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40. Uluslararasi Kimya Olimpiyati Deneysel Sorular

Uygulama Bilgileri

Bu sinav i¢in 10 sayfa ve cevap kagitlari igin 5 sayfa bulunmaktadir (8+4 Deney 1-2
icin, 2+1 Deney 3 igin).

¢ Deney 1 ve 2'nin yapilmasi icin 3 saatiniz bulunmaktadir. Bu deneyler sonrasinda
kisa bir ara igin laboratuan terkedeceksiniz. Bu sirada gérevliler cam malzeme ve
kimyasallan degigtirecekler. Deney 3 igin 2 saat streniz olacaktir.

¢ START (basla) denildijinde baglayiniz. Her kistm sonunda dur STOP (dur) komutu
“verildiginde g¢alismalarinizi birakiniz. Bu komuttan sonra 3 dakikalik gecikme
yaptiginizda deneysei sinaviniz iptal edilecektir.

¢ IChO giivenlik kurallarina uyunuz. Laboratuar iginde oldugunuz tim zamanlarda
lab. gézliiklerinizi ya da size izin verilen kendi gozluklerinizi takmak zorundasiniz ve
size verilen pipet doldurma topunu (puar) kullaniniz. Organik sivilarla galigirken
eldiven kullaniniz.

o Giivenlik kurallanni gignediginizde gérevliden BIR UYARI alacaksiniz. Tekrannda
laboratuardan ¢ikarilacak ve tim deneyse! sinavinizdan sifir puan alacaksiniz.

o Laboratuardan digan c¢ikmaniz gerektiinde ya da giivenlik kurallart ile ilgili
sorulariniz oldugunda laboratuar sorumlusuna danigabilirsiniz.

« Sadece size verilen hesap makinasi ve tilkkenmez kalemi kullaniniz.
e Her bir cevap kagidina adinizi ve iitke kodunuzu yaziniz.

¢ Elde edilen tim sonuclar cevap kagitlarnnda sizden istenilen uygun yerlere
yaziimalidir. Farkli yerlere yazilanlar puanlandinimayacaktir. Karalama yapmak
istediginizde kagitlarin arkasini kullanabilirsiniz.

¢ Deney sirasinda bazi cam malzemeleri tekrar kullanmaniz gerekecektir. Size en
yakin muslukta temizleyiniz.

e Deney 1 ve Deney 3'ten g¢ikan tim organik ve dider sivi atiklar icin geker ocak
icerisinde bulunan atik kab: (waste containers) etiketli kabi kultanimz.

s Sayisal cevaplarinizda kullanacaginiz anlamli sayilar, deneysel hatalardan
kaynaklanan belirsiziiklerin degerlendirilme kurallarina da uygun olmaldir. Deneysel
caligmaniz hatasiz olsa dahi, yaptiginiz bu hatalar ceza puan: almaniza neden
olacaktir.

s Kimyasallar ve Ilaboratuar maizemeleri tekrardan verilmeyecek ya da
degistirilmeyecektir. Bdyle bir durum oldugunda (birinci haricinde), 40 puanhk
deneysel kisimdan herbiri i¢in1 puaniniz silinecekdtir.

» Sinaviniz bittiginde, cevap kagitlarinizi size verilen zarf igerisine koyunuz. Zarfi
kesinlikle yapistirmayiniz.

» Talep etmeniz durumunda sinavin Ingilizce yazilimi size verilebilir.
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40. Uluslararasi Kimya Olimpiyat Deneysel Sorular

Malzemeler

Laboratuarda herkes tarafindan kullanilacaklar:

Ceker ocak icerisinde 70 °C ye ayarl 1sitma cihaz
Damitik su (H>0)

Lateks eldiven (lateks’e allerjiniz varsa degistiriimesini isteyin)

Atik kablar (waste containers) Deney 1 (organik sivilar) ve Deney 3 {tim sivilar) igin

Kinlan cam ve kapileriler i¢in kap

Masanizdakiler:

Gozluk

Isitma tabancasi

Sabit isaretleme kalemi

Kursun kalem ve cetvel

Kronometre zaman oélger, kullanimini gérevlilere sorabilirsiniz (Sizde kaiabilir)

Cimbiz

Spatii

Cam ¢ubuk

Seramik karo

Kagit pecete

Damitik sulu sprey sigesi

Kopik tutma kabi icinde 9 adet Eppendorf kapakl kigik plastik érnek kaplar

Plastik kapatilabilir poget icinde TLC plakasi

| Polipropilen disk filtreli plastik siringa (100 cm®)

Pipet pompasi (puar)

14 adet 6lgekli plastik Pasteur pipetier

Sizin kodunuzu tasiyan Petri kabi

Baret

Tutma cubugu ve tutucusu

Pipet (10 cm®)

2 adet beher (400 cm®)

TLC caligmasi igin bir parga filtre kagidi bulunan beher ve saat cami

10 adet kapileri (kilcal cam boru)

2 adet 6lculi silindir (25 cm®)

3 adet Erlenmeyer kabi (200 cm®)

Beher (250 cm”)

2 adet beher(100 cm®)

Huni

Hacimsel kap (balon joje) (100 cm®)

Tutma kabinda 30 adet test tip*

Plastik kapatilabilir poget *, pH araliklan ve indikator kagitlan

Tahta test tip tutucusu*

2 adet test tip tipas: *

* Sadece 3. Deney igin verilecektir.
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40. Uluslararasi Kimya Olimpiyati Deneysel Sorular

Kimyasallar
4-6 Kiginin kullanacag: setler R kodlan S kodlan
0,025 mol/dm?® ferroin ¢ozeltisi 52/53
Derigik H2SO, icerisinde %0,2 difenitamin, 23/24/25-33- | 26-30-36/37-
(CeHs)oNH cozeltisi 35-50/53 45-60-61
0,1 mol/dm” Ki[Fe(CN)e] ¢ozeitisi 32

Kaynama tas! (pumice stone)

Masanmizda bulunanlar:

Ktigtk bir test tipte 50 mg kuru (anhydrous) ZnCl, | 22-34-50/53 36/37/39-26-
(kopiik tutma kabinda, ke kodu etiketli) 45-60-61

100 mg B-D-glikopiranoz pentaasetat (BPAG
olarak etiketli)

3,00 g kuru (anhydrous) glikoz, CgH120s, kiigiik
kapakh plastic kap i¢inde

(CH;CO),0 Erlenmeyer kabinda (12 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
(CHsC0),0 plastik kiiglik sise icinde (10 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
CHsCOOH plastik kiigiik sige icinde (15 cm®) 10-35 23-26-45
CH2OH plastik kiigik sise icinde (10 cm®) 11-23/24/25-39 | 7-16-36/37-45
CH3COOH iginde %30 luk HCIO, plastik kiiglk 10-35 26-36/37/39-45
sisede (1 cm®)

1:1 izobtil asetat — izoamil asetat kiigiik plastik 11-66 16-23-25-33
sisede (20 cm®), ELUENT olarak etiketli

Kati K{Fe(CN)g].3H20 drnegi, kodunuz yazili 32 22-24/25
kicik kap icerisinde ‘

Kodunuz ile etiketli ZnSO4 ¢dzeltisi ve derigimi 52/53 61

(200 cm®) |

0,05136 mol/dm® Ce** cozeltisi (80 cm®) 36/38 26-36

1,0 mol/dm® H,SO, gozeltisi (200 cm®) 35 26-30-45
Deney 3 icin érnek g¢odzeltileri (Deney 3'Un 1-26/27/28-32- | 24/25-36/39-61
baslangicinda verilecektir) 35-50/53
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40. Uluslararast Kimya Olimpiyati

Deneysel Sorular

Risk ve Glivenlik Kodlari

Risklerin tanimlan
1 Kuru oldugunda patlayict 33 Birikimli etkileri tehlikelidir
10 Yanici, alevienebilir 34 Yaniga sebep olur
11 Yiksek oranda yanici 35 Siddetli yani§a sebep olur
22 Yutuldugunda zararli 39 Geri dénlilmez ciddi etkileri tehlikelidir
32 Derigik asitlerie temas ettidinde
gok zehirli gaz gtkarir
Risklerin birlegimi
20/22 Yutuldugunda ve 36/38 Gozleri ve deriyi tahrig eder
solundugunda zararlidir
23/24/25 | Solundujunda, deriyle temasinda | 50/53 Sulu organizmalar igin ¢ok zehirlidir,
ve yutuldugunda zehirlidir sulu ortamlarda uzun sireli etkilidir
26/27/28 | Solundugunda, deriile 52/53 Sulu organizmalar igin gok zararhdir,
temasinda ve yutuldugunda sulu ortamiarda uzun sureli etkilidir
cok zehirlidir
Gilvenlik énlemierinin tanimlan
7 Kabi sikica kapal tutunuz 30 Bu triine kesinlikle su ilave etmeyiniz
16 Parlama kaynadindan uzak | 33 Statik bogalmalara karg! dnleyici
tutunuz- Sigara icilmez dichimler aliniz
22 Tozlarini solumayiniz 36 Uygun koruyucu giysi giyiniz
23 Buhanni solumayiniz 45 Kaza durumunda ya da iyi
hissetmediginizde, derhal tibbi yardim
aliniz (mimkinse etiketi gdsteriniz)
25 Géziinuze temas ettirmeyiniz | 60 Bu kimyasal ve/veya kabi zararh atik
olarak imha edilmeli
26 Goézinize temas ettidinde, 61 Cevreye atmayiniz
derhal su ile yikayiniz ve
tibbi yardim aliniz
Giivenlik dnlemlerinin birlegimi
24/25 Deri ve géziiniize temas 36/37/39 | Uygun koruyucu giysi, eldiven ve
ettirmeyiniz goz/yliz maskesi kullaniniz
36/37 Uygun giysi ve eldiven

kullaniniz
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40. Uluslararast Kimya Olimpiyat Deneysel Sorular

Deney 1

a-D-Glikopiranoz pentaasetatin sentezi
OH QAc

Q
o]
OH
OH Ac,O OAc

HO HC'C)4 Ac-O OAC
OH OAc

Dikkat: Asetik asit ve asetik anhidriti kullanirken eldiven giyin. Bu maddeleri etrafa
dékmeniz durumunda gérevlilere haber verin.

12 ml saf asetik asiti,12 ml asetik anhidrite (Erlenmeyer flask i¢inde verilmig) ekleyin ve
kangtirn ve 3,00 g glikoz ilave edin (asetik anhidrit agin miktardadir). Pasteur-pipet
kullanarak, asetik asitte ¢oziinmis 30%Iluk HCIO, tan 5 damla ekleyin. Katalizér
ilavesinden sonra ¢6zelti dikkati gekebilecek miktarda isinabilir.

Kangimi, Gzerini kapatarak ve zaman zaman calkalayarak 10 dakika sire igin bekletin.
Tepkime karnigimini 100 ml su igceren behere bosaltin. Beher duvariarini cam gubuk ile
dikkatlice gizerek kristallenmeyi baglatin ve kristallenmenin 10 dakika stre boyunca devam
etmesini bekleyin. Uriind, siringa ve gozenekli polipropilen disk filtre kuilanarak stiziin ve
iki kez 10’ar ml su ile ylkaym

Plastik giringa ile filtre etme

{
(o] © O le)
YA
i 1
—\,3 = =T
H 1 2.3 6 9

N

Pistonu disan cekin. Siringayl slizeceginiz stspansiyonla doldurun. Siringa delige
kadar doldurulabilir. Pistonu yerlestirin.

Deligi parmaginizla kapatin ve pistonu delife kadar itin.

Deligi acin ve pistonu geri yerlestirin. Filtreden hava gegirmeyin.

2-3. basamaklari bir kag kez tekrarlayarak siviy1 uzaklagtirin.

Tam kat, filtre Gzerinde toplanana kadar 1-4. basamakiart tekrariaymn.

Pistonu kati filtre pastasina bastirarak sivinin atiimasini saglayin.

Uriinii iki kez 10°ar ml su ile 1-4. basamaklar tekrarlayarak yikayin.

Pistonu filtre pastasina bastirarak suyun atilmasini saglayin.

Delifi kapatarak, pistonu ve filtre pastasini digan ¢ikarin (kenarindan spatula ile
kaldirmak yardimei olabilir).

SD.‘”NP’S".*’“.WN

a) Uronunuzd, sizin kodunuzun isaretiendigi Petri kabina yerlestirin. Masanizda birakin.
Gorevliler (ranl kurutacak, tartacak ve safligini kontrol edeceklerdir.
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40. Uluslararasi Kimya Olimpiyat . Deneysel Sorular

b) Urantin teorik verimini (agirlik) g olarak hesaplayiniz. (At. A§.(C) = 12 g/mol, At.
Ag.(O) = 16 g/mol, Atl. Ag.(H)= 1,0 g/mol

B-D-Glikopiranoz pentaasetat kullanarak a-D-glikopiranoz pentaasetat sentezi

a-D-glikopiranoz pentaasetatin alternatif sentezi, elde bulunan B-D-glikopiranoz
pentaasetat kullanilarak yapiimaktadir. Bu deneyde, tepkimenin kinetidi ince tabaka
kromatografisi kullanilarak ¢aligilacaktir.

OAc QAc

OAc o]
Ac,0 OAc

DAc T —

ZnCl, Ac- Sac
AC

Ac—
OQAc

50 mg susuz ZnCl, e (test tip iginde daha 6nce tartilmis) 1,5 m! asetik anhidrit ekleyin.
100 mg saf B-D-glikopiranoz pentaasetat (BPAG) ilave edin ve ¢6zUnene kadar galkalayin.
Bu kangimdan ¢ damlay! Eppendorf tipe alin, 0,5 ml metanol ilave edin ve saklayin.

Test tlpuni size en yakin ¢eker ocak i¢indeki isiticiya yerlestirin. TUptnizia 70°C'ye
ayarlanmig, 1sitici bloguna vyerlestirin. TOplnézin igindekileri, zaman zaman kangtirin.
Tepkime sirasinda, 2, 5, 10 ve 30. dakikalarda, Pasteur pipet kullanarak, érneginizden
Uger damla alin. Aldiginiz her bir drnegdi, tepkimeyi sonlandirmak igin, 0,5 ml metanol
iceren Eppendorf tipe hemen ekleyip karigtinn. Tepkime kinetigi galismalan igin toplanan
tim ornekleri silika TLC plakasi Gzerine vyikleyin. Gozlemlenecek noktalarin
tanimlamasinda gerekli olabilecek referans maddeleri de TLC plakasina ylkleyin.
Noktalarn kalemle isaretleyin ve tabakayi izobitil asetat / izoamil asetat (1:1) tasiyic
¢6zlci sistem (eluent) icine yerlestirin. Plakalari 1si tabancasi (fon) kullanarak (¢eker ocak
icinde) 1sitarak noktalarin gdruntrlik kazanmasini sadlayin (renkler kararhdir). Kesin
degderlendirme icin goéreviilerden puan kaybina ugramadan ikinci bir tabaka isteyebilirsiniz.

¢} Plakanizi cevap kadidina kopyalayin ve etiketlenmis plastik kapatilabilir posete
yerlestirin.

d) Cevap kagidindaki sorulara cevap vererek deneysel sonuglarinizi yorumlayin.
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40. Uluslararasi Kimya Olimpiyati Deneysel Sorular

Deney 2

Ip ucu: Pipet Gzerinde iki isaret vardir. lkinci isarette kesin hacmi dlgmek igin durmalisiniz.
Cozeltiyi daha fazla akitmayin.

Potasyum hekzasiyanoferat(il), Ks[Fe(CN)g], ¢inko iyoniar iceren gozeltive eklendiginde
aninda, ¢oziinmeyen c¢okelek oiugur.  Deneyiniz, kristal suyu icermeyen katinin
stokiometrik kompozisyonunun bulunmasidir.

Cokelme tepkimesi stokiometriktir ve gok hizhidir. Bu nedenle titrasyonda kullanilabifir.
Potasyum hekzasiyanoferat(ll)in derigsimi saptandiktan sonra, son nokta (end point)
redoks degisimi ile takip edilebiiir.

K4[Fe(CN)s] ¢bzeltisinin hazirlanmasi ve kesin derigiminin saptanmasi

Ka[Fe(CN)s].3H,0 (F. A. = 422 41 g/mol) kati &rnedini kiiglik Erlenmeyer kapta ¢6zin ve
kantitatif olarak 100,00 ml hacimsel {volumetrik) balon jojeye aktarin. Hekzaswanoferat(ll)
¢ozeltisinden 10,00 'ar ml drnekler alin. Titrasyondan 6nce, her ornege 20 ml 1 mol/dm®
silfarik asit ve iki damia ferroin indikatér ekleyin. 0,05136 mol/dm® Ce** ¢bzeltisi ile titre
edin. Titrasyonu gerektidi kadar tekrar edin. Cerium(IV) asidik ortamlarda Ce(lll} olugturan
glclh bir ylikseltgendir.

a) Ce* cozeltisinden harcanan hacimleri rapor edin.

b) Titrasyon tepkimesini yazin. Ky[Fe(CN)g].3H20 6rnedinizin agirhg: nedir?

Ginko iyonlar ve potasyum hekzasiyanoferrat(ll) arasindaki tepkime

10,00 m! hekzasiyanoferrat(ll) ¢ézeltisini alin ve 20 ml 1 mal/dm? sulfurik asit ekleyin. Ug
damla indikatér ¢dzettisi (difenit amin) ve iki damla K3[Fe(CN)51 g:dzelhs; ekleyin. Indikatdr
sadece ornek bir miktar hekzasiyanoferrat(lil), [Fe(CN)s] icerirse iglev kazanmaktadr.
Cinko ¢bzeltisi ile yavagca titre edin. Cézeltide mavi tonlu eflatun rengi gériinene kadar,
titrasyona devam edin. Titrasyonu gerektigi kadar tekrarlayin.

¢) Harcanan ginko ¢gézeltisinin hacmini rapor edin.
d) Cevap kagidindaki sorulan yanitlayarak titrasyonu yorumiayin.
e) Cdokeledin formiluna saptayin.

Not: Teorik olarak beklenen degderlerin elde edilmesi ile en yiiksek notun alinmasi zorunluluk teskil
etmemektedir.
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40. Uluslararasi Kimya Olimpiyati Deneysel Sorular

Deney 3

Dikkat: Bitin bilinmeyen ¢dzeltileri toksik ve asindirici olabilecegdini diigenerek kullanin.
Bunlan sadece belirtilen atik kaplarina atin.

Ist tabancasi (fén) havayr 500 °C'ye c¢ikarmaktadir. Sicak havayi alev alabilecek
maddelere ve bedeninize dogru yénlendirmeyin. Sicak ug kismi dikkatli kultanin.

Her zaman, sivilann igine isitma &ncesinde kiglk bir parca 'kaynama tag1 (pumice)
ekleyerek sigramalari engelleyin. Isitiimakta olan tiplerin agzini, her hangi bir kigiye dogru
hig¢ bir zaman ydneltmeyin.

Sizin, sekiz bilinmeyen (unknown) sulu g¢ézeltiniz bulunmaktadir. Her ¢ézelti sadece bir
madde icermektedir. Ayni iyon birden g¢ok ¢dzeltide bulunabilir. Her madde asagidaki
listede yer alan bir gesit katyon ve bir gegit anyondan olugmaktadir:

Katyonlar: H*, NH¢*, Li*, Na*, Mg?*, AP*, K*, Ca®*, Cr**, Mn**, Fe?*, Fe*, Co%, Ni**, Cu*",
Zn*, 8r*, Ag*, Sn*, 8n*, Sb¥, Ba®, Pb?", Bi**

Anyoniar: OH™, CO32", HCO5~, CH;C00™, C,0.2, NO,~, NO5, F~, PO,*, HPO,Z, HoPO,,
80,7, HSO4~, S*°, HS™, CI", ClO,~, MnO4~, B, I

Test tlpleriniz ve 1sitma, distile su ve pH kadidi disinda her hangi bir ek kimyasala veya
isleme gereksinmeniz olmayacaktir.

1-8 kadar tim ¢dzeltilerdeki maddeleri tanimlayiniz. Bazi anyonlar igin takip eden sayfada
verilen ¢6ziinlirliik tablosunu kullanabilirsiniz. Eger herhangi bir anyonu kesin olarak
tanimlayamazsaniz, olasi en yakin segenedi verin.

Uyarilar:

Bilinmeyen (unknown) g¢dzeltiler havaya aglk olmaktan dolayi, az miktarda safsizlik
icerebilir. Tum ¢dzeltilerin derigimi % 5 adirlikga oldugu icin, esas maddenin agikca fark
edilebilecek miktarda ¢okelek vermesini bekleyebilirsiniz. Bazi durumlarda, ¢6kelek
olusumu hemen gergeklegsmeyebilir; bazi maddeler asirt doygunlukta bir sire kalabilir.
Gerekli durumlarda 1-2 dakika bekleyin, aceleci bir tutumla olumsuz sonuglar ¢ikarmayin.
Her zaman bir tepkime ile ilgili tum isaretlere bakin.

Isitmanin bitin iglemleri hizlandirdigini, maddelerin godunun ¢dzUnGrligana arttirdigini ve
oda sicakliinda gergeklesmeyen baz! tepkimeleri baglatabildigini akhinizda tutun.
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Ad, Soyad: Ulke kodu: TUR-

Deney 1 Toplamin %10°u

1a|1b | 1c | 1d | Deney 1
30|12 |12]4 |48

a} Gorevli tarafindan tartimi yapilan {riiniin g cinsinden verimi:

b) Urlnin g cinsinden teorik verimini hesaplayiniz.

Teorik verim:

c} TLC plakanizi ¢iziniz ve dederlendiriimek tzere plakay) masaya birakiniz.

Deney cevap kagitlan, 40th IChO | 1




.Ad, Soyad: Ulke kodu: TUR-

d) Deneyinizi yorumlayiniz ve dodru segenegi isaretleyiniz.

Glikoz'un asetilasyon tepkimesi ekzotermiktir.
[] a) Evet
[] b) Hayir
[ ] ¢) Bu deneylere dayanilarak karar verilemez

B-D-glikopiranoz pentaasetat'in izomerizasyon tepkimesi saf a -D-glikopiranoz
pentaasetat’'in elde ediimesinde kullanilabilir

[] a) Evet

] b) Hayir

[[] ¢) Bu deneylere dayanilarak karar verilemez

Deney cevap kagitlar, 40th IChO 2




Ad, Soyad: Ulke kodu: TUR-

Deney 2 Toplamin %15’

2al2b|2c|2d|2e | Deney?2
2514 |25]|6 |5 |65

a) Harcanan Ce*":

Harcanan ortalama hacim (V;):

b) Titrasyon tepkimesi:

Ornegin adirik hesaplamasi:

Ka[Fe(CN)e].3H,0 agirlik (m):

c) Harcanan Cinko:

Harcanan ortalama hacim (V5):

d) Dogru cevabi igaretieyiniz.

Difenil amin indikatériiniin rengi son noktada (end point) degisir
[ a) ¢tinki Zn®" iyonlarinin derisimi artar.
[] b) ginki [Fe(CN)e]*~ iyonlarinin derigimi azallr.
[ 1c) glnki [Fe(CN)e]* iyonlarinin derigimi artar.
[[] d) ¢iinkti indikatsr kompleksinden serbest kalir.
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Son noktadan 6nce indikatér hangi halde bulunmaktadir?
[ ] a) Yukseltgenmis
[] b) Indirgenmis
[_] ¢) Bir metal iyonu ile kompleks olusturmus

Titrasyonun baglangicinda, hekzasiyanoferrat(ll)-hekzasiyanoferrat(lll) sisteminin redoks
potansiyeli difenil amin indikatdriniin redoks potansiyelinden daha disuktur.

[] a) Dogru

[1b) Yanhs

e) Cokeledin formulini belirleyiniz. Yaptiginiz islemleri gsteriniz.

Cokeledin formli:

Degistirilen ya da tekrar doldurulaniar: Ogrenci imzasi: Asistan imzasi:
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Deney 3 Toplamin %15’

Deney 3
108

Sadece tum iglemlerinizi tamamlayip hazir olduunuzda bu tabloyu doldurunuz.

1 2 3 4 5 6 7 8

Katyon

Anyon
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