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ACIKLAMALAR

KOD 524K 10033

ALAN Kimya Teknolgjisi
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODUL UN ADI Aromatik Bilesikler

Bu modil Benzenden su ve tiyofenin uzaklastirabilme,
Fenollerin ¢ozUndrl Ggtn inceleyebilme, Nitrobenzen elde
MODULUN TANIMI etme, Anilinin, Benzaldehit 6zelliklerini ve Benzoik asitin
Ozelliklerini inceleyebilme ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/16

ONKOSUL

YETERLIK Aromatik bilesiklerin 6zelliklerini Incelemek
Genel Amag

Bu moddl ile gerekli ortam saglandiginda stizme, 6z kitle
ve ¢OzUnirl Uk fark: ile ayirmaislemi yapabileceksiniz.
Amaclar

Benzenden su ve tiyofenin uzaklastirabileceksiniz
Fenollerin ¢ozinUrlGgunl inceleyebileceksiniz.
Nitrobenzen elde edebileceksiniz.

Anilinin 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.

Benzaldehit 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.

6. Benzoik asitin 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.

MODULUN AMACI

oukkowdpE

Ortam

Temel kimyasal islemlerini yapmak icin gerekli donamm
ve tUm donammun bulundugu laboratuvar Kitiphane,
internet, bireysel 6grenme ortamlari vb.

Donanmm

Atolyede; teknoloji sinifi, internet, ilkyardim malzemeleri,
300 ml beher, saf su, slizge¢ kagidi, termometre, deney
tupd, derigik slfurik asit, hortum, %2lo luk sodyum
EGITIM OGRETIM karbonat, kalsyum Klorir, fraksiyon bashg, U ayak,
ORTAMLARI VE baglanma parcasi, ayirma hunisi, kiskag, tel kafes, benzen,
DONANIMLARI cam balon, huni, bek, destek cubugu, kibrit, lastik tipa, saf
su, turnusol kagidi, fenol, % 5' lik sodyum bikarbonat, %
5 lik sodyum hidoksit, derisik hidro klorik asit, pipet,
fenol, formaldehit, derisik H,SO, damlalik, biyik beher,
su banyosu, 250 ml beher,%10 luk sodyum karbonat,
buz,damitma balonu, benzen, geri sogutucu, ayirma hunisi,
derisik stlfarik asit, diiz sogutucu, kibrit Ug ayak, , 300 ml
dibi yuvarlak balon, termometre, derisik nitrik asit, susuz
kalsiyum klorir, kaynamatasi tel kafes, baglama parcasi




OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modul icinde yer aan her dgrenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modill sonunda 6lgme aract  (goktan secmeli
test, dogru-yanlis vb.) kullanarak modil uygulamalari ile
kazandigimz  bilgi  ve becerileri  Olgerek  sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenciler,

Gunlik hayatta kullandigimiz kimyasal maddelerin gogunun organik bilesikler olmasi,
bu bilesiklerin dogrudan ya da dolayl: olarak sanayideki Uretimde ve analizlerde kullamlmast
organik bilesiklerin 6nemini artirmaktadir.

Bu organik maddelerin en dnemlilerinden biri de aromatik bilesiklerdir. Bu nedenle
bilimsel ve basaril1 calismalar yapabilmek icin mevcut bilesiklerin 6zelliklerini iyi bilmek
gerekir.

Benzen, benzen tirevleri ve naftalin, Antrasen gibi benzen hakas: ihtiva eden
bilesikler scmifina aromatik bilesikler denir.

On dokuzuncu yuzyilin ikinci yarisindan beri genellikle nebati kékenli biytk sayidaki
organik bilesikler diger bilesiklerden farkli olarak karakteristik hos bir kokuya sahip olmalar
sebebiyle aromatik bilesikler diye adlandirilmistir. Bu bilesikler, keklik Gzimu yag:,
kumarin, benzoik asit, simol ve anilin dahil, halen aromatik bilesikler diye amlmaktadir.

Bu modilde aromatik bilesiklerden aromatik alkoller, aromatik aldehit ve ketonlar,
aromatik karboksili asitler, aromatik aminler, aromatik nitro bilesikler ve aromatik
hidrakarbonlarin siniflandiriimasi, adlandiriimasi, 6zellikleri ve elde edilis yontemleri
uygulamal1 olarak verilmistir.

Bu moduldeki bilgiler 1siginda aromatik bilesiklerin 6zelliklerini incelemek icin
gerekli bilgi, beceri ve deneyimi kazanacaksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak benzenden su vetiyofenin
uzaklastirabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Kimya sektériinde benzenin elde yontemleri nelerdir? Arastirinmz.
» Aromatik bilesikler sanayinin hangi dallarinda kullamlmaktadir? Arastirinz.
» Benzenin gunlik yasantimiza getirdigi yararlar ve zararlar nelerdir? Arastirimz

1. AROMATIK BILESIKLER

1.1. Genel Bilgi

18.yuizyilin sonlarinda ingiltere’de balina yagimin parcalanmasindan (piroliz) bir
aydinlatma gazi Uretildi. Gazin tanklara doldurulmas: sirasinda hafif ve oynak bir sivimin
ayrnimast 1820 yilinda Ingiliz kimyaci Michael Faraday’in dikkatini gekti ve 1825'te bu
maddeyi damitma ve kristallendirmeyle gazdan ayirarak “karburlestirilmis hidrojen”
seklinde adlandirdi. 1834'te Alman kimyaci E.Mitscherlich, ayni bilesigi benzoik asidi
kalsiyum oksit ile 1sitarak (dekarboksilasyon) elde etti ve buna benzin adim verdi. Molekil
formilinid de CgHy4 olarak lanse etti. Daha sonra J.Liebig sdz konusu maddenin sivi
oldugunu belirtmek icin, adinin benzol olmasinin daha uygun olacagin ifade etti. Almanlar
bugiin de bu bilesik icin benzol achm kullanmaktacir. Ancak Ingilizler ve Fransizlar -ol
ekinin alkoli animsatmast nedeniyle benzen adini kullanmaktadir. 1861’ de J.Loschmidt ilk
olarak bircok bilesigin, benzen tlrevi olarak kabul edilebilecegini ifade etmistir. Daha sonra
Mitschelich, yaptigi elementd andizlere ve buhar yogunlugu o6lciimlerine dayanarak
benzenin molekdl formulinden (C¢Hy,) sekiz tane hidrojen atomunun eksik olmasi
gerektigini ve buna bagli olarak benzenin ¢ok fazla doymamislik igerecegini distndurdd.
Kisa bir slre sonra kimyacilar benzenin alisiimadik ilging 6zdliklere sahip oldugunu,
girdikleri tim kimyasal reaksiyonlardan alti karbonlu yapilarimin hi¢ bozulmadan c¢iktigin
tespit ettiler ve benzenin molekdl formultnuin CsHg oldugunu belirlediler.

19. yuzyilin sonlarina dogru Kekule-Couper-Butlelerov’un Valens bag teorisi olarak
bilinen teoriyi ortaya atmasindan sonra organik bilesikler, aifatik ve aromatik
hidrokarbonlar olmak tzere iki blylk sinmifa ayrildi. Aromatik bilesiklerden distk C / H
oranina sahip ve hos kokulu bilesikler aromatik (Yunancada aroma hos koku anlamina
gelmektedir.) bilesikler olarak kabul edildi. Ik bilinen aromatik bilesiklerin cogu



balsamlardan, reginelerden ve esas yaglardan elde edilmislerdi ki bunlarin hepsi hos kokulu
bilesiklerdir.

1.2. Adlandiriimas

Tek bir fonksiyonel grup bagli benzen tirevlerinin adlandirilmasinda, iki farkli sistem
kullamlir. Bunlardan birinde dnce benzen halkasina bagli grubun adi sdylenir ve ardindan
benzen sbzcugi kullanilir.

F Cl NO,
flor benzen klor benzen nitro benzen

Baz1 benzen tlrevlerinin, benzen hakasina bagli grupla birlikte 6zel bir adlandirma
sekli vardir.

CH=CH, COOH
anilin fenol stiren benzoik asit

Baz1 benzen halkasina bagl: iki stibstitlent varsa bu stibstitlentlerin birbirlerine gore
yerleri orto (0-), meta (m-) ve para (p-) 0n ekleriyle ya da sayilarla belirtilir.

X
X X
b c
X' e gore aorto- X' e gore b meta- X'egorec para-

durumundadir.

Numaralandirma, benzen halkasina bagli gruplarin yer numaralar: en kiglk olacak
sekilde yapilir. Benzen halkasina bagli slibstitlient sayisi ikiden fazla olmasi durumunda orto,
meta ve para 6n ekleri kullaniimaz, bu durumda sadece sayilar kullanilir.

Benzen hakasinmn birbirine komsu karbon atomlarina bagli gruplar orto, bir karbon
atlamal1 olarak bagli olan gruplar meta ve birbirine gore karsilikli karbon atomlarina bagl
gruplar da para 6n ekleriyle belirtilirler. Ornegin; dibrom benzenler asagidaki sekillerde
adlandirilirlar.



Br Br Br

Br
Br
Br
1,2-dibrom benzen 1,3-dibrom benzen 1,4-dibrom benzen
(o-dibrom benzen)  (m-dibrom benzen) (p-dibrom benzen)

Ozel adlari olan benzen tirevierinde adlandirma, gruptan baslayarak ve benzen
halkasina bagl1 gruplarin yer numaralar: en kiicik olacak sekilde numaralandiriimasiyla veya
6zel grup disindaki gruplarin o-, m- ve p- seklinde belirtiimesiyle yapilabilir, ardindan
benzen turevinin 6zel adh sdylenir.

COOH SO3H
NH,
2-brom toluen 3-klor toluen 4-amino benzoik asit  2-klor benzensiilfonik asit

(o-bromtoluen)  (m-klor toluen) (p-amino benzoik asit) (o-klor benzensiilfonik asit)

Benzen halkasina bagl: ikiden fazla sayida grup varsa benzen halkasi karbonlari, bagli
gruplarin numaralar: en kigik olacak sekilde numaralandirilir. Ardindan bagli gruplar yer
numaralariyla birlikte sdylendikten sonra benzen kelimesi soylenir. Bagli gruplar birbirinden
farkli ise gruplar alfabetik siraya gore soylenir. Benzen tlrevi eger 6zel gruplar iceriyorsa
6zel grubun bagli oldugu karbon atomunun numarasi 1 olarak alindiktan sonra diger bagl
gruplarin numaralar: 6zel grubun yerine gore belirtilir:

Cl HOOC OH
O2N O,N Br
NO,
1,2,3-triklorbenzen 3,4-dinitrobenzoik asit 3-brom-5-nitrofenol



CHs;

O,N NO,
NO,

3,4,5-trinitrotoluen

Ornek soru: Asagida adlar verilen bilesiklerin agik formiillerini yazimz.

A-) o-Klortoluen B) Benzen iyordir
C) 2-iyot anilin D) 2.5-dibrom-3-nitrobenzoik asit
1.3. Benzen

Sekil 1.1:Benzen modelleri

Benzen, aren veya aromatik hidrokarbonlar olarak adlandirilan organik bilesikler
sinifinin en basit Uyesidir. Renksiz, saydam, 15181 kiran, hos kokulu, alevlenebilen bir sividir.
Kaynama noktasi 80,1 °C ve erime noktas: 5,5 °C'dir. Molekiler formilt CgHg dir. Benzen,
endistriyel bakimdan kiymetli oldugu gibi yapisi bakimindan da kimya calismalarinda
onemlidir. Kan hicrelerini 6ldirme etkisi oldugundan kanser yapan bilesikler arasina girer.

Eskiden balina yaginin 1s1 etkisiyle bozunmasindan elde edilen gaz, basincla evlere
gonderilir ve aydinlatmada kullanilirdi. Bu gazdan yagimst bir kisim kalirdi. Benzen, 1825
yilinda Michael Faraday tarafindan bu yagims: kisimda kesfedildi. Y aklasik sekiz yil sonra
baska arastirmacilar aymi maddeyi benzoik asidin kirecle oksidasyonundan elde ettiler.
1845'te August Wilhelm von Hofmann, benzen diye adlandirdigi aym maddeyi elde etmek
icin kdmur katram kullandh.



Benzen, karbon atomlarinin diizlemde diizgun altigen seklinde dizilmesinden meydana
gelen bir yapiya sahiptir. Karbonlar arasindaki mesafe 1397 angstréomdur. Karbon atomlart
arasinda birer atlayarak 3 tane ¢ift bag vardir. Koselerde bulunan her karbon atomuna bir
hidrojen atomu baglidir.

1.3.1. Eldeedilis yontemleri

Yagli boya, vernik, ilag, yapistirici, recine, yapay polimer ve patlayicilar gibi
endustriyel maddelerin gogu aromatik  bilesiklerden  yapilmaktadir.  Aromatik
hidrokarbonlarin baglica kaynaklar1 tas komuri katram ve petrol olup diger aromatik
hidrokarbonlardan yola ¢ikilarak sentezlenirler. Genel yontemlerin disinda, her aromatik
hidrokarbona 6zgu, 6zel elde edilis yontemleri vardir ve asagida agiklanmstir.

1.3.1.1. Laboratuvar Ortaminda

» Asetilenin uygun katalizorlerle kizgin borulardan gecirilmesiyle;

Katalizor
3HC=CH— »

400 °C
asetilen benzen

» Sodyum benzoatin dekarboksilasyonuyla;

sodyum benzoat benzen
» Fenolln indirgenmesiyle;

CGHSOH + n —>» CGHG + ZnO

fenol benzen

» Grignard reaksiyonu ile elde edilir.
kuru eter H,0
C6H5BI’ + Mg —_— C6H5MgBr —>CGH6 + MgOHBI’
grignard bilesigi benzen

Ornek soru: 7,2 gram sodyum benzoatin 0,5M 600 ml sodyum hidroksit ile
reaksiyonundan kag gram benzen olusur?

Coziim: Once sodyum benzoat ve sodyum hidroksitin mol sayilar: bulunur.
CeHsCOONa mol saysi — 75 1144 gr / mol = 0,05 mol
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NaOH 1ol sayiss = 0,5M x 0,6 It = 0,3 mol
CGH5COONa + NaOH ———> CGHG + N32C03

1 mol 1 mol
0,3 mol (Sodyum benzoat sinirlayici bilesiktir.)

1 mol
0,05 mol

1 mol CgHsCOONa 1 mol CgHs olusturursa
0,05 mol CgHsCOONa 0,05 mol CgHg olusturur.
0,05 mol CgHg = 0,05 mol x C¢He molekll agirligi =0,05x 78=3.9¢g
1.3.1.2.Sanayide
» Tas kdmUrdndn havasiz ortamda damitilmasiyla;

Damitmada elde edilen 100'den fazla aromatik Urin, gesitli fiziksel veya
kimyasal yontemlerle birbirinden ayrilir. Damutilmada 6nemli Grinler sunlardir:

Fraksiyon Adi Damitma Arahig ‘C) i(;erigi
hafif yaglar 20-200 benzin, toluen, ksilen
ortayaglar 200-250 naftalin, fenol, pridin
agir yaglar 250-300 naftalin, krezoller, kinolin, ksilenoller
antrasen yagi 300-350 fenantren,antrasen,karbazol
zift - -

Tablo 1.1: Tas kémiir 0 katramnin fraksiyonlari veicerdikleri bilesikler

> Petrolden;
Petrol Urtinleri, daha ¢cok doymus diiz zincirli veya halkal1 hidrokarbonlar icerir.
Bu Urinler, sicakta katalizorler yardimiyla hidrojen kaybederek aromatik

hidrokarbonlara donustrldr:

CH,

H2C|3/ cle2 MoO,\ ALO,

H,C._ _CH, 500 °C\ 10 atm + 3H;
CH,

sikloheksan benzen



CHs;

MoO, \ ALO,
CsH1s > +

- 4 H,
500 °C\ 10 atm

n-heptan toluen
1.3.2.0zdlikleri

Benzen, kendisine has karakteristik Ozelliklere sahiptir. Bunlar fiziksel ve kimyasal
olarak ikiye ayrilir:

> Fiziksd Ozellikleri

Benzen, aromatik hidrokarbonlarin ilk Gyesidir. Renksiz, karakteristik
kokulu olup ugucudur. Simetrik yapis: nedeniyle 5,5 °C’ de eriyen ve

80,1 °C’de kaynayan bir sividir. Karbon yiizdesinin yiiksekligi nedeniyle
isi bir alevle yanar. Su ile karismaz, akol ve eterle simirli olarak karisir.
Is1g1 kirici 6zellige sahiptir. Birgok organik bilesik ve kauguk igin iyi bir
cozucudur. Gerek sivi hélde, gerekse buhar1 kanserojen etkiye sahiptir.
Sivi hdlde deriye temasindan ve buharin solunmasindan kagimlmalidir.
Benzen, kimya sanayinde ve laboratuvarlarda ¢ozict olarak kullanilir.
Ayrica benzen turevlerinin ve diger bircok organik bilesigin
sentezlenmesinde kullanilan 6nemli bir ¢ikis maddesidir.

> Kimyasal Ozdlikleri
Benzenin genel kimyasal dzellikleri asagida siralanmustir.

. Katilma tepkimeleri

Benzen, rezonans nedeniyle alkenlere kiyasla oldukc¢a karal1 bir yapiya
sahiptir. Bu nedenle alkenlerin verdigi katilma reaksiyonlarinin bazilarin
hic vermez, bazilarim da c¢ok yavas verir. Hidrojenle nike
katalizorlGglinde ancak yuksek sicaklik ve yiksek basing kosullarinda
yavas bir sekilde katilma reaksiyonu vererek siklohegzana donUsdr.
Katilmamn ilk basamagi yavas olup olusan sklohegzadien ve
siklohegzen bilesiklerinin hidrojenlenmesi hizlidir. Bu nedenle benzenin
hidrojenasyonundan olusan ara Uriinler (siklohegzadien ve siklohegzen)
izole edilemezler.



yuksek sicaklik

ve ylksek basing
H,&Ni H,&Ni H,&Ni
yava§ h|zI| h|zI|

benzen silohekzadienler siklohekzen
siklohekzan

Benzen, normal kosullarda brom ve klorla reaksiyon vermemesine karsin
uygun dalga boyundaki 1s1k etkis altinda klorla katiima reaksiyonu
vererek hegzaklor siklohekzana donusur.

Cl

Cl Cl
1s1k
+ C|2 —_—
360 - 400nm

Cl Cl

Cl
benzen hegzaklor siklohegzan

Benzen, uygun katalizorler kullanilarak halojenler ile katilma tepkimeleri
verir.

° Nitrolama

Benzenin nitrik asit ve stlfurik asit karisimiyla 1sitilmasiyla nitrobenzen
olusur. Halkadaki hidrojenlerden biri nitro grubu (-NO,) ile yer degistirir:

H NO,
+ HZSO4
HNO; + H,0
35°C
benzen nitrik asit nitrobenzen (%95)
. Sulfolama

Benzenin sicak derisik sUlfUrik asitle tepkimesi sonunda benzen stilfonik
asit meydana gelir. Stlfonik asit grubu (-SO,OH), halkadaki hidrojenlerden
biriyle yer degistirir.

\\ OH

+ H,SO, 8, ©/ + HO

10



benzen sulfirik asit  benzenstilfonik asit (%100)
. Halojenleme
Brom, demir (l1I) bromir katalizorii varliginda benzenle tepkimeye

girdiginde bromobenzeni olusturur. Demir (111) klorir varliginda klor,
benzer sekilde tepkimeye girerek klorobenzeni olusturur.

H Br
FeBr,
+ B, —» + HBr
benzen bromobenzen (%65-75)
. Friedel-Crafts Alkillemes

Alkil halgjenirler, benzenle, atminyum klorirli ortamda tepkimeye
girerek alkil benzenlerini olusturur.

/ AlCI,
+ HC—CC —— + HCI
cHy, °°
benzen ter-batil klorr ter-biitil benzen(%60)
. Friedel-Crafts Acillemes

Acil haojendrler, benzenle, aliminyum klorirlii ortamda, benzer bir
tepkime ile aromatik ketonlar: olusturur:

I
AICl, C—CH,CH; + HCI
+ HC—CH,—C—Cl ————
40 °C
benzen propanoil klortr 1-fenil-1-propanon (%88)

Resim 1.2:Firedel-Crafts deneyleri yapilirken gerekli 6nlemler alinmalidir.
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1.3.2.1. Benzenden su vetiyofeninin uzaklastiriimas

Benzen icinde su ve tiyofen bulunabilir. Benzenin saflastiriimast yagilacak
uygulamalarin dogrulugu agisindan biyik dnem tagir.

Sudan dietileterdeki yonteme gore kurtarilabilir.

Tiyofenin varligi, 3 ml benzenin 10 ml der. H,SO, icindeki 10 mg isatin ¢ozeltis ile
calkalay1p bekletilmesi ile anlasilir, mavi-yesil renk olusumu tiyofenin varligini gosterir.

Tiyofenin uzaklastirilmas: ise sdyle olur: Benzen agirligimn % 15 kadar derisik
H,S0, ile calkalanr, tiyofen benzenden daha kolay sillfonlandig: icin ayrilir. Islem ayirma
hunisinde birka¢ defa calkalanarak yapilir. . H,SO, fazi attan alinir. Benzende kalabilecek
asidi uzaklagtirmak icin iki kere %10 Na,CO; cozeltis ve suyla calkalanir. CaCl, Uzerinden
kurutulur ve distillenir. Sodyum varliginda saklanir. Saf Benzen kaynama noktasi: 80 °C’
dir.

1.4. Naftalin (C]_oH 8)

naftalin

Bitisik iki benzen halkasindan ibaret olup tas kémiri katramnda ~ %5 oraninda
bulunur ve buradan elde edilir. 80 °C de eriyen ve 218 °C’'de kaynayan yaprak seklinde
kristalleri olan 6zel aromatik kokulu bir maddedir.

Sublimlesme Ozelligi gosterir ve bu yolla saflastirilabilir. Suda ¢oziinmez. Alkolde az,
eter ve benzende ¢ok cozinir. Kimyasal 6zellikleri benzenin dzelliklerine benzer olup
nitrolama, stlfolama, Friedel-Crafts reaksiyonlart gibi karakteristik aromatik slbstitlisyon
reaksiyonlarin verir.

Bdcek kacirict 6zelligi nedeniyle evlerde glve tozu olarak kullanmlir. Kokusunun hog
olmamas: ve zehirli olmasi nedeniyle giinimiizde naftalin yerine daha ¢ok p-diklorbenzen
kullanilir. Naftalin sllfonik asitler, sentezler bakimindan 6nemli bilesiklerdir. (")rnegrin;
naftalin sllfonik asitlerin sodyum tuzlari sodyum hidroksitle 1sitilirsa, naftoller elde edilir.
Naftoller hidroksi naftalinler olup b- naftoloranj gibi boyar maddelerin ve ftalik anhidrit,
ftalik asit gibi baska bilesiklerin elde edilmesinde kullamlan ¢ikis maddeleridir.
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OH

a-haftol
(1-naftol)

o

B-naftol
(2-naftol)
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e UYGULAMA FAALIYETI

)—

» Benzenden Su ve Tiyofeni uzaklastirimz.

Kullamlan arag ve gerecler: 300 ml beher, saf su, siizgeg kagidi, termometre, deney
tupd, derisik stlfurik asit, hortum, %10’ luk sodyum karbonat, kalsiyum klorir, fraksiyon
baslig1, Uc ayak, baglanma parcasi, ayirma hunisi, kiskag, tel kafes, benzen, cam balon, huni,

bek, isatin, destek gubugu, kibrit, lastik tipa

Islem Basamaklari

Oneriler

Suyu uzaklastirmak igin:

> 300 ml beher alimz.

» Laboratuvar 6nllgunizi giyerek
¢alisma ortaminmzi hazirlayimz.
Is glvenligi 6nlemlerinizi alimz.
Aromatik bilesiklerin kanserojen
olduklarim unutmayiniz.

Y akindan solumayiniz.

b
> Icine 100 ml benzen ve 20 g susuz kalsiyum
klorir ekleyerek 24 saat bekletiniz.

e,
# X
Y
& e A\
o 1 -
T

Benzen ucucu bir maddedir. Bu
nedenle  bekletirken  gerekli
tedbirleri ainz.

» Kirmali stizgeg k&gidim huniye yerlestiriniz.

Slizge¢ k&gidimn huniye tam
oturmasini saglayinz.
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» Slzme kurallarina uyunuz.

Tiyofenini uzaklastirmak igin:

» Deney tipine 3 ml benzen aliniz

> Olciim alirken dikkatli olunuz

> Icinde 0,01 gisatin bulunan 10 ml derisik

sulfirik asiti benzen bulunan tipe ekleyiniz.

» Asitlerle calisirken dikkat ediniz.
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» Reaksiyonun gergeklesmesi
esnasinda sabirli olunuz.

» Tupicindeki mavi —yesil rengi gbzlemleyiniz.

» Renk degisimini iyi
gozlemleyiniz.

» 100 g benzeni ayirmahunisine alimz.

» Sivilarin kitle 6l¢ciim kurallarina
dikkat ediniz.




> Icine 15 ml derisik stlfurik asit ekleyiniz.

| - 1]

» Asitilavesinde dikkati elden
birakmayiniz.

» Calkalama esnasinda maddenin
dokilmesini onlemek icin
kapaginin siki kapatildigindan
emin olunuz.

» Sllfurik asit fazim ayirma hunisinin altindan
alinz.

» Faz ayrimina dikkat ediniz.

» Kdan benzen icineiki defadaha 15 ml derisik

silfiirik asit ekleyiniz. » Aditle calistigimzi unutmayiniz.
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» Ayirma hunisinde kalan benzeni uzaklastirmak
icin 10 ml %210’ luk sodyum karbonat ¢ozeltis
ileiki kez calkalayimz.

» %102’ lik sodyum karbonat
¢cozeltisini hazirlarken kurallara
uyunuz.

» Sodyum karbonat fazi1 alindiktan sonrasaf suile
iki kez calkalayimz.

» Cakaama esnasinda dikkatli
olunuz.

» Su ve benzen fazint ayiriniz.

» Fazlar birbirinden ayirirken
dikkatli olunuz.
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» Beherin temizliginden emin
olunuz.

» Tartimiglemini hassas yapiniz.

» Etrafa sicratmamaya dikkat
ediniz.

> Bir guin bekleyiniz.

> Benzenin buharlasmasini
Onlemek icin Gzerini saat
camiyla kapatiniz.
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» Damitmadiizenegi kurarak saf benzen elde
ediniz.

Damitma diizeneginin
baglantilarini dogru
yaptigimzdan emin olunuz.
Bekle calismakurallarina
uyunuz.

» Kullanmlan malzemel eri tizleyerek tedim
ediniz.

g

Cam malzemeleri temizlerken
organik ¢oziculer, temizleme
¢cozeltis vb. kullaniniz.

» Raporunuzu hazirlayarak teslim ediniz.

Raporunuzu deney esnasinda
aldigimz notlardan yararlanarak
okunakl1 ve dizgiin sekilde
hazirlayimz.

Raporunuzu ogretmeninize
tedim ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayrr

1.  Uygulamaylailgili gtvenlik tedbirlerini adinmz mi?

2. 300 ml beher aldiniz m?

3. Icine 100 ml benzen ve 20 g susuz kalsiyum kloriir ekleyerek
24 saat beklettiniz mi?

4.  Kirmali stizgeg k&gidint huniye yerlestirdiniz mi?

5. Benzen kalsiyum klorur karisimim stizgeg kggidindan stizerek
susuz benzen elde ettiniz mi?

Tiyofenini uzaklastirmak icin:

1.  Deney tupine 3 ml benzen aldimz mi?

2. Iginde 0,01 g isatin bulunan 10 ml derisik stilfurik asiti benzen
bulunan tipe eklediniz mi?

3. Karisim ¢akalayarak beklettiniz mi?

4.  Tupicindeki mavi —yesil rengi gozlemlediniz mi?

5. 100 g benzeni ayirma hunisine aldimz mi?

6. Icine 15 ml derisik stilfirik asit eklediniz mi?

7.  Cadkalayarak beklettiniz mi?

8.  Silfurik asit fazint ayirma hunisinin altindan adimz nmi?

Kaan benzen icine iki defadaha 15 ml derisik sulfirik asit
eklediniz mi?
10. Ayirmahunisinde kalan benzeni uzaklastirmak i¢in 10 mi
%10’ luk sodyum karbonat ¢cozeltis ileiki kez calkaladimz nmi?
11.  Sodyum karbonat fazi alindiktan sonra saf suile iki kez
calkaladimz mi?

21



12.  Suve benzen fazini ayirdimz ni?

13. Benzeni bir behere aldiniz nu?

14. icine 10 g susuz kalsiyum kloriir kattiz ni?
15. Arasracakaladiniz m?
16. Bir gun beklediniz mi?

17. Damitmaduzenegi kurarak saf benzen elde ettiniz mi?

18. Kullamlan malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

19. Raporunuzu hazirlayarak teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. Butun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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—(C')L CME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi o-dibrom benzendir?
A) Br B) Br C) Br D) Br
i Br i i Br
Br Br
Br

HOOC—QNHZ
2. aromatik bilesiginin ach asagidakil erden hangisinde dogru

verilmistir?
A)1-amino benzoik asit B)2-amino benzoik asit
C)3-amino benzoik asit D)4-amino benzoik asit

3. Asagidakilerden hangis 3-brom-5-nitrofenol tin formil Gdtr?

A) OH B) OH ) OH D) OH
Br O,N O,N Br

4. Aromatik hidrokarbonlarin baslica kaynaklar: asagidakilerden hangisinde
dogru olarak verilmistir?
A) Tas komuri katram ve petrol B) Dogal gaz ve petrol
B) Petrol ve Balinayag: D) Balinayag: ve tas komuri

5. Asetilenin uygun katalizorlerle kizgin borulardan gegirilmesiyle asagidakilerden
hangisi elde edilir?
A) Toluen B) Benzen C) Ksilen D) Fenal

6. Asagidakilerden hangisi benzenin elde edilmesi yontemlerinden degildir?
A) Sodyum benzoatin dekarboksilasyonu

B) Fenolin indirgenmesi

C) Grignard reaksiyonu

D) Wurtz sentezi

7.3,6 gram sodyum benzoatin 0,5 M 300 ml sodyum hidroksit ile reaksiyonundan kag
gram benzen olusur?
A) 0,975 B) 1.95 C) 2925 D)39
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8.Asagidakilerden hangisi tas kOmurinin damitilmasi fraksiyonlarindan
degildir?
A) Sertyaglar B) Ortayaglar C) Agiryaglar D) Antrasen yagi

9.Asagidaki tepkimede soru isareti ile gosterilen bilesik hangi sikta dogru
verilmistir?

o)
I AlCI,

+ HC—CH,—C—C —— > ? , Hl
40 °C

o} o) o}
| I I

A) B) c) ﬁ D)
C\CH3 c\?H2 CH HsC c\?H2
CHjy CHj3
10. Ug benzen halkasinin bitismesiyle meydana gelen aromatik hidrokarbon
asagidakilerden hangisidir?
A) Ksilen B) Naftalin C) Antrasen D) Toluen
DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak fenollerin  ¢ozindrlGgini
inceleyebileceksiniz.

(ARASTI RMA )

» Fenollerde keto-enol tautomerisi nasil gerceklesmektedir? Arastiriniz.
» Kimya sektériinde fenollerin elde yontemleri nelerdir? Arastirinmz.
» Gunlik yasantida fenollerin yeri nedir? Arastirimz.

2. FENOLLER

2.1. Genel Bilgi
H\O OH
| OH
H\C/C§C/H
|l |
H/C\(?C\H
I
H

Resim 1.4: Fenol

Hidroksibenzen adiyla da bilinen kimyasal maddedir. Fenol, benzen hakasina bir
hidroksil grubu baglanmastyla olusur. Aromatik karbirlerin hidroksilli tlrevieri de denebilir.
Fenolik bilesikler bitkilerde cogunlukla serbest halde bulunabilirler. Ornegin;  kekik,
karanfil ve anason belirli miktardafenolik bilesik iceren bitkilerdir.

Zayif asidik yapida olan fenoller, genelde renk reaksiyonlari ile teshis edilirler.
% 1'lik sulu ferri klordr ile notr ortamda mavi, yesil, mor ve kirmizi renkli bilesikler verirler.

Fenol, agik pembe ya da sarimsi renkte kristaller halinde bulunur. Karakteristik bir
kokusu vardir ve su, alkol, kloroform, eter, gliserol ve ugucu yaglarda ¢tzunur. Dahilen
aindiginda cok tahris edici zehirli etkis vardir. Aynm zamanda buhart solundugunda da
toksik etki gosterir.

Genellikle sulu ¢ozeltileri antiseptik ve dezenfektan etki gosteren fenol, bazi tropikal
ilaglarin yapiminda kullanilir. Dis agrilarinda kullanilan agri giderici solUsyonlarin yapisina
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girer. Bocek 1sir1g1, gunes yanmgi, tahris olmus deri bolimlerinde siziyr yanmayi ve kasintiyt
azatici etki eder. Saf halde deriyle temas ederse tahris edicidir. Gram (+) ve gram (-)
bakterilere ve bazi mantarlarakars: etkili dezenfektandir.

Fenik asit, fenil alkol, fenilik asit, izal gibi isimlerle de bilinen fenol, 15 °C’nin atinda
bir sicaklikta saklanmali, 151k ve nemden korunmalidir.

Fenoller icerdikleri hidroks (-OH) sayisina gore mono, di, tri ve polihidrik fenoller
olarak siniflandirilirlar. Genellikle tiredikleri hidrokarbon adinin sonuna —OH grubu
say1sina gore —ol,-diol,-triol son eklerinin katilmasiyla adlandirilabilirler. Ancak, fenollerin
cogunun Ozel adlart mevcuttur ve bu 6zel adlar dahayaygin olarak kullanilir.

Benzenden tireyen monohidrik fenol, sadece fenol adi ile anilir. Toluenden tireyen
monohidrik fenollere krezoller, ksilenden tireyenlere de ksilenoller denir. Adlandirma
yapilirken -OH grubunun bagl: oldugu karbon atomunun numarast daima 1 olarak alinir.
Asagida bazi fenollerin formdilleri ve adlari verilmistir:

OH CHj OH
i ClI
OH
fenol p-krezol o-klorfenol
(hidroksibenzen) (4-hidroksitoluen) (2-klorfenoal)
OH CHj OH
N02 CH3
m-nitrofenol o-krezol 2,3-ksilenol
(3-nitrofenal) (2-hidroksitoluen) (2,3-dimetilfenal)

Asagida Uc¢ izomer dihidrik fenol olarak verilmistir. Bunlar daha ¢ok 6zel adlari ile
bilinirler.

OH OH OH
OH
OH
pirokatekol rezorsinol hidrokinon
(1,2-benzendiol ) (1,3-benzendiol) (1,4-benzendiol)
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Naftalinden tireyen fenollere naftoller denir.

s

a-naftol B-naftol
(1-naftol) (2-naftol)

2.2. Elde Edilis Yontemleri

Adi fenol tas komurl katranindan baska fenolik bilesiklerle birlikte bulunur ve
buradan elde edilir.

Fenoller |abarotuvarda, genellikle diazonyum tuzlarinin hidrolizinden elde edilir.

NaN02 + HCl EEE— HN02 + NaCl

NH,
+
NgNiCI Ho' s 0"+l
* O=N-OH+HC| —
“H,0 -N, \CI
anilin aromatik diazonyum tuzu fenol

Fenol, teknikte, klor benzenin yiksek basing altinda sodyum hidroksit ile yapilan
hidrolizinden elde edilir:

NaOH HCI
1s1, basing - NacCl
klorbenzen sodyum fenoksit fenol

Sllfonik asit sodyum tuzlarimn kati NaOH ile 1sitilmast (eritis) da fenolleri verir. Bu
reaksiyon ¢zellikle naftollerin eldesinde kullanilir:

SO3Na OH
1) H,SO 4,80 °C NaOH,
2) NaOH ISI
naftalin a-naftalin stlfonik asit sodyum tuzu a-naftol
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Adi fenoliin elde edilmesi i¢in kullanilan daha yeni bir yontem, bazik ortamda havaile
oksitlenmesinden ele gecen asidin su ile hidrolizidir

CH; - CH; - CHy CH, - COOH OH
o]
CH3CH CH, H;0", Isi I
4 HyC—C—CH,
FeCI katallzor
benzen kimen kimenhidrokper oksit fenol aseton

2.3. Ozdlikleri

Fenoller saf halde iken genellikle renksiz sivi ve katidirlar, fakat hava oksidasyonu
nedeniyle zamanla kirmizi bir renk alirlar. Kaynama noktalari, benzer molekdl agirlikl
halkal1 alkollerden daha yuksektir. Fenolin oda sicakliginda sudaki ¢ozintrlGigl 9 gram olup
65 °C'nin Ustiindeki sicakliklarda su ile her oranda karisir. Erime noktast 42 °C’ dir. Fenol,
bilinen en eski dezenfektan maddelerden biris olup zehirlidir. Bu nedenle, fenolik olsun
veya olmasin herhangi bir maddenin antiseptik etkisi, %5'lik fenol ¢ozeltisindeki etkis ile
karsilagtirllarak degerlendirilir ve fenol kat sayisi seklinde ifade edilir.

Fenoller zayif asit 6zelligi gosteren bilesiklerdir. (Ka = 10 ™). Bu nedenle fenoller
suda coztinmeseler bile, sulu NaOH veya KOH cozeltilerinde ve metalik sodyum ile tuz
olusturarak ¢ozinirler:

Ar-OH + HO — s Ar-0O° + H30 Ka=10 10

Ar-OH +NaOH — » Ar-O Na + H,
sodyum fenolat (sodyum fenoksit)

Soru: Esit kitleli fenol ve benzil alkol, 270 °C’'de ve 1,5 atmosfer basincta metalik
sodyum ile reaksiyona sokuldugunda 0,328 litre hidrojen gazi agiga cikmustir. Karsimdaki
fenoltin kiitles kag gramdir?

Cozim:
Hem fenol hem de benzil alkol Naile reaksiyon verir ve H, olusur. O halde dncdikle
kag mol H, olustugunun bulunmasi gerekir.

Hidrojenin moli, n=PV / RT =1,5x 0,328/ 0,082 x 300 = 0,02 mol
agram fenol ve a gram benzil alkoliin reaksiyona girdigini kabul edelim. Bu durumda
fenol ve benzil alkoliin mollerini adegerine bagli olarak yazahiliriz. a degeri;

Fenolin molti = a/ 94 mol Benzil akolin moli = a/ 108 mol

C6H5OH + Na — C6H50Na + Y% H,
a/94 mol al(2x94) mol

CeHsCH,OH + Na — CgHsCH,ONa + %42H,
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a/108 mol al(2x108) mol
Olugan hidrojen 0,02 mol = a/2x 94 +a/2x 108

Karisimdaki fenolUn ve benzil alkolUn kiitlesi, a= 2 g.

Karboksilli asitler, fenollerden daha kuvvetli asit olduklarindan hem baz ¢ozeltilerinde
hem de Na,CO; cozeltisinde ¢ozinebilirler. Fenoller ise sadece kuvvetli baz ¢ozeltilerinde
¢Ozundukleri icin suda ¢goziinmeyen fenoller ve karboksilli asitler ayirt edilebilirler.

NaOH
Ar-OH { Ar—ONa”

Na;CO3

N2OH
RCOOH { RCOONa

WNa;COs

Fenol, yapisindaki hidroksi grubunun halkay: aktiflemesi nedeniyle, hem klor hem de
bromlu su ile katalizér olmadan bile ¢cok hizl1 bir sekilde hal ojenlenme reaksiyonuna girerek
2,4,6-trihalojen fenol bilesikleri olusturur.

OH OH
Br Br
¢cok hizli
+ 38!’2 (suda) —_—
Br
fenol 2,4,6-tri bromfenal

Fenol, seyreltik nitrik asitle nitrolamirsa orto ve para nitrofenollerin bir karisimi elde
edilir. Ele gegen karisim daha etkin kosullarda nitrolanmaya devam edilirse 2,4- dinitrofenol
olusur. Bu da derisik nitrik asit ve dumanli siilfrik asit karisimiyla nitrolanirsa pikrik asit
olarak bilinen 2,4,6-trinitrofenol elde edilir.

Pikrik asit eldes icin fenolin yukarida belirtildigi sekilde kademeli olarak
nitrolanmast gerekir. Aksi héde, hidroksi grubunun aktifledigi haka, nitrik asitle
yukseltgenerek parcalamr. Kademeli nitrolama, halkaya nitro gruplar: baglandik¢a halkanin
aktifligi azalir ve halka yUkseltgenmez.
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OH OH OH OH OH
O5N
sey HNO, NO2 HNO, NO, HNO, 2 NO2
— + E—— E—
H,SO, Dumanli H,SO,
NO, NO,
NO,

fenol o-nitrofenol  p-nitrofenol  2,4-dinitrofenol  2,4,6-trinitr ofenol
(pikrik asit)

Pikrik asit, Birinci Dinya Savasi'nda patlayici olarak kullamlmstir. Yin ve ipegi
sariya boyadigi icin boyar madde olarak da kullanilabilir. Ayrica, dezenfekte edici ve blzicl
etkisinden dolay: tipta yaniklarin tedavisinde kullanlir.

Fenoller, diazonyum tuzu ¢ozeltileriyle kenetleme reaksiyonu verir ve boyar madde
olarak kullanilan renkli hidroksi arilazo bilesikleri meydana gelir.

Fenoller, bazik ortamda alkil halojenur veya diakil sllfatlarla reaksiyona
sokulduklarinda alkillenerek fenol eterleri olusur (Williamson Eter Sentezi).

OH OCHj,
NaOH
+ CH3Br[Veya(CH3),SO, ] —_— + NaBr
fenol anisol (fenil metil eter)

Fenoller, bazik ortamda asit klorurleri veya asit anhidritleriyle acillenme reaksiyonuna
girerek fenol esterleri olusturur.

OH

o
O—C-CHg
NaOH
+ Hs—C—Cl ———> + HC
11
(@]
fenol fenil metil ester

Fenoller, Friedel-Crafts reaksiyonlarim vermezler. Bunun nedeni, fenollin

reaksiyonlarda kullamlan katalizorlerle kompleks bilesik olusturarak  katalizoru
etkisizlestirilmesidir.

Fenoller, Zn tozuyla isitilirsa —OH grubu yerine —H gegerek indirgenirler ve aromatik
hidrokarbonlar (arenler) olusur.
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OH
ISI
+ zm + zno

fenol benzen

Fenoller, H, gazi ile katalitik olarak indirgendiklerinde siklo hekzanol olustururlar:

+ 3H2 Ni veya Pt, ISI

fenol siklohekzanol

Fenol, alkali bazlar varliginda formaldehit ile kondenzasyon polimerlesmesine
girerek bakalit olarak bilinen fenol-formaldehit polimerlerini olusturur. Bu polimerler
yapistirici Uretimi, elektrik malzemelerinin yapimi, mutfak gerecleri, radyo ve televizyon
kabinleri, 1siya dayanikli malzemeler, formika ve laminant mobilya Uretiminde yaygin olarak

kullanilirlar.
> Difenoller ve Trifenoller

Benzen halkasindaiki ve Ug¢ tane OH grubu bulunan fenollerdir.

OH OH OH
™ Q
OH OH
pirokatekol rezorsin hidrokinon
(1,2-benzendiol) (1,3-benzendial) (1,4-benzendiol)
OH OH HO
OH
HO@-OH @
OH HO OH
pirogallol hidroksi hidrokinon floroglusin
(1,2,3-benzentriol) (1,2,4-benzentriol) (1,3,5-benzentriol)

Butin bu bilesikler kat1 olup fenollerin genel elde edilis yontemleri ile, uygun
stlfonat tuzlarimn NaOH eritisi, diamin veya amino fenollerden yapilan
diazonyum tuzlarinin asitli ortamda 1sitilmasiyla elde edilebilecekleri gibi, 6zel
metotlarla veya dogal maddelerden de elde edilebilirler.Ornegin, pirogallol
doga maddeler olan tanenlerin hidroliziyle elde edilen galik asidin

dekarboksilasyonuyla el de edilir.
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OH OH

HO
HO—[i:I—OH I| \Tiij/OH
T

COOH - CO,

galik asit pirogallol

Y ukaridaki gibi, floroglusin de bazi bitkilerden elde edilebilecegi gibi 6zel bir
metot olan 2,4,6-trinitrotoluenden de elde edilebilir:

CHs ‘o COOH
OzN\©/ 2 1) KMno,,0H 15l O2N NO, 1) Zn HCl LIS HO\©/OH
2) H,O 2) deaminasyon
NO, NO, 3) dekarboksilasyon OH
2,4,6-trinitro toluen 2,4,6- trinitro benzoik asit floroglusin

Polifenollerde aromatik halkamin elektron yogunlugu artmis oldugundan
yikseltgenlere kars1 dayaniksizdirlar. Ozellikle orto ve para yerlerinde hidroksi
grubu tastyanlar havada bile bozunacak kadar kararsiz bilesikler olup indirgen
Ozellik gosterirler.

Hidrokinon ve pirokatesol indirgen Ozellikleri nedeniyle fotografcilikta
developer olarak kullamlir. Pirogallol bazik ortamda hava oksijenini oda
sicakliginda bile tuttugundan oksijen tayininde kullanilir. Kendileri
oksitlenirken diger bilesiklerin oksitlenmesini engeller. Bu nedenle antioksidant
katki maddesi olarak kullamlirlar. Polifenollerin yikseltgenme Grdnleri, koyu
recinems maddeler olup cogu ©6nemsiz bilesiklerdir. Ancak hidrokinonun
yukseltgenme Urdnd bir boyar madde olan kinondur.

K,Cr,0,/H,SO,
HO OH ———> O O

hidrokinon kinon

2.4. Bakalit

Leo Hendrik Baekeland (1863-1944) adli Belgikali kimyaci tarafindan 1909 yilinda
bulunmustur. Formaldehit ve fenollin, bazik ortamda amonyakla i1sitiilmas: ile elde edilen
suni bir recinedir. Recinelesme olay: sirasinda bakalit, ilkin sivi ya da macun kivaminda bir
maddedir. Bu hadine kisaca bakalit-A denir. Isi verilerek kat1 hale getirilirse bu haline
bakalit-B denir. Ardindan toz héline getirilerek kagit, asbest, elyaf, boyalar gibi dolgu
maddeleri ile karistinlarak kaliplara konur ve tekrar 1sitilarak sertlestirilir. Bu son haline ise
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bakalit-C denir. Boylelikle istenilen bigcimde ve istenilen yerde kullanilacak duruma
getirilmis olur.

Elektrik malzemes ve esyasi yapimlarinda kullamlan onemli sentetik maddel erden
biridir. Askeri amagli olarak 0zellikle mayin yapiminda kullamimaktadir. Bunun en 6nemli
nedeni sert olusu ve mayin tarama aygitlarina yakalanmamasidir.

Bakalit Uretimi sirasinda formaldehit fenolden fazla alinir ve alkali metal hidroksitleri,
kalsiyum hidroksit, amonyak gibi maddeler varliginda yuritilen tepkime sonucu asagida
yapilar1 verilen metilol tirevleri olusur.

OH OH OH OH
HOHZC\© i i CH,OH HOHZC\©/CH20H

CH,OH CH,OH CH,OH

metilol fenoller
Tepkime sirasinda asagida verilen tirlerde metilol tirevleri de (dimetilol) olusabilir.

OH OH HO OH OH OH
HOH,C CH \©\ O/ HOH,C CH CH,OH
CH,

Bakalit, 300 °C'ye kadar isitildiginda en kararli halini alir. Isi etkisiyle kimyasal
maddel ere ve mekanik etkenlere gok dayanikli, sert, ¢cbziinmez bir maddedir.

Bakalit elde isleminde tepkime ekzotermik oldugu icin 1sitma dikkatli yapilmalidir.
Isitma iglemine karisim vizkoz haline gelince son verilir. Elde edilen karisim bir kaliba
dokulerek sogumaya birakilir ve yarim saat kadar beklenir. Ufak bir parca alinarak bir spatil
Uzerinde dlevde 1sitilir. Kinilganligi ve diger fiziksel 6zellikleri not edilir.

Bakalit- A; suda ¢ozinir ve kolay erir. Molekulleri kiicik ve duz zincirlidir.

Bakalit-B; eriyebilen, sudacdzinmeyen fakat alkol ve asetonda ¢dzinen bir yapidir.

Bakalit- C; hichir ¢oziiclide ¢bzlinmeyen ve 1s1 ile yumusamayan, erimeyen bir yapiya
sahiptir.
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0H OH
0H A Eataligir CH.0H CH.0H
+ H-IZ_H B—" +
H 1
H.0H

Salisil ATlkol

0™ OH OH
_— CH: I:I-I: I:H:'"‘\.....
CH,0H .

Bakelit-A- Zive irleri

H2C oH cH, § CH

N OH /i\ OH /i\ OH
CE:(CHZ on A CH, on X2 CH,

CH, CH, CH,

OH

Bakalit-B
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HO  CHy s

Sy

CH,
Q
H,C  CH, CH,
Q
CH, H,C  CH,
HO CH,——ww

HO
Bakalit C zincirleri

Fenol, formaldehitle reaksiyona girerek polimer olan fenol — formaldehit regineler
olusur. Bunlara bakalit recineleri de denir. Polimerlesme derecesine ve yapisina gore;
bakalit-A, bakalit-B vb. diye adlandirilir. Fenol ve formaldehit arasindaki tepkime asit veya
baz katalizli olarak ilerler.

OH OH OH
CH,O (H" veya OH-) ©/CH20H+ ©

CH,OH
o-hidroksi p-hidroksi
benzil alkol benzil alkol

Formaldehitin agirnisi alinirsa;

OH OH OH
ASIRI CH,0 (" veya O ©/CH20H+ HOHZC\©/CH20H

CH,OH

Fenol Un asinsi al1n1rsa,

(H veya OH') CH
+ CH,0 + veya /@/ ©\
OH

Yukaridaki tepkimeler, bir ¢cok fenol ve formaldehit arasinda olusursa polimer
zincirleri meydana gelir (kondenzasyon polimerleri).
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> Fenollerin Coziinurluguni inceleyiniz.

Kullamlan ara¢ ve geregler: Deney tupl, saf su, turnusol kagidi, fenol, %5'lik
sodyum bikarbonat, % 5'lik sodyum hidroksit, derisik hidroklorik asit, pipet, fenol,
formaldehit, beher, derisik H,SO, damlalik

Islem Basamaklar: Oneriler

» 3 adet deney tiplne 0,1 g fenol koyunuz

> Is onlugnuzu giyiniz,
’ 1)3 o 5 maskenizi takiniz.
' - Calisma ortamimzi
hazirlayimz.
‘ » Hassas tartim almakurallarina
uyunuz.

!
\4

‘ : . .
& .l

s 7 sl ey ~3ig

b ; el

» Birincis ni tzerine2 ml ekI
calkalayimz.

» Calkalama esnasinda madde
kaybina ve etrafa sigramasina
firsat vermeyiniz.

— P - » CoOzinmenin gergeklesip
Ikinci deney tupl Gzerine 2 ml % 5’ lik sodyum gerceklesmedigine dikkat

bikarbonat cozeltis ekleyerek calkalayinmz. ediniz
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Uciincii deney tizerine % 5’ lik sodyum hidroksit
cozeltis ekleyerek calkalayiniz.

» C0Ozinme olup olmadiginave
renk degisimine dikkat ediniz.

> Uclincii deney tiipiine damla damla derisik
hidroklorik asit ekleyerek ortam: asitlendiriniz.

» Aditi yavas yavas ekleyiniz.

» Tupleri birbirleriyle
kiyaslayarak meydana gelen
degisimlere dikkat ediniz.
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Bakalit elde eimek icin:

» 100 ml’lik behere 5 g fenal, 6 ml % 40’ 11k
formaldehit ilave ediniz.

Fenol ve formaldehitin
kanserojen maddel er
oldugunu unutmayimz.

> Uzerine 5 damladerisik H,SO, ilave ediniz.

H,SO,’ Un kuvvetli bir asit
oldugunu unutmayinmz.

» Beheri dusik sicaklikta yavasca karistirarak
1Sitiniz.

Isinin yukselmemesine dikkat
ediniz.

Kaliba dokerken etrafa
sigratmamaya dikkat ediniz.
Ellerinizi koruyunuz.

> 30 dakika bekletiniz.

Donmanin tam gerceklesmesi
icin sabirlt olunuz.

» Bakadlitten bir parcaaliniz.

Kazalara meydan vermemek
icin dikkatli olunuz.
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I EEEEEEE———
> Bek alevinde 1sitiniz. » Bekle calismakurallarina
uyunuz.

» Erime 6zelligini inceleyiniz.

> Erirken maddenin
gOriniimine dikkat ediniz.

» Kullandigimz malzemeleri temizleyerek teslim
ediniz.

. > Temizliginizi dikkatli yapiniz.

> Raporunuzu teslim ediniz.

> Islem basamaklar: ve aldiginiz
notlardan faydalanarak
raporunuzu hazirlayimz.

» Raporunuzu 6gretmeninize
tedim ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgiitleri Evet | Hayrr

Is 6nlligiinuizii giyip calisma masamzi diizenlediniz mi?

3 adet deney tupine 0,1 g fenol kodunuz mu?

Birincisinin Uzerine 2 ml saf su ekleyerek ¢alkaladimz nmi?

ikinci deney tiipli tizerine 2 ml % 5’ lik sodyum bikarbonat

cozeltis ekleyerek calkaladimz mi?

5. Ucglincii deney tizerine % 5'lik sodyum hidroksit gozeltisi
ekleyerek calkaladimz mi?

6.  Uclincii deney tiipiine damla damla derisik hidrokorik asit
ekleyerek ortam asitlendirdiniz mi?

7. Tupicgindeki degisimleri gbzlemlediniz mi?

8. 100 ml’lik behere 5 g fenol, 6 ml % 40'l1k formaldehit ilave
ettinizmi?

9.  Uzerine 5 damladerisik H2SO4 ilave ettiniz mi?

Eal I A

10. Beheri distk sicaklikta yavasca karigtirarak isittimz mi?

11. Karigim kivam alinca kaliba doktiintiz mi?
12. 30 dakika beklettiniz mi?
13. Bakalitten bir parca aldiniz mi?

14. Bek devindesittimz mi?

15. Erime 6zelligini incelediniz mi?

16. Kullandigimz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

17. Raporunuzu hazirlayarak teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isar etleyiniz.

1 Fenoltin kaynagi asagidakilerden hangisidir?
A) Petral B) Dogal gaz  C) Tas kbmurt katram D) Yer ati madenleri

2. Esit kitleli fenol ve benzil alkol, 270 °C’ de ve 3 atmosfer basingta metalik sodyumile
reaksiyona sokuldugunda 0,328 litre hidrojen gazi agiga ¢ikmistir. Karsimdaki fenol iin
kitles kag gramair?

A) 1l B) 2 C4 D)8

3. Asagidakilerden hangis fenollerin nitrolanmasiyla elde edilen trlinlerden degildir?
A) 2,4- dinitrofenol B) paranitrofenol  C) pikrik asit D) anisol

4. Fenoller asagidaki reaksiyonlardan hangisini vermezler?
A) Kondenzasyon polimerlesmesi B) Friedel-Crafts reaksiyonlar
C) Asit anhidritleriyle agillenme D) Williamson eter sentezi
Asagidaki sorulari cevaplayimz.

5. Asagidaki tepkime denklemini tamamlayiniz. Olusan bilesigin adin yaziniz?

NaOH HCI
CeHs-Cl  —> ? e 5
1s1, basing - NacCl

6. Asagidaki tepkime denklemini tamamlayiniz. Olusan bilesiklerin adlarim yazimz?

1) H,SO 4,80°C NaOH,
—_— > 2 — ?
2) NaOH ’ ISI

7. Asagidaki tepkime denklemini tamamlayiniz. Olusan bilesigin achnm yaziniz?

OH
ISI
4+ zn — ? + Zn0O

8. Asagidaki tepkime denklemini tamamlayiniz. Olusan bilesigin adin yaziniz?

OH

©/ + 3H, NiveyaPtisl
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Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yaziniz.

9. Fenol, bilinen en eski dezenfektan maddelerden birisi olup zehirlidir. Bu nedenle,
fenalik olsun veya olmasin herhangi bir maddenin antiseptik etkisi, %5’ lik fenol
cozeltisindeki etkisi ile karsilastirilarak degerlendirilirve ........................ seklinde
ifade edilir

10. Fenoller zayif asit Ozelligi gosteren bilesiklerdir. Bu nedenle fenoller suda
¢oziinmeseler bile, sulu NaOH veya KOH cozdltilerinde ve metalik sodyum ile
.............. olusturarak ¢ozundrler.

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

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak nitro benzen elde edebileceksiniz.

( ARASTIRM )

» Aromatik nitro bilesikler sanayinin hangi dallarinda kullanilmaktadir? Arastirimz
» Kimya sektorinde nitro benzenin elde yontemleri nelerdir? Arastiriniz
» Aromatik nitro bilesiklerin cevreye yararlar: ve zararlar1 nelerdir? Arastirimz

3. AROMATIK NITRO BILESIKLERI

3.1. Gend Bilgi

Nitro grubunun (-NO,) dogrudan dogruya aromatik halkaya bagli oldugu bilesiklere
aromatik nitro bilesikleri denir. Aromatik nitro bilesikleri, tiredikleri ana bilesik adimn
onlne nitro- sdzclgunin yer belirten bir ek ile beraber konulmasiyla adlandirilirlar.

Aromatik nitro bilesikleri genellikle renksiz veya sar1 renkli kat1 maddeler olmakla
birlikte, bir kissm mono nitro bilesikleri oda sicakliginda sivi halde bulunurlar. Yar1 polar
nitro grubu nedeniyle genellikle yiksek kaynama noktali bilesiklerdir. Aromatik nitro
bilesikleri genellikle suda ¢oziinmezler.

Bir kissm ugucu nitro bilesikleri karakteristik ve keskin kokuludurlar. Ornegin, nitro
benzen acibadem kokusuna sahiptir.

Nitro bilesiklerinin cogu zehirlidir. Gerek distk konsantrasyondaki buharlarinin
solunmast gerekse cozeltilerinin deriyle temast halinde kandaki hemoglobini etkiler.
Buharlarimin stirekli solunmasi veya deriye stirekli temaslar1 halinde 6lime neden olabilirler.

3.2. Elde Edilis Yontemleri ve Nitrolama

Aromatik nitro bilesikleri genel olarak aromatik hidrokarbonlarin veya tirevlerinin
dogrudan nitrolanmasiyla elde edilirler.

Nitrolamaicin genellikle derisik nitrik asit ve sllfUrik asidin bir karisimi kullamlir ki
buna ¢ogu kez karma asit denir. Aromatik halkada halkay: aktifleyen gruplarin bulunmasi
halinde, nitrolama orto ve para yerlerinde daha kolay gerceklesir. Ornegin; nitrobenzen,
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benzenin karma asit ile 40-50 °C’ de reaksiyonundan elde edilir. Halkada pasiflestirici bir
grup oldugunda nitrobenzenin nitrolanmast ¢ok daha gicli kosullart gerektirir ve dumanl:
nitrik asit kullanilarak daha yiksek sicakliklarda gerceklestirilebilir. Dinitrobenzende halkay:
pasiflestiren iki tane nitro grubunun bulunmasi, bu bilesigin nitrolanmasinm oldukga guc héle
getirir.

dH,S0, O,N dH,S0, dumanli HNO,
© %gsHNO; %98HNO dumanli H,SO,
40 50 °C 80 90 °C 110 °C 15053a1
NO,
benzen nitrobenzen m-dinitrobenzen 1,3,5-trinitr obenzen(% 45)

Fakat, halkada aktifleyici bir grubun bulunmasi durumunda nitrolama daha kolay
gerceklesir. Ornegin toluen, orto ve para nitro toluen, 2,4-dinitro toluen ve sonunda da 2,4,6-
trinitro toluen verir. 2,4,6-trinitro toluen, TNT veya trotil adlar ile bilinen dnemli bir
patlayict maddedir. Toluenin nitrolanmas: gok dikkatli ve kontrollt bir sekilde yapilmalidir.
Aksi halde reaksiyon esnasinda bile 6nemli kazal ara ve hasarlara neden olabilir.

CHj,

CHj CHj
HNO, NO, HNO,
— + —
H.SO dumanli
o H,SO,
NO,
toluen o-nitro toluen p-nitro toluen
(en.-4°C) (en.52°C)
CHj CHj
NO O,N NO
2 HNo, 2 2
—_—
dumanli
H,SO,
NO, NO,
2,4-dinitro toluen 2,4,6-trinitro toluen
(en.70°C) (TNT) (e.n.81°C)

TNT'nin kromik asitle yikseltgenmesinden 2,4,6-trinitrobenzoik asit elde edilir ki
onun da dekarboksilasyonundan TNT' ye gdre daha kuvvetli bir patlayict madde olan 1,3,5-
trinitrobenzen elde edilir.



COOH

CH;
O,N NO, O2N NO,
O5N NO, IS
K,Cr,0,/H,SO, —
—_— -COZ
NO
NO, 2

NO,

2,4,6-trinitrotoluen(TNT) 2,4,6-trinirobenzoik asit 1,35-trinitrobenzen

3.3. Ozdlikleri

Sekil :Nitro b
3.3.1. Kimyasal ozellikleri

Aromatik nitro bilesiklerinde azot atomu en yiksek yikseltgenme basamaginda (+5)
bulundugundan bu bilesiklerinin en 6nemli reaksiyonlar: indirgenmedir. Aromatik nitro
bilesiklerinin indirgenmelerinde son Urtin daima primer aminlerdir. Bir nitro bilesiginin
dogrudan primer amine indirgenmesi ya katalitik hidrojenasyonla veya kimyasal
indirgenlerle yapilabilir. indirgeyici olarak Zn/HCl, Fe/HCI, Na(Hg)/CH;COOH, Na/alkol,
H,Pt ve Hy/Ni sistemlerinden herhangi biri  kullamilabilir. Nitro benzenin aniline
indirgenmesineiliskin bazi 6rnekler asagida verilmistir:

3H,,Pt veya
NO, — > NH,
Raney Ni
nitrobenzen anilin

Nitrobenzen, Zn/NaOH indirgeme sistemiyle de indirgenebilir. Reaksiyonda
kullamlan Zn tozunun miktarina gore degisik indirgeme Urlnleri elde edilir:

4 7Zn,8NaCH, g,
2 N02 E— N= N

azobenzen
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Zn(asiri),NaOH, g,
, NO, . N_ N

nitro benzen hidrazobenzen

Hidrazobenzen derisik HCI ile isitildiginda molekller cevrilmeile benzidin olusur.

HCl,alkol,ISI
N_ N —>  NH, H,N

hidrazobenzen benzidin

Bir kag tane nitro grubu tasiyan nitro bilesiklerinin indirgenmesi mono nitro
bilesiklerininki gibi yapilir. Eger bu gruplardan yalmz bir kismi indirgenmek isteniyorsa o
zaman bu is i¢in amonyum stilfur kullanmak daha uygundur.

NO, NO,
@ + 3NH;SH — + 2H,0 43S 4 3NH;

3.3.2. Fiziksel ozelikleri

Erime noktast 5,7 °C, kaynama noktasi 209 °C olan ac1 badem kokusunda acik, sart
renkli saydam ve zehirli bir sividir. Daha 6nce anlatildigi gibi benzenin HNO; ve H,SO,
karisimt ile 60 °C’ de nitrolanmastyla elde edilir. Nitro benzen, anilin boyalarinin baslangic
maddesi olan anilinin sentezinde kullanilir.

m- dinitro benzen, 89°C’ de eriyen, sar1 kristalli bir maddedir. Suda ¢oziinmez. Alkolde
¢OzUndr.

Trinitrotoluen 80,6 °C'de erir ve dondugunda igne gibi renksiz kristaller meydana
getirir. Alkol, aseton, benzin ve toluende ¢ozinirken suda ¢oziinmez. Suda ¢bziinmeme ve
suyu absorblamama o©zellikleri, nemli ortamlarda kullanimini kolaylastirir. TNT, diger
kuvvetli patlayicilar ile kiyaslandiginda, gorece kararl bir bilesiktir.
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> Nitrobenzen Elde Etmek.

Kullamlan ara¢ ve gerecler: Buylk beher, su banyosu, 250 ml beher,%10' luk
sodyum karbonat, buz, bek, damitma balonu, kiskag, benzen, geri sogutucu, ayirma hunisi,
derisik stlfurik asit, diiz sogutucu, kibrit U¢ ayak, destek cubugu, 300 ml dibi yuvarlak balon,
termometre, derisik nitrik asit, susuz kalsiyum klorir, kaynama tas1 tel kafes, baglama
parcasi, bunzen mesnedi

Islem Basamaklari Oneriler
» 300 ml dibi yuvarlak balon aliniz.

> Is onluginuzi giyiniz, maskenizi
takimz.
» Calisma ortaminizi hazirlayimz.

» Benzenin zehirli ve kanserojen
oldugunu unutmayimz.

» Balonu kiskag ile destek
cubuguna sabitleyiniz.

» Su banyosuna yerlestiriniz.
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» Baglantilarinin dogru olup
olmadigin kontrol ediniz.

» Aditlerle calisirken tehlikel erini
unutmayimz.
> Olgiimiiniizii hassas yapiniz.

> Icinde buz bulunan baska bir kabayerlestiriniz | »
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>

» Nitrik asit Uzerine karigtirarak yavas yavas 25
ml derisik stlflrik asit ekleyiniz.

» Aditlerin karigtirilmasi sonucu
ekzotermik bir reaksiyon
gerceklesir. Bu nedenle
reaksiyon kabim kesinlikle buz
banyosundan ¢gikarmayimz.

» Karigim soguyu azar azar geri sogutucu
Uzerinden benzene ekleyiniz.

» Her karma asitin ilavesinden
sonra bir muddet bekleyiniz.

> Uzerinize dokmemeye dikkat
ediniz.

> Her ilaveden sonra karisimi galkalayimz.

» Cakaamaislemini ihmal
etmeyiniz.

49




> Sicakligin 60 °C gegmemesi icin balonu su
banyosuna aliniz. .

» Sicakligi 6lgmek igin termometre
kullanabilirsiniz.

> Karisim 50 — 60 °C arasinda 30 dakika ara sira
calkalayarak bekletiniz.

SApaIREESg

> Bekletirken belirtilen sicaklik
araliginda kalmasini saglayiniz.

» Tamamen sogumadan diger islem
basamagina gedbmeyiniz.

» Karisimi ayirma hunisine aliniz.

» Ayirmahunisinin kontrol int
yaptiktan sonra karisimi
koyunuz.
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» Huniyi rahat ¢calismak icin destek
cubuguna sabitleyiniz.

» Faz ayriminin tamamlanmasini
bekleyiniz.

» Fazlar ayirmaislemini dogru
yapabilmek igin muslugu yavasca
aciniz.

» Ayirmahunisine tekar alinan ham nitrobenzeni
10 ml % 10'luk sodyum karbonat ¢ozeltisi ile
iki kez calkalayiniz.

» Cakaamasirasinda huninin
kapagin tutunuz.
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» 50 ml saf suileyikayarak ham nitrobenzen
fazin ayirinmz.

A

» Saf suileyikama, istenmeyen
maddel erin uzaklastiriimasi icin
¢ok dnemlidir. Bu nedenle
yikama kurallarina uyunuz.

» Nitrobenzeni susuz kélsiyur'n:kl orlrile
kurutarak saydam héle getiriniz.

R N
v

> Uriin, saydam hale gelmeden
alinrsaiginde kalacak olan sudan
dolay1 deneyiniz hatal1 sonug
verecektir. Ozen gosteriniz.

» Urinil damitma bal onuna aarak damitiniz.

» Damitmaislemini 6zenle yapiniz.
» Sicakligi termometreden stirekli
kontrol ediniz.
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» Kullandigimz erlenin temiz
oldugundan emin olunuz.
» Fraksiyon araigina dikkat ediniz.

» Kullandigimz malzemeleri temizleyerek teslim
ediniz.

> Temizliginizi dikkatli yapiniz.

> Raporunuzu tesim ediniz.

> Islem basamaklar ve alcigimz
notlardan faydalanarak
raporunuzu hazirlayinz.

» Raporunuzu 6gretmeninize
tedim ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgiitleri Evet | Hayrr

Is 6nlligtinuizii giyip calisma masamzi diizenlediniz mi?

300 ml dibi yuvarlak balon aldimz mi?

Icine 20 ml benzen ilave ettiniz mi?

Su banyosuna yerlestirdiniz mi?

Balona geri sogutucu taktimz mi?

250 lik beher icine 23 ml nitrik asit aldimz mi?

Icinde buz bulunan baska bir kaba yerlestirdiniz mi?

Nitrik asit Uzerine karistirarak yavas yavas 25 ml derisik
sulfurik asit ekleyiniz.

Karisim soguyunca azar azar geri sogutucu Uzerinden benzene
eklediniz mi?

10. Her ilaveden sonra karisim ¢alkaladimz mi?

11. Sicakligin 60 °C gegmemesi icin balonu su banyosuna aldiniz
mi?

12.  Kargim 50 — 60 °C arasinda 30 dakika ara sira galkalayarak
beklettiniz mi?

13.  Sogumaya biraktimz mi?

N Ok ®OIN R

©

14. Karisimi ayirmahunisine aldimz mi?
15.  Uzerine 50 ml saf su eklediniz mi?
16. Calkalayarak iki faz elde ettiniz mi?

17. Asit su karigimim nitro benzenden ayirdimz mi?

18. Ayirmahunisinetekrar ainan ham nitrobenzeni 10 ml % 10’
luk sodyum karbonat ¢ozeltisi ileiki kez ¢calkaladinz mi?

19. 50 ml saf suileyikayarak ham nitrobenzen fazini ayirdinmz mi?

20. Nitrobenzeni susuz kalsiyum klordr ile kurutarak saydam hale
getirdiniz mi?

21.  Urini damitma bal onuna alarak damittiniz mi?

22. 204 — 211 °C sicaklikta Urtint topladimz m?
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23.  Kullandigimz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

24. Raporunuzu hazirlayarak teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geciniz.

55



Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segcenegi isar etleyiniz.

1.  Nitrolamaicin kullanilan karma asitin bilesimi asagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir?
A) Der. nitrik asit ve stlfurik asit
B) Der. hiroklorik asit ve stlfurik asit
C) Der. nitrik asit ve stilfiroz asit
D) Der. nitrik asit vefosforik asit

CH,
oM NO;
2. NO2 bilesiginin adh asagidakilerden hangisinde yanlis
verilmistir?
A) 2,4,6-trinitro toluen B) 2-metil 1,3,5-trinitro benzen  C)TNT
D)Trotil

3. TNT nin kromik asitle yikseltgenmesi sonucu asagidakilerden hangisi elde
edilir?
A) 2,4,6-trinitrobenzoik asit
B) 1,3,5-trinitrobenzen
C) Nitro benzen
D) 2,4,6- trinitro fenol

4.  Aromatik nitro bilesiklerinde azot atomu yikseltgenme basamag: asagidakilerden
hangisidir?
A) +3 B) +4 C)+5 D)+6

5.  Aromatik nitro bilesiklerinin indirgenmel erinde elde edilen son Uriin asagidakilerden
hangisidir?
A) Sekonder aminler ~ B) Primer aminler  C) Sekonder amitler  D)Primer amitler

6. Bir nitro bilesiginin dogrudan indirgenmesi isleminde indirgeyici olarak
asagidakilerden hangis kullanilmaz?
A) Zn/HCl B) Fe/HCI C) Na(Hg)/CH;COOH D)Au/He

7. Bir kag tane nitro grubu tasiyan nitro bilesiklerinin bir kismi indirgenmek
isteniyorsa asagidakilerden hangisi kullamlmalidir?
A) Amonyak B)Amonyum klortr C)Amonyum stlfir ~ D)Amonyum nitrir
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8.  Asagidakilerden hangisi aromatik nitro bilesiklerinin 6zelliklerinden degildir?
A) Yiuksek kaynama noktal bilesiklerdir.
B) Renksiz veya sari renkli kati maddelerdir.
C) Bir kissm mono nitro bilesikleri oda sicakliginda sivi halde bulunurlar.
D) Sudaiyi ¢cozintrler.

9. Hakadapasiflestirici bir grup oldugunda nitrobenzenin nitrolanmas: cok daha
guclt kosullar: gerektirir. Bu durumda asagidakilerden hangisi uygulanmalidir?
A) Dumanli nitrik asit/ yuksek sicaklik
B) Dumanl: stlfurik asit/ yiksek sicaklik
C) Dumanl: hidroklorik asit/ dusik sicaklik
D) Dumanl1 nitrik asit/ distk sicaklik

10. Asagidaki tepkime denklemini tamamlayimz. Olusan bilesigin adim yazimz?

4 Zn,8NaOH, g,
2 NO, —> ?

nitro benzen

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak Anilinin Ozelliklerini
Inceleyebileceksiniz.

( ARASTIRM )

» Kimyasektorinde anilinin elde yontemleri nelerdir? Arastiriniz.
» Aromatik aminlerin yararlar: ve zararlar nelerdir? Arastirimz
» Aromatik amin bilesiklerinin girdikleri 6zel reaksiyonlar: arastirimz.

4. AROMATIK AMIN BILESIKLERI

4.1. Genel Bilgi

Amino grubunun (-NH,) dogrudan dogruya aromatik halkaya bagl: oldugu bilesiklere
aromatik aminler denir. Bunlar da difatik aminler gibi primer, sekonder veya tersiyer
yapida olabilirler. Sekonder veya tersiyer olmasi durumunda, azot atomuna bagl1 gruplardan
biri aril olmak Uzere digerleri aril veyaalkil olabilirler.

ol
Ar - NH, Ar-NH-R Ar—N—R
primer amin sekonder amin tersiyer amin

Aromatik aminler baz 6zellige sahip olmalari, tuz olusturmalari, elde edilmeleri ve bir
cok reaksiyonlart bakimindan alifatik aminlere benzerler. Bazi 0nemli aromatik aminlerin
formilleri ve adlar1 asagida verilmistir:

9 o™ C
NH,
anilin o-toluidin o-fenilendiamin

58



NH,
m-nitroanilin p-nitroanilin

H GHs

N—CH N=CHs HoN
» O CO SN
n-metilanilin n,n-dimetilanilin a-naftilamin B-naftilamin

(1-naftilamin) (2-naftilamin)
I
O

difenilamin

4.2. Elde Edilis Yontemleri

Aromatik aminler, difatik aminlerin genel elde yontemlerinin yaninda, genellikle
aromatik nitro bilesiklerinin indirgenmesiyle elde edilirler.

Aromatik nitro bilesiklerinin indirgenmesi icin metal (Sn, Zn ve Fe) / asit (HCl veya
H,SO,) cifti, indirgen tuzlar (6rnegin SnCl,) ya dakatalitik hidrojenasyon uygulanabilir.

NH
1)Sn HCl, IS
2)OH
nitrobenzen anilin
Ornek soru: 9,84 g nitrobenzenin indirgenmesiyle olusan anilin bilesigini nétralize
etmek Uzere 50 ml 0,4 M HCI c¢ozeltis gerekli olduguna gore nitrobenzenin yizdesini

bulunuz.

C06ziim: Harcanan asidin molti = 0,05 x 0,4 = 0,02 mol
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NH, CI°
©/ [H] ©/ ©/ 3
Cl —_—

nitrobenzen anilin
1 mol 1 mol
0.02 mol 0,02 mol

Nitrobenzenin kiitlesi = 0,02 x molekil agirligi =0,02x 123=2,46¢
Nitrobenzen % = (2,46/9,84) x 100 = % 25

Naftalinden tureyen aminlere naftilaminler denir. a-nitronaftalen indirgenirse o-

naftilamin elde edilir:
O,N NH,
Fe\HC\is
—
OH

a-nitronaftalen a-naftilamin

Dinitro bilesiklerindeki nitro gruplarindan sadece birisnin amino grubuna
indirgenmesi, sulu amonyak ya da akolli amonyak ¢ozeltisindeki hidrojen stilfur reaktifi ile
saglanmir. Ancak, reaksiyonda kullanilan hidrojen stlfir miktarinin iyi kontrol edilmesi
gerekir. Aksi takdirde birden fazla grubu indirgenebilir.

NH,

NO
©\N02 NH,\C,H,OH 2

m-dinitrobenzen m-nitroanilin

Benzer sekilde 2,4-dinitrotoluen hidrojen stilfir ve amonyak karisimu ile reaksiyona
sokuldugunda sadece 4- yerindeki nitro grubu amino grubunaindirgenir.

H,S,NH,
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4.3.0zellikleri

Aromatik aminler, hem alifatik aminlerin verdigi gend reaksiyonlari hem de aromatik
halkaya iliskin reaksiyonlar1 verirler. Aromatik aminlerin en énemli reaksiyonlari, primer
aromatik aminlerin nitréz asitle olan reaksiyonlaridir. Cunki bircok aromatik bilesik ve
diazo boyar maddeleri aromatik diazonyum tuzlar: izerinden sentezlenir:

Nitroz asit (HNO,), zayif ve kararsiz bir asittir. Genellikle kullanilacag: reaksiyon
ortaminda sodyum nitritin kuvvetli bir asit ¢ozeltisiyle muamel e edilmesiyle hazirlanir.

HCI (suda) + NaNOZ(Suda) - HNOZ(suda) + NaCI(wda)
nitroz asit

HoSOusuy 2NaNOysugyg — 2HNOgudsy + NapSOusuaq)
nitroz asit

Nitroz agit, tim amin simifi bilesiklerle reaksiyona girer. Bu reaksiyonlarda olusan
Urdnlerin tdrleri, amin bilesiginin primer, sekonder veya tersiyer olmasina ve aminin difatik
veya aromatik yapida olmasina gore degisir.

Primer aminler Nitréz asit (HNO2) ile Aril diazonyum tuzlari ArN2+Cl- tuzlarinm
olusturur.
+ 0-5°C N
Ar-NH, + HNO, +H ——— Ar-N =N: +2H,0

Primer aromatik amin Aril diazonyum katyonu

Aril diazonyum tuzlar1 bir ¢cok aromatik bilesigin elde edilmesinde kullanildigindan
onemli bir bilesiktir.

4.4 Anilin

4.4.1. Elde edilis yontemleri

Diger birgcok yontemin yamnda, endistride 6zellikle iki yontemle elde edilir. Biri;
endistride ucuza el de edilen klorbenzenin otoklavda amonyakla isitilmasidir.
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2

e
NG, NH,

m-dinitro benzen m-dinitro anilin
(m-nitranilin)
Diger yontem; nitro benzenin ucuz bir indirgen olan demir tozuyla indirgenmesidir.
NO, NH,

+2Fe + 4H,0 —(HCDL @ + 2Fe(OH);

Nitro benzen Anilin
4.4.2. Ozdlikleri

Anilin boya sanayiinde c¢ikis maddesi olarak kullanilan 6nemli bir bilesiktir. Renksiz
yag goriniminde, 6zel kokulu, zehirli ve 182 °C’ de kaynayan bir sividir.

Anilinin diger aminlerden farkl: iki énemli tepkimesi vardir. Y Ukseltgendigi zaman
once “anilin siyam” denen karmasik yapida bir boyar madde, daha sonra da kinon meydana
gelir.

NH, 0

K,Cr,07, H,S0, K2Cry07, HpS0,

Anilin siyahl

Anilin o
Kinon
Anilin nitroz asitle tepkimeye girerek diazonyum bilesigi meydana getirir. Bu tepkime
0 °C civarinda; soydum nitrat ve anilinin 2,5 — 3 kat1 kadar hidroklorik asit kullamlarak
gerceklestirilir.

NH, NN

NaNOs, HCI, (0°C) NNer

Y

Benzen diazonyum klortr

Goruldigu gibi diazonyum bilesigi tuz yapisindadir. Diazonyum tuzlari, ortamda
bulunan nuklofilin etkimesiyle ve azot ¢ikisiyla pek ¢ok farkli maddeye dénustirilebilir.
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N, Cl

. CuCl, (IS
Klorbenzen
N,HSO,
CUCN, (1S!) CN
+NaCN —— + N2 + NaHSO,
Benzen diazonyum Benzonitril
hidro sulfat
N,HSO,
CUSCN, (1S1) SCN
+KSCN ——> + N2 + KHSO,

Benzen diazonyum Fenil rodentr
hidro sulfat

Bu tepkimelere, Sandmeyer tepkimeleri denir. Katalizor olarak kullanilan bakar(l)
tuzlar: yerine gok ince bakir tozu kullanmlirsa o zaman Gatterman tepkimesi adin alirlar.

Diazonyum tuzlarimin, azot ayrilmadan verdikleri tepkimeler; indirgenme ve
kenetlenme tepkimeleridir.

SnCl,, HCI “NH,

T
N,ClI
Fenil hidrazin

NH,
Sn, HCI

Anilin
Kaay(ll) klorlrle; fenil hidrazine, kalay ile de aniline indirgenir.

Kenetlenme tepkimeleri elektronca zenginlestirilmis halkalarla gergeklesir. Ornegin
fenolde, halka (6zellikle orto ve para yerleri) elektronca zenginlesmistir. Boylece, fenolle
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benzen diazonyum tuzunun etkilesmesi, bir azo bilesigi meydana getirir. Bu tepkime ise bir
kenetlenme tepkimesidir.

N,Cl OH Q
N

p-hidroksi azobenzen
Kenetlenme tepkimeleri notr veya zayif asitli ortamda meydana gelir. Azo
bilesiklerinin gogu “ Azo boyar maddeleri” sinifim meydana getirirler.
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> Anilinin Ozelliklerini inceleyiniz.

Kullanilan ara¢ ve gerecler: 500 ml’lik iki boyunlu balon, 250 ml lik damlatma
hunisi, hava sogutucu, destek cubugu, benzen mesneti, 300 ml lik beher, buz banyosu, cam
boru, ayirma hunisi, nitrobenzen, derisik hidroklorik asit, Ucayak, kiskag, Kibrit, kat1 sodyum
hidroksit, termometre, hortum, eter, kalay, lastik tipa, bunzen beki, baglama parcasi, saat, saf
su, baget, sodyum klorUr, turnusol kagidh.

Islem Basamaklar: Oneriler
Anilin elde etmek igin:
» Deneye baslamadan énce 300 ml > Is onliginiizi giyiniz, maskenizi
beherde 30 g sodyum hidroksiti 150 ml takinz.

suda ¢ozerek buz banyosunda sogutma | » Caligma ortaminmzi hazirlayimz.
islemi yapilmalidir.
> Iki boyunlu 500 ml balon alinz.

» Balonun temizliginden emin olunuz.

> Icine 12,5 g nitro benzen ve 22,5 g kalay
taneleri ilave ediniz.

» Tartim kurallarina uyunuz.

> Icine 55 ml derisik hidroklorik asit
konulan 250 ml damlatma hunisini lastik | > Baglantilarin iyi yapildigindan emin
tipaileiki boyunlu baonun biyik olunuz.
agzinayerlestiriniz.
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takinmz.

B \} !I ) :

» Normal diiz sogutucunun i¢inden su
gegirilmezse hava sogutucusu gorevi
gordr.

> Baonadamlatma hunisi-nde‘n 5ml

derisik hidroklorik asit ekleyerek hafifce

calkalayiniz.

» Madde kaybi olmamasi i¢in balonu
soguk su altinda tutunuz.

» Asdit ilavesinde belirtilen miktarlara
sadik kalimz.
» Cakalamaisleminde dikkatli olunuz.

» Asitlerin reaksiyonlar: ekzotermik
oldugundan suyun soguk olmasi
Onemlidir. Buna dikkat ediniz.
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» Kaynama durduuna balonu soguk su
atindan ¢ekiniz.

» Asirt soguma reaksiyonun
gerceklesmesini engeller. Bu nedenle
balonu soguk sudan ¢ikarmayi
unutmayimz.

» Tepkime yavasladiktan sonra damlatma
hunisinden 5 ml daha derisik hidroklorik
asit ekleyiniz. 7

> Dikkatli olunuz.

> Balonu su altinda tutarak kaynamasin

» Kaynama durmadan balonu sudan

Onleyiniz.

cekmeyiniz.
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> BU isleme danitma hunisindeki derisik
hidroklorik asit bitene kadar devam
ediniz.

» Baonu hava banyosuna yerlestirirken
Ozenli olunuz.

> Hava banyosunda 20 dakika isitiniz.

» Sireye dikkat ediniz.

> |sitma sirasinda bal onu stirekli
calkalayimz.

» Cakalama esnasinda sigrama
olmamasina dikkat ediniz.
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» Deneye baslamadan 6nce 300 ml
beherde 30 g sodyum hidroksiti 150 ml
suda ¢ozerek buz banyosunda
sogutunuz.

> Olcuimleri dikkatli alimz.
» Buz banyosuna koymay: ihmal
etmeyiniz.

» Tepkime balonunu hava banyosundan
alarak 45 °C sicakliga kadar sogutunuz.

» Sicaklik degerine dikkat ediniz.

» Sodyum hidroksit ¢ozeltisini damitma
hunisine aliniz.

» Etrafa sicratmamaya ve dokmemeye
dikkat ediniz.

» Bu cozeltiden balonayavas yavas
eklerken hem karistirmak hem de madde
kaybini Onlemek i¢in sogutunuz.

» Kanstirmaislemini ihmal etmeyiniz.
» Mutlaka sogutmaislemini yapinmz.
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» Buisleme sodyum hidroksit ¢ozeltisi
bitene kadar devam ediniz.

» Turnusol kagidinm kullanmmnz.

» Su buhari damitma diizenegi kurunuz.

» Dizenegin baglantilarin kontrol ediniz.

» Damitmaislemine baglayiniz.

=

» Sicaklig: stirekli olarak termometreden
kontrol ediniz.

» Destilat toplayiniz.

» Toplama kabinmn temizliginden emin
olunuz.
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Anilinin dzelliklerini incelemek icin;

> Temiz ve kuru bir saat cam Uzerine 3-5
damlaanilin koyunuz.

Saat camimin temizligine dikkat ediniz.
Gerekirse temizleme ¢ozeltisi kullammz.

» 60— 90 dakika bekletiniz.

Kristallenme gerceklesmediyse bir siire
daha bekletiniz.

» Anilin kristallerini gbzlemleyiniz.

Kristallerin renk ve bi¢mine dikkat
ediniz.

» Kullandigimz malzemeleri temizleyerek
tedim ediniz.

Malzemeleri temizlerken gerekirse
organik ¢ozuciler kullaniniz.
Temizligi Ozenle yapinmz.
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» Raporunuzu tedim ediniz.

> Islem basamaklar: ve aldigimiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlayinz.

» Raporunuzu 6gretmeninize teslim
ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgiitleri Evet | Hayrr

Lo

Is 6nlugintizti giyip ¢alisma masanizi diizenlediniz mi?

2. ki boyunlu 500 ml balon adimz m?

3. Icine 12,5 g nitrobenzen ve 22,5 g kalay taneleri ilave ettiniz
mi?

4.  Icine 55 ml derisik hidroklorik asit konulan 250 ml damlatma
hunisini lastik tipaileiki boyunlu balonun blyuk agzina
yerlestirdiniz mi?

5. Baonun diger agzina hava sogutucusu taktinz mi?

6. Baonadamlatma hunisinden 5 ml derisik hidroklorik asit
ekleyerek hafifce calkaladimz mi?

7.  Madde kaybi1 olmamasi i¢in balonu soguk su altinda tuttunuz
mu?

8.  Kaynama durduguna balonu soguk su altindan ¢ektiniz mi?

9.  Tepkime yavasladiktan sonra damlatma hunisinden 5 ml daha
derisik hidroklorik asit eklediniz mi?

10. Balonu su atindatutarak kaynamasini dnlediniz mi?

11. Buisleme damitma hunisindeki derisik hidroklorik asit bitene
kadar devam ettiniz mi?

12. Balonu hava banyosuna yerlestirdiniz mi?

13. Havabanyosunda 20 dakika isittiniz mi?

14. lsitmasirasinda balonu slrekli ¢alkaladiniz mi?

15. Deneye baslamadan dnce 300 ml beherde 30 g sodyum
hidroksiti 150 ml suda ¢ozerek buz banyosunda soguttunuz
mu?

16. Tepkime balonunu hava banyosundan alarak 45 °C sicakliga
kadar soguttunuz mu?

17.  Sodyum hidroksit ¢ozeltisini damitma hunisine aldimz mi?

18. Bu ¢ozeltiden balonayavas yavas eklerken hem karistirmak
hem de madde kaybinm 6nlemek i¢in soguttunuz mu?

19. Buisleme sodyum hidroksit ¢ozeltisi bitene kadar devam
ettiniz mi?

20. Cozeltinin bazikligini kontrol ettiniz mi?
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21.  Subuhar1 damitma diizenegi kuruttunuz mu?

22. Damitmaislemine basladimz mi?

23. Destilati topladimz mi?

24. Anilinin 6zelliklerini incelemek icin;

25. Temiz ve kuru bir saat cam Uzerine 3-5 damla anilin koydunuz
mu?

26. 60— 90 dakika beklettiniz mi?

27. Anilinkrigtalerini gozlemlediniz mi?

28.  Kullandigimz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

29. Raporunuzu tedlim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segcenegi isar etleyiniz.

NO,

i NH2 bilesiginin ad: asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?
A) menitroanilin B) p-nitroanilin  C) n-metilanilin D) n,n-dimetilanilin

2. B-naftilaminin formUl U asagidakilerden hangisidir?
A) B) CH C) D)
H 3

N—CH, N=CH, HoN

3. Aromatik nitro bilesiklerinin indirgenmesi icin asagidakilerden hangisi
kullamlmaz?
A)Meta (Sn, Zn ve Fe) / karma asit
B) Katadlitik hidrojenasyon
C) indirgen tuzlar
D) Metal (Na, Li)/ karmabaz

D

4. 4,92 g nitrobenzenin indirgenmesiyle olusan anilin bilesigini notralize etmek lizere
100 ml 0,2 M HCI ¢ozeltis gerekli olduguna gore nitrobenzenin yizdesini bulunuz.
A)%5 B) %25 C) %50 D) %75

5. Tum amin sinif1 bilesiklerle reaksiyona giren asit asagidakilerden hangisidir?
A) Nitrézasit  B) Fosforik asit C) Hidroklorik asit D) Sulfirik asit

6.  Aromatik amin bilesiklerinde uygulanan Sandmeyer tepkimeleri ile Gattermen
tepkimelerini birbirinden ayiran fark nedir?

A) Ortam sicakligi Sandmeyer tepkimel erinde disiik, Gattermen tepkimelerinde
yuksektir.

B) Ortamin basinct Sandmeyer tepkimel erinde yiksek, Gattermen tepkimelerinde
dusUktar.

C) Maddelerin molar derisimleri Sandmeyer tepkimelerinde buyuk, Gattermen
tepkimelerinde kucuktir.

D) Katalizor olarak kullanilan bakir, sasndmeyerde bakir bilesikler, Gattermanda
ince bakir tozu kullanlir.
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N,Cl OH QN

p-hidroksi azobenzen
tepkimesi ne tur bir tepkimedir?
A) Yer degistirme B) Kenetlenme C) Hidroliz D)Polimerlesme
Asagidaki sorulari cevaplayimz.

8. Asagidaki tepkime denklemini tamamlayimiz. Olusan bilesigin adim yazimz?
NO,

NHs, H,S R

NO,

m-dinitro benzen
9.  Asagidaki tepkime denklemini tamamlayimz. Olusan bilesigin adim yazimz?

+2Fe + 4H0 —HAD, 7 + 2 Fe(OH),

Nitro benzen ?
Asagidaki cimlelde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

10. Anilinin diger aminlerden farkl1 iki 6nemli tepkimesi vardir. Y Gkseltgendigi

Zaman once " ........oviiiiii e " denen karmasik yapida bir boyar
madde, dahasonrada................meydana gelir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak benzaldehitin Ozelliklerini
inceleyebileceksiniz.

( ARASTIRM )

» Kimya sektoriinde benzenin elde yontemleri nelerdir? Arastirimz.
» Aromatik aldehitler ve ketonlarin ginlik yasantimizda yararlar ve zararlan
nelerdir? Arastirimz.

5. AROMATIK ALDEHITLER VE

KETONLAR
5.1. Aromatik Aldehitler

Aromatik aldehitler; adehit (-CHO) grubunun, aromatik halkaya dogrudan bagl
oldugu bilesiklerdir. Bu bilesiklerin en basit ve aym zamanda en ¢ok bilinen tyesi, benzen
halkasina yalmiz aldehit grubunun bagli oldugu banzaldehittir. Aromatik aldehitlerin
sentezleri ve tepkimeleri incelenirken benzaldehit icin olanlar incelenecektir. Diger aldehitler
icin durum genellikle aynidhr.

5.1.1. Benzaldehit

179 °C'de kaynayan, ac1 badem kokusunda renksiz bir sivichr. Aci badem, erik ve
seftali cekirdeklerinde, bilesikleri halinde bulunur.

5.1.1.1.Elde edilis yontemleri
Toluendeki, metil grubunun veya aromatik bilesiklerdeki yan zincirlerin cesitli

yollardan yukseltgenmesiyle aldehitler elde edilebilir. Toluenin sivi fazda ve asitli ortamda
mangandioksit ile yikseltgenmesi endistriyel bir yontemdir.

CHg o CHO
(40°C)
+ 2mno, + 2H,s0, —> + 2Mnso, + 3H0

Toluen (%65'lik) Benzaldehit
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Toluen, laboratuvarda kromil klorirle benzal dehite yikseltgenebilir:

CHs (CCl 4. 151) CHO
3 + scocl, — 3 + 4CrOH)CI, + H,0
Kromil klorir

Toluen buhar fazinda, azotla seyreltilmis oksijenle ve mangan, molibden, zirkonyum
oksitlerin katalitik etkisiyle benzal dehite yiikseltgenir.

CHj CHO
(Azotla seyreltilmis O)
+ O, > + H,O
(Katalizor, 1SI)

Toluenin yan zincirinin klorlanmasiyla olusan Grunler (benzil klorur, benzal klordr),
0zel tepkimelerle benzal dehite dontsurler. Ornegin; endistride uygulanan bir yontem, benzal
klortrin bazik ortamda hidrolizidir.

CHCl, ] CHO
(OH)
+HO — » + 2HCI
ISI

Benzal klorir

Grignard bilesikleri yardimyla da benzaldehit elde edilebilir. Bu amagla, 6rnegin fenil
magnezyum bromdir etil formatla etkilestirilir.

OC,Hs
H OMgBr
MgBr o 9 CHO
“t—o (Mutlak) eter
+ e\ - — +MgBr(OC,Hs)
H  CyHg
Etil format Kararsiz katilma bilesi gi
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5.1.1.2. Ozellikleri

Benzal dehit, su buhariyla destillenir. Birgok boyar madde, ilag ve parfim hammaddes
olarak kullamlir. Dogrudan dogruya yapay koku verici olarak da kullamlabilir.

Tepkimeleri, alifatik aldehitlerden farkliliklar gosterir. Ornegin; tim aromatik
aldehitlerle birlikte benzaldehit de Tollens belirtecini indirgedigi hdlde, Fehling belirtecini
indirgemez.

COOH
CHO

+ (Ish) o +
+ 2 Ag(NH3), + H,0 ———> + 2ag° + 2NH, +2NH;

Tollens belirteci Benzoik asit

Benzaldehit kolayca yukseltgenir. Y Ukseltgenme hava oksijeniyle bile gerceklesebilir.
Ayrica potasyum permanganat gibi yikseltgenlerle ¢cok cabuk ve kolay tepkime verir.

CHO COOH
@ +o, (s : H CGH5 CHO )
Benzaldehit Perbenzoik asit Benzoik asit
CHO COOH
3 + 2KMnO4 4+ H,O — 3 + 2MnO, 4+ 2 KOH
Benzaldehit Benzoik asit

Benzaldehit, farkli etkinliklerdeki indirgenlerle, farkli bilesiklere indirgenir. Cinko
amalgam ile derisik hidroklorik asitli ortamda, toluen; lityum aliminyum hidrur ile de benzil
alkol elde edilir.

79



CHO CHj

+ ZnHg + 2HCI— + znCl, <4 Hg 4+ H,O
Cinko amalgam

CHO CH,—OH

1. LiAIH,

Y

2. H,O veya H

Benzil alkol

Benzaldehit, -hidrojeni olmadigindan Cannizaro tepkimesi verir. Bdylece bazik
ortamda iki mol benzaldehitten bir mol benzil alkol ve bir mol benzoik asit ( sodyum tuzu)
elde edilir.

CHO COO:Na" COOH
(sogukta)
5 + NaOH — > (aS|t)
(Cannizaro)
Benzil alkol Sodyum benzoat Benzoik asit

Benzaldehitin 6nemli tepkimelerinden biri de, benzoin kondenzasyonudur. Bu tepkime
akali siyanurlerin katalitik etkisiyle olur.
CHO HO o)

CH-C
(KCN, alkol,i1s) f i
2 r

Benzoin (sogukta)

Benzaldehitin halka Gzerindeki tepkimeleri disik verimle yarir. Bu yUzden nitro ve
hal ojen benzal dehitler uygun toluen tirevlerinin yikseltgenmeleriyle elde edilirler.
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5.2. Aromatik Ketonlar

Karbonil grubunun bir ya da iki tarafinda aril koki iceren ketonlara aromatik ketonlar
denir.

5.2.1. Adlandiriimast

Aromatik ketonlar, aril-alkil keton, aril-aril keton veyadiaril keton olarak adlandirilir.

O O O

@ ] @
©/ \CHg ©/ ©/ \©
Fenil-metil keton Fenil-g-naftil keton Difenil keton
(Asetofenon) (B-naftofenon) (Benzofenon)

Parantez icinde verilen adlandiriimalar fenil ketonlar icindir. Fenil kokine bagli olan
acil koklerinin sonundaki — il eki kaldirilip o eki getirilir ve bunun sonuna da fenon sozclgi
eklenir. Ornegin fenil-metil ketonun fenil kokil disinda kalan grubu, asetil (CH; — C=0)
kokidur. Asetil sdzclgiinden “aset” aimp, sonuna “ofenon” eklenirse, “asetofenon” ach

tlrer.

5.2.2. Tepkimeleri

Asetofenon, oda sicakhiginda sividir. Karbonil grubundan dolay: indirgenip,
yikseltgenebilir. Sodyum ve mutlak alkolle etkilesirse, metil-fenil karbinolu olusturur.

I T

C\ CH\
CHj Na, CH;CH,OH CHj3
Asetofenon Metil-fenil karbinol

Asetofenonun ¢inko amalgam ve derisik hidroklorik asit ile indirgenmes ise etil
benzeni verir (Clemmensen Y dntemi).
I
C CH
CH;, Zn, Hg, der. HCI ZCH3

Y

Asetofenon Etil benzen
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Sogukta; asitli ortamda potasyum permanganat ile fenil glioksalik aside ( benzoil

formik aside) yukseltgenir:
0] 0]
I I
C 0 C o)
CHy KMnOy, sey. H,SO,,0°C \f
OH
Asetofenon Fenil glioksalik asit

Kuvvetli yikseltgenlerle yan zincir yukseltgenerek benzoik asit meydana gelir:

O 0
! !
SCHy  KaCryO7, HpSOy, 18I ~OH
-CO,, -H,0
Asetofenon Benzoik asit

Isigin katalitik etkisiyle yan zincir halojenlenebilir. Klorlamayla olusan fenasil klordr
(o- klor asetofenon) yasartici gaz olarak kullamlir.

0]
lcl: CcO Cl
SCH; gl isik “CH,
-HCI
Asetofenon Fenasil klorur

Benzofenon sodyum bislilfit ve hidrosyanik asitle katilma bilesikleri vermez. Fakat,
hidroksil amin ve hidrazin ile oksim ve hidrazon verir. Cinko ve asetik asitle benzopinakole
indirgenir:

HO
C

0O=—0

Zn, CHzCOOH

= T
HO
Benzofenon

Benzo-pinakol
(Tetra fenil glikol)
Benzofenon, derisik potasyum hidroksitle etkilesirse potasyum benzoat ve benzen
meydana gelir.
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C coo K"
KOH,

Benzofenon Potasyum benzoat Benzen
5.2.3. Elde edilis yontemleri
Aromatik ketonlar genel olarak Friedel-Crafts tepkimeleriyle elde edilirler. Bu amacla,

karboksilli asit KklorUrleri, susuz allminyum kloririn katalitik etkisi altinda aromatik
hidrokarbonlarla etkilestirilirler. (")rnegi n; asetofenon benzen ve asetil klortirden elde edilir:

(@]
I
Co
(susuz AICI5) CH,
+ CHzcoOCl —> 4+ HCI
Asetofenon

Benzofenon diger bir énemli aromatik ketondur. Asetofenona benzer sekilde Fridel
Crafts tepkimesiyle elde edilir. Fakat farkl: reaktifler kullanilir:

@) O
|
C
Cl  (susuz AICly)
+ > + HCI
Benzoil klorar Benzofenon

o]

|

C

(susuz AICl5)
2 + COCl, > + 2HCI

Fosgen Benzofenon
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> Benzaldehitin Ozelliklerini incelemek.

Kullamlan ara¢ ve gerecler; Baonlar, su, saat, tel kafes hortum, sodyum klordr su
banyosu, terazi, Benzil klorir, kat1 kursun 11 nitrat, bek, kiskag cam boru, eter hava sogutucu,
ayirma hunisi, beher, geri sogutucu, U¢ ayak baglama parcasi, diiz sogutucu, susuz kalsiyum
klordr, termometre

Islem Basamaklari Oneriler

> Is 6nlugtniizii giyiniz, maskenizi
takimz.
» Calisma ortaminizi hazirlayimz.

> Benzaldehit elde etmek icin;

> 500 ml balon alarak igine 17,3 g benzil
klordr koyunuz.

» Balonun temizliginden emin olunuz.
» Tartim kurallarina uyunuz.

» Beherde 220 ml suda 50 g kursun (I1')
nitrat1 ¢bzunuz.

» CoOzinmenin tam olup olmadigina dikkat
ediniz.

» Kursun (I1) nitrat ¢ozeltisini benzil
klortr bulunan balona aliniz.




» Balonageri sogutucu takiniz.

» Geri sogutucunun

» Geri sogutucu altinda 3-4 saat
kaynatirken kahverengi azot dioksit
dumanlarina dikkat ediniz.

» Deneyi ceker ocaktayapinz.
» Dumanlar1 solumayinz.

» Duzenegi dikkatlice kontrol ediniz.

» Olusan Urint bir behere toplayiniz. » Beherin temizligine dikkat ediniz.
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» Damitma UrinUnd sodyum Klor(r
ekleyerek doymus hale getiriniz.

» Cozeltinin tamamen doymus oldugundan
emin olunuz.

cekiniz.

> Uriini eterleiyi bir sekilde
calkalanmasini saglayiniz.

» Ham Urln eter karisimin susuz
kalsiyum klorur ile kurutup balona
alinz.

» Kurutmaisleminintam olmast icin
sabirli olunuz.

» Balonu su banyosuna yerlestiriniz.

» Su banyosunda balonu destek cubuga
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sabitleyiniz.

» Balona sogutucu takilarak eteri damitma
ileayirimz.

» Damitmaisleminde dikkatli olunuz.

>
alimz.

» Adi damitmaile 176- 180 °C sicaklikta
Urdn ainz.

> Uriiniin elde edildigi sicaklik araligina
dikkat ediniz.

Benzaldehitin 0zel

liklerini incelemek icin;

» Cok temiz bir deney tiptne 1 ml
benzaldehit aliniz.

» Tupun temiz oldugundan emin olunuz.
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> Uzerine 5 ml Tollens belirteci eklemek | » Olgiimii dogru aliniz.
ve cakalayinmz. » Calkamayi ihmal etmeyiniz.

» Su banyosunda bekletiniz.

» G0OzUnUzU tlpten ayirmayinmz.

» Gums aynasinin tam olup olmadigina
dikkat ediniz.

Benzaldehitin dzelliklerini incelemek icin;
> Temiz vekuru bir saat cam Uzerine 3-5

» Saat camumin temizligine dikkat ediniz.

> 60— 90 dakika bekletiniz. > Sabirl olunuz.
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» Kullandigimz malzemeleri temizleyerek
tedim ediniz.

Malzemeleri temizlerken gerekirse
organik cozuciler kullanimz.
Temizligi 6zenle yapimz

» Raporunuzu tedim ediniz.

Islem basamaklar: ve aldiginiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlayinmz.
Raporunuzu dgretmeninize tedim
ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgiitleri Evet | Hayrr

1.1s onltglnuizu giyip calisma masanzi diizenlediniz mi?

2.500 ml balon alarak igine 17,3 g benzil klorir koydunuz mu?

3. Beherde 220 ml suda 50 g kursun |1 nitrati ¢bzdiniz mu?

4. Kursun |1 nitrat ¢ozeltisini benzil klorir bulunan balona aldiniz
m?

5. Balona geri sogutucu taktimz mi?

6. Geri sogutucu altinda 3-4 saat kaynatirken kahverengi azot
dioksit dumanlarina dikkat ettiniz mi?

7. Su buhar1 damitma diizenegi kurdunuz mu?

8. Karisim icinden su buhar1 gegirdiniz mi?

9. Olusan urund bir behere topladimz nmi?

10. Damitma Urinind sodyum klorUr ekleyerek doymus hale
getirdiniz mi?

11. Ayirmahunisine alarak 50 ml eterle gektiniz mi?

12. Ham Urlin eter karisimim susuz kalsiyum klordr ile kurutup
balona aldimz mi?

13. Balonu su banyosuna yerlestirdiniz mi?

14. Balona sogutucu takilarak eteri damitmaile ayirdiniz mi?

15. Eter ayrildiktan sonra su banyosundan al dimiz mi?

16. Adi damitmaile 176- 180 °C sicaklikta tiriin aldiniz mi?

Benzaldehitin dzdlliklerini incelemek icin

17. Cok temiz bir deney tiptine 1 ml benzaldehit aldiniz mi?
18. Uzerine 5 ml Tollens belirteci eklemek ve calkaladimz mi?
19. Su banyosunda bekletdinizmi?

20. Gumus aynasinin olustugunu gézlediniz mi?

21. Benzadehitin 6zelliklerini incelemek icin;

22. Temiz ve kuru bir saat cami Uzerine 3-5 damla benzal dehit
koydunuz mu?
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23. 60 — 90 dakika beklettiniz mi?

24. Benzoik asit kristallerini gozlemlediniz mi?

25. Kullandigimz malzemel eri temizleyerek teslim ettiniz mi?

26. Raporunuzu tedim ettiniz mi?

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

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segcenegi isar etleyiniz.

1 Hangi maddenin yikseltgenmesiyle benzal dehit olusur?
A) Benzen B) Fenol C) Ksilen D) Toluen

2. Asagidaki tepkime denklemindeki bosluga asagidakilerden hangisi gelmelidir?

CHy (CCl 4, 151) 9
3 + 4000, — 3 R + 4 Cr(OH)Cl , + H,0
koromil klorir

0

@/CHOl CHgﬂCH3 C\OH @CHG
A) B) : C) : D)

@/CHO
3. Bilesigi asagidaki madde gruplarindan hangisine girer?
A-)Aldehit B) Amino Benzen
C) Keton D) Karboksilli Asit

4, Asagidakilerden hangisi aromatik keton degildir?
A) Dimetil keton B) Benzofenon C) Asetofenon D) Naftafenon

5. Asagidakilerden hangisi aromatik aldehittir?
A) Asetaldehit B) Benzaldehit
C) Formaldehit D) Propanal

6. Asagida verilen benzaldehitin verdigi tepkimeler hakkindaki bilgilerden hangis
yanligtir.
A) Tollens belirtecini indirger.
B) Fehling belirtecini indirger.
C) HakaUzerindeki tepkimeleri dustk verimle yUrr.
D) Cannizaro tepkimesi verir.
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Asagidaki sorulari cevaplayimz.

7. Asagida verilen tepkimede olusan Urinlerin adlarinm yazimz?

8. Asagida formull verilen bilesigin adh nedir?

9. Asagida formilU verilen bilesigin adh nedir?

- CHOE

o

10. Asagidaki tepkime sonucu olusacak bilesigin adi nedir?

0
Il
C
\CH3 chr207, HZSO41 ISI o]
-CO,, -H,0
Asetofenon
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.

Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

93



OGRENME FAALIYETI-6

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak benzoik asitin Ozelliklerini
inceleyebileceksiniz.

( ARASTIRM )

Kimya sektoriinde benzoik asitin elde yontemleri nelerdir? Arastirimz.
Aromatik karboksilli asitlerin glnlik yasantimizda getirdikleri nelerdir?
Arastiriniz

Benzoik asitin girdigi 0zel reaksiyonlar arastirimz.

6. AROMATIK KARBOKSILLI ASITLER

VVYVYY

6.1. Gend Bilgi

Aromatik karboksilli asitlerde, karboksil grubu dogrudan aromatik halkaya baglidir.
Halkaya bagl1 karboksil grubu sayisi birden ¢ok (iki veya tg) olabilir.

Aromatik karboksilli asitler, karboksilli asitlerin genel sentez yontemleri yaminda iki
onemli yontemle elde edilirler. Bunlardan biri aromatik halkaya bagli yan zincirin gugli
yukseltgenlerle yiikseltgenmesidir.

Yan zincir diz veya dallanmis hidrokarbon koki olabilir ya da hidroksil, karbonil,
halojen gibi gruplar icerebilir. Bu amagla, ylkseltgen olarak potasyum permanganat,
potasyum bikromat gibi maddeler  kullamlir. Asagida siralanan  bilesikler
yukseltgendiklerinde hepsi benzoik asit verirler. Yan zincirde, aromatik halkaya bagli karbon
digindaki tum karbonlar yikseltgenerek ayrilirlar:
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o
|

o= O

Asetofenon ©) Toluen

<0)i
CH
|| I
CH, CH
©/ cHy _ ©) ©/ ©)

Etil benzen Benzoik asit izopropilbenzen
(©) o
|C|) ©)
C CH
~H \ 2
OH
Benzaldehit Benzil alkol

Yan zincirin yukseltgenmesi, endlstride kalay ve vanadyum oksitlerin karigimimn
katalitik etkisi atinda hava oksijeniyle yapilir.
O

CH,
(Sn0,, V,0s, 350 °C) OH
+ 0, > + H,0

Toluen Benzoik asit

Aromatik nitrillerin hidrolizi de, aromatik karboksilli asitleri verir:
O

CN . )
(H veya OH , IsI) OH
+ 2H,0 > + NHg

Benzonitril Benzoik asit

Bu tepkimenin aromatik bilesikler yoninden o6nemi, nitro bilesiklerinin veya
anilinlerin karboksilli asitlere donistirulebilmesidir. Once nitro bilesikleri, anilinlere
indirgenir. Sonra da anilinlerden diazolama ve Sandmeyer tepkimeleriyle nitriller elde edilir
(Tepkime:1,2,3).
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NO, NH;
©/ . . ©/ 1 diazolama
indirgenir
2. sandmeyer

Indirgenme tepkimesi;

NH,
4+ 3zn 4+ 6HCI ——> © + 3zncl, + 2H,0

Nitro benzen Anilin
(Aromatik anilin)

Diazolama tepkimesi;

NH,
o] N\ )
NaNOs, HCI, (0 C) SNTcl
Anilin Benzen diazonyum klortr
Sandmeyer tepkimesi;
N,HSO,
CUCN, (1S!) CN
+NaCN —— + N2 + NaHSO,
Benzen diazonyum Benzonitril
hidro sulfat

Seklinde gergeklesir.

Aromatik karboksilli asitlerl00 °C'nin Uzerinde eriyen, renksiz bilesiklerdir. Soguk
suda az, sicak suda ¢cok ¢oziindukleri icin genellikle sudan kristallendirilirler.

Benzoik asit aromatik karboksilli asitlerin en 6nemlisi ve diger bir ¢ok bilesigin ¢ikis
maddesidir. Fosfor triklorir, fosfor pentaklorir gibi reaktiflerle benzoil kloriri verir.
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OH cl
+ PCly —> + POCIl; + HCI

Fosfor

entaklorGr . ..
P Benzoil klorir

Benzoil kloririn énemli kullanma yerlerinden bazilari; alkollerin, primer ve sekonder
aminlerin tamnma tepkimeleridir. Ornegin alkollerle, bazik ortamda sogukta etkileserek
benzoik asit esterlerini verir. Tepkimenin oldugu, benzoil kloririn batici konusunun
kaybolup yerine ester kokusunun duyulmasindan anlasilir. Bu tepkimeler Schotten-Bauman
tepkimeleri olarak bilinir:

O

COOR

Cl + ROH (OH', sogukta)

Alkol

Benzoik asit esteri
(hos kokulu bir bilesik)
Benzoik asitin homologlar: (en dnemlileri toluik asittir) ve diger tirevleri daha 6nce
de deginilen tepkimeler yardimiyla elde edilirler.

@) OH
CH3 §(:/
Seyreltik HNO4
CHs CHg
. m-toluik asit
m-ksilen c
(o- ve p- da olabilir) (o- ve p- toluik asitler)

Halojen ve nitro benzoik asitler dogrudan halojenleme ve nitrolamayla elde edilirler.
Baz1 hallerde uygun bilesikler (6rnegin; o-klor benzoik asit icin o-klortoluen) benzoik aside
dondstardl Gr.

Hidroks benzoik asitlerin en onemlisi salisilik asittir. Salisilik asit ylz yildan beri
Kolbe-Schmitt tepkimesiyle elde edilir. Bunun icin kuru sodyum fenolat 4-7 atmosferlik
karbondioksit basinci altinda 120-140°C’ye kadar 1sitilir. Sodyum salisilat meydana gelir.
Bunun sulu ¢ozeltisinin asitlendirilmesiyle de serbest salisilik asit elde edilir.
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+

Na
oH O HO O
CO, (4-7 atm., 120 - 140°C) ONa  (asit) OH
—_—

-
Sodyum fenolat Sodyum salisilat Salisilik asit

Salisilik asit, aset anhidritle etkilestirilirse, asetil salisilik asit (aspirin) elde edilir.

O.. _OH 0 (0] OH
H,C—C
OH 3 ) O\ /CHS
o (OH) (6{0)
+ —_— + CH;COCH
H,C—C
(@]
Aset anhidrit Asetil salisilik asit
(Aspirin)

Aspirin yeryuzinde en ¢ok Uretilen ve tuketilen agri dindirici, ates dusurtcu ve
romatizma tedavisinde kullamlan bir ilagtir.

> Aromatik Dikarboksilli Asitler:

Aromatik dikarboksilli asitler, ftalik asit ve iki izomeridir.

o O§C _OH O§C _OH
|
SOH
O

c” C¢O

| |

OH OH C

HO™ o
ftalik asit izo - ftalik asit tereftalik asit
(benzen o-dikarboksilli (benzen m-dikarboksilli (benzen p-dikarboksilli
asit) asit) asit)

Bunlardan ftalik asit ve tereftalik asit cesitli poliesterlerin yapiminda kullanilirlar.
Sentezleri ise, uygun ksilenlerin yikseltgenmeleriyle olur.
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CHj
(KMnO,) OH
e
(@)
CH, cZ
|
OH
o-ksilen ftalik asit

6.2. Benzoik Asit

En basit monokarboksilli aromatik asittir. Bitkilerde yaygin olarak bulunur.
6.2.1. Elde Edilis Yontemleri

Benzoik asit aromatik halkaya bagli yan zincirin guicli yukseltgenlerle yikilmasi
sonucu elde edilebilir. Sanayide kullamilan bu ydntemle benzoik asit, kalay ve vanadyum
oksitlerinin karisiminin katalitik etkisi altinda toluenden cikarilarak elde edilir (Benzoik
asitin elde yontemleri ileilgili kimyasal denklemler, aromatik karboksilli asitlerin elde
yontemlerinde verilmistir.).

6.2.2. Ozellikleri

Benzoik asit yogunlugu 1,32 g/ml, erime noktas: 121°C, kaynama noktasi 250 °C olan
bir maddedir. Aym zamanda stiblimlesme 6zelligine sahiptir. 25 °C'deki ¢ozunirltgl %0,2,
100 °C (kaynamakta olan) sudaki ¢OozunUrlUgl ise %5'tir. Doygun ¢ozelti sogudugunda
monoklinik prizmalar halinde glizel gérinimll kristaller olusur. Benzoik asit karbonat,
bikarbonat ve akali hidroksitlerle tuz olusturarak ¢oztnir. Stlfurik asitli ortamda alkolle
tepkimesi sonucu etil benzoati olusturur. Sodyum hidroksit ile notrlestirilmesinden elde
edilen sodyum benzoat (CsHsCOONa) tuzu, yaygin bir sekilde koruyucu madde olarak
besinlerin korunmasinda kullanilmaktadr.
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> Benzoik Asitin Ozdlliklerini inceleyiniz.

Kullamlan arag ve gerecler; 300 ml balon benzonitril, %10 luk sodyum hidroksit
¢cOzeltisi, geri sogutucu Uc ayak, bek tel kafes, kibrit derisik hidroklorik asit, huni slizgeg
kégidi, su

Islem Basamaklar: Oneriler

Benzoik asit elde etmek igin; > Is onlugtinuizu giyiniz, maskenizi takimiz.
» Calisma ortaminizi hazirlayimz.

» 300 ml balona 5 g benzonitril ve 80 ml
%10’ luk sodyum hidroksit cozeltisi
alimz.

> Olciim islemlerinde hassas davranmniz.

» Geri sogtucuyu sabitleyiniz.

» Sogutucuda yagimsi amIaI
olmayincaya karisimi 30 — 35 dakika » Sogutucuyu siklikla kontrol ediniz.
kadar kaynatiniz.
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» Geri sogutucuyu Ozenle alinmz.

» Amonyagin uctugunu keskin kokusunun
kalmamasindan anlayabilirsiniz.

> Yeteri kadar disik hidroklorik asit

ekleyerek benzoik asidi ¢oktlriniz.

» Cokme isleminin tam olmasina dikkat
ediniz.

» Sluzindz.

» Slizme kurallarina uyunuz.
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> Yikayinz. Stuzgeg kdgidinda kurutunuz.

» Temiz Urin ede etmek icin yikama
islemini unutmayinz.

Benzoik asitin 6zelliklerini incelemek
icin;

> Bir deney tlplne 2 g benzoikasit aliniz.

» TUpln temizligine dikkat ediniz.
» Tartim kurallarina uyunuz.

> Icine %50 lik NaOH ¢ozeltisinden 3 ml
ekleyiniz.

g iy

=

» Hassas 0l¢lim almaya gayret gosteriniz.

> Berrak olana kadar bevi nde 1sitiniz.

» G0zUnUzU tdpten ayirmayimz.
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» Beyaz renkli kat1 sodyum benzoat
olusumunu gozlemleyiniz.

> Kullandhginiz malzemeleri temizleyerek
tedim ediniz.

» Malzemeleri temizlerken gerekirse
organik ¢ozuculer veyatemizleme
¢cOzeltisini kullanimz.

» Temizligi 6zenle yapimz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

it g

> Islem basamaklar: ve aldiginiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlayinz.
» Raporunuzu 6gretmeninize tesim ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgiitleri Evet | Hayrr

1. s onliginiizi giyip calismamasamzi diizenlediniz mi?

300 ml balona 5 g benzonitril ve 80 ml %10 ‘luk sodyum
hidroksit cozeltisi adimz mi?

3. Baonageri sogutucu taktimz mi?

4,  Sogurtucudayagimst damlaar olmayincaya karisim 30 — 35
dakika kadar kaynattimz mi?

5. Balon Uzerinden geri sogutucuyu kaldirdimz mi?

6. Baonuagzi acik durumdatekrar 1sitarak amonyag: ucurdunuz
mu?

7. Yeteri kadar derisik hidroklorik asit ekleyerek benzoik asidi
¢Okturdiniz ma?

8.  Slzduniz mu?

9. Yikamak slizge¢ kagidinda kuruttunuz mu?

10. Bir deney tlpune 2 g benzoik asit aldimz nmi?
11. Igine %50'lik NaOH ¢ozeltisinden 3 ml eklediniz mi?

12. Berrak olanakadar bek alevinde 1sittiniz m?

13. Beyaz renkli kat1 sodyum benzoat olusumunu gézlemlediniz mi?

14. Kullandigimz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

15. Raporunuzu tedim ettiniz mi?

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

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segcenegi isar etleyiniz.
1.  Asagidaki aromatik bilesiklerden hangisinin sulu ¢ozeltisi zayif asit 6zelligi
gosterir?
A) Fenol B) Benzen C) Benzoik asit D) Anilin

2. Asagidaki bilesik asagidaki madde gruplarindan hangisine girer?

0
I
L
C:ﬂﬂ
|
OH

A) Aldehit B) Amino Benzen C) Keton D) Karboksilli Asit
3. Asagidakilerden hangisi aromatik karboksilli asittir?

A) Ftalik asit B) Benzoik asit

C) Formik asit D) Asetil sadisik asit
4, Asagidakilerden hangis yukseltgendiginde benzoik asiti vermez?

A) Naftol B) izo propil benzen

C) Asetofenon D) Benzil akol

5. Asagida verilen tepkime denklemini tamamlayimz. Olusan Urdnin adin yazimz?

s Sn0,, V50, 350°C
.l_ 02 Je  rermsesese s msmsmrasEsEsesEsmnmaan
H0

6. Asagida verilen tepkime denklemini tamamlayimz. Olusan UrinUn adini yazinmz?

CH,

CH,
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Asagidaki ciumlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yaziniz.
7. Salisilikasit ..o tepkimesiyle elde edilir.
8. Aromatik nNitrillerin hidrolizi .......ooviiir e e e e Verir.

9. Sdlisilik asit, aset anhidritle etkilestirilirse, ... i
elde edilir.

10, karbonat, bikarbonat ve alkali hidroksitlerle tuz olusturarak ¢ozindr.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise modil degerlendirmeye geginiz.

106



MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segcenegi isar etleyiniz.

1.  Asagidaki tepkime denkleminde olusan Uriin hangi sikta dogru verilmistir?

@ + HNO; + H;S0, - L
NO, NH; S0,H NO,

2. Asagidakilerden hangisi B-naftoldur?

A) OH B) C) CH, D)

3. Asasmdakilerden hangisi bakalit tirii degildir?
A) Bakalit — A B) Bakdit-B  C)Bakdit-C D) Bakait—D

4.  Benzen halkasinabir hidroksil grubu baglanmasiyla olusan aromatik bilesik
asagidakilerden hangisidir?

A) Ksilen B) Naftalin C) Fenal D) Toluen
5. Aromatik aminler asagidakilerden hangisinin indirgenmesiyle elde edilirler?
A) Alifatik aminler B) Aromatik nitro bilesikler
C) Aromatik aldehitler D) Aromatik karboksilli asitler

6.  Aril diazonyum tuzlarinin genel gosterimi asagidakilerden hangisidir?
A)Ar2N+CI' B) AI’N2+C|_ C) AI’N+C|2_ D) AI’2N2+C|_

7. Nitro benzenin indirgenmesi ile asagidakilerden hangisi elde edilmez?
A) Benzen B) Azobenzen C) Hidrazo benzen D) Anilin
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Asagidaki sorulari cevaplayinz.

8. Asagida formull verilen bilesigin adh nedir?

0
|
©/G"‘CH3
fenil-metil keton (asetofenon)

9. Asagida formilU verilen bilesigin adh nedir?
CL.,
NH,
o-fenilendiamin

10. Asagidaki reaksiyonlarda bilesiklerin adlarini nelerdir?

CHg NO COOH
OzN\©/ 2 1) KMno,,0H 1Sl O2N NO, 1) zn HCl 1S HO\©/OH
2) H,O 2) deaminasyon g
NO, NO, 3) dekarboksilasyon OH
2,4,6-trinitro toluen 2,4,6- trinitro benzoik asit floroglusin
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki modle gecmek icin dgretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'IN CEVAP ANAHTARI

1 A 6 D
2 D 7 B
3 C 8 A
4 A 9 B
5 B 10 C

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

a-naftalin
silfonik asit

1 ¢ 6 sodyum tuzu /
o-naftol

2 C 7 Benzen

3 D 8 siklohekzanol

4 B 9 | fenol kat sayisi

CeHsONa/
5 CoHe-OH 10 tuz

OGRENME FAALIYETIi-3 UN CEVAP ANAHTARI

1 A 6 D
2 B 7 C
3 A 8 D
4 C 9 A
5 A 10 Azobenzen

OGRENME FAALIYETi-4 UN CEVAP ANAHTARI

1 A 6 D
2 D 7 B
m-dinitro anilin
3| b 8 | (m-nitranilin)
4 C 9 anilin
anilin siyaht /
5 A 10 kinon
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OGRENME FAALIYETI-5'IN CEVAP ANAHTARI

1 D 6 B
Benzofenon/hidr
21 AT oklorik asit
A Difenil
keton(benzofenon)
4 A Benzal klor Uir
5 B 10 Benzoik asit

OGRENME FAALIYETI-6'NIN CEVAP ANAHTARI

1 C 6 Ftalik asit
Kolbe-

2 D "1 schmitt
aromatik

3 B 8 karboksilli
asitleri

asetil salisilik

4 A 9 | asit (aspirin)

5 Benzqk 10 | Benzoik asit

asit

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

B
A
fenil-metil keton
(asetofenon)
o-fenilendiamin
2,4,6-trinitro toluen
2,4,6- trinitro
benzoik asit
floroglusin

0O O w>
©| © |[N|o

1
2
3
4
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