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ÖZET 

TEPKĠMELĠ ÖZÜTLEME YÖNTEMĠ ĠLE KARBOKSĠLĠK ASĠTLERĠN 

SAFLAġTIRILMASI 

Bu çalışmanın amacı, tepkimeli özütleme yöntemi ile karboksilik asitlerin 

saflaştırılmasını incelemektir. Çalışmada kullanılan asitler; dikarboksilik asit olan 

glutarik asit ve monokarboksilik asit olan glioksilik asittir.  

 

Glutarik asit, polyester poliollerin, poliamidlerin, ester  plastikleştiricilerinin ve 

korozyon inhibitörlerinin üretiminde kullanılır. Ayrıca ilaçların yüzey aktif maddelerin 

ve metal terbiye ajanlarının sentezinde kullanılır.  

 

Glioksilik asit ise bir monokarborsilik asittir ve formilformik asit ya da okzoetanoik asit 

olarak da bilinmektedir. Organik asit olan glioksilik asit, moleküler yapısında 

fonksiyonel grup olarak aldehit içermektedir. Glioksal ve sıcak nitrik asidin organik 

oksidasyonu sırasında oluşmaktadır. Maleik asidin parçalanması yoluyla elde edilmesi 

de oldukça etkili ve kullanımı yaygın olan bir yöntemdir.  

 

Deneysel kısımda, glutarik asit ve glioksilik asidin trioktilamin, amberlit (LA-2) ve 

aliquat-336 zayıf aminleri ile tepkimeli özütleme işlemi gerçekleştirilmiştir. Seyreltici 

olarak; 4 farklı alkol (oktanol, nonanol, dekanol, izo amil alkol), 3 farklı keton (di izo 

butil keton (DIBK), metil etil keton (MEK) ve 2-hekzanon) ile toluen, kerosen ve n-

hekzan olmak üzere toplamda kullanılan 10 tane farklı seyreltici kullanıldı, her bir amin 

için 10 set deney çalışılmıştır.  

 

Tepkimeli özütleme denemeleri sonucunda her iki asit için de farklı bir seyreltici en iyi 

sonuçları vermiştir. Amin konsantrasyonunun artmasıyla  dağılma katsayılarının (KD) 

arttığı tespit edilmiştir. Fakat amin konsantrasyonunun artmasıyla yükleme faktörlerinin 

(Z) azaldığı belirlenmiştir.  

 

Glutarik asit ekstraksiyonunda, trioktilamin (KD=11.05), aliquat-336 (KD=8.51) ve 

amberlit (LA-2) (KD=13.45) için en iyi seyreltici solventler sırasıyla kerosen, di izo 

butil keton ve oktanol olarak belirlenmiştir. Glioksilik asit ekstraksiyonunda, 

trioktilamin için en iyi seyreltici solvent dekanoldür (KD=13.43). Aliquat-336 

(KD=17.37)  ve amberlit (LA-2) (KD=38.51) için en iyi seyreltici solvent 2-

hekzanondur. 
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SUMMARY 

SEPARATION OF CARBOXYLIC ACIDS WITH REACTIVE EXTRACTION 

The aim of this study is to examine the separation of carboxylic acids with reactive 

extraction. The acids that are used in this study are; glutaric acid which is a kind of 

dicarboxylic acid and glyoxylic acid which is a kind of a monocarboxylic acid. 

 

Glutaric acid is used in the production of polyester polyols, polyamides, ester 

plasticizers and corrosion inhibitors. Also, it is used in the synthesis of pharmaceuticals, 

surfactants and metal finishing compounds. 

 

Glyoxylic acid is a monocarboxylic acid which is also known as formylformic acid or 

oxoethanoic acid. As an organic compound, glyoxylic acid contains aldehyde as a 

functional group in its molecular formula. It is formed by organic oxidation of glyoxal 

with hot nitric acid. It is obtained with cracking of maleic acid which is very effective 

and functional technique. 

 

In the experimental section, the reactive extraction of glutaric acid and glyoxylic acid 

were studied with tryoctylamine, amberlite (LA-2) and aliquat-336 weak amines. 

Totally ten solvents were used, which were consisted of 4 different alcohols (octanol, 

nonanol, decanol and iso amyl alcohol), 3 different ketones (methyl ethyl ketone, 2-

hexanone and di iso butyl ketone) and toluene, kerosene, n-hexane. Ten set experiments 

were studied for each amine. 

 

Reactive extraction experiments showed that, different diluted solvents gave the best 

results for two acids. Distrubituon coefficients (KD) were increased via increasing  of 

the amin concentration. But loading factors (Z) were decreased via increasing of the 

amin concentration.  

 

In the glutaric acid extraction, the best diluted solvents for trioctylamin (KD=11.05), 

aliquat 336 (KD=8.51) and amberlite (LA-2) (KD=13.45) were kerosene, di izo butyl 

ketone and octanol respectively. In the glyoxylic acid extraction, the best diluted solvent 

for trioctylamin was decanol (KD=13.43). For aliquat-336 (KD=17.37) and amberlite 

(LA-2) (KD=38.51), the best diluted solvent was 2-hexanon. 
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1. GĠRĠġ 

Karboksilik asitler bir ya da daha fazla karboksil grubunun bulunması ile karakterize 

edilirler. Karboksil grup (-COOH) Ģeklinde ifade edilmektedir. Bu gruptaki hidrojen 

atomu aktiftir ve serbest bir hidrojen iyonu oluĢturur. Organik karboksilik asitler 

(RCOOH) alifatik, alisiklik, aromatik olarak sınıflandırılabileceği gibi, doymuĢ ve 

doymamıĢ, ya da monokarboksilik, dikarboksilik vb. olarak da sınıflandırılabilirler. 

 

En çok bilinen asit çeĢitlerinden olan karboksilik asitler, (RCOON) Ģeklinde ifade 

edilen metal tuzlarını oluĢturdukları gibi, asit katalizörleri kullanılan esterifikasyon 

reaksiyonları ile (RCOOR) Ģeklinde gösterilen esterleri de oluĢturabilmektedir. 

Karboksilik asitlerden yola çıkarak oluĢturulabilen diğer maddelere örnek olarak; 

ketenler ve nitriller de verilebilir [1].  

 

Karboksilik asitlerin asitliği, iki elektronegatif oksijen atomunun O-H bağını çevreleyen 

elektron bulutunun Ģeklini bozarak bu bağı zayıflatması ile, indüktif etkiler ile 

açıklanabilir. Zayıf O-H bağı asit molekülünün daha az kararlı olmasına neden olur ve 

hidrojen atomunun daha kolay ayrıĢıp H
+
 iyonu salmasına neden olur. Asit karasız 

olduğu için denge sağa kaymıĢ durumdadır. 

 

Elektronegatif atom veya grupların, R grubu üzerinde bulunan klor veya hidroksil gibi, 

benzer ama daha zayıf etkileri olur. Bu grupların varlığı indüktif etki sonucu asitliği 

artırır. Örneğin (üç -Cl grubu olan) trikloroasetik asit, (bir -OH grubu olan) laktik 

asitten daha kuvvetli bir asittir, o da asetik asitten (hiç elektronegatif grubu olmayan) 

daha kuvvetlidir. 

 

Karboksilik asitin kararlılığının bir diğer açıklaması rezonans etkisi iledir. Karboksilik 

asitin ayrıĢmasının sonucu ortaya çıkan ürün rezonansla stabilize olmuĢtur, negatif yük 

iki oksijen atomu arasında paylaĢılmıĢ (yersizleĢmiĢ, delokalize olmuĢ) durumdadır. Her 

bir karbon-oksijen bağının kısmî bir çift bağ özelliği vardır. EĢlenik baz bu Ģekilde 
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stabilize olduğu için denge sağa kaymıĢ durumdadır. Benzoik asidin konjüge bazındaki 

negatif yük hem iki oksijen atomu hem de benzen halkası üzerinde yersizleĢmiĢ 

durumdadır. Bu yüzden benzoik asit, asetik asitten daha kuvvetli asittir. 

    

Karboksilik asitler kızıl ötesi spektroskopisi ile kolaylıkla tanınabilirler. 1680 ile 1725 

cm
-1

 arasında keskin bir C=O gerilmesi vardır, ayrıca karboksil grubununun kendine has 

O-H gerilmesi 2500 ile 3000 cm
-1

 arasında yayvan bir tepe olarak belirir. NMR 

spektrometresinde hidroksil hidrojeni 10-13 ppm bölgesinde görünür, ama eser 

miktarda su ile değiĢim yüzünden ya geniĢlemiĢ olur ya da hiç gözlemlenmez. 

 

Karboksilik asitler bazlar ile tepkiyip karboksilat tuzları oluĢtururlar, hidroksildeki 

hidrojen bir metal katyonu ile yer değiĢtirir. Böylece, örneğin sirkede bulunan asetik 

asit, sodyum bikarbonat ile reaksiyona girip sodyum asetat, karbon dioksit ve su 

oluĢturur: 

CH3COOH + NaHCO3 → CH3COONa + CO2 + H2O  

 

Karboksilik asitler lityum alüminyum hidrit veya boran ile indirgenip birincil alkoller 

oluĢturabilirler ancak bu tepkimelerden birincisi yavaĢtır. Esterler daha kolay 

indirgenebilirler, bu yüzden asitlerin indirgenmeden önce esterleĢtirilmesi genelde daha 

mümkündür. 

 

Karboksilli asitler endüstride özellikle gıda sanayiinde birçok hazır besin maddesinin 

tatlandırılmasında ve antimikrobiyel olarak korunmasında, birçok kimyasal üretim 

prosesinde reaktif ortam oluĢturmasında, ayrıca eczacılık, kozmetik endüstrisi, metal 

temizlemesi, tekstil sanayii, kağıt endüstrisi, jelatin üretimi, sellüloz nitratın 

aglomerasyonunda yoğun bir Ģekilde kullanılmaktadır [1,2]. 

 

Karboksilli asitler genel olarak apolar olan organik çözücülerle sulu çözeltilerden iyi bir 

Ģekilde ekstrakte edilemezler. Dolayısıyla bu asitlerin sulu çözeltilerden ekstraksiyonu 

bilimsel ve ekonomik açıdan büyük önem taĢımaktadır. Son yıllarda büyük bir geliĢme 

gösteren biyoteknoloji alanında, birçok biyokimyasal maddenin elde edilmesi, 

deriĢiklendirilmesi ve ayrılması giderek daha fazla ilgi çekmiĢ ve bu konu ile ilgili 

araĢtırmalar gün geçtikçe literatürde daha fazla yer almıĢtır. Özellikle ekstraksiyon için 
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kullanılan çözücülerin seçimi büyük önem kazanmıĢ, ekonomik ve çevresel faktörlerin 

göz önünde bulundurulması gerekliliği birçok çalıĢmada vurgulanmıĢtır. 

 

Karboksilli asitlerin sulu ortamdan etkin bir Ģekilde ekstraksiyonu için son zamanlarda 

asit ile kompleks oluĢturan reaktanlardan faydalanılması önerilmiĢtir. Organik asitlerin 

uzun zincirli aminlerle ekstraksiyonu çok kullanılan bir yöntemdir. Uzun zincirli 

aminler, asitler için oldukça etkili ekstraktanlardır. Alifatik aminler, fiziksel 

özelliklerine bağlı olarak organik seyrelticilerde çözünmüĢ olarak kullanılmalıdır. Bu 

organik çözücüler aminlerin bazlığını etkiler ve bu yolla aminlerin ekstraksiyon 

davranıĢını önemli ölçüde değiĢtirir. Aminin zincir uzunluğunun, polar ve polar 

olmayan çözücülerle ekstraksiyon kabiliyetine etkisi araĢtırıldığında 1-oktanol, 1- 

dekanol gibi polar çözücülerde tersiyer aminlerin ekstraksiyon kabiliyetinin zincir 

uzunluğuyla doğru orantılı olarak arttığı bilinmektedir [4]. 
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1. EKSTRAKSĠYON 

Katı veya sıvı madde karıĢımında bulunan bir veya birkaç maddeyi bir çözücü veya bir 

çözücü çifti kullanmakla ayırma iĢlemine ekstraksiyon denir. Ekstraksiyon genelde oda 

sıcaklığında yapılmakla beraber, sıcakta veya soğukta da gerçekleĢtirebilir. Sıcakla 

yapılırsa ekstraksiyon temperatürü hiçbir zaman kullanılan çözücülerin kaynama 

noktasından yüksek olamaz. Soğukta yapıldığında ise temperatür bir kristalizasyon veya 

donma olayı oluĢmayacak Ģekilde seçilir. Ekstraksiyondaki kullanılan çözücülerin 

karıĢımdaki komponentlerle bir reaksiyon vermemesine özellikle dikkat edilir. 

Ekstraksiyon baĢlıca iki ana grup altında incelenir: 

 

1) Katı – sıvı ekstraksiyon 

2) Sıvı – sıvı ekstraksiyonudur. 

 

Bu iĢlemde kullanılacak çözücülerin seçici özellikte olması özellikle önemlidir. 

Maddelerin birçoğunu hidrofil ve hidrofob olmak üzere iki kısma ayırmak mümkündür. 

 

Hidrofob maddeler hidrofob çözücülerde, hidrofil maddelerde hidrofil çözücülerde 

çözünürler, fakat maddelerin sadece bu Ģekilde sınıflandırılması, çözünürlük kurallarını 

açıklamada yeterli bir kriter olamaz. Maddelerin böyle sınıflandırıldığında, bunun ne 

derece hidrofil ya da ne derece hidrofob olduğunu anlamak mümkün değildir. 

Özellikleri ancak sayısal değerlerle ifade edebildiğimizde bunları daha iyi anlamak ve 

hesap yapmak mümkün olur [17-19]. 

 

Zamanımızda maddelerin hidrofil veya hidrofob olması doğrudan doğruya bunların 

polarlıkları ile açıklanabilir, polarlıksa dipol moment veya dielektrik sabiti ölçmekle 

sayısal bir değerle ifade edilebilen bir özelliği oluĢturur. Hemen hemen bütün anorganik 
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maddeler iyonik Ģebekelerden oluĢtuklarından heteropolar bileĢikler diye adlandırılırlar. 

Çünkü anorganik maddeyi oluĢturan atomlardan biri (+) diğeri (-) yüklüdür. 

 

Organik maddelerse genellikle kovalent bağlarla bir arada tutulan elementlerden 

oluĢtuklarından apolar bir yapıya sahiptirler. Bunlara homoöpolar maddeler denir. Gene 

homoöpolar maddeler molekülde mevcut bulunan (+) ve (-) elektrik yüklerinin ağırlık 

merkezi aynı noktaya düĢer, bundan dolayı bu maddeler merkezsel bir simetri 

gösteririler bunların dipol momentleri sıfır veya sıfıra çok yakındır. Bütün moleküller 

atomlardan yapıldıklarına göre bu atomlarda protonlar ve elektronlar bulunduğundan 

bütün moleküllerde (+) ve (-) yükler beraber bulunurlar. 

 

Organik bağlarda, kovalent yapı esas olduğuna göre bağı oluĢturan A ve B 

elementlerinin aralarında ortaklanmıĢ elektron çifti A ve B elementlerinin elektro 

negativitesine göre atomlardan bir tarafta daha yoğun bir hale gelebilirler. 

 

Örnek olarak B atomunun elektron ilgisi daha fazla ise elektronlar daha çok B tarafına 

doğru çekilirler, dolayısıyla bunun üzerinde elektron yoğunluğu daha fazladır. A atomu 

(+) gibi kabul edilir ve molekül bir ucu (+) diğer ucu (-) bir çubuğa benzetilebilir. 

 

Böyle maddelerde elektrik yüklerinin ağırlık merkezi bir nokta üzerine düĢmez 

aralarında e gibi mesafe oluĢur. Bundan dolayı bir maddenin mesafeye bağlı bir dipol 

momenti vardır. ĠĢte böyle maddelere polar maddeler denir [1, 8-10]. 

 

2.1.1. SIVI-SIVI EKSTRAKSĠYONU 

Sıvı-sıvı ekstraksiyonu ayrılacak bir bileĢenin bir sıvı fazdan birbiriyle karıĢmayan 

ikinci faza transferiyle bağlantılı olan bir ayırma prosesidir. Fraksiyonel ekstraksiyonda 

iki veya daha fazla ayrılacak komponent mevcuttur. Uygulamaları arasında bileĢenlerin 

saflaĢtırılması ve safsızlığın ekstraksiyonu ile sıvı fazın saflandırılması yer alır. 

 

Bir ekstraksiyon prosesi, laboratuarda veya endüstride uygulandığında her zaman 

geçerli olan denge doğrultusunda yaklaĢımla, sıvı fazların teması ve temastaki sıvı 

fazların ayrılmasıdır. Laboratuar ölçümleri için ayırma tüplerinde fazların karıĢtırılması, 
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dengeye ulaĢma ve fazları ayırma Ģeklinde gerçekleĢtirilir. Proses Ģematik olarak Ģu 

Ģekilde gösterilebilir: 

 

 

 

          Besleme AkıĢı, F         Çözücü AkıĢı, S            Rafinat AkıĢı, R  Ekstrakt AkıĢı, E 

 

                                          +                                  =       

 

                                                                                      

 

Ġdeal bir basamakta dengedeki faz 

            ġekil 2.1: Basit kontakt Ģeması 

 

A çözücüsü içinde çözünmüĢ C bileĢenini içerir ve B çözücüsüyle teması sağlanır. 

C’nin kütle transferi iki sıvı faz arasında meydana gelir. A ve B birbiriyle karıĢmayacak 

Ģekilde seçilir. 

 

Ayrılan ekstraktan, C bileĢeninin çeĢitli Ģartlar altında (sıcaklık gibi) rafinat faz içine 

geri ekstrakte olduğu ikinci sıvı-sıvı temas haline maruz bırakılabilir. Bu proses sıyırma 

olarak bilinir ve sıyırma çözeltisi ekstraksiyon için tekrar kullanılabilir. Alternatif olarak 

B çözücüsü destilasyon veya buharlaĢtırma basamağı ile ekstraktandan ayrılabilir 

[20,21]. 

 

Sıvı-sıvı ekstraksiyonunun avantajı çözücü seçiminin geniĢ bir aralığa yayılmasıdır. 

Destilasyon ve gaz absorbsiyonu prosesleri ise buhar basıncı ve çeĢitli bileĢenlerin 

çözünürlüğünü gerektirir. Çözücü ekstraksiyonu, destilasyon ve kristalizasyon gibi 

doğrudan ayırma yöntemlerinin pahalı olduğu durumda baĢvurulan bir yöntemdir.  

 

Sıvı-sıvı ekstraksiyonu 1920 ve 1930’larda geliĢmiĢtir. Önemli uygulamalarından 

bazıları destilasyonla kolaylıkla ayrılamayan bitkisel yağların eldesi, penisilinin 

saflaĢtırılması ve diğer ısıya hassas farmakolojik ürünlerin ayrılması olarak sayılabilir. 

 Çözücü A  

         +        

Çözünen  C 

   Çözücü 

      B 

   Çözücü A  

         + 

   Çözünen C  

  Çözücü B 

       + 

  Çözünen C 
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Nükleer endüstrideki büyümeyle birlikte uranyum, plutonyum ve diğer radyoizotopların 

rafinesinde sıvı-sıvı uygulamaları,  1960’larda nonnükleer metaller, kobalt, nikel, bakır 

için ekstraktanlar geliĢtirilmiĢtir [11]. 

 

Sıvı-sıvı ekstraksiyonunun genel olarak kullanıldığı durumlar aĢağıdaki gibidir: 

 

1. BileĢenlerin uçucu olmadığı durumlarda, 

2. BileĢenlerin uçuculukları birbirine çok yakınsa, 

3. BileĢenler destilasyon için gereken sıcaklığa karĢı duyarlıysa, 

4. Az uçucu madde çözeltide çok küçük miktarlarda bulunuyorsa.  Böyle bir 

durumda daha az uçucu olan bileĢen daha ekonomik olarak geri kazanılabileceği 

deriĢik bir çözelti oluĢturarak ikinci bir çözücü ile ekstrakte edilir. 

 

Sıvı-sıvı ekstraksiyonu, çözelti bileĢenlerinin iki faz arasında dağılımı ile ayrılmalarının 

gerçekleĢtiği difüzyonel bir süreçtir ve Ģu aĢamalardan oluĢur: 

 

1. KarıĢım ve çözücünün temasa getirilmeleri, 

2. Ġki fazın oluĢması, 

3. Organik fazdan maddenin ayrılması, 

4. Her iki fazdan çözücünün geri kazanılması, bu iĢlem genellikle destilasyon 

kullanılarak yapılır [12]. 

 

2.1.2. ÇÖZÜCÜLER 

Kertes ve King [3] 1986 yılında yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında karboksilik asitlerin 

organik çözücüler ile ekstraksiyonunda kullanılan çözücülerin üç grupta 

incelenebileceğini belirtmiĢlerdir. 
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1) Karbon yapılı çözücüler: 

Hidrokarbonlar ve fonksiyonel grup içeren hidrokarbonlardır. Bu tür çözücülerde 

ayırmayı sağlayan etken yalnızca çözünürlüğe yani fiziksel ekstraksiyona 

dayanmaktadır.  Su ve apolar hidrokarbon arasındaki karboksilik asidin dağılımı 

serbesttir.  Karbona bağlanmıĢ oksijen alıcı çözücüler tarafından ekstrakte edilen asitler 

su moleküllerinin farklı grupları tarafından güçlü olarak hidratlanmıĢtır. 

 

2) Fosfor yapılı çözücüler: 

Genellikle karbona bağlı oksijen alıcı çözücülerden daha yüksek dağılım katsayısına 

sahiptirler. Bu tür çözücülerde çözünürlükle birlikte reaktif ekstraksiyonda gerçekleĢir 

(TOPO, TBP). 

 

3) Amin Yapılı (Yüksek molekül ağırlıklı alifatik aminler kullanıldığında iyonik 

kısmın oluĢumu ile ya da proton aktarımı ile asit ekstraksiyonunun gerçekleĢtiği) 

çözücüler: 

Suda çözünmeyen organik çözücülerde çözünen uzun zincirli alifatik aminlerle sulu 

ortamdan proton bağlayıcı organik ve inorganik asitlerin ekstraksiyonuna dayanır. 

Kullanılan çözücüler zayıf ve kuvvetli asitlerin her ikisini de ekstrakte edebilir.  

Asitlerin ekstrakte edilebilirliği sulu faz koĢullarından çok organik fazdaki amin ve 

seyrelticiye bağlıdır. Yüksek molekül ağırlıklı alifatik aminler ile karboksilik asitlerin 

saflaĢtırılması ayırma teknolojileri arasında yeni bir tekniktir. 

Ekstraksiyon süreci alkil amin R3N ve asit (HA) arasındaki asit-baz reaksiyonuna 

dayanır.  Alkil aminlerin kütle denkliği; 

 

 (Org)3(Su)(Org)3 NHARHANR       (2.1) 

 

 
)(3)(

)(3

D
NRHA

NHAR
K

OrgSu

Org
       (2.2) 

 

  

Ortamda çok sayıda ayrıĢmamıĢ asit molekülü bulunduğundan, 
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(Org)n3(Su)(Org)3 NHA(HA)RHANR n      (2.3) 

 

 

)(3)(

)(n3

n D
NRHA

NHA(HA)R
K

Org

n

Su

Org
       (2.4) 

 

2.1.3. EKSTRAKSĠYONDA ÇÖZÜCÜ SEÇĠMĠ 

Klasik ekstraksiyon prosesi için ekonomik ve teknik tercihler çözücü özellikleri ile 

belirlenmiĢtir.  Ancak çoğu madde istenen özelliklerin hepsine sahip olamaz.   

 

Çözücü seçiminde dikkate alınan hususlar Ģöyledir : 

 

1) Seçicilik:  Ekstraksiyon prosesinde çözücünün uygulanabilmesine karar verilmesinde 

gözönünde bulundurulması gereken ilk özelliktir.  Herhangi bir C çözücüsünün A ve B 

maddelerini ayırmadaki etkinliği (A çözünen olmak üzere), ekstrakt fazda A’nın B’ye 

oranının, rafinat fazdaki oranına bölünmesiyle belirtilir. Bu orana seçicilik denir ve 

destilasyondaki relatif uçuculuğa anologtur. Bu durumda, bir çözücü bileĢenlerden 

birini kolay, diğerini ise zor çözmelidir. 

Eğer E ve R sırasıyla dengede olan organik (ekstrakt) ve rafanat fazlar ise; 

 

 
)fraksiyonu ağ. dekiR'nin (B' / )fraksiyonu ağ. dekiR'nın (A'

)fraksiyonu ağ. dekiE'nin (B' / )fraksiyonu ağ. dekiE'nın (A'
Seçicilik      (2.5) 

 

2) Dağılma Katsayısı :  Yüksek dağılma katsayısı değerleri, çözeltiden çözücünün daha 

büyük miktarlarda geri kazanımını gösterir.  Çözücü ihtiyacı ve ekstraksiyon 

ekipmanının maliyeti azalır. 

fazdarafinat  L / çözelti mol g

fazda ekstrakte L / çözelti mol g  
Katsayısı Dağılma                                     (2.6) 
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fazdarafinat  Lsu /  mol g

fazda ekstrakte Lsu /  mol g  
Oranı Denge                                                     (2.7) 

Buradan ayırma faktörüne geçilir. 

Oranı Denge

Katsayısı Dağılma
Faktörü Ayırma                                                               (2.8) 

Bu değer sadece fazlar arasındaki dağılımı göstermez, aynı zamanda ekstraksiyonda 

suyun orantısal miktarlarını gösterir. 

 

3) Çözücü Çözünürlüğü : Çözücünün rafinat fazla karĢılıklı çözünürlüklerinin 

mümkün olduğunca az olması istenir.  Bu durum organik ve rafinat faz arasındaki 

seçiciliği artırır.  Bir baĢka avantaj da çözücünün geri kazanımı ile sonuçlanan 

ekonomik olmayan operasyonlardan kaçınılmasıdır. 

 

4) Yoğunluk : Birbiri ile temasta olan fazların yoğunlukları arasındaki fark önemlidir 

ve bu fark ne kadar büyük olursa fazların ayrılması o kadar kolay olur. Bu sadece birbiri 

ile karıĢmayan fazların ayrılma oranını değil, ayrıca temasta bulundukları cihaz 

kapasitesini de arttırmıĢ olacaktır.  

 

5) Geri Kazanılabilirlik : Kullanılan çözücü baĢka bir kütle transferi yöntemiyle, 

genellikle de destilasyonla geri kazanılır. Bu iĢlem, ürünlerin çözücü ile kirlenmesini 

önlemenin yanında, iĢlem maliyetini düĢürmek açısından da önemlidir. Geri kazanma 

iĢlemi genelde bir fraksiyonlu destilasyon olduğundan, bu iĢlemi ucuz bir Ģekilde 

gerçekleĢtirebilmek için çözücü ve ayrılacak bileĢenin relatif uçuculukları arasındaki 

fark mümkün olduğunca büyük olmalıdır. Çözücü, diğer mevcut bileĢenlerle bir 

azeotrop oluĢturuyorsa sistem dikkatle incelenmelidir. Ekstraksiyon iĢlemiyle ayrılan 

bileĢenlerin mi, yoksa çözücünün mü daha uçucu olduğu önemlidir. Ekstraksiyonda 

kullanılan çözücü miktarı, genellikle ayrılması istenen ürünlerinkinden daha fazladır. 

 

6) Fazlar Arasındaki Yüzey Gerilim : Fazlar arası yüzey gerilimi azaldıkça emülsiyon 

oluĢumu kolaylaĢacağından bir sıvının diğeri içinde dağılması zorlaĢacaktır.  Ancak 
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hızlı bir iĢlem için yüzey geriliminin mümkün olduğunca büyük olması istenir.  Tepe 

noktasında dengede bulunan fazlar arasında yüzey gerilimi sıfırdır. 

 

7) Kimyasal Reaksiyona Girebilme Kabiliyeti : Genellikle çözücü ve çözeltinin 

bileĢenleri arasında kimyasal reaksiyon olması istenmez. Çünkü bu durum ürün 

miktarının azalmasına ve çözücü kaybına neden olur. Diğer yönden bu tür kimyasal 

reaksiyonlar, reaksiyona giren madde için genellikle dağılma katsayısını arttıracaktır. 

 

Göz önünde bulundurulması gereken diğer özellikler; düĢük korrozivite, düĢük 

viskozite, düĢük bir donma noktası, düĢük bir spesifik ısı ve buharlaĢma ısısı, düĢük 

alevlenme veya patlama noktası ve düĢük bir fiyattır [13]. 

 

2.2. TEPKĠMELĠ ÖZÜTLEME 

Tepkimeli özütleme yöntemi; karboksilik asitlerin bir çözücü ile reaksiyona girerek 

organik fazda hidrojen bağı oluĢumuna ve proton aktarım reaksiyonuna dayanır.  

Genellikle çözücü olarak aminler kullanılır.  Organik fazda asit-amin kompleksi oluĢur.  

Aminlerin çözme gücünü arttırmak ve mikroorganizma üzerine yaptığı toksik etkiyi 

azaltmak amacı ile uygun çözücüler eklenir. 

 

Tepkimeli özütleme, organik asitleri saflaĢtırmada fiziksel sıvı-sıvı ekstraksiyona göre 

ayırma etkinliği daha yüksek bir yöntemdir.  Ayırma iĢleminde kullanılan çözücüler 

zayıf ve kuvvetli asitleri ekstrakte edebildiğinden daha avantajlıdır [14]. 

 

Haurer ve Marr [15] 1994 yılında yapmıĢ oldukları çalıĢmalar sonucunda reaktif 

ekstraksiyondaki reaksiyonları aĢağıdaki Ģekilde özetlemiĢlerdir. 

 

1) Karboksilik asidin ayrıĢması, 

-AHHA        (2.9) 

2) Aminin Proton Aktarımı 

  NHRHNR 33       (2.10) 
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3) Asit-Amin Kompleks OluĢumu 

NHARANHR 3
-

3       (2.11) 

4) Toplam Reaksiyon 

 NHARHANR 33       (2.12) 

 

Tepkimeli sıvı-sıvı ekstraksiyonu organik asitlerin fermentasyon karıĢımından pH 

düĢüĢünü engelleyerek ayrılmasını sağlar. Bu da fermentasyonu gerçekleĢtiren 

mikroorganizmaların faaliyetlerini sürdürmesini ve fermentasyon iĢleminin sürekli 

olmasını sağlar [22-29]. 

 

Geleneksel yöntemde fermentasyon karıĢımının pH’ının sabit tutulabilmesi için ortama 

sürekli kireç katkısı yapılır. Bu iĢlem sonrası o asidin kalsiyum tuzu elde edilir. Daha 

sonra kalsiyum tuzu çökeltisi süzülür, asitlendirilerek karboksilik asit elde edilir. Fakat 

bu iĢlemde mikroorganizmaların yaĢamı devam ettirilse bile çok fazla madde kullanımı, 

çok fazla atık üretilmesi ve kalsiyum tuzunun çöktürülmesi sırasında çok fazla madde 

kaybı olmasından dolayı fazla tercih edilen bir yöntem değildir. Bu yöntem yerine 

ekstraktif fermentasyon yöntemi kullanılmaktadır. Bu yöntemde fermentasyon 

karıĢımından dönüĢen asit direkt olarak alınır [4,16].   

 

 

ġekil 2.2: Tepkimeli özütlemenin Ģematik gösterimi 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

3.1. ASĠTLER 

3.1.1. GLUTARĠK ASĠT 

            

 

ġekil 3.1: Glutarik asidin molekül Ģekli 

 

Pentanodioik asit adıyla da bilinen glutarik asit hayvansal ve bitkisel dokularda da 

bulunan ve beĢ karbon atomu içeren bir dikarboksilik asittir. Kanda ve idrarda da 

bulunmaktadır. Asit grubunun yanında bulunan karbon atomuna bağlı keton grubunu 

içeren alfa-ketoglutarik asit, bir glutarik asit türevidir. Vücuttaki krebs çemberinde aracı 

olarak bulunarak, amino grubundaki glutamattan üretilir [1]. 

 

Glutarik asit, polyester  poliollerin, poliamidlerin, ester  plastikleĢtiricilerinin ve 

korozyon inhibitörlerinin üretiminde önemli rol oynar. Ayrıca ilaç kullanımına ait 

önemli maddelerin sentezinde yüzey ve metal bileĢimli bileĢiklerin sentezinde 

kullanılır. Tablo 3.1’de, glutarik aside iliĢkin özellikler sunulmuĢtur [29,30]. 

 

Tablo 3.1: Glutarik asidin fiziksel özellikleri 

 

Formül C5H8O4 

Mol Ağırlığı (g/mol) 132.12 

Erime Noktası ( °C ) 95-98 

Kaynama Noktası (°C ) 200 
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3.1.2. GLĠOKSĠLĠK ASĠT 

 

 

 

ġekil 3.2: Glioksilik asidin molekül Ģekli 

 

Glioksilik asit ise bir monokarborsilik asittir ve formilformik asit ya da okzoetanoik asit 

olarak da bilinmektedir. Organik asit olan glioksilik asit moleküler yapısında 

fonksiyonel grup olarak aldehit içermektedir. Gliokzal ve sıcak nitrik asidin organik 

oksidasyonu sırasında oluĢmaktadır. Maleik asidin parçalanması yoluyla elde edilmesi 

de oldukça etkili ve kullanımı yaygın olan bir yöntemdir [29,30].  

 

Aldehitlerin, çözeltilerinde çok küçük, ikinci dereceden bir bileĢeni olmalarına rağmen, 

glioksilik asit, reaksiyonlarında bir aldehit gibi davranır. Üre ve 1,2-diamino benzenin 

kondenzasyonunda heterosiklik özellik göstermesi buna bir örnek teĢkil etmektedir. Çok 

fazla toksik etki göstermeyen glioksilik asidin fenollerle kondenzasyonu çok yölüdür, 

çok değiĢkendir. Ġlk ara ürün 4-hidroksimandelik asittir. Bu türler amonyokla tepkime 

vererek hidroksifenilglisin oluĢturur. Bu maddeden yola çıkarak bir penisilin türevi 

amoksisilin üretilebilir. Tablo 3.2’de, glioksilik aside iliĢkin özellikler sunulmuĢtur [1]. 

 

Tablo 3.2: Glioksilik asidin fiziksel özellikleri 

 

Formül C2H2O3 

Mol Ağırlığı (g/mol) 74.04  

Erime Noktası ( °C ) -93 

Kaynama Noktası (°C ) 111 
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3.2. AMĠNLER 

3.2.1. TRĠOKTĠLAMĠN 

 

 

ġekil 3.3: Trioktilaminin molekül Ģekli 

 

Bu çalıĢmada, trioktilamin (TOA) ticari adıyla da bilinen N,N-dioktil-1-oktanamin 

kullanılmıĢtır. Normal koĢullarda kararlı halde bulunan trioktilamin suda çözünmeyen 

renksiz bir sıvıdır. Birbiri yerine geçen üçlü uzun düz zincirli bir amin olan trioktilamin, 

çözücü olarak kullanıldığı gibi, ilaç, yüzey aktif maddeler, tarım ilaçları, korozyon 

inhibitörleri ve dörtlü amonyum tuzlarının üretiminde de kullanılmaktadır [1,29,31]. 

 

AĢağıdaki tabloda trioktilamine iliĢkin özellikler sunulmuĢtur. 

 

Tablo 3.3: Trioktilaminin fiziksel özellikleri 

 

Formül [CH3(CH2)7]3N 

Mol Ağırlığı (g/mol) 353.689 

Yoğunluk (g/mL) 0.808-0.813 

Erime Noktası ( °C ) -40 

Kaynama Noktası ( °C ) 365-367 

Alevlenme Noktası (°C) 203 
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3.2.2. ALIQUAT-336 

 

 

ġekil 3.4: Aliquat-336’nın molekül Ģekli 

 

Bu çalıĢmada ekstraktan olarak kullanılan bir diğer amin Aliquat-336 ticari ismiyle 

bilinen trikaprilmetilamonyum klorürdür. Aliquat-336, C8 – C10 karıĢımından oluĢan bir 

dördüncül amonyum tuzudur. Açık sarı renkli bir sıvı olan Aliquat-336, suda hemen 

hemen hiç çözünmez [1,19,20,21].  

Tablo 3.4’te, Aliquat-336’ya iliĢkin özellikler sunulmuĢtur.  

 

Tablo 3.4: Aliquat-336’nın fiziksel özellikleri 

 

Formül CH3N[(CH2)7CH3]3Cl  

Mol Ağırlığı (g/mol) 442  

Yoğunluk (g/mL) 0.88  

BileĢim 

  
C8-C10 karıĢımı 

C8 en yüksek oranda 

Kırılma Ġndisi 1.467 

Viskozite (mPA) 1500  

Erime Noktası ( °C ) -20 

Kaynama Noktası ( °C ) 225 

Alevlenme Noktası (°C) 132 
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3.2.3. AMBERLĠT (LA-2) 

 

ġekil 3.5: Amberlitin molekül Ģekli 

 

Amberlit, yüksek molekül ağırlıklı, yağda çözünebilen bir sekonder sıvı amindir. Sarı 

renkli bir sıvı olan amberlit, baygınlığa sebep olacak kadar keskin bir kokuya sahiptir. 

Toksik etkisi yüksektir. Sulu çözeltilerinde oldukça düĢük çözünürlük gösteren 

amberlit, anyonların veya anyonik komplekslerinin asidik ya da nötral sulu çözeltilerden 

ekstraksiyonu esnasında ekstraktan olarak geniĢ çapta kullanılmaktadır [1,19,20,21].  

 

Tablo 3.5’te, amberlite iliĢkin özellikler sunulmuĢtur. 

 

Tablo 3.5: Amberlitin fiziksel özellikleri 

 

Mol Ağırlığı (g/mol) 353-395 

Yoğunluk (g/mL) 0.83 

Viskozite (cp) 18 

Asit Bağlama Kapasitesi (meq/g) 2.6-2.8 

Nötral EĢitlik 350-380 
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3.3. ÇÖZÜCÜLER 

3.3.1. OKTANOL 

               

 

ġekil 3.6: Oktanolün molekül Ģekli 

 

Oktanol, sekiz karbon atomundan oluĢan düz zincirli bir alkoldür. Oktanol denildiğinde 

akla gelen ilk yapı, primer alkol olan 1-oktanoldür. Ancak, 2-oktanol, 3-oktanol ve 4-

oktanol, 1-oktanolün izomerleri olup, ikinci dereceden yani sekonder alkollerdir. 

Oktanol suda çözünmez, apolardır. Sanayide, alkilalüminyum ürünlerinin 

oksidasyonunun takip ettiği etilen ve trietilalüminyum oligomerizasyon tepkimesinden 

elde edilir. Proses sonucu meydana gelen bir dizi alkol, destilasyon yoluyla ayrılır. 

 

Al(C2H5)3 + 9 C2H4 → Al(C8H17)3  

Al(C8H17)3 + 3 O + 3 H2O → 3 HOC8H17 + Al(OH)3  

 

Oktanol, doğada bazı esansiyel yağlarda bulunmaktadır. Oktanol öncelikle esterleri 

Ģeklinde yaygın olarak kullanılır. Sentetik ya da doğal olan oktanol esterleri parfümeri 

ve çeĢni alanlarında kullanılmaktadır. Buna örnek olarak oktil asetat verilebilir. Oktanol 

ayrıca birtakım medikal uygulamalarda, örneğin nörolojik titreme ilaçlarının yapısında 

kullanılır. Tablo 3.6’da, oktanole iliĢkin özellikler sunulmuĢtur [1]. 

 

Tablo 3.6: Oktanolün fiziksel özellikleri 

 

Formül C8H18O 

Mol Ağırlığı (g/mol) 130.23  

Yoğunluk (g/mL) 0.825  

Erime Noktası ( °C ) -15 

Kaynama Noktası ( °C ) 196 
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3.3.2. DEKANOL 

 

             

 

ġekil 3.7: Dekanolün molekül Ģekli 

 

Dekanol on karbon atomundan oluĢan ve düz zincirli bir yapıya sahip olan bir alkoldür. 

Keskin bir kokuya sahip olan dekanol, viskoz ve renksiz bir sıvıdır. Dekanol cilt ve 

gözler için oldukça tehlikelidir. Özellikle göze sıçraması durumunda kalıcı hasarlar 

bırakabilir. Narkotik fonksiyonu olduğu kabul edilen dekanol, yutulduğunda veya 

solunduğunda çok zarar verici olabilmektedir. Ayrıca çevre açısından da çok 

sakıncalıdır. Dekanol, yağlayıcı maddelerin yapısında, surfaktan bileĢenlerinde, 

plastikleĢtiricilerde ve çözücü olarak yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Tablo 3.7’de, 

dekanole iliĢkin özellikler sunulmuĢtur [1]. 

 

Tablo 3.7: Dekanolün fiziksel özellikleri 

 

Formül C10H22O 

Mol Ağırlığı (g/mol) 158.29  

Yoğunluk (g/mL) 0.8297  

Erime Noktası ( °C ) 6.4 

Kaynama Noktası ( °C ) 232.9 

Alevlenme Noktası (°C) 108 

 

 

 

 

 

 

 

 



 20 

3.3.3. NONANOL 

 

         

 

ġekil 3.8: Nonanolün molekül Ģekli 

 

1-nonanol düz zincirli, dokuz karbon atomundan oluĢan bir alkoldür. Esans çıkarılan bir 

Güney Asya otu olan Sitronella bitkisinin yağına benzer bir turunç kokusuna sahip olan 

nonanol, aslında renksiz bir sıvı olmasına rağmen, ıĢıkta çok açık sarı renkli olarak da 

görülebilmektedir. Nonanol, doğal olarak portakal yağında oluĢmaktadır. Sanayide, 

yapay limon yağının üretiminde kullanılmaktadır. Buna ek olarak, nonil asetat gibi, 

çeĢitli nonanol esterleri parfümeri ve çeĢni alanlarında da kullanım alanına sahiptir. 

Tablo 3.8’de, nonanole iliĢkin özellikler sunulmuĢtur [1]. 

 

Tablo 3.8: Nonanolün fiziksel özellikleri 

 

Formül C9H20O 

Mol Ağırlığı (g/mol) 158.29  

Yoğunluk (g/mL) 0.8273  

Erime Noktası ( °C ) -7 

Kaynama Noktası (°C ) 215 
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3.3.4. ĠZO AMĠL ALKOL 

 

 

 

ġekil 3.9: Ġzoamil alkolün molekül Ģekli 

 

Ġzo amil alkol, amil alkolün birçok izomerinden biridir ve renksiz, temiz bir alkoldür. 

Amil alkol, genel formülü C5H11OH olan ve sekiz izomeri bilinen organik bir bileĢik. 

Bilinen sekiz izomeri içinde en önemlisi izo amil alkoldür. Genellikle patates ve 

tahılların fermentasyonundan elde edilirler. Fuzel yağı içinde de amil alkol mevcuttur. 

ÇeĢitli iĢlemlerle (ekstraksiyon, destilasyon ve kurutma gibi) fuzel yağından alınır. 

Ayrıca kimyasal metodlarla sentezleri yapılabilir. Tablo 3.9’da, izo amil alkole iliĢkin 

özellikler sunulmuĢtur [1]. 

 

Tablo 3.9: Ġzo amil alkolün fiziksel özellikleri 

 

Formül C5H12O 

Mol Ağırlığı (g/mol) 88.15  

Yoğunluk (g/mL) 0.8104  

Viskozite (mPa.s) 3.692  

Erime Noktası ( °C ) -117.2 

Kaynama Noktası ( °C ) 131.1 

 

 

 

 

 

 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0zomer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Patates
http://tr.wikipedia.org/wiki/Tah%C4%B1l
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fermentasyon
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fuzel_ya%C4%9F%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ekstraksiyon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Destilasyon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sentez
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3.3.5. METĠL ETĠL KETON 

 

                       

 

 

ġekil 3.10: Metil etil ketonun molekül Ģekli 

 

Butanon ismiyle de bilinen metil etil keton (MEK), organik bir bileĢik olup, asetonu 

andıran keskin bir kokuya sahip, renksiz bir sıvı ketondur. Doğada da izlerine 

rastlamanın oldukça mümkün olduğu metil etil keton, sanayide de geniĢ çapta 

üretilmektedir.  

Butanonu elde etmenin ilk yolu 2-butanolün oksidasyanudur. Metil etil keton ayrıca 2-

butanolün, bakır, çinko ya da bronz katalizörlüğünde dehidrogenasyonu sonucunda elde 

edileceği gibi, 2-butenin Wacker oksidasyonu yoluyla yani %99 oksijen ya da hava 

kullanılması suretiyle de elde edilebilmektedir [1]. 

 

CH3CH(OH)CH2CH3 → CH3C(O)CH2CH3 + H2 

 

Metil etil keton, sakız, reçine, selüloz asetat, vinil filmler, plastik, tekstil, nitroselüloz 

kaplama, parafin vaks, vernik, cila, yapıĢtırıcı endüstrilerinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Tablo 3.10’da, metil etil ketona iliĢkin özellikler sunulmuĢtur. 

 

Tablo 3.10: Metil etil ketonun fiziksel özellikleri 

 

Formül C4H8O 

Mol Ağırlığı (g/mol) 72.108  

Yoğunluk (g/mL) 0.805  

Viskozite (cp) 0.43  

Suda çözünürlük 27.5 g/100 mL 

Erime Noktası ( °C ) -86 

Kaynama Noktası ( °C ) 79.6 
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3.3.6. DĠ ĠZO BUTĠL KETON 

2,6 dimetil-4-heptanon, s-diizopropilaseton, izovaleron, valeron olarak da bilinen di izo 

butil keton (DĠBK), renksiz, kararlı bir sıvı halinde bulunan yumuĢak kokulu bir 

ketondur. Organik çözücülerde çözünen, fakat suda çözünürlüğü olmayan di izo butil 

keton, yüksek kaynama noktalı ancak, yavaĢ buharlaĢan bir çözücüdür. Di izo butil 

keton  nitroselüloz verniklerinde, vinil, akrilik, alkid, polyester, epoksi gibi sentetik 

reçinelerde, yüksek katı kaplama ve boyalarda, deri kaplama bileĢiklerinde, cilalarda, 

yazıcı boyalarında, yağ alma ve temizleme iĢlemlerinde çözücü olarak kullanıldığı gibi, 

çevre kirliliğine sebep olan organik maddelerin bileĢiminde, madencilikte ve ilaçların 

yeniden kristallendirilmesine yardımcı olmak üzere ekstraksiyon çözücüsü olarak da 

kullanılır.  Tablo 3.11’de, di izo butil ketona iliĢkin özellikler sunulmuĢtur [1]. 

 

Tablo 3.11: Di izo butil ketonun fiziksel özellikleri 

 

Formül C5H12O 

Mol Ağırlığı (g/mol) 142.24  

Yoğunluk (g/mL) 6.73  

Viskozite (cp) 1  

Suda çözünürlük 0.04 g/100 mL 

Erime Noktası ( °C ) -86 

Kaynama Noktası ( °C ) 169.4 
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3.3.7. 2-HEKZANON 

               

 

ġekil 3.11: 2-hekzanonun molekül Ģekli 

 

Butil metil keton olarak da bilinen 2-hekzanon, renksiz, sıvı bir ketondur. Boya 

endüstrisinde çözücü olarak kullanılan 2-hekzanon birçok farklı yoldan elde edilebilir. 

1-hekzinin sülfürik asit ve civa (II) sülfat katalizörlüğünde hidrasyonuyla, 2-hekzanolün 

bakır (II) oksit katalizörlüğünde oksidasyonuyla, Asetonitril ve 

butilmagnezyumbromidin grinyard reaksiyonu ile elde edilebilir. 

 

Tablo 3.12’de, 2-hekzanona iliĢkin özellikler sunulmuĢtur. 

 

Tablo 3.12: 2-hekzanonun fiziksel özellikleri 

 

Formül C6H12O 

Mol Ağırlığı (g/mol) 100.2 

Yoğunluk (g/mL) 0.81 

Suda çözünürlük 35 g/100 mL 

Erime Noktası ( °C ) -56 

Kaynama Noktası ( °C ) 128 
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3.3.8. TOLUEN 

 

 

 

ġekil 3.12: Toluenin molekül Ģekli 

 

Hippürik asit, toluol, fenilmetan, metilbenzen olarak da bilinen toluen, pek polar olmasa 

da, bir çok organik madde için çok iyi bir çözücüdür. Ama tepkime sonrası ortamdan 

uzaklaĢtırılması biraz zor olmaktadır. Renksiz ve hoĢ kokulu aromatik bir sıvıdır. 

Benzen'in aksine kanserojen olmaması, sanayide de çözücü olarak daha çok tercih 

edilmesine olanak sağlar. Kuvvetli oksitleyicilerle ve kuvvetli asitlerle Ģiddetli 

reaksiyona girer. Üzerindeki metil gurubu tolüeni benzene göre 25 kat daha reaktif 

yapar. Endüstriyel üretimi fosil yakıt kaynaklarından olduğu için nispeten ucuz olarak 

büyük miktarlarda üretilebilir. Toluen okside edildiği zaman, benzoik asit, benzaldehit 

gibi önemli bileĢiklere dönüĢür. Toluenin en yaygın kullanım alanı boya sanayisindedir. 

Çözücü olarak veya boyaları inceltmek için geniĢ çapta kullanılır. Buna ek olarak, 

plastik endüstrisinde, yapıĢtırıcılarda, dezenfektanlarda, mürekkep yapımında, 

yakıtlarda oktan arttırıcı olarak kullanılmaktadır. Önemli bir karbon kaynağı olan 

toluen, patlayıcı trinitro toluenin (TNT) hammaddesidir. Biyokimya alanında 

alyuvarları parçalayıp hemoglobini açığa çıkartır.  Tablo 3.13’de, toluene iliĢkin 

özellikler sunulmuĢtur [1]. 

Tablo 3.13: Toluenin fiziksel özellikleri 

 

Formül C6H5-CH3 

Mol Ağırlığı (g/mol) 92.14 

Yoğunluk (g/mL) 0.867 

Erime Noktası ( °C ) 110.6-111.6 

Kaynama Noktası ( °C ) 128 
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3.3.9. KEROSEN 

Kerosen, 150-270 C arasındaki bir sıcaklıkta petrolün çok ince bir Ģekilde 

damıtılmasıyla elde edilen, yanabilir bir hidrokarbon sıvıdır. Suda çözünürlüğü olmaya 

kerosen, petrol ailesinden bir sıvı olduğundan dolayı tüm petrol çözücülerinde 

çözünebilmektedir. Halk dilinde gaz yağı diye geçen maddenin daha geliĢmiĢ ve içerik 

olarak süzülmüĢ Ģeklidir. Benzinden daha zor alev alır ancak, benzinden daha da fazla 

ısı verir. Kerosenin yutulması önemli derecede hasarlara yol açabilir. Kerosen, uçak 

yakıtının % 20’sini oluĢturduğu gibi, hindistan gibi bazı ülkelerde yemek piĢirmek için 

ana yakıt olarak da kullanılmaktadır. Kerosen, yaygın olarak kullanılan bir çözücü 

olması dıĢında, yağlayıcı maddelerde, maytların öldürülmesi için üretilen spreylerin 

yapısında, beyaz fosforun paketlenmesi ve depolanmasında anında yanmayı önlemek 

için oksijenle ve havayla temasını kesmede, zararlı bitkilerin zehirlenmesinde kullanılan 

ilaçlarda ve çevredeki birtakım ateĢ performanslarında da kullanılmaktadır [1]. 

 

AĢağıdaki tabloda kerosene iliĢkin özellikler sunulmuĢtur. 

 

Tablo 3.14: Kerosenin fiziksel özellikleri 

 

Yoğunluk (g/mL) 0.78-0.81 

Erime Noktası ( °C ) -47 

Alevlenme Noktası (°C) 37-65 

Parlama Derecesi ( °C ) 40 
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3.3.10. n – HEKZAN 

 

 

ġekil 3.13: n-hekzanın molekül Ģekli 

 

Bir hidrokarbon olan n-hekzan, altı karbon atomundan oluĢan bir alkandır. Oda 

sıcaklığında renksiz bir sıvı olan n-hekzan güvenli, ucuz ve reaksiyona girme eğilimi 

düĢük olan bir maddedir. Birçok izomeri bulunan n-hekzan, gazolinin önemli 

bileĢiklerinden biridir ve sanayide çatı kaplama, ayakkabı yapıĢtırıcısı, deri ürünleri gibi 

alanlarda kullanıldığı gibi, tohumlardan elde edilen piĢirme yağlarından temizleme ve 

yağ alma iĢlemlerinin ekstraksiyonunda ve tekstil imalatında da kullanılmaktadır. Hafif 

bir anestezi etkisi yaratmasına rağmen oldukça az toksik etkisi bulunan n-hekzan, 

baĢlıca ham yağların rafine edilmesinden elde edilir [1]. Tablo 3.15’de, n-hekzana 

iliĢkin özellikler sunulmuĢtur. 

 

Tablo 3.15: n-hekzanın fiziksel özellikleri 

 

Formül C6H14 

Mol Ağırlığı (g/mol) 86.18  

Yoğunluk (g/mL) 0.659-0.662 

Viskozite (cp)  0.294  

Suda Çözünürlük (mg/L) 13  

Erime Noktası ( °C ) -95 

Kaynama Noktası ( °C ) 69 
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3.4. DENEYSEL YÖNTEM 

3.4.1. TEPKĠMELĠ ÖZÜTLEME DENEMELERĠ 

Glutarik asit ve glioksilik asidin reaktif ekstraksiyonu için yapılan her bir deney, 

kullanılan trioktilamin, amberlit (LA-2) ve aliquat-336 aminleri doğrultusunda 3 kez 

tekrarlanmıĢtır. 4 farklı alkol (oktanol, nonanol, dekanol, izo amil alkol), 3 farklı keton 

(di izo butil keton (DIBK) ve metil etil keton (MEK), 2-hekzanon), ve toluen, kerosen, 

n-hekzan olmak üzere toplamda kullanılan 10 adet farklı çözücü ile birlikte, her bir 

amin için 10 set deneme hazırlanmıĢtır. Glutarik asit ve glioksilik asidin ağırlıkça %10’ 

luk sulu çözeltileri hazırlanmıĢtır. 6 adet 100 mL’lik erlen içersine herbirine 5 mL 

olacak Ģekilde asit konulmuĢtur. Kullanılan amin, 1. erlende  0.5 mL’den baĢlayarak, 6. 

erlende 3 mL olmak üzere, ilk erlenden itibaren 0.5 mL artacak Ģekilde eklenmiĢtir. 

Kullanılan çözücü de 1. erlende 4.5 mL’den baĢlayıp 6. erlende 2 mL olmak üzere ilk 

erlenden itibaren 0.5 mL azaltılarak asit üzerine ilave edilmiĢtir. Bu iĢlemler hem 

glutarik asit hem de glioksilik asit için kullanılan her farklı aminde 10 set olarak 

tekrarlanmıĢtır. Nüve ST402 markalı çalkalayıcı içersine konulup 2 saat boyunca 

298.15 K’de çalkalanmıĢtır.  

 

Literatürde bir maddenin denge dağılımını elde etmek için iki fazın karıĢtırılması ve 

ayrılmasında kullanılmak üzere birçok yöntem verilmiĢtir. Bununla birlikte birçok 

araĢtırmacı bir veya daha fazla saat çalkalamayı önermiĢlerdir.  Bu çalıĢmada yapılan ön 

denemeler sonucunda denge deriĢimi elde etmek için gerekli sürenin 2 saat olduğu 

belirlenmiĢtir. KarıĢtırma sonrasında fazların ayrılıp net bir Ģekilde görülebilmesi için 

çözeltiler bir süre daha bekletilmiĢtir. Fazlar net bir Ģekilde tamamen ayrıldıktan sonra 

alt faz olarak bulunan su fazındaki asit miktarı literatürde önerildiği Ģekilde 0.1N NaOH 

ile titre edilerek analiz edilmiĢtir. Titrasyon sonucunda elde edilen NaOH sarfiyatı ve 

titre edilen su fazının 1 mL’sinin ağırlığı da kullanılarak asit yüzdesi hesaplanmıĢtır. 

Asit yüzdesinden su fazının mol yüzdesi, dağılma katsayısı, etkinlik ve yükleme 

değerleri bulunmuĢtur. Ayrıca organik fazın mol yüzdesi ve amin konsantrasyonu da 

hesaplanmıĢtır. 
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3.4.2. GLUTARĠK ASĠT DENEMELERĠ ĠÇĠN AĞIRLIK TABLOLARI 

AĢağıda glutarik asidin, trioktilamin ve kullanılan 10 çözücüyle hazırlanan ağırlık 

tabloları görülmektedir.  

 

Tablo 3.16: Glutarik asidin trioktilamin ve 10 farklı çözücüyle hazırlanan ağırlık tablosu 

  TRĠOKTĠLAMĠN ÇÖZÜCÜ 

GLUTARĠK 

ASĠT   TRĠOKTĠLAMĠN ÇÖZÜCÜ 

GLUTARĠK 

ASĠT 

  0.4251 3.8956 5.0716 

 

0.4152 3.8452 5.0808 

  0.8895 3.2653 5.0346 

 

0.8989 3.2563 5.0202 

OKTANOL 1.2845 2.7452 5.0641 TOLUEN 1.2536 2.7102 5.0202 

  1.7452 2.1452 5.0123 
 

1.7896 2.1563 5.0100 

  2.2469 1.8042 5.0646 
 

2.2326 1.8125 5.0965 

  2.7942 1.2653 5.0463 
 

2.7295 5.0195 5.0195 

        
 

      

  0.4052 3.6629 5.0231 
 

0.4012 3.8091 5.0426 

  0.8956 3.1154 5.0639 
 

0.8778 3.2456 5.0332 

NONANOL 1.2350 2.8412 5.0213 n-HEKZAN 1.2126 2.7856 5.0124 

  1.6325 2.2016 5.0982 
 

1.7665 2.1548 5.0326 

  2.2580 1.8471 5.0864 
 

2.2563 1.8184 5.0263 

  2.6421 1.1154 5.0123 
 

2.7863 1.2563 5.0326 

        
 

      

  0.4226 3.9302 5.0760 
 

0.4516 3.8520 5.0219 

  0.8207 3.3736 5.1165 
 

0.8746 3.2569 5.0871 

DEKANOL 1.2149 2.9484 5.1259 
METĠL ETĠL 

KETON 1.2569 2.7152 5.0128 

  1.6228 2.5844 5.1144 
 

1.7986 2.1652 5.0032 

  2.0552 2.1405 5.0888 
 

2.2233 1.8153 5.0236 

  2.3640 1.6646 5.1188 
 

2.7741 1.2537 5.0102 

        
 

      

  0.3315 3.6522 5.0080 
 

0.4412 3.8451 5.0712 

  0.8467 3.2116 5.0528 
 

0.8456 3.2584 5.0216 

ĠZO AMĠL 

ALKOL 1.2493 2.918 5.0975 

DĠ ĠZO 

BUTĠL 

KETON 1.2456 2.7691 5.0258 

  1.6517 2.4168 5.0743 
 

1.7785 2.1182 5.0625 

  2.0652 2.1378 5.0545 
 

2.2563 1.8952 5.0246 

  2.3648 1.5932 5.0696 
 

2.7849 1.2543 5.0219 

        
 

      

  0.4125 3.8253 5.0236 
 

0.4012 3.8142 5.0126 

  0.8142 3.2136 5.0263 
 

0.8412 3.2156 5.0298 

KEROSEN 1.2453 2.7410 5.0623 
2-

HEKZANON 1.2458 2.7415 5.0216 

  1.7754 2.1540 5.0102 
 

1.7856 2.1359 5.0236 

  2.2233 1.8185 5.0623 

 

2.2251 1.8145 5.0237 

  2.7696 1.2536 5.0213   2.7412 1.2563 5.0261 
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Glutarik asidin, amberlit (LA-2) ve kullanılan 10 çözücüyle hazırlanan ağırlık tabloları 

aĢağıda gösterilmiĢtir. 

 

 Tablo 3.17: Glutarik asidin amberlit ve 10 farklı çözücüyle hazırlanan ağırlık tablosu 

  AMBERLĠT  ÇÖZÜCÜ 

GLUTARĠK 

ASĠT   AMBERLĠT  ÇÖZÜCÜ 

GLUTARĠK 

ASĠT 

  0.4167 3.8615 5.0975 

 

0.4352 3.9662 5.0026 

  0.8691 3.1225 5.0149 

 

0.8451 3.2546 5.0821 

OKTANOL 1.2612 2.6082 5.0247 TOLUEN 1.2648 2.8546 5.0419 

  1.6593 1.9936 5.0173 
 

1.6784 2.4133 5.0109 

  2.1026 1.5216 5.0754 
 

2.1659 1.9874 5.0741 

  2.7018 1.0037 5.0589 
 

2.5580 1.4957 5.0003 

        
 

      

  0.4048 3.8560 5.0326 
 

0.4375 3.4822 5.0006 

  0.8001 3.3342 5.0020 
 

0.8420 3.0284 5.0813 

NONANOL 1.2361 2.8692 5.0218 n-HEKZAN 1.2779 2.4130 5.0018 

  1.6625 2.4598 5.0922 
 

1.6173 2.0363 5.0531 

  2.0121 2.0093 5.0178 
 

2.0644 1.7484 5.0645 

  2.5562 1.7819 5.0313 
 

2.5592 1.2568 5.0670 

        
 

      

  0.4976 3.7765 5.0192 
 

0.3952 3.8112 5.0248 

  1.0152 3.2028 5.0215 
 

0.6591 3.1826 5.0502 

DEKANOL 1.6398 2.8690 5.0554 
METĠL ETĠL 

KETON 1.2681 2.7429 5.0583 

  2.2615 2.6625 5.0811 
 

1.6274 2.2582 5.0695 

  2.7089 2.0210 5.0290 
 

2.1688 1.8878 5.0975 

  3.2102 1.7677 5.0046 
 

2.7096 0.8565 5.0724 

        
 

      

  0.4510 3.6825 5.0095 
 

0.4786 3.7850 5.0146 

  0.9182 3.2177 5.0125 
 

0.8511 3.3026 5.0205 
ĠZO AMĠL 

ALKOL 1.3445 2.8691 5.0228 
DĠ ĠZOBUTĠL 

KETON 1.2307 2.9502 5.0689 

  1.7715 2.4321 5.0310 
 

1.6136 2.5628 5.086 

  2.0326 2.0193 5.0002 
 

2.0427 2.0733 5.0327 

  2.4031 1.7256 5.0102 
 

2.4835 1.7272 5.0402 

        
 

      

  0.5497 3.8211 5.0572 
 

0.5321 3.8541 5.0008 

  0.8691 3.2625 5.0394 
 

0.8643 3.4019 5.0002 

KEROSEN 1.2360 2.8802 5.0193 
2-

HEKZANON 1.2532 2.9140 5.0926 

  1.6685 2.5620 5.0675 
 

1.6649 2.4678 5.0841 

  2.3011 1.9681 5.0547 

 

2.1348 1.9939 5.0031 

  2.6122 1.5561 5.0157   2.6985 1.5681 5.0004 
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Glutarik asidin, aliquat-336 ve kullanılan 10 çözücüyle hazırlanmıĢ olan ağırlık tabloları 

aĢağıda gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 3.18: Glutarik asidin aliquat-336 ve kullanılan 10 farklı çözücüyle hazırlanan 

ağırlık tablosu 

  
ALIQUAT-

336 ÇÖZÜCÜ 

GLUTARĠK 

ASĠT   
ALIQUAT-

336 ÇÖZÜCÜ 

GLUTARĠK 

ASĠT 

  0.4375 3.8954 5.0236 

 

0.4125 3.9952 5.0621 

  0.8266 3.4526 5.0124 

 

0.8412 3.7025 5.0852 

OKTANOL 1.3692 3.0124 5.0852 TOLUEN 1.0236 3.2651 5.0236 

  1.7641 2.5542 5.0621 
 

1.4026 2.8129 5.0987 

  2.1548 2.1397 5.0978 
 

1.8964 2.5653 5.0321 

  2.5316 1.7681 5.0147 
 

2.2658 2.2122 5.0258 

        
 

      

  0.3896 4.0123 5.0023 
 

0.4426 3.8529 5.0213 

  0.6651 3.7642 5.0321 
 

0.8946 3.6420 5.0021 

NONANOL 0.9481 3.4410 5.0021 n-HEKZAN 1.3479 3.2015 5.0216 

  1.3528 3.0023 5.0269 
 

1.6852 2.8852 5.0098 

  1.7250 2.6952 5.0982 
 

2.0947 2.4105 5.0326 

  2.3465 2.3105 5.0645 
 

2.3618 2.0369 5.0221 

        
 

      

  0.3965 3.9052 5.0236 
 

0.3020 4.0008 5.0236 

  0.7642 3.5623 5.0952 
 

0.7845 3.6066 5.0021 

DEKANOL 1.0258 3.1248 5.0614 
METĠL ETĠL 

KETON 1.0365 3.2748 5.0982 

  1.4529 2.8645 5.0978 
 

1.4250 2.7985 5.0326 

  1.7985 2.4021 5.0218 
 

1.8069 2.3312 5.0136 

  2.2564 1.9980 5.0741 
 

2.2256 1.8946 5.0984 

        
 

      

  0.3698 3.9968 5.0028 
 

0.3265 3.9814 5.0021 

  0.7042 3.7412 5.0874 
 

0.5982 3.6120 5.0698 
ĠZO AMĠL 

ALKOL 1.0326 3.4018 5.0267 
DĠ ĠZO BUTĠL 

KETON 0.9752 3.2147 5.0321 

  1.4428 3.0265 5.0321 
 

1.2849 2.8437 5.0025 

  1.8695 2.6659 5.0239 
 

1.6598 2.4018 5.0036 

  2.1956 2.4100 5.0419 
 

2.0369 2.0039 5.0236 

        
 

      

  0.4050 4.0021 5.0236 
 

0.3793 4.0269 5.0213 

  0.8965 3.6958 5.0096 
 

0.6948 3.7014 5.0082 

KEROSEN 1.3145 3.2214 5.0126 
2-

HEKZANON 1.0026 3.4126 5.0164 

  1.6987 2.8874 5.0258 
 

1.4152 2.9847 5.0987 

  1.9984 2.5104 5.0663 

 

1.8946 2.5214 5.0258 

  2.3589 2.1306 5.0998   2.326 2.1689 5.0556 
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3.4.3. GLĠOKSĠLĠK ASĠT DENEMELERĠ ĠÇĠN AĞIRLIK TABLOLARI 

AĢağıda glioksilik asidin, trioktilamin ve kullanılan 10 çözücüyle hazırlanan ağırlık 

tabloları görülmektedir.  

 

Tablo 3.19: Glioksilik asidin trioktil amin ve 10 farklı çözücüyle hazırlanan ağırlık  

  tablosu 

  TRĠOKTĠLAMĠN ÇÖZÜCÜ 

GLĠOKSĠLĠK 

ASĠT   TRĠOKTĠLAMĠN ÇÖZÜCÜ 

GLĠOKSĠLĠK 

ASĠT 

  0.4444 3.5696 4.9912 

 

0.5035 3.9910 5.0002 

  0.7586 3.0619 5.0233 

 

0.8946 3.5419 5.0196 

OKTANOL 1.2827 2.8439 5.0519 TOLUEN 1.1278 2.9743 5.0506 

  1.5188 2.4646 5.0613 
 

1.4203 2.4581 5.0985 

  1.9104 2.0544 5.0093 
 

1.7642 1.9984 5.0012 

  2.3051 1.6983 5.0859 
 

2.2086 1.5208 5.0741 

        
 

      

  0.4087 3.7196 5.0102 
 

0.4327 2.9226 5.0599 

  0.9607 3.2867 5.0143 
 

0.7410 2.4231 5.0858 

NONANOL 1.1536 2.9154 5.0119 n-HEKZAN 1.1570 2.1461 5.0165 

  1.5794 5.5253 5.0202 
 

1.6400 1.7915 5.0921 

  2.0197 1.9413 5.0233 
 

2.0563 1.4141 5.1310 

  2.4270 1.7642 5.0154 
 

2.4396 1.2033 5.0654 

        
 

      

  0.5199 3.7023 5.0161 
 

0.4280 3.6249 5.0119 

  0.8512 3.2971 5.0196 
 

0.7617 3.2804 5.0929 

DEKANOL 1.0559 2.7983 5.0901 
METĠL ETĠL 

KETON 1.2372 3.9742 5.0138 

  1.6011 2.5508 5.0524 
 

1.6248 2.4427 5.0636 

  1.9718 2.0579 5.0225 
 

2.0160 1.8844 5.0178 

  2.4468 1.64177 5.0411 
 

2.4356 1.4822 5.0165 

        
 

      

  0.4803 3.6689 5.0072 
 

0.4822 3.7411 5.0446 

  0.6879 3.2472 5.0053 
 

0.8993 3.3320 5.0117 

ĠZO AMĠL 

ALKOL 1.1958 2.7912 5.0121 

DĠ ĠZO 

BUTĠL 

KETON 1.3447 2.8496 5.0191 

  1.6492 2.4600 5.0967 
 

1.6224 2.3359 5.0767 

  1.9736 1.9068 5.0127 
 

1.9095 1.9092 5.0561 

  2.4196 1.664 5.0151 
 

2.5398 1.6599 5.0205 

        
 

      

  0.4321 3.4778 5.0216 
 

0.5272 3.7708 5.0165 

  0.8405 3.1871 5.0328 
 

0.7479 3.4089 5.0168 

KEROSEN 1.1264 2.8100 5.0147 
2-

HEKZANON 1.0648 3.0492 5.0211 

  1.6147 2.4197 5.0269 
 

1.3626 2.5604 5.0161 

  1.9554 1.8811 5.0032 

 

1.6786 2.1494 5.0357 

  2.4122 1.6071 5.0008   2.0146 1.7559 5.0419 
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AĢağıda glioksilik asidin amberlit (LA 2) ve kullanılan 10 çözücüyle hazırlanan ağırlık 

tabloları görülmektedir.   

 

Tablo 3.20: Glioksilik asidin amberlit (LA 2) ve 10 farklı çözücüyle hazırlanan ağırlık 

        tablosu 

  AMBERLĠT  ÇÖZÜCÜ 

GLĠOKSĠLĠK 

ASĠT   AMBERLĠT  ÇÖZÜCÜ 

GLĠOKSĠLĠK 

ASĠT 

  0.5593 3.5947 5.0225 

 

0.5812 3.8894 5.0256 

  0.8702 3.2904 5.0126 

 

0.8048 3.5047 5.0245 

OKTANOL 1.1211 2.9686 5.0531 TOLUEN 1.1003 2.9906 5.0167 

  1.6786 2.4752 5.0125 
 

1.5028 2.5032 5.0368 

  2.0306 1.9894 5.0237 
 

2.0209 2.1362 5.0118 

  2.4697 1.7118 5.0121 
 

2.5168 1.7908 5.0123 

        
 

      

  0.3965 3.9875 5.0236 
 

0.5736 3.7284 5.0258 

  0.8014 3.5528 5.0285 
 

0.8437 3.4455 5.0560 

NONANOL 1.2150 3.0260 5.0845 n-HEKZAN 1.2168 3.0158 5.0795 

  1.6482 2.4485 5.0214 
 

1.6439 2.6249 5.0431 

  2.0014 2.0613 5.0224 
 

1.9912 2.4371 5.0861 

  2.5269 1.7741 5.0975 
 

2.5100 1.9986 5.0956 

        
 

      

  0.4250 3.9632 5.0148 
 

0.4973 3.8912 5.0126 

  0.8965 3.6451 5.0125 
 

0.7813 3.2196 5.0915 

DEKANOL 1.2563 3.2014 5.0852 
METĠL ETĠL 

KETON 1.1195 2.8566 5.0826 

  1.6524 1.8645 5.0629 
 

1.5049 2.4371 5.0734 

  2.0136 1.4420 5.0998 
 

1.8890 1.8600 5.0113 

  2.4652 1.0321 5.0312 
 

2.3606 1.5465 5.0861 

        
 

      

  0.4944 3.7239 5.0841 
 

0.5019 3.8398 5.0369 

  0.7432 3.2885 5.0128 
 

0.7793 3.4877 5.0856 

ĠZO AMĠL 

ALKOL 1.2129 2.9272 5.0542 

DĠ ĠZO 

BUTĠL 

KETON 1.1161 3.0837 5.0359 

  1.6536 2.4776 5.0786 
 

1.6811 2.6198 5.0646 

  1.8093 1.9726 5.0769 
 

2.0029 2.0835 5.0707 

  2.5451 1.7082 5.1373 
 

2.5034 1.7978 5.0169 

        
 

      

  0.5171 3.7068 5.0658 
 

0.4239 3.8438 5.0985 

  0.8667 3.3698 5.0291 
 

0.7937 3.3308 5.0249 

KEROSEN 1.1702 2.8942 5.0700 
2-

HEKZANON 1.2001 2.7630 5.0198 

  1.6924 2.5427 5.0715 
 

1.6762 2.4787 5.0258 

  1.9766 2.014 5.0556 

 

1.9032 1.8067 5.0481 

  2.5555 1.7007 5.0642   2.5238 1.3862 5.0773 



 34 

Glioksilik asidin, aliquat-336 ve kullanılan 10 çözücüyle hazırlanmıĢ olan ağırlık 

tabloları aĢağıda gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 3.21: Glioksilik asidin aliquat-336 ve 10 farklı çözücüyle hazırlanan ağırlık 

            tablosu

  
ALIQUAT-

336 ÇÖZÜCÜ 

GLĠOKSĠLĠK 

ASĠT   
ALIQUAT-

336 ÇÖZÜCÜ 

GLĠOKSĠLĠK 

ASĠT 

  0.4150 3.7896 5.0123 

 

0.3752 3.9999 5.0467 

  0.8659 3.3592 5.0269 

 

0.6529 3.6025 5.0014 

OKTANOL 1.0365 2.9845 5.0258 TOLUEN 0.9841 3.2156 5.0258 

  1.4410 2.5581 5.0948 
 

1.3605 2.8441 5.0084 

  1.8964 2.1698 5.0036 
 

1.6748 2.4516 5.0369 

  2.2415 1.8802 5.0009 
 

2.0013 2.0018 5.0214 

        
 

      

  0.3861 3.9865 5.0306 
 

0.3569 4.0236 5.0214 

  0.6982 3.6021 5.0215 
 

0.6589 3.6205 5.0009 

NONANOL 1.0025 3.2005 5.0001 n-HEKZAN 0.9817 3.2015 5.0625 

  1.3852 2.8045 5.0225 
 

1.3526 2.8659 5.0023 

  1.7002 2.4059 5.0256 
 

1.6745 2.4105 5.0214 

  2.1306 2.1036 5.0911 
 

2.0036 2.0514 5.0026 

        
 

      

  0.4052 4.0002 5.0021 
 

0.3652 3.8946 5.0021 

  0.8094 3.7421 5.0236 
 

0.4105 3.4025 5.0256 

DEKANOL 1.2658 3.3621 5.0145 
METĠL ETĠL 

KETON 0.8051 3.0065 5.0009 

  1.6824 2.9041 5.0002 
 

1.2934 2.6951 5.0827 

  2.0365 2.5263 5.0326 
 

1.6645 2.2504 5.0866 

  2.4415 2.1849 5.0147 
 

2.0050 1.8452 5.0982 

        
 

      

  0.4102 3.9625 5.0023 
 

0.4125 3.9672 5.0019 

  0.8652 3.5426 5.0321 
 

0.8416 3.6015 5.0316 

ĠZO AMĠL 

ALKOL 1.2235 3.1024 5.0236 

DĠ ĠZO 

BUTĠL 

KETON 1.2659 3.1948 5.0295 

  1.6047 2.7641 5.0214 
 

1.6049 2.7641 5.0147 

  2.0036 2.4015 5.0259 
 

2.0036 2.3308 5.0026 

  2.4015 2.0001 5.0025 
 

2.4652 1.9416 5.0321 

        
 

      

  0.3652 4.0275 5.0852 
 

0.3412 3.9852 5.0228 

  0.6745 3.6521 5.0014 
 

0.7018 3.5286 5.0256 

KEROSEN 0.9991 3.2149 5.0264 
2-

HEKZANON 1.1054 3.1010 5.0032 

  1.4021 2.8691 5.0289 
 

1.5263 2.7048 5.0214 

  1.8945 2.4169 5.0008 

 

1.9856 2.3569 5.0632 

  2.2563 2.0316 5.0817   2.3956 1.8946 5.0825 
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4. BULGULAR 

4.1. GLUTARĠK ASĠT ĠÇĠN % ASĠT HESAP TABLOLARI 

Bu bölümde, çalkalama ve bekletme iĢlemleri tamamlandıktan sonra, erlendeki alt fazda 

1 mL çekilerek tartıldı. Gram cinsinden ağırlık değeri kaydedilir. 2-3 damla fenolftalein 

eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile titre edilerek sarfiyat hesaplanır ve kaydedildi. 

Ağırlık ve sarfiyat kullanılarak % asit hesabı yapıldı. AĢağıdaki tablolar, kullanılan 

çözücülere göre, aminin trioktilamin olduğu denemelerde hesaplanan % asit değerlerini 

göstermektedir. 

 

Tablo 4.1: Çözücü izo amil alkol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9946 3.81 2.54 

0.9950 3.76 2.50 

0.9895 2.61 1.74 

0.9795 2.43 1.64 

0.9770 2.29 1.55 

0.9754 2.12 1.44 

 

 

 

 

Tablo 4.2: Çözücü oktanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (ml) % asit 

0.9998 5.64 3.72 

0.9994 5.26 3.47 

0.9992 4.69 3.10 

0.9985 4.16 2.75 

0.9972 3.65 2.41 

0.9986 2.96 1.95 
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Tablo 4.3: Çözücü dekanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9992 4.98 3.29 

0.9998 4.56 3.01 

0.9982 3.98 2.63 

0.9979 3.55 2.35 

0.9965 3.12 2.06 

0.9992 2.75 1.82 

 

 

 

Tablo 4.4: Çözücü nonanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9969 5.29 3.50 

0.9986 4.75 3.14 

0.9972 4.12 2.72 

0.9965 3.68 2.43 

0.9998 3.24 2.14 

0.9994 2.89 1.91 

 

 

 

Tablo 4.5: Çözücü toluen olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9996 4.96 3.27 

0.9998 4.26 2.81 

0.9992 3.82 2.52 

0.9994 3.15 2.08 

0.9990 2.76 1.82 

0.9999 2.12 1.40 
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Tablo 4.6: Çözücü kerosen olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9996 3.42 2.26 

0.9995 2.98 1.96 

0.9985 2.48 1.64 

0.9972 2.15 1.42 

0.9989 1.82 1.20 

0.9991 1.38 0.91 

 

 

 

Tablo 4.7: Çözücü n-hekzan olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9998 4.94 3.26 

0.9984 4.35 2.87 

0.9985 3.84 2.54 

0.9976 3.26 2.15 

0.9985 2.75 1.82 

0.9988 2.2 1.45 

 

 

 

Tablo 4.8: Çözücü 2-hekzanon olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9996 7.38 4.87 

0.9984 6.66 4.41 

0.9982 5.96 3.94 

0.9991 4.68 3.09 

0.9992 3.27 2.16 

0.9995 2.56 1.69 
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Tablo 4.9: Çözücü metil etil keton olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9990 5.3 3.50 

0.9988 4.82 3.18 

0.9998 4.3 2.84 

0.9992 3.97 2.62 

0.9994 2.42 1.59 

0.9996 1.47 0.97 

 

 

 

Tablo 4.10: Çözücü di izo butil keton olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9996 7.23 4.78 

0.9998 6.93 4.57 

0.9994 5.85 3.86 

0.9995 4.58 3.03 

0.9995 3.88 2.56 

0.9998 2.66 1.76 

 

 

 

AĢağıdaki tablolar, kullanılan çözücülere göre, aminin amberlit (LA-2) olduğu 

denemelerde hesaplanan % asit değerlerini göstermektedir. 

 

Tablo 4.11: Çözücü izo amil alkol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9996 5.24 3.46 

0.9992 4.82 3.18 

0.9993 3.41 2.25 

0.9998 2.75 1.81 

0.9995 2.26 1.49 

0.9996 1.96 1.29 
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Tablo 4.12: Çözücü oktanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9998 6.61 4.37 

0.9986 4.99 3.30 

0.9990 3.86 2.55 

0.9997 2.92 1.93 

0.9991 2.05 1.35 

0.9972 1.16 0.76 

 

 

 

Tablo 4.13: Çözücü nonanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

 
Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9925 7.75 5.16 

0.9966 6.01 3.98 

0.9982 5.02 3.32 

0.9912 3.99 2.66 

0.9995 2.5 1.65 

0.9932 1.43 0.95 

 

 

 

Tablo 4.14: Çözücü dekanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9962 7.69 5.10 

0.9992 6.48 4.28 

0.9905 5.38 3.59 

0.9973 4.13 2.73 

0.9969 3.05 2.02 

0.9991 1.96 1.29 
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Tablo 4.15: Çözücü toluen olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9962 8.19 5.43 

0.9925 6.85 4.56 

0.9978 5.72 3.78 

0.9956 4.17 2.76 

0.9982 3.02 1.99 

0.9997 1.96 1.29 

 

 

 

Tablo 4.16: Çözücü kerosen olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9961 9.79 6.49 

0.9970 8.45 5.60 

0.9913 7.07 4.71 

0.9952 5.79 3.84 

0.9909 4.33 2.88 

0.9992 2.95 1.95 

 

 

 

Tablo 4.17: Çözücü metil etil keton olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9975 5.21 3.45 

0.9998 4.69 3.10 

0.9991 4.02 2.65 

0.9985 3.15 2.08 

0.9987 2.39 1.58 

0.9992 1.86 1.23 
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Tablo 4.18: Çözücü di izo butil keton olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9956 7.59 5.04 

0.9905 6.48 4.32 

0.9926 5.13 3.42 

0.9985 3.97 2.63 

0.9992 2.9 1.92 

1.0008 1.85 1.22 

 

 

 

Tablo 4.19: Çözücü n-hekzan olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0826 9.85 6.01 

1.0002 8.43 5.57 

0.9983 7.28 4.82 

0.9999 6.07 4.01 

0.9887 4.75 3.18 

0.9962 3.52 2.34 

 

 

 

Tablo 4.20: Çözücü 2-hekzanon olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9965 9.85 6.53 

0.9686 8.58 5.85 

0.9922 7.47 4.97 

0.9908 6.42 4.28 

0.9973 5.09 3.37 

0.9965 3.78 2.51 
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AĢağıdaki tablolar, kullanılan çözücülere göre, aminin aliquat-336 olduğu denemelerde 

hesaplanan % asit değerlerini göstermektedir. 

 

Tablo 4.21: Çözücü izo amil alkol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9982 6.44 4.26 

0.9895 5.58 3.73 

0.9925 4.86 3.23 

0.9986 3.97 2.62 

0.9991 2.76 1.82 

0.9995 1.89 1.25 

 

 

 

Tablo 4.22: Çözücü oktanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9986 5.63 3.72 

0.9975 5.09 3.37 

0.9985 4.58 3.03 

0.9991 4.17 2.75 

0.9986 3.83 2.53 

0.9997 3.43 2.26 

 

 

 

Tablo 4.23: Çözücü nonanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9978 5.96 3.95 

0.9985 5.01 3.31 

0.9976 4.53 2.99 

0.9952 3.86 2.56 

0.9989 3.27 2.16 

0.9997 2.76 1.82 
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Tablo 4.24: Çözücü dekanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9956 7.03 4.66 

0.9972 5.95 3.94 

0.9976 5.14 3.40 

0.9982 4.22 2.79 

0.9995 3.21 2.12 

0.9986 2.42 1.60 

 

 

 

Tablo 4.25: Çözücü toluen olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9968 11.92 7.89 

0.9972 9.99 6.62 

0.9979 7.69 5.09 

0.9982 6.49 4.29 

0.9991 4.98 3.29 

0.9996 3.73 2.46 

 

 

 

Tablo 4.26: Çözücü kerosen olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9985 6.96 4.47 

0.9986 6.02 4.03 

0.9995 5.28 3.52 

0.9997 4.43 2.98 

0.9998 3.76 2.21 

0.9999 2.95 1.48 
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Tablo 4.27: Çözücü metil etil keton olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9928 9.53 6.34 

0.9935 8.44 5.61 

0.9946 7.36 4.88 

0.9952 6.81 4.52 

0.9970 5.82 3.86 

0.9982 4.67 3.09 

 

 

 

Tablo 4.28: Çözücü di izo butil keton olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9966 6.74 4.47 

0.9968 5.92 3.92 

0.9972 4.95 3.28 

0.9985 3.98 2.51 

0.9990 2.84 1.87 

0.9998 1.74 1.15 

 

 

 

Tablo 4.29: Çözücü n-hekzan olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9915 9.26 6.16 

0.9922 8.53 5.67 

0.9953 7.65 5.08 

0.9976 6.6 4.37 

0.9981 5.97 3.95 

0.9992 4.92 3.25 

 

 

 

 

 



 45 

Tablo 4.30: Çözücü 2-hekzanon olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9985 9.33 6.17 

0.9988 8.19 5.42 

0.9992 7.3 4.83 

0.9995 6.49 4.28 

0.9997 5.22 3.45 

0.9999 4.14 2.74 

 

 

4.2. GLĠOKSĠLĠK ASĠT ĠÇĠN % ASĠT HESAP TABLOLARI 

AĢağıdaki tablolar, kullanılan çözücülere göre, aminin trioktilamin olduğu denemelerde 

hesaplanan % asit değerlerini göstermektedir. 

 

Tablo 4.31: Çözücü oktanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9968 5.72 4.25 

0.9982 4.84 3.59 

1.0002 3.59 2.66 

1.0012 2.44 1.80 

0.9928 1.29 0.96 

1.0108 0.86 0.63 

 

 

 

Tablo 4.32: Çözücü nonanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0025 6.84 5.05 

1.0635 5.44 3.79 

0.9996 4.2 3.11 

1.0256 3.15 2.27 

1.0002 1.99 1.47 

0.9982 0.86 0.64 
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Tablo 4.33: Çözücü dekanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0026 5.28 3.90 

1.0245 3.99 2.88 

0.9875 2.75 2.06 

0.9925 1.86 1.39 

1.0003 1.25 0.93 

0.9999 0.64 0.47 

 

 

 

Tablo 4.34: Çözücü izo amil alkol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9926 5.57 4.15 

0.9965 4.62 3.43 

1.0025 3.48 2.57 

1.0007 2.54 1.88 

1.0016 1.86 1.37 

0.9998 1.06 0.78 

 

 

 

Tablo 4.35: Çözücü kerosen olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9982 5.63 4.18 

1.0056 4.92 3.62 

1.0425 3.63 2.58 

1.0003 2.7 2.00 

0.9996 1.5 1.11 

0.9852 0.8 0.60 
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Tablo 4.36: Çözücü n-hekzan olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0623 6.88 4.80 

0.9985 5.32 3.94 

1.0024 4.92 3.63 

1.0523 3.75 2.64 

0.9871 2.66 2.00 

0.9982 1.29 0.96 

 

 

 

Tablo 4.37: Çözücü metil etil keton olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0005 7.36 5.45 

1.002 6.08 4.49 

0.9928 5.02 3.74 

1.0190 4.97 3.61 

0.9991 3.54 2.62 

0.9895 2.12 1.59 

 

 

 

Tablo 4.38: Çözücü di izo butil keton olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0008 4.88 3.61 

0.9972 4.02 2.98 

1.0152 3.98 2.90 

1.1265 3.16 2.08 

0.9905 2.19 1.64 

1.0508 0.93 0.66 
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Tablo 4.39: Çözücü toluen olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0005 7.39 5.47 

1.0632 6.02 4.19 

0.9942 4.97 3.70 

1.0325 3.91 2.80 

0.9953 3.04 2.26 

1.0236 2 1.45 

 

 

 

Tablo 4.40: Çözücü 2-hekzanon olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0152 8.02 5.85 

1.0265 6.58 4.75 

1.0076 5.3 3.89 

1.0692 4.34 3.01 

1.0508 3.07 2.16 

1.0026 1.67 1.23 

 

 

AĢağıdaki tablolar, kullanılan çözücülere göre, aminin amberlit (LA-2) olduğu 

denemelerde hesaplanan % asit değerlerini göstermektedir. 

 

Tablo 4.41: Çözücü oktanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0236 4.46 3.23 

1.0526 3.92 2.76 

1.0852 3.04 2.07 

1.0024 2.46 1.82 

1.0003 1.36 1.01 

1.0024 0.99 0.73 
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Tablo 4.42: Çözücü nonanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9985 10.25 5.60 

0.9965 9.02 4.52 

0.9982 7.86 3.20 

1.0025 6.62 2.16 

1.0256 5.53 1.11 

1.0421 4.22 0.53 

 

 

 

Tablo 4.43: Çözücü dekanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0236 8.56 6.19 

1.0025 7.31 5.40 

1.0215 6.02 4.36 

1.0125 4.75 3.47 

0.9998 3.59 2.66 

1.0099 2.41 1.77 

 

 

 

Tablo 4.44: Çözücü izo amil alkol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0072 4.18 3.07 

0.9384 3.04 2.40 

1.0592 2.25 1.57 

0.9949 1.5 1.12 

0.9789 0.78 0.59 

1.0493 0.25 0.18 
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Tablo 4.45: Çözücü toluen olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9997 5.7 4.22 

0.9865 4.52 3.39 

0.9985 3.2 2.37 

1.0023 2.16 1.60 

1.0326 1.39 1.00 

1.0025 0.48 0.35 

 

 

 

Tablo 4.46: Çözücü kerosen olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0023 3.42 2.53 

1.0256 2.69 1.94 

1.0524 2.25 1.58 

0.9562 1.86 1.44 

0.9952 1.42 1.06 

1.0246 0.86 0.62 

 

 

 

Tablo 4.47: Çözücü n-hekzan olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9566 6.69 5.18 

0.9984 5.45 4.04 

0.9325 4.5 3.57 

1.0452 3.21 2.27 

1.0087 2.06 1.51 

1.0987 0.74 0.50 
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Tablo 4.48: Çözücü metil etil keton olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0326 8.45 6.06 

1.0526 7.23 5.09 

1.0852 5.89 4.02 

0.9956 4.45 3.31 

0.9215 3.26 2.62 

1.0326 2 1.43 

 

 

 

Tablo 4.49: Çözücü di izo butil keton olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9875 5.34 4.00 

1.0232 4.3 3.11 

1.0228 3.08 2.23 

0.9718 2.15 1.64 

0.9942 1.19 0.89 

0.9628 0.83 0.64 

 

 

 

 

Tablo 4.50: Çözücü 2-hekzanon olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0046 4.62 3.40 

1.0164 3.5 2.55 

0.9968 2.82 2.09 

0.9625 2.05 1.58 

1.0012 1 0.74 

1.0662 0.25 0.17 
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AĢağıdaki tablolar, kullanılan çözücülere göre, aminin aliquat-336 olduğu denemelerde 

hesaplanan % asit değerlerini göstermektedir. 

 

Tablo 4.51: Çözücü oktanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0900 8.35 5.67 

0.9687 7.21 5.51 

0.9967 6.02 4.47 

1.0015 4.96 3.67 

1.0266 3.75 2.70 

0.9986 2.51 1.86 

 

 

 

Tablo 4.52: Çözücü nonanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0936 9.94 6.73 

0.9874 8.65 6.49 

0.9526 7.53 5.85 

1.0947 6.32 4.27 

0.9485 5.08 3.97 

1.0658 3.67 2.55 

 

 

 

Tablo 4.53: Çözücü dekanol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9326 9.45 7.50 

0.9785 8.26 6.25 

1.0326 7.13 5.11 

1.0025 5.87 4.34 

1.0526 4.77 3.36 

0.9523 3.45 2.68 
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Tablo 4.54: Çözücü izo amil alkol olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0325 7.36 5.28 

1.0001 6.21 4.60 

1.0654 5.03 3.50 

1.0854 3.86 2.63 

1.0963 2.65 1.79 

0.9985 1.41 1.05 

 

 

 

Tablo 4.55: Çözücü toluen olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0025 8.46 6.25 

1.0321 7.12 5.11 

1.0625 5.82 4.06 

0.9853 4.45 3.34 

0.9142 3.21 2.60 

0.9327 1.98 1.57 

 

 

 

Tablo 4.56: Çözücü kerosen olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0365 5.69 4.06 

0.9754 4.42 3.36 

1.0852 3.29 2.24 

1.0064 2.45 1.80 

1.0912 1.86 1.26 

1.0937 0.86 0.58 
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Tablo 4.57: Çözücü n-hekzan olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9420 10.21 8.02 

1.0442 8.76 6.21 

1.0542 7.34 5.16 

1.0326 6.02 4.32 

1.0258 4.73 3.41 

0.9421 3.28 2.58 

 

 

 

Tablo 4.58: Çözücü metil etil keton olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

1.0214 4.39 3.18 

1.0054 3.74 2.75 

1.0236 2.98 2.16 

0.9856 2.46 1.85 

0.9485 1.89 1.48 

0.9925 1.32 0.98 

 

 

 

Tablo 4.59: Çözücü di izo butil keton olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9845 9.71 7.30 

1.0236 8.56 6.19 

1.0524 7 4.92 

0.9325 5.55 4.41 

1.0254 4.12 2.97 

1.0029 2.78 2.05 
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Tablo 4.60: Çözücü 2-hekzanon olduğunda hesaplanan % asit değerleri 

 

Numune miktarı(g) Sarfiyat (mL) % asit 

0.9258 6.48 5.18 

1.0025 5.29 3.91 

1.0625 4.09 2.85 

1.0425 2.84 2.02 

1.0642 1.62 1.13 

1.0927 0.55 0.37 

 

 

4.3. HESAP SONUÇ TABLOLARI 

Hesap sonuç tabloları, kullanılan aminin hacminden ve hesaplanan % asit değerinden 

yola çıkılarak oluĢturulmuĢtur. Su fazındaki mol yüzdesi, organik fazdaki mol yüzdesi, 

amin konsantrasyonu, dağılma katsayısı, etkinlik ve yükleme değeri hesaplanıp, bu 

ekstraksiyon çalıĢmasında kullanılan her asit ve amin için en verimli tepkimeli özütleme 

sonucunu veren çözücüler etkinliğine göre saptanmıĢtır. 

 

Ayrıca, çalkalama sonrasında fazlar tamamen ayrıldıktan sonra, altfaz için pH ölçümleri 

yapılmıĢ ve genellikle zayıf asit olarak gözlemlendiği, altıncı erlene doğru ölçümler 

devam ettikçe yine zayıf asit olsa bile, pH’ın giderek daha da düĢtüğü gözlemlenmiĢtir.  

 

 

4.3.1. GLUTARĠK ASĠT ĠÇĠN HESAP SONUÇ TABLOLARI 

 

Bu iĢlemler hem glutarik asit için hem de glioksilik asit için tekrarlanmıĢ, her sette 

kullanılan amin-asit ikilisine göre en etkin çözücü gözlemlenmiĢtir. Dolayısıyla, bu 

maddelerin kullanıldığı tepkimeli özütleme çalıĢmasında, en iyi ekstraksiyon sonucunu 

hangi asit-amin-çözücü üçlüsünün verdiği belirlenmiĢtir. 
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AĢağıda kullanılan çözücülere göre, aminin trioktilamin olduğu denemelerde 

hazırlanmıĢ olan hesap sonuç tablosu görülmektedir. 

 

Tablo 4.61: Glutarik asidin trioktilamin ve kullanılan 10 farklı çözücü ile hazırlanan  

                        hesap sonuç tablosu 

 

  % asit 

mL 

trioktilamin 

% mol su 

fazı 

% mol 

organik faz 

mol/L 

amin 

dağılma 

katsayısı etkinlik 

yükleme 

değeri 

  2.54 0.50 0.20 0.64 0.23 3.25 77.42 2.80 

  2.50 1.00 0.19 0.64 0.46 3.32 77.82 1.41 
ĠZO AMĠL 

ALKOL 1.74 1.50 0.13 0.70 0.69 5.24 84.63 1.03 

  1.64 2.00 0.13 0.71 0.91 5.64 85.56 0.78 

  1.55 2.50 0.12 0.72 1.14 6.04 86.37 0.63 

  1.44 3.00 0.11 0.73 1.37 6.60 87.38 0.53 

    

      

  

  3.72 0.50 0.29 0.54 0.23 1.86 66.52 2.38 

  3.47 1.00 0.27 0.57 0.46 2.08 68.85 1.24 

OKTANOL 3.10 1.50 0.24 0.60 0.69 2.46 72.28 0.87 

  2.75 2.00 0.21 0.62 0.91 2.91 75.50 0.68 

  2.41 2.50 0.19 0.65 1.14 3.48 78.60 0.57 

  1.95 3.00 0.15 0.69 1.37 4.56 82.77 0.50 

    

      

  

  3.50 0.50 0.27 0.56 0.23 2.05 68.57 2.46 

  3.14 1.00 0.25 0.59 0.46 2.41 71.91 1.30 

NONANOL 2.72 1.50 0.21 0.63 0.69 2.96 75.77 0.91 

  2.43 2.00 0.19 0.65 0.91 3.44 78.42 0.71 

  2.14 2.50 0.17 0.67 1.14 4.06 81.05 0.59 

  1.91 3.00 0.15 0.69 1.37 4.68 83.13 0.50 

    

      

  

  3.29 0.50 0.26 0.58 0.23 2.25 70.52 2.54 

  3.01 1.00 0.23 0.60 0.46 2.57 73.11 1.32 

DEKANOL 2.63 1.50 0.20 0.63 0.69 3.10 76.60 0.92 

  2.35 2.00 0.18 0.65 0.91 3.60 79.15 0.72 

  2.06 2.50 0.16 0.68 1.14 4.26 81.78 0.59 

  1.82 3.00 0.14 0.70 1.37 4.97 83.94 0.51 

    

      

  

  3.27 0.50 0.26 0.58 0.23 2.27 70.71 2.54 

  2.81 1.00 0.22 0.62 0.46 2.83 74.95 1.35 

TOLUEN 2.52 1.50 0.20 0.64 0.69 3.28 77.60 0.94 

  2.08 2.00 0.16 0.68 0.91 4.21 81.59 0.74 

  1.82 2.50 0.14 0.70 1.14 4.97 83.94 0.61 

  1.40 3.00 0.11 0.73 1.37 6.79 87.70 0.53 
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  % asit 

mL 

trioktilamin 

%mol su 

fazı 

%mol 

organik faz 

mol/L 

amin 

dağılma 

katsayısı etkinlik 

yükleme 

değeri 

  2.26 0.50 0.17 0.66 0.23 3.79 79.96 2.90 

  1.96 1.00 0.15 0.69 0.46 4.53 82.68 1.50 

KEROSEN 1.64 1.50 0.13 0.71 0.69 5.64 85.55 1.04 

  1.42 2.00 0.11 0.73 0.91 6.68 87.52 0.80 

  1.20 2.50 0.09 0.75 1.14 8.11 89.48 0.65 

  0.91 3.00 0.07 0.77 1.37 11.05 92.04 0.56 

    

      

  

  3.50 0.50 0.27 0.56 0.23 2.05 68.57 2.46 

  3.18 1.00 0.25 0.59 0.46 2.37 71.54 1.29 
METĠL ETĠL 

KETON 2.84 1.50 0.22 0.62 0.69 2.79 74.67 0.90 

  2.62 2.00 0.20 0.63 0.91 3.11 76.69 0.69 

  1.59 2.50 0.12 0.71 1.14 5.85 86.00 0.63 

  0.97 3.00 0.07 0.76 1.37 10.30 91.51 0.56 

    

      

  

  4.78 0.50 0.38 0.46 0.23 1.20 56.50 2.00 

  4.57 1.00 0.36 0.47 0.46 1.31 58.51 1.04 
DĠ ĠZO BUTĠL 

KETON 3.86 1.50 0.30 0.53 0.69 1.76 65.21 0.78 

  3.03 2.00 0.24 0.60 0.91 2.54 72.93 0.66 

  2.56 2.50 0.20 0.64 1.14 3.21 77.24 0.56 

  1.76 3.00 0.14 0.70 1.37 5.18 84.48 0.51 

    

      

  

  3.26 0.50 0.25 0.58 0.23 2.28 70.80 2.55 

  2.87 1.00 0.22 0.61 0.46 2.74 74.40 1.34 

n-HEKZAN 2.54 1.50 0.20 0.64 0.69 3.25 77.42 0.93 

  2.15 2.00 0.17 0.67 0.91 4.04 80.96 0.73 

  1.82 2.50 0.14 0.70 1.14 4.97 83.94 0.61 

  1.45 3.00 0.11 0.73 1.37 6.52 87.25 0.53 

    

      

  

  4.87 0.50 0.39 0.45 0.23 1.16 55.64 1.97 

  4.41 1.00 0.35 0.49 0.46 1.40 60.03 1.07 

2-HEKZANON 3.94 1.50 0.31 0.53 0.69 1.70 64.46 0.77 

  3.09 2.00 0.24 0.60 0.91 2.47 72.37 0.65 

  2.16 2.50 0.17 0.67 1.14 4.01 80.87 0.59 

  1.69 3.00 0.13 0.71 1.37 5.44 85.10 0.52 
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AĢağıda kullanılan çözücülere göre, aminin amberlit (LA-2) olduğu denemelerde 

hazırlanmıĢ olan hesap sonuç tablosu görülmektedir. 

 

Tablo 4.62: Glutarik asidin amberlit (LA-2) ve kullanılan 10 farklı çözücü ile hazırlanan 

                    hesap sonuç tablosu 

  % asit mL amberlit 

% mol su 

fazı 

% mol 

organik faz 

mol/L 

amin 

dağılma 

katsayısı etkinlik 

yükleme 

değeri 

  3.46 0.50 0.27 0.57 0.24 2.09 68.95 2.41 

  3.18 1.00 0.25 0.59 0.47 2.37 71.54 1.25 
ĠZO AMĠL 

ALKOL 2.25 1.50 0.17 0.66 0.71 3.81 80.06 0.94 

  1.81 2.00 0.14 0.70 0.94 5.00 84.03 0.74 

  1.49 2.50 0.11 0.72 1.18 6.32 86.89 0.61 

  1.29 3.00 0.10 0.74 1.41 7.47 88.68 0.52 

    

      

  

  4.37 0.50 0.35 0.49 0.24 1.42 60.40 2.09 

  3.30 1.00 0.26 0.58 0.47 2.24 70.43 1.23 

OKTANOL 2.55 1.50 0.20 0.64 0.71 3.23 77.33 0.91 

  1.93 2.00 0.15 0.69 0.94 4.62 82.95 0.73 

  1.35 2.50 0.10 0.73 1.18 7.09 88.14 0.62 

  0.76 3.00 0.06 0.78 1.41 13.45 93.36 0.55 

    

      

  

  5.16 0.50 0.41 0.43 0.24 1.03 52.86 1.81 

  3.98 1.00 0.31 0.52 0.47 1.67 64.09 1.11 

NONANOL 3.32 1.50 0.26 0.58 0.71 2.22 70.25 0.82 

  2.66 2.00 0.21 0.63 0.94 3.05 76.32 0.67 

  1.65 2.50 0.13 0.71 1.18 5.60 85.46 0.60 

  0.95 3.00 0.07 0.76 1.41 10.54 91.69 0.54 

    

      

  

  5.10 0.50 0.41 0.43 0.24 1.06 53.44 1.83 

  4.28 1.00 0.34 0.50 0.47 1.47 61.26 1.06 

DEKANOL 3.59 1.50 0.28 0.56 0.71 1.97 67.74 0.79 

  2.73 2.00 0.21 0.62 0.94 2.94 75.68 0.66 

  2.02 2.50 0.16 0.68 1.18 4.37 82.14 0.58 

  1.29 3.00 0.10 0.74 1.41 7.47 88.68 0.52 

    

      

  

  5.43 0.50 0.43 0.40 0.24 0.93 50.25 1.71 

  4.56 1.00 0.36 0.48 0.47 1.32 58.60 1.01 

TOLUEN 3.78 1.50 0.30 0.54 0.71 1.82 65.96 0.77 

  2.76 2.00 0.21 0.62 0.94 2.90 75.41 0.66 

  1.99 2.50 0.15 0.68 1.18 4.45 82.41 0.58 

  1.29 3.00 0.10 0.74 1.41 7.47 88.68 0.52 
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  % asit mL amberlit 

% mol su 

fazı 

%mol 

organik faz 

mol/L 

amin 

dağılma 

katsayısı etkinlik 

yükleme 

değeri 

  6.49 0.50 0.52 0.31 0.24 0.59 39.86 1.33 

  5.60 1.00 0.45 0.39 0.47 0.87 48.60 0.83 

KEROSEN 4.71 1.50 0.37 0.46 0.71 1.24 57.17 0.66 

  3.84 2.00 0.30 0.53 0.94 1.77 65.40 0.57 

  2.88 2.50 0.22 0.61 1.18 2.73 74.31 0.52 

  1.95 3.00 0.15 0.69 1.41 4.56 82.77 0.49 

    

      

  

  3.45 0.50 0.27 0.57 0.24 2.10 69.04 2.41 

  3.10 1.00 0.24 0.60 0.47 2.46 72.28 1.27 
METĠL ETĠL 

KETON 2.65 1.50 0.21 0.63 0.71 3.06 76.41 0.89 

  2.08 2.00 0.16 0.68 0.94 4.21 81.59 0.72 

  1.58 2.50 0.12 0.72 1.18 5.89 86.09 0.61 

  1.23 3.00 0.09 0.74 1.41 7.89 89.21 0.53 

    

      

  

  5.04 0.50 0.40 0.44 0.24 1.08 54.01 1.85 

  4.32 1.00 0.34 0.50 0.47 1.45 60.88 1.05 
DĠ ĠZO BUTĠL 

KETON 3.42 1.50 0.27 0.57 0.71 2.12 69.32 0.81 

  2.63 2.00 0.20 0.63 0.94 3.10 76.60 0.67 

  1.92 2.50 0.15 0.69 1.18 4.65 83.04 0.59 

  1.22 3.00 0.09 0.74 1.41 7.96 89.30 0.53 

    

      

  

  6.01 0.50 0.48 0.35 0.24 0.73 44.60 1.50 

  5.57 1.00 0.45 0.39 0.47 0.88 48.89 0.83 

n-HEKZAN 4.82 1.50 0.38 0.45 0.71 1.19 56.12 0.64 

  4.01 2.00 0.32 0.52 0.94 1.65 63.80 0.55 

  3.18 2.50 0.25 0.59 1.18 2.37 71.54 0.50 

  2.34 3.00 0.18 0.66 1.41 3.62 79.24 0.46 

    

      

  

  6.53 0.50 0.53 0.31 0.24 0.58 39.47 1.31 

  5.85 1.00 0.47 0.37 0.47 0.78 46.16 0.78 

2-HEKZANON 4.97 1.50 0.40 0.44 0.71 1.12 54.68 0.63 

  4.28 2.00 0.34 0.50 0.94 1.47 61.26 0.53 

  3.37 2.50 0.26 0.57 1.18 2.17 69.78 0.49 

  2.51 3.00 0.19 0.64 1.41 3.30 77.69 0.46 
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AĢağıda kullanılan çözücülere göre, aminin aliquat-336 olduğu denemelerde 

hazırlanmıĢ olan hesap sonuç tablosu görülmektedir. 

 

Tablo 4.63: Glutarik asidin aliquat-336 ve kullanılan 10 farklı çözücü ile hazırlanan 

                        hesap sonuç tablosu 

  % asit 

mL aliquat-

336 

%mol su 

fazı 

%mol 

organik faz 

mol/L 

amin 

dağılma 

katsayısı etkinlik 

yükleme 

değeri 

  4.26 0.50 0.34 0.50 0.22 1.49 61.45 2.29 

  3.73 1.00 0.29 0.54 0.44 1.86 66.43 1.24 
ĠZO AMĠL 

ALKOL 3.23 1.50 0.25 0.58 0.66 2.32 71.08 0.89 

  2.62 2.00 0.20 0.63 0.88 3.11 76.69 0.72 

  1.82 2.50 0.14 0.70 1.09 4.97 83.94 0.64 

  1.25 3.00 0.10 0.74 1.31 7.74 89.03 0.56 

    

      

  

  3.72 0.50 0.29 0.54 0.22 1.86 66.52 2.49 

  3.37 1.00 0.26 0.57 0.44 2.17 69.78 1.31 

OKTANOL 3.03 1.50 0.24 0.60 0.66 2.54 72.93 0.92 

  2.75 2.00 0.21 0.62 0.88 2.91 75.50 0.71 

  2.53 2.50 0.20 0.64 1.09 3.26 77.51 0.59 

  2.26 3.00 0.17 0.66 1.31 3.79 79.96 0.50 

    

      

  

  3.95 0.50 0.31 0.53 0.22 1.69 64.37 2.40 

  3.31 1.00 0.26 0.58 0.44 2.23 70.34 1.32 

NONANOL 2.99 1.50 0.23 0.60 0.66 2.59 73.29 0.92 

  2.56 2.00 0.20 0.64 0.88 3.21 77.24 0.73 

  2.16 2.50 0.17 0.67 1.09 4.01 80.87 0.61 

  1.82 3.00 0.14 0.70 1.31 4.97 83.94 0.53 

    

      

  

  4.66 0.50 0.37 0.47 0.22 1.26 57.65 2.14 

  3.94 1.00 0.31 0.53 0.44 1.70 64.46 1.20 

DEKANOL 3.40 1.50 0.27 0.57 0.66 2.14 69.50 0.87 

  2.79 2.00 0.22 0.62 0.88 2.86 75.13 0.71 

  2.12 2.50 0.16 0.67 1.09 4.11 81.23 0.62 

  1.6 3.00 0.12 0.71 1.31 5.81 85.91 0.54 

    

      

  

  7.89 0.50 0.65 0.19 0.22 0.29 25.78 0.86 

  6.62 1.00 0.54 0.30 0.44 0.56 38.57 0.69 

TOLUEN 5.09 1.50 0.41 0.43 0.66 1.06 53.53 0.66 

  4.29 2.00 0.34 0.50 0.88 1.47 61.16 0.57 

  3.29 2.50 0.26 0.58 1.09 2.25 70.52 0.53 

  2.46 3.00 0.19 0.65 1.31 3.39 78.15 0.49 
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  % asit 

mL aliquat-

336 

%mol su 

fazı 

%mol 

organik faz 

mol/L 

amin 

dağılma 

katsayısı etkinlik 

yükleme 

değeri 

  4.47 0.50 0.35 0.48 0.22 1.36 59.46 2.21 

  4.03 1.00 0.32 0.52 0.44 1.64 63.61 1.19 

KEROSEN 3.52 1.50 0.28 0.56 0.66 2.03 68.39 0.85 

  2.98 2.00 0.23 0.60 0.88 2.60 73.39 0.69 

  2.21 2.50 0.17 0.67 1.09 3.90 80.42 0.61 

  1.48 3.00 0.11 0.72 1.31 6.37 86.98 0.55 

    

      

  

  6.34 0.50 0.51 0.32 0.22 0.63 41.35 1.49 

  5.61 1.00 0.45 0.39 0.44 0.86 48.50 0.89 
METĠL ETĠL 

KETON 4.88 1.50 0.39 0.45 0.66 1.16 55.55 0.68 

  4.52 2.00 0.36 0.48 0.88 1.34 58.98 0.55 

  3.86 2.50 0.30 0.53 1.09 1.76 65.21 0.49 

  3.09 3.00 0.24 0.60 1.31 2.47 72.37 0.45 

    

      

  

  4.47 0.50 0.35 0.48 0.22 1.36 59.46 2.21 

  3.92 1.00 0.31 0.53 0.44 1.71 64.65 1.21 
DĠ ĠZO BUTĠL 

KETON 3.28 1.50 0.26 0.58 0.66 2.26 70.62 0.88 

  2.51 2.00 0.19 0.64 0.88 3.30 77.69 0.73 

  1.87 2.50 0.14 0.69 1.09 4.81 83.49 0.63 

  1.15 3.00 0.09 0.75 1.31 8.51 89.92 0.57 

    

      

  

  6.16 0.50 0.50 0.34 0.22 0.69 43.12 1.56 

  5.67 1.00 0.45 0.38 0.44 0.84 47.92 0.87 

n-HEKZAN 5.08 1.50 0.40 0.43 0.66 1.07 53.63 0.66 

  4.37 2.00 0.35 0.49 0.88 1.42 60.40 0.56 

  3.95 2.50 0.31 0.53 1.09 1.69 64.37 0.48 

  3.25 3.00 0.25 0.58 1.31 2.29 70.89 0.44 

    

      

  

  6.17 0.50 0.50 0.34 0.22 0.68 43.02 1.55 

  5.42 1.00 0.43 0.40 0.44 0.93 50.35 0.92 

2-HEKZANON 4.83 1.50 0.38 0.45 0.66 1.18 56.03 0.69 

  4.28 2.00 0.34 0.50 0.88 1.47 61.26 0.57 

  3.45 2.50 0.27 0.57 1.09 2.10 69.04 0.52 

  2.74 3.00 0.21 0.62 1.31 2.93 75.59 0.48 
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4.3.2. GLĠOKSĠLĠK ASĠT ĠÇĠN HESAP SONUÇ TABLOLARI 

AĢağıda kullanılan çözücülere göre, aminin trioktilamin olduğu denemelerde 

hazırlanmıĢ olan hesap sonuç tablosu görülmektedir. 

 

Tablo 4.64: Glioksilik asidin trioktilamin ve kullanılan 10 farklı çözücü ile hazırlanan 

                      hesap sonuç tablosu 

  % asit 

mL 

trioktilamin 

% mol su 

fazı 

% mol 

organik faz 

mol/L 

amin 

dağılma 

katsayısı etkinlik 

yükleme 

değeri 

  4.15 0.50 0.59 0.34 0.23 0.59 36.91 1.50 

  3.43 1.00 0.48 0.45 0.46 0.93 48.26 0.98 
ĠZO AMĠL 

ALKOL 2.57 1.50 0.36 0.57 0.69 1.60 61.61 0.83 

  1.88 2.00 0.26 0.67 0.91 2.59 72.12 0.73 

  1.37 2.50 0.19 0.74 1.14 3.93 79.71 0.65 

  0.78 3.00 0.11 0.82 1.37 7.68 88.48 0.60 

    

      

  

  4.25 0.50 0.60 0.33 0.23 0.55 35.42 1.44 

  3.59 1.00 0.50 0.43 0.46 0.85 45.81 0.93 

OKTANOL 2.66 1.50 0.37 0.56 0.69 1.52 60.27 0.82 

  1.80 2.00 0.25 0.68 0.91 2.74 73.26 0.74 

  0.96 2.50 0.13 0.80 1.14 6.07 85.86 0.70 

  0.63 3.00 0.09 0.84 1.37 9.84 90.77 0.61 

    

      

  

  5.05 0.50 0.72 0.21 0.23 0.29 22.57 0.92 

  3.79 1.00 0.53 0.40 0.46 0.75 42.71 0.87 

NONANOL 3.11 1.50 0.43 0.49 0.69 1.14 53.27 0.72 

  2.27 2.00 0.31 0.61 0.91 1.95 66.13 0.67 

  1.47 2.50 0.20 0.73 1.14 3.60 78.24 0.64 

  0.64 3.00 0.09 0.84 1.37 9.70 90.66 0.61 

    

      

  

  3.90 0.50 0.55 0.38 0.23 0.69 40.95 1.66 

  2.88 1.00 0.40 0.53 0.46 1.31 56.79 1.15 

DEKANOL 2.06 1.50 0.28 0.64 0.69 2.26 69.36 0.94 

  1.39 2.00 0.19 0.74 0.91 3.88 79.52 0.81 

  0.93 2.50 0.13 0.80 1.14 6.36 86.41 0.70 

  0.47 3.00 0.06 0.86 1.37 13.43 93.07 0.63 

    

      

  

  5.47 0.50 0.78 0.15 0.23 0.19 15.80 0.64 

  4.19 1.00 0.59 0.34 0.46 0.57 36.32 0.74 

TOLUEN 3.70 1.50 0.52 0.41 0.69 0.79 44.06 0.60 

  2.80 2.00 0.39 0.54 0.91 1.38 58.02 0.59 

  2.26 2.50 0.31 0.62 1.14 1.97 66.33 0.54 

  1.45 3.00 0.20 0.73 1.37 3.68 78.64 0.53 
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  % asit 

mL 

trioktilamin 

% mol su 

fazı 

% mol 

organik faz 

mol/L 

amin 

dağılma 

katsayısı etkinlik 

yükleme 

değeri 

  4.18 0.50 0.59 0.34 0.23 0.58 36.57 1.49 

  3.62 1.00 0.51 0.42 0.46 0.83 45.30 0.92 

KEROSEN 2.58 1.50 0.36 0.57 0.69 1.60 61.49 0.83 

  2.00 2.00 0.28 0.65 0.91 2.37 70.32 0.71 

  1.11 2.50 0.15 0.78 1.14 5.12 83.65 0.68 

  0.60 3.00 0.08 0.85 1.37 10.36 91.20 0.62 

    

      

  

  5.45 0.50 0.78 0.15 0.23 0.19 16.16 0.66 

  4.49 1.00 0.64 0.29 0.46 0.46 31.54 0.64 
METĠL ETĠL 

KETON 3.74 1.50 0.53 0.40 0.69 0.77 43.39 0.59 

  3.61 2.00 0.51 0.42 0.91 0.83 45.47 0.46 

  2.62 2.50 0.36 0.56 1.14 1.55 60.79 0.49 

  1.59 3.00 0.22 0.71 1.37 3.26 76.54 0.52 

    

      

  

  3.61 0.50 0.51 0.42 0.23 0.83 45.49 1.85 

  2.98 1.00 0.42 0.51 0.46 1.23 55.22 1.12 
DĠ ĠZO BUTĠL 

KETON 2.90 1.50 0.40 0.52 0.69 1.30 56.49 0.76 

  2.08 2.00 0.29 0.64 0.91 2.24 69.13 0.70 

  1.64 2.50 0.22 0.70 1.14 3.13 75.78 0.62 

  0.66 3.00 0.09 0.84 1.37 9.42 90.40 0.61 

    

      

  

  4.80 0.50 0.68 0.25 0.23 0.36 26.69 1.08 

  3.94 1.00 0.55 0.37 0.46 0.67 40.23 0.82 

n-HEKZAN 3.63 1.50 0.51 0.42 0.69 0.82 45.12 0.61 

  2.64 2.00 0.37 0.56 0.91 1.54 60.56 0.61 

  2.00 2.50 0.27 0.65 1.14 2.38 70.37 0.57 

  0.96 3.00 0.13 0.80 1.37 6.11 85.94 0.58 

    

      

  

  5.85 0.50 0.84 0.09 0.23 0.11 9.58 0.39 

  4.75 1.00 0.67 0.26 0.46 0.38 27.48 0.56 

2-HEKZANON 3.89 1.50 0.55 0.38 0.69 0.70 41.02 0.56 

  3.01 2.00 0.42 0.51 0.91 1.22 54.90 0.56 

  2.16 2.50 0.30 0.63 1.14 2.11 67.82 0.55 

  1.23 3.00 0.17 0.76 1.37 4.50 81.83 0.55 
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AĢağıda kullanılan çözücülere göre, aminin amberlit (LA-2) olduğu denemelerde 

hazırlanmıĢ olan hesap sonuç tablosu görülmektedir. 

 

Tablo 4.65: Glioksilik asidin amberlit ve kullanılan 10 farklı çözücü ile hazırlanan 

                         hesap sonuç tablosu 

  % asit mL amberlit 

% mol su 

fazı 

% mol 

organik faz 

mol/L 

amin 

dağılma 

katsayısı etkinlik 

yükleme 

değeri 

  3.07 0.50 0.43 0.50 0.24 1.17 53.86 2.13 

  2.40 1.00 0.33 0.60 0.47 1.80 64.23 1.27 
ĠZO AMĠL 

ALKOL 1.57 1.50 0.22 0.71 0.71 3.30 76.74 1.01 

  1.12 2.00 0.15 0.78 0.94 5.09 83.57 0.82 

  0.59 2.50 0.08 0.85 1.18 10.58 91.36 0.72 

  0.18 3.00 0.02 0.90 1.41 37.88 97.43 0.64 

    

      

  

  3.23 0.50 0.45 0.48 0.24 1.06 51.48 2.03 

  2.76 1.00 0.38 0.55 0.47 1.42 58.73 1.16 

OKTANOL 2.07 1.50 0.29 0.64 0.71 2.24 69.17 0.91 

  1.82 2.00 0.25 0.68 0.94 2.71 73.07 0.72 

  1.01 2.50 0.14 0.79 1.18 5.76 85.20 0.67 

  0.73 3.00 0.10 0.83 1.41 8.33 89.28 0.59 

    

      

  

  5.60 0.50 0.80 0.13 0.24 0.16 13.66 0.54 

  4.52 1.00 0.64 0.29 0.47 0.45 31.10 0.61 

NONANOL 3.20 1.50 0.45 0.48 0.71 1.08 51.89 0.68 

  2.16 2.00 0.30 0.63 0.94 2.11 67.87 0.67 

  1.11 2.50 0.15 0.78 1.18 5.12 83.66 0.66 

  0.53 3.00 0.07 0.86 1.41 11.90 92.25 0.61 

    

      

  

  6.19 0.50 0.89 0.04 0.24 0.04 3.94 0.16 

  5.40 1.00 0.77 0.16 0.47 0.20 16.94 0.33 

DEKANOL 4.36 1.50 0.62 0.31 0.71 0.51 33.60 0.44 

  3.47 2.00 0.49 0.44 0.94 0.91 47.63 0.47 

  2.66 2.50 0.37 0.56 1.18 1.52 60.25 0.48 

  1.77 3.00 0.24 0.69 1.41 2.82 73.82 0.49 

    

      

  

  4.22 0.50 0.60 0.33 0.24 0.56 35.85 1.41 

  3.39 1.00 0.47 0.45 0.47 0.96 48.89 0.96 

TOLUEN 2.37 1.50 0.33 0.60 0.71 1.83 64.63 0.85 

  1.60 2.00 0.22 0.71 0.94 3.24 76.40 0.75 

  1.00 2.50 0.14 0.79 1.18 5.83 85.35 0.67 

  0.35 3.00 0.05 0.88 1.41 18.31 94.82 0.62 



 65 

 

 

 

 

 

  % asit mL amberlit 

% mol su 

fazı 

% mol 

organik faz 

mol/L 

amin 

dağılma 

katsayısı etkinlik 

yükleme 

değeri 

  2.53 0.50 0.35 0.58 0.24 1.65 62.28 2.46 

  1.94 1.00 0.27 0.66 0.47 2.47 71.18 1.40 

KEROSEN 1.58 1.50 0.22 0.71 0.71 3.27 76.59 1.01 

  1.44 2.00 0.20 0.73 0.94 3.70 78.73 0.78 

  1.06 2.50 0.14 0.78 1.18 5.44 84.46 0.67 

  0.62 3.00 0.08 0.84 1.41 9.99 90.90 0.60 

    

      

  

  6.06 0.50 0.87 0.06 0.24 0.07 6.13 0.24 

  5.09 1.00 0.72 0.20 0.47 0.28 22.02 0.43 
METĠL ETĠL 

KETON 4.02 1.50 0.57 0.36 0.71 0.64 39.06 0.51 

  3.31 2.00 0.46 0.47 0.94 1.01 50.19 0.50 

  2.62 2.50 0.36 0.56 1.18 1.55 60.85 0.48 

  1.43 3.00 0.20 0.73 1.41 3.72 78.83 0.52 

    

      

  

  4.00 0.50 0.56 0.36 0.24 0.65 39.30 1.55 

  3.11 1.00 0.43 0.49 0.47 1.14 53.26 1.05 
DĠ ĠZO BUTĠL 

KETON 2.23 1.50 0.31 0.62 0.71 2.01 66.81 0.88 

  1.64 2.00 0.22 0.70 0.94 3.13 75.76 0.75 

  0.89 2.50 0.12 0.81 1.18 6.68 86.99 0.69 

  0.64 3.00 0.09 0.84 1.41 9.70 90.65 0.60 

    

      

  

  5.18 0.50 0.74 0.19 0.24 0.26 20.52 0.81 

  4.04 1.00 0.57 0.36 0.47 0.63 38.70 0.76 

n-HEKZAN 3.57 1.50 0.50 0.43 0.71 0.85 46.07 0.61 

  2.27 2.00 0.31 0.61 0.94 1.95 66.14 0.65 

  1.51 2.50 0.21 0.72 1.18 3.48 77.66 0.61 

  0.50 3.00 0.07 0.86 1.41 12.71 92.71 0.61 

    

      

  

  3.40 0.50 0.48 0.45 0.24 0.95 48.70 1.92 

  2.55 1.00 0.35 0.57 0.47 1.63 61.92 1.22 

2-HEKZANON 2.09 1.50 0.29 0.64 0.71 2.21 68.86 0.91 

  1.58 2.00 0.22 0.71 0.94 3.29 76.68 0.76 

  0.74 2.50 0.10 0.83 1.18 8.22 89.16 0.70 

  0.17 3.00 0.02 0.90 1.41 38.51 97.47 0.64 
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AĢağıda kullanılan çözücülere göre, aminin aliquat-336 olduğu denemelerde 

hazırlanmıĢ olan hesap sonuç tablosu görülmektedir. 

 

Tablo 4.66: Glioksilik asidin aliquat-336 ve kullanılan 10 farklı çözücü ile hazırlanan 

                      hesap sonuç tablosu 

 

  % asit 

mL aliquat-

336 

% mol su 

fazı 

% mol 

organik faz 

mol/L 

amin 

dağılma 

katsayısı etkinlik 

yükleme 

değeri 

  5.28 0.50 0.75 0.18 0.22 0.23 18.91 0.80 

  4.60 1.00 0.65 0.28 0.44 0.43 29.86 0.63 
ĠZO AMĠL 

ALKOL 3.50 1.50 0.49 0.44 0.66 0.90 47.28 0.67 

  2.63 2.00 0.37 0.56 0.88 1.54 60.64 0.64 

  1.79 2.50 0.25 0.68 1.09 2.77 73.48 0.62 

  1.05 3.00 0.14 0.79 1.31 5.50 84.62 0.60 

    

      

  

  5.67 0.50 0.81 0.12 0.22 0.14 12.49 0.53 

  5.51 1.00 0.79 0.14 0.44 0.18 15.12 0.32 

OKTANOL 4.47 1.50 0.63 0.30 0.66 0.47 31.87 0.45 

  3.67 2.00 0.51 0.41 0.88 0.81 44.60 0.47 

  2.70 2.50 0.38 0.55 1.09 1.47 59.54 0.51 

  1.86 3.00 0.26 0.67 1.31 2.62 72.40 0.51 

    

      

  

  6.73 0.50 0.89 0.04 0.22 0.04 4.09 0.17 

  6.49 1.00 0.85 0.08 0.44 0.09 8.41 0.18 

NONANOL 5.85 1.50 0.84 0.09 0.66 0.11 9.53 0.13 

  4.27 2.00 0.60 0.32 0.88 0.54 35.01 0.37 

  3.97 2.50 0.56 0.37 1.09 0.66 39.90 0.34 

  2.55 3.00 0.35 0.57 1.31 1.63 61.92 0.44 

    

      

  

  7.50 0.50 0.91 0.02 0.22 0.02 1.94 0.08 

  6.25 1.00 0.90 0.03 0.44 0.03 2.97 0.06 

DEKANOL 5.11 1.50 0.73 0.20 0.66 0.28 21.58 0.31 

  4.34 2.00 0.61 0.32 0.88 0.52 34.04 0.36 

  3.36 2.50 0.47 0.46 1.09 0.98 49.47 0.42 

  2.68 3.00 0.37 0.56 1.31 1.49 59.89 0.42 

    

      

  

  6.25 0.50 0.90 0.03 0.22 0.03 3.00 0.13 

  5.11 1.00 0.73 0.20 0.44 0.28 21.66 0.46 

TOLUEN 4.06 1.50 0.57 0.36 0.66 0.63 38.48 0.54 

  3.34 2.00 0.47 0.46 0.88 0.99 49.65 0.53 

  2.60 2.50 0.36 0.57 1.09 1.57 61.15 0.52 

  1.57 3.00 0.22 0.71 1.31 3.30 76.76 0.54 
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  % asit 

mL aliquat-

336 

% mol su 

fazı 

% mol 

organik faz 

mol/L 

amin 

dağılma 

katsayısı etkinlik 

yükleme 

değeri 

  4.06 0.50 0.57 0.36 0.22 0.62 38.34 1.63 

  3.36 1.00 0.47 0.46 0.44 0.98 49.47 1.05 

KEROSEN 2.24 1.50 0.31 0.62 0.66 1.99 66.58 0.94 

  1.80 2.00 0.25 0.68 0.88 2.74 73.29 0.78 

  1.26 2.50 0.17 0.76 1.09 4.38 81.40 0.69 

  0.58 3.00 0.08 0.85 1.31 10.73 91.48 0.65 

    

      

  

  3.18 0.50 0.44 0.48 0.22 1.09 52.16 2.21 

  2.75 1.00 0.38 0.55 0.44 1.43 58.78 1.25 
METĠL ETĠL 

KETON 2.16 1.50 0.30 0.63 0.66 2.12 67.94 0.96 

  1.85 2.00 0.25 0.67 0.88 2.65 72.60 0.77 

  1.48 2.50 0.20 0.73 1.09 3.59 78.21 0.66 

  0.98 3.00 0.13 0.79 1.31 5.91 85.53 0.60 

    

      

  

  7.30 0.50 0.90 0.03 0.22 0.03 3.02 0.13 

  6.19 1.00 0.89 0.04 0.44 0.04 3.94 0.08 
DĠ ĠZO BUTĠL 

KETON 4.92 1.50 0.70 0.23 0.66 0.33 24.61 0.35 

  4.41 2.00 0.62 0.31 0.88 0.49 32.91 0.35 

  2.97 2.50 0.41 0.51 1.09 1.24 55.38 0.47 

  2.05 3.00 0.28 0.64 1.31 2.28 69.50 0.49 

    

      

  

  8.02 0.50 0.92 0.01 0.22 0.01 0.86 0.04 

  6.21 1.00 0.89 0.03 0.44 0.04 3.61 0.08 

n-HEKZAN 5.16 1.50 0.73 0.19 0.66 0.26 20.89 0.30 

  4.32 2.00 0.61 0.32 0.88 0.52 34.34 0.36 

  3.41 2.50 0.48 0.45 1.09 0.94 48.56 0.41 

  2.58 3.00 0.36 0.57 1.31 1.60 61.49 0.43 

    

      

  

  5.18 0.50 0.74 0.19 0.22 0.26 20.45 0.87 

  3.91 1.00 0.55 0.38 0.44 0.69 40.83 0.87 

2-HEKZANON 2.85 1.50 0.40 0.53 0.66 1.34 57.30 0.81 

  2.02 2.00 0.28 0.65 0.88 2.34 70.04 0.74 

  1.13 2.50 0.15 0.77 1.09 5.03 83.41 0.71 

  0.37 3.00 0.05 0.88 1.31 17.37 94.56 0.67 
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4.4. GLUTARĠK ASĠT VE GLĠOKSĠLĠT ASĠT ĠÇĠN SONUÇLARIN 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

Glutarik asidin ve glioksilik asidin, trioktilamin, amberlit ve aliquat-336 ve 10 farklı 

çözücü kullanılarak sonuçlara ulaĢıldığı denemelerde, kullanılan aminin 

konsantrasyonuna karĢılık dağılma katsayısı, etkinlik ve yükleme değeri grafikleri 

çizilmiĢtir. Toplamda oktanol, nonanol, dekanol, izo amil alkol, metil etil keton, di izo 

butil keton, 2-hekzanon, n-hekzan, toluen ve kerosen olmak üzere on farklı çözücü 

kullanılmıĢ olmasına rağmen, grafikler gösterim kolaylığı için beĢ çözücü için 

oluĢturulmuĢtur. Bu beĢ çözücü, izo amil alkol, di izo butil keton, kerosen, nonanol ve 

toluendir.  

 

Grafiklerde yer alan izo amil alkol ve nonanol, (oktanolün ve dekanolün de dahil 

olduğu) toplam dört alkolü temsil etmesi için tercih edilmiĢtir. Di izo butil keton da aynı 

Ģekilde diğer metil etil keton ve 2-hekzanonun da dahil olduğu ketonları temsil etmesi 

için seçilmiĢtir. Kerosen ve n-hekzan hidrokarbondur. Ġkisi kıyaslandığında, tüm 

denemelerde, kerosenin n-hekzana göre daha iyi tepkimeli özütleme sonuçlarını verdiği 

gözlemlenmiĢ ve grafiklerde hidrokarbon çözücü olarak kerosen gösterilmiĢtir. Toluen 

ise aromatik hidrokarbon çeĢidi olarak grafiklerde yer almıĢtır. 
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4.4.1. GLUTARĠK ASĠT ĠÇĠN DAĞILMA KATSAYISI GRAFĠKLERĠ 

AĢağıdaki grafik, glutarik asidin trioktilamin ve beĢ farklı seyreltici ile yapılan 

ekstraksiyon deneylerinde gerçekleĢtirilen trioktilamin konsantrasyonuna karĢılık 

dağılma katsayısı grafiğidir. 

 

 

 

 

ġekil 4.1: Glutarik asidin trioktilamin denemesindeki dağılma katsayısı grafiği 

 

Trioktilamin konsantrasyonları 0.5 mol.L
-1

 ve 3 mol.L
-1

 aralığında değiĢmektedir. 

Seyreltici olarak kullanılan çözücülerden (grafikte karıĢıklık olmaması için beĢ adet 

seyreltici için çizilmiĢtir) izo amil alkol, nonanol, kerosen, di izo butil keton ve toluenin 

dağılma katsayıları üzerine etkileri gözlemlenmiĢtir. Glutarik asidin trioktilamin ile 

ekstraksiyonunda en iyi sonucu kerosen vermiĢtir.  Trioktilamin konsantrasyonu 3 

mol.L
-1

 değerinde dağılma katsayısı (KD=11.05) en yüksek değeri almıĢtır. Seyreltici 

olarak izo amil alkol kullanılması durumunda dağılma katsayısının (KD=6.60) diğer 

alkollerden daha yüksek değerlerde olduğu bulunmuĢtur.  Tablo 4.61 den görüldüğü 

gibi oktanol, nonanol ve dekanolün seyreltici olarak kullanılması durumunda dağılma 

katsayılarının karbon sayısının artmasıyla arttığı bulunmuĢtur. Ketonlar durumunda 

dağılma katsayıların büyüklüğü sırasıyla; metil etil keton> 2-hekzanon> di izobutil 

keton olmaktadır. 
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AĢağıdaki grafik, glutarik asidin amberlit (LA-2) ve beĢ farklı seyreltici ile yapılan 

ekstraksiyon deneylerinde gerçekleĢtirilen (LA-2) konsantrasyonuna karĢılık dağılma 

katsayısı grafiğidir. 

 

 

 

 

ġekil 4.2: Glutarik asidin amberlit denemesindeki dağılma katsayısı grafiği 

 

Amberlit LA-2 konsantrasyonları 0.5 mol.L
-1

 ve 3 mol.L
-1

 aralığında değiĢmektedir. 

Seyreltici olarak kullanılan çözücülerden izo amil alkol, nonanol, kerosen, di izobutil 

keton ve toluenin dağılma katsayıları üzerine etkileri gözlemlenmiĢtir. Glutarik asitin 

amberlit LA-2 ile ekstraksiyonunda en iyi sonucu izo amil alkol vermiĢtir.  Tablo 

4.62’den görüldüğü gibi alkoller için dağılma katsayısının (amberlit LA-2 

konsantrasyonu 3 mol.L
-1

 ) büyükten küçüğe doğru sıralanılıĢı; oktanol (KD=13.45) > 

nonanol > izo amil alkol > dekanol Ģeklindedir. Ketonlar için dağılma katsayısı 

sırasıyla; di izo butil keton >metil etil keton> 2-hekzanon olmaktadır. Tablo 4.62’den  

görüldüğü gibi amberlit LA-2 ile seyreltici olarak kullanılan çözücülerden en düĢük 

dağılma katsayısı değerlerini 2-hekzanon (KD=3.30) vermiĢtir.  
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AĢağıdaki grafik, glutarik asidin aliquat-336 ve beĢ farklı seyreltici ile yapılan 

ekstraksiyon deneylerinde gerçekleĢtirilen aliquat-336 konsantrasyonuna karĢılık 

dağılma katsayısı grafiğidir. 

 

 

 

 

ġekil 4.3: Glutarik asidin aliquat-336 denemesindeki dağılma katsayısı grafiği 

 

Aliquat-336 konsantrasyonları 0.5 mol.L
-1

 ve 3 mol.L
-1

 aralığında değiĢmektedir. 

Seyreltici olarak kullanılan çözücülerden izo amil alkol, nonanol, kerosen, di izobutil 

keton ve toluenin dağılma katsayıları üzerine etkileri gözlemlenmiĢtir. Glutarik asitin 

aliquat-336 ile ekstraksiyonunda en iyi sonucu DIBK vermiĢtir.  aliquat-336 

konsantrasyonu 3 mol.L
-1

 değerinde dağılma katsayısı (KD=8.51) en yüksek değeri 

almıĢtır. Tablo 4.63’den ketonlar için dağılma katsayısı sırasıyla; di izobutil keton >2-

hekzanon >metil etil keton olmaktadır. Tablo 4.63’den görüldüğü gibi alkoller için 

dağılma katsayısının (amberlit LA-2 konsantrasyonu 3 mol.L
-1

 ) büyükten küçüğe doğru 

sıralanıĢı; izo amil alkol (KD=7.74) > dekanol > nonanol > oktanol Ģeklindedir. Tablo 

4.63’den görüldüğü gibi aliquat-336 ile seyreltici olarak kullanılan çözücülerden en 

düĢük dağılma katsayısı değerlerini hekzan vermiĢtir. 
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4.4.2. GLĠOKSĠLĠK ASĠT ĠÇĠN DAĞILMA KATSAYISI GRAFĠKLERĠ 

AĢağıdaki grafik, glioksilik asidin trioktilamin ve beĢ farklı seyreltici ile yapılan 

ekstraksiyon deneylerinde gerçekleĢtirilen trioktilamin konsantrasyonuna karĢılık 

dağılma katsayısı grafiğidir. 

 

 

 

 

ġekil 4.4: Glioksilik asidin trioktilamin denemesindeki dağılma katsayısı grafiği 

 

Trioktilamin konsantrasyonları 0.5 mol.L
-1

 ve 3 mol.L
-1

 aralığında değiĢmektedir. 

Seyreltici olarak kullanılan çözücülerden izo amil alkol, nonanol, kerosen, di izobutil 

keton ve toluenin dağılma katsayıları üzerine etkileri gözlemlenmiĢtir. Glioksilik asitin 

trioktilamin ile ekstraksiyonunda en iyi sonucu kerosen vermiĢtir.  Trioktilamin 

konsantrasyonu 3 mol.L
-1

 değerinde dağılma katsayısı (KD=10.36) en yüksek değeri 

almıĢtır. Tablo 4.64’den görüldüğü gibi alkoller için dağılma katsayısının (Trioktilamin  

konsantrasyonu 3 mol.L
-1

 ) büyükten küçüğe doğru sıralanıĢı; dekanol (KD=13.43) > 

oktanol > nonanol > izo amil alkol Ģeklindedir. Tablo 4.64’den ketonlar için dağılma 

katsayısı sırasıyla; di izobutil keton >2-hekzanon >metil etil keton olmaktadır. Tablo 

4.64’den görüldüğü gibi trioktilamin ile seyreltici olarak kullanılan çözücülerden en 

düĢük dağılma katsayısı değerlerini metil etil keton vermiĢtir. 
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AĢağıdaki grafik, glioksilik asidin amberlit LA-2 ve beĢ farklı seyreltici ile yapılan 

ekstraksiyon deneylerinde gerçekleĢtirilen LA-2 konsantrasyonuna karĢılık dağılma 

katsayısı grafiğidir. 

 

 

 

 

ġekil 4.5: Glioksilik asidin amberlit denemesindeki dağılma katsayısı grafiği 

 

Amberlit LA-2 konsantrasyonları 0.5 mol.L
-1

 ve 3 mol.L
-1

 aralığında değiĢmektedir. 

Seyreltici olarak kullanılan çözücülerden izo amil alkol, nonanol, kerosen, di izobutil 

keton ve toluenin dağılma katsayıları üzerine etkileri gözlemlenmiĢtir. Glioksilik asitin 

amberlit LA-2 ile ekstraksiyonunda en iyi sonucu 2-hekzanon vermiĢtir.  Tablo 

4.65’den ketonlar için dağılma katsayısı sırasıyla; 2-hekzanon (KD=38.51) > di izobutil 

keton >metil etil keton olmaktadır. Alkoller durumunda amberlit LA-2 konsantrasyonu 

3 mol.L
-1

 değerinde dağılma katsayısı (KD=37.88) en yüksek değeri izo amil alkol 

almıĢtır. Tablo 4.65’den görüldüğü gibi alkoller için dağılma katsayısının (amberlit LA-

2 konsantrasyonu 3 mol.L
-1

 ) büyükten küçüğe doğru sıralanıĢı; izo amil alkol > 

nonanol> oktanol > dekanol Ģeklindedir. Tablo 4.65’ den görüldüğü gibi amberlit LA-2 

ile seyreltici olarak kullanılan çözücülerden en düĢük dağılma katsayısı değerlerini 

dekanol (KD=2.82) vermiĢtir.  
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AĢağıdaki grafik, glioksilik asidin aliquat-336 ve beĢ farklı seyreltici ile yapılan 

ekstraksiyon deneylerinde gerçekleĢtirilen aliquat-336 konsantrasyonuna karĢılık 

dağılma katsayısı grafiğidir. 

 

 

 

 

ġekil 4.6: Glioksilik asidin aliquat-336 denemesindeki dağılma katsayısı grafiği 

 

Aliquat-336 konsantrasyonları 0.5mol.L
-1

 ve 3 mol.L
-1

 aralığında değiĢmektedir. 

Seyreltici olarak kullanılan çözücülerden izo amil alkol, nonanol, kerosen, di izobutil 

keton ve toluenin dağılma katsayıları üzerine etkileri gözlemlenmiĢtir. Glioksilik asitin 

Aliquat-336 ile ekstraksiyonunda en iyi sonucu 2-hekzanon vermiĢtir.  Aliquat-336 

konsantrasyonu 3 mol.L
-1

 değerinde dağılma katsayısı (KD=17.37) en yüksek değeri 

almıĢtır. Tablo 4.66’dan ketonlar için dağılma katsayısı sırasıyla; 2-hekzanon > metil 

etil keton > di izobutil keton > olmaktadır. Tablo 4.66 dan görüldüğü gibi alkoller için 

dağılma katsayısının (amberlit LA-2 konsantrasyonu 3 mol.L
-1

 ) büyükten küçüğe doğru 

sıralanıĢı; izo amil alkol > oktanol > nonanol> dekanol Ģeklindedir.  Tablo 4.66’dan 

görüldüğü gibi Aliquat-336 ile seyreltici olarak kullanılan çözücülerden en düĢük 

dağılma katsayısı değerlerini dekanol (KD=1.49) vermiĢtir.  
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4.4.3. GLUTARĠK ASĠT ĠÇĠN ETKĠNLĠK GRAFĠKLERĠ 

AĢağıdaki grafik, glutarik asidin trioktilamin ve beĢ farklı seyreltici ile yapılan 

ekstraksiyon deneylerinde gerçekleĢtirilen trioktilamin konsantrasyonuna karĢılık 

etkinlik grafiğidir. 

 

 

 

 

ġekil 4.7: Glutarik asidin trioktilamin denemesindeki etkinlik grafiği 

 

Seyreltici olarak kullanılan çözücülerden (grafikte karıĢıklık olmaması için beĢ adet 

seyreltici için çizilmiĢtir) izo amil alkol, nonanol, kerosen, di izobutil keton ve toluenin 

etkinlik (%) değerleri gözlemlenmiĢtir. Glutarik asitin Trioktilamin ile ekstraksiyonunda 

en iyi sonucu kerosen vermiĢtir.  Trioktilamin konsantrasyonu 3 mol.L
-1

 değerinde 

etkinlik (E=% 92.04) en yüksek değeri almıĢtır. Yapılan bu deney setinde, tüm 

amin+çözücü etkinliklerinin % 50’den fazla olduğu belirlenmiĢtir. 
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AĢağıdaki grafik, glutarik asidin amberlit (LA-2) ve beĢ farklı seyreltici ile yapılan 

ekstraksiyon deneylerinde gerçekleĢtirilen amberlit (LA-2) konsantrasyonuna karĢılık 

etkinlik grafiğidir. 

 

 

 

 

ġekil 4.8: Glutarik asidin amberlit denemesindeki etkinlik grafiği 

 

Amberlit (LA-2) konsantrasyonları 0.5 mol.L
-1

 ve 3 mol.L
-1

 aralığında değiĢmektedir. 

Seyreltici olarak kullanılan çözücülerden izo amil alkol, nonanol, kerosen, di izobutil 

keton ve toluenin etkinlik üzerindeki değiĢimleri gözlemlenmiĢtir. Tablo 4.62’den 

görüldüğü gibi glutarik asitin amberlit (LA-2) ile ekstraksiyonunda en iyi sonucu 

oktanol vermiĢtir.  Amberlit (LA-2) konsantrasyonu 3 mol.L
-1

 değerinde etkinlik (E= % 

93.36) en yüksek değeri almıĢtır.  
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AĢağıdaki grafik, glutarik asidin aliquat-336 ve beĢ farklı seyreltici ile yapılan 

ekstraksiyon deneylerinde gerçekleĢtirilen aliquat-336 konsantrasyonuna karĢılık 

etkinlik grafiğidir. 

 

 

 

 

ġekil 4.9: Glutarik asidin aliquat-336 denemesindeki etkinlik grafiği 

 

Aliquat-336 konsantrasyonları 0.5 mol.L
-1

 ve 3 mol.L
-1

 aralığında değiĢmektedir. 

Seyreltici olarak kullanılan çözücülerden izo amil alkol, nonanol, kerosen, di izobutil 

keton ve toluenin etkinlik üzerindeki değiĢimleri gözlemlenmiĢtir. Glutarik asitin 

Aliquat-336 ile ekstraksiyonunda en iyi sonucu DIBK vermiĢ ve Aliquat-336 

konsantrasyonu 3 mol.L
-1

 değerinde etkinlik (E= % 89.92) en yüksek değeri almıĢtır. 
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4.4.4. GLĠOKSĠLĠK ASĠT ĠÇĠN ETKĠNLĠK GRAFĠKLERĠ 

AĢağıdaki grafik, glioksilik asidin trioktilamin ve beĢ farklı seyreltici ile yapılan 

ekstraksiyon deneylerinde gerçekleĢtirilen trioktilamin konsantrasyonuna karĢılık 

etkinlik grafiğidir. 

 

 

 

ġekil 4.10: Glioksilik asidin trioktilamin denemesindeki etkinlik grafiği 

 

Seyreltici olarak kullanılan çözücülerden izo amil alkol, nonanol, kerosen, di izobutil 

keton ve toluenin etkinlik (%) değerleri gözlemlenmiĢtir.  Tablo 4.64’den görüldüğü 

gibi glioksilik asidin trioktilamin ile ekstraksiyonunda en iyi sonucu dekanol vermiĢtir.  

Trioktilamin konsantrasyonu 3 mol.L
-1

 değerinde dekanol için etkinlik değeri (E=% 

93.07) en yüksek değerini almıĢtır.   
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AĢağıdaki grafik, glioksilik asidin amberlit (LA-2) ve beĢ farklı seyreltici ile yapılan 

ekstraksiyon deneylerinde gerçekleĢtirilen amberlit (LA-2) konsantrasyonuna karĢılık 

etkinlik grafiğidir. 

 

 

 

 

ġekil 4.11: Glioksilik asidin amberlit denemesindeki etkinlik grafiği 

 

Amberlit (LA-2) konsantrasyonları 0.5 mol.L
-1

 ve 3 mol.L
-1

 aralığında değiĢmektedir. 

Seyreltici olarak kullanılan çözücülerden izo amil alkol, nonanol, kerosen, di izobutil 

keton ve toluenin etkinlik üzerindeki değiĢimleri gözlemlenmiĢtir. Tablo 4.65’den 

görüldüğü gibi glioksilik asitin trioktilamin ile ekstraksiyonunda en iyi sonucu 2-

hekzanon vermiĢtir.  Amberlit (LA-2) konsantrasyonu 3 mol.L
-1

 değerinde etkinlik 

(E=% 97.47) en yüksek değeri almıĢtır.  
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AĢadaki grafik, glioksilik asitin aliquat-336 ve beĢ farklı seyreltici ile yapılan 

ekstraksiyon deneylerinde gerçekleĢtirilen aliquat-336 konsantrasyonuna karĢılık 

etkinlik grafiğidir. 

 

 

 

 

ġekil 4.12: Glioksilik asidin aliquat-336 denemesindeki etkinlik grafiği 

 

Aliquat-336 konsantrasyonları 0.5 mol.L
-1

 ve 3 mol.L
-1

 aralığında değiĢmektedir. 

Seyreltici olarak kullanılan çözücülerden izo amil alkol, nonanol, kerosen, di izobutil 

keton ve toluenin etkinlik üzerindeki değiĢimleri gözlemlenmiĢtir.  Tablo 4.66’dan 

görüldüğü gibi glioksilik asitin Trioktilamin ile ekstraksiyonunda en iyi sonucu 2-

hekzanon vermiĢtir.  Amberlit (LA-2) konsantrasyonu 3 mol.L
-1

 değerinde etkinlik 

(E=% 94.56) en yüksek değeri almıĢtır. 
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4.4.5. GLUTARĠK ASĠT ĠÇĠN YÜKLEME DEĞERĠ GRAFĠKLERĠ 

AĢağıdaki ġekil 5.13’den ġekil 5.15’e kadar olan grafikler, glutarik asitin sırasıyla 

trioktilamin, amberlit (LA-2) ve aliquat-336 ile birlikte beĢ farklı seyreltici ile yapılan 

ekstraksiyon deneylerinde gerçekleĢtirilen amin konsantrasyonuna karĢılık yükleme 

değeri grafikleridir. 

 

 

 

ġekil 4.13: Glutarik asidin trioktilamin denemesindeki yükleme değeri grafiği 

 

 

ġekil 4.14: Glutarik asidin amberlit denemesindeki yükleme değeri grafiği 
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ġekil 4.15: Glutarik asidin aliquat-336 denemesindeki yükleme değeri grafiği 

 

4.4.6. GLĠOKSĠLĠK ASĠT ĠÇĠN YÜKLEME DEĞERĠ GRAFĠKLERĠ 

AĢağıdaki ġekil 5.16’dan ġekil5.18’e kadar olan grafikler, glutarik asitin sırasıyla 

trioktilamin, amberlit (LA-2) ve aliquat-336 ile birlikte beĢ farklı seyreltici ile yapılan 

ekstraksiyon deneylerinde gerçekleĢtirilen amin konsantrasyonuna karĢılık yükleme 

değeri grafikleridir. 

 

 

 

ġekil 4.16: Glioksilik asidin trioktilamin denemesindeki yükleme değeri grafiği 
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ġekil 4.17: Glioksilik asidin amberlit denemesindeki yükleme değeri grafiği 

 

 

 

 

ġekil 4.18: Glioksilik asidin aliquat-336 denemesindeki yükleme değeri grafiği 

 

 

Yapılan deneysel çalıĢmalarda amin konsantrasyonlarının artıĢı ile birlikte yükleme 

değerlerinin genel olarak düĢme eğiliminde oldukları belirlenmiĢtir. Bu sonuçlar Tablo 

4.61-4.66 ve ġekil 5.13-5.18 de gösterilmiĢtir.  Bu durum amin konsantrasyonu arttıkça 
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ekstrakte edilen asit miktarının artmasına karĢılık birim aminler tarafından ekstrakte 

edilen asit miktarının azaldığını göstermektedir. Birim amin kullanılarak mümkün olan 

en fazla miktarda asidin ekstrakte edilmesinin temel amaç olduğu durumlarda, birim 

amin baĢına ekstrakte edilen asit miktarının yani yükleme değerinin maksimum olduğu 

noktalar dikkate alınmalıdır. Yükleme değerleri bize asit amin kompleks yapılarını da 

göstermektedir. Özellikle yükleme değerleri her iki asit içinde bütün aminlerde 

konsantrasyon artmasıyla düĢme eğilimi göstermelerine rağmen düĢük 

konsantrasyonlarda aĢırı yüklemeler görülmüĢtür. Özellikle Amin konsantrasyonunun 

1.0 mol.L
-1

 in altında olduğu durumlarda yükleme değerlerinin amberlit LA-2 ve TOA 

için 2 nin üzerine çıktığını hatta 3 yakın değerler elde ettiği görülmüĢtür. Aliquat 336 da 

ise ekstraksiyon etkinliğine bağlı olarak 2 ye yaklaĢtığı görülmüĢtür. Bu durumun amine 

bağlı asit moleküllerininin artmasıyla olacağı ve dolayısıyla daha fazla asidi bağlayarak 

organik faza çekeceği ve değiĢik stokiyometrilerde asit amin kompleks yapılarının 

oluĢtuğunun bir göstergesidir. 

 

Bazı durumlarda yükleme değerlerinin trendinde bir azalıĢ değil bir artıĢ olduğu da 

gözlemlenmiĢtir özellikle aliquat+nonanol ve DIBK.  Buda literatürde sadece amine 

bağlı asit moleküllerinin arttığının değil, bu çözücülere bağlı olarak amin:asit 

stokiyometresinin amin moleküllerininde bir artıĢı olabileceğinin (örneğin: 3 amin+2 

asit veya 2 amin+2 asit) göstergesi olduğunu açıklamıĢlardır. 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Bu çalıĢmada, glutarik asit ve glioksilik asit için, üç farklı aminle ve kullanılan 10 farklı 

çözücüyle tepkimeli özütleme denemeleri yapılmıĢ ve denemeler sonucunda hesaplanan 

etkinlik değerlerine göre en uygun ve en verimli sonucu hangi asit-amin-çözücü 

üçlüsünün verdiği ve hangi denemelerin tepkimeli özütleme yöntemi açısından en 

uygun olduğunu saptanmıĢtır. 

 

ÇalıĢmalar, hem glutarik asit için hem de glioksilik asit için tekrarlanmıĢ ve kullanılan 

üç farklı amin ve on farklı çözücü doğrultusunda  sonuçlar belirlenmiĢtir.  

 

Tepkimeli özütleme denemeleri sonucunda her iki asit için de farklı bir seyreltici en iyi 

sonuçları vermiĢtir. Amin konsantrasyonunun artmasıyla  dağılma katsayılarının (KD) 

arttığı tespit edilmiĢtir. Fakat amin konsantrasyonunun artmasıyla yükleme faktörlerinin 

(Z) azaldığı belirlenmiĢtir.  

 

Glutarik asit ekstraksiyonunda, trioktilamin (KD=11.05), aliquat 336 (KD=8.51) ve 

amberlit (LA-2) (KD=13.45) için en iyi seyreltici solventler sırasıyla kerosen, di izo 

butil keton ve oktanol olarak belirlenmiĢtir. Glioksilik asit ekstraksiyonunda, 

trioktilamin için en iyi seyreltici solvent dekanoldur (KD=13.43). Aliquat-336 

(KD=17.37)  ve amberlit (LA2) (KD=38.51) için en iyi seyreltici solvent 2-hekzanondur. 
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