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ÖZET: Türkiye'de Milli Eğitim Bakanlığı İlköğretim VI-
rı. Sınıf Fen Bilgisi dersinin Maddenin Yapısı bölümünde

Atomlar ve Moleküller konusundaki "Elementlerden Bile-
şik Eldesi" isimli deneysel yöntem incelenmiş ve uygula-

mauaki aksaklıklar belirlenmiştir. Bu aksakhkları giuer-
rnek için Öneriler yapılarak iki yeni deneysel yÖntem su-
mılmuştur.

Bu çalışmada önerilen deneysel yöntemlerde, kükÜrt
tozulHın havada (oksijenli ortamda) yakılması ile S02 bile-

şiği oluşturulmaktadır. IIer bir deney, azami 20 dakikada
gerçekleştirilebilmekte ve tiim deneyler işitme, görme,kok-

lama ve dokunma duyuları ile belirlenebilen renk değişimi,
kokulu gaz çıkışı, renkli yanma ve patlama gibi nitel analiz
verileri içennektedir.

Anahtar Sözcükler: gösteri ueneyi, fen öğretimi, ele-
ment, bileşik.

ABSTRACT: The expcrimental method namcd "Compo-

und Formation from Elemenls" in the Atom and Molecules
subject in the Structure of Matter unit taught in the VIII.
Grade Science Courses in Turkish National Education Mi-
nislry's Primary Schools was studied and the problems in
applicaıion were uetermined. Two new experimenls were
suggested to overcome these problems.

[11 the experimeııtal methods suggested iıı this study,

suJfur dioxide (S02) is fonncd by burning sulfur powder in
the air (i.e. in oxygen mediııın). it takes maximum 20 mi-
nutes to perform each experiment and all of the experi-
men ts iııclude qualitative analysis indicators such as colar
changes, smelling gas, colored t1ame, and barking sound
formatioııs that are rcceived and felt, as the faculties of he-
aring, sight, smell, and touch.

Keywords: demonstration, science teaching, element,
compound.

1. GIRIŞ

Ülkemizde Milli Eğitim Bakanlığı tarafından
yayınlanan ve Milli Eğitim Bakanlığı tarafından
onaylı olup özel yayınevleri tarafından basılmış
İlköğretim VIII. Sınıf Fen Bilgisi kitaplarında
"Maddenin Yapısı" bölümünde "Atomlar ve
Moleküller" konusu altında elementlerden bile-
şik oluşumu "Elementlerden Bileşik Eldesi"
isimli gösteri deneyi yapılarak öğretilmektedir.
Bu amaç için verilen deneysel yöntem demir ve
kükürt tozunun ısıtılması ile FeS bileşiğinin
oluştuğu tepkimeye dayanmaktadır (Yalçın, Yıl-
maz, ve diğerleri, 1994; Çığırgan, 1999; Düz-
gün, 1995; İlköğretim Fen Bilgisi 8, 1994-1995;
Çimen, 1996).

Bir kimyasal kavramın öğretilmesinde göste-
ri deneyleri hem öğrenmeyi pekiştirmekte hem
de öğrenciyi motive etmektedir. Eğer öğrenci
katılımı da sağlanabilirse o zaman daha etkili
olmaktadır. Gösteri deneylerinin çoğunda do-
kunma, işitme, görme ve koku alma duyuları
kullanılmaktadır. Bu açıdan bakıldığında gösteri
deneylerinin amacına uygun, etkin, fiziksel ve
kimyasal değişimleri içermesi (Anderson &
Bucklley, 1996) ve kullanılacak olan materya1-
lerin kolay bulunabilen, ucuz, basit, kolay taşı-
nabilen ve sınıf ortamında rahatlıkla kullanılabi-
lir olması gerekmektedir (Li, Peng & Burget,
1995).

Kükürt elementi, atom kütlesi 32.066 akb,
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atom numarası 16, erime noktası 115.21 oC, kay-
nama noktası 444.60°C, elektron dizilişi
lsz2sz2p63sz3p4 olan ve bileşiklerinde -2, +2,

+4 ve +6 değerliklerini alan VIA grubu elemen-
tidir (Sienko & Plane, 1966).

Kükürt elementi erime noktasının üzerinde
bir sıcaklığa ısıtılırsa çeşitli değişmelere uğrar.
160°C'nin üstündeki sıcaklıklarda daha komp-
leks bir yapıya, kaynama noktasına yaklaşıldı-
ğında ise küçük viskoziteli bir yapıya sahip olur.
(Sienko & Plane, 1966).

Kükürt havada yakıldığında,

S(k) + 02(g) --+ S02(g)

tepkimesine göre kükürt dioksit gazına dönü-
şür.

S02 hava ile, ancak platin (Pt) veya vanad-
yum penta oksit (V 205) gibi katalizörlerin varlı-
ğında

S +3/2 02 -+ S03

tepkimesine göre S03' e oksitlenebilir (Si en-
ko & Plane, 1966).

S02 moleküllerini oluşturan atomların doğ-
rusal olarak dizilmemesi nedeniyle polar yapıya
sahiptir ve bu yüzden S02 gazı kolaylıkla sıvı-
laştırılabilen, renksiz, kötü kokulu ve zehirli bir
gazdır. S02 gazı, özellikle mantarlar gibi zayıf
organizmalı canlılar için etkili olduğundan, şa-
rap varilleri ve kurutulmuş meyvelerin sterilize
edilmesinde kullanılır. S02 suyla, yaklaşık 5%
sülfüroz asİti (H2S03), içeren bir asİt çözeltisi
vermek üzere çözünür. Sulu ortamda,

S02 + H20 Ç::}H2S03 K= 0.05

dengesi kurulur. Sülfüroz asiti, H2S03,

S02 + H20 Ç::}H+ + HS03- Kı= 1.3x 10-2

HSO- 3+H20 Ç::}H30+ +S03- K2=5.6x 10-8

dengelerini oluşturan zayıf diprotik asittir. S02
gazı H2S03 ve HS03 - in asidik özelliği nedeniy-
le turnusol kağıdının rengini kırmızıya çevirir-
ken, pH kağıdında ise 3-5 değerleri arasında de-
ğişim sağlar (Sienko & Plane, 1966).

Dengede bulunan SOz, sülfit, hidrojen sülfit
ve ~ülfuroz asit, indirgen özelliği nedeniyle
SO 4-2' a yükseltgenirken, yükseltgen özelliği ne-

deniyle de elementel kükürte (SO) veya sülfür
(SZ-) iyonuna indirgenirler (Sienko & Plane,

1966).

Bu çalışmada bir deney tüpünde kükürtün
oksijenli ortamda yakılması işlemi ile SOz gazı-
nın kendini oluşturan elementlerden elde edilişi-
ni gösteren bir deney planlanmıştır. Başlangıçta
kükürt elementi ve havanın, dolayısıyla oksije-
nin özellikleri incelenmiştir. Deney sırasında ise
kükürt elementi ve oluşan SOz gazının duyu or-
ganlanyla belirlenebilen bazı fiziksel özellikleri
gözlenmiştir. Bunun yanında turnusol kağıdı ve
pH kağıdı kullanılarak SOz gazının oluştuğu or-
taya konulmuştur.

2. DENEYLER
2.1. Deney i

Deney tüpüne 4 gram civannda kükürt konu-
lur, deney tüpünün ağzına ucu çekilmiş mantar
veya plastik tıpalı bir L boru takılır ve deney tü-
pü bunzen begi veya ispirto ocağı yardımıyla ısı-
tılır.

a) Borunun ucuna çeşme suyu ile ıslatılrnış
mavi turnusol kağıdı tutulur ve çıkan gaz ile et-
kileşmesi sağlanır ve turnusol kağıdındaki deği-
şim izlenir (mavi turnusol kırmızıya döner).

b) ısıtma işlemi ile L borunun ucundan çıkan
gaz pH kağıdı ile etkileştirilir. pH kağıdındaki
renk değişikliği kontrol edilir ve pH değişimi pH
karşılaştınna tablosundan bakılarak yorum geti-
rilir.

c) Deney tübünün ağzındaki L borusu çıkan-
lır ve çıkan gaz için koku testi yapılır.

2.2. Deney II

Deney tüpüne 4 gram civannda kükürt konu-
lur. Deney tüpü ağzı açık bir şekilde altından
bunzen begi veya ispirto ocağı ile ısıtılır.

a) Çıkan gaz için koku testi yapJlır. (Keskin
kokulu batıcı öksürten bir gaz çıkar.)

b) Deney tüpünün ağzına çeşme suyu ile ısla-
tılrnış mavi turnusol kağıdı veya pH kağıdı tutu-

lur ve renk değişimi gözlenir. ( Mavi turnusol
kırmızıya döner pH kağıdında ise pH değeri 3-5
aralığında bir değere değişir.)
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c) Deney tüpününkenarındanbeg veya ispir-
to ocağı alevi ile kıvılcım verilir. Patlama ve
yanma olup olmadığı gözlenir. (havlama şeklin-
de patlama ve mavi alevle yanma olur).

2.3. Uyarılar

S02 gazının özelliklerinden dolayı bu göste-
ri deneyi, iyi havalandırılmış bir odada veya çe-
ker ocakta yapılmalıdır. Kükürt dioksit zehirli
ve tahriş edici bir gazdır. Gaz solunmamalı ve
koku testi yapılırken burun deney tüpüne değil,
çıkan gaz yelpazelendirme ile burna getirilmeli-
dir.

3. TARTIŞMA

Milli Eğitim Bakanlığına bağlı okullarda kul-
lanılan Milli Eğitim Bakanlığı tarafından çıka-
rılmış ve Milli Eğitim Bakanlığı tarafından
onaylanmış kitaplarda elementlerinden bileşik
oluşumunun gösterilmesinde kullanılan deney-
sel yöntemde FeS bileşiği oluşturulmakta ve de-
mir ile kükürt tozu stokiyometrik oranlarda kul-
lanılmaktadır (Yalçın, 1994; Çığırgan, 1999;
Düzgün, 1995; İlköğretim Fen Bilgisi 8, 1994-
1995; Çimen, 1996). Deneyde kullanılan kü-
kürdün bir kısmı demir ile FeS bileşiği oluşu-
munda kullanılırken, bir kısmı da havadaki oksi-
jen ilc S02 gazı oluşumunda kullanılır. Bu açı-
dan bakıldığında bir miktar demir tepkimeye
girmeden kalmakta, ve demirin mıknatıslanabil-
me özelliğinden dolayı mıknatıs tarafından çeki-
lir. Bu da deneysel sonucun gözlenmesinde ne-
gatif bir etkiye sahiptir. Stokiyometrik oranlarda
demir ve kükürt elementi kullanıldığında karşı-
laşılan bu problemi ortadan kaldırmanın yolu
aşırı miktarda kükÜrt tozu kullanmaktır.

Aşırı miktarda kükÜrt kullanarak deney ya-
pılmak istenirse ısıtma işlemi sonunda kükürt to-
zunun hepsi tüketilmelidir. Aşırı miktarda kü-
kürt kullanıldığında demir elementinin hepsi
FeS bileşiğine dönüşürken fazla olan kükürt ise
yeterli sürede ısıtma işlemi sonunda S02 gazına
dönüşerek ortamdan uzaklaşır. Aksi taktirde,
aşırı kükürt ortamdan tamamen uzaklaştırılmaz-

sa, tepkimede oluşan FeS'e sakız gibi yapışmak-
ta ve bu etki nedeniyle FeS mıknatıs tarafından
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çekilmemektedir. ısıtma işlemi sonunda mıkna-
tıs tarafından çekilmeme okutulan kitaptaki de-
neyde beklenen bir sonuçtur, fakat mıknatıs ta-
rafından çekilmemenin nedeni aşırı kükürdün
FeS bileşiğine sakız gibi yapışması değil FeS bi-
leşiğinin mıknatıslık özelliği göstermemesine
bağlı olması beklenmektedir. Oysa burada çekil-
memenin gerekçesi FeS bileşiğinin sakız yapısı
almış kükürde yapışmasından kaynaklanmakta-
dır.

Deney i de ıslatılmış turnusol kağıdı ile ya-
pılan denemede net olarak mavi rengin kırmızı-
ya değiştiği görülmektedir. pH kağıdı ile yapılan
denemede pH skalasındaki pH değişimi 6-7 ara-
lığındaki pH değerinden 3-5 aralığındaki pH de-

ğerine değiştiği tespit edilmektedir. Çıkan gaz
için koku testinde keskin, batıcı ve öksürten bir
gaz çıkışı olduğu gözlenmektedir.

Deney II de yapılan koku testi, ıslatılmış tur-
nusol kağıdı ve ıslatılmış pH kağıdı ile yapılan
testlerde de Deney i deki gibi pozitif sonuçlar
alınmaktadır. Bunun yanında kıvılcım ile yakma
ve patlatma deneyinde havlama şeklindeki pat-
lama sesi ve mavi alevle yanma gözlenmekte-
dir. Çıkan gazın renkli ve patlamalı olarak yan-
ması gösteri deneyinde görsellik ve öğrenme
açısından pozitif etki bırakmaktadır.

4. SONUÇ VE ÖNERtLER

Bu çalışmada bir bileşiğin elementlerinden
başlayarak oluşumunu, gösteri deneyi yoluyla
sunmak amaçlanmıştır. Bu amaçla S02 gazının
oluşumuna dayanan iki gösteri deneyi planlana-
rak, deneylerle ilgili incelemeler Balıkesir Üni-
versitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Kimya Labora-
tuvarında yapılmıştır.

Deney i ve Deney II'nin uygulamaları öğren-
ci laboratuvarında ya da, aspiratör bulunan veya
iyi havalandırılabilen bir sınıfta yapıldığında,
sağlık ve güvenlik açısından bir problem söz ko-
nusu değildir. Deneylerde gözlenen fıziksel de-
ğişmeler öğrenciyi motive etmekte ve öğrenme-
yi pckiştirmektedir. Eğer öğrenci katılımı sağla-
nabilirse o zaman öğrenme daha etkili ve kalı-
cı olmaktadır.
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Deney i ve Deney II de gerçekleşen fiziksel
ve kimyasalolaylar da dokunma, işitme, görme
ve koku alma gibi duyusal testler kullanılmakta
olup bunun yanında tumusol kağıdı, pH kağıdı
gibi basit araçlara da ihtiyaç duyulmaktadır.
Aynı zamanda kullanılmakta olan materyallerin
kolay bulunabilen, ucuz, basit, rahatlıkla taşına-
bilir ve sınıf ortamında kolaylıkla uygulanabilir
özellikte olması gösteri deneyi olarak yapılabil-
me kolaylığını sağlamaktadır.

Şimdiye kadar Türkiye'de Milli Eğitim Ba-
kanlığına bağlı okullarda uygulanan, ayrıca bu
yıl hazırlanmış olan İlköğretim Fen Bilgisi ders
programındada halen eski deneysel yöntem kul-
lanılmaktadır. Demir ile kükürt elementlerinin
stokiyometrik oranlarda alınmasındankaynakla-
nan hata da yine devam etmektedir. Bunun yeri-
ne aşırı miktarda kükürt (stokiyometrideki alın-
ması gereken kükürt miktarının iki katı) alarak
yeterli süre (kükürdün hepsi bitinceye kadar)
ısıtma işlemiyle deney gerçekleştirildiğinde, bu-
nun amaca daha uygun olduğu görülmektedir.

Deney i ve Deney II de, keskin kokulu gaz
çıkışı, pH ve tumusol kağıdında renk değişilni,
mavi alevle yanma gibi duyusal organlarla belir-
lenebilen nitel analiz verileri içermektedir. Ayrı-
ca bu deneylerin kolaylıkla, kısa sürede, basit
malzemelerle yapılabilen deneyler olması nede-
niyle önerilen yeni deneyler okutulan kitaplar-
dakine tercih edilebilir niteliktedir.

Türkiye' de her beş yılda bir tekrar incelenip
Milli Eğitim Bakanlığı Fen Bilgisi ders kitapla-

rına tekrar konulmakta olan FeS bileşiği oluşu-
muna dayanan deneyin tartışma kısmındaki de-
ğerlendirmeler doğrultusunda düzeltilerek ders
kitaplarına konulması önerilmektedir.

Aynı zamanda Deney i ve Deney II, kükür-
dün oksijenli ortamda yakıldığında S02 gazının
oluştuğunu göstermek ve ametal oksit bileşikle-
rinin asidik özelliğe sahip olduğunu kanıtlamak
için de kullanılabilecek orjina1 deneysel yön-
ternlerdir.
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