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ACIKLAMALAR

KOD 524K10269
ALAN Kimya Teknolojisi
DAL/MESLEK Kimya Laboratuvari
MODULUN ADI B Grubu Elementleri-1
Bu modiil, demir, kobalt ve nikel ve bilesiklerinin
MODULUN TANIMI ozelliklerini inceleyebilme ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/16
ONKOSUL
YETERLIiK B grubu elementlerini incelemek
Genel Amag
Bu modiil ile B grubu elementlerinin 6zelliklerini gerekli
ortam saglandiginda inceleyebileceksiniz.
Amaclar
P 1.  Demir ve bilesiklerinin &zelliklerini
IO DI A Vo inceleyebileceksiniz.
2. Kobalt ve bilesiklerinin 6zelliklerini
inceleyebileceksiniz.
3. Nikel ve bilesiklerinin 6zelliklerini
inceleyebileceksiniz.
Ortam: Temel kimyasal islemlerini yapmak icin gerekli
donanim ve tiim donanimin bulundugu laboratuvar
5 5 Kiitiiphane, internet, bireysel 6grenme ortamlari vb.
EGITIiM OGRETIM Donamm: Atdlyede; teknoloji sinifi, internet, ilk yardim
ORTAMLARI VE malzemeleri, sabun, personel dolabi, laboratuvar onligi,
DONANIMLARI koruyucu malzemeler, lavabo, kagit havlu, personel odasi,
demir IIT siilfat, NaOH, siizge¢ kagidi, HCl, demir tozu,
H2S04, saat camu, kobalt Il kloriir, kibrit ¢6pii, deney tiipii,
NiSO4, NaOH, NH3, dimetilglioksim
Modiil ig¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen Olecme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (¢oktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanhs testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiilde giinliik yasamda siirekli olarak kullandigimiz demir, kobalt ve nikel
metallerinin bulunusu, elde edilmesi, 6zellikleri ve kullanilisi ile ilgili bilgiler verilmektedir.

Stirekli  kullandigimiz  tencere, c¢atal, bigak vb. esyalarm ¢ogu alasimlardan
yapilmaktadir. Bu modiilde bu alasimlarin nasil yapildigini, yine bazi kimyasal maddelerin
laboratuvarda kolaylikla elde edilebilecegini ve iilkemizde bulunan ¢ok sayidaki mineralden
elementlerin nasil elde edildigini 6greneceksiniz.

Basarilar dileriz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda demir ve bilesiklerinin 6zelliklerini kuralina uygun
olarak inceleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Demirin paslanmasi nedir?

> Demir Il ve demir III bilesikleri nelerdir?

> Yurdumuzda demir, kobalt ve nikel nerelerden c¢ikarilmaktadir, nerelerde
islenmektedir? Arastiriniz.

1. B GRUBU ELEMENTLERI

Li Be

Na | Mg 8B

3B 4B 5B 6B 7B 1 1B 2B Al Si P S Cl | Ar

K | C
a Sc | Ti| V| Cr|Mn|Fe| Co | Ni Cu Zn Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
Rb | Sr
Y | Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag Cd In | Sh | Sb | Te | Xe
Cs | Ba .
La | Hf | Ta | W | Re | Os Ir Pt | Au Hg TI | Pb | Bi | Po J At | Rn
Fr | Ra
Ac
e 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

1.1. B Grubu Elementlerinin Genel Ozellikleri

B grubu elementleri (d) orbitallerine elektron almaya baslayan ve dolmamis (d)
orbitaline sahip olan elementlerdir. 1B - VIII B gruplar ile lantanit — aktinit serileri (3B alt
gruplar1) bu grupta yer alir. 1B - VIII B gruplar gegis, lantanit (elektron dagilimi 4f ile
bitenler) ve aktinit (elektron dagilimi 5f ile bitenler) serisi elementleri i¢ gecis elementleri
olarak adlandirilir. Dolmamis (d) orbitalleri nedeniyle degisik degerliklerde bilesikler
yaparlar. Gegis elementleri kimyasal tepkimelerinde d orbitalinden once s orbitalinden
elektron verir. B grubu elementleri genellikle birlesiklerinde ¢ok farkli degerlikli iyon
halinde bulunur (Cu™, Cu*?; Fe*?, Fe* vb.).



B grubu elementlerinin tamanu metaldir. i¢ gecis elementleri periyodik cetvelin
altinda f blokunda bulunur. Lantanitlerden Pm elementi disindakiler radyoaktif degildir.
Aktinitlerin ise tamami radyoaktiftir.

Resim 1.1: Mavi kobalt camlar1

1.1.1. Fiziksel Ozellikleri

Sertlikleri, yiiksek yogunluklari, iyi 1s1 iletkenlikleri ve yiiksek erime - kaynama
sicakliklariyla taninir. Ozellikle sertlikleri nedeniyle, saf halde ya da alasim halinde yap:
malzemesi olarak kullamlir. Diger metallerin 6zelliklerini tagir. Ozellikle Ag, Cu ve Au’nun
atomik hacimleri kii¢iik ve yogunluklar1 yiiksektir. Yalniz skandiyum, itrium ve titanin
yogunluklar1 5” ten kiigiiktiir. Civa, ¢inko ve kadmiyum hari¢ erime ve kaynama noktalari
yiiksektir. D bloku elementlerinin ¢ogu paramanyetik ozellik tagir. Bunun nedeni d
orbitalinde, ciftlesmemis elektronlarinin olmasidir. Bu metallerden Fe, Co, Ni digerlerinden
daha ¢ok paramanyetiktir. Bu duruma &6zel olarak ferromanyetizm denir.

Gecis metalleri genellikle renkli bilesikler olusturur. Renklilik d orbitalinin 15182 karsi
duyarli olmasindan kaynaklanmaktadir. Gegis metallerinde son yoriingede bulunan s
orbitalindeki elektronla beraber ¢ogu zaman daha altta bulunan d orbitalindeki elektronlarda
devreye girer ve gegis metalleri beklenilenin disinda yiikseltgenme basamaklarina sahip olur.

ORNEK: 5Zn: 1s® 2s® 2p° 3s® 3p® 3d™ 4s® (Elektronlar katsayisi yiiksek olan
orbitalden en 6nce kopartilir.)

Gecis metallerinden Cu ve Au’nun kendilerine has tipik renkleri vardir. Zn un soy gaz
elektron diizenine ge¢mesi igin 12 elektron vermesi gerekmektedir. Ancak Zn, kararli
bilesiklerinde sadece 2 elektron vererek +2 yiikle yiiklenirler ancak bu durum her zaman
boyle olmaz. Cu*' ve Cu*?, Cr*? ve Cr **, Mn"’ yiikseltgenme basamaklarinda bulunur. Gegis
metalleri CN" ve NO, gibi anyonlarla kompleks bilesikler olusturur.{ [Fe(CN)s*], [Co
(NO2)s°], [Cu(NH3)s"] }.

1.1.2. Kimyasal Ozellikleri
Cogu, asit ¢ozeltilerinde hidrojenle yer degistirecek kadar elektropozitiftir. Tyonlart

renkli oldugu igin, analizlerde kolay ayirt edilir. Bu bolimde B grubunun bazi dnemli
elementleri incelenecektir.



Madde Genel Denklem Aciklama

Cuile; F5,Br,,Cl, igin

n=2,

I, i¢in n=1"dir.

X, 2M +n X, > 2MX, Ay lle Pl L
icin n=1"dir.

Auile Br; ve Cl, igin

n=3,

I, igin n=1"dir.

P 3M+ P —> M3P Bakirla
. + +2 Bakirla oksijenli
Asit 2M+4H"+0, - 2M™+ 2H,0 ortamda

HNO; |3M+ 4H*+NO, — 3M*+ NO + 2H,0 Giimiisle (bakir, Cu

Verir)
. . +2
H, S0, |[2M+ 4H'+S0,2— 2M"+S0,+ 2 H,0 &%“Sle (bakar, Cu
+2
Altin )\ B L 4CI + NO,” —> HMCI, + NO + 2H,0 | Alumla (bakir, Cu
suyu : 4 2 giimiis AgCl verir )

Gilimiis normal kosullarda oksijenden etkilenmez ancak hidrojen siilfiir veya siilfiir
iceren maddelerin yaninda (yumurta, hardal gibi) oksijenden kolaylikla etkilenir ve
parlakligin1 kaybeder.

4 Ag+2H,5+ O0,—2 Ag,S+2H,0
Halojenler glimiisle tepkimeye girerek halojeniirlerini olusturur.
2 Ag+X, —>2 AgX

Nitrik asit ve siilfiirik asit gibi yiikseltgen asitlerle tepkimeye girerek tuzlarini
olusturur.

3 Ag+4 HNO,——3 AgNO, +NO+2 H,0O
2Ag+2H,S0, —Ag,S0,+S0O, +2H,0

Aktiflik sirasinda hidrojenin altinda oldugu i¢in soy metaller (Au, Pt, Ag, Cu, Hg),
yiikseltgen olmayan hidroklorik asit gibi asitlerde ¢oziinmez. Giimiis tuzlarimin ¢ogu suda



cok az, giimiis nitrat ise ¢ok ¢Oziiniir. Giimiisiin degerligi +1’°dir. Ancak AgO ve Ag,0; ve
bir¢cok kompleks bilesiklerinde +2 ve +3 degerlikli olabilir.

Cinko ve kadmiyum seyreltik asitlerde ve derigik alkalilerde ¢6ziiniir civa ¢éziinmez.
Cinko ve kadmiyum bilesikleri ¢ogunlukla iyonik yapidadir. Civa ise kovalent bilesikler
yapar. Kadmiyum ve civanin + 2 degerligi yani sira + 1 degerlikli bilesikleri de vardir,
¢inkonun ise sadece + 2 degerlikli bilesikleri vardir.

Krom, yiiksek sicaklikta su buharini ayristirir.
2Cr + 3H,0——Cr,0, + 3H,

Yiikseltgen olmayan asitler HCI ve H,SO,4, kroma sogukta yavas, sicakta ise sicakliga
ve asidin derigimine bagli olarak hemen etki eder ve hidrojen ¢ikisiyla agik mavi renkteki
krom(I1) iyonunu verir.

Cr+ 2HCI——>CrCl, + H,
Ancak bu iyon, hava oksijeni ile hemen yesil renkteki krom (III) iyonuna doniisiir.
4 Cr + O,+4H" ——4 Cr42 H,O

Sicak ve derisik siilfiirik asit kroma kiikiirt dioksit cikisiyla etki eder ve krom (III)
stilfat verir.

2 Cr+ 6 H,50, ——Cr, (S0, ), +3 SO, + 6 H,0

Seyreltik veya derigik nitrik asit sogukta, metal yiizeyinde olusan koruyucu tabaka
nedeniyle etki etmez. Bu sekilde pasif hale getirilmis krom, siilfiirik asit veya hidroklorik
asitten etkilenmez.

Pasif olmayan krom olduk¢a aktiftir. Bakir, kalay ve nikel -elementlerini
cozeltilerinden agi8a cikarabilir.

3Cu?+2Cr ——3Cu+2Cr*

Krom, 1sitildiginda klor, oksijen, azot, kiikiirt ve karbonla birleserek krom (III) kloriir
CrCls, krom (111) oksit Cr,03, krom (III) siilfat Cry(SQ,)s, krom nitriir CrN ve krom karbiir
Cr,C; verir. Bu tepkimeler i¢in gerekli sicaklik klordan karbona dogru artar.

2Cr + 3Cl,—=>2CrCl,
2Cr + 30, —25Cr,0,

Sodyum hidroksit ¢ozeltisi kroma etki ederek sodyum kromit ve hidrojen verir.

2 Cr+2NaOH+6 H,0 —— 2 NaCr(OH), +3 H, veya
2Cr+2NaOH+2H,0 —— 2 NaCrO, +3 H,
6



Mangana hidroklorik asit ve seyreltik siilfiirik asit hidrojen ¢ikistyla etki eder ve Mn*?

iyonlarini verir. Soguk ve ¢ok seyreltik nitrik asit de hidrojen ¢ikisi ile etki eder.
Mn+ 2 HCl —— MnCl, +H,

Ancak derisik nitrik asit azot oksitleri ¢ikisiyla tepkime verir. Derisik ve sicak siilfiirik
asit kiikiirtdioksit ¢ikisiyla etki eder. Alkali baz ¢ozeltileri mangana hig etki etmez veya ¢ok
az etki eder.

Kobalt, seyreltik hidroklorik asit ve siilfiirik asitle yavas tepkime verir. Seyreltik nitrik
asitle ise daha hizli tepkime verir.

Co + 2HCI —— CoCl, + H,

3Co + 8 HNO, —23 Co(NO,), +2NO +4 H,0

Kobalt derisik nitrik asitle tepkime vermez. Havadan etkilenmez, kizil dereceye kadar
wsitilirsa su buhari ve oksijenle tepkime verir.

2Co + 0, —5>2Co0

Co + H,0,, —2>Co0+H,

(9

Kobalt hidrojen ve azotla tepkime vermez, bu nedenle kobalt hidriir ve kobalt nitriir
bilinmemektedir. Halojenler kobaltla tepkime verir. Flor disindaki diger halojenler, kobalt
(II) halojentirleri, flor ise kobalt (III) flortirii verir.

Co + Cl, —— CoCl,
2Co + 3F, ——>2CoF,
1.2. Demir

Periyodik sistemin VIII B grubunda bulunur. Atom numarasi 26, atom agirlig1 55,85,
ozgiil agirlign 7,86 g/em’tiir. Erime sicakhigi 1535 °C, kaynama sicakligi ise 2740 -3000
°C'dir. Brinel sertligi 6,7'dir. Dort tane kararli izotopu vardir. Bunlarin kiitle numaralar 54,
56, 57 ve 58°dir.



Resim 1.1: Demirin islenmis hali

1.2.1. Dogada Bulunusu

Demir yer kabugunun yaklasik % 4,7’sini olusturur. Metalik halde tabiatta pek az
rastlanir. Daha ¢ok oksijenli ve kiikiirtlii bilesikler halinde bulunur. Demir ihtiva eden
minerallerin sayis1 yiizlere vardigi gibi bir¢ok toprak az veya ¢ok demir ihtiva eder. Demir
ihtiva eden mineraller, oksitler, karbonatlar, silikatlar ve siilfurler halinde bulunur. En 6nemli
demir mineralleri, hematit (Fe,Os), manyetik (FesO,) limonit (Fe,03.3H,0), siderit (FeCO3)
ve pirittir (FeS,). Pirit altina benzedigi i¢in“aptalin altin1” olarak da isimlendirilir. Demir
iginde kiikiirt istenmediginden, demirden ¢ok kiikiirt eldesinde kullanilir.

e -

Resim 1.2: Demir siilfiir (pirit)
1.2.2. Elde Edilme Yontemleri

Saf demir elde etmek ¢ok zor bir islemdir. Demirin minerallerinden eldesi igin
mineralin oksit halinde olmas1 gerekir. Mineral oksit halinde degilse kavrularak oksit haline
getirilir.

4 FeCO,+0, —> 2Fe,0,+4CO,
4FeS,+110, — 2Fe,0,+ 8 SO,

8



Oksit halinde demir yiiksek firinda karbonla indirgenerek ham demir elde edilir.
> Yiiksek firinda demir elde edilmesi

Demir minerali, kok ve ergitici ile dnceden 1sitilmis firina yiiklenirken firinin altindan
da sicak baca gazi veya oksijen verilir. Meydana gelen ergimis demir alttaki toplama kabinda
toplanir ve zaman zaman almir. Yiksek firindaki tepkimeler tam olarak bilinmemekle
birlikte indirgen maddenin karbon degil karbon monoksit oldugu sanilmaktadir. Karbon
monoksit kok komiiriiniin oksijenle yiikseltgenmesiyle olusur.

2C+0, — 2CO +53,7 kkal

Tepkimesinde ¢ikan 1s1 firmin siirekli sicak kalmasini saglar. CO firinin degisik
sicaklik bolgelerinde farkli demir oksitleri indirger. En iistte 250 °C dolaylarmda demir (I11)

oksit, manyetik demir oksite (Fe,O, ) indirgenir.

Demir filizi
Baca A Kireg tasi
gazi Kok
1
Hava
+ Ciiruf
3 S1vi
Demir

Resim 1.3: Yiiksek firin
3Fe,0, +CO — > 2Fe,0, +CO,

Meydana gelen manyetik demir oksit asagiya inildik¢e daha yiiksek sicaklikta yaklagik
400 °C’de demir (11) oksite indirgenir.

Fe,0, + CO ——» 3FeO + CO,

Firimin daha asag1 kisimlarinda, yaklasik 700 °C*de demir (11) oksitin tamami metalik
demire doniistir.

FeO+CO —— Fe+CO,
Yukaridaki tepkimeleri toplam olarak yazarsak

Fe,0, +3CO —>2Fe +3CO, elde edilir.



Meydana gelen kat1 haldeki demir siingerimsi goriiniimdedir. Asagiya inildik¢ce 1400
°C dolaylarinda bir kisim ergimis demir, karbon veya karbon monoksitle demir karbiir
(sementit) olusturur.

3Fe+C —— Fe,C

3Fe+2CO——Fe,C + CO,

Bu sekilde meydana gelen karbonlu ham demir, ergimis halde firmin en altinda
toplanir. Firmma yiiklenen ergiticinin  gorevi, demir mineralindeki safsizliklar
uzaklastirmaktir.

Karisim i¢indeki kireg tasi 900 °C’de bozunarak CaO ve CO, ye doniisiir. Kalsiyum
oksitte mineraldeki kum ile birleserek kalsiyum silikat1 verir. Buna ciiruf denir.

CaO+ Si0, —— CaSIO,

Ciiruf hafif oldugundan {istte toplanir. Zaman zaman disartya aliir. Ergitici hem
safsizliklart giderir hem de olusan demirin Ustiinii kaplayarak oksitlenmesini onler. Karbon
dioksitte karbonla birleserek stirekli karbon monoksit oranini arttirir.

Yiiksek firin siirekli ¢aligir. Giinde 200 ton demir minerali, 1.000 ton kok, 500 ton
ergitici ve 4.000 ton hava kullanarak ortalama 100 ton demir, 500 ton ciiruf ve 600 ton baca
gaz1 elde edilir. Ciiruf genellikle ¢imento sanayinde ham madde olarak kullanilir. Baca gazi
ise % 20-30 karbon monoksit igerir. Firina gonderilen havay1 1sitmada kullanilir.

Yiiksek firinda demir mineralindeki biitiin safsizliklar ciiruf haline gelmez. Ozellikle
mangan, fosfor, silisyum ve kiikiirt ergimis demir tizerinde kalabilir. Elde edilen ham demir
(pik demir) iginde genellikle % 2—4,5 arasi karbon,% 2-3 arasi silisyum ve % 1 oraninda
fosfor ile mangan ve kiikiirt vardir. Pik demirdeki karbon ya sementit halinde ya da grafit
halinde dagilmis olarak bulunur. Pik demir i¢indeki kiikiirt genellikle kirilganlig1 arttirir.

> Ham demirden celik elde edilmesi

Yiiksek firinda elde edilen pik demirin biiyiik bir kismi ¢elik iiretiminde kullanilir. Pik
demir igindeki safsizliklar yakilarak alinir ve istenilen oranda karbon ve diger 6zellik
kazandirict maddeler katilarak celik elde edilir.

Celigin elde edilmesi icin kullanilan yontemler iic ana grupta toplanabilir. Bunlar,
basingli hava veya oksijenin alttan sisteme verildigi Bessemer ve Thomas yontemleri, alevin
ham demirin istiinden yayilarak gegirildigi Siemens Martin yontemi ve isinin elektrik
arkiyla saglandig1 elektrik firin1 yontemidir.

> Bessemer, Thomas ve Siemens — Martin yontemi
Bessemer ve Thomas yontemlerde firin aynidir. Ancak i¢ Ortiileri, yani astarlar

farklidir. Bessemer yonteminde firin i¢i asidik (kum veya kil), Thomas yonteminde ise bazik
(kireg tasi, magnezit veya dolomit) bir astarla kaplidir. Bessemer yonteminde silisyum ve
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mangan safsizliklar fazla olan pik demir, Thomas yonteminde ise fosfor safsizligi fazla olan
pik demir islenir.

Hava

]
(} Ergimig
O - GCelik

(2

Ha\ral

CIEAE
Tttt t 11

(b)

Sekil 1.1: Bessemer konvertoriiniin (a) doldurulmus durumu, (b) iifleme durumu

Burada kullanilan firin, yumurta seklinde olup yatay bir eksen etrafinda donebilir.
Firinda olusan asagidaki tepkimeler sonucu, pik demir i¢indeki Si, C, Mn ve P safsizliklar
giderilir.

> Bessemer firimindaki tepkimeler

Si+0,—— SiO, + Q,
2C+0,— 2CO +Q,
2Mn+ O, —— 2 MnO+ Q,
2Fe + O,—— 2FeO +Q,

SiO0, + MnO—— MnSIO, Ciiruf

> Thomas firinmindaki tepkimeler

4P+50,—>2P,0, +Q,

2C+0, —>2CO +Q,
2P,0, +6CaO —— 2Ca,(PO,), Ciiruf
2P,0, + 6 MgO——2 Mg, (PO,), Ciiruf

Bessemer yonteminde silisyumun ekzotermik olan yanma tepkimesi, sicakligin
ergimis pik demirin sicakligi olan 1200 °C’tan 1600 °C’a kadar yiikselmesini ve bu
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sicakligin devamimi saglarken bu durum Thomas yonteminde fosforun yanmasiyla saglanir.
Ciinkii fosfor ve silisyumun yanmasiyla aciga ¢ikan 1s1, firinda olusan diger ekzotermik
tepkimelerde agiga ¢ikan 1sidan ¢ok fazladir.

Bu yontemlerde islemin sonuna dogru pik demirdeki karbon orani istenilenin de altina
diiser ve bu arada bir miktar demir de demir okside ylikseltgenir. Karbon oranim istenilen
diizeye yiikseltmek, oksitlenen demiri tekrar geri kazanmak ve celige istenilen diger
o0zellikleri kazandirmak igin karbon oram yiiksek bir alasim (6rnegin, ferromangan alagimi)
ve Ozellik kazandirict maddeler (Al, Cr, Mn, W, Ni gibi metaller) islemin sonuna dogru
eklenir. BoOylece ferromangan icindeki karbon, demir oksidi tekrar demire indirgerken
karbon orani da istenilen diizeye getirilir. Diger katki maddeleri de istenilen 6zellikleri verir.

»  Siemens — Martin yontemi

Bu yontemde kullanilan firin, sistemi 1sitmada kullanilan gaz ve havanin isitildigi
wsiticilar ile pik demirinin ergitilerek i¢indeki safsizliklarin yakildig: bir tekneden ibarettir.

Ergimis
Celik

T 1 l l

Hava Gaz Gaz Gaz

Sekil 1.2: Simens — Martin firmi

Bu yontemle pik demir igindeki P, C, S ve Si safsizliklar1 giderilebilir. Isiticilar,
teknenin yanlarinda iki tanedir. Her 1sitict iki kisimdan olusup bunlardan birinden hava
digerinden gaz girer. Onceden 1sitilmis olan bir 1siticiya gaz ve hava verilir. Isinan karigim
firnin tekne kisminin girisinde yanar. Alev, teknedeki karigimi ergittikten sonra diger
1sitictya geger, burayi 1sittiktan sonra bacadan ¢ikar. Boylece 1siticilardan biri soguk hava ve
gazi 1sitip kendisi sogurken digeri baca gazlariyla 1smir. Her 15 - 20 dakikada gaz ve hava
giris yonleri degistirilerek firinda yanan gazlarin 1sinmasi saglanir.

Teknenin i¢i ates tuglalariyla oriilmiis olup pik demir igindeki safsizliklara gore asidik
(kil veya kum gibi) veya bazik (kire¢ tasi, magnezit veya dolomit gibi) bir astarla
kaplanmistir. Tekneye yiiksek firindan gelen ergimis pik demir, % 50 oranina kadar hurda
demir, bir miktar demir minerali ve ergitici yiiklenir. Demir minerali ve hurda demirdeki
demir oksit, ham demir i¢indeki karbon, silisyum, kiikiirt, fosfor, mangan gibi safsizliklarin
oksitlenip ayrilmasini saglar.
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Isiticilardan gelen hava ve gazin yanmasiyla olusan alev, karisimi ergitir ve igindeki
karbon ve diger safsizliklari oksitler. Burada pik demir igindeki karbon ve kiikiirt, karbon
monoksit ve kiikiirt dioksite, diger safsizliklar ise ciirufu olusturarak ayrilir. Firmin ¢aligma
stiresi sekiz saat kadar olup zaman zaman analizler yapilarak safsizliklarin tamamen
temizlenip temizlenmedigi kontrol edilir. Firin, ¢ogu kez demir igindeki karbonu istenilenin
de altina indirir. Firina karbonca zengin ferromangan alagimi veya kok ve diger 6zellik
kazandirict maddelerin eklenmesiyle istenilen 6zellikte celik elde edilir.

Bu yontemde ham demir i¢indeki safsizliklara gore olusabilecek tepkimeler su sekilde

siralanabilir.

Fe,0,+3C—— 2Fe +3CO
2 Fe,0,+3S——4 Fe +3 S0,
2 Fe,0, +3 Si——4 Fe +3 SiO,

10 Fe,0, +12 P—20 Fe +3P,0,,
Fe,0, + 3Mn——>2Fe + 3 MnO
CaCO, ——>CaO + CO,

6 CaO + P,0,, —> 2Ca,(PO,), ciiruf
CaO + Si0,—— CaSiO;, ciiruf

MnO + SiO, —— MnSiO, ciiruf

> Siemens — Martin, Bessemer ve Thomas yontemlerinin karsilastirilmasi su
sonuclari verir:

Bessemer -Thomas firininda az miktarda pik demir celi§e c¢evrilebilir.
Burada kapasite 15 — 35 ton iken Siemens -Martin firinlarinda 35 -50
tondur.

Pik demir igindeki kiikiirdiin giderilmesi, ancak Siemens — Martin
yonteminde miimkiindiir.

Siemens — Martin yonteminde hurda demirin % 50 oraninda kullanilmasi
eski demirlerin degerlendirilmesi bakimindan 6nemlidir.

Bessemer — Thomas yonteminde siirenin ¢ok kisa olusu (15 — 20 dakika)
bir istiinliik gibi goriinse de slirenin uzun oldugu (sekiz saat) Siemens —
Martin yonteminde analizlerin yapilmasi, safsizliklarin  kontrolii
bakimindan ona bir Gstiinliik kazandirir.

Siemens — Martin yonteminde gaz yakit gerektigi halde Bessemer —
Thomas firinlar1 basingli hava ile bile galigabilirler.

> Elektrik firinlarinda ¢elik elde edilmesi
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Bu firinlar ¢ok ¢esitli olup en ¢ok kullanilani ark tipi elektrik firinlaridir. Firinin
calismast Siemens — Martin firinina benzer, ancak burada 1sitma elektrik enerjisiyle saglanir.
Firin ¢elikten yapilmis olup i¢i atese dayanikli bir bazik astarla kaplhidir.

Firina hurda demir (% 100’e kadar ¢ikabilir, gogunlukla % 70 kadar), yiiksek firindan
gelen ergimis pik ve demir cevheri yiiklenir. Karbon elektrotlar, karisimin yiizeyine degecek
kadar indirilip elektrotlar arasinda elektrik arki saglanir. Ark sicakliginda karisim ergir,
yabanc1t maddeler oksitlenir. Zaman zaman ergimis celik elde edilir. Demir igindeki
uzaklastirilmas: giic, fakat istenmeyen kiikiirt ve fosfor safsizliklari1 en az degere indirilebilir.
Hatta diger yontemlerle elde edilen celikler, bu yontemle daha da saf hale getirilebilir. islem
indirgen bir ortamda yapildigindan demirin tekrar oksitlenmesi dnlenir. Sicaklik ¢ok yiiksek
degerlere cikabilecegi icin erime noktast yiiksek 6zel geliklerin yapilmasi miimkiindiir.
Bunlara elektro ¢eligi denir ve ege matkap, ameliyat bigagi, jilet, saat yaylari, araba dingili,
saft, digliler gibi sert, dayanikli, kirllgan olmayan ve esnek 6zellikli araglarin yapiminda
kullanilir. Bu yontemin tek olumsuz yonii, elektrik enerjisi ile ¢aligmasi nedeniyle pahali
olusudur.

1.2.3. Ozellikleri

Demir oldukga aktif bir metal olup aktif ametallerle birlesir.
Fe + S—— FeS

2Fe + 3Cl,——>2FeCl,

Kizdirilmis demir, oksijen icerisinde etrafa kivilcimlar sagarak tepkimeye girer ve
magnetit demir oksidi olusturur.

3Fe+20, —— Fe;04

Kizdirilmig demir tozu iizerinden su buhar1 gegirilirse magnetit demir oksit meydana
gelir ve hidrojen gazi agiga ¢ikar.

3Fe + 4H,0——Fe,0, + 4 H,

Normal sicakl:kta kuru hava demire etki etmez.

Fakat nemli havada CO;’nin etkisiyle yiizeyden kolayca oksitlenir ve iizeri kirnmzi
demir oksitle kaplanir ki bu olaya demirin paslanmasi denir. Pas, (Fe;O3. X H,O) formiilii
ile gosterilen demir (IIT) oksittir. Paslanma sirasinda énce demir Il bikarbonat olusur.

Fe + % O, + H,0 + 2C0O,—— Fe(HCO,),

Sonra, demir Il bikarbonat, su ve havanin oksijeninin etkisiyle karbondioksitini
birakarak pasa dontisiir.

2 Fe(HCO,), + H,0 + % 0,—— 2 Fe(OH), + 4 CO,
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Resim 1.4: Demir 111 hidroksit

Demirin paslanmasinda tepkimelerde de goriildiigii gibi CO, gazi katalizér gorevi
yapar. Demir egyanin iizerini Orten pas katmani, gozenekli bir yapiya sahip olup alt
katmanlar1 daha fazla paslanmaktan koruyamaz. Bundan dolayi, demir esyalarin {iizeri
koruyucu bir katmanla ortiilmelidir. Bunun i¢in galvanizleme, yagli boya ile boyama, alagim
yapma ve demirin lizerine kimyasal koruyucu bir katman olusturma islemlerinden biri
yapilmalidir.

Seyreltik asitler demire kolaylikla etki ederek hidrojen gaz: agiga ¢ikarr.

Fe + 2HCl—— FeCl, + H,
Yiikseltgen asitlerle tepkimede demir + 3 degerlige yiikseltgenir.
Fe + 4 HNO,—— Fe(NO;), + NO + 2H,0
Demir sicak ve derisik H, SO, de ¢oziiniir, SO, gazt agiga ¢ikarrr.

2Fe + 6 HZSO4—)Fe2 (804)3 + 3502 + 6H20
> Demirin fiziksel ozellikleri

Saf demir, giimiis parlakliginda, gri renkte, doviilebilen, islenebilen, kolayca tel ve
levha haline getirilebilen, orta sertlikte (kobalt ile nikel arasinda) bir metaldir. Cekme direnci
20-25 kg/mm?, uzama kabiliyeti % 40-50'dir. Is1 ve elektrik akimini iyi iletirse de bakira
gore iletkenligi diistiktiir. Nemli havalarda kolay paslanir.

Uc tane allotropik kristal sekli gosterir. Demirin, allotropik 6zellikleri, alasimlarin
meydana gelmesinde ve sicak sekillendirmede, celiklerin, 1si1l iglemlere elverislilik
ozelliklerinde onemli rol oynar. Demirin en belirli fiziksel 6zelligi, bir manyetik alan veya
elektrik akimi tesiriyle manyetik olabilmesidir. Bu 06zellik, kobalt ve nikel gibi diger
metallere nazaran ¢ok istiindiir. Karbon, kobalt ve nikel gibi elementlerin mevcudiyeti,
demirin manyetik olabilme giiciinii arttirir

1.2.4. Kullanildig: Yerler

Celik sanayinin ana ham maddesi olarak,

Insan ve hayvan yasaminin en 6nemli parcasi olan hemoglobinin yapisinda,
Demir oksitleri, boya endiistrisinde pigment olarak,

Saf halde demir, karbon ve diger metallerle alasimlari halinde, ingaatlarda
beton, kiris ve yiizeylerin gii¢clendirilmesinde kullanilir.

VVVY
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Demirin tiim canlilarin yasamlarin1 devam ettirmedeki 6nemi tartisilmaz. Saf demir'in
kullanim alanlar1 simirlidir. Clinkii gevrektir ve kolayca kirilir ancak demiri, karbon ya da
baska elementlerle karigtirarak celik alagimlar iiretebiliriz.

Celik, demirden ¢ok daha dayanikli ve esnektir. Sasirtict ama demirle karistirilan %
0,2 kadar karbon bile, yogun trafigi kaldirabilecek kopriiler kurmaya elverisli ¢elik liretimi
icin yeterli olmaktadir.

Demir ve karbon alagimi olan ¢elik, insan yasamin kolaylagsmasi i¢in pek gok alternatif
sunmaktadir. Celik kapilar, celik kasalar, ¢elik yelekler, ¢elik tencereler kullandigimiz
elektronik esyalar, ev aletleri, demir-gelik sektoriiniin, insaat, otomotiv, demir yolu, gemi,
tarim aleti, beyaz esya ve daha pek ¢ok cihaz ve esya iiretimine katkist bilinmektedir.

Ayrica demir (I11) oksit kozmetik yapiminda kullanilir. Demir (1) siilfatin, amonyum
stilfatla meydana getirdigi Fe(NH,4), (SO,),.6H,O bilesimindeki "mohr tuzu", miirekkep
yapiminda, deri ve yiinleri siyaha boyamada, tarlalardaki parazitlerin Oldiiriilmesinde
kullanilir. Demir (1) kloriir (FeCls)’den, endiistride organik boya sentezinde, deri ve basma
boyaciliginda istifade edilir.

Bazi demir bilesikleri tipta tedavi amaclh kullanilir. Demir (1) glikonat [Fe(Cg Hy; O7).
2H,0] ve demir (II1) pirofosfat [Fes(P, O;).x H,O], kansizlik tedavisinde sik kullanilan
bilesikler arasindadir. Pihtilastirma tesiri olan gesitli demir (I1l) tuzlar1 da yaralara tatbik
edilir.

1.3. Demir Bilesikleri

Demir, bilesiklerinde ¢ogunlukla + 2 ve + 3 degerliklerde bulunur. Bunlardan + 2
degerlikli olan bilesiklerine ferro, + 3 degerlikli olan bilesiklerine ise ferri bilesikleri adi
verilir. Demirin + 2 degerlikli iyonlar1 ancak asitli ortamda kararhidir, diger ortamlarda
havadaki oksijenin etkisiyle kolayca + 3’e yiikseltgenir.

Demir 1l (ferro) bilesiklerinin sudaki ¢ozeltisi yesil renktedir. Bir baz eklenirse beyaz
demir (II) hidroksit ¢oker. Demir (IT) hidroksit havada birakilirsa kahve renkli, sulu demir
(III) okside doniigiir.

Fe”+2 OH" —— Fe(OH),
4 Fe(OH),+0, + (x—4) H,0 —2 Fe,0,.xH,0

Bu oksit ¢ogunlukla Fe(OH); formiilii ile gdsterilir ancak bugiine kadar saf Fe(OH);
elde edilmemistir.

Demir 111 (ferri) bilesiklerinin sudaki ¢6zeltisi renksizdir ancak hidroliz oldugunda sar1
kahve renkli FeOH*? iyonlarma déniisiir.

Fe® +H,0 —> FeOH" + H*"
16



Resim 1.5: Demir (I1) hidroksit
1.3.1. Demir (I111) Oksit [Fe;O3]

Resim1 6: Demir (I11) oksit

Dogada hematit ve limonit mineralleri halinde bulunur.
»  Elde edilme yontemleri
Demir (IIT) kloriir ¢6zeltisinin 200 °C dolayinda isitilmasiyla,

2 FeCl, + 3H,0——Fe,0, + 6 HCI
Demir (I1) hidroksidin yiikseltgenmesiyle,

4 Fe(OH), + O,—2Fe,0,+ 4H,0
Manyetik demir oksidin dikkatle yiikseltgenmesiyle,
4Fe,0,+ O,—— 6 Fe,0,
Demir (111) hidroksitin yakilmasiyla,
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2 Fe(OH)3 ——Fe,0,+ 3H,0
Pirit cevherinin kavrulmasiyla elde edilir.
4FeS,+ 110, ——2Fe,O, + 8S0,

Demir (III) oksit, bir miktar amfoterik 6zellik gosterir. Cok kuvvetli bazlar ve klorla
tepkimeye girerse ferratlar [FeO,? ] verir. Bazik ortamda kararh olan ferratlar notral ve
asitli ortamlarda bozunur. Ferrat [FeO,? ] iyonlari, permanganattan bile daha kuvvetli bir
yiikseltgendir.

Fe,O,+ 100H"+3Cl,——> 2FeO,?+6Cl +5H,0
FeO,” + 20H" —— 4Fe™ + 30, + 10H,0  (Oksijen yiikseltgenir.)
3Fe + 4H,0—— Fe,0, + 4H, (Demir yiikseltgenir.)
3Fe,0,+ CO—— 2Fe,0,+ CO, (Karbon yiikseltgenir.)

6 Fe,0,——4 Fe,0, + O, (Oksijen yiikseltgenir.)

Manyetik demir oksit manyetik 6zelligi, iletkenliginin fazlaligi ve klora karsi
ilgisizligi nedeniyle sodyum kloriiriin elektrolizinde elektrot olarak ve miknatis yapiminda
kullanilir.

Manyetik demir oksitte demirin degerligi + 8 / 3 olarak gériilmekle birlikte bu oksidin
demir (I1) oksit ve demir (I11) oksit karisimi oldugu bilinmektedir ve ferro ferri oksit olarak
da adlandirilir. Bu yap1 nedeniyle iletkenligi demir (I1l) oksidin yaklasik 10 kati daha
fazladir.

1.3.2. Demir (I111) Hidroksit [Fe(OH);]

Bir demir (III) tuzu ¢ozeltisine bir baz veya sodyum karbonat eklenmesiyle peltemsi
ve kirmizi kahve renkli bir ¢6kelek halinde Fe(OH); elde edilir.
| Y

\

Resim1 7: Demir 111 hidroksit
Fe® + 30H —— Fe(OH),

Bu hidroksit 1sitilirsa suyunu kaybederek sar1 veya kirmizi renkteki demir (111) okside
dontistir.
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Fe(OH)—*—3Fe,0, +H,0

Demir (1) Hidroksit [Fe(OH),], demir (I) tuzu ¢6zeltisine bir baz eklenmesiyle beyaz
renkte elde edilir.

Fe'? +2 OH ——>Fe(OH),

Ancak olusan hidroksit, havanin oksijeni ile hemen Once yesile daha sonra
kahverengine ve en sonunda da siyaha doniiserek demir (I11) hidroksidi verir.

4Fe(OH),+ O, + 2H,0—» 4 Fe(OH),

Bu nedenle normal kosullarda saf demir (Il) hidroksit elde edilmez. Saf demir (II)
hidroksidin elde edilmesi oksijensiz ortamda ve indirgen hidrojen atmosferinde bir demir (11)
tuzu ¢ozeltisine potasyum hidroksit eklenmesiyle miimkiindiir.

Fe SO, +2KOH—"—Fe(OH), + K SO,

Demir (II) hidroksit bir, miktar amfoterik 6zellikte olmakla birlikte daha ¢ok bazik
ozellik gosterir. Kuvvetli bazlarda [Fe(OH)g] * kompleks tuzunu verirken seyreltik asitlerde
bile Fe* 2 tuzlarin verir.

Fe(OH), + 4 NaOH—— Na, [ Fe(OH), |

Fe(OH), + 2 HCI——FeCl, + 2H,0

Demir (I1) hidroksit, sicak derisik sodyum hidroksit ile uzun siire kaynatilir ve
sogutulursa mavi yesil kristaller halinde Nay [Fe(OH)¢] elde edilir. Stronsiyum ve baryumun
da buna benzer tuzlar: elde edilebilir.

1.3.3. Demir (11) Siilfiir [FeS] ve Pirit
Demirin siilfiir bilesikleri i¢inde demir (II) siilfiir, demir (III) siilfiir ve pirit dnemlidir.

Demir (II) siilfiir; demirin yiiksek sicaklikta kiikiirtle tepkimesiyle,

Fe + S—= > FeS

pirit minarelinin 700 °C dolayinda isitilmasiyla,
FeS, +O, ——>FeS+S0,
demir (IT) stilfatin kiikiirtle 1sitiimasiyla,

FeSO, + 2 S—=» FeS + 250,

veya demir (II) tuzu ¢ozeltilerinden belirli asitlikte hidrojen siilfiir gaz1 gecirilmesiyle
elde edilir.

19



Fe'? + S2—sFeS

Nitrik asit disindaki seyreltik asitler, demir (II) siilfiire etki ederek hidrojen siilfiir gaz1
aci1ga ¢ikarir. Laboratuvarlarda hidrojen siilflir elde edilmesi igin bu bilesik kullanilir.

FeS + 2H" ——>Fe” + H,S

Demir (II) siilfiir, siyah renkli bir bilesiktir. Havada yakilirsa demir (I11) okside
doniisiir.

4FeS + 70,—> 2Fe,0, + 4 SO,

Pirit, dogada bulunan demir minerallerinden biridir. Laboratuvarlarda elde edilebilir.
Kristal yapilar: farkl: iki sekli vardir. Metalik parlaklik gosterir. Halk arasinda aptalin altini
olarak da bilinir.

Fe,O, + 4 H,S—— 2FeS, + 3H,0 + H,
FeSyw) +S—>FeS,
Pirit havasiz yerde 1sitilirsa S, oksijenle yakilirsa SO, verir.

FeS, ——FeS + S

4FeS, + 110,—>2Fe,0,+ 850,

Resim 1.8: Pirit

1.3.4. Demir (11) Siilfat [FeSOy]

Demir (II) siilfat, susuz oldugunda beyaz, 7 mol kristal suyu igerdiginde ise yesil
renktedir. Seyreltik siilfiirik asidin demirle olan tepkimesi sonucu elde edilir. Cozeltiden
FeSQ,. 7 H,O kristalleri halinde ayrilir. Demir (II) siilfatin elde edilmesi sirasinda ortamda

oksijenin bulunmamas: gerekir; bulunursa demir (II) siilfat, demir (III) hidroksi siilfata
dontstir.
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Resim 1.9: Demir II siilfat

Fe + H,S0, ——> FeSO, + H,

4FeSO, + 0, + 2 H,0——> 4Fe(OH)SO,

Demir (II) siilfat, dikkatle isitilirsa suyunu kaybederek susuz demir (I11) oksit elde
edilebilir ancak kuvvetle 1sitilirsa bozunur.

2 FeSO, —>Fe,0, + SO, +SO,

Demir (1) siilfat, amonyum siilfatla Mohr tuzu ad1 verilen bir ¢ift tuz yapar, bu tuz
kararl bir bilesiktir.

FesO, + (NH,), SO, + 6H,0 —Fe(NH,),(SO,), .6 H,0

Demir (II) siilfat ve mohr tuzu, potasyum permanganat ¢ozeltilerinin ayarlanmasinda
kullanilir.

10FeSO, + 2 KMnO, + 8 H,50, — 5 Fe, (SO, ), + 2MnSO, + K,SO, + 8H,0

Demir (II) siilfat ve diger demir (II) tuzu ¢ozeltileri azot monoksiti sogurur, nitrat
denemelerinde olusan kahve renkli halka bu sogurma tirtintidiir.

Demir (II) siilfatin birgok kullanim alanlar: vardir. Tekstil endiistrisinde astar boya,
miirekkep yapiminda mavi boya, tarimda istenmeyen otlari1 yok edici olarak ve radyasyon
dozunu 6lgmede kullanihir. Demirli miirekkepler, demir (IIT) siilfat ¢ozeltisine gallik asit
[C;HsOs] veya tannik asit [Ci14H100g] eklenmesi ve havada kismen oksitlenmesi sonucu
meydana gelen demir (II1) tannatlardir. Demir (I1) tannat renksizken, demir (I1l) tannat
siyahtir. Demirli miirekkeplerinin lekesi, lekenin amonyum oksalat ¢ozeltisine batirilip bir
miiddet beklenmesiyle ¢ikarilabilir.

1.3.5. Potasyum Ferro Siyaniir [K;Fe(CN)g], Potasyum Ferri Siyaniir
[KsFe(CN)g]

Bir demir (II) tuzu ¢ozeltisine potasyum siyaniir ¢Ozeltisi eklenirse sari renkli
potasyum ferrosiyaniir kompleks ¢ozeltisi elde edilir.
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FesO, + 6 KCN——K,[Fe(CN), | + K,SO,

Resim 1.10: Potasyum ferro siyaniir

Cozelti buharlagtirtlirsa 3 mol kristal suyu ile sar1 renkte kristallesir.

Potasyum ferrosiyaniir suya potasyum ve ferrosiyaniir kompleks iyonu vererek
¢Oziintir.

K,[Fe(CN), |—> 4K+ [Fe(cN), "

Bu kompleks bilesik, havada yiikseltgenmez ancak klor, bromat, permanganat gibi
kuvvetli yiikseltgenlerle ferrisiyantire yiikseltgenir.

2K,[Fe(CN), | + Cl,—> 2K [Fe(CN), | + 2KCl

Giimiis iyonlariyla beyaz renkte giimiis ferrosiyaniir ve bakir iyonlariyla kahve renkli
peltemsi bakir (IT) ferrosiyaniir komplekslerini verir.

4 AgNO, +K, | Fe(CN), |—> Ag,[Fe(CN), | + 4 KNO,

2CusO, + K, [ Fe(CN), |— Cu, [ Fe(CN), | + 2K,SO,

Resim 1.11: Bakar (IT) ferrosiyaniir kompleksi
Potasyum ferrisiyaniir [ K;[Fe(CN)g] ]
Bir demir (III) tuzu ¢dzeltisine potasyum siyaniir ¢ozeltisi eklenmesi veya potasyum
ferrosiyaniiriin yiikseltgenmesi ile koyu kirmizi kristaller halinde potasyum ferrisiyaniir
{K3[Fe(CN)e]} elde edilir.
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Fe”+ 6 KCN——K, [ Fe(CN), |+ 3K*

Potasyum ferrosiyaniirden daha az kararlidir. Sulu ¢6zeltilerde serbest haldeki demir
(1) iyonu kolaylikla demir (II)’ye indirgenirken ferrisiyaniir kompleks iyonu halinde daha
kararlidir. Yani daha zayif bir yiikseltgendir. Komplekslesme, demir (111) iyonlarini daha
kararli hale getirmistir.

Bir demir (ll1) tuzu ¢ozeltisi, potasyum ferrosiyaniir ¢ozeltisi ile karistirilirsa Prusya
mavisi (veya Berlin mavisi) denilen koyu mavi renkli potasyum ferri ferrosiyaniir ¢okelegi
elde edilir. Ote yandan bir ferro tuzu ¢dzeltisi, bir potasyum ferrisiyaniir ¢ozeltisi ile
karistirilir ise trumbull mavisi denilen yine koyu mavi renkte potasyum ferri ferrosiyantir
¢okelegi olusur.

Resim 1.12: Prusya mavisi
FeCl, + K, [ Fe(CN), | —— KFe[Fe(CN), | + 3KClI

Prusya mavisi

FeSO, + K| Fe(CN), | —> KFe[Fe(CN), | +K,SO,
Trumbull mavisi

Her iki ¢okelegin formiilii ayn1 olmakla birlikte bunlarin ayni madde olup olmadig:
tam olarak bilinmemektedir. Bir¢ok bilesikte oldugu gibi burada da goriilen koyu renk ayni
elementin ayn bilesikte iki ayr1 degerlikte bulunmasindan ileri gelir. Her iki sekilde elde
edilen ¢okelekler birer mol kristal suyu igerir.

Demir (Il) tuzlart ¢ozeltisi, potasyum ferrisiyaniir ile karistirilirsa hicbir ¢okelek
olmaz, kahve renkli bir ¢dzelti olusur. Ote yandan demir (II) tuzu ¢dzeltisine potasyum
ferrosiyaniir ¢ozeltisi eklenirse beyaz renkte potasyum ferro ferrosiyaniir ¢oker.

Fe” +K,|[ Fe(CN), | ——K,Fe[Fe(CN) ]+ 2K*

Bu tepkimeler ¢ozeltideki ferro ve ferri iyonlarinin ayrilmasinda kullanilir. Demirin
siyaniir kompleksleri tekstil endiistrisinde ve miirekkep yapiminda kullanilir.
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1.3.6. Demir (1) karbonat [FeCOs; ]

Dogada siderit minerali halinde bulunur. Laboratuvarlarda, demir (II) tuzu
cozeltilerine havasiz ortamda karbonat iyonu eklenmesiyle beyaz renkte elde edilir.

Fe” + CO,? —— FeCO,
Havada uzun siire bekletilirse karbondioksit vererek bozunur.
4FeCO,+ O,+ 6H,0 —> 4Fe(OH)3 + 4CO,
Sudaki ¢6ziiniirliigii gok azdir. Yiiksek sicaklikta bozunur.
FeCO,——FeO + CO,

Demir (II) karbonat, karbonik asit i¢eren suda toprak alkali karbonatlar gibi bikarbonat
vererek ¢oOziiniir ve celikli sular denilen maden sularim olusturur. Bu tiir sular sarilik
hastaligina iyi gelir.

1.3.7. Demirin SCN ~ ile Verdigi Kompleksler

Demir III rodaniir Fe( SCN), bir demir (II) tuzu ¢6zeltisine tiyosiyaniir ¢ozeltisi
eklenmesiyle koyu kirmizi renkte bir ¢ozelti halinde elde edilir.

Fe” + XSCN™ ——> [ Fe(SCN)x |

Bu kompleks demir (I11) iyonlari igin ¢ok duyarlidir,10”° molar derisimlerde bile renk
verir. Prussiyatlar ferrsiyaniir kompleks iyonunda siyaniir grubu yerine amonyak, kiikiirt
trioksit veya azot dioksit gibi bir grubun ge¢mesi ile olusan bilesiklerdir. Potasyum
ferrosiyaniir ¢ozeltisine potasyum nitrit ¢dzeltisi eklenmesi ile nitro prusiyat komples bilesigi
elde edilir.

K,[Fe(SCN), |+KNO, —— K, | Fe(SCN), NO, |+ KCN
Bu kompleks, asitli ortamda nitrozo prusiyat bilesigine doniisiir.

K, [ Fe(SCN), NO, | + 2HCl — K,[Fe(SCN), NO | + 2KCI + H,0

Sodyum nitrozo prussiyat iki mol kristal suyu ile koyu kirmizi kristaller olusturur. Bu
tuzun yeni hazirlanmis ¢ozeltisi siilfiir iyonlar ile koyu pembe bir renk verir. Bu rengin
[Fe(CN) s NOS ] ™ kompleksinden ileri geldigi sanilmaktadir. Bu nedenle sodyum nitrozo
prusiyat ¢ozeltileri hidrojen siilfiir igin duyarli bir tanim aracidir.
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Demir ve bilesiklerinin 6zelliklerini inceleyiniz.
Kullanilan arag¢ ve gerecler: Demir (l11) siilfat, NaOH, siizge¢ kagidi, HCI, demir
tozu, H,SO,, saat camu
Islem Basamaklar ‘ Oneriler

Demir (111) hidroksit elde etmek icin:
» Bir deney tiipiine doygun demir (111) siilfat
¢Ozeltisi aliniz.

» Laboratuvar onligiiniizii giyerek
calisma ortaminizi hazirlayimiz.
» Is gilivenligi 6nlemlerinizi aliniz.

» Uzerine ¢okelek olusuncaya kadar seyreltik
NaOH ¢ozeltisi ekleyiniz.

» NaOH’1 yavas ekleyiniz.

» Olusan ¢Okelegi stizge¢ kdgidindan siiziiniiz. | » Cokelegin olusmasini bekleyiniz.

» Cokelegi ikiye ayirimiz.

» Cokelegi saf su ile yikayiniz, sonra
ikiye ayiriniz.

» (Cokeleklerden birine seyreltik HCI, digerine
seyreltik NaOH ilave ediniz.

» Tepkimenin hangisiyle olduguna
dikkat ediniz.
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Demir (11) siilfat tuzu elde etmek i¢in:

» 400 ml lik bir beher igerisine 10 g kadar
demir tozu aliniz.

» Tartimi dogru yapiniz.
» Beheri kuru aliniz.

> Uzerine demir tozu tamamen ¢dziiniinceye
kadar 2 Molar H, SO, ¢6zeltisinden damla
damla ekleyiniz.

» H, S0, eklerken dikkatli olunuz.
» Aside elle dokunmamaya caliginiz.

» Uzerine saat cami kapatiniz.

> Saat caminin kuru olmasina dikkat
ediniz. Hava ile temasini kesiniz.

» Bir hafta sonra olusan kristalleri
gozlemleyiniz.

» Kiristalin hem rengine hem de
sekline dikkat ediniz.
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» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek
teslim ediniz.

» Malzemeler her zaman temiz ve
kuru olmalidir.

» Kullandiginiz malzemeleri
temizleyerek teslim ediniz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

» Raporunuz temiz ve anlagilir
olmalidir.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir

=

Is giivenligi énlemlerini aldiniz nm?

Bir deney tiipiine doygun demir (l11) siilfat ¢ozeltisi aldiniz mi1?

Uzerine ¢okelek olusuncaya kadar seyreltik NaOH ¢ozeltisi
eklediniz mi?

4. Olusan ¢okelegi slizge¢ kagidindan siizdiiniiz mii?

Cokelegi ikiye ayirdiniz mi1?

Cokeleklerden birine seyreltik HCI, digerine seyreltik NaOH
ilave ettiniz mi?

400 ml lik bir beher igerisine 10 g kadar demir tozu aldiniz m?

Uzerine demir tozu tamamen ¢dziiniinceye kadar 2 molar H,SO,
¢Ozeltisinden damla damla eklediniz mi?

9.  Uzerine saat canm kapattiniz n?

10. Bir hafta sonra olusan kristalleri gézlemlediniz mi?

11. Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

12. Raporunuzu yazdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimiz.

1. Oksit halinde demir yiiksek firinda karbonla indirgenerek .................... elde edilir.
2. Yiiksek firinda demir mineralindeki baz1 safsizliklar ................ haline gelir.

3. Hamdemire ............. demir denir.

4, Pik demir igindeki.................... genellikle kirilganlig arttirir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

5.( ) Pik demire istenilen oranda karbon ve diger 6zellik kazandirici maddeler katilarak
celik elde edilir.

6.( ) Demir oldukga aktif bir metal olup, aktif ametallerle birlesir.
7.( ) Nemli havada ve normal sicaklikta demir oksitlenmez.
Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

8. Kizdirilmig demir, oksijen igerisinde etrafa kivilcimlar sagarak tepkimeye girer ve
magnetik demir oksidi olusturduguna gore; hangisi ya da hangiler dogrudur?

. 3Fe + 20,—>Fe,0,
Il. Fe + 1/20,—>FeO

. 2Fe + 3/20,——>Fe,0,
A) Yalniz B) YalmizI C) Yalniz I D) I-111

9. Tuz ruhu (HCI) agagidaki kaplarin hangisinde tasinmaz?
A) Ag B) Fe C) Pt D) Au

10. Fe,0,+ 3H,——>2Fe +3H,0

Tepkimesine gore 64 g Fe,03’ten kag gram demir elde edilir?
(Fe:56 g/mol 0O:16 g/mol)
A) 22,4 B) 5,6 C) 44,8 D) 33,6

11. 10 FeSO, +2 KMnO, +8 H,S0, —— K,SO, + 2MnSO, +5Fe, (SO, ), + ?

Denkleminde soru isaretli yere asagidakilerden hangisi gelir?
A) KMnO4 B) Hzo C) FeSO4 D) H2804

12. 7 g demiri tam eritebilmek i¢in kag g % 36,5 liik HCT gerekir?
A)24 B) 25 C) 27 D) 30
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13. 54 g karbon monoksit tarafindan indirgenen demir III oksitden ka¢ g demir elde
edilir?
A) 26 B) 36 C) 72 D) 102
14. 6 mol demirin havadan yanarak Fe,O; olusturmasi igin normal kosullarda kag litre
oksijen gerekir?
A) 224 B) 112 C) 56 D) 28
15. 14 g demirin HCI ile tepkimesinden ka¢ g demir (I1) kloriir elde edilir?
A) 15 B)16 C) 30.17 D) 30.175
16. 10 gramlik bir demir pargast kiikiirt buhari ile tepkimeye girdiginde agirlig: 12 g
¢ikiyor. Demirin % kag1 tepkimeye girmistir?
A) %27 B) % 35 C)% 24 D) % 43
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kobalt ve bilesiklerinin 6zelliklerini kuralina uygun
olarak inceleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kobalt elementi en fazla hangi tilkede ¢ikarilir?

> Kobaltin periyodik cetveldeki yerini arastiriniz.

> Yurdumuzda nerelerde kobalt filizi bulunur? Arastiriniz.

> Kobalt elementinin icerdigi kristal suyuna gore renkleri nasildir? Arastiriniz.
2.1. Dogada Bulunusu

Grup VIII B elementlerinden demir grubunun ikinci elementidir. Ferromagnetik bir
metal olan kobalt 6zellikle 1s1ya dayanikli ve magnetik alanlarda kullanilir.

Resim 2.1: Kobalt mavisi

Kobalt, tabiatta minerali az bulunan bir elementtir. Kobalt, yer kabugunun yaklasik %
2,3.10°° iinii olusturur. Cogunlukla kobaltit [CoAsS], smaltit [CoAsS,], linnalit [C0sS,] ve
eritrit [Co3(AsO,).8 H,O] mineralleri halinde bulunur.

Parlatilmis kobalt, maviye calan giimiis beyazi rengindedir. Kobaltin bilinen baslica
iki ayr1 bigimi (allotrop), 417 °C’nin altinda kararli olan yakin birlesmis kiibik yap1 ve
yiiksek sicakliklarda kararli olan yiiz merkezli kiibik yapidir. Kobalt, 1,121 °C’ye (metaller
ve alagimlar arasinda bilinen en yiiksek Curie noktasi) kadar ferromagnetiktir. Bu nedenle
yiikksek sicakliklarda magnetik &zellige gereksinim duyulan malzemelerin yapisinda
kullanilir. Dogal kobalt tiimiiyle kararli izotopu olan kobalt-59°dan olusur. En uzun omiirlii

31



yapay izotopu olan kobalt-60 (yar1 6mri 5,3 yil), kobalt-59’un niikleer reaktoriinde
noétronlarla 1sinlanmasiyla tiretilir.

2.2. Elde Edilme Yontemleri

Kobalt teknikte ¢ogu kez minerallerinden degil daha ¢ok nikel, demir, bakir ve kursun
gibi metallerin elde edilmesinde yan iiriin olarak elde edilir. Nikel, demir, bakir, kursun ve
kobalt igeren minerallerden kobaltin elde edilmesi i¢in, minerale degisik kimyasal islemler
uygulanarak kobalt diger metallerden arindirilir ve kobalt okside doniistiiriiliir. Bu oksidin
karbon, aliminyum veya hidrojen gibi bir indirgenle indirgenmesi sonucu kobalt elde edilir.

Resim 2.2: Kobalt
3Co0,0, + 8AIl —— 4AI203 + 9Co
Co,0, +3H, —— 2Co + 3H,0

Cok saf kobalt, yukarida elde edilen kobaltin elektrolitik saflastiriimasiyla elde edilir.

Cok ince taneli kobalt kendiliginde yanar, daha iyi pargalar ise havada oldukca
eylemsiz olmakla birlikte 300 °C’nin iizerindeki sicakliklarda biiyiik 6l¢iide yiikseltgenir.

Kobalt cevherleri de ¢ogu metal cevheri gibi aritmadan once ¢ogunlukla bir
zenginlestirme igleminden gegirilir. Bu amagla elle ayirmaya, yogunluk farklarina gore ya da
magnetik yollarla ayirmaya, 1sitma ve Ozetlemeye dayali ¢ok cesitli teknikler uygulanir.
Bakir-nikel-demir siilfiirlii cevherlerin elektrolizi sirasinda kobalt nikelle birlikte anotta
toplanir. Daha sonra ¢dzelti sodyum hipoklorit ile islenerek kobaltin ¢okelmesi saglanir.
Nikel siilfiirlii cevherlerin aritiminda kullanilan bir bagka siirecte de, derisik yiiksek sicaklik
ve basing altinda asit ya da amonyak ¢ozeltisi ile Ozetlenir, ardindan ¢6zelti ile hidrojen
katilarak nikel ve kobalt sirasiyla ¢coktiiriiliir.

Bakirli kobalt cevherlerinin islenmesi sirasinda ise, siilfiirlii derisik, denetimli kosullar
altinda kavrularak kobalt siilfiiriin ¢ogu siilfata doniistiiriiliir; bunu izleyen 6zetleme
isleminden sonra ¢ozeltideki bakir ve demirde ayrilir ve sonunda kobalt elektroliz ile elde
edilir. Kobalt alseniirlii derisikler kok ve kireg tasiyla yiiksek sicakliktaki firinda eritilir ve
birkag 6zel isleminden sonra kobalt sodyum hipokloritle ¢oktiiriiliir.

Yiiksek teniirlii oksit cevherlerinden ve bakirli kobalt cevheri eritme firilarinda
olusan ciiruflardan da kobalt elde edilir. Bu malzemeler 6nce elektrik firininda kok ve kireg
tasiyla indirgenerek bakir-kobalt-demir alasimi olusturulur; ardindan bu alagim siilfiirik asitte
coziindiriilerek bakir ¢éziinmez halde ayrilir, demir ise sodyum perklorat ya da sodyum
karbonatla ¢oktiiriiliir. En sonunda da kobalt, sodyum hipokloritle ¢oktiiriiliir.
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2.3. Ozellikleri
2.3.1.Kimyasal Ozellikleri:

Kobalt, cogunlukla birlesiklerinde +2 ya da +3 degerliklidir ama +4 , +1 ve -1
degerlikli oldugu birlesikleri de vardir.

Kobalt +2 ve +3 degerlikli oldugu durumlarda ¢ok sayida diizenlesim birlesigi ya da
karmagsiklar olusturur. Ug¢ degerlikli kobaltin olusturdugu karmasiklar platin disindaki 6biir
metallerin olusturduklarindan daha fazladir ve karmasiklarin diizenlesim sayisi gogunlukla
altidir.

Kobalt 11 oksit (CoO) ve tri kobalt tetra oksit (Co;0,4) kobaltin oksijenle olusturdugu
ikili birlesiklerdir. Hem +2 hem de +3 degerlikli kobalt igeren tri kobalt tetra oksit seramik,
cam, emaye, kobalt metali tozu ve katalizorlerin hazirlanmasinda kullanilir.

Hava ile reaksiyonunda, kobalt hava ile reaksiyona girecek reaktiflige sahip
olmadig igin 1sitildiginda oksidi CosO, olusur. Eger reaksiyon 900 °C’de gergeklesir ise
kobalt (II) oksit (CoO) olusur. Havadaki azot ile ise direkt olarak reaksiyon vermez.

6C0, + 40, —2—2C0,0,,

2(9)
0,
2C0g4 + O,y —25>2C00,,

Su ile reaksiyonunda, kobalt metali suya karsi da ¢ok reaktif bir element degildir.
Fakat kirmizi sicaklik denen sicaklikta kobalt metali ve su buhari arasindaki reaksiyon
sonucunda kobalt (IT) oksit (CoO) olusur.

Coy, + H,0, —>Co0,, +H

(9) () 2(9)

Halojenler ile reaksiyonunda, dogrudan tepkimeye girerek kobalt II halojeniirleri
Verir.

Coy, + Bry, ——>CoBr,, (yesil)
Coy, + Cl,,, —>CoCl,,, (mavi)

Cogyy + lg9 —>Col,, (mavi —siyah)
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Resim 2 3: Kobalt bromiir

Asit ile reaksiyonunda, kobalt metali seyreltik siilfiirik asit igerisinde yavasga
¢oziinerek, hidrojen gazi aciga cikararak, Co (II) iyonu igeren [Co(OH,)s] * kompleksini
olusturur.

+ SO, + H

+2
> Co 4(2q)

Coy, + H,SO

4(aq) (aq) 2(9)

Kobalt metali seyreltik HCI ve H, SO, te yavas, seyreltik HNO; te ¢abuk ¢oziiniir.
Derisik HNO; te tepkime vermez.

Co+2HCI —— CoCl, +H,

Co+H,S0, —> CoSO, +H,

CoCl,, CoBr,, CoSQ,4, Co(NOs) , tuzlar: suda ¢6ziiniir. Suda pembe renkli Co(H,0) 2
iyonu halinde bulunur.

CoS, CoCO3 Co(CN), CoC,0, tuzlar suda ¢oziinmez.

Kobalt tuzlar1 hidroksit iyonu ile genellikle bazik tuzlar1 halinde ¢oker.
Co** + ClI- +OH™ —— CoOHCI
Bazin asirist ilave edilip 1sitildiginda, pembe renkli Co(OH), ¢oker.
CoOHCI + OH™ —— CO(OH)2 +CI”

Isitmaya devam edilirse siyah renkli CoO’ya doniisiir. Kobalt oksit silikatlarda mavi
cam olusturmastyla taninir.

Co(OH), —— CoO + H,0

CoCl; igerdigi kristal suyu sayisina gore, degisik renklerde bulunur. Bu &zelliginden
dolay1, goriinmez miirekkep yapiminda ve havadaki nemin belirlenmesinde kullanilir.

CoCl,. H,0 Mavi
CoCl,. 2H,0 Mor

CoCl,. 4H,0 Acik pembe
CoCl,. 6H,0 Pembe
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Kobalt iyonunun taninmasi

Kobalt iyonu, asetik asitli ortamda doygun KNO, c¢ozeltisi ile sar1 g¢okelek
olusturmasiyla taninir.

CH3COOH

Co? +7NO;, +3K* +2CH,COOH —HEOH 5 [Co (NO,)¢] ¥ + 2CH,COO + NO + H,0

San

Co” +7NO,” +3K" +2CH,COOH —*<X > K [ Co( NO, ), | ¥ +2CH,CO0™ +NO+H,0

San

e\ 4
)
e

Resim 2.4: Fischer tuzu)

2.3.2. Fiziksel Ozellikler

Kobalt sert, giimiis renginde, davranig ve 6zellik bakimindan nikel ile demire ¢ok
benzeyen bir metaldir. Erime noktas1 1495 °C ve kaynama noktas1 da 2967 °C civarindadir.
Ozgiil agirhg 8,99 g/cm’tiir. Sertligi, saf demirinki kadardr.

2.4. Kullanildigx Yerler

VVV VYV VYV VVVV VY

Kobalt en ¢ok alasimlart halinde, 6zellikle demirle yaptigi alagimlari halinde
kullanilir.

Kobalt alagimlarindan kesiciler, ameliyat araglari ve miknatish araglar yapilir.
Alagimlara mekanik ve manyetik 6zellik verir.

Petrol endiistrisinde katalizor olarak kullanilir.

Toz halindeki kobalt metali, karbon monoksit ve karbon dioksitin
hidrojenlenerek hidrokarbonlara doniismesinde katalizor olarak kullanilir.

Ozel gelik yapiminda kullanilir.

CoO bilesigi, cam emaye ve seramik gibi malzemelere mavi renk vermede
kullanilir.

CoCl;, havadaki bagil nemin 6l¢iilmesinde kullanilir.

Demir, nikel ve aliminyumla karistirilarak, "alnico" adi verilen ve alasimin
disinda manyetiklenme giictine sahip olan alagimin eldesinde kullanilir.

Hiperko (demir, kobalt, krom alagimi) tiretiminde kullanilir.

Manyetik ve paslanmaz ¢elik eldesinde kullanilir.

Jet tiirbinlerinde ve gaz tiirbin jeneratorlerinde kullanilan alasimlarin Giretiminde
de yararlanilir.
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Dayanikli ve oksitlenmeye karsi direngli bir metal olmasi nedeniyle, elektrolizle
kaplama igleminde de kullanilir.
Porselen ve cam sanayilerinde renk vermede kullanilir.

Resim 2.5: Kobaltin kullanim alam

Kalic1 ve parlak mavi rengin tiretilmesinde kobalt tuzlar1 kullanilmaktadir.
Canlilarin beslenmesinde de 6nem tasimaktadir.

Kobalt-60 izotopu, kanser tedavisinde kullanilir.

Kobalt, bilhassa elektrolizle, diger metallerin kaplanmasinda kullanilir. Kobalt
kaplama, c¢ok parlak ve sert oldugu icin nikelajdan daha iyidir. Fakat nikelaj
daha ucuz oldugu i¢in tercih edilmektedir.

Hava ¢elikleri iginde % 5 ile 12 arasinda kobalt bulunur. Kobalt, ¢eliklere %
40’a kadar ilave edildigi zaman miknatislanma 6zelligini iyilestirir. Bu sebepten
miknatislarin vazgecilmez bir alasim elemanidir. Genel olarak kobalt, cam ve
metal birlestirmelerinde yiiksek sicakliga, oksitlenme ve korozyon dayanimi
gereken yerlerde, gaz tiirbinleri motorlarinda, tiirbin paletlerinde, vida, civata,
egzost ¢cikis kanallar1 ve benzeri yerlerde kullanilir. Igerisinde % 2065 arasinda
kobalt bulunan alasimlar siddetli korozif etkilere, asinmaya oksitlenmeye direng
gosterirler. Bu bakimdan discilik ve cerrahi takimlari, bigak, pens, nesterler ile
aydinlatma reflektdrlerinde kobalth g¢elikler kullanilir. Bu c¢elikler genel olarak
kobalt yaninda krom, volfram veya nikel, volfram ve molibden ihtiva ederler.
Thenard mavisi olarak da bilinen kobalt mavisi en Oonemli mavi boyar
maddelerdendir. Esas1 kobalt aliiminat olup zehirsizdir. Asit ve alkalilere karsi
da dayaniklidir.

Kobalt, B;, vitaminiyle beraber kobalamin bilesigini meydana getiren bir
elementtir. Pankreasta 6nemli miktarda bulunur. Insiilinin ve bazi enzimlerin
sentezlerinde kullanilir. Yeterince By, vitamini ihtiva eden besinler alindiginda
kobalt eksikligi goriilmez.

Kobalt stratejik ve endiistriyel uygulamalarda ve askeri alanda énemli kullanim
alanlaria sahiptir. Kobalt en ¢ok siiper alasim olarak jet motor tiirbinlerinde
kullanilirken malzemelere manyetiklik 6zelligi kazandirma korozyondan
korunma ve mekanik 6zelliklerin iyilestirilmesi amaciyla alasimlarda, yiiksek
hiz ¢eliklerinde, elmas takimlarinda ve kesici uglarda alagim elementi olacakta
kullanilir. Bilesikleri ise petrol ve seramik endiistrisinde katalizér ve boyalarda
pigment, miirekkep ve verniklerde kurutma maddesi olarak kullanilir.
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> Kobalt(ll)siilfat(CoSO4) 6nemli bir kobalt tuzudur ve elektrikli kaplamada,
kurutma maddelerinin hazirlanmasinda ve tarimda biiyiime sirasinda otlaklara
serpilerek giibre olarak kullamlir. Obiir kobalt II tuzlar1 da katalizérlerin,
kurutucularin, kobalt metal tozlarin ve baska tuzlarin liretiminde kullanilir.
Piyasada CoCl, .6H,0 bi¢iminde satilan ve suyunu kaybettikce maviye donen
pembe renkli bir sivi olan kobalt(I) kloriirden katalizorlerin hazirlanmasinda ve
nem belirteci olarak; kobalt (II) fosfattan (Co3(PO,), 8H,0) ise porselenlerin
boyanmasinda ve cama renk vermede yararlanilir.

> Ayrica pil elektrotlarinda, her tip manyetik malzemelerde ve kayit cihazlarinda
kullanilmaktadir.

2.5. Kobalt Bilesikleri
En 6nemli kobalt bilesikleri Co (NO 3),.6H,0 ve CoSO, .7H ,0’dur.

Kobalt, demirde oldugu gibi bilesiklerinde ¢ogunlukla + 2 ve + 3 degerliktedir.
Bunlardan +3 degerlikteki iyonlar1 ¢ok kuvvetli yiikseltgendir. Ornegin suyu kolayca
yiikseltgeyerek oksijen agiga cikarir.

4C0" + 2H,0 ——> 4C0” + 4H' + O,

Kobalt bilesiklerinde daha ¢ok +2 degerliktedir. Kobalt (III) tin CoF3C0,(SO4)s.18H,0
gibi bilesikleri bilinmekteyse de bu bilesikler suda kararli degildir, yukarida belirtildigi gibi
oksijen aciga c¢ikararak kobalt (II) ye indirgenir. Kobalt (II) iyonu suda serbest olarak
bulunmaz, pembe renkli [Co(H,0)s]** hidrate iyonu halinde bulunur. Kompleks halinde ise
kobalt (III) iyonlari su iginde daha kararhidir, 6rnegin [Co(NHs)s]™® kompleks iyonu
[Co(NHs)s]** kompleks iyonundan daha kararlidir.

2.5.1. Oksijenli Bilesikleri

Kobalt Il oksit (CoO) ve trikobalt tetra oksit (Cos0,4) kobaltin oksijenle olusturdugu
ikili birlesiklerdir. Hem +2 hem de +3 degerlikli kobalt igeren tri kobalt tetra oksit, seramik,
cam, emaye, kobalt metali tozu ve katalizorlerin hazirlanmasinda kullanilir.

Kobaltin oksijenli bilesikleri iginde kobalt (II) oksit ve kobalt (II) hidroksit dnemlidir.
Kobalt (IIT) {in oksit ve hidroksitleri kararli degildir ancak kobalt (II, IIT) oksit kararlidir.

> Kobalt (I1) hidroksit Co(OH),

Bir kobalt (II) tuzu ¢ozeltisine baz eklenmesiyle mavi renkte bir ¢okelek olarak elde
edilir ancak bu mavi renk zamanla maddenin hidrate olmast sonucu 6nce mor, sonra pembe
renge doniisiir. Bu renk degisiminin nedeni kesin olarak bilinmemekle beraber tanecik
biiylikliigi ve kristal suyu sayist ile ilgili oldugu sanilmaktadir. Kobalt (II) hidroksit
amfoterik 6zelliktedir. Seyreltik asitlerde ve derisik bazlarda ¢oziinerek koyu mavi renkteki
[Co(OH),]? kompleksini verir. Kobalt (II) hidroksit amonyak ¢6zeltisinde kolaylikla
¢oziinerek [Co(NH3)s] (OH), kompleksini verir. Bu kompleks havada Co+® e yiikseltgenir ve
rengi koyulasir.
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Resim 2.6: Kobalt Il hidroksit
> Kobalt (I1) oksit (CoO)

Kobalt metalinin yiiksek sicaklikta su buhariyla tepkimesi, kobalt hidroksit, kobalt
karbonat veya kobalt okzalatin 1sitilmasiyla elde edilir, yesil renktedir. Kuru havada kararl
oldugu halde, nemli havada siyah renkteki CoO(OH) e doniistir.

Kobalt(I)oksit bazi metal oksitlerle renkli bilesikler olusturur. Bunlardan
yararlanilarak magnezyum, ¢inko ve aliminyum gibi metallerin tanimi yapilabilir. Bunun
icin tanim1 yapilacak kuru madde bir komiir pargasi lizerinde kizdirildiktan sonra kobalt (II)
nitrat ¢ozeltisi ile slatilip tekrar isitilir. Maddede cinko varsa yesil (Rinman yesili),
aliminyum varsa mavi (Thenard mavisi), magnezyum varsa pembe renk goriiliir.

Kobalt (II) oksit cam ve seramiklerde mavi remik verici katki maddesi olarak
kullanilir. Kobalt (IT) oksit igeren camlara kobalt cami denir. Alev denemelerinde kullanilir.

Kobalt (I1) oksit ve kobalt (I1) hidroksitin havada 1sitilmasiyla kobalt (I11) oksit elde
edilmez, kobalt (I, Ill) oksite Cos0, dontsiir. Kobalt (I11) oksit ancak kristal suyu ile
(C0,03. H,0 gibi kararhidir. Ayrica kobalt (IT) nitratin ¢inko, nikel ve mangan nitratla kizil
dereceye kadar 1sitilmasiyla kararli yapida ZnCo,04 NiC0,0,4, MnCo0,0, bilesikleri olusur.

Kobalt (1), oksit ve kobalt (I1), hidroksit ile kobalt okzalat, kobalt karbonat ve kobalt
nitratin havada 1sitilmasiyla kobalt (II, 1), oksit CozO,4 siyah bir toz olarak elde edilir. Bu
oksit 900 °C*ye kadar 1sitilirsa kobalt (IT) oksite dondisiir.

> Kobalt (I1, I11) oksit;

Asitlerde yavasca ¢Oziinerek siilfiirik asit ve nitrik asitle oksijen, hidroklorik asitle ise
klor agiga ¢ikarir.

Co,0, + 2HC1 ——> 3C00 + Cl, + H,0
Co,0, + H,50, —> 3C00 + O, + SO, + H,0

Co,0, + 2HNO, —— 3Co0 + O, + 2NO, + H,0O
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2.5.2. Halojeniirleri

Kobaltin en 6nemli halojeniir bilesigi kobalt (II) kloriir CoCl, dir. Susuz kobalt (I1),
kloriir, kobalt metalinin klor gaziyla 1sitilmasiyla elde edilir. Sulu kobalt (II) klortir ise kobalt
(1) oksit veya hidroksitin hidroklorik asitte ¢O6ziilmesiyle ve ¢oOzeltinin  suyunun
buharlastirilmasiyla CoCl,.6H,0 halinde ayrilir. Kobalt (IT) kloriir, kristal suyunun sayisina
gore farkli renklerdedir. Ornegin CoCl,.H,O mavi, CoCl,.2H,0 mor, CoCl,.4H,0 acik
pembe, CoCl,. 6H,0 ise pembe renktedir. Bu 6zelligi nedeniyle kobalt (IT) kloriir goriinmez
miirekkep olarak kullanilir.

Pembe renkte olan CoCl,. 6H,0 iin seyreltik ¢ozeltisi hazirlanip bununla bir kagida
yazilirsa pembe renk hemen hemen goriinmez. Eger bu kagit bir alev iizerinde 1sitilirsa bes
mol kristal suyunu kaybedeceginden yazi mavi renkte ortaya ¢ikar. Kobalt (IT) kloriir ayn
ozelliginden yararlanilarak nemélger (hidrometre) yapiminda kullamlabilir. Uzeri kobalt (IT)
kloriir emdirilmis bir kagit parcasi havada birakilirsa havadaki nem oranina gére pembe, mor
veya mavi renk alir.

> Kompleks bilesikleri

Kobalt, +2 ve +3 degerlikte iken bircok iyon veya molekiillerle kovalent bagl
kompleks bilesikler yapar. Ancak bunlarin iginde en kararli olanlar1 kobalt (III)
kompleksleridir.

Komplekslerinde kobaltin koordinasyon sayisi dort veya alti1 olabilir. Ancak kobalt
(I), alt1 veya dort koordinasyon sayisinda bilesik verirken kobalt (III) yalniz alt1
koordinasyon sayisinda goriiliir. Koordinasyon sayisi dort oldugunda kompleks diizlem
yapida, alt1 oldugunda ise diizgiin sekiz yiizlii yapidadir. Kobaltla kompleks yapan en énemli
molekiiller (ligand) NHs, NO,, CN’, X" ve bir¢ok organik molekiillerdir.

Kobalt (II) nin en 6nemli ve en ¢ok rastlanan kompleksleri amonyakla yaptig
komplekslerdir. Bunlar CoX,.nNH; genel formiliiyle gosterilebilirler. Burada n
koordinasyondaki amonyak sayisim1 gosterir ve alti, dort veya iki degerlerini alabilir.
Bunlardan en 6nemlisi koordinasyon sayisi alti olan1 CoX,.6NH5’dir, ¢6zeltilerde Co(N H3)6'2
iyonlart halinde bulunur.

Kobalt (II)‘iin en ¢ok rastlanan kompleksleri amonyak, siyaniir, nitrit ve organik
maddelerle yaptigi komplekslerdir. Bunlardan amonyakla yaptigi kompleks olan
[Co(NHs)e] Cls, kobalt (1) tuzunun amonyak ve amonyum tuzu veren ¢ozeltisinin aktif
komiir gibi bir katalizoriin etkisi altinda O, veya H,05 ile yiikseltgenmesiyle elde edilir.

4CoCL, + 4NH,CL + O, + 20 NH,——4[Co(NH,).] CL + 2H,0

Kobaltin nitrit kompleksi olan Naz [Co(NO,)s], kobalt nitrat ¢dzeltisinin asetik asitle
asitlendirilmesinden sonra asir1 miktarda derisik sodyum nitritle tepkimesiyle elde edilir.
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Co(NO,), + 7NaNO, + 2CH,COOH — Na,[ Co(NO, )], +2NaNO, + 2NaCH,COO+NO+H,0

Bu kompleks, potasyum aranmasinda kullanilir. Clinkii sodyum yerine potasyum
gectiginde olusan K3[Co(NO,)e], sart renkte bir ¢okelek verir. Buna Fischer tuzu denir.

Kobaltin siyaniir kompleksi olan [Co(CN)] ° ise kobalt (II) tuzu ¢ozeltisine asiri
miktarda potasyum siyaniir eklenmesi ve havada yiikseltgenmesiyle elde edilir.

4C0(NO3)2+ 24KCN + O, + 2H,0 —»4K, [CO (CN)6]+ 4KOH + 8KNO,
2.5.3. Diger Bilesikleri

> Kobalt (11) nitrat Co(NOs), metalik kobalt, kobalt oksitleri veya kobalt (1)
karbonatin seyreltik nitrik asitle ¢éziilmesiyle kirmizi renkte ve altt mol kristal
suyu ile kristallenir.

Co + 4HNO, + 4H,0——Co (NO,), + 2NO, + 6H,0
Co0 + 2HNO, + 5H,0—>Co (NO,), . 6H,0

CoCO, + 2HNO, + 5H,0——Co(NO,), . 6H,0 + CO,

Kobalt nitrat, nitel analizlerde aliminyum aranmasinda Thenard mavisi olusturmada
kullanilir.

Resim 2.7: Kobalt Il nitrat

> Kobalt (II) siilfat CoSO, kobalt metali, kobalt oksit ve kobalt karbonata
stlfiirik asit etkisiyle yedi mol kristal suyu ile kristallenir. Kristal suyu ile
kirmizi renkte olup kristal suyunu kaybettiginde mavi renge doniisiir. Demir (II)
stilfat gibi kobalt (IT) stilfat da amonyum stilfatla Mohr tuzu olarak bilinen gift
tuz (NH,), Co(SO,),. 6H.O yapar. Bu tuz kobalt kaplamaciliginda elektrolit
olarak kullanilir.

> Kobalt (III) siilfat C0,(SO,); kobalt (IT) siilfatin derisik siilfiirik asitte ozon,

flor veya elektrolizle yiikseltgenmesiyle onsekiz mol kristal suyu ile birlikte
mavi-yesil renkte kristaller halinde elde edilir.
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6C0SO, + 3H,50, + 0, ——3C0, (SO, ), + 3H,0
2C0S0, + H,S0, + F,—>Co, (S0,), + 2HF

2C0S0, + SO, 2 —iz_,Co, (S0, ), + 2¢”

Kobalt (III) siilfat diger kobalt (III) tuzlar1 gibi kararsizdir. Suda hemen oksijen gikist
ile kobalt (II) siilfata doniistir.

2Co, (S0, ), + 2H,0——4C0S0, + O, + 2H,S0,

> Kobalt (111) siilfat, MCo(S0,4),.12H,0 genel formiiliinde saplar yapar. Burada
M sodyum, potasyum, rubidyum, sezyum veya amonyum olabilir. Bu saplar
kuru halde kararli ancak ¢ozeltilerde kararsizdir, hepsi de mavi renklidir.

> Kobalt (I1) karbonat CoCO; kobalt (II) kloriir ¢ozeltisi ile kalsiyum karbonat
veya karbondioksit ile doyurulmus sodyum bikarbonat ¢ozeltisinden 150 °C’de
uzun siire 1sitilmayla pembe renkte elde edilir. Suda ¢6ziinmez ancak amonyakl
suda veya karbon dioksitle doyurulmus suda ¢oziiniir.

ALASIM
Co | Cu| Cr | Al Fe | W

Alniko
Stellit 60| - |20| - 10| - |10 | -
Vitalyum | 65 | - [ 25| - 5 - - -

Cizelge 2. 1: En 6nemli kobalt alasimlar:
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Kobalt ve bilesiklerinin &zelliklerini inceleyiniz.
Kullanilan arac¢ geregler: Kobalt (I1) kloriir, erlen, etiiv, siizge¢ kagidi, kibrit ¢opii

Islem Basamaklan Oneriler
> 100 ml doygun kobalt (I1) kloriir > glflﬁ‘zlg“nuzu giyiniz, maskenizi
gozeltisi hazirlaymiz. » Caligma ortaminizi hazirlayimiz.

» Bir parca siizgec kagidini hazirlanan
¢oOzelti ile 1slatiniz.

> Islatirken damlalik kullaniniz.

-

» Bir siire bekleyerek siizge¢ kagidindaki
renk degisimini gozlemleyiniz.

» Mavi rengin agildigini gézlemleyiniz.

» (Cozeltiye bir kibrit ¢opii batiriniz.

» (Copi kalem gibi kullaniniz.
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» Islanmis ¢op ile bir kagit lizerine yazi

yaziniz.

» Yaziya dikkat ediniz.

» Kurutunuz.
» Yazinin goriiniip goriinmedigini
gozlemleyiniz.

» Etiivde 60 — 70 °C’de kurutunuz.

> Tekrar nemlendiriniz.

» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek
teslim ediniz.

> Malzemelerde kobalt kalmamasina
dikkat ediniz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

> Islem basamaklar1 ve aldigimiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlayimiz.

» Raporunuzu dgretmeninize 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

1. Is onliigiiniizii giyip calisma masamzi diizenlediniz mi?

2. 100 ml doygun kobalt II kloriir ¢dzeltisi hazirladiniz m1?

3. Bir par¢a siizge¢ kagidini hazirlanan ¢ozelti ile 1slatiniz
mi1?

4.  Bir siire bekleyerek siizge¢ kagidindaki renk degisimini
gozlemlediniz mi?

Cozeltiye bir kibrit ¢opii batiriniz mi?

Islanmis ¢op ile bir kagit {izerine yazi yazdiniz mi1?

5
6
7.  Etiivde 60 — 70 °C‘de kuruttunuz mu?
8
9

Etiivde 60 — 70 °C’de kurutup degisimi gdzlemlediniz mi?

Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

10. Raporunuzu teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

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

1. Asagidaki minerallerden hangisi kobalt minerali degildir?
A) Kobaltit
B) Linyenit
C) Alniko
D) Karolit

2. 3C0,0,+8Al— 4Al,0, + 9Co

Aliiminotermi yontemiyle 1 kg kobalt elde etmek i¢in kag kg aliiminyum metali
gerekir? (Al : 27,Co : 59)

A) 0,4

B) 0,5

C)0,8

D) 2,7

3. Co + HNO, — Co(NQ,), + NO +2H,0

Yukaridaki tepkime denklemi denklestirildiginde kobalt nitratin kat sayis1 kag olur?
A)l
B) 3
C)5
D)8

4, Asagidaki kobalt kloriir kristallerinden hangisi mavi renklidir?
A) CoCl,.6 H,0
B) CoCl,. H,0O
C) CoCl,.2H,0
D) CoCl,.4H,0

5. Asagidakilerden hangisi kobaltin 6zelliklerinden biri degildir?
A) Derisik nitrik asitle tepkime vermez.
B) Hidrojenle tepkime vermez.
C) Kizil dereceye kadar 1sitilirsa su buhari ile tepkime vermez.
D) Azotla tepkime vermez.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

6. Bir kobalt (II) tuzu ¢ozeltisine baz eklenmesiyle ......... renkte bir ¢okelek olarak elde
edilir.

7. Kobalt nitrat, nitel analizlerde ........... aranmasinda Thenard mavisi olusturmada
kullanilir.

8. Hava ¢elikleri i¢inde % ..... ile .... ..arasinda kobalt bulunur.
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9. Kobalt, celiklere % 40’a kadar ilave edildigi zaman ................ ozelligini iyilestirir.
10. Kobalt petrol endiistrisinde ............... olarak kullanilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi 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 geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda nikel ve bilesiklerinin 6zelliklerini kuralina uygun olarak
inceleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Nikelaj ile kromaj islemlerinin benzer ve farkli yonleri nelerdir? Arastirimz
Nikel elementinin hayatimizdaki yeri nedir? Arastiriniz.

Diinya’de ve Tiirkiyede nikel yataklar1 nerelerdedir? Arastiriniz.

Nikelin pahali olmasindan dolayi, yerine kaplamacilikta hangi metal
kullanilmaktadir? Aragtiriniz.

Nikelin bilesiklerinden suda ¢6ziinen ve suda ¢oziinmeyen bilesikleri nedir?
Arastiriniz.

YV VYVVV

3. NIKEL

3.1. Dogada Bulunusu

Diinyada Kiiba, Kanada, Norveg, Finlandiya, Rusya; Tiirkiye’de Afyonkarahisar,
Sivas, Mugla’da bulunur.

Nikel, gok taslarinin bilesiminde kobalt ve demirle beraber metal halinde bulunur.
Nikel, yer kabugunun yaklasik % 8.10° iinii olusturur. En 6nemli mineralleri nikelit veya
nikel brendi NiS, pentlandid (NiFe)S, anabergit Nis(AsQ,4),.8.H,0, bunsenit (NiO), arsenikli
nikel galeni (NiAsS), ve garniyerit (Ni, Mg)SiOz. xH,O’dur. Teknik degeri olan bir minerali
de (NiS, 2FeS) bilesiminde olan perrotindir.

Resim 3.1: Nikel

Modern anlamda ilk nikel {iretimi 1848 yilinda Norveg’te gerceklestirilmistir. 1889
senesinde nikelin celik endistrisinde kullanilmaya baslanip paslanmaz celik iiretimine
gecilmesi ile birlikte nikel giiniimiiziin en 6nemli metallerinden biri haline gelmistir.
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Grup VIII B elementlerinden demir grubunun ti¢iincii elementidir.

3.2. Elde Edilme Yontemleri

Cevherlerinde nikel oram1 az oldugundan cevher once yiizdiirme yontemiyle
zenginlestirilir. Zenginlestirilen cevher 6nce havada daha sonra yiiksek firinda kavrularak
metallerin oksitlerine déntismesi saglanir. Elde edilen bu oksitler karbon veya su gazi ile
indirgenirse nikel, diger safsizliklarla birlikte elde edilir. Saf nikel elde etmek i¢in elektroliz
veya Mond metodu uygulanir.

Mond yonteminde ince toz haline getirilmis saf olmayan nikel {izerinden karbon
monoksit gazi gegirilir. Olusan nikel karbonil Ni(CO) , karbon monoksitin fazlasiyla buhar
halinde (e.n.= 43 °C) tepkime ortamindan uzaklastirilir. Geride diger metal safsizliklari kalur.
Bu karisim 200 °C*ye 1sitilirsa karbon monoksit ve nikele ayrilir.

Ni + 4CO—2¢Ni(CO), —=*<>Ni + 4CO

Diger bir metot ise pirotin adi verilen piritlerin islenmesi siirecinde elde edilir.
Kavurma isleminde demir, demir okside yiikseltgenirken, nikel siilfiirleri halinde kalir. Bu
iiriin silis, kok ve kil ile karistirilarak eritilir. Olusan nikel mati denilen kiikiirtce zengin
erimig haldeki karisim kavrularak NiO elde edilir. Oksit derigsik HCI asit ile ¢oziindiikten
sonra olusan tuz baziklestirilerek Ni(OH), elde edilir. Kizdirilarak tekrar daha saf NiO elde
edilir. Son olarak kok ile indirgenmesiyle saf nikel elde edilir.

3.3. Ozellikleri

Nikel, giimiis beyazliginda parlak ve sert bir metaldir. Ozellikleri kobalta ¢ok benzer,
ancak kobalttan daha az ferromanyetik ve kimyasal tepkimelere daha zor girer. Normal
sartlarda havadan etkilenmez. Bu nedenle parlakligini uzun siire korur.

Resim 3.2: Nikel para

Kuvvetli asitlerin seyreltik ¢ozeltileriyle tepkimeye girerek H, gazi agiga cikarir.
Tepkime yavagtir.

Ni +2 HCl —— NiCl, +H,
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Halojenlerle oda sicakhiginda tepkime vermez. Ancak 200 °C dolayinda 1sitilirsa
klorla nikel (IT) kloriiriinii verir.

Ni + Cl,—2€ ,NiCl,

Hava ile reaksiyonunda, nikel metali normal kosullar altina hava ile reaksiyon
vermemesine ragmen yiiksek sicakliklarda oksijen ile reaksiyon sonucunda nikel(Il) oksit
olusturur.

2Ni(k) + Oy —>2Ni0(k)
r‘ -

V.
A J

Resim 3.3: Nikel (I1) oksit

Su ile reaksiyonunda, nikel normal kosullar altinda su ile reaksiyona girmez.

Halojenler ile reaksiyonunda, nikel metali flor gazi ile ¢ok yavas reaksiyon verir. Bu
nedenle de flor gazini korumak i¢in hazirlanan kaplarin yapiminda kullanilir.

Nij + Clyg —> NiCl,,, (sarz)
Nij + Bryg —> NiBry,, (sar:)
Nij + 15— Nily, (siyah)

Asitler ile reaksiyonunda, seyreltik siilfiirik asit ile yavas bir sekilde reaksiyona
girerek hidrojen gaz1 ve Ni(II) iyonu i¢eren [Ni(OH2)¢]** kompleksini olusturur.

- 42
Nigy + H;SO,, —>Ni () T SOy + Hyg

Baz ile reaksiyonunda, nikel metali sulu sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile reaksiyon
Vermez.

3.4. Kullanildigx Yerler

Nikel, sert korozyona (asinmaya) dayanikli ve parlak olmasi nedeniyle metal
kaplamada 6nemli yer tutar. Ozellikle demir, celik ve bakir nikelle kaplanir.

Uretilen nikelin % 65’ten fazlas1 dnemli demir alasimlarinin yapiminda kullanilir. Bu
alagimlarin en 6nemlileri asagidaki gizelgede verilmistir.
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Alasimin adi Bilesimi Alasimin adi Bilesimi
Monel metal Ni, Cu,Fe Permalloy Ni, Fe
Alman giimiisii Ni, Zn,Cu Nikrom Ni, Fe,Cr
Alniko Al, Ni,Fe,Co Para alasim Cu, Ni

Konstantan

Tablo 3.1: Nikelin 6nemli alasimlar:

Resim 3.4: Nikelden yapilmis kablo

Kimyasal maddelere dayanikliligi sebebiyle nikel, laboratuvarlarda kullanilan
araclarin (6rnegin kroze spatiil gibi) yapiminda kullanilir. Nikelin diger énemli kullanim
alan1 bircok organik tepkimede (hidrojenlendirme tepkimeleri gibi) katalizor olarak
kullanilmasidir.

Paramanyetik o0zelliginden dolayr dis etkilere dayanikli oldugu igin esyalarin
tizerlerinin elektrolitik kaplanmasinda, asinmaya kars1 direngli alasimlarin eldesinde, pillerin
ve akiilerin yapiminda, cama yesil renk vermek amaciyla, 6zel celiklerin yapiminda,
hidrojenasyon reaksiyonlarinda katalizor olarak ve madeni paralarin yapiminda kullanilir.

> Nikel kullanim alanlar1

Gliniimiizde toplam 20 ayn iilkede degisik biiylikliklerde nikel madenciligi
yapilmakta, yaklasik 25 iilkede ise ergitme (smelter) ve rafinasyon tesisleri bulunmaktadir.
Primer nikel {iretim ve kullanimi, temel olarak ferronikel, nikel oksit, nikel kimyasallar1 ve
metal nikel formlarindadir. Primer kaynaklarda tiretimin yani sira (% 80) 6énemli oranlarda
ikincil kazanimlardan da nikel tiretimi (% 20) yapilmaktadir. Primer kaynaklardan yillik
nikel tiretimi 1,4 milyon ton mertebelerinde olup, iiretilen nikelin kullanim alanlarina gore
dagilimi sekilde verilmektedir. Paslanmaz ¢elik ve diger ¢elik alasimlari igin kullanim orani
% 75 dolayinda olup, gelik iiretimindeki yillik % 5-6’lik bir biiyiime trendi iginde bu
alandaki kullanim paymin artarak devam edecegi kestirilmektedir.

> Metalurji disinda nikelin belli bash kullanim alanlari

Kimya endiistrisinde, nikel alasimlar1 olarak metal korozyonuna maruz yerlerde,
kostik soliisyonlarin taninmasin da ve muhafazasin da, petrol endiistrisinde,
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Fabrikasyon iiriinlerde, ¢atal, bicak takimlarin da, ¢ekig, pense gibi aletlerle diger
birgok ev ve hastane aletlerinin yapiminda,

Ucak ve gemi endiistrisinde nikel siiper alagimlari, yiiksek sicaklikta basing ve
korozyona dayanikli oldugundan ugaklarin gaz tiirbinlerinde, jet motorlarinin yapiminda,
ayrica ucaklarin elektrolizle kaplanan bolgelerinde ve gemi yapiminda tuz korozyonuna karst
engelleyici olarak motorlu araglar ve pargalarinda, elektrikli makineler ve parcalarinda

Yap1 malzemelerinde, sivi ve kat1 yaglarda hidrojenasyonu saglamak iizere batarya
ve yakit hiicrelerinde ve seramik malzemelerde emaye ile demir arasinda baglayici olarak
kullanilir.

3.5. Nikel Bilesikleri

Nikel bilesiklerinde ¢ogunlukla + 2 degerliktedir ancak baz1 bilesiklerinde + 1, + 3 ve
+ 4 degerlikte de olabilir. Baz1 uygun maddeler kullanilarak + 2 degerlikli nikel + 3 ve +4
degerlige yiikseltgenebilir. [Ni(CN),]? kompleksi sodyum alasimiyla indirgenirse
[Ni(CN)s] % iyonu elde edilir ancak bu bilesik kolayca yiikseltgenebilir.

Nikelin kirmiz1 toz K,NiFs ve siyah nikelat K,NiO; gibi + 4 degerlikli bilesikleri
bilinmektedir. Nikelin + 1, + 3 ve + 4 degerlikte olan bilesiklerinden Ni,O3 disindakiler
onemli degildir. Bu nedenle nikelin en 6nemli degerligi + 2 olarak diisiiniilebilir.

Sulu ¢ézeltilerde nikel, yesil renkte hidrat [Ni(H,0)s]" veya diger kompleks hidrat
iyonlar1 halinde bulunur. Nikel (II) tuzlari, sulu ¢ozeltilerde yesil renkte iken susuz nikel (II)
tuzlart ¢ogunlukla sar1 renktedir. Bu renk, tuzu olusturan anyona bagli olarak degisir.
Ornegin nikel bromiir sar1, nikel tiyosiyanat kahverengi, nikel iyodiir ise siyah renktedir.

3.5.1. Oksijenli Bilesikleri

Nikelin oksijenli bilesikleri iginde Nikel IT oksit (NiO) ve Nikel Il hidroksit (NiOH) ,
onemlidir. Nikel 111 oksit (Ni, O 3) ise daha az énemlidir. Edison tireteglerde kullanilir.

Nikel (IT) tuzu ¢6zeltisine baz eklenirse agik yesil renkte Ni(OH), ¢oker.
Ni** + 2 OH —— Ni(OH), { Acik yesil

Resim 3.5: Nikel hidroksit
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Nikel (1) hidroksitin suyu alinirsa siyah renkte nikel (1) oksit olusur.
Ni(OH)Z—m—>NiO + H,0

Ni(OH), bazik ortamda hipoklorit [CIO], klor veya hidrojen peroksit gibi kuvvetli bir
yiikseltgenle yiikseltgenirse koyu renkli nikel (IV) oksit, orta kuvvette bir yiikseltgenle ise
(brom gibi) Ni,O3 (H,0) bilesiminde siyah bir kati verir.

Ni(OH), + CIO"——NiO, + CI" + H,0

2Ni(OH), + Br, + 20H"——Ni,0,(H,0) + 2Br + 2H,0
Koyu siyah

X

Resim 3.6: Nikel 111 oksit

Bu oksitler, ¢ok iyi yikseltgendir. Bu nedenle Edison iireteclerinde Ni,Os
kullaniimaktadir.

Nikel (IT) oksit, nikel (II) hidroksit amonyak ¢ozeltisinde ¢dziiniir ve koyu mavi renkli
hegzamin nikel (1), hidroksit kompleksini verir.

NiO + 6 NH, + H,0——[Ni(NH,),](OH),

Ni(OH), + 6 NH, ——[Ni(NH,);](OH), ¥ Koyu mavi
f "

b |
Resim 3.7: Hegzamin nikel (I1) hidroksit

Nikel (I1) oksit nikel (I1) karbonat, nikel (I1) hidroksit, wveya nikel (II) nitratin
isitiimasiyla elde edilir. Koyu yesil renktedir. Seramik, cam ve emaye endiistrisinde boya
olarak kullanilir.
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NiCO, —— NiO+ CO,
Ni (OH)2 ——>NiO+H,0
Koyu yesil
3.5.2. Diger Bilesikleri

Nikelin kirmiz1 toz olarak bilinen K,NiFg ve siyah nikelat olarak bilinen K,NiO; gibi
+4 degerli bilesikleri de bilinmektedir.

Nikel bilesikleri genel olarak NiO, Ni(OH), veya NiCOs’tin elde edilecek tuzun
asidiyle tepkimesinden elde edilir.

NiO + H,SO, —>NiSO, + H,0

Diger nikel bilesikleri genel olarak nikelin oksit, hidroksit veya karbonatinin elde
edilecek tuzla ilgili bir asitle tepkimesiyle elde edilir.

Basit nikel tuzlarindan en 6nemlisi nikel (I1) siilfattir. Bu tuzun 6-7 mol Kristal suyu
vardir. Bu tuz Amonyum siilfatla ¢ift tuz yapar ve nikel kaplamaciliginda kullanilir.

(NH,),SO, + NiSO,.6 H,0——(NH,), Ni(SO,),. 6H,0

Nikelin kompleks tuzlari da 6nemlidir. Nikel dimetilglioksim en 6nemlilerindendir.
Bu kompleks nikel taninmasinda kullanilir.

Ni*? + 6 NH, ——[Ni(NH,),]?
Ni** + 4 CN" ——[Ni(CN),]
Ni2 + 6 H,0—[Ni(H,0),]?
Ni2 + 2 [C,H,0,N,H,]—>(C,H,N,H),Ni + 2 H'
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Nikel ve bilesiklerinin 6zelliklerini inceleyiniz.
Kullanilan arag gerecler: Deney tiipii, NiSO,, NaOH, NHs, dimetilglioksim

Islem Basamaklar Oneriler
Nikel oksit elde etmek icin;
» Deney tiipiine nikel siilfat ¢ozeltisi
almiz.

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

» Cokelek olusuncaya kadar sodyum
hidroksit ekleyiniz.

» Rengine dikkat ediniz.

» Cokelegi ¢oziiniinceye kadar amonyak
ekleyiniz.

» Coziinmenin tamamlanmasini

bekleyiniz.

» Deney tiipiinii bek alevinde siyah renk
olusuncaya kadar 1sitiniz.

» Rengin yavas degisimini gézlemleyiniz.
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Nikelin taninmasi icin;

» Deney tiipline doygun nikel siilfat
¢oOzeltisi aliniz.

» Amonyak eklerken dikkatli davraniniz.

> Uzerine derisik NH; ¢ozeltisinden 1-2
damla ilave ediniz.

» Fazlasindan kagininiz.

» Bunun {izerine 1-2 damla
Dimetilglioksim ¢ozeltisi ekleyiniz.

-

.

» Renk degisimine dikkat ediniz.

» Olusan ¢okelegin rengini gozlemleyiniz.

» Renk degisimini gézlemlemeniz igin
karisimi kuruluga kadar 1sitmaniz
gerektigini unutmaymiz.

» Olayin denklemini yazmaya ¢alisiniz.
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» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek
teslim ediniz.

» Malzemelerde kimyasal madde
kalmadigindan emin olunuz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

> Islem basamaklar1 ve aldiginiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlayiniz.

» Raporunuzu égretmeninize 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 Olgiitleri Evet | Hayir

1. Is onliigiiniizii giyip calisma masamzi diizenlediniz mi?

Deney tiipiine nikel siilfat ¢ozeltisi aliniz mi1?

Cokelek olusuncaya kadar sodyum hidroksit eklediniz mi?

Cokelegi coziiniinceye kadar amonyak ekleyiniz mi?

SR EE I A

Deney tiipiinii bek alevinde siyah renk olusuncaya kadar
1s1tin1z m1?

o

Deney tiipline doygun nikel siilfat ¢ozeltisi aliniz mi1?

7. Uzerine derisik NH3 ¢ozeltisinden 1-2 damla ilave ettiniz mi?

Bunun iizerine 1-2 damla dimetilglioksim ¢ozeltisi
eklediniz mi?

9.  Olusan ¢okelegin rengini gozlemleyiniz mi?

10. Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

11. Raporunuzu teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. [ Ni (CN),] "% kompleksi ............ alastmuyla indirgenirse [ Ni(CN)s] ~2 iyonu elde
edilir.

2. Nikel .............. sanayinde, renklendirici olarak kullanilir.

3. Glniimiizde nikelin baslica kullanim amaci, oksitlenme direnci gostermesinden
dolayl, ....cooovvvvee vl iretimidir.

4, Nikelin ozellikleri kobaltinkine benzer ancak kobalttan dahaaz .....................

5. Nikel (1), oksit, nikel (II), hidroksit amonyak ¢ozeltisinde ¢oziiniir ve......... renkli
hegzamin nikel (1), hidroksit kompleksini verir.

6. Nikel (IT) tuzu ¢6zeltisine baz eklenirse agiK .............. renkte Ni(OH), ¢oker.
7. Nikel bilesiklerinde ¢ogunlukla ....... degerlidir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

8.( )Alkali bazlara kars1 dayaniklidir.

9.( ) Nikel halojenlerle oda sicakliginda ¢ok kolay tepkime verir.

10.( ) Nikel organik tepkimede katalizor olarak kullanilir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

11.  Hegzamin nikel (1) hidroksit ( [Ni(NH3)e](OH), ) kompleksindeki nikel %’si
asagidakilerden hangisidir? ( Ni:58, N:14, H:1, O:16)
A) 10
B) 20
C) 30
D) 40

12. 7,4 gram nikel (IT) oksit yeterince siilfiirik asitle tepkimeye girdiginde kag¢ gram nikel
(II) siilfat olugur? ( Ni:58, O:16, S:32)
A) 1,54
B) 15,4
C) 154
D) 30,9
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13. 10 me 0,1 M Ni** ¢ézeltisindeki Ni*? iyonlarim, Ni(OH), halinde ¢oktiirmek igin 0,4
M sodyum hidroksit ¢ozeltisinden kag m{ gerekir? Hesaplayiniz.
A)5
B) 75
C) 10
D) 15

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

02 M 100 m¢ Cu*® ¢ozeltisindeki bakir iyonlarinin tamamini metalik bakira
indirgemek i¢in ka¢ g demir metali gerekir?( Cu : 64, Fe : 56)

A) 1,12

B) 2,24

C) 4,48

D) 5,6

25 g ZnCQO; tizerine yeterince H,SO, asit etki ettiginde N. S. A da kag £ CO, gazi
olusur?(Zn:65,C:12,0:16,H:1,Cl:355)

A) 2,24

B) 4,48

C) 6,72

D) 44,8

2,08 gram krom lizerine yeterince seyreltik HCI asit etki ettiginde N.S.A. da kag ml H,
gaz1 aciga ¢ikar? (Cr : 52)

A) 224

B) 672

C) 896

D) 1435

Demir (I11) oksit bilesigi karbonmonoksit gazi ile indirgenerek demir metali elde
ediliyor. Tepkimede N.S.A.’da 10 | karbonmonoksit gazi kullanildigina gére kag gram
demir elde edilmistir?

A) 5,25

B) 10,8

C) 16,6

D) 26,72

Asagidaki kobalt kloriir kristallerinden hangisi mor renklidir?

A) CoCl,.6 H,0

B) CoCl,.4 H,0

C) CoCl,.2H,0

D) COCIz.Hzo

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimiz.

Oksit halinde demir yiiksek firinda karbonla ................. ham demir elde edilir.
Kobalt, demirde oldugu gibi bilesiklerinde ¢ogunlukla + 2 ve + 3 degerliktedir.
Bunlardan .......... degerlikteki iyonlar1 ¢ok kuvvetli ylikseltgendirler.
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8.  Nikel (IT) tuzu ¢ozeltisine baz eklenirse ......... ............ renkte Ni(OH), ¢oker.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

9.( ) Kaobalt, hidrojen ve azotla tepkime vermez.

10.( ) KFe[Fe(CN)e] formiilii, hem Trumbull mavisi hem de Prusya mavisinin
formiiliidiir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

1 ham demir
2 curuf
3 pik
4 kiikiirt
5 Dogru
6 Dogru
l Yanhs
8 D
9 B
10 C
11 B
12 B
13 D
14 A
15 D
16 B

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

A

B
C
mavi
aliiminyum
5 - 12
miknatislanma
katalizor

OO (NP WIN|F-

=
o
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OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI

1 sodyum

2 seramik

3 paslanmaz celik
4 ferromanyetik
5 koyu mavi

6 yesil

7 +2

8 Dogru

9 Yanlhs

10 Dogru

11 C

12 B

13 A

MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI

B

C
B
indirgenerek
+3
acik yesil
Dogru
Dogru

OO (NP WIN|F-

=
o
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