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SINAVLA ILGILi UYARILAR:

*  Sorular zorluk sirasinda DEGILDIR. Dolayistyla yanitlamaya gegmeden énce biitiin sorular1 gézden gegirmeniz onerilir.

* Smavda bilimsel hesap makinesi kullanabilirsiniz. Ancak bilgisayar 6zellikli, programlanabilir, hafiza kartli vb. hesap makinalarinin
kullanilmas: yasaktir. Buna ilave olarak smnavda hesap makinasi disinda herhangi bir yardimci materyal ya da karalama kagidi
kullanilmas: yasaktir. Soru kitap¢igindaki bosluklari karalama i¢in kullanabilirsiniz.

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

* Bu sinavda sorulan sorularin iigiincii kisiler tarafindan kullanilmasi sonucunda dogacak olan hukuki sorunlardan TUBITAK ve
Olimpiyat Komitesi sorumlu tutulamaz. Olimpiyat Komitesi, bu tip durumlarda sorular ile ilgili gériis bildirmek zorunda degildir.

* Smav sirasinda kopya ¢eken, gekmeye tesebbiis eden ve kopya verenlerin kimlikleri sinav tutanagina yazilacak ve bu kisilerin sinavlari
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 resimli bir kimlik belgesini masanizin iizerinde bulundurunuz.

*  Sinav salonundan ayrilmadan dnce cevap kagidinizi ve soru kitapgigini gorevlilere teslim etmeyi unutmayiniz.

* Her soruyu ait oldugu cevap kagidina ¢6ziiniiz. Cevap kagidinin arka yiiziinii de ait oldugu soru ¢dziimii icin kullanabilirsiniz. Bir
sorunun cevabini diger bir sorunun cevap kagidi ilizerinde veya arka yiiziinde ¢ozmeyeniz. Ihtiyag duyulmas: halinde ek kagit

kullanabilirsiniz.

* Soru ¢o6ziimlerini cevap kagidi lizerine yazmaniz gerekmektedir. Soru kitapgigi iizerinde yapilan c¢oziimler gegerli degildir ve
puanlandirilmayacaktir.

Basarilar Dileriz
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Sabitler

R=8.314 J/K.mol=0.082 L.atm/K.mol=0.083 L.bar/K.mol =~ 1 Faraday=96500 Coulomb

NA=6.02x10*/mol 1 bar=1x10° pa 1 atm=1.01325 bar
1eV=1.60x10"1J h=6.626 x 107*J.s ¢=2,998 x10° m/s
me=9.12x107"kg Inm=1x10" m 1 pm=1x10""m

Liitfen her soruyu o soruya ait cevap kagidina ¢o6ziiniiz. Gerekirse arka yiizleri de ayni
sorunun ¢6ziimiiniin devami icin kullanabilirsiniz. Bir sorunun cevabim diger bir
soruya ait cevap kagidinin arkasina ¢ozmeyiniz. Bos olsa bile tiim cevap kagitlarina,
kullandiginiz her ek kagida / arka yiize adimiz1 yaziniz.

Bu sinavda toplam 7 soru vardir ve kapak/cevap sayfalar1 dahil tamami 26 sayfadir.

1A
1 VIIIA
18
1 2
H A 1A IVA VA VIA  VIIA |He
1,0 2 13 14 15 16 17 14,0
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N o F Ne
6,9 9,0 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 [20,2
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg 1IB IVB VB VIB  VIIB - VIII — 1B 1B Al Si P S Cl |Ar
23,0 243 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 27,0 28,1 31,0 32,1 355 1399
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 |36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br |Kr
39,1 40,1 45,0 47,9 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 |83.8
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 |54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
85,5 87w 88,9 91,2 92,9 95,9 98,6 | 101,1 | 102,9 | 106,4 | 107,9 | 112,4 | 1148 [ 118,7 | 121,8 | 127,6 | 126,9 | 131,3
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 |86
Cs Ba La Hf Ta 4 Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At |Rn
1329 | 137,3 | 138,9 | 178,5 | 180,9 | 183,8 | 186,2 | 190,2 | 192,2 | 195,1 | 197,0 | 200,6 | 204,4 [ 207,2 | 208,2 | (210) | (210) |(222)
87 88 89 104 105
Fr Ra Ac Rf Ha

(223) | 226,0 | (227) | (261) | (262)

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
140,1 | 140,9 | 144,2 | (145) | 150,4 | 152,0 | 157,2 | 158,9 | 162,5 | 164,9 | 167,3 | 168,9 | 173,0 | 175,0

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
232,0 | 231,0 | 238,0 | 237,0 | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (254) | (257) | (256) | (254) | (257)
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Organik Kimya 1 (H.K.) (160p)

Birka¢ izomerik formu olan himachalenler, seskiterpenoidler olarak bilinen organik bilesikler
smifina girer ve canli organizmada bir ka¢ formu bulunur. Insan viicudunun disinda,
himachalene anasonda, bazi bitkilerde ve baharatlarda bulunabilir. Gamma-himachalene'i gida
iiriinlerinin tiikketimi i¢in potansiyel bir biyobelirte¢ roliine sahiptir.

(R)-Himachalene (1)’in sentez semasi asagida verilmistir. A-I bilesiklerinin yapilarin
stereokimyalari ile birlikte ¢iziniz. (A—I yapilarinin her biri 10 puandir).

a) (90p)

Bn
N
CO,H HN o
B

SOCl, NaHMDS

B — =, c
n-BulLi CH;l

CgHgClO C19H19NO3 Con21NO3

1. LiAIH,
2. H;0*

1. KOH 1. TsCl, NEt;

DCC 2. H3;0" 2. NaCN
G

C43H1gNO7

H
/N\ C11H1402 C11H13N C10H14O

OMe
: MgBr

AICl3 i reaktif K

C15H200
(R)-himachalene
1

N=C=N
Na I NC N=N CN
SR e W o S
Me3S| SIMe3
Bn

NaHMDS p-TsCl DCC AIBN
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b) 1’nin (R)-himachalene (1)’¢ doniisiimil igin asagida verilen listede kullanilabilecek
tiim K reaktiflerini cevap kagidi iizerinde ¢ sembolii ile isaretleyiniz.
(Her bir dogru cevap i¢in 5 puan, yanhs her bir cevap icin — 5 puandir ancak
sorunun bu segenegi icin en diisiik puan sifir olacaktir).

Zn(Hg)/HCl

a) NaBH,/ EtOH b) NaH / CS, / CH;I ¢) AIBN / Bu;SnH
Na/ NH3

H, /Pd/C

a) NaBH,4 / EtOH b) TsCl / LiAlH4

a) CH;CO;H b) NaBH, / EtOH

N,H, / KOH / (CH,OH),

a) NaBH4 / EtOH b) CF;CO,H / Et;SiH

PPh3 / CBI‘4

AIBN / Bu;SnH

O O 0O OO OO O OO

¢) (30p) (R)-Himachalene (1)’in 6zgiil (spesifik) ¢evirme agisi [a]?) = - 2.40 (c=1.19,
CHCIs) ve ee (enantiomeric excess / enantiyomerik zenginlik / enantiyomerik asirilik /
enantiyomerik fazlalik) degeri %97.7 olarak bulunmustur. Buna goére enantiyomerik
saf (%100 ee) (S)-himachalene (1)’in aymi sartlar altinda 6zgiil (spesifik) ¢evirmesi
kactir? (Hesaplamalarinizi 3 anlamli rakam olarak yapiniz).

d) (15p) (R)-Himachalene (1)’in * ile isaretlenmis hidrojen atomlar1 ve metil gruplari i¢in
dogru ifadeyi isaretleyiniz. (Yanlis cevap icin — 4 puan)

Me H* o Hidrojen atomlar1 homotopik, metil gruplar1 enantiyotopikdir.

o Hidrojen atomlar1 enantiyotopik, metil gruplar1 enantiyotopikdir.
o Hidrojen atomlar1 diastereotopik, metil gruplar1 enantiyotopikdir.
"Mé Me* o Hidrojen atomlar diastereotopik, metil gruplari diastereotopikdir.

(R)-hlmichalene o Hidrojen atomlar1 diastereotopik, metil gruplar1 homotopikdir
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Organik Kimya 2 (N.S.) (160p)

A) A-R bilesiklerinin yapilarini yaziniz. (62.5p)

Ha
c Pd/C D 1. Mgleter E
(CeH14Br) (CeH1sBN 5 co, (C7H1402)
5p 25p  3.HO* 2.5p
HBr
-78°C
Na A Bry B
— — NH3(S) (C6H10) 40°C (C6H1oBr2)
5p Sp
1. NaNH,
Br i
Ph/<C]) mCPBA CFH 2 . HHB (3 ekivalent) (C |H )
(CeHe) (CeHsBra) 5 chHycH,Br ntin
2.5p 2.5p Sp
H;O0*
H,SO,
H,O
G
(CeH1005) J + K
2.5p (C10H120) (C10H120)
keton keton
e lllilll29P 2.5p _____
A . I ISI L HBr (1 ekivalent) M
(CeH1o) (C1oH10) Diels-Alder  (C4gH20) (C46H21Br)
5p Sp
1.0,
2. (CHa3),S
1. H,NCH,NH,
P = P HoNNH, N N o] pH = 4-5 R
(C1oH10N2) pH=4-5 (C4oH1002) (CeH1002) 2 pDQ (C7H1oN2)
2.5p 2.5p (N'den) 2.5p 2.5p (O'dan) 5p
@]
Q Cl CN
mcPBA = C! o % H DDQ =
Cl CN
O
Notlar:

1. B simetrik bir yapiya sahiptir.
2. A — B doniisiimiinde konjuge-katilma gerceklesmektedir.
3. A = C doniistimiinde 1,2-katilma gergeklesmektedir.
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4. P, P’ ve R heteroaromatik molekiil sinifinda bilesiklerdir.

5. P ve P’ iki esdeger tautomerik formu ifade etmektedir.

B) Etoposide, akciger kanseri ve lenfomanin tedavisinde kullanilmaktadir. Etopside, H'/H,0
ile hidroliz edildiginde molekiil agirliklar1 30, 44, 180 ve 406 g/mol olan dort iiriin
olusmaktadir. Gerektiginde stereokimyay1 da dikkate olusan iiriinlerin agik yapilarini yaziniz.
(6.25p x 4 =25p)

Dort Grlin
: 4 x6.25
SH Y (4 x P)
H;CO ; OCH;
OH
Etoposide

(Organik Kimya 2 (N.S.) sorusunun devami arka sayfadadir)
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C) 1-18 bilesiklerinin yapilarin1 ve 16 — 17 doniisiimii i¢in reaktifleri sirasiyla yaziniz. 9
nolu bilesigin her iki stereoizomerini yaziniz ve stereojenik merkezleri R ve § olarak
gosteriniz. (72.5p)

H 6
(CoH13N) )
5p H
+
1. PhCH,NH, 1. HyO
H=4-5 2. EtNH,
p 3. LiAIH,
2. NaBH4CN LAl
1 1-Os 2 t-BuNH, 4 1. LDA, THF .
_ _ tBUNH, ‘
(2-buten ~2.2n (C2H4O)  pH =4-5 (CeHisN) o o >R, (CgH1gCIN)
izomerleri) 2 mol 25p -
5p 2.5p
s _00ukat) (e
(CsH10) NMO (CsH150,)
2.5p 5p
Lindlar
katalizori
NaNHz Na 13 1 03 , /O
i “isoc 7 BN —_— + NZ
(C5H8) 15000 5p NH3 (S) (C5H10) 2. 7n (CZH4O) 14
i 2:op (C3HgO)
HgSO, (kat.) HgSO, (kat.)
H,S0, (sulu) H,S0, (sulu) Baz| 1,0
12
11 11
(CsH400) (C5H100) 15
2 5p (C4Hg0)
X
14 BF3'OEt, (CeH12S5) 5p Ph
(C3HgO) 5p -
Ra-Ni
Ha
18
(C3Hg)
op

Notlar:
1. 7 nolu bilesik bes karbonlu bir hidrokarbondur.
2.7 ve 10 birbirlerinin izomerleridir.



IKINCI ASAMA SINAVI 2018

Anorganik-Analitik Kimya (Y.E.T.) (160p)

NaF, NaCl, NaBr ve Nal bilesiklerinin hepsi kati halde kaya tuzu kristal yapisina sahiptir.
Ornegin NaCl bilesigini ele alirsak, bu bilesigin yapisinda anyonlar yiizey merkezli kiibik
yapiy1 olustururken, katyonlar oktahedral bosluklar1 doldurmaktadir.

Bu bilesiklerin kat1 haldeki yogunluklari su sekildedir:
d(NaF) =2.56 g/lem’ d(NaCl)=2.16 g/em’ d(NaBr)=3.20 g/em’  d(Nal)=3.67 g/cm’

a) Yukaridaki bilgiler 1s18inda F~, CI', Br" ve I' anyonlarinin iyon yarigaplarini hesaplayiniz.
Na' katyonunun iyon yarigapt 102 pm’dir. (40p)

b) 2016 yilinda sentezi gerceklestirilen ve yapisi asagida gosterilen A bilesiginin halojeniir
anyonlariyla kompleks olusturma o6zelligi incelenmis ve A bilesiginin F, ClI, Br ve I’
anyonlarindan birine karsi olduk¢a segici oldugu gozlenmistir. Bu kompleks olusumunda
anyon, A bilesiginin ortasinda bulunan bosluga tam olarak sigmakta ve aromatik C-H gruplar1
ile etkilesime girmektedir. A bilesiginin ortasindaki boslugun ¢apinin yaklasik olarak 580 pm
oldugu bilinmektedir (bu deger boslugun karsilikli iki ucunda bulunan aromatik C-H
hidrojenleri arasindaki uzakliktir). Buna gore, A bilesiginin F~, CI', Br ve I' anyonlarindan
hangisi ile segici bir sekilde kompleks olusturdugunu bulunuz. (30p)

Not: Hidrojen atomunun Van der Waals yaricapini 110 pm olarak aliniz.

A bilesiginin yapist: A’nin X anyonu ile olusturdugu kompleks:

¢) A bilesiginin UV-goriiniir bolge absorpsiyon spektrumunda, bilesigin 344, 372 ve 400 nm
dalga boylarindaki 15181 yiiksek miktarda absorbladig1 gozleniyor. Buna gore, A bilesiginin en
yiiksek enerjili dolu molekiiler orbitali ile en diisiik enerjili dolu olmayan molekiiler orbitali
arasindaki enerjiyi eV cinsinden hesaplayin. (30p)

d) Simdi, A bilesiginin dis tarafindaki siibstitiientlerin degistirilerek bilesigin suda ¢oziilebilen
bir tiirevinin elde edildigini varsayalim ve bu bilesige B diyelim. B bilesiginin suda X ile
olusturdugu BeX kompleksinin 25 °C’deki olusum denge sabitinin 1.9x10* oldugunu
varsaym. B bilesiginin 0.500 M’lik sulu ¢ozeltisine asirt miktarda MX katis1 ekleniyor ve
sistemin dengeye gelmesi bekleniyor. M’ katyonunun dengedeki derisimini M (molar)
cinsinden hesaplayin.

MX, suda az ¢oziinen iyonik bir kat1 olup 25 °C’deki K. (¢cOziliniirliik ¢arpimi sabiti) degeri
3.72x10 dur. (60p)



Analitik Kimya-2 (Y.A.) (80p)
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a-Asitli ortamda Fe®*, CI"ile iki asamada toplam iki ligant igerene kadar kompleks olusturur.

logK;=1,48

Bilinmeyen derisimde Fe*" igeren bir ¢ozeltiden, 25.00 mL alinarak 100.00 ml’lik bir 6l¢iilii
balona koyuluyor. 1.00 ml % 10 hidroksilamin ¢dzeltisi katilarak demir iyonlar1 +2 degerlige
indirgeniyor. pH 3.5 degerine ayarlaniyor. Yeterince kompleks yapici o-fenantrolin katilip su
ile hacim 100.00 ml’ye tamamlaniyor. Bu ¢ozelti, 1.00 cm’lik bir cam hiicrede, 508 nm dalga
boyunda 0.0800 absorbans degeri veriyor. Ayni kosullarda, son Fe*" derisimi 1.00x10° M
olan Standart ¢ozelti ise 0.3200 absorbans degeri veriyor. Anilan derisimlerde Beer yasasi

iligkisinin dogrusal oldugu bilinmektedir.

Yukaridaki bilinmeyen derisimde Fe*" iceren bu ¢ozeltinin baska bir boliimiine, CI” son denge

logK,=0.65

degeri 0.100 M olacak kadar NaClI katiliyor ve pH degeri HNOs ile 2.00’ye ayarlaniyor.

(Cozeltide olusan tiim demir tiirlerini yaziniz ve molar derigimlerini bulunuz. (50p)

b-Ayrisma reaksiyonu; ara yiikseltgenme basamagindaki bir elementin hem yiiksek hem de
diisiik yiikseltgenme basamaginda iiriin verdigi bir siiregtir.

Asagida klor icin standart elektrot potansiyelleri ve yar1 hiicre reaksiyonlar1 verilmistir.

1 _

1 _

Alkali (Bazik) E°/V Asidik E°/V
Cl0; + H,0/CI0F +20H~ | 0.37 CI0; + 2H*/CIO; + H,0 1.20
Cl07 + H,0/CIO; +20H~ | 0.30 CI0; + 3H*/HCIO0, + H,0 1.19
Cl0; + H,0/CIO~ +20H~ | 0.68 HCIO, + 2H*/HOCI + H,0 1.67
ClO~ +H20/%CIZ + 20H~ 042 HOCI+H+/%C12 + H,0 1.63

1.36 1.36

Asagidakileri hesaplayiniz (30p).

1) Suyun iyonlagma sabitini (K,) hesaplayiniz.

i) Klorun +1 ve -1 yiikseltgenme basamaklarindaki ayrisma reaksiyonu i¢in denge
sabitini bazik ortamda hesaplayiniz.

iii) HOCT i¢in pK, degerini hesaplaymiz.
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Anorganik Kimya (0.M.)(160p)

A minerali enerji alaninda 6nemli bir yeri olan X elementini igerir. X elementi son
yoriingesinde ns’np' elektron konfigiirasyonuna sahiptir. Bahsi gegen A mineralinin formiilii:

N32X407

* yH,O olup (y tam sayidir), kiitlece %11,52 X elementi igerir. Asagida A

mineralinden baslayarak diger X bilesiklerinin sentezleri i¢in diyagram verilmistir.

A
HCI (derisik)
H,0
) B
@
K H,0 A
ks A
‘W C ) c
NH; (2 ekv.)
KCl,
H,S0, F
¥ AICI
D = F
NH,CI LiH(k)
] G
NaBH, LiH(k)
NH,CI
| H

* E bilesigi grafit yapisinda olup, ayn1 zamanda grafitle izoelektroniktir.
* G bilesigi kiitlece %78,2 oraninda X elementi icerigine sahip, D,y nokta grubundadir.
* Jve I bisikleri siklik yapida olup, D3, nokta grubundadirlar.

* K bilesigi yiiksek erime noktasina sahip, ¢ok sert bir bilesiktir.

1. X elementini bulunuz. A mineralinin ger¢ek formiiliinii hesaplayarak bulunuz.

(20p)

2. B’den K’ya kadar tiim bilesikleri bulunuz, kapali formiillerini yaziniz. E ve K
bilesikleri hari¢ molekiil yapilarini ¢iziniz. (104p)
3. )G — H, ii)) H — I veiii) J — I doniislimleri i¢in tepkime denklemlerini

yaziniz. (36p)
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Fizikokimya-1 (U.B.) (180p)

(a) (58p) 2 mol monoatomik ideal gaz 1 bar ve 300 K’de sabit bir basinca kars1 adyabatik
olarak genlestiriliyor. Son basing 0.4 bar olduguna gore:

(1) Son hacim nedir?

(i1) Son sicaklik nedir?

(iii)  Buislem sirasinda gaz lizerine yapilan is ne kadardir?
(iv)  Buislem sirasinda gazin i¢ enerji degisimi ne kadardir?

(b) (64p) 3 mol ideal gaz asagidaki hal degisimine ugratiliyor:
X (g, 400 K, 1 bar) = X (g, 900 K, 1 bar)
Ideal gaz igin:

J

— -3 _ -7 2
Com =2752+ 433x107°T—-1382x107"T ol K

denklemi saglaniyor. Buna gore bu islem sirasindaki;

(1) entalpi degisimini hesaplayiniz.
(i1) entropi degisimini hesaplayiniz.

(c) (58p) Mol kiitlesi 136.30 g/mol olan bir AB, tuzunun sulu ¢ozeltisi i¢in asagidaki
veriler saglantyor:

AB; nin kiitlece 6 10 14
yiizdesi

Cozeltinin 1.0532 1.0891 1.1275
Yogunlugu

(g/cm’)

Buna gore 1 molal AB, ¢6zeltisinin hacmini hesaplayiniz.
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Fizikokimya-2 (Y.K.) (100p)

1. Bir radyoaktik izotop olan "' (e sagar) radyografik gériintiileme cihazlarinda
kullanilmaktadir ve radyoaktif bozunma sabiti 10.1x10” s dir. Bu radyoaktif bozunma i¢in

a) Bozunma yarilanma siiresini giin olarak bulunuz. (15p)

b) "' nin baslangi¢ miktarinin %20’sine diismesi i¢in gerekli siireyi giin cinsinden
hesaplaymiz. (15p)

2. Bir Co-60 0rnegi i¢in bozunma hizi 8800 1s1ma/saat’dir. Co-60 i¢in yarilanma siiresi 5.5 yil
ise ornekteki Co-60 miktarini g cinsinden bulunuz. (20p)

3. Fotokimyasal bir reaksiyonun kuantum veriminin hesaplandig1 bir deney diizenegindeki
absorplayict madde 520 nm dalgaboyunda ve 75W giiciindeki kaynaga 20 dakika maruz
birakiliyor. Isiga maruz birakilma sonucu ortamda bulunan maddenin 0.120 mol miktar
dekompoze oluyorsa kuantum verimini hesaplayiniz. (Ortamdan gegen 151k % 70 oraninda
absorblantyor) (1W= 1J/s) (20p)

4.
E+S <= ES fleri reaksiyon hiz sabiti = ka, Geri reaksiyon hiz sabiti = ka
ES——> P Reaksiyon hiz sabiti = k;,
_kplS] [E],

- KM+[S] KM= (ka +kb)/ka

Bir maddenin 25 °C’ta enzim katalizli reaksiyonu ve hiz ifadesi yukarida verilmistir. Substrat
konsantrasyonu 0.132 mol/L oldugunda reaksiyon hiz1 122 x 10 2 mol .L's" ise bu
enzimoliz reaksiyonu i¢in maximum hizi bulunuz. Reaksiyon icin Michaelis Sabiti = Ky=
0.029 mol/L

(Ipucu : Maximum hiza Ky << [S] oldugunda ulasir. [S] konsantrasyondaki degisim ihmal
edilir). (30p)

BASARILAR DILERIZ



