Madde ve Dogasi: Kimyasal Suirecler ile Endustriyel Gelisim
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Acik Uclu Sorular
1. (0 Puan)

Maddeler lizerinde ger¢eklesen degisimler, siirece bagli olarak bazen pes pese hem fiziksel hem de kimyasal
degisimleri igerebilir. Bu tiir gok adimli siire¢lerin dogru yorumlanmasi, disaridan gozlemlenen ipuglar ile
tanecik diizeyindeki etkilesimlerin baglantisinin kurulmasini gerektirir.

Bir 6grenci, mutfakta yaptigi deneyde 100 gram sekeri bir tavaya koyup 1sitiyor. Once sekerin eriyerek
sivi hile gectigini gozlemliyor. Ardindan, daha fazla isitti@inda renginin kahverengiye dondiigiinii,
hafifce duman ¢ikardigim ve farkh bir koku yaydigimi fark ediyor. Ogrenci bu siireci incelerken "Seker
sivi hile gectigi icin bu sadece hil degisimidir, maddenin kimligi korunmustur' diyerek fiziksel degisim
oldugu sonucuna variyor. Ogrencinin bu degerlendirmesinin hatali kisimlarim, siireci iki farkh
asamaya bolerek tanecik diizeyindeki degisimler (atomlar arasi baglar ve tanecikler arasi mesafeler)
iizerinden analiz edip diizeltiniz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin degerlendirmesi, 1sitma siirecinin ilk asamasi i¢cin dogru olsa da, ikinci asamasi icin
hatahdir. Siirecin ilk asamasinda seker 1sitilarak sivi hale gecer (erir). Bu olay fiziksel bir
degisimdir; sadece tanecikler arasi mesafeler artmis, sekerin kimligi ve molekiil yapisi (atomlar
arasi baglar) korunmustur. Ancak siirece 1s1 verilmeye devam edildiginde rengin degismesi,
duman ¢ikmasi ve koku yayilmasi karamellesme ve yanma gibi kimyasal degisimlerin
gerceklestigini gosterir. Bu ikinci asamada sekeri olusturan atomlar arasindaki baglar kopmus,
yeni baglar olusarak tamamen farkh kimlige sahip yeni maddeler meydana gelmistir.
Dolayisiyla siire¢ sadece bir hal degisimi degil, devaminda kimlik degisimini de iceren coklu bir
etkilesim barindirir.
Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: Ilk asamadaki erime olaywnin, tanecikler arasi mesafelerin

degistigi ve kimligin korundugu fiziksel bir degisim oldugunun belirtilmesi. Ikinci asamadaki renk degisimi,
koku ve duman ¢ikisinin kimyasal bir tepkimenin gostergesi oldugunun ve atomlar arasi baglarin koparak yeni
baglar olustugunun agiklanmasi. Ogrencinin tiim siireci tek bir fiziksel degisim olarak gérmesindeki hatanin

vurgulanmasi.



2. (0 Puan)

Bilim insanlar1 elementleri siniflandirirken ¢esitli hipotezler 6ne siirmiiglerdir. Tarihsel gelisimde atom
kiitleleri ve kimyasal 6zelliklerin uyumu, arastirmacilarin en ¢ok tartistigi konular basinda gelmistir. Bugiin
bazi1 soy gazlarm havadan elde edilme oranlar farkli olmasina ragmen, periyodik tablonun gelisim siireci
geemiste sadece eldeki kisitli veriler tizerinden ilerlemistir.

Bir 6grenci, Johann Dobereiner'in 'Triadlar Kurali'mi inceleyerek lityum, sodyum ve potasyum
iicliisiinii modellemek istemistir. Sodyumun atom Kkiitlesinin yaklasik olarak lityum ve potasyumun
kiitlelerinin ortalamasina esit oldugunu bulan 6grenci, argon ve potasyum gibi atom Kkiitlelerine gore
siraya konuldugunda kurali bozan elementlerin de triad olusturabilecegini iddia etmis ve argon-
potasyum-kalsiyum iicliisiinii 6nermistir. Ogrencinin bu akil yiiriitmesindeki hatali temel varsayim ve
Dobereiner'in calismasinin, sadece kiitle degil hangi temel unsura dayandigini géz éniinde
bulundurarak bu hatali uygulamanin periyodik sistemin gelisimindeki roliinii sentezleyerek aciklayiniz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin hatah akil yiiriitmesi, elementlerin siniflandirilmasinda sadece atom kiitlelerinin
matematiksel iliskisine (ortalamasina) odaklanip elementlerin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerindeki benzerlikleri tamamen goz ardi etmesidir. Dobereiner'in Triadlar Kuralh
yalnizca kiitle ortalamasina dayanmaz; esasen aynui iicliideki elementlerin birbirine ¢cok benzer
kimyasal reaksiyonlar (6rnegin lityum, sodyum ve potasyumun alkali metaller olarak benzer
ozellikler sergilemesi) gostermesine dayanir. Argon (bir soygaz), potasyum (alkali metal) ve
kalsiyum (toprak alkali metal) ise birbirinden tamamen farkh kimyasal 6zellikler gosterir.
Débereiner'in calismasinin periyodik tablo acisindan en biiyiik 6nemi, sadece matematiksel
veya rastgele bir siralama degil, elementlerin benzer kimyasal 6zelliklerini gruplandirarak
giiniimiizdeki 'Grup' (benzer ozellikteki elementler siitunu) kavraminin ilk tohumlarini
atmasidir. Sadece atom Kkiitlesine dayanan bu tiir hatali uygulamalarin goriilmesi, daha sonra
Mendeleyev ve Moseley gibi bilim insanlarinin atom Kkiitlesi yerine periyodik kanun ve atom
numarasi gibi daha kesin kriterler gelistirmesinin ne kadar gerekli oldugunu vurgular.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bigimlendirilmis bir yanit, 6grencinin sadece kiitle iliskisine odaklanarak kimyasal benzerligi goz ard ettigi
hatasini acik¢a belirtmeli, Débereiner'in gruplandirmasinin temelinde fiziksel ve kimyasal benzerliklerin de yer
aldigini vurgulamali ve bu siniflandirma ¢abasinin, benzer ozellikteki elementlerin gruplara (siitunlara)
ayrilmasit kavramina nasil énciiliik ettigini agiklamalidir.
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Turnusol kagidi, metil oranj ve fenolftalein, maddelerin asit veya baz oldugunu belirlemede kullanilan
belirteclerdir. Fenolftalein bazik ortamda pembe renk alirken, asidik ve notr ortamlarda renksizdir. Metil oranj
asidik ortamda kirmizi, bazik ortamda sar1 renk verir. Kirmiz1 turnusol kagidi bazik ortamda maviye doner.
Metallerin biiyiik kismu asitlerle tepkimeye girerek hidrojen gazi agiga ¢ikarirken, amfoter metaller (ginko,
aliminyum vb.) hem asitlerle hem de kuvvetli bazlarla tepkimeye girerek gaz agiga ¢ikarir.

Bir 6grenci, X, Y ve Z olarak adlandirilan ii¢ farkl sulu c¢ozelti hazirliyor. X c¢ozeltisine fenolftalein
damlattifinda renk pembeye doniiyor, ancak kirmizi turnusol kigidi maviye donmiiyor. Y ¢ozeltisi
metil oranj ile kirmizi renk verirken, Z ¢ozeltisi saf suya esit hacimde X cozeltisi eklenerek hazirlaniyor
ve sonrasinda icine bir parca ¢inko atildiginda gaz ¢ikisi gozlenmiyor. Ogrenci bu sonuglardan yola
cikarak 'Z c¢ozeltisinin pH degeri 7'den kiiciiktiir ciinkii gaz ¢ikis1 olmamistir' sonucuna variyor.
Ogrencinin bu deneydeki akil yiiriitme siirecinde yaptig1 hatalar1 ve ¢ézeltilerin asitlik/bazhk
kuvvetlerini, ayiraclarin tepkimeleri ve pH dlcegi temelinde tersine miihendislik yaparak ayrintili
bicimde degerlendiriniz.
Dogru Cevap:
X cozeltisi fenolftalein ile pembe renk verdigine gore bazik ozelliktedir (pH > 7). Kirmizi
turnusolun maviye donmemesi, ¢ozeltinin bazlik kuvvetinin ¢ok zayif oldugu veya ayirac
miktarinin yetersiz oldugu seklinde yorumlanmamahdir; ancak fenolftalein pembeligi kesinlikle
baz oldugunu kanitlar. Y cozeltisi metil oranj ile kirmizi renk verdiginden asidiktir (pH < 7). Z
cozeltisi, saf suya bazik olan X ¢ozeltisinin eklenmesiyle elde edildigi icin bazik olmahdir (pH >
7). Cinko amfoter bir metaldir ve sadece kuvvetli bazlarla tepkimeye girerek gaz cikarir. X
cozeltisi eklenen Z cozeltisinde ¢cinkonun gaz ¢cikarmamasi, X'in zayif bir baz oldugunu gosterir
(veya cozeltinin yeterince derisik olmadigini). Ogrenci, gaz ¢ikisi olmamasim dogrudan
cozeltinin asidik (veya pH<7) olduguna yorarak hatali bir ¢cikarim yapmistir. Asitler ¢inko ile
gaz cikarir; gaz cikmamasi maddenin asit olmadigim, dolayisiyla pH'inin 7 veya daha biiyiik
oldugunu (zayif baz) gosterir.

Degerlendirme Kriteri:
Lyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1) Avira¢ sonuclarinin dogru analizi ile X'in baz, Y'nin asit
oldugunun tespiti. 2) Z'nin saf suya baz (X) eklenmesiyle olustugundan bazik oldugunun belirtilmesi. 3) Cinko
ile gaz ¢ikisi olmamasinin, asit olmamasina (veya zayif baz olmasina) baglanmasi, dolayisiyla 6grencinin
'PH<7' ¢tkariminin tamamen ters (hatali) oldugunun agiklanmasi.



4. (0 Puan)

Tiirkiye'nin 2020 y1li makroekonomik verilerine gore, kimya sektorii genel ihracatta otomotivden sonra ikinci
sirada yer almaktadir. Sektor; plastik mamuller (yaklasik 10 milyar dolar), mineral yakitlar ve inorganik
kimyasallar gibi genis bir yelpazeyi kapsar. Buna ragmen kimya sektorii tek basina iilkenin dis ticaret agiginin
onemli bir kismin1 olusturmaktadir. Ayn1 y1l Tiirkiye'nin kozmetik ihracati1 %12 artarken, yenilenebilir enerji
altyapisina yonelik polimer ithalatinda %25'lik bir sigrama yasanmistir. Sanayi raporlari, yerli petrokimya
tesislerinin iilkenin polietilen ihtiyacinin yalnizca %15'ini karsilayabildigini belirtmektedir.

Tiirkiye'deki kimya endiistrisi, 2020 verilerine gore 36,5 milyar dolar ihracat hedefine ulagsa da aym yil
65 milyar dolarin iizerinde ithalat gerceklestirmistir. Bu durumun sadece bir 'iiretim kapasitesi' sorunu
olmadigini savunan bir ekonomistin tezini degerlendiriniz. Ham madde bagimhihiginin 6tesinde, Ar-Ge
eksikligi ve katma degerli iiriin (6rnegin spesifik biyoteknolojik ilaglar yerine standart temizlik
iiriinleri) iiretimi arasindaki iliskiyi analiz ederek, bu dis ticaret aciginin nasil kalci olarak
kapatilabilecegine dair asamah bir strateji kurgulayimiz. (Analizinizde plastik ambalaj ve ilac¢ alt
sektorlerindeki ithalat/ihracat dinamiklerini karsilastiriniz.)
Dogru Cevap:
Iyi bir yamit su unsurlari icermelidir: Oncelikle dis ticaret acigimin yalnmizea iiretim kapasitesi
eksikliginden degil, iiretilen iiriinlerin katma deger farkindan kaynaklandig: (6rnegin tonlarca
standart temizlik malzemesi veya plastik ambalaj ihrag edilip, gramajla élciilen yiiksek
teknolojili ilaglarin cok daha yiiksek bedellerle ithal edilmesi) aciklanmaldir. ikinci olarak,
Tiirkiye'nin ham madde (petrokimya vb.) disa bagimhihig: tespit edilmeli, ancak sorunun Ar-Ge
ve inovasyon eksikligiyle dogrudan baglantis1 kurulmahdir. Plastik ambalaj alt sektoriinde ham
madde disaridan alinarak diisiik katma degerli nihai iiriin iiretildigi, ilac sektoriinde ise yiiksek
Ar-Ge gerektiren patentli iiriinlerin dogrudan ithal edildigi kiyaslanmalidir. Son olarak, dis
ticaret acigim kapatmak icin asamali strateji 6nerilmeli: Kisa vadede yerli petrokimya tesisleri
(ham madde) kapasitesinin artirilmasi; orta-uzun vadede ise teknoparklar ve iiniversite-sanayi
isbirlikleriyle spesifik kimyasallar, biyoteknolojik iiriinler ve patentli ilaclar gibi "yiikte hafif
pahada agir' iiriinlerin gelistirilmesi gerektigi sentezlenmelidir.

Degerlendirme Kriteri:
Bu soru, 6grencinin verileri sentezleyerek dis ticaret agigi kavramini sadece ham madde eksikligi tizerinden
degil, Ar-Ge ve katma degerli iiriin konseptleriyle birlestirerek ¢ok yonlii degerlendirmesini beklemektedir.
Ihracatin yiiksek olmasinin tek basina yeterli olmadigini, ne tiir iiriinler ihrag edilip ithal edildiginin (katma
deger analizi) farkina varilmasini olger. Yenilenebilir enerji polimerleri ve kozmetik verileri, 6grencinin asil
biiyiik resimdeki katma deger sorununu filtrelemesi i¢in 'giiriiltii’ olarak eklenmistir.
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Kimyasal tepkimelerde giren maddelerin tanecikleri arasindaki baglar kirilir ve farkli tanecikler arasi yeni
baglar olusarak yeni maddeler (liriinler) ortaya ¢ikar. Kapal bir sistemde gergeklestirilen higbir kimyasal
tepkimede atom tiirii ve toplam atom sayis1 degismez. Gaz ¢ikis1 veya renk degisimi gibi olaylar, bag
yapilarmin yeniden diizenlendiginin gdstergesidir. Ayni sistem 1s1 aligverisine izin verirken kiitle giris-¢ikisini
engeller.

Kapali bir deney diizeneginde, kiitlesi 12 gram olan X katisi ile 32 gram olan Y gazi tamamen
tepkimeye girerek Z sivisim1 ve T gazim olusturmaktadir. Tepkime tamamlandiginda sistemde 18 gram
Z s1visi elde edildigi dl¢iiliiyor. Bir 6grenci, deney raporunda "X ve Y maddelerinin fiziksel halleri
degisip yeni bilesikler olustuguna gore, X katisindaki baglar tamamen koparak T gazimi olusturmus, T
gazinin Kkiitlesi de maddenin sekil degistirmesinden dolay1 artmistir." yorumunu yapmistir. Bu
ogrencinin hipotezindeki mantiksal hatayi, atomlar arasi1 bag kiritlmi-olusumu ilkeleri ve kiitlenin
korunumu kanununu kullanarak ¢ok adimh bir sekilde analiz ediniz ve T gazinin Kiitlesinin baslangic
ve son kosullar dikkate alindiginda neden sadece bir olasiliga sahip oldugunu kanitlayiniz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin yorumu yanhstir ¢iinkii kimyasal tepkimelerde maddelerin fiziksel veya kimyasal
degisimleri, var olan kiitlenin yok olmasina veya yeni kiitle yaratilmasina yol agmaz. X katisi ve
Y gaz1 tepkimeye girdiginde molekiilleri olusturan eski atomlar arasi baglar kirilir ve atomlar
farkh sekillerde bir araya gelerek yeni kimyasal baglarla Z ve T'yi olusturur. Bu siirecte atom
cinsi ve sayisi sabit kaldigindan toplam Kkiitle her zaman korunur. Kiitlenin korunumu yasasina
gore, Girenler = Uriinler (12g + 32g = 44g). Sistemde 18 gram Z sivis1 varsa, T gazinin Kiitlesi
kesinlikle 44 - 18 = 26 gramdir. Ogrenci, maddelerin sadece sekil degistirdigini veya bag
kirilmasinin tek yonlii (sadece T'ye) oldugunu iddia ederken, yeni baglarin nasil olustugunu ve
toplam atom/kiitle sayisinin her iiriine nasil dagildigim1 goz ardi etmistir.

Degerlendirme Kriteri:
Tam ve dogru bir yanit, ogrencinin "baglar koparak T gazini olusturmus ve maddenin sekil degistirmesinden
dolayt kiitle artmistir" ifadesindeki hatayi hedef almali; kimyasal tepkimelerde sadece yeni bag diizeni olustugu,
atom yaratilmadigi vurgulanmalidir. Ayrica verilen X (12g) ve Y (32g) degerleri toplanarak girenlerin 44g
ettigi, bu kiitlenin korunumuna bagh olarak Z (18g) haricindeki T kiitlesinin her zaman matematiksel olarak
26g've denk gelecegi ¢ikarilmali, bunun salt hal veya sekil degisimi degil atom diziliminin korunumu oldugu
mantiksal bir sira ile sunulmalidir.
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Bir laboratuvarda etiketleri kaybolmus ti¢ seffaf siv1 (X, Y ve Z) ile ¢esitli gdzlemler yapiliyor. X stvisinin
mermer ylzeyleri agindirdigi ve elektrik akimini ilettigi tespit ediliyor. Y sivisi cam bir kaba konuldugunda
zamanla cami matlagtiriyor. Z sivisinin ise mavi veya kirmizi turnusol kagidinin renginde hicbir degisiklige
yol agmadig1 gbzlemleniyor (Deney sirasinda laboratuvarin sicakligi 25 derece olarak sabit tutulmustur). Bir
Ogrenci bu gozlemlere dayanarak su hipotezi kuruyor: "X sivisi pH cetvelinde 0-7 araligindadir ve ¢ozeltisinde
kesinlikle OH™ iyonu igermez. Y sivisi bazik oldugu i¢in sadece OH™ iyonu barindirir. X ve Y sivilari esit
miktarda karistirildiginda birbirini yok eder ve kapta tipki Z sivis1 gibi higbir H* veya OH™ iyonu kalmaz.'

Ogrencinin kurdugu bu hipotezdeki hatali ¢ikarimlari belirleyerek bilimsel gerekceleriyle (H* ve OH-

iyon yogunluklarim, pH degerlerini ve sulu cozelti 6zelliklerini dikkate alarak) degerlendiriniz. Dogru

bir analizin nasil olmasi gerektigini adim adim aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin hipotezinde ii¢ temel hata bulunmaktadir. Birincisi, X s1vis1 mermeri asindirip mavi
turnusolu kirmizi yaptig icin asittir; ancak asitlerin sulu ¢ozeltilerinde hic OH™ iyonu
bulunmadig yanhstir, sadece H* iyonu derisimi OH- iyonu derisiminden fazladir. ikincisi, Y
sivisi cam1 matlastirip ele kayganhk hissi verdigi icin bazdir; bazlarin sulu ¢ozeltilerinde sadece
OH- iyonu bulunmaz, OH- iyonu derisimi H* iyonundan fazladir. Uciinciisii, X ve Y
karistirlldiginda ortamda hic iyon kalmayacag iddias1 hatalidir; notrallesme tepkimesi
sonucunda tuz ve su olusur, nétr olan Z sivis1 (pH=7) gibi ortamda H* ve OH" iyonlar esit
derisimde bulunmaya devam eder.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: Asit ve bazlarin sulu ¢ézeltilerinde her iki iyonun da (H* ve
OH) bulundugu, asitlik-bazlik durumunun bu iyonlarin birbirine gore iistiinliigiine bagh oldugu belirtilmelidir.
Ayrica notrallesme sonucunda iyonlarin tamamen yok olmadigi, sadece H ve OH ™ iyonlarmin esitlendigi
actklanmalidr.
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Ozel tasarimli evlerde, giindiiz toplanan giines enerjisinin gece kullanilabilmesi igin evin temeline entegre
edilmis biiyiik siv1 tanklar1 (1s1l depolar) kullanilmaktadir. Sistemlerin verimliligi stvilarin termal 6zelliklerine
baglidir.

Giines panelleriyle 1sitilan ve tamamen aym yalitim ozelliklerine sahip ii¢ farkh ev tasarlanmistir. Bu
evlerin 1s1l depolarinda sirasiyla 500 kg su (c = 4,18 J/g°C), 500 kg antifriz karisim (¢ = 2,4 J/g°C) ve
500 kg yogunlastirilmis mineral yag: (¢ = 1,6 J/g°C) kullanilmaktadir. Sistemlerin tiimiine giin boyunca
giines panellerinden 50.000 kJ 1s1 enerjisi esit hizda aktarilmaktadir (Sistemlerde hal degisimi
olmamaktadir). Isitma sistemlerinin pompalari saniyede 5 litre debi ile cahismaktadir. Bir miihendis,
mineral yagi kullanan evin en iyi tasarim oldugunu ciinkii en cabuk bu sistemin 1sinacagini iddia
etmektedir. Oz 1s1 ve 1s1 ahsverisi prensiplerini kullanarak bu iddiadaki eksik mantigi (Flawed
Application) analiz ediniz. Ardindan, gece saatlerinde hava sicakhigi ani bir sekilde diistiigiinde, evlerin
i¢ sicakhiklarini koruma performanslarini tersine miihendislik (Reverse Engineering) yaklasimiyla
degerlendirerek hangi sistemin neden en ideal oldugunu aciklayiniz.
Dogru Cevap:
Miihendisin iddias1 kismen dogru bir fiziksel gercege dayanmaktadir: Mineral yaginin 0z 1s1s1
en diisiik oldugu i¢in (1,6 J/g°C), ayn1 miktar 1s1 verildiginde sicakhigi en hizli artacak
maddedir. Ancak iddia, 1s11 deponun temel amacini (enerji depolama ve siirdiiriilebilirlik)
gozden kacirmaktadir. Pompa debisi veya yalittmin ayni olmasi bu durumu degistirmez (bunlar
celdirici verilerdir). Bir evin 1sitma sisteminde asil 6nemli olan, giines olmadig: saatlerde
sistemin cevreye ne kadar siireyle 1s1 verebilecegidir. Oz 1s1s1 kiiciik olan madde hizh 1sindig1
gibi depoladig1 enerjiyi de hizh kaybeder ve cabuk sogur. Suyun 6z 1s1s1 (4,18 J/g°C) en yiiksek
oldugu icin 50.000 kJ 1siy1 biinyesinde depolarken sicaklik artisi yavas olur, ancak bu durum
daha cok enerji hapsedebildigi anlamina gelir. Gece hava sicakhig1 diistiigiinde sistemlerin
performansim tersinden degerlendirirsek: Bir deponun evi uzun siire sicak tutabilmesi icin
sogurken cevreye yavas yavas is1 vermesi gerekir. Su, yiiksek 6z 1s1s1 nedeniyle sicakligini
kaybetmeye en fazla direnc gosteren ve etrafa en uzun siire 1s1 saglayan maddedir. Bu yiizden
en ideal tasarim su kullanilan sistemdir. Miihendisin iddiasi, sistemin hizli iIsinmasini avantaj
sanarak geceleri hizh soguma dezavantajim géormezden geldigi icin kusurludur.

Degerlendirme Kriteri:
Tam puanlik bir yanit sunlari icermelidir: 1. Miihendisin mantigindaki hatanin analizi (Mineral yagin hizli
isinmasinin ashinda hizli soguma anlamina geldiginin ve bunun bir dezavantaj oldugunun belirtilmesi). 2. Oz
1s1s1 en biiyiik olan suyun enerji depolama kapasitesinin yiiksekliginin ve sicaklik degisimine gésterdigi direncin
vurgulanmasi. 3. Gece kosullarinda tersine miihendislik yaklagimiyla, suyun sogurken daha uzun siire ¢evresine
181 vereceginin ve evin sicakligini daha istikrarl tutacagimin agiklanmasi. 4. Pompa debisi gibi alakasiz
(giiriiltii) verilerin ¢oziimde dikkate alinmadigmmin ortiik ya da agik olarak gosterilmesi.
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Bir dgrenci, havas1 vakumlanmis ve tamamen kapali seffaf bir cam fanusun i¢ine saf gri renkli 'M' katisinm
koyarak 1sitma deneyi yapiyor. Isitma islemi sirasinda maddenin hacminin 10 cm*ten 15 cm®'e genisledigini
ve renginin kalic1 olarak parlak kirmiziya doniistiigiinii gézlemliyor. Sogutma isleminden sonra kirmizi renk
eski haline donmiiyor. Fanusun kiitlesini deney dncesinde ve sonrasinda hassas terazi ile tarttiginda kiitlenin
hi¢ degismedigini goriiyor. Ogrenci raporuna su sonucu yaziyor: 'Kapali kapta toplam kiitle korunmustur.
Maddenin sadece hacmi artmistir ki bu durum tanecikler arasi bogluklarin birbirinden uzaklastigini gosterir.
Kiitle korundugu ve hacim arttig1 i¢in, burada maddenin kimliginin degismedigi bir fiziksel degisim
yasanmistir.'

Ogrencinin laboratuvar defterine yazdig akil yiiriitmedeki temel hatayi analiz ediniz. Tanecik yapisi ve

atomlar arasi baglar kavramlarini kullanarak, rengin kalici olarak degismesi ile kiitlenin korunmasi

durumlarinin, bu degisimin tiirii (fiziksel/kimyasal) hakkinda bilimsel olarak gercekte ne ifade ettigini

detaylica gerekcelendiriniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin temel hatasi, kiitlenin korunumu ilkesini sadece fiziksel degisimlere 6zgii bir kanit
olarak degerlendirmesidir; oysa kapal sistemlerde gerceklesen kimyasal degisimlerde de
toplam Kkiitle (ve atom sayisi) korunur. Hacim artis1 baslangicta tanecikler arasi bosluklarin
arttigin (fiziksel etki) gosterse de, rengin gri halden kalici olarak parlak kirmiziya doniismesi
maddenin kimliginin degistigine dair ¢ok giiclii bir ipucudur. Bu kalic1 de@isim, M katisim
olusturan taneciklerin (molekiillerin) icindeki atomlar arasi baglarin koptugunu ve yeni
baglarin kurularak tamamen farklh molekiil yapisina sahip yeni bir maddenin olustugunu
(kimyasal degisim) kanitlar. Kiitlenin korunmasi, baglar degisse bile siirece katilan atomlarin
cinsi ve sayisinin yok olmadigim gosterir.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi bir yanit su unsurlari icermelidir: 1) Kiitlenin korunumunun kimyasal tepkimeler iin de gecerli oldugunun
ve bunun sadece fiziksel degisime kanit sayilamayacagimn tespiti (Ogrencinin hatast). 2) Kalici renk
degisiminin, atomlar arasi kimyasal baglarin kirilmast ve yeni baglarin olusumuyla agiklanmasi. 3) Hacim
bilgisinin (10 cm®'ten 15 cm?'e ¢ikmasi) tanecikler arast mesafe degisimi (fiziksel olgu) gibi goriinse de, renk
degisiminin kimlik degigimini (kimyasal) ispatlayan baskin veri oldugunun sentezlenmesi.
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Bir sanayi raporunda Tiirkiye kimya endiistrisinin bazi kollarma ait veriler paylasilmistir: Grup X (Mineral
Yakitlar ve Yaglar): Ihracat 10 Milyar Dolar, Ithalat 30 Milyar Dolar, Sektdrel enerji tiiketimi artigt yiizde 12.
Grup Y (Plastik ve Mamulleri): Thracat 6 Milyar Dolar, Ithalat 15 Milyar Dolar. Grup Z (Eczacilik ve Ilag
Sanayi): Thracat 1 Milyar Dolar, ithalat 4 Milyar Dolar. Bir finans analisti raporu inceledikten sonra su iddiada
bulunmustur: 'En biiyiik ihracat gelirimiz Grup X'ten gelmektedir. Dis ticaret agigini hemen kapatmak igin
Grup Z gibi su an bize az gelir getiren alanlarin Ar-Ge biitgelerini tamamen kesip, tiim kaynaklar1 Grup X'in
iiretim kapasitesini iki katina ¢ikarmak i¢in kullanmaliy1z.'

Analistin bu stratejisinin dis ticaret aciim kapatmada neden yapisal olarak basarisiz olacagim
sektoriin ham madde bagimliligi durumunu kullanarak degerlendiriniz ve Tiirkiye kimya endiistrisi
icin verileri kullanarak kalic1 bir ¢6ziim stratejisi sentezleyiniz.

Dogru Cevap:

Analistin stratejisi basarisiz olacaktir ¢iinkii Grup X'in ihracat geliri yiiksek olsa da ithalat1 (30
Milyar $) ¢ok daha biiyiiktiir. Bu durum, Grup X'in iiretiminin yogun sekilde disaridan ham
madde alimina dayandigimi gosterir; iiretim kapasitesini artirmak ayni zamanda ham madde
ithalatin1 da artiracag icin dis ticaret acigim1 kapatmaz. Rapordaki elektrik tiiketimi artisi dis
ticaret sorununu dogrudan aciklayan bir veri degildir. Kalici strateji, ithalata bagimh ve diisiik
katma degerli Grup X yerine, az ham maddeyle cok gelir getirme potansiyeli olan katma degeri
yiiksek iiriinlerin (Grup Z gibi eczacilik iiriinleri) Ar-Ge yatirnmlarim artirmak ve yerli ham
madde iiretim tesisleri kurmaktir.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi bir analiz sunlart icermelidir: Uretim kapasitesini artirmanin, eger sektér ham madde agisindan disa
bagimhysa (Grup X verisinde ithalatin ihracattan ii¢ kat fazla olmasi bunu kanitlar) dis ticaret a¢igint daha da
biiyiitecegi ger¢egi yakalanmalidir. Sektorel enerji artist ¢eldivici bir veri olup asil problemin ham madde
bagimhiligi oldugu fark edilmelidir. Ayrica, uzun vadeli ve siirdiiriilebilir biiyiime i¢in biit¢enin kesilmesi degil,
aksine katma degeri yiiksek (Grup Z) iiriinlere yonlendirilerek Ar-Ge ile desteklenmesi gerektigi
sentezlenmelidir.
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Bir bilim uygulamasi dersinde, ogrencilerden kesfedilen yeni X, Y ve Z elementlerini Johann Dobereiner'in
ucluler (triadlar) kuralina gore siniflandirmalari istenir. Bir ogrenci, X elementinin kutlesinin 40, Z
elementinin kutlesinin 137 oldugunu olcuyor ve Y elementinin kutlesinin 88.5 olarak hesaplanmasindan yola
cikarak bu uclunun kesinlikle dogru bir triad olusturdugunu sinifa sunuyor. Raporunun detaylarinda ise,
laboratuvar sicakliginin 25 derece oldugunu, X elementinin suyla siddetli bir sekilde tepkime verdigini, Y'nin
isitildiginda yavasca cozundugunu, Z'nin ise suyla hicbir tepkime vermedigini not aliyor.

Ogrencinin bu uclu grubu yalnizca kutle hesaplamasina dayanarak gecerli bir triad olarak kabul

etmesindeki bilimsel hatayi, Johann Dobereiner'in orijinal gruplandirma mantigini ve bu mantigin

gunumuz periyodik sisteminin insasindaki kritik rolu baglaminda sentezleyerek degerlendiriniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin temel hatasi, triadlar (ucluler) kuralini yalnizca matematiksel bir atom kutlesi
ortalamasi olarak dusunmesidir. Dobereiner'in siniflandirmasindaki asil kritik nokta, secilen uc
elementin yalnizca kutle acisindan degil, ayni zamanda benzer fiziksel ve kimyasal ozelliklere
sahip olmasi zorunlulugudur. X elementinin suyla siddetli tepkimeye girip Z elementinin
tepkimesiz kalmasi, onlarin kimyasal acidan farkli davrandigini ve ayni grupta yer
alamayacagini kanitlar. Dobereiner'in elementlerin sadece kutlelerini degil, benzer kimyasal
reaksiyonlarini da hesaba katmasi, periyodik sistemin tarihindeki en onemli adimdir cunku bu
yaklasim, elementlerin dogada rastgele dagilmadigini, 'periyodik' ve duzenli bir iliski icinde
(benzer ozelliklerin tekrari) olduklarini gosteren ilk bilimsel temeldir.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrenci yaniti, Dobereiner'in calismasinin sadece aritmetik bir ortalama hesabindan ibaret olmadigini, ayni
zamanda elementlerin kimyasal davranis benzerliklerini (ornekteki tepkime farkliliklari yuzunden) merkeze
aldigini analiz etmelidir. Ogrencinin hatasinin, kimyasal ozellik benzerligi sartini atlamasi oldugu tespit
edilmeli ve bu kuralin tarihsel acidan modern periyodik tablonun 'benzer ozelliklerin periyodik tekrari'
mantigina nasil zemin hazirladigi aciklanmalidir.
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Bir uzay miihendisi, Ay ylizeyinde gorev yapacak bir aracin elektronik aksamini dondurucu gece
kosullarindan korumak i¢in bir '1s1 bataryasi' tasarlamaktadir. Giindiiz Giines'ten aldig1 1s1 enerjisini
biinyesinde depolayacak ve gece bu 1s1y1 yavag¢a ortama salarak elektronik parcalar koruyacak bir madde
secilmelidir. Aday maddelere ait bazi veriler sunlardir: Madde K: Oz 1s1 = 0.13 J/g°C, Erime sicaklig1 =
327°C. Madde L: Oz 1s1 = 2.45 J/g°C, Erime sicaklig1 = 78°C. Madde M: Oz 1s1 = 0.90 J/g°C, Erime sicaklig1
=660°C.

Miihendis, 'Madde K giinese ¢ikarildiginda digerlerinden ¢cok daha hizh 1siniyor, bu da onun enerjiyi

daha iyi cektigini ve depoladigim gosterir. Bu yiizden gece boyunca araci en uzun siire sicak tutacak

madde K olmalhdir.' seklinde bir ¢ikarim yaparak K maddesini se¢mistir. Miihendisin bu

cikarimindaki bilimsel hatalari degerlendiriniz. Tasarim amacina ulasmak icin eldeki verileri (gereksiz

bilgileri filtreleyerek) analiz edip, ayni kiitlede alinacak bu maddelerden hangisinin kullanilmasi

gerektigini enerji depolama ve soguma hiz1 kavramlariyla gerekcelendirerek aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Miihendisin ¢ikarimi hatalidir ¢iinkii bir maddenin ¢ok hizli 1sinmasi, onun fazla enerji
depoladigim degil, tam aksine 6z 1s1s1min kiiciik oldugunu gosterir. Oz 1s1s1 kiigiik olan maddeler
(Madde K gibi) ayn1 miktarda 1s1 aldiklarinda sicakliklar: hizla artar, ancak soguma evresinde
de cevreye az miktarda 1s1 vererek ¢ok cabuk sogurlar. Bu nedenle Madde K araci uzun siire
sicak tutamaz. Erime sicakligi bu problemde 1s1 depolama kapasitesiyle ilgisiz bir ¢eldiricidir.
Giindiiz depolanan 1sinin gece boyunca yavasca ve uzun siirede salinmasi icin 0z 1si1s1 en yiiksek
olan madde secilmelidir. Tablodaki verilere gore 6z 1s1s1 en biiyiik olan Madde L, sicakligini
artirmak icin en fazla 1s1 enerjisini depolayacak ve gece sogurken de bu biiyiik enerjiyi cevreye
yavas yavas vererek araci en uzun siire sicak tutacaktir.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrenci, hizli issnma durumunun yiiksek enerji kapasitesi anlamina gelmedigini, aksine diisiik 6z 1s1ya isaret
ettigini (K maddesi) belirterek miihendisin hatasint bulmalidir. Evime sicakligi verisinin 1s1 yalitimi ve soguma
hizi baglaminda gereksiz (geldirici) bir bilgi oldugunu fark etmeli, oz 1sist en yiiksek olan L maddesinin en yavas
soguma egilimi gostererek istyr en uzun siire yayacagini kavramsal diizeyde sentezlemelidir.



12. (0 Puan)

Bir arastirmaci, kiitlesi dnceden 6l¢iilmiis (100 g dara) tamamen kapali cam bir fanusta, 14 gram K gaz ile bir
miktar L gazini tepkimeye sokuyor. Tepkime tamamlandiginda kapta hi¢ K gaz1 kalmazken, yogunlugu daha
yiiksek olan 17 gram M s1vist olustugu ve 3 gram L gazinin reaksiyona girmeden ortamda arttig1 tespit
ediliyor. Fanusun son tarttminda toplam kiitle 120 g gelmektedir. Ogrenci Ayse sonuglara bakarak su ¢ikarimi
yapar: 'Olusan yeni sivi nedeniyle atom tiirleri ve boyutlar1 degisime ugramustir. Ayrica, 3 gram L gazi
arttigina gore, reaksiyona girmesi gereken madde miktar1 azaldigindan toplam kiitle korunmamus, bir kisim
madde kimyasal olarak yok olmustur.'

Ayse'nin iddialarindaki bilimsel hatalar gerekceleriyle ciiriitiiniiz. Kaba baslangicta ka¢ gram L gaz1

konuldugunu hesaplayarak, kimyasal baglarin kirilmasi/olusmasi ve atom korunum ilkeleri

baglaminda tepkimede kiitlenin reaksiyon diizeyinde nasil korundugunu analiz ediniz.

Dogru Cevap:

Ayse'nin iddialar1 hatahdir ciinkii gazdan siviya gecilmesi veya yeni 6zelliklerde madde
olusmasi atom tiiriiniin veya boyutunun degistigini gostermez; yalnizca K ve L
molekiillerindeki eski kimyasal baglarin koptugunu ve yeni baglar kurularak M moleKkiiliinii
olusturdugunu kanitlar. Ayrica, kapta artan 3 gram L gazi maddenin yok oldugunu degil, K
gaz tiikkendigi icin tepkimenin durdugunu gosterir. Fanusun son kiitlesi 120 g, dara 100 g
olduguna gore toplam madde Kiitlesi 20 g'dir (17 g M + 3 g artan L). Baslangictaki toplam Kiitle
de 20 g olmahdir. 14 g K gazi tamamen harcandigina gore kiitlenin korunumu yasasindan
harcanan L gaz1 3 g'dir (14g + 3g = 17g). Baslangicta kaba konulan toplam L gazi, harcanan ve
artamin toplami olan 6 g'dir. Bu siirecte atom sayisi ve tiirii sabit kalmis, kiitle kusursuzca
korunmustur.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1) Simirlayict bilesen ve artan madde analiziyle baslangi¢ L
kiitlesinin dogru hesaplanmasi (3g harcanan + 3g artan = 6g). 2) Hal veya 6z kiitle degisiminin atom
tiirii/yapisi degisiminden degil, reaktiflerdeki baglarin kopup iiriinlerde yeni baglarin olusmasindan
kaynaklandiginin tespiti. 3) Kiitlenin korunumu yasasinin, harcanan kiitleler (14g + 3g = 17g iiriin) tizerinden
matematiksel olarak kanitlanmasi ve Ayse'nin kiitle yok oldu yanilgisinin ¢iiriitiilmesi.
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Kimyasal tepkimelerde kiitlenin ve maddenin korunumu ile alakali bir sinif ici etkinlik hazirlanmistir.
Etkinlikte maddenin sadece fiziksel halinin veya bag yapilarinin degistigi farkli surecler gosterilmektedir.

Bir ogrenci laboratuvarda iki farkli deney yapiyor. 1. Deney: 50 gram sirkeli su ve 10 gram karbonat
tozu agzi acik bir kapta karistiriliyor. Olcum sirasinda karisimin sicakligi 25 dereceden 21 dereceye
dusuyor. Iki dakika sonra kaptaki toplam sivi ve kati kutlesi 56 gram olarak tartiliyor. 2. Deney: 60
gram buz parcasi ayni ozelliklerdeki agzi acik baska bir kapta eritiliyor. Buzun tamami suya
donustugunde son kutle 60 gram olarak tartiliyor. Ogrenci bu verilere dayanarak su genel kaniti one
suruyor: 'Fiziksel hal degisimlerinde kutle ve atomlar her kosulda korunurken, kimyasal tepkimelerde
(1. Deney) bazi atomlar enerjinin dusmesiyle beraber tamamen yok oldugu icin kutle asla korunmaz.'
Ogrencinin ulastigi bu sonucu ve mantiksal cikarimini, kutlenin korunumu yasasi ile atomlarin yeniden
duzenlenmesi ilkelerini kullanarak derinlemesine degerlendiriniz. Ogrencinin muhakemesindeki iki
temel hatayi (verilerdeki sicaklik degisimi gibi celdirici etmenleri de eleyerek) belirleyiniz ve 1.
Deneydeki 4 gramlik kaybin gercek bilimsel nedenini, bu hipotezi test etmek icin deney duzeneginin
nasil modifiye edilmesi gerektigiyle birlikte aciklayiniz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin 'kimyasal tepkimelerde atomlar yok olur ve kutle korunmaz' cikarimi biitiiniiyle
yanlistir. Kimyasal tepkimelerde giren maddelerin atomlari arasindaki baglar Kirilir ve yeni
baglar olusarak yeni bilesikler (urunler) meydana gelir, ancak atom turu ve sayisi kesinlikle
korunur, dolayisiyla toplam kutle hicbir zaman yok olmaz. Ogrencinin birinci hatasi, 1.
Deneyde agzi acik kapta asit ve karbonat tepkimesi sonucu olusan gazi (karbondioksit) goz ardi
etmesidir; eksik olan 4 gramlik kutle atmosfere karisan bu gazdir, yani sistem disina cikmistir.
Ikinci hatasi ise sicaklik dususunu atomlarin yok olmasina baglamasidir; sicaklik degisimi
sadece tepkimenin isi alisverisi (endotermik olmasi) ile ilgilidir ve kiitleyi etkilemez. Fiziksel
degisim olan buzun erimesinde gaz cikisi olmadigi icin kapi acik olsa da kiitle sabit kalmistir.
Eger 1. Deney sistemi agzi kapali bir kap (ornegin tikali bir balon joje veya uzerine esnek balon
takili erlen) olarak modifiye edilirse, olusan gaz iceride hapsolacagi icin baslangictaki 60 gram
(50+10) Kkutlenin tepkime sonunda da tam olarak 60 gram oldugu dogrulanacak ve ogrencinin
yanilgisinin farkina varmasi saglanacaktir.

Degerlendirme Kriteri:
Bu soruda ogrencilerin acik ve kapali sistemlerin kimyasal tepkimelerdeki sonuclarini sentezleyerek analiz
etmesi beklenmektedir. Verilen metindeki sicaklik degisimleri, kiitle hesabi konusunda yaniltici (gurultu) bir veri
olarak kullanilmistir. Iyi bir cevapta, kimyasal bag kirilmasi veya olusumu ile atomun korunumu prensibinin
savunulmasi, gaz uretilen tepkimelerde acik sistemlerin kutle kaybina yol acacaginin tespit edilmesi ve hipotezi
ctiriitmek adina deneyin kapali sistemde tekrarlanmasi gerekliliginin vurgulanmasi gerekir.
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Bir 6grenci, uzay mekiklerinde roket yakit1 olarak sivi hidrojen (yanici) ve sivi oksijen (yakict) kullanildigim
ogreniyor. Kendince 'daha giivenli ve sivi formda' bir yakit sentezlemek amaciyla izole edilmis, basinca
dayanikli kapali bir ¢elik kapta 4 gram hidrojen gazi ile 32 gram oksijen gazini karistirip elektrik kivileim
veriyor. Kivileim aninda kabin i¢ sicakligi aniden ¢ok yiiksek degerlere ¢ikiyor, kap igi basing degisiyor ve
sistem zamanla oda sicakligina sogudugunda kap tabaninda 36 gram seffaf bir s1v1 biriktigi goriiliiyor.
Ogrenci, 'Bu sivi, en giiglii roket yakitlarini olusturan hidrojen ve oksijen atomlarinin %100'iinii barindirtyor
ve kiitlesinden hi¢bir sey kaybetmedi; o halde harika bir ikincil yakit kaynagi olmali' diyerek siviy1 bir
prototip motorda yakit olarak kullanmaya ¢alisiyor ancak s1vi motorun atesleme mekanizmasini aninda
sondiiriiyor.

Ogrencinin bu sivinin 'harika bir enerji kaynag1' olacag yoniindeki ¢ikariminin neden hatah oldugunu;

kimyasal tepkimelerdeki bag degisimi, maddelerin kimlik 6zellikleri ve deney sirasinda gozlemlenen ani

sicaklik artisinin enerjisel anlami baglaminda asama asama degerlendirerek agiklayiniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin cikarim hatahdir ¢iinkii kapta gerceklesen olay bir kimyasal tepkimedir
(hidrojenin yanmasi) ve olusan 36 gramhk siv1 sudur. Tepkimeye giren hidrojen ve oksijenin
molekiillerindeki baglar kopmus, atomlar arasi yeni baglar kurularak kendi yanici/yakici
ozelliklerini tamamen kaybetmis, farkh kimyasal kimlikte yeni bir madde olusmustur. Ayrica
kivileim sonrasi gozlemlenen ani sicakhik artisi, tepkimenin disariya 1s1 (enerji) verdigini
gosterir. Bu durum, olusan iiriiniin (suyun) giren maddelere gore daha diisiik enerjili ve
kimyasal olarak kararh bir yapida oldugunu kamtlar. icerigindeki atomlar roket yakitlarina ait
olsa da, madde zaten 'yanmis' ve depoladig: enerjisini tepkime aninda 1s1 olarak salmis oldugu
icin bu iiriin tekrar yakit olarak kullanilamaz.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrencinin hatali beklentisini ¢iiriiten ¢ok yonlii bir sentez yapilmalidir. Iyi bir yanit su ti¢ unsuru icermelidir:
1) Kiitlenin korunmasi kuralina (4g + 32g = 36g) uygun gerceklesen olayin kimyasal bir tepkime oldugu ve eski
baglarin kopup yeni baglarin olusmasiyla hidrojen ile oksijenin ozelliklerini (yanicilik/yakicilik) yitirdigi tespiti.
2) Yeni olusan seffaf sivimin (su) tamamen farkl bir kimyasal kimlige sahip olmasi. 3) Ani sicaklik artisinin
tepkimenin enerji (1s1) saligimin bir kaniti oldugu, bu nedenle olusan iiriiniin zaten diisiik enerjili ve kararli bir
yanma tiriinii haline geldiginin (tekrar yanarak enerji ¢ikaramayacaginin) ifade edilmesi.
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Fen bilimleri laboratuvarinda yapilan bir deneyde, esnek olmayan kapali ve yalitilmis bir ¢elik kaba 4 gram
hidrojen (H2) gaz1 ve 32 gram oksijen (O-) gazi konuluyor. Bir kivilcim yardimiyla tepkime baslatildiginda
kapta ani bir basing diisiisli oluyor ve kabin dis ylizeyi ciddi miktarda 1siniyor. Deney sonunda kapta hi¢ gaz
kalmadigi, tabanda 36 gram saf sivi su (H20) olustugu gézlemleniyor. Deneyi izleyen Can, raporuna su
degerlendirmeyi yazar: 'Tepkime sonunda olusan s1vi yangin sondiiriicti 6zellige sahiptir. Bu, baslangigtaki
yanici hidrojen ve yakic1 oksijen atomlariin i¢ yapilarinin tamamen bozunarak yepyeni sondiiriicti atomlara
doniistiigiiniin kesin kanitidir. Ayrica kaptaki basincin sifira diismesi bir miktar gaz atomunun yok oldugunu,
kiitlenin korunmadigini gésterir ancak terazi hassas olmadigi i¢in kiitleyi yine 36 gram 6lgmiistiir. Kabin
1sinmast da ortamda kiitlesi dl¢iilemeyen yeni 1s1 atomlarinin sentezlendigini isaret etmektedir.'

Can'in ulastigi sonuclari kimyasal tepkimelerin dogasi (bag kirilimi ve olusumu), atomun korunumu ve

maddenin 6zelliklerindeki degisimin temel nedenleri baglaminda elestiriniz. Can'in hatah ¢ikarimlarim

tek tek belirleyerek, kapta gerceklesen olaylarin molekiiler diizeydeki gercek isleyisini iiriiniin

ozelliklerinden yola cikarak sentezleyiniz. (Kabin 1sinmasi ve basincin diismesi verilerini de molekiiler

dinamikle iliskilendiriniz.)

Dogru Cevap:

Can'in raporundaki ¢ikarimlar biitiiniiyle hatalidir. 1) Kimyasal tepkimelerde hicbir zaman
atom tiirii degismez veya 'sondiiriicii atom' gibi yeni atom tiirleri olusmaz. Baslangi¢taki yanici
hidrojen ve yakici oksijen molekiillerindeki atomlar arasi baglar kirilmis, bu atomlar yepyeni
bir dizilimle birleserek su molekiiliindeki (H2O) yeni kimyasal baglar1 olusturmustur. Maddeye
yeni kimlik (sondiiriiciiliik) kazandiran sey atomlarin degismesi degil, bu yeni bag yapisidir. 2)
Basincin diismesi ve kapta gaz kalmamasi atomlarin yok oldugunu giostermez; gaz haldeki
taneciklerin sivi hale gecerken aralarindaki boslugun azalmasi ve farkh birlesme oranlari
nedeniyledir. Kapali sistemde atom cinsi ve sayisi mutlak korunur, kiitlenin sabit 6l¢ciilmesi
olciim hatasi degil, Kiitlenin Korunumu Kanunu'nun bir sonucudur. 3) Kabin 1sinmasi 'is1
atomlar1' olusumunu degil, hidrojen ve oksijen atomlar1 arasinda yeni baglar kurulurken
disariya enerji (1s1) salindigini gosterir. Can, kimyasal baglarin yeniden diizenlenmesi
mekanizmasim1 tamamen gozden kacirip 6zellik degisimini hatali bicimde atom yapisinin
bozunmasina baglamistir.

Degerlendirme Kriteri:
Yanmit, 'Hatalr Uygulama' (Flawed Application) ¢ergevesinde 6grencinin degerlendirme (Evaluation) becerisini
olger. Lyi bir yanit sunlart icermelidir: * Kimyasal tepkimelerde atomlarin yok olmadigi veya yeni atom tiirlerine
doniismedigi (Can'in 'sondiiriicii atom' ve 'atomlar bozundu' iddiasinin ¢iiriitiilmesi). « Maddenin ozellik
degisiminin, giren molekiillerdeki baglarin kopmast ve H-O atomlar: arasinda tamamen yeni baglarin olusarak
atomlarin yeniden diizenlenmesinden kaynaklandiginin agiklanmasi. » Kaptaki kiitlenin terazinin
hassasiyetinden dolay degil, kiitlenin/atom sayisinin korunumu yasasi geregi sabit kaldigi; basing diisiisiiniin
gazdan sivi faza gegis (fiziksel hal/hacim degisimi) nedeniyle oldugunun tespit edilmesi. « Kabin isinmasinin
celdirici bir 'giiriiltii' veya yanlis bir kavram (i1s1 atomlari) degil, bag olusumu sirasindaki enerji agiga ¢ikisi
oldugunun (ekzotermik doga) fark edilmesi.

Coktan Se¢cmeli Sorular
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Maddelerde meydana gelen degisimlerin tanecik
boyutunda analizi.

Bir 6grenci, kapali bir sistemde ii¢ farkli islem
gergeklestirmis ve kiitlenin korunumunu
gozlemleyerek maddelerin tanecik yapilarini
modellemistir. Ogrencinin notlar1 sdyledir:

1. Islem: Beyaz bir kati, renksiz bir siviya
eklenerek karigtiriliyor. Sivi isinmiyor.
Karisim buharlastirildiginda baslangictaki
beyaz kat1 ve s1v1 ayni 6zelliklerde geri elde
ediliyor.

2. Islem: Gri renkli bir metal pargasi sar1 renkli
bir gaz ile ayn1 kaba konulup 1sitildiginda
siyah renkli bir toz olusuyor. Bu siirecte
ortam sicaklig1 hizla artiyor.

3. Islem: Saf bir s1viya elektrik enerjisi verilerek
iki farkli gaza doniismesi saglaniyor.

Ogrenci bu islemlere dayanarak su sonucu ¢ikariyor:
"Yalnizca ortam sicakliginin hizla arttigi islemlerde
atomlar arasi baglar kopmus ve yeni baglar
olusmustur.'

Buna gore 6grencinin ¢gikardigi sonug ve yaptigi
islemlerle ilgili asagidaki degerlendirmelerden
hangisi dogrudur?

A) Cikardig1 sonug yanlistir; 1. islemde de
buharlastirma sonucu yeni baglar kirilmistir.

B) Cikardig sonuc yanhistir; 3. islemde
sicaklik artisindan bahsedilmese de yeni
baglarin kirilmasi ve olusmasi s6z konusudur,
kimyasal degisim gerceklesmistir.

C) Cikardigi sonug¢ dogrudur; ¢linkii atomlar
arasi baglarin koptugu ve yeni baglarin olustugu
tek islem 2. Islemdir.

D) Cikardigi sonug dogrudur; ¢iinkii elektrik
enerjisi verilmesi fiziksel bir degisim olup
sadece 2. islemde yeni baglar olugsmustur.

Aciklama: 1. islem fiziksel bir degisim olan
¢oziinmeyi (ve geri kazanimi) tarif eder; molekiil i¢i
baglar kirilmaz. 2. islem bir metal ile gazin
tepkimeye girerek (sentez/yanma benzeri) yeni bir
madde olusturmasidir, yani kimyasaldir. 3. islem ise
elektrolizi tarif eder; bir bilesik olan saf sivi, daha
basit maddelere (gazlara) ayrigmaktadir. Elektroliz
sirasinda madde kimligini kaybeder, atomlar arasi
baglar kopar. Ogrenci sadece sicaklik artist olan 2.
islemde kimyasal degisim (bag kirilmasi/olusumu)
oldugunu sanarak yanilmustir; ¢iinkdi 3. islemde de
(elektroliz) bu durum ger¢eklesmistir. Elektrik
enerjisi de molekiil ici baglar1 kirabilir. B segcenegi,
Ogrencinin yanilgisint dogru bir sekilde tespit edip, 3.
islemdeki bag kirilmas1 gergegine dikkat
¢ekmektedir.
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Bir 6grenci, sicakliklari esit olan ve basglangic
hacimleri 100'er mL olan X, Y ve Z ¢ozeltileri ile {i¢
ayr1 deney yapiyor. Ogrenci sadece ¢ozeltilerin
baslangigtaki renk degisimlerinden bazilarmnin
kaydini tutmustur:

* X ¢ozeltisine metil oranj damlatildiginda
kirmizi renk veriyor.

* 7 ¢ozeltisi kirmizi turnusol kagidini maviye
geviriyor.

* Y ¢ozeltisinin tadimin aci, ele kayganlik hissi
veren bir temizlik malzemesi oldugu
biliniyor.

Ogrenci daha sonra asagidaki karisimlari hazirliyor
Ve yorum yapiyor:

(a) X ve Y'yi esit hacimde karigtirirsam yeni
¢Ozeltinin pH'1 her zaman 7 olur.

(b) X ¢ozeltisine Z ¢ozeltisi eklendiginde kapta pH
degeri zamanla artar, kap 1smabilir.

(¢) Yeni olusan M (nétr bir tuz ¢ozeltisi) igine mavi
turnusol kagidi batirirsam kirmiziya doner.
Ogrencinin bu deneyi ve yorumlariyla ilgili
asagidakilerden hangisi soylenebilir?

I. Ogrencinin (a) yorumu yanhstir, ¢iinkii
asitlerin birbiriyle karisimi asitligi mutlaka
artirir.

I1. Ogrencinin (b) yorumu, X ¢dzeltisinin asit, Y
cozeltisinin baz oldugu durumlarda dogru
olabilir ancak tam notrlesme olmasi icin esit
hacimden daha fazlas1 gereklidir.

III. Eger Z, saf su ise, M maviyi kirmiziya
cevirir ifadesi (c) yorumu i¢in kesinlikle
yanlistir, notr maddeler turnusol kagidina
etki etmez.

Buna gore 6grencinin yaptigl yorumlardan
hangilerinde ulastigi sonug kimyasal agidan dogru
gerekeelendirilmistir?

A) Yalmz I
B) L, I ve III
C) I ve 111
D)Ivell

Aciklama: Ogrencinin (a) yorumu kesin dogru
degildir ¢iinkii zay1f/kuvvetli olma durumlari
bilinmiyor. I. 6nciildeki 'asitlerin birbiriyle karigimi
asitligi artirir' gerekgesi yanlistir, ¢iinkii X asit, Y ise
bazdir. (b) yorumunda X asit, Z bazdir. Asit iizerine
baz eklendiginde pH artar ve notrlesme tepkimesi
sonucu kap 1sinir. Ancak II. 6nciilde 6grencinin
yorumuna getirilen elestiri 'Y bazdir, ancak esit
hacimden fazlasi gereklidir' kisminda eksik/yanlis
bilgi barmdirir (kuvvetlik-zayiflik durumu
bilinmeden hacim kiyasi yapilamaz). (c¢) yorumu,
ndtr tuz ¢ozeltisinin turnusol kagidina etki
etmeyecegini bildirdigi icin III. 6nciil kesinlikle
dogru gerekgelendirilmistir. (Notr ¢ozeltiler mavi
turnusolu degistirmez). Sadece III. 6nciil dogrudur.
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Tarih boyunca bilim insanlar1, yeni elementler
bulundukga aralarindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak
icin farklt modeller gelistirmistir. Bir siniflandirma
modeli olustururken hem kimyasal 6zellikler hem de
sayisal veriler kullanilmistir. Bazen tek bir sayisal
bagin, 6zelliklerin periyodik olarak tahmin
edilmesine olanak tanidigi diistiniilmiistir.

Bir 6grenci, tarihi bir element siniflandirma
modelini incelerken X, Y ve Z elementleri icin su
verileri bulmustur: X elementinin Kiitlesi 7 ve
reaksiyon hiz1 yavas; Y elementinin reaksiyon
hiz1 orta; Z elementinin kiitlesi 39 ve reaksiyon
hizi hizhdir. Ogrenci, bu elementlerin tiimiiniin
suyla siddetli tepkimeye girdigi bilgisini de
okumustur. Débereiner'in Triadlar (Ucliiler)
modelini uyguladigim diisiinen 6grenci, Y
elementinin atom kiitlesini 23 olarak hesaplar ve
elementlerin proton sayilarina gore siralandig
cikarimim yapar. Ogrencinin yaptig analizdeki
temel hata ve modelin dogru uygulanisi
asagidakilerden hangisinde verilmistir?

A) Reaksiyon hizlarin kiitle ile iliskilendirmesi
hatalidir; model, sadece fiziksel halleri ayni olan
elementleri kiitlelerine gore siralamay1 ongoriir.
B) Y'nin kiitlesini 23 olarak bulmasi hatalidir;
kiitleler ardisik olarak ikiger ikiser artmalidir, bu
da Oktav kanununa aittir.

C) Proton sayilarina gore siralama yapmasi
hatalidir; model, benzer kimyasal 6zelliklere
sahip elementlerin atom kiitleleri arasindaki
aritmetik iliskiye dayanir.

D) Elementlerin suyla tepkimeye girmesini
dikkate almas1 hatalidir; model, tamamen farkli
ozellikteki elementlerin bir araya getirilmesine
dayanir.

Aciklama: Débereiner'in Triadlar (Ugliiler) kurali,
benzer kimyasal 6zellikler gosteren (6rnegin suyla
tepkimeye girme) {i¢lii element gruplarinda, ortadaki
elementin atom kiitlesinin diger ikisinin ortalamasina
(7+39)/2 = 23 esit olmasina dayanir. Ogrenci, kiitle
hesabin1 ve kimyasal benzerligi dogru kullanmis olsa
da, modelin proton sayisina (atom numarasi)
dayandig1 ¢ikarimini yaparak hata yapmustir; ¢iinki
atom numarasina gore siralama ¢ok daha sonra
(Moseley tarafindan) ortaya atilmistir. ilk
simiflandirmalar kiitleye dayaniyordu.
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Farkli maddelerin 6z 1silari, 1s1 aligverislerindeki
sicaklik degisim miktarmi belirler. Ayn1 miktar 1s1
verildiginde 6z 1s1s1 kii¢iik olan maddenin sicakligi
daha ¢ok artar. Ortamin 6zellikleri ve hal degisimleri
gibi faktorler, hesaplanan sicaklik artislarinin
gercekte gozlemlenip gozlemlenmeyecegini
etkileyebilir.

Baz saf maddelerin 6z 1s1 ve kaynama noktasi
degerleri asagidaki tabloda verilmistir:

Madde | OzIsi (J/g °C) Kay“a‘(‘lgv oktast
X 0.13 350
Y 0.45 120
Z 0.91 2500

Bir 6grenci, baslangig sicakliklar1 20 °C olan ve
kiitleleri esit (100'er gram) olan saf X, Y ve Z
katilarina 6zdes 1siticilarla 5 dakika boyunca 1s1
enerjisi veriyor. Isitma iglemi sonucunda Z'nin
sicakliginm 40 °C'ye ulastigin1 gézlemliyor. Ogrenci
bu deneye dayanarak ii¢ maddenin 5. dakika
sonundaki durumlariyla ilgili bir hipotez kuruyor.
Ogrenci, ortamun 1s1 yalitimli oldugunu ve hal
degisim sicakliklarina ulasilmadan 6nce verilen
1sinin sadece sicaklik artigina harcandigini
varsaylyor.

Ogrencinin elde edecegi bilimsel olarak dogru

sonuclara gore asagidakilerden hangisi kesinlikle
soylenebilir?

I. X maddesinin son sicakligi 160 °C olmustur.

II. Y maddesi bu siire zarfinda hal degistirmeye
baslamis olabilir.

III. Ayn1 miktar sogumaya birakilsalardi, ilk
sicakliklarina en ge¢ Z donerdi.

A) I ve II1
B)Ivell

O)Ivelll
D) Yalniz I



Aciklama: Ozdes 1siticilar esit siire calistiginda her
maddeye esit 1s1 verilir (Q). Q = m.c.AT formiiliine
gdre m ve Q sabitken, 6z 1s1 (¢) ile sicaklik degisimi
(AT) ters orantilidir. Z'nin sicakligi 20'den 40'a
¢iktigina gore AT Z =20 °C'dir. Z'nin 6z 1s151 0.91
olduguna gore, c garp1 AT sabittir (0.91 * 20 = 18.2).
Xicin AT X =18.2/0.13 =140 °C olmalidir. X'in
ilk sicaklig1 20 °C oldugundan son sicakligi 160 °C
olur (I dogru). X'in kaynama noktas1 350 °C
oldugundan hal degisimi (erime hakkinda bilgi yok
ancak erimis olsa bile kaynamamustir, verilen bilgiye

gore hesap net). Y i¢cin AT Y =18.2/0.45=40.4 °C.

Y'nin son sicaklig1 60.4 °C olur ve 120 °C kaynama
noktasindan uzaktir, hal degistirmez (II yanlis). Oz
18181 en biiyiik olan Z, esit sicaklik farkini kapatmak
veya agmak i¢in en ¢ok 1s1y1 alip vermesi gereken
maddedir; bu yiizden ilk sicakligina dénmesi en uzun
stiren Z olur (IIT dogru). Dolayistyla I ve III
kesinlikle dogrudur.
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Bir iilkenin kimya enddistrisindeki dis ticaret
dengesi, o iilkenin ham madde, teknoloji ve tiretim
kapasitesi ile dogrudan iliskilidir. Disa bagimlilig
analiz ederken ihracat paylarinin yani sira ithalat ve
ihracat tutarlar arasindaki oranlar (ithalat/ihracat
orani) kritik bir gostergedir.

Asagidaki tabloda K iilkesinin 2021 yii kimya
endiistrisi dis ticaretine ait bir analiz raporunun
baz verileri 6zetlenmistir:

Toplam . :
Uriin Grubu ihracattaki Pay1 L) v
o Oram
(%)
Plastik Urtinleri 35 1,8
Eczacilik Uriinleri 12 4,5
Mineral Yakitlar 8 15,2
Giibreler 15 2,1
Kozmetik 30 0,9

Bir arastirmaci bu tabloyu inceleyerek tilkenin
kimya sektoriinde yerli ham madde oranini
artirmaya yonelik yatirimlarin en acil ve ekonomik
getirisi en yiiksek olan alana yogunlagmasi
gerektigini savunmustur. Buna ek olarak tilkedeki
kimya sanayisi ¢alisanlarinin %40'min plastik
sektoriinde istihdam edildigini vurgulamisgtir.

Arastirmacinin bu bulgulari ve tablodaki veriler
sentezlendiginde, iilkenin disa bagimhhgin
azaltmak icin yapaca@ bir 'tersine miihendislik
ve yerli iiretim' hamlesinde asagidaki
yorumlardan hangisi bilimsel olarak en
temellendirilmis ve stratejik olarak en dogru
sonug olur?

A) Mineral yakitlar ve eczacilik iiriinlerinde
ithalat/ihracat oraninin ¢ok yiiksek olmasi
disa bagimlihigin siddetini gosterir, bu
alanlarda yerli ikame stratejileri uygulamak
cari acig1 kiiciilltmede kritiktir.

B) Sadece kozmetik sektoriinde ihracat ithalattan
fazladir, dolayisiyla tiim devlet tesvikleri bu
sektore aktarilarak diger sektorlerdeki agik
dengelenebilir.

C) ithalatin ihracat: karsilama oraninda en biiyiik
ucurum mineral yakitlarda oldugu i¢in, dogrudan
bu iiriin grubuna yonelmek sektoriin genel dis
ticaret acigin1 tamamen kapatir.

D) En ¢ok istihdam sagladig ve toplam ihracat
pay1 en yiiksek oldugu i¢in plastik tiriinlerinde
yerli ham madde iiretimine gegmek, dig ticaret
acigin1 en hizli kapatacak hamledir.



Aciklama: Ogrenci tabloyu incelediginde
Ithalat/Ihracat oraninin 1'den biiyiik olmasinin dis
ticaret acig1 (ithalatin ihracattan biiyiik olmast)
anlamna geldigini tespit etmelidir. Plastik, Eczacilik,
Mineral Yakitlar ve Giibrelerde agik vardir, sadece
Kozmetik sektoriinde oran 0,9'dur (dis ticaret fazlasi
verir). Thracat payi plastik ve kozmetikte yiiksek olsa
da, bagimlilik (ithalat/ihracat orani) mineral yakitlar
(15,2) ve eczacilikta (4,5) en siddetlidir. Ogrenci
istihdam orani verisinin (giirtiltii verisi) ve ihracat
paymun disa bagimlilig1 (aci1g1) tek basina ¢ozmeye
yetmeyecegini analiz etmelidir. Bu yilizden disa
bagimlilig1 azaltmak i¢in mineral yakitlar ve
eczacilik gibi oranlarin ugurum oldugu yerlerde
strateji gelistirmek en dogru yorumdur.
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Bir 6grenci, baslangig sicakliklar1 20 °C olan saf K
ve L sivilar ile iki farkli deney yapiyor. K
stvisindan 100 g alip giicli 2P olan 1sitictyla 6 dakika
1sitiyor ve son sicakligini 50 °C dl¢iiyor. L
sivisindan 300 g alip giicli 3P olan siticiyla 4 dakika
1sitiyor ve son sicakligini 30 °C Slgiiyor. Ortamin
sicakligr 25 °C'dir ve hal degisimi olmamustir.
Ogrenci raporunda su sonuca variyor: 'L sivis1 4
dakika, K s1vis1 6 dakika 1sitild1 ve L s1visina 3P,
K'ye 2P giig verildi. ikisi de toplam 12P.dk 1s1 ald1.
Fakat K'nin sicaklik degisimi 30 °C iken, L'nin
sicaklik degisimi sadece 10 °C oldu. Kiitleleri
esitleyip diisiinsek bile L ¢ok daha zor 1sin1yor,
demek ki L'nin 6z 1s1s1 daha biiyiiktiir ve bu
maddeler kesinlikle farkli cinstir.'

Ogrencinin raporundaki verilere ve yazdig
denkleme gore, deneydeki hata ya da eksik analiz
ile ilgili asagidaki degerlendirmelerden hangisi
dogrudur?

A) Ogrenci K ve L'nin aldig1 1silar1 esit kabul
ederek hata yapmustir, giigleri hesaba katarak
Q K =2Q L iligkisini bulmaliydi, bu ylizden
maddeler farkli cinstir.

B) Ogrenci sicaklik farkini alirken ilk sicakligi
dikkate almamustir, bu yiizden C'leri farkli
bulmustur, gergekte ayni cinstirler.

C) Ogrenci denklemi dogru kurmustur ancak
maddelerin cinsi hakkinda karar verirken
sadece kiitleye bagh sicaklik degisimini
kiyaslayip yanilgiya diismiistiir, aslen
hesaplandiginda iki maddenin de 6z 1s1lar1
esittir.

D) Ogrenci K ve L stvilarmin kiitleleri farkl
oldugu i¢in direkt sicaklik degisimlerini
oranlamus ve kiitleyi formiilde goz ard1 etmistir,
hesaba katarsa K'nin 6z 1s1sinin L'den kiigiik
oldugunu bulur.

Aciklama: Ogrencinin bulgularini test etmek igin Q
= m.c.AT formiilii kullanilmalidir. K i¢in verilen 1s1
2P * 6dk = 12 birim. Kiitle 100g, AT =50 - 20 =
30°C. 12=100 *c K *30=>¢c K=12/3000.L
icin verilen 1s1 3P * 4dk = 12 birim. Kiitle 300g, AT =
30-20=10°C.12=300*c L*10=>c L=12/
3000. Hesaplamaya gore ¢ K =c_L. Oz 1silar1 esit
oldugu i¢in bu saf maddeler ayni cinstir. Ortam
sicakligi olan 25°C bilgisi kafa karigtirmak igin
verilmis bir detaydir (1s1 transferinde dig ortam
yalitilmus kabul edilir). Ogrencinin 'kiitleleri esitleyip
diistinsek bile' seklindeki tahmini analizinde, 300
gramda 10°C artis olmasinin sebebini kiitle
etkisinden ¢ok maddenin cinsi (8z 1s1s1) olarak yanlis
yorumladigini, matematiksel denklemi tam
kurmadigi i¢in yanilgiya diistiiglini gériiyoruz.
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Bir kimya laboratuvarinda 25°C oda sicakliginda,
esit hacimlerde (500'er mL) bulunan ti¢ farkl
endiistriyel siv1 atik (K, L, M) depolanacaktir. Bir
ogrenci atiklari inceleyerek su notlari almistir:

* K stvist: Kirmizi turnusol kagidini maviye
ceviriyor, pH degeri 13.5 olarak olgiildii.

* L sivist: pH metre ile yapilan 6l¢iimde ekranda tam
6.8 degeri okundu.

* M sivist: Igerisine bir parca magnezyum serit
atildiginda siddetli bir gaz ¢ikisi gozlendi, pH degeri
1.2 olarak olgiildii.

Ogrenci elindeki malzemeleri kullanarak bu sivilari
depolamak i¢in sirastyla su plan1 uygulamistir: K
atigin1 cam kapta, L atigini plastik kapta, M atigini
ise ¢elik (metal) kapta agizlar sikica kapali sekilde
raflara yerlestirmistir.

Ogrencinin bu depolama tasarimyla ilgili
yapilan asagidaki degerlendirmelerden hangisi
bilimsel olarak dogrudur?

A) L atig1 pH skalasinda 7'den kiigiik bir degere
sahip kuvvetli bir asit oldugu i¢in zamanla metal
kab1 tamamen eritecektir, depolama cam kapta
yapilmalidir.

B) M atig1 metal yerine cam kapta saklanirsa
ortama hidroksit (OH") iyonlar1 salinarak
tehlikeli bir gaz birikimine yol agar, bu yiizden
mevcut tasarim giivenlidir.

C) K atig1 kuvvetli asidik karaktere sahip
oldugundan cam kapla tepkimeye girerek
asinmaya neden olur, bu nedenle dogrudan
plastik bir kaba aktarilmalidir.

D) M atigi saklandig1 metal kapla kimyasal
tepkimeye girerek kaba zarar verecegi ve
hidrojen gazi ¢ikaracagi icin, K ve M
atiklarinin depolandigi kaplar hatah
secilmistir.
Aciklama: Sivilarm 6zellikleri incelendiginde; K
stvisinin pH degeri 13.5 olup kuvvetli bir bazdir.
Kuvvetli bazlar cam ve porselene etki ederek onlari
agindirir, bu yiizden cam kapta saklanmalar1 hatalidir.
L sivisinin pH'1 6.8'dir, ndtre ¢ok yakin zayif bir
asittir, plastik kapta saklanmasinda bir sakinca
yoktur. M stvist pH' 1.2 olan kuvvetli bir asittir.
Asitler metallerle tepkimeye girerek hidrojen gazi
aciga cikarir ve metali agindirirlar. Bu nedenle M
atiginin metal kapta saklanmas1 tehlikelidir ve kabin
delinmesine, gaz stkismasina yol agar. Ogrenci K
(cam) ve M (metal) igin yanlis kap tercihleri
yapmistir. C segenegi K'ye asit dedigi i¢in, A
secenegi L'ye kuvvetli asit dedigi igin, B segenegi ise
asitlerin metalle tepkimesinde OH™ salinacagini iddia
ettigi i¢in hatalidir.
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Kapali bir kapta, sadece Kz ve L. gazlari kullanilarak
bir kimyasal tepkime ger¢eklestirilmistir. Tepkime
tamamlandiginda ortamda sadece 4 adet KLs
molekiilii (tiriin) ve tepkimeye girmeden artan 2 adet
L2 molekiilii bulundugu tespit edilmistir. Deney
sirasinda kabin sicakliginin 25°C'den 40°C'ye ¢iktig1
Ol¢iilmiis ve tepkime sonunda ortamdaki K> gazinin
tamaminin tiikendigi belirlenmistir. Bir grup
Ogrenci, bu nihai tabloya bakarak baglangi¢
durumunu (tepkime 6ncesini) analiz etmeye
calismaktadir.

Ogrencilerin bu deneyle ilgili yaptig1 asagidaki
cikarimlardan hangisi kimyasal tepkime
ilkelerine gore dogrudur?

A) Tepkimeye giren L. molekiilii sayisi 8'dir;
kapta kalan 2 adet L. molekiilii baslangi¢
kiitlesinin {irtinlerin kiitlesinden fazla olmasin
engellemek icin geri doniismiistiir.

B) Tepkime baslangicinda kaba 2 adet K: ve 8
adet L. molekiilii konulmustur; tepkime
siirecinde L molekiillerinin 6 adedi K: ile
birleserek kimyasal bag olusturmustur.

C) Baslangicta kapta 2 adet Kz ve 6 adet L2
molekiili bulunmaktadir; artan L. molekiilleri
tepkime denkleminin bir parcasi olmadigindan
kiitle korunumu hesabina dahil edilmez.

D) Baslangigta kapta 4 adet Kz ve 8 adet L
molekiili bulunmaktadir; ¢linkii kapta toplam 4
adet tiriin molekiilii olugmasi i¢in 4 adet K>
molekiilii tikenmek zorundadir.

Aciklama: Kimyasal tepkimelerde atomlarin tiirii ve
sayist korunur. Uriinlerdeki 4 adet KLs molekiiliinde
toplam 4 adet K ve 12 adet L atomu bulunur.
Tepkimeye giren ve tiikenen K. molekiilii sayisi bu
nedenle 2 olmalidir (2x2=4 K atomu). Tepkimeye
giren L atomu sayist 12'dir, bu da 6 adet L
molekiiline denk gelir. Ayrica kapta artan 2 adet L
molekiilii (4 adet L atomu) vardir. Dolayisiyla
baslangicta ortamda toplam 12+4=16 adet L atomu (8
adet L. molekiilii) bulunmaktaydi. Ogrencilerin en
sik yaptig1 hata, artan maddeleri baslangigtaki toplam
madde miktarma dahil etmemek veya molekiil sayist
ile atom sayisini karigtirmaktir. Se¢eneklerde artan
maddeler hesaba katilarak tepkimeye giren
maddelerin atom denklikleri dogru kuruldugunda
dogru yanit tespit edilir.

24. (5 Puan)

Tiirkiye'de kimya endiistrisi pek ¢ok alt sektorii
barmdirir ve ekonomide 6nemli bir yere sahiptir.
Ancak sektordeki tiretim siiregleri, kullanilan
irtinlerin katma degeri ve hammadde tedarik
yontemleri dis ticaret dengesini dogrudan etkileyen
unsurlardir.

Bir ekonomi arastirmacisi, Tiirkiye'nin kimya
endiistrisi ile ilgili su verileri raporlamistir: 1.
Sektordeki ithalatin yaklasik yiizde 70'ini ham
madde ve mineral yakitlar olusturmaktadir. 2.
Ihracatta miktar olarak en biiyiik pay plastik ve
kaucuk iiriinlerine aittir. 3. Sektorde istihdam
edilen Kisi sayisi son ii¢ yilda diizenli artmistir. 4.
Eczacilik iiriinlerinin kilogram basina ihracat
geliri, plastik iiriinlerin yaklasik 50 katidir.
Arastirmaci bu verileri inceleyerek su stratejiyi
onermistir: 'Kimya endiistrisindeki dis ticaret
acigini en kisa siirede kapatmak icin, mevcut
hammadde tedarik zincirimizi degistirmeden,
sadece miktar bazinda en cok ihrag ettigimiz
plastik ve kaucuk iiriinlerinin iiretim kapasitesini
hizla iki katina ¢ikarmaliyiz.' Tiirkiye kimya
sektoriiniin genel yapis1 dikkate alindiginda,
arastirmacinin bu ¢ikariminin mantiksal olarak
hatal olmasinin temel nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) Tiirkiye'nin yerli mineral yakit rezervleri
plastik tiretimi i¢in tamamen yeterlidir ancak
tiretilen plastiklerin uluslararasi pazardaki
kalitesi dustiktiir.

B) Eczacilik ve tibbi iiriinlerin kilogram degeri
yiiksek olsa da, Tiirkiye'de bu iiriinlerin tiretim
teknolojisi bulunmadigindan ihracat verilerine
dahil edilemezler.

C) Plastik ve kaucuk iiretimi biiyiik oranda
ithal petrokimya kaynaklarina bagimh
oldugundan, iiretimi artirmak zorunlu
hammadde ithalatim da artiracak ve a¢igin
kapanmasini engelleyecektir.

D) Sektdrdeki istihdam artig orant, plastik iiretim
kapasitesini iki katina ¢ikaracak is giicii
biiylimesini karsilayacak diizeyde degildir.



Aciklama: Arastirmacinin 6nerisindeki temel hata,
iiretimi (ve dolayisiyla ihracati) artirmanin sadece
gelir getirecegini diisiinmesidir. Tiirkiye kimya
sektori, ozellikle plastik ve kauguk alaninda
hammadde bakimindan disa bagimlidir. Mevcut
tedarik zinciriyle iiretimi artirmak, ayni oranda
ithalati (hammadde alimini) artiracag igin dis ticaret
acigini beklenen sekilde kapatmaz. Katma degeri
yiiksek iirlinlere yonelmek daha akilci bir stratejidir.
Is giicii verisi sadece bir celdiricidir; teknoloji
bulunmadig1 veya yerli rezervlerin tamamen yeterli
oldugu ifadeleri ise yanlistir.

25. (5 Puan)

Maddelerde meydana gelen degisimler fiziksel ve
kimyasal olarak ikiye ayrilir. Fiziksel degisimlerde
maddenin tanecik yapist degismezken, kimyasal
degisimlerde atomlar arasi baglar kirilarak yeni
baglar olusur ve maddenin kimligi degisir.

Bir 6grenci laboratuvarda, elektrigi iyi ileten kati
haldeki saf X maddesini kullanarak sirastyla su
islemleri gergeklestiriyor:

1. islem: X katisi gekigle ezerek ince toz haline
getiriyor. Toz halindeki maddenin hala elektrigi
ilettigini tespit ediyor.

2. Islem: Toz halindeki X maddesini saf suya atip
karigtirarak tamamen ¢6ziinmesini sagliyor.
Ardindan karigimi 1s1tip suyu tamamen
buharlastirdiginda, kabin dibinde baslangigtaki
Ozelliklere sahip X tozunun tekrar olustugunu
gozlemliyor.

3. Islem: Geri kazand1g1 X tozunu kapal1 bir cam
kapta siddetli alevle 1sittigida, tozun renginin
siyahlagtigini ve kaba keskin kokulu sar1 bir gazin
yayildigin1 goriiyor. Kalan siyah katinin artik
elektrigi iletmedigini dlciiyor.

Ogrenci bu deneyin sonucunda asagidaki ¢ikarimlari
yapiyor:

I. 1. islemde maddenin sadece dis goriiniisii
degistiginden tanecik i¢i baglarda bir kopma
olmamustir.

II. 2. islemde maddenin suda ¢6ziiniip geri
kazanilabilmesi, bu olayin fiziksel oldugunu
ve X'in kimliginin degismedigini gosterir.

II1. 3. islemde gaz ¢ikisi olmasi ve elektriksel
iletkenligin kaybolmasi, kimyasal tepkime
sonucu ortamda yepyeni atomlarin var
oldugunu kanitlar.

Buna gore, 6grencinin yaptig1 bu ¢ikarimlarin
bilimsel gecerliligi ile ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) 11 ve III dogrudur; 1. islemde maddenin ince
toz haline gelmesi, onun kristal yapisini bozdugu
icin kimligini degistiren kimyasal bir siirectir.

B) I ve III dogrudur; 2. islemde X maddesi suda
kayboldugundan tanecik yapisi degismis ve geri
dondiiriilemez bir reaksiyon gerceklesmistir.

C) Yalniz I dogrudur; 2. islemde suyun
buharlagmasi kimyasal bir olaydir ve X maddesi
kimligini kalic1 olarak kaybetmistir.



D) I ve IT dogrudur; ancak III. ¢cikarim
hatahdir ciinkii kimyasal degisimlerde yeni
atomlar var olmaz, sadece mevcut atomlar
arasi baglar kirilip yeniden diizenlenerek yeni
maddeler olusur.

Aciklama: 1. islem olan ezilme olayi, maddenin dis
goriliniisiinii degistiren fiziksel bir degisimdir ve
kimlik korunur (I. ¢ikarim dogru). 2. islemde suda
¢Oziinme ve ardindan suyun buharlagtirilarak
maddenin geri kazanilmasi, olayin fiziksel oldugunu
destekler (II. ¢ikarim dogru). 3. islemde renk
degisimi, gaz ¢ikis1 ve iletkenlik kaybi, olayin
kimyasal oldugunu (yeni maddeler olustugunu)
gosterir. Ancak, kimyasal degisimlerde 'yeni atomlar’
olusmaz; reaksiyona giren maddelerin atomlari
arasindaki baglar kopar ve farkli dizilimlerle
birleserek yeni 6zellikte bilesikler/molekiiller
olusturur (III. ¢ikarim hatal1). D segenegi bu durumu
tam ve dogru olarak aciklar.

26. (5 Puan)

Kapal1 ve sabit hacimli (2 Litre) bir reaktorde, 25°C
sabit sicaklikta A ve B maddeleri tepkimeye girerek
C ve D maddelerini olugturmaktadir. Bir arastirmaci,
baslangigta kaba 60 gram A ve 40 gram B maddesi
koyup tam verimli (maddelerden en az birinin
tamamen titkkendigi) tepkimeyi baslatiyor. Tepkime
tamamlandiginda sistemin analizi sonucunda su
veriler elde ediliyor:

* B maddesinin tamaminin tiikendigi, A
maddesinin ise 10 graminin tepkimeye
girmeden kapta kaldigi tespit ediliyor.

* Yeni olusan C maddesinin kiitlesinin, olusan D
maddesinin kiitlesinin tam 2 kati oldugu
Olciiliiyor.

* Sistemin sicaklig1 ve reaktoriin hacmi deney
siiresince sabit kaliyor.

Arastirmacinin deney verileri ve kimyasal
tepkimelerin genel 6zellikleri dikkate alindiginda,
kaba ve tepkimeye dair yapilan asagidaki
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Tepkimede B maddesinin tamami1 harcandigi
i¢in kaba sonradan eklenecek bir miktar B
maddesi, kaptaki toplam atom sayisini artirirken
atom cinsini kesinlikle degistirmez.

B) Tepkime sonunda kapta toplam 100 gram
madde bulunur ve tepkime ortaminda en az
ii¢ farkh kimyasal tiir (madde) yer
almaktadir.

C) Kiitlenin korunumu yasas1 geregi, olusan C
ve D maddelerinin kiitleleri toplami kaba
baslangi¢ta konulan maddelerin toplam kiitlesi
olan 100 grama esit olmak zorundadir.

D) Olusan C maddesinin kiitlesi harcanan A
maddesinin kiitlesinden fazla oldugu i¢in, C
maddesi yapisindaki elementlerin kimyasal
ozelliklerini kismen de olsa gdstermeye devam
eder.



Aciklama: Soru, kiitlenin korunumu yasasinin artanlt
tepkimeler iizerinden derinlemesine analiz edilmesini
gerektirir. Baglangicta kapta 60 g A ve 40 g B vardir
(Toplam 100 g). A maddesinin 10 grami arttigina
gore, tepkimeye giren A miktar1 50 g, B miktar ise
40 g'dir. Kiitlenin korunumu yasasina goére, olusan
iirtinlerin (C ve D) toplam kiitlesi reaksiyona giren
maddelerin (A ve B) kiitleleri toplamina esit
olmalidir, yani 50 + 40 = 90 g'dir. Soruda C'nin D'nin
2 kat1 kiitlede oldugu belirtildiginden, 2x + x = 90
denkleminden D=30 g ve C=60 g bulunur. Tepkime
sonlandiginda kapta 60 g C, 30 g D ve artan 10 g A
maddesi bulunur (toplam 100 g madde ve ii¢ farkl
tiir). Uriinler, girenlerin toplam kiitlesi olan 100
grama degil, reaksiyona giren 90 grama esittir, bu
nedenle C segenegi ¢eldiricidir. Bilesikler kendisini
olusturan maddelerin 6zelliklerini asla gostermez, bu
nedenle D segenegi yanlistir. Kaba sonradan
eklenecek B maddesi eger B farkli bir molekiil
yapisindaysa (veya elementse) atom cinsinin
degismeme garantisi sadece o elementin safligiyla
ilgilidir, ancak as1l hata eklenecek maddenin
kimyasal etkilesim yapip yapmayacaginin
bilinmemesidir; asil dogru ve kesin ¢ikarim B
seceneginde verilen ti¢ tiir madde (A, C, D) ve 100 g
toplam kiitle bilgisidir.

27. (5 Puan)

Tarihsel siiregte periyodik tablo olusturulurken farkli
bilim insanlar1, o giliniin sartlarinda bilinen
ozellikleri kullanarak ¢esitli siniflandirma
yontemleri gelistirmislerdir. Bu ¢alismalarda
kullanilan kriterler (kiitle, proton sayisi, kimyasal
benzerlik vb.) giinlimiizdeki modern periyodik
tablonun temellerini atmustir.

Bir 6grenci, tarihi siirecteki periyodik tablo
siniflandirmalarini incelemek icin kesfettigi
kurgusal elementlerden olusan asagidaki tabloyu
hazirlamistir:

Oda
Kosullarindaki
Ozelligi

Atom
Kiitlesi

Atom

Element
Numarasi

Suyla siddetli
tepkime verir,
metalik
parlakliktadir.

Suyla siddetli
tepkime verir,
metalik
parlakliktadir.

Suyla siddetli
tepkime verir,
metalik
parlakliktadir.

Suyla tepkime

T 23 12 vermez, renksiz

gaz halindedir.

Ogrenci bu verilere dayanarak Johann Débereiner'in
gelistirdigi 'Triadlar (Ugliiler) Kurali'n1 bu
elementlere uygulamaya ¢alismis ve asagidaki
cikarimlar1 yapmustir:

I. X, Y ve Z elementleri Dobereiner kuralina
kusursuz uyar; ¢iink{i Dobereiner bu kurali
olustururken tablodaki atom numaralarinin
ortalamasini ( (3+19)/2 =11 ) temel almistir.

II. Dobereiner'in yontemi uygulansaydi, kiitleler
arasindaki aritmetik uyum ( (7+39)/2 =23)
nedeniyle X, T ve Z elementleri kesinlikle
gecerli bir Tiglii grup olarak kabul edilirdi.

IIL. Y ve T elementlerinin kiitleleri esit (23)
olmasina ragmen, Ddbereiner kuralinda
elementlerin dnce fiziksel ve kimyasal
benzerlik géstermesi sart oldugundan bu iki
element asla ayni grupta yer almazdi.

Buna gore 6grencinin yaptigi ¢cikarimlardan
hangilerinde D6bereiner'in simflandirma mantigi
ve tarihi bulgular1 dogru yorumlanmstir?

A) Yalniz ITI




B) 1T ve 111
C)lvell
D) Yalniz I

Aciklama: Johann Débereiner'in Triadlar (Ugliiler)
Kurali, elementlerin 6ncelikle kimyasal ve fiziksel
olarak benzer 6zellikler gdstermesi esasina dayanir.
Benzer 6zellik gosteren iigliilerde ortadaki elementin
atom kiitlesi, diger ikisinin kiitleleri toplaminin
yarisina esittir. I. dnciil yanlistir; ¢linkii Débereiner
smiflandirmasini atom numarasina (proton sayisina)
gore degil, atom kiitlesine gore yapmistir (Atom
numarasi ¢ok sonra Moseley tarafindan
kesfedilmistir). II. dnciil yanlistir; X ve Z metalik
ozellikteyken T gaz halindedir. Sirf kiitle ortalamasi
uyuyor diye Dobereiner farkli kimyasal 6zelliklere
sahip elementleri ayn1 gruba almazdi. III. 6nciil
dogrudur; Ddbereiner i¢in ilk sart kiitle esitligi degil,
kimyasal 6zellik benzerligidir. Bu nedenle kiitleleri
ayni olsa bile farkli 6zelliklere sahip Y ve T'yi aym
grupta smiflandirmazdi.

28. (5 Puan)

Bir 6grenci, 6zellikleri bilinmeyen saf K katisim
kullanarak iki farkli laboratuvar deneyi
gerceklestiriyor ve elde ettigi verilerle ilgili defterine
bazi ¢ikarimlar not ediyor.

1. Deney: 10 gram K katis1 100 ml saf suya eklenip
karistirildiginda katinin gézden kaybolarak homojen
bir karisim olusturdugu gozleniyor. Sistemde bir
sicaklik degisimi yasanmiyor ve elde edilen sivi
elektrigi iletmiyor.

Ogrencinin Notu: "Kat1 suda kaybolduguna gore K
maddesinin kendi atomlar1 arasindaki giiglii baglar
kirilmis ve madde kimlik degistirmistir. Bu olay
kimyasal bir degigimdir."

2. Deney: Ayni K katisindan 10 gram alinip 1s1ya
dayanikli acik bir kapta ytiksek sicakliklara kadar
isitiliyor. Yogun bir gaz ¢ikisiyla birlikte keskin bir
koku yayiliyor ve islem sonunda kapta 4 gram
kiitlesinde siyah bir kat1 madde kaltyor.

Osrencinin Notu: "Maddenin rengi degistigi ve koku
olustugu icin kimyasal degisim gerceklesmistir.
Ancak kaptaki kati kiitlesi 10 gramdan 4 grama
diistiigi icin bu degisim sirasinda toplam atom sayisi
ve atom ¢esidi azalmistir."

Buna gore, 6grencinin deney sonuclarina
getirdigi aciklamalarla ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) Her iki deneydeki ¢ikarimi da tamamen
yanlistir; ¢linkii 1. deneyde elektrigin
iletilmemesi kimyasal degisim oldugunu
kanitlar, 2. deneyde ise siyah kat1 olusumu
sadece fiziksel bir hal degisimidir.

B) 1. deneydeki yorumu yanlistir ¢linkii
¢oziinme sirasidaki renk veya sicaklik degisimi
eksikligi fiziksel degisimi kanitlar; 2. deneydeki
yorumu ise dogrudur ¢iinkii agik sistemlerde gaz
¢ikistyla birlikte maddenin atom yapisi yok
olarak kiitleyi azaltir.

C) 1. deneydeki yorumu dogrudur ¢iinkii katinin
s1v1 igerisinde tamamen kaybolmasi ancak
kimyasal baglarin kopmasiyla miimkiindiir; 2.
deneydeki ¢ikarimi ise atom ¢esitliligi artacagi
i¢in hatalidir.

D) 1. deneyde molekiil ici baglar degil
tanecikler arasi bosluk degistigi icin yorumu
hatahdir; 2. deneyde ise maddenin kimligi
degismesine ragmen toplam atom sayisi
korunmustur, kiitle kaybi gazin
uzaklasmasindandir.



Aciklama: Soru, fiziksel ve kimyasal degisimlerin
tanecik boyutundaki analizini ile kimyasal
tepkimelerde kiitlenin/atomun korunumu ilkelerini
birlestirmeyi gerektirmektedir. 1. deneyde sekerin
suda ¢ozlinmesine benzer fiziksel bir olay
anlatilmistir (elektrik iletmeme ve sicaklik
degismemesi ¢eldirici verilerdir). Coziinme sirasinda
molekiil i¢i (atomlar arast) baglar kirilmaz, sadece
molekiiller arasi bosluklar artar; bu nedenle
Ogrencinin 1. notu hatalidir. 2. deneyde gaz ¢ikisi,
renk ve koku degisimi kimyasal bir degisimi
(karamelize olma/yanma) isaret eder. Ogrenci bunun
kimyasal degisim oldugunu dogru tespit etse de,
'atom sayis1 ve ¢esidinin azaldigl' yoniindeki ¢ikarimi
kimyasal tepkimelerde atomlarin yok olmayip sadece
yeniden diizenlendigi (kiitlenin korundugu, eksilen
kiitlenin ortamdan uzaklasan gaz oldugu) gergegiyle
¢elismektedir. Dolayisiyla 6grencinin iki
aciklamasinda da temel bilimsel hatalar (Flawed
Application) bulunmaktadir.

29. (5 Puan)

Bir 6grenci, sizdirmaz ve sabit hacimli iki ayn kapta
gergeklestirdigi deneylere ait su verileri not aliyor:

1. Deney: Kaptaki bir miktar demir tozu uzun
stire bekletildiginde yiizeyinde kizil
kahverengi bir tabaka (pas) olusuyor. Bu
siiregte kabin toplam kiitlesi degismezken,
i¢gindeki gaz basincinin azaldigi 6lgiiliiyor.

2. Deney: Diger kaptaki saf sivi su tamamen gaz
haline gecene kadar 1sitiliyor. Isitma
sonunda kabin toplam kiitlesi sabit kalirken,
icindeki gaz basmcinin ciddi oranda arttigi
gbzlemleniyor. (Is1 degisimlerinin basinca
dogrudan etkisi ihmal edilmistir.)

Ogrenci bu sonuglara dayanarak raporuna su notu
diisiiyor: 'Her iki sistemde de baslangigtaki ve
sondaki toplam kiitle esit kaldigina gére, bu
stireclerin ikisi de maddenin kimliginin degismedigi,
yalnizca tanecikler aras1 bosluklarin farklilastig
fiziksel degisimlerdir.'

Ogrencinin bu cikarimindaki temel hata ve
olaylarin tanecik diizeyindeki dogru analizi
asagidakilerin hangisinde verilmistir?

A) Her iki deneyde de gaz basimcinda degisim
gbzlemlenmesi, ikisinin de maddenin sadece
molekiiller arast mesafelerinin arttig1 hal
degisimleri (fiziksel) oldugunu kesin olarak
kanitlar.

B) Kimyasal degisim olan 1. Deney'de toplam
kiitlenin korunmasi imkansizdir; paslanma
olayinda maddeye yeni atomlar eklendigi i¢in
kiitlenin artmasi gerekirdi, sistemin 6l¢timii
hatalidir.

C) 2. Deney'deki basing artisi, stvi haldeki su
molekiillerinin atomlar1 arasindaki giiclii
baglarin koparak hidrojen ve oksijen gazlarma
doniistiigiini ve maddenin kimliginin
baskalastigint gosterir.

D) 1. Deney'deki basing diisiisii oksijen
molekiillerinin demir atomlariyla yeni
kimyasal baglar kurdugunu kanitlar;
kimyasal degisimlerde atomlarin dizilimi
degiserek kimlik farklilassa da toplam kiitle
korunur.



Aciklama: Ogrencinin temel hatasi, kiitlenin
korunumunu sadece fiziksel degisimlere 6zgii bir
durum sanmasidir. Kimyasal tepkimelerde de (1.
Deney'deki paslanma) toplam kiitle ve atom sayis1
korunur, ancak atomlar aras1 baglar kirilarak yeni
baglar olusur ve maddenin kimligi degisir. 1.
Deneyde basincin azalmasi, ortamdaki serbest
oksijen molekiillerinin demirle birleserek kati faza
(pasa) gectigini ve kimyasal dizilimin degistigini
gosterir. 2. Deney ise suyun buharlasmasidir,
molekiiller aras1 bosluklar artmig fakat kimyasal
baglar kopmamustir. D segenegi bu durumu bilimsel
olarak dogru analiz etmektedir. Diger secenekler
strastyla kiitle korunumu kanununu ihlal etme, hal
degisimini kimyasal ayrisma sanma ve gaz
degisimini yanlis yorumlama yanilgilarini igerir.

30. (5 Puan)

Acik agizl ti¢ farkli behere sirasiyla asagidaki
islemler uygulaniyor ve degisimler dikkatle
Olciiliiyor:

» Kap 1: 20g saf Mavi Kat1 + 100g Renksiz
S1vi. Kat1 tamamen g6zden kayboluyor, sivi
homojen mavi bir renk aliyor. Termometre
sabit kaliyor. Karisim 1sitilip sivi tamamen
buharlastiginda, kap dibinde ilk bastaki 20g
Mavi Kati birebir ayn1 6zellikte kaliyor.

» Kap 2: 20g Gri Kat1 + 100g Renksiz Asit.
Siddetli gaz kabarciklari ¢ikiyor ve sivi
sicakligr 15°C artiyor. Gaz ¢ikis bittikten
sonra tartilan kap i¢indeki toplam kiitle 115g
geliyor.

» Kap 3: 20g Parlak Giimiis Renkli Kat1. Kap
1s1tict tizerine konup yliksek derecede
havayla temas ederek 1sitiliyor. Katinin
rengi tamamen siyaha déniiyor. islem
sonunda tartilan siyah renkli katinin kiitlesi
24¢ olarak olgiiliiyor.

Bir 6grenci, tabloda verilen {i¢ farkl islemle ilgili
asagidaki hipotezleri kuruyor:

1. Kap 1'de kiitle korundugu i¢in degisim
fizikseldir, Kap 2'de toplam kiitle (120g'dan
115g'a) diistiigii i¢in kimyasal degisim
yasanmuis ve kiitlenin korunumu yasasi ihlal
edilmistir.

II. Kap 3'te disaridan bir madde eklenmemesine
ragmen kiitle arttig1 i¢in katinin atomik
yapisi degismemis, yalnizca iizerine
havadan toz/partikiil yapigmustir.

Buna gore, 6grencinin hipotezleri ve kaplardaki
degisimlerin dogas1 hakkinda yapilan asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) Kap 3'te kiitle artis1 ve renk degisimi
maddenin fiziksel halinin degistigini kanitlar;
ogrencinin II. hipotezi, kiitlenin korunumu
prensibine uygundur.

B) Kap 2 ve Kap 3'te atomlar arasi baglar
kirilip yeni baglar olusmustur; Kap 2'de 5g
gaz sisteme veda ederken, Kap 3'te havadaki
oksijen atomlar1 kati ile kimyasal bag
kurmustur.

C) Kap 1'de s1ivi mavi renk aldig1 i¢in i¢ yap1
degismistir, Kap 3'te ise sadece renk kararmasi
oldugu i¢in hal degisimi ger¢eklesmis ve kimlik
sabit kalmistir.



D) Ogrencinin . hipotezi dogrudur; kimyasal
tepkimelerde gaz ¢ikisi kiitle kaybina yol
actigindan Kap 2'de yeni madde olusurken
toplam kiitle gergekten azalmistir.

Aciklama: Analiz edildiginde: Kap 1'de madde
¢Oziinmiis ve buharlastirma ile geri kazanilmistir, bu
bir fiziksel degisimdir (¢oziinme). Kap 2'de asit ile
metal tepkimeye girmis (kimyasal degisim), agik kap
oldugu i¢in olusan 5g gaz atmosfere karigmistir,
ancak kiitlenin korunumu yasasi gegerlidir. Kap 3'te
ise kat1 oksitlenmis (yanma/paslanma tepkimesi),
havadaki 4g oksijen gazi kat1 ile bag kurdugu i¢in
kiitle artmis gibi goriinmistiir; bu da yeni bir madde
(bilesik) olustugunu kanitlar. B, C ve A secenekleri
ogrencilerin kiitlenin korunumu ve degisim tiirleri
(hal degisimi vs. kimyasal tepkime) hakkindaki
yaygin yanilgilarini igermektedir.

Dogru/Yanhs Sorular

31. (0 Puan)

Bilim tarihinde elementlerin siniflandirilmasina
yonelik ilk girisimler, o donemde bilinen verilerle
sinirliydi. Henry Moseley'den 6nce elementlerin
temel kimligi hakkinda eksik bilgiler mevcuttu.
Ogrenciler bir laboratuvar projesi kapsaminda
Dobereiner'in ¢galigmalarini ve klor-brom-iyot
ticliistinii incelemislerdir.

Bir 6grenci hazirladig1 proje édevinde, Johann
Ddobereiner'in elementleri Lityum-Sodyum-
Potasyum gibi iiclii gruplar halinde
siniflandirirken bu elementlerin benzer kimyasal
ozelliklerinin yam sira artan atom numaralarina
gore ardisik siralandiklarini iddia ederek
periyodik tablonun temelini atom numarasiyla
attigim belirtmistir. Bu ¢ikarim tarihsel ve
bilimsel olarak gecerlidir.

[v]Yanhs

Aciklama: Dobereiner elementleri fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine, 6zellikle atom agirliklarina
(kiitlelerine) gore ii¢lii gruplara ayirmigtir. Atom
numarasi (proton sayist) kavrami Ddbereiner'in
zamaninda bilinmiyordu ve Henry Moseley
tarafindan ¢ok daha sonra (1913) X-1ginlarn
calismalariyla ortaya konarak modern periyodik
tablonun temeli atilmistir. Dolayisiyla 6grencinin
atom numarasi izerinden yaptig1 ¢ikarim tarihsel
olarak hatalidir.

O Dogru

32. (0 Puan)

Maddelerin fiziksel ve kimyasal degisimleri,
dogadaki olaylarin temelini olusturur. Bir kimyasal
degisim gerceklestiginde, maddenin kimligi
tamamen farklilagir ve bu siiregte kiitlenin
korundugu deneylerle sabitlenir. Bu siiregler
termodinamik veriler (1s1 aligverisi) ile de
desteklenir.

Kapal bir kapta gerceklestirilen deneyde,
baslangicta 10 gram olan A maddesi ve 15 gram
olan B maddesi tepkimeye girerek C maddesini
ve bir miktar 1s1y1 aciga cikarmistir. Tepkime
sonunda kapta toplam 25 gram madde
bulundugu odl¢iilmiis, ancak C maddesinin
kimyasal 6zelliklerinin A ve B'den tamamen
farkh oldugu gozlemlenmistir. Bir arastirmaci,
bu degisimin nedenini 'Tepkime sirasinda A ve B
maddelerindeki atomlar tamamen yok olmus ve
C maddesini olusturan yepyeni atom tiirleri
sentezlenmistir, bu nedenle C'nin o6zellikleri
farkhdir' seklinde aciklamistir. Bu
arastirmacinin ileri siirdiigii bilimsel aciklama
dogrudur.

[v]Yanhs

Aciklama: Arastirmacinin ac¢iklamasi temel bir
kavram yanilgisi icermektedir. Kimyasal
tepkimelerde, baslangigtaki atom tiirleri ve sayilar1
korunur (kiitlenin korunumu kanunu); yeni atomlar
sentezlenmez veya var olanlar yok olmaz. Sadece
mevcut atomlar arasindaki kimyasal baglar kopar ve
farkli bir diizenlemeyle yeni baglar olusur. C
maddesinin 6zelliklerinin A ve B'den farkli olmasinin
nedeni, yeni atom tiirleri degil, molekiil yapisindaki
ve baglardaki degisikliktir. Ifade edilen hipotez bu
yiizden yanlistir.

O Dogru
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Kimyasal tepkimeler bag kirilimi ve olusumunu
icerir; kiitle korunurken molekiil sayis1 ve hacim
degisebilir.

Kapali ve esnek balon gibi hacmi degisebilen bir
kapta gerceklesen, baslangicta 14 gram N2 gaz
ile 3 gram H2 gazinin artansiz reaksiyona girerek
NH3 gaz olusturdugu tepkimeyle ilgili bir
ogrenci su iddiada bulunmustur: 'Kaptaki
toplam Kkiitle 17 gram olarak korunmustur.
Ancak tepkime siiresince atomlar arasindaki
baglarin kopup yeniden olugsmasi sonucu toplam
molekiil sayis1 azaldigi icin (girenlerdeki molekiil
sayisi iiriinlerdekinden fazla oldugundan), dis
basing sabitken sistemin toplam hacmi de
azalmistir, fakat bu durum kimyasal
tepkimelerde atom cinsinin ve sayisinin
korundugu kuraliyla celismez.' Ogrencinin bu
iddiasi ve vardigi sonugc biitiiniiyle dogrudur.

[]Dogru O Yanls

Aciklama: Ogrencinin agiklamasi dogrudur. N2 ve
H2'den NH3 eldesinde girenlerde toplam 4 molekiil
(1 N2 + 3 H2) varken iirlinlerde 2 molekiil (2 NH3)
olusur. Toplam kiitle (14+3=17 gram) ve atom sayis1
korunur, fakat azalan molekiil sayis1 sabit basincl
(esnek) bir kapta hacmin kiigiilmesine neden olur.
Hacim veya molekiil sayisindaki degisim, atom sayis1
veya tiiriiniin korundugu ilkesini ihlal etmez.

34. (0 Puan)

Endiistriyel bir laboratuvarda, agik bir reaktdrde kati
kalsiyum karbonat (CaCO3) ile s1v1 hidroklorik asit
(HCI) ¢ozeltisi karistirilarak bir tepkime
gerceklestiriliyor. Tepkime 0ncesinde sistemin
toplam kiitlesi 250 gram olarak &lgiiliiyor. Tepkime
sirasinda siddetli bir efervesan (gaz ¢ikisi)
gbzleniyor ve ortam sicakligi 5°C artiyor. Tepkime
tamamlandiginda reaktdrde kalan maddelerin toplam
kiitlesi hassas terazi ile 206 gram olarak
kaydediliyor. Elde edilen {irtinlerin molekiil
sayisinin, girenlerin molekiil sayisindan fazla oldugu
biliniyor.

Agz1 agik bir reaktorde gerceklesen bu tepkimeye
ait denklemin ve terazi verilerinin analizi,
kimyasal tepkimelerde molekiil sayisinin
degismesinin veya sistemden madde
uzaklagsmasinin, kiitlenin korunumu kanununun
ihlal edildigini kesin olarak kamtladigin gosterir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Kimyasal tepkimelerde kiitlenin
korunumu kanunu daima gegerlidir ve sistemin agik
veya kapali olmas1 bu kanunu degistirmez. Agz1 acik
reaktorde kiitle 6l¢iimiindeki azalma, tepkime sonucu
olusan karbondioksit gazinin atmosfere karisarak
terazi tarafindan 6l¢iilememesinden kaynaklanir.
Molekiil sayisinin veya hacmin degismesi, 1s1 agiga
¢tkmasi kiitle korunumunu bozmaz. Girenlerin
toplam kiitlesi, kapta kalan iiriinler ile ugup giden
gazin kiitlesinin toplamina esittir.
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Kapali ve yalitilmis bir kapta bulunan 25°C'deki 50
gram X sivisinin lizerine, yine 25°C'deki 50 gram Y
stvisi ekleniyor. Karigim sonrasinda kaptan gaz
¢ikist oldugu, kabin sicakliginin 40°C'ye yiikseldigi
ve reaksiyon bitiminde kapta kalan siv1 ile gazin
toplam kiitlesinin tam olarak 100 gram oldugu
Olciiliiyor. Bir 6grenci bu verileri inceleyerek,
"Toplam kiitle ve atom sayis1 hi¢ degismedigine
gore, sadece maddeler birbirine karismis ve fiziksel
bir hal degisimi olmustur, maddenin kimligi
korunmustur." seklinde bir ¢ikarim yapiyor.
Gerceklesen bu olayda, kiitlenin ve toplam atom
sayisinin korunmus olmasi kimyasal bir
degisimin olmadigin1 gostermez; aksine, gaz cikisi
ve 181 degisimi, baslangictaki X ve Y maddelerinin
tanecikleri arasindaki kimyasal baglarin
koptugunu ve atomlarin yeniden diizenlenerek
tamamen farkh kimlikte yeni maddeler
olusturacak sekilde yeni baglar kurdugunu
kanitlar.

[“IDogru

Aciklama: Kimyasal tepkimelerde Kiitlenin
Korunumu Kanunu geregi toplam kiitle ve atom
cinsi/sayisi her zaman korunur. Kiitlenin korunmast,
degisimin sadece fiziksel oldugu anlamina gelmez.
Gaz ¢ikisi, ¢okelti olusumu ve 1s1 degisimi gibi
olaylar, eski baglarin kopup atomlarin yeni
dizilimlerle yeni kimyasal baglar olusturdugunun
(maddenin kimliginin degistiginin) en dnemli
gostergeleridir. Bu nedenle 6grencinin ¢ikarimi
hatali, sorudaki ifade ise dogrudur.

O Yanlis

36. (0 Puan)

Bir arastirma sirketinin yayimladigi 2020 yili kimya
endiistrisi dig ticaret raporuna gore, K iiriin
grubunun (plastikler ve mamulleri) ihracati yaklasik
7 milyar dolar, ithalati ise 8,5 milyar dolardir. L
iirlin grubunun (mineral yakitlar) ihracat1 4 milyar
dolar, ithalat1 ise 25 milyar dolardir. M {iriin
grubunun (anorganik kimyasallar) toplam dis ticaret
hacmi ise 4 milyar dolar seviyesindedir. Bir 6grenci
bu raporu inceledikten sonra su ¢ikarimi yapmustir:
'L {irlin grubunun toplam dis ticaret hacmi (ihracat +
ithalat) diger tiim gruplardan fazla oldugu igin,
Tiirkiye'nin kimya sektorii ihracatinda ekonomiye en
yiiksek katkiy1 saglayan iiriin grubu L'dir.'

Ogrencinin bu cikarim verilerle celismektedir;
ciinkii L grubunun toplam ticaret hacmi biiyiik
olsa da, kimya endiistrisinde en fazla ihracat
geliri (doviz girdisi) saglayan ve ihracatta en
biiyiik paya sahip olan kategori K iiriin
grubudur.

[“]Dogru

Aciklama: Ogrencinin ¢ikarimi hatali bir mantiga
dayanmaktadir. Toplam dis ticaret hacminin yiiksek
olmasi, dogrudan ihracat gelirinin yiiksek oldugu
anlamina gelmez. L grubunun (mineral yakitlar)
ticaret hacmi biiyiik dl¢iide yiiksek ithalatindan
kaynaklanmaktadir. Verilere gore, ihracat (doviz
girdisi) bakimindan 7 milyar dolar ile en yiiksek
degere (yaklasik %28,80'lik paya) sahip olan K
grubudur (plastikler ve mamulleri). Dolayistyla
Ogrencinin ¢ikariminin ¢eliskili oldugunu ve asil
ihracat liderinin K grubu oldugunu belirten ifade
kesinlikle dogrudur.

O Yanlis
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Bir yatirimei, Tiirkiye'nin ytliksek teknoloji tirtini
plastik ve 6zel temizlik malzemesi ithalatim
azaltmak amaciyla yeni bir kimya tesisi kurmay1
planlamaktadir. Hazirlanan fizibilite raporunda,
"Tesisin bulundugu bolgedeki zengin bor ve tuz
rezervlerinden kismen faydalanilacagi, ancak ana
iretimi olusturacak polimer ve petrokimya tiirevi
baslangi¢ maddelerinin 20 yillik uluslararasi
sozlesmelerle yurt disindan tedarik edilecegi'
belirtilmistir. Ayrica raporda, fabrikanin ihtiyac
duyacagi elektrigin tamaminin giines panelleriyle
karsilanarak sifir karbon salinimi hedeflendigi
vurgulanmastir.

Verilen fizibilite raporu incelendiginde; bu
yatirinmin hayata ge¢mesi, Tiirkiye'deki kimya
endiistrisinin gelisiminin oniindeki en temel
yapisal engel olan 'iiretimde ham madde
bakimindan disa bagimhhk' sorununu tamamen
ortadan kaldiracak bir ¢6ziim sunmaktadir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Tesisin nihai {iriin ithalatin1 azaltacak
olmast ve yenilenebilir enerji gibi yenilik¢i
teknolojiler kullanmasi sektor adina olumlu
gelismelerdir. Ancak plastik ve kimya endiistrisinin
as1] iiretim ytikiini ¢eken polimer ile petrokimya
tiirevlerinin (ana ham maddelerin) yurt digindan uzun
vadeli sdzlesmelerle tedarik edilecek olmasi, Tiirkiye
kimya sektdriiniin en biiyiik problemi olan 'ham
maddede disa bagimlilik' sorununu ¢6zmemekte,
aksine ham madde ithalatina dayali iiretim modelini
stirdiirmektedir.

38. (0 Puan)

Bir laboratuvar ¢alismasinda 6grenci X, Y ve Z
stvilarii incelemektedir. Asitlerde pembe-kirmizi,
bazlarda sari-yesil renk veren bir ayirag
damlatildiginda X agik pembe, Y koyu kirmizi, Z ise
yesil renk almistir. Olgiimlerde X'in pH degeri 4.5,
Y'nin pH degeri 2.1, Z'nin ise 10.2 olarak belirlenir.
Ogrenci, deney sirasinda Y sivisiin bulundugu kaba
yanliglikla bir miktar saf su ekler ve homojen
karigimin pH degerini tekrar dl¢tiiglinde sonucun 3.5
oldugunu tespit eder.

Ogrenci, Y sivisina saf su ekleyip pH degerinin
2.1'den 3.5'e ciktigim gordiigiinde, 'pH degeri
sayisal olarak arttig1 icin ¢ozeltinin asitlik kuvveti
de artmis ve baslangica gore daha kuvvetli bir
asit hiline gelmistir' ¢cikarimini yaparken dogru
bir bilimsel akil yiiriitme kullanmistir.

[“]Yanhs

Aciklama: pH 6lceginde 7 notr noktadir ve 7'den 0'a
dogru yaklastikea asitlik kuvveti artar. Y sivisina saf
su (pH=7) eklenmesi pH degerini 2.1'den 3.5'e
¢ikararak notr noktaya yaklagtirmistir. Bu durum
maddenin asitlik kuvvetinin arttigin1 degil, seyreldigi
icin azaldigini1 gosterir. Bu nedenle 6grencinin pH ile
asitlik kuvveti arasinda kurdugu dogru orantt mantig1
bilimsel olarak yanlistir.

O Dogru
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Bir bilim tarihi miizesinde aragtirmacilar, isimsiz ii¢
elemente ait (X, Y, Z) eski bir veri tablosu buluyor.
Tabloda X elementinin kiitle numarasi 7 ve suyla
siddetli tepkime veren kati1 bir metal oldugu; Y
elementinin kiitle numarasi 23 ve higbir tepkimeye
girmeyen renksiz bir gaz oldugu; Z elementinin ise
kiitle numarasi 39 ve suyla siddetli tepkime veren
iletken bir metal oldugu yazmaktadir.
Arastirmacilardan biri, elementlerin kesif
tarihlerinin ardisik oldugunu ve Mendeleyev'in o
donemde benzer kiitle artislarina gore siralama
yaptigini hatirlatarak su degerlendirmeyi yapar:

Johann Débereiner'in siniflandirma ilkesine
gore; X ve Z'nin kiitle numaralari ortalamasi
(7+39)/2 = 23, tam olarak Y 'nin kiitlesine esit
oldugu icin Débereiner bu ii¢ elementi (X, Y, Z)
gecerli bir 'iiclii (triad) grup' olarak kesinlikle
siiflandirirdi.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Dobereiner elementleri kiitle
numaralarinin matematiksel ortalamasina (kiitle
iliskisine) gore iiclii gruplara ayirmig olsa da, bu
gruplandirmanin en temel 6n sart1 elementlerin
benzer fiziksel ve kimyasal 6zellikler gostermesidir.
Verilen durumda X ve Z oldukga reaktif katt metaller
iken, Y tepkimeye girmeyen bir gazdir. Kiitle
ortalamasi formiile uysa bile kimyasal 6zellikler
birbiriyle tamamen ilgisiz oldugu i¢in Dobereiner bu
elementleri ayn1 grupta siniflandirmazdi.

40. (0 Puan)

Bir endiistriyel atik su aritma tesisinde, pH degeri 2
olan K sivist ile pH degeri 13 olan L s1vis1 belirli
oranlarda karigtirilarak notrallesme islemi
gerceklestirilmektedir. Islem sirasinda tankin
1sind1g1 ve dibe beyaz renkli kat1 bir maddenin (tuz)
coktiigii gbzlemleniyor. Baslangicta K sivist
metalleri asindirirken, L s1vis1t cam ve porseleni
matlastirmaktadir. Ayrica her iki sivinin saf hali
baslangigta elektrik iletkenligi sensorlerinde yiiksek
degerler okutmustur.

Bu tesisteki miihendislerin raporuna gore; tam
notrallesme gerceklesip karisimin pH degeri 7'ye
ulastiginda, ortamda sadece notr ozellikli tuz ve
su bulunacagindan, son durumdaki atik suyun
elektrik akimini iletmesi kesinlikle beklenmez.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Asit ve baz ¢ozeltilerinin her ikisi de
icerdikleri iyonlar sayesinde elektrik akimini iletir.
Tam notrallesme tepkimesi sonucunda pH 7 olsa bile,
olusan tuz suda ¢oziindiigiinde ortama iyon verir. Saf
su iletken olmasa da, olusan tuzlu su karigimi serbest
iyonlar barindirdigr igin elektrik akimini iletmeye
devam eder. Bu nedenle son karigimda iletkenligin
tamamen kayboldugu yoniindeki ¢ikarim yanlistir.
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Elementlerin siniflandirilmasi siirecinde tarihsel
yaklagimlar, modern periyodik tablonun temelini
olusturmustur. Bu ¢alismalarda atom kiitleleri,
fiziksel haller ve elementlerin kimyasal tepkime
egilimleri farkli bilim insanlari tarafindan farkl
sekillerde yorumlanmustir.

Bir 6grenci, bilim insanlarmin siniflandirma
yontemlerini incelerken bir hipotez kurar: 'Eger
pes pese gelen ii¢ elementin atom Kiitleleri
arasinda birinci ve ii¢iinciiniin aritmetik
ortalamasi ortadaki elementin kiitlesini
veriyorsa, bu elementler Débereiner'in kuralina
gore kesinlikle bir triad olusturur.' Ogrenci,
hepsi ametal olan Karbon (kiitle: 12), Azot
(kiitle: 14) ve Oksijen (kiitle: 16) elementlerini
secerek (12+16)/2 = 14 esitligini kurar ve bu
ticliiniin Dobereiner'in triadlar kuralina uygun
bir grup oldugunu iddia eder. Ogrencinin temel
aldig kural ve Karbon, Azot, Oksijen iicliisii
hakkindaki bu simiflandirma ¢ikarimi dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: Dobereiner'in triadlar (figliler) kural,
sadece atom Kkiitleleri arasindaki aritmetik ortalamaya
dayanmaz; sistemin en temel sarti segilen iig
elementin benzer kimyasal 6zelliklere sahip
olmasidir (ayn1 grupta yer almalar1 gibi). Karbon,
Azot ve Oksijen elementleri arasinda 6grencinin
buldugu gibi matematiksel bir ortalama bagintisi
bulunsa da, bu elementler farkli kimyasal 6zelliklere
sahip olduklarindan (farkli gruplardadirlar) bir triad
olusturamazlar. Salt matematiksel baginti, benzer
kimyasal 6zellik kosulu saglanmadik¢a Ddbereiner'in
simiflandirmasi i¢in yeterli degildir.

O Dogru

42. (0 Puan)

Esit kiitleli X ve Y sivilar1 (Oz 1silar1 sirastyla 4.0
J/g°C ve 2.0 J/g°C), 6zdes 1siticilarla 20°C'den
90°C'ye ulagana kadar farkl: siirelerde 1sitiliyor.
Sivilarin kaynama noktalarinin 100°C'nin iizerinde
oldugu ve buharlagsma olmadig1 bilinmektedir.
Isitma iglemi bittikten hemen sonra her iki sivi,
baslangig sicakliklari 10°C olan 6zdes ve tamamen
1s1 yalitimli iki farkli odaya yerlestirilerek odalarla
11l dengeye gelmeleri bekleniyor.

Bir 6grencinin deneyle ilgili hazirladig:
rapordaki, 'Y sivisinin 6z 1s1s1 daha diisiik oldugu
icin ortama 1s1y1 daha hizh verir ve ¢cok ¢cabuk
sogur; bu nedenle yalitilmis ortamda Y sivisinin
bulundugu odanin son denge sicakhigi, X sivisinin
bulundugu odanin son sicakhigindan daha yiiksek
olacaktir' seklindeki degerlendirmesi bilimsel
olarak dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: Oz 1s1s1 yiiksek olan X maddesi, aynm
kiitlede ayni sicaklik degisimini (20°C'den 90°C'ye)
yasayabilmek i¢in 1sitilma asamasinda Y sivisina
gore iki kat daha fazla 1s1 enerjisi depolamustir.
Soguma siirecinde Y stvist sicakligint daha ¢cabuk
diisiirse de, ortama aktaracagi toplam 1s1 miktar1 X
stvisindan daha azdir. Odalar 6zdes ve yalitilmis
oldugundan, ortama daha fazla 1s1 birakan X sivisinin
bulundugu odanin son denge sicaklig1 daha yiiksek
olur. Ogrencinin Y odasinin daha sicak olacag:
¢ikarimi yanlistir.

O Dogru
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Tarihi bir kimya arsivinde incelenen sahipsiz bir
arastirma defterinde iki farkli veri setine
rastlanmistir. Birinci sayfada; Lityum (Li), Sodyum
(Na) ve Potasyum (K)) elementleri bir tabloya
yerlestirilmis, Sodyum'un kiitlesinin Li ve K'nin
aritmetik ortalamasina ¢ok yakin oldugu ve her
liclinlin de su ile benzer siddette tepkime verdigi
vurgulanmustir. Defterin ilerleyen sayfalarinda ise
bagka bir arastirmaciya ait oldugu diisiiniilen, heniiz
kesfedilmemis elementler i¢in kasten bos birakilmig
periyodik cetvel ¢izimleri bulunmaktadir. Bir
aragtirmaci, ilk sayfadaki veri setinin ve
hesaplamalarin, elementlerin atom numaralarina
(proton sayisia) gore modern diziliminden ¢ok daha
eski bir siniflandirma mantigini1 yansittigini ileri
strmiistiir.

Arastirmacinin, kiitle ortalamasi ve kimyasal
benzerlik gosteren bu "iiclii’' veri yapisin1 Dimitri
Mendeleyev'in bosluk doldurma prensibi olarak
degil, Johann Débereiner'in Triadlar (Ucliiler)
kural olarak siniflandirmasi periyodik sistemin
tarihsel gelisimine uygun, dogru bir
degerlendirmedir.

[“IDogru

Agciklama: Johann Débereiner, elementleri kimyasal
ozelliklerine ve atom kiitlelerine gore iigerli gruplara
(Triadlar) ayrrmigtir. Orta elementin kiitlesinin diger
ikisinin kiitle ortalamasina denk geldigini
gostermigtir. Mendeleyev ise bosluklar birakarak
heniiz kesfedilmemis elementleri tahmin etmistir.
Verilen metindeki ilk sayfa, dogrudan Débereiner'in
iicliiler kuralina isaret etmektedir, dolayistyla
arastirmacinin ¢ikarimi dogrudur.

O Yanlis
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Esit kiitleli P ve R sivilar1 yalitilmis bir ortamda
0zdes 1siticilarla 1sitilmaktadir. Baslangig sicakligt
20°C olan P sivis1 10 dakika boyunca 1sitilarak
70°C'ye ulasiyor. Baslangig sicakligr 50°C olan R
sivisi ise 4 dakika boyunca 1sitildiginda o da 70°C'ye
ulagiyor. Sivilarin kaynama noktalarinin 100°C'nin
iizerinde oldugu ve hal degisimi yasanmadig1
bilinmektedir.

Bir 6grenci verileri analiz ederek 'P sivis1 daha
uzun siire 1sitilmasina ragmen R s1visi ile ayni son
sicaklik degerinde kaldigina gore, sicakhk
degisimi ve verilen 1s1 oranlandiginda P sivisinin
0z 15181 R s1visinin 6z 1s1sindan daha biiyiiktiir'
sonucuna ulasir. Ogrencinin degiskenler
arasindaki iliskiyi kullanarak kurdugu bu
mantik ve ulastigi sonu¢ dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: P sivisi i¢in 10 dakika (10Q) 1s1 verilip
sicaklik 50°C artmustir (c = 10Q / 50m = Q/5m). R
stvist i¢in 4 dakika (4Q) 1s1 verilip sicaklik 20°C
artmustir (¢ =4Q /20m = Q/5m). Verilen 1s1 ile
sicaklik degisimi oranlandiginda her iki sivinin 6z
1s1s1nin birbirine esit oldugu gériiliir. Ogrenci,
stvilarm baslangig sicakliklarini ve gergek sicaklik
degisim miktarin1 hesaba katmayip yalnizca 1sitilma
stiresine odaklanarak hatal1 bir degerlendirme
yapmustir.

O Dogru
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Periyodik sistemin gelisim siirecinde J.W.
Déobereiner, benzer kimyasal 6zellik gosteren
elementleri tiglii gruplar (triadlar) halinde
siniflandirmis ve gruptaki ortalama elementin atom
kiitlesinin, diger iki elementin atom kiitlelerinin
aritmetik ortalamasina yaklagsik olarak esit oldugunu
One sirmiistiir. Bilimsel modelleme siireclerinde
kuralin hem matematiksel hesaplamaya hem de
kimyasal nitelik baglamina ayn1 anda uymasi
beklenir.

Ddobereiner'in triadlar (iicliiler) modelini
inceleyen bir égrenci, Lityum (7), Sodyum (23) ve
Potasyum (39) elementlerinin kiitle ortalamasi
kuralina tam uydugunu tespit eder. Ogrenci daha
sonra Kalsiyum (40) ve Baryum (137)
elementlerini alarak kiitle ortalamasim yaklasik
88.5 hesaplar ve bu konuma, kiitle degeri
uyusmamasina ragmen elindeki laboratuvar
kayitlarinda reaktifligi yiiksek oldugu belirtilen
Sodyum'u yerlestirerek bir iiclii grup olusturur.
Ogrencinin Sodyum'u Kalsiyum ve Baryum ile
aynu iicliiye dahil etmesi, Dobereiner'in atom
kiitleleri ve kimyasal benzerlikler arasinda
kurdugu sistematige uygun gecerli bir
siniflandirma 6rnegidir.

O Dogru  [“]Yanhs

Aciklama: Débereiner'in triadlar kurali yalnizca aym
grupta yer alabilecek ve benzer kimyasal 6zelliklere
sahip elementler arasinda, kiitlelerin aritmetik
ortalamast lizerinden bir bag kurar. Sodyum (alkali
metal), Kalsiyum ve Baryum (toprak alkali metal) ile
ayn1 kimyasal davranis1 gdstermedigi gibi, kiitlesi
(23) de 40 ve 137'nin ortalamastyla uyusmaz; bu
nedenle ayn1 tiglii grupta yer alamazlar.

Bosluk Doldurma Sorular
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Bir 6grenci, 15 gram kiitleli parlak bir bakir teli 6nce

ikiye katlayarak biikiiyor (kiitlesi 15 g kaliyor),
ardindan yiiksek sicakliktaki bir alevde bir siire
tutuyor. Telin dis ylizeyinin tamamen siyah bir
tabakayla kaplandigini ve son kiitlesinin 17 grama
ciktigini Slgiiyor. Ogrencinin arkadast, 1s1tma
isleminin teli sadece genlestirdigini ve renginin bu
ylizden koyulastigini 6ne siiriiyor. Ancak sistemin
kiitlesindeki 2 gramlik artis ve olusan bu yeni siyah
tabaka, genlesme arglimaninin yetersiz oldugunu ve
bakir telin aslinda bir __kimyasal _ degisime
ugradigimi kanitlar.

Aciklama: Telin biikiilmesi, maddenin sadece
seklinin degistigi fiziksel bir sitirectir. Isitilma
sonucunda telin kiitlesinin 15 gramdan 17 grama
¢itkmasi ve ylizeyinde siyah yeni bir madde olusmast,
ortamdaki gazlardan birinin (oksijen) bakirla
birlestigini gdsterir. Atomlar arasi baglarin kirilip
yeni baglarm olustugu, maddenin i¢ yapisinin
degistigi bu tiir olaylar kimyasal degisimdir.
Arkadasinin savundugu genlesme yalnizca hacim
degisimine yol agan fiziksel bir olaydir, yeni madde

olusumunu ve kiitle artigini agiklayamaz.
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Bir laboratuvar aragtirmasinda A, B ve C elementleri
incelenmektedir. A elementinin atom kiitlesi 7, C
elementinin atom kiitlesi ise 39 olarak 6l¢iilmiistiir.
Bir 6grenci, B elementinin kiitlesini (7+39)/2 = 23
olarak hesaplamis ve oda kosullarinda {igiiniin de
suyla siddetli tepkimeye girerek benzer 6zellikler
gosterdigini not etmistir. Ogrenci bu verileri
kullanarak elementlerin modern periyodik
sistemdeki gibi proton sayilarina gore dizildigini
iddia etmistir. Ancak dgretmeni, 6grencinin yaptigi
kiitle ortalamas1 hesaplamasinin ve benzer 6zellik
gosteren ticli gruplandirmanin giiniimiiz
sisteminden ziyade 1829 yilindaki ilk siniflandirma
denemesiyle ortiistiigiinii belirtmistir. Ogrencinin
farkinda olmadan basvurdugu bu tarihsel yaklasima
_ Triadlar _ Kurali ad1 verilir.
Aciklama: Ogrenci giiniimiizdeki gibi atom
numarasina degil, ilk ve son elementin atom
kiitlelerinin ortalamasini alarak ortadaki elementi
bulma yontemine gitmistir. Elementleri benzer
ozelliklerine gore iigerli gruplara (6rnegin lityum,
sodyum, potasyum) ayiran ve kiitle ortalamalarina
dayanan bu ilk bilimsel siniflandirma denemesi
Johann Débereiner tarafindan 6ne siiriilen Triadlar
(Ugliiler) Kurali'dir. Oktavlar kurali sekizli
benzerlikleri, sarmal siralama ise silindir etrafindaki
dizilimi ifade eder.

48. (0 Puan)

Bir laboratuvar ¢alismasinda, Eda elektrik
iletkenlikleri olan ve baglangic sicakliklar1 ayni olan
K ve L stvilarini inceliyor. K sivisina fenolftalein
damlattiginda rengin pembeye dondiigiinii, L
sivisinin ise ¢inko pargalariyla tepkimeye girerek
hidrojen gazi agiga ¢ikardigini gozlemliyor. Eda, K
ve L sivilarini tamamen tepkimeye girecek oranlarda
karigtirtyor ve tepkime kabinin disaridan 1s1 almadigi
halde 1sindigin1 fark ediyor. Tepkime
tamamlandiktan sonra kapta kalan karigim tamamen
buharlastirildiginda geriye sadece kati tuz kristalleri
kaliyor. Eda, bu tepkime sonucu olusan ve
buharlasarak ayrisan renksiz sivinin kimyasal
yapisini incelediginde, laboratuvardaki saf M s1visi
ile ayn1 kimyasal karakterde oldugunu ve her iki
stvinin da mavi veya kirmizi turnusol kagidinin
rengini degistirmedigini tespit ediyor. Eda'nin elde
ettigi veriler sentezlendiginde, M sivisinin kimyasal
karakteri bakimindan _ notr  6zellik gosterdigi
kesin olarak belirlenir.
Aciklama: Soruda verilen ipuclart analiz edildiginde:
K sivis1 fenolftalein ile pembe renk verdiginden
bazik, L s1visi metalle (¢inko) gaz ¢ikardigindan
asidiktir. Asit ve bazlarin tam olarak notrallesme
tepkimesi sonucunda tuz ve su olusur (buharlagan
stvi sudur). Olusan saf su ve bahsedilen M sivist
turnusol kagidina etki etmedigine gore, pH degeri
tam olarak 7'dir ve notr 6zellik gosterir. Celdiriciler,
sadece fenolftalein veya metal tepkimelerine
odaklanarak karigimin son durumunu yanlis analiz
eden hatali varsayimlar1 temsil eder.
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Kimya laboratuvarinda asit yagmurlarinin topraga
etkisini incelemek isteyen bir aragtirmaci, 25°C'de
pH degeri 4 olan 50 mL H2S04 (siilfiirik asit)
¢ozeltisi ile pH degeri 10 olan 50 mL Ca(OH)2
(kalsiyum hidroksit) ¢6zeltisini hidrojen ve hidroksit
iyonlart esit sayida birlesecek sekilde tamamen
tepkimeye sokuyor. Tepkime sirasinda ¢6zeltinin
sicaklig1 32°C'ye yiikseliyor ve kap tabaninda
cokelme gozlemleniyor. Tepkimeye girmemis fazla
asit veya bazin kalmadigi1 bu tam eslesme
durumunun ardindan kapta geriye kalan sivi kisim
_ notr__ ozellik gosterir ve turnusol kagidinin
renginde herhangi bir degisime yol agmaz.
Aciklama: Soruda verilen tam nétrallesme tepkimesi
senaryosunda, asitten gelen H+ iyonlari ile bazdan
gelen OH- iyonlari eksiksiz bir sekilde birleserek
suyu olusturmustur. Sicaklik degisimi (ekzotermik
reaksiyon) ve tuz ¢okelmesi gibi bilgiler siireci
anlamlandirmak i¢in verilmis olup, asit ve bazin tam
olarak birbirini tiiketmesi sonucunda ortamin pH
degerinin 7 oldugu bir s1v1 (tuzlu su) elde edilir.
Turnusol kagidina etki etmemesi de maddenin ndtr
oldugunu kanitlar.

50. (0 Puan)

Bir arastirmaci, K ve L saf stvilarini (kiitleleri
strastyla 100 g ve 200 g) deniz seviyesinde,
yalitilmig bir ortamda 6zdes 1siticilarla 10 dakika
boyunca hal degisimi olmadan 1sitiyor. K sivisinin
sicakliginin 20°C'den 60°C'ye, L s1visinin ise
10°C'den 20°C'ye ¢1ktig1 ol¢iiliiyor. Ayrica
laboratuvarin nem oraninin %45 oldugu rapora
ekleniyor. Bir 6grenci, K sivisinin daha fazla
sicaklik artis1 gdstermesini tamamen kiitlesinin daha
az olmasina baglayarak analizinde hata yapmistir.
Ogrencinin kiitle farkinin tek basina yeterli
olmadigimni fark edip asil nedeni bulabilmesi i¢in, K
maddesinin __ 6z 1s1__ degerinin L
maddesininkinden daha kiiglik oldugunu bilmesi
gerekir.

Aciklama: Ozdes 1siticilarla esit siire 1sitildiginda iki
stviya da esit miktarda 1s1 (Q) verilir. K sivisinin
sicaklik degisimi 40°C, L stvisinin sicaklik degisimi
ise 10°C'dir. K sivisinin kiitlesi (100 g), L'nin (200 g)
yarisidir. Sadece kiitle farki etkili olsaydi, K'nin
sicaklik artiginin L'nin tam iki kat1 (20°C) olmast
beklenirdi. Ancak K'nin sicaklik artigi 4 kat olmustur.
Matematiksel olarak esit 1s1 verildiginde kiitle ve
sicaklik degisiminin ¢arpimi (m-AT) kiigiik olanin 6z
1s1s1 biiyiiktiir. Burada K i¢in 100-40=4000, L icin
200-10=2000 degerleri elde edilir. K'nin sicaklik
degisimi, kiitlesinin azlif1yla aciklanamayacak kadar
biiyliktiir; bu da K'nin 6z 1sisinin L'den kiigiik
oldugunu kanitlar. Ortam nemi ve ilk sicaklik
degerleri sadece dikkat dagiticidir.

51. (0 Puan)

Verilen fizibilite raporundaki temel ham madde
analizi, planlanan tesisin i¢ pazar talebini kargilama
potansiyeli yliksek olmasina ragmen, Tiirkiye'deki
kimya endiistrisinin yapisal olarak _ disa bagimli
bir karakter tagidigini kanitlamaktadir.

Aciklama: Raporda yer alan nakliye avantaji, is giicli
veya pazar talebi gibi veriler, endiistriyel basariy1
destekleyen yan unsurlardir ve ¢eldirici bilgi olarak
verilmistir. Sorunun temelini olusturan asil faktor,
polimer gibi kimyasal iiriinlerin sentezlenmesi i¢in
sart olan ham maddelerin (petrol tiirevleri vb.) yerli
kaynaklardan saglanamamasidir. Nihai iiretim yurt
icinde yapilacak olsa bile girdi malzemelerinin
ithalata dayanmasi, kimya endiistrisinin ham madde
konusunda disa bagimli oldugunu ve dis
piyasalardaki dalgalanmalardan dogrudan
etkilenecegini gosterir.
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Bir 6grenci, baslangic sicakliklar: 20 °C olan esit
kiitleli K ve L saf sivilarini deniz seviyesinde 6zdes
wsiticilarla 5 dakika boyunca 1sitiyor. Siire sonunda
sivilarin hal degistirmedigi gbzlemlenirken K'nin
sicakliginin 45 °C'ye, L'nin sicakliginin ise 30 °C'ye
ulastig1 dlciiliiyor. Ogrenci, L s1ivismin sicaklik
artisinin az olmasini 'L 1siticidan daha az 1s1 enerjisi
almistir' diyerek acikliyor. Bu hatali yorumu
diizelten 6gretmeni; her iki sivinin da esit miktarda
11 aldigini ancak L s1visinin sadece 1 graminin
sicakligini 1 °C artirmak i¢in bile K'ye kiyasla daha
fazla enerjiye ihtiya¢ duydugunu, bu nedenle
maddeler i¢in ayirt edici bir fiziksel 6zellik olan
__0z1s1__ biiylikligiiniin L sivisinda daha yiiksek
oldugunu ifade etmistir.
Aciklama: Ozdes 1siticilarla esit siire 1sitilan
maddeler esit miktarda 1s1 enerjisi alir (ortam basinci
vb. veriler 1s1 miktarim degil, hal degisim noktalarim
etkiler). Ogrencinin aldig1 1s1 miktarinda hata bulmasi
yanlistir. Esit kiitleli ve esit 1s1 alan maddelerden
sicaklik artis1 az olanin (L s1vist) 1 gramim 1 °C
1sitmak i¢in gereken 1s1 enerjisi daha fazladir. Saf
maddeler i¢in ayirt edici olan bu 6zellige 6z 1s1 ad1
verilir.

53. (0 Puan)

Bir bilim tarihi miizesinde incelenen 19. ylizyila ait
yipranmis bir belgede, X, Y ve Z elementlerinin
benzer kimyasal reaksiyonlar verdigi ve Y
elementinin kiitlesinin, X ile Z'nin kiitlelerinin
aritmetik ortalamasina ( (X+Z)/2 =Y ) ¢ok yakin
oldugu vurgulanmistir. Yanindaki bir notta ise
yanliglikla 'Elementler artan proton sayilarina gore
bu Oriintiiyii olusturur' yazmaktadir. Belgeyi
inceleyen bir arastirmaci, proton sayisi kavraminin o
donemde bilinmedigini ve bu matematiksel ortalama
iliskisinin tarihteki ilk element siniflandirma
cabalarindan birine ait oldugunu fark edip notu
diizeltmistir. Arastirmacinin, kiitleler arasindaki bu
0zel aritmetik ortalama iligskisini kurarak benzer
Ozellikleri ti¢lii gruplar halinde siniflandiran asil
bilim insani olarak tespit ettigi kisi _ Johann
Doébereiner  olmalidir.
Aciklama: Metinde kasten verilen 'artan proton
say1st' (atom numarasi) ¢eldiricisi Henry Moseley'e
ait bir kavramdir ve modern periyodik tabloyu temsil
eder. Arastirmaci bu hatali veriyi elediginde, elindeki
asil ipucu elementlerin tiglii gruplar (X, Y, Z) halinde
ve ortadaki elementin kiitlesinin diger ikisinin
ortalamasi oldugu kuralidir. Bu kural
(Triadlar/Ugliiler Kurali), kimya tarihinde elementleri
smiflandirmaya yonelik ilk bilimsel girisimlerden biri
olup dogrudan Johann Ddbereiner'e aittir. Dmitri
Mendeleyev atom kiitlesine gore siralama yapsa da
onun sistemi periyotlar, gruplar ve heniiz
kesfedilmemis elementler igin birakilan bosluklara
dayanur.
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Ogrencinin metalin sadece s1v1 iginde sekil
degistirdigi yontindeki aciklamasi hatalidir; ¢iinkii
renksiz siviya atilan metalin ardindan kendi kendine
gaz ¢ikiginin yasanmasi ve sistemin disaridan 1s1
almadan 1sinmasi, baslangigtaki maddelerin atomlari
arasindaki baglarin koparak yepyeni kimlikte
maddelere doniistiigiinii kanitlar. Asidin ufak bir
miktarmin sicakliktan dolay1 buharlasmasi yaniltici
bir detayken, asil reaksiyon dikkate alindiginda
kapta ger¢eklesen bu temel siire¢ net bir _kimyasal
degisim _ Grnegidir.
Aciklama: Bir metalin asit icine atildi§inda disaridan
1s1 almadig1 halde sistemin kendi kendine 1sinmasi ve
tepkimeye giren maddelerde bulunmayan yeni bir
gazin agiga ¢ikmasi, baglarin kirilip yeni baglarin
olustugunu gosterir. Asidin bir miktar buharlagmasi
(hal degisimi) veya dgrencinin metalin eridigini
sanmasi fiziksel yanilgilar barindirsa da, olaym
merkezindeki asil degisim maddenin kimliginin

degistigi bir kimyasal degisimdir.
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Arastirmaciin maddenin yok oldugu yoniindeki
hatali ¢ikarimini diizelten; kayboldugu sanilan 4
gramin aslinda olusan ve atmosfere karigan yeni
gaza ait oldugunu, atomlarin sadece yeniden
diizenlenerek farkli maddelere doniistiiglinii temel
alan bu bilimsel ilkeye _ kiitlenin korunumu__
yasasi adi verilir.

Aciklama: Acik sistemlerde gaz ¢ikisi
gerceklestiginde, kapta kalan kiitle 6lgiildiiglinde
toplam kiitle azalmis gibi goriinebilir. Sistem
sicakligindaki degisim (25°C'den 40°C'ye) veya
kopiirme gibi fiziksel gozlemler tepkimenin kanitidir
ancak kiitlenin azaldigina kanit olamaz. Kimyasal
tepkimelerde atom tiirii ve sayis1 asla degismez;
sadece atomlar arasi baglar kirilarak yeni baglar
olusur. Girenlerin toplam kiitlesi (15+30=45 gram),
kapta kalan (41 gram) ve atmosfere karisan gazin (4
gram) toplam kiitlesine daima esittir. Bu ilke kiitlenin
korunumu olarak adlandirilir. Kimyasal tepkimelerde
molekiil sayist veya fiziksel hal her zaman korunmak
zorunda degildir.

56. (0 Puan)

Bir yatirim danismani, Turkiye'nin kimya endustrisi
dis ticaret verilerini inceleyerek en yuksek ihracat
hacmine sahip sektoru belirlemek uzere bir rapor
hazirlamaktadir. Raporda su veriler
karsilastirilmistir: 'Tarimsal uretimi destekleyen
sektor (I) yuksek ic talep ve donemsel dalgalanmalar
gostermekte; toplum sagligina yonelik uretim yapan
sektorun (II) ise Ar-Ge ve patent maliyetleri toplam
giderlerin %40'ini olusturmaktadir. Ote yandan, ham
maddesi buyuk oranda ithal edilen petrol turevlerine
bagli oldugu icin dis ticaret aciginda riski yuksek
gibi gorunse de, toplam kimya ihracatinin tek basina
yaklasik %29'luk kismini karsilayarak dis pazarda en
buyuk paya sahip olan baska bir urun grubu (I1I)
bulunmaktadir.' Danisman, ham madde
maliyetindeki dezavantajina ragmen mevcut dis
pazar payinin buyuklugu nedeniyle yatirim
onceligini __ Plastikler ve mamulleri _ yonunde
kullanilmasi gerektigini belirtmistir.
Aciklama: Soruda yer alan 'Tarimsal uretimi
destekleyen sektor' gubreleri, 'Toplum sagligina
yonelik uretim yapan sektor' ise eczacilik urunlerini
temsil etmektedir. Bu sektorlerle ilgili verilen ic talep
ve Ar-Ge verileri, analizi zorlastirmak amaciyla
eklenmis celdirici (gurultu) bilgilerdir. Turkiye'nin
kimya endustrisinde ham maddesi petrole dayali
olmasina ragmen ihracatta acik ara en buyuk paya
(%29 civari) sahip olan grup 'Plastikler ve
mamulleri'dir. Sorunun dogru yanitlanmasi icin
ogrencinin ham madde ithalati (dezavantaj) bilgisini
eleyerek nihai ihracat hacmine odaklanmasi ve urun
gruplarini siniflandirmasi gerekir.
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Bir 6grenci, agz acik bir erlenmayerde
gerceklestirdigi kimyasal tepkime sonucunda
siddetli bir gaz ¢ikis1 gézlemlemis ve tepkime
sonunda kaptaki siv1 ile katilarn toplam kiitlesinin
baslangica gore 15 gram azaldigini 6lgmiistir.
Ogrenci bu durumu tepkimede maddenin bir
kisminin yok oldugu seklinde yorumlamistir. Ancak
Ogretmeni, eger deney kapali bir fanus iginde
yapilsaydi ve ortamdaki sicaklik basing degisimleri
izole edilseydi terazinin higbir kiitle degisimi
gbstermeyecegini, ¢iinkii reaksiyon sirasinda
yalnizca atomlar arasi1 baglarin diizeninin degistigini
belirtmistir. Acik sistemlerdeki 6l¢liim hatasi
nedeniyle 6grencinin ¢iiriitiildiigiinii sandigi, ancak
evrendeki toplam atom tiirii ve sayisinin sabit
kalmas1 gergegine dayanan bu evrensel ilke
__kiitlenin korunumu__ kanunu olarak bilinir.
Aciklama: Ogrencinin agik kapta gazin havaya
karigmasi nedeniyle kiitlenin azaldigini sanmasi
yaygin bir yanilgidir. Kapali sistemlerde, tepkimeye
giren maddelerin (gazlar dahil) toplam kiitlesi ile
iiriinlerin kiitlesi karsilastirildiginda esitlik saglandigi
goriiliir. Kimyasal degisimlerde yeni atom olusmaz
veya var olan atomlar yok olmaz; sadece mevcut
atomlarin bag yapis1 degisir. Bu nedenle molekiil
say1st veya maddenin fiziksel hali degisebilse de,
toplam kiitle daima korunur.

58. (0 Puan)

Ogrencinin fenolftalein renksizlestiginde karisimin
kesinlikle notr oldugunu diistinerek yaptigr hata,
eklenen L s1visinin miktarimin fazlaligi sonucunda
olusan son karistmin aslinda __ asidik  6zellikte
olabilecegini gbzden kacirmasindan
kaynaklanmaktadir.

Ac¢iklama: K sivisi fenolftalein ile pembe renk
verdiginden baziktir. Karisima L eklendiginde rengin
kaybolmasi, ortamin baziklikten ¢iktigini gdsterir.
Ancak fenolftalein hem asidik hem de notr
ortamlarda renksizdir. Sadece indikatoriin renksiz
olmasina bakilarak karisimin ndtr oldugu kesin
olarak sdylenemez. Ogretmenin karigima ginko
(metal) attiginda hidrojen gazi ¢ikmasi, son
durumdaki ortamin metallerle tepkimeye giren bir
karaktere sahip oldugunu kesinlestirir. Elektriksel
iletkenlik veya baglangic sicakligi gibi veriler ayirt
edici olmamakla birlikte, 6grenci indikatoriin renksiz
oldugu asidik ihtimali hesaba katmamaistir.

59. (0 Puan)

Bir 6grenci laboratuvarda 6zdes kaplarda bulunan X,
Y ve Z ¢ozeltilerini incelemektedir. Cozeltilerin
sicakliklar1 25°C olup elektrik akimini iletebildikleri
gbzlemlenmistir. Kirmizi turnusol kagidint maviye
¢eviren bu li¢ ¢ozeltinin pH degerleri sirastyla 7,8;
10,2 ve 13,9 olarak dl¢iilmiistiir. Ogrenci, sayisal
degeri en biiyiik olan Z ¢dzeltisinin, yiizeyleri
asindirma ve tahris etme potansiyeli en yiiksek olan
'kuvvetli asit' oldugunu iddia etmistir. Ogretmen ise
ogrencinin kurdugu nedensellik baginin tamamen
hatali oldugunu, turnusol kagidindaki renk
degisiminin maddenin ait oldugu grubu zaten ele
verdigini ve pH skalasinda 6l¢iim degeri 14'e dogru
ilerledikce ¢ozeltinin __bazlik  karakterinin
giiclenerek Z'min ¢ok kuvvetli bir yap1 kazandigini
vurgulamistir.
Aciklama: Ogrencinin, kirmizi turnusol kagidim
maviye ¢evirme 6zelligi ve elektrigi iletme gibi
verileri analiz ederek bu maddelerin baz olduguna
karar vermesi gerekir. Metindeki elektrik iletkenligi
asit, baz ve tuzlarin ortak 6zelligi olup geldirici
(glirtiltii) olarak verilmistir. Asitlerin pH degeri 7'den
kiiciiktiir; pH skalasinda deger 7'den 14'e dogru
yaklastikca maddelerin bazlik kuvveti artar.

60. (0 Puan)

Ogrencinin ortami nétrallestirmeyi umdugu ancak
islem ilerledik¢e turnusol kdgidinin renginin iyice
laciverte dondigiinii fark ettigi bu siirecte,
karisimdaki pH degeri 14'e dogru kaydig1 i¢in
maddenin bazlik derecesi _artar .
Agiklama: pH dlgeginde 7'den 14'e dogru gidildikge
bazlik kuvveti artar. Ogrenci baslangicta notrallesme
(pH"1 7'ye indirme) amagclasa da, zayif baza kuvvetli
baz (pH=13.8) eklendigi i¢in karisimin pH degeri
14'e dogru yiikselir. Bu durum ortamdaki bazlik
derecesinin arttigin1 gosterir.



