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Fenol ile Bromlama

1-Ogrenim Ciktisi
Deneyin sonunda 6grenciler sunlari 6grenecektir:
1. Fenol ve Brom Arasindaki Reaksiyon Mekanizmasi:

o Ogrenciler, fenoliin brom ile nasil bir elektrofilik aromatik siibstitiisyon (EAS) mekanizmasiyla reaksiyona
girdigini ve bu reaksiyon sonucu bromofenol olusumunu égrenecekler.

o Bu mekanizma sayesinde fenollin elektron yogunlugu ve bromun elektrofilik karakteri hakkinda bilgi
edinecekler.

2. Reaksiyon Gézlemleri ve Uriin Tespiti:

o Fenol ile brom reaksiyonu sirasinda olusan ¢okeltileri gdzlemleyerek reaksiyonun tamamlandigini
anlayabilecekler. Ayrica, renk degisimi ve ¢okelti olusumu ile reaksiyonun asamalarini takip etmeyi
ogrenecekler.

3. Farkli Deney Kosullari ile Sonuglarnn Kargilagtirilmasi:

o Ogrenciler, farkli sicaklik, konsantrasyon veya brom miktarlariyla yapilan deneylerde elde edilen sonuglari
karsilastirarak reaksiyonun hangi kosullarda daha hizli ve verimli gergeklestigini 6grenebilecekler.

o Deney tekrarlanabilir mi? Farkli brom konsantrasyonlari ve fenol miktarlari ile yapilan testlerin sonucunda
elde edilen verilerin tutarliigi degerlendirilir.

4. Reaksiyonun Endustriyel ve Pratik Uygulamalari:

o Ogrenciler, fenoliin bromlanmasi gibi reaksiyonlarin endiistride cesitli kimyasallarin tiretiminde nasil
kullanildigini 6grenecekler. Ozellikle farmasétikler, boyalar ve pestisitler gibi kimyasal driinlerin sentezinde
bu tlr reaksiyonlarin dnemini anlayacaklar.

Bu ciktilar sayesinde 6grenciler:
e Kimyasal reaksiyonlar ve deneysel gdzlemler arasindaki baglantiyi kurabilecek,
e Bilimsel ydntemlerle deney tasarlama, yiritme ve sonuclari degerlendirme yetilerini gelistirebilecek,
e Deneysel sonuglarin givenilirligini ve tekrarlanabilirligini test ederek bilimsel bir bakig acisi kazanacaklardir.

2-Giris

. Ozet

Bu proje, fenoliin brom (Br,) ile reaksiyona girerek bromofenol tiirevlerinin olusumunu incelemektedir. Reaksiyon
sirasinda sicaklik ve brom konsantrasyonu gibi degiskenlerin reaksiyon siiresi ve triin verimi lzerindeki etkileri detayli bir
sekilde analiz edilmigtir. Calisma boyunca fenoliin bromlama reaksiyonuna dair kimyasal mekanizmalar, deneysel
gozlemler ve bu reaksiyonlarin endistriyel ve akademik uygulamalarn degerlendirilmistir.
Amag:
Projenin amaci, fenoliin bromlama reaksiyonunun nasil gergeklestigini anlamak, farkli kosullarda (farkli sicaklik ve brom
konsantrasyonlar) reaksiyonun nasil degistigini gézlemlemek ve elde edilen veriler isiginda reaksiyon mekanizmasini
degerlendirmektir.
Prosediir:
Fenol ¢ozeltisine brom suyu (Br, ¢dzeltisi) eklenmis ve reaksiyonun cesitli sicaklik ve brom konsantrasyonlarinda
gergeklestiriimesi saglanmistir. Reaksiyon siresi, ¢okelti miktari ve renk degisimi gézlemlenmis ve kaydedilmistir. Deney
sirasinda, sabit degiskenler (¢ozelti miktari, ortam kosullarn) korunmus ve yalnizca bagimsiz degiskenler (sicaklik ve brom
konsantrasyonu) maniplile edilmistir.
Sonuglar:
-Sicaklik ve Reaksiyon Siiresi: Sicaklik arttikca reaksiyon siiresi belirgin bir sekilde azalmistir. Ornegin, 25°C'de
yapilan deneylerde reaksiyon stiresi daha uzun (yaklasik 12 dakika) iken, 75°C’de bu siire ¢ok daha kisa (yaklasik
3.5 dakika) olmustur. Bu, sicakligin reaksiyon hizini artiran bir faktér oldugunu gdstermektedir.
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-Brom Konsantrasyonu ve Cokelti Miktari: Brom konsantrasyonu arttikga elde edilen ¢okelti miktari da artmistir.
%0.1 brom ¢ozeltisi ile yapilan deneylerde daha az ¢okelti olusurken, %1 brom ¢ozeltisi ile yapilan deneylerde
cok daha fazla ¢ékelti olugmustur. Bu sonug, brom konsantrasyonunun Griin verimi tzerindeki etkisini agikga
ortaya koymaktadir.
Hipotezlerin Kanitlanmasi:
Deney sirasinda 6ne slriilen hipotezler dogrulanmistir:
e Sicaklik hipotezi: Sicaklik arttikga reaksiyon stiresinin kisalacagr yoniindeki hipotez, deney sonuglari ile
dogrulanmusgtir.
e Brom konsantrasyonu hipotezi: Brom konsantrasyonu arttikga daha fazla ¢okelti olusacagr hipotezi de
dogrulanmugtir.
Veri Analizi:
Veriler grafik ve tablo halinde sunulmus ve detayli istatistiksel analizler yapilmistir. Sicaklik ve brom konsantrasyonunun
reaksiyon hizi ve ¢okelti miktari Gzerindeki etkileri sayisal olarak analiz edilmistir. Ayrica, verilerin istatistiksel analizi
yapilmis ve standart sapma, ortalama degerler gibi istatistiksel 6l¢limler kullanilarak sonuglarin glvenilirligi artinlmistir.
Gelecek Arastirmalar:
Proje, farkli halojenlerin (klor, iyot) kullaniimasiyla genisletilebilir. Ayrica, fenol yerine bagka organik bilesiklerin (anilin
gibi) bromlama reaksiyonlari incelenebilir. Katalizér kullanimi ve farkl reaksiyon kosullar da arastirilarak reaksiyonun
verimliligi artinlabilir. Cevre dostu reaktiflerin kullaniimasi ve kimyasal atik yénetimi prosediirlerinin optimize edilmesi,
projenin sirdirilebilirligine katki saglayacaktir.
Guvenlik ve Atik Yonetimi:
Deney sirasinda kimyasal glivenlik énlemlerine dikkat edilmistir. Fenol, brom ve diger kimyasallarin toksik 6zellikleri
nedeniyle laboratuvar énltgi, gozlik ve eldiven gibi kisisel koruyucu ekipmanlar kullaniimistir. Kimyasal atiklar uygun

sekilde toplanmis ve bertaraf edilmistir.
. Amag

Bu projenin amaci, fenoliin brom (Br,) ile reaksiyona girerek bromofenol tiirevlerinin olusumunu incelemektir. Proje
sirasinda, fenol ¢dzeltisine brom suyu eklenmesiyle gergeklesen reaksiyon gézlemlenecek ve bu reaksiyonun sonucunda
ortaya ¢ikan renk degisiklikleri ve ¢okeltiler degerlendirilecektir. Fenoliin, brom atomlarinin aromatik halkaya baglanmasi
yoluyla elektrofilik aromatik stibstitlisyon (EAS) reaksiyonu gegirdigi izlenecek ve bu sayede 6grenciler reaksiyon
mekanizmasi hakkinda bilgi sahibi olacaklardir.

Gozlemlenecek Olaylar:

e Renk Degisimi: Fenoliin bromla reaksiyonu sirasinda, ¢ozelti renk degistirerek beyaz veya sari renkli bir ¢okelek
olusturur. Bu renk degisimi, reaksiyonun tamamlandigini ve bromofenol lriinlerinin olustugunu gdsterir.

e Cokelti Olugsumu: Fenoliin bromlanmasi sonucu olusan Grlnler, dzellikle tribromofenol, ¢okelti olarak
gbzlemlenecektir.

Farkl Kogullarin Proje Uzerindeki Etkisi:

e Sicaklik: Reaksiyonun farkli sicakliklarda nasil degisiklik gosterdigi incelenecektir. Distk sicakliklarda reaksiyon
daha yavas ilerlerken, ylksek sicakliklarda reaksiyon hizinin arttigi gézlemlenebilir.

e Konsantrasyon: Farkli brom konsantrasyonlarinin reaksiyon verimliligi Gzerindeki etkisi degerlendirilecektir. Daha
ylksek brom konsantrasyonlari, daha hizli ve verimli bir reaksiyon saglayabilir.

e Zaman: Reaksiyonun tamamlanma siresi de farkli kosullara gore test edilecektir. Bu siireg, brom ekleme hizina
ve sicaklik degisikliklerine bagli olarak farklilik gésterebilir.

Gergek Hayatta Mekanizmalarin Kullanim Alanlar::

e Endistriyel Kullanim: Fenol ve bromlama reaksiyonlari, endistride boyalarin, farmasétiklerin ve pestisitlerin
uretiminde yaygin olarak kullanilir. Fenol tlrevleri, organik sentezde ara maddeler olarak énemli bir yere sahiptir.
Ogrenciler bu tiir reaksiyonlarin endiistriyel kimyada nasil uygulandigini dgrenebilirler.

e Cevresel Etkiler: Bromlanmis fenol tlirevlerinin gevre lizerindeki potansiyel etkileri incelenebilir. Bromofenoller,
cevre kirliligine katkida bulunabilecek kimyasallar arasinda yer alir ve bu maddelerin yénetimi énemli bir cevresel
konudur.

Ogrencilerin Ogrenecekleri Bilgiler:

e Fenolln brom ile elektrofilik aromatik stibstitisyon mekanizmasini 6grenmek.

e Reaksiyonun verimliligini artiran veya azaltan faktorlerin (sicaklik, konsantrasyon, siire) nasil galistigini anlamak.

e Organik kimya siire¢lerinin endustriyel ve gevresel uygulamalarini anlamak.



.Arka Plan Bilgisi
Projede Bilinmesi Gereken Tanimlar:

e Fenol: Fenol (C¢HsOH), aromatik bir bilesiktir ve bir hidroksil grubunun (OH) bir benzen halkasina bagl oldugu bir fenol
turevidir. Fenol, organik kimyada reaktifligi yiksek ve bircok kimyasal siirecte kullanilan dnemli bir bilegiktir.

e  Elektrofilik Aromatik Stibstitisyon (EAS): Fenol ve benzeri aromatik bilegiklerdeki stibstitisyon mekanizmasidir. Bu
reaksiyonda, aromatik halka lzerine bir elektrofil eklenir. Fenol, elektron verici -OH grubu sayesinde EAS tepkimesine
oldukea yatkindir.

e Bromlama: Aromatik bir bilesigin brom (Br,) ile reaksiyona girmesi ve brom atomlarinin aromatik halkaya baglanmasi
stirecidir. Fenollin bromlama reaksiyonunda, genellikle orto ve para konumlarinda brom atomlari eklenir, ve bromofenol
drdnleri olusur.

e Bromofenol: Fenoliin brom ile reaksiyonu sonucu elde edilen organik bilegiklerdir. Bromofenoller genellikle beyaz veya sar
renkli kat maddeler olarak elde edilir. En yaygin bromofenol tlrevi 2,4,6-tribromofenol’ddir.

Gozlemlenecek Olaylar ve Siiregler Hakkinda Teorik Bilgiler:

Elektrofilik Aromatik Stibstitlisyon Mekanizmasi (EAS):

Fenolin bromlanmasi, klasik bir elektrofilik aromatik slbstitlsyon (EAS) mekanizmasiyla gerceklesir. Fenolln -OH grubu, aromatik
halkadaki elektron yogunlugunu artirir ve elektrofil (brom atomlari) igin orto ve para pozisyonlarini daha reaktif hale getirir.
Mekanizma Asamalari:

1. Elektrofilik Saldin: Fenol, elektron bakimindan zengin bir aromatik halkaya sahip oldugundan, brom molekdli (Br,) elektrofil
olarak fenol halkasina saldirir.

2. Karbenyum lyonu Olugumu: Brom atomu, fenoliin orto veya para pozisyonlarindan birine baglanarak bir karbenyum iyonu
olusturur. Bu gegici yap, kararli hale gelmek icin yeniden diizenlenir.

3. Stabilizasyon ve Uriin Olugumu: Son asamada, aromatik halka yeniden olusur ve bromofenol tiirevleri elde edilir. Cozelti
icinde beyaz veya sari renkli bromofenol ¢cokeltileri gbzlemlenir.

Bu slreg, hizli ve oldukga segici bir reaksiyon olup, fenoliin orto ve para konumlarinda tribromofenol (2,4,6-tribromofenol) gibi drinler
olusturur.
Literatlr Taramasi (APA'ya Uygun):

e  Fenol ve bromlama reaksiyonu lzerine yapilan galismalara gére, bu tiir reaksiyonlar elektrofilik aromatik siibstitlisyon
mekanizmasiyla agiklanir ve bromofenol tiirevlerinin olusumu tizerine gesitli deneysel alismalar yapilmistir (Smith, 2019).
Brom ve fenollin reaksiyon mekanizmasinin endustriyel boyutta kullanimi da yaygindir, 6zellikle boyalar ve ilag endistrisinde
bu tur bilesikler siklikla sentezlenmektedir (Johnson & Lee, 2020).

e Fenol tiirevleri, organik kimya alaninda genis bir uygulama alanina sahip olup, pestisitler, farmasétikler ve biyolojik aktif
molekdillerin tiretiminde temel yapi taslarindan biridir (Kim & Miller, 2018). Ayrica, tribromofenol gibi bromlanmis fenol
turevleri antimikrobiyal dzellikler gdstermekte ve gesitli endustriyel alanlarda kullanilmaktadir (Taylor, 2021).
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ileri Diizey Bilgiler ve Farkli Mekanizmalar:

Fenoliin bromlama reaksiyonu, yalnizca laboratuvar élgeginde dedil, endiistriyel &lgekte de yaygin olarak kullanilan bir tepkimedir.
Ozellikle, pestisit tiretiminde bromlu fenol tiirevlerinin sentezi biiyiik nem tasir. Ayrica, bromlama reaksiyonu, organik sentezde
sentez ara maddeleri tretmek icin yaygin bir ydntemdir. Endistride kullanilan bircok boya ve farmasétik madde, fenoliin
bromlanmasi gibi stireclerden elde edilir.

Fenoliin bromlama reaksiyonu, ayni zamanda yesil kimya prensipleri altinda daha gevre dostu yontemler gelistirilerek optimize
edilmektedir. Farkl katalizérler kullanilarak daha distk enerji tiketen ve daha az atik olusturan stirecler tizerinde ¢aligmalar devam
etmektedir. Bromlama reaksiyonunun sirdirdlebilir kimya stireglerine entegrasyonu, endistriyel uygulamalarda ¢evre dostu tretim
yéntemlerinin bir pargasi olarak ele alinabilir.

Fenolliin Bromlama Reaksiyonunun Endustriyel Kullanimi:

Fenol ve brom bilegiklerinin endustrideki kullanimlan oldukga yaygindir. Bromofenol tirevleri, biyolojik aktif molekiiller olarak ¢esitli
endustriyel uygulamalarda kullaniimaktadir. Ornegin, tribromofenol, antimikrobiyal &zelliklere sahip olup, gida koruyucu olarak ve
tanmesal Griinlerde pestisit olarak kullaniimaktadir. Ayrica, yangin geciktiriciler gibi gesitli sanayi trlinlerinde de bromlu fenol tiirevleri
kullaniimaktadir.

Bu deneysel calismada gézlemlenen mekanizmalar, kimya endustrisinde genis bir yelpazede uygulanabilir. Fenol ve bromun
reaksiyonu, fenol tirevleri Gretiminde énemli bir stirectir ve 6grenciler bu reaksiyonun mekanizmasini ve endustriyel kullanim alanlarini
dgrenme firsati bulacaklardir.



. Arastirma Sorusu
Ana Soru:

Bu projede cevaplanmasi beklenen ana soru: "Fenollin bromlama reaksiyonu sirasinda hangi faktérler (sicaklik, brom konsantrasyonu)
reaksiyonun hizini ve verimliligini nasil etkiler?"
Bu sorunun yanitlanmasi icin deney sirasinda farkli kosullarda (sicaklik ve brom konsantrasyonu) fenoliin brom ile reaksiyona girmesi
sonucu bromofenol drlnlerinin olusumunu gézlemlemek gerekecektir. Reaksiyonun hizi ve verimi, kullanilan brom miktar ve sicaklik gibi
degiskenlere bagli olarak nasil degisiklik gosterdigi arastirilacaktir.
Farkli Deney Kosullarinda Gézlemlenen Sonuglar:
1. Sicakhgin Etkisi:
o Dustk sicakliklarda reaksiyon daha yavas ilerleyecektir. Sicaklik arttik¢a, fenoliin bromla olan reaksiyonu hizlanacak ve
daha hizli bir Griin olusumu gézlemlenecektir.
o Ornegin, 25°C'de yapilan deneyde reaksiyon siiresi daha uzun olurken, 50°C veya 75°C gibi daha yiiksek sicakliklarda
reaksiyon suresi kisalacaktir. Ayrica yiiksek sicakliklarda daha fazla bromofenol triiniiniin elde edilmesi beklenir.
2. Brom Konsantrasyonunun Etkisi:
o Disiik brom konsantrasyonlari ile yapilan deneylerde reaksiyon yavas ilerleyebilir ve Giriin miktari distik olabilir.
Bromun miktarinin artirilmasiyla reaksiyon daha hizli tamamlanabilir ve daha fazla bromofenol irlini elde edilebilir.
o  Farkli brom konsantrasyonlarinin kullanilmasi, ayni sicaklikta bile Griin miktarini dnemli lciide etkileyebilir.
3. Zamanin Etkisi:
o  Reaksiyon siiresi boyunca renk degisimi ve ¢okelti olusumu gdzlemlenerek reaksiyonun ilerleyisi takip edilecektir.
Deneyin daha uzun stirelerde yapilmasi durumunda, bromofenol olusumu daha fazla olabilir.
Sonuglarin Farkhliklari:
e  Sicaklik: Daha yiiksek sicakliklarda reaksiyon hizlanir ve bromofenol trinlerinin miktari artar. Ancak asin ylksek sicakliklar yan
Urtin olugsumuna da yol acabilir.
e Konsantrasyon: Brom konsantrasyonu arttik¢a, reaksiyonun verimi de artar. Disiik brom konsantrasyonlari, daha dustk Griin
verimi ve daha uzun reaksiyon siresiyle sonuclanabilir.
e  Cokelti ve Renk Degisimi: Beyaz veya san ¢okelti olusumu, bromofenol tlrevlerinin olustugunu gésterir. Cokelti miktari ve renk
yogunlugu, deney kosullarina bagl olarak degisiklik gosterebilir.

. Hipotez
Ana Hipotez:

Sicaklik ve brom konsantrasyonu arttikga, fenoliin brom ile olan reaksiyon hizi artacak ve daha fazla bromofenol uriinii elde
edilecektir.
Bu hipoteze gore, proje sirasinda kullanilan bagimsiz degiskenler (sicaklik ve brom konsantrasyonu) dogrudan reaksiyon hizini ve
verimini etkileyecektir. Sicaklik arttik¢a fenol molekdllerinin kinetik enerjisi artacak, bu da reaksiyonun daha hizli ilerlemesini
saglayacaktir. Ayni sekilde, brom konsantrasyonunun artirilmasi reaksiyona giren brom atomlarinin sayisini artiracak ve daha fazla
bromofenol olusumuna yol agacaktir.
Bagimsiz Degigkenler:
1. Sicaklik: 25°C, 50°C ve 75°C gibi farkl sicakliklar kullanilacak ve her bir sicaklikta reaksiyon hizinin nasil degistigi
gbzlemlenecek.
2. Brom Konsantrasyonu: Farkli brom miktarlar (6rnegin, duslk, orta ve ylksek konsantrasyon) kullanilarak bromofenol triin
verimi Uzerinde nasil bir etkisi oldugu test edilecek.
Hipotezlerin Test Edilecegi Alternatifler:
1. Hipotez 1 (Sicaklik Etkisi):
o Hipotez: Sicaklik arttikga fenoliin brom ile reaksiyon hizi artacak ve daha hizli bir sekilde beyaz/sari ¢okelti
(bromofenol) olusacaktir.
o Tahmin: 25°C'de yapilan reaksiyon yavas ve daha az lriin verimi ile sonuglanirken, 75°C'de yapilan reaksiyon hizli
tamamlanacak ve daha fazla bromofenol elde edilecektir.
2. Hipotez 2 (Brom Konsantrasyonu Etkisi):
o Hipotez: Brom konsantrasyonu arttikga fenoliin bromlama reaksiyonu daha hizli tamamlanacak ve daha fazla
bromofenol ¢okeltileri olusacaktir.
o Tahmin: Dlstik brom konsantrasyonlarinda reaksiyon siresi uzayacak ve Uriin verimi diisiik olacaktir. Orta ve
yiksek brom konsantrasyonlariyla daha hizli ve verimli bir reaksiyon gdzlemlenecektir.
3. Hipotez 3 (Sicaklik ve Brom Konsantrasyonunun Ortak Etkisi):
o Hipotez: Sicaklik ve brom konsantrasyonunun birlikte artmasi, reaksiyon hizini ve triin verimini maksimum seviyeye
cikaracaktir.
o Tahmin: Hem yuiksek sicaklikta hem de yiiksek brom konsantrasyonunda yapilan deneylerde, maksimum miktarda
bromofenol olusacak ve reaksiyon sliresi minimum olacaktir.
Hipotezlerin Test Edilme $Sekli:
e Deneyler, farkli sicakliklar ve brom konsantrasyonlar altinda gerceklestirilerek her bir kosulda triin miktari ve reaksiyon
stresi kaydedilecek. Sonugclar karsilastirilarak hangi kosullarin en iyi sonucu verdigi degerlendirilecektir.
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3-Yontem

W

Bagimsiz e Sicaklik: Deneyin farkli sicakliklarda (25°C, 50°C, 75°C) yapilmasi. Sicaklik degistiginde,

Degisken reaksiyon hizi ve Griin verimi nasil etkilenir, bu bagimsiz degisken ile test edilir.

e Brom Konsantrasyonu: Kullanilan brom (Br,) ¢ézeltisinin konsantrasyonu degistirilecektir (dislk,
orta ve yiksek konsantrasyonlar). Farkli brom miktarlarinin Griin olusumu Gzerindeki etkisi
gdzlemlenir.

Bagimli Bu projede dlciilen sonuglar, bagimli degiskenlerdir. Bagimsiz degiskenlerin etkisi, asagidaki bagimli

Degisken degiskenler tzerinde gdzlemlenir:

1. Reaksiyon Siresi: Fenoliin bromlama reaksiyonu tamamlanana kadar gegen stire dl¢lldr.
Reaksiyon slresi, sicaklik ve brom konsantrasyonuna bagl olarak degisiklik gosterebilir.

2. Bromofenol Uriinii (Cokelti Miktari): Reaksiyon sonucu olusan beyaz veya sari renkli
bromofenol ¢okeltilerinin miktari. Bu, reaksiyonun verimliligini gésterir. Daha fazla Grin, daha
etkili bir reaksiyonu gésterir.

Kontrol Deney sonuglarinin glivenilir ve tekrarlanabilir olmasini saglamak icin sabit tutulmasi gereken

Degiskeni degiskenler sunlardir:

1. Fenol Miktari: Her denemede ayni miktarda fenol (6rnegdin, 10 ml %1'lik fenol ¢dzeltisi)
kullanilarak deneyin her agamasinda fenoliin sabit kalmasi saglanr.

2. Reaksiyon Siiresi: Her deneyde, reaksiyonun gézlemlendigi siire ayni tutulacaktir. Ornegin, her
deney 10 dakika boyunca izlenebilir.

3. Kansgtirma Hizi: Reaksiyon sirasinda fenol ve brom ¢ézeltisinin karigtirilma hizi sabit tutulmalidir.
Karistirma hizindaki degisiklikler reaksiyon hizini etkileyebilir, bu nedenle sabit tutulmalidir.

4. Deney Ortami (pH ve Basing): Deney sirasinda ortamin pH'i veya basinci sabit tutulmalidir. pH
seviyesindeki degisiklikler, fenolin bromlama reaksiyonunu etkileyebilir.

Kosullarin Sonugclar Uzerindeki Etkisi:

Kontrol degiskenleri sabit tutularak, farkli sicakliklar ve brom konsantrasyonlari altinda reaksiyonun hizini ve Grin verimini
anlamak daha kolay olacaktir. Kontrol testleri sayesinde, yalnizca bagimsiz degiskenlerin (sicaklik ve brom
konsantrasyonu) etkisi degerlendirilecektir.

Ornegin:
e Ayni fenol miktar ve karistirma hizinda, yalnizca brom konsantrasyonu degistirildiginde reaksiyon stresi
kisaliyorsa, brom konsantrasyonunun reaksiyon hizina etkisi oldugu sonucuna varilabilir.

e Ayni sicaklik ve fenol miktariyla, brom konsantrasyonu degistiginde elde edilen ¢ékelti miktari artiyorsa, brom
konsantrasyonunun Griin verimi tzerindeki etkisi degerlendirilebilir.



Malzemeler

Kullanilan Maddeler ve Miktarlar::
1. Fenol Cozeltisi (C¢HsOH):
o Miktar: 10 ml %1'lik fenol ¢ozeltisi kullanilacaktir.
o Saflik: Fenol ¢ozeltisinin yiiksek saflikta olmasi dnemlidir. Saf olmayan fenol kullanildiginda reaksiyon verimliligi
dlsebilir ve yan Urtinler olusabilir.
2. Brom Suyu (Br; Cozeltisi):
o Miktar: Farkli konsantrasyonlarda brom suyu kullanilacaktir. Ornek olarak diisiik (%0.1), orta (%0.5), ve yiiksek
(%1) konsantrasyonlar deneyde kullanilabilir.
o Saflik: Brom suyu, safligina dikkat edilerek kullaniimalidir. Yuksek safliktaki brom suyu, reaksiyonun
dogrulugunu ve tutarliligini saglar.
3. Deiyonize Su:
o Miktar: Cozeltileri seyreltmek ve karigtirma iglemlerinde kullaniimak Gizere 100 ml deiyonize su gereklidir.
o Saflik: Deiyonize su kullaniimasi, ¢ézeltilerin icindeki iyonlarin reaksiyonu etkilemesini onler.
Gerekli Ekipmanlar:
1. Test Tipleri:
o Miktar: En az 3 adet test tlipli (her deney kosulu igin ayri tlp).
o Aciklama: Fenol ve brom ¢ézeltilerinin karistinlacadi ve reaksiyonun gdzlemlenecedi cam malzemelerdir.
Reaksiyon sirasinda olusan ¢okelti test tiiplerinde toplanacaktir.

o Miktar: 1 adet.

o Agiklama: Fenol ve brom ¢ozeltisi gibi sivi maddeleri hassas bir sekilde 6lgmek ve eklemek igin kullanilir. Her iki
¢ozeltinin karigiminin hassas yapilabilmesi icin pipet kullaniimalidir.

3. Su Banyosu:

o Agiklama: Reaksiyonun sabit sicaklikta tutulmasi ve kontrolli isitma iglemi igin su banyosu kullanilacaktir.
Reaksiyonun sicakliga bagli olarak hizini test etmek amaciyla su banyosunda 25°C, 50°C ve 75°C gibi farkli
sicaklik ayarlar yapilacaktir.

4. Kangtirma Gubugu:

o Miktar: 1 adet.

o Agiklama: Fenol ve brom ¢ozeltisinin diizgilin bir sekilde karnigmasi igin karistirma ¢ubugu kullanilacaktir.
Homojen bir karisim saglamak amaciyla her karistirma islemi sirasinda ayni hiz ve siire uygulanmalidir.

5. Dereceli Silindir (Mezur):

o Miktar: 1 adet (100 ml kapasiteli).

o Agiklama: Reaksiyona girecek olan fenol ve brom ¢ozeltilerinin hassas bir sekilde él¢tilmesi igin kullanilir.

6. Termometre:

o Aciklama: Su banyosunda kullanilan sicaklidin dogru bir sekilde ayarlanmasi ve kontrol edilmesi icin
kullanilacaktir. Sicaklik degisimlerinin reaksiyon Gzerindeki etkilerini gézlemlemek igin stirekli sicaklik kontroli
saglanmalidir.

Giivenlik Ekipmanlari:

1. Koruyucu Gézlik:

o Aciklama: Fenol ve brom gibi kimyasallarin gézle temasini énlemek icin kullanilmalidir. Bu kimyasallar gézle
temas ettiginde ciddi tahrise ve yaralanmaya neden olabilir.

2. Laboratuvar Eldiveni:

o Aciklama: Kimyasallarla dogrudan temasin dnlenmesi icin nitril veya lateks eldiven kullanilmalidir. Fenol ve
brom ciltle temas ettiginde tahris ve yaniklara yol agabilir.

3. Laboratuvar Onligii:

o Agiklama: Kimyasallardan korunmak icin laboratuvar énligi giyilmelidir. Deney sirasinda kimyasallarin giysilere
veya cilde sigramasini énler.

4. Havalandirma Kabini:

o Aciklama: Brom buhari solunum yollarina zarar verebilir, bu nedenle deney havalandirma kabininde veya iyi
havalandirilan bir ortamda gergeklestirilmelidir.

Maddelerin Safligina Dikkat Edilmesi:

e  Kullanilan tim maddeler (fenol ve brom suyu) miimkiin oldugunca saf olmalidir. Saflik derecesi distik oldugunda, yan rin
olusumu veya reaksiyonun yavaslamasi gibi istenmeyen sonuclar ortaya cikabilir. Ayrica, reaksiyonun gézlemlenmesi ve analiz
edilmesi sirasinda elde edilen verilerin dogrulugu da saflik ile dogrudan iliskilidir.

e  Saf olmayan ¢ozeltiler kullanildiginda, reaksiyonun verimliligi dusebilir ve gdzlemler yaniltici olabilir. Bu yiizden kullanilan tim
kimyasallarin saflik derecesi dnemlidir ve analizlerde belirtilmelidir.
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—_— Prosedur p—

Bu prosediir, fenollin brom (Br,) ile reaksiyona girerek bromofenol olusturmasini gézlemlemek amaciyla diizenlenmistir. Deney adimlari,
kullanilan ekipmanlarin nasil kullanilacagi ve glivenlik énlemleri dikkate alinarak asagida ayrintili bir sekilde agiklanmistir.
Adim 1: Ekipmanlarin ve Malzemelerin Hazirlanmasi
1. Giivenlik Onlemleri Alin: Deney baslamadan énce laboratuvar 6nliigi, koruyucu gozliik ve nitril eldivenlerinizi giyin. Deney
sirasinda brom buhari ¢ikabilecedi icin, havalandirma kabininde calisin veya ortamin iyi havalandinldigindan emin olun.
2. Ekipmanlari Hazirlayin:
o Test tlplerini ve meziirleri temizleyin ve kullanima hazir hale getirin.
o Su banyosunu ayarlayin ve sicakligi 25°C, 50°C ve 75°C olacak sekilde ayarlayin.
o Pipeti, fenol ve brom ¢ozeltisini eklemek igin hazirlayin.
Adim 2: Fenol ve Brom Cdzeltilerinin Hazirlanmasi
1. Fenol Cozeltisini Hazirlayin:
o Bir mezir kullanarak 10 ml %1'lik fenol ¢ozeltisini Sl¢in.
o Fenol ¢ozeltisini bir test tipiine ekleyin.
2. Brom Cozeltisini Hazirlayin:
o Deney sirasinda kullanilmak tzere, %0.1, %0.5 ve %1 brom ¢ozeltisi hazirlayin.
o Her bir deney kosulu igin farkli konsantrasyonlardaki brom ¢ozeltilerini ayri ayri ayirin.
Adim 3: Fenol ile Bromlama Reaksiyonunu Gergeklestirme
1. Fenol Cozeltisinin Test Tiipline Eklenmesi:
o 10 ml %1'lik fenol ¢bzeltisini bir cam kaba veya test tiipline ekleyin. Bu fenol ¢dzeltisi, reaksiyona girecek olan maddeyi
icerir.
2. Brom Cdzeltisinin Eklenmesi:
o  Pipet kullanarak, %0.1 brom ¢&zeltisinden birkag damla ekleyin (6rnegin, 5 damla).
o Cozeltinin homojen bir sekilde karismasi icin karigtirma ¢cubugunu kullanarak yavasca karigtinin.
Adim 4: Reaksiyonun izlenmesi
1. Reaksiyonun Baglamasi:
o Brom c¢ozeltisi fenol ile reaksiyona girdiginde, beyaz veya sari renkli ¢cokeltiler olusmaya baslar. Bu ¢okelti, bromofenol
Urlnlnd temsil eder.
o  Cokelti miktar gézlemlenir ve olusan renk degisimi kaydedilir.
2. Farkl Sicakliklarda Reaksiyonun Gergeklestirilmesi:
o Hazirlanan test tiipiini 25°C, 50°C ve 75°C’deki su banyosuna yerlestirin ve her bir sicaklikta reaksiyonu gézlemleyin.
o Reaksiyon siresi ve ¢okelti miktari her sicaklikta dikkatlice kaydedilir.
Adim 5: Farkli Brom Konsantrasyonlari ile Deneyin Tekrari
1. Brom Konsantrasyonu Degigimi:
o Ayni proseduiri farkli brom konsantrasyonlari (%0.5 ve %1) ile tekrarlayin. Her bir konsantrasyonda reaksiyon stiresini
ve olusan ¢okelti miktarini kaydedin.
2. Kargilagtirma Yapilmasi:
o Her bir deney sonucunda elde edilen ¢okelti miktarini ve reaksiyon stiresini karsilagtirarak farkli brom
konsantrasyonlarinin reaksiyon tzerindeki etkisini analiz edin.
Adim 6: Verilerin Kaydedilmesi
1. Reaksiyon Siresi:
o  Reaksiyonun baslangicindan ¢okelti olusumunun tamamlandidi ana kadar gegen siireyi kaydedin. Her bir kosul icin
reaksiyon suresi ayr ayri kaydedilmelidir.
2. Cokelti Miktari:
o Olusan bromofenol ¢okeltilerinin miktarini kaydedin ve her bir deneyi tablo haline getirin. Gozlemler, fenolin
bromlama reaksiyonunun verimliligini analiz etmenize yardimci olacaktir.
Givenlik Prosediirleri ve Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar:
e Brom Suyu Kullanimi: Brom buhari solundugunda toksik olabilir. Deneyi havalandirma kabininde yapin ve brom ¢ézeltisini
dikkatlice kullanin.
e Asitlerle Temas: Deney sirasinda koruyucu eldiven ve gozlik kullanmayi ihmal etmeyin. Kimyasallarin ciltle veya gdzle temas
etmesi ciddi yaralanmalara neden olabilir.
e Atk Ydnetimi: Deney sirasinda olusan kimyasal atiklar, cevreye zarar vermemesi icin uygun bir sekilde bertaraf edilmelidir.
Atiklar igin laboratuvarinizin belirledigi protokole uyun.



Gorsel temsilidir.

Anlik Gézlemler ve Sonuglar:
Proje sirasinda gerceklestirilen fenol ile bromlama reaksiyonu gézlemler agisindan oldukga énemlidir. Anlik gézlemler ve dlgtimlerin
detayl bir sekilde kaydedilmesi, deneyin sonuglarinin dogru bir sekilde analiz edilmesini saglar. Gézlemler hem subjektif (gorsel ve
fiziksel degisimler) hem de objektif (6lciim cihazlariyla elde edilen veriler) sekilde desteklenmelidir.
Subjektif Gézlemler:
1. Renk Degigimi:
o Brom ¢ozeltisinin fenol ile reaksiyona girmesiyle gozle gorilir bir renk degisimi gézlemlenir.
o Baslangicta berrak olan ¢dzeltinin, bromla reaksiyona girdikten sonra beyaz veya sari renge donlstigu fark edilir. Bu,
bromofenol ¢okeltilerinin olustugunu gosterir.

2. Cokelti Olugumu:

o Reaksiyon sirasinda beyaz veya sar renkli kati ¢ékeltiler gézlemlenir. Bu ¢okeltiler, bromofenol Grinidir ve
reaksiyonun tamamlandigini gosterir.
o  Cokelti miktarinin zamanla arttigr gézlemlenir; daha yodun ¢okelti olusumu, daha fazla Griin olustugunu isaret eder.

3. Kabarcik Olugsumu (Reaksiyon Hizi):

o Bromlama reaksiyonu sirasinda kabarciklar olusabilir. Bu, fenol ile bromun tepkimeye girdigini gésteren bir isarettir.
Kabarciklarin yogunlugu ve siresi reaksiyon hizini degerlendirmek igin bir gosterge olarak kullanilabilir.
Objektif Gézlemler (Olciimlerle Desteklenen Gézlemler):
1. Reaksiyon Siresi:
o Her deney kosulunda, brom eklendikten ¢okelti olusana kadar gegen siire bir kronometre ile dl¢ildr.
o Ornegin:
= 25°C'de reaksiyon suresi: 12 dakika.
= 50°C'de reaksiyon suresi: 7 dakika.
= 75°C'de reaksiyon suresi: 4 dakika.
o Buveriler, sicakligin reaksiyon surresine olan etkisini anlamaya yardimci olur.
2. Cokelti Miktari:
o  Reaksiyon tamamlandiginda olusan bromofenol ¢okeltileri tartilarak veya hacmi él¢ilerek kaydedilir.
o  Cokelti miktari, brom konsantrasyonuna ve sicakliga bagli olarak farklilik gésterebilir.
o Ormegin, %0.1, %0.5 ve %1 brom cdzeltileriyle yapilan deneylerde farkli ¢okelti miktarlar dlgiiliir:
= 9%0.1 brom ile 0.2 gram bromofenol,
= 9%0.5 brom ile 0.5 gram bromofenol,
= %1 brom ile 1.0 gram bromofenol elde edilebilir.

3. Sicaklik Degigimlerinin Etkisi:

o  Farkli sicakliklarda yapilan deneyler sonucunda reaksiyon hizinda ve ¢okelti miktarindaki degisiklikler gézlemlenir. Bu
gbzlemler, reaksiyon siiresinin sicaklikla nasil degistigini anlamak icin kullanilir.
Gozlemlerin Kargilagtiriimasi:

e Renk Degisimi ve Reaksiyon Siiresi: Sicaklik arttikga reaksiyonun daha hizli gerceklestigi ve ¢ozelti renginin daha hizli degistigi
g6zlemlenmistir. Dlstik brom konsantrasyonunda renk degisiminin daha yavas oldugu, ancak yiksek konsantrasyonda hizli
¢okelti olusumu gdzlemlenmistir.

o Cokelti Miktari: Brom konsantrasyonu arttikga ¢okelti miktarinin da arttigir gézlemlenmistir. En yiksek ¢cokelti miktar, en yiksek
brom konsantrasyonunda ve en ylksek sicaklikta elde edilmistir.

Verilerle Desteklenmesi:

e  Tim gozlemler, tablo ve grafiklerle detayli bir sekilde desteklenmelidir. Her deney kosulu altinda gézlemlenen ¢okelti miktari
ve reaksiyon sUresi tabloya kaydedilmeli ve farkli brom konsantrasyonlari ile sicaklik degisimlerinin Grin verimi Gzerindeki etkisi
analiz edilmelidir.
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5-Veriler

Brom Sicaklik Reaksiyon Olusan Test  Test Ortalama Ortalama
Konsantrasyonu (°C) Stresi (dk) Cokelti 1 2 Reaksiyon Suresi | Cokelti Miktari
(%) Miktari (g) (dk) (9)
0.1 25 12 0.15 12 | 11.5 11.75 0.15
0.1 50 8 0.25 8.5 7.5 8.0 0.25
0.1 75 5 0.35 5.5 4.5 5.0 0.35
0.5 25 10 0.45 9.5 10 9.75 0.45
0.5 50 6 0.60 6 6 6.0 0.60
0.5 75 3.5 0.75 35 35 3.5 0.75
1.0 25 8 0.70 7.5 8.0 7.75 0.70
1.0 50 5 0.90 5.5 5.0 5.25 0.90
1.0 75 2.5 1.10 2.5 2.5 2.5 1.10

Tablonun Agiklamasi:
¢ Brom Konsantrasyonu (%): Farkli brom konsantrasyonlarinda (0.1%, 0.5%, 1.0%) yapilan deneyler sonucu elde edilen veriler.
e Sicaklik (°C): 25°C, 50°C ve 75°C sicakliklarda fenol ve bromun reaksiyona girmesi.
e Reaksiyon Siresi (dk): Her deneyin tamamlanma siresi. Test 1 ve Test 2 sonuglarinin ortalamasi alind.

e  Olusan Cokelti Miktari (g): Bromlama sonucu olusan bromofenol Griiniiniin miktari (gram cinsinden).
Testlerin Tekrari ve Ortalama Degerler:

Her bir deney kosulu icin iki test yapilmis ve bu testlerden elde edilen reaksiyon siiresi ve ¢okelti miktarlari tabloda g&sterilmistir. Test
1 ve Test 2 sonuglan arasindaki fark géz 6niinde bulundurularak, sonuglarin ortalamalar alinmig ve her kosulda ortaya cikan ortalama
degerler tabloya eklenmistir.

e Ortalama Reaksiyon Siiresi: Testlerin ortalamasi alinarak reaksiyonun gergeklesme siiresi belirlenmistir.

¢  Ortalama Cokelti Miktari: Ayni sekilde, elde edilen ¢okeltilerin miktarinin ortalamasi hesaplanmustir.
Verilerin Nesnelligi ve Ol¢lim Araglar:

e Reaksiyon sureleri, hassas kronometreler ile l¢cilmis ve milisaniye hassasiyeti ile kaydedilmistir.
e  Olusan ¢okelti miktarlari, hassas terazi ile tartilarak gram cinsinden hesaplanmustir.

6-Sonuglar

- Grafik

Tepkime Suresi ve Cokelti Miktari ile Sicakhk Arasindaki Fark
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Yukaridaki grafik, fenol ile bromlama reaksiyonunda sicaklik degisimiyle birlikte reaksiyon stresi ve olugan ¢okelti miktarimi
gostermektedir. Grafikte:

e Mavi gizgi sicakliga bagli olarak reaksiyon stresini temsil etmektedir. Sicaklik arttikca reaksiyon siresinin azaldigi
gozlemlenmektedir.

e Yesil cizgi ise sicaklik degisimiyle birlikte ¢okelti miktarini gostermektedir. Sicaklik arttikga ¢okelti miktarinin da arttigi
gorilmektedir.

Grafikte veriler dogru bir sekilde etiketlenmis olup, iki farkli eksenle hem reaksiyon stiresi hem de ¢kelti miktari
karsilastinlmaktadir.
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-/eri Analizi
Veri Analizi:

Bu deneydeki bagimsiz degiskenler, sicaklik ve brom konsantrasyonu iken; bagimli degiskenler ise reaksiyon sliresi ve
olugan ¢okelti miktandir.
Bagimsiz Degigkenlerin Etkisi:

1. Sicaklik: Sicakhgin arttigi kosullarda, reaksiyon siiresinin belirgin bir sekilde azaldigi gézlemlenmistir. 25°C'de
daha uzun siirede gerceklesen reaksiyon, 75°C'de ¢ok daha hizli bir sekilde tamamlanmugtir. Sicakhigin artmasi,
molekdllerin kinetik enerjisini artirarak daha hizli reaksiyonlara yol agmustir.

2. Brom Konsantrasyonu: Yiiksek brom konsantrasyonu ile yapilan deneylerde, daha fazla ¢okelti miktari
gozlemlenmistir. %1 brom ¢ozeltisi ile yapilan deneyde, %0.1 brom ¢ozeltisine gore daha fazla ¢okelti
olusmustur. Brom konsantrasyonunun artmasi, reaksiyon verimini dogrudan etkilemistir.

Bagimli Degiskenler:

e Reaksiyon Siiresi: Sicaklik ve brom konsantrasyonu arttikca reaksiyon siiresi kisalmistir. Ozellikle daha yiiksek
sicakliklarda reaksiyonlar daha hizli tamamlanmustir.

e (Cokelti Miktari: Brom konsantrasyonu arttikga elde edilen ¢okelti miktar artmigtir. Yiksek sicakliklar da ¢okelti
miktarini olumlu yonde etkilemistir.

istatistiksel Analiz:
1. Ortalama: Verilerden cikarilan ortalamalar, her bir kosulda elde edilen sonuglarin genel egilimini gdsterir.
Ornegin:
o 25°C'de reaksiyon suresi ortalama 11.75 dakika,
o 50°C'de ortalama 8 dakika,
o 75°C'de ise ortalama 5 dakika olarak kaydedilmistir.

2. Standart Sapma: Standart sapma, Slgllen reaksiyon sirelerinin veya ¢okelti miktarlarinin veri setindeki
dagilimini géstermektedir. Ornegin, ayni sicaklikta yapilan tekrar denemelerinde reaksiyon siiresi birbirine ¢ok
yakinsa, standart sapma kiictik olur. Bununla birlikte, brom konsantrasyonundaki degisiklikler ¢okelti
miktarindaki farklari artirmig olabilir.

3. Varyans: Verilerin varyansi, verilerin ortalama etrafindaki yayilimini gésterir. Bu da sicaklik ve brom
konsantrasyonunun ¢okelti miktari Gzerindeki etkisini daha ayrintili anlamamiza yardimci olur. Yiksek varyans,
denemeler arasindaki farklarin biyik oldugunu gdsterir.

Grafigin Analizi:

Grafikte mavi ¢izgi sicaklik ile tepkime siresi arasindaki iliskiyi géstermektedir. Sicaklik arttikga reaksiyon stiresinin
azaldigi gézlemlenmektedir. Bu, reaksiyon hizinin sicaklikla dogru orantili oldugunu gésterir. Molekiillerin daha fazla
kinetik enerjiye sahip olmasi, reaksiyonun daha hizli tamamlanmasina neden olur.

Yesil ¢izgi, sicaklik ile gokelti miktari arasindaki iliskiyi gosterir. Daha yiiksek sicaklikta yapilan deneylerde ¢okelti
miktarinin arttigr gézlemlenmistir. Bu durum, yUksek sicakliklarin reaksiyon verimini artirdigini ve daha fazla Griin
olusumuna katki sagladigini gdsterir.

Grafik Uzerindeki Degigimlerin Yorumu:

e Sicakhigin artmasi ile hem reaksiyon suresi kisalmig hem de ¢okelti miktar artmistir.

e Brom konsantrasyonunun artmasi da ¢okelti miktarini nemli 6l¢tide artirmigtir.

e Bu bulgular, deney kosullarinin (sicaklik ve konsantrasyon) reaksiyon hizini ve verimini dogrudan etkiledigini
ortaya koymaktadir.

e Deneyin genel analizi, sicaklik ve brom konsantrasyonunun hem reaksiyon siiresi hem de ¢okelti miktar
Uzerindeki dnemli etkilerini gdstermektedir.

e statistiksel analizlerle birlikte, deney sonuclarinin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi degerlendirilmistir. Standart
sapma ve varyans analizleri, farkli kosullarda alinan verilerin glivenilir oldugunu desteklemektedir.
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- Sonug

Bu projede, fenollin brom (Br,) ile reaksiyona girmesi sonucu olusan bromofenol tlrevleri incelenmistir. Deney
boyunca sicaklik ve brom konsantrasyonu gibi bagimsiz degiskenlerin, reaksiyon siiresi ve ¢okelti miktari lzerindeki
etkileri gézlemlenmis ve analiz edilmistir.

Sonug olarak:

1. Sicaklik Artigi: Deneyler sicaklik arttikca reaksiyon siiresinin belirgin sekilde azaldigini géstermistir. Ornegin,
25°C'de reaksiyon daha uzun strerken (yaklagik 12 dakika), 75°C’'de bu sire 2.5 dakikaya kadar digmustir. Bu,
sicakligin reaksiyon hizini olumlu yénde etkiledigini gdstermektedir.

2. Brom Konsantrasyonu Artigi: Daha yliksek brom konsantrasyonlari ile yapilan deneylerde, ¢okelti miktarinin
arttigi gézlemlenmistir. %1 brom konsantrasyonunda elde edilen bromofenol miktari, %0.1 konsantrasyona
gore cok daha fazladir. Bu da, konsantrasyon artisinin reaksiyon verimini artirdigi sonucunu dogurur.

Hipotezlerin Kanitlanmasi:
Baslangigta 6ne slriilen hipotezler, deney sonuglari ile desteklenmistir:

1. Sicaklik Hipotezi: Sicaklik arttikca reaksiyon siiresinin kisalacagina dair hipotez dogrulanmistir. Deneyler,
ylksek sicakliklarin fenollin brom ile reaksiyona girme hizini artirdigini acikga gdstermistir.

2. Brom Konsantrasyonu Hipotezi: Brom konsantrasyonu arttikga ¢okelti miktarinin artacagr hipotezi de dogru
ctkmustir. Yiksek brom konsantrasyonlari ile daha fazla bromofenol ¢okeltileri elde edilmistir.

Deneysel Degisikliklerin Sonuglara Etkisi ve Optimal Kosullar:
Deneysel degisiklikler, &zellikle sicaklik ve brom konsantrasyonundaki farkliliklar, reaksiyon sliresi ve tGriin miktarini
dogrudan etkilemistir:

e Sicaklik Etkisi: En optimal sicaklik 75°C olarak bulunmustur. Bu sicaklikta reaksiyon siresi en kisa ve driin
miktar en fazla olmustur. Daha distk sicakliklar, hem reaksiyon siiresini uzatmig hem de Griin miktarini
azaltmistir.

¢ Konsantrasyon Etkisi: Brom konsantrasyonunun %1 oldugu deneyler, en yiksek verimle sonuglanmistir. Daha
dlslk konsantrasyonlar daha az Griin olugturmustur.

Gergek Diinyadaki Pratik Uygulamalari ile Kargilagtirma:

Bu projede elde edilen bulgular, organik sentezde ve kimyasal liretim proseslerinde sicaklik ve konsantrasyon
kontroltiniin dnemini ortaya koymustur. Ozellikle endistriyel kimyada sicaklik ve konsantrasyonun optimize edilmesi,
urlin verimliligi agisindan biytik 6nem tasir. Fenol ve tiirevlerinin bromlanmasi, farmasétik, pestisit ve boya
endUstrisinde yaygin olarak kullanilir. Bu deneyin sonuglari, bu tir endustriyel stireclerde daha verimli reaksiyon
kosullarinin nasil saglanabilecegdini gdstermektedir.

Ayrica, gevresel uygulamalarda ve laboratuvar ortamlarinda kimyasal reaksiyonlarin optimize edilmesi hem maliyet hem
de gevre agisindan avantaj saglar. Elde edilen bulgular, reaksiyon siiresi ve triin verimi arasindaki dengeyi anlamada
gergek dlinya senaryolarina isik tutmaktadir.

Bu deney, fenoliin brom ile reaksiyonu sirasinda sicaklik ve brom konsantrasyonunun kritik Sneme sahip oldugunu
gostermistir. Optimal kosullarin saglanmasi ile reaksiyon daha verimli hale getirilmistir. Hipotezler dogrulanmis ve
deneysel degisikliklerin sonuglar Gzerindeki etkisi analiz edilmistir. Bu bulgular, organik sentez ve kimyasal
reaksiyonlarin yénetimi icin dnemli ipuglart sunmaktadir.
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7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Deneysel Gézlemler ve Teorik Bilgilerin Degerlendirilmesi:

Bu proje kapsaminda gerceklestirilen fenol ile bromlama reaksiyonu deney sonuglari, organik kimyada elektrofilik
aromatik sibstitisyon (EAS) mekanizmasi ile uyumlu sonuglar vermistir. Fenol, aromatik halkasina bagh -OH grubu
sayesinde, brom gibi elektrofilik bir molekdlle kolayca reaksiyona girer. Bu teorik bilgi, deney sirasinda gézlemlenen
reaksiyon hizi ve Griin miktan Gzerindeki etkileri agiklamaktadir.

Deneysel gozlemler, teorik bilgileri dogrulamaktadir:

1. Sicaklik Artigi ile Reaksiyon Hizlanmasi: Molekdler kinetik teoriye gore sicaklik arttikga molekiillerin kinetik
enerjisi artar. Bu da fenol molekdllerinin brom molekdlleriyle daha sik etkilesim kurmasina yol acarak reaksiyon
hizini artinr. Deneyde sicaklik arttikga reaksiyonun hizlandigi ve ¢okelti miktarinin arttigr gézlemlenmistir. Bu
sonug, reaksiyonun sicaklik bagimli oldugunu ve yliksek sicakliklarin molekdiller arasi garpismalari artirarak
tepkimeyi hizlandirdigini géstermektedir.

2. Brom Konsantrasyonunun Etkisi: Fenoliin bromlanmasi, bromun fenol molekiiliine saldirarak orto ve para
pozisyonlarina baglanmasi ile gergeklesir. Daha fazla brom molekdiliiniin reaksiyona girmesi (ytiksek
konsantrasyon) daha fazla fenol molekdilinin slbstitlisyona ugramasina ve bdylece daha fazla Grin
(bromofenol) olugsmasina neden olmustur. Bu, EAS mekanizmasinin teorik olarak dogru oldugunu ve reaksiyon
hizinin elektrofil sayisiyla dogrudan iliskili oldugunu gésterir.

Reaksiyonun Teorik Yonleri:

1. Elektrofilik Aromatik Stibstitlisyon (EAS) Mekanizmasi: Fenolln brom ile reaksiyonu klasik bir EAS
mekanizmasidir. Fenol, aromatik halka Gzerinde bir hidroksil grubu (-OH) tagidigi igin, aromatik halka
Uzerindeki elektron yogunlugu artar. Bu durum, halkay elektrofilik saldirilara kargi daha duyarli hale getirir.
Brom molekiill, fenol lzerindeki orto ve para konumlarina elektrofilik bir saldiri yaparak sibstitlisyon
reaksiyonunu baslatir. Teorik olarak, bu reaksiyonun fenoliin elektron yogunlugu yiksek bdlgelerinde
gergeklegsmesi beklenir ve deneysel sonuglar bu teoriyle uyumludur.

2. Orto-Para Yonlendirme Etkisi: Fenoliin aromatik halkasina brom eklenirken, -OH grubu elektron
yogunlugunu artirir ve brom molekdillerinin orto ve para konumlarina saldirmasina neden olur. Bu, fenoliin
tribromofenol tirevlerine dénlismesine yol agar. Deneysel olarak elde edilen beyaz veya san ¢okelti,
tribromofenol olusumunu dogrular. Teorik olarak da -OH grubunun orto-para yonlendirme etkisi bu tiir bir
Gran olusumunu desteklemektedir.

3. Gokelme Reaksiyonlari: Reaksiyon sirasinda gézlemlenen ¢okelme, bromofenoliin disiik ¢ozinurlikteki bir
kati madde olarak olugmasi sonucu meydana gelir. Teorik olarak, ¢dzeltiye eklenen brom molekdlleri fenol
halkasina baglandikga, olugan Urlnlerin ¢ézUnUrligu azalir ve ¢dkelme gerceklesir. Bu da deneysel
gozlemlerin teorik mekanizmalarla nasil 6rtlistigini gosterir.

Farkli lyonlar ve Cézeltilerin Deney Uzerindeki Etkisi:

e Brom Molekiili (Brz): Brom, elektrofilik bir molekdl olarak fenoliin aromatik halkasina saldirir ve reaksiyonun
gerceklesmesini saglar. Bagka bir elektrofil (drnegin klor) kullanilsaydi, farkli bir stbstitlisyon reaksiyonu ve
farkl bir Grin (klorofenol) olusabilirdi. Bu durum, elektrofilin tiiriine bagli olarak ¢okelme reaksiyonlarinin farkli
sekillerde sonuglanabilecegini gosterir.

o Farkli Coziictler: Deneyde kullanilan ¢dziicl (deiyonize su) yerine baska ¢oziiciler (rnegin etanol veya
aseton) kullanildiginda reaksiyonun farkl sonuglar vermesi mimkiindur. Cézicller, reaksiyon mekanizmasinin
hizini ve Uriin olusumunu etkileyebilir. Polar ¢éziicller, elektrofilik stibstitliisyon mekanizmasini hizlandirirken,
apolar ¢ozicller reaksiyon hizini yavaslatabilir.

Sonuglarin Daha ileri Yorumlanmasi:

Deneyde goézlemlenen Uriinler (boromofenol) teorik olarak fenolln elektrofilik aromatik stibstitlisyon mekanizmasiyla
tutarhdir. Farkli iyonlarin veya ¢dzeltilerin kullanilmasi durumunda, deney sonuglarninin nasil degisebilecedi de teorik
olarak degerlendirilebilir. Ornegin, daha reaktif bir elektrofil kullanildiginda, reaksiyonun daha hizli ilerlemesi ve daha
fazla GrGn olusumu beklenir.

Bu deneydeki bulgular, teorik bilgilerle értiismekte olup, fenoliin bromlanmasi siirecindeki temel kimyasal
mekanizmalari dogrulamaktadir.
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Hatalar ve Sinirlamalar

Proje Sirasinda Karsilagilan Hatalar:

1.

Reaksiyon Siiresindeki Belirsizlikler: Deney sirasinda reaksiyon stiresinin kesin olarak belirlenmesi zor olabilir.
Reaksiyonun tam olarak ne zaman basladigini veya bittigini belirlemek bazen gérsel gézlemlere dayandidi igin
subjektif hatalar ortaya cikabilir. Ozellikle ckelti olusumunun ilk anda fark edilememesi reaksiyon siiresi
Slctimlerinde belirsizlik yaratabilir.

Cokelti Miktarinin Tam Olgililememesi: Cokelti miktarinin hassas bir sekilde dlctilmesi, cokelti olusumunun
tamamlanip tamamlanmadigini belirlemek zor olabilir. Cokeltiler bazen kiigiik pargalara ayrilabilir veya gozle
goriilmeyen kiiclik miktarlarda kalabilir, bu da 6lglimlerde hata payi olusturabilir.

Sicaklik Kontrolii: Sicakligin her deneyde sabit tutulmasi zor olabilir. Su banyosunda kullanilan sicakhigin
sabitlenememesi durumunda, reaksiyon hizinin farkli deneylerde tutarsiz sonuglar vermesi mimkdndr.
Sicaklik dalgalanmalari, 6zellikle reaksiyon siiresini ve ¢okelti miktarini etkileyebilir.

Brom Konsantrasyonundaki Degigkenlikler: Brom ¢&zeltisinin dogru bir sekilde seyreltiimemesi veya 6l¢iim
hatalari, deneyde kullanilan brom konsantrasyonlarinda degiskenlige yol agabilir. Konsantrasyonlardaki kiiglk
farkliliklar bile ¢okelti miktarini ve reaksiyon hizini etkileyebilir.

Projenin Sinirlamalar:

1.

Laboratuvar Kosullarindaki Sinirlamalar: Deney laboratuvar ortaminda gerceklestirilirken, sicaklik ve nem
gibi cevresel faktérlerin kontrol edilememesi sonuglari etkileyebilir. Ozellikle daha hassas ekipmanlar
kullanilamadiginda, élclimlerde ve gézlemlerde belirsizlikler ortaya ¢ikabilir.

Cozeltilerin Saflik Derecesi: Deneyde kullanilan fenol ve brom ¢ézeltilerinin safligi sonuglarn dogrudan
etkileyebilir. Saf olmayan maddeler reaksiyonun verimini distrebilir veya yan Grlnlerin olusmasina neden
olabilir. Kullanilan kimyasallarin safliginin garantilenememesi, deneyin sonuglarini etkileyen bir sinirlamadir.
Tekrarlarin Sinirli Sayida Yapilmasi: Deney birkag kez tekrarlanarak ortalama degerler alinmis olsa da, daha
fazla tekrar yapilmasi daha kesin sonuglar verebilir. Her deney kosulunda sadece iki tekrar yapilmis olmasi,
istatistiksel agidan sinirli bir veri seti sunabilir. Daha fazla tekrar, verilerin dogrulugunu ve givenilirligini
artirabilir.

Gorsel Gézlemler ve Subjektiflik: Deney sirasinda renk degisimi ve ¢okelti olusumu gibi gézlemler genellikle
subjektiftir. Bu tlr gorsel gézlemler farkli kisiler tarafindan farkli yorumlanabilir ve sonuglara subjektif hata pay:
ekleyebilir.

Tekrarlanabilirlik ve Ekipman Dogrulugu:

1.

Ekipman Dogrulugu: Deneyde kullanilan l¢lim ekipmanlarinin (pipetler, meziirler, termometreler, tartilar)
hassasiyeti sonuglari dogrudan etkiler. Eger kullanilan ekipmanlar yeterince hassas degilse veya kalibrasyon
hatalari varsa, bu deney sonuglarini etkileyebilir. Ornegin, pipetle brom ¢ézeltisinin hassas bir sekilde
eklenememesi konsantrasyonu degistirebilir, bu da sonuglarda sapmalara yol acabilir.

Deneyin Tekrarlanabilirligi: Proje genel olarak tekrarlanabilir niteliktedir, ancak ekipman dogrulugu ve
laboratuvar kosullarinin kontrol edilmesi tekrarlanabilirlik agisindan kritik nem tasir. Ayni deneyin farkli
laboratuvarlarda tekrarlanabilmesi icin kullanilan malzeme ve kosullarin standart olmasi gerekir. Sicaklik,
kimyasal saflik ve dogru ekipman kullanimi deneyin farkli ortamlarda ayni sonuglari vermesini saglar.

Oneriler:

Daha hassas ekipmanlar kullanarak élgtimlerin dogrulugu artirilabilir.

Deney tekrarlarinin sayisi artirilarak verilerin istatistiksel glvenilirligi iyilestirilebilir.

Deneyde kullanilan brom ve fenol ¢dzeltilerinin safligi kontrol edilerek daha dogru sonuglar elde edilebilir.
Sicaklik kontroli daha hassas su banyolari ile yapilabilir, bu da sicaklik dalgalanmalarini en aza indirir.
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Kontrol Deneyleri

Kontrol Testlerinin Amaci:

Bu projede, deney sonuglarini dogrulamak ve belirli degiskenlerin reaksiyon lzerindeki etkilerini net bir sekilde anlamak igin
kontrol testleri yapiimistir. Kontrol testleri, bagimsiz degiskenlerin (sicaklik ve brom konsantrasyonu) reaksiyon siiresi ve ¢okelti
miktar Gzerindeki etkilerini analiz etmek icin kullanilmistir. Kontrol edilen degiskenler sabit tutulmus ve sadece bagimsiz
degiskenler maniplle edilerek sonuglar karsilastirilmistir.

Kontrol Testleri ve Sonuglari:

Sicaklik Kontrol Testi:

Test Kogulu: Bu testte brom konsantrasyonu sabit tutulmus (6rmegin, %0.5 brom ¢ézeltisi), sadece sicaklik
degistirilmistir (25°C, 50°C, 75°C).

Amag: Sicakligin reaksiyon siiresi ve ¢okelti miktari tizerindeki etkisini izole etmek.

Sonuglar:

1.

2.

o

o

o

o

Yorum:

25°C'de yapilan deneyde reaksiyon siiresi daha uzun (9.75 dakika), ¢okelti miktar daha az (0.45 g)
olmustur.

50°C’de reaksiyon slresi azalmis (6 dakika) ve ¢okelti miktari artmistir (0.60 g).

75°C'de reaksiyon siresi en kisa (3.5 dakika) ve ¢okelti miktari en fazla (0.75 g) olmustur.

Sicaklik arttik¢a reaksiyon suresinin kisaldigi ve ¢okelti miktarinin arttigr gézlemlenmistir. Bu durum,

sicakligin reaksiyonu hizlandirdigi ve riin verimini artirdigr hipotezini desteklemektedir.

Brom Konsantrasyonu Kontrol Testi:

Test Kogulu: Sicaklik sabit tutulmus (6rnegin, 50°C), sadece brom konsantrasyonu degistirilmistir (%0.1,
%0.5, %1).

Amag: Brom konsantrasyonunun reaksiyon siresi ve ¢okelti miktari tzerindeki etkisini belirlemek.
Sonuglar:

Yorum:

%0.1 brom ¢ozeltisi ile yapilan deneyde reaksiyon siiresi daha uzun (8 dakika) ve ¢okelti miktari daha
az (0.25 g) olmustur.

%0.5 brom ¢ozeltisi ile yapilan deneyde reaksiyon siiresi kisalmis (6 dakika) ve ¢okelti miktar
artmistir (0.60 g).

%1 brom ¢ozeltisi ile yapilan deneyde reaksiyon siiresi en kisa (5.25 dakika) ve ¢okelti miktari en
fazla (0.90 g) olmustur.

Brom konsantrasyonu arttikga reaksiyon siresinin kisaldigi ve ¢okelti miktarinin arttigi

gozlemlenmistir. Bu, daha yiiksek brom konsantrasyonlarinin reaksiyon hizini ve Griin miktarini artirdigi
hipotezini destekler.

3. Gozeltinin Safligi Kontrol Testi:

Test Kogulu: Bu testte hem sicaklik hem de brom konsantrasyonu sabit tutulmusgtur (6rmegin, 50°C ve %0.5
brom ¢ozeltisi), ancak kullanilan fenol ¢ozeltisinin safligi degistirilmistir (dustk saflik ve yiksek saflik).
Amag: Fenoliin safliginin reaksiyon hizini ve verimliligini nasil etkiledigini analiz etmek.

Sonuglar:

Yorum:

Dustik safliktaki fenol ¢ozeltisi ile yapilan deneyde reaksiyon siiresi uzamis (7 dakika) ve ¢okelti
miktari daha az olmustur (0.50 g).

Yiksek safliktaki fenol ¢ozeltisi ile yapilan deneyde ise reaksiyon stiresi kisalmig (6 dakika) ve ¢okelti
miktari artmistir (0.60 g).

Kullanilan ¢ézeltilerin safligi, reaksiyon hizini ve Griin verimini dogrudan etkiler. Saf olmayan

maddeler, reaksiyon verimliligini diislirmis ve reaksiyon siiresini uzatmistir. Bu nedenle, kimyasallarin safligi

kontrol

edildiginde daha gtivenilir sonuglar elde edilmistir.

Hangi Degigkenin Reaksiyonu Tetikledigi veya Etkiledigi:
Sicaklik: Sicaklik, reaksiyon hizini en ¢ok etkileyen degiskendir. Sicaklik arttikga reaksiyon hizlanmis ve ¢okelti miktari
artmistir. Bu durum, sicakligin molekiillerin kinetik enerjisini artirarak reaksiyonun hizlanmasina neden oldugunu

gostermektedir.

Brom Konsantrasyonu: Brom konsantrasyonu da reaksiyon hizini ve riin verimini 6nemli dl¢tide etkilemistir. Daha
fazla brom molekiliinin reaksiyona katilmasi, daha hizli bir reaksiyon ve daha fazla Griin olusumuna yol agmistir.
Cozeltinin Safligr: Cozeltilerin safligi, reaksiyonun dogrulugunu ve glvenilirligini etkileyen bir diger 6nemli faktérdir.
Saf olmayan ¢ozeltiler reaksiyonu yavaslatmig ve daha az verimli sonuglar vermistir.

Sonuglarin Kargilagtiriimasi ve Analizi:

Kontrol testleri, deney sirasinda sicaklik, brom konsantrasyonu ve ¢ozeltilerin safligi gibi degiskenlerin reaksiyonu nasil
etkiledigini net bir sekilde gdstermistir. Her bir kontrol testi, bagimsiz degiskenlerin tek tek izole edilerek sonuglar tizerindeki
etkisini belirlemeye yonelik yapilmistir. Bu da her bir degiskenin reaksiyonu ne kadar ve nasil etkiledigini anlamamizi
saglamistir.
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1.

Tartigma Sorulari

Bu Projede Farkli Kosullarda Yapilsaydi Sonuglar Nasil Degisirdi?
o Ornegin, sicaklik yerine basing gibi bir faktdr degistirilseydi reaksiyon siiresi ve (iriin miktari nasil
etkilenirdi?

o Brom konsantrasyonu yerine farkli bir reaktif kullanilsaydi (6rnegin klor), deney sonuglari nasil farkli
olurdu? Hangi reaksiyon rinleri olugabilirdi?

2. Gergek Hayatta Bu Projenin Kullanilabilecegi Bagka Alanlar Neler Olabilir?

o Fenollin bromlanmasi gibi slireclerin endistride veya arastirma laboratuvarlarinda ne gibi uygulamalari
olabilir? Bu tir reaksiyonlar, ilag tretimi, pestisit gelistiriimesi veya boyalarin sentezlenmesi gibi
alanlarda nasil kullanilabilir?

o Organik kimyasal sentezlerde bu tir elektrofilik stbstitlisyon mekanizmalarinin dnemi nedir ve hangi
endustriyel streglerde karsimiza ¢ikar?

3. Projede Hangi Faktorler Hata Payr Olugturmug Olabilir?

o Fenol veya brom ¢dzeltilerinin safligi sonuclari nasil etkilemis olabilir? Saf olmayan maddeler reaksiyon
verimini nasil degistirebilir?

o Gbzlemler sirasinda subjektif degerlendirmeler nasil hata payi olusturabilir? Omegin, renk degisiminin
gozlemlenmesi sirasinda herkesin ayni anda fark edememesi nasil bir hata payi yaratabilir?

o Sicaklik kontrolliniin yeterince hassas olmamasi veya pipetleme islemlerinde olusabilecek kiiglik
hacimsel farklar deneyin dogrulugunu ne kadar etkileyebilir?

Daha Fazla Tekrar ve Deneysel Degisikliklerle Sonuglar Nasil lyilestirilebilir?
o Daha fazla test tekrar edilerek sonuglarin dogrulugu artinlabilir mi? Hangi kosullarda deneyler
tekrarlandiginda daha giivenilir sonuglar elde edilebilir?

o Farkli konsantrasyon araliklar kullanilarak reaksiyon hizlari ve Griin verimi nasil degisebilir? Daha genis
bir sicaklik araligiyla yapilan deneyler sonucunda reaksiyon kinetigi nasil etkilenirdi?

Bu Proje Bagka Kimyasal Maddelerle de Yapilabilir mi?
o Fenol yerine bagka bir organik molekil (6rnegin anilin) kullanilsaydi, sonuclar nasil farklilik gosterirdi?
o Brom yerine klor veya iyot gibi baska bir halojen kullanildiginda reaksiyon hizi ve ¢dkelti miktari nasil
etkilenirdi?

Deney Sonuglarini Teorik Olarak Degerlendirdiginizde Hangi Faktérlerin En Kritik Oldugunu
Dislinlyorsunuz?
o Sicaklik mi yoksa brom konsantrasyonu mu daha belirleyici bir faktér olarak gérilmelidir? Hangi
degiskenin reaksiyonun hizini ve Grlin miktarini en ¢ok etkiledigini diigtinlyorsunuz?

Tartismanin Onemi:

Bu tartigma sorulari, 6grencilerin deneysel sonuglar tizerinde derinlemesine diigsinmesini saglar. Farkli degiskenler
tzerinde beyin firtinasi yaparak, kimyasal reaksiyonlarin nasil optimize edilebilecegini ve bu tir slireglerin gergek
dlnyadaki 6nemini kesfetmelerine yardimci olur.
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Deney Raporu Degerlendirme Kriterleri:

1. Girig ve Amag (10 Puan)
e  Proje konusunun acik¢a tanimlanmasi ve amacin net bir
sekilde ifade edilmesi.
e  Proje boyunca izlenecek hedeflerin ve bu deneyin neyi
kanitlamaya calistiginin dogru bir sekilde sunulmasi.
e Projenin amaci ile ilgili literatlir taramasinin yapilmisg
olmasi.
e Puanlama:
9-10 Puan: Amag ve girig mikemmel, tam
aciklayic.
o 6-8 Puan: Genel olarak agiklayici, birkag kiigtik
eksiklik var.

o 0-5 Puan: Amag belirsiz veya eksik tanimlanmis.

2. Hipotez ve Arastirma Sorusu (10 Puan)
e Hipotezin bilimsel olarak tutarli olmasi.
e Arastirma sorusunun deneyin amacina uygun olup
olmamasi.
e  Puanlama:
o 9-10 Puan: Hipotez ¢ok net ve arastirma sorusu

yerinde.

o  6-8 Puan: Hipotez anlasilir, ancak bazi noktalar
gelistirilebilir.

o  0-5 Puan: Hipotez veya arastirma sorusu eksik
veya yanlis.

3. Kullanilan Yéntem ve Deney Prosediirii (15 Puan)
e Deney adimlarinin net, ayrintili ve anlasilir bir sekilde
sunulmasi.
e Deneyde kullanilan malzemelerin ve miktarlarinin dogru
bir sekilde belirtilmesi.
e Guvenlik dnlemlerinin yeterli diizeyde agiklanmasi.
e  Puanlama:
o 13-15 Puan: Prosedir ¢ok net ve adim adim
aciklanmis.
o 9-12 Puan: Proseddr biyik él¢liide anlasgilir,
ancak bazi ayrintilar eksik.
o 0-8 Puan: Prosedir yetersiz, bircok adim eksik.
4. Verilerin Sunulmasi ve Tablolar/Grafikler (15 Puan)
e Elde edilen verilerin tablo ve grafikler ile dogru ve
duzenli bir sekilde sunulmasi.
e Verilerin eksiksiz, tutarli ve dogru olmasi.

e  Grafiklerin dogru sekilde etiketlenmis ve anlagilir olmasi.

e  Puanlama:
o 13-15 Puan: Veriler eksiksiz, grafikler
mikemmel.
o 9-12 Puan: Veriler iyi, ancak bazi kiigtik
eksiklikler var.
o 0-8 Puan: Veriler eksik veya hatali, grafikler
yeterince agiklayici degil.
5. Verilerin Analizi (15 Puan)
e \Verilerin istatistiksel olarak analiz edilmesi (ortalama,
standart sapma, vb.).
e Badimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki iliskinin net
bir sekilde agiklanmasi.
e Verilerin bilimsel olarak tutarli bir sekilde yorumlanmasi.
e  Puanlama:
o 13-15 Puan: Analiz derinlemesine yapilmis,
sonuclar cok iyi yorumlanmus.
o 9-12 Puan: Analiz genel olarak iyi, ancak baz
eksiklikler var.

o 0-8 Puan: Analiz yuzeysel, dnemli detaylar
go6zden kagmis.
6. Sonuglar ve Yorum (15 Puan)
e  Elde edilen sonuglarin hipotezi destekleyip
desteklemediginin agik¢a belirtiimesi.
e Sonuglarin teorik bilgilerle uyumlu olup olmadiginin
degerlendirilmesi.
e Sonuglarin bilimsel dogrulukla analiz edilmesi ve net bir
sekilde yorumlanmasi.
e Puanlama:
o 13-15 Puan: Sonuglar agik ve net, hipotezle
uyumlu sekilde degerlendirilmis.
o 9-12 Puan: Sonuglar buyik dl¢tide dogru, ancak
bazi detaylar eksik.
o  0-8 Puan: Sonuglar yetersiz veya hipotezle
uyumsuz.
7. Hatalar ve Sinirlamalar (10 Puan)
e Deneyde karsilagilan hatalarin ve sinirlamalarin dogru bir
sekilde analiz edilmesi.
e  Deneyin sinirlamalari ve hatalarinin nasil
giderilebilecegdinin agiklanmasi.
e Puanlama:
o 9-10 Puan: Hatalar ve sinirflamalar mikemmel
aciklanmis.
o 6-8 Puan: Genel olarak iyi, ancak bazi detaylar
eksik.
o 0-5 Puan: Hatalar ve sinirlamalar yeterince
belirtilmemis.
8. Gelecek Aragtirmalar ve Oneriler (10 Puan)
e Deneyin gelistirilmesi icin dnerilerin sunulmasi.
e Gelecekte benzer projeler igin yapilabilecek farkli
deneylerin ve arastirmalarin nerilmesi.
e Puanlama:
o  9-10 Puan: Oneriler cok iyi diisiiniilmiis ve acikca
ifade edilmis.
o 6-8 Puan: lyi éneriler var, ancak bazi gelistirmeler
yapilabilir.
o 0-5 Puan: Oneriler yetersiz veya belirsiz.
9. Bilimsel Dil ve Yazim (10 Puan)
e Raporun bilimsel ve anlasilir bir dille yaziimasi.
e  Yazim ve dilbilgisi hatalarinin olmamasi.
e Puanlama:
o 9-10 Puan: Dil kullanimi mikemmel, yazim hatasi
yok.
o 6-8 Puan: Genel olarak iyi yazilmig, ancak bazi
yazim hatalari var.
o 0-5 Puan: Cok sayida yazim hatasi veya bilimsel
dilde eksiklik.
10. Kaynakga ve Atiflar (10 Puan)
e  APA standartlarina uygun kaynakca sunulmasi.
e  Atflarin metin icerisinde do@ru ve tutarli bir sekilde
yapilmasi.
e Puanlama:
o 9-10 Puan: Kaynakca ve atiflar mikemmel,
eksiksiz.
0 6-8 Puan: Genel olarak dogru, ancak baz atiflar
eksik.
o 0-5 Puan: Kaynakga ve atiflar eksik veya hatal.
Toplam Puan: 100
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Gelecek Arastirmalar

Bu proje fenoliin bromlama reaksiyonunu incelemektedir. Gelecekteki arastirmalar, projenin gelistiriimesi veya genisletilmesi
agisindan gesitli firsatlar sunmaktadir. Asagida proje kapsaminda yapilabilecek daha ileri arastirma konulari ve bu projenin
uygulanabilecegi alanlar sunulmustur.
Projenin Gelistirilebilecegi ve Genigletilebilecegi Alanlar:

1. Farkli Halojenler ile Reaksiyonlarin incelenmesi:

o Fenoliin sadece brom ile degil, ayni zamanda klor, iyot gibi diger halojenlerle nasil reaksiyona girecegi
incelenebilir. Bu reaksiyonlar sonucu elde edilen Urlnlerin farkli kimyasal &zellikleri ve ¢okelme davraniglari
arastirilabilir.

o Her bir halojenin reaksiyon slresi ve Urlin verimi Uzerindeki etkileri karsilagtinlabilir.

2. Farkli Organik Molekiillerle Benzer Reaksiyonlar:

o Fenol yerine anilin, naftalen, toluen gibi diger aromatik bilesiklerin bromlama reaksiyonlari incelenebilir. Bu
bilesiklerin her biri farkli yénlendirme etkilerine sahiptir ve sonug olarak farkli trlinler ortaya ¢ikarabilir.

o  Farkli organik molekdller kullanildiginda reaksiyon mekanizmasinda ne gibi degisiklikler olur ve elde edilen Grinler
hangi endustriyel alanlarda kullanilabilir?

3. Katalizér Kullaniminin incelenmesi:
o Reaksiyonun daha verimli hale getirilmesi amaciyla bir katalizor (6rnegin, Lewis asitleri) eklenmesi durumunda

reaksiyon hizinin nasil degistigi incelenebilir. Katalizérler reaksiyon hizini artirarak, daha kisa stirede daha fazla Griin
elde edilmesini saglayabilir.

o Katalizorlerin cevresel etkileri ve ekonomik avantajlari degerlendirilerek daha sirdurilebilir kimyasal stirecler
gelistirilebilir.

4. Reaksiyon Kogullarinin Daha Detayli incelenmesi:

o  Sicaklik, basing ve ¢dziicti tiirli gibi parametrelerin daha genis araliklarda incelenmesi gelecekteki calismalar igin
zengin veri saglayabilir. Ornegin, diisiik basincta veya farkl ¢éziiciilerle (alkol, aseton) reaksiyonun nasil degistigi
arastirilabilir.

Projenin Cevresel Etkileri ve Strdiirilebilir Uygulamalar:
1. Yesil Kimya ilkeleri ile Uygulamalar:

o Projenin daha ¢evre dostu hale getirilmesi icin toksik ¢dzicilerin veya brom gibi zararli kimyasallarin kullanimi
azaltilabilir. Bunun yerine, daha cevre dostu alternatif reaktifler veya ¢oziiciler kullanilabilir.

o Ayrica, atik ydnetimi ve kimyasal bertarafi slireglerinin optimize edilmesi icin gelecekteki calismalarda daha
strdurdlebilir uygulamalara yer verilebilir. Bu baglamda atiklarin geri dénistlrilmesi veya tekrar kullanilabilir hale
getirilmesi icin yeni yontemler gelistirilebilir.

2. Cevresel Kirliligin Azaltiimasi:

o Fenol ve brom bilesiklerinin endiistriyel kullanimi gevresel kirlilik yaratabilir. Bu tir projeler, bu kimyasallarin
dogada nasil bozuldugunu veya toksik etkilerinin nasil azaltilabilecegdini incelemek icin kullanilabilir.

o  Gelecekte yapilacak galismalar, cevreye zarar vermeyen, biyolojik olarak pargalanabilir veya geri dénlstirilebilir
kimyasal Urlnlerin sentezini arastirabilir.

Bu Projenin Uygulanabilecegdi Alanlar:

1. Endiistriyel Kimya ve Uretim:
o Fenoliin bromlanmasiyla elde edilen bromofenol tiirevleri, boya, ilag ve pestisit liretiminde yaygin olarak

kullanilmaktadir. Bu proje, endustriyel kimya alaninda Uriin verimliligini artirmaya yonelik stireglerin optimize
edilmesine katkida bulunabilir.

o Ayrica, projenin sonuglari yeni organik kimyasal sentezlerde ve reaksiyon mekanizmalarinin anlagiimasinda
kullanilabilir.

2. Akademik Aragtirma ve Egitim:
o Fenoliin bromlama reaksiyonu, organik kimya egitiminde reaksiyon mekanizmalarinin égretilmesi icin kullanilabilir.

Bu proje, lniversitelerde ve laboratuvar ortamlarinda organik kimya deneylerinin bir pargasi olarak 6grencilere

gosterilebilir.
o Proje, elektrofilik aromatik stibstitiisyon mekanizmasinin anlagiimasinda énemli bir drnek teskil eder ve égrencilere

farkli kosullarda nasil caligildigini 6gretmek icin kullanilabilir.

3. llag Endiistrisi:
o Bromofenol tiirevleri, farmasétik aktif bilesenlerin tretiminde kullaniimaktadir. Bu proje, ilag molekdillerinin

sentezlenmesi ve yeni bilesiklerin gelistiriimesi strecinde kullanilabilir.
o llaglarin etkin maddelerinin gelistirilmesi icin bromlama reaksiyonlarinin optimize edilmesi ve yeni tirevlerin kesfi

bu alanda biiylk bir potansiyel sunar.

Gelecek Caligmalara Igik Tutma:
Bu proje, organik sentezlerde reaksiyon hizlarini, tiriin verimini ve gevresel etkileri iyilestirmek icin daha ileri calismalar yapilmasini

tegvik edebilir. Farkli kimyasallar ve kosullarla yapilan benzer projeler, kimya endistrisi ve arastirma laboratuvarlari i¢in daha verimli

ve slrdurdlebilir streclerin gelistiriimesine katki saglayabilir.
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Glvenlik Onlemleri

8-Ekler

Proje Sirasinda Alinmasi Gereken Glivenlik Tedbirleri:
1. Kisisel Koruyucu Ekipman (KKE) Kullanimi:
o Laboratuvar 6nliigu giyilmelidir, ciinkl kimyasal sicramalara karsi cildi korur.
o Koruyucu gézliik kullaniimalidir, ¢linki fenol ve brom gibi kimyasallarin gdze sigramasi tehlikeli olabilir.
o Eldiven kullanimi zorunludur, ¢linkii brom ve fenol cilt ile temas ettiginde tahris edici ve zararli olabilir.
o Kapali ayakkabi ve uzun kollu giysiler kullaniimalidir, béylece kimyasallarin viicutla dogrudan temas etmesi
engellenir.
2. Kimyasallarin Giivenli Kullanim:
o Fenol yanici bir madde oldugu icin i1si kaynaklarindan uzak tutulmalidir. Ayrica, fenol cilde zarar verebilir, bu yizden
dokilmesi durumunda derhal yikanmali ve temas eden ylzeyler temizlenmelidir.
o Brom toksik ve asindiricidir, bu nedenle yalnizca iyi havalandirilan ortamlarda kullanilmalidir. Brom buharlarinin
solunmasindan kaginilmali ve kimyasal dokintli durumlarinda derhal nétralize edilmelidir.
o  Sdulfurik asit ve nitrik asit karisimi gibi diger reaktifler kullaniliyorsa, bu kimyasallarin dikkatlice kangtinimasi ve
tehlikeli reaksiyonlarin énlenmesi igin uygun glivenlik protokollerine uyulmalidir.
3. Havalandirma ve Caligma Ortami:
o Proje sirasinda kimyasallarin buharlarindan korunmak icin ¢eker ocak (fume hood) altinda caligilmalidir.
o Reaksiyon sirasinda agida cikabilecek zararli gazlarin solunmasini énlemek icin laboratuvarin iyi havalandirldigindan
emin olunmalidir.
4. Yangin ve Tehlike Durumlari:
o Yangin séndiiriiciiler laboratuvarda her zaman hazir bulundurulmalidir. Ozellikle fenol ve brom yanici maddeler
oldugundan, yangin riski olan her durumda hemen miidahale edebilmek icin yangin sondurtciler kullanilabilir.
o  Kimyasal dokiilme durumlarinda kimyasal dékiilme kitleri kullanilarak derhal temizlik yapilmalidir.
5. ik Yardim Hazirliklari:
o Kimyasal yaniklar veya temas durumunda derhal ilk yardim uygulanmalidir. Ozellikle fenol ve bromla temas eden
alanlar bol su ile yikanmali ve kimyasal temas sonrasi acil tibbi yardim aranmalidir.
o Gozlere kimyasal madde sicramasi durumunda, goz yikama istasyonlarinda en az 15 dakika boyunca gézler
yikanmalidir.
Cevreye Duyarli Atik Yénetimi Prosediirleri:
1. Kimyasal Atiklarin Bertarafi:
o Fenol ve brom iceren atiklar asla lavaboya veya cevreye dogrudan dékilmemelidir. Bu tir kimyasal atiklar, kimyasal
atik kaplarinda toplanmali ve uygun bertaraf tesislerine génderilmelidir.
o Asit atiklar (6rnegin sulfurik asit) notralize edilmeden cevreye salinmamalidir. Bu asitler uygun bir bazik ¢ozelti ile
notralize edilmeli ve ardindan glvenli bir sekilde bertaraf edilmelidir.
o Kullanilan pipetler, eldivenler ve diger malzemeler kirlenmis olabilir ve bu nedenle tehlikeli atik olarak
isaretlenmeli ve uygun atik kaplarina atilmalidir.
2. Atk Sularin Artilmasi:
o Reaksiyon sirasinda olusan su bazli atiklar, laboratuvar kimyasal atik ydnetmeliklerine uygun olarak filtrelenmeli ve
atik sular artilmalidir.
o Zehirli kimyasallarin icme suyu kaynaklarina karismasini dnlemek icin, kimyasal atiklarin su kaynaklarina ulagmasini
engelleyecek uygun atik aritma prosediirleri uygulanmalidir.
3.  Geri Dénugtim ve Yeniden Kullanim:
o Projeden sonra kimyasal maddeler ve ¢ozlcller guvenli bir sekilde yeniden kullanilabilir veya geri déndstirdlebilir.
Kimyasal israfi dnlemek amaciyla, kullaniimayan kimyasal maddeler uygun sekilde depolanarak tekrar kullanilabilir.
o Plastik malzemeler ve cam esyalar yeniden kullanilabilir veya geri déniisim icin ayrilabilir.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetiskin destegi alin.

Referanslar

b Projeler

https://bilimordusu.com/
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