KIMYA

YAZILIYA HAZIRLIK TYMM
1. DONEM - 1. ORTAK YAZILI - SENARYO 4 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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2.  Bir 6grenci, uzun bir doga yuruylusinde yanina alacagi atistirmaliklari segmek igin U¢ besinin etiketini
incelemistir. Besinlerin 100 gramindaki yaklasik yag, karbonhidrat ve protein miktarlari asagidaki tabloda
verilmistir. Besin dgelerinin fizyolojik enerji degerleri karbonhidrat icin 17 kJ/g, yag icin 38 kJ/g, protein
icin 17 kJ/g'dir.

Besin (100 g) Yag (g) Karbonhidrat (g) Protein (g)
Findik igi 61 7 15
Kuru kayisi 0,5 55 3,4
Leblebi 6 50 22

Bilgi: Etiketlerde lif, karbonhidrattan ayri gésterilir. Lifin ve suyun enerjiye katkisi bu soruda ihmal
edilecektir.

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

2.1. Tablodaki verilere ve besin dgelerinin enerji degerlerine dayanarak li¢ besinin enerji kaynagi
olma potansiyeline iliskin bir hipotez olusturunuz. Hipotezinizdeki bagimsiz ve bagimh
degiskenleri belirtiniz. (4 puan)

2.2. Her besinin 100 graminin yaklasik enerji degerini kJ cinsinden hesaplayarak hipotezinizi
sinayiniz. (6 puan)

2.3. Ogrenci, hipotezini deneyle de sinamak igin esit kiitledeki besin érneklerini yakip agiga gikan
istyla bir kaptaki suyu isitmay! ve suyun sicaklik artisini 6lcmeyi planlamaktadir. Bu deneyde
sabit tutulmasi gereken iki degiskeni ve alinmasi gereken bir giivenlik 6nlemini yaziniz. Deneyde
suya gecen isinin hesaplanan enerji degerinden kiiciikk ¢ikmasinin bir nedenini agiklayiniz. (5
puan)
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3. Maddelerin enerji kaynagdi olma potansiyelini karsilastirmanin yollarindan biri, 1 gramlarinin tamamen
yanmasiyla agiga ¢ikan isiyl (yanma isisini) karsilastirmaktir. Bazi maddelerin bilesimleri ve yanma
drtinlerinden su sivi haldeyken dlgllen yaklasik yanma isilari agagidaki tabloda verilmigtir.

Madde Formiil Kutlece hidrojen Kiitlece oksijen Yanma isisi
yuizdesi (%) yuzdesi (%) (kJ/g)

Hidrojen H, 100 0 142,9

Metan CH, 25,0 0 55,6

izooktan (benzinin bir CgHis 15,8 0 47,8

bileseni)

Karbon (grafit) C 0 0 32,8

Etanol C,HsOH 13,0 34,8 29,7

Metanol CH3;OH 12,5 50,0 227

Asetik asit CH3COOH | 6,7 53,3 14,6

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

3.1. Tablodaki verilerden yararlanarak maddelerin bilesimi ile yanma isilari arasindaki iligkiye
yonelik iki hipotez olusturunuz. Her hipotezi hangi verilere dayandirdiginizi yaziniz. (6 puan)

3.2. Olusturdugunuz hipotezlerden birini, tabloda bulunmayan iki madde lzerinde sinamak
istiyorsunuz. Sececeginiz iki maddenin hangi oOzellikler bakimindan benzer, hangi o6zellik
bakimindan farklh olmasi gerektigini bir 6rnek vererek agiklayiniz. (4 puan)

3.3. Bir 6grenci "Hidrojen, gram basina en ¢ok isiy1 veren yakit oldugu i¢in evlerin isitiimasinda
dogal gaz yerine hemen kullanilmalidir." demistir. Bu iddiay1 yanma isisi disindaki iki 6l¢utii g6z
onune alarak degerlendiriniz. (5 puan)
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4. Aygcicegi yagi gibi sivi yaglarin molekiillerinde karbon atomlari arasinda gift baglar (C=C) bulunur.
Margarin Uretiminde kullanilan yéntemlerden birinde sivi yaglar, nikel katalizori esliginde hidrojen
gaziyla tepkimeye sokulur; cift baglara hidrojen katilinca yag katilagir. Bu isleme hidrojenleme denir.
Hidrojenleme tepkimeleri kiicik molekillerle asagidaki gibi modellenebilir. Tepkimelerdeki tim maddeler
gaz hélindedir.

o Atepkimesi: H,C=CH, (etilen) + H-H — H;C—-CH,; (etan)
o B tepkimesi: HC=CH (asetilen) + H-H — H,C=CH, (etilen)
o C tepkimesi: HC=CH (asetilen) + 2H-H — H;C-CHj; (etan)

Bag H-H C-H Cc-C c=C C=C

Ortalama bag enerijisi (kJ/mol) 436 414 347 611 837

Buna goére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

4.1. A, B ve C tepkimelerinin entalpi degisimlerini bag enerjilerinden yararlanarak hesaplayiniz. (6
puan)

4.2. Ug tepkimede kirllan ve olusan baglan karsilastirarak hidrojenleme tepkimelerinin
endotermik ya da ekzotermik olmasina iliskin bir genelleme yapiniz. C tepkimesinin entalpi
degisimi ile A ve B tepkimelerinin entalpi degisimleri arasindaki iliskiyi yaziniz. (5 puan)

4.3. Propen (H,C=CH-CH3) molekiiliine bir H, molekiilii katilarak propan (H;C-CH,—CH;) olusur.
Bu tepkimenin entalpi degisimini tim bag enerjilerini toplamadan tahmin ediniz ve tahmininizin
gerekgesini yaziniz. Molekiiliinde iGi¢ C=C bagi bulunan bir sivi yagin 1 moliindeki cift baglarin
tamamina hidrojen katildiginda agiga cikacak isiy1 tahmin ediniz. (5 puan)

4.4. Etilenin hidrojenlenmesi i¢in deneysel olarak belirlenen entalpi degisimi —137 kJ'diir. 4.1'de
hesapladiginiz degerin bu degerden farkli olmasinin nedenini agiklayiniz. (4 puan)

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




YAZILIYA HAZIRLIK (1. DONEM - 1. YAZILI) - SENARYO 4

5.

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 C;Hs(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)

5.1. C3Hg(g) + 50,(g) — 3CO,(g) + 4H,O(s) tepkimesinin standart tepkime entalpisini hesaplayiniz.
(5 puan)

5.2. 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)

5.3. Propan ve bitanin 1 graminin yanmasiyla agiga 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)

5.4. Ocakta yanma sirasinda olusan su, buhar halinde ortama karisir. Propanin yanmasinda
suyun gaz halinde olustugunu kabul ederek tepkimenin standart tepkime entalpisini
hesaplayiniz. Buldugunuz degeri 5.1'deki degerle karsilastirarak farkin nedenini agiklayiniz. (5
puan)
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6. 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 (0=0)
enerjisi 498 kJ/mol'dur.

Kanit 3: Simsek gaktiginda yildirimin gegtigi yoldaki hava ¢ok kisa surede 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.

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

6.2. 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 agiklayiniz. (5 puan)

6.3. 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 olugsmaz." 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 iligkin FBABG. Hipotez Olusturma, FBABS. Bilimsel
hipotezler olusturabilme Cikarim Yapma, KB3.3. Elestirel Disinme

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

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

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.11.1.5. Kimyasal tepkimelerin gergeklesme sartlarini FBAB12. Kanit Kullanma, FBABS8. Bilimsel

aciklamak i¢in kanit kullanabilme

Cikarim Yapma, KB2.14. Yorumlama

_________________________________________________________________________________________________________________________________________

PUANLAMA TABLOSU
1 2 3 4 5 6 TOPLAM
15 15 15 20 20 15 100

Bu sinav, 2026-2027 egitim 6gretim yili 1. ddnem konu-soru dagihm tablosundaki 1. ortak yazili Senaryo 4 dagilimina gore,
Turkiye Ylzyih Maarif Modeli 11. sinif 8gretim programi esas alinarak hazirlanmigtir. Hazirlayan: Murat Altun. Bu sorular Claude
tarafindan hazirlanmigtir. Milli Egitim Bakanhginin resmi yayini degildir; goérseller 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). Bagiml 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 ¢géziinme 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¢cin kalsiyum klortriin, ¢ozlinlirken cevreye isi verdidi ve sicakhdi en ¢cok
artiran madde oldugu igin dnerilmesi (1 puan); soguk paket icin amonyum klortrin, ¢ézintrken
cevreden isi aldigi ve sicakligi belirgin bigcimde disitrdigu (sodyum klortrdeki dislsiin ¢ok kiiglk
oldugu) igin énerilmesi (1 puan). Yarginin yanlis oldugunu belirterek ¢éztinen amonyum klortrin
(sistem) sudan ve bardaktan (gevre) 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 ¢dézinmdstir; yeni madde olusmadigi igin 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 distigu igin endotermiktir.

1.3. Sicak paket igin kalsiyum klorlr kullaniimalidir ¢linkl ¢oézinlUrken gevresine 1si verir ve sicakligl en
¢ok artiran maddedir. Soguk paket igin amonyum klorlr kullaniimahdir ¢linkl ¢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 dedigsken 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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2. Dogru cevap:

e 2.1 (4 puan): Yagin gram basina enerji degerinin (38 kJ/g) karbonhidrat ve proteininkinden (17 kJ/g)
yaklasik iki kat biiylik olmasina dayanan, sinanabilir bir hipotez yazma (2 puan). Ornegin "Yag orani
yuksek olan besinin birim kitlesinin enerji degeri daha buyuktir; bu nedenle findik igi en fazla
enerjiyi verir." Bagimsiz degisken: besinin yag orani (bilesimi) (1 puan). Bagimli degisken: besinin
birim kitlesinin enerji degeri (1 puan).

e 2.2 (6 puan):

o Findikici:61-38+7-17+15-17 =2318 + 119 + 255 = 2692 kJ (2 puan)

o Kuru kayisi: 0,5-38+55-17+3,4-17 =19+ 935 + 57,8 = 1011,8 kJ, yaklagik 1012 kJ
(2 puan)

o Leblebi:6-38+50 17 +22-17 =228 + 850 + 374 = 1452 kJ (1 puan)

o Enerji degerlerinin findik i¢i > leblebi > kuru kayisi seklinde siralandigini ve sonucun hipotezi
destekledigini belirtme (1 puan). (Hipotezi farkli kuran dgrencinin hesap sonuglarina gore
hipotezini dogru bicimde destekleyip desteklemedigini belirtmesi de kabul edilir.)

e 2.3 (5 puan): Sabit tutulacak degiskenlerden ikisi: besin érneginin kitlesi, suyun kitlesi (hacmi),
suyun ilk sicakhgi, kabin tird, alev ile kap arasindaki uzaklik (2 puan; her biri 1 puan). Guvenlik
onlemlerinden biri: koruyucu gozlik ve isiya dayanikl eldiven kullanmak, yanici maddelerden uzak
ve iyi havalandirilan bir ortamda 6gretmen gozetiminde ¢alismak, besin alerjisi (6r. findik alerjisi)
olan égrencilerin érneklerle temas etmemesini saglamak (1 puan). Nedenlerden biri: agiga ¢ikan
Isinin bir kisminin havaya ve kaba gegmesi, besinin tamamen yanmamasi (is olusmasi) (2 puan).

Ornek dogru cevap:

2.1. Hipotezim: "Yag orani yuksek olan besinin 100 grami daha fazla enerji verir." Yagin gram basina
enerji degeri karbonhidrat ve proteinin iki katindan fazladir; bu nedenle findik iginin en fazla enerijiyi
verecegini distniyorum. Bagimsiz degisken besinin yag orani, bagimh degisken besinin 100 graminin
enerji degeridir.

2.2. Findikigi: 61 - 38+ 7 - 17 + 15 - 17 = 2692 kJ. Kuru kayis1: 0,5 - 38 + 55 - 17 + 3,4 - 17 = 1012 kJ.
Leblebi: 6 - 38 + 50 - 17 + 22 - 17 = 1452 kJ. Yag orani en yuUksek olan findik i¢i en fazla enerjiyi verdigi
igin hipotezim desteklenmisgtir.

2.3. Besin drneklerinin kitlesi ve kaptaki suyun kitlesi sabit tutulmalidir. Deney koruyucu gézlikle,
yanici maddelerden uzakta yapilmali; findik alerjisi olan 6grenciler érneklere dokunmamalidir. Yanan
besinin verdidi 1sinin bir kismi suya degil havaya ve kaba gectigi icin suya gegen IsI hesaplanan ener;ji
degerinden kuguk cikar.

Yanlis cevap: "Karbonhidrat orani yiksek olan besin daha ¢ok enerji verir." gibi verilere ve enerji
degerlerine aykiri hipotezler kurmak; bagimsiz degisken olarak "enerji degeri" yazmak; besin égelerinin
kutlelerini enerji degerleriyle carpmadan toplamak (6r. findik i¢cin 61 + 7 + 15 = 83); kontrol degiskeni
olarak besinin tlrinl yazmak; olglilen isinin kiglk g¢ikmasini "termometrenin bozuk olmasi" ile
aciklamak yanhs kabul edilir. Yetersiz, yanlis ve belirsiz cevaplar puan almaz. Cevap verilmemesi
durumunda 0 puan verilir.
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3. Dogru cevap:

« 3.1 (6 puan): Her hipotez i¢in degiskenler arasindaki iliskiyi sinanabilir bigimde belirten hipotez
cumlesi (2 puan) ve dayandigi verinin yazilmasi (1 puan). Hipotez 1 (3 puan): "Molekdilinde oksijen
bulunmayan yakitlarda kitlece hidrojen ylizdesi arttikga yanma isisi artar." Dayanak: H, > CH, >
CgH4g > C siralamasi hem hidrojen ylizdesinde hem yanma isisinda aynidir. Hipotez 2 (3 puan):
"Maddenin kutlece oksijen ylizdesi arttikga yanma isisi azalir." ya da "Oksijen iceren maddelerin
yanma isisli, oksijen icermeyen yakitlarinkinden diguktdr." Dayanak: Etanol (%34,8 O) > metanol
(%50,0 O) > asetik asit (%53,3 O) siralamasinda yanma isisi 29,7 — 22,7 — 14,6 kJ/g olarak azalir.
Verilerle tutarli baska hipotezler de kabul edilir.

« 3.2 (4 puan): iki maddenin sinanan degisken disindaki dzellikler (karbon atomu sayisi, fiziksel hal
gibi) bakimindan benzer, yalnizca sinanan degisken bakimindan farkli olmasi gerektigini aciklama
(2 puan). Uygun érnek: Hipotez 2 igin iki karbonlu etan (C,Hg) ve etanol (C,HsOH); Hipotez 1 igin
oksijen icermeyen etan (C,Hg) ve asetilen (C,H,) (1 puan). Karsilastirilacak verinin iki maddenin 1
graminin yanma isisi oldugunu belirtme (1 puan).

« 3.3 (5 puan): iddianin yalnizca yanma isisina dayandigi igin eksik oldugunu belirtme (1 puan). Su
Olgutlerden ikisini hidrojenle iliskilendirerek agiklama (4 puan; her biri 2 puan): Depolama ve tasima
(cok hafif bir gaz oldugu igin ylksek basingta ya da ¢ok dustk sicaklikta depolanir; sizinti ve
tutusma riski ylksektir, mevcut tesisat dogrudan uygun olmayabilir). Elde edilme ve maliyet (dogada
serbest halde bulunmaz, Gretimi enerji gerektirir; ginimuzde biylk bolimu fosil yakitlardan Gretilir,
yenilenebilir enerjiyle Gretimi heniiz pahalidir). Cevresel etki (yaninca yalnizca su olusur; ancak fosil
yakitlardan uretilirse Uretim sirasinda CO, agiga ¢ikar).

Ornek dogru cevap:

3.1. Hipotez 1: Oksijen icermeyen yakitlarda kitlece hidrojen yuzdesi arttikga yanma isisi artar (H, >
CH4 > CgHy5 > C). Hipotez 2: Maddenin kltlece oksijen ylzdesi arttikga yanma isisi azalir (etanol >
metanol > asetik asit).

3.2. Hipotez 2'yi sinamak igin karbon atomu sayisi ve fiziksel hali benzer, yalnizca birinde oksijen
bulunan iki madde secilmelidir. Ornegin etan (C,Hs) ile etanoliin (C,HsOH) 1 gramlarinin yanma isilari
karsilastirilabilir.

3.3. iddia yalnizca yanma isisini dikkate aldi§i icin eksiktir. Hidrojen ¢ok hafif bir gaz oldugundan yiiksek
basingli tanklarda depolanmalidir ve sizintida kolayca tutusabilir. Ayrica dodada serbest halde
bulunmaz; ginimizde biylk bolimi dogal gazdan Uretildigi icin Uretiminde CO, acgiga c¢ikar ve
yenilenebilir enerjiyle Uretimi pahalidir. Bu nedenle dogal gazin yerine hemen kullaniimasi uygun
degildir.

Yanlis cevap: "Bazi maddeler ¢ok enerji verir." gibi degisken icermeyen, sinanamayan ifadeleri ya da
verilere aykiri ifadeleri hipotez olarak yazmak; sinama igin birgok 6zelligi farkli iki madde (6r. glikoz ve
propan) secmek; iddiayi yalnizca "Hidrojen en ¢ok isiyi verdigi i¢in iddia dogrudur." diyerek onaylamak
yanhs kabul edilir. Yetersiz, yanlis ve belirsiz cevaplar puan almaz. Cevap veriimemesi durumunda 0
puan verilir.
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4. Dogru cevap:

e 4.1 (6 puan): AH = ZKirilan bag enerjisi — 2Olusan bag enerjisi. A: (611 + 436) — (347 + 2 - 414) =
1047 - 1175 = -128 kJ (2 puan). B: (837 + 436) — (611 + 2 - 414) = 1273 — 1439 = -166 kJ
(2 puan). C: (837 + 2 - 436) — (347 + 4 - 414) = 1709 - 2003 = -294 kJ (2 puan). Tepken ve
Urtnlerdeki tim baglar yazilarak yapilan hesaplama da ayni sonucu verir ve tam puan alir.

e 4.2 (5 puan): Genelleme: Hidrojenleme tepkimelerinde karbon atomlari arasindaki ¢oklu bag ile H-H
bagi kirilir, yerlerine yeni C—H baglari ile tekli ya da ikili karbon-karbon bagi olusur; olusan baglarin
enerjileri toplami kirilan baglarinkinden blyuk oldudu igin ¢oklu baga hidrojen katilmasi ekzotermiktir
(AH < 0) (3 puan). iliski: AH(C) = AH(A) + AH(B), yani -294 = (-128) + (-166); C tepkimesi, B ve A
tepkimelerinin art arda gergeklesmesine es degerdir (2 puan).

e 4.3 (5 puan): Propende de yalnizca bir C=C ve bir H-H bagi kirilip bir C-C ve iki C-H bagi olustugu,
molekuldeki diger baglar dedismedigi icin AH'nin A tepkimesiyle ayni, yaklasik —128 kJ olacagini
tahmin etme (3 puan; tahmin 1 puan, gerekge 2 puan). Ug C=C bagina hidrojen katilmasi: 3 - 128 =
384 kJ 1s1 agiga ¢ikar (AH = -384 kJ) (2 puan).

e 4.4 (4 puan): Tablodaki degerlerin, ayni tir bagin farkli molekullerdeki enerjilerinin ortalamasi
oldugunu; bir bagin enerijisinin bagin bulundugu molekiile gére degistigini (or. etilendeki C-H bagi ile
etandaki C—H baginin enerijileri farkhidir), bu nedenle ortalama bag enerijileriyle hesaplanan degerin
yaklasik oldugunu agiklama (4 puan; yalnizca "bag enerjileri ortalama degerdir" denip agiklama
yapilmazsa 2 puan).

Ornek dogru cevap:
4.1.A: -128 kd, B: =166 kJ, C: —294 kJ (islemler yukaridaki gibidir).

4.2. Uc tepkimede de olusan baglarin enerjileri toplami kirilan baglarinkinden biiyiiktiir; bu nedenle
¢oklu baga hidrojen katiimasi ekzotermiktir. C tepkimesinin entalpi degisimi A ve B tepkimelerininkinin
toplamidir: =128 + (-166) = —294 kJ.

4.3. Propenin hidrojenlenmesinde de yalnizca bir C=C ve bir H-H bagi kirlir, bir C-C ve iki C-H bagi
olusur; diger baglar degismez. Bu nedenle AH yaklagik —128 kJ'dir. Ug ¢ift bag igeren 1 mol yagin
tamamen hidrojenlenmesinde yaklasik 3 - 128 = 384 kJ i1sI agiga ¢ikar.

4.4. Tablodaki bag enerjileri farkli molekdllerdeki ayni tlr baglarin ortalamasidir; bir bagin enerijisi
bulundugu molekile goére biraz degisir. Bu nedenle hesaplanan —128 kJ, deneysel deger olan =137 kJ'e
yakin ama ondan farklidir.

Yanhis cevap: AH'yi "olusan - kirilan" seklinde hesaplayip pozitif degerler bulmak; A tepkimesinde C=C
badinin kirlimasini ya da C-C baginin olusumunu hesaba katmamak; hidrojenleme tepkimelerini
endotermik olarak genellemek; propenin hidrojenlenmesinde molekil blyludigu igin AH'nin de
buyuyecegini tahmin etmek; Ug ¢ift bag icin yalnizca —128 kJ yazmak; farki "6lcim hatasi" ile agiklamak
yanhs kabul edilir. Yetersiz, yanlis ve belirsiz cevaplar puan almaz. Cevap veriimemesi durumunda 0
puan verilir.
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5. Dogru cevap:

* 5.1(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).

» 5.2 (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).

e 5.3 (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 degistirir
(1 puan).

e 5.4 (5puan): 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 aciga gikacak 4 - 44 = 176 kJ 1si Urlinlerde kalir. Uriinlerin fiziksel hali tepkime
entalpisini degistirir (2 puan).

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

5.2. -2877,5 = [4 - (-393,5) + 5 - (-285,8)] - AH°{C4H;). -2877,5 = -3003 — AH’{(C4H,,). Buradan
AH°{C4H40) = —125,5 kJ/mol bulunur.

5.3. Propan: 2219,9 + 44 = 50,5 kJ/g. Bitan: 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.

5.4.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; 5.2'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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6. Dogru cevap:

6.1 (5 puan): Uriin olusmasi igin ¢carpismanin etkin olmasi, yani molekdllerin uygun geometride ve
esik deg@erine esit ya da ondan bliyik 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).

» 6.2 (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 agsan molekil sayisinin arttigini, etkin ¢carpismalarla NO olustugunu agiklama (3 puan).

* 6.3 (5 puan): Grafikte Uriintn (2NO) tepkenlerden ylksek ¢izilmesi; E;, E;q 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:

6.1. 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.

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

6.3. Tepkime endotermik oldugundan Grlnln potansiyel enerjisi tepkenlerinkinden ylksektir ve Eg; >
E,g'dir. Endotermik tepkimenin strmesi igin strekli enerji gerekir; egzoz gazi soguyunca bu enerji
saglanmadigi igin yeni NO olusmaz.
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Yanlis cevap: "Azot ve oksijen birbirine hi¢ carpmaz." demek; sicaklik artisinin aktivasyon enerjisini
dustrdigunu 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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