T.C.
MILLI EGITiM BAKANLIGI

KiMYA TEKNOLOJISI

3A GRUBU ELEMENTLERI
524K 10259

Ankara, 2012



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cerceve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yonelik olarak
Ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis bireysel 6grenme
materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca iicretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACTIKLAMALAR ..ottt ettt st ettt ettt sttt st e et et et e sneeseens i
GIRIS ettt ettt ettt ettt ettt ettt n ettt en s anaees 1
1. 3A GRUBU ELEMENTLERI. .....coeutittteteet oottt ettt ettt ettt et en e aeaaeee s 3
1.1. 3A Grubu Elementlerinin Genel OZellTKIENT ......ovoveveeeee oot eeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
1.1.1. Grubun Genel OZELKIETT cuveveeveeereeeeeeeeeeeeeereeeesereereeersesesesteesesesisesesssesessessesnes 4

2 = o 6
1.2.1.D0gada BUIUNUSU .....eeoiiiiiiiiiiiiiie e 7
1.2.2. Elde Edilme YONtemIeri.......cooovvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 7

L. 2.3 00ZIIHKIETT v et e e e et e e e e e e et e s e e e e ete et e s eeteesesaeeteeasesteereesteereesresteeareanes 8
1.2.4, KUHANUAIZ1 YEIIEI ....cviiiiiiiecie e 8
OGRENME FAALIYETIE2 ..ottt en st en s 3
2. BOR BILESIKLERI.......cceiiitiiitciee ettt ettt 3
2.1. BOr (1) OKSit [B203] .....ceviveeeeiieeeiereeissieteiesisessesssesessssssessssessssssessssssssssssssssssessssssnes 3
2.2. BOMK ASIt [H3BO5] c.vvviieieceeieiceeeeeeie sttt en sttt sttt 4
2.3. BOraks [NaoB4O7]...ccuveiieiiee ettt sttt bbb e 4
UYGULAMA FAALIYETI oottt ettt ettt ettt a e e e e enens 7
OLCME VE DEGERLENDIRME ........cocoviiiiiiieieieceeisscieessessesesesesss s sssessssssessssssssssnes 9
OGRENME FAALIYETI=3 .ottt eeeee et n ettt en s 10
3 ALUMINY UM, oottt ettt ettt ettt et et et et et et et et et et et et eee et eae et ene et en e aeenens 10
3.1. Dogada BUlUNUSU.......ccoiiieiiiiiiie e 10
3.2. Elde EQIIME Y ONIEMIET L. ...cvvven e ettt e e e e et e e e e e e e e e e eeeeees 10
TR T @ 71| 11 L= TSP 11
3.4, Kullanildi@l Yerler ......ocuiiieiiiiiie sttt 13
UYGULAMA FAALIYET ..ottt 14
OLCME VE DEGERLENDIRME ........ceviiuiiiiieeieeceeieesie e esae s 20
OGRENME FAALIYETINA ..ottt ettt eennas 21
4, ALUMINYUM BILESIKLERI ......ccivitiiiiceciece ettt 21
4.1. Aliminyum Hidroksit [AI(OH)3] ....eooiiiieieii e 21
4.2. Aliiminyum Karbonat [AI2(CO3)3] ..o 21
4.3. Aliiminyum OKSit (AI203) ....c.ooiiiiiiiiiie s 22
4.4, Aliminyum Stlfat [AI2(SO4)3] ..eeoiiiiiiiee e 22
4.5. Aliminyum KIOFGr [AICI] ....ovoiiee s 23
UYGULAMA FAALIYETT oottt ettt ettt ettt ee e e en s 24
OLCME VE DEGERLENDIRME .........cooviiiiiiiiiiieieceeetes s st ses s 28
MODUL DEGERLENDIRME .......oooiuiuiieeeeeeeeeeeee ettt 29
CEVAP ANAHTARLARI ..ottt ettt et et e ee et et et eeeee et aeese et eteseseeseeaneeeeans 31
KAYNAKCA ..ottt ettt ettt ettt et st et et e et en s eeeas 33



ACIKLAMALAR

KOD 524K10259

ALAN Kimya Teknolojisi
DAL/MESLEK Kimya Laboratuvari
MODULUN ADI 3A Grubu Elementleri

o Bu modiil borun ve aliiminyumun 6zelliklerini, aliiminyum
MODULUN TANIMI bilesiklerinin 6zelliklerini inceleyebilmeyle ilgili bilgi ve
becerilerin kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/8

ONKOSUL

YETERLIK 3A grubu elementlerini incelemek
Genel Amag

Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda 3A grubu

elementlerinin 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.

L Amaclar

MODULUN AMACI 1. Borun 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.

2. Bor bilesiklerinin 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.

3. Aliiminyumun 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.

4. Aliiminyum bilesiklerinin 6zelliklerini
inceleyebileceksiniz.

Ortam: Temel kimyasal islemlerini yapmak icin gerekli
donanim ve tim donanmimin bulundugu laboratuvar,
kiitliphane, internet, bireysel 6grenme ortamlari vb.

Donanmim: Atdlyede, teknoloji sinifi, internet, ilk yardim

EGITIiM OGRETIM malzemeleri, sabun, personel dolabi, laboratuvar &nliigii,
ORTAMLARI VE koruyucu malzemeler, lavabo, deney tiipli, boraks, su
DONANIMLARI banyosu, derisik HCIl, turnusol kagidi, etil alkol, buz

banyosu, borik asit, porselen kapsiil, etil alkol, bunsen beki,
aliminyum tozu, derisik HCI, erlen, spatiil, ayirma hunisi,
deney tiipii, K;SO4, Alx(SO,)s, derisik H,SO,4, deney tiipii,
alliminyum kloriir, amonyak, NaOH, HCI

Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dlgme araci (goktan segmeli test,
DEGERLENDIiRME dogru-yanhs testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiilde grup 3A elementlerini inceleyecek ve 3A elementlerinin &zelliklerini
tantyacaksiniz. Bu gruba ayni zamanda toprak metalleri adi da verilir. Modiil sonunda
uygulama faaliyetleri ve calisma sorular1 vardir. Bu modiilde yapacaginiz uygulamalar ve
coziimleyeceginiz sorular ile modiil basariyla tamamlanacaktir.

Hepinize basarilar dilerim.






OGRENME FAALIYETIi-1

C

AMAC )

inceleyebileceksiniz.

Gerekli

ortam

saglandiginda

( ARASTIRMA )

>
>

borun

Bor kullanim alanlarini arastiriniz.

ozelliklerini,

kuralina

uygun

olarak

Bor rezervlerinin iilkelere gore dagilimini bulunuz ve smifta arkadaglariizla

paylasiniz.

1. 3A GRUBU ELEMENTLERI

1.1. 3A Grubu Elementlerinin Genel Ozellikleri

H
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Tablo 1.1: 3A grubu elementleri
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1.1.1. Grubun Genel Ozellikleri

3A grubu elementleri Toprak Metalleri olarak da adlandirilir. Bu gruptaki elementlerin
elektron dagilimi p orbitaliyle sonlanir. Iyonlasma enerjileri 2A (toprak alkali metal)

grubundan distiktiir.

1.1.1.1. Fiziksel Ozellikleri

3A grubundaki Al, Ga, In ve TI elementleri metal simifina girerken o6zellikleri
bakimindan metallerle ametaller arasinda yer alan bor, bir yar1 metaldir. Sebebi gruptaki
diger elementlere gore atom yaricapinin daha kiigiik olmasidir. Lityum ve berilyum
atomlarinda oldugu gibi bor elementinin de yalnizca n=2 yoriingesinde elektronlari vardir.
Yani ¢ekirdege elektronlar olduk¢a yakindir. Bu nedenle bor elementinin elektronlarinin
koparilmasi zordur ve iyonlasma enerjisi (191 kcal) gruptaki diger elementlere (140 kcal)
gore daha yiiksektir.

Aliiminyum | Galyum | Indiyum | Talyum
Al Ga In Tl

13 31 49 81
36,98 69,72 114,82 204,87
660 29,8 156,2 303
2467 2403 2080 1457
2,70 5,91 7,31 11,85
3 3 3 3,1
1,18 1,26 1,44 1,48
1,43 1,41 1,66 1,71
577 577 556 590
1824 1987 1824 1975
15 1,6 1,7 18
10,7 5,6 3,3 4,3
284 - 225 162
0,90 0,33 0,24 0,39
0,382 0,058 0,111 0,055
2,092 - 0,238 0,389
10,0 11,8 15,7 17,2

Tablo 1.2: Grup 3A elementlerinin bazi 6zellikleri

Bor, bilesiklerinde kovalent bag yaparken grubun diger elementleri iyonik bag yapar.
Borun erime noktasinin yiiksek olmasi kristal baglarindaki kovalent baglardan ileri

gelmektedir.




Bor, sert ve kirilgan bir elementtir. Kesiti metal parlakligi gosterir. Elektrigi ¢ok az
iletir ama iletkenligi sicaklik arttik¢a artar. Bu tiirli ozellik gosteren maddelere ya da
elementlere yari iletken denir. Yar iletken elementlerin elektronlari oda sicakliginda kendi
atomlarma siki sikiya baglanmistir, kristal i¢indeki hareketlilikleri olduk¢a azdir. Yiiksek
sicakliga ulasildikca elektronlarin kinetik enerjileri artar ve kristal icinde daha ¢ok hareket
etmeye baslar. Bu durum elektrik iletme yetenegini arttirir.

Aliiminyum periyodik cetveldeki komsu elementlerine gore diisiik sicaklikta erir.
Kristalleri yilizey merkezli kiip seklinde olan aliiminyum, metalik 6zellik gosterir.
Aliminyum yumusak bir metal olup iyi bir iletkendir. Saf aliiminyum dayanikliligi az
olmakla beraber alagimlar1 cok dayaniklidir.

Indiyum, ¢ok yumusak bir metal olmasma karsin galyuma oranla daha yiiksek
sicaklikta erir. Parlak bir goriiniimii vardir, bu nedenle bazi 6zel aynalarin yapiminda
kullanilir.

Talyum bicakla kolaylikla kesilebilecek kadar yumusak bir metaldir. Havada
kolaylikla oksitlendiginden yag i¢inde saklanir.

1.1.1.1. Kimyasal Ozellikleri

Grup elementlerinin soy gaz elektron dizilisine benzemek i¢in s yortingesindeki 2, p
yoriingesindeki 1 elektronu kolaylikla verip +3 degerlikli olmalar1 beklenir. Bilesiklerinde
genellikle kovalent bag yapan bor bu 6zelligi gostermez. Ancak borun bilesik yaptigi
elementlerin ¢ogunun elektronegatifligi biiylik oldugundan bilesik iginde bor, +3 degerlikli
olarak kabul edilir. Grup elementlerinin atom numaralar1 biiyiidiik¢e elektron vermeleri
kolaylasir. Talyum +3 degerligine ek olarak yalniz p yoriingesindeki elektronu vererek +1
degerlikli de olabilir.

Grup elementlerinin, bilesiklerinde bag yapabilecek elektron sayis1 3’tiir. Bu nedenle
baska atomlarin elektronlarini ortaklasa kullanarak bag yaptiklarinda toplam 6 elektron bag
yapimina katkida bulunmus olur. Ama oktet kuralina gore, bir atom ¢evresindeki bag yapan
toplam elektron sayisinin 8 olmasi gerektiginden, bu grup elementleri bagska atomlardan 2
elektron daha paylasabilir. Boylece Lewis asit 6zelligi gosterirler. Buna 6rnek olarak bir
Lewis asit olan bortrifloriir verilebilir.

Bortrifloriiriin asit gibi davranis1 asagidaki sekilde gdsterilmistir.
BF+ F —>BF,
Grup elementlerinin katyonlar1 sudaki O-H baglarin1 kirabilir yani hidroliz olur.
Katyonlarin bu 6zelligi iyon yarigapi ile ters orantili olarak degisir. Buna gore iyon yarigap1

ok kiiciik oldugundan B*® iyonlari, O-H bagini kolaylikla kirarak hidrojen iyonunu agiga
cikarir.



B*+ 3H-OH—B(OH), +3H"

Periyodik cetvelde, yukaridan inildik¢e grup elementlerinin asidik 6zelligi azalirken
bazik 6zellikleri ise artar.

> Grup elementleri, oksijenle yiiksek sicaklikta tepkimeye girerek oksitlerini
olusturur.

AM + 30, —2M,0,

M: Grubun herhangi bir elementini ifade eder. Talyum genellikle talyum(l)oksit T1,0
Verir.

»  Grup elementleri halojenlerle tepkimeye girerek halojeniirlerini verir.
Halojenler X ile gosterilirse genel tepkime denklemi;

2M + 3X, — 2MX,

olarak yazilabilir. Talyum TIX bilesigini verir.

> Yiiksek sicaklikta kiikiirtle stilflirlerini verir.
2M + 3S—> M.S;
> Asitlerle tepkimeye girerek hidrojen gazi agiga ¢ikarir.
2M + 6HCIl — 2MCl, + 3H,

Talyum, TI" iyonunu verir. Bor ise asitlerle tepkime vermez.

1.2. Bor

Borun saf elementi ilk kez 1808 yilinda Fransiz Kimyager J.L. Gay-Lussac ve Baron
L.J. Thenard ile ingiliz Kimyager H. Davy tarafindan elde edilmistir.

Cesitli metal veya ametal elementlerle yaptigi bilesiklerin gosterdigi farkli 6zellikler,
bor bilesiklerinin bir¢ok endiistride kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bor, bilesiklerinde
metal dis1 bilesikler gibi davranir ancak farkli olarak saf bor, karbon gibi elektrik iletkenidir.
Kristalize bor, goriiniim ve optik ozellikleri agisindan elmasa benzer ve neredeyse elmas
kadar serttir.



Resim 1.1: Bor elementi

1.2.1.Dogada Bulunusu

Bor, yer kabugunda yaygin olarak bulunan 51. elementtir. Bor, tabiatta hi¢bir zaman
serbest hilde bulunmaz. Dogada yaklasik 230 ¢esit bor minerali oldugu bilinmektedir.
Yaygin olarak bulunan bor minerallerinden bir tanesi bir tiir aliiminoborosilikat minerali olan
ve yapisinda % 10’a kadar bor i¢erebilen turmalindir. Ancak, sanayide alkali ve toprak alkali
bor mineralleri olan tinkal (Na;B40,. 10H,0), kernit (Na,B40. 4H,0), kolemanit (Ca,BgOy;.
5H,0) ve iileksit (NaCaBsOy. 8H,0) kullanilmaktadir. Ticari maden yataklari sinirli olup en
cok Tiirkiye ve ABD’de bulunmaktadir.

Bor, biri amorf ve altisi kristalin polimorf olmak tizere, gesitli allotropik formlarda
bulunur. Alfa ve beta rombohedral formlar en ¢ok ¢alisilmis olan kristalin polimorflaridir.
Alfa rombohedral striiktiir 1200 °C'nin iizerinde bozulur ve 1500 °C'de beta rombohedral
form olusur. Amorf form yaklasik 1000 °C'nin iizerinde beta rombohedrale doniisiir ve her
tiirlii saf bor ergime noktasinin {izerinde 1sitilip tekrar kristallestirildiginde beta rombohedral
forma doniisir.

1.2.2. Elde Edilme Yéntemleri

Bor, istenilen oOzelliklerine gore farkli yontemlerle elde edilir. Amorf bor, bor
oksitlerinin magnezyumla indirgenmesiyle elde edilir.
Na,B,0, +2HCIl+ 5H,0 — 4H,BO, +2NaCl
2H,BO, L>BZO3 + 3H,0
B,O, + 3Mg —»3MgO + 2B
Elde edilen kahverengi iiriin her zaman bir miktar bor suboksit (BO veya B4Os) icerir.
Bu tiir bor soklara dayanikli ¢elik yapiminda ve niikleer reaktorlerde kontrol ¢ubugu olarak
kullanilir. Boroksit, yiiksek sicaklikta aliiminyumla indirgenirse bor kristalleri elde edilir.
Onceleri bu yontemle elde edilen borun saf oldugu samliyordu. Bu giin ise elementte
safsizlik olarak aliminyum borit (AlB;, ve AlB, gibi) bulundugu bilinmektedir. Siyah kristal
halinde bor, bortribromiir veya bortrikloriir buharlarimin 1300 °C’de tantalyum metalinin
katalizorliigli altinda hidrojenle indirgenmesiyle elde edilir. Bu yolla elde edilen bor
kristalleri daha biiyiiktiir ve kristal 6rgiisii diizenlidir. Bu tiir borun kimyasal tepkimeye ilgisi
azdir. Cok saf bor ise potasyumborfloriir bilesiginin yiiksek sicaklikta magnezyumoksitle
kapli bir firinda sodyum ile indirgenmesiyle veya elektroliziyle elde edilir.
KBF, + 3Na — KF + 3NaF + B
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1.2.3.0zellikleri

Borun biitiin bilesikleri, kovalent yapidadir. Kristal yapidaki bor birgok kimyasal
tepkimelere karsi ilgisiz oldugu halde amorf yapidaki bor aktiftir. Havada kararhidir,
isitildiginda B,0O3 ve BN vererek oksitlenir. Su, normal kosullarda bora etki etmez ancak
kizil derecedeki su buhari hidrojen gazi ¢ikisi ile etki eder.

2B + 6H,0,;) —»2H;BO; + 3H,

Bor, hidroklorik asit ve seyreltik siilfiirik asitten etkilenmez. Derisik siilfiirik asit ve
nitrik asit, borik asit vererek etki eder.

2B + 3H,50, — 2H,BO, +3S0,
2B + 6HNO, —2H,BO, + 6NO,

Sodyum hidroksit veya potasyum hidroksitin sulu ¢ozeltileri bora etki etmez ancak
alkali eritis yapildiginda meta boratlar vererek ¢oziiniir.

B+ OH"+ H0—->BO, + 3/2H,

Halojenler, oksijen, kiikiirt, azot ve karbon, bor ile dogrudan birlesir. Birlesme
ametalin elektronegatifligine gore hemen veya yiiksek sicaklikta olur.

1.2.4. Kullanildhgr Yerler

Bor elementi cam, seramik, ila¢ ve kimya, temizleme ve beyazlatma sanayisinde,
yanmay1 Onleyici maddelerin yapiminda, tarim ve metalurji alaninda, enerji depolama,
arabalarin hava yastiklarinda, atik temizleme islemlerinde, niikleer uygulamalarda ve
pigment ve kurutucu olarak kullanilir.

Cam sanayisi,

Cam elyafi,

Optik cam elyafi,

Borosilikat camlar,

Seramik sanayisi,

Temizleme ve beyazlatma sanayisi,
Yanmay1 onleyici maddeler,
Tarim,

Metaliirji,

Niikleer uygulamalar,

Enerji depolama,

Otomobil hava yastiklari, antifriz,
Atik temizleme,

Yakat,

Saglik alaninda kullanilir.

VVVVVVVVVVYVYYVYVYYVYYVY



Borun 6zelliklerini inceleyiniz.
Kullamlan arag¢ geregler: Deney tiipii, boraks, su banyosu, derisik HCI, turnusol kagidu,
etil alkol, buz banyosu

Islem Basamaklar: Oneriler

Borik asit elde etmek icin:
» Deney tiipiine 2 gram boraks aliniz.

‘U|

» Laboratuvar  Onliigiiniizi  giyerek
calisma ortaminiz1 hazirlayiniz.
> Is giivenligi énlemlerinizi almiz.

» 5ml saf su ilave edip su banyosunda
1s1tiniz.

> Borik asit elde ediniz.

> Uzerine 2 ml derisik HCI ilave ediniz. » Asiti eklerken c¢ok dikkatli olunuz.




» Turnusol kagid ile asitligini kontrol
ediniz.

» Turnusol kagidi ile dikkatli bir sekilde
ortamin asitligini kontrol ediniz.

» Deney tiipii dibinde borik asit
kristallerinin ayrildigim géreceksiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1Deney tiiptine 2 gram boraks aldiniz m1?

5ml saf su ilave edip su banyosunda 1sittiniz mi?

Uzerine 2 ml derisik HCI ilave ettiniz mi?

Turnusol kagid ile asitligini kontrol ettiniz mi?

Deney tiipiinii buz banyosunda soguttunuz mu?

Deney tiipiinii buz banyosunda soguttunuz mu?

N~ N

Raporunuzu yazdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ye geciniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Borun erime noktasimin yiiksek olmasi kristal baglarindaki ............. baglardan ileri
gelmektedir.
2. 3A grubunda periyodik cetvelde, yukaridan indik¢e grup elementlerinin asidik &zelligi

vevv.os, bazik Ozellikleriise ............

3. Bor asitlerle tepkime .............

4, Su, normal kosullarda bora... ........

5. Bor, cami,... ...l kars1 korur.

6. Bor, sabun ve deterjanlara... .................coceee olarak katilmaktadir.

7. Borik asit.. .................. kaplamada kullanilmaktadir.

8. Atom reaktorlerinde ... ..., kullanilir.
9. Paslanmaz borlu gelik, ............................. olarak tercih edilmektedir.

10.  Nikleer atiklarin depolanmasi i¢in ........................... kullanilmaktadir.

11.  Bor hava yastiklarinin .................ccooiiinnn. amactyla kullanilmaktadir.
12.  Bor otomobillerde ..................... ve hidrolik sistemlerde de kullanilmaktadir.
13, , atik sulardaki civa, kursun, giimiis gibi agir metallerin sulardan

temizlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.
14, kanser tedavisinde kullanilmaktadir.
15.  Ahsap malzeme korunmasi igin... ....................... kullanilir.

16. Borun oniimiizdeki yillarda 6nemli miktarda kullanilabilecegi bir iiretim dali da

17. Borasidi... .... grama kadar zararsiz olup, ........grami insan1 oldiiriir.

18. Araglarin sogutma sistemlerinde korozyonu onlemek fizere ................ kullanilmaktadir.



Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

19.  Asagidakilerden hangisi borun minerallerinden degildir?
A) Tinkal B) Trumalin C) Kernit D) Ure

20. Bor plastik iiretiminde ne amagla kullanilir?
A) Yanmayi dnleyici olarak B) Plastigin esnekligini saglamak amaciyla
C) Hijyenik plastik iiretimi i¢in D) Plastige renk verebilmek i¢in

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken
tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz. Cevaplarimizin timii
dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda bor bilesiklerinin 6zelliklerini, kuralina uygun olarak
inceleyebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Bor bilesiklerinin sanayide kullanim alanlarini arastiriniz.

> Bor bilesiklerinin ¢evrede yarattig1 etkileri arastiriniz.

2. BOR BILESIKLERI

2.1. Bor (I11) Oksit [B203]

Bor (Ill) oksit ile magnezyum tozu, grafit potada rediikte edilerek (indirgenerek) % 99,6
safliginda amorf bor elde edilir.

B,O, + 3Mg — 2B + 3MgO

Genellikle borun oksitli bilesikleri Na, Mg, Ca ve Al gibi aktif metallerle (rediikte edilir)
indirgenir. Bu yontemle daha ¢ok boriirler elde edilir.

Bor (I11) oksit yiiksek sicaklikta erir (450 °C) su ile tepkimeye girerek borik asidi verir.
B,0, + 3H,0—C ,2H.BO,
Borik asit de yiiksek sicaklikta boroksite doniisiir.

H,BO, —* »HBO, + H,0
2HBO, —* »B,0, + H,0

Bu tiir tepkimelerin olusabilmesi igin ara iiriin olarak metaborik asidin (HBO,) diisiik basing
altinda ve 400 °C’de birkag hafta bekletilmesi gerekir. Bor (111) oksit amfoterik bir bilesiktir.

B,O, + 8 HCI —2 HBCI, + 3H,0
B,O, + 2 NaOH —Na,B,0, + H,0



Metal oksitlerle meta boratlari, fosfor pentaoksitle bor fosfati verir.

CuO + B,0,—Cu(BO,),
PO, + B,0O,— 2BPO,

Yeni elde edilmis bor fosfat suda ¢oziniir. Isitilan veya uzun siire bekletilen ¢ozeltiden
kristaller halinde ayrilir. Kristal 6rgii birim hiicrelerinde bor ve fosfor atomlar1 oksijen atomlariyla
diizgiin dort ylizli olusturacak sekilde cevrilir.

Bor elementinin basit formiilii BO olan polimerik yapidaki oksidi, B,O3 iin elementel bor ile
1350 °C’de tepkimesiyle sokulur. Elde edilen beyaz renkteki kat1 uzun siire 1sitilirsa kahverengine
doniisiir. Oksidin buhar hélindeki formiilii B,O, dir. Bu polimerik oksit suyla tepkimeye girerek
hipobromik asit (H,B,0,), borik asit (HsBO3) ve hidrojen verir.

2.2. Borik Asit [H3BOs]

Borik asit bir lewis asittir, B(OH); veya H3BO; formiiliiyle gosterilebilen borik asit suda
asagidaki sekilde iyonlagir.

B(OH),+ H,0 >B(OH), + H* K= 610"

Borik asit, siilfiirik asitle tepkimeye girerek ortoborik asit esterini verir. Bu ester su icinde
hidroliz olur.

H,BO,+ H,SO, ->H,BO,” + OH" + SO, + H,0

Borik asit bakterileri 6ldiiriicii etkisiyle ilag ve konserve sanayiSinde kullanilan bir malzemedir,
kokusuz ve tatsizdir.

2.3. Boraks [Na,B,0-]

Borun oksi asidinin tuzu olan boraksin bilinen ismi sodyum borattir. Genellikle kimyasal
formiilii Na,B40,.10H,0 olarak bilinir ancak Na(OH),.8H,0) formiilii daha dogru ve tuzun yapisini
daha iyi agiklayan bir formiildiir. Boraks ismi Arapc¢a “Burak” kelimesinden gelmekte olup parlak
manasindadir. Kristal haldeki boraks renksizdir. Tirkistan'da tinkal, Anadolu'da tenekar adlari ile
bilinir.
> Otzellikleri

Sodyum borat, beyaz olup toz ve kristal halinde bulunabilir. Yogunlugu 1,73 g/cm®tiir. Sodyum
borat, suda ve gliserinde ¢oziiniir. Fakat alkolde ¢6ziinmez. Boraks 75 °C'de erimeye basglar. Eridikce

kristal suyunu kaybeder. 200 °C'de kaynar. Sodyum borat, kizil derecede, boraks cami olarak
adlandirilan camimsi kiitle seklinde erir. Birgok metalik bilesikler ¢dziinmiis metalik iyonlara mahsus
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bir renkte boraks incisi vererek erimis materyalde ¢ozilinebilir. Renklenmis boraks incisinin meydana
gelmesi bakir, nikel, demir ve krom gibi ger¢cek metal iyonlarinin mevcudiyetini anlamak i¢in analitik
tahlilde kullanilir.

Resim 2.1: Beyaz boraks
> Bulunusu
Sodyum borat, bazi yabanci madde ile birlikte sodyum borat bulunduran dogal boraksta

bulunur. Sodyum borat, kolomanit (CaB3;04(OH)s.H,0), kernit (Na,B,0;.4H,0), uleksit (Na,B;0;
Ca,Bs01:.16 H,0) gibi ¢ok sayidaki diger borat minerallerinden de elde edilir.

» Elde edilisi

Sodyum borat, tuzlu gol sularinin buharlagtirilip kristallendirilmesinden elde edilir. Boraks,
laboratuvarda borik asit ile susuz sodyum karbonati reaksiyona sokarak elde edilir.

Resim 2.2: Boraks

> Kullanihsi

Sodyum boratin ¢ogu, dayanikli ve kirtlmaz bor silikat camimnin imalatinda kullanilir. Boraks
ayni zamanda porselen minelemekte boyalarda, kola ve tutkallarda, deterjanlarda kullanilir. Boraks
suyun sertligini gidermek i¢in ¢camagir agartmasinda kaynakta eritici ve pas onleyici olarak kullanilir.
Bunlardan bagka boraks tekstil boyaciliginda, matbaacilikta, donmay1 geciktirmek i¢in antifiriz olarak
ve bitki dldiirme ilact olarak kullanilir. Az miktarda bor bazi bitki tiplerinin biiyiimesi i¢in 6nemlidir.
Topraktaki verimsizligi gidermek i¢in topraga boraks ilave edilir. Suyun sertligini indirgeyen bir
madde oldugu igin sabunlarda ek madde olarak kullamlir. Ulkemizde bol bulunan bir madenimizdir.
Boraks kullanilarak kristal yapilir.

5



Resim 2.3: Boraks tabanli camasir deterjani



UYGULAMA FAALIYETI

Bor bilesiklerinin 6zelliklerini inceleyiniz.
Kullanilan arag gerecler: Borik asit, porselen kapsiil, etil alkol, bunsen beki

Islem Basamaklar1 Oneriler

Borik asitin incelenmesi
» Borik asit kristallerini porselen kapsiile
koyunuz.

» Porselen kapsiiliin temiz olmasina dikkat
ediniz.

> s onliigiiniizii giyiniz, maskenizi
takiniz.

» Calisma ortaminizi hazirlaymiz.

> Uzerni 1slatacak kadar etil alkol ilave
ederek bek alevinde yakiniz.

» Bek alevinde 1sitirken oldukga dikkatli
ve titiz olunuz. Etil alkol alev alabilir,
dikkat ediniz.

» Isitma islemini yaparken tel amyant
kullanmay1 unutmayimiz.

> Kullandlglm alzemeleri temizleyerek
teslim ediniz. > Dikkatli ve titiz olunuz.

> Raporunuzu teslim ediniz.

> Islem basamaklari ve aldigmiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlayiniz.

» Raporunuzu 6gretmeninize teslim
ediniz.




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Is onliigiiniizii giyip calisma masanizi diizenlediniz mi?

Borik asit kristallerini porselen kapsiile koydunuz mu?

Borik asit kristallerinin tizerine 1slatacak kadar etil alkol ilave
ederek bek alevinde yaktiniz mi?

4. Olusan yesil rengi gdzlemlediniz mi?

5. Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

6. Raporunuzu teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz. Kendinizi
yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarmiz “Evet” ise “Ol¢me ve
Degerlendirme’ye geginiz.



Asagidaki ciimlelerin bosluklarini uygun kelimelerle doldurunuz.

1. Bor (I1) oksit yiiksek sicaklikta erir (450 °C) su ile tepkimeye girerek ................. Verir.
2. Borik asitbir .............. asittir.
3. Borikasit, ................... tepkimeye girerek ortoborik asit esterini verir.

4. Borun oksi asidinin tuzu olan boraksin bilinen ismi ... .......oovviiineea....

5. Boraks ismi Arapca Burak kelimesinden gelmekte olup ............... manasindadir.

6. Boraks, Tirkistan'da ............... ,Anadolu'da ................ adlar ile bilinir.

T , tuzlu g6l sularinin buharlastirilip kristallendirilmesinden elde edilir.

8. , laboratuvarda borik asit ile susuz sodyum karbonati reaksiyona sokarak elde
edilir

9. Topraktaki verimsizligi gidermek i¢in topraga............... ilave edilir.

10, o tekstil boyaciliginda, matbaacilikta, donmay1 geciktirmek igin antifiriz

olarak ve bitki 6ldirme ilaci olarak kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken
tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlayiniz. Cevaplarimizin timii
dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda olusan yesil rengi, kuralina uygun olarak gézlemleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Aliiminyumun kullanim alanlarini arastiriniz.
> Aliiminyum rezervlerinin iilkemizdeki dagilimini bulunuz ve smifta arkadaglarimizla
paylasiniz

3. ALUMINYUM
3.1. Dogada Bulunusu

Dogada en ¢ok bulunan elementlerden biri de aliiminyumdur, ¢okluk agisindan 3. sirada yer
alir. Yer kabugunun yaklagik % 8,13’linii olusturur. Daha ¢ok, kompleks aliiminyum silikat
mineralleri halinde bulunur. Kireg tagi ve kumdan meydana gelen tiim kayalarin yapisinda aliiminyum
bilesikleri vardir. En 6nemli mineralleri, feldspat, mika, kaolin, boksit, kriyolit, alunit, montmorilonit
ve turkosittir. Bu minerallerin ¢ogundan aliiminyum elde etmek zor ve pahalidir.

Resim 3.1: Aliilminyum metali

3.2. Elde Edilme Yontemleri

Aliminyum, genellikle zenginlestirilmis boksit mineralinin elektroliziyle elde edilir. Boksit
filizini zenginlestirmek i¢in 6nce mineral i¢indeki demir ve silisyum gibi safsizliklarin giderilmesi
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gerekir. Bunun igin boksit filizi sodyum hidroksit ile tepkimeye sokulur. Aliiminyum ve silisyum,
altiminat ve silikat halinde ¢6zeltiye alinir. Demir (III) oksit amfoterik olmadigindan bazda ¢6ziinmez.

AlLO, +2 NaOH+3H,0 —2 NaAl(OH),
2Al +2NaOH+2H,0 — 2 NaAlO, + 3H,
Si+2NaOH+H,0 —Na,SiO, + 2H,

Cozelti siiziilerek demir (III) oksit ve diger safsizliklardan armdirilir. Stiziintii sogutulur ve
igine bir miktar aliiminyum hidroksit eklenirse ¢ozeltideki aliiminat iyonlar1 aliiminyum hidroksit
halinde ¢oker, silikatlar ¢ozeltide kalir.

NaAl(OH), — Al(OH), + NaOH

Stiziilerek alinan aliiminyum hidroksit 1sitilirsa saf aliiminyum okside doniisiir.

2 AI(OH), >Al,0, +3H,0

Saflastirilmis boksit Hall-Heroult elektroliz yontemi ile elektroliz edilerek metalik aliiminyum
elde edilir.

Grafit Anot

Karbon
Katod

Ergimis
Boksit
+
Kriyolit
Kansimi

Ergimis Aliminyum

Bunun i¢in elektrolit olarak kriyolit i¢inde ergitilmis boksit, anot olarak karigima batirilmig
karbon cubuklar kullanilir. Demirden yapilmis elektroliz kabinin igini kaplayan grafit ise katot gorevi
yapar. Elektroliz 1000 °C dolayinda yapilir. Aliiminyum katotta toplanir.

Elektrolizde asir1 oranda elektrik enerjisi tiiketilir. Bir ton aliiminyum elde edebilmek i¢in 1890
kg boksit, 450 kg karbon ¢ubuk, 70 kg kriyolit ve 15 000 kw-saat elektrik enerjisi kullanilir.

3.3. Ozellikleri

Aliiminyum, hafif, beyaz ve oldukca sert bir metaldir. Aktiflik sirasina gore seyreltik asitlerden
hidrojen agiga ¢ikarmasi gerekirken metal {izerinde olusan ince oksit tabakasi nedeni ile bu etkiyi
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gosteremez. Koruyucu olan oksit tabakasi oksitlenmenin daha fazla ilerlemesini onler. Havada
kuvvetle 1sitilirsa yanarak aliiminyum oksit ve az miktarda aliiminyum nitriirii verir.

Resim 3.2: Beyaz renkli aliiminyum oksit

4Al + 30, 2A1,0,
2Al + N, —>2AIN

Aliiminyum oksit veren tepkime oldukca ekzotermiktir.
3AI +9/20, —2 53/ 2Al,0, + 252 kcal

Demir(l1l)oksit ve aliiminyum karigimi herhangi bir noktasindan yiiksek sicakliga kadar
1s1tilirsa;

Fe,0, + 2Al—2Fe + AlO,

tepkimesi geregince aciga c¢ikan 1s1 tepkimenin devamini saglamak igin yeterlidir ve karigimi
3000 oC‘ye kadar sitir. Aliiminyumun Fe203, MnO2 ve Cr203 gibi oksitlerle verdigi bu tiir
tepkimelere aliiminotermi denir. Cogu metalin eldesinde ve demir yolu raylarinin birbirine
kaynatilmasinda bu tepkime kullanilir.

Aliminyum derisik hidroklorik asit ve yiiksek sicakliktaki siilfiirik asitte ¢oziiniir.

2Al +6HCI —2AICI, +3H,
2Al + 6H,S0, —Al,(SO,), + 6H,0 + 3S0,

Nitrik asit ise, metalin tizeri koruyucu bir oksit tabakasiyla ortiildiigiinden etki etmez. Alkali
hidroksitler hidrojen ¢ikist ile aliiminatlari verir.

2Al + 2NaOH +6H,0 —>2NaAI(OH)4+3H2
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3.4. Kullamildig: Yerler

Aliiminyum 1s1 ve elektrigi ¢ok iyi ilettiginden mutfak esyasi yapiminda tercih edilen bir
metaldir. Cok hafif bir metal olmasi nedeniyle (yogunlugu 2,7 g/cm®) yapi malzemesi olarak da
kullanilmaktadir. Ancak saf aliiminyum yumusak ve dayaniksizdir. Bu yiizden c¢ogunlukla
aliminyumun alagimlari kullanilir. Bu alagimlar dow metal (% 8-10 Al) ve magnalyum (% 70-90 Al)
magnezyum aliiminyum alagimlar1 olup ugak motorlar1 ve diger motorlarin yapiminda ¢ok kullanilir.
Aliminyumun diger alagimlari ise duraliimin (% 95 AlL% 5 Cu, Mn, Si), alkland (duraliiminle ayni
bilesimde olup, sadece yiizeyi saf aliminyumla kaplidir), linit (% 87-95 Al, kalan1 Cu, Zn, Fe, Mg) ve
aliminyum bronzu (% 90 Cu, % 10 Al) dur.

Resim 3.3: Aliiminyum pencere

Ince toz halindeki aliiminyum boya endiistrisinde kullanilir. Toz halindeki aliiminyum, havada
kolayca patlama 6zelligi gosterir ve aliiminotermi olay1 i¢in kullanilir.

Metalik icecek ve konserve kutular1 aliiminyumdan yapilir. Ince aliiminyum filmler ambalaj
sanayisinde genis kullanim alan1 bulmaktadir.

13



Olusan yesil rengi gozlemleyiniz.
Kullanilan arag geregler: Aliiminyum tozu, derisik HCI, erlen, spatiil, ayirma hunisi, deney tiip,
KzSO4, Alz(SO4)3 deI‘lSlk HzSO4

Islem Basamaklar: Oneriler

Aliiminyumun amfoter ézelligi icin:
» Iki adet temiz erlen aliniz.

» Erlenlerin temiz ve kuru
olmasina 6zen gosteriniz.

> Is onliigiiniizii giyiniz,
maskenizi takiniz.

» Caligma ortaminizi
hazirlayimniz.

» Birinci erlen igine bir spatiil aliiminyum tozu
koyunuz.

> Dikkatli ve titiz olunuz.

» Erlendeki aliiminyum tizerine ayirma hunisinden » Ayirma hunisinin kapagin
damla damla derisik HCI ekleyiniz. arali olarak yerlestiriniz.
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» Alile HCl asidin
tepkimesiyle hangi
maddelerin olustugunu
belirleyiniz.

»Dikkatli ve titiz ¢aliginiz.

» Deney tiiptindeki gazi yakiniz.

» Cikan gaz patlayarak yanar
dikkatli olunuz.

> Ikinci erlen igine bir spatiil aliiminyum tozu
koyunuz.

> Dikkatli ve titiz ¢alisiniz.
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> Uzerine NaOH ekleyiniz.

» Ayirma hunisini NaOH ile
doldurmadan once saf su ile
temizleyiniz.

» Cikan gazi su lizerinde deney tiipiinde toplayiniz.

» Hidrojen gazi biriken deney
tiiptindeki gaz1 yakarken
¢ikan sese dikkat ediniz.

» Oksijen gazi biriken deney
tiiplindeki gaz1 yakarken
hemen alev almasina ve
parlak olmasina dikkat
ediniz.

» Her iki tiipteki gézlemleri degerlendiriniz.

Aliiminyum sapi elde etmek i¢in:

> Iki adet beherin igine 10’ar ml saf su almiz.

» Kullandiginiz beher ve
spatiillerin temiz olmasina
0zen gosteriniz.

» Beherlerden birine 2 spatiil K,SO,, digerine 3
spatiil Aly(SO,); koyarak ¢6zelti haline getiriniz.

» Kullandiginiz kimyasallarin
sise kapaklarii dikkatlice
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kapatarak yerine kaldiriniz.

» Amyant tel koyarak 1sitma
islemini yapinz.

» KySO, ¢ozeltisini Aly(SQy)3 ¢ozeltisi lizerine
ekleyiniz.

» Disartya sigratmayiniz.

» Uzerine 1-2 damla derisik H,SO, ilave ederek

soutunuz. » Asidi yavas ilave ediniz.

» Kristallesmeyi beklerken

» Kristallenmeye birakiniz.
sarsmayniz.

» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim

ediniz. » Malzemeleri kirmayiniz.

> Islem basamaklar ve
» Raporunuzu teslim ediniz. aldigimiz notlardan
faydalanarak raporunuzu
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hazirlaymiz.
» Raporunuzu 6gretmeninize
teslim ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir

Is énliigiiniizii giyip ¢alisma masanizi diizenlediniz mi?

Temiz 2 adet erlen aldiniz m1?

Birinci erlen igine bir spatiil aliiminyum tozu koydunuz mu?

PITWITNTHE

Erlendeki aliiminyum tizerine ayirma hunisinden damla damla
derisik HCI eklediniz mi?

Cikan gaz1 su iizerinde deney tiipiinde topladiniz mi?

Deney tiiptindeki gazi yaktiniz mi?

Her iki tiipteki gézlemlerinizi de degerlendirdiniz mi?

Iki adet beherin i¢ine 10’ar ml saf su aldiniz mi1?

O™ N7 o

Beherlerden birine 2 spatil K,SO,, digerine 3 spatiil
Al,(SO,); koyarak ¢ozelti haline getirdiniz mi?

10. Cozeltileri kaynatarak doygun hale getirdiniz mi?

1. 1K,SQO, ¢ozeltisini Aly(SO,)s ¢ozeltisi lizerine eklediniz mi?

2. Uzerine 1-2 damla derisik H,SO, ilave ederek soguttunuz
mu?

13. Kristallenmeye biraktiniz mi1?

14. Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

15. Raporunuzu teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz. Kendinizi
yeterli gormilyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz “Evet” ise “Ol¢me ve
Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Aliiminyum metali endiistriyel olarak asagidaki minerallerin hangisinden elde edilir?
A) Boksit B) Kriyolit C) Alunit D) Turkosit

2. Hell-Heroult elektroliz yonteminde elektrolit olarak asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Boksit B) Kriyolit i¢inde eritilmis boksit
C) Kriyolit D) Alunit-turkosit karigimi

3. Hell-Heroult elektroliz yontemi kag °C’de yapilir?
A) 10 B) 100 C) 1000 D) 1100

4.  Ugak motorlar1 ve diger motorlarin yapiminda kullanilan aliiminyum-magnezyum alasimlar
hangi sikta dogru olarak verilmistir?
A) Duraliimin (% 95 Al) B) Linit (% 87-95 Al)
C) Aliminyum bronzu (% 10 Al) D) Dow metal (% 8-10 Al),Magnalyum (% 70-90 Al)

Asagidaki ciimlelerin bosluklarim uygun kelimelerle doldurunuz.

5. Metalik aliiminyumun, saflandirilmis boksitten elde edilmesi .............. ... elektroliz yontemi
ile saglanir.

6.  Aliminyumun Fe,03;, MnO, ve Cr,0; gibi oksitlerle verdigi tepkimelere .................. denir.
7.  Ince toz halindeki aliiminyum ....................... kullanilir.
8.  Metalik igecek ve konserve kutulart ..................... yapilir.

9.  Asagidaki reaksiyonlarda gordiigiiniiz bosluklar1 doldurunuz.

2AI+6HCI —— ... +3H,
2Al + 6H,SO; —— ... + 6H,0 + 3S0,
2Al + 2NaOH +6H20 e SO +3H,
10. Aliminyum havada kuvvetle isitilirsa yanarak ................ ve az miktarda alliminyum nitriir
Verir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken
tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlayiniz. Cevaplarimizin timii
dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda aliiminyum bilesiklerinin 6zelliklerini kuralina uygun olarak
inceleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Aliiminyum bilesiklerinin sanayide kullanim alanlarini aragtiriniz.
> Aliiminyum bilesiklerinin ¢evrede yarattigi olumlu ya da olumsuz etkilerini arastiriniz.

4. ALUMINYUM BILESIKLERI

4.1. Aliiminyum Hidroksit [AI(OH)3]

Aliiminyum tuzu tizerine baz eklenmesiyle peltemsi bir ¢okelek héalinde aliiminyum hidroksit
elde edilir. Uzun siire bekletilirse veya 1sitilirsa suyunu vererek toz halindeki aliiminyum okside
doniisiir. Aliiminyum hidroksit 315 °C’nin altinda 1sitilirsa, su buhart ve diger gazlar1 kolayca soguran

aktif aliimina elde edilir. Aliiminyum hidroksit amfoter (aside karsi baz, baza kars1 asidik 6zellik
gosteren) Ozellik gosterir, kuvvetli asitlerle tepkimeye girerek tuzlarini,

AI(OH), + 3HCI — AICI, + 3H,0
2 Al(OH), + 3H,S0,— Al,(SO,), + 6 H,0

Kuvvetli bazlarla tepkimeye girerek aliiminatlari verir.

AI(OH), + NaOH—> NaAl(OH),

4.2. Aliminyum Karbonat [A12(CO3)3]

Aliiminyum karbonat, kararsiz bir bilegiktir. Su ile hidrolize edilerek aliiminyum hidroksit ve
karbondioksite kolayca pargalanir. Bazi kopiik yangin sondiiriiciilerin temeli bu reaksiyona dayanir.

Al, (CO3 )3 + 3H,0 —)2A|(OH)3 + 3CO,
Aliiminyum siilfat ve sodyum karbonat arasinda olusan reaksiyon sonucu aliiminyum karbonat
ve sodyum siilfat olusur.

Al,(SO,),+ 3Na,CO, —Al, (CO;), + 3Na,SO,
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4.3. Aliiminyum Oksit (Al203)

Ticari adi aliminadir. Dogada boksit minerali hélinde bulunur. Aliiminyum hidroksitin
1sitilmasindan veya aliiminyum metalinin havada yakilmasindan elde edilir. Aliiminyum oksitin alfa
ve gama aliiminyum oksit olmak iizere iki tiirii vardir. Gama aliiminyum yliksek sicaklikta (850 °C)
alfa aliiminyum okside doniisiir. Alfa aliminyum oksit korindon minerali olarak da bilinir. Bilesikteki
oksijenler siki istiflenmis diizgiin dort yiizli bir yap1 olusturur. Aliminyum atomlar: kristal 6rglideki
diizgiin dort yiizlii bosluklarina yerlesmistir. Gama aliiminyum oksit ise i¢inde diizensizlikler olan
mikro kristaller halindedir. Alfa aliminyum oksit yogun ve serttir, kimyasal tepkimelere fazla girmez.
Potasyum bisiilfatla eritilerek ¢ozelti haline getirilirse tepkimelere girer.

AlLO, + 6 KHSO, — Al (SO, ), + 3K,SO, + 3H,0

Gama aliiminyum oksit ise daha az yogun olup yumusak ve genis yiizeylidir. Asit ve bazlarla
kolaylikla tepkimeye girer. Genis yiizeyli olusu nedeniyle se¢imli tutucu olarak renk gidermede ve
kromotografide kullanilir.

Rubin (kirmiz1 yakut), safir (gok yakut), dogu amatist ve amarald (yesil ziimriit) gibi kiymetli
taglar, icinde az miktarda safsizlik bulunan alfa aliiminyum oksit mineralleridir. Bu taslar1 yapay
olarak elde etmek i¢in ince toz halindeki aliimina renk verici safsizliklar katilarak hidrojen alevinde
2050 °C’de eritilir ve tekrar kristallendirilir. Bu yapay taslar saat ve benzeri araglarda ve miicevher
olarak kullanilir.

4.4. Aliiminyum Siilfat [AI2(SO4)3]

Aliiminyum hidroksitin siilfiirik asit iginde ¢6ziilmesiyle 18 mol kristal suyu ile birlikte elde
edilir.

2 Al(OH), + 3H,S0, + 12H,0 >Al, (SO, ), .18 H,0

Aliiminyum siilfat, suyun berraklastirilmasinda ve tekstil endiistrisinde kullanilir. Bu
kullanimlar i¢in tuz, zayif bazik bir ortamda suda ¢oziilerek aliiminyum hidroksit peltesi (jeli)
olusturulur. Tekstil endiistrisinde aliiminyum hidroksit peltesi boya ve sekillerin kumasa yapismasini
saglar. Suyun berraklastirilmasinda ise su igindeki kirleri dibe ¢oktiiriir.
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Resim 4.1: Aliiminyum siilfat tuzu

Aliminyum siilfat ve potasyum siilfat ¢ozeltisi birlikte yavas yavas buharlastirilirsa renksiz ve
diizgiin sekiz yiizlii goriniimiinde kristaller olusur. Bu bilesik Kal (SO,),.12H,0 olup bir saptur.
Potasyum siilfat yerine amonyum siilfat kullanilirsa, NH;Al (SO4);.12 H,O amonyum sap1 kristalleri
elde edilir. Bu tiir saplar suyun aritilmasinda, tekstil ve kagit endiistrisinde, sondiiriiciilerde, atese
dayanikli elbise yapiminda, fotografcilikta ve kabartma tozu yapiminda kullanilir.

Resim 4.2: Adi sap kristali
4.5. Aliiminyum Kloriir [AlICI;]

Aliiminyum kloriir, aliiminyum metali tizerine klor veya hidrojen kloriir etkisiyle elde edilirse
de daha ekonomik olarak aliiminyum oksidin karbon veya klorla tepkimesiyle elde edilir.

2 Al + 3Cl, 2 AlCl,
2 Al + 6 HCl = 2AICI, + 3 H,
Al,O, +3C+ 3 Cl,—>2 AICl, + 3CO

Aliiminyum kloriir gaz halinde iken Al,Clg yapisindadir. A¢ik formiiliinde de goriildiigii gibi iki
klor atomu aliiminyumlar arasinda koprii goérevi yapar. Aliiminyum kloriir, ¢ogunlukla alt1 mol kristal
suyu iceren renksiz kristaller halinde bulunur. Susuz aliiminyum kloriir, acik sari renkte olup petrol
endiistrisinde ve organik tepkimelerde katalizér olarak kullanilir. Aliiminyum kloriir 1000 °C ve
diisiik basingta aliiminyum metali iizerinden gegirilirse saf aliiminyum elde edilir. Ara iiriin olarak
aliminyum (I) kloriir [AICI] olusur ancak bu bilesik kararli degildir ve kolayca bozunarak saf
alliminyum metaline doniisiir.

3AICI —>AICI, + 2Al
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Aliiminyum bilesiklerinin 6zelliklerini inceleyiniz.
Kullanilan arag gerecler: Deney tiipii, aliminyum kloriir, amonyak, NaOH, HCI

Islem Basamaklar Oneriler

» Deney tiipline 6 ml aliiminyum
kloriir aliniz.

» Laboratuvar oOnliigiiniizii giyerek calisma
ortaminizi hazirlayiniz.
> Is giivenligi énlemlerinizi almiz.

» Uzerine damla damla ¢okelek
olusuncaya kadar NHj ilave ediniz.

» Olusan ¢okelek beyaz jel halindeki Al(OH);
¢okelegidir. Iri taneli bir ¢okelek elde etmek
icin NHj3 ¢ozeltisini yavas yavas ve deney
tiipii ceperinden sizdirarak damlatiniz.

AICI, +3NH, +3H,0 — Al(OH), 1 + 3NH", +3CI-

jelcokelek

» Cokelegi siiziintiiden dikkatli bir sekilde
» Olusan ¢okelekten bir miktar deney ayirdiktan sonra jel halindeki ¢okelekten bir
tiipiine aliniz. miktar spatiil yardimiyla deney tiipiine aliniz.
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> Iginde ¢okelek bulunan deney tiipii
icerisine HCI asit ¢ozeltisi ilave
ediniz.

» HCl asit c¢ozeltisi ilave  ettiinizde
gordugiiniiz degisiklikleri not ediniz.
AI(OH)3 + 3HCI—> AICI, + 3H,0

» Olusan bu ¢Okelekten baska bir

deney tiipiine bir miktar daha aliniz.

» Ayirdiginiz ¢okelekten dikkatli bir sekilde
bir miktar daha deney tiipiine ayiriniz.
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» Bu deney tiipii igerisindeki ¢okelek
lizerine de NaOH ¢ozeltisi ilave
ediniz.

» NH; ¢ozeltisi ilave ettiginizde gordiigiiniiz
degisiklikleri not ediniz.
AI(OH)3+ NaOH — NaAl(OH)4
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Deney tiiptine 6 ml aliiminyum kloriir aldiniz m1?

Uzerine damla damla ¢okelek olusuncaya kadar NHj ilave ettiniz
mi?

3. Olusan ¢okelekten bir miktar deney tiipiine aldiniz mi1?

Icinde ¢okelek bulunan deney tiipii icerisine HCI asit ¢ozeltisi
ilave ettiniz mi?

5. Olusan bu ¢okelekten baska bir deney tiipiine bir miktar daha
aldiniz m1?

6. Bu deney tiipii icerisindeki ¢okelek iizerine de NaOH ¢ozeltisi
ilave ettiniz mi?

7. Raporunuzu yazdimiz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin bosluklarim1 uygun kelimelerle doldurunuz.

1. Aliiminyum tuzu tzerine baz eklenmesiyle peltemsi bir ¢okelek hélinde
..................... elde edilir.

2. Aliiminyumbhidroksit uzun siire bekletilirse ya da isitilirsa suyunu vererek toz
halindeki ................. dontistir.

3. Alft_if aliimina aliiminyum hidroksitin ............. ... nin altinda 1sitilmasi ile elde

4, ixdlglrrl.inyum hidroksit .................. ozellik gosterir.

5. Aliminyum hidroksit kuvvetli bazlarla tepkimeye girerek ................. verir,

6. Aliiminyum oksitin ticari adi ................ dir.

7. Aliminyum oksit dogada ....................... halinde bulunur.

8. Aliiminyum oksitin ............ccovviviiiiiiinnnnnn, olmak tizere iki tiirii vardir.

9.  Alfaaliminyum oksit ...................... minerali olarak bilinir.

10. Rubin (kirmiz1 yakut), safir (gok yakut), dogu amatist ve amarald (yesil ziimriit) gibi
kiymetli taslar, iginde az miktarda safsizlik bulunduran ................. alliminyum oksit
mineralleridir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.

©

10.

Asagidakilerden hangisi boksit mineralidir?
A) A|2032H20 B) KAISleg C) NagAIFs D) H2A|3(S|O4)3

Al;(OH)3PO,4.H,0 (Turkosit) mineralindeki Al %’si asagidakilerden hangisidir?
(Al:27,0:16,H:1,P:31)
A) 10 B) 24,77 C) 27 D)54

Al + NaOH + H,0 — NaAl(OH), + H, tepkimesi denklestirildiginde H,0’

nun kat sayis1 asagidakilerden hangisi olur?
A)?2 B) 4 C)5 D) 6

Altiminyum tuzu ¢dzeltisine baz eklenmesi ile olusan peltemsi ¢okelek
asagidakilerden hangisidir?
A) AlL,O; B) AICI(OH), C) AI(OH); D) Al (OH)SO,

9,4 g aliminyum kalsiyum metalleri karigimina yeteri kadar seyreltik HCI asit etki
ettirildiginde normal sartlar altinda 8,96 litre H, gaz1 elde ediliyor. Karisimda kag
gram aliminyum metali vardir? (Al : 27, Ca:40,H: 1, Cl: 35,5)

A) 2,7 B) 4 C) 5.4 D) 8

Asagidaki maddelerden hangisi bir aliiminyum igermez?
A) Goztasi B) Rubin C) Safir D) Yesil ziimriit

0,1 mol aliiminyum hidroksitin tamaminin tepkimeye girmesi i¢in 0,2 M’lik HCI asit
cozeltisinden ka¢ ml gerekir?
A) 1,5 B) 15 C) 150 D) 1500

7,8 g aliiminyum hidroksitin tamaminin tepkimeye girmesi i¢in kag g %98’lik stilfiirik

asit gerekir? (Al:27, O:16, H:1, S:32)

A) 10 B) 15 C) 20 D)30

Al(OH), + HNO, — AI(NO,), + H,Otepkimesi denklestirildiginde H,O’nun kat

sayis1 asagidakilerden hangisi olur?

A)3 B) 4 C)5 D) 6

KAI(S0O,),.12 H,0 aliminyum sapindaki Al %’si agsagidakilerden hangisidir?

(Al:27, O:16, H:1, S:32, K:39)

A) 5,69 B) 8,23 C) 28,91 D) 40,50
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11. 4,1 g aliiminyum nitriir su ile tepkimeye girdiginde ka¢ g amonyak gazi olusur?
Hesaplayiniz (Al:27, N:14, H:1)
A)8 B) 54 C) 1,7 D) 0,7
12. 15,6 g aliiminyum hidroksitin tamaminin tepkimeye girmesi i¢in ka¢c g NaOH gerekir?
(Al:27, O:16, H:1, Na:23)
A) 4 B) 8 C) 16 D)3

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI

1 kovalent

2 azalirken artar

3 vermez

4 etki etmez

5 asite ve cizilmeye

6 mirop oldiiriicii (jermisit)

7 nikel

8 bor c¢elikler, bor karbiirler
ve titan bor alasimlar:

9 notron absorbani

10 kolemanit

11 hemen sismesini saglamak

12 antifriz olarak

13 sodyum borohidrat

14 bnct

15 sodyum oktaborat

16 cimento sanayii

17 1-8

18 boraks

19 D secenegi

20 A secenegi

OGRENME FAALIYETi-2’NiN CEVAP ANAHTARI
borik asit
lewis
siilfiirik asit
sodyumborat
parlak
tinkal-tenekar
sodyumborat
boraks
boraks
boraks

OO |INO|OID|WIN| -

=
o
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OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI
1 A secenegi
B secenegi
C secenegi
D secenegi
Hell-Heroult
aliiminotermi
boya endiistrisinde
aliiminyumdan
AICI3
10 Al2(S04)3
11 2NaAl(OH)4
12 aliiminyumoksit

Ol |INoO|O|DWIN

OGRENME FAALIYETi-4’UN CEVAP ANAHTARI
aliilminyumhidroksit
aliilminyumoksit
315°C
amfoter
aliiminatlar
aliimina
boksit minerali
alfa ve gama aliiminyum
oksit
9 korindon

10 alfa

O N[OOI WIN -

MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI

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