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KiMYA

1.  Bir tepkime kabinda 5,525 g NH,, 10,45 g O, ve 7,654 g CH, kanistirlldiginda % 67,0 verimle HCN elde edilmistir.
Deney sonunda elde edilen HCN’in miktarim g biriminde hesaplayiniz.

2NH,(g) + 30,(g) + 2CH,(g) — 2HCN(g) + 6H,0(g)

A) 0,35
B) 3,9
C) 1,5
D) 8,1
E) 5.9

CcOzZUM

Tepkimelerde reaktif ve {irlinlerin mol miktar1 tepkime denklemindeki sitokiyometrik kat sayilarla dogru orantilidir. Mol
say1s1 kullanildigi i¢in 6ncelikle her bir maddenin mol sayist bulunmalidir.

S L

e = 17 g/mol 2T
10,45 g

ﬂ.oz = m = 0,327 mol
7,654 g

= 0,478 mol

T g/mol

Ardindan tepkimedeki smirlayici bilegseni bulmaliyiz. Sinirlayici bilesenin bulunmasi i¢in her bir maddenin mol sayisini
sitokiyometrik katsayisina boliinmelidir. Bu degeri en az olan madde sinirlayict bilesendir.

n
’;”3 = 0,1625 mol
n
% = 0,109 mol
n
CHs — 0,239 mol

Simnirlayici bilesen O, dir.

2NH3(g) + 302(g) + 2CH4(g) — 2HCN(g) + 6H20(g)
Baglangigta 0,325 mol 0,327 mol 0,478 mol - -
Tepkimede -0,218 mol -0,327mol -0,218 mol +0,218 mol +0,654 mol
Sonunda 0,107 mol - 0,260 mol 0,218 mol 0,654 mol

Tepkime normal verimle olsaydi 0,218 mol HCN olusacakti.
Mmyey = 0,218 molx27 g/mol =5,87 g
Tepkime %67,0 verimle gergeklestigi i¢in bu HCN miktarinin %67,0’1 kadar olusacaktir.

Mycn = 587 gx0,67 =39 g

Dogru Cevap B
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2. 60,0 mL 1,40 M NaOH ve 20,0 mL 2,00 M HCI bir kap i¢inde karistirildiktan sonra karisima 140 mL H,O(s)
eklenmektedir. Cozeltinin pH’sin1 hesaplayiniz.

A) 133
B) 12,5
C) 1,50
D) 0,91
E) 0,70

Bu bir asit-baz notrlesme sorusudur. Ilk 6nce kuvvetli asit olan HCI ile kuvvetli baz olan NaOH tepkimeye girmelidir.
Ardindan kalan miktarlarina gére pH hesaplanir.

HCl(aq) + NaOH(aq) - NaCl(aq) + H,0(s)

Nyaon = 1,40 M X 60,0 mL = 84 mmol
Nyer = 2,00 M x 20,0 mL = 40 mmol

HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,0(s)
40 mmol 84 mmol -— -
- 44 mmol 40 mmol 40 mmol

Tepkime sonunda HCI tiikenirken, NaOH tiikkenmeyecektir. Ortamin pH’sin1 da bu artan NaOH’1n derisimi belirleyecektir.
Derisim hesaplanirken kabin son hacmi iyi hesaplanmali, en son eklenen suyun da hacmi katilmalidir.

44 mmol

Myaon = g0 0200 + 1a0mL - 02 M NaOH

pOH = —log([OH™]) = —log(0,2 M) = 0,70

pH ile pOH degerinin toplami 14 etmektedir.

pH + pOH = 14
pH+0,7=14 - pH =13,3

Dogru Cevap A

3. Asagidaki yargilardan hangisi yanhstir?

A) Te*’nin yarigapi, Se* ’nin yarigapindan daha biiyiktir.
B) N*’nin yarigapi, O*’nin yarigapindan daha biiyiiktiir.
C) Mg?"’nin yarigapi, AI*"’lin yarigapindan daha kiigtiktiir.
D) Sc*”in yarigapi, Sr*"’nin yarigapindan daha kigiiktiir.
E) O*’nin yarigapi, F’un yarigapindan daha biiyiiktiir.



KiMYA

Elementlerin yarigapr periyodik tabloda soldan saga gittikge azalirken, gruplarda yukaridan asagi gittikce artar. Ayrica
katyonlar, notr hallerine gére daha kiigiikken, anyonlar, n6tr hallerine gore daha biiyiiktiir. Bu sonug ise merkezdeki protonlarin
¢ekme kuvvetinden kaynaklanmaktadir. Katyonlarda proton basina diisen elektron sayisi azaldigindan, elektronlar daha ¢ok
¢ekilir ve merkeze yakin olur. Anyonlarda ise proton basina diisen elektron miktari arttigindan elektronlar daha az ¢ekilir bu
nedenle merkezden uzak olurlar. Siklara teker teker bakalim.

A segeneginde ayn1 grupta bulunan Te ve Se’un 2- anyonlar1 karsilastirilmus. Ikisi de -2 yiiklii ve ayn1 grupta oldugundan
daha asagida bulunan daha biiyiik olacaktir. Grupta daha agagida bulunan Te*‘nin yarigapi, Se* ‘nin yarigapindan biiytktir.

B seceneginde ise ayni periyotta bulunan N ve O atomlar1 kiyaslanmis. N* ve O% iyonlarinin elektron sayis1 aymdir. Birinde
7 protona 10 elektron diserken, oksit iyonunda 8 protana 10 elektron dismektedir. N*“nin ¢ekim kuvveti az oldugundan,
yarigapt da daha biiyiik olacaktir.

C segeneginde yine ayni periyotta ve ayni elektron sayisina sahip Mg?* ve AI** iyonlar1 kiyaslanmigtir. Mg?’nin 12 protonu
ve 10 elektronu varken, AI*”’nin 13 protonu ve 10 elektronu bulunmaktadir. AI**’nin ¢ekim kuvveti daha fazla oldugundan,
yarigapt da daha kiigiik olacaktir.

D secgeneginde soygaz diizenine sahip olan Sc** ve Sr** kiyaslanmis. Hem 3+ yiiklii oldugundan hem de bir st periyotta

bulundugundan Sc**’{in yarigap1 daha kiigiiktir.

E segeneginde ayni periyotta bulunan O* ve F kiyaslanmus. -2 yiikli oldugundan O iyonun yarigapi F atomunun yarigapindan
daha buytiktiir.

Dogru Cevap C

4. Asagidaki seceneklerden hangisinde biitiin elementler pozitif elektron ilgisi degerine sahiptir?

A) Li,BeveB
B) N,OveNe
C) C,NveO
D) Be, Nve Ne
E) Li,BveF

cOzZUM

Normalde elektron ilgisi degerleri negatiftir. Fakat atomlarin elektron dizilimi kararli olunca, elektron almasi da
istemsizlesmektedir. Bu da elektron ilgisinin pozitif olmasina neden olmaktadir. Bu kurala gore soygazlar, ¢ok diizenli bir
elektron dizilimine sahip olduklarindan elektron ilgileri pozitiftir. Ayrica 2A ve SA gruplarinin ilk iiyeleri olan Be ve N’ nin
de orbital dizilimlerinde kiiresel ve yar1 kiiresel simetri bulundugundan elektron ilgileri pozitiftir. Bu gruptaki daha agagidaki
elementler ise hacimce daha biiyiik oldugundan eksi yiik polarizasyon ile dagitabilme yetenegine sahiptir. Bu da elektron
almalarini daha istemli hale getirmektedir. Bu nedenle daha asagidaki elementlerin elektron ilgileri negatiftir.

Dogru Cevap D
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5. Asagdaki iyonlasma enerjilerinden hangisi en biiyiiktiir?

A) Rb’un ikinci iyonlagma enerjisi.

B) Mg’un ikinci iyonlasma enerjisi.
C) Ba’un liglincii iyonlasma enerjisi
D) Al’un {igiincii iyonlagma enerjisi.

E) Mg’un iigiincii iyonlagsma enerjisi.

Iyonlagma enerjisi bir periyotta soldan saga artarken, grupta ise asagidan yukari dogru artmaktadir. Ayrica her elementin
iyonlagsma enerjisi, bir sonraki iyonlasma enerjisinden biiyliktiir. Yani Al’nin iyonlasma enerjisi Al”’nin iyonlasma
enerjisinden kiigiiktlir. Bir dnemli nokta ise soygaz diizenine ulasan iyonlarin, iyonlagsma enerjileri bir dnceki degerine gore
katlarca fazladir. Bu bilgiler 1s18inda soruyu ¢6zmeye g¢alisalim. Siklarda bulunan Rb 1A, Mg ve Ba 2A ve Al 3A grubunda
bulunmaktadir. Bu soru i¢in 6zellikle soygaz diizeninde bulunan iyonlarin iyonlasma enerjilerine bakalim.

Rb’un ikinci iyonlasma enerjisi, soygaz diizeninde bulunan Rb"’nin iyonlagsma enerjisidir.

Mg’nin ikinci iyonlagma enerjisi Mg* iyonunun iyonlagmasi yani soygaz diizenindeki Mg*”’nin olugmasidir. Bizi ise E
segenegindeki Mg’nin iigiincii iyonlagma enerjisi yani, Mg’ nin iyonlasasi ilgilendirmektedir.

Ba’nin {iglincili iyonlagsma enerjisi de soygaz diizeninde bulunan Ba**’nin iyonlagmasidir.

Al’nin {iglincii iyonlagsma enerjisi Al*”’dan AI** olusumudur. Yani soygaz diizenindeki iyonun iyonlagsmasi degildir. Bu
nedenle iyonu soygaz diizeninde bulunmayan B ve D siklari elendi.

Diger ii¢ sik arasinda se¢im yaparken, bir grupta yukaridaki elementlerin iyonlasma enerjisinin daha fazla oldugunu ve
iyonlagma sayisi arttik¢a iyonlasma enerjisinin arttigini géz 6niinde bulundurmak gereklidir.

Mg?*, Rb" ve Ba?" ya gore daha yukarida bulundugundan iyonlagsma enerjisi de daha fazladir. Yani Mg nin ligiincii iyonlagma

enerjisi en bilytktiir.

Dogru Cevap E

6. Asagdaki dizilimlerden hangisi iyonlasma enerjilerindeki azalis1 dogru olarak gostermektedir?

A) F>O> N> C> B > Be > Li
B) F>N>0>C>Be >B >Li
C) Li>Be>B>C>N>0 >F
D) F>0>B>C>Be >N >Li
E) N>O>F>B >Li> Be >C
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CcOzZUM

Bir periyot boyunca soldan saga dogru iyonlagma enerjisi artmaktadir. Fakat bu artis diizenli degildir.

[X]ns? dizilimine sahip olan 2A grubu elementleri, orbital dizilimindeki kiiresel simetriden dolay1 3A elementlerine gore daha
biiyiik iyonlagsma enerjisine sahiptir.

Yine [X]ns?np? dizilimine sahip olan 5A grubu elementleri, orbital dizilimindeki yari kiiresel simetriden dolay1 6A elementlerine
gore daha biiyiik iyonlagma enerjisine sahiptir.

Kiiresel ve yari kiiresel simetri atom ve elementlere kararlilik vermektedir. Iyonlasma olayinda da elektron koptugu icin, bu
simetriler bozulmak zorunda kalmaktadir. Yani kararli halde bulunan tanecikler kararsiz olmaya zorlanmaktadir. Bu nedenle
yapisinda simetri bulunduran atomlardan elektron koparmak daha zordur.

Sonug olarak bir periyot boyunca iyonlagsma enerjisinin artis1 asagidaki gibi olmaktadir.
1A <3A<2A<4A<6A<5A<TA<BA
Bu dizilimi ikinci periyota gore uyarlarsak,

F > N>0>C>Be>B> Liseklinde olur.

Dogru Cevap B

7. NCO iyonunun en kararh Lewis yapisinda, azot atomunun etrafinda ka¢ tane baga katilmayan elektron bulunur?

A) 2
B) 4
C) 6
D) 1
E) 3

cOzZUM

Lewis yapisini ¢izmeden 6nce degerlik elektron sayisi bulunmalidir.
D.e.s=5+4+6+1=16 ¢

Elektronegatifligi en az olan atom yani C merkez atom olur. Merkez atomun etrafina da diger atomlar simetrik olarak
yerlestirilir. Ardindan elektronlar dnce ug atomlara ardindan artanlar da merkez atoma konulur.

0 @ .
‘Ne—§7o9¢

Bu yapimin formal yiikii ¢ok fazla oldugundan ¢oklu baglar formal yiikleri azaltacak sekilde yapilmalidir. Molekiilde bulunan
- yik ise en elektronegatif atom olan oksijenin tistiinde bulunmalidir.

-'N:C—eq:

Bu bilgiler 15181nda molekiiliin en kararli yapis1 yukaridaki gibi olmaktadir. Azot atomuna bakildiginda tizerinde bag yapmamis
2 elektron bulundugu goriilmektedir.

Formal yiik agagidaki gibi hesaplanir.

Formal Yiik=D.e.s-Bag sayisi-Bag yapmamis elektron sayisi

Dogru Cevap A
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8. Asagdaki dizilimlerden hangisi iyonik bag karakterindeki artis1 dogru olarak gostermektedir?

A) NO <HF <HCI < CsF< LiF
B) HF <NO < HCI < CsF< LiF
C) NO < HCI < HF < CsF< LiF
D) NO <HCI <HF <LiF <CsF
E) HF <HCI<NO < LiF< CsF

Bilesiklerin iyonik karakteri, bilesikleri olusturan elementlerin elektronegatiflik degerleri arasindaki farka gore belirlenir.
Elektronegatifligi fazla olan elementler daha ametalik ve elektronegatifligi az olan elementlerin metalik karakteri daha fazla
oldugu i¢in ikisi arasindaki fark arttikca bilesigin iyonik karakteri artar.

Bu sorudaki bilesikler NO, HF, HCI, CsF ve LiF olarak siklarda goriiliiyor. Oncelikle ii¢ bilesikte ortak olan ve
elektronegatifligi en fazla olan F elementinin bilesiklerini kiyaslayalim. 3 bilesigin de diger elementi 1A grubunda bulunan
elementler olan H, Li ve Cs’dir. Bilindigi tizere elektronegatiflik ayn1 grupta asagidan yukariya dogru artmaktadir. Bu nedenle
bu ii¢ elementin EN degeri siralamasi soyle olur: Cs < Li < H. Bu degerlere gore EN farki en fazla olan bilesik CsF’dir. Bu ii¢
bilesigin iyonik karakterini kiyaslarsak asagidaki gibi olur.

HF <LiF <CsF

HF ve HCI’e kendi aralarinda kiyaslanabilir. Clinkii bir atomlar1 ortak ve diger atomlar1 ise ayni gruptadir. Flor en elektronegatif
element iken, CI’nin EN degeri F’den azdir. Bu nedenle H ile arasindaki EN degeri de F’ye gore daha azdir. Yani HCI’nin
iyonik karakteri HF’ye gore daha azdir.

HCl < HF

N ve O elementleri ise periyodik tabloda yan yana bulunan iki elementtir. Bu nedenle aralarindaki elektronegatifiik farki da
bir o kadar azdir. Bu nedenle iyonik karakteri en az olan bilesik NO’dur.

Siralamanin en son hali ise su sekilde olur.

NO <HCI < HF <LiF <CsF

Dogru Cevap D

9. Altin, Au, metalinin is fonksiyonu 890 kJ/mol’diir. Bir deneyde, Au yiizeyi 130 nm dalga boyundaki fotonlarla
1sinlanmaktadir. Yiizeyden kopan elektronlarin hizin1 m/s biriminde hesaplayimiz.

A) 33x10°
B) 4,7x10*
C) 6,4x10"
D) 3,4x10°
E) 8,3x10°
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Bu bir fotoelektrik sorusudur. Fotoelektrik olay, bir metal plaka iizerine foton gonderilmesi sonucu metalden elektron
koparilmasi islemidir. Fotoelektrik olayda eger elektronun baglanma enerjisinden (bu soru i¢in is fonksiyonu) daha fazla
enerjiye sahip bir foton gonderilirse, aradaki enerji farki elektronun kinetik enerjisine dontgiir. Bir diger deyisle,

Efoton = Ebaglanma + Eginetix
- 2
Efcton = Ebaglanma &k zmev

[lk olarak fotonun enerjisini bulalim.

h.c  6,63107% ].5x3,00.10° m/s "
Efoton = == 13010~ m =1,53.10~18

Metalin is fonksiyonu yani baglanma enerjisini kj/mol cinsinden j cinsine ¢evirelim.

aop st Aol g
mol”~ 1kJ * 6,022.1023 tane J

Efoton = Ebaglanma + Eyinetik

1
1,58407] = L4840 Tib ol [y =910

1
Emevz =52.10"%4]

v?2=1,14.10" - v = 3,4.10° m/s

Dogru Cevap D

10. Bir metalin karbonat tuzunun empirik formiilii M,CO, seklindedir. Bu tuzun 5,3 grami suda ¢éziindiikten sonra
stokiometrik miktarda HCl ile tepkimeye sokulmaktadir. Olusan CO, gaz, 20,0 °C’de, 2,00 L’lik bir kap icinde,
suyun iizerine toplandig1 zaman, toplam basin¢ 475 torr olarak élciilmektedir. Suyun buhar basinci 20,0 °C’°de
17,5 torr olduguna gore, M metalinin atom agirhigini g/mol biriminde hesaplayiniz.

Net iyonik tepkime: CO,* (sulu) + 2H* (sulu) — CO,(g) +H,O(s)

A) 23 B) 133 Q) 39 D) 69 E) 86
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CcOzZUM

Oncelikle toplam basing ve suyun basmcini kullanarak, karbondioksitin basinci bulunmalidir. Kapta su {istiindeki toplam
basing, gazin basinci ile o sicaklikta saf suyun buhar basimcinin toplamudir.

PToplam = P, + PCOz
475 torr = 17,5 Torr + Peo,

Pco, = 457,5 torr = 0,602 atm
Ardindan kabin sicaklig1 ve hacmi verildiginden ideal gaz denklemini kullanarak olusan karbondioksitin mol say1s1 bulunabilir.
PV

PV =nRT »n = —
n - n RT

B 0,602 atm x 2,00 L
"~ 0,082 atm.L/mol. K x 293,15 K

n = 0,05mol CO,

Olusan karbondioksitin molii 0,05 moldiir. Basit bir tepkime hesaplamasi ile karbonat iyonu miktarini oradan da karbonat
tuzunun molii bulunabilir.

C02~ + 2H*> €0, + H,0

Sonrasinda -—- 0,05 mol
Oncesinde 0,05 mol -

M,CO; — 2M* + (€03~
Sonrasinda -—- 0,05 mol
Oncesinde 0,05 mol —

Sonug olarak 5,3 gram M,CO, tuzu 0,05 moldiir. Buradan molekiilin mol kiitlesini ardindan M elementinin mol kiitlesi
kolaylikla bulunabilir.

53g
MAM2C03 = m =106 g/mol
106 — 12 — 48
Ay = > =23 g/mol

Dogru Cevap A
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11. 14,6 g ZnS (k) ile 200,0 mL HCl (sulu) 300,0 K’de tepkimeye girmektedir. Hidroklorik asit ¢ozeltisinin
yogunlugu 1,015 g/mL'dir ve agirhkc¢ca %1,80 HCI icermektedir. Tepkime sonundaki entalpi degisimini kJ
biriminde hesap ediniz.

ZnS(k) + 2HCI (sulu) — ZnCL(k) + H,S(g)

Madde AHol° (kJ/mol)
ZnS(k) -343,3
HCl(sulu) -167,2
ZnCl (k) -415,1
H,S(g) -20,5

A) 0,70

B) 6133

C) 12,1

D) 162,5

E) 56,9

Oncelikle tepkimenin entalpisini, ardindan sinirlayici bileseni bulup mol sayisina gére entalpi degisimi bulunabilir.

Olusum entalpilerinden tepkimenin entalpisini bulabilmek miimkiindiir.
AHieprime = AHD — AH)

Olirinler Olgirenler

AHtepkime
= (—415,1) kj/mol + (=20,5) kj/mol — 2 x (—167,2) kj/mol — (—343,3) kj/mol

AHgepiime = 242,1 kj/mol

Oncelikle kullanilan HCI ¢dzeltisindeki, HCI’nin moliinii hesaplanmalidir. Ayrica ZnS’nin de moliinii bulalim.

203 g x 0,018 =3,654 g —» 73,654g 0,1 mol HCI
— — = —
Myct ) ) , g = Nuct 36,5 g/mol , o
14,6 g
= 0,15mol ZnS

"'zns = 65 4+ 32 g/mol

Simirlayict bileseni bulmak i¢in her bir maddenin mol sayisini tepkimedeki sitokiyometrik katsayiya bolerek bulabiliriz.

Boliim degeri daha az olan madde sinirlayici bilesendir.
Ny _ 0,1

2 T=0,05mol

n
Zns _ 0,15 mol

Sinirlayici bilesen HCI’dir.
ZnS + 2HCl - ZnCl, + H,S

Oncesinde 0,15mol 0,10 mol = ==
Sirasinda -0,05mol  -0,10 mol +0,05 mol +0,05 mol
Sonunda 0,10 mol -—- 0,05 mol 0,05 mol

Tepkimede bir katsayida degisen mol sayisi 0,05 moldiir. Tepkimenin entalpisini bu deger ile ¢arparak bulabiliriz.
AHlfepkime =242,1x0,05=12,1kj

Dogru Cevap C
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12. Potasyum Klorat, KCIO,, sitildign zaman KCI(k) ve O, (g)'ne bozunmaktadir. Bir deneyde 24,5 g KCIO,
100,°C’de 2,0 L havas1 ahnmis kapal bir kapta 1sitilmaktadir. Tepkime tamamlandiginda kabin icindeki basinci
atm biriminde hesaplayiniz.

A) 0,70
B) 1.3
C) 3.5
D) 4,6
E) 2.9

Oncelikle potasyum kloratin bozunma tepkimesini yazip ardindan denklestirelim.

2KCIO, (k) — 2KCI (k) + 30,(g)

Soruda potasyum kloratin bozunmasi sonucu sistemin son durumdaki basinct sorulmus. Potasyum kloratin bozunmasi sonucu
olusan potasyum kloriir kat1 halde bulunmaktadir. Bunlar kabin basincina etki etmezken, potasyum kloratin bozunmasi sonucu
olusan gaz halindeki oksijen molekiilii kabin basincini belirleyecektir.

Hesaplamalar igin KCIO, tin mol say1sin1 bulalim.

_ 24,59
"KCl0; = 3911355 + 16 x 3 g/mol

= 0,2 mol

2KCLO5(k) - 2KCI(k) + 30,(9)
Oncesinde 0,2 mol - -

Sonrasinda -— 0,2 mol 0,3 mol

Ardindan basinci hesaplamak igin sicakligi ve kabin hacmini bildigimizden ideal gaz denklemini kullanarak kaptaki son
basinci hesaplayabiliriz.

nRT
PV =nRT - P =——
1%
0,3 mol x 0,082 atm.L/mol.K X 373 K
p= i = 4,6 atm

Dogru Cevap D
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13. Bir deneyde 1,50 mol CH (g) ve 2,00 mol C,H_OH(s) 25,0 °C’de stokiometrik miktarda O,(g) ile sabit hacimli
kalorimetrede yakilmaktadir. Standart yanma entalpileri AH . CH,(g) ve C,H.OH(s) icin sirasiyla -890,2 ve
-1366,7 kj/mol’diir. Yanma sonunda a¢iga ¢ikan 1s1y1 kJ biriminde hesaplayiniz.

A) 4069
B) 1338
C) 612,5
D) 1750
E) 4056

Soruda direkt olarak mol sayilarini entalpi degerleri ile ¢arpip, bu degerleri toplarsak bulunan deger yanlis olacaktir. Bulunan
degerin yanlis olmasimin nedeni ise entalpi degeri bir tepkimenin sabit basingta agiga ¢ikardigi 1sty1 gostermektedir. Fakat
sorudaki kalorimetre kab1 sabit hacimli oldugundan tepkimelerin AU(i¢ enerji degisimi) degerleri bulunmalidir.

Termodinamigin birinci yasasi ve igin formiilii asagidaki gibidir.
AU = q+wvew = —PAV
Sabit basingta agiZa ¢ikan istya q diyelim.
AU = ap — PAV

Sabit basingta agiga c¢ikan 1s1 entalpiye esit oldugundan dolayz,
AH = AU + PAV

Soruda basing ve hacim bilgileri verilmediginden entalpi degerlerinden i¢ enerji degisimi degerine bu formiille gegcemeyiz.
Kat1 ve sivilarin tepkime sonundaki hacim degisiklikleri gazlara gére ¢ok ¢ok kiiciik oldugundan, hacim degisikligi i¢in ideal
gaz yasasini kullanarak tepkime sonunda degisen gaz molekiilii sayisina gore hesap yapilmast miimkiindiir.

PAV = Angq,RT — AH = AU + Angq,RT

Bu formiile gore her bir tepkimede degisen gaz molekiilii sayisini bilerek AU degerlerini hesaplayabiliriz.

CH4(g) +20,(g) - CO,(g) + 2H,0(s)
C,HsOH(s) + 30,(g) — 2C0,(g) + 3H,0(s)

Tepkimeler 25,0 °C’de gergeklestiginden karbondioksit gaz halinde su ise siv1 halinde bulunmaktadir.
Metan i¢in i¢ enerji degisimini hesaplayalim.
AH = AU + AngazRT
—890200; = AU + (1 — 3)mol x 8,3145 j/mol.K x 298K
AUcy, = —885,2 kj/mol

Etil alkol i¢in de i¢ enerji degisimini hesaplayalim.
AH = AU + Angq, RT
—1366700j = AU + (2 — 3)mol x 8,3145 j/mol.K x 298K
AUc,p,on = —1364,2 kj/mol

Bulunan i¢ enerji degisimi degerleri bir mol molekiiliin sabit hacimli kalorimetrede yakilmasi sonucu agiga ¢ikan 1s1
miktarlaridir. Molekiillerin mol sayisini i¢ enerji degisimleri ile carparak toplam agiga ¢ikan 1s1y1 bulabiliriz.

AU = AUCH4 X 1,50 + AUCzHSOH X 2
AU = —4056,2 kj

Ag1ga cikan 1s1 miktar1 da 4056,2 kJ’diir.
Dogru Cevap E



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

14. 0,20 molal CaCl, ve 0,10 molal CH,OH iceren suyun donma noktasindaki azalmay:r °C biriminde
hesaplaymz. (K, =1,86 °C/m) Elektrolitlerin tamamen iyonlarina ayristigin ve ¢ozeltinin ideal ¢ozelti davranimi
gosterdigini varsayimz.

A) 1,3
B) 2.5
C) 1,50
D) 0,91
E) 0,70

cOzZUM

Su igerisinde bir madde ¢dziindiigiinde, suyun donma noktasinda algalma meydana gelir. Bu donma noktasinin ne kadar
azaldigini asagidaki formiil ile hesaplayabiliriz.

AT = —iXm X Ky

Bu formiildeki m degeri, ¢ozlinen maddenin molalitesini gostermektedir. i degeri ise maddenin ¢dziindiigiinde kag tane iyona
ayristigini gostermektedir. Bir madde suda ¢oziindiigiinde iyonlarina ayrigmiyorsa i degeri 1 olur. Bu deger NaCl igin 2,
MgCl, igin 3 AICI, i¢in 4’tiir. Ayrica iki farkli madde ¢oziiniiyorsa iki maddenin de donma noktasi algalmasina katkisi
toplanabilir. Yani sonug olarak,

AT = —icaci, X Meact, X Ka + (=D cuzon X Mengon X Kq
AT = -3 % 0,20 X 1,86 + (—1) X 0,10 X 1,86
AT = —-1,3°C

Donma noktasi 1,3 °C azalmaktadir.

Dogru Cevap A

15. Esit mol miktarlarinda benzen ve toluenden, 25 °C’de hazirlanan ideal cozelti ile dengedeki buhar fazinda,
benzenin mol Kkesrini hesaplayimmz. Aym sicaklikta saf benzen ve toluenin buhar basinglari sirasi ile 75 mmHg ve
22 mmHg'dir.

A) 0,44
B) 0,50
C) 0,77
D) 0,60
E) 0,32



KiMYA

Stvilarin buhar basinglari, sivinin igerisinde uguculugu daha az olan baska bir madde ¢oziindiik¢e diismektedir. Bu diisiisii
ifade eden formiil ise Raoult yasasidir.

P =Ph- X

P : Swvinin ¢ozeltideki buhar basinci
P : Stvinin saf haldeki buhar basinci
X : Sivinin ¢ozeltideki mol kesri

Hem benzen hem de toluenden esit miktarda bulundugundan ikisinin de mol kesri  0,5’tir.

Ppenzen = Pgenzen x 0,5
Pgenzen = 75 mmHg X 0,5 = 37,5 mmHg

Prowen = PTQoluen x 0,5
Piotuen = 22mmHg X 0,5 =11 mmHg

Buhar fazinda, yani gaz fazinda, iki maddenin de sicaklik ve hacmi ayn1 oldugundan mol kesri hesaplamalarinda basinglari

kullanabiliriz.

B Benzen

X_

PBenzen + PToluen

Pt _ 37,5mmHg e
Benzen = 375 +11mmHg

Dogru Cevap C

16. X ve Z'den olusan bir gaz karisiminin toplam basinci 4,00 atm ve toplam mol sayisi 16,0'dir. Z'nin kismi basinel
2,75 atm olduguna gore karisimdaki X'in mol sayisin1 hesaplayiniz.

A) 11,0
B) 5,00
C) 6,75
D) 9,25
E) 12,0



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

Gaz karisimi olan X ve Z ayni ortamda bulundugundan hacim ve sicaklik degerleri aymdir. Ideal gazlarin basinci, mol sayisi
ile dogru orantilidir.
P, P

Pxn-o—=—
ng Ny

16,0 mol gaz, 4,00 atm basing yapiyor ise ka¢ mol Z gazi, 2,75 atm basing yapmaktadir.

400 2,75 ooty
= — —
160 n, 2T roeme

Toplam mol sayist 16,0idi.

ny + ny = 16,0 mol
ny +11,0 = 16,0
ny = 5,00 mol

Dogru Cevap B

17. Asagidaki tepkimeler icin 1000 °C'deki denge sabitleri verilmistir.

CO(g) +3H,(g) = CH,(g) H,O(g) Ke,=3,92
CO,(g) + Hy(g) = CO(g) + H,0(g) Ke,=1,72
C(grafit) + CO,(g) = 2CO(g) Ke, = 0,15

C(grafit) + 2H,(g) = CH (g) tepkimesi i¢cin 1000 °C'deki denge sabiti Kp’yi hesaplayiniz.

A) 4,1x10°
B) 3,4x10"
C) 3,3x10°
D) 3,5x10'
E) 3,2x10"



KiMYA

cOzZUM

Tepkimeyi ters ¢evirince denge sabiti K ise 1/K olmaktadir. Ayrica tepkime herhangi bir katsayi ile garpilirsa o katsayt denge
sabitine iis olarak yazilir. Ayrica iki farkli tepkime toplanirsa bu denge sabitleri garpilir. Yani bir tepkimenin denge sabiti K
digerinin K, ise bu tepkimelerin yeni denge sabiti K= K .K olur.

C(grafit) son tepkimede reaktantlar kisminda bulundugundan fiigiincii tepkime oldugu gibi kalacaktir. Son tepkimede CO,
bulunmadig1 igin, tglincii tepkimede bulunan CO, gétiiriilmelidir. Bunu da 2. tepkimeyi ters gevirerek yapabiliriz. Yine
son tepkimede CO bulunmadigindan {igiincii tepkimeden gelen CO molekiilleri de gotiirtilmelidir. Bu da birinci tepkimenin
oldugu gibi birakilmasi ile yapilabilir. Sonug olarak en son tepkimeler su sekilde olmalidir.

C0(g) + 3H,(g) = CH,(g) + H,0(g) K. =392
CO(9) + H,0(g) = CO5(9) + Hy(g)  Ko= 1/  =0581
C(grafit) + CO,(g) = 2C0(g) K. = 10,15

Bu ii¢ tepkime toplanirsa;
C(grafit) + 2H,(g) = CH,(g9) K. =3,92x0,581x 0,15 = 0,341

Soruda ise K degeri sorulmaktadir. K degerleri K degerine ¢evrilirken asagidaki formiil kullanilir.
K, = K.(RT)""gaz
An_, degeri tepkimede degisen gaz molekiilii sayisini gostermektedir.

K, = 0,341 x (0,082 x 1273)(*-2)
K, =33.1073

Dogru Cevap C

18. Benzen i¢in AS°buharlasma=96,4 J/K.mol ve AH°buharlasma=33,9 kJ/mol'diir. Benzenin normal kaynama
noktasmi °C biriminde hesaplayimz.

A) 2.8
B) 0,35
C) 100
D) 79
E) 38

CcOzZUM

Hal degistirme tepkimeleri tersinir tepkimelerdir. Entropi degisimi i¢in ise genel ifade asagidaki gibidir.

Qtersinir

AS =
T

Benzenin kaynama noktasi soruldugundan q yerine buharlasma entalpisi yazilabilir. Buharlagma entropisi de soruda
verildiginden, kaynama noktasini bulmak i¢in formiilde yerine koymamiz yeterlidir. Fakat bu soruyu c¢ozerken entropi
ve entalpi degerlerinin sicaklikla degismedigi kabul edilmistir. Hesaplama yaparken hem entalpi hem de entropinin joule
cinsinden olup olmadigina dikkat edilmelidir.

33900 J/mol

as =2 96,4 ] /mol. K
—— . —
T A4J/mo T

T =352K

T =352-273°C=79°C

Dogru Cevap D



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

19. Cr* iceren bir c¢ozeltiden elektroliz yontemi ile 2,19 g Cr(k) elde etmek i¢in ka¢ dakika siire ile 35,2 A akim
gecirilmelidir?

A) 5,77
B) 346
C) 115
D) 1,92
E) 173

cOzZUM

Elektroliz hiicrelerinde devreden gegen elektron yiikii miktari zaman ve akim degeri ile dogru orantilidir.
Q =1(4) xt(s)
Bu bilgi dogrultusunda 6nce 2,19 g Cr(k) elde etmek i¢in gereken elektron miktarini bulalim.

_ 219g
fler =753 g/mol

= 0,0421 mol
Cr*”’nin indirgenme yar1 tepkimesi asagidaki gibidir.
cr3t + 3e” - Cr(k)
1 mol elektronun yiikii 96500 Coulomb’tur. O zaman devreden gegen elektronun yiikii dogru oranti ile bulunabilir.
Q =0,126 x 96500 c=12192,4 ¢
Devreden gecen elektronun yiikii bulunmus oldu. Yukaridaki akim ve siireli formiilii kullanarak gereken siireyi bulabiliriz.
12192,4 ¢ = 35,2 A X t(s)
t(s) = 346,4 s — t(dak) = 5,77 dak

Dogru Cevap A

20. Asagida verilen standart elektrot potansiyellerinden yararlanarak AgSCN'niin 298 K'de c¢oziiniirliigiinii mol/L
biriminde hesaplayimiz.

AgSCN(s) + e — Ag(s) + SCN- (suda) E° =0,0895V
Agt+(suda) + e — Ag(s) E° =0,7990 V

A) 1,0x10"
B) 1,0x10°
C) 276

D) 9,9x10
E) 9,8x10"



KiMYA

cOzZUM

Yukaridaki iki yar1 tepkimenin bir elektrokimyasal hiicre olusturdugunu varsayalim.

AgSCN(s) + e~ - Ag(s) + SCN~(suda) (Katot)
Ag(s) » Ag*(suda) + e~ (Anot)

Net tepkime ise AgSCN’nin ¢oziinme tepkimesidir.
AgSCN(s) » Ag*(suda) + SCN~(suda)
Bu net tepkime i¢in Nerst esitligini yazalim.

0,0592
Epiicre = Ei?\'icre - 1 log ([Ag+]- [SCN_])

EP?iicre = El(c)atot - Egnot
Edicre = 0,0895 —0,7990 V = —0,7095 V

Tepkime dengeye ulagtiginda pil tepkimesinin potansiyeli sifira ulagsmaktadir. Dengedeki glimiis ve tiyosiyanat iyonlarinin
carpimi dengede K. degerini vermektedir. Bu bilgilere gore;

0,0592
0=-0,7095V — logK,.
0,0592
—0,7095V = 1 logKgg —>logK¢9 =-11,98
K. =1,0. 10712

Soruda AgSCN’nin sudaki ¢oziiniirliigii sorulmus.

AgSCN(s) » Ag*t(suda) + SCN~(suda)
+x +x

K, = [Ag*][SCN~] = 1,0.10712 = x2
Coziiniirlik =s =x = 1,0.107°

Dogru Cevap B



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

21. Kendiliginden olan bir elektrokimyasal tepkime i¢in asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

A) AG°>0, E°<0, K>1
B) AG°<0, E°>0, K>1
C) AG°>0, E°<0, K<I1
D) AGe=0, E°=0, K>>1
E) AGe<0, E°=0, K>>1

Bir tepkimenin istemli olup olmama durumu o tepkimenin AG° degerine bakilarak anlagilabilir. AG® degeri sifirdan kiigiik olan
tepkimeler kendiliginden ger¢eklesirken, AG® degeri sifirdan biiyiik olan tepkimeler istemsizdir. Bu nedenle AG® degerinin
sifirdan kii¢iik olmast gerekmektedir.

AG® degeri ile E° degeri arasindaki bagint1 da agagidaki gibidir.
AG® = —nFE°

Bu ifadeye gore AG° degeri negatif iken, n ve F pozitif sayilar oldugundan E’ degeri pozitif olmalidir. Bu nedenle kendiliginden
olan tepkimelerde E° degeri sifirdan biiytiktiir.

AG® degeri ile K arasindaki iliski ise asagidaki gibidir.

AG° = —RTInK
Bu ifadeye gore AG® degeri negatif iken, R ve T pozitif sayilar oldugundan InK degeri sifirdan biiyiik olmalidir. Buna gore;

InK > 0 - K > 1olmalidir.

Dogru Cevap B

22. CHCl(g) +Cl(2) - cal ,(g) + HCI (g) tepkimesi i¢in asagidaki mekanizma onerilmistir.

k

1
CL(g) = 2CI(g) hizli denge
k
1 kz
CHCl,(g) +CI(g) > CCl,(g) +HCI(g) Yavas
k
CCl,(g) + CI (g) >’ CClL,(2) hizh

Tepkime hiz ifadesi asagidakilerden hangisidir?

A) k,[CHCL][CL]

B) (k/k,) [CHCL][CI]

C) kk[CHCL][CL]"

D) k,(k /k )"*[CHCL][CL]"
E) kk,(k/k )[CL]



KiMYA

cOzZiM

Kinetik sorularinda onerilen mekanizmaya gore hiz belirleyici basamak her zaman en yavas olan basamaktir. O zaman
tepkimenin hiz1 agagidaki gibi diisiiniilebilir.

r = ky[CHCL,).[Cl]

Ana tepkime yukarida verilmistir. Ana tepkimede yer almayan ve ara basamaklarda goriinen her bir tiir tepkimenin ara
iriintidiir. Bir tepkimenin hiz ifadesinde ise ara iiriinler yer almazlar.

Bu nedenle [C1] ifadesi yerine baska bir ifade yazilmalidir. Bu doniisiimii 1. tepkimedeki hizli denge kullanarak yapabiliriz.
Bilindigi iizere hizli dengede ileri ve geri hiz birbirine esittir.

ki[CL] = k—1[Cl]2

Buradan [Cl] ifadesi ¢ekilirse;
[Cl] = (kl/k—l[Clz])1/2

[k hiz ifadesinde [C]] yerine yukaridaki ifade konulursa, tepkimenin son ifadesi asagidaki gibi olur.
r= kz (kl/k_l)l/z [CHClg] [Clz]l/z

Dogru Cevap D

23. 2A(g) +3B(g) 2 D(g) tepkimesinin hiz ifadesi v=k[A].[B]*'dir. Buna gére asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

I. Tepkime birden fazla basamaktan olusan bir mekanizmaya sahiptir.

II. Mekanizmada yer alan tepkimelerden yavas basamak A(g) +2B(g) = Uriin olabilir.

III. Tepkime derecesi 3’tiir.

A) Yalniz 1
B) Yalmz II
C) Yalmz III
D) Ivell
E) LII, ve Il

cOzZiM
Tepkime bir basamakta gerceklesseydi hiz ifadesi agsagidaki gibi olacakti.
v = k[A]2.[B]?
Fakat tepkime hiz ifadesi farkli oldugundan tepkimenin birden fazla basamakta gerceklestigi belirtilebilir. Yani I ifadesi
dogrudur.

Mekanizmali hiz ifadelerine yavas basamak her zaman hiz belirleyici basamaktir. Eger yavas basamak II ifadesindeki gibi
ise hiz ifadesi asagidaki gibi olurdu.

v = k[A]'.[B]?
Hem A hem de B ana tepkimede yer aldigindan bu ikili ara {irlin degildir. Yani hiz ifadesi yukarida yazildig: gibidir. Bu da 11
ifadesini dogru yapmaktadir.

Tepkime derecesi hiz ifadesindeki molekiillerin iislerinin toplami kadardir. Bu tepkime i¢in hiz ifadesindeki maddelerin tisleri
toplami ise; 1+2=3 olmaktadir. Yani tepkimenin derecesi 3’tiir. Yani III ifadesi de dogrudur.

Dogru Cevap E



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

24. N,O, bozunmasi 2N,0, — 4NO, + O,) birinci derecedendir. Belli bir sicakhikta 14,5 saat sonra N,O.’iin %
91,46’s1 bozunduguna gore tepkimenin yar1 omriini, t, , saat biriminde hesaplayiniz.

A) 9.4
B) 8,1
C) 0,37
D) 113
E) 4,1

Birinci dereceden tepkimelerin hiz ifadesi asagidaki gibidir.

[Ac] _
lnm = —kt

Tepkimede baslangi¢ maddesinin derigimi yariya diistiigiinde derigimler arasindaki iliski asagidaki gibi olacaktir.

[A]o = 2[A],, ,

Bu degerleri birinci dereceden hiz ifadesi i¢in yerlerine koyarsak;

[A]tl/z
n——= —kt
2[4, , Yz
1
lnz = _ktl/z
In2
12 =T

Fakat tepkimenin yar1 démriinii bulmak i¢in dncelikle tepkimenin hiz sabiti, k, bulunmalidir.

A
lnu = —kt

[4o]

(1—-10,9146)[A,] _
[Ag] = —k(14,5 sa)

k=0,170sa?!

k degeri bulunduguna gore tepkimenin yart dmrii kolayca bulunabilir.

In2

t1/2 = W - t1/2 = 4,1 sa

Dogru Cevap E



KiMYA

25. Asagidaki molekiillerden hangisinde H atomlar1 ayni diizlemde yer almamaktadir?

A) H,C=CH,
B) HC=CH

C) CH,

D) H,C=CH-CH=CH,
E) H,C=C=CH,

Etilen, asetilen ve benzen molekiillerinde hidrojen atomlar1 ayni diizlemde yer alir. Biitadiende her bir alken birimindeki
ti¢ hidrojen ayni diizlemde yer alir. Biitadiende C-C tekli baginda serbest donme oldugu i¢in bu molekiildeki alt1 hidrojenin
mutlak siiretle ayn1 diizlemde olacagini sdylemek s6z konusu degildir. Alken biriminde ayni diizlemde yer alan ii¢ hidrojen
ile diger alken biriminde ayn1 diizlemde bulunan {i¢ hidrojen, serbest donmeden dolay1 birbirine sinirsiz sayida agida farkli
konformasyonda olabilecegi gibi, ayni diizlemde olduklar1 konformasyon da olasidir.

H H N HH
H
— H — H H H —
i _
H o H sp H i H H H
sp sp?

Kiimiile dien sinifina giren allende ise ayni karbondaki her iki hidrojen atomlar1 ayn1 diizlemde iken, her bir karbondaki
hidrejenler arasinda 90°’lik agilarla farkli diizlemde yer alirlar.

Ilave Bilgi: Yukarida ifade edildigi gibi etilende biitiin hidrojen atomlar1 ayni diizlemde yer alirken, bir karbon fazlasi kiimiile
diende herbir karbondaki hidrojen atomlar1 diger ugtaki hidrojen atomlar1 farkli diizlemdedir. Kiimiile dienden bir fazla
karbona sahip triende biitlin hidrojen atomlar1 ayni diizlemde bundan bir fazla sayida karbon atomu igeren kiimiile tetraende
tipki allende oldugu gibi hidrojen atomlari farkli diizlemdedir. Kisaca her bir karbon sayisi ilavesi ve ilave bir kiimiile ¢ift ile
hidrojen atomlar1 ayn1 diizlemde yada farkli diizlemde olmasi durumu ardigik sirada devam etmektedir. Bu ezberi bir bilgi
degildir, ilgili molekdillerin orbitalleri ¢izilerek kolaylikla goriilebilir.

H H H H H H
\ - / HH;..C:C=C/ \C=C=C=C/ H“'"C:C:C:C:C/
/c—c\ P / \ \

H H H H H

Dogru Cevap E



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

26. Asagidaki bilesiklerden hangisinin buhar basinc1 298 K’de en yiiksektir?

A) C,H,OH

B) CH,OCH,
C) CH,OH

D) HOC,H,0H
E) CH,OCH,OH

cOzZUM

Stvilarin buhar basinglart kaynama noktalart ile ters orantilidir. Sivilarin kaynama noktasi arttik¢a o sicakliktaki buharlasma
miktar1 azalacagindan, buhar basinci da azalacaktir. O zaman kaynama noktasi en diisiikk olan bilesigin buhar basinci da
298 K’de en ytiiksek olacaktir.

F, O, N elementlerine dogrudan bagli bir H atomu oldugunda bu molekiilde molekiiller arasinda hidrojen bagi oldugu
belirtilebilir. Molekiilleri arasinda hidrojen bagt bulunduran molekiillerin kaynama noktasi, diger kovalent bagli molekiillerin
bilesiklerin kaynama noktasina gére daha yiiksek olmaktadir. Ciinkii hidrojen baglari, dipol-dipol ve London kuvvetlerine
gore ¢ok daha kuvvetlidir.

A, C, D ve E siklarindaki molekiillerin hepsinde dogrudan O atomuna baglanmis bir H atomu bulunmaktadir. Yani bu
molekiillerin arasinda hidrojen bagi bulunmaktadir. B segenegindeki bilesik ise bir eterdir. Yani ortadaki oksijen atomuna iki
metil grubu karbon atomundan baglanmistir. Bu nedenle B se¢enegindeki bilesigin molekiilleri arasinda dipol-dipol kuvvetleri
baskin olarak bulunmaktadir. Hidrojen bagi olmadigindan kaynama noktast digerlerine gore en diisiik, buhar basinci ise en
fazladir.

Dogru Cevap B

27. 0,40 mol A, 0,40 mol B ile 7,0 litrelik bir kapta 25 °C’de karistiriliyor. Denge konumunda C’nin derisimini mol/L
biriminde hesaplayimiz.

A(g) + B(g) = C(g) + D(g) K =144 25°C’de

A) 0,0035
B) 0,023
C) 0,031
D) 0,17
E) 0,40



KiMYA

Tepkime ortaminda C ve D maddesi bulunmadigindan denge tepkimesi saga dogru ilerleyecektir.

Al@) + Bl@ =— (@ + D@
0.4 mol 0.4 mol e -
(0.4-x) mol  (0.4-x) mol +x mol +x mol

x mol _ x mol
[C].[D] _ 7L X "T7L  ad
[A].[B] _0.4—xm0l><0.4—xmol_ :
7L 7L

K. =

2

m =144 »>x =24veyax =0.218

x degeri 0.4’ten biiylik olamayacagi i¢in x degeri 0.218 mol olmalidir. Denge aninda,
0.218 mol

ne =0.218mol - M, = 7 = 0.031 M

Dogru Cevap C

28. Asagida verilen denge tepkimesi dogrultusunda, B’nin denge derisimi nasil arttirilir?

2A(s) + 2B(g) + 3C(g) = 3D(g) + E(g) + F(g) AH"=300 kJ/mol

I. Sicakhg artirarak
II. Basma diisiirerek
III. Bir miktar A ekleyerek
IV. Bir miktar E ekleyerek

A) Tvell
B) I
C) Mvelll
D) IV
E) MvelV

cOzZUM

Le Chatelier prensibine gore; eger denge halindeki bir tepkimeye disaridan bir etki yapilirsa, tepkime bu etkiyi en aza indirecek
yone giderek tepki verir.
Tepkimede B’nin derigimini arttirmak i¢in tepkimenin sola dogru ilerlemesi gerekli ya da tepkime ortamina B maddesi eklenmelidir.

L. onciilde sicaklik arttirildiginda denge 1sinin olmadig: taraf dogru hareket eder ( 1sty1 harcayacak yonde). Tepkime saga
dogru endotermik oldugundan sicaklik artis1 tepkimeyi saga kaydirir, B maddesinin derigimini azaltir.

Ikinci maddede ortamin basincinin diisiiriilmesi, tepkimeyi ortamdaki basinci arttiracak yonde ilerlemeye yoneltir. Iki
taraftaki gaz molekiillerinin katsayilari toplamina baktigimizda iki tarafin da ayn1 oldugunu gérmekteyiz. Bu nedenle basincin
degistirilmesi tepkimeye etki etmeyecektir.

Ugiincii maddede bir miktar A eklenmesi tepkimeyi saga kaydiracaktir. Bu da B maddesinin derisimini azaltacaktir.

Déordiincti maddede bir miktar E eklenmesi tepkimeyi sola kaydiracaktir. Bu da B maddesinin derigiminin artmasina neden olacaktir.

Dogru Cevap D
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29. Asagida verilen ortalama bag enerjilerini kullanarak 3.2 g CH, bilesiginin yanma tepkimesi icin entalpi degisimini
kJ/mol briminde 298 K’de hesaplayiniz. Suyun buharlagsma entalpisi 298K’de AH,  =44.0 kJ/mol’diir.

Bag: C-H O=0 C=0 O-H

BE(kJ/mol): 413 495 799 463

A) -179
B) -808
C) 144
D) -764
E) -896

cOzZUM

Oncelikle CH , bilesigi i¢in yanma tepkimesi denklemini yazalim.
CH,4(g) +20,(g) = €0;(g) + 2H,0(s)

298K (25 °C)’de su sivi fazda bulundugundan tepkimeden sivi fazda gikacaktir. Fakat element ve bilesiklerin bag enerjileri
maddeler gaz fazinda 6lgiildiiginden 6nce suyu gaz fazinda alip ardindan Hess yasasi ve buharlasma entalpisi yardimi ile
tepkimenin entalpisini bulabiliriz.

AHy., = (Girenlerin bag enerjileri toplami) — (Urinlerin bag enerjileri toplamr)

H
|
(]

/H + 2 O=—0 —_— O——C——=O0 + 7 H/O\H
~ ~4

H

Tepkimedeki molekiillerin bag yapilart yukaridaki gibi oldugunu gore tepkimenin yanma entalpisini hesaplayabiliriz.

Bag enerjisigirenier = 1 X (4 X 413) + 2 x (1 X 495) = 2642 kj
Bag enerjisigrinier = 1 X (2 X799) + 2 X (2 X 463) = 3450 kj

AHy,, = 2642 — 3450 = —808 kj/mol
Buldugumuz AH degeri asagidaki tepkime i¢indir.
CH,(g) + 20,(g) » C0,(g) + 2H,0(g) AH., = —808 kj/mol

Hess yasasini kullanarak asil tepkimemizin yanma entalpisini bulabiliriz.

CH,(g) + 20,(g) = CO,(g) + ;qu@) AH,,, = —808 kj/mol
25;9@ — 2H,0(s) AHy,; = —44 X 2 = —88 kj/mol

CHy(g) +20,(g) = CO,(g) + 2H,0(s) AHygnmq = —896 kj/mol

Dogru Cevap E
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30. 10,00 mL 0,100 M NH,, 10,00 mL 0,100 M HCI, 10,00 mL 0,100 M NH,Cl, 10,00 mL 0,150 M NaOH ve 50,00 mL
H,O kanistirihyor. Elde edilen ¢ozeltide pH nedir? K (NH,)=1,75 x 10°

A) 7.0
B) 4.8
C) 9.7
D) 0,82
E) 13,2

cOzZUM

Bu tarz asit baz notrlestirme sorularinda 6ncelikle kuvvetli asit ve bazlar birbiri ile nétrlestirilmelidir. Ciinkii kuvvetli asit ve
bazlarin tepkimeye girme egilimleri daha fazladir.

Bu durumda kuvvetli asit olan HCI ile kuvvetli bir baz olan NaOH 6nce tepkime verir.

Nye = 0,100 M X 10,00 mL = 1mmol
Nyaon = 0,150 M x 10,00 mL = 1.5 mmol

H;0*(suda) + OH (suda) -  2H,0(s)
1 mmol 1.5 mmol -
-— 0.5 mmol 2 mmol

Ardindan ortamda kalan hidronyum veya hidroksit iyonlar1 zayif asit veya bazlarla etkilesirler.

Nyy} = 0,100 M x 10,00 mL = 1 mmol
Ny, = 0,100 M X 10,00 mL =1 mmol

NHj (suda) + OH (suda) — NHs(suda) + H,0(s)
1 mmol 0.5 mmol 1 mmol
0.5 mmol -— 1.5 mmol

Ortamda sadece amonyum iyonu ve amonyak kaldigindan ¢dzelti bir tampon ¢ozelti gibi davranacaktir.

p =

(0,0055 — x)(x)

Vioptam = 10,00 + 10,00 + 10,00 + 10,00 + 50,00 = 90,00 mL

_ 0,5 mmol _
MNH: == W = 0,0055 M
_ Lommol _ o 6167m
NHs = 90mL ~

NH3(aq) + H,0(s) - NHf(aq) +  OH (aq)
0,0167M-x 0,0055M +x +x

[NH{].[OHT]
Ky=—————=175x107°
’ [NH;]
- x degerleri ¢ok kiigiik oldugundan ihmal edilebilir.

K — 0,0055 X x 175 % 105
b= 00167

x=[0H"] =525x1075 > pOH = —log([OH"]) = 4.3

0,0167 — x

pH +pOH =14 - pH =9.7

Dogru Cevap C
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31. Asagidakilerden hangisi paramanyetiktir?

A) BF B) F

C) CO D) NF E) HF

2

2 2
2,
2s 2s 2s 2s
- -
(A)D.E.S> 10 (B)D.E.S< 10

2.periyottaki bilesikler i¢in iki farkli molekiiler orbital yapisi vardir. (A) yapisi degerlik elektron sayist ondan biiylik mole-
kiiller igin kullanilmaktadir. Bu bilesiklere 6rnek olarak O, ve F, verilebilir. Degerlik elektron sayisi ona esit ve ondan kiigiik
olan molekiiller i¢in ise (B) yapis1 kullanilir. Ornek olarak N, verilebilir. Bu iki yap1 arasindaki kaymanin nedeni, elementlerin
orbitalleri arasindaki enerji farkinin periyodik cetvelde bir periyodun basindakiler i¢in daha kiigiik olmasidir. Bu da orbitaller
arasinda girisime neden olmaktadir.

Molekiiliin paramanyetikligini incelemek i¢in 6ncelikle degerlik elektronlarini molekiil orbitallerine yerlestirip, ardindan es-
lesmemis elektronu olup olmadigina bakmaliyiz. Eger eslesmemis elektron bulunuyorsa bu bilesik paramanyetik, bulunmu-
yorsa diamanyetiktir.

BF molekiiliinde bordan 3, flordan 7 olmak tizere 10 degerlik elektronu bulunmaktadir. Bu nedenle B yapisina gore elektron-
larimiz1 dizmemiz gereklidir. BF nin molekdiler orbital dizilimi soyledir.

BF-> (0,)* (0%, (I, ¥ (IL, )* (0, )

Tiim elektronlari eslestiginden diamanyetiktir.

F, molekiiliinde bir flordan 7 olmak tizere toplam 14 degerlik elektronu vardir. Bu nedenle A yapisina gore dizilim yapilma-
lidir.

F,> (0, (0%,)2 (0, )* (I, )* (IT, )? (IT*, )* (IT*, )’

Tiim elektronlari eslestiginden diamanyetiktir.

CO molekiiliinde 4 karbondan, 6 oksijenden olmak tizere 10 degerlik elektronu bulunmaktadir. Bu nedenle B yapisina gore
dizilim yapilmalidir.

CO > (0, (0%, (I, ) (11, * (0, )

Tiim elektronlari eslestiginden diamanyetiktir.

NF molekiiliinde 5 azottan, 7 flordan olmak tizere 12 degerlik elektronu bulunmaktadir. Bu nedenle A yapisina gore dizilme-
lidir.

NF > (0, (0%, (0, 7 (IL, * (IL, )2 (IT*, )' (IT*, )1

Son iki IT orbitalindeki elektronlar eslesmediginden bu molekiil paramanyetiktir.

HF’nini durumu ise 6zeldir. Hidrojen atomu 2. periyotta bulunmadigindan molekiiler orbital yapisi ¢arpik olmaktadir.

cz,,

Eslesmemis elektronu bulunmadigindan diamanyetiktir.
Dogru Cevap D



KiMYA

32. CO, H,CO, CH,0CH,, CO,, ve H,CO, molekiillerinden hangisi en uzun karbon-oksijen bagin igerir?

A) CO
B) CO,

C) H,CO
D) H,CO,
E) CH,OCH,

cOzZUM

Iki atom arasindaki kovalent bag uzunlugu, iki atom arasindaki bag sayisi ile ters orantilidir. Bag sayisi arttik¢a, atomlar
arasindaki ¢ekim kuvveti arttigindan bag uzunlugu azalmaktadir. Buna gore her bir molekiiliin Lewis yapisina bakarak bag
uzunluklarini kiyaslayabiliriz.

® | |
:C—=0: C

(@] O—C—/——=0
© T N e e, Ho” | oH

@)

0

0O

CO, CO, ve H,CO bilesiklerinde, karbon ve oksijen atomu arasinda goklu bag bulunmaktadir. H,CO, ile CH,OCH, arasinda
kryaslama yapmak igin ortalama karbon oksijen bagi sayisina bakmamuz yeterli olacaktir. H,CO,’te 4 C-O bag1 bulunurken, 3
tane atom ¢ifti arasinda bag vardir. Burada yaklagik C-O bag uzunlugu 4/3 kadardir. Fakat CH,OCH, molekiiliinde biitiin C-O
baglari tekli baglardir. Bu nedenle en uzun C-O bagi CH,OCH, molekiiliinde bulunmaktadir.

Dogru Cevap E

33. Asagidakilerden hangisinin geometrisi diizlem karedir?

A) SF,
B) PF,
C) CF,
D) XeF,
E) NHEF,'



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

cOzZUM
Molekiillerin sekillerini bulmadan dnce uygun Lewis yapisi ¢izilmelidir. Zaten ardindan Lewis yapisindan uygun molekiil

sekli bulunabilir.

SF, molekiilii ile baslayalim. SF, molekiiliinde 6 kiikiirtten ve 7x4=28 flordan, toplam 34 degerlik elektronu bulunmaktadir.
Molekiil seklini ¢izersek;

g tF : _
| oF
S awy
s — s .S
vt e |\F
F.F S
e E
32 ¢- 34 e-

Tahterevalli

Molekiil ¢izilirken, fazladan elektronlar dncelikle u¢ atomlara ardindan merkez atoma konulmalidir. Ardindan kiikiirtiin
etrafinda 4 atom ve 1 elektron cifti bulundugundan, AX4E yapisinda olacaktir. Bu yapi ise tahterevalli sekline karsilik
gelmektedir.

PF," molekiiliinde, 5 fosfordan, 4x7=28 florlardan ve ayrica -1°de iyon yiikiinde gelerek toplam 32 degerlik elektronu
bulunmaktadir.
tEA

. @
: Flne-p,
o F

32e-
Tetrahedral

Arti yiikii daha az elektronegatif olan fosfor atomu tizerinde olmalidir. Bu nedenle PF," molekiilii tetrahedral yapidadir.

CF, molekiiliinde, 4 karbondan, 7x4=28 florlardan olmak tizere toplam 32 degerlik elektronu bulunmaktadir.

FEG
: E:ln....c
A N
32e-
Tetrahedral

CF, molekiilii tetrahedral yapidadir.

XeF, molekiiliinde, 8 ksenon atomundan, 7x4=28 florlardan olmak iizere toplam 36 degerlik elektronu bulunmaktadir.

F. i,

P

w7 OF i
32e- 36 e-

Kare Diizlem



KiMYA

Son molekiilde Xe atomu etrafinda 4 bag ve iki elektron ¢ifti bulundugundan yap1 AX E, yapisindadir. Bu yap1 da kare
diizlem yapisindadir.

NHEF," molekiiliinde, 5 azottan, 1 hidrojenden, 3x7=21 florlardan ve -1 de arti yiikten gelerek toplam 26 degerlik elektronu
bulunmaktadir.

|
5 n\‘.\".f:-
-'.'F.-/ éq\_F .
Yo
Tetrahedral

NHF," molekiiliit AX, yapisindadir. Bu nedenle sekli tetrahedraldir.

Dogru Cevap D

34. pH’s1 13,6 olan 60,0 mL Ca(OH), cozeltisindeki kalsiyumu, kalsiyaum karbonat olarak ¢oktiirmek i¢in 0,40 M
Na,CO, cozeltisinden ka¢ mL kullanilmasi gerekir?

A) 30
B) 60
C) 70
D) 10
E) 50

cOzZUM
Kalsiyum ve karbonatin ¢okme tepkimesi asagidaki gibidir.
Ca**(aq) + CO3 (aq) — CaCO5(k)

Gerekli karbonat miktarini bulmak i¢in dncelikle Ca(OH),’deki Ca** miktarin1 bulmaliyiz.

Ca(OH), - Ca** + 20H"
+x +2x

pH +pOH =14 - pOH = 0.4
[OH"] =107%* =0.398 M ve V = 60.0 mL
2x =ngy- = 0.398 M X 60.0 mL = 23.88 mmol - x = 11.94 mmol

Ca**(aq) + CO% (aq) - CaCO5(k)
11.94 mmol y mmol

Tepkimede kalsiyum iyonu ve karbonat iyonunun katsayilari 1:1 oldugundan;
y=11.94 mmol
n 11.94 mmol
M==-040M = ———> 29.85mL ~30mL
|4 zmlL

Dogru Cevap A
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35. Kapal bir kapta, 25 °C’de ve 1,0 atm sabit basin¢ta, He gazinin hacmi 10,0 L'den 20,0 L genlesirken, ic enerjisi
600 J azalmaktadir. Sistemin aldig 1s1y1, J biriminde hesaplayiniz.

A) 200
B) 413
C) 1223
D) -200
E) -560

cOzZUM

Soruyu ¢6zmek i¢in dncelikle termodinamigin 1.yasasint hatirlayalim.
AU =q+w

Soruda bize i¢ enerji degisimi verilmistir. Azaldig1 i¢in negatif isaretli olmalidir.
AU = —600j

Sistem sabit basingta genlesme isi yapmaktadir. Buna gore;

w=—PAV ->w=-1.0atm(20.0—-10.0)L = —10 atm.L
_ J _ :
w = —10atm.L x 10137/, ; = —1013;

AU=q+w—-> —600j =q—1013j
q =413j

Dogru Cevap B

36. 50,00 mL HF ¢ozeltisi, 0,0100 M NaOH ile titre edildiginde doniim noktasina kadar 16,22 mL standart baz ¢ozeltisi
harcaniyor. Titrasyondan once cozeltide olciillen pH degeri 2,92°dir. Zayif bir asit olan HF icin pKa kactir?

A) 2,92
B) 10,9
C) 3,35
D) 3,15
E) 10,7



KiMYA

cOzZUM

Soruyu ¢6zmek igin dncelikle titrasyon verisinden, HF nin derisimi bulunmalidir. Ardindan pH degerinin yardimu ile pK,
degeri bulunabilir.

Dontim noktasinin tanimina gore, doniim noktasinda hem NaOH, hem de HF tiikenmis olacaktir.

noy- = 0.0100 M x 16.22 mL = 0.1622 mmol

HF(aq) + OH (aq)
X mmol 0.1622 mmol

F~(aq) + Hy0(s)

0.1622 mmol
x = 0.1622 mmol — MHF = W = 0.00324 M

HF(aq) + H,0(s) - F~(aq) + H30%(aq)

0.00324-x +x +x

K = [F71[H;07] x?
@~ [HF]  0.00324—x

x = [H30%] = 107PH = 1072
x =120x1073

x2

==, X —4
Ka=Go00324 =~ 710%10

pK, = —log(K,) = 3.15

Dogru Cevap D

37. 1.00 x 10* M CH,COONa (sodyum asetat) ¢ozeltisi hangi 6zelliktedir?

A) Zayif asidik
B) Zayif bazik
C) Notr

D) Kuvvetli asidik
E) Kuvvetli bazik

cOzZUM

Sodyum asetat suda asagidaki gibi ¢oziinmektedir.
CH;COO0ONa(k) - CH;C00~(aq) + Na*(aq)
Coziinme sonucunda asetat iyonu ve sodyum iyonu olugmaktadir. Asetat iyonu zayif bir asit olan asetik asidin konjuge bazidir.

CH3;C00H(aq) + H,0(s) ===CH5C00 (aq) + H;0%(aq)
Zayif asit Konjuge baz1

Bilindigi iizere zay1f asitlerin konjuge bazlar1 da zayif bazik 6zellik gdsterirler. Bu nedenle sodyum asetat ¢ozeltisi zayif bazik
ozelliktedir.

Dogru Cevap B
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38. Kirmizi bir kumas icin asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Kumas kirmizi 151k yaymaktadir.

B) Kumas, giin 15181n1in kirmizi bilesenini sogurmaktadir.
C) Kumas, giin 1s1g1min sar1 bilesenini sogurmaktadir.

D) Kumas, mavi-yesil 151k yaymaktadir.

E) Kumas, giin 15181n1n mavi-yesil bilesenini sogurmaktadir.

cOzZUM

Beyaz giin 15181, li¢ ana 1s1k rengi olan kirmizi, yesil ve maviden olusmaktadir. Maddeler ise giines 1s18inda bazi renkleri
sogururken, bazi renkleri yansitmaktadir. Maddelerin yansittiklari 1sinlar goziimiize ulastigi icin, maddeler yansittiklari 1s181n
renginde goriiniirler.

Kirmizi gériinen bir kumas, kirmizi rengini yansitirken (kumas 1sik yaymaz!) yesil ve mavi rengi sogurmaktadir. Bu nedenle

dogru cevap E secenegidir.

Dogru Cevap E

39. Galvanik hiicre diizenegi icin asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Anot yiizeyinde yiikseltgenme olur.

B) Akim, tuz koprisii i¢inde elektronlarla iletilir.

C) Katot yiizeyinde indirgenme olur.

D) Elektrik akimi ¢6zelti igerisinde iyon hareketleri ile iletilir.

E) Diizenek elektrik iiretiminde kullanilabilir.

CcOzZUM

Galvanik hiicreler, pil potansiyeli pozitif olan, anotta yiikseltgenmenin, katotta ise indirgenmenin oldugu pillerdir.

A seceneginde anotta yiikseltgenme oldugu belirtilmistir. Galvanik hiicrelerin anot kisminda yiikseltgenme tepkimesi
gerceklesir.

B segeneginde akimin tuz kdpriisiinde gegtigi belirtilmistir. Pil diizeneklerinde akim kablolardan geger. Tuz kdpriisiiniin amaci
iki taraftaki hiicrelerde yiikseltgenme-indirgenme sonucu bozulan yiik dengesini tekrardan dengelemektir. Bu ifade yanlistir.

C segeneginde katotta indirgenme oldugu belirtilmistir. Galvanik hiicrelerin katot kisminda indirgenme gergeklesir.

D segeneginde elektrik akiminin iyon hareketleri ile iletildigi belirtilmistir. Elektrik akimi ¢6zelti iginde iken yiikseltgenecek
veya indirgenecek iyonlarin elektrotlara hareketi ile iletilir. Bu ifade dogrudur.

E secgeneginde diizenegin elektrik tiretiminde kullanilabilecegi belirtilmistir. Pil potansiyeli pozitif oldugundan galvanik
hiicreler kullanarak elektrik iretilebilir.

Dogru Cevap B
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40. Asagdaki yargilardan hangisi yanhstir?

A) Cr"iyonunda 6 elektronun kuantum sayilarindan biri 1 = 0°dur.

B) Na"iyonunda elektronlarin hicbirinin kuantum sayilarindan biri n = 4’tiir.

C) He hari¢ diger asal gazlarin valans elektronlarinin kuantum sayilarindan biri 1 = 1’dir.
D) Mn" iyonunda 5 elektronun kuantum sayilarindan biri 1 = 2’dir.

E) Ti* iyonunda 2 elektronun kuantum sayilarindan biri n = 4 tiir.

Her bir iyonun orbital dizilimi dikkatli bir sekilde yapilmalidir.

A seceneginde Cr* iyonun elektron dizilimi yapilmalidir. Elektron koparma islemi en dis katmandaki orbitalden baslanarak
yaptlmalidir.

Cr: (187)(25°)(2p°)(3s*)(3p°)(4s)(3d")
Cr™: (187)(28%)(2p°)(3s7)(3p*)(3d°)

£: 0’a karsilik gelen orbitaller s orbitalleridir. Cr' iyonunda 1s’de 2, 2s’de 2 ve 3s’de 2 olmak iizere toplam 6 tane s elektronu
vardir. Bu nedenle ilk ifade dogrudur.

B secenegi icin Na* iyonunun elektron dizilimi yapilmalidir.
Na: (1s?)(2s*)(2p°)(3sY)
Na*: (1s?)(2s?)(2p°)

n: 4 degerine sahip orbitalde herhangi bir elektron bulunmamaktadir. Bunu herbir orbitalin bas kuantum sayisina bakarak
anlayabiliriz. Bu nedenle bu ifade de dogrudur.

C seceneginde soygazlarin degerlik elektronlarinin dizilimlerinin yapilmasi gereklidir.
He: (1s?)
Diger Soygazlar: [X](np®)

He disindaki diger soygazlar p orbitali ile sonlanmaktadir. I=1 degeri de p orbitallerini gostermektedir. Ote yandan He atomu
Is orbitali ile sonlanmaktadir. Bu nedenle C se¢enegindeki ifade de dogrudur.

D segenegi icin Mn" iyonunu elektron dizilimi yapilmalidir.
Mn: (15%)(25?)(2p*)(3s*)(3p°)(4s*)(3d°)
Mn': (15%)(28%)(2p°)(3s*)(3p°)(4s)(3d)

£: 2 degeri d orbitalini gostermektedir. Mn" iyonunun d orbitallerinde 5 elektronu bulunmaktadir. Bu nedenle D secenegindeki
ifade de dogrudur.

E secenegi i¢in Ti*" iyonunun dizilimi yapilmalidir.
Ti: (15%)(28%)(2p°)(3s*)(3p°)(4s°)(3d%)
Ti": (15%)(25%)(2p)(3s*)(3p*)(3d°)

Ti*" iyonunun bas kuantum sayisi 4 olan orbitallerinde elektron bulunmamaktadir. Bu nedenle E segenegi yanlistir.

Dogru Cevap E
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41. Radyoaktifolan>*U cekirdegibozunurken 8 alfa parcacifive 6 _f aciga cikmaktadir. Olusan izotop asagidakilerden
hangisidir?

A) 2%Pb
B) *0s
C) *Hg
D) 2“Po
E) *"Bi

cOzZUM

Oncelikle tepkimede ac1a ¢ikan parcaciklari ele alalim. Alfa pargacigi 2 proton ve 2 nétrondan olusmaktadir. Gosterimi ise
asagidaki gibidir.

s
Beta parcacigi ise radyoaktif izotopun bir protonu olarak agiga ¢ikmaktadir.

i
Bu durumda genel esitligimizi yazar isek;
BBU->9X+8%a+6_0p

Tepkimenin her iki tarafindaki proton ve ndtron sayisi, bagmntili olarak kiitle numaralari toplami esit olmalidir. Buna gdre;

238=a+8x4—->a=206
92=b+8%x2—-6%X1->b=82

Periyodik tabloya baktigimiza 82 proton sayili elementin kursun oldugunu gormekteyiz. O zaman elde edilen izotopumuz;
206

Dogru Cevap A

42. Hidrojen atomunun iyonlasma enerjisi 1314 kJ/mol’diir. He" iyonundaki elektronun n=4 seviyesinden n=2
seviyesine gecisi sirasindaki 1isimanin dalga boyunu nm biriminde hesaplayiniz.

A) 486
B) 231
C) 376
D) 538
E) 121



KiMYA

Hidrojen atomunun enerjisi agagidaki formiil kullanilarak bulunabilir. Ayrica 4. katmandan 2. katmana gegen elektronunu
enerjisindeki degisim de ayn1 formiille hesaplanabilir. Iyonlasma enerjisini R,, sabitini bulmak i¢in kullanmaliy1z.

11 ,
AE = Ry X nT_ 2 X Z

itk Mson

e 13 kJ y 1000 J y 1 mol
B mol~ 1kJ ~ 6.022 x 1023 tane

=2.182 x 1078 /tane

1 hidrojen atomunu iyonlagtirmak i¢in gerekli enerji 2.182x10'® kadardir.

i A
2.182x1018 = R, x (1—2- - #‘) x12

2182 x 10718 = R,

Ayni1 formiilii kullanarak 4’ten — 2’ye gegis sonucunda aciga ¢ikan 1s181n enerjisi, oradan da dalga boyu hesaplanabilir.

1 1
AE = 2182 %x 10718 x (E o= ?) X22=-164x10"18]

Isaretin eksi olmasi, bize 151k aciga ¢iktigim1 gostermektedir. Bir fotonun enerjisi, asagidaki formiil kullanarak hesaplanabilir.

h.c 6.63 x 1073* x 3 x 108
AE = T - 1.64 X 10_18 = 1

A=121%x10""m =121nm

Dogru Cevap E

43. A maddesinin iiclii noktas1 60 °C ve 0.60 atm, kritik noktas1 260 °C ve 5.0 atm’dir. Kati A’nin yogunlugu
1.05 g/cm?, sivi A’ninki ise 1.15 g/cm*’tiir. A maddesi icin asagidaki yargilardan hangisi yanhstir?

A) Uglii noktada kati, s1vi1 ve gaz dengededir.

B) 6 atm ve 170 °C A sivilastirilamaz.

C) Kati, s1vi iginde batmaz.

D) 30 °C sabit sicaklikta, basincin arttirilmasi ile kati eritilebilir.

E) Kati sivi denge ¢izgisinin negatif egimi vardir.



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

Oncelikle A maddesinin faz diyagramini gizelim.

Basing (atm)
A

0,6 atm

» Sicaklik
30 60 (°C)

A seceneginde belirtilen ifade iiclii noktanin tantmidir. Uglii noktada kat1, stvi ve gaz halleri denge halinde bulunurlar. Bu
ifade dogrudur.

B segeneginde verilen sicaklik kritik sicakligin altinda iken, basing kritik basincin tstiindedir. Kritik sicakliktan daha yiiksek
sicakliktaki maddeler sivilagtirilamazlar. Fakat kritik basinein tistiindeki maddeler sicakligin azaltilmast ile sivilastirilabilirler.
Bu ifade yanlistir.

C secenegi icin kat1 ve s1vi halinin yogunluklarini kiyaslayalim. Sivi halinin yogunlugu daha fazla oldugundan A maddesinin
stvist katist iginde batar. Yani katisi, sivi i¢inde batmaz. Bu ifade dogrudur.

D secenegi icin asagidaki grafigi inceleyelim. Kirmizi ¢izgiye baktigimizda 30 °C sicaklikta, basing arttirildiginda madde
stvilagsmaktadir. Bu ifade dogrudur.

Basing (atm)
A

0,6 atm

» Sicaklik
30 60 (°C)

Kat1 halinin yogunlugu sivi halinin yogunlugundan daha az olan maddelerin erime noktasi lizerlerine basing uygulandik¢a
azalmaktadir. Bunu sdyle agiklayabiliriz. Ayni kiitlede kat1 halin hacmi sivi halin hacminden fazla olmaktadir. Uzerine basing
uygulandik¢a madde kiigiilme egiliminde, yani sivilagma egiliminde olacaktir. Su gibi bu tarz maddelerin katt sivi denge
cizgileri de negatif egimlidir. Bu ifade dogrudur.

Dogru Cevap B

44. Asagidakilerin hangisinde sp*® hibrid orbitalleri vardir?

A) H,CO
B) AsCl,’
C) BF,
D) IF,
E) SF,
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cOzZUM

Molekiillerin hibridlesmelerini anlamak i¢in Lewis yapilarini ¢izmeliyiz.
A segeneginde H,CO i¢in degerlik elektron sayisini bulalim.
DES =2x1+4+6=12

:6' H o
ol — ]
I\, 7
12 e- 12 e-

Merkez atom karbonun etrafindaki tekli bag ve ciftlesmemis elektron sayisina baktigimizda, sadece 3 tane tekli bag oldugunu
gormekteyiz. Bu da AX, yapisina tekabiil etmektedir. Bu yapidaki bir atomun hibritlesmesi sp*’dir.
B segeneginde AsCl," i¢in degerlik elektron sayisini bulalim.

DES =5+4x7—-1=32

:?:
: E:[.‘J'.'n,, ®
.. ‘As
- ci
32e-

Merkez atom arsenigin etrafinda 4 tane tekli bag bulunmaktadir. Bu da molekiiliin AX, yapisinda bulundugunu gostermektedir.
Bu yapidaki merkez atomun hibritlesmesi sp*’tiir.

C segeneginde BF, igin degerlik elektron sayisini bulalim.
DES =3+ 3x7 =24
(F:

B
g g
24 e-

Bor eksik oktet yapabildiginden dolay1 yapist yukaridaki gibidir. Merkez atomun etrafinda 3 tane tekli bag bulunmaktadir. Bu
nedenle yapis1 AX, seklindedir. Bu yapidaki merkez atomun hibritlesmesi sp*’dir.

D segeneginde IF," i¢in degerlik elektron sayismi bulalim.

DES =7+4x7—-1=34

:-'; 1 .. .
@ I/F-' @‘ \‘\\\;F.:
_ ) o
i }\.'_F;
e L
34 e-

Iyot etrafinda 4 tekli bag, bir de ciftlesmemis elektron ¢ifti bulunmaktadir. Bu da AX,E yapisina tekabiil etmektedir. Bu
yapidaki merkez atomun hibritlesmesi sp*d’dir.

E segeneginde SF igin degerlik elektron sayisini bulalim.
DES=6+6x7 =48

. : .F. :
.'-F/////, | \\\.\F°:
'.S.“
LA
R
48 e-
Kiikiirt atomu etrafinda 6 tane tekli bag bulunmaktadir. Bu da AX, yapisina tekabiil etmektedir. Bu yapidaki bir merkez
atomun hibritlesmesi sp*d*’dir.
Dogru Cevap B
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4S. Aliiminyum metali yiizey merkezli kiibik birim hiicre olarak Kkristallesmektedir. Birim hiicrenin yiizde kaci
doludur?

A) 18,5
B) 52,4
C) 412
D) 74,0
E) 653

Yiizey merkezli kiipiin yapis1 asagidaki gibidir.

Bir birim hiicreye kosedeki atomlar 1/8 katk: verirken ytizeylerdeki atomlar 1/2 katkr vermektedir.
Bir kenarin uzunlugu a olsun. O zaman bir birim hiicrenin hacmi;
V=a3

Atomlarin kapladigi hacmi bulmak i¢in 6ncelikle yarigapini bulmaliyiz. Yiizey merkezli kiipte atomlar yiizey kdsegeninden

temas halindedir.

av2
a\/i=4r—>r=T

Bir birim hiicrede bulunan atom sayisi;
Atom Sayist = 1/8 X8+ 6% 1/2 = 4 atom

4 atomun hacmi ise;

4 a3m2\2
Vatom = 4 X (5”3) T T 12
a3m2\2
_ Vatom _ 12 _ 71'2\/7 _
Doluluk orant = V= gl =7 = 0.740

Doluluk orant = %74.0

Dogru Cevap D
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46. Asagidaki bilesiklerden hangisinde konjuge ¢ift baé yapisi1 yoktur?

A) Benzen

B) 1,3-biitadien

C) 1,4-siklohekzadien
D) Siklopentadien

E) Fenol

Birbiri ile rezonansa girme konumunda olan ¢ift ya da ti¢lii baglar, alilik ya da benzilik konumdaki, katyonik, anyonik ya
da radikalik merkezler, pi bagi iceren atoma bagl {lizerinde bag yapimina katilmayan elektron ¢ifti igeren atomlar konjiige
sistemler olarak adlandirilir. Eger ¢ift ya da {iglii bagla rezonansi engelleyecek izole bir atom varsa bu tiir sistemlere akonjuge

ya da konjlige olmayan sistemler denir.

/\/ /\%O /\C%N

/\QH /\CH2+ /\CHz_
konjuge sistemler
’;""\‘ ’,""\\ l,"“.\ OH ,;'-.'\‘ CH2+
izole izole izole izole

akonjuge sistemler

Benzen 1 3-Biitadien 1 3-Sikloheksadien  1.3-Siklopentadien Fenol
(Konjuge) (Konjuge) (Akonjuge) (Konjuge) (Konjuge)

Dogru Cevap C
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47. Asagdaki bilesiklerin hangisinin ozonlamasindan tek bir organik bilesik aciga ¢ikar?

A) 1-penten
B) 1-metilsiklopenten
C) 2-penten
D) 2-metil-2-penten
E) 3-metil-2-penten

Alkenlerin rediiktif ozonolizi sonucu karbon-karbon ¢ift bagi pargalanir ve alkenin yapisina gore aldehit ya da ketonlar olusur.
Asiklik (halkali olmayan) alkenlerin rediiktif ozonolizinden tek iiriin olugmasi i¢in alkenin simetrik yapida olmasi gerekir.
Halkal1 alkenlerde (mono enlerde, dien, trien vb degil) alken simetrik olmasa bile karbon karbon baginin parcalanmasi sonucu
tek tirtin olusur.

A) 1-Pentenin rediiktif ozonolizi iki tiriiniin olusumu ile sonuglanir.

H
0,
/\/\ N ™ " B g
Me,S veya Zn
H
B) 1-metilsiklopenten
CHq CHj
0;
> 0
Me,S veya Zn
\O

C) 2-Penten
03

P " P N T

Me,S veya Zn
D) 2-Metil-2-penten

/\/J\ e N A\
0

Me,S veya Zn

E) 3-Metil-2-penten
0;

@]
> v
/ﬁ/\ Me,S veya Zn /Y 67

ILAVE BILGI: Bu tepkime simetrik yapida asiklik bir alken ile yapilsaydi yine tek iiriin olusacaktr.

— 0;
> 2 0
Me,S veya Zn

Dogru Cevap B
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48. Ug ayn sisede alken, alkol ve fenol bulunmaktadir. Bu siselerin icerigini bulmamz icin brom ¢éozeltisi, IN HCI
cozeltisi ve 1IN NaOH cozeltisi veriliyor. Bu ¢ozeltiler kullamlarak siselerdeki kimyasallarin belirlenmesiyle ilgili
asagidaki yargilardan hangisi ya da hangileri yanhstir?

I. Brom cozeltisi eklendiginde renk (koyu sar1) kayboluyorsa bu sisedeki alkendir.
II. Alken 1N NaOH ile tepkime vererek suda ¢oziiniir boylece hangi sisede alken oldugu bulunur.

III. Fenol 1IN NaOH ile tuz olusturur (fenoksit olusturur) ve suda céziiniir boylece hangi sisede fenol oldugu
bulunur.

IV. Bu siselerin icerigini bulmak icin 1N HCI cozeltisine ihtiyac yoktur.

A) YalmzII
B) Ivell

C) Ivelll
D) MlvelV
E) Yalmz III

I. Alkenler doymamis hidrokarbonlardir ve ¢ift bag bulundururlar. Br, ¢ift baga katilarak alkenleri doygunlastirir. Fakat
alkoller, brom ile tepkimeye girmezler. Fenol ise aromatik ¢iftli bag bulundurur. Bu ¢iftli baglar niikleofilik katilmaya ¢ok
istemsizlerdir. Bu nedenle yalnizca alken brom ile tepkimeye girer. Tepkimeye girdigi i¢in de ortamdaki bromu bitirerek
renginin kaybolmasina neden olur. Bu ifade dogrudur.

II. Alkenler, ¢ift bag igeren hidrokarbonlardir. Cift bagin NaOH ile herhangi bir etkilesimi olmaz. Bu nedenle bu ifade
yanlistir.

II1. Fenoller, alkollere gore cok daha kuvvetli asitlerdir. Bunun nedeni fenoksit iyonunun yapisindaki konjugasyon ile oksijen
atomundaki eksi ylikiin molekiil tizerine dagilmasidir. Bu fenoksiti daha zayif baz, fenolii daha kuvvetli asit yapmaktadir. Bu
nedenle fenol ile NaOH tepkimeye girerken, alkollerle NaOH tepkimeye girmemektedir. Clinkii NaOH, c¢ok c¢ok zayif asit
olan alkollerin hidrojen atomunu koparabilecek kadar kuvvetli bir baz degildir. Bu nedenle NaOH sadece fenol ile tepkimeye
girer. Bu ifade dogrudur.

IV. HCI ¢ozeltisinin gozle goriilebilecek higbir spesifik 6zelligi bulunmamaktadir. Ayrica alkenlerle katilma tepkimesi
verdiginde de yine gozle goriilebilir bir degisim yasanmamaktadir. Alkoller ve fenollerle ise tepkime vermemektedir. Bu
nedenle HCI ¢dzeltisi bu deneyde kullanigsizdir. Bu ifade dogrudur.

Dogru Cevap A

49. Kapal formiilii C.H,  olan aromatik bir bilesigin ka¢ tane izomeri vardir?

A) 3
B) 2
Q) 5
D) 4
E) 6
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cOzZUM

Molekiiliin kapali formiiliine bakildiginda bunun bir benzen tiirevi oldugu anlagilmaktadir. Bunun igin biri etil benzen diger
ticli de izomerik ksilen tiirevleri olmak tizere 4 izomer yazilabilir.

LU O

Etil benzen o-ksilen m-ksilen pksilen

Dogru Cevap D

50. Alkanlarla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Halojenlerle 1s1 ya da 151k altinda tepkime vererek alkil halojeniirleri olustururlar.

B) Diiz zincir alkanlarin kaynama noktasi ayni kiitleye sahip dallanmis alkanlara gore daha yiiksektir.
C) Alkanlarin kaynama noktasi alkollerden daha yiiksektir.

D) Alkanlarin bromlanmasi klorlamaya gore daha segicidir.

E) Alkanlarin temel kaynagi petroldiir.

CcOzZUM

Secenekleri ayri ayri inceleyecek olursak:

A) Alkanlar halojenlerle 1s1 ya da 151k altinda tepkime vererek alkil halojentirleri olustururlar.

hv
CHy +Cl; ——— CH;Cl + HCI

B) Diiz zincir alkanlarin kaynama noktasi ayni kiitleye sahip dallanmig alkanlara gore daha yiiksektir.

CHj
/\/\ \\‘\\CHS
Hsog ; g 3 §0H3 H,C CHs,
H C/\/\CH 3 S
§ 2 H3C CH3
oW
H3C
n-pentanﬂ neo-pentan
K.N.36.2 °C KN.9.5°C

C) Alkanlarin kaynama noktasi alkollerden daha yiiksektir.

Alkollerde molekiiller arast hem hidrojen bagi hem de dipol-dipol ¢ekim kuvveti mevcuttur. Oysa alkanlarda molekiiller
arasi ¢ok zayif van Der Waals kuvveti sdz konusudur. Bu yiizden alkollerin kaynama noktast ayn1 molekiil agirligina sahip
alkanlardan cok cok yiiksektir. Ornegin propan oda sicakliginda gazdir ve kaynama noktasi -42 °C’dir. Oysa propanla
yaklasik ayn1 molekiil agirligina sahip etil alkol sivisinin kaynama noktast 78 °C’dir.
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Hsc/\OH N

H3C CHj
M.A. 46 gr/mol M.A. 44 gr/mol
Etil alkol Propan
KN. 78 °C K.N.-42 °C

D) Alkanlarin bromlanmasi klorlamaya goére daha segicidir.

5. . Br H
I, IV
HSC'—CH CH3 —" H3C C_CH3 + HBC C_CH28r
L
CH3 127 oC CH3 CH3
(>%99) (eser)
Cl H
a 5 Cl,, hv
Hsc_'CH CH3 —"' H3C C CHa + HSC C_Cchl
dCHa 2% CH3 CH3
(9%37) (%63)

E) Alkanlarin temel kaynag: petroldiir.

Hidrokarbon Kiitlece %
Alkanlar (parafinler) 30%
Naftalinler 49%
Polihalkali aromatikler 15%
Asfalt 6%

Dogru Cevap C

Et aut quissenet qui sim faccatiis eatur apelenistio ommos alia inum res ulpa aut eserchil earchil itatem. Et voluptae nulla



