TUBITAK-BIDEB

17. ULUSAL K IMYA OLIMPIYATI - 2009
IKINCI ASAMA SINAVI

6 Aralik 2009 Pazar 09.00-13.00

Sabitler
R=8.314 J/K.mol=0,082 L.atm/K.mol 1 atm =101325 Pa=760 Torr 1 bar =10° Pa
1 Faraday=96500 Coulomb N,=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 ¢6zin.
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1.

i. SrF, bilesigi, katyonlarin yiizey merkezli kip iskelet yapisindaki florit yapisindadir. Asagidaki
sorulari yanitlayiniz.

~® o0 oTp

b.
C.
d

Bir birim hiicrede ka¢ tane katyon bulunur?

Bir birim hiicrede ka¢ tane anyon bulunur?

Birim hiicrede bulunan bosluklarin cesitleri ve sayilari nedir?
Birim hicredeki bosluklarin doluluk oranlari nedir?

Anyon ve katyonun koordinasyon sayilari nedir?

Birim hdcrenin seklini ¢iziniz.

. Asagidaki olaylarda gerceklesen tepkimeleri denklestirerek yaziniz.
a.

Suyun sertliginin giderilmesi,

Kire¢ tagindan kirecin eldesi, séndiriilmesi ve havada sertlesmesi,
Diboran bilesiginin havada yanmasi ve hidrolizi,

Bor nitrir eldesi.

ideal gaz olarak davrandigi varsayilan 200.0 € ve 1.00 atm’deki bir aldehit’ in 8.8 grami, 7.76 L
hacim kapsamaktadir. Bu organik molekilin 2.20 grami stokiometrik miktarda O,(g) ile
yakildiginda 4.40 g CO,(g) ve 1.8 g H,O(s) olusmaktadir. Molekilin formulini bulunuz.

Molekulin ve CO, ‘in Lewis yapilarini ¢iziniz. Molekilde ve CO, ‘te yer alan C atomlarinin
hibridlesmelerini aciklayiniz.

Bu organik molekilin 0.10 mold bilinmeyen bir dalga boyundaki isikla etkilestigi zaman, yapida
yer alan C-C bagi (baglar1) kopmaktadir.

i. C-C bag enerjisi 368 kJ/mol olduguna gére kullanilan fotonun dalga boyunu hesaplayiniz.

ii. Fotokimyasal bozunumun verim %90.0 ise 0.10 mol organik madde yer alan C-C tek baginin
(baglarinin) kopmasi icin kullaniimasi gereken foton sayisini hesaplayiniz.

Yanicl ve kokusuz bir gaz olan fosfin, PH3, ayni zamanda oldukca zehirlidir. Fosfinin normal kaynama
noktasi -88 T olup, 20 T de buhar basinci ise 41 86 kPa dir.

a. Fosfin'in buharlasma entalpisini hesaplayiniz.

b. Fosfin'in fosfor ve hidrojene isil bozunumu, 900 K de basin¢ degisiminin 6élciimesi ile takip

edilmistir; 4PHs(g) —» P4(g) + 6H,(g)

sure(dakika) 0 40 80 120

Pioplam(MmHg) 100 150 166.7 172.2

Tepkimenin 1. dereceden oldugunu grafik yéntemini kullanarak gosteriniz ve hiz sabiti k nin degerini,
ve fosfinin % 95 inin harcanmasi icin gerekli stireyi hesaplayiniz.

C.

Fosfin'in 20C de suda ¢ozunurlt §i 26 mL/100 mL ve PH3(g)’ in yogunlugu 1.38 g/L olduguna
gore bu miktarin suyun donma noktasini ne kadar degistirecegini hesaplayiniz. (K4=1.86 T/m,
¢Ozeltinin yogunlugunu 1.0 g/mL kabul ediniz)

Fosfin'in bozunum tepkimesinde olusan Uriinlerden P4(g) 1050 K de kismen P,(g) ye bozunur;

P4(9) - 2P;(9)

i. P-P ve P=P bag enerjileri sirasi ile 198 kJ/mol ve 489 kJ/mol olduguna goére tepkime icin
AH®epiime Yi hesaplayiniz.

ii. Normal sicakliklarda fosfor P, formunda bulunmakta ve yilksek sicakliklarda P, ye
doénismektedir. Bu davranisi aciklayiniz.

Fosforun bir radyo izotopu olan *P, B yayarak bozunur. Bozunma tepkimesinin yarilanma suresi
14.3 gundir. Aktivitesi 0.10 Curie olan **P 6rneginin agirigini hesaplayiniz. (1Ci=3.7x10"
bozunma/saniye)
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4. A(g) + B (g) =C(g) + D(s); 298 K, AH°=-35.51 kJ/mol, AS°=-100.00 J/(K mol)

i. Butepkime igin 298 K'de AG® ve K, degderini hesaplayiniz.

ii. Butepkime 298 K'de hangi yonde istemlidir?

ji. Istemlilik yonii hangi sicaklikta degisecektir? (AH® ve AS° degerlerinin sicakliktan bagimsiz
oldugunu varsayiniz.)

iv. Bu tepkime icin 298 K'de K. degerini hesaplayiniz.

v. Sabit hacimli bir kapta, 298 K'de, 0.5 bar A ve 1 bar C ile karistiriliyor. Tepkime dengeye

ulastiginda ortamdaki gazlarin kismi basinglarini hesaplayiniz.

5. 0.0100 M Mn?**, 0,0040 M MnO, iceren ve pH’'si 4.00 a ayarl ¢ozeltiye platin elektrot daldiriimasiyla
bir yari hiicre olusturulmustur. Diger bir yari hiicre ise icine gimus elektrot daldiriimis 0.0010 M
K,CrO,4 ve kati Ag,CrO, iceren, pH’ si 8.50’ e ayarli ¢ézeltiden olusmaktadir. Bu iki yari hiicre tuz
koprisi ile birlestirildiginde hiicrenin potansiyeli 0.573 V okunmustur (25 °C).

a. Ag,CrOy, icin ¢cézindrlik carpimini hesaplayiniz
E° (MnO,/Mn®") = 1.491 V, E°(Ag‘/Ag) = 0.799 V

b. Her iki hiicrede pH'nin 6nemini agiklayiniz

c. Asagida verilen bilgileri kullanarak (MnO,/Mn*) ve (MnO,*/MnO,) vari reaksiyonlarinin
standart elektrot potansiyellerini hesaplayiniz.

E° (Mn**/Mn) =-1.181V
E° (MnO,/Mn0O,) = 1.679V
E° (MnO,/ MnO,%) = 0.564 V

E° (MnO,/Mn®")  =1,491V

6. a. 1.00 L suda 0.0800 mol kloroasetik asit (CICH,CO,H) ve 0.0400 mol sodyum Kkloroasetat
(CICH,CO,Na) c¢ozulip karistiriliyor. Hazirlanan c¢ézeltinin pH’sini hesaplayiniz. Kloroasetik asit
icin pKa=2.86 dir.

i. Ik olarak HA ve A’nin analitik derisimlerinin denge derisimlerine esit oldugunu varsayiniz.

ii. Daha sonra [HA] ve [A]'nin gercek degerlerini esas alarak hesaplayiniz.

iii. 0.180 mol CICH,CO,H, 0.020 mol CICH,CO,Na, 0.080 mol HNO; ve 0.080 mol Ca(OH)s,.
karistirllmis ve hacim 1.00 L'ye tamamlanmistir. Ca(OH),'nin tamamen ¢6zinduguni
varsayarak, dengeye ulasildiktan sonra ¢ozeltinin pH’sini hesaplayiniz.

b. i. Sudaki CaCl, ¢cozeltisi icin kitle denkligini yaziniz. Cozeltideki tiirler Ca**, CI"dir.

i. Eger ¢ozeltide Ca®*, CaCl*, ve CI' turleri mevcutsa kitle denkligini yaziniz.
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7 .a. Asagidaki tepkimeleri tamamlayiniz.
0]

! Benzen 1.) PhCH,MgCl
A) Ph-C-H + CHNH, —
2) H,0
0
B.) ph-c-OH 1) CH30H,H2824 1) BH3; THF _
2) 2 CH;MgBr 2) H,0, NaOH
3) Hy0*
NO T
C) © saHC CH4-C-Cl CH4CH,CH,COCI
—_— > —_— e
AICl,
CH, 1) KOH, H,0
2) NaNO, H40*
3) H3PO,
® e
PhyP-CH,
B —————

b. 2-(3-bromopropil)siklopentanon ‘un ter-ButOK ile reaksiyonundan ¢ ayri 0Urin olugsmaktadir.

Olusan her bir Grtin icin mekanizma 6neriniz.

8. a. Cikis organik bilesigi olarak sadece etan (C,Hg) kullanip 3-pentanon ve pentanoik asit sentezlerini
gerceklestiriniz. Bu sentez icin gerekli tim reaktifleri kullanabilirsiniz. Ancak organik bilesiklerin

hepsi etandan cikilarak sentezlenecektir. Sentezini bir kere gdsterdiginiz organik bilesigi ikinci kez
kullanmak istediginizde tekrar sentezlemeniz gerekmiyor.

b. Asagidaki alkollerin her biri ayri ayri HBr, HI ve HCI ile tepkime vererek beklenen alkil halojentri

olusturmaktadir.
yapiniz, sebebini agiklayiniz.

CH3

i) ©<OH
CH,OH
Oy

Halojenleme tepkimesinde bu reaktiflerin her bir alkol icin etkinlik siralamasini
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