Bakir ve Demirin iyodometrik Tayini

Temel alasimlar Al, Ni yada Cu gibi baz metallerin yiksek oranda diger metallerle
karisimindan olusurlar. Bu temel alasimlar endistrinin bir ¢ok alaninda
kullanilmaktadirlar. Metalurji sanayiinde Urinlerin kimyasal, elektrik ve mekanik
ozelliklerini degistirmek icin bu alagimlar eriyik metal karisimlarina eklenirler.

Bu deneyde, temel alasimlardan demir ve bakir iyonlarini iceren analiz ¢ozeltisi
iki basamakli titrasyon metodu ie tayin edilecektir. ilk olarak, Fe(lll) iyonlar asidik
ortamda pirofosfat ile ¢oktlirme yontemi ile, daha sonra Cu(ll) miktari ise indirekt
iyodometrik titrasyonu ile bulunan toplam iyon sayisindan hesaplanabilecektir.

A. Cu(ll) iyonu tayini

1. 10.0 mL analiz ¢ozeltisini 250 mL’lik erlene aktariniz, Gzerine 50 mL su ekleyin
ve karistirin.

2. 20 mL %5’lik pirofosfat, 5 mL 4.5M HCI ve 40 mL %10’luk KI ekleyin. Pirofosfat
eklendiginde ¢cokelti olusmalidir.

3. Beyaz ¢okelegin olusmasi icin erlenin agzini saat cami ile kapatip 3-5 dakika
karanlikta bekletin.

4. Bu ¢ozeltiyi acik sari renk olusana kadar standart 0.02M Na,S,0; ile titre edin.

5. Bu noktada, 5 mL nisasta ¢ozeltisi ekleyip ¢Ozetinin rengi koyu maviden sutli
beyaza donene kadar titre edin.

6. Harcanan sodyum tiyosulfat miktarini asagidaki tabloya not edin.



B. Cu(ll) ve Fe(lll) iyonlari toplam miktar tayini

1. 10.0 mL analiz ¢ozeltisini 250 mL’lik erlene aktariniz, tizerine 50 mL su ekleyin
ve karistirin.

2.2 mL 4.5M HCl ve 40 mL %10’luk KI ekleyin ve karistirin.

3. Erlenin agzini saat cami ile kapatip 3-5 dakika karanlkta bekletin. Az miktarda
beyaz bir cokelek olusmalidir.

4. Bu ¢ozeltiyi agik sari renk olusana kadar standart 0.05M Na,S,0;s ile titre edin.

5. Bu noktada, 5 mL nisasta ¢ozeltisi ekleyip ¢ozetinin rengi koyu maviden sitli
beyaza donene kadar titre edin.

6. Harcanan sodyum tiyosulfat miktarini asagidaki tabloya not edin.

Sonuglar ve hesaplama

Kullanilan Na,S,05; miktarlari:

Bolim A Bo6lim B

Sorular:

1. Titrasyonda gerceklesen tepkimeleri yazin.

2. Cozeltiye asit eklenmesinin sebebini agiklayin.

3. Nisastanin titrasyon sonuna yakin eklenmesinin sebebini agiklayin.
4. Cu(ll) ve Fe(lll) iyonlarinin mol miktarlarini hesaplayin.

5. Cu(ll) ve Fe(lll) iyonlarinin kiitle oranini hesaplayin.




Permanganometri ile Bakir Metali Tayini

Permanganat iyonunun,

o Kuvvetli bir yikseltgen olmasi(zayif indirgenleri bile yukseltgeyebilmesi)
o Esdegerlik noktasini belirlemede bagka bir indikatére gerek duyulmamasi
e Her zaman ve ucuza temin edilebilmesi

diger yukseltgenlere olan Ustlnlikleridir.

Bakir metali ile demir(lll) iyonlari arasinda gerceklesen tepkimede demir(lll) iyonlari ylkseltgen
madde olarak davranir ve bakir metalini ylkseltgemektedir. Olusan demir(ll) iyonlar
permanganometri ile belirlenir ve bdylece tepkimeye giren bakir metali miktari belirlenmis olur.

Prosediir:
1. Numune kabinda bulunan bakir tozunun tamamini bir erlene alin.
2. Uzerine 25 mL 0,2 M demir(lll) silfat ¢dzeltisi ve 25 mL seyreltiimis siilfiirik asit ekleyin.
3. Bakir ¢oziinene kadar yavasga kaynatin.
4. Cozeltiyi sogutun ve 0.04 M potasyum permanganat ¢ozeltisi ile titre edin.

Hesaplamalar:

1. Asagidaki tepkimeyi asidik ortamda denklestirin ve bakir tarafindan indirgenen demir
¢cozeltisinin mol sayisini bulunuz.

MnO; + Fet? - Mn*?+ Fe*3
2. Denklemi denklestiriniz.

Cu® + Fe*t3 - Cu’t + Fe*?

3. Denklemdeki girenlerin mol oranini bulunuz.
4. Kullanilan bakir tozunun agirligini hesaplayiniz.
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Sabitler
R=8.314 J/K.mol=0,082 L.atm/K.mol 1 Faraday=96500 Coulomb N,=6.02x10%*/mol
1eV=1.60x10"°J h=6.62x10%J.s c=3.0x10%m/s
m.=9.1x10*"'kg 1nm=1x10°m 1 pm=1x10"m

Liutfen her cevap kagidina bir soru ¢oziiniiz.
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SORULAR

1. a) Titanyum atomunun baglanma eneriisi 3,14 x10° kJ/mol ise, titanyum metalinden bir elektron
koparmak icin gerekli 1s131n frekansi en az hangi degerde olmalidir? Hesaplayiniz.

b) Hiz1 6,00 x10° m/s olan elektronun de Broglie dalga boyu ka¢ metredir? Hesaplayiniz.

c) Asagidakileri artan F-A-F bag agisi degereine gore siralayiniz. A: Merkez atom

PF; OF, PF,

d) Asagidakileri artan dipol moment degerine gore siralayiniz.
BCl; BIF, BCIF,

e) SFs iyonunun molekuler geometrisi nedir? Cizip adini yaziniz.

f) KrF, molekilinin merkez atom hibritlesme tirl nedir?
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2) Asagida verilen tepki denklemlerini, denk olacak sekilde, tamamlayiniz.
a) LIOH(k) + COy(g) —
b) KO,(k) + H,O(s) —
c) CaO(k) + NH,Cl(aq) —
d) CaO(k) + SiOx(k) —
e) Ca(OH),(aq) + COy(g) —
f) Mg (k) + Hz(g) -
g) MgHx(k) + H20(s) —
h) Mg(OH),(k) + NH,Cl(aq) —
j) CaCy(k) + H,O(s) >

k) CaCy(k) + Na(g) —
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3) Gumus elektrodu, AgBr ile doyurulmus 100,0 mL 1,00 M NH; ¢ozeltisine daldirilir. Ag elektrodu
bir tuz képrist yardimi ile SHE ye baglanir. Olglilen Epee nedir? Bu hiicrede SHE anot mu yoksa
katod olarak mi baglanmistir? Aciklayiniz.

AgBr(k) <_—)Ag+(suda) +Br*(suda) Kg = 5,00x10"13
Ag*(suda) + 2NH;(suda) <_—)A§_;(NH3)5L B = 1,6x107
Agt +e” <_—)Ag(k) E° =+ 800 mV

Ag*(suda) + e~ < Ag(k) E® = + 800 mV

AgBr(k) + e~ - Ag(k) +Br~(aq) E°=+73mV
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4) a) Hin bilesiginin asit-baz indikatori olarak kullanilabilecedi yapilan laboratuvar deneyleri ile tespit
edilmistir. Bu bilesigin 0.10 M NaOH ve 0.10 M HCI icerisinde hazirlanmis 4.0x10* M’ Ik
cozeltilerinden 1.0 cm’ lik hiicrelerde asagidaki tabloda verilen absorbans degerleri elde edilmistir.

Dalgaboyu, nm Absorbans
0.1 M NaOH 440 0.041
0.1 M NaCOH 650 0.754
0.1 M HCI 440 0.412
0.1 M HCI 650 0.103

pH 4.00' e tamponlanmis indikator ¢dzeltisi, 1.0 cm’ lik hiicrede 440 nm’ de 0.434 ve 650 nm’ de
0.317 absorbans degerlerini verdigine goére Hin tlriinln asit iyonlagma sabitini hesaplayiniz.

(HIn indikatorinin NaOH cozeltisi icerisinde tamamen In", HCI ¢ozeltisi icerisinde ise tamamen Hin
formunda oldugunu kabul ediniz.)

b) Metal hidroksitlerin sudaki molar ¢o6zunurllklerinin  hesaplanmasinda sistematik metot
kullaniimaktadir. Bagimsiz esitlikleri, bilinmeyenleri ve uyguladiginiz yaklastirmalari maddeler halinde
gosterip sistematik yaklasimi takip ederek bazik iyonlasma sabiti 4.5x10% olan M(OH); bilesiginin
sudaki ¢d6zinarlGginl hesaplayiniz.
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5) Bomba (sabit hacim) kalorimetreleri yanma esnasinda ortaya ¢ikan enerjinin bulunmasi igin
kullanilir. Elde edilen bilgi sayesinde yanan kimyasalin olusma entalpisinin, AH°;, hesaplanmasini
saglar.
3,000 g naftalin (CioHg) 25,000 °C’da 1,750 kg su iceren bomba kalorimetresinde stokiyometrik
miktarda oksijenle yakildiginda kalorimetrenin sicakligi 25,00 °C’den 38,03 °C’ye yilkseliyor. Suyun
6zgil 1s1 sigasi 4,184 J.gr" . K" ve su haric kalorimetrenin 1s1 sigasi 1,937 kJ.°C™ ise

i) Naftalinin bomba kalorimetresindeki denklesmis yanma reaksiyonu yaziniz.

ii) 2,000 g naftalinin yanmasiyla olusan i¢ enerji degisimini (AE) hesaplayiniz.

iii) Bir mol naftalin yanmasi sonucundaki AE’yu hesaplayiniz.

iv) Bir mol naftalin yanmasi sonucunda olusan enthalpi degisimini (AH) hesaplayiniz.

v) Verilen olusum entalpilerini de kullanarak naftalinin olusma enthalpisini (AH®,)) hesaplayiniz.

R 8,314 J K" mol”
R 0,08206 L.atm.mol
1.K-1

AH®, (CO,, | -393,51 kdmol™

AH®,  (H,O, | -285,83 kJmol

AH®,  (H,O, | -241.83 kJmol
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6) Kuantum Mekanigine gore bir pargacigi sonsuz klguklikteki bir hacim elemaninda (dv) bulma
olasigl, o pargacigi tarif eden fonksiyonun () karesi (¢#) ile hacim elamanini carparak
hesaplanir:

dv iginde bulunma olasiligi = v# x dv

Asagida tek boyutta hareket eden farazi bir parcacik igin v? grafigi gosterilmistir. Grafiktende
goriilecegi lizere, pargacik 0 nm ile 5 nm arasina hapsolmustur (bu aralik disinda y#sifira esittir);
yani par¢acigi 0 nm ile 5 nm arasinda bulma ihtimali 1'dir (parcacik %100 olasikla 0 nm ile 5 nm
arasinda bir yerdedir). Bu durumda,

a) Parcadi 3 nmile 5 nm arasinda bulma ihtimali nedir?
b) Grafikte y# degerleri bir A dlgegi cinsinden verilmistir. Bu A dlgeginin sayisal dederi ve birimi
ne olmalidir?
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2
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7) Reaksiyon mekanizmalarini yazarak asagidaki tepkimelerden olusacak urlnlerin agik yapisini
gosteriniz.

a) Nal Ph—CIIH—|CH —Br Baz
< Nal ,
E2 Br Ph E2
(DL)
Ph

b) | Q Baz
+ st —»[A}—» B
/|\
OH

(A ve B'nin kapali formQli: C44H13NO'dur. A heteroatom igceren Ug¢li halkaya sahipken, B hetero atom
iceren besli halkaya sahiptir).
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8. a) Asagidaki tepkime semasindaki A’dan D’ye kadar olan molekdillerin yapilarini bulunuz. A’'nin
ve C’nin olusum tepkimelerinin (C'nin her iki olusum tepkimesi igin) mekanizmalarini detayl bir
sekilde yaziniz.

OHBr Ag* NaBH H* 1.05
—_— —— B C
2. Zn/H*
1. NaOH
2. H*
MgBr
o 1
f C D
2. H* (CgH140)

b) En kicuk (molekil agirhdr bakimdan) cift bag icermeyen optikge aktif hidrokarbon bilesigini,
stereokimyasini da belirterek giziniz.
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¢) Radikalik mekanizma ile C-H bagi halojenlerle yer degistirilebilmektedir. Bunun icin radikal
olusturabilen 6zel reagentler veya halojenlerle birlikte 1sik kullaniimaktadir. Asagidaki
hidrokarbonlarin kag farkli monoklorlama trtini olusturabildiklerini, bu Grtinleri gizerek gdsteriniz.

1.
Twistan

ii.
CH3

HyC

1,3-dimetiladamantan

1il.
H3C
H5;C

Dimetilbasketen
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