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18. ULUSAL K iIMYA OLIMPIYATI - 2010
IKINCi ASAMA SINAVI

28 Kasim Pazar 09.00-13.00

Sabitler
R=8.314 J/K.mol=0,082 L.atm/K.mol 1 Faraday=96500 Coulomb
NA=6.02x10%%/mol
1eV=1.60x10"J h=6.62x10*J.s c=3.0x10°m/s
m.=9.1x10"%kg 1nm=1x10"° cm 1 pm=1x10"*m

Lutfen her cevap ka gidina bir soru ¢o6zin.
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SORULAR

1. a) SO3?, PFs, BrF; ve N,O iyonlarinin ve molekiillerinin Lewis yapilarini ¢izip;
i. her atomun formal yukind bulunuz.

ii. her atomun degerligini bulunuz.

iii. bag acilarini tahmin ediniz.

iv. merkez atomun hibridlesmesini belirtiniz.

v. her iyonun veya molekiliin yapisini (geometrisini) bulup, polar veya apolar oldugunu

yaziniz.

b) 0.989 nm boyundaki bir X-1sinI fotonu metal ylzeyine carptiginda kinetik enerjisi 969 eV
olan bir elektronun kopariimasina sebep olmaktadir. Kopan elektronun baglanma enerjisi

(binding energy) kag¢ kJ/mol olur?

2.a) A elementi dogada az bulunur fakat diinya rezervlerinin yaridan fazlasi Turkiye'dedir.
Cimento sanayiinden, tekstil ve cam sanyiine olmak Uzere bir¢cok alanda kullaniimaktadir.
Kolemanit ve Boraks icinde bulundugu minerallerden bazilaridir. Oksidinin (B) Mg ile
indirgenmesinden amorf hali, Al elementi ile indirgenmesinden ise kristal hali elde edilir. Saf
hali elmas kadar sert ve saydam kristaller yapabilir. B’ nin su ile tepkimesinden C ve HCl ile

tepkimesinden D olusur.

i. Yukarida s6zi edilen tepkimeleri ve harflerle sembollestiriien element ve bilesiklerin

kimyasal formdillerini yaziniz.
ii. Kolemanit ve Kernite’in kimyasal formillerini yaziniz.

b) Dogada l¢ izotopu bulunan X elementi kémurin ayrimsal damitiimasiyla elde edilir. Saf
hali sekerin havasiz ortamda isitilmasiyla yapilir. EImas ve grafit X elementinin allotroplarndir.
X elementinin oksijen ile tepkimesinden Y bilesigi olusur. Y bilesiginin su ile tepkimesinden Z
bilesigi olusur. X elementinin sulfarli bilesiginin klor gazi ile tepkimesinden de W bilesigi

olusur.

i. Yukarida s6zi edilen tepkimeleri ve harflerle sembollestiriien element ve bilegiklerin

kimyasal formdillerini yaziniz.

ii. Elmas ve grafit arasindaki en dnemli 3 farki yaziniz.
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3. a) Demir iyonu (Fe*"), hidroksit iyonu ile reaksiyona girerek Fe(OH); bilesigini olusturur:
Fe(OH),(K) « Fe* +30H™  K=1,27x10"%

Fe(OH); in pH’si 10,00 ve 4,00 olan iki ayri tampon ¢ozelti icerisindeki Fe®* iyonunun denge

derisimini hesaplayiniz. Fe(OH); in ¢ozunurligunin pH ya bagimhihdini aciklayiniz.

b) Bir kimyaci su icerisinde 1,00 mol/L 2-oktanol ¢6zeltisi hazirlamak istiyor. 2-oktanol tin mol
kutlesi 130.23 g/mol ve dzkuitlesi de 0,8193 g/mL dir. Eger 2-oktanol Gn sudaki ¢ozunurlugu

25 °C de 0,96 mL/L ise bu c¢6zeltiyi hazirlamak icin eklenen suyun hacmi ne olmalidir?

Not: 2-oktanol ve su Kkaristirildigi zaman ¢6zeltinin hacminin degismedigini varsayiniz.

¢) Oksijen gazi icin kismi basin¢g degeri 240 torr ise, 25 °C de oksijen gazinin sudaki
¢ozunurligund hesaplayiniz. Sonucu mg/L veya ppm olarak rapor ediniz. Cozunurlik

degerinin dusuk ¢ikmasi durumunda nedenini aciklayiniz.
Oksijen icin ky=1,26x10"° mol/L.bar

1 bar=750,06 torr

4. Bir gaz numunesinde H,S ve SO, derisimleri gaz numunesinin seri baglanmis (¢
absorblayici ¢ozelti iginden gegirilmesi ile tayin edilmektedir. Birinci ¢ozelti sulfurt CdS olarak
tutmak icin Cd*‘icermekte, ikinci ¢ozelti SO,'i SO, ‘a oksitlemek amaciyla 10,00 ml 0,02006
M I, icermekte, Gglinci ¢ozelti ise ikinci absorblayici ¢ozeltiden gaz akigi dolayisi ile taginan
I,’'u tutan 0,03457 M Na,S,0; icermektedir.

25 litre gaz numunesi bu absorblayici ¢ozeltilerden gecirildikten sonra birinci absorblayici
cozelti asitlendirilmis ve (izerine 20,00 ml |, ilave edilerek CdS, Cd* ve S e
donusturalmustdr. I, nin asirisi 0,03457 M Na,S,0; ile titre edildiinde dénim noktasina
kadar 7.45 ml Na,S,05 tiiketilmistir. ikinci ve tclincii absorblayici ¢ozelti birlestirilerek 2,44
ml 0,03457 M Na,S,0; le titre edildiginde déniim noktasina ulasiimistir. Numunedeki H,S ve

SO; derigsimlerini mg/L cinsinden hesaplayiniz.
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5. a) Asagidaki tepkimelerdeki A-E bilesiklerinin acik yapilarini yaziniz.

O NaOEt / EtOH 1.Ph,CuLi
)J\ > A > B (ClZHlGO)
HC  CHs 1SI 2. H,0"
l,, NaOH
H,O
Y
AICl, SOCl,
E (C11H120) < D < C (C11H1409)

b) Asagidaki tepkimelerde olusan A ve B bilesiklerinin ve ara basamaklarda olusan biitiin

drtinlerin acik yapilarini yaziniz. Ayrica PPh; ile olan basamak i¢cin mekanizma yaziniz.

1. MCPBA veya RCOzH

> A (CyyHp))

2. PPh,

H Ph
Ph H 1.Br, CCly

2. NaNH, (2 Ekuvalent)
> B (CyyH1o)

3. H,, Ni,B veya

H2, Pd/C&CO:.g
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6. a) Asagidaki tepkimelerdeki A-K yapilarini bulunuz.

Br ~~Li @ 1.0
A - 3
) CE& A ——= B, (CHa) c D

2.Hy Pt

CHs5CHoNH,
H*, Hy, Pt

E, (C1gH19N)

(@) O
CHs  HNO; H,SO H, Ni Hc)K
B) 3, 29U, = 2, G 3 cl H HNO; H,SO, |
piridin
CH4OH
H,SO,

Br, FeBrs

b) Asagidaki verilen A bilesiginden baslayarak ve gerekli maddeleri de kullanarak B

yapisini mekanizma gostererek sentezleyiniz.

CH;
CH3
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7. a) Yuksek sicaklikta asagidaki tepkime tek basamakta olmaktadir.
NOy(g) + CO(g) — NO(g) COx(9)

i. Hiz yasasini ( esitligini) yaziniz.
.
ii. Eger bu reaksiyonun (tepkimenin ) hizini hiz sabiti k ve
a) [NO,] =%[CO] oldugunda

b) [NO,] = 2[CO] oldugunda ve
c) [NO,] = [CO] oldugunda

ve [CO] olarak gosteriniz.

iii. Reaksiyonun yarim omrind baslangi¢c derisimi [NO,] = 2[CO] icin NO, derisimi
turinden hesaplayiniz.

iv. Aktivasyon enerjisi 105 kJ olan bu tepkimenin hiz sabiti 400°C’de 5,75x10% L/(mol.s) ise
500°C’deki hizi sabitini hesap ediniz. (R=8,314 J/K.mol)

v. Yukarida esitligi verilen tepkime (NO,(g) + CO(g) — NO(g) CO,(g)) Hetojen katalizor
varhiginda farkh bir mekanizma izlemektedir. Bu mekanizmaya gore 6nce NO, ve CO
katalizbr ylzeyine tutunmakta (adsorpsiyon) ve ylzeyde NO ve O(g) ya parcalanmaktadir.
Daha sonra olusan O(g), CO(qg) ile tepkimeye girerek CO, yi olusturmaktadir. Mekanizmanin
basamaklari asagida verilmistir.

NO,(g) @ NO(g) + O (g) (Hiz sabitleri k; ve k)

O(g) + CO(g) - COx(g) (Hiz sabiti k)

Bu mekanizmaya goére Tepkime hiz ifadesini CO, nin olusma hiz ifadesi cinsinden yaziniz ve
yiksek CO(g) basincinda hiz ifadesinin NOx(g) ye gb6re birinci dereceden oldugunu

gOsteriniz.

b) Asagidaki tepkime kapal bir ortamda bir silindirin icinde gerceklestiriliyor. Silindirin icinde
surtiinmesiz hareket eden piston tepkimenin sifir zamaninda tepkimeye girenler ile temas

halindedir ve aralarinda herhangi bir bosluk yoktur.

Tepkime
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Mg(k) +2HCl(aq) — MgCly(aq) + H(Q)

2,15 g kati Mg metali 350 mL 1Mk HCI c¢ozeltisi icine atilip piston hemen Ustiline
kapatiliyor. Dis hava basinci 1 atm ve sicaklik 25°C’ dir

i. Tepkimenin sonunda ka¢ gram MgCl, ve H,(g) olusacagini hesaplayiniz.
ii. Cikan Hidrojen gazinin yapitigi isi hesaplayiniz. (1 litre= Ix10° m® ve 1 atm= 101300 Pa)

iii. Bu reaksiyon ekzotermik, 1s1 veren bir reaksiyondur. HCI (aq) ve MgCl2(aq) nin olusum

entalpileri - 167,2 ve - 777,8 kd/mol olduguna gére bu tepkimenin entalpisini hesaplayiniz.
iv. Tepkimedeki i¢ enerji degisimi nedir?
v. Bu tepkime icin AG® hesaplayiniz. Tepkimeye giren maddelerin olusum entropileri (Mutlak

entropileri) Mg(k), H*(aq), Cl'(aq), Mg*(aq) ve H(g) igin sirasiyla 148,5, 0,0, 56,5, 154,3 ve
130,6 J/K.mol



