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Her sorunun sadece bir dogru cevabi vardir. Dogru cevabinizi, cevap kagidimzdaki ilgili kutucugu tamamen karalayarak isaretleyiniz. Soru
kitapgigindaki hi¢ bir isaretleme degerlendirmeye alinmayacaktir.

Her soru esit degerde olup, dort yanhs cevap bir dogru cevabi gotiirecektir. Bos birakilan sorularin degerlendirmede olumlu ya da olumsuz bir etkisi
olmayacaktir.

Sorular zorluk sirasnda DEGILDIR. Dolayistyla yamitlamaya gegmeden 6nce biitiin sorulart gdzden gegirmeniz 6nerilir.
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Buna ilave olarak smavda hesap makinasi disinda herhangi bir yardimer materyal ya da karalama kagidi kullanilmasi yasaktir. Soru kitap¢igindaki
bosluklar1 karalama i¢in kullanabilirsiniz.

Sinav siiresince gorevlilerle konusulmasi ve soru sorulmasi, 6grencilerin birbirlerinden kalem, silgi vb. seyler istemeleri yasaktir.

Periyodik ¢izelge, baz esitlikler ve gerekli sabitler soru kitap¢iginin ilk sayfasinda yer almaktadir.

Smava giren adaym bir soruya itiraz etmek istemesi durumunda, smav sorulari ve cevap anahtari TUBITAK’m internet sayfasinda
(http://www.tubitak.gov.tr) yaynlandiktan sonra 7 isgiinii icerisinde, kamtlar ile birlikte, TUBITAK ’a basvurmasi gerekir. Bu tarihten sonra yapilacak
bagvurular isleme konmayacaktir. Sadece sinava giren adayin sorulara itiraz hakki vardir, tigiincii kisilerin siav sorularina itirazi igleme alinmayacaktir.
TUBITAK Bilim Olimpiyati-Birinci Asama Sinavi’nda sorulan sorularin iigiincii kisiler tarafindan kullanilmasi sonucunda dogacak olan hukuki
sorunlardan TUBITAK ve Atatiirk Universitesi sorumlu tutulamaz. Atatiirk Universitesi, bu tip durumlarda sorular ile ilgili gériis bildirmek zorunda
degildir.

Smav sirasinda kopya g¢eken, ¢ekmeye tesebbiis eden ve kopya verenlerin kimlikleri smav tutanagina yazilacak ve bu kisilerin smavlar1 gegersiz
sayilacaktir. Gorevliler kopya ¢ekmeye veya vermeye kalkisanlari uyarmak zorunda degildir, sorumluluk size aittir.

Sinav basladiktan sonraki ilk yarim saat i¢inde sinav salonundan ayrilmak yasaktir.

Sinav siiresince sinava giris belgenizi ve gegerli bir kimlik belgesini masanizin iizerinde bulundurunuz.

Sinav salonundan ayrilmadan once cevap kagidinizi ve soru kitapgigimni gorevlilere teslim etmeyi unutmaymniz.

Basarilar dileriz.
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33. Bilim Olimpiyatlar1 Birinci Asama Sinavi - KIMYA

Periodik Tablo

1 18
1 atom numarasi 2
H| 2 Sembol 13 14 15 16 17 | He

1.008 Atom kiitlesi 4.003
3 4 5 1] T 8 9 10
Li Be B|C N|O|F |Ne
6.94 9.1 10,81 | 12.01 | 14.01 | 16.00 | 19.00 | 20.18
1 12 13 14 15 16 17 18
Na/Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 1 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 a7 2B 29 30 kb | 32 313 34 kL 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 | 4787 | 50.94 | 52.00 | 54.94 | 55.85 | 58.93 | 5B.69 | 63.55 | 65.38 | 69.72 | T2.63 | 74.92 | TE.OT | 79.90 | B3.80
ar 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 31 52 53 54

Rb | Sr| Y |Zr Nb|Mo|Tc |Ru|/Rh|Pd|{Ag Cd In (Sn |Sb|Te| | | Xe

B5.47 | 8762 | 8691 | 91.22 | 92.91 | 9595 - 101.1 | 1029 | 106.4 | 107.9 | 1124 | 1148 | 116.7 | 121.8 | 127.6 | 126.9 | 131.3
55 56 TZ T3 T4 75 76 T 7B 9 ED 81 82 83 84 85 86

Cs Bajszm1n |Hf  Ta|W Re|[Os | Ir | Pt |[Au Hg Tl [Pb| Bi |Po| At |Rn

1329 | 1373 178.5 | 1680.9 | 1683.8 | 186.2 | 190.2 | 192.2 | 1951 | 197.0 | 2006 | 204.4 | 207.2 | 209.0 - - -
BT B8 104 105 106 107 108 109 110 11 12 113 114 115 116 17 118
Fr |Rafes10s | Rf |Db | Sg |Bh|Hs Mt | Ds |[Rg Cn |Nh| Fl |[Mc|Lv |Ts | Og

57 58 59 &0 61 62 63 64 65 GE 67 68 69 T0 71
La|Ce | Pr Nd Pm|Sm Eu | Gd|Tb Dy | Ho Er |Tm|Yb | Lu
138.9 | 140.1 | 140.9 | 144.2 - 1504 | 152.0 | 157.3 | 158.9 | 162.5 | 164.9 | 1673 | 1689 | 173.0 | 175.0
89 90 91 92 93 94 95 96 aT 98 99 100 101 102 103
Ac Th|{Pa| U [Np|Pu Am|Cm Bk Cf |Es Fm|Md|No| Lr
= 232.0 | 2.0 | 238.0 = - = = - = = - - - -

Baz Sabitler

R =8.314]/K-mol = 0.082 L - atm /K- mol = 1.987 cal /K - mol

1 Faraday = 96500 Kulon

N, = 6.02x10%mol?

Ry = 2.18x10728]

1eV =1.60x10"1]

1 bar = 1x10° Pa

1 atm = 760 torr = 101325 Pa

0°C =273.15K

h=6.626X10"3%]-s

c=2.998x10% m/s

m, = 9.12x107 31 kg

1nm = 1x10"°m

1pm=1x10"12m

Kiirenin hacmi = 4/3nr?

Ksu = 1.0x10-14

Baz Esitlikler

H=U+PV
G=H-TS
AG = AG® + RTInQ

Hi1z denklemleri
0. Dereceden:

[4] = [A]o — kt

AG® = —RTInK = —nFEp.re 1. Dereceden: In[A] = In[A], — kt
AS =T
AS = nRin2 2. Dereceden: L= 1 4kt
Vi [4] [4]o

RT €
E=E°+—In2 . =

nF  Creq k = Ae Ea/RT ; Ink=(- =) () + sabit

h

E= f In (ka/k1) = - (Ea / R) x (1/T2 — 1/T1)

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

In (K2/K1) = - (AH® / R) x (1/T2 — 1/T1)
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CI\©/CO3H

meta-kloroperbenzoik asit

—_— ?
m-CPBA
Me Me Me Me
(> (Yo (0. (J
OH “OH
| I 1]

v

Yukaridaki tepkime sonucu hangi iiriinlerin olusmasi beklenir?

A)llvelV
B)Ivell

C) O velll

D) L II, IIT ve IV
E) Il ve IV

COZUM (HK)

meta-Kloroperbenzoik asidin (m-CPBA) alkenlerle reaksiyona girmesi sonucu karsilik gelen

epoksit olusur. Bu reaksiyona epoksidasyon tepkimesi denir.

0 0
cl _O. cl

R R | \©)J\O ’ R.AR . oH

R R R R

alken m-CPBA epoksit meta-klorobenzoik asit
Bu epoksidasyon reaksiyonunda olusan epoksit, stereogenik (asimetrik) karbon igerdigi i¢in
epoksit kiraldir. Kiral molekiillerin stereoizomer sayis1 2" (n = stereogenik karbon sayisi)
formiiliiyle hesaplanir. Stereogenik karbon sayis1 1 oldugu icin epoksidin, 2 stereoizomeri
mevcuttur. Bu stereoizomerler epoksit I ve IT olup bunlar birbirinin enantiyomeridir. Herhangi bir
asimetrik cevre olmadigi i¢in bu reaksiyonda epoksit I ve II esit oranda olusur. 2-
Metilsiklohekzanoller III ve IV baslangi¢ molekiil alkenin hidroborasyon-oksidasyon reaksiyonu

sonucu olusurlar.

Dogru Cevap B
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NEn P

Yukaridaki doniisiimii gerceklestirmek icin kullanilacak reaktif/reaktifler hangi
secenekte dogru olarak verilmistir?

A) LiAlH4

B) [1] RCOsH [2] H2O/HO"
C) [1] OsO4 [2] NaHSOs3, H20
D) CrOs, H2SO4

E) H;O"

COZUM (HK)

Alkenlerden cis diol sentezi iki adimli bir oksidasyon reaksiyonudur. Bu oksidasyon
reaksiyonunda kullanilan reaktiflerden biri OsO4’tiir. Birinci adimda alken, OsO4 ile reaksiyona
girerek mekanizma geregi cis osmat esterini verir. Bu cis osmat esterinin hidrolizi sonucu cis diol
olusur. Perasit (RCO3H) alkenle reaksiyona girerek karsilik gelen epoksidi olusturur. Epoksidin
bazik ortamda su ile agilmasi sonucu frans diol olusur. LiAlH4, elektron zengini alkenlerle
reaksiyon vermez. Alkenlerin asitli ortamda CrOs ile reaksiyonu karmagik iiriinler verir. Alkenlere

asitli ortamda su katilmasi, alkol olusumu ile sonuglanir.



33. Bilim Olimpiyatlar1 Birinci Asama Sinavi - KIMYA

° 1. LiAH, -

\© 2. H,0

A
OH OH O OH
4 & B o O

Epoksit A’nin LiAlH4 ile tepkimesinin Sn2 {izerinden yiiriidiigii bilinmektedir.

Buna gore tepkimede olusan ana iiriin hangi secenekte dogru olarak verilmistir?

Al
B) II
O) 111
D) IV
E)V
COZUM (HK)

Epoksitlerin nitikleofilik Sn2 halka agilma reaksiyonlar1 en az siibstitiiye olan karbon
atomunda gergeklesir. LiAlH4, niikleofilik hidrir (-H) kaynagidir. -H niikleofili, epoksit
halkasinin en az sterik engelli karbonu C2’ye saldirarak epoksit halkasini agar. Olusan
alkoksit iyonu, sudan bir proton alarak tersiyer alkol II'yve doniisiir. Tersiyer alkol II, bu

reaksiyonda ana urundiir.

o + /LI O/LI OH y
LiAIH, H H,O
H—AIH;
A Il

C1 karbonu, daha fazla sterik engelli oldugundan sekonder alkol I'in olusma hiz1 ¢ok diisiik
olacaktir. Diol V, epoksitlerin asidik veya bazik ortamda H20 ile reaksiyonu sonucu olusur.

Keton III ve alken IV epoksitlerin LiAlH4 ile reaksiyonu sonucu olusmaz.
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N

Yukaridaki doniisiimii gerceklestirmek icin gerekli reaktifler hangi secenekte dogru
olarak verilmistir?

A) [1] H3O" [2] CrO3, H2SO4

B) [1] Os; [2] H30*

C) [1] OsO4 [2] NalO4

D) [1] BHs [2] H202, "OH [3] Na2Cr207, H30™"
E) [1] RCOsH [2] H30"

COZUM (HK)

Reaksiyon semasinda goriildigii iizere alkenin C1 karbonunda oksidasyonun meydan geldigi
goriulmektedir. Alkene asitli ortamda H20 katilmas1 Markovnikov kuralimi takip eder ve
tersiyer alkol olusur. Tersiyer alkoliin oksidasyonu hedef karboksilik asidi vermez. Alkenin
oksidatif (yiikseltgen) ozonolizi keton olusu ile sonuclanir. Ayn1 keton cift bagin oksidatif
(yiikseltgen) parcalanmasiyla da olusur. Perasit epoksidasyonu ile olusan epoksidin asidik
ortamda su ile agilmasi diolii verir. Alkenin hidroborasyonu-oksidasyon reaksiyonu C1
karbonunda gercgeklesir ve primer alkol meydana gelir. Primer alkoliin oksidasyonu hedef

karboksilik asidi verir.
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E>7002H

‘ NazCr207, H304r

o

’[1] BHj3; [2] ~OH, H,0,

[1] 03 2 1 H30+ E><OH CrO3, H,SO, QCO
H,O + CO, + >: 2] H3O+ 2H

[1]1 OsO4 [1] RCO3H
[2] NalO,4 [2] H30"

)J\ OH

H
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N=C=0

Yukaridaki bilesigin, verilen rezonans yapisinda N, C ve O atomlarinin formal
yiikii hangi secenekte dogru olarak ifade edilmistir?

A)N=-1;C=0;0=0
B)N=0;C=0;0=-1
C)N=0;C=+1;0=-1
D)N=-1;C=-1;0=+1
E)N=+1;C=0;0=-1

COZUM (HK)
Lewis yapisindaki elektron dagilimi géz 6niline alinarak bir atom icin hesaplanan hipotetik
(varsayim) yuike formal yiik denir. Formal yiik (FY) asagidaki formiille hesaplanir.

FY = Degerlik (valans) elektron sayisi - (Ortaklanmamis elektron sayisi + Bag sayisi)

Bir atomun periyodik tablodaki grup numarasi degerlik (valans) elektron sayisini gosterir.
Ortaklanmamis elektronlar atom tizerinde kalan eslesmemis elektronlardir. Bag sayisi,

atomun yaptig1 toplam kovalent bag sayisini ifade eder.

NatomuFY=5-(4+2)=-1
CatomuFY=4-(0+4)=0
OatomuFY=6-(4+2)=0

N—C=—/o0
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6. Saf olmayan 3.04 g kalsiyum fosfiir (Ca3P2) 6rneginin 20 °C ve 745 mmHg basingta
su ile tepkimesi sonucu Ca(OH)2’nin yaninda 701 mL PH3 olugmustur.

Verilen sartlarda, PHs gazinin ideal gaz olarak davrandigi goz oOniine
alindiginda, ornekteki kiitlece % CasP2 miktar1 hangi secenekte dogru olarak
verilmistir?

A)21.3
B) 32.0
C) 42.5
D) 63.8
E) 85.7

COZUM (HK)
Problemin ¢6ziimii i¢in dncelikle genel reaksiyon denklemini (1) denklestirmemiz gerekir. 1
mol Cas3P2’nin 2 mol PH3 olusturdugu denklem (2)’de goriilmektedir.
(1) CazPy(k) + H,0(s) ———  Ca(OH),(k) + PHs(g)
(2) CazP,(k) + 6 HyO(s) S 3 Ca(OH),y(k) + 2 PH5(g)
PH3 gazinin ideal gaz oldugunu kabul ettigimiz i¢in agiga ¢ikan PH3'tin mol sayisini (n) ideal

gaz denklemini kullanarak belirleyecegiz.

PV =nRT, R =0.082 ™.

mol eK
Soruda basin¢ mmHg, hacim mL, sicaklik ise °C cinsinden verilmis. Sirasiyla bu birimleri atm,

L ve K’ye cevirmemiz gerekir.

1 atm 1L
745 mnyg/i = 0.980 atm 701/N/7 =0.701L T (K)= 273.15+20°C =293.15K

100%
760 mmpig

Bu degerleri ideal gaz denkleminde yerine koyarak PH3'tin mol sayisini (n) hesaplariz.

. ﬂ . (%)atm x 0.701L

= 0.2859 mol PH3

atm

RT
0.082 L ‘mol.K

x (20+273.15)K

PH3’lin mol sayisinin yarisi kadar mol CasP2 tepkimeye girmis olmasi gerekir. Buradan CasP2
in mol sayis1 0.0143 olarak bulunur.

0.0143 mol x 182.18 g/mol = 2.604 g CasP2

Kitlece % CazP2= z:%)o:x 100 =% 85.7
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Cl : Cl : !
1 II 11 v

@]
ll[@]

Yukarida verilen yapilar ile ilgili stereoizomerik iliski veya fiziksel ozellikler hangi

secenekte dogru ifade edilmistir?

A) I ve III ayni stereoizomeri ifade eder.
B) I ve IV birbirinin enantiyomeridir.
C) I ve II birbirinin enantiyomeridir.

D) II ve IV birbirinin enantiyomeridir.

E) II ve III’iin kaynama noktalar1 aynidir.

COZUM (AD)
/ Diastomerik \
Cl ¢l
Cl Cl H H 2
2) -
(E) - R (S X
M ®) \() 7
1 111 II v
Enantiyomer ¢ifti Enantiyomer ¢ifti

A) I ve III ayn1 stereoizomeri ifade eder. YANLIS bir ifade, I ve III birbirinin enatiyomeridir

B) I ve IV birbirinin enantiyomeridir. YANLIS bir ifade, I ve IV birbirinin
diastreoizomeridir.

C) I ve II birbirinin enantiyomeridir. YANLIS bir ifade, I ve II birbirinin diastreoizomeridir.
D) II ve IV birbirinin enantiyomeridir. Bu ifade dogrudur.

E) II ve III birbirinin diastreoizomeridir ve fiziksel 6zellikleri birbirinden farklidir. Bu
segcenek de yanligtir.
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Dogal bir iiriin olan Brucine icin yukarida verilen ii¢ boyutlu yapida, stereojenik

karbonlarin konfigiirasyonu (R/S) kac tanesinde dogru verilmistir?

A)6
B)5
C) 4
D)3
E)2

COZUM (AD)

Brucine’de i¢in yukarida verilen yapida stereojenik karbonlarin konfigiirasyonu (R/S), 4
tanesinde dogru verilmisken asagida mavi renk ile isaretlenen iki karbonun konfigiirasyonu
soruda yanlis ifade edilmistir. Tiim merkezlerin dogru konfigiirasyonu asagidaki yapida yer

almaktadir.
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9. 2Cw *+ Hy — CoHy(g

Asagidaki tepkimeler i¢in verilen tepkime entalpileri dikkate alinirsa, yukaridaki tepkime
ile elde edilen asetilenin (C2H2) standart olusum entalpisi kK/mol olarak hangi secenekte
dogru olarak verilmistir?

1) Caoy +O9pe) = COy(9) AH°= -94 kK/mol
1)) Hy e + %2099 — HyO (g AH°= -68 kK/mol

iii) 2 CoHo(e) + 5 Og) = 4 COx+ 2 HyO () AH®=-622 kK/mol

A) 460
B) 230
C) 110
D) 55

E)27.5

COZUM (AD)

2Ca) +209 — 2 COy9 AH°= 2 X (-94 kK/mol)
Hy @ + 7209 — HyO (9 AH° = -68 kK/mol

2C0O9 )+ HyO (99 = CoHy(g) +5/209(g) AH® =" (622 kK/mol)

2Cwk) + Hye — CHHy (g AH°= 55 kK/mol.
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10.

Askorbik Asit
(Vitamin C)

e Askorbik asit (Vitamin C), yapisinda karboksil (-CO2H) grubu olmamasina
ragmen, bir karboksilik asit olan asetik asitten (pKa=4.74) daha gii¢lii asit
karakterindedir (pKa=4.17).

e Bir molekiilde proton (H") ayrildiktan sonra olusan anyon ne kadar kararl ise
asitlik o derecede artar. Elektronegatif atomlar indiiktif etki ile elektron ¢ekerek
asitligi artirir.

e Indiiktif etki, bag mesafesi arttikca azalir.

e Proton (H") ayrildiktan sonra olusan anyon rezonans ile ne kadar kararli kilintyorsa

asitlik o derecede artar.

Bu bilgilere gore askorbik asitteki, asitlige en ¢cok katki yapan hidrojen
hangi secenekte dogru olarak verilmistir?

A)l

B) I

O) I

D)1V

E)V

COZUM (AD)

Semada da gosterildigi gibi, IV numarali —OH hidrojeni, koptuktan sonra kararli rezonans
yapilar1 yazilabilmektedir. Anyonun her bir rezonans yapisinda, molekiil ici giicli
hidrojen baglar1 da anyona ilave kararlilik kazandirmaktadir. Vitamin C’yi asidik yapan en

onemli merkez burasidir.

IIT numarali merkezdeki H atomu ayrildiginda kararli rezonans yapilar1 yazilabilir. Ancak
bu konumdaki hidrojen dogrudan elektronegatif atoma (oksijene) bagli olmadig1 igin
asitligi nispeten diisiiktiir.
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HO / %
H
— ° _ O OH
HY + = =
o) OH
o o o OH
0
HO 2
OH o o
| -
H ’
"0 © OH =, o OH

Kararh rezonans yapilari
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11.
CHO

(0]
. /\/lk A1C13 A
Cl Cl C1oHoClO;

Aromatik halkadaki en Onemli tepkimelerden biri elektrofilik yer degistirme tepkimeleri olup

bunlarin i¢inde Friedel Craft Alkilasyonu ve Friedel Craft Ac¢ilasyonu, organik sentezlerde siklikla

kullanilmaktadir. Birden fazla reaksiyon merkezine sahip bilesikler ile yapilan bu tepkimelerde

reaksiyon, aromatik halkada elektronca daha zengin karbonlar {izerinden ve elektrofilik tiirde ise

daha giiclii elektrofilik 6zellikteki merkez lizerinden gerceklesir.

Bu bilgilere gore, yukaridaki semada gosterilen benzaldehitin tepkimesi sonucunda olusan

ana iiriin A’nin yapisi hangi secenekte dogru olarak yer almaktadir?

CHO CHO e 0
0 CHO
cl “ CHO
o 0 o) Cl
| 11 11T v \Y%

Al
B) I
C) 111
D) IV
E)V

COZUM (AD)

Aldehit grubu rezonans ile benzenin o- ve p- koselerinde elektron yogunlugunu azaltir ve
dolayistyla m-yonlendiricidir. Bu durumda III, IV ve V sec¢eneklerinin yanlis oldugu
kolaylikla gortilebilmektedir.

Acil (karbonil) karbonu iki tane elektronegatif atoma baglandigi i¢in ve ayrica karbonil
grubundaki bag polarizasyonu ek olarak Lewis asiti katalizoriiniin oksijen ile ilave bir
koordinasyona girmesi sebebiyle bu grubu, klora bagli metilenik karbona gore oldukg¢a
daha giiclii elektrofile dontistiirmiistiir. Bu ylizden tepkimede Friedel Craft Agilasyonunu,
Friedel Craft Alkilasyonuna gore oldukca baskin kilmaktadir.
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12. Asagida verilen azotun oksitli bilesiklerinin hangisinde, yapida eslesmemis tek

bir elektron bulunur?

A)NO2
B) N2O
C) N203
D) N204
E) N20s

COZUM (AD)

Azot atomunun valans (degerlik) elektron sayis1 5’tir (tek say1). Eger bilesik yapisinda
tekli sayida azot atomu varsa, azotoksitin Lewis yapisinda eslesmemis radikalik formda
tek bir elektron olacaktir. NO ve NOz’de oldugu gibi. Eger bilesikte ¢ift sayida azot atomu
varsa, toplam degerlik elektron sayisi da ¢ift olacagi i¢in radikal yapida atom olmayacaktir.

_O\N*/N\O

Il
0

Dogru Cevap A
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13. Periyodik cetvelde soldan saga dogru gidildikce 1. iyonlagma enerjisi (IE1) genel
olarak artarken, oksijenin (O) I. iyonlagma enerjisi azotun (N) 1. iyonlasma

enerjisinden daha diisiiktiir. Bunun nedeni hangisi ile izah edilebilir?

I) N’un kiiresel simetriye sahip olmasi
IT) O’in 1. iyonlagma sonras1 kiiresel simetri kazanmasi

IIT) O’in atom ¢apinin N’tan kii¢iik olmasi

A) Yalmz I
B) Yalniz I
C) Yalniz III
D) L 1II, ve III
E)Ivell

COZUM (AD)

I) Azot kiiresel simetriye sahiptir (1s?2s2?p?) ve bu kararli yapiy1 bozmak istemez ve
iyonlasma enerjisi bulundugu yere gore daha yiiksektir.

IT) Oksijen ise 1s?2s2%p* elektron dizilimine sahiptir 1. iyonlasma sonrasi kiiresel simetri
(1s?2s2%p?) kazanir ve bu tercih edilen kararli bir yapiya gegmesi demektir. Bu yiizden iyonlasma
enerjisi bulundugu yere gore daha diisiiktiir.

I ve II’deki iki 6zel durum periyodik cetvelde soldan saga gidildik¢e iyonlasma enerjisi
siralamasinda bu iki atomun yerinin degismesine yol agmaktadir

IIT) Atom c¢apr diistiikge, iyonlagma enerjisi artar. Bu ylizden 11l 6nermesi yanlistir.

Dogru Cevap E
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14. Bir sulu ¢ozeltinin deniz seviyesinde kaynama ve donma noktasi OSlgiiliiyor ve
kaynama noktasinin donma noktasina orani -9.24 olarak bulunuyor. Molal (m) donma

noktas1 diismesi sabiti K=1.86 °C/m ve molal kaynama noktas1 yiikselme sabiti

Kv=0.52 °C/m’dir.

Bu bilgilere gore ¢ozeltinin molal derisimi (m) ve ¢oziinen bilesik hangi secenekte
dogru verilmistir?

A) 1.5 molal Na3PO4

B) 3.0 molal Li2SO4

C) 5.0 molal glukoz (CsH1206)

D) 4.0 molal etilen glikol (HO-CH2-CH2-OH)

E) 6.0 molal NaCl

COZUM (AD)

m, toplam molalite (molekiiler olarak ¢dziinen tiiriin molalitesi veya iyonik olarak ¢oziinen

tiirde iyonlarin toplam molalitesi) olmak iizere;

Kaynama Noktast (100 + 0.52m)
Donma Noktast (0 — 1.86m)

—9.24 = = Buradan m = 6 olarak bulunur

Coziinen madde, molekiiler olarak ¢6ziinen bir tiir ise derisiminin 6m olmas1 gerekir. Eger

¢ozlinen iyonik ¢oziinen bir tiir ise toplam iyon derigimi 6m olmalidir.

A segeneginde verilen NasPO4 suda iyonlarina ayrisarak ¢éziindiiglinde 4x1.5m= 6 molal
tyon olusturur. Dogru secenek budur.

Diger segenekteki ¢ozeltiler, verilen sartlari saglamaz

B) 3.0 molal Li2SO4=3x3m = 9m iyon

C) 5.0 molal glukoz (CsH1206) =5m molekiiler ¢oziinen

D) 4.0 molal etilen glikol (HO-CH2-CH2-OH) =4m molekiiler ¢6ziinen
E) 6.0 molal NaCl =2x6m = 12m iyon

Dogru Cevap A
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15. Yalniz C ve H atomlarindan olusan bir hidrokarbonun kapali formiilii CnH2n-14 olarak
verilmistir. Molekiiliin 1 molu yeterince oksijen ile tam verimle yakildiginda, olusan

gazlarin toplam hacmi 127 °C ve 1 atm basing altinda 557.6 L olarak bulunuyor.

Verilen sartlarda olusan gazlarin ideal gaz olarak davrandigi varsayilirsa,
hidrokarbonun kapah formiilii hangi secenekte dogru olarak verilmistir?

A) CoHa
B) CioHs
C) CiiHs
D) Ci2Hio
E) Ci3Hi2

COZUM (AD)

1 mol hidrokarbonun yanmasi sonucu yapidaki karbon sayisi (n) kadar mol CO:2 ve

hidrojen sayisinin yarisi kadar (2n-14)/2 mol H20 olusur.

PV 1x557.6
PV=nRT ve n=— =

= = 17 mol
RT ~ 0.082x (127+273.15)

2n— 14
17mol =n+ B mol; buradan karbon yayisin = 12
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16. Asagida acik yapisi verilen domoik asit, bazi kabuklu deniz canlilarinda bulunan
zehirli bir dogal {iriindiir. Agik yapisi verilen yapi, domoik asitin

stereoizomerlerinden sadece birini ve dogal formunu temsil eder.

I) Azot atomu gdz ard1 edilirse, domoik asit i¢cin 64 stereoizomer yazilabilir.

IT) A¢ik yapis1 verilen domoik asit izomerinde asimetrik karbonlardan 3 tanesinin
stereokimyasal konfiglirasyonu S, sadece 1 tanesinin konfigiirasyonu R’dir.

IIT) Acik yapisi verilen domoik asit izomerinde ¢ift baglardan birinin stereokimyasal
konfigiirasyonu E, digerinin Z’dir.

Domoik asit ile ilgili yukarida verilen bilgilerden hangileri dogrudur?

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

COZUM (AD)

Sorudaki celdiriciler, sorunun ¢oziimii i¢in 6nemli ipuglar1 icermekte ve yapida 4 tane
asimetrik karbon merkezi ve 2 tane stereojenik ¢ift bag merkezi, yani toplamda 6 tane stereojenik
merkez oldugunu ifade etmektedir. Bu durumda yapida simetri olmadigi i¢in toplam stereoizomer
sayisinin 2=64 oldugu agik olarak goziikmektedir. Bu durumda, B, C, D siklarinin yanls oldugu
ilk etapta goriilebilmektedir.

Asagida gosterildigi gibi, dogal {irlin yapisindaki domoik asit izomerinde asimetrik karbonlardan
licliniin konfigiirasyonu S, 1 tanesinin R’dir. Yapidaki cift baglardan birinin stereokimyasal
konfigiirasyonu E, digerinin Z’dir. Bu durumda II ve III 6nermesi de dogrudur.

Dogru Cevap E
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17.  Sabit hacimli bir kaba P atm basincina sahip PCls konularak 355 °C’ye 1stildiginda,
PCls gy 2 PCl3(g) + Clag)
dengesi kuruluyor ve toplam basincin 7.8 atm’e ulastigi gbzleniyor. Denge sartlarinda,
355 °C’de tepkime i¢in molarite cinsinden denge sabiti Kc = 0.069 olduguna gore;
baslangicta kaba konulan PCls’in 355 °C’deki basinci (P) hangi secenekte dogru

olarak verilmistir?

A)8
B) 6
(O]
D)4
E)3
COZUM (AD))

PCls g 2 PClsg + Cla
Baslangi¢ Po atm 0Oatm  Oatm
Degisme -x atm +xatm +x atm
Denge Po-x atm xatm  xatm

Ideal gaz denklemi kullanilarak iiretilen basinglar cinsinden denge sabiti ile hacimler cinsinden
denge sabiti arasindaki Kp = K¢ (RT)*" esitliginden, An = 2-1=1 oldugu i¢in eldeki degerler yerine
konulursa;

Kp=0.069 x 0.082 x (355 +273.15) = 3.55 atm.
Denge aninda toplam basing Pr= P, -x+x+x=7.8 atm
Buradan P, +x=7.8 atm ve P, =7.8-x atm

Kp= (Prci3 x Pci2) / Ppcis

Kp = x?/ (Po-x)

3.55 = x?/ (7.8-2x) buradan;

x? +7.1x-27.69 = 0 seklinde ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem elde edilir.

x1=2.8 tepkime i¢in anlamli ve x2=-9.9 (tepkime i¢in anlamsi1z)

Py =7.8-x=7.8-2.8= 5 atm



[y
go

33. Bilim Olimpiyatlar1 Birinci Asama Sinavi - KIMYA

Alkol

Aldehit
Karboksilik Asit
Eter

Ester

Keton

Amit

Alken

Alkin

Alkan

Yukarida verilen organik bilesik siniflarinin kac tanesinin en kiiciik iiyesi iki karbonludur?

A)3
B) 4
Q)5
D)6
E) 7

COZUM (AD)

Molekiil Sinifi

Alkol:

Aldehit
Karboksilik Asit
Eter

Ester

Keton

Amit

Alken

Alkin

Alkan

Ornek
Metanol
Formaldehit
Formik asit
Dimetileter
Metilformiyat
Aseton (propanon)
Formamit
Eten (etilen)
Etin (asetilen)
Metan

Karbon Sayisi
1 karbonlu
1 karbonlu
1 karbonlu
2 karbonlu
2 karbonlu
3 karbonlu
1 karbonlu
2 karbonlu
2 karbonlu
1 karbonlu



33. Bilim Olimpiyatlar1 Birinci Asama Sinavi - KIMYA

19. Hidrazin (N2H4) igeren 3.0534 g agirligindaki bir numune suda ¢oziinerek hacmi 1
L’ye tamamlanmistir. Bu ¢ozeltiden alinan 50.00 mL’lik bir kisim 42.41 mL I2
cozeltisiyle titre edilmistir. Titrasyon sonunda N2H4lin tamami N2’ye
yukseltgenmektedir. Titrasyonda kullanilan I2’nin molaritesi As203 ile belirlenmistir.
Bunun icin saf As20s3’ten 0.4123 g alinmis ve zayif bazik bir ¢ozelti haline
getirildikten sonra 40.28 mL 1> ¢ozeltisiyle titre edilmistir. As203’iin H2AsOs™
seklinde ¢6ziindiigii ve bunun da 12 ile yapilan titrasyonda HAsO4?’ye yiikseltgendigi

bilindigine gore;
Numunedeki hidrazinin kiitlece yiizdesi hangi secenekte dogru olarak verilmistir?

A) %2.3
B) %11.5
C) %23
D) %46
E) %92

COZUM (iS)

H2AsO3™ + I + H2O — HAsO4* + 21" + 3H*

1 x mmol H2AsO3™ = 2 x mmol As203 = 1 x mmol I2 olduguna gore,

2 x (412.3 mg)/(197.8 mg/mmol) = M x 40.28 mL esitligine gore I2’nin molaritesi = 0.1035 M
N2Hs + 212 — N2 + 417 + 4H*

2 x mmol N2H4 = 1 x mmol I2 olduguna gore,

mmol N2H4 = (0.1035 M x 42.41 mL)/2 = 2.1947 mmol

50 mL’lik kisimdaki N2Ha4lin miktar1 = 2.1947 mmol x 32 mg/mmol = 70.2304 mg

1000 mL’deki N2H4ln miktar1 = 70.2304 x (1000 mL/50 mL) = 1404.608 mg ~ 1.4046 g
N2Ha4ln yiizdesi = (1.4046 g/3.0534 g) x 100 = %46
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20. Asagidaki elektrokimyasal hiicrenin 25 °C’deki potansiyeli 0.490 V olduguna gore

organik bir baz olan RNH2’nin bazik iyonlasma sabiti (K») hangi secenekte dogru

olarak verilmistir? (Standart Hidrojen Elektrot) potansiyeli: 0.000 V ve Ksu: 1 x 10714)

Hz (1.000 atm) | RNHz (0.100 M), RNH3* (0.050 M) || SHE

A)5.28x 107
B)2.89 x 1078
C)1.27x 10°°
D)7.93x 10°8
E)9.47x 107

COZUM (iS)

Sematik gosterimde sagdaki bilesen katottur: H (1.000 M) + e~ = 1/2H2 (1.000 atm)
Sematik gosterimde soldaki bilesen anottur: 1/2H2 (1.000 atm) = H" (? M) + e~

Net hiicre reaksiyonu: H* (1.000 M) = H* (? M)

Hiicrenin standart elektrot potansiyeli (Ex°): 0.000 — 0.000 = 0.000 V

Hiicre i¢in Nernst esitligi yazilir:

0.490 = 0.000 — 0.0592 log ([?]/1) ve buradan [?] ya da [H"] = 5.28 x 10~ M bulunur.
RNH2 + H20 = RNH3" + OH ™ reaksiyonunun denge sabiti (Kb): ((RNH3"]J[OH])/[RNH:]
[OH]=K/[H']=1071%/5.28 x 1072 =0.1894 x 107> M degeri yukaridaki esitlige yazilir.
Kb =[0.050][0.1894 x 1073]/[0.100] = 9.47 x 1077 olur.

Dogru Cevap E
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21. Bir su 6rnegi 7 dakika siiresince uygulanan sabit 1.2 amperlik bir akimla elektroliz
edilmektedir. Elektrolizde katot ve anotta meydana gelen tepkimeler:
Katot: 4H20 + 4e- - 2H2 + 40H-
Anot: 2H20 — Oz + 4H* + 4e-

Olusan gazlarin verilen sartlarda ideal gaz olarak davrandig: dikkate alindiginda,
elektroliz sonunda normal sartlar altinda (0 °C ve 1 atm) a¢iga ¢ikan hidrojen ve
oksijen gazlarinin yaklasik olarak toplam hacmi ka¢ mL’dir?

A) 58
B) 88
C) 117
D) 175
E) 292

COZUM (iS)

(7x60)snx 1.2 A=504C

e-‘nin molii = (504 C) / (96500 C/mol) = 0.00522 mol

Katot: 4H20 +4e” — 2H2 + 40H

Anot: 2H20 — O2 +4H" + 4¢”

Reaksiyonlara gore 0.00522/2 mol Hz ve 0.00522/4 mol O2 olusur.

H2’nin hacmi = (0.00522/2 mol) x (22.4 L/mol) = 0.058464 L = 58.464 mL
O2’nin hacmi = (0.00522/4 mol) x (22.4 L/mol) = 0.029232 L. = 29.232 mL
Toplam gaz hacmi = 58.464 + 29.232 = 87.696 mL

Dogru Cevap B
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A

22. pH’1 3.37 olan bir tampon c¢ozelti hazirlamak icin 250 mL 0.300 M sodyum
mandelata (CéHsCHOHCOONa) ilave edilmesi gereken 0.200 M HCI’nin hacmi
ka¢c mL olmalidir? (Mandelik asit i¢in asidik iyonlagma sabiti (Ka): 4.0 x 107%)

A) 12
B) 48
C) 92
D) 126
E) 194

COZUM (iS)

pH = pKa + log[ CcHsCHOHCOONa]/[CéHsCHOHCOOH]

3.37 = -log (4.0 x 107%) + log[CsHsCHOHCOONa]/[CsHsCHOHCOOH]
[CeHsCHOHCOONa]/[CsHsCHOHCOOH] = 0.938

(mol CeHsCHOHCOONa)/(mol CeHsCHOHCOOH) = 0.938

CsHsCHOHCOONa“m molii = 0.250 L x 0.300 M = 0.075 mol

Eklenen asit kadar sodyum mandelat azalacaktir. Eklenen asit kadar ortamda asit olacaktir.
(mol CeHsCHOHCOONa — X mol HCI)/(X mol HCI) = 0.938

X mol HC1 = (mol CcHsCHOHCOONa)/1.938 = 0.075 mol/1.938 = 0.0387 mol

HCP’nin hacmi = (0.0387 mol)/(0.200 mol/L) = 0.194 L = 194 mL olur.
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23.
Deney | Baslangi¢c [X] M | Baslangic [Y] M Z’nin olusma hizi (M/s)
1 0.5 0.5 0.3125
2 0.8 0.5 1.28
3 0.25 0.4 0.025

Tablodaki degerlere gore 4X() + 3Y( = 2Z(g) tepkimesinin hiz sabiti (k) hangi
secenekte dogru olarak verilmistir?

A)S

B) 10

C) 15

D) 25

E) 30

COZUM (MC-AD)
Hiz=k - [X]* - [Y]

Bu esitlikte, hiz (v), [X] ve [Y] degerleri verilmistir. U¢ bilinmeyen vardir, k, x ve y. Ug
denklem kurularak bu ii¢ bilinmeyen bulunabilir.

(D 0.5 0.5Y -k=0.3125
IIr  0.8-0.5-k=1.28
Im  0.25°- 0.4 -k=0.025
(IT) denklemini (I) denklemine taraf tarafa bolersek
1.6"=4.096 esitligi elde edilir. Her iki tarafin logaritmasini alalim.

x -log 1.6 =log 4.096; buradan x=3 bulunur.

Simdi de buldugumuz x=3 degerini yerine yazarak; (I) denklemini, (III) denklemine taraf
tarafa bolelim:

23 1.257 = 12.5 esitligine ulasiriz. Buradan 1.25% = 1.5625; Her iki tarafin logaritmasini
alalim.

y - log 1.25 =log 1.5625; buradan y=2 bulunur.

Buldugumuz bu degerleri ii¢ esitlikten istedigimiz birinde yerine koyarak £’y1 bulabiliriz;
ornegin (III)’1 kullanalim.

0.25%- 0.4° -k=0.025; buradan k=10



A 33. Bilim Olimpiyatlar1 Birinci Asama Sinavi - KIMYA

24. 6A molar 0.5V litre KNO3, 2A molar V litre AI(NO3)3, A molar 3.5V litre Mg(NO3)2

cozeltileri karistiriliyor.

Elde edilen karisimda herhangi bir cokelti olmadigina gore karisimdaki NOj3

iyonlarmin molar derisimi hangi se¢cenekte dogru olarak verilmistir?

A)3.2A
B) 3A

C)2.8A
D) 2.4A
E) 1.6A

COZUM (MC)

Bir karisim olduguna gére Mkangm = (M1 - Vi+ M2 -V2 + M3 - V3) / V1 formiilii uygulanabilir.

toplam mol sayisi veqee iy
P Y formiilii kullanilabilir.

Ya da M== formiiliinden; M= :
v toplam hacim

v" 6A molar 0.5V litre KNO3 ¢ozeltisinde 3AV mol NO3™ bulunur

v 2A molar V litre AI(NO3); ¢ozeltisinde 6AV mol NO3™ bulunur

v" A molar 3.5V litre Mg(NO3)2 ¢6zeltisinde 7AV molar NO3™ bulunur

__ toplam mol sayist _ (3AV+6AV+7AV)  16AV
toplam hacim (0.5+1+3.5)V 5V

3.2A

Dogru Cevap A
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25. Bir elementin kimyasal ozelliklerini belirleyen ana faktor asagidakilerden

hangisidir?

A) Proton sayis1
B) Noétron sayist
C) Elektron sayisi
D) Cekirdek ¢ap1
E) Atomun kiitlesi

COZUM (MT)

Bir elementin kimyasal Ozelliklerini belirleyen en 6nemli faktor, elektron sayisidir (6zellikle
degerlik elektronlar1). Proton sayis1 kimligi belirler, ama kimyasal davranist belirleyen

elektronlardir.
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A

26. Elementel kiikiirt sekiz tiyeli, halkali yapiya sahip kat1 bir maddedir ve IUPAC’taki

adi siklooktasulfiir olarak ifade edilmektedir.

6.0 g 02 ve halkali yapidaki 3.0 g elementel kiikiirdiin reaksiyonundan 6.7 g
kiikiirt trioksit (SOs) elde edildigine goére tepkimenin % verimi hangi
secenekte dogru olarak verilmistir?

A) 67

B) 71

C) 81

D) 89

E) 94

COZUM (MT)

Elementel Kiikiirt

Ssay + 1202 — 8S03(g)

1mol 12 mol 8 mol

256g 384g  640g

3 g Sgicin (3x384/256) = 4.5 g Oz gereklidir. Buradan oksijenin asir1 alindig1 ve sinirlayici
reaktifin Sg oldugu goriilmektedir. Hesaplamanin tepkimede sinirlayici reaktif tizerinden

yapilmasi gerekir.

256 g Sg den 640 g SO; olusursa
640
39 Sgden X=3X-—=75gS50; olusur
256
7.5 95053 %100 verimile olusursa
6.7 g SO4 %X = %89 verim
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27.
Tipi Bag enerjisi kJ/mol
C-0 360
C=0 750
C=0 1070
C-Cl 330
CI-Cl 240

Tabloda verilen degerler goz oniine alindiginda, CO ve Cl: arasindaki reaksiyon ile elde
edilen COCIl: bilesiginin tepkime entalpisi hangi secenekte dogru verilmistir?

A) -100 kJ/mol
B) +100 kJ/mol
C) 1410 kJ/mol
D) +2720 kJ/mol
E) -2720 kJ/mol

COZUM (MT)

0
C

af \/(:1\‘

C=—0 + Cl—c¢c| —>
330 kJ/mol

330 kJ/mol
1070 kJ/mol 240 kJ/mol

AH= Kopan Bag enerjisi — Olusan Bag enerjisi
AH=[1070+ 240] — [750 + (2x330)
AH=-100 kj/mol
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28. Giimiigiin dogada iki izotopu bulunmaktadir. '°’Ag izotopunun atom agirhg
106.90509 akb ve 'Ag izotopunun atom agirligi 108.90475 akb ve periyodik
cetvelde Ag atomunun atom agirlig1 107.8682 akb’dir.

Buna gore 107Ag izotopunun dogadaki % bollugu hangi secenekte dogru

olarak verilmistir?

A)24.2
B) 48.2
C)51.8
D) 75.7
E) 90.4

COZUM (MT)

107Ag: 106.90509akb bolluguna X dersek

10940 108.90475 akb bollugu = 100-X

Ag: 107.8682 akb

M ortalama=BollukixMaizotop1 + Bolluk2XMaizotop2 +...

% (100 — X)
107.8682 = —— x 106.90509 + ———~ x 108.90475 — X = %51.8

100 100

29. Asagida verilenlerden hangisinin dipol momenti en biiyiiktiir?

A) CO2
B) SiH4
C) SO
D) BeClz
E) BF3
COZUM (MT)
| ] 10
CT—Be—>CI ~o=c=0 H/Si'{;H F/T\F 0/5\\0
m= m=0 m=0 o o

Dogru Cevap O
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A

30. Asagida verilen tepkimelerin hangisinde tepkimeye girenlerin toplam entropisi,

iiriinlerin toplam entropisinden daha biiyiiktiir?

A) Na(g) + 3Hz(g) — 2NHs(g)

B) KH(k) + H20(s) — KOH(k) + Hx(g)
C) CaCOs(k) — CaO(k) + COx(g)

D) 2H:04(s) — 2H20(s) + Ox(g)

E) NH.Cl(k) — NHs(g) + HCI(g)

COZUM (MT)

Entropi, bir sistemin diizensizligini ifade eder. Bir sistemin entropisi arttik¢a, sistemin diizensizligi
artar. Tepkimenin entropisi, tepkimeye girenlerin ve {riinlerin entropilerinin farkina esittir. Genel
olarak gazlarin entropisi sivilardan, sivilarin entropisi ise katilardan daha ytiksektir.

N2z(g) + 3H2(g) — 2NHs(g) tepkimesinde girenler kisminda 4 mol gaz (1 mol N2 ve 3 mol H>)
varken, iirlinler kisminda 2 mol gaz (NHs) olusur. Bu durumda, gaz fazinda daha fazla madde

oldugundan girenlerin entropisi daha fazladir.

31. Asagidaki gazlardan hangilerinde iki gazin difiizyon hizlar1 birbirine en

yakindir?

A) Oz2ve N
B) Hz ve O2
C) COz2ve He
D) CHa ve Ar
E) NHs ve CO

COZUM (MT)

Gazlarin diflizyon hizlarinin (veya yayilma hizlarinin) gazlarin mol kiitlesinin karekdokiiyle ters
orantil1 oldugu Graham Yasasi olarak bilinir. Buna gore daha hafif gazlar daha hizli yayilirken,
daha agir gazlar daha yavas yayilir. Molekiil agirliklar1 yakin olan gazlarin diflizyon hizlar1 da
yakindir.

’1
vgaza M_A



33. Bilim Olimpiyatlar1 Birinci Asama Sinavi - KIMYA

32. Asagidaki ¢ekirdek tepkimelerinden hangisi ¢cekirdek fiizyonuna ornektir?

A)233U+n - %Ba+ $2Kr+ 3n
B) 233Pu +n - %2Ba+ 23Sr+ 3n
C) 232Th - 228Ra+ «
D) #2Na — 23Ne + e™
E)SH+2H - JHe+n

COZUM (MT)

Cekirdek fiizyonu, iki hafif ¢ekirdegin birleserek daha agir bir ¢ekirdek olusturdugu bir niikleer
reaksiyon tiirtidiir. E seceneginin, diger ¢eldiricilerden farkli bir radyoaktif tepkime oldugu agiktir.
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