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1.	 Benzen, C6H6 ve toluenden, C6H5CH3 oluşan bir ideal çözelti ile dengedeki gaz fazında C6H6’nın mol kesri 0.46’dır. 
Çözelti içinde 0.5 mol C6H6 olduğuna göre ne kadar mol C6H5CH3 bulunduğunu hesaplayınız.

(Deney sıcaklığında Po(C6H6) =75 Torr, Po(C6H5CH3) =22 Torr)

A)	 2.0

B)	 0.5

C)	 1.0

D)	 1.5

E)	 1.75

ÇÖZÜM

Sıvıların buhar basınçları, sıvının içerisinde uçuculuğu daha az olan başka bir madde çözündükçe düşmektedir. Bu düşüşü 
ifade eden formül ise Raoult Yasası’dır. 

P: Sıvının çözeltideki buhar basıncı

P0 : Sıvının saf haldeki buhar basıncı 

X: Sıvının çözeltideki mol kesri

Gaz fazında benzenin mol kesri, benzenin buhar basıncının, toplam buhar basıncına oranına eşittir. 

Sıvı fazda benzenin mol kesri ise, çözeltideki benzenin mol sayısının, çözeltideki toplam mol sayısına eşittir.

Doğru Cevap A
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2.	 0.40 mol A(g) ve 0.20 mol B(g) 1.0 L’lik bir kapta 300 K’de karıştırıldığı zaman, basınç 5.0 saniye sonra 9.84 atm 
olarak ölçülmektedir.

3A(g)  +   2B(g)    →    A3B2(g)     ∆H = -250 kJ

Gazların ideal davrandığını varsayarak, saniyede açığa çıkan ısıyı J/s cinsinden hesaplayınız.

A)	 12500

B)	 1250

C)	 5000

D)	 2500

E)	 500

ÇÖZÜM

Tepkime sonunda kaptaki toplam gaz molekülü mol sayısını, gazın basıncını kullanarak hesaplayalım.

5 saniye sonunda 0.05 mol A3B2 oluşmuştur. 1 mol A3B2 oluştuğunda 250 kj açığa çıktığına göre, 0.05 mol oluşunca açığa 
çıkacak enerji miktarını bulalım.

1 saniyede açığa çıkan enerji ise;

Doğru Cevap D
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3.	 PCl5 aşağıdaki tepkime doğrultusunda 250 0C’de bozunmaktadır.

PCl5(g)  ⇌ PCl3(g) + Cl2(g)

Bir deneyde 2.69 g PCl5 1.00 L hacimli kap içinde 250 0C’de bozunduğu zaman basınç 1.00 atm olarak ölçülmektedir. 
Ortamda kalan PCl5’nin kısmi basıncını atm cinsinden hesaplayınız.

A)	 0.1

B)	 1.0

C)	 0.5

D)	 0.6

E)	 0.8

ÇÖZÜM

Öncelikle başlangıçta ortamda bulunan PCl5’in mol sayısını bulalım.

Tepkime sonunda ortamda bulunan gazların toplam mol sayısını ideal gaz denklemini kullanarak bulabiliriz.

Doğru Cevap A
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4.	 Bir karışım K2CO3 (138 gr/mol) ve KHCO3 (100 gr/mol) içermektedir. Bu karışım, havası alınmış 2.0 L’lik bir 
kapta 820 K’de ısıtıldığı zaman CO2 ve H2O gazları aşağıdaki tepkimeler doğrultusunda oluşmaktadır.

2KHCO3(k) → K2O(k) + H2O(g) + 2CO2(g)

K2CO3(k) → K2O(k) + CO2(g)

4.76 g karışımın ısıtılması sonunda basınç 1.68 atm olarak ölçülmektedir. Karışımda bulunan K2CO3’ın kütle 
yüzdesini hesaplayınız.

A)	 89.1

B)	 79.4

C)	 32.2

D)	 84.6

E)	 58.0

ÇÖZÜM

Başlangıçta K2CO3’ten x mol, KHCO3’ten y mol olsun. Karışımımız 4.76 g olduğuna göre;

İkinci denklemi ise tepkime sonunda ortamın basıncını kullanarak elde edebiliriz. Ortamdaki basıncı CO2 ve H2O molekülleri 
oluşturmaktadır. CO2 ve H2O karışımımızdaki maddelerin ısıtılması sonucu oluşmaktadır. Oluşan CO2 ve H2O’nun mol sayı-
sını kullanarak ikinci denklemimizi elde edebiliriz.

Doğru Cevap E
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5.	 Bir kabın içerisindeki CH4 gazı 25.0 0C’de 25.0 kPa basınç yapmaktadır. Bu kabın içine 3.50 g N2 gazı eklendiği 
zaman basınç 62.5 kPa’a artmaktadır. Gazların ideal davrandığını varsayarak kabın içinde bulunan CH4’ün mol 
kesrini hesaplayınız.

A)	 0.4

B)	 0.2

C)	 0.5

D)	 0.6

E)	 0.8

ÇÖZÜM

Sabit hacim ve basınçta gazların mol sayıları, basınçları ile doğru orantılıdır.

Bu nedenle;

Doğru Cevap A

6.	 Normal şartlar altında yoğunluğu 1.00 g/L olan gazın molekül ağırlığını g/mol cinsinden hesaplayınız.

A)	 44.8

B)	 38.2

C)	 89.6

D)	 22.4

E)	 13.2
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ÇÖZÜM

İdeal gaz denklemini birkaç küçük işlem ile aşağıdaki haline getirebiliriz.

Normal şartlarda ise 1 atm, 273 K olduğuna göre molekül ağırlığı aşağıdaki gibi hesaplanabilir.

Doğru Cevap D

7.	 45.0 g su buharı, H2O(g) 105 0C’den sabit basınçta 80 0C’ye soğutulmaktadır. Bu soğuma sonundaki entalpi 
değişimini, ∆H, kJ cinsinden hesaplayınız.

∆Hbuharlaşma(H2O(s))= 40.7 kJ/mol

C(H2O(s)) = 4.18 J/(g.K)	 Cp(H2O(g)) = 1.9 J/(g.K)

A)	 98.4

B)	 97.6

C)	 -58.0

D)	 67.2

E)	 -105.9 

ÇÖZÜM

Bu soruyu çözmek için soğutma işlemi 3 aşama olarak düşünülmelidir.

1.aşamadaki soğutmada gaz halinde su için C değeri kullanılmalıdır.

                      
2.aşama için bilinmesi gereken şey, buharlaşma entalpisinin tersi(eksilisi) yoğunlaşma entalpisini vermektedir.

3.aşama için sıvı haldeki su için C değeri kullanılmalıdır.

Doğru Cevap E
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8.	 6.4 gr CH3OH (s)’ün tam yanması sonucu açığa çıkan ısı, 406 g suyun sıcaklığını 5.0 0C’den 85 0C’ye çıkartmaktadır. 
Buna göre CH3OH (s)’ün standart oluşma entalpisini kJ/mol cinsinden hesaplayınız.

C(k) + O2(g) → CO2(g)	 ∆Ho =-390.0 kJ/mol

H2(g) + ½ O2(g) → H2O(s)	 ∆Ho =-285.0 kJ/mol 

C(H2O(s)) = 4.18 J/(g.K)

A)	 136

B)	 -281

C)	 175

D)	 -310

E)	 310

ÇÖZÜM

Öncelikle CH3OH’ın yanması sonucu açığa çıkan ısıyı suyun sıcaklık değişimini kullanarak bulalım.

Soruda her şey kJ/mol cinsinde olduğundan dolayı açığa çıkan ısıyı kJ/mol cinsinden bulalım.

Soruda CH3OH’ın oluşma entalpisinin değeri sorulmaktadır. Oluşum entalpisi bileşiğin elementlerinin doğadaki en kararlı 
hallerinin tepkimeye girmesi sonucu oluşan ısı değişimi olarak ifade edilebilir. Bu durumda CH3OH’nın oluşum tepkimesi 
aşağıdaki gibidir.

Soruda verilen iki tepkimenin entalpisini ve CH3OH’nın yanma entalpisini kullanarak oluşum entalpisini Hess yasası yolu ile 
hesaplayabiliriz.

Doğru Cevap B
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9.	 N2(g) + 2O2(g) → 2NO2(g) tepkimesinin potansiyel enerji grafiği aşağıda verilmiştir. Buna göre aşağıdakilerden 
hangisi yanlıştır?

A)	 Tepkime entalpisi 60 kJ’dür.

B)	 NO2(g)’nin oluşma entalpisi 60 kJ’dür.

C)	 İleri tepkimenin aktivasyon enerjisi 180 kJ’dür.

D)	 Geri tepkimenin aktivasyon enerjisi 120 kJ’dür.

E)	 Aktiflenmiş kompleksin potansiyel enerjisi 190 kJ’dür.  

ÇÖZÜM

190

70

10

Tepkime Koordinatı

ÜRÜNLER

REAKTANTLAR

AKTİFLEŞMİŞ 
KOMPLEX

Po
t.E

n.
 k

J

A seçeneğinde tepkime entalpisinin 60 kJ olduğu belirtilmiştir. Tepkime entalpisi aşağıdaki formülle bulunmaktadır.

A seçeneği doğrudur.

B seçeneği için öncelikle NO2(g)’ın oluşum tepkimesini yazalım.

Bu tepkimenin reaksiyon grafiği verilen tepkimenin yarısı olduğu için;

B seçeneği yanlıştır.
C seçeneğinde ileri tepkimenin aktivasyon enerjisinin 180 kJ olduğu belirtilmiştir. İleri tepkimenin aktivasyon enerjisi, tepki-
menin aşması gereken potansiyel enerji tepesidir. Yani;
İleri tepkimenin aktivasyon enerjisi= Aktifleşmiş kompleksin pot. enerjisi – reaktantların pot. enerjisi
İleri tepkimenin aktivasyon enerjisi= 190 - 10=180 kJ
C seçeneği doğrudur.
D seçeneğinde geri tepkimenin aktivasyon enerjisini 120 kJ olduğu belirtilmiştir. Geri tepkimenin aktivasyon enerjisini, geri 
tepkimenin aşması gereken potansiyel enerji tepesi olarak düşünebiliriz. Yani;
Geri tepkimenin aktivasyon enerjisi= Aktifleşmiş kompleksin pot. enerjisi –ürünlerin pot. enerjisi

Geri tepkimenin aktivasyon enerjisi= 190 - 70=120 kJ 
D seçeneği doğrudur.
E seçeneğinde aktifleşmiş kompleksin potansiyel enerjisini 190 kJ olduğu belirtilmiştir. Grafik dikkatle incelendiğinde aktif-
leşmiş kompleksin potansiyel enerjisinin 190 kJ olduğu görülmektedir. E seçeneği doğrudur.

Doğru Cevap B
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10.	 CaSO4 katısının suda çözünme olayı ekzotermiktir. 25 0C’de çözünürlüğü 5.10x10-3 mol/L’dir. Sıcaklık  
50 0C’ye yükseltildiğinde, çözünürlük yaklaşık 3 faktörü ile değişmektedir. CaSO4’ün 50 0C’de çözünürlük 
çarpımının değerini hesaplayınız.

A)	 7.80x10-5

B)	 2.34x10-4

C)	 8.70x10-6

D)	 2.31x10-5

E)	 2.89x10-6

ÇÖZÜM

Çözünürlüğün belli bir faktör ile değişmesi aşağıdaki gibi ifade edilebilir.

Bu durumda 50 °C’de yeni çözünürlük;

CaSO4’ün çözünme tepkimesi ve çözünürlük çarpımı ifadesi aşağıdaki gibidir.

Doğru Cevap E
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11.	 H2O2’nin bozunma tepkimesi için aşağıda verilen mekanizma önerilmiştir.

H2O2 + I- → H2O + IO-		  Yavaş

H2O2 + IO- → H2O + O2 + I- 		  Hızlı

Buna göre aşağıdaki cümlelerden hangisi doğrudur?

I. Tepkime I- ‘a göre birinci derecedendir.

II. Tepkime H2O2’e göre ikinci derecedendir.

III. I- katalizördür.

A)	 Yalnız I

B)	 Yalnız II

C)	 Yalnız III

D)	 I ve III

E)	 I, II ve III

ÇÖZÜM

Kimyasal tepkimelerde tepkimeye girip değişikliğe uğramadan çıkan maddeler katalizördür. Tepkime mekanizmasında bir 
basamakta ürün, daha sonraki basamakta reaktif olan maddeler ise ara üründür.

Bu tepkime mekanizması incelendiğinde I-‘nin katalizör olduğu, yavaş basamakta tepkimeye girip, hızlı basamakta tepkime-
den çıkmasından anlaşılmaktadır. III ifadesi doğrudur.

Tepkime hızını belirleyen basamak yavaş basamaktır. Kum saati gibi düşünülebilir. Hızlı olan tepkime ne kadar hızlı olursa 
olsun, yavaş basamağın hızı tepkime hızını belirleyecektir. Bu durumda tepkime hız ifadesi aşağıdaki gibi olacaktır.

Katalizörlerin hız ifadesinde yer almasında hiçbir sakınca bulunmamaktadır(fiziksel hali uygun ise). Fakat ara ürünler hız 
ifadesinde yer almazlar.

Tepkime hem H2O2 hem de I- ‘a göre birinci derecedendir. Bu durumda I ifadesi doğru, II ifadesi yanlış olmaktadır.

Doğru Cevap D

12.	 Aşağıdaki tepkimeler için denge sabitleri 325 K’de verilmektedir.

2BaO + O2 ↔ 2BaO2		  K1=2.0

2H2O2 ↔ 2H2O + O2			  K2=8.0

Buna göre aşağıdaki tepkimenin 325 K’deki denge sabitini hesaplayınız.

BaO2 + H2O ↔ BaO + H2O2

A)	 16

B)	 0.25

C)	 4.0

D)	 2.0

E)	 1.0
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ÇÖZÜM

Tepkimeler belli bir katsayı ile çarpıldıklarında katsayı denge sabitine üs olarak yazılır. Ayrıca tepkimeler toplandığında, yeni 
tepkimenin denge sabiti diğer iki tepkimenin denge sabiti çarpılarak bulunabilir. Bu durumda;

Doğru Cevap B

13.	 Suyun elektrolizinde aşağıda verilen yarı tepkime doğrultusunda O2(g) oluşur. 

2H2O → O2 + 4H+ + 4e-

Bir deney sırasında sudan (H2O), 5.0 A akım geçirilerek 8.0 saat süre ile elektroliz edilmiştir. Deney sonunda,  
25 0C’de ve 1.0 atm basınç altında kaç L O2 gazı toplanmıştır?

A)	 36.7

B)	 18.3

C)	 12.2

D)	 9.1

E)	 24.4

ÇÖZÜM

Öncelikle devreden geçen akımın kaç Coulomb olduğunu, Faraday’ın elektroliz yasasını kullanarak bulalım.

1 mol elektron ise 96485 Coulomb olduğuna göre devreden geçen elektronun mol sayısını bulalım.

Elektroliz tepkimesinde O2 ve elektronun sitokiyometrik katsayılarının oranı 1:4 olduğundan, 1.49 mol elektron geçen tepki-
meden 0.373 mol O2 oluşacaktır. 
Oluşan oksijenin mol sayısı da bulunduğuna göre ideal gaz denklemi kullanılarak oluşan oksijenin hacmi bulunabilir.

Doğru Cevap D
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14.	 Ce-130 radyoaktif bir izotoptur. 3.5 saat sonra Ce-130’un başlangıçtaki miktarının 1/128’i kaldığına göre bu 
izotopun yarı ömrü kaç dakikadır?

A)	 15

B)	 20

C)	 30

D)	 45

E)	 60

ÇÖZÜM

Radyoaktif tepkimeler birinci dereceden tepkimelerdir ve her bir yarı ömür sonrasında radyoaktif maddenin başlangıç mikta-
rının yarısı kalmaktadır. 

7 yarı ömür sonrasında kalan maddenin başlangıç miktarına oranı 1/128 olmaktadır.

Doğru Cevap C

15.	 Radyoaktif bir izotop bozunduğunda, yarı ömür ............................, ve bozunma hızı ...................... .

A)	 aynı kalır, aynı kalır

B)	 aynı kalır, artar

C)	 aynı kalır, azalır

D)	 azalır, aynı kalır

E)	 azalır, azalır
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ÇÖZÜM

Radyoaktif tepkimeler birinci dereceden olan kimyasal tepkimelerdir. Bu sorudaki boşlukları doldurmak için birinci derece-
den tepkimelerin kimyasal kinetiğini inceleyelim.

1.dereceden tepkimelerin genel ifadesi aşağıdaki gibidir. 

Yarı ömürde başlangıç miktarının yarısı kadar madde kalmaktadır.

Bu ifadeden de açıkça görülebileceği gibi radyoaktif tepkimelerin yarı ömrü, zamanla değişmemektedir. Bu nedenle izotop 
bozundukça yarı ömür aynı kalır.

1.dereceden radyoaktif tepkimelerin bozunma hız ifadesi aşağıdaki gibidir.

v = k. NA

NA = Tanecik sayısı
Radyoaktif izotopun miktarı tepkime gerçekleştikçe azalmaktadır. Bozunma ifadesinden de görüleceği gibi izotopun miktarı 
azaldıkça bozunma hızı da azalmaktadır.

Doğru Cevap C

16.	 AgCl katısının saf sudaki çözünürlüğü 1.35x10-5 mol/L’dir. AgCl katısı ile doygun hale getirilmiş 0.10 M’lık NaCl 
içerisine daldırılan Ag-elektrodun potansiyeli ne olur? (E0(Ag+/Ag) = 0.799 V)

A)	 0.799

B)	 0.917

C)	 0.281

D)	 1.257

E)	 0.510
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ÇÖZÜM

Ag+ elektrotunun potansiyeli Nernst eşitliği kullanılarak bulunabilir.

E değerinin bulunabilmesi için gümüş iyonlarının derişimlerini bilmemiz gerekmektedir. Nasıl bulmamız gerektiği ile ilgili 
bir yol haritası çıkarmamız gerekirse;

Çözünürlük çarpımının değerini bulduğumuza göre 0.10 M NaCl içerisindeki [Ag+] değerini bulabiliriz.

s’nin değeri 0.10 M’e göre çok düşük olacağı için ifadedeki s’yi ihmal edebiliriz.

Ag+ derişimini ilk baştaki Nerst eşitliğinde yerine koyarsak;

Doğru Cevap C

17.	 Eşit hacimlerde 0.100 M ZnCl2 ile 0.250 M NaOH karıştırılıyor. Sistem dengeye ulaştıktan sonra Zn2+ derişimini 
hesaplayınız. (Kçç (Zn(OH)2) = 1.2x10-17 )

A)	 0.050

B)	 1.9x10-14

C)	 4.8x10-15

D)	 1.4x10-6

E)	 0.10
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ÇÖZÜM

Başlangıç anındaki tepkimenin Qçç değerine bakarak tepkimenin ne tarafa doğru ilerleyeceğini bulabiliriz. Tepkime oluşturu-
lurken maddeler eşit hacimde karıştırıldığından derişimler yarıya düşecektir.

Tepkime sol tarafa doğru ilerleyecektir. Çözünürlük sorularında bu gibi durumlarda öncelikle tepkimeyi tamamen sola götü-
rüp, ardından Kçç değerini kullanarak ne kadar çözünme olacağını bulmak çok daha kolaydır.

Tepkime sonunda bütün Zn2+ tükendiğinden, ZnCl2’nin bir kısmı çözünecektir.

s’değeri 0.025 ile kıyaslandığında çok daha küçük olacağından ihmal edilebilir.

Doğru Cevap B

18.	 Aşağıdaki çözeltilerden hangisi saf suya, çözünmeyen katı kalana kadar AgCl’ün katılmasıyla elde edilmiştir? 
(Kçç= 1.82x10-10)

A)	 [Ag+] = 1.20 x 10-5 M	 [Cl-] = 1.20 x 10-5 M

B)	 [Ag+] = 1.82 x 10-7 M	 [Cl-] = 0.001 M

C)	 [Ag+] = 0.0001 M	 [Cl-] = 1.82 x 10-6

D)	 1.46 mg/L Ag+	 0.48 mg/L Cl-

E)	 0.48 mg/L Ag+	 0.48 mg/L Cl-
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ÇÖZÜM

Çözünmeyen katı kalana kadar AgCl’ eklenmesi bize çözeltinin doygun olduğunu söylemektedir. Çözeltiye eklenebilecek 
kadar AgCl katısı eklenmiştir.

Ulusal Kimya Olimpiyatlar Soru ve Çözümleri 
 

TÜBİTAK-BİDEB 
 

							���� 									� 			2���								 								����� 
                                           0.05 M           0.125 M 
                                          -0.05 M          -0.10 M 
                                              ---                0.025 M 
 
 Tepkime sonunda bütün Zn2+ tükendiğinden, ZnCl2’nin bir kısmı çözünecektir. 
 

����� � 								���� 							� 								2��� 
                                                                       ---                    0.025 M 
                                                                       +s                   0.025+2s 
 

�çç = � × �0.025 � 2��� = 1.2 × 10��� 
 
 s’değeri 0.025 ile kıyaslandığında çok daha küçük olacağından ihmal edilebilir. 
 

1.2 × 10��� = � × 0.025� � � = [����] = 1.9 × 10��� 
 

Doğru Yanıt B 
 

18.  Aşağıdaki çözeltilerden hangisi saf suya, çözünmeyen katı kalana kadar AgCl’ün 
katılmasıyla elde edilmiştir? (Kçç= 1.82x10-10) 
A) [Ag+] = 1.20 x 10-5 M [Cl-] = 1.20 x 10-5 M 
B) [Ag+] = 1.82 x 10-7 M [Cl-] = 0.001 M 
C) [Ag+] = 0.0001 M  [Cl-] = 1.82 x 10-6 
D) 1.46 mg/L Ag+  0.48 mg/L Cl- 
E) 0.48 mg/L Ag+  0.48 mg/L Cl- 

 
ÇÖZÜM 

 Çözünmeyen katı kalana kadar AgCl’ eklenmesi bize çözeltinin doygun olduğunu 
söylemektedir. Çözeltiye eklenebilecek kadar AgCl katısı eklenmiştir. 
 

����							 � 										 ��� 							� 							��� 
                                                                           +s                     +s 
 

�çç = [���]. [���] = 1.82 × 10��� 
 

�� = 1.82 × 10��� � � = [���] = [���] = 1.35 × 10��	����� 
 
 A, B ve C seçeneklerinde hem Ag+’nın hem de Cl-‘nin derişimleri bu 
değerdedeğildir. Bu nedenle bulduğumuz derişim ifadelerini bir de mg/L cinsinden ifade 
edelim. 
 

1.35 × 10�� 	����� × 10�.9	�	���	
1	��� × 1000	��

1	� = 1.��	����	��� 

 

A, B ve C seçeneklerinde hem Ag+’nın hem de Cl-‘nin derişimleri bu değerde değildir. Bu nedenle bulduğumuz derişim ifa-
delerini bir de mg/L cinsinden ifade edelim.

Buna göre doğru cevap D seçeneğidir.

Doğru Cevap D

19.	 MnO4
- iyonu, asitli ortamda Fe2+ iyonunu yükseltger; temel ürünler Mn2+ ve Fe3+ iyonlarıdır. Bu tepkime maden 

filizlerinde Fe tayini için kullanılabilir. 0.700 g’lık bir maden filizi örneği asitli ortamda çözülerek, demirin tümü 
Fe2+ haline indirgeniyor. Bu çözeltideki Fe2+ daha sonra 36.22 mL 0.03366 M KMnO4 ile titre edilerek Fe3+’e 
yükseltgeniyor. Maden filizinde Fe’in ağırlık yüzdesini hesaplayınız.

A)	 34.0

B	 10.3

C)	 26.1

D)	 48.6

E)	 0.0515
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ÇÖZÜM

Bu deneyde gerçekleşen tepkime bir indirgenme-yükseltgenme tepkimesidir. Öncelikle yarı tepkimeleri yazdıktan sonra, 
ardından net tepkimeyi elde edebiliriz.

Harcanan permanganat iyonunun mol sayısından filizdeki toplam Fe miktarı tepkime kullanılarak bulunabilir.

1.22 mmol MnO4
- iyonu, Fe2+ iyonlarını yükseltgemek için kullanılmış. Tepkimedeki oranları 1:5 olduğundan filizdeki toplam 

Fe2+ miktarı;

Filizdeki bütün Fe, Fe2+’ya dönüştüğünden;

Doğru Cevap D

20.	 Bir indikatörün (HIn) asit rengi kırmızı ve baz rengi mavidir. Asidik şeklin derişiminin bazik şeklin derişimine 
oranı 20/1 olduğunda indikatör kırmızı, bazik şeklin derişiminin asidik şeklin derişimine oranı 5/1 olduğunda ise 
indikatör mavi renk vermektedir. Buna göre indikatörün renk değişimi için pH aralığı nedir? (Ka (HIn) = 5.0x10-7)

A)	 3.0-5.0

B)	 5.0-7.0

C)	 7.0-9.0

D)	 4.0-6.0

E)	 6.0-8.0
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ÇÖZÜM

İndikatörler zayıf asit ve baz gibi davranan, asit ve baz formu farklı renklerde olan maddelerdir. Asit ve baz türlerinin oranı 
belli bir miktarda olunca renk değişimi gerçekleşmektedir. Bu oranlar da soruda bize verilmiştir. Ka değerini kullanarak bu 
renk değiştirme aralığını bulabiliriz.

Her iki tarafın -log’unu alırsak;

İndikatör kırmızı renk verdiğinde asidik şeklin bazik şekle oranı 20/1 olmaktadır.

İndikatör mavi renk verdiğinde bazik şeklin asidik şekle oranı 5/1 olmaktadır.

Bu sonuçlara göre indikatörün renk değiştirme aralığı 5.0-7.0’dır.

Doğru Cevap B

21.	 pH’si 10.0 olan bir çözelti hazırlamak için 500.0 mL, 0.250 M NH3 çözeltisinde kaç mol katı NH4Cl çözmek gerekir? 
(Katı haldeki NH4Cl’ün eklenmesiyle hacmin değişmediği kabul edilecektir.) (Kb (NH3) = 1.8x10-5 )

A)	 0.0225

B)	 0.0450

C)	 0.0900

D)	 0.450

E)	 0.0300



KİMYA

19

ÇÖZÜM

Öncelikle NH3’ün denge sabiti ifadesini yazalım.

pH 10’a sabitlendiğinden OH- derişimini tam olarak bulabiliriz.

Ulusal Kimya Olimpiyatlar Soru ve Çözümleri 
 

TÜBİTAK-BİDEB 
 

 
Doğru Yanıt B 

 
21. pH’si 10.0 olan bir çözelti hazırlamak için 500.0 mL, 0.250 M NH3 çözeltisinde kaç 

mol katı NH4Cl çözmek gerekir? (Katı haldeki NH4Cl’ün eklenmesiyle hacmin 
değişmediği kabul edilecektir.) (Kb (NH3) = 1.8x10-5 ) 
A) 0.0225 
B) 0.0450 
C) 0.0900 
D) 0.450 
E) 0.0300 

 
ÇÖZÜM 

 Öncelikle NH3’ün denge sabiti ifadesini yazalım. 
 

��� � ��� ���� � ��� 
 

�� =
[����][���]

[���] = 1.8 × 10��� 
 
 pH 10’a sabitlendiğinden OH- derişimini tam olarak bulabiliriz. 
 

�� � ��� = 1� 
� � ��� = 1� 
��� = 10 

[���] = 10���� 
 
 NH3 derişimi de 0.250 M olduğunda göre çözeltide olması gereken NH4+ derişimini 
denge sabitini kullanarak bulabiliriz. 
 

1.8 × 10��� = [����] × 10����
0.���� → [����] = 0.0���� 

 
 NH4Cl’nin suda çözünme ifadesini inceleyelim. 
 

����������� → ��������� ������� ����������� 
                                               -x mol             +x mol             +x mol 
 

[����] = 0.0���� = �
0.��� → � = 0.0������� 

 
 pH’ı 10’a ayarlamak için x = 0.0225 mol NH4Cl çözülmesi gereklidir. 
 

Doğru Yanıt A 
 
 

22. 25 ℃’de iyonlaşma yüzdesi 4.2 olan 0.20 M HA zayıf asidinin Ka değeri nedir? 

NH3 derişimi de 0.250 M olduğuna göre çözeltide olması gereken NH4
+ derişimini denge sabitini kullanarak bulabiliriz.

NH4Cl’nin suda çözünme ifadesini inceleyelim.

pH’ı 10’a ayarlamak için x = 0.0225 mol NH4Cl çözülmesi gereklidir.

Doğru Cevap A

22.	 25 0C’de iyonlaşma yüzdesi 4.2 olan 0.20 M HA zayıf asidinin Ka değeri nedir?

A)	 3.7x10-4

B)	 3.7x10-6

C)	 4.3x10-2

D)	 8.4x10-3

E)	 7.0x10-5
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ÇÖZÜM

HA zayıf asidinin ayrışma ifadesini yazalım.

İyonlaşma yüzdesi zayıf asitin ayrışma miktarının, başlangıçtaki miktarına oranıdır. Bu tepkime için ise;

HA’nın ayrışma denge sabitini yazalım.

Doğru Cevap A

23.	 Aşağıdaki tuzlardan hangisinin sulu çözeltisi baziktir?

A)	 NH4NO3

B)	 CaCO3

C)	 KNO3

D)	 FeBr3

E)	 BaCl2
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ÇÖZÜM

NH4NO3 tuzu suda aşağıdaki gibi çözünmekte ve iyonlaşmaktadır.

NO3
-
 iyonu nötr özellikte iken NH4

+ iyonu asidik özelliktedir. Bu nedenle NH4NO3 iyonu suda çözündüğünde zayıf asit gibi 
davranmaktadır.

CaCO3 tuzu suda aşağıdaki gibi çözünmektedir.

Ca2+ iyonu nötr iken, CO3
2- iyonu zayıf bazik özelliktedir. Bu nedenle CaCO3 iyonu zayıf bazik özelliktedir.

KNO3 tuzu suda aşağıdaki gibi çözünmektedir.

Hem K+ hem de NO3
- iyonu nötr özellikte olduğundan tuz nötr özelliktedir.

FeBr3 tuzu suda aşağıdaki gibi çözünmektedir.

Hem Fe3+  hem de Br- iyonu nötr özellikte olduğundan tuz nötr özelliktedir.

BaCl2 tuzu suda aşağıdaki gibi çözünmektedir.

Hem Ba2+ hem de Cl- iyonu nötr özellikte olduğundan tuz nötr özelliktedir.

Doğru Cevap B

24.	 0.10 M NaOH ve 0.08 M Ca(OH)2 içeren 50.0 mL hacmindeki bazik çözeltiyi nötürleştirmek için kaç mL 0.10 M 
HCl eklenmelidir?

A)	 90

B)	 2.6

C)	 1.8

D)	 130

E)	 50
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ÇÖZÜM

NaOH ve Ca(OH)2 kuvvetli bazlar iken HCl kuvvetli asittir. Nötrleşme reaksiyonu hidronyum ve hidroksit iyonları arasında 
gerçekleşecektir.

Ne kadar hidronyum iyonu gerektiğini bulmak için öncelikle NaOH ve Ca(OH)2’den gelen hidroksit iyonu miktarını bulalım. 
NaOH ve Ca(OH)2’nin çözünme tepkimeleri ve açığa çıkan hidroksit iyonu miktarı aşağıdaki gibidir.

Bu durumda çözeltideki toplam OH- miktarı aşağıdaki gibi olmaktadır.             

Nötürleşme tepkimesi de aşağıdaki gibi olduğuna göre;

13 mmol hidroksiti nötrleştirmek için 13 mmol hidronyum iyonuna ihtiyaç vardır.

Doğru Cevap D

25.	 Bir sülfürik asit çözeltisinin 125 mililitresinde toplam 7.74x1023 tane kükürt atomu bulunmaktadır. Bu çözeltide 
kütlece % 65.0 sülfürik asit olduğuna göre, çözeltinin yoğunluğunu g/cm3 cinsinden hesaplayınız.

A)	 1.55

B)	 0.506

C)	 1.01

D)	 0.981

E)	 1.25
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ÇÖZÜM

Öncelikle kükürt atomlarının tanecik sayısından kaç mol kükürt atomu bulunduğunu hesaplayalım.

 Bir tane H2SO4 molekülünde bir tane S atomu bulunduğunda çözeltideki H2SO4’ün mol sayısı;

Çözeltideki H2SO4’ün kütlesini bulalım.

Çözeltinin %65’i 126 g olduğuna göre çözeltinin toplam kütlesini bulabiliriz.

Çözeltinin hacmi de 125 mL=125 cm3 olduğuna göre yoğunluğunu g/cm3 cinsinden bulabiliriz.

Doğru Cevap A

26.	 Aşağıdaki maddelerden hangisi suda çözüldüğünde asidik çözelti elde edilir?

A)	 Na2O2

B)	 Na2O

C)	 NaHSO4

D)	 Na2CO3

E)	 NaCl
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ÇÖZÜM

Na2O2 aşağıdaki gibi çözünmektedir.

Ne Na+ ne de O2
2- asidik özellik göstermemektedir.

Na2O aşağıdaki gibi çözünmektedir.

Ne Na+ ne de O2- asidik özellik göstermemektedir.

NaHSO4 aşağıdaki gibi çözünmektedir.

Na+ iyonu asidik özellik göstermezken, HSO4
- iyonları aşağıda da görüldüğü gibi zayıf asidik özellik göstermektedir.

Sonuç olarak asidik çözelti elde edilir.

Na2CO3 aşağıdaki gibi çözünmektedir.

Na+ ve CO3
2- iyonları asidik özellik göstermemektedir. Aksine CO3

2- iyonu zayıf bazik özelliktedir.

NaCl aşağıdaki gibi çözünmektedir.

Doğru Cevap C

27.	 Aşağıdakilerden hangisi su içinde zayıf bir elektrolittir?

A)	 Asetik asit

B)	 Sodyum asetat

C)	 Amonyum asetat

D)	 Sodyum hidroksit

E)	 Hidroklorik asit
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ÇÖZÜM

Suda çözündüğünde tamamen iyonlarına ayrışabilen tuzlar kuvvetli elektrolit iken, suda kısmen iyonlarına ayrışan bileşikler 
zayıf elektrolittir. Örnek vermek gerekirse suda çözünen kuvvetli asitler ve bazlar kuvvetli elektrolit iken, zayıf asit ve bazlar 
zayıf elektrolittir.

Asetik asit zayıf bir asit olduğundan suda belli bir miktarda iyonlarına ayrışır. Bu nedenle asetik asit zayıf elektrolittir.

Sodyum asetat suda tamamen sodyum ve asetat iyonlarına ayrışabilen kuvvetli bir elektrolittir. Çünkü bütün sodyum bileşikleri 
suda kolayca iyonlarına ayrışabilmektedir.

Amonyum asetat suda tamamen amonyum ve asetat iyonlarına ayrışabilen kuvvetli bir elektrolittir. Çünkü bütün amonyum 
bileşikleri suda tamamen çözünmektedir.

Sodyum hidroksit suda tamamen sodyum ve hidroksit iyonlarına ayrışabilen kuvvetli bir elektrolit ve kuvvetli bir bazdır. 
Çünkü bütün sodyum bileşikleri suda kolayca iyonlarına ayrışabilmektedir.

Hidroklorik asit suda tamamen hidronyum ve klorür iyonlarına ayrışabilen kuvvetli bir elektrolit ve kuvvetli bir asittir. 

Doğru Cevap A

28.	 Aşağıdaki tuzlardan hangisi zayıf bir asitle kuvvetli bir bazın tepkimesinden elde edilmiştir?

A)	 MgCl2

B)	 NH4F

C)	 LiClO4

D)	 NaCl

E)	 K2SO3
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ÇÖZÜM

MgCl2 bileşiği Mg2+ ve Cl- iyonlarından oluşmaktadır. Bu iki iyonun eşlenik asit veya baz formları aşağıdaki gibidir.

	 Mg2+		 	  Mg(OH)2		  (kuvvetli baz)

	 Cl-		  	  HCl			   (kuvvetli asit)

NH4F bileşiği NH4
+ ve F- iyonlarından oluşmaktadır. Bu iki iyonun eşlenik asit veya baz formları aşağıdaki gibidir.

	 NH4
+		 	 NH3			   (zayıf baz)

	 F-		  	 HF			   (zayıf asit)

LiClO4 bileşiği Li+ ve ClO4
- iyonlarından oluşmaktadır. Bu iki iyonun eşlenik asit veya baz formları aşağıdaki gibidir.

	 Li+		  	 LiOH			   (kuvvetli baz)

	 ClO4
-	 	 HClO4			   (kuvvetli asit)

NaCl bileşiği Na+ ve Cl- iyonlarından oluşmaktadır. Bu iki iyonun eşlenik asit veya baz formları aşağıdaki gibidir.

	 Na+		  	 NaOH			   (kuvvetli baz)

	 Cl-		  	 HCl			   (kuvvetli asit)

K2SO3 bileşiği K+ ve SO3
2- bileşik yerin iyonlarından oluşmaktadır. Bu iki iyonun eşlenik asit veya baz formları aşağıdaki gibidir.

	 K+		  	 KOH			   (kuvvetli baz)

	 SO3
2-		 	 HSO3

-,             H2SO3	 (zayıf asit)

Kuvvetli baz ve zayıf asitten oluşan tuz Na2SO3’tür.

Doğru Cevap E

29.	 H2SO3(sulu) +H2O(s)  H3O
+(sulu) + HSO3

-(sulu)

HSO3
-(sulu) +H2O(s)   H3O

+(sulu) + SO3
2-(sulu)

Yukarıdaki tersinir tepkimeler dikkate alındığında, hangileri Bronsted asittir?

A)	 H2SO3, H2O, HSO3
-

B)	 H3O
+, H2O, SO3

2-

C)	 HSO3
-, H2O, SO3

2-

D)	 H2SO3, H3O
+, HSO3

-

E)	 H2O, H3O
+, HSO3

-
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ÇÖZÜM

Bronsted’in tanımına göre, proton alan maddeler baz olurken, proton sağlayan maddeler ise asit olmaktadır. Bu tanıma göre, 
yukarıdaki tersinir tepkimeleri ayrıntılı olarak inceleyelim.

Bu durumda Bronsted asitleri aşağıdakiler olmaktadır.

Doğru Cevap D

30.	 Kapalı ve ısı yönünden izole edilmiş bir kap içinde bulunan su ve buz karışımına bir miktar ısı verilmektedir. 
Ancak, sistem dengeye geldiğinde buzun tamamı erimemektedir. Buna göre aşağıdakilerden hangisi doğrudur?

A)	 Suyun buhar basıncı azalmıştır.

B)	 Karışımın sıcaklığı bir miktar yükselmiştir.

C)	 Karışımın sıcaklığı bir miktar azalmıştır.

D)	 Suyun buhar basıncı artmıştır.

E)	 Suyun buhar basıncı sabit kalmıştır.

ÇÖZÜM

Sistemde en başta su buz karışımı bulunduğundan sistemin katı-sıvı fazlarının denge halinde olduğunu söyleyebiliriz. Sisteme 
biraz daha ısı verildiğinde buzun bir kısmı erimektedir. Fakat buzun tamamı erimediğinden sistem hala katı-sıvı fazda denge 
halindedir. Yani sistemin ilk ve son sıcaklıkları birbirinin aynısıdır.

Bir diğer konu ise sıvıların buhar basınçlarıdır. Sıvıların buhar basınçları sıcaklık ile doğru orantılı olarak değişmektedir. 
Sistemde hiç sıcaklık değişimi olmadığından sistemdeki sıvının da buhar basıncı sabit kalacaktır. Bu nedenlerden dolayı E 
seçeneği doğrudur.

Doğru Cevap E

31.	 Aşağıdaki çiftlerden hangisinde büyüklük farkı en fazladır?

A)	 C ve F

B)	 Na ve Mg

C)	 K+ ve Br

D)	 Li+ ve I-

E)	 O2- ve F-
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ÇÖZÜM

Elementlerin büyüklükleri periyodik tabloda aynı periyotta soldan sağa doğru gittikçe azalırken, aynı grupta yukarıdan aşağı 
doğru gittikçe artmaktadır. Ayrıca anyonların yarıçapı nötr hallerinden çok daha büyük olmaktadır. Bunun nedeni elektron 
başına düşen çekim kuvvetinin azalmasıdır. Aynı şekilde katyonların da yarıçapı nötr haline göre çok daha küçüktür. Bunun 
nedeni elektron başına düşen çekim kuvvetinin artmasıdır.	
A ile B seçeneğini kıyaslayalım. C ve F aynı periyotta bulunan iki elementtir. Biri 4A grubunda iken diğeri 7A grubundadır. 
B seçeneğine baktığımızda yine aynı periyotta olan Na ve Mg bulunmaktadır. Na 1A grubunda iken, Mg 2A grubundadır. 
A seçeneğindeki ikiliye göre bu ikilinin arasındaki fark çok daha azdır. Bu nedenle A seçeneğindeki fark B seçeneğine göre 
daha büyüktür.
A ile C seçeneğini kıyaslayalım. K+ ile Br yine aynı periyottadır. Fakat aralarında çok fazla element bulunduğundan araların-
daki fark çok fazladır. Ayrıca K+ bir katyon olduğundan çok daha küçük olmaktadır. Bu da aradaki farkı arttırmaktadır. Bu 
nedenle C seçeneğindeki fark A seçeneğine göre daha fazladır.
C ile D seçeneğini kıyaslayalım. Li+ 2.periyot ve 1A grubunda bulunurken, I- 5.periyot 7A grubunda bulunmaktadır. Bu da 
aralarındaki farkın çok çok büyük olduğunu göstermektedir. Ayrıca hem Li+ katyon ve I- anyon olduğundan aradaki fark çok 
çok büyük olmaktadır. Bu nedenle D seçeneğindeki fark C seçeneğine göre daha fazladır.
D ile E seçeneğini kıyaslayalım. O2- ve F- aynı periyotta yan yana bulunan iki elementtir. Bu iki anyonun da elektron sayısı 
aynıdır. Fakat O2-‘de proton başına düşen elektron sayısı daha büyük olduğundan F-‘ye göre çok az farkla büyük olmaktadır. 
Doğru cevap D seçeneğidir.

 
Doğru Cevap D  

32.	 İyonların büyüklükleri yönünden yapılan sıralamada aşağıdakilerden hangisi yanlıştır?

A)	 Li+ < Na+ <  K+

B)	 Al3+ <  Mg2+ < Na+

C)	 Na+ < F- < O2-

D)	 S2- < Cl- < Br-

E)	 Cl- < Br- < I-

ÇÖZÜM

A seçeneğinde 1A grubunda alt alta bulunan 3 metalin soy gaz düzenindeki katyonlarının sıralaması verilmiş. Aynı grupta 
yukarıdan aşağı doğru gittikçe yarıçap arttığından ötürü A seçeneğindeki sıralama doğrudur.
B seçeneğinde aynı periyotta bulunan 1A, 2A ve 3A grubu elementlerinin aynı elektron sayısına sahip katyonları verilmiştir. 
Bu katyonların elektron sayısı aynı olduğundan proton sayısı fazla olan elektronları daha fazla merkeze çekeceğinden daha 
küçük olacaktır. Bu durumda aynı elektron sayısına sahip bu 3 atomun sıralaması 3A<2A<1A şeklinde olmalıdır. B seçene-
ğindeki sıralama doğrudur.
C seçeneğinde aynı elektron sayısına sahip katyon ve anyonlar verilmiştir. Aynı elektron sayısında olduklarından elektron 
başına düşen proton sayısına bakmalıyız. 
B seçeneğinde olduğu gibi proton sayısı fazla olan daha küçük olacaktır. Çünkü elektronları çekme gücü çok daha fazla ol-
maktadır. Bu nedenle 11 protonu olan Na+ en küçük, 9 protonu olan F- ortanca ve 8 protonu olan O2- en büyük olmalıdır. C 
seçeneğindeki sıralama doğrudur.
D seçeneğinde S2- ile Cl- aynı periyotta ve anyonları aynı elektron sayısına sahiptir. Aynı elektron sayısında daha fazla protonu 
olan daha küçük oluyordu. Bu durumda Cl-, S2-‘ye göre daha küçük olmalıdır. Ayrıca Br- ile Cl- aynı gruptadır. Daha aşağıda 
olan Br-, Cl-‘ye göre daha büyük olmalıdır. Bu durumda D seçeneğindeki sıralama Cl-<S2-<Br- şeklinde olmalıdır. D seçeneği 
yanlıştır.
E seçeneğinde 7A grubunda bulunan halojenlerin soy gaz düzenindeki anyonları verilmiştir. Hepsi benzer elektron dizilimin-
de bulunduğundan grupta daha aşağıda bulunan atom daha büyük olacaktır. Bu nedenle E seçeneğindeki dizilim doğrudur.

 
Doğru Cevap D
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33.	 Aşağıdaki bileşiklerden hangisinde hem kovalent hem iyonik bağ vardır?

A)	 KOCl

B)	 H2O

C)	 CH2Cl2

D)	 MgCl2

E)	 CH4

ÇÖZÜM

KOCl bileşiği metal olan K+ katyonu ve ametallerden oluşan OCl- anyonundan oluşmaktadır. Anyon ve katyonun birleşmesi 
ile oluştuğu için iyonik bağlıdır. Ayrıca OCl- anyonu iki ametal atomu arasında oluştuğundan kovalent bağlıdır. Bu nedenle 
KOCl bileşiği hem iyonik hem de kovalent bağdan oluşmaktadır.
H2O bileşiği iki ametal olan hidrojen ve oksijenden oluşmaktadır. Bu bileşik yalnızca kovalent bağdan oluşmaktadır.
CH2Cl2 merkezde ametal karbon atomunun etrafında ametal hidrojenler ve ametal klorların bağlanması sonucu kovalent bağ-
lardan elde edilen bir bileşiktir. Bu bileşik yalnızca kovalent bağlardan oluşmaktadır.
MgCl2 bileşiği metal Mg2+ iyonu ile ametal Cl- anyonlarının birleşmesi ile oluşmuştur. Bu bileşik yalnızca iyonik bağlardan 
oluşmaktadır.
CH4 bileşiği merkezde ametal karbon atomu etrafında dört tane ametal hidrojen atomunun çevrelemesi sonucunda kovalent 
bağlardan oluşan bir bileşiktir. Bu bileşik yalnızca kovalent bağlardan oluşmaktadır.
Hem iyonik hem de kovalent bağlardan oluşan bileşik KOCl’dir.

Doğru Cevap A

34.	 Aşağıdaki olaylardan hangisi ekzotermiktir?

I.	 Na+(g) + e- → Na(g)

II.	 F(g) + e- → F-(g)

III.	 Na+(g) + F-(g) → NaF(k)

A)	 Sadece I

B)	 Sadece II

C)	 Sadece III

D)	 Sadece I ve III

E)	 I, II ve III
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ÇÖZÜM

Birinci maddedeki tepkime aşağıdaki tepkimenin tersidir.

Bu tepkime sodyumun birinci iyonlaşma tepkimesi olduğundan bu tepkime endotermiktir. Çükü bir atomdan elektron kopar-
mak için dışarıdan enerji verilmesi gerekmektedir. Hess yasasına göre bu tepkimeyi ters çevirdiğimizde ∆H değeri sıfırdan 
küçük yani ekzotermik olacaktır. I tepkimesi ekzotermiktir.

II tepkimesi flor atomunun birinci elektron ilgisinin tepkimesidir. Özel istisnalar dışında atomların elektron ilgilerinin ∆H 
değeri sıfırdan küçük olduğundan II tepkimesi de ekzotermiktir.

III tepkimesi gaz halindeki bir katyon ve anyonun birleşerek iyonik bileşik oluşturma reaksiyonudur. Bir diğer deyişle bu 
tepkimenin ∆H değeri NaF bileşiğinin örgü enerjisidir. Bağ oluşum enerjileri, örgü enerjileri, her zaman ekzotermiktir. Bu 
nedenle III tepkimesi de ekzotermiktir.

Bu açıklamalara göre doğru cevap I, II ve III olmaktadır.	

Doğru Cevap E

35.	 Aşağıdaki tepkimelerden hangisinin entalpi değişimi CaF2 kristalinin örgü enerjisine eşittir?

A)	 Ca(k)	 +	 F2(g)	 →	 CaF2(k)

B)	 Ca(g)	 +	 F2(g)	 →	 CaF2(k)

C)	 Ca2+(g)	 +	 2F-(g)	 →	 CaF2(k)

D)	 Ca(g)	 +	 2F(g)	 →	 CaF2(k)

E)	 Ca2+(g)	 +	 2F-(g)	 →	 CaF2(k)

ÇÖZÜM

İyonik bileşiklerin örgü enerjileri, metal atomlarının gaz halinde iyonlaşmış hali ile ametal atomlarının iyonlaşmış halinin 
birleşmesi ile iyonik bileşiğin oluşması olarak ifade edilebilir. Bir örnek vermek gerekirse;

Bu durumda CaF2 için örgü enerjisi aşağıdaki gibi yazılabilir.

Doğru Cevap C

36.	 Aşağıdakilerden hangisinin ikinci iyonlaşma enerjisi en yüksektir?

A)	 Na

B)	 Be

C)	 Mg

D)	 Al

E)	 Rb
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ÇÖZÜM

Elementlerin iyonlaşma enerjileri sırası ile sürekli olarak artarken, soy gaz düzenine ulaştıklarında çok kararlı olduklarından 
bir elektron daha koparması çok zor olacaktır. Bu nedenle elementlerin soy gaz düzenlerindeki iyonlaşma enerjileri 4-5 kat 
daha büyük olmaktadır.

Bu soruda ikinci iyonlaşma enerjisi en büyük olan element sorulmaktadır. Bu durumda bir elektron kopmuş hali, bir diğer 
deyişle +1 iyonu soy gaz düzeninde olan metalleri incelememiz gereklidir. Bu metaller de 1A grubu metalleridir. Seçenekleri 
incelediğimizde yalnızca Na ve Rb’nin 1A grubunda bulunduğunu görmekteyiz.

Bu ikisi arasında bir sıralama yapmak gerekirse, elementlerin iyonlaşma enerjileri aynı grupta aşağıdan yukarıya doğru art-
maktadır. Bu nedenle 1A grubunda daha yukarıda bulunan Na metalinin ikinci iyonlaşma enerjisi en büyük olacaktır.

 	 Doğru Cevap A

37.	 Aşağıdakilerden hangisi bir indirgenme-yükseltgenme tepkimesidir?

A)	 CaCO3	 +	 2HCl	 →	 CaCl2	 +	 H2O	 +	 CO2

B)	 NH4NO3	 →	 N2O	 +	 2H2O

C)	 AgNO3	 +	 KI	 →	 AgI	 +	 KNO3

D)	 H2SO4	 +	 2NaOH	 →	 Na2SO4	 +	 2H2O

E)	 CaO		 +	 SO3	 →	 CaSO4

ÇÖZÜM

Eğer bir elementin yükseltgenme basamağı artıyorken, başka bir elementin yükseltgenme basamağı azalıyorsa bu tepkime bir 
indirgenme-yükseltgenme tepkimesidir.

Yükseltgenme basamağı bulma konusunda birkaç önemli kural ise;

-	 Bileşiklerdeki her bir elementin yükseltgenme basamakları toplamı sıfırdır.

-	 Oksijen başka atomlarla bileşiklerinde -2 değerlik alır.

-	 Hidrojen metal ile bileşiklerinde -1 değerlik alırken, ametallerle olan bileşiklerinde +1 değerlik almaktadır.

Bu bilgiler ışığında her bir seçenekteki tepkimelerde elementlerin yükseltgenme basamaklarını inceleyelim.
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Tepkimede giren atomların yükseltgenme basamakları ile ürünlerdeki atomların yükseltgenme basamaklarını kıyasladığımız-
da bir değişim görülmemektedir. Bu nedenle bu tepkime bir indirgenme-yükseltgenme tepkimesi değildir.

Tepkimede giren atomların yükseltgenme basamakları ile ürünlerdeki atomların yükseltgenme basamaklarını kıyasladığı-
mızda, N1 atomunun yükseltgenme basamağı -3’ten +1 olurken, N2 atomunun yükseltgenme basamağı +5’ten +1 olmaktadır. 
Yani bir atom yükseltgenirken diğeri indirgenmektedir. Bu nedenle bu tepkime bir indirgenme-yükseltgenme tepkimesidir.

Tepkimede giren atomların yükseltgenme basamakları ile ürünlerdeki atomların yükseltgenme basamaklarını kıyasladığımız-
da bir değişim görülmemektedir. Bu nedenle bu tepkime bir indirgenme-yükseltgenme tepkimesi değildir.

Tepkimede giren atomların yükseltgenme basamakları ile ürünlerdeki atomların yükseltgenme basamaklarını kıyasladığımız-
da bir değişim görülmemektedir. Bu nedenle bu tepkime bir indirgenme-yükseltgenme tepkimesi değildir.

Tepkimede giren atomların yükseltgenme basamakları ile ürünlerdeki atomların yükseltgenme basamaklarını kıyasladığımız-
da bir değişim görülmemektedir. Bu nedenle bu tepkime bir indirgenme-yükseltgenme tepkimesi değildir.

 

Doğru Cevap B
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38.	 Karbon, hidrojen ve oksijenden oluşan bir organik maddenin 0.435 molü, tam olarak, 1.31 mol O2 gazı ile 
yakıldığında 76.6 g CO2 ve 15.56 g su elde edilmektedir. Bu bileşiğin molekül formülünü bulunuz.

A)	 CHO

B)	 C3H3O

C)	 C3H3O3

D)	 C4H4O4

E)	 C6H6O6

ÇÖZÜM

Tepkimeler stokiyometrik katsayılarla orantılı olarak mol sayısı üzerinden yürüdüğü için öncelikle oluşan su ve karbondiok-
sitin mol sayısını bulalım.

Bu durumda tepkimeye giren maddenin ve oksijenin mol sayısını, ayrıca tepkime sonunda açığa çıkan su ve karbondioksitin 
mol sayısını bilmekteyiz. Bu bilgiler ışığında tepkime eşitliği aşağıdaki gibi olmaktadır.

En küçük tamsayılarla denkleştirirsek;

Tepkime en küçük tam sayılarla denk olduğundan, bileşiğin basit formülünü bulabiliriz. Bileşiğin basit formülünde 4 karbon 
atomu, 4 hidrojen atomu ve 4 oksijen atomu bulunmaktadır.

Bileşiğin formülünü bulabilmek için mol kütlesi gereklidir. Bunu tepkimelerde kütlenin korunumu yasasını kullanarak bula-
biliriz.

0.435 mol (C1H1O1)x 50.24 gr olduğuna göre 1 mol (C1H1O1)x’in kaç g olduğunu bulalım.

Bu durumda (C1H1O1)x’deki x değeri 4 olmaktadır. Sonuç olarak molekül formülü ise;

Doğru Cevap D
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39.	 Fosforik asitin ticari üretimi aşağıdaki tepkimeye göre yapılır. (formül ağırlıkları g/mol cinsinden bileşiklerin 
altında verilmiştir.)

Ca3(PO4)2   +   3SiO2   +   5C   +   5O2   +   3H2O   →   3CaSiO3   +   5CO2   +    2H3PO4

     310               60.1        12.0      32.0         18.0                                                        98.0

Bir deneyde, 1500 g Ca3(PO4)2, 800 g SiO2, 300 g C, 1000 g O2 ve 280 g H2O ile tepkimeye başlanıldığında kaç gram 
fosforik asit üretilebilir?

A)	 798

B)	 1225

C)	 948

D)	 870

E)	 980

ÇÖZÜM

Kaç gram fosforik asit oluşabileceğini bulmak için tepkimeye giren maddelerden (reaktiflerden) hangisinin sınırlayıcı bileşen 
olduğunu bulmalıyız. Sınırlayıcı bileşeni bulmak için her bir maddenin mol sayısnı bulup ardından mol sayısını reaksiyondaki 
stokiyometrik katsayısına bölerek belli bir oran bulunur. Bu oranı en küçük olan madde sınırlayıcı bileşendir. İlk olarak her 
bir maddenin mol sayısını bulalım.

Şimdi ise her bir maddenin bir birim stokiyometrik katsayıya düşen mol miktarını bulalım.

Bu sonuçlara göre bu oranı en düşük olan madde SiO2 sınırlayıcı bileşen olmaktadır. 
3 birim SiO2 tepkimeye girdiğinde, 2 birim H3PO4 açığa çıkmaktadır. Bu nedenle oluşan fosforik asitin mol sayısı; 

Doğru Cevap D
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40.	 Bir X elementinin 0.215 gramı içerisinde 1.2x1021 atom bulunduğu saptanmıştır. Bu elementin atom ağırlığını akb 
cinsinden hesaplayınız.

A)	 54.0

B)	 71.5

C)	 88.6

D)	 108

E)	 124

ÇÖZÜM

1 mol atom, Avagodra sayısı kadar 6.022x1023 atom içerdiği için doğru orantı kullanarak X elementinin mol sayısını bulabiliriz.

2.0x10-3 mol X elementinin 0.215 g kadar kütlesi olduğuna göre, 1 mol X elementinin kütlesini bulabiliriz.

1 akb = 1 g/mol olduğuna göre X elementinin mol kütlesi
108 akb’dir.

 

Doğru Cevap D

41.	 A2+ ve B3-
 izoelektroniktir. Eğer A’nın atom numarası 20 ise B’nin proton sayısını hesaplayınız.

A)	 20

B)	 12

C)	 15

D)	 23

E)	 18

ÇÖZÜM

A elementinin 2 elektron vermiş hali ile B elementinin 3 elektron almış hali izoelektroniktir. Yani elektron dizilimleri aynıdır. 
Elektron dizilimleri aynı olduğuna göre elektron sayılarının da aynı olduğu söylenebilir.

A2+, iyonunun elektron sayısı atom numarasının iki eksiği kadardır. Yani A2+’nın 18 elektronu bulunmaktadır.

B3-, iyonu A2+ ile izoelektronik olduğundan onun da 18 elektronu bulunmaktadır. B3- iyonunun elektron sayısı proton sayısının 
3 fazlasıdır. Yani B elementinin elektron sayısı 15’tir.

Doğru Cevap C
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42.	 Cr+ iyonundaki elektronlardan kaç tanesinin iki kuantum sayısı ℓ=0 ve mℓ=0’dır?

A)	 8

B)	 6

C)	 7

D)	 4

E)	 2

ÇÖZÜM

Öncelikle Cr atomunun orbital dizilimini yapalım.

 	 24Cr : (1s)2(2s)2(2p)6(3s)2(3p)6(4s)1(3d)5

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, küresel simetriden dolayı 4s orbitali yarı dolu bir biçimde kalırken, 3d orbitali yarı 
dolu hale ulaşmaktadır. Bu da atomu daha kararlı kılmaktadır. Bir elektron çıkarılacağı zaman ise en dış katmandan elektron 
koparılmalıdır. Bu da 4s orbitaline karşılık gelmektedir.

	 24Cr+ : (1s)2(2s)2(2p)6(3s)2(3p)6(3d)5

ℓ: 0 değeri s orbitallerine denk gelmektedir. Bütün s orbitallerindeki elektronların mℓ değerleri ise 0 olduğundan, soruda as-
lında ise Cr+ iyonunda s orbitallerinde bulunan elektron sayısı sorulmuştur.

1s’de 2, 2s’de 2 ve 3s’de 2 olmak üzere toplam 6 elektron bulunmaktadır.

Doğru Cevap B

43.	 Aşağıdakilerden hangisi iyonlaşma enerjilerindeki artışı doğru olarak göstermektedir?

A)	 B>C>N>O>F>Ne

B)	 Ne>F>O>N>C>B

C)	 Ne>F>N>O>C>B

D)	 Ne>O>F>N>B>C

E)	 C>F>O>B>N>Ne

ÇÖZÜM

Bu soruda verilen bütün elementler 2. Periyotta bulunan elementlerdir. Bu nedenle iyonlaşma enerjisinin aynı gruptaki deği-
şimini incelemeye gerek yoktur.
Bir periyotta soldan sağa doğru gittikçe iyonlaşma enerjisi artmakta fakat bu artış düzenli olmamaktadır. Bu düzeni bozan şey 
ise 2A grubundaki elementin ns2 orbitalindeki küresel simetriden kaynaklı kararlılık, bu elementin iyonlaşma enerjisini aynı 
periyottaki 3A grubundaki elementin iyonlaşma enerjisinden fazla yapmaktadır.
Ayrıca 5A grubundaki elementin np3 orbitalindeki yarı küresel simetriden kaynaklı kararlılık, bu elementin iyonlaşma enerji-
sini aynı periyottaki 6A grubundaki elementin iyonlaşma enerjisinden fazla yapmaktadır. Bu nedenlerden ötürü bir periyotta 
iyonlaşma enerjilerinin sıralaması aşağıdaki gibi olmaktadır.

Bu sıralamadan dolayı Ne, F, O, N, C ve B elementlerinin iyonlaşma enerjilerinin sıralaması aşağıdaki gibi olmaktadır.

Doğru Cevap C
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44.	 Verilen faz diyagramına göre aşağıdakilerden hangisi yanlıştır?

A)	 B noktası üçlü noktadır.

B)	 X bölgesinde sadece katı vardır.

C)	 Y’den Z’ye geçiş buharlaşmadır.

D)	 AB çizgisi üzerinde katı-gaz dengesi vardır

E)	 1 mol maddenin sıvı fazdaki hacmi katıdakinden daha azdır.

ÇÖZÜM

A seçeneğinde B noktasının üçlü nokta olduğu belirtilmiştir. Faz diyagramlarında 3 eğrinin kesiştiği nokta üçlü noktadır. Bu 
grafikte de bu nokta B noktasıdır. Bu nedenle A seçeneği doğrudur.
B seçeneğinde X bölgesinde sadece katı vardır denmiş. Faz diyagramlarında eğri üstünde olmayan en soldaki bölge sadece 
katı iken, eğri üstünde olmayan ortadaki bölge sadece sıvı ve eğri üstünde olmayan en sağdaki bölge ise sadece gaz olmakta-
dır. Bu nedenle XSadece katı, Y Sadece sıvı ve ZSadece gaz olmaktadır. Bu nedenle B seçeneği de doğrudur.
C seçeneğinde Y’den Z’ye geçişin buharlaşma olduğu belirtilmiştir. Y sıvı ve Z gaz olduğuna göre sıvıdan gaza geçiş de bu-
harlaşma olmaktadır. Bu nedenle C seçeneği de doğrudur.
D seçeneğinde AB eğrisi üzerinde katı- gaz dengesi olduğu belirtilmiştir. X katı ve Z gaz olduğuna göre, bu ikilinin sınırı olan 
AB doğrusu katı-gaz dengesi olmaktadır. Bu nedenle D seçeneği de doğrudur.
E seçeneğinde 1 mol maddenin sıvı fazının hacminin, katı faza göre daha fazla olduğu belirtilmiştir. Başka bir deyişe göre 
katının yoğunluğu sıvıya göre daha az olmalıdır. Yani bu maddenin katısı sıvısında yüzmelidir. Fakat bu olay katı-sıvı eğrisi 
negatif eğimli olan katı-sıvı eğrilerinde görülmektedir. Burada ise BC eğrisi pozitif eğimlidir. Bu nedenle E seçeneği yanlıştır.

 
Doğru  Yanıt E

45.	 Aşağıdaki moleküllerin kaynama noktaları arasındaki ilişki hangi seçenekte doğru verilmiştir? 

I. CH4	 II. CH3CH2OH          III. NH3           IV. H2O 

A)	 I < II < III < IV  

B)	 II < I < IV < III 

C)	 III < IV < II < I 

D)	 II < I < III < IV 

E)	 I < III < II < IV 

ÇÖZÜM

Verilen moleküllerin, molekül ağırlıkları arasındaki fark anormal farklılık göstermiyorsa, bu moleküllerin kaynama noktaları 
arasındaki farkı, büyük oranda moleküller arası çekim kuvvetleri belirler. Verilen moleküller içinde CH4 apolar bir bileşik 
olup moleküller arası London çekim kuvvetleri mevcuttur. Bu yüzden verilen türler içinde kaynama noktası en düşük olan 
CH4’tür. Diğer üç molekülde, moleküller arası H-bağı mevcuttur. N ve O atomu karşılaştırıldığında, oksijenin azota göre daha 
elektronegatif olması hem oksijenli molekülleri daha polar kılar hem de daha elektronegatif olmasının yanında, azot ile kıyas 
edildiğinde oksijen atomu üzerinde bağ yapımına katılmayan ilave bir çift elektron çifti olması dolayısıyla oksijenli molekül-
ler azotlu moleküllere göre daha güçlü hidrojen bağı yaparlar. Bu durumda amonyağın kaynama noktasının su ve etil alkole 
göre daha düşük olması beklenir. Oksijenli iki molekül olan su ve etanol kendi arasında karşılaştırıldığında ise, su molekülleri 
arasında 4 tane hidrojen bağı, alkol molekülleri arasında ise 2 tane hidrojen bağı bulunmaktadır. Bu durum alkolün kaynama 
noktasının sudan düşük olmasına neden olmaktadır.

Doğru Cevap  E 
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46.	 Aşağıda yapıları verilen bileşiklerin asitlik derecesine göre DOĞRU sıralaması hangi seçenekte doğru verilmiştir?

I. Cl3CCOOH 	 II. CH3COOH 	 III. ClCH2COOH 	 IV. Cl2CHCOOH 

A)	 III > II > I > IV 

B)	 II > IV > III > I 

C)	 IV > III > II > I 

D)	 I > IV > III > II 

E)	 II > I > III > IV 

ÇÖZÜM

Elektron çekici gruplar asitliği artırmaktadır. Halojenli karboksilik asitlerde, halojenin elektronegatifliği, halojen atomlarının 
sayısı ve halojen atomunun karboksil (-COOH) grubuna yakınlığı oranında asitlik artmaktadır.

Doğru Cevap  D

47.	 Aşağıdaki alkin yapılarının kontrollü hidrojenlenmesinden oluşacak alkenlerden hangileri cis/trans izomerleri 
şeklinde oluşabilir? 

I. CH3CH2C≡CH       II. (CH3)2CHC≡CH       III. CH3C≡CCH3       IV. CH3C≡CCH2CH3 

A)	 I ve III

B)	 I ve IV

C)	 II ve III

D)	 II ve IV

E)	 III ve IV
 

ÇÖZÜM

Terminal (uç) alkinlerin kontrollü indirgenmesinden oluşan ürünlerde cis/trans (yada (E/Z)) izomerliğinden bahsedilemez. 
Alkenlerde cis/trans (yada (E/Z)) izomerliğinden bahsedilmesi için ikili bağ karbonlarının her birine bağlı ortak grupların 
olmaması gerekir (Ortak gruplar farklı ikili bağ karbonunda olabilir ancak aynı karbon atomu üzerindeki ortak grup cis/trans 
(yada (E/Z)) izomerliğini ortadan kaldırmaktadır. I ve II terminal (uç) alkindir ve bunların mono indirgenmesinden oluşan 
alkenlerde cis/trans izomerliğinden bahsedilemez. III ve IV yapısındaki iç (internal) alkinlerin indirgenmesi sonucu cis/trans 
(yada (E/Z)) izomerleri oluşacaktır.

Doğru Cevap  E
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48.	 Aynı kapalı formüle sahip alkol ve eter bileşikleri için aşağıdaki ifadelerden hangisi doğrudur? 

A)	 Alkol eterden daha yüksek kaynama noktasına sahiptir.

B)	 Eter alkolden daha yüksek donma noktasına sahiptir.

C)	 Alkollün oda sıcaklığında buhar basıncı eterinkinden daha fazladır.

D)	 Eter kendi içinde hidrojen bağı yapabilir.

E)	 Her ikisinin de polarlığı aynıdır. 

ÇÖZÜM

Bir molekülde hidrojen bağı için üç şartın sağlanması gerekir:

i) F, O, N gibi elektronegatif  bir atom

ii) Bu atomlar üzerinde bağ yapımına katılmayan elektron çifti

iii) Bu atomlara doğrudan bağlı hidrojen atomu

Alkoler bu şartları taşırken, eterlerde elektronegatif oksijen atomuna doğrudan bağlı hidrojen atomu olmadığı için eterler 
kendi molekülleri arasında hidrojen bağı yapamazlar. Hidrojen bağı yapan moleküller, hidrojen bağı yapmayan izomerlerine 
göre daha düşük buhar basıncına ve dolayısıyla daha yüksek kaynama noktasına sahiptirler. Eterler hidrojen bağı oluşturama-
malarının yanında, alkollere göre polariteleri düşük bileşikler olmaları dolayısıyla, moleküller arası çekim kuvvetleri alkollere 
göre oldukça azdır.

Doğru Cevap A

 

49.	 Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 

A)	 Hidrokarbonların doğadaki kaynağı petrol ve doğal gazdır.

B)	 Alkanlar hidrokarbonların bir alt sınıfıdır.

C)	 Alkenlerin indirgenmesiyle alkanlar elde edilir.

D)	 Alkenlere su katılmasıyla aldehitler elde edilir.

E)	 Aromatik bileşiklerin indirgenmesi alkenlerden daha zordur.

ÇÖZÜM

Verilen bilgiler içinde D seçeneği dışındakiler doğrudur. Alkenlere su katılması sonucu aldehitler değil, alkoller oluşur. Not: 
Alkenlere üç farklı yöntem ile su katılabilir.  Bu üç tepkimede farklı yapıda ürünler oluşabilir, araştırınız. 

Doğru Cevap  D



ULUSAL KİMYA OLİMPİYATLARI SORU VE ÇÖZÜMLERİ

40

50.	  Sıvı bir alkan bileşiği, aşağıdakilerden hangisiyle karıştırıldığında tek bir sıvı fazı gözlenir? 

A)	 1 M HCl çözeltisi

B)	 1 M NaOH çözeltisi

C)	 Su

D)	 Eter

E)	 Asetik asit

ÇÖZÜM

Genel olarak organik moleküller organik çözücüler içinde, inorganik maddeler ise inorganik sıvılarda daha iyi çözünür. Daha 
doğru bir ifadeyle polar maddeler polar çözücülerde apolar maddeler ise apolar çözücülerde daha iyi çözünür. Alkanlar apolar 
yapıdadır ve ister asidik olsun ister bazik olsun polar bir çözücü olan suda çözünmezler. Hatta alkanların metanol gibi organik 
bir çözücü içindeki çözünürlüğü de çok düşüktür. Çünkü metanol apolar ucu çok küçük olan oldukça polar bir çözücüdür. 
Alkollerdeki R grubu (hidrofobik uç) büyüdükçe alkanları çözme kapasitesi artar. Alkanlar polaritesi en düşük olan eter 
içerisinde diğer çözücülere göre daha iyi çözünür.

Doğru Cevap  D


