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Soru 1: iki kati elementin karisimi

[

Kutlesi 1.52 g olan iki kati elementten olusan bir karigim, asiri miktarda hidroklorik asitle muamele
edildi. Bu islem sirasinda 0.896 dm® hacminde bir gaz agiga ¢ikti ve asidin fazlasinda ¢6ziinmeyen
0.56 g kalinti kald1.

Baska bir deneyde, ayni karisimin 1.52 g' asiri miktarda % 10'luk sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle
tepkimeye sokuldu. Bu durumda da 0.896 dm® hacminde bir gaz agiga ¢ikti, ancak 0.96 g
¢ozunmemis kalinti kaldi.

Uglincii deneyde, baslangigtaki karisimin 1.52 g'i hava ile temas etmeyecek sekilde yiiksek
sicakhga kadar isitildi. Bu yolla, hidroklorik asitte tamamen ¢oziinen bir bilesik olustu ve 0.448 dm?
hacminde bilinmeyen bir gaz agiga cikti. Elde edilen gazin tamami, oksijenle doldurulmus bir litrelik
kapali bir kaba aktarildi. Bilinmeyen gazin oksijenle tepkimesinden sonra kaptaki basing yaklasik on
kat azaldi (I' = const).

Soru:

1.1 Yukaridaki tepkimelerin kimyasal denklemlerini yaziniz ve hesaplamalarla dogruluklarini
kanitlayiniz.

Soruyu ¢ozerken gaz hacimlerinin standart sicaklik ve basing kosullarinda (STP) dlguldigunu
kabul ediniz ve bagil atom kitlelerini tam sayilara yuvarlayiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 1.1Karisim 0.96 g magnezyum ve 0.56 g silisyum icerir. ilk iki deneyde hidrojen, Hs, [H]
[H], agida ¢ikar. Isitma sonucunda magnezyum silistir, Mg2Si, olusur; bu bilesik hidroklorik
asitle muamele edildiginde silan, SiHy, [SiH4 ], acgida cikarir. Tepkimeler soyledir:

Mg (s) + 2HCl(aq) — MgCl, (aq) + Hs(g)
Si(s) + 2NaOH (aq) + HyO (1) — NaySiO3(aq) + 2 H,(g)
2Mg(s) + Si(s) 4, Mg2Si (s)

Mg»Si(s) +4HCl(aq) — 2MgCls (aq) + SiH4(g)
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Hesaplanan gaz hacimleri sirasiyla 0.896, 0.896 ve 0.448 dm?'tlir. Su buhari ihmal edildiginde,
baslangigtaki oksijen basincina gore son basing yaklasik 0.104pg olur; bu, basincin 9.6 kat
azalmasi demektir.

Cozum
11
STP kosullarindaki molar gaz hacmini
V., = 22.4 dm®mol !
ve tam saylya yuvarlanmis atom ktlelerini, A,(Mg) = 24 ve A,(Si) = 28, kullanalim.
Elementlerin belirlenmesi.

Asitte ve alkalide ¢dzunen kutleler soyledir:
Masit — 1.52 — 0.56 = 0.96 g, Makali — 1.52 — 0.96 = 0.56 g.

Bir mol hidrojenin olugmasi igin iki mol elektron gerekir. Dolayisiyla bir element atom bagina z elektron

kaybediyorsa molar kitlesi M su badintiyi saglar:

M _m
z 2n(H2)'
Asitle tepkimeye giren bilesen icin
M 0.96 19 =
—_— = = mol .
2 2(0.0400) &
Yikseltgenme basamadi 0'dan +2'ye ylikselen magnezyum bu badintiyi saglar:
24
— =12.
2

Magnezyum, hidroklorik asitle tepkimeye girerek magnezyum klorur ve hidrojen olusturur. Hesaplanan

hacim goyledir:

0.96
Vi (Hz) = ——2— x 22.4 dm®mol * = 0.896 dm’.
24 gmol™
Alkaliyle tepkimeye giren bilesen icin
M 0.56
— =—=170 gmol_l.
z 2(0.0400)
Silikat olustururken yilikseltgenme basamadi 0'dan +4'e yiikselen silisyum su bagintiyi saglar:
28
7"

Silisyum, hidroklorik aside karsi dayanikhdir; ancak sulu sodyum hidroksitle tepkimeye girerek
¢ozunebilen silikat ve her bir mol silisyum basina iki mol hidrojen olugturur:
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0.56 g

v 22.4 dm®*mol ' = 0.896 dm®.
g mo

Vakai (H2) = 2

Magnezyum, belirtilen alkali kosullarda kayda deger dlglide tepkimeye girmez. Dolayisiyla kalintilar,
verilenlerle uyumlu olarak, asitle muameleden sonra 0.56 g silisyum ve alkaliyle muameleden sonra
0.96 g magnezyumdur.

Bilesigin olusumu ve asitle muamelesi.

Elementlerin madde miktarlar soyledir:

096 _ 0.040 mol (S')—0’56—0020 1
o1 = O mol, n1—28—. mol.

Mol oranlari tam olarak 2 : 1 olup magnezyum silisiiriin, MgsSi, bilesimiyle uyumludur. Bu nedenle

n(Mg) =

Isitma sirasinda her iki element de tamamen tuiketilir.

Uriiniin madde miktari ve kiitlesi sdyledir:
n(Mg,Si) = 0.020 mol,
m(Mg2Si) = 0.020(2 x 24 + 28) = 1.52 g.

Hidroklorik asitle muamele, magnezyumu ¢dzlnebilen magnezyum klorire, silisyumu ise silana
donusturdr. Bir mol magnezyum silisiirden bir mol silan olusur; dolayisiyla

n(SiH,) = 0.020 mol,
V(SiHy) = 0.020 x 22.4 = 0.448 dm?.
Bu sonug, Ug¢uincl deneydeki gaz hacmiyle ortusir ve kati kalinti kalmamasini agiklar.
Oksijenle tepkime ve basing diisiisu.

Silan yanarak kati silisyum dioksit ve su olusturur. Su yogustugunda her iki Grtin de gaz fazindan
ayriimis olur.

Baslangigta kaba doldurulan oksijenin STP kosullarindaki hacmi 1.00 dm? alinirsa

1.
n0(02) = % = 0.04464 mol.

Yanma sirasinda tuketilen oksijen miktari
Nyiketiten  (O2) = 2n(SiH4) = 0.0400 mol.
Dolayisiyla kalan oksijen miktari
n¢(O2) = 0.04464 — 0.0400 = 0.00464 mol.

Sicaklik ve kap hacmi sabitken basing, gazin madde miktariyla orantilidir:

O .00 — 2(0.
Do no(Oz2) 1.00

Boylece

Po_ 1 g
pf 0.104

elde edilir; bu sonug, basincin yaklasik on kat azalmasiyla uyumludur.

Tepkimelerde kullanilan molektler ve iyonik gosterimler soyledir:
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Madde SMILES
Hidrojen, Hy [H][H]

Co6zindiginde hidroklorik asit olusturan hidrojen klortir, HC1 =~ c1; bicimsel ayrigsmig gésterim: [H+].[Cl-]

Sodyum hidroksit, NaOH [Na+].[OH-]

Magnezyum klortir, MgCl, [Mg+2].[Cl-].[Cl-]

Sodyum metasilikat, NaySiOs3, bigimsel gosterim [Na+].[Na+].[0-][Si](=0)[0-]
Silan, SiH, [SiH4]

Oksijen, O, 0=0

Su, H,O o]

Silanda silisyumun ¢evresindeki geometri tetrahedraldir. Metasilikat denklemi ve SMILES gosterimi,
bilesim duzeyinde kullanilan geleneksel gosterimlerdir; sulu ¢ozeltideki silikat turlerinin dagilimi,
hidratasyon ve asit-baz dengelerini icerir. Magnezyum silisur ve silisyum dioksit (silika), strekli orgu
yapisina sahip katilardir; bu nedenle ikisinin de tek bir molektler SMILES gosterimi yoktur; silika,
birbirine bagh silisyum-oksijen tetrahedrlarindan olusan bir ag icerir.

Gozlm, resmi ¢ozumle karsilastinlarak kontrol edildi.

Soru 2: Demir ve demir oksitleri karisimi

[
Metalik demir ile yeni hazirlanmig demir(ll) ve demir(lll) oksitlerinden olugan bir karigim, kapali bir
kapta hidrojen atmosferinde isitilmistir. Karigimin 4.72 g'i tepkimeye girdiginde 3.92 g demir ve
0.90 g su olugmaktadir.

Ayni miktarda karisim, fazlasiyla alinan bakir(ll) sulfat ¢ozeltisiyle tepkimeye sokuldugunda 4.96 g
kati karigim elde edilmigtir.

Sorular:

2.1 Basglangictaki karisimin 4.72 g'inin tamamen ¢ozunmesi igin gereken % 7.3'ltk hidroklorik asit (
p = 1.03 g cm—3) miktarini hesaplayiniz.

2.2 Standart sicaklik ve basingta (STP) agiga ¢ikan gazin hacmi nedir?
Bagil atom kdtleleri:

A,(0)=16; A, (S)=32; A, (Cl)=355; A,(Fe)=56; A, (Cu)=064

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 2.1: 70 g % 7.3'liik hidroklorik asit ¢ozeltisi; bu, yaklasik 68 cm® hacme karsilik gelir.
e 2.2: Hidrojen, Hy, SMILES [H][H]: STP'de 0.448 dm? veya yaklasik 0.45 L.
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Coziim
2.1. Karisimin bilesimi ve gereken asit miktan
Metalik demir, demir(ll) oksit FeO ve demir(lll) oksit FesO3 maddelerinin baglangigtaki miktarlari
sirastyla x, y, z mol olsun.
Oksitlerin bilegimleri, iyonik SMILES gosterimleri [Fe+2].[0-2] ve [Fe+3].[Fe+3].[0-2].[0-2].
[0-2] ile ifade edilebilir. Bu gosterimler kristal yapilarini degil, bi¢cimsel iyon oranlarini temsil eder.
Hidrojen her iki oksidi de demire indirgerken su, H2O, SMILES 0, olugur:
FeO 4+ Hy — Fe + H50O

F6203 +3Hy — 2Fe + 3H20

Dolayisiyla demir atomlarinin toplam miktari soyledir:

.92
T+y+2z= % = 0.0700 mol.

Olusan su miktari, baslangigtaki oksijen atomlarinin miktarini verir:

0.90
y+3z =~ = 0.0500 mol.

Bu sonug, katinin kitle kaybiyla uyumludur:
4.72 — 3.92 = 0.80 g = 0.0500 mol x 16 gmol .
Bakir(ll) stlfat deneyinde metalik demir ¢dzlnurken esit mol miktarinda bakir birikir. Net iyon denklemi
soyledir:
Fe 4+ Cu*" — Fe?" + Cu.
Burada bakir(ll) iyonu Cu®*, SMILES [cu+2 ], demir(ll) iyonu ise Fe?>, SMILES [Fe+2] seklindedir.
Oksitler kati kalintida kaldigindan, bakirla yer degistiren her bir mol metalik demir, kati kalintinin kitlesini

64 — 56 = 8 g artirir. Boylece

496 —4.72

T = = 0.0300 mol.
64 — 56

Buna gore,
y+ 2z =0.0700 — 0.0300 = 0.0400, y + 3z = 0.0500,

esitliklerinden

x = 0.0300, y = 0.0200, z = 0.0100 mol |

elde edilir. Bunlara karsilik gelen kitleler
m(Fe) =1.68g, m(FeO)=1.44g, m(Fe03) =1.60g,
olup toplamlari 4.72 g'dur.

Hidroklorik asit, hidrojen kloriiriin, HC1, SMILES c1, sulu ¢ézeltisidir. Hidrojen iyonlari, H*, SMILES
[H+], ve klorir iyonlari, C1~, SMILES [c1-], saglar. Hidrojen iyonlari ¢ozeltide hidratlagmis halde
bulunur; asagidaki denklemlerde geleneksel net iyon gosterimi kullaniimistir.

Oksitler agagidaki denklemlere gore ¢ozundur:

FeO + 2H" — Fe*™ + H50,
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Fe,03 + 6 HT — 2Fe*t + 3 H,0.

Demir(Ill) iyonunun, Fe?*, SMILES gosterimi [Fe+3] seklindedir. Buradaki kritik nokta, bu iyonun
metalik demirle tepkimeye girmesidir:

Fe + 2Fe*t — 3Fe?t.

Bdylece 0.0100 mol Fe20Os3, 0.0200 mol demir(lll) olusturur ve hidrojen agiga ¢ikarmadan
0.0100 mol metalik demir tiiketir. Birlestiriimis tepkime sOyledir:

Fe + Fe,03; + 6 HY — 3Fe? + 3 H,0.
Geriye kalan metal miktari,
0.0300 — 0.0100 = 0.0200 mol,
asitle tepkimeye girer:
Fe+2H'" — Fe*" + H,.
Dolayisiyla gereken toplam hidroklorik asit miktari soyledir:

n(HCl) = 2n(FeO) + 6n(Fe203) + 2n(kalan Fe)
— 2(0.0200) + 6(0.0100) + 2(0.0200)
= 0.140 mol.

M(HCI) = 36.5 gmol ! kullanilarak,
m(HCl) = 0.140 x 36.5 = 5.11 g.

Kitlece % 7.3'lUk bir ¢ozelti icin,

5.11
Meezeli = 5973 70.0 g,
ve buradan
70.0 5 5
Veszei = 103~ 67.96 cm® ~ 68 cm”.

2.2. Agiga ¢ikan gazin hacmi

Gaz hidrojendir. Yalnizca demir(lll)'in indirgenmesinden sonra kalan metal, olusan hidrojen miktarina
katkida bulunur:

n(Hy) = 0.0300 — 0.0100 = 0.0200 mol.

STP'de geleneksel molar hacim olan 22.4 dm®mol ! kullanilarak,

V(Hz) = 0.0200 x 22.4 = 0.448 dm® = 448 cm?®.

Kontrol amaciyla, belirlenen oranlar i¢in toplam ¢ézinme tepkimesi sdyledir:

3Fe + 2Fe0 + Fey0s3 + 14HT — 7TFe® + 5 Hy0 + 2 Ho.

Gozim, resmi ¢oziimle karsilastirilarak kontrol edildi. Bu ¢6zlimiin resmi ¢éziimden ayrildidi yerlerde resmi ¢dziimde bir hata
ya da baski hatasi vardir.
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Soru 3: Sodyum kloriir gozeltisinin bakir elektrotlarla elektrolizi

[
2 normal sodyum klorir ¢ozeltisinin (p = 1.10 gcm"q’) 200 cm?® hacmindeki bir 6rnegi, bakir

elektrotlar iceren bir elektroliz huicresinde surekli karigtirilarak elektroliz edildi. Katotta (standart
sicaklik ve basingta, STP) 22.4 dm?® gaz agiga ciktiginda elektroliz durduruldu.

Soru:
3.1 Elektrolizden sonra ¢6zeltideki NaCl'nin kiitlece ylizdesini hesaplayiniz.

Bagil atom kditleleri:
AH) =1; A(0)=16; A(Na)=23; A(Cl) =355 A(Cu)= 64

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 3.1 Asagida agiklanan bakir(ll) hidroksit modeline gore, kalan sivi ¢ozeltide
12.7% NaCl kiitlece|.

L
Cozum
3.1

Sodyum klortir, NaCl (iyonik SMILES gosterimi [Na+].[C1-]), mol basina bir esdeder sagladigindan
baslangi¢ derisimi 2 mol dm>'tiir. Dolayisiyla,

no(NaCl) = 2 moldm* x 0.200 dm*® = 0.400 mol,
mo(NaCl) = 0.400(23 + 35.5) = 23.4 .

Baslangigtaki ¢ozelti kutlesi
my(cozelti) = pV = 1.10 gecm > x 200 cm® = 220 g.

Katotta olusan gaz hidrojen, Ha, [H][H]'dir. Sulu ¢ozeltide sodyum iyonlari, Na™, [Na+], yerine su,
H,0, o, indirgenir. Bunun sonucunda hidroksit iyonlari, OH™, [0H-], olusur:

2 H2O (1) + 2 — H2 (g) + 20H (aq).
Bakir elektrot aktif bir anottur. Geleneksel bakir(ll) yaklasiminda bakir, bakir(ll) iyonlari, Cu?t, [cu+2],
halinde ¢ozlnur:
Cu(s) — Cu®'(aq) + 2e".
Karistirma, bakir(ll) ve hidroksit iyonlarini bir araya getirerek bakir(ll) hidroksitin, Cu(OH)g, [Cu+2].
[OH-].[OH-], ¢cokmesini sadlar:
Cu®" (aq) + 20H (aq) — Cu(OH),(s).

Birbirine bagli olmayan iyonlari igeren SMILES gdsterimleri bilesimi ve yukleri belirtir; bir kristal

orgusind betimlemez.

Bu tepkimeler toplandiginda
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Cu(s) + 2H20(1) — Cu(OH)2(s) + Ha(g) |-

Sodyum iyonlari ve klorir iyonlari, C17, [c1-1], seyirci iyonlardir; dolayisiyla ¢oziinmis sodyum kloririn
kitlesi 23.4 g olarak kalir.

STP'deki molar gaz hacmi kullanilarak,

22.4 dm?

= 3 — = 1.00 mol.
22.4 dm° mol

n(Hy)

Bu nedenle net tepkimede 2.00 mol su tiketilir:

m(tuketilen su) = 2.00 x 18.0 = 36.0 g.

Sonug olarak, ¢okelti harig¢ son sivi gozelti kitlesi

m(gozelti) = 220 — 36.0 = 184 g.

Esdeger olarak kiitle denkligi, anottan gelen 64 g bakiri, goken 98 g hidroksiti ve ortamdan ayrilan 2 g

hidrojeni igerir:

m#(cozelti) = 220 + 64 — 98 — 2 = 184 g.

Boylece,

234

Co6zum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 4: Notrallesme isisi ve karistirilan ¢gozeltilerin son sicakligi

[

20 °C sicaklikta, % 4'lik sodyum hidroksit ¢ozeltisinden 50 g ile % 1.825'lik hidroklorik asit
¢ozeltisinden 50 g, 1s1 yalitimh bir kapta karistirildi. Bu sekilde elde edilen ¢ozeltinin sicakligi 23.4
°C'ye yukseldi. Ardindan bu ¢ozeltiye, 20 °C sicakliktaki % 3.5'lik sulfurik asit ¢ozeltisinden 70 g
eklendi.

Sorular:

4.1 Elde edilen ¢ozeltinin son sicakhgini hesaplayiniz.

4.2 Cozeltinin buharlastinimasindan sonra kalan kuru kalintinin miktarini belirleyiniz.
ilk sorunun hesaplamasinda isi kapasitesi icin ¢ = 4.19 J g~ K—! degerini kullaniniz.
Bagil atom kdtleleri:

A(H)=1; A/(O)=16; A(Na)=23; A:(S)=32; A(Cl) =35.5.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar
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e 4.2: Buharlastirma ve kurutma sirasinda hidrojen klorirtin tamamen uzaklastirildigi

varsayimiyla, [mary = 3.55 g|susuz sodyum siilfat, Na2SOy4, SMILES [Na+].[Na+].

[0-15(=0) (=0) [O-].

Cozum
4.1

Baslangigtaki reaktifler sodyum hidroksit, NaOH, SMILES [Na+]. [0H-1], ve hidrojen kloriiriin sulu
cozeltisi olan hidroklorik asit, HCI, SMILES c1, seklindedir.

Bunlarin madde miktarlari soyledir:

(50 g)(0.04)

n(NaOH) = — = 0.0500 mol,
40 g mol™
50 g)(0.01825
n(rcy) — 508N : ) 0.0250 mol.
36.5 gmol™

Nétrallesme sonucunda sodyum kloriir, NaCl, SMILES [Na+].[Cl-], ve su, H20, SMILES 0, olusur:
NaOH + HCI — NaCl + H»0.

Hidroklorik asit sinirlayici reaktiftir. Dolayisiyla 0.0250 mol su olusur ve ayni miktarda sodyum hidroksit
artar:

Nremaining(NaOH) = 0.0500 — 0.0250 = 0.0250 mol.
Bu ilk tepkimede agiga cikan isi soyledir:
Q1 = mcAT = (100 g)(4.19 Jg! K_l)(3.4 K) =1424.6 J.

Buna gore, deneyden elde edilen molar notrallesme entalpisi soyledir:

1424.
AneutE[ - _—6J ~ —bH7.0kJ molfl.
0.0250 mol

Eklenen siilfirik asidin, HoSO4, SMILES 0s (=0) (=0)0, madde miktari soyledir:
(70 £)(0.035)
98 gmol
Bu asit, artan sodyum hidroksitle 1 : 1 mol oraninda tepkimeye girer. Bigcimsel olarak olusan tuz sodyum

hidrojen sulfattir, NaHSOy4, SMILES [Na+].[0-]S(=0) (=0)O0:
NaOH + H2SO4 — NaHSO4 + H2O.

Ek olarak 0.0250 mol su olusur. Ayni molar nétrallesme isisi kullanilip seyreltme etkileri ihmal

edildiginde,
Q2= Q1 =1424.6J.
Son isi dengesi, eklenen asit ¢ozeltisinin 20 °C'den itibaren isinmasini da igermelidir:
(100 g)c(Tt — 23.4°C) + (70 g)e(Tt — 20.0°C) = Qo
Esdeder olarak, baslangigtaki ti¢ ¢ozeltinin de sicakhdi 20 °C oldugundan,
(170 g)e(T; — 20.0°C) = Q; + Q>
Dolayisiyla,
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T: — 20.0°C = 2849.2 J = 40K,
(170 g)(4.19 Jg T K1)

T: = 24.0°C|.

4.2
Karistirma sonrasinda tuzlarin bigimsel madde miktarlar soyledir:
n(NaCl) = 0.0250 mol, n(NaHSO,) = 0.0250 mol.

Buharlastirma ve yeterince kapsamli isitma sirasinda, ugucu hidrojen klortr agsagidaki tepkimeye gore
uzaklastirilabilir:

NaCl + NaHSO4 — Na2804 + HCI T .

iki tuz tam olarak gereken oranda bulunmaktadir. Bu nedenle hidrojen kloriiriin tamamen
uzaklastiriimasi sonucunda geriye su miktarda sodyum sulfat kalir:

n(NazSO4) = 0.0250 mol.
Verilen atom kiitleleri kullanilarak,
M(NagS0y4) = 2(23) + 32 + 4(16) = 142 gmol !,

ve buradan

Mary = (0.0250 mol)(142 gmol ') = 3.55 g|

Cozlm, resmi ¢ozuimle karsilastirnlarak kontrol edildi.

Soru 5: Tek bir bromlama uiriinii veren hidrokarbon

[
Bromun bilinmeyen bir hidrokarbonla tepkimesinden yalnizca bir Grtin elde edilmistir. Bu tUrlinin
yogunlugu, havanin yogunlugunun 5,207 katidir.

Soru:
5.1 Bilinmeyen hidrokarbonun yapi formulini belirleyiniz.
Bagil atom ktleleri: A,(H) =1; A,(C) =12; A.(Br) = 80.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 5.1 Hidrokarbon, 2,2-dimetilpropan (neopentan), C(CH3)4, SMILES: cc(C) (C)C
bilesigidir. Merkezdeki karbon atomu dort metil grubuna baglidir.
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Cozum
5.1
Ayni sicaklik ve basingtaki gazlar i¢in yogunluk orani, molar kiitle oranina esittir. Havanin ortalama molar

kltlesi yaygin olarak kullanilan 29.0 gmol_1 degeri olarak alindiginda, bromlanmig trtiniin molar kutlesi
soyledir:
Miin = 5.207 Myaya =~ 5.207 x 29.0 ~ 151 gmol L.
Yalnizca iki brom atomunun katkisi bile 160 gmol_1 olurdu. Dolayisiyla Uriin bir brom atomu icerir ve
bromun ¢oklu bir baga olagan katilma tepkimesi olasiligi elenir. Tepkime, bir hidrojen atomunun bromla
yer degistirmesidir.
Uriintin formilini C,,H,,Br olarak yazalim. Verilen atom kutlelerini kullanirsak,
12n +m + 80 = 151, 12n+m = T1.
Karbon, hidrojen ve bir brom atomu igeren notr bir molekulde hidrojen atomlarinin sayisi en fazla
m = 2n + 1 olabilir. Dolayisiyla
0<71 —12n < 2n+1,

esitsizliginden

71

hb<n< — <6.

12
elde edilir. Buna gore n = 5 ve m = 11 olur: triinin formili CsH11Br, baglangigtaki hidrokarbonun
formiilt ise CsHia seklindedir.

Bu hidrokarbonun tg¢ yapi izomeri vardir:

Hidrokarbon SMILES Yapica farkli monobromlama liriinlerinin sayisi
Pentan cccecec 3
2-Metilbutan cc(c)cc 4
2,2-Dimetilpropan (neopentan) CcC(C)(C)C 1

Pentanda hidrojenlerin bulundugu Ug¢ esdeger olmayan konum vardir: uglardaki metil gruplari, bunlara
komsu metilen gruplari ve ortadaki metilen grubu. 2-Metilbutanda hidrojenlerin bulundugu dort esdeger
olmayan konum vardir.

Neopentanda merkezdeki karbona bagli hidrojen yoktur ve dort metil grubunun timu esdegerdir. Bu
nedenle, on iki hidrojen atomundan herhangi birinin yer degistirmesi ayni Grinu verir.

Radikal tepkime kosullarindaki denklestiriimis monobromlama denklemi soyledir:

C(CHs), + Br - (CHs);CCH,Br + HBr.

Burada brom, BrBr, hidrojen bromlir, [H]Br, ile birlikte 1-bromo-2,2-dimetilpropan (neopentil
bromiir), cc(C) (C)CBr, olusturur. Organik Uriin akiraldir; dolayisiyla stereokimyasal bir ayrim yapilmasi

gerekmez.

Molar kiitlesi sonucu dogrular:

M(CsHy1Br) = (5 x 124+ 11 x 1 + 80) gmol ! = 151 gmol !,

eulersolve.org/icho/1972/ 11/15



151 — 5.2069 ~ 5.207
200 A

COzum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 6: Element analizi ve titrasyonla belirlenen A-D organik bilesikleri

[

Organik A bilesiginin % 41.38'i karbon, % 3.45'i hidrojen, geri kalani ise oksijendir. A bilesigi, bir
asit varliginda etanolle isitildiginda % 55.81 karbon, % 6.97 hidrojen ve oksijen iceren yeni bir B
maddesi olusturur.

Baslangi¢ bilesigi A, hidrojen bromiurle tepkimeye sokuldugunda C urtinind verir; bu triin suda
kaynatildiginda % 35.82 karbon, % 4.48 hidrojen ve oksijen igeren D maddesi olusur. D
maddesinin 2.68 g'inin tepkimeye girmesi i¢in 2 N potasyum hidroksit ¢ozeltisinden 20 cm?®
gerekmigtir.

Sorular:

6.1 Yukarida belirtilen A, B, C ve D maddelerinin ttimunun yapi formillerini belirleyiniz.
A bilesiginin isitildiginda su kaybettigi bulgusunu kullaniniz.

6.2 Yukaridaki tepkimelerin kimyasal denklemlerini yaziniz.

Bagil atom kitleleri: A,(H) =1; A4,(C) =12; A,(O0)=16; A, (K)=39.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar
e 6.1 Bilesikler sunlardir:

Bilesik Adi ve molekiil formiilii Yapisal SMILES
Maleik asit, (Z)-but-2-endioik asit,

A C.H.O, 0=C(0)/C=C\C(=0)0

B Dietil maleat, dietil (Z)-biit-2-endioat, CCOC(=0) /C=CAC (=0)0CC
CsH1204

c Rasemik 2-bromosiiksinik asit, 2- Esit miktarlarda 0=C(0) [C@H] (Br)CC(=0)0 ve
bromobutandioik asit, C4H5BrOy4 0=C(0) [C@RH](Br)CC(=0)0

5 Rasemik malik asit, 2-hidroksibltandioik  Esit miktarlarda 0=C(0)[C@H] (0)CC(=0)0 ve

asit, C4HgO5 0=C(0O)[CR@@H](0)CC(=0)0

e 6.2 Molekuler bigimdeki denklestirilmis denklemler sunlardir:

acid

C4H404 + 2 CQHE)OH = CgH1204 + 2 HQO
A
C4H4O4 + HBr — C4H5BI'O4
A
C4H5BI‘O4 + HQO — C4H605 + HBr
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C4H605 +2KOH — KQC4H405 +2 HQO
A
C4H404 — C4H203 el H2O

Son iki organik Urtin sirasiyla dipotasyum malat ve maleik anhidrittir; yapilari asagida belirtilmistir.

Cozum
6.1 — A-D'nin belirlenmesi

Her bilesigin 100 g'lik bir 6rnegdinde oksijen kiitlesi, toplam kitleden diger elementlerin kiitleleri
cikarilarak bulunur. Element kutlelerinin verilen bagil atom kutlelerine bolinmesiyle su degerler elde
edilir:

Bilesik Oksijen yiizdesi n(C)/mol n(H)/mol n(O)/mol En basit oran ve basit formiil

A 556.17 3.4483 3.450 34481 1:1:1,CHO
B 37.22 4.6508 6.970 23263 2:3:1, CH30
D 59.70 2.9850 4.480 37313 4:6:5, C4H¢Os5

Molekiil formiillerinin belirlenmesi. Etanolle asit katalizli tepkime, esterlesmeye isaret eder.
Esterlesen her karboksil grubu igin bilesige net olarak CoH4 eklenirken oksijen atomlarinin sayisi
degismez.

A'nin molekdl formilta C,,H,, Oy, olsun. B'nin basit formiliinden ve oksijen sayisinin degismemesinden,
B'nin formiili Cs,,H3,,0,, olur. n karbon atomunun eklenmesi, n/2 karboksil grubunun esterlegmesini

gerektirir. Bu gruplar A'daki 12 oksijen atomunun tumunda igerir.

A'nin doymamislik derecesi
DBE— 27" My
2 2
seklindedir. A'daki /2 karboksil karbonili, bir derece diginda tim doymamishgdi karsilar. Geriye kalan

doymamislik, hidrojen bromdr katilmasina ugrayan karbon-karbon ¢ift bagidir.

Hidrojen bromur katilmasini izleyen karbon-brom baginin hidrolizi, bu ¢ift baga bir su molekulinin
katiimasina esdegerdir. Dolayisiyla,
Mp = My + 18gm0171.
Mol basina karbon kutlesi degismez. Karbon ytzdeleri kullanildiginda,
0.4138M 4 = 0.3582(M 4 + 18),
buradan
B 0.3582(18)

47 0.4138 — 0.3582

A'nin basit forml kitlesi 12 + 1 + 16 = 29 oldugundan,

116
29 &

= 115.96 gmol ! ~ 116 gmol .

n =

Sonug olarak,
A: C4H404, B: CgH12O4, C: C4H5BI‘O4, D C4H605.
Ozellikle A, n/2 = 2 karboksil grubu igerir.
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D'nin titrasyonla kontrol edilmesi. Potasyum hidroksit,
Neq = (20 x 10°L)(2eqL ") = 0.040 eq.

kadar esdeger saglar. Buna gore D'nin notrallesme esdeger kutlesi

2.68 g -1
Ep=—"2_ =67
D= 0,040 eq &cd
olur. Mol kutlesi ise
Mp = 4(12) + 6(1) + 5(16) = 134 gmol .

seklindedir. Dolayistyla D, mol bagina 134 /67 = 2 asit esdegeri sadlar; bu da iki karboksil grubunu
dogrular. Besinci oksijeni, hidrolizle olusan alkolik hidroksil grubuna aittir. Bu alkolik grup, sulu ortamda
gergeklestirilen karboksilik asit titrasyonunda nétrallesmez.

Baglanma diizeninin ve stereokimyanin belirlenmesi. Isitmayla ilgili ipucu, bes tyeli halkal bir
anhidridin dogrudan olugmasina izin veren duiizeni belirler:

HOOC—-CH=CH-COOH.

iki karboksil grubu cift bagin ayni tarafinda bulunmalidir. Dolayisiyla A, Z izomeri olan maleik asittir.
Trans izomer olan fumarik asit, 0=C (0) /C=C/C(=0)0, dodrudan halka kapanmasina uygun geometriye
sahip degildir.

Her iki karboksil grubunun esterlesmesiyle, ¢ift bagin Z geometrisi korunarak dietil maleat B elde
edilir. Hidrojen bromiir katilmasiyla 2-bromostiksinik asit C olusur:

HOOC—-CHBr—CH,—COOH.
Bromun hidroksille yer degistirmesiyle malik asit D elde edilir:

HOOC-CH(OH)—CH,—COOH.

C ve D'nin her biri bir stereomerkez igerir. Baglangi¢c maddesi ve tepkime kosullari akiral oldugundan,
her iki Urtin de cevap tablosundaki iki enantiyomerik SMILES ile gosterilen rasemik karigimlardir.

6.2 — Tepkime denklemleri
Kuguk molekdllt reaktifler ve urtnler etanol cco, hidrojen bromur Br, su 0 ve potasyum hidroksittir
[K+].[OH-].

Esterlesme, A - B:

acid
HOOC-CH=CH-COOH + 2 C:H;0H — C;H;00C—-CH=CH-COOC.H; + 2 H20
A

Her iki alken yapisi da Z geometrisine sahiptir.

Hidrojen bromiir katilmasi, A - C:
HOOC-CH=CH-COOH + HBr — HOOC—-CHBr—CH>,—COOH

Hidrojen ve brom cift baga katilir. A'nin simetrisi, iki alken karbon atomunu esdeger kilar.

Suda kaynatilarak hidroliz, C - D:

HOOC—-CHBr—CH,—COOH + H,0 —A—> HOOC-CH(OH)—-CH,—COOH + HBr
D'nin notrallesmesi:
HOOC-CH(OH)-CH;—COOH + 2KOH — KOOC-CH(OH)—-CH;—COOK + 2H>0
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Uriin, esit miktarlarda [K+].[K+].0=C([0-]1)[C@QH](0O)CC(=0)[0-] ve [K+].[K+].0=C([O-])
[C@RH] (O)CC(=0)[0-] ile gosterilen rasemik dipotasyum malattir.

A'ninisil dehidrasyonu:

A
C4H4O4 — C4H203 + H2O
Uriin maleik anhidrit, furan-2,5-dion, 0=c10c (=0)c=cC1 bilesigidir. iki alken karbon atomunu, iki
karbonil karbon atomunu ve kopru olusturan anhidrit oksijenini iceren bes Uyeli bir halkaya sahiptir.

COzum, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.
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