Sayfa1/10

Uciincii Tek Saatlik Simav 5.111

Isminizi asagiya yazmiz. Sinavda kitaplarmiz kapali olacaktir. 6 problemi de ¢dzmelisiniz. Bir
problemin biitlin siklarini bastan sona dikkatli bir sekilde okuyunuz. Bir problemin daha
sonraki siklari, onceki siklardan bagimsiz olarak ¢oziilebilir. Tam puan almak igin biitiin
islemleri gostermelisiniz. Fiziksel sabitler, formiiller, standart indirgenme potansiyelleri ve
periyodik ¢izelge sayfa sonunda verilmektedir. Son iki sayfayir sinav bagladiktan sonra
koparabilirsiniz.

1. TERMODINAMIK (12 puan)

2. KIMYASAL DENGE (12 puan)

3. ASIT-BAZ DENGESI (12 puan)

4. ASIT-BAZ TITRASYONU (22 puan)

5. INDIRGENME/YUKSELTGENME (30 puan)

6. INDIRGENME/YUKSELTGENME (12 puan)

Toplam (100 puan)

[sim CEVAP ANAHTARI
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1. TERMODINAMIK ( 14 puan)

MgO (k) olusumunu diisiiniiniiz. AH ° ve AS{° in sicakliktan bagimsiz oldugunu farz ediniz.
Mg (k) + 1/2 Oz (g) — MgO (k) AH ° = -602 kJ/mol.
AS¢ =-108 JK'mol ™,

(@) (6 puan) 0 °C (273 K) de MgO (k) olusumunun AG ° degerini hesaplaymiz. Bu tepkime 0O

°C de istemli midir yoksa istemsiz midir?

AG = AH - TAS
AG = -602 kJ/mol - 273(-0.108 kJmol*K™)

— ~— _/
+ 29,48
AG =-572.52
- 573 kJ/mol istemli

(b) (6 puan) MgO olusumunun istemliden istemsize veya tersine ¢evrildigi bir sicaklik var

midir? Yoksa, nedenini kisaca agiklayiniz. Varsa, istemliligin degistigi bu sicakligi(T*)

hesaplayiniz.
Evet
0=AH -T*AS
T*=AH/AS T* = -602 kJ/mol
- 0.108 kJ/mol*K
T*=5574 K

T*=5570K



Sayfa 3/10
2. KIMYASAL DENGE (toplam 12 puan)

Asagidaki dis etkilerden her birinin asagidaki dengenin yonii izerindeki etkisini aciklayniz.
3NO (9) 5 N20(g) + NO:(9)
Tepkime yazildig1 haliyle ekzotermiktir.

(@) (4 puan) Denge karigimi sogutuluyor. Cevabinizi agiklayiniz.

» lirlinler yoniine kayar.

Ileri yonde 1s1 iiretilir. Is1 uzaklastirilirken, tepkime daha fazla 1s1 iiretecek yone kayar.

(b) (4 puan) Denge karisiminin hacmi sabit sicaklikta azaltiliyor. Cevabinizi agiklayiniz.

» {iriinler yoniine kayar.

Hacim azaltilirsa, toplam basing (ve her bir kismi basing) artar.

3 mol gazdan 2 mol gaza

Tepkime 2 mol gaza dogru kayar.

(¢) (4 puan) Sicaklik ve toplam gaz basinci sabit tutulurken, denge karisimma argon gazi

(tepkime vermez) ilave ediliyor. Cevabinizi agiklayiniz.

reaktifler yoniine kayar.

F

Toplam basing ayni ise, hacim artmak zorundadir. Hacim artarsa, her bir gazin kismi basinci

azalir, bu nedenle gazin mol sayisinin daha fazla oldugu tarafa dogru kayar.

3molg«—2molg
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3. ASIT-BAZ DENGESI ( toplam 12 puan )

(@) (6 puan) Suda 0.050 mol asetik asit (CH3COOH) ve 0.20 mol sodyum asetat
(NaCH3COO) ¢oziilerek hazirlanan ve hacmi 500 mL’ ye tamamlanan ¢ozeltinin pH sini
hesaplayiniz . Asetik asitin (CH;COOH) pK, s14.75 dir.

Tampon problemi

ke
pH=pKa-log [_ [AT]

pH=4.75—1log [ 0.050 mol _ ' -
0.20 mol Hacim ayni ise mol sayis1 kullanilabilir.

pH=4.75 I_]o_g {}.%5

L]

+0.602

pH =475+ 0.602

5.35

pH

(b) (6 puan) (a) sikkindaki tampona 0.010 mol NaOH ilave edildigini farz ediniz. C6zeltinin
yeni pH smi hesaplayiniz.

HA nm mol sayis1 =0.050 mol - 0.010 mol = 0.040 mol
A" nin mol sayis1 = 0.20 mol + 0.010 mol =0.21 mol

[HA]
pH = pKa - log [A7]

Hacim ayni ise mol sayis1 kullanilabilir.

pH =475 log [ 0.040 mol
0.21 mol

e -

pH =4.75 —log 0.19
L— 4

+0.721

pH=4.75+0.721

pH = 5.47
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4. ASIT-BAZ TITRASYONU ( toplam 22 puan )
10.0 mL 0.20 M HNO. (suda) ¢ozeltisi, 0.10 M NaOH (suda) ile titre ediliyor. (HNO; nin K,
degeri 4.3 x 10 diir.)
(a) (5 puan) esdegerlik noktasina ulasmak igin gereken NaOH hacmini hesaplaymiz.

0.0100 L x 0.20 mol = 0.0020 mol NaOH ihtiya¢ duyulur
L

0.0020 molNaOH x__ L =0.020 L veya 20. mL
0.10 mol

(b) (12 puan) Esdegerlik noktasindaki pH y1 hesaplayiniz. Tam not almaniz igin varsayimi
kontrol ediniz.

Bu zayif baz problemidir. HNO; nin tamami NO;™ ye dontigmiistiir.

NO; nin baslangi¢c molii = 0,0020 mol  =0,0667 M
0,030 L

NO; + H,O S HNO;+ OH

Baslangigta 0,0667 0 0
Degisim -X +X +X
Dengede 0,067 —x +X +X
Ke= KaKop Kp=1,00 x 10™=0,233 x 10" veya 2,33 x 10™
4,3x10"
Varsayimin kontrolii
Ke=__ X ~ X = 233x10"
0,0667 — X 0,0667 1,247x10° x %100
0,0667
OH = - log (1.247 x 10°®
P g(1.2 ) =% 0,00186

pOH =5.90

pH =14.00 - 5.90 = 8.10 (8.08, 8.09, veya 8.10 kabul edilebilir)
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(c) (5 puan) Esdegerlik noktasini gegtikten sonra, 2.00 mL NaOH ilavesindeki pH y1

hesaplaymiz.

0,0020 L x 0,10 mol = 0,00020 mol NaOH
L

[OH] = 0,00020 mol = 0,00625 M
10,0 mL+20,0 mL+2,00 mL

— —
—~—

Yeni Toplam hacim = 0,032 L
pOH = - log [[OH] = - log (0,00625)
= 2,204

pH = 14,00 — 2,204 = 11,80

5. YUKSELTGENME/INDIRGENME TEPKIMELERI (toplam 30 puan)
Cu (k) | Cu®* (aq) anot ve Ag* (aq) | Ag (k) katot olan bir pil icin, 25.0°C da

(@) (5 puan) Asidik ortamda toplam denklestirilmis esitligi yaziniz.

Cu — Cu®" + 2¢
2(Ag'+e — Ag)

Cu (k + 2Ag" (aq) % Cu?*(aq) + 2Ag (k%

Cu (k) + 2Ag” (ag) — Cu’" (aq) + 2Ag (K)
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(b) (13 ;)uan) Standart olmayan sartlarda ve 25,0°C da pil potansiyelini hesaplaymniz:
[Cu“"] = 0,300 M ve [ Ag'] = 0,0500 M

E°pii= E° (katot) — E° (anot)
E°i=0,80-0,34=0,46 V

n=2
Q = (0.300)
(0,0500)?

Epn = Eopn - (1/n)(RT/S)InQ

=E°i — 0.025693 V In 120
2 —

4.787
= 0,46 V- 0,06150 V

=040V

(c) (6 puan) Standart sartlarda yukaridaki pil, galvanik mi yoksa elektrolitik midir? Cevabinizi
aciklayiniz.

galvanik

AEg, pozitiftir, bu nedenle AG negatiftir

(d) (6 puan) Asagidaki atom veya iyonlardan Ag (k) y1 yiikseltgeyecek olanlar1 belirleyiniz.

Au* (aq), Pb* (aq), Zn (k), Cr¥*(aq), Ni (k), Au (K).

Sadece Au” Ag" dan biiyiik potansiyele sahiptir



Sayfa 8/10

6. YUKSELTGENME/INDIRGENME ( toplam 12 puan)
Asagidaki tepkimenin AE°(pil) potansiyeli 2,27 V ve 25°C da K = 10°**dir:
2 MnOy (aq) +5 Zn (s) + 16 H30" (aq) > [ 2Mif* (aq) + 5 Zn** (aq) +24 H,0 (1)

(@) (4 puan) MnO,4" anyonunda Mn’nin yiikseltgeme basamagi nedir?

molekiil iizerindeki toplam viik -1 dir
— p yu

nOy
Ld(-2)

+7

(b) (4 puan) Bu tepkimede kag tane elektron transfer edilir (diger bir degisle, “n” nedir)?

[ MnOs +5¢ — Mn?

Bunu diisiiniin

veya bunu diisiiniin 0 +2

10 elektron n=10
(¢c) (4 puan) 25°C da, dengede MnO, iyonunun ¢ok miktarda oldugunu diisiiniir miisiiniiz?
Nigin veya ni¢in degil?

Hayir.
K ¢ok biiyiik oldugu i¢cin MnO,4 iyonu az miktarda bulunur.



3. Sinav icin denklemler ve sabitler
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_—b+t Vb?% — 4ac PKa= -log [K4]
SR - -
R =8,315J K mol pOH — _|Og [OH]

J(Faraday sabiti) = 96,485 C mol™

pH=-log[H;0"]

1v=1J/C
1A =1Cl/s

HA
pH = pK, —log (A—_)

Ky = 1,00 x 10, 25°C de

AE°(pil)= E°(katot) - E°(anot)

14,00 = pH + pOH , 25°C de

RT/3 =0,025693 V, 25,00 °C de

AG°=-RTInK

S/RT = 38,921 V1, 25,00 °C de

AG=AG°+RTInQ

AE(pil)= E°(pil) — (RT/S n) InQ

A G° = AH° - TAS®

In K = (hJ/RT) AE°

() =-(%) G -7

Es° =[n1E;°(ind — n2E2°(yﬁk.]/n3

AG®pir= -(n)(I) AEi

Ksu= KaKjp

Q=lt

Standart Indirgenme Potansiyelleri (25°C de)

Yar1 tepkimeler E°(volt)
Au’ (ag)+ e = Au (k) 1.69
MnOy4 (aq) + 8H" (aq) + 56— Mn“" (aq) + 4H,0 (5) 1.51
Ag’(aq) + 1 — Ag (k) 0.80
Cu** (aqg) + 2" = Cu(k) 0.34
AgClI (k) + 1e"— Ag (s) + Cl' (aq) 0.22
Sn™ (aq) + 2e— Sn°* (aq) 0.15
2H" (aq) + 2 = H; 0
Pb*(aq) + 2 e = Pb (k) -0.13
Sn“*(aq) + 2 e = Sn (k) -0.14
Ni‘*(aqg) + 2 e = Ni (K) -0.23
Fe** (aq) + 2" — Fe (K) -0.44
Cr¥* (aq) + 3e'= Cr (k) -0.74
Zn“*(aq) + 2’ = Zn (K) -0.76
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