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Soru 1: Buharlastirma sirasinda sapin kristallenmesi

[

1.

L

Cozim

1. Potasyum sapi, potasyum aliminyum sulfat dodekahidrattir. Stokiyometrik, baglantisiz SMILES

Cevaplar

20 °C'de doymus 320 g KA1(SOy), ¢ozeltisinden 20 °C'de 160 g su buharlastirilirsa kag gram
sap KA1(SOy), - 12 H,O kristallenerek ayrilir?

(20 °C'de doymus ¢ozelti kiitlece % 5.50 KA1(SOy,), igerir.)
Bagil atom kdtleleri:
A(K) = 39.10; A, (Al) = 26.98; A,(S) = 32.06; A,(O)=16.0; A, (H)=1.01

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

18.0g

potasyum sapi, KA1(SO4)2 - 12 HyO, kristallenerek ayrilir.

gosterimi [K+].[Al+3].[0-]S(=0) (=0)[0-].[0-]S(=0) (=0)[0-].0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0

seklindedir. Bu gosterim bilesimini ifade eder; kristal 6rgustini veya koordinasyon geometrisini

belirtmez. Suyun, HyO, SMILES gosterimi 0 seklindedir.

Verilen atom kutlelerinden hesaplanan molar kutleler soyledir:

M(KAI(SOy),) = 39.10 4 26.98 + 2(32.06 + 4 x 16.0)
= 258.20 gmol !,
M (H,0) = 2(1.01) + 16.0 = 18.02 gmol ',
M (KAI(SOy), - 12H,0) = 258.20 + 12(18.02)
= 474.44 gmol L.

Dolayisiyla kristallerdeki susuz KA1(SOy)s bilesiginin kitle kesri s6yledir:

258.20
474.44°

f=

Baslangigta ¢ozeltinin icerdigi miktar soyledir:

Olusan hidratl kristallerin kitlesi z olsun. Buharlastirma ile 160 g su, kristallenme ile de sividan z

mo (KA1(SO4),) = 0.0550(320 g) = 17.60 g.

kutlesi uzaklasir; bu nedenle kalan ¢ozeltinin kitlesi soyledir:

eulersolve.org/icho/1975/

1/17



Meszei — 3208 —160g — 2z =160g — =.
Kristaller, kristal sulariyla birlikte fz kiitlesinde susuz tuzu ¢ézeltiden uzaklastirir. Kalan ¢ozelti 20
°C'de doymus oldugundan, tuzun kiitle kesri hala 0.0550 degderindedir. Dolayisiyla,

258.20
474.44

17.60 g — z = 0.0550(160 g — ).

Denklem ¢ozlldiglinde,

~17.60 g — 0.0550(160 g)
T= 795820
474 .44

=17.99g~|18.0 g|.

— 0.0550

Gozlm, resmi ¢ozumle karsilastirlarak kontrol edildi.

Soru 2: Bir Al-Zn-Si-Cu alasiminin bilesimi

[
Deneysel amaglarla hazirlanan bir alagim aliminyum, ginko, silisyum ve bakir icermektedir.
Alasimin 1000 mg'i hidroklorik asitte ¢oziindurildiginde 843 cm? hidrojen (0 °C, 101.325 kPa)
acida ¢ikar ve 170 mg ¢oziinmemis kalinti kalir. Alagimdan alinan 500 mg'lik bir numune, bir
NaOH c¢ozeltisiyle tepkimeye sokuldugunda yukaridaki kosullarda 517 cm? hidrojen Uretir ve bu
durumda da ¢oztinmemis bir kisim kalir.

Soru:

2.1 Alasimin kutlece ytzde bilesimini hesaplayiniz.

Bagil atom kditleleri:

A (Al) = 26.98; A.(Zn) = 65.37; A, (Si) = 28.09; A, (Cu) = 63.55.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 2.1 Alagim kutlece yaklasik %61.8 alliminyum, %21.2 ¢inko, %12.0 silisyum ve %5.0
bakir icerir.

\
Cozum

21

Aliminyum ve ¢inko hidroklorik asitte ¢ozunir ve hidrojen agiga ¢ikarir. Silisyum ve bakir ¢ozlinmeden

kalir; dolayisiyla asitte ¢oziinmeyen 170 mg'lik kalinti bu iki elementten olusur.
Denklestirilmis net iyon tepkimeleri sdyledir:
2A1+6H" — 2AI3" + 3H,,
Zn+2H' — Zn®' + H,.

eulersolve.org/icho/1975/

2/17



Kimyasal turler hidrojen iyonlari [H+1, aliminyum(lll) iyonlari [A1+3 ], ¢inko(ll) iyonlari [ Zn+2] ve
hidrojen [H] [H] seklindedir.

Sodyum hidroksit ¢ozeltisinde aliminyum ve ¢inko, amfoter ozellikleri nedeniyle ¢ozindr; silisyum da
tepkimeye girerek hidrojen aciga ¢ikarir. Bakir ¢ozinmeden kalir. Denklestirilmis tepkime denklemleri
soyledir:
2A1+20H™ +6H,0 — 2[Al(OH),]” + 3H,,
ZIl —’- 2 OH_ —|— 2 HQO — [ZH(OH)4]2_ —|— H2,
Si+20H™ +H,0 — SiO32~ + 2 H,.
Burada hidroksit [OH-1, su ise 0 ile gdsterilir. Uriinler tetrahidroksoaliiminat(lll), [A1-](0) (0) (0)O;
tetrahidroksocinkat(ll), [Zzn-2](0) (0) (0)O0; ve bicimsel olarak metasilikat, [0-]1[S1](=0)[0-]
seklindedir. iki hidrokso kompleksinin metal merkezleri tetrahedral geometriye sahiptir; bu SMILES
gosterimleri s6z konusu geometriyi belirtmez. Silisyum denkleminde geleneksel metasilikat gosterimi
kullaniimistir; sulu ortamda hidratasyon ve kimyasal tur dagihmi, agiga ¢ikan hidrojen miktarini
degistirmez.

Buna gore, her bir mol aliminyum her iki ortamda da 3/2 mol hidrojen, her bir mol ¢ginko 1 mol hidrojen

ve her bir mol silisyum yalnizca alkali ortamda 2 mol hidrojen Uretir.

Hesaplamalarda 1.000 g alagimi esas aliniz ve belirtilen kosullardaki molar gaz hacmini kullaniniz:
Vin = 22.414 dm® mol .

Alkali ortamdaki deney, 500 mg yerine 1000 mg alasim i¢in 6lgeklendirildiginde su hacimde hidrojen
uretir:

Vaikati = 2(517) = 1034 cm?®.
Aliminyum ve ¢inko her iki ortamda da ayni miktarda hidrojen Urettiginden, fazladan agiga ¢ikan
hidrojenin tamami silisyumdan kaynaklanir:
AV = 1034 — 843 = 191 cm® = 0.191 dm®.
Dolayisiyla,

ng; = AV _ 0191 = 4.26073 x 10~ mol,
2V 2(22.414)

mg = ng Mg = (4.26073 x 1072)(28.09) = 0.119684 g.

Asitte ¢coziinmeyen kalintinin geri kalani bakirdir:

mcy = 0.170 — 0.119684 = 0.050316 g.
Boylece aliminyum ve ¢inkonun toplam kutlesi su olur:

ma1 + mzn = 1.000 — 0.170 = 0.830 g.
Asitli ortamda acgiga ¢ikan hidrojen miktari ikinci bir denklem verir:

3 mam o ma _ 088dw’ o ana

2 26.98gmol™t  65.37gmol™ ' 22.414 dm® mol !

myzn = 0.830 g — m; yerine konulup denklem ¢oziildiigiinde su sonug elde edilir:
ma) = 0.618212 g, myzn = 0.211788 g.

Son olarak,
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m;

w; = 100———,
1.000 g

oldugundan, 0.1 yiizde puanina yuvarlanmis bilesim soyledir:

Element Kiitlece ylizde

AlUminyum 61.8%
Cinko 21.2%
Silisyum 12.0%
Bakir 5.0%
Toplam 100.0%

Cozum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 3: Bir Ag-Cu-Cr alagiminin bilegimi

[

Glimis, bakir ve krom iceren bir alasimdan alinan 1500 mg kiitleli bir numune ¢éziiliir ve Ag™,

Cu?* ve Cr3* iyonlarini iceren ¢ozelti tam olarak 500 cm? hacme seyreltilir. Sonraki islemlerigin

bu ¢ozeltinin hacminin onda biri alinir:

Gumdus ve bakir uzaklastirildiktan sonra, bu ¢ozeltideki krom agagidaki denklestiriimemis denkleme

gore yukseltgenir:

OH + Cr* + H,0, — CrO} +H,0

Ardindan 0.100 molar Fe(ll) tuzu ¢ozeltisinden 25.00 cm? eklenir. Asagdidaki tepkime
(denklestirilmemis bigcimde yazilmigtir) gerceklesir:

H" + Fe* +CrOf — Fe® +Cr® +H,0
Asagidaki denklestiriimemis denkleme gore:
H* + Fe®* + MnO; — Fe* +Mn? +H,0

cozeltide ylkseltgenmeden kalan Fe(ll) tuzunun ylkseltgenmesi i¢in 0.020 molar KMnQO,
cozeltisinden 17.20 cm? gereklidir.

Baska bir deneyde, baslangi¢ ¢ozeltisinin 200 cm? hacmindeki bir kismi elektroliz edilir. Yan
tepkimeler nedeniyle, s6z konusu metaller igin elektroliz verimi %90'dir. Cozeltiden 2 A akim
gecirilerek U¢ metalin tamami 14.50 dakikada nicel olarak biriktirilir.

Soru:
3.1 Ug kimyasal denklemi denklestirin ve alasimin kiitlece yiizde bilesimini hesaplayin.

Bagil atom kutleleri: A;(Cu) = 63.55; A.(Ag) =107.87; A.(Cr)=52.00
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l Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

[

Cevaplar

e 3.1 Denklestirilmis denklemler soyledir:

100H ™ + 2Cr?t + 3H05 — 2Cr04% + 8H,0
8H' + 3Fe?™ + Cr0,> — 3Fe®™ + Cr®™ +4H,0
8H' + 5Fe?t + MnO4~ — 5 Fe3t + Mn?t + 4H50

Alagimin kutlece bilesimi soyledir:

Giimis: 30.6%, Bakir: 60.4%, Krom: 9.0%.

L
Cozum

3.1 — Tepkimelerin denklestirilmesi

ilk tepkimede krom, her krom atomu basina (i¢ elektron vererek +3 yiikseltgenme basamagindan +6
yikseltgenme basamadgina yiikseltgenir. Hidrojen peroksitteki oksijenin yiikseltgenme basamagi —1'den
—2'ye degisirken hidrojen peroksit molekdl basina iki elektron alir. Dolayisiyla iki krom iyonu, li¢ hidrojen

peroksit molekuliyle tepkimeye girer. Bazik ¢ozeltide oksijen, hidrojen ve yik denkligi saglandiginda su
denklem elde edilir:

100H™ + 2Cr®" + 3H,05 — 2Cr04% + 8 H,0.

ikinci tepkimede krom, {i¢ elektron alarak +6'dan +3'e indirgenirken her demir(ll) iyonu bir elektron
verir. Bu nedenle bir kromat iyonu, u¢ demir(ll) iyonu tuketir:

8H' + 3Fe®t + Cr04% — 3Fe?*t + Cr3T + 4H,0.

Uclincii tepkimede mangan, bes elektron alarak +7'den +2'ye indirgenir. Dolayisiyla bir permanganat
iyonu, bes demir(ll) iyonunu yukseltger:

8H' + 5Fe*" 4+ MnO4  — 5Fe*" + Mn*" + 4H,O0.
Geri titrasyondan krom igeriginin belirlenmesi

Analiz edilen alikotun hacmi soyledir:

500
Valiquot - 1_0 = 50.0 cm3.

Nihai yuzdeler hesaplanana kadar ara hesaplamalarda ek basamaklar korunursa, baslangicta eklenen
demir(ll)'nin madde miktari soyledir:

NFeadded = (25.00 x 107 L)(0.100 mol L) = 2.500 x 10> mol.
Geri titrasyonda kullanilan permanganatin madde miktari soyledir:
Npermanganate = (17.20 x 1073 L)(0.020 mol L") = 3.440 x 10~* mol.
Her permanganat iyonu bes demir(ll) iyonu tikettiginden, kalan demir(ll)'nin madde miktari soyledir:
NFe remaining = 5(3.440 x 107%) = 1.720 x 1073 mol.

Buna gore kromat tarafindan tuketilen madde miktari soyledir:
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NFe,consumed — 2.500 x 10_3 —1.720 x 10_3 = 7.80 x 10_4 mol.
Ug demir(ll) iyonu bir kromat iyonunu indirgediginden, alikottaki kromun madde miktari sdyledir:

7.80 x 10~ »
N Cr,aliquot = # = 2.60 x 10 mol.

Dolayisiyla numunenin tamamindaki kromun madde miktari ve kitlesi soyledir:
ncy = 10n¢; aliquot = 2.60 X 103 mol,
me = (2.60 x 1072 mol)(52.00 gmol ') = 0.1352 g.

Boylece,

0.1352

Elektrolizden giimiis ve bakir iceriklerinin belirlenmesi
Katotta birikme tepkimeleri soyledir:
Ag' +e — Agl(s),
Cu®" +2e~ — Cu(s),
Cr3t +3e~ — Cr(s).
Dolayisiyla bir mol giimus, bakir veya kromun biriktirilmesi igin sirasiyla bir, iki veya t¢ mol elektron
gerekir.

Gecen toplam yuk soyledir:
Q=1It=(2A)(14.50 x 60s) = 1740 C.
Bu yukiin yalnizca %90'I metallerin birikmesini saglar:
Qmetals = 0.90(1740) = 1566 C.

Standart Faraday sabiti F = 96485 C mol ! kullanildiginda, 200 cm® hacmindeki kisimdan metallerin
biriktirilmesi icin kullanilan elektronlarin madde miktari soyledir:

1566
000 = —22 _ 0.0162305 mol.
Me,200 = 9ea85 mo

N g Mcu Ve Ngr, baglangigtaki numunenin tamaminda bulunan metallerin madde miktarlarini
gostersin. 200'den 500 cm?®'e olceklendiginde,

500
nag + 2ncu + 3nce = 555 (0.0162305) = 0.0405763 mol.

Kromun madde miktari yerine konuldugunda su sonug elde edilir:
Nag + 2ncu = 0.0405763 — 3(0.002600) = 0.0327763 mol.

Gumdus ve bakirin toplam kitlesi soyledir:
mag + Mgy = 1.500 — 0.1352 = 1.3648 g.

Dolayisiyla bunlara ait kitle denklemi soyledir:
(107.87 gmol ')np, + (63.55 gmol ')ng, = 1.3648 g.
nag = 0.0327763 mol — 2n¢, yerine konulup denklem ¢oziildiglinde su sonuglar elde edilir:
ncu ~ 0.0142636 mol, nag ~ 0.00424909 mol.
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Buna gore,
mcu ~ 0.906451 g, mag ~ 0.458349 g.

Kltlece yluzdeler gdyledir:

0.458349
Wpg = ——— % 100% ~ [30.6%),

1.500

Wou = % x 100% ~ [60.4%),
wer ~ [9.0%],

Hesaplanan kiitlelerin toplami 1.500 g, verilen ylizdelerin toplami ise 100.0%'d1r.

Kimyasal tiirlerin adlari ve SMILES gosterimleri

Kimyasal tiir Adi SMILES

Agt Gumds(l) iyonu [Ag+]

Cu?t Bakir(ll) iyonu [Cu+2]

Cr3+ Krom(lll) iyonu [Cr+3]

OH~ Hidroksit iyonu [OH-]

H>;0, Hidrojen peroksit 00

CrO4%- Kromat iyonu [0-1[Cr](=0)(=0)[0-]
H>O Su o)

H* Hidrojen iyonu (proton) [H+]

Fe?t Demir(ll) iyonu [Fe+2]

Fe3t Demir(lll) iyonu [Fe+3]

MnO4~ Permanganat iyonu [0-]1[Mn](=0) (=0)=0
Mn?+ Mangan(ll) iyonu [Mn+2]

KMnO4 Potasyum permanganat [K+].[O-][Mn](=0) (=0)=0

lyonlarin SMILES gésterimleri, sulu ortamdaki solvatasyonu icermez. Kromat ve permanganattaki
oksijen atomlari tetrahedral dlizende yerlesmistir; bu SMILES gosterimleri s6z konusu geometriyi
belirtmez ve delokalize bag yapilarinin yalnizca bir bigcimsel gosterimini sunar.

COzum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 4: Formik asidin seyreltilmesi ve iyonlagma derecesi

[

Kiitlece % 3 formik asit iceren bir ¢ozeltinin (p = 1.0049 g cm—3) pH degeri 1.97'ye esittir.
Soru:

4.1 iyonlagma derecesinin degerini on katina gikarmak igin ¢ézelti kag kat seyreltilmelidir?
Bagil atom kutleleri: A.(H) = 1.01; A,(C) =12.01; A,;(O) = 16.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.
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Cevaplar

o 4.1: Gerekli seyreltme katsayisi 117.6 ~ 118'dir: son ¢ozelti hacmi yaklasik olarak
baslangi¢c hacminin 118 kati olmalidir.

3
Cozum

4.1

Formik asit 0=C0, su 0 ile tepkimeye girerek hidronyum [OH3+] ve format 0=C[0-] olusturur:
HCOOH + H,0 <= H;0" + HCOO.

Aktiviteler yerine derisimlerin kullanildigi yaygin yaklagimi uyguluyor ve suyun otoiyonlagmasini ihmal
ediyoruz.

Formik asidin mol kitlesi
M = 2(1.01) + 12.01 + 2(16) = 46.03 gmol .
Baslangi¢ ¢ozeltisinin bir litresinin kitlesi
Meszeri = (1000 cm?)(1.0049 gem ™) = 1004.9 g,
oldugundan, bu miktar 0.03(1004.9) = 30.147 g formik asit igerir. Analitik derigimi

30.147
c1 = : = 0.654942 mol L.
(46.03 gmol *)(1 L)
Baslangigtaki hidronyum derisimi pH degerinden bulunur:

[Hs0"); = 107" mol L™! = 0.0107152 mol L.

Buna gore, baslangigtaki iyonlagsma derecesi

[H;0*];  0.0107152
c1 0.654942

Dolayisiyla, istenen son iyonlagma derecesi
az = 10a1 = 0.163605.
Analitik asit derisimi ¢ ve iyonlasma derecesi « igin,
[H30"] = [HCOO | = ca, [HCOOH] = ¢(1 — a).

Boylece asit ayrisma sabitinin derisimler cinsinden ifadesi

o) = = 0.0163605.

ca2

K, = .
1«

Sabit sicaklikta bu ifade, iki ¢ozelti igin su esitligi verir:
Cla% - 62(10011)2
1—a; 1—100;
a% sadelestirilip esitlik agikga yeniden dizenlendiginde,

Cl(l — 10041) = 10002(1 — Oél),

dolayisiyla
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(] 1-0[1

=100 ——.
Co 1-— 10041
Seyreltme sirasinda toplam asit miktari korunur; dolayisiyla ¢1 V1 = c2 V. Bu nedenle,
Vo _ G ot 00083605 s 6047 ~ 118
Vi ey 1-—0.163605 D

Son iyonlagma derecesi yaklasik 16.4% oldugundan 1 — « garpanlari korunmalidir; iyonlagma
derecesinin kii¢lik oldugu yaklagimi, seyreltme katsayisini hatali olarak 100 verirdi.

Cozum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 5: Bir homolog serinin ardisik iki aldehidi

[
Bir B aldehidi, aldehitlerin homolog serisinde bir A aldehidinden hemen sonra gelmektedir. Kiitlece

%23 A aldehidi iceren 100 g sulu ¢ozeltiye 19 g B aldehidi eklenir. Aldehit ¢ozeltisinin 2 g'ina
amonyak ¢ozeltisi icinde AgNO 3 eklenmesi sonucunda 4.35 g giimis ¢oker.

Sorular:

5.1 Hangi aldehitlerin kullanildigini hesaplayarak belirleyiniz.

5.2 Aldehitlerin yapi formuillerini veriniz.

Bagil atom kdtleleri:

A;(C) =12.01; A,(O)=16.00; A,(H)=1.01; A,(Ag)=107.87

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 5.1 Yukseltgenmenin karboksilat asamasinda durdugu kabul edildiginde, A metanal
(formaldehit), c=0, ve B etanal (asetaldehit), cc=0, olarak bulunur.
e 5.2 Metanal: H—C(=0)—H, c=o. Etanal: CH;—C(=0)—H, cc=o.

L
Cozum
5.1 Hesaplama yoluyla belirleme

Son ¢ozelti
mg = 100g x 0.23 = 23 g, mp =19g,
miktarlarinda aldehit igerir ve toplam kutlesi
Meszei — 100+ 19 =119g

olur. Dolayisiyla analiz edilen kisim, her bir aldehidin 2/119 kadarini igerir.

Bir aldehidin amonyakli gimus(l) ile karboksilatina ytkseltgenmesi su sekilde gdsterilir:
RCHO + 2 [Ag(NH;3),]t" +30H™ — RCOO~ +2Ag +4NH; + 2H,O0.
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Yikseltgenmenin bu son asamasinda, bir mol aldehit iki mol glimiis olusturur.

Elde edilen gimusiin madde miktari
4.35g

n(Ag) =
(Ae) 107.87gmol !
olur. Boylece analiz edilen kisimdaki aldehitlerin toplam madde miktari

.04032
e = OO

= 0.0403263 mol

olur.
Doymus, acik zincirli monoaldehit serisinin ardisik lyeleri arasinda bir CH, farki vardir; dolayisiyla
Mp — My = 12.01 + 2(1.01) = 14.03 gmol .
Buna gore,
2g |23g 19g

+ — 0.0201632 mol.
119g | M4 My +14.03gmol *

Bu denklem ¢ozulup pozitif kok alindiginda

M, = 29.957 gmol *, Mp = 43.987 gmol
elde edilir.
Genel molekil formilt C,,Ha, O olup molar kiitle

M, = (14.03n + 16.00) g mol *
seklindedir. A igin,
o 29.957 — 16.00
14.03

Dolayisiyla A bir karbon atomu, B ise iki karbon atomu igerir:

=0.9948 ~ 1.

e A: CH,O, metanal (formaldehit), c=0; M4 = 30.03gm01_1.
e B: Co,H,O, etanal (asetaldehit), cc=0; Mp = 44.06 gmolfl.

Bu formdl kitleleri kullanilarak elde edilen gimus miktari kontrol edildiginde,

2(23 19

A —
m(Ag) = 175 30,03 T 22.06

> (2)(107.87) g = 4.3407 g

bulunur. Bu degder, verilen 4.35 g degerine yakindir.
5.2 Yapi formiilleri

A — metanal (formaldehit), c=0:

H-—C(=0)-H

Karbonil karbonu, oksijene ¢ift bagla ve iki hidrojen atomuna birer tek bagla bagldir.

B — etanal (asetaldehit), cc=o0:

CH;—C(=0)—H
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Karbonil karbonu, oksijene ¢ift bagla, bir hidrojen atomuna ve bir metil grubuna birer tek bagla bagldir.

Gozlm, resmi ¢ozumle kargilastirilarak kontrol edildi.

Soru 6: 600 °C'de hidrojen iyodiir dengesi

[
Asagidaki tepkimenin denge sabiti

Ho+ o = 2HI

600 °C'de 70.0'a esittir.
Sorular:

6.1 Tepkimeye giren maddeler asagidaki oranlarda karistinldiginda dengeye ulasilincaya kadar
iyodun yuzde kagi donusur?

a) 600 °C'de 1: 1 mol oraninda;
b) 600 °C'de 2 : 1 mol oraninda (hidrojen miktari iyot miktarinin iki katidir).

6.2 600 °C'de dengeye ulasilincaya kadar iyodun %99'unun hidrojen iyodire donudsmesi igin bir
mol iyot ile ka¢ mol hidrojen karistirilmalidir?

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 6.1a) iyodun 80.7%'si dénisir.
e 6.1b) iyodun 95.1%'i donisiir.
e 6.2 Baslangigta bir mol iyot ile 6.59 mol hidrojen karistiriimaldir.

3
Cozim

Denklestirilmis denge tepkimesi soyledir:

H; (g) +12(g) = 2HI(g).

Kimyasal tirler hidrojen, Hy, [H]1[H]; iyot, I, I1; ve hidrojen iyodir, HI, [H]I seklindedir.

Baslangigta 1.00 mol iyot ve r mol hidrojen bulundugunu, hidrojen iyodiir ise bulunmadigini kabul
edelim. Baglangigtaki iyodun dontsen kesri  olsun.

Kimyasal tiir Baslangi¢ miktari/ mol Dengedeki miktar / mol

H, r r—x

I 1 11—z

HI 0 2z
600 °C'de,
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[HI)?

K = = 70.0.
[Ha] [I2]
Stokiyometrik katsayilarin toplami her iki tarafta esit oldugundan hacim garpanlari sadelesir:
2z /V)? 4z
70.0 = (22/V) = >

(r=2)/V)(Q-=2)/V) (r-z)(1-2)

6.1 a) Baslangi¢ molorani 1 : 1

Burada r = 1 oldugundan

2
700 = 2
(1-=x)?
0 < x < 1 oldugundan pozitif karekok alindiginda
2 v 70.
VT00 = 22 5= Y100 sor0ms.
-z 2 +1/70.0

Dolayisiyla,

lyot déniisimii = 80.7%.

6.1 b) Baslangic molorani 2 : 1

Buradar = 2:

4
2-2)(1-2)

70.0 =

Yeniden diizenlendiginde,
70(2 — 3z + 2?) = 422,
332> — 105z + 70 = 0.
Boylece,

105 + /1785
- 6

Blyk kok olan 2.23105 mimkin degildir; ¢linkli iyodun dontisen kesri 1'i asamaz. Fiziksel olarak

T

anlamli kok soyledir:

. 105 — V1785

66 = 0.950769.

Dolayisiyla,

iyot déniisimii = 95.1%.

6.2 99% iyot doniisiimii icin gereken hidrojen

x = 0.99 alalim. Baslangigta bir mol iyot bulundugunda dengedeki miktarlar soyledir:
n(Iz) = 0.01 mol, n(HI) = 1.98 mol, n(Hz) = (r — 0.99) mol.

Buna gore,

1.982

00 =099y 0.01)
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Baslangigtaki hidrojen miktari i¢in ¢ozildiglnde,

Dolayisiyla,

1.982
r=0.99 + ——— = 6.59057.
70.0(0.01)

no(H2) = 6.59 mol her 1 mol iyot igin.

Bu hidrojenin 0.99 mol'l tepkimeye girer ve dengede yaklasik 5.60 mol hidrojen kalir.

Cozum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 7: Doymus bir hidrokarbonun yiikseltgenme lirtinleri

[

Soru:

Bilesik
A

B

eulersolve.org/icho/1975/

Cevaplar

Adi
Siklohekzan

Siklohekzanol

Siklohekzanon

Adipik asit
(hekzandioik asit)

Siklopentanon

71 A, B, C, D ve E bilesiklerinin yapi formullerini yaziniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

e 7.: Bilesikler sunlardir:

Yapisal aciklama
Metilen gruplarindan olusan alti Gyeli halka

Bir CH(OH) grubu ve bes metilen grubu
iceren alti Uyeli karbon halkasi

Bir karbonil karbonu ve bes metilen grubu
iceren alti Uyeli halka

HOOC(CH,);COOH

Bir karbonil karbonu ve dort metilen grubu
iceren bes uyeli halka

de bir keton olan C'ye donusur. Bu keton, katalizor varliginda nitrik asitle ylkseltgendiginde,
formiili C¢H {704 olan D bilesigini verir. D bilesigi asetik anhidrit varliginda isitildiginda bir keton

ancak E bilesigi C ketonundan bir metilen grubu daha az icerir. D bilesigi, polikondenzasyon
yoluyla elde edilen dnemli bir sentetik lifin Gretiminde kullanilan baglangic maddelerinden biridir.

SMILES

clcccecel

oclcccccel

0=C1CCCcCC1

0=C(0)CCCCC(=0)0

0=C1lCCCCl1l

Doymus bir hidrokarbon olan A, katalitik yukseltgenmeyle kismen ikincil bir alkol olan B'ye, kismen

olan E olusur; bu olusuma CO4 ve H,O cikisi eslik eder. E ve C bilesikleri benzer yapilara sahiptir,
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Cozum
71

Lif Gretimine iliskin ipucu, D'nin naylon-6,6 Uretiminde kullanilan bir monomer olan adipik asit oldugunu
gosterir. Yapisi, HOOC(CH2)4COOH, tam olarak istenen CgH19O4 molekiil formiltine sahiptir. iki
olan doymamiglik derecesi,

2(6)+2—10 _ 9

DBE = ,
2

iki karboksil grubunun karbonil gruplariyla agiklanir.

Adipik asit, asetik anhidrit, cc (=0)0c (C)=0, varliginda isitildiginda molekl i¢i ketonik
dekarboksilasyona ugrar. Dort metilen karbonu ve bir karboksil karbonu, bes Uyeli bir keton halkasi
olusturur; diger karboksil karbonu karbondioksit, 0=C=0, olarak ayrilir. Denklestirilmis net tepkimede
ayrica su, 0, olusur:

acetic anhydride

HOOC/(CH,),COOH ~—"—== C;H{0 + CO; + H;0.

Dolayisiyla E, siklopentanondur.

C benzer bir yapiya sahip oldugundan, ancak bir metilen grubu daha fazla icerdiginden, C
siklohekzanon olmalidir. Alti Giyeli halkasi bes metilen grubu ve bir karbonil karbonu igerirken,
siklopentanon dort metilen grubu ve bir karbonil karbonu igerir.

Siklohekzanonun nitrik asit, 0=[N+] ([0-1])0, ile yukseltgenmesi, karbonil grubuna komsu bir karbon-
karbon bagini koparir ve halkayi agarak adipik asit verir:

HNOj, catalyst
E—

CgH 100 + 3[0] HOOC(CH,),COOH.

Burada [O], yukseltgen tarafindan saglanan bicimsel bir oksijen atomu esdegerini temsil eder. Bu
denklestirilmis yukseltgenme denkleminde, soruda oldugu gibi, azot igeren indirgenme urunleri
belirtiimemistir.

Buna karsilik gelen ikincil alkol B, dolayisiyla siklohekzanoldiir. Hidroksil grubunu tasiyan karbon,
baska iki karbon atomuna baghdir; bu da onu ikincil bir alkol yapar. Bu grubun ylikseltgenmesi ketonu
verir:

C6H12O + [O] — CGHl()O + H,O0.
Son olarak, bu alti Gyeli karbon iskeletini koruyan doymus hidrokarbon siklohekzan, A'dir. Oksijen,

0=0, ile katalitik yukseltgenmesi, asagidaki denklestirilmis toplam tepkimeler yoluyla siklohekzanol ve
siklohekzanon verir:

catalyst

2CeHi2 + O —— 2CH120,

catalyst

CgHi2 + Oy ——— CsH100 + H-O.

Dolayisiyla bes yapinin tumu, ylkseltgenme dizisiyle, C'den E'ye gegerken bir metilen grubunun
eksilmesiyle ve sentetik life iligkin ipucuyla uyumludur.

Co6zum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.
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Soru 8: Molekiiler ozellikler tablosu ve izoelektronik tiirler

[

a) Tablonun sol tarafinda yazil ifadelerin dogru oldugu molekdiller igin ilgili kutucuga "+" isareti
koyunuz.
ifade Molekiil
CoHy N.H; H»0: HyF»

Ayni tliirden iki atom arasinda kovalent bag vardir

Molekiil ¢ift bag igerir

Molekul duzlemseldir

Molekul polardir

Molektilde ayrica hidrojen bagi vardir

Suya karsi bazik 6zellik gdsterir

b) Asagidaki ifade ve tablo eksiktir. Noktali yerleri sirasiyla eksik sozciik ve eksik formiillerle
doldurunuz.

ifade: Tabloda alt alta yer alan molekdillerin (iyonlarin) elektronik yapilari

CH4 C2H6 00327 ...... 020427 ......
NH;* NoHg?+ ...... NO,™

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e a) "+" isaretlerini asagidaki gibi yerlestiriniz. Bos hiicreler yanlis ifadeleri gosterir.

ifade CoHy; NoH; H>0, HyF,
Ayni tiirden iki atom arasinda kovalent bag vardir + + +
Molekiil ¢ift bag igerir +
Molekul dizlemseldir + +
Molekdl polardir + + +
Molektilde ayrica hidrojen bagi vardir +
Suya karsi bazik 6zellik gosterir +

e b) Eksik sozcuk: aynidir; burada kastedilen, karsilikli turlerin benzer Lewis elektron
yapilarina sahip ve izoelektronik olmasidir.

Tutarh bir tamamlama soyledir:

CH,4 CoHg C032_ COq 02042_ 022_
NH4+ NzHﬁ2Jr NOj3~ NOQJr N>Oy4 Ns

eulersolve.org/icho/1975/
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l Karbonmonoksit, CO, de son bosluk icin gegerli bir cevaptir.

Cozum

a)

Dort formilin temsil ettigi yapilar sunlardir:

Tiir

CsHy4  Eten (etilen) c=C

Adi SMILES ilgili yapi

Cift bagla birbirine baglanmig, t¢gen diizlemsel geometriye sahip iki
karbon atomu; alti atomun timu ayni dizlemdedir.

Tek bir azot-azot bagi; her azot piramidal geometriye sahiptir. Denge

N>H,; Hidrazin NN . o
konformasyonu dizlemsel degildir ve gauche konformasyonudur.
1,0 Hidrojen 00 Tek bir oksijen-oksijen bagi ve diizlemsel olmayan, carpik bir denge
22 peroksit konformasyonu.
Hidrojen [H]F. Dizlemsel bir denge diizeninde hidrojen bagiyla birbirine baglanmis iki
H,F, . . S e
flortr dimeri [H]F hidrojen florur birimi.

Standart SMILES gdsterimi bu konformasyonlari belirtmez ve hidrojen flortr dimerinin iki bilegeni
arasindaki hidrojen bagini kodlamaz.

1.

Ayni tiirden iki atom arasinda kovalent bag.

Eten karbon-karbon bagi, hidrazin azot-azot bagi ve hidrojen peroksit oksijen—oksijen bagi icerir.
Hidrojen florur dimeri kovalent hidrojen—flor baglari ve bir hidrojen bagdu igerir; kovalent flor—flor
veya hidrojen-hidrojen bagi icermez.

. Cift bag.

Yalnizca eten ¢ift bag icerir: karbon—karbon bagi bir o bagi ve bir 7 bagindan olusur.

. Dlizlemsellik.

Eten dizlemseldir; ¢uinkl karbon atomlari G¢ggen dizlemsel geometriye sahiptir ve birbirine
paralel p orbitalleri 7r bagini olusturur. Hidrojen florlr dimeri de diizlemseldir, ancak diiz bir zincir
olarak gosterilmesi gerekmez. Hidrazin ve hidrojen peroksitin denge yapilari diizlemsel degildir.

. Polarhk.

Etenin simetrisi nedeniyle kalici molekiler dipol momenti sifirdir. Hidrazin, hidrojen peroksit ve
hidrojen florlr dimerindeki bag dipolleri ve elektron dagdilimlari birbirini dengelemediginden bu Ug
tUr polardir.

. Listelenen tiirlerin kendi i¢indeki hidrojen baglari.

Yalnizca hidrojen florur dimeri, belirtilen birligin bir parcasi olarak hidrojen bagi igerir: bir flor
atomuna kovalent olarak bagl olan hidrojen, diger flor atomuyla etkilesir. Tek tek hidrazin ve
hidrojen peroksit molekdlleri molekdl i¢i hidrojen bagi icermez. Ayri molekiiller arasinda hidrojen
bagi olusturabilmeleri, bu satira “+" konulmasini gerektirmez.

. Suya karsi bazik ozellikler.

Hidrazin, azot Gzerindeki bir ortaklanmamis elektron cifti araciligiyla sudan proton alir:

N2H4 + H2 S N2H5+ + OH".
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Burada su 0, hidrazinyum iyonu N[ NH3+] ve hidroksit iyonu [ OH-] seklindedir. Hidroksit olugumu,
¢ozeltinin bazik olmasini agiklar. Eten suya karsi kayda deger dlguide baz olarak davranmaz; hidrojen
peroksit ve hidrojen florlr suda asidik davranis gosterir.

b)

Isaretli yiikii temel yiik birimi cinsinden q olarak ifade edilen bir tiiriin toplam elektron sayisi sdyledir:
Ne=> Z-q
atomlar
Dolayisiyla pozitif ylk elektron sayisini azaltir, negatif yik ise artirir.
Bir karbon atomunun azotla degistirilmesi, ¢ekirdek yukunu bir artirir. Ayni zamanda turln pozitif

yukundn de bir artirlmasi, elektron sayisini korur. Bu islemin tutarl bi¢imde uygulanmasi, tamamlanmig
tablodaki alti ¢iftin timund verir.

Ustteki tiir: adi ve SMILES Alttaki tiir: adi ve SMILES .
. L . L. Toplam elektron sayisinin kontrolii
gosterimi gosterimi
Metan, CHy: ¢ Amonyum iyonu, NH,": [NH4+] 64+4=7+4—-1=10

Hidrazin-1,2-diiyum iyonu,

Etan, CoHg: cC
2776 NoHg2": [NH3+] [NH3+]

2(6) +6 =2(7) +6 — 2 =18

Karbonat iyonu, CO3%~: Nitrat iyonu, NO3~: [0-][N+]

6+3(8)+2="7+3(8)+1=32
[0-]C(=0) [O-] (=0) [0-]

Nitronyum iyonu, NOy*: 0=

Karbondioksit, CO3: 0=c=0 6+2(8)=7+2(8)—1=22

[N+]=0
Oksalat i C,042%: Diazot tetraoksit, NyOy: [O-
salat iyonu, C,0y iazot tetraoksit, NyO,: [0-] 2(6) + 4(8) + 2 = 2(7) + 4(8) = 46
[0-1C(=0)C(=0) [0-] [N+] (=0) [N+] (=0) [0-]
reetilir d —
setilir dianyonu {etindilt), Diazot, No: N#N 2(6) +2 = 2(7) = 14

Cy?7: [c-1#[C-]

SMILES gosterimleri temsili Lewis yapilarini gosterir; oksijen iceren gruplardaki rezonans
delokalizasyonunu kodlamaz.

Karsilikli giftler ayni sayida degerlik elektronuna ve benzer baglanma diizenlerine sahiptir. Ozellikle
karbondioksit ve nitronyum iyonu dogrusaldir; asetilur dianyonu ve diazotun her ikisi de Ug¢lu bag icerir
ve her atom Uzerinde bir ortaklanmamis elektron ¢ifti bulunur.

SMILES gosterimi [C-]#[0+] olan karbonmonoksit, CO, de Ugli bag igerir, her atom lzerinde bir
ortaklanmamig elektron ¢ifti bulunur ve elektron sayisi soyledir:

N =6+ 8 =14.

Bu nedenle son bosluk i¢in o da uygundur.

Burada "ayni” s6zcugu, elektron sayisi ve Lewis yapisi bakimindan kastedilen karsilikhligi tanimlar;
orbital enerjilerinin, bag kuvvetlerinin veya diger fiziksel 6zelliklerin ayni oldugu anlamina gelmez.

Sonuglar, diizenleyicilerin yayimladigi resmi sonuglarla karsilastirilarak kontrol edildi.
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