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Soru 1: Elektrolizle elde edilen hidrojenden metil oranja

[
Suyun elektrokimyasal olarak ayristirildigi bir elektrik devresinde bir voltmetre, platin elektrotlar ve
her biri 1.5 V gerilime ve 0.4 Q i¢ dirence sahip, seri baglanmis on galvanik hiicreden olusan bir
batarya bulunmaktadir. Voltmetrenin direnci 0.5 Q ve bataryanin polarizasyon gerilimi 1.5 V'tur.
Elektrolitten 8 saat, 56 dakika ve 7 saniye boyunca elektrik akimi geger. Bu yolla elde edilen
hidrojen, bagka bir maddeyle bir sentez tepkimesinde kullanilarak gaz halindeki A maddesi
olusturulur; bu madde, oksijenle yikseltgenerek oksit Gizerinden B maddesine donusturulebilir.

B maddesi kullanilarak C maddesi hazirlanabilir ve bu maddenin hidrojenle indirgenmesiyle D
maddesi elde edilebilir. D maddesi, 180 °C'de derisik sulfurik asit ¢ozeltisiyle tepkimeye girerek
sulfanilik asit olusturur. Diazolama ve ardindan p-N,N-dimetilanilin ile kenetlenme sonucunda bir
azo boyasi olan metil oranj olusur.

Sorular:

1. Yukarida sozu edilen tim tepkimelerin kimyasal denklemlerini yaziniz.

2. D Urundnln kitlesini hesaplayiniz.

3. Metil oranj indikatériiniin tam kimyasal adini veriniz. Cézeltideki H5O™ iyonlarinin derigimine
bagli olarak hangi degisikliklerin gerceklestigini yapi formilleriyle gosteriniz.

Bagil atom kitleleri: A,(N) = 14; A,(0)=16; A,(C)=12; A, (H)=1.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

1. Maddeler sunlardir:

Etiket Madde SMILES

A Amonyak, NHj3 N

B Nitrik asit, HNO3 O=[N+]([0-1)O

Cc Nitrobenzen, CgH5sNOs 0=[N+]([0-])clccceccl
D Anilin, CgH;NH, Nclcceecel

Anilin sulfolanarak sulfanilik aside donusturuldr; bu asit diazolanir ve N,N-dimetilanilin ile
kenetlenerek metil oranji verir. Tum denklestirilmis denklemler C6zim 1'de yer almaktadir.
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2. Donugumin nicel oldugu ve C'nin indirgenmesi icin ek hidrojen saglandidi varsayimiyla,
m(D) ~ 31 g|

3. Metil oranj, sodyum 4-{[4-(dimetilamino)fenil]diazenil}benzensiilfonat olup sodyum 4-
[(4-dimetilaminofenil)azo]benzensiilfonat olarak da adlandirilir. Yaygin E bigiminin SMILES
gosterimi soyledir:

CN(C)clccc(/N=N/c2ccc(S(=0)(=0)[0-]1)cc2)ccl.[Na+].

Azo anyonu saridir; hidronyum derigiminin artmasi, rezonans katki yapilar Cézum 3'te gosterilen
kirmizi protonlanmisg bigimi olusturur.

3
Coziim
1. Maddelerin belirlenmesi ve denklestirilmis tepkime denklemleri

Sondan basa dogru gidildiginde, sulfanilik asit, amino grubuna gore para konumunda bir sulfonik asit
grubu tasiyan bir anilin turevidir. Dolayisiyla D, anilindir. Nitrobenzenin hidrojenlenmesi anilin verir;
boylece C belirlenir. Nitrobenzen, benzenin nitrik asitle nitrolanmasiyla hazirlanabilir; boylece B
belirlenir. Son olarak amonyak, hidrojen ve azottan sentezlenir ve azot oksitleri Gzerinden nitrik aside
yukseltgenebilir; boylece A belirlenir.

Suyun elektrolizi. Su (0), hidrojen ([H][H]) ve oksijen (0=0) olusturur. Sulu ¢6zeltide proton igin
kullanilan geleneksel H ([ H+]) gdsterimiyle elektrot tepkimeleri sdyledir:

Katot: 2H" +2e — Ha,
Anot: 2H,0 — 02 +4H" +4e.

Boylece,

|2H,0 — 2H, + O,

Bu proton gosteriminde protonun sudaki hidratasyonu belirtiimez.

Amonyak, A'nin sentezi. Hidrojen, yuksek sicaklik ve basingta demir katalizor kullanilarak azotla (N#N)
tepkimeye girer:

N2 +3Hs = 2NH;3|

A'nin nitrik asit, B'ye doniistiiriilmesi. Katalitik ylikseltgenme once azot monoksit ([ N]=0) verir; bu
da daha ileri yukseltgenerek azot dioksite (0=[N+][0-]) donusur:

P
ANH; + 505 —s 4NO + 6 H50,
2NO + 0y —3 2NO,.

Suda sogurulma, nitrik asit olusturur ve azot monoksiti yeniden meydana getirir:
3NOs + HyO — 2HNO3 + NO.

Yeniden olusan azot monoksit tekrar yukseltgenir. Dolayisiyla yeterli oksijen varliginda sogurulmanin
toplam denklemi soyledir:

4NO, 4+ Oy + 2H,0 — 4HNOs.

Buna gore amonyagdin nitrik aside net donusumu soyledir:

INH; 4+ 20, — HNO; + H,0)|
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Nitrobenzen, C'nin hazirlanmasi. Benzen (clccccecl), derisik silfurik asit (0Ss (=0) (=0)0) varliginda
nitrik asitle nitrolanir:

H,SO4
C¢Hg + HNO3 —— CgH5NO-2 + H2O)|.

Anilin, D'ye indirgenme. Ornegin nikel lizerinde gergeklestirilen katalitik hidrojenleme su tepkimeyi
verir:

Ni
CegH5NO2 + 3Hy — CgHs;NH, + 2H20|

Anilinin siilfolanmasi. Derisik siilfirik asitle 180 °C'de isitma, sulfanilik asit, diger adiyla 4-
aminobenzensilfonik asit olusturur: Nclcce (S(=0) (=0)0)ccl.

| C¢H;NH, + H,SO, — HoN—CgH,—SO3;H + H,0|

Amino ve sulfonik asit gruplari 1 ve 4 konumlarinda bulunur. Silfanilik asit genellikle
[NH3+]clcce(S(=0) (=0)[0-])ccl zwitteriyonu halinde bulunur; yukaridaki denklemde notr yapi
gosterimi kullaniimigtir.

Diazolama. Nitr6z asit (0=N0), yaklasik 0-5 °C'de asidik ¢ozeltide amino grubunu bir diazonyum
grubuna déniistiirir. Uriin, bir ic tuz olan 4-diazonyobenzensiilfonattir: N#[N+]clccc (S (=0) (=0)
[O-1)ccl.

Denklestirilmis net olusum tepkimesi soyledir:

HsN-CgH4—SOsH + HNOy — _038—06H4—N2+ +2H50|.

Diazonyum ve sulfonat gruplari birbirlerine gore para konumunda kalir.

Azo kenetlenmesi ve metil oranj olugsumu. N,N-Dimetilanilin (CN(C)clcccecl), dimetilamino
grubuna gore para konumundaki karbon atomundan kenetlenir. Kenetlenme ve ardindan sodyum
hidroksitle ([Na+].[0H-]) notrallesmenin birlesik denklemi sdyledir:

7O3S—CGH4—N2+ + C6H5—N(CH3)2 + NaOH
— Na03S—C6H4—N:N—CeH4—N(CH3)2 + H>O0.

Uritindeki her iki benzen halkasi da para-disiibstitiiedir. Uriin, Cevap 3'te tanimlanan sodyum tuzu metil
oranjdir.

2. Anilinin kiitlesi
Verilen direncler seri bagl direncler olarak ele alindiginda, toplam elektromotor kuvvet ve direng
soyledir:
E=10(15V) =15V,
R=10(04Q)4+0.5Q=4.5Q.
Polarizasyon gerilimi, uygulanan elektromotor kuvvete karsi koyar. Dolayisiyla
B & — Ep _156—-15
R 4.5

1 =3.0A.

Elektroliz suresi soyledir:
t = 8(3600) + 56(60) + 7 = 32167 s.
Dolayisiyla gegen yiuk soyledir:
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Q = It = (3.0 A)(32167 s) = 96501 C.

Standart Faraday sabiti F' =~ 96500 C mol ! kullanilarak ve akim veriminin tam oldugu varsayilarak, iki
mol elektronun bir mol hidrojen olusturdugu bulunur:

Q 96501
Hy) = -% — ~ 0.500 mol.
n(He) = 3% = 2(96500) e

Amonyak sentezinden su sonug elde edilir:

2 1
n(NH3) = —n(H;) ~ — mol.
3 3
Sonraki stokiyometrik iligkiler soyledir:
n(NH3) = n(HNO3) = n(CsHsNO3) = n(CsHsNHy),

burada dontstimun nicel oldugu, diger reaktiflerin yeterli miktarda bulundugu ve nitrobenzenin
indirgenmesi icin ek hidrojen saglandidi varsayilmistir.

Anilinin molekul formili C¢H7IN oldugundan,
M(CgH7N) = 6(12) + 7(1) + 14 = 93 gmol .

Boylece,

1
m(D) = <§ mol> (93 gmol ') ~ 31 g|

3. Metil oranj: adi, yapilar ve indikator dengesi

Tam kimyasal adi sodyum 4-{[4-(dimetilamino)fenil]diazenil}benzensiilfonat olup yaygin F azo
konfiglirasyonuna sahiptir:

CN(C)clccc(/N=N/c2ccc(S(=0) (=0)[0-]1)cc2)ccl. [Na+].

Sodyum iyonu, Na™ ([Na+]), seyirci iyondur. Bu iyon gdsteriimediginde, sari metil oranj anyonu
soyledir:

_038—CGH4—N:N—06H4—N(CH3)2

SMILES gosterimi CN(C)clcece (/N=N/c2ccc(S(=0) (=0)[0-]1)cc2)ccl seklindedir.

Hidronyum, H3O™ ([0H3+1]), siilfolanmis halkaya bagl azo azotunu protonlar:

7Ogs—06H4—N:N—06H4—N(CH3)2 —|— I']:?)C)+

-~
sari

= 7OgS—C@H4—NH+:N—CGH4—N(CH3)2 + H->0.
kirmizi protzrnlanm|§ bigim

Bu protonlanmis metil oranj zwitteriyonunun azo bigiminin SMILES gdsterimi soyledir:

CN(C)clccc(/N=[NH+]/c2ccc(S(=0)(=0)[0-])cc2)ccl.

Pozitif yiikii delokalizedir. Onemli bir alternatif rezonans katki yapisi, para-kinoid bigimdir:
7038_06H4_NH+:N_CGH4_N(CH3)2 — ’O3S—CGH4—NH—N:CGH4:N+(CH3)2.

Protonlanmis metil oranjin para-kinoid rezonans katki yapisinin SMILES gosterimi soyledir:

C[N+](C)=C1C=CC(=NNc2ccc(S(=0) (=0)[0-])cc2)C=C1.
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Bu katki yapisini dogru bigimde ¢gizmek icin silfolanmis halkayi aromatik olarak koruyunuz. Diger
halkada, azo grubundan gelen azotu 1 numarall karbona, dimetilamino azotunu ise 4 numaral karbona
yerlestiriniz. Bu iki karbondan kendilerine bagli azotlara halka digi ¢ift baglar ve 2-3 ile 5-6 numarali
karbonlar arasina halka ici ¢ift baglar ¢iziniz. Pozitif yliku dimetilamino azotu tasir; proton, silfolanmig
halkaya bagh azot tizerinde kalir.

Bunlar, ayni protonlanmis tlirin rezonans katki yapilaridir. SMILES, her katki yapisini ayri ayri kaydeder;
elektronlarin bu yapilar arasindaki delokalizasyonunu kendi basina gostermez.

Sonug olarak:

o [H30+] derisiminin artmasi protonlanmis bicimi destekler ve kirmizi bir ¢ozelti verir.
o [H307] derisiminin azalmasi azo anyonunu destekler ve sari bir ¢ézelti verir.
e Ara oranlar turuncu gegis rengini olusturur.

Gozlm, resmi ¢ozuimle kargilastinlarak kontrol edildi.

Soru 2: G maddesinin elde edilmesini saglayan tepkime semasi

[
G maddesi, asagidaki semaya gore cesitli yontemlerle hazirlanabilir:

HOH HCN
G=< E < D
A
KO
Cl
A—2 »pg NH, + HCN
NP, HOH '
C = F

A bilesigi kiitlece %48.60 karbon, %8.10 hidrojen ve %43.30 oksijen igerir. Taze hazirlanmig
gumus(l) oksit ile tepkimeye girerek ¢ozlinmeyen bir tuz olusturur. 0.74 g A bilesiginden 1.81 g
gumus(l) tuzu olusur.

D bilesigi kiitlece %54.54 karbon, %9.09 hidrojen ve %36.37 oksijen igerir. NaHSOj3 ile birleserek
%21.6 kukdurt iceren bir bilegik olusturur.

Sorular:

1. A ve D maddelerinin molekul formullerini ve yapi formdullerini yaziniz.

2. B, C, E, F ve G maddelerinin yapi formudillerini yaziniz.

3. Semada oklarla gosterilen tepkimeleri siniflandiriniz ve B -> G ile D > E tepkimelerini daha
ayrintih olarak tartiginiz.

4. G maddesinin olasi izomerlerinin yapi formullerini yaziniz ve izomerlik ttrtinu belirtiniz.

Bagil atom kdtleleri:
A.(C)=12; A,(H)=1; A, (0)=16; A,(Ag)=108; A,(Na)=23; A,(S)=32.
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l Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

[

rasematlar olarak elde edilir.

eulersolve.org/icho/1974/

3. Tepkimelerin siniflandirilmasi:

Cevaplar
1. Ave D:
Molekiil
Madde Adi o
formulu
Propanoik asit (propiyonik
A : P (propiy C3H, O,
asit)
D Etanal (asetaldehit) CoH4O
2. Diger bilesikler:
Madde Adi
2-Kloropropanoik asit
C 2-Aminopropanoik asit (alanin)
E 2-Hidroksipropannitril (asetaldehit
siyanohidrini)
2-Aminopropannitril
G 2-Hidroksipropanoik asit (laktik asit)

Yogunlastiriimis yapi

formiilii
CH3CH,COOH

CH3;CHO

Yogunlastiriimis yapi
formiilii

CH3;CHCICOOH
CH;CH(NH,)COOH

CH,CH(OH)CN

CH3;CH(NH,)CN
CH3;CH(OH)COOH

Siniflandirma

Ok
A > B Yer degistirme: karboksil grubuna komsu karbonda klorlama
B > G Nikleofilik yer degistirme: klorun hidroksil ile yer degistirmesi
B > C Amonyak ile nukleofilik yer degistirme; amonoliz
C > G Nitrozatif deaminasyon; amino grubunun hidroksil ile yer degistirmesi
D > E Karbonil grubuna nukleofilik katiima; siyanohidrin olugsumu
E > G Bir nitrilin karboksilik aside hidrolizi
D->F
F > C  Bir nitrilin karboksilik aside hidrolizi

4. G'nin, birbirinin enantiyomeri olan iki optik izomeri vardir:

SMILES

ccc(=0)0

CC=0

SMILES

cc(cl)c(=0)0

CC(N)C(=0)0

CC(0)C#N

CC(N)C#N

CC(0)C(=0)0

Bu SMILES gosterimlerinde stereokimya belirtiimemistir. Akiral tepkime kosullarinda kiral Grtnler

Kondenzasyon ve ardindan siyanir katilmasi; Strecker sentezinin aminonitril olusum asamasi

C - G igin eksik birakilan reaktif nitroz asittir, HNO3, oN=0. Sulu potasyum hidroksit, B > G
tepkimesinde baslangicta bir laktat tuzu verir; asitlendirme sonucunda serbest G elde edilir.
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izomer Stereokimyasal SMILES
(S)-2-Hidroksipropanoik asit C[C@H](0)C(=0)0
(R)-2-Hidroksipropanoik asit C[C@@H](0)C(=0)0

Hidroksikarboksilik asitler ailesindeki 3-hidroksipropanoik asit, HOCH>CH2COOH,
OCCC (=0)0, ayni zamanda G'nin konum izomerligi gosteren bir yapi izomeridir.

l
Coziim
1. A ve D'nin belirlenmesi

A icin, 100 g numunedeki madde miktarlari soyledir:
~48.60

n(C) T 4.050 mol,
n(H) = g = 8.10 mol, n(0) = %630 = 2.70625 mol.

Boylece,
n(C) :n(H) : n(0) =1.4965:2.9931 : 1 ~3:6: 2.
Dolayisiyla basit formiil C3HgO2 olup basit formdile karsilik gelen molar kiitle
3(12) + 6(1) + 2(16) = 74 gmol .

Gumus(l) oksit ile gimus tuzu olusmasi, bilesigin bir karboksilik asit oldugunu gosterir. Bu basit
formlin tam sayi kati olan Cs;HgrO2f formilinin doymamiglik derecesi yalnizca birdir:

6k

DBE =1+ 3k — 1.

Bu nedenle yalnizca bir karboksil grubu igerebilir. Gimusg tuzu olusurken molekul basina bir asidik
hidrojenin yerini gimus alir ve molar ktle su kadar artar:

108 — 1 = 107 gmol ..

Buna gore,

1.81 —0.74

n(A) = & )1g — 0.0100 mol,

107 gmol ™

ve
.74
M(A) = _0me _ 74 gmol .
0.0100 mol

Molekiil formiilii basit formiile esittir. U¢ karbonlu karboksilik asit propanoik asittir, ccc (=0)o.

Tuz olugsum tepkimesi soyledir:

Burada gumus(l) oksit iyonik olarak [Ag+].[Ag+].[0-2], gumls propanoat CCC(=0)[0-].[Ag+] Ve
su 0 ile gosterilir. Bu iyonik SMILES gosterimleri, kati haldeki koordinasyonu degil bilesimi belirtir.

GUmus tuzunun molar kitlesi

M(C3H502Ag) = 36 + 5 + 32 + 108 = 181 gmol *,
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oldugundan beklenen tuz kitlesi
0.0100 mol x 181 gmol ! = 1.81 g,
olup verilen drtin miktariyla tam olarak ortugur.

D icin, 100 g numunedeki karsilik gelen madde miktarlari soyledir:

54.54 9.09 36.37
12~ 1 ° 16

Dolayislyla basit formiili C2H4O olup basit formiile karsilik gelen molar kitle 44 gmol_1 dederindedir.

=4.545:9.09: 2273125~ 2 :4: 1.

Sodyum hidrojen siilfit, NaHSO3, [Na+]1.[0-1S(=0)0, katilmasi bir karbonil bilesigine isaret eder.

C2H 40 formiliniin herhangi bir tam sayi katinin da doymamiglik derecesi yalnizca birdir; dolayisiyla bir
karbonil grubu vardir ve molekdl bagina bir hidrojen sulfit birimi katilr.

M(NaHSO3) = 23 + 1 + 32 + 3(16) = 104 gmol 7,

oldugundan, katilma Urtinindeki kikurdun kutle kesri su bagintiyi verir:

32
———— = 0.216.
M(D) + 104
Dolayisiyla,
M(D) = 2 04441 1! ~ 44 1!
= 0216 =44.1 gmo ~ gmol .

Boylece D'nin molekiil formiilii CoH 4O olur. iki karbonlu bir karbonil bilesigi, etanal aldehidi, cc=0,
olmalidir.

Katilma tepkimesi soyledir:
CH;CHO + NaHSO; = CH;CH(OH)SO;Na.

Uriin sodyum 1-hidroksietan-1-siilfonattir, cC(0)S(=0) (=0) [0-] . [Na+]. Molar kiitlesi
148 gmol ! oldugundan
32

2. B, C, E, F ve G'nin belirlenmesi
D'den yola ¢ikmak, G'yi belirlemenin en dogrudan yoludur.

Etanale hidrojen siyaniir, c#N, katiimasiyla hidroksil ve siyano gruplari, baslangictaki karbonil
karbonuna baglanir. Dolayisiyla E Griini 2-hidroksipropannitrildir:
E: CH3;CH(OH)CN.
Hidroliz, karbon iskeletini degistirmeden nitril karbonunu karboksil karbonuna donusturir. Boylece G, 2-
hidroksipropanoik asittir:
G: CH;CH(OH)COOH.

Klorun hidroksil ile yer degistirmesiyle bu G'nin elde edilebilmesi i¢in B'deki klorun 2 numarali karbona
bagli olmasi gerekir:

B: CH;CHCICOOH.
Amonyak, N, kullanilarak bu klorun bir amino grubu ile yer degistirmesi C'yi, yani alanini, verir:

C: CH;CH(NH,)COOH.
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Son olarak etanal, amonyak ve hidrojen siyanur ile tepkimeye girerek karsilik gelen aminonitril F'yi
olusturur:

F: CH3;CH(NH,)CN.
Nitril grubunun hidrolizi alanin verir; bu da hem F'yi hem de C'yi badimsiz olarak dogrular.
3. Denklestirilmis denklemler ve tepkime mekanizmalari

Asagidaki denklemlerde, acikga bir tuz gosterilmedigi stirece organik bilesiklerin yiikstz molekiler
bicimleri kullanilmistir. Nitril hidrolizi, genellikle 1sitma esliginde, uygun sulu asidik veya bazik kosullar
gerektirir; tepkime sirasindaki protonlanma durumlari pH'ye baghdir.

A = B: a-klorlama
CH3;CH,COOH + Cl, — CH3CHCICOOH + HCL.

Bu, bir karboksilik asidin a-halojenlenmesi igin olagan kosullarda, bir a hidrojeninin klor ile yer
degdistirmesidir. Klorun SMILES gosterimi c1c1; hidrojen kloririn SMILES gosterimi c1 seklindedir.

B - G: hidrolitik niikleofilik yer degistirme
Sulu potasyum hidroksit, [K+] . [OH-], ile nétrallesme ve klorun yer degistirmesi sonucunda
CH3;CHCICOOH + 2KOH — CH3CH(OH)COOK + KC1+ H,0.
Bazik ¢ozeltideki organik Urlin potasyum laktattir, cC(0)C(=0) [0-]. [K+]. Potasyum klorurin
gosterimi [K+].[C1-] seklindedir.
Ardindan asitlendirme, serbest laktik asit verir:
CH3CH(OH)COOK + HC1 — CH3CH(OH)COOH + KCl.
Bir esdeger hidroksit karboksil grubunu noétrallestirir; bir digeri yer degistirmeyi gerceklestirir. Yer
degistirme iyonik olarak soyle gosterilebilir:

CH3CHCICOO™ + OH™ — CH3CH(OH)COO™ + Cl".

Tepkimeye katilan iyonlar sunlardir:

e 2-Kloropropanoat: CC(C1)C(=0)[0-]
e Hidroksit: [OH-]

e Laktat: cc(o)c(=0)[0-]

e Kloriir: [C1-]

Dogrudan bir Sy2 mekanizmasiyla agiklamada, hidroksitin oksijenindeki bir ortaklanmamig elektron
cifti, a karbonuna klorun karsi tarafindan saldirir. Karbon—-oksijen bagi olusurken karbon-klor baginin
elektron cifti klora gecer. Boyle bir dogrudan yer degistirme, tek bir stereomerkezin konfigirasyonunu
tersine cevirir. B, akiral kosullarda rasemik olarak olustugundan bu yol rasemik G verir.
B - C: amonoliz

CH3CHCICOOH + 2NH3 — CH3CH(NH2)COOH + NH4CI.
Bu bir niikleofilik yer degistirmedir. Bir amonyak molekiili amino grubunu saglarken digeri agiga ¢ikan

protonu alir. Amonyum kloriiriin SMILES gosterimi [NH4+].[C1-] seklindedir.

C - G: nitrozatif deaminasyon
CH3;CH(NH,)COOH + HNO, — CH3;CH(OH)COOH + N, + H,0.
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Nitroz asit, ON=0, azot, N#N, cikisiyla amino grubunun hidroksil ile yer degistirmesini saglar. Bu,
semadaki dikey ok Uzerinde eksik birakilan reaktifi belirler.

D - E: siyanohidrin olusumu
CH3;CHO + HCN — CH3CH(OH)CN.
Bu, karbonil grubuna nukleofilik katilmadir. Mekanizma iki basamakta ilerler.

ilk olarak siyaniir iyonu, [C-1#N, karbon atomu iizerinden elektrofilik karbonil karbonuna saldirir.
Karbonilin 1t elektron cifti oksijene geger:

CH3CHO + CN™ = CH3CH(O")CN.
Ara Urln siyanohidrin alkoksittir, CC ([0-1)C#N.
ikinci olarak alkoksit, hidrojen siyaniirden bir proton alir:
CH3CH(O " )CN + HCN = CH3CH(OH)CN + CN .

Siyanur yeniden olusur. Net degisimler, bir karbon—karbon baginin olugsmasi ve karbonil grubunun bir
alkol grubuna déntgmesidir.

Karbonil karbonu baslangigta tiggen duzlemsel geometriye sahiptir. Akiral bir ortamda iki yuzine saldiri
olasiligi esittir ve E'nin iki enantiyomeri esit miktarlarda olusur. Bu nedenle ardindan gergeklesen nitril
hidrolizi rasemik G verir.

E - G: nitril hidrolizi
CH3CH(OH)CN + 2H,0 — CH3CH(OH)COOH + NH;.
Nitril grubu, bir amit ara trlinu Uzerinden hidroliz edilerek karboksil grubuna dénusdr.
D - F: aminonitril olusumu
CH3CHO + NH3 + HCN — CH3CH(NH,)CN + H,O0.

Bu, Strecker sentezinin aminonitril olusum asamasidir. Etanalin amonyak ile kondenzasyonunu ve
ardindan siyanur katilmasini igerir. Kondenzasyon ara uriind etanimindir, cc=N:

CH3CHO + NH3 =— CH3CH=NH + H-0,

ardindan toplamda su tepkime gergeklesir:
CH3CH=NH + HCN — CH3CH(NH;)CN.
F = C: nitril hidrolizi
CH3CH(NH,)CN + 2H,0 — CH3;CH(NH,)COOH + NH;.

Amino grubu korunurken nitril grubu karboksil grubuna donusur ve alanin elde edilir.
4. G'nin izomerligi
Laktik asidin merkezdeki karbonu dort farkli gruba baghdir:

—OH, —COOH, —CHs, —H.

Dolayisiyla bu karbon bir stereojenik merkezdir. Bu baglanma diizenine sahip tam olarak iki
stereoizomer vardir: (.S)-laktik asit, c[C@H] (0)C(=0)0 ve (R)-laktik asit, C[C@@H] (0)C(=0)O0.
Bunlar st Uste gakistirilamayan ayna goriintileridir: optik izomerler, yani enantiyomerlerdir.

Fischer izdusumleri tam olarak soyle belirtilebilir. Karboksil grubunu tste, metil grubunu alta yerlestirin:
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izomer Soldaki yatay grup = Sagdaki yatay grup
(S)-Laktik asit OH H
(R)-Laktik asit H OH

Bu izdlsiimlerde yatay baglar gzlemciye dogru, dikey baglar ise gézlemciden uzagda yénelir. Oncelik
sirasi hidroksil > karboksil > metil > hidrojen seklindedir.

Enantiyomerlerin ayni 6lgim kosullarindaki optik dondirmeleri esit blyuklikte ve zit yonludur. Egsmolar
karigimlari optikge etkin degildir.

Yapi izomerleri de kastediliyorsa, C3HgO3 formiiliine sahip diger doymus hidroksikarboksilik asit sudur:

Adi Yapisi SMILES Gileiligkisi
3-Hidroksipropanoik asit HOCH>CH>sCOOH occc(=0)0 Konum izomeri; akiral

Farkli fonksiyonel grup diizenlemeleri de dikkate alindijinda bagka yapi izomerleri elde edilir. Ornekler
arasinda metoksietanoik asit, CH;OCH,COOH, cocc (=0)0 ve metil 2-hidroksietanoat (metil
glikolat), HOCH,COOCHS3;, coc (=0)co yer alir. Bunlar fonksiyonel grup izomerligine 6rnektir.

Cozum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 3: 0.2 M A-H cozeltilerinin asit-baz tepkimeleri

[
Asagidaki 0.2 molar ¢ozeltiler mevcuttur:

A: HCI B: HSO4~ Cc: CH;COOH bD: NaOH
E: 0032_ F: CH3COONa G: HPO42_ H: H,SO4
Sorular:

1. C ¢bzeltisindeki H3O ™ iyonlarinin derisimini belirleyiniz.

2. A ¢Ozeltisinin pH degerini belirleyiniz.

3. B ve E maddeleri tepkimeye sokuldugunda gergeklesen kimyasal tepkimenin denklemini
yaziniz ve eslenik asit-baz ciftlerini belirtiniz.

4. A, B ve C maddelerinin asit-baz 6zelliklerini karsilastiriniz ve hangisinin en belirgin bazik
ozellikleri gosterecegini belirleyiniz. Kararinizi agiklayiniz.

5. B ve G maddeleri arasindaki tepkimenin kimyasal denklemini yaziniz ve dengenin kayma
yonunu aciklayiniz.

6. C ve E maddeleri arasindaki tepkimenin kimyasal denklemini yaziniz ve dengenin kayma
yonunu agiklayiniz.

7.20.0 cm? H ¢ozeltisini notrlestirmek icin gereken D ¢ézeltisinin hacmini hesaplayiniz.

8. Bir litre A ¢ozeltisinde bulunan hidrojen klorlr, 202.65 kPa basingta ve 37 °C sicaklikta gaz
halinde olsaydi hacmi ne olurdu?

lyonlagma sabitleri:
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Bagil

CH3COOH + H0 = CH3COO" + HzO" Ka = 1.8x 107
HCOs + H,O = HCOj + H30' Ko = 4.4x107
HCO; + H:O = CO% + HO" Ko = 4.7x10™"
HSO? + H,O0 == S0? + Hz0O" Ko = 1.7x107
HPOZ + HO == PO} + HO" Ko = 4.4x107"

atom kutleleri:

A;(Na) = 23;  A,(S) =32 A:(O) = 16.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

1.|[H30"] = 1.9 x 10~ mol dm *|

2.|pH = 0.70|

3.HSO,~ + CO32~ = SO,%~ + HCO;3 . Eslenik giftler: HSO, ~ /SO4%~ ve
HCO;3;~ /CO5%.

4. Asit kuvveti: . C en yiiksek pH degerine sahiptir ve en az asidiktir; B
amfiprotiktir. Bunlar, “en belirgin bazik ozellikler" ifadesinin iki olasi yorumunu birbirinden
ayirir.

5.HSO,~ + HPO,2~ = SO,2~ + H,PO,~; denge iriinler yoniindedir. Bu tepkimenin
denge sabitini hesaplamak igin gereken sabit verilmemistir.

6. CH;COOH + CO3%~ = CH3CO0~ + HCO;3~;|K = 3.8 x 10° | olup denge bilyiik
olclide Urunler yoniindedir. Yeterli miktarda asit bulundugunda, tepkimenin devaminda CO,
aciga cikar.

7.Vp = 40.0 cm?®|.

8. Gazin ideal oldugu kabul edilirse |V ~ 2.54 dm?|.

L
Cozum

Cevaplarda ve hesaplamalarda kullanilan turlerin adlari ve SMILES gdsterimleri asagida bir araya

getirilmistir. SMILES, atomlarin baglanma diizenini ve formal yukleri gosterir; sulu ortamda

solvatasyonu, rezonans delokalizasyonunu veya proton aktariminin yoniniu gostermez. Noktalar,

tuzlarin iyonik bilesenlerini birbirinden ayirir.

Tiir Adi SMILES
HCI Hidrojen kloriir cl
HSO4™ Hidrojen siilfat iyonu 0=S(=0) (0)[0-]

CH3COOH  Asetik asit CcC(=0)0
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Tiir Adi SMILES
NaOH Sodyum hidroksit [Na+].[OH-]
CO3%~ Karbonat iyonu 0=C([0-1)[0O-]
CH3COONa Sodyum asetat CC(=0)[0-].[Na+]
HPO42— Hidrojen fosfat iyonu 0=P(0) ([0-1)[0O-]
H,SO, Sulfirik asit 0=S(=0) (0)0
H,0 Su 0
H;0" Hidronyum iyonu [OH3+]
Cl~ Klorir iyonu [Cl-]
CH3COO~ Asetat iyonu CC(=0)[0-]
SO42~ Siilfat iyonu 0=S(=0) ([0-])[0-1
HCO3~ Hidrojen karbonat iyonu  0=C(0)[0-]
H,COg3 Karbonik asit 0=C(0)0
COq Karbon dioksit 0=C=0
HoPOy4~ Dihidrojen fosfat iyonu 0=P(0) (0)[O-]
PO,%~ Fosfat iyonu 0=P([0-1) ([0-1)[0-]
NasSOy4 Sodyum siilfat [Na+].[Na+].[0-]S(=0)(=0)[0-]

Hesaplamalarda sulu ¢ozelti dengeleri igin kullanilan standart derigsim yaklagimi uygulanmistir.
1. C ¢ozeltisindeki hidronyum derisimi

Asetik asit asagidaki denkleme gore ayrisir:
CH3COOH + H,0 — CH3COO~ +H30".
co=0.2moldm ®vez = [H3O™] olsun. Suyun gok kiiglik katkisi ihmal edildiginde,

[CH;COO | =z, [CH;COOH] = cy— z.

Boylece
2
K, = =1.8x107°.
Co— T

ikinci dereceden denklem ¢oziildigiinde

—K, K? + 4K,

z = +VER 4Ky _ 1.8884 x 10~ mol dm 3.

2
Dolayisiyla,

[H3507] ~ 1.9 x 10 moldm 3|

z ~ +/ K ,cq yaklasimi, yuvarlama yapildiginda ayni sonucu verir. Asidin yalnizca 0.94% kadari
ayristigindan bu yaklasim gecerlidir.

2. A ¢ozeltisinin pH degeri
Hidrojen klorur kuvvetli bir asittir ve hemen hemen tamamen iyonlasir:

HCIl + H,O — H30+ + Cl™.
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Buna gore,
[H30"] = 0.2 moldm 2,

ve

pH = — log,,(0.2) = 0.699 ~ 0.70].

3. Bile E arasindaki tepkime; eslenik giftler

Hidrojen sulfat, karbonata bir proton verir:

HSO, + CO32~ = S04> + HCO;3~|.

Asit dnce yazilmak Uzere eslenik asit—baz ciftleri gunlardir:
HSO4 /S04* : HCO3 /CO3%*

proton vericisi ve onun eslenik bazi eslenik asit ve proton alicisi

Bu proton aktariminin denge sabiti

K.(HSO4 ) 1.7 x 102 .
= = = 3.6 x 10°.
K,(HCO3~)  4.7x10° 1

Bu nedenle tepkimede denge buyuk dlgtde Urinler yonindedir.

Karbonat iyonu basina en az iki esdeger hidrojen stlfat saglanirsa ikinci bir proton aktarimi mimkundr:
HSO,~ + HCO3~ = SO4%" + H,COs,
ardindan
H,CO3 = CO, + H,0.

Ek eslenik ¢ift HyCO3/HCO3 ™ ciftidir. Karbon dioksitin ortamdan uzaklagmasiyla toplam tepkime
soyledir:

2HSO,™ + CO3%” — 2S804* + CO2 T + H50.

4. A, B ve C'nin asit-baz ozellikleri

Asit kuvvetleri asagidaki sirayla azalir:

HCl > HSO, > CH;COOH|

Hidrojen kloriir kuvvetli bir asittir. Hidrojen siilfatin asitlik sabiti K, = 1.7 x 1072 iken asetik asidinki
cok daha kiigiik olup K, = 1.8 x 10~° degerindedir.

Esit analitik derisimlerde, yaklasik hidronyum derisimleri ve pH degderleri soyledir:

Gozelti [H307], moldm 3 pH

A 0.200 0.70
B 0.0504 1.30
C 0.00189 2.72

B igin bu deger 2/(0.2 — z) = 1.7 x 10~2 denkleminden elde edilir.

Dolayisiyla, "en bazik" ifadesi li¢ ¢cozelti arasinda en yiiksek pH degerine sahip olmayi ifade
ediyorsa cevap C'dir. Bununla birlikte U¢ ¢ozelti de asidiktir.
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Ayri bir ayrim daha vardir: Sulu ortamlar igin kullanilan olagan asit—-baz siniflandirmasinda B
amfiprotiktir. Bir proton verebilir,

HSO,~ + H20 = SO,* +H3;0™,
veya yeterince asidik bir ortamda bir proton alabilir,

HSO4  + H30+ — H>SO4 + H50.

Bu nedenle, belirlenmesi istenen tir hem asit hem de baz davranisi gosteren tir ise cevap B'dir.
Amfiprotik ozellik tek basina turlerin kendilerine 6zgu proton alma bazliklarini siralamaya yetmez.

5. B ile G arasindaki tepkime

Hidrojen sulfat proton vericisi, hidrojen fosfat ise proton alicisi olarak davranir:

HSO,” + HPO,?>~ = S0,%” + H,PO, |

Dihidrojen fosfat, hidrojen silfattan daha zayif bir asit oldugundan denge Urlnler yonitndedir: Proton
aktarimi sonucunda daha zayif asit-baz ¢ifti olusur.

Denge sabiti su sekilde ifade edilir:
B [SO4%7|[HoPO4 ] _ K,(HSO4™)
[HSO4|[HPO42"]  K,(HsPOy4™ )’
Ancak K ,(HyPO, ™) verilmemistir. Listelenen 4.4 x 10~ degeri
HPO,*” + H,0 — PO4* + H;0",

tepkimesine aittir ve istenen tepkime igin paydada kullanilamaz. Dolayisiyla yukarida belirtilen yon, asit

kuvvetleri arasindaki nitel iliskiye dayanir; yalnizca verilen tablo kullanilarak sayisal bir denge sabiti
hesaplanamaz.

6. C ile E arasindaki tepkime

Asetik asit, karbonata bir proton aktarir:

CH3COOH + CO3>” = CH3COO™~ + HCO3 |.

Bu tepkimenin denge sabiti

K,(CH;COOH) 18x107°
K.(HCO3™)  47x10 7"

Dolayisiyla denge buyuk dlguide sag taraftadir. Asetik asit, proton vericisi olarak hidrojen karbonattan
¢cok daha kuvvetlidir.

=13.8 x 10°|.

Ek asetik asit bulundugunda hidrojen karbonat da bir proton alir:
CH3COOH + HCO3~ = CH3CO0™ + H,COs.
Bu basamak i¢in,
1.8 x107°
K= 18x10 _ ~ 41,
4.4 x 10~

oldugundan bu tepkimede de denge urunler yonundedir. Karbon dioksitin olugsmasi ve ortamdan
uzaklagmasi tepkimeyi daha da ileri gotirur:

H>CO3 — CO3 + H50.
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Karbonat iyonu basina iki esdeger asit bulundugunda toplam tepkime sdyledir:

2 CH;COOH + CO3%~ — 2CH3;CO00™ + CO, 1 + H,0|.

7. H'yi notrlegtirmek icin gereken D hacmi

Tam notrlegsme icin her bir mol sulfirik asit basina iki mol sodyum hidroksit gerekir:
H2S0O4 + 2NaOH — NasS0O4 + 2H50.

Sulfurik asidin madde miktari

n(H2804) = 0.2 moldm 3 x 20.0 x 1073 dm® = 4.00 x 103 mol.

Dolayisiyla,
n(NaOH) = 8.00 x 103 mol,
ve
v = $OXA0Tmol g 6100 a4y
0.2 moldm
Boylece,
Vp = 40.0 cm® |

Ortak molarite sadelestiginden, belirtilen kosullarda gereken baz hacmi asit hacminin tam olarak iki
katidir.

8. Gaz halindeki hidrojen kloriiriin hacmi
Bir litre A ¢ozeltisi, asagidaki miktara esdeger hidrojen klorur igerir:
n(HCI1) = 0.2 moldm ® x 1 dm?® = 0.2 mol.

ideal gaz denklemi

v — nRT,
b

su degerlerle kullanildiginda,
T =37+ 273.15 = 310.15 K, R = 8.314kPadm?®mol 'K,

su sonug elde edilir:

(0.2)(8.314)(310.15)
202.65

V= dm?® = 2.5449 dm?.

Boylece,

V ~ 2.54 dm®|,

yani yaklasik 2.5 L bulunur.

Gozlm, resmi ¢ozuimle kargilastirnlarak kontrol edildi.
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Soru 4: Oksijen iceren iki organik bilesigin karisimi

[
Bir karisim, A ve B olmak uzere iki organik bilesik icermektedir. Her ikisinin de molekullerinde

oksijen bulunur ve bu bilesikler birbirleriyle her oranda karisabilir. Bu karigim sogutularak

maddenin molar kitlesinin C maddesinin molar kitlesine orani 2.7931'dir.

A ve B maddelerinin karigimi, bir 6dyometrede stokiyometrik miktarda hava (hacimce %20 O3 ve

bir gaz karigimi elde edilir. Gaz karigimi bir Ba(OH)» ¢ozeltisinden kabarciklar halinde
gecirildikten sonra hacmi %15.46 azalir.

Sorular:
4.1 A ve B maddelerinin yapi formullerini yaziniz.

4.2 Karigimdaki A ve B maddelerinin mol oranini hesaplayiniz.
A (C) =12 A, (O) = 16; A:(S) = 32; A;(Na) = 23.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 4.1 Kastedilen bilesikler A: propan-2-ol, CH;CH(OH)CHj3, SMILES cc(0)cC ve B:
propan-2-on (aseton), CH3COCHj3, SMILES cc (=0)c bilesikleridir. Etiketler birbiriyle
dedistirilebilir.

e 4.2 Bu etiketlerle,

n(A):n(B)~1:4.

Metinde verilen ylizde dogrudan kullanildiginda 1 : 3.94 elde edilir; basit 1 : 4 orani,
yuvarlama sonrasinda verilen ylizdeyi yeniden verir.

\
Cozum
4.1 — Bilesiklerin belirlenmesi

Bir aldehit veya keton, genellikle karbonil grubu bagina bir formul birimi sodyum hidrojensduilfit,
NaHSO3, SMILES [Na+].[0-]S(=0)0, ile bagka bir molekiil ayrilmaksizin katilma tepkimesi verir.
A.(H) = 1 aindiginda,
M(NaHSO3) = 23 + 1 + 32 + 3(16) = 104 gmol .

Tek karbonil grubu igeren bir C bilesidi icin,

M(C) + 104

L = 2.7931,

M(C)

dolayisiyla
B 104
- 1.7931

M(O) — 58.0001... gmol ' ~ 58.0 gmol .
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Bu molar kitleye sahip olagan aldehit ve keton adaylarinin formilti C3HgO'dur:

e Propanal, CH3CH,CHO, SMILES ccc=o.
e Propan-2-on (aseton), CH3COCH3, SMILES cc (=0)c.

Burada kastedilen alisiimis yukseltgenme kosullarinda bir aldehit daha ileri yliikseltgenmeye ugrar.
Propanal, propanoik asit, SMILES ccc (=0)0, olusturur:

Buna karsilik aseton, iml yikseltgenme kosullarinda degismeden kalir. Dolayisiyla kastedilen karigim,
aseton ile ylkseltgendiginde asetona donligsen sekonder alkol olan propan-2-olden olusur.

Propan-2-ol A, aseton ise B olarak adlandirilirsa,
CH3CH(OH)CH3 + [O] — CH3COCH3 + H>0.

Burada [O], turl belirtiimeyen yukseltgen tarafindan saglanan bir oksijen atomu esdegerini gosterir;
suyun SMILES gosterimi 0'dur. Baslangigtaki aseton dedismeden kaldigindan, tek organik triin C = B,
yani asetondur. Bu iki sivi birbiriyle her oranda karisabilir.

Aseton, bisulfit katilma bilesigini olusturur:
CH3COCH3 + NaHSO3; ~— (CH3)2C(OH)SO3Na.
Uriin sodyum 2-hidroksipropan-2-siilfonat, SMILES cc(C) (0)S(=0) (=0) [0-] . [Na+], bilesigidir.
Formuli C3sH7NaQ4S'dir ve
M = 3(12) + 7 + 23 + 4(16) + 32 = 162 gmol ..
Bu, belirtilen orani dogrular:

% =2.793103... ~ 2.7931.

4.2 — Mol orani

Denklestirilmis yanma tepkimeleri soyledir:

2 CH3CH(OH)CH3 +902 — 6CO2 + 8H-0,
CH3COCH3 +409 — 3CO4 + 3H-0.

ilgili gazlar oksijen, SMILES 0=0; azot, SMILES N#N; ve karbon dioksit, SMILES 0=C=0, gazlaridir. STP'de
verilen gaz hacimleri kuru gazlara ait kabul edildiginde, yanma sirasinda olusan su hesaba katiimaz.
Hava stokiyometrik miktarda oldugundan oksijen artmaz: dlglilen gazlar karbon dioksit ve azottur.

Baryum hidroksit, karbon dioksiti uzaklastirir:
COz + Ba(OH); — BaCO3 | + H»O.
Baryum hidroksitin formul biriminin SMILES gosterimi [Ba+2].[OH-].[OH-]; baryum karbonatin
formul biriminin SMILES gosterimi ise [Ba+2].[0-]C(=0) [0-]'dir.
Buna gore,
V(CO32) = 0.1546(5.432) = 0.8397872 dm?® ~ 0.8398 dm?,
V(N3) = 5.432 — 0.8397872 ~ 4.592 dm>.

Her ikisi de mol cinsinden olmak lzere = n(A) ve y = n(B) olsun. Yanma denklemlerinden
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9
n(CO2) = 3z + 3y, n(02) = 5T+ 4y.

elde edilir. Hava, bir mol oksijen basina dort mol azot igerdiginden,
9
n(N,) =4 (Ew + 4y) = 18z + 16y.

Ayni sicaklik ve basingta gazlarin hacim kesirleri mol kesirlerine esittir. Bu nedenle,

3z + 3y _ 3(z+y)
(3z + 3y) + (18z + 16y) 21z + 19y’

0.1546 =

Yeniden diizenlendiginde,

3.2466z + 2.9374y = 3z + 3y,
0.24662 = 0.0626y,

ve dolayisiyla
y 0.2466

z  0.0626

Bdylece metinde verilen sayilar n(A) : n(B) = 1 : 3.94 sonucunu verir. Kastedilen basit 1 : 4 oranini

=3.9393....

kontrol etmek igin,
V(CO,)  3(1+4) 15

V:(oplam B 21 + 19(4) N E’

bu da asagidaki yuzdeye karsilik gelir:
15.4639...% = 15.46% yuvarlama sonrasinda.

Belirtilen toplam hacim i¢in bu oran,

V(CO,) = %(5.432) = 0.840 dm?,

sonucunu verir ve bu sonug sogurma verileriyle uyumludur. Dolayisiyla,

n(propan-2-ol) : n(aseton) ~ 1 : 4.

Cozum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 5: iki metalin karigimi: hidriirler, hidroksitler ve bir ¢okelti
[
Mendelejev'in periyodik tablosunda farkli gruplarda bulunan iki metalin karigimi, isitildiginda 56
cm?® hidrojenle (standart sicaklik ve basing kosullarinda (STP) olctlmis) tepkimeye girerek iki
iyonik bilesik olusturdu. Bu bilesikler 270 mg su ile tepkimeye sokuldu, ancak suyun yalnizca ugte
biri tepkimeye girdi. Hidroksit igcerigi kiitlece %30 olan bazik bir ¢ozelti olustu ve ayni zamanda,
kltlesi tepkime sonucunda olugan Urinlerin toplam kutlesinin %59.05'ini olusturan bir ¢okelti
meydana geldi. Stizme isleminden sonra ¢okelti isitildi ve kitlesi 27 mg azaldl.

Bazik ¢ozeltiye stokiyometrik miktarda amonyum karbonat eklendiginde, az ¢ozlinen bir ¢okelti
elde edildi; ayni zamanda amonyak agida ¢ikti ve ¢ozeltinin hidroksit igerigi %16.81'e dustu.

Soru:
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5.1 Baslangi¢ karigsimindaki metalleri ve kitlelerini belirleyiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

» 5.1 Beklenen bilesim sodyum, Na: yaklasik 23 mg ve kalsiyum, Ca: yaklasik 80 mg
seklindedir.

.
Coziim
5.1

STP kosullarindaki geleneksel molar hacim olan 22 400 cm? mol ! degerini ve yuvarlatiimig molar
kutleleri kullaniniz.

lyonik hidrirlerin olusmasi, AH ve BH, olusturan bir alkali metal A ve bir toprak alkali metal B
bulundugunu distindirdr. Bunlarin hidrolizi sonucunda karsilik gelen hidroksitler ve hidrojen olusur.

Hidrlr olusumunda tuketilen hidrojen miktari sdyledir:

56
n(H2) = 25700

Dolayisiyla hidrirler 5.00 mmol hidrir hidrojeni igerir. Hidroliz sirasinda her bir mol hidriir hidrojeni bir

— 2.50 x 10> mol.

mol su tiiketir; bu da asagidaki sonugla uyumludur:

270 90
m(HQO)reacted — T — 90 mg, n(HQO)reacted — E — 5.00 IIIIIlOl.
Buna gore tepkimeye girmeyen suyun kutlesi soyledir:
270 — 90 = 180 mg.
Olusan hidroksitler toplam 5.00 mmol hidroksit grubu igerir.
Cokelen hidroksitin belirlenmesi.

Co6zinmis hidroksitlerin kiitlesi S olsun. Baglangigtaki ¢ozelti kiitlece %30 hidroksit icerir:
S

S+ 180

Verilen %59.05 degerini, ¢okeltinin hidroksit uriinlerinin toplam kiitlesi icindeki payi olarak

= 0.30, S ="77.14mg ~ 77mg.

yorumlayiniz. Cokeltinin kitlesi P ise,

P 0.5905
P—+S = 0.5905, P = 0.4005 (77.14) = 111.24 mg.
Bir toprak alkali metal hidroksiti, isitilarak oksidine donusturildiginde mol basina bir mol su kaybeder.
Dolayisiyla,
27 mg
n(B(OH)2)precipitated = = 1.50 mmol.

18 mg mmol

Buradan hesaplanan molar kitlesi soyledir:
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111.24 mg

M(B(OH)z) - 1.50 mmol

= 74.16 gmol

boylece
M(B) ~ 74.16 — 2(17) = 40.16 gmol .

Bu sonug, metalin kalsiyum oldugunu gosterir. Isil tepkime soyledir:

A
Ca(OH), (s) — CaO(s) + HyO (g).
Cokelti 2(1.50) = 3.00 mmol hidroksit grubu igerir; ¢ézeltide ise 2.00 mmol hidroksit grubu kalir.
Cozilinmiis alkali metalin belirlenmesi ve miktarlarin hesaplanmasi.

Cozunmis miktarlar z mmol Ca(OH), ve y mmol AOH olarak yaziniz. Bu durumda
y+ 2z = 2.00.
Eklenen karbonat miktari, ¢ozinmus kalsiyuma gore stokiyometrik olarak yorumlanir:
Ca(OH); (aq) + (NH4)2CO3(aq) — CaCOs3(s) +2NH;3(g) + 2H,0 (1).
« mmol kalsiyum hidroksit igin bu tepkime, ¢oziinmis hidroksit miktarini yaklasik 74z mg azaltir ve

36x mg su olusturur. Geriye kalan hidroksit AOH'tir.

S ~ 77 mg kullanildiginda, son kiitle kesrinden su baginti elde edilir:
77— T4z

180 1 362 1+ 77 _ 74z — O-168L

Dolayisiyla,
x ~ 0.500, y = 2.00 — 2z ~ 1.00.

Geriye kalan alkali metal hidroksitinin kitlesi sdyledir:
m(AOH) ~ 77 — 74(0.500) = 40.0 mg.
Boylece

40.0mg 1
M(AOH) ~ ——— = 40. |
(ACH) 1.00 mmol 0.0gmol -,

ve
M(A) ~ 40.0 —17.0 = 23.0gmol .
Dolayisiyla A, sodyumdur.

Buna gore baglangictaki metal miktarlari soyledir:
n(Na) ~ 1.00 mmol, n(Ca) ~ 1.50 4 0.500 = 2.00 mmol.

Kutleleri gdyledir:

m(Na) ~ 23 mg m(Ca) ~ 80 mg|.

=

Tepkime denklemleri ve sayisal kontroller.

Hidrur olugsumu:
2 Na(s) + Ha (g) — 2 NaH (s)
A
Ca(s) + Hy (g) — CaHy (s).
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Hidroliz:
NaH (s) + HoO (1) — NaOH (aq) + Ha(g)
CaH, (s) + 2H,0 (1) — Ca(OH), + 2H, (g).
Onerilen miktarlarin tiikettigi hidrojen miktari

1.
n(Hy) = % + 2.00 = 2.50 mmol,

olup 56 cm?® hacme karsilik gelir; tiketilen su miktari ise soyledir:
n(H,0) = 1.00 4 2(2.00) = 5.00 mmol = 90 mg.
ilk siiziintii yaklasik 40 mg sodyum hidroksit, 37 mg kalsiyum hidroksit ve 180 mg su icerir:

40 + 37
roxides — 1 = 29. ~ .
Whydroxid 20+ 37 + 180 x 100% 9.96% ~ 30%

1.50 mmol kalsiyum hidroksit ¢okeltisinin kiitlesi yaklasik 111 mg'dir ve isitildiginda 27 mg su
kaybeder.

Karbonat ¢oktlirmesi, ¢ozlinmis kalsiyum hidroksiti ¢ozeltiden uzaklastirir ve 18 mg su olusturur.
Dolayisiyla son ¢ozelti 40 mg sodyum hidroksit ve 198 mg su icerir:

40
Whydroxides,final — m X 100% = 168067% ~ 1681%

Yukarida kullanilan molekiiler ve iyonik maddelerin SMILES gésterimleri asagida verilmistir. iyonik
bilesikler i¢in bu gosterimler, kristal 6rgliyl veya sulu ortamdaki hidratasyonu degil, bilesigi olusturan
iyonlari belirtir.

Madde Formiil SMILES
Hidrojen H, [H1[H]
Su H,O0 0
Sodyum hidrtir NaH [Na+].[H-]
Kalsiyum hidrtr CaH, [Ca+2].[H-].[H-]
Sodyum hidroksit NaOH [Na+].[OH-]
Kalsiyum hidroksit ~ Ca(OH)2 [Ca+2].[OH-].[OH-]
Kalsiyum oksit CaO [Cat+2].[0-2]

Amonyum karbonat  (NH4)2COgs  [NH4+].[NH4+].[0-]C(=0)[0-]
Kalsiyum karbonat ~ CaCOj3 [Ca+2].[0-]C(=0)[0O-]
Amonyak NH; N

Cozum, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.
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