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KiMYA

Yukaridaki molekiiliin kag¢ tane stereoizomeri vardir?

A) 2
B) 4
C) 8
D) 16
E) 32

Bir molekiilde n tane stereojenik merkez varsa, 2" kadar stereoizomer mevcuttur. Eger molekiilde mezo yapisi s6z konusu ise,
stereo izomer sayisi 2" -1 olur. Molekiilde asagida gosterildigi gibi 4 tane stereojenik merkez vardir. Boylece 2* kadar yani 16

stereoizomer soz konusudur.

Dogru Cevap D

2. Asagidaki tepkimelerden hangisinden olusacak iiriin digerlerinden olusacak iiriinlerden farkhdir?

OH-/ H,0

A) CHe N — = »

1) Mg/Eter
CHsMgBr — 5
B) S 2) CO,

3) H,0

C)  CH;CH,0H

CrOg/ H*, HyO

D) CHsCO,CH, il iht?0
1) H,CO

E) CHsMgBr
) S 2) H,0
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CcOZzUM

Verilen tepkimeleri tek tek inceleyecek olursak:

1) OH/H,0
2) HyO*

A) CH4CN CH,COOH

Nitril bilesiklerinin kuvvetli asidik ya da bazik ortamda hidrolizi karboksilik asitleri verir.

B) 1) Mg/Eter

CHsBr
2)CO,
3)H,0

CH3COOH

Alkil halojeniirlerin Mg metali ile tepkimesinden kuvvetli baz ve ayn1 zamanda kuvvetli niikleofilik 6zellikteki Grignard
reaktifleri olusur. Grignard reaktiflerinin CO, ile tepkimesi karboksilik asitleri verir.

Cr03
H*/H,0

@) CH3CH,0H CH;COOH

Primer alkollerin oksidasyonu, karboksilik asitlerin sentez yontemlerinden biridir.

"
D) CHaCO,CHy —HM20 oy COOH + CH,OH
Esterler asidik veya bazik sartlarda hidroliz edilince yapi taglari olan asit ve alkollere doniisiir.

1) H,CO
2) H,0

E) CHgMgBr CH3CH,0H

Grignard reaktiflerinin formaldehit ile tepkimesi sonucu primer alkoller olusur.

Dogru Cevap E

3. Hangisinin bazhk kuvveti en yiiksektir?

A) CH,CONa
B) CF,CONa
C) CH,0ONa
D) CF,ONa
E) - ONa



KiMYA

CcOZzUM

Bazlik giicii ¢ogu durumda niikleofilik gii¢ ile paraleldir. Elektron yogunlugunu artiran her faktdr bazlik giiciinii artirirken,
elektron yogunlugunu azaltan faktorler ise bazlik giiciinii diisiiriir. Bir atom {izerindeki elektron yogunlugu indiiktif etki veya
mezomerik etki ile degisir. Metaller ve CH,- gibi alkil gruplar1 atomlarin elektron yogunlugunu indiiktif olarak artirirken,
elektronegatif atomlar, katyonik merkezler, CF, gibi elektronegatif atom igeren alkil gruplari bagli olduklar: atomlarin elektron
yogunlugunu azaltirlar. Baz olarak davranan merkez eger pi bagi yapan baska bir atoma bagli ise rezonans ile elektronlar
farkli atomlara dagilir ve bazlik giicii diiser.

Bu bilgilerin 15181 altinda tim secenekler incelendiginde, hepsinde de molekiile baz karakterini veren atom oksijen atomudur.
A, B ve C seceneklerinde negatif yiik ve bag yapimina katilmayan elektron ¢iftleri rezonans ile diger atomlar {izerine dagilir.
B seceneginde ayrica elektron gekici CF, grubu bazlik giiciinii iyice diigiirmistiir. C ve D segeneklerinde ise rezonans séz
konusu degildir ve bu iki molekiilde indiiktif etki bazlik glictinii belirlemektedir. CF, grubu elektron gekici bir grup, CH,
grubu ise elektron saglayan bir gruptur. Bu yilizden elektronlarin oksijen atomu iizerine lokalize oldugu ve indiiktif etki ile
elektron yogunlugunun arttigt CH,ONa molekiiliiniin bazlik kuvveti digerlerine gore oldukea yiiksektir.

Bu tiir sorularin ¢6ziimil i¢in diger bir yaklasimda ise verilen bazlarin konjuge asitlerinin asitlik siralamasindan faydalanilabilir.
“Bir asit ne kadar kuvvetli asit ise konjuge bazi o oranda zayif bazdir” ilkesinden hareketle verilen bazlarin konjuge asitlerinin,
asitlik sirasi;

CF,COOH > CH,COOH > PhOH > CF,OH > CH,OH

seklindedir. Konjuge bazlarda ise siralama bunun tersidir.

Dogru Cevap C

4. Kusurlu bir Ni metali kristalinde, birim hiicenin késelerinde bulunmasi gereken Ni atomlarinin yaris1 eksiktir.
Bu metalin yogunlugu 7,80 g/cm?ve birim hiicrenin bir kenari 352 pm olduguna gore Ni metalinin kristal yapisi
nedir?

A) Yiizey merkezli kiip
B) Hacim merkezli kiip
C) Basit kiip

D) Hepsi

E) Higbiri
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cOzZUM

Metaller ve iyonik yapili bilesikler kati halde iken kristal yapisinda bulunurlar. Kristal yapilarinin en yaygin olanlart ise kiibik
yapilardir. Kiibik yapida istiflenme 3 sekilde olur: Basit kiibik yapi (a), hacim (i¢) merkezli kiibik yap1 (b) ve yiizey merkezli
kiibik yap1 (c).

o (=3 o

B S—— —_— =

(a) (b) (c)

Kiibik yapilarda koselerdeki atomlar 6n, arka, iist, alt ve yandaki birim hiicreler tarafindan paylasilir. Bu nedenle her bir
birim hiicreye kdsedeki atomlarm 1/8°1 kalir. Basit bir hesaplama ile basit kiibik yapida 8 x (1/8) = 1 atom bulunur. Hacim
merkezli kiibik yapida merkezdeki atom sadece bulundugu birim hiicreye aittir. Bu nedenle hacim merkezli kiibik yapida
1+ 8 x (1/8) = 2 atom bulunur. Yiizeylerdeki atomlar ise birim hiicrenin karsisindaki birim hiicre ile paylasildigi i¢in her bir
hiicreye atomun yaris1 diismektedir. Yiizey merkezli kiibik yapida ise 6 x (1/2) + 8 x (1/8) = 4 atom bulunur.

Yogunluk bilindigi {izere % formiilii ile hesaplanir. Bir kiipiin hacmi ise bir kenarmin kiipii alinarak bulunabilir (a%).
Yogunlugun birimi g/cm? oldugundan pikometreyi santimetreye ¢evirmeliyiz. 352 pm = 352x10'% cm’dir.

Kiipiin hacmi(v) = a* = (352x101%)3 = 4,36x10-% cm?*’tiir. oldugundan bir birim hiicrenin kiitlesini bulabiliriz.
m=7,8x4,36x 102 =3,4x 10?? g bulunur.

Fakat bu kiitle bir birim hiicrenin kiitlesidir. Genelde elementlerin kiitlesi 1 mol miktarina gore verildigi i¢in kiitleyi 1 mol
birim hiicrenin kiitlesine ¢evirmek daha kullanisli olur.

m=3,4x10*xN,
m=3,4x10%2x 6,022 x 10 =204,8 g/mol bulunur.

Ni mol kiitlesi 58,7 g/mol oldugundan, kiitlelerin oran1 bir birim hiicredeki Ni atomu sayisin1 verir.

204,8
Atom say1s1 = WN&S atom.

Tam say1 ¢tkmamasinin nedeni ise bu birim hiicrede bulunan kusurdur. Késelerdeki atomlarin yarisinin eksik olmasi, her bir
birim hiicrenin kdsesinde 4 atom eksik oldugunu sdylemektedir. Késedeki atomlarin 1/8’i birim hiicreye dahil oldugundan
(4 x (1/8) = 0,5 atom) her bir birim hiicrede 0,5 atom eksiktir. Bu birim hiicre kusursuz olsayd1 hiicremizde 3,5 + 0,5 = 4 atom
bulunacakti. Bu da birim hiicrenin aslinda ytlizey merkezli kiibik yapida oldugunu gdstermektedir.

Dogru Cevap A
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5. Bir atomun aym anda hem indirgenme hem de yiikseltgenme tepkimesi vermesine disproporsiyonlama denir.

Bakar tiirleri icerisinde hangi iyon ya da element disproporsiyonlama tepkimesi verir ve bu tepkimenin E° degeri
nedir?

E*(Cu*/Cu) = 0,34V, E*(Cu*/Cu*) = 0,16 V

A) Cu’, 0,020 V
B) Cu*,0,18V
C) Cu’, 036V
D) Cu, 0,50 V

E) Cu*, 0,84V

CcOZUM

Bakir, Cu, Cu’ ve Cu*? yapilarinda bulunabilir. Soruda disproporsiyonlama tepkimesi i¢in bir tiiriin hem yiikseltgenip hem
de indirgenmesi gerektigi soylenmis. Anlasildig: gibi Cu yiikseltgenebilir fakat indirgenemez. Ayrica Cu*? ise indirgenebilir
fakat yilikseltgenemez. Bu nedenle disproporsiyonlama tepkimesi verecek tiir Cu* olmalidir.

E° degerinin hesaplamak i¢in E°(Cu*/Cu) bulunmasi gerekmektedir.

Cu?* + 2e~ = Cu AG = -nFE® = -2xFx0 34 = -0,68F
Cu* - Cu?* + e~ AG=-1xFx(-0,16) = 0,16F

Iki yar1 tepkime kullanilarak yeni bir yar1 tepkimenin E° degeri hesaplanacaksa, E° degerleri toplanamaz ya da gikarilamaz.
Bunun yerine Gibbs serbest enerji degisim degerlerinden gidilmelidir.

Cu*+e~ > Cu AG=-0,68F +0,16F=-0,52F E° = —0,52F = (=1 x F) = 0,52V

Disproprosiyonlama tepkimesi asagidaki gibidir. Burada bir pil tepkimesi olusturuldugundan E° degerlerini kullanmakta bir
sakinca yoktur.

Cut - Cu?* +e E°=-0,16V
Cut+e > Cu E°=0,52V

2Cu* - Cu + Cu?*
E°= —0,16+0,52=0,36V

Dogru Cevap C

6. 500 mL 0,10 M zayif bir HA ¢ozeltisi % 0,06 oraninda iyonlasmaktadir. iyonlasma yiizdesini 2 katina ¢ikarmak
icin ka¢ mL su ilave edilmelidir?

A) 350
B) 1000
C) 500
D) 2000
E) 1500
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CcOzZUM

Iyonlasma denklemi > HA + H,0 =— A~ + H;0%

0,10M -—- -—-
-X +X +x

[H50"] x 100 = —— x 100 = 0,06
Cha 0,1 o

(Cy4 : Baslangictaki HA derisimi)

Iyonlasma Yiizdesi =

x = [H:0*] = [A] = 6x10° M

_[AT][H;0%]  (6x107°)?
~ [HA]  01-6x10"5

K, =3,6x1078

Iyonlasma yiizdesinin iki katina ¢ikmasi, yeni iyonlagma yiizdesinin % 0,12 olacagmni gostermektedir.

Baglangigta 0,5L x 0,10M = 0,05 mol HA bulunmaktadir. Yeni iyonlagma yiizdesine gére 0,05mol x 0,12/100 = 6x10-° mol
[H,0" ] ve [A" ] olusmaktadir.

_ .. 6x107° 6x107°
[AL[H0Y _—5
[HA] 0,05

v

= 3,6x1078

K, =

Denklem ¢oziildiigiinde bu iyonlagma ytizdesi i¢in v = 2L olmasi gerektigi bulunur. Baslangicta da 500 mL oldugu i¢in kaba
1500 mL su eklenmelidir.

Dogru Cevap E

7. Hidrojen ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi yanhstir?

A)
B)
0
D)
E)

CcCOzZUM

Standart sicaklik ve basing altinda renksiz, kokusuz gaz halinde bulunur.
Bilinen ii¢ tane izotopu vardir ve en yaygin dogal izotopu protiyum’dur.
Hidrojen atomu dogada serbest halde bulunmaz, bilesikleri halinde bulunur.
En yaygin bulunan izotopunun bir proton, bir nétron ve bir elektronu vardir.

Fosil yakitlara alternatif 6nemli bir enerji tagiyicidir.

Hidrojen, element halinde H, yapisinda bulunur. Molekiil kiitlesi kiigiik oldugu igin gaz halde bulunur. Renksiz ve kokusuzdur.

Hidrojenin 3 izotopu vardir. Bunlar protiyum(*H), déteryum(*H) ve trityum (*H)’dur. Bunlardan dogada en ¢ok bulunani
yaklagtk %99’luk oranla protiyumdur. Tkinci sirada déteryum ve iigiincii sirada da trityum bulunmaktadar.

Hidrojen ¢ok aktif bir elementtir ve genelde dogada metan, su gibi bilesikleri halinde bulunur.

Hidrojenin en ¢ok bulunan izotopu olan protiyumun yalnizca 1 protonu ve 1 elektronu bulunmaktadir. D segenegindeki bilgi

yanlistir.

Hidrojen iyi bir yakit tastyicidir. Fakat depolanmasi zor oldugu i¢in giiniimiizde hidrojen yakatlari ile ilgili bir¢ok arastirma
devam etmektedir.

Dogru Cevap D
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8. Asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) O, molekiilii paramagnetiktir

B) N,"iyonunun bag derecesi 2,5’tir

C)  Bag uzunluklarmi kiyasladigimizda O," > O, > O, seklindedir
D) Bag uzunluklarini kiyasladigimizda N,” = N,” > N, seklindedir

E) C, molekiiliiniin degerlik elektron konfigiirasyonu (0, )* (0%, ) (7t2p)4 seklindedir.

2s 2s 2s 2s
02s 023
(A)D.E.S> 10 (B)D.E.S<10

Ayn1 atomdan olusan 2. periyottaki elementel bilesikler i¢in iki farkli molekiiler orbital yapisi vardir. (A) yapisi degerlik
elektron sayisit ondan biiyiik molekiiller igin kullanilmaktadir. Bu bilesiklere 6rnek olarak O, ve F, verilebilir. Degerlik
elektron sayisi ona esit veya ondan kiigiik olan molekiiller i¢in ise (B) yapist kullanilir. Ornek olarak N, verilebilir. Bu iki yap1
arasindaki kaymanin nedeni, elementlerin orbitalleri arasindaki enerji farkinin periyodik cetvelde bir periyodun basindakiler
icin daha kiigiik olmasidir. Bu da orbitaller arasinda girisime neden olmaktadir.

Once O, molekiilii i¢in degerlik elektron sayis1 bulunur. 6x2 = 12 bulunur. D.e.s 12 oldugu igin bu elektronlari (A) yapisina
yerlestirmeliyiz. Yerlestirdigimizde olusan orbital dizilimi ise (0, )’ (0%, )*(O 2pZ)2 (l'[sz)2 (Hzpy)2 (1'[”2}“)1 (H*zpy)1 olur. Gorildiugi
tizere son iki orbitalde birer elektron ¢iftlenmemis olarak durdugundan O, molekiilii paramanyetiktir.

N, iyonunun degerlik elektron sayisi bulunur. 5x2-1 = 9 tane degerlik elektronu vardir. Bu nedenle dizilim i¢in (B) sablonu

kullamImalidir. N, iyonunun molekiiler orbital dizilimi ise (0, (0%,)* (I, )*(IL,  )*(0, )" olur.

Bag Yapan Elektron Sayisi—Baga Karst Elektron Sayist
2

formiilii ile bulunur.

Bag derecesi =

N,"iyonunun bag derecesi = (8-3)/2 = 2,5 bulunur.

Her bir molekiiliin degerlik elektron sayis1 (DES) bulunup ardindan molekiiler orbital dizilimi yapilmalidir.
0,"i¢in DES: 6x2-1=11"dir.

O, i¢in DES: 6x2 = 12°dir.

O, i¢in DES ise 6x2+1 = 13’tiir.



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

Tanecik Elektron dizilimi Bag derecesi
0; | (0,7 (%, 2 (o, PO, R (I, R(T, ) Bp=2"2_ 75
2 2s 2s 2pz. 2px: 2py 2px 2 4
0 (0,) (0*,) (0, )" (I, )*(I1, )*(IT", ) (T", ) BD—8;4—2
2 2s 2s 2pz 2px 2py 2px 2py ’ - 2 -
_ . . _8-5
O, [ (0, (0%, 0(0, ) (IL, F(IL, P (T, (1T, ) B.D=—5—=15

Bag derecesi ile bag uzunlugu ters orantilidir. Bag derecesi arttikga bagmn uzunlugu azalmaktadir. Buna gore O," > O,> O,

ifadesi yanlis olmaktadir.

N, i¢in, DES:5x2-1 = 9dur.
N, igin, DES: 5x2 = 10’dur.
N, igin, DES: 5x2+1 = 11°dir.

Tanecik Elektron dizilimi Bag derecesi
N+ 2 2 2 2 1 -
2 (0,)° (0%, (IL,)* (IL,,,)*(0,,) B.D = 72—2 = 2,5 Sekil (B)
NZ (0-25)2 (0*25)2 (H2px)2 (l_[Zpy)2 (O-sz)2 B. D o 82;2 —] 3 Sekll (B)
N, (0, (0%,)2(0, )* (I, Y*(IL, Y*(IT", )’ B.D=22=25 sekil(x)

Yukaridaki bag derecelerine gore en kisa bagin N, molekiiliinde olmasi gerekmektedir. Bu nedenle N, = N,” > N, ifadesi

dogru olmaktadir.

C, molekiiliiniin DES’n1 bulalim. 4x2= 8 bulunur. DES ondan kiiciik oldugu i¢in Sekil (B) kullanilir.

C,:(0,)* (0%, (I, )*(IT, )*

C,:(0,) (0% (1'I2p)4 olarak da yazilabilir.

Dogru Cevap C
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9. Gegis metalleri hakkinda asagida verilen bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Cogu bilesikleri renklidir.

B) Birinci sira ge¢is metalleri temel halde [Ar] 3d"4s? elektron diizenine sahiptir.
C) Katalizor olarak kullanilirlar.

D) Lewis bazi olarak davranirlar.

E) Ligantlarla koordinasyon bilesikleri olustururlar.

Gegis metalleri, d orbitallerinde elektron bulundurdugu ve bu orbitaller arasindaki elektron gegislerinden dolay1 genellikle
renklidir. Metaller renkli oldugundan bilesikleri de genellikle renklidir. A segenegi bu yiizden dogrudur.

Birinci sira gegis metalleri 4. periyotta bulunmaktadir. Bilindigi tizere gecis metalleri periyodik tabloda d blogundaki
elementlerdir. 4. periyot Argon elementinin bulundugu 3. periyotun bitmesiyle baslar. 4s orbitalindeki elektronlari da aldiktan
sonra 3d orbitalini doldurmaya baglar. Elektron dizilimleri ise [Ar] 3d"4s? seklindedir. B segenegi dogrudur.

Gegis metallerinin bos d orbitalleri bulundugundan Lewis asidi gibi davranirlar. Yani bag yapmamus elektron ¢ifti bulunduran
maddelerle rahatlikla bag olusturabilirler. Bu ozellikleri nedeniyle birgok organik reaksiyonda ve diger reaksiyonlarda
katalizor olarak kullanilirlar. C secenegi dogrudur.

Gegis metalleri bir onceki agiklamada da belirtildigi gibi Lewis asidi olarak kullanilirlar. Lewis bazi olarak kullanilabilmesi
icin serbest bag yapmamis elektron ¢iftinin bulunmasi gerekmektedir. Bu nedenle D secenegi yanlistir.

Ligantlar elektron ¢iftleri bulunan ve koordinasyon bilesigi olusturmaya yardimci olan element veya bilesiklerdir. Bu
koordinasyon bilesiklerinin merkezinde ise gecis metalleri bulunur. Hatta koordinasyon kimyasi olarak da kimyanin bir
calisma alan1 bulunmaktadir. Bu nedenle E secenegi dogrudur.

Dogru Cevap D

10. Asagidakilerin hangisinde CO (I), CO, (IT) ve CO,? (III) molekiil veya iyonlarimin sahip olduklar1 karbon-oksijen
bag uzunluklari siralamasi dogru olarak verilmistir?

A) II>1>11
B) I>1I>1II
C) M>1>11
D) I>1I>1I
E) HNI>11>1
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CcOZzUM
:0:

Cc
. p— . LX] oo '-e/ \e.'
'G()::O : 0=—=Cc=—=0 . Ol .0.

Yukarida sirastyla CO (I), CO, (II), ve CO,* (I1I) yapilar1 goriilmektedir. CO ve CO, yapilarindaki karbon-oksijen bag sayisi
kolaylikla algilanabilmektedir. Fakat CO,> i¢in bag sayisi ve uzunlugunu anlamak biraz daha zordur. Ciinkii bu molekiilde
karbon-oksijen baglari rezonans halindedir. Rezonans, I bag elektronlarinin iki atom arasinda sabit durmay1p atomlar arasinda
yer degistirmesidir. CO,> yapisinda 1 ¢ift bag ve 2 tek bag vardir denemez. Buradaki ¢ift bag 3 oksijen atomu arasinda gok
hizli bir sekilde yer degistirdiginden dolay1 molekiildeki biitiin baglar 6zdestir. Aslinda bu ¢ift bag her bir karbon-oksijen
bagina 1/3 katki yapar. Yani her bir C-O bag1 uzunlugunu sanki 4/3 bag yapilmis gibi diisiinerek bulabiliriz.

CO: 3 bag CO,: 2 bag CO,> : 4/3 bag

Bilindigi lizere bag sayisi arttikga bagin uzunlugu azalmaktadir. Bu durumda en uzun bag CO*nin, en kisa bag ise CO
molekiiliiniin olacaktir. Bu nedenle siralama II1 > IT > I seklinde olmalidir.

Dogru Cevap E

11. Katalizorler icin asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Bir tepkimenin daha diisiik aktivasyon enerjili bir yoldan ilerlemesini saglar.

B) Tepkime mekanizmasi igerisinde rol alir ama tepkime sonunda harcanmadan geri kazanilir.
C) Uygun bir katalizor varliginda yavas bir tepkimenin hizin1 arttirir.

D) Termodinamik olarak gergeklesmeyen bir tepkimenin kinetik olarak ger¢eklesmesini saglar.

E) Homojen ve heterojen olmak iizere iki ana tiirli vardir.

CcOzZUM

Katalizorlerin tepkimede kullanilmasinin amact ¢ok yavag bir sekilde gerceklesen tepkimelerin hizlarini arttirmaktir.
Katalizorler bu islevi tepkimelerin kinetik mekanizmasii degistirip, aktivasyon enerjisini azaltarak yaparlar. Katalizorler
aktivasyon enerjisini diislirdiigii i¢in, tepkimenin daha diisiik enerjili bir yoldan ilerlemesini saglar. A segenegi dogrudur.
Onceki agiklamada da belirtildigi gibi katalizérler tepkimenin mekanizmasii degistirirler. Ayrica tepkimede rol alirlar ama
tepkimeye girdikleri gibi geri ¢ikarlar. B se¢enegi dogudur.

C secgenegi dogrudur. Zaten bu sikta katalizorlerin temel iglevi sdylenmistir. Katalizorler tepkimelerin hizini arttirirlar.

Bir tepkimenin termodinamik olarak gerceklesmesi demek, Gibbs serbest enerji degisiminin sifirdan kiiciik olmasi demektir.
Katalizorler sadece tepkimenin ara {iriinlerini degistirerek aktivasyon enerjisini degistirir. Girenler ve {iriinlerin yapisini ve
enerjisini kesinlikle degistirmezler. Yani katalizor kullanimi ile tepkimenin Gibbs serbest enerji degerini degistiremezsiniz.

Bu nedenle termodinamik olarak olmayan tepkime katalizor kullanimi ile higbir sey degismeyeceginden dolayr yine
gergeklesmez. D segenegi yanlistir.

Katalizorler homojen ve heterojen olmak iizere iki tiire ayrilirlar. Homojen katalizorler reaktantlarla ayni fazda bulunurken,
heterojen katalizorler reaktantlardan farkli fazlarda bulunurlar. E se¢enegi dogru olur.

Dogru Cevap D
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12. Asagidakilerden hangisinde verilen molekiil icin molekiil sekli ve merkez atomun yaptig1 hibritlesme tiirii dogru
olarak verilmistir?

A) NH,F: diizlem {iggen-sp’
B) BH,: liggen piramit-sp’
C) SnCl: dogrusal-sp*

D) L: dogrusal-sp’d’

E) IF.: kare piramit-sp’d*

cOzZUM

Molekiillerin sekillerini ve hibritlesmesini bulmadan 6nce uygun Lewis yapisi yazilmalidir. Ardindan uygun molekiil sekli ve
hibritlesmesi bulunabilir.

NH_F molekiilii ile baglayalim. NH,F’daki degerlik elektron sayisini bulalim.
DES=5+2x1+7=14

En az elektronegatif atom olan N merkez atomdur. Etrafindaki iki H ve bir F atomu yerlestirdikten sonra ugtaki atomlarin
eksik bag yapmamis elektronlarini tamamlanir. 3 tane bag i¢in 6 elektron ve F atomunun oktetini tamamlamak i¢in 6 elektron
harcandi. Geriye kalan 2 elektronu da N atomu iizerine konulur.

Merkez atoma, A, denilsin. Merkez atomun etrafindaki baglar X ile gosterilsin ve bag yapmamis elektron g¢iftleri E olsun.
NH_F yapisit AX.E seklinde olacaktir. Merkez atomun etrafindaki tekli bag ve bag yapmamus elektron ¢ifti sayist (X+E)
hibritlesmesi verecektir. NH,F igin X+E degeri 4’tiir. Bu nedenle hibritlesmesi de s+p degeri kadar olacaktir yani sp’
hibritlesmesi yapmustir. sp® hibritinin normal molekiil sekli tetrahedraldir. Fakat 1 atom yerine elektron ¢ifti gelince molekiil

sekli tiggen piramit olmaktadir.
oy ””f H
H

.N.
. /
F

BH, i¢in ayni adimlar tekrar uygulayalim.
DES=3+1x3=6

Merkeze hidrojen gegemeyecegi ig¢in bor atomu konulur. Ardindan 3 H atomu bora baglanir. 3 bag yaparak 6 tane olan
degerlik elektronlarin hepsini harcandi.

Molekiil AX, yapisindadir. AX, yapisinda ise X+E degeri 3 oldugundan hibritlesmesi sp*’dir. sp® hibritine sahip AX,
yapisindaki molekiillerin sekli tiggen diizlemdir.

H\B/H

Simdi de SnCl, molekiiliinii inceleyelim.
DES=4+7x2=18

Merkez atoma elektronegatifli§i az olan Sn atomu konulur. Ardindan Sn’nin iki ucuna klor atomlar1 baglanir. U¢ atomlarin
oktetleri tamamlanir. 2 klor atomuna 12 elektron ve 2 bag i¢in de 4 elektron harcandi. Toplami 16 yapti. Geriye kalan 2
elektron ise merkez atoma konulur. Boylelikle molekiilde higbir formal yiik bulunmaz. Molekiil yapist AX,E seklindedir.
Bu molekiilin X+E degeri 3’tiir. Yani hibritlesmesi de sp?’dir. Normalde elekron ¢ifti olmasayd tiggen diizlem yapisinda
olacakti. Fakat bir bag yerine elektron ¢ifti gelince molekiil yapisi agisal olmustur.
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Sn

o NCk

I, molekiiliinii inceleyelim.
DES=7x3+1=22

Merkeze iyottan farkli atom olmadigindan iyot atomu konulur ve her iki ucuna da birer tane iyot atomu konulur. Oncelikle
u¢ atomlarmn okteti tamamlanir. Oktet tamamlamak igin iki iyot atomuna 12 ve iki bag i¢in de 4 elektron harcandi. Geriye
ise 6 elektron kaldi. Bunlarin 6’sin1 da merkeze atoma koyabiliriz. Molekiiliin eksi bir yiikii oldugundan bir atomun tlizerinde
formal yiik olmalidir.

Formal Yiik; = DES — Bag sayist — Bag yapmamuis elektron sayist

merkez
FormalYik, . =7-2—-6=-1

-1 yiikli merkezdeki iyotun Ustiindedir. Molekiiliin en son hali AX,E, seklindedir. Bu molekiilin X+E degeri 5’tir. Yani
hibritlesmesi sp*d’dir. sp’d hibritlesmesine sahip molekiiller elektron ¢ifti olmazsa tiggen bipiramit seklindedir. Fakat her
bir elektron ¢ifti ekvatoryal pozisyonda bir atomla yer degistirir. 3 ekvatoryal pozisyonun 3’ii de elektron cifti ile dolmustur.
Aksiyal durumda ise atomlar bulunur. Aksiyal durumdaki atomlar dogrusal oldugundan bu molekiiliin sekli dogrusaldir.

Q..

Son olarak IF, molekiiliinii inceleyelim.
DES=7+7x5=42

Merkez atom olarak daha az elektronegatif olan I atomu secilir. U¢ atomlar ise F atomlar1 olacaktir. U¢ atomlarin ayrica
okteti tamamlanir. 5 atom i¢in okteti tamamlamaya 30 elektron ve 5 bag icin de 10 elektron harcandi. Geriye kalan iki
elektron ise merkez atoma konulur. Molekiiliin en son genel hali AX.E seklinde olmustur. Molekiiliin X+E degeri altidir. Yani
hibritlegsmesi sp*d*’dir. sp*d? seklindeki molekiiller elektron ¢ifti olmasaydi oktahedral seklinde olurdu. Bir atomun yerine bir
elektron ¢ifti gecince molekiiliin sekli de kare piramit olmaktadir.

iki bilginin de dogru oldugu tek secenek E secenegidir.

Dogru Cevap E
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13. Asagida verilen metal iyonlarinin hangisinin sulu ¢ézeltisi en asidiktir?

A) Ca*
B) Mg*
C) Na*
D) K*

E) Fe*

CcOZUM

Metaller, elektron ¢ifti bulunduran ligantlarla koordinasyon bilesikleri olusturabilirler. Bu ligantlardan biri de su molekiiliidiir.
Bu koordinasyon bilesigindeki sulardan H* iyonu ¢ikmasi ile bu metallerin sulu ¢ozeltileri asidik 6zellik kazanir.

M(H,0){™ + H,0 —» M(H,0),_1(OH)*™ 1 + H;0*
Bu asidik 6zellik kuvveti ise yiik/yarigap orant ile dogru orantilidir.

o Yiiky
Asidik Kuvvet « ———
Yaricapy

Bu kurala gore yiikii en fazla olan metal Fe*", ayrica yiik en fazla oldugu i¢in yarigap1 da oldukga kiigiik olan yine Fe**’tiir.
Asidik kuvveti en fazla olan metal iyonu ¢6zeltisi de Fe** tiir.

Dogru Cevap E

14. Asagidaki atomlardan hangi ikisi izoelektroniktir?

A) Mn ve Co**
B) Crve Fe**
C) Co* ve Fe¥*
D) Co’** ve Fe*
E) Sc'*ve V¥
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CcOzZUM

Izoelektronik taneciklerin elektron sayilar1 ve dizilimleri aynidir.

A segenegindeki;
Mn: [Ar]4s?3d® iken Co*": [Ar]4s;}d7 - [Ar]3d’ seklindedir. Elektron dizlimleri ayn1 olmadigindan bu ikili izoelektronik
degildir.

B segenegindeki;
Cr: [Ar]4s'3d° iken Fe*': [Ar]4s;366 - [Ar]3d° seklindedir. Elektron dizlimleri ayn1 olmadigindan bu ikili izoelektronik
degildir.

C secenegindeki;
Co*": [Ar]3d’ iken Fe*': [Ar]3d° seklindedir. Elektron dizlimleri ayni olmadigindan bu ikili izoelektronik degildir.

D secenegindeki;

Co*: [Ar]4s23d” = [Ar]3d° iken Fe?*: [Ar]4s23d® = [Ar]3d° seklindedir. Bu ikilinin elektron dizilimi ayni oldugundan
bunlar izoelektroniktir.

E segenegindeki;
Sc: [Ar]4s23d! ise Sc'*: [Ar]4s!3d! iken
V: [Ar]4s?3d? ise V**: [Ar]3d? seklindedir. Elektron dizilimleri ayni olmadigindan bu ikili izoelektronik degildir.

Dogru Cevap D

15. Asagidaki kuantum setlerinden hangisine bir atomda en fazla iki elektron sahip olabilir?

A) n=3,1=2

B) n=3,m =1

O) 122, m =1, m =+1/2
D) n=3,m_=+1/2

E) n=2,m =1
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cOzZUM

Her bir secenekte orbital kuantum sayilari verilen durumlardaki olabilecek maksimum elektron sayisini bulalim.
A:n=3, (=2
n degeri 3, £ degeri 2 olan tek alt kabuk 3d kabugudur.

b
3d kabugu

Bu kuantum sayisina sahip maksimum elektron sayis1 10’°dur.

B:n=3,m =1

n degeri 3 iken £ nin alabilecegi degerler 0,1,2 olmaktadir. Bu alt kabuklara denk gelen orbitaller ise 3s, 3p ve 3d orbitalleridir.
Bu orbitallerdeki m, degeri -1 olan maksimum elekton sayisini bulalim.

1) OO IR

m] degerleri 0 -1 0 +I1 2 - 0 +1 +2

n=3 ve m, =-1 olan maksimum elektron sayis1 4’tiir.
C: 0=2,m =1, m =+1/2

£ degeri 2 olan orbital d orbitalidir. Belli bir n degeri olmadigi i¢in 3d,4d,5d... orbitalleri olabilir.

T ) 1l
-2 -1 0 +1 +2

m, degeri 1, m_degeri +1/2 olan her bir d kabugunda tek bir elektron vardir. Fakat d kabuk sayisini bilmedigimiz igin
olabilecek maksimum elektron sayisi kesinlikle ikiden fazladir ve belirsizdir.

D:n=3, m_=+1/2
n degeri 3 iken £ nin alabilecegi degerler 0,1,2 olmaktadir. Bu alt kabuklara denk gelen orbitaller ise 3s, 3p ve 3d orbitalleridir.

T e eyt
m] degerleri 0 -1 0 +1 2 -1 0 +1 +2

3. kabuktaki toplam elektron sayisi1 18°dir. m_degeri +1/2 olan elektronlari bulmak igin her bir orbitalden bir elektron almaliyiz.
Boylelikle n degeri 3 ve m_degeri +1/2 olan maksimum elektron sayis1 9 olur.

E:n=2,m =1

n=2 degeri i¢in olabilecek € degerleri 0 ve 1’dir. Bu kuantum sayilarina denk gelen alt kabuklar ise 2s ve 2p’dir.

1 ORE

m] degerleri 0 -1 0 +1

m, degeri -1 olan elektron sayisi ise en fazla ikidir. Bu nedenle n=2 ve m, = -1 kuantum say1larina sahip olabilecek maksimum
elektron sayist ikidir.

Dogru Cevap E
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16. Asagidaki molekiillerden hangi ikisi aynm1 molekiil geometrisine sahip degildir?

A) CO,* ve NO;
B) NO, ve SO,
C) SO, ve CO”
D) CIO;, ve SO,
E) XeF, ve CO,

12.sorudaki Lewis yapilarini ¢izme tekniklerini uygulayarak her bir segenekteki molekiillerin Lewis yapilart ¢izilir.

e ﬁ e : ﬁ:
SN g

CO,**nin merkez atomu olan C’nin etrafindaki tekli bag sayis1 ve bag yapmamis elektron sayisi toplami (12.sorudaki X+E
degeri) 3’tiir. Yani AX, yapisindadir. Hibritlesmesi de sp*’dir. Merkez atom iizerinde bag yapmamis elektron ifti olmadig1
icin, molekiil sekli iicgen diizlemdir.

NO,“nin merkez atomu N’nin etrafindaki tekli bag sayisi ve bag yapmamus elektron sayisi toplami 3’tiir. Yani AX,
yapisindadir. Hibritlesmesi de sp?’dir. Merkez atom tizerinde bag yapmamus elektron ¢ifti olmadigi i¢in, molekiil sekli tiggen
diizlemdir. Iki bilesigin de sekli aynidir.

B segenegi igin; NO,“nin sekli tiggen diizlemdir. Ayrica SO,’iin merkez atomu S’nin etrafindaki tekli bag sayisi ve bag
yapmamus elektron sayisi toplami 3’tiir. Yani AX, yapisindadir. Hibritlesmesi de sp*’dir. Merkez atom iizerinde bag yapmamis
elektron ¢ifti olmadig1 icin, molekiil sekli {icgen diizlemdir. iki bilesigin de sekli aynidir.

S0 20"
|

N
C segenegi icin; SO,’ilin sekli liggen diizlemdir. CO,*nin sekli de iiggen diizlemdir. iki bilesigin de sekli aynidir.

t0° 20
|

|
S C
& NXe &%

D segenegi igin; C1O,’nin merkez atomu CI’nin etrafindaki tekli bag sayisi ve bag yapmamus elektron sayisi toplami 4’tiir.
Yani AX.E yapisindadir. Bu nedenle hibritlesmesi sp*’tiir. Merkez atom iizerinde bag yapmamus elektron cifti olmadigi igin,
molekiil sekli tetrahedral’dir. Bir bagin yerini bir elektron ¢ifti alinca molekiil geometrisi tiggen piramit olmaktadir. SO,’lin
sekli ise iggen diizlemdir. Iki bilesigin sekli birbirinden farklidir.
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E segenegi i¢in; XeF, nin merkez atomu Xe’nin etrafindaki tekli bag sayis1 ve bag yapmamus elektron sayisi toplami 5’tir.
Yani AX E, yapisindadir. Bu nedenle hibritlesmesi sp*d’dir. Bu hibritlesmede ki bag yapmamus elektron ¢ifti olmayinca
molekiil sekli tiggenbipiramittir. 3 elektron ¢ifti ekvatoryal konumda bulunan 3 atomla yer degistirir. Aksiyal konumda kalan
F atomlar ise molekiiliin seklini dogrusal yapar.

CO,’nin merkez atomu C’nin etrafindaki tekli bag sayis1 ve bag yapmamis elektron sayisi toplami 2°dir. Yani AX,
yapisindadir. Bu nedenle hibritlesmesi de sp’dir. Merkez atom iizerinde bag yapmamis elektron ¢ifti olmadigt i¢in, molekiil
sekli dogrusaldir. Bu nedenle CO, dogrusaldir. Iki bilesigin de sekli aymidir.

O:C:O =:F:—Xe—:F:'

Dogru Cevap D

17. Asagidaki bilesiklerden hangisi beyaz renkli degildir?

A) NaBr
B) MgO
C) AI(NO,),
D) ZnCl,
E) Cu(NO,),

cOzZUM

Gegis metallerinin bilesikleri genelde renklidir. Bunun nedeni ise gegis metal iyonlariin d orbitallerinde bulunan elektronlarin,
d orbitalleri arasindaki ge¢igsinden kaynaklanmaktadir. Sonug olarak d orbitalinde elektron olmayan veya d'° dizilimine sahip
metal iyonlar1 renksizken d" seklindeki ge¢is metallerinin bilesikleri renklidir.

A: NaBr’nin metal iyonu Na*’nin d elektronu yoktur. Bu nedenle bilesik beyaz renklidir.
: MgO’nun metal iyonu Mg**’nin d elektronu yoktur. Bu nedenle bilesik beyaz renklidir.
: AI(NO,),’nin metal iyonu AI*”’nin d elektronu yoktur. Bu nedenle bilesik beyaz renklidir.

: ZnCl,’nin metal iyonu Zn*”’nin elektron dizilimi [Ar]3d"° seklindedir. d'* yapisinda oldugundan bilesigi beyaz renklidir.

Mg 0w

Cu(NO,),’nin metal iyonu Cu*"’nin elektron dizilimi [Ar]3d’ seklindedir. d orbitalinde elektron bulundugundan bilesigi
renklidir. Hatta ek bilgi olarak bilesigin mavi renkli oldugunu Cu** iyonundan anlayabiliriz.

Dogru Cevap E
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18. Asagidaki molekiillerden hangisi iki oksijen atomunun olusturdugu kovalent baga sahiptir?

A) PO,
B) N0,
C) P,0.*
D) S,0
E) 5,0,

CcOzZzUM

Bu soruda iki oksijen atomunun bag yapmasi derken, peroksit yapisi kastedilmektedir. Peroksit yapisindaki oksijenlerin
ylikseltgenme basamagi -1’dir. Bu soruyu yiikseltgenme basamagindan ¢6zmeye ¢aligalim.

A) segeneginde; PO, yapisi bulunmaktadir. Oksijenlerin hepsi -2 yiikseltgenme basamagindaysa, fosforun ytikseltgenme
basamagini bulalim.

4 xx+(-2)x10=0 > 4x=20> x=5

Fosfor 5A grubunda oldugundan +5 yiikseltgenme basamaginda olabilir.

||
/ \
o_F|J\/\O/F|)§o

/7\0

B) segeneginde; N, O, yapisindaki biitiin oksijenler -2 yiikseltgenme basamagindaysa, N yiikseltgenme basamagini bulalim.

2x-(-2) x 5=0 2> 2x=10> «x=5
N, 5A grubunda bulundugundan +5 yiikseltgenme basamagi olasidir.

- ﬁ‘- : ﬁ:
&N O

C) segeneginde; P,0.* yapisindaki tiim oksijenler -2 yiikseltgenme basamagindaysa, P’nin yiikseltgenme basamagini bulalim.
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2x-(-2)x7=-422x=102> x=5

Fosfor 5A grubunda oldugundan +5 yiikseltgenme basamaginda olabilir.

D) segeneginde; S,0,* yapisindaki tiim oksijenler -2 yiikseltgenme basamagindaysa, S’nin yiikseltgenme basamagini bulalim.

2x+(-2)x8=-2 = 2x=-14 = x=7

S, 6A grubunda bulundugundan olabilecegi maksimum yiikseltgenme basamagi +6’dir. Yani +7 olamaz. Bu nedenle iki
oksijenin yiikseltgenme basamagi -1 olmalidir. Yani molekiilde peroksit yapis1 vardir.

£0: . |/O
o) ‘0 S
\s/ \.o./ \ed’.
g

E) segeneginde; S,0,> yapisindaki oksijenler -2 yiikseltgenme basamagindaysa, S atomlarinin yiikseltgenme basamagini
bulalim.

2x+(-2)x3=-2-2>2x=4->x=2

S, 6A grubunda bulundugundan olabilecegi maksimum yiikseltgenme basamagi +6’dir. Yani bu yapida da peroksit yapisi
yoktur.

S
|

©
S

O_
08 o

Dogru Cevap D
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19. Hangi iki element oda sicakhi@inda tepkimeye girmez?

A) NaveO,
B) NaveF,

C) NaveH,
D) NaveN,
E) NaveCl,

CcOZUM

Na saf metal olarak oldukga aktif bir metaldir. Oda sartlarinda bir¢ok elementle tepkime verir.
Na bilindigi lizere havada yavas yavas oksitlenir.
2Na(k )+ O, (g) = 2NaO(k)
Florla olusturdugu iyonik bilesik oldukga kararli oldugundan flor ile de tepkime verir.
2Na(k) + F, (g) = 2NaF(k)
Hidrojen de ¢ok aktif bir gazdir. Sodyum hidrojen ile de tepkime vermektedir.
2Na(k) + H, (g) = 2NaH(k)

N,, iiglii bag igeren bir elementtir. 3’lii bag ok kuvvetli oldugundan kirilmasi da bir o kadar zordur. Bu nedenle sodyum N,
ile tepkime vermez.

Klor gaz1 ile sodyum da oldukga etkili bir sekilde tepkime vermektedir.
2Na(k) + Cl, (g) = 2NaCl(k)

Dogru Cevap D

20. Ardisik atom numarasina sahip ii¢c element oda sicakliginda kati, sivi ve gaz halinde bulunduguna gore bu ii¢
elementten birisi hangisi olabilir?

A) Se
B) Ge
C) O
D) P
E) Bi
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CcOZzUM

Bu sorunun ¢6ziimii i¢in elementlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bilindigi iizere periyodik
tablodaki bircok element oda sicakliginda kat1 veya gazdir. Oda sicakliginda sivi oldugu bariz sekilde bilinen iki elementin
biri civa (Hg) digeri de bromdur (Br).

[k 6nce c1vay1 ele alalim. Periyodik tabloda civanin solunda altin (Au) bulunurken sag tarafinda ise talyum (T1) bulunur. Au
oda sicakliginda kati halde bulunur. Sorunun 6nermesine gore T1’nin de oda sicakliginda gaz halde bulunmasi gereklidir.
Fakat talyum bir metal oldugundan, oda sicakliginda kati olmayan tek metal civa oldugundan, kati halde bulunur. Bu {glii
sorunun kuralina uymamaktadir.

O zaman bromun solundaki ve sagindaki elementleri inceleyelim. Periyodik tabloda bromun solunda selenyum (Se) bulunurken
saginda ise kripton (Kr) bulunur. Kripton soygazlar grubunda yer almaktadir. Anlasilacagi lizere kripton oda sicakliginda gaz
halde bulunmaktadir. Selenyum ise 6A grubunda bulunmaktadir. Selenyumun bir iist periyodundaki element olan kiikiirt, S
yapisinda bulunur ve oda sicakliginda kati halde bulunur. Selenyum da ayni kiikirt gibi normal olarak Se, yapisinda bulunur
ve molekdl kiitlesi kiikiirtten daha yiiksek oldugundan erime noktasi da kiikiirtten fazladir. Bu nedenle de selenyum oda
sicakliginda kati haldedir.

Se(k) - Br(s) - Kr(g)

Dogru Cevap A

21. Asagidakilerden hangisinde metallerin erime noktalari dogru karsilastirilmistir?

A) W>Fe>Mg>Na>Cs
B) W>Cs>Fe>Mg>Na
C) Fe>Mg>Na>Cs>W
D) Fe>W>Na>Mg>Cs
E) W>Fe>Cs>Mg>Na

CcOzZUM

Bu soruda 5 elementin erime noktalarini kiyaslamamiz istenmis. Oncelikle hem Na hem de Cs 1A grubunda oldugundan
kolaylikla kiyaslanabilir. Periyodik sistemde ayn1 grupta yukaridan asagi dogru inildik¢e metallerin erime noktasi diiger. Buna
gore Na > Cs olur.

Nave Mg ayni periyotta 1A ve 2A gruplarinda bulunur. 2A grubu metallerinin erime noktalari ayni periyottaki 1 A metallerinden
fazladir. Buna gore, Mg > Na olur.

Geriye Fe ve W elementleri kaldi. W, karbon ile birlikte erime noktasi en biiyiik olan elementlerden biridir. Bu nedenle en
yiiksek erime noktasinin W olacagi sdylenebilir.

Fe ise metalik 6zelligi fazla olan bir gecis metalidir. Erime noktalar1 alkali ve toprak alkali metallere gore fazladir. Ama
tungsten kadar da fazla olamaz. Sonug olarak son durumda erime noktasi kiyaslamasi soyle olur.

W >Fe>Mg>Na>Cs

Dogru Cevap A
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22. Verilen standart indirgenme potansiyelleri goz éniinde bulunduruldugunda, asagidaki tiirlerden hangisi en iyi

yiikseltgendir?
Cu? (suda) +2¢ = Cu(k) E’'=+034V
Ni** (suda) +2¢- = Ni(k) E’'=-0,23V
Cd* (suda) +2¢ = Cd(k) E’'=-040V
Fe?* (suda) +2e- = Fe(k) E°=-044V
Zn* (suda)+2e = Zn(k) E’'=-0,76V
A) Cd(k)
B) Zn*(aq)
C) Ni(k)
D) Cu*(aq)
E) Fe(k)

CcOzZUM

Bir tiirlin yiikseltgen olmasi, o tiiriin karsisindaki maddeyi yiikseltgedigini kendisinin ise indirgendigini ifade etmektedir.
Ayrica elektrokimyasal tepkimelerde E degeri sifirdan biiyiik olunca tepkimenin istemli oldugu da bilinmektedir. Buna gore
en iyi yiikseltgeni bulmak i¢in hiicrenin E degerini en biiyiik yapan tiir en iyi yiikseltgen olacaktir.

Epil = Ekatut- anot
Bu soruda anot tiiriimiiz sabit oldugundan E,  degerimiz ne kadar biiylik olursa E, degeri de o kadar biiylik olacaktir. Bu da
bizim en iyi yiikseltgeni bulmak i¢in aradigimiz 6zelliktir.

Enbiiyiik E | degerini yani indirgenme potansiyeli en yiiksek olan tiirii aradigimizdan, en giiclii yiikseltgenimiz Cu**/Cu gifti
olacaktir. indirgenen tiir Cu>* oldugundan en iyi yiikseltgen Cu?*dir.

Dogru Cevap D

23. Asagidaki tuzlarmn hepsinin K degeri aym olduguna gore ¢oziiniirliigii en fazla olan hangisidir?
(K, =1,0x10")

A) MX
B) MX,
C) MX,
D) M,X,
E) MX,



KiMYA

CcOzZUM

Her bir tuzun saf sudaki ¢oziiniirliikleri bulunur. Saf sudaki ¢oziintirliigli en biiyiik olan dogru cevap olacaktir.

MX = M+ X
+s +s

K, =s?=1010" 55 =31610"5M

MX, =M+ 2X
+s +2s

K.=sx%x2s*=4s3=1,010"° ->5=6,30.10"*M

2%

MX; = M + 3X
+s  +3s
K, =sX 3s3=27s*=1,010"°>5s=247.10"3M

M,X; = 2M + 3X
+2s  +3s
K. = 252 % 353 =108s°=1,0.10"° - s = 6,21.1073M

MX, =M+ 4X
+s +4s

K. =s X 4s* =256s°=1,0.10"° > s = 5,23.1078 M

¢¢

Saf sudaki ¢oziiniirligii en biiyiik olan M, X, yapisidir.

Dogru Cevap D

24. 3,0 gram ici bos plastik balon 25 °C, 1 atm’de havada ucabilmesi icin helyum gaz ile doldurulmaktadir.
Elde edilen balonun miikemmel bir kiire oldugunu varsayarak, bu balonun ucabilmesi i¢cin olmasi gereken
minimum yarigap: ne kadardir? Havanin hacimce %79 N, %21 O, oldugunu varsayiniz.

A) 89 cm
B) 8,5cm
C) 10,5cm
D) 7,3cm
E) 8,2cm
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CcOzZUM

Bir cismin havada ucabilmesi i¢in yogunlugunun en fazla havanin yogunluguna esit olmasi gerekmektedir. Soruda havanin
yogunlugu verilmedigi i¢in havanin yogunlugu bulunmalidir.

Havanin hacminin 1 L oldugu kabul edilebilir.

PV =nRT -
latmx1L = nx0,082x298K
n = 0,041 mol

Bir litre havada toplam 0,041 mol gaz vardir. Bunlarin %79’u N, atomu iken %21’i O, gazidur.

ny, = 0,041x0,79 = 0,0324 mol ve
ny, = 0,041x0,21 = 0,0086 mol

my, = ny,x28 = 0,905 g
my, =N, x32=0,275g

my, + my, 0,905+ 0,275
dhava = v = 1 =1,18g/L

Balonun yogunlugu en fazla 1,18 g/L olabilir. Hesaplamalarda balonun i¢ine koyulan helyumun hacmi V ,_olsun.

d _ Mpaion + Mpye
balon — V.
He

Balon sistiginde i¢erdeki basing dig basinca esit olmalidir. Esit olmasaydi balon daha ¢ok sisebilir ya da daha da kiigiilebilirdi.

szs = Pyaion = Pye = latm

_ PuexVye  latmxVy,

- = 0,041
MtHe RT 0.082x298K 04 1xVie

g
Mpye = nHex4w = 0,041xVy.x4 = 0,164xVy,

En son denklemimiz su halde olmalidir.

m +m 3,0 + 0,164xV,
dbalon — balo‘; He R 1,18% — 7 He
He He

Voaion = Vge = 2,953 L

Soruda bulunan deger balonun hacmidir. Ama soruda balonun kiire oldugu varsayilarak yarigapiin bulunmasi istenmistir.

1L = 1dm?3 ve 1dm?® = 1000 cm3® - 2,953L = 2953 cm?
4 4
Viiire = =113 = 2593 cm?® = §Hr3

3

r=89cm

Dogru Cevap A
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25. Bir miktar saf NO, kapali bir kabin icerisinde 337 °C’ye 1sitilmaktadir ve bu sicaklikta asagidaki tepkimeye gore
kismen bozunmaktadir:

2NO,(g) = 2 NO(g) + O,(g)

Dengede, ayni sicakhikta olusan gaz karisimimin yogunlugu 0,520 g/L ve basmnci 0,750 atm’dir. Yukaridaki
bozunma tepkimesi i¢in K, nedir?

A) 0,013
B) 0,18
C) 0,64
D) 0,089
E) 0,25

Baslangigtaki NO, miktar1 x mol kabul edilsin.

2 NO2(g) = 2 NO(g) + 02(g)
x-2y mol  +2y mol  +y mol

Islemlerin kolaylig1 agisindan kabin hacminin 1 L oldugunu varsayilsin. Son durumdaki basing ve sicaklik bilindiginden, son
durumdaki mol sayis1 bulunabilir.
P.V=n.R.T

atm.
0,750 atmx1L = nx0,082
mol.

i
x(337 +273)K
K
n=0015mol=x—-2y+2y+y=x+y
Son durumdaki yogunluk da biliniyor. Son durumdaki maddelerin kiitlesini x ve y cinsinden bulup iki bilinmeyenli iki

denklem elde edebiliriz.

0520 = 0,520
_—_——— =
RN T M TN
0,520g9 = (x —2y) x 46+ 2y X 30 + y X 32

0,520 g = 46x — x = 0,0113 mol bulunur.
x+y=20,015-y=0,0037 mol

Dengedeki tiirlerin derigimlerini bulalim.

x—2y 0,0113-2x0,0037

[NO,] = 7 T =0,0039 M
[NO] = LIRS L 0,0074 M
1L 1L 7
_y 0,004
[0,] = 7= = 00037M
[NOI?[0,] (0,0074)%(0,0037)
= = =0,013
[NO,]? 0,00392

Dogru Cevap A
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26.
Asit K,
HCIO 3,5x10%
HCIO, 1,2x 102
HCN 6,2x 10"
H,PO, 6,2 x10°

Yukaridaki asitlerin konjuge bazlarinin kuvvet siralamasi nasildir?

A) ClO, > CIO > HPO,*>CN
B) ClO, >HPO,*>CIO > CN-
C) CN->HPO. > ClO > ClO,
D) CN >ClO >HPO,> >CIO,
E) HPO>>CN>CIlO" >ClO,

CcOzZUM

Asitlerin giiglii olup olmadigini K degerlerine bakarak kolayca anlayabiliriz. Bilindigi tizere bir tepkimenin K degeri ne kadar
biiyiikse tepkime o kadar fazla tirlinler yoniine gitmeye meyilli olacaktir. Bir asidin asitlik kuvveti iyonlasma yiizdesine ya
da K_degerine bakilarak anlagilabilir. Buna gore K, degeri biiyiik olan zayif asitler daha fazla iyonlasacaktir. Bu da K degeri
biiyiik asitlerin daha kuvvetli oldugunu gostermektedir.

Yukaridaki tablodaki asitleri azalan kuvvetine gore siralarsak,
HCIO,> H,PO, > HCIO>HCN seklinde olur.

Soruda bu asitlerin konjuge bazlarinin kuvveti sorulmustur. Asit baz kuvveti siralamada en 6nemli kurallardan biri, bir asit ne
kadar kuvvetli ise konjuge bazi o kadar zayiftir. Ayni seyin tersi de gegerlidir. Bir baz ne kadar kuvvetli ise konjuge asidi de
o kadar zayiftir. Buna gore bu siralamadaki kuvvetli asitlerin konjuge bazlar1 daha zayif olmalidir. Bu da siralamay1 tersine
GevVirir.

CN- > ClO" > HPO»> CIO,

Dogru Cevap D

27. C,H O kapal formiiliine sahip kag tane halkah yapisal izomer vardir?

A) 1
B) 2
C) 3
D) 4
E) 5



KiMYA

CcOzZUM

Izomer yazma sorularinda her zaman ilk énce molekiiliin doymamislik indeksini bulmak gereklidir. Doymamislik indeksinin
bulunma nedeni ise molekiilde kag tane ¢ift bag, iiclii bag ya da halka olacagini sekil ¢izmeden anlamaktir.

[(Karbon sayist X 2 + 2)] — Hidrojen sayist
2

Doymamuslik indeksi =

Bu doymamislik indeksi formiilii molekiilde azot atomu varsa istenilen degeri vermemektedir. Bu molekiil i¢in doymamislik
indeksi ise,

Bx2+2)-6_,

Doymamuslik indeksi = >

Bu 1 rakami bize molekiilde yalnizca tek bir ¢ift bag oldugunu ya da tek bir halkali yap1 olabilecegini gostermektedir. Soruda
halkal1 yapilar istendiginden molekiilde kesinlikle ¢ift bag bulunmayacaktir.

JO
Daértlii halkast olan baska olasi yap1 yoktur. Bu nedenle tiglii halkali eter yapilarina bakalim.
/A
Uclii halkas1 sadece karbonlardan olusan bir yapi daha cizilebilir.
OH

Olas1 tim yapilar bunlardir. Bu nedenle dogru cevap 3’tiir.

Dortlii halka seklinde olabilecek halkali eter yapist vardir.

Dogru Cevap C

28. 1,00 x 10" mol HCI’nin 1 L saf suda ¢6ziinmesi sonucu hazirlanan ¢ozeltinin pH’1 kactir?

A) 6,98
B) 8,00
C) 4,56
D) 9,50
E) 7,00



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

CcOzZUM

Normalde HCI gibi giiglii asitlerin suda direkt ¢oziip, ardindan derisiminin -log degerini alarak pH hesaplanabilirdi. Ayni
yontemle bu soruyu ¢ézmeye calisirsak pH degerini 8 buluruz ki bir asitin pH degerinin yediden kii¢lik olmasi gerektigini
biliyoruz.

HCI'nin derisimi ¢ok kii¢lik oldugu i¢in asitten gelen H* iyonlarinin yaninda saf sudan gelen H* iyonlari1 ihmal edilemez.
Asitin derisimi biiyiik olunca bu suyun iyonlagsmasi ihmal edilebilirken, derisim azaldik¢a suyun ayrigmasi ihmal edilememeye
baslar. Bu nedenle bu soruyu ¢ozerken de saf suyun iyonlarina ayrigmasi ihmal edilemez.

HCl - H* + Ccl~
1,00.10% M 1,00.10* M
2H,0 = H;0% + OH-
x+1,00.10° M X

Ks, = [H307].[0H7]
Ko = (x +1,00.1078) x x
1071 = x% + 1,00.1078.x
x?2+1,00.108x—-10"1* =0
Denklemin son hali diskriminant yontemi ile ¢oziilebilecek ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem haline geldi.

ax? + bx + ¢ = 0 seklindeki denklemler i¢in

—b++/A

A= b*—-4 =
ac ve xi, a

formiili ile yukaridaki denklem ¢oziliir.

Bu yontemle denklemimiz ¢oziiliirse, x,=9,51.10°* ve x,=-1,05.107 bulunur.

pH degerini bulmak igin x degeri ile 1,00.10® toplanmalidir. Ciinkii H" degeri aslinda ikisinin toplanudir.

pH = —log([H;07%]) = —log(x + 1,00.1078) = —log (9,51.1078 + 1,00.1078)

pH = —10g(1,051.1077) = 6,98

Dogru Cevap A

29. Esit konsantrasyonlarda HX ve konjuge baz1 X" icerecek sekilde hazirlanan bir tampon ¢o6zeltisinin pH’1 kactir?
(Ka,, =2.90 x 10%)

A) 4,54
B) 5,54
C) 7,01
D) 8,47
E) 947
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CcOzZUM

Tampon ¢ozeltilerin pH’1 Henderson-Hasselbach esitligi kullanilarak kolayca hesaplanabilir. Bu soruda da derisimlerin

sayisal degerleri verilmediginden bu formiiliin kullanilmasinda bir sakinca yoktur.
[Eslenik baz]

Henderson Hasselbach —» pH = pK, + log ( [Asit]

[Eslenik baz]

pH = —10g(2,90.107°) + log ( [Asic]

. [Baz] [Eslenik baz]\
[Baz] = [Asit] » m =1-log (W) =

pH = —10g(2,90.107%) + 0 - pH = 4,54

Dogru Cevap A

30. Ce*" potansiyometrik yontemle Fe?** kullanilarak asagidaki reaksiyona gore titre edilebilir.
4+ 2+ = 3+ 2+
Ce (suda) + Fe (suda) N Ce (suda) +Fe (suda)

Bu reaksiyonun E° degeri 25 °C’de 0,669V olduguna gore, reaksiyonun denge sabiti kactir?

A) 72 x 10%
B) 2,0x 10"
C) 2,0x 10"
D) 7.2 x 10
E) 1,7x 107

Elektrokimyasal sistemlerin denge sabitini E® degerini kullanarak bulabilmemiz mimkiindiir. E® degerini agagidaki formiille
AG® degerine iliskilendirebiliriz.
AG® = —nFEy; (n - Tepkimede transfer edilen elektron sayist)
Ayrica AG® degeri de asagidaki termodinamik formiilii ile denge sabiti olan K degeri ile iliskilendirilebilir.
AG® = —RT X In(K)

Bu durumda yukaridaki elektrokimyasal tepkimenin denge sabitini birkag islem yaparak hesaplayabiliriz. Tepkimede transfer
edilen elektron sayist tiirlerin yiikseltgenme basamaklari bir azalip bir arttigindan 1°dir.

AG® = —1 X 96485C x 0,669V - AG° = 64548,5 j/mol

AG® = —RT x In(K) — 64548,5L = —8,3145 J
mol mol. K

x 298K x In (K)
In(K) = 26,05 - K = 2605 = 2,0.10'!

Dogru Cevap C
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31. 0,01 M Na,CrO, ¢ozeltisi icerisinde CaCrO, tuzunun ¢oziiniirliigii kactir?

(K cacro,
A) 7,1x 102
B) 2,2x 102
C) 2,7x10?
D) 7.1x 10°
E) 3.6x10*

CcOzZUM

=7,1 x 10%)

CaCr0, = Ca®* + CrOz~

Ortama katilan Na,CrO, suda iyonlarina ayrisacaktir.

Na,Cr0, » 2Na* + CroO;~
0.02 M 0,01M

Sodyum kromattan (Na,CrO, ) gelen kromat (CrO,*) iyonlar1 ortak iyon etkisi yapacak ve kalsiyum kromatin (CaCrO,)
¢Oziinlrligiini azaltacaktir.

Baglangicta

CaCr0, = Ca?* + CrOZ-
S s+ 0,01M

K, = [Ca**].[Cr03 ] = 7,1.107* = s X (0,01M + 5)

Genellikle ortak iyon etkisi ile ¢6ziilen ¢dziniirliik sorularinda 0.01 M’in yanindaki s, K degeri ¢ok kii¢iik oldugundan ihmal
edilirken burada K  degeri 10 civarinda oldugundan ihmal edilemez.

7,1.107* =52+ 0,01s
s240,01s-7,1.107* =0

ax? + bx + ¢ = 0 seklindeki denklemler igin

—b ++/A

A= b?—4 =
ac ve xq, a

formiilii ile yukaridaki denklem ¢oziiliir.
Diskriminant ¢6ziim yontemine gore, s, = 0,022 M ve s, =-0,032M bulunur.

Coziiniirlik =s=2,2.102 M

Dogru Cevap B
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32. aH'+bMnO, + ¢ C,0* > d Mn* + e H,0 +{ CO,

Yukaridaki reaksiyon denklestirildiginde asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) a=3,f=7
B) b=2,f=10
C) c=1,d=2
D) b=3,e=10
E) a=16, c=6

CcOZzUM

Sorudaki tepkimede iki tane yar1 tepkime oldugu goriilmektedir. Iki tepkimede ayr1 ayr1 asidik ortamda denklestirip, ardindan
toplanmalidir.

MnO; —» Mn?*
MnO; - Mn?* + 4H,0
8H* + Mn0O; —» Mn?* + 4H,0
5e~ + 8H* + Mn0O; —» Mn?* + 4H,0

C,02~ - 2C0,
C,02~ > 2C0, + 2e~

Ikisini toplayabilmek i¢in yar1 tepkimelerdeki elektronlarin sadelesmesi gerekmektedir. Bu yiizden permanganatl ilk yari
tepkime 2, okzalatl ikinci yar1 tepkime 5 ile ¢arpilmalidir.

10e™ + 16H* + 2Mn0; — 2Mn2* + 8H,0
5C,02~ - 10C0, + 10e~

Taraf tarafa toplanirsa;
16H* 4+ 2Mn0, + 5C,02~ - 2Mn?* + 8H,0 + 10C0,
Boylelikle;

a=16,b=2,c=5,d=2,e=8,f =10 bulunur.

Dogru Cevap B

33. Asagidaki tuzlardan hangisinin sulu ¢ozeltisinin pH’1 en yiiksektir?

A) NH,CI
B) NaCl
C) CaBr,
D) CaCoO,
E) Nal
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cOzZUM

pH’1n en yiiksek olmasi bilesigin en bazik olmasi gerektigini ifade etmektedir.

NH,Cl(k) - NH} (suda) + Cl™ (suda)

NH,*, amonyagin konjuge asididir. Yani asidik 6zellik gostermektedir. Cl ise HCI gibi kuvvetli bir asidin konjuge bazidir.
Fakat kuvvetli asidin konjuge bazi oldugundan bazik 6zelligi ¢cok cok zayiftir. Notr olarak da diistiniilebilir.

NHf + H,0 = NH; + H;0*
NH,"asidik 6zellik gosterir.

NaCl - Na* + Cl™

Na*, NaOH gibi kuvvetli bazin konjuge asidi olarak diisiiniilebilir. Fakat kuvvetli baz oldugundan konjuge asidi notr olarak
davranir. Cl-i¢in de ayni1 sey gegerlidir. Bu nedenle NaCl notr 6zellik gosterir.

CaBry, —» Ca** + 2Br~

Ca*, Ca(OH), nin konjuge asididir. Ca(OH), kuvvetli baz oldugundan, konjuge asidi olan Ca*" nétr 6zellik gostermektedir.
Br, HBr’nin konjuge bazidir. HBr kuvvetli asit oldugundan, konjuge bazi olan Br notr 6zellik gostermektedir. Boylelikle
CaBr, de ndtr olmus olur.

CaC05 > Ca?* + CO%~

Ca*, Ca(OH), nin konjuge asididir. Ca(OH), kuvvetli baz oldugundan, konjuge asidi olan Ca*" notr 6zellik gostermektedir.
CO,* ise zay1f bir asit olan H,CO,’iin konjuge bazidir. Zay1f asitlerin konjuge bazlar1 bazik 6zellik gdstermektedir.

CO5~ + H,0 = HCO3 + OH™
HCO3~ + H,0 = H,CO3; + OH™
CaCO, bazik 6zellik gostermektedir.
Nal - Na* + 1~

Na*, NaOH gibi kuvvetli bazin konjuge asidi olarak disiiniilebilir. Fakat kuvvetli baz oldugundan konjuge asidi notr olarak
davranir. I, HI’nin konjuge bazidir. HI kuvvetli asit oldugundan, konjuge bazi olan I nétr 6zellik gostermektedir. Bu nedenle
Nal notr 6zellik gosterir.

Dogru Cevap D

34. Hangileri stereoizomer sinifina girmez?

A) R/S izomerleri

B) E/Z izomerleri

C) cis/trans izomerleri

D) Keto/enol tautomer izomerleri

E) D/L izomerleri
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CcOzZzUM

1993 y1l146. sorunun ¢oziimiinde detayli olarak anlatildig1 gibi, stereojenik karbon atomuna sahip molekiillerde R/S izomerligi,
alkenlerde E/Z veya cis /trans izomerligi ve siklo alkanlarda cis/trans izomerligi mevcut olup bunlar stereoizomerlik sinifina
girer. D ve L yapilart stereojenik merkeze sahip molekiillerde, R/S adlandirma sistemi gelistirilmeden 6nce stereoizomerler
icin kullanilan farkli bir adlandirma bigimidir. Keto-enol izomerligi bir tautomer izomerligidir ve stereoizomer sinifinda yer

almaz.

Dogru Cevap D

35. Hangi yontem ile 1,2-dioller elde edilemez?

A) Alkenlerin peroksi karboksilik asitlerle tepkimesi ve daha sonra olusan {iriiniin bazik ortamda su ile tepkimesi
B) Alkenlerin peroksi karboksilik asitlerle tepkimesi ve daha sonra olusan {iriiniin asidik ortamda su ile tepkimesi
C) Alkenlerin bazik ortamda ve sogukta seyreltik KMnO, ile muamelesi

D) Alkenlerin OsO,/ NaHSO, ile muamelesi

E) Alkenlerin ozonolizi

CcOzZzUM

Tiim segeneklerde tepkimelerden olusacak {irlinleri birer 6rnek iizerinde tek tek inceleyelim.
(A) ve (B) segenekleri alkenlerin peroksi karboksilik asitlerle tepkimesi ve daha sonra olusan iiriiniin bazik ya da asidik
ortamda su ile tepkimesidir:

Alkenlerin peroksi karboksilik asitler (perasitler) ile tepkimesinden epoksitler olugur. Gerilimli yapiya sahip epoksitler hem
asidik hem de bazik ortamda kolaylikla acilir ve her iki tepkime sartlarinda da trans 1,2-dioller olusur.

HOD

HO'
H*/H,0

RCO4H
o)
OH/H,0

HOD

HO™

(C) Alkenlerin bazik ortamda ve sogukta seyreltik KMnO, ile muamelesi (D) Alkenlerin OsO,/ NaHSO; ile muamelesi: Her
iki tepkimede 1,2-diolleri verir ve tepkimelerde OH gruplarinin stereokimyasi, epoksit agilma tepkimelerinin aksine cistir.

HO:E> 0s0, @ KMnO, HOD
NaHSO, OH/H,0

HO i)

E) Alkenlerin ozonolizi: Alkenlerin ozonolizi tepkimesinde karbon-karbon ikili bag1 pargalanir.

D —2- D
Zn 7

0]

Dogru Cevap E
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36. Klor gazi, dalga boyu 471,7 nm olan bir 151k ile muamele edildiginde, Cl, molekiilii, iki klor atomuna ayrihr.
Bu klor atomlarindan biri temel halde iken digeri temel halden 10,5 kJ/mol daha fazla enerjiye sahip uyarilmis
haldedir. Bu durumda CI, molekiiliiniin bag enerjisi ne kadardir?

A) 243 kJ/mol
B) 333 kJ/mol
C) 741 kJ/mol
D) 125 kJ/mol
E) 301 kJ/mol

CcOZUM

Bu soruda fotonun enerjisi hem CI-CI bagini kirmak igin hem de bir Cl atomunun elektronunu uyarmak i¢in kullanilmaktadir.
Eger fotonun enerjisi bulunursa, CI-Cl baginin enerjisini bulmak kolaylasacaktir.

- 471,7.10-° S R0

h.c 6,63.1073* x 3,00.108
Efoton = T

-19 NA
Efoton = 4,22.1077°] X 1000 — 253,93 kJ /mol

Efoton = Eqa + Euyarma

253,93k]/mol = ECl—Cl + 10,Sk]/mol g ECl—Cl = 243,43 k]/mol
Dogru Cevap A

37. 5°C’de suyun kendi kendine iyonlasma denge sabiti 1.82 x 10-'5dir.
H,0(s) = H*(aq) + OH(aq) K =1.82x10"

Bu sicaklikta, saf suyun pH’1 kactir?

A) 7.00
B) 7.37
C) 7.76
D) 6.63
E) 8.22



KiMYA

CcOzZUM

Oda sicakliginda saf suyun pH’sinin 7 oldugu bilinmektedir. Ancak sicaklik degistik¢e saf suyun pH’1 7°de sabit kalmaz. pH
kavrami hidronyum iyonu derisiminin -log degerini ifade etmektedir. Yani bu soruda hidronyum iyonu konsantrasyonunu

bulmak gereklidir.

H20(s) = H(suda) + OH (suda) Ksu=182x 107"
+x +x

K, = [H30+]-[0H_]
1,82.10_15 = x?
x = 4,26. 10°8

pH = —log([H507)]
pH = —log(4,26.1078) = 7,37

Dogru Cevap B

38. Kopiik bir bardak icerisinde bulunan ve sicakhigi 23 °C olan 361 g soday1 sogutmak icin 0 °C sicakhikta bir miktar
buz katilmaktadir. Dengeye geldikten sonra buzun bir miktar1 kalmaktadir ve buzlu sodanin sicakhg 0 °C
olmaktadir. Sodanin 6zgiil 1s1 kapasitesinin suyunki ile ayn1 oldugunu varsayarak (4.184 J/g. °C), eriyen buzun
agirhgim hesaplaymniz. Bardagin 1s1 kapasitesini ihmal edebilirsiniz. 0 °C’de 1 gram buzu eritmek i¢in 334 J

gerekmektedir.

A) 1,08
B) 25,7
C) 863
D) 41,1
E) 104

cOzZUM

Bu bir 1s1 aligverisi sorusudur. Buz erimek i¢in gerekli enerjiyi sodadan alarak kendisi eriyecek sodayi da sogutacaktir. Bu

durumda;

Gaunan = ~Qveriten Olacaktir.
Mpyz X Lerime = —Msoda X Csoda X AT
My, X 334 j/g = —-361g X 4,184 j/g.°C x (0°C — 23°C)
My, = 104 g bulunur.

Dogru Cevap E



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

39. 0.083 m asetik asit ¢ozeltisinin donma noktas1 -0.159 °C’dir. Asetik asit, CH,COOH, asagidaki dengeye gore
kismen iyonlagsmaktadir.

CHSCOOH(suda) = CH3COO'(suda) + H+(suda)

Asetik asitin iyonlagsma yiizdesi ka¢tir? (K, H,O = 1,86 °C/m)

A) 42
B) 5.1
C) 48
D) 2.5
E) 3.0

Bu soru maddenin koligatif 6zelliklerinden biri olan donma noktasi al¢almasi kullanilarak ¢oziilmelidir. Donma noktasi
alcalmasini agagidaki formiilii kullanarak bulabiliriz.

ATgonme = —Mr X Kf(d)
mr:Toplam molalite
Ky Donma noktasi algalmasi sabiti
—0,159°C = —m; X 1,86 °C/m
my = 0,0855m

Bu toplam molalitenin i¢inde asetik asit, asetat ve hidronyum iyonlarinin molalitesi dahildir.
Mr = Mcy,coon T Mehscoo~ T My+

Bir tiiriin molalitesi moliin, ¢6ziicliniin toplam kiitlesine orani ile bulundugundan tepkimedeki tiirlerin harcanma ve olusma
miktarini, ¢oziicliniin toplam kiitlesi sabit oldugundan, molalite cinsinden yazabiliriz.

CH3;COOH = C(CH3C00™ + H?

Baslangicta 0,083m s —
Tepkimede -X +x +x
Sonunda 0,083-x X X

mr=0083—-x+x+x=0,083+x=0,0855m

x =0,0025m
. oo [H7]
lyonlasma Yiizdesi = ——— x 100
CcHyc00H

Ccuscoon — CH3COOH'"Un baslangigtaki derisimi

Cozeltinin hacminin degisimine dair bir bilgi verilmedigi i¢in molaliteleri kullanmakta bir sikinti yoktur. Zaten ¢dziicii su
oldugu i¢in molarite ve molalite degerleri birbirine ¢ok yakindir.

iyonl Yiizd '—0’0025mx100—0/300
yonlasma Yuzdesi = 0083 m = %5,

Dogru Cevap E
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40. Asagdaki molekiillerden hangisinin ya da hangilerinin sadece bir tane monoklor tiirevi vardir?
1) )\ ] 1) %—é V) D< V) SN

A) I velll
B) IvelV
C) YalnizV
D) Yalniz1
E) YalmzII

CcOZUM

Alkanlarin kag farkli tip hidrojen atomu varsa o kadar sayida monohalojen tiirevi miimkiindiir.

Bir alkanda biitiin hidrojen atomlar1 6zdes ise, bu molekiil i¢in sadece bir monoklor tiirevi yazilabilir. Eger ilgili monoklor
tiirevi stereojenik (kiral) karbon atomuna sahip ise bu durumda stereoizomerleri de hesaba katmak gerekir.

a a a a a b b
1) )\ D) a|:| D) a%_éa V) [><E N
a b g a a - a a ¢ a
a . a a
1) )\ I I a%—éa
a b a a A
X Cl !
/km C'\)\ E( %_é
Cl
a
V) [><b b b
b V) NN
a a ¢ a
¥ ¥ ¥ ¥ i ¥

g
X
%

59
s

Dogru Cevap A



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

41. He gaz ile dolu bir balon 1 atm basincta, 5,00 L’den 4,00 L’ye sikistirilmaktadir ve bunun sonucu olarak 35,0
J’luk bir 1s1 balondan c¢evreye yayilmaktadir. Bu islem icin i¢ enerji degisimi ka¢ J’dur?

A) -34,0
B) -36,0
C) 66,3
D) -66,3
E) 1363

cOzZUM

Bu soru bir termokimya sorusudur. Oncelikle i enerji degisimini ifade eden termodinamigin birinci yasasini hatirlayalim.
AE=Q+W

Q zaten soruda verilmis fakat Q’nun isaretini sorunun anlatimindan ¢ikarmaliyiz. Isinin balondan gevreye yayildigi séyleniyor.
Yani 1s1 sistemden ¢evreye diger bir deyisle disariya veriliyor. Bu nedenle Q =-35,0 j olmalidir.

[s icin ¢ok az islem yapilmasi gereklidir. Once isin genel formiiliinii hatirlayalim.
w =-PAV

w=—-latmx (4L—-5L)=1atm.L

]
atm. L

latm.L X 101.3 =1013]/=w

AE=Q+W =-350/+101,3] =66,3]

Dogru Cevap C

42. Kimyasal bir tepkime her zaman istemlidir, eger;

A) Entalpisi ve entropisi de artiyorsa.

B) Entalpisi azaliyor ama entropisi artiyorsa.
C) Entalpisi artiyor ama entropisi azaliyorsa.
D) Entalpisi ve entropisi de azaliyorsa.

E) Sadece entropisi artiyorsa.

CcOzZzUM

Bir kimyasal tepkimenin istemliligi o tepkimenin Gibbs serbest enerjisine baglidir. Gibbs serbest enerjisi sifirdan kiiciik
olan tepkimeler her zaman istemlidir. Sifirdan biiyiik olanlar ise istemsizdir. Eger tepkimenin Gibbs serbest enerjisi sifir ise
tepkime dengededir.

Gibbs serbest enerji degisiminin ifadesi ise;
AG=AH-TAS gibidir.

AG negatif olmasi i¢in, AH negatif, AS ise pozitif olmalidir. Yani tepkimenin entalpisi azalmali, entropisi ise artmalidir.

Dogru Cevap B
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43. 38Clizotopu beta 1s51masi yapan ve yarilanma siiresi 40 dakika olan radyoaktif bir izotoptur. 0,40 mol H**Cl iceren
bir 6rnek 6,24 L’lik bir kaba konuyor. 80 dakika sonra bu kabin basinc1 1650 mmHg oluyor. Bu kabin sicakhigi
kac Kkelvindir?

A) 1651
B) 413
C) 325
D) 1092
E) 300

CcOZUM

Bir maddenin yarilanma 6mrii o maddenin baslangi¢ miktarinin yarisina diismesi i¢in gegen zamani ifade gostermektedir.

Baglangigta 0,40 mol olan H**CI 40 dakika sonra 0,20 mol olacaktir. Bir 40 dakika sonra ise H*CI’den 0,10 mol kalacaktir.
Yani 80 dakika sonra H*CI, 0,40 mol'den 0,10 mol'e inecektir.

1
HCW9) - 28+ BAr(@) +  SHi(9)

0,40 mol -—- ---
-0,30 mol +0,30 mol + 0,15 mol
0,10 mol 0,30 mol 0,15 mol

Hem bozunan reaktant hem de olusan triinler gaz fazindadir. Bdylelikle gazlarin toplam mol sayist, 0,10+0,30+0,15 = 0,55

olmaktadir.
PV 176—6500atm X 6,24L
T = - B = 2t L = 300K bulunur.
! .
tepiant 0,55mol x 0,082 Mol K

Dogru Cevap E

44. 473 K’de, asagidaki tepkime i¢in k ve k | hiz sabitleri su sekildedir:
2NOCI(g) = 2 NO(g) + Cl(g)
k, =7,8 x 107 L/mol.s
k, =4.7x 10> L?/mol’ .s

Bir miktar NOCI gaz1 bir kaba konduktan sonra 473 K’e 1sitiliyor. Sistem dengeye geldiginde NOCI derisimi 0,12
M olarak bulunuyor. NO gazinin dengedeki basinc1 kac mm-Hg dir?

A) 765
B) 653
C) 509
D) 497
E) 1007



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

CcOzZzUM

Soruyu ¢6zebilmek igin dncelikle dengenin hangi kosulda olustugunun anlagilmasi gereklidir. Bir tepkimenin dengede olmasi
demek ileri ve geri tepkime hizlarin birbirine esit olmas1 demektir. Matematiksel olarak ifade edersek;

ky[NOCI)? = k_,[NO]2.[Cl,] olmahdir.
CINOPZ[CL] Ky

[NOCI]? ~ k_,
Aslinda denge sabitinin ileri hiz sabitinin geri hiz sabitine orani oldugunu gorebiliriz. O zaman bu tepkime i¢in denge sabiti;

ky _ 7,81072

K=—-= — = 1,66.10"* bulunur.
k_i 4710
2NOCI(g) = 2 NO(g) + Cl2(g)
Baslangic X - -
Degisim -2y +2y +y
Denge x-2y=0,12M 2y M yM

[NO]?. [CL,] _ 2y% Xy _ 4y3 SR
[NOCI]2 0,122 0,122

Bu denklemin ¢6ziimiinden y = 0,0084 M bulunur. NO’nun dengedeki derisimi 2y oldugundan [NO] = 0,0168 M bulunur.

n
P.V=nRT -P =V.R.T—>P =M.R.T

L.at

m
Pyo = 0,0168M x 0,082 ] K.X 473K = 0,653 atm

mo

0,653 atm X 760 mmHg/atm = 497 mmHg

Dogru Cevap D

45. A ve B sivilarimin saf hallerindeki buhar basinglar1 25 °C’de sirasiyla 80 mmHg ve 30 mmHg’dir. A ve B sivilari
birbirleri ile her oranda karisabilmektedirler. Aym: sicakhiktaki bir karisimlarimin toplam buhar basinci1 72 mmHg
ise gaz fazindaki A’nin mol kesri kactir?

A) 0,65
B) 0,07
C) 0,16
D) 0,84
E) 0,93



KiMYA

CcOzZUM

Stvilarin buhar basinglari, sivinin igerisinde ucuculugu daha az olan baska bir madde ¢oziindiikce diismektedir. Bu diisiisii
ifade eden formiil ise Raoult yasasidir. ideal ¢ozeltilerin buhar basinglar1 Raoult yasast ile bulunabilir.

— o
Psm - Psm 'XSHJL

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

P, =80mmHg X X,
Py =30 mmHg X X

X, +Xp=1

P, + Py =72mmHg
80 mmHg X X, + 30 mmHg X Xg = 72 mmHg

Iki bilinmeyenli iki denklemin ¢ziimiinden X A= 0,84 ve X, = 0,16 bulunur.
Fakat bu maddelerin s1v1 haldeki mol kesirleri ile gaz halindeki mol kesirleri birbirinden farklidir.

_ Py _ 80 mmHg x 0,84
Piopiam 72mmHg

X4 = 0,93 bulunur.

Dogru Cevap E

46. He atomu 668 nm dalga boyuna sahip bir foton absorplayarak uyarilmis hale (He*) gecer. He atomunun Bohr
atom modeline uydugunu varsayarak, uyarilmis haldeki He atomunun 1.iyonlasma enerjisi nedir? (kj/mol)?

A) 1792
B) 50702
C) 11331
D) 13124
E) 52494



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

cOzZUM

Bu soruda uyarilmis helyumun iyonlasma enerjisini, temel haldeki iyonlagsma enerjisini ve uyarildigi fotonun enerjisini
kullanarak bulabiliriz. Clinkd uyarilmis haldeki elektronun katmaninin enerjisi temel haldeki enerjisi ile fotonun enerjisinin
toplami kadar olacaktir. Oncelikle fotonun enerjisini bulalim.

h.c 6,63.1073* x 3,00.108
Eroton === 668.109

= 2,98.10719j

Temel haldeki iyonlasma enerjisini de bulalim;

0

1 1 2 -18 1 2 -18;
Eiyontasma = Rn X (ﬁ‘ Q) X 72 = 2,18.10718 x (ﬁ - 2) X 22 = 8,72.10718;

Iyonlasan elektronun katmaninin enerjisini 0 olursa, He atomunun birinci katmaninin enerjisi -8,72.10"% olur. O zaman
elektronun uyarildi katmanin enerjisi;

E, = E; + Efopon = —8,72.10718 + 2,98.1071% = —8,422.1078;

Uyarilmis katmandaki elektronun iyonlasmasi igin gerekli olan enerji E,’ye esittir. Ama sorunun cevabi i¢in bu enerjiyi
kj/mol’e cevirmeliyiz.

Eiyonlasma* = 8,422. 10_18j

N4
1000

Eiyontasmas» = 8,422.10718j x ~5070,2 kj/mol

Dogru Cevap B

47. A(g) = B@®+CE K, =2,00

Yukarida verilen sistemde tiim gazlar ayn1 kismi basinca sahip olacak sekilde dengede tutuldugu anda sisteme bir
miktar C gazi eklenirse olusan yeni dengede A gazinin basinci 0.536 atm artmaktadir. Buna gore sisteme ne kadar
C gaz1 eklenmistir?

A) 0,536 atm
B) 1,00 atm
C) 1,54 atm
D) 2,00 atm
E) 2,54 atm



KiMYA

CcOzZUM

Alg@ = B + (@

X atm X atm X atm
XXX
K, = =x = 2,00 atm
X

Baslangigta her bir maddeden 2 atm bulunmaktadir.

A(g = B + C@

Baslangi¢ 2 atm 2 atm 2+y atm
Degisim +0,536 atm -0,536 atm -0,536 atm
Denge 2,536 atm 1,464 atm 1,464+y atm

- (1,464 atm) x (1,464 + y atm)

P 2,536 atm = 2,00 -y =2,00atm bulunur.

Dogru Cevap D

48. A ve B bilesiklerinin kapah formiilleri C H, seklindedir. Pd katalizorliigiinde H, ile doyuruldugunda her ikisinde
de C,H, kapah formiiliine sahip bilesik elde edilmektedir. A ve B bilesiklerine asidik ortamda su katildiginda aym
ana iiriin elde edilmektedir. A ve B bilesiklerine hidroborasyon yontemi ile su katildig1 zaman sadece A bilesigi
kiral iiriin vermektedir. Buna gore A bilesiginin ismi hangi sikta dogru olarak verilmistir?

A) 1-metil siklopropen
B) Metilen siklopropan
C) 1,3-biitadien
D) Siklobiiten
E) 3-metil siklopropen



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

cOzZUM

Kapali formiile bakildiginda molekiiliin bir dien, halkali yapiya sahip bir alken ya da iki halkali bir alkan olabilecegini
sOylemek miimkiindiir.

>— D= 1O -~~~ <>
A B C p E

Pd katalizorliigiinde H, ile doyuruldugunda her ikisinde de C,H, kapali formiiliine sahip bilesik elde edildigine gore
molekiillerde sadece bir ¢ift bag vardir yani her iki molekiil de halkali yap1 i¢eren alkendir. Bu durumda D ve E yapilarinin bu
sart1 saglamadigini sdylemek miimkiindiir. A ve B bilesiklerine asidik ortamda su katildiginda ayn1 ana {iriin elde edilmesi C
yapisini da elemektedir. A ve B molekiillerine asidik ortamda su katildiginda Markovnikov kuralina gore ayni1 alkoller olusur.
Hidroborasyon yontemine gore molekiillere su katildiginda (anti Markovnikov kuralina gore katilma olur) kiral {irtin veren
alken A yapisinda olmalidir. B alkeninin hidroborasyonundan olusan iiriinde kiral karbon yoktur.

;%_ OH

HO >~

BHS' BHs
H, Hy

P— “Pd

Pd
A B
H*/H,0 m1//13;0

H0, /
"OH

Dogru Cevap A

49. Asagida tepkime icin hiz 6l¢iim bilgileri verilmektedir.

NH,"(suda) + NO, (suda) > N, (g) +2H,0(s)
Deney [NH, | NO, Hiz

1 0.010 M 0.020 M 0.020 M/s

2 0.015M 0.020 M 0.030 M/s

3 0.010 M 0.010 M 0.005 M/s

Bu tepkime i¢in hiz denklemi asagidakilerden hangisidir?

A) Hiz=k[NH,].[NO,]
B) Hiz=k[NH,]2[NO, ]
C) Hiz=Kk[NH,]*[NO,]
D) Hiz=k[NH,].[NO,
E) Higbiri



KiMYA

cOzZUM

Tepkime hizi; reaktantlarin tiiriine, derisimine, basinca, sicakliga ve katalizore baglidir. Burada yapilan deneyde reaktantlarin
baslangic miktarlar1 degistirilerek tepkimenin baslangi¢ hiz1 6l¢iilmiistiir.

Tepkimenin hiz ifadesi $dyle olmalidir.

Hiz = k[NHf]™.[NO;]" (m ve n tamsayilardir.)

1. ve 2. deneyleri birbirine oranlarsak;

0,02M/s kx0,01™x0,02" /X 0,94’” x 0,02 2™

0,03M/s Kk x0,015™ x 0,02" 7( x 0’(015”1 x 0,02" 3

Sonug olarak;

0,02M/s 2™ 2 bl
—_— = - — = .
003M/s 3 3 ~mT i ouumr

1. ve 3. deneyleri birbirine oranlarsak;

0,02M/s _kx0,01™x0,02" kX 0,941 X 0,9/2" B
0,005 M/s  kx0,01mx 0,01k x 0'/011 x 001"

n

Sonug olarak;

0,02M/s on = 4 2 bul
—— p— -_ p— .
0,005 M/s n ulunur
Hiz ifadesi en son su hali alir.

Hiz = k[NH;} ] [NO; ]?

Dogru Cevap D

H.O

984

) ve asetik asit (C,H,0,)

27472

50. Asetik anhidritin (C,H,O,), salisilik asit (C_HO,) ile tepkimesi sonucu aspirin (C
olusmaktadir.

CH,0, +CHO, > CHO0,+C,HO0,

Bir laboratuvarda, bir 6grenci bu sentez islemi i¢cin yogunlugu 1,08 g/mL olan asetik anhidritten 3,00 mL, salisilik
asitten 1,25 gram kullanarak 1,22 gram aspirin elde etmistir. Bu 6grenci aspirini yiizde ka¢ verim ile sentezlemistir?

A) %62
B) %75
C) %41
D) %21
E) %100



ULUSAL KiMYA OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

CcOzZUM

Asetik anhidritin (C,H,0,) yogunlugunu kullanarak tepkimede kullanilan kiitlesini bulabiliriz.

1,08 % X 3mlL = 3,24 g asetik anhidrit tepkimede kullanilir.
3,24

—— = 0,032 mol asetik anhidrit kullanilir.
4X12+6X1+3X16

Bunu mole ¢evirmek istersek; n=

Salisilik asit (C,H,O,) ise 1,25 gram kullanilmistir. Salisilik asitin mol say1s,

1,25 .
n= = 0,0091 mol’diir.
7X12+6X1+3X16

Iki reaktant da 1:1 oraninda tepkimeye girdiginden mol say1s1 az olan smirlayic1 bilesendir. Bu nedenle salisilik asit sinirlayict

bilesendir.
C4HgO3 + C;HsO3 - CyHgO, + C,H,0,
Baglangicta 0,032 mol 0,0091 mol --- ---
Tepkimede  -0,0091 mol -0,0091 mol +0,0091 mol +0,009 1mol
Sonda 0,0229mol --- 0,0091 mol 0,0091mol

Teorik olarak 0,0091 mol aspirin olusacakti. Bunu kiitleye ¢evirmek istersek dnce aspirinin mol kiitlesini bulmaliyiz.

=9x124+8x1+4x16=180-—
mol

Aaspi‘rin

Aspirinin teorik miktarini (verimini), mol kiitlesi ile ¢arparak bulabiliriz.
Teorik verim = 180~ x 0,0091 mol = 1,64g olarak bulunur.

Gergek verim = 1,22g
Teorik verim = 1,64g

. ) Gergek Verim
Yizde Verim = ————  x 100
Teorik Verim

1,229
1,649

Yizde Verim = X 100 = %74,5

Dogru Cevap B



