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1.

Cevremizdeki maddeler sirekli degisime ugrar. Mum yandidinda i1sik ve isi yayilir, kesilen avokadonun
ylzeyi bir slire sonra kararir, mermer bir tezgédha dokuilen limon suyu kopurdr. Maddenin i¢ yapisi
degiserek farkli 6zelliklere sahip yeni maddelerin olustugu bu tlr olaylara kimyasal degisim denir. Bir
olayin kimyasal degisim oldugunu anlamamizi saglayan bazi gézlemlenebilir kanitlar (gostergeler)
vardir. Enerji (i1s1, 1s1k) degdisimi, gaz cikisl, renk degisimi, yeni bir katinin (¢okelti) olusumu, koku
degisimi, pH ve iletkenlik degisimi bu kanitlardan bazilaridir. Kimyasal degisimler tepkime denklemleriyle
sembolik olarak gosterilebildigi gibi alt mikro seviyede taneciklerin yeniden dizenlenmesi temelinde de
aciklanabilir. Ornegin hidrojen gazi oksijenle tepkimeye girdiginde 1s1 agia cikar; bu durum olayin
kimyasal degisim oldugunun kanitidir. Bu olayin tepkime denklemi ve alt mikro gosterimi asagida
verilmistir. (Bu metin soru icin hazirlanmistir.)

Tepkime denklemi: 2H,(g) + O,(g) — 2H,0(g)

Alt mikro gosterimi:

2H:2 02 2H20

’ H atomu
‘ ‘ O atomu

1.1 ve 1.2'de yer alan sorulari yukarida verilen bilgiye gore cevaplayiniz.

1.1. Gunlik hayatta karsilasilan bazi kimyasal degisim Ornekleri asagidaki tabloda verilmistir. Verilen her
bir 6rnek i¢in kimyasal degisimin kanitini tabloda uygun yerlere yaziniz.

Kimyasal degisim Kimyasal degisimin kaniti

Ekmek hamurunun mayalanmasi

GUmdus takilarin zamanla kararmasi

Sert suda sabun kullanildiginda suyun bulaniklagsmasi

Ates boceklerinin geceleri parildamasi

Kibritin yakilmasi

1.2. Laboratuvarlarda isitma islemleri icin kullanilan ispirto ocaginda yakit olarak ¢ogunlukla etil alkol
(C,H5OH) kullanilir. Etil alkollin oksijenle yanma tepkimesi asagida verilmistir:

C,HsOH(s) + 30,(g) — 2C04(g) + 3H,0(g)

Tepkime denkleminden yola c¢ikarak gergeklesen degisimi alt mikro seviyede, taneciklerin yeniden
dizenlenmesi temelinde modelleyiniz (Tanecik modelini gizerken farkl tir atomlari farkh renk, desen
veya blUyUklUkteki dairelerle gdsterebilirsiniz.).

(20 puan)
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2. Atmosferdeki azot (N,) ve oksijen (O,) gazlari normal sartlarda birbiriyle kolayca tepkimeye girmez.
Ancak simsek g¢aktiginda ya da arag motorlarinin igindeki ¢ok ylksek sicakliklarda bu iki gaz tepkimeye
girerek azot monoksit (NO) gazini olusturur. Azot monoksit havada baska azot oksitlerine donlUserek
hava kirliligine katkida bulunur. (Bu metin soru igin hazirlanmistir.)

Azot monoksitin olusum tepkimesinin denklemi asagidaki gibidir:
N2(g) + O2(g) — 2NO(9)

Bu tepkimenin olusum sirecinin alt mikro seviyedeki gosterimini asagidaki tabloda ilgili yerlere
modelleyerek tepkime Oncesi, slreci ve sonucunda gerceklesen olaylari kisaca yaziniz (Model
olustururken azot atomu igin e, oksijen atomu igin o sembolinu kullanabilirsiniz.).

Asama Alt mikro model Gergeklesen olaylar

Tepkime oncesi

Tepkime sureci

Tepkime sonucu

(10 puan)
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3. Kimyasal tepkimeler, tepkenlerin Urlinlere donisme bigimine gore farkh tirlerde siniflandirilabilir.
Cokelme tepkimelerinde farkli ¢ozeltiler karistirildiginda ¢ozeltideki bazi iyonlar birleserek suda az
¢oziinen bir kati (¢dkelek) olusturur. indirgenme-yiikseltgenme (redoks) tepkimelerinde tanecikler
arasinda elektron aligverisi gergeklesir; elektron veren tanecik ylkseltgenir, elektron alan tanecik
indirgenir. Asit-baz tepkimelerinde ise asitten gelen H* iyonlari ile bazdan gelen OH" iyonlari birleserek
su olusturur; sulu ortamda asit ile bazin tepkimeye girerek tuz ve su olusturmasina nétrallesme denir. Bu
tepkimeler gercgeklesirken renk degisimi, ¢okelek olusumu, enerji degisimi ve gaz cikisi gibi
g6zlemlenebilir gostergeler ortaya ¢ikabilir. (Bu metin soru igin hazirlanmistir.)

Asagida ug tepkimenin alt mikro gosterimleri verilmistir.

Once Sonra
SO (o S04~ S0 Fez+ S04~
Fe g
Cu=y — Fe2+
\ Cu* Cu Cu C
366 ©| |see @

1. Demir civinin bakir(ll) siulfat sulu ¢cézeltisine daldirilmasi

Once

Ba2+

504*

»

€Iy

\

MgZ+

CI

MgZ+

S0s-

Ba2+

(¢

(o;

J

Sonra

Mg?+ Mg2+ CIS

(o
Cl o

Il. Baryum kloriir ve magnezyum siilfat sulu ¢ozeltilerinin karistiriimasi

Once

H+

Na*

-

Na*

NOs~

OH-

H+

NOs~

J

Sonra

-

Na* NOs~

H20

NOs~

H20
Na* ]

.

Ill. Nitrik asit ve sodyum hidroksit sulu ¢ozeltilerinin karistirilmasi
Coziicl olarak kullanilan su molekdilleri gésterilmemistir.

Buna gore her bir tepkime icin tepkimenin tlrind, bu tepkimede godzlemlenebilecek bir gostergeyi ve

tepkimenin sembolik gosterimini tablodaki ilgili yerlere yaziniz.
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Tepkime Tepkime Gozlemlenebilir Sembolik
tiirai gosterge gosterim

I. Demir givinin bakir(ll) sulfat sulu ¢ézeltisine
daldirilmasi

II. Baryum kloriir ve magnezyum siilfat sulu
cOzeltilerinin karistiriimasi

[ll. Nitrik asit ve sodyum hidroksit sulu ¢ozeltilerinin
karistiriimasi

(12 puan)

4. Asagidaki tabloda bazi olaylara ait tepkimelerin sembolik goésterimleri verilmigtir.

Olay Sembolik gosterim

l. Silfurik asit gozeltisinin potasyum hidroksit ¢cozeltisiyle H,SO,(suda) + 2KOH(suda) — K,SO,(suda) +
karistiriimasi 2H,0(s)

II. | Magnezyum seridin seyreltik hidroklorik asit ¢gozeltisine Mg(k) + 2H*(suda) — Mg**(suda) + Hx(g)
atilmasi

. | Bakir(ll) sulfat ¢gdzeltisine sodyum hidroksit ¢ozeltisi Cu**(suda) + 20H"(suda) — Cu(OH),(k)
eklenmesi

Her bir gdsterim icin tepkimenin tlrind ve alt mikro gdsterimini asagidaki tabloda belirtilen yerlere
yaziniz (Tepkime tirtini gerekgelendirerek belirtiniz. C6zlict su molekillerini gdstermeniz gerekmez.).

Tepkime tiirii ve gerekgesi Alt mikro gosterimi

(13 puan)
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5.

Tarimda tohumlarin iriligi, 1000 tane tohumun gram cinsinden kutlesini ifade eden "bin dane agirhdi" ile
belirtilir. Ciftciler tarlaya ekecekleri tohumlari tek tek saymak yerine tartarak tohum sayisini
hesaplayabilir. Bir 6grenci okul laboratuvarinda tg¢ farkli tohumun bin dane agirhigini lgmis ve sonuglari
asagidaki tabloya kaydetmistir.

Tohum Bin dane agirhg: (g)
Bugday 40

Aycicegi 80

Misir 320

Bilgi: Bin dane agirhgi ¢eside ve yetistirme kosullarina gore degisir; bugdayda yaklasik 30-50 g, misirda
250-400 g, aygiceginde ise yaglik cesitlerde 40-85 g, iri taneli gerezlik ¢esitlerde 80-200 g arasindadir.

(Degerler, bu tohumlarin gergek bin dane agirlidi araliklarindan segilmistir.)
Buna goére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Bir ciftci tarlasina 6,4 kg misir tohumu ekmistir. Ekilen misir tohumu kag tanedir? islem
basamaklarinizi géstererek hesaplayiniz.

b) Ogrenci bugday tohumunu standart olarak segmistir. Aycicedi ve misir tohumlarinin bugdaya gore
bagil kitlelerini hesaplayiniz.

c) Ogrenci her tohumdan bagil kitlesi kadar gram (1 g bugday, 2 g aycicegi, 8 g misir) tartmistir. Tartilan
her drnekte kag¢ tane tohum bulundugunu hesaplayiniz. Buldugunuz sonuca goére maddelerin kitlesi ile
icerdigi tanecik sayisi arasindaki iliskiyi yaziniz.

d) Kimyacilar da atom ve molekiilleri tek tek saymak yerine tartar. Ogrencinin bagil kitlesi kadar gram
aldigi érneklerdeki tanecik sayisinin kimyadaki karsiligi olan birimin adini yazarak bu birimi tanimlayiniz.
Bu tanima goére 12 g karbon (C) ile 32 g kikurdin (S) icerdigi atom sayilarini karsilastiriniz. (Mol
katleleri, g/mol; C: 12, S: 32)

(12 puan)
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6. Kalsiyum; kemik ve dislerin yapisinda bulunan, kaslarin ve sinirlerin ¢alismasi icin de gerekli olan bir
mineraldir. Saglikli yetiskinlerin guinlik kalsiyum (Ca) ihtiyaci yasa ve cinsiyete gore yaklasik 1000 mg ile
1200 mg arasinda degisir. Kalsiyum ihtiyaci 6ncelikle sut, yogurt, peynir ve yesil yaprakli sebzeler gibi
besinlerden karsilanir. Gerektiginde hekim Onerisiyle kalsiyum karbonat (CaCO;) igeren takviyeler de
kullanilabilir. (Bu metin soru igin hazirlanmigtir.)

Buna gore glnlik kalsiyum ihtiyacinin tamamini yalnizca CaCO; takviyesinden karsiladigi varsayilan
saglikli bir yetigkin icin asagidaki sorulari cevaplayiniz. (Mol kitleleri, g/mol; C: 12, O: 16, Ca: 40; 1 g =
1000 mg; Avogadro sayisi: 6,02 - 10%3)

Soru Coziim

GUnluk kalsiyum ihtiyacinin alt deg@erini karsilamak icin kag mol CaCO5; almahdir?

Gunlik kalsiyum ihtiyacinin Ust degerini kargilamak igin kag gram CaCO; almalidir?

Alt degeri karsilayan miktardaki CaCO; ka¢ tane oksijen atomu igerir?

CaCO; bilesigini olusturan elementlerden kiitlece en fazla olan hangisidir?

(13 puan)
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7. Bir dgrenci laboratuvardaki metal 6rneklerini inceleyerek "Kitlesi daha blyUk olan metal érnegi daha
fazla sayida atom igerir." hipotezini kurmustur. Hipotezini test etmek igin dort farkh metal 6érnegini tartmig
ve sonuglarl asagidaki tabloya kaydetmistir. (Bu metin soru i¢in hazirlanmistir.)

Metal ornegi Kiitle (g) Mol sayisi Atom sayisi
Aliminyum (Al) 13,5

Demir (Fe) 28

Bakir (Cu) 32

Gumdus (Ag) 54

Buna goOre asagidaki sorulari cevaplayiniz. (Mol kutleleri, g/mol; Al: 27, Fe: 56, Cu: 64, Ag: 108;
Avogadro sayisi: 6,02 - 1023)

a) Tabloyu doldurunuz.
b) Hesaplama sonuglarina gére 6grencinin hipotezi dogrulanmis midir? Gerekgelendiriniz.

c) Elde ettiginiz verilere dayanarak metal érneklerinin katlesi, mol kitlesi ve atom sayisi arasindaki
iligkiyi aciklayan yeni bir hipotez yaziniz.

d) Kurdugunuz hipotezi kullanarak 81 g aliminyum ile ayni sayida atom igeren giimus 6rneginin kitlesini
hesaplayiniz.

(10 puan)
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8.

Metal 6rnekleriyle kurdugu hipotezi molekulli maddelere uygulamak isteyen bir 6grenci, "Mol sayilar
esit olan maddeler hem esit sayida molekll hem de esit sayida atom igerir." 6nermesini test etmek igin 9
g su (H,0), 22 g karbon dioksit (CO,) ve 8 g metan (CH,) érneklerini incelemistir. (Bu metin soru igin
hazirlanmigtir.)

Madde Mol sayisi Molekiil sayisi Toplam atom sayisi

H.0 (9 9)

CO: (22 9)

CH, (8 9)

Buna goére asagidaki sorulari cevaplayiniz. (Mol kitleleri, g/mol; H: 1, C: 12, O: 16; Avogadro sayisi:
6,02 - 10%)

a) Tabloyu doldurunuz.

b) Ogrencinin  6nermesinin  hangi kismi  desteklenmis, hangi kismi desteklenmemistir?
Gerekgelendirerek 6nermeyi diizenleyiniz.

(10 puan)
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OGRENME CIKTILARI VE BECERILER

SORU

15 OGRENME CIKTISI BECERILER

FBAB1. Bilimsel Gozlem, FBAB9. Bilimsel Model Olusturma, FBAB10.
Tamevarimsal Akil Yurttme, FBAB11. Tiumdengelimsel Akil Yaritme,
FBAB13. Bilimsel Sorgulama, KB2.1. Celiski Giderme, KB2.16.2.
Tumdengelimsel Akil Yiritme

KIM.10.1.1. Kimyasal degisimlere iliskin
1 kanitlari belirlemeye yonelik bilimsel
g6zlem yapabilme

KiM.10.1.2. Kimyasal tepkimelerin FBAB1. Bilimsel Gozlem, FBABS. Operasyonel Tanimlama, FBAB9.
2 olusumunu agiklamak icgin bilimsel model | Bilimsel Model Olusturma, FBAB11. Timdengelimsel Akil Yuritme,
olusturabilme FBAB13. Bilimsel Sorgulama, KB2.16.2. Timdengelimsel Akil YUrttme

KiM.10.1.3. Kimyasal tepkime turlerinin FBAB1. Bilimsel Gozlem, FBAB5. Operasyonel Tanimlama, FBAB10.
3 olusum sirecine iligkin bilimsel gozlem Tidmevarimsal Akil Yiritme, FBAB13. Bilimsel Sorgulama, KB2.1.
yapabilme Celigki Giderme

KiM.10.1.3. Kimyasal tepkime tiirlerinin FBAB1. Bilimsel Gozlem, FBAB11. Timdengelimsel Akil Yiritme,
4 olusum sirecine iligkin bilimsel gézlem FBAB13. Bilimsel Sorgulama, KB2.1. Celiski Giderme, KB2.16.2.
yapabilme Tumdengelimsel Akil Yiritme

KIM.10.1.4. Mol kavramina iliskin FBAB1. Bilimsel Gozlem, FBAB5. Operasyonel Tanimlama, FBAB10.

5 It | bi Tumevarimsal Akil Yuritme, FBAB13. Bilimsel Sorgulama, KB2.1.
operasyonel tanimlama yapabilme Celiski Giderme

. o FBAB1. Bilimsel Gozlem, FBAB5. Operasyonel Tanimlama, FBAB10.
KIM.10.1.4. Mol kavramina iligkin . . . . o
6 . Tamevarimsal Akil Yirttme, FBAB11. Tumdengelimsel Akil Yuritme,
operasyonel tanimlama yapabilme - R
FBAB13. Bilimsel Sorgulama, KB2.1. Celigki Giderme

FBAB1. Bilimsel Gozlem, FBABS. Operasyonel Tanimlama, FBAB10.
Tdmevarimsal Akil Yiritme, FBAB11. Tiumdengelimsel Akil Yaritme,
FBAB13. Bilimsel Sorgulama, KB2.1. Celiski Giderme, KB2.16.2.
Tumdengelimsel Akil Yaratme

KiM.10.1.5. Saf maddelerin dlgiilebilir
7 Ozellikleri arasindaki iligkileri belirlemeye
ybnelik timdengelimsel akil yuriutebilme

FBAB1. Bilimsel Gozlem, FBAB5. Operasyonel Tanimlama, FBAB10.
Tamevarimsal Akil Yiurtitme, FBAB11. Tumdengelimsel Akil Yuritme,
FBAB13. Bilimsel Sorgulama, KB2.1. Celiski Giderme, KB2.16.2.
Tidmdengelimsel Akil Yurutme

KIM.10.1.5. Saf maddelerin dlciilebilir
8 Ozellikleri arasindaki iliskileri belirlemeye
ybnelik timdengelimsel akil yiritebilme

PUANLAMA TABLOSU

1 2 3 4 5 6 7 8 TOPLAM

20 10 12 13 12 13 10 10 100
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GOZUMLER
1. Dogru cevap:
1.1. (10 puan)
Kimyasal degisim Kimyasal degisimin kaniti ve puani

Ekmek hamurunun mayalanmasi | Gaz gikisi, hamurun kabarmasi (1 puan); koku degisimi (1 puan)

GUmdus takilarin zamanla Renk degisimi, ylizeyde yeni bir madde olusumu (2 puan)
kararmasi

Sert suda sabun kullanildiginda Yeni bir katinin (¢okelti) olusumu (2 puan)
suyun bulaniklagsmasi

Ates boceklerinin geceleri Isik olusumu, enerji deg@isimi (2 puan)
parildamasi
Kibritin yakilmasi Isik (alev) olusumu (1 puan); 1sI agiga ¢ikmasi, enerji degisimi (1 puan).

Duman (gaz) ¢ikisi veya koku degisimi de kanitlardan biri olarak kabul edilir.

1.2. (10 puan) Her dogru cizilen molekil modeli ikiser puan, model sayilari birer puandir.

e C,H50H molekdlinin 2 C, 6 H ve 1 O atomuyla dogru modellenmesi (2 puan)

e O, molekulindn iki oksijen atomuyla dogru modellenmesi (2 puan)

e CO, molekulinin bir karbon ve iki oksijen atomuyla dogru modellenmesi (2 puan)
» H,0O molekulinin bir oksijen ve iki hidrojen atomuyla dogru modellenmesi (2 puan)
o Tepkenler tarafinda 1 C,HsOH ve 3 O, modeli ¢izilmesi (1 puan)

« Urtinler tarafinda 2 CO, ve 3 H,O modeli gizilmesi (1 puan)
Ornek dogru cevap:

1.1. Ekmek hamurunun mayalanmasi: gaz c¢ikisi ve koku degisimi. GUmus takilarin kararmasi: renk
degisimi. Sert suda sabunun suyu bulandirmasi: kati (¢okelti) olusumu. Ates bdoceklerinin parildamasi:
Is1k olusumu. Kibritin yakilmasi: isik ve is1 olusumu (enerji degisimi).

1.2.

C2HsOH 22 2CO: 3'1;0

o + 0 —  + O

™ 300 >

. C atomu " O atomu H atomu

Yanlis cevap: Hamurun kabarmasini yalnizca "hacim artisi" ya da hal degisimi olarak agiklamak;
gimusun kararmasini "kirlenme" diye yazmak; kanit yerine olayin adini tekrar etmek (Ornegin "yanma
olusur."). 1.2'de O, molekilini tek atomlu gizmek, molekll sayilarini denklemdeki katsayilardan farkl
gOstermek, tepkenler ve Urunlerde atom tlrd veya sayisini korumayan modeller ¢izmek yanlis kabul
edilir. Yetersiz, yanlis, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.
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2. Dogru cevap:

Asama Alt mikro model (puan) Gergeklesen olaylar (puan)
Tepkime Bir N, (ee) molekill (1 puan) ve bir O, Tepkenler ayri molekdller halindedir ve hareket
oncesi (0o) molekull (1 puan) ayri ayr gizilir. halindedir (1 puan).

Tepkime Molekdillerin birbirine yaklasip ¢arpismasi Molekdller yeterli enerjiyle ve uygun yonde carpisir,

sureci (1 puan); baglarin koptugu, atomlarin simsegin sagladigi enerjiyle baglar zayiflar (1 puan);
ayrilarak yeniden diizenlendigi an (e e o N, ve O, molekulleri igindeki baglar kirilir, atomlar
o) (1 puan) cizilir. yeniden dizenlenir (1 puan).
Tepkime iki tane NO (eo) molekuilii gizilir (1 puan). | Azot ve oksijen atomlari arasinda yeni baglar olusur,
sonucu NO molekdulleri meydana gelir (1 puan); atomlarin

tlrd ve sayisi (2 N, 2 O) korunur (1 puan).

Ornek dogru cevap:

o Tepkime 6ncesi (model: ee 00): Tepkenler N, ve O, molekilleri halinde ayri ayri bulunur.

o Tepkime sureci (model: e# — «— oo carpisma; e e o o baglarin kirllmasi): Simsegin sagladigi
yuksek enerjiyle N, ve O, molekilleri uygun yonde garpisir. Molekullerdeki baglar zayiflar ve kirilir,
atomlar yeniden dizenlenir.

» Tepkime sonucu (model: eo e0): Azot ve oksijen atomlari arasinda yeni baglar olusur ve iki NO
molekuli meydana gelir. Tepkimeden 6nce ve sonra 2 azot, 2 oksijen atomu vardir. Bu tepkimenin
gerceklesmesi icin disaridan yuksek enerji gerekir.

Yanlis cevap: Tepkime sonucunda tek bir NO molekiliu ya da N,O, gibi tek bir blytk molekil gizmek;
tepkime slrecinde baglarin kirilmadan molekullerin yalnizca yan yana geldigini goéstermek; atom
saylilarini korumayan modeller ¢izmek yanhs kabul edilir. Yetersiz, yanlig, belirsiz cevaplar veya sorunun
bos birakilmasi sifir puandir.
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3.

Dogru cevap:

Tepkime | Tepkime tiirii Gozlemlenebilir gosterge (1 puan) Sembolik gosterim (2 puan)
(1 puan)

I indirgenme- Renk degigimi: ¢bzeltinin mavi Fe(k) + CuSO,(suda) —
yukseltgenme renginin agilmasi, ¢ivi ylizeyinde FeSO,(suda) + Cu(k) veya Fe(k) +
(redoks) kirmizimsi kahverengi bakir birikmesi Cu?*(suda) — Fe**(suda) + Cu(k)

Il Cokelme Beyaz renkli kati (¢okelek) olusumu BaCl,(suda) + MgSO,(suda) —

BaSO,(k) + MgCl,(suda) veya
Ba?*(suda) + SO,*(suda) —

BaS0O,(k)
Il Asit-baz Enerji degisimi (¢ozeltinin 1sinmasi) HNOj(suda) + NaOH(suda) —
(notrallesme) veya pH degisimi NaNO;(suda) + H,O(s) veya

H*(suda) + OH (suda) — H,O(s)

Sembolik gosterimde formiiller dogru, fiziksel haller eksik veya hatali ise 1 puan verilir.

Ornek dogru cevap: |. tepkimede demir atomlari elektron vererek Fe?* iyonuna yiikseltgenir, Cu?*
iyonlari elektron alarak bakir atomuna indirgenir; tepkime redokstur. Mavi renkli ¢ozeltinin rengi agilir ve
¢ivinin Uzeri kirmizimsi kahverengi bakirla kaplanir: Fe(k) + CuSO,(suda) — FeSO,(suda) + Cu(k). II.
tepkimede Ba** ve SO,* iyonlari birleserek suda az ¢ézliinen beyaz BaSO, katisini olusturur; tepkime
cokelme tepkimesidir: BaCly(suda) + MgSO,(suda) — BaSO,(k) + MgCl,(suda). lll. tepkimede H* ve OH"
iyonlari birleserek su olusturur, Na* ve NOj iyonlari ¢ozeltide kalir; tepkime asit-baz (nétrallesme)
tepkimesidir ve karigsimin sicakligi artar: HNOs(suda) + NaOH(suda) — NaNO(suda) + H,O(s).

Yanlis cevap: |. tepkimeyi ¢okelme olarak belirtmek (Olusan kati, iyonlarin birlesmesiyle degil elektron
alisverigiyle olusmustur.); Il. tepkimede BaSO, katisini sulu (suda) gostermek; lll. tepkimede gosterge
olarak "gOkelek olusumu" yazmak; seyirci iyonlari (Na*, NO3", Mg?*, CI) tepkimeye giren tanecikler gibi
yorumlamak yanlis kabul edilir. Yetersiz, yanlis, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir
puandir.
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4. Dogru cevap:

o |. Tepkime tiirl ve gerekgesi (2 puan): Asit-baz (nétrallesme) tepkimesidir; asitten gelen H* iyonlari
ile bazdan gelen OH" iyonlari birleserek su molekdllerini olusturur, tuz (K,SO,) ¢bzeltide iyonlari
halinde kalir. Alt mikro gosterimi (2 puan): Tepkenlerde 2 H*, 1 SO,*, 2 K* ve 2 OH" iyonunun
(1 puan); drtnlerde 2 K*, 1 SO,* iyonu ve 2 H,O molekulinin (1 puan) gosterilmesi.

« |I. Tepkime tiirii ve gerekgesi (2 puan): indirgenme-yiikseltgenme (redoks) tepkimesidir; Mg atomu 2
elektron vererek Mg?* iyonuna yukseltgenir, H* iyonlar elektron alarak H, molekiline indirgenir.
Elektron alisverisi sonucunda taneciklerin ytkleri degismistir. Alt mikro goésterimi (2 puan):
Tepkenlerde 1 Mg atomu ve 2 H* iyonunun (1 puan); Uriinlerde 1 Mg** iyonu ve 1 H, molekulindin
(1 puan) gosterilmesi.

 |ll. Tepkime turG ve gerekgesi (2 puan): Cokelme tepkimesidir; iki sulu ¢ozelti karistinldiginda Cu®*
ve OH iyonlari birleserek suda az ¢6ziinen Cu(OH), katisini (mavi ¢dkelek) olusturur. Alt mikro
gOsterimi (3 puan): Tepkenlerde 1 Cu** ve 2 OH" iyonunun ayri ayri gosterilmesi (1 puan); Grinin
iyonlarin bir arada bulundugu kati bir birim olarak gdsterilmesi (1 puan); iyon sayilarinin (1 Cu®* : 2
OH") korunmasi (1 puan).

Tepkime tlrd dogru yazilip gerekge yazilmazsa her bolim icin 1 puan verilir.
Ornek dogru cevap:

I. Asit-baz (nétrallesme) tepkimesi. Sulfurik asitten gelen H* iyonlari ile potasyum hidroksitten gelen OH"
iyonlari birleserek su olusturur. Alt mikro gosterim: (H*) (H*) (SO,*) + (K*) (OH") (K*) (OH") — (K*) (K*)
(SO4%) + (H,0) (H,0). K* ve SO,* iyonlari seyirci iyonlardir.

Il. indirgenme-yiikseltgenme tepkimesi. Magnezyum atomu iki elektronunu H* iyonlarina verir;
magnezyum yukseltgenir, hidrojen iyonlari indirgenir ve hidrojen gazi ¢ikigi gézlenir. Alt mikro gdsterim:
(Mg) + (H*) (H*) — (Mg**) + (H-H).

Ill. Cokelme tepkimesi. Cu** ve OH" iyonlari birleserek suda az ¢ézinen mavi renkli Cu(OH), katisini
olusturur. Alt mikro gosterim: (Cu**) + (OH") (OH") — kabin dibinde bir arada duran [(OH")(Cu?**)(OH")]
kati birimi.

Yanlis cevap: |. tepkimeyi elektron aligverisi oldugu gerekgesiyle redoks olarak belirtmek; Il. tepkimede
Mg?* iyonunun elektron aldigini yazmak (yUkseltgenme ve indirgenmeyi karistirmak); lll. tepkimenin alt
mikro gosteriminde Cu(OH), katisini ¢ozeltide dagiimis iyonlar olarak gizmek; I. tepkimede 2 H,O yerine
tek su molekull gizmek gibi tanecik sayilarini korumayan gizimler yanhs kabul edilir. Yetersiz, yanlis,
belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.
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5. Dogru cevap:

e a) Bir misir tanesinin kutlesi: 320 g / 1000 = 0,32 g (1 puan). 6,4 kg = 6400 g; tohum sayisiI = 6400 /
0,32 = 20.000 tane (2 puan). (1000 tane 320 g ise 6400 g'da x tane vardir, x = 20.000 tane
seklindeki oranti da tam puan alir.)

» b) Aygiceginin bagil kitlesi: 80 / 40 = 2 (1 puan); misirin bagil kitlesi: 320 / 40 = 8 (1 puan).

e c)1gbugday: 1/0,04 =25 tane; 2 g aygicegi: 2/ 0,08 = 25 tane; 8 g misir: 8 / 0,32 = 25 tane (2
puan; en az iki érnek dogru hesaplanirsa 1 puan). iliski: Bagil kiitleleri kadar gram alinan farkli
maddeler esit sayida tanecik igerir; esit sayida tanecik igeren orneklerin kitleleri ise farkhdir
(1 puan).

e d) Birimin adi: mol (1 puan). Tanim: 6,02 - 10% (Avogadro sayisli) tane tanecik (atom, molekiil, iyon)
iceren madde miktar1 1 moldur; bir maddenin bagil kitlesi (mol kitlesi) kadar grami 1 mol tanecik
icerir (1 puan). Karsilastirma: 12gC =12/12=1molve 32 g S =32/32 =1 mol (1 puan); her ikisi
de 6,02 - 10* tane atom igerdiginden atom sayilari esittir (1 puan).

Ornek dogru cevap: a) Bir misir tohumunun kiitlesi 320 / 1000 = 0,32 g'dir. 6400 g / 0,32 g = 20.000
tane misir tohumu ekilmistir. b) Aycigegi: 80 / 40 = 2; misir: 320 / 40 = 8. ¢) Her 6rnekte 25 tane tohum
vardir. Bagil kitleleri kadar gram alinan maddeler, kutleleri farkli olsa da ayni sayida tanecik igerir. d) Bu
birim molddr. 1 mol, 6,02 - 10* tane tanecik iceren madde miktaridir. 12 g karbon 1 mol, 32 g kikurt de
1 molddur; ikisi de 6,02 - 1022 tane atom igerir, yani atom sayilari esittir.

Yanlis cevap: a'da 6,4 kg'l grama gevirmeden islem yapmak (6,4 / 0,32 = 20 tane); b'de bagil kitleleri
bugdayin kitlesine bélmeden 80 ve 320 olarak yazmak; c'de "kltlesi blylk olan 6rnekte daha gok
tanecik vardir." demek; d'de 32 g kikirdin daha fazla atom igerdigini yazmak ya da moll kutle birimi
olarak tanimlamak yanlis kabul edilir. Yetersiz, yanlis, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi
sifir puandir.
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6. Dogru cevap:

Soru Coziim ve puani

Gunlik kalsiyum ihtiyacinin alt degerini 1000 mg =1 g Ca; n(Ca) =1/40 = 0,025 mol (2 puan). 1 mol
karsilamak icin kag mol CaCOg CaCO; 1 mol Ca igerdiginden n(CaCOg) = 0,025 mol (1 puan).
almahdir?

Gunluk kalsiyum ihtiyacinin st degerini | 1200 mg = 1,2 g Ca; n(Ca) = 1,2 /40 = 0,03 mol, n(CaCO;) = 0,03

karsilamak igin kag gram CaCO; mol (1 puan). MA(CaCO;) =40 + 12 + 3 - 16 = 100 g/mol (1 puan).
almahdir? m = 0,03 - 100 = 3 g (1 puan).
Alt deg@eri karsilayan miktardaki CaCO; | 1 mol CaCO; 3 mol O atomu igerir; 0,025 - 3 = 0,075 mol O atomu
kag tane oksijen atomu igerir? (2 puan). N =0,075 - 6,02 - 102 = 4,515 - 10?2 tane O atomu

(2 puan).
CaCOQO; bilesigini olusturan 1 mol CaCO;iginde 1-40=40gCa,1-12=129gC,3-16=489g0
elementlerden kitlece en fazla olan bulunur (2 puan). Kitlece en fazla olan element oksijendir (1 puan).
hangisidir?

Ornek dogru cevap: ihtiyacin alt degeri olan 1 g kalsiyum 1/ 40 = 0,025 moldiir. Her CaCOj birimi bir
Ca icerdigi icin alt degeri kargilamak (zere 0,025 mol CaCOj; alinmalidir. ihtiyacin (ist degeri olan 1,2 g
kalsiyum 0,03 moldir; CaCOj; bilesiginin mol kitlesi 100 g/mol oldugundan Ust de@eri karsilamak igin
0,03 - 100 = 3 g CaCOg alinmalidir. Alt degeri karsilayan 0,025 mol CaCO5 0,075 mol oksijen atomu,
yani 0,075 - 6,02 - 102 = 4,515 - 10?2 tane oksijen atomu igerir. 1 mol CaCQ; iginde 40 g Ca, 12 g C ve
48 g O bulundugundan kutlece en fazla olan element oksijendir.

Yanlis cevap: Verilen kalsiyum kitlesini dogrudan CaCO; kiitlesi gibi kullanmak (1 / 100 = 0,01 mol);
oksijen atomu sayisini hesaplarken bir CaCOj birimindeki oksijen atomu sayisini (3) dikkate almamak
(0,025 - 6,02 - 102®); kiitlece en fazla elementi formulde ilk yazildigi veya atom kiitlesi en buylk oldugu
icin kalsiyum olarak belirtmek yanlis kabul edilir. Yetersiz, yanlig, belirsiz cevaplar veya sorunun bos
birakilmasi sifir puandir.
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7. Dogru cevap:

e a) (4 puan) Her satirin mol sayisi ve atom sayisiyla birlikte dogru doldurulmasi 1 puandir.

Metal 6rnegi Kiitle (g) Mol sayisi Atom sayisi

Alliminyum (Al) 13,5 13,5/27 = 0,5 mol 0,5-6,02- 102 =3,01 - 10= tane
Demir (Fe) 28 28 /56 = 0,5 mol 3,01 - 10® tane

Bakir (Cu) 32 32/64 =0,5mol 3,01 - 10% tane

Gumus (Ag) 54 54 /108 = 0,5 mol 3,01 - 10*= tane

e b) (2 puan) Hipotezin dogrulanmadiginin belirtiimesi (1 puan); érneklerin ktleleri farkli oldugu halde
hepsinin ayni sayida (3,01 - 102 tane) atom igerdiginin gerekge olarak yazilmasi (1 puan).

e ¢) (2 puan) "Kitlesinin mol kiitlesine orani (m / MA) esit olan metal érnekleri esit sayida atom igerir;
atom sayisi kitleden degil mol sayisindan belirlenir (N = n - 6,02 - 10%3)." gibi kitle, mol kitlesi ve
atom sayisini iliskilendiren bir hipotez (2 puan). Yalnizca "Mol sayisi esit olanlarin atom sayisi
esittir." yazilirsa 1 puan verilir.

e d) (2 puan) n(Al) = 81/ 27 = 3 mol (1 puan); ayni sayida atom igin 3 mol Ag gerekir, m=3 - 108 =
324 g (1 puan).

Ornek dogru cevap:
a) Dort 6rnegin her biri 0,5 moldir ve her biri 0,5 - 6,02 - 1022 = 3,01 - 10% tane atom igerir.

b) Hipotez dogrulanmamistir. Kitlesi en kiglk olan aliiminyum 6rnegi (13,5 g) ile kitlesi en biyulk olan
glimus 6rnegdi (54 g) ayni sayida atom igermektedir.

c) Bir metal 6rneginin igerdigi atom sayisi kitlesine degil, kitlesinin mol kitlesine oranina yani mol
sayisina baglidir. Mol sayilari esit olan metal 6érnekleri, kitleleri farkl olsa da esit sayida atom igerir.

d) 81 g aliiminyum 81 / 27 = 3 moldir. Ayni sayida atom iceren giimus 6rneg@i de 3 mol olmalidir: m =3 -
108 = 324 g.

Yanhs cevap: Mol sayisini kitle ile mol kitlesini garparak bulmak (13,5 - 27 gibi); atom sayisini
Avogadro sayisiyla carpmadan mol sayisina esit yazmak; b'de "Kitlesi buylk olan gimis daha ¢ok
atom igerir." diyerek hipotezi dogrulanmis kabul etmek; d'de gimuisin kutlesini aliminyumla ayni (81 g)
almak ya da orantiyi ters kurmak (81 - 27 / 108 = 20,25 g) yanhs kabul edilir. Yetersiz, yanlis, belirsiz
cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir puandir.
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8. Dogru cevap:

e a) (6 puan) Her madde igin mol ve molekil sayisinin dogru yazilmasi 1 puan, toplam atom sayisinin
dogru yazilmasi 1 puandir.

Madde Mol sayisi Molekiil sayisi Toplam atom sayisi

H,O (9 g) 9/18 = 0,5 mol 3,01 - 10* tane 0,5-3=1,5mol atom = 9,03 - 10* tane
CO, (22 g) 22 /44 =0,5 mol 3,01 - 10= tane 0,5 -3 =1,5mol atom =9,03 - 10 tane
CH,; (89) 8/16 =0,5 mol 3,01 - 10® tane 0,5 - 5=2,5mol atom = 1,505 - 10** tane

* b) (4 puan) Molekiil sayilarinin esit oldugu kisminin desteklendiginin belirtiimesi (1 puan). Atom
sayllarinin esit oldugu kisminin desteklenmediginin, CH, molekulinin 5, H,O ve CO, molekiillerinin
3 atom igermesi gerekgesiyle belirtiimesi (1 puan). "Mol sayilar esit olan maddeler esit sayida
molekul igerir; toplam atom sayilari ise bir molekuldeki atom sayisina baglidir." gibi dizenlenmis bir
Onerme yazilmasi (2 puan).

Ornek dogru cevap:

a) Ug érnegin her biri 0,5 moldiir ve 3,01 - 102 tane molekiil igerir. H,O ve CO, érneklerinin her biri 1,5
mol yani 9,03 - 10% tane atom, CH, 6rnegi ise 2,5 mol yani 1,505 - 10?* tane atom igerir.

b) Onermenin "esit sayida molekiil igerir" kismi desteklenmistir; mol sayilari esit olan ti¢ 6érnegdin molekil
sayllari da esittir. "Esit sayida atom icerir" kismi desteklenmemistir; bir CH, molekulinde 5 atom, bir H,O
ya da CO, molekllinde 3 atom bulundugundan CH, 6rnegi daha fazla atom igerir. Dizenlenmis
onerme: Mol sayilari esit olan maddeler esit sayida molekdil igerir; bu maddelerin icerdigi toplam atom
sayisli ise bir molekuldeki atom sayisina baghdir.

Yanlis cevap: Mol sayilarini kitleleri mol kuitleleriyle carparak bulmak; toplam atom sayisini
hesaplarken bir molekuldeki atom sayisini dikkate almayip atom sayisini molekul sayisina esit yazmak;
b'de dnermenin tamamini dogru kabul etmek ya da kutleleri farkli oldugu i¢cin molekul sayilarinin da farkh
oldugunu yazmak yanhs kabul edilir. Yetersiz, yanlis, belirsiz cevaplar veya sorunun bos birakilmasi sifir
puandir.
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