Mosolo 1.

Tapsiriq 1 (AYQ)

1) A = (NHa4)2Fe(S04)2x6H20, B = sx NH4Fe(SO4)2x12H;0.
Her biri-2.5 bal

Yazilmis formulda su yoxdursa har biri -1 bal

Yazilmis formulda suyun say1 sshvdirss her biri -1.25

1:2 nisbatinin tapiimasina bal verilmir.

2) Fe + H2SO4 = FeSO4 + Ha, 1bal (smsalsiz 0.75)

FeSO4 + (NH4)2SO4 + 6H20 = (NH4)2Fe(SO4)2x6H20 1.5 bal (esalsiz 1.2)

2Fe + 6H2SO4 = Fex(804)3 + 3502 + 6H20 1bal (emsalsiz 0.75)

Fe2(S04)3 + (NH4)2SO4 + 24H20 = 2(NHsFe(SO4)2x12H20) 1.5 bal (esalsiz 1.2)
Reaksiyada hor hansi bir hissacik ¢atigsmirsa, 0 bal.



Mosolo 2.

1)Qirmizi ulduzlarla gdstarilan 2ci elementin(+7) oksidlesma daracasi gostarmasi onun
sadaca Mn ola bilscayini bildirir.

Cr-un turs muhitda an stabil ionunun (+3) oldugunu xatirlayan taleba bunun rahatligla gara
kvadratla gbstarilan birinci element ola bilacayini gérer. Qeyd:Frost diagram qrafikinda bir
ion na gadar agsagida yerlasibsa o gadar stabildir.Frost diagramlarinda yuxaridan asagiya
dogru istigamatlanmis proseslar 6z-6zline gedandir,yani E;>0.

Geriya galan goy dairalarle gosterilan 3¢l elementin deamir oldugu gérindr.Fe(6+)
hissaciklarinin yliksek oksidlesdiricilik xassesina malik oldugu gorulir.

Her bir diizglin qeyd- 0.75 bal.izahsiz oldugda 0.5 bal.
Turs mihitde Mn hissaciklari asagi oksidlegsma daracasindan yuxari dogru-
Mn?",Mn3,Mn0,,Mn0,>,Mn0y,.

Her bir dogru hissacik 0.15 bal

2)9n glcllu reduksiyaedici demak an yaxsi oksidlasen demakdir.+2 oksidlasma daracasi
oksidlasanda (+) isarsli E gostaran ve ya oksidlasmasi 6z-6zlina gedan ion 1 nomreli Cr-un
Cr¥ionudur.

Dogru izah ve cavab 3 bal

3)Mn(3+) disproporsiyaya garsi davamli deyil,yani disproporsiya edir.Bunu anlamagin qisa
yolu Mn(3+)-in 2 terafinda olan qonsularini birlasdiren bir duz xett gekmak ve Mn(3+)-in bu
xattin altindami Gstindami oldugunu yoxlamaqdir.Mn(3+) bu xattin Gstundadir,demali
disproporsiya edir.Bu reaksiyani yazib E, hesablamaq mumkindur.

E°(MnO»/Mn?**) = 0.09-(-0.86) = 0.95 V

E°(Mn3*/Mn?*) = -0.86 — (-2.36) = 1.5 V edir.

Disproporsiya reaksiyasinda Mn(3+) MnO.ye oksidlesib,Mn?"-e reduksiya edir.Ec=1.5-
0.95=0.55V

Fe(3+) ise davamudir yani disproporsiyaya etmir.Yuxaridaki dliz xett cakma gaydasini tatbiq
etsak burada Fe(3+)-in xettin altinda galdigini gérarik.Eq hesablayaq.

E°(FeO4*/Fe3*) = [5.59-(-0.11)}/3=19V

E°(Fe3*/Fe**) =-0.11 — (-0.88) = 0.77 V

Fe(3+),Fe(2+)e reduksiya olub FeO,?)-e oksidlasacekdir.E,=0.77-1.9=-1.13V

izahli bir sakilde davamuliglarin miiayyenlasdirilmasi-1x2=2 bal
Eo-larin hesablanmasi-1x2=2 bal



4)ilk 6nce bunu geyd etmak lazimdir ki FeO,) giicli oksidlasdiricidir nE dayarinin
yuUksakliyindan da bunu anlamagq olar,0 zaman giman edilandir ki, bizim ionumuz ola bilsin
suyu oksidlesdirsin.ilk 6nce reaksiya tenliyini yazib,standart pH=0-da E, deyerini
hesablayaq.

4FeO4> + 20H" = 4Fe3* + 30, + 10H,0

E°(FeO4*/Fe3*) =[5.59-(-0.11)]/3 =19V

E°(0,/H,0=1,23 V

E¢=1.9-1.23=0.67 V.Bu reaksiya standart halda 6z-6ziins gedir.Yoni FeO42?) suyu
oksidlagdirir.Bas pH=3-de neca?

Bunun ti¢tin Nernst tanliyini yazmaq lazimdir.

E=Eo—=In(—— )=0.374V.

12F “H(+)20

Boali, pH=3-das ds ferrate ionu suyu oksidlasdirir.

Ferratin suyu oksidlogdira bilacayinin diistiniilmasi- 0.5 bal

Reaksiya tonliyinin yazilmasi- 1 bal

Eo hesablanmasi- 0.5 bal.

Nernst tanliyinden E hesablanmasi-2 bal.

Qeyd:Eni birbasa iki yarimreaksiyanin E-i taparaq hesablayanlar tam balla qiymatlandirilacokdir.



Mosolo 3.

3.1

A mohlulunun kiitlesinin X qram oldugunu forz edok. Bu zaman A mohlulundaki tursularin

vo B mahlulundaki NaOH-1n mollarin1 hesablayaq:

X x 0.27
v(H;PO,) = Q;W — 2.755 x 1073 X'mol
X % 0.1
V(HCT) = 36X 1o = 2743 x 107 Xmol
100 x 2 x 0.15
v(NaOH) = ;(9 9;7 = 0.75mol

Bu iki mohlul qarigdirildigda mahlulun pH-in 7-don bdytik olmasi quvvoetli tursu olan
HCl-un tam sorf oldugunu ve artiq qalan NaOH-1n iso H3POy-iin bir hissosi ilo reaksiyaya

girdiyini bildirir.
H3PO,-tin pKa doyerlorine (2.14, 7.20, 12.38) asason pH-1n yaxin oldugu pKa doyori pKas-
dir. Bu sebabdan NaOH ilo reaksiyalardan sonra sistemde Hy POy vo HPO3 -dir.

Reaksiyalar yazib stexiometrik codval qursaq:

NaOH + HCl — NaCl + H,O

Madds | Baslangic (mol) | Serf olan (mol) | Tarazliq (moles)
NaOH 0.75 -2.743 x 103X | 0.75 - 2.743 x 103X
HCI 2.743 x 103X -2.743 x 103X
NaOH + H3P04 — NCLHQPO4 + HQO
Maddas Baglangic (mol) | Sorf olan/omsalogoalon (mol) Tarazliq (mol)
NaOH | 0.75 - 2.743 x 103X -2.755 x 103X 0.75 - 5.498 x1073X
H3PO, 2.755 x 103X -2.755 x 1073 X 0
NaH,PO4 0 + 2.755 x 1073 X 2.755x1073X
NCLOH+ NCI,HQPO4 = N(ZQHPO4 +H20
Maddo Baglangic (mol) | Sorf olan (mol)/omolagalon Tarazliq (mol)
NaOH | 0.75 - 5.498 x 102X 2(0.75 - 5.498 x10-°X)) 0
NaH,PO, 2.755x 1073 X -(0.75 - 5.498 x1073X) 8.253 x 103X — 0.75
Nay,HPO, 0 +(0.75 - 5.498 x1073X) 0.75 - 5.498 x1073X




Sistemdo alinan hissocik bufer yaradir. Henderson-Haselbach tonliyindon istifade edorok,

X-i tapiriq:
OQS&S
pH = pKa+ logyo( )
tursu
0.75 — 5.498 x 103X
H=72+1 =717
P log(g e T05x — 075
X =109.843gram
m  109.843gram
Qiymotlondirmo:

o Diizgiin bufferin se¢imi + 1 bal

o Stexiometrik hesablamalar + 3.5 bal

o Diizgiin hesablanmig kiitlo 4+ 0.25 bal

o Sixligin hesablanmasi + 0.25 bal
Alternativ holl:

o Material balansin yazilmasi1 0.5 bal

e Yiik balansin yazilmasi 0.5 bal

o Sadoco baglangic doyigondon (kiitle, qatiliq vo ya sixliq) ibarat birdeyigonli ifadonin
gixarihigt (+3 bal)

o Diizgiin hesablanmig kiitlo + 0.5 bal

o Sixhigin hesablanmasi 4+ 0.5 bal



3.2

HCI tam dissosasiya edir.H3POy-lin dissosasiyasini yazaq:

H3 PO, + Hy,O = HyPO; + H30™"

Madds | Baglangic (mol) | Serf olan/eamsolagalon (mol) | Tarazliq (mol)
H,PO0, C(H;P0,) x C(H;POy) - x
H,PO;, 0 +x X

H,0" C(HCI) +x C(HCD)+x

1-ci bonddeki kiitlodon vo 44ml-don istifade edorok C(HCI) = 0.685M, C(H3PO,) = 0.688
M tapiriq.

_ [HyPO;|[H507]
Kay = [H,PO,]
L (0.685+ )z
2 10 = s — )

xr=7.083%x 10" = pH = —1g(7.083 x 107* + 0.685) = 0.1598
Qiymotlondirmo:
e H3PO, - iin pH - a tosiri +1 bal
e HCI - un pH -a tosiri +1 bal
o Diizgiin hesablanmig pH +1 bal

Qeyd: H3 PO, - iin pH - a tosiri nozors alinmadigi halda cavab +1 bal ilo gqiymotlondirilocok.
Alternativ holl:

o Fosfor ti¢iin material balansin yazilmasi 0.5 bal
e Sistem tg¢ilin yiik balansin yazilmast +0.5 bal
e Sadoco H+ doyigonindon ibarot ifadonin gixarilisi +1 bal

o Diizgiin hesablanmis pH +1 bal



3.3

C(P) = [HsPOy) + [HyPO; ] + [HPO?™| 4 [PO37]

[HyPO;|[HY] [HyPO;|K,, |[HyPO;|Ku,K,,
Ko, [H] [Ht]?

[H,PO;] Ko, [H*]?

C(P)  KayKoyKay + Koy Koo [HT] + Ko, [HY]? + [H]?

C(P)= + [Ho POy | +

ovvolki bandds aldigimiz pH doyerini burda istifado edorak fosfatin 1.03 faizinin Hy PO,
oldugunu tapiriq.
Qiymotlondirme:

o Fosfor iigiin material balans +1 bal
e H,POj iigiin birdoyigenli alfa ifadesi +1.5 bal

o Diizgiin hesablanmig giymot +0.5 bal



3.4

Verilmig indikatorun qatiliginin migdarmin az olmasina vo C mohlunun pH-in 7.17-do
buferlondiyine goro C(HsIn) tigiin material balans yazib, hissociklorin gatiligim hesablaya
bilorik:

10

HoIn) — 108 —— —09, 1078 M
C(HyIn) =5 x 10 X E0 10 9.09 x 10

C(HyIn) = [HyIn] + [HIn™) + [In*] = [HyIn] = C(HyIn)[H*]?

[H+]2 + KCLl[H+] + KalKag

[HylIn] = 5.271 x 107" M
[HIn™] =17.796 x 1078 M
[In*"] = 1.294 x 10"8M

Ber-Lambert qanunundan istifado edorok absorbans ifadesini yazaq:
A= €pymn X [Holn] x L+ €ppn- X [HInT] X 1+ €p2- x [In*7] x
435 nm-doki udma omsallarindan istifads edarak absorbansin qiymotini hesablayaq:

A=167x10*x5271 x 107" x1+2.13 x10% x 7.796 x 1078M x 1
+25%x 10" x 1.294 x 1078 x 1 = 4.896 x 1074

Qiymotlondirmo:
o pH-in doyismodiyi forziyesi +0.5 bal
o In hissociklorinin diizgiin qatihglar: (3x0.5 bal)
e Beer-Lambert qanunu ilo A -in tapilmas1 +2 bal
Alternativ holl:
« Sistem figiin material (0.25 bal) ve yiik balanslari (0.25) +0.5 bal
o In hissociklorinin diizgiin qatiliglar: (3x0.5 bal)
e Beer-Lambert qanunu ilo A -in tapilmasi +2 bal

Qeyd: Bu mosoloda iglodilon hor bir forziyys material vo yiik balans yolu ilo yoxlanilib.
Edilon forziyslori on sonda bu yolla yoxlamaq yaxsi vordisdir.



Mosolo 4.

4.1

Verilmig ifadoni y = mx + b goklino gotirok:

r=kC(A)" = In(r) = In(k) + n x In(C(A4))

Burada y = In(r), m = n, x = In(C(A) vo b = In(k)-dir. Verilmis stirot vo qatiliglar1 bu

hala gotirorok qrafik goksok:

C(A) r  In(C(A) In(r)
0.1 0.018 -2.30259 -4.01738
0.2 0.033 -1.60944 -3.41125
0.4 0.055 -0.91629 -2.90042
0.8 0.082 -0.22314 -2.50104
1.2 0.094 0.18232 -2.36446

2 0.1  0.693147 -2.30259
o
25 2 15 1 05 0 05 1
05
1
15

Sokil 1: Ln(r)-in In(C(A))-dan asihq qrafiki

Qrafikin xotti formada olmadigr r = kC(A)" ifadesinin bu molumatlara uygun ol-

madigini gostorir. Cavab: Uygun golmir vo ya sadoco asagl qatiliglarda (C(A) < 0.8)

uygundur.



Qeyd: Sualin hollindoe istenilon log, istifads edilo bilor.
Qiymotlondirme:

« Ifadonin xotti sokilo gotirilmesi + 1bal
» Qrafikdo noqtolorin qeyd edilmosi (6 x0.3)

o Diizgiin cavab +1.2 bal

4.2

ki = 1/san
ky = L/mol vo ya 1/M
Qiymotlondirmo:

o Hor biri +0.5 bal

4.3
Sualdak: osas hodof m vo b-in zamandan asili olmayan C(A) ve r saxlamamali olmasidir:

k1 C/(A)
(14 kC(A))?
1 (L4 kC(A))

T RCA
oW (1+k:2kC(A))2
L JO) 1k Lk,

Cavab:

Burada y = CEqA),m:%,x:C(A),Vab: 21—dir.

Qiymotlondirmo:

o Ifadenin xatti sokilo gotirilmesi + 5 bal



4.4

Bu bonddo elmi kalkulyatordan istifade edorok vo ya qrafik ¢okerok m vo b doyorlirini
hesablamaq olar.

Hor iki halda m = 1.1124 vo b = 2.2427 -dir. Bu doyorlordon vo 3-doki m vo b ifadolorindon
istifado edorok k; = 0.2san™t vo ko = 0.5mol 'L hesablayiriq.

4.5

3.5

2.5

15

0.5

Qiymotlondirmae:
e m vo b-in giymotlori 4+ 1 bal

e k1 vo k2-in diizgiin qgiymotlori +2 bal



4.5

Verilmig codvali analiz etdikde gortriik ki, istonilon gatiliq deyerinds onun yarilanmasi
ticiin sorf olunan zaman miqdar1 20 deqiqadir. Yarimparcalanma periodunun baglangic
qgatiligdan asili olmadigr yegano tortib birinci tortibdir.

~ In(2)  Ln(2)
oty 20

k = 0.035doq "

Qiymotlondirmae:
e Yarimparcalanma periodunun qiymoti +1 bal
e 1-ci tortibin tapilmasi vo osaslandirilmasi +2.5 bal

e k qiymoti 0.5 bal



4.6
Hovuzdaki Cl, tigiin kiitlo balanst qursaq:

Fei, = —dC'Ei?Q)V = kC(Cly)V

Burada Fg;, hovuza daxil olan Cly-in strotidir (qram/saat), C'(Cly) iso hor litrde holl
olmug C'Cly migdandir (qram/L)

1 ppm-in kigik qatihq oldugunu nezere alsaq, suyun sixhgr 1 kg/L oldugundan [Cly]
qatihgim 1 mqr/L olaraq yaza bilerik:

60d
Fer, = kC(Cly)V = 0.035daq " x 1% X 25000L x 24

saat
= 52.5 qram/saat

Qiymotlondirmo:
o ppm - mol/l qatihgina ¢evrilmesi +0.5 bal
« Kiitlo balansi - 2 bal

o Diizgiin cavab +0.5 bal

10



Mosolo 5.

1)

1-ci vahid hicrada 8 gara ion kubun tapasindas, 6 denasi ise Uzds yerlesmisdir.
Bu zaman bu hlcradaki gara ion sayi=8x1/8+6x1/2=4-dur.

Ag ionlarin ise 1-i daxilde,12 denasi tilin Gzarinds yerlasmisdir.

Bu zaman bu hlicredaki ag ion sayi=1x1/1+12x1/4=4-dr.

Kation ve anion sayinin eyni oldugu madde=CdO

2-civahid hiicraeda 8 qara ion topada, 1-i isa daxildadir.

Bu zaman bu hlicrods olan gara ion say1=8x1/8+1x1/1=2

Ag ionlarin isa 2-si daxilda, 4-U Uzds yerlagmigdir.

Bu zaman bu hilicrede olan ag ion say1=2x1/1+4x1/2=4

lonlarin birinin sayinin digarindan 2 dafa ¢ox oldugu madda=TiO,

3-cu vahid hiicrads 8 qara ion tapadae yerlesmisdir.

Bu zaman bu hlicrads olan gara ion sayi=8x1/8=1

Ag ionlarin ise 12 danasi tilds yerlasmisdir.

Bu zaman bu hlicreda olan ag ion say1=12x1/4=3

lonlarin birinin sayinin digarinden 3 dafs gox oldugu qurulus=ReOs

Har dizgln geyd 0.5 balla dayarlandirilir. Sshv geydlar Gcln 0.25 bal ¢ixilir.Sualdan alina
bilacek minimal bal 0 baldir.

2)Metal kationlari har 3 qurulusda gara toplar kimi verilmisdir.
1-ci hucrada:koordinasya adadi=6,o0ktaedr

2-ci hlicrada:koordinasya adadi=6,0ktaedr

3-cu hucrada:koordinasya edeadi =6,o0ktaedr

Har bir dogru cavab 0.5 balla dayarlandirilir

3)Bu sualda AB, nisbatli ion birlagmalarin amala gatirdiyi muxtalif tip kristal gafoslar
nazara alinir. A-nin B-ya olan nisbati 1 oldugu tglin masaladaki bitlin quruluslarda anion
vo kationun koordinasya adadi bir-birina barabar olmalidir.

1.ZnS tipi htcralarda gara topla gostarilan anionlar fcc tip yigilir, emale galan tetrahedral
bosluglarin yarisi kationlarla doldurulur.Tetrahedral boslugdaki atoma baxarag onun
koordinasya adadinin 4 oldugunu geyd etmek mumkundr.

KE(kation)=4 KE(anion)=4

2.NaCl tipli hiicralarda gara topla gostarilan anionlar fcc tip yigilir, smala galan oktahedral
bosluglarin hamisi kation ile doldurulur.Oktahedral boslugdaki atoma baxaraq koordinasya
adadinin 6 oldugunu geyd etmak mimkuindr.



KE(kation)=6. KE(Anion)=6

3.CsCltipli kristal gafaslards gara topla gostarilan anionlar primitiv hucra amala gatirir ve
yaranan kub boslug kation tarafindan doldurulur. Markazdaki,kub boslugdaki kationa
baxaraq onun koordinasya adadinin 8 oldugunu geyd etmak olar.

KE(kation)=8. KE(anion)=8

Har bir dogru cavab 0.25 balla giymatlandirilacak.

4)Bir kationun,anion terefinden emele getirilen hansi tip bosluq dolduracagi ve buna uygun
olaraq hansi tip kristal gefes vereceyi kationun radiusunun anionun radiusuna olan
nisbetinden asilidir.Bir gayda olaraq kationun radiusu,oturacagi boslugun radiusundan
biraz daha boyuk olduqgda stabil kristallar emele gelir.NaCl tip kristal emele gelmesi Ggun
kationun radiusunun oktahedral boslugun radiusundan bdytik amma kiibik boglugun
radiusundan kigik olmasi lazimdir.

Oktahedral ve kubik bosluglar muvafiq anionlar terefinden emele geldiyi tiglin bu
bosluglarin radiuslarini hemin anionun radiusu ile ifade etmek mimkdndur.

Oktahedral bosluqg radiusunu anionun radiusu ile ifade etmeye ¢aligaq:

FCC tip huceyrelerde,kubun terefi(a)=4xRa/\/2.Sekilde gosterilen oktahedral bosugun
radiusunun iki gati ile anionun radiusunu cemleseniz terefin uzunlugunu verir.
2XRo+2XR.=4XRa/\2

Buradan alinir ki Rg=0.41R,

Tetrahedral hole r=0.22 R~

Primitiv hliceyrelerde emele gelen kibik boslugun radiusunu hesablamaq lgln ise,a=2R,
oldugunu bilmeliyik.Sekilden gorindr ki, kibik boslugun radiusunun 2 gatiile,anionun
radiusunun 2 gatini toplasaq kubun diaqonallnl(\/Sa) aliriqg.

2XReuwict2XR.=2XV3XR,

Buradan Reuwic=0.732R,




Demeli Ryation/Ranion Nisbeti 0.41-den bdylk olarda kation oktahedral bosluga
gelecekdir,Amma bu nisbet 0.732ni kegerse kiibik boslugu doldurub CsCl tipli gefes emele
getirer.O zaman NaCl tipli kristal gefes tgn,

Rkation
041 < ——<0.732
Ranion

R, hesablanmasi-1.5 bal.
Reusic hesablanmasi-1.5 bal.
Araligin tapilmasi ve diuzgin serh olunmasi-2 bal

9)
Yuxaridaki izahda da deyildiyi kimi CsCl tipli kristal Ggun

Rkation

— nisbati 0.732-dan(NaCl tip
Ranion

kristal gafas UgUn olan Ust limitdan) bdylk olmalidir. Nisbat(CsCl)>Nisbat(NaCl)

ZnS tipds isa aksina tetrahedral boslug oktahedrala gora daha kigik oldugundan bu tip
gafasler Ugln nisbat NaClugln olan alt limitden daha dusuk olmalidir. Nisbat{ZnS)<
Nisbat(NaCl)

Har dogru cavab 0.75 bal dayarindadir.
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