Maddenin Yapisi, Tepkimeler ve Kimya Endiistrisi
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Acik bir sistemde gerceklestirilen 1sitma iglemleri, maddelerin kimyasal yapisinda degisimlere yol agabilir.

Laboratuvarda kalsiyum karbonat (CaCQs) katis1 1sitilarak kalsiyum oksit (CaO) katisina ve
karbondioksit (CO:) gazina doniismiistiir. Bir 6grenci bu siireci incelerken kiitlenin azaldigini
gozlemlemis ve 'Is1 etkisiyle baglar tamamen koptugu icin bazi karbon ve oksijen atomlar1 yok olmus,
geriye kalanlar ise yeni maddeyi olusturmustur' seklinde bir ¢ikarim yapmistir. Ayrica ortamin
sicakhiginin 25°C'den 80°C'ye ciktig1 dl¢iilmiistiir. Bu 6grencinin ¢ikariminin neden hatah oldugunu;
kimyasal tepkimelerde bag kopmasi, yeni bag olusumu ve atomlarin yeniden diizenlenmesi (kiitlenin
korunumu dahil) ilkelerini kullanarak detaylca degerlendiriniz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin cikarim kiitlenin korunumu kanunu ve kimyasal tepkime mekanizmalarina
aykindir. Bir kimyasal tepkimede 1s1 (ortam sicakhiginin degismesi fiziksel bir kosuldur ancak
tepkimenin mekanizmasim degistirmez) kalsiyum karbonatin icindeki kalsiyum, karbon ve
oksijen atomlar1 arasindaki mevcut baglarin kopmasini saglar. Ancak baglarin kopmasi,
atomlarin yok oldugu anlamina gelmez. Serbest kalan bu atomlar yeniden diizenlenerek
kalsiyum oksit ve karbondioksit molekiillerini olusturacak sekilde yeni kimyasal baglar
kurarlar. Tepkime siirecinde toplam atom sayisi ve tiirii daima korunur. Kiitlenin azalmis gibi
goriinmesinin sebebi, olusan karbondioksit gazimin a¢gik kapta sistemden uzaklasmasidir. Yok
olan atom yoktur; baglar kopmus, atomlar yeniden diizenlenmis ve iiriinleri olusturmustur.

Degerlendirme Kriteri:

Yanit, kimyasal tepkimelerde atomlarin yok olmayacagni (kiitlenin korunumu), sadece baglarin kopup yeniden
olusarak atomlarn farkl dizilimlerle yeni maddeler iirettigini (veniden diizenlenme) icermelidir. A¢ik
sistemlerde gaz ¢ikisinin kiitle kaybi gibi algilanabilecegini ama bunun atom yok olmasi demek olmadigini
analiz etmelidir. Sicaklik artisi verisi celdiricidir ve tepkime mekanizmast agiklamasinin merkezinde
olmamalidr.
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Tarihsel siiregte periyodik sistem olusturulurken bircok bilim insani farkli yaklagimlar sergilemistir. Johann
Dobereiner 1829'da elementleri triadlar kuraliyla gruplandirirken, o donemde heniiz atom ¢ekirdegindeki
proton sayilari (atom numaralari) bilinmiyordu ve ¢alismalar genellikle atom kiitlesi ve elementlerin
tepkimeye girme egilimleri (6rnegin suyla siddetli reaksiyona giren alkali metaller gibi) lizerine kuruluydu.
Glinltimiizde bir elementin kimligini belirleyen asil faktoriin atom numarasi oldugu bilinmektedir.
Bir 6grenci, bir bilim fuarinda sunum yaparken su iddiay1 6ne siiriiyor: 'Eger bir maden ocaginda
heniiz kesfedilmemis 4 element (X, Y, Z, Q) bulunursa ve bunlarin sadece atom numaralari sirasiyla
ardisik artiyorsa, bu 4 elementin fiziksel hal ve kimyasal tepkimeye girme egilimleri kesinlikle Johann
Débereiner’in triadlar (iicliiler) kurahyla agiklanabilir.' Ogrencinin bu hipotezindeki kavram
yamilgilarini, Débereiner'in gruplandirma mantigini ve periyodik sistemin tarihsel gelisim siirecindeki
ilk adim olma niteligini goz oniinde bulundurarak degerlendiriniz. Débereiner'in hangi 6zellikleri
(atom Kkiitlesi vs. atom numarasi, kimyasal benzerlikler) baz aldigim1 ve bu kuralin neden tiim
elementler icin gecerli olamadiginmi analiz ediniz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin iddiasinda iki temel hata vardir. Birincisi, Dobereiner elementleri 'atom
numaralarina’' gore degil, 'atom Kiitlelerine' (ve benzer kimyasal 6zelliklerine) gore iicerli
gruplara (triadlar) ayirmistir. Atom numarasina gore siralama ¢ok daha sonra Henry Moseley
tarafindan yapilmustir. ikincisi, ardisik artan her element grubu benzer 6zellikler gostermez;
Débereiner'in kurah lityum, sodyum, potasyum gibi ayni grupta (benzer kimyasal
ozelliklerdeki) yer alan belirli element kiimeleri icin gecerliydi. Triadlar kural o donem bilinen
elementlerin simiflandirilmasinda 6nemli bir ilk adimd ciinkii elementlerin 6zelliklerinin
rastgele olmadigini, belli bir diizene oturtulabilecegini gosterdi. Ancak bilinen tiim elementleri
iicerli gruplara ayirmak miimkiin degildi ve yeni elementler kesfedildik¢e kuralin yetersizligi
ortaya cikti. Bu yiizden 6grencinin 4 ardisik elementin kesinlikle triadlar kurahyla
aciklanabilecegi iddias1 yanhstir.

Degerlendirme Kriteri:
Yanit, 6grencinin Débereiner'in siniflandirma ol¢iitii olan 'benzer kimyasal ozellikler ve atom kiitlesi' yerine
'ardisik atom numarast’ kullanmasini elestirmelidir. Ayrica Débereiner'in ¢calismasinin 6neminin, elementlerin
sistemli bir sekilde gruplandwrilabilecegi fikrvini ilk kez ortaya atmast oldugu, ancak kesfedilen her ardisik
element icin triadlarin (ii¢lilerin) olusturulamayacagi (hem ti¢lii sinirlamast hem de her ardisik elementin
kimyasal olarak benzememesi nedeniyle) vurgulanmalidir.
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Saf maddelere 1s1 enerjisi aktarildiginda bu enerji taneciklerin kinetik enerjisini (sicakligi) artirabilecegi gibi,
madde hal degistiriyorsa tanecikler arasi baglarm koparilmasia (potansiyel enerjiyi artirmaya) da
harcanabilir. Oz 1s1, maddenin sadece belirli bir fazda sicaklik degisim hizini etkiler.

Bir fabrikada, esit kiitleli saf siv1 x, siv1 y ve kat1 z maddeleri, her biri icin saniyede 500 J 1s1 enerjisi

saglayan ozdes 1siticilarla disaridan tamamen yahitilmis ortamlarda isitilmaktadir. Baslangic¢

sicakliklar sirasiyla 10 °C, 10 °C ve 25 °C'dir. 5 dakika sonra yapilan él¢iimlerde siv1 x'in sicakhig1 40

°C'ye cikarken sivi y'nin sicakhigi 85 °C olmustur. Kati z'nin sicakhgi ise 25 °C'den 35 °C'ye cikmasina

ragmen, aym siire icinde kiitlesinin bir kism1 da siv1 hile gecmistir. (")grencilerden Ali, 'Z'nin sicakhk

artisi en az olduguna gore 6z 1s1s1 en biiyiiktiir, x ve y sivilarina baktigimizda ise x'in 6z 1s1s1 y'nin 6z

1sisindan fazladir' ¢cikarimim yapmistir. Ali'nin ¢ikarimini, hal degisimi ve 6z 1s1 kavramlarinin

tamimlarim kullanarak ayrintili bicimde degerlendiriniz. Z maddesinin durumunda Ali'nin neden

yamildigini ve x ile y sivilar1 arasindaki 6z 1s1 farkinin nedenini aciklayiniz.

Dogru Cevap:
Ali'nin s1v1 X ve s1v1 y icin yaptigi ¢cikarim dogrudur, ancak kat1 z icin yaptigi ¢cikarim hatahdir.
Oz 151, bir maddenin 1 graminin sicakh@im 1 °C artirmak i¢in gereken 1s1 enerjisidir ve madde
hal degistirmezken sicaklik degisimini belirler. Esit kiitlede x ve y sivilarina aym1 miktar 1s1
verildiginde, sicakhig1 daha az artan x sivisinin 6z 1s1s1 y'den biiyiiktiir. Z maddesinde ise
sicaklik artisinin x ve y'ye gore daha az goriinmesinin nedeni, verilen 1sinin bir kisminin z'nin
hal degistirmesi (erimesi) icin harcanmasidir. Hal degistirme sirasinda maddeye 1s1 verilmesine
ragmen sicaklik artmaz (erime gizli 1s1s1). Bu nedenle z maddesinde harcanan toplam enerjinin
sadece kiiciik bir kismi sicaklik artisina gitmis, gerisi hal degisimi icin kullanilmistir. Z'nin 6z
1s1s1n1 X ve y ile dogrudan karsilastirmak, verilen 1sinin tamaminin sadece sicaklik artisina
(kinetik enerjiye) harcandigim varsaymayi gerektirir ki bu 6rnekte bu varsayim gecerli
degildir.
Degerlendirme Kriteri:

Ogrencinin degerlendirmesinde sunlar yer almalidir: 1. Esit 1s1 ve esit kiitlede, sicaklik artist ile 6z 1sinin ters
orantilt oldugu bilgisi (x ve y sivilari icin Ali'nin ¢ikariminin dogrulugunun teyidi). 2. Hal degisimi sirasinda
sicaklhigin sabit kalabilecegi ve verilen isinin hal degisimi i¢in kullanildigy ilkesi. 3. Z maddesinde sicaklik
artismmin diistik olmasimin dogrudan 6z 1s1 ile ilgili olmadigi, verilen enerjinin erime (hal degisimi) i¢in de
harcanmast nedeniyle adil bir karsilastirma yapilamayacaginin tespiti.
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Tiirkiye'de kimya endiistrisi, tiretilen trlinlerin hacmi acisindan her yil biiyiimektedir. Ancak hammadde
ihtiyacinin yaklasik %70 yurt disindan ithal edilmektedir. En ¢ok ithal edilen {iriinler mineral yakitlar ve
temel plastik hammaddeleridir. Bir lise miinazarasinda iki 6grenci Tiirkiye'nin dig ticaret agigini kapatmak
icin su fikirleri savunur:

Ali: "Sorunu ¢6zmek igin tiretim hizimizi iki katina ¢ikarmaliyiz. Eger su an tirettigimiz temizlik ve basit
boya iirlinlerinden daha fazla tiretip daha ¢ok tilkeye (Irak, Almanya vb.) satarsak, ihracat hacmimiz hizla
biiyiir ve disa bagimliligimiz azalir."

Zeynep: "Sadece daha fazla iiretmek sorunu ¢dzmez, ¢iinkii iirettigimiz iiriinler diisiik fiyatli. Uretimimizi,
ithal ettigimiz hammaddeleri kullanarak kilogram bas1 degeri yiiksek, AR-GE'ye dayal1 6zel eczacilik ve
teknolojik iirtinlere doniistirmezsek agigimiz kapanmaz."

(Ayrica son donemde deniz tagimaciligi maliyetlerindeki artiglarin sektor kar marjlarini %5 diistirdiigi de

raporlanmistir.)

Tiirkiye'deki kimya endiistrisi baglaminda bu iki 6grencinin one siirdiigii coziim onerilerini, dis ticaret

dengesi (ithalat/ihracat) ve katma degerli iiriin iiretimi kavramlari iizerinden analiz edip, hangi

argiimanin iilke ekonomisine uzun vadeli katki saglamada daha gecerli oldugunu gerekcelendirerek

degerlendiriniz.

Dogru Cevap:

Zeynep'in argiimam ekonomik olarak daha gegerlidir. Ali'nin 6nerdigi gibi mevcut iiriinlerin
iiretim kapasitesini ve satis miktarini artirmak kisa vadeli bir ¢6ziim gibi goriinse de, Tiirkiye
kimya sektorii hammadde (6zellikle mineral yakitlar, plastik hammaddesi) acisindan disa
bagimh oldugu i¢in, daha fazla standart iiretim, daha fazla hammadde ithalati anlamina gelir.
Bu da cari aci8 (ithalat ile ihracat arasindaki negatif fark) kapatmaya yetmez, hatta artirabilir.
Zeynep'in onerisi olan teknoloji odakli AR-GE ve katma degerli iiriin (6rnegin ileri miithendislik
plastikleri, 6zel kimyasallar) iiretimi ise, ayn1 miktar hammadde ile ¢cok daha yiiksek doviz
getirisi saglayacagindan, ithalat/ihracat dengesini Tiirkiye lehine cevirecektir. Hammaddenin
yurticinden temin edilmesi veya yiiksek teknolojili iiretime gecilmesi, kimya sektoriinde
siirdiiriilebilir bityiimenin temelidir.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrencilerin disa bagimlilik, ithalat/ihracat dengesi ve katma degerli iiriin kavramlarim birlestirmesi
beklenmektedir. Ali'nin énerisindeki temel yanilgi, hammadde ithalatina bagiml bir sistemde salt hacimsel
artigin ithalati da ayni oranda artiracagini gérememesidir. Navlun/tasima maliyeti detayi, 6grencilerin asil
nedene (hammadde/katma deger) odaklanmasini zorlastirmak igin eklenmis bir ¢eldirici veridir.
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Bilim tarihinde bir kesfin degeri genellikle sonraki ¢aligmalari nasil etkiledigiyle dl¢iiliir. 19. ylizyilin
baslarinda, Dalton'un atom modeli yeni yeni kabul goriirken, elementlerin sayis1 artmaya baglamisti. 1829'da
Johann Dobereiner, bazi {iglii element gruplarinin (6rnegin klor, brom, iyot) hem kimyasal 6zellikler
bakimindan benzer oldugunu hem de ortadaki elementin atom kiitlesinin yaklasik olarak diger ikisinin
ortalamasina esit oldugunu fark etti. Daha sonra Newlands oktavlar kuralini, Mendeleyev ise kiitle artisina
bagli 6zellik tekrarimi ortaya koydu. Giiniimiizde ise elementler artan atom numaralarina gore siralanmakta ve
benzer kimyasal 6zellik gésterenler ayni dikey siitunda (grup) yer almaktadir.

Bir 6grenci arastirma projesinde su iddiada bulunuyor: 'Johann Dobereiner'in elementleri
siniflandirma sistemi, yalnizca atom Kkiitlelerindeki basit bir artisa dayanan matematiksel bir
hesaplamadir ve giiniimiiz periyodik tablosunun grup kavramiyla hicbir kavramsal bag: yoktur.' Ayni
ogrenci ek bilgi olarak o donemde bilinen element sayisinin 40'tan az oldugunu ve Mendeleyev'in
calismalarimin tamamen farkl bir temel iizerine insa edildigini not diismiistiir. Ogrencinin bu iddiasim
ve vardigi sonug¢lari, Dobereiner'in 'Triadlar Kurali'nin gercekte hangi kimyasal prensiplere
dayandigimi (6rnegin elementlerin hangi 6zelliklerinin dikkate alindigini) ve bugiinkii element
smiflandirma anlayisimiza sagladigl temel katkiy1 goz oniinde bulundurarak degerlendiriniz.
Ogrencinin mantiginda nerede hata yaptigim analiz ediniz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin iddias1 hatahidir. Débereiner'in sistemi sadece atom kiitlesi hesaplamalarina
(ortadaki elementin kiitlesinin diger ikisinin ortalamasi olmasi) dayanmaz; asil temel,
elementlerin gosterdigi kimyasal ve fiziksel 6zellik benzerlikleridir. Ogrencinin bahsettigi
matematiksel iliski, sadece bu benzerlikleri dogrulayan bir ara¢tr. Ornegin Li, Na ve K
iicliisiiniin ayn1 grupta yer almasinin sebebi hepsinin suyla benzer siddette tepkime vermesi
(kimyasal 6zellik benzerligi) idi. Bu durum, giiniimiiz periyodik tablosundaki 'aym gruptaki
elementlerin benzer kimyasal 6zellikler gostermesi' kuralimin ilk habercisidir. Bilinen element
sayisinin az olmasi veya Mendeleyev'in daha gelismis bir kiitle/o6zellik periyodikligi kullanmasi,
Débereiner'in kimyasal ozellikleri gruplama kriteri olarak kullanan ilk bilimsel adim1 atmasi
gercegini ve kavramsal bagini degistirmez.

Degerlendirme Kriteri:
Tam ve dogru bir degerlendirme sunlari icermelidir: 1. Ogrencinin iddiasinin yanls oldugunun belirtilmesi. 2.
Débereiner'in 'Triadlar Kurali'min sadece kiitle matematigine degil, temel olarak fiziksel ve kimyasal ozellik
benzerliklerine dayandiginin vurgulanmasi. 3. Débereiner'in bu gruplama mantiginin, giiniimiiz periyodik
sistemindeki 'grup' (aym stitunda benzer ozellik) kavraminin kavramsal temelini olusturdugunun aciklanmasi. 4.
Sorudaki element sayisinin az olmasi ve Mendeleyev'in farkl sistem kurmast gibi ek bilgilerin (¢eldirici
verilerin), Dobereiner'in kimyasal 6zellikleri temel alan siniflandirma prensibinin onemini ve giiniimiizle olan
kavramsal bagini ¢iiriitmediginin analiz edilmesi.
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Kimyasal tepkimelerde girenlerin baglar kopar ve yeni baglar kurularak yeni 6zellikte tirtinler olusur; bu
sirada atom ¢esidi, sayist ve toplam kiitle her zaman korunur. Kapali sistemlerde gergeklestirilen deneyler
kiitlenin korunumu kanununu dogrulamak i¢in tasarlanir.

Bir dgrenci kimyasal degisimler ve kiitle korunumu iizerine su deneyi tasarliyor: Cam bir balon jojeye 5 gram
saf A metali ve 20 gram B sivis1 ekleyip agzini sikica kapatarak 1sitryor (baslangictaki hava 2 gram). Bir siire
sonra A metali tamamen yok oluyor, yerine C gazi ve D katis1 olusuyor. Kaptaki toplam kiitle 27 gram olarak
dlgiiliiyor. Ogrenci su ¢ikarimlari yapiyor:

1. A metali tamamen C gazina doniistiigli i¢in metalin tiim atomlar1 C molekiillerine gegmistir.

2. Baslangicta 5 gram A ve 20 gram B olduguna gore tepkimeye giren toplam kiitle 25 gramdir ve 2 gram
da hava oldugu i¢in sonugta 27 gram bulunmasi kiitlenin korundugunu gosterir, ancak B sivisi
ozelliklerini tamamen kaybetmemistir ¢iinkii D katisi hala B'nin rengini tagimaktadir.

3. A ve B arasinda hi¢ yeni bag olusmamustir, sadece eski baglar koptugu i¢in maddeler faz degistirmistir.

Bu 6grencinin yaptigi i¢ ¢ikarimin her birindeki mantiksal ve kavramsal hatalari, kimyasal tepkimelerde bag
kirilimi/olusumu, kiitlenin korunumu ve atomlarin kimlik degisimi ilkelerini temel alarak sirastyla
degerlendirin ve her bir ¢ikarimin neden yanlis oldugunu kanitlayarak agiklaymn.

Dogru Cevap:
1. Cikarim hatasi: A metali kimyasal tepkimeye girerek C gazi ve D katisim1 olusturmus olabilir,
ancak A'nin atomlariin tamaminin sadece C'ye gectigi iddia edilemez. Kimyasal tepkimelerde
giren maddelerin atomlar1 koparak yeni diizenlerde birlesir, A atomlarimin bir kismu D katisina
da gecmis olabilir. 2. Cikarim hatasi: Tepkimelerde giren maddeler kendi 6zelliklerini (6rnegin
renk) tamamen kaybeder. D katisinin B'nin rengine benzemesi fiziksel bir tesadiif olabilir,
ancak kimyasal olarak D yeni bir maddedir, B 6zelligini korumaz. 3. Cikarim hatasi:
Tepkimede C gaz1 ve D katisi (yeni iiriinler) olusmustur, bu durum yalmizca bag kirilmasi (hal
degisimi vb. fiziksel olay) degil, kopan atomlar arasinda yeni baglarin kuruldugunu (kimyasal
tepkime) kanitlar. Ayrica kapah kapta baslangic kiitlesi 27 gramdir (5+20+2) ve sonu¢ 27 gram
olciillmiistiir; bu kiitlenin korundugunu dogrular fakat tepkimenin sadece eski baglarin
kopmasindan ibaret oldugu sonucunu ¢ikarmaz.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bir yanit, égrencinin ¢ikarimlarindaki hatali akil yiiriitmeleri tespit edip: 1. Atomlarin tepkime sirasinda
yeniden diizenlendigini ve tek bir iiriine gitmek zorunda olmadigim, 2. Uriinlerin (D) girenlerin (B) kimyasal
ozelliklerini tasimadigini (rengin benzerligi iizerinden fiziksel ozelligin korunmast yanilgist), 3. Sadece bag
kopmaswnin fiziksel degisime (veya atomlagsmaya) isaret edebilecegini, ancak yeni bilesiklerin (C ve D)
olusumunun yeni bag olusumunu zorunlu kildigini, kiitlenin korunmasi yasasimin kapal sistem mantigiyla dogru
kullamildigini fakat bunun tigiincii ¢itkarimdaki "veni bag olusmamustir' argiimanini ¢liriittiigiinii agiklamalidir.
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Bir kimya laboratuvarinda kapal1 ve yalitilmis bir kapta gerg¢eklesen tepkime, baglarin yeniden diizenlenmesi
ile ilgilidir. Sistemin sicaklig1 ve basinci baglangigta 6l¢iilmiis, tepkime tamamlandiktan sonra degerlerin
degistigi kaydedilmistir.
Bir 6grenci, karbonmonoksit (CO) ve oksijen (O:) gazlarimin tepkimeye girerek karbondioksit (CO:)
olusturdugu bir deneyi inceliyor. Deney notlarinda 6grenci, 'Tepkimede toplam atom sayis1 ve cinsi
korunduguna gore, CO:'nin zehirli ve yanici olmamasi, oksijenin molekiil ici baglarinin kopmasi ve
olusan yeni baglarin oksijen atomlarinin elektron sayisim1 degistirmesinden kaynaklanmahdir. Ayrica
tepkime ortamindaki basin¢ degisimi de bunu kamtlar.' seklinde hatah bir ¢cikarim yapiyor. Bu
ogrencinin ¢ikarimindaki hatayi, kimyasal tepkimelerde bag kopmasi ve bag olusumu ilkelerine
dayanarak degerlendiriniz. Atomlarin kimligi sabit kalirken maddenin yeni 6zellikler kazanmasini
(elektron sayis1 argiimaninin neden yanhs oldugunu) ve basing gibi fiziksel faktorlerin bu siirecteki
roliiniin gecersizligini agiklayimz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin elektron sayisinin degistigi iddiasi yanhstir. Kimyasal tepkimelerde ¢ekirdek yapisi
ve toplam elektron sayis1 korunur, elementler kimliklerini kaybetmez. CO ve O:'deki mevcut
kimyasal baglar koparken, karbon ve oksijen atomlar1 arasinda yeni baglar kurularak farkh
bir molekiil (CO:) insa edilir. Maddenin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin (zehirlilik, yanicihik
gibi) degismesinin sebebi, atomlarin kimliginin veya ic elektron sayisinin degismesi degil,
atomlar arasi yeni bag diizeniyle farkh geometrik ve kimyasal yapiya sahip yeni bir tanecigin
ortaya cikmasidir. Basing¢ degisimi sadece tepkimedeki mol/gaz sayisindaki farkhiliktan
kaynaklanabilen fiziksel bir durumdur; bag kopmasi ve olusumunun i¢c mekanizmasini ya da
maddenin kimyasal 6zelliginin degisimini aciklamak icin kanit olarak kullamlamaz.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. Kimyasal tepkimelerde elektron alisverisi veya
ortaklasmasiyla baglarin yeniden diizenlendigini, ancak toplam elektron ve proton (atom kimligi) sayisinin
korundugunu belirtmek. 2. Ozellik degisiminin bag kirilmasi ve yeni bag olusumuyla (veni molekiil mimarisi)
gerceklestigini aciklamak. 3. Ogrencinin 'elektron sayisi degisir' ve 'basing bunu kanitlar' seklindeki
argiimanlarinin, kimyasal ozelliklerin degisim mantigina uymadigini (fiziksel faktérlerin kimlik degisimine
neden olmadigini) gerekgelendirmek.
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Laboratuvar kazas1 sonucu etiketleri kopan ve analiz i¢in sadece sinirli dogal ayrag/malzeme birakilan ti¢
seffaf ¢ozeltinin asit-baz karakterlerinin tersine miithendislik mantigiyla teshis edilmesi.

Bir 6grenci laboratuvarda pH kagidi kullanarak A, B ve C sivilarini test etmek istemis, ancak kagitlari
yanhshkla giines altinda birakarak renk degistirme ozelliklerini bozmustur. Elinde sadece kirmizi
lahana suyu (dogal ayrac) ve birkac mermer tozu parcasi kalmistir. Sivilarin etiketleri kopmustur,
ancak biri zayif asit (sirke), biri nétr (saf su) ve digeri zayif bazdir (sabunlu su). Ogrenci, B sivisinin
icine mermer tozu attiginda hicbir degisim gozlemlememis, kirmizi lahana suyunu C s1visina
damlattiginda ise cozeltinin yesilimsi bir renk aldigim gormiistiir. Ogrenci ayrica, A sivisinin elektrik
iletkenligini 6l¢miis ve lambanin yandigim kaydetmistir. Ogrencinin bu gézlemlerden yola ¢ikarak A, B
ve C sivilariin asitlik-bazlik karakterlerini yanhs bir eslestirmeye mahal vermeden nasil
kesinlestirmesi gerektigini, mermer tozu ve lahana suyunun kimyasal etkilesim prensiplerine (pH
degisimine ve madde yiizeyi etkilesimine) dayanarak ayrintih sekilde degerlendiriniz. Lambanin
yanmasi (iletkenlik) verisinin bu ii¢ siviy1 ayirt etmede tek basina neden yetersiz kalacagini da
gerekcelendiriniz.
Dogru Cevap:
Ogrenci, kirmizi lahana suyunu C sivisina damlattiginda yesil renk gézlemlemistir; lahana suyu
bazik ortamda yesil-sar1 tonlarina dondiigii icin C sivis1 zayif baz olan sabunlu sudur. B s1visi
mermer tozuna etki etmemistir. Asitler mermerle tepkime vererek asindirirken, bazlar ve notr
maddeler (sabunlu su ve saf su) etki etmez. B sivisinin ne oldugu heniiz kesin degildir (saf su
veya baz olabilir), ancak C'nin baz oldugu lahana suyuyla kanitlanmistir. Geriye saf su ve sirke
kalmaktadir. Mermer tozu A sivisina atildiginda gaz ¢ikisi ve asinma gozlenmelidir, ciinkii
mermer karbonath bir yapidadir ve sadece asidik olan sirke (A sivisi) ile tepkime verir. Bu
durumda B s1vis1 mermere etki etmeyen ve lahana suyu damlatildiginda mor kalacak olan notr
saf sudur. Iletkenlik verisine gelince: Asit ve bazlarin sulu ¢ézeltileri (sirke ve sabunlu su)
elektrik akimini iletir. Bu nedenle iletkenlik verisi, A (asit) ve C (baz) sivilarini birbirinden ayirt
etmede tek basina kullanilamaz, notr olan saf sudan ayrilmalarini saglar ancak asit ve baz
ayrimini kimyasal tepkime veya ayraclarla yapmak sarttir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bir yanit, lahana suyunun bazik ortamda (C sivisi) yesil renk vermesini, mermerin sadece asitler (4 sivisi) ile
tepkime vermesini, saf suyun (B sivist) lahana suyuyla mor kalip mermere etki etmemesini ve hem asit hem de
baz ¢ozeltilerinin iyon icerdigi igin elektrigi iletmesi nedeniyle iletkenlik bilgisinin asit/baz ayriminda yetersiz
(vaniltict giiriiltii verisi) kalmasini kimyasal prensiplerle aciklamalidir.
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Bir kalkinma ajansi, X ve Y bolgelerinin kimya endiistrisi liretim modellerini incelemektedir. X bdlgesi,
tonlarca islenmemis petrol tiirevi hammaddeyi yurtdisindan dovizle ithal edip basit ev geregleri tireterek yilda
500 bin ton ihracat yapmaktadir. Y bolgesi ise yalnizca kendi sinirlart i¢indeki yerli mineralleri (bor vb.)
kullanarak laboratuvarlar i¢in 6zel sentezlenmis, 1s1ya dayanikli teknik camlar tiretmekte ve yilda sadece 10
bin ton ihracat yapmaktadir. Ajans raporunda, X boélgesinin deniz limanlarina daha yakin olmasi ve ihracat
tonajmin elli kat daha fazla olmasi nedeniyle, iilkenin kimya sektoriindeki genel dis ticaret agigimi kapatmada
X bolgesinin yatirim stratejisinin ¢ok daha basarili bir model oldugu ve {ilke ¢apmda kopyalanmasi gerektigi
sonucuna vartlmistir.

Ajansin raporundaki 'ihracat tonaji yiiksek oldugu icin dis ticaret acigin1 kapatmada X modelinin

basarili olacagl' ¢cikariminin, kimya endiistrisindeki disa bagimhilik ve katma deger iliskisi baglaminda

neden hatali bir yaklasim oldugunu degerlendiriniz. Bu hatay diizelterek, iilkenin kimya sektoriindeki

ekonomik kirllganhigim kalici olarak azaltabilmesi icin Y bélgesinin stratejisinden yola ¢ikarak

uygulanmasi gereken temel endiistriyel adimlari sentezleyiniz.

Dogru Cevap:

Ajansin ¢ikarimi hatalidir ¢iinkii ekonomik getiri yalmzca satilan iiriiniin tonajimma bagh
degildir. X bolgesi hammadde (petrol tiirevi plastik) bakimindan tamamen disa bagimhidir ve
basit iiriinler (diisiik katma deger) iirettigi icin elde ettigi gelirin bilyiik kismi1 hammadde
ithalatina gider. Bu dongii dis ticaret acigim biiyiitiir. Limanlara yakinhk lojistik bir detay olup
ithalat maliyetini ortadan kaldirmaz. Buna karsihk Y bolgesi, tamamen yerli hammaddesini
kullanarak Ar-Ge'ye dayali, ton basina diisen ekonomik degeri ¢ok yiiksek (katma degerli)
iiriinler elde etmektedir. Ulkenin dis ticaret acigim1 kapatmasi i¢in X bolgesi gibi hacimli ama
diisiik teknolojili ithalata dayal iiretim yerine; Y bolgesindeki gibi yerli kaynaklar isleyerek
ileri teknoloji gerektiren, katma degeri yiiksek (6rnegin 6zel alasimlar, ilaglar veya teknik
kimyasallar) kimyasal iiriinlerin iiretimine agirhk verilmesi ve Ar-Ge yatirnmlarinin artirilmasi
gerekmektedir.

Degerlendirme Kriteri:

Tam puanlik bir analiz sunlart icermelidir: 1) Dis ticaret agiginin sadece ihracat miktariyla kapanmayacagini;
hammadde i¢in diga bagimhiligin ve diisiik katma degerli (basit plastikler) iiriinlerin ithalat faturasini
artiracagint belirtmek (Flawed Application analizi). 2) Limanlara yakinlik bilgisinin (¢eldirici/giiriltii) yapisal
ekonomik sorunlari ¢ozmeyeceginin fark edilmesi. 3) Y bélgesinin basarisinin "verli hammadde' ve 'yiiksek
katma deger / ileri teknoloji'den kaynaklandiginin tespit edilerek, ¢oziim olarak Ar-Ge'yve ve katma degerli
tiretime dayali stratejiler onerilmesi.
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Bir fen bilimleri laboratuvarinda Deniz, 6zellikleri bilinmeyen saf K maddesi ile iki asamali bir deney
tasarliyor. Deney boyunca ortam sicakligi stirekli kaydediliyor ve K maddesinin baglangi¢ kiitlesi hassas
teraziyle 15 gram olarak dlgiiliiyor. 1. Asama: K maddesi 50 derece sicakliktaki saf suyun igine atilip
karistiriliyor. Bir siire sonra K maddesi tamamen goriinmez oluyor ve berrak bir sivi elde ediliyor. 2. Asama:
Elde edilen sivi1 bir ispirto ocag {izerine alinip 1sitiliyor. Suyun tamami buharlastiktan sonra kapta kalan K
maddesi 1sitilmaya devam ediliyor; bir siire sonra kahverengiye doniip gaz ¢ikararak siyah, siingerimsi bir
kalintiya doniisliyor. Deniz su sonuglari raporluyor: 'l. Asamada kati madde tamamen kayboldugu igin
atomlar arasi baglar koptu ve madde suyla birlesip yeni bir kimlige biiriinerek kimyasal bir degisim ge¢irdi. 2.
Asamada ise maddeye disaridan 1s1 enerjisi uygulandigi i¢in K maddesi hal degistirdi ve tipki buzun erimesi
gibi sadece fiziksel bir degisime ugradi.'

Ogrencinin 1. ve 2. asamalar icin yaptigi degerlendirmelerin dogrulugunu, maddenin tanecik

yapisindaki ve kimligindeki degisimleri (bag kirilimi veya yeni bag olusumu) temel alarak analiz ediniz.

Ogrencinin ulastig sonuclardaki mantik hatalarim tespit ederek her iki asamanin gercekte hangi tiir

degisim oldugunu laboratuvar verileriyle destekleyerek aciklayimz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin her iki asama icin yaptig1 degerlendirme tamamen yanhstir. 1. Asamada K
maddesinin suda ¢oéziinmesi gerceklesmistir. Coziinme olayinda maddenin kimligi degismez,
sadece madde tanecikleri su molekiilleri arasina dagilir; katinin gozden kaybolmasi kimyasal
degil, fiziksel bir degisimdir ve atomlar aras1 baglar kopup yeni madde olusmamistir. 2.
Asamada ise kalan maddenin renginin degismesi, gaz cikisi gozlenmesi ve siyah, siingerimsi yeni
bir yaprya doniismesi maddenin i¢ yapisinin degistigini (eski baglarin kirilip yeni baglar
olustugunu) gosterir. Ortama sadece 1s1 verildigi icin bunun basit bir hal degisimi oldugunu
iddia etmek bir mantik hatasidir; renk degisimi ve gaz cikisi gibi ipuclari, K maddesinin
kimliginin degiserek kimyasal degisime (bozunma/yanma) ugradigim kamtlar. Ortam
sicakhiginin dl¢iilmesi veya 15 gram gibi kiitle verileri degisim tiiriinii belirlemede yalmzca
celdirici birer detaydir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bigimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: Coziinme olayinn fiziksel bir degisim oldugunun ve kimligin
korundugunun agiklanmasi. Isi etkisiyle gerceklesen renk degisimi ve gaz ¢ikisinin yeni madde olusumunu
kanitladigi, bunun da kimyasal bir degisim oldugunun belirtilmesi. Ogrencinin ulastigi hatali nedensellik
baglarimin (gozden kaybolma = kimyasal, 1s1 alma = fiziksel) bilimsel gergeklerle diizeltilmesi ve verilen sayisal
degerlerin (kiitle, su sicakligi) degisim tiiriinii belirlemede etkisiz oldugunun fark edilmesi.
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Bir uzay istasyonunda yangin sondiirme sistemi tasarlayan bir mithendis su 6neriyi sunuyor: 'Istasyonda
biiyiik hacimli s1v1 su tanklar1 depolamak yerine, yiiksek basin¢cl (150 atmosfer) Hz ve O2 gaz tanklari
bulunduralim. Bir yangin aninda bu iki gaz1 dogrudan alevlerin {lizerine ayn1 anda piiskiirterek H-O'yu ortamda
anlik olarak iiretiriz. Su sondiiriicii oldugu i¢in yangin hemen soner. Ustelik giren gazlarin toplam kiitlesi,
olusacak suyun kiitlesine tam olarak esit olacagindan sistem Kiitlenin Korunumu Kanunu'na da mitkemmel
uyum saglar.'
Miihendisin tasarimindaki temel mantik hatasini; hidrojen ile oksijenin kimyasal tepkimeye girmeden
onceki fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, bag kirilimi/olusumu siirecini ve maddenin kimlik degisimini
dikkate alarak analiz ediniz. Bu tasarimin yangin aninda neden felaketle sonuclanacagini aciklayimz.
Dogru Cevap:
Tasarim basarisiz olur ¢iinkii hidrojen yanici, oksijen ise yakici bir maddedir. Bu elementler
ancak kimyasal tepkimeye girip aralarindaki eski baglar koptugunda ve suyu olusturacak yeni
baglar kuruldugunda kendi kimliklerini kaybederek sondiiriicii olan suya doniisiirler. Gazlar
dogrudan alevin iizerine piiskiirtiildiigiinde, ortamdaki yiiksek 1s1, yakici oksijen ve yanici
hidrojenin siddetli bir patlamaya (kontrolsiiz bir yanma tepkimesine) girmesine neden olur. Su,
bu siddetli tepkimenin nihai sonucunda olusur; ancak gazlar aleve temas ettigi ilk anda heniiz
ozelliklerini kaybetmedikleri icin yangini sondiirmek yerine daha da biiyiitiirler.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: Miihendisin kiitle korunumu ve basing hakkindaki dogrular
soruda ¢eldirici bilgi (giiriiltii) olarak verilmistir. Ogrencinin asil odaklanmasi gereken nokta, kimyasal
degisimlerde maddenin ézelliklerini (vanicilik/yakicilik) ancak tepkime tamamlanip yeni kimyasal baglar
olustugunda kaybetmesidir. Ogrenci, hidrojen ve oksijenin tepkime gerceklesmeden once tehlikeli kimliklerini
koruduklarini ve alev iizerine sikildiklarinda su olusana dek ortamda biiyiik bir yanma/patlama yaratacaklarin
sentezleyebilmelidir.
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Madde ve Endiistri (Is1 ve Sicaklik) konusunda 6z 1s1, sadece sicaklik degisim hiziyla degil; aktarilan 1s1
enerjisi ve kiitle ile birlikte sistemli olarak yorumlanmasi gereken bir degiskendir. Sistemin bir par¢asini ihmal
ederek yapilan ¢ikarimlar, bilimsel siireclerde yanilgilara yol agabilir.

Bir miihendis olan Ayse, endiistriyel bir sogutma sisteminde kullanmak iizere K ve L sivilarim test
etmektedir. Ozdes sogutuculara (buzdolaplarina) yerlestirilen 500 gram K sivis1 ile 250 gram L sivisinin
baslangi¢ sicakliklar: 30 °C'dir. (Sivilarin viskozite ve elektriksel iletkenlik degerleri birbirinden
tamamen farkhidir). Her iki s1v1 da sogutucuda 15 dakika boyunca sogutulduktan sonra sicakliklarinin
tam olarak 15 °C'ye diistiigii gozlemleniyor. Ayse bu veriye dayanarak, '"Her iki s1v1 da aym ortamda,
ayn siirede esit miktarda (15 °C) sicaklik degisimi gosterdigine gore, K ve L sivilarinin 1s1 tutma
kapasitelerini belirleyen 6z 1s1lar1 kesinlikle birbirine esittir." sonucuna variyor. Ayse'nin bu
cikarimimn bilimsel olarak gecerli olup olmadigim degerlendiriniz. Ozdes 1s1 ahsverisi, kiitle ve sicaklik
degisimi degiskenlerini biitiinciil bir sekilde analiz ederek K ve L sivilarinin 6z 1s1 biiyiikliiklerini
karsilastirip Ayse'nin muhakemesinde nerede hata yaptigimi gerekcelendiriniz.
Dogru Cevap:
Ayse'nin ¢ikarim hatahdir. Ozdes sogutucularda esit siire kalan bu iki s1v1 cevreye esit
miktarda 1s1 (enerji) vermis kabul edilir. Ayrica her iki sivinin sicaklik degisimi de aymidir (15
°C azalmistir). Esit 1s1 enerjisi aktarimi ve esit sicaklik degisimi kosullarinda, bir maddenin
kiitlesi ile 6z 1s1s1 ters orantilidir. K sivisinin kiitlesi (500 g), L. sivisinin kiitlesinden (250 g) iki
kat daha fazla olmasima ragmen her ikisi de ayni sicaklik diisiisiinii sergilemistir. Bu durum, K
sivisinin 1 gramimin sicakhgini 1 °C diisiirmek icin kaybedilmesi gereken 1s1 miktariin, L
sivisina kiyasla daha az oldugunu gosterir. Kiiciik kiitleli L s1visi, biiyiik kiitleli K sivisiyla
ancak daha yiiksek bir 6z 1s1ya sahip olarak ayni sicaklik degisimine direnebilir. Dolayisiyla
L'nin 6z 15151 K'nin 6z 1s1sindan daha biiyiiktiir. Ayse, sicaklik degisimlerinin esit olmasim
dogrudan 6z 1s1iya baglamis, ancak sistemdeki kiitle farkliliklarin1 ve bunun 6z 1s1 ile ters
orantih etkisini goz ardi etmistir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi yapilandirilmis bir yanit, Ayse'nin ¢ikariminin neden hatali oldugunu kiitle faktoriine dikkat cekerek analiz
etmelidir. Ozdes sogutucular ve esit siire bilgisinden yola ¢ikarak iki stvimin esit miktarda 1s1 kaybettigi tespiti
yapilmali; esit 151 ve esit sicaklik degisimi durumunda kiitle ile 6z 1sumin ters orantili oldugu bilgisi
sentezlenmelidir. Viskozite ve elektriksel iletkenlik gibi celdirici verilerin isi-sicaklik iliskisinde belirleyici
olmadigr ayiklanarak, biiyiik kiitleli K ile kiiciik kiitleli L'nin ayni sicaklik degisimini gostermesi iizerinden L'nin
oz isistmin K'den daha biiyiik oldugu sonucuna ulasiimalidr.
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Maddelerin kimliginin degistigi, atomlar aras1 baglarin kopup yeni baglarin olustugu durumlar kimyasal

degisim olarak adlandirilir (6rnegin paslanma, asit-baz tepkimeleri). Renk degisimi, gaz ¢ikisi veya 1s1 agia
¢itkmasi bunun laboratuvar kanitlarindandir. Maddenin tanecik yapisinin ve kimyasal baglarinin korundugu,
sadece fiziksel halinin veya boyutunun degistigi durumlar (kirilma, erime, ¢oziinme) ise fiziksel degisimdir.

Bir restorator ¢iragi, uzun yillar toprak altinda kalarak yiizeyi tamamen yesil bir tabakayla (korozyon)
kaplanmus antik bir bakir sikkeyi yenilemek i¢in ti¢ asamali1 bir islem yapiyor ve laboratuvar defterine su
notlar1 diisiiyor:

1. Adim: Sikke seyreltik asit ¢6zeltisine daldirildi. Yiizeyden yogun gaz ¢ikisi oldu, sivi mavi renge dondi
ve yesil tabaka tamamen kaybolarak alttaki saf metal ortaya ¢ikt1. Cirak notu: "Bu sadece fiziksel bir
temizleme islemidir ¢linkii madde kirden arindi ve orijinal bakir metali hi¢cbir zarar gérmeden geri
kazanild1."

2. Adim: Sikkeyi tam yuvarlak yapmak i¢in ¢ekicle dovdii ancak metal ¢atlayip iki ayri par¢aya boliindii.
Cirak notu: "Bu kimyasal bir degisimdir ¢ilinkii maddenin biitlinligii kalici olarak bozuldu ve yeni
kiiglik parcalar olustu."

3. Adim: Kirik parcalar ¢ok yiiksek sicakliktaki bir potada 1sitildi, kati yap1 tamamen sivilasti ve yeni bir
madeni para kalibina dokiiliip sogutuldu. Cirak notu: "Sivilagip kalibin tamamen yeni seklini aldig1
icin burada maddenin kimligi degismistir, yani kesinlikle kimyasal bir siirectir."

Ciragin her bir adimdaki (1, 2 ve 3) iddialarinda yer alan mantiksal hatalar1 bularak; bu degisimlerin aslinda

fiziksel mi yoksa kimyasal m1 oldugunu, maddenin tanecik yapisi ve atomlar arasi baglarin kopmasi/olusmasi

baglaminda kanitlariyla birlikte degerlendiriniz.

Dogru Cevap:
Ciragn her ii¢ adimla ilgili mantig1 hatahdir. 1. Adim: iddia edilenin aksine fiziksel degil,
kimyasal bir degisimdir. Gaz cikisi ve ¢ozeltinin mavi renge donmesi, yesil korozyon tabakasi ile
asit arasinda kimyasal bir tepkime gerceklestigini, atomlar arasi yeni baglar kurularak yeni
maddeler olustugunu kanitlar. Saf metalin ortaya ¢cikmasi, iizerindeki tabakanin kimyasal
reaksiyonla tiiketilmesi sonucudur. 2. Adim: Kimyasal degil, fiziksel bir degisimdir. Metalin
doviilerek parcalanmasi yalnizca dis goriiniimiinii degistirir. Bakir tanecikleri arasindaki
kimyasal baglar kopmamis, maddenin atomik dizilimi ve kimligi tamamen ayn1 kalmistir. 3.
Adim: Kimyasal degil, fiziksel bir degisimdir (hal degisimi). Erime sirasinda bakir atomlari
birbirinden sadece fiziksel olarak uzaklasir; molekiil/atom ici kimyasal baglar kopmaz veya
yeni bir madde sentezlenmez. Sivinin yeni sekil almasi, maddenin kimliginin degil, sadece
fiziksel halinin degistigini gosterir.
Degerlendirme Kriteri:

Bu soru 'Hatali Uygulama' (Flawed Application) ¢ercevesine dayanmaktadir. Ogrencinin makroskobik
vanilgilari (sekil bozulmasi = kimyasal; orijinalin ortaya ¢tkmast = fiziksel) analiz etmesi ve mikro seviyedeki
gergekleri (bag olusumu/kopmasi, hal degisimi mekanigi) kullanarak dogru sentezi yapmasi beklenmektedir.
Renk ve gaz ¢ikist verileri 6grenciye 1. adimin kimyasal oldugunu, kirilma ve erimenin ise i¢yapiyt
degistirmedigini fark ettirmelidir.
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Bir fen bilimleri laboratuvarinda 25°C sicaklikta ve her biri tam 50 mL hacminde olan, etiketleri kaybolmus
ti¢ farkl renksiz siv1 (K, L ve M) bulunmaktadir. Bu stvilarin saf su, tuz ruhu (HCI) ve lavabo agic1 (NaOH)
oldugu bilinmektedir. Ogrenci Can, maddeleri teshis etmek icin su islemleri yapar: 1. K sivisma fenolftalein
damlatir, rengin degismedigini gbzlemler ve 'K sivist nétr oldugu igin saf sudur' ¢ikarimini yapar. 2. L sivisina
kirmizi lahana suyu damlatir, sarimsi-yesil bir renk olustugunu goriir ve 'L sivist bazdir' der. 3. Geriye kalan
M sivisinin da mecburen asit olduguna karar verir.

Can'in 1. adimda ulastigi sonucun bilimsel olarak neden eksik ve hatal bir tiimevarim oldugunu

degerlendiriniz. Bu hatay diizeltmek icin K ve M sivilarinda hidrojen (H*) ve hidroksit (OH") iyon

derisimlerinin kirmizi lahana suyu iizerindeki renk etkisinden nasil yararlanilmasi gerektigini pH

kavramu iizerinden adim adim sentezleyiniz.

Dogru Cevap:

Can'in 1. adimdaki hatasi, fenolftalein belirtecinin hem kuvvetli asidik ortamlarda hem de notr
ortamlarda renksiz kalma 6zelligini goz ard1 etmesidir. Dolayisiyla renksiz kalan K sivisi saf su
(notr) olabilecegi gibi kuvvetli asit olan tuz ruhu da olabilir; bu tek veriyle kesin teshis
konulamaz. L sivisi, kirmizi lahana suyunda yesil/sari tonlara dondiigii ve ortamdaki OH™ iyonu
derisimi H* iyonundan fazla oldugu (pH biiyiiktiir 7) icin kesin bazdir. Geriye kalan K ve M
sivilarim ayirt etmek icin ikisine de kirmizi lahana suyu damlatilmahdir. Cozeltide H* iyonu
derisimi ¢ok yiiksek olan (pH Kkiiciiktiir 7) asit sivis1 parlak kirmizi/pembe renge biiriinecek, H*
ve OH  iyon derisimlerinin esit oldugu (pH esittir 7) notr saf su ise lahana suyunun kendi rengi
olan mor/mavi tonunu koruyacaktir. Bu farklilasma sayesinde K ve M'nin kimligi kesin olarak
belirlenir. Deneydeki sicaklik ve hacim verileri ise teshis siirecinde etkisizdir.

Degerlendirme Kriteri:

Bu soru, égrencinin asit-baz belirteglerinin simirlarini analiz etmesini ve hatalr bir deney kurgusunu bilimsel
verilerle diizeltmesini bekler. Iyi bir yamt, fenolftaleinin asitlerde ve nétr maddelerde ayni (renksiz) sonucu
vermesinden dolayi ilk adimin hatali oldugunu belirtmeli, ardindan lahana suyunun H*ve OH™ derisimi
farklarina (pH diizeyine) bagh olarak asitlerde kirmizi, notrlerde mor renk vermesi iizerinden K ve M sivilart
icin aywrict bir test tasarlamalidir. Sicaklik ve hacim gibi ¢eldirici verilerin onemsizligi de zimnen elenmelidir.
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Bir 6grenci, kiitlenin korunumu yasasini test etmek i¢in havasi tamamen bosaltilmig kapali ve yalitilmig cam
bir fanusta K katis1 ile L gazimi tepkimeye sokuyor. Tepkime tamamlandiginda fanusta sadece M gazinin
bulundugu gozlemleniyor. Deney sirasinda sistemin sicakliginin 25°C'den 55°C'ye ¢iktig dlciilityor. Ogrenci
tepkime Oncesi ve sonrasi ortamdaki partikiil yapisini inceleyerek toplam molekiil sayisinin %30 oraninda
azaldigim tespit ediyor. Ogrenci deney raporunda su ¢ikarimda bulunuyor: 'Kapali bir sistem olmasina
ragmen, molekiil sayisinin azalmasi ve ortama yiiksek miktarda 1s1 yayilmasi nedeniyle K ve L maddelerinin
yapisindaki maddenin bir kismi1 yok olmustur. Bu yiizden baslangictaki toplam kiitle, olusan M gazinin
kiitlesinden biiyiiktiir ve bu 6zel tepkime kiitlenin korunumu yasasina uymaz.'

Ogrencinin bu hatali ctkarimindaki bilimsel yamilgilari, atomlarin cinsinin ve sayisinin korunumu

ilkesini kullanarak adim adim ciiriitiiniiz. Sistemin sicakhik degisiminin ve molekiil sayisindaki

azalmanin toplam kiitle iizerinde neden bir etkisi olmadigin1 kimyasal baglar baglaminda aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin cikarimindaki temel yamilgi, molekiil sayis1 azalmasim ve sicakhk artisim Kiitle
kayb1 (madde yok olusu) olarak yorumlamasidir. Kapah sistemde gerceklesen kimyasal
tepkimelerde K ve L maddelerindeki atomlar arasi baglar kirihir ve atomlar yeniden
diizenlenerek M maddesindeki yeni baglari olusturur. Bu siirecte hicbir atom yok olmaz ve yeni
atom var olmaz; giren atomlarin cinsi ve toplam sayisi iiriinlerle birebir aymdir. Kiitle,
dogrudan ortamdaki atomlarin toplam agirhigina esit oldugu icin kiitle kesinlikle korunur.
Molekiil sayisinin azalmasi, atomlarin daha kalabahk gruplar halinde birlestigini (6rnegin iki
ayr1 molekiiliin birlesip tek molekiil olusturdugunu) gosterir, atom sayisinin azaldigim degil.
Ayrica sistemdeki sicaklik artisi, baglarin yeniden diizenlenmesi sirasinda a¢iga ¢ikan kimyasal
enerjinin 1stya doniismesidir (ekzotermik durum); bu enerjisel degisim kapal sistemdeki atom
sayisini veya her bir atomun Kiitlesini degistiremez. Sonug olarak, K ve L'nin baslangic kiitleleri
toplami1 M'nin kiitlesine tam olarak esittir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. Ogrencinin temel iddiasinin yanls oldugunun ve kapali
kapta kiitlenin kesinlikle korunacaginin belirtilmesi. 2. Molekiil sayisi azalmasinin atomlarin yok olmas: degil,
Sfarkli bag yapilariyla yeniden gruplanmast anlanmina geldiginin agiklanmasi. 3. Atomlarin sayisinin ve cinsinin
korunmasinin dogrudan kiitlenin korunumuyla iliskilendirilmesi. 4. Ist ¢ikisinin (sicaklik artisinin) yalnizca bag
diizenlenmesi kaynakli enerji doniisiimii oldugu, sistemdeki atom kiitlesine etki etmediginin gerekgelendirilmesi.

Coktan Se¢meli Sorular



16. (5 Puan)

Maddelerde meydana gelen degisimler fiziksel ve
kimyasal olmak {izere ikiye ayrilir. Kimyasal
degisimlerde maddenin i¢ yapist (kimligi) degisir,
yeni baglar olusur ve genellikle gaz ¢ikisi, 1s1, 151k
veya renk degisimi gibi olaylar gbzlemlenir.

Bir 6grenci, bir asit ve metal deneyinde
gergeklesenleri gozlemlemek i¢in asagidaki
basamaklar1 uyguluyor:

1. 20 gram ¢inko (Zn) parcast 50 mL hidroklorik
asit (HCl) ¢ozeltisine atiliyor.

2. Bir siire sonra ¢inko parcasinin kiitlesinin 15
grama diistligii, kabin 1sindig1 ve gaz ¢ikisi
oldugu gozlemleniyor.

3. Ogrenci ayrica, kaptaki karisimin {izerine
diisen giines 1s1gmin farkli agilarla
yansidigini ve s1vi miktariin ayni kaldigini
Olciiyor.

Ogrenci bu verilere dayanarak su sonucu ¢ikariyor:
'Gaz ¢ikisi sivi miktarini degistirmedigine gore,
¢inko pargasi asit iginde sadece erimis, yani hal
degistirmistir.'

Buna gore, 6grencinin yaptigi bu ¢ikarim ve
olaydaki degisim tiirii ile ilgili asagidakilerden
hangisi dogrudur?

A) Cikarim dogrudur; gaz ¢ikisi sadece asidin
buharlagmasidir, yeni bir madde olugmadigi i¢in
degisim fizikseldir.

B) Cikarim yanhstir; kabin 1sinmasi ve gaz
cikisi, cinkonun ve asidin atomlar1 arasindaki
baglarin kopup yeni baglar olustugu kimyasal
bir degisimi kanitlar.

C) Cikarim dogrudur; ¢inkonun kiitlesindeki
azalma, asit iginde ¢Oziiniip fiziksel bir degisime
ugradigini gosterir.

D) Cikarim yanlistir; giines 1s181nin farkl
yansimasi olayin kimyasal degisim oldugunu
kanitlayan asil veridir.

Aciklama: Metallerin asitlerle tepkimesi kimyasal
bir degisimdir. Bu olayda ¢inko ve hidroklorik asit
kendi kimliklerini kaybederek yeni maddeler (tuz ve
hidrojen gaz1) olusturur. Kabin 1sinmas1 ve gaz ¢ikist
kimyasal tepkimenin gerceklestigine dair kanitlardir.
Gtines 15181n1n yansimast ise olayla ilgisi olmayan
yaniltici bir bilgidir (noise). Ogrencinin 'sadece
eridigi' seklindeki ¢ikarimi (flawed application), bag
yapisinin degistigini (kimyasal degisimi) géz ardi
etmektedir.
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Laboratuvarda kalsiyum karbonat (CaCO3)
katis1 1sitilarak kalsiyum oksit (CaO) katisina ve
karbondioksit (CO2) gazina ayrismaktadir. Bu
islem sirasinda reaksiyon kabimin agz acik
birakilmis ve 1sitma 6ncesinde toplam kiitlenin
100 g, 1sitma tamamlandiktan sonra kalan kat1
kiitlesinin ise 56 g oldugu olciilmiistiir (Reaksiyon
kabinin kiitlesi ihmal edilmistir). Bir 6grenci, bu
verilerden yola ¢ikarak 'Tepkimeye giren
maddedeki oksijen atomlarmin bir kismi yok
olmustur, ¢iinkii kapta kalan kiitle azalmistir.'
cikarimim yapmistir. Buna gore 6@rencinin
yaptig1 bu hatah ¢ikarimla ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Ogrenci kiitle kaybim dogru gozlemlemistir
ancak kimyasal tepkimelerde atomlarm yok
olabilecegi istisnasint gézden kagirmustir.

B) Ogrenci yeni olusan maddelerin gaz halinde
oldugunda kiitlelerinin sifir olacagini hesaba
katmadig i¢in yanilgiya diismiistiir.

C) Ogrenci haklidir, kalsiyum karbonattaki
oksijen atomlar1 pargalanarak daha hafif
atomlara doniistiigii i¢in kiitle azalmustir.

D) Ogrenci kapah sistem yerine acik sistem
kullandigi i¢cin CO2 molekiiliindeki oksijen
atomlarimin uzaklastigimi fark edememistir,
kimyasal tepkimelerde atom tiirii ve sayisi
korunur.

Aciklama: Kimyasal tepkimelerde atomlarin tiirii ve
sayis1 her zaman korunur. Agik bir kapta ger¢eklesen
tepkimede, gaz halinde agiga ¢ikan iiriinler sistemden
uzaklastig i¢in kabin toplam kiitlesinde azalma
goriiliir. Ogrenci, uzaklasan CO2 gazinin yapisindaki
oksijen ve karbon atomlarini hesaba katmadigi i¢in
oksijen atomlarmin yok oldugu gibi hatali bir ¢ikarim
yapmustir. Kimyasal degisimlerde atom ¢ekirdeginde
veya sayisinda bir degisiklik olmaz, kiitlenin
korunumu yasasi gecerlidir, ancak a¢ik kaplarda
kiitle kaybi1 yanilgis1 olusabilir.
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Bir 6grenci, ilk sicakliklar1 20 °C olan ve kiitleleri
esit (50'ser gram) saf Demir, Kursun ve Bakir
bloklarini incelemektedir. Bazi maddelerin 6z 1s1
degerleri tablodaki gibidir:

Madde 0Oz Is1 (J/g °C)
Demir 0,45

Kursun 0,13
Bakir 0,37

Ogrenci bloklar esit giigte 6zdes 1siticilarla,
bloklarin erime sicakliklarina ulagmayacaklar siire
boyunca 1sitiyor. Deney ortaminda 1s1 yalitimi
saglanmamistir ve her blok igin ¢evreye sizan 1s1
kay1p hizlarinin farkli oldugu, ancak bloklarin
aldiklar1 net 1s1nin tam olarak hesaplanamadigi
belirtilmistir. Ogrenci bu deney sonucunda su
iddialarda bulunuyor:

1. Isiticilardan esit siire enerji verildiginde, son
sicakligr en yiiksek olan kesinlikle Kursun
olur.

II. Demir blogun sicakligini 50 °C'ye ¢ikarmak
icin gereken 1s1 enerjisi, Bakir blogun
sicakligini 50 °C'ye ¢ikarmak i¢in gereken
enerjiden daima daha fazladir.

III. Eger tiim bloklara net olarak esit 1s1 enerjisi
aktarilirsa, Bakir'n sicaklik degigimi
Demir'inkinden daha fazla olur.

Ogrencinin iddialarindan hangisi ya da hangileri
kesinlikle yanhstir?

A) II ve 11T
B) Ivell
C) Yalniz I
D) I, Il ve Il
Aciklama: Bu soruda maddelerin 6z 1silar1 verilmis

ancak 1s1 yalittminin olmadig: bir ortam belirtilmistir.

I. iddiada ¢evreye sizan 1s1 kayip hizlarinin farkl
oldugu belirtildigi i¢in net aktarilan 1s1
bilinmemektedir, bu yiizden Kursunun son

sicakliginin kesinlikle en yiiksek olacagi s6ylenemez.

II. iddiada, 1s1 yalitim1 olmadig1 i¢in 1s1 kayb1 Demir
ve Bakir i¢in farkli olabilir; dolayisiyla gereken
'verilen' 1s1 enerjisi sadece 6z 1s1 ile hesaplanamaz,
kayiplar da 6nemlidir. III. iddiada ise 'net olarak esit
181 enerjisi' aktarilmasi durumu verilmistir. Q =

m.c. AT formiiliine gére m ve Q esitse c'si kiigiik
olanin (Bakir'in 6z 1s1s1 Demir'den kiigiiktiir) AT'si
(sicaklik degisimi) kesinlikle daha biiyiik olur, yani
III. iddia dogrudur. Bu yiizden kesinlikle yanlis
olanlar I ve II'dir.
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Tirkiye'de kimya endiistrisi, plastik, kauguk, boya,
temizlik iiriinleri ve giibre gibi bircok farkli alanda
faaliyet gostermektedir. 2021 yil1 verilerine gore,
Tirkiye'nin kimya sektorii ihracati 25 milyar dolar
seviyesindeyken, ithalat1 yaklasik 40 milyar
dolardir. Sektorde tesislerin biiyiik bir kismi
Marmara, Ege ve Akdeniz gibi kiy1 bolgelerinde
toplanmustir. Ayrica sektor, dogrudan tiiketiciye
ulasan iiriinlerin yani sira otomotiv, tekstil, tarim ve
ambalaj gibi diger endiistrilere de yogun ara mal
saglamaktadir.

Tiirkiye'de X Firmasi plastik iiretimi, Y Firmasi
ise giibre iiretimi yapmaktadir. iki firmanin da
2021 y1h faaliyet raporlari incelendiginde; X
Firmasinin iiretim miktarim %20 artirmasina
ragmen kar oranmmin diistiigii, Y Firmasinin ise
ayni donemde devletin uyguladigi ithal ham
madde ek vergilerinden olumsuz etkilendigi
ancak lojistik maliyetlerini diisiirdiigii
goriilmiistiir. Bu bilgilere ve Tiirkiye kimya
sektoriiniin genel 6zelliklerine dayanarak, her iki
firmanin da yasadigi sorunun temel kaynagi
asagidakilerden hangisidir?

A) Urettikleri iirinlerin katma degerinin diisiik,
ithal ettikleri teknolojik tiriinlerin pahali olmasi

B) Uretimde kullanilan ham maddeler
bakimindan disa bagimhiligin yiiksek olmasi
C) Tesislerinin i¢ bdlgelerde yer almasi
nedeniyle lojistik ve ihracat maliyetlerinin
yiiksek olmasi

D) Gilimriik Kanunu kisitlamalar1 nedeniyle i¢
pazardan dis pazara agilamamalari

Aciklama: Tiirkiye kimya endiistrisinde karsilagilan
temel problem, plastik, giibre vb. bircok alanda ham
madde yoniinden disa (ithalata) bagimliliktir. X
firmasinin iiretimini artirmasina ragmen karmin
diismesi (doviz kurlari/ithal ham madde maliyeti
artisl) ve Y firmasinin ithal ham madde ek
vergisinden etkilenmesi, ham maddede disa
bagimlilig: isaret eder. Lojistik ve tagima
maliyetlerinin disiik oldugu (kiy1 bolgelerde
toplanma) bilgisi veya ihracat potansiyeli sorunun
temeli degildir.
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Fiziksel degisimler maddenin sadece dis
gorlinlisiinde (tanecikler arasi bosluk) meydana
gelirken, kimyasal degisimler maddenin i¢ yapisini
(atomlar aras1 baglar) degistirerek yeni 6zellikte
maddeler olusturur.

Bir 6grenci grubu, li¢ farkli maddeyle yaptiklar
deneylerin sonuglarini asagidaki gibi raporlamistir:

I. Toz seker 180°C'ye kadar 1sitildiginda 6nce
erimis, ardindan sicaklik 200°C'ye
cikarildiginda siyah, kati bir kalinti
birakarak etrafa keskin kokulu gaz ¢ikisi
gozlenmistir.

II. Saf bakir bir tel ince dilimlenip 5 gram olarak
tartilmis, ardindan nemli ve karbonatli bir
ortamda 1 hafta bekletildikten sonra tizeri
yesilimsi bir tabaka ile kaplanmustir.

1. Kuru buz (kat1 CO:) oda sicakliginda bir
behere konuldugunda, hi¢ sivilasmadan
dogrudan gaz haline gecerek ortami
sogutmustur.

Ogrencilerden Ali, bu deneylerle ilgili su iddiay1 ne
siirmiistiir: 'U¢ olayda da maddenin baslangictaki
yogunlugu veya fiziksel hali degistigi i¢in maddenin
kimligi degismistir, bu yiizden hepsi kimyasal
degisimdir.'

Ali'nin bu ¢ikariminda yaptig1 hatayi diizelterek
hangi deneylerde sadece tanecikler aras1 bogluk
degisimi oldugunu ve hangi deneylerde yeni
maddeler olustugunu gosteren en dogru
siniflandirma agagidakilerden hangisidir?

A) I ve IT'de sadece fiziksel, [II'te kimyasal

degisim olmustur.

B) II ve [II'te kimyasal, I'de fiziksel degisim

olmustur.

C) I ve II'de atomlar arasi baglar kirillarak

yeni maddeler olusmus, II1'te ise maddenin

sadece fiziksel hali degismistir.

D) I'de kimyasal, II ve III'te sadece fiziksel

degisim meydana gelmistir.
Aciklama: I. deneyde sekerin 1sitilmasiyla kararmasi
ve gaz ¢ikis1 (yanma/bozunma) kimyasal bir
degisimdir. II. deneyde bakirin oksitlenerek
yesillenmesi de kimyasal bir degisimdir ve yeni
madde olusur. III. deneyde kuru buzun siiblimlesmesi
sadece bir hal degisimidir, maddenin kimligi (CO2)
degismez, sadece tanecikler arasi bosluk artar. Ali'nin
hatasi, hal degisimini de kimyasal degisim
sanmasidir. Bu yiizden I ve II kimyasal, I1I fiziksel
degisimdir.
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Stirtlinmesiz pistonlu kapali bir kaba, belirli
kiitlelerde yanic1 6zellige sahip X gazi ile yakici
ozellige sahip Y gazi konuluyor. Tepkime
baglatildiktan bir siire sonra gazlarin tamamen
tiikendigi, pistonun bir miktar agsagi indigi ve kabin
tabaninda atesi sondiiriicii 6zellikteki Z sivisinin
olustugu gézlemleniyor. Ayrica kap sicakliginin
25°C'den 60°C'ye ¢iktig1 Ol¢iiliiyor. Bir 6grenci bu
deneyin sonuglarina bakarak su ¢ikarimlari yapiyor:
"Piston asag1 indigine gore sistemin toplam kiitlesi
azalmistir. Ayrica Z sivisinin atesi sondiirmesi, X ve
Y atomlarinin yok olup yerine tamamen yeni i¢
yapiya sahip Z atomlarinin olustugunu kanitlar."

Ogrencinin bu hatah cikarimi, kimyasal
tepkimelerin atomik isleyisi dikkate alinarak
asagidakilerden hangisiyle diizeltilmelidir?

A) Maddelerin kimlik degistirerek farkh
ozellikler kazanmasi atomlarin yeni baglar
kurarak farkh bir dizilimle Z molekiillerini
olusturmasindan kaynaklanir; siirecte atom
tiirii ve toplam kiitle degismez.

B) Toplam kiitle korunmustur ancak Z sivisinin
tamamen zit 6zellikler gostermesi, tepkimede X
ve Y atomlarinin cinsinin degiserek yeni tiir Z
atomlaria doniistiigliniin bir sonucudur.

C) Kapali sistemde kiitlenin korunabilmesi igin,
X ve Y'nin atomik 6zelliklerini kaybetmesi ve
tepkime oncesindeki toplam molekiil sayisinin
aynen korunmasi zorunludur.

D) Sicaklik artis1 X ve Y gazlarindaki proton ve
notronlarin yer degistirmesine neden olmustur;
bu hiicresel degisimler sebebiyle kiitle sabit
kalsa da molekiiller yok olmus sayilir.

Aciklama: Kimyasal tepkimelerde atomlarin tiirii ve
say1st (dolayistyla kapali kapta toplam kiitle)
kesinlikle korunur. Pistonun asag1 inmesi veya
molekiil say1sinin azalmasi kiitlenin azaldig:
anlamina gelmez. Yeni bir maddenin (Z stvis1)
tamamen farkli 6zellikler gostermesinin sebebi,
tepkimeye giren maddelerin (X ve Y)
molekiillerindeki atomlar arasi baglarin kopmasi ve
bu atomlarin farkl: bir sekilde diizenlenerek yeni
kimyasal baglar olusturmasidir. Atomlarin cinsi ve
¢ekirdek yapilari asla degismez. A se¢enegi, baglarin
kopmasi/olugsmasi ilkesiyle bu hatali ¢gikarimi dogru
bir sekilde onarir. Diger secenekler molekiil sayisinin
korunumu zorunlulugu (hatalt) veya atomun iginin
degismesi (hatali) gibi yaygin yanilgilar igerir.
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Maddenin dis goriiniisiinde meydana gelen,
kimliginin degismedigi degisimlere fiziksel degisim;
maddenin i¢ yapisinin degiserek yeni maddelerin
olustugu degisimlere ise kimyasal degisim denir.
Bir 6grenci kapal1 bir laboratuvar ortaminda
sirasiyla su islemleri yapiyor ve gézlemlerini not
ediyor:

1. Islem: 50 gramlik mavi renkli K katisini
havanda ezerek tamamen toz haline
getiriyor.

2. Islem: Toz halindeki K katisimi bir kaba alip
1sitryor. Kaptan renksiz bir gazin agiga
ciktigini, geriye ise 30 gram siyah renkli L
katisin kaldigini gézlemliyor.

3. Islem: A¢13a ¢ikan bu renksiz gazi, i¢i buz
dolu kapal1 bir cam borudan gegirerek
sogutuyor ve gazin M sivisina doniistiiglinii
gortiyor.

Ogrenci bu islemlere dayanarak laboratuvar
defterine su sonuglar1 yaziyor:

L. '1. islemde K katis1 parcalandig i¢in
maddenin tanecik yapisi degismis, kimyasal
bir degisim ger¢eklesmistir.'

II. 2. islemde kiitle azaldig1 ve renk siyahlastigi
icin K maddesinin atomlar aras1 baglar
kirilarak yeni bir madde olusmustur,
degisim kimyasaldir.'

II1. '3. islemde bir gazdan tamamen farkli
fiziksel halde bir s1v1 elde edildigi i¢in yeni
kimyasal baglar kurulmustur, olay
kimyasaldir.'

Bu 6grencinin deney kayitlarindaki ¢ikarimlari
incelendiginde, asagida yapilan degerlendirmelerden
hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Tim ¢ikarimlar dogrudur; 1s1, basing ve
fiziksel darbe gibi dis etkiler maddenin bag
yapisini her durumda degistirerek yeni
maddelerin olusumunu saglar.

B) II numarali ¢ikarim hatalidir; 1s1 etkisiyle
maddenin siyahlagip kiitle kaybetmesi, onun
eriyip buharlastigini yani fiziksel bir hal
degisimi gecirdigini kanitlar.

C) I ve III numarah ¢ikarimlar hatahdir;
ciinkii ezilme isleminde sadece dis goriiniis
degisirken, gazin sivilasmasi bir hal
degisimidir ve her ikisinde de maddenin
kimligi korunur.

D) 1T numarali ¢ikarim dogrudur; M sivisi,
renksiz gazdan farkli bir halde bulundugu i¢in
maddenin i¢ yapisinin geri doniilmez sekilde
degistigini gosterir.
Aciklama: 1. islemde gerceklesen ezilme olayi,
maddenin molekiil yapisin1 degistirmeyen fiziksel bir
degisimdir. 2. islemde 1sitma sonucu gaz ¢ikisi
olmast, renk degisimi ve kiitle azalmasi kimyasal bir
tepkime (ayrigma) oldugunu gosterir; bu ylizden 11
numarali ¢ikarim dogrudur. 3. islem ise yogusma (hal
degisimi) olayidir ve hal degisimlerinde maddenin
kimligi korunur, yeni kimyasal baglar olusmaz
(fiziksel degisim). Ogrencinin I ve 11 numaral
¢ikarimlarinda maddenin kimliginin degistigine
yonelik yaptig1 degerlendirmeler bu sebeplerle
yanlistir.
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Bir bilimsel simiilasyonda birinci arastirmaci,
kesfedilen baz1 elementleri tablo haline getiriyor:

e K elementi: Atom kiitlesi 7, Atom numarast 3,
Su ile siddetli tepkime verir, Parlak giimiisi.

* L elementi: Atom kiitlesi 23, Atom numarasi
11, Su ile siddetli tepkime verir, Mat
glimiisi.

* M elementi: Atom kiitlesi 39, Atom numarasi
19, Su ile siddetli tepkime verir, Parlak
glimiisi.

* N elementi: Atom kitlesi 24, Atom numarasi
12, Su ile yavas tepkime verir, Gri.

Birinci arastirmaci, K ve M elementlerinin atom
kiitlelerinin aritmetik ortalamasinin ((7+39)/2 = 23)
tam olarak L elementinin atom kiitlesine esit
oldugunu ve bu ii¢ elementin benzer kimyasal
ozellik gosterdigini fark ederek onlan bir "licli
grup" olarak smiflandirir. Simiilasyona katilan ikinci
arastirmaci ise birinci arastirmacinin notlarini
inceledikten sonra sunu soyler: "Bu gruplandirma
mantig1 tarihsel olarak ¢cok 6nemli bir ilk adim olsa
da, temel aldig1 nicelik glinlimiiz periyodik
sisteminin insasinda artik gegerli degildir. Ciinkii
modern sistemde elementler atom kiitlelerine gore
degil, cekirdeklerindeki proton sayisina gore
stiralanmalidir.”

Buna gore, birinci arastirmacinin K, L. ve M
elementlerini gruplandirirken kullandigi yontem
tarihteki hangi bilim insanimin yaklasimina
karsilik gelir ve ikinci arastirmacinmin giiniimiiz
periyodik tablosunun temelini olusturdugunu
belirttigi asil dizilim kuralim kanitlayan bilim
insam sirasiyla asagidakilerden hangisinde
verilmistir?

A) Johann Débereiner - Dmitri Mendeleyev
B) Lothar Meyer - Henry Moseley

C) John Newlands - Dmitri Mendeleyev

D) Johann Débereiner - Henry Moseley

Aciklama: Birinci aragtirmaci K, L ve M
elementlerini benzer kimyasal 6zelliklerine ve birinci
ile ticlinciiniin kiitle ortalamasinin ortadakine esit
olmasina dayanarak siniflandirmistir. Bu yontem
tarihte Johann Ddbereiner'in ortaya koydugu 'Triadlar
(Ugliiler) Kurali'nin birebir uygulamasidir. ikinci
arastirmaci ise elementlerin atom kiitlesine gore
degil, ¢ekirdekteki proton sayisina (atom numarasina)
gore siralanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
durum, X-1s1nlari ile yaptig1 deneyler sonucunda
elementlerin asil kimligini belirleyen seyin atom
numarasi oldugunu kanitlayan ve giinlimiiz periyodik
tablosunun temelini atan Henry Moseley'e isaret eder.
Dmitri Mendeleyev atom kiitlesine gore siralama
yapmis, John Newlands ise sekizli (oktav) kuralim
One stirmiistiir.
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Bir arastirmaci, laboratuvar ortaminda ilk
sicakliklar1 K: 10 °C, L: 20 °C, M: 20 °C, N: 30 °C
olan dort farkli saf kati madde numunesi
hazirlamistir. Bu maddeler yalitilmis ortamda
saniyede esit 1s1 veren Ozdes 1siticilarla ayni siire
boyunca 1sitiltyor. Isitma siireci bittiginde
maddelerin hal degistirmedigi ve tamaminin
sicakligindaki artis miktarinin birbirine tam olarak
esit oldugu gozlemleniyor.

Arastirmacinin numuneler hakkinda bildigi kiitle
iligkileri sunlardir:

» K numunesinin kiitlesi, L numunesinin
kiitlesinin 2 katidir (m_K =2m_L).

* N numunesinin kiitlesi, M numunesinin
kiitlesinin 2 katidir (m_N =2m_M).

* L ve M numuneleri tamamen ayni cins
maddeden kesilmistir.

Arastirmaci deneyde ilk sicakliklar: farkl olan
bu maddelerin baslangi¢ sicaklik degerlerinin
sonuca etki edecegini diisiinerek analizinde bir
kavram yamlgisina diisiiyor ve 6z 1silar1 kiitle ile
dogru orantili kabul ediyor. Gergekte ise 1s1,
kiitle, 6z 1s1 ve sicaklik degisimi arasindaki
bilimsel ilkeler uygulandiginda, bu dort
maddenin 6z 1s1 de@erleri (c_K, ¢_L,c M, c_N)
arasindaki dogru iliski asagidakilerden hangisi
olmahdir?

A)c K=¢c N>c L=c M

B)c K>c L=c M>c N

CcL=cM>c K=¢ N

D)c L=c M=c K=¢ N
Aciklama: Esit 1s1 giiciiyle ayni siire 1sitilan
maddelerin aldiklari 1s1 (Q) esittir. Q = m x ¢ x AT
formiiliine gore; hem alinan 1silar (Q) hem de sicaklik
degisimleri (AT) tiim maddeler igin esittir (ilk
sicakliklarin farkli olmasi, sicaklik 'degisimi' esit
verildigi icin sadece kafa karistirici bir gereksiz
veridir). Bu durumda m X c (1s1 s1gas1) ¢arpimi tiim
maddeler i¢in ayn1 olmalidir. L ve M ayni cins madde
oldugundan 6z 1silar1 esittir (c L =c_M). L ve M'nin
garpimlarmm (m L xc L=m M xc M) esit
olabilmesi i¢in kiitleleri de esit olmalidir (m_L =
m_M). K'nin kiitlesi L'nin 2 kat1, N'nin kiitlesi de
M'nin (yani L'nin) 2 katidir. Dolayisiylam K=m N
=2m_L seklindedir. Kiitlesi biiyiik olan K ve N
maddelerinin, digerleriyle ayni sicaklik artigini
gosterebilmesi i¢in 0z 1silarinin kiigiik olmasi gerekir.
Ters orant iligkisinden dolay1 K ve N'nin 6z 1silar1
birbirine esit ve L ile M'nin 6z 1silarindan daha
kiiciiktiir (c L=c M>c K=c N).
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Bir arastirma grubu, Tiirkiye kimya endiistrisinin
gelisimi ve glincel verileri tizerine su bulgulari
raporlamistir:

* 1984 yilinda yiirtirlige giren yasalar
sonrasinda sektoriin dig satim (ihracat)

hacminde diizenli bir artis gézlemlenmistir.

* Tiirkiye'deki petrokimya, boya ve plastik
tesislerinin %70'inden fazlasi deniz
limanlarina sahip kiyi illerinde (Kocaeli,
[zmir, Mersin vb.) bulunmaktadir.

* Sektoriin dis ticarette en ¢cok 6deme yaptig

kalemlerin baginda mineral yakatlar, plastik

ham maddeleri ve organik kimyasallar
gelmektedir.

Bu raporu inceleyen bir endiistri uzmani su
degerlendirmeyi yapmistir:

'1984 yilindaki disa agilma politikalariyla sektor
hizla bliylimiistiir. Tesislerin kiy1 seridinde

kurulmast, lojistik agidan bliyilik avantaj saglamistir.

Bu sayede iilkemiz, sahip oldugu zengin petrol ve
dogalgaz rezervlerini liman sehirlerinde hizla
isleyerek dogrudan dis pazara sunmus ve kiiresel
rekabette iistiinliik saglamustir.'

Buna gore, uzmanin yaptigi bu
degerlendirmedeki temel mantik hatasi
asagidakilerden hangisidir?

A) Kimya fabrikalarinin kiy1 illerinde
yogunlagmasinin asil nedeninin nakliye degil,
kimyasal siirecler i¢cin gereken yliksek su
potansiyeli oldugunu atlamasi.

B) Disaridan alinan ham maddenin kiy1 seridinde
islenmesinin, {irliniin maliyetini diisiirmek yerine
ulasim masraflar1 nedeniyle artiracagini hesaba

katmamasi.
C) Sektoriin en biiyiik ithalat kaleminin

mineral yakitlar ve ham madde oldugunu goz

ardi ederek ihracatin yerli fosil rezervlere
dayandiini varsaymasi.

D) 1984'teki yasal diizenlemelerin ihracati tesvik

etmekten ziyade, sadece devlet destekli agir

sanayi hamlelerini gliglendirmek i¢in yapildigini

unutmasi.

Aciklama: Uzmanin degerlendirmesindeki hata,
Tirkiye'nin petrol ve dogalgaz gibi mineral yakitlar
ile plastik ham maddeleri agisindan disa bagimli bir
iilke oldugu gercegiyle ¢elismesidir. Verilen raporda
da sektoriin en ¢ok ithal ettigi kalemlerin baginda
mineral yakitlar geldigi belirtilmistir. Dolayisiyla
'sahip oldugu zengin petrol ve dogalgaz rezervlerini
isleyerek' ifadesi, lilkenin kimya endiistrisindeki ham
madde ithalat1 ger¢egiyle uyusmamaktadir. Kiy1
bolgelerinin secilme nedeni su kaynaklari degil
lojistik kolayliktir ve ulagim masraflarini azaltir.
1984 yasalar1 da disa a¢ilma (ihracat) odaklidir.
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Tarihsel siirecte elementler siniflandirilirken farkl
ozellikler ve veriler temel alinmigtir. Bir
laboratuvarda, kimyasal tepkimelerde benzer
Ozellikler gosteren toprak alkali metallerinden
iclinlin (X, Y ve Z) bilgileri deftere su sekilde
kaydediliyor:

* X elementinin atom kiitlesi 40, proton sayis1 20'dir.
* Y elementinin atom kiitlesi 88, proton sayis1 38'dir.

* Z elementinin atom kiitlesi 137, proton sayist
56'dir.

Arastirma gorevlisinin asistani bu tabloyu
inceleyerek su notu diisiiyor: 'Bu ii¢ elementi
kiitlelerine gore siraya koydugumuzda, birinci ve
tictincii elementin kiitle ortalamast yaklasik olarak
ortadaki elementin kiitlesini (40 + 137 =177 /2 []
88.5) vermektedir. Bu durum bize Newlands'in
Oktavlar kuralini dogrular niteliktedir. Ayrica, bu
elementlerin yalnizca kiitle artisina gore degil,
cekirdeklerindeki pozitif yiik miktarlarina gore
swralanmasi gerektigini savunan Mendeleyev'in
gortistinii uygularsak, modern periyodik sistemdeki
dizilimlerine ulasabiliriz.’

Asistanin deftere yazdigi notla ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) Asistanin notu tamamen dogrudur; ti¢li
gruplarda kiitle ortalamasi kurali Newlands'in
Oktavlar kuraliyla, elementlerin pozitif yiik
miktarlarina gore siralanmasi ise Mendeleyev'in
periyodik cetvel modeliyle birebir eslesir.

B) Asistanin ¢ikardigi iki sonu¢ da hatahdir;
kiitle ortalamasi yaklasimi Dobereiner'in
Ucliiler (Triadlar) kuralna aitken, pozitif yiik
(proton) miktaria gore siralamayi savunarak
modern periyodik tablonun temelini atan
bilim insam1 Moseley'dir.

C) Asistan kiitle iligkisini analiz ederken
Mendeleyev'in kiitle artisi prensibini dogru
uygulamistir; fakat elementlerin kiitlelerine degil
atom numaralarina gore siralanmasi gerektigini
kanitlayan kisi Newlands'tir.

D) Asistan sadece birinci dnermesinde
yanilmugtir; kiitle ortalamasi hesabiyla benzer
ozellikleri iligkilendiren bilim insani
Débereiner'dir, ancak Mendeleyev'in pozitif ylik
miktarlarma gore siralama fikrini dogru
aktarmistir.

Aciklama: Ogrenci, asistanin notundaki tarihsel
eslestirmelerin yanlis oldugunu fark etmeli ve bunlari
diizeltmelidir. X, Y, Z elementlerinin kiitle
ortalamasini alarak benzer 6zelliklerine gore ti¢lii
gruplar olusturan kural Johann Débereiner'in 'Ugliiler
(Triadlar)' kuralidir (Newlands'in sekizli/oktav kurali
degil). Diger taraftan, elementlerin 6zelliklerinin
kiitlelerine degil, i¢erdikleri pozitif yiike (proton
sayilarina yani atom numaralarina) bagl oldugunu
kanitlayarak modern tablonun dizilimini olusturan
bilim insan1 Henry Moseley'dir. Mendeleyev ise
siralamasini atom kiitlesine (agirligina) gore
yapmugstir. Dolayisiyla asistanin her iki ¢ikarimi da
bilimsel tarihsel gercekler acisindan hatalidir ve her
ikisinin de diizeltildigi se¢enek dogru cevaptir.
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Bir arastirmaci, etiketleri kopmus ve iclerinde esit
hacimde renksiz sivilar bulunan X, Y ve Z kaplarm
smiflandirmak i¢in bir dizi test yapiyor. Arastirmact
sivilarin 25°C'de elektrik iletkenligini 6l¢tiigiinde
ticlinlin de iletken oldugunu gézlemliyor. Ardindan
her birine fenolftalein belirteci damlatiyor ve sadece
Z kabindaki s1vinin pembe renge doniistiigiini, X ve
Y sivilarinin ise renksiz kaldigini not ediyor.
Arastirmaci bu verilerle "Z ¢ozeltisi baziktir, X ve Y
ise elektrik akimini ilettigi ve fenolftaleinde renksiz
kaldig1 i¢in kesinlikle asittir" ¢ikarimini yapiyor.

(Bilgi: Fenolftalein asit ve nétr ortamlarda renksiz,
bazik ortamlarda pembe renk verir.)

Arastirmacinin X ve Y sivilar:t hakkindaki
cikariminin hatali olma nedeni ve bu hatayi
laboratuvar ortaminda kesin olarak giderecek en
uygun hamle asagidakilerden hangisidir?

A) Asit ¢ozeltileri sulu ortamda elektrik akimini
iletmez; sivilar iletken olduguna gore kesinlikle
ndtrdiirler ve kirmizi turnusola etki etmedikleri
gozlemlenmelidir.

B) Pembe renk veren Z ¢ozeltisi asittir ve
arastirmact en bastan yanlis yorum yapmustir;
hatay1 gidermek i¢in X ve Y sivilarina mermer
pargalar1 atilmalidir.

C) X ve Y zayif baz 6zellikte olabilir; bu yiizden
¢ozeltilere metil oranj damlatilarak kaba sar1
renk verip vermediklerine bakilarak
smiflandirma yapilmalidir.

D) X veya Y'den biri notr bir tuz cozeltisi
olabilir; bu sivilara mavi turnusol kagidi
daldirildiginda kagidin rengini kirmiziya
ceviren sivl asit olarak dogrulanir.

Ac¢iklama: Arastirmacinin fenolftalein testi Z
¢ozeltisinin baz oldugunu kesinlikle kanitlar. Ancak
fenolftalein hem asit hem de nétr maddelerde
renksizdir. Asitlerin, bazlarin ve nétr tuz
¢ozeltilerinin tamami sulu ¢ozeltilerinde elektrik
akimini iletebilir. Bu nedenle, elektrik iletkenligi ve
renksiz fenolftalein sonucu X ve Y'nin her ikisinin de
asit oldugunu kanitlamak icin yetersizdir; i¢lerinden
biri noétr tuzlu su olabilir. Notr tuz ¢ozeltileri ve
asitleri ayirt etmenin en dogru yolu asitlerin mavi
turnusolu kirmiziya ¢evirme, asitlerin metallerle veya
mermerle tepkimeye girme gibi 6zelliklerini
kullanmaktir. Mavi turnusol kagidin1 kirmiziya
¢eviren maddenin asit oldugu kesinlesir.
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Maddelerde meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisimler, degisim sirasinda ortaya ¢ikan belirtiler
ve deney sonuglar iizerinden analiz edilmektedir.

Bir 6grenci laboratuvarda K, L ve M kat1
maddeleriyle ii¢ farkli deney tasarlamis ve
gbzlemlerini laboratuvar defterine asagidaki gibi
kaydetmistir:

1. Deney: 10 gram K katisi 1sitildiginda tamamen
stv1 hale geciyor. Bu s1vi daha sonra 20°C'ye
sogutuldugunda, kapta tekrar 10 gram K katis1
kristallesiyor.

2. Deney: 5 gram L katis1 50 mL hidroklorik asit
¢ozeltisine atiliyor. Kaptaki kati kiitlesi zamanla

azalirken siddetli bir gaz ¢ikist gézlemleniyor ve

termometre ile dl¢iilen sicaklik 22°C'den 38°C'ye
yukseliyor.

3. Deney: 5 gram M katis1 50 mL saf suya atilip
karigtiriliyor. M katist suda tamamen goézden
kayboluyor. Daha sonra kaptaki suyun tamanmu
buharlastirildiginda, kabin dibinde baslangictaki
Ozelliklere sahip 5 gram M katis1 kaliyor.

Ogrenci bu deneyleri inceleyerek maddelerdeki
degisim tiirlerini siniflandirmaya ¢alismaktadir.
Buna gore 6grencinin kurdugu asagidaki hipotez ve
cikarimlardan hangisinde mantiksal bir hata
yapilmistir?

A) 3. deneydeki buharlagtirma islemi sonucunda
M katisinin tekrar elde edilebilmesi, suda
¢ozlinme olayinin kimligi degistirmeyen fiziksel
bir olay oldugunu kanutlar.

B) Hem 2. hem de 3. deneyde kati maddeler
bir sivi icinde goriinmez hale geldiginden, her
iki islem de kimyasal baglarin kirilmasina
dayanan aym tiir degisime 6rnektir.

C) L katisinin asit i¢indeki degisimi sirasinda
molekiiller veya atomlar aras1 mevcut baglar
kirtlmis ve yeni kimyasal baglar olusmustur.

D) 1. deneyde maddenin tanecik yapisi
degismezken, sadece tanecikler arasi bosluk
miktar1 artip azalmustir.



Aciklama: Verilen deneyler incelendiginde; 1.
deneyde hal degisimi (erime ve donma), 3. deneyde
ise suda ¢oziinme olaylar1 gerceklesmistir. Her
ikisinde de maddenin kimligi degismemis, sadece
fiziksel goriiniimii veya tanecikler arasi boslugu
degismistir. 2. deneyde ise asit ile reaksiyon
gerceklesmis, gaz ¢ikisi ve 1s1 artigt gibi belirtiler
maddenin i¢ yapisimn (kimliginin) degistigini, yani
kimyasal bir olay oldugunu gostermistir. Bir katinin
stv1 iginde kaybolmasi hem fiziksel (¢6ziinme) hem
de kimyasal (tepkime) degisimin gorsel bir sonucu
olabilir. Bu ylizden sadece gorsel kaybolmaya
dayanarak her ikisini de kimyasal veya ayn tiir kabul
etmek mantiksal bir hatadir. C6ziinme isleminde
kimyasal baglar degil, molekiiller/iyonlar aras1 zayif
fiziksel etkilesimler rol oynar.
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Bir arastirmaci olan Zeynep, laboratuvarda 6zdes
cam kaplar kullanarak iki farkli islem
gerceklestiriyor ve gozlemlerini asagidaki gibi not
ediyor:

1. Islem: Nitrik asit ¢dzeltisine bir parca bakir
atiliyor. Bir siire sonra yesil bir renk
olusumu gozleniyor, sivi iginden yogun
sekilde kahverengi bir gaz ¢ikiyor ve kabin
sicakliginin arttig1 dlgiiltiyor.

2. Islem: Saf su bulunan kap alttan 1sitilryor.
Suyun sicaklig1 100°C'ye ulastiginda sivi
icinde yogun gaz kabarciklari olugarak
ylizeye ¢ikiyor ve kaptaki sivi miktariin
hizla azaldig1 gozlemleniyor.

Zeynep deney raporuna su sonucu yaziyor: 'Her iki
islemde de yogun gaz ¢ikist gézlemledigim i¢in, her
iki durumda da atomlar aras1 baglar koparak yeni
maddeler olusmus ve maddelerin baglangigtaki
kimligi tamamen degismistir.'

Zeynep'in ulastigi bu sonucu ve deneyleri
inceleyen bir 6@retmenin, Zeynep'in diistiigii
kavram yamilgisim diizeltmek icin yapacagi en
dogru bilimsel aciklama asagidakilerden
hangisidir?

A) Her iki islemde de gaz cikisi gdzlemlendigi
icin maddenin kimligi degismistir; tek fark
birinci islemin maddenin kendi kendine, ikinci
igslemin ise disaridan 1s1 alarak gergeklesmesidir.
B) Gaz kabarcigi gozlemi her zaman kimyasal
degisimi kanmitlamaz; ikinci islemde kaynama
gerceklesip sadece tanecik arasi bosluklar
artarken, birinci islemde metal asitle
tepkimeye girerek kimligini degistirmistir.

C) Birinci islemde gerg¢eklesen gaz ¢ikisi hal
degisiminden, ikinci islemde ger¢eklesen
kabarciklanma ise ¢dziinmeden kaynaklandigi
icin iki islem de kimligin korundugu fiziksel
degisimlerdir.

D) ikinci islemde s1v1 gaza doniisiirken atomlar
arasi baglar kopmus ve kimlik degismistir, ancak
birinci islemde metal sadece asit i¢inde fiziksel
olarak ¢oziinerek kaybolmustur.



Aciklama: Kimyasal ve fiziksel degisimleri ayirt
ederken sadece goriiniirdeki 'gaz ¢ikist' gibi tek bir

veriye odaklanmak kavram yanilgilarina yol agabilir.

Asite metal atildiginda olusan gaz, maddenin
kimliginin degistigi kimyasal bir tepkimenin
kanitidir. Ancak kaynamakta olan bir sividaki gaz
kabarciklari, sivinin kendi buharidir ve sadece
molekiiller arasi fiziksel mesafenin arttig1 bir hal
degisimi (fiziksel degisim) olayin1 gosterir. Ogrenci
her iki durumu da kimyasal degisim sanarak hata
yapmustir. Dogru agiklama, ikinci islemde maddenin
sadece hal degistirdigini ve kimliginin korundugunu
belirtendir.
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Asit, baz ve ntr maddelerin ayirt edici 6zellikleri,
indikator (belirtec) tepkimeleri ve elektrik iletkenligi
durumlarinin analiz edilmesi.

Bir laboratuvarda etiketleri kaybolmus K, L ve
M sivilar1 bulunmaktadir. Bir é68renci, sivilar:
tanimlamak i¢in bir dizi test yapiyor ve su
gozlemleri kaydediyor:

I. K s1vist, igerisine ¢inko pargalar: atilmig bir
kaba eklendiginde kapta gaz ¢ikisi basliyor.

II. L s1visina kirmizi lahana suyu
damlatildiginda siv1 yesil renk aliyor.

III. L ve M sivilar1 esit miktarlarda
karistirildiginda kap 1siniyor ve kimyasal bir
tepkime gergeklesiyor. Tepkime sonucu
olusan yeni siviya kirmizi lahana suyu
damlatildiginda mor renk gozleniyor. (Bilgi:
Kirmizi lahana suyu asitlerde kirmizi,
bazlarda yesil, notr ortamlarda ise mor renk
verir.)

Ogrenci, L ve M birlestiginde ortaya ¢ikan mor
renkli karigimin elektrigi ilettigini tespit edince
defterine su sonucu yaziyor: ‘M sivist da tipki L
swvist gibi baslangicta elektrigi iletiyorsa,
aralarindaki tepkimeye ragmen M ve L kesinlikle
ayni kimyasal ozelliktedir (ikisi de bazdir).'

Ogrencinin 6zelliklerini bildigi asit/baz/tuz
cozeltilerinin tamaminin elektrigi ilettigi
gercegini atlayarak yaptigi bu hatali genellemeyi
ciiriiten ve stvilarin gercek kimlikleriyle tam
ortiisen pH degerleri (K, L, M sirasiyla)
asagidakilerden hangisi olabilir?

A)K:12/L:3/M: 11
B)K:5/L:11/M: 14
OK:9/L:6/M:7

D)K:3/L:13/M: 4



Aciklama: K sivisi ¢inko (metal) ile tepkimeye
girerek gaz ¢ikist sagladigi icin kesinlikle bir asittir
(pH < 7). L s1vist kirmizi lahana suyunu yesile
¢evirdigi i¢in bazik 6zellik gosterir (pH > 7). L (baz)
ve M sivisi karistirildiginda kimyasal tepkimeyle
kabin 1sinmast (ndtrallesme) ve lahana suyunun mor
(ndtr) renge donmesi (pH = 7), M stvisinin L'yi
ndtralize eden bir asit (pH < 7) oldugunu kanitlar.
Asit ve baz tepkimeleri sonucunda olusan tuzlu su da

elektrigi iletir; 6grencinin elektrigi ileten her iki
stviyl da ayn1 (baz) sanmasi bu nedenle yanilgidir.
Secenekler incelendiginde K'nin asit (6rnegin 3),
L'nin baz (6rnegin 13) ve M'nin asit (6rnegin 4)
olarak verildigi dizilim bu kimyasal 6zellikleri ve
ndtrlesme mantigini tamamen dogrulamaktadir.
Diger segenekler metallere etki etme, indikator rengi
veya hatali 6grenci mantigini destekleme gibi farkl
yanilgilar1 igerir.

Dogru/Yanhs Sorular

31. (0 Puan)

Maddeler tizerinde meydana gelen degisimleri
incelemek amaciyla ¢esitli deneyler yapilmaktadir.
Bazi deneylerde hal degisimleri, bazilarinda ise
yanma tepkimeleri gibi siirecler ayni ortamda
gbzlemlenip sicaklik degisimleri not edilmistir.

Bir 6grenci, bir miktar saf kati iyodu 1s1tip mor
renkli bir gaz cikis1 gozlemlediginde
(siiblimlesme) ve aym1 zamanda metan gazini
oksijenle yaktiginda (yanma tepkimesi) her iki
durumda da disariya enerji verildigi icin
maddelerin atomlar: arasindaki tiim molekiil ici
ve molekiiller arasi baglarin kirldigin,
dolayisiyla her ikisinin de maddenin kimligini
degistiren kimyasal degisimler oldugunu iddia
etmektedir. Bu 6@rencinin ulastigi sonu¢
dogrudur.

[v]Yanhs

Aciklama: Siiblimlesme (iyodun gaz haline ge¢gmesi)
bir fiziksel degisimdir ve yalnizca molekiiller arasi
zay1f baglar kopar, maddenin kimligi (molekiil i¢i
baglar1) degismez. Metan gazinin yanmasi ise
kimyasal bir degisimdir, molekiil i¢i baglar kirilir ve
yeni baglar olusarak farkli maddeler (karbondioksit
ve su) meydana gelir. Hal degisimleri sirasinda
disaridan enerji alinmasi veya verilmesi kimyasal
baglarin koptugu anlamina gelmez.

O Dogru

32. (0 Puan)

Kimyasal tepkimelerde kiitlenin korunumu yasasi
gecerlidir ve yanma reaksiyonlar1 sonucunda
maddenin kimligi degiserek yeni maddeler (6rnegin
su ve karbondioksit) olusur. Fiziksel degisimlerde
ise sadece maddenin fiziksel hali degisir.

Bir 6grenci laboratuvarda kapal bir kapta yanan
mumu incelerken su gozlemleri yapiyor: 1)
Mumun boyu kisaliyor, 2) Kaba yerlestirilen civa
seviyesi degismiyor, 3) Kabin i¢ ceperinde su
damlaciklar olusuyor. Ogrenci bu verilere
dayanarak mumun sadece hal degistirdigini,
ciinkii toplam kiitlenin korundugunu savunuyor.
Ancak 6grencinin yanma olayi ile ilgili bu
aciklamasi dogru ve yeterlidir; su olusumu
mumun eridigini degil, karbon ve hidrojen
atomlarinin oksijenle yeni kimyasal baglar
kurdugunu gostermez.

O Dogru  [“]Yanhs

Aciklama: Kapali kapta kiitle korunsa da, su
damlaciklarinin olugmasi mumun oksijenle
tepkimeye girerek yapisindaki hidrojenin suyu
olusturdugunu kanitlar. Bu, bag kirilim1 ve yeni bag
olusumuyla gergeklesen kimyasal bir degisimdir;
sadece bir hal degisimi degildir. Bu nedenle
0grencinin savundugu tez yanlistir.



33. (0 Puan)

Kimyasal tepkimelerde bag kirilimi, yeni bag
olusumu ve kiitlenin korunumu

Bir 6grenci laboratuvarda kapal bir cam kapta
bulunan X ve Y gazlarini isitarak Z gazi elde
ediyor. Reaksiyon oncesi ve sonrasi kabin toplam
kiitlesinin degismedigini, ancak olusan Z gazinin
X ve Y'den farkh bir kaynama noktasina sahip
oldugunu odlciiyor. Ayni1 zamanda kapta basincin
diistiigiinii gozlemliyor. Ogrenci, Z gazimin
olusumu sirasinda X ve Y molekiillerindeki
atomlar arasi baglarin kopup tamamen yeni bir
dizilimle yeni kimyasal baglarin olustugunu,
kiitle korunumunun ise atom tiirii ve sayisinin
degismemesi sayesinde gerceklestigini, basing
diisiisiiniin ise atom kaybindan degil, molekiil
sayisindaki azalmadan kaynaklandigim sonucuna
varir.

[“IDogru

Aciklama: Kimyasal tepkimelerde kiitle korunur
¢linkii giren ve ¢gikan atomlarin tiirii ve sayist sabittir.
Ozelliklerin degismesi (6rn. kaynama noktast),
molekiil yapisinin bag kopmasi ve yeni bag
olusumuyla degismesinden kaynaklanir. Kapali kapta
basing diisiisii, molekiil sayisinin azalmasindan (6rn.
3 mol gazin 2 mol gaza doniligmesi) kaynaklanabilir,
atom sayisinda bir kayip olmaz. Dolayisiyla
Ogrencinin yorumu tamamen dogrudur.

O Yanlis

34. (0 Puan)

Bir laboratuvar dersinde, bir 6grenci agzi agik bir
cam balonda bulunan 25 gram mavi renkli bakir(Il)
siilfat pentahidrat (CuSO4.5H20) kristallerini
yiiksek 1s1da uzun siire 1sitiyor. Islem sonucunda
balonun dibinde sadece 16 gram beyaz renkli toz
kaldig1, ortamin sicakliginin arttigi ve balonun
agzindan su buhari ¢iktig1 gézlemleniyor. Deney
verilerini inceleyen 6grenci, 9 gramlik kiitle kaybini
aciklamak icin bir hipotez kuruyor.

Kimyasal tepkimelerde atomlarin korunumu
prensibi sadece disariya kapal sistemlerde
gecerli oldugundan, agz acik kaplarda
gerceklesen bu deneyde net bir kiitle kaybi
yasanmasi, baslangictaki X ve O atomlarindan
bazilarinin yapisal olarak tamamen yok
oldugunu Kesin olarak kanitlar.

[“]Yanhs

Aciklama: Kimyasal tepkimelerde sistemin agik
veya kapali olmasi fark etmeksizin atom cinsi ve
toplam atom sayis1 daima korunur; higbir atom yok
olmaz veya sonradan var olmaz. Agzi agik bir kapta
oOlgiilen kiitlenin azalmasi, tepkime sirasinda baglarin
kirilip yeniden olugmasiyla gaz haline gegen
iiriinlerin (bu deneyde su buhar) kap ortamindan
uzaklagsmasindan kaynaklanir. Toplam kiitle evrende
korunmaya devam eder, dolayistyla kiitle kaybi
atomlarin yok oldugu anlamina gelmez.

O Dogru



35. (0 Puan)

Bir ekonomi ve sanayi arastirma merkezinin
yayimladigi 2023 yili raporunda, Tiirkiye'de tiretilen
temizlik malzemeleri, boya ve giibre gibi nihai
kimyasal tirlinlerin ihracatinin bir énceki yila gore
%35 artarak rekor seviyeye ulastigi belirtilmistir.
Raporda sektordeki istihdamin 150 bin kisiyi astigi,
iiretim tesislerinde otomasyona gecildigi ve
paketleme maliyetlerinin %10 diistiigi gibi
istatistiklere yer verilmistir. Bununla birlikte,
sektoriin en ¢ok kullandig1 petrol tiirevli sentetik
recineler, polimerler ve 6zel katalizorlerin yurt igi
titketim hizinin, mevcut yerli kapasite artig hizinin
ii¢ kat1 olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Yukaridaki endiistri raporu incelendiginde;
kimya sektoriinde nihai iiriin ihracatinin rekor
kirmasina ragmen sektoriin genel ticaret
dengesinde disa bagimhhginin azalmamasi, artan
iiretimin zorunlu olarak disaridan tedarik edilen
temel ham maddelerin (sentetik recine,
polimerler vb.) ithalatim1 da artirmasindan
kaynaklanmaktadir.

[]Dogru O Yanls

Aciklama: Tirkiye'de kimya endiistrisi, islenmis ve
nihai iirlin (boya, sabun, giibre vb.) ihracatinda
yiiksek kapasiteye sahip olsa da bu iiriinlerin
iiretiminde kullanilan petrokimya tiirevi temel ham
maddeler bakimindan biiyiik oranda diga bagimlidir.
Metinde verilen istihdam, otomasyon ve paketleme
maliyetleri gibi veriler liretim verimliligini gosteren
celdirici bilgilerdir. Asil degerlendirilmesi gereken
nokta, ihracat (iiretim) arttik¢a, bu lirlinlerin
yapiminda kullanilan ithal ham maddeye duyulan
ihtiyacin da mecburen artacagi ve sektdriin dis ticaret
aciginin yapisal olarak ham maddeye dayali
oldugudur.

36. (0 Puan)

1. ylizyilin baslarinda kimyagerler, yeni
elementler kesfedildik¢e bu elementleri
yalnizca gozlemsel 6zelliklerine gore degil,
belirli matematiksel kurallara gore
gruplandirmaya calistilar. Bazi elementlerin
suyla siddetli tepkimeye girmesi veya
ametallerle benzer bilesikler olusturmasi
temel alintyor, elektriksel iletkenlik gibi
fiziksel veriler de deneye dahil ediliyordu.
Ancak toplanan onca farkli degiskene
ragmen asil dikkat ¢eken, belirli {i¢ element
arasindaki kiitle iligkisi olmustu.

Johann Débereiner'in lityum (7), sodyum (23) ve
potasyum (39) gibi elementlerin Kkiitle
ortalamalarina ( (7+39)/2 = 23 ) dayanan iiclii
gruplandirma (Triadlar) yaklasimi, o donem
bilinen tiim elementleri kapsayan eksiksiz bir
oriintii kurmay1 basarmis ve bu matematiksel
kusursuzluk nedeniyle Mendeleyev'in
calismalarina kadar yeni bir periyodik sistem
arayisina ihtiya¢c duyulmamaistir.

O Dogru [v]Yanhs

Ag¢iklama: Dobereiner'in Triadlar (ligliiler) kurali,
elementleri belirli 6zelliklerine gore gruplandirmak
adina atilmis ilk 6nemli sistematik adim olsa da,
kesfedilmis olan tiim elementler bu ii¢li oriintiiye
uymuyordu. Kiitle ortalamasi kurali her element
grubunda iglemedigi icin bu yaklagim yetersiz kalmig
ve bilim diinyasinda siniflandirma arayislari
bitmemistir. Ardindan Chancourtois, Newlands ve
Mendeleyev gibi birgok bilim insan1 siniflandirma
¢alismalarma devam etmistir.



37. (0 Puan)

Bir arastirmaci 6grenci, periyodik sistemin tarihsel
gelisimini incelerken X, Y ve Z elementlerinden
olusan bir grup iizerine notlar alir. Bu li¢ elementin
su ile tepkimeye girme egilimlerinin ¢ok benzer
oldugunu ve oda kosullarinda ti¢iliniin de kat1 halde
bulundugunu (metalik parlakliga sahip olduklarmi)
gozlemler. Ayrica X, Y ve Z elementlerinin atom
kiitlelerinin sirasiyla 14, 31 ve 75 oldugunu tabloya
kaydeder. Ogrenci, kimya tarihinde elementlerin
smiflandirilmasina yonelik atilan ilk bilimsel adim
olan ve Johann Ddbereiner tarafindan gelistirilen
"Triadlar (Ugliiler)' kuralim hatirlayarak elindeki
verileri yorumlar ve bu elementlerin s6z konusu
kurala uygun bir "li¢lii' olusturdugunu iddia eder.

Ogrencinin, X, Y ve Z elementlerinin
Dobereiner'in Triadlar kuralina kusursuz
uydugu ve bu siniflandirma modelinin yalnizca
fiziksel ve kimyasal 6zellik benzerligine
dayandigl yoniindeki ¢cikarimi dogru bir
degerlendirmedir.

[“]Yanhs

Agiklama: Dobereiner'in Triadlar kurali, elementleri
yalnizca fiziksel ve kimyasal 6zellik benzerliklerine
gore degil, ayn1 zamanda atom kiitleleri arasindaki
spesifik bir matematiksel iligkiye gore de
smiflandirir. Bu kurala gore, ticlii gruptaki ortadaki
elementin (Y) atom kiitlesi, diger iki elementin (X ve
Z) atom kiitlelerinin aritmetik ortalamasina yaklasik
olarak esit olmalidir. Verilen durumda X (14) ve Z
(75) elementlerinin kiitle ortalamasi 44,5'tir ve bu
deger Y'nin atom kiitlesi olan 31'den oldukca uzaktir.
Bu nedenle, kuralin yalnizca kimyasal 6zellik
benzerligine dayandigi ve eldeki elementlerin bu
kurala kusursuz uydugu ¢ikarimi yanlistir.

O Dogru

38. (0 Puan)

Fen bilimleri dersinde asit-baz tepkimeleri ve
belirtegler lizerine ¢alisan Eda, evdeki malzemelerle
bir deney tasarliyor. Kaba once giinliik hayatta
kullandigimiz dis macununun saf suyla hazirlanmis
sulu ¢ozeltisinden 50 mL koyuyor. Ardindan iizerine
pH degeri 2 olan 50 mL limon suyu ekliyor. Bu
islem sirasinda karigimin sicakligiin 20°C'den
25°C'ye ¢iktigimi gozlemliyor. Son durumda elde
ettigi bu yeni karigimin i¢ine kirmizi turnusol kagidi
daldirdiginda, kagidin renginde hicbir degisim
olmadigmi fark ediyor.

Eda'nin yalmzca deney sonunda kirmizi turnusol
kagidinin renginin degismemesi verisine
dayanarak, 'Dis macununun sulu c¢ozeltisi asidik
bir maddedir, ¢iinkii kirmizi turnusoliin rengini
etki etmemistir' seklinde yaptig1 cikarim bilimsel
olarak tamamen dogru bir degerlendirmedir.

[“]Yanhs

Aciklama: Dig macunu bazik yapidadir ve tek basina
test edilseydi kirmizi turnusol kagidini maviye
¢evirirdi. Ancak Eda kaba asitlik derecesi yiiksek bir
madde (limon suyu) eklediginde bir asit-baz
(ndtrallesme) tepkimesi gergeklesmistir. Deneydeki
sicaklik artis1 da bu kimyasal tepkimenin kaniti olup,
turnusol sonucuna etki eden bir faktor degildir
(celdirici bilgi). Son karigima kirmizi turnusol
batirildiginda rengin degismemesi, ortamin ya notr ya
da asidik kaldigin1 gdsterir; macunun asidik oldugunu
kanitlamaz. Karisimdaki diger maddelerin etkisini
g0z ard1 ettigi i¢in ¢ikarimi hatalidir.

O Dogru



39. (0 Puan)

Johann Dobereiner 1829'da elementleri
siniflandirirken belirli matematiksel ve kimyasal
iligkileri dikkate almistir. Bir 6grenci laboratuvar
defterinde K, L ve M elementlerinin atom
kiitlelerinin sirastyla 12, 14 ve 16 oldugunu; ancak
K elementinin oda kosullarinda reaktif olmayan bir
kati, L ve M'nin ise tamamen farkli kimyasal
tepkimeler veren gazlar oldugunu not etmistir.
Ogrenci, L elementinin atom kiitlesinin (14), K ve
M'in atom kiitlelerinin (12 ve 16) ortalamasina tam
olarak esit oldugunu fark eder.

Ogrenci, ortadaki elementin kiitlesinin diger iki
elementin Kkiitlesinin aritmetik ortalamasina esit
olmasina dayanarak K, L ve M elementlerinin
Dobereiner'in 'triadlar (iicliiler)' kuralina
kusursuz bir sekilde uydugunu ve aym grupta
smiflandirilmasi gerektigini ileri siirer.
Ogrencinin triadlar kurahm bu sekilde
uygulamasi ve ulastigi sonu¢ dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Ac¢iklama: Dobereiner'in triadlar (iicliiler) kurali,
ortadaki elementin atom kiitlesinin diger ikisinin
ortalamasina yaklasik olarak esit olmasini igerse de,
asil temel sart bu {i¢ elementin birbirine benzer
fiziksel ve kimyasal &zellikler gostermesidir. K, L ve
M elementleri fiziksel hal ve kimyasal reaktiflik
bakimindan tamamen farkli 6zellikler gosterdiginden,
salt kiitle ortalamasi tutuyor diye bu elementler bir
triad olarak siniflandirilamaz.

40. (0 Puan)

Bir ekonomist, Tiirkiye'nin kimya endiistrisi dis
ticaret raporunu incelerken su verileri derlemistir: 1)
Ihrag ettigimiz sabun, ila¢ ve kozmetik gibi islenmis
irlinlerin kilogram basina ortalama satis degeri, ithal
ettigimiz ham petrol ve islenmemis plastigin
kilogram degerinden yaklasik 4 kat daha yiiksektir.
2) Sektorde faaliyet gosteren AR-GE merkezlerinin
sayisi son bes yilda %30 artis gostermistir. 3)
Fabrikalarin seri tiretim yapabilmesi i¢in tonaj
olarak ¢ok ytiksek miktarda plastige ihtiyac
duyulmakta ve bu ham maddenin %80'den fazlas
disaridan alinmaktadir. Ekonomist, bu verileri
kullanarak raporunun sonug bdliimiine su ciimleyi
cklemistir: 'Katma degeri (birim fiyati) daha yiiksek
olan kimyasal tiriinleri sattigimiz ve AR-GE
faaliyetlerimiz arttig1 i¢in, sektoriin dis ticaret
dengesinde toplam ihracat gelirimiz, ithalat
giderimizden daha buytktir.'

Ekonomistin ulastigi 'Kimya sektoriiniin dis
ticaret dengesinde ihracat gelirimiz, ithalat
giderimizden daha biiyiiktiir' sonucu gecerli ve
dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Tirkiye'nin islenmis tiriinlerden elde
ettigi kilogram basina gelirin yiiksek olmasi ve AR-
GE faaliyetlerindeki artis olumlu gostergelerdir.
Ancak ekonomistin kurdugu mantikta tonaj gercegi
g0z ard1 edilmigtir. Sektdr, ham madde (6zellikle
ham petrol, kauguk, plastik) liretiminde yetersiz
oldugu i¢in ¢ok yiiksek miktarlarda dig alim
yapmaktadir. Birim fiyat diisiik olsa bile yiiksek
tonajli ham madde alimi, toplam ithalat giderinin her
zaman ihracat gelirini agmasina (dis ticaret agigina)
neden olmaktadir. Dolayistyla ¢ikarim hatalidir.



41. (0 Puan)

Bir arastirmaci, kirmizi lahana suyunun asidik
ortamlarda kirmizi/pembe, bazik ortamlarda ise
yesil/sar1 renge doniistiiglinii biliyor. Baslangic
sicakliklar1 ayni olan X ve Y ¢ozeltileri yalitilmis bir
kapta karistirildiginda, termometrede belirgin bir
sicaklik artig1 tespit ediliyor. Daha 6nce yapilan saf
testlerde X ¢ozeltisinin lahana suyunu pembeye, Y
¢Ozeltisinin ise yesile doniistiirdiigli ve X
cozeltisinin elektrik akimini ilettigi biliniyor.
Tepkime tamamlandiktan sonra olusan son karigima
kirmizi lahana suyu damlatildiginda ¢ozeltinin yesil
renge biiriindtigii goézlemleniyor.

Bu deneydeki verilere gore; X ve Y cozeltileri
arasinda kimyasal bir tepkime gerceklesmis olup,
son karisimdaki H* iyonu miktarinin OH™ iyonu
miktarindan fazla kalmasi lahana suyunun yesil
renge doniismesini saglamistir.

[“]Yanhs

Aciklama: Karigim sirasinda kapta sicaklik artiginin
yasanmasl, asit (X) ve baz (Y) arasinda kimyasal bir
tepkime (notrallesme) gergeklestigini gosterir.
Elektrik iletkenligi burada giiriiltii veridir (her ikisi
de iletir). Son karigimin lahana suyu ile yesil renk
vermesi, ortamin hala bazik oldugunu (pH > 7)
kanitlar. Bazik ¢ozeltilerde OH™ iyonu miktari, H*
iyonu miktarindan daima fazladir. Onermede H*
iyonunun fazla oldugu iddia edildigi i¢in hatalidir.

O Dogru

42. (0 Puan)

Saf maddelerin sicaklik degisimleri kiitle, aktarilan
1s1 ve maddenin cinsine (6z 1s1) baghdir. Deneysel
verilerin incelendigi senaryolarda sonuca etki
etmeyen celdirici fiziksel nicelikler bulunabilir.

Baslangic sicakliklar: 20 °C olan ve kiitleleri esit
iki farkl saf sividan K sivisimin hacmi 100 mL, L
sivisinin hacmi ise 150 mL'dir. Ortamla 1s1
aligverisinin yahitildig bir laboratuvarda, bu
sivilar 6zdes 1siticilarla 10 dakika boyunca hal
degistirmeden 1sitiliyor. Siire sonunda K s1ivisinin
45 °C, L sivisinn ise 60 °C sicakhiga ulastigi
kaydedildigine gore; L sivisinin 6z 1s1s1, K
sivisimin 0z 1si1sindan daha kiiciiktiir.

[“IDogru O Yanls

Aciklama: Soruda kiitlelerin esit oldugu acikca
belirtilmistir. Sivilarin hacim degerleri ¢6ziime etkisi
olmayan, sadece farkl1 6zkiitlelere sahip olduklarim
gdsteren celdirici bir bilgidir. Ozdes 1siticilarla esit
stire 1s1tildiklart igin sivilara aktarilan 1s1 miktarlar
esittir. K stvisinin sicaklik degisimi 25 °C, L sivisinin
sicaklik degisimi ise 40 °C olarak hesaplanir. Esit 1s1
aktarimi ve esit kiitle durumunda, sicaklik artis1 daha
fazla olan maddenin 6z 1s1s1 daha kiigiiktiir. Bu
nedenle L sivisinin 6z 1s1s1 K sivisindan kesinlikle
kiigiiktiir. ifade dogrudur.



43. (0 Puan)

Bir bilim tarihi sergisinde 19. yiizyila ait bir not
defterinde, X, Y ve Z elementlerinin oksijenle
yaptiklar bilesiklerin formiillerinin benzer oldugu,
Z'min atom hacminin digerlerinden farkli oldugu ve
Y elementinin kiitlesinin, X ile Z elementlerinin
kiitlelerinin ortalamasina yaklasik olarak esit oldugu
gorlilmistiir. Not defterini inceleyen 8. sinif
ogrencisi su ¢ikarimi yapmustir: 'Defterdeki kiitle
verileri Débereiner'in Triadlar (Ugliiler) kuralina
uymaktadir. Ancak Mendeleyev bu elementleri
kendi tablosuna yerlestirirken, defterdeki yaniltic
kiitle verilerini géz ardi etmis, elementlerin
cekirdeklerindeki proton sayilarini (atom
numaralarini) temel almis ve tablosundaki bosluklari
kimyasal 6zelliklere dayanarak bu sayede hatasiz
ongormiistir.'

Ogrencinin Mendeleyev'in elementleri siralama
kural ve elementlerin yerlerini 6ngoriirken
kullandig1 temel degisken ile ilgili yaptigi bu
cikarim bilimsel tarihsel gerceklerle tam olarak
uyusmaktadir.

[v]Yanhs

Aciklama: Ogrencinin X, Y ve Z elementleri i¢in
Débereiner kuralini tespit etmesi ve Mendeleyev'in
kimyasal 6zellikleri dikkate almas1 dogru olsa da,
Mendeleyev hakkindaki temel dayanagi tamamen
hatalidir. Mendeleyev, sistemini olustururken ve
bosluklar1 dngoriirken elementlerin proton sayilarini
(atom numaralarini) degil, artan atom kiitlelerini
kullanmistir. Elementlerin proton sayisina gore
siralanmasi gerektigi gercegi ¢ok daha sonra Henry
Moseley tarafindan kanitlanmistir.

O Dogru

44. (0 Puan)

Bir bilim tarihi sergisini gezen Asli, 1829 yilina ait
bir kimya giinliigtinde ilging bir tabloya rastlar.
Tabloda Lityum (7), Sodyum (23) ve Potasyum (39)
alt alta yazilmis ve ortadaki elementin karsisindaki
degerin, diger ikisinin aritmetik ortalamasina (23)
esit oldugu agikca gosterilmistir. Giinliigiin
devaminda, bu elementlerin suyla tepkimeye girme
sekillerindeki benzerlikler ve yogunluk verileri,
kalsiyum-stronsiyum-baryum gibi diger baz1 ticli
gruplardaki (triadlar) matematiksel orantilarla
desteklenmistir. Verileri modern kimya bilgisiyle
sentezleyen Asli, elementler arasindaki bu kusursuz
artis kuralinin giiniimiiz periyodik yasasmin kokeni
oldugunu diisiiniir.

Ash'nin giinliikteki bu hesaplamalara dayanarak,
triadlar kuralim olusturan bilim insaninin
kimyasal benzerlikleri atomun cekirdegindeki
proton sayisina bagladigini1 ve modern periyodik
tablonun dizilim mantigin1 Mendeleyev'den bile
once uyguladigimi 6ne siirmesi bilimsel olarak
dogrudur.

[v]Yanhs

Aciklama: Bulunan giinliik, Johann Débereiner'in
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri benzeyen elementleri
iiclii gruplar (triadlar) halinde siniflandirdigi doneme
aittir. Dobereiner bu dizilimde matematiksel bir
diizen (ortalama kiitle) yakalamis olsa da,
hesaplamalarin1 atom agirliklar (kiitleleri) izerinden
yapmistir. Elementlerin atom numarasina (proton
sayisina) gore siralanmasi gerektigi ve modern
periyodik sistemin temelinin bu oldugu, ancak 1913
yilinda Henry Moseley'in X-1ginlar1 deneyleri
sonucunda ortaya konmustur. Dolayisiyla giinliik
sahibinin proton sayisini veya modern atom
numarasini temel aldig1 ¢ikarimy, tarihsel ve bilimsel
gerceklerle uyusmadigi igin yanlistir.

O Dogru

Bosluk Doldurma Sorular
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Ogrencinin bu hatal1 ¢ikarimini diizeltmek isteyen

Ogretmen, kapali sistemde atom tiirli ve sayisinin

korundugunu, Z sivisinin farkli 6zelliklere sahip

olmasinin temel nedeninin giren maddelerdeki

atomlar aras1 __bag  yapisinin koparak iiriinlerde

yeni etkilesimlerin kurulmasi oldugunu agiklar.
Aciklama: Kimyasal tepkimelerde kiitle (20g + 30g
= 50g), atom tiirli ve atom say1st daima korunur.
Basing veya fiziksel hal degisimleri gibi olaylar
yaniltict olabilir. Bir maddenin kimyasal
ozelliklerinin degisip yeni bir madde (Z) olusmasinin
asil nedeni, atomlarin yok olmas1 degil, reaktiflerdeki
atomlar aras1 kimyasal baglarin kopmasi ve lriinlerde
yepyeni baglarin olusarak atomlarin farkli sekilde
dizilmesidir.
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Bir arastirmaci, etiketleri kaybolmus K, L ve M
sivilarini test etmektedir. L sivisinin fenolftalein
damlatildiginda pembe renk aldig1 ve K sivisinin ise
mermer yiizeyleri asindirdigi bilinmektedir. M
stvisinin elektrik iletkenligi saf sudan fazladir.
Arastirmact, ilk olarak L s1visina batirdigi kirmizi
turnusol kagidinin rengindeki degisimi not eder.
Ardindan bu kagidi kurutur ve lizerindeki maddeyi
temizlemeden dogrudan K sivisina daldirir. Yapilan
bu ardisik islemin sonucunda turnusol kagidinin son
renginin __ kirmizi__ oldugu gozlemlenir.
Ag¢iklama: Fenolftalein bazik ortamlarda pembe renk
verdiginden L s1vis1 bazdir ve i¢ine batirilan kirmizi
turnusol kagidint maviye ¢evirir. K sivis1 mermeri
asidirdigi i¢in asittir. M stvis1 hakkindaki iletkenlik
bilgisi gereksiz bir detaydir. Maviye donmiis turnusol
kagid1 asidik olan K sivisina batirildiginda tekrar
kirmizi renk alacaktir.
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Ancak 6grencilerin bu ¢ikarimi temelden hatalidir;
clinkii elementlerin suyla olan tepkimelerindeki
benzerliklerini dikkate alarak kiitleler arast bu
aritmetik ortalama iliskisini (Ugliiler) ilk kez
sistematik bir model olarak 6ne siiren ve elementleri
bu sekilde siniflandiran bilim insan1 __Johann
Doébereiner  olmalidir.

Aciklama: Ogrencilerin Mendeleyev'e yonelik
¢ikarimi hatalidir ¢linkii Mendeleyev elementleri
artan atom agirliklarina gore siralayip periyodik
tabloda heniiz kesfedilmemis elementler i¢in
bosluklar birakmistir. Giinliikte anlatilan olayda ise
benzer 6zellik gosteren elementlerin tigerli gruplar
(triadlar) halinde ayrilmasi ve ortadaki elementin
kiitlesinin diger ikisinin kiitleleri ortalamasina denk
gelmesi ilkesi anlatilmaktadir. Bu spesifik
smiflandirma yaklagimi Johann Débereiner'in
"Triadlar (Ugliiler) Kurali'dir. Metindeki suyla
tepkime detay1 gergek bir kimyasal benzerlik olsa da
as1l belirleyici olan iiglii gruplandirma matematigidir.
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Bir dgrenci kapali bir cam kapta bulunan X katisini
isitmaktadir. 80°C'de katinin tamamen siv1 hale
gectigini gozlemler. Kapali sistemde kiitlenin
korundugunu 6l¢en 6grenci, 1sitmaya devam edip
sicaklik 200°C'ye ulastiginda, kaptan kire¢ suyunu
bulandiran bir gaz ¢ikist oldugunu ve geriye siyah
renkli kat1 bir kiitle kaldigini fark eder. Ogrenci, 'Tlk
asamada kat1 siviya doniistiigii i¢in maddenin i¢
yapist bozulmus, ikinci agamada ise s1vi sadece
kuruyarak siyah tortu birakmstir,’ seklinde hatali bir
¢ikarim yapar. Gergekte ise erime asamasi sadece
hal degisimidir; ancak ikinci asamada gozlemlenen
yeni gaz ve tortu olusumu, atomlar aras1 baglarin
koparak tamamen yeni baglarin kuruldugunu,
dolayistyla bu agamanin aslinda __kimyasal _ bir
degisim oldugunu kesin olarak kanitlar.

Aciklama: Ogrencinin deneyindeki ilk asama olan
erime, sadece tanecikler arasi boslugun degistigi
fiziksel bir hal degisimidir. Ogrencinin iddia ettiginin
aksine asil koklii degisim ikinci agamada
gergeklesmistir. Kireg suyunu bulandiran yeni bir
gazin ag1ga ¢ikmasi ve siyah bir tortunun olugmasi,
baslangictaki X maddesinin kimliginin degistigini
gosterir. Atomlar arast baglarin kopup yeni baglarin
olustugu ve yepyeni maddelerin ortaya ¢iktig1 bu tiir
doniistimler kimyasal degisim olarak adlandirilir.
Kapali sistemde kiitlenin dl¢iilmesi kafa karistiric bir
detay olsa da, degisimin tiirlinii belirlemede esas
alian kriter maddenin i¢ yapisinda meydana gelen
yeniden yapilanmadir.
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Kapali bir kapta, baslangicta 25 derece olan ortam
sicakliginin 40 dereceye ¢iktig1 bir deneyde, toplam
20 gram olan K ve L gazlar1 tamamen tiikkenerek 20
gram M sivisina doniisliyor. Ortaya ¢ikan M
maddesi s1vi formda oldugundan bu durum sadece
bir hal degisimi veya karigim gibi goriinse de, kiitle
korunumuna ragmen giren maddelerin
molekiillerindeki atomlar arasindaki mevcut baglarin
__kopmasi__ ve bu serbest kalan atomlarin
tamamen yeni bir geometrik diizenle tekrar
birlesmesi siireci, M sivisinin K ve L gazlarindan
tamamen bagimsiz yepyeni bir madde oldugunu
kanitlar.
Aciklama: Kapali kapta kiitlenin 20 gram olarak
sabit kalmas1 atomlarin ve kiitlenin korundugunu,
sicaklik artisi ise 1s1 ¢ikisini gosterir. M maddesinin
fiziksel halinin farkli olmasi (gazdan siviya)
Ogrenciyi sadece hal degisimi yasandig1 yanilgisina
itmek i¢in verilmis bir ¢eldiricidir. Asil kimyasal
degisimi kanitlayan mekanizma, eski molekiillerin
yapisindaki mevcut kimyasal baglarin kopmasi ve
yeni baglarm kurularak farkli kimyasal 6zelliklerdeki
M maddesinin ortaya ¢ikmasidir. Baglarin korunmasi
kimyasal tepkimelerde miimkiin degildir, yeni
baglarin olusmasi ise giren maddelerin mevcut
baglarinin degil, serbest kalan atomlarin yasadig bir
stirectir.
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Bir sanayi odasi raporunda, 'Bolgemizdeki
petrokimya tesisleri, yerel riizgar santrallerinden
saglanan ucuz enerjiyle ¢calismakta ve alaninda
uzman genis bir mithendis kadrosuna sahip
olmalarina ragmen, kiiresel doviz kurlarindaki kiigiik
dalgalanmalar bile plastik ve sentetik boya {iretim
maliyetlerini kontrol edilemez seviyeye
¢cekmektedir.' tespiti yapilmistir. Uzmanlarin
tesviklerle kolayca ¢oziilemeyecegini belirttigi bu
kriz, Tiirkiye kimya endiistrisinin asil yapisal sorunu
olan __ham madde  agisindan diga bagimliliginin
en somut kanitidir.
Aciklama: Metinde fabrikanin yenilenebilir yerel
enerji (riizgar santralleri) kullandig1 ve nitelikli
uzmanlara (is glicli) sahip oldugu &zellikle
belirtilerek bu potansiyel sorunlar ¢eldirici olarak
elenmistir. D6viz kurlarindaki degisimin {iretim
maliyetlerini dogrudan vurmasi, plastik ve boya gibi
iirtinlerin ana iiretim girdilerinin (petrol ve tiirevleri)
ithal edilmek zorunda kalindigini gosterir. Bu analiz,
Tiirk kimya sektoriiniin gelisiminin dniindeki en
biiyilik engel olan ham madde disa bagimliligim
kanitlar.
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Bir ekonomi tarihgisi, Tiirkiye kimya endiistrisinin
tarihsel verilerini incelerken su tabloyu ortaya
koymustur: '1930'larin basinda suni ipek, klor ve
seliiloz gibi temel kimyasallarin tamami ithal
edilirken, 1938'e gelindiginde Gemlik ve Izmit'te
kurulan devlet fabrikalar1 sayesinde bu iirtinlerde
yerli tiretim hacmi dramatik sekilde artmis ve temel
kimyasal ithalati diismiistiir. Ayn1 donemde tarimsal
arazilerin kullanim orani degismemistir.' Bir
arastirmaci, bu tesislerin kurulusunu ve disa
bagimliligin temel kimyasallarda kirilmaya
baslanmasini 1950 sonrasi 6zel sektor tesvik
politikalarina baglayarak tarihsel bir hata yapar.
Arastirmacinin hatali nedensellik kurdugu bu
durumun asil sebebi, Cumhuriyet doneminde kimya
sanayisinin temellerinin devlet eliyle atilmasini
saglayan __ Birinci Bes Yillik Sanayilesme
Plani'nin uygulanmasadir.
Aciklama: Soruda sunulan Gemlik ve Tzmit
fabrikalarinin kurulusu ve temel kimyasallardaki
iretim artis1 verileri, 1934-1938 yillar1 arasinda
devlet eliyle kimya endiistrisinin altyapisinin
kuruldugu Birinci Bes Yillik Sanayilesme Plani'nin
sonucudur. Tarimsal arazi verisi sadece dikkat
dagitict bir unsurdur. Ogrencinin kronolojik analizi
kullanarak 6zel sektor hipotezini elemesi ve ilk planli
devlet sanayilesmesi adimini teshis etmesi gerekir.
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Aragtirmacinin ¢ikariminin hatali oldugunu savunan
bir uzman, 2. asamada suyun hal degistirmesi ve K
maddesinin baslangigtaki 6zkiitle gibi ayirt edici
Ozellikleri ile yeniden elde edilebilmesinin, tiim bu
¢Oziinme ve ¢okelme siirecinde madde kimliginin
korundugunu gosteren bir __ fiziksel  degisim
oldugunu belirtir.

Aciklama: Coziinme olaylarinda bazen 1s1 aligverisi
gozlemlenebilmesi (6rnegin ortamin sogumasi), bu
olayin kesinlikle maddenin i¢ yapisinin degistigi
anlamina gelmez. Suyun buharlasmasi zaten sadece
tanecikler aras1 mesafenin degistigi bir hal
degisimidir. Buharlastirma sonucunda kalan K
maddesinin 6zkiitle ve renk gibi ayirt edici
ozelliklerinin baslangictaki ile ayn1 kalmasi,
kimliginin korundugunu, olayin yalnizca dis
goriiniisii etkileyen fiziksel bir siire¢ oldugunu
kanutlar. Ist degisimi burada hatali ¢ikarima yol agan

¢eldirici bir veridir.
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Bir termal enerji deposu tasarlayan miihendis, 1s1
depolama kapasitelerini test etmek i¢in seffaf renkli
K swvist ile vizkozitesi yiiksek L sivisini kullaniyor.
Baslangig sicakliklari 20 °C olan ve kiitleleri 500'er
gram olarak olgiilen bu iki siv1, dis ortama yalitilmig
kaplarda 6zdes 1siticilarla tam 15 dakika boyunca
isitiliyor. Siire sonunda K sivisinin 45 °C'ye, L
stvisinin ise 85 °C'ye ulagtigi olgiiliiyor. Miihendis,
L sivisinin sicakliginin daha fazla artmasini, onun
1siticisindan daha fazla enerji cekmesine baglayarak
hesaplamalarinda kavram yanilgisina diisiiyor.
Halbuki yalitilmis sistemde her iki siviya aktarilan
181 enerjisi birbirine esittir ve L sivisinin son
sicakliginin K'den ¢ok daha yiiksek olmasinin asil
sebebi L sivisinin 6z 1s1s1__ degerinin K sivisina
kiyasla daha kiigiik olmasidir.
Aciklama: Miihendisin sivilarin farkli miktarda 1s1
aldigini diistinmesi bir kavram yanilgisidir; 6zdes
wsiticilar esit siirede esit 1s1 enerjisi (Q) verir. Soruda
verilen kiitle (m = 500 g) ve ilk sicaklik (20 °C)
degerleri her iki siv1 i¢in de sabittir. Renk ve
vizkozite gibi bilgiler ise analiz siirecinde elenmesi
gereken ¢eldirici (gereksiz) verilerdir. Esit kiitleli
maddelere esit 1s1 verildiginde sicaklik degisiminin
(AT) farkli olmasi, yalnizca maddelerin ayirt edici bir
ozelligi olan 6z 1silarinin (c) farkli olmasindan
kaynaklanir. Sicaklik artis1 daha fazla olan L sivisinin
0z 1s1s1 daha kiigiiktiir.
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Bir bilim tarihi arsivinde elementlerin
siniflandirilmasina yonelik eski ¢aligmalara ait {i¢
farkli not bulunmustur. Birinci notta 'Kalsiyum
(kiitle: 40) ve Baryum (kiitle: 137) elementlerinin
kiitleleri toplanip ikiye boliindiigiinde yaklasik 88.5
degeri elde edilir, bu da Stronsiyum (kiitle: 88)
elementine karsilik gelir; nitekim bu {i¢ element
suyla benzer siddette tepkime vermektedir' yazilidir.
Ikinci notta elementlerin miizik notalar1 gibi
sekizerli periyotlarla kendilerini tekrar ettigi
(oktavlar) belirtilmis, {i¢iincii notta ise element
cekirdeklerindeki proton sayilarinin 6zellikleri
belirleyen asil etken oldugu kaydedilmistir. Bir
ogrenci bu belgeleri incelediginde, modern
periyodik tablodaki ayni grupta bulunan benzer
kimyasal 6zellikli element kavraminin en ilkel
temelinin birinci nottaki matematiksel kiitle
ortalamasi yaklasimina dayandigini sentezlemistir.
Ogrencinin analiz ettigi ve elementleri
benzerliklerine gore iiglii sistemler halinde
kurgulayan birinci nottaki bu model, _ Johann
Dobereiner  tarafindan literatiire kazandirilmistir.
Aciklama: Soruda verilen birinci not, elementlerin
iiclii gruplar (triadlar) halinde diizenlendigini ve
birinci ile tigiincii elementin kiitlelerinin
ortalamasinin ortadaki elemente ¢ok yakin oldugunu,
ayrica bu Ugliiniin benzer kimyasal 6zellikler
gosterdigini aglklamakte}dlr. Bu kurali kesfeden kisi
Johann Débereiner'dir. Ogrencinin eledigi diger
bilgiler ¢eldirici olarak verilmistir; miizik notalar1 ve
sekizli gruplar John Newlands'e, proton sayisina
(atom numarasi) dayali dizilim ise Henry Moseley'e
aittir.
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Bir termal miihendis, motor sogutma sistemi i¢in K,
L ve M sivilarmi test etmektedir. Ttim sivilardan
100'er gram alinarak 6zdes 1siticilarla 5 dakika
boyunca enerji verilmis, deney sonucunda kaynama
sicakligr 150°C olan K sivisinin sicakliginin 12°C, L
stvisinin 40°C, baslangic sicakligi en diisiik olan M
sivisinin ise 8°C arttig1 Ol¢iilmiistiir. Stajyer, L
stvisinin en hizli 1sindig1 i¢in motorun 1sisini1 en hizl
cekecek en iyi sogutucu madde oldugunu 6ne siirer.
Ancak bag miithendis bu analizin hatali oldugunu,
L'nin sicakliginin ayn1 miktarda enerjiyle
digerlerinden ¢ok daha fazla artmasinin, sistemin ani
1sinmasina yol agcacagini ve bu durumun aslinda L
maddesinin __ 6z 1s1__ degerinin ¢ok kiigiik
olmasindan kaynaklandigini belirterek stajyeri
diizeltir.
Aciklama: Oz 1s1, bir maddenin 1 gramimin
sicakligini 1 derece degistirmek i¢in gereken enerji
miktaridir ve maddeyi ne kadar zor 1sitip
sogutacagimizin bir gostergesidir. Esit kiitledeki
maddelere esit miktarda 1s1 verildiginde, 6z 1s1s1 en
diisiik olan maddenin sicaklik degisimi en fazla olur.
Soruda verilen baglangi¢ ve kaynama sicakliklar1 gibi
ikincil bilgiler, odaklanilmasi gereken kiitle, aktarilan
181 ve sicaklik degisimi (Delta T) iligkisini saptirmak
icin verilmis ¢eldirici verilerdir. Stajyerin vardigt
hatal1 sonug, 6z 1s1 kavraminin ¢aligma prensibinden
yola ¢ikilarak diizeltilmistir.
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Kirmizi lahana suyu, asidik ortamlarda pembe, notr
ortamlarda mor ve kuvvetli bazik ortamlarda
sari/yesil renge donen dogal bir belirtectir. Bir
arastirmaci, elektrigi ilettigi bilinen X ve Y
¢oOzeltilerini incelemektedir. Oda sicakliginin 25°C
oldugu laboratuvar ortaminda, X ¢ozeltisine
daldirilan mavi turnusol kagidinin kirmiziya
doniistiigii gozlemlenmistir. Arastirmaci, mor renkli
lahana suyuna 6nce yanlislikla bir miktar Y ¢ozeltisi
(pH=12) ekler ve sivinin sar1 renk aldigin1 goriir.
Durumu tersine ¢evirmek isteyen arastirmaci, ayni
kaba X ¢ozeltisinden, igerideki bazi tamamen
notrallestirip ortamu fazlasiyla X'in karakterine
biirtindiirecek kadar bol miktarda yavas¢a doker.
Son durumda ortamda tepkimeye girmeden kalan
fazla X ¢ozeltisinin de etkisiyle belirtecin alacagi
nihai renk __pembe _ olur.
Aciklama: X ¢dzeltisinin mavi turnusolii kirmiziya
¢evirmesi, onun asidik oldugunu gosterir. Y ¢ozeltisi
ise pH=12 degeri ile kuvvetli bir bazdir ve lahana
suyunu sariya ¢evirmistir. Bazik Y ¢ozeltisinin
iizerine asidik X ¢ozeltisi eklendiginde oncelikle asit-
baz (noétrallesme) tepkimesi gerceklesir. Metinde X
¢ozeltisinden bazi tamamen noétrallestirecek ve
artacak kadar ¢ok miktarda eklendigi belirtildiginden,
tepkime sonrasinda kapta asidik bir ortam olusur.
Kirmizi lahana suyu asidik ortamlarda pembe renk
aldigindan sonug pembe olacaktir. Elektriksel
iletkenlik ve sicaklik bilgileri, 6grencilerin analiz
yetenegini 6l¢mek amaciyla eklenmig bilimsel
celdiricilerdir.
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25°C sicakliktaki bir laboratuvarda, bir 6grenci ciltte
kayganlik hissi birakan ve suda ¢oziindiigiinde OH~
iyonu derisimini artiran 100 mL'lik bilinmeyen bir
temizlik sivisina yanliglikla 5 mL portakal suyu (pH
~ 3.5) dokmiistiir. Temizlik sivisinin miktarinin ve
derisiminin ¢ok daha yiiksek olmasi nedeniyle
ortamin genel kimyasal karakterinin degismedigi
hesaplanmustir. Ogrenci elde ettigi bu son karisimin
iizerine, notr ortamda mor renkli olan dogal kirmizi
lahana suyu damlattiginda ¢6zeltinin nihai olarak
__yesil__ renge doniistiigiinii gdzlemlemelidir.
Aciklama: Stvinin kayganlik hissi vermesi ve suya
OH™ iyonu vermesi, onun bazik oldugunu kanitlar.
Eklenen 5 mL'ik asidik portakal suyu kismi bir
ndtrallesme yapsa da, hacim ve derigsim farkindan
dolay1 ortam bazik kalmaya devam eder. Kirmiz1
lahana suyu asidik ortamlarda kirmizi-pembe, notr
ortamda mor, bazik ortamlarda ise yesil-sar1 renklere
biirliniir. Karigimin son hali bazik 6zellik
gosterdiginden lahana suyu yesil renge donecektir.
Portakal suyu ilavesi ve sicaklik degeri, dgrencinin
baskin olan maddeyi analiz etmesini gerektiren
¢eldirici verilerdir.
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Bir arastirmaci, etiketleri kopmus ve oda
sicakligindaki pH degerleri 1, 7 ve 14 olan X, Y ve
Z sulu ¢ozeltilerini belirlemek i¢in bazi deneyler
tasarliyor. Baslangicta tiim ¢6zeltilerin renksiz ve
kokusuz olmasi gibi fiziksel 6zellikleri ayirt edici
degildir. Aragtirmaci, Z ¢dzeltisinin igine bir miktar
magnezyum seridi (metal) attiginda siddetli bir
hidrojen gazi ¢ikis1 gozlemliyor. Daha sonra X
cozeltisi ile Z ¢dzeltisini esit hacimlerde
karistirdiginda, elde ettigi bu yeni karigimin kirmizi
turnusol kagidini maviye ¢evirdigini tespit ediyor.
Elde edilen tiim veriler analiz edildiginde, deneyde
kullanilan Z ¢ozeltisinin ©__asit _* sinifina ait bir
madde oldugu kesin olarak kanitlanmis olur.
Aciklama: Bu soru, asit-baz tepkimeleri, ayraglar ve
maddelerin metallerle etkilesimi kazanimlarin
birlestirir. Z ¢dzeltisinin magnezyum metali ile
tepkimeye girerek gaz ¢ikarmasi, onun kesinlikle asit
(pH=1) oldugunu gosterir. Fiziksel 6zelliklerin
renksiz/kokusuz olarak verilmesi sorudaki bilgiyi
stizmeyi gerektiren ¢eldirici bir detaydir. Z (asit) ile
X karistirildiginda olusan son ¢ozeltinin kirmizi
turnusolu maviye ¢evirmesi (bazik 6zellik
gostermesi), X'in ortamdaki asidi tamamen
ndtrlestirip artan miktarda OH- iyonu barindiracak
kadar kuvvetli bir baz (pH=14) oldugunu kanitlar. Bu
tersine mithendislik siirecinde, metalle reaksiyona
giren Z'nin kimyasal karakteri asittir.
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Bir aritma tesisinde staj yapan Ali, pH degeri 6 olan
ve elektrik iletkenligi cok diislik olan 6zdes iki atik
su havuzundan birincisine K, ikincisine L ¢ozeltisi
ekliyor. Islem sonunda birinci havuzun pH" 2'ye
diiserken iletkenligi 150 birim, ikinci havuzun pH"
ise 5'e diigerken iletkenligi 40 birim artiyor (TUm
islemler 25°C sabit sicaklikta yapilmistir). Ali
raporuna, 2 sayist 5'ten daha kii¢iik bir matematiksel
deger olduguna gore, birinci havuza eklenen K
maddesinin asitlik kuvveti daha diistliktiir' yazarak
hatali bir ¢ikarim yapar. Ali'nin bu temel mantik
hatasini diizeltmesi i¢in asit-baz kimyasindaki su
degismez kurali hatirlamasi gerekir: pH dlgeginde
deger nétr olan 7'den 0'a dogru yaklastik¢a
cozeltideki H+ iyonu derisimi ve asitlik kuvveti
__artar .
Aciklama: Ogrenci soruda sayisal deger
kiigtikliiglinii (2 < 5) asitlik kuvvetinin kiigiikliigi ile
karistirarak ters orantiy1 gdzden kagiran bir hata
yapmistir (Hatali Uygulama senaryosu). Elektrik
iletkenligi verileri (150 ve 40 birim) ortamdaki
iyonlagma farkini destekleyen geldirici veri (giiriiltii)
olarak kullanilmistir. pH 6l¢eginde 7 (notr)
degerinden 0'a dogru gidildikce maddenin suya
verdigi H+ iyonu derisimi fazlalasir ve bu durum
asitlik kuvvetinin her zaman arttigin1 gosterir.



