SUBLIMLESME VE ERIME NOKTASI TAYINi

Deneyin Amaci: Bir maddenin siiblimlesme veya erime noktasini tayin etmek.

Temel Bilgiler
Evrenin incelenmekte olan pargasina sistem denir. Bir sistemde fiziksel ve kimyasal olarak

homojen olan bolgelere faz (hal, evre) adi verilir. Maddenin kati, sivi ve gaz olmak lizere {i¢
temel hali vardir. Bu ii¢ durum arasinda ortam sartlar1 elverigli hale getirilerek bir halden
digerine doniisiim saglanabilir. Hal degisimi, bir maddenin sicakligi degismeden molekiiller
aras1 potansiyel enerjisinin 1s1 alarak ya da vererek degismesi sonucu meydana gelir. Saf
maddelerin hal degisimi sirasinda, sicaklifi degismez. Bir madde farkli sicaklik ve basing
Sartlarinda ii¢ halde de bulunabilir. Ornegin, saf su, H2O ile formiile edilir. Kat: halde buz, siv1
halde su ve gaz halinde su buhar1 seklinde bulunur.

Maddenin kati1 hali, belirli bir sekle ve hacme sahiptir. Kati maddeyi olusturan atom ve
molekiiller birbirine ¢ok yakindir. Aralarindaki bosluklar ¢ok azdir. Atom ve molekiiller
arasinda bir diizenlilik vardir. Maddenin siv1 hali, belirli bir sekle sahip degildir. Stvilar akiskan
olduklarindan bulunduklar1 kabin seklini alir. Sivi halde atom veya molekiiller katilardan daha
diizensiz olup tanecikler arasi bosluklar katilardan daha fazladir. Maddenin gaz hali ise, atom
veya molekiilleri arasinda bosluklarin ¢ok oldugu durumdur. Gaz tanecikleri diizensiz olarak
hareket ederler. Bu hareketleri sirasinda gaz molekiilleri birbiri ile homojen olarak
karisabilirler. Gazlarin belirli bir sekil ve hacimleri yoktur. Konulduklar1 kabi1 dolduracak
sekilde genleserek kabin seklini ve hacmini alirlar. Kosullara bagl olarak, bir madde yalnizca
bir halde gortilebilir ya da iki veya {i¢ halde de olabilir.

Gaz halindeki maddeye enerji vermeye devam edersek, atomlarin dis kabuklarindaki
elektronlar atomdan ayrilmaya baslar. Bu durumda madde, art1 ve eksi ytklii pargaciklardan
olusan yiiksek enerjili bir gaz haline gelir. Art1 ve eksi ylikler, birbirlerini ¢gekmelerine ragmen,
birleserek notr bir atom olusturamazlar ¢iinkii pargaciklarin kinetik enerjileri, aralarindaki
elektrostatik bag enerjisinden fazladir. Maddenin bu doérdiincii hali olarak diisiiniilen bu sisteme
plazma adi verilmektedir. Giines ve diger yildizlar (n6tron yildizlart hari¢) tamamen plazma
halindedir. Plazma haline uzay boslugunda da bolca rastlanir. Uzaydaki plazma ¢ok daha soguk
olmasina ragmen, ¢ok seyreltik oldugu icin birleserek ndtr atomlar olusturma ihtimali diigiiktiir.

Diinya diginda, evrendeki maddenin %99'u plazma (iyonlasmis gaz) halindedir.
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Sekil 1. Maddenin halleri ve fazlar arasi gecisler

Saf bir madde isitildiginda molekiillerin ortalama kinetik enerjileri artacagindan katinin
sicakligi artmaya baslar. Bu sicaklik artist maddenin kati-sivi faz doniisiimiiniin basladigi erime
noktasin ulagincaya dek siirer. Atmosfer basinci altinda katinin buhar basincinin sivinin buhar
basincina esit oldugu bu faz doniisiim sicakligina erime noktasi denir. Erime sirasinda alinan
1s1 erime i¢in kullanilacagindan katinin tiimii s1v1 hale doniisiine dek sicaklik degismez. Katinin
tiimii eridikten sonra alinan 1s1, stvi molekiillerinin ortalama kinetik enerjilerini artiracagindan
bu kez sivinin sicakligi artamaya baslar. Bu sicaklik artist maddenin sivi-gaz faz doniisiimiiniin
basladigi kaynama noktasina ulasilana dek siirer. Kaynama noktasi, sivinin buhar basincinin
atmosfer basincina esit oldugu sicakliktir. Kaynama sirasinda alinan 1s1 buharlagma igin
kullanildigindan, sivinin tiimii gaz hale doniisene dek sicaklik degismez. Atmosfer basinci
altinda sogutulan saf bir gaz madde, 1sinmada goriilen siireglerin tersini izleyerek yogunlasma
ve donma faz doniisiimlerinden geger. Erime ve donma noktasi ile kaynama ve yogunlasma
noktalarinin sicaklilar1 aynidir. Molekiiller arasi kuvvetlerin daha biiyiik oldugu katilar, sivilar
olgiisiinde olmasa da buhar olusturabilirler. Sivilarin buharlagsma entalpisi (Hp) yerine katilarin
buharlagsmasinda siiblimlesme entalpisi (Hs) terimi kullanilir. Sabit basingta molekiillerin kati
halden dogrudan buhar haline geg¢mesine siiblimlesme denir. Endotermik bir olaydir.
Siiblimlegmenin tersine, molekiiliin buhar halden kati hale gegcmesine kiragilasma adi verilir.

Stiblimlesme ve kiragilasma esit hizlarda olustugunda kati ve buhar arasinda dinamik bir denge
vardir. Dengedeki buhar, siiblimlesme basinci denen bir basinca sahiptir. Siiblimasyon yontemi
maddeler istenilen sekilde saflastirilabilirler. Maddenin ¢esitli sicaklik ve basingta hangi
fiziksel fazda bulundugu ve diger fazlara geg¢is sartlar1 faz diyagramindan bulunabilir. Mesela
suyun faz diyagrami incelendiginde, maddenin bulundugu sicaklik ve basin¢ kati-gaz
degisiminin oldugu bolgede olursa —siiblimlesmel, kati-s1v1 egrisinin oldugu bdlgede olursa

erime ve s1vi- gaz egrisinin oldugu bolgede olursa kaynama olay1 meydana gelir.



100 3744

0
0.0098
Stcaklik (°C) —

Sekil 2. Suyun faz diyagram
Gerekli Aletler ve Kimyasal Maddeler
Saat cami, huni, stizge¢ kagidi, spor, kiskag, tel amyant, bek alevi, bez pargasi, erime noktast
tayin cihazi, kilcal boru, termometre, parafin, naftalin
Deneyin Yapihisi
Ucayak iizerine bir tel amyant yerlestirilir. igerisine su doldurulan beher spora gegirilen kiskaca
tutturulur. Altina bek alevi yerlestirilerek beher igerisindeki su 1sitilir. Kaynayan suyun
sicakligindan yararlanmak suretiyle bu islem yapilir. Beherin {izerine saat camui yerlestirilir ve
icine 2 gr. naftalin konulur. Saat caminin tizeri igerisine slizge¢ kagidi yerlestirilmis huni ile
kapatilir. Bu islem sonunda siiblimlesen naftalin huni igerisindeki slizge¢ kagidina tutunur.
Kristallesen naftalinin tekrar diismesini onlemek i¢in huninin dis yiizeyi islak bir bezle

sogutulur.

Sekil 3. Siiblimlesme olay1 ve naftalinin siiblimlesmesine ait deney diizenegi



Saf kristalli bilesikler genellikle kesin ve net birer erime noktasina sahiptirler. Fakat kesin ve
net bir sicaklik derecesi yerine bir erime sicaklik araligindan bahsetmek daha yerinde olur.
Erime Sicaklik Araligi, bir katinin erimeye bagladigi sicaklik ile tamamen eridigi sicaklik
arasindaki genellikle derece santigrat cinsinden belirtilen aralik olarak tanimlanir. Genellikle,
bu aralik saf bilesikler i¢in 4°C ‘dan daha dardir. Bir bilesige az miktarda bile olsun karigsmig
safsizliklar (eger bilesikte ¢ozlinebiliyorlarsa ve onunla karisabiliyorlarsa) erime araliginin 4°C
‘dan daha fazla genislemesine ve erime araliginin bilesigin normal erime noktasindan daha
diisiik sicakliklara inmesine neden olurlar. Bununla birlikte eger bir bilesik 0.5-2 “C‘lik dar bir
sicaklik araliginda eriyorsa, bilesigin olduk¢a saf oldugu kabul edilebilir. Sicaklik
olciimleriyle, saflik kriterlerinden en 6nemli ikisi olan **erime ve kaynama noktalart" saptanir.
Erime noktasi tayininde "erime noktasi tayin cihazi" olarak bilinen ¢esitli elektrik 1sitmali
blok cihazlardan biri kullanilabilir. Ancak bu tiir 6zel cihazlarin bulunmadigi durumlarda
"Thiele tiipii" veya uygun bir balon (erlen, tiip, vb.) i¢cinde de basit bir erime noktasi tayin

diizenegi kurulabilir

Sekil 4. Bazi1 Erime Noktasi Tayini diizenekleri



80-100 mm

Sekil 5. Kapiler tiip hazirlanmasi ve yerlestirilmesi

Erime noktasi tayini 80-100 mm uzunlugunda ve 1-1,5 mm c¢apinda kapiler tiiplerle yapilir.
Kapiler tiiptin doldurulmasi su sekildedir: Yaklasik 30 mg kuru kati madde (6rnegin naftalin)
camdan yapilmis bir lam veya porselen bir tabak {izerinde temiz bir metal veya cam spatiil
kullanarak ince bir toz haline gelene kadar ezildikten sonar kiigiik bir topak halinde bir araya
toplanir. Kapiler tiipiin agik ucu, bu toz madde y1ginindan dik olarak gececek sekilde lam veya
porselen tabak yiizeyine bastirilarak maddenin kapiler tiip i¢ine alinmasi saglanir. Bu islem,
yeterli madde toplanana kadar (kapiler i¢inde yaklasik 2-3 mm‘lik bir madde miktarina ulasana
kadar) 2-3 kez tekrarlanabilir. Kapiler tiip kapali ucu asagiya gelecek sekilde ¢evrildikten sonra
iki ucu agik olan 50-70 cm boyundaki cam tiip iginden gegirilerek sert bir yiizey iizerine birkag
defa diiriiliir. Boylelikle, kapiler i¢ine alinan katt maddenin tiipiin kapali ucuna dogru transferi
ve burada sikica istiflenmesi saglanir. Bu iglem kapiler i¢indeki madde miktar1 2-3 mm olana
kadar tekrarlanir ve kapiler tiip silinerek temizlenir. Erime noktasi tayin edilecek maddenin ince
toz halindeki bir numunesinden alinan az bir miktar madde, bir ucu kapatilmis ve ince ¢eperli
bir kapiler tiipilin i¢ine alinir. Bu ince kapiler tiip erime noktasi tayin cihazinin i¢ine konur ve
wsitilir. Erimenin bagladigi ve maddenin tamaminin eridigi iki sicaklik kaydedilir. Bu iki
sicaklik o maddenin erime araliginin iki ucunu belirler ve o maddenin karakteristik bir
ozelligidir. Erime noktasi tayini i¢in Thiele aparati kullanilacak ise elastik bir kauguk
hortumdan kesilen halka ile kapiler tlipiin ucu civa haznesinin ortasina gelecek sekilde
termometreye baglanir. Higbir sekilde lastik halka banyoya degmemelidir. Eger maddenin
erime noktasi yaklasik olarak biliniyorsa, erime noktasinin 15-20 °C asagisina kadar banyo
hizlica 1sitilabilir. Bundan sonra yavasca 1sitma devam edilir. Maddenin yumusamaya basladigi

ve tam eridigi sicakliklar kaydedilir.



Buna gore siiblimasyon islemi ile saflagtirilan naftalin kristallerinin erime noktasi tayin edilir.
Benzer sekilde benzoik asit, asetanilit, benzoin ve iire gibi erime noktalar1 bilinen bazi
organik bilesikler yaninda verilen bir numunenin erime noktasi tespit edilerek bu organik

bilesiklerden hangisi olduguna karar verilir.

Organik Madde Erime noktas1 (°C)
Naftalin 78-80
Benzoik asit 120-122
Asetanilit 114-115
Benzoin 137-138
Ure 133-135

Degerlendirme Sorulari

1- Siiblimlesmeden onceki naftalinin erime noktasi ile siiblimlesmeden sonra olusan naftalin
kristallerinin erime noktalar1 arasinda ne fark vardir?

2- Maddelerin taninmasinda erime noktasi tayininden nasil yararlanilir?

3- Anorganik maddeler ile organik maddelerin erime noktalari arasinda ne gibi farkliliklar

vardir? Arastiriniz.
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