KIMYA

YAZILIYA HAZIRLIK TYMM
1. DONEM - 1. ORTAK YAZILI - SENARYO 3 2026-2027
11. SINIF 11. SINIF 11. SINIF 11. SINIF 11. SINIF 11. SINIF 11. SINIF 11. SINIF 11. SINIF
Hazirlayan: Murat Altun Bu sorular Claude tarafindan hazirlanmistir.

1.  Kisin buzlanan yollara serpilen kalsiyum klorlr suda ¢ézinirken 1si agiga gikar. Spor yaralanmalarinda
kullanilan bazi soduk paketlerde ise amonyum klortr ve su ayri bdlmelerde bulunur; paket sikilinca
karisim sogur. Bir grup 6grenci, bazi olaylardaki isi degisimini incelemek icin kdpuk bardaklarla dort
deney yapmistir. Ogrenciler her deneyde bardaga 100 mL sivi koyup sicakhgini élgmis, 5,0 g kat
ekleyip karistirmis ve termometrede okunan en yiksek ya da en disik sicakligi tabloya kaydetmistir.

Deney | Bardaktaki Eklenen kati ilk sicaklik Son sicaklik Gozlem
sivi (°C) (°C)

1 Su Susuz kalsiyum klortr 22,0 29,6 Kati ¢ozindu.
(CaCly)

2 Su Amonyum klorur (NH,CI) 22,0 19,0 Kati ¢6zindu.

3 Su Sodyum klorur (NaCl) 22,0 21,3 Kati ¢d6zindu.

4 Sirke Sodyum bikarbonat 22,0 18,2 Gaz kabarciklari
(NaHCO3) cikti.

Buna goére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.1. 1, 2 ve 3. deneylerdeki bagimsiz ve bagimli degiskenleri, iki kontrol degiskeniyle birlikte
yaziniz. (4 puan)

1.2. Dort deneyde gergeklesen olaylan fiziksel ya da kimyasal, endotermik ya da ekzotermik
olarak siniflandiriniz. Siniflandirmalarinizin kanitlarini deney verilerinden yaziniz. (6 puan)

1.3. Deneydeki katilardan hangisini sicak paket, hangisini soguk paket yapiminda kullanmayi
onerirsiniz? Gerekgesiyle yaziniz. Bir 6grenci "2. deneyde suyun sicakhgi diistiigiine gore
¢oziinen amonyum kloriiriin enerjisi azalmistir." demistir. Bu yargiyi sistem ve ¢evre kavramlarini
kullanarak degerlendiriniz. (5 puan)
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Karadeniz Bolgesi'nde findik kabudu, sobalarda ve kalorifer kazanlarinda yakit olarak kullanilir. Bir
ogrenci, kabuklarin nemli ortamda depolanmasinin yakit olma potansiyelini nasil etkiledigini merak
etmistir. Kuru ve nemli findik kabugu ile kuru ve nemli cam talasindan alinan 2,0 g'lik drnekleri, iginde
200 g su bulunan metal bir kutunun altinda ayri ayri yakmis ve her deneyde suyun sicaklik artisini
Olecmastir. Nemli 6rnekler kitlece yaklasik %30 su icermektedir.

Ornek (2,0 g) Suyun sicaklik artisi (°C)
Kuru findik kabugu 11,0

Nemli findik kabugu 7,0

Kuru gam talasi 12,0

Nemli cam talasi 7,6

Buna goére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

2.1. Deney verilerine dayanarak yakitlarin nem icgerigi ile enerji kaynagi olma potansiyeli
arasindaki iligkiye yonelik bir hipotez olusturunuz. Hipotezinizi daha guvenilir bicimde sinamak
icin deneyde yapilabilecek bir degisikligi yaziniz. (5 puan)

2.2. Kuru ve nemli findik kabugunun 1 graminin yanmasiyla suya gegen istyt Q = m - ¢ - AT
bagintisiyla hesaplayiniz (Suyun 6z isisi ¢ = 4,18 J/g-°C). Nemli 6rnegin daha az is1 vermesinin
nedenini agiklayiniz. (5 puan)

KIMYA DERSI - 11. SINIF
Hazirlayan: Murat Altun - Sorular Claude tarafindan hazirlanmistir




YAZILIYA HAZIRLIK (1. DONEM - 1. YAZILI) - SENARYO 3

3. Tuz ruhu olarak da bilinen hidroklorik asit, endustride hidrojen ve klor gazlarinin 6zel yakicilarda
tepkimeye girmesiyle olusan hidrojen klorir (HCI) gazinin suda g¢ozilmesiyle uretilir. Hy(g) + Cly(g) —

2HCI(g) tepkimesinde gerceklesen bag kirilmasi ve bagd olusumu basamaklari asagidaki diyagramda
gOsterilmistir.

A
2H(g) + 2CI(qg)
679 F--- L e—————— -
A
@ Baglarin
= Baglarin s i
g kiriimasi 862 kJ
GJ
2
3 Hz(g) + Clz(g)
L R e ¢
o AH =7
- 4 l
2HCI(g)

>

Tepkime koordinati

Ayni gruptaki diger halojenlerin hidrojenle tepkimelerinde kullanilacak ortalama bag enerijileri tabloda

verilmistir.
Bag H-H F-F Br-Br -l H-F H-Br H-I
Bag enerjisi (kJ/mol) 436 159 193 151 565 364 297

Buna goére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

3.1. Diyagramdan yararlanarak tepkimede kirilan ve olusan baglarin enerjileri toplamini
belirleyiniz ve tepkimenin entalpi degisimini (AH) hesaplayiniz. Tepkimenin endotermik mi
ekzotermik mi oldugunu bag enerjileriyle agiklayiniz. (5 puan)

3.2. Tablodaki bag enerijilerini kullanarak gaz fazinda gergeklesen H,(g) + F,(g) — 2HF(g), H»(g) +
Bry(g) — 2HBr(g) ve Hy(g) + I5(g) — 2HI(g) tepkimelerinin entalpi degisimlerini hesaplayiniz. (6
puan)

3.3. 3.1 ve 3.2'de buldugunuz sonugclardan yola ¢ikarak olusan H-X baginin (X: F, Cl, Br, ) enerjisi
ile tepkimenin entalpi degisimi arasindaki iliskiye dair bir genelleme yapiniz. Isitilan HI gazinin bir
kisminin H, ve |, gazlarina ayristigi, HF gazinin ise ayni kosullarda ayrismadigi gézlenmistir. Bu
gozlemi genellemenizle agiklayiniz. (4 puan)
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4. Bitkiler fotosentezle karbon dioksit ve sudan glikoz Uretir. Canlilar ise hiicresel solunumda glikozu
oksijenle tepkimeye sokarak yasamsal etkinlikleri igin gereken enerjiyi saglar. Solunumun net tepkimesi
CsH1206(k) + 60,(g) — 6CO,(g) + 6H,0(s) seklindedir. Bu tepkimedeki maddelerin standart olugum
entalpileri tabloda verilmistir.

Madde CeH1206(k) 02(9) CO(9) H,O(s)

AH®% (kJ/mol) -1268,0 0 -393,5 -285,8

Buna goére asagidaki sorulari cevaplayiniz. (CgH;,04: 180 g/mol)

4.1. Solunum tepkimesinin standart tepkime entalpisini hesaplayiniz. 1 g glikozun bu tepkimeye
gore tamamen tepkimeye girmesiyle agiga ¢ikan isiy1 bulunuz. (5 puan)

4.2. Fotosentezin net tepkimesi 6CO,(g) + 6H,0(s) — CgH,,04(k) + 60,(g) seklindedir. Bu
tepkimenin standart tepkime entalpisini tahmin ederek tepkimenin endotermik mi ekzotermik mi
oldugunu belirtiniz. Bir bitkinin 9,0 g glikoz liretebilmesi i¢cin en az ne kadar enerji almasi
gerektigini hesaplayarak bu enerjinin kaynagini yaziniz. (5 puan)

KIMYA DERSI - 11. SINIF
Hazirlayan: Murat Altun - Sorular Claude tarafindan hazirlanmistir




YAZILIYA HAZIRLIK (1. DONEM - 1. YAZILI) - SENARYO 3

5. Demir yolu raylarinin birlegtiriimesinde termit kaynag: kullanilir. Bu yoéntemde aliminyum tozu ile
demir(lll) oksit tozunun karisimi tutusturulur ve 2Al(k) + Fe,Oz(k) — Al,O4(k) + 2Fe(k) tepkimesi
gerceklesir. Agiga cikan isiyla eriyen demir, iki rayin arasindaki boslugu doldurur. Aliminyumun metal
oksitlerden metal elde etmek icin kullanildigi bu tir yontemlere aliiminotermi denir.

Bilgi: Termit tepkimesinde sicaklik 2500 °C'u asabilir; demirin erime sicakligi 1538 °C'tur.

Madde Fe,05(k) Al,04(k) Cr,04(k) MgO(k)

AH% (kJ/mol) -824,2 -1675,7 -1139,7 -601,7

(Elementlerin en kararli hallerinin standart olusum entalpileri sifirdir.)
Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

5.1. Termit tepkimesinin standart tepkime entalpisini hesaplayiniz. Tepkimeye giren karigimin 1
grami basina agiga cikan isiy1 bulunuz. (Al: 27 g/mol, Fe,0;: 160 g/mol) (5 puan)

5.2. Aliiminotermi yontemiyle krom ve magnezyum elde etmek igin yazilan asagidaki tepkimelerin
standart tepkime entalpilerini hesaplayiniz. (6 puan)

I. 2AI(k) + Cr,04(k) — Al,O4(K) + 2Cr(k)
I1. 2Al(k) + 3MgO(k) — Al,O4(k) + 3Mg(k)

5.3. Hesapladiginiz sonuglara dayanarak termit kaynagina benzer bigcimde, kendi aciga ¢ikardigi
istyla siiren bir aliiminotermi yonteminin hangi metali elde etmek i¢cin uygun olmadigini tahmin
ediniz. Tahmininizi, metal oksitlerin standart olusum entalpilerini Al,O;'linkiyle karsilagtirarak
aciklayiniz. (4 puan)
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6.

Evlerde ve kamp ocaklarinda kullanilan tiip gaz (sivilastiriimis petrol gazi, LPG) baslica propan (CzHg)
ve butan (C4Hq,) gazlarinin karigimidir. Evlerde kullanilan tlplerin gogunda 12 kg gaz bulunur. Bazi
maddelerin standart olusum entalpileri tabloda verilmistir.

Madde C3Hs(9) 0(9) CO,(g) H,O(s) H,0(g)

AH% (kJ/mol) -103,8 0 -393,5 -285,8 -241,8

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz. (CsHg: 44 g/mol, C4H4,: 58 g/mol)

6.1. CzHg(g) + 50,(g) — 3CO,(g) + 4H,O(s) tepkimesinin standart tepkime entalpisini hesaplayiniz.
(5 puan)

6.2. C4H o(g) + 13/20,(g) — 4CO,(g) + 5H,0(s) tepkimesinin standart tepkime entalpisi —2877,5
kJ'diir. Buna gore bitanin standart olusum entalpisini hesaplayiniz. (5 puan)

6.3. Propan ve bitanin 1 graminin yanmasiyla aciga cikan isiy1 hesaplayiniz. 12 kg'lik bir tiipte
yalnizca propan ya da yalnizca biitan bulundugunu varsayarak tiipteki gazin tamamen
yanmasiyla agiga gikacak isilari karsilastiriniz. (5 puan)

6.4. Ocakta yanma sirasinda olusan su, buhar halinde ortama karisir. Propanin yanmasinda
suyun gaz halinde olustugunu kabul ederek tepkimenin standart tepkime entalpisini
hesaplayiniz. Buldugunuz degeri 6.1'deki degerle karsilastirarak farkin nedenini agiklayiniz. (5
puan)
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7. Havanin hacimce yaklasik %78'i azot (N;), %21'i oksijen (O,) gazidir. Azot ve oksijen gazlari Ny(g) +
0O,(g) — 2NO(g) AH = +180,6 kJ tepkimesine gore azot monoksit (NO) gazini olusturabilir. Bu
tepkimeyle ilgili bazi kanitlar asagida verilmigtir.

Kanit 1: Havadaki N, ve O, molekdilleri stirekli carpistigi halde oda kosullarinda havada
kendiliginden NO olugsmaz.

Kanit 2: N, molekilindeki Ggli bagin (N=N) enerjisi 946 kd/mol, O, molekullindeki ¢ift bagin (O=0)
enerjisi 498 kJ/mol'dur.

Kanit 3: Simsek gaktiginda yildirimin gegtigi yoldaki hava ¢ok kisa strede yaklasik 30 000 °C'a
kadar 1sinir ve havada NO olusur.

Kanit 4: Arag motorlarinda yakitin yandigi silindirlerde sicaklik 2000 °C'u asar ve egzoz gazinda NO
bulunur. Egzoz gazi soguduktan sonra havada yeni NO olusmaz.

Buna goére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

71. Kanit 1 ve Kanit 2'yi kullanarak oda kosullarinda N, ve O, molekiilleri arasindaki
carpismalarin neden riin olusturmadigini carpisma teorisiyle agiklayiniz. (5 puan)

7.2. Kanit 3 ve Kanit 4'i kullanarak bu tepkimenin gergeklesme sartlarina iliskin bir ¢ikarim
yapiniz. Sicakhgin yiikselmesinin tepkimenin gergeklesmesini nasil sagladigini esik degeri (esik
enerjisi) kavramiyla aciklayiniz. (5 puan)

7.3. Tepkimenin potansiyel enerji-tepkime koordinati grafigini cizerek ileri aktivasyon enerjisini
(Eai), geri aktivasyon enerjisini (E,g) ve AH'yi grafik lzerinde gosteriniz. E,; ile E,gy'yi

karsilastiriniz. Kanit 4'teki "Egzoz gazi soguduktan sonra havada yeni NO olusmaz." g6zlemini
tepkimenin endotermik olmasiyla iligkilendiriniz. (5 puan)
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OGRENME CIKTILARI VE BECERILER

SORU .
NO OGRENME GIKTISI BECERILER

1 KIM.11.1.1. Fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimine FBAB7. Deney Yapma, FBABS8. Bilimsel
iliskin deney yapabilme Cikarim Yapma, KB2.4. Cozimleme

5 KiM.11.1.2. Maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeline iliskin FBABG. Hipotez Olusturma, FBABS. Bilimsel
hipotezler olusturabilme Cikarim Yapma, KB3.3. Elestirel Disinme

3 KiM.11.1.3. Bag enerijileri temelinde tepkimelerin entalpi FBAB10. Timevarimsal Akil Yiritme, KB2.4.
degisimine iligkin timevarimsal akil yuritebilme Cozimleme

4 KiM.11.1.4. Kimyasal tepkimelerin standart tepkime entalpilerini FBAB4. Bilimsel Veriye Dayali Tahmin, KB2.4.
standart olusum entalpi verilerini kullanarak tahmin edebilme Cozumleme, KB3.2. Problem Cézme

5 KiM.11.1.4. Kimyasal tepkimelerin standart tepkime entalpilerini FBABA4. Bilimsel Veriye Dayali Tahmin, KB2.4.
standart olusum entalpi verilerini kullanarak tahmin edebilme Cozimleme, KB3.2. Problem Cézme

6 KiM.11.1.4. Kimyasal tepkimelerin standart tepkime entalpilerini FBABA4. Bilimsel Veriye Dayali Tahmin, KB2.4.
standart olusum entalpi verilerini kullanarak tahmin edebilme Cozimleme, KB3.2. Problem Cézme

7 KiM.11.1.5. Kimyasal tepkimelerin gergeklesme sartlarini FBAB12. Kanit Kullanma, FBABS. Bilimsel
aciklamak icin kanit kullanabilme Cikarim Yapma, KB2.14. Yorumlama

_________________________________________________________________________________________________________________________________________

PUANLAMA TABLOSU

1 2 3 4 5 6

7 TOPLAM

15 10 15 10 15 20

15 100

+ Bu sinav, 2026-2027 egitim 6gretim yili 1. ddnem konu-soru dagilim tablosundaki 1. ortak yazili Senaryo 3 dagilimina gore,

Turkiye Ylzyih Maarif Modeli 11. sinif 8gretim programi esas alinarak hazirlanmigtir. Hazirlayan: Murat Altun. Bu sorular Claude

' tarafindan hazirlanmistir. Milli Egitim Bakanhginin resmi yayini degildir; gorseller Blender ile olusturulmustur.
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GCOZUMLER

1. Dogru cevap:

e 1.1 (4 puan): Bagimsiz deg@isken: suda ¢6zlinen katinin turd (1 puan). Bagimh degisken: suyun
sicaklk degisimi (son sicaklik) (1 puan). Kontrol degiskenleri: katinin kitlesi (5,0 g), suyun hacmi
(100 mL), suyun ilk sicakhgi (22,0 °C), bardagin turt, karistirma bigimi ve kullanilan termometre gibi
degiskenlerden ikisi (2 puan; her biri 1 puan).

* 1.2 (6 puan): 1, 2 ve 3. deneylerdeki olaylarin ¢éziinme oldugunu, yeni madde olugsmadigi igin
fiziksel olay oldugunu; 4. deneydeki gaz ¢ikisinin yeni bir madde (karbon dioksit) olustugunu
gOsterdigini ve bu olayin kimyasal olay (tepkime) oldugunu belirtme (2 puan). 1. deneyde sicaklik
arttigi icin ¢6zlinmenin ekzotermik oldugunu (1 puan), 2. deneyde (1 puan) ve 3. deneyde (1 puan)
sicaklik azaldigi icin ¢gozinmelerin endotermik oldugunu, 4. deneyde sicaklik azaldigi i¢in tepkimenin
endotermik oldugunu (1 puan) belirtme. (3. deneydeki sicaklik degisimi kiiglk olsa da olay
endotermiktir.)

* 1.3 (5 puan): Sicak paket i¢in kalsiyum klortriin, ¢oziinlirken cevreye isi verdidi ve sicakhdi en ¢ok
artiran madde oldugu igin dnerilmesi (1 puan); soguk paket icin amonyum klortrin, ¢ézinurken
cevreden isi aldigi ve sicakligi belirgin bigcimde disitrdigu (sodyum klortrdeki dislsiin ¢ok kiiglk
oldug@u) igin 6nerilmesi (1 puan). Yarginin yanlis oldugunu belirterek ¢éztinen amonyum klordrin
(sistem) sudan ve bardaktan (¢evre) isi aldigini, bu nedenle sistemin enerjisinin arttigini, gevrenin
enerjisinin azaldigini ve termometrenin gevrenin (suyun) sicakligindaki distsu gésterdigini aciklama
(3 puan).

Ornek dogru cevap:

1.1. Bagimsiz degdisken suda ¢ozinen katinin taridir. Bagimh degisken suyun sicaklik degisimidir.
Kontrol degiskenleri katinin kitlesi (5,0 g) ve suyun hacmidir (100 mL).

1.2. 1, 2 ve 3. deneylerde katilar suda ¢dzinmdstir; yeni madde olusmadigi i¢in bu olaylar fizikseldir. 1.
deneyde sicaklik 22,0 °C'tan 29,6 °C'a ylkseldigi icin olay ekzotermiktir. 2. ve 3. deneylerde sicaklik
distligu icin olaylar endotermiktir. 4. deneyde gaz kabarciklari ¢ikmistir; yeni bir madde olustugu igin
olay kimyasaldir ve sicaklik 18,2 °C'a diistigu igin endotermiktir.

1.3. Sicak paket igin kalsiyum klorlr kullaniimalidir ¢linki ¢oézinlrken gevresine 1si verir ve sicakligl en
¢ok artiran maddedir. Soguk paket igin amonyum klorlr kullaniimaldir ¢linkli ¢éziintrken gevresinden
1si alir ve sicakhigi belirgin bicimde dustrir. Ogrencinin yargisi yanlistir. Céziinen amonyum kloriir
sistemdir; ¢c6zlndrken cevreden yani sudan isi alir. Bu nedenle sistemin enerijisi artar, cevrenin enerijisi
azalir. Termometrede o6lgllen dusus, 1sI veren gevrenin (suyun) sogumasini gosterir.

Yanlis cevap: Bagimsiz degisken olarak "sicaklik", bagimli dedisken olarak "katinin tari" yazmak;
¢bzunmeleri kimyasal olay olarak siniflandirmak; sicakligi diisen deneyleri ekzotermik olarak belirtmek;
4. deneydeki gaz cikisini kaynama olarak agiklamak; soduk paket icin kalsiyum klortrli 6nermek;
endotermik olayda sistemin enerjisinin azaldigini kabul etmek yanhg kabul edilir. Yetersiz, yanlis ve
belirsiz cevaplar puan almaz. Cevap verilmemesi durumunda 0 puan verilir.
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Dogru cevap:

e 2.1 (5 puan): Sinanabilir hipotez: "Yakitin nem (su) igerigi arttikga birim kitlesinin yanmasiyla agiga
cikan 1s1 azalir." ya da "Nemli yakitlarin enerji kaynagi olma potansiyeli kuru yakitlarinkinden
disUktar." (2 puan). Hipotezi her iki yakitta da nemli 6rneklerin suyu daha az isittigi verisine
dayandirma (1 puan). Deneyde yapilabilecek degisikliklerden biri: ayni yakitin farkli nem
oranlarindaki (6r. %0, %10, %20, %30) érnekleriyle deney yapmak, her 6lgimu birkag kez
tekrarlamak, 6rnek kutlesi, su kitlesi ve alev-kutu uzakligi gibi degiskenleri sabit tutmak, 1si kaybini
azaltmak igin kutunun gevresini yalitmak (2 puan).

e 2.2 (5 puan): Kuru findik kabugu: Q =200 - 4,18 - 11,0 =9196 J; 1 g igin 9196 + 2,0 = 4600 J = 4,6
kJ (1 puan). Nemli findik kabugu: Q = 200 - 4,18 - 7,0 = 5852 J; 1 g i¢in 5852 + 2,0 = 2900 J = 2,9 kJ
(1 puan). Nemli 6rnegin ayni kutlesinde daha az yanici madde bulundugunu (2,0 g'in yaklasik 0,6 g'
sudur) ve agiga gikan isinin bir kisminin drnekteki suyu buharlastirmak igin harcandigini agiklama
(3 puan).

Not: Kuru findik kabugunun yanma isisi yaklasik 19 kJ/g'dir. Bu tir basit dizeneklerde isinin buyuk
kismi havaya ve kutuya gectigi icin suya gegen isi yanma isisindan kiiguk élcultr.

Ornek dogru cevap:

2.1. Hipotezim: "Yakitin nem igerigi arttikgca 1 graminin yanmasiyla agiga cikan isi azalr." Hem findik
kabugunda hem cam talasinda nemli 6rnekler suyu daha az isitmistir. Hipotezi daha guvenilir sinamak
icin findik kabugunun %0, %10, %20 ve %30 nem iceren 6rnekleriyle deneyi tekrarlar, her dlgimu Ug¢
kez yaparim.

2.2. Kuru findik kabugu: Q =200 - 4,18 - 11,0 = 9196 J; 2,0 g'dan geldigdi icin 1 g'dan yaklagik 4,6 kJ 1si
suya gecmistir. Nemli findik kabugu: Q = 200 - 4,18 - 7,0 = 5852 J; 1 g'dan yaklasik 2,9 kJ i1sI suya
gecmistir. Nemli kabugun 2,0 g'inin yaklasik 0,6 g'i sudur, yani yanan madde daha azdir. Ayrica agiga
¢ikan i1sinin bir kismi bu suyun buharlasmasina harcanir. Bu nedenle nemli 6rnek daha az isi verir.

Yanlis cevap: "Nemli yakit daha uzun sidre yandidi i¢cin daha ¢ok isi verir." gibi verilere aykiri ya da
"Yakitlar 1s1 verir." gibi sinanamayan ifadeleri hipotez olarak yazmak; deneyde yalnizca yakit tirini
degistirmeyi 6nermek; hesaplamada suyun kutlesi yerine érnegin kitlesini (2,0 g) kullanmak; sonucu
2'ye bolmeden 9,2 kJ/g olarak yazmak; nemli 6rnegin daha az 1sI vermesini "suyun yanmasi" ya da
"nemin alevi buyutmesi" ile agiklamak yanlis kabul edilir. Yetersiz, yanlis ve belirsiz cevaplar puan
almaz. Cevap verilmemesi durumunda 0 puan verilir.
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3. Dogru cevap:

e 3.1 (5 puan): Kirilan baglarin (1 mol H-H ve 1 mol CI-Cl) enerijileri toplami 679 kJ, olusan baglarin
(2 mol H-CI) enerijileri toplami 862 kJ (1 puan). AH = 2Kirilan bag enerjisi — ZOlusan bag enerjisi =
679 - 862 = -183 kJ (2 puan). Olusan baglarin enerjileri toplami kirilan baglarinkinden buyik
oldugu icin tepkime ekzotermiktir; aradaki fark kadar (183 kJ) enerji gcevreye verilir (2 puan).

e 3.2 (6 puan):

o HF:AH = (436 + 159) — 2 - 565 = 595 - 1130 = -535 kJ (2 puan)
o HBr: AH = (436 + 193) - 2 - 364 = 629 - 728 = -99 kJ (2 puan)
o HI: AH = (436 + 151) - 2 - 297 = 587 — 594 = -7 kJ (2 puan)

e 3.3 (4 puan): Genelleme: Olugsan H-X baginin enerjisi blyldikge tepkimede agiga ¢ikan isi artar
(AH daha negatif olur); H-X bagi gugli olan Uriin daha kararhdir (siralama HF > HCI > HBr > HI)
(2 puan). Agiklama: H-I bagi en zayif bag oldugu ve HI'in olusumu ¢ok az ekzotermik oldugu (AH =
-7 kJ) icin HI'l ayristirmak az enerji gerektirir; 1sitilan HI kolayca ayrisir. H-F bagi ¢ok gui¢li oldugu
ve HF'nin olusumunda ¢ok fazla enerji agiga ¢iktigi igin HF ¢ok kararlidir ve ayni kosullarda
ayrismaz (2 puan).

Ornek dogru cevap:

3.1. Diyagrama goére H-H ve CI-Cl baglarini kirmak igin 679 kdJ enerji gerekir, 2 mol H-CI bagi
olusurken 862 kJ enerji agiga cikar. AH = 679 - 862 = —183 kJ'dur. Olusan baglarin enerjisi kirilan
baglarinkinden blyuk oldugu igin tepkime ekzotermiktir.

3.2. HF: (436 + 159) - (2 - 565) = =535 kJ. HBr: (436 + 193) - (2 - 364) = 99 kJ. HI: (436 + 151) - (2 -
297) = -7 kJ.

3.3. Olusan H-X baginin enerijisi kiglldikge tepkimede agiga c¢ikan isi azalir: HF (=535 kJ), HCI (-183
kd), HBr (-99 kJ), HI (-7 kJ). Bag enerijisi blylk olan baglar daha kararlidir. H-1 bagi zayif oldugundan
HI az enerjiyle ayrigabilir; bu nedenle isitilinca bir kismi H, ve l,'ye ayrisir. H-F bagi ¢ok guiglu
oldugundan HF c¢ok kararlidir ve ayni sicaklikta ayrismaz.

Yanlis cevap: AH'yi "olusan bag enerjisi — kirllan bag enerijisi" seklinde hesaplayip +183 kJ bulmak ve
tepkimeyi endotermik olarak belirtmek; triin tarafinda H-X bagi sayisini 1 alarak hesap yapmak (6r. HF
icin 595 - 565 = +30 kJ); "Bag enerjisi blyuk olan molekil kolay ayrigir." demek; HI''ln ayrismasini
yalnizca "iyot agir bir atomdur" diye agiklamak yanhs kabul edilir. Yetersiz, yanlis ve belirsiz cevaplar
puan almaz. Cevap veriimemesi durumunda 0 puan verilir.
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4. Dogru cevap:

* 4.1 (5 puan): AH%gpiime = [6 - AH(CO,) + 6 - AH(H,0)] — [AH(CeH1206) + 6 - AH(O2)] = [6
(—393,5) + 6 - (—285,8)] - [(—1268,0) + 0] = —4075,8 + 1268,0 = -2807,8 kJ (3 puan). 1 g glikoz:
2807,8 + 180 = 15,6 kJ I1s1 agiga ¢ikar (2 puan).

* 4.2 (5 puan): Fotosentez solunumun tersi oldugu igin AH®gpime = +2807,8 kJ'dur (olusum
entalpileriyle hesaplanarak da bulunabilir); tepkime endotermiktir (2 puan). 9,0 g glikoz 9,0 + 180 =
0,05 mol; gereken enerji 0,05 - 2807,8 = 140,4 kJ (2 puan). Enerjinin kaynagi gtines i1sigidir (1sik
enerjisi) (1 puan).

Ornek dogru cevap:

4.1. AH®° =[6 - (-393,5) + 6 - (-285,8)] - (-1268,0) = —2807,8 kJ'dur. 1 mol (180 g) glikozdan 2807,8 kJ
Ist agiga ciktigina goére 1 g glikozdan 2807,8 + 180 = 15,6 kJ I1sI acida ¢ikar.

4.2. Fotosentez tepkimesi solunum tepkimesinin tersidir; bu nedenle AH° = +2807,8 kJ'dir ve tepkime
endotermiktir. 9,0 g glikoz 0,05 moldur. Bunun i¢in en az 0,05 - 2807,8 = 140,4 kJ enerji gerekir. Bitki bu
enerjiyi glines 1s1gindan alir.

Bilgi: Besin etiketlerinde karbonhidratlar icin kullanilan 17 kJ/g ortalama bir degerdir; glikozun 1 graminin
solunumla tamamen tepkimeye girmesiyle agiga ¢ikan isi (yaklasik 15,6 kJ) bu dederden biraz dusuktir.

Yanlis cevap: O,'nin olusum entalpisine deder vermek; katsayilari (6) hesaba katmadan -1268,0 +
(—393,5) + (—285,8) gibi islemler yapmak; hesaplamayi "tepkenler — Griinler" seklinde kurmak; 1 g igin
sonucu 180 ile carpmak; fotosentezi ekzotermik olarak belirtmek ya da enerjinin kaynagini "topraktaki
su" veya "glikoz" olarak yazmak yanls kabul edilir. Yetersiz, yanls ve belirsiz cevaplar puan almaz.
Cevap verilmemesi durumunda 0 puan verilir.
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5. Dogru cevap:

+ 5.1 (5 puan): AH%gpkime = [AH(Al,O5) + 2 - AH(Fe)] = [2 - AH(Al) + AH°{(Fe,03)] = (=1675,7 + 0)
- (0 + (—824,2)) = -851,5 kJ (3 puan). Karigimin kutlesi 2 - 27 + 160 = 214 g; 851,5 + 214 = 4,0 kd/g
Isi agida ¢ikar (2 puan).

e 52 (6 puan): I. AH° = (-1675,7) — (-1139,7) = -536,0 kJ (3 puan). Il. AH® = (-1675,7) - 3 - (-601,7)
=-1675,7 + 1805,1 = +129,4 kJ (3 puan).

e 5.3 (4 puan): Magnezyum elde etmek igin uygun degildir; Il. tepkime endotermik oldugu igin 1si agiga
cikarmaz, tepkime kendi isisiyla siremez (2 puan). Acgiklama: Tepkenlerdeki metal oksidin olusum
entalpisi, Urtinlerdeki Al,O3'Un olusum entalpisinden daha az negatifse (Fe,O3: —824,2 ve Cr,03:
-1139,7 > -1675,7 kJ) tepkime ekzotermiktir. 3 mol MgO'nun olusum entalpisi (-1805,1 kJ)
Al,Oz'linkinden daha negatif oldugundan MgO, aliminyum oksitten daha kararldir; aliminyum
magnezyumu oksidinden isi agida ¢ikararak ayiramaz (2 puan).

Ornek dogru cevap:

5.1. AH® = (-1675,7) - (-824,2) = -851,5 kJ'dur. Tepkimeye 2 mol Al (54 g) ve 1 mol Fe,O; (160 g),
toplam 214 g karisim girer. 1 g karigsim basgina 851,5 + 214 = 4,0 kJ 1s1 agida ¢ikar.

5.2. 1. AH° = (-1675,7) - (-1139,7) = =536,0 k. Il. AH® = (-1675,7) - [3 - (-601,7)] = +129,4 kJ.

5.3. Magnezyum elde etmek i¢in bu yontem uygun degildir ¢cink( Il. tepkime endotermiktir; 1s1 agiga
cikarmaz, tersine isi ister. Demir ve krom oksitlerinin olusum entalpileri Al,O3'linkinden daha az negatif
oldugu igin aliminyum bu oksitlerden metal agiga ¢ikarirken 1si verir. 3 mol MgO'nun toplam olusum
entalpisi (-1805,1 kJ) ise AlL,Og'linkinden (-1675,7 kJ) daha negatiftir;, MgO daha kararli oldugu igin
aliminyum magnezyumu oksidinden isi agida ¢ikararak ayiramaz.

Yanlis cevap: Elementlerin (Al, Fe, Cr, Mg) olusum entalpilerine sifirdan farkh deger vermek;
hesaplamayi "tepkenler — Grtnler" seklinde kurmak; Il. tepkimede MgQO'nun katsayisini (3) kullanmamak
(6r. =1675,7 + 601,7 = —1074,0 kJ bulmak); karisim kutlesini yalnizca Fe,O;'lin kitlesi (160 g) olarak
almak; "Olusum entalpisi en negatif olan oksit en kolay ayrisir." demek yanlis kabul edilir. Yetersiz, yanls
ve belirsiz cevaplar puan almaz. Cevap veriimemesi durumunda 0 puan verilir.
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6.

Dogru cevap:

+ 6.1(5 puan): AH®gpkime = ZnAH’g(Urlnler) — 2nAH ¢(tepkenler) bagintisini dogru kurma: [3 -
(—393,5) +4 - (-285,8)] - [(-103,8) + 5 - 0] (2 puan); islem: —1180,5 - 1143,2 + 103,8 (2 puan);
sonug: AH® = -2219,9 kJ (1 puan).

» 6.2 (5 puan): -2877,5=[4 - (-393,5) + 5 - (-285,8)] — [AH°{C4H;() + 0] esitligini kurma (2 puan).
—-2877,5 = -1574 - 1429 - AH°{(C4H4,) — AH’(C4H4,) = -3003 + 2877,5 = -125,5 kJ/mol (3 puan).

» 6.3 (5 puan): Propan: 2219,9 + 44 = 50,5 kJ/g; butan: 2877,5 + 58 = 49,6 kJ/g (2 puan). 12 kg = 12
000 g; yalnizca propan: 12 000 - 2219,9 + 44 = 6,05 - 10° kJ; yalnizca butan: 12 000 - 2877,5 + 58 =
5,95 - 10° kJ (2 puan). Karsilastirma: Propan yaklasik %2 daha fazla 1si verir; iki gazin gram basina
yanma isilari birbirine ¢ok yakin oldugu icin tipteki karisim orani agiga cikan i1siy1 gok az degigtirir
(1 puan).

e 6.4 (5 puan): AH° =[3 - (-393,5) + 4 - (-241,8)] - (-103,8) = -1180,5 - 967,2 + 103,8 = -2043,9 kJ
(2 puan). Su gaz hélinde olustugunda acgiga ¢ikan i1s1 2219,9 - 2043,9 = 176 kd daha azdir (1 puan).
Neden: Su buharinin entalpisi sivi sudan yiksektir (AH°{(H,0(g)) > AH°{(H,0(s))); 4 mol su buhari
yogunlassaydi acgiga gikacak 4 - 44 = 176 kJ 1si Urlinlerde kalir. Uriinlerin fiziksel hali tepkime
entalpisini degigstirir (2 puan).

Ornek dogru cevap:
6.1. AH° =[3 - (-393,5) + 4 - (-285,8)] - [(-103,8) + 5 - 0] = -2323,7 + 103,8 = -2219,9 kJ.

6.2. -2877,5 = [4 - (-393,5) + 5 - (-285,8)] - AH°{C4H;). -2877,5 = -3003 — AH’{(C4H,,). Buradan
AH°{C4H40) = —125,5 kJ/mol bulunur.

6.3. Propan: 2219,9 + 44 = 50,5 kJ/g. Blitan: 2877,5 + 58 = 49,6 kJ/g. 12 kg propan yaklasik 12 000 -
50,45 = 605 000 kd, 12 kg bitan yaklasik 12 000 - 49,6 = 595 000 kJ is1 verir. Propan biraz daha fazla
Is1 verir ama fark g¢ok kiglktir; bu nedenle tlpteki propan-bitan orani tlipten elde edilen isiy1 ¢ok az
etkiler.

6.4. AH®° = [3 - (-393,5) + 4 - (-241,8)] — (-103,8) = —2043,9 kJ. Bu deger —2219,9 kJ'den 176 kJ daha
azdir. Su buharinin potansiyel enerjisi sivi sudan yuksektir. Su sivi halde olussaydi buharin
yogunlasmasiyla agiga ¢ikacak isi, su buhar olarak kaldiginda agiga ¢ikmaz. Bu nedenle Uriiniin fiziksel
hali tepkime entalpisini etkiler.

Yanhs cevap: Hesaplamayi "tepkenler — Grlnler" seklinde kurup +2219,9 kJ bulmak; Oy'nin olugsum
entalpisine deger vermek; katsayilar kullanmamak; 6.2'de bitanin olusum entalpisini isaret hatasiyla
+125,5 kd/mol bulmak; gram basina isiy1 molar kitleyle ¢carparak bulmak; 12 kg'i grama gevirmemek; su
buhari olustugunda daha fazla 1s1 agiga c¢iktigini yazmak ya da fiziksel halin tepkime entalpisini
etkilemedigini sdylemek yanlis kabul edilir. Yetersiz, yanlis ve belirsiz cevaplar puan almaz. Cevap
verilmemesi durumunda 0 puan verilir.
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7. Dogru cevap:

« 7.1 (5 puan): Uriin olusmasi igin garpismanin etkin olmasi, yani molekdllerin uygun geometride ve
esik deg@erine esit ya da ondan blylk kinetik enerjiyle gcarpismasi gerektigini belirtme (2 puan). N=N
ve O=0 baglari ¢ok gugli oldugundan bu baglari kirmak i¢in gok enerji gerektigini, tepkimenin
aktivasyon enerijisinin yliksek oldugunu belirtme (2 puan). Oda sicakliginda molekillerin kinetik
enerjisi esik degerine ulasmadigi igin ¢carpismalarin etkin olmadigini agiklama (1 puan).

e 7.2 (5 puan): Tepkimenin yalnizca ¢ok yuksek sicaklikta, yani molekiillere ¢ok enerji saglandiginda
gerceklestigi cikarimi (2 puan). Sicaklik arttikga molekullerin ortalama kinetik enerjisinin ve esik
degerini asan molekil sayisinin arttigini, etkin ¢carpismalarla NO olustugunu agiklama (3 puan).

» 7.3 (5 puan): Grafikte Grinln (2NO) tepkenlerden yuksek cizilmesi; E;, Eag ve AH'nin dogru
gosteriimesi (3 puan). E,; > E;g oldugunu belirtme (1 puan). Endotermik tepkimenin stirmesi igin
surekli enerji gerektigini, gaz soguyunca bu enerji saglanmadigi igin NO olusumunun durdugunu
aciklama (1 puan).

Ornek dogru cevap:

7.1. Urin olusmas! igin molekiller uygun geometride ve esik degerine ulasan kinetik enerjiyle
carpismalidir. N=N ve O=0 baglar ¢ok gigli oldugundan bu baglari kirmak igin gok enerji gerekir, yani
aktivasyon enerjisi ylksektir. Oda sicakliginda molekillerin kinetik enerjisi bu esige ulasmadigi igin
carpismalar etkin olmaz.

7.2. Tepkime vyalnizca sicakligin ¢ok yiksek oldugu ortamlarda gergeklesir. Sicaklik arttikga esik
degerini asan molekil sayisi artar, etkin garpigsmalar olur ve NO olusur.

7.3. Tepkime endotermik oldugundan Grinln potansiyel enerjisi tepkenlerinkinden ylksektir ve Eg; >
E,g'dir. Endotermik tepkimenin strmesi igin strekli enerji gerekir; egzoz gazi soguyunca bu enerji
saglanmadigi i¢in yeni NO olusmaz.
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Yanlis cevap: "Azot ve oksijen birbirine hi¢ carpmaz." demek; sicaklik artisinin aktivasyon enerjisini
duslrdigunu yazmak; grafikte trinG tepkenlerden dusik gizmek ya da E,g'yi E,j'den blyik gostermek;

endotermik tepkimenin kendiliginden devam edecegini sdylemek yanlis kabul edilir. Yetersiz, yanlis ve
belirsiz cevaplar puan almaz. Cevap veriimemesi durumunda O puan verilir.
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