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ACIKLAMALAR

KOD 524K10262
ALAN Kimya Teknolojisi
DAL/MESLEK Kimya Laboratuvari
MODULUN ADI 5A Grubu Elementleri
MODULUN Bu _mc')c'lulj azotun ve fosfgmn ozelhklerlvm |'nc'¢.a!eyebllme
ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildig1 bir 6grenme
TANIMI -
materyalidir.
SURE 40/8
ONKOSUL
YETERLIK 5A grubu elementlerini incelemek
Genel Amag
Bu modiil ile 5A grubu elementlerinin 6zelliklerini,
MODULUN AMACI gerekli ortam saglandiginda inceleyebileceksiniz.
Amaclar
1. Azotun ozelliklerini inceleyebileceksiniz.
2. Fosforun 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.
Ortam:. Temel kimyasal iglemlerini yapmak igin
gerekli donanim ve tiim donanimin bulundugu laboratuvar,
kiitiiphane, internet, bireysel 6grenme ortamlari vb.
Donanmim: Atélyede, teknoloji sinifi, internet, ilk
EGITIM OCRETIM yardlvm malzemeleri, sabun, personel Eif)labl, laboratuvar
onliigi, koruyucu malzemeler, lavabo, kagit havlu, personel
ORTAMLARI VE N Ax
DONANIMLARI odasi, erlen, doymus NH4;NO, ¢ozeltisi, turnusol kagidi,
kibrit, NH,CI, NaOH, Z borusu, lastik tipa, deney tiipi,
erlenmayer, porselen kapsiil, CS,, beyaz fosfor, baget, pens,
adi siizgec¢ kagidi, derisik NHs,beher, baget, derisik H3POy,
kirmiz1 fosfor, zamk, MnO2, FeO, CaCO3, Sh,S3;, KCIO3, S,
K,Cr,07, ZnO, cam tozu,baget, spatula, ip, kavak agaci
Modiil ig¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden
sonra verilen Olgme araclari ile kendinizi
OLCME VE degerlendireceksiniz. Ogretmen modiil sonunda lgme araci
DEGERLENDIRME | (coktan se¢meli test, dogru-yanlis vb.) kullanarak modiil

uygulamalari ile kazandigimiz bilgi ve becerileri dlgerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil, size 5A grubu elementleri hakkinda detayli bilgi sunmaktadir. Sunulan
bilgileri ¢ok iyi Ogrenir ve sizden istenilenleri dikkatlice yaparsaniz bilgilerin faydasini
goreceksiniz.

Bu modiilii basariyla tamamlandiginizda ametal olan azot ve fosfor hakkinda yeterli
bilgiye sahip olacak, laboratuvar ortami saglandiginda bu kimyasal maddelerin elde edilisini
ve glinliik hayattaki kullanim alanlarini 6greneceksiniz.

Basariy1 saglayan unsurlar siirdiiriilebilir bir ¢aligma i¢inde bulunmak tasarruflu olmak
sabir gostermek sogukkanli davranmaktir. Unutmayalim ki en giizel sonug, planh, sabirli ve
diizenli ¢alismalar neticesinde ortaya ¢ikar.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, azotun &zelliklerini kuralina ve teknigine uygun olarak
inceleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> 5A grubu elementlerinin kullanim alanlarini aragtiriniz.
> Ogrendiklerinizi arkadaslarinizla tartisiniz.

> Giunliik kullandiginiz azot bilesikleri var midir? Varsa hangileridir?

1. 5A GRUBU ELEMENTLERI

1.1. 5A Grubu Elementlerinin Genel Ozellikleri

H He
Li Be B C N (e} F Ne
8B
Na | Mg Al | Si P S Cl | Ar
3B 4B 5B 6B 7B 1B 2B
K Ca|Sc |Ti |V Cr Mn | Fe Co | Ni Cu Zn | Ga | Ge JAs | Se Br | Kr
Rb | Sr | Y Zr | Nb | Mo | Tc Ru | Rh | Pd Ag Cd | In Sn [ Sb | Te | Xe
Cs Ba | La | Hf | Ta | W Re Os Ir Pt Au Hg | TI Pb | Bi Po At | Rn
Fr Ra | Ac
Ce | Pr Nd | Pm | Sm | Eu Gd Tb | Dy | Ho | Er Tm | Yb | Lu
Th | Pa U Np [ Pu | Am | Cm Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lw

Resim 1.1: Periyodik cetvelde grup elementleri

Grup 5A elementleri azot (N), fosfor (P), arsenik (As) , antimon (Sb) ve bizmut
(Bi)’tur. Diger p bloku elementlerinde oldugu gibi grubun ilk {iyesi olan azot digerlerinden
farklilik gosterir. Son yoriingelerinde 5 elektron vardir. Kararli yapiya gegmek igin
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3 elektron alarak veya p’deki diger elektronlari ortaklagsa kullanarak okteti
tamamlarlar.

Azot ve fosfor ametal, arsenik ve antimon ‘metalimsi’ (metaloid), bizmut ise metaldir.
Elektronegatiflik degerleri; azotun yiiksek ametal, gruptaki diger elementlerin ise diigiik
ametal 6zelligine sahip oldugunu gosterir.

N [He]ZS!,Zp! -3-2-1+1+2+3+4+45

P [Ne]3s?,3p’ -3 +1+3+5
As [Ar]3d™ 4s° 4p° -3+3 45

Sh [Kr]4d™ 55° 5p° -3+3+5

Bi [Xe]4f* 5d"° 6s%,6p° +3 45

Tablo 1.1: 5A grubu elementlerinin elektron yapilari ve yiikseltgenme basamaklari

Atom numarasi 51 83

Atom yarigapi A 1,59 1,70
Kovalent yarigapt A 1,38 1,46
Iyon yarigap: A 0,62 0,74
Atom hacmi(atom t/d) 18,4 21,3
Kaynama noktasi °C 1380 1560
Erime noktas1 °C 630,5 271,3
Iyonizasyon enerjisi eV 8,6 8,0

Tablo 1.2: 5A grubu elementlerinin fiziksel 6zellikleri

Fosfor, arsenik ve antimon elementleri allotrop oOzelligi gosterir. Fosforun oda
sicakliginda beyaz ve kirmizi fosfor olarak bilinen ve her ikisi de ametal olan iki allotropu
vardir. Arsenik ve antimonun daha kararli olan allotropik sekilleri metaliktir. Allotroplar
birbirine ¢ok benzer. Kat1 halde arsenik ve antimonun sar1, siyah ve gri olmak iizere ii¢ ayri
allotropik sekli bulunur.

Arsenik (111), oksit ve antimon (I11) oksit amfoteriktir oysa bizmut (I11) oksit, metal
oksitlerin tipik bir 6zelligi olan bir baz gibi davranir.

Bizmut distik elektrik iletkenligine ragmen bir metaldir.



Bizmut allotropik sekillerde bulunmaz. Buharlan tek atomlu veya Bi, molekiilleri
halindedir.
» Grup elementlerine havanin etkisi

Metalik Arsenik, Antimon ve Bizmut kuru havada kararlidir fakat kuvvetle 1sitilirsa
trioksitlerine doniisiir.

dhs +309151 5 AsaOy

» Grup elementlerine suyun etkisi

Bu grubun elementleri sudan etkilenmez ancak yiiksek sicaklikta fosfor, antimon ve
bizmut, suyu ayristirabilir.
» Grup elementlerinin halojenlerle tepkimesi
Azot disinda, grubun diger elementleri halojenlerle tepkimeye girerek tri halojentirleri
meydana getirirler.

25h+3CT; —— p 25bCI;
» Grup elementlerinin kiikiirtle tepkimesi

Beyaz fosfor normal kosullarda arsenik, antimon ve bizmut ise ancak isitildiginda
kiikiirtle tepkime verir ve trisiilfiirleri meydana getirir.

ZB1+35 — » Bl

» Grup elementlerine asitlerin etkisi
Grup elementleri hidrojenden daha az aktif olduklarinda, asitlerle hidrojen acgiga

¢ikaramaz.

Pq. + IDHI‘TD3 + Hgo —_— 4H3 PO.; + 5O + 5ND;

» Grup elementlerine bazlari etkisi

Arsenik, alkalilerden ¢ok az etkilenir. Ancak eritme islemi yapilirsa arsenik ve
hidrojen gazi verir.

Agy + 12MaOH ——® 4Naz AsO; + 6H,

Grubun biitiin elementleri hidrojenle birleserek hidriirleri olusturur.

EBi + 3H,— 2BiH;

Grup elementlerinin +3 degerlikli en 6nemli bilesikleri oksitlerdir.



1.2. Azot

Azot elementinin bazi fiziksel 6zellikleri tablodaki gibidir.

Atom numarasi

Atomik kiitle

Erim noktasi

Kaynama noktasi

Oz kiitle

Renk

Elektron diizeni
Yiikseltgenme basamagi

Tablo 1.3: Azotun ozellikleri

Resim 1.2: Azotun molekiil yapisi

1.2.1. Azotun Dogada Bulunusu

Azot, diinya atmosferinin yaklasik % 78'ini olusturur ve tiim canli dokularinda
bulunur. Azot, ayrica amino asit, amonyak, nitrik asit, ve siyaniir gibi 6énemli bilesikler de
olusturur.

Molekiiler azot, atmosferde aktif degildir fakat dogada, canli organizmalar (bakteriler)
tarafindan biyolojik ve endiistriyel anlamda faydali bilesiklere doniistiiriilir.

Dogada bulunus sekilleri olarak Hint giihergilesi (KNO;) ve Sili giihergilesi (NaNO3)
sayilabilir.

Resim:1.3:Azot gaz:
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http://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Amino_asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Amonyak
http://tr.wikipedia.org/wiki/Nitrik_asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Siyan%C3%BCr

1.2.2. Elde Edilme Ydéntemleri

Azotun endiistride ve laboratuvarda elde edilis yontemleri agagida agiklanmustir.

>

Endiistride havanin sivilastirilmasindan

Hava basing altinda sivilastirilir ve oksijenden damitma yoluyla ayrilir.

>

>

Bazi azot bilesiklerinden 60 °C’de 1sitilarak ayristiritlmasindan
kst
NH4ND; S Nj + 2 HED

151
MaNO, + NHeCl —» NaCl + N+ 2 HO

Amonyum dikromatin yakilmasindan

(NHyRCrly ——» Ny + 4HO + Cr0s

1.2.3. Azotun Ozellikleri

VVVYYVY

Renksiz, kokusuz, tatsiz ve zor sivilasan bir gazdir.

Normal kosullarda iki atomlu N, molekiilii halinde bulunur.

Azot molekiilleri arasindaki giiclii kovalent baglardan dolay1 tepkimelere karst
ilgisizdir. Ancak yiiksek sicakliklarda ve basing altinda katalizér esliginde
tepkimeye girer.

Azot;

Bazi isaret lambalarinin ampiillerinin argon gazi ile birlikte doldurulmasinda,
Amonyak eldesinde,

Gidalarin hizli dondurulmasinda,

Gida maddelerinin paketlenmesinde,

Metal islemeciliginde kullanilir.

1.2.4. Azotun Onemli Bilesikleri

Azotun giinliik hayatta kullanilan bilesikleri asagida agiklanmustir.

>

Nitrik asit (HNO3)

Esit miktarda KNOs ile 6z kiitlesi 1,83 g/ml olan %95,5” lik derisik H,SO4iin 150-200
°C’de 12 saat siire ile damitilmasindan elde edilir.

Ha504 + ENOs —®  EKH504 + HNO5



Resim 1.4: Nitrik asit molekiil yapisi

Saf nitrik asit renksiz, tahris edici, kuvvetli bir asittir. Giiglii bir yiikseltgendir. Derisik
nitrik asit halk arasinda kezzap olarak bilinir. Derisik nitrik asit % 70’liktir, genellikle 1s1kta
O, vererek bozunur ve sar1 renkli goriiniim alir, bu nedenle 0 °C’de saklanur.

4 HNO3; —» 4NOz+2Hz0+ Og
o Nitrat iyonunun (NOy)

Nitrat iyonu, asitli ortamda taze hazirlanmis FeSO, ile olusturdugu nitrat halkasi ile
taninir.

2MalCy + 6Fel0y + 4Ha504 ——» 3Fea(B04): +May 30, +2N0 +4H,0

NO+Fe+ 3047 — »  Fe(NO)SO,

. Nitrik asit;
o Giibre endiistirisinde,

o Patlayict madde yapiminda,
o Niikleer yakit atiklarmin yeniden kazanilmasinda,
o llag yapiminda,
o Metaliirjide kullanilir.
» Amonyak (NH5)

)

Resim 1.5: Amonyagin molekiil yapisi



Amonyak, herhangi bir amonyum tuzunun kati halde veya kuvvetli bir bazla isitilmasi
ile elde edilir.
151
NH4Cl+ NaOH ——»  NH: + HyO + MaCl

151
NH,Cl —*  NH;+HCl

. Amonyak;
o Renksiz ve tahris edicidir,
o Donma noktasi -77 °C, kaynama noktas1 -33,4 °C’dir,
o Zayif bir bazdir.
o Sudaki ¢ozeltisi amonyum hidroksit olarak bilinir.

MH:; + HoO —» HNHyOH

. Amonyagin kullanim alanlari
o Giibre olarak tarlalara dogrudan dogruya sivi halde verilebilir.
o Evlerde temizlik maddesi olarak kullanilabilir.
o Sogutucu olarak kullanilabilir.
o Birgok kimyasal maddenin eldesinde kullanilir.
»  Azotlu giibreler

Bitkilerin biiyiimeleri igin topraktan aldiklari minarelerle giibre denir. Topraktaki azot
bilesiklerinin varlig1 giibre 6devi goriir.

> Ure [CO(NH,),]

Ure 204 atm. basing altinda 190 °C’de CO, ve NH; gazini iki saat siire ile otoklavda
1sitilmasinda elde edilir.

CD; + 2NH3 — CDI:NH;:I;"‘ HgD

Amonyum tuzlar ile karigtirilarak veya NH; ve NH;NOj; ile karigimi derisik giibre
olarak kullanilir.

»  Amonyum stlfat (NH,),SO,) giibresi

Amonyum siilfat, ticarette dogada bulunan CaSOiin NH; ve CO, ile 40 °C’de

tepkimesinde elde edilir.
151

CaSly+ COy + 2 NH; + HyO ——  (MH, )50, + CaCily
Laboratuvarda, amonyagin siilfirik asit ile tepkimesinden elde edilir.

2 NHs + Hy80, —*  (NHyhS04



»  Sodyum nitrat (NaNO;) giibresi

Sodyum nitrat, ticarette 1 atm basmgta 75-125 °C’de % 65°’lik HNO; ve NaCl
¢ozeltisinin tepkimesinden, klor ve nitrozil kloriir (NOCI) gaz karigimu ile birlikte elde edilir.

151

3NaCl+ 4HNO; ——»  3NaMOs + Cly + NOCL + 2H;0

Laboratuvarda, sodyum hidroksit ¢6zeltisinin, nitrik asit ile tepkimesinden elde edilir.

151
MaOH + HNCE —— MalDz + HyO

» Kalsiyum nitrat [Ca(NO3),] giibresi

Kalsiyum nitrat, Kire¢ taginin nitrik asit ile 1sitilmasindan elde edilir.

151
Calik+ ZHNO; —  Ca(MNids, + HyO+ COy

10



Azotun ozelliklerini inceleyiniz.
Kullanilan arag gerecler: Dibi diiz balon, doymus NH4NO, ¢6zeltisi, turnusol kagidi, kibrit,
NH,CI, NaOH, Z borusu

Islem Basamaklar: Oneriler

Azot gazi elde etmek i¢in;

» Dibi diiz Balon i¢ine doymus amonyum nitrit
¢ozeltisi koyunuz.

» Kimyasallarla ¢alisirken spatiil ve
eldiven kullaniniz.

» Laboratuvar onliigiiniizii giyerek
calisma ortaminiz1 hazirlayiniz.

> Is giivenligi énlemlerinizi almiz.

> Bekte 1s1tiniz.

» Balona gaz toplama borusunu
takarken kagak olmamasina dikkat
ediniz.

» Cikan gaz1 deney tiipiinde toplaymiz.

» Birden fazla deney tiipii
kullanabilirsiniz.

» Cikan gazi elinizle yelpaze yaparak

» Koklaymiz. koklaymiz.

11



» Yanmakta olan kibriti yaklastiriniz.

» Yanan kibriti 1slatmadan deney
tiiptline yaklastiriniz.

Amonyak elde etmek icin;

» Erlen i¢ine amonyum kloriir katis1 koyunuz.

» Kimyasallara el siirmeyip, spatiil
kullaniniz.

> Uzerine sodyum hidroksit koyup beke
yerlestiriniz.

» NaOH’nin kapagini kapamay1
unutmayiniz.

» Erlenin agzina Z borusu takilmis lastik tipay1 | > Lastik tipanin gaz kagirmadigini

yerlestiriniz.

kontrol ediniz.

12




» Borunun ug kismina 1slatilmig turnusol
kagidi tutarak renk degisimini izleyiniz.

Elinize gelmemesine dikkat ediniz.

Kullandiginiz malzemeleri
dikkatlice temizleyiniz.
Malzemelerin kirilabilen
malzemeler oldugunu unutmayiniz.

» Raporunuzu yazarak teslim ediniz.

Aldiginiz notlardan faydalaniniz.

Raporlari kurallarina uygun ve
okunakli olarak yazmaya 6zen
gosteriniz.
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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

Is giivenligi 6nlemlerini aldiniz mi?

Erlen i¢cine doymus amonyum nitrit ¢ézeltisi koydunuz mu?

Bekte 1sittiniz m

Cikan gazi deney tiipiinde topladiniz mi1?

Kokladiniz mi?

Yanmakta olan kibriti yaklastirdiniz mi?

Erlen i¢cine amonyum kloriir katis1 koydunuz mu?

ol N|lo|lal~|lw | N

Uzerine sodyum hidroksit koyup beke yerlestirdiniz mi?

[
©

Erlenin agzina Z borusu takilmus lastik tipay1 yerlestirdiniz mi?

-
=

Borunun u¢ kismina islatilmig turnusol kagidi tutarak renk
degisimini izlediniz mi?

|
N

Kullandiginiz malzemeleri temizlediniz mi?

13. 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.

14



Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. 3H, + N, — 2NHj; denklemine goére, 2,8 gram azotun yeterince hidrojen ile tepkimesinden
kag¢ gram amonyak olusur? (N=14, H =1)
A) 349 B)17 ¢ C)6g D)34g¢

2. NH3 +50, — 4NO + 6H,0 denklemine gore; 6,8 g amonyagin, yeterince oksijenle
tepkimesinden kag g su olusur? ( N=14, H=1, 0=16)
A)18¢g B)2164g C)108¢g D) 108g

3. NaNQO; + H,SO4 — HNO; + NaHSO, tepkimesine gore, 0,2 mol 300 ml siilfiirik asitle tam
verim durumunda, kag¢ gram nitrik asit elde edilir? (N=14, H=1, O=16)
A)3.78g B)37.8¢g C) 7,564 D)152¢g

4. 9’ar molliikk N, ve H;, gaz karigimi tam verimle amonyak olusturuyor. Hangi gazdan ne
kadar artar?

A) 6mol H, B) 2 mol N, C) 6 mol N, D) 3 mol NH;
5. Amonyagin sulu ¢ozeltisi nasil 6zellik gosterir?

A) Asit B) Tuz C) Notr D) Bazik
6. Stvi amonyagin bag yapisi nasildir?

A) Apolar B) Iyonik C) Polar D) Hidrojen bagi
7. NH; bilesigindeki N atomunun, yiikseltgenme basamagi kagtir?

A) +3 B)-3 C) +5 D) +2
8. Amonyak, saf oksijenle yanarsa nasil bir alev verir?

A) Siyah  B) Beyaz C) San D) Kiremit renginde
9. Asagidakilerin hangisi amonyum kloriiriin formiiltidiir?

A) NH3 B) NH;ClI C) NH.CI D) NH,CI
10. Amonyagin formiilii hangisidir?

A) NH3 B) N2H; C) NoH,4 D) NH,
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.

15



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, fosforun o6zelliklerini kuralina uygun olarak
inceleyebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Ginliik kullandiginiz fosfor bilesiklerini aragtiriniz. Arkadaslarinizla tartiginiz.

> Cevrenizde bulunan fosforlu bilesik tiretim tesisleri hangileri arastiriniz.

Fosfor atom numaras1 15 olup oda kosullarinda beyaz, kirmizi ve renksiz kati
seklinde, p bloku elementidir. Dogada bolluk bakiminda onuncu siradadir. Yer kabugunun
yaklasik % 0,12’sini olusturur.

Fosfor ilk olarak 1669 yilinda Henning Brand tarafindan kesfedilmistir.

Resim2.1: Fosfor

15
30.97
44.1
280
2,2 (kirmiz1)
1,82 (beyaz)
2,69 (siyah)
-3 +1+3 +5
(Ne) 3s°3p°

Tablo 2.1: Fosforun ozellikleri
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2.1. Dogada Bulunusu

5A grubu elementleri iginde dogada en ¢ok bulunani fosfordur. Yer kabugunun
yaklagik % 0,12’sini olusturur. En ¢ok fosforik asidin tuzlar1 (6zellikle kalsiyum tuzlari)
halinde bulunur. Fosfor dogada c¢esitli mineraller halinde bulunur. En ¢ok fosforik asidin
tuzlar1 6zelliklede kalsiyum tuzlart halinde bulunur. Fosforit [3 Caz(PO,), .Ca(OH),], apatit,
[3C&3(PO4) 2.Ca F, ], vivianit [Feg (PO4)2 .8 Hgo ]tlr

Canl1 dokularda, dis ve kemiklerin yapisinda da fosfor bulunur.

2.2. Elde Edilme Yontemleri
»  Fosfat kayalarindan eldesi

Fosfor endiistride fosfat minarelerinden elde edilir. Bunun igin fosfat (kayasi) minareli
(6rnegin apatit) kum ve komiirle kanistirilarak 1400 °C’de elektrik firmlarinda isitilir. Elde
edilen karbon monoksit ile fosfor karisimi soguk borulardan gegirilerek fosfor sivilastirilr,
daha sonra katilagtirilirsa beyaz fosfor elde edilir. Beyaz fosfor oksijensiz ortamda isitilirsa
kirmiz1 fosfora doniisiir.

> Coignet yontemi

Diger bir endiistriyel iiretim yontemi Coignet yontemi ile fosforun kemikten elde
edilmesidir. Bu yontem Tiirkiye’de de kullanilmaktadir.

Kemik igindeki Caz(PQ,), sirastyla HCl, Ca(OH), ve H,SO, ile tepkimeye sokularak
sirasiyla Ca(H,PQ,),, Ca(HPO,) ve HsPO, haline doniistiiriliir.

CE[gI:FQ:Ig"' HCI + QQ(DH);"' H, 50, —'QN@IH{QPQ)Q + Q@G‘IPDQ + HzPO,
Bu bilesik karbon ile fosfora indirgenir.

2.3. Ozellikleri ve Allotroplar

> Hava oksijeni ile yanar.

Fosforun en 6nemli kimyasal 6zelligi oksijene olan ilgisidir. Fosfor asirt miktarda
hava veya oksijenle yakilirsa fosfor penta oksit, az miktarda oksijen i¢inde yakilirsa fosfor tri
oksit verir (P4010 = 2P205)

P, +50, —>2P,0,
P, +30, —>2P,0,
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»  Suile reaksiyon vermez.
Fosfor hava ile reaksiyon vermemesi i¢in suyun i¢inde saklanir.
»  Fosfor halojenlerle reaksiyon verir.

Halojenlerle ekzotermik bir tepkime ile birlesir ve PX; veya PXs bilesiklerini
olusturur.

Pyky + 6Fyg ——» 4PF;

Py + AT (g) ——» 4PCL

> Metallerle fosfiirleri verir.

3Ca +2P——Ca,P, veya genel tepkime olarak
XM + yP —> MXPYy seklinde yazilabilir.

> Beyaz fosfor CS2 kalizatorliigiinde iyotla tepkime verir.

Beyaz fosforun, karbon disiilfiir igerisinde iyot ile reaksiyonu sonucunda fosfor II
iyodiir olugur. Ayrica kirmizi fosfor, 180 °C’de olusur.

Pagy + 4y —» IPaly
> Fosforun, seyreltik ve yiikseltgen olmayan asitlerle tepkimesi

Fosfor, seyreltik ve yiikseltgen olmayan asitlerle tepkime vermez. Kuvvetli asitlerle
tepkime verir.

P+ SHNC; —* HPOy+ 5NOy+ HaO

> Kuvvetli bazlarla tepkime vererek fosfin gazini olusturur.

2Py + 3E-ELI:DH:I2 + fH; 00— 2FH: + V%ﬂ‘lgPDg:Ig
fosfin

> Kolayca indirgenebilen tuzlarla tepkime verir.

Metal veya metal fosfiirleri olusur.

3Py + 12Cus0y + 24H,00 ——— 40P + SHPO, + 12HRE0,

Fa+ 10Cu304 + 16H,0 —* 10Cu + 4H;P Oy + 10H 50,
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> Beyaz fosfor, karbon siilfiirde ¢oziiniir.

Beyaz fosfor iizerine CS, ilave edilirse beyaz fosfor erir, olusan ¢ozelti siizgeg
kagidina emdirilirse, kagidin hava oksijeni ile kendiliginden yandig1 goriiliir.

Resim 2.2: Beyaz fosfor emdirilmis siizge¢ kigidinin yanmasi

> Allotroplar

Ayni elementin molekiillerinin dogada farkli diziliste bulunmasina allotropi denir.
Bunlarin fiziksel 6zellikleri farkli fakat kimyasal 6zellikleri aynidir.

Fosforun beyaz, kirmizi ve siyah olmak {izere 3 tane allotropu vardir. Bunlardan en
aktif olan1 beyaz fosfordur. Siyah ve kirmizi fosfor havada kararlidir.

o Siyah fosfor: Goriiniisii, yapisi ve 6zellikleriyle grafite benzer. Fosforun
en kararli allotroplarindan biri olmakla birlikte bekletildiginde yavasga
beyaz fosfora doniistir.

o Beyaz fosfor: Beyaz fosfor mum goriinimiinde yumusak bir katidir.
E.n=44.1°C K.n=280 °C ve d=1,82 g/cm® olup 1sikta kendiliginden
kirmiz1 fosfora déniisiir. Kiitle halinde iken 50 °C’nin altinda havadan
cok az etkilenir. Toz halinde ve 500 °C’nin iistiinde ise beyaz renkte
fosfor pentaoksit buharlarini ¢ikararak kolayca yanar. Bu nedenle beyaz
fosfor su altinda saklanir. Beyaz fosfor, allotroplarin en aktif olamdir.
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Resim 2.1: Beyaz Fosfor

. Kirmuzi fosfor: Kirmizi fosfor fosforun oda sicakliginda en kararh
seklidir. Beyaz fosforun 230-300 °C’ye isitilmasiyla elde edilir. Az
miktarda iyot bu degisimi hizlandirir.

Phem—l- P]m:mru+ 18,41{-]

Kirmiz1 fosfor da fosfor atomlari birbirine baglanarak daha biiyiik molekiiller
olusturur. Kirmizi fosfor 1sitildiginda ise siiblimlesir. Beyaz fosforun ¢6ziindiigii ¢oziiciilerde
¢oziinmez. Kirmiz1 fosfor, beyaz fosfordan daha az aktif olmakla birlikte tepkime iirtinleri

aynidir.

Resim 2.2: Kirmzi fosfor

Tablo 2.2: Fosforun allotroplarimin fiziksel 6zellikleri
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2.4. Kullamildig: Yerler

Fosfor ve bilesikleri giinliik hayatin bir¢ok kademesinde kullanilir. Bunlardan bazilari,
Gibre yapimi,

Metalleri korozyana kars1 dayanikli hale getirme,

Gida sektort,

Havai fisek yapimi,

Kibrit yapimi,

Deterjan yapimu,

Fare zehiri imalatidir

VVVYVYYVYVY

2.5. Onemli Bilesikleri

Fosfor, bilesiklerinde -3, +3, +5 degerlik alabilir. En 6nemli bilesikleri hidrojen,
oksijen ve halojenlerle yaptig1 bilesikleridir.

» Hidrojenli bilesikleri

Fosforun, bir¢ok hidriir bilesikleri (PHs, P,H4, P,H gibi) vardir. Ancak bunlarin en
onemlisi fosfin (PH3) dir.

Fosfinin yapis1 amonyaga benzer ancak ondan farkli olarak elementlerinden dogrudan
dogruya elde edilemez. Degisik yontemlerle elde edilir.

Beyaz fosforun kuvvetli bazlarla reaksiyonu; kuvvetli bazlarla tepkimeye girerek
fosfini verir (NaOH,KOH,Ba(OH)2).

2P, + 3Ba(OH); +6H,0 ————® 2PH; +3BalHP 050,
Fosfor halojentiirler:

Fq +6CI2 » 4PCls
FClz +3H0 p HzFP Ozt 3HC

Bu hidroliz nedeni ile tiim fosfor halojeniirleri nemli havada dumanlar ¢ikarir.
Fosfor Kloriir bilesikleri Organik maddelerle asagidaki gibi tepkimeler verir.

3CHz0OH + Pl ——— P{DCHs): + 3HCI
ICT:HOH + PClg ’ HzPOs 4+ 2CzHsCl
JCHzCOOH +PCl; g 3CHCOCI +HsPOs
Beyaz fosforun kuvvetli bazlarla tepkimesiyle bazi metal fosfiirlerin suda hidrolizi ile

veya fosfor triklorur ¢6zeltisinin kuru eterde lityum aliiminyum hidriirle indirgenmesi ile
fosfin elde edilir.
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CasPy+ 6H;0 ——  2PH; + 3Cal0OH}Y

4PCl+3LialH, kuru eter . 4PHz+3LICI + 3AICK

Fosfin renksiz, bayat balik kokusunda, ¢ok zehirli bir gazdir.

Hidrojen Atomu

P{Fosfor Atomu

Resim 2.3: Fosfinin molekiil yapisi

» Oksijenli bilesikleri
Fosforun oksijenle yaptigi bircok onemli bilegik vardir. Bunlardan {igli tam olarak
bilinmektedir. Bunlar fosfor (111) oksit (P4Oes), fosfor (IV) oksit (PsOzs), fosfor (V) oksit
(P4O10)’dir. Bunlardan en 6nemlileri ise fosfor (111) oksit ve fosfor (V) oksittir.
o Fosfor (I11) oksit (fosfor trioksit) (P406),

Fosfor trioksit beyaz kristal bir katidir. 23,8 °C’de erir ve 175 °C’de kaynar. Buhar
sarimsak kokusunda olup zehirlidir. Beyaz fosfor iizerinden az miktarda hava gegirilerek
elde edilir.

21:'4 + EDQ —_— F'4|:||5 + Pq.Dm

o Fosfor (V) oksit ( fosfor pentaoksit ) (P4010),

Fosfor penta oksidin P20s formiilityle gosterilmesi gerekirse de buhar yogunlugu ile
ilgili calismalar, molekiil formiiliiniin P4O10 oldugunu gostermistir. Fosfor penta oksit en ¢ok,
fosforun bol oksijenli ortamda yakilmasiyla elde edilir.

P4 + 5':'3 e P4D 10
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> Halojeniirlii bilesikleri

Fosfor, biitiin halojeniirlerle birleserek PXs ve PXs formiillerinde halojeniir
bilesiklerini verir. Bu bilesikler, fosfor ve halojeniirlerin birlikte tepkimeye sokulmasiyla
elde edilebilir. Fosfor miktar1 fazla oldugunda tri halojeniirler, halojen miktari fazla

oldugunda ise penta halojeniirler olusur. Bu bilesikler i¢inde en 6nemlileri, fosfor tri kloriir
ve fosfor penta kloriirdiir.

o Fosfor tri klortir (PCI3)
Renksiz bir sivi olup, 76 °C’de kaynar, -92 °C’de donar. Molekiil yapis1 piramide

benzer, koselerinin birinde fosfor bulunur. Kuru klor gazinin fosfor iizerinden gegilmesiyle
elde edilir.

Py +6C —» 4Pl

o Fosfor penta Kloriirii (PCI5),

Fosforun bol klorla veya fosfor trikloriiriin klorla tepkimesiyle elde edilir. Saman
sarisi renginde bir katidir, havada 1sitildiginda siiblimlesir ve 300 °C dolayinda bozunur.

P, +10Cl, ——4PCI,
PCl, +Cl, —PClI,

» Asitli bilesikleri ve tuzlar

Fosfor, degisik yap1 ve 6zellikte asitler meydana getirir. Bunlardan en 6nemlileri
H3PO4, H4P207, HsP3010, HPO3 ve H3POs’tiir.

. Fosforik asit H3PO4

Saf fosforik asit, renksiz kristaller hilinde bir kati olup 42,4 °C’de erir. Fosforik asit,
endiistride kalsiyum fosfat mineralinin derisik siilfiirik asitle tepkimesinden elde edilir.

Caz(POu)a+ 3H2504 —— ZHzFO4+ 3CaS04
o Fosfath giibreler
Bitkiler biiytimeleri i¢in gerekli olan minareleri ancak ¢ozeltiden alabilirler. Dogada
bulunan apatit minareli giibre olarak yavas etki eder, apatit minareli topraktaki asit tarafindan

¢ozlinlir hale getirilerek hizli etki eden siiper fosfat héline doniistiiriildiikten sonra giibre
olarak kullanilir.

2Cas(POyRF + THa804 + 17H,0 — 3(Ca(H,POy)2. HyO) + (CaS0y. 2H,0) +2HF
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Apatit minareli, dogrudan dogruya H3PO, ile tepkimeye girerse, kuvvetli giibre olan
ticlii siiper fosfat elde edilir.

Cas(POy)sF + THPOy + SHyO —— 5Ca(HPOg2.HyO + HF

o Amonyum fosfat giibresi

Amonyum ¢ozeltisinin, fosforik asit ile tepkimesinden dihidrojen amonyum fosfat ve
monohidrojen amonyum fosfat elde edilir. Bitkiler igin gerekli olan azot ve fosfor igerir.

MH:+H:POy ——— NH H.POy
2 MH:; + H:FQy ——»  (NHyHF Oy

2.6. Grubun Diger Elementleri

»  Arsenik (Ar)

Resim 2.3:Arsenik

Arsenik, yer kabugunda serbest halde veya bilesikleri halinde bulunur. En &nemli
minareleri arsenoprit (FeAsS), realgar(As,S) ve orpiment(As,Ss;) tir.

Arsenigin fosfor gibi birgok allotroplart halinde bulunur. Bunlar; gri arsenik, sari
arsenik ve siyah arseniktir. En ¢ok bulunan sekli olan gri arsenik, tek atomlu ve metal
goriiniimiindedir. Buharlar ¢abuk sogutulursa sar1 arsenige doniisiir. Sar1 arsenik mumsu
goriiniimde bir kati olup karbon siilfiirde ¢oziinlir ve kolaylikla oksitlenir. Sar1 arsenik
dikkatle 1sitilirsa gri arsenige ¢evrilir ancak ara iiriin olarak siyah arsenik de olusur.

Arsenik, kiikiirtle, halojenlerle ve birgok metallerle dogrudan birlesir. Ornegin,

kiikiirtle arsenik (111) veya arsenik (V) siilfiir bilesiklerini; holojenlerle arsenik (l11)
tuzlarini; metallerle ise arseniir bilesiklerini olusturur.

dig+ 35 — Aol

dhs+ 3y — DA

24



Arsenik, bir¢ok onemli bilesiklerinin yapiminda ve bazi alasimlarda kullanilir.
Alasimlardaki etkisi, sertligin ve kirilganligin arttirilmasidir. En 6nemli alagimlar1 sagcma ve
arsenik bronzudur. En ¢ok kullanilan bilesikleri kursun arsenat Pbz(AsQ,),, kalsiyum
arsenat Caz(AsQy),, sodyum arsenit NazAsOs; ve Cus(AsOz),.Cu(C,H30,), formiiliindeki
Paris yesilidir. Bunlar daha ¢ok hagere oldiriici ve zararli otlar1 yok edici ilaglarin
yapiminda kullantlir.

»  Antimon (Sb)

Resim 2.4: Antimon

Dogada serbest halde veya bilesikleri halinde bulunur. En 6nemli minareleri stibnit
Sh,S; ve senermonit Sh,0; tiir. Diger metallerin cevherlerinde safsizlik olarak bulunur.

Antimon endistride siilfiir minarelerinden elde edilir. Bunun igin zenginlestirilen
cevher, hava akiminda kavrularak oksidine doniistiiriiliir. Daha sonra karbon ile indirgenerek
antimon elementi elde edilir.

25hs3: + 90, — 280, Ok + 630,

25hy05 + 3C — 25h +3C0

Antimon giimiis beyazliginda parlak, kirilgan, kolaylikla toz haline getirilebilen bir
metaldir. Kuru havada c¢ok az matlagir, nemli havada ise yavasca oksitlenir. Degisik
allotropik sekilleri bulunmakla birlikte ikisi 6nemlidir. Bunlar sar1 ve siyah antimonlardir.
Halojenler, fosfor ve kiikiirtle kolaylikla tepkimeye girerek bilesiklerini verir.

28h + 33 — 25h3

Antimon oksijenli bilesiklerinden antimon (III) oksit (SbsOg) ve antimon (V) oksit
(Sh20s) 6nemlidir. Antimon (V) oksit asidik, antimon (III) oksit ise amfoterik 6zellik
gosterir.
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BhyOg + 12HC] — 45hCh+ 6HyO

Shy0g + 4Ma0OH — 4MahOg + 2 HaO

Antimonu +3 ve +5 degerlikte bulundugu iki tiir siilfiir bilesigi vardir. Antimon (1)
stlfur (Sb,S3) siyah renkte; antimon (V),stilfiir (Sb,Ss) turuncu-kirmizi renktedir.

Antimon en ¢ok alagimlar1 halinde kullanilir. % 10-20 antimon igeren kursun alagimi
sarapnel ve top mermisi yapiminda, kalay ve kursunla yaptig1 alagimi ise basim islerinde,
harflerin yapiminda kullanilir. Ayrica bazi antimon bilesikleri, kibrit ve boya yapiminda
kullanilir.

> Bizmut (Bi)

Resim 2.5: Bizmut

Bizmut dogada serbest halde veya bilesikleri halinde bulunur. En 6nemli minareleri
bizmut okerdir (Bi,Os) ve bizmut glans (Bi,S;) tir. Bizmutun elde edilis yontemi
antimonunkine benzer. Sulfir minareli kavrularak oksidine donistirtlir. Bu oksidin
karbonla indirgenmesiyle bizmut metali elde edilir.

2Bix5z + 90 —— ZBizily +E50:

2B 05 +30 —_ » 4Bi+3C0Oy

Bizmut parlak, kirmizi-beyaz renkte sert ve kirilgan bir metaldir. Cok aktif bir metal
degildir. Havada kizil dereceye 1sitildiginda bizmut (I11) oksit vererek yanar. Nemli havada
oksitlenir.

4B+ 3':'; — 2Bi3[2|3
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Resim 2. 6: Bizmut 111 oksit

Bizmut bilesiklerinde +3 ve +5 degerlikte olur. Ayrica -3 degerlikte bulundugu hidriir
bilesigi vardir. Sudan normal kosullarda etkilenmez. Halojenlerle ve kiikiirtle dogrudan
birlesir. Sicak siilfiirik asit ve nitrik asitte ¢ozlinerek tuzlarim verir. Havada hidroklorik asitle
yavasga c¢oziinerek bizmut (III) kloriir olusturur.

B 0s + 3H,80, — 313(504)3 + 3H;0O

B Oz +6 HNCy — 2Bi{N Oy} + 3H0

Biy Oz +6HC! — ZBiCl + 3H,0 (vavag)

Bizmut biitiin halojenlerle birleserek bizmut (111) halojenlerini verir.

Bi+ 3X — BiX;

Bizmut (1) tuzu ¢ozeltisinde H,S gazi gecirilirse bizmut (111) siilfiir ¢oker.
Kahverengi bir bilesiktir. Bizmut bilesiklerinden oksikarbonat (BiO),CO; ve oksi nitrat
BiONO; mide asitlerinin giderilmesinde, mide ve cilt hastaliklarinda ilag olarak kullanilir.
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Fosforun 6zelliklerini inceleyiniz.

Kullanilan arac gerecler: Porselen kapsiil, CS,, beyaz fosfor, baget, pens, adi siizge¢
kagidi, derisik NHs, beher, pipet, baget, derisik HsPO,, turnusol kagidi, kirmizi fosfor,
zamk, MnO,, FeO, CaCO;, Sh,S;, KCIO;, S, K,Cr,05, ZnO, cam tozu

Islem Basamaklari Oneriler

Fosforun ozelliklerini incelemek i¢in
» Porselen kapsiil igerisine 20 ml karbon
stlfiir koyunuz.

> Is onliigiiniizii giyiniz, maskenizi
takiniz.
» Caligma ortaminizi hazirlaymiz.

> Icerisine 2- 3 g beyaz fosfor pargalari
ilave ediniz.

» Karbon siilfiiriin agzin1 kapamay1
unutmayiniz.
» Beyaz fosfora el siirmeyiniz.
Miimkiin ise makasla kesiniz.

» Bagetle karigtirarak ¢6ziiniiz.

» Karigtirip ¢6zmeye caligirken listiiniize
sicramamasina dikkat ediniz.

» Adi siizgeg kagidi pargasini pens » (Cozeltiye yavasga batiriniz.
yardimiyla ¢ozeltiye daldiriniz. » Mutlaka pens kullaniniz.
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» Siizge¢ kagidini sallayarak tutugsmasini
saglayiniz.

» Pensi sallarken arkadasinizin {izerine
sigramamasina dikkat ediniz.

» Kesinlikle acele etmeyiniz ve yavas
ritimle sallaymiz.

Fosfor bilesikleri elde etmek icin;

» Behere 5 ml derisik amonyak koyunuz.

» Puar ve pipet kullaniniz. Amonyagin
agzini kapamay1 unutmayiniz.

> Uzerine turnusol kagidinin rengi
degisine kadar derisik fosforik asit ilave
ediniz.

» Puar kullaniniz. Pipeti aside yavasca
daldirniz.
» Asidin kapagini kapamay1 unutmayiniz.

> Bagetle karistirip kaynama noktasina
kadar 1s1tiniz.

» Karnstirirken elinizi yakmayiniz.
sigratmamaya 6zen gosteriniz.
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> Soguta;rak kristallendiriniz.

» Yavas ve dikkatlice kurutunuz.

Kibrit ¢op hamurunun hazirlamak icin;

» 400 m!’lik beher aliniz.

Beherin temiz oldugundan emin olunuz.

» Uzerine 12 g kirmiz1 fosfor, 8 g Sb,S;,
8g MnO,, 4 g FeO,4 g CaCO3,99¢g
zamk koyunuz.

Tartimlara dikkat ediniz. Etrafa
sigratmayiniz.

> lyice karistirarak homojen hale getiriniz.

Yavas yavag karistiriniz.

» Karigimin {lizerine 50 ml su ilave ediniz.

Su 6l¢timiine dikkat ediniz. Yavas ilave
ediniz.
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» Baget yardimiyla iyice karistiriniz.

» Etrafa sigratmadan karistiriniz.

Kutu hamurunu hazirlamak i¢in;

» Kuru bir beher igine 32 g KC103,4 g S,
4 g K,Cr,07,10 gram Zn0O, 6 g cam
tozu, 8 g zamk koyunuz.

> Tartimlara dikkat ediniz.

» Karisimu ¢ok iyi karistiriniz.

» Homojen olmasina dikkat ediniz.

» Beher i¢ine 36 g saf su ilave ediniz.

» Suyun dl¢iimiine dikkat ediniz.

» Bagetle karigtiriniz.

» Homojen olmasi i¢in yavag yavag
karistiriniz.
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» Kutu hamurunu spatula yardimi ile kutu
kenarina serit hélinde ¢ekiniz.

> Ince serit olmasia dikkat ediniz.

> Kurutunuz.

» Tam kurumus olmasi i¢in bekleyiniz.

Kibrit ¢copiiniin ham

ura daldirilmasi icin;

» Kibrit ¢oplerini kavak agacindan kiigiik
kiigiik kesiniz.

» Coplerin ince olmasina dzen gosteriniz.

» Uglarini siv1 parafine batiriniz.

» Parafinin agzin1 kapamay1 unutmayiniz.

» Hazirlanmis olan ¢op hamuruna
batirarak ipe baglaymniz.

» Elinizi stirmeyiniz.
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> Kurutunuz.

Kurumasi i¢in acele etmeyiniz.

Kullandigimiz malzemeleri temizleyerek
teslim ediniz.

Kullandigimz malzemeleri dikkatlice
temizleyiniz.

Malzemelerin kirilabilen malzemeler
oldugunu unutmayiniz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

Islem basamaklar1 ve aldiginiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlaymiz.
Raporunuzu 6gretmeninize teslim
ediniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Is énliigiiniizii giyip calisma masanizi diizenlediniz mi?

Porselen kapsiil igerisine 20 ml karbon siilfiir koydunuz mu?

Icerisine 2- 3 g beyaz fosfor parcalari ilave ettiniz mi?

Bagetle karistirarak ¢6zdiiniiz mii?

g~ |w N e

Adi siizgeg kagidi pargasini pens yardimiyla ¢ozeltiye daldirdiniz
m1?

IS

Stizgec kagidini sallayarak tutusmasini sagladiniz mi?

7. Behere 5 ml derisik amonyak koydunuz mu?

8. Uzerine turnusol kagidinin rengi degisine kadar derisik fosforik
asit elde ettiniz mi?

9. Bagetle karistirip kaynama noktasina kadar 1sittiniz mi1?

10.  1Sogutarak kristallendirdiniz mi?

11. 400 ml’lik beher aldiniz mi?

12.  Uzerine 12 g kirmiz1 fosfor, 8 g Sb2S3, 8g Mn0O2, 4 g FeO, 4 ¢
CaCO03, 9 g zamk koydunuz mu?

13.  lyice karistirarak homojen hale getirdiniz mi?

14. Karisimin iizerine 50 ml su ilave ettiniz mi?

15.  Baget yardimiyla iyice karistirdiniz mi1?

16.  Kuru bir beher igine 32 g KCIO3, 4 g S, 4 g K2Cr207,10 gram
Zn0, 6 g cam tozu, 8 g zamk koydunuz mu?

17.  Karnisimi ¢ok iyi karigtirdiniz mi?

18.  Beher igine 36 g saf su ilave ettiniz mi?

19. Bagetle karistirdiniz n?

20. Kutu hamurunu spatula yardim ile kutu kenarma serit héalinde
cektiniz mi?

21. Kuruttunuz mu?

22.  Kibrit ¢oplerini kavak agacindan kiigiik kii¢iik kestiniz mi?

23.  Uglarin1 s1v1 parafine batirdiniz mi1?
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24.  Hazirlanmis olan ¢6p hamuruna batirilarak ipe bagladiniz mi?

25.  Kuruttunuz mu?

26. Raporunuzu hazirlayarak teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Fosforun kag allotropu vardir?
Al B)3 C)2 D)4

2. Beyaz fosfor nerede saklanir? _
A) Cam kapta B) Su altinda C) Asit iginde D) Inert gazda

3. HsPOa4bilesiginde fosforun yiikseltgenme basamagi kagtir?
A) -5 B) +5 C)+4 D) +3

4. Asagidakilerden hangisi fosforun allotroplarindan degildir?
A) Kirmuzi fosfor B) Beyaz fosfor  C) Siyah fosfor D) Sar1 fosfor

5. Bayat balik kokusunda olan fosfor bilesiginin formiilii hangisidir?
A) Fosforik asit  B) Fosfin C) Fosfor tri kloriir D) Fosfor penta oksit

6. 37,6 g fosfor penta oksidin 25,2 g nitrik asit ile etkilesmesinden normal sartlar altinda kag
litre diazotpenta oksit olusur? (N= 14, H=1, O=16, P=31)

A) 4,48 | B) 44,81 C) 2241 D) 1,121
7. 50 ml 0,4 M HsPOas ¢ozeltisini tamamen nétrallestirmek icin kag ml 0,2 M KOH ¢ozeltisi
kullanilmigtir?
A) 0,2 ml B) 300 ml C) 500 ml D) 250 ml
DEGERLENDIRME

Cevaplariizi 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 6grenme faaliyetine geginiz.

36



MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.14,2g fosfor penta oksidin 5,4 It su ile tepkimesinden elde edilen fosforik asidin molar
derisimi asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) 0,037 B) 0,37 C) 3,7 D) 0,0037
2.0z kiitlesi 0,92 g/ml, %27¢lik NHsiin molaritesi kactir? (N:14 H:1)
A) 1,46 B) 0,146 C)14,6 D)7,3
3. 3,29 NH4NO; katisinin 1 atm basingta 60 °de 1sitilarak ayristirilmasindan, kag 1 azot gazi
elde edilir?
A) 2,621 B) 1,36 | C) 0,136 | D) 1361

4. Antimon (V) oksit adli bilesik asagidakilerden hangisinde dogru yazilmigtir?
A) Sb30s B) Sh,0s C) Sb,03 D) Sh,Ss

5. Asagidakilerden hangisi antimonun allotroplarindandir?
A) Sart antimon  B) Kirmizi antimon C) Gri antimon D) Renksiz

6. Asagidakilerden hangisi bizmut (111) stlfattir?

A) Biy(S0Os3)3 B) Bi,(SO,)3 C) Bi(SOy)3 D) Higbiri
7. H4P,05 bilesiginin yiikseltgenme basamag asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?
A) +3 B) -4 C)+5 D) -5
8. FePO, bilesiginin ismi agagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?
A)Demir fosfat B) Demir (1) fosfat
C) Demir (I11) fosfat D) Demir tri fosfat
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.

37



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI
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