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1. LABORATUVARDAKI GENEL KURALLAR

1. Laboratuvarda laboratuvar gozliigii, onliigii ve eldiveni her zaman giyilmelidir.
2. Uzun sagin kolaylikla atese maruz kalmasindan 6tiirti, saglar bir sa¢ bandiyla toplanmalidir.

3. Deney dikkatle okunmali, tiim detaylar ¢alisilmali ve laboratuar 6ncesi verilen odevler
zamaninda yapilmalidir.

4. Laboratuar oturumu baglamadan Once, o giiniin deneyiyle ilgili giivenlik kurallar
bilinmelidir. Eger herhangi bir prosediir hakkinda slipheniz varsa, laboratuarda hazirliklara
baslamadan once laboratuvar hocaniza danisiniz.

5. Biitiin deneylerin sonuglari, laboratuvar defterine kaydedilmelidir. Deney sonunda verim
hesaplanmalidir. Erime noktasi, kaynama noktasi, tiriiniin fiziksel goriiniisii, verim, vb. igeren
sonuglar kisa bir 6zet halinde not edilmeli ve laboratuvar hocanizin onayma sunulmalidir.
Sonuglar laboratuvar hocaniz tarafindan onaylanirsa ancak, laboratuvarda bir sonraki deneye
gecebilirsiniz.

6. Her zaman tam zamaninda laboratuvarda olunuz. Laboratuvarda asla yiiksek sesle
konugmayiniz, kosmayimiz ve arkadaslarinizla sakalasmayiniz. Laboratuvar hocanizi sessizce
bekleyiniz.

7. Laboratuvarda yemek, i¢mek, sakiz ¢ignemek ve sigara igmek kesinlikle yasaktir.

8. Acil durum disinda, laboratuvarda deney esnasinda cep telefonu kullanilmasi yasaktir.

9. Laboratuvara asla kisisel esyalarinizi (palto, sirt ¢antasi, el ¢antasi, vb.), yiyecek ve i¢ecek
getirmeyiniz. Laboratuvar oturumu boyunca, kisisel esyalarnizi saklamak icin laboratuvar
disinda bulunan dolaplar1 kullaniniz.

10. Atik kimyasallar laboratuvar hocanizin size tarif ettigi sekilde uzaklastirilmalidir. Bu amag
icin, organik kimya laboratuvarinda 6zel bidonlar bulunmaktadir. Higbir sivi kimyasali
lavaboya dokmeyiniz ve kagit, kirtk cam malzeme ya da kat1 kimyasali lavaboya birakmaymniz.
Kirik cam malzemelerinizi cam atik toplama kabina atiniz.

11. Deney i¢in sadece ihtiya¢ duyulan miktarda madde aliniz. Higbir reaktif sisesini tezgahiniza
tasimayiniz. Tiim sise ve ekipmanlari tekrar ait olduklari rafa birakiniz. Her zaman terazileri
temiz tutunuz ve asla yerlerinden oynatmayiniz.

12. Laboratuvar deneyinin sonunda, tezgahinizi temizleyiniz ve kurulayiniz.

13. Calistiginiz alandan ayrilmadan Once, gaz ve su musluklarimi kapatiniz, kullandiginiz
cihazin figini ¢ekiniz.

14. Laboratuvar sonunda, eldivenlerinizi ¢ikarip atiniz ve ellerinizi muhakkak yikayiniz.



2. LABORATUVARDAKI GUVENLIK KURALLARI

1. Isitma ya da reaksiyon sirasinda deneyin basindan ayrilmayiniz.

2. Biitlin kimyasal dokiilmelerini derhal laboratuvar hocaniza haber veriniz. Eger herhangi bir
kimyasal cildinize dokiiliir ya da sigrarsa, bol su ile maruz kalan bolgeyi derhal yikayiniz.

3. Eger asit ya da baz cildinize ya da kiyafetinize dokiiliirse, maruz kalan bolgeyi suyla
yikaymiz ve sonra asidi seyreltik amonyakli suyla ya da sodyum bikarbonat ¢ozeltisiyle
notralize ediniz. Dokiilen baz ise seyreltik asetik asidle notralize ediniz. Sonra seyreltilmis
sodyum bikarbonat ¢ozeltisiyle yikayiniz. Eger dokiilen kimyasali nasil nétralize edeceginizden
emin degilseniz, derhal laboratuvar hocaniza danisiniz.

4. Deneyde kullanilan kimyasallarin etiketlerini her zaman dikkatlice okuyunuz. Asla etiketsiz
siselerden reaktif kullanmayiniz. Eger reaktif hakkinda sliphe icindeyseniz, dogru olup
olmadigini anlamak i¢in laboratuvar hocaniza danisiniz.

5. Asla ciplak elle kirtk cam malzemeyi toplamayiniz. Fir¢a ve faras kullanarak toplaymiz ve
sonra kirik cam kutusuna bosaltiniz. Asla kirilmis camlari ¢6p tenekesine koymayiniz.

6. Her zaman yaninizdaki arkadasinizin ne yaptigindan haberdar olunuz. Cogunlukla, bir
kazanin meydana geldigi yerin yakininda duran 6grenciler laboratuvarda yaralanir. Eger bir
yaralanma meydana gelirse, kiigiikliiglinii 6nemsemeden derhal laboratuvar hocaniza haber
verilmelidir.

7. Asla laboratuvarda yalniz ¢alismayiniz. Acil durumda yardima ihtiyaciniz oldugunda, yalniz
olmak yasami tehdit edici olabilir.

8. Direkt olarak gazlar1 solumaymniz. Zehirli ya da tahris edici gazlar ig¢in ceker ocak
kullanilmahdir. Eger birisi kimyasal gazlardan 6tiiri laboratuvar oturumu esnasinda biling
kaybina ugrarsa, derhal bu durumu laboratuvar hocaniza haber veriniz.

9. Laboratuvarda asla herhangi bir kimyasali tatmayiniz veya koklamayiniz. Biitiin kimyasal
maddelerin zehirli oldugunu unutmayiniz.

10. Asidleri seyreltmek i¢in, her zaman yavas bir sekilde, suyun i¢ine asidi dokiiniiz. Asla,
konsantre asidi suya dokmeyiniz.

11. Eger termometre kirilirsa, derhal laboratuvar hocaniza durumu bildiriniz. Civanin insan
viicudu i¢in ciddi tehlike olusturmasi sebebiyle, dokiilen civa derhal temizlenmelidir. Buharlar
odada toplanir ve havada tehlikeli konsantrasyona ulasir. Agir metal zehirlenmesine maruz
kalmak, ciddi saglik problemlerine yol acar.

12. Cam bir boruyu lastik bir tipaya sokarken, ellerinizi korumak i¢in her zaman bez bir havlu

kullaniniz. Cam yag ile nemlendirilmis olmalidir.
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13. Siv1 kimyasallar1 alma isleminde her bir reaktif sisesi i¢ine ayr1 ayr1 pipet kullanilmalidir.
14. Laboratuvar deneyine baslamadan Once, cam esyanizda g¢atlak olup olmadigini kontrol
ediniz. Eger kirik ya da ¢atlak olan hasar gormiis bir cam malzemeye sahipseniz, 1sitma
isleminde asla bu malzemeyi kullanmayiniz.

15. Isitma islemi sonrasinda, cam malzemeyi (beher, balon, vb.) ellemeden 6nce sogumaya
birakiniz.

16. Asla ugucu ya da ¢abuk tutusan sivinin (6r. dietil eter) yakininda agik alev kullanmayiniz.
Eger bir beher ya da diger kaplar i¢inde tutusma meydana gelirse, havlu, yangin battaniyesi ya
da alev-geciktirici bir esya ile {izerini ortiiniiz. Bazi kimyasallarin suyla reaksiyona girmesi ve
patlamaya sebep olmasi gercegi nedeniyle, asla kimyasal kaynakli yangin1 sondiirmek icin su
kullanmaymiz. Eger kiyafetiniz tutusursa, laboratuvardaki hocanizin dikkatini ¢ekmek i¢in
ciglik atiniz ve yangin battaniyesi (varsa) ya da emniyet dusunu derhal kullaniniz.
Laboratuvarda yangin sondiiriiciilerin ve diger acil durum ekipmanlarinin yerini her zaman
bilmelisiniz. Biiylik bir yangin durumunda, laboratuvar hocalariniz laboratuvarin tahliyesine

karar verecektir. Liitfen acil durumda biitiin talimatlara uyunuz.

3. ORGANIK LABORATUVARI EKIPMANLARI VE TEMEL

ISLEMLER
3.1 LABORATUVAR ARAC-GERECLERI

Laboratuvar deneylerimiz esnasinda en ¢ok kullanilan temel laboratuvar ekipmanlari Sekil 3.1-
3.3’de gosterilmistir. Deneye baslamadan Once, biitiin cam esyamizin temiz oldugundan ve
catlak igermediginden emin olunuz. Organik reaksiyonlarin sonunda yiiksek verimle iiriin elde
etmek icin, temiz ve kuru cam esyanin kullanilmasi gerekir. Laboratuvar deneyi sirasinda
temizleme ve kurulama islemlerine vakit harcamamak i¢in, her zaman laboratuvar deneyi
sonunda biitiin cam malzemelerinizi temizleyiniz. Bdylece, cam malzemeleriniz bir sonraki

laboratuvar deneyinde kullanmak iizere hazir olacaktir.

A

Beher Erlen Meziirler Pipetler

Sekil 3.1 Sivilarin haciminin dl¢iimii ve aktariminda kullanilan ¢esitli cam malzemeler.
3
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Sekil 3.2 Reaksiyon diizeneginde kullanilan ¢esitli cam malzemeler ve laboratuvar arag-

gerecleri.
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Sekil 3.3 Ayirma ve saflagtirma islemlerinde kullanilan ¢esitli laboratuvar arag-gerecleri.



3.2 KATILAR VE SIVILARIN OLCULMESIi VE AKTARILMASI

Laboratuvardaki elektronik teraziler reaktiflerin kiitlesini 6l¢mek igin kulanilirlar. Elektronik
terazilerin korozyona karsi asir1 hassasiyetinden dolayi, tartim enasinda bir parca kagit ya da
beher, balon veya saat cami gibi cam malzemeler kullanilmalidir. Higbir reaktif asla terazinin

tartim tepsisi lizerinde direkt olarak tartilmamalidir.

Kat1 reaktifleri tartim kabina koymadan Once, teraziyi sifira ayarlamak i¢in tartim butonuna
oncelikle basiniz. Sonra, kabi terazinin tepsisi lizerine yerlestiriniz ve defterinize kabin
agirhigini kaydediniz. Bu agirthik ‘dara kiitlesi’ olarak adlandirilir. Kat1 reaktifi tartmak igin,
numuneyi eklemeden 6nce kabin dara kiitlesi tartim butonuna basmakla hesaptan ¢ikarilabilir.
Sonra istenen kiitle terazinin ekraninda goriiliinceye kadar, kati reaktif spatula kullanarak kaba

eklenir. Son olarak; tartilan kati reaktif, bir huni yardimiyla reaksiyon kabina aktarilir.*?

Benzer sekilde, sivi reaktifleri tartmak igin, kabin kiitlesi kaydedilmelidir veya sivi kaba
konmadan 6nce terazinin tartim butonu kullanilarak kabin kiitlesi hesaptan diisiilmelidir. Hacim
isaretlerine sahip meziirler, pipetler, siringalar, beherler ve balonlar sivilarin hacminin
olglilmesinde kullanilirlar. Siringalar, mikro 6lgekte reaksiyonlarda diisiikk hacimli reaktifleri
Olemek icin kullanigh olurken, meziirler, beherler ve balonlar mini 6l¢ekte reaksiyona girecek
s1v1 reaktiflerin dlgiilmesi igin yeterli hassasiyete ve dogruluga sahip degildir. Uzerlerindeki
hacim isaretleri yaklasik hacmin belirlenmesinde yeterli olabilmektedir. Ayrica, reaksiyonda
kullanilacak olan ¢oziiciilerin miktariin 6l¢limii i¢in de bu cam malzemeler kullanilabilirler.

Meziirdeki ¢oziicliniin hacmi, meniskiisiin tabaninin okunmasiyla belirlenir (bkz. Sekil 3.4).

i

[
175)
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Sekil 3.4 Meziirdeki sivinin hacminin okunmasi.



3.3 ISITMA VE SOGUTMA YONTEMLERI
3.3.1 ISITMA

Cogu organik reaksiyon genellikle devamli bir 1sitma ve karistirma islemine ihtiya¢ duyar. Bir
reaksiyonun isitma isleminde, ¢oziicii buharlarini yakalamak ve reaksiyon balonuna ¢oziiciiniin
geri donmesini saglamak i¢in geri sogutucu kullanilir. Geri sogutucu yuvarlak dipli balona
takilir ve diizenegi saglamlastirmak amaciyla bir laboratuvar standina baglanmis kiskaglara
tutturulur. Sivilarin 1sitilmasi sirasinda, reaksiyon kabi igerisinde buhar meydana gelebilir.
Sigrama, s1vinin 1sitilmasi 6ncesinde kaynama tasi eklenmesi ya da 1sinma sirasinda mekanik

karistirmayla onlenir.

Karigtiricili 1sitict tabla ve 1sitma mantolart laboratuvarda siklikla kullanilan 1sitma cihazlaridir.
Isitma mantolar1 yuvarlak dipli balonlarin yerlestirilmesi igin uygun bir sekile sahip iken, 1sitici
tablalar ise beher, erlen gibi diiz dipli kaplarin ve su banyolari, yag banyolar1 ya da kum

banyolarinin 1sitilmasi i¢in uygundur.

Reaksiyon kabinin etrafinin esit bir sekilde 1sitilmasi, organik reaksiyonlarda ytiksek verimlerin
eldesi i¢in oldukca 6nemlidir. Karistiricili 1sitict tablanin sakincalarindan biri, 1s1 dagiliminin
balonun yiizeyinde 6zdes olmamasidir. Isitici tablanin direkt olarak temas halinde oldugu
ylizey, daha ¢ok 1smir. Kum banyosu, yag banyosu ya da su banyosu daha 6zdes ve devamli
olan bir 1sitma saglar. Reaksiyon kabi bu banyolar i¢ine daldirilir ve sonra karistiricilt 1sitict
tabla kullanarak 1sitilir. Reaksiyon kabinin 1sinma derecesi, 1sitict tablanin kontrol diigmesiyle
ayarlanabilir. Bununla beraber, kum banyolarinin 1s1 iletkenligi diisiiktiir ve kum banyolarinda
sicaklik kontrolii zayiftir. Kumun derinligine bagli olarak, sicaklik yiikselme vaya diisme
gosterir. Kumun tabaninda sicaklik en yiiksek iken, iist ylizeye yakin yerlerde sicaklik en
digiiktiir. Bu nedenle; laboratuvarda kum banyolar yerine, genellikle su veya yag banyolarinin
kullanimi tavsiye edilir. Su veya yag banyosunun manyetik karistirilmasi kararli, diizgiin bir
sicaklik saglar. Su banyolar1 100 °C’nin asagisindaki sicakliklarla sinirlanmigtir. 100 °C’nin
iizerindeki sicakliklar i¢in, genellikle yag banyolar1 (parafin, gliserol, silikon, vb.) kullanilir.
Yag banyolar1 her zaman ¢eker ocak igerisinde kullanilmalidir. Banyonun igerisine yerlestirilen

bir termometre, su ya da yag banyosunun sicakligini izlemeyi saglar (bkz. Sekil 3.5).

Organik bilesiklerin ugucu buharlarinin havayla bulustugunda kolayca tutusmasi gergegi
nedeniyle, laboratuvarda bunsen bekinin kullanimi1 son derece tehlikelidir. Organik

laboratuvarinda her zaman agik alev kullanimindan sakinimalidir?.
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Sekil 3.5 Isitma i¢in reaksiyon diizenegi.

3.3.2 SOGUTMA

Bazi organik reaksiyonlar diisiik sicakliklara ihtiya¢ duyarlar. Sogutma banyolarinin
kullanimiyla, laboratuvar sicakliginin altinda sicakliklar elde edilir. 0-5 °C’de sicakliklari
tutmak icin kirik buz pargalari kullanilir. Organik laboratuvarinda genellikle, kristallendirme
basamaginda buna bagvurulur. Kirik buz parcalarinin bulundugu kaba yeter miktarda su
eklenmesi, buz ve reaksiyon kabi arasindaki artan temas nedeniyle etkili bir soguma saglar (bkz.
Sekil 3.6). 0 °C altindaki sicakliklar, buz-su karisimina sodyum kloriiriin eklenmesiyle elde
edilir. Buz tuz karisimlari genellikle -5°C’den, -18 °C’ye degisen sicakliklar saglar. Kati
karbondioksit (kuru buz) ve aseton karigimi ise, -70 °C civarindaki diisiik sicakliklara varmak
icin kullanilir. Boyle bir durumda, kuru buz/asetondan olusan sogutma banyosu, bir Dewar kab1

igerisinde hazirlanmalidir™?.

Sekil 3.6 Buz banyosu.



4. AYIRMA VE SAFLASTIRMA TEKNIiKLERI
4.1 KRISTALIiZASYON

Kristalizasyon; anorganik maddeler, yan {iriinler vb. safsizliklar1 ham {iriinden uzaklagtirmak
ve saf kristalleri elde etmek i¢in kullanilan bir saflastirma yontemidir. Kristalizasyon
isleminde, kati madde sicak ¢oziicii igerisinde ¢oziiliir ve sonra yavas yavas sogumaya birakilir.

Cozilinen bilesik kristal formda ayrilir.

Kristalizasyon yonteminde uygun ¢oziicliniin se¢iminde saflagtirmayi basarili bir sekilde
gerceklestirmek ¢ok onemlidir. En uygun ¢oziiciiyii bulmak igin, birka¢ 6nemli nokta gézoniine

alimmalidir;

1) Kristalizasyon ¢oziiciisiiniin yapisi ve katinin ¢6ziinebilirligi arasindaki iliski dikkate
almmalidir. Bu ‘benzer benzeri ¢ozer’ olarak ifade edilir. Coziicliniin ve katinin polaritesi
benzer olmalidir. Polar bir madde, polar ¢oziiclilerde daha fazla ¢oziinebilir ve apolar

¢oziiciilerde ¢oziinebilirlik daha distiktiir.

2) Kristalizasyon ig¢in kullanilacak ¢oziicii, hizlica buharlasmali ve kristallerden kolaylikla
ayrilmalidir. Kristalizasyon ¢oziiciilerinin kaynama noktasi 100°C’nin altinda olmalidir. Dietil
eter, hekzan gibi baz1 ¢oziiciiler olduk¢a yanicidir. Bu nedenle, bu tiir ¢6ziiciiler asla alev ya da

1s1tic1 tabla kullanarak buharlastirilmamalidir. Isitma i¢in su banyosu kullanilmalidir.

3) Coziicii sicakken katiy1 ¢ozmeli, fakat soguk iken ¢ozmemelidir. Bu sicak ¢oziictide katinin
maksimum ¢oziiniirliige, soguk c¢oziiciide minimum ¢oziiniirliige sahip oldugu anlamina
gelmektedir. Baslica ham {iriin sicak ¢6zeltide ¢ozlindiigiinde; yan iriinler, filtre-lifi anorganik

bilesikler gibi safsizliklar, sicak ¢ozeltide ¢6ziinmez olduklarindan dolay1 siizmeyle ayrilirlar.
4) Coziicii yanici, toksik ve pahali olmamalidur.

Organik kimya laboratuvarinda ¢ogunlukla kullanilan kristallendirme ¢dziiciileri Tablo 4.1°de
gosterilmistir. Etanol ve metanol suyla karisabilirlikleri ve yiiksek polariteleri nedeniyle
kristallendirmede siklikla kullanilirlar. Dietil eterin ise, diisiik kaynama noktas1 ve yiiksek

yaniciligl, giivenlik nedeniyle laboratuvarda kullanimini sinirlandirmaktdir.



Tablo 4.1 Kristallendirmede kullanilan baz1 ¢oziiciiler.

Kaynama
Coziicii Noktast suda Ozellikler
0) Kansabilirlik

Dietil eter 35 - Yiiksek yanicilik

Metilen klorur 39,6 - Yanici degil; buharlari toksik

Aseton 56 + Oldukga seyreltik degilse,
yiiksek yanicilik

Kloroform 61 - Yanici degil; buharlari toksik

Metanol 65 + Yanicz; zehirli

Hekzan 69 - Yiiksek yanicilik

Karbon tetrakloriir 77 - Yanici degil; buharlari toksik

Etil asetat 77 - Yanici

Etanol 78,5 + Yanici

Siklohekzan 80,6 - Yiiksek yanicilik

Su 100 -

Kat1 bilesigi kristallendirmek igin izlenmesi gereken {i¢ ana basamak asagida verilmistir:

1) Kati sicak ¢oziiciide ¢oziiliir ve ¢oziinmeyen safsizliklar yer ¢ekimi etkisiyle yapilan

stizmeyle uzaklastirilir.
2) Kristallerin biiytimesi i¢in ¢6zelti sogumaya birakilir.
3) Vakum ile siizmeyle kristallenmis kati ayrilir.

Ham f{irtin sicak ¢ozeltide renkli safsizliklar icerebilir. Eger bu safsizliklar uzaklastirilmazsa,
kristaller tarafindan kismen absorplanir ve Kristalizasyon sonunda renkli iiriin elde edilir. Renkli
safsizliklar, ¢ozeltideki maddenin az miktar aktif komiir ile birka¢ dakika kaynatilmasiyla
uzaklastirilabilir. Isitma ve karistirmayla renk giderici komiir, renkli safsizliklar1 absorplar.

Aktif komiir ile muameleyle rengin giderilmesi genellikle sulu ¢6zeltide yapilir.
Kristallendirme islemi i¢in basamaklar asagida bahsedildigi gibi takip edilmelidir:
1) Erlene ham {irlinii koyunuz ve az miktar ¢oziicii igerisinde kat1 6rnegi ¢oziiniiz.

2) Cozelti, ¢oziicliniin kaynama noktasina 1sitilir.



3) Coziinmeyen safsizliklart uzaklastirmak igin sicak ¢ozelti, sogumadan hizlica kesik huniyle
desteklenen kirmali siizge¢ kagidindan siiziilmelidir. Kesik huni, huni sapinin tikanmasini en
aza indirir. Stizmeden once, huni sicak ¢oziiciiniin buharlariyla isitilir. Bu islem, siizme

esnasinda huni iizerinde kristallerin biiyiimesini onler.

4) 1yi kristaller igin, sicak ¢ozelti yavasca oda sicakligia sogumaya birakilir. Bazi durumlarda,

buz-su banyosu igerisinde hizlica soguma, Kristallenmeyi baslatir ve kiigiik kristaller olusturur.
5) Kristaller buchner hunisinden vakumla siiziiliir.
6) Saat camu iizerinde Kristaller kurumaya birakalir.

7) Kuru saf bilesigin erime noktasi belirlenir ve tartim sonrasi yiizde verim hesaplanir.
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Kristallendirme
¢Oziiclisli

Stizge¢ kagidi arasindaki
ham iirtin

1
Ham iriin erlene eklenir ve ¢6ziiciide
¢Oziilir.

= Kirmali  siizge¢ kagidi
‘;:?"\ iceren kesik huni

Su banyosu

2
Su banyosunda ¢ozelti 1sitilir.

\ .
' Cozelti
3
Sicak ¢ozelti hizlica kirmali

stizgec kagidindan erlene siiziiliir.

Laboratuvar
stand1

Sogumayla kristallerin
biiyiimesi

4
Kristallerin  biiylimesi i¢in
¢ozelti sogumaya birakilir.

Sekil 4.1 Kristalizasyon i¢in basamaklar.
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Coziiciideki kristaller

Saf kristaller

kagidi
_—buchner hunisi

Stizgec igeren

Vakum kaynagina
baglanan  lastik
hortum

™~

Siiziintii
5
Kristaller buchner
hunisinden vakumla
stuzulur.



4.2 SUZME
Laboratuvarda siizme islemi iki sekilde yapilabilir:
1) Yergekimiyle siizme

2) Vakumla siizme

4.2.1 YERCEKIMIYLE SUZME

Yer¢ekimiyle siizme genellikle asagida verilen amaglar i¢in kullanilir:

1) Kristallendirme esnasinda sicak ¢6zeltide ¢6ziinmez safsizliklari uzaklastirma.
2) Ekstraksiyon sonrasi organik ¢oziicliden kurutucu ajani uzaklastirma.

3) Cozeltiden renkli safsizliklar1 uzaklastirmak i¢in kullanilan komiirii uzaklastirma.

Yergekimiyle siizme i¢in asagida goriilen prosediir takip edilir:

1) Sekil 4.2°de goriildiigii gibi siizgeg kagidi koni bigiminde katlanir. Kivrimli siizgeg kagidi,
stizge¢ kagidi konisiyle karsilastirildiginda, daha genis ylizeyi nedeniyle daha hizli siizme

saglar. Sekil 4.3 kivrimli stizge¢ kagidinin nasil hazirlandigin1 gostermektedir.
2) Stizgeg kagidi konisi cam kesik huniye yerlestirilir.
3) Karisim siizgeg kagidi arasindan erlene dokiiliir.

4) Cok az ¢oziiciiyle siizgeg kagidi yikanir.

(
.

Ik kat Ikinci kat Koni

Sekil 4.2 Yercekimiyle slizme i¢in siizge¢ kagidi konisinin hazirlanmasi.
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Ikiye katlanir Tekrar ikiye Her ¢eyrek ice
katlanir katlanir

kivrimli stizgeg kagidi

Sekil 4.3 Yercekimiyle stizme i¢in kivrimli stizge¢ kagidinin hazirlanmast.

4.2.2 VAKUMLA SUZME

Vakumla siizme ¢ogunlukla organik ¢oziiciiden saf kat1 iiriinii hizlica ayirmak i¢in kullanilir.
Stizme i¢in vakum kaynagi su trompu ya da vakum pompasi olabilir. Eger su trompu
kullanilacaksa, siizlintliye su trompundan gelen suyu 6nlemek i¢in nii¢e erlenine bir su tuzagi

baglanmahdlrl’z.
Vakumla siizme i¢in asagida goriilen prosediir izlenmelidir:
1) Buhner hunisinin tabanindaki delikleri biitiiniiyle kaplayan siizge¢ kagidi pargasi yerlestirilir.

2) Nuge erlenini tutucu ile laboratuvar standina baglayiniz. Nuge erleninin tepesine buchner

hunisini baglamak i¢in bir lastik adaptor yelestiriniz.

3) Nuge erleninin yan kolunu lastik hortumla vakum kaynagina baglayiniz.
4) Az miktar siizme ¢oziiciisiiyle siizge¢ kagidini islatiniz.

5) Su trompunu aginiz.

6) Stizge¢ kagidi arasindan ¢6zeltiyi siiziiniiz. Vakum etkisiyle ¢ozelti hizlica asag1 akacaktir.

7) Cok az ¢oziicliyle siizgeg kagidini yikaymiz.

8) Su trompunu kapamadan dnce, lastik hortum baglantisini kesiniz.

9) Pens yardimiyla, buchner hunisinden kat1 {iriinii igeren siizge¢ kagidini ¢ikarimiz.
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10) Saat camu {izerinde kat1 tirtinii Kurutunuz.

g Saf kristaller &ﬁdeki kristaller
N

Siizge¢ kagidi  igeren

/ buchner hunisi
el

Yy — Lastik adaptor

\ Vakum kaynagina

baglanan  lastik
hortum

Siiziintii

Laboratuvar
standi — ——

Sekil 4.4 Vakumla siizme.

4.3 DEKANTASYON

Stizmeye ilaveten, dekantasyon da sivilardan katilar1 uzaklastirmak igin kullanilan bir ayirma
metodudur. Dekantasyon igleminde, kat1 partikiillerin tizerinde toplanan sivi, akitma islemiyle

kabin tabanina yerlesmis olan biiyiik partikiillerden ayrilir.

Partikiil igeren Partikiilstiz
su berrak su
Cam
cubuk
t t Akitma A
— — —_ :
Kati ve sivi Kat1 partikiiller =~ Kat1 partikiiller

karigimi

Sekil 4.5 Dekantasyon.
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4.4 DESTILASYON

Destilasyon s1ivi maddenin Once 1sitilarak buhar haline gelmesi (buharlagsma) ve sonra buhar
halindeki maddenin sivi hale déonmesine (yogunlasma) dayanan bir ayirma yontemidir. Bu
yontemde, kaynama noktas1 ve buhar basinci farkliligi, bilesiklerin ayrilmasinda kullanilir. Her
saf ve termal olarak kararli organik bilesik atmosferik basingta karakteristik bir kaynama

noktasina sahiptir. Bir karisimin kaynama noktasi ise, bilesenlerinin buhar basinglarina
baghidir™?,

Bir karisimda, her gaz kabi doldurmak igin genlesir ve kapta yalnizken yapacagi basinci yapar.
Bu kismi basing (Dalton’nun kismi basinglar kanunu) olarak isimlendirilir. Gaz karigiminin

toplam basinci (Piop), karigimdaki bilesenlerin (A, B) kismi basinglarinin (Pa, Ps) toplamidir.
Ptop: Pat Pg

Cozeltideki A ve B bilesenlerinin mollerinin (na, nNs), toplam mol sayisina (ntp) orani, mol

kesrini () verir:

P. n RTV n
_— A top — A - X
P ~— n RTV n — A
top top top top
P
B nBRT/Vtop nB ,
= — j— B
P ntopRTNtop n

top top

Ideal ¢ozeltiler Raoult yasasina uyar. Céziinen kati, ¢dziiciiniin buhar basincini diisiiriir:
Pa=y .Pa°
A
Pe=y .Pg°
B

Pa: Ideal ¢ozeltideki ¢dziiciiniin kismi buhar basinci
Pa°: Belirli sicaklikta saf ¢oziiciiniin kismi basinci (25°C’de)

x - Cozeltideki ¢oziiciiniin mol kesri
A

Dalton’nun kismi basinglar kanunu kullanarak, ¢ozeltinin toplam kismi buhar basinci herbir

bilesenin kismi basinglarinin toplanmasiyla hesaplanir:
Ptop = Pa +Pg

Pop=Pa+Pg =y, . Pa® +7, . Ps°
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A+B karigiminin kaynama noktasi, herbir bilesenin kismi buhar basincin toplaminin, atmosfer
basincina esit oldugu andaki sicaklik olacaktir. Bu sicaklik, en ugucu bilesenin kaynama

noktasindan daha diisiik olacaktir.

Destilasyon yontemleri dort ana sinifta incelenebilir:
1- Basit (Adi) Destilasyon

2- Fraksiyonlu Destilasyon

3- Buhar Destilasyonu

4- Vakum Destilasyonu

4.4.1 BASIT (ADI) DESTILASYON

Destilasyon atmosfer basincinda gerceklestirildiginde, basit (adi) destilasyon olarak

isimlendirilir. Basit destilasyon genellikle laboratuvardaki iki durumda kullanilir:
1) Kaynama noktasi 150 °C ‘nin altinda olan sivilari, ugucu olmayan safsizliklardan ayirma.

2) Yiiksek kaynama noktasina sahip organik bir bilesikten, ugucu bir ¢oziiciiyli uzaklastirma.
Basit destilasyon, kaynama noktalar1 farki 60 °C’den daha az olan bilesenleri ayirmada etkili

degildir. Basit destilasyon diizenegi Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Termometre

Diiz sogutucu
Tutucu

> Su cikisi
Su girisi

Destilasyon balonu
Toplama balonu

Is1 kaynagi Buz banyosu

Laboratuvar

standt 5y nama tagt
Sekil 4.6 Basit destilasyon diizenegi.
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4.4.2 FRAKSIYONLU DESTILASYON

Fraksiyonlu destilasyon, farkli sicakliklarda kaynayan bilesiklerden olusan karigimi
bilesenlerine ayirmak icin kullanilir. Bu bilesenler birbirinden en az 25 °C farkla kaynar. Her
bir bilesen fraksiyon olarak adlandirilir. Fraksiyonlu destilasyonda, fraksiyon kolonu destlasyon
balonu ile destilasyon {initesinin baslig1 arasina yerlestirilir (bkz. Sekil 4.7). Bilesene ait
buharlar kolonda yol alirken, siviya yogunlagsir ve sonra tekrar buharlasir. Destilat toplanmadan
once ¢ok sayida buharlagsma ve yogunlagsma meydana gelir. Eger fraksiyon kolonu genis bir
yiizeye sahipse, ¢ok daha fazla sivi-buhar dengesi meydana gelebilir. Sonug olarak, destilasyon

basligina varan buhar, tiimiiyle daha diisiik kaynama noktali bilesenden olusurl’z.

Termometre

% 3 Destilasyon basligi

|IpS Diiz sogutucu Havaya
_..
su cikist >T Tutucu
Su girisi
Fraksiyon
kolonu Toplama balonu
™ Destilasyon balonu
I L]

Is1 kaynagi

Sekil 4.7 Fraksiyonlu destilasyon diizenegi.
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4.4.3 BUHAR DESTILASYONU

Buhar destilasyonu, kompleks karigimlardan ugucu bilesikleri ayirmak i¢in kullanilir. Ayrica,
anorganik tuzlar1 igeren sulu reaksiyon karigimindan organik {irlini ayirmak i¢in de
kullanilabilir. Buhar destilasyonunda buhar, su ile karismayan yiiksek kaynama noktali organik

bilesiklerin destilasyon sicakliklarini diisiirmek i¢in kullanilir.

S1vi maddenin buhar basinci dis basinca esit oldugunda, madde kaynamaya baglar. Eger dis
basing atmosfer basincina esit olursa, saf maddenin kaynadigi sicaklik normal kaynama

noktasi olarak adlandirilir.

Baz1 maddeler bozunmaksizin ugucu hale gecemezler. Eger bu tiir maddelere buhar niifuz
ederse, karigim tizerindeki toplam buhar basinci sivilarin buhar basinglarindan ¢ok daha yiiksek
olacaktir ¢linkii gecen buhar da basing anlaminda katki saglayacaktir. Bundan dolay1 karisim,
saf maddenin normal kaynama noktasindan daha diisiik sicaklikta kaynayacaktir™2. Daha diisiik

destilasyon sicakligi da, destilasyon sirasinda organik bilesiklerin bozunmasini onler.

Emniyet borusu

Su ¢ikisi

Su girisi

l,SU

Is1 kaynag1 Destillenmis s1v1

Sekil 4.8 Buhar destilasyonu diizenegi.

18



4.4.4 VAKUM DESTILASYONU

Eger destilasyon indirgenmis basingta gerceklesirse, vakum destilasyonu olarak adlandirilir.
Vakum destilasyonu, yiiksek kaynama noktalar1 nedeniyle atmosfer basincindaki kaynama
noktasina varmadan once termal olarak bozunabilen bilesikleri ayirmak i¢in kullanilir. Vakum
destilasyonunda indirgenmis basingla, bilesik bozunmaksizin daha diisiik sicaklikta kaynar.
200°C’nin iizerinde kaynama noktasina sahip bilesikler bu teknikle destillenebilir.
Labratuvarda vakum, vakum pompasi ya da su trompu ile saglanabilir. Eger vakum pompasi
vakum kaynagi olarak kullanilirsa, ugucu maddeleri tutmak amaciyla, destilasyon sistemi ile
pompa arasina bir soguk tuzak (sivi azot ya da kuru buz) yerlestirilmelidir. Aksi takdirde, ugucu
bilesenlerin buhari, pompaya kagar ve pompaya zarar verir. Basing ise devamli suretle bir

manometre ile takip edilebilir.

Eger su trompu vakum kaynagi olarak kullanilirsa, destilasyon diizenegine suyun geri akisini

onlemek amaciyle bir tuzak sise koyulmahd1rl’2.

Termometre

J
Su ¢ikist
—
I~ s
Claisen
adaptorii i Su girisi
¥

Vakum
kaynagi

Inek alict

Is1 kaynagi

Sekil 4.9 Vakum destilasyonu diizenegi.

Destilasyon diizeneginde her zaman Claisen adaptorii diiz sogutucuya sivinin sigrama
olasiligm1 azaltmak i¢in kullanilir. Eger destilasyon diizeneginde toplama balonunu
degistirmek i¢in dondiiriilebilen bir adaptor (inek alici) kullanilirsa, her destilasyon fraksiyonu

vakumu bozmadan ayr1 ayr1 toplanabilir.
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Kapiler tiip ise, kaynama tas1 gibi asir1 kotli sigramalart 6nlemeye yardim eder. Kapiler tiipiin
tabani, destilasyon balonunun alt yiizeyinin yukarisinda ve sivinin yiizeyinin asagisinda
olmalidir. Eger manyetik balik kullanilirsa, kapiler tiip kullanmaya gerek yoktur. Balonu
1sitmak icin 1sitma mantosu kullanilabilir ve manyetik karistirict mantonun altina yerlestirilir.

Stvinin karigmasi da sigramay1 durdurur.

4.5 EKSTRAKSIYON

Ekstraksiyon organik reaksiyonlardan elde edilen iirlinlerin izolasyonu ve saflastirilmasi i¢in
sik¢a kullanilan bir metoddur. Sivi-sivi ekstraksiyonunda; bir organik bilesik, organik bilesigin
icinde ¢Oziinebildigi ve organik bilesigi iceren siviyla karigmayan bir ¢oziiciiyle, ¢calkalama
yoluyla c¢ozeltiden ayrilir. Genellikle, bu sivi sudur (sulu faz) ve c¢oziicii dietil eter,
diklorometan, kloroform, karbon tetrakloriir, etil asetat ya da hekzandir (organik faz). Organik
bilesigin birbiriyle karismayan bu iki solvent arasinda dagilimi, sivi-sivi ekstraksiyon isleminin
temelini olusturur. Ornegin, su - dietil eter, su — diklorometan, su — kloroform, vb. Organik
¢oOziiclinlin se¢iminde, ekstrakte olacak bilesigin o ¢oziiciideki ¢Oziiniirliigli ve ¢dziinen
maddeden kolayca uzaklasmasi hesaba katilmalidir. Dietil eter diisiik kaynama noktasi (35 °C)
ve kolayca uzaklagsmasi nedeniyle, sulu ekstraksiyonda ¢ok yaygin olarak kullanilir. Bununla

beraber, dietil eterin yiiksek yaniciligi dezavantajlarindan biridir'?.

Tipik bir ekstraksiyon isleminde, sulu faz ve karigmayan organik ¢6ziicii bir ayirma hunisinde
calkalanir. Maddeler ya sulu fazda ya da organik fazda ¢oziinebilirliklerine gore dagilir.
Anorganik tuzlar genellikle sulu fazi tercih ederken, ¢ogu organik bilesik organik fazda

¢Ozuniir.
Sulu fazdan organik bir bilesigi ayirmak i¢in, asagida goriilen basamaklar izlenmelidir:

1) Ekstrakte edilecek sivinin hacminden iki kat daha biiyiik hacimde bir ayirma hunisi segilir
ve laboratuvar standindaki halkaya yerlestirilir. Huninin agzin1 kapamak ic¢in tam uyan bir

kapak da secilmelidir.

2) Cozelti ve ekstraksiyon ¢oziiciisi ayirma hunisine eklenir. Eklenen ekstraksiyon

¢Oziiclislinlin hacmi, genellikle ¢ozeltinin hacminin tigte biri kadardir.
3) Huniye kapak takilir ve sonra huni yavasga ¢alkalanir.

4) Huni igerisinde artan buhar basinci nedeniyle, huni bas asagi cevrilir ve asir1 basinci

diistirmek i¢in musluk agilir.
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Sekil 4.10 Sulu karisimdan bir organik bilesigi ayirmak igin ekstraksiyon asamalari.

5) Organik bilesigin tamamiyle organik tabakaya ge¢mesi i¢in huni siddetli bir sekilde
calkalanir ve sonra iki fazin (su faz1 ve organik faz) ayrilmasina imkan vermek i¢in halkaya

yerlestirilir.

6) Hunide net iki tabaka goriildiigiinde, asag: tabaka ayirma hunisinden akitilir ve diger tabaka
hunide birakilir. Sudan daha az yogun olan dietil eter gibi organik ¢oziiciiler yukar1 fazi
olustururken, sudan yogun olan diklorometan, kloroform vb. gibi ¢oziiciiler agag1 tabakayi
olusturur. Organik ¢oziicii dietil eter oldugunda, sulu faz asagidadir. Sulu faz ayirma hunisinden
erlene aktarilir ve sonra ayirma hunisinde istenen iiriinii i¢eren organik tabaka huninin yukari

boynundan bosaltilir.

7) Sulu ¢ozelti ayirma hunisine tekrar eklenir ve taze organik ¢oziicii kullanilarak ekstraksiyon
tekrarlanir. Organik {riiniin ve anorganik yan iirlinlerin ayrilmasi tamamiyle tek seferde
tamamlanmaz ¢iinkii organik bilesik suda hafif ¢éziiniirliige sahip olabilir. Ug kez ekstraksiyon
genellikle ¢ozeltiden organik bilesigi ayirmak i¢in yeterlidir.

8) Son asamada, birlestirilen organik fazlar uygun bir reaktifle kurutulur, kurutucu reaktif
stizmeyle ayrilir ve ¢oziicli su banyosunda ugurulur. Ham iiriin kristalizasyon ya da destilasyon

ile saflagtirilir.
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4.6 KURUTMA

Organik bilesigin sulu fazdan ekstraksiyonu iglemi sonunda, bir miktar su organik fazda kalir.
Bu nedenden dolayi, organik c¢oziiclinlin ugurulmasindan Once, organik tabakanin susuz
kurutucu ajanla kurutulmasi gerekir. Kurutma islemi sonrasinda, organik sivi kurutucu ajandan

ayrilir ve ham {iiriinii elde etmek i¢in ¢oziicii uzaklastlrlhrl’z.
Kurutucu ajanin se¢iminde dikkat edilmesi gereken noktalar asagida verilmistir:

1) Kurutucu hem organik ¢6ziiciiye, hem de ¢6ziinmiis organik bilesige kimyasal olarak inert

olmalidir.

2) Kurutucu, suyu uzaklastirmak igin etkili bir kurutma kapasitesi ne sahip olmalidir.
3) Kurutucu miimkiin oldugu kadar ekonomik olmalidir.

4) Organik bilesikten suyu uzaklastirmasi hizli olmalidir.

Organik sivilarin kurutulmasinda kurutucu ajani olark genellikle susuz anorganik tuzlar
kullanilir. Laboratuvarda en yaygin kullanilan kurutucu ajanlar, Na2SOs, MgSOs, CaClz, CaSO4
and KoCOgz’dur.

5 YUZDE VERIM HESABI VE ERIME NOKTASI TAYINi
5.1 YUZDE VERIM HESABI

Bir reaksiyonun teorik verimi, reaktiflerin belirli miktarindan beklenen {irliniin hesaplanan
miktaridir. Gergekte olusan tlirliniin miktar1 ise ger¢ek verim olarak isimlendirilir. Yiizde verim

asagidaki gibi tanimlanir:

Gergek verim
Yiizde verim = x 100
Teorik verim

Diisiik verim cesitli sebeplerden dolayr meydana gelebilir:
1) Bazi saflastirma basamaklar1 verimi azaltabilir.

2) Baz1 yan reaksiyonlarin sonucu olarak, yan iiriinler meydana gelebilir ve ana iiriiniin verimi

azalabilir.
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3) Beklenen iiriiniin bir kismi, reaktifleri olusturmak i¢in reaksiyona girebilir ve verim

beklenenden az olur.

5.2 ERIME NOKTASI TAYINI

Saf bir organik maddenin belli bir erime noktas1 vardir ve erime noktasi aralig1 yani erimenin
gozlendigi ilk sicaklik ile maddenin tamamen sivi oldugu sicaklik farki 0.5°C’yi gegmez.
Safsizliklarin bulunmast bu farki biiyiitiir ve maddenin daha diisiik bir sicaklikta erimeye
basladig1 gozlenir. Bundan dolayr erime noktasi bir organik maddenin safligin1 kontrol igin
kullanilir. Diger taraftan kalitatif organik analizde erime noktasinin kesinlikle bilinmesi,

maddenin kolayca belirlenmesine yardime1 olur.

Erime noktasi tayin edilecek maddeden 0,1-0,2 g kadar alinir, bir saat cam1 veya porselen yiizey
tizerinde spatiil ile iyice toz haline getirilir ve biraraya toplanir. Kapiler tiipiin agik kismi bunun
igine batirilarak bir miktar madde alinir, uzun bir borudan kapali ucu asagiya gelecek sekilde
diisiiriilerek veya kapali tarafi hafifce yere vurularak maddenin dibe inmesi saglanir. Bu islem
tiip 5-6 mm yiikseklige doluncaya kadar tekrarlanir. Kapiler tiip erime noktas1 tayin cihazina

yerlestirilir ve erimenin basladigi ilk sicaklik erime noktasi olarak belirlenir (bkz Sekil 5.1).

23



ornekiceren kapiler tup

gozleme

151k kaynagi

priz

Sekil 5.1 Erime Noktas1 Tayin Diizenegi
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6 ORGANIK KIMYA LABORATUVARI DENEYLERI

6.1 ASPIRIN (0-ASETILSALISILIK ASIiD)

HAZIRLIK CALISMASI

DENEY 1

1. Katalizér nedir? Islevini nasil gerceklestirir?
2. Aspirin molekiiliinde hangi Organik fonksiyonel gruplar bulunmaktadir?

GUVENLIK BILGILERI
Reaktif Ad1 Tehlike Siniflandirmasi Tehlike Sembolleri
Metaller i¢in asindirici, Cilt
Salisilik Asid asinmasi @
Ciltte ve gozde ciddi tahribat
Alev alabilir siv1 @ @
Asetil Kloriir Metaller i¢in asindirict, Cilt
asimmast
Ciltte ve gozde ciddi tahribat
Siilfiirik Asid Metaller ve cilt i¢in ¢ok ciddi
asindirici
Etanol Alev alabilir siv1 @
GENEL BILGI

Aspirin etkili bir agr1 kesici, ates diisiirticti ve iltihap 6nleyici bir ajan olup, regetesiz kullanilan
en yaygin ilaglardan biridir. Aspirin’in kullanilmaya baslanmasi 18. yiizyilda s6giit agaci
kabugundaki bir ekstraktin agr1 ve atesi azalttiginin bulunmasiyla baglamistir. Daha sonra sogiit
kabugundaki bu aktif bilesenin salisilik asid oldugu bulunmustur. Salisilik asid agr1 ve atesi
diistirmede etkin olmasina karsin, ayn1 zamanda istenmeyen yan etkilere de sahiptir. Salisilik
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asid oldukea ac1 bir tada sahip olup, sik kullanimi ciddi mide rahatsizligina sebep olabilir.

Salisilik asid fenol grubuna sahip olup, bu grubun rahatsizlik verici oldugu bilinmektedir.
Salisilik aside alternatif olarak daha ilimli formda bir agr1 kesici arayisi, Bayer sirketi
calisanlarindan Felix Hoffmann’1 1893 yilinda asetilsalisilik asid’in basarili bir sentezine
gotiirmistiir. Salisilik asid’deki fenol grubunu bir ester grubu ile degistiren sirket, elde edilen
ester bilesiginin (Aspirin: @, asetil kloriir’den, spir, spiraea ulmaria'dan ve in, ilag isimlerinde
yaygin olarak kullanilan ek’ten gelmektedir) salisilik aside gore ¢cok daha az rahatsizlik verici
oldugu rapor edilmistir. Bununla birlikte Aspirin’in de mideye rahatsizlik verebildigi ve mide
duvarlarinin kanamasina sebep olabildigi bilinmektedir®*,

. 2D
L 4

Sekil 6.1 Aspirin tableti ve molekiiler modeli.

Aspirin sentezi bir ¢esit esterlesme reaksiyonudur. Bu reaksiyonda, salisilik asid alkol olarak
davranir ve asetil kloriir ile reaksiyona girerek (katalizor olarak az miktar konsantre H2SO4
kullanilir) ester ve HCI olusturur. Salisilik asid’in karboksilik asit grubu degismeden kalir (bkz.
Sema 6.12). Bu bir niikleofilik katilma-ayrilma reaksiyonudur.

(@)
(@)
O H,S0, OH
+  HiC — = + HCI
OH Cl
@]
O%CHB

Sema 6.1 Aspirin Sentezi.

YONTEM

1. Salisilik asid (1,3 g) ve asetil kloriir (2 mL) kuru bir erlende karigtirilir ve iizerine 2 damla
derisik HoSOg4 eklenir (Dikkat! Asetil kloriir yogun goz yasartict oldugundan, ekleme islemi
kesinlikle ¢eker ocak icerisinde yapilmalidir).

2. Reaksiyon balonu su banyosu iizerinde 50-60 °C’de karistirilarak 15 dakika isitilir. Ara sira
karistirtlarak kendi halinde sogumaya birakilir.

3. 15 mL su katilir, karistirilir ve Buchner hunisi kullanilarak siiziiliir.

4. Ham aspirin bir erlene alinir, i¢ine 1-2 mL etil alkol konur ve su banyosunda isitilarak tiim
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S.
6.

7.

katinin ¢oziinmesi saglanir. Eger ¢6ziinmezse birer mL’yi gegmemek kaydiyla etil alkol

eklenir.

Olusan bu doymus ¢o6zelti 8-10 mL’lik suya dokiiliir. Bir kat1 ayrilir.
Cozelti, bu kat1 ¢oziiniinceye kadar isitilir. Sonra kendi halinde sogumaya birakilir, igne
seklinde kristallerin olustugu gozlenir.
Su trompuna bagli vakum erleni lizerine Buchner hunisi yerlestirilir. Huni iizerine siizgeg
kagidi yerlestirilerek siizgeg kagidi destile su ile 1slatilir. Su trompu agilir, aspirin Kristalleri
huni igerisine transfer edilir. Beherde kalan kristaller de su ile yikanarak alinir.

Verim: 1,7 g, e.n. 128-135 “C arasinda bozunur.

PEKISTIRME SORULARI

1.
2.

Esterlesme reaksiyonlar1 nelerdir, 6rnekler vererek agiklayiniz.
Aspirin sentezi ne tiir bir esterlesme reaksiyonu tizerinden gergeklesir, reaksiyonun ismini
belirterek mekanizmasini gosteriniz.

. Katalizor olarak hangi bilesikler kullanilabilir, sebeplerini belirtiniz.
. Asagidaki esterlerin formiillerini yaziniz.

a- Etil etanoat b- izobutil format c- Fenil asetat d- Metil propanoat

. Etil propanoat’in asagida belirtilen reaksiyonlarini, mekanizmalariyla birlikte gosteriniz,

olusan firiinleri adlandiriniz.

a- Asidik ortamdaki hidrolizi b- Bazik ortamdaki hidrolizi c- CHzMgBr ile olan reaksiyonu

SONUCLAR
Elde edilen madde | Teorik Verim Verim Erime ya da Kaynama Noktas1
miktart (gram) (gram) (%) (°C)

Literatiir Deneysel

Fiziksel Ozellikler

h’IlZEl
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6.2 IYODOFORM
@ G (HALOFORM REAKSIYONU)

ee DENEY 2

HAZIRLIK CALISMASI

1. a-Metil keton nedir?
2. Haloform reaksiyonu nedir?
3. Ne tiir bilesikler haloform reaksiyonu verir? Agiklayiniz.

GUVENLIK BILGILERI
Reaktif Adi Tehlike Simiflandirmasi Tehlike Sembolleri
Alev alabilir stv1
Akut toksisite,
Aseton Cilt tahrisi,

GOz tahrisi,
Deri hassasiyeti

Akut toksisite,
Cilt tahrisi,
GO0z tahrisi,
Deri hassasiyeti

Potasyum iyodiir

Metaller igin agindirici,
Cilt asinmasi,
Ciddi g6z hasari

Sodyum hipokloriir

Metaller igin agindirici,
Sodyum hipokloriir Cilt asinmasi,

Ciddi g6z hasar1
Cevre igin tehlikeli

Akut toksisite,
Cilt tahrisi,
GO0z tahrisi,
Deri hassasiyeti

Iyodoform
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GENEL BILGI

Haloform reaksiyonu, a-metil ketonun nitel analizi i¢in kullanilmaktadir. Haloform reaksiyonu,
a-metil grubu igeren karbonil bilesikleri verir. Metil ketonlar, bazik ortamda halojenlenirse,
metil grubunun biitiin hidrojenleri yerine halojen baglanir. Bunun nedeni ilk baglanan
hidrojenin induktif etkisi ile ayn1 karbona bagli diger a-halojenlerin daha asidik 6zellik
kazanmalaridir. a-Yerinde {i¢ halojen igeren bu karbonil bilesigi, ortamdaki baz ile kolayca
parcalanarak haloform bilesigini verir. Halojen yerine iyot alinirsa, iyodoform tepkimesi adini
alir. Olusan iyodoform tepkimesi, metil ketonlarin taninmasinda kullanilir. Metil ketonlardan
baska etanol, asetaldehit ve RCH(OH)CH3 genel formiillii alkoller de iyodoform tepkimesi
verirler. Karbonil bilesigi olmayan ve haloform tepkimesi veren alkoller, dnce reaksiyon
sartlarinda oksitlenerek metil ketona doniisiir, sonra haloform reaksiyonu gerceklesir.

NaOCl + KI —— NaOl + KCI

HsC 15C
>:O + NaOl —— >:O + NaOH ——» CH;COONa + CHIj
HsC

HC lyodoform

Sema 6.2 Iyodoform Reaksiyonu.

Haloform reaksiyonu, a-metil ketonlarin karboksilik asitlere doniistiiriilmesi i¢in bir arag
olarak, sentetik bir fayda saglar. Metil ketonlar, hipohalojeniirlii ¢ozeltilerin halojeni ile
reaksiyona girerek, bir ilave reaksiyon gerceklestirir. Hidroksit iyon trihalo keton karbonil
karbon saldirir ve karbonil grubu ve trihalometil grubu, bir orta derecede iyi bir ayrilan grubu
arasindaki karbon-karbon baginin, bir boliinme neden olur. Bu boliinme sonugunda karboksilat
iyonu ve bir Haloform bilesigi elde edilir (Sema 6.6). Reaksiyon igin kullanilan reaktifler, Clo—
NaOH (55-80 °C ), NaClO-H20, Br-NaOH (0 °C), I>-NaOH (0 °C) ve ticari renk
aglrtlc11ard1r13.

Kimyasal formiilii CHIz olan iyodoform, sar1, kristalimsi bir antiseptiktir. Kloroform analogu

olan iyodoform tatlimsi bir tada sahiptir. 20. yiizyilin basinda siklikla kullanilirken, bugiin daha
etkili antiseptiklerin ortaya ¢ikisi ile iyodoform kullanimi azalmaisgtir.
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YONTEM

1. 250 mL’lik bir beherde 3g KI 50 mL suda ¢oziiliir.

. Uzerine 1 mL aseton konur.

. Buna, 20 mL NaClO ¢ozeltisi (%5°lik, %10’luk ticari NaClO ¢6zeltisi esit hacimde su ile
seyreltilir) yavas yavas karistirilarak damlatilir.

. Sar1 renkli iyodoform ¢okerek ayrilir.

. Reaksiyonun tamamlanmasi i¢in 10 dakika beklenir.

. Karisim sonra filtre kagidindan siiziiliir.

. Ham iirtin etanolden kristallendirilir.

. Verim hesaplanir ve erime noktasina bakilir.

w N

o N O O &~

PEKISTIRME SORULARI

1. Haloform reaksiyonu nedir, hangi tiir maddeler verir?

2. Primer bir alkol bu reaksiyonu nasil verir?

3. Ortamda goriilen sonra kaybolan kirmizi renk nereden olusur?

4. Asagidaki maddelerden hangileri haloform reaksiyonu verir?

a) CHs-CH>-CH(CHz3)-CO-CH2-CHs,  b) CH3-CH(CHa)-CO-CHs,

) CH3-CH2-CO-CHg, d) CH3-CHO, e ) CH3-CH-OH,
f) Ph-CO-CHs, g) CH3-CO-CH2-CO-CHs, h) CH3-CHOH-CHjs
SONUCLAR
Elde edilen madde | Teorik Verim Verim Erime ya da Kaynama Noktas1
miktar1 (gram) (gram) (%) (°C)
Literatiir Deneysel

Fiziksel Ozellikler

h’IlZEl
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6.3 SABUN
@ G (YAGLARIN HiDROLIZi VE SABUNLASTIRILMASI)

©©G© DENEY 3

HAZIRLIK CALISMASI

1. Sabunlasma nedir?
2. Sabun sentezi i¢in kullanilan iki baglangi¢ maddesi nedir? Aciklayimniz.
3. Sabun iiretim prosesinde NaCl ne amagla kullanilir?

GUVENLIK BILGILERI
Reaktif Adi Tehlike Simiflandirmasi Tehlike Sembolleri
Etanol Alev alabilir sivi @
Sodyum hidroksit Metaller i¢in asindirici
Cilt aginmasi
GENEL BILGI

Sekil 6.2 Giinliik kullanim el sabunlari.

Sabunlar, ¢ok uzun hidrokarbon zincirine sahip karboksilli asitlerin alkali tuzlaridir. Sabun,
bitkisel ve hayvansal yaglarin bazik hidrolizi ile elde edilmektedir. Bu hidroliz reaksiyonu
sabunlagsma olarak adlandirilmakta ve ylizyillardir bilinmektedir. Sabunlar yaygin olarak
hayvansal yaglar ve kiillii su (NaOH) kullanilarak iiretilmektedir (Kiillii su, odun kiillerinin
tizerine su dokiilmesi yolu ile elde edilmektedir). Sabunlagsma reaksiyonunun bir 6rnegi sema
6.33’de verilmistir.
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OY(CHZ)WCHS

)

HO Q
(0]
‘ H,O ® @
)\ + 3 NaOH T> + 3 NaO (CH2)16CH3
o (CH2)16CH3 OH
o OH

X
(CH,)16CH3 Gliserol Sodyum stearat, sabun

Gliseril tristearin, yag

Sema 6.3 Sabun olarak kullanilan sodyum stearat’in eldesi.

Sabunun Tarihgesi: Antik Babil’de yapilan kazilar sirasinda elde edilen kil tabletlerde sabun
benzeri malzemelerin varligindan bahsedilmistir. Tabletler tizerindeki yazilarda yaglarin kiil ile
kaynatilarak sabun elde edildigi goriillmektedir. Ancak, elde edilen bu malzemeler sabun olarak
degil sa¢ sekillendirici olarak kullanilmistir®.

Bazi yorelerde sabun kelimesinin (ing. soap) antik Romalilarin kurbanlarini kestikleri *Mount
Sapo" (Sapo Dagi) kelimesinden geldiginden bahsedilir. Yagmur donyagi ve odun kiilii
karisimi1 dagdan Tiber nehrinin killi topragina siiriikledigi anlatilir. Sonra kadinlar bu sabunla
kiyafetlerin ¢ok daha rahat temizlendigini fark etmislerdir. Sapo Dagi'nin yeri ve varligi
bilinmemektedir ve sabunun tiretilmesi de bu antik Roma efsanesinin uzantis: olarak sonradan
gelismistir33.

Genel formiilii asagida verilen (Sema 6.34) yaglar, R grubu olarak uzun hidrokarbon zincirine
sahip yag asitleri ve gliserol (gliserin)’den elde edilen triesterler’dir. Eger hidrokarbon zinciri
cift bag icermeyen bir alkil grubuysa doymus olarak ifade edilir, bu hidrokarbon zincirine sahip
olan trigliserid oda sicakliginda genellikle katidir ve kati yag olarak adlandirilir. Hidrokarbon
zinciri bir ya da daha fazla sayida cift bag ya da doymamislik igeriyorsa bu hidrokarbon
zincirine sahip olan trigliserid oda sicakliginda genellikle sividir ve sivi1 yag olarak adlandirilir.

o R
on Y
ﬁ (0]
OH + - > H0
N * 2
R OH R o\j\
HO
g \(|)|/ i
Gll_serln Yag asidi R \o
(Gliserol)
Trigliserid

( Kat1 ya da siv1 yag )
Sema 6.4 Yaglarin elde edilmesi.
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Sabun yapimi1 (sabunlasma) reaksiyonu (Sema 6.35), sabun ve gliserol (gliserin) elde etmek
icin trigliseridin bazik ortamda (genellikle NaOH ya da KOH) hidrolizidir. Molekiiller,
kullanilan baza bagli olarak farkli sekillerde kristallenir. NaOH kullanildiginda kati sabunlar
elde edilirken, KOH kullanildiginda s1v1 sabunlar elde edilir.

(@] R SN -
T R  ONa o
(0]
3 NaOH/ KOH 0 H
+ a — = - + OH
R (6] 181 R/\O Na
\|/ o HO

| /k
(6]
R \o H I Gliserin

R O Na (Gliserol)
Trigliserid ] SABUN
(Katiya da sivi yag) (uzun zincirli yag asitlerinin sodyum tuzu)
Sema 6.5 Sabunlasma reaksiyonu.
YONTEM

1. 250 mL’lik yuvarlak dipli balonu tartilir ve agirhigini kaydedilir. 5 g kat1 ya da siv1 yag
(aycicegi yag) ilave edilir, yeniden tartilir. Balona konulan kat1 ya da siv1 yagin agirliginm
hesaplanir.

2.5 g NaOH igeren 30 mL 1:1 etanol:su ¢6zeltisi balon igerisinde bulunan yagin tizerine ilave
edilir. (NaOH ¢ozeltisini ilave ederken ¢ok dikkatli olun ve sicramasina izin vermeyin.)

3. Bir cam bagetle karistirilir.

. Reaksiyon balonuna birkag¢ tane kaynama tasi ilave edilir.

5. Reaksiyon karigimi, 30-45 dakika ya da iki ayri faz olusuncaya kadar reflux edilir. Reaksiyon
tamamladiginda c¢ozelti seffaf olmalidir. Reflux sirasinda, balon ya da sogutucunun
ceperlerine yapisan kati maddeler, reaksiyon balonu yavasca calkalanarak reaksiyon
balonuna geri dondiiriilmelidir.

6. 250 mL’lik bir beherde 25 g NaCl 75 mL su igerisinde ¢6ziilerek doymus tuzlu su hazirlanir.

7. Reaksiyon ¢ozeltisi homojen oldugunda, reaksiyon balonu isiticidan alinir ve hazirlanan
doymus tuzlu su dikkatli bir sekilde reaksiyon karigimina ilave edilir.

8. Birkag¢ dakika karistirilir ve kati kisim reaksiyon karisimindan siiziilerek ayrilir. Siizgeg
kagid1 tizerindeki kati madde 5 mL buzlu su ile iki kez yikanir.

9. Sabunun kurumast i¢in birka¢ dakika aspire edilir.

10. Elde edilen sabun bir spatiil kullanilarak temiz, kuru bir saat cami ya da kiigiik bir behere
aktarilir.

11. Cildinizle sabunu temas etmekten ka¢inin (Onemli: Sabun NaOH igerebilir, bu nedenle
cildinize temastan kacinin. Plastik eldiven kullanin).

12. Sabununuzun bir sonraki laboratuar haftasina kadar kurumasi igin Kilitli dolabiniza birakin.

S
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PEKISTIRME SORULARI

. Esterlesme reaksiyonu nedir?

. Sabunlasma nedir? Sabunlasma i¢in reaksiyon mekanizmasi yazin.

. Sabunlasma sonucu elde edilen iiriin neden bir tuz olarak adlandirilir?

. Kat1 yag ve baz karigimina etanol ne amagla ilave edilir?

. Sabun hazirlama islemi sirasinda doymus tuz ¢6zeltisi ilave edilmesinin sebebi nedir?

. Sabun, suyu seven bir grup (hidrofilik) ve suyu sevmeyen bir grup (hidrofobik) igerir. Bu

gruplar yaglarin temizlenme islemine nasil katki saglarlar? Aciklayiniz.

. Sabunlarin su i¢inde yaglara gore ¢ok daha iyi ¢oziinme sebebini agiklaymiz.

. Sabun ve sentetik deterjanlar arasindaki yapisal benzerlik ve farkliliklar nelerdir?

9. Bir su numunesinin sert ya da yumusak su oldugunu nasil belirlersiniz? Deneysel bir test ile
aciklaymniz.

10. Sabun asagidakilerden her birine ilave edilip ¢alkalandiginda ortaya ¢ikan fiziksel durumu
tanimlayiniz.

a) Destile su b) Musluk suyu c) Kalsiyum kloriir ¢ozeltisi

11. Ug yag asidi grubu olarak palmitik asit, oleik asit ve linoleik asit igeren triacilgliseroliin

o Ol WN B

oo

sabunlasma reaksiyonu i¢in bir kimyasal esitlik yaziniz.
12. Gliseril tripalmitat ile sodyum hidroksit arasindaki sabunlagma reaksiyonunu yaziniz.
13. Genel formiilii verilen bilesik asagidakilerden hangisidir?

a) Steroid b) Karbohidrat ¢) Yag Asidi d) Kat1/Siv1 Yag
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SONUCLAR

Elde edilen madde

miktar1 (gram)

Teorik Verim

(gram)

Verim
(%)

Erime ya da Kaynama Noktasi
0

Literatiir Deneysel

Fiziksel Ozellikler

Imza
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@ G 6.4 HIPPURIK ASIT
@ @ DENEY 4

1. Amino asitler hakkinda bilgi veriniz. Kimyasal 6zelliklerini agiklaymiz.
2. izoelektrik nokta, zwitter iyon, optikge aktiflik nedir?
3. Substitlisyon, niikleofilik katilma-ayrilma reaksiyonlarini agiklayimiz.

GUVENLIK BIiLGILERI

Reaktif Adi Tehlike Simiflandirmasi Tehlike Sembolleri

Akut toksisite,
Cilt tahrisi,
GO0z tahrisi,
Deri hassasiyeti

Benzoil kloriir

Metaller igin agindirici,
Benzoil kloriir Cilt asinmasi,
Ciddi goz hasari

Akut toksisite,
. _ Cilt tahrisi, %
Hidroklorik asid Goz tahrisi,
Deri hassasiyeti

Metaller igin agindirici,

Hidroklorik asid Cilt agmmast,

Metaller i¢in asindirici,
Cilt asinmasi,

Sodyum hidroksid Ciddi goz hasart

Ciddi goz hasari ‘
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GENEL BILGI

Hippiirik asit, atlarin idrarinda ve diger otgullarda bulunan bir karboksilik asiddir. Hippurik asit
sicak suda ¢oziiniir ve kristallenir. Bu tiir bircok aromatik bilesik, amino asid ve glisin ile
reaksiyona sokulmak suretiyle hippurik aside doniisiir.

Hippurik asidin modern sentezi, benzoil kloriir ile glisinin acilasyonu icerir (Sema 6.4)™.

|
% OH
// 1. PhCOCI, NaOH NH/\”/

/ \ F
2. HCI O

HoN OH

Glisin Hippurik asit

@)

PhCOCI= cl

Sema 6.6 Hippiirik asid sentezi.

Reaksiyon, amin grubunun agillendirilmesi olup, niikleofilik katilma ayrilmadir. Bu
substitiisyon reaksiyonunda karboksilli asidlerdeki —OH, asit halojentirlerdeki —F, -Cl , -Br, -
I, asid anhidridlerdeki —OOCR, karboksilli esterlerdeki —OR ve amidlerdeki amino gruplari,
diger bazik gruplarla yer degistirir. Bizim reaksiyonumuzda ayrilan grup benzoil kloriiriin  —
Cl'iudiir. Sema 6.5°de goriildiigii gibi ilk adimda glisin NaOH ile tepkimesinden aminoasetik
asidin sodyum tuzu olusur ve NH2 grubunun elektron ¢iftinin benzoil kloriiriin karbonuna
baglanir. Olusan ara tirinden HCI ayrilmasindan ve tuzun asidlendirilmesinden sonra hippiirik

asit ele gegerll.
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REAKSiYON MEKANIZMASI

\COOH + NaOH —>» HO + COOGNE(?
Glisin
“Q. .‘O::e H\
@
C// S S C/ + «: N—CH, —_— >
\ \ / \" e e
cl cl H COO Na
) i
© e/ |
C—N—H — C—NH
| \ e @ \ e @
Cl CH3COO Na CH5~COO Na
+ HCI
I
C—NH + NaCl
\
CHz COOH
Hippurik asid

Sema 6.7 Hippiirik asid sentez mekanizmast.

YONTEM

1. Bir balonda bulunan 12,5 mL’lik %10 NaOH c¢ozeltisi iginde 1,25 g glisin ¢oziiliir

2. Bu ¢ozeltiye 2,7 g (2,25 mL) benzoil kloriir kisim kisim katilir.

3. Her ilaveden sonra balonun agz1 bir tipa ile kapatilarak benzoil kloriir reaksiyona girinceye
kadar g¢alkalanir.

4. Cozelti sonra bir behere aktarilir, biraz su ile balon yikanip behere eklenir. Bunun igine bir
miktar buz parcasi konur.

5. Uzerine karisim asidik olana kadar karistirarak der. HCI pH kagidi ile kontrol edilerek ilave
edilir.

6. Olusan ¢okelti hippiirik asid ile karigsmis olarak ele geger, siiziiliir, soguk su ile yikanir

7. Ham trtin 37,5 mL sudan kristallendirilir.

8. Sicak ¢ozeltiden hippiirik asid kristalleri siiziiliir ve bir sonraki laboratuar haftasina kadar
kurumast i¢in kilitli dolabiniza birakin®.
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PEKISTIRME SORULARI

1. Amino asitler hakkinda bilgi veriniz. Kimyasal 6zelliklerini agiklayiniz.
2. Amino asitlerin sentez yontemleri nelerdir?

3. izoelektrik nokta, zwitter iyon, optikge aktiflik nedir?

4. Substitlisyon, niikleofilik katilma-ayrilma reaksiyonlarini agiklayimiz.
5. Reaksiyonun olusum mekanizmasini gosteriniz.

SONUCLAR

Elde edilen madde

miktar1 (gram)

Teorik Verim
(gram)

Verim
(%)

Erime ya da Kaynama Noktas1
“C)

Literatiir Deneysel

Fiziksel Ozellikler

1mza
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@ G 6.5 IZOAMIL ASETAT

@ @ DENEY 5

HAZIRLIK CALISMASI

1. Esterlesme nedir? Ester elde etme yontemleri nelerdir?
2. Destilasyon nedir? Basit destilasyonu agiklayiniz.

GUVENLIK BILGILERI
Reaktif Adi Tehlike Siiflandirmasi Tehlike Sembolleri
Izoamil alkol Goz ve deri igin tahris edici
Asetik asit Korozif ve tahris edici
H2SO4 Zehirli ! Tehlikeli ! Korozif
Goz ve deri i¢in tahris edici
Kloroform (CHCls) Teneffiis edildiginde tahrise @
neden olur.
Susuz sodyum siilfat Goz ile temasinda tahrise @
(Na2S0a) neden olur.
izoamil asetat (iiriin) Tahris edici
GENEL BILGI

Esterler, alkollerin organik ya da inorganik asitler ile reaksiyona girmesi sonucu olusan organik
bilesik smifidir. Alkoller ve karboksilik asitlerin farkli kombinasyonlari, degisik esterler
meydana getirir. Sentezlenen her esterin benzersiz bir kokusu vardir. Bu esterler, meyve ve
sebzelerde dogal olarak bulunurlar ve ayni zamanda, parfiim yapiminda kullanilmaktadirlar.
Ornegin, izoamil asetat karakteristik muz kokusuna sahip bir esterdir (Tablo 6.1).
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Tablo 6.1 Meyvelere koku veren bazi ester yapilar

Bilesik Adi Molekiil Yapisi Koku

O
|
Butil asetat ch* 07 >""ch, ‘

0]

Etil format H N0 cHs

. )
Etil nonanoat H3CM/V\H/°\/C”3 ﬁ‘

o

LY
[zoamil asetat He™ o CHs S g

Karboksilik asitlerden tiiretilen esterler en yaygin olanlardir. Bu esterlerin genel formuli
RCOOR’ (R ve R herhangi bir organik grup) seklinde gosterilebilir. Bir karboksilik asit ile bir
alkol asit katalizorliiglinde ester olusturabilir (su ile birlikte). O zaman bu reaksiyon Fischer
Esterlesmesi olarak adlandirilir (bkz Sema 6.8).

Fischer Esterlesmesi

Ester olusumu bir denge reaksiyonudur ve bu reaksiyonun dengeye ulasmasi i¢in katalizor
olarak H2SO4, HCI ya da p-toluensiilfonik asit gerekmektedir. Denge, reaksiyon karigimindan
bir iiriinlin ¢ikarilmasi ile bozulabilir (6rnegin, reaksiyon sonunda olusan suyun azeotropik
destilasyon ya da molekiiler elek kullanilarak uzaklastirilmasit veya alkoliin fazlasinin
kullanilmast). Bu reaksiyonda birincil alkoller en iyi sonucu vermektedirler™”.

REAKSiYON MEKANIZMASI

Vi
R
\..
O—H
H—0, .
R -H,0 R -H Y
— TQ-H =—= ‘ > R
| +HO o—Rr  +n® 0—R
QR *

Sema 6.8 Fischer Esterlesmesinin mekanizmasi.
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YONTEM

. o LT
H,SO, /Q\
“~on * HO CHs e o . T

H3C 3

. 100 mL’lik bir balona 2,5 mL (2 g) izoamil alkol konulur.

. Uzerine 1,3 mL (1,36 g) asetik asit eklenir.

. Ortama birkag damla (0,05 mL) H2SOs eklenir.

. Reaksiyon karisimi 1 saat geri sogutucu altinda kaynatilir.

. Bu siire tamamlaninca balon oda sicakligina kadar sogutulur.

. Reaksiyon karigimi bir ayirma hunisine alinarak tizerine 7 mL CHCIs (organik ¢6ziicii)
eklenir.

. Karisim ¢alkalanir ve alttaki kloroform fazi dikkatlice ayrilir.

. Bu organik faz, uygun bir kurutma ajani (6rnegin Na>SOa) kullanilarak kurutulur.

9. Elde edilen organik fazin ¢oziicii ugurulur ve basit destilasyon ile saflastirilir.

o Ol WN B

oo

PEKISTIRME SORULARI

1. Fischer esterlesmesi nedir?
2. Reaksiyon denklemini mekanizmasiyla birlikte agiklaymiz.

3. Izoamil asetat: ii¢ farkl1 yontemle elde ediniz.

4. Esterleri nasil adlandirirsimiz? Ornekler iizerinde agiklaymiz.

5. Lakton nedir? Ornek veriniz.

6. Etanol ve uygun baslangi¢c maddesi kullanarak, Etil 4-fenilbutanoat elde ediniz.

SONUCLAR
Elde edilen madde | Teorik Verim Verim Erime ya da Kaynama Noktas1
miktar1 (gram) (gram) (%) (°C)

Literatiir Deneysel

Fiziksel Ozellikler

Imza
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