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ACIKLAMALAR

KOD 524K10264
ALAN Kimya Teknolojisi
DAL/MESLEK Kimya Laboratuvari
MODULUN ADI 6A Grubu Elementleri
o Bu modiil kiikiirdiin ve kiikiirt bilesiklerinin 6zelliklerini
MODULUN TANIMI inceleyebilme ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildig1 bir
O0grenme materyalidir.
SURE 40/8
ONKOSUL
YETERLIK 6A grubu elementlerini incelemek
Genel Amacg
Bu modiil ile ortam saglandiginda 6A grubu elementlerinin
o ozelliklerini gerekli inceleyebileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar
1. Kiikiirdiin 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.
2. Kiikiirt bilesiklerinin 6zelliklerini
inceleyebileceksiniz.
Ortam: Temel kimyasal iglemlerini yapmak ig¢in
gerekli donanim ve tiim donanimin bulundugu laboratuvar,
Kiitiiphane, internet, bireysel 6grenme ortamlari vb.
ECITIM OGRETIM ] Dongnlm:Atolyede, tekn.olop smifi,  internet
baglantisi, ilk yardim malzemeleri, sabun, personel dolabi,
ORTAMLARI VE o 1 1 et e
deney tiipii, spatiil, kiikiirt tozu, karbon siilfiir, lam, lamel,
DONANIMLARI . . e .
mikroskop, potasyum permanganat ¢ozeltisi, erlen, ¢inko
tozu, spatiil, derisik siilfiirik asit, nuce erleni, pirit, mantar,
balon, ayirma hunisi, seyreltik H,SO,, plastik hortum, saat
cami, Cu metali
Modiil i¢inde yer alan her O6grenme faaliyetinden
sonra verilen Olecme araglari ile kendinizi
OLQME VS degerl%lgrl:rizlilsmr;zc;dﬁl sonunda Ol¢me araci  (goktan
DEGERLENDIRME

secmeli test, dogru-yanlis vb.) kullanarak modiil
uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve becerileri dlgerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Cevremize baktigimizda kullandigimiz kimyasal maddelerin pek ¢ogunda ametallerin
oldugunu goriiriiz. Bunlarin en 6nemlilerinden biri de kiikiirt ve mineralleridir. Giinliikk
hayatin biiyiik boliimiinde kullanilan kiikiirt ve bilesikleri sizlere yeni ilgi alanlar1 sunacaktir.
Gelisen yeni teknolojilerle her gecen giin yeni kimyasal maddeler iiretilmektedir. Bu
kimyasallar giinliik yasamda ve sanayide kullanilmaktadir.

Bu modiilii basariyla tamamladiginizda 6nemli bir ametal olan kiikiirt hakkinda yeterli
bilgiye sahip olacak laboratuvar ortami saglandiginda bu kimyasal maddelerin elde
edilmesini ve giinliik hayatta kullanim alanlarim 6greneceksiniz. Ogrendiginiz bu bilgi ve
beceriler ile fabrikalarin ve bazi is yerlerinin laboratuvarlarinda is bulmaniz kolaylasacaktir.

Basariy1 saglayan unsurlar siirdiiriilebilir bir ¢alisma iginde bulunmak tasarruflu olmak
sebat gostermek sogukkanli davranmaktir. Unutmayalim ki en giizel sonug planli, sabirl ve
diizenli caligmalar neticesinde ortaya ¢ikar.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kiikiirdiin  6zelliklerini kuralina uygun olarak
inceleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Glnliik hayatta kullandiginiz, kiikiirt elementlerinin olusturdugu bilesiklerin bir

tablosunu yapiniz ve sinifta tartiginiz.

1. 6A GRUBU ELEMENTLERI

1.1. 6A Grubu Elementlerinin Genel Ozellikleri

6A grubu elementleri oksijen (O), kikiirt (S), selenyum (SE), tellir (Te) ve
polonyum (Po) dur.
6A
8
0

16
S
3

{J
(A7

52
Te
84
Po

Resim 1.1: 6A grubu elementleri

Bu elementlerden oksijen normal kosullarda iki atomlu gaz hélinde, digerleri ise kati
halde bulunur. Oksijenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birgok bakimdan digerlerinden
oldukga farklidir. Ornegin oksijen, bilesiklerinde -2 degerlik aldig1 halde, digerleri negatif ve
pozitif degerlikler alabilmektedir.(Oksijen atomu sadece kendisinden daha elektronegatif
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olan flor atomu ile yaptig1 OF, bilesiginde +2 degerliklidir). Grup elementlerinden oksijen ve
kiikiirt ametal, selenyum ve telliir yar1 metal, polonyum ise radyoaktif bir element olup metal
ozelligi gosterir.

Grup elementlerinden oksijenle ilgili daha oOnceki modiillerde gerekli bilgiler
verilmistir. Grubun az bulunan elementleri olan selenyum, telliir ve polonyum sanayide ¢ok
az kullanilmaktadir. Selenyum en ¢ok kirmizi renkli cam yapiminda ve fotokopi
makinelerinde, telliir ve polonyum ise uzay araglarinda isitma amacgh ve alfa tanecikleri
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle bu modiilde grubun genel 6zellikleri verildikten
sonra yalnizca kiikiirt incelenecektir.

(0] S Se Te

8 16 34 52
(Ar)4s°3d™4p | (Kr)5s°4d™sp
4 4

(He)2s?2p* | (Ne)3s?3p*

1314 1000 941 869

3.5 2.5 2.4 2.1

Gaz Kat1 Kati Kat1

112 217 454

444 685 1390

66 104 117 137

140 184 198 221

Genellikle
-2

-141 -200 -195 -190

-2,+2,+4,+6 -2,+2,+4,+6 -2,+2,+4,+6

Tablo 1.1: 6A grubu elementlerinin baz1 6zellikleri

Grup elementlerinin elektron dizilisi ns® np* ile sonlanir. Yani son yériingelerinde
6¢ bulundurur. Bu nedenle grup elementleri 2¢ alarak soy gaz diizenine ulasir. Gruptaki her
bir element kendisinden sonra gelen halojenlere gore daha az aktiftir. Elektronegatiflikleri
asagiya dogru azalir. Genelde ametal olmalara ragmen ametal 6zelligi asagiya dogru azalip
metalik Ozellik artar. Kiikiirt, selenyum ve telliir kendilerinden daha elektronegatif
elementlerle olusturduklar1 bilesiklerde pozitif degerlik gosterir. Kiikiirt, selenyum ve
telliirtin +4 ve +6 degerlikteki bilesikleri 6nemlidir. Grup elementlerinin hepsi birden fazla
allotropik yapida bulunur (Allotropi bir elementin farkli fiziksel hallerde bulunmasidir.)
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1.2. Kiikiirt

S sembolii ile gosterilen kiikiirt, oda sartlarinda sar1 renkli kat1 bir ametal olup atom
numarast 16, atom agirhigr 32,065 g/mol‘diir. ilk ¢aglardan beri bilinen bir maddedir. Sar1
renginden dolay1 Misirlilar tarafindan renklendirmede ve bazi dini ayinlerde kullanilmusgtir.

e 4 QY

Resim 1.2: Kiikiirt minerali

Cinliler, kiikiirdii barutun katki maddelerinden biri olarak kullanmislardir. Simyacilar
ise sar1 rengini diger metallere asilayarak altin yapmaya calismiglardir. Kiikiirt buharlar
hasere miicadelesinde etkilidir.

1.2.1. Dogada Bulunusu

Kiikiirt yer kabugunun % 0,05 kadarini olusturur. Dogada elementel hélde (Sg
molekiilleri halinde) bulunan maddelerden biridir. En ¢ok bulunan mineralleri galen (PbS),
pirit (FeS,), sinnabar (HgS), barit (BaSQ,), ¢inko blend (ZnS), halkosit (CusS) ve jipsum
(CaS0,4.5H,0)’dur. Volkanik gazlarda H,S ve SO, halinde bulunur. Basta alg1 tasi
(CaS0,4.5H,0) olmak tizere bazi bilesikler bakteriler tarafindan bozunarak elementel kiikiirt
haline doniistiiriiliir. Komiir ve petrol i¢inde de, dogal organik ve anorganik bilesikleri
halinde kiikiirt bulunmaktadir. Elementel halde, iilkemizde, Amerika’da, Italya ve
Ispanya’da bulunur. Yurdumuzdaki en 6nemli yatak Keciborlu’dadir.

1.2.2. Elde Edilme Yontemleri

Sanayide kullanilan kiikiirdiin biiyiik bir kismu, yer altinda serbest halde bulunan
elementel kiikiirdiin Frasch yontemi ile ¢ikarilmasi ile elde edilir. Bu yontemde i¢ ige gegcmis
ii¢ boru, yeraltinda elementel kiikiirdiin bulundugu katmana daldirilir. En dista bulunan
borudan yaklagik 170 °C sicaklikta su buhari, en igteki borudan ise sicak basingli hava
gonderilir. Ergiyerek sivilagan kiikiirt ortadaki borudan su ve hava ile birlikte disar1 ¢ikar.

Su-kiikiirt karigimi havuzlarda dinlendirilir ve kiikiirt ¢oker. Bu kiikiirt % 99,5
safliktadir. Bundan daha saf kiikiirt elde etmek hem ekonomik degildir hem de gereksizdir.
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Sekil 1.1: Kiikiirdiin Frasch yontemiyle yer altindan ¢ikarilmasi

Sonmiis volkanik kraterlerin i¢inde veya civarinda buhar halinde ¢ikan ve kiikiirt
ihtiva eden gazlar, gatlaklarin gevresinde yogunlasarak cevherli kiikiirt yataklarini meydana
getirir.
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Resim 1.4: Volkanik bolgelerde biriken kiikiirt minerali

Bu yataklarin tenoru zengin olup kiikiirt oran1 % 50-80 arasindadir. Tiirkiye’de halen
isletilmekte olan Etibank Kegciborlu Kiikiirt Isletmelerinin kiikiirt yataklari bu sinifa dahildir.

Maden komiirlerinin destilasyonu sirasinda elde edilen hidrojen siilfiir (H,S) gaz1
oksijen ile tepkimeye sokulursa elementel kiikiirt elde edilir.

2Hzs + O ——=2dH0 + 25

Pirit (FeS,) de 6nemli bir kiikiirt kaynagidir. Piritten elde edilen kiikiirt dioksit (SO,),
hidrojen siilfiir ile reaksiyona sokulursa serbest kiikiirt ele geger:

A0y 2HE —— 35+ 2H0
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Kiikiirt dioksit, karbon monoksit ile reaksiyona sokulursa yine kiikiirt elde edilir:

Byt C0—— 2005 +3

> Claus proses

Claus prosesinin ilk asamasinda H,S bakimindan zengin olan gaz ve hava (O,) alev
bekine yollanir. Daha sonra birlestirilmis besleme akimi 1sisal reaksiyon odasina girer ve
hizli1 yanma reaksiyonlariin dengeye ulagmasina yetecek kadar bekleme zamani saglanir.

Bu boliim karigimi saglamak ve reaksiyona girmemis gazi yakma kanalindan gelen
buhardan korumak i¢in odaciklara ayrilabilir. Basitlestirilmis Claus prosesine ait bir diizenek
sekilde gosterilmektedir.

Proses gazi daha sonra yiiksek basingli buhar iiretilerek sicakligin 640 K’ye diistiigii
atik 1s1 geri kazanim kazanina girer. Sogumus gaz akimi, sicakligim 500 K’nin bile altina
distiigii kikiirt kondansatoriine girer. Element halindeki kiikiirt buhari, sivi faza yogunlagir
ve bir toplama kabinda toplanir.

I3H5+%0;, — 3 1/350,+1/3 H,O
23H)S+1/3580;, —» S+2/3H,0

Ha5+%0; — 3 S+H,0+Q

«—— Fim — «—— Katalitik Blim ———

1
Sivi Sulfur

Sekil 1.2: Basitlestirilmis Claus prosesi diizenegi



1.2.3. Ozellikleri ve Allotroplari
> Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Atom numarasi 16, atom agirlig ise 32,064°tiir. -2, +4 ve +6 degerliklerini alabilir.
Oksijensiz bilesiklerinde kararli olup daima -2 degerliklidir. Reaksiyon verme kabiliyeti
oldukga iyi olup soy gazlar hari¢ diger elementlerin hepsi ile reaksiyon verir.

Kiitle numaralar1 29 ile 38 arasinda degisen dokuz izotopu vardir. Tabiatta bulunan
kiikiirdiin yaklasik % 95’1 S-32 kararli izotopudur. % 4’iinii S-34 kararl izotopu teskil eder.
Diger kararl1 izotoplarinin kiitle numaralari ise 33 ve 36°dir. Radyoaktif izotoplardan S-29
yarilanma stiresi 0.19 saniye S-35 izotopunun yarilanma siiresi 88 giindiir. Saf kiikiirt tadsiz
ve kokusuzdur. Karbon siilfiir ve karbon tetrakloriirde ¢oziiniir, fakat suda ¢oziinmez.
Elementin erime noktas1 119 °C, kaynama noktasi ise 444,6 °C’dir. Kiikiirt havada 261°C’de
hemen yanabilir. Is1 ve elektrik iletkenligi zayiftir. Kiikiirtin yogunlugu 2,07 g/cm’tir.
Sertligi Mohs derecesine gore 2,5 civarindadir.

Kiikiirt metaller ile 1sitilinca metal siilfiirler olusur.

£E+S+1S1HEE§

2%+S+151 — Cips

Sicak derisik siilfiirik asit, kiikiirdii SO, ’ye doniistiiriir.

B+ 2HaR 04 —— 350y + 2ZH,0

Derisik nitrik asit ise kiikiirdii H,SO, e kadar yiikseltir.

&+ ZHNO; —— Hpay+ 2H0

Kiikiirt, oksijenli ortamda yakilirsa tutusur ve mavi alevle yanar. Hava kirliliginin
temel nedenlerinden biri olarak SO, kabul edilmistir.

Bt Oy—— 50,

»  Kiikiirdiin allotroplar

Kiikiirtiin ¢esitli allotroplar1 vardir ve bunlarin bazi kimyasal 6zellikleri birbirinden
farklidir. Bu allotroplardan en bilineni ortorombik kristal hélinde kiikiirt olup, buna a-
kiikiirt de denir ve amber rengindedir. Monoklin kristal yapiya sahip olan b-kiikiirt hafif
sar1 renktedir. Isitilmakla a-kiikiirt b-kiikiirt haline doniisebilir, b-kiikiirt sogutuldugu zaman



tekrar a- kiikiirte yavas olarak doniigiir. Daha bagka kristal halleri de vardir. Bunlar I-kiikiirt
ve m-kiikiirttiir.

Kiikiirt 1sitilirsa, 115-120 °C dolayinda agik sar1 renk alir. 160 °C’de 1 -kiikiirt halini
alir. 160 °C’den sonra renk koyulasir ve polimerlesme baglar. 187 °C’de biitiin kiitle regine
gibi donar. 444,6 °C’de akici bir sivi ele geger. Bu sivi suya dokiiliirse sar1, saydam ve
yumusak lastik gibi kiitle ele gecer. Buna amorf kiikiirt denir.

Kiikiirt buharlar1 Sg ve Sg, yiiksek sicaklikta ise S, ve S, molekiillerinden olusur. a ve
b kiikiirtler 8 atomlu molekiiller halindedir.

o Rombik Kkiikiirt (S); Sg molekiillerinden olusur. Parlak sari renkli,
kokusuzdur. Suda ¢dziinmez. Kristalleri elmas seklindedir. 95,5 °C’ye
kadar kararlidir.

o Monoklinik Kkiikiirt Sg Molekiillerinden olusur. Donuk sar1 renkli,
kokusuz suda ¢oziinmez. Kristalleri igne seklindedir. 119 °C’ye kadar
kararlidir.

o Sivi kiikiirt Sg molekiillerinden olusur. Agik sar1 renkli ve kokusuzdur,
suda ¢oziinmez. Kristal yap1 gdéstermez. 160 °C’de akicidir. Bu sicaklikta
Sg halkalar1 agilir, uzun spiral zincir molekiiller olusur.

° Kiikiirt buhari; Sicakligi artirilmasi ile molekiiller birbirinden
uzaklasir. Kiikiirt buhari Sg, Sg, S4, S, molekiilleri igerir.

1.2.4. Kullanildig: Yerler

Elementel kiikiirdiin sanayide en Onemli kullanim alami siilfiirik asit (H,SOy)
uretimidir. Bocek, mantar ve kiif Onleyici ilaglarin iiretiminde de kiikiirt kullanilir.
Meyvelerin kurutulmasi sirasinda yakilarak elde edilen SO, gazi, meyvelerin bozulmadan
kurumasi ve saklanmasini saglar. Kiikiirt kaugugun vulkanizasyonunda, kara barut
yapiminda, kibrit ve havai fisek tiretiminde de ¢ok kullanilir. Bilesikleri halinde ise giibre,
deterjan, patlayict madde ve kagit tiretimi gibi pek ¢ok sanayi dalinda kullanilir.
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e UYGULAMA FAALIYETi

Kiikiirdiin 6zelliklerini inceleyiniz.

Kullamlan arag gerecler: Deney tiipii, spatiil, kiikiirt tozu, bunzen beki, beher, pens, karbon

stilfiir, lam, lamel, mikroskop

Islem Basamaklar

Oneriler

Rombik kiikiirt elde

etmek icin

> Deney tiipiine yarim spatiil kiikiirt tozu
alimiz.

» Calisma ortamimzi hazirlayimiz.
Laboratuvar onliigiiniizii giyiniz.
Laboratuvar giivenlik kurallarina
uygun caliginiz.

>
>
» Kimyasallara elinizi siirmeyiniz.

> Uzerine karbon siilfiir ekleyerek
¢Oziinmesini saglayimz.

Siv1 karbon siilfiir eklerken
dikkat

ediniz.

Sivi karbon siilfiir, cabuk
buharlasir.

Buharlar solumaymmz, ¢cok
zehirlidir.

Deneyi ceker ocakta yapiniz.
Deney tiipiinii calkalayarak iyice
¢Oziinmesini saglayimz.

vV VvV V¥V

» Cozeltiden bir damla lam iizerine aliniz.

» Karbon siilfiir zehirlidir, ¢ceker
ocakta ¢alisiniz.

» Lamel ile kapatiniz.

» Lameli dikkatlice ve yavagca
kapatiniz.

11
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» Karbon siilfiiriin buharlasmasi i¢in bir
siire bekletiniz.

» Masa iizerinde karbon siilfiiriin,
buharlasmasim bekleyiniz.

» Kiristalleri mikroskopta inceleyiniz.

wr

» Mikroskobu ayarlamayi
unutmayiniz.

» Calisma sirasinda, mikroskoba
zarar vermeyiniz.

Monoklinik kiikiirt elde etmek icin:

> Deney tiipiine toz kiikiirt alimz.

b

Calisma ortaminizi hazirlayimiz.
Laboratuvar onliigiiniizii giyiniz.
» Laboratuvarin giivenlik
kurallarina uygun cahsiniz.
Kimyasallar spatiille alimz.

» Bek alevinde yavasca 1sitimiz.

b

» Kimyasallarla ¢alisirken, ¢cok
daha dikkatli ¢calisimz.
Calismay1 ¢ceker ocakta yapimz.

12




> Deney tiipiinii egip akiskanhgini kontrol
ediniz.

» Tiipii fazla egip, kimyasah
dokmeyiniz.

» Erimis kiikiirdii lam iizerine alip lamel ile
kapatiniz.

» Lameli, kiikiirt donmadan
kapatiniz.

» Kirilabilir cam malzemelerle
calistigimizi unutmayiniz.

» Mikroskopta inceleyin.

» Mikroskobu ayarlamayi
unutmayiniz.

» Mikroskop hassas malzemedir,
dikkatli kullaniniz.

13




Plastik (s1v1) kiikiirt elde etmek icin

» Deney tiipiine iki spatiil kiikiirt tozu alin.

>

>
>
>

Calisma ortammzi hazirlayiniz.
Laboratuvar onliigiiniizii giyiniz.
Laboratuvar giivenlik kurallarina
uygun ¢ahsinmz.

Kimyasallara elinizi siirmeyiniz.

» Koyu sar1 renk gozleninceye kadar bek
alevinde 1sitin.

VVY V

Isitma sonunda kiikiirt buharlasir
ve olusan gaz SO, dir.

Deneyi ceker ocakta yapiniz.
Olusan gazi solumamaya ¢ahisin.
Isitmay1 yiiksek sicakhikta
yapiniz.

» Erimis kiikiirdii icinde ¢cesme suyu
bulanan behere bosaltin.

>

Olusan sivinin rengine dikkat

ediniz.

» Olusan kiikiirdii inceleyin.

>

Kat1 héle gelen kiitleyi bir spatiil
veya pens yardimiyla dikkatlice
cikararak inceleyiniz.
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KONTROL LiSTESI

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

1. Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
2. Is giivenligi énlemlerini aldiniz nm?

3. Deney tiipiline yarim spatiil kiikiirt tozu aldiniz m1?

4, Uzerine karbon siilfiir ekleyerek ¢oziinmesini sagladiniz mi1?

5. Cozeltiden bir damla lam tizerine aldiniz mi1?

6. Lamel ile kapattiniz mi1?

7. Karbon siilfiiriin buharlagmasi i¢in bir siire beklettiniz mi?

8. Kristalleri mikroskopta incelediniz mi?

9. Deney tiipiine toz kiikiirt aldiniz mm?

10. Bek alevinde yavasga 1sittiniz m1?

11. Deney tiipiinii egip akiskanligini kontrol ettiniz mi?

12.  Erimis kiikiirdii lam tizerine alip lamel ile kapattiniz mi?

13.  Mikroskopta incelediniz mi?

14.  Deney tiipiine iki spatiil kiikiirt tozu aldiniz mi1?

15. Koyu sar1 renk gbzleninceye kadar bek alevinde 1sittiniz mi?

16.  Erimis kiikiirdii i¢inde ¢esme suyu bulanan behere bosalttiniz mi?
17.  Olusan kiikiirdii incelediniz mi?

18. Kullandiginiz malzemeleri temizlediniz mi?

19. Raporunuzu yikadiniz m?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gdrmilyorsaniz ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ye geciniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Kiikiirt, yer kabugunda........................... halinde bulunur?

A) Siilfat bilesikleri B) Siilfiir bilesikleri

C) Elementel halde D) Siilfit bilesikleri
2. Kiikiirdiin 6nemli kag allotropu vardir?

Al B) 2 C)3 D)4
3. Asagidakilerden hangisi kiikiirdiin minerallerinden degildir?

A) FeS, B) HgS C) H,S D) ZnS
4. Kiikiirt, asagida verilen bilesiklerden hangisinde + 6 degerlik almistir?

A) HgS B) H,SO, C) FeS D) SF,
5. Yurdumuzda halen faaliyette olan kiikiirt isletmeleri hangileridir?

A) Saraykoy B) Kegiborlu C) Zonguldak D) Burdur
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. 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.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

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

(ARASTIRMA )

> Glnlik hayatta kullandigimiz, kiikiirt elementlerinin olusturdugu bilesiklerin bir
tablosunu yapiniz.

> Kiikiirt elementlerinin olusturdugu bilesikler konusunu sinifta tartiginiz.

2. KUKURT BILESIKLERI

2.1. Kiikiirt Dioksit (SO2)

Kiikiirt dioksit, renksiz ve bogucu kokusu olan bir gazdir. Erime sicakligi -75 °C ve
kaynama sicakligi -10 °C’dir. Kati halde iken beyaz kristaller halindedir. O=S=0
molekiiliiniin agis1 119,5 °C ve bag uzunlugu 143 pmm’dir. Suyun i¢inde 20 °C’de
¢ozlnirlugl, agirlikca % 10°dur ve zayif asittir. Havada bulunan SO,, yagmurdaki su
partikiillerinde ¢oziinerek asit meydana getirir ve yeryliziine asit yagmurlar1 olarak iner. Bu
da dogaya ve yer alt1 sularina zarar verir.

SO, laboratuvarda;

Sodyum bisiilfitin siilfiirik asit ile tepkimesinden,
MaH30; + Ha50y ———MNaH50 + HaO+ 50,
Bakirin derisik siilfiirik asit ile tepkimesinden elde edilir.

Cu+ 2HpE0y —— Cus(y + 50; + 2 H;0
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Resim 2.1: Asit yagmurunun dogaya etKisi

Endiistride ise;

Kiikiirt veya pirit gibi metal siilfiirlerin, oksijenle yakilmasi veya kavrulmastyla,

Bt Oy —— 50,

2Fel;+ 11/2 0O ——=Fey 05 + 450,
Miiler-Kiihne yonteminde CaSO,4 n kémiir ile 700 -1200 °C tepkimesiyle elde edilir.

2Cal0y+ 0 ——=20a0 + 250, + CO,

2.2. Kiikiirt Trioksit ve Silfiirik Asit

Kikiirt trioksit, atmosfer basinci altinda ve oda sicakliginda renksiz bir sividir.
Havada sis yapar. Ergime ve kaynama sicakliklari sirasiyla 16,8 °C ve 44,8 °C’dir. Kat1 halde
iken eser miktarda su veya siilfiirik asit ile polimerlesir. Kiikiirt dioksitin oksitlenmesiyle
meydana gelen

+ g — +
2502+ s 2805+ 3834 tepkimesi ekzotermik ve tersinirdir.

Kiikdirt trioksit cogunlukla siilfiirik asit sentezinde ara iiriin olarak kullanilir.
Bz + HaD —— HaibOs

Tiirkiye’de gereksinimi karsilayacak kadar H,SO, iretilmektedir. Kursun odalar
yontemi, 1746 yilindan beri kullanilan bir yontemdir. SO, sentezi ile baslar.

Bt Oa—— 502
ANO + O —= 2MN0a
M2+ 5302+ HaQ —— HaB04+ WO
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Resim 2.2: SO3 gazi

Burada olusan asit % 78 derisimdedir. Birlestirme yonteminde, saflastirilmis SO, ve
O, karisimi uygun sicaklik ve basingta, raflarina katalizor yerlestirilmis silindir seklindeki
reaktor icinden gecirilerek SOz gazina doniistiiriiliir. Bu gaz % 97°lik H,SO,4 e emdirilir ve
daha sonra su ile seyreltilir. SOz ile doyurulmus H,SO4, % 120’lik asit olup dumanl siilfiirik
asit veya oleum diye adlandirilir. Icerisine su ekledikge SO; gaz siilfiirik aside doniisiir.

a0+ HaRCy —— HaRaCk

Ha5aOr+ HaO —— 2HaB504

Silfiirik asit sanayide onemi biiyiik, kuvvetli bir mineral asittir. Yag kivaminda
renksiz bir sividir. Zac yagi veya zac asidi olarak da bilinir. Saf asidin yogunlugu 25 °C de
1,834'tir. 10,5 °C'de donar, 315-318 °C araliginda kaynar. Suyla her oranda karigir. Karigsma
esnasinda biiylik bir 181 agiga ¢ikar. Tehlikeli sigramalar olabileceginden asit seyreltilecegi
zaman su aside degil, asit suya ilave edilmelidir. Cok kuvvetli bir nem c¢ekicidir. Deriyle
temas edince nemini ¢ekerek kurutur ve kalic1 hasar yapar. Viicudun bir yerine temas ettigi
zaman, aninda oray1r birka¢ dakika bol miktarda suyla yikayip sonra yanik tedavisi
yapilmalidir.
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Resim 2.3: Siilfiirik asit iiretim tesisi

Silfiirik asit sanayide en ¢ok kullanilan kimyasal maddedir. Hemen hemen her
endistri dalinda kullanilir. Eskiden iilkelerin gelismisligi siilfurik asit dretim ve
kullanmalarina goére belirlenirdi. Giibreler, siilfatlar, deterjanlar, gesitli asitler, boyalar, boyar
maddeler, patlayici maddeler, cesitli organik maddeler, kauguk, alkoller, bocek oldiiriicti
ilaglar tiretimi siilflirik asidin baglica kullanim alanlaridir. Ayrica petrol aritiminda, akiilerde
ve cevher yikamada biiyiik ol¢iide siilfiirik asit kullanilir.

2.3. Hidrojen Siilfiir (H2S)

Hidrojen siilfiir, erime sicakligi -85,5 °C, kaynama sicakligi -61 °C, renksiz ve
yumurta ¢lirigii kokusunda havadan biraz agir zehirli bir gazdir. Derisimi 10 ppm oldugunda
bas agris1, 100 ppm’de ise ani felglere ve 6liime sebep olur. HCN’den bile daha tehlikeli ve
zehirleyicidir.

Laboratuvarda; FeS veya diger metal siilfiirleri, asitlerle tepkimeye sokularak elde
edilir.

Fel mt 2H +ladyy —— Ha2 i+ EEﬂ(such]

—

Birgok metalle tepkimeye girer mesela havada bulunan hidrojen siilfiir, giimiis ev
esyalarimin yiizeyinin kararmasina neden olur. Hidrojen siilfir havada mavi bir alevle yanar.
Yanma {iriinleri hava ve hidrojen siilfiir miktarina gore degisir.

H,S + 305 — 280, + 2H,0

Yeterli oksijen varsa; tepkimesine gore,

dHah + 20— 5 + 50+ 2H,0

Eger oksijen miktar1 yetersizse; tepkimesine

gore,
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Havadaki oksijen miktar1 az ise, 2Hps + 20, »a5 + 2f0) tepkimesine gore
yanarak elementel kiikiirt ve su buhari verir.

2.4. Bakir-ll-Siilfat

Bakir (Il) siilfat, bakirin en ¢ok bilinen bilesigidir. Cogunlukla 5 mol kristal suyu
igerir. Susuz olani renksiz, kristal suyu igereni ise mavi renklidir.

Bakar (1) siilfat, endiistride bakir (Il) siilfiiriin havada kavrulduktan sonra siilfiirik
asitle tepkimesinden elde edilir.

2005 + 30, —— 20ul + 2 50,

% + H,20y — Culdy + HoO
Laboratuvarda ise bakir metali iizerine seyreltik siilfiirik asit eklenmesi ve hava
iiflenmesi ile elde edilir.

2Cu+ 2 HpBOy + Og— 2 CulOy+ 2 HyO

Bakir siilfat kristali, goztasi olarak da bilinen mavi ve kokusuz bir maddedir.
Yogunlugu, 1,02 g/cm’tiir. Suda tamamen ¢oziintir. Tim bakirl bilesikler, sudaki her tiir
canli i¢in zehirlidirler.

Elektroliz islemlerinde elektrolit, mikrop ve bakteri oldiiriicii ilaglarin yapiminda,
sularin temizlenmesinde ve benzeri alanlarda kullanilir.

Q\.

Resim 2.4: Bakar-2-siilfat kristali
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Kiikdirt bilesiklerinin 6zelliklerini inceleyiniz.

Kullanilan ara¢ gerecler: Potasyum permanganat ¢ozeltisi, ticayak, amyanth tel,
erlen, ¢inko tozu, spatiil, derisik stilfiirik asit, nuge erleni, damitma balonu, pirit, mantar,
balon, ayirma hunisi, seyreltik H,SO,, plastik hortum, saat cami, Cu metali

Islem Basamaklari Oneriler

SO, gazi elde etmek icin

» Erlen icine bir spatiil ¢cinko tozu
koyunuz.

» Calisma ortamimz hazirlayimz.

» Laboratuvar oénliigiiniizii giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik kurallarina
uygun cahisimiz.

» Kimyasallara elinizi siirmeyiniz.

Y

Mantarla erlenin agzim iyice

» 5 ml derisik siilfiirik asit ekleyerek kapatimz ki disariya gaz ¢ikisi
1S1t1In1Z. olmasin.

Kimyasallar1 eklerken iizerinize

dokmeyiniz.

Derisik asit ile calistigimizi

unutmayiniz.

Pipeti dikkatli ve kurallarina gore

kullaniniz.

Isitma sonunda olusan gaz Kiikiirt

dioksittir.

Deneyi ceker ocakta yapiniz.

Olusan gazi, solumamaya calisiniz.

vV Vv ¥V VvV V

» Aciga ¢ikan gazi potasyum
permanganat ¢ozeltisinden gecirip
renk degisimini gozlemleyiniz.

» Olusan gazin, beherdeki ¢ozeltiyle
etkilesmesini saglayiniz.

» Potasyum permanganatin rengindeki
degisimi gozleyiniz.
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H.,S elde etmek icin:

» Damitma balonu icerisine bir miktar
pirit (FeSx) alimz.

>

Bu deneyi ceker ocakta veya
havalandirilmasi iyi olan bir yerde
yapiniz.

Temiz bir damitma balonu aliniz.
Piriti doverek toz haline getiriniz.

» Plastik bir hortumla igi saf su dolu
balona baglayiniz.

A\

Déviilmiis piriti damitma balonuna
alimz.

Damitma balonunun borusunu bir
lastik hortum yardimiyla dikkatlice L
boruya tutturunuz.

L boruyu icinde saf su bulunan cam
balona daldirimz.

Cam malzemelerle ¢calisirken ¢ok
dikkatli olunuz.

» Ayirma hunisine seyreltik H,SO,
doldurunuz.

vV VvV Y V V

Siilfiirik asidi seyreltik kullanmak i¢cin
ayr1 bir beherde sulandiriniz.

Once su, sonra iizerine dikkatlice asidi
dokiiniiz.

Ayirma hunisinin muslugunun kapah
olduguna emin olunuz.

Seyrelttiginiz asidi ayirma hunisine
dikkatlice doldurunuz.

Asitle calisti@imizi unutmayimz.

» Ayirma hunisini damitma balonunun
agzina mantarla monte ediniz.
Muslugunu aciniz.

A\

Mantar1 gaz s1zintis1 olmamasi icin
iyice yerlestiriniz.

Gerekirse mantarin ¢cevresine vazelin
siiriiniiz.

Ayirma hunisinin muslugunu yavasca
acarak piritin iizerine asidi
damlatiniz.

» Cikan gaz i¢i su dolu balonda
toplayiniz.

Y VV

Cikan gaz su icerisinden geciriniz.
Etrafa yayilan kokuya dikkat ediniz.
H,S suda belli bir miktarda
¢oziindiigii icin cikan fazla gaz
solumayimiz.
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CuSO, elde etmek igin;
(Deney, ¢eker ocakta yapilmalidir.)

» 5 gr Cu metali tartimi alimiz.

» Tepkimeyi miimkiinse bir ¢eker
ocakta veya havalandirilmasi iyi olan
bir yerde yapiniz.

Bu amacla soyulmus cok telli bakir
kablo kullanirsaniz tepkime daha hizh
olur.

> Uzerine 20 ml derisik H,SO, ilave
ediniz.

Siilfiirik asit kuvvetli asit oldugu icin
cok dikkatli kullanimiz.
Pipeti miimkiinse puar ile kullaniniz.

> Beherin agzini saat camu ile kapatimz.

Beherin agzina uygun bir saat cam
kullaniniz.

> Beheri kuruluga yakin bir noktaya
kadar 1sitimiz.

Isitma sirasinda olusacak SO, gazini
solumayimiz.
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> Beheri 1siticidan aliniz.

» Sicak beheri elinizle tutmayiniz.
» Tahta masa ile dikkatlice indiriniz.

» Beherin i¢ cidarindan dikkatlice

yavas yavas 100 ml saf su ilave ediniz.

» Su eklemeyi meziir veya pipetle
yapabilirsiniz.

» Olusan ¢ozeltiyi kaynama noktasina
kadar 1sitimiz.

» Isitma isini orta alevle yapiniz.

» Cozeltiyi sicak sicak siiziiniiz.

> Once siizme diizenegini kurunuz.

» Siizge¢ kagidin yerlestiriniz.

» Siizme islemini yavas ve dikkatlice
yapiniz.
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» Cozeltiyi yarisina kadar
buharlastirimz.

» Buharlastirma islemini yavas yapimz.
» Cozeltinin yaris1 buharlasincaya
kadar deneyin basindan ayrilmayimz.

» Kiristallendirmeye birakiniz.

> Buharlagsmadan geriye kalan ¢ozeltiyi
bir saat camina alarak hava akimh bir
yerde sogumaya birakimz.

» Kullandigimiz malzemeleri
temizleyerek teslim ediniz.

» Cam malzemelerin yikanmasinda
dikkatli olunuz.

» Yikama icin gerekirse deterjan ve
firca kullaniniz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

> Islem basamaklari ve aldiginiz
notlardan faydalanarak raporunuzu
hazirlayiniz.

» Raporunuzu 6gretmeninize teslim
ediniz.
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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 onliigiiniizii giyip calisma masanizi diizenlediniz mi?

Erlen igine bir spatiil ¢inko tozu koydunuz mu?

5 ml derisik siilfiirik asit ekleyerek 1sittiniz mi?

Hlw | D

Ac¢iga ¢ikan gazi potasyum permanganat ¢ozeltisinden gegirip
renk degisimini gézlemlediniz mi?

Damitma balonu igerisine bir miktar pirit (FeSx) aldiniz mi?

Plastik bir hortumla i¢i saf su dolu balona bagladiniz mi1?

Ayirma hunisine seyreltik H,SO,4 doldurdunuz mu?

O N g

Ayirma hunisini damitma balonunun agzina mantarla monte
ettiniz mi? Muslugunu agtiniz mi1?

9. Cikan gazi i¢i su dolu balonda topladiniz m?

10. 5 g Cu metali tartim aldiniz mi1?

11.  Uzerine 20 ml derisik H,SOy, ilave ettiniz mi?

12.  Beherin agzini saat cami ile kapattiniz mi?

13.  Beheri kuruluga yakin bir noktaya kadar 1sittiniz mi?

14. Beheri 1siticidan aldiniz mi1?

15.  Beherin i¢ cidarindan dikkatlice yavas yavas 100 ml saf su ilave
ettiniz mi?

16.  Olusan ¢ozeltiyi kaynama noktasina kadar 1sittiniz mi?

17.  Cozeltiyi sicak sicak siizdiiniiz mii?

18.  Cozeltiyi yarisina kadar buharlastirdiniz mi?

19. Kiristallendirmeye biraktiniz mi1?

20. Kullandiginiz malzemeleri temizlediniz mi?

21. Raporunuzu yazarak teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Cu+ 2H,SO, ——> tepkimesinden hangileri ¢ikar?

A) HZO B) CuO C) SOZ D) CUSO4 +H20 +SOZ
2. H,S gazinin yanma firiinleri neye gore degisiklik gosterir?
A) H,S miktarina gore B) Havadaki oksijen miktarina gore
C) Ortam sicakligina gore D) Ortamdaki nem miktarina gére

3. FeS +2HCI —— denklemini tamamlayiniz?
A) FeCl2 B) H2S C) FeCls D) FeClz+H2S

e

Asagidakilerden hangileri kiikiirt ve bilesiklerinin 6zellikleri degildir?
A) Siyah barut yapiminda kullanilir. B) Mantar 6ldiiriicti 6zelliginden yararlanilir.

C) Kagit sanayiinde kullanilir. D) Mayalanmada faydalanilir.
5. Asit yagmurunun formiilii asagidakilerden hangisidir?

A) SO, B) H,O C) H,SO, D) NO,
DEGERLENDIRME

Cevaplarimiz1 cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.

Kiikiirdiin yeraltindan ¢ikarilmasinda hangileri kullanilir?
A) Sicak hava-kizgin su buhari B) Sicak basingli hava
C) Sicak basingli su buhari D) Konteynerler

ZnS + 30, — Tepkimesi sonucu, hangi maddeler agiga ¢ikar?
A) Zn B)ZnO C) ZnO+S0, D)SO,

S(k) + 02(g) — SO2 (g) tepkimesine gore 6,4 g S’den NSA’da kag litre SO,(g) olusur?
(S=32,0=16)
A) 44,8l B) 22,41 C)4,481 D) 11,21

Asagidakilerden hangisi 6A grubu elementi degildir?
A) Oksijen B) Selenyum C) Polonyum D) Fosfor

Kiikiirdiin hangi allotropunun kristalleri igne seklindedir?
A) Rombik kiikiirt B) Monoklinik kiikiirt ~ C) Amorf kiikiirt D) Kiikiirt buhari

Sanayide en ¢ok kullanilan kiikiirt bilesigi hangisidir?
A) Hidrojen siilfiir B) Bakir-2-siilfat C) Siilfiirik asit D) Sodyum siilfiir

2CaSO,+C—........ tepkimesinden ¢ikanlar nelerdir?
A).CaCOs5+S B). 2Ca0 + 2502 + CO;,
C). Cat+CO,+SO, D).CaCO3+S0O,

Asagidaki tiretimlerin hangilerinde siilfiirik asit kullanilmaz?
A) Boya iiretimi B) Giibre tiretimi
C) Deterjan iiretimi D) S.Konserve iiretimi

Siilfiirik asidi daha derisik hale getirmek i¢in ne yapilmalidir?
A) Su karistirilmalidir. B) SO, ¢ozmelidir.
C) SO; ¢ozmelidir. D) Siizme iglemi yapilmalidir.

10. Asagidakilerden hangisi piritin yanma denklemidir?

A) ZnS + 3/2 O; — ZnO + SO, B) PbS + 3/2 O, — PbO + SO,
C) 2 FeS, + 11/2 (O)) —>FeQO3 +4S0, D) S+0,— SO,

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI
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