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FĶZĶKSEL KĶMYA LABORATUVARINDA UYGULANACAK 

KURALLAR  

 

G¿venlik Kurallarē 

1. Laboratuvarda ­alēĸēlērken uzun beyaz ºnl¿k giyilmesi ve laboratuar 

boyunca ºn¿n¿n ilikli tutulmasē zorunludur. 

2. Laboratuvarda rahat ve d¿z ayakkabē giyilmesi ve ºzellikle a­ēk 

ayakkabē giyilmemesi gerekmektedir. 

3. ¢alēĸmanēn niteliĵine gºre gerektiĵinde eldiven ve koruyucu gºzl¿k 

kullanēlmalēdēr. 

4. Laboratuvar dēĸēna laboratuvarda kullanēlan ºnl¿k, eldiven, vb. ile 

­ēkēlmasē yasaktēr. 

5. Laboratuvarda sigara i­ilmesi kesinlikle yasaktēr. 

6. Laboratuvarda yemek, i­mek ve gēda malzemelerini bulundurmak, 

laboratuvar ekipmanlarēnē bu ama­la kullanmak yasaktēr. 

7. ¢alēĸma esnasēnda sa­lar uzun ise mutlaka toplanmalēdēr. 

8. Yangēn sºnd¿rme t¿plerinin, yangēn battaniyelerinin, gºz yēkama 

duĸlarēnēn ve ilk yardēm malzemelerini bulunduĵu yerler bilinmelidir. 

9. Laboratuvarda ­atlak ve kērēk cam eĸyalar kullanēlmamalēdēr. 

10. Laboratuvarda ­alēĸēlērken aĵēz yoluyla sēvē ­ekilmemelidir. 

11. Laboratuarda bulunan hi­ bir kimyasal madde koklanmamalē veya 

tadēlmamalēdēr. 

12. Deri yoluyla hastalēklarēn bulaĸma riskinden dolayē laboratuvar 

ortamēnda ­alēĸēlērken a­ēk yaralar mutlaka yara bandē ile 

kapatēlmalēdēr. 

13. T¿m yaralanmalardan (kesik ve yanēk) laboratuvar sorumlusu haberdar 

edilmelidir. 

14. Laboratuvarda baĸkalarēnēn da ­alēĸtēĵē d¿ĸ¿n¿lerek g¿r¿lt¿ 

yapēlmamalēdēr. Asla ĸaka yapēlmamalēdēr. 

15. Cam malzemeler temiz bērakēlmalē ve bankolar temiz bir bez vaya 

havlu kaĵēt ile silinmelidir. 

16. Herhangi bir asit seyreltileceĵi zaman asit su i­ine yavaĸ­a ve 
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karēĸtērarak eklenmeli, asit ¿zerine su eklenmemelidir.  

17. Katē haldeki maddeler ĸiĸelerden daima temiz bir spat¿l veya kaĸēkla 

alēnmalēdēr. Aynē kaĸēk temizlenmeden baĸka bir madde i­ine 

sokulmamalēdēr. ķiĸe kapaklarē hi­bir zaman alt taraflarē ile masa 

¿zerine konulmamalēdēr. Aksi takdirde, kapak yabancē maddelerle 

kirleneceĵi i­in tekrar ĸiĸeye yerleĸtirilince bu yabancē maddeler ĸiĸe 

i­indeki saf madde veya ­ºzelti ile temas edip, onu bozabilir 

18. ¢ºzelti konulan ĸiĸelerin etiketlenmesi gerek gºr¿n¿ĸ ve gerekse 

yanlēĸlēklara meydan verilmemesi i­in gereklidir. Kaĵēt etiket 

kullanēlēyorsa yazēlarēn ēslanēnca akmayan kalemle yazēlmalēdēr. Direkt 

cam ¿zerine yapēlacak iĸaretlemeler cam kalemi kullanēlmalēdēr. 

19. Organik ­ºz¿c¿ler lavaboya dºk¿lmemelidir. 

20. S¿lf¿rik asit, nitrik asit, hidroklorik asit, hidroflorik asit gibi asitlerle 

brom¿r, hidrojen s¿lf¿r, hidrojen siyan¿r, klor¿r gibi zehirli gazlar 

i­eren maddeler ile ­eker ocakta ­alēĸēlmalēdēr. 

21. Civa herhangi bir ĸekilde dºk¿l¿rse vakum kaynaĵē ya da kºp¿k tipi 

sentetik s¿ngerlerle toplanmalēdēr. Eĵer toplanmayacak kadar eser 

miktarda ise ¿zerine toz k¿k¿rt serpilmeli ve bu yolla s¿lf¿r haline 

getirilerek zararsēz hale sokulmalēdēr.  

22. Termometre kērēklarēnēn civalē kēsēmlarē ya da civa artēklarē asla ­ºpe 

ya da lavaboya atēlmamalē, topraĵa gºm¿lmelidir 

23. Kimyasallar taĸēnērken iki el kullanēlmalē, bir el kapaktan sēkēca 

tutarken, diĵeri ile ĸiĸenin altēndan kavranmalēdēr. Desikatºr taĸēnērken 

mutlaka kapak ve ana kēsēm birlikte tutulmalēdēr. Desikatºr kapaklarē 

ara sēra vazelin ile yaĵlanmalēdēr. 

24. Laboratuvar kapēlarē g¿venlik a­ēsēndan her zaman kapalē tutulmalēdēr. 

25. Her t¿rl¿ deney ve analiz hafta i­i mesai saatleri i­inde yapēlmak ¿zere 

planlanmalēdēr. 

26. Hafta i­i mesai saatleri dēĸēnda,  hafta sonu tek baĸēna ve laboratuvar 

sorumlu personeli olmadan ­alēĸēlmasē yasaktēr. 

27. Laboratuvar saatinde laboratuvarda ­alēĸma grubuna dahil olmayan 

kimsenin bulunmamasē gerekmektedir. 
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Genel Kurallar  

 

1. ¥ĵrenciler yapacaklarē deneyin sēnavēna girmeden ºnce deneyle ilgili 

kuramsal temelleri bilmek zorundadēr. 

2. Laboratuvardaki ºĵretim elemanē tarafēndan deney gruba tanētēlēr ve 

bir ºnceki deney raporlarē teslim alēnēr. 

3. Yapēlacak deneylerle ilgili yazēlē sēnav yapēlēr. 

4. Deney raporlarē grup halinde ve elle hazērlanacaktēr. 

5. Deney raporlarē rapor hazērlama d¿zenine gºre hazērlanacaktēr. 

6. Her rapora ham verilerin birer kopyasē eklenmelidir. 

7. Raporu zamanēnda teslim etmeyen ºĵrencilerin, rapor deĵerlendirme 

notu sēfērdēr.  

8. ¥ĵrenciler belirlenen deneyin tamamēnē yapmak zorundadērlar. 

9. Doktor raporu getirilmesi ĸartē ile en fazla 1 deney telafi haftasēnda 

yapēlabilir. 

 

Rapor Yazēm Kurallarē ve Bi­imi 

 

1. Raporlar grup olarak hazērlanacaktēr. 

2. Raporlar el yazēsē ile yazēlmalēdēr. 

3. Her rapor kendi i­inde 

a) istenen formata uygunluĵu 

b) verilerin deĵerlendirilmesi ve sonu­lar 

c) istatistiksel ve grafiksel deĵerlendirme 

kriteri gºz ºn¿ne alēnarak deĵerlendirilecektir. 

4. Raporlar deney yapēlēĸ tarihinden itibaren bir hafta i­inde deney 

sorumlusuna teslim edilecek. Geciken raporlar kesinlikle kabul 

edilmeyecek ve deĵerlendirmeye alēnmayacaktēr. 

5. Her rapor ñĶ­indekilerò bºl¿m¿ ve sayfa numarasē i­erecektir. 

6. Her rapora ham verilerin birer kopyasē eklenecektir. 

7. Hazērlanan raporlarēn deneyi yapan diĵer gruplardan kopya edilmesi 

veya kaynaklarēn bilgisayar ortamēnēn vermiĸ olduĵu imk©nlarēn (kitap 
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sayfalarēnēn taratēlēp sunulmasē vb.) kullanēlmasē ile sunulmasē ºĵretim 

elemanlarē tarafēndan dikkatlice deĵerlendirilecektir. 

 

Rapor Bi­imi 

 

 Rapor bi­imi, ¿stten 3 cm, soldan 2,5 cm, saĵdan 2 cm ve alttan 2 cm 

bi­iminde sayfa numaralarēnē i­erecek ĸekilde hazērlanacaktēr. Her rapor aĸaĵēdaki 

bºl¿mleri i­erecektir. 

 

Kapak sayfasē:  

Deneyin adē, numarasē, raporu hazērlayan grup ¿yelerinin isimve numaralarē, 

deneysen sorumlu ºĵretim ¿yesi ve tarih i­erecektir. 

 

1. Deneysel ¢alēĸma Ķle Ķlgili Teorik B ilgi:  

Bu bºl¿mde deneyin teorisi ile ilgili bilgilere yer verilecektir. Raporda birden 

fazla kaynaktan yararlanmaya ºzen gºsterilecek ve yararlanēlan kaynaklar 

mutlaka metin i­inde belirtilecektir. 

 

2. Deneysel ¢alēĸma: 

Ama­, kullanēlan malzemeler ve deneyin yapēlēĸēnē kapsayacaktēr. 

 

2.1. Deneyin Amacē/Ama­larē: 

Deneyin amacē veya ama­larē ºzetlenecektir. 

 

2.1. Deneyde Kullanēlan Malzemeler: 

Deneyse kullanēlan cam malzeme, kimyasal madde, analitik cihaz vb. 

belirtilecektir. 

 

2.1. Deneyin Yapēlēĸē: 

Laboratuar kēlavuzunda verilen yºnteme gºre kendi c¿mleleriniz ve kullanēlan 

deĵerler gºz ºn¿ne alēnarak yazēlacaktēr. 
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3. Sonu­lar: 

Bu bºl¿m t¿m deney verileri, verilerin deĵerlendirilmesi, sonu­lar, grafikler, 

tablolar ve istatistiksel deĵerlendirmeyi i­erecektir. 

 

4. Hesaplama: 

 Deney verileri kullanēlarak sonu­larēn hesaplanmasē aĸamasēnda kullanēlacak t¿m 

hesaplama yºntemlerini ve hesaplamalarē i­erecektir. 

 

5. Tartēĸma: 

Sonu­lar ve hesaplamalar bºl¿m¿nde sunulan deneysel sonu­larēn yorumlarēnē 

varsa literat¿rde belirtilen standart deĵerlerle karĸēlaĸtērmasēnē i­erecektir. 

 

6. Kaynaklar:  

Deneysel kēsmēn teorisi i­in kullanēlan kaynaklar bu bºl¿mde verilecektir. Kaynak 

yazēmē tez yazēm kuralēna gºre yazēlacaktēr. 
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1. ĶKĶLĶ KARIķIMLARIN KAYNAMA NOKTASI DĶYAGRAMI 

 

1.1. Ķlgili Kavramlar 

 

Distilasyonun temel kavramlarē, denge diyagramlarē, kimyasal potansiyel, 

aktiflik katsayēsē, Raoult kanunu, Henry kanunu, azeotropik karēĸēmlar, Gibbôs-

Duhem eĸitliĵi 

 

1.2. Deneyin Prensibi 

 

Kaynama noktasē diyagramē, sabit basēn­ta ikili bir karēĸēmēn kaynama 

noktalarēnē buhar/sēvē dengesinin bir fonksiyonu olarak gºsterir. Metanol ve 

kloroformdan oluĸan farklē oranlarda hazērlanmēĸ karēĸēmlarēn kaynama noktalarē 

ºl­¿l¿r. Refraktometre ve kalibrasyon eĵrisi kullanēlarak sēvē fazēn bileĸimi 

belirlenir.  

 

1.3. Ama­ 

 

1. Saf bileĸenlerin ve kompozisyonu belli 10 farklē karēĸēmēn kērēlma 

indisinin belirlenmesi. 

2. Metanol ve kloroform karēĸēmēnēn kaynama noktasē diyagramēnēn 

­izilmesi. 

 

1.4. Cihazlar 

 

Spor ayak, h=750 m 

Kelep­e 

Dik a­ēlē kelep­e 

B¿ret kelep­esi, yuvarlak  

Daldērmalē termostat, 100ęC, 1500 W 

Daldērmalē termostat i­in aksesuar seti 

Termostat i­in su banyosu, 6 L 
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Abbe rafrekrometre 

Dijital sēcaklēk panosu 

Sēcaklēk ºl­er, daldērmalē tip PT100 

Ceketli ēsētēcē, 100 mL 

G¿­ reg¿latºr¿ 

Dibi yuvarlak balon, 100 mL, iki boyunlu, ĸilif no: 19/26 

Geri soĵutucu, ĸilif no: 19/26 

Kolon baĸlēĵē, ĸilif no: 19/26 

Cam kapak, ĸilif no: 19/26 

Kelep­e 

Teflon halka, 3 adet 

Termometre yuvasē, 1 adet 

Kau­uk hortum, di=6 mm 

Su hortumu kelep­esi, 8 ve 12 mm ­apēnda 

B¿ret, 50 mL, yandan vanalē/musluklu 

Erlen, 100 mL, dar boyunlu 

Kau­uk tēpa, 24/30 mm 

Cam beher, 100 mL 

Pastºr pipet, 25 adet 

Kau­uk baĸlēk, 10 adet 

Huni, do=55 mm 

Kaynama taĸē, 200 g 

Pompa 

Cam kalemi, suya dayanēklē 

Metanol, 500 mL 

Kloroform, 500 mL 

Sēvē parafin, 250 mL 
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1.5. Teorik Bilgi  

 

Kaynama noktasē diyagramlarē, verilen basēn­ta buhar fazēnēn 

yoĵunlaĸmasēyla oluĸan sēvē fazēn bileĸimini kaynama noktasēnēn fonksiyonu 

olarak gºsterir. Bu gibi veriler fraksiyonlu distilasyonda kolon tasarlanmasē i­in 

gereklidir. Ķdeal ­ºzeltiler i­in i bileĸeninin kimyasal potansiyeli (Õ), (1.1) eĸitliĵi 

ile belirlenir.  

 

Õi = Õi
ɗ
 + RT lnxi         (1.1) 

 

Õi = i bileĸeninin kimyasal potansiyeli 

Õi
ɗ
  = i bileĸeninin standart potansiyeli  

R  = ideal gaz sabiti 

xi   = i bileĸeninin mol kesri 

 

i bileĸeninin miktarē aĸaĵēdaki eĸitlikten t¿retilir.  

 

xi = 
l

j

j

i

n

n

1

          (1.2) 

   

ni =  i bileĸeninin mol miktarē  
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ķekil 1.1. Metanol/kloroform karēĸēmēnēn kaynama noktasē diyagramē 

 

Hazērlanan karēĸēmlardaki i bileĸeninin miktarē aĸaĵēdaki eĸitlikten 

t¿retilmiĸtir. 

 

ni = 
i

ii

M

V .
         (1.3) 

 

V i  = i bileĸeninin hacmi 

M i  = i bileĸeninin molek¿l k¿tlesi 

ɟi  = i bileĸeninin yoĵunluĵu 

 

Ger­ek karēĸēmlarēn davranēĸē sadece madde miktarē ile belirlenemez. 

Madde miktarē, aktiflik katsayēsē (fi) adē verilen d¿zeltme faktºr¿ ile ­arpēlmalēdēr. 

Bu, ger­ek karēĸēmlarēn ideal karēĸēmlardan sapmasēnē gºstermektedir. i bileĸeni 

i­in aĸaĵēdaki iliĸki belirlenmiĸtir: 

 

ai = xi f i         (1.4) 

ai = i bileĸeninin aktifliĵi 
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 Ger­ek karēĸēmlarēn kimyasal potansiyeli (1.5) eĸitliĵi ile ifade edilir: 

 

Õi = Õi
ɗ
 + RT lnai        (1.5) 

    = Õi
ɗ
 + RT lnxi + RTlnfi 

 

  RTlnfi terimi, ideal karēĸēmlar ile karĸēlaĸtērēldēklarēnda ger­ek karēĸēmlarēn 

kimyasal potansiyelindeki deĵiĸikliĵi ifade eder. Gibbôs enerjisinin ilave 

bileĸenidir ve Õi
E
 fazla serbest entalpi ile belirtilir. 

 

Õi
E
 = RTlnfi         (1.6) 

 

 Aktiflik katsayēsē, sēvē-buhar dengeleri ºl­¿lerek belirlenebilir. Raoult 

kanunu ve Dalton kanunlarēnēn birleĸiminden aktiflik katsayēsē hesaplanabilir. 

  

f i = 

oii

i

px

px
         (1.7) 

ix  = sēvē fazēndaki i bileĸeninin mol kesri 

ix  = buhar fazēndaki i bileĸeninin mol kesri 

p  = sēvē ¿zerindeki toplam basēn­ 

poi  = saf bileĸenlerin buhar basēn­larē 

 

Saf bileĸenlerin buhar basēn­larē (poi) sēcaklēĵa baĵlē olarak Antoine eĸitliĵi 

ile hPa cinsinden hesaplanabilir. 

 

log poi = A - 
C

B
        (1.8) 

 

 A, B ve C sabitleri ¢izelge 1.1ôde verilmektedir. 
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¢izelge 1.1. Antoine sabitleri 

 

Sabitler Kloroform Metanol 

A 7.07959 8.20591 

B 1170.966 1582.271 

C 226.232 39.726 

 

 Ķdeal bir karēĸēmda, ayērma faktºr¿ (Ŭ) ayērma iĸlemi i­in denge 

konsantrasyonlarēndaki farkēn ºl­¿s¿d¿r. 

 

Ŭideal = 

222

111

2

1

xfp

xfp

p

p

o

o        (1.9) 

1f  = 2f  = 1 

 

 Ger­ek karēĸēmlar i­in ( f Í1), aĸaĵēdaki eĸitlik ge­erlidir: 

Ŭger­ek = Ŭideal

1

2

f

f
         (1.10) 

 

 Metanol/kloroform karēĸēmlarēnēn distilasyon ºzellikleri i­in deneysel 

olarak belirlenen deĵerler ķekil 1.4ôde T-x koordinatē boyunca verilmiĸtir. 

Metanol konsantrasyonunun x=0,35ï0,36 olduĵu durumda sistem azeotrop 

oluĸturur. Bu noktada sēvē fazēn bileĸimi ve buhar fazēn bileĸimleri aynēdēr. Sēvē 

fazdaki bileĸen konsantrasyonu buhar fazēna karĸē grafiĵe ge­irilirse, azeotrop 

durumu daha a­ēk belirlenebilir (ķekil 1.2). Bu noktalarēn oluĸturduĵu eĵri ile 

kºĸegenin kesiĸme noktasē azeotrop bileĸimini verir. 
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¢izelge 1.2. Veriler  

 

 Metanol Kloroform  

bp 64.7ÁC 61.7ÁC 

p4
20

 0.7914 g.cm
-3

 1.4832 g.cm
-3

 

nD
20

 1.3288 1.4459 

M 32.04 g.mol
-1

 119.38 g.mol
-1

 

 

 

 

 

 

ķekil 1.2. Metanol/kloroform sistemi i­in x'lx" diyagramē 
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1.6. Deneyin Yapēlēĸē 

 

 

ķekil 1.3.  Deney d¿zeneĵi 

 

Deney d¿zeneĵi ķekil 1.3.ôe gºre kurulur. Bu deney i­in 11 farklē 

konsantrasyonda metanol-kloroform karēĸēmē hazērlanēr. Sēvē karēĸēmlarē, belirli 

miktarlarda metanol ve kloroformdan alēnarak hazērlanēr. Hazērlanan karēĸēmlar 

erlene konularak numaralandērēlēr ve her biri tēpa ile kapatēlēr.  

 

¢izelge 1.3. Metanol/kloroform karēĸēmlarē 

Karēĸēm Metanol (mL) Kloroform (mL) 

1 2.5 47.5 

2 5 45 

3 10 40 

4 15 35 

5 20 30 

6 25 25 

7 30 20 

8 35 15 

9 40 10 

10 45 5 

11 47.5 2.5 
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Refraktometrenin sēcaklēĵē, sēcaklēk kontroll¿ su banyosu kullanēlarak 

20ęCôye (hortumlar kelep­eler ile sabitlenir) ayarlanēr. Refraktometre sēcaklēĵē, 

refraktometrenin termometresinden okunur. Sēvēlarēn kērēlma indisleri, sēvēlarēn 

temiz bir pastºr pipet ile prizma y¿zeyine damlatēlmasē ve optik ayarlama 

yapēlarak okunmasē ile belirlenir. Her yeni ºl­¿mden ºnce refraktometre tamamen 

temizlenmelidir. Kērēlma indislerinin karēĸēmlarēn bileĸimlerine karĸē grafiĵe 

ge­irilmesi ile kalibrasyon eĵrisi hazērlanēr (eĸitlik 1.2, 1.3 ve ķekil 1.4ôe bakēnēz). 

Distilasyon ¿nitesinin kurulmasē aynē zamanda ķekil 1.3ôde gºsterilmiĸtir. 

Termometre yuvasē, kolon baĸlēĵēnēn vidalē kēsmēna yerleĸtirilir. Sēcaklēk probu 

termometre yuvasē i­ine yerleĸtirilmeden ºnce, ēsēl iletkenliĵi arttērmak i­in 

termometre yuvasēna birka­ damla sēvē parafin damlatēlēr. Hazērlanan karēĸēmlar 

teker teker distilasyon ¿nitesinde ºl­¿l¿r. Karēĸēmlar iki boyunlu balona konularak 

dikkatlice distillenir. Karēĸēmēn yavaĸ ēsētēlmasē i­in ēsētma ceketinin kontrol 

d¿ĵmesi ­ok yavaĸ a­ēlēr. Bu esnada, termometre sēcaklēĵēnēn sabit kaldēĵē 

gºzlenmelidir. Distilasyon esnasēnda yoĵuĸarak geri dºnen az miktardaki ¿r¿n, 

buhar fazēnēn bileĸimini deĵiĸtirmez.  

 

 

ķekil 1.4. Metanol/kloroform karēĸēmlarēnēn bileĸen konsantrasyonlarēna baĵlē kērēlma indisi  

 

Sēcaklēk, ilk birka­ dakika i­erisinde termometre yuvasēndan geri dºng¿ 

oluĸacak ĸekilde ayarlanēr (kolon baĸlēĵēnēn taĸēyēcē kēsmēndaki yoĵuĸturucuda ilk 

damla yoĵuĸmadan ºnce, az miktarda distilat termometre yuvasēndan geri dºner). 

Ķlk birka­ distilat damlasē kolon baĸlēĵēnēn yanēndaki vanadan toplanēr ve sēvēnēn 
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kērēlma indisi belirlenir. Belirlenen kērēlma indisi, buhar fazēnēn bileĸiminin 

belirlenmesi i­in kalibrasyon eĵrisi ile birlikte kullanēlēr. Aynē zamanda karēĸēmēn 

kaynama noktasē belirlenir. 

Distilatēn kērēlma indisi ve kaynama noktasē belirlendikten sonra, kaynama 

durdurulur ve karēĸēmēn soĵumasē beklendikten sonra, erlendeki b¿t¿n karēĸēm 

boĸaltēlēr. Erlen, kolon baĸlēĵē ve geri soĵutucu yeni deneye baĸlamadan ºnce hi­ 

kalēntē kalmayacak ĸekilde tamamen temizlenmelidir. 

Yukarēdaki iĸlemler 11 karēĸēm i­in ard arda tekrarlanēr. 

 

1.7. Sorular 

 

1. Ķkili bir karēĸēm i­in kaynama noktasē diyagramē ­izerek diyagramē 

yorumlayēn. 

2. Kimyasal potansiyel nedir? Hangi parametrelere baĵlēdēr? 

3. Kērēlma indisi nedir? Hangi alanlarda kullanēlēr? 

4. Deney esnasēnda kullanēlan cihazlarēn tam temizlenmemesinin deney 

sonu­larēna etkisi nasēl olur? 
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2. GER¢EK GAZLARIN KRĶTĶK ¥ZELLĶKLERĶNĶN BELĶRLENMESĶ 

 

2.1. Ķlgili Kavramlar 

 

Ķdeal gaz, ger­ek gaz, hal denklemi, Van der Waals eĸitliĵi, Boyle 

sēcaklēĵē, kritik nokta, etkileĸim potansiyeli ve molek¿l yarē­apē. 

 

2.2. Deneyin Prensibi 

 

Normal koĸullar altēnda gaz olan bir madde deĵiĸken hacimli kapalē bir 

sistemde tutulur ve hacim ile deĵiĸen basēn­, farklē sēcaklēklarda kaydedilir. Bu 

ĸekilde elde edilen izoterm noktalarēnēn grafiĵe ge­irilmesi ile gazēn kritik noktasē 

belirlenir. 

 

2.3. Ama­ 

 

1. Etanēn P-V izotermlerinin ºl­¿lmesi, 

2. Etanēn kritik noktasēnēn saptanarak bu nokta civarēnda ºzelliklerinin 

belirlenmesi, 

3. Van der Waals eĸitliĵi sabitlerinin, Boyle sēcaklēĵēnēn, molek¿l yarē­apēnēn 

ve etkileĸim potansiyeli parametrelerinin hesaplanmasē. 

 

2.4. Cihazlar 

 

Kritik nokta tayin d¿zeneĵi 

Su banyosu, 100ęC, 1500 W 

Termometre, -10  +100ęC 

Baĵlantē elemanē 

Vakum pompasē 

Vakum pompasē i­in adaptºr 

Manometreli g¿venlik kabē 

D¿zenek sehpasē 

Destek ­ubuĵu, l=500 mm 
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Kelep­e 

Dik a­ēlē kelep­e 

Kau­uk hortum, di=8 mm 

Kau­uk vakum hortumu, di=8 mm, di=6 mm 

Akēĸ ayar vidasē 

Hortum tutucu, d=8é12 mm, 2 adet 

Hortum tutucu, d=12é20 mm 

Civa s¿tunu 

Etan gazē, 14 g 

 

2.5. Teorik Bilgi 

 

Ķdeal gazēn hal denkliĵi aĸaĵēdaki ĸekilde verilmiĸtir: 

 

TRVp m          (2.1) 

 

1
TR

Vp m          (2.2) 

 

p : Basēn­ 

Vm : Molar hacim 

T : Sēcaklēk 

R : Gaz sabiti 

 

Ger­ek gazlarēn davranēĸlarēnē a­ēklamak i­in, gazlarēn molek¿ler 

etkileĸimlerinin (­ekim kuvvetlerinin) ve molek¿ller hacimlerinin de gºz ºn¿nde 

bulundurulmasē gerekmektedir. Etki katsayēlarē da gºz ºn¿nde bulundurularak Eĸitlik 

2.1ôin geniĸletilmesinden Eĸitlik 2.3 elde edilir: 

 

...p)T(Cp)T(BTRVp 2
     (2.3) 

...VCVBTRVp 21
      (2.4) 
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Pratikte genellikle bir katsayē kullanēlmaktadēr. Ger­ek gazlar i­in yaygēn 

olarak kullanēlan hal denklemi Van der Waalôs eĸitliĵidir: 

 

TRbV
V

a
p

2
       (2.5) 

 

a,b Van der Waalôs sabitleri 

 

a/V
2
 terimi, ­ekim kuvvetleri (­ekim ek basēn­ gibi davranēr) ile 

ilgilidir ve kohezyon basēncē olarak ifade edilir. b d¿zeltme terimi ise 

molek¿llerin hacmi ile ilgili olup eĸhacim olarak adlandērēlēr. Eĸhacim b 

temel alēnarak, gaz molek¿l¿n¿n hacmi aĸaĵēdaki eĸitliĵe gºre hesaplanabilir: 

 

3

3

4
4 rNb A         (2.6) 

 

Eĸitlik 2.3ô¿n ikinci katsayēsē B(T) ile Eĸitlik 2.5ôin Van der Waals sabitleri a 

ve b arasēndaki iliĸki, Eĸitlik 2.5ôin basitleĸtirilmesi ve katsayēlarēn kēyaslanmasē ile 

t¿retilebilir: 

 

TR

a
b)T(B         (2.7) 

 

B(T) katsayēsē sēcaklēĵēn bir fonksiyonudur ve Eĸitlik 2.3ôe gºre B sēfēra eĸit 

olduĵunda gaz sanki ideal davranēĸ gºsterir. Bu sēcaklēĵa Boyle sēcaklēĵē denir ve 

Eĸitlik 2.8 ile hesaplanabilir: 

 

Rb

a
TB          (2.8) 
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ķekil 2.1. Molek¿l uzaklēĵēna baĵlē etkileĸim potansiyeli 

 

Gaz molek¿lleri arasēndaki etkileĸimler etkileĸim potansiyel fonksiyonu 

E  tarafēndan a­ēklanabilir:  

 

612

4 mmE       (2.9) 

 

Ů,m  Parametreler 

 Molek¿l merkezleri arasēndaki mesafe 

 

Potansiyel fonksiyonu ve Ů,m  parametrelerinin anlamlarē ķekil 2.1ôde 

gºsterilmektedir. 

Van der Waals sabitlerinin ve etkileĸim parametrelerinin deneysel olarak 

belirlenmesinde bir yol da gazēn kritik noktalarēnēn ºl­¿lmesidir. Bununla ilgili 

eĸitlikler aĸaĵēda verilmektedir: 

 

cr

cr

cr
p

TR

8

3
V         (2.10) 

crcr VTR
8

9
a         (2.11)  
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crV
3

1
b          (2.12) 

3
1

cr

8

m V10841,0        (2.13) 

crTk77,0         (2.14) 

k BOLTZMANN sabiti 

 

Etanēn kritik noktasēnē belirlemek i­in, ºl­¿len P-V izotermlerinin ķekil 

2.2ôde gºsterildiĵi gibi grafiĵe ge­irilmesi gerekmektedir. 32ęC altēndaki 

izotermler gazēn (buhar-sēvē dengesi) sēvēlaĸmasē nedeniyle oluĸan d¿z alanlar ile 

karakterize edilirler. D¿z alanlarēn bitiĵi olmadēĵē bu nokta kritik noktadēr. Etan 

i­in Tcr=32ęC=305 K ve Pcr=4.9 MPaôdēr. 

 

 

ķekil 2.2. Etanēn P-V izotermleri 
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2.6. Deneyin Yapēlēĸē 

 

 

 

ķekil 2.3. Deney d¿zeneĵi 

 

Deney d¿zeneĵi ķekil 2.3ôde gºsterildiĵi gibidir. 20, 25, 28, 30, 32, 35 ve 

40ęC sēcaklēklarda etanēn P-V izotermleri oluĸturulur. Kritik nokta tayin 

d¿zeneĵindeki gazēn boĸaltēlmasē ve uygun gaz ile doldurulmasē hakkēnda ayrēntēlē 

bilgi, cihaz kullanēm yºnergesinde verilmektedir. Vana a­ēlmadan ºnce, basēn­ 

pistonunun vidasē en d¿ĸ¿k seviyeye getirilir. Ayrēca sistemin, 6 MPaôdan daha 

y¿ksek basēn­lara ­ēkarēlmamasē gerekmektedir. Kritik nokta tayin d¿zeneĵindeki 

sēcaklēk kontrol ceketi ve sēcaklēk kontroll¿ su banyosu arasēndaki su sirk¿lasyon 

sistemindeki hortumlar, hortum tutucu ile sabitleĸtirilmiĸtir. Sēcaklēk kontrol 

ceketindeki suyun akēĸē alttaki hortum baĵlantēsēndaki akēĸ ayar vidasē ile saĵlanēr. 

Eĵer suyun akēĸē ayarlanmazsa sēcaklēk kontrol ceketinin kapaĵēndan su 

taĸacaktēr. Ķzotermin ºl­¿lmesi s¿resince, her 0,1 mLôlik hacim deĵiĸiminde 

basēn­ deĵiĸiminin kaydedilmesi gerekmektedir. 

 

 

 

 



 17 

2.7. Sorular 

 

1. Gazlar hangi koĸullarda ideallikten saparlar?  

2. Van der Waals denklemini elde edebilmek i­in ideal gaz denkleminde ne 

t¿r deĵiĸiklikler yapēlmēĸtēr?  

3. Boyle sēcaklēĵēnē a­ēklayēnēz. 

4. Tc sēcaklēĵēna eriĸen bir gaz i­in neler sºylenebilir 
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3. KALORĶMETRĶK BOMBA ĶLE YANMA ENTALPĶSĶNĶN     

    BELĶRLENMESĶ 

 

3.1. Ķlgili Kavramlar 

 

Termodinamiĵin 1. yasasē, Hess yasasē, yanma enerjisi, yanma entalpisi, 

oluĸum entalpisi ve ēsē kapasitesi. 

 

3.2. Deneyin Prensibi 

 

Kalorimetrik bomba aĸērē oksijenle maddelerin tamamen yakēlmasē i­in 

kullanēlmaktadēr. Yanma sonucu a­ēĵa ­ēkan ēsē, bombanēn i­erisinde bulunduĵu 

kalorimetre kabē tarafēndan soĵurulur ve bunun sonucunda ȹT sēcaklēk artēĸē 

gºzlenir. Sistemin ēsē kapasitesi benzoik asidin yanmasē sonucu a­ēĵa ­ēkan ēsē 

miktarē ile belirlenmektedir. Isē kapasitesinin belirlenmesinden sonra aynē 

koĸullarda naftalinin yanmasē ile naftalinin yanma entalpisi bulunur. 

 

3.3. Ama­ 

 

1. Kalorimetrik bomba kullanarak naftalinin yanma entalpisinin belirlenmesi. 

2. Hess yasasēnē kullanarak yanma entalpisinden naftalinin oluĸum 

entalpisinin hesaplanmasē. 

 

3.4. Cihazlar 

 

Kalorimetre bombasē i­in kalorimetre kabē 

Kalorimetre bombasē 

Basēnca dayanēklē baĵlantē hortumlarē 

Sēcaklēk kontrolºrl¿ ve ēsētēcēlē manyetik karēĸtērēcē 

Manyetik karēĸtērēcē ­ubuk, oval, 30 mm 

Destek ­ubuĵu, 500 mm 

Dik a­ēlē kelep­e 

Kelep­e 
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Dijital sēcaklēk ºl­er 

Sēcaklēk ºl­er, PT 100 

G¿­ besleme ¿nitesi 

Baĵlantē kablosu, 500 mm 

Oksijen t¿p¿ 

Oksijen t¿p¿ reg¿latºr¿ 

Ķngiliz anahtarē 

Analitik terazi 

Tartēm kaplarē (85*85*7 mm) 

Havan, 70 mL 

Tablet presi 

Mez¿r 1000 mL, plastik 

Kronometre 

Spat¿l 

Piset, 500 mL 

Plastik huni, 55 mm 

Tel makasē, 140 mm 

Demir tel, d=0.2 mm, 100 m 

Benzoik asit, 100 g 

Naftalin, saf, 150 g 

Distile su, 5 L 

Mengene 

 

3.5. Teorik Bilgi 

 

Sabit hacimde kalorimetre bombasē ile belirlenen yanma ēsēsē, i­ enerjideki 

deĵiĸimin karĸēlēĵēdēr. Yanma entalpisi Eĸitlik 3.1 ile ifade edilmektedir: 

 

c cU RT        (3.1) 

 

Eĸitlik yazēlērken, tepkime eĸitliĵindeki yalnēzca gaz olan maddelerin 

stokiyometrik katsayēlarē  gºz ºn¿nde bulundurulmaktadēr. 
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C7H6O2+15/2O2 7CO2+3H2O      (3.2) 

 

Oksijen (g) ve karbondioksitin (g) stokiyometrik katsayēlarēnēn toplamē       

-1/2ôdir (Reaktantlarēn (girenlerin) stokiyometrik katsayēlarē tanēmdaki gibi 

negatif alēnēr). Benzoik asit, sistemin ēsē kapasitesini belirlemek i­in 

yakēlmaktadēr. Kalorimetre tarafēndan soĵurulan enerji Eĸitlik 3.3 kullanēlarak 

hesaplanabilir: 

 

RTHMmUMmUQ BCBBBcBBBC 5,0//   (3.3) 

 

BcU   : benzoik asidin spesifik yanma enerjisi 

BCU    : benzoik asidin molar yanma enerjisi 

mB  : benzoik asit pelletinin k¿tlesi - ateĸleyici telin k¿tlesi 

MB  : benzoik asidin molar k¿tlesi 

cHB:molar : benzoik asidin yanma entalpisi  = -3231,5 kJmol
-1

 

 

Sistemin ēsē kapasitesi Ccal, Eĸitlik 3.4ôe gºre hesaplanmaktadēr: 

 

calcal TQC /         (3.4) 

 

Eĸitlik 3.3ô¿n Eĸitlik 3.4ôte yerine yazēlmasē ve tekrar d¿zenlenmesi ile 

naftalinin yanma entalpisi belirlenebilir: 

 

cHN = - RT
m

CTM

N

calNN       (3.5) 

 

mN  : Naftalin pelletinin k¿tlesi ï ateĸleyici telin k¿tlesi 

MN  : Naftalinin molar k¿tlesi 

cHN  : Naftalinin molar yanma entalpisi 

TN : Naftalinin yanma s¿resince sēcaklēk farkē 

 



 21 

Stokiyometrik katsayēlarēn toplamē naftalinin tepkime eĸitliĵinden 

bulunmaktadēr. Hess yasasēnēn uygulanmasē ile deneysel olarak belirlenmesi zor 

olan oluĸum entalpisinin yanma entalpisinden hesaplanmasē saĵlanmaktadēr. 

Bunun i­in aĸaĵēdaki iliĸki ge­erlidir:  

 

BHN= cHE  cHN        (3.6) 

 

cHE naftalini oluĸturan t¿m elementlerin, ºrneĵin karbon ve hidrojen, 

yanma entalpilerinin stokiyometrik toplamēdēr. Onlarēn deĵerleri aĸaĵēdaki 

oksitlerin derlenen standart oluĸum entalpilerine benzemektedir: CO2(g) (-393,77 

kJmol
-1
) ve H2O(l) (-286,17 kJmol

-1
). 

 

3.6. Deneyin Yapēlēĸē 

 

 

ķekil 3.1. Deney d¿zeneĵi 

 

Deney d¿zeneĵi ķekil 3.1ôde gºsterildiĵi gibidir. Yakēlacak madde 

havanda iyice toz haline getirilir ve yaklaĸēk 400 mg madde tartēlēr. Demir telden 

10 cm uzunluĵunda bir par­a kesilir ve tartēlēr. Bu telin ortasēna pelleti iyi 

tutmasēnē saĵlamak i­in k¿­¿k bir ilmek atēlēr ve tel pellet presin oluklarēna 
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yerleĸtirilir. Huni kullanēlarak, tartēlan madde pellet prese dºk¿l¿r, tēka­ presin 

i­ine koyulur ve mengene yardēmēyla basēn­ saĵlayarak pellet oluĸturulur. 

Proseste ateĸleyici telin u­larē makasla kesilmemelidir. Pellet presten dikkatlice 

­ēkarēlmalē ve tartēlmalēdēr (tartēm hassaslēĵē 1 mg olmalēdēr). Sonra pellet 

k¿tlesini hesaplamak i­in demir telin k¿tlesi ­ēkartēlmalēdēr. Tel hem kalibrasyon 

sērasēnda hem de ger­ek ºl­¿mler sērasēnda sistemde bulunduĵu i­in yanma ēsēsē 

ihmal edilmelidir. Daha sonra pelletin iki ucundaki teller bombanēn kapaĵēndaki 

u­lara baĵlanacaktēr. Ateĸleme teli yandēktan sonra numunenin yanabilmesi i­in, 

numune; numune kabēnēn merkezinin ¿zerine yerleĸtirilmelidir. Eĵer ºrnek kabē 

testten sonra ­ok isli ise ºl­¿mlerin tekrarlanmasē gerekir, ­¿nk¿ bu durum 

yanmanēn tam olmadēĵēnē gºstermektedir.  

Kalorimetre kabē 850 g su ile doldurulur ve i­erisine kalorimetre bombasē 

ve sēcaklēk ºl­¿m probu yerleĸtirilir. Suyun i­erisine magnetik karēĸtērēcē ­ubuĵu 

atēlēr ve magnetik karēĸtērēcē a­ēlēr. Bomba ile 15 Vôlēk g¿­ besleme ¿nitesi 

arasēnda baĵlantē saĵlanēr. Bomba 1 MPa (10 bar)ôda oksijen ile doldurulur ve 

bombanēn vanasē dikkatlice kapanēr (ķekil 3.1). Sēcaklēĵēn dengeye gelmesi i­in 

(yaklaĸēk 5 dakika) beklenir ve sonra iĸlemin geri kalan kēsmēnda sēcaklēk-zaman 

eĵrisi deĵerleri ºl­¿lmeye devam edilir (ķekil 3.2). Bunun i­in, test s¿resince her 

bir dakikada iki kez sēcaklēk deĵeri okunur ve kaydedilir. Kalorimetre denge 

sēcaklēĵēna ulaĸtēĵēnda, ºrneĵin sēcaklēk sabitlendiĵinde ya da yalnēzca ufak bir 

deĵiĸme olduĵunda, ilk  yanmayē baĸlatmak i­in kēsa bir s¿re i­in g¿­ besleme 

¿nitesi a­ēlēr ve tepkime s¿resince sēcaklēk eĵrisi oluĸturmak i­in deĵerler 

kaydedilir. Sēcaklēk deĵiĸimlerinde tekrar azalma olduĵunda sēcaklēk zaman eĵrisi 

i­in yaklaĸēk 5 dakika daha veri almaya devam edilir. Yanma entalpisini 

hesaplamak i­in d¿zeltilmiĸ sēcaklēk farkē ȹTônin nasēl belirleneceĵi ķekil 3.2ôde 

gºsterilmektedir. Bu d¿zeltme kalorimetre ve onun ­evresi arasēnda ēsē deĵiĸimi 

i­in gereklidir. B¿k¿lme noktasē etrafēndaki taralē alanlarēn aynē olmasē i­in dik 

bir doĵrunun ­izilmesi gerekmektedir. Her bir madde i­in ¿­ defa ºl­¿m 

ger­ekleĸtirilir. Daha sonra rastgele hatalarē azaltmak i­in ºl­¿len deĵerlerin 

ortalamasē alēnēr. Naftalinin yanmasēnē ve kalorimetrenin ēsē kapasitesini 

belirlemek i­in benzoik asidin yanmasēnēn saĵlanmasē gerekir. Her ºl­¿mden 

sonra, aĸērē oksijen ve tepkime s¿resince ­ēkan gazlar hala bombanēn i­erisinde 
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olacaĵēndan bomba i­erisinde basēn­ y¿ksek olacaktēr. Basēn­ hortumunu 

­ēkardēktan sonra, bu basēncēn bomba a­ēlmadan ºnce serbest bērakēlmasē 

gerekmektedir (Hortum baĵlantēsēnēn vananēn boru baĵlantēsēndan ­ēkartēlarak 

gazēn ­ēkēĸēna izin verilmesi gerekmektedir). B¿t¿n gazlar ­ēktēktan sonra bomba 

a­ēlmalēdēr. 

 

 

ķekil 3.2. D¿zeltilmiĸ sēcaklēk farkēnē belirleme eĵrisi 

 

3.7. Veriler ve Sonu­lar 

 

Literat¿r deĵerleri: 

æCHN   = -5156,8 kJmol
-1
 

æBHN   = 76,2 kJmol
-1 

 

Bir hidrokarbonun, ºrneĵin naftalinin, oluĸum entalpisinin hesaplanmasē 

i­in oluĸum artēĸlarē olarak ifade edilen bir yaklaĸēm da kullanēlabilir. Her oluĸan 

C=C, C-C, ve C-H baĵlarē, b¿y¿kl¿ĵ¿ iyonlaĸma enerjisine eĸit olan 

hidrokarbonun oluĸum entalpisine katkē saĵlamaktadēr. Hammaddelerin ayrēlmēĸ 

baĵlarē i­in, baĵēl miktarlar ­ēkartēlmalēdēr. Naftalindeki karbon atomlarē 

arasēndaki baĵlar birbirini izleyen tek ve ­ift baĵlar ile tanēmlanabilmektedir. 

Oluĸum entalpisinin, tam olarak ºl­¿len yanma entalpisinden hesaplanmasē 

sonucunda daha b¿y¿k bir deĵer elde edilir. Aromatik yapēlar daha az enerjiye 

sahiptir, bunlar termodinamik olarak da daha kararlēdēr.  



 24 

3.8. Sorular 

 

1. Termodinamiĵin 1. ve 2. kanununu a­ēklayēnēz. 

2. Yanma entalpisi nedir? Birimini yazēnēz. 

3. Oluĸum entalpisi nedir? Birimini yazēnēz. 

4. Alt ēsēl deĵer ve ¿st ēsēl deĵer nedir? 
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4. SIVILARIN MOLEK¦L AĴIRLIĴININ BELĶRLENMESĶ  

 

4.1. Ķlgili Kavramlar 

  

Ķdeal gaz, ger­ek gaz, ideal gaz denklemi, gaz hacimleri, buhar yoĵunluĵu 

(Victor-Meyer) metodu ile molek¿ler aĵērlēĵēnēn belirlenmesi. 

 

4.2. Deneyin Prensibi 

 

Sabit sēcaklēk ve basēn­ta, kalibrasyonu yapēlmēĸ ĸērēnga ile, oluĸan 

buharēn hacminin ºl­¿lmesiyle sēvēnēn molek¿l aĵērlēĵēnēn belirlenmesi. 

 

4.3. Ama­ 

 

1. Dietil eter ve metanol¿n molek¿l aĵērlēĵēnēn belirlenmesi. 

2. Buharēn ideal ve ger­ek gaz davranēĸēnēn tartēĸēlmasē. 

 

4.4. Cihazlar 

 

Spor ayak, l = 250 mm  

A­ēlē kelep­e  

D¿z kelep­e  

Cam ceket 

Gaz ĸērēnga, 100 mL 

Termometre, -10...+150ÁC 

Dijital barometre 

Plastik tēpa, 2 ­ēkēĸlē 

ķērēnga, 1 mL, 

Kanula, 0,6 x 60 mm, Luer,2 ­ēkēĸlē 

Terazi, 620 g 

Kaynama taĸē 

Isētma ¿nitesi 
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G¿­ d¿zenleyicisi 

Metanol, 500 mL 

Dietil eter, 250 mL 

Distile su, 5 L 

 

4.5. Teorik Bilgi 

 

Saf sēvēlarēn molek¿l aĵērlēĵēnēn, par­alanmadan tamamen buharlaĸtērarak 

belirlenmesi metodu ideal gaz teorisine dayanēr. 

 

Ķdeal gaz denklemi: 

 

TRVp mol ..          (4.1) 

ya da 

TRnVp ...  

 

P; Basēn­ 

V; Hacim 

Vmol; Molar hacim 

R; Gaz sabiti (8,31433Pa.m
3
.K

-1
.mol

-1
) 

T; Mutlak Sēcaklēk 

n; Mol sayēsē 

 

M

m
n          (4.2) 

 

m; K¿tle 

M, Molar k¿tle 

 

Eĸitlik 4.1 ile birleĸtirilirse; 
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vP

TRm
M

.

..
         (4.3) 

 

Eĸitlik 4.3 sadece buhar ideal gaz koĸullarēna ulaĸērsa ge­erlidir. Bu 

yaklaĸēm kaynama noktasēnēn 20 K ¿zerindeki sēcaklēklarda ge­erli olur. Ancak 

buhar ger­ek gaz davranēĸē gºsterdiĵi durumda ise VAN DER WAALS eĸitliĵi 

kullanēlēr. 

 

Van Der Waals Denklemi: 

 

TRbV
V

a
p mol

mol

.
2

       (4.4) 

 

Eĸitlik 4.4 d¿zenlenirse; 

 

p
TR

a
bTRVp mol .

.
..        (4.5) 

 

a, b; Van Der Waals sabitleri 

Vmol=V/n ve n=m/M olarak yerine koyulursa; 

 

V

TR

a
bm

Vp

TRm
M

.
.

.

..
       (4.6) 

 

eĸitliĵi elde edilir. 
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4.6. Deneyin Yapēlēĸē 

 

 

 

ķekil 4.1.  Deney d¿zeneĵi 

 

 Cam ceket i­erisindeki 100 mLôlik cam ĸērēnga set edilir. ķērēnganēn diĵer 

ucundaki kapiler t¿pe plastik tēpa takēlēr. ķērēnganēn i­erisinde bir miktar hava 

kalabilir. Bunu ºnlemek i­in enjeksiyonu iyi yapmak gerekir. 

 Cam ceket distile su ile doldurulur ve birka­ tane kaynama taĸē atēlēr. 

Kaynayan suyun genleĸebileceĵi gºz ºn¿ne alēnarak ceket tamamen doldurulmaz. 

Su seviyesi yukarēdan 10 mm aĸaĵēda bērakēlēr. Termometreler takēlēr. Kurulum 

tamamlandēktan sonra ēsētma iĸlemine baĸlanēr. Sēcaklēk sabitlenince aĸaĵēdaki 

ºl­¿mler yapēlēr: 

 K¿­¿k enjeksiyon ĸērēngasē ile i­erisinde kabarcēk bērakmayarak ºl­¿m¿ 

yapēlacak olan sēvē alēnēr (yaklaĸēk 0,08 mL metanol ya da 0,2 mL dietil eter). 

ķērēnga tartēlēr. Isētēlmēĸ cam silindire ­ok hēzlē ĸekilde enjeksiyon yapēlēr. 

Genleĸen sēvē buharēnēn hacmi not edilir. ķērēnga yavaĸ­a yerine gevĸetilir. Boĸ 

ĸērēnganēn hacmi tartēlēr. Buharlaĸan madde miktarē hesaplanēr.  

 Bu iĸlem iki sēvē i­inde ¿­er kez tekrarlanēr. Her ºl­¿mden sonra 

ĸērēnganēn i­erisinde madde kalmamasē i­in plastik tēpa ­ēkarēlarak birka­ kez 

ĸērēnga i­ersine hava ­ekilip boĸaltēlēr. 
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4.7. Sorular 

 

1. Gaz nedir? Buhar nedir? Gaz ile buhar arasēndaki farkē a­ēklayēnēz. 

2. Molek¿l aĵērlēĵēnē belirlemek i­in hangi yºntemler kullanēlēr? 

3. Buhar yoĵunluĵu (Victor-Meyer) metodu nasēl bir yºntemdir? Hangi 

temele dayanēr? A­ēklayēnēz. 

4. Ķdeal gaz sabiti nasēl elde edilir? A­ēklayēnēz. 
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5. DAĴILIM DENGESĶ  

 

5.1. Ķlgili Kavramlar 

 

Termodinamiĵin yasalarē, kismi molar serbest entalpi (kimyasal 

potansiyel), faz dengesi, daĵēlēm ve ekstraksiyon, Nerstôs daĵēlēm yasasē, 

Lambert-Beer yasasē, fotometre. 

 

5.2. Deneyin Prensibi 

 

Sabit sēcaklēk ve basēn­ta; ­ºz¿nmeyen bir madde iki karēĸmayan sēvē 

arasēnda sabit bir deriĸim oranēnda daĵēlēr. Bu iki fazlē sistemde o maddenin 

daĵēlēm katsayēsēna eĸittir.  Ķki fazda hesaplamalar i­in gereken denge deriĸimi, 

UV ēĸēĵēna duyarlē maddeler i­in ya da elektromanyetik spektrum UV ya da 

gºr¿n¿r ēĸēk bºlgeleri civarēnda fotometrik ºl­¿mlerle belirlenir. Bu ºl­¿m i­in 

maddenin ēĸēĵa duyarlē olmasē gerekir. 

 

5.3. Ama­ 

 

1. Sabit dalga boyunda asetonitrilde ­ºz¿nm¿ĸ trans-azobenzen ­ºzeltisinin 

farklē deriĸimleri hazērlanarak absorpsiyon deĵerleri ºl­¿lmesi. Fotometri 

ile tek ve ­ok kademeli ekstraksiyon sonucu oluĸan n-heptan/asetonitril 

i­erisinde daĵēlmēĸ trans azobenzen karēĸēmēnēn denge deriĸimlerinin 

belirlenmesi. 

2. Ekstraksiyonun daĵēlēm katsayēsēnēn deneysel sonu­lar ile hesaplanmasē 

ve bu sonu­larēn karĸēlaĸtērēlmasē. 

 

5.4. Cihazlar 

 

Spektrometre 200ï1100 nm  

Spektrum program  

Spektrofotometre k¿veti 

Terazi 
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Tartēm kabē 

Erlen, 1000 mL ve 250 mL  

Mantar tēka­, 41/35 mm  

Mantar tēka­, 35/30 mm  

Balon joje, 50 mL, ĸilif no: 12/21 

Balon joje, 250 mL, ĸilif no: 14/23  

Huni do = 55 mm 

Stant h = 750 mm 

Stant halkasē, oi = 80 mm 

A­ēlē kelep­e 

Ayērma hunisi, 250 mL 

Ayērma hunisi, 1000 mL 

Pipet, 10 mL 

Pipet, 20 mL 

Pipet, 50 mL 

Damlalēk 

Thermometre, -10...+50ÁC 

Trans-azobenzene, 100 g 

Asetonitril, 1000 mL 

n-Heptan, ekstra saf, 250 mL 

 

5.5. Teorik Bilgi 

 

A maddesini ­ºzen ­ºz¿c¿ 1 bu ­ºz¿c¿ ile karēĸmayan ­ºz¿c¿ 2 ile temas 

ettirilse; oluĸan potansiyel fark sonucunda A maddesinin ­ºz¿c¿ 2ôye aktarēmē 

ger­ekleĸir;  

 

A,1 > A,2         (5.1) 

 

A,1+RTInaA,1> A,2+RTInaA,2      (5.2) 
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A,1 , A,1 , A,2, A,2 = Sērasē ile 1 ve 2 fazdaki A maddesinin kimyasal ve 

standart kimyasal potansiyelleri 

aA,1, aA,1 = Sērasē ile 1 ve 2 fazdaki A maddesinin aktivitesi  

R    = Gaz sabiti 

T    = Sēcaklēk 

 

Daĵēlēm dengesi sabiti aĸaĵēdaki ĸekilde bulunur; 

 

A,1 > A,2         (5.3) 

 

A,1+RTInaA,1> A,2+RTInaA,2      (5.4) 

 

sabit
a

a
In

RT A

AAA

1,

2,2,1,
      (5.5) 

ve 

N

A

A
k

a

a

1,

2,
         (5.6) 

 

Nerst daĵēlēm eĸitliĵine (5.6) gºre sabit basēn­ p ve sēcaklēkta Tis farklē iki 

fazda daĵēlan A maddesinin aktivite oranlarē Nerst daĵēlēm katsayēsē kNôye eĸittir. 

Ķdeal durumda A maddesi iki fazda da aynē formda bulunur. Bu iki faza daĵēlan 

madde miktarēndan baĵēmsēzdēr. Tersine, A maddesinin doĵasē iki fazlē sistemin 

yapēsē ve sēcaklēkla belirlenir. Pratikte daĵēlēmēn entalpisi d¿ĸ¿k olduĵundan 

sēcaklēlēĵa baĵēmlēlēk ihmal edilebilir. Yani deneyler sēcaklēk kontrol¿ 

gerektirmeden oda koĸullarēnda ger­ekleĸtirilebilir.  

Faz 2 d¿ĸ¿k yoĵunluĵu olan ¿st fazdēr. Eĸitlik 5.6ôya gºre daĵēlēm 

katsayēsēnē hesaplamak i­in her iki fazdaki A maddesini denge deriĸimini bilmek 

gereklidir. 

 

Vc

cc

V

V

n

nn

c

c
k

A

AA

A

AA

A

A
N

1

1,

1,1,
)0(

1

1

1,

1,1,
)0(

1,

2,
     (5.7) 
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nAÁi> nA,i = A maddesinin 1 fazēndaki baĸlangē­ ya da denge miktarē  

V= V2/V1= iki fazēnēn hacimsel oranē 

 

Tek fazda ºl­¿m yapmak yeterlidir. Eĸitlik 5.7ôdeki denge deriĸimi iliĸkisi; 

VkN1

 c
 c

A,1
(0)

A,1         (5.8) 

 

 

 

 

ķekil 5.1. X = 425 nm (o) ve X = 440 nm (x) dalga boyundaki asetonitrilde ­ºz¿nm¿ĸ trans-

azobenzenin absorbsiyon deriĸim iliĸkisi 

 

Daĵēlēm katsayēsēnēn aksine bu deĵer deney koĸullarēna baĵlēdēr. Saf ¿steki 

fazēn t¿m hacminin tek basamakta uygulandēĵē daĵēlēma alternatif olarak bu hacim 

birka­ adēmda uygulanmēĸtēr. Ķlk daĵēlēm ya da ekstraksiyon basamaĵēndan sonra 

denge deriĸimi; 

 

VkN1

 c
 c

A,1
(0)

A,1
(1)

        (5.9) 

Ķkinci daĵēlēm basamaĵēndan sonra alt fazda kalan maddenin deriĸimi   

2

A,1
(0)

A,1
(1)

A,1
(2)

1

 c

1

 c
 c

VkVk NN

      (5.10) 
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Eĸitlik 5.9ôdaki c
(1)

A,1 in yerine c
(0)

A,1 ve c
(2)

A,1 in yerine c
(1)

A,1 koyulursa ve 

bu ĸekilde n daĵēlēm sayēsē kadar basamak y¿r¿t¿l¿rse; 

 

n
NVk1

 c
 c

A,1
(0)

A,1
(n)         (5.11) 

 

Yukarēdaki eĸitliĵe gºre alt fazda kalan A maddesinin deriĸimi daĵēlēm 

basamaĵē sayēsē, n, sayēsē artēk­a azalmaktadēr. Bu sēnērlama ekstraksiyon 

performansēnē artērmaktadēr. Baĸlangē­ ve denge deriĸim oranē bºylece 

ekstraksiyon kalitesinin bir ºl­¿m¿ olabilir. 

 

A,1
(0)

A,1
(n)

 c

 c
         (5.12) 

 

Lambert-Beer yasasē boya ya da UV duyarlē bileĸiklere uygulanēr ve 

ºl­¿m¿ i­in fotometre kullanēlēr. 

 

E= A c Ad         (5.13) 

 

E = Absorpsiyon 

A = Absorplama kapasitesi  (molar absorptivite)  

d = Numune kalēnlēĵē (veya ēĸēk yolu uzunluĵu)  

 

Yasanēn deneysel sonu­lar ile uyumu ķekil 5.2ô de gºr¿lmektedir. Farklē 

dalga boylarēnda ºl­¿len absorbans deĵerlerine karĸēlēk gelen deriĸim deĵerleri ya 

bu ĸekilden ya da elde edilen matematiksel eĸitlikten hesaplanēr.  

E ve CA arasēndaki lineer iliĸki gºz ºn¿ne alēnarak Eĸitlik 5.7, 5.11 ve 

5.12ôde yer alan deriĸim ifadeleri yerine absorbans deĵerleri kullanēlabilir. 

Bºylece KN and   ifadeleri aĸaĵēdaki ĸekilde yazēlabilir. 

 

VE

EE
kN

1

1

10         (5.14) 
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V
k

n
En

E

N

1
0

         (5.15) 

 

0E

En
         (5.16) 

 

 

 

 

ķekil 5.2. Asetonitrilde ­ºz¿nm¿ĸ trans-azobenzenin UV/VIS spektrumu (o); ektraksiyondan ºnce 

(x); tekli ve tekrarlē daĵēlēmdan sonra (V);n-heptan toplam hacminde T= 299 K 
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5.6. Deneyin Yapēlēĸē 

 
ķekil 5.3. UV/VIS Spektrometre 

 

¥l­¿mler i­in kullanēlan fotometre ķekil 5.3ôde gºr¿lmektedir. Bu deneyi 

ger­ekleĸtirmek i­in ºncelikle 1000 mLôlik bir erlen i­erisinde 500 mL 

asetonitrile bir miktar n-heptan eklenerek karēĸtērēlēr. Ayrēca 250 mLôlik erlende 

ise 150 mL n-heptan ile bir miktar asetonitril eklenerek karēĸtērēlēr. Bu karēĸēmlar 

birbirleri ile doygunluĵa ulaĸēncaya kadar bekletilir. Doygunluĵa ulaĸmēĸ her iki 

­ºz¿c¿ de, doyurmak i­in ¿zerine eklenen ­ºz¿c¿den ayērma hunisi ile ayrēlēr. 

Doygun ­ºzeltiler deneyde kullanēlmak ¿zere farklē erlenlere alēnarak saklanēr. 

Deneye baĸlamadan ºnce, 75 mg trans-azobenzen tartēlarak 250 mLôlik 

balon jojeye aktarēlēr ve doygun asetonitril ile 250 mLôye tamamlanēr. Hazērlanan 

­ºzeltinin molaritesi yaklaĸēk 1,65*10
-3

 molardēr. Bu ­ºzeltiden pipet ile 10, 20, 

30 ve 40 mL alēnarak 50 mLôlik balon jojelere aktarēlēr ve doygun asetonitril ile 

50 mLôye tamamlanēr. Fotometrede hazērlanan bu ­ºzeltilerin 360 nm ile 550 nm 

arasēnda UV/VIS spektrumlarē alēnēr. Aynē ­ºzeltilerin 425 nm ve 440 nmôdeki 

 


