ktlesi

m, : Suda ¢6zinmeyen madde + kurutma kabi ve stizgeg kagidinin toplam katlesi
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,25 g tartilan deterjan numunesi, suda ¢oziinmeyen madde analizi yapmak igin suda
goziilerek su banyosunda isitiliyor. Karisim daha once kurutulup petri kabiyla birlikte
tartilmis siizge¢ kagidindan siiziiliyor.

Petri kabi ve siizge¢ kagidinin bos kiitlesi 18,254 g, analiz sonrasi igindeki tortuyla
birlikte kiitlesi 18,302 g geldigine gore numunedeki %suda ¢6ziinmeyen madde
miktarini hesaplayiniz.

(COZUM_ gt

Analizde gergeklesen tartim sonugclari:
Tartilan deterjanin kiitlesi (m,)= 1,25 gram
Petri kabi ile siizgeg kagidinin toplam kiitlesi (m,)= 18,254 gram

Suda ¢oziinmeyen madde + petri kabi ile siizge¢ k&gidinin kitlesi (m,)= 18,302 gram
seklindedir.

m, - m, 5 ] ! ]
—~ ° .100 bagintisinda verilen degerler yerine konursa

m,

%suda ¢oziinmeyen madde =

18,302 - 18,254
%suda ¢dziinmeyen madde = ———— - 100 = %3,84 olarak bulunur.

. 1,25
NS

==

Suda ¢oziinmeyen madde miktari analizi igin bir deterjan numunesinden 2,98 g tartilarak
numunenin mimkin oldujunca suda ¢oziinmesi saglaniyor. Kurutma kabi olarak
kullanilacak petri kabina slizge¢ kagidi koyularak etiivde sabit tartima getiriliyor. Petri kabi ile
stizgecg kagidinin 14,96 g geldigi gortliyor. Siizgeg kagidi bir huniye yerlestirilip numuneden
hazirlanan karigim suziiliiyor. Siizgeg kagidi petri kabina alinip igindeki tortuyla birlikte sabit
tartima gelinceye kadar etiivde kurutuluyor.

Analiz sonunda petri kabi ve igindeki maddelerin toplam kiitlesi 15,01 g geldigine gore
deterjan numunesinde suda ¢6ziinmeyen madde miktari kiitlece yiizde kagtir?
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3. LABORATUVAR CGALISMASI

Deterjanlarda Suda Céziinmeyen Madde Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amag: Deterjandaki suda ¢oziinmeyen madde miktarini gravimetrik yontem ile belirlemek.

Arac¢ Gereg: Terazi, etlv, desikator, spatil, su banyosu, huni, baget, 400 mLlik erlen, beher,
meziir, pipet, puar, siyah bant siizge¢ kagidi, petri kabi.

Kimyasal Maddeler: iki farkli deterjan numunesi, saf su.
islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. ilk deterjan numunesinden 1 g tartarak behere aktariniz. Tartim sonucunu kaydediniz
(m,).

3. Behere 250 mL saf su ekleyip su banyosunda 80 °C -90 °C sicaklikta isitarak numuneyi
¢ozundz.

4. Bir petri kabina siyah bant slizgeg kagidi yerlestirerek 110 °C sicaklikta etlivde sabit tarti-
ma getiriniz (m,).

5. Deterjan-su karisimini kurutulmus siizge¢ kagidi yardimiyla stiziiniiz.

6. Slzgec kagidini huniden alip sabit tartima getirdiginiz petri kabina yerlestiriniz, kagidi
tamamen katlamayiniz.

7. Petri kabiniigindekilerle birlikte sabit tartima gelinceye kadar kurutunuz (m,).

8. ilk deterjan numunesine uyguladiginiz islemlerin aynisini ikinci numuneye de
uygulayiniz.

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bogluga
yanitlayiniz.

1. Deterjan numunelerindeki suda ¢oziinmeyen madde miktarini hesaplayiniz.

2. Kullandiginiz deterjanlari suda ¢6ziinmeyen madde miktarlarina gore kiyaslayiniz.

1. soru 80, 2. soru 20 puan lizerinden degerlendirilecektir. /

coeo@®]|3{® e



6.2.4. Toz Deterjanda Fosfat ve Silikat Analizi

Deterjanlarin aktive edilmesi ve temizleme etkisinin artirilmasi icin cesitli katki maddeleri eklenir.
Fosfatlar ve silikatlar deterjana eklenen 6nemli katki maddelerindendir.

Fosfat bilesikleri, suyun sertligini duslirerek ylzey aktif maddelerin daha etkin temizlik yapmasina
olanak tanir. Silikatlar ise kir tortularini yumusatarak kirin su ile kolayca ortamdan uzaklagsmasini saglar.
Bu katki maddelerinden bazilarinin ¢evreye ve insan sagligina olumsuz etkileri bulunur.

Evsel atiklar ile sulara karisan fosfat iyonu, akarsu ve goéllerde mavi-yesil alglerin (siyanobakteriler) asiri
sekilde ¢cogalmasina sebep olur. Suyun yizeyini kapatan alg tabakasi hava ile temasi keserek sulardaki
oksijen miktarinin azalmasinda dogrudan etkilidir. Deterjanlardaki katki maddeleri icin sinir degerler
belirlenmistir. Katki maddelerinin bu degerleri asmamasi gerekir.

Fosfat ve silikat analizleri amonyum molibdatla olusturduklari fosfomolibdik asit ve silikomolibdik asit
komplekslerinin absorbansindan yararlanilarak yapilir. Fosfat ve silikat iyonlari ayni reaktifle tepkime
yapilacagi ¢cozeltiden digerinin uzaklastiriimasi gerekir. Deterjan numunesinden bu iyonlarin derigsimleri
maksimum 2 mg/L olacak sekilde ¢ozelti hazirlanir. Bu ¢ozelti fosfat ve silikat analizi igin ikiye boltndr.

Normal cam (sodakalsik cami) kaplarda muhafaza edilen su, analiz icin 6nemli miktarda silikat icerir. Bu
nedenle silikat analizi icin kullanilacak tim saf suyun damitildiktan sonra polietilen kaplarda saklanmis
olmasi 6nemlidir.

Fosfat Analizi

Birinci ¢ozeltide silikati uzaklastirmak icin ¢ozeltiye 5-10 mL 1 M HCl ¢ozeltisi eklenip 10-15 dakika kadar
su banyosunda isitilir. Silikat iyonu

Si0,* + 4H,0" — SiO, (k) + 6H,0

reaksiyonuna gore SiO, bilesigi olarak ¢oker. Cokelek stzillp stziintiide spektrofotometrik yéntemle
fosfat analizi yapilir. 25 mL numune ¢ozeltisi 5 mL amonyum molibdat [(NH,),M00,] ve 5 mL amonyum
metavanadat (NH,VO,) ile renklendirilip 460 nm dalga boyunda absorbansi 6lgilur. Ayni sekilde
hazirlanan standart cozeltilerin absorbanslarindan elde edilen grafikten yararlanarak numunenin
derisimi belirlenir.

Silikat Analizi

ikinci cozeltiden fosfatr uzaklastirmak igin asetik asit/asetat (CH,COOH/CH,COO") tamponlu ortamda
%20'lik Mg(NO,), ¢bzeltisi eklenir. Fosfat iyonlari

PO,> + Mg — MgHPO, (k)

MgHPO, seklinde ¢oker. Cokelek stizullip ¢ozeltide silikat iyonu analizi yapilir. Bunun igin 50 mL silikat
numunesi 100 mLlik balon jojeye alinir. pH degeri 4,5 ila 5 oluncaya kadar derisik HCI ¢Ozeltisi ilave
edilir. Uzerine 1 mL amonyum molibdat ¢ézeltisi eklenip bes dakika karistirilir. Hacmi saf su ile 100
mL’ye tamamlanir. 10 dakika beklendikten sonra elde edilen turuncu renkli ¢dzeltinin absorbansi, 400
nm dalga boyunda 6lgllir. Ayni sekilde hazirlanan standart ¢ozeltilerin absorbans dlgiimlerinden elde
edilen grafikten yararlanarak numunenin derisimi belirlenir.

Kalibrasyon grafiklerinden okunan derisimlerden numunedeki fosfat ve silikat kiitlelerine gegcis yapilir.
Buradan da kitlece % derisimleri hesaplanir.
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Bir deterjan numunesinde fosfat ve silikat analizi yapmak icin 1 g numune tartiip 1 L
suda ¢oziiliiyor. Bu ¢ozeltiden 10 mL alinip 250 mLlik bir balon jojeye aktariliyor. Uzeri
saf su ile tamamlaniyor. Hazirlanan ¢ozelti iki ayri behere boliiniyor.

Birinci behere silikatlari ¢oktlirmek icin 5 mL 1 M HCI ¢ozeltisi eklenip su banyosunda 15
dakika 1sitillyor. Daha sonra siizge¢ kagidi kullanilarak stiziliyor. Siiziintiiniin 25 mLsi
50 mLlik bir balon jojeye alinip lizerine 5 mL amonyum molibdat ve 5 mL amonyum
metavanadat ¢ozeltileri eklenerek olgli ¢izgisine kadar saf su ile tamamlaniyor.
Spektrofotometrede bu ¢dzeltinin absorbans degeri 0,4451 olarak olgdiliyor.

ikinci behere fosfatlari uzaklastirmak igin asetik asit/asetat tamponlu ortamda Mg(NO,),
gozeltisi ekleniyor. Olusan ¢okelek siziildiikten sonra bu ¢ozeltiden 50 mL alinip 100
mLlik balon jojeye aktariliyor. pH degeri 5 oluncaya kadar damla damla HCI ¢ozeltisi
ekleniyor. Uzerine 1 mL amonyum molibdat ¢dzeltisi ilave edilip 5 dakika karistiriliyor.
Belirgin bir renk degisimi gozlenmiyor. Hacmi, saf suyla 100 mLye tamamlaniyor. 25
dakika bekledikten sonra absorbansi 6lg¢iiliiyor. Cihazda 0,0560 degeri okunuyor.

Her iki madde igin de kor ¢ozeltiler ve standart ¢ozeltilerle yapilan absorbans olgiimleri
asagidaki tabloda verilmistir.

FOSFAT iGiN ABSORBANS S n .
L . SILIKAT iGiN ABSORBANS OLGUMLERI
OLGUMLERI

FOSFAT DERISIMI SILIKAT DERISIMI

ABSORBANS ABSORBANS
(ppm) (ppm)

0,00 0,0601 0,00 0,0558
0,40 0,1703 0,40 0,1658
0,80 0,2806 0,80 0,2760
1,20 0,3904 1,20 0,3855
1,60 0,5012 1,60 0,4958
2,00 0,6109 2,00 0,6062

Buna gore deterjan numunesindeki fosfat ve silikat derisimleri % kagtir?
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Fosfat igin standart ¢ozeltilerden elde edilen degerler grafige gegirilir. Analiz edilen ¢ozeltinin
absorbansi 0,4451 olarak olgiilmistir. Bu degere karsilik gelen derigim grafikte bulunursa
analiz ¢ozeltisinin derisimi bulunmus olur.

Olgiilen absorbans degerine karsilik gelen derisimin 1,41 ppm oldugu kalibrasyon
grafiginde goriliyor. Analiz edilen ¢ozelti, hazirlanan numune ¢ozeltisinden alinan
10 mLlik kismin 250 mLye seyreltiimesi ile elde edilmistir. Yani 25 kat seyreltme
yapilmistir. O halde numune ¢6zeltisinin derisimi:

1,41 .25 = 35,25 ppm dir.

35,25 ppm = 35,25 mg/L olduguna gore

1 L numune g¢o6zeltisinde 35,25 mg = 0,03525 g fosfat bulunmaktadir.

1 L ¢Ozelti 1 g deterjan ile hazirlandigindan deterjandaki fosfat ylizdesi
%fosfat = 0,03525/1 . 100 = 3,525 bulunur.

Silikat analizi icin yapilan absorbans o6lgimii (0,0560) ile kor ¢ozelti igin yapilan
absorbans 6l¢iimi (0,0558) arasindaki fark ihmal edilecek kadar azdir. O halde analiz
edilen deterjanda silikat iyonu bulunmadigi sonucu ¢ikarilabilir.

: S
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Bir deterjan numunesine fosfat analizi yapilmak isteniyor. Bu deterjandan alinan 1 g 6rnek
ile 1 L ¢gozelti hazirlandiktan sonra 20 kat seyreltilip gerekli islemler yapiliyor ve absorbans
Olcimu tamamlaniyor.

Kor ¢ozelti, standart ¢ozeltiler ve hazirlanan numune ¢ozeltisinin absorbanslari asagidaki
tabloda verildigine gore deterjan numunesindeki fosfat derigimi % kagtir?

FOSFAT DERISIMi (ppm) | ABSORBANS
0,00 0,050
0,40 0,160
0,80 0,270
1,20 0,380
1,60 0,490
2,00 0,600
Numune 0,325

- J

Analizde Kullanilan Cozeltiler

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

Stok Fosfat Cozeltisi

100 mg/L fosfatiyonu icerecek sekilde Na,HPO, kullanilarak 100 mL ¢ézelti hazirlanir. Na,HPO, bilesiginin
2, 7, 8 ve 12 hidrat suyu igceren formlari yaygindir. Bu nedenle ¢ozelti hazirlanmadan dnce kullanilacak
bilesigin ka¢ mol hidrat suyu icerdigine bakilarak tartim yapiimalidir. Bu ¢6zeltiden numune ¢ozeltisinin
hazirlanmasi ile ayni sekilde 0,0 mg/L ile 2 mg/L arasinda fosfat icerecek standart ¢ozeltiler hazirlanip

kalibrasyon grafigi cizilir.

Stok Silikat Cozeltisi

0,107 g saf ve kuru SiO, ile birlikte 1 g Na,CO, katisi platin bir krozeye alinip eritig hazirlanir. Sogutulduktan
sonra hacmi 500 mL olacak sekilde silikat icermeyen saf su ile ¢oziliir. Bu ¢ozeltiden numune ¢dzeltisinin
hazirlanmasi ile ayni sekilde 0,0 mg/L ile 2 mg/L arasinda silikat icerecek standart ¢ozeltiler hazirlanip
kalibrasyon grafigi cizilir.

Amonyum Molibdat Cozeltisi

8 g amonyum molibdat [(NH,),M00,] 100 mLlik balon jojeye alinir. Uzerine 10 mL derisik siilfiirik asit
(H,SO,) cozeltisi eklenip silikatsiz saf su ile hacme tamamlanur.
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DETERJAN ANALIZLERI

Amonyum Metavanadat Cozeltisi

100 mL balon jojeye 0,25 g NH,VO, tuzu konup 50 mL sicak silikatsiz saf suda ¢ézilur. Sogutulduktan

sonra silikatsiz saf su kullanilarak hacmi 100 mL'ye tamamlanir.

4. LABORATUVAR CALISMASI
Toz Deterjanlarda Fosfat ve Silikat Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amag: Spektrofotometrik yontem ile deterjandaki fosfat ve silikat miktarini belirlemek.

Arac Gereg: Terazi, spatiil, platin kroze, spektrofotometre cihazi, siyah bant silizgeg¢ kagidi,
biiret, huni, beher, erlen, bek, balon joje, pH kagidi.

Kimyasal Maddeler: Deterjan numunesi, standart silikat ve fosfat ¢ozeltileri, amonyum molibdat
¢Ozeltisi, amonyum metavanadat ¢ozeltisi, derisik HCI ¢ozeltisi, 1T M HCI
gozeltisi, asetik asit/asetat tampon ¢ozelti, %20’'lik Mg(NO,) , ¢ozeltisi, sili-
katsiz saf su.

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Spektrofotometre cihazini galistirip iIsinmasini bekleyiniz.
1 g toz deterjan tartarak silikatsiz saf su ile 1 L ¢ozelti hazirlayiniz.

> wn =

Fosfat analizi yapmak icin farkli derigsimlerde hazirladiginiz standart fosfat ¢ozeltilerinin

460 nm dalga boyunda absorbanslarini 6lglip kalibrasyon grafigini giziniz.

5. Deterjan ¢ozeltisinden 100 mL alip 1 M HCI ¢o6zeltisinden 10 mL ekleyip 15 dakika su
banyosunda isitiniz. Karisimi siiziiniiz.

6. Siiziintiiden 25 mL alip 50 mLlik bir balon jojeye koyunuz. Uzerine 5 mL amonyum
molibdat ¢ozeltisi, 5 mL amonyum metavanadat c¢ozeltisi ekleyip galkalayiniz. Olcii
cizgisine kadar silikatsiz saf su ekleyip karistiriniz.

Elde ettiginiz turuncu renkli ¢ozeltinin 460 nm dalga boyunda absorbansini 6l¢giiniz.

8. Silikat analizi yapmak igin farkli derisimlerde hazirladiginiz standart silikat ¢ozeltilerinin
400 nm dalga boyunda absorbanslarini 6lglip kalibrasyon grafigini giziniz.

9. Numune ¢ozeltisinden aldiginiz 50 mL lizerine 3 mL asetik asit/asetat tamponu ve 5 mL
Mg(NO,), ¢ozeltisi ekleyiniz. Gokme igin 15 dakika bekledikten sonra karisimi siiziiniiz.

10. Siiziintdyd 100 mLlik balon jojeye aliniz. pH degeri 5 oluncaya kadar derisik HCI ¢ozeltisi
ekleyiniz. T mL amonyum molibdat ¢ozeltisi ekleyip 5 dakika karistiriniz. Silikatsiz saf su
ile hacmi 100 mLye tamamlayiniz.

11. 20-25 dakika bekledikten sonra 400 nm dalga boyunda absorbans 6lgiimiinii yapiniz.

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

ortaminizi temizleyiniz. /
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6. OGRENME BiRiMi

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunenizdeki fosfat yiizdesini bulunuz.

2. Numunenizdeki silikat yiizdesini bulunuz.

Her soru 50 puan lizerinden degerlendirilecektir. /

6.2.5. Camagsir Suyunda Aktif Klor Analizi

Deterjan sinifindan olmayan bazi kimyasallar da temizlik maddesi olarak kullanilmaktadir. Pas ve kireg
¢bzlicl olarak tuz ruhu (HCI) veya kezzap (HNO,) ¢ozeltileri kullanilirken yag ¢oziici ve lavabo agici
olarak kullanilan kimyasal, sodyum hidroksittir (NaOH). Diger bir 6nemli temizlik maddesi sinifi ise
agarticilardir. Cogunlukla hipoklorit veya hidrojen peroksit ¢ozeltileri olan agarticilarin hepsi gicli
ylkseltgen ozellik gosterir. Bu ozellikleri ile renk verici maddeleri ylkseltgeyerek beyazlatma saglar.
Yukseltgen etkileri sayesinde seyreltik ¢ozeltileri bile dezenfektan 6zellik gosterir.

Evlerde ylizey ve camasir temizliginde en yaygin kullanilan
agartict ¢camasir suyudur (Goérsel 6.3). Camasir suyu
sodyum hipoklorit (NaClO) c¢ozeltisidir. Camasir suyu
ve kire¢ kaymagi [Ca(ClO), , kalsiyum hipoklorit] klor
bazli agartici sinifindadir. Oksijenli su (H,0,) ve sodyum
perborat ([Na*];[B,04(0H);]>") ise oksijen bazli agartici
olarak kullantlir.

Gorsel 6.3: Camasir suyunun
agarticl etkisi
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DETERJAN ANALIZLERI

Camasir Suyunun Ozellikleri

Tum agarticilar gibi camasir suyu da tahris edici, zehirli ve korozif bir kimyasaldir. Hipoklorit iyonu, diistik
pH’larda zayif bir asit olan hipokloréz asidine donugur. Bu asit kararsizdir ve O, gazi gikararak bozunur.

2HCIO — 2HCI+ 0,

Camasir sularinda kararlilik igin bir miktar NaOH de bulunur. Yiksek pH’da hipokloréz asidine doniisme
olmayacagindan hipokloritin bozunma hizi azalir.

Hipoklorit, halojen asitleri ile etkilestiginde indirgenir ve elementel halojen agiga ¢ikar. HCl ile etkilesirse
HCIO + HCl — CI, + H,0

reaksiyonuyla Cl, gazi olusur. Bu gaz zehirlidir. Solunum yollarinda ve gozlerde tahrise neden olur. Bu
nedenle camasir suyunun tuz ruhu ile karistiriimasi tehlikelidir.

Sodyum hipoklorit sanayide genellikle sodyum hidroksit ¢ozeltisinden klor gazi gegirilmesiyle elde edilir.

2NaOH + Cl, — NaOCl + NaCl + H,0

Derisik olarak ambalajlanan sodyum hipoklorit, plastik tanklara ahnir,
icindeki aktif klor miktari en az %5 olacak sekilde su ilave edilir.
Parfum ve kostik ilavesinden sonra ambalajlanarak kullanima hazir
halde stoklanir.

Camasir suyunda bulunan hipoklorit iyonlari aktif klor olarak bilinir. Hipoklorit analizi iyodometrik
yontemle yapilir. Bu yontemde asitlendirilmis ¢ozeltiye yeterli KI ¢ozeltisi ilave edilip iyodurin I, ye

donlismesi saglanir
CIO+2I'+2H"— L +CI'+H,0

Olugan L, tiyosdlfatla nisasta indikatérliigiinde titre edilir.
I,+250%— 2[+5,0%

Reaksiyonlar toplanirsa
ClO" +2H"+25,0,* - ClI'+5,0.* +H,0

hipoklorit ile tiyosilfat arasinda 1:2 sitokiyometrik orani oldugu goralir. Buradan, hazirlanan numune
¢ozeltisinin derisimine, kullanilan numunedeki hipoklorit derisimine ve kiitle/hacimce ylzdesine gegcis

yapihr.

Nisasta Cozeltisi

1 g kadar nisasta 20 mL su ile karistirilir. Karisim, kaynamakta olan 80 mL suyun lzerine eklenip 2-3
dakika daha kaynatilir. Sogutma isleminden sonra 0,01 g Hgl, eklenip agzi kapatilir.
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ok I
10 mL gamasir suyu numunesi, 100 mLlik balon jojeye aliniyor ve saf su ile 6lgi

cizgisine kadar doldurularak numune ¢ozeltisi hazirlaniyor. Bu ¢ozeltiden 10 mL alinip
yeterli miktarda KI ¢ozeltisi eklendikten sonra 0,1 M Na,S,0, gotzeltisi ile nigasta

indikatorlugiinde titre ediliyor. -
Titrasyonda harcanan tiyosiilfat ¢ozeltisi hacmi 25 mL olduguna gore ¢gamasir suyu ?/
numunesinde aktif klor derisimi %(kiitle/hacim) kagtir? (0:16, CI:35,5) y

" cozon g ~
Titre edilen ¢ozeltideki hipoklorit mol sayisi:

0,1 molS,0,2 1 mol ClO

Mol (CIO) =25.10° L S,0,%. _
1LS,0,2  2molS,0.”

=0,00125 mol bulunur.

100 mL numune ¢ozeltisinin 10 mlsi ile titrasyon yapildigina gore toplam numune
¢ozeltisinde bulunan hipoklorit mol sayisi, titre edilen ¢ozeltidekinin 10 kati olmalidir.

Numunedeki CIO" iyonu mol sayisi = 0,00125.10= 0,0125 mol olur.

Hipokloritin mol kiitlesi 35,5 + 16 = 51,5 g/mol'diir.

0 halde numunedeki hipoklorit kiitlesi 51,5 . 0,0125 = 0,64375 g olur.

Analiz yapilan numune 10 mL olduguna gore kiitle/hacimce hipoklorit yizdesi
% ClO" = 0,64375g/10 mL .100

% ClO" = 6,44 bulunur.

A L
x> D

5 mL ¢amasir suyu 100 mLlik balon jojeye alinip saf su ile 6l¢i gizgisine kadar dolduruluyor.
Bu ¢ozeltiden alinan 20 mLllik kismi iyodometrik yontemle analiz ediliyor. Titrasyonda
0,11 M ayarl Na,S,0, ¢ozeltisi kullaniliyor.

Harcanan tiyosiilfat ¢ozeltisinin hacmi 28 mL olduguna gore camasir suyundaki hipoklorit
iyonlan derisimi kiitle/hacimce % kagtir? (0:16, Cl:35,5)
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5. LABORATUVAR CALISMASI

Camasir Suyunda Aktif Klor Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢aligmasini tamamlayiniz.

Amac: Camasir suyu numunesindeki aktif klor miktarini belirlemek.

Arac Gereg: Terazi, spatdil, biiret, spor diizenedi, balon joje, huni, baget, erlen, beher, piset,
mezdr, pipet, puar.

Kimyasal Maddeler: Gamasir suyu numunesi, ayarl 0,1 M Na,S,0, ¢Ozeltisi, nisasta ¢Ozeltisi,
%10'luk KI ¢ozeltisi, derisik HCI, saf su.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Camasir suyu numunesinden 5 mL alarak 200 mLlik balon jojeye aktariniz. Balon jojeyi
saf suile 200 mLye tamamlayiniz.

3. Elde ettiginiz seyreltilmis camasir suyu ¢ozeltisinden 20 mL alarak bir erlene aktariniz.
Uzerine KI gozeltisinden 20 mL ekleyiniz.

4. 2 mL derigik HCl ilave edip agizini kapattiktan sonra yarim saat karanlikta bekletiniz.

5. Uzerine 5-6 damla nisasta ¢ozeltisi ekleyiniz.

6. Titrasyon dlizenegini kurarak bireti ayarli Na_S,0, ¢ozeltisi ile doldurup sifir ayarini
yapiniz.

7. Erlendeki karigimi, mavi renk kayboluncaya kadar titre ediniz. Biiretten okudugunuz
sarfiyati kaydediniz.

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga

yanitlayiniz

1. Numunenizdeki hipoklorit yiizdesini (% kiitle/hacim) bulunuz.

2. Dordiinci islem basamaginda karisimin karanlikta bekletilmesinin nedenini
aciklayiniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir. /
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A) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Deterjan ile ilgili verilen bilgilerden
hangisi dogrudur?
A) Suyu seven kismi hidrofob olarak
adlandirihir.

B) Sivi sabun ve sampuanlarda sadece
hidrofil kisim bulunur.

C) Deterjanlar yalnizca katyonik yuzey aktif
madde igerir.

D) Sabunlara gore sert sularda daha iyi
temizlik saglar.

E) Temizleme mekanizmalari sabunlara
gore daha komplekstir.

2. Deterjanlarda  bulunan ylzey  aktf
maddeler hidrofil kisminin yapisina goére
dort sinifa ayrilir.

Asagidakilerden hangisi ylizey aktif

madde sinifindan biri degildir?

A) Akrilik B) Amfoterik
C) Anyonik D) Katyonik
E) Noniyonik

3. I. Analizde silikatsiz saf su kullaniimalidir.

Il. Fosfat ve silikat iyonlari bir arada analiz
edilemez.

ll. Fosfat analizi 460 nm dalga boyunda ger-
ceklestirilir.

IV. Silikat analizi bazik ortamda gergeklesti-
rilir.

Toz deterjanda yapilan spektrofotometrik

yontemle fosfat ve silikat analizi ile
ilgili yukaridaki ifadelerinden hangileri

dogrudur?

A) lve IV B) I ve Il

Q) 1, 1lvelll D)1, llve IV
E) I, lll ve IV

4. Arjantometrik kloriir analizi igin verilen

6.

bilgilerden hangisi yanlistir?
A) Titrimetrik yontemle yapilir.

B) K,CrO, maddesi indikatér olarak
kullantlir.

C) Titrant olarak AgNO, ¢bzeltisi kullanilir.

D) Yabanci iyonlar Mg(NO,), ¢ozeltisi ile
uzaklastirilir.

E) Klortr miktari CaCl, ylzdesi olarak
hesaplanir.

. Bir deterjan numunesinde suda ¢ozlinme-

yen madde miktarinin %0,4 oldugu biliniyor.

Analiz i¢in 2 gram numune tartildiginda
suda ¢oziinmeyen madde miktarinin kag
gram olmasi beklenir?

A) 0,008
C) 0,08

B) 0,02
D) 0,2
E)0,8

Temizlik maddesi olarak kullanilan bazi
kimyasallarin formiilleri ve kullanim
alanlan ile ilgili asagida vyapilan
eslestirmelerden hangisi dogrudur?

A) HCI - lavabo agici

B) HNO, - pas giderici

C) NaOH - agartici

D) NaClO - gamagsir sodasl
E) H,O, - kireg sékiicl
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B) Asagidaki agiklama dogrultusunda verilen sorulari ilgili bosluklara yanitlayiniz.

Laboratuvar teknisyeni Semra, yeni bir formiille liretilmis deterjan numunesi Gzerinde klorir
ve suda ¢oziinmeyen madde analizi yapmak istiyor. Laboratuvara génderilen ¢amasir suyu
numunesindeki aktif klor ylzdesini bulmak icin hazirliklara basliyor.

1. Klorir analizi i¢in arjantometrik yontemi tercih eden Semra, 2,47 g deterjan numunesi tartiyor.
AgNO, cozeltisiile ¢okelek olusturacak iyonlari numuneden uzaklastiriyor. Elde ettigi suzlintiiye
birkag damla K,CrO, ekleyerek 0,101 M ayarli AgNO, ¢6zeltisinin 6 mLsi ile titre ediyor.

Buna gore Semra analiz sonunda kloriir miktarini NaCl cinsinden yiizde (%) ka¢ bulmustur?
(NaCl: 58,5)

2. Suda ¢oziinmeyen madde analizi icin 5 g deterjan numunesi tartarak 100 mL saf su ekliyor.
Sicak su banyosunda olabildigince ¢ozlyor. Karisimi stizerek elde ettigi ¢okelegi sabit tartimi
22,54 g olan porselen krozeye koyuyor. Etiivde kurutma ve kil firininda kizdirma islemlerinden
sonra sabit tartima gelmis krozenin kutlesini 22,76 g olarak tartiyor.

Buna gore Semra suda ¢oziinmeyen madde miktarini yiizde (%) kag bulur?

3. Semra, ¢camasir suyundan 20 mL numune alarak saf su ile 100 mL’ye seyreltiyor. Bu ¢ozeltiden
10 mL alip yeterli Kl ekledikten sonra nisasta indikatoru kullanarak 0,1 M tiyosilfat ¢ézeltisinin
32 mlsiile titre ediyor.

Semra numunedeki aktif klor derisimini kiitle/hacim cinsinden yiizde (%) kag bulmustur?
(0:16, CI:35,5)

(CIO" +2H' +25,0,” — CI'+5,0,7+H,0)
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GIDALARDA
KIMYASAL

KONULAR

7.1. GIDA

7.2. GIDALARA YAPILAN ANALIZLER

HAZIRLIK CALISMASI

Binlerce yildir gastronomi, tip ve kozmetik gibi bircok alanda kullanilan zeytinyaginin
asitlik miktari, oleik asit cinsinden ifade edilir ve buna dizem denir. Zeytinyaginin
kullanim yerlerine gore dizem oraninin dnemi neler olabilir, tartisiniz.




7. OGRENME BiRiMi

7.1. GIDA

Yiyeceklerde bulunan, canlilarin yasamini devam ettirebilmesi ve blylimesi i¢in gerekli olan vitamin,
protein, mineral, yag gibi maddelere gida veya besin adi verilir. Bir baska tanima gore de ilaglar haric
yasamin devam ettirilebilmesi icin gerekli olan yiyecek ve iceceklere de gida denilmektedir. Gidalar
organik ve anorganik gidalar olarak siniflandirilir.

Yiyecekler genellikle karbonhidrat, protein ve yaglar gibi temel besinlerin yaninda vitamin, mineral
gibi organik ve inorganik besinleri icerir. Bu gidalar bitkisel ve hayvansal kaynaklardan, yenilebilir
mantarlardan ve fermente yiyeceklerden saglanabilir.

7.2. GIDALARA YAPILAN ANALIZLER

Gida analizleri, cesitli gidalarin kalite kontrollerinin saglanmasi, iceriklerinin incelenmesi, analiz
sonucuna gore gerekli tedbirlerin alinmasi amaciyla yapilmaktadir. Gidalara yapilan analizlerden
bazilari sunlardir:

» Protein analizi » Organik madde analizi
» Agir metal analizleri > Mikrobiyolojik analizler
» Yag analizleri > Vitamin analizleri

» Asitlik analizleri » Kl miktari analizi

» Nem analizi > Tuz miktari analizi

Gida analizleri yerli ve yabanci kuruluslarin yayinladiklari cesitli standartlar dikkate alinarak
yapilmaktadir. Gida ve gida ile temas eden madde ve malzemelerle ilgili teknikleri ve kriterleri, gidalarin
iceriginde olan katki olarak ilave edilen ve bulasmis olan maddelerin, gidalarin depolama, nakliye ve
analiz metotlarinin standartlarinin belirtildigi yasal mevzuata Tiirk Gida Kodeksi denmektedir.

Ticari olarak Uretilen ve satilan her tiir yiyecek ve icecek madde, bu kodekse uygun olmak zorundadir.
Ekmekteki tuz ve nem orani, igme suyunun icindeki mineral derisimleri, paketli gidalar icinde
bulunabilecek katki maddeleri Turk Gida Kodeksi tarafindan belirtilen tiirlerde ve sinirlarda olmalidir.

7.2.1. Siit Uriinlerinde Yag Analizi

Sut ve sit Urltnleri (peynir, yogurt, tereyagi, kefir vb.)
glnlik beslenmede 6nemli bir yere sahiptir (Goérsel 7.1).
Vicudun ihtiyag duydugu bircok organik ve anorganik
maddeyi alabilmek ve saglkli kalmak igin st ve siit Grlnleri
tiketimi beslenmede biliyiik 6nem tasir. Bu nedenle sit ve
sut Urlinlerine gesitli analizler yapilmaktadir. Bu analizlerden
biri de yag analizidir.

Gorsel 7.1: Sut ve sit Grunleri
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GIDALARDA KiMYASAL ANALIZLER

St ve sit Urinlerinin yag oranlarinin belirlenmesinin nedenleri arasinda bu driinlerin yag miktarlarinin
degiskenlik gostermesi, UGrlinin kalitesinin belirlenmesi, oOzellikle site su katilarak hile yapilip

yapilmadiginin anlasilmasi, yine Urilinlerin ticari degerlerinin yag miktarina bagh olarak belirlenmesi
sayilabilir.

St ve sit Urunlerinin yag analizi yapildiktan sonra elde edilen veriler Tiirk Gida Kodeksi’'ndeki referans
degerlerle karsilastirilir. Bu degerler Tablo 7.1 ve 7.2'de verilmistir.

Tablo 7.1: Turk Gida Kodeksi’'ne Gore Sutteki Yag Oranlari

SUT TURU SIS
(Kiitlece, %)
Yagsiz Siit SitYogi <1
Tam Yagjh Siit Siit Yagi >75

Tablo 7.2: Tiirk Gida Kodeksi'ne Gére Yodurt ve Ayran Igin Yag Oranlari

. o YAG ORANI e YAG ORANI
YOGURT TURU (Kiitlece, %) AYRAN TURU (Kiitlece, %)
Tam Yagh Yogurt Siit Yagi = %3,8 Tom Yagjh Ayran Siit Yagi = %1,8

Yagsiz Yogurt Sut Yagr < %0,5 Yagsiz Ayran St Yagi < %0,5

Sutvesitrinlerinde yag analizi Gerber yontemiile yapilir. Bu
yontem, proteinleri ve zor ¢ozlinen tuzlari derisik stlflrik asit
ve amil alkol (izopentil alkol) ile ¢ozerek yagin parcalanmasi
ilkesine dayanilarak yapilir. Bu yontemde Gerber santrifiiju
ve bltirometresi kullanilir. Gerber santrifiiji 4-12 bolmeli, 65
0C isitmali, 2000-3000 devirli, dijital zaman ayarli, otomatik
kilit kapakli bir santrifiij cihazidir. Gerber butirometresi trlin

ozelligine gore farkh taksimatlandiriimis bir ucu agik lastik
tipali cam malzemedir (Gorsel 7.2). Gorsel 7.2: Gerber butirometresi
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7. 0GRENME BiRiMi

Numunenin Hazirlanmasi

10 mL H,SO, Gerber bitirometresine konur. 11 mL numune yavas bir sekilde bitirometrenin camina
degdirilerek asidin tzerine eklenir. Ardindan 1 mL amil alkol yavas yavas ilave edilir. Bitirometrenin
agz lastik tipayla iyice kapatilir. Homojen bir karisim oluncaya kadar dikkatli bir sekilde yavas yavas
kanstirllir. Butirometrenin dereceli kismi asaglya gelecek sekilde 2000 devirde 5 dakika santrifj
edilir. Daha sonra 65 °C’lik su banyosunda dereceli kisim yukari gelecek sekilde 5 dakika bekletilir.
Bltirometrenin agzindaki tipa itilerek veya dondurilerek yag fazinin alt siniri, derece cizgilerinden

birine denk getirilerek deger okunur. Okunan deger 100 mL sitteki yagin miktarini gram cinsinden verir.

Analizde Kullanilan Cézeltiler
Yag analizinde kullanilan ¢ozeltiler ve bu ¢ozeltilerin hazirlanma sekilleri asagida verilmistir.

Sulfirik Asit Cozeltisi

Gerber yonteminde proteinleri pithtilastirarak yagin serbest kalmasi icin stlfirik asit kullanilir. Asidin
derisiminin ylksek olmasi yaglarin yanmasina, diistik olmasi ise yaglarin tamamen agiga ¢cikamamasina
neden olur. Siit ve yogurt icin 6zkUtlesi 1,82 g/mL olan %90'lik H,SO, ¢6zeltisi kullanilirken peynir igin
ozkutlesi 1,5 g/mL olan %62'lik H,SO, ¢ozeltisi kullanilir.

Amil Alkol (izopentil Alkol)

20 °C’deki 6zkuitlesi 0,812-0,818 g/mL olan saf amil alkol kullanilir.

Laboratuvara gonderilen 3 farkh siit numunesine Gerber bitirometresi kullanilarak yag
analizi yapiliyor. Analiz sonuclarina gore Gerber biitirometresinde okunan degerler asagidaki
gibidir.

1 numarali numune: 0,7
2 numarali numune: 4,3
3 numarali numune: 8,1

Verilen degerleri Tablo 7.1 ile karsilastirarak siit numunelerini yag oranlarina gore
siniflandiriniz.
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GIDALARDA KIMYASAL ANALIZLER

N —

1. LABORATUVAR CALISMASI

Siit Uriinlerinde Yag Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar caligmasini tamamlayiniz.
Amagc: Sitte yag analizi yapmak.

Arac Gereg: Pipet, Gerber santrifiiji, Gerber biitirometresi, su banyosu.

Kimyasal Maddeler: Stit numunesi, %90'lik H,SO, ¢ozeltisi, amil alkol gozeltisi.

islem Basamaklar

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
Bitirometrenin igine 10 mL H_SO, ¢6zeltisi koyunuz.
Uzerine 11 mL siit numunesini yavasca ekleyiniz.

H wnh =

Ardindan 1 mL amil alkol ¢ozeltisini yavasca ilave ediniz. Amil alkol ortamin

berraklagmasini saglayacaktir.

5. Butirometreyi karisim kahverengi oluncaya kadar alt Gst ediniz. Boylece numunedeki yag
serbest héle ge¢mis olur.

6. Bitirometreyi dereceli kismi alta gelecek sekilde 2000 devirde 5 dakika santrifijleyiniz.

7. 65 °C deki su banyosunda dereceli kismi Uste gelecek sekilde 5 dakika bekletiniz.

8. Biitirometrenin agzindaki tipay! iterek veya dondiirerek yagd fazinin alt sinirini derece
cizgilerinden birine denk getirerek degeri okuyunuz ve kaydediniz.

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

ortaminizi temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Analizde kullanilan siilfiirik asidin derigimi neden 6nemlidir? Agiklayiniz.

2. Siit numunesinin yag oranini belirleyerek Tiirk Gida Kodeksi'ndeki degerlerle
karsilastiriniz.

Her soru 50 puan lizerinden degerlendirilecektir.
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7. OGRENME BiRiMi

7.2.2. Peynirde Toplam Kuru Madde Analizi

Gida maddelerinde kuru madde, o gidanin icindeki su gibi
ucucu maddeler uzaklastirildiktan sonra geriye kalan tim kat
maddelerdir. Kuru maddenin bir kismi suda ¢oziinebilen, bir
kismi ise suda ¢oziinemeyen maddelerden olusur.

Gidalarda suda ¢6ziinen kuru madde glikoz, fruktoz, sakkaroz
gibi sekerler, mineraller, sitrik asit, laktik asit gibi organik
asitlerden olusur. Suda ¢oziinmeyen kuru madde icerigi ise
¢ogunlukla nisasta gibi makromolekiler (blyik molekulli)
Gorsel 7.3: Cesitli peynir tirleri maddelerden meydana gelir.

Peynir, stit proteini olan kazeinin ¢okturullip stziilmesi ile elde edilir (Gorsel 7.3). Sit, kazeinin yaninda
onemli miktarda yag ile birlikte kalsiyum, sodyum, fosfor tirleri, klorir gibi mineralleri de icerir. Besin
olarak her biri olduk¢a dnemli olan bu maddeler peynirde bulunan toplam kuru maddeyi olusturur.

Turk Gida Kodeksi Peynir Tebligi'ne gore, peynirin tiriine bagh olarak nem miktari en ¢ok %40 ile %80
olmalidir. Peynirde kuru madde miktari tiire bagl olarak en az %20 olmalidir. Bazi peynir tirlerinde
olmasi gereken en az kuru madde miktari %60’tir. Tirk Gida Kodeksi’'ne gbre peynirlerin nem ve tuz
icerikleri Tablo 7.3’te verilmistir.

Tablo 7.3: Tirk Gida Kodeksi'ne Gére Peynirlerin Nem ve Tuz icerikleri

TUZ(NaCl),
. = = NEM, % (m/m),
PEYNIR TURLERI EN COK KURU MADDEDE % (m/m),
EN COK
Salamurda Olgunlastinilan Peynirler 60 15
Kiif Kiltiirleriyle ve Salamurda Olgunlasma 55 10
Yéntemi Disinda Olgunlastinlan Peynirler !

Peynir Alti Suyu Peynirleri 75 6,0
Cesnili Taze Peynirler 80 45
Taze Beyaz Peynir 65 6,5
Taze Kasar Peyniri 45 3,0
Tulum Peyniri 45 5,0
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GIDALARDA KIMYASAL ANALIZLER

Uluslararasi Resmi Analitik Kimyacilar Derneginin (AOAC) peynirde kuru madde analizi i¢in onerdigi
yontem; bir miktar peynirinicerdigi suyu tamamen buharlastirarak geri kalan katinin tartilmasina dayanir.
Gravimetrik bir yontem oldugu icin biraz uzun sirmektedir ancak gelistirilen alternatif yontemlerden
daha saglikli sonug verdiginden tercih edilmektedir.

AOAC yonteminde analizin yapilacagi kurutma kabinin (petri kabi, porselen kapsil vb.) icine bir miktar
yikanmis deniz kumu ve karistirmakta kullanilacak cam baget konur. Varsa kurutma kabinin kapagi,
yoksa kapak olarak kullanilacak bir saat cami ile birlikte etlivde 103-105 °C sicaklikta 2 saat kurutulur.
Sabit tartima gelmesi saglanip kiitlesi kaydedildikten sonra lzerine 2-3 g kadar rendelenmis peynir ilave
edilip tartilir. Cam baget yardimiyla kum ve peynirin iyice karismasi saglanir. Boylece peynirin kum iginde
kigilk parcalar halinde dagilmasi ve bu sayede i1sitma sirasinda kabuk olusturarak nem gikisina engel
olmasi 6nlenmis olur. Cam baget kurutma kabinin icinde birakilarak ettive yerlestirilir. 105 °C sicaklikta
3 saat kadar kurutulur. Cikarilip desikatore alinir. Soguduktan sonra tartilir ve toplam kitle kaydedilir.
Daha sonra etiive tekrar konarak 1 saat isitilir. Desikatérde sogutulduktan sonra tekrar tartilir. Sabit
tartima gelinceye kadar bu isleme devam edilir. Sabit tartima geldikten sonra kiitle kaydedilir.

m, : kurutma kabi + kum + kapak + cam baget kitlesi

m, : peynir numunesi kitlesi

m, : islem sonrasi kaydedilen kitle

Olmak tzere kuru madde kitlesi = m_—m_ olarak bulunur.

Bu durumda kuru madde ylizdesi asagidaki gibi belirlenir.

(m,-m,)
%kuru madde =————— 100

m,

eynirde kuru madde analizi yapmak igin bir petri kabina bir miktar yikanmis deniz kumu
ve cam baget konup etiivde kurutulduktan sonra kiitlesinin 11,6500 g geldigi goriiliiyor.
Kaba 2,550 g rendelenmis beyaz peynir 6rnegi konlup baget yardimiyla tamamen kumla

karistirilip 105 °C sicakliktaki etlivde sabit tartima gelinceye kadar kurutuluyor. ?/
Son durumda yapilan tartim 12,9002 g geldigine gore peynir numunesindeki kuru
\madde % kagtir? 4

Cozin o ~
Peynirdeki kuru maddenin kitlesi; son tartimdan dara olarak alinan petri kabi, kum ve bagetin
kdtlelerinin toplaminin ¢ikarilmasiyla bulunur.

Kuru madde = 12,9002-11,6500=1,2502 g

Kuru madde yiizdesi ise bu degerin numune kiitlesine oranlanmasi ile hesaplanir.

1,2502 |
%kuru madde = ——— - 100 = %49,03 kuru madde bulunmaktadir. ../

NG 2,550
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7. 0GRENME BiRiMi

== ~
Bir peynir 6rneginde kuru madde analizi yapmak igin porselen kapsiil igine bir miktar kum

konup cam bagetle birlikte etiivde sabit tartima getiriliyor. Kiitlesi 16,765 g élgiiliiyor. Uzerine
rendelenmis kasar peynirinden 2,660 g eklenip etlivde sabit tartima getiriliyor.
Toplam kiitle 18,441 g geldigine gore peynir orneginde % kag kuru madde bulunmaktadir?

- /

2. LABORATUVAR CALISMASI

Peynirde Kuru Madde Analizi
N~

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amagc: Peynir numunesinde kuru madde yiizdesini belirlemek.
Arac Gerec: Analitik terazi, spatiil, petri kabi, etiiv, rende, baget, desikator, masa, saat cami.

Kimyasal Maddeler: Peynir numunesi, kum.

islem Basamaklar

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Bir petri kabina bir miktar kum koyup bir baget ve saat cami ile birlikte etiivde 105 °C
sicaklikta sabit tartima getiriniz (m,).

3. Peynir 6rnegini rendeleyip 2-3 g kadar drnegi tartarak petri kabina ekleyiniz (m,).

4. Cam baget yardimi ile peyniri kum ile iyice karistiriniz.

5. Petri kabinin igine bageti koyup agzini saat cami ile kapattiktan sonra etiive yerlestirerek
105 °C sicaklikta sabit tartima getiriniz.Tartim sonucunu kaydediniz (m,).

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunedeki kuru madde oranini hesaplayiniz.

2. Numunenin neden kum ile karistinldigini agiklayiniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir. /
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GIDALARDA KIMYASAL ANALIZLER

7.2.3. Peynirde Tuz Analizi

Gidalara hem tat vermek hem de bozulmasini 6nlemek icin kullanilan tuzlama yontemi cok eski
zamanlardan beri kullanilan bir yontemdir.

Tuzun fazla olmasi hem peynirin lezzetini kotl etkiler hem de tiiketen kiside saglik sorunlarina neden
olur. Bu nedenle peynirdeki maksimum tuz orani ulusal standartlarca belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi
Peynir Yonetmeligi'ne gore farkh tlrlerdeki peynirlerde tuz orani maksimum %3 ila %7,5 arasinda
degismektedir. Ornegin taze beyaz peynirde izin verilen maksimum tuz orani %6,5, taze kasar peynirinde
ise sadece %3'tlr.

Peynirin tuz derisimi, icerdigi klorir iyonlarinin arjantometrik analizi ile yapilir. Yemek tuzunun formdli
NaCl oldugundan CI" iyonunun mol sayisi NaCl'lin mol sayisina esittir.

Peynirin ylizey alanini genisletmek icin analiz dncesinde mimkiin oldugunca rendelenmesi gerekir. Bu
islem kati peynirlerde bir rende yardimi ile yapilabilir. Daha sonra 60 °C-70 °C sicakliktaki suda 15-20
dakika bekletilerek icerdigi tuzun tamamen ¢ozlinmesi saglanir. Karisim bir erlen igine stizilir. Stizgeg
kagidindaki peynir, birkag kez saf su ile yikanarak tiim tuzun erlene aktarilmasi saglanir.

Stzlintlinin arjantometrik titrasyonu ile icerdigi klorir miktari belirlenir. Kitlesi m gram olan
numuneden elde edilen stiziintliniin titrasyonunda derisimi M olan V mL AgNO, ¢6zeltisi kullanilmigsa
harcanan Ag" iyonu mol sayisi

n(Ag’) = M.V bagintisiyla bulunur. Ag” ile CI" arasindaki tepkime
Ag' + ClI'— AgCl(k)

seklinde oldugundan NaCl yuizdesi asagidaki gibi belirlenebilir. (NaCl: 58,5 g/mol)

1 mol CI 1 mol NaCl 58,5 g NaCl 100
%NaCl =nmolAg" -————————~ . . g numune
1 mol Ag 1 mol CI m g numune
e g ~
2 g peynir numunesinden elde edilen sizintinin K,CrO, indikatord kullanilarak yapilan
titrasyonunda 0,1 M 13 mL AgNO, ¢ozeltisi harcanmigtir. ?/
l, Buna gore peynirde yiizde kag NaCl bulunur? (NaCl: 58,5) o
N
oz g ~
Titrant sarfiyati 13 mL = 13.10° L
Titrasyonda harcanan Ag* mol sayisin =M.V = 0,1.13.10% = 1,3.10° mol olur.
1T mol CI 1 mol NaCl 58,5 g NaCl
% NaCl = 1,3.10°mol Ag" - . . -1009
1 mol Ag* 1 mol CI 2 g numune "
% NaCl = 3,8 Peynirde %3,8 tuz bulunmaktadir. y
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7. 0GRENME BiRiMi

,2 g peynir numunesinde tuz analizi yapiliyor. Titrasyonda 0,06 M AgNO, ¢dzeltisinden 11,7

mL harcaniyor.

Buna gore peynir drneginde tuz yiizdesi kagtir? (NaCl: 58,5)

-

3.

LABORATUVAR CALISMASI

Peynirde Tuz Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar calismasini tamamlayiniz.

Amac: Peynir numunesindeki tuz ylizdesini belirlemek.

Arac Gerec: Analitik terazi, spatiil, beher, erlen, biret, spor diizenegi, siizge¢ kagidi, huni.

Kimyasal Maddeler: Peynir numunesi, ayarll AgNO, ¢dzeltisi, %4'lik K,CrO, ¢ozeltisi, saf su.

islem Basamaklari

1.
2.
3.

© N o oA

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Ufalanmis peynir numunesinden 1 g kadar 400 mL hacimli bir behere aliniz.

Uzerine 100 mL kadar 60 °C sicaklikta su ekleyip iyice karistiriniz. Sicak su banyosunda
15 dakika kadar beklettikten sonra siyah bant siizgeg kagidiyla erlen igine siizliniiz.
Behere 2 kez 20 mL saf su ekleyip galkaladiktan sonra slizgeg kagidindan gegiriniz.
Erlene 2 mL %4'lik K,CrO, gozeltisi ekleyiniz.

Biireti ayarli AgNO, ¢ozeltisi ile sifir gizgisine kadar doldurunuz.

Kirmizi renk goriiniinceye kadar titre ediniz. Sarfiyati not ediniz.

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga

yanitlayiniz.

1. Peynir numunesinde tuz yiizdesini hesaplayiniz.

2. Numunedeki tuz yiizdesini Tiirk Gida Kodeksi verileriyle karsilastiriniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir.
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7.2.4. Gida Uriinlerinde Protein Analizi

Proteinler, aminoasitlerin uzun zincir olusturacak sekilde birbirine baglanmasiyla olusan
makromolekdillerdir. Bilinen en kiglk protein 20 aminoasitten olussa da bircok protein binlerce
aminoasit icerir. Proteinler canlilar icin olduk¢ca 6nemli molekillerdir. Hicrelerin insasi, dokularin
onarilmasi gibi siireglerde proteinler etkindir. Biyokimyasal reaksiyonlarin isleyisleri, hizlari, yonleri
proteinler tarafindan kontrol edilir. DNA, canlinin fenotipine etkisini proteinler ile gosterir. Gen adi
verilen DNA bdlgeleri proteinlerin liretilmesini kontrol eder. Bu proteinler canlidaki bircok biyokimyasal
streci kontrol edip yonlendirerek canlinin fiziksel 6zelliklerini ve metabolizmasini diizenler.

Proteinler aminoasitlerin u¢ uca eklenmesinden olusan polipeptit
zincirlerinden ibaret yapilar degildir. DUz zincir hal primer (birincil)
yapi olarak adlandirilirken katlanmasi veya helis haline gelmesiyle
sekonder (ikincil) yapi olusur. Sekonder yapinin kendi Ustlne
yigiimasi ile tersiyer (lguincil) yapiya dénusur. Birden fazla polipeptitin
topaklasmasiyla olusan yapi ise kuarterner (dérdiincil) yapidir.
Proteinin dogru islev gérebilmesi bu ileri yapilarla da ilgilidir.

Her canh kendi proteinlerini kendisi Uretir. Proteinleri
Uretmek icin aminoasitlere ihtiyaci vardir. Gorsel 7.4'te genel
molekil yapisi gorilen aminoasitlerde R ile gosterilen grup,
aminoasitin tlrtiin belirler. Bu grup yalniz bir alkil olabilecegi
gibi hidrokarbon zinciri Gzerinde S, O, N gibi farkl elementler
bulunabilir.

Tim canlilarin proteinlerini olusturan 20 gesit aminoasit
vardir. Bir bakteride, bir bitkide veya bir hayvanda bulunan
aminoasitler aynidir. Bu aminoasitler tiire bagli farkh sekillerde
dizilerek farkh proteinleri olustururlar ancak farkli canh
turlerinde ortak olan proteinler de vardir. Gorsel 7.4: Bir aminoasitin yapisi

21. aminoasit olarak bilinen selenosistein molekull, yapisinda
selenyum bulunduran tek aminoasittir. Canlilarin bir kisminda
bulunur. insanlarda da selenosistein iceren proteinler vardir.

insan viicudu bu aminoasitlerden dokuzunu hi¢ iiretemez. Bu aminoasitlere temel ya da esansiyel
aminoasit denir. Temel aminoasitler mutlaka beslenme ile alinmalidir. Alti aminoasit ise bazi hastalik
gibi durumlarda Uretilemediginden beslenmede bulunmalari gerekir. Bu aminoasitlerin alinamadigi
durumlarda protein sentezi gergeklesmeyecegi icin kisa sirede organizma ciddi saglk problemleri
yasayacaktr.
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Beslenmede Protein

Tim canhlarin yapisinda protein oldugu icgin aldigimiz gidalarda da protein bulunmaktadir ancak
gidalarin karbonhidrat, yag ve protein oranlari farklidir. Ornegin ekmek, makarna, kurabiye gibi undan
yapilan gidalarda bol miktarda karbonhidrat bulunmaktayken yag ve protein icerikleri kisithdir. Fistik,
findik, ay cekirdegi gibi yagh tohumlularda da her lg besin 6gesi bulunmasina ragmen 6nemli dlglide

yag icerir.

insanlarin protein ihtiyaci hayvansal ve bitkisel kaynaklardan karsilanir. Kirmizi ve beyaz et, balik,
yumurta, sUt Grlnleri gibi gidalar hayvansal protein saglarken bezelye, mercimek, soya fasulyesi, yagl

tohumlu (findik, badem, vb.) gidalar bitkisel protein kaynaklaridir.

Bir insanin protein ihtiyaci, yasina ve cinsiyetine gore degisse de yetiskin bir bireyde ortalama her 1
kg viicut kitlesi icin giinliik yaklasik 0,8 g protein alinmalidir. Ornegin 70 kg bir bireyin alacagi giinliik
protein miktari yaklasik 56 g olmalidir.

Protein eksikligi metabolik faaliyetleri aksatacagi icin bircok sorun olusturabilir. Proteinlerin asiri
tuketilmesi ise bobrekte tas olusumuna neden olabilir ayrica karacigeri olumsuz etkileyebilir. Asiri
protein tiiketiminin en bilinen sonucu, 6zellikle el ve ayak parmak eklemlerinde siddetli agrilara neden

olan gut hastaligidir.

Proteinleri yag ve karbonhidratlardan ayiran sey yapilarinda azot bulunmasidir. Aminoasitlerde azot
oranlari farkli olsa da bircok proteinde bu aminoasitlerin sayilarinin orani birbirine ¢ok yakindir. Bu
nedenle tiim proteinlerde azot ylzdesi sabit kabul edilebilir. Proteinlerin yaklasik kitlece %16-%17’si

azottur.

Danimarkal kimyager Johan Kjeldahl, azot oraninin proteinlerde sabit olmasindan yola ¢ikarak icerdikleri

protein miktarini bulmak icin kendi adiyla anilan analiz metodunu gelistirmistir.

Kjeldahl metodu yalnizca protein analizlerinde degil azot iceren tiim organik bilesiklerin analizlerinde

kullanilir. Bu metotta 6nce analit derisik stlflrik asit ile 1sitilarak yikseltgenir.

H,SO
CHON, —==> xCO, +y/2 H,0 + tNH,HSO,

Ty Ve
Organik maddenin yiikseltgenmesi tamamlandiktan sonra ¢odzelti sogutulur. Uzerine kuvvetli bir bazin
asirisi ilave edilerek ortamdaki tiim amonyum iyonlarinin amonyaga doénismesi saglanir. Olusan
amonyak, bir asidin asirisini belirli miktarda igeren ¢ozeltinin igine damitilir. Bu ¢bzeltide reaksiyona
girmeyen asidin titrasyonu yardimiyla amonyak ile tepkimede harcanmis olan asit miktari tespit edilir.

NH,"(suda) + OH (suda) — NH,(g) + H,0(s)

a mol

NH,(g) + HCl(suda) — NH,’(suda) +Cl'(suda)
b

mol

HClI(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + H,0(s)

(b-a) mol

ceo@|58@® e



GIDALARDA KIMYASAL ANALIZLER

islemin kritik basamagi azotlu bilesigin silfiirik asitle yiikseltgenmesidir. Sicaklik yiikseldikce bu
reaksiyon daha hizli ve verimli bir sekilde gerceklesir. Isitmanin daha yiksek sicakliklara ulasmasi igin
¢ozeltinin kaynama noktasinin yikseltilmesi gerekir. Bunun i¢in ortama K SO, gibi inert bir madde
eklenebilir. Ayrica selenyum ve bakir tuzlari ylkseltgenme reaksiyonunu katalizleyerek reaksiyonun

daha hizl gergeklesmesini saglar.

Titrasyonda bulunan amonyagin mol sayisi numunedeki azotun mol sayisina esittir. Buradan azotun
kiitlesine gecilip protein miktari hesaplanabilir. Proteinlerde azot ylzdesi proteinin kaynagi olan
maddeye gore bir miktar degisir. Bulunan azot kitlesinin uygun bir faktorle carpimi ile protein kiitlesi
bulunur. Carpilacak faktor et icin 6,25, sit Grlnleri icin 6,38, tahillar icinse 5,70 degerindedir.

W N
0,82 gram bugday unu numunesinde protein miktari Kjeldahl metoduyla belirlenmek

isteniyor. Numune derigik H,SO, ile tamamen ylikseltgendikten sonra sogutuluyor ve ortam

kuvvetli bazik yapiliyor. Olugan NH, gazi 25 mL 0,05 M HCI ¢dzeltisinin igine damitiliyor. €=

HCl'in fazlasi 4 mL 0,04 M ayarli NaOH ¢ozeltisi ile titre ediliyor. ?/
\Buna gore undaki protein yiizdesi kagtir? (N:14) 0./

COZUM__ g ~

NH, in damitildigi HCI'in mol sayisi

n(HCl) = 0,05 M . 25.10° L = 1,25-10° mol (b)

HCI'in asirini titre etmekte kullanilan NaOH mol sayisi
n(NaOH) = 0,04 M-4.10°L = 1,6-10" mol (b-a)

NH, mol sayisi (a) bu durumda asagidaki gibi bulunur.
n(NH,) = 1,25:10°-1,6-10* =1,09-10° mol

n(NH,) = n(N) = 1,09-10° mol

Buradan azot kiitlesine asagdidaki gibi gecis yapilabilir.
4gN

= . 3 e
m g N =1,09-10° mol N ol N

=1,53.102gN
Numune tahil Griini oldugu igin protein kiitlesi bulunurken azot kiitlesi 5,70 degeri ile ¢arpilir.
1,53-1025,70 = 8,72.10? g protein

8,72.10? g protein
%protein = - 100 = %10,6 protein bulundurmaktadir. ”

0,82 g numune

- </
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| 0,400 g peynir numunesi igerigindeki protein miktar, Kjehdahl metodu ile belirlenmek

isteniyor. Numune derisgik siilfiirik asitle pargalaniyor. Olugsan amonyum kuvvetli bazik
ortamda amonyaga donusturilip 40 mL 0,1 M HCI ¢ozeltisine damitiliyor.

Artan HCI asidi titre etmek i¢in 11 mL 0,1 M NaOH ¢ozeltisi kullanildigina gére numunedeki
protein yiizdesi kagtir? (N:14, protein faktoriinii 6,38 aliniz.)

/

Kjeldahl yontemi geri titrasyonla analiz igermektedir. Bu nedenle biri
icine amonyagin damitildigi asit ¢dzeltisi digeri titrant ¢cozeltisi olmak
Uzere iki standart (ayarl) ¢ozeltiye ihtiyag duyulur. NH, , oldukga zayif
bir asit olan borik asidin icine damitilirsa

NH,+ H,BO, —NH," + H,BO, tepkimesi gerceklesir. Ortamdaki borik
asit titre edilemeyecek kadar zayf bir asittir. Borat (H,BO, ) ise borik
asidin bir asitle titre edilebilen konjuge bazidir. Olusan boratin mol
sayisi tepkimeye giren amonyagin mol sayisina esit oldugundan HCI
gibi bir asidin standart ¢ézeltisi ile titrasyonunda dogrudan amonyak
miktari belirlenmis olur. Bu sekilde modifiye edilmis Kjeldahl ydnteminin
avantaji sadece tek bir standart ¢ozeltiye ihtiyac duyulmasidir.
Dezavantaj ise dénim noktasi cok keskin olmadigindan c¢ok az
numunelerle bu yéntem uygulanamaz.

4. LABORATUVAR CALISMASI

Gidada Protein Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amag: Gida numunesinde bulunan protein yiizdesini Kjeldahl yontemi ile belirlemek.

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

Kimyasal Maddeler: Gida numunesi, derigik H,SO, ¢ozeltisi, katalizoér (1 kissm CuSO,.5H,0
ile 10 kisim K,S0,), fenolftalein indikatori, %40’k NaOH ¢ozeltisi, ayarli
0,1 MHCl ¢ozeltisi, ayarli 0,1 M NaOH ¢ozeltisi, bromkresol yesili indikatord,
saf su.
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islem Basamaklari

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

M w N =

Numunenin lzerine 25 mL derigik H,SO, ekleyip tim numunenin balonun dibinde toplan-
masini saglayiniz.
1 g katalizor karigimini (1 kisim CuSO,.5H,0 ile 10 kisim K, SO, ) balona ekleyiniz.
Sigrama kaybini 6nlemek igin balonun agzina bir huni yerlestiriniz.
Balonu egik bir sekilde tutarak hafif bir bek alevinde dikkatle isitiniz.
Renksiz veya acik sari renkli bir ¢ozelti olusuncaya kadar isitma iglemine devam ediniz.
Isitma isleminden sonra balon soguyuncaya kadar bekleyiniz.

. Sogutma isleminden sonra 100 mL kadar saf su ile seyreltiniz.

o2 9 © N o g

- O

. Balondaki karisima 1-2 damla fenolftalein ve balonun i¢ cidarlarindan 100 mL %40’hk
NaOH ¢ozeltisini yavas yavas ekleyiniz. Olugsan amonyaktan dolayi fenolftalein
indikatord bulunan karisim kirmizi-pembe renge doniisecektir.

12. Balonda olusan amonyagdin u¢gmasini dnlemek icin fazla hareket ettirmeden hemen da-

mitma diizenegine baglayiniz.

13. Toplama kabina 100 mL ayarli 0,1 M HCI (V

sogutucunun ucu toplama kabindaki asidin igcine 1 cm kadar girecek sekilde baglayiniz.

we) GOzeltisi koyarak damitma diizenegindeki

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

15. Damitma isleminden sonra sodutucudan biraz saf su gegirerek icindeki amonyak
kalintisini toplama kabina aktariniz.

16. Toplama kabinda bulunan HCl'in fazlasini 2-3 damla bromkresol yesili indikatori ekleye-
rek ayarli 0,1 M NaOH ile geri titre ediniz.

17. Geri titrasyon igin harcadiginiz NaOH ¢ozeltisinin hacmini biiretten okuyarak kaydediniz
(v

18. Deney sirasinda olusan kati ve sivi atiklar uygun sekilde uzaklastiriniz ve galisma

NaOH)'

ortaminizi temizleyiniz.

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

1. Gida numunesinde bulunan protein yiizdesini belirleyiniz.

2. Analiz sirasinda ortama CuS0,.5H,0 ve K,SO, eklenmesinin nedenlerini agiklayiniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir . /
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7.2.5. Bitkisel Yaglarda Toplam Asitlik Analizi

Yaglarin glnlik beslenmemizde énemli bir yeri vardir. Yaglar;
bitkisel (zeytinyagl, aygicegi yagi vb.) ve hayvansal (tereyagi, i¢
yagi vb) yag olarak siniflandirilir (Gorsel 7.5).

Yaglarin kalitesi, raf mrd, tadi, kokusu vb. 6zelliklerinin tespit
edilmesi igin cesitli analizler yapilmaktadir. Bu analizlerden
biri de asitlik analizidir. Yagin asitlik derecesi onemli bir
kalite verisidir. Yaglarin raf dmriniin takibinde 6nemli bir
parametredir. Yagdaki asitlik miktarinin fazla olmasi; yagin
oksidasyona ugramasina, buna bagh olarak da tadinin
actlasmasina, raf dGmrinin de kisalmasina sebep olmaktadir.
Bu nedenle asitlik analizi son derece 6nemlidir.

Gorsel 7.5: Bazi bitkisel yag cesitleri

Yaglarin analizi yapildiktan sonra Tiirk Gida Kodeksi’ndeki referans degerlerle karsilastirilir. Bu degerler
7.4'te verilmistir.

Tablo 7.4: Turk Gida Kodeksi'ne Gore Yaglarin Cesitli Kriterleri
Ugucu Madde (105 °() En cok %0,2 (m/ m)

Rafine yaglarda en cok %0,005 (m/m)

ST Soguk preslenmis ve naturel yaglarda bulunmamali.

Rafine yaglarda en cok 10,0 miliekivalen aktif oksijen/kg yag
Peroksit Sayisi

Sogjuk preslenmis ve naturel yaglarda en cok 15,0 miliekivalen aktif oksijen/kg yag

Bitkisel yaglarda asitlik analizi volimetrik yontemle yapilir. Yag numunesinden 1-2 gram tartilir (m). Bir
erlen icinde hacimce 1:1 oraninda hazirlanmis etil alkol-eter ¢ozeltisinde yag numunesi ¢ozilir. 0,1 M
ayarh potasyum hidroksit ¢ozeltisiyle kalici pembe renk elde edilinceye kadar fenoftalein indikatorliginde
titre edilir. Harcanan KOH ¢ozeltisinin hacmi kaydedilir.

Bitkisel yaglarda asitlik hesabi, oleik asit (C ;H,,0,) cinsinden yapilir. KOH ve oleik asit arasinda 1:1
sitokiyometrik orani vardir. Buna gore titrasyonda harcanan KOH'in hacmi kullanilarak mol sayisi

n
M= Vv
formiliinden hesaplanir. KOH'in mol sayisi oleik asidin mol sayisina esittir.
m
n=—m

A
formiliinden yag numunesindeki oleik asidin (282,46 g.mol*) kiitlesi hesaplanir. Son olarak numunedeki
toplam asitlik ylizdesi hesaplanir ve Tirk Gida Kodeksi ndeki referans degerlerle karsilastirilir.
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e ~
2 g zeytinyadl numunesi asitlik analizi yapilmak Uzere tartiliyor. Numune etil alkol-eter

karisiminda ¢ozildikten sonra 0,1 M 19,82 mL ayarli KOH ¢ozeltisi ile fenolftalein -
indikatorliigunde titre ediliyor. /

‘\Buna gore zeytinyaginin asitlik ylizdesini hesaplayiniz. (Oleik asit: 282,46) o

oz0M ~
Analizde harcanan KOH ¢ozeltisinin hacminden yararlanarak potasyum hidroksitin mol sayisi
bulunur.

n

\'%
V(KOH)=19,82 mL =19,82.10° L

M=

01=——
19,82-107
n=19,82-10* mol

KOH ve oleik asit arasindaki sitokiyometrik oran 1:1 oldugundan oleik asidin mol sayisi da
19,82-10* mole esit olur.

n= formilinden oleik asidin kiitlesi
A
m
19,82.10* = —282,46
m=0,5598 gram olarak hesaplanir. ’,
_Sn olarak asitlik ylizdesi 0,5598.100/2 bagintisindan %27,99 olarak bulunur. ../

s sim ~
3 gram aygicegdi yadi 33,9 mL 0,1 M ayarli KOH ¢ozeltisi ile titre ediliyor.
Buna gore aygicegi yaginin asitlik yiizdesini hesaplayiniz. (Oleik asit: 282,46)
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5. LABORATUVAR CALISMASI

Yaglarda Asitlik Analizi ]

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amag: Bitkisel yaglarda asitlik ylizdesini belirlemek.
Arac Gerec: Spor diizenegi, erlen, pastor pipeti, analitik terazi, biiret, mezdr.

Kimyasal Maddeler: Bitkisel yag numunesi, 0,1 M ayarli KOH ¢6zeltisi, hacimce 1:1 etil alkol-eter
¢Ozeltisi, fenolftalein indikatord.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. 1-2 gram bitkisel yagi temiz ve kuru bir erlende hassas olarak tartiniz. Tartim sonucunu
kaydediniz (m).

3. Uzerine 50 mL etil alkol-eter karigimini ilave ederek bitkisel yagin ¢éziinmesini
saglayiniz.

4. Temiz bir blrete KOH ¢ozeltisi doldurarak sifir ayarini yapiniz.

5. Erlene birkag damla fenolftalein indikatori damlattiktan sonra kalici pembe renk
goriliinceye kadar 0,1 M ayarli KOH ¢ozeltisiyle titre ediniz.

6. Harcadiginiz KOH ¢ozeltisinin hacmini kaydediniz (V).

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunenizin yag yiizdesini hesaplayiniz.

2. Buldugunuz asitlik degerini Tiirk Gida Kodeksi'nde verilen degerlerle karsilastiriniz.

1. soru 60, 2. soru 40 puan lizerinden degerlendirilecektir.
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7.2.6. Bitkisel ve Hayvansal Yaglarda iyot Sayisi Analizi

Yaglar, beslenmede karbonhidrat ve proteinlerle birlikte en temel 6gelerden biridir. Yalniz enerji kaynagi
olarak degil bircok doku ve maddenin yapiminda da kullanilir. Sindirimi sonucu olusan yag asitleri,
fosfolipit ve glikolipitleri olusturarak hiicre zarinin yapisina katilir. A, D, E ve K vitaminlerini ¢dzerek
metabolizmaya katilmalarini saglar.

Yag asitlerinin uzun hidrokarbon zincirinde ikili bag bulundurmayanlar doymus, ikili bag bulunduranlar
ise doymamis yag asitleridir. Bircok yag, yapisinda hem doymus hem doymamis yag asitleri bulundurur.
Hayvansal yaglarda doymus yag asitleri agirlikli iken bitkisel yaglarda daha ¢ok doymamis yag asitleri
vardir. Bazi yag asitlerinde birden fazla ikili bag bulunmaktadir. Bu yag asitlerine ¢oklu doymamis yag
asitleri denir.

Agirlikl olarak doymus yag asidi bulunduran yaglar oda kosullarinda kati halde iken doymamis yag
asitlerini daha ¢ok bulunduran yaglar ise oda kosullarinda sivi haldedir.

Farkli Glkelerde yapilan arastirmalar; asiri doymus yag tiiketimi ile kalp damar hastaliklari arasinda iliski
oldugunu gosterir ayrica bazi kanser tirlerinin olusumu ile de iliskili olduguna dair gesitli ¢calismalar
vardir.

Beslenmede doymus yag yerine doymamis yag tiketimine agirhk verilmesinin 6zellikle kalp damar
saghgi icin faydali oldugu belirtilmesine ragmen yaglarin ginlik kalori aliminin %30’u gecmemesi
onerilmektedir. Ortalama yetiskin bir erkek giinliik 2500 kcal enerjiye, yetiskin bir kadin ise 2000 kcal
enerjiye ihtiya¢ duyar. Yetiskin bir erkek bu enerjinin en fazla 750 kcal kadarini, kadin ise 600 kcal
kadarini yaglardan karsilamahdir. Yaglardan alinan kalori icerdigi yag asitlerine gore cok az degisse de
ortalama 100 g yagdan 880 kcal enerji alindigi séylenebilir. Yani glinde yaklasik 70-80 g’dan fazla yag
alinmamasi gerekir. Ozellikle kalp ve damar sagligi icin bu miktarin agirlikli olarak doymamis yaglardan
secilmesi gerekir.

Iyot Sayisi

Doymamis yag asitleri alken yapisinda olduklarindan katilma tepkimesi verir. Katilma, bir molekuliin

(pi) baginin kinlldigi tepkimedir.

w-CH=CH-++ + X-Y —> CIIHFH
X Y

n bagina H,, halojen molekili (CL, I, vb.), halojen asidi (HCI, HBr, HI), su gibi molekiiller katilabilir.

Doymamis yaglara Pt, Pd veya Ni gibi maddelerin katalizérlGglinde H, katilmasi sonucu margarinler elde
edilir. T bagina halojen katilmasi katalizorsiiz gergeklesebilir. Bir yag asidine kag moleklln katilabilecegi
yapisindaki ikili bag sayisina baglidir. Her 1t bagi bir molekulle katilma tepkimesi verebilir. Bu durumdan

yararlanarak yag numunesinde kag tane ikili bag bulundugu tespit edilebilir.

100 g yagin katilma tepkimesine girecegi iyot kiitlesinin g cinsinden degerine iyot sayisi ya da iyot

degeri denir. iyot sayisi yiiksek olan yaglarin doymamislik derecesi yiiksektir.
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Tablo 7.5'te gesitli yaglarin iyot sayilari verilmistir.

Tablo 7.5: Gesitli Yag Turlerinin Yaklasik Iyot Degerleri

iYOT SAYISI

Tereyag 30-35
S e sl
Leytinyag 7595
S et mws
Misir Yagi 105-135
S kw [ wes
Soya Yag 125-135
T
Keten Tohumu Yag 175202

Analizi yapilan yagin iyot sayisinin referans aralikta olmamasi yagin saf olmadigini da gosterir. Ornegin
zeytinyagl numunesinde iyot sayisinin 100’Un Uzerinde olmasi, igine aygicegi yag gibi iyot sayisi yliksek

olan yaglarin karistirilmis olabilecegini diistindUrr.

iyot sayisi analiz ydntemi, inert bir ¢odziiciide ¢dziinmiis yagin asiri miktarda halojenle katilma
reaksiyonuna sokulup geri titrasyonla katilma tepkimesi veren halojen miktarinin belirlenmesine
dayanir. Teknik nedenlerle katilma reaksiyonu dogrudan 1, ile degil ICI veya IBr’nin asetik asit igcindeki

¢ozeltisi ile gergeklestirilir. Bu ¢ozeltiye Wijs (Veys) ¢ozeltisi denir.

ICI ve IBr bilesikleri oda sicakligina yakin sicakliklarda erir. Ugucu 6zellik gosterir ayrica ciltle temasi,
gbze sigramasi ve buharinin solunmasi durumunda ciddi saglik riski bulundurur. Bu nedenle okul

laboratuvarlarinda bulunmasi sakincalidir.

Wijs ¢ozeltisi, belli miktariyodun saf asetik asit icinde ¢6ziilmesinden sonraiginden klor gazi gegirilmesiyle
veya iyot ile esit mol sayida brom eklenmesiyle hazirlanabilir. Kimyasal madde Ureticileri, Wijs ¢ozeltisini
analize hazir sekilde ticari olarak liretmektedir. Glivenlik ve pratik uygulama igin bircok laboratuvar Wijs

¢Ozeltisini kendisi hazirlamamakta, ticari olarak Uretilmis ¢ozeltileri kullanmaktadir.
Wijs ¢ozeltisi icindeki ICl yagdaki ikili baglara asagidaki tepkimeye gore katilir.
«-CH=CH--- +ICl —» lCHf:H
I c

Bu reaksiyonun tamamlanmasi igin yag ¢ozeltisine Wijs ¢ozeltisi eklendikten sonra karanlik bir ortamda
bir saat kadar bekletilir. Daha sonra tizerine KI ¢6zeltisi eklenip saf suile seyreltilir. Katilma tepkimesinden
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artan ICl, Kl ile
ICl + KI — I2 + KCI

tepkimesine girer. Burada olugan [, katilma tepkimesinden artan ICl'ye molce esittir. Bu tepkimede
olugan iyot, ayarl tiyosiilfat ¢ozeltisi ile nisasta indikatorlGglnde titre edilir (V_ ). Katilma
reaksiyonunda harcanan ICI miktarini bulmak igin yagi ¢c6zme igleminde kullanilan CCl, ile ayni hacimde
CCl, kor gozelti olarak kullanilir ve ona da ayni iglemler yapilir. Kér ¢ozelti ile yapilacak titrasyonda ICI'tin
tiimU ortamda kaldigi i¢in harcanacak tiyostilfat hacmi numunede harcanan tiyosilfat hacminden daha
fazla olur (V,, ).

\Y hacim farki yag ile tepkimeye giren ICl ile esdeger olacagi icin hesaplama yaparken bu fark

kor numune

litreye cevirmek icin 1072 ile carpilir. iyot ile tiyosiilfat arasindaki reaksiyon

[,+25,0,"—2I+S,0.7”
seklinde oldugundan derisimi M molar olan tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titrasyon yapildiginda yagin iyot sayisi
asagidaki gibi hesaplanir.

M mol $,0,* 1 mol I, 253,8gl, 100 gnumune

lyot sayisi = (V,, -V, ).10%L5,0,%.

numune

1L5,0,” 2mol $,0.* 1mol I, m g numune

Kullanilacak numune miktari belirlenirken yagin tahmini iyot sayisina bakilmahdir ¢linkl  yagin iyot
sayisi ne kadar blyiikse ayni miktar numune igin kullanilmasi gereken Wijs ¢ozeltisi miktari da artacaktir.
Bu nedenle iyot sayisi bliylik olan yaglardan daha az numune alinir. Analiz edilecek yagin tahmini iyot
sayisina gore kulanilacak numune miktari Tablo 7.6’ya gore belirlenir.

Tablo 7.6: Yadin Tahmini Iyot Sayisina Gére Kullanilacak Numune Miktari

TAHMINI IYOT SAYISI NUMUNE MIiKTARI (g)

05 3

21-50 0,6

101-150 02

Analizde kullanilacak CCI, saf olmali, icinde oksitlenebilecek madde
bulunmamalidir. Oksitlenebilecek madde varligi, 10 mL CClI, icine
doymus 1 mL K.Cr,O, cozeltisi ve 2 mL derigik H,SO, ilavesiyle
anlasilabilir. Oksitlenebilecek madde varsa karisimin rengi yesile
doner.
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I Zeytinyaginda iyot sayisi analizi yapmak igin 0,3016 g numune tartilip Gzerine 15 mL CCI,

ilave edilerek ¢oziilene kadar galkalaniyor. Uzerine 20 mL Wijs ¢ozeltisi eklendikten sonra
erlenin kapagi kapatilip galkalaniyor ve karanlik bir yere konuyor. Kor numune olarak baska
bir erlene 15 mL CCl, konup Gzerine 20 mL Wijs ¢Ozeltisi ekleniyor ve galkalanip numune ile
ayni karanlik ortamda bekletiliyor. 1 saat bekledikten sonra her ikisine de 20 mL %10’luk KI
ve 100 mL saf su eklenip karistiriliyor. 10 dakika bekledikten sonra 0,1025 M ayarl Na_S,0,
coOzeltisiile her iki erlendeki ¢ozelti de ayri ayri titre ediliyor. Kor ¢ozeltinin titrasyonunda 30,6
mL tiyosiilfat, numune ¢ozeltisinin titrasyonunda 11,1 mL tiyosiilfat ¢ozeltisi harcaniyor.
Buna gore numunedeki iyot sayisi kagtir? Bulunan sonucu zeytinyaginin safligi agisindan
yorumlayiniz. (I, = 253,8)

N\

N s
Vi -Voe=306-11,1=195mL=19510°L

Numune kiitlesi (m) = 0,3016 g
M mol S,0.* 1mol, 253891, 1009

iyot sayisi = (V . .
1LS,0,* 2molS,0,* 1moll, mg

).10° L S,0,2.

kor Vnumune

. 1025.2 N
iyot sayisi = 19,5.10%. 0,1025.253,8.100 = 84,09

2.0,3016
Bulunan iyot sayisi, zeytinyagi icin normal aralikta oldugundan numuneye baska bir yag
tlrdindn katildigr bu analizden sdylenemez.

N

| Aygicegi yaginda iyot sayisi analizi yapmak igin 0,2 g numune tartilip tGzerine 15 mL CCl,

ilave edilerek ¢oziilene kadar calkalaniyor. Uzerine 20 mL Wijs ¢ozeltisi eklendikten sonra
erlenin kapagi kapatilip galkalaniyor ve karanlik bir yere konuyor. 1 saat bekledikten sonra
20 mL %10’luk KI ve 100 mL saf su eklenip karistirihyor. Kér ¢ozelti igin de ayni islemler
yapiliyor. 10 dakika kadar beklenip 0,1 M ayarli Na,S,0, ¢dzeltisi ile her iki erlendeki
¢ozelti de ayri ayr titre ediliyor. Kor ¢ozeltinin titrasyonunda 25,8 mL numune ¢ozeltisinin
titrasyonunda 6,8 mL tiyosilfat ¢dzeltisi harcaniyor.

Buna gore analiz edilen aygicegi yaginin iyot sayisi kagtir? (I, = 253,8)

J
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6. LABORATUVAR GALISMASI
Yagda iyot Sayisi Analizi |

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar caligmasini tamamlayiniz.

Amac: Aycicedi yagindaki iyot sayisini Wijs ¢ozeltisi kullanarak belirlemek.

Arac Gerec: Erlen, 20 mLlik pipet, 100 mLlik mezir, pastor pipeti, hassas terazi, biret, spor
dizenegi.
Kimyasal Maddeler: Aygicegi yagdi numunesi, CCl,, Wijs ¢ozeltisi, %10'luk KI ¢ozeltisi, ayarli

_ Na,S,0, ¢ozeltisi, indikator nisasta gozeltisi, saf su.
Islem Basamaklar

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Hassas terazi lizerine bir erleni yerlestirip sifirlayiniz.

3. Pastor pipeti yardimi ile erlene uygun kiitlede numune ilave ediniz. Numune kiitlesini
kaydediniz (m).

4. Erlene 20 mL CCl, ilave edip ¢alkalayarak yagin ¢oziinmesini saglayiniz.

Ikinci erlene 20 mL CCI, koyunuz.
Her iki erlene de 20 mL Wijs ¢ozeltisi ekleyip hafif¢ce ¢alkaladiktan sonra karanlik bir yere
koyunuz, 1 saat bekleyiniz.

7. Bureti ayarli Na_S,0, ¢ozeltisi ile doldurup sifirlayiniz. Spor diizenegine yerlestiriniz.

8. Erlendeki gzeltiye bulanik sari oluncaya kadar biretten Na,S,0, ¢ozeltisi ilave ediniz.
Bulanik sari oldugunda lizerine nisasta ¢ozeltisi ekleyiniz. Mavi renk siit beyazina
doniinceye kadar titrasyona devam ediniz. Titrant hacmini kaydediniz (V).

9. Ayni sekilde kor gozeltiyi titre ediniz. Titrant hacmini kaydediniz (V,,,).

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Analiz ettiginiz yagin iyot degerini hesaplayiniz.

2. Nisasta ¢ozeltisi ilave edildiginde neden mavi renk aldigini agiklayiniz.

1. soru 80, 2. soru 20 puan lizerinden degerlendirilecektir.
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Halk arasinda C vitamini olarak bilinen askorbik asit oldukca
onemli bir besin bilesinidir. Doku onariminda, kollajen
Uretiminde, bagisiklik sisteminin isleyisinde dnemli gorevleri
olan bir kimyasaldir. Cogu enzimin isleyisi icin onemlidir.
Greyfurt, portakal, limon, biber gibi besinler C vitamini
acisindan zengindir (Gorsel 7.6).

C vitamini eksikligi ile iliskili oldugu bilinen en 6nemli hastalik
iskorbiit adiyla bilinir. Bu hastalik deride lekeler, iyilesmeyen
yaralar, dis etlerinin asiri cekilmesi ve dis kaybi, depresiflik
gibi belirtiler gosteren o6limcil bir hastaliktir ancak belirtiler
gorildikten sonra dahi glinlik belli dozlarda C vitamini

Gorsel 7.6: C vitamini agisindan
zengin besinler alimiyla tedavi edilebilmektedir.

Bircok hayvan glikozdan askorbik asit sentezleyebilmektedir ancak insanlar, maymunlar, bazi yarasalar
bu vitamini beslenme ile almak zorundadir. Askorbik asit kolayca yilkseltgenebildigi icin antioksidan
(indirgen) ozellik gosterir. Yukseltgenmesi ile dehidroaskorbik asit bilesigi olusur. Ortamin asidik olmasi
ile askorbik asit ylukseltgenmeye karsi direncli hale gelir.

Spektrofotometrik metotta belirli miktarda 2,6-diklorofenolindofenol (DCPIP) igeren ¢ozeltiye farkli
miktarlarda askorbik asit eklenmesi sonucu hazirlanan ¢ozeltilerin absorbanslari 6l¢ilip kalibrasyon
grafigi cizilir. Bu yontemde askorbik asit derisimi arttikca ¢cozeltinin absorbansi azalr.

Volimetrik yontemde ise metafosforik asitli ortamda askorbik asit iceren ¢ozeltinin standart DCPIP
ile titrasyonu ile kag mg askorbik asit icerdigi belirlenir. DCPIP’nin standardizasyonu (ayarlama) 1 mg
askorbik asidin esdegeri olan DCPIP ¢ozeltisinin hacmini titrasyonla belirleyerek yapilir. DCPIP ¢6zeltisi
sogukta 10 glin kadar kalabilir ancak ayarlama islemi analizin yapilacagi her glin tekrar yapilmahdir.

Analiz i¢in askorbik asidin numuneden ekstrakte edilmesi gerekir. Askorbik asit suda iyi ¢c6zlindugu igin
suyla ekstrakte edilebilir ancak noétral ve bazik ortamda hava oksijeni askorbik asidi yikseltgeyebilir.
Disuk pH’larda askorbik asit hava oksijeniile yiikseltgenmeye karsi daha kararli oldugu icin metafosforik
asit veya oksalik asit gibi zayif bir asit ¢ozeltisi ile ekstraksiyon yapilmalidir. Standart askorbik asit ¢cozeltisi
de ayni zayif asit ¢ozeltisi ile hazirlanmalidir.

Numunenin Hazirlanmasi

Kati halde bir maddeden numunenin hazirlanmasi asagidaki gibi yapilir.

» Analiz edilecek maddeyi tamamen temsil edecek sekilde 200 g kadar numune 6gtlicliye konur.
Hava oksijeni ile yiikseltgenmesini 6nlemek icin numuneyle ayni miktarda %6’lik oksalik asit (H,C,0,)

veya m-fosforik asit (HPO,) ¢ozeltisi eklenir.

» Homojen bir pire haline gelinceye kadar 6gutictde cekilir.
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» Ogitiiciideki karisimdan 20 g kadar alinip %3’liik oksalik asit veya m-fosforik asit ¢dzeltisi yardimi
ile seyreltilerek 100 mL'lik balon jojeye aktarilir. Ayni asit ¢ozeltisi ile Ol¢l cizgisine kadar doldurulur.

Calkalanip bir siire askorbik asidin ekstrakte olmasi icin beklenir ve siizgeg kagidiyla stzilir.

Meyve suyu gibi sivi bir maddede analiz yapilacaksa dogrudan 20 mL 6rnek alinip 100 mLlik balon
jojeye aktarilir. %3’lik asit ¢cozeltisi ile 6lcl gizgisine kadar doldurulur. Calkalanip bir stire askorbik asidin

ekstrakte olmasi icin beklenir ve stizgeg kagidiyla stzilir.

Analizde Kullanilan Co6zeltiler

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

%3’liik ve %6’lik Oksalik Asit veya m-fosforik Asit Cozeltisi: TiUm analizde ayni asit ¢ozeltisi kullaniimalidir.

2,6-Diklorfenolindofenol (Boya) Cozetisi: (DCPIP) 50 mg 2,6-diklorfenolindofenol bilesigi veya sodyum
tuzu tartiip 50 mL sicak suda ¢oziiliir. Uzerine 42 mg NaHCO, eklenir. Saf su ile hacim 200 mlye

tamamlanir. Stzullp renkli bir siseye doldurulur. Buzdolabinda 10 gline kadar saklanabilir.

Standart Askorbik Asit Cozeltisi: 200 mg/L olacak sekilde hazirlanir. 10 mg askorbik asit 50 mL’lik balon
jojeye alinir. Uzerine %3’liik oksalik asit veya m-fosforik asit ¢dzeltisi (analizde hangisi kullaniliyorsa)

eklenip ¢ozuldiikten sonra ayni ¢ozelti ile 6lcii gizgisine kadar doldurulur.

Titrant (Boya) Cozeltisinin Standardize Edilmesi (Ayarlanmasi)

Biirete 2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisi doldurulup sifir ayari yapilir. Bir erlene 5 mL standart askorbik
asit ¢ozeltisi konup Uzerine 5 mL %3’lik oksalik asit veya m-fosforik asit eklenir. Bu ¢ozeltide 1 mg
askorbik asit bulunmaktadir. Cozelti, titrantla pembe renk kalici hale gelinceye kadar titre edilir. Bu
titrasyondaki sarfiyat (V) 1 mg askorbik aside egdeger titrant hacmini verir. Boya ¢ézeltisi igin titrasyon

faktorid (carpani)
1
VS

olur. Titrant ¢ozeltisi 10 gline kadar saklanabilse de ayni ¢6zelti kullanilarak farkli analizler yapilacaksa

F=

her glin yeniden standardizasyon yapilmalidir.
Numunenin Titrasyonu

Numuneden hazirlanmis ¢ozeltiden 20 mL kadar bir erlene alinir. Standardize edilmis titrantla pembe
renk kalici oluncaya kadar titre edilir (V). Titre edilen ¢ozeltideki askorbik asit miktari titrasyon

¢arpanindan yararlanarak asagidaki gibi bulunur.

m(askorbik asit) = V.F = Vi1

S

Numune ¢ozeltisinin hazirlanmasi sirasindaki seyreltme faktori dikkate alinarak titre edilen ¢ozeltideki

numune miktari (W) ile numunedeki askorbik asit derisimi belirlenir.
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e g ~
Yesil biberdeki C vitamini analizi, volimetrik yontemle yapilmak isteniyor. Bunun igin

cekirdekleri cikartiimis 100 g biber tartilip 6giitiiciiye konuyor. Uzerine 100 g kadar oksalik
asit ¢ozeltisi eklenip iyice homojen hale getiriliyor. Bu karigimdan 20 g alinip 100 mLlik balon
jojeye aktariliyor. %3'liik oksalik asit ile 6l¢l gizgisine kadar doldurulup ekstrakte edildikten
sonra suziliyor. Bu ¢ozeltiden alinan 10 mLlik kissm 12,4 mL standardize edilmis 2,6-
diklorofenolindofenol ¢ozeltisi ile titre ediliyor.
Standart askorbik asit ¢ozeltisi i¢in harcanan titrant hacmi 8,9 mL olduguna gore biberde ?
askorbik asit derigimi kag mg/100 g bulunur?
- o/
[ COZUM__ gt ~
Numune ¢ozeltisi hazirlanirken esit kiitlede alinan numune-asit ¢ozeltisi karigiminin 20
grami alinip 100 mL hacme tamamlandigi igin 100 mL numune ¢ozeltisinde 10 g numune
bulunmaktadir. Bu ¢ézeltiden 10 mL alinip titre edildigine gore bu ¢ozeltide bulunan
numune miktari asagidaki gibi belirlenebilir.

100 mL g¢ozeltide 10 g numune bulunuyor.
10 mL ¢ozeltide W g numune bulunur.
W =10.10/100 = 1 g numune bulunur.

Numunede bulunan askorbik asit miktari, standart ¢ozelti ile harcanan titrant miktarina
oranlanarak asagidaki gibi bulunabilir.

1 mg askorbik asit 8,9 mL titrant
m mg askorbik asit 12,4 mL titrant

m = 12,4/8,9 = 1,39 mg askorbik asit olur.

1 g numunede 1,39 mg askorbik asit bulunuyorsa
100 g numunede X g askorbik asit bulunur.
X'=100.1,39 = 139 mg askorbik asit/100 g biber bulunur.

Askorbik asit miktar yukaridaki orantilarin birlestiriimesinden elde edilen titrimetrik
faktoriin kullaniimasiyla asagidaki gibi hesaplanabilir.

V.1

Askorbik asit kiitlesi = V.F =

m g askorbik asit = 12,4 mL titrasnt . 1 mg askorbik asit/8,9 mL titrant = 1,39 mg askorbik
asit

Askorbik asidin derisimi = 1,39 mg askorbik asit/(1 g numune).100=139 mg askorbik ”
asit/100 g biber.

- J
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GIDALARDA KIMYASAL ANALIZLER

(52 S B
Sikma portakal suyunda C vitamini analizi yapmak igin 20 mL numune Ulzerine %3'lik

m-fosforik asit ¢ozeltisi ilave edilmesiyle hazirlanan 100 mL ¢dzeltiden alinan 10 mL kisim
2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisinin 9,1 mLsi ile titre ediliyor.

Standart askorbik asit ¢ozeltisinin titrasyonunda 8,6 mL titrant harcandigina gore portakal
suyunda askorbik asit derigimi kag mg/100 mLdir?

N /
7. LABORATUVAR GALISMASI

Gidada Askorbik Asit Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar ¢alismasini tamamlayiniz.

Amagc: Meyvede bulunan askorbik asit miktarini volimetrik yontem ile belirlemek.

Arac Gerec: Analitik terazi, meyve bigagi, 6gitiic, 100 mLlik balon joje, erlen, biiret, beher,
spor diizenegi, spatil, baget.

Kimyasal Maddeler: Meyve numunesi, %3'lik oksalik asit ¢ozeltisi, %6'lik oksalik asit ¢ozeltisi,
standart askorbik asit ¢ozeltisi (200 mg/L), 2,6-diklorofenolindofenol
¢Ozeltisi, saf su.

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Meyveyi biiyiik dilimler halinde dograyip 200 g tartiniz.
Tarttiginiz meyve dilimlerini 6gutdlclye aliniz.
Meyve numunesi ile esit kiitlede %6'lik oksalik asit ¢ozeltisini 6gutlclye ekleyiniz.

2 dakika kadar 6guticilyu calistirarak homojenize bir piire héaline gelmesini saglayiniz.

o ok WD

Behere bir miktar %3’liik oksalik asit ¢ozeltisi koyup analitik teraziye yerlestiriniz, teraziyi

sifirlayip lizerine hazirladiginiz piireden ekleyerek 10 g tartiniz. Tartim sonucunu

kaydediniz (W).

7. Bagetle karistirarak purenin olabildigince dagilmasini saglayiniz. Karisimi 100 mL 'lik
balon jojeye aktariniz. Olcii gizgisine kadar %3'liik oksalik asit ¢cozeltisi ile doldurunuz.

8. Biireti 2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisi ile doldurup sifir ayarini yapiniz.

9. Bos bir erlene 5 mL standart askorbik asit ¢cozeltisi koyup lizerine %3'liik oksalik asit
¢oOzeltisi ilave ediniz.

10. Erlendeki gozeltiyi titre ediniz. Titrasyonda harcanan titrant hacmini not ediniz (V).
11. Ikinci bir erlene numuneden 10 mL alip titre ediniz. Titrant hacmini not ediniz (V).

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

ortaminizi temizleyiniz. /
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7. 0GRENME BiRiMi

Degerlendirme

yanitlayiniz.

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga

1. Titrant ¢ozeltisinin titrasyon faktoriinii (F=1/V) hesaplayiniz.

2. Meyve numunesinde askorbik asit derigsimini mg/100 g meyve olarak hesaplayiniz.

Her soru 50 puan iizerinden degerlendirilecektir. /

7.2.8. Sirkede Toplam Asitlik Analizi

Gorsel 7.7: Elma sirkesi

esitligi ile hesaplanir.

Yemeklerde ve salatalarda cok tercih edilen sirke temizlik
sektériinde de kullanilir. icinde asetik asit (CH,COOH)
bulunduran sirke Giziim, elma, alig, ayva gibi meyvelerden
elde edilebilmektedir (Goérsel 7.7). Beslenme amagh
tuketilen sirkenin icinde %4-%5 oraninda asetik asit
bulunmalidir. Bu nedenle sirkede toplam asitlik analizleri

yapilr.
Belirli miktarda alinan sirke numunesi fenolftalein

indikatorligliinde ayarli NaOH ¢ozeltisi ile titre edilir. Toplam
asitlik, asetik asit cinsinden

=M__.V, .z

asit ©  asit Zasit - baz * " baz * “baz

Molariteden mol sayisi bulunur ve 100 mL de gram cinsinden asetik asit miktari tespit edilir.

M. : asidin molaritesi
V__ :asidin hacmi

asit

z_, + asidin degerligi

M,,: bazin molaritesi

V,.,: bazin hacmi
az

z, .+ bazin degerligi

Asetik asitin kitle/hacimce yiizdesi 100 mL (0,1 L) sirkedeki kiitlesine esittir. Asetik asit 60 g/mol

oldugundan asagidaki gibi hesaplanir.
%(m/V) asetik asit = M.0,1.60
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GIDALARDA KIMYASAL ANALIZLER

mL sirke 6rnegi bir erlene alinarak izerine birkag damla fenolftalein indikatori ilave ediliyor.
0,12 M ayarli NaOH ¢ozeltisinin 26 mLsi ile titre ediliyor.
Titrasyon sonunda sirkedeki toplam asetik asit miktari kiitle-hacimce (g/100 mL) yiizde ?
kagtir? (CH,COOH: 60) /
e

COZUM _ ot ~
M \Y z =Mbaz.V z

asit © " asit © Tasit baz * “baz

Esitligi kullanilarak degerler yerine yazildiginda

M_.51=012.26.1

asit ©

M__. = 0,624 molar bulunur.

asit

% r\? ) asetik asit = M.0,1.60

%( r\T/' ) asetik asit =0,624.0,1.60

m

%( v ) asetik asit =3,744

Numunede kutle/hacimce 3,744 g/100 mL asetik asit bulunur. "
| */
N

~

Bir miktar lzim sirkesine toplam asitlik miktari analizi yapilmak isteniyor. 5 mL sirke
numunesi alinarak fenolftalein indikatorligiinde 0,1 M ayarli NaOH ¢ozeltisi ile titre ediliyor.
Gozelti kalici pembe renge ulastiginda titrasyon sonlandiriliyor ve biiretten 42 mL sarfiyat
okunuyor.

Numunedeki toplam asitlik miktari kiitle/hacimce (g/100 mL) yiizde kagtir? (CH,COOH: 60)
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7. 0GRENME BiRiMi

8. LABORATUVAR CALISMASI

Sirkede Toplam Asitlik Analizi

Asagida verilen islem basamaklarina gore laboratuvar galismasini tamamlayiniz.
Amagc: Sirke numunesindeki asetik asit derisimini belirlemek.

Arac Gerec: Buret, spor diizenegi, erlen, beher, piset, mezir, pipet.

Kimyasal Maddeler: Sirke numunesi, ayarli 0,1 M NaOH ¢dzeltisi, fenolftalein indikator(, saf su.
islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Erlene 20 mL sirke koyunuz.

Uzerine 1-2 damla fenolftalein indikatori damlatiniz.

Titrasyon diizenegini kurunuz.

Temiz bir biirete NaOH ¢ozeltisi doldurarak sifir ayarini yapiniz.
Cozelti pembe renk alincaya kadar titrasyon islemine devam ediniz.
Harcanan NaOH miktarini biretten okuyarak sarfiyati kaydediniz.

© No gk~

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

Degerlendirme

Uygulamadan elde ettiginiz veriler dogrultusunda asagidaki sorulari verilen bosluga
yanitlayiniz.

1. Numunenizdeki asetik asit derigsimini molarite cinsinden hesaplayiniz.

2. Numunenizdeki asetik asit derisimini %(m/V) cinsinden hesaplayiniz.

Her soru 50 puan lizerinden degerlendirilecektir. /
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. 3,24 g peynir numunesinde kuru madde : 5. 1. Azot oraninin  proteinlerde  sabit
analizi yapiliyor. | olmasindan yola ¢ikarak tiiretilmistir.

|

|

Analiz sonunda nem miktarinin 1,12 g Il. Organik  maddelerin  arjantometrik

oldugu tespit edildigine gére numunedeki titrasyonuyla gerceklesir.
.. . >
kuru madde yiizdesi kagtir? [ll. Proteinlerdeki azotun amonyaga
A) 11,2 B) 32,4 donistlrilmesi temeline dayanir.
C) 34,57 D) 65,43 Kjeldahl yontemi ile ilgili yukarida verilen
E) 69,23 ifadelerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) lvell
2. Mandiradan sut alaun Burgak sutfjr.\ icine . C) I ve il D) Il ve II
su katilip katilmadigini anlamak igin analiz
. E) I, Ilvelll
yaptirmak istiyor.
Buna gére asagida verilen analizlerden 6. Bazi yag turlerindeki yaklasik iyot sayisi
hangisini yaptirmalidir? degerleri
A) Asit B) Nem Zeytinyagi : 75-95
C) Protein D) Tuz Aycicegi yagi: 120-145
E) Yag ‘ Misir yagi: 105-135
3. I. Suda kolayca ¢6zlndr. ‘ seklindedir.
Il. insan viicudu sentezleyemez, besin Bir sivi yag numunesine iyot sayisi analizi
yoluyla alir. yapilmis ve 79 degeri bulunmustur.

Ill. N6tral ve bazik ortamda oksijenle
kolayca yikseltgenir.

Buna gére numune ile ilgili agagida verilen
bilgilerden hangisi dogru olabilir?
Askorbik asit (C vitamini) ile ilgili verilen

A) Aygicegi yagidir.
ifadelerden hangileri dogrudur? ) Avsicegi yagidir

B) Zeytinyagidir.
A) Yalniz | B) Ivell

C) 1 ve lll D) Il ve Ill
E) I, 1l ve Il

C) Aygicegi ve misir yagi karisimidir.
D) Misir yagidir.
E) Aycicegi, misir ve zeytinyagi karisimidir.

4. Asagidakilerden hangisi gidalara analiz

] . 7. Peynirde tuz analizi yapmak igin
yapilmasinin nedenlerinden biri olamaz?

pratikliginden dolayi en ¢ok tercih edilen
yontem hangisidir?

A) insan sagligini tehlikeye atacak madde
icerigi
seris A) Arjantometri  B) Gravimetri

B) Agir metal ve miktari tespiti s
) A8 B C) lyodometri D) Kondliktometri

C) Gida iceriginin standartlara uygunlugu
) ceri ve & E) Permanganometri

D) Ekonomik olarak uygun pazar arayisl

E) Mikrobiyolojik risklerin tespiti
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B) Asagidaki agiklama dogrultusunda verilen sorulari ilgili bosluklara yanitlayiniz.

Koy Urlinleri satan bir pazardan peynir, sirke ve zeytinyagi satin alan kimyager Sirin, aldigi Grlnlere

cesitli analizler yapmak istiyor. Peynirden arjantometrik yontemle tuz analizi, sirkeden asetik asit

analizi ve zeytinyagindan toplam asit analizi igcin numune hazirliyor.

1) 1,82 gram peynir numunesinden elde ettigi stzlintiye 1-2 damla K,CrO, indikatéri ekliyor.
Karigimi 0,0998 M ayarli AgNO, ¢ozeltisi ile titre ediyor. Kirmizi renk olugtugunda harcanan
titrant hacmini biretten 19 mL olarak okuyor.

Sirin, hesaplamalar sonucunda peynirdeki tuz miktarini yiizde ka¢ bulmustur? (NaCl: 58,5 )

2) 10 mL sirke numunesini bir erlene alarak lzerine 1-2 damla fenolftalein indikatori ekliyor.
0,502 M ayarl NaOH ¢ozelti ile titrasyonu sonucu pembe renk olustugunda biiretten 14 mL
titrant harcandigini goriyor.

Analiz sonunda Sirin, sirkedeki asetik asit miktarini kiitle/hacimce % ka¢ bulmustur?
(CH,COOH: 60)

3) 2,13 gram zeytinyagl numunesini etil alkol-eter karisiminda ¢oziiyor. Elde ettigi ¢ozeltiyi 0,014 M
ayarli KOH c¢ozeltisi ile fenolftalein indikatorliglinde titre ediyor. Pembe renk olustugunda
sarfiyati 1,6 mL olarak okuyor.

Buna gore $Sirin, oleik asit cinsinden zeytinyaginda toplam asitlik yiizdesini ka¢ bulmustur?
(Oleik asit: 282,46)
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TERIMLER SOzZLUGU

Absorbans

Absorpsiyon

Agartici
Aktivasyon
enerjisi
Alev

fotometresi

Alg

Alkali

Alkalinite

Alken

Alkil

Amfoterik

Analit

Anorganik mad-
de

Anyon

Anyonik

Azot
fiksasyonu

Beton

Biyobozunur

Bozunmak

Bronsted- Lowry
asidi

Bronsted- Lowry
bazi

Bulaniklik

Blitirometre

Belli dalga boyundaki 1s1gin sogurucu ortamdan gectikten sonraki siddetinin gegcme-
den 6nceki siddetine oraninin logaritmasi, optik yogunluk, sogurganlik.

Saydam bir maddenin elektron konfiglirasyonuna bagli olarak iginden gegen belli
dalga boyundaki 15181 sogurmasi.

Renk verici kimyasallari cogunlukla ylikseltgeyerek bozan, kumasin beyazlamasini
saglayan kimyasal madde.

Kimyasal reaksiyonlarda reaktif tiirlerin GrGnlere donisebilmesi icin sahip olmalari
gereken minimum kinetik eneriji.

Alevde uyarilan bir maddenin belirli dalga boyunda yaydigi isimanin siddetini 6lgcen
laboratuvar cihazi.

Su yosunu. Cogunlukla klorofil bulundursa da bitki olarak siniflandirilamayan tek
veya ¢ok hticreli canli grubu.

pH degerleri 7.0’ den biyik olup asitlerle tuz olusturabilen ve sulu ¢ozeltileri aci tat
veren kimyasal maddelerin genel adi, baz.

Bir maddenin alkali reaksiyon gosterme durumu veya derecesi.

Molekiliinde, karbon atomlari arasinda ikili bag iceren doymamis hidrokarbon sinifi
bilesik.

Alkanlarin yapisinda bulunan bir hidrojen atomunun kopmasi sonucunda olusan
koklerin genel adi.

Ortamin pH derecesine gore bir bilesigin hem bazik hem asidik olmak tzere iki tarafli
iyonize olma durumu.

Nitel ya da nicel analizi yapilan madde.

Karbonatlar, siyanirler ve birkag basit karbon bilesikleri hari¢ karbon icermeyen,
cogunlukla bitki ve hayvan kaynakli maddelerin disinda kalan kimyasal madde.

Eksi elektrik yliki tasiyan atom ya da atom grubu.

Anyon 0Ozelligi gosteren.

Atmosferdeki elementel azotun, azot kullanan bakterilerce indirgenmis forma doénds-
tirilmesi.

Cimentonun su yardimiyla kum, ¢akil vb. maddelerle karismasi sonucu olusan sert,
dayanikli, baglayici yapi malzemesi.

Cesitli mikroorganizmalar veya enzimler tarafindan biyolojik yollarla yikima ugrayan
ve dogal bilesenlerine ayrilan, sonra tekrar dogadaki bu dongiiye katilabilen.

Birlesik bir maddenin daha yalin bilesiklere veya bilesenlere tek yonli olarak ayrilma-
sl.

Bir kimyasal tepkimede proton (H" iyonu) veren madde.

Bir kimyasal tepkimede proton (H" iyonu) alan madde.

Bir ¢ozeltinin, icerdigi askida kalan kati partikiller nedeniyle saydamhgini yitirmesi
durumu.

Sit ve Urinlerinde yizde yag miktarinin belirlenmesinde kullanilan 6zel cam
malzeme.
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C vitamini

Cam

Cimento

Coziinurliuk
garpimi

Curuf

Dalga boyu

Damitma

Dekstrin

Desikator

Destilat

Deterjan

Dezenfektan

Dispersiyon

Dolomit

Ekoloji

Ekstraksiyon

Emisyon

Ester

Etanol

Etilen

Etiiv

Metabolizma sirasinda oksidasyon ve rediksiyon reaksiyonlarinin diizenlenmesini
saglayan, eksikligi bag dokusunda bozulmalara neden olan, meyve ve sebzelerde
bulunan, suda eriyen bir vitamin.

Soda veya potas katilmis silisli kumun ateste eritilmesiyle yapilan sert, saydam ve
¢abuk kirtlir cisim.

Killi kalkerleri 6zel firinlarda pisirip ezmekle elde edilen, gamuru cargabuk katilasip
sertlesen ve yapilarda har¢ malzemesi olarak kullanilan kil renginde veya beyaz toz.

Doygun bir ¢ozeltide, ¢dzlinen iyonlarinin derisimlerinin ¢arpimi.

Tamamen saf olmayan metaller eritildigi zaman yogunluk farki nedeniyle yilizeyde
biriken daha hafif metallere verilen isim.

Birbirini takip eden iki dalganin 6zdes noktalari arasindaki uzaklik.

Sivi karisimlardaki bilesenleri, kaynama noktalari arasindaki farktan yararlanarak
buharlastirip, yeniden yogusturma yoluyla birbirlerinden ayirma ve aritma.

Nisastanin kismi pargalanisi sirasinda olusan kiiclik zincirli bir karbonhidrat.

icine nem tutucu maddeler konulan ve kurutma dolabinda kurutulan érneklerin
havanin nemini almadan sogumasi igin kullanilan kapaklh cam kap.

Damitma yontemiyle elde edilen sivi.

Petrol tlirevlerinden elde edilen, temizleme 6zelligi bulunan, toz, sivi veya krem
durumunda olabilen kimyasal madde.

Canli ve cansiz ylizeylerde hastalik yapma 6zelligi olan bakteri, viris vb.
mikroorganizmalari kirma 6zelligi olan kimyasal madde.

Dagitici bir ortam iginde kolloidal boyuttaki partikillerin dagilmasi.

Magnezyum karbonat ve kalsiyum karbonat bilesiklerini iceren bir tiir mineral, kayag.

Canlilarin hem kendi aralarindaki hem de gevreleriyle olan iliskilerini tek tek veya
birlikte inceleyen bilim dali, cevre bilim.

Bir ¢cozelti ya da stispansiyon igindeki inorganik veya organik bir maddeyi baska
¢Oziict yardimiyla ayirma islemi.

Uyarilmis bir atom veya molekilden, daha diistk enerjili seviyelere gecerken
elektromanyetik dalga seklinde enerji yayilmasi.

Organik asitlerle alkollerin aralarindan bir su molekili ayrilmasi sonucunda
verdikleri madde.

Renksiz, ugucu, saydam organik bir sivi, etil alkol.

Yanici, renksiz, az kokulu, karbon ve hidrojen birlesiminden olusan organik madde.

Laboratuvarlarda, normal veya disik basing altinda, kontrolli 1s1 uygulayabilen aygit.
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Feldspat:

Fenotip

Fermantasyon

Fotokimya
Fotosentez

Fruktoz

Galvanik hiicre
Gegici sertlik:
Gen

Gida

Glikoz

Gliserol
Gut
Giibre

Hidratasyon

Hidrat suyu:
Hidrofil

Hidrofob
Hidrolik baglayici

Hidroliz

Higroskopik
madde

indikator
indirgenme

indirgen madde

Potasyumlu, sodyumlu ve kalsiyumlu olmak lzere (e ayrilan en 6nemli silikatli
mineral grubu.
Bir organizmanin hem genetik hem de dis etkenlerin etkisiyle ortaya ¢ikan

ozelliklerinin tima.
Mayalanma.
Isik etkisiyle olusan kimyasal tepkimeleri inceleyen bilim dall.

Klorofil bulunduran bitki ve alg gibi canlilarin isikta basit birlesiklerinden karmasik
yapili organik molekdiller Gretmesi.

Balda ve tath meyvelerin ¢ogunda bulunan bir seker tird.

Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren elektrokimyasal hiicre tir, pil.

Sudaki kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzlarindan ileri gelen, kaynatma ile
giderilebilen sertlik.

Canlinin fiziksel ve biyokimyasal yapisini belirleyen DNA bélimda.

Bir organizmanin beslenme amaciyla tikettigi madde, besin.

Karbon, hidrojen ve oksijenden olusan, dogal olarak meyvelerde ve balda bulunan,
nisastanin seyreltik bir asitle hidroliz olmasi sonunda yapay yolla da elde edilebilen,
kristal halindeki seker.

Lipitlerin yapisinda bulunan g karbonlu polialkol, gliserin.

Kanda urik asit diizeyinin yukselmesi sonucunda eklemlerde irat birikiminin neden

oldugu, ndbetler halinde siddetli eklem agrilari ile belirgin metabolik hastalik.
Bitkinin beslenmesinde gerekli olan kimyasal elementleri saglamak igin topraga ilave

edilen herhangi bir madde.
Suda ¢6zlinmis bir kimyasal tiirlin su molekdlleri tarafindan sariimasi.

Bazi maddelerin yapisinda molekil halde bulunan su.

Bir madde veya molekdiliin bir kisminin suya yuksek ilgisi olmasi, suda ¢dziinmesi,
suyla karismasi ya da islanma egiliminde bulunma 6zelligi.

Bir bilesigin, suyla yeterince reaksiyona girmeyen, suda az ¢éziinen ya da hig
¢ozlinmeyen grubu.

Havada ve suda sertlesme 6zelligi olan ve suda ¢6zinmeyen baglayici maddeler.

Su ile tepkimeye giren bir molekilin, bir kismina hidroksil diger bir kismina hidrojen

katimi ile kendisini olusturan molekdllere ayrilmasi.
Bulundugu ortamdan hizla nem ¢ekme egilimi olan ve nemi blnyesinde tutan

madde.

Bir ¢ozelti ortaminin kimyasal durumuna gore renk degistirip analizlerde tepkimenin
tamamlandigini anlamak i¢in ortama eklenen madde, gosterge.

Bir redoks tepkimesinde maddenin elektron almasi olayi.

Girdigi kimyasal tepkimelerde elektron vererek yukseltgenen ve elektron verdigi

maddenin indirgenmesine neden olan kimyasal madde.
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iskorbiit

Kalici sertlik

Kalker

Kaolin

Katalizor

Katyon
Katyonik
Kazein
Kirilma indisi
Kireglenme
Klinker
Klorofil
Kohezyon

Kolloid

Kompleks bilesik

Konsantrasyon

Korozyon

Kor ¢ozelti

Kuvars

Kuvvetli asit

Kuvvetli baz

Kal firini

Bulundugu ortamdaki diger maddelerle etkilesmeyen, kimyasal tepkimeye girmeyen

madde.
C vitamini eksikligine bagli olarak gelisen disetlerinde kanama, anemi, halsizlik, kol,

bacak ve eklemlerde agrilarla belirgin hastalik.
Suda bulunan kalsiyum ve magnezyumun klorr, slfat, nitrat vb. tuzlarindan

kaynaklanan, kaynatmayla giderilemeyen sertlik.
Deniz ve okyanus havzalarinda, ¢6zinmus halde bulunan kirecin ¢okelmesi ve

taslasmasi sonucu olusmus madde, kireg tasi.
Basta granit ve diger magmatik/volkanik kayaclarin yerlerinde bozunmalari sonucu

olusan bir kil grubu.

Kimyasal bir reaksiyonun gerceklesmesi igin gerekli olan aktivasyon enerjisini
dusulrerek reaksiyonun daha hizli olusmasini saglayan ama kendisi bu reaksiyondan
etkilenmeden ¢ikan ve ¢ok kez ayni reaksiyonu katalizleyebilen organik veya

inorganik molekdller.

Art1 ylke sahip atom veya atom grubu.

Katyon ozelligi gosteren.

Sutlin bilesiminde bulunan ve pihtilagsmasinda rol oynayan protein.

Isigin bosluktaki hizinin bir ortamdaki hizina orani.

Kalsiyum, magnezyum veya tuzlarinin birikmesi sonucunda goriilen sertlesme.

Cimento yapiminda firindan ezilmeden gikan pisirme Uriind.

Bitkiler ve bazi alglerde bulunan yesil i1sik disindaki gorandr 1sik dalgalarini sogurarak

fotosentez reaksiyonlarinin gergeklesmesini saglayan molekiil.
Ayni cins molekiller arasindaki ¢ekim kuvveti.

Organik veya inorganik 1-10 nanometre boyutunda c¢ok kiiclik parcaciklarin sizme

islemi ile bulundugu sivi ortamindan uzaklastirilamadigi bir dispersiyon tir.
Merkez atom olarak bir ya da birden fazla metal atomu veya iyonu ve metale bagh

ligandlardan olusan yapi.
Bir ortamda bulunan belirli bir maddenin kitle, hacim veya tanecik sayisinin, iginde

bulundugu ortamin kitle, hacim veya tanecik sayisina orani, derisim.

Kimyasal aginma.

Spektrometre gibi cihazlarin sifir ayarinin yapilmasi icin kullanilan ¢ozelti.
Kristal yapisinda ylksek safliktaki SiO,.

Sulu ¢ozeltisinde tamamen iyonlasan asit tird.

Sulu ¢ozeltisinde tamamen iyonlasan baz tir(.

Bir maddenin inorganik bilesiklerinin oranini tespit edebilmek amaciyla ylksek
sicakliklarda yakilmasini saglayan laboratuvar cihazi.
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Ligand

Lipit

Mamul

Marn
Metabolizma
Mikroorganizma
Mineral

Misel
Modifikator
Molarite
Miisilaj

Nem
Noniyonik
Notrallesme
Oksidasyon
Organik madde
Organizma
Osmoz
Osmotik basing

Otrofikasyon

pH

Pi bagi

Pigment

Merkezi bir metale koordinasyon bagi ile baglanan bir atom, iyon veya molekdl.

Alkol, eter, kloroform, benzen gibi organik ¢ozicilerde ¢oziinen, suda ¢oziinmeyen
yag veya yaga benzer maddelerle karakterize olan heterojen bir grup.

Yapilmig, islenmis, imal edilmis.

Dogada bulunan kalker ve kilin karisimindan olusmus kayag.

Canli organizmada veya canli hiicrelerde hareketi, enerjiyi saglamak icin olusan,
biyolojik ve kimyasal degisimlerin bitund.

Gozle gorulemeyen, mikroskopla gorilebilen kiglk canli.

Normal sicaklikta dogada kati durumda birtakim maddelerle karisik veya birlesik

olarak bulunan veya kimyasal yollarla elde edilen inorganik madde.
Yuzey aktif maddelerin molekdllerinin veya iyonlarinin kolloid boyutunda

kiimelesmesi ile olusan yapi.
Cami olusturan bilesenlerin erime noktalarinin diismesini saglayan madde.

Bir litre ¢ozeltide ¢oziinen madde miktarinin mol cinsinden ifade edildigi derisim
Olgls.
Hemen hemen tim bitkiler ve bazi mikroorganizmalar tarafindan Gretilen zamksi

yapiskan madde.
Havadaki su buharinin niceligi.
Herhangi iyonik (elektrik yikli) grup icermeyen madde.

Asit ve baz arasinda gergeklesen tepkime sonucu tuz ve su olusmasi.

Yikseltgenme.

Genellikle canli organizmalar tarafindan Uretilen madde karbon esasli madde.

Ayri ayri gorevleri olan organlar tarafindan hayatsal olaylarini devam ettirebilen
herhangi bir canli varlik.

Cozlclt molekillerini gegirip ¢ozlinen taneciklerini gegirmeyen bir zardan, ¢ozlcl
molekiillerinin derisik ¢ozelti tarafina gegisi.

Bir tarafta saf ¢ozlicli, diger tarafta ¢ozelti bulunan bir yari gecirgen zardan ¢ozicl

moelkillerinin osmozla gegisini dnlemek igin ters yonde uygulanmasi gereken basing.
Bir su kaynaginda bitki besin tuzlarinin artisina bagli olarak sucul bitkilerin asiri
¢ogalmasiyla sekillenen kirlilik.

Hidrojen derisiminin eksi logaritmasi olarak gosterilen bir tur asitlik derecesi.

Paralel p orbitallerinin elektronlarinin yandan kaynasmasi ile olusan bir kovalan bag
tard.

Grandller veya kristaller halinde degisik kimyasal yapidaki normal veya normal disi, i¢
veya dis kaynakli renkli ve renk verici maddeler.

coo@|83® e




Polietilen

Polimerlesme

Pomza

Primer standart
madde

Priz

Protein

Pyrex cam

Rediiksiyon

Referans elektrot

Sabit tartima
getirme

Sabun

Sakkaroz

Santrifij

Saponifikasyon

Sarfiyat

Sert Su

Spektrometre

Spektrum

Stabilizator

Stokiyometri

Su banyosu

Siispansiyon

Etilenin cesitli yontemlerle polimerlestiriimesinden elde edilen, dayanikli, parlak,
bircok kimyasal madde etkisiyle bozulmayan saydam madde.

Kiicuk molekullerin, kendi aralarinda tepkimeye girerek daha yliksek molekul agirlikli
biyuk bir molekul olusturmasi.

Bosluklu, stingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olusmus, fiziksel ve kimyasal
etkenlere karsi dayanikli, gzenekli, camsi volkanik bir kayag.

VolUumetrik analizde referans olarak kullanilan, ¢ok yuksek saflikta elde edilebilen
madde.

Su ile karistirihip hamur haline getirilen ¢cimentonun, havada veya suda yavas yavas
katilasmasi olayi.

Doku hiicrelerinin esas yapi 6gelerinden birini olusturan, viicudun gelisimi, viicut
yapisinin ve islevlerinin devami i¢in gerekli olan, aminoasitlerin birlesmesinden
olusan azotlu bilesikler grubuna ait maddeler.

Mekanik darbelere karsi direng gosteren, yiiksek sicakliga dayanikli borosilikat cami.

indirgeme.

Potansiyeli kesin olarak bilinen, analizi yapilacak elektrot ile elektrokimyasal hicre
olusturarak analit potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan elektrot.

Bir maddeyi bilinen bir bilesimde degismez bir kiitleye gelinceye kadar, 1sitma,
kizdirma, sogutma ve tartma islemlerine tutulmasi.

Kirli ve yagl seyleri temizlemekte kullanilan, turli yaglarin alkaliler ile hidroliz
edilmesiyle yapilan madde.

Seker kamisi veya seker pancarindan elde edilen bir seker tir.

Bir karisimda askida kalmis maddelerin yiksek hizda gevrilerek 6zkitlelerine gore
ayirma islemi.

Sabunlasma.

VolUmetrik analizde donim noktasina kadar harcanan titrant hacmi.

Kalsiyum ve magnezyumun karbonat, bikarbonat, silfat vb. tuzlarini iceren ve
sabunla ¢d6zlinmeyen bilesikler yaparak képurmeyi dnleyen su.
Degisik materyallerden yayilan veya saydam bir ortamdan gegerken sogurulan

elektromanyetik 1sigin dalga boyu ve yogunlugunu olgen bir optik aygit.
Ses veya Isik gibi dalgalarla tanimlanan niceliklerde olasi tlim dalga boyu araliklarinda

ya da 6zel olarak segilen belirli dalga boyu araliklarinda tiim dalgalarin kesiksiz olarak
gosterimi (elektromanyetik spektrum, gorinir bolge spektrumu).

Bir sistemin fiziksel ve kimyasal acidan kararliligini artiran madde.

Kimyasal tepkimelerde reaktan ve Grlnlerin tanecik sayilari arasindaki arasindaki
oransal iliski.

Tup, beher, erlen vb. kaplar icindeki maddelerin belli bir sicaklikta muhafazasi igin
sicakhgi ayarlanabilen ici su dolu kap.

Kati bir maddenin pargaciklarinin sivi bir madde icinde ¢6ziinmeksizin karismasi ile
olusan dispersiyon.
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Talk

Tampon ¢ozelti

Temel hal

Titrant

Titrasyon

Toplam sertlik

Tyndall etkisi

Uyarilmig hal

Vitamin

Yag

Yag asidi

Yiikseltgenme

Yiikseltgen
madde:

Yiizey gerilimi

Yiizey aktif
madde

Zeolit

Zayif asit

Zayif baz:

Beyaz, yesilimsi, seffaf renklerde, yumusak ve sulu bir magnezyum silikat minerali.

Bir asit veya baz eklenmesiyle pH degeri ¢ok fazla degismeyen belirli bir pH
degerindeki ¢ozelti.

Bir kimyasal tir i¢in en dusuk enerjili elektron dagilimi.

Titrasyon isleminde analizi yapilan ¢ozeltiye ilave edilen derisimi belli olan ¢ozelti.

Bir ¢ozeltideki maddenin derisimini 6l¢mek lizere renk degisimiyle veya elektriksel
Olctimle tepkimenin tamamlanmasina kadar derisimi bilinen bir ¢ozeltinin, yavas
yavas eklenmesi ve kullanilan ¢6zeltinin hacminden yola gikarak bilinmeyen derigimi
hesaplamaya yarayan islem veya yontem.

Sudaki gegici ve kalici sertliklerin toplami.

Isigin kolloidal ortamdan gegerken sagilmasi olayi.

Temel haldeki bir elektrona, disaridan eneriji verilerek daha kararsiz olan bir yuksek
enerji durumuna ¢ikmasi sonucu olusan hal.

insan ve hayvanlarin sagligi, biiyiimesi, her tiirli verim giicii, iremesi ve normal
metabolizmanin siirmesi icin eser miktarda gerekli olan, genellikle organizma
tarafindan sentezlenemedigi igin besinlerle disaridan alinan organik maddeler.

Uzun zincirli organik asitlerin gliserinle olusturduklari sivi ya da kati esterler.

Hidrokarbon zincirleri doymus veya doymamis olabilen, sadece karbon, hidrojen ve
oksijen elementlerini iceren, gliserin ile birleserek yaglari olusturan genel formula
R-COOH olan organik asit.

Bir redoks tepkimesinde maddenin elektron vermesi olay!.

Girdigi kimyasal tepkimelerde elektron alarak indirgenen ve elektron aldigi maddenin
ylkseltgenmesine neden olan kimyasal madde.

Sivilarin ylzeyinde molekdllerin ¢cekim kuvveti sonucu olusan ve ylizeyin esnek bir
zar gibi davranmasini saglayan kuvvet.

Hidrofilik ve hidrofobik molekiler yapilari bir arada tasimasi (amfifilik) nedeniyle
hem su hem de yagda ¢6zUniirligi olan ve iki faz arasindaki yiizeyler arasi gerilimi
duslren madde.

Potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum gibi alkali elementleri iceren, alkali ve
toprak alkali metallerin hidratli, dogal alimino silikatlarindan olusan mineraller.

Sulu ¢ozeltisinde kismen iyonlasan asit tlrd.

Sulu ¢ozeltisinde kismen iyonlasan baz tird.
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CEVAP ANAHTARI

1. OGRENME BiRiMi 2. OGRENME BIiRiMi
1 D 1E
2 C 2 A
3 A 3D
4 | B
4 E A
5 B 5 C
6 C 6 D
7 D 7 B
1 9,8 Fransiz sertligi 8 C
2 18,8 mg/L 1| %22,21
3 C0,”:9,8.10* M 2 | %61,23
HCO, : 7,84.10* M B| 3 | %2,26
4 | %2,76
5 | %3,45
3. OGRENME BiRiMi 4. OGRENME BiRiMi
1 E 1B
2 |A 2 D
3 D Al 3B
4 |B 4 |E
Elementlerdeki elektronlar, X veya gama 51 C
isinlari ile uyarilir. Uyarilmis elektronlar, o
1 | temel hale donerken o elemente 6zgl X 1 | %0,998
Isini yayar. Karakteristik 1sima sonucunda B | 2 | %0,137
XRF cihazinda nitel ve nicel analiz yapilir. 3 | %33,44
2 | Birincil X1sinlari Greten kisimdir.

5. OGRENME BIiRiMi 6. OGRENME BiRiMi 7. OGRENME BIiRiMi
1 E 1D 1D
2 |E 2 A 2 |E
3D 3/C 3 |E
4 D 8 4 |E A 4D
5C 5 A 5C
6 B 6 B 6 B
1 %31,6 1 | %1,44 7 A
2 | %8,3 Bl 2 %44 1 | %6,1
3 | %38,24 3 | %4,12 B| 2 | %42

3 | %0,3
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SIRA SiZDE CEVAP ANAHTARI

SAYFA CEVAP
1. OGRENME BiRiMi
25 21 Ingiliz sertligi
26 46,8 Fransiz sertligi
1. Sira sizde: a. OH ve CO32' iyonlari
b. CO,* ve HCO, iyonlari
c. yalniz CO,” iyonlari
37 ¢. yalniz OH iyonlari
d. yalniz HCO; iyonlar
2. Sira sizde: yalniz C032' iyonlari bulunmaktadir. M(COSZ' ): 0,011 molar
3. Sira sizde: yalniz HCO, iyonlari bulunmaktadir. M(HCO,): 0,013 molar
35 251,2 ppm
39 M(SO,*): 0,0023 molar ve 221,76 mg/L SO,”
42 34,56 mg/L O, ye esdeger organik madde
2. OGRENME BIiRiMi
53 %19,19 SiO,
55 %63,94 CaO
59 %2,18 MgO
61 1. Sirasizde:  %3,13 SO,
2. Sirasizde:  %3,12 SO,
65 1. Sira sizde:  %4,07 Fe O,
2. Sira sizde: %3,62 Fe,O,
4. OGRENME BiRiMi
89 %1,02 nem
93 54.10° (mol H')/ g numune ve %1,28 P,0,
100 %20 K
101 %23,81 K
104 | %5P
105 %6,25 P
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CEVAP

5. OGRENME BiRiMi

115

%25,6 NaOH

118

%5,41 etanolde ¢6ziinmeyen madde

121

%33,01 nem ve ugucu madde

6. OGRENME BiRiMi

129

%0,77 NaCl

133

%1,68 suda ¢ozlinmeyen madde

138

Grafikten absorbansi dlgiilen ¢ozeltide fosfat derisiminin 1 ppm oldugu goriluyor.
%2 fosfat

142

%7,93 (kitle/hacim) CIO

7. OGRENME BiRiMi

150

1 numarali numune: yagsiz sit
2 numarali numune: yarim yagl sit
3 numarali numune: tam yagl sit

154

%63 kuru madde

156

%3,42 NaCl

160

%64,76 protein

163

%31,92 toplam asitlik

168

120,56 iyot sayisi

173

52,9 mg/100 mL askorbik asit

175

%5,04 (g/100 mL) toplam asitlik
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