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Teorik sorular ve ¢gozumler - Katowice, Polonya - 4 teori sorusu, tam ¢ozumleriyle
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Soru 1: Potasyum siilfat ¢cozeltisinin elektrolizi

[
20 g potasyum sulfat, 150 cm?® suda ¢6zuldu. Ardindan ¢ozelti elektroliz edildi. Elektrolizden sonra
¢ozeltideki potasyum stlfatin kutlece ylzdesi %15 oldu.

Soru:

20 °C sicaklikta ve 101 325 Pa basingta hangi hacimlerde hidrojen ve oksijen elde edilmistir?

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e Soru 1: Hidrojen, Hs ([H][H]): [49.0 dm?|: oksijen, Oy (0=0):|24.5 dm?|.

\
Cozum

Soru1

inert elektrotlarla olagan elektroliz kosullarinin gegerli oldugunu, suyun yogunlugunun 1.00 gcm_?’
oldugunu, buharlagsmanin ihmal edilebilir oldugunu ve gazlarin ideal gaz davranigi gosterdigini
varsayalim.

Potasyum siilfat, KoSOy ([K+]. [K+].[0-1S(=0) (=0) [0-1]), elektrolit gérevi goriir ve ¢ozeltide kalir.
Su, H5O (0), hidrojen ve oksijene ayrigir.

Hidroksit iyonlari, OH™ ([0H-]), kullanilarak yazilan elektrot tepkimeleri soyledir:

Katot: 2H2O+2e” — Hy+20H,

Anot: 40H ™ — Oy +2H,0 +4e".
Katot tepkimesi ikiyle ¢arpilip anot tepkimesiyle toplandiginda su tepkime elde edilir:

2 H,0 (1) — 2Ha(g) + O2(g).
Boylece gaz halindeki urtinler ortamdan uzaklastikga ¢ozeltinin kitlesi azalirken, ¢ozeltideki potasyum
sulfat miktari 20 g olarak kalir.
Gozeltinin baglangigtaki kitlesi soyledir:
Minitial = 20 g + (150 cm?)(1.00 gcm3) = 170 g.
Son ¢ozelti kiitlece 15% potasyum siilfat icerdiginden,
20g

2
0.15 = inal = ——
Mtinal ’ MMinal 015

—133.333... g.
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Dolayisiyla ayrigsan suyun kutlesi soyledir:
m(H20) =170 — 133.333... = 36.666 ... g.
M(H50) = 18.0 g mol " kullanilarak,
36.666... g
18.0 gmol *
Toplam tepkimeden su sonuglar elde edilir:
n(Hz) = 2.037... mol, n(02) = 1.0185... mol.

T = 293.15 K ve p = 101 325 Pa kosullarinda, R = 8.314 Pam®mol 'K~ alinarak V = nRT /p
bagintisi uygulanir:

n(Hx0) = =2.037... mol.

2.037...)(8.314)(293.15
V(Hy) = ( ifn 325)( ) m® = [49.0 dm®|.

Ayni sicaklik ve basingta oksijen, hidrojenin hacminin yarisi kadar hacim kaplar:

1
V(02) = EV(Hz) —(24.5 dm?®|.

Cozum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 2: iki potasyum-azot-oksijen bilesigi

[
Bir A bilesigi % 38.67 potasyum, % 13.85 azot ve % 47.48 oksijen igerir. Isitildiginda % 45.85
potasyum, % 16.47 azot ve % 37.66 oksijen igeren bir B bilesigine donusur.

Soru:
2.1 Bilesiklerin stokiyometrik formdilleri nelerdir?

2.2 ilgili kimyasal tepkime denklemini yaziniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 2.1 A, potasyum nitrattir, KNO3, SMILES [K+].[0-][N+](=0)[O-]. B, potasyum nitrittir,
KNO,, SMILES [K+].[0-]N=0.
e 2.2

A
2KNOj3 — 2KNOs + Oy (g)

Aciga cikan gaz dioksijendir, SMILES 0=o0.

Tuzlarin SMILES gdsterimleri, bir formul birimini olusturan iyonlari belirtir; kristal orgusunu
tanimlamaz.
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Cozum
2.1

Her bilesikten 100.00 g kutleli bir 6rnek alalim. Bu durumda elementlerin gram cinsinden kiitleleri,
verilen yuzde degerlerine esit olur. Atomlarin molar kutlelerini

M(K)=39.10,  M(N)=14.01, M(O)=16.00 gmol !

kullanarak her birinin madde miktarinin = m/M bagintisindan hesaplayalim. Ornegin, A bilesigindeki

potasyum igin,

n(K) = — 5078 — — 0.9890 mol.
39.10 gmol
Bilesik n(K), mol n(N), mol n(O), mol
A 0.9890 0.9886 2.968
B 1173 1.176 2.354

Her bilesikteki madde miktarlarini o bilesikteki azotun madde miktarina boldiguimuizde atom sayilarinin

oranlarini elde ederiz:

A: K:N:0=1.000:1.000:3.002~1:1:3,
B: K:N:0=0.9975:1.000:2.002~1:1:2.

Dolayisiyla stokiyometrik formdller soyledir:

A = KNOs, B = KNOa..

2.2

Potasyum nitrat, isitildiginda potasyum nitrit ve oksijene ayrisir. Formuldeki degisimde potasyum ve
azot korunurken her formdil biriminden bir oksijen atomu ayrilir. Dolayisiyla iki formul biriminden bir
dioksijen molekilu agiga ¢ikar:

A
2KNO3 — 2KNO;y + Oy (g)

Her iki tarafta da iki potasyum atomu, iki azot atomu ve alti oksijen atomu bulunur.

COzum, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 3: Gaz halindeki bir hidrokarbonun yanma analizi

[
Bilinmeyen, gaz hélindeki bir hidrokarbonun 10 cm® hacmindeki 6rnegdi 70 cm? oksijenle karistirildi
ve karigim bir elektrik kivilcimi yardimiyla tutusturuldu. Tepkime tamamlanip su buhari
sivilastinldiginda gazlarin son hacmi 65 cm®'e distl. Bu karisim daha sonra bir potasyum hidroksit
cozeltisiyle tepkimeye sokuldu ve gazlarin hacmi 45 cm?®'e distu.

Soru:

Gazlarin hacimleri standart sicaklik ve basing (STP) kosullarinda dlguldigune gore bilinmeyen
hidrokarbonun molekdil formuli nedir?
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l Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

[

Cevaplar

o 3. : etin (asetilen), SMILES c#c.

3

Cozum

3. Hidrokarbonun molekiil formiilii C,H, olsun. Tam yanmasi asagidaki denkleme gére gergeklesir:
C.H,+ (z+ %) O, — 2 CO, + (%) HyO.

Ayni sicaklik ve basingta gaz hacimleri, mol cinsinden madde miktarlariyla dogru orantilidir.

Su, SMILES 0, yogustuktan sonra geriye kalan gazlar karbondioksit, SMILES 0=C=0, ve artan oksijendir,
SMILES o0=0.

Potasyum hidroksit, SMILES [K+].[OH-], karbondioksiti sogurur. Alkali fazlasi varliginda bu tepkime
CO2+ 2KOH — K2CO3 + H»0,
seklinde gergeklesir ve potasyum karbonat, SMILES [K+].[K+].[0-]C(=0)[0-], olugur.
Boylece olusan karbondioksitin hacmi
Vco, = (65 — 45) cm® = 20 cm®.
Her bir mol hidrokarbondan x mol karbondioksit olusur; dolayisiyla

20 ¢cm?
x = —_—
10 cm3

Sogurmadan sonra geriye kalan gaz, tepkimede kullaniimamis oksijendir. Bu nedenle,

Vo, tiketilen = (70 — 45) cm® = 25 cm®.

Yanma denkleminden ise

Y 25 cm3
+ = = = 2.5.
Ty 10 cm?
x = 2 yerine konuldugunda,
2+ % =25 = y=2.

Dolayisiyla hidrokarbon etin (asetilen), CoHy, SMILES c#c, olup denklestirilmis yanma denklemi
soyledir:

2CsHs + 509 — 4CO0O2 + 2H50|.

Kontrol etmek gerekirse, 10 cm? etin, 25 cm? oksijen tiiketir ve 20 cm?® karbondioksit olusturur.
Yogusmadan sonra gaz hacmi 45 + 20 = 65 cm? olur; karbondioksitin sogurulmasiyla geriye 45 cm?®
gaz kalir ve bu da her iki gozlemle uyumludur.

COzum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.
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Soru 4: Kalsiyum karblir ve sudan elde edilebilen tirtinler

[
Kalsiyum karbur ve su, asagidaki maddelerin tretimindeki temel ham maddelerdir:

a) etanol

b) asetik asit

c) etilen ve polietilen
d) vinil klorGr

e) benzen

Soru:

Yukarida belirtilen bilesiklerin elde edilmesini saglayan her bir tepkimenin temel kimyasal
denklemini yaziniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden cevrilmistir.

Cevaplar

Tum sentez yollar asetilen (etin), C#C, olusumuyla baslar:
Can + 2 HQO — C2H2 + Ca(OH)2

e a) Etanol, cco: asetileni hidratasyonla etanale donusturun, ardindan hidrojenleyin.
CsHs + H,O — CH3CHO
CH3CHO + H2 — CH3CH20H

C.H; + H,O — CH3CHO
2 CH3CHO + O — 2 CH3COOH
e c) Etilen (eten), c=c, ve polietilen, tekrar biriminin SMILES g0Osterimi [ * JCC[ * ]: asetileni
kismen hidrojenleyin, ardindan polimerlestirin.
CyH, + Hy — CH5=CH,
n CHy=CH; — [-CHy—CHy |,
Tekrar biriminin SMILES gosterimindeki yildizlar, zincirin devamina olan baglantilari belirtir;
molekuliin tam bir SMILES gdsterimi igin zincir uzunlugunun ve ug gruplarin belirtiimesi
gerekir.
e d) Vinil kloriir (kloroeten), c=cc1: asetilene hidrojen klorir katin.
CsHs + HC1 — CH»=CHC(CI
e e) Benzen, clccccecel: asetileni siklotrimerlestirin.
3CyHy — CeHg
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Cozum

Ortak baslangi¢ tepkimesi, kalsiyum karburin hidrolizidir. Su, kalsiyum karburin asetillr bilesenini
protonlayarak asetilen agiga ¢ikarir ve geride kalsiyum hidroksit birakir. Bu maddeler kalsiyum karbdir,
[Ca+2].[C-]#[C-1; su, O; ve kalsiyum hidroksittir, [Ca+2].[OH-].[OH-]. Birbirine bagl olmayan
bilesenler iceren tuz SMILES gosterimleri, bagimsiz molekilleri degil, iyonik formul birimlerini temsil

eder.

Hidrojen, [H][H], ve oksijen, 0=0, asadidaki sentez yollarinda yardimci reaktiflerdir. Bunlar elektroliz
yoluyla sudan da elde edilebilir:

2H.0 — 2Hs + O
a) Etanol
Asetilenin asidik sulu ¢ozeltide civa(ll) iyonlan, [Hg+2], katalizorligunde hidratasyonu, etanal

(asetaldehit), cc=0, verir. Baslangicta olusan enol, keto—enol tautomerisi yoluyla yeniden diizenlenen
vinil alkoldlr (etenol), c=Co:

CH;=CHOH — CH3CHO
Dolayislyla net hidratasyon denklemi CoHy + HoO — CH3CHO seklindedir.
Etanalin, ornegin nikel tizerinde, katalitik hidrojenlenmesi karbonil grubunu birincil alkole indirger:
CH3;CHO + H, — CH3CH,OH
iki karbonlu iskelet korunur ve etanol elde edilir.

b) Asetik asit

Once (a)'daki ile ayni hidratasyon tepkimesiyle etanal hazirlayin. Yiikseltgenme, etanalin aldehit
grubunu karboksil grubuna donusturur:

2 CH3CHO + O — 2CH3COOH

Her etanal molekuld bir oksijen atomu kazanir; dolayisiyla bir oksijen molekulu iki etanal molektlinu
yukseltger.

c) Etilen ve polietilen

Segici katalitik hidrojenleme, asetilenin Ug¢li baginin bir kismina bir hidrojen molekuli katar:
CQHQ + Hy — CHQZCHQ
Katalizor ve tepkime kosullari, tepkimenin etilen asamasinda durmasini desteklemelidir.

Ardindan etilen, 6rnegdin yuksek sicaklik ve basingta radikalik baglatma kullanilarak, katilima
polimerlegsmesine ugrar:

NCH2:CH2 — [—CH2—0H2_]n

Monomerler bir zincir olusturacak sekilde birlesirken ¢ift baglar tek baglara donusur. Her monomer,
kiglk bir molekil ayrilmaksizin bir —CHy—CHy ™ tekrar birimi saglar.

d) Vinil klortir

Hidrojen klorlr, C1, asetilenin t¢li bagina katilir. Yaygin olarak kullanilan bir katalizor, civa(ll) klortrddir,
Cl[Hg]CL:
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Bir esdeger hidrojen kloririn katilmasi, bir klor substitiienti tasiyan ¢ift baga sahip vinil kloriru verir.

Hidrojen klordr, iki temel ham maddede bulunmayan kloru saglar.
e) Benzen

Aktif karbon gibi uygun bir katalizor tzerinde isitildiginda, Ug¢ asetilen molekulu siklotrimerlesmeye
ugrar:

3 CoHy — CgHs
Bu molekdllerin alti karbon atomu, benzenin alti Gyeli aromatik halkasini olusturur. Alti hidrojen
atomunun tamami korunur ve herhangi bir es Urtin olugmasi gerekmez.

Gozlm, resmi ¢ozumle karsilastirlarak kontrol edildi.
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