TUBITAK-BAYG

1.a) Hidrojen atomunun isima spektrumundaki Pfund serisi cizgilerinin en distigiunln dalga
boyu 1,458 pum, en yuksedinin ise 4,055 um dir. Pfund serisini olusturan gizgiler hangi
elektron gegislerinden kaynaklanmaktadir? (Pfund serisi, tipki Balmer serisi gibi, hidrojen
IsSima spektrumunda belli dalga boylar arasinda bulunan gizgilerden olusur)

Hidrojen atomunda elektronun enerjisi, E.=- Ry(Z%/n?), Ry = 2,18x10 183,

b) Cok elektronlu bir atomda, asadidaki kuantum sayilarina sahip en fazla kag elektron
olabilir? Agiklayarak cevaplayiniz.
ii. n=4
ifli. n=2,1=2
iv. n=3,1=2
V. n=4m,=+1
vi. n=51=2m,=-3
c) Yuzde 69,81 ‘i demir olan bir demir oksit bilesiginin 12,77 grami, 1,0 atmosfer basing ve

25 °C ta 5,00 litre karbon monoksit ile indirgendiginde 6,50 gram demir elde ediliyor. Bu
tepkimenin yizde verimini hesaplayiniz.

2.a) Hidrojen gazinin kdmurden ve petrol Urlnlerinden elde edilmesini saglayan tepkimeleri
yaziniz.

b) Hidrojenin endistride en gok kullanildigi 3 alani belirtiniz.

d) Demir disuk sicakhkta a-Fe ve yilksek sicaklikta y-Fe kristal formlarina sahiptir. Hacim
merkezli kiip olan a-Fe kristalinin birim hiicre boyutu 2.87 & ve 25 °C taki yodunlugu
7.86 g/cm? tir. Yizey merkezli kiip olan y-Fe kristalinin birim hiicre boyutu ise 3.59 R
dur.

i. Her iki yapi icin demir atomunun yarigaplarini hesaplayiniz.

ii. y-Fe in yogunlugu nedir?

ili. Her iki yapiya baska elementlerin atomlar yerlesebilmektedir. a-Fe yapisina eklenen
atom, birim hicrenin ylizey merkezine oturmakta ve merkezdeki demir atomuna
degmektedir. y-Fe yapisina eklenen atom ise hacim merkezine yerlesmektedir. Her iki
yapiya eklenen atomlarin yarigaplari ne olmalidir?

3. 0,100 M HCIO, igerisinde 0,0250 M Cd** ve 0,0200 M AI** olacak sekilde hazirlanmis bir
gozeltiye kiglik hacimlerle 0,100 M NaOH ekleniyor.

a) Hangi metal hidroksitin 6nce ¢okecedini hesaplayarak gosteriniz.
b) Ilk metal iyonu ¢ékmeye basladiginda ortamin pH’si ne olur?

c) Bu iki metal iyonunu ortamin pH’sini kontrol ederek ayirabilir miyiz? E§er bu mimkin
ise, uygun pH arali§i ne olmaldir? ([M"*] < 10°® M ise, metal iyonunun tamamen
¢Okmus olacadini varsayiniz.)

d) iIkinci metal iyonu tam ¢dkmeye basladi§i anda, bu iyonun metali ¢dzeltiye elektrot
olarak daldinilirsa, standart hidrojen referans elektroduna (SHE) karsi olusacak teorik pil
potansiyeli ne olur? Hesaplayiniz. Bu pil galvanik bir pil midir?

e) Olusturulan pilin sematik gbésterimini yaziniz.
f) ikinci gdken metal igin asadida verilen tepkimenin E° dederi nedir? Hesaplayiniz.
M(OH), + ne = M(k) + n OH"

Kcg (CA(OH),) = 4,5x10*° ;  Kgg (AI(OH);3)= 3x1073*,
E® (Cd**/ Cd ) =-0,403V; E°(AP*/Al)=-1,662V
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4.

b)

c)

5.

Cu?* iyonu sulu ortamda L* ligandi ile CuL,* yapisinda mavi renkli bir kompleks
iyon olusturmaktadir. Ligand derisimi, bakir iyonu derisiminin 10 kati veya daha fazlasi
ise, olusan cozeltide absorbans dederi metal iyonunun ilk derisimine bagli olmaktadir.
Ortamda sadece kompleks iyonu 585 nm isi§i absorplamaktadir. 5,50 x 10° M Cu®* ve
1,20 x 102 M L* iceren bir ¢dzeltinin (1,00 cm &rnek hiicresinde) 585 nm deki
absorbans degeri 0,2200 olarak 6lgiilmektedir. 1,05 x 10* M Cu?* ve 8,40 x 10* M
ligand iceren diger bir ¢Ozeltinin ayni kosullarda absorbans dederi ise 0,1722 olarak
6lctilmektedir.

Kompleks igin olusma sabitini (K¢) hesaplayiniz.

Bu kompleksin olusumunu kullanarak bakir iyonu tayini icin yapilacak fotometrik
titrasyonda, titrasyon grafiginin seklini giziniz. Esdeder noktasinin yerini gosteriniz.

Bu fotometrik titrasyon igin laboratuvarimizda kirmizi, sari ve mavi renklerde isik filitresi
bulunmaktadir? Hangisi kullanilmalidir? Agiklayiniz.

Benzendiazonyum klortrin, CgHsN,Cl, suda bozunmasi birinci dereceden bir tepkimedir.

CeHsN,Cl(suda) - CgHsCl(suda) + Ny(g)

Bir deneyde, 0,071 M CgHsN,CI’ Gn 50,0 °C de bozunmasi ile olusan N3(g) nin hacmi belli
zaman araliklarinda oélgllerek asagidaki tablo olusturulmustur.

t(dak) 0 9 18 27 0 t=0 tepkimenin tamamlandigi andir.
V(N,)mL 0 26,3 | 41,3 | 48,4 | 58,3

a) Grafiksel yontem kullanarak bozunma tepkimesinin 1. dereceden oldudunu gésteriniz,
tepkimenin hiz sabitini ve yarilanma slresini hesaplayiniz.

b) Tepkimede acida gikan N,(g) Haber yéntemi ile NH3(g) elde edilmesinde kullaniimaktadir.
N2(g) + 3Hz(g) = 2NH3(g) AH°= -91,8 k]

Sicaklik ve basincin yukardaki denge esitligine etkisini irdeleyiniz. Haber yontemi ile
NHs(g) sentezinde bulunan uygun kosullar 450°C ve 600 atm dir. Tepkime ekzotermik
olmasina karsin, tepkime igin 450 °C segilmesinin nedeni ne olabilir? Agiklayiniz.

Yukarida belirtilen kosullarda elde edilen NHs(g) reaktérde sivilastirilarak tepkimeye
girmeyen N, ve H, den ayrilir. NH3(s)’ Gin buhar basincinin 0,80 atm oldugunda sicaklik
kag derecedir? (NH; igin normal kaynama noktasi 240 K ve AHpyhariasma=23,3 kJ/mol dir)

iii.Yakit pilleri; H,, CH4, NH3 gibi yakitlarin yanmasi sonucu agiga cikan enerjiyi yliksek
verimle elektrik enerjisine dontsttren pillerdir. NHs(g) ve O,(g) nin kullanildidi bir yakit
pilinin potansiyelini hesaplayiniz.

(AG®ousma(NH3)= -16,6 kJ/mol (AG®usma(H20)=-228,6 kJ/mol, 1 F=96500 C)

6. Kapakla birbirinden ayrilmis iki kabin birinin iginde 0,020 mol tek atomlu A ve
1,00 mol He gazi bulunmaktadir. Digeri ise 0,010 mol iki atomlu B, ve 2,00 mol Ar gazi
icermektedir. Her iki kapta baslangigta basing 1,0 atm ve sicaklik 298K’dir. Cevreden izole
bu kaplarin arasindaki kapak acildiktan sonra asagidaki tepkime gerceklesmektedir.

A+ 1/2B, > BA(g) AH%03=-99,0 kJ

Ortamda bulunan biitlin gazlarin ideal olarak davrandigini varsayarak tepkime sonundaki
basinc hesaplayiniz.
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7. Toluen’in (PhCH3) NBS (N-bromostiksinimid) ile bromlanmasindan A (C,;H,Br) bileseni
olusmaktadir. Bu bilesenin, Mg ile kuru eter igerisinde tepkimeye sokulmasi, daha sonra
tepkime ortamina CO, eklenmesi ve ardindan seyreltik asitle hidrolizi sonucunda B
(CgHgO;) bileseni olusmaktadir. B bileseni NH; ile karistirilip isitildiginda € (CgHgNO)
bilesenine dénlismektedir. € bileseninin 6nce LiAlH,; ile tepkimesi, ardindan su ile
hidrolizi D (CgH11N) bilesenini vermektedir.

Diger taraftan A bileseni NaCN ile tepkimeye girdiginde E (CgH;N) bileseni olusmaktadir.
Bu bilesen 'Bu,AlH (DIBAL) ile tepkimeye girip ardindan su ile hidroliz edildiginde F
(CgHgO) bileseni olusmaktadir. Son olarak F bileseni HCN ile G (CoHgNO) bilesenini, ve G
bileseni de asit ortaminda su ile hidroliz edilerek H (CgH;,03) bilesenini vermektedir.

a) A dan H ye kadar olan bilesenlerin yapilarini giziniz.

b) Toluen’in NBS ile verdigi tepkimenin mekanizmasini yaziniz.

c) B bileseninin IUPAC adini yaziniz.

8. Asadida verilen sentez calismasinda, her basamakta olusan Grlnlerin yapilarini gosteriniz.
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