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Bir analiz icin uygulanacak analiz metodu madde miktarina
bagl olarak degisir.

50 mg <x makro analiz,
1 10 < x< 50 mg yari-mikro analiz,
# A 1<x<10 mg  mikro analiz,
i 0,001<x<1 mg ultra-mikro angaliz
0,001 mg <x sub-mikro analiz

denir.

Mikro, ultra-mikro ve sub-mikro analizlere bilimsel
calismalarda basvurulur



Analitik Kimya Nedir?

Analitik Kimya veya farkli maddeleri tanima ve onlarin
bilesenlerini tayin etme sanati, bilimin uygulamalari
arasinda goze carpan bir yer alir, cunku kimyasal
proseslerin bilimsel veya teknik amaclar icin
kullanildigi her yerde karsilasilan sorulara cevap
verebilmemizi saglar. Onun en buyuk onemi, kimya
tarihinin ilk zamanlarindan beri devamli gelismesinden
kaynaklanir ve analitik kimya biliminin butun dallarina
ayllan kantitatif calismalarin buyuk bir kismini

Friedrich Wilhelm Ostwald



Analitik kimya, ayirma, teshis ve bir madde
numunesindeki bilegenlerin bagil miktarlarinin
tayinleriyle ilgilidir.

1- (Gidada,toprakta,suda,matrikste...) Ne var?
Kalitatif (Nitel) analiz

2- Ne kadar var? — Kantitatif (Nicel) analiz



Kalitatif analiz;, Numunedeki tirlerin kimyasal olarak
belirlenmesi

Kantitatif analiz; bir veya daha fazla ttrin veya analitin
bagil miktarini sayisal olarak belirlenmesi

Analit; Bir numunenin tayin edilecek bilesenine analit
denir.



Cozeltiler ve Derisim

« COzucu, Cozunen, Cozunme
« Homojen- Heterojen Cozeltiler

» Slspansiyon, Kolloid




Cozeltiler Nasil Olusur ?

1. CO6zucu molekdlleri yuzeydeki iyonlara etki
eder

2. Herbir iyon ¢ozucu molekulleri ile sarilir

3. Cozunen molekiulleri ayrilirken entalpi
degigir (AH) .
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lyonik katinin suda ¢éziinmesi



Cozeltilerdeki dagilma ortaminda cozicl veya ¢cozen,
dagilan maddeye de cOziinen denir.

Cozunen maddenin ¢ozucu iginde dagilma olayina
cozinme denir.
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Birbiri icinde tam olarak karisabilen, her noktasi ayni
dagilim gosteren , tek fazli karisimlara homojen karisimlar,
her noktasi ayni dagilimi gosteremeyen iki fazli karigsimlara
da heterojen karisimlar denir
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*Yemek tuzu-su ¢0Ozeltisinde, yemek tuzunun suda
dagilmasi olayl ¢ozuiinme, yemek tuzu ¢cozunen, su ise
cOzucuddr.

‘Bazen, bir ¢cozeltide fazla miktarda bulanan “¢ozucu”
oteki ise “ ¢cozunen” olarak tanimlanir

‘Boyle bir tanimlama genel olarak dogru ise de ¢cogu
zaman degildir.

-Ornegin derisik siilfirik asit icinde az miktardgs
eklendiginde ¢oziicu H,SO,, ¢ozunen su degil

*COzen su ¢ozunen ise H,SO, dir.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/SaltInWaterSolutionLiquid.jpg
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BUtln maddeler bir ¢dzlcl ile ¢cozelti meydana
getirmezler. Ornegin tebesir tozlari su ile karistirilirsa
cozelti meydana gelmez, tozlar suda asili olarak kalir.

‘Bu sekilde heterojen iki fazli karisimlara sispansiyon
denir.

*Suspansiyon bir ¢ozelti degildir.

*Fazlarin yogunluklari farkli oldugundan birbirinden
kolaylikla ayrilabilir.



http://www.sulinet.hu/kemia/labor/zsele/zsele8.jpg
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Bazi karisimlarda ¢cozunen madde ¢ozeltilerde oldugu
gibi molekul veya iyon duzeyinde birbirinen ayriimaz,
ancak parcaciklar suspansiyondaki kadar degildir.

*Bu tur karisimlara Kolloid denir.
*Kolloidler de ¢ozelti degildirler

*Kolloidlere disardan bakildigina tek fazli homojen
karigsimlar gibidir.

‘Fazlar fiziksel yollarla birbirinden ayrilmazlar. Ancak
mikroskopik inceleme ile fazlar fark edilebilir.
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Cozelti Turleri

Cozeltiler icerdikleri ¢coziinen miktarina gore genel olarak

* Doymamis,
* Doymus,
« Asirt doymus c¢ozeltiler
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Cozucunun ¢ozebileceginden daha az madde iceren
cOzeltilere doymamis ¢cozeltiler denir.

«Analitik kimyayi daha ¢ok bu tur ¢ozeltiler ilgilendirir.

*Bu ¢ozeltiler derisim birimlerinden baska cok seyreltik,
seyreltik veya derisik seklinde de tanimlanir.

/Ancak bu nitel bir tanimlamadir. Yani derisikligin veya
seyreltikligin sinir1 belli degildir.
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I Cozlcunun belli hacminde ancak belli miktarda madde
¢cozunebilir. Fazlasi gozunmeden kalir.Bu sekilde hazirlanmis
cOzeltilere doymus cozeltiler denir.

I Cozunme sicakliga bagli oldugundan hangi sicaklik i¢in
gecerli oldugu belirfc:i__l_' .

. & | Unsatu solution
L ‘ Unsaturated solut
+ - = cortaining 100 mL HyO
! and 300 g MNaCl

3‘--.-- _._- '. ______;' ,‘\‘ -'
300 g Macl 100 mL HoO

e Saturated solution
| cortaining 100 mL HyO
= | and 36.0 o MaCl

‘ The additional
S Y A0 gMacl
remainz undissolved

= —

40.0 g Macl 100 mL HoO



Bazi hallerde ise doymus c¢ozeltide ¢cozeltinin sicakligini
artirarak daha fazla madde ¢cozunmesi saglanabilir.

Bu cozeltiler sogutuldugunda fazladan ¢ozunen kisim
cOzeltide kalabilir.

Bu sekilde hazirlanmig ¢ozeltilere asiri doymus cozeltiler
denir.

Bu ¢ozeltilerinin doygunlugunun korunabilmesi igin icinde kati
safsizligin bulunmamasi ve sarsintisiz bir sekilde sogutulmasi
gerexkir.
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Aksi halde zorlama ile coziinen fazla madde kristallenerek
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N o N
B am

(a) (b) (c)

a) COozinen madde ¢cozundur

b) Daha fazla madde ¢ozunuyor ancak bir kismi
kristallenir

c) COzelti doygun denge haline geliyor
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Derisik ¢cozeltiler cok miktarda ¢cb6zlinen iceren
karisimlardir

Seyreltik Cozeltiler cok miktarda ¢cOzicUl iceren
karisimlardir

@ Solute particle
@ Solvent particle  Concentrated solution Dilute solutian
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Doymus-doymamis, derisik seyreltik seklindeki ifadeler
konsantrasyonla ilgili kalitatif bilgi verir

Kantitatif bilgi i¢in derigsim birimlerinden yararlanilir.
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* Formalite

* Molarite

* Molalite

* Normalite

* Mol kesri

* Yiizde

* Milyonda (ppm)
* Milyarda (ppb)
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Formalite

F - ¢oziinenin formdl gram sayisi

¢ozeltinin hacmi (L)

Bir litre ¢ozlicude ¢o6ziinen maddenin formul gram sayisidir. F
harfi ile gosterilir.

Ornegin 1 F NaCl 58,5 g NaCl igerir

e
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Molarite (molar konsatrasyon)

Bir X kimyasal tirinun bir ¢c6zeltideki molar kansantrasyonu
(Cx), bu turun 1 litre ¢cozeltideki mol sayisidir.

Cx =_&0zlnenin mol sayisi ¢oziinenin mmol sayisi

Cozeltinin hacmi (L) gozeltinin hacmi (mL)

moles of solute

Molarity (M) =

L solution
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! Molarite, en ¢ok kullanilan ve hazirlanmasi en
kolay olan derigsim birimlerinden biri olmakla
birlikte en onemli dezavantaji sicakliga bagimli
olusudur.

I Sicaklik nedeniyle sivi hacmindeki genlesme
derigimi degistirir.

! Bu nedenle ¢ozelti hazirlandiktan sonra eger iIsinma
olmusgsa oda sicakigina kadar sogutulmasi ve hacim
kontrolunun yapilmasi gerekir.
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Analitik molarite

Bir litre ¢c6zeltide bulunan ¢6zinen maddenin butin kimyasal
turlerinin toplam mol sayisidir. Analitik molarite, bir ¢cozeltinin
nasil hazirlanacagini belirten recetedir

Ornegin; Analitik konsantrasyonu 1,0 M olan bir silfiirik asit
cozeltisini hazirlamak i¢in 1,0 mol veya 98 g saf H,SO,U suda
¢cozdukten sonra tam 1.0 L'ye tamamlamak gerekir
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Denge veya Tur Molaritesi

COzeltide belirli bir tiriin denge halindeki molar konsantrasyonunu
ifade eder.

Bir tirin molaritesini belirtmek icin, o tirtn ¢dzicude ¢cb6zinme
ozelliginin bilinmesi gerekir.

Ornegin;

1,0 M olan ¢0zeltideki H,SO, in molaritesi

0,0 M dur.

Gunku sulfirik asit suda tamamen iyonlagarak H,O* ve ,
HSO,, SO,? iyonlarina donusiir. Boyle bir ¢ozeltide ;
[H,SO,] = 0,00 M [H;0'] = 1,01M

[HSO,]=0,99 M [SO,2] =0,01M
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Molalite

1000g ¢oziiciide goziinen maddenin mol sayisidir.

¢o6ziinen madde miktar: (mol)

¢oziicii miktari (kg)

| Molarite ve molalite arasinda ki en onemli fark
molalitede ¢éziicli ve ¢oziinen hacimlerinin bilinmesi ancak
¢o6zelti hacminin bilinmemesidir.
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Normalite

1 litre gozeltideki ¢oziinen maddenin esdegerlik sayisi cinsinden

ifadesidir.

N =

¢oziinen maddenin esdegerlik sayisi
¢6zeltinin hacmi (litre)

Esdegerlik sayisi=

¢oziinen madde (g)

¢oziinen maddenin esdeger kiitlesi

Esdeger kiitle

¢6ziinen maddenin mol kiitlesi

¢oziinen maddeninetkin degerligi




Milyonda bir Part per million (ppm)

part-per-million’ Nedir ?

"""

Futbol sahasi uzerinde yerde duran bir
kredi karti

¢oziinen (ugL _ Coziinen (,ugL _ 1

ppm =

Gozelti (mL Cézelti  (g) 106




Isim Prefix Deger
giga G 10°
mega M 106
kilo k 103
deci d 10-!
centi c 10-2
milli m 10-3
micro K 10-6
nano n 10-9
pico p 10-12
femto f 10-15
atto a 10-18

30
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Yuzde ¢cOzeltiler

Cozeltinin 100 biriminde ¢ozunen madde miktarina denir.
- Agirlica yuzde
- Hacimce yuzde
- Hacim - agirlikga yuzde

. ¢oziinen maddenin kiitlesi
Agirlikga yiizde (w/w) % = x 100
¢ozeltinin toplam kiitlesi

. Coziinen maddenin hacmi
Hacimce yiizde (v/v) % = x 100
¢ozeltinin toplam hacmi

Hacim-Agirlikca yiizde (m/w) % = ¢o6ziinen maddenin kiitlesi

¢ozeltinin toplam hacmi

x 10(
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Milyarda bir Part per billion (ppDb)

oziinen (ng) _ _Coziinen (ng) _

ppb =
Cozelti

(mL) Gozelti (g)

1

10°

e =~ Ollmplk bir
ylizme havuzunda
yarim gay kasig

o™

Olympic-Sized Pool
GE0,000 gallons




Cozeltilerin Deristirilmesi
Bir derigtirme igslemi icin su yol izlenmelidir:

* Eldeki hazir ¢cozeltide ne kadar ¢ozunen madde saf olarak
vardir,hesaplanir.

* Hazirlanmasi istenen ¢ozelti icin ne kadar maddeye ihtiyacg
oldugu hesaplanir.

* Hesaplanan kadar madde ya dogrudan tartilip ¢cozeltiye eklenir
veya derisik asitler gibi bir sivi kullanilmasi gerekiyorsa, yogunluk
ve yuzde degerleri yardimiyla ka¢ mililitre madde alinmasi gerektigi
hesaplanir ve hesaplanan kadar madde hazir ¢cozeltiye eklenir.

33
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Cozeltilerin Seyreltilmesi

‘Mevcut ¢cozelti icinde ne kadar ¢ozunen madde bulundugu
hesaplanir.

‘Bu madde ile istenen derisimde ka¢ mililitrelik ¢cozelti
hazirlanabilecegi hesaplanir.

* Hesaplanan hacimden mevcut ¢ozeltinin hacmi ¢ikarilarak
eklenmesi gereken saf su miktari bulunur ve bu, onceki ¢ozeltinin
tzerine eklenir.

* Bu tur bir seyreltme isleminin yapilabilmesi icin kullanilacak
¢cozelti kabinin hacmi suphesiz, (2.) sikta hesaplanan hacime esit
veya ondan buyuk olmalidir.
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Seyreltme oncesi Mol = Seyreltme sonrasi Mol

Seyreltme Formiili =
Mconc. x Vconc = Mdil x V dil
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Bir Cozelti Nasil Hazirlanir?

1- Hazirlanacak ¢ozelti icin dogru miktarda kati
veya sivi made balon jojeye konur

2- Balon jojenin 1/3’u ¢ozucu ile doldurulur.
3- Cozunen tamamen ¢ozunene kadar karigtirilir

4- Kalibrasyon ¢izgisinin hemen alt kismina
kadar ¢cozlcu eklenir

5- Kapagi kapatilan balon joje bircok kez
karigtirilir.
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Cozelti Seyreltici Hacim Oranlari

Seyreltik bir ¢ozeltinin bilesimi, bazen daha derisik bir
¢ozeltinin hacmi ve bu ¢ozeltinin seyreltilmesinde kullanilan
¢6zliciinin hacmi cinsinden ifade edilir.

w, n

Birincisinin hacmi, ikincisinen ":" ile ayrilir.

Buna goére 1:4 HCI gozeltisi, derisik hidroklorik asitin her
bir hacmi igin 4 hacim su igerir.

Ayni sekilde H,O:ACN:MeOH (62:16:22)
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Doygun Cozeltilerin Hazirlanmasi

Bilesikler, cozuculerde sonsuz miktarda cozunmezler

Nitel analitik kimya laboratuvarinda ¢ozucu olarak
genellikle saf su kullanilir.

Bir bilesigin suda ne kadar ¢cozunecegi ¢cozunurluk carpimi
degerleri veya ¢ozunurluk egrileri yardimiyla anlasilabilir.

Laboratuvar caligsmalari sirasinda zaman zaman doygun
cozeltilerin kullaniimasi gerekecektir.

Boyle bir ¢ozelti, pratik olarak su sekilde hazirlanir.

'




39

Kac mililitrelik cozelti hazirlanacaksa bu kadar saf su
bir kaba konur.

-Uzerine doygun ¢ozeltisi hazirlanacak maddeden ¢ok
az miktarda, bir spatilin ucuyla eklenir ve kuvvetlice
calkalanip ¢ozulur.

Daha sonra bir miktar daha eklenip calkalanir.

*Bu sekilde kabin dibine ¢cozulmeyen bilesik kalincaya
kadar isleme devam edilir.

‘Doygun c¢ozelti denildiginde, aksi belirtiimedikcge
soguktaki doygun ¢ozelti kastedilir.



Kristal Cozelti Iceren Tuzlar ile Cozelti Hazirlanmasi
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Tuzdaki kristal suyunun hazirlanan ¢ozeltiye ne sekilde
yansiyacagi, bunun eklenecek sudan cikarilip
cikarilamayacagi ¢cogunlukla merak edilir.

Hesaplama yapilirken kristal suyu ile birlikte mol kutlesi

hesaplanir. Ve kristal suyu icermeyen tuzlarda oldugu gibi
¢coOzelti hazirlanur.

Molal ve yuzde derisimlerde ¢ozelti hazirlanmasinda ise tuzun

icerdigi kristal suyunun hesaplamalarda dikkate alinmasi
gerexkir.
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Cozeltilerin Ozellikleri

Kati-Sivi Cozeltilerinde,

1- Cozeltinin kaynama noktasi saf ¢cozucunun kaynama noktasindan
buytktir.

2- Cozeltinin donma noktasi saf ¢cozucuden dusuktur.
3- Cozeltinin buhar basinci saf ¢gozucunun buhar basincindan dusuktur.
4- Cozeltinin 0z kitlesi saf ¢cozicunin 6z kutlesinden buytktur.

5- Bir ¢ozeltiye su eklenirse derisimi duser, buhar basinci artar, donma
noktasi yukselir. lletkenligi azalir
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Cozunurluge Etki Eden Faktorler

1- C6zlcu ve ¢Ozunenin cinsi

Her madde her maddede ¢c6zlinmez.

Ornegin naftalin suda ¢6ziinmez fakat benzende ¢éziiniir.
“Benzer benzeri cozer”.

2- Sicaklik
Katilarin cozunurlugu genelde i1s1 alici (endotermik) oldugu
halde gazlarin ¢ozunurlugu ekzotermiktir.

3- Basing
Basing¢ degisimi katilarin cozunurlugunu etkilemedigi halde
gazlarin ¢cozunurlugunu dogru orantili olarak etkiler.
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Ornek

250 ml 0,3 M HCI ¢ozeltisi derisik HCIl'den
(yogunlugu 1,19 g/cm3 ve %37’ lik), nasil hazirlanir?

M1 x V1 = M2 x V2

Mo e 1194 37 1000l
1 gL 100 36467' @

1208 x?2=0.3x0.25L

2 =0.0062L = 6,2 mL derisik HCT + 243,8 mL H20

= 12.08 |
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Ornek

5 ppm 3 mL Kafein Nasil hazirlanir?
M kafein :151g/mol

Seyreltme goézeltisi: MeOH

5 ppm = S Ug
mL
Ara stok

x 3mL= 15uHg—> 3 mL

100 ppm kafein = 10 mq kafein 40000 pg

M1xV1=M2xV
100x ?= 5x3
X= 150ul——

100mL MeOH //100 mL

2

3mL



