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Soru 1: Kanda laktik asit, hidrojen karbonat ve kalsiyum

§

Yogun etkinlik sirasinda kaslarda laktik asit olusur (anaerobik metabolizma). Kandaki laktik asit,
hidrojen karbonatla tepkimeye girerek notrlesir. Bu durum asagidaki hesaplamalarla
gosterilecektir:

HL ile gosterilen laktik asit monoprotiktir ve asit ayrisma sabiti Ky, = 1.4 X 10~ degerindedir.

Karbonik asidin asit ayrisma sabitleri K,; = 4.5 x 1077 ve K5 = 4.7 x 10! degerlerindedir.
Tepkimeler sirasinda karbondioksidin tamami ¢ozinmus halde kalir.

1.13.00 x 1073 M derisimindeki bir HL: ¢ozeltisinin pH dederini hesaplayiniz.
1.2 Laktik asit ile hidrojen karbonat arasindaki tepkimenin denge sabitinin degerini hesaplayiniz.

1.3 0.024 M derisimindeki NaHCO3 ¢ozeltisinin 1.00 dm?® hacmine 3.00 x 102 mol laktik asit (
HL) eklenir (hacim degismez, HL tamamen notrlesir).

i) HL eklenmeden 6nce NaHCO 5 ¢ozeltisinin pH degerini hesaplayiniz.
i) HL eklendikten sonra ¢ozeltinin pH degerini hesaplayiniz.

1.4 Bir kisinin kaninin pH degeri, fiziksel etkinlik sirasinda olusan laktik asit nedeniyle 7.40'tan
7.00'ye degismistir. Asagidaki hesaplamada, pH = 7.40 ve [HCO3 ] = 0.022 olan sulu bir
¢oOzelti kani temsil etsin. Bu ¢ozeltinin 1.00 dm? hacmine, pH degeri 7.00 oldugunda kag mol
laktik asit eklenmis olur?

1.5 Doymus bir sulu CaCOs (s) ¢ozeltisinde pH degeri 9.95 olarak dl¢ilmustir. Kalsiyum
karbonatin sudaki ¢ozinirligiini hesaplayiniz ve ¢éziiniirliik carpimi sabiti K sp igin hesaplanan
dederin 5 x 1077 oldugunu gosteriniz.

1.6 Kan kalsiyum igerir. 1.4'te verilen ¢ozeltide (pH = 7.40, [HCO3~] = 0.022) "serbest"
kalsiyum iyonlarinin en yuksek derisimini belirleyiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 11:|pH = 3.24|
e 1.2: HL + HCO;~ = L~ + H,CO3, denge sabiti | K = 3.1 x 10?|.

+ 130 [P =51)

e 1.3(ii): |pH = 7.19]|.
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e 1.4:|n(HL) = 2.4 x 10 "% mol |

e 15:|s =1.3 x 10 * moldm 3

 Kp = 4.7 X 10~?, yuvarlandiginda |5 x 10~?| olur.

* 1.6: [(Jaf‘”“]nmX ~ 2 x 10~* moldm 2| (yuvarlamadan 6nce 1.93 x 10~%).

L

Cozim

Seyreltik ¢ozeltiler icin derisim cinsinden denge bagintilarini ve gerektiginde K,, = 1.0 X 10~
degerini kullaniyoruz. h = [H3O "] yazalim. Karbonat hesaplamalarinda [HyCQOj3], verilen K, ile

temsil edilen ayrismamig karbonik asit bilesenini belirtir; bu bilesen, geleneksel olarak ¢ozinmus
karbondioksidi de icerir.

Kimyasal turler ve bunlarin SMILES gosterimleri soyledir:

Adi ve gosterimi SMILES
Laktik asit, HL CC(0)C(=0)0
Laktat iyonu, L~ CC(0)C(=0)[0-]
Karbonik asit, HyCO4 0=C(0)0
Karbondioksit, CO, 0=C=0
Hidrojen karbonat iyonu, HCO5~ 0=C(0)[0-]
Karbonat iyonu, CO3%~ 0=C([0-1)[0-]
Su, H,O 0]
Hidronyum iyonu, H3O* [OH3+]
Hidroksit iyonu, OH~ [OH-]
Kalsiyum iyonu, Ca2t [Ca+2]

Sodyum hidrojen karbonat, NaHCQO3 [Na+].0=C(0)[0-]

Kalsiyum karbonat, CaCQOg3 [Ca+2].0=C([O-1)[O-]

Laktik asidin stereokimyasi bu dengeleri etkilemez ve belirtiimemistir. Tuzlarin birbirine bagh olmayan
bilesenler iceren SMILES gosterimleri iyonik bilesimi tanimlar; kristal orglisiinu kodlamaz.
1.1 — Laktik asidin pH degeri
Ayrisma tepkimesi soyledir:
HL + H,O — H30" + L.

Baslangic derisimi C' = 3.00 x 10~3 M icin, ayrisan kismin derisimi  olsun. Suyun otoiyonlagmasi
ihmal edildiginde,

H;0t]=[L ]=2, [HL =C—=.
Dolayisiyla,

K —
HL =" %7

ve ikinci dereceden denklemin pozitif kokl soyledir:
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—Kur + \/KﬁL +4Kur,C
z = 5 — 5.8184 x 10~ 4 M.

Boylece

o = 3.21]

Asidin yaklasik 19.4% kadari ayrisir; bu nedenle C' — x ~ C' yaklagimi burada yeterince dogru sonug
vermez.

1.2 — Notrlegsmenin denge sabiti
Laktik asidin ayrisma tepkimesini, karbonik asidin birinci ayrisma tepkimesinin tersiyle toplayalim:
HL + H,O — H30" + L,
H;0" + HCO3~ — H,COj3 + Hy0.
Denklestirilmis toplam tepkime gdyledir:

HL + HCO3_ ;\ L~ + H2003 .

Bu tepkimenin denge sabiti soyledir:
_ [L7][H:CO3]  Kg 14x107*
[HL|[HCO3 -] Ka 4.5 % 1077

Dolayisiyla tepkime dengesi, laktik asitten hidrojen karbonata proton aktarimi yoninu kuvvetle
destekler.

= (3.1 x 10%|.

1.3(i) — Laktik asit eklenmeden onceki pH degeri

Hidrojen karbonat amfiprotiktir. Proton alabilir veya verebilir:
HCOgi + HQO = HzCOg + OHi,
HCO;~ +H,0 = CO3?” + H;0™.

Hidrojen karbonat tuzunun bir ¢ozeltisinde, suyun otoiyonlagmasinin kiguk katkisi ihmal edildiginde,
kutle denkligi ve elektriksel notrlik kosulu su sonucu verir:

[H2CO3) ~ [CO3%7].
ki asit ayrigma bagintisindan su sonug elde edilir:

o) () -+

KalKa2 — (
Buradan

1 1
PH = —(pKu + pKo2) = (63468 + 10.3279) =[8.34]

1.3(ii) — Laktik asit eklendikten sonraki pH degeri

Verilen tam notrlesme varsayimina gore, her bir mol laktik asit bir mol hidrojen karbonati karbonik aside
donusturdr:

HL + HCOg_ — L~ + HQCO?).
Baslangigtaki hidrojen karbonat miktari soyledir:
no = (0.024 mol dm3)(1.00 dm?) = 0.024 mol.
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0.00300 mol laktik asit eklendikten sonra, karbonat sistemindeki baskin tirlerin derisimleri $oyledir:

[HCO3 "] ~ 0.024 — 0.00300 = 0.021 M,
[HQCO?,] ~ 0.00300 M.

Karbonik asidin birinci denge bagintisi kullanildiginda,

[HCO37]
H=pK, +1 _—
|y D 1 OglO [HQCO3]
boylece
0.021
H = 6.3468 +1 — = 7.1919.
P 19810 5700300
Dolayisiyla,

i = 7.19]
Karbonatin kuglk katkisi, yuvarlanmis bu sonucu degistirmez.
1.4 — pH degerini 7.40'tan 7.00'ye diisurmek i¢in gereken laktik asit
Baslangigta,

h; =107 740 = 3.9811 x 108 M.
Baslangigtaki karbonik asit derisimi K41 bagintisindan bulunur:

hi[HCO3~];  (3.9811 x 10%)(0.022)

H2CO3); = = = 1.9463 x 10% M.
! l K, 45 x 1077
Bu pH degerlerinde laktik asit hemen hemen tamamen ayrismistir. Ornegin, son pH degerinde,
L~ K
L Km0
[HL] 10—7.00
Karbonatin payi da kiguktdr, ¢iinkd
CO32~ K
COs7 ] _ 22 £ 1.2%x10°%
[HCO3~] h

Bu kicik payi ihmal ederek, eklenen laktik asidin 2 mol dm 3 kadarinin tepkimeye girdigini kabul
edelim. Karbondioksit ¢oziinmus héalde kaldigindan,

[HCO3™]; = 0.022 — =z,
[Hy,CO3); = 0.0019463 + .
pH = 7.00 oldugunda,
[HCO37];  Ku  45x1077

— = =4.5.
[HgCOg]f hf 1.0 x 1077
Boylece
0.022 — z _ 45
0.0019463 + x=
0.022 — 4.5(0.0019463
T = ( ) = 2.4076 x 102 mol dm 3.

5.5
1.00 dm? icin,
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n(HL) = 2.4 x 10~ mol|.

1.5 — Kalsiyum karbonatin ¢oziiniirliigii ve ¢oziinuirliik carpimi
Co6zunme ve karbonatin hidrolizi gerceklesir:
CaCOj3(s) = Ca?" + CO3%,
CO3%~ +H,0 = HCO3~ +OH".
Sonug olarak, ¢6zinmus karbonat Ug¢ asit—baz bicimi arasinda dagilir.
Olgiilen pH degerinde,

h=10"%% =1.1220 x 1071° M,

[OH | = % — 8.9125 x 10> M.

Su tanimlari yapalim:
a=[HyCO3], b=[HCO37], «¢=][CO3%7],
ve molar ¢ozundrlik s olsun. Saf suda ¢dzlnme igin kalsiyum derisimi ile toplam inorganik karbon
derigimi birbirine esittir:
s=[Ca’"]=a+b+ec
Elektriksel notrllik su kosulu gerektirir:
2s+h=0b+2c+ [OH].
Karbon denkligi yerine konuldugunda su sonug elde edilir:
2a+b=[OH | — h.
Asit dengelerinden su bagintilar elde edilir:

o b, c= Kazp
K, h

Dolayisiyla,
[OH ] — h

= - —89081 x 107° M,
1+2h/K,

f b=22211x108M
Kal 7 ’

Ka2

h

a =

b=23.7315 x 10°° M.

CcC =

Bunun sonucunda ¢ozunurlik soyledir:
s=a+b+c=12642 x 10 * moldm 3,
yada

s =1.3x 10 *moldm 3|

Son olarak,
K, = [Ca*"][CO3* ] = (1.2642 x 107*)(3.7315 x 10°) = 4.7172 x 10°.

Boylece, soruda belirtilen hassasiyetle,
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Ky, ~5x107°|.

1.6 — Serbest kalsiyum iyonunun en yiiksek derigimi

pH = 7.40 oldugunda, karbonik asidin ikinci dengesi karbonat derigimini belirler:

K2[HCO;3~ 4.7 x 10711)(0.022
[COs*7] = 2 A o] _ 7 10_7_4)0( ) _ 55073 x 107 M.

Serbest kalsiyumun en yliksek denge derisimine, kalsiyum karbonat doygunlugunda ulasilir:

[Ca? | max[CO3% 7] = K.

Sorudaki yuvarlanmis K, = 5 X 107° degeri kullanildiginda,

5% 10°

5073 < 105 1.9251 x 104 mol dm 3.
. X -

[Ca2+] max —

Dolayisiyla,

[Ca* | max ~ 2 x 107* moldm 3|

Gozlm, resmi ¢ozumle karsilastinlarak kontrol edildi.

Soru 2: Kjeldahl yontemiyle azot tayini

[
Tarimsal materyallerdeki azot genellikle Kjeldahl yontemiyle tayin edilir. Bu yontem, organik olarak
bagli azotu amonyum iyonuna donusturmek icin numunenin sicak derisik sulfurik asitle isleme tabi
tutulmasini icerir. Ardindan derisik sodyum hidroksit eklenir ve olusan amonyak, hacmi ve derigimi
bilinen hidroklorik asit igine damitilir. Daha sonra, numunedeki azotu tayin etmek igin fazla
hidroklorik asit, standart bir sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle geri titre edilir.

2.1 0.2515 g tahil numunesi silfurik asitle isleme tabi tutulmus, ardindan sodyum hidroksit
eklenmis ve amonyak, 50.00 cm? 0.1010 M hidroklorik asit icine damitilmistir. Fazla asit,
19.30 cm?® 0.1050 M sodyum hidroksitle geri titre edilmistir.

Numunedeki azot derigimini kutlece yluzde olarak hesaplayiniz.

2.2 2.1'de titre edilen ¢ozeltinin pH degerini, 0 cm?, 9.65 cm?®, 19.30 cm? ve 28.95 cm?® sodyum
hidroksit eklendiginde hesaplayiniz. Amonyak gazinin hidroklorik asitle tepkimesi sirasinda
meydana gelebilecek hacim degisimini ihmal ediniz. Amonyum iyonunun K, degeri 5.7 x 1010
'dur.

2.3 b)'deki hesaplamalara dayanarak titrasyon edrisini ¢iziniz.
2.4 Geri titrasyonda kullanilabilecek indikatoriin pH gegis araligi nedir?

2.5 Kjeldahl yontemi, amino asitlerin molekdul agirhgini belirlemek icin de kullanilabilir. Bir deneyde,
dogal olarak bulunan bir amino asidin molekdul agirhgi, saf asitten 0.2345 g alinarak yas yakma
islemine tabi tutulmasi ve agiga cikan amonyagin 50.00 cm?® 0.1010 M hidroklorik asit igine
damitilmasiyla belirlenmistir. 0.1050 M sodyum hidroksitle yapilan geri titrasyonda 17.50 cm?
titrasyon hacmi elde edilmistir.
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Molekdilde sirasiyla bir ve iki azot grubu bulundugunu esas alarak amino asidin molekil agirhgini
hesaplayiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

2.1: Kiitlece | 16.84% | azot.

2.2: Eklenen sodyum hidroksit hacimleri sirasiyla 0, 9.65, 19.30, 28.95 cm? oldugunda:
IpH=1.39, 1.77, 5.30, 8.95.

2.3: Bu dort noktadan gegen, 19.30 cm? civarinda keskin bicimde yukselen, ardindan
amonyum-amonyak tampon boélgesinde edimi azalan, diizglin ve artan bir pH-hacim edrisi.

2.4: pH 5.30'daki doniim noktasini kapsayan, yaklasik |pH 4-6 | gecis araligi uygundur.

2.5: Mol kiitleleri, molekiil basina bir azot atomu icin|73.00 g mol ! |, iki azot atomu icin

146.0 g mol ! |dir. Bunlara karsilik gelen bagil molekiil kiitleleri 73.00 ve 146.0'dr.

L
Cozim
2.1— Azotigerigi

iyonik tepkimelerde yer alan tiirler amonyum iyonu, NH4 ™ ([NH4+]); amonyak, NH3 (N); hidroksit
iyonu, OH™ ([oH-1); su, H2O (0); ve sulu ¢bzeltideki hidrojen iyonudur, H ([H+], hidratlanmis bir
protonu temsil eder).

Yas yakma islemi azotu amonyum iyonuna donusturur. Hidroksit eklenmesi amonyagi agida ¢ikarir:
NH," + OH™ — NH; + H,O.

Damitilan amonyak, asidi 1 : 1 mol oraninda tiiketir:

NH; + H" — NH, ™.
Kalan asit, notrallegsme yoluyla belirlenir:

H*" + OH — H,0.
Baslangigtaki asit miktari

Nasitpasiange = (0.05000 dm?)(0.1010 moldm *) = 5.050 x 10> mol.
Amonyagin sogurulmasindan sonra kalan miktar, geri titrasyonda kullanilan titrantin miktarina esittir:
Nasitratan = (0.01930 dm®)(0.1050 mol dm %) = 2.0265 x 103 mol.
Boylece, ara hesaplamalarda ek basamaklar korunarak,
NN = Namonyak = (5.050 — 2.0265) x 10~ = 3.0235 x 10> mol.
Azotun atomik mol kiitlesi 14.01 gmol*1 kullanilarak,
my = (3.0235 x 107%)(14.01) = 0.0423592 g.

Dolayisiyla,
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~0.0423592

_ 100% — 16.84%.
WN = —oss < 100% 7

2.2 — Geri titrasyon sirasinda pH
Titrasyondan 6nce, 50.00 cm? ¢ozelti sunlar igerir:
T fazla kuvvetli asit = 2.0265 mmOIa M amonyum = 3.0235 mmol.

Kuvvetli asit notrallesmeden once pH'i belirleyen baskin etkendir. 19.30 cm?'te pH't amonyum belirler.
Daha sonra eklenen hidroksit, amonyumun bir kismini amonyagda donusturerek bir tampon olusturur.

0 cm3'te

Fazla kuvvetli asit varliginda amonyumun ayrismasi ihmal edilebilir:

2.0265 x 1073 mol

oot d 0.04053 mol dm °.
. m

[H'] =

Buna gore,

pH = — log,,(0.04053) = 1.39.

9.65 cm?®'te
Eklenen hidroksidin notrallestirdigi miktar
Nhigroksit = (0.00965)(0.1050) = 1.01325 x 10> mol.

Dolayisiyla kalan kuvvetli asit miktari da 1.01325 % 1072 mol'dir. Seyrelme hesaba katildiginda,

HY) = 1.01325 x 1072
~0.05000 + 0.00965

— 0.0169866 mol dm ~°,

boylece

pH = 1.77.

19.30 cm3'te
Fazla kuvvetli asit notrallesmistir. Amonyum zayif bir asit gibi davranir:
NH,* = NH; + H".
Analitik derisimi
_3.0235x10°°
0.05000 + 0.01930

x = [H™] yazilirsa, zayif asit dengesinden

= 0.0436291 mol dm 3.

.’22

C—z’

Ayrigma az oldugundan C' — x ~ C olur ve dolayisiyla

K, =

[H"] ~ K,C = \/(5.7 x 10719)(0.0436291) = 4.99 x 10 % moldm .

Boylece,

pH = 5.30.

z/C ~ 1.1 x 10~* oldugundan bu yaklagim gegerlidir.
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28.95 cm3'te

Kuvvetli asidin notrallesmesinden sonra eklenen hidroksit, amonyumla tepkimeye girer:
NH;" + OH~ — NH;3 + H>O.
Bu asamada tepkimeye giren miktar
Mhigroksitek = (0.02895 — 0.01930)(0.1050) = 1.01325 x 103 mol.
Sonug olarak,

Namonyak = 1.01325 mmol,
Namonyum = 3.02350 — 1.01325 = 2.01025 mmol.

Amonyumun asit ayrisma ifadesi yeniden duzenlenirse,

H = oK. + log. —H3|
p p a glO [NH4+] *
Her iki tir de ayni hacimde bulundugundan derisimlerinin orani, mol sayilarinin oranina esittir:

pH = —log,((5.7 x 107 1%) + log, (
= 9.2441 — 0.2975.

1.01325
2.01025

Dolayisiyla,
pH = 8.95.
2.3 — Titrasyon egdrisinin betimlenmesi

Yatay ekseni 0'dan yaklasik 30 cm?'e kadar eklenen 0.1050 M sodyum hidroksit hacmi, diisey ekseni
ise yaklasik 0'dan 10'a kadar pH olarak giziniz.

Su noktalari isaretleyiniz:

Eklenen hacim / cm? pH

0.00 1.39
9.65 177
19.30 5.30
2895 8.95

Su ozellikleri tasiyan diizgun bir egdri giziniz:

1. pH 1.39'dan baslar ve (9.65, 1.77) noktasindan gegerek yavasga ylkselir.
2. Fazla kuvvetli asit tikenmeye yaklastikga giderek diklesir.
3. (19.30, 5.30) noktasindaki dik déniim noktasi bélgesinden geger.
4. Donuim noktasindan sonra amonyum-amonyak tamponu olustukca daha az egimli bir ylkselise
gecerek (28.95, 8.95) noktasina ulasir.
19.30 cm?'ii fazla kuvvetli asidin esdegerlik hacmi olarak etiketleyiniz.
2.4 — indikatériin gecis aralg
indikatér, egrinin 5.30 olan esdegerlik pH'i cevresindeki dik bélimiinde renk degistirmelidir. Yaklasik

pH 4-6
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gecis araligi uygundur. Bu aralik, amonyumun kayda deger bir kismi amonyaga donismeden once fazla
kuvvetli asidin notrallesmesini saptamayi saglar.

2.5 — Amino asidin molekiil agirhgi
Baslangigta bulunan asit miktari yine
Nasitbaglangie ~ — 0-050 X 1073 mol.
Geri titrasyon, kalan asit miktarini dlger:
Nasitkalan = (0.01750)(0.1050) = 1.8375 X 103 mol.
Buna gore amino asit numunesinin olusturdugu amonyak miktari
Namonyak = (5.050 — 1.8375) x 107 = 3.2125 x 10> mol.

Her amino asit molekUll z azot atomu iceriyorsa,

namonyak
M amino asit - )
z
dolayisiyla mol kitlesi
m zZm
M = =
M amino asit namonyak
Molekiil basina bir azot atomu icin,
0.2345
- G — 73.00 gmol .
3.2125 x 107 mol

Molekiil basina iki azot atomu icin,

~ 2(0.2345g)
32125 x 1073 mol

= 146.0 gmol .

Bunlara karsilik gelen boyutsuz bagil molekiil kiitleleri sirasiyla 73.00 ve 146.0'dr.

COzum, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 3: Kuikirt oksohalojentirleri: yapilari ve tanimlanmalari

[
Kukdurt, oksijen ve halojenlerle birgok farkli bilesik olusturur (merkez atom kukurttir). Bu bilesikler
¢cogunlukla molekiler yapidadir ve birgogu suda kolayca hidrolize olur.

3.1 SClz, SO3, SO, CIF, SF4 ve SBrF 5 molekiillerinin Lewis yapilarini yaziniz.

3.2 Bu 5 molekiiliin geometrilerini dikkatlice ¢iziniz. ("ideal" acilardan kiiciik sapmalari géz ardi
ediniz.)

3.3 Kiikurt (molekiil bagina bir atom), oksijen ve F', CI, Br ve I elementlerinin bir veya daha fazla
atomundan olusan bir bilesik incelenmistir. Maddeden az miktarda alinarak suyla tepkimeye
sokulmustur. Madde, herhangi bir yliikseltgenme veya indirgenme olmaksizin tamamen hidrolize
olmus ve tum tepkime drunleri ¢ozunmustur. Maddenin seyreltik ¢ozeltisinden alinan ayri kuguk
orneklere, bir dizi test reaktifinin 0.1 M ¢ozeltileri eklenmistir.
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ii) Ba(NO3)2 eklenmesi.

v) Cu(NOj3), eklenmesi.

i) Sarimsi bir ¢cokelek.
ii) Cokelek yok.

iii) Gorunur bir tepkime yok.

v) Cokelek yok.

formullnd belirleyiniz.

Cevaplar

e 3.1

Molekiil

Kikurt diklortr, SCly
Kikdurt trioksit, SO3

Salfuril klorar flordr,

SO,CIF

Kikurt tetraflorir, SF,

eulersolve.org/icho/1994/

beyaz bir ¢cokelek olusmasidir.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

SMILES

clscl
0=S(=0)=0

0=5(=0)
(F)cl

FS(F) (F)F

Asagidaki testlerde hangi iyonlar aranmaktadir?

i) HNO3 ve AgNO3 eklenmesi.

iii) NH3 ile pH = 7 olacak sekilde ayarlanmasi ve Ca(NO3)2 eklenmesi.

Testlerde gerceklesebilecek tepkimelerin denklemlerini yaziniz:

3.4 Uygulamada, 3.3'teki testler agagidaki sonuglari vermistir:

Bu testlerin sonuglarini dikkate alarak olasi bilesiklerin formullerini yaziniz.

3.5 Son olarak, basit bir nicel analiz yapilmistir:

3.6 Maddenin suyla tepkimesini gosteren denklemi yaziniz.

Bilesigin formuliini bulamadiysaniz SOCIF kullaniniz.

Kiikiirt atomundaki
baglar

iki tekli bag
Ug cift bag

Oksijenlerle iki ¢ift bag ve
halojenlerle iki tekli bag

Dort tekli bag

iv) Maddenin asidik bir ¢ozeltisine dnce KMnQy, ardindan Ba(NO3)2 eklenmesi.

Maddeden 7.190 g tartilmis ve 250.0 cm? ¢cozelti elde edilecek sekilde suda ¢ozulmistir. Bu
cozeltinin 25.00 cm?'ine nitrik asit ve ¢dktiirmenin tam olmasini saglayacak kadar AgNO3
eklenmistir. Yikanip kurutulduktan sonra ¢okelegin kutlesi 1.452 g olarak bulunmustur. Bilesigin

Kiikiirt atomundaki
ortaklanmamis elektron
ciftleri

2

0

iv) Baglica gozlemler, permanganatin karakteristik renginin kaybolmasi ve Ba.(NO3)2 eklendiginde
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Kiikiirt atomundaki
Kiikiirt atomundaki 2L ULGCLE LT L

Molekiil SMILES N ortaklanmamisg elektron
baglar . .
ciftleri
Bromopentaflorokukdrt, FS(F) (F) (F) _
Alti tekli bag 0
SBrF;5 (F)Br

Uc konumdaki her halojen atomunda li¢ ortaklanmamis elektron ¢ifti; bu yapilardaki her oksijen
atomunda iki ortaklanmamis elektron cifti bulunur. Tim formal yikler sifirdir.

e 3.2 SCly: agisal; SOs3: diizlem tiggen; SO2CIF: dortytizli; SF4: ortaklanmamis elektron
Gifti ekvatoryal konumda olan tahterevalli; SBrF'5: sekizy(zIu.

e 33
e i) Klorlir [C1-], bromlr [Br-] ve iyodlr [I-].
e i) Sllfat [0-]S(=0) (=0)[0-].
e iii) Florlrr [F-].
e iv) Silfit [0-]1S(=0) [0-] slilfata ylkseltgenir; ardindan siilfat ¢okttrulir:
58032 +2MnO;~ + 6H" — 55042 + 2Mn*" + 3H,0
Ba?" +S04* — BaS04(s)
e V) iyodiir, bakir(l) iyodiir ve iyot olusturur:
2Cu*t +41° — 2Cul(s) + I
e 3.4 Olasl bilesikler tiyonil bromiir, SOBrj, 0=s (Br)Br ve tiyonil bromiir kloriir, SOBrCl,
0=S(C1)Br bilegikleridir.

3.5 Kastedilen bilesik tiyonil bromdir kloriir, | SOBrCl| bilesigidir. Basili metindeki
kitlelerde, asagida ele alinan kuguk bir sayisal tutarsizlik vardir.

e 3.6

SOBrCl + H,0 —> SO, (aq) + HBr (aq) + HCl (aq)

L
Cozum
3.1 — Lewis yapilari

Toplam degerlik elektronu sayilar soyledir:

Molekdl Degerlik elektronlari
SCls 6+ 2(7) =20
S0, 6+ 3(6) = 24

SO2CIF | 6 +2(6) +2(7) = 32
SF, 6+ 4(7) =34

SBrF'; 6+ 6(7) =48

Cevaplar boliminde listelenen baglar ve ortaklanmamis elektron ciftleri kullanildiginda tim elektronlar
hesaba katilir. Ornegin, SF4 molekiiliinde dort bag icin sekiz elektron, flor atomlarinin ortaklanmamis
elektron ciftleri igin yirmi dort elektron kullanilir; kalan iki elektron ise kikurt Gzerinde bir ortaklanmamis
elektron cifti olugturur.
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Bunlar, gerektiginde kukurt icin genislemis oktet kullanilan geleneksel Lewis yapilaridir. SMILES,
atomlarin birbirine baglanisini ve formal bag mertebelerini kaydeder; ortaklanmamis elektron ciftlerini
veya asagida agiklanan geometrileri agikga gostermez. Daha sonra kullanilan iyonik SMILES gosterimleri
de benzer sekilde bir katinin kristal drgusunu betimlemez.

3.2 — Molekiil geometrileri
VSEPR sayiminda her tekli veya ¢oklu bag bir elektron bolgesi olusturur.

. VSEPR . o oee
Molekiil tipi Istenen ¢izimin ayrintili tarifi
ipi
Dért elektron bélgesi dértyiizlii diizende yerlesir. iki konumda klor atomlari, diger iki
SCl, AX,E,  konumda ise ortaklanmamig elektron ciftleri bulunur; boylece agisal bir molekdl olusur.

ideal dértyiizlii referans agisi 109.5°"dir.

Kikuardl bir eskenar tiggenin merkezine, Ug¢ oksijen atomunu da kdselerine yerlestiriniz.

SOB A-X3 - . . [ XPRT]
Dort atomun tamami ayni diizlemdedir; agilar 120°'dir.

SO,CIF  AX, KUkUrd.U. b.ir o.It')rtyUle'jnUn merI:ez.ine; iki oksijen atomunu, kloru ve floru dort kosesine
yerlestiriniz. Ideal agilar 109.5°'dir.
Ucggen cift piramit diizeninden baslayiniz. Ortaklanmamis elektron ciftini bir ekvatoryal
konuma, iki flor atomunu diger ekvatoryal konumlara ve iki flor atomunu aksiyal

SF4 AX,E 9 y y

konumlara yerlestiriniz. Bdylece bir tahterevalli geometrisi olusur: aksiyal-aksiyal 180°,
ekvatoryal-ekvatoryal 120° ve aksiyal-ekvatoryal 90°.

Kikurdl bir sekizytzlinin merkezine yerlestiriniz. Bromu kikurdin dstune, bir flor
SBrF'; AXg atomunu dogrudan altina, diger dort flor atomunu ise bu dogrultuya dik diizlemdeki bir
karenin kdselerine yerlestiriniz. Komsu baglar 90°, karsilikl baglar ise 180° agi yapar.

SF 4 molekilindeki ortaklanmamis elektron cifti ekvatoryal bir konumu isgal eder; ¢linkii bu konumun
komsu bolgelerle yalnizca iki 90°'lik etkilesimi vardir, oysa aksiyal bir konumun l¢ boyle etkilesimi
olurdu.

3.3 — Analitik testler
i) Nitrik asit ve glimiis nitrat
Gumus(l) iyonlari [Ag+1, klorur, bromur ve iyoduru ¢oktlirme yoluyla tespit eder:
Ag" + Cl” — AgCl(s)
Ag" +Br~ — AgBr(s)
Agt +1° — Agl(s)
Uriinler goyledir:
e Gumus klorur [Ag+].[Cl-]: beyaz.

e GUmus bromdir [Ag+].[Br-]: krem rengi veya acik sari.
e GUmdus iyodlr [Ag+].[I-]: sarl.

Gumus florur [Ag+] . [F-] ¢Ozunlr oldugundan bu bir florlr testi degildir. Nitrik asit O[N+] (=0) [0-],
ortama halojenur katmadan sulfit cokelmesinden kaynaklanan girisimi baskilar.
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ii) Baryum nitrat

Baryum iyonlari [Ba+2 ], beyaz ve asitte ¢oziinmeyen baryum sulfat [Ba+2].[0-]S(=0) (=0) [0-]
olusumu yoluyla silfati tespit eder:

Ba?" 4+ 804%" — BaSO4(s)

Hidrolize olmus 6rnegdin asitligi onemlidir: siilfit, ayni sekilde kalici ve asitte ¢ozlinmeyen bir ¢cokelek
vermez.

iii) Notrallestirme ve kalsiyum nitrat
Kalsiyum iyonlari [ca+2 ], kalsiyum florlr [Cca+2].[F-].[F-] ¢Okelmesi yoluyla florlri tespit eder:
Ca’" +2F~ — CaF,(s)

Notrallestirme, flortrin agirlikh olarak hidrojen florir, F, halinde kalmasini dnler. Amonyak N, bir proton
alarak amonyum [NH4+] olusturur:

HF + NH; — NH, " + F~
iv) Asidik permanganat, ardindan baryum nitrat
Permanganat [0-][Mn] (=0) (=0)=0, kukurt(IV)'U ktkurt(VIl)'ya ylkseltger ve mangan(ll)'ye, [Mn+2],
indirgenir.
Sulfit gosterimi kullanildiginda yari tepkimeler soyledir:
SO;°” + HyO — SO4* +2H" + 2~
MnO;~ +8H' +5e~ — Mn®" +4H,0

Birincisi besle, ikincisi ikiyle ¢arpildiginda su denklem elde edilir:

5580352~ +2MnO4~ + 6 H" — 5S04% + 2Mn2" + 3H,0

Burada su 0, hidrojen iyonlari ise [H+] ile gosterilir.

Asidik ¢ozeltide kukurt(lV), serbest silfitten ziyade basglica ¢ozinmus kukirt dioksit 0=s=0 ve hidrojen
sulfit 0=s(0) [0-1] hélinde bulunur. Hidrojen suilfit kullanilarak yazilan esdeger bir denklem soyledir:

5HSO;~ +2MnO, +H" — 550,%>" +2Mn?*" + 3H,0
Ardindan gerceklesen ¢okelme soyledir:

Ba?" +S0,% — BaSO0y(s)

Permanganat, bromdur ve iyoduru de yukseltgeyebilir:
2MIIO47 +10X" +16H" — 2 Mn?2* -+ 5X2 + 8H20

X = Br veya licin Uriinler brom BrBr veya iyot IT olur. Yeterince kuvvetli asidik kosullarda klorir de
bu denkleme gore klora c1c1 yukseltgenebilir.

Dolayisiyla, permanganat renginin kaybolmasi tek basina kukurt(IV)'e 6zgu degildir. Ardindan olusan
baryum ¢okelegiyle gosterilen silfat olusumu, belirleyici ek kaniti saglar.

v) Bakir(ll) nitrat

Bakir(ll) iyonlari [cu+21], iyodiirii iyoda yiikseltger. indirgenen bakir, beyaz bakir(l) iyodiir [Cu+].[I-]
olarak ¢oker:
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2Cu*t +41° — 2Cul(s) + 1,

Burada ilgili olan ayirt edici iyodur tepkimesi budur.
3.4 — Olasi bilesikler

Sorudaki nitel test varsayimlari altinda:

1. Sarimsi gimus ¢okelegi, bromur ve/veya iyodur bulundugunu gosterir. Karisik bir cokelekte klorur
de bulunabilir.

2. Bakir(ll) testinin negatif olmasi iyodur olasiligini eler. Dolayisiyla bromdr vardir.

3. Kalsiyum testinin negatif olmasi florlr olasiligini eler.

4. Baslangigta baryum ¢okelegi olusmamasi, silfatin bulunmadigi anlamina gelir. Yukseltgenmeden
sonra baryum stlfat olusmasi, baslangigtaki hidroliz ¢ozeltisinin kikurt(IV) icerdigini gosterir.

Hidroliz sirasinda ylkseltgenme veya indirgenme gergceklesmediginden, baslangictaki bilesikte bulunan
kikirdin yikseltgenme basamadi da +4 idi.

Bilesigin bilesimi SO, X, olsun; burada X, tek degerlikli halojenleri temsil eder. Oksijenin yiikseltgenme
basamagdi —2, halojenlerinki —1 oldugundan,

2a + b = 4.
Hem oksijen hem de halojen bulunmalidir; dolayisiylaa > 1 ve b > 1 olur. Tek tam sayi ¢6zimii
soyledir:
a=1, b=2.
Sonug olarak bilesik bir tiyonil dihalojentrdir. Bromun bulunmasi zorunlu oldugundan, klor

bulunabileceginden ve flor ile iyot elendiginden, olasiliklar soyledir:

SOBr, veya SOBrCl|.

Bunlarin adlari ve SMILES gosterimleri tiyonil bromUir 0=S (Br ) Br ve tiyonil bromur klortir 0=s (C1)Br
seklindedir. Analiz, karisik halojenurdeki kiikirt atomunun mutlak konfigtirasyonunu belirlemez.

3.5 — Nicel tanimlama

Alinan alikotun temsil ettigi baslangi¢ maddesinin kutlesi soyledir:

25.00 cm?

Maikot = 1-190 g (m

) = 0.7190 g.

Soruda atom kdtleleri verilmemigtir. gmol*1 biriminde standart yuvarlatiimis atom kutleleri
kullanildiginda,

M(S) = 32.06, M(O) = 16.00,
M(Cl) = 35.45, M(Br) = 79.90, M(Ag) =107.87,

su degerler elde edilir:

M(AgCl) = 143.32 gmol *,

M(AgBr) = 187.77 gmol .
Tiyonil bromdir icin her mol, iki mol giimis bromur verir:

0.7190 g

B 207.86 g mol !

(2 x 187.77 gmol ') = 1.299 g.

Mskelek
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Tiyonil bromiir kloriir igin her mol, birer mol glimis bromdur ve gumdus klorur verir:
0.7190 g

Moo = T ——— (187.77 4 143.32) gmol ! = 1.457 g.
Aday Ongériilen ¢okelek kiitlesi
SOBr, 1.299 g
SOBrCl 1457 g
Deneysel deger 1.452 g

Bildirilen deger, kastedilen cevabin karisik halojenur oldugunu acik¢a gosterir:

[sOBrCl]

Bununla birlikte, 6ngérilen kiitle basili metindeki dederden yaklasik 0.0048 g, yani 0.33% kadar
farkhdir. Atom kdutlelerinin olagan bigimde yuvarlanmasi bu farki agiklamaz.

3.6 — Hidroliz

Tiyonil bromdr klorur, kikurt dioksit, hidrojen bromur Br ve hidrojen klorur c1 olusturacak sekilde
hidrolize olur:

SOBrCl + H,O — SO3(aq) + HBr(aq) + HCl(aq)

Sulu ¢ozelti gosterimi, tiim Urlnlerin ¢ozindugunu belirten ifadeyle uyumludur.

Geleneksel stilflroz asit gosterimi, yani sllfliroz asit 0=s (0)0, kullanildiginda ayni hidroliz yaygin olarak
soyle yazilir:

SOBrCl + 2H,0O — H,SO3 + HBr + HCL

Burada H2SO3, sulu kiikurt(1V) sistemini belirtir. Kiikiirt +4 yikseltgenme basamaginda kalir;
dolayisiyla hidroliz herhangi bir redoks degdisimi icermez.

Cozum, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 4: Platin kimyasi ve karbon monoksitin katalitik ylikseltgenmesi

[
Platin(IV) oksit dogada bulunmaz, ancak laboratuvarda hazirlanabilir. Kati platin(IV) oksit, 1 atm (=
1.01325 x 10° Pa) basingta ve 650 °C sicaklikta platin metali ve oksijen gazi ile dengededir.

4.1 Bu durum, bildigimiz minerallerin olustugu dénemde Diinya'daki kosullarin asagidakilerden biri
oldugunu dusundurur:

[11p(02) = 1 atm, t = 650 °C;
[2] p(O2) < 1 atm, t < 650 °C;
[31 p(O3) > 1 atm, t < 650 °C;
[4] p(O3) < 1atm, t > 650 °C;
[51 p(0O3) > 1 atm, t > 650 °C

Cevap kagidinda [1] — [5] seceneklerinden en olasi olani isaretleyiniz. Yalnizca tek bir segenegin
isaretlenmesinin kabul edilecegini unutmayiniz.

4.2 1 atm oksijen basincinda ve 650 °C sicaklikta platin(IV) oksidin olusumu i¢cin AG ve Kp nedir?
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Platin(IV) oksidin hazirlanmasi, hekzakloroplatinat(lV) iyonlari iceren bir ¢dzeltinin sodyum
karbonat ile kaynatiimasini igerir. Bu islemde PtO2 - n H2O olusur; ardindan siizme ve isil iglem
uygulanarak bu madde platin(IV) okside donustirilir. Asagida n = 4 oldugunu varsaylyoruz.

PtO3 - 4H30 veya Pt(OH)4 - 2H20, asitlerde ve kuvvetli bazlarda ¢oziinebilir.

4.3 Yukarida verilen yonteme gore platin(lV) oksidin hazirlanmasina iligkin denklestirilmis
denklemleri yaziniz.

4.4 PtO, - 4 H,O'nun hem hidroklorik asitte hem de sodyum hidroksitte ¢éziinmesine iligkin
denklestirilmis denklemleri yaziniz.

Platin dogada bagslica metal halinde (diger degerli metallerle karisim veya alasim hélinde) bulunur.
Platin, kral suyunda hekzakloroplatinat(lV) iyonlari olusturarak ¢ozunur. Kral suyu, 3 : 1 oraninda
derisik hidroklorik asit ve nitrik asit ile bunlarin karistirilmasi sirasinda olusan nitrozil kloriir (NOCl)
ve atomik klordan olusan bir karigsimdir. Atomik klorun, ¢cozlinmeyi saglayan etkin bilesen oldugu
dustnulmektedir.

Hekzakloroplatinat(lV) iyonlari diamonyum hekzakloroplatinat(lV) olarak ¢okturulebilir ve bu
bilesigin 1sil bozunmasi sonucunda ince toz halinde platin ve gaz urtnler olusur.

4.5 Kral suyunun olugsumuna ve platin ile tepkimesine iligkin denklestirilmis denklemleri yaziniz.

4.6 Diamonyum hekzakloroplatinat(IV)'in yuksek sicaklikta isil bozunmasinin denklestirilmis
denklemini yaziniz.

Diamonyum hekzakloroplatinat(IV)'tan, cis (AJcH0 = —467.4kJmol },
AfGO = —228.7kJ mol ) ve trans (AfHO = —480.3 kJ mol*, AfGO = —222.8 kJmol™})
bicimlerinde bulunan Pt(NHj),Cly hazirlanabilir.

4.7 izomerlerin varligi, Pt(NHjz),Cly'nin geometrisinin asagidakilerden hangisi oldugunu
gosterir?

[ 1] dogrusal,

[ 2] duzlemsel,

[ 3] tetrahedral,

[ 4 ] oktahedral geometri.

Cevap kagidinda [ 1] — [ 4 ] segeneklerinden dogru olani isaretleyiniz.
4.8 Termodinamik agidan cis bi¢imi mi, trans bigimi mi daha kararhdir?

Platin, modern otomobillerde katalizor olarak kullanilir. Katalizorde karbon monoksit (
AfHO = —110.5 kJ mol *, AfGO = —137.3 kJ mol ), oksijenle tepkimeye girerek karbon
dioksite (AfHO = —393.5 kJ mol !, AfGO = —394.4 kJ mol™!) dondsir.

4.9 Tepkime 25 °C'de kendiliginden gergeklesir mi?

[1] evet veya
[ 2] hayir.

Tepkime:

[ 3] endotermik mi, yoksa
[ 4 ] ekzotermik midir?
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Tepkime icin AS° degerini hesaplayiniz.
Tepkime sisteminin entropisinin

[5] arttigini mi, yoksa
[6] azaldigini mi belirleyiniz.

4.10 Bu durumda denge sabitinin sicakliga bagimliligini veren bir ifade elde ediniz.

Toplam katalitik tepkime basittir; buna karsilik homojen fazdaki tepkime mekanizmasi, ¢ok sayida
tepkime basamadi icermesi nedeniyle oldukga karmasiktir ve belirgin zincir karakterinden dolayi
tepkimenin seyrini kontrol etmek zordur. Platin katalizor olarak kullanildiginda 6nemli tepkime
basamaklari sunlardir: (i) CO'nun adsorpsiyonu ve O5'nin adsorpsiyonu/ayrigsmasi (mol CO + O
basina AH = —259 kJ), (ii) bunlarin etkinlesmesi (mol CO + O basina 105 kJ) ve (iii) tepkime ve
CO5'nin desorpsiyonu (mol CO4 bagina AH = 21 kJ).

Karbon monoksitin platin katalizorliglinde karbon dioksite ylikseltgenmesi igin tek boyutlu bir
enerji diyagrami soyle gdsterilebilir:

(2]
11(15

g 304.4 *2591105 =
;_" | +21
ol o\
2| @ ©
5 y

2591105,2, 259 Ims 280

4.11 Cevap kagidinda [ 1] — [ 4 ] segeneklerinden dogru olani isaretleyiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

Turlerin adlari ve SMILES gosterimleri CozUm boliminde bir araya getirilmigtir.

e 4.1: Amaclanan nitel oksit kararlligi gerekgesi kullanildiginda [4], p(Oz) < 1 atm,

t > 650 °C.
e 4.2:p° = latmalndiginda|A,G =0, K,=1|
e 4.3:

[PtClg]%™ +2CO;3% +4H,0 — PtO,-4H,0(s) + 6 Cl~ +2CO,(g)
A
PtO5y-4H50 (S) — PtO9 (S) +4H50 (g)

eulersolve.org/icho/1994/ 18/41



o 4.4:
PtO2-4H0(s) +4H" + 6 Cl- — [PtClg]* + 6 H20
PtO2-4H,0(s) + 20H™ — [Pt(OH)g]?>~ + 2H,0
e 4.5: Soruda belirtilen atomik klor agiklamasina gore,
HNO3; + 3HCl — NOCI1 + 2Cl + 2H>0
Pt 4+ 4Cl+2Cl™ — [PtClg]*~

e 4.6: Bicimsel bir birincil bozunma gdyledir:

(NH,),[PtClg] = Pt + 2NH, + 2 HCL + 2 CL,.

Amonyak ile klorun daha sonra tepkimeye girmesi hesaba katildiginda, azot olusumunu
iceren net denklestirme elde edilir:

A
3 (NH4)2[P13016] — 3Pt +2N> +2NH3 + 18 HCI.

Gaz urlnlerin belirtiimemis olmasi, asagida ele alinan agiklamayi gerekli kilar.
e 4.7:[2], daha Ozel olarak kare diizlemsel.
e 4.8: Cis, ¢linkli standart olusum Gibbs enerijisi daha disuktdr.
e 4.9: [1] evet; [4] ekzotermik; [6] entropi azalir. CO + % 0y, — COy igin,

AH° = —283.0kJmol !, A,G°=—-257.1kJmol™, A,S°= —86.9Jmol 'K

2CO + Oy — 2 COy igin bu degerler iki katina gikar.
e 4.10: Bir mol karbon dioksit olugturan tepkime igin, tepkime entalpisi ve entropisinin
sicakliktan bagimsiz oldugu varsayilirsa,

4
3.404 ;10 K 10-45)'

K,(T) ~ exp<

Dolayisiyla sicaklik arttikga K, azalir.
e 4.11: [2]. Bagdil enerji diizeyleri, tepkime sirasina gore
0, —259, —154, —304, —283 kJ mol !'dir.

\
Cozum
Kimyasal adlar ve SMILES

Asagidaki tanimlayicilar, cevaplarda kullanilan turleri kapsar. Koordinatif baglar -> ile gosterilmistir.
Platin(IV) kompleksleri oktahedraldir; iki platin(Il) izomerinin kare diizlemsel stereokimyasi agikca
belirtilmigtir.

Platin metali ve oksitler, surekli orgli yapisina sahip katilardir; dolayisiyla bunlara ait gosterimler,
bagimsiz bir molekdul yapisini degil, bir atomu veya bigimsel formal birimi bilesimini temsil eder. SMILES
gosterimleri ayrica gazlarin spin durumlarini veya katalizor Gzerindeki adsorpsiyon bolgelerini belirtmez.
Tiir ve adi SMILES
Pt, platin [Pt]

PtO2, platin(IV) oksit, bigimsel bilegim [Pt+4]1.[0-21.[0-2]
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Tiir ve adi
PtO2 - 4 H,0, hidrath platin(IV) oksit, bicimsel

bilesim

[PtClg)2~, hekzakloroplatinat(lV) iyonu

[Pt(OH)g)>~, hekzahidroksoplatinat(IV) iyonu
(NH,),[PtClg], diamonyum

hekzakloroplatinat(IV)

cis-Pt(NHj)2Cly, cis-diamindikloridoplatin(ll),
sisplatin

trans-Pt(NH3)2Cly, trans-
diamindikloridoplatin(ll), transplatin

NasCO3, sodyum karbonat
NaOH, sodyum hidroksit
CO32~, karbonat iyonu
HT, hidrojen iyonu

Cl—, klorir iyonu

OH ™, hidroksit iyonu
NH, ", amonyum iyonu
NH,4C1, amonyum klortr
H>0, su

HCI, hidrojen kloriir; suda ¢ézliindugiinde
hidroklorik asit

HNOg3, nitrik asit
NOCI], nitrozil klorir
Cl, atomik klor

Cls, molekiiler klor
NH3, amonyak

Ny, azot

O,, oksijen

O, atomik oksijen
CO, karbon monoksit
CO9, karbon dioksit

41

Su dengeyi ele alalim:

SMILES
[Pt+4].[0-2].[0-2].0.0.0.0
[C1-]->[Pt+4](<-[C1l-])(<-[Cl-])(<-[C1l-1)(<-

[Cl-])<-[Cl-)]

[OH-]->[Pt+4](<-[OH-]) (<-[OH-]) (<-[OH-1]) (<-
[OH-])<-[OH-]

[NH4+].[NH4+].[Cl-]->[Pt+4](<-[Cl-])(<-[Cl-])
(<-[Cl-1)(<-[Cl-])<-[Cl-]

[NH3]->[Pt@SP1+2](<-[NH3]) (<-[Cl-])<-[Cl-]

[NH3]->[Pt@SP2+2] (<-[NH3]) (<-[Cl-])<-[Cl-]

[Na+].[Na+].[0-]C(=0)[0-]
[Na+].[OH-]

[0-]C(=0)[0-]

[H+]

[Cl-]

[OH-]

[NH4+]

[NH4+].[Cl-]

0]

Cl

O[N+](=0)[0-]
0=NC1
[Cl]

clcl

(0]
[C-1#[0+]

0=C=0

PtO2 (s) = Pt (s) + O2(g).
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Oksijenin kismi basincinin dusurilmesi, oksijen Ureten bozunmayi destekler. Oksit olugumunun
ekzotermik oldugu yonundeki amaglanan varsayim kullanildiginda, sicakhgin artiriimasi da bozunmayi
destekler.

Dolayisiyla platinin oksidi yerine dogal metal halinde bulunmasini en belirgin bicimde destekleyen kosul
birlesimi

p(02) < 1 atm, t > 650°C|,

yani [4] secenedidir.
4.2
Olugum igin,
Pt (s) + O2(g) = PtO2(s).

Dengede tepkime Gibbs enerjisi sifirdir:

E6=0)

Saf katilarin aktiviteleri bire esittir. p° = 1 atm ile boyutsuz bir denge sabiti tanimlanirsa,
a(PtO2) p°

" a(Pt)[p(02)/p°]  p(O2)°

Dengedeki oksijen basinci 1 atm oldugundan,

K, =1}

Bu standart basing kabuliiyle, A,G° = —RT In K, = 0 da gegerlidir.
Bunun yerine normalize edilmemis, boyutlu bir basing orani kullanilirsa, degeri 1 atm ! olur.
4.3

Karbonat baz olarak davranir ve karbon dioksit agiga ¢ikarken hidratl oksidin ¢okelmesini saglar. Net
iyon denklemi soyledir:

[PtClg]*™ +2C0;3% +4H,0 — PtO,-4H,0(s) + 6 C1~ 4+ 2CO, (g) |-

Her iki tarafin yliki —6'dir ve tiim atomlar denktir. Sodyum iyonlari seyirci iyonlardir. Platin +1V
yikseltgenme basamagdinda kalir; dolayisiyla bu bir redoks tepkimesi dedildir.

Slzme igleminden sonra isitma ile su uzaklagtirilr:

A
Pt02 . 4H20 (S) — Pt02 (S) + 4H20 (g) .

4.4
Hidratl oksit amfoteriktir.

Hidroklorik asitte protonlar oksit/hidroksit gruplarini suya donusturur ve klorur platine koordine olur:

PtOs-4H0(s) +4H" +6Cl™ — [PtClg]* + 6 H20 |

Her iki tarafta toplam yik —2'dir.

Sodyum hidroksitte ¢ozlnen Urin, hekzahidroksoplatinat(lV) iyonudur:
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PtO,-4H,0(s) + 20H™ — [Pt(OH)g)*>” +2H,0|

Yine her iki tarafin yliki —2'dir. Platin her iki tepkimede de +1V basamadinda kalir.
4.5
Soruda atomik klor lizerinden agikga verilen aciklamaya gore, asitler karistirildiginda

HNO3 + 3HCl — NOCI + 2 Cl 4+ 2H»>0

elde edilir.

Azot, nitrik asitteki +V basamagdindan nitrozil kloriirdeki +111 basamagdina indirgenir. Buna karsilik iki
klorur iyonu, iki notr klor atomuna yukseltgenir.

Ardindan platin su denkleme gore tepkimeye girer:

Pt 4+ 4Cl +2Cl- — [PtClg]*" |,

Platin dort elektron vererek platin(1V)'e doniisiir; dort klor atomunun her biri bir elektron alir. iki ek
klorur iyonu, koordinasyon sayisi alti olan oktahedral kompleksi tamamlar.

Bu denklemler, soruda belirtilen atomik klor modelini kullanir; ayrintili bir gozinme mekanizmasi ortaya
koymaz.

4.6

Platin, amonyak, hidrojen klorlr ve klora ayrigmayi gosteren denklestirilmis bi¢cimsel bir bozunma
soyledir:

(NH4)2[PtClg] (s) — Pt (s) + 2 NH; (g) + 2 HCL(g) + 2 Cla (g) .

Burada platin +1V basamagindan sifira indirgenir ve dort klorir ligandi iki klor molekdiliine yiikseltgenir.
Geri kalan atomlar amonyak ve hidrojen klorlru olusturur.

Ancak amonyak ve klor daha sonra tepkimeye girebilir. Azot olusumunu iceren bir denklestirme sdyledir:
4NH3 +6Cly, — 2Ny + 12HCI.

Bu denklem, yukaridaki bigimsel bozunmanin Ui¢ katina eklendiginde

3 (NH,),[PtClg] (s) = 3Pt (s) + 2N, (g) + 2 NH; (g) + 18 HCI (g)

elde edilir.

Bu net tepkimede dort azot atomu —I 11 basamagdindan sifira yiikseltgenerek Ug platin(1V) merkezini
indirgemek igin gereken on iki elektronu saglar.

iki amonyak ve iki hidrojen kloriir molekiilii amonyum kloriir olarak gruplandirildiginda, buna karsilik
gelen formul birimi denklestirmesi elde edilir:

A
3 (NH4)2[PtClG] — 3Pt + 2Ny + 2NH4Cl + 16 HCI.

Yiksek sicaklikta ugucu amonyum kloriir, amonyak ve hidrojen klorlre ayrismasi tzerinden gosterilebilir.
Bu denklemler, birincil bozunmayi ikincil gaz kimyasindan ayirir; soru metni son gaz bilesimini
belirtmemektedir.
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4.7

Platinin ¢cevresinde dort ligand vardir. Tetrahedral bir dliizenlenmede tim ligand konumu giftleri
esdegerdir; dolayisiyla her tirden iki ligand iceren bir kompleksin farkli cis ve trans bigimleri olamaz.

Kare dlzlemsel bir diizenlenme sunlara olanak verir:

e Sisplatin: iki kloriir ligandi komsudur ve C1—Pt—Cl agisi yaklasik 90°'dir; amonyak ligandlari da
komsudur.

e Transplatin: Klorir ligandlar karsi karsiyadir ve C1—Pt—Cl1 agisi 180°'dir; amonyak ligandlari da
karsi karsiyadir.

Dort verici atomun tamami ve platin atomu ayni diizlemde bulunur. Bu nedenle cevap [2], dlizlemsel,
daha 6zel olarak kare diizlemseldir. Stereokimyasal SMILES gosterimleri tanimlayicilar tablosunda
verilmistir.

4.8

Sabit sicaklik ve basingta termodinamik kararlihgi Gibbs enerijisi belirler. Cis bigiminden trans bigimine
donudsum igin,
A,G° = AfG°(trans) — AsG°(cis)
= —222.8 — (—228.7)
= +5.9 kJmol .

Dolayisiyla verilen verilerin standart kosullarinda trans bigimine dontstm elverigli degildir:

Cis bigimi termodinamik agidan daha kararlidir.

Trans biciminin olusum entalpisi daha diisiik olmasina ragmen, entropi katkisi Gibbs enerijisinin daha
yuksek olmasina yol acar.

4.9
Bir mol karbon monoksite gore normalize edilmis tepkimeyi kullanalim:
CO(g) + 5 O2(g) — CO: (g).
Standart halindeki elementel oksijenin standart olusum entalpisi ve Gibbs enerjisi sifirdir.

Dolayisiyla
AH° = —-393.5 — (—110.5)
=[—283.0 kJmol ! |,

A,G° = —394.4 — (—137.3)
——257.1 kJmol ']

A,G° < 0 oldugundan, ileri tepkime 25 °C'de standart kosullar altinda kendiliginden gerceklesir: [1].
A, H° < 0 oldugundan ekzotermiktir: [4].

AG°=A,H°—-TA,S°
bagintisi T' = 298.15 K sicakhidinda kullanildiginda,
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—283.0 — (—257.1)
298.15

—|—86.9 Jmol 'K!|

kJ mol 1K1

A,S° =

Sistemin entropisi azalir: [6]. Bu, gaz miktarinin 1.5 molden 1 mole diismesiyle tutarlhdir.

Bu durum kendiliginden gergeklesmeyle gelismez: Agida ¢ikan isi, gevrenin entropisini sistemin
entropisindeki azalmadan daha fazla artirir.

Tam sayi katsayili
2CO(g) + O2(g) — 2CO2(g),
denklemi icin karsilik gelen degerler
A H° = —566.0kJmol ™!, A,G° = —-514.2kJmol™}, A,S°=—173.7Jmol 'K,
olup burada “mol basina” ifadesi artik yazildigi sekliyle tepkimenin bir molunu belirtir.
4.10

Bir mol karbon monoksitin yer aldidi tepkime igin,
K — p(CO2)/p°
p - o [e] ’
[p(CO)/p°][p(O2)/p°]*/2
Van 't Hoff bagintisinin tam bigimi soyledir:
din K, _ AH°(T)
dT RT?

A, H° sabit kabul edilirse, integral alinarak

M__ATH‘)(l 1)

T T,

n
K,(Ty) R

elde edilir.

Esdeger olarak, hem tepkime entalpisi hem de entropisi sicakliktan bagimsiz alinirsa,
ATGO . ATHO + ATSO

IhK,=—-——+ =
RT RT R

R = 8.314 Jmol ! K~ ! kullanildiginda,
283000  86.869

In K, (T) = _
nKo(T) = 53147 ~ 8314
dolayisiyla
404 x 10K
KP(T)f:exp<3 0 ; 0 —10.45).

298.15 K sicakhginda bu ifade yaklasik olarak
K,=1.1x10%
dederini verir.
Tepkime ekzotermik oldugundan d In Kp/dT < 0'dir: Sicakhgin artiriilmasi denge sabitini azaltir.

Tepkime bunun yerine 2 CO + Oy — 2 CO5, olarak yazilirsa, denge sabiti yukaridakinin karesidir:
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4
6.808 ;10 K 20'90>'

K,»(T) ~ exp(
411
Yikseltgenen karbon monoksitin molu basina, gaz halindeki girenlerin ve bos platin ylzeyinin enerjisini
sifir alahm.
1. Adsorpsiyon ve oksijenin ayrismasi enerjiyi 259 kJ mol * dusurdr:
-1
Eadsorplanm|§ girenler = —259 kJ mol .
2. Etkinlegsme engeli, bu adsorplanmig girenlerin 105 kJ mol ! lizerindedir:
Egegisdurumu = —259 + 105 = —154 kJmol .
3. Son gaz urlnln enerji dizeyi, 4.9'da hesaplanan toplam tepkime entalpisine esit olmalidir:

Egaz halindeki Griin = —283 kJ m01_1.

4. Desorpsiyon 21 kJ mol gerektirir; dolayisiyla adsorplanmig karbon dioksit, gaz Urlinden daha
dusuk bir enerji dizeyindedir:

Eadsorplanm|§ uriin = —283 —21 = -304kJ mOl_l.

Bu nedenle istenen profil sifirdan baglar, —259'a diser, —154'e yikselir, —304'e diiser ve son olarak
—283 kJ mol !'e yiikselir.

Bu, [2] numarali diyagramdir. Katalizor, ylizey ara tirleri iceren bir tepkime yolu saglar; ancak toplam
tepkime entalpisini veya denge sabitini degistirmez.

COzum, resmi ¢ozlimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 5: Organik kimya ¢oktan se¢meli sorular

[
Her sorunun yalnizca bir dogru cevabi vardir

5.1 Asagidaki bilesigin dogru sistematik adi (IUPAC adi) nedir?

(CHS)ZCHCH(CHQCHS) (CHQCHQCHg)

1. 3-izopropilhekzan

2. 2-Metil-3-propilpentan
3. Etil izopropil propil metan
4. 3-Hekzilpropan

5. 3-Etil-2-metilhekzan

5.2 C5H o igin, stereoizomerler de dahil olmak tizere, yalnizca doymus karbon atomlari igeren kag
izomer vardir?

1. 4 izomer
2.5 izomer
3. 6 izomer
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4.7 izomer
5. 8 izomer

5.3 Asagidaki bilesiklerden hangisinin dipol momenti sifirdan belirgin dlgude farklidir?

N
, 2 & CICH2><CHQCI

» \ cN CICH, CH,CI

5.4 Asagidakilerden hangisi bir yapi izomeri ¢iftidir?

- CH; CH, Cl o g CHs CHj
(2]
O
Cl cl

CHj
CHa (5] CHs
and HCm = and HSC""<>—\
G CHj
CH,

5.5 Asadidaki bes secenekten hangisi, asagida gosterildikleri halleriyle a, b ve ¢ katyonlarinin bagil
kararhliklarinin dogru siralamasidir (en kararl olan basta)?

CH, GHa
+
©/ H,C=CH-CH,-CH-CH; HsC—CCH,
CH,
a b ¢

1.a>b>c
2.b>c>a
3.c>a>b
4.0 >c>b
5.b>a>c¢

5.6 Asagida cizilen optikge aktif bilesigin dogru stereokimyasal tanimlayicisi nedir?
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Br
HsC —%

HsC

1.1R, 3R, 4R
2.1R, 3R, 4S
3.1R3S,4R
4.18,38,4R
5.19,35,4S

5.7 Asagida cizilen molekiillerin timu notr bilesiklerdir. Hangisi bir formal pozitif yuk ve bir formal
negatif yuk icermez?

1 |(CH3)sN-B(CHs)s 2 | (CHs3)2N-O-CH3 3 |CHo=N=N

4 | (CH3)3N-O 5 |F3B-O(CHs)2

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 51— Secenek 5: 3-etil-2-metilhekzan, cc(c)c(cc)ccc.

e 5.2 — Secenek 4: 7 izomer.

e 5.3 — Secenek 1: cis-siklobltan-1,3-diol, O[C@H]1C[C@@H] (O)C1.

e 5.4 — Segenek 3: 4-metiloksan, cc1ccoccl, ve 3-metiloksan, cc1cocccCl.

e 5.5—Secgenek1:a > b > c.

e 5.6 — Secenek 5: Seceneklerde esas alinan numaralandirmaya gére (15, 35, 45).
e 5.7 — Secgenek 2: N,N,O-trimetilhidroksilamin, CN(C)OcC.

\
Cozum
5.1 — Ana zincirin segilmesi ve numaralandiriimasi

En uzun kesintisiz karbon zinciri alti karbon atomu icerir. Olasi alti karbonlu zincirler arasindan, en fazla
saylida substitient veren zincir segilir:

CH,—CH(CH;)—CH(CH,CH;)—CH,—CH,—CH;.

Bu zincirde bir metil grubu ve bir etil grubu bulunur. Daha yakin ugtan numaralandirma yapildiginda
konum numaralari 2, 3 olur; 4, 5 olmaz.

Slbstitient adlari alfabetik sirayla yazildigindan etil, metilden once gelir. Dolayisiyla ad 3-etil-2-
metilhekzan, dogru segenek ise 5'tir.
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"3-izopropilhekzan” adinin dayandidi alternatif alti karbonlu zincirde yalnizca bir slibstitlient vardir ve
bu, dogru ana zincir se¢imi degildir.

5.2 — Doymus izomerlerin sayilmasi

Doymamislik derecesi soyledir:
2(5)+2-10 B
5 =

Tum karbon atomlarinin doymus olmasi gerektiginden, bu doymamisglik derecesi bir ¢ift bagdan degil,

DBE = 1.

bir halkadan kaynaklanmalidir. Dolayisiyla bilesikler tek halkali sikloalkanlardir.

Olasiliklar sunlardir:

izomer SMILES
Siklopentan clcccecel
Metilsiklobutan cclccecl
Etilsiklopropan ccciccel
1,1-Dimetilsiklopropan ccl(c)ycel

cis-(1R,2S)-1,2-Dimetilsiklopropan C[CQ@H]1l[CQ@H](C)C1
trans-(1R,2R)-1,2-Dimetilsiklopropan C[C@H]1[CR@H](C)C1l

trans-(1S,2S)-1,2-Dimetilsiklopropan C[CR@H]1[C@Q@H](C)C1

cis-1,2-dimetil bilesigi mezodur: ayna goruntisiyle Ust Uste gakistirilabilir. trans bilesigi ise iki farkli
enantiyomer halinde bulunur.

Sonug olarak,

N=4+1+2=[7]
Olagan halka hareketleriyle birbirine dontisen konformasyonlar ayri ayri sayilmaz. Cevap 4. segenektir.
5.3 — Molekiiler dipoller

1. segenekte her iki hidroksil grubu da dolu kama baglariyla gosterildiginden halkanin ayni ylziinde yer
alir. Molekiil cis-siklobiitan-1,3-dioldr.

iki hidroksil grubunun dipollerinin halkaya dik bilesenleri birbirini giiglendirir. Bu nedenle, biyikI{igii
kayda deger bir bileske dipol olustururlar.

Diger secenekler, simetrik molekdler dizenlenmelerde dipollerin birbirini yok etmesini gosterir:

Secenek Bilesik ve SMILES Simetriye dayali agiklama

) Benzen-1,3,5-trikarbonitril, Ug esdeger nitril grubu dipolii 120° agiyla
N#Cclcc (C#N)cc (C#N)cl dizenlenmistir ve birbirini yok eder.

3 Tetrakis(klorometil)metan, c1cc(ccl) Dort esdeger kolun simetrik diizenlenmesi, dipollerinin
(ccl)ccl birbirini yok etmesine olanak verir.

4 (E)-2,3-Dibromoblit-2-en, trans diizenlenme, zit yonli bag dipolleri ve merkezt
C/C(Br)=C(Br)/C simetriye sahip bir molekduler iskelet verir.

. . Simetrik sandalye konformasyonunda amin gruplari zit
5 Piperazin, N1CCNCC1 e e - . .
yonludur ve bir inversiyon merkezi bulunur.
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Dolayisiyla beklenen cevap 1. segenektir. 3 ve 5 numarali bilesikler igin kullanilan konformasyonlar, bu
bilesiklerin SMILES gdsterimlerinde belirtilmemigtir.

5.4 — Yapi izomerligi

Yapi izomerleri, diger adiyla konstitlisyon izomerleri, ayni molekl formiliine ancak atomlar arasinda
farkli baglanma diizenlerine sahiptir.

3. secgenekte her iki bilesigin molekil formiili de CgH120'dur. Alti Gyeli heterohalka, oksijen 1.
konumda olacak sekilde numaralandirildiginda:

e Soldaki yapinin metil grubu 4. konumdadir: 4-metiloksan, cci1ccoccl.
e Sagdaki yapinin metil grubu 3. konumdadir: 3-metiloksan, cci1cocccl.

Metilin baglandigi konumun 4'ten 3'e tasinmasi baglanma diizenini degistirir. Dolayisiyla bunlar yapi
izomerleridir.

1. segenekteki iki bilesigin molekul formdlleri farklidir. 2, 4 ve 5. segeneklerde ise her bir ¢giftte
baglanma diizeni aynidir. Cevap 3. segenektir.

5.5 — Karbokatyon kararlihgi

Ug katyon sunlardir:

Katyon Tanimi ve SMILES Baslica kararlilastirici etki
Benzil katyonu, . .
a Aromatik halkaya rezonans yoluyla delokalizasyon
[CH2+]clccccecel
b Pent-4-en-2-il katyonu, Komsu alkil gruplari tarafindan kararlilagtirilan sekonder bir
C=CC[CH+]C karbokatyon
Neopentil katyonu, cC(C) Olagan C-H hiperkonjugasyonu icin komsu karbon-hidrojen baglari
c
(C)[CH2+] bulunmayan primer bir karbokatyon

Benzil katyonu en kararldir; ¢linkl bos p orbitali aromatik halkayla konjugasyon halindedir ve pozitif
yuku birkag atom Uzerine dagitir.

b katyonu allilik degil, homoalliliktir: doymus bir metilen grubu, ¢ift bagi pozitif yiikli karbondan ayirir.
Bu nedenle olagan allilik rezonans kararlilagsmasina sahip degildir; ancak sekonder substitlisyon yapisi
onu yine de c'den daha kararli kilar.

"Gosterildikleri halleriyle” ifadesi, bir katyonun farkli bir yapiya yeniden diizenlenmesiyle elde edilen
kararlilasmayi kapsam disinda birakir. Dolayisliyla,

la>b>]
bu da 1. secenektir.
5.6 — Mutlak konfigiirasyon

Seceneklerde esas alinan numaralandirma kullanilir: brom tagiyan karbon C1'dir; sandalye
konformasyonunun alt kenari boyunca ilerlenince C2, metil tagiyan C3 ve metil tagiyan C4 gelir.

Cizilen Ug¢ substitientin tumU ekvatoryal konumdadir. C1'deki brom ve C3'teki metil ayni ylzde; C4'teki
metil ise kargi ylzdedir.

Cahn-Ingold-Prelog dncelikleri soyledir:
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Merkez En yiiksekten en diisiige oncelikler Konfigiirasyon

C1 Br > C2 lizerinden giden halka yolu > C6 lizerinden giden halka yolu > H S
C3 C4 lzerinden giden halka yolu > C2 lizerinden giden halka yolu > metil>H S
C4 C3 lizerinden giden halka yolu > C5 lizerinden giden halka yolu > metil>H S

C1'de iki halka yolu baslangicta esit dnceliklidir. C2 Uzerinden giden yol, metil stbstitienti tagiyan C3'e
once ulasir ve bu nedenle C6 lzerinden giden yola gore dnceliklidir.

C3'te komsu C4, baska iki karbon atomuna ve bir hidrojene bagliyken C2, baska bir karbon atomuna ve
iki hidrojene baglidir. Bu nedenle C4 yolu daha yiiksek oncelige sahiptir. C4'te yapilan benzer
karsilagtirmada C3 yolu dncelik kazanir.

Uzaysal atamayi acikga gostermek icin, C1 sagda olacak sekilde saat yoniinde numaralandirilmig
esdeger bir dliizlemsel altigende sunlar bulunur:

e C1'de kesikli ¢izgiyle gosterilen bir brom bagi;
e C3'te kesikli gizgiyle gosterilen bir metil bagi;
e CA4'te dolu kamayla gosterilen bir metil bagdi.

C1 ve C3'te izdlisimdeki oncelik siralamasi saat yoniindedir; ancak hidrojen gozlemciye dogru
yoneldiginden atama tersine gevrilerek S elde edilir. C4'te hidrojen gézlemciden uzaga yonelir ve
siralama saat yoninun tersinedir; bu da S verir.

Dolayisiyla,

(18,35,45)],

yani 5. segenek elde edilir.

Sistematik adi i¢in kullanilan en kii¢lik konum numaralarini veren numaralandirmayla molekdl
(1S,2S,4S)-4-bromo-1,2-dimetilsiklohekzan, Br[Ce@@H]1C[C@H] (C)[C@@H] (C)CC1, olarak
adlandirilir. Bu SMILES gosterimi konfigurasyonu belirtir; ¢izim ayrica Ug substitientin de ekvatoryal
oldugu sandalye konformasyonunu belirtir.

5.7 — Formal yukler
Bir atom igin,

Nbondin
g
FC=V - Nnonbonding - T,
burada V/, notr atomun degerlik elektronlarinin sayisidir.

N,N,O-trimetilhidroksilamin, cN(c)oc, bilesiginde azotun ug¢ tek bagi ve bir ortaklanmamis elektron
cifti, oksijenin ise iki tek bagi ve iki ortaklanmamis elektron cifti vardir:

FC(N)=5-2-3=0, FC(O)=6—-4—-2=0.
Her iki atom da formal yuk tasimaz.
Karsilastirma igin, bes yapinin timune formal yuk atandiginda su sonuglar elde edilir:

Secenek Bilesik ve yiiklerin agik¢a gosterildigi SMILES Formal yiikler

Trimetilamin—trimetilboran katilma bilesigi, C[N+](C) (C) [B-]
(C)(c)c

1 Azot +1, bor —1
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Secenek Bilesik ve yiiklerin agik¢a gosterildigi SMILES Formal yiikler

2 N,N,O-Trimetilhidroksilamin, cN(C)ocC TUm atomlar ylksliz

. Merkezdeki azot +1, ugtaki azot
3 Diazometan, C=[N+]=[N-] 1
4 Trimetilamin N-oksit, C[N+](C) (C) [0-] Azot +1, oksijen —1

Bor triflortir—-dimetil eter katilma bilesigi, F[B-] (F) (F) [0+]

Bor —1, oksijen +1
(c)c

1 ve 5 numarali katilma bilesiklerinde azotun veya oksijenin ortaklanmamig elektron gifti bora verilir. Bu
verici—alici badi ¢izimdeki gibi tek bag olarak gosterildiginde, dort koordinasyonlu borun formal yuku
—1, verici atomun formal yiku ise 41 olur.

Dolayisiyla, ayrilmig formal yukler icermeyen tek yapi 2. segenektir.

Sonuglar, diizenleyicilerin yayimladigi resmi sonuglarla karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 6: Optikce aktif bir C12H160 bilesiginin yapisi

[

Optikge aktif bir A (C13H160) bilesigi, diger sogurmalarin yani sira 3000 — 3500 cm ! araliginda
guclu bir IR sogurmasi ve 1580 ve 1500 cm ™! dederlerinde orta siddette iki sinyal gosterir. Bilesik,
2,4-dinitrofenilhidrazin (2,4-D) ile tepkimeye girmez. Is/NaOH ile muamele edildiginde A
yukseltgenir ve pozitif iyodoform tepkimesi verir.

A bilesiginin ozonolizi (1. O3; 2. Zn, H™), B (CoH100) ve C (C3HgO2) bilesiklerini verir. Hem B
hem de C, 2,4-D ile muamele edildiginde ¢okelek olusturur ve yalnizca C, Tollens ayiraci ile pozitif
tepkime verir. B bilesiginin nitrolanmasi (HNO3 /H2SQy4), iki mononitro bilesigi olan D ve E
bilesiklerini verebilir; ancak uygulamada yalnizca D olusgur.

C bilesiginin Tollens tepkimesi sonucunda olusan Urlintn asitlendirilip ardindan isitiimasi, F (
CgHgOy) bilesigini verir. Bu bilesik, IR spektrumunda 3100 cm ™! Gzerinde sogurma gostermez.

6.1 Yukaridaki bilgilere dayanarak A —F bilesiklerinin yapi formdllerini ¢iziniz ve (2,4-D) ile Tollens
ve iyodoform tepkimelerinin drtnlerini de iceren genel tepkime semasini veriniz.

6.2 C bilesigini R konfiglirasyonunda ¢iziniz. Bunu bir Fischer izdlisim formuliine donustiriuniz ve
konfiglrasyonunun D mi yoksa L mi oldugunu belirtiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden cevrilmistir.

Cevaplar
e 6.1. Baglanma duzenlerini gosteren yapilar sunlardir:

Bilesik Adi ve yapinin aciklamasi SMILES

4-(4-Metilfenil)pent-3-en-2-ol;
A CH3;CH(OH)CH=C(CH3)CsH4CHj3, halkadaki CC(0)C=C(C)clccec(C)ccl
suibstitientler para konumundadir
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Bilesik Adi ve yapinin aciklamasi SMILES

B 4-Metilasetofenon veya 1-(4-metilfenil)etan-1-on CC(=0)clccc(C)ccl
C 2-Hidroksipropanal, yaygin adiyla laktaldehit CC(0)C=0
=0)cl N+] (=
D 1-(4-Metil-3-nitrofenil)etan-1-on; gozlenen nitrolama drinu CC(=0)clec([N+](=0)
[0-1)c(C)ccl
. . . - e CC(=0)clc([N+](=0)
E 1-(4-Metil-2-nitrofenil)etan-1-on; alternatif nitrolama trind

[0-]1)cc(C)ccl

Laktit veya 3,6-dimetil-1,4-dioksan-2,5-dion; halkali bir
F diester CCl0C(=0)C(C)0C1=0

A bilesiginin mutlak konfigurasyonu ve alken geometrisi belirtiimemistir. Bu nedenle tabloda
stereokimya atamasi yapilmamistir; olasi stereokimyasal yapilar asagida agikca ele alinmistir.

istenen tepkime driinleri sunlardir:

Tepkime Uriiniin adi SMILES
B ile 2.4-D 4-Metilasetofenon 2,4- CC(=NNclccc([N+](=0)[0-])ccl[N+](=0)
I -
' dinitrofenilhidrazon [0-]1)clcec(C)ecl
Cile 2,4-D Lf:]k.taldeh.lt ?,4— CC(0)C=NNclccc([N+](=0)[0-]1)ccl[N+]
dinitrofenilhidrazon (=0)[0-]

C bilesiginin Tollens
. Laktat veya 2-
ayiracl ile . . CC(0)C(=0)[0-]
.. . hidroksipropanoat
ylkseltgenmesi

. . . Laktik asit veya 2-
Laktatin asitlendirilmesi . . . . CC(0)C(=0)0
hidroksipropanoik asit
A bilesiginin iyodoform Sodyum 3-(4-

. . . . [Na+].0=C([0-])C=C(C)clccc(C)ccl
tepkimesi metilfenil)but-2-enoat

Triiyodometan veya

iyodoform cokeledi
y ¢ ¢ iyodoform

IC(I)I

e 6.2. istenen enantiyomer (2R)-2-hidroksipropanal, c[c@@H] (0)C=0 yapisidir. Fischer
izdisimiinde CHO ustte, CH3 altta, OH sagda ve H soldadir. Bu, D-laktaldehittir.

L
Cozum

6.1

Fonksiyonel gruplarin ve ozonoliz pargalarinin belirlenmesi.

A bilesiginin doymamislik derecesi soyledir:

2(12) 42— 16
DBE = ( )—; = 5.

1580 ve 1500 cm ! degerlerindeki sogurmalar, dort doymamiglik derecesine karsilik gelen aromatik bir

halkaya isaret eder. Kalan doymamislik derecesi, ozonolizle pargalanan alkene karsilik gelir.

eulersolve.org/icho/1994/ 32/41



3000-3500 cm ! araligindaki glicli sogurma, bir alkol grubuna isaret eder. 2,4-D testinin negatif
olmasi, aldehit veya keton bulunmamasiyla uyumludur. Yikseltgenmenin ardindan pozitif iyodoform
tepkimesi gozlenmesi, metil grubu tagiyan bir sekonder alkol birimini belirler:

—CH(OH)CHa.

Pozitif 2,4-D testlerinin gosterdigi lizere, her iki ozonoliz tGrlinu de bir karbonil grubu igerir. Tollens
ayiracini indirgemeyen B, bir ketondur. Dolayisiyla tek oksijen atomu karbonil oksijenidir; bu nedenle
baslangictaki alkol grubu C igcinde bulunmalidir.

Yalnizca U¢ karbon atomu igeren C, hem korunan —CH(OH)CHj3 birimini hem de bir karbonil
karbonunu barindirmalidir. Sonug olarak,

C = CH,CH(OH)CHO|,

bu bilesik laktaldehittir ve gdzlenen Tollens tepkimesini verir.
B bilesiginin ve nitrolama liriinlerinin belirlenmesi.

Aromatik keton B, CgH 17O formiiliine sahiptir. Yalnizca iki farkli aromatik mononitrolama Griininiin
bulunmasi, farkli stbstitlentler tagiyan para-disubstitte bir halkayi belirler. Dolayisiyla B, 4-
metilasetofenondur:

B = 4-CH;CH,COCH; .

Asetil grubunu taslyan halka karbonunu 1 konumu olarak numaralandiriniz; metil grubu 4 konumundadir.
Kalan konumlar, iki esdeger ¢ift olusturur:

e 3ve 5 konumlari, asetile gore meta ve metile gore orto konumundadir.
e 2 ve 6 konumlari, asetile gore orto ve metile gore meta konumundadir.

Asetil grubu elektrofilik yer degistirmeyi meta konumuna yonlendirirken metil grubu orto/para
konumlarina yonlendirir. Bu nedenle her ikisi de 3 ve 5 konumlarini tercih ettirerek D, yani 1-(4-metil-3-
nitrofenil)etan-1-on olusumunu saglar. 2 veya 6 konumunda yer degistirme ise E bilesigini verirdi.

Denklestirilmig nitrolama denklemi soyledir:
H,S0,
CoH100 + HNO3 ——— C9H9NO3 + H»O, B — D.
A bilesiginin yapisinin yeniden olusturulmasi.

B ve C bilesiklerinin karbonil oksijenlerini ¢ikarip karbonil karbonlarini bir ¢ift bagla birlestirerek ozonolizi
tersine ceviriniz. Bdylece su yapi elde edilir:

A = 4-CH;CgH,C(CH;3)=CHCH(OH)CHjs .

Alkol karbonu stereojeniktir. Olasi iki konfiglirasyonu su sekilde gosterilir:

¢ (2R)-4-(4-metilfenil)pent-3-en-2-ol: C[C@@H] (0)C=C(C)clccc(C)ccl
e (2S)-4-(4-metilfenil)pent-3-en-2-ol: C[C@H] (0)C=C(C)clccc(C)ccl
Verilen bilgiler, mutlak konfiglirasyonlardan veya alken geometrilerinden herhangi birini belirlemez.

Asagidaki tepkime denklemlerinde Ar, 4-metilfenil grubunu, 4-CH3;CgH,, gostersin. indirgen
kosullarda sonlandirilan ozonoliz i¢in denklestirilmis bir net denklem soyledir:

ArC(CH3)=CHCH(OH)CH; + O3 + Zn + 2H"™ — ArCOCH; + CH;CH(OH)CHO + Zn*" + H,0.
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Boylece iki organik urin sirasiyla B ve C olur.

2,4-D tepkimeleri.

Ayirag, 2,4-dinitrofenilhidrazin, NNclccc ([N+](=0) [0-])ccl[N+] (=0) [0-] bilesigidir.

@, bu bilesigin 2,4-dinitrofenil grubunu, 2,4-(NO3)2CHs3, gdstersin; boylece ayirag HyNNHQ
olarak yazilr. Karbonil bilesikleri asit katalizli kondenzasyona ugrar:

H+
ArCOCH3; + HoNNHQ — AI‘C(CH?,)ZNNHQ + H-»0,
CH,CH(OH)CHO + H,NNHQ - CH,CH(OH)CH=NNHQ + H,O.

Bu tepkimeler, Cevaplar bolimunde listelenen ve ¢oken iki hidrazonu verir. Bunlarin imin geometrileri
soruda belirtiimemistir. A bilesiginde karbonil grubu bulunmadigindan bu kondenzasyona ugramaz.

Tollens yiikseltgenmesi ve F bilesiginin olusumu.
Tollens ayiraci, C bilesiginin aldehit grubunu karboksilata yukseltgerken gimustn ¢okelmesini saglar:
CH3CH(OH)CHO + 2 [Ag(NH3)2]" + 30H™ — CH3CH(OH)COO™ + 2 Ag(s) + 4NH3 + 2 H50.
Organik Urln laktattir. Asitlendirme sonucunda laktik asit olusur:

CH3CH(OH)COO™ + H" — CH3CH(OH)COOH.

Ardindan iki laktik asit molekuld, i1sitildiginda iki ester bagi olusturacak sekilde esterlesir:

2 CH,;CH(OH)COOH = CgHgO, + 2 H,O.
Uriin F, yani laktittir. Yapisini gizmek icin su dizilime sahip alti tyeli bir halka olugturunuz:
O—CH(CHs)—C(=0)—0—CH(CH3)—C(=0)
ve son karbonil karbonunu bastaki oksijene baglayiniz.

Bu halkali diester, Ui¢ doymamiglik derecesiyle uyumlu olarak iki karbonil grubu ve bir halka icerir. Her iki
alkol grubu ve her iki karboksilik asit grubu da tiketilmistir; bu durum 3100 cm ! Gzerinde O-H
sogurmasi bulunmamasini agiklar. Soru, bilesigin mutlak stereokimyasini belirlemez.

A bilesiginin iyodoform tepkimesi.
Once sekonder alkol, 4-(4-metilfenil)pent-3-en-2-on, CC(=0)C=C(C)clccc(C)ccl bilesigine
yukseltgenir:

ArC(CH3)=CHCH(OH)CH; + I, + 20H™ — ArC(CH3)=CHCOCH; + 21" + 2H,0.
Olusan metil keton, haloform tepkimesine girer:

ATC(CHg):CHCOCH3 +3I,+40H — AI‘C(CH3):CHCOO_ + CHI; (S) + 31" +3H-0.

Dolayisiyla sodyum hidroksit ortamindaki toplam denklem sdyledir:

[ArC(CH;)=CHCH(OH)CH; + 41, + 6 NaOH — ArC(CH3)=CHCOONa + CHI; (s) + 5 Nal + 5 H,0],

Sari ¢okelek iyodoformdur; diger organik uriin ise sodyum 3-(4-metilfenil)but-2-enoattir.

Bu denklemlerde yer alan kiglk es urtnler su 0, ¢inko(ll) iyonu [Zn+27], gimUs [Ag], amonyak N,
iyodlr [ I-] ve sodyum iyodlr [Na+].[I-] seklindedir.

6.2

Laktaldehit i¢in stereojenik karbondaki CIP dncelikleri soyledir:
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OH > CHO > CH; > H|

Oksijen en yiiksek 6ncelige sahiptir. iki karbon siibstitiienti karsilastirildiginda aldehit karbonu O, O, H
atomlarina bagh kabul edilirken metil karbonu H, H, H atomlarina baglidir. Dolayisiyla aldehit, metilden
daha yuksek 6ncelige sahiptir.

R-laktaldehiti gostermek icin hidrojene giden bagi gézlemciden uzaga yonlendiriniz. Bu yonde
bakildiginda OH grubunu saat 12, CHO grubunu saat 4 ve CH3 grubunu saat 8 konumuna
yerlestiriniz. 1 — 2 — 3 sirasi saat yoniindedir.

Fischer izdisumu soyledir:
CHO
|
H -C- OH

|
CH;

Yatay baglar gézlemciye dogru, diisey baglar ise gézlemciden uzaga yonelir. izdiisimde 1 — 2 — 3
siras| saat yonunun tersinedir; ancak hidrojen gozlemciye dogru yoneldiginden yonun tersine ¢evrilmesi
R konfiglirasyonunu verir.

Aldehit grubu Ustte ve hidroksil grubu sagda oldugundan bu, D konfiglirasyonudur:

(R)-laktaldehit, D-laktaldehittir

ve stereokimyasal SMILES gdsterimi C[C@@H] (0)C=0 seklindedir.

Cozum, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 7: ideal gazin genlesmesi ve bir sogutma gevrimi

[
7.1 Tek atomlu bir ideal gaz, V; hacminden V5 hacmine tersinir olarak genlestiginde, cevre

Va
w = —/ pdV
%1

isi yapilir. Bu denklemde w isi, p ise gazin basincini ifade eder.

tarafindan sistem Uzerinde

Bir mol ideal gaz, T' = 300.0 K sicakhginda V; = 1.00 dm?® hacminden Vo = 20.0 dm?® hacmine
izotermal olarak genlestiginde yapilan isi belirleyiniz.

Verilen: Gaz sabiti R = 8.314 JK ! mol .
7.2 7.1'de verilen sureg sirasinda gaza ne kadar isi verilmesi gerektigini belirleyiniz.

7.3 Gaz, adyabatik genlesmede izotermal genlesmeye gore daha az ig yapar. Bunun nedeni,
adyabatik genlesmenin asagidaki 6zelliklerden hangisine sahip olmasidir (en 6nemli oldugunu
distndigunuz kutucugu isaretleyiniz).

1 Gazin hacmi sabittir

2  Genlesme her zaman tersinmezdir
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3 Gazasl verilmez

7.4 Sekil 1'de sematik olarak gdsterilen gevrimsel slreg, ¢alisma akigkani olarak ideal gaz
kullanilan bir sogutma sisteminin dort adimini gostermektedir. Surecgteki izotermal ve adyabatik
adimlari belirleyiniz. Burada Ty ve T, sirasiyla yiksek ve disiik sicakligi temsil etmektedir. Her
bir adimin adyabatik mi yoksa izotermal mi oldugunu belirtiniz.

Fig. 1

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 7.1: Gaz lizerinde yaplilan is igin belirtilen isaret kural kullanildiginda w = —7.47 kJ.

e 7.2: q = +7.47 kJ; bu 1si gaza verilmelidir.

e 7.3: 3 numarali kutucugu: “Gaza isi verilmez."” isaretleyiniz.

o 7.4:1 — 2: T sicakhdinda izotermal genlesme; 2 — 3: adyabatik sikistirma; 3 — 4: Ty
sicakliginda izotermal sikistirma; 4 — 1: adyabatik genlesme.

\
Cozum

71

Bir ideal gaz igin,

pV =nRT.

Genlesme izotermal oldugundan 7" sabittir; dolayisiyla

Va
w:—/ ﬂdV:—nRTl:n E .
v Vv 1%

Verilen degerler yerine konuldugunda,
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3
w = —(1 mol)(8.314 JK ' mol 1)(300.0 K) 1n(m>

1.00 dm?
= —7471.96 J

=|—-T747kJ|

Hacim orani boyutsuzdur. Negatif isaret, gazin gevresi Uzerinde is yaptigini gosterir: gazin yaptidi is
7.47 kJ'dir.

7.2

Is, gaz lizerinde yapilan is olarak tanimlandiginda, termodinamigin birinci yasasi soyledir:
AU = g+ w.
Tek atomlu bir ideal gaz igin,

AU = gnRAT.

Sicaklik sabit kaldigindan AU = 0 olur. Dolayislyla,
q=—w=|+747kJ|

Boylece, gevreye is olarak aktarilan enerjiyi karsilamak icin gaza 7.47 kJ 1si girmelidir.
7.3
Dogru secenek 3: Gaza isi verilmez.

Adyabatik bir stiregte g = 0 olur. Genlesme sirasinda gaz is yapar; bu nedenle i¢ enerjisi azalir:
AU =w < 0.

Bunun sonucunda sicakhgi duser. Ayni baslangic durumundan ayni son hacme kadar gerceklesen
tersinir genlesmeler karsilastirildiginda, bu nedenle adyabatik olarak genlesen gazin basinci her ara
hacimde izotermal olarak genlesen gazin basincindan daha duguktar.

Tek atomlu bir ideal gaz i¢in y = C},/Cy = 5/3 olur. Dolayisiyla, V' > V; igin,

— Vl o < Vl — m.
DPad = D1 vV b1 Vv = Diso-

Sonug olarak, basing-hacim egrisinin altinda kalan alan, fp dV, adyabatik genlesmede daha kiguiktdr;
dolayisiyla gaz daha az ig yapar.

1. secenek yanlistir, ¢linkl genlesme sirasinda hacim artar. 2. segenek yanlistir, cinkl adyabatik bir
genlegme tersinir olabilir.

7.4

1 ve 2 durumlarindan gegen alttaki egri, T'c sicakligindaki izotermdir; 3 ve 4 durumlarindan gegen
Ustteki egri ise Ty sicakhigindaki izotermdir. Bunlari birlestiren kollar adyabatiktir.

Adim Tanimlama Gerekce

Tc sicakliginda izotermal Soguk izoterm boyunca hacim artar. Gaz, is yaparken isi alarak

1—2 o .
genlesme sicakligini sabit tutar.

. Isi alisverisi olmadan hacim azalir. Gaz uzerinde yapilan is, gazin
2 —+ 3 Adyabatik sikistirma . B )
sicakligini T¢'den T 'ye yikseltir.
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4 — 1 Adyabatik genlesme

Adim Tanimlama Gerekcge

Ty sicakhiginda izotermal Sicak izoterm boyunca hacim azalir. Gaz, sicakligini sabit tutmak icin
sikistirma ISl verir.

Isi aligverisi olmadan hacim artar. Gaz is yapar ve Tx'den T¢'ye
sodur.

Bu tanimlamalar egimlerle de uyumludur: izotermler pV' = sabit bagdintisina uyarken, tersinir adyabatlar

pV5/3 = sabit bagintisina uyar ve belirli bir durumda daha diktir.

COzum, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 8: Uranyum ve rutenyum-97'nin radyoaktif bozunmasi

[

Avogadro sayisi: 6.022 - 1023

8.1 Bir 28U atomu, kararli olan 206Ph haline gelene kadar bir dizi a ve 8~ bozunmasi gegirir.

i) Baglangigta 2381 olan bir atom, kararli hale gelmeden 6nce kac a ve kag 8~ bozunmasi gegirir?
i) Asagidaki on niiklitten biri, 223U ile baslayan bir dizi bozunma sonucunda olusur. Bu hangisidir?

235U 234U 228AC 224Ra 224Rn 220Rn 215P0 2121:)0 212Pb 211Pb
I I I I I I I I I .

8.2 Termal notronla induklenen bir fisyon sirecinde 235U, bir notronla tepkimeye girer ve yiksek
enerjili parcalara ve (normalde) 2-3 yeni notrona ayrilir.

Tek bir fisyon olayini ele alalm:

U+n 5 ¥Te+X+2n

X parcasini belirleyiniz.

8.3 2%U'un yari omri 4.5 X 10° vil, 25U'un yari omri ise 7.0 X 108 yildir. Dogal uranyum,
%99.28 233U ve %0.72 23%U'tan olusur.

i) Dogal U'da bu iki uranyum izotopunun bozunma hizlarinin oranini hesaplayiniz.

i) Bir mineral, kitlece %50 uranyum igcermektedir. Bu mineralin 1.0 kg'indaki 2387J'un bozunma
hizini hesaplayiniz.

8.4 Asagidaki radyoaktif bozunma dizisi verilmistir:

“Ru — ¥Tc — ¥Mo (stable).

Yari émiirler: 9"Ru: 2.7 giin; 97 Tc: 2.6 x 10° yil
t = 0 aninda yalnizca "Ru iceren bir radyoaktif kaynagin bozunma hizi 1.0 x 10° Bq'dir.
i) t = 6.0 giin oldugunda kaynadin toplam bozunma hizi nedir?

ii) t = 6000 yil oldugunda kaynagin toplam bozunma hizi nedir?

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.
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Cevaplar

e 8.1(i): 8 @ bozunmasi ve 6 8~ bozunmasi.

e 8.1(ii): Uranyum-234, 234U.

e 8.2: Zirkonyum-97, {1 Zr.

e 8.3(i): Rys3g/Ro35 ~ 21, yani yaklagik 21 : 1.
o 8.3(ii): Ry3s = 6.1 x 10° Bq.

o 8.4(i): Riota1(6.0days) = 2.1 x 10® Bq.

o 8.4(ii): Ryyta1(6000 years) = 2.8 Bq.

Coziim
8.1(i)

Bir a bozunmasi, kiitle numarasini 4, atom numarasini ise 2 azaltir. Bir 8~ bozunmasi, kiitle numarasini
degistirmez ve atom numarasini 1 artirir.

Dolayisiyla a bozunmalarinin sayisi

238 — 206
Ng = T = .

Uranyumun atom numarasi 92, kursunun atom numarasi ise 82'dir. Bu nedenle,
92 — 2n, +ng- = 82,
buradan
ng =82 —92+16 = [6].
Net ¢ekirdek tepkimesi denklemi soyledir:
20U — “0Pb + 85He + 6 e + 67,
burada e, her B~ bozunmasinda yayimlanan elektron antinétrinosunu gosterir.
8.1(ii)
Herhangi bir k sayida o bozunmasindan sonra kiitle numarasi
A = 238 — 4k.

olmalidir. 8~ bozunmasi A'yi degistirmedigi igin bu bozunma dizisinin her tyesi A = 2 (mod 4)
kosulunu saglar. Listelenen on niklit arasinda yalnizca 24U bu kosulu saglar.

Bu nuiklit asagidaki diziyle olusur:
MU — HTh + e,
T — %iPat Je+ 7,
BPa — U+ e+ 17,
Dolayislyla cevap uranyum-234, 24 tir.
8.2
Kitle numarasinin korunumundan
235 +1=137+ Ax + 2,
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dolayisiyla
Ax =97.
TellGirin atom numarasi 52'dir. Cekirdek yiikiiniin korunumundan
92 =52+ Zx, Zx = 40.

Atom numarasi 40 olan element zirkonyumdur. Dolayisiyla X, zirkonyum-97'dir ve denklestirilmis
fisyon denklemi soyledir:

2 1 1 1
oo U4 on — BITe + Y7r + 2{n|

8.3(i)
Bir radyoaktif izotopun bozunma hizi, yani aktivitesi soyledir:
In 2
R=AN=——N.
Ty

Verilen izotop bolluklarini atom kesirleri olarak alirsak,

Ross  Nags Tij2235  0.9928 7.0 x 10°
Ross  Nogs Tijppzs 0.0072 4.5 x 10°

= 21.45.

Bu nedenle,

|R238 . R235 ~ 21: 1|

8.3(ii)
Mineraldeki uranyumun kutlesi soyledir:
my = (1.0kg)(0.50) = 0.50kg = 500 g.

izotoplarin molar kiitlelerini yaklasik olarak kiitle numaralarina esit alirsak, bu uranyumun ortalama
molar kitlesi

My = [0.9928(238) + 0.0072(235)] gmol ' = 237.9784 g mol .

Buna gore 2387 atomlarinin sayis| soyledir:

500 g
237.9784 gmol !
1year = 365 x 24 x 3600 s kullanilarak,

(In2)(1.2561 x 10%%)
(4.5 x 10%)(365)(24)(3600) s

N238 — 09928

(6.022 x 102 mol ') = 1.2561 x 1024,

Rasg = —6.1354 x 10%s71.

1Bq = 157! oldugundan,

Rass = 6.1 x 10°Bq|.

Bu, 238J'un kendisinin aktivitesidir.
8.4 — her iki kisimda kullanilan bozunma denklemleri

A Ve Ap, sirastyla " Ru ve 9" T'c'un bozunma sabitleri olsun:
In2

Ap=—— =29713x 10 %s7!,
2.7(86400) s
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Ap = - In2 — 8.4537 x 10 551,
(2.6 x 10°)(365)(86400) s

Baslangic aktivitesi Ry = 1.0 x 10° Bq,

R
Ny = =2 — 3.3655 x 10
AR

rutenyum atomuna karsilk gelir.

Ana ve yavru cekirdek sayilari asagidaki denklemlere uyar:

dNpg B dNrt
a - ENE dt

Nr(0) = Ny ve Nr(0) = 0 igin aktiviteleri s6yledir:
RR(t) = Roef)‘Rt,

A _ _
" _T)\T (e Art e )\Rt).

= ArNgr — ArNr.

Rr (t) = Ry

9Mo kararli oldugundan,
Riotal(t) = Rr(t) + Rr(t).
8.4(i)
6.0 glin sonra rutenyumun aktivitesi soyledir:
Rr = (1.0 x 10%) 276927 — 21431 x 10® Bq.

Yukaridaki ifadeden elde edilen yavru ¢ekirdegin aktivitesi yalnizca
R = 2.2354 Bq.

Verilen verilerin hassasiyetinde bu deger ihmal edilebilir. Dolayisiyla

Riota1 (6.0 days) = 2.1 x 10®Bq|.

8.4(ii)

6000 yil sonra baslangigtaki rutenyumun hemen hemen tamami bozunmustur. Bu bozunma yalnizca
birkac glin sirdugu igin teknesyum atomlarinin sayisi, ¢ok yiksek bir dogrulukla,

Np(t) ~ Ng 2~ t/Ter,
Bozunmadan kalan kesri soyledir:

2*6000/(2.6><106) = 0.99840.

Bu nedenle,
Riotal ~ ApNp 26000/(2:6x10°)
= (8.4537 X 10715 sfl)(3,3655 % 1014)(0-99840)
= 2.8406 Bq.
Dolayisiyla

Riota1 (6000 years) = 2.8 Bq|.

Co6zlm, resmi ¢ozumle kargilastinlarak kontrol edildi.
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