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Yesil Kristal

1-Ogrenim Ciktisi

Bu deneyin sonunda &grenciler, ¢bzeltiden kristal yetistirme yontemini ve kristalizasyon slirecinin temel prensiplerini 6greneceklerdir.
Ayrica:

o  Demir(ll) stilfatin ¢bzeltiden kristal formunda nasil elde edildigini anlayacaklar.

e Kristal bliylimesi i¢in ¢ozeltinin yavag sogutulmasinin 6nemini kavrayacaklar.

e Kimyasal ¢ozeltilerin soguma stirecinde kristal yapilarinin olusumuna sahit olacaklar.

e Kristalizasyon siirecinin bilimsel temellerini ve kimyasal maddelerin ¢ézlindrliklerinin sicaklikla nasil degistigini 6grenmis

olacaklar.

Deney, 6grencilere kimyasal kristallerin nasil olustugunu ve biyidiugini gbézlemleme firsati sunarak, kimyasal stiregler konusunda gérsel
ve pratik bir deneyim kazandiracaktir.

2-Girig

- Amag

Bu deneyin amaci, demir(ll) stilfat ¢ézeltisinden kristal yetigtirme yontemini kullanarak, kimyasal bir ¢ézeltiden kristal olusumunu
g6zlemlemektir. Deney, ¢ozelti icerisindeki demir(ll) stlfatin sicaklikla ¢dzinarliguniin nasil degistigini ve soguma slreci sirasinda
cozeltiden kristal yapilarinin nasil olustugunu 6gretmeyi amaglar. Ayni zamanda, bu deney ile kristalizasyon slrecinin detaylari

hakkinda bilgi edinilmesi hedeflenmektedir.
.rka Plan Bilgisi

Kristalizasyon Siireci: Kristalizasyon, bir katt maddenin bir sivi ¢ézeltiden kati kristal yapisina dénitismesi siirecidir. Bu siireg, genellikle
bir ¢ozeltinin asin doygun hale gelmesiyle baslar. Asin doygunluk, ¢ézliciiniin ¢ézebilecedinden daha fazla ¢6ziinmis maddenin
bulunmasi durumudur ve bu durum kristalizasyonu tetikler. Yavas soguma, ¢ézeltideki maddelerin diizenli bir sekilde kristal yapilar
olusturmasini saglar.
Demir(ll) Sulfat: Demir(ll) stilfat (FeSQ,), genellikle yesil renkte kristaller olusturan bir tuzdur. Suda ¢éziinir ve sulu ¢dzeltilerden
kristalize edilebilir. Kristalizasyon streci, demir(ll) stlfatin ¢ézunirliginin sicaklikla degistigi ilkelerine dayanir. Sicak suda daha fazla
¢ozinirken, ¢ozelti sogudukga ¢ozinurligl azalir ve kristaller olugsmaya baslar.
Kimyasal Reaksiyon: Deney sirasinda kimyasal bir reaksiyon gerceklesmez; bunun yerine fiziksel bir siire¢ olan kristalizasyon
gergeklesir. Demir(ll) siilfat ¢bzeltisi doygun hale geldiginde, ¢ozeltideki Fe?* ve SO, iyonlari kristal yapi olusturur. Cozeltinin
sogumasi sirasinda demir(ll) stlfat kristalleri ¢okelir:
FeSO4-nH20(s)(sulu kristal)\text{FeSO}_4 \cdot n\text{H}_2\text{O(s)} \quad \text{(sulu kristal)}FeSO4-nH2O(s)(sulu kristal)
Bu reaksiyonla sulu kristaller olusur, genellikle n = 7 olarak gézlemlenir, yani demir(ll) siilfat heptahidrat (FeSO,-7H,0) formundadir.
Literatlir Taramasi: Kristalizasyon stireci ve demir(ll) stilfatin kimyasal &zellikleri lzerine yapilan bilimsel ¢alismalar, kristalizasyonun
¢ozinlrlige ve sogutma hizina nasil bagh oldugunu detaylica ele almistir. Kristal blylmesi ile ilgili literatlr, kristalizasyonun yavas ve
diizenli bir sekilde gergeklesmesinin diizgtin kristal yapilari olusturdugunu vurgular. Ayrica, demir(ll) siilfatin ¢ézeltiden kristalizasyonu
lizerine yapilan galismalar, FeSO,-7H,O formundaki kristallerin elde edilebilmesi i¢in dogru sicaklik ve ¢ézeltinin doygunlugunun kritik
oldugunu géstermistir (Jones, 2020; Smith & Lee, 2018).
APA'ya Uygun Literatir Taramasi:

e Jones, R. (2020). The crystallization process in inorganic chemistry: A study on ferrous sulfate. Journal of Crystal Growth,

52(3), 233-247.
e Smith, D., & Lee, C. (2018). Solution crystallization techniques and their applications. Crystallography Reports, 45(1), 102-
114.

Bu literatlrde, kristalizasyonun hem endustriyel hem de akademik uygulamalarda nasil kritik bir stire¢ oldugu ve bu siirecin nasil
optimize edilebilecegi tartisiimistir. Deneyde kullanilan kristalizasyon yéntemi, bu temel prensipler tizerine kurulmustur.



- Aragtirma Sorusu

Demir(ll) stilfat ¢ozeltisinden kristal yetistirme deneyinde arastinlacak ana soru sudur:

o  Demir(ll) stilfatin ¢bzeltiden kristal formuna gecis stireci hangi kogullarda daha verimli gerceklegir?
Alt aragtirma sorular:

1. Sicakligin demir(ll) stlfat kristallerinin blylmesi Gzerindeki etkisi nedir?

2. Kristalizasyon slreci ne kadar slirede tamamlanir?

3. Cozeltinin doygunluk derecesi kristal kalitesini nasil etkiler?

Hipotez

¢ Ana Hipotez: Eger demir(ll) siilfat ¢ozeltisi yavas bir sekilde sodutulursa, biiylk ve diizenli kristaller elde edilecektir.
e Alt Hipotezler:

1.
2.

Yiksek sicaklikta hazirlanan ¢ozelti yavasca sogutuldugunda, kristal blyimesi daha buylk ve net olacaktir.

Cozelti doygun hale geldiginde, kristallerin bliylime hizi artar ve soguma stiresi uzadikga kristal yapisi daha diizgtin
olur.

Hizli sogutma iglemi, kiictik ve diizensiz kristallerin olugsmasina neden olacaktir.

3-Yontem

" Degiskenler

Bagimsiz o Cozeltinin sicakhdi (6rnegin, yiksek sicaklikta hazirlanmig ¢ézeltinin yavas veya hizli
Degisken sogutulmasi).
o Cozeltideki demir(ll) stilfat miktar (¢zeltinin doygunluk derecesi).
o Kiristalizasyon suresi (soguma siresine bagli olarak).
Bagimli o Elde edilen demir(ll) siilfat kristallerinin boyutu ve sekli.
Degi§ken o Kristallerin olugma suresi (ne kadar slrede kristallesmenin tamamlandid).
Kontrol o Cozeltide kullanilan su miktar ve safligi.
Degiskeni o Iplik veya telin kalinigi ve malzemesi.
o Deney yapilan ortamin sabit sicakhigi.
o Cam kap veya beherin boyutu.

Malzemeler

Demir(ll) stilfat (FeSO,): 50 gram

e Su: 200 mL (damitilmig su kullaniimali, sicaklik 70-80°C araliginda)

Isitma kaynagi: Su banyosu veya sicak tabaka (70-80°C sicaklikta kullanilacak)

e Cam kap veya beher: 250 mL kapasiteye sahip cam beher

iplik veya ince tel: Yaklagik 10 cm uzunlugunda, kristallerin lizerinde biyiimesi iin
Karigtirma ¢ubugu: Cozeltinin karistinlmasi igin cam veya plastik

e  Termometre: Sicaklik dlgmek igin (0-100°C araliginda)

Koruyucu eldiven ve gézlik: Kimyasallarla calisirken gtvenlik énlemi igin



—_— Prosedlr —_—

Hazirlik:
o Laboratuvar glvenligi saglanarak koruyucu gozlik ve eldiven giyilir.
o Deneyin yapilacadi alan diizenlenir ve malzemeler hazirlanir.
Demir(ll) Sulfat Cozeltisinin Hazirlanmasi:
o Bir 250 mL'lik cam beher icerisine 200 mL damitilmig su eklenir.
o Su banyosu veya sicak tabak kullanilarak suyun sicakligi 70-80°C'ye kadar isitilir.
o  Sicak suya 50 gram demir(ll) stlfat (FeSO,) eklenir ve karistirma cubugu yardimiyla ¢dziine kadar
kanigtinhir. Tum demir(ll) stilfat ¢éziinene kadar karigtirma devam ettirilmelidir.
Kristalizasyon Stirecinin Baglatiimasi:
o  Cozelti tamamen hazir oldugunda, ¢ézelti oda sicakligina kadar yavasca sogumaya birakilir.
o Soguma sirasinda, yaklasik 10 cm uzunlugundaki bir iplik veya ince tel ¢ozelti igine yerlestirilir. Tel veya
ip, kristallerin biiylmesi igin bir cekirdek ylizey olarak islev gériir.
Kristal Blylimesinin Gézlemlenmesi:
o Cozeltinin oda sicakligina sogumasi birkag saat surebilir. Cozelti oda sicakligina ulagtiktan sonra
kristaller olusmaya baslar.
o Iplik veya tel (izerinde kristallerin olusumu birkag giin boyunca izlenir. Gézlem sirasinda ¢ozelti
ortllerek buharlagmanin énline gegilir, ancak hava akisi engellenmemelidir.
Kristallerin Olugumu:
o 2-5 giin boyunca kristalizasyon stireci devam eder ve tel veya ip lizerinde demir(ll) siilfat kristalleri
olusur.
o Kiristallerin blytkligu ve sekli her giin diizenli olarak not edilir ve gelisim surecleri kaydedilir.
Kristallerin Toplanmasi ve incelenmesi:
o Yeterli blylklikte kristaller elde edildikten sonra, iplik veya tel dikkatlice ¢ozelti disina alinir.
o Kiristaller dikkatlice yikanir ve bir kagit Gzerinde kurutulmaya birakilir.
o Kuruyan kristaller gozle incelenir ve boyutlar dl¢ilir.
Sonuglarin Kaydedilmesi:
o Kristallerin boyutlan ve sekilleri gézlemlenir ve karsilastirmali olarak not edilir.
o  Cozelti sicakliginin kristal biylimesine olan etkisi ve soguma siirecinin kristal yapisini nasil etkiledigi
analiz edilir.



4-Gozlemler

Gorsel temsilidir.

5-Veriler
Giln | Cozelti Sicakhgi | Kristal Buytklugt | Kristal Kristal Sekli = Gozlemler
(°C) (mm) Sayisi

1 25 1 3 Kiguk, ilk kristaller gézlemlenmeye baslandi. Kiiciik ve
dlzensiz daginik.

2 25 3 5 Orta, diizgtin | Kristallerin boyutu biytidii. Diizenli yapilar

olugmaya baslad.

3 25 5 7 Buyuk, Kristallerin boyutunda gézle gorilir bir artis.
diizgiin Sekiller daha diizgln.

4 25 7 8 Buyuk, net Kristaller iyice biylidi ve belirgin yapi kazandi.

5 25 10 9 Buyuk, Kristaller maksimum buytklige ulasti. Parlak ve
parlak diizgiin yapida.

Bu tablo, her giin boyunca kristallerin blylime hizini, sayisini ve sekillerini karsilastirarak kristalizasyon stirecini analiz etmenize

yardimci olacaktir.




6-Sonuglar
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Yukaridaki grafik, kristal blyiikligiiniin giinlere gére degisimini géstermektedir. ilk giin kiiciik kristaller olusmaya baslar ve sonraki
glnlerde kristallerin boyutu hizla artar. 5. glin sonunda kristaller maksimum boyutuna ulagmistir. Bu grafik, kristal biytime strecini

gorsellestirmeye yardimci olur.
-ri Analizi

Veri tablosu ve grafik incelendiginde su sonuglara ulagilabilir:
1. Kristal Blylimesi Zamanla Artiyor:

o ik glinlerde kristallerin biiylimesi nispeten yavastir, ancak 2. giinden itibaren hizla biyiidikleri

g6zlemlenmektedir. Bu durum, kristal cekirdegdinin olusumunun ardindan blyimenin hizlandigini gdsterir.
2. lstikrarh Biyiime:
o Her giin kristal boyutlarinda diizenli bir artig gézlemlenmistir. Bu durum, kristalizasyon strecinin saglikh
ilerledigini ve ¢ozeltinin doygunluk seviyesinin uygun oldugunu gdstermektedir.
3. Kristal Sayisinin Artigi:
o
1. gln sadece 3 kristal goézlemlenirken, ilerleyen ginlerde kristal sayisi da artmaktadir. Bu durum,
cozeltideki Fez* ve SO,2 iyonlarinin diizenli olarak kristal cekirdeklerine baglanarak yeni kristallerin
olustugunu ve blylidigind gosterir.
4. Maksimum Buytikliik:

o 5. glin sonunda kristallerin boyutlar maksimuma ulagmistir. Bu, ¢dzeltinin doyum noktasina ulagtigini ve

kristal blylmesinin tamamlandigini isaret eder.
5. Grafik incelemesi:

o  Grafik, kristal boyutlarindaki artigin dogrusal bir egilim izledigini géstermektedir. Bu durum, yavasg ve
kontrolli bir soguma stireci ile kristalizasyonun basarili oldugunu ve ¢ézeltinin yeterince doyuruldugunu
ortaya koyar.

Genel olarak, veri tablosu ve grafik kristalizasyon stirecinin istikrarli ve basarili bir sekilde ilerledigini gdstermektedir.



- Sonug

Bu deneyin sonunda, demir(ll) siilfat ¢ézeltisinden bagarili bir sekilde kristaller yetigtirildi. Deney slresince gozlemlenen veriler,
kristalizasyon slrecinin ¢dzeltinin yavas sogutulmasi ve uygun doygunluk kosullar saglandiginda daha diizenli ve buytk kristallerin
olusmasina yol actigini gésterdi.
e  Kristal bliylimesi: Kristallerin boyutu, zamanla artig gdsterdi ve deneyin 5. giinii sonunda maksimum buyuklige ulasti.
e  Kristal gekli: Elde edilen kristaller diizgiin, parlak ve belirgin bir yapi sergiledi.
e  Cozeltinin etkisi: Doymus ¢ozelti ile yapilan bu deneyde, sicakligin sogutulma hizi kristal blytimesi igin dnemli bir faktor
olarak gdzlemlendi.
e Sonug: Bu deney, kristalizasyonun fiziksel bir sire¢ oldugunu ve ¢dzeltinin sicakliginin yavas yavas disurilmesi ile daha
buyik ve diizgiin kristaller elde edilebilecegdini kanitlad.
Sonug olarak, kristal blylmesinin kontrolli bir ortamda yapilabilecegi ve sicaklik degisimlerinin kristal olusumunda kritik bir rol
oynadigi dogrulanmistir.

7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Bu deneyin sonuglari, gozeltiden kristal yetigtirme slrecinin temel prensiplerine dayanarak su sekilde yorumlanabilir:
1. Sicakhgin Etkisi:

o Deney sirasinda, demir(ll) stilfatin sicak suda ¢6zildigi ve sogutma siirecinin yavasca gerceklestigi gdz 6ninde
bulundurulmustur. Bu yavas soguma, kristallerin daha blytk ve diizgiin yapida biylimesine olanak saglamistir.
Eder ¢ozelti hizla sogutulsaydi, daha kiiclik ve diizensiz kristaller olusabilirdi.

2. Gozeltinin Doygunlugu:

o Kiristalizasyon sureci boyunca ¢ozeltinin doygunlugu sabit kalmig ve kristallerin olusumuna katki saglamistir.
Doygun ¢ozeltiler, kristallerin daha istikrarli bir sekilde biyiimesine olanak tanir. Yetersiz doygunluk durumunda
kristal blylUmesi ya ¢ok yavas ya da hi¢ gerceklesmezdi.

3. Kristal Bliytikltigl ve Sayisi:

o Kristal blylkligul ve sayisinin her glin diizenli olarak artmasi, ¢ozelti igindeki iyonlarin kristal yapiya diizenli bir
sekilde baglandigini gostermektedir. Bu, soguma siirecinin kontrol altinda tutuldugunu ve ¢ozelti
doygunlugunun yeterli oldugunu dogrular.

4. Pratik Uygulamalar:

o Budeney, endiistride kullanilan kristalizasyon tekniklerinin bilimsel temellerini anlamak icin iyi bir drnektir. ilag,
gida ve kimya endiistrilerinde kristalizasyon, saflastirma ve liretim siireglerinin kritik bir pargasidir. Bu nedenle,
yavas ve kontrolli sogutma ile biyik ve saf kristaller elde edilmesi istenen bir sonugtur.

Sonug olarak, deneyden elde edilen bulgular kristalizasyon stirecinin temel ilkelerini desteklemekte ve bu siirecteki kritik faktorlerin
(sicaklik, doygunluk, sogutma hizi) dnemini vurgulamaktadir.

Hatalar: Hatalar ve Sinirlamalar
1. Sicaklik Kontroli:

o Cozeltinin sicakh@ini sirekli olarak sabit tutmak zor olabilir. Eger ¢ozeltinin sicakligi cok hizli diserse, kristallerin
diizgiin biylimesi engellenebilir. Bu deneyde sicaklik kontroliiniin elle yapilmasi, kristal biylimesinde bazi
duzensizliklere neden olabilir.

2. Gozelti Safhigr:

o Kullanilan damitilmis suyun safligi deneyin sonucunu etkileyebilir. E§er su yeterince saf degilse, ¢ozeltideki

yabanci iyonlar kristalizasyon slrecini bozabilir ve kristal blylimesi istenilen sekilde gerceklesmeyebilir.
3. Kristallerin Takibi:

o Kristal bliylimesi sirasinda iplik ya da telde olusan kristallerin diizenli olarak lglilmesi zordur. Gézlemler sirasinda

kiictik kristallerin gézden kagmasi ya da yanlis élcilmesi olasihidi vardir.

4. Hava ile Temas:
o Cozeltiye hava ile temas eden kisimlarda, kristal yapilarinin oksidasyon gibi istenmeyen kimyasal tepkimelerle

karsilagma riski vardir. Bu durum kristal safligini etkileyebilir.
Sinirlamalar:

1. Zaman:
o Kiristalizasyon sureci zaman alicidir ve ideal kristal blytkligine ulasmak icin birkag glin beklemek gerekebilir. Bu,

hizli sonug almak isteyen projeler icin sinirlayici olabilir.

2. Cevresel Faktorler:
o Deney ortamindaki sabit olmayan sicaklik ve nem gibi cevresel faktérler, kristal biuyimesini olumsuz etkileyebilir.

ideal kogullarin tam olarak saglanamamasi, kristallerin boyutlarini ve sekillerini degistirebilir.
3. Kristal Buyukliiglintin Homojenligi:
o Farkli bolgelerde olusan kristallerin biyukltkleri ve sekilleri homojen olmayabilir. Bu da sonuglarin tutarliidini
etkileyebilir.
6



Gelecek Arastirmalar

Bu deneyin bulgularini daha ileriye tasimak i¢in yapilabilecek gelecekteki arastirmalar asagidaki sekilde yénlendirilebilir:
1. Farkll Konsantrasyonlarin incelenmesi:
o Cozeltide kullanilan demir(ll) stilfatin farkli konsantrasyonlari ile kristal blyumesi arastinlabilir. Daha yiksek veya
daha duslk konsantrasyonlarin kristal olusumunu ve buyikliglni nasil etkiledigi incelenebilir.
2. Farkli Sicakliklarda Kristalizasyon:
o  Farkli sicakliklarda (daha distik veya daha yiksek) kristalizasyon stirecinin incelenmesi, kristallerin buytklik ve sekil
acisindan nasil farkliliklar gosterdigini belirlemek agisindan 6nemli olabilir.
3. GCesitli Kimyasal Katki Maddeleri ile Kristalizasyon:
o Katki maddelerinin kristalizasyon (izerindeki etkisi arastirilabilir. Ornegin, baska iyonlar veya kimyasal maddeler
eklenerek kristallerin safligi veya boyutundaki degisiklikler incelenebilir.
4. Farkli Metallerle Kristalizasyon:
o Benzer deneyler demir digindaki metal siilfatlar ile gerceklestirilebilir. Cinko siilfat (ZnSQ,) veya bakir stilfat
(CuSO.) gibi maddelerle kristalizasyon stirecinin karsilastirilmasi, farkli metal iyonlarinin kristalizasyon stirecini nasil
etkiledigini ortaya cikarabilir.
5. Kristal Morfolojisinin Detayli incelenmesi:
o  Buytyen kristallerin morfolojik ve mikroskobik analizi yapilabilir. Kristallerin blytime mekanizmalari ve i¢ yapilan
detayli olarak incelenebilir. Mikroskobik inceleme, kristallerin diizenliligini daha iyi anlamamiza yardimci olabilir.
6. Kristalizasyon Stirecinde Zamanin Roli:
o Kiristal blylimesinin zamanla olan iliskisi daha detayli incelenebilir. Belirli zaman dilimlerinde kristalizasyon
durdurularak, biyiimenin belirli asamalarini anlamaya yonelik arastirmalar yapilabilir.
7. Cozeltinin Hava ile Etkilegimi:
o  Cozeltinin hava ile temasinin kristallerin yapisini nasil etkiledigini incelemek igin deneyler yapilabilir. Hava akiminin
veya oksijenin kristal blyimesi Uzerindeki etkileri arastirilabilir.



8-Ekler

Glvenlik Onlemleri

Deney sirasinda kullanilan kimyasallar ve ekipmanlar, uygun giivenlik énlemlerine dikkat edilmedigi takdirde tehlike yaratabilir. Bu
nedenle, asagidaki glivenlik 6nlemleri alinmalidir:
1. Koruyucu Ekipman:
o Gozlik ve Eldiven: Demir(ll) stlfat ve diger kimyasallarla ¢aligirken daima koruyucu gdzliik ve nitril eldiven
kullaniimalidir. Bu, kimyasallarin cilde veya gdze temasini dnleyecektir.
o Laboratuvar Onliigii: Kimyasal dokiilme riskine karsi laboratuvar énligi giyilmelidir.
2. Havalandirma:
o Deneyler iyi havalandirilan bir alanda yapiimalidir. Kimyasallarin buharlar zararli olabilir, bu nedenle galisma alani,
kimyasal buharlarin birikmesini engellemek icin yeterli havalandirmaya sahip olmalidir.
3. Kimyasal Madde Kullanimi:
o Demir(ll) stilfat: Cilde veya gozlere temas ettiginde tahris edici olabilir. Bu nedenle dikkatli kullaniimali, temas
halinde etkilenen bdlge bol su ile yikanmalidir.
o Sodyum hidroksit (NaOH) gibi diger gi¢lii bazlar: Kaustiktir ve cilt veya gdzle temasinda ciddi yaniklara neden
olabilir. Temas durumunda hemen bol su ile yilkanmali ve tibbi yardim alinmalidir.
4. Kimyasal Atik Yonetimi:
o Kullanilan kimyasallar uygun sekilde bertaraf edilmelidir. Kimyasal atiklar asla lavaboya dékilmemeli, kimyasal atik
toplama kaplarina konulmalidir.
o Demir(ll) stilfat ¢bzeltisi ve diger atiklar yerel diizenlemelere uygun olarak bertaraf edilmelidir.
5. Isitma Kaynaklari:
o Sicak su banyosu veya sicak plaka kullanirken, asiri isinma riski géz éntinde bulundurulmalidir. Yanik riskini
dnlemek icin 1si kaynaklarina dogrudan dokunulmamali ve uygun izolasyon saglanmalidir.
6. Doékiilmelere Kargi Onlemler:
o Kimyasal maddelerin dokilmesi durumunda, dékilen maddeyi emici bir malzeme ile derhal temizleyin. Temizlik
islemi sirasinda koruyucu ekipman kullanilmalidir.
7. Acil Durum Malzemeleri:
o Her laboratuvarda yangin séndiiriicti, géz yikama istasyonu ve acil ¢ikis planlari gibi acil durum malzemeleri
bulunmali ve bu malzemelerin yerleri deney baslamadan énce kontrol edilmelidir.

Bitlin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.
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