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Soru 1: Kiikiirt oksoasitlerinin M2S20x tuzlari

[

x'in Ui¢ farkh kiiglik tam sayi ve M'nin bir alkali metal oldugu, M5S50, bilesimindeki ti¢ tuzu
karsilastirin. Asagidaki ifadelerden bazilari bu g tuzun her biri i¢in gecerlidir:

a) Anyonun karakteristik bagi O—O bagidir.

b) Anyonun karakteristik bagi S—S bagidir.

c) Anyonun karakteristik bagi S—O—S bagidir.

d) Hidrojen sulfatin isil bozunmasiyla olusur.

e) Hidrojen sulfatin anodik ytkseltgenmesiyle olusur.

f) Sulfitin sulu ¢dzeltisinin kikurt ile tepkimesinden olugur.

g) Sulu ¢dzeltisi gimug bromurd gozer.

h) Sulu ¢ozeltisinin MOH hidroksiti ile notrlestiriimesi sonucunda M2SQOy siilfati elde edilir.
i) Sulu ¢ozeltide Mn(ll) tuzunu permanganata yukseltgeyebilir.

Sorular:

1.1 Tabloda verilen formullerdeki x degerlerini dogru sekilde doldurun ve verilen tuzlarin her biri
icin gecerli olan ifadeleri uygun harflerle ilgili kutucuklarda belirtin:

M>S20n
MsS204
MsS204
1.2 Yukaridaki G¢ tuzun anyonlarinin yapi formullerini yazin ve bu yapilardaki o baglarini ve

baglarini belirtin.

1.3 d, e, f, g, h, i harfleriyle verilen ifadelerdeki slrecleri gosteren kimyasal denklemleri yazin.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar
e 1.1
Tuz x Gegerliifadeler
Tiyostlfat, M5S503 3 b,fg
Disllfat (pirostlfat), M5S,0; 7 «¢,d, h
8

Peroksodistilfat, M2S20g a,e,i
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Bunlar cevap kagidindaki t¢ satira gosterilen sirayla yerlestirilebilir; kullanilmayan ifade kutucuklari
bos birakilir.

e 1.2

Asagidaki SMILES gosterimleri anyonlarin geleneksel Lewis yapilarini belirtir. Tiru belirtiimemis
alkali metal kargsi iyonlari gdsterilmemistir.

Anyon SMILES o baglan  Bicimsel 7 baglan
Tiyosiilfat, Sy05%~ [0-]1S(=0) (=0) [S-] 4 2
Disiilfat, S;072~ [0-]1S(=0) (=0)0S(=0) (=0) [0-] 8 4
Peroksodisiilfat, S,0g2~  [0-1S(=0) (=0)00S (=0) (=0) [0-] 9 4

e 1.3
d) Isil kondenzasyon:

9 MHSO, = M,S50; + Hy0
e) Anodik yukseltgenme:
2HSOs™ — S20s*” +2H' + 2e
f) Kukurt ile tepkime:

1k sulu ¢ozelti

8M5S03 + Sg ———— 8 M550
g) Kompleks olugsumuyla ¢ozlinme:
AgBr(s) + 25203 (aq) — [Ag(S203)2)°" (aq) + Br™ (aq)
h) Notrlesme:
M>S207 +2MOH — 2M>S504 + H20O
i) Mangan(ll)'nin ylkseltgenmesi:

2Mn?* + 58,05 +8H,0 — 2MnO,~ +10S0,% +16H"

L
Cozim
1.1 Tuzlarin belirlenmesi

Tiyosiilfat, M5S,03. Siilfitin sulu ¢ozeltisine kiikirt eklenmesi, merkezdeki kiikiirt atomuna dogrudan
bagl bir ug kiikiirt atomunun yapiya katilmasini saglar. Bu nedenle olusan tiyosiilfat anyonu bir S—S
bagi icerir ve b ile f ifadelerini saglar. Ayrica ¢ozinur bir gimus(l) kompleksi olusturur; bu da ¢ozeltisinin
glmus bromdiri ¢ozmesini saglar: g.

Disiilfat, M5S,0~. Bir alkali metal hidrojen siilfatinin iki formdl biriminin isitilmasiyla bir su molekld
ayrilir. Olusan anyon, kopri olusturan bir oksijen atomu tzerinden birbirine baglanmis iki kiikirt merkezi
icerir ve bdylece bir S—O—S baglantisi olusur. Dolayisiyla ¢ ve d gegerlidir. Disiilfat suda hidrolize
ugrayarak hidrojen stlfata donusur; ardindan nétrlesme sonucunda stilfat olusur ve bu da h ifadesini
aciklar.
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Peroksodisiilfat, M,S,0g. Bu anyon, bir O—O peroksit badiyla birbirine baglanmisg, siilfattan tiireyen
iki grup icerir. Hidrojen sulfatin anodik yukseltgenmesiyle elde edilir; dolayisiyla a ve e gecerlidir. Glgli
yukseltgeyici etkisi, mangan(ll)'nin permanganata donustirilmesini saglar ve boylece i gegerlidir.

1.2 Yapilar ve baglarin belirlenmesi
Uygun bir geleneksel Lewis yapi formdulleri kimesi soyledir:
Tiyosiilfat: S™—S5(=0),—0"
Distlfat: 0O —-S(=0),—0-5(=0),—0"
Peroksodistilfat: 0 —-5(=0);—0-0-8(=0),—0"
Bu formdllerde her bir S(=0),, her biri kiikirde ift bagla bagl olarak cizilmis iki ayri ug oksijen

atomunu gosterir. Her tek bag bir o bagidir; her ¢ift bag bir o bagi ve bir 7 badi igerir.

¢ Tiyosiilfat: ic S—O baglantisi ve bir S—S baglantisi dért o bagi olusturur. Cizilen iki S=0 cift
badi iki 7 bagi saglar.

e Disiilfat: her kikirdin dort oksijen komsusu vardir ve toplam sekiz o bagi olusur. Kopru oksijeni
iki tek S—O bagina katilir. Ug konumlardaki dort S=0 c¢ift bagi dort 7 bagi saglar.

¢ Peroksodisiilfat: sekiz S—O baglantisi ve peroksit O—O bagdlantisi dokuz o bagi olusturur. Ug
konumlardaki dort S=0 cift bagi dort  bagi saglar.

Merkezdeki kukirt atomlarinin dort komsusu yaklasik tetrahedral bir dizende yerlesir; yazilan formuller
yapilarin diizlemsel oldugu anlamina gelmez. Cift baglar ve ug atomlardaki yikler, bicimsel Lewis
gosterimleridir: rezonans, baglanmayi ve yiku ug oksijen konumlari Gzerine delokalize eder; dolayisiyla
cizimler kalici olarak lokalize olmus 7 baglari bulundugu anlamina gelmez.

1.3 Tepkimelerin aciklanmasi ve denklestiriimesi
d) Hidrojen siilfatin 1sil bozunmasi

iki hidrojen stilfat birimi, bir su molekiilii kaybederek kondenzasyona ugrar. Geriye kalan oksijen, iki
kukurt merkezini birbirine baglayarak disulfat olusturur:

A
2 MHSO4 — M28207 + HQO
e) Hidrojen siilfatin anodik yiikseltgenmesi
Yukseltgenme sirasinda anotta elektronlar agiga ¢ikar:
2HSO4  — S208%* +2H' + 2"
Denklemde hem atomlar hem de yiik korunur: her iki tarafin net yiki —2'dir. Kiiklirdlin ylkseltgenme
basamadi 46 olarak kalir; peroksit baginin olugsmasiyla iki oksijen atomunun yilikseltgenme basamadi
—2'den —1'e degisir.
f) Siilfitin kiikiirt ile tepkimesi

Sulfit, anyon basina bir ek kiikurt atomunu yapisina katar. Elementel kukurt siklooktakukurt olarak
yazildiginda, tam sayi katsayilariyla denklestirilmis iyonik denklem elde edilir:

88032_ + Sg — 832032_

Siklooktakukurdin SMILES gdsterimi S1sssssss1 seklindedir; halkasi normalde bukulmdus bir tag
konformasyonunu benimser ve bu SMILES gosterimi soz konusu konformasyonu belirtmez.
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g) Gumiis bromiiriin ¢géziinmesi

Fazla miktardaki tiyosiilfat, glimiis(l)'i baglayarak bis(tiyosiilfato)arjentat(l), [Ag(S203)2]3",
olusturur.

Koordinatif baglari gosteren SMILES gosterimi soyledir:
[0-]15(=0) (=0) [S-]->[Ag+]<-[S5-]5(=0) (=0) [0-]

Oklar, ug kiikiirt atomlarindan giimiis(l)'e elektron cifti verilmesini temsil eder. iki koordinasyonlu
geleneksel gosterimde kikurt—gumus—kukurt dizilimi yaklasik dogrusaldir; SMILES, bu agiyi degil,
atomlar arasindaki baglantilari kaydeder.

Kompleks olusumu, serbest giimus iyonu derigsimini dugurerek ¢ozinme dengesini ¢ozinmus gimus
yonune kaydirir:

AgBr (s) +25205°" (aq) — [Ag(S203)2]*" (aq) + Br (aq)
Her iki tarafta da net yik —4'tdr.
h) Disiilfatin sulu ¢6zeltisinin notrlestirilmesi

Disllfat once hidrolize ugrar:

S207°” + H,0 — 2HSO4~
Ardindan hidrojen sulfat notrlestirilir:
HSO, +OH  — SO,* +H,0
Birinci denklem, ikinci denklemin iki katiyla toplandiginda su denklem elde edilir:
S,0,2~ +20H- — 2S0,%~ + H,0
Alkali metal karsi iyonlari yeniden eklendiginde Cevaplar bolimundeki molekuler denklem elde edilir.

i) Mangan(ll)'nin permanganata yiikseltgenmesi

Manganin yiikseltgenme basamagdi +2'den +7'ye dedisir ve mangan atomu basina bes elektron verilir:

Mn*" + 4H,0 — MnOs~ +8H" +5e”
Her peroksodisdulfat iyonu iki elektron alir:
S205%" +2e~ — 250,
Mangan yari tepkimesi ikiyle, peroksodisulfat yari tepkimesi besle ¢arpildiginda on elektron birbirini
gotardr:
2Mn?*t + 58,042~ + 8H,0 — 2MnO,~ + 105042~ + 16 H*

Dolayisiyla gerekli mol orani iki mangan(ll) iyonuna karsilik bes peroksodisiilfat iyonudur. Bu
yukseltgenme genellikle asidik ¢ozeltide, 1sitilarak ve gumus(l) katalizoru kullanilarak gergeklestirilir.

Eksiksiz olmasi icin bu denklemlerde kullanilan diger kimyasal turler asagida tanimlanmistir. Gimus
bromurin SMILES gosterimi, kristal drgusunu degil, onu olusturan iyonlari temsil eder.

Tiir Formiil SMILES
Hidrojen stilfat iyonu HSO,~ o0s(=0)(=0)[0-]
Siilfit iyonu SO5%~ [0-]1S(=0)[0-]

Siilfat iyonu SO,% [0-1S(=0) (=0) [0-]
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Tiir Formiil SMILES

Su H>,0 o]

Hidroksit iyonu OH™ [OH-]

Sulu ortamdaki asitligi temsil eden hidrojen iyonu H™ [H+]

Gumis bromir AgBr [Ag+].[Br-]
Gumus(l) iyonu Agt [Ag+]

Bromlir iyonu Br~ [Br-]

Mangan(ll) iyonu Mn?t [Mn+2 ]

Permanganat iyonu MnO,~ [0-][Mn](=0)(=0)=0

COzum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 2: Permanganat ve hidrojen peroksit

[
Permanganat iyonlarinin asidik bir ¢dzeltide hidrojen peroksitle tepkimesi sonucunda Mn(ll) tuzu
olusur ve ayni zamanda oksijen agiga gikar:

2MnO; + 1H;O0; + 6H" — 2Mn* + 30; + 4 H,0
2MnO; + 3Hy0; + 6H" — 2Mn* + 40, + 6 Hx0
2MnO; + 5H;0; + 6H" —» 2Mn* + 50, + 8 Hx0

2MnO; + 7Hy0; + 6H" — 2Mn* + 60, + 10 H,0

4+

Sorular:
1. Yukaridaki denklemlerden hangileri tepkimeye giren maddelerin olasi oranlarini ifade eder?

a) tim denklemler O

b) denklemlerin yalnizca bazilari O
c) yalnizca bir denklem O

d) hicbiri O

Dogru ifadeyi ilgili kareye ¢arpi koyarak belirtin ve kararinizi agiklayin.

2. Tepkimeye giren maddelerden hangisi ylkseltgen, hangisi indirgendir?

3. Asidik ¢ozeltide fazla miktarda bulunan hidrojen peroksitten standart sicaklik ve basing
(STP) kosullarinda 112 cm? oksijen aciga cikarmak igcin ne kadar potasyum permanganat
gerekir?

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.
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Cevaplar

1. ¢) yalnizca bir denklem: {i¢lincli denklem. ¢) segeneginin yanindaki kareye ¢arpi koyun.
Tepkimeye giren maddelerin mol orani sdyledir:

n(MnO4_) : n(HgOg) = 2 3 B
2. Yiikseltgen: permanganat iyonu, MnO,~, [0-][Mn] (=0) (=0)=0.
indirgen: hidrojen peroksit, H,O5, 00.

3.0.316 g potasyum permanganat, KMnQy, [K+].[0-][Mn] (=0) (=0)=0.

L
Cozim

Asagida kullanilan diger tiirler hidrojen iyonu, H™, [H+]; mangan(ll) iyonu, Mn?2T, [Mn+2 ]; dioksijen,
0,, 0=0; ve su, H,O, 0 seklindedir. Potasyum permanganat, potasyum iyonlari, K*, [K+], ve
permanganat iyonlari igerir. Permanganat tetrahedral yapidadir; SMILES gosterimi, geometriyi veya
rezonans delokalizasyonunu degil, bigcimsel bir bag gosterimini verir.

1. Tepkime denkleminin segilmesi

Onerilen dort denklemin tiimiinde atom sayilari ve toplam yiik denktir. Belirtilen redoks tepkimesini
tanimlayan denklemi belirlemek igin ylkseltgenme ve indirgenme sureglerini ele almalyiz.

Manganin yiikseltgenme basamagdi, mangan atomu basina bes elektron almasiyla permanganattaki +7
degerinden 42 degerine dedisir. Asidik ¢ozeltideki indirgenme yari tepkimesi soyledir:
MnO,~ +8H* +5e~ — Mn?" + 4H,0.
Hidrojen peroksit dioksijene ylikseltgenir. Her bir oksijen atomunun yiikseltgenme basamagi —1
degerinden 0 dederine degisir; dolayisiyla her bir peroksit molekiili iki elektron verir:
Hs09 — Os + 2H" +2e”.

indirgenme yari tepkimesi ikiyle, yiikseltgenme yari tepkimesi besle carpildiginda her iki yénde de on
elektron aktarilir. Yari tepkimeler toplanip elektronlar ve her iki tarafta bulunan hidrojen iyonlari
sadelestirildiginde su denklem elde edilir:

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

Dolayisiyla uiguiincii denklem bu redoks tepkimesinin stokiyometrisini ifade eder ve dogru segenek c)
olur.

2. Yiikseltgen ve indirgen maddelerin belirlenmesi
¢ Permanganat yiikseltgendir: elektron alir ve kendisi indirgenir; manganin yiikseltgenme
basamadi +7 dederinden +2 degerine degdisir.

¢ Hidrojen peroksit indirgendir: elektron verir ve kendisi ylikseltgenir; oksijenin ylkseltgenme
basamagi —1 degerinden 0 degerine degisir.

Hidrojen iyonlari asidik ortami saglar; ylukseltgenme basamaklari degismez.
3. Gerekli potasyum permanganat miktarinin hesaplanmasi

STP kosullarinda geleneksel olarak kullanilan molar gaz hacmi
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V., = 22.4dm® mol ?,
alindiginda oksijenin madde miktari soyledir:
112 x 1073 dm?
n(0z) = =—— = 5.00 x 10~* mol.
22.4dm” mol™

Denklestirilmis denkleme gore her iki mol permanganat igin bes mol oksijen olusur. Her bir mol

potasyum permanganat bir mol permanganat iyonu sagladigindan
2 -3
n(KMnOy4) = gn(Oz) = 2.00 x 10™° mol.

Yuvarlatiimig standart atom kutleleri kullanildiginda
M(KMnO,) = 39.1 + 54.9 + 4(16.0) = 158.0 gmol .

Boylece,

m(KMnO,) = (2.00 x 1073 mol)(158.0 gmol ') =|0.316 g|.

COzum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 3: izomerik siklobiitandikarboksilik asitler

[
A, B, C, D ve E harfleri, biri rasemik formda olan izomerik siklobttandikarboksilik asitleri temsil
etmektedir.

Sunlar gosterilmistir:

a) yalnizca C bilesigi kolayca halkal bir anhidrit olusturur,

b) B, yalnizca daha yuksek sicakliklarda halkali bir anhidrit verir,

c) incelenen asitlerin timu arasinda yalnizca A, isitildiginda karbon dioksit agiga ¢ikarir,
d) D ve E, daha ylksek sicakliklarda degisime ugramaz,

e) malonik asidin dietil esterinin 2 moll, sodyum etoksit (EtONa) ile tepkimeye sokuldugunda
sodyum tuzuna dondslr; bu tuz, metilen iyodir (CHsl») ile tepkimeye girerek C15H2405
tetraesterini verir. Bu yeni ester, 2 mol sodyum etoksit ve 1 mol metilen iyodur ile tepkimesinde
C16H240g3 tetraesterini verir. Son s6zii edilen tetraester, bazik hidroliz ve ardindan asitlestirme
yoluyla bir tetrakarboksilik aside donusturilir; bu asit isitildiginda B ve E karigimini verir.

Sorular:
3.1A, B, C, D ve E harflerine karsilik gelen formulleri veriniz. Halka dizleminin Gzerindeki grubu

P

ile, diizlemin altindaki grubu ise

ile gosteriniz. Ornegin:
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R om

3.2 a), b) ve c) sureglerini kimyasal denklemlerle ifade ediniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden cevrilmistir.

Cevaplar

e 3.1 Harflerin karsiliklar soyledir:

Harf Kimligi SMILES

A Siklobtitan-1,1-dikarboksilik asit 0=C(0)Cl(C(=0)0)cCccCl

B cis-Sikloblitan-1,3-dikarboksilik asit 0=C(0O)[C@H]1C[CR@H](C(=0)0)C1l
C cis-Sikloblitan-1,2-dikarboksilik asit, mezo form 0=C(O)[C@H]1[C@RH](C(=0)0)CCl

trans-Siklobiitan-1,2-dikarboksilik asit, (1R, 2R) T ———

D ve (1S, 25) enantiyomerlerinin 1:1 rasemik
0=C(0)[C@@H]1[C@EH] (C(=0)0)CC1
karigimi
E trans-Siklobltan-1,3-dikarboksilik asit 0=C(O)[CQ@H]1C[C@H](C(=0)0)C1

istenen gizimler icin, idealize edilmis kare bicimindeki bir siklobiitan halkasini saat yéniinde
numaralandiriniz:

iki karboksil grubunun . e
Harf Kama/kesikli kama gosterimi
konumlan

Her ikisi de 1 numarali . . o
A Bir dolu kama ve bir kesikli kama
karbonda

1 ve 3 numarali karbonlarda Her ikisi de dolu kama

C 1 ve 2 numarali karbonlarda Her ikisi de dolu kama

Bir dolu kama ve bir kesikli kama; ayna gorlintlisiini yaninda, esit
D 1 ve 2 numarali karbonlarda . .

oranda gosteriniz
E 1 ve 3 numarali karbonlarda Bir dolu kama ve bir kesikli kama

e 3.2 Denklestirilmis tepkimeler soyledir:

hafif 1sitma

a)C: CgHsO4y —— CgHgO3 + H2O

daha yuksek sicaklik

b) B: CgHgOy4 s C¢HgO3 + H2O
o)A CeHgO4 25 C5HzO, + CO,

Organik Urdnler sirasiyla soyledir:

Siireg Uriin SMILES
a) cis-Siklobltan-1,2-dikarboksilik asidin halkali anhidriti 0=C10C(=0) [C@H]2CC[CR@H]12
b) cis-SiklobUtan-1,3-dikarboksilik asidin halkali anhidriti 0=C10C(=0) [C@H]2C[CR@H]1C2
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Siireg Uriin SMILES

c) SiklobUutankarboksilik asit 0=C(0)clcccl

Klguk molekdlld trinler su, 0, ve karbon dioksittir, 0=Cc=0.

{
Coziim

3.1 — Bes asidin belirlenmesi

Bir siklobutan halkasi Uzerindeki iki karboksil grubu icin tg¢ olasi yerlegim vardir: 1,1, 1,2 ve 1,3. 1,2- ve

1,3-yerlesimlerinin her birinin cis ve trans formlari vardir. Bir enantiyomer ¢ifti tek bir rasemik form
olarak sayildiginda, sorudaki bes madde elde edilir.

A'nin belirlenmesi.

1,1-izomeri, ayni karbona bagli iki karboksil grubu icerir; bu, substittie bir malonik asidin karakteristik
yerlesimidir. Isitildi§inda bir karboksil grubunu karbon dioksit olarak kaybedebilir ve bu grubun yerini
hidrojen alir. Dolayislyla,

A, siklobutan-1,1-dikarboksilik asittir.

e) gozlemindeki sentez, B ve E'nin hangi konum izomerleri oldugunu belirler.

Baslangi¢ reaktifleri dietil malonat, ccoc (=0)cc (=0)0cc; sodyum etoksit, [Na+].CC[0O-]; ve
dilyodometandir (metilen iyodiir), (1) I. Etanol, cCco, ve sodyum iyodir, [Na+].[I-], alkilleme
basamaklarinda birlikte olusan diger Urtnlerdir.

Etoksit, iki dietil malonat molekulindn her birinden asidik bir metilen protonunu uzaklastirir. Ardindan
bunlarin karbon atomlari, bir diiyodometan molekdilintn iki iyodurinun yerini alarak su baglantiyi
olusturur:

(EtO,C),CH—CH;,;—CH(CO3Et)s.
Burada Et, bir etil grubunu belirtir. Uriin tetraetil propan-1,1,3,3-tetrakarboksilattir,
CCOC(=0)C(CC(C(=0)0CC)C(=0)0CC)C(=0)0cc. Denklestiriimis net tepkime soyledir:
2C;H,04 4+ 2NaOCyH5 + CHyI, — Cy5H94Og 4+ 2 CoH;OH + 2 Nal.
Molekl formuild, verilen C15H54Og ile uyumludur.
Uclardaki malonat karbonlarinin her biri hala bir hidrojen tasir. Bu iki hidrojenin iki esdeger etoksit ile

uzaklastiriimasi, ikinci bir dilyodometan molekillnin ayni iki karbonu bagka bir metilen grubu Uzerinden
birbirine baglamasini saglar. Boylece dort Uyeli bir halka kapanir:

¢ 1ve 3 numarali halka karbonlari, her biri iki ester grubu taslyan baglangigtaki malonat
karbonlaridir.
e 2 ve 4 numarali halka karbonlari, diiyodometandan gelen iki metilen grubudur.

Dolayisiyla iriin tetraetil siklobiitan-1,1,3,3-tetrakarboksilattir,
CCOC(=0)C1(C(=0)0CC)CC(C(=0)0CC) (C(=0)0CC)C1:
CI5H2408 + 2 Na,OCQHg) + CH212 — CIGH24OS + 2 02H5OH + 2 Nal.

Hidroliz ve asitlestirme, dort etoksi grubunun yerine hidroksil gruplarini gegirerek siklobiitan-1,1,3,3-
tetrakarboksilik asit olusturur, 0=C(0)C1(C(=0)0)CC(C(=0)0) (C(=0)0)C1.
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Esterden aside toplam donusum soyledir:

bazik hidroliz
Ci16H240g8 + 4H-0 — CgHgOg + 4 CoH5;0OH.

ardindan asitlestirme

Isitma, her geminal giftten bir karboksil grubunu uzaklagtirir:

A
CsHgOg — CgHgO4 + 2 COs.

Kalan karboksil gruplari zorunlu olarak 1 ve 3 konumlarindadir. Birbirlerine gore yonelimleri cis veya
trans olabilir; dolayisiyla belirtilen Grtin karisimi, B ve E'nin iki siklobiitan-1,3-dikarboksilik asit
oldugunu ortaya koyar. Karigsim orani belirtiimemistir.

B ve E'nin ayirt edilmesi.

cis-1,3-izomerinde, her iki karboksil grubu halkanin ayni yiziinde bulunur ve su kaybiyla bir oksijen
koprusu olusturabilir. Geometrik olarak kisitlanmig bu koprult anhidritin olugsumu daha ylksek sicaklik
gerektirir. trans-1,3-izomerinde gruplar karsit yizlerde bulunur ve bu izomer belirtilen kosullarda
degismeden kalir. Dolayisiyla,

B, cis-1,3; E, trans-1,3 izomeridir.

C ve D'nin ayirt edilmesi.
Geriye kalan maddeler cis- ve trans-1,2-izomerleridir. Ayni yizde bulunan komsu karboksil gruplari
kolayca bes uyeli bir anhidrit halkasi olusturabilir; dolayisiyla

C, cis-1,2; D, trans-1,2 izomeridir.

cis-1,2-izomerinin iki stereojenik karbonu zit konfigtirasyonlara sahiptir ve bu izomer mezodur. trans-
1,2-izomeri, (1R, 2R) ve (15, 2S) enantiyomerik konfiglirasyonlarina sahiptir; bu nedenle D rasemik
formdur.

Cevaplar bolumindeki kare gizimler, bagil konfigurasyonlari belirtir. Gergek siklobltan halkalari
bukilmus yapidadir; dolu ve kesikli kamalar, tam duzlemsel bir konformasyon 6ne slirmek yerine
halkanin iki ylzund gosterir.

3.2 —Isil tepkimelerin denklemleri ve aciklamasi

a) C'nin kolayca anhidrit olusturmasi

hafif Isitma

CeHgOy4 — CgHgO3 + H50.

Tepkimeye giren madde cis-sikloblUtan-1,2-dikarboksilik asittir; Grlin ise yapisi yukarida verilen halkal

anhidritidir. iki komsu karboksil grubu ayni yiizde bulunur. Su kaybi, bu gruplarin karbonil karbonlarini bir
oksijen atomu Uzerinden birlestirerek siklobiitan halkasiyla kaynasmis bes liyeli bir anhidrit halkasi
olusturur.

b) B'nin daha yiiksek sicaklikta anhidrit olugturmasi

daha yuksek sicakhk

06H804 % C6H603 + HQO

Tepkimeye giren madde cis-siklobutan-1,3-dikarboksilik asittir; Griin ise onun halkali anhidritidir. Burada

kopru, karsilikli halka karbonlarini birbirine baglar. Anhidrit grubunu iceren bir halka yolu alti tiyelidir,
ancak koprulu bisiklik bir iskelet icinde geometrik olarak kisitlanmistir. Daha az elverigli olan bu
geometri, neden daha yuksek sicaklik gerektigini agiklar.
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iki anhidrit ayni molekiil formiiliine sahip olsa da SMILES gésterimlerinden gériildigii gibi atomlarinin
baglanma diizenleri farkhdir.

c) A'nin dekarboksilasyonu

A
CGHSO4 — C5H802 + CO.,.

Siklobitan-1,1-dikarboksilik asit, malonik asit tipi dekarboksilasyona ugrayarak siklobutankarboksilik
asit verir. Bir karboksil grubunun yerini hidrojen alirken siklobtitan halkasi bozulmadan kalir. Dolayisiyla
bir mol A, bir mol karbon dioksit agiga ¢ikarir.

Cozum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 4: Optikce aktif bir C6H1202 esterinin hidrolizi

[
Molekiil formili CgH1504 olan optikce aktif bir ester (11.6 g), asiri miktarda sulu sodyum
hidroksit ¢ozeltisiyle isitilarak hidroliz edildi. Hidroliz tamamlandiktan sonra bazik tepkime karigimi
eterle birkag kez ekstrakte edildi. Sulu ¢ozelti optikge aktif degildi. Birlestirilen eter ekstraktlari
susuz magnezyum sulfatla kurutuldu. Eter ¢ozeltisi stizuldl, eter damitilarak uzaklastirildi ve kalan
madde yeniden damitildi. 100 °C'de kaynayan bir sividan 7.4 g (%100) elde edildi.

Sorular:

1. Esterin yapi formulind yaziniz.

2. Yukarida belirtilen sekilde gergeklestirilen bazik hidrolizden sonra elde edilen sulu ¢ozelti
optikge aktif olsaydi, ayni molekdil formiiliine, yani CgH1504 formiiliine sahip bir esterin
yapisi naslil olurdu?

3. Her iki esterin sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle bazik hidroliz denklemlerini yaziniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

Asagidaki stereokimyasal SMILES gosterimleri, enantiyomerlerden birer temsilciyi gostermektedir.
@ yerine @@ yazilmasiyla bunlarin karsit enantiyomerleri elde edilir; bunlar da verilen bilgilerle ayni
ol¢lide uyumludur.

1. Biitan-2-il etanoat (sek-biitil asetat), cc(=0)0[C@H] (C)CC:
CH3C(=0)OCH(CH3)CH,CHs.
2. Metil 2-metilbiitanoat, coc(=0)[C@H] (C)CC:
CH3CH,CH(CH3)C(=0)OCHs.
3. Denklestirilmis hidroliz denklemleri soyledir:

CH?,C(:O)OCH(CH3)CHQCH3 + NaOH — CH3COONa + CH30H(OH)CH2CH3
CH,CH,CH(CH;)C(=0)OCH; + NaOH — CH;CH,CH(CH;)COONa + CH;OH.
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ik tepkimede sodyum etanoat, [Na+].CC(=0)[0-], ve biitan-2-ol, o[C@H] (C)CC, olusur. ikinci
tepkimede sodyum 2-metilbiitanoat, [Na+].[0-]C(=0) [C@H] (C)CC, ve metanol, CO, olusur.
Kullanilan reaktif sodyum hidroksit, [ Na+].[O0H-], bilesigidir.

Cozum
1. Baglangigtaki esterin belirlenmesi

Bir esterin bazik hidrolizinde, esterin her moll bagina bir mol alkol ve bir mol sodyum karboksilat olusur.
Notr alkol organik ekstraktlardan geri kazanilirken sodyum karboksilat sulu ¢ozeltide kalir.

Alisilmis tam sayi atom kutleleri kullanildiginda esterin molar kitlesi
Meger = [6(12) +12(1) +2(16)] gmol ' = 116 gmol .

olur. Dolayisiyla,

11.6¢g
Nester — T o 0.100 mol.
116 gmol
Hidroliz ve alkollin geri kazanilmasi nicel olarak gerceklestiginden
74g 1
= 0.100 mol M =——=174 1.
T alkol mol, alkol 0.100 mol g1mo

Esterin doymamislik derecesi birdir:
2(6) +2 —12 B
5 —

Karbonil grubu bu doymamishgi bittnlyle karsilar; dolayisiyla alkol kismi doymus ve acgik zincirlidir.

DBE = 1.

Doymus bir monohidrik alkoliin formiili C;Ho, 2O oldugundan
Mo = (14k +18) gmol .
Buna gore,

_ T4—18
==

k 4,

dolayisiyla alkoltin molekil formuli C4H 19O olur.

Esterin alti karbon atomundan dordu alkol kismina aittir; geriye asit kisminda iki karbon atomu kalir. Bu
nedenle asit kismi, akiral olan etanoat grubu olmalidir. Esterin optik aktifligi dort karbonlu alkol
kismindan kaynaklanmalidir.

Doymus dort karbonlu alkoller arasinda yalnizca buitan-2-ol, 0O[C@H] (C)CC, kiraldir. Hidroksil grubunu
taslyan karbonuna dort farkl substitient baghdir: hidroksil, hidrojen, metil ve etil. Kaynama noktasi,
belirtilen 100 °C degeriyle uyumludur.

Dolayisiyla ester biitan-2-il etanoat, cc (=0)0[C@H] (C)CC, bilesigidir. Hidroliz sonucunda sulu fazda
akiral sodyum etanoat kalir; bu da sulu fazin optikge aktif olmamasini agiklar.

2. Sulu ¢ozeltinin optikge aktif oldugu durumda esterin belirlenmesi

Alkoliin ekstraksiyonundan sonra sulu ¢ozeltinin optikge aktif olmasi, kiral ve rasemik olmayan bir
karboksilatin bulunmasini gerektirir.
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Stereojenik bir karbona sahip olabilen en kiu¢lk doymus, ag¢ik zincirli monokarboksilik asit 2-
metilbiitanoik asit, 0=Cc (0) [C@H] (C)CC, bilesigidir:

CH,;CH,CH(CH;)COOH.

Stereojenik karbonuna, hepsi birbirinden farkli olan hidrojen, metil, etil ve karboksil gruplari baglidir. Bu
asit kismi bes karbon atomu icerir.

Ester toplam alti karbon atomu igerdiginden, alkolden tlreyen grup igin yalnizca bir karbon atomu kalr.
Bu grup metil olmalidir. Dolayisiyla aranan ester metil 2-metilbiitanoat, coc (=0) [C@H] (C)CC,
bilesigidir.

Bu esterin hidrolizi sonucunda sulu fazda optikge aktif sodyum 2-metilbltanoat, alkol olarak ise akiral
metanol olusur.

3. Hidroliz denklemleri ve stereokimyasal sonug¢
Sulu sodyum hidroksitle isitildiginda ilk ester su tepkimeyi verir:

CH5C(=0)OCH(CH3)CH,CH; + NaOH —s CH3COONa + CH3;CH(OH)CH,CHj

Esterin agil-oksijen badi kirilir; oksijen ile stereojenik karbon arasindaki bag bozulmadan kalir. Boylece
stereojenik merkez bitan-2-olde korunur.

ikinci ester igin:

Burada stereojenik merkez, asitten tireyen Urlin olan sodyum 2-metilbltanoatta kalir. Her iki
denklemde de bir mol ester basina bir mol sodyum hidroksit tlketilir ve denklemler atom sayisi ile yik
bakimindan denktir.

COzum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 5: iki bakir(l) tuzunun tampon ¢ozeltideki ¢oziiniirliigii

[
Organik asitler HA ve HB'nin suda az ¢6zlinen iki bakir(l) tuzu, belirli bir pH degerine sahip
tampon ¢ozeltide doygun bir ¢ozelti olugturur.

Sorular:

5.1 iki tuzun ¢dziinurlik ¢arpimlan K (CuA) ve K (CuB), asitlerin iyonlasma sabitleri ise
K,(HA) ve K,(HB) olduguna gére, ¢ozeltideki Cu™ katyonlarinin derigimi ne olur?

Soru metni resmi ingilizce metinden cevrilmistir.
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Cevaplar

e 5.1

(Cut] = \/ K (CuA) <1 - ﬁ) + K;(CuB) (1 + ﬁ)

Burada, ideal ¢ozelti yaklagiminda ve denge sabitleri derisimler cinsinden ifade edildiginde,
h=[H"] =10 P2 molL! olur.

\
Cozum
5.1

Bakir(l) iyonunun ([ Cu+1]) derisimini ¢ = [Cu+], hidrojen iyonunun, diger adiyla protonun ([H+]),
derigimini ise h = [H™] olarak tanimlayalim.

Organik asitler HA ve HB'nin, bunlarin eglenik baz anyonlari A~ ve B~ 'nin ve tuzlarinin yapilari
belirtilmediginden, bunlara 6zgi adlar ve SMILES gosterimleri atanamaz.

Soruda amaglanan denge modelini kullaniyoruz: ¢dzelti her iki tuz agisindan da doygundur, tampon
cozelti asit koklerinden herhangi birini saglamadan pH degerini sabit tutar ve bakir serbest Cu™ halinde
kalr.
Cozunme dengeleri soyledir:
CuA (s) = Cu' (aq) + A~ (aq), CuB (s) = Cu"' (aq) + B (aq).
Buna gore,
K (CuA) =c[A7], K (CuB) =¢[B7],
ve dolayisiyla
A-] = K (CuA) , B - K(CuB) '

c c

Asitlerin ayrisma dengeleri soyledir:
HA (aq) — H" (aq) + A” (aq), = HB(aq) = H" (aq) + B~ (aq).
Bu dengelerin sabitlerinden asagidaki ifadeler elde edilir:

LS I
K.(HA)’ ~ K.(HB)'

Tuzlardan hangisi ¢dzunurse ¢ozlnsun, ¢ozlnen her bir mol tuz bir mol bakir ve bir mol ilgili asit koku

[HA] =

saglar. Protonlanma, her bir asit kokiintiin toplam miktarini korur. Bu nedenle madde denkligi soyledir:
c=[A"]+ [HA]+ [B7] + [HB|.
Denge ifadeleri yerine konuldugunda,

C_Ks(CuA)<1+L>+KS(CuB)<1 L)

K,(HA) K,(HB)

Her iki taraf c ile carpilip pozitif karekok alindiginda su sonug elde edilir:
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o'] = [ Kutcud) (14 gy ) + Ku(CuB) (14 s )| !

Derigimler cinsinden ifade edildiginde, h/ K, boyutsuzdur ve her bir K'nin birimi mol® L2
oldugundan, istenen derigim mol L ! biriminde elde edilir. Sayisal deger verilmemistir.

COzum, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 6: Glisin tayini

[
Amino asitler, nitroz asitle tepkimelerinde agiga ¢ikan azotun hacmi dlgulerek tayin edilebilir (Van
Slyke yontemi), ornegdin:

CH3CH(NH3)COOH + HNO, — CH3CH(OH)COOH + N2 + H0O

Bir bagka yontem, amino asitlerin ayarl bir perklorik asit ¢ozeltisiyle tepkimesine dayanir, 6rnegin:

CH3CH(NH2)COOH + HCIOs — CH30H(N+H3)COOH + ClO,

Ardindan perklorik asidin fazlasi, ayarl bir sodyum asetat ¢ozeltisiyle titrasyon yoluyla belirlenir
(titrasyon susuz bir ¢ozeltide gerceklestirilir).

Buzlu asetik asit icindeki bir glisin numunesine 50.0 cm?® 0.100 normal perklorik asit ¢ozeltisi
eklenmistir. Tepkimeden sonra perklorik asidin fazlasi, 0.150 normal ayarli sodyum asetat
¢Ozeltisiyle titrasyon yoluyla belirlenmistir. Harcanan hacim 16.0 cm?® olmusgtur.

Soru:

6.1 Ayni miktardaki numunenin Van Slyke yontemiyle analiz edildigi varsayilirsa, 102 658 Pa
basingta ve 20 °C sicaklikta agiga ¢ikan azotun hacmi ne olurdu?

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 6.1 Belirtilen basing ve sicaklikta azotun, N#N, hacmi [61.7 cm?® | olur.

.
Coziim
6.1

Glisin, Ncc (=0)0, mol basina bir mol perklorik asit tuketerek glisinyum iyonunu, [NH3+]CC(=0)0,
olusturur:

Burada perklorik asit 0c1 (=0) (=0)=0, perklorat iyonu ise [0-]C1(=0) (=0)=0 seklindedir.
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Kalan perklorik asit, sodyum asetatla, CC(=0) [0-]. [Na+], 1:1 mol oraninda tepkimeye girer:
HClO4 + CH3COONa — CH3COOH + NaClOy.
Uriinler asetik asit, cc (=0)0, ve sodyum perklorattir, [Na+].[0-]Cl(=0) (=0)=O0.
Normalite, litre basina esdeger cinsinden derisimi verir. Dolayisiyla baslangigta eklenen ve glisinle
tepkimeden sonra kalan asit miktarlari soyledir:
@added = (0.100eq L™1)(50.0 x 103 L) = 5.00 x 103 eq,
Gremaining = (0.150eqL1)(16.0 x 102 L) = 2.40 x 10 ? eq.
Her bir mol glisin bir esdeger tiikettiginden,
(5.00 — 2.40) x 10 3 eq

- = = 2.60 x 10~ mol.
eq mo

Nglycine =

Van Slyke yonteminde glisin, nitroz asitle, oN=0, tepkimeye girerek glikolik asit (2-hidroksiasetik asit),
OCC (=0)0, azot, N#N, ve su, 0O, olusturur:
NH,CH,COOH + HNO, — HOCH,COOH + N, + H,0.
Boylece bir mol glisin, bir mol azot gazi agiga ¢ikarir; ikinci azot atomu nitroz asitten gelir:
n(Ng) = Nglycine = 2.60 x 102 mol.
Azot ideal gaz olarak kabul edildiginde, T' = 20 + 273.15 = 293.15 K olmak lzere,
nRT

p
(2.60 x 10> mol)(8.31446 Pam?® mol ' K1)(293.15 K)

102 658 Pa
=6.1731 x 10 ° m® = [61.7cm?|.

V=

Gozim, resmi ¢oziimle karsilastirilarak kontrol edildi. Bu ¢6zlimiin resmi ¢éziimden ayrildidi yerlerde resmi ¢dziimde bir hata
ya da baski hatasi vardir.

Soru 7: Galvanik hiicrede tersine gevrilen fotosentez

[
Fotosentez, asagidaki toplam tepkime denklemiyle 6zetlenebilir:

light

— = < CMH 60
chlorophyll otz () + 60, (0)

CO, (9) + H,O (1)
Bu tepkime igin 25 °C sicakhdindaki AH ve AS degerleri soyledir:

AH = 2.816 x 10°J, AS =—-182JK ! veya

AH ve AS degerleri tepkimenin bir mol ilerlemesine karsilik gelen degisimlerle iligkilendirilirse
AH =2.816 x 106Jmol ™}, AS = —182JK ' mol ! olur.

Bir galvanik hlicrede oksijenin segici olarak suya indirgenmesini ve glikozun karbondioksite
yukseltgenmesini, yani fotosentez tepkimesinin tersinin gerceklesmesini saglayacak elektrotlarin
gelistirildigini distnuniz.
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Sorular:

7.1 Fotosentez tepkimesi araciligiyla 1sik enerijisinin elektrik enerjisine donusturulecedi hiicrenin
elektromotor kuvveti ne olacaktir?

Not: Zarfta, elektromotor kuvvet ile tepkimenin serbest entalpi degisimi arasindaki bagintiyi
bulabilirsiniz. (Dikkat: Zarfi agarsaniz bir miktar puan kaybedersiniz.)

7.2 Fotosentez denklemindeki "isik" simgesini nicel olarak ifade etmek isteseydik su soruyu
sorardik: Ornegin dalga boyu 500 nm olan fotonlardan kag molii yukaridaki tepkimeye katilir?
Hesaplayiniz.

7.3 Bir kenari 10 m olan, fotosentez tepkimesini gergeklestirebilen yesil algler iceren kare
bigimindeki bir ylizme havuzunun elektrik gliclinii, ortalama aydinlatma kosullarinda 1 cm?
alandan 1 mA akim elde edilmesi bekleniyorsa hesaplayiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden cevrilmistir.

Cevaplar

e 71:|E=1.24V|
e 7.2:|Yaklasik 12 mol foton, bir mol glikoz basina . ideal serbest enerji tahmini 12.00 mol

degerini verir; yalnizca entalpiye dayal bir tahmin ise 11.77 mol degerini verir.
e 7.3: Hicrenin belirtilen akimda hesaplanan gerilimi sagladigi varsayilirsa

P=124x10°W = 1.24kW|.

L
Cozum
Metinde urtnun glikoz oldugu belirtiimektedir. Basili semadaki bariz hatalar dizeltildiginde,

denklestirilmis fotosentez tepkimesi soyledir:

light
6 CO2(g) + 6H20 (1)

chlorophy?> CGH1206 (S) + 60> (g)

Dolayisiyla verilen termodinamik buyuklikler, bir mol glikoz olusumuna karsilik gelir.

Asagida kullanilan turler; acik zincirli D-glikoz olarak 0=C[C@H] (0) [C@@H] (O) [C@H] (0) [C@H] (0)CO
ile gosterilen glikoz; karbondioksit 0=C=0; su 0; dioksijen 0=0 ve hidrojen iyonu (proton) [H+]
seklindedir. Acik zincirli glikozun SMILES gosterimi, karbon atomlarinin stereokimyasini belirtir; ancak
kati haldeki halkall bigimini veya kristal yapisini tanimlamaz.

7.1 — Elektromotor kuvvet

Galvanik hucre ters tepkimeyi gergeklestirir:
CeH1206 (s) +6 O3 (g) — 6 CO2(g) + 6 HO (1).
Denklestirme amaciyla asidik ortam icin yazilan elektrot tepkimeleri soyledir:

Anot:  CgH1504 (s) + 6 HyO (1) — 6 CO,(g) + 24H™" (aq) + 24e ™,
Katot: 60, (g) +24H" (aq) + 24e~ — 12H,0 (D).
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Bdylece bir mol glikoz basina n = 24 mol elektron aktarilir. Esdeger olarak, alti karbon atomunun
ortalama ylikseltgenme basamadi glikozda 0 iken karbondioksitte +4 dederine yiikselir ve 6 x 4 = 24
elektron agiga cikar.
T = 298.15 K sicakhginda fotosentezin Gibbs enerjisi degisimi soyledir:
AGphoto = AEl'photo - TASphoto

= 2.816 x 10° — (298.15)(—182)

= 2.8702633 x 10° Jmol .
Tepkime tersine gevrildiginde bu degisimin isareti degisir:

AG o = —2.8702633 x 10° Jmol .
Maksimum elektriksel i, su bagintiyi verir:
AGCEH — —’I’LFE.

F = 96485 C mol ! kullanilirsa,

5 28702633 x 10° Jmol !

=1.2395JC 1.
24(96485 Cmol 1)

Dolayisiyla,
E=124V|
7.2 — Foton miktari
Bir fotonun enerjisi soyledir:
hc
Ey = N

h = 6.62607 x 103*Js, ¢ = 2.99792 x 103 ms ! ve A = 500 x 10~ m kullanilirsa,

6.62607 x 10734)(2.99792 x 108
e, = <107 100 _ 597280 x 1019,
500 x 10~?

Na = 6.02214 x 10%* mol ! ile bu fotonlarin bir moliiniin tasidig enerji soyledir:
E,m = Nae, = 2.39253 x 10° Jmol ' = 239.253 kJ mol .

Foton enerjisi ideal olarak fotosentez igin gerekli kimyasal serbest enerjiye donusturulurse, bir mol
glikoz olusturmak i¢cin gereken miktar soyledir:

2.8702633 x 10 J

= = 11.9968 mol.
2.39253 x 10° Jmol !

Ny

Buna gore,

ny ~ 12.0mol bir mol glikoz basina|.

Soruda bunun yerine tepkime entalpisiyle basit bir karsilagtirma amaclaniyorsa, su sonug elde edilir:

2.816 x 10%J
2.39253 x 10° Jmol !

bu deder de yuvarlandiginda yaklasik 12 mol olur. Serbest enerji hesabi, tersinir elektriksel igle ilgili

Ny g = = 11.77 mol,

entropi katkisini icerir. Bu enerji tahminleri, gercek biyolojik foton gereksinimini belirlemez.
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7.3 — Havuzun elektrik giicii
Aydinlatilan alan soyledir:
A= (10m)? = 100 m?* = 1.00 x 10° cm?,
Belirtilen akim yodunlugunda,
I=(1.00 x 107> Acm™?) (1.00 x 10° cm?) = 1.00 x 10° A.
Aydinlatmanin her yerde ayni oldugu varsayilir ve gerilim kayiplari ihmal edilirse,
P = EI = (1.2395V)(1.00 x 10* A) = 1.2395 x 10° W.

Boylece,

P~124kW|

COzum, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 8: Karbon monoksit ve hemoglobin
[
Cevrenin bozulmasi, diger etkenlerin yani sira, havanin karbon monoksitle kirlenmesiyle de kendini
gosterir. Karbon monoksitin en bulyuk kaynagdi icten yanmali motorlardir. Karbon monoksitin
zehirliligi, kan pigmenti olan hemoglobin (Hb) ile karbonilhemoglobin (HbCO) bilesigini
olusturmasindan kaynaklanir:

Hb + CO — HbCO

Karbonilhemoglobindeki kimyasal bag, olagan kosullarda olusan oksihemoglobindeki (HbO5)
bagdan yaklasik 200 kat daha kuvvetlidir. Bunun sonucunda hemoglobin, oksijen tasinmasinda
kullanilamaz. Havadaki karbon monoksit diizeyi 50 ppm'e ulastiginda, yani kandaki
karbonilhemoglobin orani % 10 oldugunda, oksijen eksikligi hissedilmeye baslar.

Havadaki oksijen akcigerlerde kanda ¢oziinur ve olagan kosullarda derisimi, solunum yoluyla
1.6 x 10 *moldm 3 diizeyinde tutulur. Akciger kilcal damarlarindaki kanda hemoglobin derigimi
de sabittir ve 8 x 10 % mol dm ® degerine esittir.

Sorular:

8.1 Hiz sabiti k = 2.1 x 108 dm?® mol's! olduguna gore (37 °C'de — normal viicut sicakhg),
oksihemoglobin olugum hizini hesaplayiniz.

8.2 Bazi durumlarda (karbon monoksit zehirlenmesinde), oksihemoglobin olusum hizinin
1.1 x 10* moldm 2 s~ ! degerine kadar artiriimasi gerekir.

a) Kandaki hemoglobin derisiminin sabit oldugunu varsayarak gerekli oksijen derisimini
hesaplayiniz.

b) Kandaki oksijen derisiminin akcigerlere giren oksijenin basinciyla orantili oldugunu varsayarak
uygulanabilir bir ¢6zim oOneriniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.
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Cevaplar

e 81:v=27x 10 moldm 3s L.

e 8.2(a): [0y] = 6.5 x 10~ moldm .

e 8.2(b): Oksijence zenginlestirilmis gaz veya bir basing odasi kullanarak solunan oksijenin
kismi basincini normal degerinin yaklasik 4.1 katina gikariniz. Havanin bilesimi
degistiriimezse gerekli mutlak toplam basing, normal degerin 4.1 katidir.

3
Cozum

Burada yer alan kiigtik molekailler oksijen (dioksijen), Oy, SMILES 0=0 ve karbon monoksit, CO, SMILES
[C-1#[0+] seklindedir. Hemoglobin (Hb), oksihemoglobin (HbO,) ve karbonilhemoglobin (HbCO),

soruda kullanilan basitlestiriimis proteine baglanma gosterimiyle temsil edilmistir. Tam molekdl yapilari
belirtiimedigi igin bu protein turleri igin tek ve eksiksiz birer SMILES gdsterimi verilemez.

8.1
Soruda kullanilan basitlestiriimis modelde oksijen, hemoglobine baglanir:
Hb 4+ O2 — HbOas.
iki molekdillii olusum tepkimesinin hizi séyledir:
v = k[Hb][03).
Verilen degerler yerine konuldugunda,
v=(2.1x10°dm®*mol 's7") (8 x 10 *moldm?) (1.6 x 10 °® moldm?)
= 2.688 x 10 *moldm 3s .

Boylece,

va2.7%x10°moldm s~ !|

8.2(a)

Ayni sicaklikta k degismez. Hemoglobin derigimi sabit tutuldugunda, hiz yasasinin yeniden
dizenlenmesiyle su ifade elde edilir:

Vrequired
O required — q—
[O2}equired k[HD)
Dolayisiyla,
B 1.1 x 10 *moldm ®s!
et (2.1 % 100 dm® mol ' s—1) (8 x 10~° mol dm )
= 6.5476 x 10~ ® moldm .
Buna gore,
[O2]required = 6.5 x 10~% moldm 3|,
8.2(b)

Cozunmus oksijen derigimi ile solunan oksijenin kismi basinci arasinda verilen orantililik iligkisine gore,
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pOZ,required . [OQ]required o 6.5476 x 10_6 ~ 41

PO, normal [02]normal 1.6 % 10_6

Boylece,

PO,,required ~ 4-1p02,normal .

Uygulanabilir bir ¢ozim, oksijence zenginlestirilmis gaz solutarak solunan gazin oksijen kismi basincini
artirmaktir. Alternatif olarak, bir basing odasiyla solunan havanin basinci artirilabilir. Su baginti
gecerlidir:

po, = o, P,
burada xo, oksijenin mol kesri, P ise mutlak toplam basingtir; dolayisiyla bilesimi degistirilmemis hava
kullanilmasi, Prequired & 4.1 Pnormal 0lmasini gerektirir.

Gozlm, resmi ¢ozumle kargilastirilarak kontrol edildi.
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