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ACIKLAMALAR

MODUL UN KODU

541GI10056

ALAN

Gida Teknolgjisi

DAL / MESLEK

Gida Kontrol / Gida Laboratuvar Teknisyeni

MODULUN ADI

Gidalarda Volumetrik Analizler 1

MODULUN TANIMI

Bu modul, volumetrik islem basamaklarim uygulayabilme,
ayarl1 ¢ozelti hazirlayabilme, asit-baz tayini ve gidalarda
toplam asit tayini yapabilme yeterliliginin kazandirildig
Ogrenme materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

Kimya Laboratuvarinda Analiz Oncesi Hazirhiklar, Kimya
Laboratuvarinda Analiz Sonrasi islemler, Cozelti Hazirlama
1 ve Cozelti Hazirlama 2 modullerini basarmig olmak

YETERLIK

Volumetrik analizleri yapmak

MODULUN AMACI

Genedl Amag

Bu modil ile gerekli bilgileri alip, uygun ortam
saglandiginda analiz ybntemine uygun olarak gidalarda
volumetrik analizleri yapabileceksiniz.

Amaclar
1. Titrasyon yaparak ayarli ¢ozelti hazirlayabileceksiniz.
2. Asit-Baz tayini yapabileceksiniz.
3. Andiz metoduna uygun olarak volumetrik ydntemle
gidalardatoplam asitlik tayini yapabileceksiniz.

EGITIM

OGRETIM
ORTAMLARI

VE DONANIMLARI

Kimya laboratuvarinda, kurutma kabi, 6l¢l kasigi, spatil,
etliv, hassas terazi, tartim kabi, desikator, masa, 250 ml’lik
erlen, beher, huni, baget, biret, kiskag, pipet, puar, mezir,
piset, bek, kafedi tel, U¢ ayak, damlalikli sise, saat camu,
spor, 100 mi'lik balon joje, 1 litrelik balon joje, portakal
suyu, sal¢a, halka, slizgeg kagidi, zeytin yag, saat, agzi tragh
ve kapaklt 250 ml’lik erlen, su numunesi, otomatik dijital
gostergeli buret, otomatik cam biret, saf Na,COs, saf su,
metil oranj indikatdr cozeltisi, alkolde cozilmis %1'lik
fenolftaleyn indikator cozeltisi, 0,1 N HCI cozeltis, 0,1 N
ayarli NaOH ¢ozeltis, temizlik malzemel eri

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modulin icinde yer alan her faaliyetten sonra, verilen
olcme araclarn ile kazandiginiz bilgi ve becerileri dlgerek
kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiiliin sonunda, 6lgme araci (test, goktan
secmeli, dogru-yanlis, vb.) kullanarak modil uygulamalar
ile kazanthgimz bilgi ve becerileri Olgerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gida andizlerinde en c¢ok kullamlan yontemler gravimetrik, volumetrik ve
enstrimental analiz metotlaridir. Bunlardan biri olan volumetrik analiz metodu nicel analiz
metotlarindan biri olup, derisimi kesin olarak bilinen ¢ozeltinin belirli hacmiyle titrasyon
yaparak analiz ¢ozeltis icindeki bilinmeyen maddenin derisimi ve buradan da aranan madde
miktarinin bulunmasi ilkesine dayanir.

Bu modul ile volumetrik analizin kuralarint 6grenip titrasyon islem basamaklarin
uygulayabilecek, titrasyon yaparak ayarli ¢ozelti hazirlayabilecek, asit-baz miktari tayini ve
gidalardatoplam asitlik tayini yapabileceksiniz.

Bu modulde 6grendiginiz bilgi, kazanacaginmz yeterlilik ve becerileri gida teknolojis
alamnda siklikla kullanacaksiniz.

Modilt basar1 ile tamamladigimzda ise volumetrik analiz islemlerini uygulayabilen,
asit baz titrasyonlarim gerceklestiren ve gidalarda toplam asitlik tayini yapabilen bir eleman
olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Bu 6grenme faaliyeti sonunda uygun ortam saglandiginda titrasyon yaparak ayarli
¢cOzelti hazirlayabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Titrasyon islemi hangi gidalarin analizlerinde kullaniliyor? Arastiriniz.
> Volumetrik analizlerde dikkat edilecek noktalar: arastiriniz.
»  Arastirmaarinizlailgili sunum hazirlayarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

1. VOLUMETRIK ANALIZ VE AYARLI
COZELTi HAZIRLAMA

1.1. Volumetriye Giris

Volumetrik analiz hacim 6lcimine dayali nice analiz yontemlerinden biridir.
Volumetrik analizlerde derisimi kesin olarak bilinen ayarli ¢ozelti ile analiz ¢ozeltisi iginde
bilinmeyen maddenin derisimi ve buradan da aranan madde miktari bulunur.

Volumetrik andizlerde aranan maddenin belli bir miktar1 veya belli bir hacimdeki
¢cOzeltis derisimi belli baska bir ¢ozeltinin aranan maddeye es deger madde iceren hacmi ile
tepkimeye sokulur. Burada en O6nemli nokta derisimi bilinen ¢ozeltinin ne kadarinin
¢cozeltideki aranan maddeye es deger oldugudur. Bu nokta, ¢ozeltideki aranan madde ile
derisimi belli ¢ozelti arasindaki tepkimenin tam bitis noktasidir. Tepkimenin bitis (doniim)
noktasini belirlemek icin indikator adi verilen ve bitis noktasinda ortamn farkli renge
boyayan, ortamin Kirliligini degistiren veya ortamdaki iyon derisimini gdsteren belirtecler
kullanilir.

Derisimi belli olan bir cozelti ile aranan maddenin tepkimeye sokularak aranan
maddenin gram miktarinin bulunmasina volumetri denir.

Bunun i¢in anaiz numunesi uygun bir ¢ozlcude c¢ozindikten sonra derisimi
(konsantrasyonu) belli ayarl1 ¢ozelti ile bir indikatér yardimiyla tepkimeye sokulur ve analiz
sonunda hacim o6l¢cimt yapilir. Ayarli ¢ozeltinin derisim ve hacminden yararlanarak
numunedeki  bilinmeyen madde miktar1 hesaplanir. Yapilan bu islemlerin tamamina
titrasyon; titrasyona dayal1 analiz yontemlerine ise volumetrik analiz denir.



1.2. Volumetrik Analizin Kosullari

»  Tepkime stokiometrik olmalidir. Yani; titrasyon tepkimes kesin bir sekilde
belli olmal1 ve tek bir kimyasal denklemde ifade edilebilmelidir.

aA+bB < Urin
(‘a ve'b’) kesin tam sayilar olmalidhr.

Tepkime tam olarak bilinmiyorsa ve aynm anda birden fazla tepkime meydana
geliyorsa ayarli ¢ozelti ile madde arasindaki iligkiyi kurmak mimkiin olmaz. Buda sonucun
hatal1 ¢itkmasina neden olur.

> Miktar1 tayin edilecek madde ile titrasyon ¢ozeltisi arasindaki tepkime hizl1 bir
sekilde meydana gelmelidir. Tepkime yavas olursa zaman kaybina yarattigi gibi
ortamdaki diger maddeler ile istenmeyen bazi tepkimelerin olusmasina neden
olahilir.

»  Tepkime tam olmalidir. Ayarli ¢ozelti eklendiginde tepkime, en az % 99,9
oraninda gerceklesmelidir. Aksi halde stokiometrik olmaz.

»  Titrasyon sonunu saptamak icin ayarl1 cozeltiden ne kadar eklenmesi gerektigini
belirleyecek uygun bir indikatér bulunabilmelidir.

1.3. Volumetrik Analiz Asamalari

Butun volumetrik analizler dort asamada gerceklestirilir.
Ornegin analize hazirlanmas

Indikator segimi

Ayarl1 ¢cozeltinin hazirlanmast

Titrasyonun yapilmast

VVYVYY

1.3.1. Ornegi Analize Hazirlama

Volumetrik analizlerde analiz edilecek numunenin mutlaka ¢dzelti halinde bulunmasi
gerekir.

Bu nedenle numune kat1 ise;

> Numune dnce homojenize edilir. Eger numunede titrasyona zarar verebilecek
maddeler varsa, bunlar uygun yontemlerle uzaklastirilir.

> Homojenize numuneden analiz yontemine uygun olarak yaklasik 1-20 gr arast
tartilar.

> Homoj enize numuneye yaklasik 100 ml saf su ilave edilerek iyice ¢ozindirdl Ur.
Numunenin iyi ¢oziinmesi icin dnce bir miktar saf su ile numuneyi ¢cdzlp, daha
sonra saf suyun tamamu ilave edilmelidir.

> Daha sonra cozeltideki kat1 atiklari ortamdan uzaklastirmak icin numune
¢cOzeltisi stizldr.
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> Stzintuden yaklasik 5-25 ml arasi alinip erlene aktarilir.

> S0zUntd numunesi Uzerine saf su eklenerek (yaklasik 50-100 ml) ¢ozelti belli
bir hacme seyreltilir. Dogrudan ya da buradan alinan belli hacimdeki (5-25 ml)
numune iletitrasyon yapilir. Belirli hacimde alinan numune ¢ozeltisine biraz saf
suilave edilirse (50-100 mlarast) daha kolay titrasyon yapilabilir.

Eger numune sivi ise;

Dogrudan gida érneginden yaklasik 5-25 ml arasi alimip, 50- 100 ml arast saf su ile
seyreltilir ve titrasyon yapulir.

1.3.2. indikator Segimi

Volumetrik analizlerde bitis (dontim) noktasini (reaksiyon sonunu) anlayabilmek icin
indikatorlere ihtiyag vardir. Volumetrik analizlerin dogruluklar: titrasyon bitis noktasinin
kesin olarak saptanmasina baglicir. Titrasyon bitis noktasim saptamak amaciylada
indikatorler kullanilir.

Bir titrasyonda; esdegerlik noktasinin bulunmasinda kullamlan ve bu noktada (veya
buna en yakin noktada) c¢ozeltinin gbrinUmini degistiren maddelere indikator denir.
Degisim organik bir madenin ortanmi boyamasi olabilecegi gibi renkli bir kompleks bilesigin
meydana gelmesi, bir ¢okeltinin meydana gelmesi, permanganatta oldugu gibi ayiracin
renginin gorilmesi veya ortamdaki iyon degisiminin bir aragla gozlenmesi seklinde olabilir.

Bir titrasyonda tepkimenin bitim noktasimi belirleyecek uygun bir indikatorin
secilmesi gerekir. Asit — baz titrasyonlarinda uygun indikator, belli pH araliklarinda renk
degistiren organik boyar maddelerdir. Diger titrasyonlarda ise, ortama eklenen ve ayiracin
asinst ile gozlenebilir bilesik olusturan maddeler, organik boyar maddeler veya ayiracin
kendisi indikator olarak kullamlir.

Titrasyon bitis noktasin belirleyebilmek icin, esdegerlik ve donim noktasinin ayrn
oldugu indikatérler secilmelidir. Donim noktasimin esdegerlik noktasindan farkli oldugu
durumlarda titrasyon hatasi stz konusudur. Esdegerlik noktasi ile dénim noktasi ne kadar
farkli ise, ayarl1 ¢cozeltiden harcanacak miktarda o kadar eksik veya fazla olur. Buda sonucun
yanlis cikmasina neden olur.

>  Titrasyonlar icin Indikatorde Aranan Ozellikler :
o Do6nim noktasini tam olarak saglamal
o Reaksiyonu bozmamali
o Cozeltinin pH’ sini az da olsa degistirmemelidir.

> Indikatorin Etkisi Cozeltide Asagidaki Sekillerde Olabilir
o Esdegerlik noktasinda veya ona yakin bir noktada ¢ozeltinin renginin
degismesi.
o Cozeltide bir cokelti meydana gelmesi veya ¢cokeltiyi gidermesi.
o Renkli bir cokelti meydana getirmesi veya renkli ¢okeltinin kaybolmasi.
o Cokeltinin renginin baska bir renge dénmesi.
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1.3.3. Ayarh Cozeltinin Hazirlanmasi

Batin volumetrik analizlerin dogrulugu icin ayarli cozeltiler gerekir. Ayarli
¢cOzeltideki herhangi bir yanlhishik analiz sonucunu tamamen etkileyecegi icin ayarl
¢Ozeltinin hazirlanmasi volumetrik analizler igin dnemlidir.

Volumetrik anaizlerde kullanilan ve derisimi kesin olarak bilinen ¢ozeltilere ayarh
(standart) ¢ozeltiler denir.

> Standart Cozeltiler :
) Konsantrasyonu bir defa belirlendikten sonra uzun siire degismeden
kalabilmeli.
) Analit(titre edilen) ile reaksiyonu hizl1 olmali.
) Analit ile secici olarak reaksiyona girmeli, reaksiyon basit kimyasal
denklemle gosterilebilmeli.
o Analit ile tamamen reaksiyona girmeli veiyi bir donim noktasi olmali.

Titrasyonda analiz edilen madde ile ¢ozeltiye eklenen madde arasinda sitokiometrik
bir iliski kurulabilmesi icin eklenen maddenin gercek derisiminin ¢ok duyarli olarak
bilinmesi gerekir. Bunun icin ayarlama (faktér bulma) islemi yapilir.

Titrasyonda kullamlacak ¢ozeltinin derisiminin tam olarak hesaplanmasi icgin yapilan
isleme o ¢ozeltinin ayarlanmas denir.

> Hazirlanan ¢ozeltiler iki sekilde ayarlanabilir.

o Saf madde (birincil standart madde) elimizde varsa ¢Ozelti hazirlamada
Oncelikle bu madde kullanilir. Hazirlanacak ¢ozeltinin istenilen derigim
ve hacmine gore miktar1 hesaplanir. Bu miktara gore birincil standart
madde tartilir ve istenen hacme tamamlamir ve ayarlanacak c¢ozelti ile
tepkimeye sokulur.

o Elimizde ¢ok saf medde yoksa o maddeden istenen derisime gore belli bir
miktar duyarli olarak tartilir. Belli bir hacme tamamlanarak yaklasik
derisimde ¢ozeltisi hazirlanir. Daha sonra ¢dzelti derisimi kesin olarak
bilinen (ikincil standart madde) baska bir ¢Ozeltiye gére ayarlanarak
gercek normalitesi ve molaritesi bulunur.

1.3.3.1. Faktér Bulma

Volumetrik analizlerde kullamlacak cozeltilerin gercek derisimlerinin  bilinmesi
gerekir. Bu da cozeltilerin birincil ve ikincil standart madde ile ayarlanmas: yani faktoriniin
bulunmas: ile gergeklestirilir. Ancak cok duyarli tartimlarin ainmasinin ve ayarlama
isleminin glic olmasi nedeni ile yaklasik derisimde c¢ozeltiler hazirlanmas: tercih edilebilir.
Ornegin; 0,1 M? derisimde 500 ml Na,CO; ¢ozeltisi hazirlamak icin 5,2995 g Na,CO;
tartilmast gerekir. Fakat bu sekilde duyarli bir tartim yapmak giic olacag: icin yerine 5,2 g
veya 5 g Na,CO; tartarak ¢ozelti hazirlamirsa bu yaklasik derisimde bir cozelti olur.
Hazirlanan bu ¢ozelti, ayarli bir asit ¢ozeltis ile tire edilerek ayarlama islemi yapilirsa
bulunan yeni derisim o ¢ozeltinin kesin derigimi olur.
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Bulunan kesin derisimin yaklasik derisime bolimu faktér G verir.

Kesin derigim
Yaklas:k derisim

Faktor =

Ornek : Yaklasik 0,2 N derisimdeki bir baz ¢ozeltisinin ayarlama islemi sonunda
gercek derisimi 0,1972 olarak bulunmussa bu ¢ozeltinin faktérini bulalim.

Cozim : Verilen degerler formilde yerine konulur,

~0,1972

kesin

o NN 0,2
yalasik '
F =0,986
Faktor ile yaklasik derigimin ¢carpim ise kesin derisimi verir.
Kesin Derisim = Faktor x Yaklasik Derisim.

Yaklasik derisimde hazirlanmig bir ¢ozeltinin derisimini gercek (kesin) derisime
cevirmek icin carpilmas: gereken sayiya faktor denir. Birimi yoktur, sayisal bir degerdir.

Faktor bir cozeltinin hazirlanmast sirasinda istenmeden meydana gelen hatalari
ortadan kaldirmaya yarayan bir dizeltme elemamdir. Cozeltilerin faktorleri genellikle “1”
civarindadir. Tam olarak hazirlanmis ideal bir ¢ozeltinin faktorl 1'den kigUk ise ¢ozelti
ideal haline gore daha seyreltiktir. Eger faktor 1'den biyik ise bu ¢ozelti ideal haline gore
daha derisik hazirlanmustir. Laboratuvar calismal arinda hazirlanan ¢ozeltilerin faktorii 0,9 ile
1,1 arasinda olmalidhir.

Hazirlanan normal veya molar ¢ozeltilerin ayarlanmasi birincil (primer) standart
maddeye kars1 veyaikincil (seconder) standart maddeye kars1 yapilir.

1.3.3.2. Birincil (Primer) Standart Maddeye Kars1 Ayarlama

Volumetride ¢Ozeltiyi ayarlamak icin kullamlan ve dogrudan standart cozeltileri
hazirlanabilen gok saf maddelere birincil standart madde denir. Ornegin; asit ¢ozeltilerinin
ayarlanmasinda kullamlan Na;CO3 (Sodyum Karbonat) birincil standart maddedir.

Her bilesik birincil standart madde olarak kullanilmaz. Birincil standart madde olarak
kullamlabilmesi icin baz1 6zellikleri tasimast gerekir. Bu 6zellikler sunlardir:
Maddenin bilesimi tam olarak bilinmelidir.
Kolay elde edilebilmelidir.
Oldukca saf olmalidir.
Ayarlanacak ¢ozelti ile tam ve hizli tepkimeye girmelidir.
Eser miktarda bulunan yabanci maddeler esas tepkimeyi etkilememelidir.
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Ettvde kurutuldugunda bozulmamal: ve kolayca sabit tartima getirilebilmelidir.
Su veya karbondioksit gibi maddeleri sogurucu 6zelligi olmamalidir.

Esdeger kitles blyik olmalidir. Clnkl kiglk tartimlardaki hata orani biyik
tartimlardakine gére daha by uktar.

Indikatorin titrasyon sonunu gostermesini engelleyecek sekilde olmamalichr.
Kolay ¢coziinmeli ve oda sicakligindatitre edilebilmelidir.

Birincil (Primer) Standart Maddeye K ar s1 Ayarlama islem Basamaklarr:

Uygun birincil maddeden gerekli miktarda (0,2 — 0,3 g aras)) hassas
olarak tartilir. Tartim isleminin virgllden sonra dérdinct haneye kadar
dogru yapilmasina dikkat edilmelidir. (Birincil maddeden alinacak tartim
kabaca faktort belirlenecek cozeltinin  30-40 misine esdeger miktarda
olmalidir. )

Tartilan birincil madde uygun bir kaba (Genellikle 250 ml’lik erlen
kullarlir.) aktarilir.

Uzerine biraz saf su (yaklasik 50-100 ml arasi) konularak ¢ozindrdl ir.
Erlene uygun indikatorden birkag damlailave edilir.

Titrasyon dizenegi kurulur.

Biret ayarlanacak ¢ozelti ile doldurulur ve“ 0" ayar1 yapilir.

Erlendeki cozelti biretteki ayarlanacak ¢ozelti ile damla damla ve sirekli
calkalanarak titre edilir.

Bitis noktasinda (indikatériin renk degistirdigi ve renk degisikliginin en
az 15 sn. kalici oldugu nokta) titrasyona son verilir ve biretten harcanan
¢Ozeltinin hacmi not edilir.

Bulunan degerler asagidaki formilde yerine konularak titrasyon
¢ozeltisinin faktori hesaplanir.

Fo T x1000
mﬁsxSxC

F=Ayarlanacak c¢ozeltinin faktoru

S= Avyarlanacak ¢ozeltinin sarfiyati (ml)

C= Ayarlanacak ¢ozeltinin konsantrasyonu (derisimi)

T= Birincil standart maddeden alinan miktar (gram)

Meg = Birincil standart maddenin esdeger kiitles (= esdeger gram=esdeger agirlig:)

Islem en az uc kez farkli tartim alinarak tekrarlamir. Titrasyon
sonuclarinin ortalamast alinarak faktor bulunur.

Paraleller arasinda % 0,2’ ye kadar fark normal kabul edilir. Aksi halde titrasyon tekrar

yapilir.

Ornek 1 : 0,1 N HCI cozedtisinin ayarlanmasi icin 0,2 g Na,COs tartilip gerekli
islemler yapildiktan sonra titrasyon ¢ozeltisinden 30 ml titre edilmistir. Buna goére HCI
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¢Ozeltisinin faktérind hesaplayimz ve kesin derisimini bulunuz. (Na= 23, C =12, O =16
g/mol)

COozim : Faktori bulmak icin 6nce Na,CO; ‘lin  esdeger kitlesini ( esdeger gramimn)
bulmak gerekir.

2HCl + N&CO; —» 2 NaCl + CO, +H,0

M paco, = 2% 23+ 1x 12+ 3x 16 = 106 g/mol

M A(Na,CO,) 106

- 20 _53
Mg (Na,c0;) Td 5 9

Verilen degerler formilde yerine konulur

Fo T x1000  0,2x1000 200
mESXSXC 53x30x0,1 159

=1,26

F : 1,26 £ 0,0002
Bunagore 0.1 N HCI‘ nin kesin derisimi asagidaki formtille bulunur.
N kesin(Heny = N vadagk ey X F

=0,1X 1,26

= 0,13 N HCI'nin kesin derisimi 0,13 normaldir.

Ornek 2: 0,1 N H,S0, gozeltisinin ayarlanmasi icin 0,2 N Na,CO; gézeltisinden 20
ml ainmis. Gerekli islemler yapildiktan sonra titrasyon c¢ozeltisinin 40 mi’si ile tire
edilmistir. Buna gore H,SO, ¢ozeltisinin faktorini hesaplayimz. (Na= 23, C=12, 0 =16
g/mol)

Cozim :
M ana,co,) =2X 23+ 1x 12+ 3x 16 =106 g/mol

M A(Naco,) 106
Mesvaco) = 14~ ~ 5 =53¢

Faktorin bulunabilmesi icin 6nce 20 ml 0,2 N Na,CO; ¢ozeltisinde kag gram Na,COs
var onu buluruz.

1000ml 1N NaCO; cozeltisnde 53g Na, CO; varsa
20m 02N Na&CO; cozeltisinde X g Na, CO; vardir.
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_ 20X0,2X53 212

=0,2129g NaCOs; vardir.

1000X1 1000

Degerler formulde yerine konulur :

£ _ Tx1000 _0,212x1000 212 _,
M, xSxC 53x40x0,1 212

F =1 (ided bir ¢cozelti hazirlannustir.)

1.3.3.3. ikincil (Seconder) Standart Maddeye K ars1 Ayarlama

Volumetride derisimi bilinmeyen ¢ozeltinin ayarlanmasinda ¢ok saf madde yerine
kullamilan ayar1 belli baska ¢ozeltiye ikincil standart (seconder) madde denir. Ornegin;
gumus nitrat ¢ozeltisinin, ayart belli sodyum Kklorir ¢ozeltis ile ayarlanmasinda, sodyum
klordr ikincil standart maddedir.

Birincil standart maddelerdeki kurutma ve tartim gibi bazi islemleri icermedigi icin ;
ayarlamaislemlerinde ikincil standart maddelerin kullaniimasi daha az zaman alir.Bu yiizden
laboratuvarlarda genellikle ayarl1 ¢ozeltiler kullanlir.

> Ikincil (Seconder) standart maddeye kars: ayarlama islem basamaklari:

Kesin derisimi belli ayarl1 ¢ozeltiden duyarl: olarak 10-20 ml arasi alinir.
Alinan ¢ozelti uygun bir kaba (Genellikle 250 ml’lik erlen kullanilir.)
pipetle aktarilir.

Uzerine biraz saf su (yaklasik 50-100 ml arasi) ilave edilerek seyrdltilir.
Erlene uygun indikatorden birkag damlailave edilir.

Titrasyon dizenegi kurulur.

Biret ayarlanacak ¢ozelti ile doldurulur ve“ 0" ayar1 yapilir.

Erlendeki ayarli ¢ozelti blretteki ayarlanacak ¢ozelti ile damla damla ve
surekli calkalanarak titre edilir.

Bitis noktasinda titrasyona son verilir ve buretten harcanan ¢ozeltinin
hacmi not edilir.

Bulunan degerler asagidaki formilde yerine konularak ayarlanacak
¢ozeltinin faktorl hesaplanir.

10



F;, = Ayarlanacak maddenin aranan faktorl

V, = Ayarlanacak ¢ozeltinden harcanan hacim (ml)
F, = Ayarl1 ¢dzeltinin bilinen faktoru

V, = Ayarli ¢ozeltinden alinan hacim (ml)

) Islem en az U¢ kez farkli hacim alnarak tekrarlamir. Titrasyon
sonuclarinin ortalamast alinarak faktor bulunur.

> Faktor belirlemede dikkat edilecek noktalar:

) Faktor belirlemes igin secilecek birincil standart maddenin esdeger
kitles mimkiin oldugunca biyik olmalidir.

o Birincil standart madde faktdril belirlenecek madde ile belli bir tepkime
denklemine gore kantitatif bir tepkimeye girebilmelidir.

o Standart maddeden ainacak tartim ya da hacim ayarlanacak ¢Ozeltinin
yaklasik 30-40 ml’ sine karsilik gelmelidir.

o Titrasyon 0,1 mg dizeyinde duyarl: tartilan en az Ug tartimla (ya da
hacimle) yapilmalidir.

o Paraellerde bulunan faktor arasindaki fark + %2’ den fazla olmamalidhir.

o Esdeger noktasinin belirlenmesine en uygun indikat6r secilmelidir.

o Ayarlanan (faktort belirlenen ) cozeltiler 6zelliklerine uygun bir sekilde
saklanmalidir.

o Baz1 ¢ozeltilerin derisimleri, hazirlandiktan bir siire sonra degistiginden
faktorin degeri ile belirlendigi tarih sise Uzerine etiketlenmeli ve derisimi
zaman zaman kontrol edilmelidir.

1.3.4. Titrasyonun Y apilmas

Titrasyon bdli hacimdeki analiz ¢ozeltisine bir biretten ayarl1 ¢dzeltinin eklenmesi ile
yapilir. Titrasyonun belli bir asamasinda indikator eklenir. indikatorde renk degisikligi
gozlendikten sonra titrasyona son verilir. Harcanan ayarli ¢ozelti hacminden yararlanarak
numunedeki madde miktar1 hesaplanir.

Bir maddenin derisimi bilinen (ayarl1) bir ¢ozeltinin belirli hacmi ile bir indikator
esliginde tam olarak tepkimeye sokularak miktarinin bulunmas: olayinin tamamna titrasyon
denir. Bu islemde iki maddenin tepkimeye sokulmasina ise titre etmek denir. Titrasyon
isleminde derisimi bilinen ¢ozelti birete analiz ¢cozeltis ise erlene konur.
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»  Titrasyon isleminin basamaklari :

Titrasyon dizenegi kurulur.

Biret, icine konulacak ayarli cozetinin 3-4 ml’'si ile birka¢ kez
calkalanir.

Biret huni yardimi ile ayarli ¢ozelti ile doldurulur.

Biretin sifir ayart yapilir. Blretin sifir ayart yapilmadiysa kavisin
altindan okuma yapilarak baslangi¢ noktas: kaydedilir.

Burette okumanin renkli sivilarda kavisin st kismindan, renksiz sivilarda ise kavisin
at kismindan g6z hizasinda yapilmasi gerektigini hatirlayinz.

Hazirlanan analiz ¢ozeltisi dogrudan veya belirli hacmi (5-25 ml arasi)
alinarak erlene aktarilir. Belirli hacimde alinan numune ¢ozeltisine biraz
saf suilave edilirse (50-100 ml arast) daha kolay titrasyon yapilabilir.
Erlene uygun indikatorden bir kag damla damlatilir.

Sal elin bas, isaret ve orta parmaklar: ile biretin muslugu, sag €l ile de
erlen sirekli calkalanarak yavas yavas titrasyon yapilir.

Titrasyonun bitis noktasinin tam olarak belirlenebilmes icin ayarh ¢ozeltinin
damla damlailave edilmesi gerektigi unutulmamahdir.

Renk degisimi meydana gelince titrasyona son verilir.

Harcanan ayarl1 ¢ozeltinin hacmi okunarak kaydedilir. Buretin sifir ayar
yapilamadiysa titrasyon sonunda okunan hacim ile baslangic noktasinda
okunan hacim fark: alinarak harcanan ayarli ¢ozeltinin hacmi bulunur.
Bulunan hacimden yararlanilarak titre edilen maddenin (numunenin)
miktar1 bulunur.

»  Titrasyonlar olusturulan tepkimenin tirine gore 4 guruptaincelenebilir:

Asit —Baz (No6tUrlestirme) Titrasyonlar
CoktUrme Titrasyonlar: (Arjantometri)

Redoks Titrasyonlar

Komplekslestirme Titrasyonlar: (Kompleksometri)

1.3.4.1. Geri Titrasyon

Bitun titrasyonlarda derisimi bilinen ve bilinmeyen iki ayarli ¢ozeltinin, belirli
hacimleri tepkimeye sokulur. Tepkimenin tam olarak bittigi noktanin belirlenebilmesi icin
derisimi bilinen ¢ozeltinin damla damla ilave edilmesi gerekir. Bazi durumlarda ise belli
hacimde ayar:1 bilinen ¢ozelti analiz cozeltisine eklenir. Ayarli ¢ozeltinin fazlasi aranan
maddenin veya baska bir maddenin derisimi belli ¢ozeltisi ile titre edilir. Bu isleme geri

titrasyon denir.

1.3.4.2. Esdegerlik Noktasi

Bir titrasyonda ayarli maddenin tire edilen maddeyi tam olarak tikettigi noktaya
esdegerlik noktas: denir. Ornegin; kuvvetli bir asitle kuvvetli bir bazin titrasyonunda pH’ nin
7 oldugu nokta esdegerlik noktasidir.
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1.3.4.3. DOnUm Noktas:

Bir titrasyonda esdegerlik noktasim belirlemek icin kullamilan indikatoriin renginin
degistigi noktaya doniim (bitis) noktasi denir. Ornegin; asit — baz titrasyonlarinda
kullamlan fenolftaleyn indikatoriinin renginin degismeden kal digi nokta donim noktasidir.

Donim noktasinin esdegerlik noktasindan farkli oldugu durumlarda titrasyon hatast
sz konusudur. Esdegerlik noktas: ile donim noktas: ne kadar farkl: ise ayarli ¢ozeltiden o
kadar eksik (veyafazla) harcanacagindan bulunacak sonug da o kadar farkl: olacaktir.

1.3.5. Tum Titrasyonlarda Uyulmas Gereken Kurallar

>

vVv VWV VvV V¥V

A\

\ A%

vV V V¥V VYV

Blretin akitip akitmadigi  dnceden kontrol edilmeli ve gerekli  bakimu
yapilmalidir.

Ayarl1 ¢ozelti birete konmadan 6nce biret aym ayarl ¢ozeltinin 3-4 ml’si ile
birkag kez mutlaka calkalanmalidir.

Analiz yapilacak kabin sicakligr ile titrasyon isleminin yapildigi sicaklik ayn
veya birbirine yakin olmalidir.

Titrasyona baslamadan 6nce biret ayarli ¢ozelti ile doldurulmali ve sifir ayar
yapilmalidir.

Avyarl1 ¢cozelti analiz 6ncesi mutlaka calkalanmal1 ve sonra birete konmalidir.
Birete ¢ozelti doldurulduktan sonra, birette ya da muslugun at kisminda hava
boslugu bulunup bulunmadig: kontrol edilmeli, varsa giderilmelidir. Muslugun
at kismindaki hava boslugu biret hizla acilip kapatilarak giderilebilir.
Titrasyona baglamadan ©nce biretin ucundaki damla temiz bir kaba
dokundurularak alinmali, k&git veya pamuklakesinlikle silinmemelidir.

Burette analiz sonunda kalan ¢ozelti ana ¢ozeltiye eklenmemelidir.

Ayarl1 ¢ozeltilerin konulacaklar siseler temiz ve kuru olmal1. Eger su varsa aym
¢cozelti ile birkag kere calkalanmalidir. Cakalamada kullamlan ¢ozelti
dokulmelidir. Cozelti konduktan sonra siselerin agzi iyice kapatilmali ve
etiketlenerek saklanmalidir. Etikette:

o Cozeltinin ath

) Cozeltinin kesin derigimi

) Cozeltinin faktori

) Cozeltinin hazirlanma tarihi bulunmalichr.

Ayarl1 ¢ozeltiler sicakta veya giines 1siginda birakilmamalidir.

Titrasyonda kullanilan kabin hacmi titrasyon sonunda birikecegi tahmin edilen
¢Ozelti hacminin en az iki kati olmalidir.

Cozeltiler birette uzun siire bekletilmemeli, biretler kullanildiktan sonra hemen
bosaltilmal1 ve yikanmalidir.

Hangi indikatorin kullanilacagina anaize baslamadan énce karar verilmeli ve
indikator ¢ozeltiye zamamnda eklenmelidir.

Ayarl1 ¢ozelti blretten birbirini izleyen damlalar halinde akitilmali, bu sirada
numune ¢ozeltisinin bulundugu kap strekli calkalanmalidir. Titrasyon sonuna
dogru biretten akan damlalarin hiz1 azaltiimali ve dikkatli olunmalidir.
Calkalama yaparken sicratmamaya dikkat edilmelidir.
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Titrasyon, esdegerlik noktasinin daha iyi gordlebilmes icin aydinlik bir
yerde,beyaz bir zemin lzerinde yapilmalidir.

Titrasyon sonunda biretteki son damla kabin agzina dokundurularak
alinmalidir.

Titrasyona indikatoriin rengi en az 15 sn. kalict oluncaya kadar devam
edilmelidir.

Titrasyon sonunda sarfiyatin okunmasi, biretin ¢ceperlerindeki sivinin akmasinm
saglamak icin titrasyon bitiminden 10-15 sn. sonra yapilmalidir. Kesinlikle bu
sire gecilmemelidir. Cunki biretin akitmasi veya baska nedenler analizin
yenilenmesini gerektirebilir.

Titrasyon sonunda kabin geperleri su ile mutlaka yikanmali, biretteki son damla
¢cOzeltiye akitilmalidir.

1.4. Volumetrik Analizlerde Hata Kaynaklari

Bitin andlizlerde oldugu gibi volumetrik analizlerde de belli islemlerde hata
yapilabilir. Nerelerde hata yapilabilecegi bilinirse, bu islemlerde daha dikkatli olmakla
hatalar en aza indirilebilir. Volumetrik analizlerde énemli hata kaynaklar: sunlardir.

>

Analiz ¢ozeltisinde bulunan ve ayiracla tepkime veren yabana maddeler:

Analiz ¢ozeltisinde bulunan yabanci maddeler, ayirag (derisimi bilinen ¢ozelti =

ayarl ¢ozelti) ile tepkime vererek sonucun hatali ¢ikmasina neden olur bunun

icin analiz ¢ozeltisinin bilesiminin tam olarak bilinmesi gerekir.

Kullanilan kaplarin temizligi: Kullamlan kaplarin temiz olmamasi, kullanilan

ayrracin derisiminin degismesine veya kirlilik maddesi ile tepkime meydana

gelmesine neden olabilir. Buda sonucun hatal1 gitkmasina sebep ol ur.

Kullanllan aywracn derisimindeki degisiklikler: Kullamlan ayiracin

derisimindeki degisiklikler hataya neden olabilir. Bunun icin ayiracin

ayarlanmasi islemi en az ¢ kez tekrarlanmali ve bulunan degerlerin farki +

0,0005' den biyuk olmamalidir. Farkli olmasi durumunda bu aralik icinde en az

Uc¢ deger bulununcaya kadar titrasyona devam edilmeli ve ayiracin derisimi sik

sik kontrol edilmelidir.

Yanhs indikator secilmesi: Yanlig indikator secilmesi, esdegerlik noktasinin

yanlis tespit edilmesine neden oldugu icin sonucun hatal1 cikmasina sebep olur.

Hesaplama hatalari: Analizin cok iyi yamlmasina ragmen hesaplamada

yapilan bir hata, sonucun yanlis ¢ikmasina neden ol ur.

Sicaklik degisimi: Titrasyonda kullamlan kaplarin ve ayirag ¢ozeltilerinin

ayarlanmasi ile titrasyon islemi ayni veya yakin sicakliklarda yapilmalidir. Aks

takdirde sicaklik degisimi ile derisim degiseceginden analiz sonucu hatal1 ¢ikar.

Analiz siraanda yapilan hatalar:

o Titrasyon srasinda calkalamanin  dikkatli  yapilmamast nedeni ile
¢ozeltinin sigramast,

. Titrasyona baslamadan 6nce biretteki damlanin alinmamast,

. Titrasyon sonunda son damlanin birette birakilmast,

) Titrasyon ¢Ozeltisinin, analiz cozeltisne damla damla yerine hizla
katilmasi gibi analiz sirasinda yapilan hatalar; analiz sonucunu énemli
0Olcude etkileyen hatalardir.
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1.5. 0,1 NHCI Cozeltisini Ayarlama

Y aklasik derisimde hazirlanan HCI ¢ozeltisi birincil standart madde ile veya ayarl: bir
baz ¢ozeltis (ikincil standart madde) ile ayarlanir. Genellikle birincil standart madde olarak
NaxCOs, ikincil standart madde olarak ayarli NaOH ¢ozeltis kullanilir.

> 0,1 NHCI ¢ozeltisinin hazirlanmas :

) Litrelik temiz bir balon joje alinir.
. Icine bir miktar saf su konulur.
) Pipetle yogunlugu 1,18 g/ml %36’ 11k derisik HCI' den 8,6 ml alinur.

11 0,1 N HCI cozedtisi hazirlamak i¢in yogunlugu 1,18 g/ml olan % 36’11k derisik
HCI’ den ne kadar alinasi gerektigi asagidaki formUl ile hesaplanabilir:

N=0,1 Td=1
d =118 g/ml V =1l
Ma Heny = 36,5 g/mol % C=%36=0,36

v = alinacak hacim
verilen degerler asagidaki formilde yerine konursa;

Nz xdx%CxTd
M, xV

O’1:v><1,18x0,36x1
36,5x1

v =859 ml =8,6 ml HCI gereklidir.

Alinan 8,6 ml HCI balon jojeye damla damla karistirilarak aktarilir.
Hacim cizgisine kadar saf su ile tamamlanir.

Balon jojenin kapag: kapatilarak alt — tst edilir.

Balon jojenin kapagi ¢ikartilarak hacim cizgisinin seviyes kontrol edilir,
seviyede azalma varsa saf su ile tamamlanir.

) Hazirlanan ¢ozelti renkli temiz bir siseye aktarilarak etiketlenir.

> 0,1 NHCI c¢ozeltisinin saf sodyum karbonat (birincil standart madde) ile
ayarlanmasi (faktor bulma)

. Islem basamaklar::

o] Saf ve kati Na,COs etiivde 110 °C da sabit tartima gelene kadar
(yaklasik 2 saat) kurutulur ve desikatérde sogutulur.
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Eger elimizde saf Na&CO; yoksa NaHCO; ‘in kizdirilmas: ile saf Na,CO; elde
edilebilir. Bunun icin yaklasik 10 g NaHCO; tartilarak bir porselen kapstile konur. 250 — 300
°C’ da yarim saatlik siirdler ile kizdirilip, sabit tartima getirilir. Desikatdrde sogutulduktan

sonra kullanlir.

0 Kurutulup, sogutulmus Na,CO; ‘dan 0,2 — 0,3 g arasi hassas olarak
tartilir. Tartim isleminin virgllden sonra dordiincl haneye kadar
dogru yapilmasina dikkat edilmelidir.

Tartilan Na,CO5; 250 ml’lik erlene aktarilir.

Uzerine 100 ml saf su konarak ¢oziinduriilir veya seyreltilir.

Icine 1-2 damla metil oranj indikatér cozeltisinden ilave edilir.
Renk saridir.

Oo0oOo0o

> Metil oranj indikator ¢ozeltisinin hazirlanmasi : 0,2 g metil oranj tartilir. 100
ml’lik balon jojeye aktarilir. Hacim cizgisine kadar saf su ile tamamlamir ve
1sitilarak ¢ozdardl Or.

Titrasyon dizenegi kurulur.

Buret, icine konulacak 0,1 N HCI c¢ozeltisinin 3-4 ml’si ile birkag kez
calkalanir

Birete yaklasik derisimde hazirlanan 0,1 N HCl ¢ozeltis doldurulur ve
sifir ayar1 yapilir.

Erlendeki Na,CO; ¢ozeltis biretteki HCI ile damla damla ve sirekli
calkalanarak titre edilir.

Cozeltinin rengi kirmizi olunca titrasyona son verilir ve harcanan HCl
miktar: (sarfiyati) kaydedilir. (Sy)

CO, 'yi uzaklastirmak icin erlendeki ¢Ozelti bek alevinde kafedli tel
Uzerinde 10 dakika kaynatilir. Eger donim noktasi gecirilmedi ise
¢Ozeltinin renginin tekrar sar1 olmas: gerekir.

Kaynama islemi yapildiginda renk sariya dénmez ise baslangictaki HCI asidin
fazla kactigin gosterir ve deney tekrar edilir.

Cozelti soguduktan sonra buretteki HCI ile renk kirmizi olana kadar
tekrar titrasyona devam edilir.

Biretten harcanan HCI miktar1 okunarak kaydedilir. (S,)

Bulunan degerler asagidaki formilde yerine konularak HCI ¢Ozeltisinin
faktort hesaplanir.

_ T x1000
M XS XN

F = Ayarlanacak 0,1 N HCI ¢ozeltisinin aranan faktori

St =S+S; = Toplam sarfiyat miktar: (ml)

N = Yaklasik derisimde hazirlanan HCI' in normalitesi (0,1 N)
T = Tartilan Na,COj3'1n miktar: (gram)

mes = N&,CO3'1n esdeger kiitlesi (= esdeger gram)
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Faktor bulunduktan sonra asagidaki formiller yarcim ile de 0,2 N HCI’ in kesin
normalitesi bulunur.

N kesin ety = N vaxiagk 1oy X Feacy
veya

_ T x1000
Mg XV,

N =HCI ¢ozeltisinin kesin derisimi (normalitesi)

V1 = 5+S, = Toplam sarfiyat miktari (ml)

T = Tartilan NaCOj3' 1n miktar: (gram)
mes = NapCO3'1n esdeger kitles (= esdeger gram)

N

o Islem en az Uc kez ve her seferinde farkli tartim alinarak tekrarlanr.
Titrasyon sonuclarinin ortalamas: alinarak faktér ve kesin normalite
bulunur.

> 0,1 N HCI cozeltisinin ikincil standart madde ile ayarlanmas

HCI cozeltisinin ayarlanmasindaikincil standart madde olarak genellikle ayarli NaOH
¢cozeltis kullanlir.

. Islem basamaklarr:

0 0,1 N ve faktort belli (ayarli) NaOH cozeltisinden duyarl: olarak
10-20 mlarasinda aimr. NaOH cozeltisnin ayarlanmasi ikinci
Ogrenme faaliyetinde anlatilmigtir. Oradan bakabilirsiniz.

o] Alinan NaOH c¢ozeltisi 250 ml’ lik erlene pipetle aktarilir.

o] Uzerine 100 ml saf su ilave edilerek seyreltilir.

o] Erlene 2-3 damla fenolftaleyn indikator ¢ozeltisinden ilave edilir.
Renk acik pembedir.

» % 1 lik fenolftaleyn indikat6r ¢ozeltis hazirlanmas : 1 g fenolftaleyn 50
ml % 95'lik etil akolde ¢ozlulir ve 100 mi’lik balon jojeye aktarilir. Hacim
gizgisine kadar %95’ lik etil alkol ile tamamlanr.

) Titrasyon dizenegi kurulur.

) Biret, icine konulacak 0,1 N HCI ¢ozeltisinin 3-4 ml’s ile birkag kez
calkalanr.

o Biret 0,1 N ayarlanacak HCI ¢ozelti ile doldurulur ve* 0 ayar1 yapilir.

o Erlendeki ayarli NaOH cozeltisi biretteki 0,1 N HCI ¢ozeltis ile damla
damlave siirekli calkalanarak titre edilir.

o Cozeltinin rengi acik pembeden renksize dondigiinde titrasyona son
verilir ve harcanan HCI miktar: (sarfiyati) kaydedilir.

) Bulunan degerler asagidaki formilde yerine konularak HCI ¢ozeltisinin
faktori hesaplanir.
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Fua X'V ua = F naon XV NaoH

FNaOH XVNaOH
VHCI

FHCI =

Fue = Ayarlanacak HCI' nin aranan faktorl

Vua = Ayarlanacak HCI ¢dzeltisinden harcanan hacim (ml)
Fnaon = Ayarli NaOH cozeltisinin bilinen faktor

Vnaon = Ayarlt NaOH ¢ozeltinden alinan hacim (ml)

Faktor bulunduktan sonra asagidaki formiller yardimu ile de 0,1 N HCI’ nin kesin
normalitesi bulunur.

N kesin ey = N vaxiagk 1oy X Feacy
veya
XV,

N _ NNaOH NaOH
HCl —

VHCI

Ny = Ayarlanacak HCI' nin aranan kesin normalitesi

Vo = Ayarlanacak HCI ¢ozeltisinden harcanan hacim (ml)
Nnaon = Ayarli NaOH ¢ozeltisinin kesin normalites

Vnaon = Ayarlt NaOH ¢ozeltinden alinan hacim (ml)

o Islem en az ¢ kez farkli hacim anarak tekrarlamir. Titrasyon
sonuclarinin ortalamasi alinarak faktor ve kesin normalite bulunur.

> Notlar:

o Titrasyonda metil kirmizisi veya bromkresol yesili gibi asidik bélge
indikatorlerinden birisi de kullamlabilir.

) Asit cozeltisi, ayarl1 baz veya Na,CO5'1n yarm sira HgO veya CaCOs; gibi
bagka maddeler ile de ayarlanabilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

0,2 N Ayarh HCI Cozeltis Hazirlama (Faktor Bulma)

Kullamlan Arag Gerecler

Kurutma kabi
Olcii kasig1 veya spattll
Etiv

Hassas terazi
Tartim kabi
Desikator
Masa
250ml’lik erlen
Beher

Huni

Baget

Buret

Kiskag

VVVVVVVVVVVYY

Kullamlan Kimyasal Maddeler

Pipet

Puar

Mezur

Piset

Bek

Kafedi tel

Uc ayak

Damlalikli sise

Saat cam

Spor

100 ml’lik balon joje
1litrelik balon joje
Diger |aboratuvar arag-gerecleri

VVVVVVVVVVVYY

>  Saf Su
> Metil oranj indikator ¢ozeltisi
> %1’ lik fenolftaleyn indikator cozeltisi
> 0,1 N HCI cozeltis
> 0,1 N ayarli NaOH ¢ozeltis
Islem Basamaklar1 Oneriler
0,1 N HCI c¢ozetisini birincil | » Analiz 6nces hazirliklar yapimz.

(primer) standart madde ile ayarlama
(Faktor inti Bulma)

> Kat1 Na,COys' Ui etiivde 110 °C’ de sabit
tartima gelene kadar kurutunuz.

» Nay,COj' Uin saf olmasina dikkat ediniz.
Elinizde saf Na,CO; yoksa

NaHCOs' U kizdirarak saf Na,CO; elde

edebilirsiniz.

» Na,COjs' U koyacagimz kabin temiz ve

kuru olmasini saglayiniz.

Kah etlive koyarken ve alirken masa

kullanmmz.

Etlvin sicaklik ayarina dikkat ediniz.

Na,COs' U sabit tartima gelen kadar

kurutmay1 unutmayimz.

Ettv kullamm talimatlarina uyunuz.

Elektrikli aletlerle calisirken dikkatli

olunuz.

>

VV VYV
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Resim 1.1: Etiivde kurutma

Kuruttugunuz Na,COy3' U desikatorde
sogutmay1 unutmayimz.
Desikator kullanim kurallarina uyunuz.

DIKKATLI CALISINIZ !

» Kurutulmus Na,COs'ten 0,2-0,3 gram
arasi hassas olarak tartiniz.

Resim 1.2: Tartim

YV V VYV VYV

A\

Y VvV

Tartim kabinin temiz olmasina dikkat
ediniz.

Tartimicin saat cam kullanabilirsiniz.
Tartim yapmadan 6nce terazinin sifir
ayarint kontrol etmeyi unutmayinz.
Kurutulmus Na,COj3'ten dgretmeniniz
ile belirlediginiz miktar kadar tartimz.
Tartim isleminin virgilden sonra
dordinct haneye kadar dogru
yapilmasina dikkat ediniz.

Tartim sonucunu not etmeyi
unutmayinz.

Terazi kullamm kurallarina uyunuz.
Tartim bitince teraziyi kapatmay1
unutmayinz.

Titiz Calisimz

> Tartilan Na,CO3' Ui 250 mi’lik erlene
aktarinz.

Resim 1.3: Erlene aktar ma

Kabin temiz ve kuru olmasina dikkat
ediniz.
Na,CO;3' U koyarken dikkatli olunuz.
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> Uzerine 100ml saf suilave edip
¢OzUnduriniz.

Resim 1.4: Cozdirme

» Hacim 6l¢imund duyarl yapinmz.
Karistirarak ¢dzindirme islemini
yaparken cam baget kullanabilirsiniz.
Coztinmenin tam olup olmadigim
dikkatli gbzlemleyiniz.

» 1-2 damlametil oranj indikatorl ilave
ediniz.

Resim 1.5: indikator ilave etme

Metil oranj indikator ¢ozeltisini ¢ozelti
hazirlama kurallarina uygun olarak
hazirlayimz.
Indikatorii fazla damlatmamaya dikkat
ediniz.

indikatorii fazla damlattigimzda
donum noktasimin zor gozlemlenecegini
unutmayiniz.

» Sar1 renk olusumunu gozlemleyiniz.

Resim 1.6: Renk olusumunu gozlemleme

» Blurete hazirlanan 0,1 N HCI ¢ozeltis
doldurup “0” ayarim yapinmz.

Titrasyon diizenegi hazirlayimz.
Biretin temiz olmasina dikkat ediniz.
Buretin akitip akitmadigint kontrol
etmeyi unutmayinz.

Buretin muslugu ¢ok siki ya da gevsek
olmamalidir.

Bureti doldurmadan 6nce 0,1 N HCI
¢Ozeltisinin 3-4 ml’si ile birkag kez
calkalayimz.

>
>
>
>
>
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Resim 1.7: Buretin sifir ayarim1 yapma

YV Vv V V

Burete 0,1 N HCI ¢ozeltisi doldururken
huni kullanabilirsiniz.

HCI asit yakicidir, calisirken tizerinize
ve cevreye dokilmesini 6nleyiniz.
Bdrette hava boglugu olmamasina
dikkat ediniz.

Birete 0.1 N HCI ¢ozeltis
doldurduktan sonra ¢ozeltinin

stizilmesi icin bir siire bekleyiniz.
Biretin “0” ayarim yapinz.

> Erlendeki Na,CO;' U buretteki 0,1 N HCI
ile damla damla ve stirekli calkalayarak
titre ediniz.

Resim 1.8: Titrasyon yapma

YV VvV V V

Sol dinizin bas, isaret ve orta
parmaklari ile blretin muslugunu, sag
elinizile erleni kullammz.

Titrasyonu yavas yavas ve erleni sirekli
calkalayarak yapimz.

HCI’ nin erlene damla damla akmasina
Ozen gosteriniz.

Calkalama yaparken ¢ozeltinin
sigramamasina dikkat ediniz.
Titrasyonu beyaz bir zemin Uzerinde
yapmaya 0zen gosteriniz.

» COozeltinin rengi kirmizi oluncatitrasyona
son veriniz ve sarfiyati kaydediniz.(S;)

Resim 1.9: DOnim noktasim gozlemleme

Kirmiz1 renk olusuncatitrasyona son
veriniz.

Erleni calkaladigimzda kirmizi rengin
15 saniye boyunca kaybolmamasina
dikkat ediniz.

Renk 15 saniye boyunca
kaybolmuyorsa biretten harcanan HCI
miktarim okuyunuz.(S1)

Okudugunuz HCI miktarini: kaydetmeyi
unutmayinz.

Okumay: biretin ¢eperlerindeki
¢Ozeltinin stizilmesi igin titrasyon
bittikten 10- 15 saniye sonra yapmaya
Ozen gosteriniz.
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Resim 1.10: Renk degisimini gbzlemleme

» Erlendeki ¢ozeltiyi CO,’ nin uzaklasmasi
icin 10 dakika kaynatinmz.

Resim 1.11: CO,' nin uzaklastirilmas

Isitma diizenegini kurunuz

Beki yakmadan once gerekli kontrolleri
yapmay1 unutmayinz.

Kaynatmay: bek alevinde kafedli tel
Uzerinde yapmaya dikkat ediniz.

Slreyi sik sik kontrol ediniz.

Kaynatma yaparken bekin basindan
ayrilmayimz.

COzelti kaynarken etrafa sigramamasina
dikkat ediniz.

Kaynatmaislemi bittiginde ¢ozeltinin
rengi sar1 olmalidir, dikkatli
gozlemleyiniz.

YV VvV VYV VY VYV

Resim 1.12: Renk olusumunu gézlemleme

Eger renk sarn olmazsa doénim
noktast gegirilmistir, deneyi tekrarlayimz.

» Kaynatmaislemi bittikten sonra beki
kapatmay1 unutmayinz.

» Erlendeki ¢ozeltinin sogumast icin
biraz bekletiniz.

» Sari renk olustuysaise diger islem
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basamagina geginiz

> GOZLEMLERINiZDE DIKKATLI
OLMAYA OZEN GOSTERINiZ.!

Laberatuvar @ivemlik Kurallarima,
Uyuimuez &

» Erlendeki ¢cozeltiyi biretteki HCl ile
kirmizi renge kadar tekrar titre edip
sarfiyati okuyunuz.(S,)

HCI’ nin erlene damla damla akmasina
dikkat ediniz.

Titrasyonu yavas yavas ve erleni sirekli
calkalayarak yapimz.

Calkalama yaparken dikkatli olunuz.
Kirmiz1 renk olusuncatitrasyona son
veriniz.

Son damlay birette birakmayimz.
Kirmizi rengin 15 sn. boyunca
kaybolmamasina dikkat ediniz.

Renk 15 sn. boyunca kaybolmuyorsa
buretten harcanan HCI miktarin
(sarfiyat1) okuyunuz. (S,)

» Okumay1 buretin ¢eperlerindeki
¢Ozeltinin stizilmesi igin titrasyon
bittikten 10- 15 saniye sonra yapmaya
Ozen gosteriniz.

YV VYV VV VY V

Resim 1.14: Renk degisimini gozlemleme

» Sonucu hesaplayiniz. » Sy ve S, vyi toplayarak toplam sarfiyati
(Sr) bulabilirsiniz.

Sr=5+&

» Buldugunuz degerleri asagidaki
formilde yerine koyarak HCI' nin
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faktortinu bulabilirsiniz.

T

Na,CO,

. x1000
Mg (na,co,) XS XNy

Verileri formile eksiksiz yerlestirmeye
Ozen gosteriniz.

Hesaplamay: dikkatli ve dogru yapinmz.
Hesaplama hatasinin yanlis sonuca
neden olacagini unutmayinz.

> lIslemi en az tic kez daha tekrarlayip Uc
sonucun ortalamasin alinmz.

\ 74

Ug farkl1 tartim almay1 unutmayinz.
Titrasyon sonuglarimn ortalamasinm
aarak faktor ve normaliteyi bulunuz.

01 N HCI cozetisni ikincil
(seconder) standart madde ile ayarlama
(Faktorunu Bulma)

» 0,1 N faktori beli (ayarli) NaOH’ dan
10-20 ml arast numuneyi erlene aktariniz.

Resim 1.15: Numuneyi erlene aktar ma

vV Vv Vv VYV V

v

fkincil standart madde olarak ayarl1 0,1
N NaOH ¢ozeltisi hazirlayiniz.

Cozelti hazirlarken ¢ozelti hazirlama
kurallarina uyunuz.

Alacagimz hacmi belirlemede
ogretmeninizden fikir alimz.
Numuneden dgretmeninizile
belirlediginiz hacim kadar alimz.
Numuneyi alirken pipet kullanmaya
dikkat ediniz.

Numuneyi agzimzla asla gekmeyiniz.!

Numuneyi temiz ve kuru 250 ml’ lik
erlene aktarabilirsiniz.
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» 100 ml saf suile seyreltiniz.

Resim 1.16: Numuneyi seyreltme

>

>
>
>
>
>

Suyun saf olup olmadigindan emin
olunuz.

Hacim 6l¢climUnd duyarl: olarak
yapinz.

Hacim 6l¢umai icin meziir
kullanabilirsiniz.

Olctuginiiz saf suyu erlene koyarken
dikkatli olunuz.

Seyreltmenin tam olmasi i¢in erleni
biraz calkalayiniz.

Calkalama yaparken sigcramalar
Onleyiniz.

» Aragve Gerecleri Kurallarina Uygun Kullaninz !

» 2-3 damlafenolftaleyn indikatori ilave

ediniz.

Resim 1.17: indikator ilave etme

YV V V¥V V¥V

Fenolftaleyn indikator cozeltis
hazirlayimz.

Indikator gozeltiyi hazirlarken gozelti
hazirlama kurallarina uyunuz.
Indikatorii fazla damlatmamaya dikkat
ediniz.

Pembe renk olusumunu dikkatli
gozlemleyiniz.

» Blrete hazirlanan 0,1 N HCI ¢ozeltisini

doldurup “0” ayarim yapinmz.

YV V VYVV

A\

Titrasyon diizenegi hazirlayimz.
Bretin temiz olmasina dikkat ediniz.
Buretin akitip akitmadigint kontrol
etmeyi unutmayinz.

Biretin muslugu ¢ok siki ya da gevsek
olmamalidur.

Bureti doldurmadan 6nce 0,1 N HCI
¢cOzeltisinin 3-4 ml’ si ile birkag kez
calkaayimz.

Burete 0,1 N HCI ¢ozeltisi doldururken
huni kullanabilirsiniz.

HCI asit yakicidir, ¢aligirken tizerinize
ve cevreye dokilmesini 6nleyiniz.
Burette hava boslugu olmamasina
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Resim 1.18: Biretin sifir ayarim yapma

dikkat ediniz.

Birete 0.1 N HCI ¢ozeltis
doldurduktan sonra ¢ozeltinin
stiztlmesi icin bir siire bekleyiniz.
Biretin “0” ayarinm yapinmz.

DIKKATLI CALISINIZ !

» Erlendeki ayarli NaOH ¢ozeltisini
buretteki 0,1 N HCI ile damladamlave
stirekli calkalayarak titre ediniz.

Resim 1.19: Titrasyon yapma

YV VvV VYV V¥V

Sol dinizin bas,isaret ve orta
parmaklari ile buretin muslugunu, sag
elinizile erleni kullammz.

Titrasyonu yavas yavas ve erleni sirekli
calkalayarak yapimz.

HCI’ nin erlene damla damla akmasina
Ozen gosteriniz.

Calkalama yaparken ¢ozeltinin
sigramamasina dikkat ediniz.
Titrasyonu beyaz bir zemin Uzerinde
yapmaya 6zen gosteriniz.

» Cozeltinin rengi pembeden renksize
doénduglinde titrasyona son veriniz ve
sarfiyati kaydediniz.

Resim 1.20: Renk degisimini gozlemleme

COzelti renksizlesti ginde titrasyona son
veriniz.

Renk 15 saniye boyunca

kaybol muyorsa buretten harcanan HCI
miktarim okuyunuz.

Okudugunuz HCI miktarini kaydetmeyi
unutmayimz.

Okumay1 buretin geperlerindeki
¢Ozeltinin slizllmesi icin titrasyon
bittikten 10- 15 saniye sonra yapmaya
Ozen gosteriniz.

Dikkatli ve Gézlemci Olunuz!
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» Sonucu hesaplayiniz.

Buldugunuz degerleri asagidaki
formulde yerine koyarak HCI' nin
faktorund bulabilirsiniz.

FNaOH X VNaOH

VH cl

I:HCI —

Asagidaki formdl ile de HCI' nin
normalitesini bulabilirsiniz.

N NaOH XVNaOH

N,. =
HCl VHC|

Verileri formule eksiksiz yerlestirmeye
Ozen gosteriniz
Hesaplamay: dikkatli ve dogu yapiniz.
Hesaplama hatasinin yanlis sonuca
neden olacagin unutmayiniz.
Dikkatli Olunuz !

> Islemi en az li¢ kez daha tekrarlayip, Ug
sonucun ortalamasini aliniz.

VVIV VV V¥V

Uc farkl1 hacim almay1 unutmayinz.
Titrasyon sonuclarinin ortalamasin
aarak faktor ve normaliteyi bulunuz.

» Deney raporu yaziniz

A\

>

>
>

Rapor hazirlamak ¢ok énemlidir.
Ogretmeninizin verdigi kriterlere uygun
bir rapor hazirlayinz.

Hazirladigimz raporu sinifta
arkadaslarinizla tartisimz.

Analiz sonrasi islemleri yapiniz.
Laboratuvar son kontrollerini yapinz.

» Laboratuvar Calisma Kurallarina Uyunuz!
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorulari
cevaplayar ak belirleyiniz.

Asagidaki siklardan dogru olan isar etleyiniz?

1. Numune ¢ozeltisindeki kat1 atiklar: ortamdan uzaklastirmak icin hangi islem yapilir.?
A) Kurutma
B) Suzme
C) Yakma
D) Buharlastirma

2. Volumetrik analizlerde indikator nigin kullanilir?
A) Cozeltinin sicakligim ayarlamak icin
B) Madde miktarim bulmak igin
C) Titrasyon donim noktasim belirlemek igin
D) Hichiri

3. Volumetrik analizlerde titrasyon islemi i¢in sivi gidalardan numune nasil ainir?
A) HCl ile seyrdtilip alinir.
B) H,SO,ile seyrdtilip ainir.
C) Saf suileseyrdtilip alinir.
D) Dogrudan alinir.

4. | - DO6nim noktasini tam olarak saglamali.
Il - Cozeltinin pH’ sini degistirebilmeli.
I11- Reaksiyonu bozmamali.
IV- Azda olsa reaksiyonu bozabilmeli.

Y ukaridakilerden hangisi yada hangileri, iyi bir indikatorde aranan 6zelliklerdir?

A) lvelll
B) Ivell
C) Il velV
D) IlvelV

5. Belli pH araiklarinda renk degistiren, organik boyar maddeler hangi titrasyon icin uygun
indikatorlerdir?

A) Coktlrmetitrasyonu

B) Komplekslestirme titrasyonu

C) Asit —baztitrasyonu

D) Redokstitrasyonu
6. I - Analitilereaksiyonu hizli olmali.

Il - Analit ile azda olsareaksiyona girmeli.

I11- DOnUmM noktasi kolayca saptanabilmeli.

IV- Konsantrasyonu kisa stirede degisebilmeli.

Y ukaridakilerden hangis ya da hangileri, standart ¢cozeltilerin 6zelliklerindendir?
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A) 1l velV

B) Ive lll
C) lvelVv
D) Il vel

7. Laboratuvar ¢alismalarinda hazirlanan ¢ozeltilerin faktori kag olmalidir?
A) 11-31laras
B) 1-2,1arasi
C) 09-11arasi
D) 0,8-1aas

8.1 - Maddenin bilesimi tam olarak bilinmelidir.
Il - Ayarlanacak ¢ozelti ile hizli tepkimeye girmelidir.
I11- Ayarlanacak ¢ozelti ile yavas tepkimeye girmelidir.
IV- Eser miktarda yabanci madde icerebilmelidir.

Bir bilesigin birincil standart madde olarak kullanilabilmesi icin yukaridaki
ozelliklerden hangilerini tasimalidir?

A) lvell

B) Il ve Il
C) llvelv
D) lvelV

9.1- Tepkime tam olmalidhr.
Il - Tepkime yavas olmalidir.
I11- Titrasyon tepkimesi kesin bir sekilde belli olmalidir.
IV- Tepkime hizl1 olmalidir.

Volumetrik andizlerde bir kimyasal olaydan yararlanmak icin gerekli olan sartlar
yukaridakilerden hangileridir?

A) 1,1 velll
B) I,Illve IV
O I, 1lvelV
D) II, 11l velV

10. 1 - Titrasyonaindikatdrin rengi en az 2 sn. kalici olana kadar devam edilmelidir.
Il - Titrasyon bitiminden 10- 15 sn. sonra okuma yapilmalidir.
[11- Titrasyona basglamadan 6nce biretin ucundaki damla kagitla silinmelidir.
IV- Ayarli ¢ozelti analiz 6ncesi mutlaka cal kalanmalidhir.

Yukandakilerden hangis ya da hangileri, titrasyonda uyulmast gereken
kurallardandir?

A) llvelV
B) Ive lll
C) Il velll
D) IvelV
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11. Asagidakilerden hangisi volumetrik analizlerde hata kaynaklarindan biri degildir?
A) Kullanilan kaplarin temiz olmamasi
B) Yanls indikat6r secilmesi
C) Titrasyon sonunda son damlanin biretten alinmast
D) Analiz ¢ozeltisinde yabanci maddelerin bulunmast

12. 0,1 N KMnQ, ¢ozeltisini ayarlamak icin 0,2 g NaC,0O, tartiliyor. Gerekli islemler
yapildiktan sonra donim noktasinda KMnOg4 Un sarfiyatt 20 ml bulunuyor. KMnQO,' Un
faktorind bulunuz. (Na=23, C=12, O =16 g/mal.)

A) 1,49

B) 1,58

C) 148

D) 1,59

13. Kat1 NaxCO3'ten 0,1223 g hassas tartim alimyor. Y aklasik 0,1 N olarak hazirlanmis HCI
ile titre ediliyor. HCI'nin sarfiyat1 22 ml olduguna gore, HCl' nin kesin normalitesini
bulunuz. (Na=23,C=12,0=16 g/mal.)

A) 0,1059
B) 0,1029
C) 0,1039
D) 0,1049

14. Yaklagik 0,1 N derisimdeki bir asit ¢ozeltisinin ayarlama islemi sonunda gercek derisimi
0,1024 N bulunmustur. Bu ¢ozeltinin faktoriini bulunuz.

A) 1,023

B) 1,022

C) 1,021

D) 1,024

15. | - Ornegin analize hazirlanmasi
Il — Ayarli ¢ozeltinin hazirlanmas
[11- Titrasyonun yapilmast
IV- indikator secimi

Yukarida karisik olarak verilen volumetrik analiz agamalar asagidaki siklardan
hangisinde siral1 olarak verilmistir?

A) LI LIV
B) I, IV, I 1
C LIV, I
D) IV, I, 11,1l
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Asagidaki bosluklaratabloda verilen uygun kelimeleri yazimz.

1. Volumetrik analizlerde analiz edilecek numunenin mutlaka ........................ halinde
bulunmas: gerekir.
2. Esdegerlik noktasim belirlemek icin kullanilan belirteclere ................... denir.
3. Volumetrik analizlerde analizlerin dogrulugu igin ................. cozeltiler kullamlir.
4. Titrasyonda kullanilan ¢ozeltinin derisimini tam olarak hesaplayabilmek icin ...............
tayini yapilir.
5. Volumetride cozeltiyi ayarlayabilmek icin kullamlan cok saf maddeye ..............
................ madde denir.
6. Cozeltilerin ayarlanmasinda kullanilan birincil standart maddenin esdeger kiitlesi
.................. olmalidir.
7. Bir maddenin ayarli bir c¢ozeltinin bdirli hacmi ile tam olarak tepkimeye sokularak
miktarinin bulunmasi olayina................ denir.
8. Bir titrasyonda ayarli cozetinin titre edilen maddeyi tam olarak tikettigi noktaya
...................................... denir.
9. Titrasyonaindikatorinrengi enaz ............. sn. kalici oluncaya kadar devam edilmelidir.
10. Birette okumatitrasyon bitiminden ............. sn. sonrayapilmalidir.
Indikator
Cozelti
Kati

10-15

Ayarl

Faktor

Birincil standart
Ikincil standart
Buyuk
Kuguk
Titrasyon
5
esdegerlik noktasi
15
doniim noktasi
10-15

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilagtirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit yasachgimz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrar
inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal1 teste geginiz.
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UYGULAMALI TEST

Size verilen 0,1 N NaOH cozeltisini ikincil standart madde (ayarli 0,1 N HCI
cOzeltis) ile ayarlayimz.

Y aptigimz islemleri asagidaki degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olciitleri

Evet

Hayir

1| Andiz onces hazirliklar: yaptimz mi?
5 0,1 N NaOH cozeltisini ¢ozelti hazirlama kurallarina uygun
olarak hazirladimz m?
3 | Metil oranj indikator ¢cozeltisi hazirladiniz mi ?
4 | Titrasyon duzenegi kurdunuz mu?
5 | Bduretin kullamma hazir olup olmadigini kontrol ettiniz mi?
6 | Bureti 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile birkag kez calkaladimz mi?
7 Bireti 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile doldurup sifir ayarini yaptimz
mi?
3 Ayarl1 0,1 N HCI ¢ozeltisinden 20 ml duyarl: olarak pipetle
adimz mi?
9 | Iginde biraz saf su bulunan 250 ml lik erlene aktardimz mi?
10| Uzerine 50 ml saf su ekleyerek seyrelttiniz mi?
11 Erlendeki ¢ozeltiye 1-2 damla metil oranj indikatori damlattiniz
mi?
12 Biretteki 0,1 N NaOH c¢ozeltis ilerenk kirnnzidan portakala
dénene kadar titre ettiniz mi?
13| 15 sn. bekleyip rengin degisip degismedigini kontrol ettiniz mi?
14| Harcanan NaOH miktarim kaydettiniz mi?
Buldugunuz verileri formile yerlestirip sonucu dogru olarak
15
hesapladiniz mi?
16| Islemi en az tic farkli hacimle tekrarlayip ortalamasini aldimz ni?
17 Rapor hazirlayip, hazirlacigimz raporu sinifta arkadaglarinizlia
tartistimz nmi?
18| Anaiz sonrasi islemleri yaptimz mi?
19| Laboratuvarin son kontrollerini yaptiniz mi?
DEGERLENDIRME

Y aptiginiz degerlendirme sonunda Hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz.  Cevaplarimzda  teredditleriniz varsa  Ogrenme
ediniz.Cevaplarimzin tamami Evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Bu 6grenme faaliyeti sonunda uygun ortam saglandiginda analiz metoduna uygun
olarak asit —baz tayini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Asit — baz titrasyonlari en cok hangi gidalarin analizlerinde kullaniliyor
arastirimz.  Arastirmamzi rapor haine getirerek sinifta  arkadaslarinizla
paylasinz.

> Gidalarin yamsinda en c¢ok hangi organik asitler bulunuyor arastirinmz.
Arastirmanizi sunum halinde hazirlayarak arkadaslarinizla paylasiniz.

2. ASIT —BAZ (NOTURLESTIRME)
TITRASYONLARI

Volumetride; ayarli bir baz ¢ozeltis ile asit miktar: tayinine asidimetri, ayarl bir asit
¢cozeltis ile baz miktar: tayinine ise alkalimetri denir. Bunlarin her ikisine birden asit-baz
titrasyonu veya notirlestirmetitrasyonu denir.

Bagka bir degisle; hidroksit iyonu ile hidrojen iyonunun tepkimeye girip su meydana
getirmesi temeline dayanan titrasyonlara asit-baz titr asyonu veya notir lestirmetitrasyonu
denir.

Bircok organik veya inorganik bilesikler, bunlarin asidik ve bazik 6zelliklerinden
yararlanarak asit-baz titrasyonlari ile tayin edilebilirler.

Asit-baz titrasyonlar1, asit ve baz 6rneklerinin analizi icin en duyarli ve en ¢abuk
analiz yontemidir. Bir ¢ozeltide baz miktarinm tayin etmek icin cogunlukla kuvvetli bir asit,
ornegin; hidroklorik asit, asit miktarin tayin etmek icin ise kuvvetli bir baz, 6rnegin; sodyum
hidroksit kullanilir.

Her asit ve baz; bu titrasyonlarda kullaniimaz bu ylzden kullamlacak asit ve bazlarda
aranan baglica 6zellikler sunlardur:
Sulu ortamda énemli 6l clide iyonlarina ayrilmalidir.
Seyreltik ¢ozeltilerinde ugucu olmamalidir.
Seyreltik cozeltileri hava ve 1giktan kolaylikla etkilenmemelidir.
Seyreltik cozeltileri kuvvetli yikseltgen veyaindirgen olmamalidir.
Ortamda bulunan tuzlar: suda ¢ozinmelidir.

VVVYYVY
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Asit — baz titrasyonlarinin hemen hemen tamaminda kuvvetli asit veya kuvvetli baz
cozeltileri, ayarli ¢ozelti olarak kullanilirlar.

2.1. Asit — Baz indikatérleri

Asit - baz indikatorleri cogu organik boyalar olup belli pH araiklarinda renk
degistiren maddeleridir.

Asit - baz indikatorlerinde her indikatorin pH araligi farklidir ve titrasyonun
esdegerlik noktasi dikkate alinarak hangi indikatoriin secilecegine karar verilir.

Asit - baz indikatorleri reaksiyonun bittigi noktada renksizlesir veya baska renge
donusUrler. Bu indikatorler zayif asit veya zayif bir baz 6zelligindedirler. Ortamuin hidrojen
iyonu derisimi yani asitligine gore renk degistirirler. Asit ve baz titrasyonlarinda genellikle
fenolftaleyn ve metil oranj kulunilir.

. indikator
indikator pH araligy ’F*{Z'r:gi g‘;gi Derisimi | Coziicisii
(9/100mL)

Metil Oranj 31-45 | Kirmzi | San 0.1 Su
Bromkresol Y esili 3.8-55 | San Mavi 0.02 %95 Etanol
Bromfenol Mavi 3.0-4.6 | San Mavi 0.04 %20 Etanol
Fenol Kirmizist 6.4—-8.0 | San Kirmizi | 0.1 Su

Alizarin Sarisi 10.0-12.1 | San Viyole | 0.1 su

Timol Mavisi 1.2-28 | Kirmzi Sar1 0.1 %95 Etanol
Metil Kirmizisi 42-6.3 | Kirmz Sar1 0.1 %95 Etanol

83100 |Renksiz |Kwmizz |10 |

Tablo 2.1: Baz1 asit — bazi indikatorler, pH arahklar: ve hazirlanislara
»  Asit-bazindikatorleri secilirken dikkat edilmesi gereken kurallar:

o Deney sirasinda eklenen indikatér miktar: 2 damladan fazla olmamalidir.
Cunkd baz: titrantlar indikattrlerle reaksiyona girip rengini degistirebilir.
Bu ihtimali g6z ardi edebilmek icin eklenen indikatér hacmi ¢ok az
olmalidir.

) Titrasyon sirasinda, indikatordn ilk renk degistirdigi goruldigl anda
titrasyon bitirilmelidir.

o Deney sirasinda secilecek olan indikatoriin renk degistirme pH'si titre
edilen ¢ozeltilerin esdegerlik pH’ sine uymalidir.

o Ozellikle metil oranj ve metil kirmizisi indikatorleri sicak gozeltilerin
titrasyonunda kullamlmamalidir. Cunkd bu indikatorlerin gorulebilen
renk degisiklikleri sicaklik artmasi ile daha dustk pH’ lere kayar.
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2.2. Asdimetri

Ayarl bir baz ¢ozeltis ile bir numunedeki asit miktar1 tayinine asidimetri denir.
Ornegin ; faktorii 1 olan 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile HCI' nin gram miktarinin bulunmasi.

2.2.1. Asidimetride Kullanilan Baslica Bazlar

Asidimetride en ¢ok kullanilan baz, sodyum hidroksittir (NaOH). bunun yaninda
potasyum hidroksit ve baryum hidroksitte kullamlan bazlar arasindadir. Bu bazlardan higbiri
birincil standart ol abilecek saflikta degildirler.

Bu yizden asidimetri de ayarli bir ¢ozelti hazirlayabilmek igin 6nce yaklasik
derisimde bir baz ¢ozeltis hazirlamr. Daha sonra birincil veya ikincil standart madde ile
ayarlanir.

> Bazlarin ayarlanmasi

Bir cozeltideki asit miktarinin tayin edilebilmes icin ayarli bir baz ¢ozeltisinin
hazirlanmasi gerekir. Asidimetride ayarli baz ¢ozeltisi olarak genellikle sodyum hidroksit
(NaOH) kullanilir. Yaklasik derisimde hazirlanan NaOH ¢ozeltisi birincil standart madde
veya ayarli bir asit ( ikincil standart madde ) ile ayarlamr. Genellikle birincil standart madde
olarak potasyum asitftaat (KHCgH4O,) ikincil standart madde olarak da HCl ¢ozeltis
kullanilir.

> 0,1 N NaOH cozeltisinin hazirlanmas

Sodyum hidroksit oldukca nem cekici ve karbondioksit sogurucu Ozellige sahip
oldugu icin birincil standart madde olarak kullamimaz. Analitik amagla yeni agilmis kat
sodyum hidroksit yaklasik % 97 safliktadir. Ayarli baz ¢dzeltisinin safsizlik olarak karbonat
icermemesi gerekir. CUnkU karbonat, titrasyon sirasinda fenolftaleyn ve metil oran
indikatorleri ile sodyum hidroksitten farkli doniim noktalari verir. Bu nedenle yaklasik 0,1 N
derisimde karbonatsiz sodyum hidroksit ¢cézeltisi baslica Ui¢ sekilde hazirlanabilir.

Katt NaOH’ den yaklasik 10 g tartilir.

Temiz ve kuru 250 ml’ lik balon jojeye aktarilir.

Onceden kaynatilip sogutulmus 50 ml saf su ile ¢ozunddiril Gr

Hacim cizgisine kadar saf su ile tamamlanir.

Icine 1 g BaCl, eklenerek karbonatin cokmesi saglanr.

1 M NaSO, c¢ozdtisinden 5 ml eklenerek baryum iyonlarinin

asirist coktardldr.

1 saat dinlendirilir.

o] Ustteki berrak kissmdan bir pipet yarcimiyla 100 ml alinarak balon
jojeye aktarilir.

o] Kaynatilip sogutulmus saf suile litreye tamamlanir.

o] Agz1 kapal1 olarak sisede saklanir.

O O0OO0OO0OO0Oo

o
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Sodyum hidroksitin icerdigi karbonat safsizliginin, yalniz kati tabletlerin
ylzeyinde oldugu bununda yikanarak giderilebilecegi kabul edilir. Bunun
icin;

Y aklasik 8 g NaOH tartilir.

Her bir tanecik agirligimin yarisi gidinceye kadar yikanir.

Litrelik balon jojeye konur.

Saf suile hacim cizgisine tamamlanir.

o] Agz1 kapal1 olarak sisede saklanir.

Uciinci yontemde ise sodyum karbonatin doygun sodyum hidroksit
¢Ozeltisinde ¢oziinmesi 6zelliginden yararlanlir. Doygun NaOH c¢ozeltis
yaklasik 19 M derisimdedir. Bunu igin;

(el elNolNeo]

o] 25 g NaOH tartilir.

15 ml saf suda ¢oziltr.

Cozelti pyrex bir sisede agz1 kapal1 olarak birkag giin bekletilir. Bu
sirada Na,CO; dibe ¢oker.

Ustteki berrak ¢ézeltiden 5,5 ml alinir.

Litrelik balon jojeye aktarilir.

Kaynatilip sogutulmus saf suile litreye tamamlanir.

Agz1 kapal1 olarak sisede saklanir.

o o

O o0o0oo

0,1 N NaOH cozeltisinin potasyum asitftalat ile ayarlanmasi

Deney yapilmadan 6nce potasyum asitftalat (PAF) etiivde 100 — 110
°%C'de sabit tartima gelene kadar (yaklasik 1-2 saat)  kurutulup
desikatdrde sogutulur.

Potasyum asitftalattan yaklasik 0,8 — 1,0 g dolayinda duyarl: olarak
tartilir. Tartim isleminin virgllden sonra dordinci haneye kadar dogru
yapilmasina dikkat edilmelidir.

Tartilan madde 250 ml’lik erlene konur.

Uzerine 50 ml saf su koyularak ¢ozindurdl iir.

Cozeltinin tizerine 1-2 damla fenolftaleyn indikatord ilave edilir.

Biret yaklagik derisimde hazirlanan 0,1 N NaOH'nin 3-4 ml's ile
calkalandiktan sonra 0,1 N NaOH ile doldurulur ve sifir ayar1 yapilir.
Erlendeki ¢ozelti buretteki NaOH ile damla damla ve strekli calkalanarak
titre edilir.

Erlendeki renksiz c¢ozeltinin rengi ilk pembelestigi an titrasyon
durdurulur. Erlen calkalanmr. Pembe renk 30 sn. kalici olmalidir. Eger
pembe renk daha 6nce kaybolursa 1-2 damla daha NaOH eklenir.
Harcanan NaOH miktar1 kaydedilir.

Bulunan degerler asagidaki formilde yerine konularak NaOH ¢ozeltisinin
faktort hesaplanir.
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=
S
N
T

_ T x1000
mESxS XN

= Ayarlanacak 0,1 N NaOH ¢ozeltisinin aranan faktéri

= Titrasyonda harcanan NaOH miktar: (ml)

= Yaklasik derisimde hazirlanan NaOH’ in normalitesi (0,1 N)
= Tartilan potasyum asitftalat miktar: (gram)

Meg = Potasyum asitftalat’ in esdeger kiitles (2049)

Faktor bulunduktan sonra agagidaki formiller yardim: ile de 0,1 N NaOH'nin kesin
normalites bulunur.

N
\%
T

N Kesin vaor) = N vakiagik (vaory X Fnaom)
veya
_ T x1000

N _
mESXV

= NaOH c¢ozeltisinin kesin derisimi (normalitesi)

= Titrasyonda harcanan NaOH miktar: (ml)

= Tartilan potasyum asitftalat miktar: (gram)

Meg = Potasyum asitftalatin esdeger kiitles (= esdeger gram)

Islem en az iic kez ve her seferinde farkli tartim alinarak tekrarlamir. Titrasyon
sonuclarinin ortalamast alinarak faktor ve kesin normalite bulunur.

>

0,1 N NaOH cozeltisinin ayarlh HCI ileayarlanmas

Ayarli1 0,1 N HCI asit ¢ozeltisinden 1020 ml arasi duyarli olarak pipetle
alinir.

Icinde biraz saf su bulunan 250 mi’lik erlene aktarilir.

Uzerine 50 ml saf su ilave edilerek seyretilir.

Erlene 2-3 damla metil oranj indikat6r cozeltisinden ilave edilir.
Titrasyon dizenegi kurulur.

Biret ayarlanacak 0,1 N NaOH cozeltisinin 3-4 ml’si ile ¢alkalandiktan
sonra 0,1 N NaOH ile doldurulur ve sifir ayar1 yapilir.

Erlendeki ayarli HCI cozeltis biretteki 0,1 N NaOH c¢ozeltis ile damla
damlave siirekli calkalanarak titre edilir.

Cozeltinin rengi kirmizidan portakal rengine dondigtinde titrasyona son
verilir.

Harcanan NaOH miktar: (sarfiyati) kaydedilir.

Bulunan degerler asagidaki formiilde yerine konularak NaOH ¢ozeltisinin
faktort hesaplanir.

38



F Naon XV Naon = F na XV g

I:HCI XVHCI

I:NaOH - V
NaOH

Fnaon = Ayarlanacak NaOH’ in aranan faktorii

Vnaon = Ayarlanacak NaOH ¢ozeltisinden harcanan hacim (ml)
Fua =Ayarli HCl cozeltisinin bilinen faktori

Ve = Ayarli HCI ¢ozeltinden alinan hacim (ml)

Faktor bulunduktan sonra agagidaki formiller yardim: ile de 0,1 N NaOH’nin kesin

normalitesi bulunur.

N kesin (vaoH) = N vakiasik (vaory X Fnaon
veya
N = Nug XVig
NaOH V

NaOH

Nnaon = Ayarlanacak NaOH'’ nin aranan kesin normalitesi
Vnaon = Ayarlanacak NaOH ¢ozeltisinden harcanan hacim (ml)
Nuco = Ayarli HCI ¢ozeltisinin kesin normalitesi

Vye = Ayarli HCl ¢ozeltinden ainan hacim (ml)

o Islem en az ¢ kez farkli hacim anarak tekrarlamir. Titrasyon
sonuclarinin ortalamasi alinarak faktor ve kesin normalite bulunur.

> HCI Miktarinin bulunmasi

Ayarl1 baz ¢ozeltisi kullanarak verilen bir numunedeki asit miktar: bulunabilir.

. Islem basamaklarr :

(0]

O O O0OO0Oo

o

Tayini yaplacak HCl cozeltisinden 10-20 ml arasinda numune
duyarl1 olarak pipetle anir.

Icinde biraz saf su bulunan 250 mi’lik erlene aktarilir.

100 ml’ye saf suile seyreltilir.

Erlene 2-3 damla metil oranj indikattr ¢ozeltisinden ilave edilir.
Titrasyon dizenegi kurulur.

Biret ayarl1 0,1 N NaOH ¢ozeltisinin 3-4 ml’si ile calkalandiktan
sonra 0,1 N NaOH ile doldurulur ve sifir ayart yapilir

Erlendeki ¢ozelti buretteki 0,1 N NaOH cozeltisi ile damla damla
ve strekli calkalanarak titre edilir.
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o] Cozeltinin rengi kirmmnzidan portakal kabugu rengine dondiginde
titrasyona son verilir.

o] Harcanan NaOH miktar: (sarfiyati) kaydedilir.

o] Bulunan degerler asagidaki formilde yerine konularak HCI miktar:

hesaplanir.
o] Islem en az ¢ drnekle daha tekrarlanir. Titrasyon sonuclarinin

ortalamas alinarak HCl miktar: bulunur.

_ I:NaOH X N NaOH X VNaOH X mES(HCL)
rT1—|Cl(gr) = 1000

veya
HCI (9) = Nnaon X V naon X 10 °X Megg ey
Formulerinden bir ile HCI miktar: bulunur.

Genel olarak herhangi bir asidin miktar: bulunmak isteniyorsa;

FxXN xV x Mg
rn( =
e 1000

F = Ayarli baz ¢ozeltisinin faktorl

N = Ayarli baz ¢ozeltisinin yaklasik normalitesi
V = Ayarl baz ¢ozdtisinin sarfiyat

m gs = Miktar: tayin edilecek asidin esdeger kiitles
m = Aranan asidin miktar (g)

veya
Asit (@) = N gaz X V gaz X 10° X asidin esdeger kiitlesi

N gaz = Ayarli baz ¢ozeltisinin kesin normalites
V gaz = Ayarli baz ¢cozeltisinin sarfiyati

Ornek : 25 ml HCl numunesinden alinip, faktort 0,95 olan 0,1 N NaOH c¢ozeltisinin
30 ml'si ile titre edilmistir. Numunedeki HCl miktarim hesaplayimz. ( H = 1, Cl= 35,5,

g/mol.)

1. Cozim :

F NaOH = 0,95
V NaoH =30ml
N NaoH =01

Mesey = 36,5
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My =72

Bilinen degerler formilde yerine konulur;

I:NaOH X N NaOH X VNaOH Xxm

ES(HCI)

Myciq) =

1000

0,95x 0,1x 30x 36,5

ci(g) —

1000

M.a g =0,1040g.HCI /25 m.

25 ml numune ¢ozeltisinde 0,1040 g HCI vardir.

2. COzum :

HCI miktarim asagidaki formdl ile de bulabiliriz.

HCI (g) = Naon X V naon X 10 X Mg e

Once NaOH' nin kesin derisimi asagidaki gibi bulunur.

N kesin (NaoH) = N yakiagik (vaorH) X F (Naor)

=0,1X 0,95

=0, 095 NaOH’ nin kesin derisimi 0,095 normalitedir.

Verilenler formilde yerine konulur:

HCI (g) = Naor X V naor X 10 °X Mes (e

=0,095X 30X 10 * X 36,5

=0,1040gHCI /25 ml

> Asetik asit miktarinin bulunmas

. Islem basamaklarr :

(0]

0
o)

Asetik asit (CH;COOH) cozeltisnden 1-5 ml arasinda numune
duyarl1 olarak pipetle ainir.

Temiz ve kuru 250 ml’ lik erlene aktarilir.

100 ml’ye saf suile seyreltilir.

Erlene 2-3 damla fenolftaleyn indikator ¢ozeltisinden ilave edilir.
(Cozelti renksizdir.)
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o] Titrasyon dizenegi kurulur.

o] Biret ayarl1 0,1 N NaOH ¢ozeltisinin 3-4 ml’si ile calkalandiktan
sonra 0,1 N NaOH ile doldurulur ve sifir ayar1 yapilir.

o] Erlendeki renksiz ¢ozelti buretteki 0,1 N NaOH ¢ozeltis ile damla
damlave siirekli calkalanarak titre edilir.

o] Cozeltinin rengi acik pembeye déndigiinde titrasyona son verilir.

o] Harcanan NaOH miktar1 (sarfiyati) kaydedilir.

o] Bulunan degerler asagidaki formilde yerine konularak asetik asit
miktar1 hesaplanir.

o] Islem en az u¢ ornekle daha tekrarlamir. Titrasyon sonugclarinin
ortalamasi alinarak asetik asit miktar: bulunur. (CH;COOH’ 1n mgg
=60g'dir.)

_ I:NEIOH X NNaOH XVNaOH X r.nES(CH3COOH)

2.3. Alkalimetri

) Ayarl1 bir asit ¢ozeltis ile bir numunedeki baz miktar: tayinine alkalimetri denir.
Ornegin; faktorid 1 olan 0,1 N HCI ¢ozeltis ile NaOH' nin gram miktarinin bulunmasi.

2.3.1. Alkalimetride Kullamlan Baghca Asitler

Alkalimetrede en ¢ok kullamilan asit hidroklorik asittir (HCl). Ayrica stlfirik asit de
(H,S0,) kullamimaktadir. Ozellikle bu iki ¢ozeltinin kullamimasinin nedeni, seyreltik
¢Ozeltilerinin uzun stire aym derisimde saklanabilmeleridir.

Alkalimetride ayarl1 bir asit ¢cozeltisi hazirlayabilmek igin 6nce yaklasik derisimde bir
asit ¢cozeltis hazirlanir. Daha sonra birincil veya ikincil standart madde ile titre edilerek
derisimi bulunur.

2.3.2. Agitlerin Ayarlanmasi

Bir cozeltideki baz miktarinin tayin edilebilmesi icin ayarli bir asit ¢ozeltisinin
hazirlanmas: gerekir.

Alkalimetride ayarh asit cozeltis olarak genellikle HCI kullanilir. Yaklasik derisimde
hazirlanan HCl cozeltis birincil standart madde ile veya ayarli bir baz c¢ozeltisi (ikincil
standart madde ) ile ayarlamir. Genellikle birincil standart madde olarak Na,COs ikincil
standart madde olarak ayarli NaOH ¢ozeltisi kullanilir.

0,1 N HCI ¢ozeltisinin hazirlanmas ve ayarlanmasi 1. Ogrenme Faaliyetinde
anlatilmisti. Faaliyete doniip bakabilirsiniz.

2.3.3. NaOH Miktarinin Bulunmast

Avyarl1 asit ¢ozeltisi kullanilarak verilen bir numunedeki baz miktar: bulunur.
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>  Islem basamaklari :

Tayini yapilacak NaOH ¢ozeltisinden 10-20 ml arasinda numune duyarli
olarak pipetle alinir.

Temiz ve kuru 250 ml’ lik erlene aktarilir.

100 ml’ye saf suile seyreltilir.

Erlene 2-3 damla fenolftaleyn indikatdr cozeltisnden ilave edilir.
(Cozelti rengi acik pembedir.)

Titrasyon dizenegi kurulur.

Biret ayarl1 0,1 N HCI ¢ozeltisinin 3-4 ml’si ile ¢alkalandiktan sonra 0,1
N HCI ile doldurulur ve sifir ayar1 yapilir.

Erlendeki ¢ozelti biretteki 0,1 N HCI ¢ozeltis ile damla damla ve sirekli
calkalanarak titre edilir.

Cozeltinin rengi acik pembeden renksize dondigiinde titrasyona son
verilir.

Harcanan HCl| miktar: (sarfiyati) kaydedilir.

Bulunan degerler asagidaki formilde yerine konularak NaOH miktar
hesaplanir.

Islem en az Ui¢ 6rnekle daha tekrarlanir. Titrasyon sonuclarinin ortalamast
alinarak NaOH miktar1 bulunur.

FHCI XN o X VHCI X M ggNaoH)
1000

Ifn\laOH (9) =

veya

NaOH (g) = Ngai X V 1o X 10 X Mes vaom)
Formulerinden bir ile NaOH miktar: bulunur.

Genel olarak herhangi bir bazin miktar: bulunmak isteniyorsa;

FxN xV x Mg
rn( =
= 1000

F  =Ayarl asit ¢ozeltisinin faktorl

N = Ayarl asit ¢ozeltisinin normalites

V = Ayarh asit ¢ozeltisinin sarfiyati

m gg = Miktar1 tayin edilecek bazin esdeger kitles
m = Aranan bazin miktar1 (g)

veya

Baz (g) = N asit X V asit X 10° X bazin esdeger kiitlesi

N asit = Ayarli asit ¢ozeltisinin kesin normalites
V asit = Ayarl asit ¢ozeltisinin sarfiyati
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Ornek : Bir NaOH ¢ozeltisinden alinan 20 ml numune ¢ozeltisi faktorii 0,99 olan
0,125 N HCI cozetisnin 41 ml’'s ile titre edilmistir. Numunedeki NaOH miktarin
hesaplayiniz. ( Na= 23, O= 16, H=1 g/mol.)

1. C6zim :

F HCl = 0,99
V ua =41 ml
N Hcl = 0,125
M es naoH) =400
M (neor) = 7

Bilinen degerler formilde yerine konulur;

Fua XN g X Vi X M &g (NaokH)
1000

~ 0,99x 0,125 x 41x 40
rTINaOH(gr) - 1000

Myon(g) =0, 20295gr NaOH /20 .

rnNaOH (ar) =

20 ml numune ¢dzeltisinde 0,20295 g NaOH vardir.

2. COzum :
NaOH miktarinm asagidaki formil ile de bulabiliriz.
NaOH (g) = N X V e X 10 X Mes vaory)
Once HCI’ in kesin derisimini bulalim.
N kesin ety = N yakiagk (Hery X F (1
=0,125 X 0,99
=0, 12375 HCI’ nin kesin derisimi 0,12375 normalitedir.

Verilenler formilde yerine konulur:

NaOH (@) = Neuai X V 1a X 10 °X M (vaok)
=0,12375X 41X 10° X 40
=0,20295 g NaOH / 20 ml
2.3.4. NH3 (Amonyak) Miktarimin Bulunmasi

>  Islem basamaklari :
) 40 ml derisik NH3 alinir, litrelik balon jojeye konur ve hacim cizgisine
kadar saf su ile tamamlanir.
o Hazirlanan NH3 c¢ozeltisinden 10-20 ml arasinda numune duyarl: olarak
pipetle alinir.
) Temiz ve kuru 250 ml’ lik erlene aktarilir.
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M etil

o 100 ml’'ye saf suile seyreltilir.
o Erlene 2-3 damla metil red indikatér ¢cozeltisinden ilave edilir. (Cozelti
rengi sarichr.)

Red indikator iniin Hazirlanmas : 0,1 g Metil red tartilir. 200 ml’lik balon

jojeye konur. 60 ml %95'lik etil akolde c¢ozllir. Hacim cizgisine kadar saf su ile

tamamlanir.

) Titrasyon dizenegi kurulur.

o Buret ayarl1 0,1 N HCI ¢ozeltisinin 3-4 ml’si ile ¢alkalandiktan sonra 0,1
N HCI ile doldurulur ve sifir ayar1 yapilir.

o Erlendeki ¢ozelti biretteki 0,1 N HCI ¢ozeltis ile damla damla ve sirekli
calkalanarak titre edilir.

o Cozeltinin rengi agik pembeye dondigiinde titrasyona son verilir.

o Harcanan HCl miktar: (sarfiyati) kaydedilir.

o Bulunan degerler asagidaki formilde yerine konularak NHz miktart
hesaplanir.

o Islem en az Ui¢ 6rnekle daha tekrarlanir. Titrasyon sonuglarinin ortalamast
alinarak NH; miktar: bulunur. (NH3' Gn mgg = 17'dir.)

Fia X Nua XVig X Megn,)
1000

M, (g) =

2.4. Asit — Baz Titrasyonlarinda Dikkat Edilecek Noktalar

>

vV VYV Vv VY V

Bazik cozeltiler biret icinde bekletilmemeli, hemen bosaltimalidir. Cunku
buretin i¢ cidarlarin agindirir.

Bir asit — baz indikatorii her konsantrasyon ve pH araliginda kullamlamayacagi
icin dikkatli secilmelidir.

Titrasyon c¢ozeltileri iyi kapatilmis siselerde saklanmalidir. Buharlasma ile
¢cOzeltinin derisimi degisebilir.

pH Indikatorleri asit veya baz oldugundan ortama gereginden fazla ilave
edilmemelidir. Fazlasi donim noktasinin belirlenmesini zorlastirir.

Cozeltiler gereginden fazla seyreltilmemelidir. Seyreltme sonucu, ayni titrasyon
icin kullamilacak indikator bile degisebilir.

Buret, icine konulacak ¢ozelti ile birkag kez calkalanmalidir.

Titrasyon en az Uc¢ kez yapilmali ve hesaplanan sonucglar arasinda binde 1-2
kadar bir fark olmalidir.
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~e{ UYGULAMA FAALIYETi

Titrasyon yaparak gida 6rnegindeki % asit miktarim bulunuz.

> Kullanilan arag ger ecler

» Gidaornegi (portakal suyu)
» Puar
» 100 ml’lik balon joje
> 1litrelik balon joje
> 250ml’lik erlen
> Beher
> Buret
» Kiskag
> Kullamlan kimyasal maddeler

. Saf Su

VVVVVYVYYVYYVY

Spor

Pipet

MezUr

Piset

Damlalikli sise

Diger laboratuvar arag-

geregleri

o Alkolde ¢ozilmis % 1'lik fenolftaleyn indikator ¢ozeltisi

o 0,1 N NaOH cozeltis

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Uygun miktarda (5-25 ml) gida 6rnegi
(portakal suyu) alimiz ve 250 ml’lik
erlene aktarinmz.

Resim 2.1: Gida ¢rnegi alma

YV VvV ¥V VYV VY VVYV

Analiz 6nces hazirliklarimzi yapiniz.
Gida Ornegini iyice ¢calkalayimz.
Erlenin temiz ve kuru olmasina dikkat
ediniz.

Alacagimz hacmi belirlemede
ogretmeninizden fikir alimz.
Numuneden 6gretmeninizile
belirlediginiz hacim kadar alimz.
Numuneyi pipet veya puar yardim ile
ainz.

Aldiginiz 6rnegi erlene dikkatli
aktarinmz.

Hacim 6l¢cimUni duyarl: yapmaya 6zen
gosteriniz.

Hacim 6lciimiinde okumanin renkli
aivilarda kavisin st kismindan,
renksiz sivilar da kavisin alt
kismindan goz hizasinda yapilmasi
ger ektigini unutmayimz.

DIKKATLI VE TITIiZ CALISINIZ !

» Saf suile (50-100 ml) seyreltiniz.

Numunenin kag ml saf suile
seyreltilecegine Ggretmeniniz ile
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Resim 2.2: Ornegi seyreltme

YV VvV Y V V¥V

birlikte karar veriniz.

Hacim 6lcuimini duyarli yapmaya 6zen
gosteriniz.

Hacim 6lcumai icin mezir
kullanabilirsiniz.

Olctuginiiz saf suyu erlene koyarken
dikkatli olunuz.

Seyreltmenin tam olmasi igin erleni
biraz calkalayiniz.

Calkaama yaparken sigramalari
Onleyiniz.

» 2-3 damlafenolftaleyn indikatori ilave

ediniz.

Resim 2.3: indikator ilave etme

Fenolftaleyn indikator cozeltis
hazirlayimz.

Indikator cozeltisini hazirlarken ¢ozelti
hazirlama kurallarina uyunuz.
Indikatori fazla damlatmamaya dikkat
ediniz.

> Indikatorii fazla damlattigimzda

doénim noktasimin zor
gbzlemlenecegini unutmayinmz.

» Birete hazirlanan 0,1 N NaOH c¢ozeltis

doldurup “0” ayarim yapinz.

A\

YV V VVYV

A\

0,1 N NaOH c¢ozeltisini ¢ozelti
hazirlama kurallarina uyarak
hazirlayimz.

Titrasyon diizenegi kurunuz.

Bretin temiz olmasina dikkat ediniz.
Buretin akitip akitmadigint kontrol
etmeyi unutmayinz.

Biretin muslugu cok siki ya da gevsek
olmamalidir.

Bureti doldurmadan 6nce 0,1 N NaOH
¢oOzeltisinin 3-4 ml’si ile birkag kez
calkalayimz.

Bilrete 0,1 N NaOH c¢ozeltisi
doldururken huni kullanabilirsiniz.
Bdrette hava boslugu olmamasina
dikkat ediniz.

Burete 0,1 N NaOH cozeltisi
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doldurduktan sonra ¢ozeltinin
stiztlmesi icin bir siire bekleyiniz.
Biretin “0” ayarin yapinz.

» Erlendeki ¢ozeltiyi biretteki 0,1 N NaOH
ile damla damla ve stirekli calkalayarak
titre ediniz.

Resim 2.4: Titrasyon yapma

vV VvV VY V VY

Sal dinizin bas, isaret ve orta
parmaklari ile buretin muslugunu, sag
elinizile erleni kullammz.
Titrasyonu yavas yavas ve erleni sirekli
calkalayarak yapimz.

NaOH' nin erlene damla damla
akmasina 6zen gosteriniz.

Calkaama yaparken ¢ozeltinin
sigramamasina dikkat ediniz.
Titrasyonu beyaz bir zemin Uzerinde
yapmaya 6zen gosteriniz.

Bdrette kalan son damlay: erlene
almay1 unutmayinmz.

» Cozdtininrengi pembe olunca
titrasyona son veriniz ve sarfiyati
kaydediniz.

Resim 2.6 : Renk degisimini gozlemleme

Pembe renk olusuncatitrasyona son
veriniz.

Erleni calkaladigimzda agik pembe
rengin 30 saniye boyunca
kaybolmamasina dikkat ediniz.
Renk 30 saniye boyunca
kaybolmuyorsa biretten harcanan
NaOH miktarim okuyunuz.
Okudugunuz NaOH miktarin
kaydetmeyi unutmayinz.

Okumay1 buretin geperlerindeki
¢Ozeltinin stizilmesi igin titrasyon
bittikten 10- 15 saniye sonra yapmaya
Ozen gosteriniz.

SABIRLI VE GOZLEMCI
OLUNUZ !




» Laboratuvar Givenlik Kurallarina Uyunuz !

> Ornegin asitligini o Uriin icinde en gok
bulunan organik asit cinsinden formiil
yardim ile hesaplayiniz.

>

Buldugunuz degerleri asagidaki
formilde yerine koyarak % asit
miktarint bulabilirsiniz.

FX NXV X
% Asit= G Mt X100

Portakal suyunda en ¢ok bulunan
organik asit sitrik asittir.
Hesaplamanmzi buna gére yapinz.

Sitrik asitin “meq”1m tablo 2.5'ten
bulabilirsiniz.

Verileri formule eksiksiz yerlestirmeye
Ozen gosteriniz

Hesaplamay: dikkatli ve dogru yapiniz.
Hesaplama hatasinin yanlis sonuca
neden olacagim unutmayiniz

Dikkatli Olunuz !

» Deney raporu yaziniz

YV VvV V 'V

>
>

Rapor hazirlamak ¢ok énemlidir.
Ogretmeninizin verdigi kriterlere uygun
bir rapor hazirlayiniz.

Hazirlachgimz raporu sinifta
arkadaslarinizla tartisiniz.

Analiz sonrasi islemleri yapinmz.
Laboratuvarin son kontrollerini yapinz.

» Laboratuvar Calisma Kurallarina Uyunuz !
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorulari
cevaplayar ak belirleyiniz.

Asagidaki siklardan dogru olan isar etleyiniz?

1. Ayarl bir baz ¢ozeltisi ile asit miktar: tayini asagidakilerden hangisidir?
A) Alkalimetri
B) Asidimetri
C) Titrasyon
D) Volumetri

2. Asit — baz titrasyonunun diger adi asagidakilerden hangisidir?
A) Coktlrmetitrasyonu
B) Redokstitrasyonu
C) Kompleksometri titrasyonu
D) Néotirlestirme titrasyonu

3. I - Sulu ortamdaiyonlarina ayrilmamalidir.
Il - Ortamda bulunan tuzlar: suda ¢ozinmelidir.
I11- Ortamda bulunan tuzlar: suda ¢éziinmemelidir.
IV- Seyreltik ¢cozeltileri havadan etkilenmemelidir.

Y ukaridakilerden hangisi ya da hangileri, asit — baz titrasyonlarinda kullanilan asit ve
bazlarin 6zelliklerindendir?

A) lvelll

B) Il velll
C) Il velVv
D) IllvelV

4. Fenolftaleyn bazik ortamda hangi rengi alir?
A) Yesil
B) Mavi
C) Pembe
D) San

5. Asit — baz titrasyonlarinda genellikle asagidaki indikat6rlerden hangisi kullanmlir?
A) Eriokromblack-T
B) Metil oranj
C) Potasyum kromat indikatori
D) Nisastaindikatorii
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6. Asidimetrede en ¢ok kullanilan baz asagidakilerden hangisidir?
A) NaCH
B) Ca(OH)2
C) N&COs
D) KOH

7. Alkaimetri de HCl ve H,SO, c¢ozeltilerinin ¢ok kullamilmasinin en 6nemli nedeni
asagidakilerden hangisidir?

A) Seyreltik cozeltilerinin uzun siire ayni derisimde kal abilmel eri

B) Seyreltik ¢cozeltilerinin kolay hazirlanabilmesi

C) Ayarlamaisleminin kolay yapilmasi

D) Seyrdtik cdzeltilerinin derisimlerinin kisa slirede degismesi

8. Alkalimetri de asit ¢ozeltilerinin ayarlanmasinda kullanilan en iyi birincil standart madde
asagidakilerden hangisidir?

A) CaCl,

B) NaCl

C) NaCOs

D) MgSO4

9. | - Biurete ¢cozelti hemen konulmalidir.
I1- Bazik ¢ozeltiler biret icinde bekletilmemelidir.
I11- Cozeltiler fazla seyreltilmelidir.
IV- indikatorler ortama gereginden fazla konmamalichr.

Y ukaridakilerden hangisi ya da hangileri asit — baz titrasyonlarinda dikkat edilmesi gereken
noktal ardandir?

A) lvell

B) Ilve lll
C) IllvelVv
D) IlvelV

10. 1 - Kuvvetli asit ¢ozdltileri
Il - Kuvvetli baz ¢ozeltileri
I11- Zayif asit ¢ozeltileri
IV- Zayif baz ¢ozeltileri

Asit — baz titrasyonlarinda ayarl ¢cozelti olarak yukaridakilerden hangisi kullanilir?
A) lvell
B) Ivelll
C) lvelv
D) Il velll
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Asagidaki bosluklaratabloda verilen uygun kelimeleri yazimz.

1. Bir ¢cozeltide baz miktarim tayin etmek icin cogunlukla............. bir ............ kullanlr.
2. Asit baz titrasyonlarinda ........... ............ dikkate alinarak indikator secilir.
3. Alkalimetri de ayarl asit ¢ozeltisi olarak gendllikle........... kullamlir.
4. Gida maddel erinde titrasyon asitligi o gidadaen ¢ok bulunan .................. asit cinsinden
hesaplanir.
5. Ayarli bir asit ¢ozeltis ile baz miktar: tayinine ................ denir.
Kuvvetli / asit
DoOnim noktast
Inorganik
HCI
Asidimetri
Zayif /| baz
HNO;
Alkalimetri
Organik

Esdegerlik noktast

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit yasadigimz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar
inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamali teste geginiz.
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UYGULAMALI TEST

Size verilen seftali suyundaki % asit miktarim bulunuz. Yaptigimz islemleri
asagidaki degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olcitleri Evet | Hayir
1 | Analizonces hazirliklart yaptiniz mi?
0,1 N NaOH cozeltisini ¢ozelti hazirlama kurallarina uygun olarak

2 hazirladimz ni?

3 | % Tlik fenolftaleyn indikator ¢ozeltisi hazirladimz n?

4 | Titrasyon dizenegi kurdunuz mu?

5 | Buretin kullanima hazir olup olmadigin kontrol ettiniz mi?

6 | Bureti 0,1 N NaOH cozdltisi ile birkag kez ¢calkaladimz mi?

7 ill.l;etl 0,1 N NaOH ¢ozeltis ile doldurup sifir ayarinm yaptimz
8 | Seftali suyundan 10 ml duyarl: olarak pipetle aldiniz mi?

9 | Uzerine 50 ml saf su ekleyerek seyrelttiniz mi?

Erlendeki analiz numunesine 3-4 damlafenolftaleyn indikatori
10

damlattiniz mi?
11 | Buretteki 0,1 N NaOH ¢ozeltis iletitre ettiniz mi?

12 | Pembe renk olustugunda titrasyona son verdiniz mi.?

13 | 30 sn. bekleyip rengin degisip degismedigini kontrol ettiniz mi?

14 | Harcanan NaOH miktarin kaydettiniz mi?

Buldugunuz verileri formile yerlestirip sonucu dogru olarak
hesapladiniz mi?

Rapor hazirlayip, hazirladigimz raporu simfta arkadaglarimzla
tartistimiz mi?

17 | Andliz sonrasi iglemleri yaptimz mi?

18 | Laboratuvarin son kontrollerini yaptimz mi?

15

16

DEGERLENDIRME

Y aptigimz degerlendirme sonunda Hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gozden
geciriniz. Cevaplarimzda teredditleriniz varsa Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz.
Cevaplarinizin tamami Evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Bu faaliyet sonucunda gerekli bilgileri aip uygun ortam ve arag gereg saglandiginda
gidalarda volimetrik yontemle toplam asitlik tayini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Farkl1 gidalarda (yogurt, et, saca vb.) toplam asitlik tayininin yapilisin
kitaplardan, gida laboratuvarlarindan ve internet kaynaklarindan arastirimz.
Rapor haline getirip sinifta sununuz.

Cevrenizdeki gida isletmeleri ve varsa arastirma laboratuvarlarina giderek
toplam asitlik tayinini nasil yaptiklarim gozlemleyiniz, arastirmamzi rapor
haline getirerek sinifta arkadaglarimzla paylasinz.

3. GIDALARDA TOPLAM ASITLIK TAYINI

3.1. Gidalarda Asitligin Onemi

>

TUm gidalarda bir veya birkag asit bulunur. Bu asitler:

o Gidanin dogal yapisinda bulunabilir.

o Kontroll ya da kontrol siiz mikroorganizma faaliyeti sonucu olusabilir.

o Isleme sirasinda eksi tat olusturmak, gidamn raf émrini uzatmak gibi
amaglarla gidaya katilabilir.

Toplam asitlik gidalarin en 6nemli 6zelliklerindendir. CUnk;

o lsil islemlerde sicaklik dereces gidanin asitligine gére ayarlanir. Asitlik
arttikca mikroorganizmalarin 1stya dayanikliliklar: azalir.

) Peynir, zeytin gibi fermente gidaarin olgunlasmasinda laktik asit
fermantasyonunun gidisi toplam asit tayini ile kontrol edilir.

) Recel, marmelat Uretiminde pektin jelinin olugsmasinin kontrol G asit tayini
ileyapilir.

) Meyvelerin olgunlasmasi ve lezzeti seker/asit oram ile iliskilidir.
Meyvelerde sekerin asite oran: arttikca meyve olgunlasir ve lezzeti artar.

) Ortamin asitlendirilmesi mikroorganizma aktivitesini azaltir.
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Toplam asitlik: Asgitligin etkinligine yani asidin kuvvetli ya da zayif olusuna
bakilmaksizin gidadaki ayrisms, iyonlasmis (dissosiye olmus veya olmamus ) tlim asit

mol ekl erini icerir.

3.2. Meyve, Sebze ve Diger Gidalarda Bulunan Organik Asitler

Asit cins Bulundugu gida
Sitrik asit Domates, ¢ilek, ahududu, seftali, kayis, turuncgiller
Malik asit Kiraz, elma, armut, erik, bal
L aktik asit Sut ve Urdnleri, sucuk, tursu, bira
Asetik asit Sirke
Tartarik asit Uziim, sarap
Oleik asit Zeytin veyaglar
Sulfurik asit Un

Tablo 1. 2: Toplam asitlik tayinlerinde en ¢cok kullanilan asitler ve etkin olarak bulunduklari

odalar
Titrasyon agtliginin hesaplanmasinda asitlerin es deger agirhiklarimin bilinmes
ger ekir.
st ding Molekii gra'f;‘(‘;ﬁig\f;en Mili ekivalen
agir higi(gram) gram) gram(mEQ)
Laktik asit 90 90 0.090
Tartarik asit 150 75 0.075
Malik asit 134 67 0.067
Sitrik asit 192 64 0.064
Asetik asit 60 60 0.060
Oleik asit 282 282 0.282
Sulfarik asit 98 49 0.049
Butirik asit 88 88 0.088

Tablo 1. 3: Toplam asitlik tayinlerinde en ¢ok kullamlan asitlerin molekul agirhiklar, es deger

gramlari ve mili ekivalen gramlari
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3.3. Agitlik Tayin Yontemleri

Gidalarda asitlik tayini genellikle volumetrik yontem ve pH metreile yapilir.
3.4. Gidalarin Asitlik Tayini Icin Hazirlanmasi

Asitligi saptanacak gida maddesi sivi ise homojenize edilir ve belirtilen miktarda sivi
gidalardan dogrudan pipetle 6rnek cekilir.

Pipetle cekilemeyecek kadar kivamhh gidalardan belli miktar erlende tartilip
Olculdr, saf suile sulandirilarak drnek alinir.
»  Asitligi saptanacak gida maddesi kati ise:
o 10-20 g tartilir ve homojenize edilir.
o Homojenize 6rnege 100 ml saf su eklenir.
o Saf suile sulandirilmis homojenize 6rnek stizdl Ur.
o SUzunttden 5-25 ml alinip erlene aktarilir.

> Salca gibi koyu renkli gidalar da, titrasyon sonunda renk degisimi tam olarak
gorulmediginden dnce érnegin aktif komirle rengi agilir, sonra da analiz érnegi
alinr.

ORNEK : Kati meyve ve sebzeleri analize hazirlama

> Kati meyve sebzeler dnce plre haine getirilir ve oOlclli olarak saf su ile
sulandirilip 6rnek alinir.
200 g ezme oOrnegi 100 ml saf su ile sulandirilmis ise ezmenin toplam agirlig
200+100=300 g olacagindan bundan alinacak érnek gercek drnegin 2/3' Ui ol acaktir.

> Suyu cikarilabilen meyve ve sebzeler predenir ve 6rnek alinir.

Resim 3.1: Asitlik tayini icin turuncgil suyu

3.5. Toplam Asitlik Tayini

3.5.1. ilkesi

Gidanin fenolftalein indikatéri esliginde normalitesi belirli bir bazla titrasyonu ve
harcanan baz ¢ozeltis miktarindan yararlanarak toplam asitligin hesaplanmasidir.
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3.5.2. Kullanilan Arag Gerecler
Hassas terazi

Erlen

Huni

Olcli balonu

Pipet

Buret

Filtre kégich

Aktif kdmar

VVVVVVVY

3.5.3. Kullanilan Kimyasal Maddeler
> 01N NaOH
> Fenolftaleinin alkoldeki %1’ lik cozeltis
> Saf su

3.5.4. islem Basamaklar1
»  Spor, kiskag ve buretle titrasyon diizenegi hazirlanir.

Resim 3. 2: Titrasyon diizenegi

> Burete 0.1N NaOH doldurulur ve “O" ayar1 yapilir.

Biret O cizgisine kadar doldurulmamissa; sivimin olusturdugu kavisin en alt noktast
olcli cizgisine gelecek sekilde okuma yapilarak baslangic noktas: kaydedilir.
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Resim 3. 3: Yarim ay ¢izgisinin altindan okuma

Analizde belirtilen miktar kadar numune erlene aktarilir.

Numune Uizerine 2—-3 damla fenolftalein damlatilir.

Biret muslugu kontrollt bir sekilde agilir, sirekli calkalanarak dikkatli bir
sekilde (0.1N) NaOH ile titrasyon yapilir.

Resim 3. 4: Titrasyonda biret muslugu kontroli

Titrasyon sonunda nétrlesme olur ve renk pembelesir. Agik pembe renk iki
dakika icinde kaybolmuyorsa biretten harcanan NaOH miktar: okunur. Pembe
renk kayboluyorsa kalici pembe renk olusana kadar titrasyona devam edilir.
Visne suyu gibi koyu renkli gidalarda analiz ©nces renk agma islemi
yapilmamigsa titrasyon sonundaki renk donUsiminid fenolftalein ile izlemek
mimkin degildir. Bu nedenle titrasyon sonu pH metre ile belirlenir. pH= 8
oldugunda titrasyon bitirilir.
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Biiret(0,1 19 :aOH)

pH metre

pH metre
Eleltrotu
itre edilecek drnek
Mlateretik balik

Resim 3. 5: Toplam asitlik tayininde Resim 3. 6: Toplam asitlik tayininde
titrasyon oncesi renk titrasyonun bitis rengi

Resim 3. 7: Toplam asitlik tayininde bitis noktas asildiginda olusan renk
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»  Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 V olarak kaydedilir.
3.5.5. Sonucun Hesaplanmas

% Toplam asitlik = N.V.F. mEq 100 = g/100 ml
G

N: NaOH normalitesi ( genellikle 0.1N)

V: Harcanan (0.1N) NaOH miktar1 (ml)

F:NaOH faktorl

mEQq: Gidadaki etkin, en cok bulunan organik asidin mili ekivalen agirlig: (g)
G: Alinan érnek miktari (g veyaml)

Ornek 1: Bir salca drneginden 20.8 g alimp 250 ml’lik 6lgii balonuna aktariimis ve
oOlcl cizgisine kadar saf su ile tamamlandiktan sonra sizilmistir. Sizintiden 50 ml alinarak
faktort 1.03 olan 0.1N NaOH ¢ozeltisinden 16.2 ml harcanarak titre edilmistir. Salcadaki %
toplam asitligi hesaplayinz.

% Toplamasitik= NxV xFxmEgqx100 =........ ¢/100 ml
G

N: 0.1 V:16.2 F: 1.03
mEQ: 0.064 (salcada en ¢ok bulunan sitrik asidin mili ekivalen gram)
G:?g
250 ml’ de 20.8 g sdlca drnegi varsa
50ml’ de X g salcadrnegi vardir.

X =50x20.8 =4.16 g

250

G:4.169g

% Toplam asitlik = N x V x F. mEq x100
G

% Toplam asitlik = 0.1x 16.2 x 1.03 x 0.064 x 100 =2.567 ¢/100 ml (sitrik asit cinsinden)
4.16
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Ornek 2: 10 g kayisi pulpu alip saf su ile 100 ml’ye tamamlanms ve stizil mistir.
SUzintuden 25 ml alimp 0.1IN NaOH’den 5.5 ml harcanarak titre edilmistir. Kayisidaki %
toplam asitligi hesaplayinz.

% Toplam asitlik=NxV x FxmEqx 100 = 9/100 ml
G
N: 0.1 V:55 F: 1(Problemde faktérleilgili bilgi yoksafaktdr 1 ainir)
mEQ: 0.064 (kayisidaen ¢ok bulunan sitrik asidin mili ekivalen gram)
G?4g
100 ml’'de 10 g kay1si Ornegi varsa
25 ml’'de X g kayisi 8rnegi vardir.
X =25x10 =25¢g
100

G:25¢g

% Toplam asitlik = N x Vx Fx mEg x 100

G
% Toplam asitlik =0.1 x 5.5 x 1x 0.064 x 100 = 1.41 ¢/100 ml (sitrik asit cinsinden)
25

Ornek 3: Elma suyundan 25 ml alimp 0.IN NaOH ile 17,4 ml harcanarak titre
edilmistir. EIma suyundaki % toplam asitligi hesaplayiniz.

% Toplamasitlik= N xVx FxmEgqx100 =....... g/100 ml
G
N: 0.1 V:14.4 F1
mEQ: 0.067 (elma suyunda en ¢ok bulunan malik asidin mili ekivalen gram)
G:25ml

% Toplam asitlik = N x Vx Fx mEg x 100
G
% Toplam asitlik =0.1 x 17.4x 1x 0.067x 100 = 0.466 g/100 ml (malik asit cinsinden)
25

3.5.6. Asitlik Cinsi

Gidalarda toplam asitlik veya titrasyon asitligi o gidada en ¢ok bulunan ve etkin olan
organik asit cinsinden hesaplanir.
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Organik asitler asagidaki

tabloda bulunan faktérlerden yararlanarak birbirine

cevrilehilir.
Asit cinsi Ta;;?‘t“k Malik asit | Sitrik asit | Laktik asit | Asetik asit
Tartarik 0.893 0.853 1.200 0.800
asit -

Malik asit 1.119 ~ 0.955 1.344 0.896
Sitrik asit 1172 1.047 ~ 1.407 0.938
Laktik asit 0.833 0.744 0.711 — 0.667
Asetik asit 1.250 1.1167 1.066 1.500 —

Tablo 3. 2: Organik asitlerin birbirine cevrilme der eces
Ornek 4: Toplam asitligi sitrik asit cinsinden 1.41 g/100 ml olan kayisi pul punun
asitligini malik asit cinsinden hesaplayimz.
% Toplam asitlik = Sitrik asit cinsinden asitlik X Cevrilme faktori
% toplam asitlik = 1.41 x 1.047 = 1.476 ¢/100 ml (malik asit cinsinden)

Ornek 5. 8 ml siit 6rnegi alimip 0.2 N NaOH ile 3.2 ml harcanarak titre edilmistir.
Sltteki % toplam asitligi bulup sitrik asit cinsinden de hesaplayinz.

% Toplam asitlik = Nx VX FX mEqx 100 = 9/100 ml
G
N: 0.2 V:3.2 F1
mEQ: 0.09 (Sitte en ¢cok bulunan laktik asidin mili ekivalen grami)
G:8ml

% Toplam asitlik =N x Vx Fx mEq x 100
% Toplam asitlik =0.2x 3.2x 1x0.090x 100 = 0.72 g/100 ml (laktik asit cinsinden)
8

% toplam asitlik = Laktik asit cinsinden asitlik x Cevrilme faktori
% toplam asitlik = 0.72 x 0.711 = 0.51 ¢g/100 ml (sitrik asit cinsinden)
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Asagidaki islem basamaklarina gore analiz metoduna uygun olarak titrasyon islemini

yapma.
Kullanilan arag ger ecler Kullanilan kimyasal maddeler
» Hassas terazi » Faktord belirlenmis N/10'luk (0.1 N)
» Erlen NaOH
» Huni » Fenolftaleinin alkoldeki %1’ lik ¢ozeltisi
> Olcli balonu > Saf su
> Pipet
> Buret
» Filtre kggidi

islem Basamaklari Oneriler

» Asgitligi saptanacak gida maddesi sivi ise Analiz dnces hazirliklarimzi yapiniz.

dogrudan pipetle 5-25 ml kadar ¢ekiniz ve Dikkatli vetitiz caligimz.

erlene aktariniz. Pipette okumay1 sivinin olusturdugu
kavisin en at noktasindan yapinz.
Pipeti erlenin dibine degdirip kendi
kendine bosalmasini saglayiniz,
kesinlikle pipeti Ufleyerek bosaltma
yapmayinz.

YV VYVV

Resim 3.8: Asitligi saptanacak sivi gida
maddesinin dogrudan pipetle cekme

» Gidamaddes kati ise 10-20 g tartimz ve | > Hassas terazide tartimm dogru ve
homojenize ediniz. dikkatli yapiniz.
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» Tartimicin saat cam veya uygun
beher kullammz.

» Tartim bitince teraziyi kapatiniz.

» Kat1 gida drneklerini rendeleyerek,
blenderden gecirerek, ezerek homojen
hale getirebilir veya predeyerek
suyunu ¢ikarabilirsiniz.

» Sivi gida drneklerini iyice
karistirdiktan sonra dogrudan pipetie
ornek cekebilirsiniz.

Resim 3.9: K at1 gida maddesini homojenize | » Koyu renk gidalarda 6rnege aktif

etme komur eklenip rengi acilmalidir.
» Homojenize 6rnege 100 ml saf su » Hacim 6l¢Umint duyarl: olarak
ekleyiniz. yapinz.

» Dikkatli olunuz, temiz ¢aliginmz.

Resim 3.10: Homoj enize 6rnege saf su ekleme

» Saf suile sulandirilmis homojenize 6rnegi | » Stzme dizenegi kurunuz.
stiztiniz. » Slzmeislemini dikkatli yapimz.

Resim 3.11: Saf su ile sulandirilmis homojenize
ornegi slizme




» Slzlntuden 5-25 ml al1p erlene aktarimz.

vV V V V

Pipet ile hacim 6lgerken okumay1 gtz
hizasinda ve kavisin altindan yapiniz.
Temiz pipet kullanmaya 6zen
gosteriniz.

Pipeti erlene bosaltirken kesinlikle
uflemeyiniz.

Titrasyonu daha kolay yapabilmek icin
erlene pisetten bir miktar saf suilave
edebilirsiniz.

» Uzerine 1-2 damlafenolftalein
damlatiniz.

Resim 3.12: Uzerine fenolftalein damlatma

Fenolftaleini fazla damlatmamaya
dikkat ediniz.

> Faktorti belli olan 0.1 N NaOH iletitre
ediniz.

Resim 3.13: Faktor i belli olan 0.1 N NaOH ile
titreetme

YV V VVYVY

Titrasyon duzenegini hazirlayimz.
Biret temiz olmalidir.

Buretin muslugu ¢ok siki ya da gevsek
olmamalidir.

Birete 0.1N NaOH doldururken huni
kullanabilirsiniz.

Birete 0.1N NaOH doldurduktan
sonra bir siire ¢ozeltinin stizilmesini
bekleyiniz, hemen titrasyona
baslamayiniz.

Burette “0" ayar yapimz. “0”a
ayarlamadiysaniz goz hizasinda ve
kavisin altindan seviyeyi okuyup
kaydediniz.

Sol dinizin bas, isaret ve orta
parmaklari ile biretin muslugunu, sag
elinizle erleni kullammz.

Titrasyonu yavas yavas ve erleni
surekli calkalayarak yapiniz.

Acik pembe renk olustugunda biretin
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Resim 3.14: Faktoérd belli olan 0.1 N NaOH ile

titreetme

» Sarfiyati kaydetiniz ve formulden sonucu

hesaplayiniz.

% T.A=Nx Vx Fx mEqg x 100 = ¢/100 mIG

muslugunu kapatarak titrasyonu
bitiriniz. Pembe renk iki dakikaicinde
kaybol muyorsa buretten harcanan
NaOH miktar: okuyunuz.

Bireti 0’ a ayarlamadiysaniz titrasyon
sonunda da seviyeyi okuyup
kaydediniz ve aradaki farktan
harcanan NaOH miktarim bulunuz.
Analiz 6ncesi renk agmaislemi
yapilmamis olan koyu renkli gidalarda
titrasyon sonunu pH metreile
belirleyiniz. PH= 8 oldugunda
titrasyonu bitiriniz.

% toplam asitlik formultint eksiksiz
yazip verilerinizi formule yerlestiriniz.
Hesaplamay: dikkatli ve dogru
yapinz.

Hesaplama hatasimin yanlig sonug
oldugunu unutmayimz

» Rapor yazinz.

Resim 3.15: Rapor yazma

Rapor hazirlamak ¢ok énemlidir.
Ogretmeninizin verdigi kriterlere
uygun bir rapor hazirlayinz.
Hazirladiginiz raporu sinifta
arkadaslarinmizla tartisimz.

Analiz sonrasi islemleri yapiniz.
Laboratuvarin son kontrollerini

yapinz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi  bilgileri kazandigimzi  asagidaki  sorular
cevaplandirarak belirleyiniz.

1. 1- Asetik asit ¢ozeltis 2- AgNO 3 ¢ozeltisi 3- Sitrik asit ¢ozeltis
4- K,CrO4 cozeltis 5- Fenolftalein ¢ozeltisi
Y ukaridaki ¢ozeltilerden hangisi ya da hangileri toplam asitlik tayininde kullanilir?

A)Yadnmz1l B)Ydmz2 C)1,3veb5 D) 2ve4

2. Elma suyundatitrasyon asitligi hangi asit cinsinden hesaplanir?
A) Malik asit
B) Sitrik asit
C) Tartarik asit
D) Laktik asit

3. 20 g seftali puresi aimp 250 ml’ye tamamlanmigtir. Toplam titrasyon asitlik tayini icin
stiziinttiden 25 ml alindiginda analiz 6rnegi miktari (G) ne kadardir?
A) 45 ml B) 6,25 ml C)2z2ml D)5ml

4. Toplam asitlik tayininde asagidakilerden hangisi indikat6r olarak kullamlir?
A) Gumus nitrat B) Sodyum hidroksit C) Sodyum kloriir D) Fenolftalein

5. Tartarik asit cinsinden titrasyon asitligi hangi gidada 6l¢ultir?

A) Sdcaveketcap B) Seftali nektari  C) Bal D) Uziim suyu
6. Titrasyonda asagidakilerden hangisi kullanmlmaz?
A) Erlen B) Spor C) Buret D) Su banyosu

7. Titrasyon asitligi tayininde titrasyon 6ncesi birette 25.3 ml, titrasyon bitiminde ise 32.2
ml okunmus ise kag ml NaOH ¢ozeltisi harcannus demektir?

A) 25.3ml B) 6.9 ml C)322ml D) 28.7 ml
8. Salca gibi koyu renkli gidalarda titrasyon sonunda renk degisimi tam olarak
gorilmediginden orneginrengi ............... ileagilir.

A)HClI  B) NaOH C) Aktif kbmur D) Malik Asit
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit yasachgimz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrar
inceleyiniz.

Tum sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal teste geginiz.
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UYGULAMALI TEST

Seftali nektarinda toplam asitligi  bulunuz. Yaptigimz islemleri asagidaki
degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet | Hayir
Laboratuvar kiyafetlerinizi giydiniz mi?
Laboratuvar araglarim kontrol edip hazirladimz mi?
Seftali nektarini temiz bir behere bosalttiniz mi?
Bdreti sporatespit edip titrasyon diizenegini hazirladimz nu?
0.1 N NaOH ¢ozeltis ve indikator ¢ozeltis hazirladimz nmi?
Faktort belirlenmis 0.1 N NaOH c¢ozeltisini dikkatlice burete
doldurup “0” ayar: yaptimz mi?
Beherdeki seftali nektarindan belirtilen miktarda pipetle anaiz
numunesini ¢ektiniz mi?
o] Pipetteki seftali nektarini temiz erlene bosalttimz mi?
Titrasyonu daha kolay yapabilmek icin erlene pisetten bir miktar

saf suilave ettiniz mi?

10 Analiz 6rneginizin Uzerine 1-2 damla fenolftalein damlattimz
m?

11 | Titrasyon islemini kuralinauygun yaptimz m?
12 | Acik pembe renk olustugunda biretin muslugunu kapattimz ni?
Blretin seviyesini titrasyon oncesindeki gibi okuyup not ettiniz

o (bW |IN|(F

~

13 .
mi?

14 Iki dakika bekleyip pembe rengin degisip degismedigini kontrol
ettiniz mi?

15 | Harcanan NaOH miktarim hesapladimz mi?

16 | Formull yazip buldugunuz verileri yerlestirdiniz mi?
17 | Sonucu dogru olarak hesapladimz mi?

18 | Analiz raporunu yazdimz m?

19 | Kullandigimz araclari temizleyip yerine kaldirdimz nm?
20 | Laboratuvarin son kontrollerini yaptimz mi?

DEGERLENDIRME

Y aptigimz degerlendirme sonunda Hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gozden
geciriniz. Cevaplarimzda teredditleriniz varsa Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz.
Cevaplarinizin tamami Evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorulari
cevaplayar ak belirleyiniz.

Asagidaki siklardan dogru olan isar etleyiniz.?

1. Asit — Baz titrasyonlarinda en ¢ok kullanilan indikator asagidakilerden hangisidir?
A) Eriokromblack-T
B) Fenolftaeyn
C) Potasyum kromat ¢ozeltisi indikatori
D) Nisastacozdtis indikatori

2. | - Esdeger kitlesi buyUk olmalidir.
Il - Esdeger kiitles kictk olmalidir.
Il - Ayarlanacak ¢ozelti ile az da olsa tepkimeye girebilmelidir.
IV — Cok saf olmalidir.

Bir bilesigin birincil standart madde olarak kullanilabilmesi icin yukaridaki
ozelliklerden hangilerini tasimalidir?

A) lvell
B) lvelV
C) Il velll
D) IllvelV
3. | - Burette analiz sonunda kalan ¢ozelti ana ¢ozeltiye eklenmelidir.

Il - Titrasyonaindikatoriin rengi en az 15 sn. kalici olana kadar devam edilmelidir.
Il - Titrasyonda ¢alkalama hizl1 yapilmalicir
IV — Burette okuma titrasyon bitiminden 10-15 sn. sonra yapilmalidir.

Y ukaridakilerden hangis yada hangileri titrasyonda uyulmas: gereken kurallardandir?

A) lvell

B) Ivelll
C) Illvelv
D) lvelV

4. Asagidakilerden hangisi volumetrik analizlerde hata kaynaklarindan biri degildir?
A) Anaiz ¢ozeltisinde yabanct maddel erin bulunmamas:
B) Cakaamasirasinda sicramalarin olmasi
C) Hesaplamada yapilan hatalar
D) Kullamlan ayiracin derisimindeki degisiklikler
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5. Birincil standart madde olan Na,COj3'ten 0,1 g hassasiyetle tartim alimiyor. Yaklasik 0,1 N
olarak hazirlanmis HCl ile titre ediliyor ve sarfiyat 25 ml bulunuyor. Buna goére HCI' nin
faktoruni bulunuz. (Na=23, C=12, O=16 g/mol)

A) 0,70
B) 0,65
C) 0,75
D) 0,71

6. Ayarli bir asit ¢ozeltisi ile baz miktar: tayini asagidakilerden hangisidir?
A) Alkalimetri
B) Asidimetri
C) Gravimetri
D) Titrasyon

7. Asagidakilerden hangisi asit baz titrasyonlarinda kullanilan asit ve bazlarin 6zelliklerinden
degildir?
A) Seyreltik cozeltileri ucucu olmamalidir.
B) Seyreltik ¢cozeltileri 1s1ktan etkilenmemelidir.
C) Ortamda bulunan tuzlar: suda ¢ozinmelidir.
D) Ortamda bulunan tuzlar1 suda ¢éziinmemelidir.

8. Alkalimetride asit ¢ozeltisini ayarlamak icin ikincil standart madde olarak asagidakilerden
hangisi kullanilir?

A) Ayarli HCI ¢ozeltis

B) Ayarli NaOH cozeltis

C) Ayarli CaCO; ¢ozeltisi

D) Ayarli NaCl ¢ozeltisi

9. 0,1 N NaOH cozeltisinin ayarlanmast icin 0,408 g potasyum asit fitalat tartilip gerekli
islemler yapildiktan sonra NaOH c¢ozeltisinin 21 ml ile titre edilmigtir. Buna gore NaOH
¢Ozeltisinin kesin normalitesini bulunuz.( K=39, H=1, C=12, O=16 g/mol)

A) 0,0945
B) 0,0932
C) 0,0952
D) 0,0925

10. Asagidakilerden hangisinde indikatoriin ¢ozeltideki etkilerinden degildir?
A) Cokeltinin renginin baska bir renge donmesi.
B) Renkli bir ¢cokelti meydana getirmesi veyarenkli ¢okeltinin kaybolmasi.
C) Cozeltide bir ¢okelti meydana gelmesi veya ¢okeltiyi gidermesi.
D) Indikatoriin derisiminin degismesi.

Asagidaki bosluklaratabloda verilen uygun kelimeleri yazimz.
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1. Derigimi kesin olarak bilinen ¢ozeltilere .................... cOzeltiler denir.
2. Derisimi tam olmayan bir ¢ozelti hacmini, derisimi tam olan ¢ozelti hacmine cevirmek

icin carpilmasi gereken sayiya............. denir.

3. Birincil standart madde oda sicakliginda ................ olmalidir.

4. Cozdltilerin ayarlanmasinda, ¢cok saf madde yerine kullamlan ayarli ¢ozeltiye .........
.................... denir.

Mohr
D6nlm noktasi
Organik/pH
Degisken
Faktor
Alkalimetri
Fenolftaleyn
Ikincil standart madde
Ayarl
Kararl
Birincil standart madde

71



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1' INCEVAP ANAHTARI

1 B 9 B

C 10 A
3 D 11 C
4 A 12 A
5 C 13 D
6 B 14 D
7 C 15 C
8 A

Bosluk Doldur ma Sorularinin Cevap Anahtari

1 | Cozeti
2 | indikator
3 | Ayarh
4 | Faktor
5 | Birincil Standart
6 | Buyuk
7 | Titrasyon
8 | Esdegerlik Noktasi
9 [15
10 | 10-15

OGRENME FAALIYETIi -2 NiN CEVAP ANAHTARI
1 B 6 A
2 D 7 A
3 C 8 C
4 C 9 D
5 B 10 A

Bosluk Doldurma Sorularinin Cevap Anahtari

1 | Kuvvetli/Asit
Esdegerlik Noktasi
HCI

Organik
Alkalimetri

gl w|N
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OGRENME FAALIYETIi -3 UN CEVAP ANAHTARI

1 C 6 D
2 A 7 B
3 C 8 C
4 D
5 D
MODUL DEGERLENDIRME - CEVAP ANAHTARI
1 B 6 | A
2 B 7 D
3 C 8 B
4 A 9 C
5 C 10 | D
Bosluk Doldurma Sorularinin Cevap Anahtari
1 Avyarh
2 Faktor
3 Kararh
4 ikincil-Standart-
Madde
5 Donim Noktasi
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