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Soru 1: Perokso bilesikleri

[

1.1 Yaygin olarak kullanilan uluslararasi sembol ve formdller araciligiyla hangi bilesiklerin perokso
bilesikleri olarak adlandirildigini agiklayiniz. Bunlardan altisinin kapali formullerini yaziniz.

1.2 Kalsiyum(ll) peroksitteki peroksit iceriginin nicel tayini i¢in iki yontemin kimyasal denklemlerini
yaziniz.

1.3 Asagdidaki kimyasal tepkimeleri kimyasal denklemlerle ifade ediniz:

a) Suda ¢6zinmus [Cr(H20)6|Cls, asin miktarda sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle karistirilir. Berrak,
yesil bir ¢ozelti olusur. Sulu hidrojen peroksit ¢ozeltisi eklendiginde ¢ozeltinin rengi sariya doner.

b) Mor renkli bir mangan bilesiginin sulu ¢ozeltisi hidrojen peroksit ¢cozeltisiyle karistirildiginda, elde
edilen ¢ozelti renksizlesir ve ¢ozeltiden bir gaz agiga cikar.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

¢ 1.1 Perokso bilesikleri, oksijenin ylikseltgenme basamaginin —1 oldugu, bicimsel olarak 022*
ile gosterilen, oksijen—oksijen tek badi igeren bir peroksit grubu barindirir. Alti 6rnek, HyOo,
Nay0,, Ca0,, BaOy, HySO5 ve HyS,Og bilesikleridir. Bunlarin adlari ve SMILES gosterimleri

asagida verilmistir.
1.2 Asitlestirerek hidrojen peroksiti agiga ¢ikariniz:

Ca0y + 2HT — Ca?t + Hy0,.
Hidrojen peroksiti permanganometri ile tayin ediniz:

2MnO, + 5H,0, + 6H" — 2Mn®* + 5 0, + 8 H,0,
veya ardindan tiyosilfat titrasyonu uygulanan iyodometri ile tayin ediniz:
H,0,+ 21" +2H" — I, + 2H,0,
I, + 28,053 — 21 4+ S,04".

1.3(a) Cozunmus yesil krom(lll) tlrind temsil etmek icin heksahidroksidokromat(lll)
kullanildiginda:

[Cr(H20)6]*" + 600H™ — [Cr(OH)g*™ + 6 H2O,
2 [Cr(OH)6]3_ 4+ 3H09 — 2 CI‘O42_ +20H™ + 8H-O0.

Sari drdn kromat(VI)'dir.
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¢ 1.3(b) Mor tur permanganattir. Asidik ortamda hidrojen peroksit, dioksijen agida ¢ikararak
permanganati neredeyse renksiz mangan(ll)'ye indirger:

2MnOs + 5Hy05 + 6 H" — 2Mn?>" + 50,1 + 8 H,0.

Cozum
1.1 — Perokso bilesiklerinin tanimi ve 6rnekleri

Tanimlayici yapisal 6zellik, bir peroksit grubuna ait oksijen—oksijen tek bagidir. SMILES gosterimi [0-]
[O0-1] olan peroksit iyonunda, 022_, her oksijenin ylikseltgenme basamagi —1'dir. Hidrojen peroksitteki ve
kovalent bagl perokso gruplarindaki iki peroksit oksijeni de ayni ylikseltgenme basamagina sahiptir.

Dolayisiyla perokso bilesikleri, hem iyonik peroksitleri hem de peroksit bagi igeren molekiiler bilesikleri
kapsar.

Bilesik Kapali formiil SMILES
Hidrojen peroksit H>0, 00
Sodyum peroksit Na20, [Na+].[Na+].[0-]1[O-]
Kalsiyum(ll) peroksit Ca0, [Ca+2].[0-][0O-]
Baryum(ll) peroksit BaO, [Ba+2].[0-]1[0-]
Peroksomonosiilfiirik asit = HySOj 00S (=0) (=0)0
Peroksodistilfiirik asit H,S,04 0S(=0) (=0)00S(=0) (=0)0

Son iki yapi sirasiyla S—O—0O—H ve S—O—0—S bag dizilerini igerir. Yalnizca peroksit oksijenlerinin
yikseltgenme basamagi —1'dir; diger oksijenlerinin ylikseltgenme basamagi —2'dir.

iyonik katilar icin noktayla ayrilmis SMILES gésterimleri, iyonlari ve formiil biriminin stokiyometrisini belirtir;
kristal orglyu betimlemez.

1.2 — iki nicel peroksit tayini
Asit, kalsiyum peroksitteki peroksit grubunu hidrojen peroksite donusturtr:

CaOq +2 HY — Ca’" + H50s.

Dolayisiyla her iki tayin yonteminde de bir mol kalsiyum peroksit, bir mol hidrojen peroksit saglar.
Yontem 1: asidik ortamda permanganat titrasyonu

Hidrojen peroksit indirgen olarak davranir. Oksijeni —1'den 0'a yiikseltgenirken mangan +7'den +2'ye
indirgenir.
Yari tepkime denklemleri soyledir:
Hs0y — O +2H" 4 2e7,
MnOs +8H" +5e~ — Mn*" + 4 H,0.

Birinci denklem begsle, ikinci denklem ikiyle ¢arpilip elektronlar ve fazla hidrojen iyonlari sadelestirildiginde
su denklem elde edilir:

2MnO, + 5H,05+ 6 H" — 2Mn?" + 50, + 8 H,0|.

Az miktarda permanganat fazlasini gosteren soluk pembe renk kalici olana kadar derisimi ayarlanmis
permanganat ¢ozeltisi eklenir.
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Bu ¢6zeltinin derigimi cyp, ve harcanan hacmi Vy, ise,

Nperoxide = EcanMn .

Yontem 2: iyodometri

Burada hidrojen peroksit yukseltgen olarak davranir. Asidik ¢ozeltide iyoduru iyoda yukseltger:

H02 4+ 21 +2H" — I, + 2H50|.

AciGa ¢ikan iyot, derisimi ayarlanmig tiyosulfat ¢ozeltisiyle titre edilir:

ILh+2 820327 — 21 + S40627 .

Dolayisiyla bir mol peroksit, bir mol iyot agiga cikarir ve iki mol tiyostlfat tiketir. Tiyosulfat derisimi cghio Ve
harcanan hacim Vi, igin,

1

Nperoxide = Ecthio‘/thio .

Her iki ifadede de ¢'nin mol L™, V'nin ise L biriminde kullanilmasi, peroksit miktarini mol cinsinden verir.
Sayisal titrasyon verisi verilmemistir.

Bu tayinlerde kullanilan diger molekdler ve iyonik turler sunlardir:

Tiir Adi SMILES
H' Hidrojen iyonu, proton = [H+]
Ca?" Kalsiyum(ll) iyonu [Ca+2]
H>O Su o)
(O2) Dioksijen 0=0
MnO,~ Permanganat iyonu [O-]1[Mn] (=0) (=0)=0
Mn?%* Mangan(ll) iyonu [Mn+2]
I- iyodir iyonu [I-]
I, iyot 11
S,052~  Tiyosiilfat iyonu [0-1S(=0) (=0)[S-]
S,O¢>~  Tetratiyonat iyonu [0-1S(=0) (=0)SSS(=0) (=0) [0-]

Permanganat tetrahedraldir. SMILES gdsterimi, rezonans delokalizasyonunu betimlemeden, bigcimsel bag
gosterimlerinden birini verir. Dioksijenin SMILES gosterimi, onun triplet temel halini kodlamaz.

1.3(a) — Asin alkali ortamda krom(lll) ve ardindan yiikseltgenmesi

Baslangigtaki tuz, heksaakuakrom(lll) iyonunu saglar. Hidroksit eklenmesi dnce krom(lll) hidroksit
olusturur:

[CI(H20)6]3+ +30H — CI’(OH)g (S) + 6 HyO.

Krom(lll) hidroksit amfoteriktir. Asiri hidroksit varliinda ¢oztinerek burada yaygin gosterimiyle
heksahidroksidokromat(lll) olarak temsil edilen yesil bir hidrokso kompleksi olusturur:

Cr(OH)3(s) +30H — [Cr(OH)g)*".

Bu denklemler toplandiginda su denklem elde edilir:
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[Cr(H,0)q)*" + 6 0H™ — [Cr(OH)g> + 6 H,O|.

Ardindan hidrojen peroksit, kromu +3'ten 4-6'ya yikseltger. Bazik ¢ozeltide krom(VI) Grlind sari renkli
kromattir.

Yiukseltgenme yari tepkimesinin denklemi sdyledir:
[Cr(OH)¢*” +20H™ — CrO,* +4H,0 + 3e,
peroksitin indirgenme yari tepkimesinin denklemi ise soyledir:
H,O,+2e — 20H".

iki krom merkezi, li¢ hidrojen peroksit molekdiliiniin aldigi alti elektronu verir. Yari tepkime denklemleri
birlestirildiginde su denklem elde edilir:

2 [Cr(OH)g)*™ + 3H205 — 2CrO4> +20H + 8H20|.

Dolayisiyla yesilden sariya renk degisimi, krom(lll)'tin krom(VI)'ya ylkseltgendigini gosterir.

Tiir Adi SMILES
OH™ Hidroksit iyonu [OH-]

[Cr+3](<-[OH2]) (<-[OH2]) (<-[OH2]) (<-[OH21]) (<-

Cr(H;0)g]®t  Heksaakuakrom(lll) iyonu
[Cr(H20)s] (1) iy [OH2])<-[OH2]

Cr(OH); Krom(lll) hidroksit [Cr+3].[OH-].[OH-].[OH-]
Heksahidroksidokromat(lll Cr+3](<-[OH- <-[OH- <-[OH- <-[OH- <-
[Cr(OH)6]3_ . | I (1) [Cr+3](<-I 1) (<=1 1) (<=1 1) (<=1 1(
iyonu [OH-])<-[OH-]
CrO42~ Kromat(VI) iyonu [0-]1[Cr](=0)(=0)[0-]

Dondr oklari iceren SMILES gdsterimleri, oksijenden kroma koordinasyonu betimler. Alti koordinasyonlu
krom(lll) komplekslerinin ikisi de oktahedral olarak gosterilir; kromat ise tetrahedraldir. Baglantisiz
bilesenlerden olusan krom hidroksit SMILES gdsterimi, ayri bir molekuler yapi degil, katinin stokiyometrik
bir gosterimidir.

1.3(b) — Permanganatin hidrojen peroksitle indirgenmesi

Karakteristik mor renk, permanganat iyonunu, MnO4~, tanimlar. Bu iyonun seyreltik ¢ézeltide neredeyse
renksiz olan mangan(ll)'ye indirgenmesi, renksizlesmeyi aciklar.

Hidrojen peroksit indirgendir ve dioksijene yukseltgenir; bu da gaz cikigini aciklar. Yari tepkime
denklemleri, 1.2'deki permanganat tayininde kullanilanlarla aynidir ve su denklemi verir:

2MnOs + 5Hs02+ 6HT — 2Mn?*" + 5051 + 8H,0|

Boylece her iki mol permanganat, bes mol hidrojen peroksit tuketir ve bes mol dioksijen uretir. Bu
denklemin belirtilen sonucu agiklayabilmesi icin yeterli asitlik gereklidir.

COzum, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi. Bu ¢ozimun resmi ¢oziimden ayrildigi yerlerde resmi ¢ozimde bir hata ya
da baski hatasi vardir.
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Soru 2: Bir kristal hidratin formiili
[
M'nin bir metal oldugu MmAy - z HyO tiriindeki bir kristal hidratin 2.3793 g'lik bir 6rnegi, asiri
miktarda SOCI, ile tepkimeye sokulmustur. Tepkimede olusan gaz Urinler, hidroklorik asit ve
hidrojen peroksit iceren bir baryum klorur ¢ozeltisine verilmistir. Gaz Urlinlerle tasinan az miktardaki
SOCly,, dondurularak uzaklastiriimistir. Cozeltiden ¢oken katinin kiitlesi 14.004 g olarak bulunmustur.
Bu katinin kutlece %13.74 kukurt igerdigi belirlenmistir.

Baska bir deneyde, baslangic maddesinin 1.1896 g'l suda ¢oziilmiis ve ¢ozelti 100 cm?® hacme
seyreltilmistir. Bu ¢ozeltinin beste birinin tepkimeye girmesi igin 0.2 molar AgNQO3 ¢ozeltisinden 10
cm?® gerekmistir. Titrasyonda olusan ¢okeltinin kiitlesi 0.28664 g olarak bulunmustur. (Titrasyonun
son noktasi konduktometrik yontemle belirlenmistir.)

Sorular:

2.1 Kristal hidratin bilesim formulini hesaplayiniz. (Ekteki Elementlerin Periyodik Tablosu'nda verilen
bagil atom kutlesi degerlerini kullaniniz.)

2.2 Ornegin, bir mol kristal hidrat basina en fazla yedi mol su icerebilecegini bilerek, verilen sinirlama
nedeniyle degerlendirmeye alinamayacak baska bir olasi hidrata ornek veriniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

* 2.1{CoCl, - 6 HyO | kobalt(ll) kloriir hekzahidrat. Bilesimi gosteren SMILES: [Co+2] .
[Cl-]1.[C1-]1.0.0.0.0.0.0.
e 2.2 Farkl bir metal iceren bigimsel bir aday, |SnCly - 12 H2O |, kalay(1V) kloriir

dodekahidrattir; 12 > 7 oldugundan siniri asar. Bilesimi gosteren SMILES: [Sn+4].[C1l-].
[Cl-].[Cl1l-].[Cl-].0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0. Ancak bu, yalnizca yaklasik olarak

uygun bir adaydir: sayisal verilerin tiimiiyle, belirtilen hassasiyet diizeyinde uyusmaz. Bu
uyumsuzluk asagida nicel olarak gosterilmistir.

Birbirine bagl olmayan bilesenlerden olusan bu SMILES gdsterimleri bilesimi ifade eder; metalin
koordinasyonunu, su molekdllerinin konumlarini veya kristal yapiyi belirtmez.

\
Cozim
2.1 — Anyonun belirlenmesi
Titrasyonda kullanilan gimus nitratin madde miktari
n(AgNO;) = (0.2 mol dm*)(0.010 dm®) = 0.0020 mol.
Gumdus nitrat, [Ag+].[0-]1[N+](=0) [0-], gimus(l) iyonlari, [Ag+], saglar. Eklenen gimusun bir moli
basina diisen ¢okelti kitlesi

0.28664 g

——_—""° —143.32gmol ..
0.0020 mol

GUmustn molar kitlesi ¢ikarildiginda
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143.32 — 107.87 = 35.45 gmol !,
elde edilir; bu deger klorir iyonunu, C17, [c1-1, belirler. Dolayisiyla ¢okelti giimiis kloriir, AgCl, [Ag+].
[C1l-1, olur:
Agt + Clm — AgCl(s).
1.1896 g'lik 6rnegin tamamindaki klorlr miktari
n(Cl™) = 5(0.0020) = 0.0100 mol.

Buna gore, 2.3793 g'lik ornekteki klorir miktari

2.3793

n(Cl) = 0.01007 7o

= 0.02000084 mol ~ 0.02000 mol.

Suyun belirlenmesi

Baryum iceren ¢okelti baryum siilfat, BaSQOy, [Ba+2].[0-]S(=0) (=0) [0-1, bilesigidir. Hesaplanan
kikurt icerigi
32.06 32.06

w(S) = —~ — 0.13736,
137.34 + 32.06 + 4(16.00)  233.40

yani 13.736% olup bildirilen 13.74% degeriyle uyumludur.

Tiyonil klorur, kristal suyunu tiketir:
SOCIl, + H,O — SO, + 2HCL.

Hidrojen peroksit kikurt dioksidi yukseltger ve baryum stlfat ¢oker. Toplam absorpsiyon tepkimesi
soyledir:

SOy + HyO9 + BaCly — BaSO4 (S) + 2HCI.

Bu denklemlerdeki molekuler tirler ve reaktif bilesimleri sunlardir:

Adi Formiil SMILES
Tiyonil klorir SOCl; o=s(c1)c1
Su H»0O o
Kikurt dioksit SO 0=5=0

Hidrojen klortir HC1 cl
Hidrojen peroksit  Hy04 00

Baryum klortr BaCl, [Ba+2].[Cl-].[Cl-]

Boylece bir mol kristal suyu, bir mol kiikurt dioksit ve sonugta bir mol baryum stilfat olusturur:
14.004 g
233.40 g mol

Gazlarla suruklenen tiyonil klortrtiin uzaklastirilmasi zorunludur: aksi takdirde absorpsiyon ¢ozeltisinde
hidrolize ugrayarak ek silfat olusturur ve kristal suyu miktarinin oldugundan fazla hesaplanmasina yol

= 0.06000 mol.

n(H20) = n(BaSOy4) =

acar.

Dolayisiyla suyun klorure orani

n(H:0) _ _0.06000  _, o907 - 3.
n(CI)  0.02000084

Buna gore her kloriir iyonu basina li¢ su molekiilii bulunur.
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Metalin belirlenmesi

M(H>0) = 18.016 gmol ! kullanildiginda, 2.3793 g'lik 6rnekteki kiitleler
m(H,0) = 0.06000(18.016) = 1.08096 g,
m(Cl) = 0.02000084(35.45) = 0.70903 g,
ve dolayisiyla
mpy = 2.3793 — 1.08096 — 0.70903 = 0.58931 g.
Bir mol klorur basina diisen metal kutlesi

_0.58931¢g
~0.02000084 mol

Metalin yiikseltgenme basamaginin +q oldugu siradan bir MCl, metal kloriri igin
A (M) ~ 29.464q, z=3q.

= 29.464 gmol .

M

q = 2igin
A (M) ~ 58.929,

elde edilir; bu deger, kobalt(ll) iyonu, [Co+2], halinde bulunan kobalti, A;(Co) ~ 58.93, belirler. Bu
durumda su molekdllerinin sayisi

z=3(2) =6.
Dolayislyla,

|CoCly- 6 H,O|.

Hesaplanan molar kiitlesi bir kontrol saglar:
M = 58.93 + 2(35.45) + 6(18.016) = 237.926 gmol %,
boylece 2.3793 g yaklasik 0.01000 mol eder ve gerektigi gibi 0.02000 mol klortir ile 0.06000 mol su igerir.
2.2 — Farkli bir metal ve daha yiiksek degerlik
Analizden elde edilen bagintilar soyledir:
A (M) ~ 29.464q, z=3q.

Dolayisiyla yedi su molekdli sinirlamasi, basit bir kloriir hidrati i¢in yalnizca ¢ = 1 veya g = 2 dederlerine
izin verir. Dort degerlikli bir metal, on iki su molekili gerektirir:

MCl, - 12 H,O.

Farkli bir metal igeren bigimsel bir 6rnek kalay(1V) kloriir dodekahidrat, SnCly - 12 H2O, bilesigidir. On
iki su molekulu icermesi, belirtilen sinirlama uyarinca bu bilesigi eler.

Ancak bunun baslangigtaki analiz sonuglarini tam olarak sagladidi ileri surulirse sayisal bir tutarsizlik
ortaya cikar. Dort degerlikli bir metal icin ¢ikarilan atom kutlesi

A(M) = 4(29.464) = 117.857,
iken kalay igin A,(Sn) ~ 118.69 olur.

ikinci deneyde élciilen 0.0100 mol kloriir igin, dnerilen kalay hidratinin kiitlesi

0.0100
m = ———[118.69 + 4(35.45) + 12(18.016)]

= 1.191705 g,
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olur; 1.1896 g olmaz. Yaklasik 2.1 mg olan fark, bildirilen 6rnek kutlesinin yuvarlanmasindan
kaynaklanabilecek farki asar.

Dolayisiyla SnCly - 12 HO, hidratasyon siniri nedeniyle elenen, daha yiiksek degerlikli bicimsel bir
ornek sagdlar; ancak verilen dlgimlerin timuni tam olarak karsilayan ikinci bir ¢ozim olarak
nitelendirilmesi dogru olmaz.

COzum, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 3: Teknik saflikta demir(ll) stilfiir ve hidroklorik asit

[
% 5 metalik demir iceren, teknik saflikta demir(ll) silfirden FeS alinan 5 g kitleli bir 6rnek

hidroklorik asitle tepkimeye girmistir.
Sorular:
3.1 Gaz halindeki trlnlerin standart sicaklik ve basing (STP) kosullarindaki hacmini hesaplayiniz.

3.2 Gaz karisiminin bilesimi (hacimce %) nedir?

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 3.1 STP kosullarinda toplam gaz hacmi 1.31 L'dir: 1.21 L hidrojen stilfir, HyS (SMILES s) ve
0.100 L hidrojen, Hy (SMILES [H][H]).
e 3.2 Karisim hacimce 92.4% H,S ve 7.6% H, igerir.

.
Cozum
3.1

Yeterli miktarda hidroklorik asitle tepkimenin tam olarak gerceklestigini varsayalim. iki bilesen asagidaki
denklemlere gore tepkimeye girer:
FeS + 2HCI — FeCly + H2S 1
Fe + 2HCl — FeCly; + Ho T .
Asit, sulfur bilesenini protonlayarak hidrojen sulfir olusturur. Metalik demir, hidrojen iyonlarini hidrojen
gazina indirgerken demir(ll)'ye yiikseltgenir. Bylece, her bir mol FeS bir mol HyS, her bir mol metalik
demir ise bir mol Hz olusturur.

Kimyasal tanimlama agisindan, hidrojen klortriin SMILES gosterimi c1'dir; hidroklorik asit bunun sulu
¢ozeltisidir. Demir(ll) sulftrin ve demir(ll) klortirtin bigimsel iyonik gdsterimleri sirasiyla [Fe+2].[S-2] ve
[Fe+2].[Cl-].[Cl-]'dir. Bunlar, kristal yapisini veya sulu ortamdaki solvatasyonu temsil etmeksizin
iyonik bilesenleri belirtir.
Bilesenlerin kutleleri soyledir:

m(Fe) = 5.00 g x 0.05 = 0.250 g,

m(FeS) = 5.00 — 0.250 = 4.750 g.
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Yuvarlatilmig molar kiitleler olan M (Fe) = 56.0 gmol * ve M(FeS) = 88.0 gmol * kullanilarak,

4.750
n(Hy) = (;2—5(;) = 0.00446429 mol.

Geleneksel STP kosullarinda, yani 0 °C ve 1 atm'de, ideal gazin molar hacmini 22.4 L mol ! olarak
alalim. Buna gore,

V(H,S) = 0.0539773 x 22.4 = 1.20909 L,
V(H,) = 0.00446429 x 22.4 = 0.10000 L.

Dolayisiyla,

Vtop|am — 1.30909 L ~ 1.31 L .

3.2

Ayni sicaklik ve basingtaki ideal gazlar igin hacim kesirleri mol kesirlerine egittir:

0.0539773
Hacimee \% IL,S — 100 = 92.3611%.
acimee \% H25 = 570539773 1 0.00446429 7

Geriye kalan gaz hidrojendir:
Hacimce \% Hs = 100 — 92.3611 = 7.6389%.

Boylece,

H,S : 92.4% H,: 7.6% hacimce |

Cozlm, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 4: Azot iceren dort dogal madde

[
Dogada sik rastlanan doért maddenin kapali (basit) formulleri asagida verilmistir:

CoH5;02N  (A) C3H;OsN (C)
C3H70:N (B) CgH;10:N (D)

Verilen maddeler, bir alkali metal hidroksit ¢ozeltisiyle tepkimeye sokulduklarinda alkali metal
tuzlarini olusturur. Ancak notr veya asidik bir ¢cozeltide tepkime azot atomu Uzerinde gercgeklesir.

Sorular:
4.1 A, B, C ve D bilesiklerinin yapi formdillerini yaziniz.
4.2 Verilen maddelerden hangileri optikge aktiftir, hangileri optikge aktif degildir?

4.3 Bazi dogal maddelerin karakteristik 6zelligi olan ve A bilesiginin iki molekulinun tepkimesiyle
olusan uriinde de bulunan fonksiyonel grubun formuliint yaziniz. Yukarida s6zu edilen drtndn ait
oldugu dogal madde grubunun adini veriniz.

4.4 Teknik agidan 6nemli olan halkal bir organik bilesik de 3. maddede belirtilen fonksiyonel grubu
icerir.

a) Bu halkali bilesigin yapi formulini yaziniz.
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b) Sozu edilen bilesikten elde edilebilen bir makromolekiler maddenin yapi formulintn karakteristik
bolimunl yaziniz.

c) Teknik agidan dnemli olan izomer bir makromolekiler maddenin yapi formulinin karakteristik
bolimunl yaziniz.

d) Yukarida s6zu edilen makromolekuler maddelerin ait oldugu bilesik grubunun adini veriniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

Asagida, B'nin a-alanin ve C'nin B-alanin olarak alindigi alisiimis amino asit eslestirmeleri
kullanilmistir. Verilen bilgiler bu eglestirmeleri tek bir olasilikla sinirlandirmaz. Stereokimyasal SMILES
gosterimleri, uygulanabildigi durumlarda dogada yaygin olan L bigimlerini gostermektedir.

Parca SMILES gosterimlerinde *, yapinin geri kalanina baglanma noktasini belirtir.

e 41
Bilesik Adi Kisaltiimis yapi formiilii SMILES
A Glisin HoN-CH>;—COOH NCC(=0)0
-Alanin; dogad bicimi:
B g _oga RPN AL CH3;—CH(NH;)-COOH N[CRQH](C)C(=0)0
L-(S)-alanin

-Alani 3-
c B-Alanin veya 3- H,N—CH,—CH,—COOH NCCC (=0)0
aminopropanoik asit

Fenilalanin; dogad N[CQQH
D ferTla.anln, ogaf ayéygm Ce¢Hs—CH,—CH(NH2)—-COOH [CEeH]
bicimi: L-(S)-fenilalanin (Cclecececeel)C(=0)0

4.2 B ve D kiraldir ve rasemik olmadiklarinda optikge aktiftir. A ve C akiraldir ve optikge aktif
degildir.

* 4.3 Fonksiyonel grup, amit veya peptit bagidir, —C(=0)—NH"; parca SMILES gdsterimi
*C (=0) N+ seklindedir. iki glisin molekiilii, bir dipeptit olan glisilglisini, Ncc (=0)Ncc (=0)o0,
olusturur. Peptitler ve proteinler bu bagi icerir.

e 4.4(a) e-Kaprolaktam, o=c1cccccni: bir NH, bes CHs grubu ve bir karbonil karbonu igeren
yedi Uyeli bir halka.

e 4.4(b) Polikaprolaktam olarak da adlandirilan naylon-6:
[—NH—(CH2)5—CO_}

iy
Tekrarlanan birimin parga SMILES gosterimi: *NCCCCCC (=0) *.
e 4.4(c) Naylon-6,6 veya poli(heksametilen adipamit):
[-NH—(CHz)s—NH—CO—(CHz)4—CO |

n'

Tekrarlanan birimin parga SMILES gosterimi: *NCCCCCCNC (=0)CCCCC (=0) *.

4.4(d) Her iki polimer de poliamittir.
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Cozum
4.1 — Tanimlama ve yapi formiilleri

Soruda amagclanan yorum, maddelerin asidik bir karboksil grubu ile bazik bir amino grubu iceren amino
asitler oldugudur.

Karboksil grubu, alkali metal tuzlarinin olusumunu agiklar. Ornegin glisin, sodyum hidroksitle, [Na+] .
[OH-], tepkimeye girerek sodyum glisinat, [Na+].NCC(=0) [0-], Ve su, O, olusturur:
HsN-CH;—COOH + NaOH — HsN—CHs—COONa + Hy0.

Amino grubu bir proton alabilir. Yiikstiz yapi gosterimi kullanildi§inda, hidrojen klortrle, Cc1, tepkime
sonucunda glisin hidroklorir, [C1-].[NH3+]CC(=0)O0, olusur:

H,N—-CH;—COOH + HCl — [H3sN—CH,—COOH]CL

Bu denklemler, onerilen yapilarin ortak asit—baz ozelliklerini agiklar. Notre yakin pH degerlerinde glisin,
agirhkh olarak zwitteriyon bigiminde, [NH3+]CC(=0) [0-], bulunur. Dolayislyla bu zwitteriyonun
bulundugu ortamin asitlestiriimesi, karboksilat grubunun protonlanmasina yol agar; 6nceki denklemde
ahsilmis yuksuz ¢izim kullaniimigtir.

Yapilarin belirlenmesi asagidaki sekilde yapilir:

e A: Bir karboksil grubu, bir karbon atomunu ve her iki oksijen atomunu igerir. Geriye kalan karbon,
amino grubunu tasiyabilir; boylece aminoasetik asit, yani glisin, HON—CH,—COOQOH, elde edilir.
Formili CoHzO5N seklindedir.

e B ve C: Ug karbonlu bir amino asitte amino grubu, karboksil karbonundan baslayarak
numaralandirildiginda 2. veya 3. karbon lizerinde bulunabilir. Bu yapilar sirasiyla a-alanin ve 3-
alanin olup her ikisinin de formuli C3H;O5N seklindedir.

e D: Verilen formul molekil formulu olarak alindiginda doymamislik derecesi soyledir:

29)+2+1-11

2

Bir fenil halkasi dort doymamiglik derecesine, bir karboksil karbonili ise besinci doymamislik

DBE = 5.

derecesine karsilik gelir. Dogada yaygin bulunan amino asit fenilalanin,
CeHs—CH2—CH(NH2)—COOH, tam olarak istenen CoH11;02N formiiliine sahiptir.

Yapisal ve stereokimyasal SMILES gosterimleri cevap tablosunda verilmigtir.
4.2 — Optik aktivite

B'de a-karbonu dort farkli sibstitliente baglidir:

~NH,, -COOH, -CHs;, -H.
D'de karsilik gelen substitiientler sunlardir:
~NH,, -COOH, —CH,-CgH;, —H.

Dolayisiyla her molekil bir stereojenik karbon igerir ve bir enantiyomer ¢ifti halinde bulunur. Dogada
yaygin olan L bigimlerinin her ikisi de S konfiglirasyonuna sahiptir.

A'da amino grubunu tasiyan karbona iki 6zdes hidrojen substitienti baghdir. C'de karbonil disindaki her iki
karbon da metilen gruplari halindedir. Bu molekiillerin higbiri kiral degildir.

Buna gore B ve D optik aktivite gosterebilir, A ve C ise optikce aktif degildir. B veya D'nin rasemik bir
ornegi de optikge aktif olmaz.
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4.3 — A'nin iki molekiiliiniin kondenzasyonu

Peptit olusumuna uygun kosullarda, bir glisin molekullnin karboksil grubu bagka bir glisin molekulinin
amino grubuyla birlesir ve bir su molekuld ayrilir:

2H.N-CH;—COOH — HsN—-CHy;—CO—-NH-CH»s—COOH + H50.
Uriin, bir dipeptit olan glisilglisindir. Yeni olusan bag séyledir:

“C(=0)_NH .

Bu bagdi gizmek igin, bir NH grubunun azotuna dogrudan bagli bir karbonil karbonu gésteriniz; karbonil
karbonu ile azotun her birini molekdl yapisinin geri kalanina baglayiniz.

Bu, amino asit kalintilarini birbirine bagladiginda peptit bagi olarak adlandirilan bir amit bagidir.
Glisilglisin peptitler grubuna aittir; ayni bag, proteinlerde amino asit kalintilarini birbirine bagdlar.

4.4(a) — Teknik agidan onemli halkali bilegik
Kastedilen endistriyel halkali amit e-kaprolaktamdir, 0=c1cccccni.
Halkasi su dizilimle tanimlanabilir:

—NH-(CHy);—C(=0) ",

burada karbonil karbonu yeniden azota baglanarak halkayi kapatir. Boylece halka yedi atom igerir: bir azot,
bes metilen karbonu ve bir karbonil karbonu. Oksijen halkanin diginda yer alir.

4.4(b) — Halkali bilesikten elde edilen polimer

e-Kaprolaktamin halka agilma polimerlesmesi naylon-6 verir:

[-NH—(CHg)5—CO~| |

Her tekrarlanan birim, bir amit bagi ve art arda gelen bes metilen grubu icerir.

Amino ve karboksil u¢ gruplarina sahip dogrusal bir zincir igin toplam hidrolitik polimerlesme denklemi
acikca su sekilde denklestirilebilir:

n C¢H11NO +- H,O — H—[NH—(CH2)5—CO]n—OH,

burada C¢H1;NO, e-kaprolaktami belirtir. Uglardaki H~ ve —OH, amino ve karboksil ug gruplarini
tamamlar.

4.4(c) — Teknik agidan 6nemli izomer bir polimer
Buna karsilik gelen endtistriyel 6rnek naylon-6,6'dir:

[-NH—(CH,)s—NH-CO—(CH,),—CO7] |

Su maddelerden olusur:

¢ Heksametilendiamin olarak da adlandirilan heksan-1,6-diamin, NCCCCCCN;
o Adipik asit veya heksandioik asit, 0=C (0)ccccc (=0)o0.

Her monomerden n molekdl kullanilarak olusturulan dogrusal bir zincir igin denklestirilmis kondenzasyon
tepkimesi soyledir:
n HoN— (CHQ)G—NH2 +nHOOC- (CH2)4—COOH
— H—[NH—(CH2)s—NH—-CO—(CH;),—CO],—OH
+ (2 11-1) HQO
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2n monomer molekiild, 2n — 1 amit bagdiyla birbirine baglanir ve 2n — 1 su molekili agiga gikar.

Naylon-6'nin bir tekrarlanan biriminin bilesimi CgH11INO seklindedir. Dolayisiyla bu birimlerden ikisinin
bilesimi C12H22N203 olup naylon-6,6'nin bir tekrarlanan birimininkiyle aynidir. Atomlarinin birbirine
baglanma diizeni farklidir; bu da soruda istenen izomerlik iligkisini agiklar.

4.4(d) — Siniflandirma

Her iki sentetik polimer de ana zincirlerinde tekrarlanan —CO—NH" baglari igerir ve bu nedenle
poliamittir.

Cozim, resmi ¢oziimle karsilastirilarak kontrol edildi. Bu ¢ozimin resmi ¢oziimden ayrildigi yerlerde resmi ¢6ziimde bir hata ya
da baski hatasi vardir.

Soru 5: C6H1203 esterinden elde edilen A-H organik bilesikleri

4
a) Organik bir A maddesi (molekul formili C¢H1203), sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle tepkimeye
girdiginde (sabunlasma) B ve E bilesikleri olusur.

b) B maddesi, iki basamakli bir stirecte yukseltgenerek C maddesine donusturulebilir.

c) C maddesi bromla tepkimeye girdiginde, sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle tepkimeye sokularak
hidroliz edilebilen ve E maddesini veren bir D yer degistirme urlnu olusur.

d) E maddesi stokiyometrik miktarda hidroklorik asitle tepkimeye sokuldugunda F bilesigini verir
(%40.0 C, %6.66 H, kalani oksijendir).

e) F maddesi, biyolojik sureclerde metabolizmanin énemli bir Grinudur.

f) F bilesigi bekletildiginde, maddenin iki moliinden bir mol su ayrilir ve bunun sonucunda kararsiz bir
G bilesigi olugur.

g) F maddesi, azot igeren bir H bilesiginin nitroz asitle tek basamakli tepkimesinden de elde
edilebilir. Tepkimenin nicel olarak gerceklestigi varsayildiginda, 4.45 g H maddesinden 4.5 g F
maddesi olusur.

Sorular:
5.1 Yukarida belirtilen kimyasal tepkimelerin tim denklemlerini yaziniz.

5.2 A - H organik bilesiklerinin yapi formdillerini veriniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden cevrilmistir.

Cevaplar

e 5.1. Soru metnine gore etiketlenmis denklestiriimis denklemler soyledir:

(a) Sabunlagma
CH3;CH(OH)C(=0)OCH,CH,CH3 + NaOH — CH3CH,CH,OH + CH3;CH(OH)COONa
(b) Ardisik iki yiikseltgenme
CH3CH2CH20H + [O] — CH3CH2CHO + H>0
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CH3CH>CHO + [O] — CH3CH,COOH
(c) Bromlama ve bazik hidroliz
CH;3;CH,COOH + Br, — CH3CH(Br)COOH + HBr

CH3CH(Br)COOH + 2NaOH — CH3;CH(OH)COONa + NaBr + H,O

(d) Asitlendirme
CH3;CH(OH)COONa + HCl — CH3CH(OH)COOH + NaCl

(f) Molekiiller arasi esterlegsme

2 CH3CH(OH)COOH — CH3CH(OH)C(=0)OCH(CH3)COOH + H20
(g) Nitroz asitle deaminasyon

CH3CH(NH2)COOH + HNO; — CH3CH(OH)COOH + N; + H20

Burada [O], bir ylkseltgen tarafindan saglanan bir oksijen atomu esdederini gosterir. (b)'deki ara
urln propanal, ccc=0, bilesigidir. (e) ifadesi, maddenin tanimlanmasina yardimci olan bir bilgi saglar
ve ek bir tepkime belirtmez.

e 5.2, Organik bilesikler sunlardir:

Bilesik Adi Kisaltiimis yapi formiilii SMILES

P -1-il 2-hidroksi t;
A roDan, ! aroxsipropanoat CH;3;CH(OH)C(=0)OCH;CH,CHj; CC(0)C(=0)0ccc
n-propil laktat

Propan-1-ol CH3;CH,CH,OH ccco
Propanoik asit CH3;CH,COOH CCC(=0)0
2-Bromopropanoik asit CH;3CH(Br)COOH CC(Br)C(=0)0

Sodyum 2-hidroksipropanoat; _
E Y prop CH3CH(OH)COO ™, Na* CC(0)C(=0)[0-].[Na+]
sodyum laktat

2-Hidroksipropanoik asit; laktik

F " CH;CH(OH)COOH CC(0)C(=0)0
asi
Laktoillaktik asit; 2-[(2-
G hidroksipropanoil)oksi]propanoik ~ CH3CH(OH)C(=0)OCH(CH;3)COOH cc(0)c(=0)0C(C)C(=0)0
asit
H 2-Aminopropanoik asit; alanin CH;3;CH(NH;)COOH CC(N)C(=0)0
.
Cozum

5.1. Tepkime dizisi ve bilesiklerin belirlenmesi

(a)'daki sabunlagma tepkimesi, A'nin bir ester oldugunu gosterir: B onun alkol bileseni, E ise asit
bileseninin sodyum tuzudur.

(b)'deki iki basamakli yikseltgenme, karakteristik birincil alkol — aldehit — karboksilik asit dizisidir. Bu
suregte karbon iskeleti korunur. (c)—(d)'deki bromlama, hidroliz ve asitlendirme islemleri de bu iskeleti
korur. Dolayisiyla B, C, D, E ve F ayni sayida karbon atomu igerir.

Bu sayi 1 ise A esteri, alkol bilegeninden gelen n ve asit bileseninden gelen n karbon atomu icerir. Bu
nedenle,

2n =6, n=3.
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Dolayisiyla Ug karbonlu birincil alkol B, propan-1-oldur. Yukseltgenmesiyle, (b) igin verilen iki
denklestirilmis denklemde gdsterildigi gibi, 6nce propanal, ardindan propanoik asit C olusur.

(c)'de propanoik asidin a-bromlanmasi, karboksil grubuna komsu karbona bagl bir hidrojenin yerini
bromun almasiyla 2-bromopropanoik asit D'yi verir. Bu, fosforun yardimiyla saglanan uygun kosullarda,
ornegin fosfor tribromir, BxrP (Br)Br, kullanilip ardindan sulu ortamda isleme tabi tutularak
gerceklestirilen olagan Hell-Volhard-Zelinsky tepkimesi olarak anlasilir.

D'nin sulu sodyum hidroksitle isleme tabi tutulmasi, bromun yerine bir hidroksi grubu gecirir ve karboksil
grubunu notrlestirir. Bu nedenle iki esdeger sodyum hidroksit gerekir: biri yer degistirme, digeri
notrlesme icin. E Grinl sodyum laktattir.

(d)'de bir esdeger hidroklorik asit, karboksilat grubunu protonlayarak laktik asit F'yi olusturur. Bilesimi
bagimsiz olarak kontrol edilebilir. 100 g'lik bir numune igin, yaygin olarak kullanilan yuvarlatiimis atomik
molar kutlelerle,

40.0
n(C) = ——L— ~ 3.33 mol,
12 gmol™
6.66
n(H) = —==_ — 6.66 mol,
1 gmol™
n(0) = _533dg ~ 3.33 mol.
16 gmol !

Boylece atomlarin orani yaklasik olarak
C:H:O0=1:2:1.
Basit formil CH5O'dur. F ti¢ karbon atomuna sahip oldugundan molekiil formiltii C3HgO5'tir; bu, laktik

asitle ve (e)'deki metabolizmaya iligkin ipucuyla uyumludur.

(f)'de laktik asit hem bir alkol grubu hem de bir karboksil grubu igerir. Bir molekulin karboksil grubu,
baska bir molekulin alkol grubuyla esterlesir ve bir su molekulu ayrilir. Olusan G, laktoillaktik asit, su
formule sahiptir:

CeH100s.

Bu, bir serbest alkol grubu ve bir serbest karboksil grubunu koruyan ag¢ik zincirli bir monoester
dimeridir. Olusumu, hidroliz yoluyla tersine gevrilebilir. Halkal bir diesterin olugsmasi igin iki laktik asit
molekulinden iki su moleklinidn ayrilmasi gerekir.

(9)'de nitroz asit, birincil amino grubunu azot ¢ikisiyla bir hidroksi grubuna dondgturir. Dolayisiyla laktik
asidin hidroksi grubunun bir amino grubuyla degistirilmesi, H'nin alanin oldugunu gosterir.

Yuvarlatilmig atomik molar kutleler kullanildiginda,
M(H) = M(C3H7;NO3) =89gmol ™!,  M(F) = M(C3HgO3) = 90 gmol .

Denklestirilmis deaminasyon denklemi, molce 1 : 1 oraninda bir dénlisiim verir:

445¢g
n(H) = T

= ——— = 0.0500 mol.
89 g mol™

Sonug olarak,
m(F) = 0.0500 mol x 90 gmol ! = 4.50 g,

bu da verilen 4.5 g degeriyle uyumludur.
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Eksiksiz olmasi i¢in, denklemlerdeki inorganik turler sodyum hidroksit [Na+].[OH-], su O, brom BrBr,
hidrojen bromir Br, sodyum bromiir [Na+].[Br-], hidrojen klorUr (sulu hidroklorik asit) c1, sodyum
klorlr [Na+].[Cl-], nitr0z asit ON=0 ve azot N#N olarak verilebilir.

5.2. Yapi formiilleri

Yapilar cevap tablosunda verilmistir. Ozellikle, laktik asidin karboksil grubunun alkol bileseni propan-1-ol
ile birlestiriimesi, A'yi, yani n-propil laktati verir. Molekdl formili son bir kontrol saglar:

C3H603 + C3H80 - HQO == C6H1203.
E, iyonik bir sodyum karboksilattir; sodyum, organik iskelete kovalent olarak bagh dedildir. G, iki laktik asit

birimi arasinda bir ester bagi icerir.

Soruda stereokimya belirtiimediginden SMILES gosterimlerinde mutlak konfigurasyonlar belirtiimemistir.
Olagan akiral kosullarda C'nin bromlanmasi rasemik D olusturur.

Co6zlm, resmi ¢gdzumle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 6: Gaz termometresi

[
Bulyukge bir odanin sicakhgi bir gaz termometresi yardimiyla dlgilecektir. Bu amagla i¢ hacmi 80 cm?®
olan bir cam ttip, 20 °C sicaklikta ve 101.325 kPa basingta azotla doldurulmustur. Ardindan ttip,
odanin her yerinde yavasga ve duzenli bir sekilde gezdirilmigtir. Isil genlesme nedeniyle, daha yuksek
sicakliktaki gaz tlpten gikar ve buhar basinci ihmal edilebilir olan bir sivinin Gzerinde toplanir. Tipten
¢tkan gazin toplam hacmi, 20 °C sicaklikta ve 101.325 kPa basingta 35 cm?® olarak olgulmustur.

Sorular:
6.1 Cam tupu doldurmak igin kag mol azot kullanilmigtir?
6.2 Daha ylksek sicaklikta tlipten kag mol azot gikmigtir?

6.3 Cam tupun isil genlesmesinin ihmal edilebilir oldugu varsayimiyla, incelenen odanin ortalama
sicakligini hesaplayiniz.

6.4 Saf azot yerine hacimce %50 azot ve hacimce %50 hidrojen i¢eren bir karigim kullanilirsa
herhangi bir sey degisir mi?

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 6.1Baslangigta 3.33 x 103 mol azot, Ny, N#N.

e 6.2 Tiipten cikan azot: 1.46 x 103 mol.

e 6.3 Hesaplanan oda sicakligi yaklasik olarak 521 K = 248 °C |olur.

e 6.4 ideal ve tepkimeye girmeyen bir karisim i¢in hesaplanan sicaklik ve toplam mol miktarlar
degismez. Homojenligini koruyan bir karigsimda azot ve hidrojenin, Hy, [H][H], her biri

baslangigta 1.66 % 103 mol, tiipten cikan gazdaise 7.28 X 10~4 mol bulunur.
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Cozum
Gazlar ideal kabul ediniz ve genlegsme sirasinda basinglarinin belirtilen atmosfer basincina esit kaldigini
varsayiniz. Asagidaki bagintiyi ve sabiti kullaniniz:
pV = nRT, R =8.314kPaLmol 'K},
Referans sicakhgi ise soyledir:
To = 20 + 273.15 = 293.15 K.
6.1
Azotun baslangi¢ hacmi soyledir:
Vo = 80 cm® = 0.080 L.

Dolayisiyla,
Vi 101.325 kPa)(0.080 L
= g:/% - (8-314(kPaLmoll)I({1)(293)_15 K 3.3259 x 10~ mol.
Boylece,
no ~ 3.33 x 10~® mol .
6.2

Tupten cikan gaz, ayni referans sicakligi ve basincinda ol¢ulir. Gazin tzerinde toplandigi sivinin buhar
basinci ihmal edilebilir oldugundan, buhar basinci diizeltmesi gerekmez.

. p%scaped . (101.325 kPa:) (0-035 L) . _3
Tescaped — - 1 = 1.4551 x 10" ° mol.
RTy (8.314 kPa L mol K‘l)(293.15 K)
Buradan,
Nescaped ~ 1.46 x 1073 mol |
6.3

Tlpte kalan gaz miktari soyledir:
Nremaining = 10 — Nescaped = 1.8708 X 103 mol.
Olgiilen her iki hacim de ayni sicaklik ve basinca ait oldugundan,
NMremaining 80 — 35 ﬁ
o 80 80

Cam tlipiin hacmi 80 cm? olarak kalr. Baslangigtaki ve isitilmis durumdaki gaza ideal gaz yasasi
uygulandiginda su esitlik elde edilir:

pV(j = noRIy = nremainingRT-
Buna gore,

no 80

T =T, =293.15K x — = 521.16 K.
45

TMremaining
Celsius derecesine donusturulduglnde,
t = (521.16 — 273.15) °C = 248.01 °C.

Boylece termometre dlgiminden elde edilmesi amacglanan sonug soyledir:
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T~521K, t~ 248°C|

6.4
Azot, Ny, N#N, ve hidrojenin, Hy, [H][H], ideal bir karigimi igin,
pV = (nn, + nm,) RT.
Ayni sicaklik ve basingta hacim kesirleri mol kesirlerine esittir. Dolayisiyla belirtilen karigim igin,
zn, = Tg, = 0.50.

ideal gaz yasasl, gazin hangi molekiillerden olustuguna bakilmaksizin toplam gaz miktarina bagldir. Bu
nedenle baslangigtaki toplam miktar, tiipten ¢ikan toplam miktar ve hesaplanan sicaklik degismez.

Azotun kendi miktari ise yariya iner. TUpten ¢ikan gazin, tipteki homojen gaz karigimiyla ayni bilegime
sahip oldugdu varsayilirsa, her bir bilesen igin su miktarlar elde edilir:

nio = % ~ 1.66 x 1073 mol,

ve

Nescaped _
N escaped — T ~ 7.28 x 10 4 mol.

Go6zim, resmi gozumle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 7: Kursun akiimtilator

4
Sarjli bir kursun akiimulatordeki stilfurik asit ¢ozeltisinin yogunlugu, kiitlece % 36.87 H,SO, iceren

cozeltiye karsilik gelen p = 1.28 g cm 2 degerine esit olmalidir. Desarj olmus bir kursun

akimiulatorde ise yogunluk, % 14.35'lik sulflrik asit ¢ozeltisine karsilik gelen p = 1.10 gcm’?’

degerinin altina digsmemelidir.
(Faraday sabiti F', 26.8 Ah mol ! degerine esittir.)
Sorular:

7.1 Kursun akimulatoriin sarj ve desarj olmasi sirasinda gergeklesen toplam elektrokimyasal
tepkimenin denklemini yaziniz.

7.2 1 numarali sorudaki denkleme gore tiiketilen veya olusan H2O ve HoSOy kiitlelerini hesaplayiniz.

7.3 H,SO, igeriginin soruda verilen aralikta olmasi igin 120 Ah kapasiteli bir kurgun akiimilatore
eklenmesi gereken HySO, kiitlesini hesaplayiniz.

7.4 120 Ah kapasiteli bir kursun akiimulatorun sarjli ve desarj olmus durumlarindaki sulfurik asit
¢ozeltilerinin hacimleri arasindaki farki hesaplayiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.
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Cevaplar

7.1 Degsarj:
Pb + PbO, + 2H,SO, — 2PbSO,4 + 2 H50.
Sarj, ters tepkimeyle gerceklesir.
e 7.2 Yazildigi bigimiyle, 53.6 Ah yiike karsilik gelen tepkime basina degarj sirasinda 196 g
H>S Oy tiiketilir ve 36.0 g H2O olusur. Esdeder olarak bu miktarlar sirasiyla 3.66 ve

0.672 g Ah ' degerlerindedir. 120 Ah igin bu miktarlar 439 g ve 80.6 g olur. Sarj sirasinda
tlketim ve olusum tersine doner.

e 7.3 Baglangicta bulunmasi gereken en az saf HySO4 miktari

m(H,S0,) = 634 g|,

olup bu miktar, sarjli durumdaki yaklagik 1.72 kg elektrolitin icinde bulunur.

e 7.4

V::harged - V;lischarged = 1.06 x 10% cm® = 0.106 L|.

Desarj sirasinda elektrolit hacmi azalir.

A
Cozim
71

Desarj sirasinda metalik kursun, 0 yikseltgenme basamagindan +II basamagina yiikseltgenirken
kursun(1V) oksitteki kursun, +IV basamagindan +II basamagdina indirgenir. Her iki elektrotta da
kursun(ll) sulfat olugur.
Desarj yari tepkimeleri soyledir:
Negatif elektrot: Pb (s) + SO4* (aq) — PbSO4(s) + 2e,
Pozitif elektrot: PbOs(s) +4H" (aq) + SO4* (aq) +2e~ — PbSO,(s) + 2H,0(1).

Bu yari tepkimeler toplandidinda toplam desarj tepkimesi elde edilir:

Pb(s) + PbO;(s) + 2HySO4(aq) — 2PbSO4(s) + 2H,0 (1) |.

Sarj sirasinda dis bir kaynak ters tepkimenin gergeklesmesini saglar:

2PbS04(s) + 2H20 (1) — Pb(s) + PbO2(s) + 2H2S04(aq)|.

Burada kullanilan molekdler ve iyonik tirler sulfiirik asit, 0S (=0) (=0)0; su, 0; sllfat iyonu, [0-1S(=0)
(=0) [0-1; ve hidrojen iyonu, [H+] seklindedir. Sulu ¢ozeltideki hidrojen iyonu, solvatlanmig bir protonu
ifade eder. Kursun, kursun(IV) oksit ve kursun(ll) sulfat, uzaniml kati fazlardir; molekuler SMILES
gosterimleri bunlarin kristal orgtlerini tanimlamaz.

7.2

Su molar kutleleri kullanalim:

M(HS0,4) = 98.0 gmol M(H50) = 18.0 gmol .
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Toplam tepkime yazildigi bicimiyle gergeklestiginde dis devreden iki mol elektron gecer. Buna karsilik
gelen ylk

Qo = (2 mol)(26.8 Ahmol ') = 53.6 Ah.
Bu tepkime ilerleme miktarinda desarj sirasinda tiiketilen asit kutlesi
m(HzS04) = (2 mol)(98.0gmol !) =196 g
ve olusan su kutlesi
m(H,0) = (2 mol)(18.0 gmol ') = 36.0 g.

Dolayisiyla aktarilan her bir mol elektron bagina bir mol asit tiiketilir ve bir mol su olusur. @ yiku igin,

Mtiiketilen asit - %M(H2SO4)7 Molusansu = %M(H2O)

Amper-saat basina bu miktarlar

98.0 18.0

—— =366gAh ! ——— =0.672gAh L

26.8 26.8
Sonraki kisimlarda ele alinan 120 Ah desarj igin,

120 Ah
n(e ) = 0 - = 4.47761 mol.
26.8 Ahmol™

Buna gore,
a = MMyiketilen asit = 447761(980) = 438806 g,
b= Mojusansu = 4.47761(18.0) = 80.5970 g.
Sarj sirasinda ayni kutlede su tuketilir ve ayni kitlede asit yeniden olusur.

7.3

Sarjli akimulatordeki elektrolitin kutlesi m,. olsun. Baslangigtaki asit kitlesi
Macid,c = 0.3687m.
Desarj sonrasinda asit kiitlesi 0.3687m,. — a olur. Asit tiiketilip su olustugu igin toplam elektrolit kitlesi su
dederi alir:
mdg=me—a+b=m,— 358.209 g.

Baslangigtaki en az miktar, 120 Ah desarj sonunda asit derigimi izin verilen alt sinira tam olarak
ulastiginda elde edilir:

0.3687m,. — a

= 0.1435.
m.,—a-+b

Yeniden dlzenlersek,
a— 0.1435(a — b) 438.806 — 0.1435(358.209)
m,. = =
©  0.3687 —0.1435 0.2252

Dolayisiyla baslangigta gereken saf sulfurik asit kutlesi

Macid,e = 0.3687(1720.26) = 634.261 g,

= 1720.26 g.

ya da

Macid,c = 634 gl

Kontrol amaciyla, desarj sonrasinda elektrolitteki asit kutlesi
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634.261 — 438.806 = 195.455 g

olup bu asit 1362.05 g ¢ozelti iginde bulunur; boylece
195.455

7.4

Verilen yogunluklari kullanip son ¢ikarma islemine kadar fazladan basamaklari korursak,

V. = me 1720.26 g

= 198 - = 1343.95 cm®.
Pec 28 gem-—

Desarj olmus durumdaki elektrolit kitlesi
mg = 1720.26 — 438.806 4 80.5970 = 1362.05 g,
oldugundan hacmi

mg  1362.05g
ps  1.10gcm=3

Vy= — 1238.23 cm®.

Boylece

V. — V;=105.725 cm® ~ 1.06 x 102 cm?®|.

Gozim, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.
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