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Kristal Beyaz Yolculuk

1-Ogrenim Ciktisi

Bu deneyde 6grenciler, benzoik asidin ¢éziinmesi ve kristallesme slrecini gozlemleyerek, maddenin faz degisimleri ve kristalizasyonun
kimya bilimindeki rolini 6grenecekler. Bu siireg, katt maddelerin ¢éziinmesi, saflagtinimasi ve yeniden kristalizasyonu gibi endustriyel
ve laboratuvar uygulamalarinin temelini olusturmaktadir. Deney, kimyanin glinlik yasamda nasil kullanildigini ve kristalizasyon
stireglerinin gida, ilag ve kimya endUstrisinde nasil dnemli bir yer tuttugunu gosterecektir.

Bu deneyin amaci, benzoik asidin suda ¢oézlinmesini saglamak ve ardindan bu ¢ézeltiden kristalizasyon strecini
gdzlemlemektir. Ogrenciler, benzoik asidin ¢ézelti halinden kati kristal haline gegisini gézlemleyerek kristalizasyon siirecini
anlayacaklar ve bu sirecin kimyasal maddelerin saflagtinimasi gibi uygulamalarda nasil kullanildigini 6greneceklerdir.

-ka Plan Bilgisi

Kristalizasyon, kimya biliminde bir ¢ézeltiden saf bir kati maddenin elde edilmesi icin kullanilan énemli bir sliregtir. Bu siireg,
¢ozeltideki bir maddenin kati hale gecerek kristal formuna dénlismesini icerir. Kristalizasyon, 6zellikle kimyasal maddelerin
saflastinlmasi, ilag Uretimi ve gida endUstrisinde yaygin olarak kullanilir. Benzoik asit, isitildiginda suda ¢ézinir ve ¢ozelti
sogutuldugunda kristaller halinde yeniden olusgur.

Benzoik Asit: Benzoik asit (CsHsCOOH), yaygin olarak kullanilan bir aromatik karboksilik asittir ve dustik sicakliklarda suda sinirli
¢ozlinirlige sahiptir. Ancak, 1sitildiginda su iginde daha kolay ¢ozlnir. Cézeltinin sogumasiyla birlikte benzoik asit kristalleri ¢okelir.
Bu islem, ¢ozeltiden saf benzoik asit elde etmek icin kullanilir.

Reaksiyonlar: Kristalizasyon bir kimyasal reaksiyon degil, fiziksel bir stirectir. Asagidaki adimlarla gerceklesir:

Cozlinme: Benzoik asit suya eklenip isitildiginda ¢éziinme meydana gelir. Benzoik asit molekiilleri, su molekiilleri tarafindan ¢evrelenir
ve ¢ozeltide homojen bir karigim olusturur.

CeHsCOOHK > C6H5COOH g
Kristallegme: Isitilan ¢ézelti sogutuldugunda, benzoik asidin ¢ézinirlGgu azalir ve doygun ¢ézelti haline gelir. Cozelti, benzoik asidi
kati kristallersbgj!imr;de coktardr.

CsHsCOOHq > CeHsCOOHy
Bu slireg, maddelerin saflik derecesini artirmak ve saf kati formda elde etmek igin kullanilan bir ydntemdir. Bu deneyde 6grenciler,
kristallesmenin nasil gergeklestigini ve bu sirecin kimyasal maddelerin saflagtinimasi gibi uygulamalarda nasil dnemli bir rol oynadigini
gozlemleyeceklerdir.

- Aragtirma Sorusu

Benzoik asit, suda ¢oziindiglinde ve ¢ozeltinin sogumasiyla nasil kristallesir ve bu kristallesme stireci hangi kosullar altinda
gozlemlenebilir?

- Hipotez

Eger benzoik asit suda isitilarak ¢6zilir ve daha sonra ¢ozelti sogutulursa, benzoik asit kristalleri ¢ozeltiden
ayrilarak beyaz kristaller seklinde olusacaktir.

3-Yoéntem
Bagimsiz Degigken Benzoik asitin ¢ozeltide ¢odzilmesi ve ¢ozeltinin isitilmasi.
Bag|m|| Degi§ken Benzoik asitin kristal formunda ¢okelmesi (kristalizasyon sireci).
Kontrol Degiskeni Cozeltinin sicakhgi (isitma ve sogutma streleri ayni olmali).

Benzoik asit miktari.
Cozlct miktari (suda ¢ozlilme orani).
Sogutma yiizeyinin tipi ve sicakhigi.




Malzemeler

-Benzoik asit: 2-3 gram
-Su: 100 mL (¢6zicu olarak kullanilacak)
-Isitma kaynagdi: Bunsen briilérl veya sicak plaka (yaklagik 80-90°C sicaklikta)

-Cam kap veya beher: 150 mL kapasiteli, benzoik asit ¢ézeltisinin isitilmasi igin kullanilacak
-Sogutma ylzeyi (6rnegin, cam levha veya saat cami): Benzoik asit kristallerinin ¢okelmesi igin, 10 cm ¢apinda
-Kanistirma gubugu: Cozeltiyi karistirmak ve benzoik asitin ¢oziinmesini saglamak igin
-Masa: Isitilmis cam malzemeleri tagimak igin
-Termometre: Cozeltinin sicakligini dlgmek ve kontrol etmek igin

—_— Prosedlr —_—

1-Hazirlik:

Laboratuvar gtivenlik ekipmanlarini giyin (eldiven, gézlik ve 6nlik).

2-3 gram benzoik asiti tartarak hazirlayin.

Isitma kaynagini (Bunsen briilérii veya sicak plaka) hazirlayin ve sicakligi yaklasik 80-20°C'ye ayarlayin.

2-Benzoik Asit Cézeltisinin Hazirlanmasi:

150 mL kapasiteli bir cam kap veya beher icine 100 mL su ekleyin.

2-3 gram benzoik asiti suya ekleyin.

Karistirma ¢ubugu yardimiyla ¢ozeltideki benzoik asitin ¢éziinmesi igin karnistirmaya baslayin.

3-Cdzeltinin Isitilmasi:

Cam kabi 1sitma kaynagi tzerine yerlestirin.

Benzoik asit tamamen ¢dzilene kadar ¢ozeltinin sicakligini artirn (yaklagik 80-90°C).
Benzoik asit tamamen ¢dzindiiginde, ¢ozelti berrak bir hale gelmelidir.

Sicakligi termometre ile kontrol edin.

4-Sogutma Siireci:
Cozeltinin bir kismini dikkatlice sogutma ylzeyine (cam levha veya saat cami) dokin.
Sogutma yuzeyindeki ¢ozeltiyi oda sicakliginda bekletin ve kristallesmenin baslamasini gézlemleyin.

5-Kristallesmenin Gézlemlenmesi:

Cozeltinin sogumasiyla birlikte benzoik asitin beyaz kristaller seklinde ¢ékelmeye basladigini gozlemleyin.
Kristallesmenin tamamlanmasi i¢in 5-10 dakika bekleyin.

Beyaz benzoik asit kristalleri tamamen olustugunda, sogutma ylzeyini inceleyin.

6-Sonuglarin Kaydedilmesi:

Kristallerin yapisini ve miktarini gézlemleyin.

Kristallesme slirecinin tamamlanip tamamlanmadigini gézlemledikten sonra, tiim malzemeleri dikkatlice
temizleyin ve ¢ozelti atiklarini glivenli bir sekilde bertaraf edin.



4-Gozlemler

5-Veriler
Gozlem Agamasi Cozeltinin Cozelti Durumu Kristalizasyon Stiresi | Kristallerin
Sicakhgi (°C) (Dakika) Gozlemlenmesi
Isitma Baglangici 25°C (oda Benzoik asit - Kristal yok
sicaklign) ¢ozilmemis
Isitma Sonu 80-90°C Benzoik asit - Kristal yok
tamamen ¢dzllmis
Sogutma Baslangici 80°C Cozelti sicak, berrak | - Kristal yok
Sogutma ve 25°C (oda Cozelti sogumus 5-10 dakika Beyaz benzoik asit
Kristalizasyon Sonrasi | sicakligi) kristalleri
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6-Sonuglar

Zaman Icerisinde Cozeltinin Sicaklik Degisimi

—e— Cozeltinin Sicaklig

Isitma Baslangici

1
Isitma Sonu

Zaman (Dakika)
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Sogutma Baslangici

Sogutma Sonu




-eri Analizi

Isitma Asamasi:
Baslangicta, benzoik asit ¢ozeltisinin sicaklidi 25°C (oda sicakhidi) civarindadir. Isitma iglemi ile sicaklik 80-90°C'ye kadar
cikmigtir. Bu agsamada, benzoik asit ¢ézeltide tamamen ¢éziinmistir ve kristal olusumu gdzlenmemistir.
Sicaklik Sabitligi:
Sicaklik grafikte sabit olarak 80°C civarinda tutulmus ve bu siiregte ¢ozelti berrak hale gelmistir. Yiksek sicakliklarda benzoik
asit su iginde ¢dzinir, bu nedenle sicaklik yiksekken kristallesme gozlemlenmemistir.
Sogutma Agamasi:

Cozelti, yaklagik 5-10 dakika slresince sogutulmaya birakildiginda, sicaklik tekrar 25°C'ye dismustir. Bu asamada, benzoik
asit ¢ozeltiden kristal formunda ¢dkmeye baslamis ve beyaz kristaller gdzlemlenmistir. Soguma sirasinda, benzoik asidin
¢6zUnUrlGgu azaldigi icin kristaller olusmustur.

Grafik Analizi:

Grafik, ¢ozeltinin i1sitma ve sogutma stirecindeki sicaklik degisimlerini agikca gostermektedir. Isitma ile sicaklik hizla artmis,
ardindan sabit bir sicaklikta tutulmus ve sogutma ile tekrar oda sicakligina geri dénilmustir. Sogutma sirasinda kristallesme
gerceklesmis, ¢cozeltinin soguma suresi kristallesme ile dogrudan iligkilidir.

Benzoik asit ¢ozeltisinin isitilmasi ve sogutulmasiyla kristalizasyon streci dogrulanmistir. Grafik, sicaklik degisiminin kristal
olusumunu nasil etkiledigini acik¢a ortaya koymaktadir. Sogutma sirasinda benzoik asit kristallerinin olusmasi, maddenin
sicaklikla ¢ézindrliguniin degistigini ve kristalizasyonun gergeklestigini géstermektedir.

- Sonug

Deney sonucunda, benzoik asit su icinde isitildiginda tamamen ¢dzindugi ve ¢ozeltinin sogumasiyla kristalizasyon sirecinin
basladigi gozlemlenmistir. Cozeltinin sogutulmasiyla beyaz benzoik asit kristalleri olusmustur. Bu kristaller, benzoik asidin
sicaklikla degisen ¢ozliniirligu nedeniyle soguma sirasinda ¢dzelti doygun hale geldiginde olusmustur.

Kristallegme Suresi: Yaklagik 5-10 dakika iginde kristalizasyon tamamlanmigtir.
Kristal Olusumu: Cozelti sogudukga beyaz kristaller gézlemlenmistir, bu da benzoik asidin tekrar kati forma gectigini
dogrulamaktadir.
Bu sonuglar, benzoik asidin kristalizasyonu ve ¢ozinirliginin sicaklikla nasil degistigini géstermistir. Kristallesme iglemi,
benzoik asidin ¢ézeltiden saf kati olarak geri kazaniimasini saglamistir.

7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Bu deney, benzoik asidin ¢ozlinirliginin sicaklikla nasil degistigini ve kristalizasyon stirecinin nasil gerceklestigini
gostermektedir. Isitildiginda, benzoik asit su icinde tamamen ¢oziilerek homojen bir ¢ozelti olugturmustur. Ancak ¢ozelti
sogutuldukea, benzoik asidin ¢6zinlrligu azalmig ve kristaller olugsmaya baglamistir. Bu, sicaklikla ¢ozinirligin azaldig

durumlarda kristalizasyonun gerceklestigini dogrulamaktadir.

Kristallesme Sureci:
Sogutma asamasinda, benzoik asit ¢ézeltiden beyaz kristaller halinde ¢ékelmistir. Bu, maddenin fazla ¢éziinmeyip kati forma
gegmesinden kaynaklanmaktadir.
Kristalizasyon stresi 5-10 dakika gibi kisa bir sirede tamamlanmistir ve beyaz kristaller net bir sekilde gozlemlenmistir.
Bu sonuglar, benzoik asit gibi maddelerin sicaklik degisikliklerine duyarli ¢o6zinirligind ve kristalizasyonun saflagtirma
yontemlerinde nasil dnemli bir rol oynadigini géstermektedir. Deney, maddenin fiziksel degisimlerinin gdzlemlenebilir

oldugunu ve bu siireclerin kimya biliminin temel ilkelerini anlamada énemli oldugunu kanitlamistir.



Hatalar ve Sinirlamalar

Isitma ve Sogutma Kontroll: Isitma islemi sirasinda sicaklik kontroli tam olarak saglanmamis olabilir. Cozeltinin ¢ok fazla isitiimast,
¢6zlnurlik oranini beklenenden fazla artirarak kristalizasyon sirecini yavaglatmig olabilir. Ayrica, sogutma strecinin hizli gerceklesmesi
kristallerin ki¢lk ve diizensiz olugmasina neden olabilir.

Kristal Kalitesi: Benzoik asit kristalleri homojen buyklikte ve net olusmamis olabilir. Bu durum, kristalizasyon sirasinda ¢ézeltinin yavasca
sogutulmamasi veya karigimin karigtinlmamasi nedeniyle olusmus olabilir. Daha dizenli ve blytik kristaller elde etmek icin daha kontrolli
bir sogutma sireci gerekebilir.

Cozeltinin Doygunlugu: Deney sirasinda kullanilan benzoik asit miktari veya ¢ézicli hacmi dogru élclilmezse, ¢ozeltinin doygunluk
derecesi yanlig olabilir. Bu da kristallegme slrecini dogrudan etkileyebilir ve kristallerin beklenenden az veya cok olugsmasina yol acgabilir.
Subjektif Gézlem: Kristallesme siirecinin gézle degerlendirilmesi subjektif olabilir. Farkli gézlemciler, kristallerin boyutunu ve olusumunu
farkli sekilde degerlendirebilir. Kristal miktarinin daha objektif olarak degerlendirilmesi igin tartim yapilmasi veya daha hassas cihazlar
kullaniimasi gerekebilir.

Ortam Kosullan: Deney sirasinda laboratuvar ortaminin sicakligi ve nem orani gibi dis faktérler kristalizasyon strecini etkileyebilir. Yiksek
nem orani, kristallerin nem cekmesine ve tam olarak gézlemlenememesine neden olabilir.

Gelecek Arastirmalar

Farkh Sicaklik Kogullarinda Kristalizasyon: Benzoik asidin kristalizasyon siirecini farkl sicaklik araliklarinda test etmek, kristalizasyon
verimliligini ve kristal boyutlarini nasil etkiledigini daha iyi anlamamizi saglayabilir. Isitma ve sogutma hizinin kristal olugumu Gzerindeki
etkileri incelenebilir.

Farkli Cézicilerle Deney: Benzoik asidin farkl ¢ozlicllerde (6rnegin, etanol, metanol veya aseton) ¢ézinirligu ve kristalizasyon slreci
incelenebilir. Coéziicliniin polaritesi, kristal olusumunun hizini ve kalitesini nasil etkiledigi hakkinda bilgi saglayabilir.

Kristal Kalitesini lyilestirme: Kristal blyiikligii ve kalitesini iyilestirmek icin yavas sogutma yéntemleri arastirilabilir. Yavas sogutma, daha
blylk ve dizenli kristallerin olugmasini saglayabilir, bu da saflagtirma islemlerinde daha verimli olabilir.

Kristalizasyon Siirecinin Nicel Analizi: Kristallesen benzoik asit miktarini daha hassas bir sekilde 6lgmek icin tartim veya spektrofotometrik
analizler kullanilabilir. Bu, kristal veriminin ve safliginin daha dogru bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanir.

Yavag Sogutma ve Diizensiz Sogutma Yoéntemlerinin Kargilagtinlmasi: Farkli sogutma yéntemlerinin (yavas, hizli, diizensiz) kristal olusumu
tizerindeki etkileri incelenebilir. Hangi yéntemin daha biylk ve saf kristaller elde edilmesini sagladigina dair karsilastirmalar yapilabilir.
Endustriyel Uygulamalar: Kristalizasyonun endistriyel 6lgekte kullanimi tizerine arastirmalar yapilabilir. Benzoik asit ve diger maddelerin
endstride nasil kristalize edildigi ve bu stireglerin nasil optimize edilebilecegi incelenebilir.

8-Ekler

Guvenlik Onlemleri

Kimyasallarla Temas: Benzoik asit, cilt ve gézle temas ettiginde tahrise neden olabilir. Deney sirasinda
laboratuvar eldiveni, goz koruyucu ve laboratuvar énligu kullaniimalidir. Kimyasallarin cilde veya
gbzlere temas etmesi durumunda etkilenen bdlgeyi bol su ile yikayin.

Isitma Kaynagi Kullanimi: Bunsen briilérl veya sicak plaka kullanilirken dikkat edilmelidir. Yanik riskine
karsi i1siya dayanikli eldiven kullaniimali ve isitma sirasinda cam malzemeler dikkatlice taginmalidir.
Sicak Cozelti: Isitilmig ¢cozeltiyle calisirken dikkatli olunmalidir. Sicak ¢ézelti cilt ile temas ederse
yaniklara neden olabilir. Cam kaplar sicak oldugunda ¢iplak elle tutulmamalidir. Masa veya isiya
dayanikli ekipman kullaniimalidir.

Kimyasal Buharlar: Isitma islemi sirasinda buhar olusabilir. Deney iyi havalandirilan bir ortamda
yapilmali veya gekis kabini kullanilmalidir. Buharin dogrudan solunmamasi saglanmalidir.

Cam Ekipman Kullanimi: Cam kaplar kirilabilir, bu nedenle dikkatli kullaniimalidir. Kirik cam pargalari
yaralanmalara yol agabilir. Kirik camlar gtvenli bir sekilde bertaraf edilmelidir.

Kimyasal Atiklarin Bertarafi: Benzoik asit ¢ozeltileri ve diger kimyasal atiklar, yerel yonetmeliklere
uygun sekilde bertaraf edilmelidir. Atiklarin dogrudan lavaboya dékilmemesi gerekir. Kimyasal

atiklarin glivenli bir sekilde toplanip imha edilmesi saglanmalidir. b Projeler
Yangin Onlemleri: Bunsen briildrii veya sicak plaka kullanirken yangin riski olan maddelerden uzak
durulmali ve yangin séndiriict hazir bulundurulmalidir.
Biitiin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.
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