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Sinava giren adayin bir soruya itiraz etmek istemesi durumunda, smav sorular1 ve cevap anahtari TUBITAK 1n internet sayfasinda
(http://www.tubitak.gov.tr) yaymlandiktan sonra 7 isgiinii icerisinde, kamitlar1 ile birlikte, TUBITAK’a bagvurmas: gerekir. Bu
tarihten sonra yapilacak bagvurular isleme konmayacaktir. Sadece sinava giren adayin sorulara itiraz hakk: vardir, igiincii kisilerin
sinav sorularina itirazi igleme alinmayacaktir.
TUBITAK Bilim Olimpiyati—Birinci Asama Smavi’nda sorulan sorularn {i¢iincii kisiler tarafindan kullanilmas1 sonucunda dogacak
olan hukuki sorunlardan TUBITAK ve Atatiirk Universitesi sorumlu tutulamaz. Atatiirk Universitesi, bu tip durumlarda sorular ile
ilgili goriis bildirmek zorunda degildir.
Sinav sirasinda kopya g¢eken, ¢cekmeye tesebbiis eden ve kopya verenlerin kimlikleri simav tutanagina yazilacak ve bu kisilerin
sinavlari gegersiz sayilacaktir. Gorevliler kopya ¢cekmeye veya vermeye kalkisanlari uyarmak zorunda degildir, sorumluluk size aittir.
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Periodik Tablo

1 18
1 atom numarasi 2
H | 2 Sembol 13 14 15 16 17 | He
1.008 Atom kutlesi 4.003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B|C |  N|O|F Ne
6.94 9.01 10.81 | 12.01 | 14.01 | 16.00 | 19.00 | 20.18
1" 12 13 14 15 16 17 18
NalMg/ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Al |[Si P | S |Cl|Ar
2299 | 2431 26.98 | 28.09 | 30.97 | 32.06 | 35.45 | 39.95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K|Ca | Sc|Ti|V |[Cr| Mn Fe |Co Ni Cu Zn Ga|Ge As|Se|Br|Kr
39.10 | 40.08 | 44.96 | 47.87 | 50.94 | 52.00 | 54.94 | 55.85 | 58.93 A 58.69 | 63.55 | 65.38 | 69.72 | 72.63 | 74.92 | 78.97 | 79.90 | 83.80
37 38 39 40 a 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y |Zr Nb|Mo|Tc |Ru|Rh | Pd|Ag|Cd In [Sn |Sb|Te | | | Xe
85.47 | 87.62 | 88.91 | 91.22 | 92.91 | 95.95 - 101.1 | 1029 | 106.4 | 1079 | 1124 | 1148 | 118.7 | 121.8 | 127.6 | 126.9 | 1313
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Bajsz7t |Hf Ta|W |Re|Os | Ir Pt |Au Hg Tl| Pb Bi|Po| At |Rn
1329 | 137.3 178.5 | 1809 | 183.8 | 186.2 | 190.2 | 192.2 A 1951 | 197.0 | 200.6 A 204.4 | 207.2 | 209.0 - - -
87 88 104 105 106 107 108 109 110 11 112 113 114 115 116 17 118
Fr Ra s10i3 Rf Db|Sg Bh|Hs | Mt Ds |Rg|Cn | Nh|Fl Mc| Lv | Ts | Og
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
La Ce|Pr | Nd|/Pm|Sm Eu|Gd|Tbh |Dy |Ho | Er | Tm|Yb | Lu
138.9 | 140.1 | 140.9 | 144.2 - 1504  152.0 | 157.3 | 158.9 | 1625 | 1649 | 167.3 | 168.9 | 173.0 | 175.0
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac Th|Pa| U |[Np|Pu Am Cm| Bk Cf Es Fm|Md|No| Lr
- 232.0 | 231.0 | 238.0 - - - - - - - - - - -

Baz1 Sabitler

R=28.314]/K-mol = 0.082 L - atm /K- mol = 1.987 cal /K - mol

1 Faraday = 96500 Kulon

N, = 6.02x102°mol™?

Ry = 2.18x10718]

1eV =1.60x10"17]

1 bar = 1x10° Pa

1 atm = 760 torr = 101325 Pa

0°C =273.15K

h = 6.626X103*] s

c=2.998x10% m/s

m, = 9.12x10" 31 kg

1nm = 1x10"°m

1pm = 1x10"2m

Kiirenin hacmi = 4/3nr?

Ksu = 1.0x10-14

Baz Esitlikler

H=U+PV
G=H-TS

Hi1z denklemleri
0. Dereceden:

(4] = [A]o — kt

AG = AG° + RTInQ
AG® = —RTInK = —nFEicre

KE =1/2mv? = (3/2)nRT

1. Dereceden:

In[A] = In[A], — kt

AS = o=
AS = nRIn 2 2. Dereceden: L= ke
- " [4]  [Alo

RT
E=E"+—In 2% .

nF " Creq k = AeFa/RT; Ink=(--2) () + sabit

h

E= f In (ke/ki) = - (Ea / R) x (1/T2— 1/T1)

In (K2/K1) = - (AH® / R) x (1/T2 — 1/T1)
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1. CaO ve CaCOs igeren 125.0 g’lik kati bir karisim isitilarak CaCOs’lin tamami termal

bozunmaya ugratiliyor. Tepkime sonucu olusan CO: gazi ortamdan uzaklastiriliyor ve

geriye kalan katinin tamaminin 103.0 g CaO oldugu belirleniyor.

Buna gore baslangictaki karisimda CaCOys’iin kiitlece yiizdesi hangi se¢enekte dogru olarak

verilmistir?

A) %20
B) %30
C) %40
D) %50
E) %60

COZUM (AD)

Tepkime denklemi:

CaCO, (k) S CaO(k) + CO,(g)

Kiitle kayb1 = ¢ikan CO> ; buradan; mol(CO2) = mol(CaCO3)

Baslangig kiitlesi = 125.0 g. Tepkime sonunda kalan CaO = 103.0 g.

Kiitle kaybi (¢ikan CO; kiitlesi) = 125.0 — 103.0 = 22.0g.

CO;z mol kiitlesi: 12 +16 X 2 = 44g-mol .

Mol CO=—229 _=().5 mol CO>= 0.5 mol CaCO3

44 g/mol

CaCOs mol kiitlesi: 40 + 12 + 48 = 100 g /mol.

Baslangigtaki CaCO:s kiitlesi = 0.50 mol X 100 g/mol=50 g

Yiizde olarak CaCO; = % x 100% = % 40.

A
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2. A ve B kaplart M muslugu ile birbirine baglhdir. A kabinin hacmi 2V, sicakligi T K’ dir ve
5 atm kismi basinca sahip X gazi (mol kiitlesi 36 g/mol) ile 5 atm kismi basinca sahip Y
(mol kiitlesi 4 g/mol) gaz1 icermektedir. Musluk kisa bir siire acilip kapatiliyor ve A
kabindaki gaz karigimimin bir miktarinin i¢i bos, V hacmine sahip, 2T sicakligindaki B
kabina geg¢isi saglaniyor. Bu islemden sonra, B kabindaki gazin basinci 10 atm olarak

oOlgiiliiyor. Gazlarin ideal gaz olarak davrandig: biliniyor.

Kap A
Kap B
2V, TK M Muslugu ]
5atm Xgazi L T \
5 atmY gazi 2TK

Buna gore;
I) B kabinda X gazinin kismi basinci 2.5 atm'dir.
II) A kabinda kalan Y gazinin kismi basinct 3.125 atm'dir.

III) Son durumda A kabindaki toplam mol sayisi, B kabindaki toplam mol sayisinin 3
katidir.

onermelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz I
B) Yalniz 11
C) Yalniz III
D) Ivell

E)L, I velll



A
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COZUM (AD)

Graham diflizyon yasasina gore

4 MA 4 36 <
V—Y = |n Ax = buradan; V—Y =02 3 olarak bulunur. Bu durumda gazlarin hizlarina baglh
Y Y Y

olarak musluktan gecen Y gazinin miktari X gazinin miktarinin 3 katidir. Mol sayilari
basingla dogru orantili oldugu i¢in B kabindaki X yazinin basinei 2.5 atm, Y gazinin basinci

7.5 atm’dir Yani A 6nermesi dogrudur.

Basing hacimle ters, mutlak sicaklikla dogru orantilidir. B kabina gecen gazlarin hacmi
yartya diigiirildiigii icin basinglar1 2 kat, mutlak sicaklik 2 katina ¢ikarildigi i¢in basinglari
tekrar 2 kat daha artacaktir. Bu durumda B kabinda 10 atm basinca sahip gazlarin A gazi
sartlarindaki basinglar1 10/4= 2.5 atm. Yani A kabindan 2.5 atm basincina sahip gaz karigimi
B kabina ge¢mistir. Bunun %2’liikk kismi (1.875 atm) Y gazi, 0.625 atm’lik kism1 X gazidir.

Kalan Y gazinin basinct Satm-1.875atm =3.125 atm. II 6nermesi de dogrudur.

Mol sayilar1 ve basing dogru orantili olduguna gore, A kabinda kalan gazin basine1 7.5 atm,

B kabina gecen gazlarin basinci 2.5 atm. Pa/P=na/ng= 7.5/25= 3. Bu 6nerme de dogrudur.

. Bazik ortamda yiiriiyen asagidaki redoks tepkimesi en Kkiiciik tam sayilar ile

denklestirildiginde fosforun (P) alacag: katsayis1 hangi secenekte dogru verilmistir?

Sb(NOs3);+ P = SbOs + POs> +NO
A)8

B)7
C) 6
D)5
E)4
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A

COZUM (AD)

Yiikseltgenme indirgenme katsayilar1 yolu ile sorunun ¢éziimiinde en kritik nokta Sb(NO3)3
bilesiginde hem indirgenen hem de yiikseltgenen atomlarin olmasidir. Béyle durumlarda bilesikteki
net elektron alig-verisini géz Oniine almak gerekir.

Sb*" >Sb* + 2e
3 tane N + 9¢ > 3 N2

Sb(NO3); iin net elektron aligverisi: 9e-2e =7e. Disaridan toplam 7 elektron almistir (indirgenmistir).
Bu elektronlar1 P atomu almistir ve tepkimedeki katsayist 7 veya 7’nin katlar1 olmalidir.

(-5e)x7
(-2e)
- ]
+2 +5 0 +5 +5 +2
Sb(NO3);. + P SbO;” + PO,2 +NO

(+9e)

(net +7e)x5

Tepkimenin kalan kisimlar1 denklestirildiginde
5Sb(NOs3); + 7P +26 OH- - 5 SbOs~ 7 PO43 +15NO + 13 H,0
esitligi elde edilir.

Bu redoks denklemi yar1 reaksiyon metodu ile de ¢oziilebilir.

[Dogru Cevap B
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4. 1.ve2.iyonlasma enerjilerindeki goreceli artis ile karsilastirildiginda, asagidaki

elementlerden hangisinin 3. ivonlasma enerjisinde ani ve ¢ok biiyiik bir artis

beklenir?

A) Mg

B) Na

O) Al

D) Si

E)P

COZUM (AD)

Iyonlagma sonucu soygaz yapisina gegis veya soygaz yapisindan uzaklasma iyonlasma enerjilerini
belirgin bir sekilde etkiler. Yine iyonlagma ile kiiresel simetriye gecis veya kiiresel simetrinin
bozulmasi da iyonlagma enerjisini etkiler.

En biiylik sigrama, degerlik elektronlar1 bittikten sonra baslar.

Na — 1 degerlik elektronu — biiylik sicrama 2. IE’de olur.

Mg — 2 degerlik elektronu — biiyiik sicrama 3. IE’de olur.

Al — 3 degerlik elektronu — biiyiik sigcrama 4. IE’de olur.

Si — 4 degerlik elektronu — biiyiik sigrama 5. IE’de olur.

P — 5 degerlik elektronu — biiylik sicrama 6. IE’de olur.

Mg icin ilk dort Iyonlasma Enerjisi (IE)

Iyonlagsma adim kJ mol!

IE, 738

IE, 1451 [E»/IE1= 2.0 kat
128 7733 IE3/IE,= 5.3 kat
IE4 10544 [E4/IEs= 1.4 kat
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5. Esitkiitlede A ve B elementleri alinarak, iki farkli deney sartlarinda tam verimle gerceklesen

tepkimeler sonucu iki farkh bilesik olusturulmaktadir. Birinci deneyde olusan bilesigin
kiitlesi 84 g olup, baslangicta alman A elementinin 12 grami artmustir. Ikinci deneyde ise

yine ayni miktarlarda A ve B elementleri kullanildiginda, 30 gram A elementi artmaktadir.

Buna gore, birinci ve ikinci deneylerde olusan bilesiklerin basit formiilleri asagidakilerden
hangisi olabilir?

1. Bilesik 2. Bilesik
A) A>B AB
B) AB A>B
O) AB; A>B
D) AB> AB
E) A>B AB>

COZUM (AD)

1. deneyde olugan iirlin miktar1 84g, artan miktar 12g, toplam 96g. A ve B esit miktarda alindigina
gore tepkimeye sokulan madde miktarlar1 48’er gram.

1. deneyde 36 g A ile 48g B tepkimeye girmis: 1. bilesikte % orant; % = %
2. deneyde 18 g A ile 48g B tepkimeye girmis: 2. bilesikte % orant; g = %

Her iki bilesikte oranlara bakildiginda paylar ayni iken, 2. Bilesikte payda (B) iki katina ¢ikmus.
O halde, 1. Bilesik formiiliinde A atomu basina diisen B*nin sayisi, 2. bilesikteki A atomu basina
diisen B’nin sayisinin 2 kati olmali. Bu sadece A se¢eneginde var.

Ek not: Buradaki veriler esit kiitledeki C ve O2’nin CO ve CO> olusturmasi tepkimesi ile uyumludur.
Bu da ¢6ziimii dogrulamaktadir.

Dogru Cevap A
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A

6. BaCl, ve NaCl igeren 100 cm? bir ¢ozeltinin 40 cm?’liik kisminda toplam CI- iyonlart AgNO3
ile ¢oktiiriiliirken, kalan 60 cm*’{ik kisimda ise Ba?* iyonlar1 siilfat seklinde ¢oktiiriiliiyor.

Coktiirtilen AgCl 0.2351 g ve BaSO4 0.1680 g olarak bulunuyor.

Buna gore baslangigtaki ¢ozeltide [Na*] derisimi hangi secenekte dogru verilmistir?

A)0.012 M
B)0.017 M
C) 0.024 M
D) 0.029 M
E)0.041 M

COZUM (YD)

1 mol BaS0, 1 mol BaCl, 1
233.60 g BasO, 1molBaS0O, 0.06L

=0.012M

100 cm?’deki BaCl, derisimi = 0.1680 g BaSO,x

1 mol AgCl 1mol Cl™ 1
143.35g AgCl  1molAgCl 0.04L

100 cm*’deki toplam CI- derigimi = 0.2351 g AgClx =0.041 M

Toplam Cl" =2x0.012 M BaCl, + 1.x mol NaCl
0.041=0.024 +x denx=0.017 M NaCl=0.017 M Na*

Dogru Cevap B
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I- 0.1 M 100 cm? NH3 ¢ozeltisine 0.1 M 100 cm?® HCI ¢ozeltisi ilave edilirse pH=7.0
olur
I1- 0.1 M 100 cm?® NHj ¢ozeltisine 0.1 M 100 cm?® NH4Cl ilave edildiginde pH = pKa
olur
I11- 0.1 M 100 cm® NH4Cl1 ¢ozeltisine 0.1 M 50 cm?® NaOH ¢ozeltisi ilave edilirse
pOH = pKb olur

Zayif baz olan NH3 ile ilgili yukaridaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Yalniz II
B)Ivell
C)lvelll
D) I ve III
E)L, Il ve Il

COZUM (YD)

I’de NH3 ile HCI’'nin mol sayilar1 esittir ve tepkime sonucu konjuge asit NH4Cl olusur.
Konjuge asitin hidroliz dengesinden dolay1 pH<7 ortam asidiktir, dolayistyla bu ifade dogru
degildir.

II’de hem NH3 hem de NH4CI’nin mol sayilar1 esit ve karigim sonrasi derisimler de esittir.
pH = pKa + log[NH3]/[NH4"]’den pH =pKa olur, dolayisiyla bu ifade dogrudur.

III’de NH4CI’nin molii 10 mmol ve NaOH’in molii 5 mmol dolayisiyla tepkime sonucu 5
mmol NH4Cl kalirken 5 mmol da NH3 olusur. pOH = pKb + log[NH4"]/[NH;3]’den pOH =
pKb olur, dolayisiyla bu ifade de dogrudur.

Not: Baskida, B kitap¢iginda satir basindaki derisim degerleri cikmadig icin, soru

degerlendirmeye alinmamgtir.
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8. Volhard yontemi bir ¢oktlirme titrasyonu olup, bu yontemle genelde halojeniirler analiz
edilebilmektedir. Bu titrasyonda titrant olarak kullanilan AgNOs’{in fazlas1 ortama eklenir,
analitle tepkimesi sonucu olusan c¢okelek siiziilerek ayrilir ve siliziintiide kalan (yani
tepkimeye girmeyen) AgNOs ayarli KSCN ile Fe3' indikatorii varhiginda geri titre edilir.
Tepkimeye giren AgNO3’iin analitle stokiyometrik tepkimesinden analit miktar1 bulunur.
Buna gore 2.725 gr kasar peyniri 6rnegine 1 cm*’linde 18.19 mg AgNOs igeren ¢ozeltiden
50 c¢cm?® ilave edilerek kaynatiliyor, siiziilen 6rnek 0.21 M KSCN ile Fe** indikatorii
varliginda titre ediliyor. Kasar peyniri 6rneginde NaCl’den bagska halojenli bilesik
olmadigini da dikkate alarak,

harcanan KSCN 18.5 ¢m?® ise kasar peynirindeki tuz (NaCl) yiizdesi asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 0.69
B)3.15
C) 4.17
D) 5.74
E) 8.33

COZUM (YD)

AgNO; + NaCl —» AgCl(k) + NaNOs3

18.19mg AgNO3 X 1 mmol
1mL 169.91 mg

n-toplam AgNO; = x50 mL = 5.353 mmol

kalan AgNOs; + KSCN  —>  AgSCN(k) + KNO3
nKSCN = 0.21 Mx18.5 mL=3.885 mmol nKSCN= n-kalan AgNO3 = 3.885 mmol
n-tepkimeye giren AgNO3; = 5.353 -3.885 = 1.468 mmol bu da n-NaCl’ye esittir.
nNaCl = 1.468 mmol mg NaCl=1.468x58.44 = 85.79 mg =0.08579 g

% NaCl =( 0.08579/2.725 g kasar peyniri)x100 =% 3.15
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9. Demir eksikligi tedavisinde kullanilan bir tabletin agirligi 0.3500 g gelmektedir. 5 adet tablet
havanda iyice toz haline getirildikten sonra 0.5580 g’lik kistm pH 1-2 olan HCIl’de tiim
Fe(III) iyonlar1 ¢oziiliiyor ve tablette bulunan ¢éziinmemis yardimcr maddelerden ayirmak
i¢in siiziiliiyor, stizge¢ kagidindaki kalint1 iyice yikanarak siiziintii 50 cm*’e tamamlaniyor.
Daha sonra ortama NHj ilave edilerek demir iyonlar1 kirmizi kahve renkli jelimsi Fe(OH)3
halinde ¢oktiiriilityor, siiziiliiyor ve ¢okelek 400-500 °C sicakliktaki kiil firininda Fe;O3

formuna doniistiiriiliiyor.

Elde edilen son ¢okelek 0.2280 g geldigine gore 1 tabletteki Fe miktar1 hangi secenekte
dogru verilmistir?

A)25mg
B) 50 mg
C) 100 mg
D) 150 mg
E) 200 mg

COZUM (YD)

1 mol Fe, 04 2molFe 55.85gFe 0.350g ornek (1tablet) 1000 mg

0.2280 g Fe,0
g 7% 159 70 g Fe, 04 *1mol F9203x Lmol Fe ~ 0.558 g ornek T g
100 mg Fe/tablet
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10. KMnO4, KoMnOy’iin Cl» gazi ile yiikseltgemesiyle asagidaki denklestirilmemis tepkimeye

gore ticari olarak elde edilmektedir.

K,MnO, + Cl, - KMnO, + KCl

Tepkimede kullanilacak Clz gazi kat1 AICl; eriyiginin elektrolizi ile elde edilerek kapali

bir sistemle KoMnOs ¢ozeltisi igeren bir reaktore gonderilmektedir (Q = L.t).

27.26 g KMnOy elde etmek icin AICI; eriyigi 0.70 amperde kag¢ saat elektroliz

edilmelidir?

A)2.30
B) 3.30
C) 4.60
D) 6.60
E) 9.20

COZUM (YD)

2K, MnO, + Cl, - 2KMnO, + 2KCl

1 mol KMnO 1mol Cl
27.26 g KMnO,x - -
158.04 g KMnO, 2 mol KMnO,

=0.086 mol Cl» gaz1

AlCliden elektroliz tepkimesi 2Cl™ - Cl, + 2e~
2mole 96500 C — 16598 C

1molCl, 1mole~

Q=it'den 16598 =0.7.(t) t=23711 s yani 27311/3600 s = 6.60 saat

0.086 mol Cl,x
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11. Pt, Ho(1 atm) | HNO(0.25 M) || AgNOs(1.0 M) | Agw

Kisa gdsterimi verilen pilin her iki yar1 hiicresinde de 25 ¢cm® ¢dzelti bulunmaktadir.
Pil potansiyelinin 1.01 V olmasi icin anot kismina 0.60 M NaOH ¢ozeltisinden ka¢
cm? eklenmelidir?
HNO; igin K;=4.0x10, E°(Ag"/Agw) = 0.80 V ve E°(H/Ha(g))) = 0.00 V
A)3.05
B) 6.10
C) 7.00
D) 9.20
E) 10.40

COZUM (YD)

0.0592 1atm

Epi = 1.01 = 080 — {0 — > =log -5

} den [H'] = 2.84x10* M pH = -log2.84x10% = 3.55

HNO, + NaOH - NaNO,+ H,0

6.25 mmol 0.6xmmol
-0.6x -0.6x +0.6
6.25-0.6x 0 0.6

Tampon ¢ozelti esitliginden pH = pKa + 10gCraz/Casit  3.55 = 3.40 + 10g0.6x/6.25-0.6x = 6.10 mL
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12. Sa¢ agarticilar yaklasik %3.0 (kiitlece) H2O: icermektedir. Boyle bir sa¢ agarticidan 1.0 g
alinarak saf suyla seyreltildikten sonra 0.05 M KMnOs ile tire ediliyor.

MnOs + HoO> + HY  —» Mn?" + O, + H,O

Yukarida verilen denklestirilmemis titrasyon tepkimesine gore bu titrasyonda ka¢ cm?

KMnOy4 harcanmstir.

A)7.1
B)14.2
0)17.6
D) 35.2
E) 44.1

COZUM (YD)

2MnOs + 5H,0, + 8H' = 2Mn?" + 50, + 8H,O
3.0 g H,0, 1mol H,0, 2mol MnO, L ¢ozelti 1000 mL ¢ozelti

100 g 6rnek  34.016 g H,0, - 5mol H,0, * 0.05mol MnO, - 1L ¢ozelti

1.0 g 6rnekx
7.1 mL

13. Asagida verilenlerden hangisi potasyumun en yiiksek enerjili elektronunu tanimlar?

A) n=4, I= 0, m=0, ms=+1/2
B) n=3, 1= 0, m=0, mg=+1/2
C)n=3,1=2, m=2, mg=+1/2
D) n=4, I= 3, m=3, m= +1/2
E) n=4, 1= 2, m=-2, m&=+1/2

COZUM (MT)

19K: 1s? 25%2p° 35°3p° ds!| — n=4, 1= 0, m=0, my=+1/2

Dogru Cevap A



34. Bilim Olimpiyatlar1 Birinci Asama Smavi - KIMYA

14. Nitrat (NO3’) iyonu ile ilgili asagida verilenlerden hangisi yanhstir?

A) Bag acilariin hepsi esit ve 120° dir.

B) Merkez atomun hibritlesme tiirii sp?’dir.
C) Yap1 iicgen diizlemdir

D) Yapida ii¢ tane ¢ bag1 vardir.

E) iki farkl1 azot-oksijen bag uzunluguna sahiptir

COZUM (MT-AD)

e Yapn: Trigonal diizlemsel (liggen diizlem)

e Merkez atom: Azot (N), 3 oksijenle bag yapar.

o Hibritlesme: sp?

e Rezonans: 3 rezonans yapist — tiim N—O baglar1 esdegerdir.

o Bagaqisi: 120°

e Her bir bag: 1 ¢ (sigma), rezonans sayesinde © bag esit dagilmistir.
Segencklere tek tek bakacak olursak.
A) Bag acilarinin hepsi esit ve 120°'dir. Dogru — Trigonal diizlemsel geometri — 120° ac1
B) Merkez atomun hibritlesme tiirti sp*’dir. Dogru — 3 elektron bdlgesi — sp? hibritlesme
C) Yapi iicgen diizlemdir. Dogru — Trigonal diizlemsel yap1 (planar)
D) Yapida ii¢ tane ¢ bag1 vardir. Dogru — Her N-O baginda birer ¢ bagi bulunur.

E) iki farkl1 azot-oksijen bag uzunluguna sahiptir. Yanlis. Rezonans nedeniyle tiim N—O baglari
esit uzunluktadir. Yani yapida tek tip bag uzunlugu vardir.

Dogru Cevap E



34. Bilim Olimpiyatlar1 Birinci Asama Smavi - KIMYA

15. H>O’nun kaynama noktast 100 °C iken H2S’in ayni sartlarda kaynama noktas1 —60 °C’dir.

Asagidaki bilesik ciftlerinden hangisinde, tipki H2O-H:S ciftinde oldugu gibi, aym
etkiyle, daha diisiik mol kiitlesine sahip olan bilesigin daha yiiksek kaynama

noktasina sahip olmasi beklenir?

A) HF — HCI

B) CO; - SiO;
C) CHs — NH;
D) SO: — Se0>
E) PHs — AsHs

COZUM (AD)

H>O’nun kaynama noktasinin H.S’ten ¢ok daha yiiksek olmasinin ana nedeni, H-O’nun giiglii
hidrojen bag1 yapabilmesidir. H.S’de H-bag1 ¢cok ¢ok zayiftir. Hidrojen bagi, kaynama noktasini
belirgin sekilde yiikseltir. H.O’daki elektronegatif oksijen atomu ¢ok gii¢lii H-bag1 yaparken, H.S
bilesiginde H-bagi ¢ok ¢ok zayiftir. Bu ylizden diisiik mol kiitleli H-O, daha yiiksek mol kiitleli

H.S’ten daha yiiksek kaynama noktasina sahiptir.

HF - HCI
HF:
Mol kiitlesi diisiik

Kuvvetli hidrojen bag1 yapar
Kaynama noktas1 beklenenden ¢ok yiiksektir.
e« HCI:
Mol kiitlesi daha biiyiik
Hidrojen bag1 zay1f
Sonug olarak H2O—-H:S 6rnegindeki 6zel durumun aynisi (hidrojen baginin kaynama noktasini
mol kiitlesi egilimine ters ¢evirmesi) sadece HF-HCI ¢iftinde goriiliir.
HF i¢in kaynama noktas1 19.5 °C
HCl i¢in kaynama noktas1 -85 °C’dir

Dogru Cevap A
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16. Hibritlesme, geometrik yap1 ve bag acilan ile alakalh asagida verilen ifadelerden

hangisi yanhstir?

A) PCls bilesiginde tiim bag acilart esittir.

B) BH3 sp? hibritlesmesi yapar, iicgen diizlemsel yap1 olusturur.

C) BeCly, sp hibritlesmesi dogrusal geometri olusturur.

D) SFg; sp*d? hibritlesmesi yapar, oktahedral (diizgiin sekiz yiizlii) yap1 olusturur.

E) CHa, sp? hibritlesmesi yapar, tetrahedral (diizglin dort yiizlii) geometri olusturur.

COZUM (MT):

spd hibritlesmesinde biitiin bag acilar esit degildir. PCls bilesiginde iki farkli bag acis1 (90° ve
120°) vardir.

17. VSEPR Kkuramma gore, asagida verilenlerden hangisi dogrusal (lineer) molekiil

geometrisine sahip olup bag acilar1 180° olabilir?

I) AX; ) AX3E3 1) AXoEs
A) Yalniz I
B) Yalniz 1T
C) Yalniz III
D) I ve III
E)IL, I ve Il



A
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COZUM (AD):

Tiim bilesikleri degil, ancak verilen 6zelliklere uyan ii¢ tiirlin de bilesikleri mevcuttur.

VSEPR Gésterimi ‘Geometri ve bag acilari

‘ Ornek 1

‘ Ornek 2

I) AXz Dogrusal (Lineer), 180° BeClz (Berilyum Klortir) COz (Karbondioksit)
1) AX2E3 Dogrusal (Lineer), 180° XeF2 (Ksenon Difloriir) I3 (Triiyodiir iyonu)
1) AX2E4 Dogrusal (Lineer), 180° XeF2?~ (Ksenon difloriir dianyon) KrF2 (Kripton Difloriir)

XeF>

Dogru Cevap E

18. Sicaklik 6l¢ii birimlerinden santigrat derece ( °C) ile Fahrenhayt derece (°F) arasinda,
°F = 1.8°C + 32 esitligi vardir.

Buna gore sirasiyla hangi sicaklikta °C ve °F birbirine esit ve hangi sicaklhikta (°C),
°F degeri °C degerinin iki katidir?

A)-32ve +32
B) -40 ve +40
C)+32ve-32
D) -32 ve +64
E) -40 ve +160

COZUM (AD)

°F=1.8°C+32

°F=1.8°F +32= °F=°C=-40
°F=1.8°C+32
2°C=18°C+32="°C=160
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19. Ikinci dereceden bir bozunma kinetigine sahip olan bir bilesigin baslangi¢ derisimi 0.40 M

iken yarilanma stiresi (t12) 30 dakikadir.

Buna gore, aym sicaklikta bu bilesigin derisiminin 0.40 M’dan 0.05 M'a diismesi icin toplam
kac saat gecmesi gerekir?

A 15
B) 2.0
C) 3.0
D)3.5
E) 4.0

COZUM (AD)
Kapak sayfasinda verilen denklemleri kullanirsak yarilanma siiresi (t;2) ile hiz sabiti (k) arasinda
bir esitlik tiiretiriz.

1/[A] = kt + 1/[Alo

Yarilanma siiresi (ti/2), derisimin baslangi¢c degerinin yarisina diistiigii an olarak tanimlanir.
Bu durumda [A] = [A]o/ 2 alinir ve denklem diizenlenirse:

ti/2 =1/ (k[A]o). Degerleri yerine yazalim. 30 dk = 1 / (k0.4 M) buradan k=0.0833 M'! -dk!
Bulunan degeri esitlikte yerine yazarsak.
1/[A]=kt+ 1/[Ao

(1/0.05M) = 0.0833 M -dk"! -¢ + (1/0.4M) = 210 dk =3.5 saat
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20. Organik kimyada bazi tepkimeler stereo izomerlerin (optik ve geometrik izomerlerin)
olusumu ile sonuglanirken, bazi tepkimelerde ise yapiya bagl olarak tek bir bilesik

olusabilmektedir.

Optik izomerler de dikkate alindiginda, asagida acik yapisi verilen alkenlerin (i-v) kag

tanesinin perasit ile (nCPBA) ile tepkimesinden sadece bir adet mono epoksitin olusmasi

beklenir?
0~ DO
. mCPBA Epoksit

INE
B) 4
C)3
D)2
E)1

COZUM (AD)

e i ve iii alkenlerinin epoksidasyonu sonucu tek bir {iriin olusur. Ciinkii her ne kadar tepkime
sonucu stereojenik merkezler olugsa da, yapidaki simetriden dolay1 olusan {iriin mezo
yapidadir ve mezo bilesiklerinin enantiyomeri yoktur. Bu iki alkenin tepkimesi sonucu
geometrik izomer olusmasi da s6z konusu degildir.

e iv yapisindaki alkenin epoksidasyonu sonucu da tek bir {iriin olugur. Cilinkii olusan iirtinde
sterojenik merkez olugsmadigi gibi, geometrik izomerlik de s6z konusu degildir.

¢ ii alkeninin epoksidasyonu sonucu olusan liriinler her ne kadar mezo yapida olsalar da, bu
tepkimeden cis ve trans (syn ve anti) iki geometrik izomer olusur. Her iki izomer de mezo
yapisindadir. Ancak bu iki stereoizomer birbirinin ayna goriintiisii degildir ve birbirinin

diastereoizomeridir.
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A

e v alkeninin epoksidasyonu sonucu stereojenik (asimetrik) merkez olusacagi i¢in iki

enantiyomer cifti (optik izomer karisimi) gézlenecektir.

D D

i ii

m-CPBA

m-CPBA

Diastereoizomerler

<

iii

m-CPBA

X
%

m-CPBA

O

\4

\mCPBA

O
S)
/\: .
O
w

‘e, "y

Enantiyomerler

21. Rasemik karisim halinde bulunan, 2-klorbiitanin tekrar klorlanmasi sonucu kag¢ tane

kiral (optikce aktif) diklorbiitan izomeri olusabilir?

Cl

)\/ _
hv

A)9
B) 8
C)7
D)6
E)5
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A

COZUM (AD)
Cl . . .
a’dan klorlanma 2 izomer 2 tanesi de kiral
d b’den klorlanma 1 izomer, akiral
a b ¢’dan klorlanma 3 izomer biri akiral (mezo) 2 kiral izomer
c d’den klorlanma 2 izomer 2 tanesi de kiral
Dogru Cevap D
22.

e Bu ¢ azotlu bilesik i¢inde asitligi en yiiksek olan I’dir.
e Bu ¢ azotlu bilesik i¢inde asitligi en diisiik olan IT’dir.
e II aromatik bir bilesiktir.

e III stereojenik merkeze sahiptir

e Azot atomlarmin hibritlesmesi I’de sp, IT’de sp? ve III’te sp*’tiir

Yukarida yapilar verilen azotlu bilesiklere ait verilen bilgilerden kac tanesi
dogrudur?

A)S

B) 4

03

D)2

E)1
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A

COZUM (AD)
Sadece 2. siradaki 6nerme yanligtir. Bu {i¢ azotlu bilesik i¢inde asitligi en diisiik olan IIT’tiir.

[Dogru Cevap B

23. Hangi bilesikler A’nin diastereomeridir?

CHs
H——OH
HO——H
HO——H
CH3
A
CHj CHj CHj CHj
H——OH H——OH HO——H  H—{—OH
HO——H H——OH HO——H  H—OH
H——OH H——OH H——OH HO——H
CHs CHs CHs CH,
| I 11 v
A) Yalniz I
B)Ivell
C)velll
D) 11, Il ve IV

E)L 1L, I ve IV

COZUM (HK)
A molekiiliinde iki tane stereogenik (asimetrik) merkez vardir. Bu merkezler C2 ve C4
karbonlaridir. C3 karbonu ise asimetrik merkez degildir ¢linkii C3’e bagli olan dort gruptan ikisi
aynidir. Birbirinin ayna goriintiisii olmayan stereoizomerlere diastereomerler denir. I ve II yapilari
A’nin diastereomerleridir ¢iinkii A’nin ayna goriintlisii degildirler. III yapis1 A’nin ayna

goriintiistidiir. Yani A’nin enantiyomeridir. IV yapisi ise A yapisi ile aynidir.
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CH,
H-21S oH
HO-4—H
HO-4S
CH,
pentan-2,3,4-triol
A
CH; CHj CH,4 CHg,
H—S0H  H—oH Ho—BH  H—SoH
HO——H H——OH HO——H  H——OH
H—BoH  n—Bon H—{FoH HO—ISH
CHs CHs CHs CHs
| I m v

[Dogru Cevap B

24. Mezo yapidaki bir bilesik i¢in hangi ifade dogru degildir?

A) Diizlemsel polarize 15181 dondiiremezler.

B) Bir veya daha fazla simetri diizlemi vardir.

C) Tek bir molekiildiir ve ayna goriintiisiiyle aynidir.
D) Birden fazla stereogenik merkez mevcut olmalidir.

E) Stereojenik merkezlerin konfigiirasyonlar1 aynidir.

COZUM (HK)

Mezo bilesikler, en az iki stereogenik (asimetrik) merkez igermelerine ragmen optikge aktif olmayan
bilesiklerdir. Yani, polarize diizlem 15181 ¢evirmezler. Bu bilesiklerde simetri diizlemi vardir ve bu
nedenle molekiiliin bir yaris1 diger yarisinin ayna gorlintiisiidiir. Simetriden dolay1 mezo bilesigin
hipotetik (varsayimsal) ayna gériintiisii kendisiyle esittir. iki stereogenik (asimetrik) merkeze sahip
bir bilesikte simetri diizleminin olmasi i¢in bir asimetrik merkez R konfigiirasyonunda ise digeri S

konfigiirasyonunda olmalidir.



25.
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@)

Ve P
X Hidroliz

x=Br, Cl, |

Yukaridaki semada gosterildigi gibi, geminal (ayn1 karbona bagli) dihalojentiirlerin hidrolizi

karbonil grubunun (aldehit, keton vd.) olusumu ile sonuglanir.

Buna gore, hidrolizi sonucu aldehitleri veren CgHgCl, kapah formiiliine sahip,

yapisinda benzen halkasi olan ka¢ tane izomer miimkiindiir?
A)2
B)3
)4
D)5

E) 6

COZUM (AD)
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26. CeHi3Br kapali formiiliine sahip izomerlerden bes tanesi soru segceneklerinde yer
almaktadir. E2 (bimolekiiler) eliminasyon tepkimelerinde, reaksiyon tek kademede

gerceklesir ve karbokatyon ara iiriinii olugsmadigi i¢in diizenlenme gozlenmez.

Buna gore; kuvvetli bir baz ile E2 sartlarinda gerceklestirilen eliminasyon tepkimelerinde,
hangi izomerden 3 farkh alken olusabilir?

A)

B)

D)

E)

Sh
<
20



A
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COZUM (AD)

A)

B)

®)

/j/\ -
Br

)Br</\

Br

D) 5NN »

E)

D

)\/\ + )j\/\
)ﬁ/ + )‘\(
E2 tepkimesi vermez

(E) +
)\/\ + )\/\ /(Z)

Dogru Cevap E

C
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Sarimsakta yaklasik 35 civarinda organokiikiirtlii bilesik bulunmaktadir. izoalliin
bunlardan biridir ve bu dogal iiriine soganda da rastlanmustir. Izoalliin izomerlerinden

birinin agik yapisi1 asagida verilmistir.

INNGZ N

OH

O—w;m

NH,

izoalliin
e izoalliin i¢in ¢izilen formda 4 stereoizomeri vardir.
e Yapisi verilen izomerde stereojenik merkezlerden birinin konfigiirasyonu, R’dir.
e Yapisi verilen izomerde stereojenik merkezlerden birinin konfigiirasyonu, £’dir.
e Yapida konjuge ve akonjuge birimler vardir.
e Yapida amit islevsel grubu mevcuttur.

e Yap1 bir a (alfa)-amino asittir.

e Yapida bag yapimina katilmayan 8 elektron ¢ifti (16e) vardir.

Izoalliin ile ilgili yukarida verilen bilgilerden kac tanesi dogrudur?

A)7
B)6
05
D)3
E)2
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COZUM (AD)

e lzoalliin igin 4 stereoizomeri vardir. Yapida, ii¢ tane stereojenik merkez vardir. (Cift bagdan
kaynakli £/Z ve asimetrik C ve S stereojenik merkezleri). Bilesikte simetri ekseni olmadigi
i¢in 23=8 stereoizomeri vardir. Soruda verilen 6nerme yanligtir.

e Yukarida verilen izomerde stereojenik merkezlerden birinin konfigilirasyonu, R’dir. Dogru bir
ifadedir.

e Yukarida verilen izomerde stereojenik merkezlerden birinin konfigiirasyonu, £’dir. Dogru bir
ifadedir.

e Yapida konjuge ve akonjuge birimler vardir. Dogru bir ifadedir. Yapida konjuge ¢oklu baglar
ve konjuge bag yapimina katilmayan elektron ¢iftleri vardir. Azot tizerindeki bag yapimina
katilmayan elektronlar izoledir.

e Yapida amin islevsel grubu mevcuttur. Yapida amit islevsel grubu yoktur. Bu ifade yanlistir
e Yap bir a (alfa)-amino asittir. Dogru bir ifadedir.

e Yapida bag yapimina katilmayan 8 elektron ¢ifti (16e) vardir. Dogru bir ifadedir.

(E)
\/\ﬁ & OH
:0: *NH,
izoalliin

Not: Sorunun sinav baskisinda, dogru cevap olan 5 segenekler arasinda yer almadig igin
soru iptal edilmistir.
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27.
Ph Ph
Ph_ _~ 1) HBr Ph\/\ 1) HBr \/k
—_— -€
2) H,0 2) H,0 A Ph
Ph | OH I

A
1) CH3CH,MgBr

2) HzO*

Ph Ph

T

0]

Yukaridaki semada gosterilen tepkime basamaklarindan hangisi ile yapisi verilen tersiyer
alkol sentezlenebilir?

A) Yalniz I
B) Yalniz 11
C) Yalniz III
D) Ivelll
E) Il ve 11

COZUM (AD)

I. Tepkime, kararli karbokatyon iizerinden katilma ve olugan alkil halojentiriin hidrolizi ile ilgili
iriinii ana irilin olarak tersiyer bir alkol olusur ama olusan tersiyer alkol, soruda yapis1 verilen
tersiyer alkolden farklidir.

II. Tepkime kararli karbokatyon, olustuktan sonra hidriir gogii ile daha kararli karbokatyon
izerinden tersiyer alkil halojeniir olusur. Olusan alkil halojentiriin hidrolizi sonucunda, ilgili {iriin
elde edilir.

III. Grignard reaktiflerinin ketonlar ile tepkimelerinden tersiyer alkoller elde edilir

Not: Soruda bilimsel hata yoktur, ancak sinavin orijinalinde E secenegi I, Il ve 11l seklinde yer
aldigi igin soru iptal edilmistir.

Dogru Cevap E
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28.
AXs(g) = AXs(g) + X(g)

6 atm basinca sahip AXs(g), 227 °C’ye sitildiginda yukaridaki denge tepkimesine gore
ayrismaktadir. Denge sicakliginda AXs ve X: gazlarinin mol kesirleri toplami 0.50 olarak
belirleniyor.

Buna gore, bu tepkime icin verilen sartlarda derisim cinsinden denge sabiti (Kc) kactir?

A) 0.006
B) 0.012
C) 0.024
D) 0.050
E) 1.000

COZUM (AD)

AXs(g) = AXs(g) + Xog)

6-x atm X atm X atm

Dengede Proplam= 6-x + x + x = 6+x

Basing ve mol sayilar1 dogru orantilidir ve gazlarin basing kesirleri mol kesirlerine esittir.
Xz =X = i = 0.25, buradan x=2 atm

AXs(g) = AXs(g) + Xog)

6-2 atm 2 atm 2 atm

Tepkimede mol degisimi:

Kp=Kc (RT)*™ An=1ve Kc=Kp/(RT)
Kc=1/(0.082 x 500)
Kc~=0.024
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29. Demirin farkli oksidasyon basamaklari i¢in bazi yar1 tepkimeler ve standart elektrot
potansiyelleri su sekildedir:
Fe**(suda) + 2¢- — Fe(k) E°=-0.44V
Fe**(suda) + e~ — Fe*'(suda) E°=+0.77V

Buna gore, Fe(k) — Fe*'(suda) + 3e” yar: tepkimesinin standart elektrot potansiyeli (E°)
hangi secenekte dogru olarak verilmistir?

Ipucu: Standart elektrot potansiyelleri dogrudan toplanmaz. Sorunun ¢dziimii igin kapak
sayfasinda verilen Gibbs serbest enerji degisimi esitligi kullanilabilir.

A)—033V
B) +0.33 V
C) +0.037 V
D)-121V
E)+121V

COZUM (AD)

Verilen yar1 tepkimeler indirgenme potansiyelleridir. Istenen tepkime oksidasyon oldugu igin
tepkimelerin yonii ters ¢evrilir.

Fe(s) — Fe*'(aq) + 2e- E°=+044V
Fe**(aq) — Fe**(aq) +e= E°=-0.77V
AG® = —nFE°

Birinci basamak igin:
AG:° =—-2F - 0.44 = —0.88F

Ikinci basamak icin:
AG2° =—1F - (—0.77) = +0.77F

Toplam Gibbs serbest enerji degisimi:
AG°toplam = —0.88F + 0.77F = —0.11F

Toplam elektron sayis1t n = 3 olduguna gore:

E° = —(AG°toplam) / (nF)
E°=0.11F/3F=0.037V
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30. Sifirn altinda 20°C’de (20 °C’de) bulunan 50 g saf buzun 100 °C’de tamamen buhar

haline doniismesi icin gerekli olan kalori cinsinden toplam 1s1 miktar1 hangi secenekte

dogru olarak verilmistir?

Buzun 6z 1s1st: cpuz= 0.5 cal-g™! °C™'; suyun 0z 1s1s1: ¢su = 1.0 cal g'-°C™'; Buzun erime 1s1s1
Lerime = 80 cal g™, Suyun buharlasma 1s1s1: Louhar = 539 cal-g™!; Buzun erime noktasi: 0 °C, Suyun

kaynama noktasi: 100 °C.

A) 17950
B) 24450
C) 31950
D) 36450
E) 42950

COZUM (AD)

Siire¢ 4 asamadan olusmaktadir.

1. Adim: =20 °C — 0 °C (buzun 1sitilmasi)
Q1 =m X cpuz X AT
Q:=50x%x0.5x%x20
Q: =500 cal
2. Adim:
0 °C’de buzun erimesi (0 °C'de Hal Degisimi)
Qz =m X Lerime
Q2=50 x 80
Q2=4000 cal
3. Adim: 0 °C — 100 °C (suyun 1sitilmasi)
Q:=m X ceu X AT
Q=50 x 1.0 x 100
Q5 =5000 cal
4.Adim: 100 °C’de buharlagsma (100 °C'de Hal Degisimi)
Q4 =m X Lpunar
Q4=50 % 539
Q4 =26950 cal
Qtoplam = 500 + 4000 + 5000 + 26950
Qtoplam = 36450 cal

A
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A

31. Otomobil klimalarinda ve sogutma sistemlerinde yaygin olarak kullanilan R-134a kodlu
bilesik 1,1,1,2-tetrafloroetan’dir. R-134a akigskaninin 276.1 K sicakliktaki buhar basinci
1.00 atm'dir. Bu akiskanin buharlagma entalpisi (AHpun) 36.0 kJ/mol ve buharlagma entropisi
(ASbun) 130.4 J mol 'K ™! olarak verilmistir.

Sistemin sicakhigi, en yiiksek sicaklik degeri olan 330 K seviyesine ¢cikarildiginda,
akiskanin bu denge sicakhigindaki buhar basinci (Ppun) yaklasik kac¢ atm olur?

Al
B) 5
0)9
D) 13
E) 22
COZUM (AD)

1. Yol
Gibbs Serbest Enerjisi ile Denge Sabiti arasindaki iligki kullanilir:

Verilen Sicakliktaki Gibbs Serbest Enerjisi (AG)

AG =AH —-TAS

AG =36000 — (330 - 130.4); AG =—-7032 J/mol

AG =-RT In(K); AG =-RT In(P2/P1)

—7032 =—(8,314 - 330) - In(P); In(P)~2.56; P=12.98 atm.
2. Yol

Clausius—Clapeyron Denklemi

1 Py AHyg (1 1
n(—|=- = —
P R T, T

1 P330 . 36000 1 1
n (1.00) = T 8314 (330 - 276.1)

In Pys0=2.5615; P=12.96

Dogru Cevap D|
SINAV BITTi
CEVAPLARINIZI KONTROL EDINizZ
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