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Soru 1: Isinlanan bir hidrojen-klor karisiminin bilegimi

[
Kapali bir balonda sabit sicaklikta tutulan bir hidrojen ve klor karigimi, saciimis isikla isinlandi.

Belirli bir stire sonra klor miktari baglangi¢ karisimindakine gore %20 azaldi ve olusan karigimin
bilesimi soyle oldu: hacimce %60 klor, hacimce %10 hidrojen ve hacimce %30 hidrojen klorr.

Sorular:
1.1 Baslangigtaki gaz karigiminin bilesimi nedir?

1.2 Klor, hidrojen ve hidrojen klorlr nasil Uretilir?

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

1.1 Baslangig karigimi hacimce %75 klor, Clz, c1c1, ve hacimce %25 hidrojen, Hy, [H]
[H], iceriyordu.

1.2 Baglica elde etme yontemlerine drnekler sunlardir:

e Klor: derisik hidroklorik asidin mangan(IV) oksitle yukseltgenmesi; endustride, tuzlu suyun
elektrolizi.

¢ Hidrojen: ¢inkonun seyreltik hidroklorik asitle tepkimesi; endiistride, buhar reformlamasinin
ardindan su-gaz kaydirma tepkimesi veya tuzlu suyun elektrolizinde es urln olarak elde
edilmesi.

 Hidrojen kloriir, HCI, [H]C1: sodyum kloririin derisik silfurik asitle tepkimesi; endustride,

hidrojen ile klorun dogrudan birlesmesi.

3

Cozum

1.1 Baslangig bilesimi

Isik etkisiyle gerceklesen tepkime soyledir:

light
H,; 4+ Cl; —— 2HCL.

Ayni sicaklik ve basingtaki gazlarin hacim kesirleri mol kesirlerine esittir. Tepkimede olusan her iki mol
gaz Urun igin iki mol gaz reaktan tuketildiginden toplam gaz miktari degismez.

Hesaplama i¢in son karigimin 100 moliinii esas alalim:
n(Cly) = 60 mol, n(Hy) = 10 mol, n(HC1) = 30 mol.
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Baslangig karisimi yalnizca hidrojen ve klor igeriyordu. Dolayisiyla 30 mol hidrojen kloriir olusurken
tuketilen miktarlar soyledir:

30
Niketiien  (H2) = Myiketien  (Cla) = 5 = 15 mol.

Madde denkligi soyledir:

Gaz Baslangi¢c miktari  Degisim Son miktar

Cl, 75 mol —15 mol 60 mol

H, 25 mol —15 mol 10 mol

HC1 0 mol +30 mol 30 mol

Toplam 100 mol 0 mol 100 mol
Boylece,

Baslangig karisimi: 75 hacim \% Cl; ve 25 hacim \% Hs.

Klor miktarindaki bagil azalma
75 — 60

1 =2
e X 00% 0%,

olup verilen azalmayla uyumludur.
1.2 Gazlarin elde edilmesi

Soruda uretim dlgegi belirtiimediginden laboratuvar ve endustri yontemlerinden baslica 6rnekler
verilmigtir.

Klor

Laboratuvarda mangan(IV) oksidin derisik hidroklorik asitle isitiimasiyla klor elde edilir:

A
MIIOQ +4HCl — MHCI2 + Clg + 2 HQO
Manganin yiikseltgenme basamagi +4'ten 42'ye diiserken mangan indirgenir; klorun ylikseltgenme

basamagdi ise —1'den 0'a gikarken klor ylikseltgenir.

Endustride, derisik sulu sodyum klorir ¢ozeltisi, yani tuzlu su, elektroliz edilir:

electrolysis

2NaCl + 2H>,0 — Cly + Hy + 2 NaOH.

Anotta klor, katotta hidrojen olusur. Gazlarin toplanabilmesi ve birbirleriyle ya da sodyum hidroksit

cozeltisiyle tepkimeye girmelerinin 6nlenmesi icin elektrot Grunleri birbirinden ayri tutulur.
Hidrojen
Laboratuvarda cinko, seyreltik hidroklorik asitle tepkimeye girer:
Zn 4 2HCl — ZnCl,; + Hs.
Cinko 0'dan +2'ye yiikseltgenir ve hidrojen +1'den 0'a indirgenir.

Hidrojen, yukarida gosterildigi gibi, endlstride tuzlu suyun elektrolizinde katot Urlini olarak da elde
edilir. Bir diger onemli yontem, metanin yiiksek sicaklikta su buhariyla katalitik tepkimesidir:

CH, + H,O = CO + 3 H,.

Ardindan karbon monoksit, su-gaz kaydirma tepkimesinde ilave su buhariyla tepkimeye sokulur:
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CO + H,O = COy + Hs.

Karbon dioksit ve diger safsizliklar uzaklastirildiktan sonra hidrojen elde edilir.
Hidrojen kloriir

Laboratuvarda sodyum klorurun derisik sulfurik asitle hafifce isitilmasiyla hidrojen klorlr gazi elde edilir:
NaCl + H,SO, — NaHSO, + HC1 7.

Daha kuvvetli isitma uygulandiginda ve yeterli sodyum kloriir bulundugunda toplam tepkime soyledir:

A
2NaCl 4+ H2SO4 — NapSO4+ 2HCI 1.

Sulfurik asidin uguculugunun disutk olmasi, ugucu hidrojen kloririin karigsimdan uzaklastiriimasini
saglar.

Endustride hidrojen klorir, hidrojen ile klorun kontrolll olarak dogrudan birlestirilmesiyle Uretilebilir:
H, + Cls — 2HCI.

Olusan hidrojen klorir gazinin suda sogurulmasiyla hidroklorik asit elde edilir.
Yukarida kullanilan diger maddelerin adlari ve SMILES gosterimleri

Tuzlar ve surekli 6rgli yapisina sahip katilar igin asagidaki noktayla ayrilmis gosterimler, bigimsel iyonik
formul birimi bilegsimlerini verir; tek bir molekuld, kristal 6rglisini veya solvatasyonu betimlemez.

Formiil Adi SMILES
H,0 Su 0
MnO, Mangan(IV) oksit [Mn+4].[0-2].[0-2]
MnCl,, Mangan(ll) klortir [Mn+2].[Cl-].[Cl-]
NaCl Sodyum klortir [Na+].[CLl-]
NaOH Sodyum hidroksit [Na+].[OH-]
ZnCly Cinko klorr [Zn+2].[Cl-].[Cl-]
CH,4 Metan C
CcO Karbon monoksit [C-1#[0+]
COy Karbon dioksit 0=C=0
H>SO4 Siilfurik asit 0S(=0) (=0)0

NaHSO4 Sodyum hidrojen siilfat  [Na+]1.0S(=0) (=0)[0-]

NasSO4  Sodyum siilfat [Na+].[Na+].[0O-]S(=0)(=0)[0-]

Cinko, Zn, metalik bir katidir; [ Zn ], ¢inkonun metalik 6rgiistinii degil, tek bir ¢cinko atomunu temsil eder.

Cozum, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 2: Ug redoks tepkimesinin denklemleri

Asagidaki tepkimelerin denklemlerini yaziniz:
2.1 Krom(lll) kloriiriin bazik ¢ozeltide (KOH) brom ile ylikseltgenmesi.

2.2 Potasyum nitritin asidik ¢ozeltide (H5SO,4) potasyum permanganat ile ylikseltgenmesi.
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2.3 Sogduk bir tepkime karigiminda klorun kireg suyuna (Ca(OH),) etkisi.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 2.1

12 CrCl; + 3 Br, + 16 KOH — 2K,CrO4 + 6 KBr + 6 KCl 4+ 8 H,O |

e 2.2

5KNOs + 2KMnOg4 + 3HsSO4 — 5 KNO3 + 2MnSO4 + KoSO4 + 3H0

e 23

2Cly + 2 Ca(OH)2 — CaCly + Ca(ClO)z + 2H50

3
Cozum
2.1

Brom, kromu +3 ylikseltgenme basamagindan +6 yiikseltgenme basamagina ylikseltger. Bazik
cozeltide olusan krom(VI) tiirii kromat, CrO42~, iyonudur. Brom, 0 yiikseltgenme basamagindan —1
ylikseltgenme basamagina indirgenerek bromiir, Br™, iyonunu olusturur.

Bazik ¢ozeltideki yar tepkimeler sunlardir:
Cr** + 80H™ — CrO* +4H,0 + 3e”
ve
Bry+2e” — 2Br™.
Birinci yari tepkimeyi 2, ikinciyi 3 ile garpmak, alti elektronun aktarimini dengeler:
2Cr*" + 3Br; + 16 0H — 2Cr04* + 6Br~ + 8 H,0.

Potasyum ve klorur seyirci iyonlari yeniden eklendiginde 2.1'deki molekiiler denklem elde edilir. Olugan
tuzlar potasyum kromat, potasyum bromdur ve potasyum klortrdur.

2.2

Azot, nitrit, NOy ™, iyonundaki +3 ylikseltgenme basamagindan nitrat, NO3;~, iyonundaki +5
yukseltgenme basamagina yukseltgenir ve azot atomu basina iki elektron verir. Mangan, permanganat,
MnO4~, iyonundaki +7 ylikseltgenme basamagdindan asidik ¢ozeltide +2 yiikseltgenme basamagina
indirgenir ve mangan atomu basina bes elektron alir.
Yari tepkimeler sunlardir:
NOy,  +H,O — NO3;~ +2H" + 2

ve

MnO4 4+ 8H" +5e¢~ — Mn?" + 4H,0.

Birinci yari tepkime 5, ikinci yari tepkime 2 ile ¢arpilip elektronlar, su ve hidrojen iyonlari
sadelestirildiginde su denklem elde edilir:
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5NOs” +2MnOs +6H™ — 5NO3~ + 2Mn>" + 3 H>0.

Alti hidrojen iyonu igin t¢ formdl birimi sulfurik asit gerekir. Potasyum ve stlfat iyonlari yeniden

eklendiginde, tuz Urlnleri potasyum nitrat, mangan(ll) silfat ve potasyum silfat olan 2.2'deki denklem
elde edilir.

23

Soguk ve bazik bir karisimda klor disproporsiyonlasmaya ugrar:

¢ Bir klor atomu 0 ylikseltgenme basamadindan —1 ylikseltgenme basamagdina indirgenerek klorir
olusturur.

e Digeri 0 ylkseltgenme basamagindan +1 ylikseltgenme basamagdina yiikseltgenerek hipoklorit,
ClO~, olusturur.

Boylece klorlr ve hipoklorit esit miktarlarda olusur. Oksijen ve hidrojen, hidroksit ve su kullanilarak
denklestirildiginde su denklem elde edilir:

Ch+20H — CI" +ClO™ + H20.

Kalsiyum +2 yiikseltgenme basamadginda kalir. Hidroksit kaynadi olarak kalsiyum hidroksit
kullanildiginda kalsiyum klortr ve kalsiyum hipoklorit olusur:

2Cly + 2 Ca(OH)z — CaCly + Ca(ClO)Q 4+ 2 H50.
Ayni stokiyometri, bicimsel karma tuz gosterimi kullanilarak soyle yazilabilir:

Cl, + Ca(OH), —+ CaCl(OCl) + H,0.

Burada kalsiyum klorir hipoklorit, CaCl(OCl), [ca+2].[C1l-].[0-]CL, sulu ¢cbzeltideki Uriinlerin
kalsiyum, klorur ve hipoklorit bilesimini ifade eder.

Adlar ve SMILES

Bu denklemlerdeki tuzlar iyonlardan olusur; bilesen iyonlarin SMILES gdsterimleri asagida verilmis olup
bu iyonlarin oranlar kimyasal formullerle belirtilmistir.

Molekiil veya iyon SMILES
Brom, Brs BrBr
Klor, Cly cicl
Su, H,O o]
Silfurik asit, HoSOy4 0S(=0) (=0)0
Hidrojen iyonu, H" [H+]
Hidroksit iyonu, OH~ [OH-]
Potasyum iyonu, K+ [K+]
Kalsiyum iyonu, Ca2* [Ca+2]
Krom(lll) iyonu, Cr3+ [Cr+3]
Mangan(ll) iyonu, Mn?2* [Mn+2 ]
Kloriir iyonu, C1~ [Cl-]
Bromlr iyonu, Br— [Br-]

Kromat iyonu, CrO42~ [0-]1[Cr](=0) (=0)[0-]
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Molekiil veya iyon SMILES

Nitrit iyonu, NOy~ [0-]N=0

Nitrat iyonu, NOg3~ [0O-]1[N+](=0)[0O-]
Permanganat iyonu, MnO4~  [0-][Mn](=0) (=0)=0
Siilfat iyonu, SO42~ [0-15(=0) (=0) [0-]
Hipoklorit iyonu, C10~ [0-]CL

Bu SMILES gosterimleri solvatasyonu veya iyonik kristal yapilarini belirtmez. Kromat, permanganat ve
sllfatta oksijen atomlari merkez atomun gevresinde tetrahedral bir diizende bulunur; nitrat tiggen
diizlemsel, nitrit ise agisal yapidadir. Oksoanyonlarin SMILES gdsterimleri, baglarin ve yukun tek bir
yerlesimini degil, temsili rezonans yapilarini gosterir.

Cozum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 3: Yuiksek firin gazinin yanmasi
[
Bir yuksek firindan ¢ikan gazin bilesimi asagidaki gibidir:
Hacimce % 12.0 CO, Hacimce % 28.0 CO
Hacimce % 3.0 H, Hacimce % 0.6 CH,
Hacimce % 0.2 CoHy  Hacimce % 56.2 Ny

Sorular:

3.1 Yukaridaki gazin 200 m? hacmindeki miktarinin tam yanmasi icin gerekli teorik hava tiiketimini (

3

m* cinsinden), gaz ve havanin ayni sicaklikta 6l¢uldigi durumda hesaplayiniz. (Havanin oksijen

icerigi hacimce yaklasik % 20'dir).
3.2 Gaz % 20 fazla hava ile yakildiginda yanma urinlerinin bilesimini belirleyiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

¢ 3.1: Teorik hava gereksinimi| 173 m?|olur.

e 3.2: %20 fazla hava kullanildiginda Urin bilesimleri yaklasik olarak soyledir:

Uriin: adi, formiilii, SMILES  Yas bazda (hacimce %) Kuru bazda (hacimce %)

Karbon dioksit, COs, 0=c=0 21.8 22.3
Su, H2O, o 2.4 Uzaklastiriimis
Oksijen, O3, 0=0 1.8 1.9
Azot, Ny, N#N 74.0 75.8
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Yas bazdaki bilesim, suyun tamaminin buhar halinde kaldigi varsayimina dayanir; kuru bazdaki
bilesim suyu icermez.

Coziim
341

Ayni sicaklik ve basingta ideal gazlarin hacimleri, mol cinsinden madde miktarlariyla orantilidir. Bu
nedenle, denklestiriimis tepkime denklemleri tepkimeye giren gazlarin hacim oranlarini da verir.

Yanici bilesenler karbon monoksit (CO, [c-]1#[0+]), hidrojen (Hy, [H][H]), metan (CHy, C) ve etendir
(C2Hy, c=cC). Bunlarin tam yanma tepkimeleri sOyledir:

2C0O + Oz — 2CO0O2

2H, + O, — 2H50
CH4+ 209 — CO3 +2H50
CoHy +-309 — 2C0O9 +2H50

Gazda baslangigta bulunan karbon dioksit oksijen gerektirmez ve azot inert kabul edilir.
200 m? yiiksek firin gazi igin:

Yanicigaz Baslangi¢ hacmi (m?®) Birim gaz hacmi basina gereken oksijen Gereken oksijen (m?)

(6{0) 200(0.280) = 56.0 1/2 28.0

H, 200(0.030) = 6.0 1/2 3.0

CH, 200(0.006) = 1.2 2 2.4

C,H, 200(0.002) = 0.4 3 1.2
Dolayisiyla,

Vo, required = 28.0 + 3.0 + 2.4 + 1.2 = 34.6 m®.

Hava hacimce %20 oksijen igerdiginden,

34.6
‘/air eoretical — =173 5 .
,theoretical 0.20 m

3.2
%20 fazla hava, teorik hava gereksiniminin 1.20 katinin verilmesi anlamina gelir:
Vairsupplied = 1.20(173) = 207.6 m®.
Havanin kalan %80'ini azot kabul edersek, bu hava ile saglanan miktarlar soyledir:
Vo, supplied = 0.20(207.6) = 41.52 m?,
WN,.air = 0.80(207.6) = 166.08 m?.

Asagidaki tum uriin hacimleri, su buhar halinde kabul edilerek ayni referans sicaklik ve basincinda ifade
edilmigtir.

Karbon dioksit, baslangi¢cta bulunan karbon dioksit ile karbon monoksit, metan ve etenden olusan
karbon dioksitin toplamindan olugur:
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Voo, = 200(0.120) + 56.0 + 1.2 + 2(0.4)
—82.0 m?|.

Su, hidrojen, metan ve etenden olusur:

Vin,o = 6.0 4+ 2(1.2) 4 2(0.4) =|9.2 m?|.

Tuketilmeden kalan oksijen miktari soyledir:

Vo, = 41.52 — 34.6 = 6.92 m?|.

Azot hem yakit gazindan hem de verilen havadan gelir:

VN, = 200(0.562) + 166.08 = [278.48 m?|.

Boylece, yas bazda toplam urlin hacmi soyledir:
Viget = 82.0 + 9.2 + 6.92 + 278.48 = 376.6 m*>.

Yas bazdaki her bir hacim ylzdesi asagidaki bagintidan hesaplanir:

Vi
Hacim ytzdesi, tir i = ——— x 100%.
acim ylizdesi, tlr i = ———o— 0

Ornegin,
82.0

100% ~ 21.8%.
376.6 < 100% %

Yas bazda CO, yiizdesi =

Kuru bazdaki bilesim i¢in suyu hari¢ tutariz:
Vary = 376.6 — 9.2 = 367.4 m>.

Karbon dioksit, oksijen ve azot hacimlerinin 367.4 m? degerine bdliinmesiyle yukarida belirtilen kuru
bazdaki ylizdeler elde edilir.

Cozum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 4: Titrasyon ve buhar yogunlugundan bir organik asidin
belirlenmesi

[
Buhari gaz halindeki hidrojenden otuz kat daha yogun olan bir organik asidin 0.19 g miktarinin
nétrallestiriimesi icin 0.1 normal NaOH ¢bzeltisinden 31.7 cm?® hacim gereklidir.

Soru:
4.1 Asidin adini ve yapi formdlina veriniz.

(S6z konusu asit, yaygin bir organik asittir.)

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar
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l e 4.1 Asetik asit (etanoik asit), yapi formili CH3—C(=0)—OH; SMILES: cc (=0)o0.

Cozum
4.1

Ayni sicaklik ve basingta gazlarin yogunluklari molar kitleleriyle orantilidir. Gaz héalindeki hidrojenin, Hs,
SMILES [H][H], molar kiitlesi yaklasik 2 gmolf1 degerindedir. Dolayisiyla asidin molar kitlesi

M. = 30Mpg, ~ 30 x 2 = 60 gmol .
Kullanilan baz miktarinin esdeger cinsinden ifadesi
Neg = NV = (0.1eqL ") (31.7 x 107 L) = 3.17 x 10 ° eq.

Buna gore asidin esdeger kutlesi

B 0.19g

 3.17x 10 %eq
Dolayisiyla molekul basina notrallestirilebilir proton sayisi
M it -~ 60 -~

E 59.9

Tam sayidan bu ki¢uk sapma, verilen verilerin yuvarlanmasindan kaynaklanir. Dolayisiyla asit
monoprotiktir.

~ 59.9geq .

1.

z =

Bu kosullari saglayan yaygin organik asit asetik asittir (etanoik asit), SMILES cc (=0)0. Molekil
formili CoH40O4 oldugundan

M= (2x12+4x1+2x16) gmol * =60 gmol ',
Yapi formiili CH3—C(=0)—OH seklindedir: bir karboksil grubuna bagl bir metil grubu. Karboksil

protonu asagidaki tepkimeye gore notrallestirilir:
CH3;COOH + NaOH — CH3COONa + H50.

Burada sodyum hidroksit [Na+].[OH-], sodyum asetat CC(=0)[0-].[Na+] ve su O ile gosterilir. Bu
tepkime, gerekli 1 : 1 asit-baz stokiyometrisini dogrular.

Gozlm, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.
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