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ACIKLAMALAR

ALAN Kimya Teknolojisi
DAL Boya Uretimi ve Uygulamalar
MODULUN ADI Boya Solventleri
) Boya ve cesitleri, boyanin yapisi, solventler ve cesitleri,
MODULUN TANIMI solventlerin &zelikleri igin uygulanan testler ile ilgili bilgi ve
becerilerin kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.
SURE 40132
ON KOSUL Ham Madde Depolama modiiliinii basarmis olmak
YETERLIiK Solvent analizleri yapmak
Genel Amacg
Gerekli ortam saglandiginda, ASTM ve DIN standartlarina
uygun solvent analizleri yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Buharlasma sayis1 tayini ve destilasyon aralig1 testi
MODULUN AMACI yapabileceksiniz.
2. Kiil tayini yapabileceksiniz.
3. Kirllma indisini  bulabilecek ve inhibitér tayini
yapabileceksiniz.
4. Karl-Ficher yontemiyle su yiizdesini bulabilecek ve
monomer tayini yapabileceksiniz.
5. Sularda organik madde tayini yapabileceksiniz.
Ortam: Sinif, atdlye veya laboratuvar, kiitiiphane, ev, bilgi
teknolojileri ortamu (Internet vb.), kendi kendinize veya
grupla ¢alisabileceginiz tiim ortamlar
Donanim: Kronometre, deney tiipii, otomatik pipet, lastik
tipa, destilasyon balonu, sogutucu, termometre, kaynama tasi,
EGITIM OGRETIM bunsen beki, porselen kroze, kiil firini, desikator, hassas
ORTAMLARI VE terazi, refraktometre, su banyosu, UV spektrofotometre,l
DONANIMLARI cm’lik 6l¢iim kiivetleri, ayirma hunileri, balon joje, siyah bant

stizgec kagidi, 25 ml test tiipii, 2 ve 10 ml pipet, Karl-Fischer
cihazi, siringa, havaneli, huni, beher, siizge¢ kagidi,
aliminyum folyo, mantar, erlen, biiret, hot-plate, siilfiirik asit,
standart potasyum permanganat, oksalat ¢ozeltisi




Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ol¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiil sonunda dlgme araci (goktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bogluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri olgerek sizi degerlendirecektir.

OLCME VE
DEGERLENDIRME




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Solvent, boyanin iretim ve kullanim esnasinda pigmentin baglayict iginde
dagilmasii, uygun akiskanlifa gelmesini saglayan ucgucu kimyasal sivilardir. Boya
tiretiminde solventin 6nemi ¢ok biyiiktiir. Hatta olmazsa olmaz boya ham maddelerinden
biridir.

Her tiirli ham maddede oldugu gibi boya ham maddelerinden solventlerin de belli
baslt kriterlere ve kaliteye sahip olmasi gerekmektedir. Bunu anlayabilmek i¢in de bazi test
yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu modiil ile boya ve boya gesitlerini, boyay1 olusturan bilesenleri, solventleri ve
cesitlerini, solventler ile ilgili 6zellikleri ve solventlerde yapilan bazi analizler ile ilgili
bilgileri 6greneceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun olarak buharlagma sayisi tayini ve
destilasyon araligi testi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Boya nedir ve ¢esitleri nelerdir? Arastiriniz.

> Cevrenize bakarak boyanin kullanim alanlarini arastiriniz.

1. BOYA

Insanoglu tarafindan iiretildigi bilinen en eski boya 6rneklerine iliskin ilk bulgular
Buzul Cag1 magara resimlerine dayanmaktadir.

Zamanimizdan 60.000 yil oncesine kadar eski magara resimleri bilinmekle birlikte
Fransa’daki Chauvet-pont-d’arc magarasinda bulunan ve 32.000 y1l kadar 6nce yapildiklar
anlasilan magara resimleriyle, yaklasik 15.000 yil 6nce yapildiklar1 anlasilan, ispanya’daki
Altamira ve yine Fransa’daki Lascaux yakinlarindaki magaralarin i¢ yilizeylerinde bulunan
resimler en ¢ok bilinen 6rneklerdir.

Bu resimler iizerinde yapilan kimyasal analizler, magara insanlarinin, resim yapmada
(komiir basta olmak ftizere) bitki 6z suyu, kan, bogiirtlen ve farkli renklerde ¢amurlar
kullandiklarini gostermektedir. Renklendirmenin gogunlukla ¢gamurlara renklerini veren sari,
kirmiz1 ve kahverengi dogal demir oksitlerle yapildig1 anlasilmaktadir.

Boya, yiizeylerin dogal 6zelligini korumak ve dekoratif goriintii vermek amaci ile
yiizeylere uygulanan ve kuruma sonucu istenilen performansta film olusturan kimyasal
kaplama maddelerine denir. Boya; cesitli malzeme ylizeylerine, korunma, siislenme ve
aydinlatma amaglar ile siiriilerek sert ve ince bir tabaka olusturan, ana maddeleri organik,
metalik veya plastik esasl pigment, baglayici ve incelticilerden meydana gelmis, renkli bir
s1v1 bilesimidir.



Resim 1.1: Boya

Boya, kimyasal bir madde oldugundan insan sagligina zararli 6zellikleri de vardir.
Kullanimdan sonra bu zararlar baz1 boyalarda tamamen yok olur. Bazilar ise siirekli zarar
verir. Zararli Ozellikleri bulunmasina ragmen c¢ogu kullanim araglarinda boya ve boya
malzemeleri kullanilir.

Boyalar ¢ok degisik tiir ve 6zelliklere sahiptir. Ozelliklerine ve amaca gore ¢ok farkli
uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Renk verici olmanin yani sira ortiicii, buna bagli olarak da
koruyucu 6zelliklere sahiptir.

> Koruyuculuk boyanin digtan gelen nem, su, atmosfer kirliligi, agresif
kimyasallar ve diger tahribat unsurlarina dayanimi olarak tanimlanmaktadir.
Ancak bu 6zellikteki boyalar, uygulanmis olduklar yiizey ve malzemeyi de bu
tiir etkilerden koruyabilmektedir.
> Boya, siiriildiigii ylizeye oksijen, nem ve kimyasal maddelerin ulagmasini
engeller. Bu maddelerin verecegi ve siirtlinme sonucu ylizeyin ugrayacagi
yipranmalar1 en aza indirir. Boyalarin ekonomiye de ¢ok biiyiik katkis1 vardir.
Yiprandiklarinda yenisi ile degistirilmesi zorunlu arag ve gereclerin boya
onarimlart ile kulanim omiirleri uzar.
> Dekoratif olma 6zelligi ¢aglar boyunca bir boyadan beklenen temel niteliktir.
Ancak dogal olarak dekoratif olma kavrami istege gore degismektedir. Istenilen
renklerin ve tonlarin olusumu uygun karisimlarin elde edilebilmesi ile
miimkiindiir. Istege gdre parlak, yari mat ve mat dokulu yiizeye sahip olma
dekoratif olma 6zelligi ile dogrudan ilgilidir.
Uygulamadan énce sahip | Uygulamadan sonra sahip Piiskiirtme makinesi ile
olmasi gereken ozellikler olmasi gereken ozellikler uygulama ozellikleri
e Goriinls e Kuruma siiresi e Renk
o Kesilme ve pthtilasma | ¢ Kaplama giicii e Parlaklik
e (Cokme e Fircayla uygulama ozelligi | ¢ Ortme giicii
o Depolanabilme e Piskiirtme makinesi ile e Yapisma
e Parlama noktasi uygulama 6zelligi e Esneklik
o Suya dayaniklilik

Tablo 1.1: Boyalarin genel 6zellikleri
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1.1. Boya Cesitleri

Boyalar, pas dnleme 6zelliklerine, baglayici ¢esidine, kuruma durumuna, inceltilme
durumlarina, uygulama sekillerine, insan {lizerinde biraktiklar: etkilere ve kullanim alanlarina
gore ¢esitlere ayrilmaktadir.

> Pas onleme o6zelliklerine gore boyalar

o Paslanmayi 6nleyici boyalar: Paslanmay1 dnleyen boyalar pas onleyici
pigmentler icerir. Buna drnek sac ve kataforez astarlar1 gosterilebilir.

> Paslanmaya neden olan oksijen, su, nem, tuz, asit, benzin, solventler ve giines
isinlarinin diger kimyasal maddelerin yiizeye ulasmasini boya alt1 astarlar ile
son kat boyalar engeller.

> Paslanmaya neden olan maddelerin yiizeye ulasmasimi1 engelleyen boyalar
> Kuruma durumuna gore boyalar

Boyalar ii¢ sekilde kurur ve kuruma durumuna gore ¢esitlendirilir.
. Hava kurumali

o Oksidasyon ile kurumal: Oksidasyon ile kurumada solventler
buharlagir. Oksijen girisi olur. Reaksiyon baglar ve polimer
molekiilleri kimyasal yapisma ile birbirine baglanir.

o Solvent buharlasmasi ile kurumah: Boya ve solvent karigimi
yiizeylere uygulandiktan sonra hava etkisi ile solventler boya
icerisinden buharlasir, boya filmi yiizeyde kaplama olarak kalir.

. Firin kurumali: Firin alkid melamin ve firmn akriligi olarak
tanimlanan bu boyalar uygulandiktan sonra 120-160 °C sicakhikta 20
dakika bekletilerek kiirlenme denilen tam kuruma saglanmaktadir.

o Reaksiyon kurumali: Solvent buharlasir. Polimer molekiiller birbirine
dogru yaklasir. Molekiiller kimyasal baglar ile birbirine baglanir.
Yiizeyde 3 boyutlu bir film tabakasi olusur.



> Inceltilme durumlarina gére boyalar

Boyalarin inceltilmesi sirasinda kullanilan inceltici tiirlerine gore yapilan
siniflandirmadar. Inceltici olarak tiner kullanilir. Su bazli boyalarda
deiyonize su kullanilir.

Seliilozik boyalar
Akrilik boyalar
Sentetik boyalar
Su bazli boyalar

O O O O

> Insan iizerinde biraktiklar: etkilere gore boyalar

Insanlar ayni1 rengin yogun oldugu bir ortama girdikleri zaman sikilir,
ligiir veya 1sinir. Kig aylarinda havanin soguk oldugu bir ortamda
disaridan sicak bir odaya giren kisi sicaklik hissine kapilir. Sicak olmayan
bir odaya girecek olursa iisiimeye devam eder.

> Insan iizerinde biraktiklar etkilere gore boyalar ikiye ayrilir.

Sicak renkleri boyalar
Soguk renkleri boyalar

1.1.1. Tasiyicisina Gore Boya Cesitleri

> Baglayicilarina (tasiyicilarina) gore boyalar asagidaki gibi siniflandirilir:

Yagli boyalar
o Kurutma yaglar
o Recineler

Plastik boyalar
Sentetik boyalar
Seliilozik boyalar
Emiilsiyon boyalar
Renk agic1 boyalar
Klor kauguk boyalar

1.1.2. Kullanim Alanina Gore Boya Cesitleri

Boyalar endiistrideki kullanim alanlarina uygun 6zelliklerde tiretilir. Ortak zellikleri
olmasina ragmen belirli farkliliklar1 vardir. Bu nedenle farkli adlandirilir ve ¢esitlendirilir.

> Metal ambalaj boyalari
> Mobilya ve ahsap boyalar
> Genel sanayi boyalart



Deniz ve konteyner boyalari
Bobin boyalari

Insaat boyalar

Otomotiv OEM boyalari
Oto tamir boyalar

Plastik boyalar1

Ugak boyalar1

Deri boyalari

Tekstil 6zel amagli boyalar
Matbaa miirekkepleri

YV VY VYV VYVYYVYYVYY

1.2. Boyanin Yapisi

Boyalar kullanma alanlarina, kullanilma amaglarina, uygulama sekillerine ve
depolanmalarina gore farkli malzemelerden {iretilir. Boyalarin hepsinde temel madde
pigmenttir. Pigmentin yaninda baglayicilar, incelticiler ve katki maddeleri kullanilir. Tim
boyalarin  kendilerine uygun incelticileri vardir. Uretimleri sirasinda  inceltici
kullanilanlarinin yaninda kullanilmadan iiretilen boya ¢esitleri de vardir.

Tiim organik kaplamalar yiizey {lizerinde siirekli, saglam ve yapisan bir film olusturur.
Dolayisiyla timiiniin formiilinde bir “film yapici” yer alir. Film yapicilar, “baglayicilar”
olarak da adlandirilmaktadir. Baglayicilar organik kaplamanin tiimiiniin omurgasini
olusturur. Eger organik kaplama bir boya ise bilinyesinde baglayicinin yan sira
“pigmentlerin” bazen de “dolgularin” yer almasi gerekir.

Bir s1v1 organik kaplamadan soz edildiginde akigkanligin ayarlanmasi i¢in bilesiminde
solventlerin de bulunmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda tiim organik kaplamalar i¢in ¢esitli
iretim, uygulama ve kullanim 0&zelliklerini ayarlamak amaciyla degisik katkilarin
kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Organik kaplamalar bu ham maddelerin uzun siireyle homojenligini koruyan kararl
bir fiziksel karisimdir. Film olusumu siirecinde kimi kaplama malzemelerinin baglayicilari
polimerlesme olarak adlandirilan kimyasal tepkimelere girebilmektedir. Ancak her durumda,
pigmentler, katkilar ve dolgular, kuruyan film i¢inde bir kimyasal degisime ugramaksizin
kalir.



1.3. Boya Ham Maddeleri

Boyalar recine, pigment, dolu maddeleri, solvent ve 6zel katki maddelerinden olusan
homojen viskoziteli sivi karisimlardir.

>

Boyayi olusturan ham maddeler

o Recineler: Boyanin ana maddelerinden olup pigment ve dolgu
maddelerinin i¢inde homojen olarak dagitildigi boya tabakasini olusturan
maddeleri ve boyanin karakterini ve niteligini belirler. Boyalarin hemen
hemen tiim karakteristikleri; kuruma sekli ve siiresi, diger katmanlarla
uyusup uyusmayacagi, dayanimi, uygulama bigimi, parlakligi,
uygulandig1 yiizeydeki davranislari gibi hususlar bunlarin baslicalaridir.

Boyaya adin1 veren baglayicilar, polimer yapisinda c¢esitli kimyasal
maddelerdir.

Baglayicilar ¢ok gesitli olup en ¢ok kullanilanlar agsagida listelenmistir.

Alkid regineler
Epoksi recineler
Klor-kauguk recineler
Vinil-akrilik re¢ineler
Poliiiretan regineler
Hidrokarbon regineler
Silikon recineler
Emiilsiyon recineler
Seliilozik regineler
Amino regineler
Fenolik regineler
Poliester regineler

Pigmentler: Pigmentler, boya adi verilen Ortiicii organik kaplamalarin
renklendirilmesi ve pas onleme islevini kazanmasi i¢in kullanilan ham madde
grubudur. Pigmentler prensip olarak boyalarda kullanilan solventlerde
¢coziinmez. Buna karsilik, boya solvent ve baglayicilarinin olusturdugu sivi
ortam i¢inde kararl bir sekilde yayilmig mikron boyutlu kati asiltilar halinde
bulunur. Pigmentlerin solvent-baglayici ortaminda kararli kati asiltilar halinde
homojen bicimde yayilmasi1 (disperse edilmesi) boya iiretiminin en kritik
adimini olusturur.

Pigmentler {i¢ ana grup altinda incelenebilir:

o Renk pigmentleri: Boyalara opak renk ve metal efekti goriintiileri veren
maddeler pigmentlerdir. Renk pigmentleri, boyanin rengini vermek iizere
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formiillerin igeriginde yer alir. Temel tanecik biiyiikliikleri 0,01 mikron
ile 1,00 mikron arasinda degisebilir. Inorganik ve organik renk
pigmentleri boya sektoriinde kullanilir.

o Gorsel etki pigmentleri: Bu grup pigmentler, kullanildiklar: boyalarin
olusturdugu yiizeylere metal yiizeyi etkisi, inci / sedef etkisi gibi farkli
gorsel ozellikler kazandirir.

o Fonksiyonel pigmentler: Fonksiyonel pigmentler, boyaya
kazandirdiklari renk ya da gorsel etkiler disinda bazi islevsel 6zelliklere
sahip oldugu i¢in boya bilesimlerinde yer verilen pigmentlerdir.

Dolgu pigmentleri macun ve astar boyalarda yiizey dolgusu olarak kullanilmaktadir.
Korozyon direngli pigment metal yiizeylerin paslanmasini Onlemek amaci ile primer
astarlarda kullanilir.

o Dolgu maddeleri: Dolgular iginde bulundugu ortamda
coziinmeyen taneciklerden olusan, temel kullanilma nedeni boya
maliyetini diigiirmek olan, bununla birlikte boyanin baz1 teknik
ozelliklerinin de iyilesmesine yol agabilen kat1 malzemelerdir.

o Katki maddeleri: Katki maddeleri, boyanin cinsine ve kullanilig
amacina gore boya performansini gelistirmek icin ilave edilir. Bu
maddeler boyaya yayilma saglayici, kurutucu, istege gore
parlaklik, matlik gibi {istiin 6zellikler kazandiran kimyasallardir.

Bu grupta yer alan maddeler ¢ok degisik 6zelliklerde olan ve boyaya az miktarda ilave
edilen kimyasallardir. Katki maddeleri; boyanin bazi 6zelliklerini iyilestirmek, istenmeyen
olumsuz degismeleri 6nlemek veya hizini yavaslatmak icin kullanilir.

1.3.1. Solventler

Solventler boya ve boya malzemelerinin {iretim asamasindan itibaren inceltilmesini
saglayan maddedir. Aym1 zamanda; boyada kullanilan kati veya olduk¢a viskoz olan
baglayicilari ¢6ziip homojen bir faz olusturan ugucu sivilardir.

Boyaya akigkanlik ve homojen bir karisim o6zelligi kazandirir. Bu akiskanlik,
pigmentlerin ve baglayicilarin diizgiin bir sekilde piiskiirtiillmesini ve yilizeye yayilmasini
saglar. Boyanin inceltilmesinde kullanilan solventler, boyanin kurumasi sirasinda tamamen
boya igerisinden uzaklasir.

Solventler boyayi ¢esidine, 6zelliklerine gore uygun kalinlik kazandirabilecek sekilde
uygulama kivamina getirir. Bu kivami yakalayacak oranda boyaya konulur. Karisim oranlari
iiretici firmalar tarafindan belirlenmistir.

Solventler genelde boyaya iki asamada ilave edilir. Birinci agsamada amag, boya
iretimi sirasinda akiskanligi az olan veya kat1 halde bulunan karigimi akiskan hale getirmek,
ikinci agamada ise ambalajindaki boyay1 uygulama sirasinda fir¢a veya rulo ile uygulanabilir
héle getirmektir. Bu amagla sentetik boyalara tiner, plastik boyalara su ilave edilmektedir.

9



Oda sicakliginda kati halde bulunan baglayicilart ¢ozerek bir baglayict ¢ozeltisi
olusturur. Bu baglayici ¢ozeltisi iginde pigment ve dolgular ezilerek koloidal bir sistem
haline gegirilir ve boylece boya imal edilir.

Solventten istenen, miimkiin derecede yiiksek konsantrasyonda baglayiciy1 ¢ozerken
diger yandan da olusan bu baglayici ¢ozeltisinin diisiik viskoziteli olmasini saglamaktir.

B Kat Madde

0 Ucucu
Madde

(Sclvent)

Solvent Bazh Boya Su Bazli Boya
Grafik 1.1: Su bazh baz kat boya ile solvent bazh son kat kiyaslanmasi

Grafikde gorildiigi gibi solvent bazli boyalarin igerisindeki ugucu madde orant %80
iken su bazli boyalarin igerisindeki u¢ucu madde orani1 %10’dur. Buna karsilik boya kalitesi,
boyama masraflar1 aynidir. Hatta uygulama zamani yoniinden de avantajlidir.

Su bazli boyalarda solvent iceren incelticiler kullanilmasa da pigmentlerin solvent
bazli olmasi1 nedeniyle %10 solvent igerir.

Alkol, aseton, ksilen gibi ¢oziiciiler solventi olusturur. Su bazl sistemlerde ise Su
solventin islevini goriir. Ancak burada su, solvent gibi baglayiciy1 ¢dzmez, baglayicit su
iginde emiilsiyon halinde dagilmig olarak bulunur.

Imal edilen boya, bir yiizeye siiriildiikten sonra solvent ucar ve bunu takiben o
yiizeyde, pigment ve dolguyu tamamen sarmis olan baglayicinin meydana getirdigi homojen
bir film meydana gelir.

Bir solvent i¢inde ¢oziinmiis maddeye “artik ¢ozelti” denir. Cozeltiler basit mekanik
usullerle (filtrasyon, dekantasyon, santrfiijjleme vb.) gibi bilesenlerine ayrilmaz. Bu
ayristirma islemi sadece termal yontemlerle yapilabilir. Bunlar; destilasyon, siiblimasyon ve
kristalizasyon vb. yontemlerdir.
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> Solvetlerin kullanildig: yerler

. Saflagtirma iglemlerinde
Kristalizasyon, ekstraksiyon, gibi islemlerde solventler kullanilir. Kullanilacag: yere
gore diisiik kaynama noktali, nontoksik, sadece istenilen maddeyi ¢ozen, diisiik alevlenme
riski tastyan solventler secilir.

. Yardime1 madde olarak

Solventler, kauguk, tutkal, deri, ayakkabi ve yer cilalar1 endiistrisinde yag alma ve
temizleme maddesi olarak kullanilir. Yabanci ot ve bocek oldiiriicti maddeleri sprey etmek
i¢in de solventler kullanilir.

> Solvent (¢6ziicit) glictiyle ilgili olmayan yerlerde

Antifriz (donmaktan koruyucu), alev sondiiriicli sivilar, hidrolik sivi ve nem alici
ajanlar olarak da kullanilir.

> Boya, vernik ve boya sokiiciilerinde

Solventlerin en biiyiik kullanim alanidir. Solventler iiretim i¢in temel maddelerden
biridir. Baglayici ve ilave maddeleri ¢c6zme giiciine sahiptir. Burada solventin uguculuk orani
ve verdigi viskozite 6nemlidir. Boya sokiiciilerinde, solventler boya filmini sigirir ve ¢dzer.
Boya boylece yapistigi yerden ayrilarak kolayca siyrilir.

1.3.2. Simiflandirilmasi

> Su

Cevre ve insan sagligi konularindaki biling ve duyarlilik artis1, organik ¢oziictilerin
kullaniminin olabildigince sinirlandirilmasini giindeme getirmistir.

Buna paralel olarak organik kaplamalarda akigkanhigi ayarlamak igin suyun
kullanilmasi ¢aligmalari yayginlagtirilmigtir.

Baglayici olarak kullanilan organik polimerlere su seven tuz gruplari eklenerek bu
polimerlerin suyla inceltilebilir olmalari miimkiin hale getirilmektedir. Ya da bu
polimerlerin, emiilgatorlerin yardimiyla, su ig¢inde kararli sivi asiltilarimin (emiilsiyonlar)
olusturulmasi sonucunda sulu boyalar yapilabilmektedir.

iki durumda da su, kimyasal anlamda bu polimerleri ¢dzmemekte ancak polimerlere
eklenen su seven yapilarin etkisiyle viskozite diisiiriicii olarak davranmaktadir. Suyun
inceltici olarak kullamiminda, boyanin uygulanma alanina bagli olarak su safligt onem
kazanmaktadir. Suyun iginde mevcut olan suda ¢Oziiniir tuzlar, boya filmi kuruyup
sertlestikten sonra da film i¢inde kalir.
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Kullanim émrii sirasinda, boya filmi su ve neme maruz kaldig: takdirde, film i¢indeki
bu su seven tuzlar, suyu filmin biinyesine ¢ekerek boya filmi i¢inde su golciiklerinin
olugmasina, bu nedenle boya dokiilmesine ve metal yiizeylerde paslanmaya yol agar. Bu
nedenle, kullanilacak suyun iletkenligi dlgiilerek, tuz miktarnin denetlenmesi yoluna gidilir.
Sulu boyalarda genel olarak 45 uS / cm’nin altinda, ¢ok yiiksek korozyon direnci beklenen
kataforetik kaplamalarda ise en fazla 2 uS / cm iletkenlik aranmaktadir.

> True-gercek solventler

o Esterler: Kaplama sanayisinde yaygin kullanilan esterler gesitli
alkollerin asitle tepkimesi sonucunda iiretilir. Esterlerin yaygin kullanim
alanlar1 sunlardir:

o Metil asetat: Sellitler, nitroseluloz, seluloit, regineler ve yaglar igin iyi
bir ¢oziiciidiir.

o Etil asetat: Nitro, klorkauguk, polistrol, yaglar ve reginelerin ¢cogunu

¢Ozer.

Propil asetat

N-biitil asetat

[zobiitil asetat

Metil propiyonat

Dibazik ester

Ketonlar: Alkollerden, asitlerden ya da klorlu organik bilesiklerden yola

cikilarak elde edilebilir. Organik kaplama sektoriinde en fazla kullanilan

ketonlar sirasiyla sunlardir:

o Aseton: Renksiz, notr ve suyla karigan bir ¢oziiclidiir. Cok ¢abuk
buharlasir. Nitroseliiloz, klorkauguk, seluloit, sellitler, biitiin reg¢ineler,
kat1 ve s1v1 yaglari ¢ozer.

o Metil etil keton: Asetonla benzer ¢oziiciiliik 6zelliklerine sahip, bir

miktar daha az u¢ucu ketondur.

Asetil aseton

Metil izobiitil keton

Hekzonon

Diaseton alkol

> Latent solvent (gizli ¢oziiciiler)

o Alkoller: Dogal nesnelerden (iiziim, arpa vb.) damitma yoluyla sentetik
yollardan elde edilir. Coziicii olarak ¢ok degisik alkol kullanilabilir.
Biiyiiyen molekiil sirasiyla baslica tiirleri sunlardir:

o Metanol: alkoller i¢inde ¢oziicii giicii en fazla olan alkoldiir. Fakat
zehirleyici etkisi nedeni ile ¢ok ¢abuk buharlastigi igin fazla kullanilmaz.
Nitro seliilozu ¢6zen tek alkoldiir.

o Etanol: Boya sanayisinde etanolun kullanimda yaygin degildir. Etanol
sallak, polivinil asetat, poli vinil biitiral ve fenol recineleri ¢ozebilir.

o Izopropil alkol, N-biitanol, izobiitonol, amil alkol, siklo hekzonol
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Diaseton alkol, 2-etil hekzonol

Glikol: Kokusuz ve renksiz olup suyla her oranda karigir. Notr bir sivi
olup madenlerin ¢oguna ve kauguga etki etmez. Yaglar ve nitroseliilozla
kullanilmaz. Giiglii polar recineleri az ¢ozer. Katran boyalari iyi ¢ozer.
Glikol eterler: Boya ¢oziiciisti olarak kullanilanlari, etilen glikol ve
propilen glikoliin, tek fonksiyonlu alkollerle girdikleri eterlesme
tepkimesi sonucunda elde edilen glikol eterlerdir.

Metil glikol: Renksiz, susuz nétrliigiinii daima koruyan, suyla her oranda
karisan hafif tatli kokulu bir sividir. Sellit L ve B, nitroseliiloz, seliiloit ve
ispirtoda eriyen regineleri ¢ok iyi ¢ozer.

Etil glikol: Renksiz, susuz nétrliigiinii daima koruyan, suyla her oranda
karigan hafif tatli kokulu bir sividir. Kauguga etkimez. Nitroseliiloz ve
seliiloit recinelerin ¢ogunu ve dzellikle ispirtoda eriyen recineleri ¢ok iyi
cozer.

Metoksi propanol: Etilen glikol ile benzer ¢6zme 6zelliklerine sahip bir
glikol eterdir.

Biitil glikol: Renksiz nétr bir sividir. Nitroseliiloz, selulat, klorkauguk,
bir ¢ok yag seliiloz eter i¢in ¢ok iyi bir ¢6ziictidiir.

Etil diglikol: Seliiloz tiirevleri, epoksi regineleri, polyester regineleri
esasli kaplama sistemlerinde ve sulu sistemlerde kurumay1 geciktirmek
amaciyla, %1-2 gibi diislik oranlarda kullanilan eter alkol yapili “kuyruk”
¢Oziictdiir.

Biitil diglikol: Nitroseliiloz, epoksi esasli ¢dzgenli boyalarda kurumayi
geciktirmek ve sulu organik kaplamlarda “agir” yardimei ¢ézgen (co-
solvent) olarak %1-2 gibi diisiik oranlarda kullanilan bir kuyruk
¢Oziicudiir.

Glikol eter esterleri: Organik kaplamalarda kullanilan glikol eter
esterleri, glikol eterlerle asetik asidin tepkimesinden elde edilen
esterlerdir. Biiyiiyen molekiil agirlig1 sirastyla sdyle siralanabilir:

Metil glikol asetat: Suyla her oranda karisan renksiz bir ¢oziictidiir.
Asetil seluloz, nitroseliiloz, seluloit ve klorkaugukla kullanilir.

Etil glikol asetat: Renksiz bir ¢oziictidiir. Nitroseluloz, seluloit ve
klorkauguk, dogal ve yapay regineleri ¢ok iyi ¢6zer.

Metoksi propil asetat: Seliiloz tiirevi regineleri, polivinil alkolii,
polyester ve kisa yagl alkid reginelerini ¢ozmekte kullanilan, ayrica sulu
organik kaplamalarda yardimei ¢6zgen (co-solvent) olarak kullanilan bir
glikol eter esteridir.

Biitil glikol asetat: Bazi seliiloz tiirevleriyle polyester regineleri {izerinde
¢oziicii etkisi olan yavas bir ¢oziictdiir.

Etil diglikol asetat: Seliiloz tiirevleri, polyester recineleri ve kisa yaglh
alkid regineleri esasl kaplama sistemlerinde kurumay1 geciktirmek
amaciyla %1-2 gibi diisiik oranlarda kullanilan “kuyruk” ¢oziictidiir.
Biitil diglikol asetat: Seliiloz tiirevi recinelerle, polyester ve kisa yagl
alkid regineleri esasli ¢6zgenli boyalarda kurumay1 geciktirmek amaciyla,
%1-2 gibi diisiik oranlarda kullanilan kuyruk ¢oziictidiir.
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Diluent-seyreltici solventler

o Aromatik hidrokarbonlar: Ozellikle aromatik icerigi yiiksek petrol ve
komiir gibi fosil yakitlarinin damitilmasindan elde edilir. En ¢ok
kullanilan aromatik ¢oziiciileri, giderek biiyiiyen molekiil agirligina gore
sOyle siralanabilir:

o Toluen: Aromatik¢e zengin petrolden ve komiir katranindan elde edilen
boya ¢oziiciidiir.
o Ksilen: Aromatik¢e zengin petrollerden ve komiir katranindan elde

edilen ¢oziiciidiir. Boya sanayisinde, ksilen adiyla kullanilan ¢6zgen,
aslinda C3H1q formiillii li¢ izomerin karisimidir.

o Solvent nafta: Aromatikg¢e zengin petrollerin damitilmasinda 150-195 °C
araliginda kaynayarak elde edilen bir karisim ¢oziictidiir.

o Orta agir solvent nafta: Aromatik agirlikli petrol damitma tirtinlerinin
bir karisimidir ve net bir kimyasal yapis1 yoktur.
o Agir solvent nafta: Aromatik¢e zengin petrollerin damitilmasinda, 226-

285 °C araliginda kaynayarak ayristirilan bir karisim ¢oziiciidiir.

o Alifatik hidrokarbonlar: Alifatik hidrokarbonlarca zengin olan
petrollerin damitilmasiyla elde edilir. En 6nemlileri artan molekil
biiytikliiklerine gore soyle siralanabilir:

o Heptan: Boya sektdriinde nadiren kullanilan alifatik hidrokarbon
¢Oziictidiir.

o Benzin: Renksizdir. Yagl ve vernikli boyalar ile verniklerde ¢oziicii
olarak kullanilir.

o White sprite: Renksiz su gibi berrak bir sividir. Hafif, orta ve agir olmak
iizere ii¢ cesittir. Iyi damtilms saf petrol be benzinin karistirilmasindan
elde edilir.

1.3.3. Ozellikleri

>

Renk: Solventlerin pek ¢ogu su renkli olduklarindan, her renk boyada rahatlikla
kullanilir. Eger renkte veya goriiniiste bir anormallik varsa mutlaka i¢ine baska
bir madde karismis demektir.

Solvent giicii: Bir solventin solvent giicili, bir ¢dziineni dispers edebilme
(cozebilme) giiciidiir. Genis bir konsantrasyon araliginda, ¢6ziinen bir maddeyi
miimkiin oldugu kadar tam dispers edebilen bir solventin solvent giicli
maksimumdur. Solvent giicii ¢esitli metotlarla tahmin edilebilir.

Kaynama noktasi: Bir solventin kaynama noktasi, buhar basincinin atmosferik
basinca esit oldugu sicakliktir. Normal sartlarda, atmosferik basing 760
mmHg’dir. Kaynama noktasi, iki solventten birinin kaynama noktasindan
yiiksek veya diisiik olursa bu karigima “azeotropik karisim” denir.
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> Buharlasma hizi: Solventin buharlagma hizi, boyanin uygulanmasindan sonra
akiskanliga, yayilmaya, kurumaya ve diger ylizey Ozelliklerine etki ettiginden
cok Onemlidir. Buharlasma hiz1 arttikca, kuruma daha hizli olur. Dolayisiyla
akma ve dalgalanma azalir.

Buna karsilik, gozenekli ylizey veya firga izi gibi istenmeyen durumlar ortaya

cikabilir. Buharlasma hizinin ayar1 ¢ogu zaman, ¢esitli solvent karisimlari kullanilarak

yapilir.

Biiyiik molekiillii alanlarda daha ¢abuk buharlagan, kaynama noktasi ayni olan iki
solventin normal oda sicakligindaki buharlasma hizlar1 degisik olabilir.

Alev alma noktasi: Alev alma noktasi; ¢iplak alev, statik elektrik
kivileimi, ayakkabi ve elektrikli cihazlardan ¢ikan kivilcimlarla alev
alabilecek buharin meydana geldigi sicakliktir. Buharlagsma hizi arttik¢a
alev alma noktasi diiser.

Kendi kendine alev alma noktasi: Ciplak alev ya da kivilcim olmadan
1sitildiginda kendi kendine alev aldigi sicakliga denir. Kendiliginden
yanma olayinda hidrokarbonlar belirli bir sicakliga eristiginde bir
tutusturucu aleve gereksinim kalmadan yanmaya baslar.

Yogunluk. Biitiin saf solventlerin, sabit bir sicaklikta belli bir yogunlugu
vardir.

Kirilma indisi: Biitiin solventlerin sabit bir sicaklikta belli bir kirilma
indisleri vardir.

Korozyon ve asitlik: Solventlerin asidik maddelerden ve kiikiirt
bilesiklerinden ayr1 olmasi gerekir. Zira bunlar boyada kullanilan bazi
pigment ve baglayicilarla reaksiyona girebilir.

Petrol kokenli ¢06ziici maddelerde az miktarda kiikiirtli organik maddeler
(merkaptanlar) bulunabilir. Bunlar metal {izerinde korozyon etkisi yapabilir ve ayrica
recineleri karartabilir.

Koku: Biitiin solventlerin kendine has karakteristik kokular1 vardir.
Solventler buharlastiginda bu kokular ortama yayilir. Genel olarak
sagliga zararli olduklarindan kullanim ortamlari ¢ok iyi
havalandirilmalidir.

Zehirlilik: Coziiciilerin gogu az veya ¢ok kokulu zehirlilik 6zelligi olan
maddelerdir. Giinde 8 saatten haftada bes giinliik ¢aligma siiresi boyunca
solunum yolu ile alinabilecek miktar esik degeri olarak bilinir. Caligma
kosullarinda havada bulunabilecek miktar bu degerin altinda olmalidir.
Bu degerler ¢oziicliye gore degisir fakat genelde 5 ile 1000 ppm
arasindadir.

Bazi ¢oziictiler mutajen olma ve kanser yapma etkisine sahiptir. Bu etkiler uzunca siire
solunum ile ortaya ¢ikabilir.
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1.3.4. Depolama Kurallari

Su digindaki tiim kimyasal maddeler, belli dozlarin {izerinde insan ve g¢evreye zarar
verici Ozelliklere sahiptir. Cozgenler igin bu etkiler bas agritma, sarhos etme, uyusturma,
tahris etme, nefes darligina yol agma ve zehirlenme olabilir.

Dolayisiyla tiim ¢ozgenlerin kullaniminda, buharlarin solunmasindan goéz ve cilt
temasindan, yutulmasindan olabildigince kaginilmasi gereklidir. Ayrica bazi kimyasallarin
kanser yapici veya bir sonraki nesle zarar verici mutasyon yapici olduklari bilinmektedir.
Benzen ve klorlu hidrokarbon ¢ézgenler bunlar arasindadir.

Ulkemizde benzenin ¢dzgen olarak kullaninm yasaktir. Klorlu hidrokarbon ¢ézgenlerin
kullaniminda bir yasak yoktur. Ama kullanimi sirasinda, gerekli koruyucu donanim
kullanimina mutlaka uyulmasi gerekir. Bazi ¢6zgenlerin de CRM ¢dzgenler olduklart
kesinlesmemis olmakla birlikte bu konuda kuvvetli siipheler bulunmaktadir.

Bunlar kullanilirken de uygun koruyucu donanimin kullanilmasina mutlaka 6zen
gosterilmelidir. Bu ¢dzgenler arasinda metil glikol, etil glikol, metil glikol asetat ve etil
glikol asetat sayilabilir.

Kullanacak olan solventler depolarda agizlar1 agilmadan +5 °C ile +35 °C arasinda
depolanmalidir. Depolanma Omiirleri gerekli kurallara uyulduktan sonra 6 ay ile 1 yil
arasinda degismektedir.

Solvent buhar1 havadan agirdir ve yerden yayilir. Buhar havayla karigarak patlatici bir
karigim olusturur. Herhangi bir yanma ve ya patlamaya kars1 mutlaka tam tesisatli bir yangin
sondiirme sistemine sahip olunmasi gerekir.

Solvent kaplarmin iyice kapali tutuldugundan emin olunmasi gerekir. Solvent kaplari
basing kabi degildir; basingla bosaltilmamasi gerekir. Her tiirlii sizintiyr 6nlemek igin agik
kaplarin iyice kapatilip dik depolanmasi gerekir.

Resim 1.2: Depolama tanki

Depoda sigara igmek kesinlikle yasaktir. Yetkisiz kisilerin depolara girmesine izin
verilmemesi gerekir.
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Oksitleyici maddeler gibi asiri asitli veya alkalik malzemelerden uzak depolanmalari
gereklidir.

Daima orijinal kaba uygun kapta muhafaza edilmesi gerekir. Etiketteki agiklamalara
dikkat edilmelidir. Iyi havalandirilmis bir yerde depolanmasi, sicaktan ve direkt giines
1s1g¢indan korunmasi gerekir. Alev kaynaklarindan kesinlikle uzak tutulmalidir.

Kisin don olaylarini dikkate alarak mutlaka donmaya karsi tedbir alinmas1 gerekir.
Solvent depolarinda gorevli kisilerin zarar gérmemeleri icin mutlaka emniyet

tedbirlerine uymalar1 gerekir. Teneffiis maskesi, eldiven, ozel tertibath gozlikler, 6zel is
elbisesi vb. ekipmanlarin mutlaka kullanilmasi gerekir.

Resim 1.3: Solvent depolama ve transfer islemleri

Depolarda galisilirken bir seylerin yenilip icilmesi yasaktir. Ayrica solventin goze
veya cilde temas etmemesi icin gerekli tedbir alinmalidir. Buharinin ve piskiirtme sisinin
kesinlikle teneffiis edilmemesi gerekir.

Solvent kabinda eksilme oldugunda eksikligi, suyla degil de malzemenin kendisiyle
tamamlanmalidir.

Solvent ve solvent igeren maddelerin hi¢bir zaman kanalizasyona atilmamasi gerekir.

1.4. Buharlasma Sayis1 Tayini

Belli miktardaki solventin, 20 °C’de sicaklik ve % 65 bagil nem kosullarinda tamamen
buharlagsmasi i¢in gegen siirenin, ayni miktarda referans c¢oziicli, ayni kosullar altinda
tamamen buharlagmasi i¢in gecen slireye orani “buharlagsma sayisi” olarak tanimlanir.
Referans c¢oziicii olarak Avrupa ve Tirkiye’de yaygin olarak dietil eter kullanilir.
Amerika’da ve Uzak Dogu’da ise daha yaygin kullanilan referans ¢oziicii n-biitil asetattir.
Yani n-biitil asetatin buharlasma sayist ve buharlasma hizi “1” kabul edilerek diger
¢oziiciilerininki buna gore oranlamayla bulunur.

Ornegin, asetonun buharlasma siiresi, eterinkinin 2,1 katidir. Buharlasma sayisi
=2,1’dir. Diger bir deyisle aseton, etere gore 2,1 kat yavastir. Ote yandan, buharlagma sayisi,
“buharlagma hizi’nin tersidir. Buna gore, asetonun etere gore buharlasma hiz
1/2,1=0,48"dir.
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Coziiciiniin buharlagma hizi boyanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini 6nemli oranda
etkiler. Coziicli cok ¢abuk buharlasirsa yiizeye siiriilen boya iyi bir sekilde diizlenebilmek ve
yapisabilmek icin yeterli zaman bulamaz. Yiizeye iyi yayillamayan polimer zincirinin
yapigmasi da zayif olur.

Cozict ya da ¢oziicti karisimi segerken yas boyanin yiizey gerilimi ve yer ¢ekimi
kuvvetlerinin etkisinde yayilabilmesine olanak taniyacak kadar yavas olmalarina, buna
karsin, dik yiizeylerde akmalara izin vermeyecek kadar da hizli olmalarma &zen
gosterilmelidir. Buharlasma hiz1 yavas olursa dik yiizeye siiriilen boyalarda sarkma olur.
Bunun sonucu olarak iist boliimler ¢ok ince alt yiizeyler olduk¢a kalin olur.

Ayrica, oOzellikle ¢oziicii karisimlarini hazirlarken son buharlasacak ¢oziicliniin
mutlaka iyi ¢oziicli olmasina dikkat edilmelidir. Aksi takdirde kuru filmin son asamasinda,
iyi ¢oziinmeyen polimerin mikro topaklar olusturarak piiriizlii bir film yiizeyine yol agmasi
s0z konusu olacaktir.

1.4.1. Hesaplamalar
Buharlagma sayisi t1/ to orani ile bulunmaktadir.

t1: Solventin buharlagma siiresi,

to: Dietil eterin buharlagma siiresidir.

1.5. Destilasyon Arahg

Saf solventlerin belirli branglardaki kaynama noktalar1 sabittir. Buna karsilik benzer
maddelerin karisim hélindeki kaynama noktasi, belirli sicaklik araliginda olur. Bu da

=9

“desitlasyon aralig1” olarak bilinir.

Boya sanayiinde kullanilan “teknik” kalite olarak kabul edilen ¢ozgenler belli
oranlarda safsizlik igerdiklerinden kaynamalar1 dar bir sicaklik araliginda (genellikle +2
°C’lik bir aralik i¢inde) gerceklesir.

Petrol damitma {iriinlerinden white spirit, nafta gibi coziiciiler birgok kimyasal
maddenin karigimindan olusur ve bunlarin elde edildigi tanimli “damitma aralig1”, aym
zamanda kaynama araliklaridir.

Ozellikle firinda kuruyarak sertlesen organik kaplamalarin igerdikleri ¢oziiciilerin

kaynama noktalarinin, yas filmin girecegi firnin sicakligindan diisiik olmas1 “pinhol kusuru”
ad1 verilen kuru film kusuruna yol agabilir.
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Teknigine gore size verilen numune iizerinde buharlagma sayisi tayini ve destilasyon
aralig testi yapiniz.

Kullanilan arac¢ ve gerecler: Kronometre, deney tiipii, otomatik pipet, lastik tipa,
destilasyon balonu, sogutucu, termometre, kaynama tasi, bunsen beki

Islem Basamaklar1 Oneriler

Buharlasma sayisi tayini yapmak i¢in

» Belli miktar numuneyi deney tiipiine
otomatik pipet kullanarak aliniz.

» Caligma ortaminizi hazirlaymiz.

» Laboratuvar veya ¢alisma onliigiiniizii
giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun
hareket ediniz ve dikkatli ¢aliginiz.

» Test edilecek numunenin buharlagma
zamanini kronometre ile 6l¢iiniiz.

» Dogru dl¢iim yapiniz.

» Numune konuldugu anda kronometreyi
baslatiniz.

» Solvent biter bitmez kronometreyi
durdurunuz.
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> Dietil eterin buharlagsma zamanini
Olgliniiz.

Dogru dl¢lim yapiniz.

Numune konuldugu anda kronometreyi
baslatiniz.

Solvent biter bitmez kronometreyi
durdurunuz.

» Sonucu hesaplayiniz.

Sonuglar karsilastiriniz.

Bu sonuglardan t1/ t ile buharlasma
sayisini bularak tepkimeyi
tamamlayiniz.

Destilasyon araligi testi yapmak icin

» Destilasyon balonuna 50 ml white
spirite koyunuz.

S1v1 hacmini 6nce bir meziir ile 6l¢iip
damitma balonunun igerisine aktariniz.

» Balona birkag adet kaynama tasi atarak
termometreyi monte ediniz.

Termometrenin civa haznesini balonun
bogaz kismina gelecek ve bir yere
degmeyecek sekilde yerlestiriniz.
Damitma balonunun igerisine kaynama
taglarini yavasga koymalisiniz.
Termometrenin alt u¢ haznesi asla cam
balonun dibine degmemelidir. Hazne
cam balonun yan buhar ¢ikis borusunun
karsisina gelecek sekilde termometreyi
yerlestiriniz.
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» Sogutucudan su sirkiilasyonu baslatip
beki yakiniz ve balonu 1sitmaya
baslayiniz.

vV Vv V¥V VYV VYV VYV V¥V

Damitma balonunu destek gubuguna
tutturunuz.

Damitma balonu ¢ikis borusuna
sogutucu takiniz.

Sogutucuya toplama baglig1 takiniz.
Toplama bagligini toplama kabina
baglayiniz.

Sogutucuya su giris ve ¢ikis
hortumlarini baglayiniz.
Sogutucunun su giris hortumunu
cesmeye baglaymiz.

Bekin vanasini agmadan once hava
bilezigini kapatiniz.

Bek alevinin isli yanmamasi gerekir.
Alevin ayarini hava bileziginden
yapiniz.

> 1k damlanin toplama kabina diistiigii
anda termometreyi okuyunuz ve 1sty1
kaydediniz.

Isitilan karisimin sicakligini stirekli
olarak kontrol ediniz.

» Her 5 ml toplandiginda sicakligi
kaydediniz.

Son damlaya gelene kadar sartlari
degistirmeyiniz.

» Destilat gelmesinin kesildigi ve
termometrenin maksimum oldugu
sicaklik not ediniz.

Destilat tiikkendigi ami iyi gézlemleyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Buharlasma sayisi tayini yapmak i¢in

1. Belli miktar numuneyi deney tiipiine otomatik pipet kullanarak
aldiniz mi?

2. Test edilecek numunenin buharlasma zamanini1 kronometre ile
Olgtliniiz mii?

3. Dietil eterin buharlagsma zamanini da dlgtiiniiz mii?

4. Sonucu hesapladiniz mi?

Destilasyon arahig testi yapmak i¢in

5. Destilasyon balonuna 50 ml white spirite koydunuz mu?

6. Balona birka¢ adet kaynama tas1 atarak termometreyi monte
ettiniz mi?

7. Sogutucudan su sirkiilasyonu baslatip beki yakip balonu 1sitmaya
basladiniz mi1?

8. ik damlanin toplama kabina diistiigii anda termometreyi okuyup
1s1y1 kaydettiniz mi?

9. Her 5 ml toplandiginda sicakligi kaydettiniz mi?

10.Destilat gelmesinin kesildigi ve termometrenin maksimum oldugu
sicakligi not ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Yiizeylerin dogal 6zelligini korumak ve dekoratif goriintli vermek amaci ile yiizeylere
uygulanan ve kuruma sonucu istenilen performansta film olusturan kimyasal kaplama
madde asagidakilerden hangisidir?

A) Regine
B) Solvent
C) Boya
D) Pigment

2. Boya ve solvent karigim1 ylizeylere uygulandiktan sonra hava etkisi ile solventler boya
icerisinden buharlasir. Boya filmi yilizeyde kaplama olarak kalir. Bu olay asagidaki
boya ¢esitlerinin hangisini tanimlamaktadir?

A) Oksidasyon ile kurumali

B) Solvent buharlagmasi ile kurumali
C) Firin kurumali

D) Reaksiyon kurumali

3. Asagidakilerden hangisi boyanin ana maddelerinden olup pigment ve dolgu
maddelerinin i¢inde homojen olarak dagitildig1 boya tabakasini olusturan maddeleri ve
boyanin karakterini ve niteligini belirler?

A) Astar

B) Katki maddesi
C) Solvent

D) Regine

4, Asagidakilerden hangisi boyanin cinsine ve kullanilis amacina gére boya
performansini gelistirmek i¢in boyaya ilave edilmektedir?
A) Katki maddeleri
B) Dolgu maddeleri
C) Pigmentler
D) Solventler

5. Asagidakilerden hangisinde gercek solventlerden biri degildir?
A) Etil asetat
B) izopropil alkol
C) Hekzanon
D) Diaseton alkol

6. Asagidakilerden hangisi aromatik hidrokarbon solventlerden biri degildir?
A) Benzin
B) Ksilen
C) Toluen
D) Solvent nafta
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7. Asagidakilerden hangisi solventlerin 6zelliklerinden biri degildir?
A) Alev alma noktasi
B) Buharlasma hizi
C) Kaynama noktast
D) Erime noktasi

8. Asagidaki segeneklerin hangisinde solventlerin  depolarda agizlari agilmadan
depolanmasi gereken sicaklik araligi dogru olarak verilmistir?
A) +5°Cile +35 °C
B) +15 °C ile +35 °C
C) +25°Cile +35 °C
D) +30 °C ile +35 °C

9. Asagidaki segeneklerin hangisinde solvent depolarinda gorevli kisilerin mutlaka
kullanilmasi gereken ekipmanlardan biri degildir?
A) Teneffiis maskesi
B) Eldiven
C) Bone
D) Ozel tertibath gozliikler

10. Asagidakilerden hangisi buharlagsma sayisi tayininde referans ¢o6ziicii olarak Avrupa
ve Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan kimyasal maddedir?
A) Toluen
B) Metil alkol
C) N-biitil asetat
D) Dietil eter

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, teknigine uygun olarak boyada kiil tayini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki kimyasal analiz yapan laboratuvarlara giderek kiil tayininin nasil
yapildigini aragtiriniz.

> Ogrendiklerinizi arkadaslarinizla paylagimiz.

2. KUL TAYINI

Kiil, organik maddelerin yakilmasi sonucu artakalan inorganik madde oksitlerinin
olusturdugu bir kalintidir.

Ozellikle yapisinda organik madde bulunan iiriinlerin, inorganik madde igerigini
belirlemek i¢in kiil miktari tayinleri yapilir.

2.1. Prensip

Uriiniin 6zelligine gore ayrintida bazi farkliliklar olmakla birlikte tayin, prensip olarak
iiriiniin sabit tartima getirilmis bir krozede 800 °C dolayinda kizdirilmasindan sonra tekrar
tartilmasi seklinde yapilir.

2.2. Kullamlan Arag¢ Gerecler

> Krozeler

Krozeler, analitik kimya laboratuvarinda kiil tayininde kullanilan temel gereclerden
biridir. Analiz Orneginin ¢Oziiniirlestirilmesi sirasinda, gravimetrik tayinlerde ve siizme
isleminde kullanilabilir. Genel olarak ii¢ ¢esittir:

o Porselen krozeler: Yumusatilmis cam tozlar1 gibi, yumusatilmig
porselen tozlar1 da gdzenekli bir iskelet verir. Iskeletlerin gozenekleri
kullanilan tozlarin biiyiikliik derecesine gore degisir. Bu sekilde yapilan
krozeler, kolaylikla sabit tartima getirildiklerinden daha iistiindiir. Kil
krozelerin baslica iistiinliigii 1200 °C’ye kadar 1s1tilabilmesi ve ucuz
olmasidir. Kullanigh olmayan 6zelligi ise kolaylikla nem kapmalaridir.
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Resim 2.1: Porselen kroze

Gooch krozeleri: Gooch krozeleri, sekil itibartyla cam krozelere benzer
ancak porselenden yapilmistir. Yalniz alt kisimlar delikli veya cam
krozelerde oldugu gibi gézeneklidir. Delikli olanlarin iizerine genel
olarak amyant lifleri yerlestirilir. Sabit tartima getirilme sirasinda tistiin
taraflar1 vardir. Clinkii amyant lifleri yirtilmaz, ayn1 zamanda asit ve
bazlalarla etkilesmez.

Resim 2.2: Gooch krozeleri

Metal krozeler: Metal krozeler i¢in en ¢ok kullanilanlar nikel, demir ve
platin krozelerdir. Platin krozeler, delikli platin kroze igine yerlestirilen
(NHg)2 PtClgnin yiiksek sicaklikta 1sitilip pargalanmasiyla hazirlanir. Bu
maddenin par¢alanmasiyla krozenin dibinde gézenekli bir platin tabakasi
meydana gelir. Yapilmasi yorucu ve pahali olmasina ragmen 6zellikle
HF’1i ve sicak NaOH’1i maddeleri siizmek i¢in ¢ok gereklidir.

Resim 2.3: Metal krozeler
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o Siizgecli krozeler (cam krozeler): Cam krozeler, tamamen camdan
yapilir. Yalmz dip kisimlar1 gdzenekli (por6z) camdandir. Gézenekli
cam, cam tozunun uygun sicaklikta yumusatilmasi ile elde edilir. Bunlar
da siizgec kagitlar1 gibi genellikle ince, orta ve kaba olmak iizere gdzenek
bakimindan ti¢ boyda bulunur.

o Camlar genel olarak 500 °C’ye kadar 1sitildiklarindan, krozeler de ancak
bu sicaklilara kadar 1sitilabilir. En zayif noktalar1 kirilgan olmalaridir.
Isitilmalar1 ve sogutulmalari dikkatli ve yavas yapilmalidir.

Resim 2.4: Cam krozeler
> Kiil firinlar

Kurutma sivi veya kati maddelerin nem, kristal suyu veya molekiilleri arasinda
absorbe ettigi suyu degisik yontemlerle uzaklastirma islemidir. lyi diizenlenmis
laboratuvarlarda elektrikle 1sinan bir firin bulunur.

Bu firmlarda sicaklik en az 1200 oC’ye ulasabilir ve otomatik olarak istenilen
sicakliga ayarlanabilir. Elektrikli firinlarin sekil ve biiyiikliikleri farklidir. Bir tek kiil kabim
igerisine alabilen kapakli kii¢iik firinlar oldugu gibi kii¢lik bir ekmek firmina benzeyen ve
igerisine birka¢ sira seklinde 15-20 tane kiil kabini alabilen firinlar da vardir. Genellikle
elektrikli firinlarda, 1sitict elektrik ¢ubuklart kiil kaplarinin konuldugu tablanin alt kismina
yerlestirilmistir.

Firinlarda sicaklik, hizli ve kisa siirede degil yavas yavas yiikseltilmelidir. Biitiin
cabalara karsin firinlarin orta, 6n ve arka kisimlarinda 1sinin esit olmasi saglanamaz. Bu
nedenle firina konulan 6rneklerin yerleri belirli aralikla degistirilmelidir.

Firmnlar eritme, kuru yakma, kiil miktarin1 belirleme ve gravimetrik yontemlerle

calisma amaciyla kullanilir. Firinlarin kapaklarinin agilma sekli de farkli olabilir ve firinlar
acilma sekline gore farkli 6zellikler gosterebilir.
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Resim 2.5: Kiil firinlar

2.3. Evaporasyon

Sivi haldeki bir maddenin atom veya molekiillerinin yeterli enerjiye sahip olduklari
zaman siv1 yiizeyinden ayrilarak buharlagmasina denir.

Evaporasyon bir buharlasma c¢esididir. Evaporasyon sadece sivi yiizeyinde

gerceklesmektedir ve sivi fazda iki bilesen bulunmaktadir. Evaporasyon her sicaklikta
meydana gelmektedir.

2.4. Hesaplamalar

Kiil oranimin hesaplamasi asagidaki formiile gore yapilir:
Kiil agirhigt

% Kl =---smemmemnenoeees x 100
Ornek agirhig
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Size verilen numunede Kkiil tayini yapiniz.

Arac ve gerecler: Porselen kroze, kiil firini, bunsen beki, desikator, hassas terazi

Islem Basamaklar1 Oneriler

> Bir porselen krozeyi 800 °C’de sabit tartima
getirerek darasini aliniz.

Laboratuvar 6nliigiiniizii giyiniz.
Caligma ortaminizi hazirlaymiz.
Laboratuvar giivenlik kurallarina
uygun calisimiz.

Kullandiginiz arag gereglerin
temizligine dikkat ediniz.

Krozenin darasini uygun bir sekilde
almiz.

YV VYV VVYVY

» Madde tartimi sirasinda tartim
» Darasi alinan krozeyle 5 g numune tartiniz. kurallarina uyunuz.
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» Ciplak alevde ¢eker ocakta ¢ok dikkatlice
yakiniz.

» Alevi yakarken ve kullanirken
dikkatli olunuz.

» Ceker ocak kullanma kurallarma
uyunuz.

» Yakma kalintisim konsantre HpSQOy ile
evapora ediniz.

» Asit alirken pipet ve puar
kullaniniz.

» Mutlaka eldiven kullaniniz.

» Asit buharini solumamaya dikkat
ediniz.
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> Elde edilen siilfat kalintistm1 800 C’deki kiil

. o > Ornegi kiillendirme sirasinda
firininda 1 saat siire ile bekletiniz.

madde kaybini 6nleyiniz.

» Kalintiy1 desikatorde sogutarak tartiniz.

» Desikator kapagini agarken ¢ok
dikkatli olunuz.

» Desikatoriin i¢inde nem ¢ekici
madde olup olmadigini kontrol
ediniz.

» Tartim kurallaria dikkat ediniz.

» Tartim sirasinda terazinin hava
sirkiilasyonu almasinmi engelleyiniz.

» Hesaplamalar1 formiillere gore
yapiniz.

31




KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Bir porselen krozeyi 800 °C’de sabit tartima getirerek darasini
aldiniz m1?

2. Darasi alinan krozeyle 5 g numune tarttiniz n?

3. Ciplak alevde ¢eker ocakta ¢ok dikkatlice yaktiniz mi?

4. Yakma kalintisin1 konsantre H»SO4 ile evapora ettiniz mi?

5. Elde edilen siilfat kalintis1 800 °C’deki kiil firminda 1 saat siire ile
beklettiniz mi?

6. Kalintiy1 desikatorde sogutarak tarttiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Krozeler asagidakilerden islemlerin hangisinde kullamlmaz?
A) Yakma isleminde
B) Gravimetrik tayinlerde
C) Volumetrik tayinlerde
D) Siizme isleminde
2. Sekil itibariyla cam krozelere benzeyen ve porselenden yapilan yalniz alt kisimlar
delikli veya gozenekli olan krozeler asagidaki seceneklerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?
A) Gooch krozeleri
B) Porselen krozeler
C) Metal krozeler
D) Stizgecli krozeler

3. Asagidakilerden hangisi metal kroze yapiminda kullanilan metallerden biri degildir?
A) Nikel
B) Demir
C) Platin
D Magnezyum

4. Kiil firinlar asagidakilerden islemlerin hangisinde kullanilmaz?
A) Eritme
B) Kurutma
C) Kiil miktarimni belirleme
D) Kuru yakma

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, teknigine uygun olarak kirilma indisini bulabilecek ve
inhibitor tayini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kirilma indisi nedir ve nasil Olglilmektedir? Arastirarak arkadaslariizla
paylasimiz.

> Inhibitdr nedir? Inhibitér tayininin nasil yapildigim arastirarak arkadaslarmizla
paylasimiz.

> Refraktometre ve spektrofotometrenin ¢alisma prensiplerini arastiriniz.

3. KIRILMA INDISI VE INHIBITOR TAYINI

Boya solvetlerinin kirllma indisini bulmak i¢in refraktometri yontemi kullanilir.
“Refraktometri”, her ortamin kirilma indisinin farkli olmasi prensibini kullanarak
konsantrasyon ve madde miktar1 gibi tayinleri yapmaya yarayan bir yontemdir. Kirilma
indisi her maddeye 6zgii bir fiziksel ozelliktir, bu sebeple kalitatif ve kantitatif analizlerde
kullanabilecegimiz bir metottur.

Solvetlerdeki inhitbitor miktari1 tayin etmek ig¢inde spektroskopi yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemde spektrofotometreler kullanilir. Spektroskopi atom, molekiil
veya iyonlardaki elektronlarin bir enerji diizeyinden digerine gegisleri sirasinda absorblanan
veya yayilan elektromanyetik 1g1manin, 6l¢iilmesi ve yorumlanmasina denir.

3.1. Kirilma Indisi

Saydam bir ortamdan gelen i1sinin baska bir saydam ortama gecerken yoniinii
degistirmesine 15181 kirilmas1 denir. Bir saydam ortamdan baska bir saydam ortama gecen
151k 1gmlarmim bir kismi bu iki ortamm ayiran sinir iizerinden yansirken bir kismu da
dogrultusunu degistirerek diger ortama geger.
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yuzeyin normali

Resim 3.1: Isigin kirllmasi

Isigin bosluktaki hizinin madde igerisinde hizina oranina da kirilma indisi denir.
Kirllma indisi “n” harfi ile gosterilir. Elektromanyetik 1stmanin bosluktaki hizi “c”,
elektromanyetik 1stmanin ortamdaki hizi da “v" kabul edildiginde asagidaki bagnti
yazilabilmektedir.

n=c/v

Isinin gelis acisi, 1sinin hizi ve kirilma indisi ile dogru orantilidir. Isimnin gelis ve
yansima agilart bilindigi takdirde iki ortamin da kirilma indisleri oranlart Snell Yasasi
geregince hesaplanabilir. Isimnin gelis agisi, yansima acgist ve ortamlardan birinin kirilma
indisi biliniyorsa diger ortamin kirilma indisini hesaplamak yine bu baginti ile miimkiindiir.

sinfy, v, o

sinfl, v, My

n1 = 1s181n geldigi ortamin kirilma indisi (katsayis1)

Ny = 15181n gittigi ortamin kirtlma indisi (katsayisi)

01 = 151810 gelis dogrultusunun normalle yaptig1 ag1

0> = 15181 kirildiktan sonraki gidis dogrultusunun normalle yaptig1 ag1

Kirillma indisi maddenin kaynama noktasi, erime noktasi, yogunlugu gibi fiziksel
Ozelliklerinden birisidir. Kirllma indisi saydam maddelerde goriilen bir &zelliktir. Her
maddeye 6zgii bir kirilma indisi vardir.

» Bir maddenin kirilma indisinin degismesi;
o Isinin dalga boyuna,

o Sicakliga,
. Derisime baglidir.
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Sikigtirilabilen maddelerin kirilma indisleri basinca bagl olarak da degisebilir. Dalga
boyunun kirilma indisinden dolay1, 1s1nin dalga boyu belirtilmelidir.

Bir ¢ozeltinin igerisinde ¢oziinmiis olan madde miktarinin yiizdesi bilinmiyorsa
maddenin kirilma indisi degerini bularak tespit etmek miimkiindiir.

3.2. Refraktometre

Refraktometreler, kat1 ve sivi saydam ortamlarin kirilma indislerini 6lgen cihazlardir.
Stvi malzemelerin igindeki katt madde miktarin1 ve kirilma indislerini 6lgmeye yarar.
Refraktometre ile Ol¢iimlerde safligindan emin olunan maddenin kirma indisi Slgiiliir ve
bulunan deger literatiir verileriyle karsilagtirilir. Yani bilinmeyen bir maddenin diger fiziksel
ozellikleriyle, kirilma indisi bir araya gelince maddeyi teshis etmek daha kolay olur.

Refraktometrik metotlar (kirilma indisi 6l¢limii), yag, meyve suyu gibi gida
trlinlerinin analizinde, seker sanayisinde, eczacilik alaninda, kimya sanayiinde oldukga
onemlidir. Refraktometrik metotlar, kolaylik ve dogruluk acisindan ¢ogunlukla kullanilan
fiziksel metotlardan biridir.

Refraktometre cihazinin yapisinda prizmalar vardir. Gonderilen 151n, 6rnekten gecerek
prizmaya degisik agilarla gelir. Eger;

> Gelen ag1 kritik agidan kii¢iikse aydinlik bolge olusur.
> Gelen ag1 kritik agidan biiyiikse karanlik bolge olusur.
> Karanlik ve aydinlik bélgenin sinirt kritik agiya karsilik gelir.
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Resim 3.2: Refraktometrede karanhk ve aydinlik bolgelerin olusumu
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3.2.1. Calisma Prensibi

Optik yogunlugu birbirinden farkli ortamlarda, 15181n bir ortamdan digerine gegerken
kirilmasi ve bununla ilgili kirtlma yasasinin esasina dayanir.

3.2.2. Cesitleri

>

Kat1 veya sivilarda, refraktif index, kati madde miktari, kirilma indisi, seker
miktar1 ve brix araliklarimi 6l¢mek amaciyla abbe refraktometresi, immersiyonlu
refraktometre, pulfrich refraktometresi gibi ¢esitli refraktometreler vardir.

Bunlardan en ¢ok kullanmilani abbe refraktometresidir. Olgiim dogal 151k kullanilarak
ve birka¢ damla sivi ile yapilabilmektedir. Immersiyonlu refraktometrede 10-15 ml sivi
gerekir. Pulfrich refraktometresi ise monokromatik 1s1n ile ¢aligir.

>

>

Abbe refraktometresi

Kirilma indisi tayininde kullanilan aletlerden birisi de abbe refraktometresidir.
Abbe refraktometresinde iki prizmanin arasina kirilma indisi tayin edilecek
madde siv1 film olarak yerlestirilir. Prizmalara gonderilen 151k ile kritik agidan
daha kiiciik ac1 ile gelen 1sinlarin olusturdugu aydinlik bolge ve kritik agidan
daha biiyiik aciyla gelen 1ginlarin olusturdugu karanlik bolge goriilebilir.

Kuru madde skalas1 20 °C’deki saf sakkoroz ¢ozeltilerine gore hazirlanmistir.
Kirilma indisi skalas1 yaninda kuru madde skalasi da bulunur. Boylelikle her
okumadan sonra % suda ¢ozlinlir kuru madde miktarmin bulundugu tablolara
basvurma ihtiyaci kalmaz. Ayrica, prizma gomleklerinde su sirkiile edebilme
olanagi olan, dolayisiyla okumanin sabit ve belli bir sicaklik derecesinde
yapilabildigi bir refraktometre ¢esididir.

Abbe refraktometresi, ayirim siirt yarim golge olan ve ayni okiilerden Sl¢tim
degerinin de goriildiigli masaiistii yapisinda bir cihazdir. Prizma haznesi cihaz
govdesinden yliksek bir seviyededir ve celik plakalarla kaplidir. Sebebi; cihazin
uzun kullanim Omiirlii olmasidir. Ayrica Ol¢ii ayrim simirini  belirleyen
prizmanin, ayar diigmesi de cihazda mevcuttur. Genellikle cihaz kirilma indisi
1,3 ile 1,7 araliginda olan maddelerin kirilma indislerini 6l¢gmektedir.

Abbe refraktometresi bir laboratuvarda bulunmasi gereken onemli cihazlardan
birisidir. Oteki cihazlarla calisildiginda uzun zaman alacak bazi analizler bu
cihazla ¢ok kisa zamanda ve daha yiiksek dogrulukla yapilabilir. Bakiminin iyi
yapilmasi halinde cihaz, laboratuvarda kullanilan diger cihazlara gore genelde
daha ucuz ve daha uzun omiirliidiir.
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o Abbe refraktometrenin kullanildigi alanlar
Gida sanayii

Kimya sanayii

Farmasotik sanayi

Petrol sanayi

Yag sanayii

Boya sanayii

Aragtirma laboratuvarlari

O O O O O o0 O

o Abbe refraktometresi, genellikle prizma haznesi, su giris ve ¢ikis
kisimlari, termometre haznesi, okiiler, vidalar (makro ve mikro vidalar)
gibi kisimlardan olusur.

OKULER €=

TERMOMETRE
HAZNESI

-

2% F
l& -~

Resim 3.3: Abbe Refraktometresi
> El refraktometreleri

El tipi refraktometreler kolay ol¢iim olanagi saglayan refraktometrelerdir. Pratik
uygulamalarda, kiiciik hacimli, hafif olmasi nedeniyle meyve suyu, siit, salga, recel gibi
cesitli gida endiistrilerinde rahatlikla kullanilan, siv1 soliisyonlarin kirilma indislerini, % kuru
madde miktarlari ile brix araliklarin1 6lgen cihazdir.

. El refraktometresinin boliimleri sunlardir:

Okiiler

Avyar vidasi

Tutma kolu

Kalibrasyon vidast

Prizma haznesi (1s1k toplama kapagi ve prizma yiizeyi)
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Ayar vidas) Tutma kolu

Prizma
Yiizeyi

Kalibrésyon Istk Toplama
Vidas: Kapaﬁﬁ

Resim 3.4: El refraktometresi
3.2.3. Kullanim

Abbe refraktometresi ile 6l¢iim yapabilmek igin asagidaki islem basamaklar1 takip
edilmektedir:

Once cihaz giin 15131na yonlendirilir ya da 151k kaynagma baglanir. Cihazin aynasini
saga sola cevirerek okiilerden bakan goze 15181n en fazla gelmesi saglanmalidir.

Prizmalarin temiz olup olmadigi kontrol edilir. Temiz degilse alkolle islatilmis,
yumusak bir bezle temizlenir ve kurulanir. Bunun icin cihazin orta kismindaki kilitleme
diigmesi agilir ve prizmalar birbirinden ayrilip temizlenip tekrar eski haline getirilir.

> Termometresi yerine takilir.

Sabit bir sicaklik elde etmek igin prizmalarin etrafinda sicakligi sabit olan su
dolagtirilir (20 °C). Baz1 refraktometrelerde termostat vardir. Bu durumda termostat 20 °C’ye
ayarlanir. Saf su ile “0” ayar1 yapilir. Bunun igin;

o Once birkag dakika prizmalarin etrafinda su dolastirilarak prizmalarin
sicakligr 20 °C’ye getirilmesi saglanir.

o Sonra alttaki prizmaya birka¢ damla saf su damlatilir.

o Alttaki prizmaya su damlatilinca tisteki prizma 6zel diigmesi ile suyu

sigratmayacak sekilde yavasca kapatilir. Kirllma indisinin 20 °C’de
1,3330 olup olmadigi kontrol edilir. Degilse cihazin gosterge cizelgesi
yaKlasik 1,33 kirilma indisine ayarlanir.

Ayarlamada oOncelikle okiilerden bakildiginda gosterge ¢izelgesinin iizerinde ayri
olarak gorilen goriis alanindaki karanlik ve aydinlik alanlarin birbirinden net olarak
ayrilmasii saglamak, sonra da karanlik ve aydinlik alanlart esitlemek gerekir. Bu islem
bunlar1 birbirinden ayiran ¢izgiyi, ¢apraz ¢izgilerin kesistigi nokta ile ¢akistirarak yapilir.
Netlestirme islemi cihazin sag yaninda bulunan prizmaya kumanda eden kiigiik vida ile
cakistirma ise Ornegin konuldugu prizma ile birlikte gdsterge ¢izelgesini de hareket ettiren
biiyiik vida ile yapilir. Gerekirse okiiler saga sola dondiiriilerek gdze gore ayarlanir.
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Saf su ile ayarlama yapilirken netlestirme isleminden sonra biiyiik vida ile sicaklik 20
°C’de iken gosterge cizelgesinin iist boliimiinde kirilma indisi rakamlarinda 1,333 degerine
ait taksimat ¢izgisi, gosterge ¢izelgesi goriis alaninin ortasinda skalay1 dik kesen sabit ¢izgi
ile st {iste getirilir. 20 °C’nin digindaki sicakliklarda yapilan ayarlamalarda sicakliga kars
gelen kirilma indisi ile sabit ¢izgi g¢akistiginda % kuru madde sifirdan farkli deger
gosterebilir. Eger 6rnegin kirilma indisi okunacaksa onemli olan belli sicaklikta saf suyun
kirtlma indisini ayarlamaktir. % kuru madde miktar1 okunacaksa saf su ile % 0 kuru
maddeye ayarlama yapilmalidir.

Bu durumda karanlik ve aydinlik sahay1 ayiran net ¢izgi capraz cizgilerin kesistigi
noktadan geciyorsa cihaz ayarlanmig demektir. Aksi hédlde skalanin ayari degistirilmeden
aletin sag yaninda ve en iistte bulunan iizeri kertikli kapak agilarak, altindaki vida tornavida
ile dondiiriilerek cakistirma yapilir. Boylece refraktometre ayarlanmis olur. Bu vida karanlik
ve aydinlik sahalarin oranlarim degistirdigi halde skalay: hareket ettirmez.

»  Numune ile 6l¢iim yapilmasi

. Homojen hale getirilmis 6rnek ¢ozeltiden birkag damla pipet ile
refraktometrenin prizmasina damlatilir ve hemen iistteki prizma yavagca
kapatilir.

Okiilerden bakilarak netlestirme islemi yapilir. Okiilerden bakildiginda yuvarlak
olarak goriilen goriis alaninda karanlik alanin yukarida kaldig1 goriiliir.

o Cakisma yapmak icin en alttaki biiyilik vida dondiiriiliince gosterge
cizelgesi sola dogru hareket eder. Karanlik ve aydinlik sahalar tam
esitlendiginde sabit ¢izginin ¢iktig1 % kuru madde ve kirilma indisi
degeri okunur.

Sekil 3.1: Okuma yaparken karanhk-aydinhk sahanin

netlestirilmesi ve cakistirilmasi
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Sekil 3.2: Refraktometredeki skalalar

o Okunan % kuru madde degerine ve kirilma indisi degerine gerekli ise
sicaklik ve diger faktdrlerden gelen diizeltmeler uygulanarak gergek
deger bulunur.

Okuma islemi bitince prizma saf su ile temizlenir. Yumusak bir bez pargasi ya da
tillbentle kurulama islemi yapilir. Prizmalar arasina ¢izilmelerini 6nlemek amaciyla,
yumusgak bir kagit parcast konur. Suda ¢oziinmeyen bilesiklerle ¢alisilmig ise prizmalari
alkol ya da benzen ile temizlemek gerekir.

Farkli dalga boylu 1sikta ol¢iilen kirilma indisleri, birbirinden ¢ok farkli olmayan
maddelerin kirilma indisleri dlgiilirken karanlik ve aydinlik sahalarin birbirinden tam ve
kesin olarak ayrilmasini saglamak zordur. Bu durumlarda aydinlik saha ile karanlik saha
arasinda ve karanlik sahaya dogru koyulasan mavi bir bant goriiliir. Bu durumda aydinlik
sahanin bittigi hat, ¢izgilerin kesistigi noktalara ¢akistirilarak okuma yapilir.

> El refraktometresinin kullanimi

Refraktometreyi, egik prizmanin bulundugu taraf 1s18a bakacak sekilde govdesinden
tutarak alinir.

Kapak kapali konumda iken cihaz okiilerini goziiniize konumlandirip okiiler
iizerindeki ayar halkasini ¢evirerek refraktometre igindeki Ol¢ii tablosunu net gorene kadar
saga sola cevrilir.

> Sifir ayarinin yapilmasi

Once prizma kapagimi acarak egik prizma yiizeyine 1-2 damla distile su damlatip
kapak yavasca kapatilir (Prizma yiizeyi ile kapak arasinda ince bir su tabakasi kalacaktir.).

Olgii tablosunun 0 (sifir) ¢izgisi civarinda goriilen koyu-agik renkli ayirim
goriintiisiinii (eger cakismig degilse) Olgii tablosu sifir ¢izgisi ile tam cakigtirmak iizere
kalibrasyon diigmesi ¢evrilir ve koyu-agik ayirimin 6l¢ii tablosunun sifir ¢izgisi ile tam
cakigsmasi saglanir.
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> Kullanirken dikkat edilecek noktalar ve bakim

Kalibrasyon sivist ile Slgim sivisinin sicakliklarimin ayni olmasi gerekir. Biiyiik
sicaklik farki olmasi durumunda sifir noktasi ayar1 30 dakika kadar bekledikten sonra
yapilmalidir.

Kullanim sonrasi cihaz asla su ile ytkanmamalidir. Su ile ancak silerek temizlenebilir.

Optik kisimlar sert malzemelerle silinmemelidir. Yumusak bir bez pargasi ile ya da
tiilbent ile temizlenebilir. Aksi takdirde bu sartlara uyulmadan kullanilan cihazlarin garantisi
sona ermis olur.

3.3. Spektrofotometre

Spektrofotometreler, ¢ozelti icerisindeki madde miktarini ¢ozeltinin tuttugu veya
gecirdigi 151k miktarim1  Olgerek tespit etmeye yarayan cihazlardir. Gilintimiizde
laboratuvarlarda hem kalitatif analizlerde hem de kantitatif analizlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Caligma alanlar1 genellikle 200- 1000 nm dalga boyu arasindadir.

Resim 3.5: Spektrofotometre

Cozeltinin tuttugu veya gecirdigi 151k miktarmin Olgiilmesi amaciyla kullanilan
cihazlara genel olarak fotometre denir. Spektrofotometreler de bir ¢esit fotometredir.
Numuneye gonderilecek 1smimn dalga boyunun ayarlanmasinda fotometrelerde filtreler
kullanilirken spektrofotometrelerde ise prizmalar kullanilir.

Spektrofotometreler madde renginin yogunlugunun o6lgiilmesiyle madde miktarinin
veya konsantrasyonunun bulunmasini saglayan cihazlardir. Spektrofotometrelerde
konsantrasyonu bilinen bir standart ¢ozeltinin absorpladigi 1s1tk miktar1 (absorbans, optik
dansite) ile konsantrasyonu bilinmeyen ¢6zeltinin absorpladigi 151k miktar1 karsilastirilir.

Spektrofotometrelerde kullanilacak 151k, c¢ozeltinin kuvvetli absorpladigr dalga
boyunda segilir (Ornegin kirmiz1 renkli siv1 i¢in yesil dalga boyunda; yesil renkli siv1 i¢in
kirmiz1 dalga boyunda; mavi renkli sivi i¢in sar1 dalga boyunda; sar1 renkli sivi i¢in mavi
dalga boyundaisik segilir.
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Spektrofotometrelerde ¢ozeltideki madde igin uygun segilen dalga boyundaki 1s181n
ornege ve standarda (bilinen konsantrasyondaki cozelti) ait absorbanslart veya optik
dansiteleri  karsilastirilip  matematiksel islemler yapilarak Ornekteki maddenin
konsantrasyonu bulunur.

> Spektrofotometrenin kisimlar:
F 5

Fotometre
Numune

kabi 0.21

Isik Diyafram

|kaynag: Mercek Prizma Tayf Dedektor

Sekil 3.3: Basit bir spektrofotometrenin béliimleri

o Isik kaynagi: Sisteme 151k saglayan lambalardir. Isik kaynaginin sabit ve
stirekli 151k vermesi, enerjisinin bilylik olmast istenir. Isik kaynagindan
istenilen kalitede 151k alinabilmesi i¢in cihaz kullanilmadan 6nce bir siire
calistirilip 1sinmasi beklenmelidir.

o Monokromator (prizma): Spektrofotometrelerde monokromator olarak
prizmalar kullanilir. Olgiim igin 151k kaynagindan gelen polikromatik
1siktan monokromatik (belli bir dalga boyuna ait) 151k elde edilmesini ve
istenen dalga boyundaki 15181n numuneye gonderilmesini saglayan
sistemdir.

Sekil 3.4: Isinin prizmada ayrilmasi
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Prizmalarda dalga boyunun se¢ilmesi farkli dalga boylarindaki 1s18in prizmaya giriste
ve cikista farkli miktarlarda kirilmasi prensibine dayanir. Bdylece polikromatik olan isin
demeti monokromatik iginlara ayrilmig olur. Daha sonra istenilen dalga boyundaki 1s18in
diyaframa iletilmesi saglanir.

Istenilen dalga boyu cihaz iizerindeki bir diigme ile ayarlanmaktadur.

o Diyafram: Mercekler ve 1s1n toplayici optik pargalarla belirli
miktarlardaki 1g1in gegmesinin saglandigi kisimdir. Kiivete diizgiin bir
151n demeti gonderilmesini saglar. Bazi spektrofotometrelerde diyafram
bulunmay1p bunun yerine monokromatoriin 6niinde giris yarikli levhasi
ve monokramatoriin arkasinda ¢ikig yarikli levhasi bulunur.

o Ornek kabi (kiivet) : Kiivet i¢ine 6l¢iim yapilacak ¢ozeltinin kondugu
kaptir. Tiip veya dort kose olabilir. Daha ¢ok dort kose kiivetler tercih
edilir. Kiivetlerin 151k gegiren kismi cilah diger yerleri ise buzludur.

Kiivetler soft veya borosilikat cam, kuvars veya plastikten yapilir. Cam kiivetler
goriiniir bolgedeki Olciimler igin kullamilir. Kisa UV dalgalar i¢in cam kiivetler uygun
degildir. Asidik ¢ozeltilerde soft camlar, bazik ¢ozeltilerde ise borosilikat camlar uygundur.

Kuvars kiivetler ise hem UV hem de gériiniir bolge icin kullanishdir. Ozel iiretilmis
kaliteli plastik kiivetler ise 200-700 nm arasinda rahatlikla kullanilabilir.

Resim 3.6: Kiivet

Plastik kiivetler ucuz olmalarina karsilik kullanim sirasinda kolayca g¢izilebilmeleri
sebebiyle uzun omiirlii degildir. Kuvars kiivetler ideal olmakla birlikte ¢cok pahalidir. Cam
kiivetler ise ucuz ve dayanikli olduklar1 i¢in en ¢ok kullanilan kiivetlerdir.

. Spektrofotometrede dogru bir 6l¢iim yapabilmek igin;

o Dalga boyuna uygun, birbiriyle uyumlu, iyi kalite kiivetler kullanilmali,
o Kiivetlerin temiz ve ¢izilmemis olmasina dikkat edilmeli,
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o Asmma ve eskimeden gelebilecek farkliliklart belirlemek icin
kiivetler diizenli olarak birbirlerine karsi kalibre edilmeli,

o) Kiivetler cihaza yerlestirilirken 151k giris ve c¢ikis yonlerine
kiivetlerin cilali kisimlar1 gelmeli,

o Kullanim esnasinda cilali olan kisimlardan tutulmamali,

o) Kiivetler kurutma veya baska amacglarla 1sitilmamalidir.

o Kiivetlerin temizligi

. Kiivetler kullanildiktan hemen sonra ¢esme suyu ve ardindan saf sudan
gecirilmelidir.

o Asirt kirlenen kiivetler deterjanli su, ¢cesme suyu ve saf su ile sirastyla
yikanmalidir.

. Kesinlikle fir¢a kullanilmamalidir.

o Deterjanla da temizlenemeyen kiivetler %20’lik nitrik asit i¢erisinde bir
gece bekletildikten sonra saf sudan gegirilmelidir. Kiivet temizliginde
%10’luk NaOH de kullanilabilir. Ancak kiivetler bu ¢ozeltide fazla

birakilmamalidir.

. Gelismis cihazlarda kiivete numunenin alinmasi, numunenin tahliyesi ve
kiivetlerin temizligi otomatik olarak yapilmaktadir.

. Tayfin ayrintilarim kaydeden detektorler (algilayicilar): Kiivetten

gelen 1g1nlarin miktarini belirlemeye yarayan kisimdir. Isin enerjisini
elektrik enerjisine doniistiirerek gosterge veya yaziciya aktarir.

o Fotometre (dalga boyunu ve 1sinim siddetini gosteren gosterge):
Sonug okuma veya yazici boliimiidiir. Dedektdrde olusan elektrik akimini
Olcen ve burada elde edilen degerleri rakamsal olarak ifade eden kisimdir.
Gosterge skalali veya dijital olabilir. Gelismis spektrofotometrelerde ise
sonugclar bir yazicidan ¢ikti olarak alinabilmektedir.

3.3.1. Calisma Prensibi

Spektrofotometrelerin temel calisma prensibi, hazirlanan ¢o6zeltiden belirli dalga
boyunda 151k gegcirilmesi ve bu 1s1nin ne kadariin ¢ozelti tarafindan tutuldugunun bulunmast
esasina dayanir. Cozeltinin igerisindeki madde miktar1 ne kadar fazla ise ¢ozelti tarafindan
tutulan 151 miktar1 da o oranda fazla olur.

Cozelti igerisindeki biitiin maddeler, 1smin bir dalga boyunu tutarken digerlerini
yansitir veya gecirir. Maddenin belli bir dalga boyundaki bir 1s1n1 tutmasi, onun diger fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri (yogunluk, erime, kaynama noktasi, donma noktasi vb.) gibi sabit bir
ozelligidir.

Herhangi bir ¢ozeltiye gonderilen bir 1s181n ¢ozelti tarafindan tutulmasina absorbsiyon
(sogurma-emilim), 1518in ¢ozeltiden gegmesine ise transmisyon denir. Isik absorbsiyonu
absorbans (A) veya optik dansite (OD), ¢ozeltinin 15181 gegirme oran1 transmittans (T) olarak
ifade edilir.

45



Iy
/

Sekil 3.5: Isinin ¢ozeltide absorplanmasi

Bir ¢ozeltiye giren, absorbe edilen ve gegen 151k siddeti arasinda kantitatif bir iliski
vardir. Bu iligki “Lambert Beer Kanunu” ile ifade edilir. Spektrofotometride 6l¢lim
yapabilmek i¢in Ol¢iimii yapilacak maddenin Lambert Beer Kanunu’na uymasi gerekir.
Lambert Beer Kanunu’na goére bir ¢ozeltinin tuttugu 1sik, ¢ozeltinin konsantrasyonu ile
dogru orantilidir. Yani ¢6zeltinin konsantrasyonu arttik¢a absorbe ettigi 151k miktar1 da artar.

Cozeltinin 15181 gecirme oram (transmittans, T);

T: Transmittans
T= It / Io I: Cozeltiden gecen 1510
I,: Cozeltiye gelen 1510

esitliginden hesaplanabilir.
3.3.2. Cesitleri

Giiniimiizde 200-2500 nm dalga boylar1 arasinda 6l¢iim yapabilen spektrofotometreler
gelistirilmistir. Yani bu cihazlar hem ultraviyole (UV) hem goriiniir bolge (GA) hem de
infrarared (IR) bolgelerinde dl¢lim yapabilmektedir.

UV spektrofotometreleri yapilarina gore ikiye ayrihr:

> Tek 151n demetli spektrofotometreler: Bu cihazlarda tek bir 1sin demeti
kullanilir. Sifir ayart ve oOlgim islemleri ayri ayri yapilir. Tek 1sm yollu
spektrofotometreler basit ve wucuz olmalarinin yaninda hassas Olglim
yapabilmeleri nedeniyle de tercih edilir. Kantitatif analizler i¢in olduk¢a uygun
cihazlardir. Isin kaynagi olarak ultraviyole alan i¢in hidrojen lambasi ve
goriiniir alan i¢in volfram lambasi kullanilir.
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Sekil 3.6: Tek 1s1n demetli spektrofotometreler

Tek 151n demetli bir UV spektrofotometrede 151k kaynagindan ¢ikan 1smn bir ¢ukur
aynada yansitildiktan sonra ikinci bir yansitici aynaya gelir. Buradan da toplayici ayna denen
diger bir ¢ukur aynaya yansitilir ve daha sonra Littrow prizmasina gelir. Bu prizma 30° ve
60°lik agilar olan bir dik prizmadir ve 60° acinin karsisindaki ylizeyi glimiisle kaplanmustir.
Bu prizma iizerine diisen 151n demetini dagitir ve farkli bir yonde geri gonderir.

Bu geri donen 151 demeti dalga boylarina ayrilmis bir 1in demetidir. Littrow prizmasi
bir vida ile dondiriildigiinde tek dalga boyundaki demetler ¢ikis araligindan bir filtreye,
oradan da kiivete (¢cozelti ve ¢oziicii iceren) gelir.

Buradan da gegtikten sonra fotosele ulasir. Bu fotoselde 1sin siddeti ile orantili bir
elektrik akimi meydana gelir.

> Cift 151n demetli spektrofotometreler: Cift 151 yollu cihazlar, tek 1sin yollu
cihazlara gore hem optik hem de elektronik yonden daha karisiktir. Isin kaynagi
hidrojen ve volfram lambalaridir. Cihazda 2 tane Littrow lambasi

bulunmaktadir.
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Sekil 3.7: Cift 151n demetli spektrofotometrenin yapisi

Bu cihazlarda isik kaynagindan ¢ikan 1gin, prizmadan sonra ¢ikig araliginda isin
demeti boliictisii tarafindan ikiye ayrilir. Ayrilan demetlerden birincisi korden, ikincisi ise
numuneden gegerek ayri ayri fotosellere ulasir. Fotoseller arasindaki akim farki absorbans
veya transmitans degeri olarak okunur.

47



Cift 1s51n demetli cihazlarin en 6nemli avantaji zaman kazandirmamalar1 ve voltaj
degisikliklerinden etkilenmemeleridir. Tek 151n demetlilere gore hassasiyetleri daha
diistiktiir.

3.3.3. Kullanim

Spektrofotometrede Olglim yapilirken numuneye belirli bir dalga boyundaki ismn
gonderilerek numunenin absorbe ettigi 1s1n miktar1 6l¢iiliir. Yapilan analize gore 6l¢iimde
hangi dalga boyundaki 1sinin kullanilacag: analiz metodunda belirtilmektedir. Kullanilacak
151n dalga boyu bilinmiyorsa miktar1 tespit edilecek maddenin 1 molar ¢dzeltisi hazirlanip
cesitli dalga boylarindaki absorbans degerleri Olgiiliir. En yiliksek degerin 6l¢iildiigii dalga
boyu belirlenerek kullanilir. Spektrofotometre bu dalga boyuna ayarlanarak c¢ozeltilerin
Ol¢limiine gegilir.

Spektrofotometrik 6l¢iim igin {i¢ tip ¢ozelti hazirlanir. Bunlar kor, numune ve standart
¢oOzeltileridir.

> Kor: Spektrofotometrede okuma yapmadan Once absorbansi sifira veya %
transmittansi 100’¢ ayarlamak i¢in kullanilan ¢ozeltidir. Bu amagla yapilan
isleme kor ayar1 veya 0 ve 100 ayar1 denir. Ug tip kor ¢ozeltisi vardir:

o Optik kor: Standart ¢ozelti serisi hazirlanirken stok standart ¢ozelti harig
diger kimyasallarin konulmasiyla hazirlanan 0,0 konsantrasyonlu
¢ozeltidir. Cozeltilerden ve kiivetten gelebilecek absorbanslari ortadan
kaldirmak i¢in kullanilir. Bunun analiz 6ncesi yapilmasi zorunlu olmakla
beraber analiz sirasinda da yapilmasi gerekebilir.

o Reaktif korii: Bulanik veya renkli reaktifler kullanildiginda i¢inde sadece
o reaktifin oldugu kor ¢ozelti olup o reaktiften gelebilecek absorbansi
tespit etmek i¢in kullanilir.

o Numune korii: Renkli veya bulanik numunelerin kullanildigi dlgtimlerde
numunenin renginden gelebilecek absorbansi tespit etmek i¢in kullanilan,
icinde sadece numunenin bulundugu kor ¢ozeltidir. Spektrofotometre
optik kore karsi sifira ayarlanmigsa reaktif koriiniin absorbans degeri,
numune ve standartlarin absorbansindan ¢ikarilir. Numune koriiniin
absorbansi ise sadece numunenin absorbansindan ¢ikarilarak hesaplama
yapilir.

[}

> Standart  ¢ozelti:  Miktar1  bulunmak  istenen maddenin  bilinen
konsantrasyonlardaki ¢ozeltisidir. Bir veya birden fazla olabilir. Birden fazla
oldugunda grafik ¢izilir.

> Numune ¢ozeltisi: I¢indeki madde miktarini tespit etmek istedigimiz ¢dzeltidir.

Spektrofotometrik dl¢iimler end-point okuma ve kinetik okuma seklinde yapilir. End-
point okuma; spektrofotometrik okumanin reaksiyon tamamlandiktan sonra tek seferde
yapildig1 okumalardir. Cogunlukla end-point okuma yapilmaktadir. Kinetik okuma ise birim
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zamandaki absorbans degisiminin &lglildiigii okumalardir. Genellikle enzim analizlerinde
kinetik okuma kullanilir.

»  Spektrofotometrik dl¢iim yapilirken;

Olgiimden yeterli siire dnce cihaz galistirilarak 1s1nmasi saglanir.
Cihaz, 6lgtimiin yapilacagi dalga boyuna ayarlanir.

Kiivete kor ¢ozelti konularak cihaza yerlestirilir.

Kor ¢ozelti ile cihazin 0 ve 100 ayar1 yapilir.

Kiivete standart ¢ozeltilerden konularak cihaza yerlestirilip okumalari
yapilir.

o Kiivete numune ¢ozeltisi konularak cihaza yerlestirilip okumasi yapilir.

Okumalar tamamlandiktan sonra ya numunenin absorbans degeri sabit faktor ile
carpilarak numunenin konsantrasyonu hesaplanir veya kalibrasyon grafigi cizilip bu grafik
yardimiyla numunenin absorbans degerinden konsantrasyonu tespit edilir.

Gelismis spektrofotometreler, bilgisayar sistemleri ile donatildiklari i¢in absorbans
degeri ile kantitatif hesaplamalar yapabilmektedir. Yani standartlarin olgimiinden sonra
cihaz, kalibrasyon egrisini kendisi hazirlayip numunenin absorbansina goére hesaplama
yaparak direkt olarak konsantrasyonu verebilmektedir.

3.4. Kalibrasyon Egrisi

Bir analizde 6lgiilen biyliklik ile tayin edilecek maddenin konsantrasyonu arasindaki
iliskinin deneysel veya gozlemsel olarak tayinine kalibrasyon denir.

Kalibrasyon egrisi metodunda, dnce numunedeki miktar1 tespit edilmek istenilen
maddenin farkli konsantrasyonlarda standart ¢ozeltileri hazirlanir. Hazirlanan bu ¢dzeltilerin
Olcimleri yapilir. Bir koordinat diizlemi olusturulup elde edilen Ol¢iim degerleri
konsantrasyonlarina gore koordinat diizlemine yerlestirilir. Konsantrasyonlar ve bunlara ait
okuma degerlerinin kesisme noktalar birlestirilerek kalibrasyon egrisi elde edilir. Son olarak
numunenin Ol¢iimii yapilip Olgiim degeri koordinat diizleminde isaretlenerek grafikle
kesistigi noktaya gore numunedeki aranan madde miktari tespit edilir.
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Sekil 3.8: Kalibrasyon egrisi

> Kalibrasyon egrisi olusturma asamalari

Bir maddenin standart ¢ozeltisi hazirlanirken o maddeden literatiirde belirtilen miktar
kadar tartilip ¢oziindiriilerek belirtilen hacme tamamlanir. Hazirlanan bu ¢dzeltiye stok
standart ¢ozelti denir. Daha sonra bu ¢6zeltiden belli hacimlerde alinip seyreltilerek istenilen
standart ¢ozelti serileri hazirlanir.

Standart ¢6zelti serileri hazirlamak i¢in standart ¢ézelti serilerinin 6l¢iimiint yapmak,
6l¢tim degerlerini standartlarin konsantrasyonuna karsi grafige doniistiirmek gerekir.

Elde edilen bu kalibrasyon egrisi kullanilarak numunedeki aranan madde miktar1 tespit
edilmelidir.

Ornek: 0,5, 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 ve 50 mg/litrelik standart potasyum ¢ozeltisi serisi
hazirlayalim.

> Kullanilan arac¢ gere¢ kimyasallar

Hassas terazi

Tartim kabi

Spatiil

Huni

Meziir

1000 mI’lik balon joje (2 adet)
100 ml’lik balon joje (6 adet)
Pipetler

Piset

Potasyum kloriir (KCI)
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> Stok standart potasyum cozeltisinin hazirlanmasi

o 0,191 g potasyum kloriir (KCI) tartilip litrelik bir balon jojede saf su ile
cozlindiiriilerek hacim ¢izgisine tamamlanir.

o Hazirlanan bu ¢ozeltinin 1 litresinde 100 mg potasyum bulunmaktadir
(100mg/litre).

o Bu ¢ozeltiden 100 ml alinip litrelik bir balon jojede saf su ile hacim
¢izgisine tamamlanirsa 10 mg/litrelik standart potasyum ¢ozeltisi
hazirlanmig olunur (10 mg/litre).

. Bu ¢6zeltiden 0,5, 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 ve 5,0 mg/litrelik 100 ml potasyum
¢ozeltisi serisi hazirlamak i¢in C1.V1 = C5.V5 formiiliinden alinmast
gereken stok standart ¢ozelti hacimleri hesaplanir.

o 0,5 mg/litre i¢in 10.v4 =0,5.100 => v1=5ml

o 1,0 mg/litre i¢in 10.v4 =1,0.100 => v¢=10 ml
o 2,0 mg/litre igin 10.vq =2,0.100 => v1=20 ml
o 3,0 mg/litre igin 10.vq = 3,0.100 => v1=30 ml
o 4,0 mg/litre i¢in 10.vy = 4,0.100 => v{=40 ml
o 5,0 mg/litre igin 10.v4 =5,0.100 => v1=50 ml

6 adet 100 ml’lik balon joje alinip iizerlerine hazirlanacak ¢dzelti konsantrasyonlari
yazilir. Balon jojelere hazirlanacak konsantrasyonuna gore hesaplanan miktarlarda stok
standart potasyum ¢ozeltisi aktarilir.

Her bir balon jojeye varsa analiz metodunda belirtilen kimyasallar eklenip saf su ile
hacim ¢izgilerine tamamlanirsa istenilen konsantrasyonlarda standart potasyum ¢ozelti serisi
hazirlanmig olunur.

3.5. Inhibitér Tayini

Inhibitdr boya recinesi iiretiminde kullanilacak monemer ve solventlerin depolanmasi
sirasinda polimerlesme reaksiyonuna girmemesi i¢in ilave edilen ve reaksiyonu yavaslatmayi
saglayan kimyasal maddelerdir.

Solventlerde inhibitér tayini spektrofotometre kullanilarak yapilmaktadir. Standart
¢Ozelti olarak inhibitdr tayinin hangi madde aranmiyorsa o maddenin ¢ozeltileri
hazirlanmalidir.

> Kullanilan arac gerecler

Ayirma hunisi

Siyah bant stizge¢ kagidi
Spektrofotometre

Kiivet

Pipetler
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Balon jojeler
Hassas tarti
Spatiil

Kullanilan kimyasallar

1 M NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisi
Standart ¢ozeltiler

Yapihisi

Ayirma hunilerine, hazirlanan standart ¢ozeltileri (50 ml) ayr1 ayr1 alinir.
Kag ppm’lik olduklarini iizerine etiketlenir.

1 M NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisi hazirlanur.

Her birine 55 ml standart 1 N NaOH (sodyum hidroksit) konulur.
Ayni1 anda baglayarak hunileri 3 dakika siire ile galkalanir.

Her bir huniden alttaki sulu NaOH (sodyum hidroksit) fazi ile birlikte
siyah bant siizge¢ kagidindan siiziiliir.

Siiziintiiyli ayr1 ayr alarak etiketlenir.

15 dakika sonra 485 nm’de tiim standart ¢dzeltileri ve siiziintii
spetrofotometrede okunur.

Kalibrasyon egrisi ¢izilir.

Kalibrasyon egrisinden konsantrasyonu tayin edilir.
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Size verilen numunede kirilma indisi tayini ve inhibitor tayini yapiniz.

Kullanilan ara¢ geregler: Termometre, refraktometre, su banyosu, UV
spektrofotometre,1 cm’lik 6l¢iim kiivetleri, ayirma hunileri, hassas terazi, balon joje, siyah
bant siizgec kagidi

Islem Basamaklar1 Oneriler

Kirilma indisi tayini yapmak icin;

» Kirilma indisi bakilacak numuneyi su | 3 Calisma ortaminizi hazirlayimniz.

Laboratuvar onliigiiniizii giyiniz.

» Oncelikle sicak su baglantisini yapiniz.
» Termometreyi yerlestirerek cihazi
>

banyosuna baglanmig olan |y
refraktometreye damlatiniz.

calistiriniz.

Isleme baslamadan 6nce

refraktometrenin kalibrasyonunun olup

olmadigin1 kontrol etmeyi

unutmayiniz.

Numune homojen hale getirmeyi

unutmayiniz.

» Sivinin prizma yiizeyini homojen bir
sekilde kaplamasi, hava kabarciginin
olugmamasina dikkat ediniz.

A\

» Kapagi kapatarak ayna ile 151k ayarini
yapiniz.

» Isik ayarlarini1 dikkatli yapiniz.
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» Refraktometrenin sag gozlem kismindan
gozlemek suretiyle, goriintiiyli sagdaki
diigme yardimu ile netlestiriniz.

» Okiilerden  bakildiginda  yuvarlak

olarak goriilen gorlis alaninda golgeli
alanin yukarida kaldigi gézlemleyiniz.
Okiilerden  bakilarak  netlestirme
islemini  (okiiler iizerinde bulunan
vidanin saga sola dondiriilmesi ile)
yapiniz.

» Soldaki diigme yardimu ile ortalayiniz.

Ortalama islemini tam yapiniz.

» Sol gozlem kismindan  gozleyerek
karsilikli iki skalanm ayni hizaya gelen
degerini, numunenin o sicakliktaki kirilma
indisi olarak belirleyiniz.

Sicakligin en az 5 dakika
degismemesini sagladiktan sonra
kirlima indisini okuyunuz.
Kalibrasyon s1vist ile kirilma indisi
belirlenecek olan numunenin
sicakliklarinin ayni olmasina dikkat
ediniz.

Okumanin yapildig: sicaklik standart
sicakliktan (20 °C) degisik ise
asagidaki diizeltme yapiniz.

Sicaklik 20 °C’den yukarida ise her bir
derece i¢in 0,00023 ilave ediniz.
Sicaklik 20 °C’den asagida ise her bir
derece i¢in 0,00023 eksik aliniz.
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Inhibitér tayini yapmak icin;

» Ayirma hunilerine, hazirlanan standart
¢ozeltileri (50 ml) ayr1 ayr1 aliniz.

» Calisma ortaminizi hazirlaymiz.
» Laboratuvar veya caligma onliigliniizii

giyiniz.

» Kag ppm’lik olduklarini izerine

etiketleyiniz.

» Hazirladiginiz etiketleri yapistiriniz
veya cam yazar kalemle yaziniz.

» 1 N NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisi

hazirlaymiz.

» (Cozelti hazirlama ilgili kurallara
uyunuz.
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> Her birine 55 ml standart 1 M NaOH
(sodyum hidroksit) koyunuz.

» Meziirle 6l¢im yaparken hacmin
dogru olmasina dikkat ediniz.

» Meziirdeki ¢ozeltiyi balon jojeye
eksiksiz aktarimiz.

» Ayni anda baslayarak hunileri 3 dk. siire
ile calkalayiniz.

» Calkalama sirasinda dikkatli olunuz.

» Her bir huniden alttaki sulu NaOH
(sodyum hidroksit) fazi ile birlikte siyah
bant siizge¢ kagidindan siiziiniiz.

» Siizge¢ kagidi ile siizme kurallarina
uyunuz.
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» Siiziintiiyl ayr1 ayri alarak etiketleyiniz.

Hazirladiginiz etiketleri yapistiriniz
veya cam yazar kalemle yaziniz.

» 15 dk. sonra 485 nm’de tiim standart
gozeltileri ve siiziintiiyli spetrofotometrede
okuyunuz.

Analiz metodunda belirtilen dalga
boyuna ayarlamay1 unutmayiniz.
Dalga boyuna uygun kiivetlerle
calisiniz.

Kullandigimz kiivetlerin ¢izik ve kirli
olmamasina dikkat ediniz.
Kiivetlerin saydam kisimlarindan
tutmayiniz.

Kiivetin yoniinii dogru yerlestiriniz.
Spektrofotometrenin okuma kabina
standart ¢6zelti serilerini doldurunuz.
Her bir ¢ozelti i¢in cihazda ayr ayri
okuma yapiniz.

Her okumada temiz kiivet kullaniniz.

Derisim|
»

0,0 =y 3 3

VIv Vv VYV VvV VYV V V

A\

Her bir standardin okuma degerini
karigtirmadan dogru olarak
kaydediniz.

Milimetrik kagitta koordinat diizlemi
olusturunuz.

Grafikte ¢ozelti konsantrasyon
degerlerini x ekseni iizerine
isaretleyiniz.

Grafikte cihaz okuma (absorbans)
degerlerini y ekseni lizerine
isaretleyiniz.

Konsantrasyon degerlerinden y
eksenine, absorbans degerlerinden x
eksenine paralel dogrular ¢izerek
konsantrasyon degerlerinin absorbans
degerleriyle gakistig1 noktalart
isaretleyiniz.

[saretlenen noktalar: birlestirerek
kalibrasyon egrisini ¢iziniz.
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» Kalibrasyon egrisinden konsantrasyonu
tayin ediniz.
Absorbance
» Y= bx + a formiiliinden hesaplaymiz.
: Y: Absorbans
g Pttt tor ! : X: Konsantrasyon
| ‘ a: Kesim noktas1
- b: Dogrunun egimi,
Derigim
KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Kirilma indisi tayini yapmak icin;

1. Kirilma indisi bakilacak numuneyi su banyosuna baglanmis olan
refraktometreye damlattiniz mi?

2. Kapagi kapatarak ayna ile 151k ayarim yaptiniz mi?

3. Refraktometrenin sag gézlem kismindan gozlemek suretiyle
goriintliyli sagdaki diigme yardimu ile netlestirdiniz mi?

4. Soldaki diigme yardimu ile ortaladiniz mi?

5. Sol gozlem kismindan gozleyerek karsilikli iki skalanin ayni
hizaya gelen degerini, numunenin o sicakliktaki kirilma indisi
olarak belirlediniz mi?

Inhibitér tayini yapmak icin;

6. Ayirma hunilerine, hazirlanan standart ¢ozeltileri (50 ml) ayr1 ayri
aldimiz m1?

7. Kag ppm’lik olduklarim tizerine etiketlediniz mi?

8. 1 M NaOH ¢ozeltisi hazirladiniz mi?
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9. Her birine 55 ml standart 1 M NaOH koydunuz mu?

10.Ayni1 anda baslayarak hunileri 3 dk. siire ile ¢alkaladiniz m1?

11.Her bir huniden alttaki sulu NaOH faz ile birlikte siyah bant
stizgec kagidindan siizdiiniiz mii?

12.Siiziintiiyii ayr1 ayri alarak etiketlediniz mi?

13.15 dk. sonra 485 nm’de tiim standart ¢ozeltileri ve stiziintiyl
spetrofotometrede okudunuz mu?

14.Kalibrasyon egrisi ¢izdiniz mi?

15.Kalibrasyon egrisinden konsantrasyonu tayin ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi saf maddelerin kirilma indisini, ¢ozeltilerin ise hem kirilma
Indislerini hem de ¢dziinen kat1 maddenin agirlikca yiizde derisimini bulmaya yarayan
cihazdir?

A) Spektrofotometre
B) Refraktometre

C) Termometre

D) Kondaktometre

2. Bir maddenin 15181 kirma oOzelligine dayanan enstriimental analiz yoOntemi
asagidakilerden hangisidir?
A) Refraktometri
B) Potansiyometri
C) Spektroskopi
D) Kromotografi

3. Asagidakilerden hangisi el refraktometresinin baglica kisimlarindan biri degildir?
A) Okiiler
B) Ayar vidasi
C) Tabla
D) Prizma haznesi

4.  Asagidakilerden hangisi abbe refraktometresinin boliimlerinden biri degildir?
A) Prizma haznesi
B) Termometre haznesi
C) Isik toplama kapagi
D) Okiiler

5. Bir maddenin kirilma indisi agsagidakilerden hangisine bagli degildir?
A) Isinin dalga boyuna
B) Sicakliga
C) Derisime
D) Coziiniirlige

6. Refraktometre saf su ile sifir ayar1 yapilirken kirilma indisinin 20 °C’de asagidaki
degerlerden hangisi olmalidir?
A) 1,03
B) 1,13
C) 1,33
D) 1,43
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10.

Bir 6rnekteki atom, molekiil veya iyonlardaki elektronlarm bir enerji diizeyinden
digerine gecisleri sirasinda absorplanan veya yayilan elektromanyetik 1s1manin,
Olglilmesi ve yorumlanmasi asagidaki segeneklerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?

A) Kromotografi

B) Potansiyometri

C) Refraktometri

D) Spektroskopi

Asagidakilerden hangisi spektrofotometrenin baslica kisimlarindan biri degildir?
A) Isik kaynagi

B) Elektrot

C) Isin dedektorii

D) Monokromator

Asagidakilerden hangisi tek 1s1n demetli spektrofotometrelerde bulunmaz?
A) Numune hiicresi

B) Referans hiicre

C) Isik kaynagi

D) Dedektor

Asagidakilerden hangisi spektrofotometrede okuma yapmadan Once absorbansi sifira
veya % transmittans1 100’°e ayarlamak i¢in kullanilan ¢ozeltidir?

A) Kor

B) Standart ¢6zelti

C) Numune ¢ozeltisi

D) Analiz ¢ozeltisi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, teknigine uygun olarak Karl-Ficher yontemiyle su
yiizdesini bulabilecek ve monomer tayini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki boya tiretimi yapan tesislere veya isletmelere giderek Karl-Fischer
yontemi ile su miktar1 tayini ve monemer tayininin nasil yapildigini aragtirmiz.

> Ogrendiklerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

4. KARL-FISCHER YONTEMIYLE SU
YUZDESI VE MONEMER TAYINI

Boya solventlerinde yapilan diger kalite kontrol testleri ise Karl-Fischer yontemi ile
su miktar1 tayini ve monemer tayinidir.

4.1. Karl-Fischer Yontemi

Karl- Fischer metodu genellikle endiistride boya, patlayici, giibre, pesti sit, kireg,
PVC, muhtelif gazlar, plastik, petrol, sinai yag, komiir tozu, dizel, polistiren, benzin,
amonyak, silikon yagi, biyodizel gibi {irtinlerde su igerigini tespit etmek igin
kullanilmaktadir. Karl Fischer (KF) titrasyonlar1 su igerigi tayininde ¢ok dnemli metotlardan
biridir.

Miikemmel tekrarlanabilirligi, dogrulugu ve kullamim kolayligi sayesinde Karl-
Fischer metodu en 6nemli su test metotlar1 arasinda yer almakta ve birgok uluslararasi
standartta referans gosterilmektedir. Olgiim volumetrik ve kulometrik Karl-Fischer
yontemlerinden biri ile gerceklestirilmektedir. Petrol iiriinlerinde ve boya solvenlerinde
diistik su icerigi nedeni ile kulometrik Karl- Fischer siklikla tercih edilmektedir.

Solventlerde Karl Fischer kulometre ile su tayininde alinacak numune miktarlar ile
ilgili miktarlar tablo da verilmektedir.

Numune i¢erigi Numune agirhga Tayin edilen su miktan
100000 ppm= %10 50 mg 5000 ug
10000 ppm= %1 10 mg-100 mg 100 pg— 1000 ug
1000 ppm= %0,1 100 mg-1g 100 pg - 1000 pg
100 ppm= %0,01 1g 100 pg
10 ppm=%0,001 59 50 ug

Tablo 4.1: Numune miktarlar: ve icerikleri
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4.1.1. Prensip

Bu metot Karl Fischer reaktifi ve numunede bulunan eser miktardaki su arasindaki
iyodometrik reaksiyona dayanir.

[k zamanlar kullamlan Karl Fischer reaktifi kiikiirt dioksit, iyot, piridin ve metanol
karigimindan olusmaktaydi.

Io+ 505 + 2H;0 + 2 piridin ——» 2HI Piridin+ HySOy

Kullanilan Karl Fischer soliisyonlarmin toksin olan piridin igermesi nedeni ile daha
sonralari piridinsiz Karl Fischer reaktifleri {iretilmistir.

Karl Fischer reaksiyonlar1 2 basamaktan olugmaktadir.

S07 + R-OH +B w2 k-507 + HB'

E-80% +HaO+ L + 0B g=——® E-307 +2HE +21°

Karl Fischer reaksiyonu pH 5-7 arasinda gerceklesmektedir. Eger pH bu degerden
diisiik ise doniim noktasinin goriilmesi zorlasir. Eger pH bu degerden yiiksek ise yan
reaksiyonlar olusarak reaksiyonun stokiyometresi bozulur.

Karl Fischer reaktifi ile direkt titre edilebilen veya &6zel bir proses sonrasinda titre
edilebilen bilesikler tabloda verilmistir.

Karl Fischer yontemi volumetrik ve kulometrik olarak iki sekilde gerceklestirilebilir.
100 ppm’den diisiik konsantrasyonlardaki su miktar1 tayininde kulometrik yontem tavsiye
edilmektedir. Her iki yontem de elektrokimyasal bir reaksiyon sonucunda olusmaktadir.

Organik Bilesikler Inorganik Bilesikler
Doymus hidrokarbonlar Inorganik tuzlar ve hidratlari
Doymanus hidrokarbonlar Inorganik asitler
Alkoller Selat bilesikleri
Fenoller Maden filizleri
Eterler Kurutucu ajanlar (silika, aliimina)
Inert ketonlar Hidrazin siilfat
Inert aldehitler Baryum dioksit
Asetaller Kalsiyum karbonat
Organik asitler Politungsten tuzlan
Amino asitler
Siilfonik asitler
Asit anhidritler
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Esterler, laktonlar

Inorganik asit esterleri
Peroksitler

Aminler

Proteinler

Amitler

Azo bilesikleri

Nitrilller

Nitro bilesikler

Nitrazo bilesikleri
Tiyosiyanat, tiyoeter, tiyoester
Halojenlenmis hidrokarbonlar
Organik tuzlar ve hidratlari

Tablo 4.2: Karl Fischer reaktifi ile direkt titre edilebilen bilesikler

»  Volumetrik titrasyon: Volumetrik Karl Ficher titrasyonunda harcanan her Karl
Fischer reaktifinin (mg HoO/mL) mL’si ornekteki suyun mg degerine esittir. Bu
reaktiften ka¢ mL harcanirsa 6rnekteki su miktari o kadar mg’dir.

> Oncelikle deneyde kullanilan solvent kuruluga kadar titre edilir ve daha sonra
ornek direkt olarak veya ekstraksiyon sonrasinda Karl Fischer hiicresine
koyulur. Bu yontemde iki tiirlii reaktif kullanilabilir.

o Tek bilesenli reaktifler: Uygun bir ¢6ziiciiniin igerisinde (genel olarak
metanol) kiikiirt dioksit, iyot ve baz bulunmaktadir. Eger reaksiyon
karisiminda %25°ten daha fazla metanol bulunuyorsa Karl Fischer
reaksiyonu 1:1 oraninda gergeklesir.

o Iki bilesenli reaktifler
o Coziicii: Kiikirt dioksit, baz ve metanol igermektedir.
Reaksiyonun hizli olugmasii sagladigi i¢in titrasyon siiresinin
kisalmas1 avantajdir. Ozellikle yiiksek miktarlarda su igeren
maddelerin titrasyonunda tekrarlanabilirlik saglamaktadir.
o Titrant: iyodun metanol igerisinde ¢oziilmesiyle elde edilir.

> Kulometrik titrasyon

Bir elektrokimyasal hiicrede bulunan elektroaktif madde ya da maddelerin tamaminin
elektroliz edilerek harcandig1 yontemlere kulometrik yontemler denir.

Faraday tarafindan bir elektrolitik reaksiyondan gegen akim miktar1 ile reaksiyona
giren madde miktar1 arasindaki baglanti bulunmustur.
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Q=nxFxN

Q = Kulomb cinsinden elektrik miktar1
n= Elektron sayisi

F= Faraday sabiti

N= Incelenen molekiiliin mol say1s1

Elektrolitik olarak anotta iiretilen iyot 6rnekteki su ile reaksiyona girer.
I) + SOy + HyO =iy 2HI + SO3

Faraday kanununa gore elektrik miktar1 ile orantili olarak iyot tretilir. 1 mol iyot 1
mol su ile tepkimeye girer ve bdylece 1 mg su 10,71 kulomba esit olur (1 Faraday =
96484,56 kulomb)

A i 2¢-+1

Bu prensibe dayanarak su miktari, elektroliz i¢in gereken elektrik miktarindan
bulunabilir.

Karl Fischer metodu ile H»O analizinde elektrotta tiretilen titrant lo, kullanilan elektrot
Pt/ I', kullanilan elektrolit SO, ve metanoldiir.

4.1.2. Karl-Fischer Cihazi
Kulometrik yontemde kullanilan Karl-Fischer cihazi kullaniminda cihazin fisi prize

takilir once printer diigmesine daha sonra kirmizi anahtar diigmesine @ basilarak ON
konumuna getirilir.

Resim 4.1: Kulometrik Karl-Fischer cihazi
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<Mode> tusuna basilarak kullanilacak yol, KFC belirlenir ve <Quit> tusu ile
cikalir.

<Def> tusu altindaki formiila meniisiinden istenilen formiil secilir. % Su
cinsinden hesaplama i¢in tus 1’e, ppm cinsinden hesaplama i¢in tus 2’ye bastlir.

Formiildeki parametreler tabloya gére ppm, %, mg/g, g/ml cinsinden verilmistir.

Once miknatis karistirici, cam titrasyon kabi igine konur daha sonra sirastyla
generator elektrot, indikator elektrot ve kurutucu tiip cam titrasyon kabina
monte edilir.

Cihaz ilk alindiginda ya da ¢ozelti yenilendiginde, yaklasik 100 ml standart
HYDRANAL Colomat AG ¢ozeltisi kullanilir. Bu ¢ozelti bir huni yardimiyla
cam titrasyon kabina bosaltilir ve agz1 kapatilir.

<User> butonuna basilarak sag sol ok isaretleri ile kullanict ad1 segilir. Eger
kullanic1 adi kaydedilmemigse ekranda ¢ikan ‘name’ kismina kullanici adi
<Reports ABC> butonu kullanilarak kaydedilir. Kaydedildikten sonra <Quit>
tusu ile geri doniiliir. Kullanic1 ad1 degistirilecekse 6nce “clear” tusu kullanilir.
Eger kullanic1 komple silinecekse ekranda ¢ikan “delete” tusu kullanilir.

Daha sonra <user metot > butonuna basilarak metot belirlenir. User metot
butonu basildiginda ekranda recall metot, store metot ve delete metot adi altinda
iic ana metot ¢ikmaktadir.

o Recall metot, metot ¢cagrilmak istendiginde, tore metot olusturulan metot
saklanmak istendiginde, Delete metot da olusturulan metot silinmek
istendiginde enter tusuna basilarak yapalir.

Secilmis olan “recall metot”tan sonra ekranda metot name “water” ¢ikar. Bu

enter tusuyla onaylandiktan sonra cihaz hazir konuma gelir.

Karigtirict diigmesi ON konumuna getirilir, karistirici ayar diigmesi 2 ya da 3

olarak ayarlanir ve cihaz iizerindeki< START> tuguna basilarak teste baslanir.

Ekranda 6nce <KFC wait > ¢ikar ve ‘COND’ 1s181nin yanip sondiigii goriiliir bu

heniiz drift’in yani cam titrasyon Kkabinin igindeki ¢ozeltinin dengeye

gelmedigini gosterir. Daha sonra ekranda KFC ready ve drift < = > denge isareti
goriildiiglinde testi yapilacak numune siringa ile tartilir.

Hassas terazide (dijit sayis1 4 olan) tartilan numune < START > tusuna

bastiktan sonra cam titrasyon kabi i¢ine kirmizi kapakli hazneden enjekte edilir.

Bos siringa hassas terazide tekrar tartilir ve numune miktar1 belirlenir.
Belirlenen numune miktari ekrana tuslar kullanilarak girilir.
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4.2. Monomer Tayini

Monomer, daha yiiksek bagli molekiil kiitleli yeni bir iirlin vermek i¢in kendisiyle ya
da baska bir bilesikle tepkimeye giren bilesiklerdir. Monomerler birbirlerine kovalent
baglarla baglanarak kendilerinden daha biiyiik molekiiller olusturur. Monomer kelimesi
yunanca mono "bir" ve meros "par¢a" kelimelerin birlesmesi ile monomeros kelimesinden
tliretilmistir.

Boya sanayiinde ¢ok yaygin olarak kullanilan vinil regineleri vinil polimerlerin
polimerlesmesi ile elde edilmektedir. Akrilik monomerler ester veya asit grubu iceren
monomerlerdir. Boya yapiminda kullanilan monomerlerin sayist vinil monomerlerin
sayisindan daha fazladir. Bunun nedeni akrilik reginelerin boya iliretimine vinil reginelerden
daha elverisli olmasidir ve ester gruplarinin iyi yapisma 6zelligini tagimasidir.

Akrilik ve vinil monemerleri katilma yolu ile polimerlesir ve reginenin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri monemerin kimyasal 6zelliklerine, zincir boyunun uzunluguna, yan
gruplarin biiyiikliiklerine ve 6zelliklerine baglidir.

Bu reginelerden {iretilen boyalar son derece saydam ve berrak olup her tiirli hava
kosullarina dayaniklidir. Bu regineleri kullanarak olaganiistii esnek, yiiksek sicaklikta kolay
sararmayan, su ve kimyasallara (alkalilere) direngli, ¢ok parlak ve iyi mekanik 6zelliklere
sahip boyalar imal edilebilir.

Cesitli vinil ve akrilik monemerler ve ozellikleri tabloda detaylica gosterilmektedir.
Bu monemerlerin ¢ogu oda sicakliginda sivi haldedir. Zehirli etkileri ve parlama 6zellikleri
nedeni ile dikkatli bir sekilde taginmali ve iglenmelidir.

Molekiil - Kaynama | Tutusma Oz
Monomer |y Gidlesi Formili derecesi | sicakigi | kiitle
VINILLER

2HC=CH

Stiren 104 146 33 0,91
2HC=CH

P-metil stiren | 118 173,66 0,926
|
CH;

Vinil kloriir 62,5 CH,=CHClI -13,37 0,992
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Viniliden

Kloriir 97 CH»=CCl, 31,7 1,213
CHQ:tle
. 0
Vinil asetat 86 I 72,5 0,932
=0
CH;
2HC=CH
Akrilonitril | 53 | 77 1 0,80
C==N
2HC=C=CH;
Metakrilonitril | 67 | 90 0,85
=N
o
) .
Akrilamid 71 \c _c/ Erime 84 1,112
7N\
H H
0
—_— CH .
Metaakrilamid | 85 HyN 3 | Erime 110
CH,
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Monomer | Molekiil Formiilil Kaynama | Tutusma Oz
Kiitlesi derecesi | sicakhig kiitle
AKRILATLAR
0
Arilikasit | 72 I 142 57 1,06
HO-C-CH=CH, Erime 12
N O CH,
veE | e I cimets | 77
HO-C-C=CH,
) 0
Metil Il i
akrilat 86 HC=CH—C—0CH; 80 3 0,95
i
Etil akrilat 100 H2€= CH—C—0CyHs 99 10 0,917
s 0
Bitil
. 128 [l 146 38 0,984
akrilat HC= CH— C—0C4Hy ’
0
Metil o I
. 100 HC=C—C—0CH; 101 11 0,939
metakrilat |
CHj
o
Etil l
. 114 H€=C—C—0CH; 118 20 0,910
metakrilat
C:Hs
[s)
Butil — I
. 142 HC=C — C—OCH3 163 54 0,889
metakrilat |
C4Ho
izobiitil ji/ ™
[zobiiti o
metakrilat 142 H,C \“/ILCH3 155 49 0,886
(o}
2 hidroksi i
etil akrilat | 11© HO\/\OJj\ﬁc'*z 191 %9 1,107
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0

2 hidroksi

propil 130 HO\(\OJ\*ﬁCHz 170 124 1,054

akrilat CH

3
Molekiil . Kaynama | Tutusma Oz
Monomer kiitlesi Formiili derecesi | sicakhigi kiitle
0]
2 hidroksi HaC
etil 130 3 0~ > cH 198 116 1,07
metaakrilat ?
CH,
CH H

2 hidroksi S 2

propil 144 | |, O CH 197 107 1,03
metaakrilat 3

O
0
Glisid H.C \)L
akrilat 128 N o /\W %0 b
)
CH, 0

Glisid 0 \/A

metaakrilat 142 H, 189 &

Tabloda verilenlerin disinda bagka akrilat monomerlerde elde etmek miimkiindiir. Bir

Tablo 4.3: Monomerler ve 6zellikleri

akril asit bagka viniller, alkoller ve epoksiler ile tepkimeye girerek yeni iiriinler olusturur.

Vinil ve akrilat monomerleri genellikle zehirli monomerlerdir. Akrilamid ve
akrilonitrilinde kanser yapici etkileri bulunmaktadir. Fakat polimerlerinde bu olumsuz
ozellikler bulunmamaktadir. Bu nedenle monomerleri ¢ok dikkatli kullanmak gerekir.

Gerekli havalandirma ve kapali aktarma bosaltma sistemleri kurulmalidir.

Monomer se¢imi dogrudan monemerin polimere kazandirdigi 6zellige ve monemerin
fiyatina baghdir. Akrilik reginelerde tek bir monemerden yapilan polimerler c¢ok
kullanilmaktadir. Regineye istenilen 6zellikleri kazandirabilmek i¢in birden fazla monemer
kullanilarak kopolimerler yapilir. Cok sert yapi veren monomerler ile ¢cok yumusak bir yap1
veren ikinci bir monomer kopolimerlesirse istenen esneklikte ve istenen camsi gecis

sicakliginda polimerler yapilabilmektedir.
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Size verilen numunede Karl-Ficher yontemiyle su yiizdesini bulunuz ve monomer
tayini yapmiz.

Kullanilan arag¢ ve gerecler: 25 ml test tiipti, 2 ve 10 ml pipet, Karl-Fischer cihazi,
siringa, havaneli, huni, beher, siizgec kagidi, aliminyum folyo, mantar

Islem Basamaklar: Oneriler

Karl-Fischer yontemi ile su yiizdesi tayini yapmak i¢in

» Numune odasi bos iken hava emis diigmesine
basarak, numune odasina 20-40 ml metanol
almiz.

» Laboratuvar veya atdlye giivenlik
kurallarina uygun calisiniz.

» Calisirken mutlaka eldiven
kullanmiz ¢ok dikkatli olunuz.

» RUN tusuna basilarak cihazi sifirlayiniz. » Cihaz sifirlamay1 unutmayiniz.

» Kati1 sodyum tartarat dan 0,05-0,15 g aras1

» Tartim kurallarina uyunuz.
numune aliniz.

» Cihaz lizerinde mode diigmesine basarak » Derisim tusuna basmay1
CONC konumuna getiriniz. unutmayiniz.

» Titrasyon islemi yapiniz. » Titrasyon kurallarina uyunuz.

» Sonucu ekranda gérmek cihazin hafizasina » Kaydetmeyi unutmayiniz.
kaydediniz. » Sonucu degerlendiriniz.
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Monomer tayini yapmak icin;

1 M NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisi
hazirlayiniz.

» (Cozelti hazirlama kurallarina

uyunuz.

50 mL polystren monomerini esit hacimde 2
kez 1M NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisi
ve su ile yikayniz.

Yikama iglemini dikkatli yapiniz.

Polystreni siiziiniiz.

Stizme kurallarina uyunuz.

Bu sitren monomerinden 20 ml test tiiptine
koyarak 100 °C’de 24 saat bekletiniz.

Siire ve sicaklik parametrelerine
uyunuz.

Tiipi kirimiz.

Kirma iglemini dikkatli yapiniz.

Kirilan tiipten polystreni uygun kaba aliniz.

Uygun kap kullanimiz.

Ezerek toz haline getiriniz.

Uygun bir kapta ezme islemi
yapiniz.

Temiz kuru bir deney tiipline tozu alip
metanol ilave ediniz.

Dogru 6l¢lim yapiniz.

Aliiminyum folyo kapl1 bir mantarla tiipiin
agzim kapatarak birkac dakika iyice
calkalaymiz.

Calkalama esnasinda dikkatli
olunuz.

Tiipii giin 15181na tutarak bulaniklig: size
verilen tablodaki verilerle mukayese ediniz.

Degerlendirme yapmay1
unutmayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Karl-Fischer yontemi ile su yiizdesi tayini yapmak icin;

1. Numune odasi bos iken hava emis diigmesine basarak numune
odasina 20—-40 ml metanol aldiniz mi1?

2. RUN tusuna basilarak cihazi sifirladiniz mi?

3. Kati sodyum tartarat dan 0,05-0,15 g aras1 numune aldiniz mi1?

4. Cihaz iizerinde mode diigmesine basarak CONC konumuna
getirdiniz mi?

5. Titrasyon yaptiniz mi?

6. Sonucu ekranda gérmek cihazin hafizasina kaydettiniz mi?

Monomer tayini yapmak icin;

7. 1 N NaOH ¢ozeltisi hazirladiniz m1?

8. 50 ml polystren monomerini esit hacimde 2 kez 1N NaOH
¢ozeltisi ve su ile yikadiniz m1?

9. Polystreni siizdiiniiz mii?

10.Bu stiren monomerinden 20 ml test tiipiine koyarak 100 °C’de 24
saat beklettiniz mi?

11.Tiipii kirdiniz mi1?

12.Kirilan tiipten polystreni uygun kaba aldiniz mi1?

13.Ezerek toz haline getirdiniz mi?

14.Temiz kuru bir deney tiipiine tozu alip metanol ilave ettiniz mi?

15. Aliiminyum folyo kapli bir mantarla tiipiin agzin1 kapatarak birkag
dakika iyice ¢alkaladimiz m1?

16.Tiipii giin 15181na tutarak bulaniklig size verilen tablodaki
verilerle mukayese ettiniz mi?
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DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geciniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Karl Fischer metodu ve numunede bulunan eser miktardaki su arasindaki hangi
reaksiyona dayanmaktadir?
A) Bikromat
B) Tiyosiilfat
C) Permanganat
D) Iyodometrik

2. Asagidakilerden hangisi vinil monomerlerinden biri degildir?
A) Arilik asit
B) Akrilonitril
C) Akrilamid
D) Vinil asetat

3. Asagidakilerden hangisi akrilat monomerlerinden biri degildir?
A) Metil akrilat
B) Stiren
C) Etil akrilat
D) Meta akrilik asit

4, Karl Fischer metodu ile H>O analizinde kullanilan elektrot asagidaki segeneklerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) Cu/ Cu+2
B) Pt/ H2
C)Pt/I-
D) Ag/ Ag +1

5. Karl Fischer reaksiyonu hangi pH araliklarinda gergeklesmektedir?
A)2-4
B)3-5
C)5-7
D)7-9

6. Karl Fischer reaksiyonunda kullanilan ve toksik olan kimyasal madde asagidaki
seceneklerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) SO2
B) 12
C) H20
D) Piridin

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, teknigine uygun sularda organik madde tayini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Sularda organik madde tayininin nasil yapildigini arastiriniz.
> Ogrendiklerinizi arkadaslarinizla paylaginiz.

5. SULARDA ORGANIK MADDE TAYINI

Organik maddeler, yapisinda C, H, O bulunan ve S, P, N gibi elementleri barindiran
diisiik erime ve kaynama noktasina sahip yliksek molekiil agirlikli, suda az ¢odziinen, yanici
maddelerdir.

Organik bilesiklerin fizikokimyasal ve yapisal Ozelliklerinin (¢Ozilintrlik,
hidrofobiklik, polarlik, u¢uculuk, yogunluk, enerji) ve muhtevasinin ne kadar oldugunun
bilinmesi, onlar1 anlamaya, gecirdikleri degisimi tahmin etmeye, etkisini belirlemeye ve
onlar aritacak veya kontrol altinda tutacak islemleri se¢meye yardimci olmasi agisindan
Oonemlidir.

Sularda organik madde tayini i¢in sik kullanilan metotlardan biri de permanganat ile
organik madde tayinidir. Permanganat indeksi olarak da adlandirilan bu metotta
permanganatin en onemli yiikseltgen ayiraclardan biri olmasi ve titrasyonlarinda baska bir
indikatore gerek duyulmamasi, tepkimelerin genellikle oldukg¢a hizli olmasi, ucuz ve kolay
saglanabilmesi bakimindan tercih edilir.

5.1. Prensip

Numuneye asitli ortamda potasyum permanganat (KMnO4 ) ilave edilir. Sudaki
maddeler potasyum permanganatin bir kismini harcar. Potasyum permanganat indirgenirken
aciga c¢ikardigi oksijen, organik maddenin yiikseltgenmesini saglar. Kalan permanganat,
numuneye es deger miktarda ilave edilen oksalik asit ile reaksiyon verir. Oksalik asidin
fazlas1 tekrar potasyum permanganat ile geri titre edilir. Geri titrasyon i¢in harcanan
potasyum permanganat toplam organik maddeye es degerdir.

2 KMnO4 + 3 H,SO4 — K5S04 + 2 MnSOy4 +3 Hy0 +5/2 O,
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Ancak numune i¢indeki karbonlu maddelerin tiimii potasyum permanganat tarafindan
oksitlenemez. Proteinler gibi azotlu organik maddelerdeki organik karbon, basit karbonlu
bilesikler oksitlenemez. Bu nedenle netice karbonun tiimiinii vermez.

Nitrit, demir tuzlari, hidrojen siilfiir ve diger oksitlenebilen bilesikler fazla
permanganat harcanmasina ve yanlis sonu¢ bulunmasina sebep olmaktadir.

> Kullanilan arag¢ gerecler

Hassas terazi
Etiiv
Desikator
Erlen

Meziir

Balon joje
Biiret

Pipet

Spor diizenegi

> Kullanilan kimyasal ve ¢ozeltiler
o 1/3 lik H2SOy4 ¢ozeltisi: 750 mL saf su tizerine 250 mL sulfiirik asit ilave
edilir.
o 0,01 N Oksalik asit ¢ozeltisi: Bir gece desikatorde bekletilmis oksalik

asitten 0,630 g tartilir. Belli bir miktar saf suyla ¢oziiliir ve litreye
tamamlanir. Potasyum permanganatin ayarlanmasinda kullanilir.

° 0,01 N NayCo0Oy4 ¢ozeltisi: 0,555 g NapCoOpy tartilir. Saf su ile litreye
tamamlanir.

5.2. KMnO4 Cozeltisi Hazirlama

> 0,01 N KMnOQg4 ¢ozeltisi hazirlama
o 0,316 gram KMnOy (potasyum permanganat) tartilarak bir miktar suda

¢Oziiliir.

o 20 dakika kaynatilir ve sogutulur. Kaynatmanin sebebi suda ¢oziinmiis
oksijeni gidermektir.

o Cam pamugundan siiziildiikten sonra balon jojede kaynatilip sogutulmus

saf su ile litreye tamamlanir.
. Hazirlanan ¢6zelti 0,01 N Nap,CoO4 sodyum oksalata karsi standardize
edilir.
> KMnOy4 c¢ozeltisinin standardizasyonu
o 10 ml H2C204 oksalik asit) ¢ozeltisi saf su ile 100 ml’ye tamamlanir.
o %20’lik HSO4 ten (siilfiirik asit) 5 ml ilave edilir.
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. Kaynama noktasi civarina kadar 1sitildiktan sonra KMnOy4 (potasyum
permanganat) ile kalict pembe renk elde edilinceye kadar titre edilir.
o Cozeltinin faktorii agagidaki formiilden hesaplanir.

> KMnO4 faktoriiniin hesaplanmasi

7
~ Myco, (2)-Vi,c0,
0,63.V

EMnO4

verilen formiille hesaplama yapilir.

5.3. Hesaplamalar
> Organik madde tayinin yapilisi

. 250 ml’lik erlene 100 ml numune alinir.

. Uzerine 1/3’lik HySO4 ¢ozeltisi eklenir.

o 10 ml standart KMnOy ilave edilir.

o Su banyosunda kaynayan suda 30 dakika beklenir.

o 10 ml standart Na;CoO4 ¢ozeltisi ilave edilir ve rengin kaybolmasi
beklenir.

o Sicakken pembe renk gozlenene kadar KMnOy titre edilir.
o Titrasyonda harcanan KMnO,4 miktar1 kaydedilir.

» Hesaplama
O, ppm(mg/L)=FxVx0,8

F; KMnQOy faktori
V; Titrasyonda harcanan KMnQOg4 miktari
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Size verilen su numunesinde organik madde tayini yapiniz.

Kullanilan ara¢ ve gerecler: Hassas terazi, erlen, biiret, hot plate, siilfiirik asit,
standart potasyum permanganat, oksalat ¢ozeltisi

Islem Basamaklan Oneriler

» KMnO,¢ozeltisi hazirlayiniz.

» Laboratuvar onliigiiniizii giyerek
¢aligma ortaminizi hazirlayiniz.

» KMnO, ¢ozeltisi standardize etmeyi
unutmayiniz.

» Erlenel100 ml su numune aliniz.

» Su numunesi alma kurallarma uyunuz.

» Puar ve pipet yardimu ile asit ilave
ediniz.
» Asit ilavesini ¢eker ocakta yapiniz.

» 10 ml (1+3) H,SO, ilave ediniz.
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> Uzerine 10 ml standart KMnOj, ilave
ediniz.

» Puar ve pipet yardimi ile KMnO, ilave
ediniz.

» Cozelti beyazlagirsa tekrar 10 mL
» 30 dakika siire ile 85 ‘C’de bekletiniz. KMnOQ, ilave ederek 10 dakika daha
85 ‘C*de bekletiniz.

» Hemen 10 ml sodyum oksalat ¢ozeltisi
koyunuz.

» Sodyum oksalat ilavesiyle ¢ozeltiniz
renksiz oluncaya kadar bekleyiniz.
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» Sicak halde iken KMnQyile hafif pembe
renge kadar titre ediniz.

» Erleniniz sicak olacagindan dikkat
ediniz.

» Titrasyonu ¢ozeltiyi sogutmadan hizli
bir sekilde yapiniz.

» Titrasyonda harcanan potasyum

> Hesaplama yapiniz. permanganat miktarini kaydediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. KMnO,¢ozeltisi hazirladiniz m?

2. Erlenel100 ml su numune aldiniz mi?

3. 10 ml (1+3) H,SO; ilave ettiniz mi?

4. Ugzerine 10 ml standart KMnO;, ilave ettiniz mi?

5. 30 dakika siire ile 85 °C ‘de beklettiniz mi?

6. Hemen 10 ml amonyum oksalat ¢6zeltisi koydunuz mu?

7. Sicak halde iken KMnO, ile hafif pembe renge kadar titre ettiniz
mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi organik maddelerin yapisinda bulunan elementlerden biri
degildir?
A) Karbon
B) Oksijen
C) Hidrojen
D) Magnezyum

2. Asagidakilerden hangisi permanganat ile sularda organik madde tayininde kullanilan
sodyum oksalatin formiiliidiir?
A) Na2C204
B) Na2CO3
C) Na20
D) NaHCO3

3. Asagidakilerden hangisi permanganat ile sularda organik madde tayininde kullanilan
potasyum permanganatin formiiliidiir
A) K2C0O3
B) K2Cr207
C) KMnO4
D) K2CrO4

4, Asagidaki asitlerden hangisi ile organik madde tayininde kullanilan potasyum
permanganat standardize edilmektedir?
A) Nitrik asit ¢6zeltisi
B) Oksalik asit ¢ozeltisi
C) Siilfiirik asit ¢ozeltisi
D) Hidroklorik asit ¢ozeltisi

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Yiizeylerin dogal 6zelligini korumak ve dekoratif goriintii vermek amaci ile ylizeylere
uygulanan ve kuruma sonucu istenilen performansta film olusturan kimyasal kaplama
madde asagidakilerden hangisidir?

A) Regine

B) Solvent

C) Boya

D) Pigment

Boya ve solvent karisimi yiizeylere uygulandiktan sonra hava etkisi ile solventler boya
icerisinden buharlagir boya filmi yiizeyde kaplama olarak kalir. Bu olay asagidaki
boya ¢esitlerinin hangisini tanimlamaktadir?

A) Oksidasyon ile kurumali

B) Solvent buharlagsmasi ile kurumali

C) Firin kurumali

D) Reaksiyon kurumali

Asagidakilerden hangisi boyanin ana maddelerinden olup pigment ve dolgu
maddelerinin iginde homojen olarak dagitildigi boya tabakasini olusturan maddeleri ve
boyanin karakterini ve niteligini belirler?

A) Astar

B) Katki maddesi

C) Solvent

D) Regine

Kiil firinlar asagidakilerden islemlerin hangisinde kullanilmaz?
A) Eritme

B) Kurutma

C) Kiil miktarini belirleme

D) Kuru yakma

Krozeler asagidakilerden iglemlerin hangisinde kullanilmaz?
A) Yakma igleminde

B) Gravimetrik tayinlerde

C) Volumetrik tayinlerde

D) Siizme isleminde

Asagidakilerden hangisi saf maddelerin kirtlma indisini, ¢ozeltilerin ise hem kirilma
indislerini hem de ¢6ziinen kat1 maddenin agirlikca yilizde derisimini bulmaya yarayan
cihazdir?

A) Spektrofotometre
B) Refraktometre
C) Termometre
D) Kondaktometre
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10.

11.

12.

Bir maddenin 15181 kirma Ozelligine dayanan enstriimental analiz yoOntemi
asagidakilerden hangisidir?

A) Refraktometri

B) Potansiyometri

C) Spektroskopi

D) Kromotografi

Bir maddenin kirilma indisi agsagidakilerden hangisine bagl degildir?
A) Isinin dalga boyuna

B) Sicakliga

C) Derisime

D) Coziintirlige

Asagidakilerden hangisi tek 11n demetli spektrofotometrelerde bulunmaz?
A) Numune hiicresi

B) Referans hiicre

C) Isik kaynagi

D) Dedektor

Asagidakilerden hangisi spektrofotometrede okuma yapmadan 6nce absorbansi sifira
veya % transmittansi 100°e ayarlamak i¢in kullanilan ¢6zeltidir?

A) Kor

B) Standart ¢6zelti

C) Numune ¢6zeltisi

D) Analiz ¢ozeltisi

Karl Fischer metodu ve numunede bulunan eser miktardaki su arasindaki hangi
reaksiyona dayanmaktadir?

A) Bikromat

B) Tiyosiilfat

C) Permanganat

D) Iyodometrik

Asagidakilerden hangisi vinil monomerlerinden biri degildir?
A) Arilik asit

B) Akrilonitril

C) Akrilamid

D) Vinil asetat
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13. Karl Fischer reaksiyonunda kullanilan ve toksik olan kimyasal madde asagidaki
seceneklerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) SO2
B) 12
C) H20
D) Piridin

14.  Asagidakilerden hangisi organik maddelerin yapisinda bulunan elementlerden biri
degildir?
A) Karbon
B) Oksijen
C) Hidrojen
D) Magnezyum

15.  Asagidaki asitlerden hangisi ile organik madde tayininde kullanilan potasyum
permanganat standardize edilmektedir?
A) Nitrik asit ¢6zeltisi
B) Oksalik asit ¢ozeltisi
C) Siilftirik asit ¢6zeltisi
D) Hidroklorik asit ¢ozeltisi

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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OGRENME FAALIYETi-5’iIN CEVAP ANAHTARI
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