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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yiizen al sancak;
S6nmeden yurdumun Gstlinde tliten en son ocak.
O benim milletimin yilchzichr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hil&l!
Kahraman irkimabir guil! Ne bu siddet, bu celél?
Sanaolmaz doktlen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasachim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
KUkremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kim sarmigsa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal Nasil bdyle bir iman: bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar: ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi gunler Hakk'in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
Dusiin altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, diinyalar: alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatamn ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, stihedal
Cani, canani, bittin varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Usttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan 118hi, bosamp kanl1 yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hildl!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&;
Hakkidir hir yasanmus bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tark Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
muldafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak igin, iginde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini distinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namUsait bir mahiyette tezahtr edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, bitiin diinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitlin kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, bitin ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dlismus olabilir.

Ey Tirk istikbalinin evlad:! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun Kkudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatirk
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Hl Ogrenme biriminin
-

numarasini gosterir.

Ogrenme biriminin
konularini gosterir. |
H

Ogrenme biriminin .
aciklamasini gosterir. B

Konuya dikkat ¢cekmek,

bilgi ve becerilere
yonelik merak olustur-
mak i¢in yapilacak 6n

calismayi gosterir.

Ogrenme biriminin ®

adin1 gosterir.

Karekod ok il -
arekod okuyucu ile tara Cok atomlu iyonlarin ®

tarak resim,video, animas-

yon, soru ve ¢oziimleri vb.

bag yapisini gosterir.

ilave kaynaklara ulasabile-

ceginiz barkodu gosterir.

Elementlerin

bazi tanimlayici

ozelliklerini gosteren

bolimdiir.

Iyonun, analizinde

kullanilan kimyasal
maddelerle verdigi
reaksiyonlar1 iceren
béliimdiir. Bu boliimde
iyonun kimyasal madde ile
verdigi reaksiyon sonucu
olusturdugu ¢okelek veya

cozeltiyi gosteren fotograf

verilmistir.

£
&nﬁa — 13—




4 Atom kiitlesi

Elllll)

Atom numarasi FLLLLLETD =

14— =¥

S GHEl  Kaynama noktas:

S G Donma noktasi

Ozkiitlesi ®

Konuyla ilgili dikkat
cekici bilgiler igeren
boliimdiir.

Iyonlarin kullanim

alanlarini ve konuyla
ilgili agiklayici bilgileri

iceren boliimdiir.

Uygulamada alinmasi gereken
onlemlerle ilgili giivenlik

isaretleri verilmistir.

Iyonun taninmasi igin kullanilan
islemleri gosteren uygulama
faaliyetidir.

Laboratuvar ¢alismasi yapilan iyonun
ozellikleri ile ilgili sorular

yardimiyla uygulamanin

pekistirilmesi

amaglanmaktadir.

i




(] Laboratuvar calismasinin

degerlendirilmesi amacryla

uygulamanin degerlendirme

Grup iyonlarini iceren

. numunenin analizinde

yapilacak islemleri gosteren
uygulama faaliyetidir.

Ilgili islem basamaginda
gerceklesen tepkime
denklemini yazarak

ogrencinin siireg

degerlendirmesi yapmasi

amaglanmaktadar.

analizle ilgili sorularin,
o0grencinin numunesinde

buldugu iyonlarin ve

kriterlerinin yer aldig1

boliimdiir.

Ogrenme birimi ile ilgili farklx
tarzda sorulari iceren

boliimdiir.
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GUVENLIK ISARETLERI

Gozliik Kullan

Gozlikstiz calismanin tehlikeli olacagini gosteren isarettir.

Koruyucu Giysi

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

Elektrik Giivenligi

Islem esnasinda sehir elektriginin kullanilacagini, tedbirlerin alinip iletken uglara
dokunulmamasi gerektigini gdsteren isarettir.

Yangin Giivenligi

Islem esnasinda yangin ¢ikarabilecek malzemelerin kullanilacagini, tedbirlerin
alinmasi gerektigini gosteren isarettir.

Sicak Cisim Giivenligi

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

Zehirli (Toksik)

Islemler sirasinda kullanilacak maddelerin agiz, deri ve solunum yoluyla zehir-
lenmelere yol acabilegini, kanserojen etkisi oldugunu, viicut ile temas ettirilme-
mesi gerektigini gdsteren isarettir.

Patlayic1

islemler esnasinda kullanilacak maddelerin kivilcim, 1s1, alev, vurma, ¢arpma ve
siirtiinmeye maruz kaldiginda patlayabilecegini gdsteren isarettir.

Ekotoksik

Islemler esnasinda dogaya ve canlilara zarar veren maddelerin kullanilacagini,
¢alisma bitiminde bu malzemelerin kontrolli bir sekilde imha edilmesi gerekti-
gini gbsteren isarettir.

Yanicl ve Parlayici

Islemlerde yanici ve parlayict malzemelerin kullanilacagini, bu nedenle tutustu-
rucu 6zelligi olan maddelerden uzak tutulmalar: gerektigini gésteren isarettir.

Basing Altinda Gaz

Islemlerde yiiksek basin¢ch gaz kullanilacagini, sicakta patlayabilecegini, giines
1s1g1nda birakilmamasi ve iyi havalandirilmis ortamlarda saklanmasi gerektigini
gosteren isarettir.




Is1 Giivenligi

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

Duman Giivenligi

Kimyasal tepkimeler sonucu zararli gazlar olusabilecegini, bu nedenle koruyucu
maske kullanilmasi gerektigini gdsteren isarettir.

Kesici ve Delici Cisim Giivenligi
Islemler esnasinda kesici ve delici araglarin kullanilacagini, malzemeler kullani-
lirken dikkatli olunmasi gerektigini gosteren isarettir.

Kirilabilir Cam Giivenligi
islemlerde kirilabilecek malzemelerin kullanilacagini, cam malzemeleri ani si-
caklik degisiminden ve ytiksek 1sidan uzak tutmak gerektigini gosteren isarettir.

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

Saghk Etkisi

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

Korozif

Islemler sirasinda korozif (asindiric1) maddelerin kullanilacagini, ¢calisma aninda
gozleri, deriyi ve solunum yollarini koruyan donanimlarin kullanilmas: gerektigi-
ni gosteren isarettir.

Tahris Edici, Rahatsiz Edici

Islemler esnasinda deriye, goze ve solunum yollarina hasar verebilecek maddele-
rin kullanilacagini, 6nlemlerin alinmasi gerektigini gosteren isarettir.

® N D @

Oksitleyici
Islemlerde, havasiz ortamlarda bile alevlenmeye sebep olabilecek maddelerin

kullanilacagini, bu malzemelerin sadece orijinal kutularinda muhafaza edilmele-
rinin gerektigini gdsteren isarettir.

Radyoaktif

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

Guntimiizde saglik sektoriinden endiistriye, arkeolojiden ¢evre arastirmalarina, tarimdan hayvanciliga, ilag
tiretiminden savunma sanayisine kadar bir¢ok alanda gesitli kimyasal analizler yapilmaktadir. Bir kaynak
suyunun igilebilir olup olmadig}, tarim yapilacak bir arazinin hangi minerallere ihtiyac1 oldugu, kanin igeri-
ginde bulunan minerallerin ve hormonlarin miktar1 kimyasal analizler sonucunda tespit edilir.

Gorsel 1: Laboratuvarda kimyasal analiz

Bir numunenin igerisinde bulunan maddelerin tiirlerini ve miktarlarini belirleme isine kimyasal analiz
denir (Gorsel 1). Kimyasal analiz, nitel (kalitatif) ve nicel (kantitatif) analiz olmak tizere iki basamaktan
olusur. Numune i¢indeki maddelerin tiirlerini bulmak i¢in yapilan analize nitel (kalitatif) analiz denir. Bu
maddelerin miktarlarini belirlemek i¢in yapilan analize ise nicel (kantitatif) analiz ad1 verilir.

2d)

Bir maddenin igerigini nitel ve nicel olarak belirlemek amaciyla kulla-
nilan yontemleri inceleyen ve gelistiren kimya dalina analitik kimya
denir.

Kimyasal analiz metotlari, ¢alisilan numunenin miktarina gore tige ayrilir:

1. Makro analiz (5-100 mL numune)
2. Yar1 mikro (semi mikro) analiz (0,05-5 mL numune)

3. Mikro analiz (pL seviyesinde numune)

Nitel analiz ¢ogunlukla diisiik mL'deki numunelerle ¢alisildig1 i¢in yar1 mikro analiz olarak siniflandirilir.
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NITEL ANALIZDE KULLANILAN TEMEL ISLEMLER

Nitel analizde ¢alisilacak numuneye asagidaki islemler uygulanr.

Karistirma

Cozeltiye reaktif ilave edilip baget ile karistirilir (Gorsel 2).
Karistirma islemi reaksiyonun hizli ve tam olarak gergek-
lesmesi igin yapilir.

Coktiirme

Iki ¢ozelti karigtirildigi zaman suda ¢éziinmeyen bir kati
olusuyorsa bu olaya ¢okme adi verilir. Nitel analizde
¢oktiirme islemi bir santrifiij tiipti igine reaktif eklenmesi
ile gergeklestirilir (Gorsel 3).

Coktiirme islemi yapilirken asagidaki noktalara dikkat
edilmelidir.

o Reaktifler ¢ozeltiye yavas yavas eklenmeli ve baget
yardimiyla iyice karigtirilmalidir.

o Cozeltiye ¢ok fazla ¢oktiiriicii reaktif ilave edilmemeli-
dir. Asir1 reaktif ilavesi, analizde istenmeyen reaksiyon-
lara sebep olabilir.

Cokmenin tam olarak gerceklestiginden emin olunmalidur.
Bunun igin ¢ozelti tamamen seffaf bir hal alincaya kadar
beklenmeli, daha sonra iizerine 1-2 damla reaktif eklenerek
bulaniklagsma olup olmadig1 kontrol edilmelidir.

Cozeltinin Isitilmasi

Isitma islemleri; bir reaksiyonun ger¢eklesme hizinin arti-
rilmasi, bir maddenin ¢oktiiriilmesi veya ¢oziilmesi ama-
ciyla yapilan islemlerdir. Ciplak alevde isitma islemi yapi-
lirken kimyasal maddeler ¢evreye sigrayabilir. Bu nedenle
1sitma islemleri daha ¢ok su banyosunda yapilir (Gorsel 4).
Mutlaka ¢iplak alevde 1sitma yapmak gerekiyorsa tiip, tah-
ta bir masa ile tutulmali ve atese yaklastirilip uzaklastirila-
rak 1sitma iglemi tamamlanmalidir.

Coziiciiniin Buharlagtirilmasi

Asir1 seyrelmis ¢ozeltilerin derisimlerini artirmak ve iyon
kayiplarini 6nleyebilmek i¢in ¢6ziictiniin buharlagtirilma-
s1 gerekebilir. Bu iglem sicak su banyosunda ya da islemin
daha hizli olmasi i¢in acik alevde porselen kapsiil kullani-
larak gergeklestirilir (Gorsel 5). Kapsiilde buharlagtirma is-
lemi yapilirken ¢ozeltinin gevreye sigrama ihtimaline kars:
gozluk kullanilmalidir.

Gorsel 2: Reaktifin karigtirilmasi

Gorsel 3: Coktiirme

Gorsel 4: Sicak su banyosu

Gorsel 5: Coziiciintin buharlastiriimasi
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Santrifiijleme

Sivi i¢inde askida kalan ¢okelegin tiipe yapistirilarak tam
olarak ayrilmast i¢in yapilan islemdir. Santrifiij cihazinda
karisimin yiiksek hizda donmesi ile askida kalan ¢oke-
legin dibe ¢okmesi saglanir. Cihaz kullanilirken santrifiij
tipleri asir1 doldurulmamaly, cihaza karsilikli ve sivi se-
viyeleri esit olacak sekilde yerlestirilmelidir (Gorsel 6).

Kontrol Denemesi

Santrifiijleme isleminden sonra ¢okmenin tam olup ol-
madigini anlayabilmek i¢in ¢ozeltiye 1-2 damla reaktif
ilave edilmelidir. Cozeltide bulaniklagsma meydana ge-
lirse siviya biraz daha reaktif eklenerek ¢oktiirme iglemi
tamamlanmali ve karigim tekrar santrifiij edilmelidir.
Bu islem iyon kayb1 olmamasi i¢in 6nemlidir.

Cozelti ve Cokelegin Ayrilmasi
Olusan ¢okelek ile ¢ozeltinin birbirinden ayrilmas: ge-
rekir. Svi, pastor pipeti yardimiyla ¢okelegin tizerinden

alinir. Cokelek tiipiin dibine yapigmussa tiip egilerek ak-

tarma islemi (dekantasyon) ile de siv1 bosaltilabilir.
Gorsel 6: Santrifiij cihazi

Cokelegin Yikanmasi

Ayirma igleminden sonra tizerinde bir miktar ¢ozelti kalan ¢okelek saf su ile yikanarak analizi bozacak
maddeler uzaklagtirilir. Yikama isleminde az miktarda saf su ¢okelek tizerine ilave edildikten sonra baget-
le iyice karistirilarak tekrar santrifiij edilir. Gerektiginde yikama suyuna bir miktar ¢oktiiriicii ilave edilip
¢oziinmenin oniine gegilir. Cokelelekten ayrilan ¢ozelti kullanilacaksa bu islemdeki yikama suyu da ¢ozelti
tizerine eklenir.

Cokelegin Boliinmesi
Olusan ¢okelek birden fazla islemde kullanilacaksa ¢okelegin boliinerek baska tiiplere alinmasi gerekir. Bu
islem iki sekilde yapilir.

1. Cokelek tamamen kurutulduktan sonra pargalanir ve toz héline getirilerek boltiniir.
2. Cokelek tizerine ¢ok az miktarda saf su ilave edilip karistirilarak bir siispansiyon elde edilir. Daha
sonra bu siispansiyon tiiplere boliiniir.

Alev Denemesi

Baz1 iyonlar aleve tutulduklar1 zaman alevin renklen-
mesine sebep olur. Bu renkler her iyon i¢in karakte-
ristiktir. Alev rengine bakilarak ¢ozeltide hangi iyonun
oldugu tespit edilebilir. Nitel analizde alev denemesi,
¢ozeltiye batirilan bir platin gubugun bek alevine tu-
tulmasiyla yapilir (Gorsel 7).




GIRIS

NITEL ANALIiZ LABORATUVARINDA DiKKAT EDiLECEK HUSUSLAR

o Laboratuvarda calisilirken diizenli olunmalidir.
« Caligma sonrasinda isi biten malzemeler temizlenip yerlerine kaldirilmalidur.

o Calisilacak malzemelerin temiz oldugundan, iizerlerinde 6nceki ¢alismalara ait kalint1 bulunmadigin-
dan emin olunmalidur.

« Santrifiij cihazi, su banyosu gibi araglar ortak kullanilacag i¢in santrifiij tiipleri tizerinde isim etiketleri
bulunmalidir.

o Derisimlerin yanlis hesaplanmasi, yapilacak analizlerin sonuglarinin da hatali olmasina yol agar. Bu
nedenle ¢ozeltiler hazirlanirken hesaplamalar dikkatli ve dogru sekilde yapilmalidir.

o Cozeltileri hazirlanan kimyasallarin 6zelliklerine dikkat edilmelidir. Ornegin asit ¢ozeltisi hazirlanir-
ken asit iizerine dogrudan su eklenmemelidir. Ozellikle siilfiirik asit ve nitrik asit gibi asir1 1Isinmaya
sebep olan maddelerin ¢ozeltileri hazirlanirken balon jojenin siirekli sogutulmasi gerekir.

« Hazirlanan ¢ozeltilerin siseleri kurallarina uygun sekilde etiketlenmelidir.

o Analizdeki ¢ozeltiler her ¢aligma grubu i¢in damlalikl: siselere konularak kullanilacaktir. Bu nedenle
damlalikli siseler de etiketli olmalidir. Her ¢aligma grubu kendisine verilen damlalikls siseleri kullan-
malidir.

« Damlalikli siselerin agizlar1 mutlaka kapali tutulmalidir.
o Islem basamaklar1 dikkatle takip edilmeli, herhangi bir basamagin atlanmadigindan emin olunmalidir.
« Calisilacak gruptaki iyonlarin 6zellikleri iyi bilinmelidir.

 Calisma sirasinda meydana gelen reaksiyonlar not alinmalidir. Her basamakta hangi reaksiyonlarin
gerceklestigi bilinmelidir.

o Kullanilacak reaktif miktari, eldeki numune miktar1 dikkate alinarak belirlenmelidir.

« Kontrol denemesi yapilarak ¢oktiiriicti reaktifin yeterli miktarda eklendiginden emin olunmalidir.
Coktiriict reaktifin miktar1 gereginden az ya da ¢ok olmamalidir.

« Tiiplerin santrifiij cihazina karsilikli olarak ve esit miktarlarda siv1 icerecek sekilde yerlestirildiginden
emin olunmalidir.

o Santrifiij cihazi tamamen durmadan cihazin kapag1 agilmamalidir.

« Santrifiij islemi sonrasinda ¢okelegin iyice ¢oktiiglinden emin olunmalidir.

o Cozelti ve ¢okelek dikkatli bir sekilde ayrilmalidir.

« Santrifiij islemi sonrasinda ¢okelek, aksi belirtilmedigi siirece, saf su ile ytkanmalidir.
« Santriftijde elde edilen ¢6zeltinin kullanilip kullanilmayacagina dikkat edilmelidir.

« Caligma bittikten sonra kullanilan kimyasallar yerlerine kaldirilmalidir.
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COZELTILERIN HAZIRLANMASI

Analiz i¢in kullanilacak kimyasal maddeler laboratuvarda kati veya siv1 halde saklanabilir. Bu maddelerin
cozeltileri, istenen derisimde hazirlanarak analizlerde kullanilir. Bir maddenin belirli bir derisimde ¢o6zelti-
sini hazirlamak i¢in 6nce kullanilacak madde miktar1 hesaplanir sonra giivenlik kurallarina dikkat edilerek
hesaplanan miktardaki madde ile ¢ozelti hazirlanir.

KATYON VE ANYON ANALIZLERI

Bir numunenin igerisindeki katyonlar cesitli reaktifler yardimiyla sistematik olarak ¢oktiirtiliir. Ardindan
cesitli taninma reaksiyonlarina tabi tutularak nitel analizleri yapilir. Bu sekilde sistematik bir analiz
yapilabilmesi i¢in katyonlar, ¢oktiiriicii reaktiflerle verdikleri ¢okelme tepkimelerine gore bes gruba ayrilir.
Tablo 1'de katyonlarin gruplandirmasi, Sema 1'de de sistematik ayrilmasi verilmistir.

Tablo 1: Katyonlarin Gruplandirilmas:

COKTURUCU . COKELEGIN AYIRICI
GRUP REAKTIF IYONLAR FORMULU OZELLIGI
Seyreltik HCI Ag’, Pb™*, Hg > AgCl, PbCl, Hg,ClL, | Kloriirleri soguk
seyreltik HCI
I. GRUP gozeltisinde
¢Oziinmez.
H_S, tiyoasetamit,  Hg™, Bi**, Cu®", Cd*", HgS, Bi,S,, CuS, Olusan siilfiir
seyreltik HCI Sb*, Sb>*,Sn**, Sn**, | CdS, Sb,S,, Sb.S,, bilesikleri seyreltik
IL. GRUP (pH=1) As™, As**, Pb** SnS, SnS, As S, HClde ¢oziinmez.
As,S_, PbS
H,S, NH,/NH," AP*, Cr*, Ni**, Co™, | AI(OH),, Cr(OH),, | Hidroksit ve siilfiir
tamponunda Mn*, Zn**, Fe*", Fe’* | NiS, CoS, MnS, bilesikleri NH,CI
III. GRUP .
(pH=8) ZnS, FeS, Fe S, ve seyreltik NH, 1
ortamda ¢oker.
(NH,),CO,, Ba*", Sr**, Ca** BaCO,, SrCO,, Karbonat bilesikleri
v.Grup | NH/NH,' CaCO, NH,/NH,"
tamponunda tamponunda ¢oker.
Belirli bir ¢oktiiriici Mg™, Na*, K*, NH,* flk dort grubun
reaktifi yoktur. goktiiriicti
V. GRUP reaktifleriyle
¢okmeyen
katyonlardir.




HCl

! v

Cokelek Cozelti

Asidik ortamda H,S veya tiyoasetamit

y

Cozelti

NH;/NH," tamponunda H,S, (NH,),S veya
tiyoasetamit

v v

Cokelek Cozelti

NH,/NH," tamponunda
(NH,),CO;
Cokelek Cozelti

Herhangi bir
coktiiriiciisii

N\ yoktur. Ve

Sema 1: Katyonlarin sistematik ayrilmasi
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Anyonlar da katyonlar gibi ¢oktiiriicii reaktiflerine gére bes gruba ayrilir. Ornegin nétral veya hafif bazik
ortamda Ca®" ile ¢okelek olusturabilen CO,”, S0, PO*, C,0,, F, AsO,", AsO,*,, BO,", CH,0 an-

yonlar1 I. grup anyonlari olarak siniflandirilmistir.

274 0

Anyonlarin analizleri yapilirken Na*, K* ve NH,* disindaki katyonlar, reaktiflerin ilave edilmesi ile birlikte

analizi bozucu etki yapabilir. Bu nedenle anyon analizleri yapilirken numunede farkli katyonlarin bulun-

mamasina dikkat edilmelidir. Tablo 2'de katyonlarin gruplandirmasi, Sema 2'de de sistematik ayrilmasi ve-

rilmistir.

Tablo 2: Anyonlarin Gruplandirilmas:

COKTURUCU . COKELEGIN AYIRICI
GRUP REAKTIF IYONLAR FORMULU OZELLIGI
Ca(NO,), C0,>, 80,”, CaCO,, CaSO,, Notral veya hafif
PO, CO>, F, Ca,(PO,),, bazik ortamda
AsO, AsO:", CaC,, CaF,, kalsiyum iyonu ile
BO,CHO?* Ca(AsO,),, ¢okelek olusturur.
I. GRUP Uoe C
a,(AsO,),,
Ca(BO,),,
CaCH,O,
Ba(NO,), S0, CrO» BaSO,, BaCrO, Hafif bazik ortamda
baryum iyonu ile
II. GRUP
¢okelek olusturur.
Cd(NO,), >, [Fe(CN) ]*, CdS, Kadmiyum iyonu ile
[Fe(CN) J*- Cd,[Fe(CN),], ¢okelek olusturur.
I11. GRUP ¢
Cd,[Fe(CN),],
AgNO, $,0,7,SCN-, I, Br, | AgS,0,, AgSCN, | Asidik ¢ozeltide
IV. GRUP Cl- Agl, AgBr, AgCl glimiis iyonu ile
¢okelek olusturur.
Belirli bir ClO,,NO,,NO,,, [k dért grupta
V. GRUP | ¢oktiiriicii reaktifi CH,COO" ¢okmeyen
yoktur. anyonlardur.
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Ca(NO3)2

\ \

Cokelek Cozelti

" I. Grup Anyonlari

Ba (NO 3) 2
Cokelek Cozelti
Cd(NOs),
Cokelek Cozelti

AgNO;

v v

Cokelek Cozelti

Herhangi bir
¢oktiiriiciisii

N yoktur. Ve

Sema 2: Anyonlarin sistematik ayrilmas:

\

S R |




e\ KATYONLARININ
ANALIZI

u \ - — v
i ‘ 0% E3 comiyV™
A Vex| O

5 -




KONULAR
72 1.1. 1. GRUP KATYONLARI

#21.2. 1. GRUP KATYONLARININ
TOPLU ANALIZI

NELER OGRENECEKSINIiZ?

782 L. grup katyonlariin taninmasi icin
gerekli reaksiyonlar

ﬁ{ Bir numunede bulunan I. grup kat-
yonlarinin analizi icin takip edilmesi
gereken islem basamaklar:

HAZIRLIK CALISMALARI

& Bildiginiz kloriir iyonu iceren bilesiklerin
listesini yapiniz. Bunlarin arasinda suda
¢oziinmedigini bildiginiz bilesikler varsa
arkadaslarinizla paylasiniz.

ﬁ{ L. grup katyonlar1 Ag", Hg ** ve Pb*
iyonlaridir. Bu katyonlarin periyodik
tablodaki yerlerini inceleyiniz. Bu
sekilde gruplandirilmalarinin periyodik
tablodaki yerleri ile ilgisi olup olmadigini
degerlendiriniz.
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1.1. I. GRUP KATYONLARI

Kloriir (CI") iyonu ile ¢oktiiriilen Ag’, Hg **, Pb>* katyonlar: I. grup katyonlar olarak adlandirilir. Ag?,

Hg **, Pb** iyonlarinin kloriirlii bilesikleri suda gok az ¢éziindiikleri igin bu iyonlar, ortama kloriir iyonu
(CI") ilavesi ile ¢okelek olusturur. Bu grup i¢in ¢oktiiriici reaktif olarak soguk seyreltik (3 M) HCI ¢ozeltisi
kullanilir. PbCl, iin ¢6ziiniirliigii diger iki bilesikten fazla olmasina ragmen oda sicakliginda taninmasina

yetecek kadar ¢oker. Yiiksek sicaklikta ise ¢oziinerek ¢okelekten ayrilir.

Tablo 1.1: I. Grup Katyonlarinin Kloriir Bilesiklerinin Renkleri ve 25 *Cdeki Coziiniirliikleri

N, . . COZUNURLUK COZUNURLUK
BIiLESIiK OKELEK RENGI
3 ¢ (mol/L) (g/L)
AgCl Beyaz 1,35.107° 1,9.1073
Hg,Cl, Beyaz 6,7.1077 3,2.10*
PbCl, Beyaz 1,6.1072 4,5

1.1.1. GUMUS KATYONU (Ag*)

Glimiis elementi, parlak ve beyaz renkli, kolay islenebilen bir me-
taldir (Gorsel 1.1). Periyodik tablonun IB grubunda (11. grup) yer
alir. Dogada genellikle kloriirlii ve siilfiirlii mineralleri seklinde
bulunur. Bilesiklerinde Ag” iyonlar1 halindedir. AgNO,,
AgMnO,, AgClO,, AgClO,, AgF disindaki giimiis bilesikleri suda
¢ok az ¢Oziniir.

Gorsel 1.1: Giimiis metali

107,87 !

Sekil 1.1'de giimiis elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

7
Giimiis; siis egyas1 yapimy, fotografcilik, ilag tiretimi,
metal para tiretimi gibi endiistrinin gesitli alanlarinda

kullanilan kiymetli bir elementtir.

10,5 g/cm’®

Sekil 1.1: Gimiis elementinin 6zellikleri

BILIYOR MUSUNUZ R
(]

it

Endiistride giimiis kiilgelerin-
deki giimiis miktarini tespit
etmek i¢in analiz yapilmaktadr.
Guimiis kiilcelerine HNO; ilave
edilince olugan AgNO, ¢ozeltisi
Kloriir iyonlart ile titre edile-
rek kiilgedeki giimiis miktar:

i,
Giimiis, viicuttan kolay atilabilen bir element olmadi-
g1 icin siirekli alinmasi halinde dokularda birikir. Bu
sekilde biriken giimiis, cildin zamanla mavi-mor renk
almasina sebep olur. Giimiis kaynakli mavi cilt hastali-
gina arjiri denilmektedir.

belirlenir.

AR

I | B
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I. GRUP KATYONLARININ ANALIZi
1.1.1.1. Giimiis Katyonunun Analitik Ozellikleri

Ag* katyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir.

HCl

Ag" iyonlar1 igeren bir ¢ozeltiye seyreltik HCI ¢ozeltisi eklendiginde
AgCl olusarak ¢oker (Gorsel 1.2). Tepkime ¢ozeltideki Cl™ iyonlari ile
gergeklesir. H* iyonlar1 ortamda seyirci iyon olarak bulunur.

Ag'(suda) + Cl'(suda)— AgCl(k)

Cokelme reaksiyonlarinda, ortamda bulunan ancak ¢okelmeye
katilmayan iyonlara seyirci iyonlar denir. Ag" iyonunun HCI ¢6zeltisi

Gorsel 1.2: AgCl ¢okelegi

N

ile tepkimesinin tam denklemi

AgNO,(suda) + HCl(suda) — AgCl(k) + H"(suda) + NO, (suda)

seklindedir. Bu reaksiyonda H* ve NO;™ iyonlar1 seyirci iyonlardir.

AgCl bilesigi, Cl” iyonlarinin agirisinin eklenmesi durumunda kompleks iyon olusturarak ¢oziiniir.
AgCl(k) + ClI'(suda) — [AgCL ] (suda)
Derisik HCI ¢ozeltisi kullanilmasi durumunda yukaridaki reaksiyona gore komplekslesme olacagi icin

analizde Ag* katyonlari ¢oktiiriilemez. Bu nedenle ¢oktiiriicii reaktif olarak seyreltik HCI ¢ozeltisi kulla-
nilmalidir.

N

Bazi molekiiller ve iyonlar, iizerlerinde bulunan ortaklagmamis elektron
giftleri ile bir metal atomuna veya katyonuna baglanarak suda ¢ozii-
niir yapilar olusturabilir. Bu yapilara kompleks ad1 verilir. Bu sekilde
metalle kompleks olusturabilen molekiil ve iyonlara ligand denir. Bir
¢okelek tizerine ligand ¢ozeltisi eklenirse kompleks olusumu ile ¢okele-
gin ¢oziindiigu goriliir.

Cu(OH),(k) + 4NH, (suda)— [Cu(NH,) 4]“(suda) +20H (suda)
ligand kompleks
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Ag" iyonu, NH, ile kompleks iyon olusturur. AgCl ¢6keleginin {izerine 3 M NH, ¢ozeltisi ilave edilirse
AgCl(k) + 2NH, (suda) — [Ag(NH,),]"(suda) + Cl"(suda)

tepkimesi ile ¢okelek, diamin giimiis kompleksi olusturarak ¢oziiniir. Bu reaksiyon ile Ag* iyonu, elde
edilen ¢okelek karigimindan ayrilir.

Diamin giimiis kompleksi igeren ¢ozeltiye HNO, eklenirse asidik ortam, kompleksi pargalayarak giimiis
iyonlariin ortamdaki kloriir iyonlari ile gokmesine sebep olur. Bu reaksiyon ile ortamda giimiis iyonla-
rinin varligindan emin olunur.

[Ag(NH,),]"(suda) + 2HNO,(suda) + Cl"(suda) —»AgCl(k)+ 2NH,*(suda) +2NO, (suda)

Ag” iyonlar1 igeren ¢ozeltiye KI ¢ozeltisi eklenirse agik sar1 renkli Agl bile-
sigi coker (Gorsel 1.3). Tepkimede K* iyonu seyirci iyondur.

Ag*(suda) + I"(suda) — AgI(k)

Diamin giimiis kompleksi iceren ¢ozeltiye KI eklenmesi durumunda
kompleks yap1 bozularak Agl ¢okelegi olusur.

[Ag(NH,),]*(suda) + I"(suda) — AglI(k) + 2NH,(suda)

Gorsel 1.3: Agl ¢okelegi

NaOH-KOH

Ag" iyonlar1 ¢ozeltisine KOH veya NaOH ¢ozeltisi eklendiginde AgOH bi-
lesigi ¢oker. Bu bilesik bozunarak siyah-kahverengi Ag O katisina doniisiir
(Gorsel 1.4).

Ag*(suda) + OH (suda) — AgOH(k)

2AgOH(k)—Ag,0(k)+ H,O(s)

Giimiis oksit ¢okelegi amonyak ¢ozeltisinde diamin giimiis kompleksi
olusturarak ¢oziintir (Tollens ¢ozletisi) ancak alkali metal hidroksitlerinde

¢Oziinmez.

Gorsel 1.4: Ag,O ¢okelegi

Ag,0(k) + 4NH, (suda)+ H,0(s) — 2Ag(NH,),*(suda) + 20H (suda)

Tollens ¢ozeltisi glikoz gibi aldehit sinifindan organik bilesiklerle metalik
giimiis olusturur. Bu tepkime ile ayna iiretilebilir.
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I. GRUP KATYONLARININ ANALIZi

1. LABORATUVAR CALISMASI
GUMUS KATYONUNUN SISTEMATIK ON DENEMESI

(
DS @ O 0

Kimyasal maddeler

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

3 | Santrifijj tiipiine yaklagtk 1 mL AgNO, ¢ozeltisi aliniz.

4 Uzerine ¢okme tamamlanincaya kadar 3 M HCl ¢ozeltisinden damla damla ekleyiniz.

5 | Cokelegi santriftijleyiniz. Kontrol denemesi yaptiktan sonra ¢ozelti ve ¢okelegi ayiriniz.

6 1 damla 3 M HCI ¢ozeltisi ve 10 damla saf su kullanarak ¢okelegi yikayiniz.
Santriftijleyerek yikama suyunu dokiiniiz.

- Cokelek tizerine 1 mL saf su ekleyip sicak su banyosunda karistirarak 5 dakika kadar

wsitiniz. Cokelegin ¢oziiniip ¢oziinmedigini gozlemleyiniz.
8 | Sicak su banyosundan aldiginiz karisimi birkag¢ dakika sogumaya birakiniz.

9 Karigim tizerine 1 mL kadar 3 M NH, ¢6zeltisinden ekleyip karistiriniz. Cokelegin ¢ozii-
niip ¢oztinmedigini gozlemleyiniz.

10 | Elde edilen ¢ozeltiyi iki santrifiij tiipiine ayiriniz.

11 | Tiplerden birine 4-5 damla 3 M HNO, ¢ozeltisi ekleyiniz. Degisimi gozlemleyiniz.

12 | Diger tiipe birkag damla 0,1 M KI ¢6zeltisi ekleyiniz. Degisimi gozlemleyiniz.

Analiz sirasinda olusan kat1 ve siv1 atiklar uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma or-

13 . ..
K taminizi temlzleymlz.

» 0,1 M AgNO, ¢ozeltisi » 3 M NH, ¢ozeltisi » 3 M HNO, ¢ozeltisi
» 3 M HCI ¢ozeltisi » 0,1 M KI ¢ozeltisi » Safsu
Arag gereg \
» Tiplik » Pastor pipeti » Sicak su banyosu
P Santrifiyj tiipii » Baget » Santrifiij cihazi
& Damlalikli sise » Spatiil

A Y

\

6]

1.
2.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz.

AgNO, 1n HCI ¢ozeltisi ile verdigi reaksiyonun denklemini yaziniz.

AgCl suda ¢ok az ¢oziinen bir bilesik olmasina ragmen iizerine 3 M NH, ¢6zeltisi eklendiginde
neden ¢oziinmektedir? Bu olayda olusan suda ¢oziiniir yapinin formiilii nedir? Agiklayiniz.

On birinci iglem basamaginda HNO, ¢6zeltisi eklendikten sonra olugan bulanikligin sebebi
nedir? Bu reaksiyonda ¢oken bilesigin formiiliinii yaziniz.

On ikinci islem basamaginda KI ¢ozeltisi eklenmesi ile olusan bilesigin formiiliinii yaziniz.

/ i Mis Hs His /0s Bis INs Bls Bis Hs s s Hs

— 33—7”7———””,,,,
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1.1.2. CIVA(I) KATYONU (Hg,*")

Cuva, periyodik tablonun IIB grubunda (12. grup) yer alan

metalik gri renkte bir elementtir. Oda kosullarinda siv1 hal-

dedir (Gorsel 1.5). Civa, bilesiklerinde +1 ve +2 yiikseltgen-

me basamaginda bulunur.

Havadan, sudan ve seyreltik asitlerden etkilenmeyen civa

ve bilesikleri toksiktir. Ayrica civa kokusuzdur ve kolayca Gorsel 1.5: Civa metali

buharlasarak viicuda girebilir. Bu nedenle civa ve bilesikleri

ile ¢alisilirken dikkatli olunmalidir.

Civa(I) katyonunun Hg,(NO,),, Hg (ClIO,), gibi bilesikleri
suda ¢oziiniirken Hg Cl, Hg I, Hg O, Hg CrO, gibi bi-
lesikleri ¢oziinmez. Civa(I) kloriir suda ¢oziinmedigi icin
Hg " iyonu I. grup katyonlar: arasinda yer alr.

Civa(I) katyonunda iki civa atomu birbirine kovalent bagla

baglanmis halde, [Hg-Hg]** seklindedir. Hg* seklinde bu- - 13,53 g/cm’

lunmaz. Bu nedenle Hg, ** seklinde yazilmalidur.

Hg,*" iyonu, yiiksek pH’l1 ortamda,

Sekil 1.2: Civa elementinin 6zellikleri

Hg **(suda) — Hg(k) + Hg**(suda)

seklinde bozunur. Bu reaksiyonda +1 yiikliit Hg atomlarindan biri +2’ye yiikseltgenirken digeri metalik civa-
ya (ylikseltgenme basamagi 0) indirgenir. Bu reaksiyona dismutasyon ad1 verilir.

Sekil 1.2'de civa elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

‘ BILIYOR MUSUNUZ

Cwanin vicutta ¢ok fazla bu-
lunmast sinir, bagisiklik, solu-
num sistemleri ile bobreklerde,
ciltte ve dis etlerinde olumsuz
etkilere sebep olmaktadir.

Kanda ve idrarda 50 pg/Iden
daha fazla civa bulunmasi
saglik agisindan sakincalidir.
Bu nedenle igme sularina ve
kozmetik iirtinlere civa analizi
yapilir.

Lol

>

Cuva; saf altin eldesinde, termometre, barometre,
floresan lamba yapimi gibi endiistrinin ¢esitli alanla-
rinda kullanilmistir.

N

1 hacim derisik HNO, ¢ozeltisi ile 3 hacim derigik
HCI ¢ozeltisinin karistirilmasi ile elde edilen karisi-
ma kral suyu denilmektedir. Kral suyu, soy metalle-
rin ve asitlerle ¢ok zor ¢oziinen bilesiklerin ¢oziin-
mesini saglar.




I. GRUP KATYONLARININ ANALIZI g

1.1.2.1. Civa(I) Katyonunun Analitik Ozellikleri

Hg > katyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir.

8 Ol

Hg,*" iyonlar1 igeren ¢o6zeltiye seyreltik HCI ¢6zeltisi eklenirse beyaz renkli
Hg Cl, bilesigi ¢oker (Gorsel 1.6). H* iyonlar1 seyirci iyon olarak ¢ozeltide
kalir. Hg,Cl, bilesigine kalomel de denilmektedir.

Hg,*(suda) + 2CI"(suda) — Hg,Cl, (k) Gérsel 1.6: Hg,Cl, gokelegi
Cuwva(I) kloriir tizerine NH, eklenirse Hg, ** iyonlari dismutasyona ugrar.
Reaksiyonda siyah ¢okelek meydana gelir. Bu ¢okelek beyaz renkli civa(II)
amidokloriir ile metalik civanin karisimidir (Gorsel 1.7). Cokelegin siyah
goriinmesinin sebebi i¢indeki metalik civadir.
Hg,CL (k) + 2NH,(suda) — Hg(k) + HgNH,C1(k) + NH,Cl(suda) Gorsel 1.7: HgNH,CI ¢okelegi ile
metalik Hg karisim1

jc |

iyonlar1 igeren ¢ozelti Cu metali ile temas ettirilirse metalin yiizeyi Hg ile m
kaplanir (Gorsel 1.8).

Bakurin yiikseltgenme egilimi civadan daha biiyiiktiir. Bu nedenle Hg **

Gorsel 1.8: Cu levhanin Hg ile
kaplanmasi

Hg,*(suda) + Cu(k) — 2Hg(k) + Cu**(suda)

-ESl

Hg ** i¢eren ¢ozeltiye Sn* iyonlari igeren bir ¢6zelti ilave edilirse, Sn**

iyonlar1 Sn** ya yiikseltgenir. Hg,>* iyonlar1 ise metalik Hg olusturacak
sekilde indirgenir ve gri-siyah renkli bir ¢okelek olusur (Gorsel 1.9).

Hg,” (suda) + Sn*(suda) — 2Hg(suda) + Sn*'(suda) Gorsel 1.9: Metalik Hg

Hg ** iyonu ¢ozeltisine 3-4 damla KOH veya NaOH ¢ozeltisi eklenirse
siyah renkli Hg,O ¢okelegi olusur (Gorsel 1.10).

Hg **(suda) + 20H (suda)— Hg,O(k) + H,0(s)

Olusan ¢okelek bazin fazlasinda ¢6ziinmez. Gorsel 1.10: Hg,O ¢okelegi

gj@ —35—
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2. LABORATUVAR CALISMASI
CIVA(I) KATYONUNUN SiSTEMATIK ON DENEMESI

-~

0O €00 ¢

Kimyasal maddeler
» 0,1 M Hg,(NO,), ¢ozeltisi » Saf su

» 0,1 M SnCl, ¢ozeltisi

\13

¥}
» 3 M HCI ¢ozeltisi » Derisik HCI ¢ozeltisi P Derisik HNO, ¢ozeltisi
» 3 M NH, ¢ozeltisi
Arag gereg
» Tiplik » Pastor pipeti » Sicak su banyosu
P Santrifiyj tipt » Baget » Santrifij cihazi
kDamlahkh sise P Spatiil
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \
basamaginin sonuna "7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar1
Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. &
3 | Santriftij tiipiine 1 mL kadar Hg (NO,), ¢ozeltisi aliniz. ™
4 | Cokme tamamlanincaya kadar tizerine 3 M HCI ¢ozeltisinden damla damla ekleyiniz. = [
5 | Cokelegi santrifiijleyiniz. Kontrol denemesi yaptiktan sonra ¢ozelti ve ¢okelegi ayiriniz. | [
6 1 damla 3 M HCI ¢6zeltisi ve 10 damla saf su kullanarak ¢okelegi yikayiniz. r
Santrifiijleyerek yikama suyunu dokiiniiz.
- Cokelek tizerine 1 mL saf su ekleyip sicak su banyosunda karistirarak 1sitiniz.
Cokelegin ¢oziiniip ¢oziinmedigini gozlemleyiniz. F
Sicak su banyosundan aldiginiz karigimi birkag dakika sogumaya birakiniz.
8 A A ™
Santrifiijleyip ¢okelegi ¢ozeltiden ayiriniz.
9 Gokelek tizerine geker ocakta 1 mL kadar 3 M NH, ¢ozeltisinden ekleyip karigtiri-
niz. Cokelekte meydana gelen degisimi gozlemleyiniz. a
10 | Karisimi santrifiijleyip ¢ozelti ile ¢okelegi ayiriniz. Cozeltiyi atiniz. ™
11 Gokelek iizerine 5 damla derisik HNO, ¢ozeltisi, 15 damla derisik HCI ¢6zeltisi
ekleyip karistiriniz. Cokelegin ¢6ziinmesini saglayiniz. a
12 Gozelti tizerine birkag damla 0,1 M SnCl, ¢6zeltisi ekleyiniz. Meydana gelen
degisimi gozlemleyiniz. F
Analiz sirasinda olugan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma r

ortaminizi temizleyiniz.

1. Hg/(NO,), in HCI ¢ozeltisi ile verdigi reaksiyonun denklemini yaziniz.

2. Dokuzuncu islem basamaginda ¢okelek iizerine 3 M NH, ¢ozeltisi eklendigi zaman olugan
maddeyi yaziniz.

3. On ikinci islem basamaginda ¢ozelti tizerine 0,1 M SnCl, ¢ozeltisi eklendigi zaman olugan
L gri-siyah rengin sebebi nedir? A¢iklayiniz.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlﬁ

1

0
0-(}-0

0.0
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I. GRUP KATYONLARININ ANALIiZi

1.1.3. KURSUN(II) KATYONU (Pb**)

Kursun; gri renkli, yumusak, kolayca sekil verilebilen bir metaldir.
Periyodik tablonun IVA grubunda (14. grup) yer alir. Dogada ge-
nellikle galen ve seriizit mineralleri seklinde bulunur (Gorsel 1.11).
Bilesiklerinde yiikseltgenme basamagi +2 veya +4'tiir. Pb(NO,),,
Pb(CH,COO0),, Pb(CIO,), gibi bilesikleri suda ¢oziiniirken PbS,
PbCrO » PbIZ, PbClz, PbSO » Pb(OH)Z, PbF2 gibi bilesikleri ¢6ziin- Gorsel 1.11: Kursun minerali
mez. Kursun(II) iyonu, kloriir iyonu ile ¢6kelek olugturur. PbCL,

suda diger I. grup katyonlarinin kloriirlerinden daha fazla ¢ozii- 1749 °C
niir. Oda sicakliginda ¢okmesine ragmen ytiiksek sicaklikta ¢ozii- B27 °C
nerek ¢okelekten ayrilir.

207,20
Pb** iyonu da komplekslesme reaksiyonlar1 verebilir. Pb** iyo- 82 P b

nunun olusturdugu 6nemli kompleksler [PbCL,], [PbCl4]2', 11,3 g/cm3
[PbI,]*", [Pb(CH,COO0),]*, [Pb(S,0,),]*" kompleksleridir.

Sekil 1.3: Kursun elementinin 6zellikleri

Sekil 1.3'te kursun elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

‘ BILIYOR MUSUNUZ

Eskiden oyuncak sanayisinde de kullanilan kursun g
agir metallerdendir ve saglik icin oldukga zarar-

lidir. Zehirlenmelere yol a¢tig1 bilinen kursunun
¢ocuklara zarar vermemesi i¢in oyuncak boyalarina
siklikla analiz yapilmaktadur.

&
X-1511 cihazlarinda ve niikleer reaktor-
lerde radyasyon tutucu olarak kursun-

dan faydalanilir. Ucuz ve kolay bulunan

bir metal olmasi nedeniyle mermi, akii
ve boya yapiminda kullanilir.

.

Unlii besteci Ludwig Van Beethoven'in (Ludvig Van
Bethovin) i¢inde kursun bulunan camdan yapilms
armonikay1 kullandig1 i¢in zehirlenerek 6ldagi
digiiniilmektedir.

1.1.3.1. Kursun(II) Katyonunun Analitik Ozellikleri

Pb** katyonu agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

HCl

Pb*" iyonlari iceren ¢ozeltiye seyreltik HCI ¢ozeltisi eklenirse beyaz renkli
PbCl, bilesigi ¢oker (Gorsel 1.12).

Pb**(suda) + 2Cl"(suda) — PbCl, (k)

Bu reaksiyonda H* iyonu seyirci iyondur. Cokelek sicak suda ¢oziiniir. Grup
Gorsel 1.12: PbCl, ¢okelegi

analizinde PbCl, iin bu 6zelliginden yararlanilir.
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Ortamda CI” iyonunun agir1 miktarda bulunmasi halinde suda ¢6ziinen kompleks iyonlar olusur.

PbCL, (k) + CI"(suda) — [PbCL ] (suda)

PbCl, (k) + 2Cl"(suda) — [PbCI ]*(suda)

8

Pb** iyonlar1 I” iyonlar ile ¢okelme tepkimesi verir. Pb** iyonlar1 igeren
¢ozeltiye KI ¢ozeltisi eklenirse sar1 renkli Pbl, bilesigi ¢oker (Gorsel 1.13).
Bu reaksiyonda K* iyonu seyirci iyondur.

Pb”*(suda) + 2I'(suda) — PbI (k)

Pb** iyonlar1 ieren ¢ozeltiye H,SO, ¢ozeltisi eklenirse ¢ozeltideki SO,*
iyonlari ile beyaz renkli PbSO, bilesigi ¢oker (Gorsel 1.14).

Gorsel 1.13: Pb, ¢okelegi

Pb**(suda) + SO,* (suda) — PbSO, (k)

Bu reaksiyonda H* iyonlar1 seyirci iyondur.

PbSO, ¢okelegi, tizerine 6 M NaOH c¢ozeltisi eklendigi zaman plumbit
(PbO,*") iyonu vererek ¢oziiniir. Toprak alkali metallerinin siilfat bilegik-
Gorsel 1.14: PbSO, ¢okelegi leri ise bu sekilde ¢oziinmez. Bu 6zellikten yararlanarak taninmasi istenen

cokelegin PbSO, myi, yoksa toprak alkali siilfatt m1 oldugu belirlenebilir.

Pb** iyonlar: igeren ¢6zeltiye K, CrO, gozeltisi eklenirse ¢ozeltideki CrO,*
iyonlart ile sar1 renkli PbCrOy bilesigi ¢oker (Gorsel 1.15).

Pb**(suda) + CrO,*"(suda) — PbCrO, (k)

Bu reaksiyonda K* iyonlar: seyirci iyondur.

Gorsel 1.15: PbCrO, ¢okelegi
NaOH-KOH

Pb** iyonu ¢ozeltisinden 4-5 damla alinip iizerine 2-3 damla NaOH

veya KOH ¢0zeltisi eklenirse beyaz renkli kursun(II) hidroksit ¢okelegi
olusur (Gorsel 1.16). Kursun(II) hidroksit ¢okelegi amfoter 6zellige sahip
oldugundan hidroksidin asirisinda tetrahidrokso plumbat(II) kompleksini

olusturarak ¢oziiniir.

Pb**(suda) + 20H (suda) — Pb(OH), (k)

Gorsel 1.16: Pb(OH), gkelei Pb(OH), (k) + 20H (suda) — [Pb(OH),]*"(suda)
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I. GRUP KATYONLARININ ANALIZi

3. LABORATUVAR CALISMASI
KURSUN(II) KATYONUNUN SiSTEMATIK ON DENEMESI
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Kimyasal maddeler
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0,1 M Pb(NO,), gozeltisi P 0,1 M K,CrO,

» 0,1 M KI ¢ozeltisi

N

v

Damlalikl: sise

» Santrifiij cihazi

» 3 M H_ SO, ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi » Safsu
Arag gereg
» Tiplik P Pastor pipeti P Spatiil
Santrifiij tipt P Baget P Sicak su banyosu

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gerg¢eklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "7!" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar1

C

1
2
3

10
11

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.
Santrifiij tiiptine 1 mL kadar Pb(NO,), ¢6zeltisi alin1z.

Uzerine ¢6kme tamamlanincaya kadar 3 M HCI ¢ozeltisinden damla damla
ekleyiniz.

Cokelegi santrifiijleyerek ayiriniz. Kontrol denemesi yapmay unutmayiniz.

1 damla 3 M HCI ¢ozeltisi ve 10 damla saf su kullanarak ¢okelegi yikayiniz.
Santrifiij islemi yaparak yikama suyunu dokiiniiz.

Cokelek tizerine 1 mL saf su ekleyip sicak su banyosunda karistirarak 1sitiniz.
Cokelegin ¢oziiniip ¢oziinmedigini gozlemleyiniz.

Cozeltiyi sicakken 3 farkli santriftij tiipiine ayiriniz.

1. tiipe 0,1 M KI ¢ozeltisi ekleyiniz. Degisimi gozlemleyiniz.

2. tiipe 3 M H,SO, ¢ozeltisi ekleyiniz. Degisimi gozlemleyiniz.

3. tipe 0,1 M K CrO, ¢ozeltisi ekleyiniz. Degisimi gozlemleyiniz.

Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklagtiriniz ve galiyma

ortaminizi temizleyiniz.
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Asagidaki sorular: yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz.\

1.

2. Dokuzuncu islem basamaginda KI ¢ozeltisi eklenmesi ile olusan ¢okelegin formiiliinii yaziniz.

3. Onuncu islem basamaginda H,SO, ¢6zeltisi eklenmesi ile olusan ¢okelegin formiiliinii yaziniz.

4. On birinci islem basamaginda K CrO, ¢ozeltisi eklenmesi ile olusan ¢okelegin formiiliinii

Pb(NO,), in HCI ¢ozeltisi ile verdigi reaksiyonun denklemini yaziniz.

yaziniz.
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1.2. I. GRUP KATYONLARININ TOPLU ANALIiZi

I. grup katyonlarinin ayrilmas1 amaciyla analiz numunesine yeterince HCI ¢ozeltisi eklendiginde grup
katyonlar1 AgCl, Hg Cl,, PbCl, bilesikleri seklinde ¢oker. Cokelek santriftijlenip ayrilir. Grup I-V katyon-
larinin toplu analizi yapiliyorsa ¢ozelti II. grup ve sonrasinin analizi igin saklanir. Elde edilen ¢okelekten
Pb** katyonu, PbCl, bilesiginin sicak suda ¢oziinme 6zelliginden yararlanilarak ayrilip analiz edilir. Hg **
ve Ag" katyonlar1 ise amonyak ¢ozeltisi ile ayrilip analiz edilir. I. grup katyonlarinin toplu analizi $ema 1.1

takip edilerek yapilmalidir.
[ 1 mL numune )

Cokme tamamlanincaya kadar
3 M HCl ilave edilir.

)

Cokelek Cozelti
Hg,Cl,, PbCl, (1L I, IV ve V. Grup ‘
AgCl Katyonlar:
l Su ilave edilerek 1sitilir.
Cokelek Cozelti
2+
AgCl, Hg Cl, m Pb )
Cozelti tice ayrilir. ‘w
3 M NHj3; ¢ozeltisi eklenir. ( ]
1. Tﬁp@ 2. m 3. Tﬁp@
] KI K,CrO, H2504
cozeltisi ilave cozeltisi ilave ¢ozeltisi ilave

Cokelek Cozelti

7 ) edilir. edilir. edilir.
HgNH_Cl-Hg | [agemygt
N e— p
Pbl, PbCrO, PbSO,
(Sar1 ¢okelek) (Sar1 ¢okelek) (Beyaz ¢okelek)

HNOs;, Cozelti ikiye
HCl, ayrilir.
SnCl,
cozeltileri ilave ]

edilir.
M 1. Tiip 2. Tiip m
m HNO3 KI

cozeltisi ¢ozeltisi ilave
ilave edilir. edilir.

Metalik Hg

(Gri-siyah AgCl Agl
cokelek) B p --
(Beyaz ¢okelek) (Sar1 ¢okelek)

Sema 1.1: I. grup katyonlarimin toplu analizi
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Kimyasal maddeler

» 0,1 M AgNO, ¢ozeltisi P 3 M HNO, ¢ozeltisi

» 0,1 M Hg,(NO,), ¢ozeltisi P> Derisik HCI ¢ozeltisi
» 0,1 M Pb(NO,), gozeltisi P Derisik HNO, ¢ozeltisi

P 0,1 M KI ¢ozeltisi

» 0,1 M K,CrO, ¢ozeltisi
P Saf su

» 3 M HCI ¢ozeltisi » 0,1 M SnCl, ¢ozeltisi
Q 3 M NH, ¢ozeltisi » 3 M H,80, ¢ozeltisi
Arag gereg
» Tiplik » Pastor pipeti » Sicak su banyosu
P Santriftj tipt P> Baget P Santrifiij cihaz1
» Damlalikli sige » Spatiil

basamaginin sonuna "[/" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Santrifiyj tiiptine numuneden yaklasik 1 mL alarak ¢6kme

Z1n1Z.

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \

3 M HCI ¢ozeltisi ekleyiniz. Olusan ¢okelegi santriftijleyiniz.

Santrifiij isleminden sonra ¢okelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz. I. grup katyonlari, elde
edilen ¢okelek i¢inde aranacaktir. Cozeltiyi dokiiniiz. Cokelegi 1 damla 3 M HCl
eklenmis 10 damla saf su ile yikayiniz. Santrifiijleyerek yikama suyunu dokiiniiz.

4 'L grup katyonlarinin grup ¢oktiiriiciisii ile verdigi reaksiyonlar1 asagiya ya- [

tamamlanincaya kadar r

I. GRUP KATYONLARININ ANALIZi

)\

i
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Cokelek tizerine 1 mL kadar saf su ekleyip sicak su banyosunda 10 dakika kadar
bekletiniz. Bu siirede ¢okelegi ara ara bagetle karistiriniz. Sicak su banyosundan
aldiginiz tiipti sogumadan santriftijleyerek ¢ozelti ve ¢okelegi ayiriniz. Cozelti ve
¢okelekte ayr1 maddeler aranacagi i¢in ikisini de dokmeyiniz.

Elde edilen ¢ozeltide Pb** iyonu aranacaktir. Bunun igin ¢ozeltiyi tice ayiriniz.
Birinci tiipe birkag damla 0,1 M KI ¢ozeltisi ekleyiniz. Sar1 renkli ¢okelek, Pb*
iyonunun varligini gosterir.

|

« Bubasamakta gerceklesen ¢okelme reaksiyonunu asagiya yaziniz.

Ikinci tiipe birkag damla 0,1 M K,CrO, ¢zeltisi ekleyiniz. Sar1 renkli ¢okelek,
Pb** iyonunun varligini gosterir.

! Bu basamakta gerceklesen ¢okelme reaksiyonunu asagiya yaziniz.

Ugiincii tiipe birkag damla 3 M H,SO, ¢ozeltisi ekleyiniz. Beyaz renkli ¢okelek,
Pb** iyonunun varligini gosterir.

! Bu basamakta gerceklesen ¢okelme reaksiyonunu asagrya yaziniz.

Besinci basamakta elde edilen ¢okelek iizerine 3 M NH, ¢ozeltisinden 1 mL ka-
dar ilave ederek karistiriniz. Cokelekte olusan siyah renk, Hg ** iyonunun var-

ligina isaret eder. Ag® iyonlar1 ise NH, ile diamin giimiis kompleksi olusturarak
¢Ozuntr.

! Bu basamakta gerceklesen reaksiyonlar1 asagiya yaziniz.
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Elde edilen karisimi santrifiijleyiniz. Cozelti ve ¢okelegi ayiriniz. Her ikisini de
saklayiniz.

Elde edilen ¢okelek iizerine 5 damla derisik HNO, ¢ozeltisi ve 15 damla derisik
HCl ¢ozeltisi ekleyiniz (Buislemi ceker ocakta gergeklestiriniz.). Olusan ¢ozeltiye
SnCl, ¢ozeltisinden 5 damla kadar ekleyiniz. Meydana gelen gri-siyah ¢okelek,

Hg,*" iyonunun varligini destekler.

! Bu basamakta ¢okelek neden gri-siyah renktedir? Agiklayiniz.

Onuncu basamakta elde edilen ¢6zeltide Ag” iyonu aranacaktir. Bu ¢ozeltiyi ikiye
ayirniz.

Birinci tiipe 3 M HNO, ¢dzeltisinden birkag damla ekleyiniz. Olugan beyaz ¢oke-
lek, AgCl bilesigidir. Bu reaksiyon, Ag" iyonunun varligini gosterir.

! Bu basamakta gergeklesen ¢okelme reaksiyonunu asagrya yaziniz

Ikinci tiipe 0,1 M KI ¢ozeltisinden birkag damla ekleyiniz. Agik sar1 renkli ¢oke-
lek, Agl bilesigidir. Bu reaksiyon, Ag* iyonunun varligini gosterir.

! Bu basamakta gerceklesen ¢okelme reaksiyonunu asagiya yaziniz.

Analiz sirasinda olugan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alis-
ma ortaminizt temizleyiniz.

N

(LABORATUVAR CALISMASI DEGERLENDIRME )

Degerlendirme Sorular:

1. Ugiincii islem basamaginda HCI ¢ozeltisinin agir1 eklenmesi halinde ne gibi bir problem
yasanir? Agiklayiniz.

I
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2. Dordiincii islem basamaginda santrifiij isleminden sonra ¢okelegin ytkanmasinin
nedenini agiklayiniz.

3. Besinci islem basamaginda ¢okelek, iizerine su eklendikten sonra sicak su banyosunda
neden bekletilir? Islem sonrasinda santrifiijiin sicakta yapilmasinin sebebi nedir?
Agiklayiniz.

4. Dokuzuncu islem basamaginda NH, ¢ozeltisi ilave edildigi zaman olugan siyah rengin
sebebi nedir? A¢iklayiniz.

5. On tiglincii islem basamaginda ortama CI ilave edilmedigi halde neden AgCl ¢oker?

Agiklayiniz.

~

Analiz Sonucunun Degerlendirilmesi

Calismadan Sorumlu

Analizde Bulunan Sonuglar Ogretmenin Onay1

1. Deneme

2. Deneme

Ql. denemenin basarisiz olmasi durumunda 2. deneme yapilabilir.

Caligmay1 Yapan Ogrencinin

Adi-Soyadi
Sinifi

Numarasi

Degerlendirme

o Degerlendirme 100 puan iizerinden yapilacaktir.

« Analiz igindeki islem basamaklarina ait sorular 30 puan,

o Degerlendirme sorularinin her biri 4 puan (4x5=20 puan),

o Dogru bulunan katyonlar toplam 50 puan iizerinden degerlendirilecektir.

/

K Yanlis bulunan her bir katyon i¢in toplam puandan 15 puan diisiilecektir.
-
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L OLCME VE DEGERLENDIRME

~

A. Asagida verilen birbiriyle baglantili ifadeler arasindaki D “Dogru”, Y “Yanlis” anlamindadir.
I. grup katyonlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olan bir 6grenci ka¢inci ¢ikisa ulagir?

Pb** iyonlarinin —> D III
bulundugu ortama
> kromat iyonlar1 ¢ozeltisi —

D ‘ eklenirse ¢okelek
olusmaz. >y
Kursun(II) kloriir
cokelegi sicak suda Cwa(I) kloriir

¢oztndr. ¢okelegi iizerine > D

D amonyak ¢ozeltisi _

Y eklendiginde olusan ]

> siyah ¢okelek metalik
I. grup katyonlarinin crvadir. L > Y @
¢oktirticti reaktifi
hidroklorik asittir.
Diamin glimiis —> D |5

N kompleksi igeren

- cozeltiye KI ¢ozeltisi  —

Y D eklenirse Agl ¢okelegi
olusur. .
Giimiis kloriir ¢okelegi v @
amonyak ¢ozeltisinde
¢ozuntr.
—> D

Pb** iyonlar1

Y gozeltisine H SO,
¢ozeltisi eklendiginde
sar1 bir ¢okelek olusur.

Y

#Y

B. I. grup katyonlar i¢in asagida verilen ciimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu parantez icine D/Y
yazarak belirtiniz. Yanlis olarak degerlendirdiginiz ifadenin dogrusunu altindaki bosluga yaziniz.

a. () Ag® ve Hg,* iyonlarinin bulundugu ¢ozeltiye HCI ¢ozeltisi eklendiginde beyaz bir ¢okelek
olugur.

W
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C. Asagida verilen agik uglu sorulari cevaplandi-
rniz.

Cr3+

Yukarida verilen iyonlardan hangileri birinci

grup katyonlar1 arasindadir? Yaziniz.

2. Asagidaki ¢okelme reaksiyonlarini tamamlay-
rak tepkimeleri denklestiriniz.

3. Esra, analiz edecegi numune i¢in asagidaki

islemleri uygulamistir.
o Numuneye ¢okme tamamlanincaya kadar

3 M HCI eklemistir.

o Cokelegi HCl ile asitlendirilmis su
kullanarak yikamistir.

» Yikama suyunu dokerek 1 mL saf su
eklemis ve su banyosunda bir siire
karistirarak 1sitmstir.

«  Karisimi santrifiijleyerek ¢okelek ve
¢ozeltiyi ayirmustir.

o Cozeltiye KI ilave etmis, herhangi bir
cokelek gozlemlememistir.

+  Cokelege NH, ¢ozeltisi eklemis ve siyah
cokelek gozlemlemistir.

o Siyah ¢okelek ve ¢ozeltisini dekantasyon
ile ayirmustir.

+  Cozeltiye HNO, eklemis, herhangi bir
cokelek gozlemlememistir.

Islem basamaklarina gore Esra'nin analiz

ettigi numunede hangi katyonlar bulunmak-
tadir? Yaziniz.

4. 0,2M Pb* ve 0,2 M Ag" iyonlarini ihtiva eden
bir ¢ozeltiye azar azar kloriir iyonlar: eklenirse
hangi iyonun 6nce ¢okecegini Tablo1.1'den
yararlanarak agiklayiniz

5. PbCl, Hg Cl, AgCl ¢okeleklerinden hangile-
rinin iizerine amonyak ¢ozeltisi eklendiginde
¢okelegin rengi siyaha doner? Yaziniz.

6. Yogunlugu 1,19 g/mL olan kiitlece %37’lik
HCI ¢ozeltisinden 3 M 500 mL HCI ¢o6zeltisi

nasil hazirlanir? (HCL: 36,5 g/mol)

7. 3 M 250 mL HNO, ¢ozeltisi elde etmek i¢in
6 M HNO, ¢ozeltisinden ka¢ mL alinmali-
dir?

8.0,1 M 100 mL Pb(NO,), ¢ozeltisi hazirla-
mak i¢in ka¢ gram Pb(NO,), tartilmalidir?
[Pb(NO,),: 331 g/mol]
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D. Asagida verilen ¢oktan se¢meli sorulari ce-
vaplandiriniz.

1. Pb* iyonunun varligini tespit etmek i¢in
¢ozeltiye 0,1 M K,CrO, ¢ozeltisi damlatilir.
Olugan sar1 renkli ¢okelek Pb** iyonunun
varligini gosterir.

Yukaridaki tepkimede olusan ¢okelegin
formiilii asagidakilerden hangisidir?

A) PbCrO,  B)PbSO, C) PbL,

D) Pb(OH), E) PbCl,

2. Crva(I) kloriir bilesigi icin asagida verilen
bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Beyaz renklidir.

B) Ozel ad1 kalomeldir.

C) Suda ¢oziinirligii cok azdir.
D) Formiilii HgCl seklindedir.

E) Amonyak ile dismutasyona ugrar.

3. L. grup katyonlarinin ¢oktiiriiciisii olan HCI
¢ozeltisinin seyreltik olarak kullanilma
sebebi hangi secenekte dogru verilmistir?

A) Ortamdan seyirci iyonlar1 uzaklagtirmak
B) Kompleks olugmasini 6nlemek

C) Kolloit olusumunu engellemek

D) Cokelek olusumunu engellemek

E) Zehirli gaz ¢ikisini 6nlemek

4. Sadece Ag" katyonu iceren ¢ozeltiye KI

7.

6.

¢ozeltisi ilave edildiginde olusan agik sar1

renkli ¢okelegin formiilii agsagidakilerden

hangisidir?

A) Agl, B) AgCl C) Ag,S
D) Agl E) Ag,CrO,

. Ayse'nin elinde PbSO, veya Pbl, oldugunu

diisiindiigii bir kat: bulunmaktadir. Ayse
katinin ne oldugunu asagidaki 6zelliklerden
hangisi ile en kolay sekilde belirleyebilir?

A) Yogunluk B) Renk
C) Erime noktas1 D) Fiziksel hal
E) Koku

L. AgCl
IL PbCl,

I11. Hg,ClL,
Yukarida verilen bilesiklerden hangileri
sicak suda ¢oziiniir?

A) Yalniz I B) Yalnz II C)Ivell

D) II ve IIT E) I, [T ve I1I

Bir deney tiipiinde bulunan karisim sant-
rifiij edildikten sonra ¢okelek ve ¢ozeltiyi
ayirmak i¢in asagidaki islemlerden hangisi
uygulanir?

A) Santriftijleme B) Aktarma

C) Coktiirme D) Karigtirma

E)Stizme

17—






KONULAR
7822.1. II. GRUP KATYONLARI

7#22.2. II. GRUP KATYONLARININ
TOPLU ANALIZI

NELER OGRENECEKSINIiZ?

& II. grup katyonlarinin taninmasi i¢in
gerekli reaksiyonlar

ﬁ{ Bir numunede bulunan II. grup kat-

yonlarinin analizi i¢in takip edilmesi
gereken islem basamaklar:

HAZIRLIK CALISMALARI

=2 Bakirdan yapilmis arag gerecin yiizeylerinin
: kaplanmasinda kullanilan ve ikinci grup kat-
yonlarindan biri olan element hangisidir?
Agiklayiniz.

& Civa, bakir, kalay, bizmut, antimon, arsenik
ve kursun metallerinden giinliik hayatta
karsilastiklariniz hangileridir? Bu metaller
nerelerde kullanilmaktadir?
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2.1. II. GRUP KATYONLARI

Bu grup Cu®*, Bi**, Hg**, Cd*", Sn**, Sn**, Sb>", Sb™*, As>*, As**, Pb** katyonlarindan olugur. Grubun ¢6k-
tiiriicii reaktifi olarak asidik ortamda S* iyonlar1 (HZS, Na,S, tiyoasetamit) kullanilir.

Tiyoasetamit 1sitildig1 zaman kolaylikla H.S olugturdugu igin kullanimi
oldukga pratiktir. Pahali bir kimyasal olmasi sebebiyle ikinci grup
coktiiriiciisii olarak H.S tercih edilir.

Siilfar (S*7) iyonu birgok katyon igin iyi bir ¢oktiiriicii olmasi sebebiyle II. ve III. grup katyonlarinin anali-
zinde grup coktiiriiciisii olarak kullanilmaktadir. II. grup katyonlarinin, siilfiir bilesiklerinin ¢oztintirlagi
¢ok az oldugu icin diigitk derisimli S*~ iceren ortamda dahi kolayca ¢okerek numuneden ayrilir. III. grup
katyonlari ise ¢oztintirliigii fazla olan siilfiir bilesiklerini olusturur. Bu nedenle III. grup katyonlarinin ¢ok-
mesi i¢in $*” iyonlar1 derisiminin yiiksek olmasi gerekir.

Asidik ortamda bulunan H* iyonlar1 H,S molekiilleri olusturarak ortamdaki serbest $*~ iyon derigimini
azaltir. Bu nedenle II. grup katyonlar1 asitli ortamda S™ iceren ¢6zelti kullanilarak ¢oktiiriliir.

Numunede sadece II. grup katyonlar1 aranacaksa Na S ¢ozeltisi kullanilabilir ancak I-V. grup katyonlar
birlikte araniyorsa Na" iyonlar: V. grup katyonlar1 arasinda yer aldig igin Na,S kullanmak uygun degildir.
Bu durumda H,S veya tiyoasetamit kullanilmasi gerekir.

Bu grup katyonlarindan Pb** 1. grupta analiz edildigi icin, As bilegikleri de tehlikeli oldugu i¢in Pb**, As** ve
As’* iyonlar1 bu béliimde yer almayacaktir.

IL. grup katyonlarinin siilfiirleri, amonyum polisiilfiir (NH,S ) ¢6zeltisinde ¢dziinmeyenler (ITA katyonlarr)
ve ¢oziinenler (IIB katyonlar) olarak ikiye ayrilir (Sema 2.1).

II. Grup Katyonlar:
|
ITA (Bakir) Grubu IIB (Kalay) Grubu
Cll2+, Bi3+, Hg2+, C d2+, Pb2+ A33+, AS5+, Sn2+, Sn4+, Sb3+, Sb5+

Sema 2.1: II. grup katyonlarinin siiflandirilmasi

Burada grup katyonlarini IIA ve IIB seklinde ayirmak i¢in NH,S_yerine 5 M NaOH veya KOH ¢ozeltileri
de kullanilabilir.



II. GRUP KATYONLARININ ANALIZi

y

1

Tablo 2.1: II. Grup Katyonlarinin Siilfiir Bilesiklerinin Renkleri ve 25 °C'deki Coziiniirliikleri

BILESIK COKELEK RENGI Céz(iNOSSLUK COZ"ggN/"Lj)RLﬁK
Cus Siyah 8,94.10™ 8,58.10™
Hg$S Siyah 4,47.10°7 1,04.107*
PbS Siyah 1,73.107 41410
CdS Sar1 3,16.107** 4,56.107'?
BiS, Koyu kahverengi 1,56.107"° 8,01.107"
SnS Kahverengi 3.46.10°14 5,20.10""
Sb.S, Turuncu 41077 1,36.107*°
AsS, Sar1 Cok kiigiik Cok kiigiik

[ H,S Cozeltisinin Hazirlanmasi

HCI ¢ozeltisi igine FeS, katis1 atilirsa S* iyonlar: H,S
bilesigini olusturur. Bu ¢ozeltiden gaz halde ¢ikan H_S, saf
su i¢inden veya 0,1 M NH,NO, ¢ozeltisinden gegirilerek
doymus H,S ¢ozeltisi hazirlanir (Sekil 2.1). Elde edilen
¢Ozelti siselenip agzi kapatilir. Bu ¢ozelti ¢abuk bozuldugu
i¢in her kullanim &ncesi yeniden hazirlanmalidir.

o

Gaz toplama

| Amonyum Polisiilfiir Cozeltisinin Hazirlanmasi

o

Amonyum polisiilfiir ¢ozeltisi, H.S ¢ozeltisi ile ayn1
diizenekle hazirlanir ancak ¢ikan H,S gaz1 saf su igerisin-
de degil, elementel kiikiirtle karigtirilmig derigik NH,
¢ozeltisi icinde toplanir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2: Amonyum polisiilfiir ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Gaz toplama
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2.1.1. CIVA(II) KATYONU (Hg**)

Hg*" iyonunun HgS, Hgl, HgBr,, Hg(SCN),, HgO, HgSO, gibi bilesikleri suda ¢ok az ¢oziiniir. Hg**
iyonunun bilegikleri kompleks vererek ¢oziiniir. [HgCL]", [HgCl4]2‘, [Hg(CN) 4]2‘, [HgS,]*" gibi iyonlar
baglica kompleksleridir. Hg(NO,), ve Hg(ClO,), ise suda iyonlasarak ¢6ziinen bilesiklerdir.

Hg yar1 soy bir metal oldugu i¢in Hg** iyonunun indirgenme egilimi yiiksektir. Kolaylikla Hg,** ve metalik
Hg'ya indirgenir.

a
‘ {jy
Civa(II) iyonunun olusturdugu HgCl, Hg(CH,COO),, Hg(CN), bile-
sikleri suda ¢oziiniir fakat ¢ok az iyonlasir. Bu nedenle sulu ¢ozeltilerinin

elektrik iletkenligi azdir. Bu durum, verilen bilesiklerin kovalent karakteri-
nin fazla olmasinin sonucudur.

2.1.1.1. Civa(II) Katyonunun Analitik Ozellikleri
Hg** katyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

=

‘ Hg(NO,), ¢ozeltisine S* iyonlar1 igeren ¢ézelti ilave edildigi zaman ¢ozeltideki Hg?* iyonlari, $*-
‘ iyonlart ile siyah renkli HgS (civa(Il) siilfiir) seklinde ¢oker (Gorsel 2.1).

Hg’*(suda) + S* (suda) — HgS(k)

| HgS; kuvvetli asitlerde, bazlarda ve amonyum polisiilfiirde ¢oziinmez. Sadece sicak derisik nitrik asitte

| kral suyunda

3HgS(k) + 8HNO,(suda) — 3Hg(NO,),(suda) + 3S(k) + 2NO(g) + 4H,O(s)

‘ 3HgS(k) + 6HCl(suda) + 2HNO (suda) + 6Cl"(suda) — 3[HgCl ]**(suda) + 3S(k) + 2NO(g) +4H,O(s)
\

reaksiyonlarina gore ¢oziintir.
HgS derisik siilfiirlii ortamda kompleks olusturarak ¢oziiniir.
HgS(k) + $**(suda) — [HgS,]*"(suda)

Bu ¢ozelti seyreltilirse kompleks bozunur ve yeniden HgS ¢oker.

Gorsel 2.1: HgS ¢okelegi




NaOH ve KOH

Hg*" iceren ¢ozeltiye NaOH veya KOH ¢ozeltisinden birkag damla
eklenirse sar1 renkli Hg(OH), ¢oker.

Hg’*(suda) + 20H (suda) — Hg(OH), (k)

(Gorsel 2.2).

Hg(OH), (k) — HgO(k) + H,O(s)

Bu bilesik kararsizdir ve bozunarak turuncu renkli HgO bilesigine doniisiir

Hg" iyonlar1 igeren ¢ozeltiye 0,1 M KI ¢ozeltisinden birkag damla ilave
edilirse kirmizi-turuncu renkli ¢okelek olusur (Gorsel 2.3).

Hg**(suda) + 2I"(suda) — Hgl (k)
Cokelek tizerine derigik KI ilave edilirse kompleks olusturarak ¢oziiniir.

Hgl (suda) +2I"(suda) — [HgI ]*"(suda)

Cu levhaya Hg?* ¢ozeltisi damlatilirsa Cu yiikseltgenirken Hg** iyonlari
indirgenerek siyah renkli metalik civa olusturur. Olusan civa, bakir
levhanin yiizeyini kaplar (Gorsel 2.4).

Hg”" igeren ¢ozeltiye damla damla derisik SnCl, ¢ozeltisi ilave edilirse
aralarinda yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonu gerceklesir. Once beyaz
Hg,Cl, ¢okelegi olusur.

2Hg*'(suda) +SnCl (suda) — Sn**(suda) + Hg,CL (k)

SnCl, ilavesine devam edildikge ¢okelek gri-siyah renkli metalik Hg'ya
kadar indirgenir (Gorsel 2.5).

Hg,ClL(k) + SnCl (suda) — 2Hg(k) + SnCl (suda)

y

Te T //t//

Gorsel 2.2: HgO ve Hg(OH),
¢Okeleklerinin karigimi

Gorsel 2.3: Hgl, ¢okelegi

Gorsel 2.4: Bakir levhanin metalik civa
ile kaplanmasi

Gorsel 2.5: Hg ve Hg CI,
¢okeleklerinin karigimi

gj@ —53—
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1. LABORATUVAR CALISMASI
CIVA(I1) KATYONUNUN SISTEMATIK ON DENEMESI

)

~
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Kimyasal maddeler
» 0,1 M HgCl, ¢ozeltisi » 0,1 MNaS cozeltisi > 0,1 M SnCl2 cozeltisi
» NH,S ¢ozeltisi » 5 M NaOH ¢ozeltisi » 3 M HNO, ¢ozeltisi
» Doymus KI ¢ozeltisi » Derisik HCI ¢ozeltisi » Safsu
» Culevha » Derisik HNO, ¢ozeltisi
Arag gereg
» Tiplik P Pastor pipeti P Sicak su banyosu
P Santrifyj tiipii » Baget P Santrifiij cihazi
kDamlahkh sise P Spatiil
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar1
1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. -
3 | Santrifijj tiipine 1 mL kadar HgCl, ¢6zeltisi aliniz. -
4 Gozeltinin tizerine ¢gékme tamamlanincaya kadar Na,S ¢ozeltisinden damla damla &
ekleyiniz.
5 | Cokelegi santrifiijleyerek ¢ozeltiden ayiriniz. -
6 Cokelek tizerine 1 mL saf su ekleyip bagetle karistirarak siispansiyon haline geti- r
riniz.
7 | Elde edilen stispansiyonun yarisini ikinci bir santrifij tiiptine aliniz. -
Birinci tiipe 0,5 mL kadar amonyum polistilfiir ¢ozeltisi ekleyip sicak su banyosunda
3 dakika 1sitiniz. Coziiniip ¢oziinmedigini gozlemleyiniz.
Ikinci tiipe 5 M NaOH ¢6zeltisinden 0,5 mL kadar ekleyip sicak su banyosunda 3
9 : R, - -
dakika 1sitin1z. Coziintip ¢oziinmedigini gozlemleyiniz.
Birinci ya da ikinci santrifiyj tiiptinden analize devam ediniz. Karigimi santrifijle-
10 ol T o e e &l
yerek ¢okelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.
Gokelek iizerine 3 M HNO, ¢ozeltisi ekleyiniz. Bir degisim olup olmadigini goz-
11  lemleyiniz. Sicak su banyosunda 3 dakika bekleterek ¢6ziinme olup olmadigini be- | [
lirleyiniz. Karisimi santrifiijleyerek ¢ozeltiyi dokiintiz.
Cokelek tizerine 3 damla derisik HNO, ¢6zeltisi, 9 damla derisik HCI ¢ozeltisi ekle-
12 | yip karistiriniz. Gokelegin ¢oziinmesini saglayiniz. Gaz ¢ikisi olacagi i¢in bu islemi = [
ceker ocakta yapiniz.
13 | Bakur levha iizerine ¢ozeltiden 1 damla damlatarak degisimi gozlemleyiniz. ™
14 | Tupte kalan ¢ozeltiyi ikiye ayiriniz. -
15 Birinci tiipe KI ¢ozeltisinden 2-3 damla ekleyip olusan ¢okelegi gozlemleyiniz. r
Daha sonra KI ¢ozeltisinin agirisini ekleyip ¢okelekteki degisimi gozlemleyiniz.
16  Ikinci tiipe 0,1 M SnCl, ¢ozeltisi ekleyip degisimi gozlemleyiniz. ™
17 Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma r
\\ ortaminizi temizleyiniz.
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I1. GRUP KATYONLARININ ANALIZi

Asagidaki sorular: yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz.\

1. HgCl, iin Na,S ¢ozeltisi ile verdigi reaksiyonun denklemini yaziniz.

2. On iigiincii islem basamaginda bakir levha tizerine Hg** ¢ozeltisi damlatildigi zaman nasil
bir degisim meydana gelmektedir? Agiklayiniz.

3. Onaltinci islem basamaginda SnCl, ¢dzeltisi eklenmesi ile olusan ¢okelekte hangi maddeler
bulunur? Agiklayiniz.

Q Bir analizde Hg*" katyonunun varlig1 hangi islemlerle belirlenir? A¢iklayiniz.
N

2.1.2. BIZMUT(III) KATYONU (Bi**)

Periyodik tabloda VA grubunda (15. grup) yer alan bizmut ele-
menti bilesiklerinde +3, +5 yiikseltgenme basamaginda bulunur.
Element halde ytizeyinde olusan oksit tabakasi parlak ve renkli
goriintiiye sebep olur (Gorsel 2.6). BiCl,, Bi(NO,),, Bi,(SO,), gibi
bilesikleri suda ¢oziiniirken Bi,S,, Bi(OH),, BiPO, gibi bilesikleri
¢oztinmez. Bizmut(IIT) bilesikleri suda hidroliz olarak, ¢coztinme-
yen beyaz oksi bilesikleri verir.

BiCl (suda) + H,0(s) — BiOCI(k) + 2H*(suda) + 2Cl(suda) Gorsel 2.6: Bizmut metali

Bizmut(III) iyonu kompleks olusturmaya yatkin bir iyondur.
SCN-, CI, I" iyonlart ile suda ¢oziinebilen kompleksler olusturur.
Bu kompleksler OH" ve $*” iyonlar1 yaninda bozunur, Bi(OH), ve

1564 °C
/1 °C

208,98

([ ]
Bi,S, bilesikleri halinde ¢oker. B 1
Seyreltik kuvvetli asitlerde BiO* héline dontiserek ¢oziiniir ancak 83
derisik kuvvetli asitlerde serbest Bi** formunda bulunur. Bu 9,79 g/cm?

nedenle deneylerde kullanilacak BiCl, veya Bi(NO), ¢ozeltisi
asidik ortamda hazirlanmalidir. Sekil 2.3: Bizmut elementinin ozellikleri

Sekil 2.3'te bizmut elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

[ 0,1 M Bizmut Nitrat Cozeltisinin Hazirlanmas1
4

48,5 gram Bi(NO,),.5H,O katisinin 3 M 100 mL nitrik asitte ¢oziiliip saf su ile 1 litreye tamam-
lanmasi ile hazirlanir.

I BILIYOR MUSUNUZ ’2

Kozmetik sanayinde ruj ve ojelere ®
mat goriiniim vermek i¢in bizmut
bilesiklerinden yararlanilir.

Bizmut, diisiik erime noktasina sahip alagimlarin
tiretimi ve ilag yapimi gibi cesitli alanlarda kullanil-
maktadir.




9. NITEL ANALIZ

J -

2.1.2.1. Bizmut(IITI) Katyonunun Analitik Ozellikleri

Bi’** katyonu agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Gorsel 2.7: Bi,S, gokelegi

Gorsel 2.8: Bi(OH), gokelegi

NH

Bi** gozeltisine Na,S ¢ozeltisi ilave edilirse kahverengi Bi,S, katis1 ¢oker
(Gorsel 2.7). Bi** ¢ozeltisi bulamksa Na,$S ¢ozeltisi eklenmeden 6nce berrak
oluncaya kadar damla damla 6 M HCl ¢6zeltisi eklenmelidir.

2Bi**(suda) + 38*"(suda) — Bi,S, (k)

Bi,S,, amonyum polisiilfiirde ve KOH ¢dzeltisinde ¢6ziinmez. Sicak su ban-

yosunda seyreltik nitrik asit eklenmesi ile ¢oziiniir.

NaOH ve KOH

Bi’* ¢ozeltisine NaOH veya KOH ¢ozeltisi eklendiginde beyaz renkli
Bi(OH), ¢okelegi olugur (Gorsel 2.8).

Bi**(suda) + 30H (suda) — Bi(OH), (k)

3

Bi** iyonlari igeren ¢ozeltiye 6 M NH, ¢6zeltisi damla damla eklendiginde beyaz renkli bir ¢okelek olus-
tugu goriiliir. Olusan ¢okelek Bi(OH), bilesigidir. C6kme reaksiyonu

Bi**(suda) + 3NH,(suda) + 3H,0(s) — Bi(OH),(k) + 3NH,"(suda)

seklindedir. Agir1 NH, ilave edilse bile bu ¢okelek ¢oziinmez. Bi(OH), ¢okelegi tiipiin tabanina ¢6kmek
yerine siv1 iginde askida kalir. Bu yiizden gérmek zordur. NH, eklemeden dnce ¢ozeltiye 1 damla A
cozeltisi eklenirse Bi(OH),, AI(OH), ile birlikte ¢oker. Bu sayede goriiniir bir ¢okelek elde edilir. Agir1
NH, igeren ortamda Cd** ve Cu®* ¢okelekleri kompleks olusturarak ¢éziiniir.

13+

Gorsel 2.9: Metalik bizmut

1

R
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Stannit Cozeltisi (NaOH’li SnCl )

Bi** iyonlari iceren ¢ozeltiye yeni hazirlanmis stannit ¢ozeltisinden birkag
damla eklenirse siyah renkli metalik bizmut ¢oker (Gorsel 2.9). Bu
tepkime Bi** iyonunun taninma tepkimesidir.

2Bi**(suda) + 60H (suda) + 380, (suda) — 2Bi(k) + 35n0,* (suda) + 3H,0(s)

k Stannit Cozeltisinin Hazirlanmasi
Stannit ¢ozeltisi, 0,5 g kalay(II) kloriiriin iizerine ¢oziiniinceye

Kkadar 5 M NaOH veya KOH ¢ozeltisi eklenmesi ile hazirlanir.




2. LABORATUVAR CALISMASI
BIZMUT (11I) KATYONUNUN SiSTEMATIK ON DENEMESI
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ortaminizi temizleyiniz.

Kimyasal maddeler
» 0,1 M Bi(NO,), ¢ozeltisi » 3 M HNO, ¢ozeltisi P Stannit ¢ozeltisi
» NH,S_c¢ozeltisi » 0,1 M Na,S ¢ozeltisi P Saf su
» 6 M NH, ¢ozeltisi » 5 M NaOH ¢ozeltisi
Arag gereg .
» Tuplik P Pastor pipeti P Sicak su banyosu
P Santrifijj tipi » Baget P Santrifiij cihaz1
» Damlalikl: sise » Spatiil _
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna """ isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar1
1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. ™
3 | Santrifiij tiipiine 1 mL kadar Bi(NO,), ¢o6zeltisi aliniz. ™
4 Cozeltinin tizerine ¢okme tamamlanincaya kadar Na S ¢ozeltisinden damla damla &
ekleyiniz.
5 | Cokelegi santrifiijleyerek ¢ozeltiden ayiriniz. ™
6 Cokelek tizerine 1 mL saf su ekleyip bagetle karistirarak siispansiyon héline r
getiriniz.
7 | Elde edilen stispansiyonun yarisini ikinci bir santrifiij tiiptine aliniz. ™
3 Birinci tiipe 10 damla kadar amonyum polisiilfiir ¢ozeltisi ekleyip sicak su r
banyosunda 3 dakika kadar 1sitiniz. Coziiniip ¢6ziinmedigini gozlemleyiniz.
Ikinci tiipe 5 M NaOH ¢ozeltisinden 10 damla kadar ekleyip sicak su banyosunda 3
dakika 1s1tin1z. Coztiniip ¢6ziinmedigini gozlemleyiniz.
10 Birinci ya da ikinci santrifiij tiipiinden analize devam ediniz. Karigimi r
santrifiijleyerek ¢okelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz.
11 Cokelegi 10 damla kadar saf su ile yikayiniz. Santrifiijleyerek yitkama suyunu a
dokiiniiz.
12 Gokelek iizerine 3 M HNO, ¢ozeltisinden 5-6 damla ilave edip su banyosunda r
birkag dakika 1sitiniz. Degisimi gozlemleyiniz.
Elde edilen ¢ozelti iizerine 6 M NH, ¢6zeltisinden birkag damla ekleyiniz. Cokelek
13 olustuktan sonra NH, ¢ozeltisinin agirisini ekleyip ¢6ziinme olmadigindan emin ™
olunuz. Karisimi santrifiijleyerek ¢ozeltiyi dokiiniiz.
14 Cokelek tizerine birkag damla stannit ¢ozeltisi ekleyip meydana gelen degisimi &
gozlemleyiniz.
Analiz sirasinda olusan kati ve siv1 atiklar: uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢aligma r

1.

Bi(NO,), 1n Na,S ¢ozeltisi ile verdigi reaksiyonun denklemini yaziniz.

\_ 2. Bir analizde Bi** iyonlarinin varlig1 nasil belirlenir? A¢iklayiniz.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz.




NITEL ANALIZ

2.1.3. BAKIR(IT) KATYONU (Cu®")

Bakir metalik bir element oldugu igin tel ve levha haline getirilebi-
lir. Dogada kalkoprit, kalkozin, kuprit, malakit, bornit mineralleri
ve az miktarda elementel halde bulunur (Gérsel 2.10). Periyodik
tablonun IB grubunda (11. grup) yer alir. +1 ve +2 yiikseltgenme
basamaginda bilesikler olusturur. Bakir bilesikleri genellikle renk-
lidir. Bakar(I) bilesikleri ¢ogunlukla kiremit kirmizis1 renkleriyle;
bakir(II) bilesikleri ise mavi, turkuaz ve yesil renkleri ile taninir.

Bakir(I) iyonu asitli ortamda kolaylikla bakir(II) iyonuna yiik-
seltgenir. Bakir(II) iyonunun nitrat (Cu(NO,),) ve siilfat (CuSO,)
bilesikleri suda iyi ¢oziiniir ve ¢ozeltileri mavi renklidir. CusS,

Gorsel 2.10: Bakir minerali

RS
CuC,0,, CuCO,, Cu(OH), bilesikleri suda ¢oziinmeyen baslica
bakir(II) bilesikleridir. Bakir(II) iyonu kompleks olusturma egi- E
limi gosterir. [CuL]", [Cul,]*", [Cu(NH,),]** 6nemli kompleksle- l I
ridir. 29
8,96 g/cm®

Sekil 2.4'te bakir elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

Sekil 2.4: Bakir elementinin 6zellikleri

l BILIYOR MUSUNUZ

Bakir; madeni paralar, elektrik kablolari, miizik aletleri,
elektronik cihazlar, devre kartlar1 ve gesitli alasimlarin
tiretimi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Tarimda ilag
olarak da kullanilan bakirin analizi yaygin olarak
yapilmaktadir.

Viicuda alinan bakirin fazlas;, @
karaciger ve beyin gibi hayati
organlarda birikerek Wilson
Hastaligi'na neden olur.

2.1.3.1. Bakar(IT) Katyonunun Analitik Ozellikleri
Cu®" katyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir.

Cu™" iyonu ¢ozeltisine H,S veya Na, S ¢ozeltisi eklendiginde siyah renkli
bakur(IT) stlftr katisi coker (Gorsel 2.11).

Cu**(suda) + $* (suda) — CuS(k)
Olusan ¢okelek derisik baz ¢ozeltilerinde, amonyum polisiilfiirde ve seyrel-
tik siilftirik asitte ¢oziinmez. Su banyosunda 1sitilirsa seyreltik nitrik asitte

¢Ozunir.

Gérsel 2.11: Cus cokelegi 3CuS(k) + 8H"(suda) + 2NO, (suda) — 3Cu*(suda) +3S(k) +2NO(g) + 4H,0(s)




II. GRUP KATYONLARININ ANALiZi

NaOH ve KOH

Cu** iyonlari igeren ¢ozeltiye NaOH veya KOH c¢ozeltisi ilave edilirse agik
mavi renkli Cu(OH), ¢okelegi olusur (Gorsel 2.12).

Cu**(suda) + 20H (suda) — Cu(OH),(k)

Olusan ¢okelek bazin agirisinda ¢oziinmez, 1sitildiginda siyah renkli CuO
katisina doniisiir.

Cu(OH),(k) + 151 — CuO(k) + H,0(s)

Cu® igeren ¢ozeltiye birkag damla NH; ¢ozeltisi damlatilirsa agik mavi
renkte Cu(OH), katis1 ¢oker.

Cu”*(suda) + 2NH (suda) +2H,0(s) — Cu(OH),(k) + 2NH,*(suda)

NH,in asirisinda ise mavi renkli tetraamin bakir(II) kompleksi vererek
¢oziiniir (Gorsel 2.13).

Cu(OH),(k) + 4NH (suda) — [Cu(NH,),]**(suda) + 20H (suda)

Bu reaksiyon Cu®* iyonunun taninmasinda kullanilir.

K, [Fe(CN) ]

Cu® iyonlari ieren gozeltiye K [Fe(CN) ] ¢ozeltisi eklenirse ¢6zeltideki
[Fe(CN),]*" iyonlar ile kirmizi-kahve renkli Cu,[Fe(CN),] katisi goker
(Gorsel 2.14).

2Cu*(suda) + [Fe(CN) |*"(suda) — Cu,[Fe(CN) ] (k)

Olusan ¢okelek seyreltik asitlerde ¢oziinmez. Amonyak ilave edilirse
tetraamin bakir(II) kompleksi olusarak ¢oziiniir.

Alev Denemesi

Cu” iyonlari iceren ¢ozelti aleve tutulursa ya da sprey halde aleve
puskiirtiliirse alevin yesil renkli olmasina yol agar (Gorsel 2.15).

y

Gorsel 2.12: Cu(OH), ¢okelegi

Gorsel 2.13: [Cu(NH,),]** ¢ozeltisi

Gorsel 2.14: Cu,[Fe(CN) ] ¢okelegi

Gorsel 2.15: Bakirin alev testi
ile taninmasi

&7@ —59—



3. LABORATUVAR CALISMASI
BAKIR(II) KATYONUNUN SIiSTEMATIK ON DENEMESi
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Kimyasal maddeler \
» 0,1 M Cu(NO,), ¢ozeltisi » 0,1 M NaS ¢ozeltisi » Safsu
» NH,S cozeltisi » 5 M NaOH c¢ozeltisi
» 6 M NH, ¢ozeltisi » 0,1 M K, [Fe(CN),] ¢ozeltisi
kS M HNO, ¢ozeltisi » 6 M CH,COOH ¢ozeltisi
Arag gerec \
» Tiplik » Sicak su banyosu » Bek
P Santrifiij tipi P Santrifiij cihaz1 » Platin tel
» Damlalikli sise P Pastor pipeti
&Baget » Spatiil

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar1
1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.
3 | Santrifijj tiipine 1 mL kadar Cu(NO,), ¢ozeltisi aliniz.

Gozeltinin izerine ¢okme tamamlanincaya kadar Na S ¢ozeltisinden damla damla

4 ekleyiniz.

5 | Cokelegi santrifiijleyerek ¢ozeltiden ayiriniz.

6 | Cokelek tizerine 1 mL saf su ekleyip bagetle karistirarak stispansiyon haline getiriniz.

7 | Elde edilen siispansiyonun yarisini ikinci bir santrifijj tiiptine aliniz.

3 Birinci tiipe 10 damla kadar amonyum polisiilfiir ¢ozeltisi ekleyip sicak su banyo-
sunda 3 dakika kadar 1sitiniz. Coziiniip ¢6ztinmedigini gozlemleyiniz.

9 Ikinci tiipe 5 M NaOH ¢ozeltisinden 10 damla kadar ekleyip sicak su banyosunda 3
dakika kadar 1sitiniz. Coziiniip ¢6ziinmedigini gzlemleyiniz.

10 Birinci ya da ikinci santrifiij tiipiinden analize devam ediniz. Karisimi santriftijleye-
rek ¢okelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz.

11 Cokelegi 10 damla kadar saf su ile yikayiniz. Santrifijleyerek yikama suyunu dokii-
niz.

12 Gokelek tizerine 3 M HNO, ¢ozeltisinden 5-6 damla ilave edip su banyosunda birkag

dakika 1sitiniz. Degisimi gozlemleyiniz.

Elde edilen ¢ozelti tizerine 6 M NH, ¢ozeltisinden birkag damla ekleyiniz. Cokelek
13 | olustuktan sonra NH, ¢dzeltisinin agirisini ekleyip ¢6ziinme olup olmadigini
kontrol ediniz.

Cozeltiye temiz bir platin tel daldirip bek alevine tutunuz. Alevin rengini kontrol
ediniz.

Cozelti tizerine 5-6 damla 6 M CH,COOH ¢ozeltisi ve 2-3 damla K, [Fe(CN) ] ¢ozel-
tisi ekleyip degisimi gozlemleyiniz.

Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve galigma

s s BN N BEEs BEs BEs BEs Bls Bis I0s Ris 10s Bis s ls |

16 . Ny
ortaminizi temlzleymlz.
\_
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II. GRUP KATYONLARININ ANALiZi

-

~

Kadmiyum, giimiis renginde, kolay islenebilen bir metaldir
(Gorsel 2.16). Periyodik tablonun IIB grubunda (12. grup) yer
alir. Dogada ¢inko cevherleri arasinda siilfiirlii bilesikleri halinde

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz.\
1. Cu(NO,), n Na,S ¢ozeltisi ile verdigi reaksiyonun denklemini yaziniz. i

2. On {igiincii islem basamaginda NH, ¢6zeltisinin agirisinin eklenmesi ile Cu(OH),
¢okeleginin ¢oziinmesini nasil agiklarsiniz? Anlatiniz.

3. On besinci islem basamaginda K, [Fe(CN),] ¢6zeltisinin eklenmesi ile olusan renkli katinin
formiiliinii ve kimyasal tepkimenin denklemini yaziniz.

f 4. Bir analizde Cu* iyonlarinin varligi hangi islemler ile belirlenir? A¢iklayiniz.

2.1.4. KADMIYUM KATYONU (Cd?*)

bulunur. Bilesiklerinde +2 yiikseltgenme basamagina sahip bir

metaldir.

Cd(NOS)Z, CdSO o CdClZ, CdSZO3 gibi bilesikleri suda ¢oziiniir-
ken CdS, Cd(CN),, Cd(OH),, CdCO, gibi bilesikleri ¢oziinmez.
NH, ile [Cd(NH,) 4]2+ kompleksini olusturarak ¢oziiniir.

Sekil 2.5'te kadmiyum elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

| BILIYOR MUSUNUZ

Kadmiyumun fazlasi, iskelet ve @
kemik sistemine zarar verirken
faydali proteinlerin de viicut-
tan atilmasina neden olur.

| BILIYOR MUSUNUZ

Kadmiyumun en sik kullanil-
dig1 alan sarj edilebilir pillerdi.
Lityum iyon piller gelistirilene
kadar Ni-Cd piller, cep telefo-
nu ve diziistii bilgisayar batar-
yalarinda kullanilmstir.

Gorsel 2.16: Kadmiyum elementi

8,69 g/cm’®

Sekil 2.5: Kadmiyum elementinin 6zellikleri

J U BILGI KUTUSU

Kadmiyum; kozmetik, ilag, kaplama ve boya sektorlerinde
kullanilir.

) “3] BILGI KUTUSU

N\

Tiitiin mamulleri 6nemli oranda kadmiyum igerir. Bu
maddeleri kullanan insanlarin kaninda bulunan kadmi-
yum miktari, kullanmayanlara gore yaklasik 4-5 kat daha
fazladir. Viicuda alinan kadmiyum akciger, bobrek ve
kemiklerde hasara neden olabilir.
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2.1.4.1. Kadmiyum Katyonunun Analitik Ozellikleri

Cd*" katyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Cd** iyonu gozeltisine H,S veya Na, S ¢ozeltisi eklenirse sar1 renkli kadmiyum
stlfiir coker (Gorsel 2.17).

Cd?**(suda) + S*> (suda) — CdS(k)

CdS sicak seyreltik nitrik asitte ¢oziiniir. Alkali hidroksitlerde ve amonyum
polisiilfiirde ¢6ziitnmez.

Gorsel 2.17: CdS ¢okelegi

NaOH ve KOH

Cd** iyonlar1 igeren ¢ozeltiye NaOH veya KOH ¢ozeltisi ilave edilirse beyaz
renkli Cd(OH), ¢okelegi olusur (Gorsel 2.18).

Cd**(suda) +20H (suda) — Cd(OH),(k)

Gorsel 2.18: Cd(OH), ¢okelegi

Cd*" iyonlari igeren ¢ozeltiye NH, ¢ozeltisi eklenirse beyaz renkli Cd(OH), katis ¢oker.
Cd*(suda) + 2NH (suda) +2H,0(s) — Cd(OH),(k) + 2NH_*(suda)

Cokelek, tizerine NH; ¢ozeltisinin asirisi ilave edilirse kompleks olusturarak ¢oziiniir. Olusan ¢ozelti

renksizdir.

Cd(OH),(k) + 4NH,(suda) — [Cd(NH,) ]**(suda) + 20H (suda)

K,[Fe(CN) ]

Cd*" iyonu iceren ¢ozelti tizerine birka¢ damla potasyum ferrosiyaniir
cozeltisi ilave edilirse krem rengi kadmiyum ferrosiyaniir ¢okelegi olusur.
(Gorsel 2.19).

2Cd**(suda) + [Fe(CN)]*(suda) — Cd,[Fe(CN)_](k)

Gorsel 2.19: Cd, [Fe(CN),] ¢okelegi
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4. LABORATUVAR CALISMASI
KADMIYUM KATYONUNUN SISTEMATIK ON DENEMESI
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ortaminizi ternizleyiniz.

\
Kimyasal maddeler
» 0,1 M Cd(NO,), ¢6zeltisi P 0,1 M Na_S ¢ozeltisi P Saf su
» NH,S_¢ozeltisi » 5 M NaOH ¢ozeltisi
& 6 M NH, ¢ozeltisi » 3 M HNO, ¢6zeltisi
Arag gerec
P Tiplik P Baget P Pastor pipeti
P Santrifiyj tiipt P Sicak su banyosu » Spatiil
K’ Damlalikl: sise P Santrifiij cihazi
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \
basamaginin sonuna "[7" isaretini koyunuz.
islem Basamaklari
1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. ™
3 Santrifiij tiipiine 1 mL kadar Cd(NO,), ¢6zeltisi aliniz. &
4 Cozeltinin iizerine ¢ékme tamamlanincaya kadar Na S ¢ozeltisinden damla damla a
ekleyiniz.
5 | Cokelegi santrifiijleyerek ¢ozeltiden ayiriniz. ™
6 | Cokelek iizerine 1 mL saf su ekleyip bagetle karistirarak siispansiyon haline getiriniz. = [
7 | Elde edilen siispansiyonun yarisini ikinci bir santrifij tiiptine aliniz. ™
3 Birinci tiipe 10 damla kadar amonyum polisiilfiir ¢ozeltisi ekleyip sicak su r
banyosunda 3 dakika kadar 1sitiniz. Coziiniip ¢6ziinmedigini gozlemleyiniz.
Ikinci tiipe 5 M NaOH ¢ozeltisinden 10 damla kadar ekleyip sicak su banyosunda 3
dakika 1s1tin1z. Coztiniip ¢oziinmedigini gozlemleyiniz.
10 Birinci ya da ikinci santrifiij tiiptinden analize devam ediniz. Karigimi santrifiijleyerek r
¢okelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz.
11 | Cokelegi 10 damla kadar saf su ile yikayimniz. Santriftijleyerek yikama suyunu dokiiniiz. -
Cokelek tizerine 3 M HNO, ¢ozeltisinden 5-6 damla ilave edip su banyosunda birkag
12 : i 2 . -
dakika 1sitin1z. Degisimi gozlemleyiniz.
Elde edilen gozelti iizerine 6 M NH, ¢ozeltisinden birkag damla ekleyiniz. Cokelek
13 | olustuktan sonra NH, ¢ozeltisinin agirisin1 ekleyerek ¢oziinme olup olmadigini tespit r
ediniz.
14 | Cozelti tizerine birkag damla Na S ¢ozeltisi ekleyerek degisimi gozlemleyiniz. ™
Analiz sirasinda olusan kati ve sivi1 atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve galigma r

T 7§ F

1.

Cd(NO,), 1 Na,S ¢ozeltisi ile verdigi reaksiyonun denklemini yaziniz.

2. Bir analizde Cd** iyonlarinin varligi hangi islemlerle belirlenir? A¢iklayiniz.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaymlz.\

— 63—7”7———””,,,,
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2.1.5. KALAY(IT) VE KALAY(IV) KATYONLARI (Sn** ve Sn**)

Kalay; giimiis renginde, yumusak ve kolay sekil verilebilen bir
metaldir. Periyodik tablonun IVA grubunda (14. grup) yer alir.
Kalay elementi bilesiklerinde +2 ve +4 yiikseltgenme basamagina
sahiptir. Dogada genellikle kasiterit ve stanin mineralleri seklinde
bulunur (Gérsel 2.20).

Kalay metali; seyreltik hidroklorik asit, siilfiirik asit ve ¢ok sey-
reltik nitrik asitte kalay(II); derisik siilfiirik asitte ve nitrik asitte

ise kalay(IV) iyonu olusturacak sekilde yiikseltgenir. Derisik nitrik
asit ile tepkimesi sonucunda SnO, olusur. Bu bilesik ¢ok fazla su
. e . Gorsel 2.20: Kalay minerali
adsorblayarak jel olusturur. Kalayin her iki iyonu da amfoterdir.

Sn** nin bazda ¢6ziinmesi ile olusan SnO,* iyonuna stannit, Sn**

nin bazda ¢oziinmesi sonucu olusan SnO,>” iyonuna stannat ad:

verilir. SnCL, SnSO,, SnF,, SnBr, gibi bilegikleri suda ¢oziiniirken
S$nS, SnS,, Sn(OH),, SnO,, Snl,, Snl,, SnC,0, gibi bilesikleri ¢o- 118,71

ziinmez. n

50
Kalay(II) iyonunun bilinen kompleksleri yoktur. Kalay(IV)
iyonunun ise [SnCl ]*", [SnS,]*", [Sn(C,0,),]*" gibi kompleksleri

mevcuttur.

7,29 g/cm®

Sekil 2.6: Kalay elementinin o6zellikleri

Sekil 2.6'da kalay elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

l BILIYOR MUSUNUﬂ ? W, BILGI KUTUSU

Kalay, lehim ve alagim eldesi; otomotiv sektorii; boya, cam
ve teneke iiretimi; toksisitesi diisiik ve korozyon direnci
yiiksek oldugu icin diger metallerin kaplanmas gibi sana-
yinin birgok farkli alaninda kullanilmaktadir.

Napoleon Bonaparte (Napolyon @
Bonapart), seferlerde askerleri-
nin taze gida sorunu yagama-
lar1 {izerine yiyeceklerin uzun
stire bozulmadan saklanabilece-
gi yontemler arastirmus, ilanlar

vermis bu sorunu c¢o6zebilecek . . :
kisileri odiillendirecegini duyur- &% BILGI KUTUSU
mustur. 1k konserve kutular1 bu ﬂ,j

ilanlarin ardindan icat edilmistir. Konserve kutularinda kullanilan kalayin gida iirtinlerine
Once camdan sonra da kalayla gegme riski bulunmaktadir. Bu riskten dolay: dis macun-
kaplanmis tenekeden iiretilen bu larina, kozmetik tiriinlerine, boya ve ilaglara yapilan kalay
kutular giintimiizde de kullanil- analizi, gida tirtinlerine de yapilmaktadir.

maktadr.

—_—
SnCl,.2H,0 Cozeltisinin Hazirlanmasi

22,5 g SnCl,.2H,0 katisinin 100 mL derisik HCI ¢6zeltisinde ¢oziiliip saf suyla 1 litreye
tamamlanmasi ile hazirlanir.

fr i)

MmN
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2.1.5.1. Kalay Katyonlarinin Analitik Ozellikleri

Sn>" ve Sn** katyonlar1 agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Kalay iyonlarinin her ikisi de siilfiir ile suda ¢6ziinmeyen bilesikler

olusturur. Sn** iyonlari igeren ¢ozeltiye S ¢ozeltisi eklenirse siyah
renkli SnS ¢okelegi olusur (Gorsel 2.21 a).

Sn?**(suda) + S*(suda) — SnS(k)

Sn*" iyonlari iceren ¢ozelti ile S* ¢ozeltisinin tepkimesinden ise sar1
renkli SnS, ¢okelegi olusur (Gorsel 2.21 b).

Sn*(suda) + 28*"(suda) — SnS, (k)

Her iki ¢okelek de amonyum polisiilfiirde ¢oziiniir. Bu 6zelligi ile
bakir grubu (IIA) katyonlarindan ayrilir.

SnS alkali metal hidroksitlerinde ¢6ziinmezken SnS, ¢oziiniir.

Bu nedenle KOH veya NaOH ¢ozeltisi kullanilarak IIA ve IIB Gorsel 2.21: a) SnS
b) SnS, ¢okelekleri

grubu katyonlar1 ayrilacagi zaman 6ncelikle HNO, ¢ozeltisi ile Sn** iyonlar1 tamamen Sn** iyonlarina

yiikseltgenmelidir.

3SnS(k) + 35> (suda) + 2HNO,(suda) + 6H*(suda) — 3SnS,(k) + 2NO(g) + 4H,0(s)

NaOH ve KOH

Her iki kalay iyonu da OH™ iyonu ile ¢okelek olusturur (Gorsel 2.22 a ve b).
OH" iyonunun fazlasinda ise stannit ve stannat olusturarak ¢6ziiniir.

Sn**(suda) + 20H (suda) — Sn(OH), (k)

Sn(OH), (k) + 20H (suda) — SnO,*(suda) + 2H,0(s)
stannit
Sn**(suda) + 40H (suda) — Sn(OH), (k)

Sn(OH), (k) + 20H (suda) — SnO,* (suda) + 3H,0(s)
stannat

Gorsel 2.22: a) Sn(OH),
b) Sn(OH), gokelekleri

i’@ —65—
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Gérsel 2.23: Sn** iyonlarinin Mg

ﬂ‘
ot

i NITEL ANALIiZ

2-3 damla Sn** ¢ozeltisi yaklagik 0,5 mLye seyreltilip tizerine 0,1 M HgCl, ¢ozeltisinden birkag dam-
la ilave edilirse beyaz ipegimsi bir ¢okelek (Hg,Cl,) olusur. Olusan ¢okelek iizerine birkag damla Sn**
¢Ozeltisi ilave edilip 1sitilirsa siyah renkli metalik civa olugur.

Sn**(suda) +2HgCl (suda) — Sn**(suda) + Hg,Cl (k) + 2Cl (suda)
beyaz

Sn**(suda) + Hg,Cl(k) — Sn*(suda) +2Hg(k) + 2Cl (suda)
siyah

Sn** iyonlari bazik ortamda Bi** iyonlar ile tepkimeye sokulursa kalay Sn** ya yiikseltgenir, siyah renkli
metalik bizmut ¢oker.

3Sn**(suda) + 2Bi**(suda) — 3Sn**(suda) + 2Bi(k)

NH

3

3-4 damla Sn** ¢ozeltisi tizerine 1-2 damla amonyak ¢ozeltisi ilave edildiginde beyaz renkte kalay(IT)
hidroksit gokelegi olusur. Olusan ¢okelek NH, ¢6zeltisinin fazlasinda ¢oziinmez.

Sn**(suda) + 2NH, (suda) + 2H,0(s) — Sn(OH), (k) + 2NH_*(suda)

Indirgenler

Demir, antimon, magnezyum, aliiminyum gibi metaller kalay(IV) iyonunu
kalay(II) iyonuna indirger (Gorsel 2.23). Metalik kalaya kadar indirgenme
olmamast i¢in ortamin derisik HCl ile asitlendirilmesi gerekir.

Sn**(suda) + Fe(k) — Sn**(suda) + Fe**(suda)

Sn**(suda) + Mg(k) — Sn**(suda) + Mg>*(suda)

Sn** iyonu, metalik ¢inko ile metalik kalaya indirgenir.

3

Sn**(suda) + Zn(k) — Sn(k) + Zn**(suda)

metali ile indirgenmesi
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5. LABORATUVAR CALISMASI
KALAY (I1) KATYONUNUN SiSTEMATiIK ON DENEMESI
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Kimyasal maddeler

O

E

ortaminizi temizleyiniz.

» 0,1 M SnCl, ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi » 0,1 M HgCl, ¢ozeltisi
» NH,S_cozeltisi » 0,1 M Na_S gozeltisi P Saf su
» 3 M NH, ¢ozeltisi P 5 M NaOH ¢ozeltisi
» 3 M HNO, ¢ozeltisi » 0,1 M BiCl, ¢ozeltisi
Arag gereg
P Tiplik P Baget P Pastor pipeti
P Santrifiyj tiipt P Sicak su banyosu » Spatiil
» Damlalikli sise P Santrifiij cihaz
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \
basamaginin sonuna "7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar1
1  Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. -
3 | Iki ayr1 santrifijj tiipiine 1 mL kadar SnCl, ¢ozeltisi aliniz. ™
4 Birinci santrifiij tiipiine ¢6kme tamamlanincaya kadar Na,S ¢ozeltisinden damla r
damla ekleyiniz.
5  Cokelegi santrifiijleyerek ¢ozeltiden ayiriniz. -
6 Cokelek tizerine 10 damla saf su, 10 damla amonyum polisiilfiir ¢ozeltisi ekleyip r
sicak su banyosunda 3 dakika 1sitiniz. Coziiniip ¢6ziinmedigini gozlemleyiniz.
” Ikinci santrifijj tiipiine 3 M HNO, ¢ézeltisinden 3 damla kadar ekleyiniz. Su r
banyosunda 3 dakika 1sitiniz.
Hafif bazik olana kadar 3 M NH, ¢ozeltisi ekleyiniz. Daha sonra tekrar asidik
8  oluncaya kadar dikkatlice 3 M HCI ¢ozeltisinden ekleyiniz. Cozeltinin ¢ok fazla &)
asidik olmamasina 6zen gosteriniz.
9 | Uzerine ¢okme tamamlanincaya kadar Na,S ¢ozeltisinden damla damla ekleyiniz. ™
10 | Cokelegi santriftijleyerek ¢ozeltiden ayiriniz. -
Cokelek tizerine 10 damla saf su ve 5 M NaOH ¢ozeltisinden 10 damla kadar ekleyip
sicak su banyosunda 3 dakika 1sitiniz. Coziiniip ¢6ziinmedigini gozlemleyiniz.
12 | Birinci ya da ikinci santrifij tiipiinden analize devam ediniz. -
13 | Cozelti tizerine hacmi kadar 3 M HCI ¢ozeltisi ekleyip igerisine Mg serit atiniz. &)
Tepkime tamamlandiktan sonra iistteki berrak ¢ozeltiyi alarak iki santrifij tiiptine
14 &)
ay1riniz.
15 | 1. tiipe birkag¢ damla HgCl, ¢ozeltisi ekleyiniz. Degisimi gozlemleyiniz. -
16 2. tiipe birkag damla NaOH ¢ozeltisi ekleyip bazik yaptiktan sonra BiCl, ¢6zeltisi r
ekleyiniz. Degisimi gozlemleyiniz.
Analiz sirasinda olusan kat1 ve sivi atiklar: uygun sekilde uzaklastiriniz ve galigma &
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Asagidaki sorular: yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz\
1. SnCl, iin Na,S ¢ozeltisi ile verdigi reaksiyonun denklemini yaziniz.
2. On tglincii islem basamaginda ger¢eklesen Mg seridin ¢oziinme reaksiyonunu yaziniz.

3. Sn*"iyonlar: da Sn*" iyonlar: ile ayni sekilde aranir. Sadece en basta HNO, ilavesine gerek
yoktur. Nedenini agiklayiniz.

Q Bir analizde kalay iyonlarinin varligi hangi islemlerle belirlenir? A¢iklayiniz.
\

2.1.6. ANTIMON(III) KATYONU (Sb**)

Antimon elementi; sert, kirilgan ve beyaz renkte bir yar1 metaldir.
Periyodik tablonun VA grubunda (15. grup) yer alir. Bilesiklerinde
+3 ve +5 yiikseltgenme basamaklarina sahiptir. Dogada genellikle
stibrit ve valentinit mineralleri seklinde bulunur (Gorsel 2.24).
SbCl, katis1 saf suda ¢oziiliirse

SbCl,(k) + H,0(s) — SbOCI(K) + 2H"(suda) + 2CI-(suda) Gorsel 2.24: Antimon minerali

tepkimesine gore SbOCI ¢okelegi olusturur ve ¢ozelti bulanik-
lagir. Bunu énlemek igin Sb™ ¢6zeltisi HCI'lii ortamda SbCl, 121.76
katisinin ¢dziilmesiyle hazirlanir. SbCL, bilesigi HCI ¢ozeltisinde-

ki CI" iyonlar1 ile

51
SbCl, (k) + 3CI"(suda) — [SbCI ]*"(suda)

6,68 g/cm’
tepkimesine gore hegza kloro antimonat kompleksini olugturarak
¢oziiniir. Antimon(III) iyonu ayrica [SbCI,]” ve [SbOC,O,H ]

47476

Sekil 2.7: Antimon elementinin 6zellikleri

komplekslerini olusturur.

Sekil 2.7'de antimon elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

‘ BILIYOR MUSUNUZ “j

Antimon; aleve dayanikli malzemeler, boya, cam, seramik ve sert ala-
simlarin elde edilmesinde kullanilmaktadir.

Eski Misirlilar kozmetik
trtinlerinin tiretiminde
kullanilan antimonu kursun
tozlari ile birlikte gozlerini
siyaha boyamak amaciyla
kullanmislardir. Kazilarda
bulunan makyaj malzemeleri
Kahire Ulusal Miizesi'nde
sergilenmektedir.

o
T.C. Saghk Bakanlig ilag ve Tibbi Cihaz Kurumunun yayimladig
kilavuza gore kozmetik iirtinlerde antimon analizi yapmak zorun-
ludur. Kilavuzda antimon st sinirinin kozmetik triinler i¢in 10

pm, dis macunlari i¢in 0,5 ppm olmas: gerektigi belirtilmistir.




vy
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Antimon Kloriir Cozeltisinin Hazirlanmasi

22,8 g SbCI, katisinin 100 mL derisik HCI ¢ozeltisinde ¢oziiliip saf suyla 1 litreye tamamlanmast ile
hazirlanir.

2.1.6.1. Antimon(III) Katyonunun Analitik Ozellikleri

Sb" katyonu agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

[SbCls]*” ¢ozeltisi iizerine S*” iyonu igeren ¢ozelti eklenince portakal renkli
Sb,S; ¢okelegi olusur (Gorsel 2.25).

2[SbCl ]*(suda) + 38> (suda) — Sb,S, (k) + 12CI'(suda)
Cokelek sicak ve derisik HCI ¢ozeltisi ile kompleks vererek ¢oziiniir.

S$b,S, (k) + 6H*(suda) +8Cl (suda) — 2[SbCl,] (suda) + 3H,S(g)

Antimon(III) siilfiir ¢okelegi alkali metal hidroksitlerinde ve amonyum Géorsel 2.25: 5b2S; ¢okelegi
polisiilfiirde ¢oztiniir. Bu 6zelligi ile ITA grubu katyonlarindan ayrilir.

25b,S, (k) + 40H (suda) — SbO, (suda) + 3SbS,” (suda) + 2H,0(s)

[SbCls]*~ igeren gozeltiye birkag damla alkali metal hidroksit veya NH,
¢ozeltisi eklenirse metaantimonoz asidi (antimonil hidroksit) ¢okelegi olusur ‘
(Gorsel 2.26). ‘

Gorsel 2.26: HSbO, ¢6kelegi
[SbC1 ]*"(suda) + 30H (suda) — HSbO,(k) + 6Cl"(suda) +H,O(s)

Metaantimonoz asit amfoter karakterlidir. Asitlerle ve alkali metal hidroksitleri ile tepkime vererek
¢Ozunur.

Asitlerle: HSbO, (k) + 6Cl (suda) + 3H*(suda) — [SbCl ]**(suda) + 2H,0(s)

Bazlarla: HSbO, (k) + OH (suda) — SbO, (suda) + H,O(s)

Metalik Demir

[SbCls]*" igeren ¢ozeltiye 2-3 damla HCI ¢ozeltisi ilave edilip bir demir
parcasi daldirilirsa siyah renkli metalik antimon ¢oker (Gorsel 2.27).

2[SbCl,]*(suda) + 3Fe(k) — 2Sb(k) + 3Fe*(suda) + 12Cl"(suda)

Gorsel 2.27: Metalik antimon
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6. LABORATUVAR CALISMASI
ANTIMON(III) KATYONUNUN SIiSTEMATIK ON DENEMESI

N

O & @ © 0

Kimyasal maddeler

ortaminizi temizleyiniz.

\
» 0,1 M SbCI, ¢ozeltisi » 0,1 M Na_S gozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi
P NH,S_¢ozeltisi P 5 M NaOH ¢ozeltisi P Saf su
» 3 M NH, ¢ozeltisi » Demir metali
Arag gereg
» Tiplitk P> Baget P Pastor pipeti
P Santriftyj tipi P Sicak su banyosu » Spatiil
» Damlalikli sise P Santrifiij cihazi
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7]" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar:
1  Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. ™
3 Santrifiij tiipiine 1 mL kadar SbCl, ¢6zeltisi aliniz. &)
4 Gozeltinin lizerine ¢6kme tamamlanincaya kadar Na S ¢ozeltisinden damla damla r
ekleyiniz.
5 | Cokelegi santrifiijleyerek ¢ozeltiden ayiriniz. ™
6 Cokelek tizerine 1 mL saf su ekleyip bagetle karistirarak stispansiyon haline getiri- r
niz.
7  Elde edilen stispansiyonun yarisini ikinci bir santrifij tiiptine aliniz. ™
3 Birinci tiipe 10 damla kadar amonyum polisiilfiir ¢ozeltisi ekleyip sicak su banyo- r
sunda 3 dakika kadar 1sitiniz. Coziiniip ¢6ztinmedigini gozlemleyiniz.
Ikinci tiipe 5 M NaOH ¢ozeltisinden 10 damla kadar ekleyip sicak su banyosunda 3
dakika 1sitiniz. Coziintip ¢6ziinmedigini gozlemleyiniz.
10 Birinci ya da ikinci santrifiij tiipiinden analize devam ediniz. Cozeltiye asidik olun- r
caya kadar 3 M HCI ¢ozeltisi ekleyiniz.
11 | Cozeltiyi ti¢ ayr1 santrifiyj tiipiine ayiriniz. ™
12 | Birinci tiipe Na S ¢ozeltisinden ekleyip degisimi gozlemleyiniz. ™
13 Ikinci tiipe birkag damla HCI ¢ozeltisi ekleyip demir (Fe) pargast atiniz. Degisimi r
gozlemleyiniz.
14 | Ugiincii tiipe NH, ¢ozeltisinden birkag damla ekleyiniz. Degisimi gozlemleyiniz. ™
Analiz sirasinda olusan kat1 ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklagtiriniz ve ¢alisma r

1.
2.
3.

\

SbCl, ¢ozeltisinin HCI ¢ozeltisinde ¢oziinmesiyle olusturdugu yap: nasildir? Yaziniz.

SbCl, ¢ozeltisinin Na S ¢ozeltisi ile verdigi tepkimeyi yaziniz.

Bir analizde antimon iyonlarinin varlig1 hangi islemlerle belirlenir? A¢iklayiniz.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz.

1
=
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II. GRUP KATYONLARININ ANALIiZi

2.2. II. GRUP KATYONLARININ TOPLU ANALIZI

Grup katyonlarinin ¢oktiirtilmesi agamasinda ortamin pH’1 yaklagik 1 olmalidir. Asitlik daha az olursa III.
grup katyonlarindan bazilar1 da ¢oker. Asitlik fazla biiyiik olursa da kalay(IV) ve kadmiyum iyonlarinin
¢okmemesi ihtimali vardir. Sn** iyonlari, Hg*" iyonlarini metalik Hg'ya indirgeyecegi i¢in dogal numune-
lerde bir arada bulunmaz. Bu nedenle laboratuvarda hazirlanan analiz numunelerinde Sn** ve Hg** iyonlari
birarada verilmemelidir. Sn*" iyonlar1 ile Hg* iyonlarinin bir arada bulunmasinda bir sakinca yoktur.

I1. grup katyonlar, siilfiirlerinin KOH veya NaOH ¢ozeltisinde ¢oziiniip ¢6ziinmemesine gore iki alt gruba
ayrilarak analiz edilir. Alt gruplar, ITA ve IIB gruplar1 olarak adlandirilir. NaOH ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen
PbS, HgS, Bi,S,, CuS, CdS grup IIA veya bakir gruplar: olarak adlandirilir. NaOH ¢ozeltisinde kompleks

2%3?
olusturarak ¢oziinen As S, As S, Sb S,, Sb.S

23 2V 2V 2V
II. grup katyonlarinin toplu analizi sema takip edilerek asagidaki islem numaralarina gore yapilmalidur. II.

SnS, SnS, ise grup IIB veya kalay grubu olarak adlandirilir.

grup katyonlarinin toplu analizi Sema 2.1, $ema 2.2 ve $ema 2.3 takip edilerek yapilmalidir.

1 mL numune

3 M HNO;
3 M HCI
Cokme tamamlanincaya kadar 0,1 M Na_S ¢ozeltileri ilave edilir.

Cokelek Cozelti

HgS, Bi.S,, CuS, | IIL IV ve V. Grup ‘
CdS, Sb.S, SnS, \\M/

SnS,, *PbS, *As S,

*As,S,

5 M NaOH c¢ozeltisi ilave edilir.

( 1

Cokelek Cozelti
HgS, *PbS, CuS, BiS,, *As0,*,*AsS,>, SbO, ",
2-
Cds $no,
LA Grubu Katyonlar | Dt |

I* Analizde yer almayacak katyonlari gosterir.

Sema 2.2: II. grup katyonlarinin toplu analizi

— e — 71—



&> e -
. ¢ e
2 éNITEL ANALIZ
@ ,
ITA Grubu Katyonlar:
HgS, Bi.S,; CuS, CdS
‘ 3 M HNOs ilave edilir.
nf )
Cokelek Cozelti
| B, Cu™, Cd> ])
Der. HNO, ve der. HCl ilave edilip Al(NO,),

cozelti ikiye ayrilir.

NH, ¢ozeltisi ilave edilir.

Sema 2.3: IIA grubu katyonlarinin toplu analizi

IIB Grubu Katyonlar1
$bO,", SbS,", Sn0,*

i’ 1
Cokelek Cozelti
'Bi(OH). Cu2+ Cd2+
Bakir levha Cozelti lizerine
{zerine 1-2 1-2 damla SnCl, Stannit ¢ozeltisi Cozelti ikiye
damla ¢ozelti ilave edilir. lave edilir ayrli
strilir. 4
‘ Metalik Hg ‘] ‘ Hg,Cl, +Hg
(Gri kaplama) (Beyaz-gri ¢okelek) Cozelti izer
1-2 damla - Cozelti tizerine | |
i 0,1 MNaS
K4[Fe(CN)6] ilave % az
edilir, ilave edilir.
| ((ClFee] ] Cds
(Kirmizi gokelek) (Sar1 gokelek)

|

% 3 M HCI ¢ozeltisi ilave edilir.

(

Gokelek
Sb,S,, SnS , S

2V3

N

Derisik HCl ilave edilir.

Ciike(ek

(k) olabilir. }

Cozelti

| IsbCLlsn )

Cozelti ikiye ayrilir. l

(

)

Cozelti

| Gozelti dokiiliir. ])

3 M HCI, Mg(k)
.= ilave edilip ¢ozelti
Cozel;;l-lllzerlne ikiye ayrilir.
3'
Oksalik asit, ( ] .
0,1 M Na,S ilave Cozelti tizerine Gozelti lzerine
edilir. HgCl, | NaOH, '
[ Sb.S ‘ ilave edilir. J 'lBl(N%')l? J
2 I ilave edilir.
(Turuncu ¢okelek) ‘ Sn*+Hg +Hg CL ‘ | T
(Beyaz-gri ¢okelek) J ‘ (Siyah ¢okelek) ’

Sema 2.4: IIB grubu katyonlarinin toplu analizi

P
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7. LABORATUVAR CALISMASI
II. GRUP KATYONLARININ TOPLU ANALIZI

QD © Qo0 0

Kimyasal maddeler

» 0,1 M HgCl, ¢ozeltisi

» 0,1 M Bi(NO,), ¢ozeltisi
» 0,1 M Cu(NO,), gozeltisi
P 0,1 M Cd(NO,), ¢ozeltisi
» 0,1 M SnCl, ¢ozeltisi

» 0,1 M SbCl, ¢ozeltisi

» 0,1 M Na_S gozeltisi

» 3 M HNO, ¢ozeltisi
k 3 M HClI ¢ozeltisi

P Derisik HCI ¢ozeltisi

P Derisik HNO, ¢ozeltisi

» Doymus NH,CI ¢ozeltisi

» 5 M NaOH ¢ozeltisi

P 0,1 MK, [Fe(CN),] gozeltisi
» Culevha

P 0,1 M AI(NO,), ¢ozeltisi
P Derisik NH, ¢ozeltisi

P Sodyum stannit ¢ozeltisi

> Mg serit

» 6 M CH,COOH ¢ozeltisi

P Kat1 oksalik asit

~

Arag gerec

> Tiplik
P Santrifiij tiipii
» Damlalikl: sise

P Pastor pipeti
P Baget
P Santrifiij cihaz1

» Spatiil

» Sicak su banyosu

Islem Basamaklar1

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gerg¢eklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna """ isaretini koyunuz.

1

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

IL. grup katyonlarini iceren ¢6zeltiden 1 mL alarak iizerine 3 M HNO, ¢ozelti-

sinden 10 damla ekleyip su banyosunda 3 dakika 1sitin1z.

Hafif bazik olana kadar derisik NH, ¢6zeltisi ilave ediniz. Daha sonra 3 M HCI

¢ozeltisinden damla damla ilave ederek ortami asidiklestiriniz.

Gokme tamamlanincaya kadar 0,1 M Na,S ¢ozeltisi ekleyerek santrifiijleyiniz.

Cokelek II. grup katyonlarinin siilfiirleridir. Cozeltiyi dokiiniiz.

'L grup katyonlarinin grup ¢oktiiriiciisii ile verdigi reaksiyonlar1 yaziniz.

1

o
& e

— 73 —_—



~

10

11

12

13

Cokelegi 1 damla NH Cl ve 1 damla 0,1 M Na,S ¢6zeltisi i¢eren 10 damla su ile
yikayiniz. Karisimi santrifiijleyerek yitkama suyunu dokiiniiz.

10 damla 5 M NaOH c¢ozeltisi ilave edip sicak su banyosunda 3 dakika karistira-
rak 1sitiniz.

Karisimi santrifijleyerek ¢ozelti ve ¢okelegi ayiriniz. Cozelti, IIB grubu katyon-
larini igerdigi i¢in saklayiniz.

Cokelek tizerine 5 damla daha 5 M NaOH ¢ozeltisi ekleyip sicak su banyosunda
karistirarak 1sitiniz. Karisimi santriftijleyiniz. Cozeltiyi 8. islem basamaginda
saklamak tizere ayirdiginiz ¢ozelti ile birlestiriniz.

! NaOH ilavesi ile ¢okelekte kalan ve ¢ozeltiye gegen iyonlar hangileridir?

Cokelek ITA grubu katyonlarini igerir. Cokelekteki fazla NaOH’i ortamdan
uzaklagtirmak icin 10 damla saf su ile yikayiniz. Karisimi santrifiijleyerek
yikama suyunu dokiiniiz.

Gokelek tizerine 10 damla 3 M HNO, ¢ozeltisi ekleyip sicak su banyosunda 4
dakika karistirarak 1sitiniz. Santrifiij edip ¢ozelti ile ¢okelegi ayiriniz. Cozelti ve
gokelekte farkli maddeler aranacagi i¢in hi¢birini dskmeyiniz.

11. islem basmagindaki islemi tekrarlayarak elde ettiginiz ¢ozeltileri
birlestiriniz. Kalan ¢okelek miktari fazla ise ayni islemi bir kez daha yapiniz.
Her islemde ¢ozelti tizerinde biriken serbest kiikiirdii baget yardimiyla alip
atiniz.

! Bu islemde ¢ozeltide ve ¢okelekte bulunan iyonlar hangileridir? Yaziniz.

Gokelekte Hg*" iyonlar1 aranacaktir. Cokelek tizerine 3 damla derisik HNO,
ve 9 damla derisik HCI ¢ozeltilerinden ekleyip sicak su banyosunda 3 dakika
karistirarak 1sitiniz.

~
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14 Cozeltiden bir damla alip bakir levha tizerine siiriiniiz. Birkag dakika bekledigi-

15

16

17

18

19

nizde bakirin iizerinde goriilen gri tabaka Hg** nin varligini gosterir.

Tiipteki ¢ozeltinin tizerine 1 damla 0,1 M Sn** ¢ozeltisi ekleyiniz. Beyaz-gri bir
¢okelek olusmasi yine Hg** nin varligini gosterir.

14 ve 15. islem basamaklarinda Hg** iyonunun taninmasinda kullanilan
tepkimeleri yaziniz.

On birinci ve on ikinci islem basamagindaki ¢cozeltide Cu**, Cd** ve Bi**
iyonlar1 bulunabilir. Cozelti {izerine 1 damla 0,1 M AI(NO,), ¢6zeltisi ve bazik
oluncaya kadar derisik NH; ¢ozeltisinden ekleyiniz. Cokme olduktan sonra 1
mL daha NH; ¢ozeltisi ekleyiniz. Karisimi santrifiijleyerek ¢ozelti ve ¢okelegi
ayiriniz. Hem ¢ozeltide hem ¢okelekte farkli katyonlar aranacag i¢in ikisini de
atmayimiz.

! Cozeltideki iyonlarin bulunabilecek olan NH ile verdigi reaksiyonlar1 yaziniz.

! NH, ¢ozeltisinin agirisinin eklenme nedenini yaziniz.

Gokelekte Bi** iyonlar: aranacaktir. AI(OH), ile birlikte Bi(OH), ¢okelegi
bulunabilir. Cokelegi 5-6 damla saf su ile yikayiniz. Karisimi santriftijleyerek
yikama suyunu dokiiniiz.

Cokelek tizerine 10 damla kadar yeni hazirlanmis sodyum stannit ¢ozeltisi ekle-
yiniz. Cokelekte hemen siyahlagma olmasi Bi** iyonunun varligini gosterir.

! Bi>* iyonlarinin sodyum stannit ile taninma reaksiyonunu yaziniz. Reaksiyon
sonucu olusan siyah rengin sebebi olan maddeyi belirtiniz.

Cozeltide Cd** ve Cu®* iyonlar: aranacaktir. Bu iyonlar tetraamin kompleksleri
halinde bulunmaktadir. Cézeltinin mavi renkli olmasi Cu®" iyonlarinin varligini
kanitlar ancak derisim ¢ok az ise mavi renk belirsiz olabilir.

<
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22

Gozeltiyi ikiye boliiniiz. Birinci kisim iizerine 1 mL 6 M CH,COOH ¢dzeltisi ve
birka¢ damla K,[Fe(CN) ] ¢ozeltisi ekleyiniz. Olugan koyu kirmizi renkli ¢oke-
lek Cu®* varligini dogrular. Uzerine birkag damla Na,S ¢ozeltisi eklenip bir siire
beklenince kirmizi ¢okelek iizerinde olugan sar1 tabaka Cd** varligini gosterir.

Ikinci kisim 3 M HCI ¢ézeltisi ile asitlendirildikten sonra 0,1 M Na_§ ¢ozeltisi
eklenip su banyosunda sitilinca olugan sar1 renkli ¢okelek Cd** varligini gosterir.

! cd* ve Cu* iyonlarinin tetraamin komplekslerinin formiillerini yaziniz.

Bu grupta As**, As*>*, Sn**, Sn**, Sb** iyonlar1 bulunur ancak arsenik elementi ve
bilesikleri tehlikeli oldugu i¢in burada aranmayacaktir.

Sekizinci ve dokuzuncu iglem basamaklarinda elde edilen ¢ozeltide Sn** ve Sb>*
iyonlariin kompleksleri bulunmaktadir. Cozeltiye hafif asidik oluncaya kadar
damla damla 3 M HCI ¢6zeltisi ekleyiniz. Bu islem komplekslerin par¢alanip
iyonlarin siilfiirleri halinde ¢okmesini saglar. Elde edilen ¢okelegi santrifiijleye-
rek ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.

Cokelek tizerine 1 mL kadar derisik HCI ¢ozeltisi ekleyip su banyosunda
karistirarak 1sitiniz. Karisimda elementel kiikiirt katis1 bulunabilir. Karigimi

santrifiijleyerek ¢ozeltiyi aliniz. Cokelek biiyiik olasilikla kiikiirttiir. Cokelegi
atiniz.

Cozeltiyi ikiye ayiriniz. Birinci kisimda Sb**, ikinci kisimda Sn** aranacaktir.

Gozeltinin birinci kismina bazik oluncaya kadar derisik NH, ¢ozeltisi ekleyiniz.
0,2 g kadar oksalik asit ekledikten sonra 0,1 M Na S ¢6zeltisinden birkag damla
ekleyiniz. Turuncu renkli ¢okelek, Sb** varligini gosterir.
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Cozeltinin ikinci kismina kendi hacmi kadar 3 M HCI ¢ozeltisi ekleyerek icine
bir par¢a Mg serit atiniz. Coziinme tamamlandiktan sonra iistteki berrak
¢Ozeltiyi alip ikiye ayiriniz.

26 | !Asitli ortamda Mg metali ile ¢ozeltide bulunmasi muhtemel hangi IIB katyo-
nunun tepkimeye girmesini beklersiniz? Tepkime denklemini yaziniz

Birinci kisim ¢6zelti tizerine birkag damla HgCl, ekleyiniz. Beyaz-gri ¢okelek,
numunede Sn** iyonunun varligini gosterir.

27 ! Beyaz-gri ¢okelek hangi maddelerden olusur? Yaziniz. ™

Ikinci kisim iizerine NaOH ¢ozeltisi ekleyip baziklestiriniz. Uzerine birkag
damla Bi(NO,), ¢ézeltisi ekleyiniz. Siyah ¢okelek, numunede Sn*" iyonlarinin
varligini gosterir.

28 ! Bi>* iyonlari ile tepkimeye giren kalay iyonu hangisidir? Tepkime denklemini -
yaziniz.

29 Analiz sirasinda olugan kati ve siv1 atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alis- r
ma ortaminizi temizleyiniz.

N

<LABORATUVAR GALISMASI DEGERLENDIRME >

Degerlendirme Sorular:

1. Ugiincii islem basamaginda 3 M HNO, ¢ozeltisi eklenmesinin sebebi nedir? Agiklayiniz.

~
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4 N

2. Yedinci islem basamaginda 5 M NaOH ¢ozeltisi ne i¢in eklenmektedir? Bu ¢6zeltinin yeri-\
ne baska hangi ¢ozeltiler kullanilabilir? Aciklayiniz.

3. On altina iglem basamaginda NH, ¢ozeltisi eklenmesinden énce ortama neden Al** iyon-
lar1 igeren ¢ozelti eklenmektedir? Aciklayiniz.

4. Yirmi ikinci islem basamaginda ortama HCI ¢ozeltisi eklenmesine ragmen iyonlar neden
stlfiirleri seklinde ¢okmektedir? A¢iklayiniz.

\

Analiz Sonucunun Degerlendirilmesi \

Calismadan Sorumlu

Analizde Bulunan Sonuglar Ogretmenin Onayr

1. Deneme

*
2. Deneme

k! 1. denemenin basarisiz olmasi durumunda 2. deneme yapilabilir.

Calismay1 Yapan Ogrencinin \
Adi-Soyadi
Sinifi

Qumara&

Degerlendirme \
Degerlendirme 100 puan tizerinden yapilacaktir.

Analiz i¢indeki islem basamaklarina ait sorular 30 puan,
Degerlendirme sorularinin her biri 5 puan (5x4=20 puan),

Dogru bulunan katyonlar toplam 50 puan tizerinden degerlendirilecektir.

Yanlis bulunan her bir katyon i¢in toplam puandan 15 puan diisiilecektir.
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A. Asagida verilen birbiriyle baglantili ifadeler arasindaki D “Dogru”, Y “Yanlis” anlamindadir.

II. grup katyonlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olan bir 6grenci kaginci ¢ikisa ulasir?

ITA grubu katyonlarinin
stlfiir bilegikleri
tizerine seyreltik nitrik
asit ¢ozeltisi eklenirse
¢okeleklerin tamami
¢Ozunir.

Y

II. grup katyonlarinin
¢oktiriicii reaktifi
amonyum kloriirdiir.

Y

I1. grup katyonlarinin
sulfiir bilegikleri tizerine
amonyum polistlfiir
¢ozeltisi eklenerek grup
IIA ve IIB olarak ayrilir.

Y

Y

Pb** iyonu hem birinci
grup katyonlar: hem de
ikinci grup katyonlari ile
analiz edilebilir.

I1. grup katyonlar
numunesi tizerine
amonyak ¢ozeltisi
eklendiginde mavi

¢ozelti olusmasti, bakirin
varhigini gosterir.

HgS ¢okelegi kral
suyunda ¢oziiniir.

Bi’** igeren ¢ozelti
lizerine stannit ¢ozeltisi
eklenirse siyah renkli
metalik bizmut olusur.
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B. II. grup katyonlar1 i¢in asagida verilen ciimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu parantez icine D/Y

yazarak belirtiniz. Yanlis olarak degerlendirdiginiz ifadenin dogrusunu altindaki bosluga yaziniz.

a. () Grup ¢oktiiriiciisii, asidik ortamda H.,S veya tiyoasetamittir.

b. (
c. () CdS ¢okelegi kirmizi renklidir.
¢ (

d. (

) 1. grup katyonlar: asidik ortamda S* iyonlari ile ¢oktiiriiliir.

) Cozeltinin mavi renkli olmasi, Cu®" iyonlarinin varligini gosterir.
) Sn** ve Sb>* katyonlar1 ITA (bakir grubu) grubu katyonlarindandr.

) Kral suyu ti¢ hacim nitrik asit ve bir hacim hidroklorik asit karigimidir.
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C. Asagida verilen agik uglu sorulari cevaplandi-
riniz.

Ag* Na* Bi** Ca™

Yukarida verilen iyonlardan hangileri ikinci
grup katyonlar1 arasindadir? Yaziniz.

2. Asagidaki ¢okelme reaksiyonlarini tamamlaya-
rak tepkimeleri denklestiriniz.

3. II ve III. grup katyonlarini bir arada bulundu-
ran bir ¢ozeltiye siilfiir ¢ozeltisi eklenmeden
once ortamin asidik hale getirilmesinin nedeni
nedir?

4. Tkinci grup katyonlarinin toplu analizine
baslanmadan 6nce numuneye HNO, ¢ozeltisi
eklenip su banyosunda isitilmaktadir. Bu
islem hangi katyonlar i¢in yapilir? Nedenini

agiklayimz.

5. CdS, PbS, Sb,S,, CuS, HgS, SnS, Bi,S,
¢okeleklerinden hangileri KOH ilavesi ile

¢Oziiniir?

6. “IIA grubu siilftrleri, tizerlerine seyreltik
HNO, ¢ozeltisi eklenip su banyosunda 1s1-
tildiginda S*” iyonlarinin elementel kiikiirde
yiikseltgenmesi sonucunda ¢oziiniir.” bilgisine
sahip olan Ezel, ITIA grubu siilfiirlerini iceren
numunesine HNO, ¢ozeltisi ilave ettiginde
¢okelegin bir kisminin ¢6ziinmedigini gérmiis-

tir.

a. Ezel'in sahip oldugu bilgideki eksiklik
nedir?

b. Ezel'in yaptig1 isleme gore numunede
hangi katyon kesinlikle vardir?

7. 0,1 M 100 mL Na,S ¢6zeltisi hazirlamak i¢in
kag gram Na S.7H,O tartilmalidir?
(Na,S: 78 g/mol, H,0:18 g/mol)

8. Yogunlugu 0,9 g/mL olan %25’lik NH, tan 3 M
250 mL NH; ¢ozeltisi nasil hazirlanir?

(NH,: 17 g/mol)

9. 3 M 500 mL HCI ¢ozeltisi elde etmek i¢in 12 M
HCI ¢ozeltisinden ka¢ mL alinmalidir?




D. Asagida verilen ¢oktan se¢meli sorulari ce-
vaplandiriniz.

Hg’* iyonunun analizi ile ilgili asagida veri-
len bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Sulfiir ¢ozeltisi ile siyah renkli HgS
seklinde ¢oker.

B) HgS bilesigi derisik HNO, ¢ozeltisi ve
kral suyunda ¢oziiniir.

C) Derisik SnCl, eklenmesi ile
metalik Hg'ya indirgenir.

D) HgS ¢okelegi 5 M NaOH veya amonyum
polistilfiir ile ¢oztintir.

E) Metalik bakir ile indirgenerek metalik
civaya dondsiir.

Cd’* katyonu i¢in asagida verilen bilgilerden
hangisi yanlistir?

A) Siilfiirle verdigi ¢okelek sar1 renklidir.

B) Silfiirle verdigi ¢okelek seyreltik nitrik
asitte ¢oziiniir.

C) Birinci grup katyonlarla birlikte ¢oker.

D) Silfiir iyonu ile CdS ¢okelegini olusturur.

E) Derisik NH, ile [Cd(NH,),]** kompleksi
olusturur.

Cu”" katyonu ve olusturdugu bilesikler i¢in
asagida verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Silfiir ile olugturdugu ¢okelek siyah
renktedir.

B) CuS ¢okelegi seyreltik nitrik asitte ¢oziinmez.
C) Derisik amonyak ile koyu mavi renkli
tetraamin kompleksi olusturur.

D) Ferrosiyaniir ile kirmizi-kahve renkli
bir ¢okelek olusturur.

E) Alev renginin yesil olmasina yol agar.

I1. grup katyonlarinin siilfiir bilesiklerini A
ve B grubu seklinde ayirmak i¢in agsagidaki
¢ozeltilerden hangisi kullanilabilir?

C) HCI
E) KCN

A)NaOH  B) HNO,
D) Na S

Sadece II. grup katyonlarinin analizini
yapan Ayhan, numunede tek bir katyonun
oldugunu bilmektedir. Ayhan numuneye
Na,S ¢ozeltisi eklediginde turuncu ¢okelek
olustugunu goézlemliyor.

Buna gore numunede asagidaki katyonlar-
dan hangisi olabilir?

A) Cu* B) Hg*'

D) Bi**

C) Pb**
E) Sb**

BiCl, ¢ozeltisine birkag damla 6 M NH, ¢ozel-
tisi eklendiginde beyaz renkli ¢okelek olus-
maktadir.

Olusan ¢okelegin formiilii asagidakilerden
hangisidir?

A)BiS, B) Bi(NO), C) BiOCl

D) Bi(OH), E)Bi(SO,),

Cu®" iyonlari igeren ¢ozeltiye K, [Fe(CN) ]
¢ozeltisi eklendiginde kirmizi-kahve renkli bir
¢okelek olugmaktadir.
Olusan ¢okelegin formiilii asagidakilerden
hangisidir?
A) CuC,0, B) [Cu(NH,),|**
C) Cu,[Fe(CN),] D) Cu(OH),

E) Cu(NO,),

Cozelti icinde askida kalmis ¢okelekler en
iyi hangi yontem ile ayrilir?

A) Dekantasyon  B) Ekstraksiyon

C) Flotasyon D) Santrifiijleme

E) Stizme
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742 3.2. I1I. GRUP KATYONLARININ
TOPLU ANALIZI

NELER OGRENECEKSINiZ?

@{ II1. grup katyonlarinin taninmasi icin
gerekli reaksiyonlar

72 Bir numunede bulunan III. grup kat-
yonlarinin analizi i¢in takip edilmesi
gereken islem basamaklar:

HAZIRLIK CALISMALARI

@5 Kayalarin ve topraklarin dogada farkli renklerde

olmasinin sebebi ne olabilir? Tartisiniz.

@5 Demir, kobalt, nikel, aliiminyum, ¢inko, mangan
ve krom elementlerinin kullanim alanlarindan
bildiklerinizi yazarak arkadaslarinizin cevaplariy-
la karsilastiriniz.

»sx Latince “chroma” kelimesi renk anlamina
' gelmektedir. Bunun krom elementinin ad1 ile
bir iligkisi var midir? Farkli krom bilesiklerinin
gorsellerini arastirarak yorumlayiniz.




NITEL ANALIiZ

3.1. ITII. GRUP KATYONLARI

I ve II. grup katyon tuzlarinin ¢oktiigii ortamlarda ¢oziinebilen tuzlar olusturan Fe**, Fe’*, Ni**, Co”*, Mn™",
AI**, Cr’* ve Zn®" katyonlar1 ITL. grup katyonlari olarak adlandirilir. III. grup katyonlarinin analizinde grup
¢oktiiriiciist NH,*/NH, tamponunda S* iyonudur. Céktiiriicii reaktif olarak H,S, Na,$, tiyoasetamid veya
(NH,),S bilesiklerinin ¢ozeltileri kullanilabilir.

IT ve III. grup katyonlarinin her ikisi de S* iyonlari ile ¢kelek verir. III. grup katyonlarinin siilfiirlerinin
¢coziiniirliikleri I1. grup katyonlarindan daha biiyiiktiir. III. grup katyonlarinin ¢ékmesi igin S** iyonlarinin
derigsiminin yiliksek olmasi gerekir. Diisiik pH'li ortamda H,S ve HS seklinde bulunan siilfiir, yiiksek pH'ta
daha ¢ok §* halindedir. Bu sayede ortam pH’ina gére II ve III. grup katyonlar1 birbirinden ayrilabilir. NH,"/
NH, tamponunda pH 8-9 civarinda dengelenir. Bu ortamda Al ve Cr, hidroksitleri halinde; siilfiir ilavesi ile
de grubun diger katyonlar siilfiirleri halinde ¢oker.

I-V. grup katyonlarinin analizi yapilan numunede III. grup katyon analizi yapilirken ortam fazla baziklestirilirse
Mg iyonunun ¢6kme ihtimali bulundugu i¢in pH’a dikkat edilmesi gerekir.

Bazik ortamda Na,O, ilavesiile AI**, Cr** ve Zn** iyonlari sirasiyla AlOZ', CrO 42', ZnOZZ’ anyonlarina doniiserek
¢oziiniir. Bu iyonlar ITIA grubu katyonlar1 olarak siiflandirilir. Fe’*, Mn**, Ni** ve Co’* iyonlari ise hidroksitleri
halinde ¢oker. Bu iyonlar ise IIIB grubu katyonlari olarak siniflandirilir (Sema 3.1).

III. Grup Katyonlar:
I

IITA Grubu III1B Grubu
A, Cr’*, Zn™ Fe'', Mn™", Ni’*", Co**

Sema 3.1: III. grup katyonlarinin siniflandirilmasi

Tablo 3.1: III. Grup Katyonlarimin Siilfiir Bilesiklerinin Renkleri ve 25 *Cdeki Coziintirliikleri

BILESIK COKELEK RENGI Coz(iiNosng COZUNURLUK (g/L)

7ZnS Beyaz 3,46.1012 3,36.10°1°

CoS Siyah 2,24.10" 2,03.10°

NiS Siyah 210" 1,80.10°%

FeS Siyah 8,90.10° 7,80.10°

MnS Ac¢ik pembe 1,73.107 1,50.10°
Al(OH), Beyaz 1,83.10° 1,43.107
Cr(OH), Yesil 1,25.10°% 1,29.10°

1.
M=
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III. GRUP KATYONLARININ ANALIiZi

3.1.1. NIKEL(II) KATYONU (Ni?*)

Nikel; gri-beyaz renkte, sert fakat kolay islenebilen bir gecis metalidir
(Gorsel 3.1). Dogada pentlandit, garnierit mineralleri seklinde bu-
lunur. Periyodik tablonun VIIIB grubunda (10. grup) yer alan nikel
elementi, bilesiklerinde +2, +3 ve +4 yiikseltgenme basamagina sa-

hiptir. Ni** katyonu nétr, asidik ve bazik ortamlarda kararhdir, Ni**

ve Ni*" ise sadece bazik ortamda bulunabilir.

Ni** ¢ozeltileri ve tuzlarmin ¢ogu yesil renklidir. Ni(NO,),, NiCL, 2913 °C
NiSO, gibi bilesikleri suda ¢oziiniirken NiS, Ni(OH),, NiCO,, 1453 °C
Ni(CN), gibi bilesikleri ¢6ziinmez.

Ni*" analizinde nikelin suda ¢oziinen bilesiklerinden herhangi biri-
nin ¢ozeltisi kullanilabilir. Ni** iyonu farkli ligandlarla farkl renk-

lerde kompleksler olusturur. Dimetilglioksimle olusturdugu komp-

leksin pembe rengi nikelin taninmasinda kullanilir. Sekil 3.1: Nikel elementinin ozellikleri

Sekil 3.1de nikel elementinin baz1 6zellikleri verilmistir.

l BILIYOR MUSUNUZ i
Meteoritler nikel ve demir ° Nikel korozyona karst dayanikli bir element oldugu
igerir. Dlinyada bulunan i¢in kaplama, pil, para kasas1 yapimi, makine pargasi,
nikelin bir kismi1 bu goktaslar zirh plaklar: vb. sanayi tiretimlerinde kullanilmakta-
ile gelmistir. dir.

3.1.1.1. Nikel(IT) Katyonunun Analitik Ozellikleri
Ni** katyonu agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Ni** gézeltisine S* iyonlar1 igeren ¢ozelti eklenirse siyah renkli NiS ¢oker
(Gorsel 3.2).

Ni**(suda) + $*(suda) — NiS(k)

NiS, suda kolayca kolloid haline doéniisiir. Kahverengi bir sol (siv1 kollo-

id) elde edilir. Bu kolloidden NiSiin kat1 halde ¢oktiiriilebilmesi i¢in amon-

Gorsel 3.2: NiS ¢okelegi

yum tuzlari veya asetik asit-asetat tamponu ilave edilerek kaynatilmasi ge- ‘

rekir. NiS, HCI ¢ozeltisi ilavesi ile olduk¢a yavas ¢oziiniir ancak sicak deri-
sik HNO, veya kral suyu ile kolayca ¢6ziinebilir.

NiS(k) + 4HNO,(suda) — Ni(NO,),(suda) + 2NO,(g) + S(k) + 2H,0(s)

3NiS(k) + 12CI'(suda) + 2NO, (suda) + 8H"(suda) — 3NiCl 42'(suda) +3S(k) + 2NO(g) + 4H,0(s)
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Gorsel 3.3: Ni(OH), ¢okelegi

Gorsel 3.4: [Ni(NH3)s]** ¢ozeltisi

CH,—C—C— CH;

/lu I|JI\
OH OH Q

Gorsel 3.5: a) Dimetilglioksim bilesigi

b) Nikel dimetil glioksimat
¢) [Ni(DMG),] ¢okelegi

NaOH ve KOH

Ni** katyonu igeren ¢ozelti {izerine birkag damla NaOH veya KOH ¢ézelti-
si ilave edilirse agik yesil renkli Ni(OH), ¢okelegi olusur (Gorsel 3.3).

Ni**(suda) + 20H (suda) — Ni(OH), (k)

Bu ¢okelek, alkali metal hidroksitlerin fazlasinda ¢6ziinmez ancak seyreltik
asitlerde kolayca ¢oziinebilir.

Ni(OH),(k) +2HCl(suda) — Ni**(suda) + 2Cl (suda) + 2H,0(s)

NH;

Ni*" katyonu igeren ¢dzelti tizerine NH, ¢ozeltisi ilave edilirse agik yesil
renkli Ni(OH), ¢oker.

Ni**(suda) + 2NH, (suda) + 2H,0(s) > Ni(OH), (k) + 2NH,"(suda)

Cokelek tizerine NH, ¢ozeltisinin agirisi ilave edilirse mavi renkli
[Ni(NH,),]** kompleksi olusur (Gorsel 3.4).

Ni(OH),(k) + 6NH,(suda)— [Ni(NH,) ]*'(suda) + 20H (suda)

Dimetilglioksim (DMG)

Dimetilglioksim, zayif bazik ¢ézeltide sadece Ni*" iyonlari ile gokelek olusturan
organik bir liganddir. Formiilit C,HN,O, (Gorsel 3.5.a) seklindedir.

Ni** iyonlar1 igeren gézeltiye hafif bazik olana kadar 3 M NH, ¢ozeltisi ve
1-2 damla DMG ¢ozeltisi eklenirse pembe renkli nikel dimetil glioksimat
kompleksi (Gorsel 3.5.b ve Gorsel 3.5.c) ¢oker.

Ni**(suda) + 2C, H N.O_(suda) — (CHN O

4778 272 4777272

),Ni(k) + 2H"(suda)

tepkimesine gore olusan ¢okelegin mol kiitlesi ¢ok biiyiik oldugu i¢in ¢ok
az miktardaki Ni** iyonlar1 varliginda dahi hem nitel hem nicel analizde
kullanilabilir. Eser miktarda (agir1 kiigiik derisimde) Ni** katyonu bulunan
¢ozeltiden 1 damla alinarak siizge¢ kagidina damlatilir. Ardindan bir damla
da DMG ¢ozeltisi eklenirse kirmizi bir leke veya halka meydana gelir.

—

| DMG Cozeltisinin Hazirlanmasi N

1 g dimetil glioksim katisinin 100 mL %96’1ik etil alkolde ¢oziilmesi ile hazirlanur.
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1. LABORATUVAR CALISMASI
NiKEL(II) KATYONUNUN SISTEMATIK ON DENEMESI

)

(
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Kimyasal maddeler
» 0,1 M Ni(NO,), ¢ozeltisi » DMG cozeltisi
» 4 M NH,CI ¢ozeltisi
» Derisik HCI ¢ozeltisi
» 5 M NaOH cozeltisi

» 3 M NH, ¢ozeltisi
P 0,1 M Na_S ¢ozeltisi
» Derisik HNO, ¢ozeltisi

» 3 M CH,COOH géze&

P Sicak su banyosu \

_/

Arag gereg
P Santriftyj tipi P Santrifiij cihaz1
» Damlalikli sise P Baget » Tiplik
» Pastor pipeti » Spatiil
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gerg¢eklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklari
1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.
3 | Santrifijj tiiptine 1 mL kadar Ni(NO,), ¢6zeltisi alin1z.
4 Gozelti tizerine 1-2 damla 3 M NH, ¢6zeltisi ekleyiniz. Tiipte ¢okelme olup olma-
digin1 kontrol ediniz.
5 Tiipe damla damla NH, ¢6zeltisinin asirisini ilave ederek meydana gelen degisimi
gozlemleyiniz.
Tiipe birkag damla NH,CI ¢ozeltisi ilave ediniz. Ardindan Na,S ¢ozeltisi ilave
6 | ederek ¢oktiirme yapiiz. Cokelegin rengini kontrol ediniz. Eger ¢okelek yerine
kahverengi bir kolloid olustuysa su banyosunda birka¢ dakika 1sitiniz.
7 | Cokelegi santriftijleyerek ¢ozeltisinden ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.
3 Cokelek tizerine birkag damla saf su ekleyip karigtirarak siispansiyon haline
getiriniz. Elde ettiginiz siispansiyonu ikiye béliiniiz.
9 Birinci kisim iizerine birka¢ damla derisik HCI ¢ozeltisi ekleyip ¢oziinme olup
olmadigini kontrol ediniz.
10 Ikinci kisim iizerine geker ocakta birka¢ damla derisik HNO, ¢ozeltisi ekleyiniz,
¢ozlinme olup olmadigini gozlemleyiniz.
11 Onuncu islem basamaginda elde ettigimiz karigima birkag damla HCI ¢ozeltisi
ekleyip santrifiijleyiniz. Cokelek biiyiik olasilikla kiikiirttiir. Cokelegi atiniz.
Elde ettiginiz ¢ozelti lizerine ¢okme oluncaya kadar 5 M NaOH ¢ozeltisi ekleyiniz.
12 | Daha sonra damla damla 3 M CH,COOH ¢ozeltisi ekleyerek ¢okelegin ¢oziinme-
sini saglayiniz.
13 | Cozelti tizerine damla damla NH, ¢ozeltisi ekleyip ortami hafif bazik yapiniz.
14 | Cozeltiye dimetilglioksim ¢o6zeltisinden bir damla ekleyip rengi gozlemleyiniz.
Analiz sirasinda olusan kati ve sivi1 atiklar: uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢aligma
ortaminizi temizleyiniz.
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Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz\

1. Ni(NO,), ¢ozeltisine NH, ¢ozeltisi ilave edildigi zaman meydana gelen tepkimenin denk-
lemini yaziniz. NH, ¢6zeltisinin agirisinin ilave edilmesi ile ¢okelek neden ¢dziinmektedir?
Agiklayiniz.

2. Altinci islem basamaginda Na,S ¢ozeltisi eklenmesi ile gergeklesen tepkimenin denklemini ve
olusan ¢okelegin formiiliini yaziniz.

3. Onuncu islem basamaginda HNO, ¢ozeltisi ilavesi neden geker ocakta yapilmalidir?
Reaksiyon denklemini yazarak agiklayiniz.

4. On birinci islem basamaginda olusan kiikiirt katisinin kaynagi nedir? A¢iklayiniz.

5. On dordiincii islem basamaginda dimetilglioksim ilavesi ile meydana gelen rengin olusum
sebebini agiklayiniz.

& Bir analizde Ni*" iyonlarinin varligi hangi islemlerle anlagilir? Agiklayiniz.
-

3.1.2. KOBALT(II) KATYONU (Co?*)

Kobalt, parlak gri renkte bir gecis metalidir. Periyodik tablonun
VIIIB grubunda (9. grup) yer alan kobalt, bilesiklerinde +2 ve +3
yiikseltgenme basamagina sahiptir. +3 yiikseltgenme basamagina sa-
hip iyonu serbest halde bulunmaz. Kobalt elementi dogada mineral-
leri seklinde bulunur (Gorsel 3.6).

Kobalt katyonu kolayca kompleks iyonlar olusturur. [CoCl,]*,
[Co(CN),]*, [Co(SCN),]*, [Co(NH,) ]** 6nemli kompleksleridir.

Kobalt, seyreltik siilfiirik asit ve hidroklorik asitte yavas, nitrik asitte
ise hizla ¢oziinerek kobalt iyonu olusturur. Kobalt(II) bilesikleri ge-
nellikle suda ¢oziiniir. CoS, CoCO,, Co(OH),, CoC,0O, suda ¢6ziin-
meyen baslica kobalt bilesikleridir.

8,86 g/cm’
Sekil 3.2de kobalt elementinin bazi1 6zellikleri verilmistir. gfem

‘ BILIYOR MUSUNUZ

Kobalt cevherleri islenirken
yapisindaki arsenik oksitlenir ve
olimciil dumanlar ¢ikarir. Maden
iscileri bu zararli dumanlarin
etkilerinden dolay1 metale Almanca
"kétii ruh, cin" anlamina gelen kobold
kelimesinden tiiretilen kobalt adini
vermislerdir.

Sekil 3.2: Kobalt elementinin 6zellikleri

N

Kobalt korozyona ve yiiksek sicakliga dayanikli oldugu
i¢in ucak par¢asi, jet tiirbinleri, lityum-iyon bataryalar:
ve yapay miknatis yapiminda kullanilir. Ayrica

B12 vitamininin viicutta depolanmasinda ve ¢esitli
Kkanserlerin tedavisinde rolii birytiktir.
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CoCl,, yapisindaki hidrat suyu sayisina gére renk degistiren bir bilesiktir. Bu 6zelliginden dolay1

atmosferdeki nem miktarinin 6lgiilmesinde ve gériinmez miirekkep yapiminda kullanilmaktadur.

Kobalt tuzlarini Pers ve Misir uygarliklar: boya yapiminda kullanmistir. Bu uygulama giiniimiizde
de devam etmektedir.

3.1.2.1. Kobalt(IT) Katyonunun Analitik Ozellikleri
Co?* katyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir.

Kobalt(IT) katyonu ¢ozeltisine birkag damla S*" iyonlar1 iceren ¢ozelti ilave
edilirse siyah renkli CoS ¢okelegi olusur (Gorsel 3.7).

Co’*(suda) + $*(suda) — CoS(k)
Gorsel 3.7: CoS ¢okelegi
Bu ¢okelek, HCI ¢ozeltisinde ¢oztinmez ancak derisik HNO, ¢ozeltisinde
¢ozundur.

3CoS(k) + 8HNO,(suda) — 3Co(NO,),(suda) + 2NO(g) + 3S(k) + 4H,O(s)

NaOH ve KOH

Kobalt(II) nitrat ¢ozeltisine birka¢ damla 5 M NaOH veya KOH ¢ozeltisi ila-
ve edildiginde mavi renkli kobalt hidroksi nitrat (Co(OH)NO,) ¢oker
(Gorsel 3.8.a).

Co**(suda) + NO, (suda) + OH'(suda) — Co(OH)NO, (k)

Cokelek tizerine birka¢ damla daha baz ilave edilip 1sitilirsa pembe renkli
kobalt(IT) hidroksit (Co(OH),) katis1 olugur (Gorsel 3.8.b).

Co(OH)NO, (k) + OH (suda) — Co(OH), (k) + NO, (suda)

Co(OH), havadaki oksijen ile yiikseltgenerek kahverengi Co(OH),
¢okelegini olusturur (Gérsel 3.8.c). Uzerine spatiil ucuyla Na,O, ilave
edilip 1sitilirsa yiikseltgenme hizlanir.

2Co(OH),(k) + Na,0,(k) + 2H,0(s) — 2Co(OH), (k) + 2Na"(suda) + 20H (suda)

Gorsel 3.8: a) Co(OH)NO,
b) Co(OH),
) Co(OH), ¢okelekleri

Co(NO,), ¢ozeltisine 3 M NH, ¢ozeltisi ilave edilirse mavi renkli Co(OH)NO, ¢oker.

Co**(suda) + 2NH,(suda) + 2H,0(s) + NO, (suda) — Co(OH)NO, (k) + 2NH,*(suda) + OH (suda)

&9@‘89\
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Gorsel 3.9: [Co(NH,),]** ¢ozeltisi

Gorsel 3.10: [Co(SCN),]*
¢ozeltisi

Gorsel 3.11: Co,[Fe(CN) ]
¢okelegi

Gorsel 3.12: Co(C,;HO,N),

10776 72

¢Okelegi

Co(OH), ¢okelegi tizerine NH, ¢ozeltisinin agirisi ilave edilirse yesil renkli
hekzaamin kobalt(IT) kompleksi olugturarak ¢oziiniir (Gorsel 3.9).

Co(OH),(k) + 6NH, (suda) — [Co(NH,) 6]2"(suda) + 20H (suda)

NH,SCN

Co’* iyonlari igeren ¢ozeltiye birkag parga NH, SCN kristali atilirsa koyu
mavi renkli [Co(SCN) 4]2' kompleksi olusur (Gorsel 3.10).

Co**(suda) + 4NH,SCN(k) — [Co(SCN),]*(suda) + 4NH_*(suda)

Bu analiz, Co™* ¢ozeltisine alkolde veya eterde goziinmiis NH ,SCN’1n iki
swv1 birbirine karigmayacak sekilde tiipiin kenarindan yavasca ilavesi ile de
yapilir. Alkol veya eter fazinda goriilecek mavi renk [Co(SCN) 4]2' komp-
leksinden kaynaklanir ve Co** varhigini kanitlar.

Bu reaksiyonda Fe** iyonlar1 bozucu etki yapacagindan ¢ozeltide Fe’* iyon-
lar1 varsa 6nce F  ilave edilerek demir(III) iyonlarinin komplekslesmesi
saglanir. Bu sekilde Fe’" iyonlar1 perdelenmis olur.

K, [Fe(CN) ]

Co* iyonlari igeren ¢ozeltiye 0,1 M K, [Fe(CN) ] ¢ozeltisinden birkag
damla ilave edilirse yesil renkli bir ¢okelek olugur. Olusan ¢okelek
Co,[Fe(CN) ] bilesigidir (Gorsel 3.11).

2Co**(suda) + [Fe(CN),]*(suda) — Co,[Fe(CN) ] (k)

a-Nitroso-B-Naftol

Co”" iyonlari igeren ¢ozeltiye zayif asidik ortamda (0,1 M CH,COOH)
a-Nitroso-B-Naftol (C, H O,N) ¢ozeltisinden birkag damla eklenirse
kirmizi-kahve renkli bir ¢okelek elde edilir. Bu ¢okelek, CCl, ¢ozeltisinde
¢oziinerek morumsu kirmizi bir ¢ozelti olugturur (Gorsel 3.12).

Co**(suda) + 2C, H O_N(suda) — Co(C, H O

10777 72 10776 2

N),(k) + 2H"(suda)

—
| a-Nitrozo-p-Naftol Cozeltisinin Hazirlanmasi
ol

ile hazirlanir.

1 g a-nitrozo-B-naftol'iin 100 mL alkolde veya 100 mL %50’lik CH,COOH ¢dzeltisinde ¢oziilmesi

~ N
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2. LABORATUVAR CALISMASI
KOBALT (11) KATYONUNUN SISTEMATIK ON DENEMESI

f & @ O 0 \

Kimyasal maddeler

» 0,1 M Co(NO,), ¢ozeltisi » 0,1 M Na,S ¢ozeltisi » 3 M NH, ¢ozeltisi

» 4 M NH,CI ¢ozeltisi » Derisik HNO, ¢ozeltisi P Dietil eter

» Derisik HCI ¢ozeltisi » 3 M CH,COOH gozeltisi » CCI,

» 5 M NaOH c¢ozeltisi » DMG ¢ozeltisi L
ka-Nitroso-B-Naﬂol ¢Ozeltisi » Kat1 NH,SCN

Arag gereg \

» Tiipluk » Baget P Pastor pipeti

» Santrifiij tipi » Sicak su banyosu P Spatiil
& Damlalikli sise P Santrifiij cihaz

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gerg¢eklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar1

_/

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

3 | Santrifijj tiipiine 1 mL kadar Co(NO,), ¢ozeltisi aliniz.

Gozelti tizerine 1-2 damla NH, ¢6zeltisi ekleyiniz. Tiipte ¢6kelme olup olmadigini
gozlemleyiniz.

Tiipe damla damla NH, ¢6zeltisinin asirisini ilave ederek meydana gelen degisimi
5 | gozlemleyiniz. Tiip i¢indeki ¢ozeltiyi havayla karisacak sekilde ¢alkalayip ¢ozelti
renginde bir degisme olup olmadigini gozlemleyiniz.

Tiipe birka¢ damla NH Cl ¢6zeltisi ekleyip Na,S ¢ozeltisi ile ¢oktiiriiniiz. Cokelegin
rengini kontrol ediniz.

7 | Cokelegi santrifiijleyerek ¢ozeltiden ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.

Cokelek tizerine birka¢ damla su ekleyip baget yardimiyla karistirarak stispansiyon

s BEs BEs BN Bis Ins NENs BN Bis is s

8 héline getiriniz. Elde ettiginiz siispansiyonu ikiye ayiriniz.

9 Birinci kisim tizerine derisik HCI ¢ozeltisi ekleyip ¢6ziinme olup olmadigini
kontrol ediniz.

10 Ikinci kisim iizerine geker ocakta birka¢ damla derisik HNO, ¢6zeltisi ekleyiniz.
Coztinme olup olmadigini gozlemleyiniz.

11 Onuncu islem basamaginda elde ettigimiz karisima birka¢ damla HCI ¢ozeltisi

ekleyip santrifiijleyiniz. Cokelek biiyiik olasilikla kiikiirttiir. Cokelegi atiniz.

Elde ettiginiz ¢ozelti iizerine ¢okme oluncaya kadar 5 M NaOH ¢6zeltisi ilave ediniz.
12 | Daha sonra damla damla 3 M CH,COOH ekleyip ¢6kelegin ¢dziinmesini saglayiniz.
Elde ettiginiz ¢ozeltiyi ikiye ayiriniz.

.

Birinci kisim iizerine tiipiin kenarindan sivilar karismayacak sekilde eterde
13 | ¢oziinmiis NH, SCN ¢ozeltisi ekleyiniz. Eter fazinda olusacak mavi renge dikkat ™
ediniz (Cozeltiye NH SCN kristali atarak da bu degisimi gozlemleyebilirsiniz.).

Ikinci kisim {izerine a-nitroso-B-naftol ¢ozeltisinden birkag damla ekleyiniz.
14 | Olusan kirmizi-kahverengi ¢okelegi gozlemleyiniz. Cokelek tizerine 1 mL kadar ™
CCl, ekleyip olusan ¢ozelti rengini gozlemleyiniz.

Analiz sirasinda olusan kat1 ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklagtiriniz ve ¢alisma r

15 T
ortaminizi temizleyiniz.
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Asagidaki sorular: yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaymlz.\

1. Onuncu islem basamaginda HNO, ¢ozeltisi ilavesi neden ¢eker ocakta yapilmaktadir? Reaksi-
yon denklemi ile agiklayiniz.

2. On birinci islem basamaginda ortama kiikiirt ilave edilmedigi halde kiikiirdiin olusmasinin
nedeni nedir? Aciklayiniz.

& Bir kimyasal analizde Co”" iyonlarinin varligi hangi islemlerle anlagilabilir? Agiklayiniz.
\_ 4

3.1.3. MANGAN(II) KATYONU (Mn?**)

Mangan; metalik gri renkte, sert, kirilgan bir gegis metalidir
(Gorsel 3.13). Periyodik tablonun VIIB grubunda (7. grup) yer alir
ve bilesiklerinde +2, +3, +4, +6 ve +7 yiikseltgenme basamakla-
rina sahiptir. Dogada genellikle piroluzit, psilomelan mineralleri

seklinde bulunur. Sulu ortamda sadece Mn”" iyonu serbest halde-
dir. Ayrica +6 ve +7 yiikseltgenme basamaklarinda MnO,” (man-
ganat) ve MnO,” (permanganat) iyonlar1 da sulu ortamda buluna-
bilir. Bu iyonlardan permanganat iyonu yaygin kullanilan ytikselt-
genlerdendir. Mangan(II) iyonu asitli ortamda NaBiO,, PbO,, 10,
gibi giiclii yiikseltgeyicilerle permanganata doniisebilir. Manganin
Mn(OH)Z, MnS, MnCO, bilesikleri suda ¢oziinmez. Bunlarin di-
sindaki bircok bilesigi ise suda ¢oziiniir.

Sekil 3.3’te mangan elementinin bazi 6zellikleri verilmistir. . L
Sekil 3.3: Mangan elementinin &zellikleri

I BILIYOR MUSUNUZ =a £ BILGI KUTUSU

6q T . . .. @ e
Kan gekerini diizenleyici bir etkiye sahip Celik i¢indeki istenmeyen oksijeni ve kiikiirdii
olan mangan tuzlar1 bagisiklik sistemi i¢in gidermekte kullanilan mangan; oto boyasi, ¢imen-
¢ok dnemlidir. Tuzlarin fazlasi sinir siste- to, petrokimya, ilag, cam, seramik endiistrisi vb.

mine zarar vereceginden i¢gme sularina sik alanlarda kullanilmaktadir.
sik mangan analizi yapilmaktadir.

3.1.3.1. Mangan(II) Katyonunun Analitik Ozellikleri

Mn?* katyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Mn*" katyonu ¢ozeltisine S* iyonlar1 igeren ¢ozelti eklenirse agik pembe

renkli MnS ¢oker (Gorsel 3.14). Cokelek tizerine asit ilave edilirse ¢okele-
gin ¢ozlindiigi gorilir.

Mn*'(suda) + S*(suda) — MnS(k)

Gorsel 3.14: MnS ¢okelegi MnS(k) + 2HCl(suda) 2 Mn**(suda) + 2CI (suda) + H,S(suda)
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Baz1 tepkimeler ayn1 kosullarda hem yazildig1 yonde hem de tersi yonde ger¢eklesebilir. Bu tip
tepkimelere tersinir tepkimeler denir. Tersinir tepkimeler kapali sistemde dinamik bir denge

olusturur. Bu nedenle tepkime oku iki yonli ( 2 ) olacak sekilde gosterilir.

NaOH ve KOH

Mn*" iyonlar1, NaOH veya KOH ¢ozeltisi ile beyaz renkli jelatinimsi bir ¢6-
kelek olan Mn(OH), seklinde ¢oker (Gorsel 3.15.a). Bu ¢okelek OH' iyonla-
rinin asirisinda dahi kompleks olusturamadig icin ¢oziinmez.

Mn**(suda) + 20H" (suda) - Mn(OH), (k)

Mn(OH),, hava oksijeni ile yiikseltgenip mangan(III) ve mangan(IV) hid-

roksitlerine doniisiir.
4Mn(OH), (k) + O,(g) — 4MnO(OH)(K) + 2H,0(s)

2Mn(OH), (k) + O,(g) — 2MnO(OH) (k)

Yiikseltgenme sebebiyle ¢okelegin renginin koyulagtig1 goriiliir. Mn(OH),
tizerine spatiil ucu ile ok az Na O, katisi eklenip 1sitilirsa mangan(II),
mangan(IV) iyonuna yiikseltgenerek kahverengi MnO(OH), ¢okelegi
olusturur (Gorsel 3.15.b).

Mn(OH), (K)+Na,0,(K)+H,0(s) — MnO(OH),(k)+2Na’ (suda)+20H (suda) OO, e

Mn** iyonlari iceren ¢ozeltiye 3 M NH, ¢ozeltisi eklenirse Mn(OH), ¢éker.
Bu ¢6kme, NaOH veya KOH ilavesinde oldugu gibi tam olmaz ¢iinkii denge
reaksiyonunda NH," ¢okmeyi kismen engeller.

Mn*(suda) + 2NH,(suda) + 2H,0(s) 2 Mn(OH), (k) + 2NH,"(suda)

Eger NH, ilavesinden 6nce ortamda NH, " iyonlar1 varsa gokme gerceklesmez.

Yiikseltgenler

Mn®" iyonlar1 bulunan ¢ozeltiye NaBiO,, PbO,, IO, gibi kuvvetli bir yiikseltgen eklenip sicak su banyosunda
bekletilirse Mn** iyonlari, MnO, iyonuna yiikseltgenir. Olusan MnO, iyonu ¢ézeltide menekse moru renk
olugturur (Gorsel 3.16). Bu reaksiyon ¢ok diisiik derisimdeki mangan varligini bile tanimak i¢in uygundur.

Gorsel 3.16: MnO,” ¢ozeltisi

2 Mn**(suda) + 5NaBiO, (k) + 14H"(suda) — 2 MnO, (suda) + 5Bi**(suda) + 5Na*(suda) + 7H,0(s)

2 Mn**(suda) + 5PbO, (k) + 4H"(suda) — 2 MnO, (suda) + 5Pb**(suda) + 2H,0(s)

55
a

= 93 ——
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3. LABORATUVAR CALISMASI
MANGAN(II) KATYONUNUN SISTEMATIK ON DENEMES]

0 S @ © 0
Kimyasal maddeler \
» 0,1 M Mn(NO,), ¢ozeltisi » 3 M NH, ¢ozeltisi » Kat1 PbO,
» 4 M NH,CI ¢ozeltisi » 0,1 M Na_S ¢ozeltisi » Kat1 NaBiO,
» Derisik HCI ¢ozeltisi » Derisik HNO, ¢ozeltisi
kS M NaOH cozeltisi » KatiNa,O,
Arag gereg
» Tiplik » Sicak su banyosu » Bek
» Santrifiij tiipl » Santrifiij cihazi » Ug ayak
» Damlalikli sise » Pastor pipeti » Amyant tel
k Baget » Spatiil P Porselen kapsiil
Asagidaki islem basamaklarinmi dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar1
1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. ™
3 | Santrifijj tiipiine 1 mL kadar Mn(NO,), ¢dzeltisi alin1z. ™
4 Tiipe birka¢ damla 3 M NH, ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokelme olup olmadigini kontrol r
ediniz.
5 Tiipe birkag damla 4 M NH,Cl ¢ozeltisi ekleyiniz. Degisim olup olmadigini a
gozlemleyiniz.
Cokme tamamlanincaya kadar Na S ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokelegin rengini kontrol
6 | T ’ Ll
ediniz.
7 | Cokelegi santrifiijleyip ¢ozeltiden ayirimiz. Cozeltiyi dokiiniiz. ™
Cokelek tizerine birkag damla derisik HCI ¢ozeltisi ekleyerek su banyosunda 2-3
8 ) - ; o Ll
dakika 1sitiniz. Coziinme olup olmadigini tespit ediniz.
Cozeltiye 5 M NaOH ¢ozeltisi ilave ederek bazik héle getiriniz. Spatiiliin ucu ile gok
9 | az miktarda kat1 Na O, ilave ediniz. Su banyosunda 2-3 dakika 1sitiniz. Degisimi &)
gozlemleyiniz.
10 | Elde edilen ¢okelegi santrifiijleyip ¢ozeltiden ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz. ™
11 | Cokelek iizerine 3 damla su ve tamamen ¢oziiniinceye kadar HCI ¢ozeltisi ekleyiniz. | [
12 | Cozeltiyi kapsiile alip asidi uguncaya kadar bek alevi ile 1sitiniz. &)
13 | Kapsiil soguduktan sonra yaklasik 1 mL su ile olusan ¢okelegi ¢oziiniiz. ™
14 Cozeltiye 9-10 damla derigsik HNO, ¢ozeltisi ilave ediniz. Cozeltiyi iki ayr1 santrifiij r
tiipiine aliniz.
15 Spatiiliin ucu ile birinci tiipe PbO,, ikinci tiipe NaBiO, katisi ilave ediniz. Yarim da- r
kika kadar karistiriniz. Tiiplerin dibinde kat1 kalmamuigsa ¢cok az daha ilave ediniz.
16 | Sicak subanyosunda 2-3 dakika isitip ¢ozeltilerdeki mor-pembe rengi gozlemleyiniz. | [
Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢aligma r
ortaminizi temizleyiniz.
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yaziniz.

\
Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz\

1. Mn(NO,), ¢ozeltisine NH, ¢ozeltisi eklendiginde olugan ¢okme denklemini yaziniz.
2. Altinci islem basamaginda Na,S ¢ozeltisi ilavesi ile gerceklesen tepkime denklemini yaziniz.

3. Dokuzuncu islem basamaginda Na O, katisi ilavesi ile gerceklesen tepkimenin denklemini

4. PbO, ve NaBiO, katilarinin ilavesi ile olusan mor-pembe rengin sebebi hangi bilesiktir? Yaziniz.

\Q Bir analizde Mn”" iyonlarinin varligi hangi islemlerle anlasilir? Agiklayiniz.

3.1.4. DEMIR(II) VE DEMIR(III) KATYONLARI

Demir; gri renkli bir ge¢is metalidir. Periyodik tabloda VIIIB gru-
bunda (8. grup) yer alir. Dogada mineralleri seklinde bulunur
(Gorsel 3.17). Yer kabugunda en bol bulunan 4. elementtir. Bilegik-
lerinde +2 ve +3 yiikseltgenme basamagina sahiptir. Bu iki iyon da
sulu ¢ozeltisinde serbest haldedir. Elementel haldeki demir, seyrel-
tik asitlerle demir(II) iyonunu, derisik asitlerle demir(III) iyonu-
nu olusturur.

Demir(II) iyonunun FeC,0,, FeCO,, FeS, Fe(OH), bilesikleri; de-
mir(III) iyonunun ise Fe(OH),, FePO,, Fe S, bilesikleri suda ¢oziin-
mez. Her iki iyon da kompleks olusturmaya yatkindir. CN” iyonu ile
olusturduklari [Fe(CN) ] + (ferrosiyantir) ve [Fe(CN) 6]3' (ferrisiyaniir)
kompleksleri laboratuvarda yaygin olarak kullanilan komplekslerdir.
Ayrica Fe’* iyonu F, PO, >, AsO,” iyonlar: ile gok kararh kompleks-
ler olusturur. Bu iyonlarin varlig1 demir aranmasi sirasinda soruna
yol agar. Demir bulunan ortamda Ni**, Co" gibi iyonlar aranirken
demir(III) iyonlarinin bozucu etkisinden kurtulmak i¢in F" ile verdi-

¢i komplekslesme reaksiyonundan yararlanilir.

Sekil 3.4’te demir elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

I BILIYOR MUSUNUZ

(Fe** ve Fe**)

Gorsel 3.17: Demir minerali

55,85

I

7,87 g/cm?

Sekil 3.4: Demir elementinin 6zellikleri

o8) BILGI KUTUSU

Hemoglobin, demir(II) iceren "hem" grubu ‘o
ve "globin" proteinlerinden olusan kompleks
proteindir. Kirmizi kan hiicrelerinde bulunur.
Oksijenin taginmasinda gorev alir.

Demir aliminin dengede tutulmasi saglik

Ana bileseni demir olan ¢elik; biitiin ingaatlarin

yap1 malzemesidir ve miknatistan mutfak arag ve
gereclerine, otomotivden is makinelerine kadar
¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.

agisindan 6nemlidir, yetersiz alimlarda anemi
meydana gelirken fazlasi ise organ yetmezligi-
ne sebep olur. Bu nedenle kozmetik iiriinleri-
ne, ham maddelere, gidalara, yagmur, deniz ve
igme sularina yapilan demir analizinin kana
da yapilmasi rutin bir uygulamadir.
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3.1.4.1. Demir Katyonlarinin Analitik Ozellikleri

Fe?* ve Fe** katyonlar1 asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Gorsel 3.18: a) FeS ¢okelegi
b) FeS-Fe S, ¢okelegi

Gorsel 3.19: Fe(OH), gokelegi

Gorsel 3.20: Fe(OH), gokelegi

Fe*" iyonlar1 S* ile sadece ¢okelme tepkimesi vererek siyah renkli FeS
¢okelegi olusturur (Gorsel 3.18.a).

Fe**(suda) + S* (suda) — FeS(k)
siyah

Fe'" iyonlar1 ise S* ile kismen ¢okme, kismen indirgenme reaksiyonu
verir. Tepkime sonucunda FeS ve Fe S den olusan siyah ¢okelek elde edilir
(Gorsel 3.18.b).

2Fe’* (suda) + 38”(suda) — Fe,S, (k)
siyah

2Fe*(suda) + 3% (suda) — 2FeS(k) + S(k)
Demir stlfiirleri asidik ortamda tamamen ¢6ziiniir.
FeS(k) + H(suda) — Fe’* (suda) + HS™ (suda)

Fe S, (k) + 3H" (suda) — 2Fe’* (suda) + 3HS (suda)

NaOH ve KOH

Fe’* iyonlar1 iceren ¢ozeltiye NaOH veya KOH ¢ozeltisi ilave edilirse kirmi-
z1-kahverengi Fe(OH), ¢oker (Gorsel 3.19).

Fe*(suda) + 30H (suda) — Fe(OH), (k)
kirmizi - kahverengi

Fe** iyonlar1 da NaOH veya KOH ¢ozeltisi ile yesil renkli ¢okelek olusturur.
Cokelek Fe(OH), bilesigidir (Gorsel 3.20).

Fe*'(suda) + 20H (suda) — Fe(OH), (k)
yesil

Fe** iyonlari iceren ¢ozelti NaOH veya KOH ile bazik hale getirildikten
sonra spatiiliin ucu ile Na O, katist ilave edilirse Fe’* iyonlarina
yiikseltgenir. Bu durum, ¢6zeltinin renginin yesilden kirmiziya dénmesine
sebep olur.

2Fe* (suda) + Na,O, (k) + 2H,0(s) — 2Fe**(suda) + 2Na'(suda) + 40H (suda)
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K,[Fe(CN) ]

Fe’ iyonlari igeren ¢dzeltiye K, [Fe(CN) ] ¢ozeltisi eklenirse beyaz-agik
mavi renkli K Fe[Fe(CN),] veya Fe [Fe(CN) ] olusur. Olusan ¢okelegin
bilesimi ferrosiyaniir derisimine bagldur.

Fe*'(suda) + [Fe(CN) 6]“'(suda) +2K*(suda) — K Fe[Fe(CN) ] (k)
(derisik)

2Fe**(suda) + [Fe(CN) o * (suda) — Fe,[Fe(CN) ] (k)
(seyreltik)
Fe’" iyonlari igeren ¢ézeltiye potasyum ferrosiyaniir ¢ozeltisi eklenirse koyu
mavi renkli (Berlin mavisi ya da Prusya mavisi) ¢okelek olusur (Gorsel 3.21).

Fe*'(suda) + K*(suda) + [Fe(CN) |*(suda) — KFe[Fe(CN) ] (k)

Bu tepkime, demirin taninma reaksiyonlarindan biridir.

NH,SCN - KSCN

Fe’" iyonlari, SCN™ iyonlari ile reaksiyon vermez. Fe** iyonlar1 bulunan
¢ozeltiye NH, SCN veya KSCN ¢ozeltisi eklenirse koyu kirmizi renkli
¢ozelti olusur. Cozeltinin kirmizi rengi Fe’* iyonlarinin SCN" ile
olusturdugu farkli komplekslerden kaynaklanir (Gorsel 3.22).

Fe’*(suda) + SCN'(suda) — [Fe(SCN)]*"(suda)
Fe''(suda) + 2SCN'(suda) — [Fe(SCN),]* (suda)
Fe''(suda) +4SCN'(suda) — [Fe(SCN),] (suda)
Fe*(suda) + 6SCN (suda) — [Fe(SCN)_|*(suda)

Ortamda floriir iyonu bulunmasi halinde Fe’* iyonlar1 floriir ile kompleks
olusturacagi i¢in bu reaksiyonlar gézlenemez.

Fe’* iyonlar1 iceren bir ¢ozeltiye 2-3 damla karbonat iyonu ¢ozeltisi eklen-
diginde yesil renkli FeCO, ¢okelegi olusur (Gorsel 3.23.a).

Fe*'(suda) + CO,”(suda) — FeCO,(k)

Gokelek hava oksijeni ile yiikseltgenerek kirmizi-kahverengi Fe(OH), ¢6ke-
legine doniisiir (Gorsel 3.23.b).

4FeCO,(k) + O,(g) + 6H,O(s) — 4Fe(OH),(k) + 4CO,(g)

Gorsel 3.21: KFe[Fe(CN) ]
gokelegi

Gaorsel 3.22: Fe** iyonunun SCN-
ile olusturdugu kompleks

Gorsel 3.23: a) FeCO, ¢okelegi
b) FeCO,-Fe(OH),
karisimi



NITEL ANALIiZ

:

4. LABORATUVAR CALISMASI
DEMIR(II) VE DEMIR(III) KATYONLARININ SiSTEMATIK ON DENEMESI

>
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Kimyasal maddeler

» 0,1 M Fe(NO,), ¢ozeltisi
» 0,1 M Fe(NO,), ¢ozeltisi
» 4 M NH,CI ¢ozeltisi
P Derisik HCI ¢ozeltisi

» 5 M NaOH ¢ozeltisi » Kat1 Na,O,
» 3 M NH, ¢ozeltisi

» 0,1 M Na_S ¢ozeltisi

» 0,1 M K, [Fe(CN),] ¢ozeltisi

» 3 M NH,SCN ¢oz

eltisi

Arag gereg

» Tiiplik » Sicak su banyosu » Ug ayak

» Santrifiyj tiipii » Santrifiij cihazi » Amyant tel

» Damlalikli sise P Pastor pipeti » Bek

» Baget P Spatiil » Porselen kapsiil

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar1

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

3 | Bir santrifiij tiipiine Fe** ve Fe’* iyonlar1 karisimini igeren ¢ozeltiden 1 mL kadar aliniz.

4 | Tiipe birkag damla 3 M NH, ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokelme olup olmadigini kontrol ediniz.

5 | Tiipe birkag damla 4 M NH,Cl ¢ozeltisi ekleyiniz. Degisim olup olmadigini gézlemleyiniz.

6 | Cokme tamamlanincaya kadar Na,S ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokelegin rengini kontrol ediniz.

7 | Cokelegi santrifiijleyip ¢ozeltiden ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.

8 Cokelegin iizerine birka¢ damla derisik HCI ¢ozeltisi ekleyiniz. Coziinme olup olmadi-
gin1 kontrol ediniz.

9 | Cozelti tizerine 5 M NaOH ¢ozeltisinden damla damla ilave ederek bazik hale getiriniz.

10 Bazik hale getirilmis ¢6zelti {izerine hemen spatiil ucu ile Na, O, katisindan ¢ok az
ekleyiniz. Sicak su banyosunda 3 dakika kadar 1sitiniz.

11 | Elde ettiginiz ¢okelegi santriijleyip ¢ozeltiden ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.

12 Cokelek tizerine 3-4 damla derisik HCI ¢ozeltisi ekleyip ¢oziiniiz. Cozeltiyi porselen
kapstile alip bek alevinde 1sitarak asidi ugurunuz. Asidi sigratmamaya dikkat ediniz.

13 Kapsiilii soguttuktan sonra kalan katiy saf suda ¢oziiniiz. Cozeltiyi yaklasik 2 mL olun-
caya kadar seyreltiniz.

a3 M NH,SCN ¢ozeltisinden birkag damla ilave ediniz. Olusan kirmizi rengi gozlemleyi-
niz.
Iki ayr1 santrifiij tipiinden birine 0,5 mL Fe** ¢ozeltisi, digerine 0,5 mL Fe'" ¢ozeltisi

15 | aliniz. Her iki tiipe de K [Fe(CN),] ¢6zeltisinden ikiser damla ekleyiniz. Cézeltilerin
renklerini kontrol ediniz.
Analiz sirasinda olugan kati ve siv1 atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma orta-
minizi temizleyiniz.
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II1. GRUP KATYONLARININ ANALIiZi

bulunmaktadir? Yaziniz.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz. )

1. Fe’* ve Fe’ iyonlarinin §* iyonu ile verdigi ¢okelme reaksiyonunun denklemlerini yaziniz.

2. Onuncu islem basamaginda Na O, ilavesinden sonra ortamda demir metalinin hangi iyonlar:

3. Demir iyonlarindan hangisi Na,O, ile tepkime vermektedir. Tepkime denklemini yaziniz.

K Bir analizde demir iyonlarinin varlig1 hangi islemlerle anlagilir? Agiklayiniz.

3.1.5. ALUMINYUM KATYONU (Al*)

Aliminyum, giimiisimsii gri renkte bir metaldir (Gorsel 3.24). Yer
kabugunda en bol bulunan tigiincii elementtir. Periyodik tabloda ITIA
grubunda (13. grup) yer alir. Bilesiklerinde +3 yiikseltgenme basama-
gina sahiptir. Dogada en ¢ok boksit cevheri seklinde bulunur. Boksit
cevherinde aliiminyum, AL O, (aliimina) bilesigi halindedir.

Aliiminyum, amfoter bir metal oldugu i¢in asitlerde ve bazlarda ¢6zii-
niir. HCl veya NaOH ile tepkimeye girerek H, gaz1 ag1§a ¢ikarir. Alii-
minyum, hava oksijeni ile tepkimeye girerek Al O, olusturur. ALO,,
metalin yiizeyinde ince bir tabaka meydana getirir. Bu tabaka reak-
tiflerin metale ulagmasini engelleyerek metali tepkimelere kars1 pa-
siflestirir. Cu®* iyonlari igeren ¢ozelti ile Zn metali gok hizli bir sekil-
de reaksiyon verirken Al metali neredeyse hi¢ tepkime vermez. Bu
durum, yiizeyinde olusan koruyucu Al O, tabakasindan kaynaklanir.

AI(NO,), ve AL (SO,), bilesikleri suda iyi ¢6ziiniirken AI(OH),, AIPO,
ve Na,[AIF ] bilesikleri ¢6ztinmez. A[(OH),, pH>11 olan ¢ozeltide
AlO,  kompleksi olusturarak ¢oziiniir. A" iyonlar1 floriir, kloriir, sit-
rat ve tartarat gibi iyonlarla kompleksler olusturabilir.

Sekil 3.5’te aliminyum elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

BILIYOR MUSUNUZ
12 yasindaki bir ¢ocuga, halsizlik, yorgunluk @

Gorsel 3.24: Aliminyum metali

13

2,70 g/cm’®

Sekil 3.5: Aliminyum elementinin 6zellikleri

l BILIYOR MUSUNUZ

Yapilan arastirmalara gore
aliminyumun viicutta birikmesi @
ciddi rahatsizliklara neden ol-
maktadir. Alzheimer, Parkinson
gibi ciddi norolojik hastaliklar
bunlardan bazilaridir.

ve mide bulantis1 sikayetleri ile gittigi
hastanede aplastik anemi teshisi konulur ve
kemoterapi ile kortizon tedavisi uygulanir.
Tedaviye ragmen ¢ocugun durumu gittikce
agirlasinca doktorlar detayl: bir aragtirma
yaparlar. Bir siire sonra ulastiklar: gercek
saskinlik vericidir ¢tinkii ¢ocuktaki
rahatsizliklarin nedeni, ¢ocugun aliiminyum
folyoyla kaplanmis tost makinasinda yapilan
tostlar1 yemesidir. Aliiminyum viicutta

Aliiminyum, yiizlerce @iriiniin ham maddesidir.
Hafif bir element oldugu i¢gin havacilikta yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Aliminyum giinliik hayatta mutfak esyas:
yapiminda, ila¢ ambalajlarinda, mesrubat
kutularinda, bisikletlerde ve elektrikli araglarda
kullanilmaktadir. %100 oraninda geri doniistimi
\ olmasi nedeniyle ¢ok tercih edilen bir metaldir.

birikerek zehirlenmeye yol agmuistir.

i
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3.1.5.1. Aliiminyum Katyonunun Analitik Ozellikleri

A’ katyonu agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Gorsel 3.25: AI(OH), gokelegi

NaOH - KOH

NH

3
Al iyonlar1 igeren gozeltiye 3 M NH, ¢ozeltisinden birka¢ damla eklenirse be-

yaz renkli AI(OH), ¢oker (Gorsel 3.25).

Al**(suda) + 3NH,(suda) + 3H,0(s) — AI(OH), (k) + 3NH,"(suda)

Bu ¢okelek, NH, 1n asirisinda bile ¢6ziinmez, seyreltik asitlerde ¢oztiniir.

A13+

¢ozeltisine birkag damla NaOH veya KOH ¢ozeltisi ilave edilirse beyaz renkli AI(OH), ¢oker.

AP*(suda) + 30H (suda) — AI(OH),(k)

Cokelek tizerine bazin agirisi ilave edilirse 6nce ¢okelek kompleksleserek ¢oziiniir daha sonra kompleks
aliiminat iyonuna doniistr.

Al(OH),(k) + OH (suda) — [Al(OH),] (suda) — AlO, (suda) + 2H,0(s)

Aliiminat iyonlar1 bulunan ¢6zelti notrallestirildikten sonra hafif bazik oluncaya kadar NH, ¢ozeltisi
eklenirse Al(OH), yeniden ¢oker.

Gorsel 3.26: Co(AlO,), cokelegi

AT’ iyonlari igeren ¢ozeltiye S* iyonlar: ilave edilirse AI(OH), ¢oker.

2Ar*(suda) + 38*(suda) + 6H,0(s)— 2A1(OH), (k) + 3H,S(suda)

ALS, yerine AI(OH),’in ¢6kmesinin nedeni S* iyonunun bazik olmast ve
AI(OH), in ¢6ziiniirliigiiniin ALS, den daha kii¢iik olmasidir.

AI(OH), ¢okelegi iceren karisima 2-3 damla Co(NO,), ¢6zeltisi eklenip su
banyosunda karistirilarak isitilirsa mavi renkli Co(AlO,), olusur

‘ (Gorsel 3.26). Bu reaksiyon, siizges kagidina alinan AI(OH), ¢okelegi tizerine 1-2 damla Co(NO,),
¢ozeltisi eklenip 1sitilmast ile de gozlenebilir.

4A1(OH),(k) + 2Co(NO,),(suda) +1s1 — 2Co(AlO,),(k) + 4NO,(g) + O,(g) + 6H,0(g)

‘ Bu reaksiyon, aliminyumun taninmasinda kullanilabilir.

Gorsel 3.27: AI(OH), + aliiminon

1

fr_-)

10—

A’ iyonlari igeren ¢ozeltiye 1 mL 3 M HCl ve 1 mL 3 M NH, ¢ozeltisi eklen-
dikten sonra aliiminonun %0,1’lik ¢6zeltisinden eklenirse parlak kirmizi renk-
li bir ¢okelek olusur (Gorsel 3.27). Burada eklenen aliiminonun fazlasinin bol-
ca NH, I (NH,),CO, ile renksiz hale getirilmesi gerekir. Aksi takdirde aliimi-
nondan kaynaklanan koyu kirmizi renk, aliiminyumun goriilmesini zorlastirir.
Parlak kirmizi rengin sebebi, aliiminonun kolloidal AI(OH), tanecikleri {izeri-
ne adsorblanmasidir (adhezyon kuvvetleri ile fiziksel olarak tutunma).
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5. LABORATUVAR CALISMASI

ALUMINYUM KATYONUNUN SISTEMATIK ON DENEMESi

)

N
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Kimyasal maddeler
» 0,1 M AI(NO,), ¢ozeltisi » 3 M NH, ¢ozeltisi

» 4 M NH,Cl ¢ozeltisi
P Derisik HCI ¢ozeltisi
» 5 M NaOH c¢ozeltisi

» 0,1 M Na_S ¢ozeltisi
» 6 M CH,COONH, ¢ozeltisi ~ » (NH,),CO, ¢ozeltisi
» 3 M CH,COOH ¢ozeltisi

\

P> %0,1’lik aliiminon ¢ozeltisi
» 0,1 M Co(NO,), ¢ozeltisi

Arag gereg
» Tiplik » Baget P Pastor pipeti
P Santrifiyj tipi » Sicak su banyosu » Spatiil
Damlalikl: sise » Santrifiij cihaz
Asagidaki islem basamaklarinmi dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "7 isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar:
1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. -
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. ™
3 | Bir santrifiij tiipiine yaklagik 1 mL AI(NO,), ¢ozeltisi aliniz. -
4 Uzerine birka¢ damla 3 M NH; ¢6zeltisinden ekleyiniz. Cokelme olup olmadigim a
kontrol ediniz.
5 Tiipe NH, ¢ozeltisinden birka¢ damla daha ilave ediniz. Degisim olup olmadigini r
kontrol ediniz.
6 Uzerine birkag damla 4 M NH Cl ¢ozeltisinden ilave ediniz. Degisim olup olma- B
digini1 kontrol ediniz.
7 | Temiz bir santrifijj tiiptine 1 mL kadar AI(NO,), ¢ozeltisi aliniz. M
8 | Uzerine birkag damla Na S ¢ozeltisi ilave ediniz. Cokelegin rengini kontrol ediniz. = [
9 | Temiz bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar AI(NO,), ¢dzeltisi aliniz. ™
10 Uzerine birkag damla 5 M NaOH ¢ozeltisinden ilave ediniz. Cokelegin rengini r
kontrol ediniz.
11 | Cokelegi santrifiijleyip ¢ozeltiden ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz. -
12 Cokelek tizerine derigik HCI ¢ozeltisinden birkag damla ilave ediniz. Coztinme r
olup olmadigini kontrol ediniz.
13 | Elde ettiginiz ¢ozeltiyi, 5 M NaOH ¢ozeltisi ilave ederek bazik héle getiriniz. ™
14 | Olusan ¢okelegi santrifiijleyip ¢ozeltiden ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz. ™
15 | Cokelegi siispansiyon haline getirip iki ayr1 santrifiij tiipiine boliiniiz. ™

J
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Birinci tiipteki ¢okelek iizerine 5 damla 0,1 M Co(NO,), ¢ozeltisi ekleyip sicak su
banyosunda 2 dakika 1sitiniz. Olusan mavi rengi gézlemleyiniz.

17

Ikinci tiipteki ¢okelek iizerine 3 damla kadar 6 M CH,COONH, ¢ézeltisinden
ekleyip 1-2 damla aliiminon ¢dzeltisi ilave ediniz.

18

Elde edilen karigim iizerine 5 damla kadar NH,-(NH,),CO, igeren ¢ozeltiden ilave
ediniz. Parlak kirmizi renkli karigimi gozlemleyiniz.

19

Temiz bir santrifijj tiipline birkag damla 3 M CH,COOH ¢o6zeltisi, 3 damla
CH,COONH, ve 1-2 damla aliiminon ¢&zeltisi ilave ediniz.

20

Uzerine 1 mL kadar NH,-(NH,),CO; igeren ¢6zeltiden ilave ediniz. Karigimin
rengini gézlemleyiniz.

21

Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma
ortaminizi temizleyiniz.

s His NN BEEES DRiNs BN
v

N

1.

Asagidaki sorular: yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz.

Dordiincii, sekizinci ve onuncu islem basamaklarinda elde edilen ¢okeleklerin gorsel olarak
bir farki var midir? Agiklayiniz.

AP’* katyonunun NH,, NaOH ve Na,$ ¢ozeltileri ile verdigi tepkimelerin denklemini yaziniz.

On sekizinci ve yirminci islem basamaklarinda elde edilen karisimlarin farkli olmasinin se-
bebi nedir? A¢iklayiniz.

On altinci islem basamaginda Co(NO,), ile gergeklesen reaksiyonun denklemini yaziniz.

Bir analizde AI’* iyonlarinin varlig1 hangi islemlerle anlasilabilir? Agiklayiniz.

~

\_

3.1.6. KROM(III) KATYONU (Cr?*)

Krom, parlak gri renkte bir gecis metalidir (Gorsel 3.28). Peri-
yodik tablonun VIB grubunda (6. grup) yer alan krom, bilesik-
lerinde +2, +3, +6 yiikseltgenme basamagina sahiptir. Dogada
genellikle kromit cevheri seklinde bulunur. Krom(II) tuzlar1 ha-
va ile kolayca yiikseltgenip krom(III) tuzlarina donistigi i¢in

nitel analizi yapilamaz. Krom(VI) ise serbest iyon olarak bulun-

maz.

1
102 =

Gorsel 3.28: Krom metali
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III. GRUP KATYONLARININ ANALiZi o

Krom(III) bilesikleri, suda [Cr(H,0) 6]3 " kompleksini olugtura-
rak ¢ozliniir. Bu ¢ozelti mor renklidir. Ortamda klor iyonu bu-

2671 °C

lunursa yesil renkli [Cr(HZO)5Cl]2+ ve [Cr(H,0),CL]" komp- 52,00 1907 °C
leksleri olusur. ‘ r
24

Na,CrO,, K,CrO,, K Cr,0,, Cr(NO3)3, CrCl3, Crz(SO 4)3 gi-
bi bilesikleri suda ¢6ziiniirken Ag,CrO,, BaCrO,, PbCrO,,
Cr(OH), gibi bilesikleri suda ¢6ztinmez.

7,15 g/cm?

Sekil 3.6: Krom elementinin 6zellikleri

Sekil 3.6da krom elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

]
“ﬂ

BILIYOR MUS UNU;;?

I¢me sularina, oyuncak,
tekstil ve kozmetik tiriinle-
rine krom analizi yapilmak-

Metalik krom, parlak ve paslanmaya kars1 ¢ok direngli
bir elementtir. Bu 6zelliklerinden dolay1 araba jantlarinin
kaplanmasinda kullanilmaktadir.

tadir.

e T

Qﬁnde yillardir kullanilmaktadir.

Krom, adin1 Yunanca renk anlamindaki ‘chroma’ kelimesinden alir. Olus-
turdugu bilesik ve mineraller, ylikseltgenme basamaklarina gore farkli
renklerde bulunur. +2 degerlikli bilesikleri mavi, +3 degerlikli bilesikleri
yesil, +6 degerliklileri ise sar1, turuncu veya kirmizi renktedir.

Krom, bilesiklerinin bu renkli diinyas: sayesinde boya pigmenti sekto-

~

3.1.6.1. Krom(III) Katyonunun Analitik Ozellikleri

Cr’* katyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

NH

3

Cr’* iyonlar1 igeren ¢ozeltiye birkag damla 3 M NH, ¢ozeltisi eklenirse gri-
yesil renkli Cr(OH), ¢6kelegi olusur (Gorsel 3.29).

Cr*(suda) + 3NH,(suda) + 3H,0(s) — Cr(OH), (k) + 3NH,"(suda)
gri-yesil

Bu ¢okelek, NH, ¢ozeltisinin agirisinda pembe-mor renkli kompleks olus-
turarak kismen ¢oziiniir. Seyreltik asit ilave edilmesiyle ise tamamen ¢ozii-
nur.

Cr(OH),(k) + 6NH,(suda) — [Cr(NH,) 6]3"(suda) + 30H (suda)
pembe-mor

Gorsel 3.29: Cr(OH), ¢okelegi
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Gorsel 3.30: CrO, ¢ozeltisi

NaOH-KOH

Cr’* iyonlar1 igeren ¢ozeltiye NaOH veya KOH ¢ozeltisi ilave edilirse gri-
yesil renkli Cr(OH), ¢oker.

Cr*(suda) + 30H (suda) — Cr(OH), (k)

Alkali hidroksitin agirisinda krom(III) iyonlar1 yesil renkli CrO,” iyonuna
(kromit) dontsiir (Gorsel 3.30).

Cr(OH),(k) + OH (suda) — CrO, (suda) + 2H,0(s)

Kromit iyonlarina Na,O, katisi ilave edilirse krom +3’ten +6’ya yiikseltgenerek
kromata doniisiir. Renk yesilden sariya doner.

2CrO, (suda) + 3Na O, (k) + 2H,0(s) — 2CrO f(suda) + 6Na’(suda) + 4OH (suda)

Olusan CrO,” iyonlarina Ba®* iyonlar: ilave edilirse sar1 renkli BaCrO,
¢okelegi olusur.

Ba™(suda) + CrO,” (suda) — BaCrO,(k)

Cr’* iyonlari igeren ¢ozeltiye S™ iyonlari ilave edilirse AI** katyonunda oldugu gibi hidroksit halinde
goker. Cokelek gri-yesil renklidir.

2Cr’*(suda) + 38”(suda) + 6H,0(s) — 2Cr(OH),(k) + 3H,S(suda)

Gorsel 3.31: Eter fazinda CrO,
olusumu

Peroksit (O,*)

Peroksit iyonu, kromiti kromata yiikseltgedigi gibi kromat iyonlarinin da
krom(III)e indirgenmesini saglar. Bu durum eter veya alkol fazinda mavi
renk olugmasi ile goriiniir (Gorsel 3.31).

Bu reaksiyon, krom(III) iyonunun taninma reaksiyonudur. Bunun igin
HNO, eklenmis ¢ozeltiye H,O, ilave edilmesiyle asagidaki reaksiyonlar
gergeklesir.

CrO,*(suda) + 2H,0"(suda) + 2H,0,(suda) — CrO_(k) + 5H,0(s)

2CrO (k) + 7H,0,(suda) + 6H"(suda) — 2Cr**(suda) + 10H,0(s) + 70,(g)

Eter fazinda olugan mavi rengin sebebi, birinci reaksiyonda olusan CrO,
[krom(VT) oksit peroksit] bilesigidir. Bu bilesik, ikinci reaksiyona gore
krom(III) iyonuna doniisecegi i¢in eter fazindaki mavi renk gegicidir.
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6. LABORATUVAR CALISMASI
KROM(III) KATYONUNUN SIiSTEMATIK ON DENEMESI

)
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Kimyasal maddeler
» 0,1 M Cr(NO,), ¢ozeltisi » 3 M CH,COOH ¢ozeltisi » %3’liik H,O, ¢ozeltisi
» 4 M NH Cl ¢ozeltisi » 3 M HNO, ¢ozeltisi P Dietil eter
» 5M NaOH cozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi » 0,5 M BaCl, ¢ozeltisi
» 3 M NH, ¢ozeltisi » Kati CH,COONa
» 0,1 M Na,S ¢ozeltisi » Kat1 Na,O, g
Arag gereg
» Tiplik P Baget » Pastor pipeti
P Santrifiij tiipii » Sicak su banyosu » Spatiil
» Damlalikli sise P Santrifiij cihaz1 P Siizgeg kagidi
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gerg¢eklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar1
1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. &
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. ™
3 | Bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar Cr(NO,), ¢6zeltisi aliniz. ™
4 | Tiipe birkag damla 3 M NH, ¢6zeltisinden ekleyiniz. Cokelme olup olmadigini kontrol ediniz. | [
5 | Tiipe NH, ¢ozeltisinden birka¢ damla daha ilave ediniz. Degisim olup olmadigini kontrol ediniz. ™
6 Uzerine bi.rk.aq damla 4 M NH,Cl ¢ozeltisinden ilave ediniz. Degisim olup olmadigini r
kontrol ediniz.
” Temiz bir santrifijj tiiptine 1 mL kadar Cr(NO,), ¢0zeltisi alarak iizerine birka¢ damla Na S r
¢ozeltisi ilave ediniz. Cokelegin rengini kontrol ediniz.
8 Temiz bir santrifijj tiiptine 1 mL kadar Cr(NO,), ¢ozeltisi alarak iizerine birkag damla 5 M a N
NaOH c¢ozeltisinden ilave ediniz. Cokelegin rengini kontrol ediniz. = Cb@
()
9 | Cokelegi santrifiijleyip ¢ozeltiden ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz. ™
10 Cokelek tizerine birkag damla 3 M HCI ¢ozeltisi ekleyiniz. Coziinme olup olmadigini r
konrol ediniz.
11 | Cozelti bazik oluncaya kadar tizerine 5 M NaOH c¢ozeltisinden ilave ediniz. &
12 Cokelek kalmayincaya kadar NaOH’in asirisini damla damla ilave ediniz. Olugan ¢ozelti- r
nin rengini gozlemleyiniz.
13 Cozeltinin tizerine spatiiliin ucu ile bir miktar kat1 Na,O, ekleyiniz. Olugan ¢ozeltinin il
rengini gozlemleyiniz.
14 Cozeltiye 3 M CH,COOH ¢ozeltisi ve spatiiliin ucuyla katt CH,COONa ekleyip karigtiriniz. r
Uzerine 0,5 M BaCl, ¢ézeltisi ekleyip olusan ¢okelek rengini kontrol ediniz.
15 Gokelek tizerine 10 damla kadar 3 M HNO, ¢ozeltisi ekleyip su banyosunda 1-2 dakika 1s1- r
tiniz. Cokelegin tamamen ¢6zlinmesini saglayiniz.
16 Bir pastor pipeti yardimi ile ¢ozeltiden iki damla kadar alip bir siizge¢ kdgidina damlatiniz. r
Uzerine 3 damla kadar %3’liik H,O, ¢ozeltisi ilave ediniz. Mavi rengi gzlemleyiniz.
17 | Santrifij tiiptinde kalan ¢ozeltiye 0,5 mL kadar dietil eter ekleyip tiipli sogutunuz. &)
Uzerine 5-6 damla kadar %3’liik H O, ¢zeltisinden ekleyip karistiriniz. Eter fazinda
18 . . P r
olusan mavi renge dikkat ediniz.
19 Analiz sirasinda olugan kat1 ve sivi atiklar: uygun sekilde uzaklagtiriniz ve ¢alisma ortami- r
niz1 temizleyiniz.
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Asagidaki sorular: yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz.\\

1. Dordiinct, yedinci ve sekizinci islem basamaklarinda elde edilen ¢okeleklerin gorsel olarak
; bir farki var midir? Agiklayiniz.

2. Cr’ iyonlarinin NH,, NaOH ve Na,$ ¢ozeltileri ile verdigi reaksiyonlar: yaziniz.

3. On {giincii islem basamaginda Na O, ilavesi ile ¢6zeltinin rengi neden degismektedir? A¢ikla-
yIniz.

4. On altinci ve on sekizinci islem basamaklarinda mavi renk olusumunun nedenini agiklayiniz.

5. Bir analizde Cr’* iyonlarinin varhig hangi islemlerle anlagilir? Agiklayiniz.
kk

3.1.7. CINKO KATYONU (Zn?*)

Cinko, mavimsi gri renkli ve 100-150 °C sicaklikta doviilerek sekil-
lendirilebilecek yumusaklikta bir gecis metalidir. Periyodik tablonun
IIB grubunda (12. grup) yer alan ¢inko, bilesiklerinde +2 yiikseltgen-
me basamagina sahiptir. Amfoter metal oldugu icin asit ve bazlarda
¢oziinerek H, gazi aq1ga ¢ikarir ancak derisik siilfiirik asitte SO, gazi,

nitrik asitte ise NO, N,O gaz1 veya NH, " olusturarak ¢oziiniir. Tepki-
me sonucu hangi iirliniin olusacagi nitrik asidin derisimine baghdir. Géorsel 3.32: Ginko minerali
Dogada safalerit cevherinde oldugu gibi mineralleri seklinde bulu-
nur (Gorsel 3.32). Kuru havadan etkilenmez ancak nemli havada tizeri
bazik bir karbonat tabakasiyla kaplanarak koruyucu tabaka olusturur.

Cinkonun ZnClz, ZnBr,, ZnSO,, Zn(N03)2 bilesikleri suda ¢6zii-
niirken ZnS, Zn(OH)Z, ZnC,0, ve ZnCO, bilegikleri ¢oziinmez.
[ZnCl4]2‘, [Zn(NH,) 4]ZJ', [Zn(CN) 4]2', [Zn(C,0 4)3]4‘ 6nemli komp-
leksleridir. Yiiksek pH’l1 ¢6zeltilerde (pH =13 civar1) Zn*" iyonu
ZnOZZ' (¢inkat) iyonuna doniisiir. Sekil 3.7: Cinko elementinin 6zellikleri

Cinko, metaliirjide elektroliz yolu ile elde edilir.

Sekil 3.7de ¢inko elementinin bazi1 6zellikleri verilmistir.

I BILIYOR MUSUNUZ

Diinyada bir milyardan fazla insan, yetersiz @
beslenme nedeniyle saglik icin gereken ¢inko
miktarini alamamaktadir. Gelismekte olan
tilkelerdeki kii¢iik ¢ocuklarda ¢inko eksikligine
bagli ishal, zatiirre, sitma gibi rahatsizliklarin agir
seyrettigi goriilmektedir. Cinkonun yeterli alimi
¢ocuklarda hayati 6nem tasidig1 i¢in Birlesmis
Milletler Komisyonu 2012 yilinda ginkoyu “hayat
kurtaran tiriin” olarak adlandirmistir.

1 Qge

P

Cinko, yiikseltgenlerle kolay tepkime veren bir
metaldir. Bu 6zelligi ile metallerin korozyondan
korunmasi i¢in kurban elektrot olarak kullanilir.
Ayrica gesitli alasimlarin ve boyalarin tiretiminde,
kuru pil yapiminda, ilag ve kozmetik sanayisinde
Q(ullamlmaktadlr.
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III. GRUP KATYONLARININ ANALiZi o

3.1.7.1. Cinko Katyonunun Analitik Ozellikleri

Zn** katyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Zn”" iyonlari igeren ¢ozeltiye zayif asidik ortamda (CH,COOH-CH,COO"
tamponu veya NH,* iyonu ieren ¢ozeltide) S iyonlar1 igeren ¢dzeltiden
birka¢ damla ilave edilirse beyaz renkli ZnS ¢okelegi olusur (Gorsel 3.33).
Reaksiyon sogukta gerceklestirilirse olusan ZnS kolloidal halde kalir. Kari-
sim, stlfiir ilavesinden sonra sicak su banyosunda birka¢ dakika 1sitildigin-
da ¢okme tam gergeklesir. ZnS ¢okelegi seyreltik asitlerde ¢oziiniir.

Zn*(suda) + S*(suda) — ZnS(k)

NaOH-KOH

Zn*" iyonlari igeren ¢ozelti {izerine birkag damla NaOH veya KOH ¢ozeltisi
eklenirse beyaz renkli Zn(OH), ¢oker (Gorsel 3.34).

Zn*(suda) + 20H (suda) — Zn(OH), (k)

Olusan ¢okelek iizerine bazin agirisi ilave edilirse ZnOZZ' (¢inkat) iyonu olus-
turarak ¢oziniir.

Zn(OH), (k) + 20H (suda) — [Zn(OH) ]*(suda) — ZnO,*(suda) + 2H,0(s)

NH,
Zn"" iyonlari igeren ¢ozeltiye birkag damla 3 M NH, ¢ozeltisi eklenirse be-
yaz renkli Zn(OH), ¢oker.

Zn**(suda) + 2NH,(suda) + 2H,0(s) — Zn(OH), (k) + 2NH_’(suda)

Cokelek, iizerine NH, 1n asirisi ilave edilirse kompleksleserek ¢oziiniir.

Zn(OH), (k) + 4NH,(suda) — [Zn(NH,),]*(suda) + 20H (suda)

K,[Fe(CN) ]

Zn™" iyonlari igeren ¢dzeltiye birkag damla 0,1 M K, [Fe(CN) | ¢ézeltisi ek-
lenirse beyaz renkli ¢okelek olusur (Gorsel 3.35).

2Zn*(suda) + K ,[Fe(CN) ](suda) — Zn_[Fe(CN) ] (k) + 4K*(suda)

Gorsel 3.33: ZnS ¢okelegi

Gorsel 3.34: Zn(OH), ¢okelegi

Gorsel 3.35: Zn [Fe(CN) ]
gokelegi

Gorsel 3.36: CoZnO, ¢ozeltisi

Zn(OH), ¢okelegi iceren karigima 2-3 damla Co(NO,), ¢ozeltisi eklenip su banyosunda karigtirilarak
wsitilirsa yesil renkli (Rinmann yesili) CoZnO, olugur (Gorsel 3.36). Bu reaksiyon, siizgeg¢ kagidina ali-
nan Zn(OH), ¢okelegi tizerine 1-2 damla Co(NO,), ¢dzeltisi eklenip 1sitilmasi ile de gozlenebilir.

2Zn(OH),(k) + 2Co(NO,),(suda) + 151 — 2C0ZnO,(suda) + 4NO,(g) + O,(g) + 2H,0(s)
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7. LABORATUVAR CALISMASI
CINKO KATYONUNUN SISTEMATIK ON DENEMESI

>~
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Kimyasal maddeler

» 0,1 M Zn(NO,), ¢ozeltisi
» 5 M NaOH ¢ozeltisi
» 3 M NH, ¢ozeltisi

» 0,1 M NaS ¢ozeltisi
» 3 M CH,COOH g¢ozeltisi
» 0,1 M K, [Fe(CN) ] ¢ozeltisi

» 3 M HCI ¢ozeltisi
» 0,1 M Co(NO,), ¢6

)\

Zelq

Arag gereg
» Tiplik P Baget P Pastor pipeti
» Santrifiij tipi P Sicak su banyosu P Spatiil
Damlalikls sise P Santrifiij cihaz1

Asagidaki islem basamaklarinmi dikkatlice takip ediniz. Gerg¢eklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar1

-

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. -

3 | Bir santrifiij tiipiine yaklagik 1 mL Zn(NO,), ¢6zeltisi aliniz. ™

4 | Tipe birkag damla 3 M NH, ¢6zeltisinden ekleyiniz. Cokelme olup olmadigini kontrol ediniz. | [™

5 Tiipe NH, ¢6zeltisinden birkag damla daha ilave ediniz. Degisim olup olmadigini r
kontrol ediniz.

6 Tiipteki ¢ozeltiye 0,1 M Na,S ¢ozeltisinden birka¢ damla ilave edip sicak su banyosunda a
5 dakika 1sitiniz. Olusan ¢okelegin rengini kontrol ediniz.

7 | Cokelegi santrifiijleyip ¢ozelti ile ¢okelegi birbirinden ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz. &

3 Cokelek iizerine 3 M HCl ¢ozeltisinden birka¢ damla ilave ediniz. Coziinme olup
olmadigini kontrol ediniz. &

9 | Cozeltiye 5 M NaOH ¢ozeltisinden damla damla ilave ediniz. Cokelegin rengini kontrol ediniz. | [
Stispansiyon halindeki ¢okelegi iki ayr1 santrifiij tiipiine boliiniiz. Birinci tiipe 5 damla

10 | 0,1 M Co(NO,), ilave edip sicak su banyosunda 2 dakika 1sitiniz. Cokelegin yesil Ll
rengini gézlemleyiniz.

1 Ikinci tiipteki ¢okelek iizerine NaOH’in agirisini ilave edip ¢dziinme olup olmadigini
gozlemleyiniz. F

12 Gozelti tizerine 3 M CH,COOH ¢ozeltisi ekleyerek asidik héle getiriniz. Elde edilen
¢ozeltiyi iki ayr1 santrifiij tiipline ayiriniz. F

13 Birinci tiipiin {izerine 3 damla K, [Fe(CN) ] ilave ediniz. Beyaz ¢okelek olusumuna a
dikkat ediniz.
Ikinci tiipe bazik oluncaya kadar NH, ¢zeltisi ilave ediniz. Uzerine 5 damla Na,S

14 | ¢ozeltisinden ekleyip sicak su banyosunda 5 dakika 1sitiniz. Beyaz ¢okelek olusumuna | [
dikkat ediniz.

15 Analiz sirasinda olugan kat1 ve sivi atiklar: uygun sekilde uzaklastiriniz ve calisma r
ortaminizi temizleyiniz.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaymﬁ

1.

Zn®" iyonlarinin NH,, NaOH ve Na S ¢ézeltileri ile verdigi tepkimeleri yaziniz.

\_ 2. Bir analizde Zn*" iyonlarmin varligi hangi islemler ile anlasilabilir? Agiklayiniz.

N
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II1. GRUP KATYONLARININ ANALIiZi

3.2. III. GRUP KATYONLARININ TOPLU ANALIZi

Bu grupta zayif bazik ¢ozeltide silfiir iyonu ile ¢okelek veren Ni*%, Co™, Mn*? Fe®, Zn*™% AlY, Cr*?
katyonlari analiz edilir. Grup ¢oktiiriiciisii olarak NH,/NH," tamponunda H,S, (NH,),S veya tiyoasetamid
kullanilabilir. Sadece III. grup katyonlar1 aranacaksa Na,S de ¢oktiiriicii olarak kullanilabilir. Bu grubun

ay1racy; nikel, kobalt, demir, mangan ve ¢inkoyu stilfiirleri halinde ¢oktiiriirken ortam zayif bazik oldugu i¢in

krom ve aliiminyumu hidroksitleri halinde ¢oktiiriir. Manganin bir kismi ise mangan oksit seklinde ¢oker.

Grup analizinde ¢okelek iizerine seyreltik HCI eklendiginde NiS ve CoS ¢éziinmezken diger katyonlarin

bilesikleri ¢6ziiniir. Siiziintiiye sodyum hidroksit ve sodyum peroksit eklendiginde demir ve mangan

iyonlar1 hidroksitler halinde ¢oker. Diger katyonlar ¢ozeltide kalir. Stiziintiide aliminyum, krom ve ¢inko

iyonlari analiz edilir. III. grup katyonlarinin toplu analizi Sema 3.2 ve Sema 3.3 takip edilerek yapilmalidir.

l 1 mL numune '

l

NH,/NH," tamponunda ¢6kme tamamlanincaya kadar
Na,S ¢ozeltisi ilave edilir.

Cokelek

‘/Mns, CoS, NiS, ZnS, Fe,S,,
AI(OH), Cr(OH),

¢ 3 M HCI ¢ozeltisi ilave edilir.

Cozelti

[ IVveV.Grup
Katyonlar: ‘

Cokelek

‘” NiS, CoS
X (II1B Katyonlari)

A\
/,]/

Derisik HNO,
5 M NaOH,

3 M CH,COOH cozeltileri ilave

edilip ¢ozelti ikiye ayrihr.

DMG
cozeltisi
ilave edilir.

(C,H,N,O,),Ni
(Pembe-kirmizi
cokelek)

-naftol ¢ozel-
tisi ilave edilir.

Co(C,,H,O,N),
(Kirmizi ¢okelek)

Sema 3.2: I1I. grup katyonlarinin toplu analizi

a-nitroso - @
Derisik I-IN03mﬁ

Cozelti
[ Mn2+, Fe2+, Fe3+, AI3+,]

Zn2+ Cr3+

\

5 M NaOH c¢ozeltisi,
Na,O, katisi ilave edilir.

e 1
Cokelek Cozelti

‘” MnO(OH), Fe(OH),
_ (IIIB Katyonlar1)

I I1IA Katyonlari )

)\

Saf su ile sispansiyon
olusturulup ikiye ayrilir.

¢ozeltisi ve
NaBiO, katisi
ilave edilir.

MnO, iyonlar1
(Pembe-mor
cozelti)

3 M HClI ¢ozeltisi ilave edilip
¢ozelti ikiye ayrilir.

0,1 M K, [Fe(CN),
cozeltisi
ilave edilir.

3 M NH,SCN
¢oOzeltisi
ilave edilir.

[Fe(SCN)J?*

(Koyu kirmizi

Fe,[Fe(CN) ],
(Koyu mavi
cokelek)

¢ozelti)
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IITA Grubu Katyonlar:
Cozeltisi
AlO,, CrO %, ZnO >
3 M HNO, cozeltisi,
NH4C1 katisi,
3 M NH, ¢ozeltisi ilave edilir.
Cokelek Cozelti
AI(OH), [ CrO7, [Zn(NH,) I* )
l 3 M CH,COOH ¢ozeltisi,
“ CH,COONa katisi,
3 M CH,COOH 0,5 M BaCl, ¢ozeltisi ilave edilir.
6 M CH,COONH,
Aliiminon
NH, /(NH,) CO, ( ]
cozeltileri Cokelek Cozelti

ilave edilir.

(=) Cr)

Al(OH) + AIUminoj

Sema 3.3: IIIA grubu katyonlarinin toplu analizi

Va

110 =

3 M HNO, gﬁzeltim

(Kirmuzi ¢okelek) 0,1 M Na,S
Dietileter cozeltisi
%3’lik H,0, ¢ozeltisi e @tilie

ilave edilir.

CrO,
(Mavi ¢ozelti)

ZnS
(Beyaz ¢okelek)
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8. LABORATUVAR CALISMASI

lll. GRUP KATYONLARININ TOPLU ANAL.izi

/

O & @ © 0

Kimyasal maddeler
» 0,1 M Ni(NO,), ¢ozeltisi
» 0,1 M Co(NO,), ¢ozeltisi
» 0,1 M Mn(NO,), ¢dzeltisi
» 0,1 M Fe(NOs)3 ¢ozeltisi
» 0,1 M AI(NO,), ¢ozeltisi
» 0,1 M Cr(NOS)3 cozeltisi
» 0,1 M Zn(NO,), ¢ozeltisi

» 0,1 M NaS ¢ozeltisi

» 3 M HCI ¢ozeltisi

» Derisik HNO, ¢ozeltisi

» 5 M NaOH ¢ozeltisi

» 3 M CH,COOH g¢ozeltisi
» 6 M CH,COONa ¢ozeltisi
» 0,1 M K [Fe(CN) ] ¢ozeltisi

~

» Dietil eter

» %3’liik H,O, ¢ozeltisi
» 0,1 M NaF ¢ozeltisi
» KatiNa,O,

» Kat1 NaBiO,

» Kati CH,COONH,
» Katit NH,Cl

» Santrifiij cihazi

kBaget

P Siizgeg kagidi
» Amyant tel

» 3 M NH, ¢ozeltisi » 3 M NH,SCN ¢ozeltisi » Safsu
» Derisik NH, ¢ozeltisi » DMG ¢ozeltisi
QM NH,Cl ¢ozeltisi » a-nitroso-B-naftol ¢ozeltisi
Arag gereg
» Santrifijj tiipii » Spatiil » Ug ayak
» Damlalikls sige » Sicak su banyosu P Porselen kapsiil
P Pastor pipeti » Tiiplik > Bek

islem Basamaklar1

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

1 mL kadar analiz numunesini santrifiij tiipiine aliniz. Numunenin tzerine 5
3 | damla kadar 4 M NH Cl ¢ozeltisi ve bazik oluncaya kadar damla damla derigik
NH, ¢ozeltisi ilave ediniz.

Cozeltiyi su banyosunda 5 dakika kadar isittiktan sonra 0,1 M Na,S ¢ozeltisi ek-
leyip tekrar su banyosuna koyunuz. 2 dakika kadar 1sitiniz.

4 |y asamada olusan ¢okelekte III. grup katyonlarindan hangilerinin bilesikle- | [
rinin bulunabilecegini yaziniz.
5 Su banyosundan aldiginiz tiipii santrifiijleyiniz. Silfiir ¢ozeltisi ile kontrol

denemesi yapmay1 unutmayiniz. Cokelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz. -

)

]

- Y —1m1—
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10

11

12

13

14

15

Cokelegi 4 M NH,CI ¢ozeltisi ile 2 kez yikayiniz. Santrifiijleyerek ¢ozelti ve
¢okelegi ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.

Cokelek tizerine 2 mL 3 M HCI ¢ozeltisi ekleyip iyice karistiriniz. Calkaladiktan
sonra santrifiij ediniz. Cokelek ve ¢ozeltiyi ayiriniz. Cozeltiyi ve ¢okelegi arana-
cak katyonlar i¢in saklayiniz. Elde ettiginiz ¢6kelegin rengine dikkat ediniz.

'HCl ilavesi ile ¢okelekteki hangi bilesikler ¢oziiniir?

Cokelekte nikel(II) siilfiir ve kobalt(II) siilfiir bulunuyor olabilir. Cokelek tizeri-
ne ¢eker ocakta derisik HNO, ¢ozeltisi ilave ederek ¢6ziinmesini saglayiniz. C6-
ziinmenin tam olmasini saglamak i¢in sicak su banyosunda 1sitiniz.

Cozeltiyi soguttuktan sonra 1 mL 3 M HCI ¢ozeltisi ekleyip santrifiijleyiniz.
Cokelek biiyiik olasilikla kiikiirttiir, atiniz.

Cozelti iizerine ¢okelek olusuncaya kadar 5 M NaOH c¢ozeltisi ekleyiniz. Daha
sonra 3 M CH,COOH ¢ozeltisinden ekleyerek ¢6ziinmesini saglayiniz. Cozeltiyi
iki ayr1 santrifiij tiiptine boliniiz.

Birinci tiipe 3 M NH, ¢ozeltisinden damla damla ilave ederek ortami bazikles-
tiriniz. Uzerine birkag damla DMG ¢6zeltisi ekleyiniz. Pembe-kirmizi renk Ni**
iyonlarinin varligini gosterir.

!Dimetilglioksimin kapali formiilii nedir? Nikelin dimetilglioksim ile verdigi
reaksiyonun denklemini yazinz.

Ikinci tiipe 3 M HCl ¢ozeltisinden birkag damla ekleyip su banyosunda sitiniz.

Uzerine birkag damla a-nitroso-B-naftol ¢zeltisi ilave ediniz. Kirmizi renkli
¢Okelek Co’" iyonlarinin varligini gésterir.

Co™" iyonlar1 SCN ile de tespit edilebilir. Bunun igin ¢ozeltiye 6nce 1 mL NaF
ve NH,_SCN ¢ozeltisi ilave ediniz. Mavi renk Co*" katyonunun varligin gosterir.

Yedinci islem basamaginda elde ettiginiz ¢ozeltinin tizerine 5 M NaOH ¢ozelti-

si ilave edip bazik hale getirdikten sonra spatiil ucu ile bir miktar Na,O, katisin-
dan dikkatlice ekleyiniz.

!Bu basamakta Na,O, katisinin ilave edilme nedenini agiklayiniz.
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Su banyosunda 3 dakika kadar 1sitiniz. Santrifiij edip ¢ozelti ve ¢okelegi ayiriniz.
Cozeltiyi aranacak katyonlar i¢in saklayiniz.

Cokelegi 10 damla kadar saf su ile yikayip santrifiijledikten sonra yikama
suyunu, sakladiginiz ¢ozelti ile birlestiriniz.

Elde edilen ¢okelekte MnO(OH), ve Fe(OH), bulunabilir. Bu ¢okelek iizerine
birka¢ damla saf su ekleyip siispansiyon héline getiriniz. Stispansiyonu ikiye
boluniiz.

Birinci kisma birkag¢ damla derigik HNO, ¢6zeltisi sonra spatiiliin ucuyla bir
miktar NaBiO, ekleyiniz. Kuvvetlice ¢alkalaymiz. Dipte kati kalmazsa ¢ok az
daha ekleyiniz. Sicak su banyosunda bekletiniz. Birkag dakika i¢cinde olusacak
pembe-mor renk, numunede Mn*" iyonlarinin varligini gésterir.

!Cﬁzeltinin pembe-mor renk almas1 mangan iyonlarinin hangi iyona
doniismesinden kaynaklanir? Reaksiyonu yazarak agiklayiniz.

Ikinci kisim siispansiyona 3 M HCl ¢ozeltisi ekleyerek ¢oziinmesini saglayiniz.
Elde ettiginiz ¢ozeltiyi iki ayr1 santrifiij tiipline ayiriniz.

Birinci tiipe 3 M NH,SCN ¢o6zeltisinden birkag damla damlatiniz. Olusan kan
kirmizi renk, numunede demir iyonlarinin varligini gosterir. Ikinci tiipe 0,1 M
K, [Fe(CN),] ¢ozeltisinden birkag damla damlatiniz. Olusan koyu mavi renk,
numunede demir iyonlar1 varligini gosterir.

!Bu basamakta gerceklesen reaksiyonlar1 ve olusan kan kirmizisi ve koyu
mavi renkli ¢okeleklerin formiillerini yaziniz.

On altinc1 islem basamaginda elde edilen ¢ozelti i¢inde aliiminat (AlO,"),
kromat (CrO 42') ve ¢inkat (ZnO,*) iyonlar1 bulunabilir. Cozeltide ayrica
NaOH'in agiris1 da bulunmaktadir. Cozeltiyi 3 M HNO, ile nétrlestiriniz. Bu ge-
kilde aliiminat AI’* ya, ¢inkat Zn** ya doniisiir.

Gozeltiye spatiiliin ucuyla kat1 NH,Cl ve tam bazik oluncaya kadar 3 M NH,
¢zeltisi ekleyiniz. Bu sekilde AI**, AI(OH), seklinde ¢8ktiiriiliirken kromat
iyonu ve tetraamin ¢inko kompleksi ¢ozeltide kalir. Karisimi santrifijleyerek
gozelti ve gokelegi ayiriniz.

1
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Cokelekte AI*" iyonlar: aranacaktir. Cokelek ¢éziinene kadar CH,COOH
cozeltisi ilave ediniz. Coziindiikten sonra 3 damla CH,COONH, ¢ozeltisi ve 1-2 ™
damla aliiminon ¢ozeltisi ekleyiniz.

Karigtma NH,/(NH,),CO, igeren ¢ozeltiden 5 damla kadar ekleyip 1 dakika
bekleyiniz. Kirmizi renkli ¢okelek, AI** varligini gosterir.

! Aliiminon ilave edilmis karisima neden NH /(NH,),CO, iceren ¢ozelti -
eklenmektedir? Aciklayiniz.

Yirmi ikinci islem basamaginda elde edilen ¢ozelti sar1 renkli ise ¢ozeltide

kromat iyonu vardir. Cozeltiye damla damla 3 M CH,COOH ¢ozeltisi eklenerek
ortami asidik yapiniz. Spatiil yardimi ile 0,5 g kadar CH,COONa katis1 ekleyip

su banyosunda 1sitiniz. Sicak ¢ozelti {izerine 0,5 M BaCl, ¢ozeltisi ekleyiniz.

Olusan ¢okelek sar1 renkli ise kesinlikle BaCrO, icermektedir. Cokelegi
santrifiijleyip ¢ozeltiden ayiriniz. Cozeltiyi Zn** katyonunu aramak igin -
saklayiniz.

!BaCl2 ilavesi ile meydana gelen ¢okelme denklemini yaziniz.

Cokelekte krom iyonlar: aranacaktir. Elde edilen ¢okelek tizerine 3 M HNO,
(veya 3 M HCI) ¢ozeltisinden yaklasik 1 mL ekleyiniz. Su banyosunda 1sitarak -
¢ozlinmesini saglayiniz.

Elde edilen ¢ozelti iizerine yaklagik 0,5 cm yiiksekliginde olacak sekilde dietil
eter ekleyip 5-6 damla %3'liik H,O, ¢ozeltisi ilave ediniz. Eter fazinda kisa siireli
goriilen mavi renk, numunede Cr’* iyonlarinin varligini kanitlar.

—

!Bu basamakta meydana gelen tepkimenin denklemini yazarak eter fazinda
olusan mavi rengin kaynagin agiklayiniz.

Yirmi altinci islem basamaginda elde edilen ¢ozeltide Zn*" iyonu aranacaktr.
Bunun igin ¢dzeltiye Na,S ¢ozeltisinden birkag damla ekleyiniz. Olusan beyaz
¢okelek, ZnSdiir ve Zn*" iyonunun varligini kanitlar.

Gokelegin renginin siyah olmasi yukaridaki islemlerde Fe**, Co** ve Ni**
iyonlarinin tam ayrilamadigini ve ¢okelekte bu katyonlarin siilfiirlerinin
bulundugunu gésterir. Bu durumda bu iyonlar1 uzaklastirmak gerekir. Bunun
i¢in agagidaki islemler yapilir.

S
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Cokelege az miktarda HCI ¢ozeltisi eklenip ZnS ve FeS ¢oziiliir. CoS ve NiS \

30 s .

ayrilir. Karigim santrifiij edilir.

Santrifiijle ayrilan ¢dzelti {izerine spatiiliin ucuyla Na,O, ilave edilip Fe**

31 | iyonlarinin yiikseltgenmesi saglanarak Fe(OH), halinde ¢oktiiriiliir. Karigim -
santrifiijlenerek ¢okelek ile ¢ozelti ayrilir.

Cozeltide Zn** aranir. Bunun igin ¢ozeltiye 6nce 3 M HNO, ¢ozeltisi damla
damla eklenip ¢ozelti notrlestirilir. CH,COOH ¢ozeltisi ve CH,COONa
katisindan ¢ok az eklenip pH yaklagik 5 yapilir. Bu ¢ozeltiye Na,S ¢ozeltisi ilave
edilir. Beyaz ¢6kelegin olugsmasi Zn®" iyonlarinin varligini gosterir.

Zn®" iyonlarinin varligs, son ¢dzeltiye K,[Fe(CN) | ¢ézeltisi ilave edildiginde olu-
san beyaz ¢okelekten de anlagilabilir.

32 | &l

1 Zn* iyonlarinin $* iyonlar1 ve K [Fe(CN) ] ile verdigi ¢okelme tepkimeleri-
ni yaziniz.

13 Analiz sirasinda olugan kati ve siv1 atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alig- | [

ma ortaminizi temizleyiniz.

( LABORATUVAR GALISMASI DEGERLENDIRME >

Degerlendirme Sorular: \

1. Numuneye siilfiir ¢ozeltisi eklemeden énce NH,/NH," ¢ozeltisi ile bazik hale getirilmesi-

nin, grup ¢oktiiriictisii eklendikten sonra sicak su banyosunda 1sitilmasinin sebebi nedir?
Agiklayiniz.

2. Dokuzuncu islem basamaginda kiikiirt katist nasil olusmustur? A¢iklayiniz.

1

e, 115
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\
3. On begsinci islem basamaginda Na O, eklenmesi ile gergeklesen degisimleri agiklayiniz. \

4. Yirmi sekizinci islem basamaginda neden eter eklenmektedir? Eter fazinda goriilen mavi
rengin sebebi nedir?

5. Yirmi dokuzuncu islem basamaginda elde edilen ¢okelek beyaz renkli ise sonraki islemleri
yapmak gerekli midir? Agiklayiniz.

Analiz Sonucunun Degerlendirilmesi \

Calismadan Sorumlu

Analizde Bulunan Sonuglar Ogretmenin Onayr

1. Deneme

2. Deneme*

K"! 1. denemenin basarisiz olmasi durumunda 2. deneme yapilabilir.

Calismay1 Yapan Ogrencinin \
Adi-Soyadr i
Slnlfl O eeeeeeeteiiiiiiiieiiiiiiiiiiitit ittt ettt aes

Qumaras[ e
Degerlendirme \
o Degerlendirme 100 puan iizerinden yapilacaktir.

o Analiz igindeki islem basamaklarina ait sorular 30 puan,
o Degerlendirme sorularinin her biri 4 puan (4x5=20 puan),
« Dogru bulunan katyonlar toplam 50 puan tizerinden degerlendirilecektir.

K Yanlis bulunan her bir katyon i¢in toplam puandan 15 puan disiilecektir.
-

1
1 m
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II1. GRUP KATYONLARININ ANALIiZi

A\

OLCME VE DEGERLENDIRME

w

Y

D |

NH,"/NH, ile
tamponlanmis ortamda
III. grup katyonlarinin
bazilar silfiirleri,
bazilar1 ise hidroksitleri
D seklinde ¢oker.
v

Y

III. grup katyonlarinin
¢oktiiriicii reaktifi NH,"/
NH, tamponunda
(NH,),S veya H Sdiir.

Y

D
Ml’l2+, Fe3+, Zl’l2+, A13+,
Y Cr’* katyonlarinin
tizerine NaOH ¢ozeltisi
ve kat1 Na, O, eklenip
wsitilirsa Fe(OH), ve
MnO(OH), ¢okelekleri
olusur.
v

¢ozunur.

CoS ¢okelegi HNO, te
¢oziinmez ancak HClde
¢ozunur.

NiS ¢okelegi kral
suyunda ¢oziiliip bazik
héle getirildikten sonra
tizerine dimetilglioksim

eklendiginde giil kurusu
bir ¢okelek olusur.

Fe’* katyonu SCN” iyonu
ile koyu kirmizi renkte
kompleksler olusturur.

Mn’" iyonu bazik
ortamda NaBiO, ile
metalik mangana
indirgenerek belirlenir.

a. () Grup ¢oktiiriiciisii, zayif asidik ortamda amonyum karbonattr.

A. Asagida verilen birbiriyle baglantili ifadeler arasindaki D “Dogru”, Y “Yanlis” anlamindadr.
III. grup katyonlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olan bir 6grenci kaginci ¢ikisa ulasir?

—» [1]

’*—*)Y
— 1 [3]

=>Y
=>D

——»Y@
——~>D

=>Y

B. III grup katyonlar1 i¢in asagida verilen ciimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu parantez igine
D/Y yazarak belirtiniz. Yanlis degerlendirdiginiz ifadenin dogrusunu altindaki bosluga yaziniz.

b. () Ugiincii grup katyonlarinin siilfiirlii ¢okelekleri iizerine HCI eklendiginde katyonlarin tamami
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C. Asagida verilen acik uglu sorular1 cevaplandi-
riniz.

Zn
e

Ag
As™

Mn?* Ba%*

Yukarida verilen iyonlardan hangileri ti¢iincii

grup katyonlar arasindadir? Yaziniz.

2. Asagidaki ¢okelme reaksiyonlarini

tamamlayarak tepkimeleri denklestiriniz.

A 0% + ST e,

b. Cr* + OH =i

AP + OH =

3. III. grup katyonlar1 pH 8-9 araliginda ¢oktii-

riiliir. Bunun i¢in NH,"/NH, tamponundan
yararlanilir.

Ortamin pH degeri ni¢in 6nemlidir?
Agiklayiniz.

4. TII. grup katyonlarindan bazilarinin bulundugu

numuneye bazik ortamda bir damla DMG ¢6-
zeltisi ekleniyor. Cozeltide herhangi bir ¢okelek
olusumu gozlenmiyor.

Bu islem sonucunda ¢ozeltide hangi katyon
veya katyonlarin olmadigi kesinlik kazanir?
Nedenini agiklayiniz.

5. Demir iyonlarinin bulundugu bir ¢ozeltiye
hangi kimyasallar eklenirse demir iyonlarinin
Fe’* veya Fe’* oldugu anlagilabilir? Ac¢iklayiniz.

6. Ahmet, III. grup katyonlarinin tamaminin
bulundugu ¢ozeltiye bazik ortamda Na S ek-
liyor. Cokelek ve ¢ozeltiyi ayirtyor. Cokelek
tizerine bir miktar HCI ¢ozeltisi eklediginde
¢okelek miktarinda azalma gozlemliyor.

Ahmet'in yaptig1 islemler sonucunda ¢okelek-
€ e, katyonlari, ¢ozeltide ise ............
katyonlar1 bulunur.

Yukarida bos birakilan yerleri uygun
katyonlar1 yazarak doldurunuz.
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7. Nitel analiz laboratuvarinda 6gretmen organi- | 8.0,1 M 100 mL NiSO, ¢ozeltisi hazirlamak i¢in

ze sanayi bolgesinden alinan atik su numune-
sindeki III grup katyonlarinin analiz edilmesi
i¢in Yusuf, Turgut, Sevil, Demet ve Siitheyladan
olusan dgrenci grubunu goérevlendirmistir. Og-
rencilerin her biri numune {izerine sirasi ile
NH,, NH,CI ve (NH,),S ilave edip 1sittiginda
bir miktar ¢okelek olusmustur. Karisimi sant-
rifijleyip ¢okelegi ayirdiktan sonra fiizerine
seyreltik HCI ekleyerek ¢okelegin bir kismi-
nin ¢oziindiigini gozlemlemislerdir. Karigimi
santrifiijleyip ¢okelegi ¢ozeltiden ayirmiglardir.
(cokelek 1-¢ozelti 1)

Elde ettikleri ¢okelek 1 iizerine ceker ocakta
kral suyu ekleyip amonyak ¢ozeltisi ile ortami
bazik hale getirdikten sonra dimetil glioksim
eklediklerinde pembe renkli bir ¢okelek olus-
mustur.

Cozelti 1 tizerine yeterince sodyum hidroksit
¢ozeltisi ve kat1 sodyum peroksit ekleyip 1sit-
tiklarinda kahverengi bir ¢okelek olusmugtur.
Karisimi santrifiijleyip ¢okelegi ¢ozeltiden ayir-
miglardir. Cokelegi alip c¢ozeltiyi atmuslardir.
Kahverengi ¢okelek {izerine yeterince seyreltik
HCI ¢ozeltisi ve KSCN c¢ozeltisi eklediklerinde
kan kirmizi renkte bir ¢ozelti olusmustur. Bu
sonuglara gore 6grencilerin hazirladig1 rapor
asagida verilmistir.

Yusuf: Numunede Mn*", Cr’* katyonlar1 vardur.
Turgut: Numunede Fe’*, Mn®* katyonlar1 vardir.
Sevil: Numunede Fe*, Ni** katyonlar1 vardir.
Demet: Numunede Fe’*, Cr’* katyonlar1 vardir.
Sitheyla: Numunede Ni**, AI’* katyonlar1 var-
dir.

Buna gore yukaridaki 6grencilerden hangisi-
nin analiz sonucu dogrudur?

kag gram NiSO,.4H,O tartilmalidir?
(NiSO,: 154,7 g/mol, H,0O: 18 g/mol)

9. 0,1 M 250 mL Na,S ¢ozeltisi elde etmek i¢in 2 M
Na_S ¢ozeltisinden ka¢ mL alinmalidir?

10. Yogunlugu 1,05 g/mL olan %100'liik
CH,COOH ¢ozeltisinden 2 M 500 mL
CH,COOH ¢ozeltisi nasil hazirlanir?
(CH,COOH: 60 g/mol)

11.0,1 M 250 mL NaOH ¢ozeltisi hazirlamak i¢in
ka¢ gram NaOH tartilmalidir?
(NaOH: 40 g/mol)
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D. Asagida verilen ¢coktan se¢meli sorular: cevap-
landiriniz.

1. Co*, Ni**, Fe’ iyonlar1 i¢in asagida verilen
bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Kobalt(II) , nikel(IT) ve demir(III)
II. grup katyonudur.

B) Her t¢ii de siilfiirle siyah renkli ¢okelek
olusturur.

C) Zayif bazik ortamda (NH,),S ile tigii de
hidroksitli bilesikleri hilinde ¢oker.

D) HCl i¢inde NiS ve CoS ¢oztinmezken
FeS§ kolayca ¢oziiniir.

E) Her d¢iiniin de birden fazla yiikseltgenme
basamag; vardir.

2. AP, Mn™, Cr’* iyonlari igin

I. Mn®" iyonu varlig1 asitli ortamda NaBiO,
ile belirlenir.

IL. Cr’" iyonu bazik ortamda Na,0, ile
kromat iyonuna yiikseltgendikten sonra
BaCrO, hélinde ¢oktiiriilerek ayrilr.

IT1. AP* iyonu zayif bazik ortamda NH; ile
Al(OH), bilesigi halinde ¢oktiirtilerek
ayrilir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Ivell C)Ivelll

D) II ve III E) I, I ve III

3. Asagidakilerden hangisi tigiincii grup katyon-
larindan degildir?

A) Ni?* B) A’ C) Co*

D) Cu* E) Mn*'

4. Zn* iyonu i¢in agagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

A) II. grup katyonlar1 arasinda yer alir.

B) Zayif bazik ortamda siilfiir iyonu ile beyaz
renkli ZnS$ ¢okelegini olusturur.

C) Grup ¢oktiiriiciisii ile derisik hidroklorik
asitli ortamda ¢okelek olusturur.

D) Sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile tepkime
vermez.

E) Hidroksit iyonu ile olusturdugu ¢okelegin
formiilit ZnOH'tir.

5. IIIL grup katyonlarinin ¢oktiiriiciisii
olarak asagidakilerden hangisinin ¢ozeltisi

kullanilamaz?
A)NaS B) Tiyoasetamid C) H,S
D) HCl E) (NH,),S
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6. Elindeki numunede III. grup katyonlarindan
sadece bir tanesinin oldugunu bilen Cemal,
numuneye birkag damla Na,S ekleyince pembe
¢okelek gozlemlemistir.

Cemal’in numunesinde hangi katyon vardir?

A) Fe* B) Mn** C) Zn*

D) Ni** E) Co*'

7. Ni’ katyonu igeren ¢ozelti icine birkag
damla NaOH eklendiginde olusan agik yesil
renkli ¢okelegin formiilii asagidakilerden
hangisidir?
A) NiO

B) Ni(OH), C)Ni,0,

D) NiS E) Ni(OH),

8. AP’ iyonlar1 igeren bir ¢ozeltiye Na S ¢ozeltisi
eklendiginde olusan beyaz ¢okelegin formiilii
asagidakilerden hangisidir?

A) ALS, B) AI(OH),

C) ALO, D) AlCI,

E) AL(SO,),

9. I. CoS
II. ZnS
III. MnS

Yukaridaki bilesiklerden hangileri seyreltik HCI
¢ozeltisinde ¢oziinmez?

A) Yalniz I B) Ivell C)Ivelll

D) I velll E) L Il ve IlI

10. Bir ¢ozelti iizerine Na,CO, ¢ozeltisi eklendigin-
de yesil renkli bir ¢okelek olusmaktadir. Bir siire
beklenildiginde ¢okelegin kirmizi-kahve rengine
donistiigi goriilmektedir.

Buna gore ¢ozeltide asagidaki iyonlardan
hangisi bulunabilir?
A) Fe**

B) Fe’* C) A’

D) Zn** E) Ca*

11. A’ katyonunu

I. NH

3

IL. NaOH
1L Na S

bilesiklerinden hangileri ile AI(OH), ¢okelegini

olusturur?

A) Yalmz I B)Ivell C)Ivelll

D) I velIll E) I, I velll
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KONULAR

24.1. IV. GRUP KATYONLARI

%24.2. IV. GRUP KATYONLARININ
TOPLU ANALIZI

NELER OGRENECEKSINiZ?

@i I'V. grup katyonlarinin taninmasi i¢in
gerekli reaksiyonlar

72 Bir numunede bulunan IV. grup kat-
yonlarinin analizi i¢in takip edilmesi
gereken islem basamaklari

A7)

HAZIRLIK CALISMALARI

@g Havai fiseklerin farkli renklerde parlamasinin
nedeni ne olabilir? Arastiriniz.

g@g Bazi elementler, alevin belirli bir renkte
parlamasini saglayabilir. Nitel analizde bu
ozellikten yararlanilabilir mi? Tartisiniz.

@5 Kalsiyum elementinin insan metabolizmasi
icin 6nemi nedir? Bu konu hakkinda bildikle-
rinizi sinif ortaminda arkadaslarinizla paylasi-
niz.
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4.1. IV. GRUP KATYONLARI

IV. grup katyonlar1 Sr**, Ba®" ve Ca** iyonlarindan olugsmaktadir. Grubun ¢oktiiriicii reaktifi olarak
NH,/NH," tamponunda CO32' ((NH,),CO,) veya HPO 42' ((NH,),HPO,) kullanilir. Bifosfat tuzlarinin deza-
vantajlari; alev testini bozucu etki gostermeleri, asidik ortamda zor ¢oziinmeleri ve Mg”" iyonlarinin IV. grup
katyonlari ile birlikte ¢Skmesine sebep olmalaridir. IV. grup katyonlari, CO,” iyonlari ile suda az ¢éziinen be-
yaz renkli CaCO,, SrCO, ve BaCO, bilesiklerini olusturur. I'V. grup katyonlarinin kompleks olusturma egilim-

leri oldukga azdir. Karakteristik alev rengine sahip olduklari i¢in analizleri alev denemesi ile yapilmaktadir.

Tablo 4.1: IV. Grup Katyonlarinin Karbonatlarinin Renkleri ve 25 °C'deki Coziiniirliikleri

BILESIK COKELEK RENGI COZ(I;NOSELUK COZ?:/ILJ)RLUK
CaCoO, Beyaz 6,7.10° 6,7.107
SrCO, Beyaz 3,04.10° 4,48.10°
BaCoO, Beyaz 7,07.107° 1,395.10

Temel hal Uyarilmis hal

Sekil 4.1: Temel haldeki elektronun uyarilmig
héle ge¢mesi

A
E_é
S W W =
Isik
E
Temel hal

Sekil 4.2: Uyarilmis haldeki elektronun temel
hale gegmesi

Alev Denemesi

Bir atom temel halde iken elektronlar miimkiin olan en dii-
siik enerjili durumlarda (enerji seviyelerinde) bulunur. Bir
etki olmadig siirece de elektronlar bu durumlarini korur.
Bir elektronun bulundugu enerji seviyesinden daha yiiksek
bir seviyeye gecebilmesi i¢in aradaki fark kadar enerjiyi di-
saridan almasi gerekir.

Bir element aleve tutuldugu zaman alevin yiiksek sicakligi,
atomun son katmaninda bulunan elektronun daha iist ener-
ji seviyesine aktarilmasina sebep olur. Bu duruma uyarilma
(eksitasyon) adu verilir.

Sekil 4.1de E disiik enerjili seviyeyi, E” ise yiiksek enerjili
seviyeyi gostermektedir. Temel héalde E seviyesinde bulunan
elektron alevde 6nce E” seviyesine uyarilir. Uyarilmig haldeki
atom bu sekilde uzun siire kalamaz. Elektron en kisa siirede
temel hale donmek ister ve bunun i¢in alevden aldig1 ener-
jiyi elektromanyetik dalgalar seklinde yayar (Sekil 4.2). In-
san goziiniin duyarli oldugu elektromanyetik dalgalara 151k
denir. Isigin rengi, elektromanyetik dalganin frekansi, dola-
yisiyla enerjisi ile ilgilidir. Goriiniir 151810 en yiiksek ener-
jili olan1 mor 151k, en diisiik enerjili olani ise kirmizi 1siktir.
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Her elementin uyarilmis hél enerji seviyesi ile temel hal enerji seviyesi arasindaki fark kendine 6zgiidiir. Bu
nedenle her element kendine 6zgii dalga boyunda 1s1ma yapar. Bir element atomunun 1s1ma sirasinda yaydi-
g1 enerji elektromanyetik spektrumun goriiniir bolgesine aitse (goriiniir 151k) element alev denemesi ile tes-
pit edilebilir.

IV. grup katyonlar1 uyarildiklar: zaman temel hale donerken goriiniir bolgede 151ma yaptiklar: icin analizle-
ri alev denemesi ile yapilir.

Laboratuvarda alev denemeleri bek alevinde yapilir. Bir alevin her bolgesi ayni 6zellikte ve sicaklikta degildir.

Sekil 4.3’te gosterilen bek alevinde yer alan bolgeler sunlardir:

» ABCD yiikseltgen bolge
« CBD indirgen bolge
« Fsicakligi en diisiik bolge

Metallerin kloriir bilesiklerinin uguculugu, siilfat ve fosfat gibi

iyonlarla yaptig1 bilesiklerin u¢uculugundan daha fazladir. Bu

nedenle alev testi ile analizi yapilacak metal 6nce metal kloriir

héline donistiiriilmelidir. Alev denemesi ile bir katyonun ana-

lizi yapilirken katyonun uguculugunun arttirilmasi i¢in derisik

HCI ¢ozeltisi kullanilir. Platin tel HCI ¢ozeltisinden etkilenme-

yen bir metal oldugu i¢in 6nce HCI ¢6zeltisine ardindan analizi

yapilacak ¢ozeltiye batirilir. Bu islemde metalin kloriirii olusur. ZEE
Daha sonra platin tel bek alevindeki F bélgesine tutulur. Isinin =~ A X '
etkisiyle metal kloriir buharlagarak kurur ve platin tel {izerinde s W

once kat1 sonra gaz haline doniisiir. Kloriir bilesigi 1s1 ile atom-

lasir ve temel enerji seviyesindeki atom uyarilarak {ist enerji se-
viyesine geger. Son olarak uyarilmis atom 1s1ma yaparak tekrar
temel enerji seviyesine doner ve alevin renklenmesini saglar. Bu

sayede metal taninmis olur. |=|
b

Ca’" katyonu 6rnek olarak ele alinirsa alev denemesinde sirasty-  $ekil 4.3: Bunsen beki alevinin blgeleri
la agagidaki reaksiyonlar meydana gelir.

Ca’'(suda) + 2HCl(suda) — CaCl, (suda) +2H'(suda) (platin telin HCI ve numuneye batirilmasi)
CaCl,(suda) +1s1 — CaCl(g) (buharlagma)
CaCl(g) + 151 — Ca(g) + 2Cl(g) (atomlagma)
Ca(g) + 1s1 — Ca(g)* (uyarilma)

Ca(g)* — Ca(g) + hv (1s1ma-tugla kirmizisi alev rengi)
(hv: Fotonun enerjisi)

]

125



12—

= NITEL ANALIiZ

Tablo 4.2: IV. Grup Katyonlarinin Alev Renkleri

KATYON ALEV RENGI ALEV GORONUMU
KALSIYUM Tugla kirmizisi (turuncu-kirmizi) .
STRONSIYUM Karmen kirmizisi (koyu kirmizi) I
BARYUM Sari-yesil n

4.1.1. BARYUM KATYONU (Ba*)

Baryum; giimiisiimsii beyaz renkte, yumusak, hatifce doviilebilir,
metalik bir elementtir. Periyodik tabloda IIA grubunda (2. grup)
yer alir. Bilesiklerinde +2 yiikseltgenme basamaginda bulunur.
Dogada genellikle barit (Gorsel 4.1) ve viterit mineralleri seklin-
de goriiliir. Sadece suda ¢oziinen bilesikleri zehirlidir. Baryumun
BaCl,, Ba(NO,),, Ba(CH,COO), bilesikleri suda ¢éztiniirken BaSO,,
BaCO,, BaCrO,, Bas(PO 4)2, BaC,0,, BaF, bilesikleri ¢6ziinmez.
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Gorsel 4.1: Baryum minerali

Sekil 4.4’te baryum elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

BILIYOR MUSUNUZ 137,33

Yunancada “agir (barys)” anlamina gelen baryum, tipta a

ve sindirim sisteminin radyolojik goriintillenmesinde 56

(rontgen) kullanilmaktadir. Sindirim kanalina verilen e
) . ) 3,62 g/cm

baryum siilfat soliisyonu rontgende kullanilan X 1ginlar1

ile etkileserek gortintiide kontrast (zithik) olusturmakta ve

goriinti kalitesini artirmaktadir. Sekil 4.4: Baryum elementinin 6zellikleri

BILIYOR MUSUNUZ

1600’lii yillarda Italyanin Bologna
bolgesinde 1s1kta parlayan bazi taglar ®
kesfedildi. Simyacilarin biyiili

olduklarina inandiklari bu taslara

"Bologna Taslar1" deniliyordu. 1700’1
yillarda bu taglarin bilinmeyen bir
elementin siilfatlar1 oldugu anlagildi.

1808 yilinda Bologna Taglarr'nin (barit
mineralinin) ayristirilmast ile baryum

elde edildi.

‘ G%?
Tipta radyolojik goriintillemede kullanilan baryum;
kauguk, cam, plastik, recine, havai figek tiretimi vb.

sanayi alanlarinda da kullanilmaktadir.

AR
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IV. GRUP KATYONLARININ ANALIZi P

4.1.1.1. Baryum Katyonunun Analitik Ozellikleri

Ba®" katyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir.

(NH,),CO, veya Na,CO,

Ba(NO,), ¢ozeltisine 1-2 damla amonyum karbonat veya sodyum karbonat
cozeltisi ilave edilirse beyaz renkli BaCO, ¢okelegi olusur (Gorsel 4.2).

Ba’'(suda) + CO,"(suda) — BaCO,(k)

Kuvvetli asitlerin amonyum tuzlarinda bir miktar ¢ziinebilen BaCO,,
asetik asitte kolayca ¢oziiniir.

Ba(NO,), ¢ozeltisine 1-2 damla seyreltik siilfiirik asit veya siilfat tuzu
cozeltisi ilave edilirse beyaz renkli BaSO, ¢okelegi olusur (Gorsel 4.3).

Ba’*(suda) + SO,/ (suda) — BaSO,(k)

BaSO, seyreltik asitlerde ¢dzlinmez, derisik siilfiirik asitte ¢oziiniir.

K,CrO, veya Na CrO,

Ba(NO,), ¢ozeltisine 1-2 damla sodyum kromat veya potasyum kromat
gozeltisi ilave edilirse sar1 renkli BaCrO, ¢okelegi olusur (Gorsel 4.4).

Ba™(suda) + CrO,/(suda) — BaCrO,(k)

BaCrO, ¢okelegi, HCl ve HNO, ¢ozeltilerinde ¢oziiniirken asetik asit
¢ozeltisinde ¢oziinmez.

Na,C O, veya (NH,),C,O,

Ba(NO,), ¢ozeltisine 1-2 damla sodyum oksalat veya amonyum oksalat
gozeltisi ilave edilirse beyaz renkli BaC O, ¢okelegi olusur (Gorsel 4.5).

Ba™(suda) + C,0,"(suda) — BaC,0, (k)

BaC,0,, kuvvetli asitlerde ¢oziiniirken asetik asit ¢ozeltisinde ¢6ziinmez.

Alev Denemesi

Derisik HCI ¢ozeltisi ile alevde temizlenmis platin tel, Ba* ¢ozeltisine dal-
dirilarak alevin yiikseltgen bolgesine tutuldugunda sari-yesil renkli alev
olusturur (Gorsel 4.6).

Gorsel 4.2: BaCO, ¢okelegi

Gorsel 4.3: BaSO, ¢okelegi

Gorsel 4.4: BaCrO, ¢okelegi

Gorsel 4.5: BaC,0, ¢okelegi

Gorsel 4.6: Baryumun alev
denemesi
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BARYUM KATYONUNUN SiSTEMATIK ON DENEMESI

D @ © 0

Kimyasal maddeler

[ 1. LABORATUVAR CALISMASI )

» 0,1 M Ba(NO,), ¢ozeltisi » 0,1 MK CrO, ¢ozeltisi » Derisik HCI ¢6zeltisi
» 2 M (NH,),CO, ¢ozeltisi » 0,1 M (NH,),C,0, ¢ozeltisi
» 6 M CH,COOH ¢ozeltisi » 3 M H_SO, ¢ozeltisi
Arag gereg
» Tiiplik » Sicak su banyosu » Bek
» Santrifiij tiipii » Santrifiij cihazi » Platin tel
» Damlalikli sige P Pastor pipeti
» Baget P Spatiil

/

Asagidaki islem basamaklarinmi dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "7!" isaretini koyunuz.

islem Basamaklar1

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

3 | Santrifiij tiipiine 1 mL kadar Ba(NO,), ¢ozeltisi aliniz.

Santrifiij tiipiine ¢okme tamamlanincaya kadar 2 M (NH,),CO, ¢6zeltisinden
damla damla ekleyiniz.

5 | Cokelegi santrifiijleyerek ¢ozeltiden ayiriniz.

Gokelek tizerine 7-8 damla 6 M CH,COOH ¢ozeltisinden ilave ederek su banyo-
sunda birka¢ dakika 1sitiniz.

Uzerine 2-3 damla 0,1 M K,CrO, ¢zeltisinden ekleyerek ¢okelek olusup olusma-
digin1 gozlemleyiniz.

8 | Bir santrif(ij tiipiine 1 mL kadar Ba(NO,), ¢ozeltisi aliniz.

9 | Uzerine 3 M H_SO, ¢6zeltisi ilave ederek olusan gokelek rengini gézlemleyiniz.

10 | Bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar Ba(NO,), ¢ozeltisi aliniz.

Uzerine 0,1 M (NH,),C,0, ¢ozeltisi ilave ederek olusan ¢okelek rengini gozlemle-

11 .
yiniz.

12 | Bir santrifij tiipiine 10 damla Ba(NO,), ¢6zeltisi aliniz.

13 | Uzerine 5 damla derisik HCI ¢zeltisi ekleyiniz.

Derigik HCI ¢ozeltisine batirilarak bek alevinde temizlenmis platin teli Ba(NO,),

14
¢ozeltisine batiriniz. Teli alevin yiikseltgen bolgesine tutunuz.

15 | Bek alevinde meydana gelen sari-yesil renk, baryum katyonunun varligini gosterir.

s Wi e Nis s e Nis Jis s INs BEs Bis I0s Wi fis s

Analiz sirasinda olugan kat1 ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklagtiriniz ve galigma

16 T
ortaminizi temizleyiniz.
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Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnla
1. Ba(NO,),n (NH,),CO, ¢ozeltisi ile girdigi reaksiyonun denklemini yaziniz.

2. Yedinci islem basamaginda K ,CrO, ¢ozeltisi eklenmesi ile olusan ¢okelegin formiiliinii
yaziniz.

3. Dokuzuncu islem basamaginda H,SO, ¢ozeltisi eklenmesi ile olusan ¢okelegin formiiliinii
yaziniz.

YN

4. On birinci islem basamaginda (NH,),C,O, ¢dzeltisi eklenmesi ile olusan ¢okelegin
formilini yaziniz.

O )

4.1.2. STRONSIYUM KATYONU (Sr*)

Stronsiyum; giimiisiimsii sar1 renkte, yumusak ve doviilebilir, metalik
bir elementtir. Periyodik tablonun IIA grubunda (2. grup) yer alir.
Bilesiklerinde +2 yiikseltgenme basamaginda bulunur. Dogada
siilfatli ve karbonath mineralleri seklindedir (Gorsel 4.7). Stronsiyum
oldukga aktif bir metal oldugu i¢in laboratuvarlarda gaz yagi i¢inde
saklanmalidir. SrCIZ, Sr(N03)2 bilesikleri suda ¢oziiniirken SrCO,,
SrC,0,, Sr,(PO,),, SrSO,, SrCrO,, SrF, bilesikleri ¢6ziinmez.

274

Sekil 4.5’te stronsiyum elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

‘ BILIYOR MUSUNUZ
87,62

20. yiizyihin en biiyiik niikleer kazas1 Cernobilde yasan- °

muistir. 25 Nisan 1986da tesisin dordiincii reaktoriinii S r

rutin bakima sokan teknisyenler, ilerde bir gii¢ kesintisi

olmasi ihtimaline kars1 bir emniyet deneyi yapmaya

karar verirler. Deney i¢in giivenlik sistemi 25 saniyeli-

gine devre dis1 birakilir ancak reaktorde 6nlenemeyen

cekirdek tepkimeleri gerceklesir, 1s1 ve enerji bir anda kat $ekil 4.5: Stronsiyum elementinin 6zellikleri

kat yiikselir. *U’in (uranyum 235) fisyon reaksiyonlar
sonucu niikleer reaktorler asir1 isinir ve tesislerde patla-

Gorsel 4.7: Stronsiyum minerali

38
2,64 g/cm’®

ma meydana gelir. Niikleer reaksiyonlar sonucunda *’Sr B BILGI KUTUSU
(stronsiyum 90) ve birgok farkls izotop gevreye yayilir. :
Radyasyona maruz kalan insanlarin kemiklerinde ve dis-
lerinde insan viicudu stronsiyumun radyoaktif izotopu
olan *Sr ve kalsiyumu birbirinden ayirt edemedigi i¢in
kalsiyum yerine bol miktarda stronsiyum toplanur. Biri-
ken *°Sr, B radyasyonu yayarak kemikte ve kemik iliginde
tiimorlere, 16semiye, sakat dogumlara ve 6liimlere neden
olur.

Stronsiyum; havai fisek yapimi, boya

tretimi, ila¢ endiistrisi gibi gesitli
alanlarda kullanilmaktadir.

I

—Se 129
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4.1.2.1. Stronsiyum Katyonunun Analitik Ozellikleri

Sr** katyonu agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Gorsel 4.8: SrCO, ¢okelegi

Gorsel 4.9: SrSO, gokelegi

Gorsel 4.10: SrCrO, ¢okelegi

Gorsel 4.11: SrC,0, ¢okelegi

Gorsel 4.12: Stronsiyumun
alev denemesi

(NH,),CO, veya Na,CO,

Sr(NO,), ¢ozeltisine 1-2 damla amonyum karbonat veya sodyum karbonat
cozeltisi ilave edilirse beyaz renkli SrCO, ¢okelegi olugur (Gorsel 4.8).

Sr’*(suda) + CO,*(suda) > SrCO,(k)

Kuvvetli asitlerin amonyum tuzlarinda bir miktar ¢6ziinebilen SrCO,,
asetik asitte kolayca ¢oziiniir.

Sr(NO,), ¢ozeltisine 1-2 damla seyreltik siilfiirik asit veya siilfat tuzu
gozeltisi ilave edilirse beyaz renkli SrSO, ¢okelegi olugur (Gorsel 4.9).

Sr’*(suda) + SO, (suda) — SrSO,(k)

SrSO,, seyreltik sicak kuvvetli asitlerde bir miktar ¢oziiniir.

K,CrO, veya Na CrO,

Sr(NO,), ¢ozeltisine 1-2 damla derigik sodyum kromat veya potasyum
kromat ¢ozeltisi ilave edilirse sar1 renkli SrCrO, ¢6kelegi olusur

(Gorsel 4.10). Sr** gozeltisine seyreltik kromat ¢ozeltisi ilave edildiginde
Ba®" dan farkli olarak ¢cokme meydana gelmez.

Sr’*(suda) + CrO,”(suda) — SrCrO,(k)

SrCrO, ¢okelegi BaCrO, 1n aksine asetik asitte ¢oziiniir.

Na,C. O, veya (NH,),C.O,

Sr(NO,), ¢ozeltisine 1-2 damla sodyum oksalat veya amonyum oksalat
cozeltisi ilave edilirse beyaz renkli SrC O, ¢okelegi olusur (Gorsel 4.11).

Sr**(suda) + C,0,"(suda)— SrC,0,(k)

SrC,0,, kuvvetli asitlerde ¢oziiniirken asetik asitte ¢ozlinmez.

Alev Denemesi

Derisik HCI ¢ozeltisi ile alevde temizlenmis platin tel Sr** ¢ozeltisine
daldirilarak alevin ytikseltgen bélgesine tutuldugunda karmen kirmizisi
(koyu kirmizi) renkli alev olusturur (Gorsel 4.12).

)

~

( \ o~
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2. LABORATUVAR CALISMASI
STRONSIYUM KATYONUNUN SISTEMATIK ON DENEMESI

)
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Kimyasal maddeler

» 0,1 M Sr(NO,), ¢ozeltisi » Derisik K CrO, ¢ozeltisi P Derisik HCI ¢ozeltisi

» 2 M (NH,),CO, ¢ozeltisi » Doygun (NH,),SO, ¢ozeltisi

» 6 M CH,COOH ¢oezeltisi » 3 M H_SO, ¢ozeltisi 1
Arag gereg

» Tiplik » Sicak su banyosu » Bek alevi

P Santrifiij tiipii » Santrifiij cihazi » Platin tel

» Damlalikli sise » Pastor pipeti

» Baget » Spatiil

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gerg¢eklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "7!" isaretini koyunuz.

islem Basamaklar1

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

3 | Santrifiij tiipiine 1 mL kadar Sr(NO,), ¢ozeltisi aliniz.

Santrifiij tiipiine ¢okme tamamlanincaya kadar 2 M (NH,),CO, ¢6zeltisinden
damla damla ekleyiniz.

5 | Cokelegi santrifiijleyerek ¢ozeltiden ayiriniz.

Gokelek tizerine 7-8 damla 6 M CH,COOH ¢ozeltisinden ilave ederek su banyo-
sunda birka¢ dakika 1sitiniz.

Cozelti tizerine derisik K,CrO, ¢ozeltisi ekleyerek ¢okelek olusup olusmadigin
gozlemleyiniz.

8 | Bir santrifijj tiiptine 1 mL kadar Sr(NO,), ¢ozeltisi aliniz.

9 | Uzerine 3 M H_SO, ¢6zeltisi ilave ederek olusan gokelek rengini gézlemleyiniz.

10 | Bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar Sr(NO,), ¢dzeltisi aliniz.

11 Uzerine doygun (NH,) SO, ¢ozeltisi ilave ederek olusan ¢6kelek rengini gozlem-

leyiniz.

12 Bir santrifiij tiipiine 10 damla Sr(NO,), ¢6zeltisi alip iizerine 5 damla derisik HCI
¢ozeltisi ekleyiniz.

13 Derisik HCI ¢ozeltisine batirilarak bek alevinde temizlenmis platin teli Sr(NO,),

¢ozeltisine batiriniz. Teli alevin yiikseltgen bolgesine tutunuz.

14 | Bek alevinde olusan koyu kirmizi renk, stronsiyum katyonunun varligini gosterir.

s s Is BEs s Wi ls lls Ios Bls Bis jos Bis Hs lis

15 Analiz sirasinda olugan kat1 ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklagtiriniz ve galigma

k ortaminizi temizleyiniz.

]
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- N
Asagidaki sorular yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz\

1. Sr(NO,),n (NH,),CO, ¢ozeltisi ile girdigi reaksiyonun denklemini yaziniz.

2. Yedinci islem basamaginda derisik K,CrO, ¢ozeltisi eklenmesi ile olusan ¢okelegin
formilini yaziniz.

3. Dokuzuncu islem basamaginda H_ SO, ¢ozeltisi eklenmesi ile olusan ¢okelegin formiiliinii
yaziniz.

4. On birinci islem basamaginda (NH,),SO, ¢ozeltisi eklenmesi ile olusan ¢okelegin

K formiiliinii yaziniz.
N 4

4.1.3. KALSIYUM KATYONU (Ca?)

Kalsiyum; glimiisiimsii beyaz renkli, parlak, metalik bir element-
tir. Periyodik tablonun IIA grubunda (2. grup) yer alir. Bilesikle-
rinde +2 yiikseltgenme basamagina sahiptir.

Dogada genellikle karbonatl bilesikleri seklinde bulunur
(Gorsel 4.13). CaCl,, Ca(NO,), gibi bilesikleri suda ¢oziiniirken
CaCO,, CaC,0

278

CaSO,, Ca,(PO,),, CaF, gibi bilesikleri ¢6ziin- Gérsel 4.13: Kalsiyum minerali
mez.

Sekil 4.6da kalsiyum elementinin bazi 6zellikleri verilmistir. 40,08

BILIYOR MUSUNUZ o a

1988 yilinda UNESCO Diinya Miras Lis- g
tesine alinan Pamukkale Travertenlerinin
ana maddesi CaCO, tir.

1,54 g/cm®

Sekil 4.6: Kalsiyum elementinin 6zellikleri

I BILIYOR MUSUNUZ 'l?

Denizlinin Pamukkale ilcesi, bircok termal
kaynaga sahip turistik bir yerlesim yeridir.
Bu kaynak sularina cesitli sekillerde kari-
san CO,, su ile reaksiyona girerek H,CO,

(karbonik asit) olusturur. Asitli suyun,
kayaglardan gegerek bol miktarda CaCO,
¢6zmesi sonucunda Ca(HCO,), meyda-
na gelir. Kalsiyum bikarbonat agisindan
zenginlesmis olan su yiizeye ulastiginda
basing ve sicaklik degisimi ile CaCO,
bilesigi ¢oker. Travertenin essiz goriintiisii
bu olayin tekrarlanmasi ve katman katman
CaCO, birikmesiyle olugsmustur.

Kemik ve dislerin yapisinda bulu-
nan kalsiyum, kaslarin kasilmasi
ve kanin pihtilasmasinda 6nemli
rol oynar.

Insan saghg1 agisindan ¢ok nemli bir element olan

kalsiyum; ilag, gelik, havai fisek, kagit, cimento ve
seker tiretiminde kullanilmaktadir.
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4.1.3.1. Kalsiyum Katyonunun Analitik Ozellikleri

Ca?* katyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri ger¢eklestirir.

(NH,),CO, veya Na,CO,

Ca(NO,), ¢ozeltisine 1-2 damla amonyum karbonat veya sodyum karbonat

cozeltisi ilave edilirse beyaz renkli CaCO, ¢okelegi olusur (Gorsel 4.14).

Ca’(suda) + CO,"(suda) — CaCO,(k)

CaCO,, asetik asitte ¢oziiniir. Gorsel 4.14: CaCO, gokelegi

CaCO,(k) + H"(suda) — Ca*(suda) + HCO, (suda)

Ca(NO,), ¢ozeltisine 1-2 damla seyreltik siilfiirik asit veya siilfat tuzu
cozeltisi ilave edilirse beyaz renkli CaSO, ¢okelegi olusur (Gorsel 4.15).

Ca*(suda) + SO,*(suda) —» CaSO, (k)

CaSO,, amonyum siilfatla kompleks olusturarak ¢oziiniir.

Gorsel 4.15: CaSO, ¢okelegi
CaSO,(k) +(NH,),SO,(suda) — [Ca(SO 4)2]2'(suda) +2 NH,"(suda)

Na,C O, veya (NH,),C,O,

Ca(NO,), ¢ozeltisine 1-2 damla sodyum oksalat veya amonyum oksalat
gozeltisi ilave edilirse beyaz renkli CaC,0, ¢okelegi olusur (Gorsel 4.16).

Ca*(suda) + C,0,*(suda) — CaC,0,(k)

CaC,0,, kuvvetli asitlerde ¢oziiniirken asetik asitte ¢ziinmez.

Géorsel 4.16: CaC,0, gokelegi

Ca’" katyonu sodyum kromat veya potasyum kro-
mat ¢ozeltileri ile ¢okelme reaksiyonu vermez.

Alev Denemesi

Derisik HCI ¢ozeltisi ile alevde temizlenmis platin tel, Ca* ¢cozeltisine dal-

dirilip alevin yiikseltgen bolgesine tutuldugunda tugla kirmizisi renkli alev
olusturur (Gorsel 4.17).

Gorsel 4.17: Kalsiyumun
alev denemesi
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3. LABORATUVAR CALISMASI
KALSiYUM KATYONUNUN SiSTEMATIK ON DENEMESI

>
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Kimyasal maddeler

» 0,1 M Ca(NO,), ¢ozeltisi » 3 M H_ SO, ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi
» 2 M (NH,),CO, ¢ozeltisi » 0,1 M (NH,),C,O, ¢ozeltisi
» 6 M CH,COOH c¢ozeltisi P Derisik HCI ¢o6zeltisi
» 0,1 MK, CrO, ¢ozeltisi » 1 M (NH,),SO, ¢ozeltisi
Arag gereg
» Tiplik P Sicak su banyosu » Bek
P Santrifiyj tipi P Santrifiij cihazi P Platin tel
» Damlalikli sise P Pastor pipeti
» Baget P Spatiil

Asagidaki islem basamaklarimi dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "7!" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar1

~

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

3 | Santrifiij tiipiine 1 mL kadar Ca(NO,), ¢ozeltisi aliniz.

Santrifiij tiipiine ¢dkme tamamlanincaya kadar 2 M (NH,),CO, ¢6zeltisinden
damla damla ekleyiniz.

5 | Cokelegi santrifiijleyerek ¢ozeltiden ayiriniz.

Gokelek tizerine 7-8 damla 6 M CH,COOH ¢ozeltisinden ilave ederek su
banyosunda birka¢ dakika 1sitiniz.

Uzerine 2-3 damla 0,1 M K,CrO, ¢6zeltisinden ekleyerek ¢okelek olusup
olusmadigini gozlemleyiniz.

8 | Uzerine 3 M H,SO, ¢ozeltisi ilave ederek olusan ¢okelek rengini gozlemleyiniz.

Bir santriifiij tiipiine 1 mL kadar Ca(NO,), ¢dzeltisi aliniz. Uzerine 0,1 M
(NH,),C,0, ¢ozeltisi ilave ederek olusan ¢dkelek rengini gézlemleyiniz.

10 | Dokuzuncu islem basamaginda elde edilen karigimi ikiye ayiriniz.

11

Karigimlardan birincisine 8-10 damla 6 M CH,COOH ekleyip ¢okelegin ¢oziiniip
¢oziinmedigini kontrol ediniz.

s BEEs Nils BEs Nils BNEs BEEs Tl BEs B WEs
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>

Ikinci karigima 3 M HCl ¢ozeltisinden 7-8 damla ekleyip ¢okelegin ¢oziiniip

12
¢oziinmedigini kontrol ediniz.

13 | Temiz bir santrifijj tiipiine 1 mL Ca(N03)2 ¢ozeltisi aliniz.

Uzerine doygun (NH,),SO, ¢6zeltisinden 6-7 damla ekleyip gokelek olusup

14 olusmadigini gozlemleyiniz.

15 Bir santrifiij tiipiine 10 damla Ca(NO,), ¢ozeltisi alip {izerine 5 damla derigik HCI
¢ozeltisi ekleyiniz.

16 Derisik HCI ¢ozeltisine batirilarak bek alevinde temizlenmis platin teli Ca(NO,),

goOzeltisine batiriniz. Teli alevin yiikseltgen bolgesine tutunuz.

17 | Bek alevinde olusan kiremit kirmizisi renk, kalsiyum katyonunun varligini gosterir.

s BN BN BEEEs B BN

18 Analiz sirasinda olugan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma

\ ortaminizi temizleyiniz.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz.\

1. Ca(NO,), n (NH,),CO, ¢ozeltisi ile girdigi reaksiyonun denklemini yaziniz.
2. Altinci islem basamaginda ¢okelegin asetik asit ile ¢oziinme tepkimesini yaziniz.

3. Sekizinci islem basamaginda H, SO, ¢ozeltisi eklenmesi ile olusan ¢okelegin formiiliinii
yaziniz.

4. Dokuzuncu islem basamaginda (NH,),C,0, ¢ozeltisi eklenmesi ile olugan ¢okelegin

formiiliinii yaziniz.

- _4

4.2. IV. GRUP KATYONLARININ TOPLU ANALIZi

IV. grup katyonlarinin ¢okelekleri arasinda sudaki ¢oziiniirliigii en diisiik olanlar karbonath bilesikleridir. Bu
nedenle bu grup katyonlar1 karbonatlar1 halinde ¢oktiiriilerek analiz edilir. Numuneye NH,Cl ve NH, ¢ozeltisi
eklenip tampon ortam olusturulduktan sonra (NH,),CO, ¢ozeltisi eklenerek karbonath ¢okelekleri ¢oktiiriiliip
ayrilir. Bu sirada Mg* katyonunun, Mg(OH), veya MgCO, halinde ¢kmesini NH,"/NH, tamponu énler.

CaCO,, SrCO, ve BaCO, olarak ¢éken grup katyonlarina asetik asit ilave edilerek ¢okelekler ¢oziiliir. Ortama
yeterince sodyum asetat ve seyreltik potasyum kromat eklenirse baryum kromat ¢okelegi olusur. Sr** ve Ca**
katyonlar ise ¢ozeltide kalir. Boylece baryum katyonu diger iki katyondan ayrilmis olur. Cozeltiye amonyum
siilfat ¢ozeltisi eklenerek Sr*" katyonu SrSO, ¢6kelegi seklinde ayrilir ve kalan ¢ozeltide Ca* katyonu aranr.

1

W, —135—
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IV. grup katyonlarinin toplu analizi Sema 4.1 takip edilerek yapilmalidir.

l 1 mL numune '

Cokme tamamlanincaya kadar NH,/NH,* tamponunda
(NH,),CO, ¢cozeltisi ilave edilir.

Cokelek Cozelti
( Baco, srco, caco, | | V. Grup Katyonlar )
6 M CH,COOH,

0,1 MK,CrO, cozeltileri ilave edilir.

Cokelek Cozelti

_BaCrO, ) (_smc )

Derisik HCI ¢ozeltisi 1M (NH,),S0,
ilave edilir. cozeltisi ilave edilir.

Alev denemesi Cokelek Cozelti

A ([casO) T )

i 3 M HCI ¢bzeltisi 0,1 M (NH,),C,0,
ilave edilir. cozeltisi ilave edilir.

—

*Ba(g) — Ba(g)

CaC,0,(K)

(Sar1-yesil alev)

Alev denemesi 3 M HCI ¢ozeltisi
ilave edilir.

=

Alev denemesi

*Sr(g) — Sr(g)

(Karmen kirmizisi

alev)

*Ca(g) — Ca(9)

(Tugla kirmizisi

alev)

Sema 4.1: IV. grup katyonlarinin toplu analizi
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IV. GRUP KATYONLARININ ANALIiZi

4. LABORATUVAR CALISMASI
IV. GRUP KATYONLARININ TOPLU ANALIZi

O & @ © 0

Kimyasal maddeler

<\

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna """ isaretini koyunuz.
Islem Basamaklari

» 0,1 M Sr(NO,), ¢ozeltisi » 0,1 M (NH,),C,0, ¢ozeltisi » 4 M NH,CI ¢ozeltisi
» 0,1 M Ba(NO,), ¢ozeltisi » 2 M (NH,),CO, ¢ozeltisi » 6 M NH, ¢ozeltisi
» 0,1 M Ca(NO,), ¢ozeltisi » 6 M CH,COOH ¢ozeltisi » Derisik HCI ¢ozeltisi
» 1M (NH,),SO, ¢ozeltisi » 0,1 M K,CrO, ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi
Arag gereg \
» Santrifiij tipii » Baget » Platin tel
» Damlalikli sise P Spatiil » Bek
P Pastor pipeti P Sicak su banyosu
» Santrifiij cihaz » Tiipliik

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. ™
3 Santrifijj tiipiine 1 mL kadar IV. grup katyonlarini igeren ¢ozeltiden aliniz. Uzerine r
7-8 damla 4 M NH Cl ¢dzeltisi, 7-8 damla 6 M NH, ¢6zeltisi ilave ediniz.
Uzerine ¢6kme tamamlanincaya kadar (NH,),CO, ¢ozeltisi ilave ediniz. Karigimi
santrifiijleyerek ¢okelegi ¢ozeltiden ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.
o ol
IV. grup katyonlarinin grup ¢oktiiriiciisii ile verdigi reaksiyonlar1 asagiya yaziniz.
5 Cokelek iizerine 8-9 damla 6 M CH,COOH ¢ozeltisi ekleyerek su banyosunda karisti- a
rarak 1sitiniz. Cokelegin ¢oziinmesini saglayiniz.
Uzerine ¢6kme tamamlanana kadar 0,1 M K,CrO, ¢ozeltisi ekleyiniz. Santrifiijleye-
rek ¢okelek ve ¢ozeltiyi ayiriniz. Her ikisini de saklayiniz.
6 &l
!Bu basamakta meydana gelen kimyasal tepkimenin denklemini asagtya yaziniz.
- Cokelegi saf su ile birkag kez yikayiniz. Santrifiijleyip yikama suyundan ayiriniz. Sar1
cokelek, Ba** katyonunun varligini gosterir.
3 Cokelek tizerine 9-10 damla derisik HCI ¢ozeltisi ilave ederek rengi saridan yesile
doniinceye kadar su banyosunda 1sitiniz.
9 Derisik HCI ¢ozeltisi ile alevde temizlenmis platin teli ¢ozeltiye batirarak alevin yiik- &
seltgen bolgesine tutunuz. Olusan sar1-yesil alev, Ba® katyonunun varligini gésterir.
Altinci islem basamaginda elde ettiginiz ¢ozeltiye 3-4 damla 1 M (NH,),SO, ¢ozeltisi
ekleyiniz. Olusan beyaz ¢okelek, SrSO, bilesigidir.
10 L
!Bu basamakta meydana gelen kimyasal tepkimenin denklemini asagtya yaziniz.

L

]
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11

Tupii hafif calkalayip santrifiijleyerek cokelegi ¢ozeltiden ayiriniz. Her ikisini de
saklayiniz.

12

Cokelek tizerine 3 M HCI ¢ozeltisinden 5-6 damla ekleyerek ¢okelegi ¢oziiniiz.

13

Derisik HCI ¢ozeltisi ile alevde temizlenmis platin teli ¢ozeltiye batirip alevin yiikselt-
gen bolgesine tutunuz. Olusan karmen kirmizisi alev, Sr** iyonu varligini gosterir.

14

On birinci iglem basamaginda elde edilen ¢6zeltinin iizerine 0,1 M (NH,),C,O, ¢ozel-
tisinden 5-6 damla ekleyiniz. Olugan beyaz ¢okelek, Ca** varligini gosterir.

!Bu basamakta meydana gelen kimyasal tepkimenin denklemini asagiya yaziniz.

A

15

Karisimi santriftijleyerek ¢okelegi ¢ozeltiden ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.

16

Cokelek tizerine 3 M HCI ¢ozeltisinden 5-6 damla ekleyerek ¢okelegi ¢oziiniiz.

17

Derisik HCI ¢ozeltisi ile alevde temizlenmis platin teli ¢ozeltiye batirip alevin yiikselt-
gen bolgesine tutunuz. Olusan tugla kirmizisi alev, Ca’* iyonu varhigini gosterir.

18

Analiz sirasinda olugan kati ve siv1 atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢aliyma
ortaminizi temizleyiniz.

s B Wi s

\

( LABORATUVAR CALISMASI DEGERLENDIRME ]

Degerlendirme Sorular:

1. IV. grup katyonlarinin ¢oktiiriicii reaktifi olarak CO,” ¢ozeltisinin tercih edilme nedenini
agiklayiniz.

~

Analiz Sonucunun Degerlendirilmesi

Calismadan Sorumlu

Analizde Bulunan Sonuglar Ojretmenin Onayz

1. Deneme

2. Deneme*

+! 1. denemenin basarisiz olmasi durumunda 2. deneme yapilabilir.

Caligmayi Yapan Ogrencinin

N

Adl_S()yadl § e

Sinifi L3OO

Numarasi S ettt
Degerlendirme

Degerlendirme 100 puan iizerinden yapilacaktir.

Analiz i¢indeki islem basamaklarina ait sorular 30 puan,

Degerlendirme sorularinin her biri 10 puan (10x2=20 puan),

Dogru bulunan katyonlar toplam 50 puan iizerinden degerlendirilecektir.

Yanlis bulunan her bir katyon i¢in toplam puandan 15 puan diisiilecektir.
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\

\_ OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida verilen birbiriyle baglantili ifadeler arasindaki D “Dogru”, Y “Yanls” anlamindadir.
IV. grup katyonlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olan bir 6grenci ka¢inci ¢ikisa ulasir?

— 0 [1]

Sr**, Ba’*, Ca** katyonla-
D > rimn bulundugu ortama —
once asetik asit, sonra
SrCO,, CaCO_, BaCO seyreltik K CrO, eklenir-
qékeléklerinir: 1"1zerine3 se bary'umzkroniat ¢oker. —> Y
asetik asit eklenirse ¢oke-
lek tamamen ¢oziiniir. Ca?*. e iyonlarmn N
D Y ” > bulundugu ortama
amonyum siilfat ¢6- —
zeltisi eklenirse SrSO,
IV. grup katyonlarinin ¢okelegi olusur. L > Y
¢oktiricii reaktifi
hidroklorik asittir.

D | > V. grup katyonlarmin D

tamamu alev denemesiile —!

V. grup katyonu olan belirlenebilir. ]

N Mg’ iyonunun IV. grup
katyonlari ile ¢gokmesini —> Y @
> ortama eklenen asetik % flg'rl'lp katyo(;ﬂagm
. analizi sirasinda bar-

asit engeller. yum iyonunun belir- — D

Y ” = lenmesinde kullanilan |

kromat iyonlarinin faz-
las1 ¢okelegin saf su ile

yikanmasi ile giderilir. —> Y

B. IV. grup katyonlari i¢in asagida verilen ciimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu parantez i¢ine D/Y
yazarak belirtiniz. Yanlis olarak degerlendirdiginiz ifadenin dogrusunu altindaki bosluga yaziniz.

a. () IV. grup katyonlarmnin ¢oktiiciisii, NH, /NH, tamponunun bulundugu ortamda (NH,),Sdiir.

¢. () IV. grup katyonlarinin grup ¢oktiiriiciisii olan karbonat ile olusturdugu ¢okeleklerin rengi

saridir.

e. () Sr’”, Ba*,Ca’" katyonlarinin bulundugu ¢ozeltiye seyreltik potasyum kromat eklenirse sadece
kalsiyum kromat ¢oker.

]

& 13—
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C. Asagida verilen acik uclu sorular1 cevaplandi-
riniz.

Ag*

Sn2+ H g22+ Sr2+

No | ca
Ba

Yukarida verilen iyonlardan hangileri dordiin-

cii grup katyonlari arasindadir? Yaziniz.

2. Asagidaki ¢okelme reaksiyonlarini tamamla-

yarak tepkimeleri denklestiriniz.

a. Sr*' + COaz' e

3. “IV. grup katyonlarmnin tamami HPO,” anyonu ile

¢okelek olusturur”
Grup ¢oktiiriiciisii olarak HPO > yerine CO,*
iyonu kullanilmasinin nedeni nedir? Agiklayiniz.

4. Nese, analiz ettigi numuneye NH /NH," tam-

ponunda (NH,),CO, ¢ozeltisi eklediginde beyaz
¢okelek olugsmustur. Elde ettigi ¢okelegi
CH,COOH ilave ederek ¢ozdiikten sonra sey-
reltik K CrO, ¢ozeltisi eklediginde sar1 renkli bir
kat1 ¢okmiistiir.

Buna gore Nese'nin analiz ettigi numunede
hangi katyon kesinlikle vardir? A¢iklayiniz.

5. Ferhat, IV. grup katyonlarindan en az birinin
bulundugu bilinen numuneden aldig1 1 mLlik
kisma 6nce seyreltik HCI ¢ozeltisi sonra
(NH,),CO, ¢dzeltisi ilave etmistir. Numunede
¢okme olmamustir.

Numunede ¢6kme olmamasinin sebebi nedir?
Yapilmasi gereken dogru islem nedir? Acikla-
yiniz.

6.6 M 250 mL CH,COOH ¢ozeltisi hazirlamak
icin 8 M CH,COOH ¢ozeltisinden kag mL
alinmalidir?

7.2 M 500 mL (NH,),CO, ¢bzeltisi hazirlamak
icin kag gram (NH,),CO, tartilmalidir?
((NH,),CO,: 96 g/mol)

8. Yogunlugu 1,84 g/mL olan %98'lik H,SO, ten
2 M 100 mL H,SO, ¢ozeltisi nasil hazirlanir?
(H,SO,: 98 g/mol)
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9.0,1 M 100 mL Ca(NO,), ¢ozeltisi hazirlamak 4. “Baryum tuzu ¢ozeltilerine ister kromat ¢ozel-
i¢in ka¢ gram Ca(NO,),.6H,O tartilmalidir? tisi ister dikromat ¢ozeltisi eklensin her iki du-
(Ca(NO,),: 164 g/mol, H,O: 18 g/mol) rumda da baryum kromat ¢oker.”

Ba** ¢ozeltisine K Cr,O, ¢ozeltisi ilave edil-
diginde olusan sar1 renkli ¢okelegin formiilii
agsagidakilerden hangisidir?

A) Ba(OH), B) BaCr,O,
C) BaCrO, D) BaCO,
E) BaC,0,

D. Asagida verilen ¢oktan se¢meli sorulari cevap-
landiriniz.

1. Kalsiyum iyonunun aleve verdigi renk asagida-

kilerden hangisidir?
5. Ba™, Sr™* ve Ca®" iyonlar ile ilgili
A) Kiremit kirmizisi B) Karmen kirmizisi
I. IV. grup katyonudur.
C) Menekse D) Sar1

II. Karbonat tuzu beyaz renklidir.
E) Sar1-yesil
III. Alev rengi kirmizidir.

yargilarindan hangileri her ii¢ katyon i¢in de

dogrudur?
2. Sr**, Ba’ katyonlarinin alev denemesi renkleri
asagidaki seceneklerden hangisinde dogru
olarak verilmistir? A) Yalnmiz I B)Ivell C)Ivelll
D) Il velll E)I, Ivelll

S r2+ B a2+
A) Karmen kirmizisi Mavi
B) Yesil Sar1
C) Karmen kirmizisi Menekse
D) Tugla kirmizist Sari-yesil . o o

6. Ca™ igeren ¢ozeltiye (NH,),C O, ¢ozeltisi ekle-

E) Karmen kirmizisi Sar1-yesil

nirse beyaz renkli bir ¢okelek olugur.

Buna gore olusan ¢okelegin formiilii asagidaki-

lerden hangisidir?
3. Dordiincii grup katyonlarin grup ¢oktiiriiciisii

asagidaki bilesiklerden hangisidir? A) CaCo, B) CaO C) CaC,0,
D) Ca(OH), E) CaO,

A) (NH,),SO, B) (NH,),S

C) (NH,),CO, D) NaOH

E) NH,Cl

1
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5.1. V. GRUP KATYONLARI

[k dort grubun ¢oktiiriicii reaktifleri ile ¢okelek olusturmayan katyonlar V. grup katyonlar olarak adlandirilir.
Bu katyonlarin birkag bilesigi disinda tiimii suda iyi ¢oziiniir.

V. grup katyonlar: Mg”*, NH,", Na* ve K" iyonlaridir. Bu katyonlardan Mg** iyonunun karbonat bilesigi suda
¢ok az ¢oziiniir ancak ortamda NH," iyonlarinin bulunmasi magnezyum iyonunun ¢ékmesini engelledigi
i¢in IV. grupta ayrilamaz. Bu nedenle magnezyum V. grup katyonlar1 arasinda aranir. Bu katyonlar, kompleks
olusturma egilimi gostermez ve grubun ortak bir ¢oktiiriicii reaktifi yoktur.

5.1.1. AMONYUM KATYONU (NH_*)
Amonyagin asitle girdigi reaksiyon sonucu amonyum iyonu olu-
sur ve canli metabolizmasinda proteinlerin solunumda yakilmasi

sonucu ortaya ¢ikar.

Bitkilerin gelisebilmek i¢in azota ihtiyaci vardir. Bu azotun bir kis-

m1 amonyum bir kism1 da nitrat seklinde karsilanir. Bitkiler azot

ihtiyacin1 hava azotundan karsilayamaz bu nedenle azot bakteri- Gorsel 5.1: NH,NO, Katusi
lerine ihtiyag duyar. Azot bakterileri hava azotunu amonyum ve-

ya nitrata dontistiirerek bitkinin kullanabilecegi hale getirir. Top-

raktaki azot igerigi yeterli seviyede degilse toprak azotlu giibrelerle

desteklenir. Hayvansal giibrelerin tarimda binlerce yildir kullanil-

masina ragmen azot bilesiklerinin verim iizerindeki etkisi son 200

yilda ortaya ¢ikmistir. Bu kesiften sonra amonyum ve nitrat iceren

bir¢ok bilesik (amonyum nitrat, amonyum bifosfat vb.) yapay giib-

re iretiminde kullanilmistir (Gorsel 5.1).

Sekil 5.1: Amonyum katyonunun bag yapisi

Amonyum, renksiz bir iyondur. Renksiz anyonlarla beyaz renkli
bilesikler olusturur. Bazik ortamda

NH,*(suda) + OH (suda) — NH,(suda) + H,0(s)
denklemine gore ayrisacag1 icin ancak asidik ortamlarda bulunabilir.

Sulu ¢ozeltide yiikseltgenlerle kolayca N, veya NO, a doniigen amonyum iyonu, kat1 haldeki bilesiklerinden
1s1yla kolayca ayrisarak NH, olusturur. Bakirin kalayla kaplanmasi sirasinda nigsadir olarak bilinen NH,CI
kullanilir. Bu bilesik

NH,CI(k) +1s1 — NH,(g)+ HCI(g)
reaksiyonuna gore pargalanir. Ortamda yogun bir amonyak kokusu olusmasinin sebebi bu reaksiyondur.
I-V grup analizi yapilan bir numunede ilk olarak NH," aranmalidir ¢iinkii tigiincii ve dordiincii grup kat-

yonlar1 ¢6ktiiriiliirken ortama NH, " iyonlari ilave edilmektedir.

Sekil 5.1'de amonyum katyonunun bag yapisi verilmistir.
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‘ BILIYOR MUSUNUZ

Viicuttan atilan azotlu
bilegiklerin miktari o
metabolizmanin saglikli olup
olmadig1 hakkinda fikir verir.

Bu nedenle amonyak analizi

canl1 biyokimyasi agisindan

¢ok onemlidir.

ridir.

Amonyumun en fazla bilinen bilesiklerinden biri
amonyum nitrattir. Tarimda giibre olarak kullanilan
NH,NO,, yiiksek sicakliga maruz kaldiginda patlar.
1921 Oppau, 1947 Texas City, 2015 Tianjin ve 2020
Beyrut patlamalar1 bu tepkimenin en trajik drnekle-

5.1.1.1. Amonyum Katyonunun Analitik Ozellikleri

NH," katyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir.

NaOH-KOH

NH," iyonlar: ieren ¢6zeltiye birkag damla 3 M NaOH ¢6zeltisi ilave
edilip sicak su banyosunda isitilirsa NH, gazi1 agiga ¢ikar.

NH,’(suda) + OH (suda) — NH,(g) + H,0(s)

Bu reaksiyon, ortamda olusan amonyak kokusundan anlagilabilir. NH,
¢ikisi agagidaki metotlarla da tayin edilebilir.

o Saf suyla 1slatilmis turnusol kagidi tiiplin agzina yaklastirildiginda
turnusolun renginin maviye donmesi NH, gazinin ¢iktiginin
gostergesidir (Gorsel 5.2.a).

+ Tiipiin agz1 Hg (NO,), ¢ozeltisi ile 1slatilmis bir stizgeg kagidu ile
kapatildiginda siizge¢ kdgidinda olusan siyahlagma NH, gazinin
varliginin ispatidir (Gorsel 5.2.b).

2NH,(g) + Hg,(NO,),(suda) — Hg(NH,)NO, (k) + Hg(k) + NH,NO,(suda)

Na,[Co(NO,) ]

NH," iyonlari igeren ¢ozeltiye 0,5 M Na,[Co(NO,) ] ¢ozeltisinden birkag
damla ilave edildiginde sar1 renkli (NH,),[Co(NO,), ] bilesigi ¢oker
(Gorsel 5.3).

3NH,"(suda) + [Co(NO,) 6]3'(suda) — (NH,),[Co(NO,) ] (k)

Gorsel 5.2: NH, gaz1 gikiginin tespiti
a) Kirmizi turnusola etkisi
b) Hg,(NO,), a etkisi

Gorsel 5.3: (NH,),[ Co(NO,), ]
¢okelegi
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Gorsel 5.4: HgO.Hg(NH,)I
gokelegi

1 Sodyum Kobalt Hekza Nitrit Cozeltisinin (Na,[Co(NO,),]) Hazirlanmasi N
e ;

Bu ¢ozelti iki ayr1 yontemle hazirlanabilir.

1. Na,[Co(NO,),] bilesiginin 4 grami suda ¢oziilerek ¢ozelti 1 litreye tamamlanir.

2. %30’ luk NaNO, ¢ozeltisi ile %10’ luk Co(NO,), ¢dzeltisi esit hacimde karistirilip iizerine az
miktarda asetik asit eklenir.
\_

Nessler Ayiraci

Bazik ortamda bulunan [Hgl,]* kompleksine Nessler ayiraci denir.
Nessler ayiraci, amonyum iyonunun nitel ve nicel analizinde kullanilan
bir reaktiftir. Eser oranda NH," i¢eren ¢ozeltilerin analizinde dahi Nessler
ayraci kullanilabilir.

NH," iyonlari ieren ¢ozeltiye birka¢ damla derisik NaOH ¢ozeltisi sonra
Nessler reaktifi eklenirse turuncu renkli bir ¢cokelek olusur (Gorsel 5.4).
Cozeltideki NH, " derisimi arttik¢a rengin koyulugu artar. Nessler testi;
stizgeg kagidina iki damla amonyum ¢ozeltisi, 2-3 damla derisik NaOH

gozeltisi ve Nessler reaktifinin eklenmesiyle de yapilabilir. Siizgeg kagidi

iizerinde turuncu bir renk olusur.

NH,’(suda) + 2[HgI 4]2'(suda) +40H (suda) — HgO.Hg(NH,)I(k) + 7I'(suda) + 3H,0(s)

——
!L' Nessler Ayiracinin Hazirlanmasi N
4

6 g Hgl, katisi iizerine tamamen ¢dziiniinceye kadar kiitlece %50'lik KI ¢ozeltisi eklenir. Karigima 80
mL 9 M KOH veya NaOH ¢ozeltisi ilave edilip saf su ile hacim 200 mL'ye tamamlanir. Karigim bir

ece dinlendirildikten sonra analizde kullanilir.
G

H,(PtCl,)

NH," iyonu ¢dzeltisine 2-3 damla H,(PtCl,) (kloroplatinik asit) ¢ozeltisi eklendiginde sar1 renkli
amonyum kloroplatinat ¢okelegi olusur.

2NH,*(suda) + [PtCl ]*(suda) — (NH,),[PtCl ](k)
Cokelek tizerine sodyum hidroksit ilave edilip 1sitildiginda amonyak gazi ¢ikist ile ¢okelek ¢oziiniir.

(NH,),[PtCL] (k) + 20H (suda) — [PtCI ]*(suda) + 2NH,(g) + 2H,0(s)
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Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gerg¢eklestirdiginiz her islem

® & @ © 060

Kimyasal maddeler
» 0,1 M NH ClI ¢ozeltisi » 0,1 M Na,[Co(NO,), ] gozeltisi  » 0,1 M Na,S ¢ozeltisi
» 3 M NaOH ¢ozeltisi » 0,1 M Hg,(NO,), ¢ozeltisi » 2 M (NH,),CO, ¢ozeltisi
P Nessler ayiraci » 3 M HCI ¢ozeltisi » Saf su

Arag gereg
» Tiplik P Sicak su banyosu » Turnusol kagids
P Santrifiij tiipii P Pastor pipeti » Siizgeg kagidi
» Damlalikli sise P Spatiil P Baget

(==

basamaginin sonuna """ isaretini koyunuz.
islem Basamaklar1

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Bir santrifijj tiipiine 0,5 mL kadar NH,Cl ¢6zeltisi aliniz. Uzerine 4-5 damla
NaOH ¢ozeltisi ekleyip sicak su banyosunda isitiniz. Isitma sirasinda tiipiin
agzina saf su ile 1slatilmis kirmizi turnusol kagidi yaklastirip renk degisimi olup
olmadigini kontrol ediniz.

Bir santrifiij tiipiine 0,5 mL kadar NH,Cl ¢ozeltisi aliniz. Uzerine 4-5 damla

NaOH ¢ozeltisi ekleyiniz. Tiipiin agzin, bir stizge¢ kagidi ile kapatiniz. Siizgeg ka-

gi1din1 birkag¢ damla Hg,(NO,), ¢ozeltisi ile 1slatip sicak su banyosunda 1-2 dakika
ws1itiniz. Siizgeg kagidinda olusan rengi kontrol ediniz.

Bir santrifiij tiipiine 1 damla NH,Cl ¢ozeltisi ekleyip 1 mL su ile seyreltiniz.
Tiipe 2-3 damla NaOH ¢0zeltisi ve 1-2 damla Nessler reaktifi ekleyiniz. Olusan
¢okelegin rengini kontrol ediniz. Ayni1 denemeyi 0,5 mL su ve 2 mL su ile
seyrelttiginiz NH,Cl ¢ozeltileri ile de yapiniz. Cokelek renklerini ilk deneme ile
kiyaslayiniz.

Bir santrifiij tiipiine 0,5 mL kadar NH,Cl ¢ozeltisi aliniz. Uzerine birkag damla
3 M HCI ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokme olup olmadigini kontrol ediniz.

Bir santrifiij tiipiine 0,5 mL kadar NH,Cl ¢ozeltisi alimiz. Uzerine birkag damla
0,1 M Na_ S ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokme olup olmadigin1 kontrol ediniz.

Bir santrifiij tiipiine 0,5 mL kadar NH,Cl ¢ézeltisi aliniz. Uzerine birkag damla
2 M (NH,),CO, ¢dzeltisi ekleyiniz. Cokme olup olmadigini kontrol ediniz.

Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma

ortaminizi temizleyiniz.

b s |

b s BN B

1.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz.\
n

NaOH ilavesi ile olusan koku hangi maddenin ¢ozeltisine benzemektedir? Turnusol kagidin
rengi neden mavi olmaktadir? A¢iklayiniz.

Yaziniz.

\2. Altinci, yedinci ve sekizinci islem basamaklarinda ¢ékme olmamasini nasil yorumlarsiniz?

1

Do — 147
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9. NITEL ANALIZ

5.1.2. MAGNEZYUM KATYONU (Mg*)

Magnezyum elementi, periyodik cetvelin ITIA grubunda (2. grup)
yer alan gri-beyaz renkli bir metaldir. Bilesiklerinde +2 yiikselt-
genme basamagina sahiptir. Dogada genellikle magnezit, dolomit
ve karnalit mineralleri seklinde bulunur (Gorsel 5.5). Isitildigin-
da havadaki oksijen gazi ile parlak bir alevle yanar. Kaynama s1-
cakligina yakin suda H, gaz1 ¢ikararak ¢dziiniir.

Mg(k) + 2H,0(s) — Mg(OH),(suda) + H,(g)

Magnezyumun renksiz anyonlarla olugturdugu tiim bilesikleri
beyaz renklidir. MgF , Mg(OH),, MgCO,, MgHPO,, MgC O, bi-
lesikleri suda ¢6ztinmez. Diger toprak alkali metallerinin aksine
karakteristik alev rengi yoktur.

Sekil 5.2de magnezyum elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

Gorsel 5.5: Magnezyum minerali

24,31

1,74 g/cm?®

Sekil 5.2: Magnezyum elementinin 6zellikleri

| BILIYOR MUSUNUZ

**,32

Hiicre bolinmelerinde gorev o
alan magnezyum, hormon-

Hafif bir metal olan magnezyum; otomotiv, ucak ve
roket sanayisinde kullanilmaktadir. Bu metalin en

larin dengelenmesinde ve
enerji tiretiminde 6nemli bir
rol oynar. Fotosentez olayinda
etkin olan klorofilin yapisinda

ilging 6zelligi oksijen ile verdigi yanma tepkimesidir.
Reaksiyon sonucu ¢ikan kuvvetli 151k, elektrikli flag-

lar tiretilmeden 6nce fotograf ¢ekimlerinde kullanil-
mistir. Gliniimiizde magara fotografciliginda hala bu

bulunur.

yontem kullanilmaktadir.

5.1.2.1. Magnezyum Katyonunun Analitik Ozellikleri

Mg katyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

NaOH-KOH

(Gorsel 5.6).

Gorsel 5.6: Mg(OH), ¢okelegi

Mg*" iyonlari igeren ¢ozeltiye NaOH veya KOH ¢ozeltisinden birkag damla
ilave edilirse beyaz renkli jel kivaminda Mg(OH), ¢6kelegi olusur

Mg (suda) + 20H (suda) — Mg(OH), (k)
Bu ¢okelek, asit veya NH, " ilavesi ile kolayca ¢6ziiniir.

Mg(OH), (k) + 2H"(suda) — Mg**(suda) + 2H,0(s)

Mg(OH),(k) + 2NH,"(suda) — Mg (suda) + 2NH, (suda) + 2H,0(s)
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Mg"" iyonlar1 igeren ¢ozeltiye birkag damla NH, ¢dzeltisi ilave edilirse beyaz renkli Mg(OH), ¢oker.

Mg (suda) + 2NH, (suda) + 2H,0(s) — Mg(OH),(k) + 2NH,"(suda)

Mg’ iyonlar1 igeren gozeltiye Na,CO, ¢ozeltisinden birka¢ damla ilave edilirse
beyaz renkli bazik magnezyum karbonat bilesigi ¢coker (Gorsel 5.7).

2Mg**(suda) + 2CO,”(suda) + H,0(s) — MgCO,.Mg(OH), (k) + CO,(g)

Magnezyum karbonat bilesigi NH, " i¢eren ortamda ¢6ziiniir. Bunun sebebi,
amonyum iyonlarinin karbonat iyonlarini bikarbonata dontistiirmesidir.

NH,'(suda) + CO,*(suda) — NH,(suda) + HCO, (suda)

Amonyum iyonlari, Mg** katyonunun karbonatla ¢skmesini engeller. Bu
nedenle Mg”" diger toprak alkali metaller gibi IV. grupta degil, V. grupta
aranmaktadir.

Na,HPO, + NH,

Mg iyonlar1 igeren ¢ézeltiye Na,HPO, ¢dzeltisinden birkag damla eklenip
NH, ¢ozeltisi ile bazik hale getirildiginde beyaz renkli MgNH, PO, ¢oker
(Gorsel 5.8).

Mg*(suda) + HPO,*(suda) + NH,(suda) — MgNH PO, (k)

Cokelek, asit ilavesi ile ¢oziiniir.

Gorsel 5.7: MgCO,.Mg(OH), ¢okelegi

Gorsel 5.8: Mg(NH,)PO, ¢okelegi

p-Nitrobenzenazorezorsinol (Magnezon-1)

Eser miktarda Mg”" iyonunu tespit etmek igin p-nitrobenzenazorezorsinol kullanilir. Su ile seyreltilmis
Mg ¢ozeltisine 1 damla NaOH ¢ozeltisi ve 1-2 damla p-nitrobenzenazorezorsinol ¢ozeltisi ilave edilirse
mavi renk olugur. Mavi renk, olusan Mg(OH), kristallerinin yiizeyinde ayiracin adsorblanmasindan kay-
naklanir. MgHPO, ¢6kelegi magnezon-1 boya maddesini adsorblamadigi i¢in mavi ¢okelek olugturmaz.
Bu nedenle analiz yapilirken NaOH ¢6zeltisinin fazlasi ilave edilerek Mg(OH), in ¢6kmesi saglanmali-
dir. Boya ¢zeltisinin fazla kullanilmasi, Mg** ¢ozeltisini boyayacagindan analizin gériilmesini zorlagtirir.

—
Ir p-Nitrobenzenazorezorsinol (Magnezon-1) Cozeltisinin Hazirlanmasi
\J

QL’ye seyreltilmesi ile hazirlanir.

25 mg p-nitrobenzenazorezorsinol boyasinin 50 mL 3 M NaOH ¢6zeltisinde ¢oziiliip saf su ile 100
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Kimyasal maddeler

>

0,1 M Mg(NO,), ¢ozeltisi » Derisik CH,COOH ¢ozeltisi ~ » 1 M (NH,),CO, ¢ozeltisi

» 3 M NaOH ¢ozeltisi » p-nitrobenzenazorezorsinol ~ » 0,5 M Na,HPO, ¢ozelisi
» 3 M NH, ¢ozeltisi (magnezon-1) » 0,1 M Na_S ¢ozeltisi

» 3 M HCI ¢ozeltisi » 3 M NH,CI ¢ozeltisi

Arag gereg

» Tiplik » Sicak su banyosu P Santrifiij cihaz1

P Santrifiij tipil P Pastor pipeti P Baget

» Damlalikli sise » Kirmizi turnosol kagidi P Spatiil

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar1

1
2

3

10

11

Klz

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Bir santrifijj tiipiine 1 mL kadar Mg(NO,), ¢ozeltisi aliniz. Bu ¢ozeltiye 3 M HCI
¢ozeltisinden birka¢ damla ilave ediniz. Cokelme olup olmadigini kontrol ediniz.

Tiipe birkag damla Na,S ¢6zeltisi ilave ediniz. Cokelme olup olmadigini kontrol ediniz.
Tiipiin igine bir parca kirmizi turnusol kagidi atip NH, ¢6zeltisi ile nétrallestiriniz.

Nétrallestirdikten sonra birkag damla daha NH, ¢6zeltisi ilave edip ¢okelme olup
olmadigini kontrol ediniz.

Tiipe birkag damla NH,Cl ¢ozeltisi ilave edip ¢okelegin ¢6ziinmesini saglayimiz.

Tiipe birkag damla (NH,),CO, ¢ozeltisi ilave edip ¢okelme olup olmadigini kontrol
ediniz.

Tiipe birkag damla 0,5 M Na HPO, ¢ozeltisi ilave ediniz. Cokelmenin tam olmasini

saglayiniz. Cokelegi santrifiijleyerek ¢ozeltiden ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.
Cokelek iizerine 10 damla su ekleyip derisik CH,COOH ¢6zeltisinden damla damla
ekleyerek ¢ozlinmesini saglayiniz.

Cozelti tizerine esit hacimde 3 M NaOH ve magnezon-1 ¢ozeltisinden 2 damla ilave
ederek 5 dakika su banyosunda 1sitiniz. Cokelegin rengini gozlemleyiniz.
Magnezon-1’in agir1 miktarda ilavesinden kagininiz.

Analiz sirasinda olusan kat1 ve siv1 atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma
ortaminizi temizleyiniz.

_/

s . . s Bl I e BN Bis Jls Wis M |

1.

3.

Uciincii, dérdiincii ve sekizinci islem basamaklarinda ¢6kme olmamasinin nedeni nedir?
Agiklayiniz.

Altinci islem basamaginda nétr ¢ozeltiye NH, ¢ozeltisi ilave edilmesiyle meydana gelen ¢6kme

reaksiyonunu yaziniz.

Yedinci islem basamaginda NH,CI ¢ozeltisi ilavesi ile ¢okelegin ¢oziinmesi nasil gerceklesmekte-

\ dir? Agiklayiniz.
b |

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz. \

150 —ald———
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V. GRUP KATYONLARININ ANALIZi

5.1.3. SODYUM KATYONU (Na*)

Sodyum; parlak beyaz renkli, bigakla kesilebilecek kadar yu-

mugak bir alkali metaldir. Periyodik tablonun IA grubunda

(1. grup) yer alir. Cok aktif bir metal oldugu i¢in hava oksijeni 'N&“

ile kolaylikla yiikseltgenir (Gorsel 5.9). Bu nedenle petrol eteri 5 { i‘q
veya gaz yag1 icinde muhafaza edilir. Su ile siddetle reaksiyon T —

- = =

vererek H, gaz1 ¢ikarir. Tepkime ekzotermik oldugu igin ¢ikan
. e . Gorsel 5.9: Sodyum metali
H, gaz1 sicaktir ve havadaki oksijen ile patlamaya sebep olabilir.

Dogada kaya tuzu, $ili githergilesi, silikatlar, soda kiilii, krio-

lit, zeolit gibi mineralleri vardir. Sodyum bilesiklerinin ¢ok az1 22,99

suda ¢oziinmez. Sodyum tuzlar: aleve parlak sar1 renk kazan-

dirr. a
11

Sekil 5.3’te sodyum elementinin bazi 6zellikleri verilmistir. 0,97 g/cm®

Sekil 5.3: Sodyum elementinin 6zellikleri

sicivorsusuvvz 7 [ = T

Sodyum insan viicudu igin @ | Sodyum tuzlar1 ve mineralleri birgok alanda karsimiza ¢ikmaktadur.

hayati 6nem tagtyan mad- En ¢ok kullanilan sodyum bilesigi, sofra tuzu olarak bilinen NaCl’ diir.

delerden biridir. Viicudun Hastanelerde ve saglik merkezlerinde kullanilan serumlarin igerisinde

swv1 ve asit-baz dengelerini %0,9 oraninda NaCl ve %99,1 oraninda distile su bulunur. NaHCO,

diizenler. kabartma tozu, Na,CO, ¢amasir sodasi, NaClO ¢amagir suyu, NaOH
lavabo agig1 olarak kullanilan sodyum bilesikleridir.

5.1.3.1. Sodyum Katyonunun Analitik Ozellikleri

Na" katyonu agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Cinko Uranil Asetat

Na' iyonlar1 igeren ¢ozelti tizerine 2-3 damla ¢inko uranil asetat ¢ozeltisi eklenirse sar1 renkli bir ¢oke-

lek olusur.

Na‘(suda) + 3UO,* (suda) + Zn*'(suda) + 9CH,COO (suda)+ 9H,0(s)— NaZn(UO,) (CH,COO0),.9H,0(k)

Bu reaksiyonu Ba** iyonu disindaki iyonlar bozmaz.

Derisik HCl ¢ozeltisi ile alevde temizlenmis platin tel, Na" iyonlar1 igeren ¢6-
zeltiye batirilip alevin yiikseltgen bolgesine tutulursa alevin parlak sar1 renkli

olmasini saglar (Gorsel 5.10). Kobalt gozliigii ile bu renk gozlenemez.

Gorsel 5.10: Sodyumun alev testi
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Kimyasal maddeler
» 0,5 M NaCl ¢ozeltisi » Derisik HCI ¢6zeltisi » 0,1 M Na_S ¢ozeltisi
» 3 M NH, ¢ozeltisi » 1 M (NH,),CO, ¢ozeltisi
\P 3 M HCI ¢ozeltisi » Safsu
Arag gereg \
» Tiplik » Kobalt gozlugi P Spatiil
» Santrifiij tipil » Damlalikli sise » Platin tel
\P Bek alevi P Baget
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \

basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklari

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. -

3 | Bir santrifijj tiiptine yaklasik 1 mL NaCl ¢ozeltisi aliniz. -

4 Cozeltiye birkag damla 3 M HCI ¢ozeltisi damlatiniz. Cokme olup olmadigin r
kontrol ediniz.
Cozeltiye birkag damla Na S ¢ozeltisi damlatiniz. Cokme olup olmadigini kontrol

5 - 2 ™
ediniz.
Cozeltiye birkag damla NH, ¢ozeltisi damlatiniz. Cokme olup olmadigini kontrol

6 - 3 -
ediniz.

- Cozeltiye birkag damla (NH,),CO, ¢ozeltisi damlatiniz. Cokme olup olmadigini al
kontrol ediniz.
Bir santrifijj tiipiine 0,5 mL kadar NaCl ¢ozeltisi aliniz. Derisik HCI ¢ozeltisine

3 batirilarak bek alevinde temizlenmis platin teli ¢ozeltiye batiriniz. Teli alevin yiik- r
seltgen bolgesine tutunuz. Alevin aldig1 rengi gozlemleyiniz. Aleve kobalt gozliigu
kullanarak bakiniz. Renk goriiniip goriinmedigini kontrol ediniz.

9 Bir santrifijj tipiine 1 damla NaCl ¢ozeltisi aliniz. Yaklagtk 1 mL su ile seyreltiniz. | =
Elde ettiginiz ¢ozeltiye alev testi yapiniz. Alev rengini kontrol ediniz.

10 Analiz sirasinda olusan kati ve siv1 atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢caligma r

\ ortaminizi temizleyiniz.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz. \
z.

1. Dordiinci, besinci ve yedinci islem basamaklarinda ¢ékme olmamasinin nedenini agiklayini

2. Na' ¢ozeltisine batirilan platin tel bek alevine tutuldugunda alev ne renk olur? Kobalt
gozliglinden bakarken alevde herhangi bir renk tespit edebildiniz mi? Agiklayiniz.

3. Sekizinci ve dokuzuncu islem basamaklarinda goriilen alev parlakliklarini kiyaslayiniz. Farkin

1
15 —al®———

\ nedenini yorumlayiniz.
- ~/
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5.1.4. POTASYUM KATYONU (K*)

Potasyum; giimiisiimsii beyaz renkte, kirilgan bir metaldir. Periyodik
cetvelin IA grubunda (1. grup) sodyumun hemen altinda yer alir.

Sodyumdan daha hafif ve yumusaktir. Sodyum gibi oldukga aktif
bir metaldir ve hava oksijeni ile kolayca yiikseltgenir. Su ile tepki-
me vererek H, gazi olugturur. Bu nedenle petrol eteri veya gaz ya-

g1i¢inde saklanir.

y ~ St
*

V. GRUP KATYONLARININ ANALIZi

Bilesikleri genellikle suda ¢oziiniir. Aleve soluk viyole (eflatun) ren-

gini verir. Dogada karnilit, silvit, langbeinit ve polihalit gibi mine-

ralleri vardir (Gorsel 5.11).

39,10
Sekil 5.4’te potasyum elementinin bazi 6zellikleri verilmistir. I <
19

‘ BILIYOR MUSUNUZ

Potasyum, 1807 yilinda Humphry
Davy (Hamfiri Deyvi) tarafindan
elektroliz ile elde edilen ilk metal-

dir. Viicutta hayati fonksiyonlar i¢in
6nemli bir rol oynayan potasyumun
fazlas1 idrar yolu ile disar1 atilir. Po-
tasyumun kandaki derisiminin fazla
olmasi kalp kaslarina zarar vererek
kalbin durmasina sebep olabilir. Potas-
yum miktarinin fazlas1 uygun tedavi ve
hemodiyaliz yontemi ile azaltilabilir.

0,89 g/cm®

Sekil 5.4: Potasyum elementinin 6zellikleri

Potasyum; sabun, deterjan, giibre, cam, patlayic
madde, havai fisek tiretimi gibi bir¢ok farkli alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

5.1.4.1. Potasyum Katyonunun Analitik Ozellikleri

K" katyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir.

Na,[Co(NO,) ]

lugt daha azdir.

K" iyonlari ieren ¢ozeltiye 0,5 M Na,[Co(NO,) ] ¢6zeltisinden birka¢ dam-
la ilave edildiginde sar1 renkli K, Na[Co(NO,),] bilesigi ¢oker (Gorsel 5.12).

[Co(NO,) ] *(suda) + Na*(suda) + 2K*(suda) — K,Na[Co(NO,) ] (k)

Ortamda Ag" iyonlarinin bulunmas reaksiyon hassasiyetini artirir. Ag*
iyonlar1 varliginda K ,Ag[Co(NO,),] bilesigi ¢oker ve bu bilesigin ¢oziiniir-

Gorsel 5.12: K\Na[Co(NO,) ]
¢okelegi
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H,C,H,O, (Tartarik asit)
K" iyonlari iceren ¢ozeltiye birkag damla tartarik asit ¢ozeltisi eklenirse beyaz renkli potasyum tartarat

¢oker.

2747476

2K"(suda) + H,C H,0O (suda) — K,C H,O (k) + 2H"(suda)

HCIO,
K" iyonlar1 igeren ¢ozeltiye birkag damla HCIO, (perklorat asidi) ¢ozeltisi ilave edilirse beyaz renkli

KCIO, ¢oker.
K'(suda) + HCIO,(suda) — KCIO, (k) + H"(suda)

Hz[PtClﬁ]
K" iyonlari iceren ¢ozeltiye H,[PtCl ] (kloroplatinik asit) ¢ozeltisi eklenirse sar1 renkli K, [PtCl ] bilesigi

coker.
2K'(suda) + H,[PtCl ](suda) — K [PtCl ](k) + 2H"(suda)

Alev Denemesi

Derisik HCI ¢ozeltisi ile alevde temizlenmis platin tel, K* iyonlari iceren ¢ozeltiye batirilip alevin
ylikseltgen bolgesine tutulursa alevin soluk eflatun (viyole) renkte olmasini saglar (Gorsel 5.13.a.). Bu

renk kobalt gozliigii ile bakildig1 zaman belirgin bigimde goriiliir (Gorsel 5.13.b.).

Gorsel 5.13: a) Potasyumun alev renginin ¢iplak gozle goriinimi
b) Potasyumun renginin kobalt gozlugii ile goriinimii



V. GRUP KATYONLARININ ANALiZi

POTASYUM KATYONUNUN SiSTEMATIK ON DENEMESI
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( 4. LABORATUVAR CALISMASI )

Kimyasal maddeler \
» 0,5 M KClI ¢ozeltisi P Derisik HCI ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi
» 0,5 M NaCl ¢ozeltisi » 1 M (NH,),CO, ¢ozeltisi
» 3 M NH, ¢ozeltisi » 0,1 M Na_S ¢ozeltisi .
Arag gereg
» Tiplik » Bek alevi » Damlalikli sise
P Santrifiij tiipii » Kobalt gozlugi » Platin tel

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklari

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

3 | Bir santrifij tiipiine yaklagik 1 mL KCl ¢6zeltisi aliniz.
Cozeltiye birka¢ damla 3 M HCI ¢ozeltisi damlatiniz. Cokme olup olmadigin

b BN BEs BEs BEs B Hs s
A

4 kontrol ediniz.
5 Cozeltiye birkag damla Na S ¢ozeltisi damlatiniz. C6kme olup olmadigini kontrol s
ediniz.
6 Cozeltiye birkag damla NH, ¢ozeltisi damlatiniz. C6kme olup olmadigini kontrol
ediniz.
- Cozeltiye birkag damla (NH,),CO, ¢ozeltisi damlatiniz. Cokme olup olmadigini
kontrol ediniz.
Bir santrifijj tiiptine 0,5 mL kadar KCI ¢ozeltisi aliniz. Derisik HCI ¢ozeltisine
8 batirilarak bek alevinde temizlenmis platin teli ¢ozeltiye batiriniz. Teli alevin
yiikseltgen bolgesine tutarak alev testi yapiniz. Alevin aldig1 rengi gozlemleyiniz.
Aleve kobalt gozliigii ile bakarak alev rengini kontrol ediniz.
Bir santrifijj tiipiine 0,5 mL kadar KCl ¢ézeltisi aliniz. Uzerine 2 damla kadar g
9 NaCl ¢ozeltisinden ekleyip alev testi yapiniz. Gordiigiiniiz rengi 8. islemdeki ile - i

kiyaslayiniz. Aleve kobalt gozliigii ile bakiniz. Gordiigiiniiz rengi 8. islemdeki ile
kiyaslayiniz.

Analiz sirasinda olusan kat1 ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma

10 . .
K ortaminizi temizleyiniz. &

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz.\

1. Dérdiincii, besinci ve yedinci islemlerde ¢okme olmamasinin nedenini agiklayiniz.

2. Sekizinci islem basamaginda goriilen alev ne renktir? Kobalt gozliigii ile goriilen alev rengi ile
farki var midir? Agiklayiniz.

3. Dokuzuncu islem basamaginda ortama Na" iyonlarindan ¢ok az miktarda ilave ettiginizde K*
iyonlarinin alev rengini ¢iplak gozle tespit edebildiniz mi? Kobalt gozligii kullanilmasi K* alev
K renginin tespit edilmesini nasil saglamaktadir? A¢iklayiniz.
-

1
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5.2. V. GRUP KATYONLARININ TOPLU ANALIiZi

Bu grupta yer alan katyonlarin grup ¢oktiiriiciileri yoktur. Bu nedenle bir numunenin igindeki tiim gruplar

¢oktiiriildiikten sonra geriye kalan ¢6zelti i¢inde bu katyonlar aramir. Ancak NH," katyonu, III. ve IV. grup

katyonlarinin ¢oktiiriilmesi sirasinda ortama ilave edildigi i¢in son ¢ozeltinin igindeki varlig1 kesindir. Bu

sebeple bu iyon orijinal numune ¢ozeltisinde aranmalidir. Na* ve K" iyonlari igin alev testi yapilir. NH, I1

. . 2+ . o .. . 1.
ortamda Na,HPO, veya (NH,),HPO, ile ¢okelek olugmas: Mg™" iyonlarmin varligini anlamak i¢in yeterlidir

ancak ¢ozeltide Mg”" iyonlari gok seyreltikse magnezon-1 ¢ozeltisi ile test yapilarak magnezyumun varligi

anlagilabilir. V. grup katyonlarinin toplu analizi Sema 5.1 takip edilerek yapilmalidir.

1 mL numune
Mg?, K*, Na*, NH,*

Cozelti dorde ayrilr.

1. Cozelti

3 M NaOH
¢ozeltisi
ilave edilir.

(Turnosol kagid

maviye doner.)

2. Cozelti

— uG

0,5 M Na,HPO, ve
3 M NH, ¢ozeltileri
ilave edilir.

MgNH,PO,

(Beyaz ¢okelek)

3. Cozelti

— R

Alev
denemesi

Na(g)* — Na(g)

(Parlak sar1 alev)

4. Cozelti

Y

Alev
denemesi

K(9)*— K(9)

(Soluk eflatun alev)

Sema 5.1: V. grup katyonlarmin toplu analizi

|

Kobalt gozliigii ile
incelenmesi

K(@)* — K(g)

(Kirmizi-Viyole

alev)
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V. GRUP KATYONLARININ ANALiZi

5. LABORATUVAR CALISMASI
V. GRUP KATYONLARININ TOPLU ANALIZI
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Kimyasal maddeler

» 0,1 M NH,CI ¢ozeltisi » 0,1 M Hg,(NO,), ¢ozeltisi » Derisik HCI ¢ozeltisi
» 0,1 M Mg(NO,), ¢ozeltisi » 0,5 M Na HPO, ¢ozeltisi » 3 M NaOH ¢ozeltisi
» 0,1 M NaCl ¢ozeltisi P p-nitrobenzenazorezorsinol » 3 M NH, ¢ozeltisi

» 0,1 M KClI ¢ozeltisi (magnezon-1)

Arag gereg \ >~
> Santrifiij tiipii » Platin tel » Kobalt gozliigii °‘Q‘°
» Tiplik » Siizgeg kagids » Kirmizi turnusol kagidi D S
» Damlalikli sise P Sicak su banyosu
P Pastor pipeti > Bek alevi

1
2

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Sadece V. grup katyonlarini igeren ¢ozeltide analiz yaparken numune her katyo-
nu ayri ayr1 aramak i¢in 4 kisma boliiniir (I-V katyon analizi yapiliyorsa NH,*
en basta arandi8: i¢in tice bolmek yeterlidir.).

Birinci kisimda NH,* aranacaktir. Numunenin oldugu tiipe 3 M NaOH
¢ozeltisinden 5-6 damla ilave edip sicak su banyosunda 1 dakika 1sitiniz. Sicak
¢ozeltiden gelen amonyak kokusu numunede NH,* katyonunun varligin1 gosterir.
Tipiin agzina 1slatilmis kirmizi turnusol kagidi yaklastirildiginda mavi renk
almasi ya da tiipiin agzina gerilen siizge¢ kagidinda Hg (NO,), damlatiimug
bolgenin siyahlasmasi ¢ozeltide NH,* katyonunun varligini kanitlar.

INaOH ilavesi ile NH, olusumunun reaksiyon denklemini yaziniz.

ISiizge¢ kagidinda Hg,(NO,), damlatilmis bolgedeki siyahlagmanin nedeni
nedir?

Ikinci kistmda Mg?* iyonlar1 aranacaktir. Cozeltiye 0,5 M Na,HPO, ¢dzeltisinden
birkag damla ekleyip ortami 3 M NH, ¢ozeltisi ile bazik hale getiriniz. Olusan
beyaz ¢okelek Mg** iyonlarinin varligini kanitlar.

Mg** iyonlar1 p-nitrobenzenazorezorsinol ile de aranabilir. Bunun i¢in ¢ozeltiye
2 damla 3 M NaOH ¢ozeltisi ve 1-2 damla p-nitrobenzenazorezorsinol ekleyiniz.
Karigimi su banyosunda 3 dakika 1sitiniz. Olugan mavi ¢okelek Mg(OH), in boya
maddesini adsorblamasindan kaynaklanir.

!Mg** iyonlarinin Na,HPO, ¢6zeltisi ile verdigi ¢okelek nedir? Reaksiyon denk-
lemi ile gosteriniz.

=

-
-

-

1



NITEL ANALIiZ

(| Ucgiincii kissmda Na* iyonlari, alev denemesi ile aranacaktir. Platin teli derisik \\
HCI ¢ozeltisine batirip bek alevine tutunuz. Alevde renk degisimi olmayincaya
6 | kadar birkag kez bu islemi tekrarlayiniz. Iyice temizlenmis platin teli numune
gozeltisine daldirip bek alevinin yiikseltgen kismina tutunuz. Alevin parlak sar1
renkli olmasi Na" iyonlarinin varligini kanitlar.

Dérdiincti kissmda K iyonlar: alev denemesi ile aranacaktir. Platin teli derigik
HCI ¢ozeltisine batirip bek alevine tutunuz. Alevde renk degisimi olmayincaya
kadar birkag kez bu islemi tekrarlayiniz. lyice temizlenmis platin teli numune
¢ozeltisine daldirip bek alevinin yiikseltgen kismina tutunuz. Alevin soluk
eflatun renkli olmas1 K* iyonlarinin varligini kanitlar. Bu rengi net gorebilmek

7 | igin kobalt gozliigi ile aleve bakiniz. ™

INa* iyonlar1 alev renginden giplak gozle tespit edilebilirken K* iyonlar1 varligi-
n1 net gorebilmek i¢in neden kobalt gozliigii ile bakmak gerekmektedir? Acikla-
yiniz.

ma ortaminizi temizleyiniz.

K 3 Analiz sirasinda olugan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alis- r

C LABORATUVAR GALISMASI DEGERLENDIRME )

Degerlendirme Sorular: \

1. Mg iyonlar1 nétral ortamda Na,CO, ¢ozeltisi ile ¢okelek olusturmaktadir. Buna ragmen
IV. grup katyonlar1 arasinda degil de V. grup katyonlar1 arasina aranmasinin sebebi nedir?

2. Na' ve K" katyonlarinin bir arada bulundugu ¢ozeltide, bu iyonlar: ayr1 ayr1 tespit edebil-
mek i¢in gerekli tiim reaktiflerin bulundugu bir laboratuvarda ¢alisiliyorsa alev denemesin-

Kden baska hangi yontemler kullanilabilir?

Analiz Sonucunun Degerlendirilmesi \

Calismadan Sorumlu

Analizde Bulunan Sonuglar Ogretmenin Onayi

1. Deneme

2. Deneme*
K*! 1. denemenin basarisiz olmas1 durumunda 2. deneme yapilabilir.

Calismay1 Yapan Ogrencinin \
Adi-Soyad1

Sinifi
Qumaram

Degerlendirme \
o Degerlendirme 100 puan iizerinden yapilacaktir.

o Analiz i¢indeki islem basamaklarina ait sorular 30 puan,

« Degerlendirme sorularinin her biri 10 puan (10x2=20 puan),

« Dogru bulunan katyonlar toplam 50 puan {izerinden degerlendirilecektir.

\k Yanlig bulunan her bir katyon i¢in toplam puandan 15 puan disiilecektir.

158 @ ———
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V. GRUP KATYONLARININ ANALiZi

\ OLCME VE DEGERLENDIRME w

A. Asagida verilen birbiriyle baglantili ifadeler arasindaki D “Dogru”, Y “Yanlis” anlamindadir.

V. grup katyonlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olan bir 6grenci ka¢inci ¢ikisa ulasir?

Mg katyonu —> D III
NH,"/NH, tamponu
olusturulduktan sonra
HPO,” ile magnezyum
bifosfat bilesigi seklinde —> v

¢oktirilir.

Y

D]

Na' ve K" katyonlarinin
belirlenmesinde
alev renklerinden de

yararlanilir. > D

D v ” Na' iyonunun alev rengi
- saridir. —
V. grup katyonlarinin ¢ok- M ve IV eru —> ¥
tiriicti reaktifi yoktur. K EIUP
atyonlarinin analizi
sirasinda ortama
> —> D
D ~ amonyum iyonlari
eklendigi i¢in toplu —
- analizde ilk olarak ]
3 B amonyum katyonu
K 1yonunun"aleuvvr"e¥1 yum Katy | S v IEI
_  gine kobalt gozlugi ile aranir.
g bakilmalidir.
>
% K" iyonu aleve soluk
> eflatun rengi verir. =~ —

=>Y

B. V. grup katyonlar i¢in asagida verilen ciimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu parantez icine D/Y
yazarak belirtiniz. Yanlis olarak degerlendirdiginiz ifadenin dogrusunu altindaki bosluga yaziniz.

a. () Besinci grup katyonlarinin ¢oktiiriiciisii, amonyum nitrattir.

¢. () Besinci grup katyonlari analiz edilirken NH,"/NH, tamponu olusturulduktan sonra Na, HPO,
eklendiginde sadece Mg** iyonu goker.

d. () NH," iyonunun varhg1, numune iizerine derisik NaOH eklenip 1sitildiginda olusan NH,
gazinin kirmizi turnusol kagidini mavi renge ¢evirmesinden anlagilir.

]
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C. Asagida verilen acik uclu sorulari cevaplandi-
riniz.

As”
Sr>

Yukarida verilen iyonlardan hangileri besinci

grup katyonlar1 arasindadir? Yaziniz.

2. Asagidaki ¢okelme reaksiyonlarini tamamla-

yarak tepkimeleri denklestiriniz.
a. Mg* + HPO,” + NH, —....ccconii,
b. NH," + [Co(NO,) ] ..oooooioiiiiiiiiiccc

c. K"+ HCIO, —

3. V. grup katyonlari arasinda yer alan NH,* un
toplu katyon analizlerinde ilk aranacak katyon
olmasinin sebebi nedir? A¢iklayiniz.

4. Cihan, kaynatilmis icme suyuna Mg** analizi

yapmak istiyor.

Mg** iyonunun taninma reaksiyonu igin
Cihan’in kullanmasi gereken en uygun reaktif
hangisidir?

5. Irem, sofra tuzunu atese attig1 zaman alevin bir
siire parlak sar1 renkte yandigini gozlemlemistir.

Buna gére Irem, sofra tuzunun i¢inde hangi
katyonun oldugunu séyleyebilir?

6. Bir kaynak suyuna V. grup katyonlarinin anali-
zini yapmak isteyen Deniz ilk olarak numuneyi
3 ayr1 tiipe bolmiistiir.

o l.tiip — Numuneye NaOH ekleyerek su ban-
yosunda 1sitmustir. Islatilmig kirmizi turnusol
kagidini tiipiin agzina tuttugunda renk degi-
simi gozlemlememistir.

s 2.tlip — Numuneye Na HPO, ve NH, ekle-
diginde beyaz ¢okelek olustugunu gozlemle-
migtir.

o 3.tiip — Platin teli siviya daldirip aleve tut-
tugunda parlak sar1 bir renk olustugunu goz-
lemlemistir. Aleve kobalt gozliigii ile bakti-
ginda mor renk olustugunu farketmistir.

Deniz’in analizini yaptig1 kaynak suyunda V.
grup katyonlarindan hangileri mevcuttur?

7. Yogunlugu 0,88 g/mL olan %34'liik NH, tan
3 M 250 mL NH, ¢6zeltisi nasil hazirlanir?
(NH,: 17 g/mol)

8.0,5 M 500 mL (NH,),HPO, ¢ozeltisi hazirla-
mak i¢in ka¢ gram (NH,),HPO, tartilmalidir?
((NH,),HPO,: 132 g/mol)

9.0,1 M 100 mL Mg(N03)2 ¢ozeltisi hazirlamak
icin kag gram Mg(NO,),.6H,0 tartilmalidir?
(Mg(NO,),: 148 g/mol, H,0: 18 g/mol)

10.3 M 250 mL NaOH ¢ozeltisi elde etmek i¢in
12 M NaOH ¢ozeltisinden ka¢ mL alinmalidir?
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V. GRUP KATYONLARININ ANALiZi

+ + 24 s S P T
D. Asagida verilencoktan se¢meli sorular1 cevap- |+ Na’, K" ve Mg™ iyonlar ile ilgili

landiriniz. I. V. grup katyonudur.

1. Na* ve K* katyonlarinin alev denemesi renkleri II. Karakteristik alev rengi vardir.
asagidaki segeneklerden hangisinde dogru ITI. Renksiz anyonlarla beyaz ¢okelek
olarak verilmistir? olusturur.

Na* K ifadelerinden hangileri ortaktir?
A) Yesil Mavi
B) Parlak sar1 Eflatun A) Yalniz I B)Ivell C)Ivelll
C) Karmen kirmizi  Eflatun D) II ve III E) L, II ve III
D) Sar1-yesil Kirmizi

E) Karmen kirmizi  Sari-yesil

5. V. grup katyon analizleri ile ilgili asagidaki
bilgilerden hangisi yanlistir?

2. “Katyon analizlerinde ............ rup katyonla-
Y o o . » grup aly A) Ortak bir ¢oktiiriicii reaktifleri yoktur.
rinin ¢oktiiriici reaktifi yoktur:

B) NH," harig ilk 4 gruptan ayrilan ¢6zeltide
Yukaridaki ciimlede bos birakilan yere aranir.

< . - ‘1. o
asagidakilerden hangisi gelmelidir? C) Timii alev denemesi ile tespit edilir.

A)V. B) IV. D) Mg** disinda bazlarla ¢okelek olugturmaz.
C) 1L D) IL E) Na' iyonlari, K" iyonlarinin alev rengini
baskilar.
E)L

3. Barig, elindeki ¢ozeltiyi NaOH ile baziklestirdik- | ¢4 Na,[Co(NO,) ] ¢ozeltisi ile sar1 renkli gikelek

ten sonra Nessler reaktifi eklediginde turuncu olusturan bir numunede
renkli bir ¢okelek olustugunu gormdstiir.

L NH,’
Buna gore ¢ozeltide asagida verilen iyonlardan II. Mg*
hangisi kesinlikle bulunmaktadir? L. Na*

IV. K*
A) Ag' B) K"
C) Na* D) Mg" iyonlarindan hangileri bulunabilir?
E) NH,' A) Yalniz I B)Ivell C)lvelV
D)IlvelV E) II, Il ve IV

1
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ANALIZI




KONULAR
7626.1. 1. GRUP ANYONLARI

7426.2. L. GRUP ANYONLARININ
TOPLU ANALIZI

NELER OGRENECEKSINIiZ?

782 1. grup anyonlarinin taninmasi igin ge-
rekli reaksiyonlar

72 Bir numunede bulunan I. grup anyon-
larinin analizi i¢in takip edilmesi gere-
ken islem basamaklar1

HAZIRLIK CALISMALARI

2O Ca’' iyonunun olusturdugu bilesiklerden
bildiklerinizi yaziniz. Bu bilesiklerden
hangileri suda ¢oziinmemektedir? A¢iklayiniz.

@5 Kemiklerin yapisinda ve bobrek taglarinda
bulunan iyonik bilesikler hangileridir?
Arastiriniz.




NITEL ANALIiZ

6.1. I. GRUP ANYONLARI

C0,%,80,%, AsO,, AsO,”, PO, C,0,%, F, BO, ve C,H,0,” anyonlari hafif bazik ortamda Ca®" iyonu ile
suda ¢oziinmeyen bilesikler olusturur. Bu anyonlar I. grup anyonlar olarak siniflandirilir. Grup anyonlarin

coktiirmek igin kalsiyum nitrat Ca(NO,), veya kalsiyum asetat Ca(CH,COO), ¢ozeltisi kullanilir.

Cozeltide bulunan katyonlar ortami asidik hale getirebilir. Bu durumda bu anyonlarin bazilar1 hidrojenlenebilir.
HCO,’, HSO,  gibi hidrojenlenmis iyonlar suda iyi ¢dziinen bilesikler olusturur. Bu nedenle grup anyonlar:
¢ozeltide olmasina ragmen tespit edilemeyebilir. Bunu 6nlemek i¢in analizden 6nce ¢ozeltiye birkag damla
baz ¢ozeltisi ilave edilmelidir.

I. grup anyonlar asetik asitteki ¢oziiniirliiklerine gore IA ve IB anyonlar: olarak siniflandirilir. Kalsiyumlu
. . . . v 2- 2- - 3- 3. R 2- .

bilesikleri asetik asitte ¢oziinen CO,", SO,”, AsO,’, AsO,”, PO,”, BO,, C,H,O.” iyonlar1 IA grubu anyonlars;

¢6ziinmeyen C,0,” ve F iyonlar1 IB grubu anyonlar1 olarak siniflandirilr.

L. grup anyonlarinin bulundugu ¢ozeltide Na*, K" ve NH, " iyonlarindan bagska katyonlarin bulunmasi analizde
giicliiklere sebep olabilir. Bu nedenle ¢ozeltide bu katyonlar disindaki katyonlarin varligindan siipheleniliyorsa
karbonat iyonlari tespit edildikten sonra Na,CO, ¢ozeltisinden fazla miktarda eklenmelidir. Karigim sicak
su banyosunda 1sitilarak bu katyonlar karbonatlar1 ve hidroksitleri halinde ¢oktiiriilmeli ve santrifiijlenerek
¢ozeltiden uzaklagtirilmalidir. Bu isleme soda ekstrakt1 denilmektedir.

Bu gruptaki anyonlardan arsenit (AsO,’) ve arsenat (AsO 43') ileri derecede toksik olduklari i¢in bu iyonlarin
analizi yapilmayacaktir.

Tablo 6.1: I. Grup Anyonlarinin Kalsiyum Tuzlarinin Renkleri ve 25° Cdeki Coztintirliikleri

BILESIK COKELEK RENGI COZ&NOS;LUK COZUNURLUK (g/L)
CaCo, Beyaz 6,9.10° 6,9.10°
CaSO, Beyaz 1,14.10* 1,368.107
Cas(PO4)2 Beyaz 3,92.10°¢ 1,216.10°
CaC,0, Beyaz 4,80.10° 6,144.10°
CaF, Beyaz 2,14.10* 1,670.10%
Beyaz - -
Beyaz 5,32.10° 8,30.10°

fn )
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I. GRUP ANYONLARININ ANALIZi

6.1.1. KARBONAT ANYONU (CO,*)

Karbonik asidin (H,CO,) anyonu olan karbonat iyonu zayif bazik
bir iyondur. Karbonat bilesikleri 1s1 ile kolayca CO, gaz1 olustura-
cak sekilde parcalanir.

Karbonik asit saf kristal halde bulunmaz, CO, in suda ¢dziinme-
siyle olusur.

CO,(g) + H,0(s) — H,CO,(suda)

Bu olay ¢6ziinme olarak ifade edilse de gerceklesen olayin sadece Gérsel 6.1: Kalsit minerali

fiziksel ¢oziinme olmadig1 goriilmektedir.

Karbonik asidin yap1 formiilii

HO—C=0

OH

seklindedir. Karbonat iyonu karbonik asidin yapisindaki -OH gruplarinin
birer H" kaybetmesiyle olusur (Sekil 6.1).

Karbonat iyonu bazik ortamda kararlidir. Nétral ve hafif asidik ortamda

bikarbonat (HCOS') iyonuna dontisir. Sekil 6.1: Karbonat anyonunun bag yapisi

CO,*(suda) + H,0(s) — HCO, (suda) + OH (suda)

Diisiik pH’larda ise CO, olusturmak {izere pargalanir.

CO,*(suda) + 2H"(suda) — H,0(s) + CO,(g)

Dogada kalsit (Gorsel 6.1), dolomit, siderit gibi mineralleri seklinde bulunur. Karbonat iyonunun ZnCO,,
CaCO,, BaCO,, CaCO,, FeCO, gibi bilesikleri suda ¢6ziinmezken Na,CO,, K,CO, ve (NH 4)2CO3 bilesikle-
ri iyi ¢Ozindr.

I BILIYOR MUSUNU;;Q

Kullanildig: cihazlarda ve kaplarda o
kireg tortusu olusturan sulara sert su
denir. Ca**, Mg** gibi katyonlar ile
CO,”, C,0,” gibi anyonlar suda sert-
lige sebep olur. Kaynatilarak giderilen
sertlige gecici sertlik denir. Gegici
sertlik karbonat ve bikarbonat iyonla-
rindan kaynaklanir. Su sertligi, igme
sularinin kimyasal 6zelliklerinden biri
oldugu i¢in sularda karbonat tayininin
yapilmasi 6nemlidir.

Karbonat iyonunun olusturdugu Na, CO, bilesigi,
camasir sodas1 olarak bilinen dogal bir temizlik
maddesidir. Dis macunlarinda (kopiik ajani olarak),
kek, kurabiye gibi atistirmaliklarda, cam tiretimi vb.
alanlarda kullanilmaktadir. CaCO, ise kalsit ya da
kireg tas1 olarak bilinir. Dogada en fazla kayaclarda
ve deniz kabuklarinda bulunan bu bilesikten cam,
¢imento ve kireg tiretiminde faydalanilmaktadir.




€e i
o, NITEL ANALIZ

d -

6.1.1.1. Karbonat Anyonunun Analitik Ozellikleri

CO32' anyonu agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir. Denemelere baglanmadan 6nce
¢ozeltiye 2-3 damla NaOH ¢ozeltisi eklenerek ortam bazik hale getirilmelidir.

Ca(NO,), veya Ca(CH,COO),

CO32' iyonlari igeren ¢ozeltiye Ca(NO,), veya Ca(CH,COO), ¢ozeltisi
eklenirse beyaz renkli CaCO, katis1 ¢oker (Gorsel 6.2). Bu ¢okelme
tepkimelerinde NO,” ve CH,COO" iyonlar seyirci iyonlardir.

Ca*(suda) + CO,”(suda) — CaCO,(k)

CaCO,, asetik asit ilavesi ile CO, olusturarak ¢oziiniir.

Gorsel 6.2: CaCO, gokelegl 4O, (K) +2CH,COOH(suda) — Ca™(suda) + CO,(g) + H,0(s) + 2CH,COO (suda)

CO32' iyonlari igeren ¢ozeltiye BaCl, ¢ozeltisi eklendiginde beyaz renkli
baryum karbonat ¢okelegi olusur (Gorsel 6.3).

Ba™(suda) + CO,*(suda) — BaCO, (k)

Olugan ¢okelek asitlerde ¢oziiniir. Siilfiirik asitle baryum siilfat ¢cokelegi

olusturur.

Gorsel 6.3: BaCO, ¢okelegi

BaCO, (k) + 2H"(suda) — Ba*(suda) + CO,(g) + H,0(s)

BaCO,(k) + H,SO,(suda) — BaSO, (k) + CO,(g) + H,0(s)

Karbonat iyonlari i¢eren bir ¢ézeltiye HCI, HBr, HNO,, CH,COOH gibi bir asit ¢6zeltisi eklenirse CO,
gaz1 agiga cikar.

CO,*(suda) + 2H*(suda) — CO,(g) + H,0(s)

Bu reaksiyonda ¢ikan CO, gaz1 Ba(OH), veya Ca(OH), ¢ozeltisinden gegirilirse yeniden karbonat olus-
mas1 ve bu karbonat bilesiklerinin ¢6kmesi sonucu ¢ozelti bulaniklasr.

CO,(g) + Ba(OH),(suda) — BaCO,(k) + H,O(s)

Bu test, ¢bzeltide karbonat iyonunun varligini tespit etmek i¢in kullanilir. Ortamda siilfit (SO,”) veya
tiyosiilfat (5,0,”) iyonlar1 varsa karbonatin verdigi reaksiyonlara benzer tepkimeler vererek analizi bo-
zar. Bunu 6nlemek icin siilfit ve tiyosiilfat iyonlarinin siilfata (SO ) yiikseltgenmesi gerekir. Yiikselt-
genme, isleme baglamadan énce ortama KCIO,, H,O, gibi bir yiikseltgenin ilave edilip ¢6zeltinin 1s1til-
mastyla gergeklestirilir.
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» 0,1 M Na,CO, ¢ozeltisi » 0,1 M Ca(NO,), ¢ozeltisi » 3 M NaOH ¢ozeltisi
» 3 M CH,COOH ¢ozeltisi » Doymus Ba(OH), ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi
g
Arag gereg \
» Tiiplik » Baget » Spatiil
P Santrifiij tiipii P Santrifiij cihazi » Mavi turnusol kagidi
» Damlalikli sise P Pastor pipeti

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \
basamaginin sonuna """ isaretini koyunuz.

fslem Basamaklari

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Bir deney tiipiine 0,5 mL Na,CO, ¢ozeltisi aliniz. Uzerine 3 M HCl ¢ozeltisinden

3 10 damla kadar ekleyiniz. Gaz ¢ikisini gozlemleyiniz.

4 Temiz bir bageti Ba(OH), ¢6zeltisine batirip tiipiin agzina yaklastiriniz. Bagetin
ucundaki Ba(OH), damlasinda meydana gelen bulanikhiga dikkat ediniz.

5 Temiz bir deney tiipiine 0,5 mL Na,CO, ¢ozeltisi alimiz. Uzerine 2 damla NaOH

¢ozeltisi ekleyiniz

6 | Cozelti iizerine ¢g6kme tamamlanincaya kadar Ca(NO,), ¢ozeltisi ilave ediniz.

7 | Karisimi santrifiijleyip ¢okelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz, ¢ozeltiyi dokiiniiz.

Gokelek tizerine damla damla CH,COOH ¢ozeltisi ekleyiniz. Coztinme olup

A O O 39 @33 @ M "

8 olmadigini kontrol ediniz.

9 Saf su ile 1slatilmis mavi turnusol kagidini tiipiin agzina yaklastiriniz. Renk degisi-
mini gozlemleyiniz.

10 Analiz sirasinda olusan kati ve sivi1 atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢aligma

ortaminizi temizleyiniz.

\

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz\

1. Na,CO, ¢ozeltisine Ca(NO,), ¢ozeltisi eklenmesi ile meydana gelen ¢okelme tepkimesini
yaziniz.

2. Dérdiincii islem basamaginda Ba(OH), damlasinda olugan bulanikligin nedenini agiklayiniz.

3. Sekizinci islem basamaginda ¢okelek {izerine CH,COOH ¢ozeltisi eklenmesi ile ¢dztinme nasil

\ gerceklesmektedir? Aciklayiniz.

1

i
i
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6.1.2. SULFIT ANYONU (SO,?)

Siilfit iyonu, siilfiiroz asidin (HZSO3) anyonudur. Siilfiiroz asit,
karbonik asit gibi saf halde elde edilemez, SO, gazinin suda ¢6-
ziinmesi ile olusur.

$O,(g) + H,0(s) — H,SO,(suda)

Siilfiiroz asit de karbonik asit gibi iki degerli bir asit oldugu i¢in
iki farkli anyon olugturur. Notral ya da nétre yakin ortamlarda

bisiilfit (HSO,) iyonu, yiiksek pH’l1 ortamlarda siilfit (8032') — O — 2-
iyonu olusturur. |

Gorsel 6.4: Sodyum siilfit (Na,SO,)

—

Sodyum siilfit (Gorsel 6.4) gibi alkali metallerin ve amonyumun o

RSN
stilfit tuzlar1 suda diger siilfit tuzlarindan daha iyi ¢oziiniir. Bisiil- \

fit tuzlari ise genellikle suda iyi ¢oziiniir. O‘ O'

Sekil 6.2'de siilfit anyonunun bag yapisi verilmistir. Sekil 6.2: Siilfit anyonunun bag yapisi

168 = .

I

BILIYOR MUSUNUZ

Gidalarin lezzetini ve rengini korumak, mikroorganizmalarin faaliyetlerini azaltmak, bakteri olu-
sumunu engellemek, pH’1 dengelemek ve raf 6mriinii uzatmak i¢in gida koruyucusu olarak siilfit ve
bistilfitler kullanilir. Avrupa Birligi tarafindan belirlenen gida katki maddesi kodlar1 "E kodu" olarak
bilinir. Koruyucular E200-E299 arasinda yer almaktadir. Silfitler, E220 ve E228 araliginda bulunur.

6.1.2.1. Siilfit Anyonunun Analitik Ozellikleri

8032' anyonu agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir. Denemelere baglanmadan 6nce
¢ozeltiye 2-3 damla NaOH ¢ozeltisi eklenerek ortam bazik hale getirilmelidir.

Gorsel 6.5: CaSO, gokelegi

Gorsel 6.6: BaSO, ¢okelegi

1

R

Ca(NO,), veya Ca(CH,COO),

8032' iyonlari igeren ¢ozeltiye Ca(NO,), veya Ca(CH,COO), ¢ozeltisi
eklenirse beyaz renkli CaSO, bilesigi ¢oker (Gorsel 6.5). Olusan ¢okelek
asitlerde ¢oziiniir.

Ca’*(suda) + SO, (suda) — CaSO, (k)

SO,” iyonlari igeren ¢dzeltiye BaCl, ¢8zeltisi eklenirse beyaz renkli BaSO,
¢oker (Gorsel 6.6). Asidik ortamda ise SO,*, HSO,” iyonuna doniisecegi
i¢in ¢6kme olmaz.

Ba™(suda) + SO,” (suda) — BaSO, (k)
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Karbonat iyonu gibi siilfit iyonu da asitlerle pargalanir. Reaksiyon sonu-

cunda SO, gaz1 ag1§a ¢iKar.

SO,*(suda) + 2H"(suda) — H,0(s) + SO,(g)

Tiiptun agzina asitli K Cr.O. cozeltisi ile 1slatilmis bir stizgec kagidi tutulur-
P & N 3 ges Xag Gérsel 6.7: SO, nin Cr,0.” ile

sa SO, gaz1 Cr,0.” anyonunu Cr’* iyonuna indirger ve siizge¢ kagidinda tepkimesi

yesil renk olusturur (Gorsel 6.7).
350,(g) + Cr,0,” (suda) + 2H"(suda) — 3S0,” (suda) + 2Cr**(suda) + H,O(s)

Tiipiin agzina nisastali KIO, ¢ozeltisi ile 1slatilmis siizgeg kagidi tutulursa
10, 1, a indirgenir. I, nigasta ile adsorbisyon kompleksi olusturarak mavi
renk alir.

5580,(g) + 210, (suda) + 4H,0(s) — 550 f(suda) + 1 (suda) + 8H"(suda)

Yiikseltgenler

80,” iyonu yiikseltgenlerle tepkimeye girerek siilfat (SO,”) iyonu olusturur. Tepkimede L, I0,’, ClO,,,

Gérsel 6.8: SO, ile Cr,0.
tepkimesi

MnO,, Cr,0,%, H,O, gibi yiikseltgenler kullanilabilir. Asagida denklemi verilen reaksiyonlar renk

277 2

degisimi ile gozlenebilir (Gorsel 6.8).

SO,*(suda) + I(suda) + H,0(s) — SO,*(suda) + 2I'(suda) + 2H"(suda)
kahverengi renksiz

580,%(suda) + 2MnO, (suda) + 6H*(suda) — 550,” (suda) + 2Mn**(suda) + 3H,0(s)
mor renksiz

350, (suda) + Cr,0,” (suda) + 8H"(suda) — 3S0,* (suda) + 2Cr’*(suda) + 4H,0(s)
turuncu yesil

Siilfit iyonu, stilfiir ile indirgenerek sar1 renkli elementel kiikiirt olusturur
(Gorsel 6.9).

SO,*(suda) + 28*(suda) + 6H"(suda) — 3S(k) + 3H,0(s)

Nitrozo prussiyat ([Fe(CN),NOJ*)

Birka¢ damla doymus ¢inko siilfat ¢ozeltisi tizerine 2 damla %1’lik sodyum

nitrozo prussiyat eklendikten sonra olusan karigima SO,” iyonlari igeren
¢ozeltiden 1 damla eklenirse koyu kirmizi renk olusur (Gorsel 6.10). Bu

kirmizi rengi olusturan maddenin yapisi bilinmemektedir.
Gérsel 6.10: SO, ile nitrozo prussiyat
tepkimesi

£Q£;*~169\~\\\\\\
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Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklari

<

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. &)
Bir deney tiipiine 0,5 mL Na SO, ¢zeltisi aliniz. Uzerine 3 M HCl ¢ézeltisinden 10
3 . 23T .. ™
damla kadar ekleyiniz. Gaz ¢ikisini gozlemleyiniz.

4 Bir santrifiij tiiptine 1 mL kadar Na SO, ¢ozeltisi aliniz. 2 damla NaOH ¢ozeltisi r
ekleyiniz.

5 | Uzerine ¢6kme tamamlanincaya kadar Ca(NO,), ¢ozeltisi ilave ediniz. ™

6 | Karisimu santrifiijleyip ¢ozelti ile ¢okelegi ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz. ™

- Cokelek tizerine birkag damla saf su ekleyip siispansiyon haline getiriniz. Elde a
ettiginiz siispansiyonu iki ayr1 tiipe boliiniiz.
Birinci tiipe derisik H,SO, ¢6zeltisi ekleyip tliptin agzina K,Cr,O, ¢ozeltisi ile

8 | slatilmig siizgeg kagidi yerlestiriniz. Kagitta meydana gelen renk degisimini -
kontrol ediniz.
Ikinci tiipe derisik H SO, ¢ozeltisi ekleyip tiipiin agzina nisastahh KIO, ¢ozeltisi

9 | ile wslatilmus siizgec kagidi yerlestiriniz. Kagitta meydana gelen renk degisimini | [
kontrol ediniz.

10 | 3 ayr1 deney tiipiiniin herbirine 0,5 mL Na SO, ¢ozeltisi aliniz. ™
Birinci tiipe spatiiliin ucuyla I, katisi, ikinci tiipe birkag damla H,SO, ve birkag

11 | damla KMnO, ¢dzeltisi, ligiincii tiipe birkag damla H,SO, ve birka¢ damla ™
K,Cr,0, ¢ozeltisi ekleyip her birindeki renk degisimini gézlemleyiniz.
Bir deney tiipline 2 damla doymus ¢inko siilfat ¢ozeltisi ve 2 damla sodyum

12 | nitrozoprussiyat ¢ozeltisi ekleyip iizerine 1 damla kadar Na SO, ¢ozeltisi &)
damlatiniz. Olusan rengi gozlemleyiniz.
Analiz sirasinda olusan kati ve siv1 atiklar1 uygun sekilde uzaklagtiriniz ve ¢aligma r
ortaminizi temizleyiniz.
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Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz.\

1. Na, SO, ¢ozeltisinin Ca(NO,), ¢ozeltisi ile verdigi ¢okelme tepkimesinin denklemini yaziniz.

2. CaSO, ¢okelegi tizerine H,SO, ¢ozeltisi eklenmesi ile agiga ¢ikan gazin adi nedir? Bu
reaksiyonlarda tiiptin agzina gerilen siizge¢ kagitlarinda meydana gelen renk degisiminin
sebebi nedir? Agiklayiniz.

3. On birinci islem basamaginda tiiplerde meydana gelen renk degisimlerinin sebebini
agiklayiniz.

( Bir analizde SO32' iyonunun taninmasi i¢in hangi islemler yapilir? Agiklayiniz.
-

6.1.3. FOSFAT ANYONU (PO %)

Fosfat iyonu orto fosforik asidin (H,PO,) anyonudur. Orto fosforik aside sadece "fosforik asit" de denilmek-
tedir. Fosforik asit, zayif bir asit oldugu i¢in bir fosfat tuzu suda ¢6ziindiigti zaman

PO,*(suda) + H,0(s) 2 HPO,*(suda) + OH (suda)
HPO,*(suda) + H,0(s) 2 H,PO, (suda) + OH (suda)

H,PO, (suda) + H,O(s) 2 H,PO,(suda) + OH (suda)

dengeleri kurulur. Tepkimelerden goriildiigii gibi bu iyonlar bazik iyonlardir. Bu tepkimelerde olusan iyon-
lardan PO,* iyonuna tersiyer fosfat veya fosfat, HPO,* iyonuna sekonder fosfat veya bifosfat, H PO, iyo-
nuna ise primer fosfat denilmektedir. Dogada bu ii¢ iyonun da bilesikleri bulunur. N6tr ortamda hazirla-
nan ¢ozeltide fosfat iyonlar1 cogunlukla sekonder fosfat halindedir. Ortam kuvvetli bir bazla bazik yapilir-
sa tersiyer fosfat baskin hale gelir.

Iki fosforik asit molekiiliiniin bir su kaybederek birlesmesiyle pirofosforik asit (H,P,O.) olusur. Benzer se-
kilde tiglincii, dérdiincii fosforik asit molekiilleri de baglanarak zincir olusturabilir.

2H,PO,(suda) — H P,O_(suda) + H,O(s)

4277

H,PO,(suda) + H P,O_(suda) — H,P,O, (suda) + H,O(s)

4277 573 10
trifosforik asit

Primer fosfat tuzlari, yiiksek sicakliklara kadar 1sit1ld1g1 zaman metafosfatlara dontsiir.
nNaH, PO, — (NaPO,)n + nH,0

Metafosfatlar, polimer maddelerdir. Bir diger ifadeyle ¢ok sayida ayn1 birimin birbirine baglanmasi ile olu-
san biiyiik yapilardir. Metafosfatlar, sulu ortamda kararsiz olduklari igin su eklenmesi ile tekrar primer fos-
fat tuzuna doniisiir.

(NaPO,)n + nH,0 — nNaH PO,

1
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Fosfat iyonu dogada autinit, torbernit (Gorsel 6.11), vivianit mi-
neralleri seklinde bulunur. Na,PO,, NaH,PO,, Na HPO,, K,PO
KH,PO,, K,HPO,, (NH,) PO,, Ca(H,PO,),, Ba(H,PO,),, Sr(H,PO,)
gibi bilesikleri suda ¢oziiniirken diger metallerle olusturdugu bile-
sikleri ¢oziinmez. Suda ¢oziinmeyen fosfat bilesikleri ise bazik ka-
rakterleri sebebiyle kuvvetli asidik ortamda ¢oziiniir.

Sekil 6.3'te fosfat anyonunun bag yapisi verilmistir.

1N

BILIYOR MUSUNUZ

Fosfat iyonu, kemiklerin sertlik ve
dayanikliligini saglar. Giinliik bes-
lenmelerinde yeterince fosfor alama-
yan kisilere diyet takviyesi olarak
verilmektedir. Metabolizmada olu-
san enerji, adenozin trifosfat (ATP)
molekiilleri hilinde saklanir. Adeno-
zin trifosfat molekild, trifosforik
asit zincirinin adenozine baglanmasi
ile olusur. DNA ve RNAYy1 olusturan
niikleotitlerde de yapiya baglanmis
bir fosforik asit bulunmaktadir.

6.1.3.1. Fosfat Anyonunun Analitik Ozellikleri

Gorsel 6.11: Torbernit minerali

— O _3-
|

P

o~ | So

O

BILGI KUTUSU

Sekil 6.3: Fosfat anyonunun bag yapist

(NH,),HPO, bilesigi bitkilerin fosfor ihtiyacini
karsilamak i¢in giibre olarak kullanilmaktadir.

PO,” anyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir. Denemelerde 0,1 M Na HPO,

¢ozeltisi kullanilabilir.

Gorsel 6.12: CaHPO, ¢okelegi

Ca(NO,), veya Ca(CH,COO),

HPO 42' iyonlar1 bulunan ¢ézeltiye Ca(NO,), veya Ca(CH,COO), ¢ozeltisi
eklenirse beyaz renkli kalsiyum bifosfat ¢coker (Gorsel 6.12).

Her iki ¢okelek de asit ilavesi ile ¢oziiniir.

Ca*(suda) + HPO,” (suda) — CaHPO, (k)

Ca’" iyonlar1 eklenmeden énce ortama NaOH veya KOH ¢ozeltisi eklenirse
Ca,(PO,), goker.

3Ca"(suda) + 2HPO,” (suda) + 20H (suda) — Ca,(PO,),(k) + 2H,O(s)

CaHPO, (k) + CH,COOH(suda) — Ca®(suda) + H,PO, (suda) + CH,COO (suda)

Ca,(PO,),(k) + 4CH,COOH (suda) — 3Ca*(suda) + 2H,PO, (suda) + 4CH,COO"(suda)

fr_0)
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HPO,” iyonlar1 bulunan ¢ozeltiye BaCl, ¢dzeltisi eklenirse beyaz renkli
BaHPO, ¢oker (Gorsel 6.13).

Ba™(suda) + HPO,” (suda) — BaHPO, (k)
Bu tepkime kuvvetli bazik ortamda gergeklestirilirse fosfat bilesigi olusur.
3Ba**(suda) + 2HPO,” (suda) + 20H (suda) — Ba,(PO,),(k) + 2H,0(s)
Olusan cokelek asitlerde ¢oziiniir.

BaHPO,(suda) + H'(suda) — Ba®* (suda) + H,PO, (suda)

Ba,(PO,),(suda) + 4H" (suda) — 3Ba**(suda) + 2H,PO, (suda)

(NH,), MoO,

«©

Gorsel 6.13: BaHPO, ¢okelegi

Gérsel 6.14: (NH,) PMo O, .12H,0

127740

gokelegi

HPO 42' iyonlari igeren ¢ozeltiye 2-3 damla derisik HNO, ¢ozeltisi ve (NH,),MoO, katis1 eklenip su
banyosunda isitilirsa sar1 renkli amonyum fosfomolibdat ¢okelegi olusur (Gorsel 6.14).

3NH,’(suda) + HPO,” (suda) + 12 M0O,” (suda) + 23H"(suda) — (NH,),PMo,,0, .12H,0(k)

Olugan ¢okelek baz ilavesiyle kolaylikla ¢oziiniir. Siilfit ve tartarat iyonlari bu reaksiyonu bozar.

127 40°

Magnezya Karisimi

NH,/NH," tampon ¢ozeltisinde MgCl, ¢6ziilmesiyle hazirlanan karigima
magnezya karigimi adi verilir. HPO,* iyonlar1 bulunan ¢dzeltiye magnezya
karigimu ilave edilirse beyaz renkli Mg(NH,)PO, kristalleri olusur

(Gorsel 6.15).

HPO *(suda) + Mg*(suda) + NH, (suda) — Mg(NH,)PO (k)

Gorsel 6.15: Mg(NH,)PO, ¢okelegi

HPO,” iyonlari igeren ¢ozeltiye AgNO, ¢ézeltisi eklendiginde sar1-
kahverengi renkli Ag PO, ¢okelegi olusur (Gorsel 6.16).

3AgNO,(suda) + 2HPO f(suda) — Ag,PO,(k) + H,PO, (suda) + 3NO, (suda)

Ag PO, ¢okelegi, HNO, ve NH, ¢ozeltisinde ¢oziiniir.

Gorsel 6.16: Ag,PO, ¢okelegi

éﬁ@ —173——
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Kimyasal maddeler
» 0,1 M Na HPO, ¢ozeltisi » Derisik HNO, ¢ozeltisi » 4 M NH,CI ¢ozeltisi
» 0,1 M Ca(NO,), ¢dzeltisi » Kat1 (NH,),MoO, » Kat1 MgCl,
» 3 M CH,COOH ¢ozeltisi » 3 M NH, ¢ozeltisi
Arag gereg
» Tiplik P> Baget P Pastor pipeti
P Santrifiij tiipii P Sicak su banyosu P Spatiil
» Damlalikli sise P Santrifiij cihaz1
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar1
1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. -
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. &)
3 | Bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar Na,HPO, ¢ozeltisi aliniz. ™
4 | Uzerine ¢okme tamamlanincaya kadar Ca(NO,), ¢ozeltisi ekleyiniz. ™
5 | Karisimu santriftijleyip ¢okelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz. -
6 Gokelek iizerine CH,COOH ¢ozeltisi ekleyiniz. Céziinme olup olmadigini r
gozlemleyiniz.
7 | Cozeltiyi iki ayr1 tiipe boliiniiz. ™
Birinci tiipe birkag damla derisik HNO, ¢ozeltisi ekleyiniz. Uzerine spatiil ucuyla
8 | (NH,),Mo0, ekleyip sicak su banyosunda 1sitiniz. Cokelme reaksiyonunu goz- ™
lemleyiniz. Cokelegin rengini kontrol ediniz.
9 Ikinci tiip tizerine 5 damla NH,, 5 damla NH,Cl ¢ozelti ekledikten sonra spatiil a
ucuyla MgCl, ekleyip karistiriniz. Cokelme reaksiyonunu gézlemleyiniz.
10 Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma a
ortaminizi temizleyiniz.

\

1. Na,HPO, in Ca(NO,), ¢ozeltisi ile verdigi ¢okelme tepkimesini yaziniz.

2. Biranalizde PO, iyonunun taninmast i¢in hangi islemler yapilir? Agiklayiniz.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz.\
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6.1.4. OKSALAT ANYONU (C,0,*)

Oksalat iyonu iki degerli bir organik asit olan oksalik asidin
(H,C,0,) iyonudur. Oksalik asit suda iyi ¢6ztinen beyaz renkli bir
katidir. H,C,O, zayif bir asit oldugu igin oksalat iyonu bazik 6zel-
lik gosterir.

C,0,*(suda) + H,0(s) — HC,0, (suda) + OH (suda)

Oksalat, canli metabolizmasi agisindan énemli bir iyondur.
Na,C,0,,K,C0O,,MgCO, FeZ(CZO 4)3 gibi bilesikleri suda ¢oziiniir-
ken CaC,0,, BaC,0,, Ag,C,0O, gibi bilesikleri ¢6ziinmez.
Ozellikle +3 yiiklii metallerle kompleks olusturur. Ornegin Fe’* ile
yesil renkli [Fe(C,O 4)3]3 " kompleksini meydana getirir.

Oksalat iyonlari ile kalsiyum iyonlar: birleserek CaC O, bilesi-
gini olugturur. CaC,0, bébrek tagini olugturan bilesiklerden bi-
ridir (Gorsel 6.17). Fazla susuz kalinmasi gibi sebeplerle Ca** ve
C,0,” derisiminin artmasi sonucu CaC,O, kristalleri ¢okerek bob-
rekte tag olusumuna neden olur.

Sekil 6.4'te oksalat anyonunun bag yapis1 verilmistir.

6.1.4.1. Oksalat Anyonunun Analitik Ozellikleri

2- v . . . . . ..
C,0,” anyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Ca(NO,), veya Ca(CH,COO),

y — -- -
D

I. GRUP ANYONLARININ

ANALIZi

Gorsel 6.17: Bobrek tagi

Sekil 6.4: Oksalat anyonunun bag yapisi

)

:::3] BILGI KUTUSU

Dogada oksalat; kuzukulagy, 1spa-
nak, domates, bugday, ¢ay, paz,
pancar, findik, ¢ilek, maydanoz gibi
bircok bitkide bulunmaktadir.

C0 42‘ iyonlari igeren ¢ozeltiye Ca(NO,), veya Ca(CH,COO), ¢dzeltisi

eklenirse beyaz renkli CaC,O, bilesigi ¢coker (Gorsel 6.18).

Ca™(suda) + C,0,*(suda) — CaC,0,(k)

Bu ¢okelek, asetik asitte ¢oziinmezken seyreltik kuvvetli asitlerde ¢oziiniir.

CaC,0,(k) + H'(suda) — Ca*(suda) + HC,0, (suda)

Gorsel 6.18: CaC,0, ¢okelegi

Gorsel 6.19: C,0,” ile MnO,” tepkimesi

Oksalat iyonunda karbon +3 yiikseltgenme basamagina sahiptir. Iyi bir yiikseltgen olan KMnO, bile-
sigi karbonu +4° yiikseltgeyerek oksalat1 CO, bilesigine doniistiiriir. Bu sirada ¢ozeltideki KMnO, tan
kaynaklanan mor-pembe renk kaybolur (Gorsel 6.19). Bu tepkime asidik ortamda gergeklesir.

2MnO, (suda) + 5C,0,” (suda) +16H"(suda)— 2Mn**(suda) + 10CO,(g) + 8H,0(s)
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Kimyasal maddeler
» 0,1 M Na,C O, ¢ozeltisi » 3 M CH,COOH ¢ozeltisi » 0,01 M KMnO, ¢ozeltisi
» 0,1 M Ca(NO,), ¢ozeltisi » 3 M H_ SO, ¢ozeltisi
Arag gereg
» Tiplik P Baget » Spatiil
» Santrifiij tiipt » Santrifiij cihazi
» Damlalikli sise P Pastor pipeti
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gerg¢eklestirdiginiz her islem \

basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklari

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

3 | Bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar Na,C O, ¢ozeltisi aliniz.

4 Uzerine ¢okme tamamlanincaya kadar Ca(NO,), ¢ozeltisi ekleyiniz.

5 | Karisimu santrifiijleyip ¢okelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.

Cokelek tizerine CH,COOH ¢ozeltisi ekleyiniz. Céziinme olup olmadigini
gozlemleyiniz.

7 | Cokelegi santrifiijleyerek ¢ozeltiden ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.

Cokelek tizerine 3 M H_ SO, ¢ozeltisinden 10 damla kadar ekleyerek ¢dziinmesini
8 | saglaymiz. Uzerine 2-3 damla KMnO, ¢6zeltisinden damlatiniz. Karigimin
rengindeki degisimi kontrol ediniz.

s BEs NiNs BEEs NEs BEs BEs Bl |

Analiz sirasinda olugan kati ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklagtiriniz ve galigma
ortaminizi temizleyiniz

.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz.\

1. Na,C,0, 1 Ca(NO,), ¢ozeltisi ile verdigi ¢okelme tepkimesini yaziniz.

2. Biranalizde C,0,” iyonunun taninmasi iin hangi islemler yapilir? Agiklayiniz.




6.1.5. FLORUR ANYONU (F)

Floriir iyonu hidroflorik asidin (HF) anyonudur. Hidroflorik asit
19,5 °C'de kaynayan zehirli ve cami asindiran bir asittir.

Hidroflorik asit, diger halojen asitlerinden farkli olarak oldukga za-
yif bir asittir. Bu nedenle floriir iyonu bazik 6zellik gosterir. Bazik
bir anyon oldugu igin asidik ortamda kolayca HF molekiilleri olus-
turur ve ortama gaz halinde yayilir. HF zehirli bir gaz oldugu i¢in
flortir anyonu ile yapilacak denemelerde dikkatli olunmali, geker
ocakta calisilmali ve ¢ikan buhar solunmamalidir.

Floriir anyonu dogada fluorit mineralleri seklinde bulunur
(Gorsel 6.20).

NaE KE NiF,, Hg F , HgF, ve AgF suda ¢6ziinen bilesikleridir. Bu-
nun digsindaki bilesikleri suda ¢6ziinmez.

F" anyonu renksiz bir iyondur. Renksiz katyonlar ile yaptig: bile-
sikler beyaz renktedir.

Floriir anyonu oldukgea kararli kompleksler de olusturabilmektedir.
Ornegin Fe™* iyonu ile olusturdugu [FeF,]* ¢ok kararli bir komp-
lekstir. III. grup katyon analizlerinde demir katyonunun analizi
bozmamasi i¢in bu olusumdan yararlanilir.

Sekil 6.5’te flor elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

ﬁi}‘,
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Gorsel 6.20: Fluorit minerali

18,998

9
0,001553 g/cm®

Sekil 6.5: Flor elementinin 6zellikleri

&

e

i BILIYOR MUSUNUZ'!

Kemik ve diglerin giilii yapisinin ®
olusmasini saglayan floriir iyonu

insan viicudu i¢in yagamsal degeri

olan yedi eser elementten biridir. 0-4

yas araliginda uygun miktarda alinan
floriir dis saglig1 i¢in 6nemlidir. Dis
minesinin kristal yapisinda meydana
gelebilecek bozulmalari 6nler, diglerin
yeniden onarilmasini kolaylastirir.

Floriir aliniminin yetersiz oldugu
bolgelerde sehir sebeke suyuna
floriir iyonu eklenmektedir.
Bunlarin yani sira deodorantlar ve
teflonlarda da organik flor bilesikleri
kullanilmaktadr.

Florun yiiksek miktarlarda alinimi sinir sistemi,
bobrek, karaciger gibi yumusak dokularda ve
kemiklerde birikerek zararl etki gosterir.

o8)
Havada, bitkilerde, toprakta, kayalarda, tath
ve tuzlu sularda dogal olarak olusan florun
en onemli minerali fluorittir. Fluorit; Eski
Yunanlilar, Romalilar, Cinliler, Kizildereliler

\tarafmdan siis esyast olarak kullanilmigtir.
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6.1.5.1. Floriir Anyonunun Analitik Ozellikleri

F anyonu agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir.

Ca(NO,), veya Ca(CH,COO),

F’ iyonlar1 bulunan ¢ézeltiye Ca(NO,), veya Ca(CH,COO), ¢ozeltisi
eklenirse beyaz renkli CaF, bilesigi ¢oker (Gorsel 6.21).

Ca**(suda) + 2F (suda) — CaF,(k)

Bu ¢okelek derisik H,SO, ¢ozeltisinde HF gaz1 olusturarak ¢oziiniir ancak
Gérsel 6.21: CaF, cokelegi seyreltik asitlerde ve asetik asitte ¢oziinmez.

| CaF, (k) + H,SO,(suda) — CaSO,(k) + 2HF(g)

Cikan HF buhar1 cam ile etkilesirse camin agindig1 goriiliir. Bu olay camin yapisindaki SiO, in ugucu
bir bilesik olan SiF, e doniigmesi sonucunda gergeklesir.

$i0,(K) + 4HF(g) — SiF (g) + 2H,0(s)

Gorsel 6.22: Fe** ve SCN™ kompleklerinin

F iyonlar1 iceren bir ¢ozelti tizerine derisik kuvvetli asit ilave edilirse HF gazi olusur. Bu reaksiyon
geker ocakta gergeklestirilmelidir.

H'(suda) + F (suda) — HF(g)

Ba(NO,), veya Ba(CH,COO),

Fiyonlar1 iceren ¢ozeltiye derisik Ba(NO,), veya Ba(CH,COO), ¢ozeltisi ilave edilirse beyaz renkli
BaF, bilesigi ¢oker.

Ba™(suda) + 2F (suda)— BaF,(k)

CaF, katisinin ¢6ziniirligi 25 °C'de 0,004/100 g sudur. BaF, {in ayni sicakhiktaki ¢6ziniirliigii ise
0,121/100 g sudur. Yani BaF, katis1 CaF, katisina gore suda yaklagik 30 kat daha iyi ¢6ziiniir. Bu ne-
denle F~ anyonunun analizi yapilirken ¢oktiiriicii olarak Ca*" iyonlarinin kullanilmasi analiz sonuglari-

nin dogrulugu agisindan daha sagliklidur.

F iyonlar1 iceren ¢ozeltiye Fe’* iyonlar1 ¢ozeltisi eklenip hafifce isitilirsa
[FeF,]* kompleksi olusur.

Fe*(suda) + 6F (suda) — [FeF ]*(suda)

Bu kompleks ¢ok kararlidir. Demir(III) iyonlar1 bu kompleks olustugu zaman
serbest haldeki reaksiyonlarini vermez. Ornegin demir(III) iyonlar1 SCN™ ile
¢ koyu kirmizi kompleks olusturur. Bu ¢ozeltiye F~ ¢ozeltisi eklenirse [FeF ]*

F ile bozunmasi ¥

olusumundan dolay1 koyu kirmizi renk kaybolur (Gorsel 6.22).

o
R
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Kimyasal maddeler

» 0,1 M NaF ¢ozeltisi » 3 M CH,COOH ¢ozeltisi » Parafin
» 0,1 M Ca(NO,), ¢ozeltisi » Derisik H,SO, ¢ozeltisi
€
Arag gereg
» Tiplik P> Baget P Pastor pipeti
P Santrifiyj tiipii P Sicak su banyosu » Spatiil
» Damlalikli sise P Santrifiij cihaz1 » Cam pargasi

/

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar1

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

3 | Bir santrifijj tiiptine 1 mL kadar NaF ¢ozeltisi aliniz.

4 | Uzerine ¢okme tamamlanincaya kadar Ca(NO,), ¢ozeltisi ekleyiniz.

5 | Karisimu santriftijleyip ¢okelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.

Gokelek iizerine CH,COOH ¢ozeltisi ekleyiniz. Céziinme olup olmadigini
gozlemleyiniz.

7 | Cokelegi santrifiijleyerek ¢ozeltiden ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.

Bir cam pargasiny, tiipiin agzina uyacak kadar bir kismini temiz birakarak para-
finle kaplayiniz.

Gokelegin tizerine birka¢ damla derisik H,SO, ¢ozeltisi ekleyip camin temiz yiize-
9 | yitiiplin agzina gelecek sekilde kapatiniz. Bu sekilde yarim saat kadar bekledikten
sonra camin yiizeyinde asinma olup olmadigini kontrol ediniz.

Analiz sirasinda olusan kat1 ve sivi atiklar: uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma
ortaminizi temizleyiniz.

s BEEs BN s Is R Bis B Mis HEs

10

\

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz.\

1. NaF'iin Ca(NO,), ¢ozeltisi ile verdigi ¢okelme tepkimesini yaziniz.

2. Bir analizde F iyonunun taninmasi i¢in hangi islemler yapilir? A¢iklayiniz.

]
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6.1.6. BORAT ANYONLARI (BO,, BO,*, B,0 )

Bor elementi ii¢ farkli asit olusturur. Bunlar; metaborik asit

(HBO,), ortoborik asit (H,BO,) ve tetraborik asittir (H,B,0.).

27477
Bu asitlerin tiimii B,O, bilesiginin su ile tepkimesinden olusur.

Dogada tinkel, kolemanit, iileksit (Gorsel 6.23), probertit, pan-
dermit, kernit gibi ticari degere sahip bir¢ok minerali bulun-
maktadir. Ortoborik asit ¢cok zayif bir asit oldugu i¢in dogada
ortoborat tuzu ile ¢ok fazla karsilagilmaz. Daha ¢ok metaborat
ve tetraborat tuzlarina rastlanir. Borat iyonlari su ile tepkimeye
girerek OH" iyonu olusturduklari i¢in bazik karakterlidir.

Gorsel 6.23: Uleksit minerali

B,0,*(suda) + 3H,0(s) = 2H,BO,(k) + 2BO, (suda)

BO, (suda) + 2H,0(s) 2 H,BO,(k) + OH (suda)

Alkali metallerin boratlar1 disindaki borik asit tuzlar: suda ¢6- _ / \

ziinmez ancak bu bilesikler zayif asitlerle ¢oziiniir.

Sekil 6.6'da metaborat anyonunun bag yapist verilmistir.

i BILIYOR MUSUNUZ?l

Bor elementinin mikrop dldiiriicii ve bocek @
uzaklastirici 6zelliklerinden dolayr mumya-
lama islemlerinde kullanildig1 bilinmektedir.
Misir'da bulunan mumyalarda bor elementi-
ne rastlanmigtir.

Cagin madeni olarak tanimlanan borun
diinyadaki rezervinin yaklasik yiizde 70’1
Tiirkiyede, bunun yiizde 70’1 de Kiitahyada
yer almaktadir. 2010 yilinda Seyitomer
Hoytigirnde yapilan kazilarda bulunan alt1
insan iskeletinden ikisinin kafatasinda,
¢iirlimeye ugramadan karbonlagsmis beyin
kalintilar1 kesfedilmistir. Bu kalintilarda
beyin loplari, kivrimlar: ve omurilik sogani
dahi goriilmektedir. Diinyada bir ilk olan bu
kesifte, beyinlerin kendi sivilarinda kay-
nayarak komiirlestigi ve giiniimiize kadar
bor minerali tarafindan korunarak geldigi
disiiniilmektedir.

\

Sekil 6.6: Metaborat anyonunun bag yapisi

Borat; cam, seramik, temizlik maddesi,

yangin sondiiriicii madde ve ilag

tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Laboratuvarda sik¢a kullanilan cam malzemeler

pyrex de denilen 1s1ya dayanikli camlardan

yapilmaktadir. Camin 1siya dayanikli olmasini

saglamak i¢in SiO, e boraks (Na,B,O,.10H,0)
ve borik asit katilir. Bu yiizden 1s1ya dayanikl
camlar borosilikat cam olarak adlandirilir.

N
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6.1.6.1. Borat Anyonunun Analitik Ozellikleri

= =

Y

BO,” anyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir. Denemelerde B,O.* ¢6zeltisi de kulla-

nilabilir.

Ca(NO,), veya Ca(CH,COO),

BO, iyonlar igeren ¢dzeltiye Ca(NO,), veya Ca(CH,COO), ¢ozeltisi ekle-
nirse beyaz renkli Ca(BO,), bilesigi ¢oker (Gorsel 6.24).

Ca’(suda) + 2BO, (suda) — Ca(BO,),(k)

Bu ¢okelek, asetik asit ilavesi ile ¢oziiniir.

Borat anyonu igeren ¢ozelti, porselen kapsiile alinip kuruluga kadar isitilir.
Isitilan ¢ozelti Gizerine derisik siilfiirik asit eklenmesiyle iyonun ortoborik
aside doniigmesi saglanir.

BO, (suda) + H'(suda) + H,0(s) — H,BO, (k)

H_BO, katis1 iizerine etil alkol (C,H,OH) ya da metil alkol (CH,OH)
eklenirse etil borat ya da metil borat olusur.

I Metil alkol ve buhars, tehlikeli oldugu igin tercih edilmemeli, etil alkol ile
calisiimalidir.

H_BO,(k) + 3R-OH(s) — R BO,(s) + 3H,0(s)
(R: CH,- veya C,H,-)

Elde edilen karigim yakilirsa alevin yesil renkli oldugu goriiliir (Gorsel 6.25).

Borat iyonlar1 igeren ¢ozeltiye 0,1 M AgNO, ¢ozeltisi ilave edilirse AgBO,
katis1 ve H,BO, igeren ¢ozelti olusur (Gorsel 6.26.a).

B,0,” (suda)+2AgNO,(suda)+3H,0(s)—2AgBO, (k)+2H,BO,(suda)+2NO, (suda)

Olusan siispansiyon su banyosunda isitilirsa kahverengi Ag O ¢okelegi olusur
(Gorsel 6.26.b).

2AgBO,(k) + 3H,0(s) — Ag,0(k) + 2H,BO,(suda)

Gorsel 6.24: Ca(BO,), gokelegi

Gorsel 6.25: R, BO, bilesiginin
alev denemesi

Gorsel 6.26: a) AgBO, ¢okelegi
b) Ag,O ¢okelegi

e —181—
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Kimyasal maddeler

~

~

» 0,1 M Borat (NaBO, veya » 0,1 M Ca(NO,), ¢ozeltisi » Derisik H,SO, ¢ozeltisi
kNaZB ,0.) ¢ozeltisi » 3 M CH,COOH ¢ozeltisi » Etil alkol
Arag gereg \
» Tiplik P Santrifiij cihazi » Porselen kapsiil
P Santrifij tipi P Pastor pipeti P Spatiil
» Damlalikli sise » Cakmak
P Baget » Bek alevi

\_

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gerg¢eklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar1

/

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. &
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. ™
3 | Bir santrifijj tiiptine 1 mL kadar borat ¢ozeltisi aliniz. ™
4 | Uzerine ¢okme tamamlanincaya kadar Ca(NO,), ¢ozeltisi ekleyiniz. ™
5 | Karisimu santrifiijleyip ¢okelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz. ™
6 Gokelek tizerine CH,COOH ¢ozeltisi ekleyiniz. Coziinme olup olmadigini r
gozlemleyiniz.
7 | Cozeltiyi bir porselen kapsiile alip bek alevinde kuruluga kadar 1sitiniz. ™
8 | Uzerine 4-5 damla derisik H SO, ¢ézeltisi ve 10 damla kadar etil alkol ilave ediniz. ™
9 | Alkolii gakmakla yakiniz. Alevin rengine dikkat ediniz. ™
10 Temiz bir kapsiile 10 damla kadar etil alkol koyup yakiniz. Alev rengini borat iyo- r
nu igeren karisimin alev rengi ile kiyaslayiniz.
11 Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma r
ortaminizi temizleyiniz.

-

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlh

1. NaB,0, ninCa(NO,), ¢ozeltisi ile verdigi ¢cokelme tepkimesini yaziniz.

2. Bir analizde BO, iyonunun taninmast i¢in hangi islemler yapilir? Agiklayiniz.

Borat drnegi ile yapilan alev testinde alevin renginin etil alkoliin alev renginden farkli olma-

3.
\ sinin sebebini agiklayiniz.

_4
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I. GRUP ANYONLARININ ANALiZi

6.1.7. TARTARAT ANYONU (C,H,0,?)

Tartarat iyonu, iki degerli bir organik asit olan tartarik asidin
(H,C,H,O,) anyonudur. Tartarik asit, tiim organik asitler gibi zayif
bir asittir. Suda ¢ok iyi ¢oziiniir. Bir¢ok katyonla kararli kompleks-
ler olusturur. Bu durum, katyonlarin analizini olumsuz etkiler. Bu
nedenle dogal numunede analizi yapilirken tartarat iyonunun varli-
1 kontrol edilmeli, varlig: tespit edildiginde ortamdan uzaklagtiril-
malidir.

Tartarat iyonunun kalsiyum, potasyum ve amonyum tuzlar1 suda
¢ok az ¢Oziiniir. Potasyum tartarat, dogada yaygin olarak bulunan

tartarat cevherlerinden biridir (Gorsel 6.27).

Sekil 6.7'de tartarat anyonunun bag yapisi verilmistir.

6.1.7.1. Tartarat Anyonunun Analitik Ozellikleri

C,H,0,” anyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir.

Ca(NO,), veya Ca(CH,COO),

- -
*d

Gorsel 6.27: Potasyum tartarat minerali

r7
0) CH C
N7 TH/ o
g OH

Sekil 6.7: Tartarat anyonunun bag yapisi

EI'LI'YOR MUSUNUZ‘k

Tartarat anyonu, tiziimde
tartarik asit olarak bulunur. @
Uziimiin cinsine ve yetigme
sekline bagli olarak toplam
asitligin %40-80’ini olusturur.

C,H,0,” iyonlar1 ieren ¢ozeltiye hafif bazik ortamda Ca(NO,), veya

477476
Ca(CH,COO), ¢ozeltisi eklenirse beyaz renkli CaC,H,O, bilesigi ¢oker
(Gorsel 6.28).
Ca’(suda) + C, H O *(suda) — CaC H O (k)

47476 47476

Ca’(suda) + 2C H O *(suda) — [Ca(C,H,O

47476 47476

),1* (suda)

CaC,H,0O, ¢okelegi, asetik asit ilavesi ile ¢oziiniir.

Tartaratin asir1 olmast durumunda kompleks olusacagi i¢in ¢okme olmaz.

Gorsel 6.28: CaC,H,O, ¢okelegi

Tartarat iyonu igeren ¢dzelti NaOH'li Cu(NO,), ¢ozeltisi ile karigtirilirsa
koyu mavi renkli bir kompleks olusturur. Bu karisima fehling ¢ozeltisi
adi verilir (Gorsel 6.29). Kompleks ¢ok dayanikli ve belirgin renkli
oldugu i¢in az miktardaki tartarat iyonunun varlig: bile anlasilabilir.

Cu**(suda) + 2C ,H,0 *(suda) — [Cu(C,H,0

4746 47476

),1* (suda)

Derisik H SO,

Gérsel 6.29: [Cu(C,H,0,),]* (fehling)

4774
cozeltisi

buhar i¢inde H,SO, de bulundugu i¢in zararhidir, solunmamasi gerekir.

Tartarik asit ve tartarat, 4 karbonlu seker tiirevidir. Uzerine derisik H,SO, ¢ozeltisi eklenmesi
durumunda tartarattan su ¢ekilirken ortamda seker yanigina benzeyen bir koku olusur. Olusan
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7. LABORATUVAR CALISMASI
TARTARAT ANYONUNUN SiSTEMATIK ON DENEMESI
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Kimyasal maddeler

» 0,1 M Na,C H,O, ¢ozeltisi » 3 M CH,COOH ¢ozeltisi » 0,1 M Cu(NO,), ¢oze

» 0,1 M Ca(NO,), ¢ozeltisi » Derisik H,SO, ¢ozeltisi » 3 M NaOH ¢ozeltisi
Arag gereg

» Tiplik P Santrifiij cihazi » Spatiil

P Santrifiyj tipi P Pastor pipeti

» Damlalikli sise P Bek alevi

P> Baget P Porselen kapsiil

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "7" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklari

]

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. ™

3 | Bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar Na,C,H,O, ¢ozeltisi aliniz. -

4 | Uzerine ¢okme tamamlanincaya kadar Ca(NO,), ¢ézeltisi ekleyiniz. ™

5 | Karigimu santriftijleyip ¢okelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz. ™

6 Cokelek tizerine CH,COOH ¢ozeltisi ekleyiniz. Coziinme olup olmadigini r
gozlemleyiniz.

7 | Cozeltiyi ikiye boliiniiz. -

3 Birinci kismi bir santrifiij tiipiine alip tizerine NaOH ¢ozeltisi ilave ederek bazik r
hale getiriniz.

9 | Uzerine Cu(NO,), ¢ozeltisi ilave ediniz. Olusan rengi gozlemleyiniz. ™

10 | ikinci kismu bir porselen kapsiile alip bek alevinde tamamen buharlastiriniz. ™

11 Elde ettiginiz kalint1 tizerine 3-4 damla derigik H, SO, ilave ediniz. Siyahlagma ile &
birlikte hafif yanik seker kokusuna dikkat ediniz.

12 Analiz sirasinda olugan kat1 ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve calisma r
ortaminizi temizleyiniz.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevapla-
yiniz.

1. Na,CH,O, m Ca(NO,), ¢ozeltisi ile verdigi ¢okelme tepkimesini yaziniz.

2. Biranalizde C;H,0,” iyonunun taninmas igin hangi islemler yapilir? A¢iklayiniz.
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I. GRUP ANYONLARININ ANALIZi

6.2. 1. GRUP ANYONLARIN TOPLU ANALIZi

Grup anyonlari, Ca* ile ¢oktiiriildiikten sonra asetik asitte ¢dziinenler (IA grubu) ve ¢éziinmeyenler (IB gru-
bu) olarak ayrilir. Ortamda Na", K" ve NH," disinda katyonlar varsa analize baglanmadan 6nce soda ekstrak-
t1 yapilmalidir. Bu durumda gézeltiye bolca CO,> iyonu ilave edilecegi i¢in 6nce ayr1 bir 6rnekte CO,* aran-
malidir. Soda ekstrakti yapilan 6rnekten Ca™ ile anyonlar ¢oktiiriiliip analiz edilmelidir. Bagka katyonlarin
olmamasi durumunda soda ekstrakti uygulanmasina gerek yoktur. Cozeltide karbonat aranirken ortama asit
eklenip CO, gaz1 ¢ikigina bakalir. Eklenen asit ortamda SO,” bulunmasi halinde onun da SO, gaz1 olusturma-
sina sebep olur. SO, olusumunu énlemek i¢in karbonat aranacak ¢ozeltiye asitle birlikte KCIO, gibi bir yiik-
seltgen ilave edilip sicak su banyosunda isitilarak siilfit iyonlari siilfata yiikseltgenmelidir.

Grup anyonlarindan bazilar1 nétr ve asidik ortamda hidrojenlenerek suda ¢oziiniir. Bunu engellemek i¢in

birka¢ damla NaOH ¢ozeltisi eklenerek ortam bazik hale getirilmelidir. IV. grup katyonlarinin toplu analizi
Sema 6.1, Sema 6.2 ve Sema 6.3 takip edilerek yapilmalidir.

l 1,5 mL numune '

l Numune iki kisma ayrilir.

p
l 0,5 mL numune ' 1 mL numune

KClO, katis1 ve 3 M NaOH, ¢6kme tamamlanincaya

3 M HCI ¢ozeltisi kadar Ca(NO,),

ilave edilir. cozeltileri ilave edilir.

Y
AN T ( ]
Cokelek Cozelti
y N\ y
\J 11-V. Gru
J CaCo,, CasS0,, Ca,(PO,), CaC,0, e p
nyonlar
\ CaF,, Ca(B0O,),, CaC,H,0, | yonlar:
A ) \
N 3 M CH,COOH ¢ozeltisi
7 N\ ilave edilir.
‘ BaCO, H
_ (Beyaz ¢okelek) ( ]
Cokelek Cozelti
4 N

IA Grubu Anyonlar1

IB Grubu Anyonlari
so/, PO,* BO,,C,H,0*

CaC,0,, CaF,

24
A\ J

Sema 6.1: I. grup anyonlarinin toplu analizi
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SOSZ', PO43', BO,, C4H4062'
IA Grubu Anyonlari
Cozelti dorde ayrilir.
1. Cozelti 2. Cozelti 3. Cozelti 4. Cozelti
P
A A = =
isi 3 M NaOH,
Derisik H,SO,, Derisik HI_\.I03 » e Cua[NO ) Porselen kapstile
0,1 MK,Cr,0, 1 M NH,NO, ¢ozeltileri ’ 6zeltiler13 2 konularak bek
cozeltileri (NH_4)2M°O? 'kat151 i;;ave edilir alevinde kuruluga
ilave edilir. ilave edilir ' kadar 1sitilir.
e
Cr.O.z 3+ 2_ Derisik H,S0, ve
S Cr | J(NH)PMo,0,,12H,0 [Cu(C,H,0),] C.H.0H
(Turuncu ¢ozelti) (Yesil ¢ozelti) (Sar1 cokelek) (Koyu mavi ¢ézelti) ilave edilir:
' (Yesil alev)

Sema 6.2: A grubu anyonlarinin toplu analizi

CaC,0,, CaF,

24

IB Grubu Anyonlar:

3 M H,SO, ¢ozeltisi ilave edilir.

Cokelek Cozelti
CaF |

Derisik H S(ﬂ m
SQELSePRLY 0,01 M KMnO, gézeltisi

5zeltisi
ilzgzeegiilir ilave edilir.
e
MnO, Mn?*
(Pembe-mor (Renksiz ¢ozelti)
cozelti)

SiO, (k) — SiF,(9)

(Camda asinma)

Sema 6.3: IB grubu anyonlarimin toplu analizi
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8. LABORATUVAR CALISMASI
I. GRUP ANYONLARININ TOPLU ANALIZi
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Kimyasal maddeler \
» 0,1 M Na,CO, cozeltisi » 3 M CH,COOH cozeltisi » 0,01 M KMnO, ¢ozeltisi
» 0,1 M Na, SO, ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi » 3 M HNO, ¢ozeltisi
» 0,1 MNa,C,O, ¢ozeltisi » Doygun Ba(OH)2 ¢ozeltisi » 0,1 M Cu(NO3)2 ¢ozeltisi Q.
» 0,1 M Na, CH,O,¢ozeltisi P 3 M NaOH ¢ozeltisi » 0,1 M K,Cr,O, ¢ozeltisi °‘Q—°
» 0,1 M NaBO, ¢ozeltisi » 3 M NH, ¢ozeltisi » C H.OH 3 N
» 0,1 M NaF ¢ozeltisi » 3 M H,SO, ¢ozeltisi » Parafin
» 0,1 M Na HPO, ¢ozeltisi » Derisik H,SO, ¢ozeltisi P Saf su
Ql M Ca(NO,), ¢ozeltisi » Kat1 (NH,),MoO, » Kat1 KCIO,

Arag gereg \

P Santrifiij tiipii > Amyant tel » Cakmak
» Tiplik P Santrifiij cihaz1 P Spatiil
» Damlalikli sise P Sicak su banyosu P Cam pargasi
P Pastor pipeti » Bek alevi P Porselen kapsiil
» Baget » Ug ayak

Asagidaki islem basamaklarimi dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \
basamaginin sonuna "[7" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar1

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

s s

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Bir deney tiipiine 10 damla 3 M HCI ¢6zeltisi, 10 damla saf su ve spatiil ucuyla -
3 .
KCIO, katis1 ekleyiniz.

Bu karisima, 6rnek ¢ozeltisinden 0,5 mL kadar ilave ediniz. Belirgin ve yavas
bir gaz ¢ikis1 6rnekte CO,* varhgini gosterir. Doygun Ba(OH), ¢6zeltisine
batirdiginiz bir bageti deney tiipiiniin agzina tutunuz. Ba(OH), damlasinda
olugan bulanikhik CO,* varhigini kanutlar.

! Ornek ¢ozeltisinin HCI ¢ozeltisi ile verdigi tepkimeyi yaziniz. Ba(OH), -
¢ozeltisindeki bulaniklik neden kaynaklanir? A¢iklayiniz.

]

- Y 187
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Bir santrifiij tiipiine 6rnek ¢ozeltisinden 1 mL kadar aliniz. Uzerine 3-4 damla
3 M NaOH ¢ozeltisi ekleyiniz. C6kme tamamlanincaya kadar Ca(NO,), ¢6zel-
tisi ilave ediniz. Karisimi santrifiijleyiniz. Kontrol denemesi yapip ¢ozelti ile
¢okelegi ayiriniz. Cokelekte I. grup anyonlarinin kalsiyum tuzlar: bulunmakta-
dir. Cozeltiyi dokiiniiz.

'L grup anyonlarinin Ca* ile verdigi ¢okelme tepkimelerini yaziniz.

Cokelegi 7-8 damla saf su ile yikayip santrifiijleyiniz. Cokelek ile ¢ozeltiyi ayirip
¢ozeltiyi dokiiniiz.

Cokelek tizerine 1 mL kadar 3 M CH,COOH ¢ozeltisi ekleyip bagetle iyice ka-
ristiriniz. 2 dakika kadar sicak su banyosunda 1sitiniz. Gerekirse birkag damla
daha CH,COOH ¢ozeltisi ekleyip ¢okelegin daha fazla ¢6ziinmediginden emin
olunuz.

! Asetik asit ilavesi ile ¢oziinen ve ¢oziinmeyen kalsiyum bilesikleri
hangileridir? Yaziniz.

Coziinenler:

Coziinmeyenler:

Karisimi santrifiijleyerek ¢ozeltiyi ve ¢okelegi ayiriniz. Cozeltide IA grubu an-
yonlari, ¢okelekte IB grubu anyonlar: aranacaktir.

IB grubunu igeren ¢okelegin iizerine 3 M H,SO, ¢ozeltisinden 5-6 damla ilave
edip bagetle iyice karistiriniz. Su banyosunda 1sittiktan sonra ¢ozelti ve ¢okelegi
santrifiijleyerek birbirinden ayiriniz. Ikisini de saklayiniz.

Cozeltide oksalat iyonlar: aranacaktir. Su banyosunda sittiginiz ¢ozelti tizerine
0,01 M KMnO, ¢dzeltisinden 2-3 damla ekleyiniz. Pembe-mor rengin kaybolmasi
C,0,” iyonlar1 varligim gosterir.

! Oksalat iyonunun KMnO, ile verdigi reaksiyonun denklemini yaziniz.

Cokelekte floriir iyonlar aranacaktir. Temiz bir cam pargasinin tizerini tiipiin
agz1 sigacak kadar bosluk birakarak parafin ile kaplayiniz. Cokelegin oldugu tii-
pe derisik H,SO, ¢ozeltisi ekleyip {izerini parafin kapladiginiz camin temiz kis-
mu tiipiin agzina gelecek sekilde kapatiniz. 1 saat kadar bekledikten sonra camin
tizerindeki parafini temizleyiniz. Parafinsiz kissmdaki asinma flor varligini gos-
terir.

!Camm asinmasi sirasinda meydana gelen tepkimeleri yaziniz.
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IA grubu anyonlarini igeren ¢ozeltide SO,”, PO,*, CH,0 >, BO, iyonlar1
aranacaktir. Cozeltiyi dorde ayiriniz.

Birinci kisimda siilfit iyonu aranacaktir. Cozeltiye 2-3 damla derisik H,SO,
¢ozeltisi ve 5 damla KMnO, veya K Cr O, ¢ozeltisi ekleyiniz. Cozeltide KMnO,
eklenmesi ile mor rengin kaybolmasi ya da K,Cr,O, eklenmesi ile turuncu
rengin yesile donmesi siilfit varligini gosterir.

! silfit iyonunun yiikseltgenlerle verdigi tepkimeleri yaziniz.

Ikinci kisimda fosfat iyonu aranacaktir. GCozeltiye 7-8 damla HNO, ¢ozeltisi ek-
leyiniz. Uzerine spatiil ucuyla (NH,),MoO, katis: ekleyip su banyosunda 1s1t1-
niz. Sar1 ¢Skelek PO,* varligini gosterir.

! NH .),Mo0, katis1 ile meydana gelen ¢okelme reaksiyonunu yaziniz.

Ugiincii kisimda tartarat iyonu aranacaktir. Cozeltiye 3 M NaOH ¢ozeltisinden
birka¢ damla ekleyerek bazik héle getiriniz. Uzerine 0,1 M Cu(NO,), ¢ozeltisi
ekleyiniz. Koyu mavi renk tartarat iyonu varligini gosterir.

!Tartarat ile Cu®* iyonlarinin olusturdugu komplekslesme reaksiyonunu
yaziniz.

Dérdiincii kisimda borat iyonu aranacaktir. Cozeltiyi bir porselen kapsiile alip
kuruluga kadar bek alevinde 1sitiniz. Uzerine 4-5 damla derisik H SO, ve 10
damla kadar etil alkol ilave ediniz. Etil alkolii yakiniz. Alevin yesil rengi BO,
iyonu varligini gosterir. Toplu analizde ¢alisilan numunede borat iyonu derisimi
az olacag1 i¢in yesil renk kisa siireli ve zayif goriilecektir. Bu nedenle deneyi
karanlik ortamda yapip dikkatlice bakiniz.

! Boratin H,SO, ve etil alkol ile verecegi reaksiyonlar1 yaziniz.

Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve
caligma ortaminizi temizleyiniz.
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C LABORATUVAR GALISMASI DEGERLENDIRME )

Degerlendirme Sorulari \

1. Ugiincii islem basamaginda karbonat aranacak ¢ozeltiye neden KCIO, eklenmektedir?
Aciklaymiz.

2. Besinci islem basamaginda ornek ¢ozelti tizerine 3 M NaOH ¢ozeltisi eklenmesinin sebebi
nedir? Eklenmemesi durumunda ne gibi problemler yasanir? Agiklayiniz.

3. Dokuzuncu islem basamaginda 3 M H,SO, ¢ozeltisi eklenmesi ile hangi madde tepkimeye
girmektedir? Coztinme tepkimesini yaziniz.

4. On birinci islem basamaginda meydana gelen tepkimeyi diistinerek HF ¢ozeltisinin hangi
maddeden yapilmis kaplarda saklanamayacagini agiklayiniz.

5. On altinci islem basamaginda alevin renginin yesil olmasini IV ve V. grup katyonlari ile
yaptiginiz alev denemelerini goz 6niine alarak agiklayiniz.

Analiz Sonucunun Degerlendirilmesi \

Calismadan Sorumlu

Analizde Bulunan Sonuglar Ogretmenin Onayr

1. Deneme

2. Deneme*

k! 1. denemenin basarisiz olmasi durumunda 2. deneme yapilabilir.

Calismay1 Yapan Ogrencinin \

Adi-Soyad1

Slnlfl O eeeeeeeieieeiiiiiiiiiiiiiiiiti ittt ettaes

Qumaras] N

Degerlendirme \
o Degerlendirme 100 puan iizerinden yapilacaktir.

o Analiz i¢indeki islem basamaklarina ait sorular 30 puan,

o Degerlendirme sorularinin her biri 4 puan (4x5=20 puan),

o Dogru bulunan katyonlar toplam 50 puan tizerinden degerlendirilecektir.

K Yanlis bulunan her bir anyon i¢in toplam puandan 15 puan diistilecektir.

190 e - y
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I. GRUP ANYONLARININ ANALiZi

~

OLCME VE DEGERLENDIRME

A.

B.

Asagida verilen birbiriyle baglantili ifadeler arasindaki D “Dogru”, Y “Yanlis” anlamindadir.
I. grup anyonlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olan bir 6grenci ka¢inci ¢ikisa ulagir?

—» [1]

- CaF, ve CaC0,
D H g ¢okelekleri CaC,O,  —
L. grup anyonlarinin kal- in seyreltik siilfirik |
siyum iyonu ile olugtur- asitte ¢oziinmesi ile
dugu qékeleklerden CaF2 birbirinden ayrlhr_ —> Y
ve CaC 0, disindakiler
CH,COOH'te ¢oziiniir. N
D . ” HF asidi cam siselerde

> saklanmaz. —

I. grup anyonlarinin N ¢
¢oktiirtict reaktifi
Ba(NO,), veya L. grup anyonlarimnimn

Ba(CH,COO0), tir. > analizinde CaF, ve —> D

b ” CaC,0, mayrimasiile |

kalan gozeltide IA grubu ~ —

Y Karbonat iyonlarl igeren anyonlarl aranir.
¢ozeltiye asit ilave N IEI
edilirse CO, gaz1 gikist
olur. 3 .
PO,” anyonunun varlig1 _

sa4r1 renkli amonyum P

Y ” > fosfomolibdat —

¢okelegi olugturularak |

belirlenebilir.

=>Y

I. grup anyonlar1 i¢in asagida verilen ciimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu parantez icine D/Y
yazarak belirtiniz. Yanlis olarak degerlendirdiginiz ifadenin dogrusunu altindaki bosluga yaziniz.

a. () Grup ¢oktiiriiciist, zayif bazik ortamda (NH,),C O, tir.

27274
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C. Asagida verilen acik uglu sorular cevaplandi-
riniz.

Yukarida verilen iyonlardan hangileri birinci

grup anyonlar1 arasindadir? Yaziniz.

2. Asagidaki ¢okelme reaksiyonlarim1 tamamla-
yarak tepkimeleri denklestiriniz.

6. Ca’™ +BO, =
d.Ca® + 80 =
e.Ca™ + CH,O. = i

f. Ca¥* + F > e

3. I. grup anyonlarin analizi yapilirken ilk olarak
karbonat anyonunun aranma sebebi nedir?
Agiklayiniz.

4. 1. grup anyonlarin analizinde ortamda Na’,
K" ve NH," disinda katyonlar var ise analize
baslanmadan dnce soda ekstrakt1 yapilmalidir.

Soda ekstratinin yapilma sebebi nedir? A¢ikla-
yiniz.

5.Nitel analiz dersinde kimya 6gretmeni; Ayse,
Mehmet, Tamer, Yasemin ve Miige isimli 6gren-
cilerden bir grup olusturmustur. Daha sonra bu
gruptan, bir igme suyu numunesine I. grup an-
yonlar1 analizi yapmalarini istemistir.

Ogrenciler numuneden santrifiij tiipiine bir
miktar alip 6nce KCIO, ¢ozeltisi sonra 3 M HCI
¢ozeltisi ilave etmislerdir. Gaz ¢ikisi olan tiipiin
agzina Ba(OH), ¢ozeltisine batirilmg bir baget
yaklastirdiklarinda bagetteki ¢ozeltinin bulanik-
lastigini gozlemlemislerdir.

Farkl1 bir santrifij tiiptine bir miktar numune
alip tizerine 3-4 damla NaOH ¢o6zeltisi ve ¢okme
tamamlanincaya kadar Ca(NO,), ¢6zeltisi ekle-
misler, olusan beyaz ¢okelegi santrifiijleyip ayir-
migslardir. Cokelegi CH,COOH’te tamamen ¢0z-
diikten sonra siras1 ile HNO,, (NH,), MoO, ¢6-
zeltilerini ekleyip su banyosunda isittiklarinda
sar1 bir ¢okelek olustugunu gérmiislerdir. Her
bir 6grenci analiz sonrasi asagidaki sonuglara
ulagmustir.

Mehmet: Numunede SO,* ve C,0,” anyonlari
oldugunu soylemistir.

Ayse  :Numunede CO,” ve PO,” anyonlar:

oldugunu soylemistir.

Yasemin: Numunede kesinlikle F ve C,0,*
bulunmadigini sdylemistir.

Tamer : Numunede PO, ve CH,0>

477476
anyonlar1 oldugunu séylemistir.

Miige :Numunede F" bulundugunu, BO,

bulunmadigini séylemistir.

Buna gore 6grencilerden hangilerinin analiz
ile ilgili ulastiklar1 sonug kesinlikle dogrudur?

192 =
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0,1 M 500 mL Ca(NO,), ¢ozeltisi hazirlamak
icin kag gram Ca(NO,), tartilmalidir?
(Ca(NO,), : 164 g/mol)

Yogunlugu 1,39 g/mL olan %65'lik HNO, ten
2 M 250 mL HNO, ¢ozeltisi nasil hazirlanir?
(HNO, : 63 g/mol)

2 M 500 mL H_SO, ¢ozeltisi elde etmek igin
12 M H,SO, ¢ozeltisinden ka¢ mL alinmalidir?

D. Asagida verilen ¢oktan se¢meli sorular1 cevap-

landiriniz.

Siilfit iyonlari iceren ¢ozeltiye bazik ortamda bir
miktar Ca(NO,), ¢ozeltisi eklendiginde beyaz
renkli ¢cokelek olusur.

Olusan ¢okelegin formiilii asagidakilerden
hangisidir?
A) CaSO,

B) CaSO,  C)CaS,0,

D) Ca(HSO,),  E) Ca(HSO),

Asagidaki anyonlardan hangisinin karakteris-
tik taninma o6zelligi yanlis verilmistir?

A) Borat anyonu, etil alkol ile olusturdugu bilesi-
ginin yesil alev renginden taninir.

B) Fosfat anyonu, nitrik asitli ortamda amonyum
molibdat ile olusturdugu sar1 renkli ¢okelekten
taninir.

C) Tartarat anyonu, sudkostikli ortamda bakur(II)
hidroksit iyonu ile olugturdugu mavi komp-
leksten taninir.

D) Floriir anyonu, derisik silfiirik asitli ortamda
cami agindirmasindan taninir.

E) Karbonat anyonu, olugturulan kalsiyum karbo-
nat ¢okeleginin asetik asitte ¢oziinmemesinden
taninir.

HPO,” anyonu igeren ¢ozeltiye Ca™ iyonlar1
eklendiginde sadece Ca, (PO,), ¢okeleginin
olusmasi i¢in ortama asagida verilenlerden
hangisi eklenmelidir?

A)HCI B) HNO, C) H,SO,

D) KOH E) CH,COOH

L. grup anyonlarinin tamaminin Ca* tuzlar igin
I. Beyaz renklidir.
II. Asetik asitte ¢oziiniir.
III. Suda ¢6ziinmez.
ifadelerinden hangileri ortaktir?
A) Yalniz I

B)Ivell C) I ve Il

D) [T ve III E) I, Ivelll
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7¢27.1. II. GRUP ANYONLARI

#27.2. II. GRUP ANYONLARININ
TOPLU ANALIZI

NELER OGRENECEKSINiZ?

Z@g II. grup anyonlarinin taninmasi i¢in
gerekli reaksiyonlar

72 Bir numunede bulunan II. grup an-
yonlarinin analizi i¢in takip edilmesi
gereken islem basamaklar:

HAZIRLIK CALISMALARI

?@ Siilfat anyonu endiistride nerelerde kullanilir?
Arastiriniz.




NITEL ANALIiZ

7.1. II. GRUP ANYONLARI

Coktiiriicii iyonu Ba** olan anyonlar IL. grup anyonlar olarak adlandirilir. Siilfat (SO,*) ve kromat (CrO,*)
anyonlarindan olusan grup anyonlar: hafif bazik ortamda ¢okelek olusturur. Bu iyonlari igeren ¢ozeltiye

Ba(NO,), veya Ba(CH,COO), ¢ozeltisi ilave edilirse grup anyonlar1 baryum tuzlar1 halinde ¢oker. Bu grup-
taki anyonlarin kalsiyum tuzlarinin ¢6ziiniirliigii az olmasina ragmen analiz edilmelerine yetecek kadar ¢ok-

mez. Grup anyonlarinin baryum tuzlari ise suda neredeyse hi¢ ¢6ziinmez. Bu nedenle II. grup anyonlari-

nin analizinde Ba® iyonu kullanilir.

Tablo 7.1: II. Grup Anyonlarinin Baryum Tuzlarinin Renkleri ve 25 * Cdeki Coztintirliikleri

1%

BILESIK COKELEK RENGI COZ&EESLUK COZUNURLUK (g/L)
H BaSO, Beyaz 1,05.10° 2,45.10°
‘ BaCrO, Sar1 1,45.10° 3,67.10°

7.1.1. SULFAT ANYONU (SO,*)
Siilfat anyonu siilfiirik asidin suda tamamen iyonlagmast ile olugur.
H_SO,(suda) — 2H*(suda) + SO,* (suda)

Siilfat tuzlarinin ¢ogu suda ¢éziiniir. K.SO,, NiSO,, Na,SO,,
CuSO,, MgSO, ve FeSO, gibi tuzlar suda ¢oziiniirken BaSO o
CaSO,, Hg SO,, PbSO, vb. tuzlarin ¢oziiniirliigii daha azdur. Siil-
fiirik asidin bir H" kaybetmesiyle olusan bisiilfat (HSO,) iyonu
suda ¢oziinen tuzlar olusturur. Siilfat anyonu, KAI(SO,),.12H,0
(sap) ve (NH,),Fe(SO,),.6H,0 (Mohr tuzu) gibi ¢ift tuzlar olus-
turabilir.

Gorsel 7.1: Globerit minerali

. -
.

O

al
(
™

I
O

Sekil 7.1'de siilfat anyonunun bag yapisi verilmistir. L —

I BILIYOR MUSUNUZ ‘ E

Sodyum lauril siilfat (SLS) ve sodyum ® Y BILGI KUTUSU
lauret siilfat (SLES) bilesikleri yiizey aktif g

maddeler olduklari i¢in sulu ortamda
yaglar1 ¢ozer ve kopiik olusturur. Bu 6zel-
liklerinden dolay1 deterjan ve sampuan,
dis macunu, dus jeli vb. kisisel temizlik
drtinlerinin igeriginde kullanilmaktadir.

Dogada mirabillit, tenardit, glaserit, globerit (Gorsel 7.1) gibi tica- O—
ri degeri olan mineralleri seklinde bulunmaktadir. Siilfat anyonu; T
denizlerden, gollerden ve maden yataklarindan elde edilmektedir.

Sekil 7.1: Siilfat anyonunun bag yapisi

Siilfat bilesikleri; giibre, tarim ilaci, cam tiretimi,

tekstil sanayi ve insaat sektorii gibi cesitli alanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

AR



II. GRUP ANYONLARININ ANALiZi

7.1.1.1. Siilfat Anyonunun Analitik Ozellikleri

2- v . . . . . P
SO,” anyonu agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Ba(NO,), veya Ba(CH,COO), ¢ozeltisi

Siilfat iyonu iceren ¢ozeltiye birka¢ damla Ba™ iyonlar: iceren ¢ozelti ilave
edildiginde beyaz renkli BaSO, katis1 ¢oker (Gorsel 7.2).

Ba™(suda) + SO,” (suda) — BaSO, (k)

BaSO, sudaki ¢6ziiniirliigli en az olan bilesiklerden birisidir. 25 °Cde
yaklagik 410 L suda 1 g baryum siilfat ¢6ziiniir. BaSO, seyreltik asitlerde

¢oziinmez, derisik siilfirik asitte ¢oziiniir.

Siilfat iyonu iceren ¢ozeltiye Pb** ¢ozeltisi eklendiginde beyaz renkli PbSO .
katis1 coker (Gorsel 7.3).

Pb**(suda) + SO, (suda) — PbSO, (k)

PbSO, katis1 derisik siilfiirik asit ve derisik nitrik asitte bistilfat tuzu olustu-
rarak, amonyum asetat ve NaOH ile de kompleks olusturarak ¢oziiniir.

PbSO, (k) + H(suda) < Pb*(suda) + HSO, (suda)
PbSO, (k) + 4OH (suda) < PbO,*(suda) + SO, (suda) + 2H,O(s)

PbSO, (k) + 4CH,COO (suda) < [Pb(CH,COO),]* (suda) + SO, (suda)

Siilfat iyonu igeren ¢ozeltiye 1 damla NaOH ¢ozeltisi ve Hg(NO,),
kristalleri veya ¢ozeltisi eklenirse sar1 renkli bazik civa(Il) siilfat olusur
(Gorsel 7.4).

4Hg* (suda) + 280,” (suda) + 2H,0(s) — 2HgO.HgSO, (k) + 4H"(suda)

Siilfat iyonu igeren ¢6zeltiye birkag damla SrCl, ¢ozeltisi eklenirse beyaz
renkli stronsiyum siilfat ¢6kelegi olusur (Gorsel 7.5).

Sr**(suda) + SO, (suda) — SrSO, (k)

" .. e o ////‘/////

®
‘@

Gorsel 7.2: BaSO, ¢okelegi

Gorsel 7.3: PbSO, ¢okelegi

Gorsel 7.4: HgO.HgSO, ¢okelegi

Gorsel 7.5: SrSO, ¢okelegi

&9@\197\
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1. LABORATUVAR CALISMASI
SULFAT ANYONUNUN SISTEMATIK ON DENEMESI

/

O & @ © 0

Kimyasal maddeler
b » 0,1 M Na SO, ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi » 3 M NaOH ¢ozeltisi
» 0,5 M Ba(NO,), ¢ozeltisi » 0,1 M PbCl, ¢ozeltisi » 0,1 M Hg(NO,), ¢oze

Itisi

A

Arag gerec
» Tiplik P Santrifiij cihazi » Damlalikli sise
P Santrifiyj tipi P Pastor pipeti
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.
islem Basamaklari
1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.
3 Bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar Na SO, ¢ozeltisi aliniz. Bu ¢ozeltiye ¢okme tamam-
lanincaya kadar 0,5 M Ba(NO,), ¢ozeltisi ilave ediniz.
4 | Cokelegi santrifiijleyerek ayiriniz. Kontrol denemesi yapmay1 unutmayiniz.
5 Cokelek tizerine 3 M HCI ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokelegin ¢oziiniip ¢6ziinmedigini
gozlemleyiniz.
Farkli bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar Na SO, ¢ozeltisi aliniz. Uzerine ¢okme ta-
6 2 4
mamlanincaya kadar PbCl, ¢ozeltisi ilave ediniz.
7 | Cokelegi santrifiijleyerek ayiriniz.
8 Cokelek tizerine 3 M NaOH c¢ozeltisi ekleyiniz. Cokelegin ¢oziiniip ¢oztiinmedigini
gozlemleyiniz.
9 Elde ettiginiz ¢ozelti tizerine birka¢ damla 0,1 M Hg(NO,), ekleyiniz. Olugan
gokelegi gozlemleyiniz.
10 Analiz sirasinda olusan kat1 ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢aligma
ortaminizi temizleyiniz.

s B s s Bis s NEs Ils s Mhs

\

Asagidaki sorular: yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz. \

1. SO,” iyonlariile Ba(NO,), ¢ozeltisinin verdigi tepkimenin denklemini yaziniz.

2. Sekizinci islem basamaginda ¢o6zelti icinde hangi anyonlar olabilir? A¢iklayiniz.
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II. GRUP ANYONLARININ ANALiZi P~

7.1.2. KROMAT ANYONU (CrO,*)

Kromik asidin (H,CrO,) anyonu olan CrO,* iyonunun bilesik-
leri gogunlukla sar1 renklidir.

Kromat anyonu asidik ortamda turuncu renkli dikromat (Cr2O72')
iyonuna doniigiir. K,CrO,, Na,CrO,, (NH 4)2CrO » MgCrO, gibi
tuzlari suda iyi ¢dziiniirken BaCrO,, Hg CrO,, Ag CrO,, PbCrO,
gibi tuzlarinin ¢6ziiniirligii yok denecek kadar azdir.

BaCrO, ¢okelegi sar1 renklidir. Analizde Ba(NO,), ile olusan ¢o- Gérsel 7.6: Krokoit minerali
kelegin sar1 renkli olmas1 CrO,” varligin gosterir. Cokelek beyaz
renkli ise gokelekte CrO,” anyonunun olmadig: anlagilir. )

Kromat dogada krokoit minerali seklinde bulunur (Gorsel 7.6). ’ ’

Sekil 7.2'de kromat anyonunun bag yapis1 verilmistir. O Cr=—=0

I BILIYOR MUSUNUZ 7 } L O _

Sekil 7.2: Kromat anyonunun bag yapisi

Kromat anyonu genellikle renkli ~ ®
tuzlar olusturmaktadir. Gegmiste
boya olarak kullanilan bu tuzlar
giiniimiizde de boya sektoriiniin
vazgecilmez pigmentlerindendir.
Unlii ressam Claude Monet (Klaud
Mone) "Niliiferler" adin1 verdigi
250'den fazla resimden olusan
tablolarinda sar1 renk igin baryum
kromat bilesigini kullanmigtir.

BILGI KUTUSU

&
Kromat kuvvetli bir yiikseltgendir. Asidik

ortamda $*, SO,”, Sn*", Fe’*, I" gibi indirgen
maddeleri yiikseltger.

7.1.2.1. Kromat Anyonunun Analitik Ozellikleri

CrO,” anyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Kromat (CrO 42') iyonlari, kuvvetli asitlerle dikromat (Cr2072') iyonlarina

doniigiir. Bu durum ¢6zeltinin sar1 renginin turuncuya dénmesi ile
anlagilir (Gorsel 7.7).

2Cr0,”(suda) + 2H"(suda) — Cr,0,” (suda) + H,0(s)

Bu tepkime, redoks tepkimesi degildir. Gorsel 7.7: Cr,0.” ¢ozeltisi
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Gorsel 7.8: BaCrO, ¢okelegi

Gorsel 7.9: Cr’* ¢ozeltisi

Gorsel 7.10: Eter veya amil alkolde
CrO, ¢ozeltisi

Ba(NO,), veya Ba(CH,COO),

Kromat iyonu igeren ¢ozeltiye damla damla Ba(NO,), ¢ozeltisi ilave edildi-
ginde sar1 renkli BaCrO, katis1 ¢oker (Gorsel 7.8).

Ba™(suda) + CrO,* (suda) — BaCrO,(k)

BaCrO,, HCl ve HNO, gibi mineral asit ¢ozeltilerinde ¢6ziintirken asetik
asitte ¢ozlinmez.

2BaCrO, (k) + 4HCl(suda) — 2BaCl, (suda) + H,Cr,0,(suda) + H,O(s)

Kromat ¢ozeltisine asitlendirdikten sonra Na S ¢ozeltisi eklenirse krom
+6dan +3% indirgenecegi i¢in ¢ozelti yesil renge doniisiir (Gorsel 7.9).
Cozeltinin yiizeyinde ¢ok ince kiikiirt tabakasi olusur.

2Cr0,*(suda) + 2H"(suda) — Cr,0.* (suda) + H,0(s)

Cr,0_*(suda) + 35*(suda) + 14H"(suda) — 2Cr” (suda) + 3S(k) + 7H,0(s)
Turuncu Yesil

Kromat iyonu igeren ¢ozeltiye 6nce H,SO, ¢ozeltisi sonra dietil eter veya
amil alkol, birka¢ damla da %3’lik H,0, eklendiginde eter fazinda mavi
renk gozlenir (Gorsel 7.9). Mavi renk CrO, bilesiginden kaynaklanir.

CrO f(suda) + 2H,0,(suda) + 2H"(suda) — CrO,(eterde) + 3H,0(s)

CrO, bilesigi kararsiz oldugu i¢in bozunarak Cr* iyonuna déniisiir. Bu
yiizden mavi renk kisa siirede kaybolur.

saglar.

4CrO, (suda) + 3C H,

Iyi bir yiikseltgen olan CrO,* iyonu, etil alkolii yiikseltgeyerek CH,COOH (sirke asidi) olusmasin

OH(suda) + 20H*(suda) — 4Cr**(suda) + 3CH,COOH(suda) + 13H,0(s)
sirke asidi

o
R
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2. LABORATUVAR CALISMASI )

KROMAT ANYONUNUN SiSTEMATIK ON DENEMESI
\

O & @ © 0

Kimyasal maddeler \

» 0,1 M K,CrO, ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi » 0,1 M Na_S ¢ozeltisi
» 0,5 M Ba(NO,), ¢ozeltisi

Arag gerec \
» Tiplik » Damlalikli sise P Pastor pipeti
P Santrifiij tiipii » Santrifiij cihazi

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna """ isaretini koyunuz.

/

Islem Basamaklar1

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar K ,CrO, ¢ozeltisi aliniz. Bu ¢ozeltiye ¢okme ta-
mamlanincaya kadar 0,5 M Ba(NO,), ¢ozeltisi ilave ediniz.

4 | Cokelegi santrifiijleyerek ayiriniz. Kontrol denemesi yapmay1 unutmayiniz.

5 | Cokelegin iizerine ¢oziiniinceye kadar, damla damla 3 M HCI ¢ozeltisi ekleyiniz.

6 | 1-2 damla daha HCI ¢ozeltisi ilave ediniz. Renk degisimini kontrol ediniz.

7 | Gozelti lizerine 0,1 M Na_S ¢ozeltisi ekleyiniz. Cozeltinin rengini kontrol ediniz.

s IEs B BRs BEs Bis NS Nl |

Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢aligma

ortaminizi temizleyiniz.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnh

1. CrO,” iyonlarmin Ba(NO,), ile verdigi tepkimenin denklemini yaziniz.

2. Altinci islem basamaginda HCI ¢ozeltisinin asirisinin ilave edilmesi ile ¢ozelti renginin
degismesinin sebebini a¢iklayiniz.

3. Yedinci islem basamaginda Na S ¢ozeltisi eklenmesi ile ¢6zeltide meydana gelen renk
degisiminin sebebi nedir? Agiklayiniz.

]
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7.2. II. GRUP ANYONLARININ TOPLU ANALIZi

II. grup anyonlarini olusturan siilfat ve kromat iyonlarinin ¢éktiiriiciisii olarak Ba(NO,), kullanilir. Asil
¢oktiiriicii Ba®* katyonudur. Baryum nitrat yerine Ba(CH,COO), ¢6zeltisi de kullanilabilir.

Kromat ve siilfat anyonlarinin baryum tuzlarindan olusan ¢okelege seyreltik HCI ¢ozeltisi eklendiginde
BaCrO, ¢okelegi ¢oziiniirken BaSO, ¢okelegi ¢oziinmez. Boylece iki anyon birbirinden ayrilmis olur. II.
grup anyonlarinin toplu analizi Sema 7.1 takip edilerek yapilmalidur.

l 1 mL numune '

Cokme tamamlanincaya kadar 0,5 M Ba(NO,),
¢ozeltisi ilave edilir.

[ |

Cokelek Cozelti
( BaSO,, BaCro, m [ 1I-V. Grup ]
Anyonlar

lB M HCI ¢ozeltisi ilave edilir.

Cokelek Cozelti

BaSO, H,CrO, ‘
~(Beyaz ¢okelek) | (Sar1 ¢ozelti) )
3 M HCI
cozeltisi

ilave edilir.

]
H,Cr,O, \
(Turuncu ¢ozelti)

0,1 M Na,S
¢ozeltisi
ilave edilir.

’ cr* ]
(Yesil ¢ozelti) )

Sema 7.1: II. grup anyonlarinin toplu analizi

1

R
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3. LABORATUVAR CALISMASI
II. GRUP ANYONLARININ TOPLU ANALIZI

)

n
I

[ O © @ & 0

: Kimyasal maddeler

] » 0,1 M Na SO, ¢ozeltisi » 0,5 M Ba(NO,), ¢ozeltisi » 0,1 M Na_S ¢ozeltisi

Q 0,1 M K CrO, cozeltisi > 3 M HCl ¢ozeltisi

E Arag gereg \

: P Santrifiyj tipi P Santrifiij cihaz1 P Baget S

i \? Pastor pipeti » Damlalikli sise » Tiplik Q‘Q_o

: B

: Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \

i basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.

: Islem Basamaklar1

E 1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™

E 2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. ™

| Santrifijj tiipiine analiz numunesinden 1 mL kadar aliniz. Uzerine damla damla

': 0,5 M Ba(NO,), ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokme tamamlandiktan sonra karigimi sant-

: rifiijleyerek ¢okelek ve ¢ozeltiyi ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz. Cokelegin rengini

; kontrol ediniz.

| 3 &l

: ! Ba* ile II. grup anyonlar1 arasinda olusan ¢okelme tepkimelerini yaziniz.

i Cokelek tizerine 3 M HCIl ¢ozeltisinden 10 damla kadar ekleyiniz. Bagetle iyice

: 4 | karisgtirip santriftijleyiniz. Cokelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz. Cokelegin renginde ™

: sarilik varsa birka¢ damla daha HCI ¢ozeltisi ekleyip karistiriniz.

: Santrifiijleyerek ¢okelek ve ¢ozeltiyi ayiriniz. Cozeltiyi saklayiniz. Beyaz ¢okelek &l

5 2. o

: BaSO, tir. SO,” iyonlarinin varligini kanitlar.

: Gozeltinin renginin sar1 olmasi CrO,* varhigini gosterir. Uzerine 1-2 damla daha

: 3 M HCI ¢ozeltisi ekleyiniz. Cozeltinin rengindeki degisimi kontrol ediniz.

: L al

: 6 | ! Cozeltinin renginin turuncuya dénmesi CrO . iyonlarinin Cr,0.”" a

: doniismesinden kaynaklanir. Bu tepkimenin denklemini yaziniz.

i Cozeltiye 0,1 M Na,S ¢ozeltisi ekleyiniz. Cozeltinin renginin turuncudan yesile

! déniigmesi Cr’* iyonlar1 olustugunu gosterir. Bu degisim CrO,” iyonlarimnin

! varligini kanitlar.

| 7 F

! ! Bu basamakta S* ilavesi ile Cr** olusumunun denklemini yazimz.

E 8 Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alis- r

' ma ortaminizi temizleyiniz.

AL ! /
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/
( LABORATUVAR GALISMASI DEGERLENDIRME )

1. Ba’ iyonlari ilavesi ile olusan ¢okelegin beyaz renkli olmasini nasil yorumlarsiniz?

2. Yedinci islem basamaginda ¢ozeltinin yesil renkte olmast CrO,* varhgmna nasil kanit
olusturur? Aciklayiniz.

3. Ba™ eklenmesi ile olusan sar1 renkli ¢okelek iizerine seyreltik HCI ¢ozeltisi eklendiginde
¢okelegin tamamen ¢oziinmesini nasil yorumlarsiniz?

Degerlendirme Sorular: \

Calismadan Sorumlu

Analizde Bulunan Sonuglar Ogretmenin Onayr

1. Deneme

2. Deneme*

K*! 1. denemenin basarisiz olmasi durumunda 2. deneme yapilabilir.

Analiz Sonucunun Degerlendirilmesi \

Qumaram ettt

Calismay1 Yapan Ogrencinin \
Adi-Soyadn L,
Sinif1 N

o Degerlendirme 100 puan tizerinden yapilacaktir.

o Analiz i¢indeki islem basamaklarina ait sorular 30 puan,

o Degerlendirme sorularinin her biri 5 puan (5x4=20 puan),

o Dogru bulunan katyonlar toplam 50 puan tizerinden degerlendirilecektir.

& Yanlis bulunan her bir anyon i¢in toplam puandan 15 puan diistilecektir.

Degerlendirme \




A. Asagida verilen birbiriyle baglantili ifadeler arasindaki D “Dogru”, Y “Yanlis” anlamindadir.
I1. grup anyonlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olan bir 6grenci ka¢inci ¢ikisa ulasir?

—» [1]

D > Siilfiirik asidin suda
tamamen iyonlagmasi ile
stilfat anyonu olusur.

I1. grup anyonlarinin Ba*"

iyonu ile olugturduklar1 —> Y
cokeleklerin tamami
beyazdir.
CrO,%, asidik ortamda —> D
D Y ” - bikromat (HCrO,") _
anyonuna doniisiir. |
I1. grup anyonlarimin > Y

¢oktiiriicti reaktifi
kalsiyum nitrat veya

kalsiyum asetattir. > —> D
D | ~ CrO,” anyonu asidik
BaCrO ve BaSO ortamda yiikseltgenerek —
4 4 . 0 o000 =
Y ¢okelekleri tizerine dikromata doniitir.
seyreltik HCI ¢ozeltisi L S v @
eklendiginde BaCrO,

¢okelegi ¢oziiniirken

BaSO, ¢okelegi —> D

¢oziinmez. BaCrO4 qokelegl sari,
Y ” BaSO, gokelegiise =~ —
> beyaz renklidir.

> v (8]

B. II. grup anyonlari i¢in asagida verilen ciimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu parantez icine D/Y
yazarak belirtiniz. Yanlis olarak degerlendirdiginiz ifadenin dogrusunu altindaki bosluga yaziniz.

a. () Grup ¢oktiiriiciisii baryum nitrattir.

b. () Ba® iyonu ile olusturduklar1 ¢okelekler seyreltik HCI ¢ozeltisinde ¢oziiniir.
c. () BaSO, ¢okelegi seyreltik asitlerde ¢ozinmez.

¢. () BaCrO, ¢okelegi sar1 renkli, BaSO, ¢okelegi ise beyaz renklidir.

d.( )CrO 42' anyonu kuvvetli bir indirgendir.
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C. Asagida verilen acik uglu sorular1 cevaplandi-
riniz.

SCN- | clo;

Yukarida verilen iyonlardan hangileri ikinci

grup anyonlari arasindadir? Yaziniz.

2. Asagidaki ¢okelme reaksiyonlarimi tamamla-
yarak tepkimeleri denklestiriniz.

a.Ba™ +S80  —.

b.Ba* + CrO.”  — ...

3. IL grup anyonlarinin ¢oktiiriiciisii olarak Ca™
iyonu yerine Ba®* iyonu kullanilmasinin nedeni
nedir? Agiklayiniz.

4. Kromat anyonu igeren ¢ozelti sar1 renkli iken
asitli ortamda neden turuncuya doniisiir?
Agiklayiniz.

5. IL. grup anyonlari analizi yapan bir 6grenci
numuneye Ba(NO,), ¢ozeltisi eklediginde beyaz
renkli bir ¢okelek elde ediyor.

Numunesinde I. grup anyonlarindan herhangi
birinin bulunmadigindan emin olan 6grenci,
gozledigi cokelme reaksiyonunu nasil deger-
lendirmelidir?

6.Ali ve Ayfer II. grup anyonlarinin toplu anali-
zini yapmaktadir. Numunelerindeki anyonlari
Ba(NO,), ¢ozeltisi ile ¢oktiirmiis, karigimi santri-
fijleyerek ¢okelegi ayirmislardir.

Ali ve Ayfer, elde ettikleri ¢okeleklere HCI gozeltisi
eklemistir. Ali, ¢okeleginin tamamen ¢oziinmesiy-
le turuncu renkli bir ¢ozelti elde etmistir. Ayfer'in
¢okeleginin bir kismi ¢6ziinmiis, turuncu renkli
bir ¢ozelti ile beyaz renkli bir ¢okelek olusmustur.

Yukaridaki islem basamaklarina gore Ali ve
Ayfer’in numunelerinde hangi II. grup anyon-
lar1 vardir?

7.Yogunlugu 1,19 g/mL olan %37'lik HCI1
¢ozeltisinden 2 M 250 mL HCI ¢ozeltisi nasil
hazirlanir?
(HCI: 36,5 g/mol)

8.0,1 M 100 mL K,CrO, ¢ozeltisi hazirlamak i¢in
kag gram K CrO, tartilmalidir?
(K,CrO,: 194 g/mol)

9.0,5 M 100 mL Ba(NO,), ¢ozeltisi elde etmek
icin 2 M Ba(NO,), ¢6zeltisinden ka¢ mL
alinmalidir?




D. Asagida verilengoktan se¢meli sorular1 cevap-
landiriniz.

Kromat anyonlari igeren bir ¢ozeltiye
Pb(CH,COO), ¢ozeltisi ilave edildiginde sar1
renkli ¢cokelek olusur.

Olusan bilesigin formiilii asagidaki secenekler-
den hangisinde dogru verilmistir?

A) PbCr, 0, B) Pb(Cr,0.),
C) PbCrO, D) Pb(CrO,),
E) Pb,CrO,

SO,” anyonunun varligini tespit etmek igin bir
cozeltiye Ba(NO,), kristalleri eklenir ve beyaz
¢okelek olugmasi beklenir.

Buna gore olusan ¢okelegin formiilii asagidaki
seceneklerden hangisinde dogru verilmistir?

A) BaSO, B) BaSO, C) Ba S0,

D) Ba(SO,), E) Ba(S0O,),

I1. grup anyonlarinin Ba*" ile olugturdugu
cokelekler i¢in

I. Mineral asitlerde ¢oztiniir.
II. Sarirenklidir.
IIL. Suda ¢oziinmez.

ifadelerinden hangileri her iki bilesik i¢in de
dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz III C)lvell

D) Ivelll E) I ve III

Kromat anyonu i¢in asagida verilen bilgilerden
hangisi yanlistir?

A) Yapisindaki krom +6 degerliklidir.

B) Asidik ortamda dikromata doniisiir.

C) II. grup anyonlarindandir.

D) Bilesikleri ve ¢ozeltileri beyaz renklidir.

E) Kuvvetli bir yiikseltgendir.

I1. grup anyonlarin ¢oktiiriicii reaktifi olan
iyon, asagidaki seceneklerden hangisinde
dogru verilmistir?

C) Ca™

A)Na' B) NH,’

D) Ba™' E) Ag'

II. grup anyonlar ile ilgili verilen asagidaki
bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Siilfat tuzlarinin tamamui suda ¢ok iyi ¢ozii-
nur.

B) Grup ¢oktiiriiciisii olarak Ba(NO,), veya
Ba(CH,COO), kullanilabilir.

C) Kromat (CrO 42') iyonu, kuvvetli asitlerle
dikromat (Cr,0.*) iyonuna déniisir.

D) BaCrO, ¢okelegi sar1, BaSO, ¢okelegi
ise beyaz renklidir.

E) BaSO, bilesigi seyreltik asitlerle ¢oziinmez.
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KONULAR

782 8.1. III. GRUP ANYONLARI

742 8.2. III. GRUP ANYONLARININ
TOPLU ANALIZI

NELER OGRENECEKSINIiZ?

@5 III. grup anyonlarinin taninmasi i¢in
gerekli reaksiyonlar

@5 Bir numunede bulunan III. grup an-
yonlarinin analizi icin takip edilmesi
gereken islem basamaklar:

HAZIRLIK CALISMALARI

& Bazi kaplicalardaki ciiriik yumurta kokusu
hangi maddeden kaynaklanmaktadir? Arasti-
riniz.

2e%x Altin ve giimiis iiretiminde kullanilan ve ¢evre
O kirliligine yol a¢tig1 belirtilen anyon hangisi-
dir? Bu iyonun yarattig1 kirliligin insan sagli-
gina etkileri neler olabilir?




‘ @
NITEL ANALIZ

8.1. III. GRUP ANYONLARI

§*, CN’, [Fe(CN),]*" ve [Fe(CN) ]*" anyonlar1 Zn** veya Cd*" katyonlari ile ¢oktiiriilerek aranur. Bu grup, III.
grup anyonlar olarak adlandirilir. Coktiiriicii reaktif olarak Zn(NO,), veya Cd(NO,), kullanilir. Bu grupta-
ki anyonlar Ca** ve Ba** ile ¢okelek olusturmaz.

I11. grup anyonlar bazik ortamda ¢oktiiriilmelidir. Asidik ortamda CN” ve S iyonlar1 hidrojenlenerek HCN
ve H_S bilesiklerini olugturur.

Bu grupta yer alan CN~ (siyaniir) iyonu oldukea giiclii bir zehirdir. Siyaniir bilesikleri sulu ortamda kolay-
ca HCN gaz1 olusturur ve gaz buharlastiginda solunum yoluyla viicuda girer. Bu da siyaniirle ¢aligmay1 ¢cok
tehlikeli hale getirir. Bu nedenle CN™ anyonunun analizine yer verilmeyecektir.

I BILIYOR MUSUNUZ ?

o
Siyaniir bilegikleri; kayisi, badem, sef-
tali gibi meyvelerin ¢ekirdeklerinde
bulunmaktadir. Ayrica bazi bitkiler,
siyaniirii ot¢ul canlilara kars: dogal
bir koruma olarak iiretmektedir.

Tablo 8.1: III. Grup Anyonlarinin Kadmiyum Tuzlarinin Renkleri ve 25° Cdeki Coziiniirliikleri

S— . ; COZUNURLUK COZUNURLUK
BILESIK KELEK RENGI
3 ¢o RENG tlin (g/L)
CdS Sar1 1.1013 1,44.101
Cd,[Fe(CN) ] Krem rengi 1,36.10° 5,9.10*
Cd,[Fe(CN) ], Turuncu 6,2.10° 4,72.102

8.1.1. SULFUR ANYONU (§*)

Siilfiir, hidrojen siilfiiriin bir anyonudur. H,S gok zayif bir asit oldugu i¢in §*" iyonu bazik ézellik gosterir.
Amonyum ve alkali metallerin siilfiirleri suda kolayca ¢6ziiniirken diger siilfiir bilesikleri ¢ok az ¢oziiniir.

S$* iyonlari, nétral ortamda HS iyonu, asidik ortamda H,S gaz1 olusturur. H,S, zehirli bir gazdir. Ortamda
glirtik yumurta kokusunun olugmas1 H,S gazinin varligin1 gosterir.

S$*(suda) + H O(s) 2 HS (suda) + OH (suda)
HS (suda) + H,O(s) 2 H,S(suda) + OH (suda)

H,S(suda) — H,S(g)



III. GRUP ANYONLARININ ANALIZi =

Siilfiir (S*) iyonu kuvvetli bir indirgendir. Siilfiir analizleri
stilfiiriin indirgen 6zelliginden dolay1 renkli maddelerin
renklerinin degismesinden yararlanilarak yapilabilir.

Dogada pirit (FeS,) (Gorsel 8.1), galen (PbS), sfalerit (ZnS) gibi
mineralleri seklinde bulunur.

Sekil 8.1'de kiikiirt elementinin bazi1 6zellikleri verilmistir.

' BILIYOR MUSUNUZ} ? 32,06

-
*d

Gorsel 8.1: Pirit minerali

444,61°C
115,21°C

Kiikiirtli sular; kirecleme, idrar yolu o T
rahatsizliklari, sintizit, cilt hastaliklar:
ve bobrek tagina iyi gelen sulardir. Bu 2,07 g/cm?

faydalarindan dolay: kiikiirtli kaplicalara

biiytik ilgi vardir. Saglik turizminde Sekil 8.1: Kiikiirt elementinin zellikleri

tilkemiz kaplicalar sayesinde ilk siralarda
yer almaktadir.

o5
Kiikiirdiin jeolojik kaynag1 volkanik wﬂj
bolgelerdir. Yanardag faaliyetleri Cok eski zamanlarda siilfiiriin dini torenlerde, bocek
sonucunda kiikiirt ve bilesikleri yer ilac1 ve barut yapiminda kullanildig: bilinmektedir.
ylizeyine yaklagir. Bu bélgelerde onemli Giiniimiizde de kimya, tarim, gida, tip gibi bircok

kiikiirt madenleri bulunur. alanda kiikiirt ve bilesiklerinden faydalanilmaktadir.

dirilmasinda kiikiirtlii organik bilesiklerden yararlanilir.

Kiikiirt, meyvelerin kararmadan kurutulmalarini saglamak i¢in kullanilir.
Kokusuz bir gaz olan dogal gazin olas1 sizintilarinin farkedilmesi i¢in kokulan-

8.1.1.1. Siilfiir Anyonunun Analitik Ozellikleri

S$* anyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gereklestirir.

Siilfiir iyonlar1 ¢inko katyonu ile beyaz renkli ¢okelek verir (Gorsel 8.2).

Zn**(suda) + S*(suda) — ZnS(k)

Cokelek asitlerle H,S gaz1 olusturarak ¢oziiniir.

ZnS(k) + 2H"(suda) — Zn*"(suda) + H,S(g)

Gorsel 8.2: ZnS ¢okelegi



W\ 8 R - =

ﬂf
Q‘

_ NITEL ANALIiZ
- N
‘ -

Gorsel 8.3: a) CdS ¢okelegi
b) CdS'iin Cu™" ile tepkimesi

Gorsel 8.4: PbS ¢okelegi

Gorsel 8.5: Cr'* ¢ozeltisi

mor

turuncu

Siilfiir iyonlar1 kadmiyum katyonu ile sar1 renkli ¢okelek olusturur
(Gorsel 8.3.a). Cokelek asitlerle H,S olugturarak ¢oziindir.

Cd*(suda) + §*(suda) — CdS(k)

CdS ¢okelegi tizerine bakir(II) ¢ozeltisi ilave edilirse siyah renkli CuS kati-
stolusur (Gorsel 8.3.b).

CdS(k) + Cu**(suda)— CuS(k) + Cd**(suda)

Na,S ¢ozeltisi veya bir siilfiir ¢okelegi tizerine kuvvetli asit ¢ozeltisi ilave
edildiginde ¢iiritk yumurta kokusunu andiran H,S gazi olusur.

Na, S(suda) + 2H"(suda) — H,S(g) + 2Na’(suda)

Pb(CH,COO), ¢ozeltisi ile nemlendirilmis stizge¢ kagidi, tepkimenin ger-
ceklestigi tiipiin agzina tutuldugunda siizgeg kigidinda meydana gelen si-
yahlagma siilfiiriin varligini kanitlar (Gorsel 8.4). H,S zehirli bir gaz oldu-
gu icin islem mutlaka ¢eker ocakta yapilmalidir.

Pb(CH,COO),(suda) + H,S(g) — PbS(k) + 2CH,COOH(suda)

2MnO, (suda) + 55* (suda) + 16H"(suda) — 2Mn**(suda) + 5S(k) + 8H,O(s)

Yiikseltgenler

Silfiir iyonu kuvvetli bir indirgendir. Kolaylikla elementel kiikiirde
yiikseltgenir. Tepkimelerde MnO,’, Cr,0,*, 1, Fe™ gibi bir¢ok yiikseltgen
kullanilir. Sillfiirtin varlig: tepkimelerdeki renk degisimi ile gozlenir

(Gorsel 8.5).

renksiz

Cr,0," (suda) + 35 (suda) + 14H"(suda) — 2Cr’*(suda) + 3S(k) + 7H,0(s)

yesil

L(suda) + $*(suda) — 2I'(suda) + S(k)
kahverengi renksiz

2Fe* (suda) + S’ (suda)— 2Fe**(suda) + S(k)

kirmizi-kahverengi acik yesil

o
R
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i
i

SULFUR ANYONUNUN SISTEMATIK ON DENEMESI

O © @ © 0

Kimyasal maddeler

1. LABORATUVAR CALISMASI )

Y

» 0,1 M Na_S ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi » 0,5 M Cd(NO,), ¢ozeltisi

» 0,5M Zn(NO,), ¢ozeltisi » 4 M Pb(CH,COO), ¢ozeltisi ~ » 0,5M Cu(NO,), ¢ozeltisi
Arag gereg \

» Tipluk » Damlalikli sise P Pastor pipeti

P Santrifiij tiipii » Santrifiij cihazi P Siizgeg kagids

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \

basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar1

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar Na,$ ¢6zeltisi aliniz. Uzerine Zn(NO,), ¢ozeltisi
ekleyiniz. Cokelegin rengine dikkat ediniz.

Baska bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar Na S ¢ozeltisi aliniz. Uzerine Cd(NO,),
¢ozeltisi ekleyiniz. Cokelegin rengine dikkat ediniz.

5 | Cokelegi santrifiijleyerek ayiriniz. Kontrol denemesi yapmay1 unutmayiniz.

s BN Ils BN Bis Bl |

Cokelegin tizerine 3 M HCI ¢ozeltisi ekleyiniz. Tiipiin agzina 4 M Pb(CH,COO),
6 | ¢ozeltisi ile 1slatilmis stizge¢ kagidini tutunuz. Bu esnada ¢okelegin ¢oziintip
¢oziinmedigini gozlemleyiniz. Siizgeg kagidindaki renk degisimine dikkat ediniz.

Farkl1 bir santrifijj tipiine 1 mL kadar Na_S ¢ozeltisi aliniz. Uzerine ¢6kme ta-
mamlanincaya kadar 0,5 M Cd(NO,), ¢ozeltisi ilave ediniz.

8 | Cokelegi santrifiijleyerek ayiriniz.

Cokelegin tizerine 0,5 M Cu(NO,), ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokelekteki renk degisimi-
ni gozlemleyiniz.

i BN DR R

Analiz sirasinda olusan kat1 ve sivi atiklar: uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢aligma

10 . ..
ortaminizi temlzleymlz.

-

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz\

1. NaSin Cd(NO,), ¢dzeltisi ile verdigi tepkime denklemini yaziniz.

2. Altinci islem basamaginda siizgeg kagidindaki renk degisimi hangi tepkime sonucu
gerceklesmistir? Aciklayiniz.

Q Dokuzuncu islem basamaginda ¢okelekteki renk degisiminin nedenini agiklayiniz.
\

]
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8.1.2. FERROSIYANUR ANYONU ([Fe(CN),]*)

Ferrosiyaniir [hekzasiyanoferrat(II)] iyonu, kuvvetli bir asit olan ferrosiyanik
asidin (H,[Fe(CN),]) anyonudur. H,[Fe(CN),] suda ¢oziinebilen bir katidir.

Alkali metallerin ve amonyumun ferrosiyaniirleri suda tamamen ¢6zii-

niirken toprak alkali metallerin ferrosiyaniirleri kismen ¢éziiniir. Derisik

H,SO, veya derisik HCl ile kaynatilinca pargalanir ve HCN olusturur. Di- r N — 4
ger ferrosiyaniir tuzlari suda ve seyreltik asitlerde ¢oziinmez. Alkali me- Il )
tal hidroksitlerinde ise ferrosiyaniir iyonu ile hidroksit iyonunun yer de- N\\C' (l: cZ N
gistirmesi sonucu ayrisir. >FL<
Cu,[Fe(CN) ] (k) + 4NaOH(suda) — 2Cu(OH),(k) + [Fe(CN) 6]“'(suda) + 4Na‘(suda) N //C é C\\N
l
Ferrosiyaniirler zayif indirgendir. Yiikseltgen maddeler ile tepkimeye - N _
girerek ferrisiyaniire donisiir. Sekil 8.2: Ferrosiyaniir anyonunun bag yapist

MnO, (suda) + 5[Fe(CN) ]*(suda) + 8H"(suda) — Mn?**(suda) + 5[Fe(CN) ]*(suda) + 4H,0(s)
Dogada sodyum ferrosiyaniir minerali seklinde bulunabilir (Gorsel 8.6).

Sekil 8.2'de ferrosiyaniir anyonunun bag yapisi verilmistir.

‘ BILIYOR MUSUNU;;?

Gegmiste K, [Fe(CN) ] tiretimi )
i¢in organik kaynakli azot ve

karbon (kurumus kan, deri ve

boynuz pargalar1), demir tozu ve
potasyum karbonat kullanilmistir.

‘03}

Ferrosiyaniiriin alkali metal tuzlari; sofra tuzu iire-
timi, gida katki maddesi, hayvan yemi vb. alanlarda
kullanilmaktadir. Ferrosiyaniirlerden boya ve mii-
rekkep yapiminda, yangin sondiiriicii igeriginde ve
madencilik alaninda faydalanilmaktadir.

8.1.2.1. Ferrosiyaniir Anyonunun Analitik Ozellikleri
[Fe(CN) 6]4' anyonu agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Potasyum ferrosiyaniir ¢ozeltisine Zn** iyonlar1 iceren bir ¢ozelti eklenirse
beyaz renkli K, Zn,[Fe(CN) ], ¢okelegi olusur (Gorsel 8.7).

3Zn**(suda) + 2K*(suda) + 2[Fe(CN) ]*(suda) — K,Zn,[Fe(CN) ],(k)

Gorsel 8.7: K, Zn [Fe(CN) ], gokelegi

Potasyum-¢inko ferrosiyaniir katisi, bazlarda ¢oztinir.

K,Zn, [Fe(CN) ],(k) + 120H (suda) — 2K*(suda) + 2[Fe(CN) ]*(suda) + 3Zn0O,* (suda) + 6H,0(s)

fr_0)

M
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Ferrosiyaniir iyonlari igeren ¢ozeltiye Cd** ¢ozeltisi eklenirse krem rengin-
de Cd,[Fe(CN) ] ¢okelegi olusur (Gorsel 8.8).

2Cd*(suda) + [Fe(CN)6]4'(suda) — Cd,[Fe(CN) ] (k)

Cokelek NaOH gibi kuvvetli bir baz ilavesi ile bozunur ve ferrosiyaniir an- Gorsel 8.8: Cd,[Fe(CN) ] cokelei
yonu serbest halde ¢ozeltiye geger.

Cd,[Fe(CN) ] (k) + 4OH (suda) — 2Cd(OH),(k) + [Fe(CN) 6]“'(suda)

Notr veya asetik asitli ortamda ferrosiyaniir anyonu Cu*" ile kirmizi-kahve
renkli Cu,[Fe(CN),] ¢okelegi olusturur (Gorsel 8.9).

Gorsel 8.9: Cu,[Fe(CN),] gokelegi

2Cu**(suda) + [Fe(CN) ]* (suda)— Cu,[Fe(CN) ] (k)

Bu ¢okelek NaOH ilavesi ile bozunur. Bozunma ferrosiyaniiriin kadmiyum
¢okeleginde oldugu gibi gerceklesir.

Fe** ve Fe’*

Potasyum ferrosiyaniir ¢ozeltisine ndtr veya zayif asidik ortamda Fe**

iyonlari iceren ¢ozelti ilave edilirse koyu mavi renkli (Prusya mavisi)
KFe[Fe(CN) ] bilesigi ¢oker (Gorsel 8.10.a). Cokelek seyreltik asitlerde
¢oziinmezken derisik HCI ¢6zeltisinde ¢oziiniir.

Gorsel 8.10: a) KFe[Fe(CN),] ¢okelegi
Fe*(suda) + K*(suda) + [Fe(CN) |*(suda) — KFe[Fe(CN)] (k) b) KFe[Fe(CN),]-K,Fe[Fe(CN),]
Mavi karigimi

Fe®* iyonlar: ise ferrosiyaniir ile beyaz renkli K Fe[Fe(CN), ] ¢okelegi olusturur. Cokelekteki Fe*" iyonlar:
hava oksijeni ile hizlica yiikseltgenerek Fe’* olusturmaya baslar. Bu nedenle ¢6kelek mavi-beyaz karigik
halde goriliir (Gorsel 8.10.b).

4K Fe[Fe(CN) ] (k) + O,(g) + 4H*(suda) — 4K*(suda) + 2H,0(s) + 4KFe[Fe(CN) ] (k)
Beyaz Mavi

Ferrosiyaniir anyonu Co”" ile yesil renkli Co,[Fe(CN) ] katisini olugturur
(Gorsel 8.11).

2Co**(suda) + [Fe(CN) ]* (suda) — Co,[Fe(CN) ] (k)

Gorsel 8.11: Co,[Fe(CN) ] ¢okelegi

gﬁ@ —215—
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2. LABORATUVAR CALISMASI
FERROSIYANUR ANYONUNUN SISTEMATIK ON DENEMESI

)

0 ©® @ © 06
Kimyasal maddeler \
» 0,1 M K, [Fe(CN),] ¢ozeltisi » 3 M NaOH c¢ozeltisi P 3 M FeSO, ¢ozeltisi
» 0,5M Zn(NO,), ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi » 0,5 M CuSO, ¢ozeltisi
» 0,5 M Cd(NO,), ¢ozeltisi » 3 M FeCl, ¢ozeltisi

Arag gereg \

» Tiplik P Santrifiij cihazi » Damlalikli sise

\P Santrifiyj tiipti P Pastor pipeti

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "7!" isaretini koyunuz.

islem Basamaklar1

)

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. ™

3 Bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar K, [Fe(CN), | ¢ozeltisi aliniz. Uzerine 0,5 M
Zn(NO,), ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokelegin rengine dikkat ediniz. F

4 Bagka bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar K [Fe(CN) | ¢ozeltisi aliniz. Uzerine 0,5 M r
Cd(NO,), ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokelegin rengine dikkat ediniz.

5 | Cokelegi santrifiijleyerek ayiriniz. Kontrol denemesi yapmay1 unutmayiniz. M

6 Cokelegin iizerine 3 M NaOH ekleyiniz. Cokelegin ¢6ziinmesini saglayiniz. Cozel- r
tiyi 3 M HCl ile asidik hale getirip ikiye béliniiz.

- Birinci tiipe 3 M FeCl, ¢ozeltisinden 2 damla ekleyiniz. Olusan ¢okelegin rengini r
gozlemleyiniz.

8 Ikinci tipe 3 M FeSO, ¢ozeltisinden 2 damla ekleyiniz. Olusan ¢okelegin rengini r
gozlemleyiniz.
Farkl bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar K [Fe(CN) | ¢ozeltisi aliniz. Uzerine

9 | ¢okme tamamlanincaya kadar 0,5 M CuSO, ¢ozeltisi ilave ediniz. Renk degisimini &l
gozlemleyiniz.

10 Analiz sirasinda olusan kat1 ve siv1 atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢aliyma a

ortaminizi temizleyiniz.

o

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz\ A

1.

2. Altinci islem basamaginda NaOH eklenmesiyle ne gibi degisimler olmustur? Aciklayiniz.

,[Fe(CN) ] ¢ozeltisinin Zn(NO,), ile verdigi tepkime denklemini yaziniz.




III. GRUP ANYONLARININ ANALiZi

8.1.3. FERRISTYANUR ANYONU ([Fe(CN),]*)

Ferrisiyaniir iyonu, kuvvetli bir asit olan ferrisiyanik asidin
(H,[Fe(CN),]) anyonudur. H,[Fe(CN),] katidir ve suda ¢oziiniir.

Alkali, toprak alkali ve amonyumun ferrisiyaniirlii bilesikleri suda
ve asitlerde ¢ozliniirken diger metal ferrisiyaniirler alkali bazlarda
ve karbonatlarda ¢oziiniir. Ferrisiyaniir tuzlar: seyreltik H,SO, ile
wsitilinca HCN, derisik H SO, ile 1sitilinca CO gazlari agiga ¢ikar.

Ferrisiyaniir anyonu ¢ok kuvvetli bir yiikseltgendir. Fe’" iyonu
kolaylikla Fe** iyonuna indirgenir. Mn(OH),, §*, SO,”, I" gibi mad-
delerin yani sira seker, seliiloz gibi organik bilesikleri de yiikseltger.
Az da olsa stizgeg kagidi ile de indirgenip ferrosiyaniire doniisiir.

S
»d

Gorsel 8.12: Potasyum ferrisiyaniir minerali
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Sekil 8.3: Ferrisiyaniir anyonunun bag yapisi

Mn(OH),(suda) + 2[Fe(CN) 6]'“"(suda) +20H (suda) —» MnO(OH),(k) + 2[Fe(CN) 6]“'(suda) +H,0(s)

Dogada potasyum ferrisiyaniir mineralleri seklinde bulunur (Gorsel 8.12).

Sekil 8.3'te ferrisiyaniir anyonunun bag yapis1 verilmistir.

| BILIYOR MUSUNUZ

Potasyum ferrisiyaniir 6zellikle histoloji

BILGI KUTUSU

b
ve hemotolojide demir ve hemoglobin ?
analizinde kullanilir. Bunun nedeni,
ferrisiyaniiriin demir(II) ile verdigi tepkime

sonucu olusan karakteristik mavi renktir.

8.1.2.1. Ferrisiyaniir Anyonunun Analitik Ozellikleri

[Fe(CN),]* anyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir.

Zn(NO,),

Ferrisiyaniir ¢ozeltisine Zn** iyonlar1 igeren bir ¢ozelti ilave edilirse sar1-
turuncu renkli Zn,[Fe(CN) ], ¢okelegi olugur (Gorsel 8.13).

3Zn*(suda) + 2[Fe(CN) ]* (suda) — Zn,[Fe(CN) ],(k)

Ferrisiyaniirler genellikle boya pigmenti olarak
kullanilir. Ferrosiyaniirler gibi diisiik toksitededir.

Gorsel 8.13: Zn,[Fe(CN) ], ¢okelegi
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Ferrisiyaniir ¢ozeltisine Cd*" iyonlari igeren bir ¢ozelti ilave edilirse sari-
turuncu renkli Cd,[Fe(CN) ], ¢okelegi olusur (Gorsel 8.14).

3Cd**(suda) + 2[Fe(CN) 7 (suda) — Cd,[Fe(CN) ], (k)

Gorsel 8.14: Cd,[Fe(CN),], ¢okelegi

Ferrisiyaniir ¢ozeltisine Cu®* iyonlar1 iceren bir ¢ozelti ilave edilirse yesil
renkli Cu,[Fe(CN) ], ¢okelegi olugur (Gorsel 8.15).

3Cu**(suda) + 2[Fe(CN) ]*"(suda) — Cu,[Fe(CN) ] (k)

Fe** ve Fe®*

Notr veya asidik ortamda ferrisiyaniir ¢ozeltisine Fe** katyonu iceren ¢6-
zelti ilave edilirse Prusya mavisi olarak adlandirilan KFe[Fe(CN), ] katist
olusur (Gorsel 8.16.a).

Gorsel 8.15: Cu,[Fe(CN) ],
¢Okelegi

Fe*(suda) + K*(suda) + [Fe(CN)J]*(suda) — KFe[Fe(CN) ] (k)

Fe’* ise ferrisiyaniir ile ¢okelek vermez. Gergeklesen tepkime sonucu
kahverengi ¢ozelti olusur (Gorsel 8.16.b).

Fe*'(suda) + [Fe(CN) ]*(suda) — Fe[Fe(CN) ](suda)

Vpgt
&
Bu tepkimede olugan mavi bilesik, demir(III) iyonunun ferrosiyaniir ile

olusturdugu bilesikle ayn1 kapali formiile sahiptir. Ancak ferrosiyaniir ¢6-

keleginde kompleksteki Fe, +2 yiiklii iken ferrisiyaniir ¢okeleginde komp-
leksteki Fe, +3 yukludiir.

Yapilan analizler bu ¢okeleklerin kendi i¢indeki +2 ve +3 yiiklii demir
iyonlar1 arasinda devaml bir elektron aligverisi oldugunu, dolayisiyla han-
gisinin +2 hangisinin +3 ytklii oldugunun bilinemeyecegini digiindiir-
mektedir. Bu durumda her iki bilesigin de aslinda ayni bilesik oldugunu
soylemek miimkiindiir.

Gorsel 8.16: a) KFe[Fe(CN),] ¢okelegi
b) Fe[Fe(CN) ] ¢ozeltisi

Co(NO,),

Ferrisiyaniir anyonu Co*" ile kirmizi renkli Co,[Fe(CN) ], katisin1 olustu-
rur (Gorsel 8.17). Cokelek, seyreltik HCI ¢ozeltisinde ¢oziinmez, seyreltik
NH, ¢ozeltisinde ¢oziiniir.

Gorsel 8.17: Co,[Fe(CN) ], ¢okelegi 3 C02+(suda) + Z[Fe(CN)sF_(suda) - Cos[Fe(CN)s]z(k)

I

o

=
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3. LABORATUVAR CALISMASI
FERRiSiYANUR ANYONUNUN SiSTEMATIK ON DENEMESI

)

A
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Kimyasal maddeler
» 0,1 M K,[Fe(CN),] ¢ozeltisi » 3 M NaOH ¢ozeltisi

» 3 M FeCl, ¢ozeltisi \

» 0,5M Zn(NO,), ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi » 0,5 M CuSO, ¢ozeltisi
» 0,5M Cd(NO,), ¢ozeltisi » Kati FeSO,
Arag gereg \
P Santrifiyj tipi P Santrifiij cihaz1 » Tiiplik
P Pastor pipet » Spatiil » Damlalikli sise

\

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar1

<

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. ™

3 Bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar K,[Fe(CN),] ¢ozeltisi aliniz. Uzerine 0,5 M r
Zn(NO,), ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokelegin rengine dikkat ediniz.

4 Bagka bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar K,[Fe(CN) ] ¢ozeltisi aliniz. Uzerine 0,5 M r
Cd(NO,), ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokelegin rengine dikkat ediniz.

5 | Cokelegi santrifiijleyerek ayiriniz. Kontrol denemesi yapmay1 unutmayiniz. ™

6 Cokelegin tizerine 3 M NaOH ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokelegin ¢oziiniip ¢oziinmedi- r
gini gozlemleyiniz.

7 | Cozeltinin tizerine ortam asidik olana kadar 3 M HCI ¢ozeltisi ilave ediniz. ™

8 Asitlendirilmis ¢ozeltiye spatiiliin ucu ile FeSO, katisindan ekleyiniz. Renk degisi- B
mini gozlemleyiniz.

9 Farkl bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar K,[Fe(CN),] ¢ozeltisi alin1z. Uzerine r
3 M FeCl, ¢ozeltisinden birkag damla ekleyiniz. Cozeltinin rengini gozlemleyiniz.
Farkl bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar K,[Fe(CN),] ¢ozeltisi aliniz. Uzerine ¢cokme

10 | tamamlanincaya kadar 0,5 M CuSO, ¢6zeltisi ilave ediniz. Renk degisimini goz- ™
lemleyiniz.

11 Analiz sirasinda olusan kat1 ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢aligma a

K ortaminizi temizleyiniz.

1. K,[Fe(CN) Jiin Cd(NO,), ¢ozeltisi ile verdigi tepkime denklemini yaziniz.

2. Altinci islem basamaginda NaOH c¢ozeltisinin eklenmesiyle ne gibi degisimler olmustur?
Aciklayiniz.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz. \

&Sekizinci islem basamaginda ¢okelek renginin degisimini tepkime denklemi yazarak agiklayiniz.
\

L/

]
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8.2. III. GRUP ANYONLARININ TOPLU ANALIiZi

I1L. grup anyonlarinin Zn** ve Cd*" iyonlart ile olusturdugu bilesiklerin suda ¢oziiniirliigii ihmal edilecek ka-
dar azdir. Bu nedenle bu grubun ¢oktiiriiciisii olarak Zn(NO,), veya Cd(NO,), ¢ozeltileri kullanilabilir. C6k-
me tamamlandiktan sonra ¢okelek saf su ile stispansiyon héline getirilir ve iki farkl: tiipe ayrilir. Birinci tiipte
S* iyonlary, ikinci tiipte [Fe(CN) 6]4' ve [Fe(CN) 6]3' iyonlar1 analizi yapilir. III. grup anyonlarinin toplu ana-
lizi Sema 8.1 takip edilerek yapilmalidir.

1 mL numune
s?, [Fe(CN)G]’*', [Fe(CN)G]“‘

3 M NaOH, 0,5 M Cd(NO,),
cozeltileri ilave edilir.

Cokelek Cozelti

(Cds, Cd,[Fe(CN),], Cd,[Fe(CN),], \]\ mlv-v. G Anyonlarﬂ)

10 damla saf su ilave edilip olusan
slispansiyon ikiye boliiniir.

( 1

1. Tip 2. Tup

n 3 M FeCl,, 3 M HCI

cozeltileri
ilave edilir.

[Fe(CN),]*
ve
[Fe(CN).J*

3 M HCI ¢ozeltisi
ilave edilir.

> Pb(CH,C00),
¢ozeltisi damlatilmis

stizgec kagidi
KFe[Fe(CN),] Fe[Fe(CN),]
PbS (Prusya mavisi (Kahverengi
(Siyah ¢okelek) ¢okelek) cozelti)

Sema 8.1: I1I. grup anyonlarinin toplu analizi

1

fr_0)
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III. GRUP ANYONLARININ ANALiZi

4. LABORATUVAR CALISMASI
I1I. GRUP ANYONLARININ TOPLU ANALIZi

)

i
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® © © © 0
Kimyasal maddeler \
» 0,1 M Na_S ¢ozeltisi » 3 M NaOH ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi
» 0,1 MK [Fe(CN),] ¢ozeltisi » 0,5 M Cd(NO,), ¢ozeltisi » 3 M FeCl, ¢ozeltisi
» 0,1 M K,[Fe(CN),] ¢ozeltisi » 4 M Pb(CH,COO), ¢ozeltisi ~ P Saf su
Arag gereg \ X > /_‘:
P Santrifij tiipii P Spatiil > Tiiplitk ‘Q
P Pastor pipeti » Damlalikli sise E
» Santrifiij cihazi P Siizgeg kagidi
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \
basamaginin sonuna "[/!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar:
1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. -
Santrifiij tiiptine numuneden 1 mL kadar aliniz. 3 M NaOH ¢o6zeltisinden dam-
3 ) ™
la damla ekleyerek ortami bazik yapiniz.
Uzerine ¢6kme tamamlanincaya kadar 0,5 M Cd(NO,), ¢6zeltisi ekleyiniz. Kari-
sim1 santrifiijleyerek ¢okelegi ayiriniz. Kontrol denemesi yapmay1 unutmayiniz.
4 | Grup anyonlarinin Cd* iyonlari ile verecegi gokelme reaksiyonlarini yaziniz. | [
5 Cozelti icinde IV ve V. grup anyonlar1 bulunabilir. Analizi yapilmayacag i¢in a
¢ozeltiyi dokiiniiz.
6 Cokelek tizerine 2 mL saf su ekleyerek ¢alkalayiniz. Olusan siispansiyonu 2 a
santrifijj tiipline esit sekilde paylastiriniz.
1. tiipte S* anyonu aranacaktir. 1. tiipe 1 mL kadar 3 M HCl ilave ediniz.
Pb(CH,COO0), ¢ozeltisi damlatilmis siizge¢ kagidini tiipiin agzina yaklagtiriniz.
Siizgeg kagidinda olugan siyahlasma S* varligini gosterir. -
7
!0rtama HCI eklenmesinin sebebi ne olabilir? Agiklayiniz.
2. tiipte [Fe(CN) 6]4' ve [Fe(CN) 6]3 " iyonlar1 aranacaktir. Tiipe birka¢ damla
3 M HCl ¢ozeltisi ekleyerek ortami asitlendirip 5 damla FeCl, ¢ozeltisi ekle-
yiniz. Mavi ¢okelek olusursa [Fe(CN) |* iyonlar: vardir. Kahverengi ¢ozelti
g | olusmugsa [Fe(CN) 6]3' bulunmaktadir. ™
!Ortamun asitlendirilmesinin nedeni ne olabilir? A¢iklayiniz.
k& ........................................................................................................................................
- e — 22—
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[Fe(CN), ]* iyonlar1 varsa olugan mavi renk, ¢6zeltinin rengini gérmeyi engel- \
leyecek kadar koyudur. Bu durumda birkag damla daha FeCl, ¢ozeltisi ekleyip
karisimi santrifiijleyiniz. Mavi ¢okelek ayrildiktan sonra kalan ¢ozelti kahve-
rengi ise numunede [Fe(CN) 6]3' anyonunun varlig1 anlasilir. Cozelti renksizse
9 | numunede [Fe(CN) 6]3 " iyonlar1 bulunmamaktadir. r

TFe* iyonlarinin [Fe(CN) ]* ve [Fe(CN) 6]3' iyonlari ile verdigi tepkimeyi
yaziniz.

10 Analiz sirasinda olugan kat ve sivi atiklari uygun sekilde uzaklastiriniz ve cahs- | [
k ma ortaminizi temizleyiniz.

( LABORATUVAR CALISMASI DEGERLENDIRME )
Degerlendirme Sorusu \

1. Grup anyonlarinin Cd*" yerine hangi iyonla ¢oktiiriilebileceklerini belirtiniz. Bu katyonla
verecekleri ¢okelme tepkimelerini yaziniz.

2. IIIL grup katyonlarinin asidik yerine bazik ortamda ¢oktiiriilme sebebi nedir? A¢iklayiniz.

- T b e e o i A

Analiz Sonucunun Degerlendirilmesi \

Calismadan Sorumlu

Analizde Bulunan Sonuglar Ogretmenin Onay:

1. Deneme

2. Deneme*

k"! 1. denemenin basarisiz olmasi durumunda 2. deneme yapilabilir.

Calismay1 Yapan Ogrencinin \
Adi-Soyadi

Sinifi

Numarasi

Degerlendirme \
o Degerlendirme 100 puan iizerinden yapilacaktir.

o Analiz i¢indeki islem basamaklarina ait sorular 30 puan,

« Degerlendirme sorularinin her biri 10 puan (10x2=20 puan),

« Dogru bulunan katyonlar toplam 50 puan {izerinden degerlendirilecektir.

& Yanlig bulunan her bir anyon i¢in toplam puandan 15 puan diistilecektir.
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\_ OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida verilen birbiriyle baglantili ifadeler arasindaki D “Dogru”, Y “Yanlis” anlamindadir.

III. grup anyonlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olan bir 6grenci kaginci ¢ikisa ulagir?

—» [1]

D | > ZnS katisina seyreltik
HCI eklendiginde H,S

III. grup anyonlarinin

bulundugu ortama A ST L
yeterince ¢inko nitrat > v
¢ozeltisi eklenirse
ZnS, K. Zn [Fe(CN) ],
Zn,[Fe(CN) ], 7
F —
D ¢okelekleri olusur. [b e(.CN)G] anyonunun b
elirlenmesi amaciyla
Y ” > FeCl, ¢ozeltisi —
kullanilabilir.
III. grup anyonlarinin —> ¥
coktiirticli reaktifi giimiis
nitrattir. [Fe(CN),]* anyonu > D
D ” > lizerine FeCl, ¢ozeltisi
eklendiginde kahverengi —
Y III. grup anyonlarinin ¢Okelek olusur.
¢oktiirme islemi L > Y IEI
hafif bazik ortamda
yapilmalidir. EII ch 1(1ip fmyoiﬂargnn
ulundugu ortamdan — > D
ayrilmast i¢in ¢oktiiriicii
Y ” >  reaktif olarak Zn(NO,), —
veya Cd(NO,),
kullanilabilir.
ullanilabilir. v

B. III. grup anyonlari i¢in asagida verilen ciimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu parantez igine D/Y
yazarak belirtiniz. Yanlis olarak degerlendirdiginiz ifadenin dogrusunu altindaki bosluga yaziniz.

a. () IIL grup anyonlarinin ¢oktiiriiciisii, baryum asetattir.

d. () [Fe(CN) 6]4' cozeltisi tizerine asidik ortamda yeterince Cu’* ¢ozeltisi eklenirse kirmizi-
kahverengi bir ¢okelek olusur.

]
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C. Asagida verilen acik uclu sorular1 cevaplandi-
riniz.

| Br

Yukarida verilen iyonlardan hangileri iigiincii

SCN”

grup anyonlari arasindadir? Yaziniz.

2. Asagidaki ¢okelme reaksiyonlarini tamamla-

yarak tepkimeleri denklestiriniz.
A Cd™" +S —
b. Cd* + [Fe(CN) ]"  —iiiiii

. Cd* + [Fe(CN) ] —

3. Laboratuvarda, ferrisiyaniir tuzlarini H,SO,

¢ozeltisi ile 1sitmaktan kaginilmalidir.

Bunun sebebi nedir? A¢iklayiniz.

4. Ferrosiyaniir iyonlar1 igeren ¢ozeltiye FeSO,

cozeltisi ilave edildiginde olusan beyaz ¢oke-
legin zamanla mavi renge donmesinin nedeni
nedir? Agiklayiniz.

5. Mor renkli MnO, ¢ozeltisine siilfiir ¢ozeltisi
ilave edilmesi ile ortam renksizlesir.

Bu degisiklik, siilfiiriin hangi 6zelligi ile
agiklanir?

6. Damla ve Emrah bir numunede iigiincii grup
anyonlarin analizini yapmaktadir. Emrah, nu-
mune {izerine bazik olana kadar NaOH c¢ozeltisi
ekledikten sonra ¢inko nitrat ¢ozeltisi ile grup
anyonlarini ¢oktiirmiistiir. Damla ise numuneye
asidik olana dek HCl ¢ozeltisi ekledikten sonra
¢inko nitrat ¢ozeltisi ilave etmistir.

Yukaridaki 6grencilerden hangisi yanlis yol
izlemistir? Nedenini aciklayiniz.

7.2 M 250 mL NaOH c¢ozeltisi hazirlamak i¢in
ka¢ gram NaOH tartilmalidir?
(NaOH: 40 g/mol)

8.Yogunlugu 1,19 g/mL olan %37'lik HCI
¢ozeltisinden 3 M 250 mL HCI ¢ozeltisi nasil
hazirlanir? (HCI: 36,5 g/mol)

9.0,1 M 100 mL K [Fe(CN) ] ¢ozeltisi hazirlamak
icin kag gram K, [Fe(CN) ].3H,O tartilmahdir?
(K,[Fe(CN),] : 368,4 g/mol, H,O: 18 g/mol)
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III. GRUP ANYONLARININ ANALiZi

D. Asagida verilen ¢oktan segmeli sorular1 cevap- = - 111 grup anyonlar Zn*" iyonu ile nétr veya bazik

landiriniz.

. Siilfiir anyonu ile ilgili olarak asagida verilen
bilgilerden hangisi dogrudur?

E) Cu” iyonu ile kirmizi-kahve renkli bir ¢okelek
olusturur.

. Ferrisiyaniir anyonu ile ilgili olarak asagidaki
bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Cd*" ile olusturdugu ¢okelek yesil renklidir.

B) FeCl, ¢ozeltisi eklenirse koyu mavi renkli bir
¢okelek olusur.

C) Asidik ortamda Fe*" ile koyu mavi ¢okelek
olusturur.

D) Kuvvetli indirgen 6zellige sahiptir.

E) Yapisinda bulunan demir +2 degerliklidir.

ortamda (I) ...... y e m .. ,.an

Yukaridaki ciimlede bos birakilan yerlere

hangi bilesik gelemez?
A) Zn™" ile kirmizi-kahve renkli ¢okelek olusturur,
A) Zn,[Fe(CN) ], B) ZnSO,
B) Zn™" ile olusturdugu ZnS ¢okelegi HCI ¢ozelti-
sinde ¢oziinmez. C) ZnS D) Zn(CN),
C) Olugturdugu bilesikler genellikle giizel E) K,Zn,[Fe(CN) ],
kokuludur.
D) Cr,0,” iyonu ile tepkime vermez.
_ L .
E) Cd” iyonu ile sar1 renkli bir ¢okelek m Agikyapist vterllen‘
olusturur. N Se ‘C oz N anyonun asagidaki
\“¢< katyonlar ile olustur-
N //C_/ lc Sy dugu bilesiklerden
w} hangisinin formiilii
. Ferrosiyaniir anyonu i¢in asagidaki bilgilerden - yanlis yazilmigtir?
hangisi yanlistir?
) Katyon Bilesik Formiilii
A) Zn" ile olusturdugu ¢okelek beyaz renklidir.
A) Zn* Zn [Fe(CN) ],
B) FeCl, ¢ozeltisi eklenirse koyu mavi renkli bir o
¢okelek olusur. B) Cu Cu,[Fe(CN) ],
- o o C) Cd” Cd,[Fe(CN) ],
C) Siilfiir anyonu ile ¢okelme tepkimesi verir.
) . o D) Fe* Fe[Fe(CN) ]
D) Yikseltgenmesiyle ferrisiyaniir olusur. E) Co™ Co,[Fe(CN) ],

6. III. grup anyonlar i¢gin

L. Grup ¢oktiiriiciisii olarak ZnCl,
kullanilabilir.

II. Coktiirme bazik ortamda yapilmalidir.
III. Ca®" katyonu ile ¢okelek vermez.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz I

B)Ivell C)Ivelll

D) II ve I1I E) I, I velll
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KONULAR
729.1. IV. GRUP ANYONLARI

7%29.2. IV. GRUP ANYONLARININ
TOPLU ANALIZI

NELER OGRENECEKSINIiZ?

783 IV. grup anyonlarinin taninmast icin
gerekli reaksiyonlar

72 Bir numunede bulunan IV. grup an-
yonlarinin analizi i¢in takip edilmesi
gereken islem basamaklar:

HAZIRLIK CALISMALARI

g@g Kullanilan sofra tuzlarinin iyotlu olmasi
tavsiye edilmektedir. Bunun saglik agcisindan
Onemi nedir? Arastiriniz.

ﬁj Kloriir ve tiyosiyaniir iyonlarinin katyon
analizlerinde kullanilma sekillerini diisiinerek
bu iyonlarin ¢ozeltide nasil taninabileceklerini
tartisiniz.
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9.1. IV. GRUP ANYONLARI

Ag" iyonu ile suda ¢éziinmeyen bilesikler olusturan tiyosiilfat (S,0,”), tiyosiyaniir (SCN"), kloriir (CI’),

bromiir (Br’) ve iyodiir (I') iyonlar1 IV. grup anyonlaridir. Coktiiriicii reaktif olarak AgNO, veya

CH,COOAg kullanilabilir. Tiyosiilfatin Ag" ile olusturdugu Ag,S,0, bilesigi su ile etkilestigi zaman Ag,S

olusturarak bozundugu i¢in ¢oziniirlitk degeri yoktur.

Tablo 9.1: IV. Grup Anyonlarimin Giimiis Tuzlarinin Renkleri ve 25 *Cdeki Coziiniirliikleri

BILESIK COKELEK RENGI COZ(KNOSEWK COZUNURLUK (g/L)
AgS,0, Beyaz - -
AgSCN Beyaz 1,05.10° 1,74.10*

AgCl Beyaz 1,35.10° 1,93.10°

AgBr Soluk sar1-beyaz 7,07.107 1,33.10*

Agl San1 9,11.10° 2,14.10°¢

9.1.1. TIYOSULFAT ANYONU (5,0,”)

Tiyostilfat, olduk¢a kuvvetli bir asit olan tiyosiilfiirik asidin

(H,S,0,) anyonudur. Siilfat anyonundaki oksijenlerden birinin
yerine S baglanmig halidir. Kapali formiiliine gére hesaplama ya-
pildiginda iyondaki kiikiirt atomlar: +2 yiikseltgenme basama-
gina sahip gibi goriinse de merkezdeki S +6, oksijenin yerine
baglanmis olan S ise -2 yiikseltgenme basamagindadir. Tiyosiil-
fat iyonu nispeten kararsiz bir iyondur. Bilesikleri kolayca siil-

tiir veya siilfat bilesiklerine doniisebilir.

Na,S O, (Gorsel 9.1), K S O, gibi bilesikleri suda ¢ok iyi ¢ozii-

nur.

Sekil 9.1'de tiyosiilfat anyonunun bag yapisi verilmistir.

L BILIYOR MUSUNUZ

Altin, giimils gibi degerli madenlerin cev- @ Sekil 9.1: Tiyosiilfat anyonunun bag yapisi

herinden istenmeyen maddelerin uzaklasti-
rilmasina “li¢” denilmektedir. Altin licinde
yillardir kullanilan siyaniiriin insan sagli-
gina ve gevreye zarar verdigi tespit edi-
lince farkli lig kaynaklarina yonelinmistir.
Tiyosiilfat da bunlardan biridir. Siyaniire
gore daha fazla safsizlik giderir ve gevreye
verdigi zarar daha azdur.

Fotografcilik, tekstil, kagit ve deri sanayisinde kul-

lanilan tiyosiilfat tuzlari, kiikiirt eksikligi bulunan
topraklarda giibre takviyesi olarak da kullanilir.




IV. GRUP ANYONLARININ ANALIZi

9.1.1.1. Tiyosiilfat Anyonunun Analitik Ozellikleri

$,0,” anyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir.

AgNO, veya CH,COOAg

Tiyosiilfat iyonlar1 iceren ¢ozeltiye az miktarda Ag" iyonlari igeren ¢ozelti
eklenirse hemen ¢okelme meydana gelmez. Once Ag' ile [Ag(S,0,),]*
kompleksi olusturur.

Ag'(suda) + 25,0,* (suda) — [Ag(S,0,),]* (suda)

Ag" iyonlari ilave etmeye devam edilirse kompleks bozunur ve beyaz
renkli Ag S O, ¢oker ancak bu bilesik kararsizdir. Sirastyla sari, turuncu,
kahverengi, ve siyah renk alir. Renk degisimi Ag,S olusumundan
kaynaklanir. (Gorsel 9.2).

2Ag’(suda) + $,0,”(suda) — Ag S,0,(k)

Ag S 0,(k) + H,O(s) — Ag,S(k) + 2H"(suda) + SO, (suda)

$,0,” iyonlar1 igeren ¢ozeltiye seyreltik asit gozeltisi eklenirse 6nce tiyo-
siilfiirik asit ¢ozeltisi olusur. Bu asit kararsizdir ve dismutasyona ugrayarak
SO, gazi ile sar1 renkli elementel kiikiirt olusturur (Gorsel 9.3).

$,0,%(suda) + 2H"(suda) — H,S 0, (suda)

27273

H,S,0,(suda) — SO,(g) + S(k) + H,O(s)

27273

SO, gaz1 cikis1 6. 6grenme biriminde siilfit iyonunun verdigi reaksiyonlar-
da oldugu gibi tespit edilebilir.

Yiikseltgenler

$,0,” iyonlar yiikseltgenlerle tetratiyonat (S,0.*) veya kuvvetli yiikselt-
genlerle (MnO,’, Cr,0.” gibi) siilfat (SO,*) iyonu olusturur. Tepkime, ¢6-
zeltilerdeki renk degisimi ile takip edilir (Gorsel 9.4).

28,0, (suda) + I (suda) — 2I'(suda) + S,0,* (suda)
kahverengi  renksiz

25,0, (suda) + 2Cu**(suda) — 2Cu*(suda) + S,0 > (suda)
mavi renksiz

menekse renksiz

turuncu yesil

_‘,’,

Gorsel 9.2: 5,0, n Ag' ile ¢okelmesi
ve bozunarak Ag S olusturmasi

Gorsel 9.3: $,0,”"'1n asitlerle tepkimesi

Gorsel 9.4: $,0,” 1n Cr,0.” ile tepkimesi

58,0, (suda) + 8MnO, (suda) + 14H"(suda) — 8Mn**(suda) + 10SO,* (suda) + 7H,O(s)

35,0, (suda) + 4Cr,0,” (suda) + 26H"(suda) — 8Cr**(suda) + 650, (suda) + 13H,0(s)
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1. LABORATUVAR CALISMASI
TiYOSULFAT ANYONUNUN SiSTEMATIK ON DENEMESI

/

O & © © 60

Kimyasal maddeler
» 0,1 M NaS O, ¢ozeltisi » 0,1 MK ,Cr,O, ¢ozeltisi » Saf su
k 0,5 M AgNO, ¢ozeltisi » Nisastali KIO, ¢ozeltisi » Derisik HCI ¢6zeltisi
Arag gereg \
» Tiplik » Damlalikli sise » Pastor pipeti
P Santrifiyj tipi P Baget
k Spatiil P Siizgeg kagids
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklari

1

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2

Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

3

Bir santrifijj tiiptine 0,5 mL kadar Na, S 0, ¢ozeltisi aliniz.

Gozeltiye ¢okme tamamlanincaya kadar damla damla 0,5 M AgNO, ¢ozeltisi
ekleyiniz. Cokelek olusumunu ve olusan ¢okelegin renk degisimini kontrol ediniz.

b s s lls

Bir santrifiij tiipiine yaklagik 0,5 mL Na S, O, ¢6zeltisi aliniz. Uzerine birkag damla
derisik HCI ¢ozeltisi damlatiniz. Tiipiin agzina K Cr,O, ¢6zeltisi ile veya nisastali
KIO, ¢ozeltisi ile 1slatilmus siizgeg kagidini yerlestirip kagittaki renk degisimini
kontrol ediniz.

~

Analiz sirasinda olusan kat1 ve sivi atiklar: uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma r
ortaminizi temizleyiniz.

K6

1.

.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylmz.\

Na,S 0, ¢ozeltisinin AgNO, ¢ozeltisi ile verdigi ¢okelme tepkimesini yaziniz.
Tiyosiilfat ¢ozeltisine asit eklenmesi ile meydana gelen reaksiyonu yaziniz.

K,Cr,0, veya nisastali KIO, ¢ozeltileri ile 1slatilmus siizgeg kagitlarinda meydana gelen renk
degisiminin nedenini agiklayiniz.

9.1.2. TIYOSIYANAT (RODANUR) ANYONU (SCN")

Tiyosiyanat, tiyosiyanik asidin (HSCN) anyonudur. Tiyosiyanat (SCN") iyo-
nuna rodaniir de denilmektedir. KSCN ve NH, SCN, yaygin olarak bulunan
bilegikleridir (Gorsel 9.5).

SCN” kompleks olusturmaya yatkin bir anyondur. Birgok madde ile komp-
leks olusturarak bu maddelerin suda ¢6ziinmesini saglar. Tiyosiyanat iyo-
nunun Co™" ile verdigi mavi renkli ([Co(SCN),]*) ve Fe’* ile verdigi kirmiz1

renkli ([Fe(SCN)]*, [Fe(SCN),]" vb.) kompleksleri yaygin olarak bilinir. Gorsel 9.5: NH,SCN katist




7

~J

o

>y — = =
L

IV. GRUP ANYONLARININ ANALIiZi

Tiyosiyanat iyonunun bir¢ok bilesigi suda ¢oztiniir. Suda gok
az ¢oziinen bazi bilegikleri AgSCN, Cu(SCN),, Hg(SCN)), tir. |:

C—C= N] _

Sekil 9.2'de tiyosiyanat anyonunun bag yapis1 verilmistir. Sekil 9.2: Tiyosiyanat anyonunun bag yapist

Tiyosiyanat ¢okelekleri asit ilave edildiginde ¢6ziinmez.

BILGI KUTUSU

L BILIYOR MUSUNUZ

|

Tiyosiyanat, insan viicudundaki kanda, tiikiiriikte g
ve idrarda eser miktarda bulunabilir. fyot tutucu
ozelliginden dolay: tiroit bezlerinde iyot toplan-
masini engeller. Bu da guatr ve hipotiroit hasta-
liklarina neden olur.

Tiyosiyanat, tiyosiilfat gibi altin ve glimiis

li¢inde kullanilmaktadir. Ayrica civa cevhe-
rinin kantitatif tayininde tiyosiyanat bilesik-
lerinden yararlanilmaktadir.

9.1.2.1. Tiyosiyanat Anyonunun Analitik Ozellikleri
SCN™ anyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir.

AgNO, veya CH . COOAg

Tiyosiyanat igeren ¢ozeltiye Ag* iyonlar1 ¢ozeltisi ilave edilirse beyaz renkli
AgSCN bilesigi ¢oker (Gorsel 9.6).

Ag*(suda) + SCN™(suda) — AgSCN(k)

Bu ¢okelek, asitlerde ¢oziinmez. Derisik NH, ¢ozeltisi ilave edilirse diamin
glimiis kompleksi olusturarak ¢oziiniir. Miller ayiraci eklenirse ¢okelek ¢o-

zuinmez.

AgSCN(k) + 2NH, (suda) — [Ag(NH,),]*(suda) + SCN"(suda) Gorsel 9.6: AgSCN cokelegi

i
| Miller Ayiracinin Hazirlanmasi

1,7 gram AgNO,, 25,3 gram KNO, ve 17 mL derisik amonyak ¢6zeltisi bir miktar saf suda ¢oziiliir
\_ve saf suile 1 L'ye tamamlanur.

Tiyosiyanat iyonu asidik ortamda Fe’* iyonlar ile koyu kirmizi (kan kirmi-

z1s1) renkli bir ¢ozelti olusturur. Bu ¢ozelti, Fe’* ile rodaniiriin olusturdugu
komplekslerin karigimini icerir (Gorsel 9.7).

Fe**(suda) + SCN™(suda) — [Fe(SCN)]**(suda)

Fe*'(suda) + 2SCN"(suda) — [Fe(SCN),]*(suda) Gorsel 9.7: Demir ile rodaniiriin
olusturdugu kompleks karigimi

Fe’*(suda) + 4SCN(suda) — [Fe(SCN) J (suda)

Ortamda F" iyonunun agir1 bulunmasi halinde demir ile F- komplekslesecegi i¢in bu renk goriilmez. Elde

edilen kirmizi ¢ozelti tizerine yeterince NaF katisi ilave edilirse ¢6zeltinin kirmizi rengi kaybolur.
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2. LABORATUVAR CALISMASI
TiYOSIYANAT ANYONUNUN SiSTEMATIK ON DENEMESI

)

0O S @ S 0
Kimyasal maddeler
» 0,1 M KSCN c¢ozeltisi » Miller ayiraci » Saf su
» 0,5M AgNO, ¢ozeltisi » 0,1 M FeCl3 ¢ozeltisi » Derisik NH, ¢ozeltisi
k?) M HCI ¢ozeltisi
Arag gereg
» Tiplik » Baget P Pastor pipeti
P Santrifiij tiipii » Sicak su banyosu » Spatiil
kDamlahkh sise » Santrifiij cihazi
| Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \
basamaginin sonuna "7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar1
1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. ™
3 | Bir santrifijj tiiptine yaklagik 1 mL KSCN ¢ozeltisi aliniz. ™
Gozeltiye ¢okme tamamlanincaya kadar AgNO, ¢ozeltisi ekleyiniz. Cokme ta-
4 | mamlandiktan sonra santrifiijleyip ¢okelek ve ¢ozeltiyi ayiriniz. Cozeltiyi dokii- ™
niz.
Cokelegi birkag kez saf su ile yikayiniz. Santrifiijle ayirdiginiz yikama suyuna HCI
5 %o ) . a
gozeltisi damlattiginizda bulaniklasma oluyorsa yikamaya devam ediniz.
6 Tyice yikanmis olan ¢okelegi 3-4 damla su ile siispansiyon haline getirip ikiye
boliiniiz. a
” Birinci kisma derigik NH, ¢ozeltisi, ikincisi kisma ise Miller ayiraci ilave edip r
¢ozlinme olup olmadigini kontrol ediniz.
3 Miller ayiraci eklediginiz karisimi santrifiijleyip ¢okelegi ayiriniz. Cozeltiyi dokii-
niz. H
9 Cokelegin tizerine birkag damla HCI ¢ozeltisi ekleyip karigtiriniz. 1 damla FeCl,
¢ozeltisi ekleyiniz. Karisimin rengini kontrol ediniz. &
10 Analiz sirasinda olusan kat1 ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma r
K ortaminizi temizleyiniz.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz.\

1. SCN"iyonunun Ag" iyonlari ile verdigi ¢cokelme reaksiyonunu yaziniz.

2. Besinci islem basamaginda ¢okelek hangi iyonlarin uzaklastirilmasi i¢in yikanmaktadir?
HCI ¢ozeltisinin eklenmesi ile meydana gelen bulaniklagsma hangi kimyasal tepkime sonucu
gerceklesmektedir? Agiklayiniz.

3. Bir analizde SCN™ iyonlarinin varligini kanitlamak i¢in hangi islemler yapilmalidir?
\ Agiklayiniz.
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IV. GRUP ANYONLARININ ANALIiZi

9.1.3. KLORUR ANYONU (CI)

Kloriir, kuvvetli bir asit olan HCI'iin anyonudur. HgZClz, Cudl,
AgCl, PbCl,, SbOCI, BiOCl, Hg,OCl, disindaki birgok bilesigi su-
daiyi ¢oziiniir. I. grup katyonlart ile olusturdugu bilesikler suda ¢ok
az ¢oziindugi i¢in bu grubun ¢oktiiriicii reaktifi olarak Cl” iyonla-
r1 kullanilmaktadir.

Gorsel 9.8: Sofra t
Kloriir anyonu dogada gesitli mineralleri seklinde bulunur. En ¢ok ore orra et

bulunan minerallerinden biri de sofra tuzu olarak kullanilan sod- -34,04 °C
yum kloriirdiir (Gorsel 9.8). Sodyum kloriir kaya, gol ve deniz gi- 35,453 -101,5 °C
bi kaynaklardan elde edilmektedir. ( : 1
Sekil 9.3te klor elementinin bazi 6zellikleri verilmistir. 17
0,0029 g/cm*
B I 'L I YOR MUSUNUZ Sekil 9.3: Klor elementinin 6zellikleri

Kloriir iyonu, biyolojik sistem- o | ::3]

ler icin ¢ok 6nemlidir. Biitiin =

canli hiicrelerde bulunan klo- Kloriir bilesiklerinin bir¢ok kullanim alani vardir.

riir, hiicre i¢i osmotik basinci Dezenfektan, kuru pil, PVC iiretimi, gida, tip, kozme-

dengeler. Kanda %0,36 oranin- tik, kaplamacilik, ilag, kagit, boya, kimya, tekstil vb.

da bulunur. Mide 6z suyunda alanlarda kloriir bilegiklerinden faydalanilmaktadir.

HC]l, KCl ve NaCl mevcuttur.

9.1.3.1. Kloriir Anyonunun Analitik Ozellikleri

CI anyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

AgNO,veya CH,COOAg

Cl iyonlari igeren ¢ozeltiye Ag iyonlari iceren ¢ozelti eklenirse beyaz renkli AgCl ¢oker (Gorsel 9.9).

Ag'(suda) + Cl' (suda) — AgCI(k)

Bu ¢okelek, tizerine derisik S,0,* ¢ozeltisi ilave edilirse ditiyosiilfato giimiis kompleksi, NH, ¢ozeltisi
ilave edilirse diamin glimiis kompleksi olusturarak ¢oziiniir. Miller ayiraci eklenmesi ile tamamen ol-

masa da diger grup anyonlarindan ayrilarak taninmasina yetecek kadar ¢oziiniir.

AgCl(k) + 25,0, (suda) — [Ag(S,0,),]* (suda) + CI'(suda)
AgCl(k) + 2NH,(suda) — [Ag(NH,),]"(suda) + CI'(suda)

Diamin giimiis kompleksi igeren ¢ozeltiye HNO, ¢ozeltisi eklenirse komp-
leks pargalanir ve AgCl tekrar ¢oker.

[Ag(NH,),]"(suda) + 2H"(suda) + Cl'(suda) — AgCl(k) + 2NH,"(suda)

Gorsel 9.9: AgCl ¢okelegi
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CI" iyonlar1 igeren ¢ozeltiye derisik H,SO, ¢ozeltisi eklenirse HCI buhari
olusur. Bu reaksiyonun ger¢eklestigi tiipiin agzina saf su ile 1slatilmig mavi
turnusol kagidi yaklastirilirsa turnusolun rengi kirmiziya doner

(Gorsel 9.10).

CI'(suda) + H,SO,(suda) — HCl(g) + HSO, (suda)

Tiipiin agzina, agik bir amonyak sisesi yaklastirilirsa NH,Clden meydana
gelen beyaz bir duman olusur.

Gorsel 9.10: HCI buharinin turnusol NH3(g) + HCl(g) - NH4Cl(k)
kagidina etkisi

!Uyarlz Derigik H,SO, ilavesi agir1 1stnmaya sebep olacagi igin islemin dik-
katli yapilmasi gerekmektedir.

Yiikseltgenler

Asitli ortamda MnO,’, CIO,, PbO,, ClO" gibi yiikseltgenler Cl” anyonunu
klor gazina yiikseltger (Gorsel 9.11).

CI'(suda) + CIO"(suda) + 2H"(suda) — CL(g) + 2H,O(s)
Gorsel 9.11: MnO,” ve CI tepkimesi

10Cl “(suda) + 2MnO, (suda) + 16H"(suda) — 5CL,(g) + 2Mn**(suda) + 8H,0(s)

3. LABORATUVAR CALISMASI
KLORUR ANYONUNUN SiSTEMATIK ON DENEMESI

O & @ < 0

O Kimyasal maddeler

» 0,1 M NacCl ¢ozeltisi » Derisik NH, ¢ozeltisi » Saf su
» 0,1 M AgNO, ¢ozeltisi » Miller ayiraci
» 3 M HNO, ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi

Arag gerec
» Santrifiij tipi P Baget P Spatiil

» Tiiplik » Santrifiij cihaz
» Damlalikl sise » Pastor pipeti

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem

4 !Jasamaglmn sonuna "[7" isaretini koyunuz.
= Islem Basamaklari

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

o lis Ms

Bir santrifijj tiipiine yaklagik 1 mL NaCl ¢ozeltisi aliniz.
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Cozeltiye ¢okme tamamlanincaya kadar damla damla AgNO, ¢ozeltisi ilave ediniz. 0
4 3

Karisimi santriftijleyerek ¢okelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.
5 Cokelegi birkag kez saf su ile yikayiniz. Santrifiijle ayirdiginiz yikama suyuna HCI

¢ozeltisi damlattiginizda bulaniklagma oluyorsa yikamaya devam ediniz.

6 | Cokelegi siispansiyon haline getirip ikiye ayiriniz.

Birinci kisma derisik NH, ¢ozeltisi, ikincisi kisma ise Miller ayiraci ilave edip
¢oziinme olup olmadigini kontrol ediniz.

Miller ayiraci ilave edilen tiipte kat1 kalmigsa bunu santrifijj ile ayiriniz. Cozeltiye
8 | hafif asidik oluncaya kadar 3 M HNO, ¢6zeltisinden ilave ediniz. Bulaniklagma
olup olmadigini kontrol ediniz.

A O " E M

9 Analiz sirasinda olusan kat1 ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklagtiriniz ve ¢alisma
\ ortaminizi temizleyiniz.

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz.

1. CI iyonunun Ag" iyonu ile verdigi ¢okelme reaksiyonunu yaziniz.

2. Cl analizini I. grup katyonlarindaki Ag" analizi ile kiyaslayarak farklarini ve benzerliklerini
\\ aciklayiniz.

9.1.4. BROMUR ANYONU (Br)

Bromiir iyonu, hidrobromik asidin (HBr) anyonudur. HBr ¢ok
kuvvetli bir asit oldugu i¢in Br™ iyonu hidroliz olmaz. Bromiir ™
iyonu da kloriir gibi I. grup katyonlarla suda ¢6ziinmeyen bilesik- .
ler (HgZBrZ, AgBr, PbBrz) olusturur. Ayrica CuBr, T1Br bilesikleri
de suda az ¢oziinen bilesikleridir.

Gorsel 9.12: Brom sivisi ve buhari
Brom, oda kosullarinda siv1 olarak bulunan kolayca buharlasa-

bilen bir ametaldir (Gorsel 9.12). Dogada ¢ogunlukla giimiis ve
civali mineralleri seklinde bulunur. Deniz sularinin da bromiir
icerdigi bilinmektedir.

Sekil 9.4’te brom elementinin bazi 6zellikleri verilmistir.

3,1028 g/cm’

I BILI YOR MUSUNUZ Sekil 9.4: Brom elementinin 6zellikleri

Bromiir, brom elementinin anyonu-

dur. Dogadaki bromiir kaynaklari; ‘ %2 BILGI KUTUSU

deniz suyu, sicak su kaynaklari ve 9.

Lut Golit'diir. Brom elementi oda Bromiir bilesikleri; tarim kimyasallarinda, bocek
kosullarinda siv1 olan tehlikeli bir oldiriiciilerde, bazi ilaglarda kullanilir. AgBr 1518a
ametaldir. Adini, kétii kokusu nedeni duyarl: oldugu i¢in eski tip fotograf makinelerinin

ile, Yunancada pis kokulu anlamina filmlerinde kullanilirdu.
gelen ‘bromos’ kelimesinden almigtir.
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9.1.4.1. Bromiir Anyonunun Analitik Ozellikleri

Br anyonu agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Gorsel 9.13: AgBr ¢okelegi

AgNO, veya CH,COOAg

Br iyonlari iceren ¢zeltiye Ag” iyonlar: ¢ozeltisi ilave edilirse soluk sar1
renkli AgBr katisi ¢coker (Gorsel 9.13).

Ag'(suda) + Br (suda) — AgBr(k)

Cokelek, tizerine tiyosiilfat ¢ozeltisi ilave edildiginde [Ag(SZOS)Z]3 " komplek-

si olugturarak suda ¢oziiniir. AgBr 'tin NH, ile kompleks olugturma egilimi

az oldugu igin NH, ve Miller ayiracinda ¢6ziinmez.

AgBr(k) + 25,0, (suda) — [Ag(S,0,),]* (suda) + Br'(suda)

AgBr(k) + NH,(suda) — Kompleks olusmaz

Cokelek, tizerine CH,COOH ¢ozeltisi yaninda ve toz halinde ¢inko metali eklenirse Ag" indirgenerek
metalik Ag olusturur. Ayrica suda ¢oziinen ¢inko bromiir bilesigi meydana gelir.

CH,COOH , )
2AgBr(k) + Zn(k) ——— » 2Ag(k) + Zn**(suda) + 2Br (suda)

Br’ iyonlar1 igeren ¢ozeltiye 3 M H,SO, ¢ozeltisi eklenirse HBr buhari olusur.

Br'(suda) + H,SO,(suda) — HBr(g) + HSO, (suda)

Kat1 haldeki bromiir tuzu (NaBr, KBr vb.) tizerine derisik siilfiirik asit ilave edilirse redoks reaksiyonu
gerceklesir. Elementel brom ile SO, gaz1 agiga ¢ikar.

2Br (suda) + H,SO,(suda) + 2H"(suda) — Br,(s) + SO,(g) + 2H,O(s)

Gorsel 9.14: Br, un siklohekzan
ile ekstraksiyonu

fn

236 ——

Br iyonlar1 igeren ¢ozeltiye asidik ortamda hipoklorit ¢ozeltisi ilave edilir-
se elementel Br, olugur (Gorsel 9.14). Br™ ¢ozeltisine 6nce siklohekzan veya
CCl, sonra hipoklorit ¢ozeltisi eklenirse olusan Br,, siklohekzan veya CCl,
fazina ekstrakte olur ve bu fazi sari-turuncu renge boyar.

2Br (suda) + ClO (suda) + H,O(s) — Br,(CCl, te) + Cl'(suda) + 20H (suda)

Hipokloritin fazlasinda BrCl veya BrO,” olusacagindan hipoklorit ¢dzeltisi

yavas ve dikkatli ilave edilmelidir.
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Kimyasal maddeler \

» 0,1 M NaBr ¢ozeltisi » 0,1 M NaClO ¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi

» 0,5 M AgNO, ¢ozeltisi » Miller ayiract » Safsu

» 3 M CH,COOH ¢ozeltisi » Zn tozu » Siklohekzan

Arag gereg

» Santrifiij tiipii » Baget P Spatiil

» Tiplik » Santrifiij cihazi » Mavi turnusol kagidi
kDamlahkh sise P Pastor pipeti

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gerg¢eklestirdiginiz her islem \

basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.

islem Basamaklar1

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz. ™
2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz. &

Bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar NaBr ¢ozeltisi aliniz. Uzerine ¢ékme tamamla-
3 | nincaya kadar damla damla AgNO, ¢ozeltisi ilave ediniz. Karigimi santriftijleyerek
cokelekle ¢ozeltiyi ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.

.

Cokelegi birkag kez saf su ile yikayiniz. Santriftijle ayirdiginiz yikama suyuna HCl
¢ozeltisi damlattiginizda bulaniklagma oluyorsa yikamaya devam ediniz.

.

Cokelek tizerine Miller ayiracindan birka¢ damla ekleyiniz. Céziinme olup olma-
5 | digini gozlemleyiniz. Degisimi Cl” iyonunun 6n denemesi ile kiyaslayiniz. Cokelegi
santrifiijleyerek ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.

Cokelek tizerine 10 damla su damlatiniz. Ortam asidik oluncaya kadar 3 M
CH,COOH ¢ozeltisi ilave ediniz.

Turnusol kagidi ile asitligini kontrol ettiginiz karigimin iizerine Zn tozu ekleyip
birka¢ dakika iyice karistiriniz.

8 | Karigimu santrifiijleyiniz. Cozelti ile ¢alisilacagr icin ¢okelegi atiniz.

Cozelti tizerine 0,5 cm yiiksekliginde olacak kadar siklohekzan ekleyiniz. Siklohek-
zan suda ¢oziinmeyecegi icin ayr1 bir faz olarak kalacaktir. Karigima 2-3 damla 3 M

s IR [hes Wi . |

? Hal gozeltisi ve 2 damla kadar NaClO ¢ozeltisi ekleyip galkalayiniz. Siklohekzan
fazinda olusan rengi kontrol ediniz.
10 Karisima NaClO ¢ozeltisinin asirisini ilave ediniz. Siklohekzan fazinda renk &l

degisimini kontrol ediniz.

Analiz sirasinda olugan kat1 ve siv1 atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma

11 . .
\ ortaminizi temizleyiniz.

Asagidaki sorular: yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz.

.

1. Sekizinci islem basamaginda Zn eklendikten sonra santrifiijle ayrilip atilan katida hangi
maddelerin bulunabilecegini belirtiniz.

\_\.2. Biranalizde Br’ iyonlarinin varlif1 hangi islemlerle belirlenir? A¢iklayiniz.
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9.1.5. IYODUR ANYONU (I

I" anyonu bilinen en kuvvetli asitlerden biri olan HI asidinin an-
yonudur. Iyodiiriin bir¢ok bilesigi suda iyi ¢oziiniirken Agl, Pbl,

Hg 1, Cul, Hgl, gibi birkag bilesigi suda az ¢oziiniir. Tuzlar sar1
renklidir. Tyodiir kuvvetli indirgen 6zellige sahip bir iyondur. Iyot,
oda kosullarinda kat1 hilde bulunan bir ametaldir (Gorsel 9.15).

Gorsel 9.15: Tyot katist

Sekil 9.5’te iyot elementinin bazi 6zellikleri verilmistir. - 184,4 °C

126,904 3,7 °C
)

[yodiir, sofra tuzlarinin iyot bakimindan
zenginlestirilmesi amaciyla kullanilmaktadur.

BILGI KUTUSU

53
4,933 g/cm®

Sekil 9.5: Tyot elementinin 6zellikleri

9.1.5.1. Iyodiir Anyonunun Analitik Ozellikleri

I' anyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

AgNO, veya CH.COOAg
Iyodiir iyonlari iceren ¢ozeltiye Ag" iyonlari ilave edilirse sar1 renkli Agl katisi

¢oker (Gorsel 9.16). :
Ag'(suda) + I'(suda) — AgI(k)

Cokelek NH, ¢ozeltisinde ¢oztinmez. Tiyosiilfat ile kompleks olusturarak ¢ozii-

nir.
\
Gorsel 9.16: Agl ¢okelegi Agl(K) + 25,0,* (suda) — [Ag(S,0,),]* (suda) + I'(suda) ﬁ
Agl(k) + NH,(suda) — Kompleks olusmaz
Gokelek tizerine CH,COOH ¢ozeltisi ile birlikte toz halinde ¢inko metali ek-
lenirse Ag” indirgenir, metalik Ag katisi ve suda ¢dziinen ¢inko iyodiir bilesi-
gi olusur.

CH,COOH . -
2AgI(k) + Zn(K) sy 2Ag(k)+ Zn* (suda) + 2I'(suda)

Yiikseltgenler
Gorsel 9.17: I un siklohekzan

ile ekstraksiyonu | I” iyonlari, H,SO,, CIO" gibi yiikseltgenlerle elementel I, a doniisiir. Olusan L ;
siklohekzan, CCl " kloroform gibi organik bir ¢oziicti ile ekstrakte edilirse or- <

ganik fazi mora boyar (Gorsel 9.17). I, iizerine nisasta ¢6zeltisi eklenirse I, un
nigasta tarafindan adsorbe edilmesi ile rengi maviye doniisiir (Gorsel 9.18). I,
tizerine ClO™ in agirisi eklenirse yiikseltgenmeye devam ederek renksiz 10,
olusturur.

) Q.

2I'(suda) + ClO"(suda) + H,O(s) — I(CCl, te) + Cl'(suda) + 20H (suda)
mor

N

Gorsel 9.18: I, un nigastada

adsorblanmast 2H SO, (suda) + 2I'(suda) — I (suda) + SO,(g) + 2H,0(s) + SO, (suda)
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Kimyasal maddeler
» 0,1 M Nal ¢ozeltisi » Derisik H,SO, ¢ozeltisi » 0,1 M NaClO ¢ozeltisi
» 0,5 M AgNO, ¢ozeltisi » Zn tozu » 3 M HCI ¢ozeltisi
k3 M CH,COOH ¢ozeltisi » Siklohekzan » Nisasta ¢ozeltisi
Arag gere¢
P Santrifiij tiipii » Baget P Pastor pipeti
» Tiiplik » Santrifiij cihazi
kDamlahkh sise » Mavi turnosol kagidi
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \

basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar1

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

i B |

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar Nal ¢ozeltisi aliniz. Uzerine ¢ékme tamamlanin-
3 | caya kadar damla damla AgNO, ¢ozeltisi ilave ediniz. Karigimi santrifiijleyerek
cokelekle ¢ozeltiyi ayiriniz. Cozeltiyi dokiiniiz.

b

Cokelegi birkag kez saf su ile yikayiniz. Santriftijle ayirdiginiz yikama suyuna HCl

4 ¢ozeltisi damlattiginizda bulaniklagma oluyorsa yikamaya devam ediniz.

5 Cokelek tizerine 10 damla su damlatiniz ve ortam asidik olana kadar 3 M
CH,COOH ¢ozeltisi ilave ediniz.

6 Turnusol kagidi ile asitligini kontrol ettiginiz karisim iizerine Zn tozu ekleyip
birkag dakika iyice karistiriniz.

7 Karisimu santrifiijleyiniz. Cozelti ile ¢alisilacagi icin ¢okelegi atiniz. Cozeltiyi iki
ayr1 santrifiij tiipiine boliiniiz.

8 Birinci tiipe 5-6 damla derisik H,SO, ¢ozeltisi ilave ediniz. Uzerine 2-3 damla

nisasta ¢ozeltisi ilave ederek renk degisimini gozlemleyiniz.

Ikinci tiipe 0,5 cm yiiksekliginde siklohekzan ekleyiniz. Siklohekzan suda ¢dziin-
9 | meyecegi igin ayr1 bir faz olarak kalacaktir. Karisima 2 damla kadar NaClO ¢ozeltisi
ekleyip calkalayiniz. Siklohekzan fazinda olusan rengi kontrol ediniz.

10 | Karigima NaClO ¢ozeltisinin asirisini ilave ediniz. Renk degisimini kontrol ediniz.

s Nis Ils BN B s Bl Bl |

Analiz sirasinda olugan kat1 ve siv1 atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma

11 . ..
ortaminizi termzleymlz.

\

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz.

1. Onuncu islem basamaginda NaClO ¢ozeltisinin asirisinin eklenmesi ile ¢ozeltinin renginin
degisme nedenini agiklayiniz.

2. Bir analizde I" iyonlarinin varliginin hangi islemle anlagilabilecegini belirtiniz.

]

e 239
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9.2. IV. GRUP ANYONLARIN TOPLU ANALIZI

Bu gruptaki anyonlar1 ¢oktiirmek i¢in AgNO, veya CH,COOAg ¢ozeltisi kullanilabilir. Ag” iyonlari ilave-
siyle grup anyonlarinin giimiis tuzlari ¢oker. Coken tuzlarin hepsi agik renklidir (beyaz veya sar1). Cozelti-
de tiyosiilfat iyonu varsa ¢okelekteki Ag.S,O, hemen Ag S olusturarak bozunup siyahlagir. Cokelekte siyah-
lasma olmasi numunede S,0,” iyonlarinin varligini kanitlar. Bu asamada olusan Ag S'tin diger anyonlarin
tespit edilmesine bir etkisi yoktur.

Miller ayiracindaki Ag" iyonlarinin varligi, AgSCN ve AgBr’iin NH, ile kompleksleserek ¢6ziinmesine en-
gel olur. AgCl ise Miller ayiraci ile karigimdan analize yetecek kadar ayrilabilir. Ancak ortamda serbest Ag”
iyonlariin fazla olmas1 AgCl'in ¢6ztinmesini de zorlastiracagi igin ¢okelek 6nce iyice yikanmalidir. Bu ge-
kilde elde edilen ¢ozeltide CI” iyonu, ¢okelekte ise geriye kalan iyonlar (SCN, Br™ ve I') aranur. II. grup an-
yonlarinin toplu analizi Sema 9.1 takip edilerek yapilmalidir.

1 mL numune

5,0.%,SCN,, CI, Br, I

273

3 M HNO,, 0,1 M AgNO,
(,‘ozeltllerl ilave edilir.

( g
Cokelek Cozelti
( Ag,S, AgSCN, AgCl, AgBr, Agl \'

4 A

‘V. Grup Anyonlari )

\ 4
e e e |

l Miller ayiraci ilave edilir.

Cokelek Cozelti
[ [AgNH) T, CI )

(AgSCN,AgBr, Agl m \
e l Saf su ilave edilerek siispansiyon m

\\

elde edilir. 3 M HNO
3
¢ozeltisi
Siispansiyonun %4'ii Siispansiyonun %'ii ilave edilir.
m l 3 M CH,COOH, Zn tozu AgCI
ilave edlll ozelti ikiye ayrilir. " ,
3 M HCI, 3 M FeCl, be yeay (Beyaz cokelek)
cozeltileri

ilave edilir.

1. Tup 2. Tup

" Fe** ve SCN™

kompleksleri

(Koyu kirmizi

Derisik H,SO,
¢ozeltisi
ilave edilir.

2
(Koyu kahverengi

cozelti ve ¢okelek)

Sema 9.1: IV. grup anyonlarinin toplu analizi

Siklohekzan, NaCIO
cozeltileri
ilave edilir.

(Organik fazda

turuncu ¢ozelti)
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Kimyasal maddeler

Nt e

» 0,1 M Na,S O, ¢ozeltisi » 3 M HNO, ¢ozeltisi » Cinko tozu (p s
» 0,1 M NaSCN c¢ozeltisi » 3 M HCI ¢ozeltisi » 0,1 M NacClO ¢ozeltisi O\/l/\
» 0,1 M NaCl ¢ozeltisi » 3 M NH, ¢ozeltisi » Siklohekzan ‘
» 0,1 M NaBr ¢ozeltisi » Miller ayiraci » Derisik H,SO, ¢ozeltisi

» 0,1 M Nal ¢ozeltisi » 0,1 M FeCl, ¢ozeltisi > Saf su 3%52

» 0,5 M AgNO, ¢ozeltisi » 3 M CH,COOH ¢ozeltisi P Nigasta ¢ozeltisi

Arag gereg

» Santrifiyj tiipii » Baget P Pastor pipeti
» Tiiplik » Santrifiij cihaz

» Damlalikli gise P Spatiil

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar1

1

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Numune ¢ozeltisinden 1 mL kadar santrifijj tiiptine aliniz. Cozeltiyi 2-3 damla
NH, ¢ozeltisi ile bazik hale getiriniz. Uzerine ¢gokme tamamlanincaya kadar
AgNO, ¢ozeltisi ilave ediniz. Cokme sirasinda ve sonrasinda ¢okelegin rengini
kontrol ediniz. Beyaz ¢okelegin saridan siyaha kadar renk degistirmesi $,0,”
iyonunun varhigini gésterir.

liv. grup anyonlarinin Ag’ ile verdikleri ¢okelme reaksiyonlarini yaziniz.

Elde edilen ¢okelegi santrifiijleyerek ¢okelegi ¢ozeltiden ayiriniz. Cozeltiyi
dokiiniiz.
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Cokelegi 3 M HNO, eklenmis saf su ile birkag kez yikayiniz. Her defasinda y1-
kama suyunu ayirdiktan sonra yikama suyuna 1-2 damla 3 M HCI ¢ozeltisi ek-
leyerek kontrol ediniz. Bulaniklagma varsa ¢okelegi yikamaya devam ediniz.
Bulaniklasma olmuyorsa ¢okelegi saf su ile yikayarak HNO, ¢6zeltisini de uzak-
lagtiriniz.

!Yikama suyunun HCl ile bulaniklagsmasi1 hangi istenmeyen iyonun varligim
gosterir? Agiklayiniz.

Cokelek tizerine Miller ayiracindan 10 damla ekleyip iyice karistiriniz. Karigimi
santrifiijleyiniz. Cokelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz. Ikisinde de farkli maddeler arana-
cag1 i¢in ¢ozeltiyi de ¢okelegi de saklayiniz.

Santrifiij ile elde edilen ¢ozelti {izerine asidik oluncaya kadar HNO, ¢dzeltisin-
den damla damla ilave ediniz. Beyaz ¢okelek olusmasi Cl” iyonu varligini goste-
rir.

!HNO3 eklenmesi ile olusan beyaz ¢okelegin formiiliinii tepkime denklemi ile
gosteriniz. Bu tepkimeden daha 6nce hangi iyonun bulunmasinda yararlanil-
mistir? Acgiklayiniz.

Altinci islem basamaginda elde edilen ¢okelegi birkag damla saf su ile siispansi-
yon haline getirip % ve % oraninda olacak sekilde ikiye ayiriniz.

¥5’likk kisimda SCN™ iyonu aranacaktir. Bunun i¢in karisima 3 M HCI ¢ozeltisi
ve 1 damla FeCl, ¢6zeltisi damlatiniz. Olugan koyu kirmizi renk SCN”
iyonlarinin varligini kanitlar.

!Koyu kirmizi renk hangi maddelerden kaynaklanmaktadir? Yaziniz.
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13

Cokelegin 24’liik kisminda I ve Br™ iyonlar1 aranacaktir. Bunun igin karigim
lizerine 5-6 damla daha saf su ekleyiniz. Asidik oluncaya kadar 3 M CH,COOH
¢ozeltisi ekleyip spatiil ucu ile bir miktar Zn tozu ilave ediniz. Santrifiijleyip ¢6-
kelek ile ¢ozeltiyi ayiriniz. Cokelek, eklenen Zn'un fazlasi ve metalik glimiisten
olugsmaktadir. Kullanilmayacagi igin ¢okelegi atiniz.

! Metalik Ag’iin ¢okelekteki tuzlardan olusum reaksiyonlarinmi yaziniz.

Elde edilen ¢ozeltiyi ikiye ayiriniz. Birinci kisma 2-3 damla derisik H,SO, ¢6-
zeltisi ilave ediniz. Cozeltinin kahverengiye déniismesi ve dibinde kahverengi I,
katisinin olugsmasi I" iyonlarinin varligini gosterir. Emin olmak igin karigima ni-
sasta ¢oOzeltisi ekleyiniz. Karisimin koyu mavi renk almasi numunede I" varligi-
ni1 kanitlar.

!HZSO , eklenmesi ile gerceklesen tepkimenin denklemini yaziniz.

Cozeltinin ikinci kismina yaklasik 0,5 cm yiiksekliginde siklohekzan ekleyiniz.
Daha sonra 1-2 damla NaClO ¢ozeltisi ekleyerek galkalayiniz. Siklohekzan fazi-
nin mor renkli olmasi I iyonlarinin varligini gésterir. Uzerine mor renk kaybo-
luncaya kadar damla damla NaClO ¢ozeltisi ekleyip ¢alkalayiniz. Mor renk kay-
bolduktan sonra 3 M HCl ¢ozeltisi ile ortami asidik hale getiriniz. Uzerine 1-2
damla daha NaClO ¢ozeltisi ilave ediniz. Siklohekzan fazinin turuncu renkli ol-
masi Br iyonlarinin varligini kanitlar. Hipokloritin asiris1 Br- iyonunu BrO," a
kadar yiikseltgeyecegi i¢in turuncu rengin gériinmesine engel olur. Bu nedenle
tek seferde fazla miktarda hipoklorit ilavesinden ka¢ininiz.

I ve Br iyonlarinin hipoklorit ile verdikleri reaksiyonlar1 yaziniz.

Analiz sirasinda olugan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alis-
ma ortaminizi temizleyiniz.

S
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Degerlendirme Sorular:

QCN ( ( LABORATUVAR GALISMASI DEGERLENDIRME ) b

™~ ~
ggg_az R 1. AgNO, ile grup anyonlar1 ¢oktiiriildiikten sonra renkte yavas yavas siyaha kadar giden ?lo
koyulagmanin olmasi hangi bilesigin olustugunu gosterir? Agiklayiniz.
AgI ........................................................................................................................................................................................... h_o

Br 2. Besinci islem basamaginda Miller ayiraci eklemeden dnce ¢okelek neden tekrar yikanmak-
TN & tadir? Kisaca agiklayiniz.

3. SCN iyonunun aranmasinda yararlanilan dokuzuncu islem basamagindaki tepkimeden,
daha 6nce hangi iyonun varliginin belirlenmesinde yararlanilmistir? A¢iklayiniz.

5. On ikinci islem basamaginda, siklohekzan fazinda mor ve turuncu renk veren maddelerin
hangileri oldugunu sirasiyla yaziniz.

Analiz Sonucunun Degerlendirilmesi \

Calismadan Sorumlu

Analizde Bulunan Sonuglar Ojretmenin Onay /

1. Deneme

2. Deneme*

*! 1. denemenin basarisiz olmasi durumunda 2. deneme yapilabilir.

-
Calismay1 Yapan Ogrencinin \ } E

Adi-Soyadi e 3 3
r

Sinif1 e

\‘ QumaraSI © e C‘;b; <

Degerlendirme \ g
o Degerlendirme 100 puan iizerinden yapilacaktir. A\
o Analiz igindeki islem basamaklarina ait sorular 30 puan,

o Degerlendirme sorularinin her biri 4 puan (4x5=20 puan),
o Dogru bulunan katyonlar toplam 50 puan iizerinden degerlendirilecektir. o

kYanh@ bulunan her bir anyon i¢in toplam puandan 15 puan diisiilecektir.

I YR - T - Y
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~

\_ OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida verilen birbiriyle baglantili ifadeler arasindaki D “Dogru”, Y “Yanlis” anlamindadir.
IV. grup anyonlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olan bir 6grenci ka¢inci ¢ikisa ulasir?

—> D
D | > Ag S 0,, AgSCN, III
Agl, AgBr ve AgCl

IV. grup anyonlarinin

. gokeleklerinin tamami
bulundugu ortama b Wlidi
eterince giimils nitrat cyaz reniaids L 5
Y —> v
¢ozeltisi eklenirse
gBr ve AgCl ¢okelekleri
—> D |3
D olugur. Numunede S,0,”
Y ” . anyonunun varhigi olusan —
g gokelegin zamanla
IV. grup anyonlarin siyahlagmasindan anlagihr. | Y
¢oktiiriicii reaktifi giimiis
nitrattir.
D ” " CI, Br veI anyonlar —> D
) birbirini golgeledigi i¢in |
Numunede SCN bir arada aranamaz. = —
Y anyonunun varlig, bir
miktar HCI ve FeCl, L > v IEI
gozeltileri eklendiginde
olusan kan kirmizisi Agl, AgBr ve AgCl
renkten anlagilir. ¢okeleklerinin bulundugu ~ —> D
ortama Miller ayiraci
N ” >  cklenirse sadece AgCl  —
¢okelegi ¢coziiniir.
> v

B. IV. grup anyonlari i¢in asagida verilen ciimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu parantez igine D/Y
yazarak belirtiniz. Yanlis olarak degerlendirdiginiz ifadenin dogrusunu altindaki bosluga yaziniz.

a. () IV. grup anyonlarinin gimis bilesikleri suda iyi ¢oziiniir.

c. () $,0,” anyonunun numunede olup olmadigina IV. grup anyonlarin ¢oktiiriilmesi esnasinda
karar verilebilir.

¢. () Dérdiincii grup anyonlar ¢oktiirtildiikten sonra Cl” iyonu aramak i¢in ¢okelege asetik asit
eklenir.
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C. Asagida verilen acik uclu sorulari cevaplandi-

riniz.

ElEE RS

Yukarida verilen iyonlardan hangileri dordiin-

cii grup anyonlar1 arasindadir? Yaziniz.

2. Asagidaki ¢okelme reaksiyonlarim1 tamamla-

yarak tepkimeleri denklestiriniz.

d.Ag" +T s

3. IV. grup anyonlarindan $,0,* anyonu Ag*

katyonu ile ¢okelek olusturur.
Bu ¢okelegin sudaki ¢oziiniirliigiiniin belirle-
nememesinin nedenini agiklayiniz.

4. SCN™ anyonunun Fe™" ile olusturdugu kompleks

karisimi kirmizi renklidir. Bu karigima NaF
¢ozeltisi ilave edilmesi ile kirmizi renk kaybolur.

NaF ¢ozeltisi ilave edilmesiyle karisimdaki
rengin kaybolmasinin sebebi nedir?

5. Musluk suyunda klor olup olmadigin1 merak

eden Efe, musluk suyuna nasil bir analiz
yapmalidir?

6. IV. grup anyonlarinin nitel analiz uygulama ca-
lismasinda kendisine verilen numunede Br ve
I" bulan Zeynep, yaptig1 analiz ile ilgili asagidaki
notlari alryor.

Zeynep'in aldig1 notlarin dogru ve yanlis olanla-
rini ilgili kutucugu isaretleyerek belirtiniz.

Grup belirteci ile AgBr ve Agl
bilegiklerini verir.

D|Y

Her iki anyonun da grup belirteci ile
2 | olusturduklar: ¢okelekler tiyosiilfat D|Y
¢ozeltisinde ¢oziiniir.

Her iki anyonun da grup belirteci ile

3 olusturdugu ¢okeleklerin rengi saridir. DY

4 Toplu analizde her iki anyon da Dy
sodyum siilfat ¢ozeltisi ile belirlenir.

5 AgBr ve Agl bilesikleri Miller ayiraci Dly

ile ¢oztinir.

7. Yogunlugu 1,05 g/mL olan %100'lik
CH,COOH sivisindan 3 M 250 mL CH,COOH
¢ozeltisi nasil hazirlanir?

(CH,COOH: 60 g/mol)

8. 3 M 250 mL NH; ¢ozeltisi elde etmek i¢in 6 M
NH, ¢ozeltisinden ka¢ mL alinmalidir?

9. 0,1 M 100 mL NaCl ¢6zeltisi hazirlamak i¢in
ka¢ gram NaCl tartilmalidir?
(NaCl: 58,5 g/mol)
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10. 0,5 M 250 mL AgNO, ¢ozeltisi hazirlamak i¢in
ka¢ gram AgNO, tartilmalidir?
(AgNO,: 170 g/mol)

D. Asagida verilen ¢oktan se¢meli sorulari cevap-
landiriniz.

1. Kloriir anyonu ile ilgili asagida verilen bilgiler-
den hangisi yanlistir?

A) Grup ¢oktiriicisi ile olusturdugu AgCl
¢okelegi beyaz renklidir.

B) Giimiis nitrat ile olusturdugu ¢okelek NH,
¢Ozeltisinde ¢oziindir.

C) CI iyonunu Br’ ve I anyonlarindan ayirmak
i¢in Miller ayiraci kullanilir.

D) KMnO, ile indirgenme tepkimesi verir.

E) Na' iyonu ile olusturdugu NaCl bilesigi
yemek tuzu olarak bilinir.

2. Tiyosiyanat anyonu ile ilgili asagidaki ifadeler-
den hangisi dogrudur?

A) Grup ¢oktiiriiciisii ile olusturdugu ¢okelek
mavi renklidir.

B) AgSCN cokelegi iizerine asidik FeCl, ¢ozeltisi
eklenirse kirmizi renkli bir ¢ozelti olugur.

C) Gumis nitrat ile olusturdugu ¢okelek Miller
ayiracinda ¢oziiniir.

D) Katyonlar ile olugturdugu biitiin ¢okelekler
suda iyi ¢ozlniir.

E) Bazik ortamda CN” iyonuna doniisiir.

3. Nal ¢ozeltisi ile AgNO, ¢ozeltisi karistirildigin-
da acik sar1 renkli bir ¢okelek olusur.

Bu tepkimede olusan ¢okelegin formiilii
asagidaki seceneklerden hangisinde dogru

verilmigtir?

A) NaNO, B) NaNO,

C) Agl D) AgCl
E) AgNO,

4.Tiyosiilfat anyonu ile ilgili asagida verilen
bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Ag’ ile olusturdugu ¢okelek beyaz renklidir.
B) Ag,S,0, zamanla Ag S ¢okelegine doniisiir.
C) Tiyosiilfiirik asidin iyonlagmast ile olugur.
D) Krom(III) iyonunu dikromata yiikseltger.

E) Asitlerle tepkimesinden elementel kiikiirt
olusur.

5. IV. grup anyonlar1 i¢in

L. Grup ¢oktiiriiciisii olarak CH,COOAg
kullanilabilir.

II. Olusan ¢okeleklerin tamami beyaz
renklidir.

II1. Zn* katyonu ile ¢okelek vermez.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B)Ivell C)Ivelll

D) Il ve III E) L, Il ve III
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KONULAR

792 10.1. V. GRUP ANYONLARI

74210.2. V. GRUP ANYONLARININ
TOPLU ANALIZI

NELER OGRENECEKSINIZ?

782 V. grup anyonlarinin taninmast igin
gerekli reaksiyonlar

72 Bir numunede bulunan V. grup anyon-
larinin analizi i¢in takip edilmesi gere-
ken islem basamaklari

HAZIRLIK CALISMALARI

Z@%{ Salatalarda, yemeklerde, temizlikte kullanilan
sirke, kendine has keskin bir kokuya sahiptir.
Bu kokunun kaynagi ne olabilir? Ac¢iklayiniz.

Z@{ Ilk dort grup anyonlarini ¢oktiirmek igin

kullanilan bilesikler ¢oktiiriicii katyonun
nitrat veya asetat ¢ozeltileridir. Bunun nedeni
ne olabilir? Tartisiniz.
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10.1. V. GRUP ANYONLARI

L, IL, III ve IV. grup anyonlariyla ¢cokmeyen nitrat, nitrit, asetat ve klorat anyonlar1 V. grup anyonlar1 olarak
adlandirilir. NO,, NO,, CH,COO ve ClO3' anyonlar1, numuneden ayr1 ayr1 6rnekler alinarak analiz edi-

lir. Diger anyon gruplarinin incelemelerinde nitratli veya asetatl bilesikler grup ¢oktiiriiciisii olarak kullani-
lir. Anyonlarin toplu analizleri nitrat bilesikleri ile yapilmigsa NO,", asetath bilesiklerle yapilmigsa CH,COO
iyonu, ana 6rnekten alinan numunede aranmalidir. V. grup anyonlarinin ¢oktiiriicii reaktifi yoktur.

10.1.1. NITRIT ANYONU (NO,)

Nitrit, nitroz asidin (HNOZ) anyonudur. Nitroz asit, karbonik asit
ve siilfiiroz asidi gibi saf halde elde edilemez. Bozunmasiyla NO ve
NO, gazlarini ve NO,” anyonunu olusturur. Nitrit anyonu nitréz
asitten daha kararli bir yapiya sahiptir.

Nitrit hem indirgen hem de yiikseltgen bir iyondur. MnO,” iyonu-
nu Mn” ya indirgerken I” iyonununu I, katisina yiikseltger. Nitrit ~ Gorsel 10.1: NaNO, katist
anyonu, NaNO, (Gorsel 10.1), KNO,, AgNO,, Ca(NOZ)2 gibi me-
tal tuzlar1 olusturur. Giimiis nitrit harig biitiin nitritler suda kolay-

ca ¢oziiniir. Nitrit anyonu hekzanitrito kobaltat(III) kompleksini N \
[Co(NO,) 6]3' olusturur. O_/ \ O

Sekil 10.1: Nitrit anyonunun bag yapist

I BILIYOR MUSUNUZ “,? BILGI KUTUSU

Sekil 10.1'de nitrit anyonunun bag yapisi verilmistir.

Nitrit iyonu, hemoglobine baglanarak kanin O, ¢ Nitrit, giibre endiistrisinde ve et @iriinlerinde
tasima kapasitesinin azalmasina sebep olur. Bu katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Yitksek
durum kiiciik cocuklarda mavi bebek sendromu miktarda alinmast durumunda insan saglig1 i¢in
olarak bilinir. Nitrit, bazt aminlerle tepkimeye zararlidir. Bu nedenle kullanimi yonetmeliklerle

girerek kanserojen maddeler olusturur. suurlandirimugtir.

10.1.1.1. Nitrit Anyonunun Analitik Ozellikleri

NO, anyonu agagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir.

NO, iyonlar1 igeren ¢ozeltiye seyreltik H SO, veya seyreltik HCI ¢ozeltisi
eklenirse ¢ozeltide nitroz asit (HNO,) meydana gelir. HNO, kararsiz bir

bilesik oldugu i¢in pargalanarak NO ve kahverengi NO, gazina doniisiir
(Gorsel 10.2) .

NO, (suda) + H'(suda) — HNO,(suda)
Gorsel 10.2: Nitrit anyonunun 2HN02(suda) N HZO(S) +NO(g) + NOZ(g)

asitlerle tepkimesi

fr_0)
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gukta NO ve NO, in birlesmesi ile olusan N,O, ten kaynaklanur.

NO(suda) + NO,(suda) — N,O,(suda)

Bu reaksiyon soguk ¢ozelti ile gerceklestirilirse gecici bir mavi renk meydana gelir. Bu mavi renk so-

FeSO, (Kahverengi Halka Testi)

Nitrit iyonlar igeren ¢ozeltiye asitli ortamda FeSO, ¢ozeltisi eklendiginde iki
fazin birlestigi yerde kahverengi bir halka gortniir (Gorsel 10.3). Bu halka
[Fe(NO)]** kompleksinden kaynaklanr.

Fe’(suda) + HNO,(suda) + H*(suda) — Fe’*(suda) + NO(suda) + H,O(s)
Fe’*(suda) + NO(suda) — [Fe(NO)]* (suda)

Ortamda Fe”" ile renkli bileikler olusturan Br", I" gibi iyonlar varsa reaksi-

yon bozulur.

Zn ve Al Metalleri

Metalik ¢inko ve aliiminyum, bazik ortamda nitrit anyonunu amonyaga
indirger.

3Zn(k) + NO, (suda) + 50H (suda) — NH,(g) + 3Zn022'(suda) +H,0(s)
2Al(k) + NO, (suda) + OH (suda) + H,0(s) — NH,(g) + 2A10, (suda)

Amonyak ¢ikisi, kokusundan ve tiipiin agzina yaklastirilan 1slak kirmizi
turnusol kagidinin maviye doniistinden anlasilabilir (Gorsel 10.4).

NO,, asidik ortamda iyodiirii serbest iyoda (I,) ytikseltger. Cozelti iyodun
renginden dolay1 kahverengi olur. Reaksiyon ortamina siklohekzan gibi or-
ganik bir ¢oziicli eklenip galkalanirsa serbest iyot organik ¢oziicii fazina
ekstrakte olur ve bu faz1 mora boyar (Goérsel 10.5).

2NO, (suda) + 2I'(suda) + 4H"(suda) — L, (k) + 2NO(g) + 2H,O(s)

NO, anyonu, asitli ortamda permanganat1 mangan (II)’ye indirgerken
kendi de nitrata yiikseltgenir. Indirgenme sonucu permanganatin
karakteristik mor rengi kaybolur (Gorsel 10.6).

Gorsel 10.3: Kahverengi halka testi

Gorsel 10.4: NH, gazinin ¢ikist

Gorsel 10.5: I un siklohekzan fazini
mora boyamast

Gorsel 10.6: MnO, 1n NO, " ile
tepkimesi

5NO, (suda) + 2MnO, (suda) + 6H"(suda) — 2Mn**(suda) + 5NO, (suda) + 3H,0(s)
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Amonyum Tuzlar:

NO, iyonlar1 NH," iyonlar1 ile yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonu vererek N, gazi olusturur. Nitrit ve
nitratin ayn: numunede aranacagi analizlerde nitriti ortamdan uzaklagtirmak i¢in bu yontem kullanilir.

NH,"(suda) + NO, (suda) — N,(g) + 2H,0(s)

UI'C
Nitrit iyonlar1 iceren ¢ozeltiye spatiil ucuyla biraz iire eklenip asitlendiri-

lirse belirgin bir gaz ¢ikisi olur. Olusan gaz, CO, ve N, karigimidir
(Gorsel 10.7).

2NO, (suda) + 2H"(suda) + CO(NH,), (k) — CO,(g) + 2N,(g) + 3H,0(s)

Gorsel 10.7: NO, ile iire tepkimesi

1. LABORATUVAR CALISMASI
NITRIT ANYONUNUN SiSTEMATIK ON DENEMESI

(
0 e @ © 0

Kimyasal maddeler
» 0,1 M NaNO, ¢ozeltisi » 3 M H_SO, ¢ozeltisi » Zn metali
» 0,1 M FeSO, ¢ozeltisi » 3 M NaOH c¢ozeltisi » Ure

» Tiiplik » Santrifiij cihaz
» Pastor pipet » Kirmizi turnusol kagidi

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklari

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Bir santrifijj tiipiine 1 mL NaNO, ¢6zeltisi alip 1-2 damla H,SO, ¢ozeltisi ile asitlendiri-

3 niz. Uzerine 1 mL FeSO, ¢ozeltisi ekleyiniz. Cozeltide renk olusumunu gozlemleyiniz.

Bir santrifiij tiipiine 1 mL NaNO, ¢ozeltisi alarak 2-3 damla 3 M NaOH ¢ozeltisi
4 | ekleyiniz. Igine bir par¢a Zn metali atiniz. Tiipiin agzina 1slatilmis turnusol kagidini
tutarak turnusoldaki renk degisimini gézlemleyiniz.

Bir santrifiij tiipiine 1 mL NaNO, ¢ozeltisi alarak 2-3 damla H_ SO, ¢dzeltisi ile
asitlendiriniz. Uzerine bir spatiil iire ekleyerek gaz ¢ikigini gozlemleyiniz.

\
Arag gere¢ \
» Santrifiij tiipii » Damlalikli sise P Spatiil
a
&
a
L
F
F

Analiz sirasinda olugan kat1 ve siv1 atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma
ortaminizi temizleyiniz.

Asagidaki sorular: yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz.

1. Ugiincii islem basamaginda meydana gelen renk olusumunun nedenini agiklayiniz.

% 2. Besinci islem basamaginda olusan gaz ¢ikiginin sebebini agiklayiniz.

AR
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10.1.2. NITRAT ANYONU (NO;,)

Nitrat iyonu, nitrik asidin (HNO,) anyonudur. Nitrik asit ok
kuvvetli bir asit oldugu i¢in nitrat tuzlar: asitlerle hidroliz olmaz.
Ure nitrat, BIONO, ve HgO.Hg(NO,), disindaki nitrat bilesikleri
suda ¢Oziindr.

Nitrat bilesikleri 1sitildiklar1 zaman ¢ogunlukla oksijen ve azot

Gorsel 10.8: Potasyum nitrat minerali

oksitlerini olusturarak parcalanir.

Dogada giihergile ad1 verilen potasyum nitrat minerali seklinde O
bulunur (Gorsel 10.8). Nitrat bilesikleri sentetik olarak da elde ‘ |
edilebilmektedir. +

Sekil 10.2'de nitrat anyonunun bag yapisi verilmistir. / \\

I BILIYOR MUSUNUZ

Azot, yasam i¢in 6nemli elementlerden biridir. Pro-
teinlerin, DNA ve RNA'nin, besinlerden elde edilen
enerjinin kimyasal olarak depolandig1 ATP molekii-
liniin yapisinda azot elementi bulunur. Atmosferin
%78'1 azot olmasina ragmen bitkiler bu azotu kullani-
lamaz ¢iinkii N, molekiiliindeki tiglii bagin kirilmasi
oldukga zordur. Bitkiler, azotu kullanabilmek i¢in
topraktan amonyum (NH,") ve nitrat (NO,’) seklinde
almalidir. Azotu bu formlara doniistiirme isini kismen
yildirimlar, daha biiyiik oranda ise mikroorganizmalar
gergeklestirir. Mikroorganizmalar agisindan zengin
olan topraklarda yetisen bitkiler azot ihtiyaglarin
kolayca kargilar. Topragin nitrat ve amonyumca fakir
olmas1 durumunda bu iyonlari igeren giibrelerle des-
teklenmesi gerekir.

Sekil 10.2: Nitrat anyonunun bag yapisi

Asidik ortamda nitrat iyonu, 6zellikle

organik maddeler i¢in iyi bir yiikseltgendir.
Bu ytizden patlayic iiretiminde nitrik asit
yaygin bicimde kullanilmaktadir.

10.1.2.1. Nitrat Anyonunun Analitik Ozellikleri

NO,” anyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gergeklestirir.

Derisik H SO,

Seyreltik asitler ile reaksiyon vermeyen nitrat, derisik H,SO, ile 1sitildiginda olusan HNO, kismen

pargalanir. Par¢alanma sonucu O, ve NO, gazlar1 olusur. NO, gaz1 kirmizi-kahverengi rengi ile
kolayca taninir.

NO, (suda) + H,SO,(suda) — HSO, (suda) + HNO,(suda)

4HNO,(suda) — 2H,0O(s) + 4NO,(g) + O,(g)
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FeSO, (Kahverengi Halka Testi)
Nitrat ¢ozeltisi {izerine 2 damla 0,1 M FeSO, ¢ozeltisi ilave edilip tiipiin
kenarindan dikkatlice derisik H,SO, eklenirse H,SO, ayr1 bir faz olusturur.

Iki fazin sinirinda zamanla kahverengi bir halka olusur (Gérsel 10.9).
Olusan kahverengilik demir(II) iyonunun azot monoksit ile olusturdugu
kompleksten kaynaklanir. Bu reaksiyon derisik H,SO, ile 1slatilmig FeSO,
katisi tizerine NO, ¢0zeltisi eklenerek kahverengilik olusmast ile de gozlenir.

Gorsel 10.9: Kahverengi halka testi | 3Fe>(suda) + 4H'(suda) + NO, (suda) — 3Fe*(suda) + NO(suda) + 2H,0(s)

Fe’*(suda) + NO(suda) — [Fe(NO)]**(suda)

NO,, ClO,, I, Br, CrO > MnO,’, [Fe(CN) 6]3', [Fe(CN) 6]4', S.0.%,SCN", SO32' iyonlar1 bu reaksiyonu

273

bozar. NO,, NH 4+ veya tire ile; CIO3', H,SO, li ortamda Na, SO, ile; diger anyonlar ise Ag,SO, ile uzak-

lagtirilmalidir.
Zn ve Al Metalleri

Metalik Zn veya metalik Al, nitrat1 sicak ve bazik ortamda amonyaga

indirger. Tepkime asidik ortamda gergeklesirse amonyak yerine nitrit
olusur.

4Zn(k) + NO, (suda) + 70H"(suda) — NH,(g) + 4Zn022'(suda) +2H,0(s)

8Al(k) + 3NO, (suda) + 50H (suda) + 2H,0(s) — 3NH,(g) + 8AlO, (suda)

Amonyak ¢ikis, kokusundan ve tiipiin agzina yaklastirilan islak kirmizi
Gorsel 10.10: NH, gazinin gikisi

turnusol kagidinin maviye dénmesinden anlagilir (Gorsel 10.10).

2. LABORATUVAR CALISMASI
NiTRAT ANYONUNUN SiSTEMATIK ON DENEMESI

(
O e @ © 0

Kimyasal maddeler
» 0,1 M NaNO, ¢ozeltisi » Derisik H,SO, ¢ozeltisi » Zn metali

» 0,1 M FeSO, ¢ozeltisi » 3 M NaOH

Arag gereg
» Santrifiyj tiipii » Damlalikl sise P Spatiil

» Tiiplik » Kirmizi turnusol kagidi
» Pastor pipet

» Sicak su banyosu

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar1

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

s Jis |

Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayimiz.
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V. GRUP ANYONLARININ ANALiZi

\
Bir santrifiij tiipiine 1 mL NaNO, ¢ozeltisi alarak tizerine 1 mL FeSO, ¢ozeltisi ilave \
3 | ediniz. Santrifiij tiipiinii 45 derecelik agiyla tutarak yavasca 6-7 damla H,SO, ¢6zel- | [
tisi ekleyiniz. Iki fazin birlestigi yerde renk degisimini gozlemleyiniz.

Bir saat camina 1 spatiil kadar FeSO, katis1 koyunuz. Uzerine birkag damla derisik
H,SO, ekleyip 1slanmis kisimdaki renk degisimini gozleyiniz. H,SO, ile 1slatiimug r

4 kisminin iizerine 2-3 damla NO, ¢ozeltisinden damlatiniz. Renk degisimini
gozleyiniz. i
[
Bir santrifiij tiipiine 1 mL NaNO, ¢6zeltisi alarak iizerine ortam naziklesinceye
5 | kadar NaOH gozeltisi ilave ediniz. Igine bir parga Zn metali atarak tiipiin agzina r €
turnusol kagidi tutunuz. Renk degisimini gézlemleyiniz.
6 Analiz sirasinda olugan kat1 ve siv1 atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma r i

\ ortaminizi temizleyiniz.

Asagidaki soruyu yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz.

Ugiincii islem basamaginda H,SO, kullanilmasinin nedenini agiklayinuz.

N

10.1.3. ASETAT ANYONU (CH,COO")

Asetat, asetik asidin (CH,COOH) anyonudur. CH,COOH keskin
kokusu ile bilinen zayif bir asittir. Sirkede bulundugu i¢in sirke asi-
di de denilmektedir. Asetat iyonu CH,COONa, CH,COOK,
Cu(CH,COO0), (Gorsel 10.11), CH,COOAg gibi tuzlar olugturur.

Asetat anyonunun tuzlarinin ¢ogu suda kolaylikla ¢oziiniir ve
renksiz katyonlarla olusturdugu tuzlarin ¢ozeltileri renksizdir. Ase-
tik asit zayif bir asit oldugu i¢in asetat iyonu baz 6zelligi gosterir.

CH,COO (suda) + H,0(s) — CH,COOH(suda) + OH (suda)

Sekil 10.3'te asetat anyonunun bag yapisi verilmistir.

i BILIYOR MUSUNUZ

Metal asetatlarin tiretimi igin ham madde olarak asetik asit
kullanilir. Asetik asit, sirkeye keskin kokusunu ve hafif eksi
tadini veren maddedir. Sirke i¢inde en az %4-5 oraninda
asetik asit bulunur. Asitli ortam bir¢gok mikroorganizmanin
¢ogalmasini engelledigi icin ev temizliginde asetik asitten
faydalanilir.

Sirke, bir¢ok kiiltiirde taninan, eski zamanlarda sulandirilmig
bir igecek olarak kullanilan gida @iriiniidiir. Tarih boyunca
gida, dezenfektan ve ila¢ olarak kullanilmistir.

Gorsel 10.11: Bakar(II) asetat (Cu(CH,COO),)

O

O

Sekil 10.3:

A

Asetat anyonunun bag yapisi

Polivinil asetat, tahta tutkaly; etilen vinil
asetat, EVA kagidy; Bakur(II) asetat, Paris
yesili adl1 pigment yapiminda kullanilir.

]
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10.1.3.1. Asetat Anyonunun Analitik Ozellikleri

CH,COO" anyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gerceklestirir.

Asetat iyonu igeren ¢ozeltiye kuvvetli bir asit ilave edilirse CH,COOH olugur. Bu durum ¢ézeltideki
sirke kokusu ile anlagilabilir.

H'(suda) + CH,COO"(suda) — CH,COOH(suda)

FeCl3

Asetat ¢ozeltilerine ndtr ortamda Fe’* ¢ozeltisi ilave edildiginde
Fe(CH,COO), olusumu ile kirmizi ¢6zelti meydana gelir (Gorsel 10.12). Bu
cozelti seyreltilip 1sitilirsa kahverengi FeOH(CH,COO), ¢okelegi olusur.

Fe*'(suda) + CH,COO (suda) — Fe(CH,COO),(suda)

Fe(CH,COO),(suda) + H,0(s)-"*> FeOH(CH,C0OO0) (k) + CH,COOH(suda)

Gorsel 10.12: Fe™ ile asetat iyonu

tepkimesi

Asetat anyonu Ag" ile tepkimeye girerek beyaz renkli CH,COOAg ¢okelegi olusturur. CH,COOAg
katisi seyreltik HNO, ve NH, ta ¢oziiniir.

Ag’(suda) + CH,COO"(suda) — CH,COOAg(k)

Silfiirik asit ile asitlendirilmis asetat ¢ozeltisi alkollerle 1sitilirsa esterlesme tepkimesi verir.
Esterlesme tepkimesinde etil alkol kullanilirsa ¢iiriik elma gibi kokan etil asetat bilesigi olusur.

CH,COOH(suda) + C,H,OH(suda) — CH,COOC H,_(suda) + H,O(s)

Asetat ¢ozeltisine etil alkol yerine amil alkol (C,H ,OH) ilave edilip 1sitilirsa muz gibi kokan amil
asetat olusur.

CH,COOH(suda) + C.H ,OH(suda) — CH,COOC_H,,(suda) + H,O(s)

5711

*)
Sl

Kuru asetatlar yiiksek sicakliklara kadar 1sitilirsa aseton olusur. Aseton olusumu
ortamdaki kokudan anlagilir.

2CH,COONa(k) +1s1 — CH,COCH,(g) + Na,CO,(k)

1

fr_0)
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3. LABORATUVAR CALISMASI
ASETAT ANYONUNUN SISTEMATIK ON DENEMESI

)

O & @ © O

Kimyasal maddeler
» 0,1 M CH,COONa ¢ozeltisi » Ftil alkol

» 3 M H_SO, ¢ozeltisi » 0,1 M FeCl, ¢ozeltisi

Arag gereg
» Santrifiyj tiipii P Sicak su banyosu » Tiiplik
» Pastor pipeti » Damlalikli sige

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "[7!" isaretini koyunuz.
Islem Basamaklar1

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Bir santrifiij tiipiine 1 mL kadar 0,1 M CH,COONa ¢ozeltisi aliniz. Bu ¢6zeltiye

3
birka¢ damla 3 M H_SO, ¢dzeltisinden ilave ediniz.
Tipe 1 mL kadar etil alkol ¢ozeltisi ekleyip sicak su banyosunda birka¢ dakika
4 . ..
wsitiniz. Olusan kokuya dikkat ediniz.
5 Farkl1 bir santrifijj tipiine 1 mL kadar 0,1 M CH,COONa ¢6zeltisi alimiz. Uzerine

0,1 M FeCl, ¢ozeltisi ilave ediniz. Cozeltideki renk degisimini gozlemleyiniz.

Analiz sirasinda olusan kati ve sivi atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢aligma

b /. s NN BEEs fis

6 .
K ortaminizi temlzleymlz.

Dérdiincii islem basamagindaki koku degisimi hangi tepkime sonucu olusmustur?
Tepkime denklemini yaziniz.

Besinci islem basamaginda hangi iyonlarin tepkimesi sonucu renk degisimi
gozlemlenmistir? Tepkime denklemini yaziniz.

Asagidaki sorular: yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz\

10.1.4. KLORAT ANYONU (CIO,")

Klorat, klorik asidin (HCIO,) anyonudur. Klorik asit saf halde
bulunmaz. Sulu ¢ozelti halindedir. Cozeltide klorat derisimi faz-
la olursa patlayici 6zellik gosterir. Klorat anyonu asitli ortamda iyi
bir yiikseltgendir ve tuzlar: suda kolayca ¢oziiniir. Gorsel 10.13: KCIO, katist

NaClO,, KCIO, (Goérsel 10.13) ve Mg(ClO,), en bilinen tuzlarin-

dandr. — Cl R O'

Sekil 10.4'te klorat anyonunun bag yapis1 verilmistir.

|
@)

Sekil 10.4: Klorat anyonunun bag yapisi

1

-
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I BILIYOR MUSUNUZ?J

1930’Iu yillarda Yeni Zelandali ciftgiler °
arazilerini kaplayan kanarya otu ile miica-
dele etmek i¢in sodyum klorat kullanmistir.
Ilaglamadan sonra bircok ciftci, iizerlerindeki
pantolonlarin patlamasi sonucu yaralanmis-
tir. Bu olay patlayan pantolon vakasi olarak
bilinmektedir. Yapilan incelemeler sonunda
giftcilerin kiyafetlerine sigrayan sodyum
kloratin pamuk, seliiloz gibi organik madde-
ler ile reaksiyona girerek patlamalara sebep
oldugu tespit edilmistir.

&

W}

| 5

Kloratlar patlayici 6zellige sahip olduklar1 i¢in
havai fisek yapiminda, sodyum klorat da yabani
otlarin kontroliinde kullaniliyordu. Insan sagligi-
na ve ¢evreye olumsuz etkileri nedeniyle Avrupa
Birligi tarafindan 2009 yilindan itibaren kloratla-
Qn kullanimi kisitlanmaistr.

10.1.4.1. Klorat Anyonunun Analitik Ozellikleri

ClO,” anyonu asagidaki reaktiflerle verilen tepkimeleri gereklestirir.

Derisik H SO, veya Derisik HCI

Kloratlar, derisik siilfiirik asitte veya derisik hidroklorik asitte sari-yesil renkli ClO, gaz1 gikararak
pargalanur. ClO,, tehlikeli bir gazdir. Islem yapilirken mutlaka geker ocakta ¢alisilmalidir. Tepkime
strasinda ClO, gazi ¢ok 1sinirsa giddetli bir sekilde patlar. Bu nedenle reaksiyon, soguk su banyosu
kullanilarak tecriibeli kisiler tarafindan gergeklestirilmelidir.

3ClO, (suda) + 3H,SO,(suda) — 2ClO,(g) + HCIO,(suda) + 3HSO, (suda) + H,0(s)

2ClO, (suda) + 2HCl(suda) + 2H"(suda) — 2ClO,(g) + CL(g) + 2H,0(s)

Seyreltik asidik ortamda nitritler, kloratlar1 kloriire indirger. Seyreltik
asidik ortamda klorat igeren ¢ozeltiye bir miktar NaNO, eklendiginde
kloriir iyonlar1 olusur. Tepkime ortamina AgNO, ¢6zeltisi eklenirse beyaz
renkli AgCl ¢oker (Gorsel 10.14).

ClO, (suda) + 3NO, (suda) — 3NO, (suda) + Cl'(suda)

Ag'(suda) + CI'(suda) — AgCl(k)

Géorsel 10.14: AgCl cokelegi Indirgenler

Klorat iyonu; iyodiir, demir(II), siilfiiroz asit, nitroz asit, Al metali, Zn
metali, formaldehit gibi indirgenler ile kloriir anyonuna indirgenir
(Gorsel 10.15).

ClO, (suda) + 6Fe** (suda) + 6H"(suda) — Cl(suda) + 6Fe’*(suda) + 3H,0(s)

ClO, (suda) + 3Zn(k) + 60H (suda) — CI'(suda) + 3Zn022'(suda) +3H,0(s)

ClIO, (suda) + 6I'(suda) + 6H"(suda) — CI'(suda) + 3L (k) + 3H,O(s)

Gorsel 10.15: ClO, ile I' iin elementel ClO, (suda) + 3H,S0,(suda) — CI'(suda) + 3H,SO,(suda)

L, olusturmasi

1

fr_0)
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Kloratlar isitildiklarinda O, ve kloriir tuzu olusturmak {izere parcalanir.
Laboratuvarda oksijen gazi elde etmek i¢in genellikle KCIO, kullanilir.
2KCIO, (k) + 151 — 2KCI(k) + 30,(g)
Gérsel 10.16: Mn" '+ ClO, tepkimesi
Klorat iyonlari igeren ¢ozelti dnce H,PO, ile asitlendirilip sonra MnSO, ilavesi ile karistirilir. Su
banyosunda bir siire 1sitildiginda mor-kirmizi renkli [Mn(PO,) 2]3' kompleksi olugur (Gorsel 10.16).
ClO, (suda) + 6Mn**(suda) + 12PO,*(suda) + 6H"(suda) — ClI'(suda) + 6[Mn(PO,),]* (suda) + 3H,0(s)
4. LABORATUVAR CALISMASI
KLORAT ANYONUNUN SISTEMATIK ON DENEMESI
O @ S 06
Kimyasal maddeler
» 0,1 M KCIO, ¢ozeltisi » Kat1 NaSO, » 3 M H,PO, ¢ozeltisi
» 3 M H,SO, ¢ozeltisi » Derisik HNO, » Doymus MnSO, ¢ozeltisi
p Kat1 NaNO, » 0,5M AgNO, ¢ozeltisi
Arag gereg
» Santrifijj tiipil » Sicak su banyosu P Spatiil !
» Pastor pipeti » Damlalikli sise » Tiiplitk
Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem \ 520
basamaginin sonuna "7!" isaretini koyunuz. =0y

Islem Basamaklari

1 | Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2 | Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

santrifiij tiipiine ayiriniz.

Bir santrifiij tiipiine 2 mL kadar 0,1 M KCIO, ¢dzeltisi aliniz. Bu ¢6zeltiye 3 M
3 | HSSO, ¢ozeltisinden ortam asidik oluncaya kadar ilave ediniz. Cozeltiyi iki ayr1

Tiiplerden birine 0,1 gram kadar NaNO, katisi, ikincisine 0,1 g kadar NaSO, katis

4 ekleyiniz ve su banyosunda bir siire 1sitiniz.

5 Su banyosundan aldiginiz ¢ézeltilere 3-4 damla 0,5 M AgNO, ¢ozeltisi ilave ediniz.
Olusan ¢okelegi gozlemleyiniz.

6 Farkli bir santrifijj tiipiine 1 mL kadar 0,1 M KCIO, ¢ozeltisi aliniz. Uzerine 5

damla doygun MnSO, ¢dzeltisi ve 5 damla 3 M H,PO, ¢ozeltisi ilave ediniz.

7 | Olusan karisimi su banyosunda 1sitiniz. Renk degisimini gozlemleyiniz.

8 . o
K ortaminizi temlzleymlz.

Analiz sirasinda olugan kat1 ve siv1 atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢alisma

T aa T O O A;m

\

Asagidaki sorular1 yaptiginiz analize uygun olarak arkadaslarinizla tartisarak cevaplaylnlz.\
1. Dordiincii islem basamaginda gerceklesen tepkimelerin denklemlerini yaziniz.

2. Besinci islem basamaginda olusan ¢okelegin formiiliinii yaziniz.
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10.2. V. GRUP ANYONLARININ TOPLU ANALIiZi

V. grup anyonlari nitrat, nitrit, asetat ve klorat iyonlaridir. Bu anyonlarin tuzlarinin ¢ogu suda kolayca ¢6-
ziiniir. Diger grup anyonlarinin ¢oktiiriiciileri ile ¢cokelek olusturmaz. Bu nedenle V. grup anyonlarinin be-
lirli bir grup ¢oktiiriiciisii yoktur. Anyonlar ilk 4 grubun analizinden ayrilan ¢o6zelti i¢inde tek tek aranir.
[lk 4 grup anyonlari ise ¢oktiiriicii iyonlarinin nitrat veya asetat tuzlari yardimu ile ¢oktiiriiliir. Bu durum-
da son kalan ¢ozeltinin i¢inde bu iyon mutlaka olacaktir. Eger ilk 4 grup anyonu nitrath bilesikler ile ¢ok-
tirtilmisse nitrat iyonu; asetatl: bilesikler ile ¢oktiiriilmiigse asetat iyonu ana drnekten alinan ¢ozeltide
aranmalidir.

ClO,  iyonlar1 ile NO, iyonlari reaksiyona girerek NO,” ve CI” olusturacaklari i¢in dogal numunelerde bir
arada bulunmazlar. Bu nedenle laboratuvarda hazirlanan analiz numunelerinde bu iyonlar birlikte veril-
memelidir.

Orijinal numunede nitrat iyonu aranmadan 6nce grup anyonlarindan nitrit ve kloratin, diger grup anyon-
larindan I', Br, [Fe(CN) 6]4', SCN" gibi iyonlarin mutlaka uzaklastirilmas: gerekir. Sadece V. grup anyon
analizi yapiliyorsa dnce nitrit ve klorat iyonlari kontrol edilmeli, numunede hangisi varsa uygun yontemle
uzaklastirilmalidir. V. grup anyonlarinin toplu analizi Sema 10.1 takip edilerek yapilmalidir.

1 mL numune

NO,", NO,", CH,COO", CIO,"

3 M NaOH c¢ozeltisi ilave edilip
¢oOzelti dorde ayrilir.

1 I I 1

1. Tup 2. Tup 3. Tup 4. Tup
S A T T
3MH,SO, Derisik H,SO,, NH,Cl katsl, 0,1 M FeCl,
¢ozeltisi 0,5 M AgNO, 3 M H,S0, ¢ozeltisi, cozeltisi
ve {ire cozeltileri Na, SO, katisi ilave edilir.

ilave edilir ve NaNO, katisi ilave edilir.

ilave edilir.

Kat1 FeSO,
derisik H SO,
N, gaz1 AgCl cozeltisi FeOH(CH,CO0O0),
(Beyaz ¢okelek) ilave edilir. (Kirmizi ¢ozelti)
[Fe(NO)]*

(Kahverengi ¢ozelti)

Sema 10.1: V. grup anyonlarinin toplu analizi
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5. LABORATUVAR CALISMASI
V. GRUP ANYONLARININ TOPLU ANALIZi

O & @ © 0

imyasal maddeler

K
t 0,1 M NaNO, ¢ozeltisi
» 0,1 M NaNO, ¢ozeltisi
» 0,1 M CH,COONa ¢ozeltisi
» 0,1 M NaClO, ¢ozeltisi

» Kat1 NH,CI

» 3 M H,SO, ¢ozeltisi

» Derisik H,SO, ¢ozeltisi
» Kat1 Na SO,

» Ure

» Kat1 NaNO,
» 0,5M AgNO,

» 0,1 M FeCl, ¢ozelti

» 3 M NaOH c¢ozeltisi » Kat1 FeSO, P> Safsu
Arag gereg
P Santrifiyj tipt » Damlalikli sise » Tiplik
P Pastor pipeti P Sicak su banyosu > Spatiil
P Santrifiij cihaz

» Bek diizenegi

Asagidaki islem basamaklarini dikkatlice takip ediniz. Gergeklestirdiginiz her islem
basamaginin sonuna "7!" isaretini koyunuz.

Islem Basamaklar1

]

Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

Analizde kullanacaginiz ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Numune ¢ozeltisinden 1 mL kadar santrifiij tiiptine aliniz. 3 M NaOH ¢ozeltisinden
damla damla ekleyerek ortami bazik yapiniz. 1 mL saf su ekleyerek seyreltiniz.

Olusan ¢ozeltiyi 4 santrifijj tiipiine esit sekilde paylastiriniz.

= 1
S
2
2| |
4
5

1. tiipte NO,” anyonu aranacaktir. Numune iizerine 5-6 damla 3 M H_SO, ¢ozeltisi ilave
ederek hafifce calkalayiniz. Ardindan bir spatiil iire ekleyerek gaz ¢ikisini gozlemleyiniz.
!Gaz gikisina neden olan tepkimeyi yaziniz.

s BEls s Nis iis

2.tiipte C1O,” anyonu aranacaktir. 2. tiipe derisik H SO, ¢ozeltisinden damla damla
ekleyiniz ve ortamu asidik yapimiz. Cézeltiye 0,1 gram NaNO, katisi ekleyiniz. Kaynama

>
\k.
>—O :'

: 6 | noktasina kadar su banyosunda 1sitiniz. ™ o P

LS %

' -Q INitrit tuzu ile 1s1tma esnasinda tiipte ne tiir reaksiyonlar gerceklesir? -

1 Q n

: S | e gﬁi

: “ Isitilan ¢ozeltiye birkag damla 0,5 M AgNO, ¢ozeltisi ilave ediniz. Olugan beyaz renkli §

: % ¢okelek ClO,” varhigini gosterir. C?)‘\o

P 7 | 1AgClO, katis1 suda iyi ¢oziinmektedir. Bu durumda olusan beyaz ¢okelegin . W

EQ 53 formiiliinii yaziniz. &%

T OO T~ s

E é@ | 8 3. tiipte NO,” anyonu aranacaktir. Ortamda varsa NO,” ve CIO,” anyonlar1 uzaklastirilmali-

) dur. Nitrit veya klorat tespit edilmemigse dogrudan nitrat aramaya gecilebilir. F

E V. grup analizinde nitrit iyonu bulunmugsa 3. tiipe 1 gram NH,Cl katis1 ekleyiniz. Kuru- &

: 9 | luga kadar buharlagtiriniz. 2 mL saf su ekleyerek tekrar kuruluga kadar buharlastirmiz. | [ | | |

: k Uzerine tekrar 2 mL su ekleyiniz. Bulaniklik var ise santrifiijleyiniz.

: A %
Yy 261
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10

11

12

13

V. grup analizinde klorat anyonu bulunmugsa ¢ozeltiye 1 mL kadar 3 M H,SO, ¢ozeltisi
ekleyerek ortamu asitlendiriniz. Uzerine 0,1 gram kadar Na SO, katis1 ekleyiniz. Kayna-
tiniz ve sogumasini bekleyiniz. Bulaniklik var ise santrifiijleyerek uzaklastiriniz.

INitrit ve klorat anyonlar1 ortamdan nasil uzaklasmigtir? Tepkime denklemlerini
yaziniz.

Saat camuna yaklagik 1 spatiil FeSO, katis1 koyunuz. Uzerine 4-5 damla derisik H,SO,
gozeltisi ekleyip katinin 1slanmasini saglaymiz. H SO, ile 1slatilmis FeSO, katisina elde
ettiginiz berrak ¢ozeltiden 2 damla ekleyiniz. Katinin kahverengiye dénmesi nitrat var-
ligin1 gosterir.

INitrit ve klorat anyonlar1 nitrat iyonu tespitini nasil etkiler? Agiklayiniz

4.tlipte CH,COO" anyonu aranacaktir. 4.tiipe damla damla 0,1 M FeCl, ¢ozeltisi ilave
ediniz. Kirmizi renkli ¢6zelti CH,COO" varhigini gosterir. Cozeltiyi hacmi kadar su ile
seyreltilip 1sitiniz. Olusan kahverengi ¢okelegi gozlemleyiniz.

!Bu basamakta meydana gelen tepkimenin denklemini yaziniz.

Analiz sirasinda olusan kat1 ve siv1 atiklar1 uygun sekilde uzaklastiriniz ve ¢aliyma
ortaminizi temizleyiniz.

( LABORATUVAR GALISMASI DEGERLENDIRME )

Degerlendirme Sorular:

1.

Nitrat iyonu aranmadan 6nce neden klorat ve nitrit iyonu varligi kontrol edilmelidir?

\2. ClO,  iyonu olan ¢dzeltiye NO,” tuzu eklenmesi ile meydana gelen olay nedir?

Analiz Sonucunun Degerlendirilmesi

Calismadan Sorumlu

Analizde Bulunan Sonuglar Ojretmenin Onayz

1. Deneme

2. Deneme*

+! 1. denemenin basarisiz olmasi durumunda 2. deneme yapilabilir.

4

Calismay1 Yapan Ogrencinin
Adi-Soyadi

Sinifi

Numarasi

Degerlendirme

Degerlendirme 100 puan iizerinden yapilacaktir.

Analiz i¢indeki islem basamaklarina ait sorular 30 puan,

Degerlendirme sorularinin her biri 4 puan (4x5=20 puan),

Dogru bulunan katyonlar toplam 50 puan iizerinden degerlendirilecektir.

\kYanl@ bulunan her bir anyon igin toplam puandan 15 puan disiilecektir.

/

<)

T~




D
V. GRUP ANYONLARININ ANALiZi

~

\_ OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida verilen birbiriyle baglantili ifadeler arasindaki D “Dogru”, Y “Yanlis” anlamindadr.
V. grup anyonlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olan bir 6grenci ka¢inci ¢ikisa ulasir?

Sulfiirik asit ve etil alkol —> D III

eklenip 1sitilan ¢ozeltiden
D gelen ¢iiriik elma kokusu —
asetat iyonunu gosterir.
V. grup anyonlari asetat, > v

nitrit, nitrat ve klorat
iyonlarindan olusur.

Klorat iyonu ve nit- —> D

D Y rit iyonu tepkimeye
- girecekleri i¢in dogal ~—
numunelerde bir arada
bul .
V. grup anyonlarinin wunamaz —> Y

¢oktiriicii reaktifi
kalsiyum asetattir.

=>D

- Nitrit anyonunun _
D ” varligi demir(II) siilfat ~ —
Y V. grup anyonlarinin ¢ozeltisi ile kahverengi
coktiiriicii reaktifi bir halka olusmasindan —> Y IEI
- olmadigindan anlasilabilir.
g numuneden alinan
—> D
kisimlarda tek tek
Yara|nab111r. Nitrat iyonu asidik ~ —

> ortamdal iyonunul a

yiikseltger. NG

B. V. grup anyonlari i¢in asagida verilen ciimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu parantez igine D/Y

yazarak belirtiniz. Yanlis olarak degerlendirdiginiz ifadenin dogrusunu altindaki bosluga yaziniz.

a. () V. grup anyonlarinin ortak bir ¢oktiiriiciisii yoktur.

b. () Ik 4 grup anyonlarinin nitrat tuzlari ile ¢oktiiriildiigii toplu anyon analizlerinde nitrat anyonu
orijinal 6rnekten aranmalidir.




NiITEL ANALIZ

C. Asagida verilen acik uglu sorulari cevaplandi-
riniz.

Yukarida verilen iyonlardan hangileri besinci

grup anyonlar1 arasindadir? Yaziniz.

2. Asagidaki reaksiyonlar1 tamamlayarak tepki-
meleri denklestiriniz.

a.Zn + NO3' +OH e
b. NH4+ +NO, =
c. Fe¥' + CH,COO™ =i,

¢.ClIO,  +HSSO, —rs

3.1-V grup anyon analizi yapilirken NO,” iyonu-
nun orijinal numunede aranmasinin sebebi
nedir? A¢iklayiniz

4.FeSO, ile yapilan kahverengi halka analizi hem
nitrat hem de nitrit ¢ozeltilerinde gerceklesir.

Ayni ¢ozeltide bulunan nitrit ve nitrat anyon-

lar1 i¢cin kahverengi halka analizinin ayirt edici

olabilmesi i¢in neler yapilmalidir?

5. Klorat ¢ozeltisine derisik H SO, ilavesi soguk su
banyosunda yapilmalidir.

Sogutma isleminin yapilma nedenini klorat
anyonunun Ozellikleri ile agiklayiniz.

6. Toprak analizi i¢in alinan numune ¢6ztniir hale
getirilip bir ¢ozelti olusturulmustur. Bu ¢ozeltinin
besinci grup anyonlar agisindan analizinin ya-
pilmast icin 6gretmen nitel analiz laboratuvarin-
da Arda, Fulya, Nesrin, Ogulcan ve Neslihandan
olusan 6grenci grubunu gorevlendirmistir. Og-
renciler numuneyi iki kisima ayirmstir.

Birinci kisim {izerine seyreltik HNO, ¢ozeltisi ek-
lenerek asidik hale getirildikten sonra AgNO, ¢6-
zeltisi ve ok az kat1 NaNO, eklendiginde beyaz
¢okelek olugmustur.

Ikinci kisim iizerine gerekli 6n islemler yapildik-
tan sonra 2-3 damla FeSO, ¢ozeltisi eklenip karis-
tirllmistir. Tlip egik tutularak yavasca 1 mL kadar
derisik H,SO, ¢ozeltisi eklendiginden fazlarin bir-
lestigi yerde kahverengi halka olusmustur.

Yapilan analize gore 6grencilerin rapor sonuglar1
agagida verilmistir.

Nesrin : Numunede klorat ve siilfat anyonlar1
vardir.

Fulya :Numunede nitrat ve asetat anyonlar:
vardir.

Arda  : Numunede siilfat ve klorat anyonlar:
vardr.

Neslihan: Numunede asetat ve borat anyonlar1
vardir.

Ogulcan : Numunede klorat ve nitrat anyonlar1
vardir.

Yukaridaki 6grenci rapor sonuglarindan hangisi
dogrudur?
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V. GRUP ANYONLARININ ANALiZi

7. Yogunlugu 1,84 g/mL olan %98'lik H,SO, ten
2 M 250 mL H_SO, ¢ozeltisi nasil hazirlanir?
(H,SO,: 98 g/mol)

8.0,1 M 100 mL NaNO, ¢ozeltisi hazirlamak igin
ka¢ gram NaNO, tartilmalidir?
(NaNO,: 85 g/mol)

9.0,1 M 250 mL CH,COONa ¢ozeltisi hazirla-
mak i¢in ka¢ gram CH,COONa tartilmalidir?
(CH,COONa: 82 g/mol)

D. Asagida verilen ¢oktan se¢meli sorulari cevap-
landiriniz.

1. Asagida verilen bilgilerden hangisi hem nitrat
hem de nitrit anyonu i¢in dogrudur?

A) Ure ve NH," ile N, gaz1 olusturur.

B) Alkali metaller ile olusturdugu bilesikler
suda ¢ozlinmez.

C) Demir(II) stilfat ile kahverengi kompleks
olusturur.

D) Yiikseltgenme tepkimesi verir.

E) Permanganat ¢ozeltisinin rengini giderir.

1. Klorat anyonu i¢in asagida verilen bilgilerden
hangisi yanlistir?

A) Besinci grup anyonudur.
B) Esterlesme tepkimesi ile belirlenir.
C) Tuzlari suda kolay ¢oziiniir.

D) Nitrat analizi yapilirken ortamdan uzaklagti-
rilmalidir.

E) Yiikseltgen ozellik gosterir.

2. Asagidaki iyonlardan hangisi V. grup

anyonudur?
A)NO, B) SO, C) SO*
D) PO E) SCN”

3. V. grup anyonlarin ¢oktiiriicii reaktifi yoktur.
Bu grupta, LD s eeeen (.I.I.)....., Lan ve

Yukaridaki bilgiye gore bos birakilan yerlere
hangi anyon gelemez?

A)ClO; B) NO, C) CH,COO"

D)CrO,>  E)NO,

4. Klorat ¢ozeltisi, tizerine asidik ortamda NaNO,
katis1 eklenerek indirgeniyor. Cozeltiye derisik
HNO, ve AgNO, eklendiginde beyaz ¢okelek
olusumu gozleniyor.

Buna gore olusan ¢okelegin formiilii asagidaki
seceneklerden hangisinde dogru verilmistir?

A) AgCIO, B) AgCIO, C) AgClO,

D) AgClO E) AgCl




. KAYNAKCA

Kaynakg¢a Apa 6 kriterlerine gore hazirlanmistir.

Afsar, H. (2010). Temel Analitik Kimya. Istanbul: Beta.

Ahlatgy, E, Yazicy, E. Y., Celep, O., Deveci, H. (2017). Tiyosiilfat ile Altin ve Glimiis Li¢inin Temelleri.
Madencilik, 56(3), 117-130

Alpaydin, S. Simsek, A. (2013). Genel Kimya. Konya: Nobel.

Altunbag, E., Zencir, E., (2018). Tiirk ve Akdeniz Yemekerinde Sirke Kulanimi, Journal of Gastro-
nomy, Hospitality and Travel, 1(2), 45-54

Atkins, P. W. (2005). Fizikokimya. (S. Yildiz, H. Yilmaz, E. Kilig, Cev.). Ankara: Bilim.
Bilgen, N. A., (2015). Seyitomer Héyiik 1, Istanbul: Arkeoloji ve Sanat Yayinlari

Christian, D. G., Dasgupta, P. K., Schug, K. A. (2021). Analitik Kimya. (R. Inam, Cev.) Ankara: Pal-
me.

Gelebi, M. N. (2018). Kobalt: Enerji Sektériiniin Siyah Incisi, Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni,
26, 15-20

Dabbag, E. (2014). Corum Osmancik Mangan Cevherinin Cesitli Indirgeyiciler Kullanilarak Siilfiirik
Asit Cozeltisinde Oziitlenmesi. (Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi). Hacettepe Universitesi Fen Bi-
limleri Enstitiisiit Kimya Mithendisligi Anabilim Dali, Ankara

Giimiis, G. (2001). Siyaniir Tayini I¢in Yeni Bir Spektrofotometrik Yontem. (Yayinlanmamis Doktora
Tezi). Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Kimya Ana Bilim Daly, Istanbul.

Giindiiz, T. (2013). Yar1-Mikro Kalitatif Analiz. Ankara: Gazi Kitabevi.

Giines, EE. (2014). Siilfitler ve Gida Katki Maddesi Olarak Kullailmasi, Akademik Gida, 12(2), 114-
119

Harris, D. C. (1994). Analitik Kimya. (G. Somer, Cev.). Ankara: Gazi Biiro Kitabevi.
Marasly, N., (1992). Antitiroid Maddeler, Y.Y.U. Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi. 3(1-2), 185-195
Ozdestan O., Uren, A., (2010). Gidalarda Nitrat ve Nitrit, Akademik Gida, 8(6), 35-43

Petrucci, R. H., Herring, E G., Madura, J. D., Bissonette, C. (2012). Genel Kimya. flkeler ve Modern
Uygulamalar (1. Cilt). (T. Uyar, S. Aksoy, R. Inam, Cev.) Ankara: Palme.

Petrucci, R. H., Herring, E G., Madura, ]. D., Bissonette, C. (2012). Genel Kimya. [lkeler ve Modern
Uygulamalar (2. Cilt). (T. Uyar, S. Aksoy, R. Inam, Cev.) Ankara: Palme.

Polat, S. (2010). Tiirkiyede Traverten Olusumu, Yayilis Alani ve Korunmasi. Marmara Cografya Der-
gisi, 23, 389-428

Roy, A. (2007). Monet’s Palette in the Twentieth Century: Water-Lillies and Irises. National, Gallery
Technical Bulletin, 28, 58-68

Skoog, A. D., West, D. M., Holler, E J. (1999). Analitik Kimya Temelleri (1. Cilt). (E. Kilig, F. Kdseog-
lu, Cev.) Ankara: Bilim.

Smoydzin, L., Glasow, R., (2009). Modelling Chemistry Over the Dead Sea: Bromine and Ozon Che-
mistry, Atmospheric Chemistry and Physics, 9, 5057-5072

Somer, G., Tiirker, A. R., Hasdemir, E., Sendil, O., Sansal U., Karacan, M. S., Arslan, H., Tungeli, A.,



GENEL AG KAYNAKCASI

(1997). Kalitatif Analiz. Ankara: Bizim Biiro

T.C. Milli Egitim Bakanlig1, Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Anadolu Meslek ve Anadolu Teknik
Programi, Kimya Teknolojisi Alani, Cerceve Ogretim Programi. Ankara, (2020).

TDK. (2012). Yazim Kilavuzu. Ankara: Tiirk Dil Kurumu Yayinlari.
Tiirk Gida Koteksi Yonetmeligi, (1997). T.C. Resmi Gazete (23172, 16 Kasim 1997).

Tiirk Gida Koteksi Sofra ve Gida Sanayii Tuz Tebligi Teblig No 2004/44, (2005). T.C. Resmi Gazete
(25699, 13 Ocak 2005).

Yiiksel, B., Eroglu A., Kayaalt1 Z., Sdylemezoglu T. (2014). Arsenik Toksitisesi ve Biyolojik Ornekler-
den Analizi, Adli Tip Dergisi, 29(3), 179-185

https://sozluk.gov.tr (26.10.2020 13:00) e
https://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr (13.12.2020 03:27) 2%e
https://www.haliccevre.com/kadmiyum/ (26.10.2020 16:00)

https://www.labtestsonline.org.tr/tests/bakir (26.10.2020 16:17)

https://www.britannica.com/science/bismuth (26.10.2020 16:38)
https://www.laboratuar.com/sektorel/maden/co-kobalt-cevher-mineral-analizi/ (04.11.2020 22:00)
https://www.mta.gov.tr (04.11.2020 22:28)

https://www.titck.gov.tr/faaliyetalanlari/kozmetik/kozmetik-mevzuati (04.11.2020 22:30)
https://www.medicalpark.com.tr/ferritin/hg-2182 (04.11.2020 22:37)

https://www.institut-seltene-erden.de/seltene-erden-und-metalle/strategische-metalle-2/strontium/
(27.12.2020 00:05)

https://whc.unesco.org/en/list/485/ (30.11.2020 23:27)
https://www.darphane.gov.tr/cumhuriyet-donemi-tedavul-paralari# (11.11.2020 23:00)
https://www.umitaktas.com/agir-metal-zehirlenmesi/agir-metal-tehdidi/ (21.10.2020 23:00)

http://tip.baskent.edu.tr/kw/upload/464/dosyalar/cg/sempozyum/ogrsmpzsnm13/13.P1.pdf
(21.10.2020 22:00)

https://www.medicalpark.com.tr/magnezyum-eksikligi/hg-2019 (18.11.2020 23:45)
https://www.turkpedo.org/wp-content/uploads/2017/12/durum_raporu.pdf (07.12.2020 01:29)

https://www.topraktema.org/toprak-azot-dongusu (29.12.20 22:30)

E Karekodu okutarak ya da http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=1525 adresinden
apg gorsel kaynakcaya ulagabilirsiniz.



CEVAP ANAHTARI

» 1. OGRENME BiRiMi =
A. 2.¢ikis

B. a.D
b. Y (AgCl ¢okelegi nitrik asitte ¢ozlinmez, asir1 Cl ilavesi ile kompleks olusturarak ¢oziiniir.)
c¢.D

¢.D
d.Y (Pb*" iyonlar ¢ozeltisine KI ¢ozeltisi eklendiginde sar1 bir ¢okelek olusur.)

C. 1. Hg22+, Pb*', Ag*

2. a.Ag" + Cl — AgCl
b. Pb*" + 2CI' — PbCl,
c.Hg* + 2ClI' — Hg Cl,

3.Hg,”*

4. Ag’ iyonlarinin olusturdugu AgCl bilesigi daha 6nce ¢oker ¢iinkiit AgCl'nin ¢oziiniirligi
PbCl, ye gore ¢ok daha kiigiiktiir.

5.Hg,Cl,

6. 124,35 mL HCI alinir. 500 mLlik balon jojeye bir miktar saf su koyulur. 124,35 mL HCl yavas
yavas su iizerine eklenir. Issnma olmamasi i¢in balon joje soguk su banyosunda sogutulur.

Meniskiis ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanir.
7.125 mL HNO,
8.3,31 gram Pb(NO,),
D.1.A 2.D 3.3 4D 5B 6.B 7.B

» 2. OGRENME BIRIMI "
A. 5.¢ikis
B.a.D

b.D

c. Y (CdS ¢okelegi sar1 renklidir.)

¢.D

d. Y (Sn** ve Sb’* katyonlar1 IIB (kalay grubu) grubu katyonlarindandur.)

e. Y (Kral suyu ti¢ hacim hidroklorik asit ve bir hacim nitrik asit karisimidir.)

C. 1. Hg™, Cd*, Cu™, Pb*, Sn*', Bi’*, Sb*, As™

2. 2.28b™ + 387 Sb.S,
b. Cu** + $*— CuS
c.2Bi* + 38" — Bi§,
. Cd" +§* — CdS
d. Sn** + $* — SnS

3. Derisik siilftir ¢ozeltileri ile II. ve III. grup katyonlar bir arada ¢oker ve gruplar1 ayirmak miim-
kiin olmaz. Bu yiizden II. grup katyonlarda ortama HCI eklenerek pH diisiiriiliir ve siilfiir iyon-

larinin bir kisminin H Se doniigmesi saglanir.

4. Nitrik asit eklenmesi ile Sn** iyonlar1 Sn* iyonlarina yiikseltgenir. Analizleri, Sn** iyonlari ile

yapmak i¢in nitrik asit eklenir.




5. Sb S

2V3

SnS,

6. a. HgS bilesigi nitrik asitte ¢dziinmez, kral suyunda ¢6ziiniir.
b. Hg**

7. 2,04 gram NaZS.7HZO

8. 56,67 mL NH, alinarak 250 mLlik balon jojede saf su ile meniskiis ¢izgisine kadar tamamlanr.
9.125 ML HCl

1.D 13.C 14.B 15.A 16.E 17.D 18.C 19.D

» 3. OGRENME BiRiMi =
A. 2.¢ikis

B.a.Y (Grup belirteci NH,"/NH, tamponunda H_S veya (NH,) Sdiir.)
b. Y(Ugiincii grup katyonlarin siilfiirlii ¢okelekleri iizerine HCI eklendigindeNiS ve CoS ¢éziinmez),
c¢.D
¢.D

e.D
C. 1. Zn*, Fe**, Ni**, Cr**, Al**, Co**, Mn**

2. a.Zn” +S$* — Zn$S
b. Cr’* +30H — Cr(OH),
c. AI' + 30H — Al(OH),
¢. Co™ +S” — CoS
d. Fe" + 30H" — Fe(OH),
e. Ni*" + §*— NiS
f. Mn** +S* — MnS

3. Ortamin pH’ yiiksek oldugunda H* iyonlar1 derigsimi azalir, S* iyonlar1 derigimi artar. S* iyon-
lar1 derigimi yiiksek olan ortamlarda III. grup katyonlar1 ¢okelek olusturur.

4. Ni*" katyonu yoktur ¢iinkit DMG, Ni** i¢in spesifik bir ayiractir.

9]

. NaOH veya KOH ilavesi ile Fe** yesil ¢okelek verirken Fe** kirmizi ¢okelek verir. Ayrica Fe*,
SCN- ile tepkime vermezken Fe’* katyonu SCN ile kirmizi kompleks olusturur.

. Cokelekte Ni** ve Co** katyonlari, ¢ozeltide ise Fe™*, Mn**, Cr’*, AI’*, Zn** katyonlar1 bulunur.
. Sevil: Numunede Fe'", Ni** katyonlar1 vardir.

. 2,267 gram NiSO 4.4H20

o 0 NN &

. 12,5mL Na 8

10. 57,14 mL CH,COOH alinir. 500 mLlik balon jojeye bir miktar saf su koyulur. 57,14 mL
CH,COOH yavas yavas su iizerine eklenir. [ssnma olmamast i¢in balon joje soguk su banyo-
sunda sogutulur. Meniskiis ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanir.

11. 1 gram NaOH
D.1.C 2E 3D 4B 5D 6B 7E 8B 9A 10.A 1LE

]
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« 4 OGRENME BIRIMI »

A. 7.¢1kis

B. a. Y (IV. grup katyonlarin belirteci NH,"/NH, tamponunun bulundugu ortamda (NH,),CO,tir.)

b. Y (SrCO,, CaCO, ve BaCO, ¢okelekleri asetik asitte ¢oziiniirler.)

c¢.D

¢. Y (IV. grup katyonlarinin grup belirteci olan karbonat ile olusturdugu ¢okeleklerin rengi
beyazdir.)

d.D

e. Y (Sr*, Ba*', Ca** katyonlarinin bulundugu ¢ozeltiye seyreltik potasyum kromat eklenirse
sadece baryum kromat ¢okelir.)

C. 1. Sr**, Ca*", Ba**

2. a.5r’" + CO,” — SrCO,
b. Ba** + CO,” — BaCO,
c.Ca® + CO,” — CaCO,

3. IV. grup katyonlarinda ¢oktiiriicii olarak kullanilan fosfat tuzlar: alev bozucu etki gosterir,
asidik ortamda zor ¢oziiniir ve Mg™* iyonunun da ¢dkmesine neden olur.

4. Ba*

5. Asidik ortamda CO,” iyonu H,CO, ve HCO, iyonuna déniisiir. HCO,™ anyonu bilesiklerinin
suda ¢oziiniirliikleri fazladir. IV. grup katyonlar ¢oktiiriiliirken NH,"/NH, tamponunda ¢ok-
tiirme yapilmalidir.

6. 187,5 mL CH,COOH
7. 96 gram (NH,),CO,

8. 10,87 mL H,SO, alinir. 100 mLlik balon jojeye bir miktar saf su koyulur. 10,87 mL H,SO, yavas
yavas su iizerine eklenir. Issnma olmamast i¢in balon joje soguk su banyosunda sogutulur.
Meniskiis ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanir.

9. 2,72 gram Ca(NO,),.6H,O
D.1.A 2E 3.C 4C 5B 6.C

« 5. OGRENMEBIRIMI =

A. l.gikis

B. a. Y (Besinci grup katyonlarinin ¢oktiiriiciisii yoktur.)
b.D
c. Y (Mg*" iyonunun varli, alev denemesi ile belirlenemez, HPO,” iyonlar ile olusturdugu beyaz
cokelek ile belirlenir.)
¢.D
d.D

C.1.K',NH,", Mg*, Na"
2. a.Mg” + HPO” + NH, — MgNH, PO,
b. 3NH,” + [Co(NO,) J"— (NH,),[Co(NO,) ]
¢. K"+ HCIO, — KCIO, + H"




3. NH," iyonu III. ve IV. grup katyonlarinin aranmasinda kullanildig1 i¢in ortamda mutlaka bulu-
nur. Numunede NH," varligini tespit edebilmek i¢in toplu analizde ilk aranacak katyon NH,*
olmalidir.

4. Mg*" iyonlar igeren ¢ozeltiye Na,HPO, ¢6zeltisinden birka¢ damla eklenip NH, ¢ozeltisi ile ba-
zik hale getirildiginde beyaz renkli MgNH, PO, ¢6ker. Bu tepkime Mg** i¢in en uygun taninma
tepkimesidir. Ayrica magnezon-1 ¢ozeltisi de Mg®* icin taninma tepkimesinde kullanilabilir.

5. Na*
6. Mg’ ,Na", K"

7. 42,6 mL NH, alinarak 250 mLlik balon jojede saf su ile meniskiis ¢izgisine kadar tamamlanr.
8. 33 gram (NH,), HPO,
9. 2,56 gram Mg(NO,),.6H,0

10. 62,5 mL NaOH

D.1B 2.A 3 E 4C 5C 6.C

6. OGRENME BiRiMi "
A. 5.¢1kis

B. a.Y (Grup belirteci zayif bazik ortamda Ca(NO,), veya Ca(CH,COO), tir.)
b. Y (CaF, katisy, tizerine derisik H,SO, ¢ozeltisi eklenirse HF olusturarak ¢oziiniir.
c. Y (CaF, derisik siilfiirik asitte, CaC O, ise seyreltik siilfiirik asitte ¢oz{iniir.)
¢. Y (Birinci grup anyonlarin kalsiyum iyonu ile olusturduklar ¢okeleklerin tamami
beyaz renktedir.)
d.D

C.1. F,C,0,*,C,H,0.>,50>,CO.", BO,, PO*

,0,7,CHO0.,
2. a.Ca™ + CO,” — CaCO,
b.3Ca* + 2P0, — Ca,(PO,),
c.Ca” +C,07— CaC0,
6. Ca¥ + 2B — Ca(BO,),
d. Ca® + SO, — CaSO,
e.Ca® + CHO. — CaCH,O,
f.Ca® +2F — CaF,

3. Numune igerisinde K, Na* ve NH, " katyonlarindan bagka katyon bulunuyorsa soda ekstr-
at1 yapilmalidir. Bu da ortama bolca CO,” eklenmesini gerektirir. Bu yiizden numunede ilk
once CO,” aranmal sonrasinda soda ekstrat1 yapilmalidur.

4. Numunede K", Na" ve NH," katyonlarindan bagka katyonlarin bulunmasi anyon analizlerinde
glicliiklere neden olmakta, bu da analiz sonuglarini olumsuz etkilemektedir. Bu katyonlar:

ortamdan uzaklastirmak icin soda ekstrati yapilir.

]

8.



L\

5. Ayse: numunede CO,” ve PO,” anyonlar1 oldugunu s6ylemistir.
Yasemin: numunede kesinlikle F~ ve C,0,* anyonlar1 bulunmadigini sdylemistir.

6. 8,2 gram Ca(NO,),

7. 34,86 mL HNO, alinir. 250 mLlik balon jojeye bir miktar saf su koyulur. 34,86 mL HNO,
yavas yavas su iizerine eklenir. Isinma olmamasi i¢in balon joje soguk su banyosunda sogu-
tulur. Meniskiis ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanir.

8. 83,33 mL H SO,
D.1B 2.E 3.D 4.C

» 7.OGRENME BiRiMi =
A. 6.¢1kis

B. a.D

b. Y (Ba* iyonu ile olusturduklari ¢ékeleklerden BaCrO, katisi seyreltik HCI'te ¢6ziiniirken
BaSO, katisi ¢oziinmez.)

c¢.D

¢.D

d. Y (CrO,” anyonu kuvvetli bir yiikseltgendir.)

C.1. CrO,”,80.*

2. a.Ba’ + SO,” — BaSO4

b. Ba** + CrO,” — BaCrO4

3.1kinci grup anyonlarinin baryum tuzlarinin ¢éziiniirliigi kalsiyum tuzlarinin ¢oziintirliigiin-
den daha azdir. Bu yiizden ¢oktiiriicii olarak Ba®* iyonlar1 kullanilir.

4.Kromat iyonlar1 asidik ortamda dikromat iyonuna déniisiir. Kromat iyonlari sar1 renkli iken
dikromat iyonlar1 turuncu renklidir.

5.Gokelegin beyaz renkli olmasi numunede CrO,* iyonu bulunmadigini, SO,* iyonu bulundu-
gunu gosterir

6. Ali:CrO,”, Ayfer:SO,” ve CrO”

7. 41,45 mL HCl alinir. 250 mLlik balon jojeye bir miktar saf su koyulur. 41,45 mL HCl yavas yavas
su iizerine eklenir. Isinma olmamasi i¢in balon joje soguk su banyosunda sogutulur. Meniskiis
cizgisine kadar saf su ile tamamlanir.

8. 1,94 gram KzCrO .
9.25mL Ba(NO,),
D.1.C 2.B 3.B 4D 5D 6.A

» 8.OGRENME BiRiMi "
A. 6.¢cikis

B.a.Y (Ugiincii grup anyonlarin ¢oktiiriicii reaktifi Zn** veya Cd** katyonlaridir.)
b.D
.Y (ZnS ¢okelegi asitlerde H_S olusturarak ¢oziiniir.)
¢.D
d.D




C. 1. §*, Fe(CN),*, Fe(CN),”

2. a.Cd* + 8 —Cds
b. 2Cd*" + Fe(CN),"— Cd,[Fe(CN) ]
c. 3Cd** + 2Fe(CN),” — Cd,[Fe(CN) ],

3. Ferrisiyaniir tuzlar1 derigik H,SO, ile CO, seyreltik H,SO, ile HCN gazlarini olusturarak par-
¢alanir. Bu gazlar ¢ok zehirli olduklari igin tehlikelidir. Bu nedenle H,SO, ¢ozeltisi ile ferrisi-
yaniir tuzlari isitilmamalidir.

4. FeSO, ¢ozeltisi ferrosiyaniir ile beyaz renkli K Fe[Fe(CN), ] ¢okelegi olusturur. Cokelek bek-
letilirse, Fe** katyonu havanin oksijeni ile Fe’*e yiikseltgenir ve renk Prusya mavisine déner.

5. Silfiir iyonu kuvvetli bir indirgendir. Mor renkli MnO,” iyonlarini renksiz Mn** iyonuna in-
dirger.

6. Damla yanlis yol izlemistir. III. grup anyonlar asidik ortamda zehirli H,S ve HCN gazlarini
olusturur. Bu durum hem saglik agisindan hem de analiz agisindan olumsuz sonuglar dogurur.

7. 20 gram NaOH

8. 62,17 mL HCl alinir. 250 mLlik balon jojeye bir miktar saf su koyulur. 62,17 mL HCl yavas
yavas su iizerine eklenir. Issnma olmamast igin balon joje soguk su banyosunda sogutulur.
Meniskiis ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanir.

9. 4,224 gram K, [Fe(CN),].3H,0

D. 1.LE 2.C 3.C 4B 5D 6.E

» 9. OGRENME BiRiMi -—
A. 2.¢ikis

B. a. Y (IV. grup anyonlarinin giimiis bilesikleri suda ¢6ziinmez.),
b.D
c¢.D
¢. Y (Dérdiincii grup anyonlar: ¢oktiiriildiikten sonra Cl” iyonu aramak igin ¢okelege miller
ayiract eklenir.)
d.D

C. 1.CI, SCN', Br, I, $,0,*

2.2.2Ag" +5,0,"— Ag S O,
b. Ag" + SCN'— AgSCN
c.Ag' + Cl'— AgCl
¢.Ag" + Br — AgBr
d. Ag" + " — Agl
3. Ag S0, bilesiginin sudaki ¢oziiniirliigii hesaplanamaz ¢iinkii Ag,S O,bilesigi olusur olusmaz
bozunur ve Ag S bilesigine doniisiir.

4. F iyonlar1 Fe’* katyonunun tiyosiyanat ile olan komplekslerini bozarak [FeF,] kompleksi
olusturur. Bu kompleks renksizdir.

5. Musluk suyuna bir miktar AgNO, ¢6zelti ekleyerek bulaniklagma olup olmadigina bakilr.

Bulaniklagsma var ise beyaz renkli AgCl bilesigi olusmustur.

]
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6. 1.

D 2.D 3D 4Y 5Y

7.42,86 mL CH,COOH alinir. 250 mLlik balon jojeye bir miktar saf su koyulur. 42,86 mL
CH,COOH yavas yavas su iizerine eklenir. Isisnma olmamast igin balon joje soguk su banyosunda
sogutulur. Meniskiis ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanir.

8.125mL NH,
9. 0,585 gram NaCl
10. 21,25 gram AgNO,

D.1.D 2.B 3.C 4D 5.C

10. OGRENME BiRiMi =

G.

C. 1.

2.

8.

9.

D. 1.

A. 5.¢1kis

B.a.D
b.D
c.D

Y (Asetat anyonunun kuvvetli asitlerle tepkimesinden keskin kokulu sirke asidi olusur)

d. Y (Klorat anyonu asidik ortamda CI” iyonuna indirgenir. Kargisindaki maddeyi ytikseltger.)

NO,, NO,, ClO,’, CH,COO"

a.4Zn +NO, + 70H -NH, + 4Zn0O,” + 2H,0
b.NH," + NO,” — N, +2H,0

c. Fe* + 3CH,CO0" — Fe(CH,COO),

6. ClO, + 3H,S0,— CI + 3H,50,

. Toplu anyon analizlerinde diger gruplarin ¢oktiiriiciileri nitrat tuzlar1 oldugu i¢in nitrat analizi

orijinal numuneden yapilmalidur.

. Ayni ¢ozeltide hem nitrat hem de nitrit var ise nitrit uygun sekilde ortamdan uzaklastirilir ve

kahverengi halka denemesi sadece nitrat anyonuna yapilr.

. Klorat analizlerinde derisik asitler kullanilirsa Cl1O, gaz1 ag18a ¢ikar. CIO,, tehlikeli bir gazdur,

astir1 1sinirsa patlar. Bu yiizden analiz sirasinda ortam 1sinirsa soguk su banyosu ile sogutulma-
s1 gerekir.

. Ogulcan: Numunede klorat ve nitrat anyonlar1 vardir.

. 27,17 mL H, SO, alinir. 250 mL1lik balon jojeye bir miktar saf su koyulur. 27,17 mL H_SO, yavas

yavas su iizerine eklenir. Issnma olmamast igin balon joje soguk su banyosunda sogutulur. Me-
niskiis ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanur.

0,85 gram NaNO,
2,05 gram CH,COONa

C 2.B 3.A 4.D 5.E

fn )
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