KiMYA

YAZILIYA HAZIRLANIYORUM
11. SINIF 1. DONEM - 1. YAZILI

1. Guanlik yasamda erime, ¢bzinme ve yeni madde olusumu gibi degisimlere sicaklik degisimleri eslik edebilir. Bu
degisimlerin turd ile enerji aktariminin yonuna iligkilendirebilmek icin maddenin yapisinda ve sicakliginda meydana
gelen degisimlerin birlikte incelenmesi gerekir.

Bu iligkiyi incelemek amaciyla oda kosullarinda gergeklestirilen iki uygulamaya ait islemler ve gdézlem sonuglari
asagidaki tabloda verilmigtir. Uygulamalar sirasinda dis ortamla isi aligverisi olmadigi kabul edilmigtir.

Tablo: Fiziksel ve kimyasal olaylara iligkin islemler ve gbzlemler
Uygulama Yapilan islem Gozlem
20 °C sicakliktaki suya 0 °C sicakliktaki buz ekleniyor.

Buz tamamen eriyor ve
A Su karisimin son sicakligi 12 °C

(20 °C) Buz (0 °C) oluyor.
12°C

Baslangi¢ sicakhigi 20 °C olan esit hacimdeki HCI ve NaOH sulu
cOzeltileri kanistinhyor.

Esit hacimde
1
Cozeltinin son sicakhgi 26 °C
B oluyor. Tepkimede tuz ve su
olusuyor.

HCl(suda) NaOH(suda)
20°C 20°C

26 °C

Buna goére 1.1 ve 1.2’de yer alan sorulari cevaplayiniz.
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YAZILIYA HAZIRLANIYORUM (1. DONEM - 1. YAZILI) \

1.1. A uygulamasindaki buzun erimesi sirasinda gerceklesen enerji aktariminin sicakhk él¢timleriyle
incelendigi deney siirecini tasarlayiniz. Deney planinizi agagidaki tabloya yaziniz.

Tablo: Deney tasarim plani

Deney Siireci Cevabiniz

Kullanilacak ara¢ ve maddeler

Deneyin islem basamaklari

Sicakhgin dlgiilecegi asamalar

Ortamla 1s1 aligverisini azaltmak
icin alinacak énlem

Beklenen sicaklik degisimi ve
enerji aligverisiyle iligkisi

1.2. A ve B uygulamalarindan elde ettiginiz sonuglardan yararlanarak icine buz atilan bir icecegin neden
sogudugunu asagidaki 6zellikleri dikkate alarak aciklayiniz.

Buz atilan icecek

a) Gerceklesen degisimin tiirii (fiziksel/kimyasal)

b) Siirecin isil 6zelligi (endotermik/ekzotermik)

c) Isi aktariminin yoénii
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I YAZILIYA HAZIRLANIYORUM (1. DONEM - 1. YAZILI)

2.1. Standart sartlarda bazi yakitlarin 1’er graminin tam yanmasi sonucu ag¢iga cikan is1 miktarlari ve olusan
UrGnler asagidaki tabloda verilmistir. (/s1 kayiplari ihmal edilmis, ortak (irdinlerin ayni fiziksel hdlde oldugu
kabul edilmistir.)

Tablo: Yakitlarin tam yanmasinda birim kiitle basina aciga ¢ikan is1 miktarlari

Yakit Yanma Isisi (kJ/g) Tam Yanma Uriinleri
Hidrojen (H,) 142,9 Su (H,0)
Metan (CH,) 55,6 Karbon dioksit (CO,) ve su (H,0)
Karbon (C(gram)) 32,8 Karbon dioksit (CO,)

Buna gore 2.1.1 ve 2.1.2’de yer alan sorulari cevaplayiniz.

2.1.1. Tablodaki verileri dikkate alarak maddelerin yanma 6zellikleri ile birer enerji kaynagi olarak
kullanilabilme potansiyelleri arasindaki iliskiye yénelik arastirilabilir bir problem climlesi
yaziniz.

(Problem cumleniz; yakit tirQ, birim kitle basina agiga ¢ikan enerji/isi miktari, enerji kaynagi olma
potansiyeli ve tam yanma kosullarini icermelidir.)

2.1.2. Birisitma sisteminde karbon yerine esit kiitlede hidrojenin tamamen yakilmasi, aciga ¢ikan isi
miktarini nasil etkiler? Gerekcgesiyle agiklayiniz.
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YAZILIYA HAZIRLANIYORUM (1. DONEM - 1. YAZILI) \

2.2. Besinlerin enerji potansiyeli, esit kitledeki 6rneklerin yanmasi sirasinda agiga ¢ikan isinin karsilastiriimasiyla
incelenebilir. “P ve R besinlerinin birim kutlede agiga ¢ikardigi enerji esittir.” 6nermesini sinamak amaciyla
6zdes dizeneklerde P ve R kuru besin érneklerinin ayri ayri 1,0 grami yakilarak 100 gram su isitihyor. Sularin
baslangigc sicakliklari, kaplarin cinsi ve besin érnegi ile kap arasindaki uzaklik ayni tutuluyor. Orneklerin
tamamen yandigi ve iki dizenegin 1sI aktarim veriminin esit oldugu kabul ediliyor. Deneylerde o6l¢llen su
sicakliklar asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo: Besin 6rneklerinin yakilmasiyla isitilan suyun baslangi¢ ve son sicakliklari

Besin Ornegi  Baslangi¢ Sicakhigi (°C)  Son Sicaklik (°C)
P 20 32
R 20 40

Buna gore 2.2.1, 2.2.2 ve 2.2.3’te yer alan sorulari cevaplayiniz.

2.2.1. Besin tiiriiniin aciga cikan enerjiye etkisini arastiran bu deneyde bagimli, bagimsiz ve kontrol
degiskenlerini yaziniz.

Bagiml degisken:

Bagimsiz degisken:

Kontrol degiskenleri:

2.2.2. P ve R besinlerinin yanmasiyla suya aktarilan isinin karsilastirildigi deney siirecini tasarlayiniz.

Deney planinizi asagidaki tabloya yaziniz.

Tablo: Besinlerin enerji potansiyellerini karsilastirmaya ydnelik deney uygulama plani

Deney Siireci

Deney 6ncesinde yapilacak
hazirliklar

Cevabiniz

Deneyde sabit tutulacak kosullar

islem siireci

Hesaplanacak deger ve sonuglarin
karsilastiriima yéntemi
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I YAZILIYA HAZIRLANIYORUM (1. DONEM - 1. YAZILI)

2.2.3. Deney 6ncesindeki “P ve R’nin birim kiitlede aciga ¢ikardigi enerji esittir.” 6nermesini
sonuclara gore gelistiriniz. Yeni 6nermenizi sayisal deney verileriyle gerek¢elendiriniz.

3.  Xve Y siviyakitlarinin enerji kaynagi olarak karsilastiriimasi amaclaniyor. Ayni kosullarda yapilan deneylerde yakit
Ornekleri yeterli oksijenle tamamen yakiliyor. (Isi kayiplari ihmal ediliyor.)

Tablo: Yakitlarin tam yanmasiyla agiga cikan isi
Yakit  Yakilan kiitle (g)  Aciga cikan isi (kJ)
X 0,70 21,0
Y 0,50 21,0

(Veriler soru amaciyla olusturulmustur. X ve Y belirli bir ticari yakiti temsil etmez.)
Buna gére 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5'te yer alan sorulari cevaplayiniz.

3.1. XveY yakitlarinin 6zelliklerini karsilastirmaya y6nelik bir problem ciimlesi yaziniz.

3.2. “Ayni miktarda isi1 elde etmek icin Y yakitindan X yakitina gére daha az kiitlede yakilmasi gerekir.”
hipotezini tablodaki verilere goére degerlendiriniz. Yakit tirii ile ayni miktarda is1 elde etmek icin
gereken yakit kiitlesi arasindaki neden-sonug iligkisini aciklayiniz.
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YAZILIYA HAZIRLANIYORUM (1. DONEM - 1. YAZILI) \

3.3. XveY yakitlarindan 0,5’er gram alinarak aciga ¢ikan isiyi karsilastirmak i¢in yapilan deneydeki
bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini yaziniz.

3.4. XveY yakitlarinin esit kitlelerinin (6rnegin 0,50’ser gram) tam yanmasiyla aciga cikan is1 miktarlarini
karsilastirmaya yo6nelik bir deney tasarlayiniz. Deney planinizi asagidaki tabloya yaziniz.

Tablo: X ve Y yakitlarinin enerji potansiyellerini karsilastirmaya yénelik deney uygulama plani

Deney Siireci Cevabiniz

Deney 6ncesinde yapilacak
hazirliklar

Sabit tutulacak kosullar

islem ve élctimlerin sirasi

Hesaplanacak deger ve sonuglarin
karsilastiriima yéntemi

3.5. Deney 6ncesinde “X ve Y yakitlarinin esit kitleleri tamamen yandiginda esit miktarda i1s1 a¢ida ¢ikar.”
onermesi 6ne surdlmuistar.

Tablodaki verilerden hareketle bu 6nermeyi gelistiriniz. Yeni 6nermenizi, X ve Y yakitlarinin esit
kutlelerinin yanmasiyla aciga cikacak 1s1 miktarlarini hesaplayarak destekleyiniz.
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4.

Gaz fazindaki farkh tepkimelerdeki baglarin kiriimasi igin gereken toplam enerji (K), baglarin olusmasiyla agiga
cikan toplam enerji (O) ve tepkime entalpisi (AH) asagidaki tabloda verilmistir. De@erler, tepkime denklemlerindeki
mol miktarlar dikkate alinarak ortalama bag enerjilerinden hesaplanmis ve kJ cinsinden verilmistir.

Toplam Kirllan  Toplam Olusan

Tepkime Entalpisi

Tepkime BagKE(:j)rllm Ba%E(rI:j;jm AH (kJ)
. Hy(g) + Cl,(g) — 2HCI(g) 679 862 -183
1. N,(g) + O,(g) — 2NO(g) 1443 1262 +181
1. H,(g) + Br,(g) — 2HBr(g) 629 732 -103
IV. H,(9) + 1,(g) — 2HI(g) 587 598 -11

Buna goére 4.1 ve 4.2°de yer alan sorulari cevaplayiniz.
41.

a) |, Il ve lll. tepkimelerde kirilan baglar icin gereken toplam eneriji (K), olusan baglarla aciga ¢ikan
toplam enerji (O) ve tepkime entalpisi (AH) arasindaki sayisal iliskiyi tablodaki her satir icin islem
yaparak gésteriniz.

b) Kesfettiginiz ortak 6riintiiyii K ve O sembollerini kullanarak matematiksel bir model olarak yaziniz.

4.2. Olusturdugunuz matematiksel modelden yararlanarak baglarin kiriimasi ve olugsmasi sirasindaki
enerji degisimlerini karsilastiriniz. Tepkimelerin endotermik veya ekzotermik olmalarina iligkin
genellemelerinizi tablodan birer tepkime 6rnegiyle aciklayiniz.
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5.

Alevsiz 1sitma kitleri; askerler, dagcilar, kampgilar tarafindan ates yakmanin tehlikeli veya yasak oldugu zorlu saha
kosullarinda hazir yiyecek paketlerini sicak tiiketebilmek amaciyla gelistiriimis 6zel iklimlendirme ve beslenme
sistemleridir. Bu kitler, ates veya harici bir 1s1 kaynagina ihtiyac duymadan blnyelerinde barindirdiklari ekzotermik
(1s1 salan) kimyasal tepkimeler sayesinde yiksek miktarda isi enerijisi Uretirler.

Sistemin ana bileseni, gézenekli 6zel bir bez torba icine doldurulmus ince toz hélindeki reaktif kimyasal karisimdir.
Toz karigim kuru haldeyken kararli ve guivenlidir, sizdirmaz. Isitma islevi baslatiimak istendiginde, kit ambalajina az
miktarda su ilave edilir. Su ile temas eden toz karisim aninda etkinleserek ekzotermik tepkimeyi baslatir. Tepkime
sonucunda ac¢iga cikan yuksek i1si1 ve su buhari, yiyecek paketini kisa stirede ideal tuketim sicakligina ulastirir.
Alevsiz 1sitma kitlerinde kullanilabilecek iki farkli kimyasal tepkime asagida verilmigtir:

A Tepkimesi (1. Isitma Kiti): Mg(k) +2H,0(s) ——Mg(OH), (k) +H,(g)
- B Tepkimesi (2. Isitma Kiti): 3CaO(k) +P,0, (k) —*>—Ca,(PO,), (k)

Tepkimelerde agiga ¢ikan i1sinin tamaminin yiyecek kabina aktarildigi kabul edilmektedir. Tepkimelerde yer alan
maddelerin standart molar olusum entalpileri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo: Bazi Maddelerin Standart Molar Olusum Entalpileri (AH?)
Standart Molar Olusum

Tepkimeler Madde/Bilesik Entalpisi (kJ/mol)
Mg(k) 0
H,0(s) -285,8

A Tepkimesi
Mg(OH), (k) -924,7
H,(9) 0
CaO(k) -635,1

B Tepkimesi | P,O,(k) -1505,5
Ca,(PO,),(k) -4120,8

Buna gore 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4’te yer alan sorulari cevaplayiniz.

5.1. A tepkimesinin denklemini ve tablodaki standart molar olusum entalpilerini inceleyiniz. Tepkimenin
standart entalpi degisiminin bu verilerden nasil hesaplanabilecegine iligskin bir 6nerme olusturunuz.
Onermenizi B tepkimesine ait matematiksel bagintiyla destekleyiniz.
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5.2. Tablodaki verileri inceleyen iki 6grenci asagidaki ¢cikarimlarda bulunmustur:

1. Ogrenci: “ Tablodaki tim saf maddelerin standart molar olusum entalpisi sifirdir, yalnizca bilegiklerin
olusum entalpisi negatif deger alir”

2. Ogrenci: “Standart sartlarda elementlerin en kararli héllerinin molar olusum entalpisi sifir kabul edilirken
bilesikler elementlerinden olusurken enerji degisimi gerceklestigi icin olusum entalpileri sifirdan farkhidir.”

Ogrencilerin ifadelerini tablodaki verileri dikkate alarak veriye dayali olan ve veriye dayali olmayan
yonleri acisindan karsilastiriniz. Hangi 6grencinin ifadesinin bilimsel olarak gecerli oldugunu
gerekgesiyle aciklayiniz.

5.3. Tabloda verilen standart molar olusum entalpisi verilerinden yararlanarak A ve B tepkimelerinin
standart tepkime entalpilerini (AH°) hesaplayiniz.

5.4. Alevsiz isitici kiti Ureten bir firma, farkli kimyasal maddelerin kullanildidi iki alternatif tasarim (Tasarim 1 ve
Tasarim 2) igin standart tepkime entalpi hesaplamalarini tamamlamis ve asagidaki sonuclari elde etmistir:

Tasarim 1: X(k) + 1/20,(g) — XO(k) AH] = -242,0 kJ
Tasarim 2: Y(k) + O,(g) — YO,(k) AHJ = -484,0 kJ
Firma miuhendisi bu hesaplama sonuglarina dayanarak su iddiay1 6ne stirmustir:

“Esit mol sayisinda kati tepken (X ve Y) tiketildiginde Tasarim 2 tepkimesi, ortama Tasarim 1’e gére iki kat
daha fazla 1si yayar; bu nedenle Tasarim 2 ile hazirlanan kit yiyecekleri isitmak igin daha ytiksek bir enerji
kapasitesine sahiptir.”

Hesaplama sonuclarini dikkate alarak miihendisin iddiasinin gecerliligini sorgulayiniz ve gerekcenizi
aciklayiniz.
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6. Otomobil egzozlarindan ¢ikan zehirli gazlarin antilmasinda ve atmosfer kimyasinda énemli bir yere sahip
olan karbon monoksit (CO) ile azot dioksit (NO,) gazlar arasindaki tepkime, kapali ve sabit hacimli bir kapta
gerceklesmektedir.

CO(g) + NO,(g) — CO,(g) + NO(g)

Tepkimenin gerceklesebilmesi icin gereken esik enerjisi E, =134 kJ/mol'dur. Kimya arastirmacilari, alt mikro
(tanecik) seviyede gerceklesen molekuler carpismalar bilgisayar destekli bir molekuler dinamik similasyonu ile
inceleyerek 4 farkli carpisma anina ait tanecik yénelimlerini, taneciklerin sahip oldugu toplam enerijileri ve ¢arpisma
sonrasindaki gdzlemleri asagidaki veri tablosuna kaydetmistir.

Tablo: CO ve NO, Molekdllerinin Garpisma Kosullari ve Similasyon Gézlem Sonuglar

Carpisma enerjisi

Durum Carpisma o6ncesi Carpisma sonrasi

kJ/mol

1 100
2 160
3 160
4 200

Oklar, CO molekiltnln yaklasma yénUnl gosterir. Carpisma enerjileri érnek olarak secilmistir.
Buna gore 6.1, 6.2 ve 6.3’te yer alan sorulari cevaplayiniz.

6.1. Similasyon veri tablosunu inceleyerek bir carpismanin kimyasal tepkimeyle sonuclanabilmesi icin
gerekli dlcitleri olusturunuz. Ardindan olusturdugunuz él¢iitlerin 1, 2 ve 4 numarali denemelerde
saglanip saglanmadigini kontrol tablosunda “+” ve “~” isaretleriyle gésteriniz ve tepkimenin
gerceklesip gerceklesmedigini belirtiniz.

Tablo: Olciit Degerlendirme Tablosu

Carpisma Tepkime

Denemesi Gerceklesti mi?
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6.2. Tablodaki alt mikro modelleri karsilagtirarak

1 ve 4 numarali denemeleri,

2 ve 3 numarali denemeleri birbiriyle kiyaslayiniz. Bu kiyaslamalardan hareketle kimyasal baglarin
kopup yeni maddelerin olusabilmesi siirecine dair tanecik diizeyinde kesfettiginiz iki temel
oruntiyd yaziniz.

6.3. Bir kimya 6grencisi su iddiayi 6ne surmustir: “Gaz fazindaki molekdillerin kinetik enerjileri esik enerjisinden
ne kadar yliksek olursa olsun, molekdller uygun dogrultuda carpismadigi stirece kimyasal tepkime
gerceklesmez.”

Bu iddianin gecerliligini tablodaki sayisal veriler ve gézlem sonuglarindan kanitlar kullanarak
degerlendiriniz. Aciklamanizi carpigma teorisi ve verilen tepkime denklemini sembolik model olarak

kullanarak gerekcelendiriniz.
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Sggu OGRENME CIKTISI BECERILER

1 .K.IM-.1 1.1.1. F|2|kse! ve kimyasal olaylardaki enerji degisimine FBAB?. Deney Yapma Becerisi
iliskin deney yapabilme

5 KIM.1 1.1.2. Maddeltlarln enerji kaynagi olma potansiyeline iligkin FBAB6. Hipotez Olugturma Becerisi
hipotezler olusturabilme

3 KIM.1 1.1.2. Maddelgrln enerji kaynagi olma potansiyeline iligkin FBABSG. Hipotez Olusturma Becerisi
hipotezler olusturabilme

4 KI.M.1.1..1 ..3. I?ag enerjileri temellllnsie tgpklmelerln entalpi degisi- FBAB10. Timevanmsal Akil Yiiritme Becerisi
mine iligkin timevarimsal akil yarGtebilme

5 KiM.11.1.4. Kimyasal tepkimelerin standart tepkime entalpilerini | KB2.11. Gdzleme Dayall Tahmin Etme
standart olusum entalpi verilerini kullanarak tahmin edebilme Becerisi

6 KIM.? 1..1 .5. Kimyasal tgpklmelerln gerceklesme sartlarini agikla- FBAB12. Kanit Kullanma Becerisi
mak icin kanit kullanabilme

PUANLAMA TABLOSU
2
1 3
2.1. 2.2,
1.1, | 1.2, [21.1.]21.2. [ 221.|2.2.2. | 223.| 3.1. | 3.2. | 3.3. | 3.4. | 35.
9 7 4 3 5 4 3 3 4 5 6 4
4 5 6
TOPLAM
41. | 42. | 51. | 52. | 53. | 54. | 6.1. | 6.2. | 6.3
9 4 3 3 4 4 6 4 6 100
¢OzZUMLER

1.1. TAM PUAN (9 PUAN)

Deney Siireci Cevabiniz

Isi yalitimli kap, termometre, su, buz ve miktarlari belirlemek icin

Kullanilacak ara¢c ve maddeler . el
terazi veya 6lcull kap.

Kaba belirli miktarda su konur. Baslangi¢ sicakligi élculir. Tamamen
Deneyin islem basamaklari eriyebilecek miktarda buz eklenir ve nazikge karistirilir. Buzun erimesi
izlenerek son sicaklik élgulir.

Buz eklenmeden 6nce ve buz tamamen eridikten sonra sicaklik

Sicakligin élclilecegi asamalar Slealar.

Ortamla i1s1 aligverisini azaltmak | Isi yalitiml kap kullanilir, 6lcim sirasinda kap miimkin oldugunca

icin alinacak 6nlem kapali tutulur.
Beklenen sicaklik degisimi ve Suyun sicakliginin dismesi beklenir. Isi, daha sicak sudan buza
enerji aligverisiyle iligkisi aktarilir; buz erirken 1s1 alir.
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KISMi PUAN (2/2/2/1/2 PUAN)

Deney Siireci Cevabiniz

Isi yalitimli kap, termometre, su, buz ve miktarlari belirlemek icin

Kullanilacak ara¢c ve maddeler terazi veya dlgilii kap. (2 puan)

Kaba belirli miktarda su konur. Baslangi¢ sicakligi élculir. Tamamen
Deneyin islem basamaklari eriyebilecek miktarda buz eklenir ve nazikge karistirilir. Buzun erimesi
izlenerek son sicaklik 6l¢ilir. (2 puan)

U o, Buz eklenmeden énce ve buz eridikten sonra sicaklik 6l¢tlir.
Sicakligin élclilecegi asamalar

(2 puan)
Ortamla i1s1 aligverisini azaltmak | Isi yalitiml kap kullanilir, 6lcim sirasinda kap miimkin oldugunca
icin alinacak 6nlem kapali tutulur. (1 puan)
Beklenen sicaklik degisimi ve Suyun sicakhginin dismesi beklenir. Isi, daha sicak sudan buza
enerji aligverisiyle iligkisi aktarilir; buz erirken 1si alir. (2 puan)
SIFIR PUAN

Yetersiz, yanlis, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.

1.2. TAM PUAN (7 PUAN)
Ogrencinin soru kékiindeki a, b ve ¢ maddelerini baglamdaki uygulamalarla (A ve B) iliskilendirerek eksiksiz
aciklamasi gerekir.

Buz atilan icecek:

a) Gerceklesen degisimin tiiri (fiziksel/kimyasal): Maddenin kimlik 6zelligi degismedigi icin fiziksel bir
degisimdir (A uygulamasindaki buzun erimesi gibi).

b) Siirecin isil 6zelligi (endotermik/ekzotermik): Buz erirken cevreden isi aldidi i¢in endotermik bir
surectir.

c) Isi Aktariminin Yoni: Isi aktarimi yuksek sicakliktaki icecekten (cevre) dislk sicakliktaki buza (sistem)
dogrudur, icecek Isi kaybettigi icin sicakligi duser.

KISMi PUAN (2/2/3 PUAN)
Ogrenci cevabindaki dogru adimlarina gére puanlanir.

Buz atilan icecek:
Olayi “fiziksel” olarak dogru siniflandirma (2 puan).
Olayi “endotermik” olarak dogru tanimlama (2 puan).

Isi aktanim y6niinl (daha sicak olan icecekten buza dogru oldugunu ve icecegin bu nedenle sogudugunu)
dogru aciklama (3 puan).

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlig, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.

2.1.1. TAM PUAN (4 PUAN)
Ogrencinin kurdugu problem ciimlesinde; yakit tirii (bagimsiz degisken), birim kiitle basina agiga
cikan i1si/enerji miktari temelinde enerji kaynagi olma potansiyeli/yakit verimliligi (bagimh degisken) ile
tam yanma ve esit kitle kosullarinin (kontrol degiskenleri) acikga yer almasi gerekir.

Ornek 1: “Standart sartlarda esit kiitlelerde H,, CH, ve C tamamen yakildiginda agiga ¢ikan is
miktarlarr arasindaki farklilik maddelerin enerji kaynagi olma potansiyelleri hakkinda ne gdsterir?”

Ornek 2: “Esit kiitledeki farkli yakit tiirlerinin tam yanmasi sonucu agida ¢ikan 1si miktariari,
maddelerin enerji kaynagi olarak tercih edilme potansiyelini nasil belirler?”
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YAZILIYA HAZIRLANIYORUM (1. DONEM - 1. YAZILI)

KISMi PUAN (1/2/1 PUAN)
Ogrencinin kurdugu tek climle lizerinden asagidaki élciitler bagimsiz olarak degerlendirilir.

Maddelerin enerji kaynagi olma potansiyelinin/verimliliginin (bagimli degisken) agiga ¢ikan isiyla
iliskilendirilerek sorgulanmasi (1 puan)

Yakit tiriinin (bagimsiz degisken) arastirma odagi olarak ciimlede yer almasi (2 puan)
Tam yanma ve/veya esit kutle (kontrol degiskenleri) kosullarinin agikc¢a belirtiimesi (1 puan)

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlig, belirsiz cevaplar veya sorunun bog birakilmasi sifir puandir.

2.1.2. TAM PUAN (3 PUAN)
Aciga cikan 1s1 miktari artar ¢inku hidrojenin birim kutlesinin tam yanmasinda acida ¢ikan isi,
karbonunkinden fazladir; ayni kiitlede hidrojen kullaniimasi daha fazla 1s1 agiga ¢ikmasini saglar.

KISMi PUAN (1/2 PUAN)
Aciga ¢ikan 1s1 miktari artar. (1 puan)

Cunka hidrojenin birim kitlesinin tam yanmasinda agiga ¢ikan isi, karbonunkinden fazladir; ayni
kitlede hidrojen kullaniimasi daha fazla i1s1 agiga ¢ikmasini saglar. (2 puan)

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlig, belirsiz cevaplar veya sorunun bog birakilmasi sifir puandir.

2.2.1. TAM PUAN (5 PUAN)
Asagidaki ¢ bilesenin de eksiksiz ve dogru yazilmasi tam puan

Bagimsiz Degisken: Besin turl/cinsi (P ve R besinleri)

Bagimli Degisken: Suyun sicaklik degisimi (AT)/suyun son sicakligi veya aciga ¢ikan enerji (1si)
miktar

Kontrol Degiskenleri: Besin kutlesi, su kutlesi, suyun baslangi¢ sicaklidi, kap cinsi, besin-kap
mesafesi, I1s1 aktarim verimi.

KISMi PUAN (1/1/3 PUAN)
Bagimsiz degisken: “Besin turl” veya “P ve R besini” yazilmasi (1 puan)

Bagiml degisken: “Suyun sicaklik degisimi.” “Suyun son sicakhgi.” veya “Agiga ¢ikan isi/enerji
miktari.” yazilmasi (1 puan)

Kontrol Degiskenleri: 6 degiskenden 3 tanesinin yazilmasi yeterlidir. (Toplam 3 puan)
Besin kitlesi (1 puan)

Su kitlesi (1 puan)

Suyun baslangi¢ sicakligi (1 puan)

Kap cinsi (1 puan)

Besin-kap mesafesi (1 puan)

Is1 aktarim verimi (1 puan)

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlis, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.
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2.2.2. TAM PUAN (4 PUAN)

Deney Siireci Cevabiniz

Deney 6ncesinde yapilacak Ozdes diizeneklerde esit kiitlede su ve besin érnekleri
hazirliklar hazirlanir.

Kap cinsi, suyun baslangi¢ sicakligi ve besin ¢rnegi ile kap

Deneyde sabit tutulacak kogullar arasindaki uzaklik ayni tutulur.

Her dizenekte suyun baslangi¢ sicakhgi élculir. P ve R
islem siireci ornekleri ayri duzeneklerde tamamen yakilarak su isitilir ve
suyun son sicakligl kaydedilir.

Her diizenek igin sicaklik artisi hesaplanir. Su kutleleri ve 1si
aktarim verimleri esit oldugundan sicaklik artigi daha fazla
olan diizenekte suya daha fazla 1s1 aktariimigtir.

Hesaplanacak deger ve sonuglarin
kargilastiriima yontemi

KISMi PUAN (1/1/1/1 PUAN)

Deney Siireci Cevabiniz

Deney 6ncesinde yapilacak Ozdes diizeneklerde esit kiitlede su ve besin drnekleri
hazirliklar hazirlanir. (1 puan)

Kap cinsi, suyun baslangi¢ sicakhgi ve besin 6rnegi ile kap

Deneyde sabit tutulacak kogullar arasindaki uzaklik ayni tutulur. (1 puan)

Her diizenekte suyun baslangi¢ sicakligi él¢ulur. P ve R
islem siireci Ornekleri ayri dizeneklerde tamamen yakilarak su isitilir ve
suyun son sicakhgi kaydedilir. (1 puan)

Her diizenek igin sicaklik artisi hesaplanir. Su kutleleri ve 1si
aktarim verimleri esit oldugundan sicaklik artisi daha fazla
olan diizenekte suya daha fazla i1si1 aktariimistir. (1 puan)

Hesaplanacak deger ve sonuglarin
karsilastiriima yontemi

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlig, belirsiz cevaplar veya sorunun bog birakilmasi sifir puandir.

2.2.3. TAM PUAN (3 PUAN)
Gelistiriimis 6nerme: “Bu deney kosullarinda R, P’den birim kitlede daha fazla enerji agiga cikarir.”

Esit kiitledeki 6rneklerle esit miktarda su isitildiginda R’nin 20 °C, P’nin 12 °C sicaklik artisi
saglamasi énermeyi destekler.

KISMi PUAN (1/2 PUAN)
Gelistiriimis 6nerme: “Bu deney kosullarinda R, P’den birim kitlede daha fazla enerji agiga ¢ikarir.”
(1 puan)

Esit kutledeki 6rneklerle esit miktarda su isitildiginda R’nin 20 °C, P’nin 12 °C sicaklik artisi
saglamasi 6nermeyi destekler. (2 puan)

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlig, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.

3.1. TAM PUAN (3 PUAN)
Ornek 1: “X ve Y yakitlarinin esit kitleleri yakildiginda agiga ¢ikan 1si miktari degisir mi?”

Ornek 2: “Ayni miktarda 1s1 elde etmek icin X ve Y yakitlarindan gereken kutleler farkli midir?”

KISMi PUAN (1/1/1 PUAN)
Asagidaki 6rnekler alternatif cevaplardir, birbirine eklenmez.

“X ve Y yakitlarinda yakilan kutle ile agiga ¢ikan 1s1 arasindaki iliski farkli midir?” (2 puan) Yakit tird, kitle ve
i1si iliskilendirilmis, karsilastirmada esit tutulacak buyukluk belirtiimemigtir.
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“Yakilan yakit kitlesi ile agiga ¢ikan 1si1 arasinda nasil bir iliski vardir?” (1 puan) Kutle ile 1si iligkilendiriimis,
yakit turleri karsilastiriimamistir.

“X ve Y yakitlarinin enerji kaynagdi olma potansiyelleri farkli midir?” (1 puan) Yakitlar karsilastiriimis, kitle ve
1st iligkisi kurulmamistir.

Esdeger cevaplarda puan dagilimi:

Yakit turu ile isiyt iliskilendirme (1 puan)

Kdtle ile 1siy1 iliskilendirme (1 puan)

Esit kltle veya esit 1s1 kosulunu belirtme (1 puan)
Kosul puani, arastirilabilir iligski kurulmussa verilir.

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlis, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.

3.2. TAM PUAN (4 PUAN)
Hipotezin Degerlendiriimesi: Hipotez dogrudur.

Tablo Verisiyle Kanitlama: Her iki yakittan da esit miktarda (21,0 kJ) 1s1 elde edilmistir ancak bu isiyi elde
etmek icin 0,70 g X yakilirken, daha az miktarda (0,50 g) Y yakilmasi yeterli olmustur.

Neden-Sonug lliskisinin Aciklanmasi: Farkli tiirdeki yakitlarin birim kitlelerinin enerji potansiyelleri (isil
degerleri/birim kitleden agia ¢ikan i1s1 miktarlari) birbirinden farklidir. Y yakitinin birim kitlesi X yakitina gére
daha fazla is1 agiga c¢ikardigi icin ayni miktarda isi enerjisi elde etmek igin tiiketiimesi gereken Y yakiti kitlesi
daha az olmaktadir.

KISMi PUAN (2/2 PUAN)
Ogrenci hipotezi dogru degerlendirir ancak aciklamayi eksik birakir:

“Hipotez dogrudur ¢lnku esit 1s1 elde etmek icin Y’den 0,50 g, X'ten ise 0,70 g yakilmistir.” diyerek tablodaki
kutle farkini belirten fakat yakit tirlerinin birim kitle enerjilerinin (1sil degerlerinin) farkli olusunu neden olarak
belirtmeyen cevaplar. (3 puan)

“Hipotez dogrudur. Farkli yakitlarin birim kitlelerinin verdigi 1s1 enerijileri farkli oldugu icin Y’den daha az
yakilmistir.” diyerek birim kitle enerijisi farkini gerekge gésteren ancak tablodaki sayisal verilerle (21,0 kJ igin
0,50 g Y ve 0,70 g X) acikea iliskilendirmeyen cevaplar. (3 puan)

Ogrenci yalnizca tek bir tespitte bulunur:

Sadece “Hipotez dogrudur.” yazip higbir sayisal veri, tablo kaniti veya neden-sonug gerekgesi sunmayan
cevaplar. (2 puan)

Hipotezin dogrulugunu belirtmeksizin yalnizca “Ayni is1 i¢in Y yakitindan daha az kitle yakilmistir.” veya “Y
yakitinin enerjisi daha fazladir.” seklinde tekil ve eksik tespitte bulunan cevaplar. (2 puan)

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlis, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.

3.3. TAM PUAN (5 PUAN)
Bagimh Degisken: Aciga cikan isi/enerji miktari

Bagimsiz Degisken: Yakit tlri/cinsi (X ve Y yakitlari)

Kontrol Degiskenleri: Yakilan yakit kitlesi (0,5 g), ortam kosullari (basin¢/sicaklik), kullanilan oksijen miktari
(yeterli oksijen), kalorimetre diizenegi/isi yahtimi.
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3.4.

3.5.

KISMi PUAN (1/1/3 PUAN)

Bagimh degisken: “Aciga cikan 1s1.”, “Ac¢ida ¢ikan enerji.” veya “Sicaklik degisimi.” yazilmasi (1 puan)

Bagimsiz degisken: “Yakit tir(.” veya “X ve Y yakitlarl.” yazilimasi (1 puan)

Kontrol degiskenleri (Toplam 3 Puan) 3 tanesinin yazilmasi yeterlidir.

Yakilan yakit kutlesi (0,5 g) (1 puan)

Deney kosullari (ayni kosullar/ortam sicakhgi ve basinci) (1 puan)

Oksijen miktari (yeterli oksijen) (1 puan)

Kalorimetre diizenegi/isi kayiplarinin ihmal edilmesi (1 puan)

SIFIR PUAN

Yetersiz, yanlis, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.

TAM PUAN (6 PUAN)

Deney Siireci Cevabiniz

Deney 6ncesinde yapilacak
hazirliklar

Isi yalitimh 6zdes iki kalorimetre kabina esit kiitlede ve ayni sicaklikta
su konur. X ve Y yakitlarindan hassas terazi kullanilarak esit kitlede
(6rnegin 0,50°ser g) 6rnekler tartilir.

Sabit tutulacak kosullar

Yakilan yakit kutleleri, kalorimetre kaplarindaki suyun kuitlesi, sularin
baslangi¢ sicakligl ve ortam sartlari.

islem ve élciimlerin sirasi

Kalorimetredeki suyun ilk sicakligi él¢tlir. Hazirlanan yakit érnekleri
ayri ayri kapall sistemde yeterli oksijenle tamamen yakilir. Suyun
ulastigi en ylksek (son) sicaklik kaydedilir.

Hesaplanacak deger ve sonuglarin
karsilastiriima yéntemi

Her iki dizenek i¢in sicaklik artisi (AT =T_ - T, ) belirlenir. Esit
kitledeki yakitlardan hangisi suda daha buyuk sicaklik artigi (daha
fazla 1s1 aktarimi) saglamigsa, o yakitin birim kitledeki enerji
potansiyelinin daha ylUksek oldugu sonucuna varilir.

KISMi PUAN (1/1/1/1/1/1 PUAN)

Deney Siireci Cevabiniz

Deney 6ncesinde yapilacak
hazirliklar

Isi yalitimli 6zdes iki kalorimetre kabina esit kitlede ve ayni sicaklikta
su konur. X ve Y yakitlarindan hassas terazi kullanilarak esit kitlede
(6rnegin 0,50’ser g) 6rnekler tartilir. (1 puan)

Sabit tutulacak kosullar

Yakilan yakit kutleleri, kalorimetre kaplarindaki suyun kitlesi
(1 puan), sularin baslangi¢ sicakhgi ve ortam sartlari (1 puan)

islem ve 6lctimlerin sirasi

Kalorimetredeki suyun ilk sicakligi élgtlir. Hazirlanan yakit érnekleri
ayri ayri kapali sistemde yeterli oksijenle tamamen yakilir. Suyun
ulastigr en yiksek (son) sicaklik kaydedilir. (1 puan)

Hesaplanacak deger ve sonuglarin
karsilastiriima yéntemi

Her iki diizenek icin sicaklik artisi (AT = Teon - T, ) belirlenir. (1 puan)
Esit kitledeki yakitlardan hangisi suda daha buyUk sicaklik artisi
(daha fazla 1s1 aktarimi) saglamissa, o yakitin birim kitledeki enerji
potansiyelinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilir. (1 puan)

SIFIR PUAN

Yetersiz, yanlig, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.

TAM PUAN (4 PUAN)

One sirilen gérils yanhstir; farkl tiirdeki yakitlarin birim kiitlelerinin enerji potansiyelleri (1sil degerleri)
birbirinden farkhdir, bu nedenle esit ktleleri yandiginda esit miktarda 1s1 agiga ¢ikmaz. Yeni énerme: “Bu
kosullarda X ve Y yakitlarinin esit kitleleri farkli miktarda 1s1 agiga ¢ikarir.”
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YAZILIYA HAZIRLANIYORUM (1. DONEM - 1. YAZILI)

Tablodaki verilere gore 1,0 gramlar (veya 0,5/ 0,7 gramlan) Gizerinden hesaplama yapildiginda
X yakitiigin: 0,70 g yandiginda 21,0 kJ 1si veriyorsa, 1,0 g yandiginda 21,0/ 0,70 = 30 kJ 1s1 agiga ¢ikar.
Y yakiti igin: 0,50 g yandiginda 21,0 kJ 1s1 veriyorsa, 1,0 g yandiginda 21,0/ 0,50 = 42 kJ 1sI agiga ¢ikar.

Esit kutlede (1,0 g) yakildiklarinda Y yakiti (42 kJ), X yakitindan (30 kJ) daha fazla 1s1 agiga ¢ikarmaktadir;
dolayisiyla agiga c¢ikan isilar esit degildir.

KISMi PUAN (2/2 PUAN)
Goriisii Diizeltme ve Yeni Onerme (2 Puan):

Gorlsun yanlis oldugunu belirterek yakit tirt degistikce esit kutlelerden elde edilen isinin farkli olacagini
ifade eden yeni 6nermeyi dogru yazma (2 puan)

Sadece “gérus yanlistir” deyip yeni ve dizeltilmis bir Snerme kuramayan eksik yanitlara (1 puan)
Hesaplama ile Destekleme (2 Puan):

Tablodaki verileri kullanarak secilen herhangi bir esit kutle icin (6rnegin 1,0 g, 0,5 g veya 3,5 g) her iki
yakitin verecegi 1sly1 oranti/bdlme yoluyla dogru hesaplayip Y’nin daha fazla isi verdigini gésterme
(2 puan)

Hesaplama adimlarini kurup islem hatasi yapan veya yalnizca tek bir yakitin birim kitle 1sisini hesaplayip
karsilastirmayi eksik birakan yanitlara (1 puan)

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlis, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.

4.1. TAM PUAN (9 PUAN)
a) I: 679 - 862 = -183 kJ

II: 1443 — 1262 = +181 kJ
IIl: 629 — 732 = —103 kJ
b) AH=K - O

KISMi PUAN (2/2/2/3 PUAN)
a) I: 679 - 862 = -183 kJ (2 puan)

II: 1443 — 1262 = +181 kJ (2 puan)
Il: 629 — 732 = -103 kJ (2 puan)
b) AH = K — O (3 puan)

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlig, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.

4.2. TAM PUAN (4 PUAN)
Baglarin kinimasi icin gereken enerji, baglarin olusmasi sirasinda aciga c¢ikan enerjiden fazlaysa AH > 0 ve
tepkime endotermiktir. Tablodaki Il. tepkime bu duruma érnektir.

veya

Baglarin olusmasi sirasinda acida ¢ikan enetji, baglarin kiriimasi i¢in gereken enerjiden fazlaysa AH < 0
ve tepkime ekzotermiktir. Tablodaki I, 11l ve IV. tepkime bu duruma 6rnektir. (Tepkimelerden birini belirtmesi
yeterli.)
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KISMi PUAN (2/2 PUAN)
Baglarin kinimasi icin gereken enerji, baglarin olusmasi sirasinda aciga ¢ikan enerjiden fazlaysa AH > 0 ve
tepkime endotermiktir. Tablodaki Il. tepkime bu duruma &rnektir. (2 puan)

Baglarin olusmasi sirasinda agida ¢ikan enetji, baglarin kiriimasi i¢in gereken enerjiden fazlaysa AH < 0 ve
tepkime ekzotermiktir. Tablodaki I, Il ve IV. tepkime bu duruma &rnektir. (2 puan)

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlisg, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.

5.1. TAM PUAN (3 PUAN)
Bir kimyasal tepkimenin entalpi degisimi, Grtnlerin toplam olusum entalpileri ile tepkenlerin toplam olusum
entalpileri farkidir.

AHS, .., = AH?(Ca,(PO,),) - [ 3: AH?(Ca0) + AH(P,0,) |

Tepkime

KISMi PUAN (2/1 PUAN)
Bir kimyasal tepkimenin entalpi degisimi, Grtnlerin toplam olusum entalpileri ile tepkenlerin toplam olusum
entalpileri farkidir. (2 puan)

Onermenin B tepkimesi icin matematiksel modeli:

AHC = AHg(Cas(Po4)2)—[S-AHf(Ca0)+AH:(PZOS)] (1 puan)

Tepkime

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlis, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.

5.2. TAM PUAN (3 PUAN)
Ogrenci ifadelerinin Karsilastirimasi ve Bilimsel Gegerlilik: 2. 8grencinin ifadesi bilimsel olarak gecerlidir.

Veriye Dayal Olan ve Olmayan

1. 6grencinin ifadesi tablo verileriyle gelisir (veriye dayali degildir). Tabloda yer alan H,O(s) da saf bir madde
olmasina ragmen entalpisi sifir degildir. Ayrica bilesiklerin olusum entalpilerinin yalnizca negatif olacagi
genellemesi de bilimsel olarak hatalidir.

2. 6grencinin ifadesi hem tablo verileriyle Mg(k) ve H,(g) elementlerinin 0 kd/mol, bilesiklerin ise sifirdan
farkli olusuyla dogrudan uyumludur (veriye dayalidir) hem de elementlerin referans kabul edilmesi ve bilesik
olusumunda enerji aligverisi gerceklesmesi gerekgesine dayanir.

KISMi PUAN (1/1/1 PUAN)
Ogrenci ifadelerinin Karsilastirimasi ve Bilimsel Gegerlilik: 2. 6grencinin ifadesi bilimsel olarak gegerlidir.
(1 puan)

Veriye Dayali ve Dayali Olmayan Y&nlerin Agiklanmasi:

1. 6grencinin ifadesi tablo verileriyle gelisir (veriye dayali degildir). Tabloda yer alan H,O(s) da saf bir madde
olmasina ragmen entalpisi sifir degildir. Ayrica bilesiklerin olusum entalpilerinin yalnizca negatif olacagi
genellemesi de bilimsel olarak hatalidir. (1 puan)

2. 6grencinin ifadesi hem tablo verileriyle Mg(k) ve H,(g) elementlerinin 0 kd/mol, bilesiklerin ise sifirdan
farkli olusuyla dogrudan uyumludur (veriye dayalidir) hem de elementlerin referans kabul edilmesi ve bilesik
olusumunda enerji aligverisi gerceklesmesi gerekcesine dayanir. (1 puan)

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlis, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.
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5.3. TAM PUAN (4 PUAN)
A Tepkimesi icin Hesaplama:

AHS = [ AH(Mg(OH),) + AHE(H,) ][ AHE (Mg) +2- AH; (H,0(s)) |
AH? = [(—924, 7)+ o] - [0 +2-(-285, 8)]
AH? = -924,7 - (-571,6) = ~353,1 kJ

B Tepkimesi icin Hesaplama:

AH; =[ AH?(Ca,(PO,),) |- [ 3- AH?(Ca0) + AH(P,0,) |
AH; =[-4120,8]-[3-(-635,1) + (~1505,5) |

AH? = -4120,8 - (~3410,8) = -710,0 kJ

KISMi PUAN (1/1/1/1 PUAN)
A Tepkimesi icin Hesaplama (1/1 Puan):

AHS = [ AH(Mg(OH), ) + AH?(H,) | - AH? (Mg) + 2- AH (H,0(s)) | (1 puan)
AH; =[(-924,7)+0]-[0+2:(-285,8)|

AHC = -924,7 —(-571,6) = -353,1 kJ (1 puan)

B Tepkimesi icin Hesaplama (1/1 Puan):

AHS = [AH(Ca,(PO,),)]-[3-aH (Ca0) + aHY(P,0,) | (1 puan)

AHC = [—41 20, 8] - [3 -(~635,1) + (1505, 5)]

AH? = -4120,8 - (-3410,8) = ~710,0 kJ (1 puan)

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlig, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.

5.4. TAM PUAN (4 PUAN)
iddianin Gegerliligi: Miihendisin iddiasi gegerlidir (dogrudur).

Hesaplama Sonuclariyla Sorgulama ve Gerekc¢elendirme:

Her iki tepkimenin de entalpi degisimi negatiftir (AH® < 0), bu durum tepkimelerin ekzotermik oldugunu ve
ortama 1s1 verdigini gosterir.

Aciga ¢ikan is1 miktarlar oranlandiginda 484,0/242,0 = 2 kat oldugu gorulur.

Denklemlere gére 1 mol X harcandiginda 242,0 kJ, 1 mol Y harcandiginda 484,0 kJ 1s1 ac¢iga cikar;
dolayisiyla esit mol sayisinda kati tepken (X ve Y) harcandiginda Tasarim 2’den agiga cikan isi1, Tasarim
1’in tam iki katidir ve miihendisin iddiasi hesaplama sonuglariyla bilimsel olarak dogrulanmaktadir.

KISMi PUAN (1/1/2 PUAN)

iddianin Gegerliligi: Miihendisin iddiasi gegerlidir (dogrudur). (1 puan)

Hesaplama Sonuclariyla Sorgulama ve Gerekcelendirme:

+ Her iki tepkimenin de entalpi degisimi negatiftir (AH°<0), bu durum tepkimelerin ekzotermik oldugunu ve
ortama 1s1 verdigini gosterir. (1 puan)
Aci@a cikan is1 miktarlari oranlandiginda 484,0/242,0 = 2 kat oldugu goérulir.

Denklemlere gére 1 mol X harcandiginda 242,0 kJ, 1 mol Y harcandiginda 484,0 kJ 1si acida cikar;
dolayisiyla esit mol sayisinda kati tepken (X ve Y) harcandiginda Tasarim 2’den agiga cikan i1si1, Tasarim
1’in tam iki katidir ve mihendisin iddiasi hesaplama sonuglariyla bilimsel olarak dogrulanmaktadir.

(2 puan)
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SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlis, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.

6.1. TAM PUAN (6 PUAN)
iki temel 6lglt dogru tanimlanir:

1. Olcut: Carpisan taneciklerin uygun geometride/dogrultuda carpismasi.

2. Olgiit: Taneciklerin esik enerjisine (E,) esit veya esik enerjisinden daha buyUk kinetik enerjiye (E,) sahip
olmasi (E, 2 E).

Tablo dogru doldurulur:

Deneme 1: Uygun Dogrultu (+), Yeterli Kinetik Eneriji (-), Tepkime: Gergceklesmedi.

+ Deneme 2: Uygun Dogrultu (-), Yeterli Kinetik Enerji (+), Tepkime: Gergeklesmedi.
Deneme 4: Uygun Dogrultu (+), Yeterli Kinetik Eneriji (+), Tepkime: Gergeklesti.

!(ISMi PUAN (1/1/1/1/2 PUAN)

Iki temel 6l¢it dogru tanimlanir:

1. Olcit: Carpisan taneciklerin uygun geometride/dogrultuda carpismasi. (1 puan)

2. Olgiit: Taneciklerin esik enerjisine (E,) esit veya esik enerjisinden daha buyUk kinetik enerjiye sahip olmasi
(E = E,). (1 puan)

Tablo dogru doldurulur:

Deneme 1: Uygun Dogrultu (+), Yeterli Kinetik Eneriji (-), Tepkime: Ger¢ceklesmedi. (1 puan)
+ Deneme 2: Uygun Dogrultu (-), Yeterli Kinetik Enerji (+), Tepkime: Gergeklesmedi. (1 puan)
Deneme 4: Uygun Dogrultu (+), Yeterli Kinetik Eneriji (+), Tepkime: Gergeklesti. (2 puan)

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlig, belirsiz cevaplar veya sorunun bog birakilmasi sifir puandir.

6.2. TAM PUAN (4 PUAN)

+ 1 ve 4. Denemelerin Kiyaslama Oriintiisii: iki denemede de carpisma dogrultusu uygundur ancak
1. denemede kinetik enerji esik enerjisinin altinda (100 < 134 kJ/mol) kaldidi i¢in bagdlar kopamamis, 4.
denemede ise enerji esik enerjisini astigi (200 > 134 kd/mol) icin tepkime gerceklesmistir.

Oriintii: Uygun dogrultu tek basina yeterli degildir, taneciklerin kinetik enerjisi mutlaka E, = E_ sartini
saglamalidir.

2 ve 3. Denemelerin Kiyaslama Oriintiisii: Her iki denemede de taneciklerin kinetik enerjisi esik
enerjisinden blyuktir (160 kd/mol > 134 kd/mol). Ancak 2. denemede tanecikler uygun dogrultuda
carpigsmadigi igin driin olusmamisg, 3. denemede hem dogrultu hem enerji saglandi@ i¢in Grin olugmustur.

Oriintii: Yeterli kinetik enerjiye sahip olmak tek basina yeterli degildir, carpisma anindaki molekil yénelimi
bag yapmaya uygun olmalidir.

KISMi PUAN (2/2 PUAN)
1 ve 4. Denemelerin Kiyaslama Oriintiisii: Her iki denemede de garpisma dogrultusu uygundur ancak
1. denemede kinetik enerji esik enerjisinin altinda (100 < 134 kJ/mol) kaldidi i¢in bagdlar kopamamis, 4.
denemede ise enerji esik enerjisini astigi (200 > 134 kd/mol) icin tepkime gerceklesmistir.
Oriintii: Uygun dogrultu tek basina yeterli degildir, taneciklerin kinetik enerjisi mutlaka Ek > Ea sartini
saglamaldir (2 puan).

2 ve 3. Denemelerin Kiyaslama Oriintiisii: Her iki denemede de taneciklerin kinetik enerjisi esik
enerjisinden blyuktir (160 kd/mol > 134 kd/mol). Ancak 2. denemede tanecikler uygun dogrultuda
carpismadigi icin driin olusmamisg, 3. denemede hem dogrultu hem enerji saglandi@ icin Grin olugmustur.
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Oriintii: Yeterli kinetik enerjiye sahip olmak tek basina yeterli degildir, carpisma anindaki molekiil yénelimi
bag yapmaya uygun olmalidir (2 puan).

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlig, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.

6.3. TAM PUAN (6 PUAN)

Veriye Dayali Kanit: iddia gecerlidir/dogrudur. Simiilasyon tablosundaki 2. denemede taneciklerin
kinetik enerjisi 160 kJ/mol olup tepkimenin esik enerjisinden (134 kJ/mol) olduk¢a ylksektir. Buna
ragmen carpisma dogrultusu uygun olmadigi icin (O atomu ile O atomu karsilastigi icin) kimyasal tepkime
gergeklesmemis, ortamda trtin (CO,, ve NO) olusmamistir.

Carpisma Teorisi Temelinde Agiklama: Carpisma teorisine gore bir kimyasal tepkimenin
gerceklesebilmesi icin eski baglarin zayifladigi ve yeni baglarin olusmaya basladigi yuksek enerjili, kararsiz
bir ara durum olan “aktiflesmis kompleks” meydana gelmelidir. 2. denemede CO’deki C atomu ile NO, 'deki
O atomu dogrudan etkilesemediginden yeni C-O bagi kurulamaz. Bu nedenle esik enerijisi asilsa bile
uygun yoénelim olmadan aktiflesmis kompleks ve Urlin olusamaz.

KISMi PUAN (3/3 PUAN)

iddianin dogrulugunu carpisma teorisi (aktiflesmis kompleks, baglarin kopmasi/olusmasi) iizerinden tam
aciklamis ancak tablodaki 2. denemeye ait sayisal kaniti belitmemisse (3 puan).

+ Tablodaki 2. deneme sayisal verilerini kanit olarak kullanmis ancak carpisma teorisindeki mikro aciklamayi
(aktiflesmis kompleks veya bag etkilesimi) eksik birakmigsa (3 puan).

Yalnizca iddianin dogru oldugunu belirtip gerekgelendirmeyi ylizeysel veya kismi yapmissa (2 puan).

SIFIR PUAN
Yetersiz, yanlig, belirsiz cevaplar veya sorunun bog birakilmasi sifir puandir.
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