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Az suya ihtiyaç duyması ve isçilik gereksiniminin 
sadece ilk senede yabancı otla mücadele ve 
gübreleme ve diğer senelerde sadece su ve gübre 
ihtiyacının olması oldukça ekonomik bir bitki olduğunu 
göstermekte.

Miscanthus Giganteusun kullanım alanları 
hayvancılıkta kaba yem, mobilya sektörü ve çok 
önemli olan enerji ihtiyacının karşılanması olarak 
sıralanmakta.

İçerdiği yüksek oranda ki yakıt yağı ile şimdiden bir 
çok Avrupa ülkesinde enerji ihtiyacını karşılamada 
kullanılmaktadır. Miscnathus Giganteus C4 tipi bitki 
sınıfına girdiği için ayrıca küresel ısınmada da gelecek 
için çok büyük önem taşımaktadır. Hatta bir teoriye 
göre dünyanın her tarafına Miscanthus ekildiğinde çok 
hızlı bir şekilde atmosferdeki karbondioksit emilimin 
olacağı ve buna karşılık hızlı bir seklide oksijen 
üretiminin artacağı söylenmektedir.

MISCANTHUS, FİL OTU, ÇİN  OTU/ÇİN KAMIŞI
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Miscanthustan glikoz ve ksilan eldesi prosesi
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AMONYOLİZ 

Amonyoliz reaksiyonları alkollü ortamda haloalkanlar (alkil halojenürler) ile 

amonyak arasındaki reaksiyonları içerir. Reaksiyon ürünleri, primer, sekonder, 

tersiyer aminler ve kuaterner amonyum tuzlarıdır. Alkil halojenür olarak 

genellikle 1-bromoetan (etil bromür) kullanılır.  Haloalkanlar, alkolün içindeki 

derişik amonyak çözeltisi ile ısıtılır, reaksiyon ağzı sıkıca kapatılmış bir tüpte 

yapılmalıdır. Bu karışım geri soğutucu altında ısıtılmamalıdır, çünkü amonyak 

gaz olarak geri soğutucunun ucundan kaçar. Bu tür reaksiyonlar ile amin sentezi 

karışık ürünler verdiğinden dolayı oldukça karmaşıktır. Reaksiyon sonunda 

genellikle amin tuzları oluşur. Reaksiyonlar ardışık olarak devam eder.
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Bir karbamat, karbamik asitten türetilen organik bir 

bileşiktir. Bir karbamat grubu, karbamat esteri ve karbamik 

asitler, yapısal olarak birbirine bağlı olan ve çoğu zaman 

kimyasal olarak birbirine dönüştürülen fonksiyonel 

gruplardır. Karbamat esterlerine ayrıca üretanlar da denir.
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İndirgen aminasyon

Aldehitlerin veya ketonların amonyak, primer ve sekonder aminlerle bir 

indirgen ortamındaki reaksiyonları sırasıyla primer, sekonder veya tersiyer 

aminleri verir. İndirgen aminasyon veya indirgen alkilasyon olarak bilinen 

bu yöntem farklı türdeki aminlerin sentezinde en önemli araçlardan biridir. 

Primer aminlerin karbonil gruplarına katılmasıyla, karbonil amin oluşur. 

Reaksiyon ilk basamakta dehidratasyon ile amine dönüşecek olan ara ürün 

karbinol amini içerir. Karbonilamin izole edilecek kadar kararlıdır. 

Genellikle nötrale yakın zayıf asidik koşullarda imin, iminyum iyonu 

oluşturmak üzere protonlanır. 
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İndirgen aminasyon reaksiyonları, karbonil ve amin bileşiğinin uygun bir 

indirgeme reaktifi ile karıştırılmasında ara ürün imin veya iminyum tuzunun 

oluşup oluşmamasına göre iki farklı şekilde tanımlanmaktadır: İminyum 

iyonunu izole etmeden yürüyen indirgenme reaksiyonları “direkt (doğrudan) 

aminasyon reaksiyonları”  ve ara ürün oluşumunu takiben oluşan bu ara 

ürünün izole edildikten sonra indirgenmesini içeren reaksiyonlar “indirekt 

(dolaylı) veya basamaklı aminasyon reaksiyonları” olarak tanımlanmaktadır. 

Bunlardan daha çok kullanılan doğrudan indirgen aminasyon yönteminde, 

kullanılan indirgenin doğası ve yönteme bağlı olarak kendi içinde 

farklandırılmıştır. Bunlardan ilki, Pt, Pd veya Ni gibi katalizörler 

kullanılarak yapılan katalitik hidrojenleme yöntemidir. 
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İkinci yöntem, indirgen reaktif olarak hidrürlerin ve özellikle de sodyum 

siyanoborhidrürün (NaBH3CN) kullanıldığı yöntemdir. Bu yöntemde de 

aminin karbonile göre beş kat fazla kullanılması, aromatik ketonlarla ve 

zayıf bazik aminlerle yavaş reaksiyon vermesi, reaksiyon ürününün 

siyanür (reaksiyon sırasında açığa çıkan HCN ve NaCN gibi zehirli yan 

ürünler) ile kirlenmesi gibi kısıtlamalar olabilmektedir. Bundan dolayı son 

yıllarda hidrür reaktifi olarak sodyum triasetoksiborhidrür [NaBH(OAc)3] 

kullanılmaya başlanmıştır. Bu reaktifin daha ılımlı ve seçici (ketonlara 

göre aldehiti) olduğu belirtilmektedir. İndirgen aminasyon 

reaksiyonlarında, ana ürün yanında indirgeme reaktifinin iminyum iyonu 

yerine aldehit veya ketonu indirgemesiyle oluşan yan ürünlerden de 

bahsedilmektedir. Bu açıklamalardan, indirgen aminasyon reaksiyonunda 

indirgeme maddesi olarak kullanılacak reaktifin ürün ve reaksiyon 

yürüyüşünü etkileyen en önemli değişken olduğu anlaşılmaktadır. Seçilen 

indirgen, reaksiyon koşullarında aldehit veya ketonu değil seçimli olarak 

iminleri (veya iminyum iyonlarını) indirgemelidir. 
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UPAC kalsinasyonu “hava veya oksijenli ortamda yüksek sıcaklıklara kadar ısıtma” 

olarak tanımlar. Bununla birlikte, kalsinasyon, bir ısıl ayrışma meydana getirmek 

üzere cevherlere ve diğer katı maddelere uygulanan, hava ya da oksijenin 

yokluğunda ya da sınırlı miktarlarında yapılan bir ısıl işlem anlamına gelir.

Kalsinasyon
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KOSTİKLEŞTİRME REAKSİYONU

Kostikleştirme reaksiyonu (Gossage prosesi) %10 sodyum 

karbonat (Na2CO3, kostik soda)  ve biraz aşırı kalsiyum 

hidroksitin (Ca(OH)2, kireç sütü, milk of lime) ısıtılmasıyla, kireç 

taşı yanında sodyum hidroksit elde edilmesini içerir. Oldukça eski 

bir reaksiyondur. Bu bir denge reaksiyonudur ve çözeltinin 

bileşimi dengeyi etkiler.
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PİROLİZ, KARBONİZASYON, BOZUNMALI DESTİLASYON, 

KRAKİNG

Piroliz, oksijen yokluğunda yapılan bir ısıl işlemdir. Kraking ise, uzun 

hidrokarbon moleküllerinin daha küçük olanlara parçalanması için, 

hidrokarbon stoğunun piroliz edilmesinin bir sonucudur. Diğer bir terim de 

“karbonizasyon veya bozunmalı destilasyon” kavramlarıdır. Bu işlemler de 

tipik bir piroliz örneğidir yani kömürün piroliz edilmesiyle kömür 

kimyasalları, kömür gazları, katran ve kok elde edilmesidir.

Bir lastik piroliz işleminde, lastikler veya lastik parçalan bir piroliz 

reaktörüne beslenirler, burada oksijen yokluğunda yüksek sıcaklıklara 

kadar ısıtılır, böylece kauçuğun elastomer ağı piroliz gazı ve piroliz  

kömürüne parçalanır. Piroliz gazları da ağır-yoğunlaşabilen (piroliz 

yakıtları) ve yoğunlaşmayan-hafif fraksiyon olmak üzere iki kısma 

ayrılır....
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Örnek sentezler;
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DEHİDRASYON VEYA DEHİDRATASYON ( SU ÇIKMASI, SU AYRILMASI, 

SU KAYBI)

Kimyada dehidrasyon veya dehidrotasyon kavramı, reaksiyona giren 

molekülden veya iyondan bir mol su ayrılmasını ifade eder. Su katılması 

reaksiyonlarının tersidir. Organik sentezlerde su tutucu olarak genellikle 

sülfürik asit ve alümina kullanılır. 

Örneğin, asetik asit ısıtılırsa yüksek sıcaklıklarda kondenzasyon reaksiyonu 

ile asetanhidrit (iki asit molekülü aralarından 1 mol su ayrılarak) 

kondenzasyon ürününü oluşturur.
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AROMATİKLEŞTİRME PROSESİ

Aromatikleştirme  proseslerinde, aromatik olmayan bir bileşik çeşitli katalizör 

ve yöntemler ile aromatik bileşiklere dönüştürülür. Bu proses, başlıca aşağıda 

gösterilen 4 temel dönüşümü içerir,

i. Naftenlerin dehidrojenlenmesi

Naftenler, petrolün froksiyonlu destilasyonu sırasında ele geçen doymuş 

halkalı alifatik bileşik sınıfıdır. Genel formülleri CnH2n şeklinde gösterilir. En 

basit üyesi siklohekzandır (C6H12) ve katalitik dehidrojenleme reaksiyonu ile 

benzene dönüştürülebilir.

C₆H₁₂ → C₆H₆ + 3H₂

ii. Naftenlerin dehidroizomerleşmesi

Metilsiklopentan, uygun bir katalizör ile yüksek sıcaklıkta izomerleşme ve 

dehidrojenleme ile benzene dönüştürülebilir.

C₅H₉CH₃ → C₆H₆ + 3H₂
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iii. Alifatik hidrokarbonların dehidrohalkalaşması

Heptan, katalitik olarak toluene dönüştürülebilir.

C₇H₁₆ → C₆H₅CH₃ + 4H₂

Reaksiyonda asitlendirilmiş alumina içine katılmış az miktardaki platin ile aromatikleşme 

gerçekleştirilir.

iv.Hidrokarbonların kondenzasyonu

Propan, petrolün 600-800 °C sıcaklıkları arasında yapılan kraking işlemi süresince 

katalitik olarak benzene dönüştürülür.

3C₃H₈ → C₆H₆ + 3CH₄ + 3H₂
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YANMA 

Yanma reaksiyonları kimyasal bir bileşiğin oksijen atomu ile reaksiyona girmesi 

sonucunda gerçekleşir. Yanma olayları sonucunda ısı ortaya çıkar. Yanma 

reaksiyonları maddelerin oksijen ile reaksiyona girmesi sonucu gerçekleşir. Yanma 

olayı kimyasal değişime sebep olur.

Odun, kömür, doğal gaz, petrol ürünleri, kâğıt gibi maddeler yanma sırasında alev 

oluşturur. Alev oluşturan yanma olaylarına hızlı yanma ya da alevli yanma adı 

verilir. Ancak doğada alevsiz veya çok hafif alevle gerçekleşen yanma olayları da 

vardır. Bu tür yanma olayları yavaş yanma ya da alevsiz yanma olarak adlandırılır. 

Paslanma olayı yavaş (alevsiz) yanmaya örnektir.

Metan, (CH4) normal sıcaklık ve basınçlarda gaz halinde bulunan kokusuz bir 

gazdır. Doğal gazın bir bileşenidir ve önemli bir yakıttır. Oksijenli ortamda  

yanmasıyla karbondioksit, su ve ısı açığa çıkar:

CH4 + 2 O2 → CO2 + 2H2O+Isı
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Propan, sıvılaştırılmış petrol gazlarında (LPG) bol miktarda bulunur. Basınç 

altında kolayca sıvı hale geçmesinden dolayı bütan gazı ile karıştırılarak tüpler 

içine doldurulmuş halde evlerde mutfak tüplerinde ve dağcılık sporunda yakıt 

olarak kullanılır. Dağcılıkta benzinli ocakların yerini almaya başlamıştır. 

Oksijenli ortamda yanmasıyla karbondioksit, su ve ısı açığa çıkar:

C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O + Isı

Demirin oksijen ile girdiği reaksiyon yavaş (alevsiz) yanma örneğidir. Bu olay 

günlük hayatta paslanma olarak bilinmektedir.

3Fe + 2O2 → Fe3O4

https://www.fenehli.com/
https://www.fenehli.com/
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Buradan da görülebileceği gibi yetersiz oksijen sonucunda karbonun 

karbondioksite dönüşmeden, karbon monoksit halinde kalmasıyla kaybedilen 

enerji miktarı %70 düzeyinde olmaktadır. Bu verilen hava belirli oranda 

artırılır. Bu durum hava fazlalık katsayısı ile tanımlanır. Yakıt çeşidine bağlı 

olarak değişen bu katsayının gereğinden az ve fazla olması durumlarında 

karşılaşılan olumsuzluklar vardır. Bu nedenle işletme sırasında yanmanın 

optimizasyonu için baca gazı analizörleri yardımıyla baca gazı analizleri 

kolayca elde edilip değerlendirilmekte brülör ve kazanlara anında müdahale 

edilmektedir. 
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YÜKSELTGENME –İNDİRGENME REAKSİYONLARI

Yükseltgenme reaksiyonlarında yapıya oksijen, indirgenme reaksiyonlarında ise 

hidrojen girer. Redoks reaksiyonları ile ilgili kısa bilgi aşağıda verilmiştir.

Endüstride pek çok kimyasal ürün bu tür redoks reaksiyonları ile üretilir. 

Yükseltgenme reaksiyonlarında yükseltgen olarak genellikle hava (veya saf oksijen) 

kullanılır. Ancak, yükseltgenme reaksiyonlarının kontrolü zor olduğu için pek tercih 

edilmez. Ayrıca havanın yükseltgen etkisinden dolayı organik ürünler veya karışımlar 

içerisinde hava bulunması istenmez. Bu gibi durumlarda hava giderme (deaerasyon 

işlemi) yapılır.
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Endüstriyel ve biyokimyasal reaksiyonlarda redoks reaksiyonları hayati öneme 

sahiptir. Hücrelerdeki elektron transferleri ve glikozun yükseltgenmesi 

vücudumuzdaki redoks reaksiyonlarına örnektir. Endüstride, metal filizlerinden 

indirgeme ile metal eldesi, (elektrokimyasal hücrede), amonyağın nitrik aside 

çevrilmesi, formaldehitin metanole, nitro bileşiklerinin aminlere indirgenmesi, 

alkollerin aldehit ve  karboksilli asitlere yükseltgenmesi gibi pek çok örnek 

verilebilir. Yükseltgen  olarak da hava ve oksijen dışında, potasyum dikromat, 

potasyum permanganat, halojenlerden klor ve brom, çamaşır suyu, krom trioksit, 

kromik asit ve kromatlar, anorganik ve organik peroksi bileşikleri, perasitler vb. 

kullanılır.

İndirgen olarak ise metal asit çiftleri örneğin Sn, Fe/HCl, indirgen tuzlar; FeCl2, 

SnCl2 , kükürtlü bileşikler; H2S, Na2S (NH4)2S, Na2SO3, katalitik hidrojenleme; Pt, 

Pd, Raney Ni/H2 ve Hidrazin gibi pek çok indirgen çiftleri kullanılır. Bu kimyasal 

yöntemlere ek olarak son yıllarda elektrokimyasal yöntemler de endüstride artarak 

yöntem olarak kullanılmaya devam edilmektedir
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örnekler,
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FERMANTASYON PROSESLERİ

Endüstride kimyasal dönüşüm reaksiyonlarında yarışan prosesler 

düşünülür. Bir ürün elde etmek için pek çok kimyasal proses vardır. 

Endüstri bu proseslerden en uygun olanını seçer. Kimyasal dönüşümler 

hem klasik, hem elektrokimyasal hem de biyokimyasal yöntemlerle 

gerçekleştirilebilir. Klasik kimyasal yöntemlerde yükseltgen-indirgen ve 

diğer reaktifler, elektrokimyada elektron ve biyokimyada ise enzimler 

dönüşümü gerçekleştirmek için kullanılır. Fermantasyon reaksiyonlarında, 

enzimler reaktif olarak kullanılır. Bu enzimlerin kullanıldığı reaksiyonlar 

ile kimyasal ürünler elde edilir. Fermantasyon reaksiyonlarında gerek 

reaksiyonu kontrol etmek (ürün ve çeşitliliğini de), reaksiyonu 

sonlandırmanın kolaylığı, atık bırakmaması, verimin yüksek olması gibi 

olumlu katkılardan dolayı fermantasyon reaksiyonları diğer reaksiyonlarla 

yarışabilmektedir. Günümüzde, etil alkol, metil alkol, aseton, n-bütil alkol, 

asetik asit, vitaminler ve antibiyotikler bu yöntemler ile elde edilmektedir.
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İZOMERLEŞTİRME PROSESLERİ

Kimyada izomerleşme, bir molekülün tamamen aynı atomlara sahip olan başka bir 

moleküle dönüştürüldüğü, ancak atomların, örneğin; A-B-C → B-A-C (bu 

moleküller izomer olarak bilinir).  İki izomer arasındaki enerji farkına "izomerleşme 

Enerjisi" denir. Endüstride özellikle petrokimya endüstrisinde bu proses çok 

kullanılır. Düşük oktan sayılı düz zincirli (C6, C5 ve C4) hidrokarbonları, uygun 

katalizörler kullanılarak aynı karbon sayılı dallanmış bileşiklere dönüştürülür. 90–

190 °C (190–380 F) kaynama noktası aralığındaki ağır nafta olarak adlandırılan 

petrol fraksiyonu, reforming ünitelerinde hafif naftaya dönüştürülür.  C5 - 80 °C (C5 

- 180 F). n-bütanın izomerleştirme reaksiyonlarında genellikle alümina üzerinde Pt 

kullanılır. Bu katalizör ile düşük sıcaklıklarda çalışılır. n-pentan ve n-hekzanın 

izomerleştirme reaksiyonlarında Pt/alümina veya Pt/zeolit kullanılır. Zeolit katalizörü 

yüksek sıcaklık gerektirir fakat suya karşı daha az hassastır. 

İzomerleşme reaksiyonları tersinir ve hafif ekzotermik reaksiyonlardır. İzoparafin 

oluşumu denge reaksiyonu olduğu için, dönüşümü sınırlar. Dengede basınç önemli 

değilken, sıcaklığın düşürülmesi verimi artırır.
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Petrokimya endüstrisinde, bu şekilde elde edilen dallanmış izomerler benzinin 

içine katılarak benzinin yanma kalitesi ve gücü artırılmış olur. Benzinin yanma 

kalitesinin tanımı “oktan sayısıdır”. izooktan bu anlamda 100 kabul edilir, en kötü 

yanan n-heptan ise sıfır kabul edilir. Test motorlarında bu iki karışımın oranları 

denenerek en uygun oran bulunur. Günümüzde benzinlerin oktan sayısı 80-85 

arasındadır. 
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Diğer bir izomerleşme, R/S (optikçe aktiflik, optik izomerlik) şeklindedir. 

Polarize ışığı sağa veya sola çeviren bileşik çiftleridir. Bu bileşiklerin 

kimyasal ve fiziksel özellikleri farklıdır
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ELEKTROLİZ PPOSESLERİ

Bir elektrik akımı yardımıyla bir elektrolitin uğradığı ayrışmaya elektroliz 

denir. Elektroliz, bu akımın elektrolit içinde iletilmesiyle birlikte gelişir. 

Elektrolit, çoğunlukla erimiş olarak ya da bir tuz eriyiğinin sulu çözeltisi 

halindedir. Volta pilinin bulunmasıyla (1800) ve suyun elektrolizine 

uygulanmasıyla ilgili ilk deneyler, XIX. yy’ın başlarında gerçekleştirilmiştir. 

Elektroliz sözcüğünün, olayı özel olarak inceleyen Michael Faraday tarafından 

ortaya atıldığı sanılmaktadır.

Elektroliz ile ilgili bazı terimler

Elektrolit: İçinde serbest iyon bulunduran ortamlara denir. 

Elektrot: Elektrolit içine batırılan metallere denir.

Anot: Bir elektroliz hücresinde pozitif yüklü elektroda denir. Anyonlar anoda 

gider.

Katot: Negatif yüklü elektroda denir. Katyonlar katoda gider.
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Elektroliz yöntemi ile endüstride pek çok kimyasal madde üretilmektedir, örneğin 

nitrobenzenden p-aminofenol, glikozdan sorbitol, glikozdan fruktoz, alüminyumun 

erimiş tuzlarından (kriyolit)  metalik alüminyum, magnezyum, suyun elektrolizi ile 

hidrojen eldesi, tuz çözeltisinden kostik, hidrokinon-kinon sentezleri, adipik asit, 

kolbe elektrolizi ile alkanların sentezi gibi pek çok örnek verilebilir.

Ayrıca elektrodiyaliz yöntemi ile suyun arıtılması, metallerin kaplanması, 

metallerin saflaştırılması ve ekstraksiyonu, elektroliz yönteminin endüstriyel 

uygulama alanlarıdır.
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NİTROLAMA VE SÜLFOLAMA PROSESLERİ

Aromatik Elektrofilik Sübstitüsyon Reaksiyonları (SEAr) 

SEAr reaksiyonları, aromatik halkaya bağlı bir hidrojenin proton olarak 

ayrıldığı ve yerine başka bir elektrofilin bağlandığı reaksiyonlardır. Aromatik 

Elektrofilik Sübstitüsyonda Etkinlik Aromatik halkaya bağlı bir sübstitüent 

halka etkinliğini büyük ölçüde etkiler ve böylece sübstitüe benzenin SEAr 

reaksiyonu, benzene göre daha kısa yada daha uzun sürede, daha ılımlı veya 

daha kuvvetli koşullar altında gerçekleşir. SEAr reaksiyonunda halkanın 

etkinliğinin az veya çok olması, sübstitüentlerin indüktif özelliğine bağlıdır. 

Elektron verici bir grup (+I) halkayı elektronca zenginleştirir ve dolayısıyla 

elektrofilin halkaya aromatik halkaya bağlanması kolaylaşır. Aromatik 

halkayı, benzen halkasından daha etkin yapan gruplara “Aktive edici grup” 

denir. Örneğin, -OH, -NH2, -CH3 Elektron çekici bir grup (-I) ise halkanın 

elektron yoğunluğunu azaltır ve elektrofilin halkaya bağlanması güçleşir. 

Aromatik halkayı, benzen halkasından daha az etkin yapan gruplara 

“Deaktive edici grup” denir. Örneğin,--NO2, -COOH, -Cl grupları gibi.
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Aromatik Elektrofilik Sübstitüsyonda Yönlenme: Aromatik halkaya 

elektrofilin bağlanması her yerden olabilir, fakat halkaya bağlı bir 

sübstitüent varsa elektrofilin bağlanacağı yeri halkadaki sübstitüent 

belirler. Aromatik halkada orto- ve para- yönlendirici sübstitüent olması 

durumunda elektrofil sübstitüente göre o- ve p- yerlerine bağlanır. 

Aromatik halkada meta- yönlendirici sübstitüent olması durumunda 

elektrofil sübstitüente göre m- yerine bağlanır.
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Endüstride nitrolama reaksiyonları yüz yıldan daha uzun bir süreden beri 

boya, ilaç, ve patlayıcılar gibi alanlarda yapılmaktadır. Nitronyum  iyonu, 

nitrik asitin disproporsinasyonu ile oluşur, ortama ilave edilen ikinci kuvvetli 

bir asit (sülfürik asit) ile reaksiyon hızlandırılır. Bu  ikinci asit bazen sülfürik 

asit, oleum (H2S2O7-pirosülfürik asit) veya asetik asit gibi organik bir asit 

kullanılır. Aşağıdaki çizelgede bazı nitrolama maddeleri ve katalizörler 

gösterilmiştir
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Nitro Toluenler

Nitro toluenler toluenin nitrolanmasıyla elde edilir. Mono-, di-, ve tri-

nitrotoluen aynı prosesle üretilir. proses elde edilmek istenen ürüne göre 

birinci veya ikinci aşamalar sonunda kesilebilir, veya trinitro toluenin elde 

edildiği üçüncü aşamanın sonuna kadar devam edilebilir. 

Üretim süreksiz veya sürekli sistemlerde yapılabilir. Toluen ve asit karışımı 

(HNO3 + H2SO4), bir dizi soğutmalı ve karıştırıcılı reaktörlere beslenerek 

toluen nitrolanır. Sülfürik asitin katalizörlüğünde yürüyen reaksiyonla %97-

98 mononitro toluen, %0,2 kadar dinitro toluenler ve %1 kadar da 

reaksiyona girmemiş toluenle az miktarda nitrokresoller oluşur. Reaksiyon 

tamamlandığında harcanmış (seyrelmiş) asit ve mononitro toluen iki faza 

ayrılır; mononitro toluen suyla, alkaliyle ve tekrar suyla yıkanarak kalan 

asitlerden temizlenir. Harcanmış asit (esas olarak sülfürik asit) bir 

evaporatörde derişikleştirilir ve kullanılmamış asitlerle gerekil oranlarda 

karıştırılarak tekrar nitrolama reaktörüne döndürülür.
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Toluenin Nitrolanması Basamakları
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Proses için aşağıda basitleştirilmiş akım çizelgesi verilmiştir.



16.10.2024 KİM483ENDÜSTRİYEL KİMYA I, Doç.Dr. Kamran POLAT 65

SÜLFOLAMA PROSESLERİ

Sülfonatlar ve süfatlar yapı olarak benzer olsalar da aralarında önemli farklar vardır. 

Alkill benzen sülfonik asitler oldukça kararlı iken, alkil sülfatlar kararlı değildir ve 

nötralleştirilmedikçe süllfürik asit ve orijinal alkole bozunur.
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OKSO (HİDROFORMİLLEME) PROSESİ

Aynı zamanda okso sentezi veya okso prosesi olarak da bilinen 

hidroformilasyon, alkenlerden aldehitlerin üretimi için kullanılan endüstriyel 

bir prosestir. Bu yöntem 1938 yılında Otto Roelen tarafından bulunmuştur. 

Bu kimyasal reaksiyon, karbon-karbon çift bağına, formil grubunun (-CHO) 

ve bir hidrojen atomunun katılması şeklinde gerçekleşir. Bu proses ile 

aldehitler kolayca birçok ikincil ürüne dönüştürülür. Örneğin, ortaya çıkan 

aldehitler, deterjanlara dönüştürülen alkollere hidrojenlenir. 

Hidroformilasyon ayrıca kokuların ve ilaçların organik sentezi ile ilgili özel 

kimyasallarda da kullanılır. Hidroformilasyonun gelişimi, 20. yüzyıl sanayi 

kimyasının önde gelen başarılarından biridir.

Proses, bir alkenin, tipik olarak, 40 ila 200 ° C arasındaki sıcaklıklarda 

yüksek basınçlarda (10 ila 100 atmosfer arası) karbon monoksit ve hidrojen 

ile etkileştirilmesini içerir. 
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Proses, bir alkenin, tipik olarak, 40 ila 200 ° C arasındaki sıcaklıklarda yüksek 

basınçlarda (10 ila 100 atmosfer arası) karbon monoksit ve hidrojen ile 

etkileştirilmesini içerir. Geçiş metal katalizörleri gereklidir. Değişmez bir şekilde, 

katalizör reaksiyon ortamında çözünür, yani hidroformilasyon homojen bir 

kataliz örneğidir. Genelde kullanılan katalizörler: [RhH(CO)(PPh3)3] 

Tris(trifenilfosfin)rodyum karbonil hidrür, HCo(CO)4,, kobalt tetrakarbonil hidrür,
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Çizelge 2. Endüstriyel proseslerde kimyasal madde üretiminin planlanması                     
basamakları (Fizibilite)
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Note: format of Pub. App. Num.

Select the first application
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