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Soru 1: Programli ¢galisma: 20 ¢oktan se¢gmeli soru

[
Bu programli galismayi yaparken, 20 sorunun her biri i¢in dogru oldugunu dustindiguniiz

cevaplara karsilik gelen harfleri daire icine aliniz.

1. Etilen ile sulu potasyum permanganat ¢ozeltisi arasindaki tepkimede hangi element
yukseltgenir?

A) karbon, B) hidrojen, C) potasyum, D) mangan, E) oksijen.

2.18 g potasyum hidrojen karbonatin 65 g %10'luk sulfurik asit ile tepkimesinde yaklasik kag
litre CO4 agiga gikar?

A)1,B)2 C) 3 D)4 E)>5.

3. Asagidaki hidrokarbonlardan hangisinin gaz halindeki 1 litresinin tam yanmasiyla en fazla isi
aciga cikar?

A) propan, B) metan, C) asetilen, D) etilen, E) hepsi ayni miktarda isi verir.
4. Formuli C3HsBr olan bir bilesigin kag izomeri olabilir?
A)1,B)2,C)3,D)4,E)>5.
5. Asagidaki hidrokarbonlardan hangisi en iyi motor yakitidir?
A) siklooktan, B) 2,2-dimetilheksan, C) normal oktan, D) 3-etilheksan, E) 2,2,4-trimetilpentan.

6. Atom numarasi 33 olan elementin yiksek yikseltgenme basamagindaki oksidinin sulu
¢ozeltisi, asagidaki bilesiklerden hangileriyle tepkimeye girer?

A) CO,, B) K5,SOy, C) HCI, D) NaOH, E) magnezyum.

7. 3.57 mol nitrik asidi tamamen noétrlestirmek icin 1 kg potasyum hidroksit ¢ozeltisinin derigimi
en az (kutlece %) kag olmalidir?

A) %5, B) %10, C) %15, D) %20, E) %25.
8. C3HyN formiiliine sahip kag bilesik bulunabilir?
A)1,B)2,C)3,D)4E)5.

9. Asagidaki bilesiklerden hangisinin azot icerigi (kutlece %) en yuksektir?
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A) potasyum nitrat, B) baryum nitrat, C) aliminyum nitrat, D) lityum nitrat, E) sodyum nitrat.
10. HClI'nin pent-2-enoik asit ile tepkimesinde klor agirliklh olarak hangi karbon atomuna katilir
(sira numarasini belirtiniz)?
A)1,B) 2 C)3,D)4E)b.

11. Su igerigi kutlece %30.5 olan bir kristal hidratta, bir mol kalsiyum nitrat basina kag mol su
bulunur?

A)1,B) 2, C) 3, D)4, E)>b.
12. Bu organik asitlerden hangisi en kuvvetlidir?

A) benzoik asit, B) 2-klorobenzoik asit, C) 4-metilbenzoik asit, D) 2-aminobenzoik asit, E) 4-
bromobenzoik asit.

13. Bu asitlerden hangisinin ayrisma derecesi en yuksektir?
A) HCIO, B) HC10,, C) HCIO3, D) HC1Oy, E) hepsinin ayrisma derecesi aynidir.
14. Asagida verilen tuzlardan hangileri hidrolize ugramaz?

A) potasyum bromir, B) aliminyum stlfat, C) sodyum karbonat, D) demir(lll) nitrat, E)
baryum stlfat.

15. 1 litre amonyagdin tam yanmasi icin yaklasik kag litre hava gerekir?
A)1,B) 2,C) 3,D) 4,E) 5.

16. Sodyum hidrojen karbonatin isil bozunmasinda hangi element yiikseltgenir?
A) sodyum, B) hidrojen, C) oksijen, D) karbon, E) hicbiri.

17. Asadidaki degisikliklerden hangileri CaCQO3'ln 1sil bozunmasindaki kimyasal dengeyi
etkilemez?

A) sicakligin artiriimasi, B) basincin azaltiimasi, C) katalizor eklenmesi, D) CO4 derigiminin
degistiriimesi, E) baslangic maddesinin miktarinin artiriimasi.

18. Sulu aliminyum klorur ¢ozeltisinin elektrolizinde Pt anotta asagida verilen maddelerden
hangileri olusur?
A) aliminyum, B) oksijen, C) hidrojen, D) aliminyum hidroksit, E) klor.

19. Sekillerde gosterilen diizenekler, laboratuvar kosullarinda amonyak hazirlamak igin

tasarlanmistir. Isitilan deney tipt, NH4Cl ve Ca(OH)2 karigimi igermektedir. Sekillerden
hangisi dogrudur?
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D I E

20. Sekillerde gosterilen diizeneklerden hangisi potasyum bromur, derisik sulfurik asit ve

etanolden bromoetan sentezi igin en uygundur?
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Cevaplar

1. A —karbon.
2
3. A — propan, CCcC.
4
5
6
7. D — kiitlece 20%.
8. D — 4 bilesik.
9

10

11

12

13
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Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

. C — yaklasik 3 L karbon dioksit, 0=C=0.

. E— 5 izomer, geometrik izomerler dahil.
. E—2,2,4-trimetilpentan, cc(C) (Cc)cc(C)cC.
. D ve E — sodyum hidroksit, [Na+].[OH-], ve magnezyum.

. D — lityum nitrat, [Li+].[0-][N+](=0)[0O-].

. C — 3 numarali karbon atomu.

. D — 4 kristal suyu: kalsiyum nitrat tetrahidrat, Ca(NO3)s -4 H50, [Ca+2].[0-][N+]
(=0)[0-1.[0-]1[N+](=0)[0-1.0.0.0.0.

. B — 2-klorobenzoik asit, 0=C(0)clccccclcCl.

. D — perklorik asit, oc1 (=0) (=0)=0.
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14. A ve E — potasyum bromiir, [K+].[Br-], ve baryum siilfat, [Ba+2].[0-]S(=0) (=0)

[0-].
15. D — yaklasik 4 L hava.
16. E — higbiri.

17. C ve E — katalizor eklenmesi ve kati kalsiyum karbonat miktarinin artirilmasi.
18. B ve E — oksijen, 0=0, ve klor, c1cC1.

19.C.

20. A.

3
Cozum

Sayisal segenekler icin yuvarlatiimig atom kutleleri yeterlidir. Gaz hacimleri ayni sicaklik ve basingta
karsilastirilir; 2. soruda standart kosullar igin geleneksel molar hacim degeri olan 22.4 L mol ! kullanilr.

Asagida iyonik tuzlar igin verilen SMILES gosterimleri, kristal yapilarini degil, bigcimsel iyonik bilesimlerini
tanimlar. Bir hidratta noktalarla ayrilmig su molekdlleri, bunlarin koordinasyonunu belirtmez. Tekrarlanan
molekdler tlrler su 0, karbon dioksit 0=C=0, hidrojen [H][H], oksijen 0=0, azot N#N ve amonyak N

seklindedir. Proton, hidronyum iyonu ve hidroksit iyonu sirasiyla [H+], [OH3+] ve [0H-] ile g0sterilir.
1. Etilenin ylikseltgenmesi — A

Etilen veya eten, C=C, seyreltik sulu permanganat ile olagan tepkimesinde etan-1,2-diole, 0CCo,
ylkseltgenir:

3 CH,=CH; + 2 KMnO4 + 4H,0 — 3HOCH>CH>0H + 2 MnO> (s) + 2 KOH.
Potasyum permanganatin bi¢cimsel iyonik SMILES gdsterimi [K+].[0-][Mn] (=0) (=0)=0; potasyum
hidroksidinki ise [K+].[0H-] seklindedir.

Her karbon atomunun yiikseltgenme basamagi etilende —2 iken diolde —1 olur. Dolayisiyla karbon
yiikseltgenir. Manganin yiikseltgenme basamagi +7'den +4'e degistigi icin mangan indirgenir.
2. Hidrojen karbonattan karbon dioksit olusumu —C
Potasyum hidrojen karbonatin gosterimi [K+].0=C(0) [0-1]; sulfurik asidinki ise 0S(=0) (=0)0
seklindedir. Tepkime soyledir:

2KHCOj3 + H,S0O4 — K3S04 +2CO; + 2H,O0.
Potasyum stlfatin iyonik gosterimi [K+].[K+].[0-]S(=0) (=0) [0-] seklindedir.
Gozeltinin icerdigi sulfirik asit kutlesi:

m(H,S04) = 65g x 0.10 =6.5g.

M(KHCO3) = 100 gmol ! ve M(H2S04) = 98 gmol * kullanilarak,

1 .
n(KHCO;3) = % = 0.180 mol, n(H,S04) = % = 0.0663 mol.

Asit, 2(0.0663) = 0.1327 mol hidrojen karbonat tiiketebilir; dolayisiyla sinirlayici bilegen asittir. Bu
nedenle,

n(CO;y) = 0.1327 mol,
V(CO,) = 0.1327 x 22.4 = 2.97L ~ 3 L.

eulersolve.org/icho/1979/ 5/30



3. Esit gaz hacimlerinden elde edilen en yuiksek 1si — A

Ayni sicaklik ve basingta esit hacimdeki gazlar esit mol miktarlari icerir. Bu nedenle karsilastiriimasi
gereken, gram basina degil, mol basina a¢iga ¢ikan isidir.

Yanma denklemleri sdyledir:

C3Hg +505 — 3CO, +4H50,
CH; +205 — CO4 + 2H50,
2CoH2 + 509 — 4CO3 + 2H,0,
CoHs+309 — 2C09 +2H50.

Yapilar propan CCC, metan C, asetilen veya etin c#C ve etilen c=C seklindedir.
Bu hidrokarbonlar arasinda molar yanma isisi en ytksek olan propandir. Propan molekdld, listelenen

diger molekdllerin her birinden daha fazla yukseltgenebilecek karbon ve hidrojen icerir. Dolayisiyla bir
litre propan en fazla isiyi verir.

4. C3HsBr izomerleri— E

Brom hidrojen gibi sayildiginda doymamislik derecesi soyledir:
2(3) +2-5-1
=1
2
Dolayisiyla molekdl ya bir ¢ift bag ya da bir halka icerir.

DBE =

izomer SMILES
(E)-1-Bromoprop-1-en c/c=C/Br
(Z)-1-Bromoprop-1-en C/C=C\Br
2-Bromoprop-1-en C=C(Br)C

3-Bromoprop-1-en veya allil bromir C=CCBr
Bromosiklopropan BrClccCl
1-Bromoprop-1-ende ¢ift bagdaki her karbon atomuna iki farkl stibstitiient baghdir. E' ve Z

bigimlerinde, dnceligi daha ylksek olan brom ve metil gruplari sirasiyla karsi taraflarda ve ayni tarafta
bulunur.

Dolayisiyla dort yapi izomeri, geometrik izomerlik dahil edildiginde ise bes izomer vardir.
5. En iyi motor yakiti — E

Burada kastedilen 6lcit, bujiyle ateslemeli bir motorda vuruntuya karsi direngtir. Dallanma, alkanlarin
vuruntuya karsi direncini genellikle artirir.

Listelenen yapilar soyledir:

Hidrokarbon SMILES
Siklooktan clccececececl
2,2-Dimetilheksan CC(C)(c)cccece
Normal oktan cceecececce
3-Etilheksan ccec(cec)yccece

2,2,A-Trimetilpentan cc(C) (Cc)cc(c)cC
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Yaygin olarak izooktan adiyla bilinen 2,2,4-trimetilpentan, oktan sayisi 100 olarak tanimlanmis,
oldukg¢a dallanmis referans yakittir. Soruda beklenen en iyi se¢cenek budur.

6. 33 numarali elementin yiiksek yiikseltgenme basamagindaki oksidinin tepkimeleri — D ve E

33 numarali element arseniktir. Yiiksek ylikseltgenme basamagindaki oksidi, suda arsenik asit, 0=[As]
(0) (0)0, olusturan arsenik(V) oksit, AsaO5'tir:
AssOs5 + 3H20O — 2H3As0yq4.

Arsenik(V) oksit, slirekli ag yapisina sahip bir katidir; tek bir molekiile ait SMILES gosterimi onun kati
yapisini tanimlamaz.

Asidik ¢ozelti sodyum hidroksit ile tepkimeye girer:
H3ASO4 + 3 NaOH — NagASO4 + 3H20

Arsenat iyonunun gosterimi 0O=[As]([0-1) ([0-1) [0-] seklindedir. Verilen denklem tam notrlegsmeyi
gosterir; daha az hidroksit kullanildiginda asit tuzlari olusabilir.

Magnezyum da tepkimeye girer. Aktif ve indirgen bir metaldir; asidin indirgenmesi su sekilde
gosterilebilir:

Mg+ 2H'" — Mg?" + H,.
Magnezyum iyonunun gosterimi [Mg+2 ] seklindedir. Arsenik(V)'in kendisi de indirgenebilir; rnegdin,
denklestirilmis bir indirgenme basamagdi soyledir:
H;AsO, + Mg + 2H" — H3As0; + Mgt + H,0.

Burada arsendz asidin, H3AsQ3, gosterimi 0[As ] (0)0 seklindedir. Arsenigin daha ileri indirgenmesi
kosullara baghdir; magnezyumun tepkimeye girdigini belirlemek icin tek bir nihai indirgenme trtninin
saptanmasi gerekmez.

Karbon dioksit ve hidroklorik asit, [H]C1, asidik maddelerdir; potasyum sulfat ise bu karsilagstirmada
tepkimeyi yuruten olagan bir itici gli¢ saglamaz. Dolayisiyla D ve E segilir.

7. Gerekli potasyum hidroksit derigsimi — D
Nitrik asidin gosterimi 0=[N+] ([0-])0 seklindedir. Notrlesme bire bir oraninda gercgeklesir:
KOH + HNO; — KNOj; + H,O.
Dolayisiyla,
n(KOH) = 3.57 mol.
M(KOH) = 56 gmol ! kullanilarak,
m(KOH) = 3.57 x 56 = 199.92¢g ~ 200 g.
1.00 kg = 1000 g ¢ozelti igin,

199.92
w(KOH) = 1000 x 100% ~ 20.0%.
8. C3HyN formiillii bilegikler — D
Doymamislik derecesi sifirdir:
23)+2+1-9
DBE = () + 2+ =0
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Olagan nétr bilesikler doymus, agik zincirli aminlerdir. Ug karbon atomunun azota bagli siibstittientler
arasinda dagitiimasiyla su bilesikler elde edilir:

Bilesik Tiir SMILES
Propan-1-amin Birincil amin CCCN
Propan-2-amin Birincil amin CC(N)C
N-Metiletanamin ikincil amin CCNC
Trimetilamin Uglinciil amin ~ cN(C)C

Dolayisiyla dort bilesik vardir.
9. En yiiksek azot kiitle kesri — D
M(NO3), formalld bir nitrat igin,

14z
wy = ———— % 100%.
Anv + 622
Yuvarlatiimis atom kutleleri kullanildiginda su degerler elde edilir:
Molar kiitle / Azot |
Tuz SMILES 1 .
g mol kiitlece %
Potasyum
. [K+].[0-][N+](=0)[0-] 101 13.86
nitrat
Baryum nitrat [Ba+2].[0-][N+](=0)[0-].[O-]1[N+](=0)[0-] 261 10.73
AlUmin Al+3].[0-][N+](=0)[0-]1.[O-][N+](=0)[0O-].
' yum [ 1-[0-1[N+](=0)[0-].[0-][N+](=0)[0O-] 213 19.72
nitrat [0O-][N+](=0)[0-]
Lityum nitrat [Li+].[O-][N+](=0)[0O-] 69 20.29
Sodyum nitrat [Na+].[O-][N+](=0)[0-] 85 16.47

Dolayisiyla azot igerigi en yiiksek olan lityum nitrattir.
10. Pent-2-enoik aside hidrojen kloriir katilmasi — C

Pent-2-enoik asidin SMILES gdsterimi ccc=cc (=0)0 seklindedir. Numaralandirma karboksil
karbonundan baslar:
HOOC — CH = CH — CH; — CHs.
1 2 3 4 5

Elektron geken karboksil grubu, B-karbonunu, yani 3 numarali karbonu kloriiriin katildigi yer haline
getirir. Toplam tepkime soyledir:
HOOC-CH=CH-CH;—CH3 + HCl — HOOC—-CH;—CHCI-CH2—CH3;.

Dolayisiyla klor agirlikh olarak 3 numarali karbona baglanarak 3-kloropentanoik asit olusturur.

Asiral kosullarda iiriin rasemiktir. iki enantiyomeri CC[C@H] (C1)CC(=0)0 ve CC[C@@H] (C1)CC(=0)0
ile gosterilir. Bu SMILES gosterimleri konfiglirasyonu belirtir, ancak katilma sirasinda elektronlarin
yeniden dagilimini gostermez.

11. Kalsiyum nitrat hidrati — D
Hidrati Ca(NO3)s - n HO seklinde yazalim. Susuz kalsiyum nitratin molar kitlesi soyledir:
M (Ca(NO3)s) = 40 + 2(14 + 3 x 16) = 164 gmol .
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Suyun kutle kesrinden su esitlik elde edilir:

_ l18n = 0.305.
164 + 18n

Dolayisiyla,
18n = 0.305(164 + 18n),
0.305 x 164
n —=
18(1 — 0.305)
Hidrat, kalsiyum nitrat tetrahidrattir. Kontrol edildiginde,
4 x 18
164 +4 x 18

bulunur; bu, verilen 30.5% degeriyle uyumludur.

=3.998 ~ 4.

x 100% = 30.51%,

12. En kuvvetli organik asit — B
Karsilastirilan yapilar soyledir:

Asit SMILES
Benzoik asit 0=C(0)clcccccl
2-Klorobenzoik asit 0=C(0)clccceclCl
4-Metilbenzoik asit 0=C(0)clccc(C)ccl
2-Aminobenzoik asit 0=C(0)clccccclN
4-Bromobenzoik asit 0=C(0)clccc(Br)ccl
Soruda beklenen en kuvvetli asit 2-klorobenzoik asittir. Yakindaki klor stibstitlienti, benzoik asitlerde

asitligi artiran karakteristik orto etkisiyle birlikte guglu bir elektron ¢ekici etki gosterir. Bu, karboksilat
olusumunu destekler:

06H4CICOOH + H2 = 06H4CICOO_ + H30+.
Eslenik baz olan 2-klorobenzoatin gosterimi 0=C ([0-])clccccclCl seklindedir.

Metil grubu elektron yogunlugu verir. Protonlanmamis bir amino grubu da rezonans yoluyla elektron
verir; daha uzaktaki para-brom stibstitlientinin asitligi artirici etkisi ise orto-klorunkinden daha zayiftir.

2-Aminobenzoik asit i¢in zwitteriyon dengeleri de dnemlidir: zwitteriyonunun gosterimi
0=C([0-])clcccccl[NH3+] seklindedir. Ayrica protonlanmig bir amino asit katyonunun asitligi,
burada kargilastirilan net yiku sifir olan asidin ayrigmasiyla karigtiriimamalidir.

13. En yiiksek ayrigma derecesi — D
Asitler sunlardir:

Asit SMILES
Hipokloroz asit ocl
Kloroz asit 0C1l=0
Klorik asit 0C1(=0)=0

Perklorik asit 0C1(=0) (=0)=0

Ayrismalari genel olarak su sekilde yazilabilir:
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HCI1O,, + H,O — H30" + Cl0,,, n=1,234.

Oksijen atomlarinin sayisinin artmasi elektron gekici etkiyi artirir ve eslenik anyonu kararl kilar. Asit
kuvveti siralamasi soyledir:

HCIO < HCIOQ < HClO3 < HCIO4.
Eslenik anyonlar hipoklorit [0-1C1, klorit [0-]1C1=0, klorat [0-]C1(=0)=0 ve perklorat [0-]C1(=0)
(=0)=0 seklindedir. Bunlar tek tek Lewis gosterimleridir; SMILES, rezonans delokalizasyonunu
gostermez.

Diger kosullarin ayni tutuldugu, soruda amaclanan karsilastirmada perklorik asit en yiksek ayrisma
egilimine sahiptir.
14. Hidrolize ugramayan tuzlar — Ave E

Potasyum bromiir, kuvvetli bir asit ile kuvvetli bir bazdan olusur. Cozlinmesiyle potasyum iyonlari [K+]
ve bromur iyonlari [Br-] agida ¢ikar; bunlarin hi¢biri kayda deger olglide hidrolize ugramaz:

KBr(s) — K™ (aq) + Br~ (aq).

Baryum siilfat da benzer sekilde kuvvetli bir baz ile kuvvetli bir asidin tuzu olarak degerlendirilir ve bu
siniflandirmada kayda deger dl¢tide hidrolize ugramaz. Ayrica ¢ozunurligu ¢ok diguktur:

BaS04(s) = Ba’" (aq) + SO4* (aq).
Baryum iyonunun gdsterimi [ Ba+2 ], sulfatinki ise [0-]1S(=0) (=0) [0-] seklindedir.
Diger tuzlar hidrolize ugrar:

e Aliminyum(lll) ve demir(lll) akua iyonlari, hidroliz yoluyla suyu asitlestirir.
e Karbonat bazik bir anyondur ve hidroksit olusturur.

Uc degerlikli metallerin her ikisi icin de ilk hidroliz basamagi soyledir:
[M(H20)6]3+ +H,O0 — [M(OH)(H20)5]ZJr +H;0™, M = Al, Fe.
Eksiksiz olmasi igin bu turlerin koordinatif bag iceren SMILES gdsterimleri agsagida verilmistir:
Tiir SMILES
Heksaakuaaliminyum(lll) 0->[Al+3](<-0) (<-0) (<-0) (<-0)<-0
Pentaakuahidroksidoaliminyum(lll)  [OH-]->[Al1+3](<-0) (<-0) (<-0) (<-0)<-0
Heksaakuademir(lll) 0->[Fe+3](<-0) (<-0) (<-0) (<-0)<-0

Pentaakuahidroksidodemir(lll) [OH-]->[Fe+3](<-0) (<-0) (<-0) (<-0)<-0

Alti oksijen donorl yaklagik oktahedral koordinasyon gevreleri olusturur; SMILES bu uzaysal diizeni
kodlamaz.

Karbonatin hidrolizi soyledir:
CO3* +H,0 = HCO; ™ + OH .

Karbonatin gosterimi 0=C ([0-1]) [0-1], hidrojen karbonatinki ise 0=C (0) [0-] seklindedir. Dolayisiyla
dogru secenekler A ve E'dir.

15. Amonyagi yakmak icin gerekli hava — D

Amonyagdin olagan yanmasiyla azot ve su olusur:
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4NH3 + 302 — 2N2 + 6H20
Ayni sicaklik ve basingta,

V(02) = 2 V(NHy).

Dolayisiyla 1 L amonyak icin 0.75 L oksijen gerekir. Havanin hacimce yaklasik 21% oksijen icerdigi
kabul edilirse,

V(hava) = 8% = 3.57L.

Okullarda kullanilan 20% yaklasimiyla 3.75 L elde edilir. Her iki durumda da en yakin cevap 4 L'dir.
16. Sodyum hidrojen karbonatin isil bozunmasi — E

Sodyum hidrojen karbonatin gosterimi [Na+].0=C(0) [0-] seklindedir. Su denkleme gdre bozunur:

2 NaHCO; = Na,COj + CO, + H,O.

Sodyum karbonatin gosterimi [Na+].[Na+].0=C([0-])[0-] seklindedir.
Yikseltgenme basamaklari degismeden kalir:
Na: +1, H: +1, O: -2, C: +4.
Hicbir ylkseltgenme basamagdi degismedigi icin hicbir element yiikseltgenmez.
17. Kalsiyum karbonatin bozunma dengesi — C ve E
Denge soyledir:
CaCOj(s) = CaO(s) + CO, (g).

Kalsiyum karbonat ve kalsiyum oksidin bigimsel iyonik gosterimleri sirasiyla [Ca+2].[0-]C(=0) [0-]
ve [Ca+2].[0-2] seklindedir.

Her iki kati faz da mevcut oldugunda aktiviteleri bir oldugundan,

Ppco,
K, = .
p po

Buna gore:

e A: Sicakligin artiriimasi, endotermik bozunmayi destekler.

¢ B: Genlesmeyle basincin azaltiimasi, karbon dioksidin kismi basincini disurir ve bozunmayi
destekler.

e C: Katalizor, dengeye ulasma hizlarini degistirir, ancak denge konumunu degistirmez.

¢ D: Karbon dioksit derisiminin degistirilmesi, tepkime bolimunu degistirir.

e E: Daha fazla saf kati kalsiyum karbonat eklenmesi, aktivitesini degistirmez ve dolayisiyla kat
fazlar mevcut kalmak kosuluyla dengeyi kaydirmaz.

Denge konumunu etkilemeyen degisiklikler C ve E'dir.
18. Platin anottaki liriinler — B ve E

inert bir platin anotta, sulu aliiminyum kloriir gézeltisinde kloriiriin yiikseltgenmesi ile suyun
yukseltgenmesi birbiriyle yarisan sureglerdir.

Klordr iyonlari, [Cc1-1, klor olusturur:
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2C17 — Cls +2e".
Suyun yukseltgenmesiyle oksijen olusur:
2H20 — 02 + 41‘:[+ + 4e.

Dolayisiyla hem oksijen hem de klor dahil edilmelidir: B ve E. Goreli olusum miktarlari klortr
derisimine, elektrot potansiyeline, akim yogunluguna ve kitle taginimina baghdir; soruda bunlarin orani
belirlenmemektedir.

Hidrojen olusumu katodik bir surectir; 6rnegin,
2H,O+2e” — Hy +20H".
Yerel baziklesmeyle olusan aliminyum hidroksit de katodik bdlgeye aittir:
AP +30H" — Al(OH);(s).
Aliminyum hidroksit, bigimsel olarak [A1+3].[OH-].[OH-].[OH-] ile gosterilen, surekli ag yapisina
sahip bir katidir. Burada ne aliminyum hidroksit ne de metalik aliminyum anodik bir Grindir.

19. Amonyak hazirlama diizenegi — C

Hazirlama tepkimesi soyledir:

A
2NH4Cl1 + Ca(OH)2 — 2NHj3 + CaCly + 2H-,0.
Tuzlarin gosterimleri amonyum klorlir [NH4+].[C1-], kalsiyum hidroksit [Ca+2].[OH-].[OH-] ve

kalsiyum klortr [Ca+2].[C1l-].[Cl-] seklindedir.

Dogru diizenek ug¢ kosulu saglamalidir:

1. Amonyak havadan daha hafiftir; bu nedenle havayi asagdi dogru yerinden ederek ters gevrilmis
bir toplama kabinda toplanir.

2. Amonyak suda ¢ok iyi ¢ozunlr; bu nedenle su Uzerinde toplanmasi uygun degildir.

3. Isitilan gaz Uretim tlpl, yogusan suyun kuvvetle isitilan uca geri akmamasi igin agzina dogru
asagi egimli olmahdir.

C sekli Ug¢ kosulu da saglar. A ve D sekillerinde toplama kaplari dik durmaktadir; B'de su lizerinde
toplama denenmektedir; E'de ise gaz Uretim tlpunin egimi, yogusan suyun sicak uca geri donmesine
izin verir.

20. Bromoetan hazirlama diizenegi — A

Potasyum bromiir ve sulftirik asitten hidrojen bromur elde edilir:
KBr + H»SO4 — KHSO4 + HBr.
Hidrojen bromiir, etanol ile tepkimeye girer:
CH;CH,OH + HBr — CH3CH,Br + H,0.
Toplam denklem soyledir:
KBr + H,SO4 + CH;CH,OH — KHSO, + CH3;CH,Br + H,O.
ilgili yapilar etanol cco, hidrojen bromiir [H]Br, bromoetan CCBr ve potasyum hidrojen siilfat

[K+].0S(=0) (=0) [0-] seklindedir.

Bromoetan ugucudur ve olustukga damitilir. A diizenegi uygun diizenlemeye sahiptir:
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e Termometrenin haznesi yan kolun girisine yakindir; burada sogutucuya giren buharin sicakhgini
Olcer.

¢ Sogutma suyu alttaki, toplama kabi tarafindaki baglantidan girer ve listteki, balon
tarafindaki baglantidan ¢ikar; boylece sogutucunun su ceketi dolu kalir.

e iletim borusu, toplama sivisinin yiizeyinin altina kadar uzanarak ugucu Uriiniin tutulmasina
yardimci olur.

B'de suyla sogutulan bir sogutucu yoktur. C'de sogutma suyunun akis yonu ters gevrilmistir ve
termometre ¢cok asagiya yerlestirilmistir. E'de de termometre ¢ok asagiya yerlestirilmistir. D'de, A'da
bulunan termometre ve sivi toplama diizenlemesi yoktur.

Sonuglar, diizenleyicilerin yayimladigi resmi sonuglarla karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 2: Bir Cd-Sn-Bi-Pb alagiminin gravimetrik ve titrimetrik analizi

[
Bir alasim su metallerden olusmaktadir: kadmiyum, kalay, bizmut ve kursun. Bu alagsimdan alinan
1.2860 g kutleli bir numune, derisik nitrik asit ¢ozeltisiyle isleme tabi tutulmustur. Cokelek olarak
elde edilen A metalinin bilesigi ayrilmis, iyice yikanmis, kurutulmus ve kalsine edilmistir. Sabit
kitleye kadar kalsinasyondan sonra ¢okelegin kuitlesi 0.3265 g olmustur.

Cokelegin ayrilmasindan sonra elde edilen ¢ozeltiye fazla miktarda sulu amonyak ¢ozeltisi
eklenmistir. B metalinin bir bilesigi ¢ozeltide kalirken diger tim metaller az ¢ézlinen bilesikler
halinde ¢okmustiir. Once ¢ozelti cokelekten nicel olarak ayrilmig, ardindan ayrilan ¢ozeltiden
doygunluga ulagincaya kadar hidrojen sulftir gecirilmistir. Olusan ve B metalini iceren ¢okelek
ayrilmig, yikanmis ve kurutulmustur. Cokelegin kutlesi 0.6613 g olmustur.

C ve D metallerinin bilesiklerini iceren ¢okelek, fazla miktarda NaOH ¢ozeltisiyle isleme tabi
tutulmustur. Ardindan ¢ozelti ile ¢okelek nicel olarak birbirinden ayriimistir. Bazik ¢ozeltiye pH 5 -
6 degerine ulasilincaya kadar HN O3 ¢ozeltisi eklenmis ve olusan berrak ¢ozeltiye fazla miktarda
K2CrOy cozeltisi ilave edilmistir. Sari gokelek ayrilmis, yikanmis ve nicel olarak bir behere
aktariimistir. Son olarak seyreltik HySO4 ¢ozeltisi ve kristal KI eklenmistir. Tepkime sonucunda
olusan iyot, indikator olarak nisasta varliginda sodyum tiyosulfat ¢ozeltisiyle titre edilmistir. 0.1512
normal NayS,03 ¢ozeltisinden 18.46 cm? gerekmistir.

Cokelekte az ¢ozlinen bir bilesik halinde bulunan son metal, ¢ézunurligu daha da disuk olan bir
fosfata donusturulmus ve bunun kutlesi 0.4675 g olarak bulunmustur.

2.1 Alasim numunesinin nicel analizinin dayandigi tim kimyasal tepkimelerin denklemlerini yaziniz.
A, B, C ve D metallerini adlandiriniz. Alagsimdaki metallerin kitlece ytzdelerini hesaplayiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 2.1. C, fazla sodyum hidroksitte ¢c6ziinen metal; D ise kalintida kalan metal olarak
alindiginda:
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Etiket Metal Analitik tiriin Numunedeki kiitle Kiitlece yiizde

A Kalay SnQOs, kizdirildiktan sonra tartilir 0.2572 ¢ 20.00%
B Kadmiyum CdS, tartilir 0.5145 ¢ 40.01%
(o] Kursun PbCrQy, iyodometrik olarak tayin edilir 0.1928 g 14.99%
D Bizmut BiPOy, tartilir 0.3214 g 24.99%

lyodometrik baginti sdyledir:

n(S203%7)

n(Pb) = 3

Denklestirilmis analitik tepkimeler asagida verilmistir.

L
Cozum
2.1. Tanimlama, tepkimeler ve bilesim

Numunenin kitlesi my = 1.2860 g degerindedir. Atom kditleleri verilmediginden, yaygin olarak
kullanilan su degerler alinir:

A,(Sn) =118.71, A,(Cd) =112.41, A,(Pb)=207.2, A,(Bi)= 208.98,
A.(0) =16.00, A,(S)=32.06, A,(P)=30.97.

Uygun yerlerde denklemler net iyon denklemi bigiminde yazilmigtir.
A'nin belirlenmesi: kalay

Derisik nitrik asit, kalayi geleneksel olarak metastannik asit adi verilen ve nominal HoSnO3 formdiliiyle
gosterilen, ¢ozlinmeyen hidratl kalay(IV) okside ylkseltger:

Sn+4H' +4NO3~ — HySn03(s) + 4NO, (g) + H,O.
Diger metaller nitrat tuzlari halinde ¢ozeltiye geger:
Cd+4H" +2NO;~ — Cd?" 4+ 2NO,(g) + 2H,0,
Pb+4H' +2NO3~ — Pb?" +2NO,(g) + 2H,0,
Bi+6H" + 3NO3~ — Bi*" +3NO, (g) + 3H,0.
Kizdirma, hidrath kalay ¢okelegini kalay(IV) okside donugturir:

A
H2SHO3 (S) — SIIOQ (S) + H2O (g)
Dolayisiyla A kalaydir ve 0.3265 g kiitleli tartim formu SnQ5'dir. Her moli bir mol kalay icerir:

118.71
150.71

m(Sn) = 0.3265 g X =0.2571748 g.

Buna gore,

~0.2571748

w(Sn) = 10860~ 100% = 20.00% |

B'nin belirlenmesi: kadmiyum

Eklenen amonyak dnce kalan asidi notrlestirir:

NH; + H — NH4+.
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Kursun ve bizmut hidroksitleri halinde ¢oker:
Pb?" + 2NH; + 2H,0 — Pb(OH)s (s) + 2NH, ™,
Bi*" + 3NH; + 3H20 — Bi(OH)3(s) + 3NH, ™.
Kadmiyum, fazla amonyak varliginda ¢6zlinebilen tetraaminkadmiyum(ll) kompleksi halinde kalir:
Cd*" + 4NH;3; = [Cd(NH;3)4)*".

Ayrilan amonyakli ¢ozeltiden hidrojen sulfur gegirilmesi kadmiyum sulfird ¢oktirtr. Amonyagdin proton
almasi da hesaba katildiginda toplam denklem soyledir:

[Cd(NH3)4]%" + HaS — CdS(s) + 2NH, ™ + 2NH;.
Dolayisiyla B kadmiyumdur ve CdS olarak tartilir:

112.41
m(Cd) = 0.6613 g x =0.5145479 g.
112.41 + 32.06
Boylece,
0.5145479
Cd) = ——— x 100% = 40.01%|.
w(Cd) = —oggg X 100% %

Kursun ve bizmutun ayrilmasi

Kursun(ll) hidroksit amfoteriktir ve fazla hidroksit varliginda ¢ozinur. Yaygin olarak kullanilan bir
hidrokso kompleksi gosterimi soyledir:

Pb(OH), (s) + 20H = [Pb(OH) 4> .

Bizmut(lll) hidroksit bu kosullarda ¢okelekte kalir. Bu nedenle ¢ozlinen kisimdaki metal C, kalintidaki
metal ise D olarak alindidinda,

C=Pb, D=Bil

Nitrik asit, fazla hidroksidi notrlestirir ve kurgunun hidrokso kompleksini parcalar:
OH +H'" — H-,O,
[Pb(OH)4]?>” +4H" — Pb*" + 4H,0.
Ardindan potasyum kromat eklenmesi sari kurgun(ll) kromati ¢oktarur:
Pb*" + CrO4%~ — PbCrOy(s).
Kursunun iyodometrik tayini

Asidik ¢ozeltide, ayrilmig kromattaki krom(VI), iyodird iyoda yukseltger ve krom(lll)'e indirgenir.
indirgenme yari tepkimesi soyledir:

CrO42~ +8H" +3e~ — Cr®" 4+ 4H,O0.

Kursun(ll) sllfatin cokmesi de hesaba katildiginda, sulfirik asit ve iyodur ile gergeklesen toplam
tepkime soyledir:

2PbCrO4(s) + 16 H" + 2804 + 61~ — 2PbS0y4 (s) + 2Cr®*" + 31, + 8 H,O.
Aciga cikan iyot tiyosulfatla titre edilir:
Io +2 82032_ — 21 + S4062_.

Nisasta, donim noktasinda iyodun tikenmesini gosterir; stokiyometrik hesaplamaya katilmaz.
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iki mol kursun kromat, alti mol tiyosiilfat tiiketen {i¢ mol iyot olusturur. Dolayisiyla,

n(520327)
—3

Bu titrasyonda bir mol tiyosiilfat bir redoks esdegerine karsilik gelir; dolayisiyla 0.1512 normal

n(Pb) = n(PbCrOy4) =

cozeltisinin derisimi 0.1512 mol L ! degerindedir. Ara hesaplamalarda ek basamaklar korunarak,
n(S303%7) = (0.1512mol L )(18.46 x 10> L) = 2.791152 x 10> mol.
Boylece,
n(Pb) = 9.30384 x 104 mol,
m(Pb) = (9.30384 x 10* mol)(207.2 gmol ') = 0.1927756 g,

ve

~0.1927756

w(Pb) = 7o x 100% = 14.99%|

Bizmutun gravimetrik tayini

Kalan bizmut ¢okelegi, bizmut(lll) fosfata donlsturilir. Soruda fosfat reaktifi belirtiimemistir; fosforik
asit kullanilarak yazilan denklestirilmis bir gosterim soyledir:

Her bir mol BiP Oy, bir mol bizmut igerir:

208.
m(Bi) = 0.4675 g x 08.98 =0.3214284 g.
208.98 + 30.97 + 4(16.00)
Buna gore,
0.3214284
Bi) = ——— x 1007% = 24.99%|.
wBY) = —se0 < 100 %

Birbirinden bagimsiz olarak belirlenen metal kitlelerinin toplami
0.2571748 + 0.5145479 + 0.1927756 + 0.3214284 = 1.2859267 g,

yani numune kitlesinin 99.9943%'(idur. Bu deger 1.2860 g ile ¢ok iyi uyusmaktadir; kalay, kadmiyum,
kursun ve bizmut igin kiitlece bilesim sirasiyla yaklasik 20 : 40 : 15 : 25 oranindadir.

Molekiiler ve iyonik tiirlerin adlari ve SMILES gosterimleri

Asagidaki gosterimler, yukarida kullanilan tirleri tanimlar. Koordinatif bag oklari, liganddan metale
elektron cifti verilmesini temsil eder; bu SMILES gosterimleri Gi¢ boyutlu koordinasyon geometrisini
belirtmez. Tetraaminkadmiyum(ll) iyonu, geleneksel olarak dort amonyak ligandinin tetrahedral
diizenlenmesiyle gosterilir. Sulu ¢ozeltideki H, solvatlanmis bir protonu belirtir.

Tiir ve adi SMILES
HNOQO3, nitrik asit O[N+](=0)[0-]
H,SO,, sllfirik asit 0S(=0) (=0)0
H3POy, fosforik asit OP(=0) (0)0
H-0, su o]

NO,, azot dioksit radikali [O]N=0
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Tiir ve adi
NH3, amonyak
H,S, hidrojen siilfur
I, iyot
HT, hidrojen iyonu
OH ", hidroksit iyonu
NH,*, amonyum iyonu
NO;~, nitrat iyonu
Cd2*, kadmiyum(ll) iyonu
Pb2*, kursun(ll) iyonu
Bi3*, bizmut(1ll) iyonu
Cr3t, krom(lll) iyonu
[Cd(NH;3)4)%*, tetraaminkadmiyum(ll) iyonu
[Pb(OH)4)?", tetrahidroksoplumbat(ll) iyonu
CrO42%, kromat iyonu
S0,%, siilfat iyonu
17, iyodir iyonu
S,05%7, tiyosiilfat iyonu

S406%7, tetratiyonat iyonu

SMILES
N
S
11
[H+]
[OH-]
[NH4+]
[O-][N+](=0)[0-]
[Cd+2]
[Pb+2]
[Bi+3]
[Cr+3]
[NH3]->[Cd+2](<-[NH3]) (<-[NH3])<-[NH3]
[OH-]->[Pb+2] (<-[OH-]) (<-[OH-])<-[OH-]
[0-][Cr](=0)(=0)[0O-]
[0-]S(=0) (=0)[0-]
[I-]
[0-]5(=0) (=0) [5-]

[0-]15(=0) (=0)8S5(=0) (=0) [0-]

Analizde kullanilan kati bilesikler, ayri molekullerden ziyade uzaniml yapilara sahiptir. Asagidaki,

bilesenleri noktalarla ayrilmis SMILES gosterimleri, kristal orglerini degil, bigimsel formiil birimlerini
temsil eder. Ozellikle hidrath kalay(IV) oksidin tek bir molekiiler SMILES gdsterimi yoktur; tabloda buna
ait gésterim nominal SnO3 - H2O bilesimini temsil eder.

Kati ve adi

Bicimsel formiil biriminin SMILES gosterimi

H,SnOj5, metastannik asit / hidratl kalay(IV) oksit [Sn+4].[0-2].[0-2].0

SnO,, kalay(IV) oksit

CdS, kadmiyum silfur
Pb(OH)2, kursun(ll) hidroksit
Bi(OH)3, bizmut(lll) hidroksit
PbCrQy, kursun(ll) kromat
PbSOy, kursun(ll) siilfat
BiPOy, bizmut(lll) fosfat

[Sn+4].[0-2].[0-2]
[Cd+2].[S-2]
[Pb+2].[OH-].[OH-]
[Bi+3].[OH-].[OH-].[OH-]
[Pb+2].[0-][Cr](=0)(=0)[0O-]
[Pb+2].[0-]S(=0) (=0)[0O-]

[Bi+3].[0-]P(=0)([0-])[O-]

Nisasta, tek bir molekuler SMILES gdsterimi olmayan polimerik bir indikatordur.

Gozlm, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.
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Soru 3: Bes reaktif karisiminda kimyasal stiregler (iyonik ve organik
denklemiler)

[
Asagidakilerin etkilesiminde hangi kimyasal surrecler gerceklesebilir?

a) aliminyum amonyum stilfat ile barit suyu,

b) potasyum kromat, demir(ll) klorur ve silfirik asit,
c) kalsine soda ve sodyum hidrojen silfat,

d) 4-bromoetil benzen ve klor,

e) n-propil alkol, fenol ve derisik sulfurik asit?

Sulu ¢ozeltilerde gergeklesen tepkimeler igin iyonik denklemleri yaziniz. Diger kimyasal tepkimeler
icin tam denklemleri yaziniz ve tepkime tirtnu belirtiniz. Farkli maddelerin olusumuna yol acabilen
tepkimeler igin tepkime kosullarindaki farkhlklari belirtiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden cevrilmistir.

Cevaplar

e a) Baryum sulfat ve aluminyum hidroksit ¢oker, amonyak ac¢iga cikar. Hidroksit fazlasi,
aliminyum hidroksiti tetrahidroksoalliminat halinde ¢ozer.

e b) Asitlendirilmis kromat, demir(ll)'yi demir(lll)'e yukseltgerken krom(VI), krom(lll)'e
indirgenir:

CrO,% 4+ 3Fe*" +8H" — Cr®t + 3Fe3" +4H,0

¢ c) Karbonat iyonu basina bir asit esdegeri hidrojen karbonat; iki asit esdegeri ise karbon
dioksit ve su olusturur. Her iki durumda da hidrojen sulfat, sulfata donusur.

¢ d) Karanlikta bir Lewis asidi katalizorlyle klorlama, aromatik halkada tercihen etil grubuna
gore orto konumunda yer degdistirmeye yol agar. Fotokimyasal klorlama ise tercihen benzilik
konumda yer degistirmeye yol agarak rasemik 1-bromo-4-(1-kloroetil)benzen verir.

e e) Sicakliga ve oranlara bagl olarak olasi slregler arasinda propil hidrojen siilfat olusumu,
eterleri veren molekiiller arasi dehidrasyon, propeni veren eliminasyon ve fenoliin orto/para
slilfolanmasi bulunur. Olusan propen, fenol ve asitle temas halinde kalirsa halka alkilasyonu
da orto- ve para-izopropilfenol verebilir.

Turlerin ve organik urlinlerin adlari ile SMILES gosterimleri asagdida verilmistir.

L
Cozum
Tuzlarin SMILES gosterimleri iyonik formul birimlerini tanimlar; kristal 6rguleri tanimlamaz. Asagidaki

sulu metal iyonu gésterimlerinde koordine su molekdilleri gosterilmemistir. Ortak tirler su, H2O, o;
hidrojen iyonu, H™, [H+]; ve hidroksit iyonu, OH ™, [0H-] seklindedir.
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a) Alliminyum amonyum siilfat ile barit suyu

Aliminyum amonyum siilfatin tuz formtlti NH4A1(SO4)2, [NH4+].[AL+3].[0-]S(=0) (=0)[O-].
[0-]1S(=0) (=0) [0-] seklindedir. Barit suyu, baryum hidroksitin sulu ¢ozeltisidir: Ba(OH)Q, [Ba+2].
[OH-].[OH-].

Tepkimeye giren iyonlar amonyum, [NH4+]; aliminyum(lll), [A1+3]; baryum(ll), [ Ba+2]; sulfat,
[0-1S(=0) (=0) [0-1]; ve hidroksittir.

Ug stireg dikkate alinmalidir.

1. Baryum siilfatin gokmesi

Ba?" + S04* — BaSO04(s)

Baryum sulfat, [Ba+2].[0-1S(=0) (=0) [0-1, az ¢OzUndr.

2. Aliiminyum hidroksitin cokmesi

AP + 30H™ — Al(OH);(s)

Aliminyum hidroksit, [A1+3].[OH-].[OH-].[OH-], baglangi¢ta bir ¢cokelti olugturur.

3. Amonyumun amonyaga doniligmesi

NH4Jr + OH  — NH3 + H>O

Uriin amonyaktir, N. Isitma, amonyagin ¢ozeltiden uzaklasmasini kolaylastirir.

Aliminyum hidroksit amfoteriktir. Yeterli hidroksit fazlasi bulundugunda ¢ozunir:

AL(OH); (s) + OH~ — [A1(OH),]~

Uriin, aliminyum gevresinde yaklasik tetrahedral koordinasyona sahip tetrahidroksoaliiminattir, [Al-]
(0) (0) (0)0. Bu SMILES gosterimindeki formal yiikiin konumu, aliiminyumun +3 olarak kalan
ylkseltgenme basamagini temsil etmez.

Dolayisiyla aliminyum iceren urin, barit suyu miktarina baghdir: orta diizeyde baziklikte bir hidroksit
cOkeltisi, yeterli alkali fazlasinda ise ¢oziinmus aliminat olusur. Baryum stilfat ¢okelti halinde kalir.

b) Potasyum kromat, demir(ll) kloriir ve siilfiirik asit

Reaktifler sunlardir:

Ad Formiil SMILES
Potasyum kromat KsCrO4 [R+].[K+].[0-]1[Cr](=0)(=0)[0-]
Ferroz klortr veya demir(ll) kloriir =~ FeCl, [Fe+2].[Cl-]1.[Cl-]
Silfurik asit H,S0O, 0S(=0) (=0)0

Kromat iyonu, [0-]1[Cr](=0) (=0) [0-], +6 yiikseltgenme basamaginda krom icerir. Ug elektron
alarak krom(lll) iyonunu, [Cr+3 ], olugturur. Her demir(ll) iyonu, [Fe+21], bir elektron vererek demir(lll)
iyonunu, [Fe+31], olusturur.

Yari tepkime denklemleri sdyledir:

CrO,> +8H" +3e~ — Cr*t +4H,0
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ve
Fe?m — Fe?t +e.

ikinci denklem (igle carpilip denklemler toplandiginda su elde edilir:

CrO,2 +3Fe* + 8H" — Cr3t + 3Fe®*" +4H,0|.

Bu bir yiikseltgenme-indirgenme tepkimesidir. Tam stokiyometrik gereksinim, bir mol kromat basina
dc mol demir(Il)'dir.

Asitlendirme, kromat-dikromat dengesini de kaydirir:
2Cr04*” +2H" &= Cry07%" + H»O.

Dikromat iyonunun SMILES gdsterimi [0-][Cr](=0) (=0)0[Cr] (=0) (=0) [0-] seklindedir. Bu bigim
kullanildiginda esdeger redoks denklemi soyledir:

Cry0,2~ + 6Fe?" + 14HT — 2Cr*" + 6 Fe*™ + 7H,0.

Potasyum iyonu, [K+1], klorUr iyonu, [Cc1-1, ve sulfat, ana redoks tepkimesinde seyirci iyonlardir. Yeterli
asitlik ayrica Ug degerlikli metal Urlnlerinin hidroksitler halinde ¢okmesini onler.

c) Kalsine soda ve sodyum hidrojen siilfat

“Kalsine soda" susuz sodyum karbonat anlamina gelir: NaoCOQOg3, [Na+].[Na+].[0-]C(=0)[O-].
Sodyum hidrojen siilfat, NaHSOy, [Na+].0S(=0) (=0) [0-] seklindedir.

ilgili iyonlar karbonat, [0-]C (=0) [0-1]; hidrojen siilfat, 0S(=0) (=0) [0-1; Ve seyirci sodyum iyonu,
[Na+], seklindedir.

Hidrojen silfat, iyon basina bir asidik proton saglar. Karbonat, art arda iki proton alabilir.

Bir mol karbonat basina bir mol hidrojen siilfat kullanildiginda net tepkime soyledir:

C0;% + HSO,~ —» HCO;~ +S0,%7|.

Karbon iceren Uriin, bikarbonat olarak da adlandirilan hidrojen karbonattir, 0=C (0) [0-]. Duslk sicaklik
kosullari, gozeltide kalmasini destekler.

ikinci bir asit esdegerinin eklenmesi su tepkimeyi verir:

HCO; ™ + HSO,~ — CO,(g) + HyO + SO, |

Karbon dioksitin SMILES gdsterimi 0=c=0 seklindedir. iki asit esdegeriyle toplam denklem sdyledir:

CO3% +2HSO,~ — CO2(g) + H20 +2504* |

Bunlar, ikinci agsamada gaz cikisinin gergeklestigi asit—-baz tepkimeleridir. Isitma ve karbon dioksitin
uzaklagmasina izin verme de bikarbonat iceren ¢ozeltilerden karbon dioksitin uzaklastiriimasini
destekler:

A
2HCO3;~ — CO3% 4 COs(g) + H20.
d) 4-Bromoetil benzen ve klor

Substrat, 1-bromo-4-etilbenzen, 4-BrCsH,CH2CH3s, cCclcce (Br)ccl, olarak yorumlanir.

Klor, Cly, c1c1 seklindedir. Her yer degistirme tepkimesinde hidrojen kloriir, HC], [H]C1, de olusur.
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ilgili organik Griinler sunlardir:

Uriin SMILES

4-Bromo-2-kloro-1-etilbenzen: klor, etile gore orto

CCclc(Cl)cc(Br)ccl
konumunda

1-Bromo-2-kloro-4-etilbenzen: klor, broma gore orto
CCclcc(Cl)c(Br)ccl
konumunda

C[C@H](Cl)cl B 1ve C[C@@H
1-Bromo-4-(1-kloroetil)benzen, benzilik Grin : I(Cl)eloce(Brjce [ ]

(Cl)clccc(Br)ccl
1-Bromo-4-(2-kloroetil)benzen, zincir ucunda yer
o e ClCCclccc(Br)ccl
degistirme Urtnu
1-Bromo-4-(1,1-dikloroetil)benzen CC(Cl)(Cl)clcecc(Br)ccl

Aromatik yer degistirme. Karanlikta, demir(lll) kloriir, FeCls, [Fe+3].[Cl-].[Cl-].[Cl-], gibi bir
Lewis asidi katalizoriyle elektrofilik aromatik yer degistirme gerceklesir:

FeCl
4-BrC¢H,CH,CH; + Cl, d—k"”> 2-Cl-4-BrC¢H;CH,CH; + HCL.

Burada formildeki halka konumlari, etil grubunu tagiyan karbondan baglayarak numaralandirilmistir. Etil,
etkinlestirici bir orto/para yonlendiricidir. Para konumu dolu oldugundan esdeger 2 ve 6 konumlari tercih
edilir.

Brom, etkinligi azaltir ancak ayni zamanda orto/para yonlendiricidir. Dolayisiyla halkada
monoklorlamanin diger farkh trtinu de olusabilir:

FeCl
4-BrC¢H,CH,CH; + Cl, d—k> 3-Cl-4-BrC¢H;CH,CH; + HCL.

Normalde etilin yonlendirdigi Griin tercih edilir; soru metni kesin bir izomer orani belirlemez.

Yan zincirde yer degistirme. Isinlama altinda, halka klorlamasi i¢in kullanilan Lewis asidi kosullari
olmaksizin, tercihen benzilik karbonda bir radikal zincir tepkimesi gergeklesir:

hv
4—BI’CGH4CH2CH3 + C12 — 4-BI‘06H4CHCICH3 + HCIl|.

Olusan radikal rezonansla kararli hale geldigi icin benzilik bir hidrojenin kopariimasi tercih edilir. Uriin
stereojenik bir karbon icerir. Akiral bir ortamda dizlemsel bir radikal Gzerinden olusum, yukaridaki iki
stereokimyasal SMILES gosterimiyle temsil edilen rasemik ¢ifti verir.

Radikal klorlama tamamen segici degildir; zincir ucunda yer degistirme de gergeklesebilir:

hv
4-BrC¢H4CH-CHj3 + Cly, — 4-BrCsH4CH>CH-Cl1 + HCI.

Klor fazlasi veya uzun sureli isinlama ile yan zincirde daha ileri yer degistirme mumkuinddr; érnegin:

4-BrC¢H,CHCICH; + Cl, — 4-BrC¢H,CCl,CH; + HCL

Dolayisiyla 1sik veya Lewis asidi katalizinin secimi, baslica tepkime yerini belirlerken klora maruz kalma,
yer degistirmenin kapsamini kontrol eder.
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e) n-Propil alkol, fenol ve derisik sulfurik asit

Organik baslangic maddeleri propan-1-ol, CH3sCH2CH>OH, ccco, ve fenol, CéH5OH, oclccceel,
seklindedir.

Asagida ele alinan baslica trln yapilari sunlardir:
Uriin SMILES
Propil hidrojen silfat CCCOS(=0) (=0)0
Di-n-propil eter veya 1-propoksipropan CCCOCCC

n-Propil fenil eter veya propoksibenzen ccCoclcccecl

Propen C=CC
2-Hidroksibenzensulfonik asit OclcccececlS(=0) (=0)0
4-Hidroksibenzensiilfonik asit Oclcece(S(=0) (=0)0)ccl
2-izopropilfenol cc(C)clecececlo
4-izopropilfenol cc(C)clece(0)cel

Derisik sulfurik asit; asit katalizorU, su ¢ekici reaktif ve sulfolama reaktifi olarak etki gosterebilir. Bu
nedenle karigimin kosullardan bagimsiz tek bir Griini yoktur.

Siilfiirik asit esteri olusumu. Nispeten dustk sicaklikta alkollin derisik slfiirik asitle tepkimesi propil
hidrojen stilfat verebilir:

CH;3;CH,CH,OH + H,SO, = CH3CH,CH,0OSO3H + H,0 |

Bu bir esterlesmedir. Diislik su icerigi ester olusumunu destekler; seyreltme ise hidrolizini destekler.

Molekiiller arasi dehidrasyon: eter olusumu. Birincil alkol fazlasiyla ve asit katalizi altinda orta
derecede isitmayla iki alkol molekilu di-n-propil eter olugturabilir:

H,SO4
2 CH;CH>;CH>OH — CH3CH>;CH>OCHy;CH,CHj3 + H>O |.

moderate heating

Fenolln katildigi molekdller arasi dehidrasyon da benzer sekilde karisik eteri verebilir:

CoH;OH - CH,CH,CH,0H —>>*, CH;0CH,CH,CH; -+ H,0 |

Bu, birincil propil karbonunda yer degistirmeyi iceren bir eterlesmedir. Fenollin oksijeni bu karbona
baglanir; aromatik karbon-oksijen bagdi korunur. Ug reaktifli karisimda yarisan tepkimeler nedeniyle bu
denklem, saf bir karisik eterin segici olarak olustugu anlamina gelmez.

Molekiil ici dehidrasyon: alken olusumu. Daha kuvvetli isitma, 6zellikle gaz Urlintin uzaklastiriimasiyla
birlikte, eliminasyonu destekler:

conc - H2SO04
CH3;CH,CH;OH ———— CH3CH=CH> + H20|.

stronger heating

Bu bir eliminasyon tepkimesidir. Cift bag karbonlarindan biri iki hidrojen tagididi igin propenin E/Z
stereocizomerleri yoktur.

Eter ve alken olusumu arasindaki ayrim; sicakliga, asit/alkol oranina ve Urinun uzaklastiriimasina
baghdir; evrensel, kesin bir sicaklik siniri s6z konusu degildir.
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Fenoliin siilfolanmasi. Hidroksil grubu, aromatik halkayi kuvvetle etkinlestirir ve elektrofilik yer
degistirmeyi orto ve para konumlarina yonlendirir.

Duslk sicaklikta, geleneksel olarak yaklasik 20 °C civarinda, orto silfolanma tercih edilir:

low temperature

Ce¢H5;OH + H5SO4 — 2-HOCgH4SO3H + H-20|.

Isitildiginda, geleneksel olarak yaklasik 100 °C civarinda, para Urlini tercih edilir hale gelir:

higher temperature

C6H5OH + H2SO4 = 4—HOC6H4SO3H + HQO .

Her iki tepkime de elektrofilik aromatik yer degistirmedir. Silfolanma tersinirdir; i1sitma, Grtn
dagihiminin sterik agidan daha az sikisik para izomerine dogru kaymasini saglar. Bu sicakliklar, yalnizca
tek bir Grtinun olustugu sinirlar degil, yaklasik tepkime kosullarini belirtir.

Propen ortamda tutuldugunda olasi halka alkilasyonu. Dehidrasyonla olusan propen, fenol ve asitle
temas halinde kalirsa alkilleyici bir reaktif olarak etki gosterebilir. Asitle etkinlestirme, ikincil karbon
Uzerinden baglanmayi destekleyerek izopropil slibstitlientleri verir:

C¢H;OH + CH;CH=CH, 22, o-HOC4H,CH(CHj),
ve

H,S0,4
CeH5;0OH + CH3CH=CH, — p-HOC@H4CH(CH3)2.

Bunlar elektrofilik aromatik yer degistirme tepkimeleridir. Alkol dehidrasyonu, alkilasyon

tepkimelerinden herhangi biriyle birlestirildiginde karsilik gelen tam net denklem elde edilir:

CeHs0H + CH3;CH,CH,0H > 6-HOCH,CH(CH3)2 + Hs0

veya

CeHsOH + CH;CH,CH,OH —2°2% 5 -HOC4H,CH(CHs), + HsO.

Propenin uzaklastirilmasi, ayri bir Grtin olarak elde edilmesini destekler; fenolle birlikte ortamda
tutulmasi ise bu ek tepkimenin gerceklesmesine olanak tanir.

Cozum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 4: Azot ve hidrojen i¢eren X bilesiginin isil bozunmasindan
formiuliinuiin belirlenmesi

[
X bilesigi azot ve hidrojen igerir. 3.2 g X kuvvetlice isitildiginda kati bir kalinti olusmadan bozunur.
Olusan gaz karigimi sulfirik asit tarafindan kismen sogurulur (gaz karigiminin hacmi basglangi¢
hacminin 2.8'de birine digsmustur). Sogurulmayan gaz, hidrojen ve azot karigsimidir; normal
kosullarda 1.4 dm?® hacim kaplar ve yogunlugu 0.786 g dm™'tur.

X bilesiginin formulinu belirleyiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden cevrilmistir.
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Cevaplar

e Soru 4: Hidrazin, NoH,, yapist HON—NH,, SMILES gosterimi NN, bozunma
tamamlanmamigsa tiim sayisal verilerle uyumludur: nominal olarak 87.5%'i bozunurken
kalan hidrazin buhari amonyakla birlikte sogurulur. Yalnizca amonyak, azot ve hidrojene tam
bozunma, verilen verilerle tutarsizdir.

L
Cozum
Sogurulmayan gazin bilesimi.

Normal kosullardaki molar gaz hacmini 22.4 dm?® mol ™ ve molar kiitleleri M (H,) = 2,
M(N2) = 28 gmor1 olarak kullaniniz. Hidrojenin SMILES gosterimi [H][H], azotunki ise N#N'dir.

Sogurulmayan gazin madde miktari ve ortalama molar kitlesi soyledir:

1.4
TNremaining = m = 0.0625 mol,

M = pV,, = 0.786(22.4) = 17.6064 g mol .
Bu gazdaki azotun mol kesri y ise,
28y +2(1 —y) = 17.6064, y = 0.60025 ~ 0.600.
Dolayisiyla, burada gereken hassasiyetle,
n(N32) = 0.0375 mol, n(Hz) = 0.0250 mol.
Siilfiirik asit tarafindan ne sogurulur?
Hacimdeki azalmadan su sonug elde edilir:
Nabsorbed = (2.8 — 1)(0.0625) = 0.1125 mol.
Kalan gazin kutlesi
Mremaining = 1.4(0.786) = 1.1004 g,
oldugundan, sogurulan maddenin kutlesi soyle olmaldir:
Mabsorbed = 3-2 — 1.1004 = 2.0996 g.

SMILES gosterimi N olan amonyak, NH3, beklenen bazik bozunma Uriintidir. Ancak sogurulan gazin
tamaminin amonyak oldugu kabul edilirse,

Moproducts = 1.1004 + (0.1125)(17) = 3.0129 g,

elde edilir; bu, verilen 3.2 g degerine esit degildir. Dolayisiyla, bu alisilmis tam bozunma yorumu tiim
verileri saglamaz.

Hidrazine dayanan tutarh bir yorum.

Hidrazin, asagidaki denklestirilmis toplam tepkimeler yoluyla amonyak, azot ve hidrojen olusturabilir:

3N2Hs — 4NH;3 + No,
N2H4 — N2 + 2H2

Gozlenen 0.0250 mol hidrojen, su miktara karsilik gelir:
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0.0250

5 = 0.0125 mol.

Mikinci tepkime (N2H4) —

Bu tepkimede ayrica 0.0125 mol azot olusur. Geri kalan
0.0375 — 0.0125 = 0.0250 mol
azot ise 0.0750 mol hidrazin tiiketen ve 0.100 mol amonyak olusturan birinci tepkimeden
kaynaklanabilir.
Bu nedenle,
Ndecomposed (N2H4) = 0.0125 + 0.0750 = 0.0875 mol.
Baslangigtaki 6rnegin icerdigi hidrazin miktari
no(NoHy) = ?;)—22 = 0.100 mol,
oldugundan, geriye
Nunchanged (N2H4) = 0.0125 mol
yani 0.400 g hidrazin kalir.
Bu degismeden kalan hidrazin, sogurulmadan 6nce buhar halinde bulunuyorsa tim sayisal veriler
birbiriyle uyumludur:
Nabsorbed = M(NH3) + n(NyH,) = 0.100 + 0.0125 = 0.1125 mol,
Meabsorbed = (0.100)(17) 4 (0.0125)(32) = 2.10 g,
Nbefore  0.100 + 0.0125 4 0.0375 + 0.0250

= 2.8.
Nafter 0.0375 + 0.0250 8
Kalan gaz i¢in 6ngorulen yogunluk da dogrudur:
0.0375)(28 0.0250)(2
p = ( )(28) + ( )@ _ 0.7857gdm ° ~ 0.786 gdm °.

1.4
Hem amonyak hem de hidrazin, SMILES gdsterimi 0S (=0) (=0)0 olan stilfurik asit, HySO,, tarafindan
protonlanma yoluyla sogurulur:
NH; + HoSO4 —> NH4 ' + HSO4,
NoH,4s - H,SO4 — N2H5+ 4+ HSO,4 .

lyonlar amonyum [NH4+ ], hidrazinyum N[NH3+] ve hidrojen siilfat 0S (=0) (=0) [0-] iyonlaridir.

Dolayisiyla hidrazin, asagidaki bozunma kesriyle sayisal verilerle tam bir uyum saglar:

0.0875
0.100

= 0.875.

Cozum, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.
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Soru 5: Bromlama uriinlerinden hareketle bir C9H12 benzen tiirevinin

yapisinin belirlenmesi

[

Cevaplar

Benzen tirevi X'in basit formuli CoH15'dir. Isikta bromlanmasi, yaklasik olarak ayni verimle iki
monobromo tirevinin olusmasina yol agar. Demir varliginda karanlkta bromlanmasi da iki
monobromo turevi verir. Tepkime daha ileri goturulirse dort dibromo turevi olusabilir.

X bilesigi ve bromlama urunleri i¢in yapilar oneriniz. Tepkime semalarini yaziniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Sorunun numaralandiriimig alt bdlimleri yoktur.

X bilesigi: 4-etiltoluen (1-etil-4-metilbenzen), Cclccc(CC)ccl.

Isikta bromlama: asadidaki iki yan zincir Grlini L; ve Lo, yaklasik olarak esit verimlerle

olusur. L4 rasemiktir.

Demir varliginda karanlikta bromlama: halkada monobromlama sonucu olusan iki trin,

M2 ve Mg.

Demir varliginda karanlikta bromlamanin siirdiiriilmesi: halkada dibromlama sonucu

olusan dort Uriin, D23, D25, Dag ve D3s.

4 konumunda tutunuz.

Tum halka Urtinu etiketlerinde, baslangigtaki metil grubunu halkanin 1 konumunda, etil grubunu ise

Etiket Uriin ach SMILES
L 1-(Bromometil)-4-etilbenzen CCclccc(CBr)ccl
Ly Rasemik 1-(1-bromoetil)-4- C[C@H](Br)clccc(C)ccl ve C[CR@H] (Br)clcce(C)cecel,
metilbenzen esit miktarlarda
M, 2-Bromo-4-etiltoluen Cclc(Br)cc(CC)ccl
My 3-Bromo-4-etiltoluen Cclcc(Br)c(CC)ccl
Dos 2,3-Dibromo-4-etiltoluen Cclc(Br)c(Br)c(CC)ccl
Doy 2,5-Dibromo-4-etiltoluen Cclc(Br)cc(CC)c(Br)cl
Do 2,6-Dibromo-4-etiltoluen Cclc(Br)cc(CC)cclBr
Das 3,56-Dibromo-4-etiltoluen Cclcc(Br)c(CC)c(Br)cl
\
Cozum

X'in belirlenmesi.

Doymamislik derecesi
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Benzen halkasi, dort doymamislik derecesinin tamamini karsilar. Dolayisiyla halka digindaki G¢ karbon,
doymus, acik zincirli alkil stibstitlientlerine aittir. Bunlar bir propil grubu, bir etil grubu ile bir metil grubu
veya U¢ metil grubu olusturabilir.

Olasi yapilar ve bunlarin halkada monobromlanmasiyla olusan, atomlarin baglanma diizenleri
bakimindan farkli Grdnlerin sayilar soyledir:

Aday SMILES Halkada monobromlama iiriinleri
Propilbenzen CCCclcccecl 3
izopropilbenzen (kiimen) cc(C)clcccecl 3
2-Etiltoluen Cclccececlce 4
3-Etiltoluen Cclcc(CC)cccl 4
4-Etiltoluen Cclccc(CC)ccl 2
1,2,3-Trimetilbenzen Cclc(C)c(C)ceccl 2
1,2,4-Trimetilbenzen Cclc(C)cc(C)ccl 3
1,3,5-Trimetilbenzen Cclcc(C)ecc(C)cl 1

Bu sayilar, molekiil simetrisi altinda halka konumlarinin esdegerliginden elde edilir. Ozellikle etil ve metil
gruplari farkh oldugundan, bir simetri islemi bunlari birbiriyle yer degistiremez.

Halkada iki monobromlama uriinliniin gozlenmesi, geriye 4-etiltoluen ve 1,2,3-trimetilbenzen
segeneklerini birakir.

1,2,3-Trimetilbenzende, halkadaki kullanilabilir konumlar 4, 5 ve 6'dir; 4 ve 6 esdegerdir. Dolayisiyla iki
brom atomunun baglanmasi yalnizca iki diizenlenme verir:

(4,5} = {5,6},  {4,6).

Bu yapl, halkada dort dibromlama UrlGindnin olugmasini agiklayamaz.

4-Etiltoluende, kullanilabilir dort konum, asagida gosterildigi gibi dort farkl dibromo diizenlenmesi verir.
Dolayisiyla

X = 4-etiltoluen.

Isikta bromlama.

Soruda varsayilan segici benzilik bromlama kosullarinda isik, aromatik halkaya dogrudan bagl bir
karbonda radikalik yer degistirmeyi baslatir. X'in iki farkli benzilik konumu vardir:

e metil grubunun karbonu;
e etil grubunun metilen karbonu.

Denklestirilmig iki tepkime soyledir:
hv
CH3—-C¢H4—CH>CH3 + Bry — BrCH>,—CgH4s—CH2CHj3 + HBr (Ll)
ve

hv
CH3—-C¢H4—CH>CH3 + Bry — CH3—C¢H4s—CHBrCH3 + HBr. (L2)
Her iki denklemde de iki yan zincir birbirine gore para konumunda kalir.

Burada molekuler brom BrBr, hidrojen bromiir ise Br ile gosterilir.
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Ly'de brom tasiyan karbonun dort farkl siibstitlienti vardir ve bu karbon stereojeniktir. Akiral kosullarda
bromlama, SMILES gosterimleri cevap tablosunda verilen iki enantiyomeri esit miktarlarda olusturur.
Bunlar baglanma diizeni bakimindan tek bir tiriin olusturur; dolayisiyla isikta yurdtilen tepkime
toplamda baglanma dtizenleri farkl iki monobromo tiirevi verir.

L1 ve Ly'nin yaklasik olarak esit verimlerle olugsmasi, soruda verilen deneysel bir bilgidir; bunlarin orani
yalnizca simetriden hesaplanamaz.

Demir varhiginda karanlhikta monobromlama.
Demir, [Fe], varhginda karanlikta bromlama, elektrofilik aromatik yer degistirme yoluyla ilerler.

Halka, metil C1'de ve etil C4'te olacak sekilde numaralandirildiginda, bu iki konumdan gegen yansima
islemi su eslesmeleri verir:
2 +— 6, 3 +— 5.
Sonug olarak C2 veya C6'da bromlama M>'yi, C3 veya C5'te bromlama ise M3'l verir.
Asagidaki denklestirilimis denklem, brom atomu cevap tablosunda belirtilen konumda olmak lzere her
bir Grlin igin ayri ayri gegerlidir:
F

CeH4(CH;3)(CyH;5) + Bry = C¢H3Br(CH;3)(CyHs) + HBr (M5 veya M3; karanlikta).

Bromlamanin siirdiiriilmesi: dort dibromo tiirevi.

Bu kez 2, 3, 5, 6 konumlarindaki iki halka hidrojeninin yer degistirmesi gerekir. Baglangigta

(-

konum ¢ifti vardir, ancak yansima iglemi iki diizenlenme ciftini esdeger kilar:

Farkh iirin  Bromlanan konumlar i¢in esdeger segimler

Dos {2,3} = {5,6}
D5 {2,5} = {3,6}
Dag {2,6}
Dss {3,5}

Boylece halkada dibromlama sonucu baglanma diizenleri farkli tam dort tiriin olusur.

Sonraki her yer degistirme su denkleme uyar:

Fe
CGHgBr(CHg)(CgHE,) + BI'2 — CﬁHzBI‘g(CHg)(CzHE)) + HBr (karanllkta).

Olasi tepkime yollari sunlardir:

e M,'den baslayarak C3, C5 veya C6'da yer degistirme, sirasiyla Dy3, Dos veya Dog'yi verir.
o Maj'ten baglayarak C2, C5 veya C6'da yer dedistirme, sirasiyla D3, D35 veya Dos'i verir.

Dort dibromo izomerinin her biri icin ayri ayri gegerli olan denklestirilmis toplam tepkime soyledir:

C¢H,4(CH3)(CyHj) + 2 Bry —Fi> CgH,Bry(CH3)(CoHs) + 2HBr (karanlikta).

Gozlm, resmi ¢ozuimle kargilastirnlarak kontrol edildi.
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Soru 6: Seyreltik nitrik asitte ¢coziinen bir M metalinin belirlenmesi

[
Bilinmeyen bir M metalinin 130 g'i, asiri miktarda seyreltik nitrik asitle muamele edildi. Olusan

¢ozeltiye asir miktarda sicak bazik ¢ozelti eklendi ve (normal kosullarda) 1.12 dm? gaz agiga gikti.

Nitrik asit ¢ozeltisinde ¢6ziinen M metali nedir?

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e Soru 6: Basil veriler metalin tek bir segenek olarak belirlenmesine olanak
tanimamaktadir. Amonyumun nitratin tek indirgenme Grlini oldugu yonlindeki olagan
varsayim altinda, “130 g"” yerine “13.0 g" veya “1.12 dm?" yerine "11.2 dm3" yazilmasi
gerekiyorsa, ¢inko, Zn, amacglanan yanit olarak makul bir segenektir.

L
Cozum
Beklenen gaz amonyaktir, NHj3, SMILES N. Cézlinme sirasinda metal, nitrik asidi, HNO3, SMILES o=

[N+]([0-1)0, amonyum iyonlarina, NH, ", SMILES [NH4+], indirgeyebilir. Ardindan sicak baz
amonyadi agiga ¢ikarir:

NH4jL + OH — NH;j; (g) + H-,0.
Burada OH™ hidroksit iyonudur, SMILES [0H-1], ve H,O sudur, SMILES o.
Normal kosullardaki standart molar gaz hacmi kullanilirsa,

3
n(NHg) = — 2299 0500 mol.

22.4 dm® mol *

Dolayisiyla ¢ézelti 0.0500 mol amonyum iyonu igeriyordu.

Nitratin amonyuma indirgenmesi, azot atomu basina sekiz elektron gerektirir:
NOj3™ + 10H" + 8¢ —» NH4+ + 3H-O0.

Nitrat iyonunun SMILES gosterimi [0-][N+] (=0) [0-1]; hidrojen iyonunun SMILES gosterimi ise [H+]
seklindedir.

Amonyum nitratin tek indirgenme iiriinii ise, metalin verdigi elektron miktari
n(e”) = 8(0.0500) = 0.400 mol.
Metalin olugan ¢ozeltideki yiikseltgenme basamadi z, molar kitlesi ise M, olsun. Bu durumda
130 g

m

z = 0.400 mol,

dolayisiyla

M, = 325zgmol |

z = 1 igin bile 325 gmol_1 molar kitle gerekir; z = 2 igin ise 650 gmol_1 gerekir. Bilinen higbir
metal bu sonuca uymaz.
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Cozunme sirasinda nitratin baska indirgenme Urunleri de olustuysa, dlglilen amonyak aktarilan
elektronlarin yalnizca bir kismina karsilik gelir. Bu Urdnlerin belirtiimeyen miktarlari, metalin molar
kutlesinin belirlenmesini engeller.

Makul bir diizeltme olan 13.0 g kullanildiginda, hesaplama bunun yerine su sonucu verir:
My = 32.5zgmol L.

z = 2 alindiginda 65.0 g mol ! elde edilir ve bdylece metalin ginko oldugu belirlenir. Ginkonun iyonik
bigcimde yazilmig denklestirilmis ¢oziinme denklemi soyledir:

47Zn+NO3~ +10H" — 4Zn?" + NH4 " + 3H,0,
burada ¢inko(ll) iyonunun SMILES gdsterimi [ zn+2 ] seklindedir. Sonug olarak,

1 1 13.0g
n(NHs) = —n(Zn) = ——
(NHs) (Zn) 4 65.0gmol !

= 0.0500 mol,
4
bu da belirtilen 1.12 dm?® hacmini verir. 130 g ¢inko i¢in ayni model 11.2 dm? 6ngordr.

Gozlm, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.
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