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LABORATUVARDA UYULMASI GEREKEN KURALLAR

1.Kimya Laboratuvarlarina, 6zel koruma gozligl ve laboratuvar onliglu olmadan
girilmemelidir. Tehlikeli deneyler igin de ayrica maske kullaniimahdir.

2.Laboratuvara giren 6grenciler makyajsiz, saglar toplanmis olmali, kimyasal madde kalintisi
birikebilecek olan tirnaklar kesilmis olmali, kimyasal ¢ézlici buharlarinin etkisinden dolayi
lens takilmamahdir.

3.Laboratuvarda yuzuk, kiinye, kolye, bilezik gibi takilar kimyasallarin deri ile temas suresini
arttiracagindan, calismaya baslamadan 6nce cikariimalidir.

4. Ellerde acik yara, kesik, catlak vs. varsa calismaya baslamadan 6nce mutlaka bandajla
kapatilmali ve yapilacak ise uygun eldiven giyilmelidir.

5.Laboratuvardan gikinca eller mutlaka yikanmalidir.

6.Laboratuvarda asla cep telefonu kullanilmamalidir. Ugucu ve yanici ¢oziicller sayesinde,
pillerin alev alma riski tasidigi ve statik elektrik ile ¢ozicllerin alev alma riski oldugu
bilinmelidir.

7.Laboratuvarlara hicbir sekilde yiyecek, icecek getiriimemeli ve tiketilmemeli, asla sakiz
¢ignenmemelidir.

8.Laboratuvarda bulunan higbir malzeme deney disi amaglar igin kullanilmamalidir.

9.Kimyasal maddeler asla koklanmamali ve agiz yolu ile tadina bakilmamalidir.Kimyasal
maddelere kesinlikle elle dokunulmamali, uygun malzeme ile tartilmali ve aktariimalidir.

10.Kimyasalin/¢ozeltinin alindigi sisenin kapagi derhal tzerine yerlestirilip kapatiimalidir.
Ayni sekilde diger kimyasal maddelerinde kapaklarinin agik kalmamasina 6zen gosterilmeli ve
kapaklar asla karistirllmamalidir. Sise kapaklari hicbir zaman alt taraflari ile masa/set izerine
konulmamalidir. Konuldugu takdirde, kapagin yabanci maddelerle kirlenebilecegi ve tekrar
siseye yerlestirilmeleri durumunda, bu yabanci maddelerin sise icindeki saf madde veya
¢Ozelti ile temas edecegi ve safligini bozacagi géz 6niine alinmalidir.

11.Derisik asitlerle calisirken son derece dikkatli olunmalidir. Asitler genelde derisik

konsantrasyonda bulunmaktadirlar. Dolayisi ile asistan gézetiminde cam baget yardimi ile
asit yavasca su icerisine dokillip seyreltilmelidir.

DIKKAT !!! ASLA ASIiT UZERINE SU EKLEMEYINIiZ.
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12.Ucucu (dusuk kaynama noktasina sahip maddeler; eter, aseton, alkol vs.) ve yanabilen
maddeler agik aleve yakin tutulmamalidir. Bu gibi yanici maddelerin buharlarinin ¢alisma 2
tezgahinin otesindeki alev kaynagina ulasip yangina sebep olabilecegi g6z Oniinde
bulundurulmahdir.

13.Kullanilmis cam malzemeler, her ne suretle olursa olsun kirli birakilmamalidir. icindeki
maddelerin kuruyup yapismasina imkan verilmemelidir. Temizleme islemi bittikten sonra
kaplar ve diger malzemeler yerlerine yerlestirilmeli, deney masasi/seti temizlenmelidir.

14.laboratuvarda kullanilan tim kimyasallar c¢eker ocaklar icerisinde tartilmali, 6lcekli
kaplara alinip reaksiyon ortamina aktarilmalidir. Ozellikle; organik c¢oziiciler, silfiirik asit,
nitrik asit, hidroklorik asit, hidroflorik asit gibi asitlerle bromdr, hidrojen silfiir, hidrojen
siyandr, klorir gibi zehirli gazlar ile geker ocakta ¢alisiimalidir.

15.Laboratuvarda deney esnasinda isitma islemi uygulaniyorsa, asla deneyin basindan
ayrilinmamalidir. Deney isitildigi siirece gozetiminiz altinda olmalidir. Higbir reaksiyon sistemi
reaksiyon kosullari tizerinde asiri isitilmamahdir.

16.Laboratuvar cam malzemelerinin, olduk¢a ince ve kirllmaya hassas malzemeler oldugu
degerlendirilerek, kesinlikle elde gelisiglizel kuvvet uygulayip cam malzemelerin kirilmasina
sebep olunmamalidir. Sebep olunacak kesikler sonucu mikro cerrahi midahelesi gerektigi
g6z onilinde bulundurulmahdir.

17.Laboratuvarda kullanilan kimyasal madde ambalajlari lzerindeki yazili olan etiketler
kesinlikle koparilmamali, karalanmamahl ve higbir sekilde bozulmamalidir. Etiketleri
bozulmus ambalajlar, en kisa zamanda teknisyene veya ilgiliye/sorumluya bildirilmelidir.

18.Deney esnasinda beklenmeyen bir durum ortaya ¢iktiginda laboratuvardaki
ilgiliye/sorumluya hemen haber verilmelidir.

19.Laboratuvarda gorevli kisiye danismadan deney birakilip gidilmemelidir.

20.Laboratuvarda yapilan deneylerin bitiminde, kullanilan elektrikli malzemelerin fisi
¢ekilmeli ve su vanalari kapatilmalidir. Bu islemler sonunda, ilgili/sorumlu bilgilendirilmeli
ve birlikte son kontrol yapildiktan sonra, ilgili/sorumlunun izni ile laboratuvardan
cikilmalidir.
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PERiIYODIK TABLO ve GENEL EGiLIMLER
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1.Periyodik cetvelde diisey stitunlara grup yatay siralara da periyod denir. 8 tane A (bas
grup) 8 tanede B olmak tizere 16 grup vardir.

2. Bir elementin bulundugu bas grup numarasi onun degerlik elektron sayisina esittir.
Ornegin element 7A grubundaysa degerlik elektronu sayisi 7, 3A grubundaysa degerlik
elektron sayisi 3 diir.

3. Her periyot bir alkali metalle baslar ve bir soygaz ile biter.

4. Hidrojen alkali metal olmadigindan 1.periyot alkali metalle baslamaz.

5. Periyotlarda soldan saga dogru gidildikce asitlik 6zelligi artar, bazlik 6zellik ve elektrik
iletkenligi azalir.

6. Soldan saga dogru atom capi azalirken yukaridan asagiya dogru atom capi artar.

7. Soldan saga dogru iyonlasma enerjisi artarken yukaridan asagiya dogru iyonlasma enerjisi
azalr.
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8. Soldan saga dogru cap azaldigi icin elementlerin elektron ilgisi artar, yukaridan asagiya
dogru azalir. 4

1. Atom Numarasi
Periyotlarda soldan saga, gruplarda yukaridan asagiya inildikce atom numarasi artar.

2. Atom Yaricapi

Atom yaricapi atomun buyuklGgliniin 6lgusldir. Periyodik tabloda bir grup icerisinde asagiya
dogru inildikge atom yarigapi artar. Bunun nedeni bas kuantum sayisi artarken, etkin
cekirdek yikiinin biyik 6lglide artmamasindan kaynaklanmaktadir. Son elektron yeni bir
kabuga yerlesir ve i¢ kabuktaki elektronlar son konulan elektrona perdeleme uygulayacagi
icin etkin ¢ekirdek yukd artmayacaktir. Dolayisiyla gruplarda asagiya indikge cap artar.
Periyodik tabloda periyod boyunca ilerledikce bas kuantum sayisi ayni kalacak ancak etkin
cekirdek yiikii ise artacaktir. Dolayisiyla bu da ¢apin kiiciilmesine neden olacaktir. iyonlarin
yari ¢api anyon >notr> katyon seklindedir. Bunu belirleyen ise proton/elektron oranin
sonucudur.

3. Ilyonlasma Enerijisi

Gaz fazinda bulunan temel haldeki bir atomdan bir elektron koparilarak yine gaz fazda temel
haldeki arti bir ylkli iyonun olusturulmasi icin gerekli enerjiye birinci iyonlasma enerjisi
denir. iyonlasma enerijisi atom capi ile ters orantilidir. Cap ne kadar kiigiiliirse, etkin cekirdek
yuki o kadar artacaktir dolayisiyla iyonlasma enerjisi o derece artacaktir. Soldan saga dogru
¢ap azaldigindan iyonlasma enerjisi artmakta, yukaridan asagiya dogru ¢ap arttigindan
iyonlasma enerjisi azalmaktadir.

4. Elektron llgisi

Elektron ilgisi, gaz halindeki bir atomun bir elektron alarak anyona donistigiinde meydana
gelen enerji degisimi, olarak tanimlanir. Periyod boyunca soldan saga dogru elektron ilgisinin
arttig1 gortilmektedir. Grup icerisinde yukaridan asagiya dogru azalir. 7A grubu elementleri,
yani halojenler, en yliksek elektron ilgisine sahiptir. Clink{ halojen atomu bir elektron
elektron kazandi kazandiginda hemen sagindaki soy gazin kararl kararli elektron elektron
dagilimina sahip olur.

NOT: Yukaridaki bilgilerde ve asagidaki tabloda periyodik tabloya ait genel egilimler
verilmis olup istisnai durumlarin oldugu unutulmamalidir.

Ozellikler > |
Atom Numarasi Artar Artar
Atom Capi Azalir Artar
iyonlasma Enerjisi Artar Azalir
Elektronegatiflik Artar Azalir
Elektron ilgisi Artar Azalir
Metalik Ozellik Azalir Artar
Ametalik Ozellik Artar Azalir
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1.GENEL BILGILER

1.1 Bilesiklerin Adlandiriimasi:
Metal-Ametal(iyonik) Bilesiklerin Adlandiriimasi
Metal Adi + Ametal adi + Uir eki

Metal Adi + Kok adi

Ornek: CaF,: Kalsiyum floriir, Mgl,: Magnezyum iyodiir, NaCl: Sodyum kloriir, KCI: Potasyum kloriir,
AlBr3: Aliminyum bromir, CaO: Kalsiyum oksit, K,SO,: Potasyum siilfat, K,MnQO,: Potasyum
manganat, NaNOj: Sodyum nitrat

Gecis Metali-Ametalik Bilesiklerin Adlandirilmasi
Gegis Metali + Metalin Yukd ( Roma Rakamiyla) + Ametal Adi

Ornek: CuCl,: Bakir(ll)kloriir, HgCl,: Civa(ll)kloriir, Hg,Cl,: Civa(l)kloriir, FeO: Demir(ll)oksit,
Mn3(PO,),: Mangan(ll)fosfat, SnF,:Kalay(IV)florir

Ametal-Ametal Bilesiklerin Adlandiriimasi
Sayi 6n eki + Ametal + Sayi On eki + Ametal

Ornek: CO: Karbon monoksit, CO,: Karbon dioksit, P,Os: Difosforpentaoksit, NO,: Azot dioksit

Ko6k-Kok Bilesiklerinin adlandiriimasi
Kok + Kok

Ornek: (NH,),SO,: Amonyum siilfat, (NH,)sPO4: Amonyum fosfat

Yaygin olarak karsilasilan bilesikler asagidaki tabloda verilmistir.

SO,: Kukurt dioksit OH’: Hidroksil

CO: Karbon monoksit HCIO: Hipokloroz asit
CCl,: Karbon tetraklorir HCIO,: Kloroz asit
SiH,: Silan HCIOs: Klorik asit
H,S: Hidrojen silfiir HCIO,: Perklorik asit
B,Hg: Diboran HNO,: Nitroz asit
PH;: Fosfin HNO;: Nitrik asit

N,H,: Hidrazin

H,SO,: Sulfirik asit

NH,": Amonyum

H,CO;: Karbonik asit

AsHj;: Arsin

HOCN: Siyanik asit

O,: Stperoksit

H,S,0s: Tiyosiilfirik asit

0,%: Peroksit

H3;BOj;: Borik asit

Asagidaki ornekleri ¢ozliniz:

1)Csl:

2)A|203:

3)CaF,.

4)KN;:
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5)FeO: 6)NH;3:
7)CrCls: 8)KClIO,:
9)CaH: 10)K,S0s:
11)CuCl: 12)AgNO3:
13)Ag,S: 14)CoCl,:

15)Lityum oksit:

16)Sodyum hidroksit

17)Kalay () klorr:

18)Tetrafosfortriiyodir:

19)Lityum nitrdr:

20)Amonyum silfir:

21)Aliminyum silfar:

22)Sodyum karbonat:

23)Magnezyum nitrir:

24)Magnezyum silfat:

25)Vanadyum (l11) oksit:

26)Sodyum bikarbonat:

1.2 Koordinasyon Bilesiklerin Adlandirilmasi:

Koordinasyon bilesikleri, ¢cok sayida atomun belli bir dizende yer aldigi karmasik yapih
bilesiklerdir. Bu nedenle adlandirilirken karmasikhga izin vermemek icin IUPAC'In belirledigi
kurallar uygulanir.

1-Kompleks adlandirilirken 6nce ligandlar latince sayilariyla sonra metal iyonu degerligiyle
birlikte adlandirilir. Bilesik formali yazilirken ise énce merkez atomu sonra ligandlar
yazilmaktadir.

[Co(NH3)6]Cl3: Hegzaaminkobalt(lIl) klortr

2-Yapida birden fazla ligand varsa siralamada ligand adlarinin bas harfinin alfabedeki yerine
gore siralama yaplilir. Ancak siralamada sayi bildiren 6ntaki dikkate alinmaz.

[Pt(NHs)4(NO,)CI]CO3:Tetraaminkloronitroplatin(lV) karbonat

3-Anyonik ligandlarin sonuna “—0” eki getirilir.

Anyon Simgesi | Anyon ismi Ligand olarak
okunusu

cr Klorir Kloro

CN Siyanur Siyano

0~ Oksit Okso

0, Peroksit Perokso

CO,™ Karbonat Karbonato

5,057 Tiyosulfat Tiyosilfato

(SCNY) Tiyosiyanat Tiyosiyanato

(NCS) izotiyosiyanat izotiyosiyanato

C,0,° Okzalat Okzalato

NOs Nitrat Nitrato

NO, Nitrit Nitro

CH;COO Asetat Asetato

co Karbonmonoksit Karbonil

NH, Amino Amido

N3’ Azid azido
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4-Birincil koordinasyon kiresindeki ligandlarin sayilarini belirtmek igin di, tri, penta, hekza,
hepta, okta gibi ontakilar kullanilir. Ligand sayisi bir olmasi halinde “bir” anlamina gelen
“mono” ontakisi kullanilmaz. Cift disli ligandlarin varliginda ise bis, tris, tetrakis, pentakis,
hekzakis gibi 6ntakilar kullanilir.

[Co(en)s]2(S04)s: Tris(etilendiamin)kobalt(lll) stlfat

5-Notral ligandlar, notral molekiiller gibi okunur. NH,CH,CH,NH, (etilendiamin) gibi ancak bu
konuda da istisnai durumlar s6z konusudur. H,0:Akua, NHs: Amin olarak okunur.

[Cr(H,0)e]Br3: Hegzaakuakrom(lll) bromir

6-Birincil koordinasyon kiiresi ylikstiz veya arti yukli ise metalin adi aynen yazilir, eksi yikla
ise metalin Latin kdkenli adinin sonuna “-at” takisi getirilir.

Metal No6tral/Pozitif | Anyonik
Hal Hal
Al Alliminyum Aliminat
Co Kobalt Kobaltat
Mn Mangan Manganat
Zn Cinko Cinkat
Au Altin Aurat
Sn Kalay Stannat
Hg Civa Merkirat
Cr Krom Kromat
Fe Demir Ferrat
Ni Nikel Nikelat
Ag Gumius Arjantat
Pt Platin Platinat
. Pb Kursun Plumbat r ol
7-Kompleksteki metalin ylkseltgenme

basamagi metalin adindan sonra parantez icerisinde Romen rakami ile yazilir.

[Cr(H,0)6]Br3: Hegzaakuakrom(lll) bromiir

[Co(ox)s]? Trioksalatokobaltat(l1l)

[Ag(NH3),] Diaminarjantat(l)

[Co(NH;3)6]Br, Hekzaminkobalt(ll)bromir

[Co(en);],(S04)3 Tris(etilendiamin)kobalt(l11)stilfat

[Pt(NH3)4(NO,)CIICO; Tetraaminkloronitroplatin(lV) karbonat

[Pd(H,0),(ONO),l,] Diakuadiiyodonitritopaladyum(IV)

NH,4[Cr(SCN)4(NO),] Amonyum
dinitroziltetrakis(tiyosiyanato)kromat(ll1)

[Pt(phen),][Pt(CO5),] Bis(fenantrolin)platin(ll)
bis(karbonato)platinat(ll)

Nas[CrOF,] Sodyum tetraflorooksokromat(lil)

[Fe(cp),] Bis(siklopentadienil)demir(ll)
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Asagidaki 6rnekleri ¢oziintiz?

8
[Co(NH3)g]Cls: Magnezyum bis(tiyosulfato)arjantat(ll):
K4[Fe(CN)el: Potasyum hegzaflorokobaltat(l11):
[Cr(H,0)6]Cls: Hekzaakuanikel(ll)nitrat:
[Co(NH3)][Cr(CN)sl: Bis(pentakarbonilmangan(O)):
Na,[FeS,]: Kalsiyum tetraflorobromat (I1):
NH4[Cr(SCN)4(NHs),]: Pentaaminnitritokobalt(lIl)klorur:
[Ni(en),Cl,]: Bis(etilendiamin)diklorokrom(Ill)klordr:

8-Kopru ligandlar iceren ¢ok merkezli komplekslerin adi képri ligandin ismiyle baslar ve iki
metal merkezini birbirini baglayan ligandin ismine p- 6n eki konur. p- 6neki almis kdpri

ligandin ismi, kompleksin adindan bir c¢izgi ile ayrilir. Asagida koéprullu ligandlarin
isimlendirilmesine ait 6rnekler verilmistir.

[(NH3)sCr-O-Cr-(NHs)s]Cly: 1-okso-bis(pentaaminkrom(lIl)) klorir
[{(NH3)sCr},-( £-OH)]Cls: pi- hidrokso-bis(pentaminkrom(lll)) klortr
[{PtCI(P(CHs)3},]: di- pi-kloro-bis(klorotrimetilfosfinplatin(ll))
[{Fe(CO)s}o(1-CO)s3]: tri- gi-karbonil-bis(trikarbonildemir(0))

1.3. Cozelti Hazirlama

Bir maddenin baska bir madde icinde gozle gorilmeyecek kadar kicik tanecikler halinde
dagilarak, homojen karisim olusturmasi olayina ¢6ziinme, elde edilen karisima da g¢ozelti
denir. Maddenin (g fiziksel halinin (kati, sivi, gaz) birbirleriyle belli oranlarda karistirilmasiyla
cesitli ¢ozeltiler elde edilir. Yalniz her karisim bir ¢ozelti degildir. Homojen ¢o6zeltilerin
oOzelliklerini kisaca su sekilde siralayabiliriz;

a) Cozeltiler saydamdirlar.

b) Cozeltilerde molekil veya iyonlar gérilmez.

c) Cozeltiler ¢okelti vermez.

d) Tanecikler, sizme ve bekletilmekle ayrilmazlar.

e) Kicguk parcalar halindeki maddeler daha ¢abuk ¢ozlinir.
f) Karistirma, ¢6zliinmeyi kolaylastirir.

Bir ¢cozelti, ¢c6zen ve ¢bzlinen olmak Uzere en az iki ayri madde ihtiva eder. Cozeltilerdeki
dagilma ortamina ¢oziicli veya ¢dzen, dagilan maddeye ise ¢6ziinen denir. Cozlinlrlik
genellikle 100 gram c¢ozlicinin c¢ozebildigi madde miktari veya doymus c¢ozeltinin 100
mL’sinde ¢dzlinmuis olarak bulunan maddenin gram miktari (gr/100 mL) olarak belirtilir.
Cozinen madde miktari az ise ¢ozelti seyreltik ¢ozelti, cok ise konsantre (derisik) ¢6zelti
adini alir.
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Cozeltilerde Yiizdelik ifadeler
Kiitlece (Agirlikga) Yiizde Cozeltiler

100 gram c¢ozeltide kag gram ¢6zlinen madde oldugunu belirtir. Birim olarak gram, kilogram,
miligram, ton vb olabilir. Ornegin kiitlece(agirlikca) %30 luk sodyum hidroksit ¢ozeltisi
denildiginde 100 gram sodyum hidroksit ¢ozeltisinin igcinde 30 gram sodyum hidroksit var
demektir. Cozelti ve ¢6zlinen madde miktarlari ayni agirlik birimiyle ifade edilmektedir.

e
Kutlece(Agirlike¢a) ylizde ( % a,a)= Sl LG T x 100

Cozeltinin kitlesi

Gozeltinin kitlesi = Cozlinenin kitlesi + Cozliclnin kitlesi
Hacimce Yiizde Cozeltiler

100 mL ¢ozeltide kag mL ¢6ziinen oldugunu belirtir. Birim olarak mililitre, litre, metrekip vb.
olabilir. Ornegin hacimce %40 lik alkol ¢dzeltisi denildiginde 100 mL alkol ¢dzeltisinin
icersinde 40 mL saf alkol var demektir. Cozelti ve ¢6ziinen miktarlari ayni hacim birimiyle
ifade edilmektedir.

Cozinen maddenin hacmi

Hacimce yluzde (% v,v) =—————— —x 100
Cozeltinin toplam hacmi

Kitlece(Agirhkga)-Hacimce Yiizde

100 mL c¢ozeltide ka¢ gram maddenin ¢6zlUndliginl belirtir. Birim olarak mililitre, litre,
metrekiip vb. olabilir. Ornegin kiitlece(agirlikca)-hacim yiizde %30’ luk sodyum hidroksit
denildiginde 100 mL sodyum hidroksit ¢ozeltisinde 30 gram sodyum hidroksit var demektir.
Burada ¢ozeltinin miktari hacim biriminden, ¢6zlinen miktari ise agirhk biriminden ifade
edilmektedir.

Cozlinen maddenin kitlesi

Kitlece(Agirlikga)-Hacim yizde ( %a,v) =

Cozeltinin toplam hacmi

Adi Gosterilisi | Tanimi

Kutlece(Agirlikga) Ylzde %a/a %a/a= Cézinenin kitlesi % 100

Cozeltinin kitlesi

Hacimce Yiizde %V/V o _ Cozinen maddenin hacmi
%ov/v= " :
Cozeltinin toplam hacmi

Kutlece(Agirlikga)-Hacim %a/v Cozinen maddenin kitlesi
Y6afv="——— :
Yizde Gozeltinin toplam hacmi




Soru:

1)

2)
3)

4)

5)

6)
7)
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500 g (%a/a) % 15’ lik BaCl, ¢ozeltisi hazirlayabilmek igin gerekli suyun kitlesini
hesaplayiniz?

22 g suda 18 g KNO3 ¢Ozlinmesiyle olusturulan ¢ozeltinin kitlece ylizdesi bulunuz?
Kitlece % 10’ luk 50 g sekerli suya 15 g seker ekleniyor. Cozeltinin kitlece ylizde kagi
seker olur?

Kitlece % 5°lik 200 gram tuzlu suya 40 gram tuz ve 260 gram su ekleniyor. Yeni ¢ozelti
ylzde kag tuz igerir?

200 g % 5’ lik Na;SO4 ¢ozeltisinin derigsimini % 24’ e gikarmak igin ¢ozeltide kag gram
daha Na,SO4 ¢oziilmelidir?

icinde hacimce % 40 alkol bulunan 1,5 L ¢6zelti % 95’ lik alkolden nasil hazirlanir?

6 g NaCl kullanilarak kitlece % 30’luk sulu ¢ozelti hazirlanacaktir. Bu ¢ozelti igin
gerekli su miktarini bqunuz?(d$u=1g/cm3)

Molar Cozelti Hazirlama

Molarite: Cozeltideki ¢6zlinmis maddenin miktari mol/L olarak ifade edilir. 1 L ¢6zeltide

¢6zlinmis olan maddenin mol miktarina molarite adi denir.

Cézeltinin meol sayis1

Molarite= —
Cézeltinin hacmi(L)

n
M=—
vV

n: Coziinen maddenin mol sayisi

V:litre cinsinden ¢6zeltinin hacmi

M: molarite ( mol/Litre)

Kati maddeden molar ¢6zelti hazirlama :

Ornek: 0.1 M 100 mL NaOH ¢ozeltisi nasil hazirlanir?

M=n/V formulini kullanarak, (0.1mol/L)x(0.1 L)=0.01 mol NaOH gereklidir.

n=m/M,a 0.01 mol x 40 gram/mol = 4 gram NaOH alinip bir miktar saf suda ¢6zulur ardindan

saf suyla 100 mL’ye tamamlanir.

Sivi maddeden molar ¢ézelti hazirlama:

Ornek: 1.2 M 250 mL HCl ¢6zeltisi nasil hazirlanir? ( %37’lik d:1.18 g/mL, Ma:36.5 g/mol)

.YOL:

M=n/V (1.2mol/L) X (0.25 L) = 0.3mol
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n=m/Ma 0.3 mol x 36.5 gram/mol=10.95 gram 1
m=%.d.V 10.95gram=0.37x1.18x V V=25 mL HClI alinip saf suyla 250 mL’ye tamamlanir.

I.YOL:

M=(%.d.1000)/M, M=(0.37x1.18x1000)/36.5=11.96 M

M1.Vi=M,.V, 11.96 M. V= 1.2M. 250 mL V;=25 mL HCI alinir saf suyla 250 mL’ye
tamamlanir.

Normalite: Bir litre ¢Ozeltide ¢6ziinmiis halde bulunan maddenin esdeger gram sayisina
denir. Birimi Normaldir. Kisaca Normalite = Molarite x Tesir Degerligi formiliyle bulunabilir.

Tesir Degerligi: Asitlerin ortama verdigi H* iyonu sayisi, bazlarin ortama verdigi OH iyonu
sayisl, tuzlarin ise ortama verdigi veya aldigi elektron sayisina tesir degerligi denir.

Bazi maddelerin Tesir Degerligi;
HCI: 1, H,SO4: 2, Na,SO4: 2
Caz(P0O4),: 6,Na3(P0O,): 3,CaCly: 2
AICl5: 3, CaSOg: 2

Molalite: 1 kg ¢oziiclide ¢6ziinen maddenin mol sayisina molal derisim denir.

Céziinenin moli (mol)

Molalite=
Cozleliniin kitlesi (kg)

ppm: ppm, milyonda bir birime verilen isimdir. Herhangi bir karisimda toplam madde
miktarinin milyonda 1 birimlik maddesine 1 ppm denir. Derisim birimi olarak kullanilir. Her lg
harfi de kiguk olarak "ppm" seklinde yazilir. Ippm= 1 mg/L

Soru:

1) 20 ppm Na bulunduran bir ¢ézelti % kaghktir?

2) 1000 mL 0.2 N H,S04 ¢ozeltisi nasil hazirlanir? ( d:1.84g/mL, %98, MA:98 g/mol)

3) 2 M 200 mL NaOH c¢ozeltisine 3 M 300 mL NaOH ilave edildiginde karisim ¢ozeltisi kag
molardir?

4) 2 M 500 mL tuz c¢ozeltisinin derisimini 2.5 M yapabilmek icin ka¢ mL su
buharlastirilmalidir?

5) 60 gram %40 lik ve 60 gram %20 lik seker ¢ozeltilerinin karisimina 60 gram su katilirsa
son karisim % kag olur?

1.4 Molekiil Yapisi

Belirli sayida atom, belirli geometrik diizende birleserek molekilleri olusturur. Atomlarin
turd, sayisi ve dizenlenme sekli molekillerin 6zelligini belirler. Bilesiklerin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin incelenebilmesi icin molekil yapisinin bilinmesi gerekir. Bu bélimde
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molekiillerin geometrik sekillerinin nasil belirlendigi incelenecektir. Once, molekilleri cok
basit olarak gosteren ve sekillerinin kabaca belirlenmesine yardimci olan Lewis Nokta yapisi 12
incelenecektir. Sonra Lewis Nokta Yapisiyla yakin iliskisi olan Degerlik Kabugu Elektron Cifti
itme Kurami(VSPER) kurami anlatilacaktir.

1.4.1 Lewis Nokta Yapisi ve Rezonans
Lewis Nokta Yapisi

Lewis, her kovalent bagin bir gift elektrondan meydana geldigini ve bu elektronlarin
molekuldeki iki atom tarafindan paylasildigini kabul eder. Atomlarda bag yapmamis elektron
giftlerine ise ortaklasmamis elektron ciftleri adi verilir. Ortaklasmamis elektron giftleri
dogrudan bag yapimina katilmazlar ancak molekiliin seklini ve kimyasal 6zelliklerini etkiler.

. . H
H:B:H HNH HCH
- b
:_Q:
=Cu0 e B VE H:C:H

Bir molekiilin Lewis Nokta Yapisini yazmak icin asagidaki maddeler sirayla takip edilmelidir.

1) Molekiil ya da iyondaki Toplam Valens Elektron Sayisi hesaplanir. Molekiil iyonik ise
negatif yik bir fazla elektron, pozitif ylikse ise bir eksik elektron olarak degerlendirilir.

BeCl,molekiili;

TDES: 2e +2 x 7e = 16e”

2) Elektropozitifligi yiksek olan atom merkez atom olarak yazilir. Diger atom ya da
gruplar birer bag ile merkez atoma baglanir.

ClI—Be—CI

3) Toplam Degerlik Elektron Sayisindan(TDES) Bag Elektron Sayisi(BES) ¢ikarilir.
TDES-BES= 16e - 4e =12¢

4) Cikarma islemi sonunda geriye elektron kalirsa bu elektronlar molekdl ya da iyondaki
atomlarin elektronegatiflikleri oktet kurali gbéz o©ninde bulundurularak atomlar
Uzerine yazilir.

(Cl—Be—Cl:
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5) Formal vyik hesaplanir. (Formal Yiik= Degerlik Elektron Sayisi - (Bag
sayisi+Ortaklanmamis Elektron Sayisi))

FYge: 2-(2+0)= 0 FYq: 7-(1+6)=0

6) Eger Formal Yik sifirdan farkliysa merkez atom ile ona bagh atomlar arasinda
olusturulabilecek 2li ya da 3li baglar olusturulur formal yik ve merkez atom
mimkiinse 0 degilse minumuma indirilir.

' CI—Be—CI:
AX, cizgisel
Rezonans
+ e
o) N
D// XD - o

Rezonans, bag sayisi ayni fakat, bag yapan veya ortaklanmamis elektronlarin yerleri farkli
olan yapilara denir. Rezonans yapilarinin molekdil yapisina katkisi birbirine esittir. Rezonans
hallerinin onerilmesi ve katkilarinin belirlenmesi yontemini agiklamak (zere siyanamit
iyonunu, CN,?, 6rnek olarak alalim.

= e 9
> % 2 9 o 2
[ N:C:]I\:.']' - [I\'EC—]}'Q e [T\-:C—T\] - [C=N=N7]"~

1 2 3 4
Rezonans hallerinin karsilastirilmasinda kullanilabilecek kurallar li¢ grupta toplanabilir.

1) Elektropozitif olan atomun merkez atom secilmesi gerekirken 4. Yapida
elektropozitifligi daha dlsik olan azot merkez atomu yerlestirilmistir, bu bakimdan 4
numarali yapi rezonans hali degildir. 3 numaral yapida merkez atomun {zerinde
ortaklanmamis elektron cifti oldugundan dolayi yapiya acisal olacaktir dolayisiyla bu
da yapinin rezonans hallerinden degildir.

2) Bag sayisi: Bag sayisinin ¢cok olmasi yapiya kararlilik kazandiracaktir. 3 numarali yapida
3 bag varken diger yapilarda 4 bag vardir. Bu nedenle 3 numaral yapinin katkisi
digerlerinden azdir.

3) Formal Yik: Ayni isaretli ylkler birbirine komsu olmamali, karsit yikler birbirine yakin
olmalidir. Bir atom (zerindeki formal yik blyidk olmamalidir. Ayrica eksi yik,
elektronegatifligi yiksek atom lizerinde olmalidir.
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Bu kosullar dikkate alindiginda molekil yapisina katkida bulunabilecek yapilarin 1 ve 2
oldugu gorilmektedir. 14

1.4.2 VSPER Kurami

Degerlik Kabugu Elektron Ciftleri itmesi Kurami (VSPER), elektron ciftleri arasindaki
elektrostatik itmeye dayanarak molekillerin seklini tahmin etmekte kullanilan bir yéntemdir.
1940’da Sidgwick ve Powell tarafindan onerilmis ve 1957’de Gillespie ve Nyholm tarafindan
gelistirilmistir ve asagidaki kurallari dnermislerdir:

1- Molekil sekli molektldeki atomlarin bagil konumlari ile verilir. Ancak molekilin
seklinin belirlenmesinde merkez atomu c¢evresindeki degerlik elektron ciftleri
arasindaki itme dikkate alinir. Merkez atomu cevresindeki ortaklanmamis (OEC) veya
bag yapan (BEC) tim degerlik elektron ciftleri arasindaki itme kuvvetleri molekilin
seklini belirler. Molekil, merkez atomu gevresindeki elektron giftleri arasinda en az
itmenin oldugu en kararh sekli alir.

2- Elektron giftleri arasindaki itme kuvveti OEC-OEC > OEC-BEC > BEC-BEC sirasinda
azalr.

3- Ayrica cift baglar arasindaki itme tekli baglar arasindakinden daha kuvvetlidir. Benzer
sekilde U¢cll baglar arasindaki itme ikili baglar arasindaki itmeden daha kuvvetlidir.

4- Bir molekil veya iyonda bag yapan elektron ciftleri arasindaki itme kuvveti merkez ve
uc atomlarin ortak bag elektronlarini cekmesindeki farka da baghdir. U¢ atomlar bag
elektronlarini ne kadar kuvvetli cekerse, merkez atom cevresinde bulunan bag
elektron giftleri arasindaki itme de o kadar azdir.
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Moleku! Tipi sekil Elektron yerlesimi'! Geometri? Ornekler

AX2Eq Dogrusal =) )"\) BeClz. HgCly. CO2
-

h NO2-. SO, O3. CClp

)'s) XeFz. I3-. XeCly

w
} BF 3. CO32-. NO3-, SO3

NHs, PCly

15

AX2Eq Kirnk Dogru

AX2E2 Kirik Dogru

AX2E3 Dogrusal

AX3Ee  Ucgen Dizlem

¢

AXSEq Ucgen piramit

AxsE,  1-oekli CiF . BrF

CHy. PO43-. SO42-. CiO4-, TICIy. X004

AXsEp Tetrahedral

AX4Eq Tahteravsalli

2 4

AXES Kare Duzlem
AXsEp Urgan Cit PCls
Piramit

AXsEqy Kare Piramit CiFg, B(Fs. XeOF 4

AXsES Besgen Duzlem Xefy

AXgEp Oktahedral SFg, WCis

AXgEq Beszen Piramit XeOF e- W0OFg2-17)

AXEq Besgen cift IFy

Piramit

fat oot ot 2 el &b K ob
)

N e .o L.
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Ornek: BH,'iin Lewis nokta yapisini gizerek molekiil seklini belirleyiniz?

1) TDES:3e +3x le =6e 16
0
.-'B'\-
H H
2)

3) TDES-BES=6e -6e =0
4) FYg: 3-(3+0)= 0 FY,= 1-(1+0)=0

5) AX3= Uggen Diizlem
Ornek: NH;’iin Lewis Nokta yapisini ¢izerek molekiil seklini belirleyiniz?
1) TDES=5e +3x1e =8¢

3
z-'h_\
H H

N
—

3) TDES-BES= 8¢ - 6e =2¢°

zl\
HHH

5) FYy: 5-(3+2)=0 FY,= 1-(1+0)=0

o
HHH

6) AX5E= Uggen piramit

Ornek: CO,’nin Lewis nokta yapisini gizerek molekiil seklini belirtiniz?
1) TDES=4e +2x6e = 16e

O—C-0
2)
3) TDES-BES= 16e - 4e =12¢

. 0—C—0:

4)
5) FYc4-(2+40)=2 FY:6-(1+6)=-1
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:0—C—0¢ 17
Not: Eger Formal Yuk sifirdan farkliysa merkez atom ile ona bagli atomlar arasinda
olusturulabilecek 2 ya da 3 bag olusturulur formal yiik ve merkez atom miimkiinse 0 degilse minumuma

indirilir.
6)
O0=C=0
7)) " AX,= Cizgisel

8) FYc:4-(4+0)=0 FYo:6-(2+4)=0
Ornek: PFs’in Lewis Nokta Yapisini gizerek molekiil seklini belirleyiniz?

1) TDES=5e + 5x7e =40e

F
| . F
F— :E|"P
F
2)
3) TDES-BES=40e - 10e” =30e
: P .
o | .F :
ki Ili‘*'lg .
: ]:T =
4)
5) FYp: 5-(5+0)=0 FY;=7-(1+6)=0
(Fo
i Il,"*'lg .
: P w
6) AXs: Uggen Cift piramit

Asagidaki orneklerin Lewis Nokta Yapilarini gizerek molekiil sekillerini belirleyiniz ?

SOz: NOZ .
SiF4: NO3- 3
SnC|2 . CH4 5
TeCIG . |O4- .
|C|2+: XeOze 5
XeF4 . PSC|3 .

1.5 Koordinasyon Kimyasi

Koordinasyon bilesikleri, bir metal atomu veya iyonu ile bir veya daha cok ligandin
olusturdugu bilesiklerdir. Koordinasyon bilesigi adi “koordine kovalent bag” ’‘dan
gelmektedir. Koordinasyon bilesikleri genellikle ligandlardan metale bir elektron cifti

verilmesiyle olustugundan, bu ismin verilmesi distintlmistar.
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1.5.1 Koordinasyon Bilesikleri ile ilgili Bazi Kavramlar

18

Her bilim dalinda oldugu gibi koordinasyon kimyasinin da kendine 6zgl bir dili vardir.
Arastirmalar ilerleyip yeni bilesikler elde edildikce yeni terimlerin kullanilmasina gerek
duyulmustur. Aciklamalarimizda anlam birligine varabilmek icin Werner Postilatlari olarak
adlandirilan ve gok kullanilan bazi kavramlarin Gizerinde durmanin yarari olacaktir.

Merkez Atomu veya iyonu: Koordinasyon bilesiginin merkezinde yer alan ve diger yan
gruplara bagh olan atom veya iyondur. Genellikle metal atomu veya katyonlaridir. Yan
gruplara baglanirken elektron aldiklari diistiintldiginden merkez atomlar veya iyonlar Lewis
asidi olarak kabul edilmektedir.

[Fe(CO)g]= Hegzakarbonildemir(O) Merkez atom: Fe
[Fe(CN)e] ™= Hegzasiyanoferrat(ll) Merkez iyon: Fe*?

Ligand: Merkez atomuna bagh olan notr molekil veya anyonlardir. Ligand molekiliinde
merkez atoma, baglanan atoma donor atom denir. Ligandlar, donor atom Uzerinden elektron
cifti verdiklerinden 6tiri Lewis bazi olarak kabul edilmektedir.

[Fe(CO)g]= Hegzakarbonildemir(O) Ligand: Karbonil
[Fe(CN)e]*= Hegzasiyanoferrat(ll) Ligand: Siyanir

Birincil Koordinasyon Kiiresi: Merkez atomuna kimyasal baglarla bagh ligandlarin
olusturduklari bolgeye denir. Birincil koordinasyon kuresini olusturan atom ve molekiiller
koseli parantez iginde yazilir. Birincil koordinasyon kiiresi nétr, pozitif ya da negatif yukla
olabilir.

[Fe(CO)s]=Hegzakarbonildemir(O)(no6tral)
[Fe(CN)6]'4=Hegzasiyanoferrat(lI) (anyonik)
[Fe(CO)s]*=Hegzakarbonildemir(ll) (pozitif)

Koordinasyon Sayisi: Merkez atomuna bagh olan don6r atom sayisidir.

[Fe(CO)g]=Hegzakarbonildemir(O) Merkez atoma bagh 6 ligand oldugu icin koordinasyon
sayisi 6'dir.

Esas Valens: Merkez atomun yikind doyuran gruplardir.

[Fe(CO)g]Clz=Hegzakarbonildemir(lll) kloriir bilesiginde merkez iyonun pozitif yikini
doyuran 3 tane Cl iyonu oldugu icin esas valens 3’tir.

Tek ve Cok Disli Ligand: Tek disli ligand merkez atomuna tek bir donér atom Uzerinden
baglanir, cok disli ligandlarda birden fazla don6r atom lizerinden baglanma s6z konusudur ki
cok disli ligandlara selat adi verilmektedir.
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CO,NHs=tek disli ligand , CO3, NH,CH,CH,NH,(etilendiamin)=gift disli ligand
19

Ligandlarin kuvvetliliginin ve zayifliginin belirlenmesinde kullanilan spektrokimyasal seri
soyledir;

I'<Br'<S2<SCN'<CI'<NO; <F <OH <H,0<NCS <CH3;CN<NH3<en<NO, <CN'<CO

Ornek: Asagidaki komplekslerin Werner Postilatlarini yorumlayiniz?
[Ni(CO),] = Tetrakarbonilnikel (0)

Merkez Atom: Nikel  Ligand: Karbonil

Esas Valens: 0 Yardimci Valens: 4

Koordinasyon Sayisi: 4 (merkez atoma 4 tane CO bagli) Dondr Atom ve Sayisi: 4 tane C
(Merkez atoma baglanma karbon (zerindeki ortaklanmamis elektron giftinden
gerceklesmistir.)

[Co(NH3)6]Cl3 = Hegzaminkobalt(lll)kloriir
Merkez Atom: Co Merkez iyon: Co™
Esas Valens: 3 ( Pozitif ylk, 3 CI" iyonu tarafindan doyurulmustur.) Yardimci Valens: 6

Koordinasyon Sayisi: 6 (merkez iyona 6 tane NH; bagl) Donér Atom ve Sayisi: 6 N (Merkez
iyona baglanma azot lizerindeki ortaklanmamis elektron ciftinden gerceklesmistir.)

1.5.2 Koordinasyon Bilesiklerinde Kimyasal Bag

Werner’in koordinasyon bilesiklerinin konusundaki c¢alismalarindan sonra, koordinasyon
bilesiklerinde kimyasal baglarin aydinlatilmasi icin gesitli kuramlar onerilmistir. Kimyasal
baglarin aydinlatiilmasi amaciyla énerilen g biliylik kuram vardir. Degerlik Bagi (DB) kurami,
Kristal Alan (KA) kurami ve molekil orbital (MO) kurami.

Degerlik Bagi Kurami

1930’lu yillarda Pauling tarafindan onerilen degerlik bag kuramina gore ligandlar ile merkez
atomu arasinda koordine kovalent baglar olustugu ve ligandlarin Lewis bazi, merkez atomun
ise Lewis asidi oldugu varsayilmistir. Ayrica degisik sayida ligandlarla belirli yonlerde bag
yapabilmek icin merkez atomunda hibritlesmenin oldugu varsayilmistir. Degerlik bag kurami
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yardimiyla kompleksin magnetik durumu, spin durumu, alan durumu, magnetik
momentumunu belirleyebiliriz. 20

Atomik yapisinda paylagilmamis elektronu bulunan ve bu ylzden bir magnetik alan
tarafindan zayif da olsa ¢ekilen maddelere “paramagnetik madde” denir.

Atomik yapisinda paylasiimamis elektronu bulunmayan ve bu sebeple bir magnetik alan
tarafindan cekilmeyen veya hafifce itilen maddelere “diamagnetik madde” denir.

Magnetik Momentumun hesaplanmasi: is= /n(n + 2)

n=¢iftlenmemis elektron sayisidir.
Degerlik Bag Kuramina gore molekilin belirlenmesinde izlenecek adimlar;

1- Merkez atom ya da iyon belirlenmeli ve elektron dagilimi yapilmalidir.

2- Elektronlar Hund kuralina gére orbitallere yerlestirilmelidir.

3- Kompleksin zayif ligandlardan olusmasi durumunda (zayif alan kompleksi) elektron
yerlesmesinde degisiklik olmazken, kompleksin kuvvetli ligandlardan olusmasi
durumunda (kuvvetli alan kompleksi) elektronlar orbitallerde giftlenmeye zorlanir.

4- Son olarak ligandlardan gelen elektronlar merkez atomun bos orbitallerine
yerlestirilip merkez iyonun hibritlesmesi, spin durumu, magnetik durumu belirlenir.

6rnek:[NiCI4]'2kompIeksinin elektron dagilimini yaparak, merkez iyonun hibritlesmesini,
molekiliin seklini, spin durumunu, alan durumunu, magnetik momentumunu belirtiniz?

Ni (A 3 R

\]: [;‘-";r] E{Jﬂ __1r$'-" 4}50

iyon hal: -1.- . —1,— ~]—i,— —

" 3d 45 4p

[NiCL]™

Kompleks T~ T T T+ 4 4 4

Hal: ——
. 3d 4s » Ap

Sp
3hibrit|e§mesi, tetrahedral, paramagnetik, zayif alan ps=,/2(2 + 2)= V8=2.82 BM, yliksek

spin
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Ornek:[Fe(CN)s] *kompleksinin elektron dagilimini yaparak, merkez iyonun hibritlesmesini,

21

molekilin  seklini, spin  durumunu, alan durumunu, magnetik momentumunu
belirtiniz?

Fe [Ar] 3d° 45’ 4p"
Fe™ [Ar] 3d 45° 4p° 4d’
iyon hal: J!Jr__ft__*i.._+_ll_ —_— e
3d 4s 4p 4d
[Fe(CN)e)™

kompleks hal: Jﬁ— % Jfk 44+ 4+ 444 — —

3d - 4s 4p Y. ad
Y

dlfp':

—_——

dzsp3hibritle§mesi, oktahedral, diamagnetik, kuvvetli alan ps=,/0(0 + 2)=0 BM ,distk spin

Ornek: Asagidaki komplekslerin merkez iyonunun hibritlesmesini, molekiliin seklini, spin
durumunu, alan durumunu, magnetik momentumunu belirtiniz?

[CO(NH3)6]+2: [CO(NH2)4(H20)2]+22
[Pt(NH3),Cl,]: [FeClg]™:

[PA(CN)4] % [PtCla]™>:

[CoFq]”*: [Cr(C204)5(H20),1:

Kristal Alan Kurami: Hans Bethe (1906-2005) ve J. H. vanVleck (1899-1980) 1919 ve 1930
yillari arasinda kristal alan teoriyi gelistirmislerdir. Bu teori 1950 lere kadar gok ilgi gérmedi.
Bu teoride, ligand ve metal arasindaki baglar tamamen iyonik olarak kabul edilmistir.

Bu teoriye gore ligandlar eksi yikli noktalar olarak dislintlmektedir. Ligandlar

ile merkez atomu arasindaki etkilesim sadece elektrostatik etkilesimdir. Kristal alan teori

de ligandlarin hacmi dikkate alinmaz. Bu eksi yikli noktalarin olusturdugu elektrik
alani ile merkez atomunun d orbitalleri arasindaki itme, d orbitallerinin esenerijililigini bozar,
yani d orbitallerini yarar. Farkli geometrili elektriksel alanlarda d orbitallerinin yarilmasi farkh
olur. Yarilan orbitaller arasindaki eneriji farki, “ kristal alan yarilma enerjisi (KAYE)” olarak
adlandirilir.
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Yalitilmis bir gecis metal atomunda bes d orbitali es enerjilidir. Bu metal atomu merkezinden
esit uzaklikta bulunan sonsuz sayida noktasal eksi yiikiin olusturdugu kiresel bir elektriksel
alan icine konuldugunda, d orbitalleri elektrik alanin itmesinden eklenir ve enerijisi yukselir
ancak es enerijili konumdan sapma gozlenmez. Ancak oktahedral alana yerlestirildiginde ise d
orbitallerinin enerjilerinde farklihk gézlenecektir bunun sebebi ligandlar koordinat eksenleri
Uzerinde olduguna gore, eksenler dogrultusunda bulunan dzz-d,(z.y2 orbitalleri elektriksel
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alandan daha cok etkilenir ve enerijileri yikselir. Koordinat eksenleri arasinda bulunan yani
agiortaylara yonlenen d,,d,.d,, ise elektriksel alandan daha az etkilenecegi icin enerjileri
diser. Boylece 3 orbitalin enerjisi diiser, 2 orbitalin enerjisi ylikselir. Aralarindaki eneriji

farkina ise kristal alan yarilma enerijisi denir.

Elektron ciftlesme enerijisi P,bir orbital icerisinde bir ¢ift elektronu eslestirmek igin gerekli
enerjidir. Bu enerjiyi kristal alan enerijisi ile karsilastirmak zorundayiz. Zayif alan ligandi (F
gibi) , enerjide kiguk yarilmalara, buna karsin kuvvetli alan ligandi (CN) buyulk yarilmalara
neden olur. Eger yarilma enerjisi, giftlesme enerjisinden kiiglik ise, elektronlar bes orbitale
teker teker vyerlesir. d-orbitalleri yari dolu olduktan sonra, eklenen elektronlar t2g

orbitallerinden yerlesmeye devam eder.

Eger yarilma enerjisi, eslesme enerjisinden bliyik ise, elektronlar 6nce t2g orbitallerinin

tamamini doldurur sonra eg seviyesindeki orbitallere yerlesirler.

Orneklerle daha yakindan inceleyelim;

[CoFe]® Co™=[Ar] 3d°

N N N P
ot ) 11%“
elektriksel alan " % 1 1 }e
T*Ir T T T T '_-' |L:”J;ﬁ|¥— :

litkan al
yalitkan alan oktahedral alan

KAKE= (4 x -4Dq) + (2 x +6Dq) = -4Dq

[Co(CN)e] Co™= [Ar]

e

#

O A S B Boce
/" elektriksel alan
ﬂ T T 1- T,’ elekriksel alan xlf_li}

yalitkan alan [ColCN)gF -
3d° oktahedral alan

tay

KAKE= (6 x -4Dq) = -24Dq + (3P-1P) = -24Dq + 2P

23
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1.6 Saflastirma ve Karakterizasyon 24

Bu ders kapsaminda birgok kompleks sentezlenecektir. Maddenin sentezinin yanina sira
saflastirilmasi ve sentezlenen maddenin yapisinin aydinlatiimasi yani karakterizasyonu biyik
onem tasimaktadir. Bu bolimde saflastirma ve karakterizasyon tekniklerinden birkagi
anlatilacaktir.

1.6.1 Saflagtirma

Kimyasal reaksiyonlar sonucu hedeflenen ana Urinin yani sira yan Urlinlerde olusabilir.
Olusan yan {rlinler ve diger safsizliklar karakterizasyon asamasindan once ana Uriinden
uzaklastirimahdir. Clinkii sentezlenen {rlnidn safligi karakterizasyonunda oldukca
belirleyicidir. Bu ylzden karakterizasyon basamagindan hemen 6nce maddenin saflastirma
islemleri gerceklestirilmelidir. Yaygin olarak kullanilan saflastirma islemlerinde bazilari
sunlardir ;

1- Yikama

2- Destilasyon

3- Sublimlestirme
4- Kristallendirme
5- Ekstraksiyon
6- Kromatografi

-Yikama: Oldukga basit ve sik kullanilan bir yontemdir. Elde edilen Urin iginde ¢éziinmedigi
sicak ¢ozicllerle yikanarak bu ¢ozicilerin ¢ozebildigi safsizliklar tGriinden uzaklastirilabilir.
Bu ¢oziinurlik farki basit bir saflastirma teknigi olarak kullanilabilir.

-Destilasyon: Maddelerin saflastirilmasinda ve safsizliklarin uzaklastirilmasinda sik kullanilan
yontemlerden biridir. ilk olarak destilasyon diizenegi kurulur, ugucu olan madde buharlasir,
geri sogutucu altinda soguyup yogunlasan madde destilat toplama balonunda saf halde elde
edilirken, ugucu olmayan safsizliklar ise destilasyon balonunda kalacaktir. Ozellikle organik
maddelerin sentezinde kullanilan bir yontemdir.

-Siiblimlegtirme: Kati maddelerin isitilinca, ara bir hal olan sivi hale gegmeden dogrudan gaz
haline gegmesine sliblimlesme denir ve bazi maddelerin saflastirilmasinda kullanilan
yontemlerden biridir. Prensip destilasyon islemine benzerdir. Ornegin (CH3);sNBFskompleksi
(kaynama noktasi 146°C) vakum altinda 110°C de stiblime olur.

-Kristallendirme: Kati anorganik bilesiklerin saflagtirilmasinda en ¢ok kullanilan yéntemdir.
Bircok maddenin ¢oziintrligl degisik ortam ve sicakliklarda farkhidir. Bu nedenle de
kristallendirme islemi sicaklik degisimi ve c¢ozliici farki olmak (zere iki ayr sekilde
gerceklestirilir.

Sicaklik degisimiyle; maddeyi sogukta ¢cozmeyen fakat isitildigi zaman ¢ozen ve safsizliklari
¢6zmeyen bir c¢oziici secilir. Maddenin sicakta ¢Ozlinmesi saglanir ve siiziilerek
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safsizliklardan uzaklastirilip sogumaya birakilinca madde saf olarak kristallenir. Eger cok saf
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bir madde elde etmek isteniyorsa islem birkac¢ kez tekrarlanabilir.

Cozundrlak farkiyla; safsizliklari ¢dzmeyen, maddeyi c¢6zen veya maddeyi c¢ozmeyip
safsizliklari ¢dzen bir ¢ozlici segilir ve muamele edilir. Stizme ile safsizliklar ve madde
birbirinden ayrilmis olur. Safsizliklar ¢6zen, maddeyi ¢6zmeyen bir ¢dziicli olmasi durumunda
stzge¢ kagidinda kalan saf maddedir. Maddeyi ¢6zlp, safsizligi ¢cozmeyen bir ¢dzlicl olmasi
durumunda slizgeg¢ kagidinda kalan saf olmayan maddedir. Erlenin icinde olan madde ise saf
maddedir bu durumda ¢6zlicliniin buharlasmasi beklenir ve madde saf olarak elde edilebilir.

-Ekstraksiyon: Onemli uygulama alani olan ydntemlerdendir. Bu islemin esasi, uygun bir
¢Ozicu ile karigimdaki bir bileseni izole etmek seklinde distnulebilir. Cozicl ve karisim
fazlan birbiri ile karismayan ¢esitli bilesenlerin iki fazdaki dagilimi da degisiktir. Bu teknik
organik karisimlara da cok uygulanir. Bilesenin iki fazdaki konsantrasyonlari orani dagilim
katsayisi ile belirlenir.

-Kromatografi: ince tabaka, kolon, iyon degistirme, adsorbsiyon, kagit kromatografisi gibi
bircok farkli uygulamasi olan bu yontem maddeleri birbirinden ayirmak icin kullanilan
tekniklerden birisidir. Basitce islemin dayandigl prensip karisimdaki bilesenlerin bir
ortamdaki hareketlerinin veya alikonmalarinin farkli hizda olmasidir.

ince tabaka kromatografisi, bir “kati-sivi adsorpsiyon kromatografisidir.” Bu ydntemde
sabit faz, cesitli boyutlardaki “cam plakalar Ustiine, ince bir tabaka halinde sivanmis adsorban
maddedir. Adsorban madde olarak kolon kromatografisinde kullanilan tim katilar (Aliimina,
silika jel, selliloz vb.) kullanilabilir. Bu yontemde hareketli fazin sabit faz Gzerinden ilerleyisi,
asagidan yukari dogru olur. Coziict kilcallik etkisi ile icerisine daldirilan ince tabaka plakasi
Uzerinde yurdr.

Sivi Faz
= Kimyasal Cozuculer

e Hekzan (Dusuk polarite)

e Toluen

e Etil Asetat

e Kloroform

e Aseton

e Metanol

e Asetik Asit

e Su v
(Yiksek Polarite)

Kati Faz
= Silika (SiOy)
= Aliimina (Al,03)
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e ince tabaka kromatografisinin avantajlari;
o Hizli olmasi 26
o Hassas olmasi
o Basit olmasi
o Ucuz olmasi
e ince tabaka kromografisi sonucunun gériintilenmesi (eger gozle gorilemiyorsa);
o Ultraviole 1sik altinda goriintiileme
o lyodin buhariyla 6zgiin olmayan bir boyama ile kahverengimsi renk
olusturarak

o Ninhidrin Metodu (Aminoasitleri pembe renkte gorinir hale getirir)

ILc

’ TLC chamber

—
|

| TLC plate ‘

Mablle phase

Kolon Kromatografisi; Kolon kromatografisi ilk uygulanan kromatografik yontemdir ve
kromatografinin baslangicidir. Bu kromatografide sabit faz olarak silika jel(SiO,), seliloz,
aliminyumoksit (Al,03), gibi aktif ylizeyli maddeler, hareketli faz olarak da organik ¢oziiciler
kullanilir. Bu yontemde ayrimi yapilacak karisim uygun bir ¢ozliciide ¢oziilerek bir kolon icine
doldurulmus kati sabit fazdan gegcirilir. Kolon bilesenleri sabit faz tarafindan adsorblanir.
Sonra ayrilacak karisimin ¢6zuldigi ¢ozicl ya da farkl polaritedeki ¢ozlicli veya ¢oziici
karisimlari  kolondan gecilerek bilesenler kolonun altindan ayri ayri alinir. Cozlicu
buharlastirilarak saf maddeler elde edilir.

hareketli faz olarak kullanilan

¢oOziicu sistemi surekli olarak
ayrilacak ==

kolona verilir

karisim

. - »

faz ‘
&

U B i B

tuabu
e J

Zaman ayri ayri toplanan bilesenler

(oo
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1.6.2 Karakterizasyon

27

Sentezlenen ve saflasma islemi gerceklestirilen Grlinlin yapisinin aydinlatilmasi igin
karakterizasyon asamasi olduk¢a Onemlidir. Sentezlenen Uriinin vyapisina uygun
karakterizasyon teknikleri segilmeli ve karakterizasyon islemleri gergeklestirilmelidir.

Bazi karakterizasyon teknikleri;

Elektromagnetik Spektrum

X-1zim Ultraviyole Mikro- |Radyo frekansi
dalga
-
Ultraviyole Gdrindr U':::,?r:mal NUkII_'ZEZLrI_T:r?;Ehk
2.5 ym «— 15 pm 1m «+— 5m
kisa «——  dalga boyu () ———» uFun
yiksek +—————— frekans (v) ———— disik
yiksek +——— eneji —— disik

-UV Spektroskopisi: Gortinir bolge ve mor oOtesi (UV-VIS) spektroskopisi molekillerdeki
elektronik gecislerin verdigi spektrumlari konu alir ve ikisi birden elektronik spektroskopi
olarak adlandirilir. Elektronik spektrum 100-700 nm arahgini kapsar; 100-200 nm aralig
Vakum UV, 200-400 nm araligi UV (veya yakin UV) ve 400-700 nm arahgi goriinir bolgedir.
Bir bilesik goriiniir bolgede absorbsiyon yaparsa renklidir ve absorbladigl rengin tamamlayici

renginde gorinir.

UV-gorinir bolgede doteryum (D;), tungsten (W), hidrojen (H;), ksenon (Xe), civa buhar
lambasi gibi strekli 151k kaynaklari kullanilir. Bu 1sik kaynagindan ¢ikan i1sin monokromatoére
gider. Monokromatorden cikan isik, esit siddette iki demete boélinerek biri 6rnege digeri
sadece ¢6ziicliniin bulundugu kaba génderilir. ikiye ayrilan isik, iki ayri dedektérle algilanir ve
dedektorlerde olusan sinyallerin orani olcllir. Boylece ornekteki gecirgenlik degeri strekli
olarak ¢oziclnunki ile karsilastirilmis olur. Burada iki dedektériin tam uyumlu olmasi, yani
esit siddetteki isik ile ayni sinyali olusturmasi gerekir.

Dual Beam

Spectrometer
Light Sowrce Dedechr
! .

KQ Morachromanone | A Zateo
m I Po |

I P )
/ 1 ;
t g
. —| - N - =
| rm;;f,'_':’ - Recordar

.
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1
1
|
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s
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-Infrared(IR) Spektrospisi: Infrared spektroskopisinin en c¢ok kullanildigi alan organik
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bilesiklerin tanimlanmasidir; bu maddelerin spektrumlarinda ¢ok sayida maksimum ve
minimumlarin oldugu absorbsiyon bantlari bulunur ve bunlar maddelerin birbiriyle
kiyaslanmasina olanak verir. Yani 6zetle IR spektroskopisi maddenin fonksiyonel grubunu
belirlenmesinde oldukga 6nemli bir karakterizasyon tekniklerinden biridir.

-Niikleer Manyetik Rezonans Spektroskopisi: NMR yonteminin temeli ¢ekirdegin manyetik
ozelligine dayanir. Bu yontemde i1sin enerjisi elektronlar tarafindan degil ¢ekirdek tarafindan
absorplanmaktadir. Atomda bulunan cekirdek kendi ekseni etrafinda bir donme hareketi
yapar. Cekirdek pozitif ylkli oldugu igin ¢ekirdegin sahip oldugu yiikte bu dairesel yoriingede
hareket eder. Bu yoriingesel hareket elektrik akimi olusturur. Her elektrik akimi ¢evresinde
manyetik bir alan olusturur. Cekirdek kendi ekseni etrafinda dondiigi icin agisal momentuma
da sahiptir. Elektronlarda oldugu gibi cekirdeklerde de spin kuantum sayilari vardir.
Cekirdegin spin kuantum sayisi |, gekirdekte bulunan proton ve nétronlarin sayisina gore
degismektedir. Spin kuantum sayisi bir elementin izotoplari igin farkli degerler alir.
Cekirdekte bulunan nétron ve proton sayisina gore spin kuantum sayilari belirlenemez.

Bir NMR spektrumu bize su bilgileri vermektedir;

1- Yapida kag gesit proton oldugunu

2- Sinyal gruplarinin yerleri protonun tirini gosterir.

3- Sinyal gruplarindaki yarilmalar komsu gruptaki proton sayisini ve bag o6zelligini
gosterir.

4- Sinyal gruplarin altinda kalan alanlarin integrasyonu protonlarin sayilari hakkinda bilgi
verir.

-Kiitle Spektroskopisi: Kiitle spektrometresi elektrik akimi ile maddeyi bombardiman eder.
Olusan pozitif iyonlarin ayrilmalari m/z (kitle/yuk) oranina baglidir. Bu da maddenin
yapisinin Ozellikle maddenin molekil agirligini bulmamizda olduk¢a yardimci olan bir
karakterizasyon teknigidir. Ornek yeri, iyonlasma bdlgesi, analiz tiipli ve magnetler, iyon
toplayici ve gliclendirici ile yazici spektrometrenin baslica kisimlaridir.

-Elementel Analiz: Bilesiklerin nicel ve nitel olarak belirlenmesinde yapidaki elementlerin
cins ve miktarlari tayini Elementel Analiz cihazlariyla gerceklestirilebilmektedir. Uriiniin
karakterizasyonu agisindan oldukga belirleyicidir.

-Erime Noktasi Tayini: Bir baska karakterizasyon tekniklerinden biri ise Erime Noktasi
tayinidir. Bircok maddenin literatlire kayitli erime noktasi belirlenmistir eger bilinen bir
madde sentezleniyorsa o sicaklikta madde eriyorsa maddenin saf oldugu séylenebilir. Ancak
literatlre yeni bir madde kazandiriliyorsa erimenin basladigi sicaklik ile tamamen eridigi
sicaklik arasinda 0.5-1 “C olmalidir. Aksi halde madde safsizlik icerdigi bilinmelidir. Erime

Noktasi tayini gerceklestirmek lizere, erime noktasi tayin cihazlari ya da Thiele tlipl
kullanilabilir.
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1.7 VERIM SORULARI

1) 1 gram Kobalt(ll)nitrat‘dan baslayarak gerekli reaktifler ilave edildikten sonra 0.8 gram
sodyum hegzanitrokobalt(lll) sentezlendigine gore verim % kactir?

Cozim:

2 Co(NOs), + 12 NaNO, + 2CH3COOH + % O, —» 4 NaNOs+ 2 CH3COONa+ 2 Na3[Co(NO,)¢] + H,0

1 gram

N(co(NO3)2) = = 5.46x10°mol Co(NO3),

183 gram /mel
Reaksiyon denkleminden anlasildigi 1 mol reaktiften 1 mol Griin olusmaktadir.

gram Naz[Co(NO;)e] = 5.46x10>mol Na3[Co(NO,)e] x 404 gram/mol Naz[Co(NO;)e¢] = 2.2 gram
%100 verimle sentezlenir.

%100 verimle 2.2 gram Na3[Co(NO,)e¢] sentezlendigine gore;

X verimle 0.8 gram Naz[Co(NO,)e¢] sentezlenir.

X= %36.36 verimle sentezlenmistir.

2) %70 saflikta 1.42 gram sodyumsiilfit ‘e 0.3 gram kukurt ilave ediliyor ve gerekli islemler
yapildiktan sonra %80 verimle sodyumtiyosiilfatpentahidrat sentezleniyor. Ka¢c gram madde
elde edilmistir?

(;ozum N32503 +S—» Na25203
1.42 gram Na,SOs3 x% =1 gram saf Na,SO;

1 gramNa2503

NNa2s03= 7, = 7.93x10>mol Na,S0; (Sinirlayici reaktif Na,SOs oldugu gorilmektedir. )

& gram fmol

ng =297 _ 93754103 mol S

32 gram/mol

7.93x10>mol Na,S,03.5H,0x 158 gram/mol Na,S,03.5H,0 =1.25 gram Na,S,03.5H,0 %100
verimle olusur

%100 verimle 1.25 gram Na,S,03.5H,0 olusuyorsa

%380 verimle X gram Na,S,03.5H,0 olusur.

X=1 gram Na;,S$,03.5H,0 olusmustur.
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3) %30 safsizlik iceren 2 gram Co(NOs),.6H,0 ve % 80 saflikta 3 gram (NH,4),COs’dan

baslayarak %90 verimle %75 saflikta ka¢ gram [Co(NHs)4CO3]NOs sentezlenir?

Cozim:

2C0(N03),.6H,0 + (NH4),CO;3 + 6NHs + H,0, — 2 [Co(NH3)4,CO3]NO; + 2NH,NO3 +14 H,0
%100-%30= %70 saf madde

2 gram Co(NQOs),.6H,0 x% = 1.4 gram saf Co(NO3),.6H,0

1.4 gram Coi(NQO3jZ.eHZ0

291 gram/fmol

NCo(NO3)2.6H20 = =3 4.81x10'3moICo(N03)2.6H20 (Sinirlayici reaktif)

3 gram (NHy);CO3 X 5= = 2.4 gram (NHg),CO5

2.4 gpram (NH4)2C03

9& gram/mel

N(NH4)2c03 = =0.025 mol (NH4)2C03

4.81x10’3moI[Co(NH3)4C03]N03x 249 gram/mol[Co(NH3);CO3]NO3=1.19 gram %100 verim
%100 saflikta
%100 verimle 1.19 gram [Co(NH3);,CO3]NOs sentezleniyorsa;

%90 verimle x gram sentezlenir.

x=1.07 gram %90 verim % 100 saflik

1.07 gram x % =1.43 gram [Co(NH3)4CO3]NO3; %75 saf %90 verimle elde edilen Grin.

4) %60 saflikta 2 gram pentaminklorokobalt(lll)klortr’e gerekli reaktif ilave edildikten sonra
%90 verimle %70 saflikta ka¢c gram pentaminnitrokobalt(lll) kloriir elde edilir?

Cozim:
[Co(NH3)sCI]Cl, + NH3 +HCI + NaNO, — [Co(NH3)sNO,)Cl, + NaCl + NH4CI
2 gram [Co(NHs)sCI]Cl, x % =1.2 gram saf [Co(NHs)sCI]Cl,

1.2 gram [Co(NH3)5CI]CI2

250.5 gram/mol

N[co(NH3)5cICI2= = 4.80x10"3mol[Co(NH3)5CI]CI2

4.80x10"3mol[Co(NH3)5N02)CI2 x 261 gram/mol [Co(NH3)sNO,)Cl, = 1.25 gram



KTU Kimya Boliimii Anorganik Kimya Laboratuvar Uygulamalari

%100 verimle 1.25 gram [Co(NH3)sNO,)Cl, sentezleniyorsa,
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%90 verimle x gram sentezlenir.

X= 1.12 gram %90 verim %100 saflik 1.12 x =~ =1.61 gram %90 verimle %70saflikta Griin

elde edilir.

5) %70 verimle %60 saflikta 2.5 gram [Co(NH3);,CO3]NOs sentezlemek icin %60 saflikta
Co(NOs),.6H,0 ve %60 safliktaki (NH4),CO3’ten ne kadar gereklidir?

Cozim:

2C0(NO3)26H20 + (NH4)2CO3+ 6NH3 + H;0, —» 2 [CO(NH3)4C03]N03 + 2NH4NO3 +14 H,0

[=1H]

2.5 gram [Co(NH3)4CO3]NOs x e 1.5 gram saf [Co(NH3)4CO3]NO3

%70 verimle 1.5 gram [Co(NH3)4CO3]NOs elde ediliyorsa;

%100 verimle x gram [Co(NH3);CO3]NOs elde edilir.

X=2.143 gram %100 verim %100 saf

= 2128 gram[Co(NH3 }2C03INO3 _ ¢ 6.10-3mol[Co(NH3)sCOs]NO; = (NH4),COs = Co(NO3),.6H,0

249 gram /mol

8.6x10'3moICo(NO3)2.6H20 x 291 gram/molCo(NO3),.6H,0 = 2.5 gram %100 saf

2.5 gram x %= 4.16 gram Co(NOs3),.6H,0 gerekir.

8.6x10° (NH4),CO3 x 96 gram/mol (NH4),CO5 = 0.826 gram %100 saf

0.826gram x %= 1.37 gram (NH,4),CO; gerekmektedir.
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2. ANORGANIK KiMYA LABORATUVARI 1 DENEYLERI

Deney 1

Azot Triiyodiir Sentezi

Nis

Bazen bag enerijileri, bir fare tuzaginin yayinda depolanmis enerjininki kadar kolayca aciga
cikabilir. NI3 derisik NH3 icerisinde iyodun ¢6ziinmesiyle kolayca sentezlenir. Nl3 yasken
kararli fakat kuru halde patlayicidir. NIs’tn enerjisi kendisini olusturan elementlerinkinden
daha buytktir. Kuru NIz kristallerinin uzun bir cubuk ile ezilmesi ile, Nls'deki baglarda
depolanmis enerji siddetli bir patlama ile agiga gikar.

Gerekli Maddeler: 1 gram iyot, Amonyak

islem:

Bu deney geker ocak iginde dikkatli bir sekilde yapilmalidir. 1 gram iyot alinir 250 mL lik bir
beherde bulunan 10 mL NHs icerisine ilave edilir. Karisim bir karistirici kullanilarak yaklasik 10
dakika karistinillir. Slzgec¢ kagidi kullanilarak reaksiyon karisimi stzilir. Beherde kalan
kristaller Gizerine bir miktar NH; ilave edilir ve karisim tekrar stizgeg kagidi tizerine aktarilir.
Suizgeg kagidinin, Uzerindeki kati bir geker ocak igerisinde Ug pargaya ayrilir. Ayrilmis kisimlar
yaklasik 1 saat kurutulduktan sonra Nls, ucuna bir tavuk kanadi baglanmis odun bir cubuk ile
dokunuldugunda patlayabilir. Bu amac icin asla cam gubuk kullaniimaz.

2 NHs+ 3 I,— 2 Nls+3 H,
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Deney 2

Amonyum Demir(ll) Siilfat Hegzahidrat

Sentezi

(NH)2[Fe(S04)2].6H20

Gerekli Maddeler: : 0.7 gram FeS0,4.7H,0, 0.4gram (NH,4),S04, H,SO4

islem:

Demir(ll) stlfat heptahidrat (0.7gram) ve amonyum silfatin (0.4gram)’in sicak doygun
¢Ozeltileri hazirlanir. Cozeltiler hazirlanirken olabildigince az su kullanilmasi tavsiye edilir. Bu
iki ¢ozelti bir beherde karistirildiktan sonra 1-2 mL derisik H,SO, ilave edilir. Karisim
sogutuldugunda mavimsi yesil Mohr Tuzu kristalleri olusur. Eger kristal olusmazsa, ¢ozelti
hacminin yarisina kadar buharlastirilabilir. Buharlastirildiktan sonra kristal olusuncaya kadar
sogutulur. Karisim stizlildikten sonra kristaller stizge¢ kagidi lzerinde kurutulur. Verim
hesaplanir.

FeSO,.7H,0+ (NH,4),SO; —> (NH,;),[Fe(SO,),].6H,0

Tamamlayici Calisma:

1) Mohr Tuzu nedir, arastiriniz?

2) Verim hesabi hangi reaktif (izerinden yapilir?

3) Uriindeki demir % miktarini tespit etmek icin bir gravimetri deneyi planlayiniz?
4) Amonyum bilesiklerinin ¢ozUnurlGgin tartisiniz?
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Deney 3

Sodyum Hegzanitrokobaltat(lll)

Sentezi

Nas[Co(NO;)s]

Gerekli Maddeler: 0.5 gram Co(NOs);, 1 gram NaNO,, CH;COOH

islem:

Kobalt(ll) nitrat (0.5gram)’in sudaki doygun cozeltisi hazirlandiktan sonra asiri miktarda
sodyum nitrit cozeltiye ilave edilir. Bu c¢ozelti buz banyosunda sogutulup asetik asitle
yi
Co™e vyiikseltgemek amaciyla kullanilmistir. Eger karisim igerisinde cokelek olusmussa

+2,

asitlendirildikten sonra, ¢ozeltiye hidrojen peroksit ilave edilir. Hidrojen peroksit Co

stzllerek ayrilir, sari kristaller olusuncaya kadar suzintiye alkol ilave edilir. Karisim
stzuldukten sonra kati az miktarda suda tekrar ¢ozuldikten sonra alkol ilavesiyle ¢okttrulir.
Kristaller stzilerek ayrilir. 5 mL alkolle yikanir, oda sicakliginda kurutulduktan sonra verim
hesaplanir.

2 Co(N03)2+12NaN02 +2CH3;COOH+Y: 05— 4NaN03+ZCH3COONa+2Na3[Co(N02)5]+H20

Tamamlayici Calisma:

1) Bilesigin yapisini tartisiniz?
2) Bilesikteki bag olusumunu Valens Bag ve Kristal Alan Teoriye gore aciklayiniz?
3) Bilesigin manyetik 6zelligini aciklayiniz?
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Deney 4

Kalsiyum Peroksit Oktahidrat Sentezi

CGOz.gHzo

Gerekli Maddeler: 1 gram CaCOs, HCI(%18), H,0, (%6), NHs

islem:

2 mL su ve 4 mL %18 lik HCI iceren bir behere CaCO3 (1gram) kiiglik kisimlar halinde ilave
edilir. Cozelti kaynatilarak CO, uzaklastirilir. Sicak ¢ozelti suzildiikten sonra kaynatilarak
suyun fazlasi uzaklastirihr. Buz banyosunda c¢ozelti sogutulup lzerine 3-4 mL %6 hk H,0,,
derisik NH3 kiigclik kisimlar halinde karistirilarak ilave edilir. Bir stire karistirildiktan sonra
olusan kristaller stizliliip, bir kez su ile yikandiktan sonra havada kurutulup verim hesaplanir.

CaCO; + 2 HCI ——» CaCl; + CO, + H,0

CaCl,(aq) + H,0,(aq) —— Ca0,.8H,0 + 2HCI

Tamamlayici Calisma:

1) Oksijenin farkh bilesiklerdeki yiikseltgenme basamaklarini inceleyiniz?
2) Peroksitler hangi amacla kullanilir?
3) %36lik H,0, ¢ozeltisinden 10 mL %6 hk H,0, nasil hazirlanir?
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Deney 5

Sodyum Tiyosiilfat Pentahidrat Sentezi

N025203.5H20

Gerekli Maddeler: 1 gram Na,SOs, 0.3 gram S

islem:

Sodyum siilfit (1 gram) suda ¢ozlldiikten sonra doygun ¢ozeltisi tizerine kiikirt (0.3 gram)
ilave edilir. Kikirdiin hemen hemen tamami reaksiyona girinceye kadar siispansiyon
kaynatilir. Sicak ¢ozelti stzildikten sonra kristaller olusuncaya kadar stizlintl buharlastirilir.
Karisim sogutulup sliztildikten sonra lirlin etlivde 40-50°C ‘de kurutulup verim hesaplanir.

Nast3+ S —Nazszog.SHzo

Tamamlayici Calisma:

1) Tiyosulfat iyonunun yapisini agiklayin?
2) Tiyosllfat iyonunda kikirdin oksidasyon basamaklarini belirleyiniz?
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Deney 6

Potasyum Triokzalatoaliiminat Sentezi

K3[Al(C;04)3]

Gerekli Maddeler: : 1.4 gram Al5(SQy)3, 1.2 gram K,C,04, 0.8gram H,C,04, 0.5 gram NaOH

islem:

Aliminyum silfat (1.4 gram), az miktar suda ¢6zindikten sonra,lizerine sodyum
hidroksitin (0.5 gram) sudaki c¢ozeltisi karistirilarak ilave edilir. Olusan aliminyum
hidroksit ¢cokelegi stizlllr. Az miktar suda okzalik asit (0.8 gram) ve potasyum okzalat (1.2
gram) coOzlilmesiyle hazirlanan ¢ozeltiye sentezlenen aliminyum hidroksit ilave edilip
kaynatilir. Reaksiyona girmeyen aliminyum hidroksit stzllerek ayrilir ve suzinti
buharlastirilarak deristirilir, bu ¢ozeltinin sogutulmasiyla Grin kristaller halinde olusur.
Olusan kristaller stizlltp yikandiktan sonra kurutulup verim hesabi yapilir.

Al,(SO,); + 6 NaOH — 2 AI(OH); + 6 Na* + 3 SO,

2 AI(OH)3+ 3 KzC204 +3 HzC204 §— & K3[A|(C204)3].3H20 + 3H20

Tamamlayici Calisma:

1) Urinin yapisini agiklayiniz?
2) Uriniin manyetik 6zelligini tahmin ediniz?
3) Uriinde bag olusumunu Valens Bag Teoriye gore aciklayiniz?
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Deney 7

Tetraminginko(ll)siilfat Trihidrat Sentezi

[Zn(NH3)4]SO43HZO

Gerekli Maddeler: 1 gram ZnSQ,, seyreltik H,SO4

islem:

Cinko sulfat, metalik ginko ile seyreltik stlfiirik asidin reaksiyonundan sentezlenebilir. Bunun
icin 1 gram metalik ginko seyreltik sulfirik asit ¢ozeltisinde ¢ozulir. Cozelti stizlildiikten sonra
cinko siilfat stzlintiden kristallendirilebilir. Olusan kristaller siizlilerek alinir.Cinko silfat
Kristaller soguk amonyakta ¢ozilir ve olusan ¢ozelti birka¢ dakika sogutulur. Cozelti oda
sicakhginda bir sire bekletildikten sonra Urilin igne seklinde kristallenir. Eger kristal olmazsa
¢Ozeltinin igerisine bir miktar alkol ilava edilir. Alkol ilavesi iki fazin birbirine karismamasi icin
dikkatlice yapilmalidir. iki fazin temas yiizeyinde igne seklinde tetraminginkosiilfat kristalleri
olusur. Karisim stiziiliip alkol ile Girtin yikandiktan sonra kurutulup verim hesaplanir.

ZnSO4 +4 NH3 —> [Zn(NH3)4]SO4

Tamamlayici Calisma:

1) Metalik cinkodan baslayarak Griin olusuncaya kadar olusan kimyasal reaksiyonlari
yaziniz?

2) Bilesigin yapisini aciklayiniz?

3) Bilesikteki bag olusumunu Valens Bag veya Kristal Alan Teoriye gore aciklayarak,
bilesigin manyetik 6zelligini agiklayiniz?
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Deney 8

Potasyum Manganat Sentezi

KzMnO4

Gerekli Maddeler: 0.5 gram KMnQy, 1.5 gram KOH

islem:

Potasyum hidroksit (1.5 gram),az bir miktar suda ¢ézlindikten sonra potasyum permanganat
(0.5 gram) olusan c¢ozeltiye dokiliir. Cozelti elektrikli bir 1sitici Gzerinde dikkatlice 120-
140°C’'ye kadar isitilir. Isitma isleminde bunzen beki yerine elektrikli isitici kullaniimasinin
sebebi, kontrolli i1sitma yaparak potasyum karbonat olusumunu en aza indirgemektir.
Permanganatin mor-menekse rengi yerine manganatin yesil rengi alincaya kadar c¢ozelti
karistirilarak 1sitilir. Reaksiyon esnasinda potasyum manganatin ince kristaller halinde
olustugu gozlenir. Reaksiyon tamamlandiktan sonra, reaksiyon kabi sogutulur. Olusan
kristaller cam krozeden siizillip, yikandiktan sonra vakumda kurutulup verim hesaplanir.

3 KOH + KMnO, + CO, —» K,MnO, + K,CO;+ % 0,+ 3/2 H,

Tamamlayici Calisma:

1) Az miktarda Grin suda ¢ozilip lzerine asit ilave edildiginde nasil bir degisim olur?
GoOzleminizi bir reaksiyonla agiklayiniz?

2) Az miktarda Grin asidik potasyum iyodat ¢ozeltisine ilave edildiginde nasil bir degisim
olur?

3) Gecis metallerinin oksidasyon basakmaklarini tartisiniz?
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Deney 9

Amonyum Tetrakloroborat Sentezi

NH,BCl,

Gerekli Maddeler: 1 gram H3BOs, 2.5 gram NH,4Cl, H,SO4

islem:

Bu deney bir ¢eker ocak icinde yapiimalidir. 250 mL lik bi behere 10 mL su konularak 60°C’ye

kadar isitilir ve bir pepet yardimiyla 2.5 mL derisik silfirik asit yavas ve dikkatlice ortama ilave
edilir. Cozelti 5 dk. kaynatildiktan sonra karistirilarak tizerine 1 gram borik asit yavasca ilave
edilir. Karisim yaklasik 15 dakika daha kaynatilir.

Kaynama islemi sona erince, yaklasik 2.5 gram NH4CI yavasca (her iki dakikada bir spatil
olacak sekilde) ¢ozeltiye ilave edilirken o esnada hizli bir sekilde karistirilmalidir. NH4Cl ilavesi
bittikten sonra karisim berraklasincaya kadar kaynatilir. Cozelti oda sartlarinda bir siire
sogutulduktan sonra buz banyosunda bekletilir. Olusan kristaller krozeden siiziilip 10 mL
soguk aseton ile yikanir, oda sicakliginda kurutularak verim hesaplanir.

2 B(OH)3 +3 HzSO4 +8 NH4C| —2 NH4BC|4 +3 (NH4)2$O4 + Hzo + NH3

Tamamlayici Calisma:

1) Amonyum tuzlarinin Ozelliklerini ve bunlarin birinci grup metal tuzlar ile
benzerliklerini tartisiniz?

2) Amonyum tuzlarinin ¢ézindrlikleri hakkinda bilgi veriniz?

3) H3BOs'lUn Lewis nokta yapisini yazarak, simetri elemanlarini ve nokta grubunu
belirleyiniz?
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Deney 10

Sodyum Peroksoborat Tetrahidrat

Sentezi

NGBOg.4H20

Gerekli Maddeler: 1.5 gram Na,B;0,.10H,0, % 3.3 Itk NaOH ¢o6zeltisi , %6 lik H,0,

islem:

Sodyum tetraborat dekahidratin (1.5gram), 10 mL %3.3’lik sodyum hidroksitteki ¢ozeltisi
hazirlanir. Cozelti bir buz banyosunda sogutularak tzerine 10 mL %6 lik hidrojen peroksit
¢Ozeltisi ilava edilir. Karisim yaklasik 20 dakika kadar karigtirillir.Stzilar, kristaller bir miktar
alkol ve eter ile yikanir. Oda sicakhginda kurutularak verim hesaplanir.

NazB407.10H20 + HzOz — NazB408 + Hzo

NazB403 + 5H,0— N3303 + NaH2B03 +2 B(OH)3

Tamamlayici Calisma:

1) Sodyum peroksoborat eldesine ait alternatif bir sentez 6neririz.
2) H,0, Lewis nokta yapisini gizerek, simetri elemanlarini ve nokta grubunu belirleyiniz?
3) %a/v %3.3 luk, 500 mL NaOH ¢ozeltisi nasil hazirlanir?
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Deney 11

Klorat Asidi Sentezi

HCIO;

Asit ¢ozeltilerinin sentezindeki genel metot; 6zellikle asit az kararli oldugunda uygun bir
metal tuzunun bir mineral asit ile reaksiyonudur. Metal iyonu ve mineral asidin anyonu
¢O6zlinmeyen tuz olusturarak ortamdan stziilerek ayrilir. Baryum ve glimis tuzlari 6zellikle bu
tr reaksiyonlar igin uygundur.

Gerekli Maddeler: 1 gram Baryum klorat, Sulfirik asit

islem:

Baryum klorat (1 gram) az bir miktar suda ¢oziinerek, miktari 6nceden hesaplanarak alinmis
3 M sicak silfirik asit ¢ozeltisi karistirilarak baryum klorat ¢ozeltesine yavasca ilave edilir.
Cozelti icerisinde reaksiyona girmemis silfirik asit kalmamasi i¢cin baryum klorat kullaniimasi
gereklidir. Bundan emin olmak igin ¢ozeltide Ba*® ve SO, iyon testi yapilir. BaSO, suzlilerek
karisimdan uzaklastirilir. Stzunttdeki klorat asidi ylzdesi yaklasik %20 oranindadir.

Tamamlayici Calisma:

1) Klorat asidin Lewis yapisini ¢iziniz?

2) Okso asitler hakkinda bilgi veriniz?

3) Hazirlanan ¢ozeltinin konsantrasyonunu titrimetrik olarak tayin ediniz?
4) Klorat asit eldesine ait reaksiyon denklemini yaziniz?
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Deney 12

iyot Pentaoksit Sentezi

/205

Gerekli Maddeler: 1 gram iyot, Dumanli nitrik asit

islem:

Bu deney c¢eker ocak icinde yapilmalidir. Yuvarlak dipli bir balona iyot (1 gram) konulur.
Uzerine 10 mL dumanli nitrik asidi ilave edilerek balona geri sogutucu takilir. (Bu sartlar
altinda derisik nitrat asidi iyodu oksitlemez.) Karisim 20-30 dakika riflaks edilir. Bu siire
sonunda karisim oda sicakhgina sogutulur. Ortamdaki asit c¢ozeltisi dekante edilerek
uzaklastirilir. Balondaki sari renkli kati kissm az miktarda saf suyla ¢ozllir ve reaksiyona
girmeyen iyot suzllerek ayrilir. Stizlintl genis buharlastirma kabina alinarak kuruluga kadar
buharlastirilir. Elde edilen kati kiiglik bir porselen kapsile alinarak etiivde énce 150-160 “C

‘de 3 saat, daha sonra 240 “"C’de 3 saat kurutulur. Madde tartilip verim hesaplanir.

Tamamlayici Calisma:

1) iyot pentaoksit eldesine ait reaksiyonlari yaziniz?

2) lyon pentaoksit icin farkli bir sentez éneriniz?

3) lyot pentaoksidin yapisini agiklayiniz?

4) iyodun diger bazi bilesiklerinin kimyasal formiillerini yazarak adlandirin?
5) Halojenlerin genel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini tartisiniz?
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3. ANORGANIK KiMYA LABORATUVARI 2 DENEYLERI

Deney 1

Civa Tetratiyosiyanatokobaltat(ll) Sentezi

Hg[Co(SCN),]

Gerekli Maddeler: 0.3 gram HgCl,, 0.3 gram NH;SCN, 0.3 gram CoS0,4.7H,0

islem:

0.3 gram civa(l) klortrin kaynar halde stzilmiis 5 mL sulu ¢ozeltisine, 0.3 gram amonyum
tiyosiyanat ve 0.3 gram kobalt(ll)stlfat heptahidrat’in 5 mL kaynar sudaki cozeltileri
karistirilarak ilave edilir. 2 dakika hizli bir sekilde karistirilarak kaynatilir. Dekantasyonla ayrilir
ve kurutulduktan sonra verim hesaplanir.

HgCl, + 4 NH,SCN + C0S0,4.7H,0 —Hg[Co(SCN)4] + 7H,0 + (NH,),S04 + 2NH,Cl

Tamamlayici Calisma:

1) Kompleksin yapisini agiklayiniz?
2) Kompleksin hibritlesmesini Valens Bag Teoriye gore aciklayiniz?
3) Tiyosiyanat iyonunun Lewis Nokta yapisini cizin?
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Deney 2

Hegzaminkobalt(lll) kloriir Sentezi

[Co(NH5)s/Cl3

Gerekli Maddeler: 0.1 gram aktif komdir, 0.9 gram CoCl,.6H,0, 0.6 gram NH4CI, 2 mL
%6’lik H,0,, HCI, NH3

islem:

Bir beherde kobalt(ll)klorir hegzahidratin (0.9 gram) doygun ¢oOzeltisi hazirlanir ve
Uzerine amonyum kloririn (0.6 gram) sicak ¢ozeltisi ilave edilir. Bu karisimin (zerine 2
mL derisik amonyak ¢ozeltisi ilave edilir. Karisim musluk suyu altinda sogutulduktan sonra
Uzerine yavasga 2 mL %6’lik H,0, ilave edilir. Ardindan ¢ozeltiye 0.1 gram aktif kdmur
ilave edilir ve karisim 60 “Cye kadar isitilir. Cozeltinin pembemsi rengi kayboluncaya
kadar karisim bu sicaklikta bekletilir. Rengi giderilmesini saglayan madde aktif komurddr.
Karisim musluk suyuyla sogutulduktan sonra, buz banyosuna konur. Olusan kati stzulir
ve 8 mL su ve 0.3 mL derisik HCI iceren kaynar ¢ozelti icine alinir. Tim kati ¢ozuldugi
zaman (kdmir ¢oziinmeyecektir), sicak ¢ozelti stzulir. Stzlintiye 10 mL derisik HCl ilave
edilir ve buz banyosunda sogutulur. Kristaller stiztliir ve verim hesaplanir.

2 CoCl,.6H,0 + H,0;, + 2 HCl +12 NH; <2 [Co(NH3)s]Cl; + 14 H,0

Tamamlayici Calisma:

1) Kompleksin geometrisini belirtiniz, hegzagonal yapilar hakkinda bilgi veriniz?
2) Kompleksin manyetik momentini hesaplayarak, manyetik durumunu tartisiniz?
3) Kompleksin karakterizasyonuyla ilgili hangi teknikler kullanilabilir tartisiniz?

4) Kompleksin KAKE'sini hesaplayiniz?

5) %35lik H,0, ¢ozeltisinden %6’lik 2mL H,0, ¢ozeltisi nasil hazirlanir?
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Deney3

Bis(asetilasetonato)etilendiaminnikel(ll) kloriir

Sentezi

Gerekli Maddeler: 0.5mL Asetilaseton, 1.3mL Etilendiamin, 0.5 gram NiCl,.6H,0, 5 mL Alkol

a) Bis(asetilasetonato)etilendiamin Sentezi

islem:

0.5 mL asetilasetonun ile 1.3 mL etilendiamin ¢6zeltisi bir beherde karistirildiktan sonra su
banyosunda 20 dakika isitilir. Reaksiyon karisimi, ¢cokelmeye baslayinca kadar deristirildikten
sonra sogutulur ve suzulir. Toplanan kristaller soguk alkolde yikandiktan sonra petrol
eterinde tekrar kristallendirilir. Olusan kristaller siiziiliip yikandiktan sonra kurutulur. Uriiniin
erime noktasi 111 “C’dir.

2 CHs05 + CoHgN, ™ | Ci15HaoN,0; +2H,0

b) Bis(asetilasetonato)etilendiaminnikel(ll) Klortir Sentezi

islem:

Elde edilen Bis(asetilasetonato)etilendiamin 2 mL metanolde ¢ozilir. Bu ¢ozeltiye 0.5 gram
Nikel(ll)kloriir hegzahidrat’in sudaki ¢ozeltisi ilave edilir. Karisima 1-2 mL NHjs ilave edildikten
sonra geri sogutucu takilip yarim saat reflaks edilir. Reaksiyon karisimi sogutulduktan sonra
olusan kristaller stizlillip, su ve alkolle yikandiktan sonra alkol kullanilarak kristallendirilir.

C12H20N202+ NIC|26H20 —_—) [Ni(en)(C5H802)2]CI2

Tamamlayici Calisma:

1) Elde edilen rinlerin molekil sekillerini arastiriniz?
2) Bis(asetilasetonato)etilendiaminnikel(ll) klorir kompleksinin magnetik durumunu
belirleyiniz?
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3) 20 mL 4 M etilendiamin ¢ozeltisi nasil hazirlanir arastiriniz?
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Deney 4

trans Potasyum diokzolatodiakuakromat(lll)
Sentezi

K[ Cr(C;0.4), (H;0),]3H,0

Gerekli Maddeler: 1.2 gram H,C,04.2H,0, 0.4 gram K,Cr,07, 2 mL Alkol

islem:

1.2 gram okzalik asit dihidrat minimum miktarda kaynar suda ¢6zillr. Bu ¢ozeltiye 0.4 gram
potasyum dikromat’in minimum miktarda kaynar sudaki ¢ézeltisi yavas yavas ilave edilir ve
karistirilir. Reaksiyon ortamindaki ¢oziictintin yaklasik yarisi buharlastirilir ve oda sicakhiginda
kristallendirmeye birakilir. Olusan kristaller stzilir. Soguk su ve alkolle yikanir kurutulur.
Verim hesaplanir.

Olusan c¢ozeltide cis-trans izomerleri arasinda bir denge vardir. Fakat trans izomerin
¢Ozunurligliniin dusiik olmasi sebebiyle 6nce bu izomer ¢okmeye baslayacaktir. Coziiclyi
asiri derecede uzaklastirmamak gerekir. Aksi takdirde Grin cis izomeriyle karisabilir.

7 H,C,04.2H,0 + K,Cr,0;+3 H,0 ——» 2 K[Cr(HZO)z(C204)2].3H20 +6 CO, + 14 H,0

Tamamlayici Calisma:

1) Uriiniin yapisini ¢iziniz?
2) Urinin hibritlesmesini Valens Bag Teoriye gére acgiklayiniz?
3) Uriiniin KAKE’sini hesaplayiniz?
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Deney 5

cis Potasyum diokzolatodiakuakromat(lil)
Sentezi

K[ Cr(C;04)2 (H20)2]3H,0

Gerekli Maddeler: 1.2 gram H,C,04.2H,0, 0.4 gram K,Cr,07, 2 mL alkol

islem:

1.2 gram okzalik asit dihidrat ve 0.4 gram potasyum dikromat karistirilir ve izerine 1 damla
su ilave edilir. Beher saat camiyla kapatilir. Kisa bir stire sonra reaksiyon baslar cok gecmeden
CO, ve buhar cikisi gézlenir. Uriiniin tamamen ¢éziinmemesi gerekir. Aksi takdirde cis-trans
izomer karisimlari dengesi olusur. Bu reaksiyon sonucu olusan triin mor renkli viskoz bir
sividir. Bunun Gzerine 2 mL etanol ilave edilir ve karisim katilasincaya kadar karistirilir. Eger
katilasma yavassa, ¢ozlici dekante edilir ve tekrar alkol ilave edilerek karistirilir. Bu isleme
madde kristalimsi hal alincaya kadar devam edilir. Olusan kristaller stizilir ve kurutulur.
Verim hesaplanir.

7 H,C,04.2H,0 + K,Cr, 07+ 3 H,O —» K[Cr(HzO)z(C204)2].3H20 +6 CO, + 14 H,0

Tamamlayici Calisma:

1) izomer nedir?
2) Olusan drindnin cis-trans izomerlerini gizerek hangisinin daha kararl oldugunu
tartisiniz?
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Deney 6

Tetraaminkarbonatokobalt(lll) nitrat

Sentezi

[Co(NH5)4CO3]NO;

Gerekli Maddeler: 2gram (NH4),COs, 1.5 gram Co(NOs),.6H,0, NH;

islem:

2 gram amonyum karbonatin 6 mL sudaki ¢6zeltisine 6 mL derisik amonyak ilave edilir. Bu
¢oOzelti karistirilmakta olan 1.5 gram kobalt(ll)nitrat hegzahidratin 3 mL sudaki ¢ozeltisine
ilave edilir. Daha sonra yavasca 0.8 mL %30 luk H,0, ilave edilir. Cozelti su banyosunda
buharlastirilir. Reaksiyon karisimi sicak halde siziiliir ve buz banyosunda sogutulur. Olusan
kirmizi renkteki kristaller stizilerek ayrilir, su ve alkolle yikandiktan sonra kurutulup verim
hesaplanir.

2 CO(N03)2.6H20 +2 (NH4)2CO3+ 6 NH3;+ H,0, — 32 [CO(NH3)4CO3]NO3+14 H,0+2 NH;NO;

Tamamlayici Calisma:

1) %36’lik H,O,'den 0.8 mL %30’luk H,0, nasil hazirlanir?

2) Uriiniin yapisini giziniz?

3) NOj; ‘lUn Lewis nokta yapisini ve varsa rezonans hallerini giziniz?
4) CO;?2in MO diyagramini giziniz?
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Deney 7

Pentaaminklorokobalt(lll) Kloriir

Sentezi

[CO(NH3)5CI]CI2

Gerekli Maddeler: [Co(NH3);CO3]NOs, HCI, NH3

islem:

Bu deneyi gergeklestirmek icin bir 6nceki deneyde elde edilen tetraaminkarbonatokobalt(l11)
nitrat kullanilacaktir. Tetraaminkarbonatokobalt(lll) nitrat bir miktar suda ¢6zlindikten sonra
CO, uzaklasincaya kadar Uzerine 2-3 mL derisik HCI ilave edilir. Derisik NH;3 ile
notrallestirildikten sonra 2 mL NHs fazladan katilir. Cozeltiyi kaynatmaktan kaginilarak 20
dakika [Co(NH3)sOH,]*® yapisi oluncaya kadar isitilir. Sogutulan ¢ozelti seyreltilir ve Gizerine 5
mL derisik HCI ilave edilir. 20-30 dakika sonra renk degisimi beklenir. Mor-kirmizi renkte
¢Oken kristaller oda sicakligina kadar sogutulur, birkac kez buzla sogutulmus destile su ile
yikanarak dekante edilir. Stzdlir, birkag mL alkolle yikandiktan sonra 120 “C’de kurutulup

verim hesaplanir.

[Co(NH3),CO3]NOs + 4 HCl + 3 NH;  — 3[Co(NH3)sCI]Cl, + NH4CI + CO, + H,0

Tamamlayici Calisma:

1) Elde ettiginiz Grlindeki iyonik ve toplam klorir miktarlarini hesaplayiniz?
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Deney 8

Pentaaminnitrokobalt(lll) Kloriir

Sentezi
[Co(NH3)sNO,]Cl,

Gerekli Maddeler: 1 gram NaNO,, Alkol, HCI, NH;

islem:

Bir onceki deneyde elde edilen pentaminklorokobalt(lll) kloriir 2 mL 2 M NH3 ¢6zeltisinde
¢Ozlllr. Eger tamamen ¢oziinmezse su banyosunda ¢Ozlinlinceye kadar isitilir. Daha sonra
buz banyosunda sogutulduktan sonra pH=4 oluncaya kadar 4 M HCI ile asitlendirilir. Olusan
kirmizi renkli ¢okelek ¢dziintine kadar 1 gram sodyum nitrit ilave edilip yavasga isitilir. Bazi
durumlarda kirmizi renkli ¢okelek ¢ok kisa siireli gortiniir (olusup hemen kaybolur). Cozelti
sogutulduktan sonra Uzerine 2 mL HCI c¢ozeltisi ilave edilir. Reaksiyon karisimi buz
banyosunda sogutulur. Olusan sari-kahverengi kristaller stzulir ve alkolle yikanir.

[Co(NHs)sCI]Cl, + NaNO; + HCl + NH; ——» [Co(NH3)sNO,]Cl, + NaCl + NH,Cl

Tamamlayici Calisma:

1) Uriintin KAKE’sini hesaplayiniz?
2) NO’in Lewis nokta yapisini gizerek rezonans yapilarini gosteriniz?
3) NO,’in MQO’sunu giziniz?
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Deney 9 52

Pentaaminnitritokobalt(ll) Kloriir

Sentezi
[CO(NH3)5ONO]C/2

Gerekli Maddeler: 1 gram NaNO,

islem:

Bir onceki deneyde elde edilen pentaminklorokobalt(lll) klortir 1 mL derisik amonyak
icerisinde ¢ozulir. Sayet tuz ¢ozlinmezse karisim su banyosunda isitilarak ¢ézulir. Cozelti 4
M HCl ile notrallestirildikten sonra sogutulur. Karisima 1.5 gram sodyum nitrit ilave
edildikten sonra ¢ozelti oda sicakliginda bekletilir. Daha sonra buz banyosunda sogutulur.
Olusan sarimsi-pembe renkli Griin stizildikten sonra, dnce su sonra alkol ile yikanir ve oda
sicakhiginda kurutulup verim hesaplanir.

[Co(NH3)sCI]Cl, + NaNO; + HCl + NHs — [Co(NH3)sNO,]Cl, + NaCl + NH,CI

Tamamlayici Calisma:

1) Baglanma izomerligi nedir? 2 farkh 6érnekle agiklayiniz?

2) Her iki izomerin 2.5-15 pm boélgesinde infrared spektrumunu alip her iki izomerin
spektrumlarini karsilastirarak yorum yapiniz?

3) Bir nitrito kompleksini 150 “C’de bir firina yerlestirerek 2 saat bekletin ve ne gibi

degisiklikler oldugunu gozleyerek kaydedin. Daha sonra infrared spektrumunu alarak
sonug lizerinden yorum yapin.
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Deney 10

Job Metodu ile Bir Kompleksin Bilesiminin

incelenmesi

Koordinasyon kimyasindaki ¢alismalarda bazen kompleksi izole etmek gligtiir. Bu durumda
¢Ozelti fazinda uriin ve etkilesmenin tayin edilmesi 6nem kazanir. Bu amagla birgok yaklasim
kullanilmaktadir. Bu deneyde Ni*? -etilendiamin kompleksi ile ¢alisilacaktir. Basitce asagidaki
denge hali i¢cin n bulunmaya calisilir.

M+nL <A,

Bu deneyde M Ni*}, L ise etilendiamin ligandini temsil etmektedir. Ni** ve Ni(en),*
kompleksleri, 1sin spektrumun goérinir boélgesinde absorpsiyon yaparlar, ancak bunlarin
spektrumlari farklidir.

Farkli miktarlarda Ni*? ve etilendiamin iceren bir seri ¢ozeltinin absorpsiyonu belli bir dalga
boyunda denel olarak 6l¢iilmektedir. Bu absorbans ¢ozeltideki Ni(en)," konsantrasyonuyla
iliskilidir. S6z konusu c¢ozeltiler Ni*? ve etilendiamin konsantrasyonlarinin toplami tim
¢Ozeltilerde ayni olacak sekilde hazirlanir. Ni*%-etilendiamin sisteminde, [Ni(en)]*?, [Ni(en),]™,
[Ni(en)s]™, [Ni(en)s]™ kompleksleri ortamda mevcuttur. Bu deneyin amaci, ¢ozeltide bu
turlerden hangisinin oldugunu belirlemektir. Muhtemel denge ifadeleri asagidaki sekilde
yazilabilir.

Ni*?+en ‘g—ni(en)”
Ni(en)*” + en &% Ni(en),"
Nl(en)2+2+ en K3 <—N-|-(-e-n)3 +2

Ni(en); ** + en Klﬂﬁenh i

Cozeltinin hangi tiriin baskin oldugunu denge sabitlerinin degerleri belirleyecektir. Cozeltide
hemen hemen hi¢ Ni(en)* bulunmadigi durumda yani K, K; ‘den cok buyik ise, Ni(en)™
olusmadan Job metodu ile Ni(en)," karakterize edilecektir. Ayni sekilde K; ve Ky'ye gore

K3’'Gn bagil buylkliga hangi tirlin karakterize edilecegini belirleyecektir.
Teori

Bu bolimiin amaci, M ve L'nin toplam konsantrasyonu ayni kalmak sartiyla farkh miktarlarda
M ve L iceren bir seri ¢ozeltinin spektofotometrik absorbans 6l¢iimlerinden n degerinin
hesaplandigini ispatlamaktir. Her ¢ozeltinin absorbansi belirli bir dalga boyunda c¢ozeltideki
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L'nin mol fraksiyonuna, X, karsi grafigi cizilirse ML, nin bilesime tekabiik eden mol fraksiyonu
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maksimum absorbsiyonu verecektir. Buradan da n degeri hesaplanir.

X
n=—-

1-X

Bu deneyde Ni*¥nin ve Ni(en)," nin absorbsiyon yaptigini sdylemistik, ancak etilendiamin bu
kosullarda absorbsiyon vermemektedir. Kompleksin absorbans degerini net olarak
olgebilmemiz igin Ni*? den gelen absorbans degerini c¢ikarmaliyiz. Bunun icin kullanilan
formiil ise;

A=€.b.c
£:Molar Absorbtivite katsayisi

b: kiivetin kalinhg
c: ¢Ozeltinin konsantrasyonu
Y= Asicilen — (1-X) Ametal
Asicilen: COzeltinin absorbansi
Ametai: Metalin absorbansi
X: Ligandin mol kesri
1-X: Kompleksin mol kesri

Bulunan Y degerleri grafikte ordinata, X degerleri ise apsise yazilir. Olusan egrideki
maksimum nokta X’e karsilik gelmektedir. Daha sonra formilde yerine konularak n degeri
bulunabilir. Boylece kompleksin en kararl hali bulunmus olur.

Gerekli Maddeler: NiSO4.6H,0, etilendiamin

ISLEM:

Nikel(ll)stlfat hegzahidrat ve etilendiaminden ayri ayri 100’er ml 0.4 M ¢ozelti hazirlanir.
Toplam hacim 10 ml ve en'in mol fraksiyonu 0.3; 0.4; 0.5; 0.6; 0.7; 0.8 ve 0.9 olacak sekilde
bir seri karisim hazirlanir. Bu karisimlarin ve 0,4 M NiSO4 ¢ozeltisinin absorbanslari 530, 545,
578, 622 ve 640 nm de olculir. Her dalga boyu icin Y farki hesaplanip X degerlerine karsi
grafige alinir ve n degerleri hesaplanir.

Dalga Boyu:

Ni*? 1I0mL |9mL | 8mL | 7mL é6mL |5mL |4mL |3 mL 2mL | 1ImL|OmL

en 0mL ImL|2mL |3 mL AmL |5mL|6mL | 7mL 8mL |[9mL | 10 mL

A
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Tamamlayici Calisma:
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1) Cozeltideki [Ni(en)a]™ komplekslerinin yapilarini ¢izin?

2) Spektrumlarda gozlenen degisikliklerden ve cozeltilerdeki kompleksler bilindigi
dikkate alinarak en ve H,0 ligandlarinin kismi ligand alan siddetleri ile ilgili ne
soylenebilir?

3) Job metodunun kullanildigi spesifik bir 6rnek veriniz?

4) Co(ClO4), ile LiNOs; t-butanollii ortamda reaksiyona sokuldugunda Co(N03)n+(2'”)
tipinde bir kompleks olusur. Belirli bir dalga boyunda asagidaki absorbans degerleri
verilmigtir.

Co+2 |10mL | 8mL [6mL |5mL [4mL |3 mL 2mL | OmL
LINO3 | OmL [2mL |{4mL [5mL |6mL |7mL 8mL | 10 mL
A 0.250 | 0.302 | 0.354 | 0.385 | 0.433 | 0.408 | 0.329 | 0.000

a) Kompleksin bilesimi nedir?
b) Kompleksin muhtemel yapisini ¢izin?
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Deney 11

56
Tris(etilendiamin)krom(lll) tiyosiyanat monohidrat ve

trans-ditiyosiyanatobis(etilendiamin)krom(lll) tiyosiyanat

Sentezi

Gerekli Maddeler: Tris(etilendiamin)krom(lll) klorir, Amonyum tiyosiyanat

islem:

1 gram Tris(etilendiamin)krom(lll) klortir'in 3 mL sicak suda ¢ozeltisine 0.7 gram amonyum
tiyosiyanat hizli sekilde karistirilarak ilave edilir. Cozelti buz banyosunda sogutulur ve Urin
stzalur. Kristaller alkol, eterle yikanir ve havada kurutulur. Elde edilen riin amonyum
tiyosiyanat icerir ve bunun piroliz ile trans-ditiyosiyanatobis(etilendiamin)krom(lll)tiyosiyanat
elde edilir. Uriin 130 °C de piroliz edilir. Teorik agirlik kaybi %18.4’tiir. Uriin hizh bir sekilde

sicak suyla tekrar kristallendirilerek saflastirilabilir.

Tamamlayici Calisma:

1) Piroliz Grinlnun bilesimindeki toplam ve iyonik tiyosiyanatlari belirleyiniz?

2) Optik izomelerden trin belirleyebilir misiniz?

3) Bu deneyde trans izomer elde edildi. Tris(etilendiamin)krom(lll)kloriiriin piroliziyle
hangi izomer elde edilir?
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Deney 12
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Manyetit Sentezi

F6304

Gerekli Maddeler: Demir(ll)sulfat ,sodyum nitrat, potasyum hidroksit

Islem:

Demir(ll)stlfat 20mL suda ¢ozlliir ve ayni zamanda potasyum ya da sodyum nitrat ve
potasyum hidroksit 10 mL suda ¢ozilir. Her ¢ozelti 75°C’ye kadar isitilir ve iki ¢ozelti
karistirihir.(manyetik karistirici kullan)Kalin jelimsi bir yesil ¢okelti olusur. 10 dakika 95°C’de
karistirildiktan sonra ¢okelti ince bélinmis siyah maddeye dontsiir. Karisim oda sicakligina
sogutulur ve bir miktar 6M HCI ile asidik yapilir. Cokmus manyetit santriflj yapilir ya da orta
ince gozenekli cam krozeden suzilir ve su ile yikanir. Yikama c¢ozeltisi silfat iyonu
icermeyene kadar yikamaya devam edilir.(Stlfat testi BaCl, ile yapilir) Uriin 110°C’de 1 veya
2 saat kurutulur.

Tamamlayici Calisma:

1) Fes304 spinel yapida mi yoksa ters spinel yapida mi?
2) Fe30,4 ferromanyatik 6zellige sahip midir? Agiklayiniz.
3) NiFe,04 bilesiginin normal spinel mi yoksa ters spinel mi oldugunu bulunuz?
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