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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda ylzen a sancak;
Sonmeden yurdumun Usttinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢cehreni ey nazli hildl!
Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra hel@l.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmisg? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kim sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gdgsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma al ¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi guinler Hakk’ in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan::
Dusuin altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, dinyalar: alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda fiskiracak toprag: siksan, stihedal
Céni, cénéni, butiin varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 1l8hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun dstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan ilaht, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yiukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokdlen kanlarinun hepsi heldl.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&al!

Mehmet AKif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gln, istiklal ve cumhuriyeti
muidafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak igin, iginde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini distinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, butin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitin kaleleri zapt edilmis, butun
tersanelerine girilmis, batin ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bitun bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (zere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattda bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyast emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatlrk
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KULLANILAN BIRIMLER VE KISALTMALAR

Birimler Kisaltmalar
N/m Newton/metre A kiatle numarasi
atm atmosfer P basin¢ (gaz basinci)
dm desimetre DNA deoksiribo nikleik asit
°C derece celcius p* proton
cm santimetre e elektron
dk dakika S SIVI
dyn/cm | dyne/cantimetre g gaz
eV elektronvolt t Sicaklik (°C)
g gram IUPAC | Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimya
- | Birligi
igapasca
GPa gigap T mutlak sicaklik (K)
kilopascal
kPa P k kat
K kelvin
r yaricap
kilojoule
kJ ) \Y hacim
L litre
n mol
nm nanometre
z atom numarasi
m metre 5 -
n nétron
miligram
mg 9 5 kismi yik
mL mililitre -
E enerji
mm milimetre : - -
IE iyonlasma enerijisi
mol
mol Vb buharlagsma hizi
MJ megajoule .
Vy yogusma hizi
ug mikrogram —
AgNP | gimis nanopargacik
pm mikrometre
CuNP | bakir nanopargacik
ascal saniye
Pa.s P y C coulomb
pm piktometre
s saniye
S/m Siemens/metre
W/m.K | watt/metre kelvin
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TEMEL UYARI VE GUVENLIK ISARETLERI

Eldiven Giy: Bu piktogram, islemde ¢ok
sicak bir ylizey veya isitici oldugundan
eldiven kullanilmasi gerektigini gosterir.
Eldiven kullaniimaldir.

Kesici/Delici Cisim Giivenligi: Bu piktog-
ram, islemlerde kesici/delici araglarin kul-
lanilacagini gosterir. Dikkatli olunmalidir.

Koruyucu Elbise Giy: Bu piktogram, is-
lemlerde kiyafetlere zarar verici madde-
lerin kullanilacagini gdsterir. Onliik ya da
tulum kullaniimahdir.

Elektrik Glivenligi: Bu piktogram, islem-
lerde sehir elektriginin kullanilacagini
gosterir. iletken uglara dokunulmamalidir.
Gerekli 6nlemler alinmalidir.

Gozliik Kullan: Bu piktogram, islemlerde
goz saghgiicin zararl maddelerin kullani-
lacagini gosterir. GozIUk kullaniimahdir.

Sicak Cisim Giivenligi: Bu piktogram,
islemlerde bir isitici ya da sicak bir ylizeyin
oldugunu gosterir. El, ayak ve diger or-
ganlarin yanmamasi igin gerekli 6nlemler
alinmalidir.

Maske Kullan: Bu piktogram, islemlerde
kimyasal tepkimeler sonucu gazlar olusa-
bileceginden maske kullaniimasi gerekti-
gini belirtir. Maske kullaniimaldir.

Kirilabilir Cam Giivenligi: Bu piktogram,
islemlerde kirilabilecek malzemelerin
kullanilacagini gosterir. Cam malzemeler
asiriisitilmamali ve ani sicakliklara maruz
birakilmamalidir.

Oksitleyici: Havasiz ortamda bile alev
alabilir veya yanabilir. Yanici maddelerle
karistirildiklarinda patlayabilir. Yanan
maddelerle temasi 6nlenmelidir. Ates,
kivilcim ve isidan uzak tutulmaldir. Kul-
lanilirken uygun mesafede durulmali ve
koruyucu giysi giyilmelidir.

Yanici, Parlayici: Yanici ve parlayicidir.
Alevlenme noktasi sifir derecenin alt,
kaynama noktasi maksimum 35 derece
olan sivilardir. Bu tlir maddeler ates, kivil-
cim ve isidan uzak tutulmalidir.

Patlayici: Kivilcim, 1sinma, alev, vurma,
¢arpma ve slrtinmeye maruz kaldiginda
patlayabilir. Ates, kivilcim ve isidan uzak
tutulmalidir. Uygun mesafede durulmali ve
koruyucu giysi giyilmelidir.

Zehirli: Zehirli veya ¢ok zehirlidir. Agiz,
derive solunum yolu ile zehirlenmelere
yol agar. Viicut ile temas ettiriimemelidir.
Kanser riski tasir.

Korozif: Canl dokuyu tahrip eden ya da
demiri asindiran/paslandiran maddeler-
dir. Deriye ve goze hasar verir. Gozleri ve
deriyi korumak igin 6zel dnlemler alinmali,
koruyucu giysi giyilmeli ve buhari solunum
yoluyla alinmamalidir. Metallerden uzak
tutulmalidir.

Tahris Edici: Bu maddeler deriye, géze

ve ozon tabakasina zarar verebilir. Buhari
solunmamalidir ve viicutla temas ettiril-
memelidir. Gozleri ve deriyi korumakigin
0zel dnlemler alinmalidir ve koruyucu giysi
giyilmelidir.

Cevreye Zararli Maddeler: Suya ve doga-
daki canlilara zarar verir. Dogaya dokdl-
memeli ve salinmamalidir.

Saglik Etkisi: insan sagligina kisa veya
uzun dénemli hasarlar verebilir. Vicut/cilt
ile temas ettirilmemeli, agiz yoluyla alin-
mamali ve solunmamalidir. Ayrica kanser
riski tasir.
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ETKILESIM

1.1. Kimya Hayattir
1.2. Atomdan Periyodik Tabloya

» Bu Temada Ogrenilecek Kavramlar

absorbsiyon

atom yaricapi
Aufbau (Aofbau) ilkesi
elektronegatiflik
emisyon

Hund (Hund) kurali
iyonlasma enetrjisi
izoelektronik

kimya bilimi
kimyasal madde
kiiresel simetri
orbital

Pauli (Pauli) dislama
ilkesi

valans elektron

p Bu temada sizlerden Tema sonunda
sizlerden kontrol

) ] noktalarindaki
farkli ortamlarda kimyasal maddelerin kullanimindan kaynaklanan sorular

problemleri ¢c6zmeniz, cevaplamaniz,

kimya biliminin giinliik hayata katkisina iliskin ¢ikarim yapmaniz,

atom teorilerindeki varsayimlar: kullanarak bilimsel bilginin performans gorevini
degisebilirliligine iligskin ¢ikarim yapmaniz, hazirlamaniz ve
atom orbitallerinin bagil enerjilerine iliskin tahminde bulunmaniz, tema sonu 6l¢me
ve degerlendirme
sorularini ¢6zmeniz
istenecektir.

elektronlarin atom orbitallerine yerlesimine, elementlerin
periyodik tablodaki yerlerine ve iyon olusumuna iligkin
tlimevarimsal akil yiiriitmeniz,

elementlerin periyodik 6zelliklerinin periyodik tablodaki
degisimini ¢6ziimlemeniz
beklenmektedir.
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Tema sunusuna
ulagmak i¢in
karekodu akilli
cihaziniza
okutunuz.

Baglarken &/

Kimya biliminin glinliik hayata katkisi, bircok alanda belirgin bir sekilde hissedilir. Kimyasal bilgiler,
glinliik ihtiyaclar1 karsilamaktan elektronik cihazlarin isleyisine kadar genis bir yelpazede kullanilir.
Bilgisayarlarin islemesi, telefonlarin sarj olmasi ve televizyon ekranlarinin isildamasi gibi olaylar
atomun yapisindaki elektronlarin hareketine dayanir. Kimya bilimi; temizlik, ilac, gida, enerji vb. pek
cok sektorii etkiler. Bu bilim, insanlarin ¢esitli maddeleri nasil etkilesime gecirebilecegini, tepkimeye
sokabilecegini ve bu siireclerin giinliik hayatta nasil uygulanabilecegini anlamalarina yardimci olur.
Kimya bilgisi, endiistriyel siireclerden tarim uygulamalarina kadar bir dizi alanda ¢6ziim odakl
yaklasimlar gelistirmeye olanak saglar.
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1. Tema/Etkilesim

m Kimya Hayattir

Asagidaki gorselde “Kimya Hayattir” béliimiiniin anlasilabilmesi icin bilmeniz gereken konu-
lar ve kavramlar basliklar hdlinde verilmistir. Gorselde verilen bagsliklarla ilgili bildiklerinizi
baslik altindaki uygun bosluklara yaziniz. Eksiklerinizin oldugunu diisiindiigiiniiz konulart
daire i¢ine isaretleyiniz. Bu béliime baslamadan énce konu eksikliklerinizi tamamlayiniz.

o

Bilmeniz
Gerekenler

Madde ve Ozellikleri
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1. Tema/Etkilesim

Konuya Baslarken @

Cakil
Kum
Odun koémiiri

Kumas

Kamp yapmak birc¢ok kisi icin vazgecilmez bir etkinliktir ancak bu deneyimi
gtivenli bir sekilde siirdiirebilmek icin beklenmedik durumlara karg1 hazirlikl
olmak ve dogada hayatta kalma kurallarini bilmek son derece 6nemlidir. Ideal
bir kamp yeri se¢gmek, yaban hayatinin olusturabilecegi risklerden korunmak,
1slanmamak, soguk hava kosullarinda viicut sicakhigin1 koruma yontemlerini
bilmek ve ates yakma tekniklerini 6grenmek hayati 6nem tasir. Ornegin ko-
lonya, aseton, yag, dudak kremi gibi malzemeleri kullanarak ates yakabilir
ve bu malzemelerin bazilariyla yanma olayinin uzun siireli gerceklesmesini
saglayabilirsiniz.

Dogada hayatta kalmanin en 6nemli kosullarindan biri icilebilir suya erismek-
tir. Akarsular genellikle durgun sulara kiyasla daha giivenilir su kaynaklaridir.
Giivenli su tliketimi icin en iyi yontem suyu kaynatmaktir. Ayrica bos bir pet
siseye cakil, kum, odun komiirii ve bir kumas parcasini gorseldeki gibi yerlesti-
rerek basit bir su filtresi yapabilir ve boylece temiz su elde edebilirsiniz. Suyun
olmadig1 bolgelerde ise agzini sikica kapattiginiz temiz, seffaf, plastik bir tor-
bay1 yesil bir agacin dalina astiginizda sicak yaz aylarinda torbada gerceklesen
yogusma ile her giin bir bardak su temin edebilirsiniz.

1. Dogada kamp yaparken metinde bahsedilen 1sinma ve su elde etme sii-
reclerinde daha once edindiginiz bilgilerden hangilerini kullanabilirsi-
niz?

2. Bitkilerden elde edilen su ile giinliik hayatta tiiketilen su arasinda sizce
ne gibi farklar vardir? Bu farklarin insan sagligina etkileri neler olabi-
lir? Cevabinizi olustururken ambalajli su siselerinde bulunan etiketteki
icerik tablosundan yararlanabilirsiniz.

3. Kimya biliminin dogada hayatta kalma becerilerinizi gelistirmedeki ro-
liinti 6rneklerle aciklayiniz.
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1. Tema/Etkilesim

1.1.1. Ginlik Hayatta Kimya

Kimya, insan hayatiyla derin bir etkilesim icinde olan ve insanlarin hem ruhsal
hem de bedensel ihtiyacglarina yénelik ¢ézimler sunan temel bir bilim dah-
dir. Bir insanin sabah yuzuni yikayip aksam uykuya dalincaya kadar devam
eden glnlik etkinliklerinin timinde kimyanin dogrudan veya dolayl katkisi
bulunur. El ve yiz temizlemede kullanilan su ve sabun, hastaliklarla muica-
delede kullanilan ilaglar, bilgisayardaki silisyum ¢ipi ve ginimuizde édnemli bir
konu héline gelen plastik atik sorununun giderilmesi vb. érneklerin tamami
kimyasal maddeleri ve olaylari icerir.

Etkinlik-1.1 Kimya Her Yerde | 000 oé0 2

1. Yonerge: Asagidaki maddeleri inceleyerek bu maddelerin hangi alanlarda kullanilabilecegini
isaretleyiniz. Birden fazla kutucugu isaretleyebilirsiniz.

Yiyecek/ Genel

icecek temizlik Oz bakim

Madde Kireg ¢oziic | | Dezenfektan

@ Limon tuzu
@ Camagir suyu
@) Sivi sabun
. Gazli igecek
) Lavabo agici
® Karbonat

@ sirke

. Dis macunu

Antiasit
mide tableti

JHUHBRY,
O-O-O-O-O-O-O-0OO1
O-O-O-O-O-O-O-0OO1
O-O-O-O-O-O-O-0OO1
O-O-O-O-O-O-O-0OO1
O-O-O-O-O-O-O-0OO1
O-O-O-O-O-OO0O0O1#

2. Yonerge: Laboratuvar kurallarina dikkat ederek asagidaki deneyi yapiniz ve sorulart cevaplayiniz.

IO

Deneyin Amaci:  Giinliik hayatta kullanilan bazi kimyasal maddelerin pH degerini belirleyebilme

S

Deneyin Adi: Farkli Kimyasal Maddelerin Ozelliklerini Belirleyebilme

Malzemeler: limon tuzu, sirke, karbonat, camasir suyu, sivi sabun, dis macunu, antiasit mide tableti, gazli
icecek, lavabo acici, deney tiipleri (9 adet), pH kagidi, pens, saf su, baget, etiket >I

N

0



1. Tema/Etkilesim

1. Olciim yapacaginiz her bir madde icin ayr1 deney tiipii kullaniniz ve deney tiiplerine, icine koyacaginiz maddele-
ri yazdiginiz etiketleri yapistiriniz. Maddeleri deney tiiplerine koyunuz ve kati maddelerin {izerine birkac damla
saf su ilave ederek karigimi dikkatlice karistiriniz.

2. Pens yardimiyla pH kagidini tutarak her bir deney tiipiindeki maddenin yaklasik pH degerini belirleyiniz. Elde
ettiginiz sonuclar1 asagidaki tabloya kaydediniz.

3. Her bir deney tiipline 5 mL saf su ekleyiniz ve pens yardimiyla pH k&gidini tutarak maddelerin pH degerlerini
yeniden o6l¢iip tabloya kaydediniz.

Kimyasal Madde pH Degeri Saf Su ilavesi Sonrasinda pH Degeri

Limon tuzu

Camasir suyu

Sivi sabun

Gazli icecek

Lavabo agici

Karbonat

Sirke

Dis macunu

Antiasit mide tableti

1. Saf su ile karistirildiginda maddelerin pH degeri nasil degisti?

2. Dis macununun pH degeri saf su eklendiginde nasil degisti? Bazik 6zelligi artt1 m1 yoksa azaldi mi? Deney-
deki verilerden yola cikarak “Dis fircanizi 1slatmayin!” uyarisinin nedenini agiklayiniz.

3. Antiasit tabletler mide yanmasini gidermek icin kullanilan ¢igneme tabletleridir.

Antiasit tabletler asidik mi yoksa bazik midir? Antiasit tabletlerin pH degeri su eklendiginde nasil degisti?
Bu tabletlerin cigneme tableti olmasini ve su ile icilmemesinin nedenini deneydeki verilerinizden yola ¢1-
karak nasil aciklarsimiz?

4. Gaydanlikta biriken kireci (kalsiyum karbonat) ¢6zmek icin neden limon tuzu tercih edilir? Giinliik hayatta
kire¢ biriken kaplarin kirecini gidermek icin limon tuzu disinda baska hangi maddeler kullanilabilir?

5. Limon tuzunun mermer mutfak tezgdhina ve tebesire yaptig etki ile karbonatin bu maddelere etkisi ayn1
olur mu? Neden?

6. Gazli iceceklerin pas temizleme isleminde kullanilma nedenini a¢iklayiniz. Paslanmis metalleri temizlemek
icin gazl icecekler disinda hangi maddeler kullanilabilir?
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1. Tema/FEtkilesim

Kimya, gunlik hayata pek cok acidan fayda saglar. Isitma, sogutma, ka-
ristirma islemleri sirasinda meydana gelen kimyasal tepkimeler yemeklerin
lezzetini ve besin degerini belirler. Cesitli mutfak islemleri insan saghgini
_ ) dogrudan etkileyen bir dizi kimyasal tepkimeyi beraberinde getirebilir. Kimya
Kimyasal maddelerin Lo L O . o
szellikleri ve ganlik bilgisi, malzemelerin bir araya geldigi sireglerin anlagiimasina ve daha sag-
hayattaki kullaim alanlari - likh, lezzetli yemekler yapilabilmesine olanak tanir. Dolayisiyla kimya bilmek,
ile ilgili etkilesimli icerige  giyn|ik hayatin bir parcasi olan bu siireglerin daha iyi anlasiimasina ve hayat

ulasmak igin karekodu G
okutunuz. kalitesinin artmasina yardimci olur.

W e . i3
Etkinlik-1.2 Kimya Her Yerde 11 200 :_._;@

1. Yonerge: Asagidaki gorsellerde aliiminyum folyonun hangi amaglarla kullanildigint numara-
lanmus yerlere yaziniz. Etkinlik sonunda ¢alismanizt degerlendirmek i¢in “Oz Deger-
lendirme Formunu” doldurunuz.

2. Yonerge: Laboratuvarda kiigiik gruplar olusturunuz. Asagidaki metinde yer alan sorunun ¢éziimii igin
bir deney tasarlayiniz ve verilen sorulart cevaplayiniz. (Deney tasariminizt olustururken labo-
ratuvardaki giivenlik kurallarina dikkat ediniz.)

Bir as¢t, hazirladigt et yemeginin saglikli ve hizli bir sekilde pismesini saglamak amactyla etlerin
pistigi firin kabint alitminyum folyoyla sarmaya karar vermistir. Farkli sarim sekillerinin etin pis-
mest lizerinde bir etkisi olup olmadigini 6grenmek icin folyoyu bazen parlak bazen de mat tarafi
disa gelecek sekilde sarmustir: Sizce bu farklilik, etin pismesini etkiler mi?

>
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1. Tema/Etkilegim

Aliiminyum Folyonun Hangi Tarafini Kullanalim? ﬂ @ I

Altiminyum folyonun parlak ya da mat tarafin1 kullanmanin enerji tasarrufu saglayip saglamadi-
gin1 belirleyebilme

aliminyum folyo, 1sitici, termometre, kronometre, beherglas, su, meziir, makas, cetvel

. Deneyden elde ettiginiz verilere dayanarak sonuclarinizi 6zetleyiniz.

. Sizce asc1 zamandan tasarruf saglayabilmek icin aliiminyum folyonun hangi tarafini kullanmalidir? Deney
sonuclarindan elde ettiginiz verileri kullanarak aciklayiniz.

. Aliiminyum folyonun parlak ya da mat tarafin1 kullanmak enerji tasarrufu acisindan fark olusturdu mu?
Bunu deneydeki hangi verilerden anladinmiz?

. Aliiminyum folyonun parlak ve mat taraflar1 arasinda 1s1 iletkenligi farki var midir?

. Deneyde aliiminyum folyo yerine kullanilabilecek farkl: iiriinler 6neriniz.

>
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1. Tema/Etkilesim

3. Yonerge: Asagidaki metinden ve tablolardan faydalanarak sorulart cevaplayiniz.

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) gida katki maddesi deger-
lendirme raporuna gore uzun siire aliiminyum kullaniminin Alzheimer (alzaymir), Parkinson
gibi hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda risk teskil ettigi ve insan sagligini olumsuz etkileyebilecegi
belirtilmektedir. Bu bilgilerden hareketle bir as¢i, hazirladigt yemeklerin sagliga zararlt herhangi
bir madde igerip icermedigini 6grenmek amactyla gida analiz laboratuvarina basvurmaya karar
vermistir. Gida analiz laboratuvari, marinasyon ve pisirme islemi sonucu gidaya bulasan aliimin-
yum metalinin miktaru tablolar hdlinde asctyla paylasmustir.

Marinasyon Tari Marinasyonda KuI!an_lIan So- Yiyecekte Biriken Aliminyum
sun pH Degeri Miktari (mgAl/100 g numune)
Marinasyon A 6,12 0,047
Marinasyon B 5,23 0,125
Marinasyon C 6,07 0,058
Marinasyon Turu Sicaklik (°C) E?Ift;?r:;sx;/ﬁ%%'glﬁrxg:g
150 0,051
Marinasyon A 200 0,055
250 0,062
150 0,128
Marinasyon B 200 0,130
250 0,134
150 0,061
Marinasyon C 200 0,063
250 0,066

1. Marinasyonda kullanilan sosun asitligi ile yiyecekte biriken aliiminyum miktar1 arasinda nasil bir iliski
vardir? Ac¢iklayiniz.

2. Sicaklik ile yiyecekte biriken aliiminyum metalinin miktar1 arasinda nasil bir iliski vardir? Aliiminyum
folyoyla pisirme islemi yaparken hem enerji tasarrufu saglamak hem de yiyecege metal bulagsmasini engel-
lemek icin ne gibi 6nlemler alinabilir?

3. Yiyecekleri pisirirken aliiminyum folyo ya da hazir aliiminyum kaplar kullanma konusundaki kararinizi
topladiginiz veriler ve edindiginiz bilgilerden yola ¢ikarak belirtiniz. Kararinizin gerekeelerini aciklayiniz.

4. Pastanelerde bazi siitlii tatlilar aliiminyum kaplarda satilmaktadir.
Bu tatlilar1 almak istemediginizi géren birine bu kararinizin nedenini nasil aciklarsiniz?
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0Oz Degerlendirme Formu

1. Bu calismadan/deneyden neler 6grendim?

2. Bu galléfnada/dené&de ba§ar11717 oldugum Lélﬁmler harnrngileridir?r i
3. Bu galléfnada en g;)i; hangi béiﬁmlerde z;);landlm?

4. Hangi aianda kenciifni daha gék geligtirrﬂéiiyim?

5. Daha sonraki caligmalarda neleri farkli yapacagim?

1. Tema/Etkilegim

1.1.2. Kimyanin Alt Disiplinleri

Kimya, gindelik yasamin her alaninda etkilidir. Besin maddelerinden tarim-
da kullanilan gibrelere, camasir deterjanlarindan sampuanlara kadar bir¢cok
aran ve bu Uranlerle ilgili strecler kimyanin etkisi altindadir. Bu genis kap-
samli bilim dali ¢esitli alt disiplinlere ayrilir.

Analitik Kimya

Analitik kimya, maddelerin hangi bilesenlerden olustugunu ve bu bilesenlerin
miktarlarini inceleyen bir kimya disiplinidir. Bu alanda nicel ve nitel analiz
(Gorsel 1.1) yontemleri kullanilir. Bir maddenin hangi element ve bilesikler-
den meydana geldigini bulmaya yarayan analiz trine nitel (kalitatif), bu
bilesenlerden her birinin miktarini belirlemeyi hedefleyen analiz turtine nicel
(kantitatif) analiz denir. Analitik kimya; seker pancarindaki seker miktarinin
belirlenmesi, besin maddelerinin icerik analizi, pH hesaplari, sularin sertlik
derecelerinin tayini, kan ve idrardaki kimyasal maddelerin tir ve miktarlarinin
saptanmasi gibi ¢esitli uygulama alanlarina sahiptir.

Biyokimya

Biyokimya, canli anlamina gelen Yunanca bios kelimesinden turemistir ve
canli kimyasi olarak tanimlanir. Bu disiplin, canli organizmalarda bulunan
kimyasal bilesiklerin yapisini, 6zelliklerini ve organizmanin yasam streci bo-
yunca gerceklesen kimyasal tepkimelerini incelemeye odaklanir (Gérsel 1.2).
Biyokimya, biyolojik surecleri kimyasal prensipler 1siginda degderlendirir ve
analiz eder. Bu sayede karbonhidratlar, proteinler, lipitler, nikleik asitler, vi-
taminler, hormonlar vb. molekillerin detayli bir sekilde incelenmesini saglar.
GlUnumuzde biyokimya; tip, gida, tarim, endustri gibi pek ¢ok dalda uygulama
alani bulur.

Gorsel 1.1
Nitel analiz yéntemi

Gorsel 1.2
Biyolojik stireglerin
analizi
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Gorsel 1.6
Bazi polimerler
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Organik Kimya

Organik kimya; karbon elementini iceren bilesiklerin yapilarini, 6zelliklerini ve
tepkimelerini kapsamli bir sekilde inceleyen bir kimya disiplinidir. Bu alana
karbon kimyasi da denir. Organik kimya sadece karbon atomuyla ilgileniyor
gibi gériinse de meydana gelen bilesiklerin ¢esitliligi nedeniyle kimyanin en
genis alanidir (Goérsel 1.3). Petrol trlnleri, kozmetik Grlnler, ilaglar, plastikler,
boyalar, deterjanlar organik kimyanin ¢alisma alanina girer.

Anorganik Kimya

Anorganik kimya; organik olmayan bilesiklerin yapilarini, 6zelliklerini ve tepki-
melerini inceleyen bir kimya disiplinidir. Bu disiplin; asitler, bazlar, tuzlar, me-
taller, ametaller, yari metaller, mineraller gibi ¢esitli maddelerin karakteristik
Ozellikleri ve kimyasal tepkimeleri Uzerine odaklanir (Gérsel 1.4). Anorganik
kimya; tip, malzeme bilimi, insaat mihendisligi, tarim, nanoteknoloji, yar ilet-
ken teknolojisi, cevre bilimi gibi cok cesitli uygulama alanlarina sahiptir.

Fizikokimya

Fizikokimya; kimyasal sistemlerin 6zelliklerini ve davranislarini, tepkimelerin
nasil meydana geldigini ve kimyasal olaylar sirasindaki enerji dontgstimlerini
inceleyen bir disiplindir. Bu disiplin; sicaklik, basing, hacim ve derisim gibi fi-
ziksel faktorlerin kimyasal tepkimelere etkilerini inceler ve sistemlerde gercek-
lesen 1s1 ve enerji donusumlerini kapsamli bir sekilde ele alir. Fizikokimya gaz-
larin, balonlardaki davranislari, bir parca buzun erime sirecindeki degisimler,
yemek tuzunun su iginde nasil ¢6zindugu veya ara¢ motorlarinda yakitin nasil
yandigi gibi olaylarin anlasiimasinda énemli bir rol oynar. (Gérsel 1.5).

Polimer Kimyasi

Polimer kimyasi; makromolekillerin (buyuk molekdller) kimyasi olup poli-
merlerin sentezi, yapilar, 6zellikleri, davraniglari ve uygulamalarini inceleyen
kimya disiplinidir (Gorsel 1.6). Polimer kimyasi; plastikler, kauguklar, fiberler,
yapistiricilar, jelatinler, biyopolimerler vb. malzemeleri inceler.

1.1.3. Kimya Alaninda Kariyer Olanaklari

Kimya bilimi; Urettigi bilgi ve yontemlerle gesitli maddelerin 6zelliklerinin, et-
kilesimlerinin, sonuglarinin belirlenmesine ve glnlik hayattaki kullanim alan-
larinin anlasiimasina yardimci olur. Endustriyel streclerden tarim uygulama-
larina kadar bircok alanda ¢6zim odakli yaklagimlar gelistirmek kimyasal
prensiplerin kullanimini gerektirir. Son dénemlerde kimya bilimi gastronomi-
nin bilimsel bir alan olma slrecine katkida bulunarak molekuler gastronomi
kavraminin gelisimine yardimci olmustur.

Kimya teknolojisi 6n lisans programlari, kimya alaninda nitelikli personel ih-
tiyacini karsilamak amaciyla bir¢ok Universitede uygulanmaktadir. Bu prog-
ramlari tamamlayanlar; kimya teknikeri Gnvanini alarak laboratuvar teknikeri,
kalite kontrol analisti, arastirma asistani vb. pozisyonlarda g¢alisma imkani
bulur. Universitelerde kimya ile iligkili daha ileri diizeyde egitimler sunan li-
sans programlari da (kimya, kimya muhendisligi, polimer malzeme muihen-
disligi ve kimya 6gretmenligi) mevcuttur. Bu lisans programlarindan mezun
olanlar; kimyager, kimya muahendisi, polimer malzeme muhendisi ve kimya
6gretmeni Unvanlarina sahip olurlar.



1. Tema/Etkilegim

Kimya Endistrisi
Boya, plastik, glibre, recine, petrokimya, deterjan, kozmetik gibi
cesitli Granlerin sentezi, formUlasyonu ve Uretimi

Saglik ve Biyoteknoloji
Adli kimya, ila¢ gelistirme, biyoteknoloji ve biyomedikal alanlarinda
arastirma ve uygulama

Cevre ve Sirdirilebilirlik
Atik yOnetimi, su aritma teknolojileri, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve
yesil teknolojilerin gelistiriimesi

Enerji Sektori
Enerji Gretimi, yenilenebilir enerji teknolojileri, pil teknolojileri, yakit
hucreleri, enerji depolama sistemleri vb. uygulama alanlari

Gida ve Icecek Endiistrisi
Gida guvenligi, gida Uretimi, besin analizi, aroma gelistirme, gida tek-
nolojisi ve molekiler gastronomi alanlarinda arastirma ve uygulama

Egitim ve Akademik Calisma
Ogretmenlik, Universite dgretim Gyeligi

=1 i, Malzeme ve Nanoteknoloji
Malzeme bilimi, nanoteknoloji ve nanomalzeme Uretimi, elektronik,
kompozit malzeme gelistirme

Agronomi ve Tarim
Gbre, pestisitler, tarim kimyasallari vb. Grinlerin Gretimi ile tarim
verimliligini gelistirme calismalari

A

Bilgi Gérseli 1.1: Kimya alaninda egitim gdren bireylerin ¢alisabilecegi alanlar

Kariyer planlamasi; bireyin kariyer yolunu belirlemesi, hedeflerini tanimlama-
sI ve bu hedeflere ulagsmak icin strateji gelistirmesidir. Kimya Teknoloji Mer-
kezi, 6grencilere kariyer planlamalarinda énemli bir destek saglamaktadir.

Tarkiye’de bir ilk olan Kimya Teknoloji Merkezi projesi kamu-sanayi is birligi
ile hayata gecirilmigtir. Bu proje ile kimya sektérinde ileri teknoloji ve yuksek
katma degere sahip yerli tGrlnler geligtirilecektir. TUrkiye’den dinyaya acila-
cak bu merkez ile kuresel ticarette Turk kimya sektériinin 6ne ¢ikariimasi
hedeflenmektedir. Kimya Teknoloji Merkezinin Girisimcilik ve AR-GE Merkezi
birimi, sanayi-tniversite ig birligi icerisinde geng bilim insanlarina ve akade-
misyenlere kimya alanindaki arastirma ve gelistirme faaliyetlerini hayata ge-
cirmeleri icin firsatlar sunmaktadir. AR-GE faaliyetleri sayesinde 6grenciler,
kendi alanlarinda uzmanlasma ve liderlik becerilerini gelistirme sansina sa-
hip olurlar. Ayni zamanda is dinyasindaki ihtiyaglara yonelik ¢6zim Ureterek
kendilerini sektérde konumlandirabilirler.
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1. Tema/Etkilesim

Etkinlik-1.3 Kariyer Planim 2

1. Yonerge: Asagidaki metni okuyunuz. Aziz Sancar ile Oktay Sinanoglu'nun ¢alismalarinda basarilt olma-
larint saglayan ozellikleri sinif arkadagslariniz ile tartisiniz.

Asziz Sancar; Nobel Odiillii doktor, akademisyen, biyokimyager ve molekiiler biyolog-
dur. 1946’da Mardin'in Savur ilcesinde dogan Aziz Sancar, temel egitimini Mardin’de
W tamamladlk.tan sonra yiiksek 6grenimine devam etmek iizere Istanbul'a gitmistir.
1969°da Istanbul Universitesi Tip Fakiiltesini birincilikle bitirmis ve memleketi Sa-
vur’da iki yil doktor olarak ¢alistiktan sonra kazandigt NATO-TUBITAK bursu ile
ABD Johns Hopkins (Cans Hopkins) Universitesine gitmistir. Daha sonra Dallas
Teksas Universitesinin Molekiiler Biyoloji programina katilmistir. Klonlanmus bir
genin, zarar gérmiis DNA'min onariminda kullanilabilecegini danismaniyla birlikte
kesfetmis ve bu bulusu ile 6nce yiiksek lisans, 1977’de de doktora derecesini almis-
tir. Yale (Yeyl) Universitesinde DNA onartmi dalinda dogentlik tezini tamamlamustur.
1997’den beri ABD'deki Kuzey Carolina (Karolayna) Universitesinde calismalarina de-
vam etmektedir.

DNA onarimu, hiicre dizilimi, kanser tedavisi ve biyolojik saat iizerinde ¢alis-

malari siirdiiren Sancar, bugiine kadar 415 bilimsel makale ve 33 kitap
yayimlamisti. Kanser tedavisinde sirkadiyen saat kullanimiyla odiiller al-
mustir: 2001°de Kuzey Carolina Seckin Kimyager Odiilii’nii almaya hak kazanan Sancar, 2005’te ABD Ulusal
Bilimler Akademisine segilerek bu akademiye secilen ilk Tiirk bilim insant olmustur. Sancar, 2006°da Tiirkiye
Bilimler Akademisine asli iiye olarak segilmistir.

Aziz SANCAR

Agziz Sancar, ekip arkadaslartyla gerceklestirdigi hasar géren DNAlarin hiicreler tarafindan onarumi ve var
olan genetik bilgisinin korunmast arastirmalart ile 2015 Nobel Kimya Odiilii'nii kazanmustir. Nobel Odiilii
alan ikinci, kimya alanminda bu 6diilii alan ilk Tiirk vatandast olan Sancar, “Beni ddiile gétiiren, Atatiirk’iin
ve Tiirkiye Cumhuriyeti’'nin yaptigi egitim devrimidir. Dolayistyla bu odiiliin sahibi, Atatiirk

ve Tiirkiye Cumhuriyeti’ni temsil eden Anitkabir Miizesidir.” diyerek Nobel Odiilii ile
madalya ve sertifikasinit Anitkabir’e teslim etmistir.

Oktay Sinanoglu; kimya, biyokimya ve molekiiler biyofizik alanlarinda onemli

buluslara imza atmis ve “Tiirk Aynstayni” olarak taminmustwr. Italya’nin Bari

sehrinde dogmustur. 1939’da ailesiyle Tiirkiye’ye donen Sinanoglu, babasinin
vefatt sonrasinda maddi stkintilar yasamistir ancak azmi, ¢aliskanligt ve zekd-
st sayesinde Ankara Yenisehir Lisesini birincilikle bitirmistir. Daha sonra burslu
olarak gittigi California Universitesinde Kimya Miihendisligi Boliimiinii ii¢ senede
ve birincilikle tamamlamistir: Yiiksek lisans ve doktora egitimini de kisa siirede
tamamlayarak 25 yasinda en geng profesor tinvanint almustir.

Oktay Sinanoglu, kimya bilimine 6nemli katkilar saglamistir. “Atom ve Molekiillerde
Coklu Elektron Kurami”, “Yapisal-Elektronik Yontem”, “Kimyasal Tepkime Me-
kanigmalart Teorisi”, “Mikrotermodinamik”, “Cozgeniter Kurami”, “Degerlik
Kabugu Etkilesim Teorisi” vb. bir¢ok ¢alismaya imza atmisti. Bu ¢alismalart
sayesinde Amerika’da Alfred Sloan (Alfired Siloan) Odiilii, Japonya’da Japonya
Uluslararast Seckin Bilim Odiilii, Meksika’da Elena Moshinsky (Elene Mosinski) - "
Bilim Odiilii, Almanya’da ise diinyada ilk defa verilen Aleksander von Humbolt (Alek- Oktay SINANOGLU
sandir von Himbold) Bilim Odiilii'nii kazanmustir. Ayrica iki kez Nobel Bilim Odiilii'ne

aday gosterilmis ve diinyaca iinlii “Time” (Taym) ve “Der Spiegel” (Der Spigel) dergilerine kapak olmustur.
Sinanoglu, basarilarin iilkesine hizmet olarak gormiis ve insanin milletine ve insanliga faydali olmak igin
calismast gerektigine inanmustir. Cok caliskan ve donanimlt olmasina ragmen algak goniillii bir kisilige sahip
olan Sinanoglu'nun yasam felsefesi daima bir adim daha ileri gitmektir. 2015’te kaybettigimiz Sinanoglu,
Tiirk¢enin korunmast ve dogru kullanilmast igin de énemli ¢alismalar yapmustir: >I
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1. Tema/Etkilesim

2. Yonerge: Asagidaki kariyer planlama dongiisiindeki boliimleri doldurunuz ve soruyu cevaplayiniz.

(bzellikierim ) Firsatlar )
~ pd
NS J N J
Planlarini
Nasil Uygularim? el (" Karanm )
7 i Planlarim
NS J NS J

Birinci yonergedeki bilim insanlari ile ortak 6zellikleriniz nelerdir? Basariya ulasmak icin baska hangi 6zellik-
lere ihtiyacimiz oldugunu diisiiniiyorsunuz?

Etkinlik-1.4 5 Dakika Ara [

Asagidaki ifadelerde istenenlere yonelik diisiincelerinizi su ana kadarki edinimleriniz dogrultusunda ilgili
bosluklara yaziniz.

Kimya dersi ve onun giinliik yasantimiza katkilariyla ilgili
Degisen fikirlerim:




1. Tema/FEtkilesim

Okuma Par¢asi  Kimya Bilimine Katki Saglayan Bilim insanlart o0

Kimya bilimine katk: saglayan bilim insanlart hakkindaki bilgileri okuyunuz ve bu bilim insanlarinin ¢alis-
malari takdir etmek, onlara karst vefalt olmak igin neler yapilabilecegini tartisiniz.

Cabir bin Hayyan

Deney ve teoriye dayalt kimyanin ortaya ¢ikmasinin onciisii
olarak kabul edilmektedir. Pek ¢ok kimyasal bilesigin, deneylerde
kullarulan ¢esitli aletlerin ve kimyasal deneyin gelistiricisidir.
Nitrik asit, hidrojen kloriir, siilfiirik asit ve kral suyunu elde etmis;
damitmada kullanilan imbigi gelistirmistir. Baz kavramiyla
kimyanin gelismesine katkida bulunmustur.

Ebii Bekir er-Razi

Bilim insani, hekim ve filozof olan Ebil Bekir er-
Razi, simya ile tip arasinda iliski kurarak simyada-
ki bilgilerini tibba uygulamistwr: Tibbi ilaglarda kim-
yasal karistmlart kullanmus, bdylece simyayt tibbin
hizmetine sunan ilk kisi olmustur. Kroze, furtn gibi
laboratuvar arag gereglerini gelistirmis; kostik soda-
yt ve gliserini kesfetmistir. Alkolii antiseptik olarak
tipta kullanmis, karincalardan damitma yolu ile

(Temsild) formik asidi elde etmistir.

Biruni

Matematik, astronomi ve cografyanin yani sira kimya ve tip
alanlarinda da 6nemli ¢alismalar yapmustir. Kimya alaninda
metaller ve taslarla ilgili goriisler 6ne siirmiistiir. Bununla bir-
likte eczacilikla ilgili ¢calismalarda da bulunmus; bitkisel, hay-
vansal ve madent kdékenli ilaglar hazirlamigstir.

ibni Sina

Kimya alanindaki ¢alismalari, deneysel bilim ve
tip alanlarina énemli katkilarda bulunmustur.
Ibni Sina'min kimyada bashca ilgi alani, ilaglarin
hazirlanmast ve bitkilerin kimyasal analizidir
ancak aynit zamanda deneysel kimya biliminin
temellerini de atmusti. Ibni Sina maddelerin
ozelliklerini belirlemek i¢cin damitma, stiblime etme,
eritme, ¢oziimleme, birlestirme ve kireglestirme gibi
yéntemler kullanmigstir.

(Temsili)

30

>



1. Tema/Etkilegim

Robert Boyle (Robert Boyl)

Elementi kendinden daha basit maddelere ayrilamayan saf
madde olarak tamimlamusti: Irlandali kimyager, belli sicaklik-
taki bir miktar gazin kapali bir sistem icinde mutlak basing
ve gazin hacmi arasindaki ters orantilt iliskiyi agiklayan Boyle
kanununu gelistirmistir.

Antoine L. Lavoisier (Antuon Lovazye)

tir.
(Temsili)

Amedeo Avogadro (Amedeo Avogadro)

Gazlarin hacimleriyle ilgili calismalar yapmis, molekiiler
teorinin gelisiminde 6nemli rol oynamistin Ayni hacme
sahip gazlarin molekiil sayilarinin esit oldugunu ifade eden
Avogadro hipotezini ortaya koymustur. Ayrica molekiiler

teorinin temellerini atmis ve kimyanin temel prensiplerine 151k
tutmustur.

Michael Faraday (Maykil Faraday)

roliz prensiplerini bulmustur.

(Temsili)

Elementlerin ve kimyasal tepkimelerin dogastnt an-
lamak icin oncii deneysel yontemleri kullanarak bi-
lime onemli bir metodoloji kazandirmuisti. Havada
bulunan ve yanmaya neden olan gazin O, oldugunu
ispatlamistir: Kiitlenin korunumu kanununu terazi
kullanarak bulmustur. Fransiz bilim insani, deney-
lerinde daha ¢ok nicel bilim iizerinde yogunlasmis-

Elektrigi pratik bir sekilde kullanmanin yolunu ag-
mugstwr. Elektromanyetizma ve elektrokimya calisma-
lart sirasinda elektromanyetik indiiksiyon ve elekt-
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1. Tema/Etkilesim

Kontrol Noktas1 1.1 @

Asagidaki sorularin cevaplarini altlarinda verilen bosluklara yaziniz.

1.

flac fabrikasinda calismaya baglayan bir kimyager énce érnek numunelerin bilegimini ve numunede bulunan
kimyasal maddelerin miktarlarim belirlemistir. Daha sonra cesitli bitkisel kokenli etken maddeler kullanarak yeni
ilaclar sentezlemistir. Son olarak sentezledigi ilaclarin insan sagligina etkisini incelemek tizere katihmcilardan
topladig1 idrar ve kan 6rneklerini analiz etmistir.

a) Kimyager calistig1 ilac fabrikasinda analiz ve sentezlerini yaparken hangi kimya disiplinlerinden yarar-
lanmistir?

b) Sizce kimyager, ilacin etken maddesinin suda ve portakal suyunda ¢6ziinme hizini da inceleseydi hangi
kimya disiplininden yararlanmis olurdu?

. Bir 6grenci, tursunun metal kaplarda saklanamama sebeplerini arastirmak amaciyla bir deney gerceklestirmistir.

Bu deneyde 6ncelikle bir erlenmayerin icine asidik bir ¢6zelti doldurmus, daha sonra erlenmayer agzina bagladigi
balonun icine magnezyum metal tozunu koyarak deneyi tamamlamistir.

Ogrencinin gerceklestirdigi deney ve deney sonuclar1 gorselde verilmistir.

a) Ogrenci, deneyinde asidik ¢ozelti ile magnezyum metalini hangi amacla kullanmistir?

b) Deney hangi hipotezi test etmek iizere tasarlanmistir?

c) Balonun sismesi neyi ifade etmektedir? Bu gézlem, tursu ve metal kap ile ilgili hangi sonuca isaret
etmektedir?

¢) Deney sonuclari, metal kaplarda tursu saklama ile ilgili hangi sonuclar: ortaya koymaktadir?

>
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1. Tema/Etkilesim

3. Asagida dort 6grenci grubunun bazi kimya disiplinleri ve bunlarin uygulama alanlariyla ilgili yaptig1 arastirmalar

verilmistir.

Kimya Disiplini

I. Grup

Il. Grup

. Grup

IV. Grup

Uygulama Alani

Uygulama Alani

Uygulama Alani

Uygulama Alani

Polimer kimyasi Teflon Plastikler Naylon Kontakt lens
Anorganik kimya Radyasyon'urj Asitler Yemek tuzu Metaller
dokuya etkisi
Fizikokimya Termodinamik Suda Ca®™ tayini | Asit-baz tepkimeleri Buzdolabinin
calismasi
Organik kimya Gunes pili sistemi Fosil yakitlar Boya yapimi Karbon bilesikleri

Buna gore hangi grubun ya da gruplarin kimya disiplinlerinin uygulama alanlarina verdikleri 6rnekler
dogrudur?

Performans Gérevi Kimyasal Maddelerin Kullanim Alanlari ve Etkileri

Sevgili Ogrenciler,

Sizden giinliik hayatinizda sitk¢a kullandiginiz bir kimyasali belirleyerek bu kimyasalin ézelliklerine, toplum
ve cevre sagligina etkilerine yonelik bir haber yazist yazmaniz beklenmektedir. Bu gorevi yerine getirme-
den once dogru ve giivenilir kaynaklardan arastirma ve inceleme yaparak belirlediginiz kimyasal maddenin
ozellikleri, kullanimu ve etkileri hakkinda bilgi edininiz. Bu haber yazisini olustururken asagidaki adimlart
uygulayinz.

1. Giinliik hayatinizda sikca kullandigimiz bir kimyasali arastirabilmek icin gereken araclar belirleyiniz.
2. Belirlediginiz araci kullanarak ilgili kimyasal hakkindaki bilgilere ulasiniz ve bu bilgileri dogrulayiniz.
3. Arastirmalarinizin sonuclarini bir rapor héline getiriniz.

4. Web tasarim araclarini kullanarak bir sunum hazirlayiniz.

Degerlendirme

Yapilan etkinlik; gozlem ortami olusturma, kimyasal maddelerin niteliklerinin farkliliklarini ortaya ci-
karma, veri toplama ve kaydetme, kimyasal maddelerin niteliklerini kimya bilimi ve giinliik hayatla ilis-
kilendirme ve kaynakca belirtme Olciitlerine gore “Ekler" boliimiindeki 1. Form ile degerlendirilecektir.
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KBRN (Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer) terimi; kimyasal, biyolo-
jik, radyolojik ve niikleer maddelerin kasitli veya kazara yayilmasiyla ortaya
cikan, insanlar ve cevre i¢in zararli ve tehlikeli durumlari ifade eder. Gecmis-
ten giiniimiize kadar bircok KBRN olay1 yasanmistir, gelecekte de yasanmaya
devam edecektir. Ulkemizde su iistii savas platformlarinda kullanilan KBRN
Tespit ve Teshis (KBRN TT) Sistemi gemileri kimyasal, biyolojik, radyolojik ve
niikleer tehditlere karsi korumak amaciyla gelistirilmistir. Ayrica KBRN olay-
larina kars1 etkili bir savunma stratejisi olusturmak amaciyla KBRN Savunma
Teknolojileri Arastirma Grubu kurulmustur.

Ote yandan KBRN olaylar1 éncesi, siras1 ve sonrasinda bitkisel iiretim, hay-
vancilik ve gida {iretim sistemlerini korumak amaciyla iyilestirme/geri kaza-
nim ve atik bertarafi calismalar icin Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig1
(AFAD) tarafindan “KBRN Kirliligine Maruz Kalan Gida, Tarim ve Hayvancilik
Sistemlerinin lyilestirilmesi ve Geri Kazanimi Projesi” baglatilmistir. KBRN kir-
liligine maruz kalan tarim ve hayvancilik sistemlerini en aza indirgemek icin
bireylerin acil bir durum veya afet meydana gelmeden 6nce sagliklarini dogru
yonetmeleri ve KBRN olaylarina maruz kalmalari durumunda 6zellikle afet ve
acil durumlardaki cocuk haklari gozetilerek hem ¢ocuklarin hem de bireylerin
sagliklarini etkili bir sekilde yonetmeyi 6grenmeleri son derece 6nemlidir.

1. Giinliik hayatinizda gorseldeki temel giivenlik uyar isaretlerinin her-
hangi biri ile nerelerde karsilasabilirsiniz?

2. Gorseldeki temel giivenlik uyar isaretlerinin benzerlerini daha 6nce
hangi derste ne amacla kullandiniz?

3. AFAD tarafindan gelistirilen bu proje kapsaminda 6grencilerin farkin-
dalik diizeylerini artirmak icin hangi konularda bilinclendirilmeleri ge-
rektigini diisliniiyorsunuz? Bu calismalarin {ilke ve toplum {izerindeki
etkileri neler olabilir?



1.1.4. Kimyasal Maddelerin
Kullanimi ve Givenlik

Kimyasal maddeler; tarim, ila¢, temizlik gibi bircok sektérde yaygin olarak
kullanilir ancak bu kullanim, givenlik risklerini de beraberinde getirir. Endist-
riyel alanlarda ve laboratuvar ortamlarinda kimyasal maddelerin dogru ve gu-
venli bir sekilde kullaniimasi, gevresel etkilerin kontrol altinda tutulmasi ve
insan saglhgina zarar verme riskinin azaltilmasi olduk¢a énemlidir.

Etkinlik-1.5 Laboratuvarda Nasil Davranmaliyim?

1. Tema/Etkilesim

5

Asagidaki gorselleri inceleyerek sorulart cevaplayiniz.

dugunu nedeniyle aciklayiniz.

1. iki 6grenciden hangisinin tekniginin dogru ol- 2. Ogrencilerin hatali davranislar1 yaziniz.

3. Ogrencilerin giivenlik zaaflarim1 belirleyiniz ve
deneyi nasil giivenli héle getirebileceginizi acik-
layniz.

4. Ogrencilerin dogru davraniglarini yazimz.
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1. Tema/Etkilesim

Laboratuvarda laboratuvar kurallarina uygun giyinilmelidir (Gérsel 1.7).

g Laboratuvar Givenlik Kurallar

Gorsel 1.7
Laboratuvar kurallarina o
uygun kiyafet ve ekipman

Laboratuvarda oyun oynanmamali ve saka yapiimamaldir.

Laboratuvarda sorumlu kisi izin vermedikge hicbir deney diizenegine,
kimyasala ve diger malzemelere dokunulmamalidir.

Deney yapilirken yOnerge verilmigse dikkatlice okunmalidir. Deney
yénteminden farkli bir ydntem izlenmemelidir.

Laboratuvarda bir seyler yenilmemeli ve icilmemelidir.

Laboratuvardaki kimyasal maddeler yakindan koklanmamali ve kimya-
sal maddelerin tadina bakilmamalidir.

Kimyasal maddeler ile ¢alisilirken mutlaka eldiven kullaniimalidir.

Kimyasal maddeler kullaniimadan énce bu maddelerin etiketleri mut-
laka okunmalidir.

Calisilirken eller yuze strtilmemeli, agza herhangi bir sey alinmamali-
dir. Laboratuvarda ylze dokunmadan énce ve deneyden sonra eller su
ve sabun ile yikanmalidir.

Deneyi yapan kisi deney sirasinda ¢alisma ortamindan ayrilmamalhdir.

Isitma islemleri sirasinda isitilan malzeme diz tutulmali, kimyasalin
cevreye sicrama ihtimali ortadan kaldiriimalidir.

Kullanilmis kaplar temizlenmeli ve yerine yerlestiriimelidir.
Acil durumlarda kullanilacak ekipmanlar 6grenilmelidir.

Laboratuvarda yapilan deneyler sona erdiginde kullanilan elektrikli
malzemelerin fisi ¢cekilmeli ve su vanalari kapatiimalidir.

Deneyde kullaniimis atik kimyasal maddeler lavaboya dogrudan do-
kilmemeli ve uygun atik kaplarina atilmahdir.

Atik ¢op kutularinin agzi acik birakilmamalidir.

Cam Malzemeyle Calisilirken Uyulmasi Gereken Kurallar

Gorsel 1.8
Kirik cam malzeme 6rnegi °
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Deneyde kirik, ¢atlak ve kirli cam malzeme kullaniimamalidir (Gérsel
1.8).

Uzun cam malzemeler tasinirken bu malzemelerin dik tutulmasina
6zen gosterilmelidir.

Kilcal boru, termometre vb. cam malzemelere delikli tipa veya mantar
yerlestiriimeden énce vazelin gibi kayganlastirici bir madde kullanil-
malidir.

Cam malzemelere asiri kuvvet uygulanmamali ve ani kirlimalara karsi
dikkatli olunmalidir.

Kirnllan cam malzemeler asla elle toplanmamalidir.

Termometre kiriklarinda laboratuvar sorumlusuna veya égretmene ha-
ber verilmelidir.

Cam malzemeler, kullanimdan énce ve sonra saf su ile yikanmalidir.



Kimyasal Maddelerle Calisilirken Uyulmasi Gereken Kurallar

Kimyasal maddeler uygun malzeme ile tartilmali, depolanacaklari veya
kullanilacaklari yere gtvenli bir sekilde aktariimalidir.

Kimyasalin veya ¢Ozeltinin alindidi sisenin kapagi, derhal sisenin agzi-
na yerlestiriimeli ve kapak sikica kapatiimalidir.

Ayni spatil veya pipet temizlenmeden baska bir madde icin kullanil-
mamaldir.

Sivilar pipetle aktarilirken kesinlikle puar kullaniimali ve asla agizla
cekilmemelidir.

Kimyasal maddeler birbiriyle gelisigiizel karistirimamalidir.

Asit ¢ozeltisi hazirlanirken asit, pipet yardimi ile yavasca su igerisine
dokdlap seyreltiimelidir.

Ucucu ve yanict maddelerin bulundugu kaplarin agzi agik birakiima-
mali, bu maddeler aleve yakin tutulmamalidir.

Zehirli buhar ve gaz olusturan maddeler ile ¢cahlsilirken ¢eker ocak kul-
laniimalidir.

Laboratuvarda kullanilan kimyasal maddelerin Gzerindeki etiketler hic-
bir sekilde bozulmamalidir (Goérsel 1.9).

Metalik yapili laboratuvar araclari paslanmamalari icin nemli birakil-
mamaldir.

Kimyasal madde siseleri dogrudan guines alan yerlerde bulundurulma-
malidir.

Olciim Aletleriyle Calisilirken Uyulmasi Gereken Kurallar

Kimyasal madde tartilirken terazinin igine dékilmemesine dikkat edil-
melidir.

Sicaklik 6lcimu yapilacaksa termometre cam malzeme veya isitilan
kimyasal maddenin iginde birakilmamalidir.

Sivilarda hacim 6lgimu icin damlalik, pipet ve mezir kullaniimalidir
(Gorsel 1.10).

Beherglas sivilarin hacim dlcimunde kullaniimamalidir.

Sivilarda hacim 6lgulirken mezir sabit bir sekilde masada durmali ve
tam karsidan bakilarak hacim okumasi yapilmalidir.

Kazalarda Uyulmasi Gereken Kurallar

Laboratuvarda kimyasal maddenin temasi durumunda cilt ve g6z en az
15 dakika bol su ile yikanmall, ilk yardim kurallari ¢gercevesinde hareket
edilmeli ve ilk yardim ekipmani hazir bulundurulmahdir (Gérsel 1.11).

Asitlerin deri ile temasinda bélge hemen bol su ile yikanmali sonra bél-
geye zayIf baz ¢dzeltisi uygulanmahdir.

Laboratuvarda meydana gelen kimyasal yaniklarda bdlge &ncelikle
bol su ile yikanmalidir. Agri azalincaya kadar yaniklara temiz soguk su
veya buz uygulanmalidir. Olayin durumuna gére ilk yardim kurallari ¢er-
cevesinde hareket edilmelidir.

Bir yangin ciktiginda éncelikle yetkililere haber verilmelidir. Eger bir kisi
alev almigsa kisinin havayla temasini kesmek icin kisiye yangin batta-
niyesiyle midahale edilmelidir.

1. Tema/Etkilegim

Gorsel 1.9
Zehirli madde etiketine
sahip kimyasal madde

Go6 rsel 1.10
Olcdm aletleri

[ 5

Gorsel 1.11
ik yardim ekipmani
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1. Tema/Etkilesim

Temel Givenlik Uyari isaretleri

Kimyasal maddelerin etiketlerinde cesitli uyari, risk ve énlem bilgileri bulun-
maktadir. Bu nedenle herhangi bir kimyasal maddeyi kullanmadan énce kim-
yasal maddenin etiketi dikkatle okunmali ve o maddeyle calisilirken gerekli
tedbirler ainmalidir. Kimyasal maddelerin etiketlerinde bulunan saglk ve gu-
venlik amacli kullanilan isaretlere risk piktogramlari da denir. Bu isaretler ve

anlamlari asagida verilmistir.

Patlayici

Kivileim, 1sinma, alev, vurma, ¢arpma ve sirtiinmeye maruz kaldiginda
patlayabilir. Ates, kivilcim ve isidan uzak tutulmalidir. Uygun mesafede
durulmali ve koruyucu giysi giyilmelidir.

Oksitleyici

Havasiz ortamda bile alev alabilir veya yanabilir. Yanici maddelerle ka-
ristirildiginda patlayabilir. Yanan maddelerle temasi énlenmelidir. Ates,
kivilcim ve 1sidan uzak tutulmalidir. Kullanilirken uygun mesafede durul-
mali ve koruyucu giysi giyilmelidir.

Zehirli

Zehirli veya ¢ok zehirlidir. Agiz, deri ve solunum yolu ile zehirlenmelere
yol acar. Vicut ile temas ettiriimemelidir. Kanser riski tasir.

Yanici, Parlayici

Yanici ve parlayicidir. Alevlenme noktasi 0 °C’un alti, kaynama noktasi
en fazla 35 °C olan sivilardir. Bu tiir maddeler ates, kivilcim ve i1sidan
uzak tutulmalidir.

Korozif

Canli dokuyu tahrip eden ya da demiri agindiran/paslandiran maddeler-
dir. Deriye ve gdze hasar verir. Gozleri ve deriyi korumak icin 6zel énlem-
ler ahinmali, koruyucu giysi giyilmeli ve buhari solunum yoluyla alinma-
malidir. Metallerden uzak tutulmalidir.

OOy

Tahrig Edici

Deriye ve g6ze zarar verebilir. Buhari solunmamalidir ve vicutla temas
ettirilmemelidir. Gozleri ve deriyi korumak icin 6zel 6nlemler alinmalidir ve
koruyucu giysi giyilmelidir. Bu maddeler ozon tabakasina zarar verebilir.

w
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1. Tema/Etkilesim

Cevreye Zararli Maddeler

Suya ve dogadaki canlilara zarar verir. Dogaya ddkilmemeli ve salinma-
malidr.

Saglik Etkisi

insan saghgina kisa veya uzun dénemli hasarlar verebilir. Viicut/cilt ile
temas ettiriimemeli, agiz yoluyla alinmamali ve solunmamalidir. Ayrica
kanser riski tasir.

Gaz

Basing altinda gaz igerir. Cikan gaz soguk olabilir ve isitildiginda patlaya-
bilir. Deriye ve gbze temas ettiriimemelidir.

Radyoaktif Maddeler

Cevresine radyasyon yayar ve canl dokularda kalici hasarlara neden
olabilir. Bu isaretin bulundugu bélgelerde dolasiimamali, koruyucu giysi-
ler kullaniimalidir.

Tibbi Atik

Saglik Unitelerindeki islemler sirasinda ortaya ¢ikan, enfeksiyon riski ta-
slyan, patolojik veya kesici-delici atiklardir.

Kimyasal Depolama Matrisi

Kimyasal maddelerin glivenli bir sekilde depolanmasi hem ¢alisanlarin hem
de cevrenin saghgini korumak icin hayati 6nem tasir. Kimya depolarinda kim-
yasal maddelerin glvenli depolama kurallarina aykiri sekilde stoklanmasi
en 6nemli kaza nedenlerinden biridir. Kimyasal maddelerin depolanmasin-
da kimyasal depolama matrisinin kullanilmasi, olasi acil durumlarin etkilerini
azaltmada kritik bir rol oynar. Kimyasal depolama matrisi bir plan ve organi-
zasyon sistemidir. Bu matris; depolanacak kimyasal maddelerin 6ézelliklerini,
miktarini, tehlike seviyelerini ve depolama kosullarini belirleyerek guvenli bir

depolama ortami olusturulmasina yardimci olur.

Temel glivenlik uyari
igaretleri ile ilgili
etkilesimli icerige ulasmak
icin karekodu okutunuz.
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Etkinlik-1.6

1. Tema/Etkilesim

Kimyasal Maddelerin Kullanimina Dikkat! yo;l

Asagidaki tabloda cesitli maddeler ve bu maddelerin oOzellikleri sunulmustur. Tablodan ve 6rnek olaylardan
faydalanarak sorulart cevaplayiniz.

MADDE
Klor

Camasir suyu

Tuz ruhu

Kire¢ ¢dzlcu

Derz

Yag ¢ozici

Sodyum

Civa

OZELLIKLERI

Klor, oda sicakliginda gaz (Cl,) hélinde bulunur. Camagir suyu, tuz ruhu gibi temizlik dranleri-
nin karistirlmasi sonucu ortaya ¢ikar ve solundugunda nefes darligi, 6ksurlk, géguste agri,
bulanti, kusma, bas agrisi vb. belirtiler gérilebilir.

Yapisindaki etken madde genellikle sodyum hipoklorittir (NaClO). Agartma, temizlik ve de-
zenfekte etme amaciyla kullanilir ve baz 6zellik gésterir. Ciltle dogrudan temasi tahrise neden
olabilir.

Hidroklorik asit ya da halk arasindaki adiyla tuz ruhu, oda sicakhgi (25 °C) ve standart
basingta (1 atm) gaz halinde bulunan hidrojen klortrin (HCI) sulu ¢ézeltisidir. Bircok kulla-
nim alaninin yani sira evlerde banyo vb. alanlarda fayans tzerindeki kire¢ ve organik kirlerin
giderilmesinde kullanilir.

Kireg ¢6zlcl yapiminda birgok asit kullanilabilir. Genellikle nitrik asit (HNO,) ¢6zeltisi tercih
edilir. Evlerde genellikle kireg, beton, pas vb. kalintilari temizlemek igin kullanilir.

Cimento esasli derz dolgulari; banyo, mutfak, balkon, teras veya antre gibi alanlarda seramik-
lerin arasini doldurmakta kullanilir. Gimentonun mineral bilesenleri asidik maddeler ile tepkime
verir.

Mutfak esyalarindaki yagd tabakasini temizlemek igin bircok baz kullanilabilir. Genellikle
sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisi tercih edilir. Bu tir kimyasal maddeler ile dogrudan temas;
gbzlerde yanma, sulanma ve cilt dokusunda tahrise neden olabilir.

Yumusak ve kaygan bir metal olup alkali metaller grubuna aittir. Yiiksek oranda reaktiftir ve su
ile siddetli bir tepkime gdsterir. Sodyumun su ile temasi patlama riski yaratabilir.

GUmus renkli ve agir bir metal olan civa (Hg), oda sicakhginda sivi halde bulunur. Toksik etki-
ye sahiptir. Vlcuttaki organlara yayilir; kalp, karaciger, akciger, bébreklere, sinir ve bagisiklik
sistemine zarar verebilir. Minamata hastaligina neden olabilir. Bu hastalik genellikle sucul kay-
naklardan insanlarin besin zinciri araciligiyla civa ile temas etmeleri sonucunda ortaya cikar.

1. Asagida baz1 6rnek olaylar verilmistir. Bu olaylarin sonucunda meydana gelebilecek durumlar: tablodaki
kimyasal maddelerin 6zelliklerine gére tamamlayiniz.

1. Ornek Olay: Bir aile, evlerinde temizlik icin diizenli olarak cesitli kimyasal maddeler kullanmaktadir ancak bir
giin ailedeki yetiskin bireylerden biri banyo temizliginde tuz ruhu kullanir ve ardindan yiizeyi su ile temizleme-
den daha iyi temizlik saglamak i¢in ortama camasir suyu doker.
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. Tema/Etkilesim

2. Ornek Olay: Bir yetiskin, banyonun yer seramigindeki kirec lekelerini temizlemek icin giiclii bir kirec ¢oziicityii
sulandirmadan zeminin tamamina doker.

3. Ornek Olay: Kimyasal madde iiretimi yapan bir fabrika {iretim sonucu olusan atik civalar1 denize birakir.

4. Ornek Olay: Kimya deneyi sirasinda 6gretmen hidrokarbonat icerisinde saklanan sodyum (Na) metalinden
gereginden fazla alir ve su dolu beherglasin icine koyar.

5. Ornek Olay: Yiyecek ve icecek hizmetleri béliimiinde okuyan bir égrenci, restoranin mutfaginda calisirken
temizlemek istedigi tavalari icerisinde giiclii bir yag ¢oziicii ve su bulunan kaba batirir. Ogrenci, eldiven giyerek
kaptaki {i¢ biiyiik tavay1 ayn1 anda alirken tavalar elinden kayar ve tekrar kabin icine diiser. Bu esnada yiiziine
kaptaki sividan sicramalar olur.

. Ornek olaylarda ortaya cikabilecek saglik ve cevre sorunlar1 nelerdir?

. Ornek olaylardaki ortak problemi 6zetleyerek yaziniz.

. 1 ve 4. 6rnek olaylarda gerceklesen tepkimeleri arastirarak yaziniz. Bu olaylarda kazaya neden olan mad-
deleri belirtiniz.

. Ornek olaylardaki kazalar hangi laboratuvar giivenlik kurallarimin ihmali sonucu olusmustur? Bu kazalarin
yasanmamasl icin alinabilecek 6nlemler nelerdir? Bu 6nlemleri ¢ok yonlii bakis acisiyla degerlendiriniz.

. Ornek olaylarda kullanilan kimyasal maddelerin sebep olabilecegi kazalar: diisiinerek kimyasal maddeler
icin genel bir etiket tasarlayiniz. Etiketinizi tasarlarken piktogramlar ve kimyasal depolama matrisinden
yararlanmaniz 6nemlidir. (Etiketiniz icin Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakan-
ligimin kimyasal maddelerin yonetimi ve giivenligi konusunda yaptig1 diizenlemelerden faydalanabilirsi-
niz.)
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1. Tema/Etkilegim

7. Smnif arkadaslarimiz ile etiketlerinizi paylasarak en uygun etiketi belirleyiniz. Kendi tasarladiginiz etiket ile
belirlenen etiketi karsilastirarak etiketinizi problemin ¢6ziimiine uygunluk acisindan degerlendiriniz.

8. Giinliik hayatinizda kimyasallar1 hatali kullandigimiz bir durum yasadiniz mi? Bu durumun neden kaynak-
landigim diisiiniiyorsunuz ve olusan problemi nasil ¢6zdiiniiz?

Kimya Laboratuvarinda Kullanilan Temel Malzemeler

}’-— 200 \ \ | |
£—= \ 0 soomm { )
u_'_'.-//ll \ =
Beherglas Erlenmayer

Balon Joje
Sivi maddelerin karistiril-

masi, saklanmasi ve 1sitil-

Cam Balon Boyun kisminda 6l¢ii giz-
Titrasyon, ¢ozelti hazirla- | Cozelti hazirlama, sakla-

gisi bulunan, derisimi belli
ma, saklama, ¢6zme vb. ma, 1sitma ve kaynatma | ¢ozeltilerin hazirlanmasi ve
mas1 amactyla kullanilir. islemlerde kullanilir. amaciyla kullanilir.
3

saklanmasinda kullanilir.

A 2500

I‘.iﬁ

=

i3 o

E j Sogutucu }
Ayirma Hunisi

r_s Isitmayla buharlasan ¢6-

o . zliciinlin gaz fazindan sivi
Dereceli Silindir (Meziir) |  faza dondiiriilerek geri

Heterojen sivi-sivi kari-

Huni
simlarin ayrilmasinda

Stizme isleminde ve
Swilarin hacmini 6l¢gmek | kazanilmasini saglamak swilarin dar agizl kaba
kullanilir. icin kullanilir. amaciyla kullanilir. bosaltilmasinda kullanilir.
| : *
Pipet ’ \
Biiret Uzerinde mL cinsinden
Cam Boru Titrasyon isleminde derisi-
Tepkime ortamlari arasin-

bolmeler bulunan, sivi-
mi bilinmeyen maddelerin
daki baglantiy1 kurmada

larin hassas bir bigimde Termometre
hacmini hassas olarak Olciilmesi ve aktarilmasi Sicaklik 6l¢mek i¢in
kullanilir. Olcme amaciyla kullanilir. amaciyla kullanilir. kullanilir.
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1. Tema/Etkilesim

Baget

Maddeleri karistirmak
icin kullanilir.

Deney Tiipii

Maddelerin karistirilmasi,
1sitilmast, sogutulmasi vb.
amaclarla kullanilir.

Havan
Kat1 maddeleri ezmek, toz
héline getirmek amaciyla
kullanilir.

N

Kroze

Yiiksek sicaklikta 1sitma
ve yakma islemlerinde
kullanilir.

A

Damlalik

Kiiciik hacimlerdeki
swvilar1 aktarmak icin
kullanilir.

Spatiil
Toz halindeki ya da kiiciik
parcali katilar1 almak icin
kullanilir.

Piset (Yikama Sisesi)

Genellikle saf su, bazi
durumlarda da ytkama
cozeltisi icin kullanilir.

Puar (U¢ Agizlr)
Pipetlerin arkasina takila-
rak siv1 veya c¢ozeltilerin
cekilmesinde kullanilir.

~—

Saat Cami1

Kat1 maddelerin 1sitma
ve kurutma islemlerinde
kullanilir.

&)

Ispirto Ocag1
Isitma isleminde kulla-
nilir.

g

Biinzen Beki

Isitma ve yakma islemle-
rinde kullanilir.

Spor (Destek)
Deney diizeneklerinin
kurulmasi ve sabitlenmesi
amacityla kullanilir.

Uc Ayak
Isitma isleminde kullanilir.

Kiskag

Cesitli laboratuvar malze-
melerini spora sabitlemek
icin kullanilir.

Amyant Tel

Bunzen beki aleviyle 1sitma
islemlerinde cam malzeme-
nin alevle dogrudan iligki-
sini kesmek, 1s1nin yavas ve
esit dagilmasini saglamak

icin kullanilir.

Siizgec Kagidi
Kat1 siv1 heterojen kari-

simlar1 ayirmada kulla-
nilir.
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1. Tema/Etkilesim

Kontrol Noktas: 1.2 @

Asagidaki sorularin cevaplarim altlarinda verilen bosluklara yaziniz.

1 Ogretmen, kimya dersinde ¢ézeltiler konusunu islerken égrencilerinden cesitli ¢ozeltileri hazirlamalarini ister.
Laboratuvardaki masanin tizerine kimyasallar1 ve malzemeleri yerlestirir. Ogrenciler hazirlayacaklari ¢ozeltiler
icin gerekli kimyasallar1 secerken diisiincelerini paylasir. Ogrencilerin diisiinceleri asagidaki gorselde verilmistir.

Bu madde
amonyak gibi
kokuyor. Bence
maddeleri
kokusuna gore
ayirt edebiliriz.

Bence (lizerindeki
etikete bakalim,
maddenin ne
oldugunu etiketten
anlayabiliriz.

Asitlerin tadi
eksidir, maddenin
tadina bakarak
onun asit olup
olmadigini
anlayabiliriz.

a) Laboratuvarda ¢o6zelti hazirlanirken gerekli maddelerin seciminde yapilmasi gerekenler ile ilgili hangi
ogrencinin diisiincesi dogrudur? Diisiincenizi gerekgceleri ile aciklayiniz.

b) Gorseldeki 6grenciler, laboratuvarda uyulmasi gereken kurallardan hangilerini dikkate almamistir?

2. Asagida temel giivenlik uyar: isaretleri ve bu isaretlerle ilgili ifadeler verilmistir. ifadeleri uygun temel
giivenlik uyari isaretleri ile eslestiriniz.

UROROROROR

| O Canli dokuyu tahrip eden ya da demiri agindiran

1] O Havasiz ortamda bile alev alabilen veya yanabilen kimyasal maddeleri ifade eder.

11 O Tahrig edici, deriye ve gdze zarar veren kimyasal maddeleri belirtir.

\Y} O insan sagligina kisa veya uzun dénemli hasarlar veren kimyasal maddeleri ifade eder.

\Y O Yanici ve parlayici kimyasal maddeleri belirtir.

3. Laboratuvar kurallar ile ilgili etkilesimli icerige ulasmak icin yandaki karekodu akill ciha-
zmiza okutunuz.
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1. Tema/FEtkilesim

Atomdan Periyodik Tabloya

Asagidaki gorselde “Atomdan Periyodik Tabloya” boliimiiniin anlasilabilmesi i¢in bilmeniz ge-
reken konular ve kavramlar basliklar hdlinde verilmistir. Gérselde verilen basliklarla ilgili
hatirladiklarinizt bashigin altindaki uygun bosluklara yazinmiz. Eksiklerinizin oldugunu dii-

stindiigiiniiz konulart daire igine isaretleyiniz. Bu boliime baslamadan 6nce konu eksiklikle-
rinizi tamamlayiniz.

Modern Atom Teorisi Disindaki Atom Teorileri

Atom Numarasi, Kiitle Numarasi, Proton, Elektron, Not-
ron ve Cekirdek Kavramlari

Atomlarin Katman Elektron Dagilimiyla Periyodik Tab-
loda Yer Bulma

Metal, Ametal, Yar1 Metal ve Soy Gazlarin Periyodik
Tablodaki Konumlar1 ve Ozellikleri

Bilmeniz
Gerekenler )

iyon, Parcacik, Tanecik, Atom, Molekiil, Element, Bilesik
Kavramlar:

Elektrik Yiikleri Arasindaki itme ve Cekme Kuvvetleri

Kinetik ve Potansiyel Enerji Kavramlari
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Biiyiik Hadron Carpistiricisi (LHC), Avrupa Niikleer Arastirma Merkezinde
(CERN) bulunan diinyanin en biiylik parcacik carpistiricisidir. Isvicre-Fran-
sa smirinda yerin 100 metre altinda kurulan, yaklasik 27 kilometre uzunlu-
gundaki Biiylik Hadron Garpistiricisi halka seklindeki tiinellerden olusur. Bu
tlinellerde elektrik alani yardimiyla 1s1ik hizina yakin hizlardaki iki parcacik
demetinin carpismasiyla yeni parcaciklar ortaya cikar ve bu parcaciklar de-
dektorlerle incelenir.

CERN'’in birincil amaci, maddenin temel yapisini dolayisiyla parcaciklari ve
onlar bir arada tutan kuvvetleri arastirmaktir. CERN, standart modelde yer
alan ve maddeyi olusturan taneciklerin kesfi ile Higgs (Higs) bozonunun bu-
lunmasina ev sahipligi yapmistir. Higgs bozonu, diger parcaciklara kiitle ka-
zandiran bir parcaciktir.

Tiirkiye, CERN ile is birligi yapan gozlemci bir iilkedir. Tiirk bilim insanlar1
CERN projelerine katilip burada arastirmalar yapabilmektedir.

Tiirkiye Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu (TENMAK) 2020’de
kurulmustur. Kurumun temel amaci; iilkemizin rekabet giiciinii artirmak ve
siirdiirmek icin faaliyet alanlar1 icinde yeni iiriinler iiretmek, mevcut tiriinleri
gelistirmek, bilimsel arastirmalari tesvik etmek ve desteklemektir.

Tiirkiye Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu, iilkemizdeki arastirma-
cilarin CERN’deki arastirmalara katilimini saglamak amaciyla enerji, maden,
iyonlastiric1 radyasyon, parcacik hizlandiricilar: ve niikleer teknoloji alanla-
rinda faaliyetler ylirlitmektedir. TENMAK, bu amac dogrultusunda projelerin
desteklenmesine karar vermistir.

1. CERN’de yapilan arastirmalar sonucunda atomla ilgili modellemelerde
degisiklik olabilir mi? Cevabinizi metindeki bilgileri kullanarak gerek-
cesiyle paylasiniz.

2. Gelecekte CERN’de calisan bir Tiirk bilim insani olmak ister misiniz?
Kendinizi hangi gorevde hayal ediyorsunuz?

3. TENMAK1n “ililkemizin rekabet giiclinii artirmak ve siirdiirmek” amaci
ile {ilke bagimsizliginin korunmas: arasinda nasil bir iliski kurulabilir?
Diisiincelerinizi aciklayiniz.

1. Tema/Etkilesim
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1. Tema/Etkilesim

“Elektron, bir teoriden
ibarettir ancak doganin
nasil ¢alistigini anlamamizi
o kadar kolaylastirr ki
gergek oldugunu bile
soyleyebiliriz.”

Unlii fizik¢i Richard
Feynman’in (Ri¢ird
Feynman) bu ifadesiyle
neyi anlatmak istedigini

ve bu ifadeyi ne amagla
soylemis olabilecegini
arkadagslarinizla paylaginiz.

Etkinlik-1.7 Atomun Seriiveni: Teorilerden Modellere

1.2.1. Atom Teorileri ve Atomun Yapisi

Atom kavramiyla ilgili ilk distnceler binlerce yil dncesine dayanmaktadir. An-
tik Yunan filozoflarindan Demokritos (Demokritos), her seyin temelinde bulu-
nan ve boélinemez olan atomlarin varligini savunmustur ancak bu dustnce
felsefi bir yaklagimdan ibarettir ve bilimsel bir temele dayanmaz.

Bilimsel temele dayali atom teorileri ¢galismalari, 19. ylzyilin baslarina dogru
ivme kazanmigtir. Bu dénemde bilim insanlari yeni teoriler gelistirmis ve bu
teorilere dayal bilimsel modeller énererek bilimin ilerlemesine dnemli katkida
bulunmuslardir. Ayrica gelistirilen bilimsel modeller, arastirma konular tzeri-
ne tahminler yapilmasinda bilim insanlarina destek olmaktadir.

5
000

1. Asagidaki atom teorilerinin rastgele siralanmis modellerini verilen zaman ¢izelgesinde kronolojik siraya uygun
olarak siralayiniz. Atom teorisinin adini ve varsayimlarini arkadaslarinizla tartisarak tabloda verilen bosluklara
yaziniz ve sorulari cevaplayiniz.

Atom Teorisinin Adi | Atom Modelinin Gorseli Atom Teorisinin Varsayimlari

1803 ()

1897

1911

1913
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1. Tema/Etkilesim

a) Thomson (Tomson) atom teorisi ile 6nceki atom teorisinin hangi varsayimlar1 gecerliligini yitirmis-
tir? Bu konudaki diisiince ve gerekcelerinizi arkadaslarinizla tartisimiz.

b) Yandaki karekodu akilli cihaziniza okutarak animasyonu izleyiniz. Buna gore Ruther-
ford (Raterford) alfa sacilma deneyinden elde ettigi hangi verilere dayanarak atom
teorisini gelistirmistir? Gelistirdigi atom teorisinde giiniimiizde hala gecerli olan kav-
ramlar nelerdir? Bu konudaki diisiince ve gerekcelerinizi arkadaslarinizla tartisiniz.

¢) Rutherford atom teorisinin ac¢iklayamadig: olgular nelerdir? Bu olgular, Bohr (Bor) atom teorisi ile
nasil aciklanmistir? Bu konudaki diisiince ve gerekcelerinizi arkadaslarinizla tartisimiz.

¢) Heisenberg'iin (Haysenborg) belirsizlik ilkesi, ¢cok kii¢ilik atom alt1 parcaciklar hakkinda bilgi sahibi olmak
icin yapilan dolayli 6l¢imler sirasinda tanimlanmistir. Bu ilkeye gore elektron gibi parcaciklarin hizi ve ko-

numunun ayni anda kesin olarak belirlenmesi miimkiin degildir.

Heisenberg’iin belirsizlik ilkesi, Bohr atom teorisinin hangi 6zelligi veya varsayimi ile celismektedir?
Bu celiskinin nedenleriyle ilgili diisiincelerinizi arkadaslarinizla tartisiniz.

2. Bohr atom teorisinden sonra gelistirilen modern atom teorisi “orbital” kavramina dayanir. Orbital, elektronlarin

bulunma olasiliginin yiiksek oldugu bolgelerdir.

3s orbitali j
2s orbitali ﬁ

cekirdek

1s orbitali

Modern atom teorisine gére 1s, 2s ve 3s orbitalleri

R \ V%

Buna gore modern atom teorisi ile Bohr atom teorisi arasindaki benzerlik ve farkliliklar nelerdir? Diisiin-

celerinizi asagidaki ilgili siitunlara yaziniz.

Benzerlikler

Farkhhklar
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1. Tema/Etkilesim

3. Asagidaki metinden yararlanarak sorular: cevaplayiniz.

Manyetizma teorisi, miknatis ve manyetik alan kavramlarini inceleyen bir fizik teorisidir. “Cubuk miknatis modeli”
bu teorinin basit bir modelidir. Cubuk miknatislar bir ucu kuzey kutbu, diger ucu giiney kutbu olarak adlandirilan
manyetik kutuplara sahiptir. Bu miknatislar arasinda manyetik ¢cekim ve itme etkilesimleri olur. Bu model, 6gren-
cilere miknatisin 6zelliklerini ve manyetik etkilesimleri anlatmak icin kullanilabilir.

Teori ve model, atom kavrami anlatilirken de siklikla kullanilan ifadelerdir.

a) Teori ve model terimlerinin atom konusunda kullanilma nedeni ile ilgili diisiincelerinizi yaziniz.

b) “Fenomen”, genel olarak gozlemlenebilir ve tanimlanabilir herhangi bir olay1 veya olguyu ifade eder. Bu
kavram, dogal diinyada meydana gelen her tiirlii olayi, durumu veya degisimi kapsar. Bilim insanlari; feno-
menleri gozlemleyerek, izah ederek ve teoriler gelistirerek dogal diinyay1 anlamaya ve aciklamaya calisirlar.
Fenomen ile fenomenin ilgili oldugu teori ve bilimsel model arasinda bire bir ortiisme var midir? Acik-
layiniz.

c) Modelleme kullanmanin avantaj ve dezavantajlari nelerdir?

4. Asagidaki sorular: tabloyu ve zaman cizelgesini kullanarak cevaplayiniz.

Tabloda atomdaki temel parcaciklar ve bu parcaciklarin kesif siirecleri ile ilgili yillar, yiik ve kiitle bilgileri veril-
mistir.

Atomdaki Tanecik  ilgili Kesiflerin Yili-Kesfeden Bilim insani Yiiku (C) Kiitlesi (g)

Katot 1sinlari 1832-M. Faraday
Elektron Eksi yiik 1891-J. J. Thomson -1,6022x10™"  9,1096 x10%®
Elektron 1897-J. J. Thomson

Pozitif isinlar 1886-E. Goldstein

Proton Atomda pozitif yik 1906-J. J. Thomson

+1,6022x10™ | 1,6726 x10®

YulksUz tanecikler 1913-E. Rutherford

Notron Nétron 1932-J. Chadwick

0 1,6749 x10™*

Asagidaki zaman c¢izelgesinde atom teorilerinin olusturuldugu tarihler verilmistir.

4 ! m

1803 1897 1911 1913 1926

>
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1. Tema/Etkilesim

a) Tablodaki bilgiler yardimiyla atom teorilerinin olusturuldugu tarihleri iceren zaman cizelgesine proton,
noétron ve elektronun kesif tarihlerini yaziniz. Buna gore proton, notron ve elektron taneciklerinin kesif
siireci atom modellerine nasil yansimistir? Aciklayiniz.

b) 1850 ve 2000 yillarinda yasayan iki insanin, atomun yapisina ve maddedeki en kiiciik taneciklere iligskin
sOyleyebilecegi en dogru bilgiler neler olabilir?

¢) Atomdaki parcaciklar kiitlelerine gore biiyiikten kiiciige siralayiniz.

¢) Sizce notronun kesfi diger taneciklere gore neden daha gec gerceklesmistir?

5. Atomun yapisindaki en kiiciik taneciklere iliskin olusturulan goriisler son buldu mu? Proton, nétron ve
elektron ile ilgili giincel bilgileri arastirarak soruyu cevaplayiniz ve merak ettiginiz sorular1 arkadaslariniz
ile paylasiniz.

Teori

Teori veya kuram bir konu, olay veya olgu hakkinda genel ve sistemli bir
aciklamadir. Teori belirli bir konuyu anlamak, agiklamak ve konuyla ilgili 5ng6-
rilerde bulunmak amaciyla gelistirilen kapsamli ve genelgecer bir cercevedir.
Teori, bilimsel arastirmalar sonucunda elde edilen bilgileri, bunlarin nedenle-
rini ve bilgiler arasindaki iligkileri agiklamak icin Uretilir.

Model

Modeller; gercek nesne, olgu, olay ve yasalari aciklamak Uzere Uretilmis te-
orileri temsil etmek icin kullanilan semboller, gérseller veya matematiksel ifa-
delerdir. Atom teorilerinde “model”, atomun yapisini aciklamak veya temsil
etmek icin kullanilan bir kavramdir.

Atomun Temel Tanecikleri

Gindmizde 300’Un Uzerinde atom alti parcacik oldugu bilinmektedir ancak
atomun temel taneciklerinden proton ve nétronlar atomun cekirdeginde yer
alirken elektronlar ¢ekirdegin disinda bulunur. Cekirdek, son derecede k-
cuktur ve atomun kendi yarigapinin yaklasik on binde biri kadar bir yaricapa
sahiptir.
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1. Tema/Etkilesim

Atomdaki proton sayist
atomun hangi elemente ait
oldugunu gosterir. Ayni
sayida protona sahip olan
tiim atomlar ayni elementin
atomlaridr. Bu proton
sayisina elementin atom
numarast (Z) denir.

X

Ve Z Element

Atom sembolii

numarasi

52

Atom alti parcaciklarin G¢ temel 6zelligi asagida verilmistir (Tablo 1.1).

1. Elektron ve protonlarin yik miktari aynidir fakat elektriksel yukleri zit isa-

retlidir. Eletron -1, proton ise +1 bagil yuke sahiptir.

2. Nétronlar, protonlarla yaklasik olarak ayni kitleye sahip olmasina rag-

men elekiriksel olarak notrdr.

3. Bir proton veya nétronun kutlesi, bir elektronun kitlesinden yaklasik 1836

kat daha fazladir. Protonlar ve nétronlar atom kutlesinin blydk bir kismini
olusturur.

Tablo 1.1: Proton, Nétron ve Elektronun Ozellikleri

Kitle Ozellikleri Elektrik Yiikii Ozellikleri
Tanecik
Kiitle (g) Bagil Kiitle E'ektzg‘)Y”k” Bagil Yiik
Elektron (€7) | 9,1096x 107 0,0005486 -1.6022x 107"° -1
Proton (p*) | 1,6726x 107 1,007277 +1,6022x 107" +1
Nétron (n° | 1,6749x 107 1,008665 0 0

Bir atom elekiriksel olarak nétrdir ve atomun proton sayisi (p*) elektron sa-
yisina (e) esittir. Nétronlar yiksiiz oldugundan nétronlarin sayisi (n°) atomun
yukina etkilemez.

Proton sayisi = Elektron sayisi (nétr bir atom igin)

Bohr Atom Teorisi ve Modern Atom Teorisi

Bohr atom teorisine gére

1. Elektron, cekirdekten belirli bir uzaklikta bulunan dairesel yoriingelerde

hareket eder. Bu yériingelere enerji diizeyleri veya kabuklari denir.
Atom cekirdegi etrafinda dairesel yoériingede hareket eden elektron kine-
tik ve potansiyel enerjiye sahiptir. Cekirdekten uzaklastikca yéringenin
ve elektronun enerjisi artar.

. Elektron hareketinin mimkin oldugu enerji seviyeleri atom cekirdegine

yakinligina gére n = 1, 2, 3, 4, 5, 6... gibi pozitif tam sayilarla veya K, L,
M, N, O, P, Q... gibi harflerle ifade edilir.

. Elektron bir ydriingede ne kadar kalirsa kalsin enerji yaymaz ve béylece

elektronun enerjisi sabit kalir. Bu durum temel hal enerji dizeyi olarak
ifade edilir. Temel haldeki atom, 1s1n absorbe ettiginde elektron st yérin-
geye gecebilir. Bu gecis sirasinda absorbe edilen isinin enerijisi, yériinge-
ler arasindaki enerji farkina esittir. Bu olaya sogurma (absorbsiyon) adi
verilir (Gorsel 1.12). Elektronlarinin bir ya da birka¢i daha ylUksek enerii
dizeyine ¢ikan atoma uyarilmis atom denir.



1. Tema/Etkilegim

Enerii N=o00o------- Eo
nent N4 £ <« Gorsel 1.12
\/\/\/\/\/\? - ! Sogurma olayi
m=3 n=3 E3
N ne2 n=2—@QFE;

O ..
Enerji alir.

(absorbsiyon)

4. Uyariimis bir atom kararl degildir, yériingeler arasinda enerji farkina esit
miktarda i1sin yayarak fazla enerjisinin bir kismini veya tamamini serbest
birakabilir. Bdylece daha dislk bir enerji durumuna gecebilir (Gorsel
1.13). Uyariimig atomun aldigi enerjinin bir kismini isima olarak geri yay-
masina emisyon (yayma) denir.

. N=00-mmm--- =
Enerji ..
RVAVAVAVAWAY e e (Coreel 113
6‘ =3 n=3 E, Yayma olayi
e 2 n=2—@QE:
ni=1 L
Eneriji verir.
(emisyon)
n=1—~_ E;

Ozetle Bohr’un atom teorisi, atomlarin enerji absorbe etme (sogurma) ve yay-
ma (emisyon) sureclerinin temelinde olusturulmustur.

Bohr’un atom teorisinin sinirliliklar ve kuantum modelinin ortaya cikigiyla il-
gili sunlar soylenebilir:

e Bohr atom teorisi, yalnizca hidrojen atomu ve tek elektronlu iyonlar

icin gecerliyken cok elektronlu sistemlerde yetersiz kalir. Elektronlarn olastlik

dagilimi, atom ¢ekirdeginin
+  Bohr, elektronlarin belirli yériingelerde (eneriji seviyelerinde) daire- ~ ¢evresinde nerede bulu-
sel bir sekilde hareket ettigini 6ne siirer ancak Heisenberg’iin belir-  "@bileceklerini gosterir
T . . . . . Bu dagilim muhtemel ko-
sizlik ilkesine gore atomdaki elektronun yeri ve hizi ayni anda kesin . o
. ) ~ numlart temsil eder ¢iinkii
olarak belirlenemez. Bu ilke, elektronlarin aslinda tam olarak belirli ;.1 ,0nlarn tam konumia-
bir yériingede hareket etmedigini ve elektronlarin olasilik dagihmi  ; tahimin edilemez.

oldugunu aciklayamaz.

e Elektronlarin hem dalga hem de parcacik 6zelligine sahip oldugu
anlasildiginda Bohr atom teorisi bu durumun agiklanmasinda yeter-
siz kalmigtir.

Bu eksiklikler daha sonra modern atom teorisi veya kuantum modeli adi veri-
len modelde orbital kavramiyla kapsamli bir sekilde acgiklanmistir. ‘
Modern Atom Teorisi: Bohr atom teorisinin yerini alan bu yeni teoriye gére

elektronlar, Bohr’un énerdigi belirli yéringeler boyunca hareket etmek yerine A

atom cekirdeginin cevresinde herhangi bir yerde bulunabilir. Elektronun belirli  Goérsel 1.14

bir anda nerede olacagini kesin olarak belirlemek (Heisenberg belirsizlik ilke- En dlslk enerjili olasilik

si) miimkiin degildir fakat elektronun atom icinde bulunma olasiliginin yiiksek ~a9/im ve orbital
oldugu bolgeler tanimlanabilir ve bu bdlgelere orbital denir (Gérsel 1.14). 53
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Gorsel 1.15 >
Bazi orbital tlrleri

Atom teorileri ile ilgili
etkilesimli icerige ulasmak
icin karekodu okutunuz.

Kontrol Noktas1 1.3 @

Modern atom teorisine gére atomda farkh blyUklik ve sekillerde orbitaller
vardir (Gorsel 1.15).

B O+

1s 2s 3s 2p,

Sonug olarak dogru oldugu distinulen bilgiler, zamanin kosullari dahilinde ve
o zamandaki bilgi birikimi ile olusmus yargilardir. Bilimde ilerleme saglandik-
ca yeni kesifler yapilabilir, yeni bakis acilar kazanilabilir ve yeni buluslarla
farkh bulgular elde edilebilir. Bu sure¢, eskiden dogru kabul edilen bir bilginin
degistiriimesi veya gelistiriimesi icin dogal bir ortam saglar.

1. Kronolojik sira gozetilerek cizilen atom modellerini inceleyiniz. Cizimin hangi atom teorisine ait oldugu-
nu ilgili bosluklara yaziniz ve sorular1 cevaplayiniz.

N

R

a) Gecen zaman diliminde proton, nétron ve elektron hakkinda degisen bilgileri gorselden yararlanarak

listeleyiniz.

Proton

No6tron Elektron

b) Atomda negatif yiiklerin varlig1 hangi atom teorisinden sonra ortaya konmustur?

c) Hangi atom teorisinden itibaren maddede atomdan daha kiiciik taneciklerin de var oldugu kabul edil-

mistir?
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¢) Rutherford, yaptig1 deney sonucunda Thomson atom teorisindeki hangi varsayimlar1 nasil degistirmis-
tir ve ulastig1 yeni varsayimlar nelerdir? Aciklayiniz.

d) Verilen atom teorilerinde atom alt1 taneciklerden hangisinin varlig: tam olarak aciklanamamistir?

2. Modern atom teorisinde atomda elektronlarin bulunma olasiiginin en fazla oldugu bolgele-
re orbital denir. Bohr atom teorisinde ise elektronlar yoriinge adi verilen cizgisel yoriingede bulunur.
Atom teorilerinde elektronun bulundugu yer konusunda bilimsel bilgilerin farklilik géstermesi bilimsel
bilginin hangi 6zelligini ifade eder? Bu 6zelligi farkli bir 6rnek kullanarak ac¢iklayiniz.

3. Tiim atom teorilerinin giiniimiizde de gecerliligini koruyan varsayimlarina birer 6rnek yaziniz.

4. Bilimsel arastirma ve yontemlerle elde edilen bilgiye bilimsel bilgi ad: verilir.
Bilimsel bilginin zaman ve bilgi birikimiyle degismesi, bilginin dogrulugunu sorgulamaniza neden olabilir
mi? Atom teorilerini kullanarak aciklayiniz.

5. Atom teorileri ile ilgili etkilesimli icerige ulagsmak icin yandaki karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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1.2.2. Atom Orbitalleri ve Elektron Dizilimi

Atom Orbitalleri
bulundugu bélgeler, bu

bélgelerin enerjilerive bu  BODT atom teorisi, tek elektron igeren atom (H) ve iyonlardaki (,Li*", ,Be® vb.)
bélgelerdeki elektronlarin elektron davraniglarini agiklayabilir ancak iki veya daha fazla elektrona sahip
enerjileri hakkinda atomlarda elektron davraniglarini tam olarak agiklayamaz. Bu tur atomlarin
ne diigiiniiyorsunuz? tanimlanmasi igin atom orbitallerinin dogasini, bagil enerjilerini ve elektronla-

Disiincelerinizi rin mevcut orbitalleri nasil doldurdugunu dikkate almak gerekir.
arkadaslarinizla paylasiniz.

Bir atomdaki elektronlarin

Elektronun yogun olarak bulundugu bdlge atom orbitalidir. Atom orbitalleri
belirli temel enerji seviyelerinde bulunur. Bu temel enerji seviyeleri alt ener-

ji seviyelerine ayrilir. Alt enerji seviyelerinde elektronlarin bulunma olasiligi
4f\4d \4PW orbital adi verilen bosluklarla iligkilidir. Atom orbitalleri genellikle s, p, d ve f
3d 3p 3s

olmak (izere dort cesittir. ilk temel eneriji seviyesinin bir alt, ikinci temel enerji
seviyesinin iki alt, t¢ginci temel enerji seviyesinin ise U¢ alt seviyesi vardir

% W ve siralama bu sekilde devam eder (Goérsel 1.16). Bir atom orbitali gésterilir-
ken 6nce orbitalin bulundugu enerji seviyesi (n), sonra orbitalin tirt yazilir.
1s Ornegin hidrojen atomunda birinci enerji seviyesinde bulunan ve tiiri s olan
A orbital, kisaca 1s seklinde ifade edilir.
Gorsel 1.16 s Orbitalleri

Atomdaki temel enerji ve

alt enerji seviyeleri s orbitalleri kiire seklindedir, tim enerji seviyelerinde bulunur ve simetriktir.

s orbitallerinde elektron bulunma olasiligi acisal koordinatlara bagh degildir.
p Orbitalleri

ikinci eneriji seviyesinden baslayan p orbitallerinde elektronlarin bulunma ola-
siligi agisal koordinatlara baglidir. Agisal koordinatlara gére x, y ve z ekseni
Uzerinde G¢ tane p orbitali vardir. Bu orbitaller bulunduklari eksenin adlariyla
(p,, P, ve p,) ifade edilir. Ayni enerji seviyesinde bulunan p orbitalleri es ener-
jilidir.

d Orbitalleri

Ugiincli enerji seviyesinden baslayan d orbitallerinde elektronun bulunma
olasihgr agisal koordinatlara baglidir. d orbitalleri farkli yénelimlere sahip bes

orbitalden olusur ve bunlard,, d , d, d.... ve d,. seklinde adlandirilir. Ayni
enerji seviyesindeki d orbitallerinin enerjileri birbirine esgittir.

f Orbitalleri
Gorsel 117 Dérdincu enerji seviyesinden baslayan f orbitallerinde elektronun bulunma
Atomaaki enerji seviyeleri 41451181 agisal koordinatlara baglidir. f orbitalleri farkli yénelimlere sahip yedi
v S— - - . orbitalden olugur. Ayni enerji seviyesindeki f orbitalleri-

nin enerjileri birbirine esittir.

Atomdaki enerji seviyeleri bir amfi tiyatrodaki koltuk
siralarina benzetilebilir (Gérsel 1.17). Sahneden uzak-
lastikca daha ylksek ve uzak siralarda daha fazla kol-
tuk vardir. Bu durum, bir atomdaki enerji seviyeleri ve
bu enerji seviyelerindeki orbital sayisinin artisi ile iligki-
lendirilebilir. Enerji seviyelerinin ¢cekirdede olan uzakhgi
arttikca enerji seviyelerinde bulunan orbital sayisi artar.
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' Etkinlik-1.8 Atom Orbitallerinin Bagil Enerjileri .fr.';.

Asagida bazi atom orbitallerine ait gorseller ve ayni enerji seviyesindeki orbitallerin enerjilerindeki degisim
grafigi verilmistir. Gorsellerde aynt orbital tiiriiniin farkli enerji seviyelerindeki durumlart ile ayni enerji
seviyesindeki farkli orbital tiirlerinin durumlart goriilmektedir. Bu gorselleri ve grafigi inceleyip asagidaki
sorulart cevaplayiniz. (Bu etkinlige iliskin degerlendirme kitabin sonunda “Ekler” boliimiindeki 2. Form ile
yapilacaktir.)

z z
y y y
X X X
1s 2s 3s
z z z
y y y
3 , X X X
2p, 2p, 2p,
z z z
y y y
? X X 4 X
3p, 3p, 3p,
z z
y
y
X
X
3d,. 3d,,
z
z
y
y
X
X
4d,. 4d,,
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07 1. Enerji seviyesi artisina bagli olarak atom orbitallerinin ba-
g1l enerjileri nasil degismektedir? Bu soruya verdiginiz ya-
nit1 gerekcelendirerek 6nerme seklinde yaziniz.

-1000+
S -2000
£
=3
Zg _3000 1 [ N Rt
c
|
-4000
2. Ayn1 enerji seviyesindeki farkl tiir orbitallerin enerjileri
ayni1 midir? Bu orbitallerin birbirlerine gore I_Jagll enerji se-
-5000 . . . . . viyeleri hakkindaki 6nermelerinizi yaziniz. Onermelerinizi
5 6 7 8 9 yazarken tiim orbital tiirlerini karsilastirmaniz ve gerekce-
Atom Numarasa ler sunmaniz énemlidir.

3. Onermelerinizden yola cikarak 3. enerji seviyesinde bulunacak orbitallerin bagil enerjilerini diisiikten yiik-
sege siralayiniz.

4. Atom orbitallerinin bagil enerjilerine dair belirlediginiz 6nermelerinizi arkadaslarinizin 6nermeleriyle kar-
silastirimiz. Hangilerinin bilimsel verilere dayandigini ¢ok yonlii bakis acisiyla degerlendirerek tartisiniz.
Tartismanin sonucuna gore kendi 6nermenizi degerlendirerek 6nermenizdeki zayif ve giiclii taraflar: belir-
leyiniz. Onermenizde zayif buldugunuz taraflar1 nasil gelistirebileceginizi yazinmz.

5. Asagida verilen atom orbitallerinin bagil enerji diyagramini inceleyerek atom orbitallerinin bagil enerji-
leriyle ilgili 6nermelerinizi diyagramdaki verilerle karsilastiriniz. Gegerli olan ve olmayan 6nermelerinizi
listeleyiniz.

A Enerji Gegerli Onermelerim
[]
6s oo
5p OOO@oE
] S 4d
IR T _3. enerji seviyesi
0O 4p DDED O n=3
4s
oo
3D 3p Gegersiz Onermelerim
s
......... UUDZ enerji seviyesi
0 2p n=2
2s
o 1. enerji seviyesi
E n=1
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6. Gegersiz 6nermelerinizi ayiklayarak atom orbitallerinin bagil enerjilerine dair gecerli tahminleriniz dog-
rultusunda atom orbitallerinin bagil enerjilerine iliskin ¢cikarimlarinizi yaziniz.

7. Atom orbitallerinin bagil enerji diyagramim kullanarak elektron sayisi 6s orbitaline kadar olan bir atomun
orbitallerini diisiikten yiiksege siralayiniz.

Kontrol Noktas: 1.4 @

1. ik 4 enerji seviyesindeki orbitalleri yazarak her enerji seviyesindeki toplam orbital sayisim belirleyiniz.

1. enerji seviyesi
2. enerji seviyesi
3. enerji seviyesi

4. enerji seviyesi

2. Bir orbital en fazla iki elektron alabilir. Buna gore ilk 4 enerji seviyesi icin her bir enerji seviyesinde buluna-
bilecek en fazla elektron sayisini belirleyiniz.
1. enerji seviyesi
2. enerji seviyesi

3. enerji seviyesi

4. enerji seviyesi

3. Enerji seviyelerindeki orbital sayisiyla enerji seviyesinde bulunabilecek en fazla elektron sayis1 arasindaki
Oriintiiyii yazimiz. Belirlediginiz oriintiiyii arkadaslarinizin oriintiileriyle karsilastirarak oriintiilerdeki ben-

zerlik ve farkliliklar: belirtiniz.

4. Atom orbitallerinin enerjileri ile ilgili icerige ulasmak icin yandaki karekodu akilli
cihazimza okutunuz.
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Atomlarda Elektron Dagilimi

Cok elektronlu atomlarda birden fazla elektronun varligi atom orbitallerinin
bagil enerji seviyelerini buytk 6lcide degistirir. Atomlarin proton sayisi art-
tikca 2s ve 2p atom orbitalleri arasindaki enerji farkinin artmasinin nedeni
elektron-elektron itmeleridir. Elektron itmeleri bir kabuktaki cesitli alt kabukla-
rin farkli enerjilerde olmasina neden olur.

Cok elektronlu atomlarda atom orbitallerinin bagil enerji siralamasi genellikle
1s<25<2p<3s<3p<45s<3d<4p<b5s<4d <5p<bs<if<... sek-
lindedir. Belirli bir alt kabugun tum orbitallerinin (3p orbitalleri gibi) enerjileri
birbirleriyle aynidir. Orbitallerin enerjileri ve araliklari bir atomdan digerine
farkhlik gésterir. Bu siralamayi daha kolay hatirlamak icin asagidaki elektron
dagihmi semasi kullanilabilir (Gorsel 1.18).

Gorsel 1.18 | 4
Elektron dagilimi semasi n=1

n=2

n=3

n=4

n=5

n=6

n=7

@\@® \ @\ @& \ &\ ®

6
ye 2 p thmn

Temel \ sayisi
enerji
.] . Orbital
seviyesi .
turu
A
Gorsel 1.19

Elektron dagihmindaki sayi ve harflerin

anlami
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Burada belirlenen orbital enerji siralamasina gére bir
atomdaki elektronlarin orbitallerdeki dizenini goster-
menin iki yéntemi vardir. ik yénteme elektron dagilimi
(konfiglirasyonu) denir. Bu yéntemde Gorsel 1.19'da
gorildiga gibi 6nce orbitalin bulundugu temel enerji se-
viyesi ve orbital tird yazilir, ardindan orbitaldeki elektron
sayIsi Us olarak gosterilir.
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Atomlarin elektron dagilimi, orbital semasi ile de goésterilebilir. Orbital sema-
sinda geometrik sekiller orbitalleri, sekillerin igindeki isaretler ise elektronlari
temsil eder. Bos, yari dolu ve tam dolu orbitallerin farkli orbital semalari ile
gosterimi asagidaki gibi yapilabilir.

Bos Orbital O ]
Yari Dolu Orbital ——— (X) () ORN
Tam Dolu Orbital ——— @ ®

Periyodik tabloda bulunan atomlardaki orbitallerin gercek enerjileri ve elekt-
ronlarin atom orbitallerine yerlesimindeki gercek siralama genellikle spekt-
roskopik ve manyetik yontemler gibi deneysel calismalar ile belirlenebilir.
Bununla birlikte pek ¢ok atom icin elektron dagilimi atom orbitallerinin bagil
enerji siralamasi ile Aufbau (Aufbau) ilkesi, Pauli (Pauli) dislama ilkesi ve
Hund (Hand) kural uygulanarak tahmin edilebilir.

Etkinlik-1.9 Elektronlar Orbitallere Nasil Yerlesir? o"?o

Cok elektronlu atomlarda elektronlarin atom orbitallerine yerlesmesine iliskin ilkeleri (Aufbau ilkesi, Pauli
dislama ilkesi ve Hund kurali) belirlemek icin asagidaki sorulart cevaplayiniz.

1. Asagida Aufbau ilkesine uyan ve uymayan bazi 6rnekler verilmistir. Bu 6rnekleri inceleyiniz ve diisiinceleri-
nizi tartisiniz. Incelediginiz 6rnekleri esas alarak Aufbau ilkesini veren oriintiiyii belirleyiniz. Belirlediginiz
oriintiiyii gerekceleriyle aciklayarak asagiya yazimz.

/ ®—>Aufbau ilkesine uyar.

A 18° 2s'
O ®—> Aufbau ilkesine uymaz.

/ ®—>Aufbau ilkesine uyar.

Mol 1s' 28
@ ®—> Aufbau ilkesine uymaz.

— Aufbau ilkesine uyar.
/@ @ @@O
© ~a 15

@ @ ®®®—>Aufbau ilkesine uymaz.
22 — Aufbau ilkesine uyar.
/@ ) @@@ @ Aufbau ilk y

11Na
~a 18" 25°

@ @ @@@ ®—>Aufbau ilkesine uymaz.
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2. Asagida Pauli dislama ilkesine uyan ve uymayan bazi 6rnekler verilmistir. Bu 6rnekleri inceleyiniz ve dii-
siincelerinizi tartisiniz. Incelediginiz ornekleri esas alarak Pauli dislama ilkesini veren oriintiiyii belirleyi-
niz. Belirlediginiz Oriintiiyii gerekceleriyle aciklayarak asagiya yaziniz.

He: 1s°
—— > Pauli dislama ilkesine uyar.

() ———> Pauli diglama ilkesine uymaz.

2s? p?
®®©—> Pauli diglama ilkesine uyar.

&y
@ ®Q®—> Pauli dislama ilkesine uyar.
@ @ @O©—> Pauli diglama ilkesine uymaz.

0: 1s® 2s°

@ @ @@®—>Paul|dlglama ilkesine uyar.
@ @ @@@—>Paulldlglama ilkesine uymaz.

LMg: 1s® 28°

2p°
@ @ @@@ @—>Paulld|§lama ilkesine uyar.
@ @ @@@ @—>Paulldlglama ilkesine uymaz.

D5,

(S

8

3. Asagida Hund kuralina uyan ve uymayan bazi 6rnekler verilmistir. Bu 6rnekleri inceleyiniz ve diisiince-
lerinizi grup arkadaslarinizla tartisiniz. Incelediginiz o6rnekleri esas alarak Hund kuralini veren Griintiiyti
belirleyiniz. Belirlediginiz oriintiiyii gerekceleriyle aciklayarak asagiya yaziniz.

s 2p°
@@—» Hund kuralina uyar.

®
®®®—> Hund kuralina uymaz.
®

®®—> Hund kuralina uymaz.

(7]
(N

\e}
)

N: 1

DIDD
DIDD

Qe
—_
(7]
(N
[\
N

s
®®®—> Hund kuralina uyar.

®®®—> Hund kuralina uymaz.

®®®—> Hund kuralina uyar.
@@Q—> Hund kuralina uymaz.

PIDP
DIDP
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. 2 2
,sMn: 1s” 2s 2p

(2]
w
7]

n
wW

©

(2]
N
)

n
w
o

(4]

— > Hund kuralina uyar.
— > Hund kuralina uymaz.
— > Hund kuralina uyar.
— > Hund kuralina uymaz.

SOICIS
DO
CICISIo
OCISIS
O®L®®

N
)
n
w
o
(2]

e 1s® 2¢ 2p° 3s° 3p°
— > Hund kuralina uyar.
— > Hund kuralina uyar.
— > Hund kuralina uymaz.
— > Hund kuralina uymaz.
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4. Aufbau ilkesi, Pauli dislama ilkesi ve Hund kuralina yonelik olusturdugunuz oriintiiler dogrultusunda bu
kural ve ilkelerle ilgili genellemelerinizi yaziniz.

Aufbau ilkesi

Pauli Dislama ilkesi

Hund Kurali

Elektronlarin atom orbitallerine yerlesimine iliskin etkinlikten ulastiginiz bilgi-
leri kontrol etmek i¢in agagidaki ,N, ;O ve ,,Na atomlarinda elektronlarin atom
orbitallerine yerlesimini inceleyiniz.

,N atomunda toplam 7 elektron bulunur. Bu elektronlar orbitallere yerlesirken
Aufbau ilkesine gbre 6nce en dislk, daha sonra yuksek enerjili atom orbital-
lerine atomun enerjisini en aza indirecek sekilde yerlesir. Aufbau ilkesine gére
N atomunda orbitallerin bagdil enerijileri dikkate alindiginda elektronlar énce
1s atom orbitaline yerlesir. Pauli dislama ilkesine gdre bir atom orbitalinde zit
yonli olmak kosuluyla en fazla iki elektron bulunabileceginden énce 1s atom
orbitaline, sonra 2s atom orbitaline zit yénlu 2 elektron yerlesir.

&) [ LI

1% 2s° 2p
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Cok elektronlu atomlarda
3d enerji seviyesi 4s enerji
seviyesine ¢ok yakindir. Bir
atomun toplam eneryjisi,
sadece orbital enerjilerinin
toplamina degil ayni
zamanda bu orbitallerdeki
elektronlarn itme kuvvetine
de baghdw. 3d orbitali,
sayica 4s orbitalinden

daha fazla oldugundan
daha fazla elektron
bulundurabilir. Buna gére
bir atomda 4s orbitalinin 3d
orbitalinden once dolmast,
toplam enerjinin daha
diistik olmasina neden olur.

Geriye kalan 3 elektron ise 1s ve 2s atom orbitallerinden daha yiksek eneriili
olan 2p atom orbitallerine yerlesmelidir. 2p alt seviyesi ¢ 6zdes atom orbi-
talinden olusmaktadir. Hund kuralina gore temel héldeki elektronlar es ener-
jili atom orbitallerine énce birer birer ayni, daha sonra eslesirken zit yénde
yerlesir. CUnku ayni yike sahip olan ve birbirini iten elektronlar enerjilerini
azaltmak icin birbirinden olabildigince uzaklasir. Bu durumda N atomundaki
3 elektron 2p atom orbitallerine birer birer ayni yénde asagidaki gibi yerlesir.

] W] [4 Illveal I III

1s? 2¢° 1s?

Aufbau ilkesi, Pauli diglama ilkesi ve Hund kurali uygulanarak ;O atomunun
elektron dagihmi yazilirken ilk 2 elektron 1s atom orbitaline, sonraki 2 elekt-
ron 2s atom orbitaline, kalan 4 elektron ise Hund kuralina gére 2p atom orbi-
tallerine asagidaki gibi yerlesir.

IIIII IIIII IIIII
1s? 1s 1s

2p*

4Na atomunun elektron dagilimi yazilirken 1s atom orbitaline 2, 2s atom or-
bitaline 2, 2p atom orbitallerine toplam 6 ve 3s atom orbitaline 1 elektron
asagidaki gibi yerlesir.

I I [ [M][4] IveyaI I (][] [4] I
1s°

2p° 1s° 2p°
Etkinlik-1.10 ~ Neden Bazi Atomlar Digerlerinden Daha Kararlhidir? :";.’r_:'l.
1. Yonerge: Tabloda yer alan bosluklar: 6rnekteki gibi doldurarak sorulart cevaplayiniz.
Kiresel
Atom Elektron Dagilimi ve Orbital Semasi Valans Elektronlarinin Orbital $ekillerindeki Dagilmi | Simetri
Durumu
1s'
" ® v
1s'
.Be v
2¢?
. 2p,
' | 2py
g - ‘ X
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1. Asagida yar1 ve tam dolu atom orbitallerine ait semalar verilmistir.

® ®
0l0l0) BH®
HOODOD BHHH®
J200/01010010) I BEBEEH®,

Yari dolu atom orbitalleri Tam dolu atom orbitalleri

a) Buna gore tabloda hangi atomlarin son enerji seviyesindeki orbitaller tam doludur?

b) Hangi atomlarin son enerji diizeyindeki orbitaller yar1 doludur?

2. incelediginiz 6rnekleri esas alarak elektronlarin orbitallere dagilimi ile atom orbitallerinin dolulugu ve
kiiresel simetri 6zelligi arasindaki Oriintiiyii belirleyiniz. Belirlediginiz oriintiiyii gerekceleriyle aciklayarak
asagiya yaziniz.

3. Atom orbitallerindeki elektronlar ¢ekirdek tarafindan cekilir. Cekirdegin ¢ekim giicii, es enerjili alt orbital-
lere dengeli bir sekilde dagildiginda atomun kararlilig1 artar. s orbitali kiiresel bir sekle sahip oldugundan
cekirdegin cekim giicii bu orbitale dengeli dagilir. Bu bilgiye gore tablodaki atomlardan hangileri daha
kararhidir?

4. Kararlilik ve kiiresel simetri 6zelligi arasindaki Oriintiiyii akil yiiriiterek belirleyiniz. Belirlediginiz Oriintii-
yii gerekeeleriyle aciklayarak asagiya yaziniz.

5. Olusturdugunuz oriintiilerden yola cikarak kiiresel simetri 6zelligi icin genel bir tanim yaziniz.

2. Yonerge: Asagidaki tabloyu inceleyerek sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz.

Cr Atomunun Beklenen Elektron Dagilimi Cr Atomunun Gozlenen Elektron Dagilimi

,Cr: 18® 28° 2p° 3s® 3p° 4s° 3d* ,Cr: 1s® 2% 2p° 3s® 3p° 4s' 3d°
& OOGO®O ® ®OOO®
>
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1. Tema/Etkilesim

1. Tabloda Cr atomuna ait hangi dagilimda cekirdegin cekim giicii dengelenmistir?
2. Cr atomu hangi dagilimda daha kararlidir?
3. Cr atomunun kiiresel simetri 6zelligi gosterip gostermedigini gerekceleriyle aciklayiniz.

4. ,,Cu atomunun kiiresel simetri 6zelligi gosterip gostermedigini gerekceleriyle aciklayimz.

Gunluk hayatin bircok alaninda etkili olan atom orbitalleri ve elektron dagihmi
6zellikle metal iyonlarini iceren bilesiklerde renkli malzemelerin olusumunu
saglar. Elektron gegcisleri malzemelerin renklerini etkiledigi icin bircok pigment
ve renklendirici, atomlarin elektron dagilimina dayanarak tasarlanir. Kimyasal
tepkimelerin anlasiimasinda belirleyici olan elektron dagilimi, molekiler bag-
lar ve tepkime mekanizmalari elektronlarin nasil hareket ettigine ve atomlarin
birbirleriyle nasil etkilesime girdigine baglidir. Kimyasal tepkimeler ve moleku-
ler etkilesimler ilaglarin gelistiriimesinde énemli bir etkendir. ilac molekdilleri-
nin hedef proteinlere baglanma sekilleri, atomlarin elektron dagihmina bagh
olarak ilaclarin tasariminda ve etkilerinin anlagiimasinda kullanilir. Elektronik
cihazlar elektronlarin kontrol edilmesi prensibine dayanir. Ornegin transistér-
ler, yari iletken malzemelerdeki elektron dagiliminin degistiriimesiyle calisir.
Bu prensip; bilgisayar, telefon ve diger elektronik cihazlar icin temel bir ilkedir. Lo
Atomlarin elektron dagilimi ise termal iletkenligi etkiler. Ozellikle yar iletken Elektronlarin atom

malzemelerdeki elektron dagilimi termal izolasyon 6zelliklerini belirleyerek isi orbitallerine yerlesmi ile
- . ilgili etkilesimli icerige
yalitim malzemelerinin tasariminda kullanilir. Bu kavramlar kimyanin yani sira

ulasmak igin karekodu
fizik, malzeme bilimi, biyokimya gibi farkli disiplinler icin de énemlidir. okutunuz.

Kontrol Noktas1 1.5 @

1. Cekirdekten uzaklastikca ayni tiir orbitallerin bagil enerjisinde ve hacminde meydana gelen degisimin ne-
denleri hakkindaki diisiincelerinizi aciklayiniz.

2. Bir atomda ayni1 enerjiye sahip orbitaller bulunabilir mi? Cevabimiz1 sayfa 58’deki orbitallerin bagil enerji
diyagramini kullanarak aciklayiniz.

3. Cok elektronlu bir atomda ayni1 enerji seviyesine sahip iki farkl tiir orbital bulunabilir mi? Cevabiniz1 orbi-
tallerin bagil enerji diyagramini kullanarak aciklayiniz.

4. Dokuz tam dolu ve alt1 yar1 dolu orbitali bulunan X atomunun elektron dagilimini Aufbau ilkesi, Pauli disla-
ma ilkesi ve Hund kuralina uygunlugu acisindan degerlendiriniz.
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Periyot

1. Tema/Etkilesim

Konuya Baslarken @

Periyot Baslangici

G

[

Grup

1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

2
He

4 5 6 7 8 9 (10
Be B © N[ O F | Ne
12 131 14| 15| 16| 17 | 18
Mg Al | Si| P S| c | Ar
20 | 21 22 [23 |24 | 25|26 |27 (28 |29 |30 | 31| 32) 33| 34| 35| 36
Ca| Sc Ti | V[Cr|Mn|Fe|[Co|Ni[Cu|Zn|Ga|Ge| As| Se | Br | Kr
38| 39 40 | 41 |42 (43 [ 44 [ 45 | 46 | 47 | 48 [ 49 [ 50 | 51 | 52 | 53 | 54
Sr| Y Zr |Nb |[Mo | Tc [Ru |Rh | Pd [Ag [Cd | In [ Sn| Sb| Te | T | Xe
56| 5758|5960 |61|62|63|64|65|66|67|68|69| 70|71 (72|73 |74 |75|76 |77 |78|79 80| 81|82 | 83| 84| 85| 86
Ba| La| Ce| Pr |Nd|[Pm|Sm| Eu [ Gd| Tb | Dy | Ho | Er [Tm | Yb | Lu | Hf | Ta [ W |Re [Os | Ir | Pt [ Au|Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
88 89| 90| 91| 92|93]| 9495|296 | 97| 9 99 | 100 | 101|102 | 103 [ 104 [ 105 (106 | 107 [ 108 | 109 [ 110 | 111 | 112 | 113 114 | 115| 116| 117| 118
Ra| Ac| Th | Pa| U [Np| Pu|Am|Cm | Bk | Cf [ Es | Fm [Md | No| Lr | Rf | Db [ Sg | Bh [ Hs | Mt | Ds [ Rg | Cn | Nh | FI [ Mc| Lv | Ts | Og

Pek c¢ok bilim insani periyodik tablonun yeniden diizenlenmesi gerektigine inanmaktadir. Alternatif
ylizlerce farkl tiir ve bigcimde periyodik tablo bulunmakta ve yeni periyodik tablolar 6nerilmektedir.
Yukaridaki gorsellerde Manchester Metropolitan (Mancester Metropoliten) Universitesinin periyodik
tablo veri tabanindaki bazi 6rnekler verilmistir.

1. Sizce farkli periyodik tablo tasarimlarina ihtiya¢ duyulmasinin sebepleri nelerdir?

2. Oksijen (O) elementini ii¢ farkl tabloda bulunuz ve oksijenden sonra gelen kiikiirt (S) ve selen-
yum (Se) elementlerinin nasil konumlandigini belirtiniz.

3. Alternatif periyodik tablolarin benzerlik ve farkliliklar1 nelerdir?
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1.2.3. Periyodik Tabloda Yer Bulma

GuUnumuzde kullanilan periyodik tablonun gelisiminde Johann Wolfgang
Débereiner (Yohan Vayfgan Doberaynir), John Newlands (Can Nivlin-
ds), Julius Lothar Meyer (Yulyus Lota Mayir) gibi bircok bilim insaninin
katkisi vardir. Ancak Dimitri Mendeleyev (Dimitri Mendeleyev) bugun kul-
lanilan periyodik tabloya en ¢ok benzeyen tabloyu olusturan ilk bilim insa-
nidir. Mendeleyev, 1869 yilinda gelistirdigi periyodik tabloda elementleri
kitle numaralarina goére siralamis; hentiz kesfediimemis bazi elementleri
ve Ozelliklerini dngdrerek bu elementlerin yerini bos birakmistir. Daha sonra
Henry Moseley (Henri Mozli) elementlerin atom numarasina goére siralanma-
sini 6nermis ve elementler giinimazdeki periyodik tabloda artan atom nu-
maralarina goére siralanmistir. Periyodik tabloda gruplarin adlandiriimasi iki
sekilde yapilmaktadir. Bunlardan biri harf ve sayilarin kullanildigi (1A, 2A, 3B,
4B gibi) adlandirma iken digeri IUPAC’In kabul ettigi yalnizca rakamlardan
(1. grup-18. grup) olusan adlandirma sistemidir. Ginimuzde kullanilan peri-
yodik tablo asagida gorilmektedir (Gorsel 1.20).

1. Tema/Etkilesim

[ 1A [T 2A [ 3 [ 48 [ 5B [ 6B | 7B | 8 | 8 | 88 [ 1B [ 2B [ 3A | 4A [ 5A 6A | 7A 8A |
1. grup GRUP 18. grup
1 2
110 H He
Hidrojen 17— Atom Numarasi Helyum
L 1.008 2. grup 13.grup 14.grup 15.grup 16.grup 17.grup 4.0026
3 4 Cl ———> Sembol 5 6 7 8 9 10
0 Semboliin Adi
2|| Li | Be en B| C| N | O| F | Ne
Lityum Berilyum o Bor Karbon Azot Oksijen Flor Neon
[ 6.94 9.0122 Kutle NumaraSI 35.45 10.81 12.011 14.007 15.999 18.998 20.180
1 12 13 14 15 16 17 18
3|| Na | Mg Al | Si| P | S | Cl|Ar
Sodyum | Magnezyum Aliminyum | Silisyum Fosfor Kiikiirt Klor Argon
||l 22900 24304 | 3.grup  4.grup  5.grup  6.grup  7.grup  8.grup  9.grup  10.grup  11.grup  12.grup | 26982 28.085 30974 3206 35.45 3095
'5 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Z4l K | Ca| Sc | Ti| V | Cr Mn|Fe | Co| Ni | Cu|Zn|Ga| Ge| As| Se | Br | Kr
5 Potasyum Kalsiyum | Skandiyum | Titanyum | Vanadyum Krom Mangan Demir Kobalt Nikel Bakir Ginko Galyum | Germanyum |  Arsenik Selenyum Brom Kripton
ol | 39.098 40.078 44.956 47.867 50.942 51.996 54.938 55.845 58.933 58.693 63.546 65.38 69.723 72.630 74.922 78.971 79.904 83.798
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53} 54
s| Rb| Sr | Y | Zr |[Nb Mo | Tc | Ru |Rh | Pd |[Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te | I | Xe
Rubidyum | Stronsiyum triyum Zirkonyum | Nibobyum | Molibden | Teknesyum | Rutenyum Rodyum Paladyum Giimiis Kadmiyum indiyum Kalay Antimon Tellir yot Ksenon
L 84.468 87.62 88.906 91.224 92.906 95.95 971 101.07 102.91 106.42 107.87 112.41 114.82 118.71 121.76 127.60 126.90 131.29
55 56 57-71 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
6/ Cs | Ba LaLu/ Hf | Ta | W | Re | Os | Ir | Pt | Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
Sezyum Baryum o Hafniyum Tantal Tungsten Renyum Osmiyum Iridyum Platin Altin Cva Talyum Kursun Bizmut Polonyum Astatin Radon
[ 132.91 137.33 178.49 180.95 183.84 186.21 190.23 192.22 195.08 196.97 200.59 204.38 207.2 208.98 [209] [210] [222]
87 88 89-103 104 1 106 107 108 109 110 11 112 113 114 15 116 17 118
7/| Fr | Ra [AcLr) Rf | Db | Sg | Bh  Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Nh | FI | Mc | Lv | Ts | Og
Fransiyum Radyum | i Dubniyum Bohriyum Hassiyum itneri i i Nihoniyum | Fleroviyum | Moskoviyum |Livermoriyum| Tennesin | Oganesson
[223] [226] [267] 268] 269] [270] 269] 278] [281] [282] [285] [286] [289] [290] [293] [294] [294]
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
Lantanitier —» La| Ce | Pr | Nd Pm | Sm| Eu|Gd|Tb Dy Ho | Er Tm| Yb| Lu
Lantan Seryum Praseodim | Neodymium | Prometyum | Samaryum | Evropiyum | Gadolinyum | Terbiyum | Disprozyum | Holmiyum Erbiyum Tulyum Iterbiyum Lutesyum
138.91 140.12 140.91 144.24 [145] 150.36 151.96 157.256 158.93 162.50 164.93 167.26 168.93 173.05 174.97
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Aktinitier |, Ac | Th | Pa| U |Np Pu Am Cm| Bk | Cf  Es Fm Md| No | Lr
Aktinyum Toryum  |Protaktinyum | Uranyum | Neptiinyum | Plitonyum | Amerikyum | Kiriyum Berkelyum liforni Fermiyum Nobelyum | Lz
[227] 132.04 231.04 238.03 [137] [244] [243] [247] [247] [251] [252] [257) [258] [259] [266]
Metaller Yari metaller Ametaller Soy gazlar

A

Gorsel 1.20
Gdndmdzde kullanilan periyodik tablo
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1. Tema/Etkilesim

Etkinlik-1.11  Periyodik Tabloda Yer Bulma ® ‘r?.

1. Yonerge: Asagidaki tabloda bazi elementlerin atom numarast, elektron dizilimi ve periyodik tablodaki
konumu verilmistir. Tablodaki érnekleri inceleyerek sorulart cevaplayiniz. (Bu etkinlikle ilgili
degerlendirme, kitabin sonunda “Ekler” béliimiindeki 3. Form ile 6gretmeniniz tarafindan ya-

pilacaktir.)

Element Atom Numarasi Elektron Dizilimi Periyodik Tablodaki Yeri
Li 3 [1:;]23;1 2. periyot 1A grubu
Be 4 [1:;]2;; 2. periyot 2A grubu
C 6 [1:;23;25; 2. periyot 4A grubu
Se 34 [1 ::] %552223%6"? 2;? p" 45" 3d" 4p” 4. periyot 6A grubu
Sc 21 [1::] isszzipc); 3s° 3p” 45 3d' 4. periyot 3B grubu
Fe 26 1[2?]2:;295’;6332 3p° 4s” 3" 4. periyot 8B grubu
Co 27 [1 ::] is;i%zi?:sz 3p° 4s” 3’ 4. periyot 8B grubu
Ni 28 [1::] 3382229568332 3p° 4s” 3 4. periyot 8B grubu
Cu 29 [1::] iﬁ 23%610382 3p° 4s' 3d" 4. periyot 1B grubu
Zn 30 1s” 25° 2p° 35" 3p° 45" 3d"” 4. periyot 2B grubu

[Ar] 4s® 3d"°

1. Bir elementin periyodik tablodaki yerini bulmak icin gereken periyot ve grup numarasi nasil belirlenir?

2. A grubu elementlerinin periyot ve gruplarini belirleyen kurallara yonelik bir oriintii olusturunuz.

3. B grubu elementlerinin periyot ve gruplarini belirleyen kurallara y6nelik bir oriintii olusturunuz.

4. Olusturdugunuz oriintiiye gore asagida verilen her bir atomun periyodik tablodaki yerini belirleyiniz.

Ca:

20

S:

16

Mn:

25

As:

33

5. Elementlerin periyodik tablodaki yerlerini belirleyen kurallara iliskin genelleme olusturunuz.

>
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1. Tema/Etkilegim

2. Yonerge: Asagida verilen “periyodik tabloda yer bulma kurallari”ni inceleyiniz ve genellemelerinizi veri-

len bilimsel bilgilerle karsilastirarak tabloyu doldurunuz.

GRUP PERIYODIK TABLODA YER BULMA KURALLARI
1. Elementin elektron dizilimindeki en ylksek temel enerji diizeyi o elementin periyot numarasini belirtir.
2. Elektron dizilimi s veya p orbitali ile bitenler A grubu elementleridir. A grubu elementlerinde en yuksek
temel enerji dizeyindeki toplam elektron sayisi o elementin grubunu belirtir.
15%2gt—— Enyuksek enerji dizeyindeki elektron sayisi: 1
Grup numarasi: 1
|—> 1A
Orbital tird: s - A grubu
A En ylksek enerji diizeyi = Periyot numarasi: 2. periyot
|—|—> 3s ve 3p’deki elektronlar toplanir.
Klor 29a20 60205 2+5=7
Cl 1s"2s 2p 3s 3p Grup numarasi: 7
17
Orbltal turd: p -» A grubu
3. periyot
1. Elektron dizilimi d orbitali ile bitenler B grubu elementleridir. Temel hél elektron dizilisinde en son s ve
d orbitallerindeki toplam elektronlar o elementin bulundugu B grup numarasini verir.
Vanad [ ] T4sve 3d’deki elektronlar toplanir.
anacyum 20020 6m2n 642013 2+3=5
vV 1s°2s°2p°3s°3p~4s°3d Grup numarast: 5
23
Orbltal tbrd: d -» B grubu
4. periyot
2. Elektron dizilimleri ns® (n-1)d°, ns® (n-1)d” ve ns® (n-1)d® ile biten elementler 8B grubunda yer alir.
Grup numarasi: 9
B

l_l_’
L 1s°2s°2p°®3s°3p°4s 3d
27C0 Orbltal turd: d -» B grubu

4. periyot

3. En son s ve d orbitallerindeki toplam elektron sayisi 11 olan elementler 1B, 12 olanlar ise 2B grubun-
da yer alir.

Grup numarasi: 12

ink
Ginko 1s°2s°2p°3s°3p°4s 3d1°
3ozn Orbltal turt: d -» B grubu

4. periyot
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1. Tema/FEtkilesim

Periyodik Tabloda Yer Bulma
Kurallarina Yonelik Olusturdugunuz

Genellemeler

Bilimsel Bilgiler Sonucunda Degisen = Genellemelerinizi Olustururken Fark
Genellemeniz Edemediginiz Noktalar

Periyodik tabloda valans
elektron sayist ile grup nu-
marast uyusmayan element
var midir? Diistincelerinizi
arkadagslarmizla paylasiniz.

Elementlerin periyodik
tablodaki
yerleri ile ilgili etkilesimli
icerige ulasmak icin
karekodu okutunuz.

Valans elektronlari genel olarak en dig temel enerji kabugundaki elektron-
lardir. Valans elektronlarinin yer aldigi orbitaller valans orbitalleri olarak
adlandirihr. Bir elementin valans elektronlarinin sayisi o elementin kimya-
sal 6zelliklerini, kimyasal bag ve iyon olusumunu, periyodik tablodaki grup
numarasini belirler. A grubu elementlerinin valans elektron sayilarinin belir-
lenmesinde en dis temel enerji kabugunda yer alan s orbitalindeki ya da s
ve p orbitallerindeki toplam elektron sayilari, B grubu elementlerinin valans
elektron sayilarinin belirlenmesinde ise ns ve (n-1)d orbitallerindeki toplam
elektron sayilari kullanihr.

Be: 1s° 29 — Valans elektron sayisi: 2
01 18° 2@2;@ = Valans elektron sayisi: 6
sMn: 1s% 2s® 2p° 3s? 3p° 43P = Valans elektron sayisi: 7

Agrubu elementlerine bas grup (ana grup) elementleri, B grubu elementleri-
ne ise yan grup elementleri denir. Elektron dizilimi s orbitali ile biten element-
ler s blok, p orbitali ile biten elementler p blok, d orbitali ile biten elementler d
blok, f orbitali ile biten elementler ise f blok elementleridir. d bloku elementle-
ri gecis metalleri, f bloku elementleri ic gecis metalleri olarak adlandirilir.
Asagida periyodik tablonun bloklarinin birbirine gére konumu ve bazi grupla-
rin 6zel adlar verilmigtir.

1A 8A
1. periyot 2A 3A 4A 5A 6A 7A
2. periyot
3. periyot 3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B | -— s
@ 21
= c N
. © o | ®
4. periyot © o O
= S|z
5. periyot —c‘g T |ln
Gecis Metalleri S
6. periyot ¢I9 |9
7. periyot
-
s bloku d bloku p bloku
. i i Lantanitler
I¢c Gecis Metalleri -
Aktinitler

<
<%

»

f bloku

Not: Helyum soy gaz olmasi nedeniyle p boglunda gdsterilmektedir. Ancak elektron diziliminin s orbitali ile
bitmesinden dolayi s blogu elementidir.
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Bazi Gruplar ve Ozellikleri

1A Grubunun Genel Ozellikleri

1A grubu elementlerinden hidrojen (H) ametal, diger element-
ler ise metaldir.

Grup elementlerinin 6zel adi alkali metallerdir.

Gruptaki metaller, bilesiklerinde yalnizca +1 yUkli iyon olus-
turur.

Hidrojen, ametallerle yaptigi bilesiklerde +1; metallerle yaptigi
bilesiklerde -1 iyon yuku alir.
1A grubu elementleri en aktif metallerdir.

Grup metalleri yumusaktir ve parlak ylzeye sahiptir. Ayrica 1sI
ve elektrigi ¢cok iyi iletir. Pilin yapisinda kullanilir (Gérsel 1.21).

Yogunluk ve erime noktalari oldukca diguktar.

Alkali metaller su ile tepkimeye girerek sodyum hidroksit olustu-
rur ve hidrojen gazi agiga gikarir. Na) + H,O)— NaOHsuda)
+1/2H,(9)

Grup metallerinin oksit ve hidroksitlerinin sulu ¢ozeltileri kuv-
vetli bazik 6zellik gbsterir.

Dogada bilesik halinde bulunur.

2A Grubunun Genel Ozellikleri

2A grubundaki tim elementler metaldir.

Grup elementlerinin 6zel adi toprak alkali metallerdir.
Kararli bilesiklerinde yalnizca +2 yukla iyon olusturur.

Aktif metallerdir ve dogada bilesikler halinde bulunur.
Metalik aktiflikleri 1A grubundan dusuktur.

Oda kosullarinda tamami kati halde bulunur.

Parlak ylzeye sahiptir. Ayrica isi ve elektrigi iyi iletir.

Su ile tepkimeye girerek hidrojen gazi ac¢iga cikarir (Be haric).
Berilyum disindaki oksit ve hidroksitlerinin sulu ¢ézeltileri
bazik dzellik gésterir. Bu oksitler asitlerle reaksiyona girerek

tuz (Gorsel 1.22) ve su olusturur.
MgOk) + 2HCl(suda) — MgCl, ) + H,Os)

3A Grubunun Genel Ozellikleri

3A grubu elementlerinden bor yari metal, diger elementler ise
metaldir (Gorsel 1.23).

Grup elementlerinin 6zel adi toprak metalleridir.
Kararli bilesiklerinde +3 yukld iyon olusturur (Tl harig).
Oda kosullarinda kati halde bulunur.

Elementlerin metalik aktifligi ayni periyottaki 1A ve 2A grubu
elementlerine gore daha azdur.

1. Tema/Etkilesim

A
Gorsel 1.21

Lityum iyon pil

A
Gorsel 1.22
Magnezyum klortir

A
Gorsel 1.23: Bor
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1. Tema/Etkilesim

7A Grubunun Genel Ozellikleri

A
Gérsel 1.24: Halojen
lamba

| —

A

Gorsel 1.25: Neon lamba

Kontrol Noktas1 1.6 @

7A grubu elementlerinden flor (F), klor (Cl), brom (Br) ve iyot
(I) ametal; astatin (At) ve tennesin (Ts) ise yari metaldir.

Grup elementlerinin 6zel adi halojenlerdir. Bu elementler
halojen lamba yapiminda da kullanilir (Gorsel 1.24).

Grup elementleri, bilesiklerinde -1 ile +7 arasindaki yUkselt-
genme basamagini alabilir. Flor elementinin yikseltgenme
basamagi sadece -1 degerini alir.

En aktif ametallerin bulundugu gruptur.

Halojenler metallerle iyonik yapih, diger ametallerle ve kendi
aralarinda molekdler yapih bilesikler olusturur.

Mg + Cl,@ — MgCl,x

H,(g) + Bryg — 2HBr(g)

(@) + F (99 — 2IF(g)

Hidrojenli bilesiklerinin sulu ¢ozeltileri asit 6zelligi gdsterir.
Oda sicakliginda flor ve klor gaz halinde; brom sivi halde;
iyot, astatin ve tennesin ise kati halde bulunur.

8A Grubunun Genel Ozellikleri

8A grubundaki elementler soy (asal) gazlar olarak adlandirilir.
Tek atomlu halde bulunur.

Tdm orbitalleri tam dolu oldugundan kararli yapidadir. Bu ne-
denle bilesik olusturmaz. Periyodik tablodaki en kararl element
neondur. Neonun bilinen kararli bir bilesigi yoktur ancak 6zel
sartlarda Kr, Xe ve Rn elementlerinin bilesikleri elde edilmistir.
Neon elementi neon lamba yapiminda da kullanilir (Gérsel 1.25).

Erime ve kaynama noktalari ¢ok duisuktr.
Oda sicakliginda hepsi gaz hélindedir.

79.904

Iyot
126.90
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At

Astatin
[210] )
17

ennesin
[204]

Asagidaki yapilandirilmis kutucuklarda bazi atomlar verilmistir. Kutucuklardaki numaralar: kul-
lanarak istenen bilgilerin cevaplarim ilgili bosluklara yaziniz. (Ayni kutucuk numarasini birden

fazla yerde kullanabilirsiniz.)

uNa 16T 2N e 12Mg 171 @ Be
a QF Q 2He 19K 22Ti 13A| 25Mn
a) Alkali metaller grubunda bulunanlar: e) Toprak metalleri:

b) Toprak alkali metalleri:

f) 3. periyot elementleri:

c) ,Li ile benzer kimyasal 6zellik gosterenler: g) Soy gazlar grubunda bulunanlar:

¢) 2. periyot elementleri:

d) Halojenler grubunda bulunanlar:

74

&) p bloku elementleri:

h) Gegis metalleri:




Atomdan lyona

Alkali metal grubu elementlerinden olan sodyum (Na), havadaki oksijen ve
su buhari ile tepkimeye girer. Bu nedenle sodyum elementinin hava ve su-
dan uzak tutulmasi énemlidir. Sodyum, laboratuvarlarda genellikle mineral
yag igerisinde, hava ve suyla temasi kesilen bir ortamda saklanir. Yeryu-
zlindeki sodyumun bliytk bir kismi sofra tuzunun (NaCl) yapisinda sodyum
iyonu halindedir. iyonlar pozitif veya negatif yiiklenmis taneciklerdir. Pozitif
yUkli iyonlara katyon (K*, Ca®™, AlI**...), negatif yiikli iyonlara anyon (CI",
0%, P*...) denir.

Etkinlik-1.12  Iyon Olusumu

1. Tema/Etkilesim

X bir elementin sembolii
olmak iizere

Kitle
numarasi o
4) yuk
Atom Elektron
numarasi sayisi
2
5
222

1. Yonerge: Asagidaki tabloda bazt element ve iyonlarin elektron dizilimi verilmistir. Tablodaki érnekleri

inceleyerek sorulart cevaplayiniz.

Atom / iyon Proton Sayisi Elektron Sayisi Elektron Dizilimi
F 18°2s2p°
oF 1s’2s”2p°
o 18%25°2p°3s”3p*

S” 15°25°2p°3s°3p°

, 1s”2s°2p°

N 1s”2s°2p°

«Na 18%25°2p°3s’
Na* 1s%2s°2p°
,Ca 18%25°2p°3s%3p°4s’
Lca 18%25°2p°3s%3p°
Al 1s°25%2p°3s”3p’
GA 1s°2s"2p°

1. Tablodaki bosluklari doldurunuz. Her bir atomun nétr ve iyon hélinin elektron sayilar1 arasindaki fark ile
elektron dizilimlerindeki degisimi inceleyerek anyon ve katyon olusumuna yonelik Oriintiiyii belirleyiniz.

2. Tablodaki her bir atomun nétr ve iyon halinin en yiiksek enerji diizeyi ve en yiiksek enerji diizeyindeki
elektron sayisini inceleyerek anyon ve katyon olusumuna yonelik oriintiiyii belirleyiniz.

3. Tablodaki iyonlarin elektron diziliminin soy gaz atomlarindan hangilerinin elektron dizilimine benzedigini
belirleyiniz. Atomlarin iyon olusum siireci ile soy gaz elektron diizeni arasindaki iliskiyi belirlemeye yone-

lik oriintii olusturunuz. (,He, , Ne,  Ar, , Kr)

5|
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1. Tema/Etkilesim

4. Tablodaki her bir iyonun proton ve elektron sayisi arasindaki fark ile iyon yiikii arasindaki oriintiiyii belir-
leyiniz.

5. a) Belirlediginiz oriintiileri kullanarak anyon ve katyon olusumuna iliskin genel bir kural olusturunuz. Bu
kurali proton sayisi, elektron sayisi, en yiiksek enerji diizeyi elektronlari ve orbitalleriyle iliskilendirerek
aciklayimiz.

b) iyon olusumuna dair belirlediginiz genel kurallara dayanarak asagidaki atomlardan iyon olusturunuz.

*,Be

.80

2. Yonerge: Iyon olusumuyla ilgili asagida verilen bilimsel bilgilerden yararlanarak etkinlik sonundaki
tabloyu doldurunuz.

Atomlar; iyon olusturabilmek i¢in bir veya daha fazla elektron aliur veya verir. Boylece elektron dizilimini
kararli yapidaki soy gazlarin elektron dizilimine benzetir. Notr atom, en yiiksek enerji diizeyindeki
elektronlart verdiginde pogitif (+) yiikle yiiklenir ve katyon olusturur; en yiiksek enerji diizeyindeki
orbitallere elektron aldiginda ise negatif (-) yiikle yiiklenir ve anyon olusturur. Iyonlarin elektron dizilimi,
sahip oldugu elektron sayist dikkate alinarak nétr atomlarin elektron dizilimi gibi yazilir. Elektronlarin
atom orbitallerine yerlesimi de notr atomlardaki gibidir.

Ornegin , K atomu enerji aldiginda 1 valans elektronunu verir ve , K katyonu olusur. Boylece , K" katyonu
AT soy gazinin elektron dizilimi ile ayni elektron dizilimine sahip olur.

19p"

.
10K — K +e 50

n
15°25°2p°3s°3p°4s’ —»  15°25°2p°35°3p°4s°
<«—18e¢

(4Ar:15°25°2p°3s°3p°)
K katyonu

oK atomu 1 elektron verdiginde kararli hdle gelir. Bu nedenle ;K atomunun ikinci elektronu verebilmesi
icin cok daha yiiksek enerji gerekmektedir. Ayni sekilde 2A ve 3A grubu elementleri de sirasiyla 2 ve 3
elektron verdiginde soy gaz elektron diizenine ulasir ve bu elementlerden bir sonraki elektronu koparmak
cok fazla enerji gerektirir. Asagidaki tabloda K atomu ve K iyonuna ait bilgiler verilmistir.

K Atomu K" iyonu
Proton 19 Proton 19
Elektron 19 Elektron 18
Yiik 0 iyon yiki +1
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1. Tema/Etkilesim

Cl atomu daha az enerji gerektirdigi icin 1 elektron alarak soy gaz elektron diizenine ulasir ve kararl hale
gelir. Ayni sekilde 6A ve 5A gruplarindaki elementler de sirastyla 2 ve 3 elektron alarak soy gaz elektron

diizenine ulagir ve kararlt hdle gelir.

17 p"
LCl+e  — C
2 2 6 2 5 2 2 6 2 6 18 n
1s°25°2p°3s°3p> —»  15°25°2p°3s°3p
(,Ar:15°25°2p°3s°3p°) 18 e~
Cl anyonu
Asagidaki tabloda Cl atomu ve Cl~ iyonuna ait bilgiler verilmistir.
Cl Atomu CI- iyonu
Proton 17 Proton 17
Elektron 17 Elektron 18
Yik 0 iyon yiiki -1

Bilimsel Bilgiler Sonucunda Degisen | Genellemelerinizi Olustururken Fark

iyon Olusumuna Yénelik
Genellemeniz Edemediginiz Noktalar

Olusturdugunuz Genellemeler

Kimya bilimi icin 6nemli konulardan biri de izoelektronik taneciklerdir. izoe-
lektronik taneciklerin farkli kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip olmasi bircok
kimyasal siirecin ve bilesik olusumunun anlasilmasina yardimei olur.

Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri doldurunug ve soruyu cevaplayiniz.

Etkinlik-1.13  Izoelektronik Tanecikleri Taniyalim ."?.
L ()]}

Atom veya iyon Proton Sayisi Elektron Sayisi Elektron Dizilimi

oF
Ne

10




1. Tema/Etkilesim

Birbiriyle izoelektronik olan taneciklere , Na*, ,,Mg”" ve , Ne érnek verilebilir.
,Na"iyonu 11 protonave 10 elektrona, ,,Mg*" iyonu 12 protonave 10 elektrona,
ot L oNe atomu ise 10 protona ve 10 elektrona sahiptir. Hepsinin elektron dizilimi
[E] s . 2 2e. 6 . . .. . . .
; L ise 1s72s°2p” seklindedir. Bu 6rnekten yola cikarak izoelektronik tanecikler
lyon olusumu ile ilgili s : .
etkilesimli icerige ulasmak ~ €lektron sayilari ve elektron dizilimleri ayni, proton sayilari farkli tanecikler
igin karekodu okutunuz. olarak tanimlanabilir.

Kontrol Noktas1 1.7 @

1. , Mg ile ilgili asagida verilen sorular1 cevaplayiniz.

a) Elektron dizilimini yazimz. ,,Mg atomundan iyon olusum siirecinde elektronlarin hangi orbitalden ve-
rilebilecegini veya hangi orbitale alinabilecegini belirleyiniz.

b) iyon yiikiinii belirleyiniz ve iyon halinin elektron dizilimini yazarak olusan iyon tiiriinii (anyon veya
katyon) tespit ediniz.

2. Asagida verilen iyonlarin elektron dizilimini yaziniz ve orbital semasinin hangi soy gaz atomunun orbital

semasina benzedigini belirtiniz. (,He, , Ne, , Ar, . Kr)

3. Asagida verilen tanecik ciftlerinden her birinin elektron dizilimini yaziniz ve izoelektronik olup olmadik-
larim belirleyiniz.

a) jF ve Na"
b) ,Li" ve He
) S ve P
¢) N ve Na

+ 2
d) K ve,Ca’™"
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Konuya Baslarken @
H
1,01
Li Be B © N (¢} F
[ 6.94 9.01 10.8 12.0 14.0 16.0 I 19.0 ]
[ Na Mg Al Si P s I cl ]
23.0 24.3 127.0 128.1 31.0 32.1 Boi5
K Ca Ti \% Cr Mn Fe Co Ni
39.1 40.1 147,9 50,9 52.0 54.9 55.9 58,9 58.7
Cu Zn As Se Br
63.5 65.4 74.9 79.0 79,9
Rb Ba Y Zr Nb Mo Ru Rh Pd
85.5 137 88.9 91.2 92,9 95,9 101 103 106
Ag Cd In Sn Sb Te |
108 112 115 119 122 128 127
Ce Ba La Ta W Os Ir Pt
133 137 139 181 184 194 192 195
Au Hg Ti Pb Bi

197 201 204 207 209
Th U
232 238

Mendeleyev, 1869’da elementlerin atom Kkiitlesi artisina bagh olarak organi-
ze edildigi bir tablo yayimladi. Periyodik tablosunda elementleri atom kiit-
lelerine gore siraladiginda iyot (I) telliiriin (Te) {istiinde yer almaliydi ancak
Mendeleyev bu iki elementin yerini degistirdi. Telliirii oksijen (O), kiikiirdii
(S) selenyum (Se), iyodu ise flor (F), klor (Cl) ve brom (Br) ile ayni gruba
yerlestirdi. Daha sonra 1871 yilinda tablosunu gelistirerek giiniimiiz periyodik
tablosunun temelini olusturdu.

Mendeleyev, tablosunda o dénemde bilinmeyen elementler i¢in bosluklar bi-
rakti. Bu bosluklardan ikisi ¢inkonun (Zn) saginda bulunan ve o dénemde
bilinmeyen galyum (Ga) ve germanyum (Ge) elementlerine aitti. Bosluklara
sirasiyla eka-aliiminyum ve eka-silikon adlarini1 verdi. Mendeleyev kesfedil-
memis bu elementlerin bircok o6zelligini tablosundan faydalanarak tahmin
etti. 1875’te eka-alliminyum (Ga), 1886 yilinda eka-silikon (Ge) kesfedildi.
Kesfedilen elementlerin 6zellikleriyle Mendeleyev’in tahmin ettigi ozellikler
arasinda carpici bir benzerlik vardi. Mendeleyev eka-aliiminyum olarak isim-
lendirdigi galyumun kiitle numarasini 68, yogunlugunu suyun alt1 kat1 olarak
tahmin etti. Bu tahmin galyum elementinin giiniimiiz 6zellikleriyle uyusmak-
taydi. Benzer sekilde eka-silikon adini verdigi germanyumun o6zelliklerine
iliskin de tahminlerde bulundu. Germanyum (Ge) elementine iliskin tahmin
edilen ve bilimsel olarak belirlenen 6zellikler asagidaki tabloda goriilmektedir.

13.grup  14. grup

13 14 Ge Elementinin = Tahmin Edilen Gozlenen
Al | Si Ozellikleri (1869) (1886)
Aliminyum Silisyum
12.grup | KN: 2519°C | KN: 2900°C Atom kiitlesi 72 u 72,6 u
30 31 32
7Zn  Ga | Ge Renk Koyu gri Gri-beyaz
Cinko Galyum Germanyum
KN: 906°C KN:y | KN: zsz):)“c Yogunluk 5,5 g/mL 5,32 g/mL
48 49 50
Cd In Sn Kaynama noktasi Cok yiiksek 2820 °C
Kadmiyum indiyum Kalay . R
KN: 766°C | KN:2072°C | KN: 2602°C Oksit formiili EsO, GeO,

1. Mendeleyev’in telliir ve iyodun yerini degistirmesinin sebebi nedir?

2. Bir iistteki periyodik tablo kesitinden yararlanarak galyum elementinin
kaynama noktasini tahmin ediniz. Tahminlerinizi sinif arkadaslarinizla
paylasiniz.

1. Tema/Etkilesim
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1. Tema/Etkilesim

r=d/2
A

Gorsel 1.26

Iki atom cekirdedi arasindaki
uzaklik ve atom yaricapi

1.2.4. Periyodik Ozellikler

Atom Yaricapi

Bir daire veya kirenin merkezinden ¢cemberine olan mesafesine yari-
cap denir. Kire seklinde olan atomun cekirdegi ile en dis kabugu ara-
sindaki mesafe atomun yaricapini verir. Geometrik cisimlerdeki yaricap
sabit bir uzakhgi ifade eder ancak elektronlarin bulunma olasiliginin
yuksek oldugu hacimsel bélgeler olan orbitallerin belirli bir siniri olma-
digi icin bir atomun yaricapi tam olarak &l¢ilemez. Bir atomun boyutu
pratikte belirlenemediginden birbiriyle temas héalinde ya da bag yapmis
iki atomun cekirdegi arasindaki uzakliklar dlctlerek atom yaricaplar he-
saplanabilir (Gérsel 1.26).

Etkinlik-1.14  Atom Yaricapt jo;l

Asagidaki periyodik tabloda A grubu elementlerinden bazilarinin atom yaricaplart pikometre (pm) cinsin-
den verilmistir. Verilen bilgilerden yararlanarak sorulart cevaplayiniz.

1A 2A 3A 4A 5A 6A TA 8A
H He
1. periyot [+ ©
37 31
L Be B ] N 0 oF oNe
o ) @O © © © © o o
152 112 85 77 70 73 72 70

~-0000000 0

186 160

Ar

13 18

143 103 99 98

4. periyot

227 197

©O00O0O0O0O O

G Kr

3 36

,G€
135 123 120 117 112

5. periyot

248 215

OO0 0O0CO0OO0OO O

Xe

54

166 140 141 143 133 131

1. Ayn1 grupta yer alan atomlarin yaricaplarindaki degisimin sebebini gruplardan birini secerek aciklayiniz.
Aciklamamzi diger gruplardaki durumlarla destekleyiniz.

2. Ayni periyotta yer alan atomlarin yaricaplarindaki degisimin sebebini periyotlardan birini secerek acikla-
yiniz. Aciklamanizi diger gruplardaki durumlarla destekleyiniz.
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1. Tema/Etkilesim

3. Atom yaricap1 en biiyiik ve en kiiciik atomlar periyodik tabloda hangi periyot ve grupta yer alir? Bu duru-
mun nedenini a¢iklayiniz.

4. Periyodik tabloda aym grupta yer alan atomlarin ve ayni periyotta yer alan atomlarin yaricapim belirleyen
etmenler nelerdir?

5. 50Ca, 1451, 15B 1.Mg, oF 1,Cl atomlarinin elektron dagilimlarinmi yazimiz. Ayni gruptaki atomlarin enerji diizeyi
ile ayn1 periyottaki atomlarin proton ve elektron sayis: oriintiisiinii kullanarak atom yaricaplarini biiyiikten
kiiciige siralayiniz.

6. K ve ,Caile H ve ,He atomlarin1 modelleyiniz ve modellemenizi neye dayanarak yaptigimiz1 aciklayiniz.

Etkinlik-1.15 iyon Yaricap ;l’.;:

Atomlar elektron alarak veya vererek iyon olusturmaktadir. Asagidaki gorsellerde nétr halde ve iyon hdlinde
bulunan A grubu elementlerinden bazilarinin yaricaplart pikometre cinsinden verilmistir. Gorsellerde verilen
atomve iyonyaricaplari arasindaki oriintiiyii belirleyip sorulari stnif arkadaslariniz ile tartisarak cevaplayiniz.
Bilgi paylasimt ve farkli bakis agtlarinin degerlendirilmesinde saygilt bir iletisim ortami olusturmaya Ozen

gosteriniz. (,Li, Be, JE ,Na, ;,Mg, ,.Cl, K, ,Ca, ,Br, ..I)

@e @ ¢ @

136
152 112
Cl ‘ Cl Q
Na Na* Mg Mg**
186 95 160 ‘ O

i 133

1. gobrsel 2. gorsel

>



1. Tema/Etkilesim
1. Notr bir atomdan katyon olusumu sirasinda atom yaricapinda nasil bir degisim olmaktadir? Bu degisimi

proton ve elektron sayisi ile iliskilendirerek aciklayiniz.

2. Notr bir atomdan anyon olusumu sirasinda atom yaricapinda nasil bir degisim olmaktadir? Bu degisimi
proton ve elektron sayisi ile iliskilendirerek aciklayimiz.

3. 1 ve 2. gorseldeki atom ve iyonlarin hangileri izoelektroniktir? Bu izoelektronik tanecikleri ve yaricaplarini
asagiya yazarak tanecik yaricaplarinin farkli olmasinin nedenini proton ve elektron sayisi ile iliskilendirerek
aciklayiniz.

4. Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle tamamlayiniz.

a) Bir ... yaricapi olustugu atomun yaricapindan biiyiiktiir ¢linki

b) Bir .....c.c..cccevevvesvve. yarigapi olustugu atomun yaricapindan kiiciiktiir ¢ilinkii

¢) izoelektronik atom ve iyonlarda proton sayis1 biiyiik olanin yaricapi ...................cooooooo..... OlUL
¢) 10Ne, JF, 12Mg2+ atom ve iyonlarinin yari¢aplari ..., S€klinde siralanar ¢iinkii

lyonlasma Enerijisi
Serbest elektron

© Gaz hélindeki nétr bir atomdan elektron kopararak pozitif yukli iyon olus-
f’ turmak icin gerekli olan enerjiye iyonlagma enerjisi denir. N6tr bir atomdan
) katyon olusum slreci endotermik (1sialan) bir olaydir (Gorsel 1.27). Gaz ha-
Ener,” O lindeki noétr bir X atomundan bir elektron koparmak icin gerekli olan enerjiye
1. iyonlasma enerjisi adi verilir. Bir atomun elektron sayisi kadar iyonlasma

enerjisi degeri teorik olarak élculebilir.

Ornek: ,He
édrsel 1.27 X(g) + IE,—»X'(g) + € He + IE, —»>He" +e”
Notr bir atomdan katyon (IE,=1. iyonlagma enerjisi)
olusumu

X*(g) + IE,—X*(g) + &~ He' +IE, —»He® + e~
(IE,= 2. iyonlagma enerijisi)
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Etkinlik-1.16 ~ Iyonlasma Enerjisi I

Asagidaki tabloyu inceleyiniz. Verilen sorulart sinif arkadagslarinizla tartisarak cevaplayniz.

1. Tema/Etkilesim ____

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A
1. grup 2. grup 13.grup 14.grup 15.grup 16.grup 17.grup  18. grup
3 4 5[ 6| 7[ 8[ 9 10
ool Li | Be | B| C | N | O| F | Ne
152 112 85 77 70 73 72 70
520 900 800 1086 1402 1314 1681 2080
11 12 13 14 15[ 16 17 18
3. periyot Na Mg Al Sl P S Cl AI‘
186 160 143 118 110 103 99 98
496 738 577 786 1012 1000 1255 1520
19 20

4. periyot K

227
419

Ca

197
590

Atom yaricapi (pm)

— Atom numarasi

+——» Sembol

— iyonlasma enerjisi (kJ/mol)

§5rd
000

1. Periyodik tablonun ayni grubunda iyonlasma enerjilerinin degisimine neden olan etmenler nelerdir?
Iyonlasma enerjisindeki degisimin nedenini atomun yaricapi, proton ve elektron sayilari ile iliskilendirerek

aciklayiniz.

iyonlasma enerjisindeki bu degisimin nedenini aciklayiniz.

. Periyodik tablonun ayni periyodunda 1. iyonlasma enerjisinin degisimine neden olan etmenler nelerdir?

. Iyonlasma enerjisinin aym periyottaki degisimi 2. gruptaki atomlar nedeniyle diizensizlesmektedir. Bu

durumun nedenini a¢iklayiniz. Aciklamalarinizi atomlarin elektron dizilimleri ile iliskilendirerek yapiniz.

. Periyodik tabloda 2. grup gibi iyonlasma enerjisinde diizensizlige neden olan baska hangi grup

bulunmaktadir? Bu gruptaki atomlarin iyonlagsma enerjilerinin daha yiiksek olma nedenini ac¢iklayiniz.
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1. Tema/Etkilesim

Etkinlik-1.17 iyonla.sma Enerjisi I1 .rr.;l

Asagidaki verilerden faydalanarak atom numaralarina karsilik gelen iyonlasma enerjilerinin degisimini
gosteren bir grafik ¢iziniz ve soruyu cevaplayiniz.

A H JHe Li Be B © N 0 F Ne
« J}iol) 1312 | 2371 520 900 800 | 1086 | 1402 | 1314 | 1681 | 2080

Iyonlasma Enerjisi (k]/mol)

» Atom Numarasi

Cizdiginiz grafikte hangi atomlarin iyonlagsma enerjisinden sonra diisiis gozlenmektedir? Bu diisiisiin ne-
denini aciklayiniz.

Periyodik tabloda bir grupta yukaridan asagiya inildikce atom c¢api artar. Bu
durumda son enerji seviyesindeki elektronun ¢ekirdege olan uzakhgi da artar.
Boylelikle elektronun koparilmasi daha kolay olur ve daha az enerji gerekti-
ginden iyonlasma enerijisi azalir. Periyodik tabloda ayni periyotta soldan saga
gidildikce elementlerin atom yaricapi genellikle azalir. Bu nedenle periyodik
tabloda soldan saga gidildikge iyonlasma enerjisi artar. 2A ve 5A gruplarin-
daki elementlerin iyonlagsma enerijileri kendilerinden sonra gelen gruplardaki
elementlerin iyonlasma enerjilerinden buyuktur. Bunun sebebi atomun daha
kararh bir elektron dizilimine sahip olmasidir ¢inki kararli bir atomdan elekt-
ron koparilmasi daha zordur. Periyodik tabloda soldan saga gidildik¢e iyon-
lasma enerjisindeki egilim su sekilde gerceklesir:

1A<3A<2A<4A<6A<5A<7A<8A
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1. Tema/Etkilesim

Etkinlik-1.18 iyonla.sma Enerjisi 111 .rr.;i

Asagida verilen bilgi ve tablodan yararlanarak sorulart cevaplayiniz.

Gaz fazinda bulunan X yiiklii iyondan bir elektron koparmak icin gerekli olan enerjiye 2. iyonlasma enerjisi
denir. Gaz fazinda bulunan X°* yiiklii iyondan bir elektron koparmak icin gerekli olan enerjiye 3. iyonlasma
enerjisi adi verilir. Ayni enerji seviyesindeki elektronlarin koparilmast i¢in gereken enerji bir 6ncekinden daha
fazladir: Bir atomun kag tane iyonlasma enerjisine sahip oldugu elektron sayisina baglidir.

Asagidaki tabloda bazi elementlerin ilk dort iyonlasma enerjisi degerleri verilmistir.

EIE I e =stonbiiin (kJi/Eﬁol) oiI;E:n (kJi/Eﬁol) oil;:c?:n (kJi/En?loI) °i';’3§" (kJi/IrEﬁol) oiI;E:n
Li 520 7298 11 815 -
Be 900 1757 14 849 21006
B 800 2427 3660 25 026
Na 496 4562 6912 9 544
Mg 738 1 451 7733 10 540
A 577 1817 2745 11578

13

1. Bir elementin art arda verilen iyonlagsma enerjilerindeki artisin sebebi nedir? ilk elektronun koparilma-
sindan sonra ikinci elektronun koparilmasi neden daha fazla enerji gerektirir?

2. Bir elementin verilen iyonlagsma enerjileri arasindaki farkin en biiyiik oldugu degere kadar olan iyonlagsma
enerjisi sayisi o atom ile ilgili hangi bilgiye ulasilmasim saglar?

3. Verilen elementlerin periyodik tablodaki grup numaralarini iyonlasma enerjisi degerlerinden yararlanarak
bulunuz.

4. Na, Mg ve Al elementlerinin ayni1 periyotta oldugunu géz 6niinde bulundurarak bu elementlerin atom ya-
ricaplarim karsilastiriniz.
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1. Tema/Etkilesim

Elektronegatiflik

Kimyasal bag yapmis iki atom dusinuldiginde bagi olusturan valans elekt-
ronlari her iki atomun ¢ekirdekleri tarafindan ¢ekilir. Bu durum bir halat cekme
yarigina benzetilebilir.

Kimyasal bag yapan bir atomun bag elektronlarini kendine dogru ¢cekme gu-
cundn baydklugu elektronegatiflik olarak tanimlanir.

Goreceli bir kavram olan elektronegatiflik, molekdllerin bazi 6zelliklerinin
anlasiimasi icin 6nemlidir. Bir elementin elektronegatifligi diger elementlerin
elektronegatiflikleriyle karsilastirilarak ol¢tlebilir. Amerikali bilim insani Linus
Carl Pauling (Laynis Karl Paling), flor atomunun elektronegatiflik degerini 4,0
olarak kabul etmis ve bag enerijilerini kullanarak diger atomlarin elektronega-
tiflik degerlerini 0-4 araliginda hesaplamistir.

Etkinlik-1.19 = Elektronegatiflik ‘l’.’;l
[ [\ )

Asagida bazi elementlerin atom numaralart, elektronegatiflik degerleri, atom yarigaplarini iceren bir tablo ile
bos bir periyodik tablo kesiti verilmistir. Tablolardaki verilerden yararlanarak sorulart cevaplayiniz.

ElTTe Elektllsc;%ee?iatiﬂik Atorr;pY;;lgapl ET e Elektlgoe%ee%?tiflik Atorr;pY;;lgapl

H 2,20 37 uNa 0,93 186
,He - 31 Mg 1,31 160
sLi 0,98 152 13Al 1,61 143

Be 1,57 112 14S 1,90 118
sB 2,04 85 15P 2,19 110
«C 2,55 77 16S 2,58 103
/N 3,04 70 17Cl 3,16 99
Ne} 3,44 73 18AT - 98
oF 4,00 72 10K 0,82 227

1Ne - 70 »Ca 1,00 197

1A 8A
2A 3A 4A 5A 6A 7A

| Metal || Ametal
E Yari metal E Soy gaz
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1. Tema/Etkilegim

1. Periyodik tablonun aym periyodundaki elektronegatifligin degisimine neden olan etmenler nelerdir? Bu
degisimin nedenini elektrostatik ¢ekim kuvveti temelinde aciklayiniz.

2. Periyodik tablonun ayni grubundaki elektronegatifligin degisimine neden olan etmenler nelerdir? Bu
degisimin nedenini elektrostatik ¢cekim kuvveti temelinde aciklayiniz.

3. Elektronegatiflik, bir periyotta soldan saga ve bir grupta yukaridan asagiya dogru nasil degisir? Bu durumu
bir 6rnek vererek aciklayiniz.

4. Tablodaki en yiiksek ve en diisiik elektronegatiflige sahip elementler hangileridir?

5. Metallerin, ametallerin ve soy gazlarin elektronegatiflikleri karsilastirildiginda hangi genellemelere
ulasilabilir?

Elektronegatiflik, bag ve molekdl polarliginin belirlenmesinde kullanilan ol-
dukga 6nemli bir kavramdir. Elektronegatifligin periyodik tablodaki degisimi-
nin bilinmesi bag ve molekul polarliginin tahmin edilebilmesini saglar. Elektro- Res
negatiflik, periyodik tabloda soldan saga gidildikge artarken yukaridan asag! Atggg‘;’,’;jﬁ:gg’;%;fg"k

inildikge azalir. Soy gazlarin elektronegatifliginden s6z edilemez. tablodaki konumu ile ilgili
etkilesimli icerige ulasmak
icin karekodu okutunuz.

Kontrol Noktas: 1.8 @

1. ;,Mg ve ,cS atomlar1 tepkimeye girerek MgS bilesigini olusturmaktadir. Bu tepkime gerceklesirken
atomlarin yaricaplar: sekildeki gibi degismektedir.

)o— @ O

Buna gore sekildeki atom ve iyonlar1 belirleyiniz. Se¢iminizin nedenini ac¢iklayiniz.

-l
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1. Tema/Etkilesim

2. Periyodik tablodaki bazi elementlerin iyonlasma enerjisi degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

iyonlasma Enerijisi iyonlasma Enerjisi

Element (kJ/mol) Element (kJ/mol)
oNe 2080 5P 1012
+Na 496 163 1000
Mg 738 ,Cl 1255
1Al 577 1sAr 1520
149 786 oK 419

Bu elementlerin atom numarasi-iyonlasma enerjisi grafigini cizerek grafikteki diisiislerin nedenini acik-
layiniz.

3. * H-F bagindaki elektronlar F
* H-Cl bagindaki elektronlar Cl,
* F-Cl bagindaki elektronlar F atomu tarafindan daha ¢ok cekilmektedir.

H, F ve Cl atomlarinin elektronegatifliklerini karsilastirarak elektronegatifligin tanimini yaziniz.

4. * X atomunun iyonlasma enerjisi en biiytiktiir.
* Y atomunun atom yari¢api en biiyiiktiir.
» K atomunun valans elektron sayis1 Y atomuna esittir.
* Z atomunun valans elektron ve enerji seviyesi sayisi K ve X atomlarindan farklidir.

Verilen 6zelliklerden hareketle X, Y, Z ve K elementlerini asagidaki periyodik tablo kesitine yerlestiriniz.

Gerekeelerinizi ilgili alana yaziniz.
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1. Tema/Etkilesim

5. Asagida X, Y ve Z elementleri ile ilgili baz1 bilgiler verilmistir. Bu bilgilerden yararlanarak sorular1 cevap-
layimiz.

e X alkali metaldir.
* X, Y ve Z elementlerinin atom numaralari ardisik sayilardir.
e Z elementinin temel héldeki elektron dagiliminda p orbitallerinde toplam 7 elektron bulunmaktadir.

a) X, Y ve Z elementlerinin elektronegatifliklerini karsilastiriniz.

b) X, Y ve Z elementlerinin valans elektron sayilarim yaziniz.

c) X, Y ve Z elementlerinin atom yaricaplarim karsilastiriniz.

¢) X', Y** ve Z** iyonlarinin elektron dagilimindaki son orbitali ve bu orbitaldeki elektron sayisin1 yaziniz.

d) X, Y ve Z elementlerinin grup numaralarina karsilik gelen iyonlasma enerjilerinin degisimini gosteren
bir grafik ciziniz.

e) X, Y ve Z elementlerinin birbirine gore konumlarini gésteren bir periyodik tablo kesiti ¢iziniz.
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1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorular

!. 1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

40 sorudan olugan bu testte farkli soru tiplerine yer verilmistir.
Karekodlari akilli cihaziniza okutarak ek degerlendirme sorularina (a)
ve temadaki kavramlar ile ilgili etkilesimli icerige (b) ulasabilirsiniz.

1-3. sorulari asagidaki metin ve tablolara gére cevaplayiniz.

Plastikler; hafiflik, saglamlik, ucuzluk, kolay islenebilme ve depolanabilme gibi 6zellikleri sayesinde giina-
muzde gida, ilag, deterjan vb. Urtnlerin ambalaj materyali olarak kullaniimaktadir. Plastiklerin en buyuk
dezavantaji ise bilesiminde yer alan maddelerin gidaya gecgebilmesidir. Kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd)
tuzlar da plastik yapiminda zaman ve 1sik etkisiyle bozunmaya engel olmak amaciyla kullanilir. Kurgun
ve kadmiyum gibi agir metallerin insan sagligi Gzerinde ciddi olumsuz etkileri olmaktadir.

Buna yonelik bir arastirmaya iliskin asagida verilen tabloda plastik cinsine bagli olarak gidaya gecen
agir metal verileri yer almaktadir. Arastirmada kullanilan plastiklerin kodlari, bu plastiklerin kullanildigi
aranler ve bazi gidalarin pH degerlerini iceren tablo asagida verilmistir.

Madde pH Degeri
Kursun (Pb) Miktari Kadmiyum (Cd) Miktar Sut 6
o, 1 H o . .
Plastik | Plastik kapta %od asﬁlksasnte Plastik kapta %04 asﬁ|k5a3|tte Sivi 12
Cinsi % g (PH=3) % pg (pHs=5) Sabun
gecen Pb pg/mL gecen Cd pyg/mL Kahve 45
PE 270,2 0,31 26,9 0,06 Tursu 45
PS 218,89 0,99 31,48 1.1 |\/S|le;))//\Llje 4

lajlari ve sit siselerinde saklama kaplarinda bulu- pukten yapiimis bardak ve

Polietilen; deterjen, sam- Polietilen; naylon posetler, ,\ Polistiren; kuru yemis pa-
06
PE bulunur. nur. PS  tabaklarda bulunur.

LOZ puan, sivi sabun amba- LO4 ¢cop torbalari ve yemek L )ketlerinde, plastik veya ko-
PE

1. Bu bilimsel calisma asagidaki davranislari gosterenlerin
I. Plastik siselerden st tiketenler
Il. Her gun plastik bardakta kahve icenler
lll. Plastik ambalajda sivi sabun kullananlar
IV. Yemek saklama kaplarinda tursu muhafaza edenler
hangileri icin yapilmig olabilir?

A) Yalniz | B) I ve Il C) llve IV D)l llvelll  E)l llvelV

2. Bucalismayla ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Plastik bardakta icilen sitten alinan kadmiyum orani kursun oranindan fazladir.

B) Ko&puk bardaklardaki kursun orani yemek saklama kaplarindaki kursun oranindan azdir.

C) Koplk bardaklarda icilen meyve sularinda kadmiyum orani kursun oranindan azdir.

D) Naylon posetlerde saklanan tursularda gidaya gecen kursun miktari kadmiyum miktarindan
azdir.

E) Plastik bardaklarda tiketilen kahvelerde kahveye gecen kursun miktari kadmiyum
miktarindan fazladir.
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1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorular

3. Bucalismaya gére asagidaki genellemelerden hangisine ulagilamaz?

A) Kdpuk bardaklarda asidik gida tiiketen insanlarin aldiklari kadmiyum orani kurgun oranindan
fazla olur.

B) Naylon posetlerde saklanan asidik gidalarda gidaya gecen kursun miktari kadmiyum
miktarindan fazladir.

C) Plastik maddenin icerdigi agir metal ile gidaya gecen agir metal dogru orantilidir.

D) Polietilen kaplar polistiren kaplara kiyasla daha fazla kursun igerir.

E) PS 06 koduna sahip plastik trinleri kullanan insanlar daha fazla ambalaj metali tiketir.

4-6. sorular1 asagidaki metin ve tabloya gére cevaplayiniz.

Bir 6gretmen, okulunda laboratuvar kaynakl kazalari en aza indirgemek amaciyla Turkiye'de en sik go-
rilen kaza drneklerini arastirir. Bu 6rnekler dogrultusunda olusabilecek kazalar dnlemek icin okulunda
bir anket duzenler. Her bir soruya evet cevabini veren 6grenci ylizdesi asagidaki tabloda verilmigtir.

Anket Sorulari Evet
1. Laboratuvarda calisirken guvenlik ekipmani kullaniyor musunuz? %90
2. Kimyasal maddelerin deneydeki kullanim miktarlarina uyuyor musunuz? %70
3 Kimyasal maddenin kokusunu veya dokusunu test etmek icin koklamak veya dokunmak gibi %5
" riskli davraniglar sergiliyor musunuz?
4 Hacim 6lgcerken 6l¢i kabini sabit bir sekilde masada tutup tam karsidan bakarak él¢gim yapi- %40
" yor musunuz? °
5. Kimyasal maddeler ile calismadan énce bu maddelerin etiketlerini okuyor musunuz? %30
6. Kimyasal maddeleri kimyasal depolama matrisine gére depoluyor musunuz? %20
Kilcal boru, termometre vb. cam malzemelere delikli tipa veya mantar yerlestirmeden énce
7. L : %35
vazelin gibi kayganlastirici bir madde kullaniyor musunuz?
8. Gaz c¢ikisi olan deneylerde ¢eker ocagi kullaniyor musunuz? %25
9. Beheri sivilarin net hacim élgiminde kullaniyor musunuz? %90
10. Cam egyalari kullanmadan énce saf su ile yikiyor musunuz? %20

4. Anket sorularini laboratuvar glivenlik kurallari acisindan kac farkli kategoride gruplayabilir-
siniz? Nedenini aciklayiniz.
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1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorular

5. Asagida anket sonuglari ile ilgili bazi ctimleler verilmistir.
a) Her bir ciimlenin hangi anket sorusu veya sorulariyla iliskili oldugunu aciklayiniz.

I. Ogrencilerin yanici ve yakici maddeleri kullandiktan sonra yan yana koyma ihtimalleri oldukca
yuksektir.

Il. Gaz ¢ikisi olan deneylerde 6grencilerin gazdan etkilenme ihtimalleri oldukga dusuktur.
1. Ogrencilerin toksik veya tehlikeli maddelerle temas etme ihtimalleri yiksektir.
IV. Laboratuvarda hacim élgiimi igin dogru arag kullaniimaktadir.

V. Ogrenciler laboratuvarda tehlike olusturacak unsurlari; ekipman kullanimi, kimyasallari tatma-
mak, kimyasallara dokunmamak ve kimyasal miktarini dogru kullanmak olarak gérmektedir.

VI. Cam malzemelerin sterilizasyonu, istenmeyen kimyasal reaksiyona neden olabilir.

VIl. Cam malzemelere kuvvet uygulanmasindan kaynakli kaza olma ihtimali ok dusUktir.

b) Yukaridaki climlelerin anket verileri ile uyumlu olup olmadigini acgiklayiniz.

6. Bu calismadan égrencilerle ilgili asagida verilen ¢ikarimlardan hangisine ulasilabilir?

A) Sivilarin net hacim dlciminde kullanilan araglari bilmektedirler.

B) Deney sonuclarini etkileyebilecek durumlari dikkate almaktadirlar.

C) Cam malzemeler ile galisilirken uyulmasi gereken kurallara uymaktadirlar.
D) Gaz cikisi olan deneylerde risk olusturabilecek davraniglar sergilemektedirler.
E) Kimyasallar ile calisilirken kimyasallari duyu organlariyla test etmektedirler.
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1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorular

7-9. sorular1 agsagidaki grafiklere gére cevaplayiniz.

Atomik orbitallerin enerji seviyeleri grafigi Valans elektronlarinin bulundugu orbitallerin enerji seviyeleri grafigi
S S
I X
.g :q:_,.
[ e
[41] L
° °
> >
[2] (2]
c C
8 8
ﬂc_) > Dc_) '50 >
1 25 50 75 100 12345678 91011121314151617 18
Atom Numarasi Atom Numarasi
Grafik 1 Grafik 2

7. Asagidaki 6nermelerden hangisi Grafik 1’den elde edilebiliyorken Grafik 2’den elde edilemez?

A) 2p atom orbitallerinin enerjisi 2s atom orbitallerinin enerjisinden buyuktur.

B) Bir atomda enerji seviyesi arttikga atom orbitallerinin enerijisi artar.

C) Ayni eneriji seviyesinde 3p orbitallerinin enerjisi 3s orbitallerinin enerjisinden buyuktur.

D) Ayni periyottaki atomlarda elektron sayisi arttikga valans elektronlarinin bulundugu orbitallerin
enerjisi duser.

E) Atom orbitallerinin enerjileri birbirinden farkhdir.

8. Asagidaki climlelerde atom orbitallerinin enerjilerine iliskin &nermeler verilmistir.
a) Grafiklerden 6nermeleri destekleyecek veri 6rnekleri yaziniz.

I. Ayni enerji seviyesindeki d orbitallerinin enerjisi p ve s orbitallerinden fazladir.

Il. 4s orbitallerinin enerjisi 3d orbitallerinin enerjisinden duguktur.

[Il. Bir atomda 3p orbitallerinin enerjisi 2p orbitallerinden blyuktur.

b) Veri ile destekleyemediginiz 6nermeler icin grafige/grafiklere hangi bilgiler eklenmelidir?

9. Grafiklere gére asagidakilerden
I.  Ayni periyotta atom numarasi arttikgca atom orbitallerinin enerjileri digmektedir.

Il. Ayni periyottaki atomlarda elektron sayisi arttik¢a valans elektronlarinin bulundugu orbi-
tallerin arasindaki eneriji farki artar.

lIl. Ayni gruptaki atomlarda elektron sayisi arttikga valans elektronlarinin bulundugu orbitalle-
rin arasindaki eneriji farki azalr.
hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll D) Ivelll E)IlLIlvell
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1. Tema Olgme ve Degerlendirme Sorulari

10-14. sorular1 asagidaki metin, gérsel ve grafiklere gére cevaplayiniz.

Evinde sik sik temizlik yapan bir kisi yeni mutfak tezgéhinin (ylksek oranda bazik yapili CaCQ, igeren
dogal tas) yUzeyinde kisa sire sonra renk degisimi ve asinma meydana geldigini gdzlemler. Bunun
Uzerine bilgi vermek ve problemin sebebini/sebeplerini 6grenmek amaciyla yetkili firmaya bir mesaj
gbnderir. Bir slire sonra firma asagidaki anketi musterisine ileterek bu anketteki cevaplara gore arastir-
ma yapacagini ve arastirmanin sonuglarini paylasacagini belirtir.

Firma yetkilisi kimyagerin gonderdigi anket ve miisterinin cevaplari:

1. Dogal tasin yuzey temizliginde kimyasal Griin kullaniyor musunuz? Evet/ Hayir

2. Kullandiginiz kimyasallari asagidaki liste Uzerinden isaretleyiniz.

¢amasir suyu, arap sabunu, kezzap, yuzey temizleyici, yag ¢6zicu, tuz ruhu, diger ...

Yetkili firmanin aragtirma raporu sonuclari:

Bu arastirmada, kullandiginiz temizlik kimyasallarinin mermer gibi dogal taslarin ylzey rengine
(sarihk) ve kitle kaybina olan etkisi incelenmigtir. Kullanilan kimyasal temizlik Grlnlerinin niteliklerini
belirlemek icin yapilan deney gorselleriyle temizlik kimyasallarinin 120 saat kullanimi sonucunda dogal
tasin ylzey rengine ve kutle degerine olan etkisini gosteren grafikler asagida verilmigtir.

Q D Q Q D

A} 4 A ) rd A ) r 4
pH kégldl —_—> i i
Tuz ruhu Yiizey temizleyici Camasir suyu
A A
1001 - ygr-----------mm-mm-—m-ooe
N B o 99
? 98
S 97
T 96
o ® 95
S = 9%
X 93
92
91
90
Orijinal Tuz  Camasir Yizey Orijinal Tuz  Camasir Ylzey
Ruhu Suyu Temizleyici Ruhu Suyu Temizleyici
Grafik 1: Temizlik kimyasalinin dogal Grafik 2: Temizlik kimyasalinin dogal
tasin ylizey rengine etkisi tasin kiitle degerine etkisi
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1. Tema Olgme ve Degerlendirme Sorulari

10. Bu deney diizeneginde verilen temizleyici kimyasal liriinlerin yaklasik pH degerlerini

asagidaki pH skalasini kullanarak belirleyiniz ve her birini asidik, bazik veya nétr olarak
degerlendiriniz.

(0] 1 2

asidik

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
notr bazik

11. Kullanilan temizlik kimyasallarinin dogal tasin yiizey rengine etkisini en yiiksekten en

disuge dogru siralayiniz. Kimyasal maddelerin neden bédyle bir etki yapmis olabilecegini
belirtiniz.

12. Asagidaki deney diizeneklerinde hangi temizlik kimyasali kullanilmis olabilir? Nedenini
aciklayiniz.

~ o v

)

[
)
L)

Dogal tas

. -

Dogal tas

Dogal tas
a)

b) c)

13. Kullanilan tuz ruhu (HCI) dogal tagin (CaCO.,) kiitlesinde yiizde ka¢ aginmaya neden olmus-

tur? Tuz ruhunun neden béyle bir etki yaptigini agsagidaki tepkime denklemini yorumlayarak
cevaplayiniz.

CaCO,k + 2HCl(suda) —» CaCl,(suda) + CO,g) + H,O(s)

14. Bu arastirmadan cikardiginiz sonuclara gére dogal tas yiizeylerin temizligi icin hangi 6zel-
likteki temizlik riinlerini secersiniz? Nedenlerini agiklayiniz.
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1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorular

15-21. sorular1 asagidaki tablo ve aciklamalara gére cevaplayiniz.

Ulkemizde &égretim programlarindaki degisim ile laboratuvar kazalari arasindaki iliskiyi ortaya koyan
bircok arastirma yapilmaktadir. 2000 yili 6gretim programi incelendiginde programda laboratuvar uygu-
lamalarina ¢ok fazla yer veriimedigi, 2005’te degisen program ile yapilandirmaci yaklagimin benimsen-
digi ve 2013 6gretim programiyla da yapilandirmaci yaklasimi temel alarak arastirma ve sorgulamaya
dayal 6gretim programinin uygulanmaya baslandigi gérilmektedir. Bu programlar ile ilkdgretim birinci
kademede bagimli arastirma sorgulama, ikinci kademede ise bagimsiz arastirma sorgulama yapilmigtir.
Buna yoénelik bir arastirmaya iliskin asagida verilen tabloda laboratuvar uygulamalarinda yillar icerisinde
egitim kademelerinde yasanan kaza sayilari ve bu olaylardan érnekler yer almaktadir.

Degisen Ogretim ilkégretim ilkégretim , o Toplam Kaza
Programliari 1. Kademe 2. Kademe Lise IV LD Sayisi
2000-2004 2 - - - 2
2005-2012 7 16 6 3 32
2013-2016 8 10 9 2 29

Toplam Kaza Sayisi 17 26 15 5 63

Tarih: 29.11.2005
Bir ilkdgretim okulunda 4. sinifa giden 34 6grenci, uygulamal fen bilgisi dersi esnasinda laboratuvarda ¢cozelti
hazirlarken ¢ikan buhar nedeniyle rahatsizlandi.

Tarih: 09.10.2006
Bir ilkdgretim okulunda fen bilgisi 6gretmeni 7. sinif 6grencilerine kimyasal ve fiziksel degisim konusunu deneyle
anlatmaya calistigi sirada deney tlpu zarar gérdu.

Tarih: 14.12.2006
Endustri meslek lisesindeki 12. sinif 6grencileri, baski devre plaketleri yapiminda kullanilan tuz ruhu ve perhid-
rol maddelerini fazla kullandiklari i¢in patlama meydana geldi.

Tarih: 29.12.2010
Fen ve teknoloji dersinin islendigi laboratuvarda sabun yapimi deneyi igin kullanilan tuz, su, sivi yag, alkol ve
sodyum florir gibi malzemelerin bulundugu deney tiplnun alev almasi sonucu patlama meydana geldi.

Tarih: 07.03.2012
Fen bilgisi dersi icin laboratuvara giden 7. sinif 6grencileri deney esnasinda civa tlpini disurip kirdi.

Tarih: 30.05.2012

6. sinif 6grencileri, teknoloji dersi icin gittikleri okul laboratuvarinda bulduklari civa tipini merak edip kurca-
layinca tipu ellerinden dusurerek kirdilar. Bu olaydan sonra Turkiye genelindeki okul laboratuvarlarinda civa
kullanimi yasaklandi.

Tarih: 14.02.2013
Bir ortaokulda 5. sinif 6grencileri, bilim uygulamalari dersinde laboratuvarda deney yaparken beherdeki ispirto
alev aldi.
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1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorular

15. 2000-2004 yillari arasindaki kaza sayisinin ¢cok az olma sebebini nasil aciklayabilirsiniz?

16. Sizce ilkégretim ikinci kademedeki 6grencilerin birinci kademelerdeki 6grencilerden daha
fazla kaza yapmis olmalarinin nedenleri nelerdir?

17. Lise ve Universite diizeyinde kazalarin daha az olma sebebi ne olabilir? Laboratuvar gtlivenli-
gi konusu ile ilgili bilgilerinizin yillara gére degisimini diisiinerek cevaplayiniz.

18. Bu laboratuvar kazalarina hangi giivenlik kurallarinin ihlal edilmesi neden olabilir?

19. Degisen 6gretim programlariyla yillara gére yasanan laboratuvar kazalari arasinda nasil
bir iliski bulunmaktadir? Bu iligskinin sebebi nedir ve bu durum hangi problemleri ortaya
koymaktadir?

20. ilkégretimin ikinci kademesinde 2013 ve 2016 yillan arasindaki kaza istatistiklerinin ilkdgre-
timin birinci kademesinden ve liseden farkli oimasinin sebebi ne olabilir?

21. Kazalarin 6nlenmesi icin ¢dziim 6nerileriniz nelerdir?

97



1. Tema Olgme ve Degerlendirme Sorulari

22-25. sorulari asagidaki bilgilere gére cevaplayiniz.

Atom orbitalleri konusunda 6grencilerin 6grenmeye etkin katihmini saglamak icin birgok uygulama mev-
cuttur. Asagida da i1sin enerjilerinin siralamasiyla elde edilen elektromanyetik spektrumu kullanan bir
uygulamanin ekranindan alinmig gérinta ve veriler verilmistir. Bu uygulamadan alinan ilk ekran gérintu-
stinde dgrencilerin sectigi atom, valans elektronunun bulundugu orbital, elektronun uyarldigi orbital tari
ve uyariimis elektronun gegis yaptigi orbital tiir(i yer almaktadir. ikinci ekran gérintisiinde elektronu iist
enerji seviyesine tagsimak icin gereken isinlar ve alt enerji seviyesine gectiginde yaydigi isinlar ile bu
yayilan iginlarin elektromanyetik spektrumdaki gorinir bdlgeye karsilik gelen renkleri bulunmaktadir.
Uciincii ekran gériintiisiinde ise secilen atom orbitalleri ve bu atom orbitallerindeki elektronun bulunma
olasiligini veren grafikler gérilmektedir.

Birinci ekran gorinttsu
y < N
<« > Q wC o =

Elektronun Elektronun

Absorbsiyon Elgf(lte:'g?lu Ull{glatr;:t}lugrlu Gnerchiist::lTput;gl Emisyon Renk
n=3s vV n=4s vV n=3p VvV
n=3s vV n=5% VvV n=3p Vv
n=3s Vv n=6s vV n=3p WV
n=3s v n=3d v n=3p VvV
Na n=3s Vv n=3p Vv n=3s VvV

1

ikinci ekran gérintisi .
ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Enerji artar. 1Sin Enerji azalir.
gama isinlari \ X-1s1nlari \ uv H kizilétesi \radyo dalgalari

uv géranar 11k kizilotesi

Uclincii ekran gériintiisi

4 7 <. ees
< » Q w e o =

Elektronun = Elektronun
Uyanidigr  Gegis Yaptig Emisyon Renk
Orbital Tura = Orbital Tira

VWYV n=3s v n=4s vV n=3p v _/ __/ Gorilmez

Dalans

Absorbsiyon Elektronu

VWWWWUWW n=3s v n=5s VvV n=3p v /\/\/\/\/ Turuncu
VWWWWWWWin=3s v n=6s v n=3p v VV/VVVV/\/ ¥esil
VWWWWW n=3s v n=3d v n=3p Vv "/ Gorilmez
VWUV n=3s v n=3p Vv n=3s VvV sari

Na

"
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22.

23.

24,

25.

1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorular

Sodyumun valans elektronunu list enerji seviyesine tasimak icin gereken isinlarin

a) Sekilleri arasinda nasil bir fark vardir? Bu farkin iginlarin enerjileri ile nasil bir iligkisi
bulunmaktadir?

b) Enerjileri arasindaki farkin sebebini aciklayan bir 6nerme yaziniz.

Sodyum atomunda ayni enerji seviyesindeki orbitallerde elektron gecisini saglayan isinlarin
enerjileri arasinda nasil bir fark vardir? Bu farkin sebebini aciklayan bir 6nerme yaziniz.

ikinci ekran goriintiisiindeki verilerden ulasabileceginiz ifadeleri isaretleyiniz.

5s orbitallerinin enerjisi 4s orbitallerinin enerjisinden fazladir.

3s orbitalinden 4d orbitaline uyarilan elektron 4p orbitaline gegis yaptiginda yayinlanan 1sin gézle gérilmez.

Sodyumun valans elektronunu 6s orbitaline gecirmek icin gereken enerji 5s orbitaline gegirmek icin gereken
enerjiden fazladir.

3s orbitalinden 7s orbitaline uyarilan elektron 4p orbitaline gegis yaptiginda yayinlanan isinin rengi kirmizi olur.

3s orbitalinden 5p orbitaline uyarilan elektron 5s orbitaline gecis yaptiginda yayinlanan isinin rengi sari olur.

3d orbitallerinin enerjisi 4s orbitalinden fazladir.

3d orbitaline uyariimig olan valans elektronu 3s orbitaline gegis yaptiginda yayinlanan iginin rengi sari ile mor
arasindaki renklerden biri olur.

Asagidaki ekran gorintistnde orbitallerde elektronlarin bulunma olasihigini gdsteren grafikler veril-
mistir. Grafiklerdeki egrilerin her biri tablolardaki bir orbitale aittir. Grafik 1’deki egrilerde tepe sayisi
arttikga orbitalin enerjisi artmakta, Grafik 2’deki egrilerde tepe sayisi arttikga orbitalin enerjisi
azalmaktadir.

Uciincli ekran gériintisi

n orbital n orbital
n=1 VvV S v n=3 VvV S v
n=2 \V4 S v n= v p v
n=3 A4 S v n=3 v v
c c
8 3
C C
o S
[T [N
3] ®
8 S
o0 o ®
sk sE
53 : - - 0] 53 - - )
o030 5 10 15 30 6030 10 20
Grafik 1 Grafik 2

Buna gore grafikteki egrilerin hangi orbitale ait oldugunu grafik lizerinde belirtiniz. Secimle-
rinizin sebebini ikinci ekran gériintiisiindeki verileri kullanarak acgiklayiniz.
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1. Tema Olgme ve Degerlendirme Sorulari

26. Asagidaki tabloda Aufbau ve Pauli ilkeleriyle Hund kuralini bulabilmeniz i¢in érnekler verilmistir.
Tablodaki ilgili bélime en az iki 6rnek ekleyerek bosluklari doldurunuz. (Elementlerin sem-
bolleri ve atom numaralari icin periyodik tabloyu kullaniniz.)

Ornekler iligkili Oldugu ilke Gerekce

® ® OO

A 1s® 28° 2p®

“\®<>®@©

1s®  2¢°

A s

) @

1s'  2s'
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1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorular

27-31. sorulari asagida verilen metin ve periyodik tabloya gére cevaplayiniz.

Eren, kimya dersinde performans gérevi olarak periyodik tabloda yer bulma etkinligi ile ilgili bir yazihm
gelistirmistir. Yazihm programinda girdigi kod ile elementleri periyodik tabloya asagidaki gibi yerlestir-

mistir. (,H, ,Li, N, Al Ar, ,,Mn, Ni,  As, . Br)
PERIYODIK TABLO
H] ]
Li N
Al Mn| Ar Ni

As Br

27. Eren’in gelistirdigi yazihm programinda kullandigi kod dogru mudur? Nedenlerini aciklayiniz.

28. Eren’in elementlerin periyot numarasini belirlemek i¢in kullandigi kod &riintiisii nedir?

29. Elementlerin periyot numarasini belirlemeye y6nelik dogru ériintiiniin olusturulabilecegi li¢
6rnek yaziniz.

30. Eren’in elementlerin grup numarasini belirlemek icin kullandigi kod 6riintiisii nedir?

31. Elementlerin grup numarasini belirlemeye yoénelik dogru oriintiiniin olusturulabilecegi li¢
6rnek yaziniz.
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1. Tema Olgme ve Degerlendirme Sorulari

32-33. sorular1 asagida verilen metin ve tabloya gére cevaplayiniz.

iyonlar pozitif veya negatif yiiklii taneciklerdir. Negatif y(iklii taneciklere anyon (CI, O*, P*, vb.), pozitif
yikli taneciklere ise katyon (K*, Ca**, AI** vb.) denir.

Asagidaki tabloda nétr atomlar ve bu atomlarin olusturdugu iyonlar hakkinda bazi bilgiler verilmigtir.

Atomun Temel Halde Bulunan Orbitallerindeki Toplam ; ; T
Atom Elektron Sayisi lyon | lyonun Elektron Dizilimi
Orbital tard
7x X+
S |- ]
: Toplam
3 elektron sayisi
Orbital turd
p
24Y Y2+
(I (S i
Toplam
6 elektron sayisi
Orbital tird
A
p
352 Z—
S -------------- l
; Toplam
6 11 elektron sayisi
Orbital trd
p " _
14-|- -|—3
S |
P , Toplam
3 4 elektron sayisi
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1. Tema Olgme ve Degerlendirme Sorulari

32. Tabloya gére iyon olusumuna yonelik olusturulan asagidaki ériintiler dogru ise “Dogru”,
yanlis ise “Yanlis” secenegini isaretleyiniz.

a) X ve Y atomlarinin iyon olusum surecinde elektron sayisi artmigtir.

b) Z ve T atomlarinin iyon olusum siirecinde elektron sayisi azalmistir.

c) X ve Y atomlari iyon olusum slrecinde en yuksek enerji diizeyi orbital-
lerindeki elektronlari vermigtir.

¢) Z ve T atomlari iyon olusum sirecinde en yiksek enerji diizeyindeki
orbitallere elektron almistir.

d) X*, Y**, Z ve T* iyonlarinin elektron dizilimi soy gaz atomlarinin elekt-
ron dizlimine benzemisgtir.

e) X ve Y atomlari elektron verdigi icin + ile yuklenmigtir.

f) Z ve T atomlari elektron aldigi icin - ile yUklenmisgtir.

g) X*, Y**, Z ve T iyonlarinin her birinin proton ve elektron sayisi arasin-
daki fark ile iyon yUku esittir.

oooooooo@
oooooooo%

33. Asagidaki reaksiyonlarda ve kutularda bulunan bosluklari 6rnekteki gibi doldurunuz. Her
reaksiyonun altina taneciklerdeki degisimi ifade eden en az bir tane genelleme yaziniz.

e« X — X 4+ € 4X
3 3
15® 28’ 1

Bir atom katyon olusturdugunda elektron sayisi azalir.

1s® 25°2p°3s° 1s® 25°2p°

. + e —>

1s® 25°2p°3s°3p° 1s® 25°2p°3s°3p°

1s® 2s°2p° 1s® 2s°2p°
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1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorular

34-38. sorular1 asagidaki metne ve grafiklere gére cevaplayiniz.

Bilim insanlari, fotoelektron spektroskopisi (PES) kullanarak maddelerin hangi elementlerden olustu-
gunu belirlemeye calisir. PES 6l¢timleri sonucu elde edilen veriler, veren grafiklerle gdsterilir. Atomdaki
elektronlari koparmak icin gereken eneriji elektronlarin ¢ekirdek etrafindaki konumuna baglidir. Pikteki
tepe noktasinin sahip oldugu enerji, alt kabuktan bir elektron koparmak icin gerekli enerjiyi ifade eder.
Tepe noktasinin yiksekligi ise alt kabuktaki elektron sayisini gosterir. Asagida bazi atomlarin PES
grafikleri verilmistir.

Lityum (,Li) X 3.67
6 6
= @
3 4 § 4
S 3 53
k¥ 6.26 £ 104 6.84
o2 T 2
w ; 0.52 W 0.5
0 . . A 0 | . i
1000 100 10 1 0,1 1000 100 10 1 0,1
Elektron koparmak icin gereken enerji (MJ/mol) Elektron koparmak icin gereken enerji (MJ/mol)
Y 531 Z 719
6 6
g ° g >
3 4 S 4
(2] (2]
53 53
£ 5 126 9.07 0.74 < 5 151 12.1 1.09
K K
w w 0.58
1 1 A
0 0
1000 100 10 1 0,1 1000 100 10 1 0,1
Elektron koparmak icin gereken enerji (MJ/mol) Elektron koparmak icin gereken enerji (MJ/mol)

34. Lityumun PES grafiginde hangi tepe noktasi valans elektronlarina aittir? Gerekceleriyle
aciklayiniz.

35. Grafiklerdeki verileri kullanarak X, Y ve Z atomlarinin elektron dagihimlarini grafiklerin altin-
daki satirlara yaziniz ve bu atomlarin hangi elemente ait oldugunu belirleyiniz.

36. X atomunun valans elektronlarini koparmak icin gereken eneriji ile lityum atomunun valans
elektronlarini koparmak icin gereken enerji arasindaki farkin sebebini aciklayiniz.

37. X, Y ve Z atomlarinin en son kabuktaki elektronlarini koparmak icin gereken enerji arasin-
daki farkin sebebini aciklayiniz.

38. X, Y ve Z atomlarinin cekirdege en yakin kabuktaki elektronlarin koparilma enerjilerinin farkli
olma sebebini atom yaricaplari arasindaki farkliligin sebebi ile iliskilendirerek acgiklayiniz.
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1. Tema Olgme ve Degerlendirme Sorulari

39-40. sorular1 asagidaki bilgilere gore cevaplayiniz.

Asagida atom modelleri ve bu modellerin olusturuldugu vyillar verilmistir.

1803

1897

1911

1913

1926

Asagidaki tabloda atomdaki temel parcaciklar ve bu parcaciklarin kesif siirecleri ile ilgili bilgiler

verilmistir.
Atomdaki Tanecik | ilgili Kesiflerin Yili-Kesfeden Bilim insani Yk (C) Kiitlesi (g)
Katot i1sinlari 1832-M. Faraday
Elektron Eksi yilk 1891-J. J. Thomson -1,6022 x10™ | 9,1096 x10™®
Elektron 1897-J. J. Thomson
Pozitif isinlar 1886-E. Goldstein -19 24
Proton Atomda pozitif yiik 1906-J. J. Thomson | +1:8922x10 1,6726 x10
Nétron YlksuUz tanecikler 1913-E. Rutherford 0 1,6749 x10%

Noétron 1932-J. Chadwick

39. Orbital, yériinge, cekirdek, atom capi ve yiiklii tanecik kavramlarinin ilk kez kullanildigi atom
teorisini bulup kavramlari ilgili bosluklara yaziniz. Eklenen yeni kavramla birlikte her bir atom
modelinin atomun yapisiyla ilgili aciklamasinda ortaya cikan degisiklikleri yaziniz.

40. ;He atomunun kiitlesini her bir atom teorisine gére hesaplayiniz. Helyum atomunun kiit-
lesinin hesaplanmasindaki bu farklhiligin bilimsel bilginin hangi 6zelligi ile ilgili oldugunu

aciklayiniz.
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TENA GESITI.“.“(

2.1. Etkilesimler
2.2. Etkilesimden Maddeye

» Bu Temada Ogrenilecek Kavramlar

e adezyon kuvveti e Ikilcallik (kapiler etki)
e akiskanlik e kohezyon kuvveti
e amorf kat1 e kovalent bag

e apolar kovalent e kristal kat1

e apolar molekiil e London kuvveti
e buhar basinci e metalik bag

e dipol e metalik kat1

e dipol-dipol etkilesimi e molekiiler kati
e dipol moment e polar kovalent

e hidrojen bag1 e polar molekiil

e indiiklenmis dipol e van der Waals

e iyonik bag etkilesimi

e iyonik kat1 e viskozite

e kaynama noktasi e yiizey gerilimi

p Bu temada sizlerden Tema sonunda
sizlerden kontrol
noktalarindaki
sorulari
cevaplamaniz,

metalik bagin olusumuna yonelik tiimevarimsal akil yiiriitmeniz,

iyonik ve kovalent bag olusumuna iliskin gézleme dayali
tahminde bulunmaniz,

molekiillerin Lewis nokta yapisina iligkin ¢ikarim yapmaniz, .
i performans gorevini
molekiilleri polar ya da apolar olarak siniflandirmaniz, hazirlamaniz ve

e bilesikleri adlandirma kurallarina iliskin tiimdengelimsel akil tema sonu dl¢me

yurutmeniz, ve degerlendirme
molekiiller arasi etkilesimleri siniflandirmaniz, sorularini ¢6zmeniz

etkilesimlerin katilarin 6zellikleri iizerindeki etkisine iligskin istenecektir.
¢ikarim yapmaniz,

o sivilarin 6zellikleri ve bu 6zellikleri etkileyen faktorlere iliskin
kanit kullanmaniz

beklenmektedir.
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T
Tema sunusuna
ulagsmak i¢in
karekodu akilli
cihaziniza

okutunuz.

Etkilesim kavrami, glinliik yasamin yani sira endiistriyel uygulamalarda da hayati bir rol oynar. Kati
ve sivilar arasindaki etkilesim tiirlerinin anlasilmasi; yeni teknolojilerin gelistirilmesinden endiistriyel
siireclerin iyilestirilmesine, ¢evresel siirdiiriilebilirlikten saglik alanindaki ilerlemelere kadar bircok
gelismenin temelini olusturur. Katilar arasindaki etkilesimler; malzeme miihendisligi, nanoteknoloji,
yari iletken teknolojisi, malzeme bilimi gibi alanlarda yeni malzemelerin tasarimi ve gelistirilmesi
bakimindan biiyiik 6neme sahiptir. Su damlalarinin bir yapragin iizerinde kiire seklini almasi ve

boceklerin su tizerinde batmadan durabilmesi ise sivilar arasindaki etkilesimler ile aciklanir. Temizlik
malzemeleri gibi tirlinlerin formiilasyonu ve performansi, petrol rafinasyonu, gaz isleme siirecleri
gibi endiistriyel faaliyetler de sivilar arasindaki etkilesimlerin 6zelliklerine dayanir. Bu nedenle

kat1 ve sivilar arasindaki etkilesimlerin anlasilmasi, hem bilimsel kesiflerin hem de endiistriyel

yeniliklerin temelini olusturur.



https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=f87788ddbe808117d9904e21486badd7&resourceType=1&resourceLocation=2

2. Tema/ Cesitlilik

Etkilesimler

Asagidaki gorselde “Etkilesimler” boliimiiniin anlasilabilmesi i¢in bilmeniz gereken konu ve
kavramlar basliklar halinde verilmistir. Basliklarla ilgili hatirladiklarinizt kutulardaki bos-

luklara yaziniz. Eksiklerinizin oldugunu diisiindiigiiniiz konulart daire icine isaretleyiniz. Bu
boliime baslamadan 6nce konu eksikliklerinizi tamamlayiniz.

(—
) A Bag
Bilmeniz
Gerekenler

/M Kaynama ve Buharlasma

\_ﬁ

Sivilarin Temel Ozellikleri
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Konuya Baslarken @

Gorseldeki nesnelerin tiimii, tamamen veya biiyiik 6lciide bakir elementinden
yapilmistir. Bakir elementi; tencereler, sihhi tesisat borulari, ¢ati kiremitleri,
miicevherler, miizik aletleri, elektrik telleri gibi bircok iiriiniin yapiminda kul-
lanilir. Bakir, 6zellikleri nedeniyle tellere ve diiz levhalara doniistiiriilebilir.
Miikemmel bir 1s1 ve elektrik iletkenidir, sert ve giicliidiir, kolayca paslanmaz.
Bu 6zellikler bakirin bir metal oldugunu gosterir. Metaller; déviilebilme, biikii-
lebilme, cekilebilme, elektrigi iletme 6zelliklerine ve parlak bir yiizeye sahip-
tir. Metallerin bu 6zellikleri, giinliik hayatta, sanayi ve miihendislik alanlarin-
da oldukg¢a 6nemlidir. Metallerin doviilebilir olmasi onlarin arabalar, ucaklar,
demir yolu hatlari, kargo konteynerleri ve gemilerin yani sira miicevher ve
cerrahi aletler gibi hassas esyalarin yapiminda kullanilabilecek tabakalar ha-
linde sekillendirilmelerine olanak tanir. Metallerin cekilebilme 6zelligi ise on-
larin uzun ve ince tellere doniistiiriilebilmesini saglar. Bu 6zellik metallerin
iletkenligi ile birlestiginde iletim hatlarinin elektrigi {iretim istasyonlarindan
tasimalarint miimkiin hale getirir.

1. Metallerin bircok farkli 6zellik gostermesinin sebebi sizce nedir?

2. Tel ve boru yapiminda sodyum kloriir gibi iyonik bilesikler kullanilabilir
mi? Aciklayiniz.

2. Tema/ Cesitlilik
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2. Tema/ Cesitlilik

2.1.1. Metalik Bag

YUn kazaginizi ¢ikarirken veya halinin tstiinde yuridikten sonra metal bir
kap! koluna dokundugunuzda rahatsiz edici bir ¢carpiima hissettiniz mi? Plas-
tik kaydiraktan kayan bir cocugun saglarinin dikilmesinin (Goérsel 2.1) ya da
plastik tarakla saclar tarandiktan sonra taragin kigik k&gt parcalarini ¢ek-
mesinin sebebi ne olabilir? Bu ve benzeri olaylarin temeli elektrik yUklerine
ve bu yuklerin birbiriyle etkilesimine dayanir. Kimya biliminde tanecikleri bir
arada tutan kuvvetleri anlamlandirabilmek icin elektrostatik ylkler arasindaki
etkilesimleri hatirlayiniz.

Gorsel 2.1
Elektriklenmis sac¢

Etkinlik-2.1  Hangisi Iter, Hangisi Ceker? =

Elektrostatik, hareket etmeyen elektrik yiiklerinin 6zelliklerini ve davranisint agiklayan fizik disiplininin alt
dalidir. Elektrostatik, statik elektrik veya durgun elektrik olarak da adlandirilir. Elektrostatigin en ilgi ¢cekici
yénlerinden biri, iki yiiklii tanecik arasindaki elektrostatik itme ve cekme etkisidir. Dogada iki tiir elektrik
yiikii bulunmaktadir: Bu yiikler; zit isaretli olup artt (+), eksi (-) veya pozitif, negatif olarak adlandirilir.

06 60 06

Yiiklii kiireler birbirine yaklastirildiginda her bir kiire ciftinin etkilesim sonrasi olusacak durumunu bos bi-
rakilan alana ciziniz. Ciziminizi arkadaslarinizin cizimleri ile karsilastiriniz. Bilimsel olarak hangi ¢izimin
kabul edilebilir olduguna karar verip varsa kendi ¢iziminizdeki eksiklikleri veya hatalar diizelterek ciziminizi
tamamlayiniz.

Atomlar, aralarinda kimyasal baglar kurarak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
birbirinden farkli yeni 6zelliklere sahip maddeler olusturur. Kimyasal baglar,

Atomlar neden ve nasil
bir arada bulunur? Bag

olusumunda atomlarmn maddeleri olusturan tanecikleri bir arada tutan elektrostatik kuvvetlerdir. Bu
yapisinda bulunan elekirik  baglar kimyasal trler aras etkilegimler olarak da isimlendirilir. Evrendeki tim
yuklu taneciklerin ne gibi maddeler atomlardan olusur ancak atomlar dogada c¢ok nadiren tek olarak
bir etkisi vardur? bulunur.
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Etkinlik-2.2 ' Bag Nasil Olusur? - 220 g:’?-’-

1. Yonerge: Asagidaki gorselde birbirine yaklasan iki atom verilmistir. Bu atomlar arasinda elektrostatik
etkilesimleri acitklamada kullanilabilecek modeli gorsel iizerinde cizerek gosteriniz ve ¢iziminizi
arkadaslarinizin ¢izimiyle karsilastiriniz.

2. Yonerge: Asagida verilen metindeki aciklamalart kullanarak gorsel lizerinde bir model ¢iziniz. Cizdiginiz
modeli 1. yonergede yaptiginiz ¢izimle ve arkadaslarinizin ¢izimleriyle karsilastiriniz.

Coulomb (Kulon) yasasina gore birbirine yaklasan iki atomun ayni yiiklii tanecikleri birbirini iterken zit
yiiklii tanecikleri de birbirini ceker. Aynt anda gerceklesen bu etkilesimlerden cekme kuvvetleri itme kuvvetle-
rinden ¢ok daha biiyiikse iki tanecik arasinda olusan giiclii elektrostatik ¢ekim kuvveti nedeniyle tanecikler
arasinda giiglii bir etkilesim olusur. Bdylece iki atom birbirine dogru cekilir ve iki atom arasinda net potansi-
yel enerji azalarak kimyasal bir bag olusur. Kimyasal bag olustugunda bag olusturan taneciklerin (atomlar,
iyonlar) enerjileri (bag enerjisi) ve aralarindaki uzaklik (bag uzunlugu), itme-cekme kuvvetlerinin dengelen-
mesine ve taneciklerin ¢ekirdekleri iizerinde net kuvvet gézlenmemesine neden olur.

3. Yonerge: Asagidaki gorselde birbiriyle bag yapmus iki atom arasindaki itme ve ¢cekme kuvvetleri numara-
landirdarak verilmistir. Bu kuvvetlerin her birini itme veya ¢ekme kuvveti olarak belirleyiniz ve
biiyiikliiklerini karsilastiriniz. Cevabinizi gerekgeleriyle agiklayarak tabloyu doldurunuz.

1 Numaral Etkilegim 2 Numarali Etkilesim 3 Numarali Etkilesim 4 Numarali Etkilesim

Gerekgceleriniz Gerekceleriniz Gerekgceleriniz Gerekceleriniz
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4. Yonerge: Asagidaki bosluklara ogrendiginiz bilgileri kullanarak atomlar arasinda bag olusurken hangi
etkilesimlerin rol oynadigint ve atomlarin bir arada durabilmeleri igin hangi sartlarin saglan-
mast gerektigini actklayan kisa bir metin yaziniz.

Gorsel 2.2°deki mese agacinin kalin ve sert gévdesi kuvvetli bir rizgarin et-
kisiyle catlayip kirilabilirken Gorsel 2.3’teki palmiye agacinin ince ve esnek
gdvdesi kiriimadan bukulebilir. Metaller de kirllmadan bukulebilmeleri baki-
mindan palmiye agacina benzer. Bunun nedeni metallerde metal atomlarinin
metalik bag adi verilen 6zel bir bag olusturmasidir.

Metaller; 1s1 ve elektrigi iyi ileten, parlak, dévulebilir ve sekillendirilebilir 6zel-
liklere sahiptir. Oda kosullarinda genellikle kati hélde bulunur ve ylksek yo-
gunluklara sahiptir. Metalik 6zellikler, metallerin kristal yapilarinin 6zgunlu-
gunden kaynaklanir. Bu 6zellikler sayesinde metaller, birgok alanda (elektrik
kablolari, 1s1 degisim ekipmanlari, elektronik cihazlar gibi) ve endustriyel uy-
gulamalarda kullanilir. Elektrik kablolarinin imalatinda ve elektronik cihazlar-
da bakirin kullaniimasi bu duruma 6rnek verilebilir. Yiksek mukavemet 6zelli-
gi sayesinde yapi malzemeleri, ara¢ gere¢ ve makine imalatinda metallerden
faydalanihir. Bazilari parlak gérinimleri nedeniyle estetik amaglar icin tercih
edilir. Altin, gimus vb. kiymetli metaller de taki yapiminda ve degerli esya-
larin Uretilmesinde kullanilir. Demir metali ingaat sektérinde yapi malzemesi
olarak kullanihrken aliminyum gibi hafif metaller ugak ve arabalarin bazi ak-
samlarinda ve icecek kutularinda tercih edilir.

Gérsel 2.3: Palmiye agaci

Etkinlik-2.3  Metal Atomlar: Nasil Bir Arada Durur? S 2o gg_

1. Yonerge: Metallerdeki atomlarin nasil bir arada durduguna iliskin tahminlerinizi yaziniz. A¢iklamalart-

nuzt desteklemek icin metalik bagin olusumunu gésteren bir modeli asagida bos birakilan alana
ciziniz.
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2. Yonerge: Asagida katt hdldeki sodyum (,,Na), magnezyum (,,Mg), kalsiyum (,,Ca) ve aliiminyum (,,Al)
metallerinin alt mikro seviyesindeki gosterimleri verilmistir. Gorsellerden faydalanarak sorulart
cevaplayiniz.

Mg®* iyonu
e

Serbest valans elektron

@

AP iyonu

e

Kalsiyum metalinde metalik bag Aliminyum metalinde metalik bag

1. Bu 6rneklerde metalik bagi olusturan tanecikler hangileridir?

3. Belirlediginiz benzerlikleri dikkate alarak metalik bagin olusumuna iliskin genel bir oriintii olusturunuz.
Olusturdugunuz oriintiiyii gerekcelendirerek aciklayiniz. Oriintiiniizii etkili iletisim becerilerini kullanarak
smif arkadaslarimizla paylasimiz.

5. Metallerin pozitif iyon yiikleri ve serbest valans elektron sayisi ile metalik bagin kuvveti arasinda nasil
bir iliski vardir? Gerekgeleriyle aciklayiniz.




2. Tema/Cesitlilik

Kimyasal tiirler arasinda
metalik bagdan farkli sekil-
lerde etkilesimler de gozle-
nebilir mi? Diistincelerinizi
gerekgeleriyle agiklaymniz.

(1 it [Tt ]
Metalik bag olusumu ile
ilgili gdrsele ulasmak icin
karekodu okutunuz.

Pozitif yiklu metal iyonlari

L

Metallerin atom caplar nispeten blyuUk, iyonlasma enerijileri ve elekironega-
tiflikleri dusUktur. Bu nedenle metal atomlari valans elektronlarini zayif bir
sekilde ceker. Metal atomlari bir arada bulunduklarinda, en yiksek enerji se-
viyesindeki elektronlari (valans elektronlari) atomdan ayrilarak komsu atomla-
rin valans orbitallerinde serbest bir sekilde hareket eder. Serbest dolasan bu
valans elektronlari bir tir elektron denizi olugtururken metal atomlari da pozi-
tif yuklu iyonlara (katyonlara) déntsir. Béylece metalik 6rgtde, pozitif yUkli
metal iyonlari ile serbest dolasan valans elektronlari arasindaki elektrostatik
cekim kuvveti sonucunda metalik bag olusur. Metalik bagin kuvveti, metal
katyonun yuki ve serbest valans elektron sayisina baghdir. Metal katyonunun
yukl ve serbest valans elektron sayisi arttikga metalik bagin kuvveti de artar.
Gorsel 2.4'te metal katyonu ile valans elektronlar arasindaki etkilesimler ve-
rilmigtir.

Serbest valans elektronlari

Gorsel 2.4 | 2

Elektron denizi modeli

1. Asagidaki gorselde 6grenciler metalik bagin nasil olustugunu tartismaktadir. Metalik bag ile ilgili dogru
ve yanlig ifadeleri belirleyerek yanlis ifadelerin yerine dogrularini yaziniz.

Metal atomlar arasinda
elektronlarin ortak kullanil-
masiyla olugur.

Farkli metal atomlari

Metal katyonlari ile serbest v}”
arasinda olusur.

Metal atomunun cekirdegi ile \ |lans elektronlar arasinda olugur.
valans elektronlari arasinda

olusur.
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Konuya Baslarken @

MS 200-900 yillar1 arasinda inka medeniyetinden énceki dénemde yasayan
Chanapata (Canapata) kiilt{irii tarafindan insa edilen Maras Antik Tuz Havuz-
lar1 deniz seviyesinden 3000 metre yiikseklikte bulunmaktadir. Maras Antik
Tuz Havuzlar yaklasik 5000 adet havuzdan olusmaktadir. Her bir havuz farkl
bir aileye aittir ve ailenin fert sayisina gore belirlenen bir biiyiikliige sahiptir.
Ortalama 5 m? biiyiikliige ve 30 cm derinlige sahip olan bu tuz havuzlar cesit-
li su kaynaklarindaki suyun kanallarla tasinmasi sayesinde doldurulmaktadir.
Yiikseklik azaldikc¢a su, havuz yerlesimlerine uzanan bircok kiiciik kanal bo-
yunca akar. Havuzlarin yaninda bir su kanali ¢ikisi bulunmaktadir. Boylece su
gerektiginde serbest birakilabilir. Havuz sahiplerinin yapmasi gereken sadece
tuzlu suyun havuzlarini doldurmasini beklemektir. Tuzlu su kaynaklar1 suda
¢Oziinmis pozitif ve negatif yliklii iyonlan iceren c¢ozeltilerdir. Havuzlardan
tuz temin edilebilmesi icin dag ikliminin ¢o6zeltideki suyu tamamen buhar-
lastirmasi beklenir. Suyun tamamen buharlagsmasiyla havuzlarin zeminindeki
kat1 ve kristal haldeki tuz kazinarak tuz elde edilir.

1. Siz de kristal haldeki tuzun olusumuna giinliik hayatinizdan 6rnekler
veriniz.

2. Maras Antik Tuz Havuzlar’'ndaki ¢6zeltinin tamamen buharlagsmasi du-
rumunda kristal haldeki tuzun olusumu nasil gerceklesebilir? Diisiince-
lerinizi agiklayiniz.

2. Tema/ Cesitlilik
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2.1.2. lyonik Bag

~ Metallerin iyonlagsma enerjileri dustktur, bu nedenle elektron verme egilimleri
Sodyum ve klor elementleri — qaneljikle ametallerden yiiksektir. Ametaller yiksek elektronegatiflik deger-
arasinda bag olusumu nasil . s e . . . ..

S e lerine sahiptir. Disuk iyonlasma enerjisine sahip metal atomlari ile yiksek
gergeklesmektedir? Diigiin- . . . . -
celerinizi arkadaslarmizla  €1€Ktronegatiflige sahip ametal atomlari arasinda kimyasal bag olusabilir.
paylasiniz. Sodyum ve klor elementleri arasinda kimyasal bag olustugunda sodyum klo-

rur (NaCl) bilesigi elde edilir.

Etkinlik-2.4  NaCl Bilesiginin Olusumu o

1. Yonerge: Asagidaki metni okuyunuz ve gorselleri inceleyiniz. Metnin yanindaki karekodu akilli cihazini-
za okutarak sodyum metali ve klor gazi arasinda gerceklesen tepkimeyi gozlemledikten sonra
sorulart cevaplayiniz. (Bu etkinlikle ilgili degerlendirme, kitabin sonunda “Ekler” béliimiindeki
4. Form ile yapilacaktir.)

Sofra tuzu olarak bilinen sodyum kloriir (NaCl) bilesigini olusturan sodyum ve klor elementleri,
dogada farkli fiziksel ve kimyasal 6zellikler gosterir. Sodyum metali gilimiis renkli, yumusak bir
metaldir. Bu metal, suyla oldukg:a hizli tepkimeye girdigi icin dogada ¢ogunlukla saf olarak ve
element hdlinde bulunmasz. Klor ise keskin kokulu, yesilimsi sart renkli ve zehirli bir gazdiwr:

Sodyum metali ve alt mikro gdsterimi Klor gazi ve alt mikro gosterimi

Sodyum ve klor elementleri kimyasal bag olusturdugunda insan yasaminda eski ¢aglardan beri énemli bir
yere sahip olan beyaz renkli, kristal yaptya sahip ve kokusuz sodyum kloriir bilesigi elde edilir.

NaCl bilesigi ve alt mikro gdsterimi

1. Sodyum elementi ve klor gaz1 arasinda hangi durumda tepkime gozlemlenmistir?

2. Tepkime baslamadan 6nce sodyum elementine verilen 1s1 enerjisi ne amacla kullanilmis olabilir? Yiiksek
151 enerjisi sodyum atomlarinda nasil bir degisiklik yapmis olabilir?

>
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3. Sodyum ve klor elementleri arasindaki etkilesim sonucunda aciga cikan 1s1 ve 151k enerjileri hangi amacla
kullanilmis olabilir?

4. Klor gaz1 cok sayida klor tanecigi icerir. Her klor tanecigi iki klor atomundan (Cl,) meydana gelir. Tepkime
sirasinda aciga c¢ikan enerji klor gazinda nasil bir degisiklige neden olmus olabilir?

5. Sodyum ve klor elementleri arasinda gerceklesen tepkime siirecinde sodyum metalinden sodyum katyon-
lari, klor gazindan ise klor anyonlar: olusmaktadir. Buna gore

a) Asagidaki ifadelere yonelik 6nermeler olusturunuz ve 6nermelerinizi iletisim becerilerini kullanarak
smif arkadaslariniz ile paylasiniz.

Sodyum katyonlarinin ve klor anyonlarinin nasil olusmus olabilecegine iliskin 6nermeler:

Tepkime siirecinde olusan katyonlar ve anyonlar arasindaki etkilesimlere iliskin 6nermeler:

b) Gozleme dayali olan ve olmayan onermelerinizi asagidaki tabloya yazarak karsilastiriniz. Gozleme da-
yali1 6nermelerinizin tepkime siirecindeki hangi gézlemlerinizle iliskili oldugunu aciklayiniz.

Gozleme Dayal Olan Onermeleriniz Gozleme Dayali Olmayan Onermeleriniz

Gerekgceleriniz Gerekceleriniz
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2. Yonerge: Asagida verilen bilgiler ve deney videosundaki gozlemleriniz dogrultusunda sorulart cevaplayiniz.

Tepkime oOncesi sodyum ve klor elementlerinin fiziksel ozelliklerine iliskin gozlemlerinizle tepkime sonrast
gozlemlerinizi karsilastiriniz. Bir atomun cekirdeginin diger atomun elektronlarina uyguladigi cekim kuvveti
sonucunda atomlarin birbirine yaklastigint ve sodyum atomunun diisiik iyonlasma enerjisine, klor atomu-
nun ise yiiksek elektronegatiflige sahip oldugunu hatirlayiniz.

1. Tepkime siirecinde sodyum elementinden pozitif yiiklii iyonlar nasil olusmus olabilir?

2. Klor gaz tanecikleri iki atomdan (CL,) olusan nétr taneciklerdir. Buna gore klor elementinden negatif yiik-
li iyonlar nasil olusmus olabilir?

3. Sodyum elementinden sodyum iyonu olusumunu iyonlasma enerjisi, klor elementinden klor iyonu olusu-
munu ise elektronegatiflik ile iligskilendirerek ac¢iklayiniz. Sodyum ve klor iyonlarinin olusumunu tanecik
seviyesinde cizerek gosteriniz.

4. Sodyum ve klor elementleri arasinda gerceklesen tepkime siirecinde tanecikler birbiriyle nasil etkilesime
girmistir? Aciklayiniz.

3. Yonerge: Asagida verilen alt mikro seviyedeki gosterimleri inceleyiniz. Her bir gosterim ile ilgili gozlem-
lerinizi ilgili bosluklara yaziniz ve sorulari cevaplayiniz.

Sodyum elementi, metalik bag ile bir arada bulunan ¢ok sayida sodyum atomundan olusurken klor elementi
gaz hdlde (Cl,) bulunur. Deney videosunda gézlemlediginiz tepkimede gerceklesen olaylart basitlestirmek igin
asagida sodyum ve klor tanecikleri alt mikro seviyede gosterilmistir.

Sodyum atomu Klor atomu Elektron Na* iyonu Cl iyonu
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Cl, gazi Na katisi

o X, o




2. Tema/Cesitlilik

[

. Sodyum kloriir bilesiginin olusum siirecinin hangi asamasinda sodyum iyonlar1 olusmustur? Sodyum iyon-
larmnin olusma siirecinde meydana gelen kimyasal degisimi aciklayiniz.

N

. Sodyum Kkloriir bilesiginin olusum siirecinin hangi asamasinda klor iyonlar1 olusmustur? Klor iyonlarinin
olusma siirecinde meydana gelen kimyasal degisimi a¢iklayiniz.

3. Pozitif ve negatif iyonlarin olusum siirecinde atom caplar1 nasil degismistir? Gerekceleriyle aciklayinmiz.

N

. Pozitif ve negatif iyonlar arasinda elektrostatik etkilesimler hangi asamada gerceklesmistir? Elektrostatik
etkilesimleri yukarida verilen gosterimler iizerinde ¢izerek gosteriniz.

5. NaCl bilesiginin kristal o6rgii yapisinda atomlar nasil diizenlenmistir? Gerekgeleriyle aciklayiniz.

[=)]

. Sodyum kloriir (NaCl) kristalindeki etkilesimler ile metalik kristaldeki etkilesimleri karsilastirarak benzer-
lik ve farkliliklar1 asagidaki tabloya yazimiz.

Benzerlikler Farkhhklar

4. Yonerge: Periyodik tablonun ayn grubundaki lityum (,Li) ve potasyum (,,K) metallerinin klor gaz (Cl,) ile
tepkimesi sonucunda lityum klortir (LiCl) ve potasyum kloriir (KCD) bilesikleri olusmaktadir. Lit-
yum ve potasyum metallerinin klor gazi ile tepkime siirecinde neler gozlemleyebileceginize iliskin
tahminlerinizi asagidaki tabloya yaziniz ve tahminlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Tahminlerim

>
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5. Yonerge: Yandaki karekodu akulli cihaziniza okutarak videoyu izleyiniz ve sorulart
cevaplayniz.

1. Klor gazinin lityum, sodyum ve potasyum metalleri ile olusturdugu tepkime siirecleri arasindaki benzerlik
ve farkliliklar1 yazimiz.

Benzerlikler Farkhliklar

2. Potasyum ve lityum elementlerinin klor gaziyla tepkimesi sonucu hangi tiir bilesikler olusmaktadir? Gerek-
celeriyle aciklayimz.

3. Bu bilesiklerin kristal o6rgii yapilarinda ne gibi farkliliklar olabilir? Aciklayiniz.

4. Lityum veya potasyum elementlerinden birini seciniz. Sectiginiz metalin klor gazi ile gerceklestirdigi tep-
kimeye ait alt mikro seviyedeki gosterimlerini siire¢c asamali olarak asagidaki kutucuklara ciziniz. Her bir
asamada gerceklesen olay:1 kutucugun altina yazarak kisaca aciklayiniz.

6. Yonerge: Gozlemlerinizden elde ettiginiz kanitlarla iyonik bag olusumunu tanecik seviyesinde agiklayan
bir metin yazimiz. Arkadaslarinizin farkl iyonik bilesiklerde iyonik bagin olusum siirecine ilis-
kin agiklamalari dikkatle dinleyerek diisiincelerinizi paylasiniz.
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A

Gorsel 2.5

Sodyum elementi ve
klor gazindan sodyum
Kklorur olusum sdreci

122

Sodyum elementi, klor gaziyla hizh bir tepkimeye girer. Bu tepkime esnasin-
da parlak sari 1sik yayilr ve ylksek miktarda i1si1 agiga ¢ikar. Sodyum ve klor
elementlerinden iyonik bagl sodyum klortr tuzunun olusum sureci su sekilde
gerceklesir: Isitiimis sodyum elementi tepkimeye hazir hale gelir. Sodyum
elementinin klor gaziyla tepkimesinden aciga ¢ikan enerjiyle birlikte sodyum
elementi gaz héline gecer, klor molekdlleri ise klor atomlarina dénusar. Tepki-
me slrecinde sodyum atomlari aldiklari enerjiyle elektron kaybederek pozitif
yUkli sodyum iyonlarina (Na*) dénusur. Klor atomlari ortamdaki herhangi bir
elektronu alarak negatif yuklu klor iyonlarina (CI') donusur. Béylece tepkime
kabinda ¢ok sayida pozitif yikli sodyum iyonu ile negatif yuklu klor iyonu
olusur. Olusan bu iyonlar zit ylkler arasindaki gcekim kuvvetlerinin etkisiyle bir
araya gelir ve sodyum klortr (NaCl) bilesigini olusturur (Gérsel 2.5).

=

Her sodyum atomu Her klor atomu
8 bir elektron kaybeder.  bir elektron kazanir.

¢+ y
* s 0%

V7 ( +
~C, () j e
\4:/)&@ Sodyum iyonu+0 Klor iyonu

) \\ = / Anyon ve katyon arasinda

elektrostatik etkilesim olusur.

D

NaCl kristali

Sodyum elementi ve klor gazi

Cok sayidaki pozitif ylkli sodyum iyonu ile negatif yikll klor iyonu elektros-
tatik cekim kuvvetlerinin etkisiyle bir araya gelerek sodyum klorir kristalini
olusturur. Sodyum klorur kristalinde pozitif yukli bir sodyum iyonu ile kendini
cevreleyen her bir klor iyonu arasinda ayni blyUklikte ¢cekim kuvveti mev-
cuttur. Ayni sekilde negatif yiklu bir klor iyonu ile kendini ¢cevreleyen her bir
sodyum iyonu arasinda da ayni buyuklikte ¢cekim kuvveti vardir. Buna goére
herhangi bir tuzun (iyonik) zit yUklG iyonlari arasinda olusan giclu etkilesime
iyonik bag, bu iyonik tuzu meydana getiren elementler arasinda gergeklesen
elektron transferi ve iyon olusumu sirecine de iyonik baglanma denir.



Iyonik bir bilesigi olusturan iyonlar kristal 6rgiideki yiik ve biyukliiklerine gére
dizenlenir. iyonlar, aralarindaki itmeler en az; cekmeler ise en fazla olacak
sekilde konumlandirilir. Ornegdin NaCl bilesiginin kristal yapisinda her bir Na*
katyonu 6 adet CI" anyonuyla, her bir CI" anyonu da 6 adet Na" katyonuyla
cevrelenmistir. Asagida NaCl kristal 6rgQ yapisi ve kristal 6rgii yapisinin ge-
nigletilmis gosterimi verilmistir (Gorsel 2.6). Genigletilmis gosterimde bir Na*
iyonunun 6 CI iyonu ile ¢evrelendigi gérilmektedir.

Sodyum klorur bilesiginde iyonlarin ydkleri sirasiyla 1+ ve 1- seklindedir.
Bilesikteki katyon ve anyonlarin yiklerinin toplami sifirdir. Bu nedenle sod-
yum klortrtn formuli NaCl olmalidir. Katyon ve anyon yuklerinin toplami si-
fir olmadiginda yikler esit oluncaya kadar her iki tirden iyonlarin eklenmesi
gerekir. Kalsiyum klorir bilesiginde bir kalsiyum iyonu (Ca®) 2+ yiike, klor
iyonu (CI) 1- ylke sahiptir. Kalsiyum iyonunun (+2) ylkini dengelemek
icin 2 klorar iyonuna (CI') ihtiya¢c duyulur. Bu durum bilesigin formulinde
klor sembolinden sonra yazilan “2” alt indisiyle belirtilir. Bu nedenle kalsi-
yum Klorur bilegigi CaCl, formullyle gosterilir. Magnezyum oksit bilesiginde
bir magnezyum iyonu (Mg*") 2+ yiike, oksijen iyonu (O%) 2- yiike sahiptir.
Magnezyum iyonunun (+2) yiikiinii dengelemek icin 1 oksijen iyonuna (O%)
ihtiyac duyulur. Bu durumda bilesigin formilii MgO seklinde yazilir. iyonik
bilesiklerin formulleri bilesikteki katyonlarin ve anyonlarin bagil oranlarini
verir. Ornegin sodyum klor(r bilesigi icin NaCl formiilii bilesikteki Na* ve CI
iyonlarin 1:1 oraninda, kalsiyum klortr bilesigi icin CaCl, formala bilesikteki
Ca” ve Cl'iyonlarinin 1:2 oraninda ve MgO bilesiginde Mg®* ve O iyonlari-
nin 1:1 oraninda oldugunu gosterir. Dolayisiyla bilesik formilu toplam elekt-
rik yuktnun sifir olmasi icin gerekli olan en az pozitif ve negatif iyonu icerir.

Tuzlu su ¢ozeltisine elektrik akimi uygulandiginda hidrojen ve klor gazi ile
sodyum hidroksit adi verilen ve iyonik bir bilesik olan NaOH olusur. NaCl
bilesigi gibi sodyum hidroksit bilesigi de birer katyon ve anyon igerir. Ancak
NaCl bilesigindeki tek atomlu klor (CI') iyonunun aksine NaOH bilesigindeki
hidroksit iyonu (OH") ¢ok atomlu iyon olup yUkll bir atom toplulugudur.

2. Tema/ Cesitlilik

<« Gorsel 2.6
NaCl kristal 6rgu yapisi

lyonik bag olusumu ile

ilgili etkilesimli icerige

ulasmak igin karekodu
okutunuz.
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Etkinlik-2.5  Cok Atomlu Iyonlar Arasinda Olusan Bilesikler 2

1. Asagidaki tabloda baz tek ve cok atomlu iyonlar verilmistir. iyonik bilesik olusturabilecek iyonlara 6r-
nekler veriniz. Verdiginiz 6rnekleri gerekceleriyle aciklayiniz.

HCO, NO, PO,* HCO, | CH,COO & SOj? OH NH," Ca™

Na* F Mg** o* AP K* Fe** Fe* N*

2. Katyon ve anyonlardan olusan bilesiklerin formiillerini ve formiildeki iyonlarin oranlarini tablodaki ilgili
bosluklara yaziniz.

PO,* SO, | CH,COO'

Na’' ——»NaF

iyon Orani+—»1:1

Mg** MgCO, Mg,(PO,),
iyon Orani 1:1 3:2

A|3+

iyon Orani

NH,"

4

iyon Orani

Ca2+

iyon Orani

K+

iyon Orani

Fe2+

iyon Orani

Fe3+

iyon Orani
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Kontrol Noktas1 2.2 @

1. Asagida 6grencilerin iyonik bagin olusumuna iliskin 6nermeleri verilmistir. Bu 6nermelerden hangilerinin

dogru hangilerinin yanlis oldugunu belirleyerek yanls olanlar1 nedenleriyle aciklayimz. (,,Na, ,,Cl)

a) Bir sodyum iyonu yalnizca elektronunu verdigi klor iyonuna baglanir.

b) Bir sodyum atomu yalnizca bir iyonik bag olusturabilir ciinkii dis enerji seviyesinde verebilecegi bir
elektronu vardir.

¢) iyonik bag, pozitif yiiklii iyonlar ile negatif yiiklii iyonlar arasindaki cekim kuvvetidir.

¢) Klor ve sodyum iyonlar: arasinda bir bag olusmasinin nedeni bu iyonlarin zit yiiklere sahip olmalaridir.

d) Pozitif yiiklii bir iyon yalnizca negatif yiiklii bir iyon tarafindan cekilebilir.

2. Sodyum kloriire benzer bir yapiya sahip olan giimiis bromiiriin (AgBr) temel yapisini olusturan parcaciklar
nelerdir? Bu parcaciklari ne tiir bir ¢cekim bir arada tutar? (,,Ag, ,.Br)

3. Asagidaki tabloda bazi metal ve ametal atomlarinin iyonlasma enerjileri ile elektronegatiflik degerleri
verilmistir. Tabloyu inceleyerek bu atomlar arasinda iyonik bag olusup olusmayacagim belirleyiniz. fyonik
bagin olusma veya olusmama nedenini atomlarin iyonlagsma enerjisi ve elektronegatiflik degerlerini g6z
oniinde bulundurarak acgiklayiniz.

Atom | iyonlasma Enerjisi (kJ/mol) | Elektronegatiflik Degeri

oL 520 0,98
4+Na 496 0,93
Mg 738 1,31

oF 1681 4,00
,Cl 1255 3,16

(0] 1314 3,44

8

4. Tek atomlu katyon ve anyonlar ile cok atomlu katyon ve anyonlarin formiil ve adlarim E%E

ile ilgili etkilesimli icerige ulasmak icin yandaki karekodu akill1 cihaziniza okutunuz. %@fﬁ
axamg

S
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Gorselde bocek ilaci parationun kimyasal yapisi gosterilmistir. Paration; bug-
day, pamuk gibi pek cok iiriindeki zararlilar1 kontrol etmek i¢in kullanilan or-
ganofosfatli bir insektisittir. Organofosfatlar, yaygin sekilde bocek ilaci olarak
kullanilan bir kimyasal bilesik sinifini olusturur. Bu bilesikler insanlar ve diger
canlilar icin ciddi derecede toksik olabilir. Deri temasi, solunum veya sindirim
yoluyla alindiginda ciddi saglik sorunlarina neden olabilir. Gida zincirinde bi-
rikme egiliminde olduklarindan tiiketilen bitkiler veya hayvanlar araciligiyla
insanlara ve diger canlilara zarar verebilir. Sinir sistemini etkileyerek hafiza
kaybi, bas donmesi, bas agrisi, mide bulantisi, kas zayiflig1 gibi belirtilere ne-
den olabilir. Bu kimyasallarin tercih edilme sebebi, etkilerinin gecici olmasi
ve su icinde hizla ¢oziinerek zararsiz bilesiklere doniisebilmeleridir. Organo-
fosfatlarin zararlari goz o6niine alindiginda giivenli kullanimi ve dogru dozla-
ma son derece 6nemlidir, ayrica cevre dostu (organik tarim gibi) seceneklerin
tercih edilmesi gerekir. Bu bilesikteki baglar (C-C, C-H, C-O, P-O, P-S vb.) C,
H, O, N, P ve S elementleri arasinda olusur. Bu atomlar arasindaki baglar or-
ganofosfat bilesiklerinin toksisitesini etkiler. Organofosfatli insektisitler sinir
sistemi {izerindeki etkileri nedeniyle boceklerin 6liimiine yol agar. Bu etki,
organofosfat molekiillerinin enzimleri inhibe etmesi ile gerceklesir. Enzimleri
inhibe etme siireci, organofosfat molekdillerinin sinir uclarinda bir enzimi he-
def alarak onu bloke etmesini icerir.

1. Paration bilesigindeki baglar1 olusturan elementler (C, H, O, N, Pve S )
periyodik tablodaki element siniflarindan hangisine aittir?

2. Paration bilesigindeki elementler metaller gibi kolayca elektron kaybe-
debilir mi? Aciklayiniz.

3. Iyonlasma enerjisi ve elektronegatiflik degerleri birbiriyle ayni veya bir-
birine yakin elementlerin atomlar1 arasinda baglar nasil olusur? Diisiin-
celerinizi aciklayiniz.



2. Tema/ Cesitlilik

2.1.3. Kovalent Bag

Bilesigi olusturacak elementlerin elektronegatiflikleri ve iyonlasma enerjileri
arasindaki fark elementler arasinda olusacak bagin tirtini belirler.

Etkinlik-2.6 Hangi Bag Olusur? o"?o

1. Yonerge: Asagidaki gorselleri inceleyerek atomlarin metalik ve iyonik bag olusturmasinin nedenlerini
iyonlasma enerjisi ve elektronegatiﬂik kavramlart temelinde agtklayiniz.

2. Yonerge: Asagidaki tabloda verilen bilgileri kullanarak NaF bilesigi, H, ve F, molekiillerindeki baglan-
mann tyonik baglanma mi, metalik baglanma mu yoksa ikisinin de olmadigi farkli bir baglan-
ma mi oldugu konusunda tahminlerinizi belirtiniz. Tahminlerinizi gerekgeleriyle aciklayiniz.

Atom iyonlagsma Enerijisi (kJ/mol) Elektronegatiflik Degeri
Hidrojen 1312 2,20
Flor 1681 4,00
Sodyum 496 0,93
INGE e
H
F

Etkinlikteki elementler arasinda olusan iyonik sodyum florlr (NaF) bilesiginde
sodyum ve flor elementlerinin elektronegatiflikleri ve iyonlasma enerjileri ara-
sindaki fark buyuGktir ancak H, ve F, molekdllerini olugturan atomlarin elekt-
ronegatiflikleri ve iyonlasma enerjileri arasinda fark bulunmazken HF mole-
kalinde atomlar arasindaki bu fark cok azdir. Dolayisiyla elektronlari cekme
egilimleri acisindan ayni ya da benzer dzellikler gésteren (iyonlasma enerjisi
ve elektronegatiflik degerleri metallere gére daha ylksek) iki atom arasinda
da bag olusabilir. Ornegin iki hidrojen atomu arasinda bag olusarak bir H,
moleklli meydana gelir.

Hidrojen atomlar: neden
birbiriyle bag olusturur?

Ametaller metallere gbre yuksek iyonlagsma enerjisine ve yuksek elektrone-
gatiflik degerlerine sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolayl ametal atomlarindan
elektron uzaklastirilmasi nispeten zordur. Bu nedenle bir ametal atomunun
diger ametal atomunun elektronunu alarak anyon olusturmasi beklenmez.
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Etkinlik-2.7  Hidrojen Molekiiliiniin Olusumu

5
000

1. Yonerge: Iki hidrojen atomu (;H) birbirine yeterince yaklastiginda olugabilecek etkilesimlere yénelik tah-
minlerinizi verilen model lizerinde cizerek gosteriniz. Gosterimlerinizi agiklayiniz ve soruyu ce-
vaplayiniz. (Bu etkinlikle ilgili degerlendirme kitabin sonunda “Ekler” boliimiindeki 5. Form ile

yapilacaktir:)

1. Atomlarin elektronegatifliklerinin bu etkilesimlerdeki rolii ne olabilir? Tahminlerinizi gerekc¢elendirerek

aciklayiniz.

2. Yonerge: Yanda verilen karekodu akilli cihaziniza okutarak iki ametal atomu arasindaki
etkilesim siirecini gozlemleyiniz ve sorulart cevaplayiniz.

1. Gozlemleriniz sonucunda bag yapan hidrojen atomlarinin c¢ekirdekleri ile ortaklasa kullanilan elektronlar
arasindaki elektrostatik etkilesimin nasil olustugunu aciklayan 6nermeler olusturunuz ve 6nermelerinizi

asagiya yazimiz. Olusturdugunuz onermeleri sinif arkadaslariniz ile acik fikirlilikle paylasiniz.

2. Gozleme dayal1 olan ve gozleme dayali olmayan Onerilerinizi belirleyerek asagidaki tabloya yaziniz.

Gozleme Dayali Olan Onermeleriniz

Gozleme Dayali Olmayan Onermeleriniz

3. Animasyon iizerinde yaptigimiz gozlemlere dayanarak 6nermelerinizi elestirel bir bakis acisiyla deger-
lendiriniz. Degerlendirmeleriniz dogrultusunda iki ametal atom arasindaki etkilesimin nasil olustuguna
iliskin vardigimiz yargiy: gerekcelendirerek ac¢iklayiniz.

4. Gozlemleriniz sonucunda ulastiginiz yargilar temelinde iki hidrojen atomu arasindaki etkilesimin olusu-
munu siire¢ asamali resimlerle gosteriniz ve resimlerinizi arkadaslarinizin siire¢c asamali resimleri ile

karsilastiriniz.
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5. Asagida iki hidrojen atomu arasindaki etkilesim siirecini gosteren diyagramlar verilmistir. Bu diyagram-
lar1 inceleyerek iki hidrojen atomu arasindaki etkilesimin olusumuyla ilgili daha 6nce yapmis oldugunuz
tahminlerden hangilerinin gecerli, hangilerinin gecersiz oldugunu ilgili tabloya yazarak ac¢iklayiniz.

Atomlar ve Aralarindaki Etkilesimler

Siirecte Gerceklesen Olaylar

Birbirinden uzak iki hidrojen atomu arasinda elektrostatik
etkilesimler olusmaz.

EED

iki hidrojen atomu birbirine yaklasirken her bir hidrojen
atomundaki elektron, diger atomun ¢ekirdegindeki proton
tarafindan cekilir. Ayni zamanda atomlarin hem gekirdekleri
hem de elektronlari arasinda itme kuvvetleri olugur.

€ €D

Hidrojen atomlari birbirine yeterince yaklastiginda her iki

atom arasindaki itme ve ¢cekme kuvvetleri dengelenir. Bu

denge durumunda atomlarin valans elektronlari ortaklasa
kullanilabilir.

€3 >

Ortaklasa kullanilan bu elektronlar cogunlukla atom cekir-
dekleri arasinda surekli hareket halinde oldugundan sabit bir
noktada bulunmaz. Dengelenmis elektrostatik etkilesimler
atomlarin bir arada durmasini saglar.

Gecerli Tahminler

Gecersiz Tahminler Aciklamalar

6. Hidrojen (,H) ve flor (,F) atomlarinin birbirine yeterince yaklagsmasi sirasinda olusan elektrostatik etkile-
simleri tahmin ediniz. Tahminlerinizi siire¢ asamali1 6zgiin resimler c¢izerek a¢iklayiniz.
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A
Gorsel 2.7

Uzak mesafedeki
hidrojen atomlari

A

Gorsel 2.8

Bag olusturmus
hidrojen atomlari

Gorsel 2.9
Kovalent bag olusumu
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Hidrojen atomunun iyonlasma enerjisi ve elektronegatifligi me-
tal atomlarina gore yuksektir. Bu nedenle iki hidrojen atomu

@ arasinda elektronlar ortaklasa kullanilir ve kovalent bag olusur.
Hidrojen atomlari Gérsel 2.7°de birbirine olduk¢a uzak oldu-
gundan kararsizdir.

Birbirine yaklagsan hidrojen atomlarinin ¢ekirdekleri elektronlara cekme, birbir-
lerine ise itme kuvveti uygular. Ayrica her iki atomun elektronlari arasinda itme
kuvvetleri olugur. Hidrojen atomlari ¢ok yakinlagirsa itme kuvveti, ortaklasa kul-
lanilan elektronlara uygulanan ¢ekim kuvvetinden daha fazla olur. Béylece iki
cekirdek arasinda belirli bir mesafe olusur. Bu mesafe ise ¢ekirdeklerin elekt-
ronlara uyguladigi cekim kuvvetini en Ust diizeye cikaracak kadar kisa, gekir-
dekler arasindaki itme kuvvetini en aza indirecek kadar da uzundur. iki hidrojen
atomunun, elektronlarini ortak kullanabilecek kadar birbirine yaklastigi durum
Gorsel 2.8’deki gibi temsil edilebilir.

€d €9 €O

Gorsel 2.8’deki hidrojen atomlari valans elektronlarini ortak kullanirken her
bir hidrojen atomu artik kendi dis enerji seviyesinde iki elektrona sahiptir.
YUksek iyonlagsma enerjisine ve ayni zamanda ylUksek elektronegatiflik de-
gerlerine sahip ametal atomlarindan elektron uzaklastirmak nispeten zordur.
Bu nedenle bir ametalin bagka bir ametal ile bag olusturmasi, ametal atomlari
arasinda elektronlarin ortaklasa kullaniimasiyla gerceklesir. Ortak kullanilan
elektronlar, bag yapan atomlarin her ikisinin de c¢ekirdegi ile etkilesime girer
ve Coulomb yasasina uygun olarak potansiyel enerjilerini disirir. Atomlarin
cekirdekleri ve ortaklasa kullanilan elektronlar arasinda olusan bu guclu etki-
lesime kovalent bag denir. Asagida ametal atomlari arasindaki etkilesimler
ve elektronlarin ortaklasa kullaniimasiyla olusan kovalent bag gésterilmistir
(Gorsel 2.9).

Cekirdek tarafindan Bir atomun elektronunun diger Cekirdek tarafindan
guiclu cekilen elektron  atomun cekirdegi tarafindan gucli gekilen elektron
zayif olarak cekilmesi Ry :

- Bu ¢ekim kuvveti ;
atomlar birbirine yaklastirir.:

Kovalent bagi olusturan iki elektrona bag elektron cifti, iki ¢cekirdegin mer-
kezinin birbirine olan mesafesine ise bag uzunlugu denir. Kovalent baglar-
la baglanan atom grubuna molekul adi verilir. Molekul, kovalent bagh bir
elementin (6rnegin H,, Cl,, N,) ya da bilesigin (6rnegin H,0, CO,) kimyasal
Ozelligini gésteren en kuguk yapi tagidir.



Etkinlik-2.8  Hidrojen Molekiiliiniin Olusumu

2. Tema/ Cesitlilik

5
000

Asagida iki hidrojen atomunun ¢ekirdekleri arasindaki mesafeye gore potansiyel enerjideki degisim grafigi

verilmistir. Grafigi inceleyerek asagidaki sorulart cevaplayiniz.

4:? itme kuvvetleri cekme kuvvetlerinden biiyiik

@

. r=45

g

i 0 fo Cekirdekler arasi mesafe, r (pm)

= r =300

(0]

C

(0]

: - 150 00

(2]

C

G

-.6 @

o

432t e '74 _Y > Gekme kuvvetleri itme kuvvetlerinden biiytik
r =

* = itme kuvvetleri gekme kuvvetlerine esit

1. Birbirine 300 pm uzakliktaki iki H atomu arasinda etkilesim var midir? Nedenini aciklayiniz.

2. iki H atomu birbirine yaklasirken hangi kuvvetlerin etkisindedir ve bu atomlarin potansiyel enerjileri

nasil degisir? Aciklayiniz

3. iki H atomu arasindaki uzaklik 74 pm oldugunda itme ve cekme kuvvetleri atomlarin hangi tanecikleri

arasinda olusmaktadir? Bu durum potansiyel enerjiyi nasil etkilemektedir?

4. iki H atomu birbirine en yakin oldugu durumda hangi kuvvetlerin etkisindedir ve bu atomlarin potansiyel

enerjileri nasil degisir? Aciklayiniz.

Atomlarin cekirdekleri arasindaki mesafenin uzak oldugu durumda atomlar
arasinda herhangi bir etkilesim bulunmadigi icin bu mesafede sistemin po-
tansiyel enerjisinin sifira esit oldugu kabul edilir. Atomlar birbirine yaklastik¢a
elektron bulutlari yavas yavas Ust Uste binmeye baslar. Bu durum atomlar
arasinda Ug farkl tirde etkilesim olusmasina yol acar.
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Gorsel 2.10
Apolar kovalent bag
iceren molekdller

Gorsel 2.11 >

Polar kovalent bag
iceren molekdller
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ilkinde atomlarin elektronlari birbirini itmeye baglar. ikincisinde, atomlarin
cekirdekleri birbirini itmeye baglar ve bu itme kuvvetleri sistemin potansiyel
enerjisini artirir. Ugiinciisiinde ise her bir atomun bir elektronu diger atomun
cekirdegine dogru cekilir ve bu cekme kuvvetiyle sistemin potansiyel enerjisi
azalir.

Atomlar etkilesime ilk girdiklerinde cekme kuvvetleri itme kuvvetlerinden daha
glcli oldugu icin sistemdeki potansiyel enerji azalir ve bu durum kararlihgi
artirir. iki atom birbirine yaklastikca potansiyel enerji azalmaya devam eder.
Sonunda potansiyel enerjinin mimkun olan en disik noktada bulundugu bir
konuma ulasilir. Potansiyel enerjinin en az seviyeye ulastigi nokta, kararh bir
kovalent bagin olusmasi icin atomlar arasindaki ideal mesafeyi temsil eder.
Atomlar birbirine biraz daha yaklasirsa iki pozitif yukli ¢ekirdek arasindaki
itme kuvvetleri cekme kuvvetlerinden buyuk olur ve potansiyel enerji artar.

Ayni elektronegatiflige sahip atomlar arasinda olusan kovalent baga apolar
(kutupsuz) kovalent bag denir. Bu tiir bagda bag olusumuna katilan elekt-
ronlar atomlar tarafindan esit kuvvetle gekilir. Bu nedenle molekulde elekirik-
sel yiiklerin dagiimi dengelidir. Ornegin iki hidrojen atomu birbirine yeterince
yaklastiginda bu atomlardan her birinin ¢ekirdegi hem kendi elektronunu hem
de diger atomun elektronunu gugli olarak ¢eker ve bu elektronlar iki cekirdek
etrafinda esit ve dengeli olarak zaman gegirir. Dolayisiyla atom ¢ekirdeklerinin
etkilesimde oldugu ortak kullanilan valans elektronlari belli bir atoma dogru
ybnlenmez. Bu slrecte iki atom da aslinda ayni elektronlari kendilerine dogru
cekmeye calisir ancak elektronlari digerinden alamadigi igin iki atomun birbiri-
ne ¢ekildigi bir durum ortaya cikar. Bu durumda 6rnegin apolar kovalent bagli
hidrojen molekulli (H,) olugur. Apolar kovalent bag igeren molekdllere hidrojen
(H,), oksijen (O,), azot (N,) ve klor (Cl,) 6rnek verilebilir (Gérsel 2.10). Bu mad-
delerin her biri oda sicakliginda gaz halinde bulunur.

Elektronegatiflikleri arasinda fark bulunan iki atom arasinda olugan kovalent
baga polar (kutuplu) kovalent bag denir. Ornegin su molekiiliinde (H,0)
oksijen atomunun elektronegatifligi hidrojen atomunun elektronegatifliginden
blyuktdr. Bu nedenle su molekulinde her bir hidrojen atomu ile oksijen ato-
mu tarafindan ortaklasilan bag elektronlari, oksijen atomu tarafindan daha
kuvvetli ¢ekilir ve bu elektronlar oksijen atomu etrafinda daha fazla zaman
gegcirir. Bu durumda molekulde negatif yik dengesizligi olusur ve buna bagli
olarak molekulde elektronegatifligi yiksek olan atom kismen negatif yuklQ,
elektronegatifligi disik olan atom kismen pozitif yukli héle gelir.

Bagi olusturan atomlarin elektronegatiflik farki arttikca bagin polarhgi da ar-
tar. Ornegin su molekiiliindeki oksijen atomu kismen negatif (57), hidrojen
atomlari ise kismen pozitif (5%) yuklidur. Polar kovalent bagh molekiillere su
(H,0), hidrojen klordr (HCI) ve amonyak (NH,) 6rnek verilebilir (Gérsel 2.11).

6+
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1. Asagida ayn1 elemente ait iki atomun birbirine yaklagsmasi siire¢ agsamali olarak gosterilmistir. Siirecin her
bir asamasinda meydana gelen olaylar: kisaca ac¢iklayiniz.

1. Asama

2. Asagidaki tabloda verilen bilgilerden faydalanarak HCI, HE H,0 ve NH, bilesiklerinde kullanilan elektron-
larin hangi atom tarafindan daha fazla ¢ekilecegini belirleyiniz ve ciimlelerdeki bosluklar: doldurunuz.

Atom iyonlagsma Enerjisi(kJ /mol) Elektronegatiflik Degeri

Hidrojen 1312 2,20

Azot 1402 3,04

Oksijen 1314 3,44

Flor 1681 4,00

Klor 1255 3,16
HCI molekiiliinde ortaklasa kullanilan elektronlar .................. atomu tarafindan daha fazla cekilir.
HF molekiiliinde ortaklasa kullanilan elektronlar .................. atomu tarafindan daha fazla cekilir.
H,O molekiiliinde ortaklasa kullanilan elektronlar .................. atomu tarafindan daha fazla cekilir.
NH, molekiiliinde ortaklasa kullanilan elektronlar .................. atomu tarafindan daha fazla cekilir.
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2. Tema/Cesitlilik

Etkinlik-2.9

Lewis Nokta Yapist

2.1.4. Lewis Nokta Yapisi

Bir atomun elektron dizilimi yapildiktan sonra element sembolinun etrafinda
valans elektronlarinin nokta olarak gdsterimine Lewis (Levis) nokta yapisi
denir. Lewis nokta yapisinin gésteriminde element semboli ¢ekirdek ve i¢
enerji seviyelerindeki elektronlari temsil ederken sembol etrafindaki noktalar
son enerji seviyelerindeki valans elektronlarini ifade eder. Noktalar element
semboll etrafina valans elektron sayisina gdre dnce teker teker yerlestirilir,
valans elektron sayisi doérdl asiyorsa fazla elektronlar ¢ift olarak konumlan-
dirtlir.

N:1s%2s?2p® N-
Al 15%25°2p°3s°3p" Al

Azotun valans elektron sayisi 5, aliminyumun ise 3’tir. Valans elektron sayi-
sI kadar nokta, element sembollerinin etrafina yerlestirilir.

5
000

1. Yonerge: Asagidaki tabloda H, .C, N, ,O ve JF atomlarindan olusan bazi molekiiler element ve bilesikle-
rin Lewis nokta yapilart verilmistir. Tablodaki bosluklart doldurarak sorulart cevaplayiniz.

Element Semboli

Elektron Dizilimi

Lewis Nokta Yapisi

H oF «C SN O
Element Lewis Nokta Bilesik Lewis Nokta
Molekul Yapisi Molekilt Yapisi
H, H:H HF H:E:
F, HIR CH, H:C:H
H
N, NN NH, H:NH
H
0, 0=0 H,0 H:Q:H

1. Bag yapimina katilmayan valans elektronlar1 eslesmemis (ortaklanmamais) valans elektronu olarak ta-
mimlanir. Buna gore tabloda verilen molekiillerdeki elementlerin valans elektron sayisi ile ortaklanmis ve
ortaklanmamais valans elektron sayisini bulunuz.
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2. Tema/Cesitlilik

2. Molekiillerdeki valans elektronlarinin eslestirilme sebebini ve eslesmis elektronlarin neyi temsil ettigini
yaziniz.

3. Verilen molekiiler element ve bilesiklerin Lewis nokta yapilarinin benzerlik ve farkliliklarini listeleyiniz.

4. Element atomlarinin birlesmesiyle olusan molekiillerde her bir element sembolii etrafindaki tiim nokta-
larin sayis1 nasil degisir? Bu degisimin soy gaz elektron diizeniyle nasil bir iliskisi vardir?

5. Molekiillerin Lewis nokta yapis: yazilirken valans elektronlarinin yerlesimini belirleyen etmen ne olabi-
lir? Aciklayiniz.

6. Molekiillerin Lewis nokta yapisinin olusturulmasina iligskin oriintiiler olusturunuz.

2. Yonerge: Asagidaki tabloda H, )N ve ,,Cl atomlarindan olusan baz element ve bilesik molekiillerinin
Lewis nokta yapilart verilmistir. Tablodan yararlanarak sorulart cevaplayiniz.

Element |Lewis Nokta Yapisi | Bilesik Lewis Nokta Yapisi

H, H:H HCI H:Cl:
cl, :GI:Cl: NCI, GENGE:

:C:):l:

1. Hidrojen molekiiliiniin Lewis nokta yapisi ile ,He atomu arasinda nasil bir iligski vardir? Aciklayimz.
2. NCl, molekiiliiniin Lewis nokta yapis1 ile , Ne atomu arasinda nasil bir iligki vardir? Aciklayimz.

3. Atomlar, kararli soy gaz atomlarina benzemek i¢in elektron alir, verir ya da elektronlar: ortak kullanir. ,He ato-
munun valans elektron sayis1 2, diger soy gaz atomlarininki ise 8'dir. Atomlarin son yoriingelerindeki elektron
sayisini helyuma benzemeye calisip 2’ye tamamlamasina dublet, diger soy gazlara benzemeye calisip 8’e tamam-
lamasina ise oktet kurali denir.

Buna gore tablodaki molekiillerde dublet ve oktet kuralina uyan atomlar hangileridir?

4. Lewis nokta yapisinin olusturulmasina iliskin 6nermelerinizi yaziniz.
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2. Tema/ Cesitlilik

3. Yonerge: Asagidaki tabloda bazt molekiiller ve molekiillerin Lewis nokta yapilartyla uzay-dolgu molekiil
modelleri verilmistir. Tablodan faydalanarak sorulart cevaplayiniz.

Lewis Nokta
Yapisi

Uzay-Dolgu

Bilesik Molekiil Modeli

CH, H:C:H

NH H:N:H

H,O H:(:j:H

g§éos

1. Tablodaki merkez atomunda ortaklanmamuis elektron cifti iceren molekiillerdeki elektron itmesi molekiil
yapisini nasil etkiler? Aciklayiniz. Diisiincelerinizi sinif arkadaslarinizla saygi cercevesinde tartisiniz.

2. H, C, N, F ve ,Br atomlarindan olusan HBr, CF, ve NF, molekiillerinin Lewis nokta yapisini gdsteriniz.

2. yonergedeki Lewis nokta yapisina iligkin 6nermelerinizin uygunlugunu Lewis nokta yapilarini goster-
diginiz molekiillere gore degerlendiriniz.

3. Molekiillerin Lewis yapilari ile ilgili etkilesimli icerige ulasmak icin karekodu okutunuz.

Kontrol Noktas: 2.4 @

.H, B, C, .N O, S, .Cl ve , Br atomlarindan olusan asagidaki molekiillerin Lewis nokta yapilarini ¢iziniz.

Bilesik Atomlarin Lewis Nokta Bilesik Atomlarin Lewis Nokta
$ Elektron Dizilimi Yapisi $ Elektron Dizilimi Yapisi
BH, NBr,
ccl, CH,
Cco, H,S
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i1k ucurtmanin Cin’de kullanildig1 ve buradan Giineydogu Asya ile Pasifik’teki
adalara yayildigi bilinmektedir. Ucurtmalar Uzak Dogu’da ejderhalari, hayvan-
lar1, kahramanlar1 ve bilinen nesneleri temsil eder. Avrupa ise 13. yiizyilda
Marco Polo (Marko Polo) ve adamlari sayesinde ucurtmalarla tanisir. 18. yiiz-
yilda fizik¢i ve meteorologlarin bilimsel ¢alismalarinda ucurtmalar: kullandik-
lar1 goriiliir. Gecmiste hava fotografcilig: icin balonlarin yani sira ugurtmalar
da kullamlmistir. Ucurtma kullanarak havadan fotograf ceken ilk kiginin bir
Ingiliz meteorolog oldugu disiintilmektedir. Ucurtmalar, yamac parasiitleri-
nin ve ucaklarin gelistirilmesinden 6nce askeriyede goriis alanini genisletmek,
gozlem yapmak ve torpidolarin hedefine varip varmadigini kontrol etmek i¢in
kullanilmistir. Gliniim{izde ise kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri konularin-
da ugurtmalar yardimiyla nem orani ve sicaklik degisimlerinin uzun siireli ve
siirekli Ol¢timleri diisiik maliyetle yapilabilmektedir.

ilk ucurtmalar tahta ve kumasla yapilmis olsa da giiniimiizde cesitli materyal-
ler tercih edilmektedir. Farkli geometrik sekil ve boyutlarda hayvan ve nesne
goriiniimiinde ucurtmalar bulunmaktadir.

1. Ucurtmalar farkli yapida olmasina ragmen simetriktir. Bu durumun ne-
deni nedir?

2. Maddenin en kiiciik yap1 taslarindan biri olan molekiillerin ugurtma-
lardaki gibi simetrik olup olmamasi molekiile hangi 6zellikleri kazan-
dirabilir?

2. Tema/ Cesitlilik
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2. Tema/Cesitlilik

2.1.5. Molekil Polarligi ve Apolarlig

Bazi elementler ve kovalent bagh bilesikler molekiler yapidadir. Molekdllerin
olusumunda polar ya da apolar kovalent baglar etkilidir. Molekuli olusturan
atomlari bir arada tutan baglarin polarligi molekulin polarligini nasil etkiler?
Molekil polarhgini etkileyen faktérler nelerdir?

Etkinlik-2.10  Molekiil Polarligr ve Apolarlig

Asagidaki tablolarda yer alan bilgileri kullanarak sorulart cevaplaymiz. (H, ,C, N, O, JF)
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Element

Elektronegatiflik Degeri 2,20 2,55

3,04

3,44 4,00

Element/Bilesik Adi | Molekil | Lewis Nokta Yapisi Uzay-Dolgu Molekiil Modeli

Hidrojen H, @
Flor F, e

Azot N, O
Oksijen 0, .
Hidrojen florar HF Q

Metan CH, q z D

Amonyak NH, 0

Su H,O %
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1. Tablodaki bosluklarda molekiillerin Lewis nokta yapisini gosteriniz.

2. Molekiillerin uzay-dolgu modellerini etkileyen faktorler neler olabilir?

3. Verilen molekiillerden farkli gruplar olusturmak icin odlg¢iitler belirleyiniz.

4. Belirlediginiz dlciitlere gore molekiilleri ayristiriniz.

2. Tema/ Cesitlilik

5. Dipol moment, molekiiliin kutupsalliginin 6l¢iisiidiir. Merkez atomu iizerinde elektron ¢ifti bulunan molekiillerde
yiik dagilimi dengede degildir ve molekiiliin dipol momenti sifirdan farklidir. Merkez atomu iizerinde elektron
¢ifti bulunmayan molekiillerde yiik dagilimi dengededir ve molekiiliin dipol momenti sifirdir.

Bu bilgiye gore tablodaki molekiilleri dipol momentine gore gruplayiniz.

6. Dipol momenti sifir olan molekiiller apolar, dipol momenti sifirdan farkli olan molekiiller ise polar olarak

adlandirilir. Buna gore tablodaki polar ve apolar molekiilleri belirleyiniz.

Bir element molekulinde atomlarn bir arada tutan kuvvet apolar kovalent
bagdir. Apolar kovalent bag iceren molekdllerde ortak kullanilan elektronlar
atomlar tarafindan esit kuvvetle ¢ekileceginden molekilde elektron yik da-
gihmi dengelidir. Kalici negatif ve pozitif kutuplar olusmaz, molekulin dipol
momenti sifir olur ve molekil apolardir. Gérsel 2.12 a ve b’de apolar molekdl
Ornekleri verilmigtir.

Bir molekulde elektron yuk dagihmi dengeli degilse ve elektronlar bir atomun
etrafinda daha yogun bir sekilde bulunuyorsa molekuliin o tarafi kalici negatif
kutup, diger tarafi ise kalici pozitif kutup olusturur. Bu durumda molekultin
dipol momenti sifirdan farklidir ve molekiil polardir. Ornegin su molekiiliinde
merkez atomdaki ortaklanmamis elektron ciftleri bag yapan diger elektronla-
ri iter, atomlarin elektronegatiflik degerlerindeki farklilik nedeniyle molekdlde
kutuplanma meydana gelir ve molekil polar olur (Goérsel 2.12 c).

Molektil polarligi ile ilgili
etkilesimli icerige ulasmak
icin karekodu okutunuz.

<« Gorsel 2.12
Polar ve apolar
molekul érnekleri

Bag yapan ametal atomla-
rimn elektronegatiflik fark
kovalent bagin polarligini
belirlemede kullanilir:
Apolar kovalent bag iceren
polar yapily molekiil olabilir
mi? Agiklayniz.
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2. Tema/ Cesitlilik

H, B, .C, N, O, E B S, Clve  Bratomlarindan olusan asagidaki CCl,, NCl,, CO,, BH,, H,S , HBr, PH,,

297 1572 162 17
CF,, CS, ve PF, molekiilleri icin istenen bilgileri yazimz.

Molekiil Polarhgi/Apolarligi ve

Molekl Atomlarin Elektron Dizilimi Molekiiliin Lewis Nokta Yapisi .
Gerekcesi

CCl

4

NCI

CO

BH

H,S

HBr

PH

CF

CS

PF
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2. Tema/Cesitlilik

2.1.6. Bilesiklerin Adlandinimasi

Bilesikler, kendilerini olusturan elementlerin sembollerini iceren kimyasal for-
mullerle gdsterilir. Formul, bilesigi olusturan elementlerle bu elementlerin sa-
yica birlesme orani hakkinda bilgi verir.

Organik bilesikler icin adlandirma kurallari farkhidir fakat organik bilesikler di-
sinda bilinen binlerce anorganik bilesik vardir. Bu bilesiklerin sistematik ad-
landiriimasi IUPAC tarafindan belirlenen sistematik adlandirma kurallari ile

yapllir.
lyonlar arasinda olusan iyonik yapil bilesikler ve kovalent bag ile olusan mo-
lekller yapil bilesikler igin farkl adlandirma sistematigi vardir.

5l
000

Etkinlik-2.11  Kurallari Kesfetme Yolculugu I

1. Asagidaki tabloda bazi iyonik bilesiklerin formiilii ve bu bilesiklerin sistematik adlar1 verilmistir. Tabloda-
ki bilgileri kullanarak sorular1 cevaplayiniz.

iyonik Bilesik Formiilii | Bilesigin Sistematik Adi

NaCl Sodyum klorur
Na,S Sodyum sulfar
ALS, Aluminyum salfar
MgBr, Magnezyum bromdir
MgCl, Magnezyum klor(r

a) Iyonik bilesikleri olusturan anyon ve katyonlar1 belirleyip tablodaki ilgili alanlara yaziniz.

iyonik Bilesik Formiilii Bilesigi Olusturan Katyon Bilesigi Olusturan Anyon
NaCl
Na,S
ALS,
MgBr,

MgCl,

b) Bilesikleri olusturan iyonlarin adlarini asagida verilen 6rnek iyonlar ve bu iyonlarin adlandirilmasin-
daki iliskiyi kullanarak yaziniz.

K" potasyum iyonu, Li* lityum iyonu, Ba®* baryum iyonu, Ca>* kalsiyum iyonu

Tablodaki bilesikleri olusturan katyonlar ve adlari
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2. Tema/Cesitlilik

F floriir iyonu, I" iyodiir iyonu, N* nitriir iyonu

Tablodaki bilesikleri olusturan anyonlar ve adlar1

¢) iyonik bilesiklerin ad1 ile bu bilesigi olusturan iyonlarin adi1 arasinda nasil bir iliski vardir? Bu iliskiyi
iyonik bilesikleri adlandirma kuralina gore genelleyerek yaziniz.

2. Iyonik bilesiklerin yapisinda NH,” (amonyum iyonu), CO,” (karbonat iyonu), NO, (nitrat iyonu), SO,” (siilfat
iyonu) ve PO 43' (fosfat iyonu) gibi birden fazla cesit atom iceren poliatomik iyonlar da bulunabilir ancak bu
durum sistematik adlandirma kuralini1 degistirmez.

Buna gore poliatomik iyon iceren asagidaki bilesikleri adlandiriniz.
CaCo,

Mg(NO,),

(NH,),S0,

K,PO

3t g

3. Cu', Cu**, Fe**, Fe** orneklerinde oldugu gibi bazi gecis ve p bloku metalleri, bilesiklerinde birden fazla katyon
formunda bulunabilir. Buna gore

a) FeCl, ve FeCl, bilesiklerini genellediginiz kurala gore adlandiriniz. Genellemeleriniz sonucu olusturdu-
gunuz kural bu bilesikleri adlandirmak icin yeterli midir? Neden?

b) Asagidaki iyonik bilesiklerde ayni metalin birden fazla katyon formu bulunmaktadir. Bu bilesiklerdeki
adlandirma kuralini belirleyiniz ve belirlediginiz kurali kullanarak bilesikleri adlandiriniz.

CuO: Bakar(II) oksit
Cu,O: Bakir(I) oksit
CuF,: Bakir(II) floriir

CuBr: Bakir(I) bromiir

Kural:

FeCl,
FeCl,
CuBr

2

FeO
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lyonik Bilesiklerin Adlandiriimasi

iyonik bilesiklerde adlandirma yapilabilmesi icin iyonik bilesigi olusturan iyon-

larin adlari bilinmelidir.

Tablo 2.1: Bazi Katyon Adlari

KATYONLAR
Semboli Adi

Li Lityum
Na* Sodyum

K* Potasyum
Rb* Rubidyum
Cs’ Sezyum
Mg* Magnezyum
Ca* Kalsiyum
Sr* Stronsiyum
Ba** Baryum
A% Aliiminyum
zZn* Cinko
NH,* Amonyum

Tablo 2.2: Bazi Anyon Adlari

ANYONLAR
Semboli Adi
F Florur
cr Klortr
Br Bromur
I iyodar
z Sulfur
> Nitrar
c* Karbir
H™ Hidrar
o* Oksit
S0,* Siilfat
NO,” Nitrat
CO,” Karbonat
PO* Fosfat
OH" Hidroksit
CN~ Siyanir
HCO, Bikarbonat
CH,COO" Asetat

Tablo 2.3: Birden Fazla Katyonu Olan Bazi Metallerin Sembolleri,
Adlari ve Bazi Olasi Yiikseltgenme Basamaklari

Sembolu Adi Yiikseltgenme Basamaklari
Cr Krom +2, +3, +6
Mn Mangan +2, +4, +7
Cu Bakir +1, +2
Pb Kursun +2, +4
Sn Kalay +2, +4
Fe Demir +2, +3
Co Kobalt +2, +3
Ag Gumdus +1, +2

Tablodaki her elementin en yaygin ylkseltgenme basamagi kirmizi renkle

belirtilmistir.

2. Tema/ Cesitlilik
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2. Tema/Cesitlilik

sirasiyla belirtilir. Formuldeki atom sayilari adlandirmada dikkate alinmaz.

N823 iyonik bilesiklerin adlandiriimasinda bilesigi olusturan katyon ve anyon adi
f T, Ornegin Na,S bilesigi “sodyum sulflr” olarak adlandirilir.

Na*iyonu S*iyonu
L i Birden fazla katyon olusturma olasiligina sahip metal iceren bilesiklerde me-
v tal iyonunun bilesikteki yukseltgenme basamagi Romen rakamiyla belirtilir.
Sodyum SUIFUr Arnegin FeCl, bilesigi “demir(lll) kloriir’ olarak adlandirilir ve “demir g klorir”
seklinde okunur. Gimus (Ag) elementinin adlandiriimasinda ise yaygin yUk-
seltgenme basamagi Romen rakamiyla verilmez. Ornegin AgF bilesigi “gu-
mus florar”, AgF, bilesigi ise “glimus(ll) flortr” seklinde adlandirihr.
Etkinlik-2.12 ' Kurallari Kesfetme Yolculugu I1 Y

1. Yonerge: Asagidaki tablolarda bilesik formiilleri ve bu bilesikleri olusturan elementlerin elektronegatiflik
degerleri verilmistir. Tablodaki bilgileri kullanarak sorulari cevaplayiniz.

Bilesik Formiilli Bilesikteki Elementlerin Elektronegatiflik Degerleri
N,O, N: 3,04 0:3,44
SO, S:2,58 0:3,44
CcO C:2,55 0:3,44
CCl, C: 2,55 Cl:3,16
H,S H: 2,20 S:2,58

1. Bilesikleri olusturan elementlerin elektronegatiflik degerleri ile bilesik formiiliindeki konumlar: arasinda
nasil bir iligki vardir? Aciklayiniz.

2. Asagidaki bilesik 6rneklerinde dogru yazilmis formiileri se¢iniz. (, ;B ,S)

NcL, O s,c O pcl, O
CLN O cs, O cLp O

3. Bilesik formiillerinde elementlerin konumu ile ilgili kurala yonelik genelleme olusturunuz.

2. Yonerge: Asagidaki tabloda molekiiler yapili bilesiklerin formiilii ve sistematik adlart verilmistir. Tabloda-
ki bilgileri kullanarak asagidaki sorulart cevaplayiniz.

Rakam Latince Adi Bilesik Formiilti Bilesigin Sistematik Adi
1 Mono N,O, Diazot trioksit
2 Di SO, Kukart trioksit
3 Tri Cs, Karbon disulfar
4 Tetra CcCl, Karbon tetraklortr
5 Penta N,O Diazot monoksit
co Karbon monoksit | |
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2. Tema/Cesitlilik

1. Bilesiklerin adlandirilmasinda element ad1 ve elementin anyon formundaki ad: disinda kullanilan ekler
nelerdir? Bu eklerin anlamlarin, ilgili element ve anyon adina gore adlandirmadaki konumunu belirleye-

rek tablodaki bosluklar: doldurdurunuz.

Bilesik Formiilii Kullanilan Ek Anlami Adlandirmadaki Konumu

N203
SO

3

CS

2

CCl

4

N,O

2

CO

2. Verilen bilesikler ile bilesiklerin sistematik adlar1 arasindaki iliskiyi arkadaslariniz ile tartisarak belirleyi-
niz. Genellediginiz ortak kurali yazimiz ve bu kurala gore asagidaki bilesikleri adlandiriniz.

Genellediginiz Kural:

SO

2

NZOS

3. SO, ve CS, bilesiklerinin adlandirilmasinda S elementi icin kullanilan adlandirma farkim belirleyiniz ve

bu farkliligin gerekcesini arkadaslarinizla tartisiniz.

Molekiler Yapili Bilesiklerin Adlandiriimasi

Molekdler yapidaki bilesiklerin adlandirilabilmesi i¢in Latince rakamlarin bi-
linmesi gerekir.

Bilesik formillerinde genellikle elektronegatifligi az olan element éne yazilir.
Adlandirmada bu elementin sag altinda yazan sayi, elementin adina Latince
6n ek olarak yazilir. Daha sonra elektronegatif elementin sag altinda yazan
sayl, anyon formundaki adina Latince 6n ek olarak kullanilir ve adlandirma
tamamlanir.

N2OS

A

Diazot pentaoksit

CO bilesigi icin sistematik adlandirma “karbon monoksit” seklinde yapilir. Bu
drnekte karbonda oldugu gibi ilk element icin “mono” 6n eki basitlik amaci ile
kullanilmaz. ikinci ametaller icin “mono” én eki kullaniimalidir. Ayrica oksit

adina “mono-”, “tetra-” ya da “penta-” én eki getirildiginde ekteki son sesli
harf diser; monoksit, tetroksit ve pentoksit seklinde adlandirma yapilir.

Bazi bilesiklerin sistematik adlari, geleneksel adlarinin ¢ok yayginlasmasi
nedeniyle kullaniimaz.

H,O : Su (dihidrojen monoksit)

NH, : Amonyak (trihidrojen mononitriir)

Tablo 2.4: Rakamlarin
Latince Adlari

Rakam

1

2
3
4
5
6
7
8

Latince Adi
Mono
Di
Tri
Tetra
Penta
Hekza
Hepta
Okta

Amonyak bilesiginin for-
miilii NH, olmasina ragmen
sistematik adlandirmasi
trihidrojen mononitriirdiir.
Sistematik adlandirma ve
Sformiil arasindaki uyumsuz-
lugun nedeni ne olabilir?

145



2. Tema/Cesitlilik

Kontrol Noktas1 2.6 (4]

1. Asagidaki yapilandirilmis kutucuklarda bilesik formiilleri verilmistir. Kutucuklardaki numaralar1 kullana-
rak sorularin cevaplarimi yaziniz. (Ayni kutucugu birden fazla cevap icin kullanabilirsiniz.)

1 ALSO,), 2 MgH, 3 SF,
4 N,O 5 CucCl 6 FeO
7) Ca(OH), 8 BH, 9 NH,Br

a) iyonik yapili bilesikler hangileridir?

b) Molekiiler yapili bilesikler hangileridir?

¢) Cok atomlu iyon iceren bilesikler hangileridir?

¢) Birden fazla katyon olusturma olasiligina sahip metal iceren bilesikler hangileridir?

d) Hangi bilesikler 1. kutudaki bilesik adlandirma kural ile adlandirilir?

e) Adlandirma yapilirken Romen rakami kullanilan bilesikler hangileridir?

f) Adlandirilirken bir ametalin anyon ismi kullanilan bilesikler hangileridir?

g) Hangileri kovalent bag icerir?

€) Hangileri SO, (kiikiirt trioksit) adlandirilmasinda kullanilan kural ile adlandirilir?

2. Tarsia (tarsiya) yapbozu, kiiciik ticgenlerin belirli bir diizene gore eslestirilerek biiyiik bir geometrik seklin olus-
turulmasini saglayan bir oyundur.

Kiictik ticgendeki bilesik formdiliiyle diger kiiciik iiggendeki bilesik adlandirmasi dogru eslestirilmeli ve {icgenin
kenarlarinin st {iste gelmesi saglanmalidir.

Karekod ile ulasacaginiz tarsia yapbozunu tamamlayiniz.

3. Bilesik formiilleri ile ilgili etkilesimli icerige ulasmak i¢in karekodu okutunuz.
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2. Tema/ Cesitlilik

Etkilesimden Maddeye

Asagidaki gorselde “Etkilesimden Maddeye” boliimiiniin anlasilabilmesi i¢in bilmeniz gereken
konu ve kavramlar basliklar halinde verilmistir. Gorselde verilen basliklarla ilgili hatirladikla-
rinizt kutulardaki bosluklara yaziniz. Eksiklerinizin oldugunu diisiindiigiiniiz konulart daire
icine isaretleyiniz. Bu boliime bagslamadan once konu eksikliklerinizi tamamlayiniz.

a

Maddenin Tanecikli Modeli

Elektrik Yiikleri Arasinda itme ve Gekme Kuvvetleri

Bazi Bilesiklerin Yaygin Adlar N
Bilmeniz

Gerekenler )

2 |

Kat1 ve Swvilarin Temel Ozellikleri N

Kavramsal Olarak Kaynama ve Buharlasma Olay1
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2. Tema/ Cesitlilik

148

Gecko (geko) kertenkele tiirli yapiskan bir madde salgilamadan tiim yiizey-
lere tutunabilme 6zelligine sahiptir ve bu durum ayak yapisiyla ilgilidir. Bu
kertenkelelerin ayaklar seta ad1 verilen mikroskopik tiiyler ve bu tiiylerin ucg-
larindaki kiiciik spatula benzeri yapilardan olusur. Ayrica her bir yap1 200
nanometre uzunlugunda ve 10 nanometre ¢apindan daha kiiciik tiiyciiklerle
kaplidir. Bu tiiyciiklerin uclar1 ¢ok ince oldugundan kertenkelenin tutundu-
gu ylizey ile molekiiler diizeyde bir etkilesim saglar. Geckolar, benzersiz ayak
yapisi sayesinde diisey, ters duran ve cam vb. piiriizsiiz ylizeylere etkili bir se-
kilde tutunabilir. Tek bir gecko, ayagindaki milyonlarca molekiiler diizeydeki
etkilesimle yaklasik 10 Newton (nivton) civarinda giiclii bir yapigsma kuvveti
uretir.

Arastirma ve end{istriyel uygulamalarda kullanilmak {izere geckolarin bu 6zel-
liklerinden esinlenen bilim insanlar1 “GeckoBot” ad1 verdikleri robota, benzer
piiriizld ve diiz yiizeylere tutunabilme 6zelligi kazandirmislardir. Cerrahi mi-
dahalelerde dokulara hassas ve kontrollii bir sekilde tutunmak 6nemlidir. Bu
nedenle geckolarin ayaklarindaki mikro yapilardan ilham alinarak iiretilen ya-
piskan malzemelerin cerrahi robotlar tarafindan kullanilabilirligi konusunda
da arastirmalar devam etmektedir.

1. Gecko kertenkelelerinin yiizeye tutunmasini saglayan 10 Newton’luk
kuvvet, molekiiler diizeydeki nispeten zayif elektrostatik cekim ile nasil
olusmustur?

2. Toz parcaciklarinin bilgisayar ekranina yapismasi ile gecko kertenke-
lelerinin yilizeye tutunmasinmi saglayan cekim giicii arasinda bir iligki
olabilir mi? Neden?



2.2.1. Molekiller Arasi Etkilesimler

Molekiiller arasi etkilesimler, elektrostatik cekim adi verilen zit elektrik yUk-
lerinin birbirini gekmesi ve ayni elektrik yuklerin birbirini itmesi temeline da-
yanan elektrostatik kuvvetler ile aciklanir. Elektrostatik kuvvetler bir cisim
elektrik yikli oldugunda cevresindeki diger yukli veya nétr cisimler lizerinde
elektrostatik bir etki olusturur.

Maddeyi olusturan temel tanecikler; atom, molekul veya iyon olabilir. Madde
daha yogun faza gecerken ya da bir baska madde icinde dagilirken etkin rol
alan ve madde tanecikleri arasinda olusan etkilegsimler metalik, iyonik ve ko-
valent bag olusumundaki etkilesime gbre daha zayiftir.

Etkinlik-2.13  Birlikte Diisiinelim

2. Tema/ Cesitlilik

Televizyon ve bilgisayar
ekranlarinin toz par¢acik-
larint tizerlerine ¢ekmesinin
nedenini nasil agiklarsiniz?

5l
000

Asagida verilen sorular hakkindaki diisiincelerinizi etkili iletisim becerilerini kullanarak arkadaslarinizla

paylasiniz. Paylastiginiz diisiinceleri gerekcelendiriniz.

mudir?

Gorselde 240 gram oldugu varsayilan bir bardak suda
yaklagik 80,27x10% tane su molekiilii bulunmaktadar.

Su ile benzer molekiiler yapiya sahip maddelerin
kendi molekiilleri arasinda elektrostatik ¢ekim var

2. Bir bardak suyun molekiilleri yer ¢cekimsiz ortamda birbirinden ayrilir mi? Suyun goriiniisiinden hareket-

le aciklayiniz.

3. Molekiiler yapili maddeler karistirildiginda farkl tiir molekiiller arasinda elektrostatik ¢cekim olusabilir

mi?

. iyonik yapil1 maddeleri olusturan iyonlar molekiiler yapili bir madde ile karistirildiginda tanecikler ara-
sinda elektrostatik ¢ekim olusabilir mi?

. Atomik yapili madde tiirii olan soy gazlarin atomlar: arasinda elektrostatik bir etki veya ¢ekim var midir?
Cevabinizi ve cevabinizin gerekc¢esini yaziniz. Tiim sinif arkadaslarimzin fikirlerini dinleyip sizden farkl
diisiinen bir arkadasiniza fikrinizin gerekcesini aciklayimz. Arkadasinizin fikrini dinleyerek tabloyu dol-
durunuz.

Cevabim ve Gerekcesi

Farkli Dustince ve Gerekcesi
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2. Tema/ Cesitlilik

Etkinlik-2.14  Etkilesimleri Stniflandiralim

5l
000

1. Yonerge: Asagidaki tabloda bazit maddeleri olusturan tanecikler ve bu tanecikler arasindaki etkilesimin
sembolik gosterimleri “........ ” seklinde verilmistir. Verilen madde ¢iftlerini olusturan tanecikleri

inceleyerek sorulart cevaplayiniz.

He ....... He 0, oo o, H,S e H,S
CH, cceeee. HF Mg™ ........ CO, CH, wveen. N,
Na' ... H,0 He ........ Ne (o] R H,0

N, e o, HF ... BH, NH; ........ HF

1. Tabloda verilen etkilesim tiirlerini gruplandirmak icin bir dlciit belirleyiniz ve bu 6lciite gore etkilesimleri
gruplandiriniz.

2. Gruplandirmada kullandiginiz dlciitleri arkadaslarimizla paylasiniz ve onlarin onerilerini de dikkate ala-
rak farkl olciitleri elestirel bir bakis acisiyla degerlendiriniz.

3. Tabloda verilen o6rneklerdeki etkilesimleri etkilesimi olusturan tanecik tiiriine gore siniflandirarak ilgili
alanlara tanecik tiirii etkilesimini ve 6rneklerini yaziniz.

iyon-molekul etkilesimi etkilesimi etkilesimi

4. Tablodaki bosluklara etkilesen tanecik tiirleri yerine kullanilan ifadelere gore 6rnekteki gibi adlandirma-
lar yazimiz. Etkilesen tanecik apolar molekiil veya soy gaz atomu ise indiiklenmis dipol, polar molekiil ise
dipol, iyon ise iyon ifadeleri kullanilabilir.

He ... He 0, v o, H,S e H,S
indiiklenmis dipol-indiiklenmis
dipol etkilesimi
CH, .ceoee. HF Mg™ ....... Co, C,Hg oo C,H,
Na“....... H,0 He ........ Ne Cr .. H,0
N, oo 0, CO ....... BH, NH; ........ HF
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2. Tema/ Cesitlilik

5. Tabloda elde ettiginiz bes etkilesim tiiriinii listeleyerek bunlarin hangi tiir taneciklerde
goriildiigiinii verilen 6rnekteki gibi yazimiz. Yandaki karekodu akilli cihaziniza okutunuz ve
aciklamalarinizi elde ettiginiz bilimsel bilgilerle karsilastiriniz.

Etkilesim Tiirii Aciklama

Dipol-dipol etkilegimi Ayni ya da farkli polar molekdller arasinda goérulir.

2. Yonerge: Asagida birinci konumda verilen tanecikler yaklastirildiginda meydana gelen degisimler ikinci
konumda verilmistir. Taneciklerin iki konumu arasindaki degisimin nedenini ilgili alana yaza-
rak agiklayiniz. (Bazi taneciklerde elektronlarca zengin bélgeler mavi, elektronca fakir bélgeler
kirmuzt ve nétral bolgeler mor noktalar ile gosterilmistir.)
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2. Tema/Cesitlilik

Tanecikler arasi etkilesim-
ler ile iligkilendirilebilecek
biyomimikri uygulamalarini
arastiriniz. Sectiginiz bir
uygulama hakkinda elde
ettiginiz bilgilerle sunif
arkadaslariniz icin bir afis
olusturunuz. Olugturdu-
gunuz afisi EBA iizerinden
smif arkadaslarinizla
paylaginiz.

Gorsel 2.13 >
Etkilesim tdrleri

152

Molekiller arasi etkilesimler elektrostatik cekim kuvvetine dayanir ve mo-
lekdllerdeki zit kutuplarin birbirini cekmesiyle aciklanir. Bu etkilesimler kati
veya sivi haldeki maddeleri bir arada tutan ve maddelerin bitinsel yapisini
olusturan énemli kuvvetlerdir.

Molekdlln bir bélumunde elektronca zengin ve kismen eksi (87), molekulin
diger bolimiinde ise elektronca fakir ve kismen arti (3%) yukll kutuplar bulu-
nur. Bu durum molekdildeki iki kutuplu yapiyi olusturur ve kalici dipol olarak
adlandirilhr.

Apolar molekdller ve soy gaz atomlarinda elektron yogunlugu dengeli dagi-
ima sahiptir ancak elektron dagilimindaki dalgalanmalar sonucu anlk ola-
rak elektron yogunlugunun arttigi bélge negatif yUkle yiklenir. Bu durum yuk
dagiliminin gegici olarak bozulmasina ve kutuplasmanin ortaya ¢ikmasina
neden olur. Bu gegici duruma gecici dipol veya indiklenmis dipol denir.

4 A
Dipol-dipol etkilesimi

Bl e— 5D
; \
. é 4 A
Kalici dipol | iyon-dipol etkilegimi
O 03 +—©

/5‘5* E\ J

Gorsel 2.13’teki tanecik-
lerde elektronlarca zengin
bélgeler mavi, elektronca
fakir bélgeler kirmizi

ve nétral bélgeler mor

indtiklenmis dipol-indiiklenmig
noktalar ile gésterilmistir. dipol etkil?$imi (Londo: kuvveti)
Ayrica kalici dipole sahip \ 5ior > 85 )
molekiilde noktali alanlar RO P 5
icin farkl boyut, gegici ' iyon-indiiklenmis dipol etkilegimi

indiiklenmis
dipol

dipole sahip molekiillerde fyon ©— sis — @
ayni boyut kullanilmigtir. 00 ' J

Dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi




Dipol-Dipol Etkilesimi

Polar molekuller bir araya geldiginde ayri molekdllerdeki zit kutuplu atomlar
arasinda elektriksel bir cekim kuvveti ortaya ¢ikar. Bu etkilesime dipol-dipol
etkilesimi denir.

Dipol-dipol etkilesimi polar molekuller iceren saf bir maddenin kendi mole-
killeri arasinda goéralur (Gorsel 2.14). Farkh tur polar molekullerin bir araya
gelmesiyle olugsan karigsimlarda ve bu molekiiller arasinda da gérdlebilir.

Dipol-dipol etkilesimi

HCI molekuliinde kalici dipol HCI molekulinde atomlar arasi ve molekdiller arasi etkilesim

lyon-Dipol Etkilesimi

lyonlar ve polar molekiiller arasinda gériliir. iyonik yapili bilesiklerin polar
¢cozuculerde ¢ozunmesi sirasinda olusan etkilesim iyon-dipol etkilesimine 6r-
nek verilebilir. Yemek tuzu (NaCl) gibi iyonik yapili bilesik, su (H,0) gibi polar
¢Ozlclde ¢ozindugunde iyonlarina ayrigir. Ortamdaki anyon ve katyonun
polar molekuldeki kismi yikli bélgeler ile olusturdugu etkilesime iyon-dipol

etkilesimi denir (Gorsel 2.15).
(—Hyon-dipol etkilesimi
6+

iyon-dipol etkilesimi ‘—J

London Kuvveti

Yik dagiliminin konumunun degismesi tim molekillerde gdzlemlenen bir
durumdur. Bu durum sonucu olusan etkilesim tirG tim molekuller arasinda
bulunur ancak maddenin fiziksel dzelliklerini belirleyen etkin kuvvet sadece
gegcici dipole sahip molekdllerde gérilir. Soy gaz atomlar ve bitin apolar
molekillerde fiziksel 6zellikleri belirleyen bu ¢ekim kuvvetine dagilma kuv-
veti, indiiklenmis dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi veya London (Lan-
din) kuvveti denir.

Genel olarak apolar molekdller ve soy gaz atomlarinin yapisinda elektron
bulutunun dagilimi simetriktir ancak bu yapiya yaklasan bir baska atom, iyon
ya da molekille simetrik yuk dagilimi bozulur ve gegici dipol olusur.

2. Tema/ Cesitlilik

<4 Gorsel 2.14
Etkilesim tdrleri

<4 Gorsel 2.15
lyon-dipol etkilesimi
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2. Tema/Cesitlilik

Simetrik yUk dagilimi Asimetrik yik dagihmi

Gorsel 2.16 |
London kuvveti olusumu

H, molekiiltinde ytik dagihminin bozularak gegici dipol olusumu

~ London kuvveti

H, molekdilleri arasindaki London kuvveti

Yapidaki elektron sayisi fazla ve elektron bulutu dagiimis ise kutuplanabilirlik
kolaylasir ve London kuvveti artar (Gorsel 2.16).

lyon-indiiklenmis Dipol Etkilesimi

Anyon veya katyon apolar bir molekile veya soy gaz atomuna yeterince ya-
kinlagirsa gegici olarak molekuldeki elektriksel yiklerin dengeli dagilimini et-
kiler. Apolar molekiliin anyona yakin bolgesi kismen arti (3%), katyona yakin
bélgesi kismen eksi (&) yiiklenir. iyon ile apolar molekliin kismi yikleri ara-
sinda olusan elektrostatik cekime iyon-indiiklenmis dipol etkilesimi denir
(Gorsel 2.17).

Gorsel 2.17 > iyon-indtiklenmis
Na" iyonu ile He dipol etkilesimi

N
atomu arasinda T 2
iyon-indliklenmis @ ........................... &

dipol etkilesimi He atomu He ;\fomu
olusumu Na* iyonu Na* iyonu

Dipol-indisklenmis Dipol Etkilesimi

Polar bir molekul apolar bir molekule veya soy gaz atomuna yeterince yakin-
lasirsa gegcici olarak apolar molekildeki elektriksel yiklerin dengeli dagiima-
sini etkiler. Apolar molekulde polar molekulin etkisiyle gegici olarak kismen
arti (5*) ve kismen eksi (&) yuklii bélgeler olusur. indiklenmis dipol ile olusan
bu bdlgeler ve polar molekuldeki yukli bélgeler arasindaki elektrostatik ¢ceki-
me dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi denir (Gorsel 2.18).

Gorsel 2.18
> dipol-indtiklenmis

HCl ile He o dipol etkilegimi
arasinda dipol- 9 : S :) I

indtiklenmis O ~ - A
dipol etkilesimi e He TN @ ‘
OIU§UmU He atomu : He atomu

=

HCI molekali HCI moleklii

London kuvveti, dipol-dipol ve dipol-indiklenmis dipol etkilesimleri IUPAC ta-
rafindan van der Waals kuvvetleri olarak adlandirilir.
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Etkinlik-2.15  Hidrojenli Molekiillere Yakindan Bakalim

2. Tema/ Cesitlilik

Tabloda verilen molekiil yapilarini, etkilesimi ifade eden rakamlart ve gorselleri kullanarak asagidaki soru-

lart cevaplayiniz.

Asagidaki tabloda hidrojen atomu iceren bazi molekiillerin yapisi verilmis, molekiiller arasinda olusan etkilesimler
kesikli kirmizi ¢izgiyle gosterilmistir. Bazi molekiillerde ise elektron yiik dagilimini gésteren gorseller kullanilmistir.

H
P .o = I
F-F: ... H-F H-N: ....2.... H-0: H=0: ... 3. H=N:
0 H=Ft oo H-E ) )
H—(I): ..... 4. H—(I) - F H_?: ..... 6 H_?:
" " Q Q H H
.o 7
H-Cl: ... H-ClI . ]
—- .o I I
H-F:...%... H-Cl: H—I}l: ..... 9. H—[}j;
©CH ©CO
H H

1. Elektronegatiflik farki bagdaki polarligin bir 6lciisiidiir ve bu polarlik molekiildeki yiik dagilimini etkiler.

Atom

Elektronegatiflik
Degeri

2,20

3,04

3,44

4,0

2,19

mw v MmO Z2 T

2,58

Cl

3,16

Buna gore etkilesimleri olusturan kalici dipole sahip molekiillerin kismi negatif () ve kismi pozitif(§*)

kisimlarini belirleyerek tablo iizerinde gosteriniz.

2. Hangi etkilesimler dipol-dipol etkilesimidir?

3. Dipol-dipol etkilesiminin olusmasina neden olan 6lciit nedir? Belirlediginiz olciitii kullanarak sectiginiz

bir etkilesimin olusumunu aciklayiniz.



2. Tema/ Cesitlilik

4. Dipol-dipol etkilesimlerinin olusumunda etkili olan ayni ya da farkl: tiir molekiilleri siniflandiriniz.

Ayni Molekiiller Arasi Dipol-Dipol Etkilesimi igerenler Farkli Molekiiller Arasi Dipol-Dipol Etkilesimi igerenler

5. HF ve HCl molekiillerinde kismi negatif (8 )yiik esit biiyiikliikte midir? Yiik yogunlugunu gosteren gorsel-
deki farkliligi kullanarak ac¢iklayiniz.

6. Molekiiller, yapisinda en az bir F-H, O-H veya N-H bag1 bulunduruyorsa hidrojen bag: olusturabilir.

Buna gore dipol-dipol etkilesimi olusturan molekiilleri inceleyerek hidrojen bag: yapabilen molekiillerin
formiillerini belirleyiniz ve belirlediklerinizi bilimsel kaynaklardan elde ettiginiz bilgilerle karsilastirimiz.

7. Hidrojen bag1 iceren maddeler karistirildiginda farkli molekiiller arasinda da hidrojen bag: olusabilir.
Buna gore
a) Ayni molekiiller arasinda hidrojen bag etkilesimleri hangileridir?

b) Farkli molekiiller arasinda hidrojen bagi etkilesimleri hangileridir?

Hidrojen Bag:

Hidrojen atomu dogrudan F, O veya N atomuna baglandiginda bag-

lanan atomlar arasindaki elektronegatiflik farki diger kovalent bag-

lardaki kutuplasmadan daha ylUksek olur. Bu durum, s6z konusu

molekiillerde bagi meydana getiren hidrojen atomunda kismi pozitif;

ortaklanmamig elektron cifti bulunduran diger atomda kismi nega-

H tif yik yogunlugu olusturur. Yik yogunlugunun fazlaligr nedeniyle

iﬁ molekdller arasindaki ¢cekim dipol-dipol etkilesimine gére oldukca

Hidrojen bag! - gucladir. Genellikle komsu molekuller arasinda olusan bu guglu et-

kilesime hidrojen bagi denir (Gorsel 2.19). Hidrojen baginin olus-

masi i¢in hidrojen atomunun F, O veya N atomuna baglanmis ve

H H kismi pozitif yikli olmasi gerekir. Bunun yani sira hidrojen atomuna

baglanmig, kismi negatif yikli ve ortaklanmamig elektron cifti iceren

A F, O veya N atomu gereklidir. Asagidaki tabloda molekuller arasi

Gorsel 2.19 etkilesimlerin tird, yeri ve kuvveti verilmistir (Tablo 2.5).

Su molekdilleri arasindaki

hidrojen bagi

5

Tablo 2.5: Molektiller Arasi Etkilesimlerin Ttirdi, Yeri ve Kuvveti

Etkilesim Turi Goriildigii Yer Kuvveti (kJ/mol)

Butin molekul ve soy gaz atomlari

London kuvveti
arasinda

0,05-20

Dipol-dipol Polar molekdiller arasinda 3-20

F, O veya N atomuna bagli H iceren

Hidrojen bag molekdiller arasinda

10-40
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2. Tema/ Cesitlilik

Okuma Parcasi DNA YAPISINDA HIDROJEN BAGI

DNA hayati faaliyetlerin stirdiiriilmesini saglayan ve genetik 6zellikleri tastyan bir molekiildiir. Deoksiribo-
niikleik asit; bes karbonlu riboz sekerinin halkali yapisini, niikleik hiicre icindeki cekirdekte bulunmasini,
asit ise fosfat grubunun asidik ozellik géstermesini ifade eder.

I Nukleotit
Timin

Lf G | 77

4 9a B S ——
GuanirP Sitozin I 77777 B Fosfat
[ ] 6 X Y /o3

5‘ Adenin Beswr o0 0 OO . A
Seker
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (deoksiriboz)

H

DNA gift sarmal yapisi Seker fosfat zinciri

DNAnin sarmal bir merdivene benzeyen yapisinda seker ve fosfattan olusan zincir dis kistmda, azotlu orga-
nik bazlar ise merkezde merdivenin basamaklarinda yer alir. Fosfat, seker ve azotlu organik bazin birlesme-
sinden meydana gelen ve DNAda tekrarlayan yapiya niikleotit adi verilir.

DNAnin yapisinda kalitsal 6zellikleri belirleyen gen yapist ¢ok sayida niikleotitten olusur. Niikleotitler
DNAnin temel yapt birimleridir.

Fosfat  + Seker B Azotlu Organik Baz = Nukleotit

Adenin (A)
Timin (T)
Sitozin (C)
Guanin (G)
Niikleotit yapisinda dort farkli azotlu organik baz [adenin (A), sitozin (C), guanin (G) ve timin (T)] bulu-

nur. G-C ve A-T arasinda bulunan molekiil i¢ci hidrojen baglari, DNA molekiiliiniin yapisinda birbirine dolan-
mus sekilde iki zinciri birlestirir ve genetik kodu korur.

Timin Adenin Guanin Sitozin
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2. Tema/Cesitlilik

1. Asagidaki yapilandirilmis kutucuklarda bazi maddelere ait formiiller ve alt mikro modeller verilmistir. Ku-
tucuklardaki numaralar1 kullanarak sorularin cevaplarini yazimz. (Aym1 kutucugu birden fazla cevap i¢in
kullanabilirsiniz.)

1 2 3
co CH,
4 5 6
HCI NH, NaCl
7 8 9
cl, H,0 H,

a) Molekiiler yapili bilesikler hangileridir?

b) Kendi molekiilleri arasinda sadece London kuvveti iceren maddeler hangileridir?

c) Kendi molekiilleri arasinda dipol-dipol etkilesimi iceren maddeler hangileridir?

¢) Kendi molekiilleri arasinda hidrojen bag1 yapabilen hangileridir?

d) Hangileri karistirilirsa aralarinda iyon-dipol etkilesimi olusabilir?

e) Hangileri karistirilirsa farkli molekiiller arasinda hidrojen bag: olusur?
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2. Tema/ Cesitlilik

2. Asagida su molekiiliine ait molekiil modeli ve molekiil taneciklerinin arasindaki etkilesimler gosterilmistir.
Modeli inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

a) Kac tane su molekiilii modellenmistir?

3. DNAnin yapisinda birbirine dolanmis sekilde iki zincir bulunur. Zincirler; adenin (A), sitozin (C), guanin (G) ve
timin (T) olarak adlandirilan dort baz icerir. Asagida bu bazlarin yapis1t DNA zincirinde oldugu gibi hizalanmistir.
Kirmizi ile gosterilen kisim bu bazlarin zincire baglandigi yeri ifade etmektedir.

Timin Adenin Guanin Sitozin

a) Bazlar arasinda olusacak hidrojen baglarini yukaridaki molekiil yapilar: arasina cizerek gosteriniz.

b) DNA zincirinde A-T ve G-C ciftlerinden hangisi daha giiclii baglanmistir? Gerekgesi ile aciklayiniz.
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2. Tema/Cesitlilik

160

Giines pilleri gesitli maddeler kullanilarak {iretilebilir. Yar1 iletken 6zellik
gosteren bircok madde arasinda giines hiicresi {iretmek icin kristal silisyum,
amorf silisyum, galyum arsenit, kadmiyum siilfiir ve kadmiyum telliir gibi
maddeler en elverisli olanlaridir. Diinya genelinde fotovoltaik alaninda en yay-
gin kullanilan teknoloji kristal silisyum teknolojisidir. Kristal silisyumun yiizey
yansima degerleri ve 151k hapsetme 6zellikleri performansi etkileyen 6nemli
parametrelerdir. Gliniimiiz fotovoltaik pazarinin %85’ten fazlasinin kristal si-
lisyum giines hiicrelerinden olusmasi silisyumun elektriksel, optik ve yapisal
ozelliklerini uzun siire koruyabilmesinden kaynaklanir.

Son yillarda iilkemizde giines paneli iiretimine 6nemli yatirimlar yapilmis ve
tam otomatik {iretim ile fotovoltaik panel {iretimi yatirimlari 2011’de basla-
mustir. Giines paneli iiretiminde silisyumun saflagtirilmas: disindaki siiregler
yerli ve milli imkénlarla gerceklestirilmistir. 2022’de Nigde Omer Halisdemir
Universitesi ve Konya Ovasi Projesi (KOP) Bolge Kalkinma Idaresi is b1r11g1y1e
Tiirkiye'nin ilk endiistriyel boyutta kristal silisyum ingot (kiitiik) kiilcesi {ire-
tilmistir. Glines panellerinin iiretilmesinde 6nemli yer tutan silisyum saflastir-
ma teknolojisi gibi yerli ve milli projeler iilkemizin kalkinmasinda biiyiik bir
oneme sahiptir. Ulkemiz giines paneli iiretiminde Avrupa’da birinci, diinyada
dordiinci siradadir.

1. Giines pilleri tiretiminde kristal silisyum kullanilmasinin nedenleri ne-
lerdir?

2. Giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji sistemlerinin iiretilmesi ve kulla-
nilmasinin {ilkemize saglayacagi yararlar neler olabilir?



2. Tema/ Cesitlilik

2.2.2. Katilar ve Ozellikleri

Amorf ve Kristal Katilar

Farkl fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olan katilar, ginlik yasamin bir-
cok alaninda ve endustriyel uygulamalarda kullanilir. Kati, maddenin en du-
suk enerijili ve en dlzenli halidir. Tanecikler arasi ¢cekim kuvveti katilarda son
derece gugludur ve tanecikler sadece titresim hareketi yapar. Katilar belirli bir
sekle, hacme sahiptir ve 1sitildiginda genlesir. Tanecikleri arasindaki bogsluk-
lar yok denecek kadar az oldugu icin sikistirilamaz.

v i

Etkinlik-2.16  Kanlar ve Ozellikleri aan

1. Yonerge: Asagidaki gorsellere gore sorularin cevaplarint verilen bosluklara yaziniz. Cevaplarinizt sinif
arkadaslarinizla tartisiniz. (Bu etkinlikle ilgili degerlendirme kitabin sonunda “Ekler” béliimiin-
deki 6. Form ile yapilacaktir:)

Cam (SiO,) Sodyum klorur (NaCl)

Mgz+®Mgz+@M92+®M
s e,

Buz (Kati H,0) Magnezyum (Mg) Kuru buz (Kati CO,) >|
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2. Tema/Cesitlilik

Kalsiyum oksit (CaO) Aluminyum (Al)

Kuvars (SiO,) Potasyum iyodur (KI)

1. Gorsellerde verilen katilarin fiziksel goriiniim ve 6zellikleri arasindaki farklar nelerdir?

3. Gorsellerdeki katilardan hangisi ya da hangilerinin tanecikleri digerlerinden farkli diizenlenmistir? Mad-
deleri olusturan taneciklerin diizenlenisindeki fark ya da farklar nelerdir? Ac¢iklayiniz.

4. Verilen orneklerde tekrarlayan birimler arasinda nasil bir fark vardir? Her bir 6rnegin tekrarlayan birim-
lerindeki taneciklerin tiiriinii yaziniz.
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2. Tema/Cesitlilik

5. Her bir gorselde verilen katinin yapisini olusturan taneciklerin diizenli bir yap1 olusturup olusturmadigini,
tanecikler arasindaki etkilesim tiirlerini ve belirlediginiz tiirleri secme nedeninizi asagidaki tabloya yaziniz.

Sodyum (Na) Cam (SiO,) Sodyum Kloriir (NaCl)
Buz (Kati H,0) Magnezyum (Mg) Kuru Buz (Kat1 CO,)
Elmas (C) Kalsiyum Oksit (CaO) Aliiminyum (Al)
Kuvars (SiO,) Grafit (C) Potasyum iyodiir (KI)

6. Verilen ornekleri gruplayiniz. Gruplama yaparken 6rneklerin tekrarlayan birimlerini ve aralarindaki etki-
lesim tiiriinii g6z 6niinde bulundurunuz.

7. Asagidaki metni inceleyerek kat tiirleri ile belirlediginiz kat1 gruplarim karsilastiriniz.

Katilar temelde amorf ve kristal olmak iizere ikiye ayrilir. Amorf katilart olusturan tanecikler diizensiz bir
yaptya sahiptir ve belirli bir geometrik diizen gostermez. Bu nedenle amorf katilar belirli bir erime ve donma
noktasina sahip degildir. Cam, lastik, plastik, mum, tereyagt gibi maddeler amorf katilara ornek verilebilir.
Katuy1 olusturan tanecikler ayni sekilde tekrarlayan diizenli bir yapt olustur. Bu nedenle kristal katilar belirli
bir geometrik sekle sahiptir. Bu katilarin belirli bir erime ve donma noktast vardir. Kristal kattyt olusturan
tanecikler ii¢ boyutlu bir kristal orgii icerisinde belirli bir diizene gére dizilir. Biitiin bir orgiiniin tiim dzellik-
lerini gosteren en kiiciik 6rgii parcast birim hiicre olarak adlandwrilir: Giinliik hayatta karsilasilan katilarin
cogu kristal katilardir. Kristal katilar, kattyt olusturan birime dayali olarak dért gruba ayrilabilir. Asagida
katilarin siniflandirilmast gosterilmektedir.

Katilar

Amorf Katilar Kristal Katilar
a) iyonik katilar
b) Molekdler katilar
c) Kovalent katilar
¢) Metalik katilar
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2. Tema/Cesitlilik

Iyonik katilar orgii noktalarinda iyonlarin bulundugu katlardir. Sofra tuzu (NaCD ve kalstyum oksit (CaO) iyonik
katilara érnek gosterilebilir. Iyonik katilar pogzitif ve negatif yiiklii iyonlar arasindaki elektrostatik kuvvetlerle bir arada
tutulur.

Molekiiler katilar 6rgii noktalarinda molekiillerin bulundugu katilardir. Buz (katt H,0) ve kuru buz (katt CO,) mole-
kiiler katilara 6rnek verilebilir. Kristal érgiisiinde molekiilleri bir arada tutan kuvvetler; hidrojen bagi, dipol-dipol ve
London kuvvetleridir.

Kovalent katilar 6rgii noktalarinda kovalent baglt atomlarin bulundugu katilardir: Elmas ve grafit kovalent katilara
ornek verilebilir. Bu katilar kovalent baglar tarafindan bir arada tutulur.

Metalik katilar orgii noktalarinda elektron denizi ve metal katyonlarinin bulundugu katilardir. Sodyum (Na) ve magnez-
yum (Mg) metalik katilara érnek gosterilebilir. Bu katilar metalik baglarla bir arada tutulur.

2. Yonerge: Asagidaki tabloda bazi kristal katilarin 6zellikleri bulunmaktadw: Tablodan yararlanarak soru-
lart cevaplayiniz.

. f - Elektrik . Elastikiyet
Kristal Kati Erlmtzoléc))ktaSI & (I‘:“;/t;elr(‘;'g' iletkenligi Seétll:(la(x;hs Young Katsa- Parlakhk
: (S/m) 20 °C yisi (E)** (GPa)

Elmas 3550 1000 iletmez 10,0 1220 Parlak
P‘I’;isdﬂjrm 681 21 iletmez 20 31,5 Parlak degil
Grafit 3927 104 3.5x10° 1,5 11,5 Parlak degil
Buz 0 1,6 iletmez 1,5 9,1 Parlak degil

Sodyum 97,8 72,1 2,1x10” 0,5 10 Parlak
Kuvars 1785 8,79 iletmez 7 90 Parlak degil

Aliiminyum 660 237 3,8x10’ 2,75 69 Parlak
Slfl‘i{fj:“ 801 3,13 iletmez 2,5 40 Parlak degil
Kalsyum 2572 19,5 iletmez 35 - Parlak degil

Magnezyum 650 156 2,3x10’ 2,5 45 Parlak
Kuru buz -78,5 0,28 iletmez 2,0 4,5 Parlak degil

* Mohs sertlik skalasinda 1°den 10°a kadar degerler yer alir ve en sert mineralin degeri 10 olarak belirlenmistir.
** Young katsayisi (E) elastik sekil degistirme icin maddeye uygulanmasi gereken kuvveti belirtir.

1. Kristal katilardaki etkilesim tiirii ile erime noktalar:1 arasinda nasil bir iligki vardir? Bu iligkiyi verilen
ornekleri kullanarak ac¢iklayiniz.
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2. Tema/ Cesitlilik

2. Ayni etkilesim tiiriine sahip kristal katilardaki ortak 6zellikler nelerdir? Etkilesim tiiriiniin kristal katilarin
niteliklerine etkisini ve bu niteliklerdeki farkini simif arkadaslarinizla etkili iletisim becerilerini kullanarak

tartisiniz.

3. Tablodaki tiim Ozellikleri dikkate alarak kristal kati tiirlerine ait nitelikleri genelleyiniz.

iyonik Kati

Molekiiler Kati

Kovalent Kati

Metalik Kati

4. Asagida verilen tabloyu inceleyiniz. Olusturdugunuz genellemeleri verilen bilimsel bilgilerle karsilastira-
rak tabloyu doldurunuz.

iyonik Kati Molekiiler Kati Kovalent Kati Metalik Kati
@?@ @ @eﬂ
Taneciklerin $® %@sé %
Diizeni ‘@
3@@ @ée\ e’
Tanecikleri
Bir Arada - o Dipol-dipol, hidrojen o . o
Tutan Kuv- lyonik bag bag), London kuvveti Kovalent bag Metalik bag
vetler
DusUk veya yiksek
Yuksek erime noktasi o . . erime noktasi
) Duglik erime noktas! | YUlksek erime noktasi

Katinin Sertlik ) ) Yumusaklik veya
Fiziksel Yumusaklik Sertlik (genellikle) sertlik
Ozellikleri iriganiik Yalitkaniik Yalitkanlik

Yalitianlik Parlakiik

lletkenlik
» P, NH;, CO,, SO, )
Ornekler NaCl, KI, CaF,, MgO, H O C H,,O,, naftalln Elmas (C), gr_aflt ©). Zn, Al, Ca, Fe, Cu
ZnS 6 12 H ) kuvars (SiO,)
10" '8

Kati tiirleri ve kristal katilardaki
etkilesim tiiriinin kristal katilarin
niteliklerine etkisine yénelik olustur-
dugunuz genellemeler

Bilimsel bilgiler sonucunda degisen

genellemeniz

Genellemelerinizi olustururken fark
etmediginiz noktalar
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2. Tema/ Cesitlilik

Kontrol Noktas1 2.8 @

1. Asagida Dogru (D) / Yanlis (Y) 6nermeleri iceren tanilayici dallanmis agac verilmistir. Verilen 6nermenin
dogru oldugunu diisiiniiyorsaniz (D), yanhs oldugunu diisiiniiyorsaniz (Y) secenegini isaretlemeniz gerek-
mektedir. Ilk 6nermeden baslayarak yapacaginiz secimlerle ve oklar yoniinde ilerleyerek bir ¢ikis noktasini

belirleyiniz.

®

t

~

Gumus (Ag) atomlarini
bir arada tutan ¢ekim
kuvveti London
kuvvetidir.

.

dusuktar.

Molekuler katilarin
erime ve kaynama
noktalari genellikle

J

©

2. Kristal katilar ile ilgili etkilesimli icerige ulasmak icin karekodu okutunuz.
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b,

~

Cinko sulfdr (ZnS)
metalik katilara érnektir.

S

N

k

Edukarndan islenemez.

lyonik katilar kirilgan

—

ool

Silisyum karbr (SiC)
katisini bir arada tutan
kuvvet elektrostatik
cekimdir.

F/

&

-

}

atomlari kovalent bagla
bir arada tutulur.

Elmasta karbon (C)

_®

s o

E

uz kovalent kati, kuru
buz ise molekdler kati
ornegidir.

.

9 ™
Yapi formiili C,H,
olan naftalin kovalent

katilara 6rnektir.
\ J
@ iyonik katilar \

elektrostatik

etkilegsimlerle bir arada
bulunan anyon ve

K katyonlardan olusur. J

~

Seker amorf katilara
ornektir.

-
0
Fosfor (P,) katisi

yuksek erime noktasina

sahiptir.
J

J
~

Ni** katyonlari
etrafindaki elektron
denizi ile etkilesim

halindedir.
\ J
@ Molekuler katilar, \

molekller arasi
kuvvetlerin etkisiyle
bir arada tutulan

K molekullerden qugur.J

~

Kristal katilar dizenli
yapiya sahip olmayan
katilardir.

/NS

Kovalent katilarin

0,
yuksek erime noktali

olmasinin nedeni gugli

1.
-Q-)Clk@
2.
_e"(;lklg
3.
-Q-)Clklg
4.
w@lklg
oS
Cikis
6.
&Qlklg
7.
w@lklg
8.
w@lklg

kovalent baglardir. J
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2. Tema/ Cesitlilik

3. Asagidaki yapilandirilmis gridde bazi katilar verilmistir. Kutucuklardaki numaralar: kullanarak sorularin
cevaplarimi yaziniz. (Ayni kutucuk numarasini birden fazla yerde kullanabilirsiniz.)

Kuvars Buz

Sodyum klorar Kuru buz

Elmas (C) Potasyum iyodur Aliminyum

1. Katiy1 olusturan taneciklerin diizensiz bir dizilim gosterdigi 6rnekler hangileridir?




2. Tema/Cesitlilik

2.2.3. Swvilar ve Ozellikleri

Buharlasma ve Denge Buhar Basinci

Bir sivinin 1s1 alarak gaz veya buhar héaline gecmesine buharlasma
denir. Gaz taneciklerinin, sivisiyla temas halinde olmasi ise buhar olarak
adlandirihr. Herhangi bir sicaklikta kinetik enerjisi sivinin ortalama kinetik
enerjisinden daha yuksek olan sivi molekdlleri yizeydeki diger molekillerden
ayrilir (Gérsel 2.20). Birim zamanda sivi halden gaz héline gegen veya diger
molekullerden ayrilan molekillerin sayisi buharlagma hizi olarak tanimlanir.

Gorsel 2.20 >
Sivi ylizeyinden
ayrilan su buhari

w i

Etkinlik-2.17 ' Hangisi Erken Buharlasir?
[ [\ ]}

Asagidaki sekillerden faydalanarak sorulari cevaplayiniz. Sekillerde yer alan stvilarin tamamen buharlasma-
st i¢in gecen siire saat ikonlarindaki renkli alan ile temsil edilmistir.

S0 00 S0
ElEd A ) E

10 mL 10mL  1omL 10mL  10m 10 mL
25°C 25°C  25°C 25°C  25°
H,0 CHOH H,0 HO  H0

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

1. Sekil 1’de 6zdes kaplarda ayni sicaklikta ve esit hacimli iki farkli saf sivi bulunmaktadir. Kaplardaki si-
vilarin tamamen buharlagmasi icin gecen siirenin farkli olmasinin nedeni nedir? Molekiiller arasi ¢ekim
kuvvetleri temelinde aciklayiniz.

2. Sekil 2’de ayn1 sicaklikta ve esit hacimde suyla dolu kaplar bulunmaktadir. Buna gore

a) Hangi kaptaki su daha hizli buharlasmistir? Kaplardaki sularin buharlasma hizlarimin farkli olmasim
nasil aciklarsimiz?
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2. Tema/ Cesitlilik

b) Sekil 2’deki kaplarda gerceklesen buharlasma siirecini alt mikro seviyede cizerek gosteriniz.

) 56 (T

3. Sekil 3’teki 6zdes kaplarda farkl sicakliklarda ve esit hacimde su bulunmaktadir.

a) Hangi kaptaki su daha hizli buharlasmistir? Kaplardaki sularin buharlasma hizlarinin farkli olmasini
nasil aciklarsiniz?

b) Sekil 3’teki 6zdes kaplarda gerceklesen buharlasma siirecini alt mikro seviyede cizerek gosteriniz.

— N

4. Saf bir stvinin buharlasma hizini etkileyen faktorleri sinif icinde tartisarak belirleyiniz ve asagidaki kavram
haritasina yaziniz.

Arttikca

(

Buharlasma
hizi artar

Arttikga

Azaldikca
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2. Tema/ Cesitlilik

Bir sivinin tamami agzi acik kapta buharlasabilir, kapali kapta ise tamami
buharlasmaz ¢inku kapali bir kapta buharlasmayla birlikte yogusma olay da
gerceklesir.
W i
(]

Etkinlik-2.18  Buhar Basinct ve Denge Buhar Basincina Molekiiler Bakis

Asagidaki sekilden faydalanarak sorulari cevaplayiniz. Sekilde yer alan ozdes kaplarda esit miktarda su bu-
lunmaktadir. Kaplardan birisinin agzt agik, digerininki ise kapalidir.

2. Sekil 1’deki agzi1 acik kaba oda sicakliginda bir miktar su konulduktan sonra kapagin kapatilmasi ve belirli bir siire
beklenmesi durumunda meydana gelen degisiklikler asagidaki gorsellerde gosterilmistir. Her bir gorselin altina
olayin alt mikro seviyedeki gosterimi ayni gorsel numarasi ile verilmistir. Gérsellerde mavi oklar buharlagsma hizi-
n1, kirmizi oklar yogusma hizini gostermektedir.




2. Tema/Cesitlilik

a) Civa seviyesindeki alcalma ve yiikselmenin nedeni nedir?

b) Civa seviyesinin en fazla yiikseldigi gorsel hangisidir? Bu durumun nedeni nedir?

c) 3 ve 4. gorsellerde buhar basinci sizce neden ayni kalmis olabilir?

¢) 3 ve 4. gorsellerde U borusunda olusan civa seviyeleri farkina suyun oda sicakligindaki denge buhar
basinci denir. Buna gore denge buhar basincini nasil tanimlarsiniz?

Buhar molekiillerinin kabin yilizeyine ve U borusunun ¢eperlerine carpmasi
sonucu olusturdugu kuvvete buhar basinci denir. Su seviyesi kapali bir kap-
ta buharlasmayla azalirken olusan su buharinin basinciyla kabin kolundaki
civa seviyeleri farki artar. Bu degisimler buharlasma hizi (Vb) ile yogusma
hizi (Vy) esitleninceye kadar devam eder. Buharlasma ve yogusma hizlari-
nin esitlendigi andan itibaren sistemde denge kurulur ancak buharlasma ve
yogusma olaylari durmaz, ayni hizla gergceklesmeye devam eder. Dengedeki
sistemde birim hacimdeki buhar molekullerinin sayisi degismedigi i¢in sivinin
buhar basinci degismez. Sivisiyla denge héalinde bulunan buharin basincina
o sivinin denge buhar basinci denir. Saf suyun 25 °C’ta denge buhar basin-
ci 23,8 mmHg seklinde ifade edilir.

Etkinlik-2.19 ' Bir Stvinin Denge Buhar Basincint Ne Etkiler? 29 8

1. Yonerge: Asagtya bir svvinin denge buhar basincinu etkileyen faktorleri belirlemek tizere aras-
tirma sorulart yaziniz. Istediginiz sayida arastirma sorusu yazabilirsiniz. Etkinlik so-
nunda ¢alismanizi degerlendirmek icin “Oz Degerlendirme Formunu” doldurunuz.
(Bu etkinlikle ilgili degerlendirme kitabin sonunda “Ekler” béliimiindeki 7. Form ile
ogretmeniniz tarafindan yapilacaktir.)

¢ Bir sivinin denge buhar DaSINCINI ......cceiiiiiiiiiiiiiiiiieniiiiiiiiicneeeeecee e etkiler mi?

¢ Bir sivinin denge buhar DaSINCINI ......ceiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiineeeeeece e saaees etkiler mi?

171 |



2. Tema/Cesitlilik

2. Yonerge: Arastirma sorunugun yanitint bulmak iizere asagidaki malzemeleri kullanarak bir deney plani
olusturunuz. Stvimin buhar basincint belirlemek igin sekillerden faydalanarak deney diizenegi-
nizi kurunuz. Stvimin buhar basincin 6lgmek igin erlenmayere 1 mL kadar st koymaniz yeterli
olacaktir.

OO0k

nuce erlenmayeri, pipetler, lastik boru, delikli tipa, siringa, aseton, etil alkol, saf su, cetvel

Bagimli Degisken Bagimsiz Degisken Kontrol Degiskenleri

1. Diisiindiigiiniiz faktorler sivinin denge buhar basincini etkiledi mi? Eger etkilediyse bu durumun nedeni
ne olabilir?

2. Deneyi diger sivilarla tekrarlayarak ii¢ siv1 i¢cin buldugunuz sonuglar1 karsilastiriniz.

3. Deney sonuclarinizi sinifta ayn1 arastirma sorusunu yazan diger arkadaslarimizin deney sonuclariyla kar-
silastiriniz.

4. Sinifta farkli arastirma sorularina yamit bulmak icin deney yapan arkadaslarinizin deney sonuclarini ince-
leyiniz. Sizce bir sivinin denge buhar basincinm etkileyen faktorler nelerdir?

>
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2. Tema/ Cesitlilik

3. Yonerge: Asagidaki sekillerden faydalanarak sorulart cevaplayiniz.

V, = Buharlagma hizi
V, = Yogusma hizi

@

Polar yapili su molekili

25 °C, 1 atm 25 °C, 1 atm 40 °C, 1 atm
Py e = 23,8 mmHg Py e = 55,3 mmHg

Sekil 1

V, = Buharlagma hizi
V, = Yogusma hizi

London kuvveti

(

l

a5 ; ®’3
ey s A
/{h;\g; B
A

H

25 °C, 1 atm 25 °C, 1 atm 40 °C, 1 atm Apolar yapili

P,....= 95,3 mmHg P, = 183 mmHg benzen molekdld

Sekil 2

1. Sekil 1’de kapal1 kaptaki suyun denge buhar basincini etkileyen faktor nedir? Cevabinizi neden-sonug ilis-
kisi baglaminda aciklayiniz.

2. Sekil 2’de kapali kaptaki benzenin denge buhar basincim etkileyen faktor nedir? Cevabinizi neden-sonug
iliskisi baglaminda aciklayiniz.

3. Aymi sicaklik ve basin¢ta suyun mu yoksa benzenin mi buhar basinc: fazladir? Sizce bu durumun nedeni
nedir?

4. Sivilarin buhar basincini etkileyen faktorleri molekiiller aras: etkilesimler temelinde aciklayiniz. Aciklama-
larinmiz: etkili iletisim becerilerini kullanarak sinif arkadaslarinizla paylasiniz.



2. Tema/Cesitlilik

Oz Degerlendirme Formu

1. Bu deneyden neler 6grendim?

2. Bu deneyde hangi béliimlerde basarili oldum?

3. Bu deneyde en c¢ok hangi boliimlerde zorlandim?

4. Hangi alanda kendimi daha ¢ok gelistirmeliyim?

5. Daha sonraki calismalarda neleri farkli yapacagim?

Sivilarin buhar basinglari
ile ilgili icerige ulasmak
icin karekodu okutunuz.

Gorsel 2.21 >
Denge buhar
basincini etkileyen ve
etkilemeyen faktérler

174

Saf bir sivinin denge buhar basincini etkileyen faktérlerden biri sivinin cin-
sidir. Bir sivinin molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetleri zayifladikga buhar
fazina gecebilen sivi molekillerinin sayisi artacagindan buhar basinci da
artar. Ayni sicakliktaki iki farkh saf sividan buhar basinci biyik olan daha
ucucu olarak nitelenir. Bu nedenle molekulleri arasinda hidrojen baglari olus-
turabilen bilesiklerin benzer mol kitlesine sahip ancak molekulleri arasinda
hidrojen baglari olusturamayan bilesiklerden daha az ugucu olmasi beklenir.
Saf bir sivinin denge buhar basincini etkileyen diger bir etken sicakliktir. Bir
sivinin sicakhgr artirihirsa sivi molekullerinin kinetik enerjisi ve buhar fazina
gecebilen sivi molekdllerinin sayisi artacagindan buhar basinci da artar. Ayni
buhar basincina sahip iki farkh saf sividan dusuk sicaklikta olani daha ugucu
olarak nitelenebilir. Gérsel 2.21°de denge buhar basincini etkileyen ve etkile-
meyen faktorler verilmigtir.

Saflik

Sivinin cinsine d . Sicakliga
erecesine
A A A
Baghdir Bagl|d|r Baghdir
4 ! N\
Bagli degildir Bagli degildir Bagli degildir
Sivinin Sivinin
icinde bulundugu icinde bulundugu Sivi miktarina
kabin hacmine kabin sekline
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2. Tema/ Cesitlilik

1. Asagidaki sekilde ayni ortamda bulunan cam kaplara esit hacimli saf X ve Y sivilarinin ayni anda konulmasiyla
olusan baglangi¢ konumu ve bir siire beklendikten sonra olusan son konum gosterilmistir.

ElEH Bl

ELE
—)
10 mL | 8 mL | |
X(s) 10 mL X(s) 6 mL
Y(s) Y(s)

Baslangi¢c konumu Son konum

Buna gore olusan son konum;
¢ Y sivisinin daha yiiksek sicaklikta olmasi,
e Y stvisinin yiizey alaninin daha biiyiik olmas,
¢ X sivisinin molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin daha biiyiik olmasi1

nedenlerinden hangileri ile aciklanabilir? Diisiincelerinizi yaziniz.

25°C 25°C 25°C 60 °C

Buna gore saf bir sivinin denge buhar basincim etkileyen faktorlerle ilgili asagidaki ifadelerin dogru olup
olmadigini “Evet” ya da “Hay1ir” seceneklerinden birini isaretleyerek belirtiniz.

Saf Bir Sivinin Denge Buhar Basincini Etkileyen Faktorlerle ilgili ifade ifade Dogru mudur?

Sivinin miktari arttikca denge buhar basinci degismez. O O
Buhar fazinin hacmi arttikga sivinin denge buhar basinci azalir. O O
Sivinin ylizey alani arttikga denge buhar basinci azalir. O O
Sivinin sicakhigi arttikga denge buhar basinci artar. O O
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176

Gayzerler, kesintili olarak sicak su buhar1 ve sicak su fiskirtan su kaynaklaridir.
Yer alt1 sularinin magmanin etkisiyle 1sinan kayaclarin arasindan gecerek de-
polanmasi ve zamanla kaynayarak yiizeye fiskirmasi sonucunda olusur. Gay-
zerler bir piiskiirmede yiizlerce litre suyu onlarca metre yiiksege tastyabilir.

Yer alt1 sularinin toplandigi dogal kuyularda bulunan cesitli derinliklerdeki
sularin kaynama noktalar farklilik gosterir. Derinlerdeki sular, yiizeyde bu-
lunanlara gore daha yiiksek sicaklikta kaynar. Bu sularin sicakligi 300 °C’u
asabilir.

Gayzer plskiirdiikten sonra suyu bosalan yer alti magarasi, cevresini saran
daha soguk su ile dolmaya baslar ve gayzer piiskiirmesiyle son bulacak déngii
yeniden olusur. Gayzerlerin piiskiirttigii suda farkli kimyasal maddeler vardir.
Suyun yol aldig1 yapiya bagh olarak suda silisyum dioksit (SiO,), kalsiyum
karbonat (CaCO,), arsenik (As), civa (Hg), karbon dioksit (CO,), hidrojen
stilfiir (H,S) gibi cesitli kimyasal maddeler bulunabilir.

Piiskiirmeleriyle turistlerin yogun ilgisini ¢eken gayzerlere Rusya, Sili, Yeni
Zelanda, ABD ve Izlanda gibi {ilkelerde sik¢a rastlanmaktadir. Diinya genelin-
deki yaklasik 1000 gayzerin yarist Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Yellows-
tone (Yelovsiton) Milli Parki’'nda bulunmaktadir.

1. Daha onceden edindiginiz bilgilerden faydalanarak 1 atm basingta su-
yun kac derecede kaynadigini belirtiniz.

2. Giinliik hayatta suyun farkli sicakliklarda kaynadigi durumlarla karsi-
lastiniz m1? Kargilastiysaniz bu duruma iligkin gézlemleriniz nelerdir?

3. Gayzerlerde ylizeye yakin sularin daha diisiik, derinlerdeki sularin
daha yiiksek sicaklikta kaynamasinin nedeni sizce nedir?



2. Tema/Cesitlilik

Kaynama Sicakhg

Buharlasma, sivinin yuzeyindeki yeterli enerjiye sahip taneciklerin molekuller
arasi etkilesimleri asarak serbest hareket etmeye baslamasi ve bu sekilde
sivinin gaz haline dénismesidir. Buharlasma her sicaklikta ve sivinin yuze-
yinde gerceklesir.

Kaynama, sivinin sicakliginin i¢ kisimdaki sivi molekillerinin gaz haline geg-
mesini ve ylzeye cikan kabarciklar olusturmasini saglayacak kadar yuksek
oldugunda gergeklesir. Sivinin kaynadigi andaki sicakliya kaynama noktasi
(s1cakhgi) denir.

Etkinlik-2.20  Syilarin Kaynama Sicakhgin Etkileyen Faktirler 280 :ﬁ 2

1. Yonerge: Asagidaki gorsellerde yer alan deneyi 6gretmeniniz ile birlikte yaparak sorulart cevaplayiniz.

]
Kaynama Sicaklig @

250 mLlik beherglas (1 adet), su, termometre, ispirto ocagi, lic ayak, amyant tel, siringa, eldiven

100 mL suyu beherglasa koyunuz ve yaklasik 50 °C’a kadar 1sitiniz. Ardindan bir siringa ile suyun bir mik-
tarini ¢ekiniz. Siringanin icindeki havayi bosaltarak siringanin ucunu isaret parmaginizla sikica kapatiniz. >I
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Degerlendirme

1. Siringanin ucu kapaliyken pistonunun ¢ekilmesi durumunda neler olabilecegini tahmin ediniz. Tahminle-
rinizi nedenleriyle aciklayinmiz.

2. Deneyde gerceklesen olaylar1 gézlemleyiniz ve gézlemlerinizi yaziniz.

3. Siringanin pistonu ¢ekilerek hacim degistirildiginde basincta nasil bir degisim oldugunu diisiiniiyorsunuz?
Bu durumun nedenini a¢iklayiniz.

4. Gozlemlediginiz olay: topladiginiz verilere dayanarak nedenleriyle aciklayimiz ve deneyin amaci boliimiinii
doldurunuz.

5. Tahminleriniz ile gozlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz. Tahminleriniz gerceklesti mi? Tahminle-
riniz ve gozlemleriniz arasinda tutarsizlik varsa bunun nedenlerine iliskin yorumlarda bulununuz ve simif
arkadaslarinizla saygi cercevesinde tartisiniz.

2. Yonerge: Asagidaki bilgi ve gorsellerden faydalanarak soruyu cevaplayiniz. Ardindan deneyi yapiniz ve
degerlendirme boliimiindeki sorulart cevaplayiniz.

HO o@ <@

Su, etanol ve aseton saf sivilari deniz seviyesinde 1sitilarak kaynatilir. Verilen sivilarin kaynama sicakliklarinin
benzerligi veya farklilig1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Diisiincelerinizi nedenleriyle yaziniz.
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O =@

Deneyin Amaci:  Molekiiller arasi etkilesimlerin kaynama sicakligina etkisini belirleyebilme

Deneyin Adi: Hangi Sivinin Kaynama Sicaklig1 En Yiiksek?

Malzemeler: 250 mLlik erlenmayer (3 adet), saf su (150 mL), etanol (150 mL), aseton (150 mL), termomet-
re, elektrikli 1siticy, spor, kiskag

Islem Basamaklari

1. Erlenmayere 150 mL saf su, etanol ve asetonu ayr1 ayri doldurunuz. Ardin-
dan erlenmayerleri elektrikli 1sitici izerine konumlandiriniz.

2. Her erlenmayerin icine kiskag ile sabitlenmis bir termometre yerlestiriniz ve
1siticty1 calistirarak sivilari isitiniz.

3. Isitmaya basladiktan sonra her sivinin sicakligini ticer dakika arayla not
aliniz. Bu islemi sivilar kaynayana kadar devam ettiriniz ve her bir sivinin
kaynamasini gozlemleyerek bu gozlemleri not aliniz. (Okulunuzda ceker
ocak yoksa deney esnasinda laboratuvarin havalandirilmasina 6zen goste-
riniz.)

QPO

Degerlendirme

1. Swvilarin tanecikleri arasindaki etkilesimleri inceleyerek etkilesim tiirlerini belirleyiniz.

2. Swvilarin etkilesim kuvvetlerini kiyaslayiniz.

3. Swivilarin etkilesim kuvvetleri ve belirlediginiz kaynama sicakliklari arasinda nasil bir iligki vardir?
Aciklayiniz.

4. Tahminleriniz ve gozlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapimiz. Tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda
tutarsizlik var mi? Eger tahminlerinizle go6zlemleriniz arasinda tutarsizlik varsa bunun nedenlerini
aciklayimiz.
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Hidrojen Bagi ve Sivilarin Kaynama Noktasi

Kaynama sirasinda sivi molekdlleri birbirinden uzaklasir. Bundan dolayi sivi-
larin kaynama sicakligi molekiller arasi etkilesim kuvveti ile dogru orantilidir.

Kaynama noktasi ile ilgili
etkilesimli icerige ulasmak
igin karekodu okutunuz.

Etkinlik-2.21  Kaynayan Stvilarin Sicaklklart Neden Farkhdir? I

Asagida periyodik tablo kesiti ve kesitteki elementlerin hidrojenli bilesiklerinin kaynama sicakliklart grafigi
verilmistir. Grafikteki verileri ve periyodik tablo kesitini kullanarak sorulart cevaplayiniz.

4A 5A 6A A
14 15 16 17

Kaynama sicakhgi (K)
400

350

BOO | N H T e T s
250 : | T R
200 - . ! : : 1 ! 1 .
150 | : 1 ! ! ' : | ! ! 1 .
100 |- ) | | 1 ! | . | | ! | 1 .

50 |- . | ) | ! | . | | ! | 1 .

0
4A SA 6A 7A Grup numarasi

1. 4A grubu elementlerinin hidrojenle olusturdugu bilesiklerin kaynama sicaklig1 nasil degismistir? Bu degi-
simin nedenini molekiiller arasi etkilesim kuvvetlerini kullanarak aciklayiniz.

2. Aym1 grup elementleri olan oksijen (O) ve kiikiirt (S) elementlerinin hidrojenli bilesiklerinde suyun (H,0)
normal kaynama sicakliginin hidrojen siilfiirden (H,S) yiiksek olmasinin nedeni nedir? Molekiiller aras1
etkilesim kuvvetlerini kullanarak ac¢iklayiniz.

,,,,,,,,,, .
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2. Tema/ Cesitlilik

3. 5A, 6A ve 7A gruplarinda bulunan ve hidrojenli bilesiklerinin kaynama sicaklig1 beklenenden farkl olan

elementler hangileridir?

4. 5A, 6A ve 7A gruplarindaki bazi elementlerin hidrojenli bilesiklerinde beklenenden farkli kaynama sicak-
l1g1 goriilmesinin nedenini molekiiller aras1 etkilesim kuvvetlerini kullanarak ac¢iklayiniz.

Molekuller arasi etkilesim kuvveti, maddelerin kaynama sicakliginda belirleyici
bir etkendir. Ornegin ayni sartlarda sadece London kuvvetlerinin etkin oldugu
metanin (CH,) kaynama sicakligi -160,5 °C, dipol-dipol etkilesiminin etkin oldu-
gu hidrojen sulfurin (H,S) -60 °C, hidrojen baglarinin etkin oldugu suyun (H,0)
kaynama sicakligi ise 100 °C'tur.

Saf maddelerdeki molekdller arasi etkilesimlerin en guglisi hidrojen ba-
gidir. Bu 6zellik hidrojen bagi iceren maddelerin yiksek kaynama sicak-
hgina sahip olmasini saglar. Ayrica molekuiller arasinda hidrojen bagi
sayisinin artmasi, hidrojen baginin etkinligini artinr. Ornegin her hidro-
jen florur (HF) molekull iki hidrojen florir molekullyle etkilesebilir ve
bu nedenle iki hidrojen bagi yapabilir. Su molekiillerinde ise her su mole-
kala dort su molekdllyle etkilesebilir ve dort hidrojen bagi olusturabilir
(Gorsel 2.22). Suyun kaynama sicakhginin daha yiksek olmasinin nedeni
yapabildigi hidrojen bagi sayisinin fazla olmasi ile agiklanabilir.

Hidrojen bagi
Hidrojen bagi N

Hidrojen atomuna bagli flor (F), oksijen (O) ve azot (N) atomlarinin elektrone-
gatiflik degerleriyle hidrojenin elektronegatiflik degeri arasindaki fark, moleku-
[tin kismi yik yogunlugunun ve molekdller arasi gekimin artmasina neden olur.
H, F, O ve N atomlarinin elektronegatiflik degerleri incelendiginde en yiksek
elektronegatiflik farkinin HF bilesigini olusturan atomlar arasinda oldugu gé-
riimektedir. Sivi haldeyken esit sayida hidrojen bagi yapabilen hidrojen florir
(HF) ve amonyak (NH,) karsilastiriidiginda hidrojen floririn (HF) kaynama
sicakhginin daha yiksek olmasi elektronegatiflik farki ile agiklanabilir.

Bilesik Kaynama Sicakhgi (°C) Bilesikteki Atomlarin
$ (1 atm) Elektronegatiflik Degerleri
H,O 100 H: 2,20 O: 3,44
HE 19,5 H: 2,20 F: 4,00
NH, -33,3 H:2,20 N: 3,04

<« Gorsel 2.22
H,O ve HF
molekdillerindeki
molekdiller arasi
hidrojen baglari
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2. Tema/Cesitlilik

Etkinlik-2.22  Byhar Basinct ve Kaynama A3

1. Yonerge: Asagida farkli ortamlarda bulunan esit hacimdeki saf suya iliskin sicaklik-buhar basinct gra-
fikleri ve tanecikli model verilmistir. Grafik ve gorsellerden faydalanarak sorularin cevaplarini
yaziniz. (1 atm= 76 cmHg= 760 mmHg= 101.325 kPa)

1 atm
. 0,3 atm
100 € Buhar basinci Buhar basinci
L ; (mmHg) (mmHg) 70°C
| A A
S
800 + 800 + b |
S 760 fr-mmmmmmmeeese } 760
600 + 600
400 + 400 -
200 + 200 0,3 atm
Sicaklik (‘C) Sicaklik (‘C)
t t t t > t t t —t > 20°C
20 40 60 80100 20 40 60 80100
Grafik 1 Grafik 2 e
Saf su
Deniz seviyesi Everest Dagr’nin zirvesi

1. Sicaklik artarken her bir ortamdaki suyun buhar basincinda nasil bir degisim oldugunu aciklayiniz.

182



2. Tema/ Cesitlilik

. Onceki bilgilerinizden faydalanarak deniz seviyesindeki suya uygulanan basin¢ ve suyun kaynama

sicakligini yaziniz.

. Grafik 1’e gore deniz seviyesindeki su kaynama sicakligina ulastig1 anda suyun buhar basinci ka¢ mm Hg

olur?

. Grafik 2’ye gore Everest Dagr'nin zirvesindeki su kaynama sicakligina ulastig1 anda suyun buhar basinci

ka¢c mm Hg olur?

. Suyun kaynama sicakligindaki buhar basinci ile suya uygulanan dis basing arasinda nasil bir iligki vardir?

Gorseldeki verilere dayanarak ¢ikarimlarinizi yaziniz.

. Saf suyun gorselde verilen iki ortamdaki kaynama sicakliklarini yaziniz. Farkli ortamlarda kaynama
sicakliklarinin degismesinin nedenini maddenin tanecik modelini kullanarak ac¢iklayiniz.

. Yonerge: Sinif arkadaslarinizla iiger kisilik gruplar olusturunuz. Grup arkadaslarinizla dayanigma iginde
calisarak asagidaki grafik ve veriler yardimtyla sorulart cevaplayiniz.

101.325 1 J
100

—~ 80

©

o

=<

‘2 [ S AL STV AR SR S

8 >

@ 40 (OQI

<

=}

m /
20 '7/

Suya Uygulanan Saf Suyun Kaynama
Basin¢ (mm Hg) Sicakligi (°C)
760 100
931 106
1448 119
1862 127
2069 131
2482 137
2896 142
3517 149

20 40 60 80 100 120
Sicaklik (°C)

>

183 |



2. Tema/ Cesitlilik

1. Deniz seviyesinde bulunan cesitli saf sivilara ait buhar basinci-sicaklik grafigi yardimiyla asagidaki
tabloyu doldurunuz.

Molekiiller Arasi Kaynama noktasi 50 °C’taki Buhar

Tl E JERRE Y Etkilesim Tiiril (sicakiigi) (°C) Basinci (kPa)

Kloroform
CHCI,

R
sl %X
o

Su
H,O

2

Etanoik asit
CH,COOCH

2. Tablodaki sivilardan molekiiller arasi cekim kuvveti en fazla olan hangisidir?

3. Molekiiller aras1 kuvvetlerin kaynama noktasina etkisini bilimsel verileri kullanarak aciklayiniz.

4. Grafikte verilen sivilarin kaynama sirasindaki buhar basinclarini karsilastiriniz. Elde ettiginiz sonuctan
faydalanarak ayni ortamda kaynayan farkli sivilarin buhar basinci ile ilgili bir genelleme olusturunuz.

5. Saf suyun cesitli basinclardaki kaynama sicakliklarin1 kullanarak buhar basinci-sicaklik grafigi ciziniz.
Basincin kaynama noktasina etkisini bilimsel verilerle aciklayiniz.

>
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2. Tema/ Cesitlilik

Su molekdlleri bir oksijen (O) ve iki hidrojen (H) atomunun kovalent bagla
baglanmasiyla olusur (Gérsel 2.23).

Surekli hareket halinde olan su molekilleri su isitildiginda daha hizli hareket
etmeye baglar (Gorsel 2.24).

Suyun i¢ kismindaki molekiller yeterli enerjiye ulastiginda molekiiller arasi éﬁrse| 2.23
etkilegimleri agarak serbest hareket etmeye baglar ve su buharini olusturur. g, mojekiili
Su buharini olugturan molekduller sahip oldugu enerjiyle hizli hareket ettigin-

den yayilarak gevresindeki su molekdllerini iter ve su buhari iceren kabarcik-

lar olusturur (Gorsel 2.25).

Y@ @, @
XA 83% T » 2%
e & Gﬁ’g’ ® &
s Shaeiee
A A
Gorsel 2.24: Su molekdillerinin hareketi Gorsel 2.25: Su buhari olusumu

icinde su buhari molekiilleri bulunan kabarciklar su ylizeyine ¢ikar. Bu olaya
kaynama denir. Kabarciklardaki su buhari molekullerinin olusturdugu basing
(ic basing) havanin ve su buhari molekullerinin sivinin ylizeyine uyguladigi
basinca (dis basing) esit oldugunda kaynama gézlemlenir (Gorsel 2.26).

Sivinin buhar basincinin sivinin ylizeyine etki eden dis basinca esit oldugu
sicakliga kaynama noktasi (sicakhgi) denir.

<4 Gorsel 2.26
Kaynama olayi
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Kaynama sicakligi ile ilgili
etkilesimli icerige ulasmak
igin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.

!

A
Gorsel 2.27

Basing artigiyla
kabarcigin kigdlmesi

Saf bir sivinin kaynama sicakligi sivi yuzeyine etki eden dis basin¢ ve mo-
lekuller arasi etkilesim tirline baghdir. Kaynama olayinin meydana gelmesi
icin sivinin buhar basinci (kabarciklarin icindeki gaz basinci) dis basinca esit
olmalidir. Dolayisiyla bir sivinin yizeyine uygulanan dis basing yiksek ise
kaynamanin gerceklesmesi icin sivinin buhar basincinin da yiksek olmasi
gerekir. YUksek buhar basincinin elde edilmesi icin sivi daha fazla eneriji (1s1)
almalidir. Bu durum kaynama noktasinin yilkselmesine neden olur. Ozetle
sivi yuzeyine etki eden dis basing arttikca sivilarin kaynama sicakhgi artar,
dis basing azaldikca kaynama sicakhg diser.

icinde kabarcik olan bir kaba uygulanan basing arttiginda kabarciktaki buhar
molekdilleri birbirine yaklasir, kabarcik kiigullr ve buhar molekilleri sonunda
tekrar siviya donusir (Goérsel 2.27). Bu durumda sivinin Gstiindeki basing,
daha kuiguk i¢c basinca sahip kabarciklarin olusumunu engelleyerek kayna-
manin olugmasini énler.

Tam tersine sivi ylzeyine uygulanan basing azaltilirsa buhar molekdlleri ya-
yilip kabarcik olusturur ve kaynama gercgeklesir (Gorsel 2.28).

} U U

Ve & @
reossi 5
e "

A
Gorsel 2.28

Basing azalmasiyla
kabarcigin olusumu
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Ayni ortamda kaynayan farkli sivilarin buhar basinglar esittir. Sabit basing
altinda kaynarken saf sivilarin sicakliklari degismez. Siviya verilen enerji, si-
cakhgi artirmak yerine sivinin molekdlleri arasindaki ¢ekim kuvvetini kirarak
sivi fazdaki molekillerin gaz fazina gegmesi icin kullanilir.
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Sivi fazdaki molekillerin gaz fazina gecebilmesi icin molekuller arasi kuvvet-
lerin 1s1 ile yok edilmesi gerekir. Sivi molekulleri arasindaki ¢ekim kuvvetleri
blylkse sivinin buharlagsma orani ve buhar basinci digik olur. Dolayisiyla
sivinin buhar basincinin dis basinca esitlenmesi igin sivinin daha fazla ener;ji
(1s1) almasi gerekir, bu da kaynama noktasinin yikselmesine neden olur.

Saf bir siviya ugucu olmayan bir ¢bziinen eklenirse olusan ¢ozeltinin kay-
nama sicakhgr saf ¢dziclye gore ylikselir. Cézinen madde miktar arttikca
kaynama sicakligi da artar. Kaynama sicakhgi isiticinin giiciine, sivinin mik-

tarina ve kabin sekline bagl degildir.

Kontrol Noktas1 2.10 @

2. Tema/ Cesitlilik

Basincin kaynama noktasi
Uzerindeki etkisi ile ilgili
etkilesimli icerige ulasmak

icin karekodu okutunuz.

Asagida deniz seviyesinde bulunan bazi saf sivilarin elektrostatik potansiyel haritalar1 ve cesitli sicakliklar-
daki buhar basinci degerleri kPa cinsinden verilmistir. Asagidaki gorselleri ve tabloyu kullanarak sorulari
cevaplayimz. (1 atm=101.325 kPa)

Elektrostatik potansiyel haritalarinda kirmizi bolgeler elektronca zengin (kismi negatif yiik), mavi bolgeler ise elekt-
ronca fakir bolgeleri (kismi pozitif yiik) temsil eder. Daha az elektron iceren bolgeler sariyla, hemen hemen nétral

bolgeler ise yesille gosterilir.

Su Etil alkol Dietil eter
0 °C’taki 20 °C’taki 40 °C’taki 60 °C’taki 80 °C’taki 100 °C’taki
Buhar Basinci | Buhar Basinci | Buhar Basinci | Buhar Basinci | Buhar Basinci | Buhar Basinci
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
Su 0,61 2,33 7,37 19,92 47,34 101,33
Etil alkol 1,63 5,85 18,04 47,02 108,34 225,75
Dietil
oter 24,70 58,96 122,80 230,65 399,11 647,87

1. Verilen saf sivilarin kaynama sicakliklarini yaklasik olarak belirleyiniz.

2. Belirlediginiz kaynama sicakliklarini dikkate alarak sivilarin molekiiller arasi etkilesimlerinin biiyiikliigii-
nii kiyaslayiniz.

. Verilen yapilar1 kullanarak sivilarin molekiiller aras: etkilesim kuvvetini belirleyiniz.

. Molekiiller arasi etkilesim kuvveti ile sivilarin kaynama sicakliklar1 uyumlu mudur? Aciklayiniz.
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2. Tema/ Cesitlilik

188

Konuya Baslarken @

Otomotiv miithendisleri otomobil ve motosiklet gibi araclarin motor parcala-
rindaki asinmay1 6nlemek icin kullanilan motor yaginin belirli araliklarla de-
gistirilmesini tavsiye eder. Motor parcalarinda meydana gelen asinmanin en
onemli nedenlerinden biri, temas halindeki hareketli parcalar arasinda olusan
siirtlinmedir. Kullanilan motor yag; siirtiinme, asinma ve sicaklik artis1 gibi
istenmeyen durumlari 6nler ve motorun performansini artirir. Bu bakimdan
arag icin uygun motor yagini secmek 6nemlidir. Motor yag1 secilirken dikkat
edilmesi gereken hususlardan biri motor yaginin akiskanlig1 veya viskozitesi-
dir. Halk arasinda kalin yag olarak ifade edilen viskozitesi yiiksek motor yagi-
nin akiskanhig azdir ve bu durum yagin motor parcalarina iletilmesini zorlas-
tirir. Ince yaglarin ise viskozitesi diisiik, akiskanlig1 fazladir. Bu durumda ise
motor parcalari istenen oranda yaglanmaz ve kuru kalan yiizeylerde aginma-
lar meydana gelir. Bu nedenle ideal viskozite araligina sahip motor yag1 tercih
edilmelidir. 1950’lerden 6nce motor yagi seciminde, yasanan bolgenin iklim
kosgullar1 da dikkate aliniyordu ve bunun icin genellikle yaz ve kis aylarinda
farkli motor yagi kullanilmasi tavsiye ediliyordu. Giiniimiizde ise ¢ok dereceli
yaglarin ortaya cikis1 bir¢ok iklimde tiim y1l boyunca ayni yagin kullanilmasi-
na olanak tamimaktadir. Ornegin 10W-40 yag: gibi ¢ok dereceli yaglar, diisiik
sicakliklarda kivrilan ancak yiiksek sicakliklarda ¢oziilen polimerler (polimetil
metakrilat vb.) igerir. Bu polimerler sayesinde motor yagi genis bir sicaklik
araliginda verimli bir sekilde kullanilabilir.

1. Swilarin akiskanligi veya viskozitesi; bilim insanlarinin, miihendisle-
rin hatta doktorlarin siklikla 6lcmeye ve degistirmeye calistigi sivilarin
onemli 6zellikleridir. Sivilarin akigkanlig1 veya viskozitesinin énemiyle
ilgili olarak giinliik yasamdan (otomotiv sektorii vb.) 6rnekler veriniz.



2. Tema/Cesitlilik

Viskozite

Sivilar akigkan 6zellik gésterir. Ornegin siit, su, bal, pekmez, zey-  Tablo 2.6: Bazi Sivilarin Viskozitesi
tinyagdi, benzin, motor yagi, surup, sampuan gibi bircok sivi madde

akiskan 6zelliktedir. Ancak ayni sartlarda sivilarin akiskanhgi bir- Sivi Vifkwte
. i o . (20 °C, Pa.s)
birinden farklidir. Tim sivilar akmaya karsi farkli 6lculerde direng S 1 01.10°
. .. I . . . u ,UT.
gbsterir. Sivilarin akmaya karsi gésterdigi dirence viskozite denir.
Viskozitenin Sl birim sistemindeki birimi pascal.saniye (Pa.s) seklin- Bl 2'10_
dedir. Viskozitesi biy(ik sivilara ise viskoz sivi adi verilir. Zeytinyag! 8110
. . . . Motor yagi 0,06-0,30
Sivilarin akiskan 6zellikte olmasinin nedeni, 6teleme hareketi yapan — 510
taneciklerinin birbirleri izerinde kaymasidir. Eger sivi taneciklerinin A 6100
oteleme hareketi yavagsa sivilar akmaya karsi direng gosterir. Orne- seton 0,316 i
gin bir bisiklet, el freni yavasca gekilerek suriimeye galigilirsa (bir tir Etanl 12010
surtinme) bisikletin ileri dogru hareket etmesi zorlasir ve bisikletin Propanol 1.94.10°
harekete kargi direnci yUksek olur. Ayni sekilde viskozitesi yiksek Benzen 0,625.10°
sivilarin da akmaya karsi direnci ylksek, akiskanliklari diguktar. Bu Karbontetrakloriir 0,969.10°
nedenle siviyl olusturan tanecikler birbiri Uzerinde kayarken yavas Etilen glikol 19,83.10°
hareket eder. Gliserin 1,49
Etkinlik-2.23  Viskozite =
[ [\ )

Asagidaki gorselde 0zdes biiretlerde su, zeytinyagi ve bal ayni kosullarda bulunmaktadir. Biiretlerin musluklart
aynt anda kisa bir siire agilip tekrar kapatildiginda sivilara ait damlalarin yarigaplarimin stralanisir, > r, >,
seklinde oluyor. Buna gore asagidaki sorulart cevaplayiniz.

su | zeytinyagi I bal |

1. Aym siirede hangi sivinin tanecikleri daha hizli 6teleme hareketi yapmaktadir?

2. Biiretten akan sivinin damla boyutunun biiyiikliigii ile sivinin akiskanlig1 arasinda nasil bir iliski vardir?

3. Sivilarin viskozitelerini biiyiikten kiiciige dogru siralayiniz. Siralamayi neye gore yaptiginizi aciklayiniz.

4. Siralamaniz1 Tablo 2.6’da verilen su, bal ve zeytinyaginin viskoziteleri ile karsilastiriniz.
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2. Tema/Cesitlilik

Etkinlik-2.24  Swilarin Viskozitesini Etkileyen Faktorler o000

Sivilarin viskozitesi ginlik hayat ve endistri uygulamalari i¢in olduk¢a 6nem-
lidir. Ornegin domates sosunun siseden kolay veya zor cikariimasini; bal,
pekmez gibi gidalarin ekmege slrilebilme 6zelligini ve sampuanlarin saca
yayllma kolayhgini sivilarin viskozitesi belirler. Bununla birlikte surup for-
mundaki ilaglar, nar eksisi, sos, recel gibi sivilarin kullaniminda da viskozite
6nemlidir. Viskozitesi ¢cok yuksek sivilarin siseden akma suresi uzundur ve
akan sivinin sisede kalan kisimdan kopmasi zor olur. Viskozite disUk olursa
da miktar kontrolini saglamak zorlasir. Viskoziteye endUstriden de cgesitli
drnekler verilebilir. Motor yaginin viskozitesi motorun performansini, hidroe-
lektrik santrallerde kullanilan yaglarin viskozitesi ise turbinlerin performansi-
ni belirler. Boyanin akiciligi hem uygulama kolayligi saglar hem de boyanin
surilen yeri kaplama ve kapatma niteligini etkiler. Bir Grinin viskozitesinin
istenen degerde olmamasi tiketiciler tarafindan o Grnun glvenilmez ve du-
suk kaliteli oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu nedenle fabrikalarda genellikle
ardinlerin viskozitesini test eden kalite kontrol laboratuvarlari bulunur. Bu la-
boratuvarlarda sivi Urtnlerin viskozitesi gunlik olarak test edilir.

1

Asagida svilarin viskozitesini etkileyen faktorleri belirlemeye iliskin bir metin ve soru verilmistir. Metni oku-
yarak sorunun cevabt ile ilgili diisiincelerinizi yaziniz. Cevabinizt eslestiginiz bir grup arkadasinizla degerlen-
diriniz. Ortak diisiincelerinizi sinif arkadaslarinizla etkili iletisim kurarak paylasiniz.

Bir kozmetik firmasi, yeni bir nemlendirici cilt serumu iiretmeye karar vermistir. Bu serumun formiiliinii
gelistirirken viskoziteyi dikkat edilmesi gereken durumlara eklemistir. Serumun ¢ok akict olmast cilde uygula-
nirken dagilmasina neden olurken cok viskoz olmast uygulamayi zorlastirabilmektedir. Bunun tizerine kim-
yagerler, serumun etken maddeleri olan su ve gliserinin molekiiler yapisint incelemis ve serumun viskogzitesini
diizenlemek amactyla farkli viskoziteye sahip bu stvilarin kullanilabilecegine karar vermistir. Laboratuvarda
yaptlan testlerde farkl miktarlarda su ve gliserin kullamilarak serumun ideal bir viskoziteye sahip olmast sag-
lanmustir: Uriin etiketinde iirtiniin ideal viskozitesinin korunabilmesi icin buzdolabinda veya dogrudan giines
5181 alan bir ortamda saklanmamast gerektigi bilgisi verilmistir.

Molekil 1 H
o
H-C-C~C-H
O H O __, Hidrojen
H HH H W bag
o H o
H-C-C-C-H
H O H
H Molekiil 2

& ™ H_OH
CH,~CH-CH, Y Yol ﬁ }
OH OH OH /
Gliserin . ¢ | A
" e i) A
K‘J ; H/O\H

Nemlendirici cilt serumunda kullanilan gliserin ve suyun molekiiler yapisindan, iiriin etiketinde verilen
bilgiden ve Tablo 2.6’daki viskozite degerlerinden yola cikarak sivilarin viskozitesini etkileyen faktorlerin
neler olabilecegini belirleyiniz.

Diisiin

Esles

Paylas
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Bir sivinin sahip oldugu molekuller arasi etkilesim turd sivinin akiskanl-
gini belirler. Ornegin su ve gliserinin molekiilleri arasinda hidrojen bagi
vardir. iki sivinin akigkanligi icerdikleri H baglarinin sayi ve kuvveti ile
iliskilidir. Sivilarin molekiler arasi etkilesim kuvvetleri degistikce akiskanlik-
lari da degisir. Sivilarin akiskanligini belirleyen bir diger etken ise sicakliktir.
Sivilarin viskozitesini 6lgmek icin kullanilan araclara viskozimetre denir
ve laboratuvarlarda genellikle Ostwald (Osvald) viskozimetresi kullanilir
(Gorsel 2.29). Sivilarin akigskanliklari birbirleriyle kiyaslanarak da belirlenebi-
lir. Bunun icin bircok farkl yéntem kullanilabilir. Ayni miktardaki farkli sivilarin
ince bir boru, damlalik veya biiretten akma stresi ya da belirli egime sahip bir
yuzeyden serbest akis hizi tespit edilirse sivilarin viskozitesi belirlenmis olur.
Sivilarin vizkositesini tespit etmek icin biret veya pipetten belirli bir siirede
akan sivinin hacmi élgilebilir. Uzun bir kabin icindeki sivilara birakilan gelik
bir bilyenin sivi ylzeyinden tlptin dibine inis stiresi de sivilarin viskozitesinin
belirlenmesini saglar.

2. Tema/Cesitlilik

¢

N

:

A
Gorsel 2.29

Ostwald viskozimetresi

Etkinlik-2.25  Molekiiller Arast Etkilesimler Swvilarin Akiskanligint Nasil Etkiler? 000

IV

Asagida stvilarin akiskanliklartyla ilgili bir deneyde kullanacaginiz swilar hakkinda bazt bilgiler ve mal-
zemeler verilmistir. Deneyiniz icin ihtiyaciniz olan malzemeleri kullaniniz ve asagidaki adimlart sirastyla

uygulayiniz.

1. Deneyde sivilarin akiskanligini nasil bulacaginizi islem basamaklarina yaziniz.

3

2. Sivilarin akiskanliklarina iliskin deneyden elde ettiginiz verileri asagidaki tabloda “6l¢iilen akis-
kanlik degeri 1” yazili satira yaziniz. Sivilarin akiskanliklarini birden fazla yontemle belirlediyseniz

“Olctilen akiskanlik degeri 2” yazili yeri kullaniniz.

3. Buldugunuz degerleri siniftaki arkadaslarinizin buldugu degerlerle ve Tablo 2.6’daki viskozite de-

OO L

Molekiiler aras: etkilesimlerin sivilarin akiskanhigina etkisine iligskin bilimsel gézlem yapabilme

gerleri ile karsilastirimiz.

Akiskanlik-Molekiiller Arasi Etkilesim iliskisi

saf su, etil alkol, propil alkol, etilen glikol, gliserin, aseton, karbon tetrakloriir, meziir, beherglas,

kronometre, pipet, biiret, musluklu sise, celik bilye, damlalik, egik diizlem, termometre

>
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2. Tema/Cesitlilik

- Molekiiller Arasi Olciilen Akiskanlik Olciilen Akiskanlik
SIS LD (et Etkilesim Kuvveti Degeri 1 Degeri 2
Su H-OH
Etil alkol _ _
(Etanol) CH,~CH,~OH
Propil alkol _ _ _
(Propanol) CH,-CH,-CH,-OH
) ) CH,-CH,
Etilen glikol | |
OH OH
- CH,~CH-CH,
Gliserin | | |
OH OH OH
Aseton Il
CH,-C-CH;,
CII
Karbon ..
tetraklorur Cl C|: Cl
Cl

Degerlendirme

1. Deneyde kullandiginiz sivilarin akiskanliklari ile molekiiller aras: etkilesim kuvvetleri arasindaki oriintiiyii
belirleyerek asagiya yaziniz.
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2. Tema/Cesitlilik

2. Deneyden elde ettiginiz Oriintiileri kullanarak sivilarin akiskanligini sivinin molekiiller arasi etkilesim

kuvveti ile iliskilendirerek aciklayiniz.

3. Asagida benzen ve su molekiillerinin yapisi verilmistir. Benzen ve suyun vizkozite degerleri ise Tablo 2.6’da veril-

mistir.

i

C C

[ |

C C

H” Nc7 “H

[ /\
H H H

Benzen (C H;) Su (H,0)

Benzenin viskozitesinin suya gore daha diisiik, akiskanli§inin daha yiiksek olmasinin nedenini molekiiller

arasi etkilesimleri kullanarak aciklayimiz.

Molekiiller arasi etkilesim kuvveti blydk olan sivilarin akigkanliklar azalir,
viskoziteleri artar. Ornegin su, etilen glikol ve gliserinin molekiilleri arasinda
olusturdugu hidrojen bagi sayisi birbirinden farklidir. Sivida hidrojen bagi sa-
yisinin artmasi, sivi molekdllerinin 6teleme hareketi yaparak birbirlerinin tize-
rinden kolaylikla kaymasini engeller. Bu durumda sivinin akiskanhg azahr
ve viskozitesi artar. Gliserinin molekdlleri arasindaki hidrojen bagi sayisi su
ve etilen glikolden daha fazla oldugu icin gliserinin akiskanhgi bu sivilardan
daha az, viskozitesi daha fazladir.

Apolar molekullerde elektron sayisi arttikca London kuvvetlerinin etkisi arta-
cagindan sivilarin akiskanhigi azalir, viskoziteleri artar (Tablo 2.7).

Tablo 2.7: 25 °C'ta Bazi Sivi Hidrokarbonlarin Viskozite Degerleri

Sivi Molekil Formulu Molekiil Yapisi Toplggyliﬁlftron (:i::;,:;tg,‘;
Pentan C.H,, CH,~CH,~CH,- CH,-CH, 42 2,24
Hekzan CH,, CH,-CH,-CH,-CH,-CH,—CH, 50 3,00
Heptan C,H,, CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,—-CH, 58 3,87
Oktan CeHyq CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,—-CH, 66 5,08

Molekiillerin geometrik sekli ve kutlesi de molekuller arasi etkilesimleri do-
layisiyla sivilarin akiskanhigini etkiler. Genellikle kigik ve kiresel yapidaki
molekdllerin akiskanhgi fazla, buytk ve uzun zincirli molekullerin akiskanligi
daha azdir. Benzer molekdl yapisina sahip sivilarda ise mol kutlesi blyUk ola-
nin akiskanligi genellikle daha azdir. Ornegin propil alkoliin (MA = 60 g/mol)
25°C’taki akiskanhgi etil alkoliin (MA = 46 g/mol) akiskanligindan daha azdir.
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2. Tema/Cesitlilik

Etkinlik-2.26  Sicaklik Swilarin Akigkanligint Nasil Etkiler? 000 =3

Sicakligin stvimin akiskanligina etkisine iliskin bir deney gerceklestirebilmeniz i¢cin asagida deneyde kullana-
caginiz stilar ve malzemeler verilmistir. Deneyiniz i¢in iki sivi seginiz, ihtiyaciniz olan malzemeleri kullani-
niz ve asagidaki adimlart sirastyla uygulayiniz.

1. Deneyde farkli sicakliklardaki sivilarin akiskanligini nasil bulacaginizi islem basamaklarina yaziniz.

2. Deneyden sivilarin akigkanligina iliskin elde ettiginiz verileri tablodaki “6l¢iilen akiskanlik degeri 1” yazili satira

yaziniz. Sivilarin akigkanliklarini birden fazla yontemle belirlediyseniz “Olciilen akiskanlik degeri 2” yazan satir1
kullaniniz.

3. Buldugunuz degerleri siniftaki arkadaslarinizin buldugu degerlerle karsilastiriniz.

Deneyin Adi: Akiskanlik-Sicaklik iliskisi @ T =
i i | XD

Deneyin Amaci:  Sicakligin sivilarin akiskanligina etkisine iliskin bilimsel gézlem yapabilme

Malzemeler: etil alkol, propil alkol, etilen glikol, gliserin, bal, meziir, beherglas, kronometre, celik bilye,
damlalik, egik diizlem, termometre, {i¢ ayak, tel kafes, biinzen beki ya da ispirto ocagi, asetat
kalemi, firin eldiveni ya da 1siya dayanikli eldiven, tiip masasi, erlenmayer, delikli lastik tipa,
pipet, biiret, musluklu sise

islem Basamaklari

1. Sivi 2. Sivi
Olgiilen Olgiilen Olciilen Olciilen
Sicaklik (°C) Akiskanlik Akiskanhk Akiskanlik Akiskanlik
Degeri 1 Degeri 2 Degeri 1 Degeri 2
25
50
80

Degerlendirme

1. Sectiginiz sivilarin akiskanligi ile sicakliklar1 arasindaki oriintiiyii belirleyerek asagiya yaziniz.

2. Deneyden elde ettiginiz Oriintiileri kullanarak sivilarin akiskanlhig ile sicaklik arasindaki iliskiyi aciklayi-
niz.

3. Zeytinyagimn viskozitesinin (81.10° Pa.s) suyun (1,01.10° Pa.s) viskozitesine esit hale nasil getirilebile-
cegini aciklayiniz.
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2. Tema/Cesitlilik

Swvilarin sicakligi arttikca molekuller arasi etkilesim kuvvetleri zayiflar. Bu
durumda akiskanlik artar, viskozite azalir. Yollara asfalt dékuilirken ziftin 1si-
tilmasi, recelin kavanozlara sicak doldurulmasi gibi durumlar akiskanligin si-
caklikla artmasi ve viskozitenin azalmasi ile ilgilidir.

Viskozite kavrami ile ilgili
etkilesimli icerige ulasmak
igin karekodu okutunuz.

Performans Gorevi Swilarda Akiskanlk 2

Sevgili Ogrenciler;

Sizden cesitli stvilarin molekiiller arast etkilesimleri ile akiskanligt arasindaki neden-sonug iliskisini belirle-
meniz amactyla bir deney tasarlamaniz, deneyi uygulamaniz ve rapor hazirlamaniz beklenmektedir.

Asagidaki adimlart uygulayarak deneyi gerceklestiriniz.

1. Sivilarin akigkanligina iliskin deneylere baslamadan “Ekler” béliimiindeki 8. Form’u doldurunuz.
2. Deneyin amacina uygun cesitli sivilar seciniz.

3. Deneyin amacina uygun bir deney plani hazirlayiniz ve deneyi gerceklestiriniz.

4. Deney sonuclarini bir rapor haline getirerek dgretmeninizle paylasiniz.

5. Sivilarin akigskanlhigina iliskin deneyleri tamamladiktan sonra “Ekler” béliimiindeki 9. Form’u doldurunuz.

Degerlendirme

Yapilan deney; sivilarin niteliklerini tanimlama, deney plani hazirlama, deney diizenegini hazirlama, de-
neyin yapilisi, deneyde elde edilen verileri kaydetme ve deney verilerini agiklama 6l¢iitlerine gore “Ekler»
boliimiindeki 10. Form ile degerlendirilecektir.

Kontrol Noktas1 2.11 @

Asagidaki sorular1 deney diizenekleri, tablo ve metinden faydalanarak cevaplayiniz.

Akigkanlik ile ilgili yapilan bir deneyde 6zdes tiiplere esit miktarda {i¢ farkli sivi konuluyor ve sivilarin
icerisine 6zdes celik bilyeler ayni anda ve ayni yiikseklikten birakiliyor. Asagidaki tabloda deneylerde
kullanilan sivilarla ilgili bazi bilgiler ve 10 saniye sonra celik bilyelerin sivilardaki konumu verilmistir.
Tiipler esit bolmelidir ve her bélme 2 cm’dir.

Syl Propil alkol Propilen glikol Gliserin
(C,HO) (C,H0,) (C,HO,)
CH,~CH-CH, CH,~CH-CH,
Yapi CH,—CH,—-CH,-OH | | ] | |
OH OH OH OH OH
Propil alkol  Propilen glikol Gliserin Propil alkol  Propilen glikol Gliserin
©
25°C J25°C 25°C o 30°C 15°C 60 °C
I tip II. tip 1. tip IV. tip V. tip VI. tip >I
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2. Tema/Cesitlilik

1. Swvilarin akigkanliklarinin farkli olmasina sebep olan nitelikler nelerdir?

2. Swvilarin akigkanliklar: ile molekiiller arasi etkilesim kuvvetleri arasindaki iligkiyi belirlemek icin hangi
tiiplerdeki sivilar secilebilir? Bu sivilarla ilgili asagidaki tabloyu doldurunuz.

. Molekuller . R
Tup S Arasi Etkilesim | Sicakik (°C) | Divenin Tupte | Akigkanlik
Numarasi Kuvveti Aldig1 Yol (cm) Siralamasi

3. Swvilarin akiskanliklari ile sicaklik arasindaki iliskiyi belirlemek icin hangi tiiplerdeki sivilar secilebilir?
Bu sivilarla ilgili asagidaki tabloyu doldurunuz ve grafigi ciziniz.

, Molekdller . R
e Sivi Arasi Etkilesim Sicaklik (°C) B”y?mn B LT EIS
Numarasi Kuvveti Aldig1 Yol (cm) Siralamasi

Alinan yol (cm)
A

» Sicaklik (°C)

4. Sivilarin akiskanhigiyla ilgili elde ettiginiz Oriintiileri ve grafigi kullanarak asagidaki ifadeleri “artar” ya
da “azalir” seklinde tamamlayiniz.

a) Sivi molekiilleri arasindaki etkilesim kuvveti arttikca sivilarin akigkanligi .............. , viskoziteleri
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Giiniimiizde insanoglunun karsi karsiya kaldig1 en biiyiik sorunlardan biri kii-
resel 1sinmadir. Agaclandirma calismalar: bu konuda alinan tedbirlerden biri-
dir ¢link{i ormanlar kiiresel issnmanin engellenmesi konusunda énemli bir rol
oynar. Peki ormanlar yagmuru ceker mi? Evet, ormanlar yagmuru (bulutlar1)
gorseldeki gibi ceker. Bu olay ¢ok uzak mesafedeki bulutlar ¢ekme seklinde
degil bir miknatisin bagka bir miknatis1 cekmesi olayindaki gibi gerceklesir.
Bulutlar1 orman iizerine ya da yakinina ceken sey, aslinda ortamda bulunan su
damlaciklari ve su buhari parcaciklarinin birbirini cekme kuvvetidir. Her dam-
la bagka bir damlay1 ve buharlagma sirasinda damlanin yiizeyinden ayrilan su
buhar1 molekiillerini, her bir su buhari molekiilii diger su buhar1 molekiillerini
ceker. Ayrica her bir su molekiilii ile molekiiliin temas ettigi yiizey (agac, yap-
rak, kaya, metal) arasinda ¢ekim kuvveti olusur.

Bulutlarin olusmasini saglayan esas kuvvet su molekiilleri arasindaki cekim
kuvvetidir. Eger boyle bir cekim kuvveti olmasaydi gokyiizline yiikselen su
buharn taneciklerinin tiimiiniin birbirine yaklasmamasi gerekirdi. Ormanlik
alanlar hem tabanlarinin nemli olmasi hem de yapraklarda meydana gelen
terleme nedeniyle genellikle nem potansiyeli yiiksek olan yerlerdir. Orman-
daki su molekiilleri buhar halinde orman igine ve ylizeyine yayilir. Bu durum,
su molekiillerinin kendi aralarindaki ve su molekiilleri ile herhangi bir yiizey
(agac, yaprak, kaya, metal) arasindaki ¢cekim kuvvetlerinin etkisi sayesindedir.
Birbirlerine tutunan su kiitlesi veya damlalarin ¢cekim kuvveti, su buhari mo-
lekiillerinin birbirini ¢ektigi kuvvete gore daha giicliidiir. Agaclar {izerindeki
damlalar ile bulut tabanindaki su buhar1 molekiilleri arasinda bir cekim ger-
ceklestiginde agaclar {izerindeki damlalarin cekim giicliniin daha giiclii olmasi
ve bulutun sabit bir yere tutunamamasi sebebiyle hareket yonii mecburen or-
man ylizeyi ve i¢ine dogru olur. Dolayisiyla ormanlar, yeterince yakinina gelen
bulut veya nem kiitlelerini asagi, yukar1 veya yatay olarak kendilerine dogru
¢ekebilir. Ormanlar sadece agac degil hayattir, bu nedenle ormanlarimizi ko-
rumamiz son derece 6nemlidir.

1. Sis tabakalarinin ormanlik bolgelerde daha sik goriilmesinin sebebi ne
olabilir?

2. Molekiiller arasindaki bu ¢ekim kuvvetlerinin canli hayati {izerindeki
etkisi nedir?

3. Ulkemiz icin agaclandirma calismalarinin 6nemini metin ile iliskilendi-
rerek aciklayiniz.

2. Tema/ Cesitlilik
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2. Tema/ Cesitlilik

Adezyon ve Kohezyon Kuvvetleri

Ginlik hayatta gézlemlenen bircok olay molekdiller arasi ¢ekim kuvvetlerine
dayanir. Molekuller arasi ¢ekim kuvvetlerin en dnemli gbstergesi sivi ve kati
halin varligidir. Gaz halindeki maddelerin tanecikleri arasindaki gcekim kuvveti
yok denecek kadar azdir. Sivilarin adezyon ve kohezyon kuvvetleri, ylizey
gerilimi, kilcallik ve islatmazlik gibi nitelikleri molekdiller arasi ¢ekim kuvvetle-
rin sonucudur. Bir maddeyi olusturan ayni tiir molekdllerin birbirine uyguladi-
g1 cekim kuvvetine kohezyon, farkli maddelerin tanecikleri arasindaki ¢ekim
kuvvetine adezyon kuvvetleri denir.

Bir yapragin Gzerinde asili kalan su damlasi her iki kavrami da temsil etmek-
tedir. Su damlasinin yuvarlak bir sekil olusturmasi kohezyon kuvvetlerine,
damlanin yapraga yapismasi adezyon kuvvetlerine érnektir (Gérsel 2.30).

Gorsel 2.30: Su damlasindaki adezyon ve kohezyon kuvvetleri

Etkinlik-2.27  Batmayan Bicek ;f.;l

1. Yonerge: Verilen aciklama ve gorselden faydalanarak sorulart cevaplayiniz.

Yiizeyi gergin bir strec filme diisen nesneler gibi bir bocek de su ylizeyinde batmadan durabilir. Suyun
molekiilleri goriilebilseydi molekiillerin goriiniimii asagidaki gibi olurdu.
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2. Tema/ Cesitlilik

1. Sizce bocegin batmadan su yiizeyinde kalmasimi saglayan etken nedir?

2. Suyun iizerine dikkatlice birakilan bir atasin resimdeki gibi batmadan yiizeyde kaldigini
gozlemleyebilirsiniz. Atasin yogunlugu suyunkinden fazla olduguna gore atasin suyun yiizeyinde
batmadan kalmasini saglayan etken sizce ne olabilir?

3. Atas dik bir sekilde birakildiginda suyun icine dogru batiyor. Kiitlesi ya da yogunlugu degismedigine gore
atas neden suya batmaya baslamistir?

o o o é‘&‘@éﬁ%

2. Yonerge: 25 C’ta civamn yiizey gerilimi 480 dyn/cm, suyun yiizey gerilimi ise 72 dyn/cm’dir. Ctvanin
yiizey gerilimi suyunkinden ¢ok daha yiiksektir. Yiizey gerilimi farkli olan bu iki su ile ilgili
gorselleri inceleyerek sorulart cevaplayiniz.

i¢ bikey
y

Dis bukey
A

Q Cam tanecikleri Q Cam tanecikleri

@ Su tanecikleri D Civa tanecikleri

1. Civa ve suyun deney tiipiinde durus bicimleri neden farklidir?

2. Cwvanin kendi atomlar: arasindaki cekim kuvvetleri (kohezyon) ile civayla cam arasindaki cekim
kuvvetlerini (adezyon) karsilastiriniz.
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2. Tema/ Cesitlilik

' Etkinlik-2.28  Islatan Swilar !o’l_"l

1 ve 2. sorulart civa ve suyla ilgili verilen gorselleri inceleyerek cevaplayiniz.

25°C’ta civanin yiizey gerilimi 480 dyn/cm, suyun yiizey gerilimi ise 72 dyn/cm’dir.

Q Cam tanecigi @ Su tanecigi Q Cam tanecigi  Civa tanecigi

1. Cam bir yiizeye civa ve su damlatildiginda suyun yiizeyde yayildigi, civanin ise yayilmayip yiizeyi
1slatmadig: goriilmektedir. Bu durumu iki sivinin yiizey gerilimleri ile aciklayiniz.

2. Yiizey gerilimi fazla olan sivilarin kendi molekiilleri arasindaki etkilesim (kohezyon) mi yoksa cam ile
olan etkilesimi (adezyon) mi daha fazladir? Aciklayiniz.

3. Bir sivinin yiizey gerilimi ile kilcallik 6zelligi arasinda nasil bir iliski vardir? Gorselleri kullanarak
aciklayimiz.
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2. Tema/ Cesitlilik

Etkinlik-2.29  Yiizey Gerilimi &

AR
Asagidaki kanit kartlarinda verilen bilgileri kullanarak sorulart cevaplayiniz.
KANIT KARTI 1 KANIT KARTI 2
i jo) )
Formdl /\ Formdl CH,—CH,—-OH
H H
Yizey gerilimi Yizey gerilimi
(dyn/cm) 72 (dyn/cm) 22
Su Etil alkol

Molekdller arasi Molekdller arasi

etkilesim @ etkilesim %
KANIT KARTI 3 KANIT KARTI 4
. . CH,-~CH-CH,
Formdl CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH, Forml OH OH OH
Yizey Yizey
gerilimi 18 gerilimi 64
n-hekzan| (dyn.m’) Giiserin (dyn.m™)
Molekuller Molekuller
arasi arasi
etkilesim etkilesim

1. Bir damlalikla damlatilan su damlasinin goriintiisii sekildeki gibidir. Ayn1 damlalikla etil alkol, gliserin
ve n-hekzandan birer damla damlatildiginda damlalarin sekli ve boyutunun suya gore nasil olacagini
gerekcesiyle aciklayiniz.

Sy

2. Yagh kagit parcalar iizerine bir damlalikla su, etil alkol, gliserin ve hekzan damlatildiginda hangi sivilar
yiizeyi 1slatir? Sivilarin molekiil yapilariyla iliskilendirerek aciklayiniz. (Yagh kagidi apolar bir yiizey
olarak diisiiniiniiz.)




2. Tema/Cesitlilik

Etkinlik-2.30  Damla Boyutu 000 £y

A

Size verilen swilarin yiizey gerilimini belirlemek amactyla asagidaki malzemeleri kullanarak bir
deney planlayiniz. Deney sirasinda laboratuvar kurallarina dikkat ediniz. Deneyin islem basamak-
larint yaziniz ve deney sonuglarinizt siniftaki diger arkadaslarinizin sonuglart ile karsilastirarak
sorulart cevaplayiniz.

L
Damlalar Biiyiikse G6l Kisa Siirede Olusur @ Z\g_)

Damlalarin boyutu ve seklinden yararlanarak sivilarin yiizey gerilimlerini tahmin edebilme

biiret (2 adet), spor (2 adet), kiskac (2 adet), beherglas (2 adet), gliserin (10 mL), zeytinyagi
(10 mL), su (10 mL), musir surubu (10 mL), pipet, icecek pipeti, plastik kamis, kronometre,
meziir, yaglh kagit, cam yiizey, pleksi yiizey, plastik yiizey, metal yiizey

1. Damlalarin boyut ve sekillerinin farkli olmasinin nedeni ne olabilir? Bu farklilig1 molekiiller aras etkile-
simlerle iliskilendirerek aciklayimz.

2. Damlalarin boyutlarindan yola ¢ikarak bu sivilarin yiizey gerilimlerini karsilastiriniz.

3. Bu sivilarin literatiirdeki yiizey gerilim degerlerini “edu.tr” ve “gov.tr” uzantili genel ag kaynaklarini kul-
lanarak bulunuz. Buldugunuz yiizey gerilim degerlerini tahminlerinizle karsilastiriniz.

Ylizey gerilimi kohezyon kuvvetlerinin neden oldugu sivilarin bir 6zelligidir.
Bir sivinin i¢ kismindaki bir molekul diger molekdller tarafindan her yénde
esit dlctde cekildigi icin molekile etki eden kuvvetler birbirini dengeler ve net
kuvvet sifir olur. Sivi ylzeyindeki molekiiller ise yalnizca alttaki ve yanlardaki
sivi molekillerince cekildigi icin ylzeydeki molekulleri etkileyen kuvvet dagi-
limi dengesizdir ve net kuvvet sifirdan biyiiktir. icteki molekllerin dengele-
nen kuvvetleri nedeniyle enerjileri ylzeydekilerden daha dusuk olur. Butin
sistemler gibi sivi molekdlleri de dusuk enerjili hali tercih eder. Bu nedenle
yuzeydeki molekdller sivinin i¢ine dogru girmeye caligirken yuzeyde olabil-
digince az molekdil kalir ve ylzeyde kiclilme gerceklesir. Kohezyon kuvvet-
lerinin dogrudan bir sonucu olan ylzey gerilimi, suyu dis kuvvetlere karsi
dayanikl héle getirir.
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Siwvi ile ylzey arasindaki adezyon kuvvetleri kohezyon kuvvetlerinden bii-
yukse sivi ylzeyde yayilir. Boyle sivilara ylizeyi i1slatan sivilar denir. Eger
sivinin kohezyon kuvvetleri sivi ile ylizey arasindaki adezyon kuvvetlerinden
blylkse sivi ylizeyde damlaciklar halinde kalir ve ylizeyi islatmaz.

Bir kap icerisinde bulunan sivinin kohezyon kuvvetlerinin adezyon kuvvet-
lerinden buylk olmasi sivi ylzeyinde disa dogru bir kavis (disbiikey) olus-
tururken adezyon kuvvetlerinin blylk olmasi ice dogru bir kavis (icbukey)
meydana getirir. Kohezyon ve adezyon kuvvetleri esitse sivi yuzeyi duz kalir.

Adezyon kuvvetleri, bir su kabina yerlestirilen ince cam tupler (kilcal tipler)
boyunca suyun yukari dogru tirmanmasini saglar. Kilcal hareket (kapiler etki)
olarak bilinen ve yer ¢ekimine karsi yapilan bu yukari dogru hareket, su mo-
lekdlleri ile tiptin cam duvarlari arasindaki ¢cekime (adezyon) ve ayrica su
molekdlleri arasindaki etkilesimlere (kohezyon) baghdir. Kilcal tiplerde adez-
yon kuvvetleri yeterince buylkse sivi stitunu kendiliginden ylkselir. Bu olaya
kapiler etki denir. Adezyon kuvveti kohezyon kuvvetinden zayifsa sivi ¢ok az
yukselir hatta sivi seviyesinde algalma bile gdzlenebilir.

Saglk goérevlisi kan 6rnegi alirken kilcal hareketten yararlanir. Hastanin par-
magini bir igne ile deler ve kani toplamak icin ince bir tlp kullanir. TGpUtn ucu
kanla temas ettiginde kani kilcal hareketle tlipe ¢eker. Ayni gli¢ suyun bitkiler
tarafindan topraktan cekilmesinde de rol oynar. Suyun bitki dokulari boyunca
hareketinde kohezyon ve adezyon ¢ok dnemlidir. Su molekdlleri birbirlerine
ve bitki hucrelerinin duvarlarina yapisarak gucli kohezyon ve adezyon kuv-
vetleri olusturur. Kohezyon ve adezyon kuvvetleri bitkilerin topraktan suyu
kokleri aracihgiyla etkili bir sekilde ¢cekmesini, yapraklara ve bitkinin diger
kisimlarina tasimasini saglar. Bu sayede bitki yer ¢cekimine karsi blylyerek
hayatta kalir (Gorsel 2.31).

Kontrol Noktas1 2.12 @

1. Asagidaki ciimlelerde yer alan bosluklar1 uygun sekilde doldurunuz.

2. Tema/Cesitlilik

el

Yiizey gerilimi, adezyon
ve kohezyon kuvvetleri ile
ilgili videoya ulasmak igin

karekodu okutunuz.

Gorsel 2.31: Bitkilerdeki
adezyon ve kohezyon
kuvveti

a) Agzina kadar suyla dolu bir bardaga damlalikla yavas yavas birka¢ damla daha su eklendiginde suyun tagma-

dan bir kubbe sekli olusturmasi su molekiillerinin ... kuvvetlerinden kaynaklanir.
b) Kagit havlunun masaya dokiilen suyu ¢ekmesi sivilarin ... ozelligine Ornektir.
¢) Suda yiizen o6rdegin tiiyleri 1slanmaz ¢linkii suyun ..., kuvveti, su ve tiiyler arasindaki ................

.................. kuvvetinden biiyiiktiir.

¢) Islanmayan kiyafet tasarlayan bir iiretici kullanacagi malzeme ile su arasindaki .....
nin su molekiilleri arasindaki ..., kuvvetlerinden daha ...........cccooooeeeeee.

......................... kuvvetleri-
...... olmasina dikkat eder.

d) Civanin cam bir ylizeye dokiildiigiinde yUzeyi .........cccoovvrverrvrerrennne. , metal lizerine dokiildiigiinde yiizeyi ...............

.................. sOylenebilir ¢linkii metal yiizey ile civanin tanecikleri arasinda ...................

............... bag gozlenir.
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2. Tema/Cesitlilik

2. Birinin polar, birinin apolar oldugu ve digerinin hidrojen bag: yaptig: bilinen esit hacimli X, Y, Z sivilar1
bir yiizeye damlatildiginda damlalarin yiizeyde olusturdugu goriintii sekildeki gibidir. Sivilarin yiizeyle
olusturdugu goriintiiden yola ¢ikarak sorularin cevaplarim yaziniz.

S S S S S S S SSSSSSS

y z

a) X, Y ve Z swvilarinin bulunduklar yiizeyle olusturduklar: adezyon kuvvetlerini karsilastirimiz. Karsilas-
tirmalarimizi gerekcelendirerek aciklayiniz.

b) X, Y ve Z sivilarinin molekiiller arasi ¢cekim kuvvetlerini karsilastirarak molekiiller arasi etkilesim
tiirleri i¢cin tahminde bulununuz.

¢) X, Y ve Z sivilar1 6zdes ii¢ cam tiipe konuldugunda sivilarin yiizey goriintiilerinin nasil olacagini tah-
min ediniz.

¢) Su yiizeyinde yiiriiyebilen bir bocek X, Y ve Z sivilarinin konuldugu ii¢ kaptan hangisinde en kolay
yiiriirdii? Gerekeesiyle aciklayiniz.

d) X, Y ve Z sivilari ii¢ 6zdes beherglasa konulup sivilarin icerisine saplarina c¢entik atilmis 6zdes ii¢
beyaz giil birakilirsa hangi giil konuldugu sivinin rengini daha 6nce alir? Molekiiller aras: etkilesimle
iliskilendirerek aciklayiniz.
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Sanat ve bilim insanligin gelisimine yon veren iki giiclii unsurdur. Tiirk sanat
tarihinde 6nemli bir yeri olan ebru, Tirk giizellik anlayisiyla dogup gelisen
kagit siisleme sanatlarinin en 6nemlilerindendir. 16 ve 17. yiizyilda en parlak
donemini yasayan ebru sanati Avrupa’da “Tiirklerin kagidi mermerlestirme
sanat1” olarak bilinir. Ebru, kullanilan malzemeler agisindan kimya ile i¢ icedir.
Ebru sanat1 suyun yiizey gerilimine dayali olarak calisir. Ebru yapilirken boya
damlalari, su yiizeyindeki gerilim nedeniyle belirli bir diizen icinde yayilir ve
birbiriyle etkilesime girerek cesitli desenler olusturur. Ebru sanatinda desen-
lerin olusumu sirasinda suyun yiizey geriliminin kontrol edilmesi énemlidir.
Sanatcilar, 6zel fircalar veya tiiyler kullanarak su yiizeyindeki desenleri olus-
tururken yiizey gerilimini dikkate alir. Sivinin iizerinde boyalarin ¢ékmeden
yayilmasini saglamak icin sivinin yiizey gerilimini azaltan sigir 6dii kullanilir.
Miirekkep damlalari suyun yiizeyinde yayilmaya basladiginda kimyasal reak-
siyonlar gerceklesir ve renkler 6zel desenler olusturur.

1. Ebru yapiminda boyalarin su yiizeyinde durmasini ve sudaki boyanin
kagida yapismasinin sebebini aciklayiniz.

2. Bir sivinin sahip oldugu fiziksel 6zellikleri degistirmek icin yiizey geri-
limi nasil kullanilabilir? Orneklerle aciklayiniz.

2. Tema/ Cesitlilik
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2. Tema/Cesitlilik

Sivilarin Yizey Gerilimini Etkileyen Faktérler

Yiizey gerilimi, sivilarin ylGzeyinde olusan bir 6zelliktir ve sivilarin bazi 6zel-
liklerini belirler veya etkiler. Sivilarin ézelliklerinde degisiklik yapilirken ylzey
gerilimi 6zelligi kullanilabilir.

Etkinlik-2.31  Yiizey Gerilimini Ne Etkiler? oo 3 / 8

1. Yonerge: Etkili iletisim becerilerini kullanarak swilarin yiizey gerilimini etkileyen faktérle-
rin neler olabilecegine iliskin tartisma ortami olusturunug. Asagidaki metin ve gor-
selden yararlanarak sorulari cevaplayiniz ve arastirma sorularinizi olusturunuz.
Etkinlik sonunda ¢alismanizt degerlendirmek i¢in “Ekler” boliimiindeki 11. Form’u
doldurunuz. (Bu etkinlikle ilgili degerlendirme kitabin sonunda “Ekler” béliimiinde-
ki 12. Form ile 6gretmeniniz tarafindan yapilacaktir.

limi ile iligkilidir. Stvimin damlasinin sekli ve biiyiikliigii o siviyt olus-
turan molekiiller arasindaki etkilesimlerin tiirti ve giicii ile iliskilidir.
Swilarn yiizey gerilimi farkli yontemlerle él¢iilebilir. Bunlardan biri,
‘ belirli bir hacimdeki stvinin damlalarint saymaktir. Bunun igin Trau-
T be (Trab) stalogmometresi kullanilir. Asagidaki resimde goriilen sta-
v logmometre ile a ve b arasindaki stvinin kag damla oldugu sayilarak
'

_ Bir stvinin damla biiyiikliigii ve damlastnn sekli o stvinin yiizey geri-

swvin yiizey gerilimi belirlenir.

b
t : — Benger sekilde yiizey gerilimi pipet, biiret veya damlalikta bulunan
\ belirli hacimdeki stvinin damlalart sayilarak belirlenebilir. Aynt mal-
gzemeler kullanilarak bir swinin yiizey gerilimi belirli siire boyunca

H damlayan stvimin miktart élgiilerek de tespit edilebilir.

Asagida bir metal paranin tlizerine damlatilan sivinin damla sayist ve stvimin para lizerinde durus sekli ile o
swvinn yiizey gerilimi ol¢iilmektedir. Swi ya da damla ne kadar bombeli duruyorsa stvimin yiizey gerilimi o
kadar yiiksektir. Bir stvinin yiizey gerilimini nelerin etkiledigini belirleyeceginiz bilimsel sorgulama siirecinde
metal para tizerinde duran stvimin sekli ve damla sayisini grup olarak belirleyebilir ya da istediginiz yiizey
gerilimi 6l¢gme yontemini secip o yontemi kullanabilirsiniz.

1. Suyun bombe sekli sizce ne zaman bozulur?

>
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2. Kac¢ damla su metal para iizerinde dokiilmeden durmaktadir?

2. Tema/Cesitlilik

3. Metal paranin iizerine farkl sivilar damlatildiginda olusan sekil ve damla sayis1 farkinin nedenini acik-

layiniz.

4. Saf su yerine sabunlu su kullanilirsa paranin iizerinde duran sabunlu suyun damla sayis: saf suyunkin-

den fazla m1 yoksa az m1 olur? Neden?

5. Sorulara verdiginiz cevaplardan yola c¢ikarak yiizey gerilimini etkileyen ii¢ faktor belirleyiniz. Belirledi-
giniz faktorlere yonelik arastirilabilir sorular veya 6nermeler olusturunuz. Yazdiginiz arastirma sorula-

rin1 molekiiller arasi etkilesimler temelinde cevaplayacak 6nermeler olusturunuz.

1. Arastirma sorusu:

1. Onerme:

2. Arastirma sorusu:

2. Onerme:

3. Aragtirma sorusu:

3. Onerme:

2. Yonerge: Kiiciik gruplar olusturunuz. Arastirma sorularinizin yanitint bulmak tizere belirlediginiz ii¢ fak-
toriin yiizey gerilimine etkisine yonelik deneyler tasarlayiniz. Her bir faktor icin tasarladiginiz
deneye uygun malzemeleri asagida verilenler arasindan seginiz. Her bir faktor icin deneylerde
bos birakilan boliimleri ve gozlem tablosunu doldurarak deneylerinizi yapiniz ve sorulari cevap-

layiniz.

ayni biiytlikliikte madeni para (3 adet), damlalik (3 adet), etil alkol, su, etilen glikol, gliserin, 1sitici,

beherglas, siv1 sabun, ince cam boru, cetvel, mercek

Madde

Su

Etil alkol

Etilen glikol

Gliserin

Formul

H,O

C,H,OH

C,H,(OH),

C,H,(OH),

35

Yapi Formiilii
o
/N
H H
CH,-CH,-OH
QH.-gH,
OH OH
CIJHZ—(I_‘,H—CIDH2
OH OH OH
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2. Tema/Cesitlilik

Sivi Cinsinin Yiizey Gerilimine Etkisi @ @ ’@

Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Kontrol Degiskenleri
2.
3.
GOZLEM TABLOSU
1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme Ortalama
Damla Sayisi Damla Sayisi Damla Sayisi Damla Sayisi
Su
Etil alkol
Etilen glikol
Gliserin

1. Bagimsiz degiskeninizi degistirdiginizde damlalarinin bi¢im ve boyutlar: arasinda nasil bir fark olustu?
Bu farkin olusmasinin sebebi ne olabilir?

2. Deneyde kullandiginiz sivilarin sahip oldugu molekiiller arasi ¢ekim kuvveti ile damla sayis1 arasinda
nasil bir iliski oldugunu ac¢iklayiniz.

3. Ortalama damla sayilarindan yararlanarak sivilarin yiizey gerilimlerini karsilastiriniz.

4. Sivilarin yiizey gerilimini belirlemek icin kullandigimiz yontemi diger gruplarin kullandig1 yontemle karsi-
lastiriniz. Benzer sonuclara ulastiniz mi?

>
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Deneyin Adi: Sicakligin Sivinin Yiizey Gerilimine Etkisi

Deneyin Amaci:

Malzemeler:

2. Tema/ Cesitlilik

Bagimh Degisken

Bagimsiz Degisken

Kontrol Degiskenleri

NOT: Deneyi en az iki farkli sivi ile yapmalisiniz.

Islem Basamaklari

1.
20

GOZLEM TABLOSU

1. Sivi

Sicaklik (°C)

1. Deneme
Damla Sayisi

2. Deneme
Damla Sayisi

3. Deneme
Damla Sayisi

Ortalama
Damla Sayisi

GOZLEM TABLOSU
2. Sivi

Sicaklik (°C)

1. Deneme
Damla Sayisi

2. Deneme
Damla Sayisi

3. Deneme
Damla Sayisi

Ortalama
Damla Sayisi

Degerlendirme

1. Bagimsiz degiskeni degistirdiginizde paranin yiizeyinde olusan sekiller arasinda nasil bir fark olustu? Bu

farkin olusmasinin sebebi ne olabilir?

2. Bagimsiz degiskeni degistirmeniz damla sayisinda nasil bir fark yaratti? Bu farkin sebebini molekiiller
arasi etkilesimler temelinde aciklayiniz.



2. Tema/Cesitlilik

Cozlinen Maddenin (Safsizligin) Sivinin Yiizey Gerilimine Etkisi

Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Kontrol Degiskenleri

NOT: Deneyi suda ¢6ziinen en az ii¢ farkli madde ile yapiniz. Deney malzemelerinde yer alan maddelerden istediginizi
secip kullanabilirsiniz.

1.
2.
3.
GOZLEM TABLOSU
1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme Ortalama
Damla Sayisi Damla Sayisi Damla Sayisi Damla Sayisi
Saf su

Madde 1 suda

Madde 2 suda

Madde 3 suda

1. Bagimsiz degiskeni degistirdiginizde paranin yiizeyinde olusan sekiller arasinda nasil bir fark olustu”? Bu
farkin olusmasinin sebebi ne olabilir?

2. Bagimsiz degiskeni degistirmeniz damla sayisinda nasil bir fark yaratt1? Bu farkin sebebini molekiiller
arasi etkilesimler temelinde aciklayiniz.

>
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2. Tema/ Cesitlilik

3. Yonerge: Deney sonuglarinizt asagidaki gorsel, tablo ve grafikte verilen bilimsel bilgilerle karsilastiriniz.

Hidrojen bagi

Etil alkol

Gliserin

Hidrojen bagi

Y

Hidrojen bag

o

Su

@%’

Hidrojen bagi

Etilen glikol

O Hidrojen atomu ‘Oksijen atomu 'Karbon atomu

Sabunlu Etilen Etilen L N
Madde Su Su Su Etanol Etanol Glikol Glikol Gliserin Gliserin
s';ifg‘)"" 20 50 20 20 50 20 50 20 50
Yiizey
Gerilimi 0,073 0,068 0,025 0,023 0,020 0,048 0,044 0,063 0,058
(N/m)
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2. Tema/ Cesitlilik

Gorsel 2.32

Sabun veya deterjan
molekdillerindeki hidro-
fil kisimlarin yizeydeki
su molekdillerini kendli-
ne dogru cekmesi

Gorsel 2.33

Sabun veya deterjan
molekdillerinin suyun
ylizey gerilimini asarak
SIvi igine girmesi ve
sivi igindeki kohezyon
kuvvetlerini azalmasi

212

Ylzey geriliminin baydkligu; sivinin cinsine, sicakhga ve sivida ¢ozinen
maddeye (safsizliga) bagh olarak degisir. Farkli sivilarin yuzey gerilimleri de
birbirinden farkhidir ¢ctinki sivilarin yapilari ve molekdller arasindaki etkilesim-
ler farkhhk gésterir. Molekdller arasi etkilesimlerin guci arttikga siviyr olus-
turan molekdller arasindaki kohezyon kuvveti artar, bu da yizey geriliminin
artmasina sebep olur. Sicaklk arttiginda siviyi olusturan molekdller arasin-
daki cekim glcl zayiflar. Bu durum, siviyi olusturan molekdller arasindaki
kohezyon kuvvetinin azalmasina neden olur ve sivinin ytzey gerilimi azalir.

Siviya ¢ok ¢dzlnen bir safsizlik ilave edildiginde suyun yuzey gerilimi artar-
ken az ¢ozinen ya da hi¢c ¢éziinmeyen bir safsizlik ilave edildiginde yuzey
gerilimi azalir. Ornegin suya tuz eklendiginde su ve tuz iyonlari arasinda su
molekdilleri arasinda olandan daha kuvvetli bir molekuller arasi ¢ekim olusur
ve suyun yuzey gerilimi artar. Sabun ve deterjan ilavesi ise sivinin ylzey
gerilimini azaltir. Sabun ve deterjan molekulleri hidrofil (suyu seven) ve hid-
rofob (suyu sevmeyen) kisimlardan olusur. Bu molekullerin hidrofil kisimlar
ylzeydeki su molekdullerini kendine dogru ¢ceker (Gdrsel 2.32). Bununla bir-
likte suyun ylzey gerilimini agsarak sivi igine girer ve sivi igindeki kohezyon
kuvvetlerinin azalmasina sebep olur (Gorsel 2.33).

Sabun veya deterjan molekuli

};,;&, & i

&5

Su molekdlt

Sabun veya deterjan

Yiizey aktif madde
‘“é“ g ®

& Tl

Zayf hidrojen bagi

Hidrojen bagi



2. Tema/Cesitlilik

Kontrol Noktas1 2.13 @

Sekil 1 Sekil 2

1. Farkli renkteki gida boyalar1 bir miktar siitiin iistiine ilave edildiginde boyalarin dagilmadan kaldig: (Se-
kil 1), tabaga bir damlalik yardimu ile birka¢ damla deterjan eklendiginde ise boyalarin ve siitiin dagildi-
g1 gozlemlenir (Sekil 2). Bu olayin sebebini aciklayiniz.

2. Denizden c¢iktiginizda sa¢larimizin sert, cildinizin gergin olma sebebini aciklayiniz.

3. Evde kaynattiginiz siit sogudugunda siitiin iistiinde olusan kaymak tabakasinin sebebi ne olabilir? Acik-
layimiz.

4. Ordekli Park sorumlusu, parktaki gélette yiizen érdeklerin birka¢ giindiir yiizemeyip battigini fark eder.
Yapilan arastirmalarda ordeklerde bir sorun olmadig: tespit edilir. Sizce 6rdeklerin yiizememe sebebi ne
olabilir?
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorular

!. 2. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

55 sorudan olugsan bu testte farkli soru tiplerine yer verilmistir.
Karekodlari akilli cihaziniza okutarak ek degerlendirme sorularina
(a) ve anahtar kavramlar ile ilgili etkilesimli icerige (b) ulasabilirsiniz.

1-4. sorulari asagidaki metne ve gérsellere gére cevaplayiniz.

Bir kimya 6gretmeni, sinifinda etkilesim turlerinden birini 6grencilerine balon oyunu oynatarak model-
lemek istemistir. Ogrencilerini iic gruba ayiran 6gretmen, her gruptaki dgrencilerin boy ve kilolarinin
hemen hemen ayni olmasina dikkat etmistir. Ogretmen her grubun farkli bir rengi temsil ettigini belirt-
mig ve birinci gruptaki 6égrencilere sari, ikinci gruptakilere yesil, G¢lncu gruptaki dgrencileri mor olarak
tanimlamistir. Sinifin zeminine G¢ blyik daire ¢izmis ve her grubu dairenin icine yerlestirmigtir. Birinci
gruptaki 6grencilere birer mavi balon, ikinci gruptaki égrencilere ikiser mavi balon, G¢tinct gruptaki 63-
rencilere Giger mavi balon vermistir. Ogretmen, 6grencilerine yerlerinden kipirdamadan balonlari havada
ziplatmalari ve daire digina kagirmamalari gerektigini sdylemistir.

Asagidaki gorsellerde 6gretmenin olusturdugu gruplar verilmistir.

2. Grup

3. Grup

1. Ogretmen hangi etkilesim tiiriinii modellemek istemistir? Gerekgeleriyle aciklayiniz.
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorulart

2. Modellenen etkilesim tiirii ile oyunun amaci ve kural arasinda nasil bir iliski vardir? Bu
6zellikle ilgili bir 6riintii olusturunuz.

3. Balon oyunundaki her grubu periyodik cetveldeki bir element ile eslestiriniz. Eslestirmeleri-
nizin gerekcelerini aciklayiniz.

4. En yuksek erime ve kaynama noktasina sahip grubu belirleyerek bu durumun nedenini
aciklayiniz. (Gruplarin ayni periyottaki elementleri temsil ettigi varsayilacaktir.)

5-7. sorular asagidaki tabloya gére cevaplayiniz.

Asagidaki tabloda bazi metallerin 6zellikleri verilmisgtir.

Erime . Elektriksel

Element | nNoktasi ey | Sertlik iletkenlik
4Na 98 0,5 2,1
1.Mg 650 2,5 2,3
BAl 660 2,8 3,8
oK 64 0,4 1,4

5. a) Tabloda yer alan metallerin metalik baglarinin olusumunu gésteren modelleri asagiya

ciziniz.

b) Cizdiginiz modellerin benzerlik ve farkliliklarini yaziniz.

6. Cizdiginiz modellerdeki farkliliklar ile metallerin tablodaki 6zellikleri arasinda nasil bir iligki
vardir? Aciklayiniz.

7. Cizdiginiz modellere ve tabloda sunulan 6zelliklere goére asagidaki sonuclardan hangisine
ulasilamaz?

nmoozZz

Metal katyonlarinin yaricapi kii¢lldikce elektrostatik cekim kuvvetleri artar.
Serbest valans elektron sayisi arttikca metalik bag kuvveti artar.
Metallerde elektron verme istegi arttikca metalik bag kuvveti artar.

Metalik bagdaki serbest valans elektron sayisi arttik¢a iletkenlik artar.
Metalik bagin kuvveti arttikga metalin sertligi artar.
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2. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

8-12. sorulari asagidaki metin ve tabloya gére cevaplayiniz.

Ulkemizin tuz ihtiyacinin %60’ izmir'deki Camalti Tuzlas’’ndan tuzun giineste buharlastiriimasi yénte-
miyle karsilanmaktadir. Uretim, suyun farkl yogunlukta oldugu 35-40 cm’lik seri havuzlarda gercekles-
tirilir. Deniz suyu havuza alinir ve suyun yogunlugu 6-9 bome (bir tir yogunluk birimi) arasinda tutulur.
Bekleme sirasinda sudaki yabanci maddeler dibe ¢oker. Sonra bu sular sira ile yedek su havuzlarina
gbnderilir. Her birinde sira ile 9-13, 13-17 ve 17-20 bome derecesine gelinceye kadar bekletilir ve ya-
banci maddeler tekrar dibe ¢okertilir. Yogunluklari olduk¢a yiksek olan bu sular daha sonra sicak su
havuzlarina génderilir ve burada yogunlugu 25-29 bome derecesine gelinceye kadar bekletilerek tuz
elde edilir. Deniz suyunda bulunan bazi iyonlar ve tuz lretiminde kullanilan havuzlarda ¢éken maddele-
rin cokme dereceleri agagidaki tablolarda verilmistir.

Deniz Suyunda iyon Miktan . -
Bulunan Bazi iyonlar mgiL Madde Cokme Derecesi (bome)

Klortr 18980

Sod 10556 Fe,O, 7 bome derecesinde demir(l11) oksit birikimi baslar.
odyum
Sulfat 2649

" 1260 CaCO, 10 bome derecesinde gokmeye baglar.

agnezyum

Kalsiyum 400 CaSO 15 bome derecesinde kalsiyum siilfat birikimi baglar

Potasyum 380 4 ve 29 bome derecesine kadar surer.

Karbonat 140 NaCl 25 bome derecesinde sodyum klortriin birikimi
Bromiir 65 baglar ve 35 bome derecesine kadar surer.
lyodr <1 NaBr 28 bome derecesinde sodyum bromdir kristalleri
Florir 1 gOruldr.

8. 9-13, 13-17, 17-20 ve 25-29 bome derecesine sahip havuzlarda hangi katyon ve anyon ara-
sinda etkilesim olusabilecegini yaziniz.

9. Asagida tuz Uretim havuzlarinda olusan olaylara iliskin énermeler olusturulmustur. Bu énermeler-
den havuzlarda gézlemlenebilecek olanlarini isaretleyiniz.

6-9 bome derecesine sahip havuzda demir(lll) oksit katisi ¢oker.

25-29 bome derecesine sahip havuzda sodyum katyonu ve klorlr anyonu arasinda
elektrostatik etkilesim olusur.

9-13 bome derecesine sahip havuzda kalsiyum ve siilfat tanecikleri arasinda da

i etkilesim olur.

25-29 bome derecesine sahip havuzda sodyum ve klor elementleri elektronlarini
ortaklasa kullanarak bilesik olusturur.

v 28-29 bome derecesine sahip havuzda sodyum katyonu ve bromir anyonu arasinda
elektrostatik etkilesim olusur.
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorulari

10. Uygun bome dereceleri saglandiginda deniz suyundan elde edilebilecek tuzlara tablodakin-
den farkli 6rnekler veriniz.

11. Asagidaki gorsellerde denizden ¢ikan bir kisinin Uzerindeki deniz suyu damlalari gérilmektedir. Gorsel
1’de deniz suyunun icerdigi bazi tanecikler alt mikro seviyede verilmistir. Gérsel 1’deki tanecikleri
kullanarak Gérsel 2 ve 3’U de alt mikro seviyede modelleyiniz.

12. Asagidakilerden hangisi tuz lretim havuzlarinda céken bilesiklerin 6zelliklerinden degildir?

A) Katyon ve anyon arasindaki elektrostatik etkilesim ile olusmasi
B) Kati halde kristal 6rgu yapi olusturmasi

C) Kati halde elektrigi iletmesi

D) lIyonik bag icermesi

E) Erime ve kaynama noktasinin oldukga yuksek olmasi
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorular

13-16. sorular1 agagidaki gorsellere gére cevaplayiniz.

Bir 6gretmen, iki ametal atomu arasinda kovalent bagin olusum strecini 6grencilerin kavrayabilmesi
icin asagidaki stre¢c asamali gorselleri hazirlamistir. Bu goérsellerde birbirinden uzak iki flor atomunun
birbirine yaklagip F, molekdllnd olugturmasi gésterilmektedir. Gorselleri inceleyerek sorulari cevapla-
yiniz.

Durum | Durum I

Durum 11l Durum IV Durum V

13. Gorselleri inceleyen 6grenciler asagidaki dnermeleri olusturmustur. Bu 6nermelerden hangileri-
nin gézleme dayali olduguna, hangilerinin gézleme dayali olmadigini isaretleyiniz. Gézleme
dayali olanlarin hangi gorsel ile iligkili oldugunu belirtiniz.

Gézleme Dayali Gozleme Dayali Degil iliskili Gérsel

Atomlarin cekirdekleri ile elektronlar
arasindaki elektrostatik etkilesimler
sonucu kovalent bag olusmustur.

Atomlarin ¢ekirdekleri arasinda elekiros-
tatik itme kuvvetleri olusmustur.

Flor atomlarinin 2p orbitallerinin 6rtls-
mesi ile kovalent bag olusmustur.

Atomlarin elektronlari arasinda elektros-
tatik itme kuvvetleri olusmustur.

Atomlar birbirine yaklasirken elektrosta-
tik cekme kuvvetleri itme kuvvetlerinden
daha buyuktdr.

Her iki flor atomu valans elektronlarini
ortaklasa kullanarak bag olusturmustur.
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorular

14. Etkilesim siirecine iliskin asagida verilen cikarimlardan hangilerine ulasilabilir?

Gerekceleriyle aciklayiniz.

a) Atomlar arasinda elektron aligverisi sonucu bag olusur.

b) Elektrostatik etkilesimlerin etkisiyle elektronlar her iki atom cekirdegi tarafindan cekilir

ve elektronlar her iki atoma aittir.

15. Hidrojen ve oksijen atomlarinin olusturdugu su (H,0) molekiiliiniin olusum siirecine iligkin
asagida verilen tahminlerin dogru olup olmadigini ilgili kutucuga isaretleyiniz ve bu duru-

mun nedenini aciklayiniz.

Tahminler

Dogru

Yanhs

Nedeni

Hidrojen ve oksijen atomlarinin ¢ekirdekleri ara-
sindaki elektrostatik gekim kuvveti, su molekulu-
nin olusumunu saglar.

Hidrojen ve oksijen atomlarinin ¢ekirdekleri ile
ortaklasa kullanilan elektronlar kovalent bagh su
molekdlind olugturur.

Oksijen atomlari, hidrojen atomlarindan
elektron alir ve kovalent bagli su molekull
olusturur.

16. Asagida verilen grafikte flor atomlarinin ¢ekirdekleri arasindaki mesafeye gére sistemin

potansiyel enerji seviyesi sunulmustur.

Potansiyel Enerji

Atomlar Arasi Mesafe

Y

Grafigi inceleyiniz, F atomu ve F, molekiiliiniin kararliliklarini potansiyel enerjileri ile iligki-

lendirerek aciklayiniz.
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorular

17-19. sorular asagidaki aciklamaya ve tabloya gére cevaplayiniz.

Kimya 6gretmeni Burcin Hanim, Lewis nokta yapisi konusunu islerken asagidaki tabloyu tahtaya
cizmigtir. Tabloya ,H, ,C, ;O ve ,,Cl atomlarindan olugan bazi element ve bilesik molekiilleri ile Lewis

nokta yapilarini yazmig; égrencilerden tabloda verilen bilgileri incelemelerini istemistir.

Element . Bilesik X
Molekiilt Lewis Nokta Yapisi VRIE i Lewis Nokta Yapisi
H, H:H HCI He C| :
:Cl:
cl, :Cl:Cl: ccl, :Cl:C:Cls
:Cl:
0, 0:x:0 H,O He O tH

Ogrencilerden Cinar tabloyu inceleyerek molekillerin Lewis nokta yapisina iliskin asagidaki varsayim-
larda bulunmustur.

I. H atomunun etrafina sadece 2 tane nokta yazilr.
Il. H atomu hari¢ diger atomlarin etrafina 8 tane nokta yazilir.
[ll. Atomlarin etrafina atomdaki toplam elektron sayisi kadar nokta yazilir.
IV. Atomlarin etrafina molekuldeki atomlarin toplam valans elektron sayisi kadar nokta yazilir.
V. iki atom arasina en fazla 2 nokta yazilir.
V1. Molekuldeki valans elektronlari birbiriyle eslestirilir.

17. Cinar’in varsayimlarindan hangilerinin yanlis oldugunu gerekceleriyle aciklayiniz.

18. a) Asagida Lewis nokta yapisinin olusturulmasina iliskin bazi érintuler verilmigtir. Verilen bilgiler-
den hareketle olusabilecek 6riintiileri isaretleyiniz.

I Bagi olusturan elektronlar Lewis gésteriminde atomlarin arasinda gésterilir.

Il | Atomlar arasinda gdsterilen iki nokta bir bagi temsil eder.

Il | Bag yapimina katilmayan elektronlar ¢ift halinde gdsterilir.

IV | Bag yapan elektron ciftleri ¢izgi ile gosterilir.
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2. Tema Olg¢me ve Degerlendirme Sorulari

b) Asagida verilen molekiillerin Lewis nokta yapisini ilgili bogluga ciziniz. (H, ..P, ,;S, ,,Cl)

Molekil Lewis Nokta Yapisi

PCI

3

H,S

19. Burgin Ogretmen, égrencilerinden molekiillerin Lewis nokta yapisinin olusturulmasina iliskin éner-
meler sunmalarini istemistir. Ogrencilerin olusturdugu 6nermeler gérselde verilmigtir.

H atomu

Merkez atomun

iceren ortaklanmamig va-
bilegiklerde lans elektron cifti
H merkez molekdil yapisini
atomdur. degistirir.

Oktet kurall
geregince mo-
lekdildeki bitin
atomlarin etrafi-
na 8 tane nokta
yazilmalidir.

a) Ogrenci dnermelerinin dogru ya da yanhishgini gerekgeleri ile aciklayiniz.

b) Ogrencilerin dnermelerini destekleyecek bir molekiilii ve molekiile ait Lewis nokta yapisi-
ni (Burcin é6gretmenin verdigi 6rneklerden farkl) ¢iziniz. ((H, .C, N, ,O ve jF)
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorular

20-22. sorulari asagidaki metne ve gérsellere gére cevaplayiniz.

Eslem, sacini tararken saclarinin ¢ok kabardigini ve duzel-
mesi icin islatiimasi gerektigini disundr. Plastik taragi islat-
mak icin muslugu az acgar ve taragi musluga yaklastirdiginda
suyun akis yéninde bikilme oldugunu gérar. Bu durumun
nedenini merak eden Eslem, kimya 6gretmenine yasadigi
olay! anlatir; statik elektriklenmenin musluktan akan suyun
yoninl neden etkiledigini ve tim sivilarda bu etkinin s6z ko-
nusu olup olmadigini sorar. Kimya dgretmeni de Eslem icin
suyun (H,0) ve karbon tetrakloririn (CCl,) statik elektriklen-
meye karsi davranisina yonelik bir deney planlar. Deneyde
Eslem, plastik bir balonu sac¢ina sirterek balonun negatif yuk-
lenmesini, cam bir cubugu ipek kumasa sirterek cubugun pozitif yiklenmesini saglar ve deney verilerini
asagidaki tabloya kaydeder.

Olay Gozlemler
1 Buretten akan suya balon yaklastirild. H,O akis yoniinde bukdlme var.
2 Buretten akan suya cam cubuk yaklastiriidi. H,O akig yoniinde bukilme var.
3 Buretten akan karbon tetraklortre balon yaklastirildi. CCl, akis yonunde bukilme yok.
4 Buretten akan karbon tetraklorire cam gubuk yaklastirildi. | CCl, akis yéninde bukdlme yok.

Eslem, deneyden elde ettigi g6zlem sonuglarindan H,O ve CCl, sivilarinin farkl davranis géstermesi-
nin nedenlerini tespit edebilmek icin sivilara ait agagidaki Slgutleri belirler. (,H, ,C, ,O ve .Cl)

l.  Iyonlasma enerjisi

Il.  Elektronegatiflik

[ll. Ortaklanmamis elektron ciftleri varhigi
IV. Ortaklanmis elektron giftleri varlig

V. Molekdil sekli

VI. Molekuldeki atom sayisi

VII. Toplam valans elektron sayisi

20. Yukaridaki élciitlerden hangilerinin H,0 ve CCI, sivilarinin farkli davranig gostermesine
neden olabilecegini gerekcgeleriyle aciklayiniz.

21. Belirlediginiz dlciitlere dayal olarak H,O ve CCIl, molekiil yapilarinin benzerlik ve farkhlikla-
rini listeleyiniz.

22. Listenizi dikkate alarak H,O ve CCl, molekiillerini gruplandirip adlandiriniz. H,0 ve CCl,
sivilarinin elektrostatik cekim kuvvetleri varliginda farkh davranislar gosterme nedenini
yaziniz.
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorular

23-28. sorulari asagidaki aciklamaya gore cevaplayiniz.

Asagida ginlik hayatta kullanilan bazi bilesiklerin siselerine ait etiketler verilmigtir. Bu etiketlerde
maddelerin yaygin adlari, formulleri ve sistematik adlari vardir fakat etiketlerdeki bazi bilgiler silinmistir.

e . M e M e A
Kuprik sulfat Epsom tuzu Amonyak
CuSO, MgSO,
Magnezyum stilfat Trihidrojen mononitrtr
. J N J N Wy,
( Sénmius kire¢ ) ( Nisadir ) ( Kahkaha gazi
(nitréz oksit)
CaO NH,CI N,O
. J N J N Wy,
e M e M e A
Su Sénmemis kirec Kirec tasi
H,O CaCQ,
Dihidrojen monoksit Kalsiyum hidroksit Kalsiyum karbonat
. J N J N Wy,

23. Etiketlerde formiilii silinmeyen bilesiklerden hangileri iyonlar arasi etkilesimle olusmustur?

24. Etiket bilgileri tam olan iyonik bilesiklerin yapisindaki iyonlarin adlariyla bilesik adi arasin-
daki iliskiyi kullanarak sistematik adlandirma kuralini belirleyiniz.

25. Belirlediginiz kurali kullanarak etiketlerdeki iyonik bilesiklerin adlandirma ve formiil eksik-
lerini tamamlayiniz.

26. Etiketlerde formiili silinmeyen bilesiklerden hangileri kovalent bagh bilesiktir?
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorular

27. Etiket bilgileri tam olan kovalent bagl bilesiklerin yapisindaki atomlarin adlari ve bilesik adi
arasindaki iliskiyi kullanarak sistematik adlandirma kuralini belirleyiniz.

28. Belirlediginiz kurali kullanarak etiketlerdeki kovalent bagh bilesiklerin adlandirma ve formiil
eksiklerini tamamlayiniz.

29. Asagida formiilleri verilen madde ciftlerinden molekiiller arasi etkilesim kuvveti biiyiik olani
isaretleyiniz. isaretlemenizin gerekgesini ilgili alana yaziniz. (H, .C, N, .0, ,F, , Ne, P, .S,

1;Cly 1A .Br, )
Etkilesim Kuvveti Bliyik Gerekce
O I, O Br,
OHel OHnrF
O Ne O Ar
Ocal, OcH,
On,0 On,s
OpH, O NH,
Ochel |Oa,

30. Asagidaki tabloda maddelerin yapisindaki tanecikler arasinda gérilebilen etkilesimler veril-
mistir. Bu etkilesimleri kullanarak sorulari cevaplayiniz.

1 2 3
Dipol-dipol etkilesimi Dipol-indiklenmis dipol etkilesimi Hidrojen bagi
4 5 6
iyonik bag iyon-dipol etkilesimi iyon-indiiklenmis dipol etkilegimi
7 8 9
Kovalent bag London kuvveti Metalik bag
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorulart

a) Hangi etkilesimler molekiler yapili saf maddelerin kendi molekiilleri arasinda goriiliir?
b) Hangi etkilesimler atomlar arasinda géruliir?

c) Atomlar arasinda gériilen etkilesimlerden hangileri ile bilesik olusabilir?

¢) Molekiiler yapili iki farkli madde karistirildiginda olusabilecek etkilesimler hangileridir?

d) iyonik yapili bilesik ile molekiiler yapil madde kanistirildiginda olusabilecek etkilesimler
hangileridir?

e) Uzay-dolgu modeli gérseldeki gibi olan maddenin molekiilleri arasinda, verilen etkile-
simlerden hangileri vardir?

(5

o @
o ©

f) Hangi etkilesim hem atomlar hem de molekiiller arasinda gériilebilir?
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorular

31-37. sorular1 asagidaki tabloya gére cevaplayiniz.

Sizden bir kimyager olarak laboratuvar ortaminda dért farkli numunenin kristal tiriini belirlemeniz
istenmektedir. Tabloda numunelere ait analiz sonuglari verilmistir.

Analiz 1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune
e — =N l_‘ - 3
: v ._{\4 gt
::-"I o T EAEE 4 - g i
( ¥ % B a0,
o =% “g ' e 2N
= } T \, 2 A . " i ‘- t ¥ ’
T
Koku Kokusuz Kokusuz Kokusuz Keslfln ve kendine
6zgl koku
Suda ¢dzunurlik Cozinar Cozlinmez Cozlinmez Cozlinmez
*Hekzanda - - _— e
cozinirlik Cozinmez Co6ziinmez Cozinmez Cozunur
**Sertlik
(Mohs skalasi) 3.0 3.5 10,0 )
Erime noktasi (°C) 848 3825 4827 80
Katinin elektrik iletmez iletir iletmez iletmez
iletkenligi
Sivi haldeki elektrik - - Erime noktasi ¢ok ;
. o lletir lletir N lletmez
iletkenligi yUksek. Sonug yok.

*Polar maddeler polar ¢ézlictilerde, apolar maddeler apolar ¢éziictlerde iyi ¢bziindr. Hekzan apolar bir ¢ézdicudlir.
**Mohs sertlik skalasinda 1'den 10°a kadar degerler yer alir ve en sert mineralin degeri 10 olarak belirlenmistir.
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorular

31. Tabloda verilen her bir numune icin iki 6zellik daha yaziniz.

1. Numune

2. Numune

3. Numune

4. Numune

32. 1, 2 ve 3. numuneler kokusuzken 4. numunenin kendine 6zgii keskin bir kokusunun olmasi-
ni nasil aciklayabilirsiniz?

33. 2. numunenin kati haldeyken elektrigi iletmesini nasil aciklayabilirsiniz?

34. Apolar ¢éziiciide ¢béziinebilen numunenin molekiillerinin polarlik/ apolarlik durumunu belir-
leyiniz. Bu 6rnekteki etkilegim tiirii nedir?

35. 3. numuneyi olusturan tanecikler arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin giicii hakkinda hangi so-
nuclari ¢ikarabilirsiniz?

36. 1. numune sivi haldeyken elektriksel iletkenlik iyonlarin hareketiyle saglandigina gore kris-
tal katiy1 olusturan taneciklerin tiirii nedir?
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorular

37. Her bir 6rnegi metalik kristal, iyonik kristal, kovalent kristal veya molekiler kristal olarak
tanimlayiniz. Tanimlamalarinizi gerekcelendiriniz.

38-39. sorular1 asagidaki metne ve gérsellere gére cevaplayiniz.

Buhar basinci konusunu igleyen bir kimya 6gretmeni derste 6grencilerinden sivilarin denge buhar
basincini etkileyen faktorleri belirleyebilmek tzere sorular olusturmalarini ister. Ogrencilerden birkagi
Su sorulari sorar:

Mete: Ayni sicakliktaki tim sivilarin denge buhar basinglari ayni midir?
Defne: Bir sivinin farkli sicakliklardaki denge buhar basinglari ayni midir?
Doruk: Kaptaki sivi miktari denge buhar basincini etkiler mi?

Ada: Kabin hacmi denge buhar basincini etkiler mi?

Ogretmen, 6grencilerin sorularina cevaplar bulabilmeleri icin onlardan bagimli, bagimsiz degiskenleri
ve kontrol degiskenlerini belirleyerek birer deney tasarlamalarini ister.

38. Asagidaki tabloda yer alan kutucuklarda her bir 6grencinin belirlemesi gereken bagimii,
bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini isaretleyiniz.

D ELher Sicakhk Sivi Tiird Sivi Miktari N

DB Basinci Hacmi

Bagimh

Mete Bagimsiz

Kontrol

Bagimh

Defne Bagimsiz

Kontrol

Bagimh

Doruk Bagimsiz

Kontrol

Bagimh

Ada Bagimsiz

Kontrol

228



2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorular

39. Ogrenciler bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi gézlemlemek (izere deney diizenekleri
kurup saf su ve etil alkol sivilarinin denge buhar basinclarini karsilastirirlar. Asagidaki gorsellerde bu
sivilarin buharlari ile denge hélinde oldugu bazi durumlar verilmistir.

Manometrelerdeki civa seviyeleri farklarinin kargilagtirimasi h, > h, > h, = h, = h, seklindedir.

Hg(s)

a) Her bir 6grencinin belirledigi degiskenlere gore karsilastirmasi gereken denge durumla-
rini tabloda isaretleyiniz. (Her bir 6grenci icin yalnizca iki durum seginiz.)

L Karsilastirilacak Durum
Ogrenci
| Il 1] \Y Vv
Mete
Defne
Doruk
Ada

Her bir 6grencinin karsilastirma sonucunda elde edecegi ¢cikarimlari belirtiniz.
Mete:

Defne:

Doruk:

Ada:

b) Mete ve Defne’nin cikarimlarini molekiiller arasi etkilesimleri dikkate alarak aciklayiniz.
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2. Tema Olg¢me ve Degerlendirme Sorulari

40-43. sorular1 asagidaki gérsel, metin ve tablodan yararlanarak cevaplayiniz.

Asagidaki gorselde ayrimsal damitma diizenegi verilmigtir.

Termometre ———»
/]

-
A

Fraksiyon kolonu —>

T

Buharlar

v v

>

Damitma balonu

Isitici

i

Ayrimsal damitma, iki veya daha fazla sivi bilesen iceren homojen karigsimlari kaynama noktalari farkin-
dan yararlanarak birbirinden ayirma yontemidir. Bu ydontemde amag, kaynama noktasi yiksek bileseni
sivi fazda tutup kaynama noktasi disuk olani gaz faza gecirmektir. Sivi karisimi isitildiginda kaynama
noktasi disuk olan madde énce kaynar. Isitma sonucu elde edilen gaz fazi sogutularak yogunlastirilir
ve ayri bir kap i¢erisinde toplanir. Isitma esnasinda karisimdaki tim maddeler buharlasir ve gaz fazinda
karisimdaki diger maddelerin tanecikleri de bulundugundan toplama kabindaki sivi saf degildir. Fraksi-
yon kolonu yardimiyla kaynama noktasi yUksek bilesenin buharlarinin sogutucuya gitmeden i1sitma ka-
bina geri ddnmesi saglanir. islemin birkag kez tekrarlanmasi ile kaynama noktasi disiik olan maddenin

r\K

) >

Su ¢ikig! § (4
t

Su girisi

;-

— —3

Sogutucu

Damitilmig sivi

Toplama kabi

saflik ylzdesi artirilir. Asagida bazi kimyasallarin yapilari ve kaynama noktalari verilmistir.

Coziicu Yap1 Formiilii Kaynama Noktasi (°C)
Su (@]
g% RN 100
(H,0) H H
Etil Alkol CH,
(C,H:0) % H30/ No—H' 8
I
Aseton
56
(C.H.O) C
e HC” CH,
xi %ﬁg I
Bitirik Asit
164
(C,H.0,) CH, C
s he” “cH,” “oH
0
Etil Asetat | 77
(C,H.0,) C CH,
v e Yo7 e,
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorular

40. Tabloda verilen sivilarin kaynama noktasinin birbirinden farkli olmasinin nedeni nedir?
Aciklayiniz.

41. Etil alkol-aseton karisiminin ayrimsal damitiminda damitma balonundan ilk ayrilan bilesen
hangisidir? Nedenini agiklayiniz.

42. Aseton, etil alkol ve su karigimini ayrimsal damitma ile ayirirken kimyasallarin toplama
kabina gelis sirasi nasil olur?

43. Ayrimsal damitmada kullanilan kimyasallarla ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
yanhgtir?

A) Kullanilan sivilarin molekulleri arasindaki kuvvet ne kadar gu¢li olursa molekullerin birbirinden
ayrilmasi ve kaynamasi o kadar zor olur.

B) Etil alkol-su karisiminin ayrimsal damitiimasinda fraksiyon kolonundan su buharinin geri
dénmesi beklenir.

C) Ayni kimyasal formile sahip bditirik asit ve etil asetatin kaynama noktalari arasindaki farkin
nedeni molekdiller arasi etkilesim tiradr.

D) Etil alkol ve etil asetat sivilarinin molekulleri arasinda ayni etkilesim tira oldugu i¢in bu sivilarin
kaynama noktalari birbirine yakindir.

E) Su molekilleri arasinda 4, etil alkol molekulleri arasinda 2 tane hidrojen bagi olusumu etil alkol-
su karigsiminin ayrimsal damitma ile ayrilmasini saglar.

44-46. sorular1 asagidaki metin ve tablodan yararlanarak cevaplayiniz.

Bursa’da yasayan Omer yaz tatilinde Tiirkiye’nin gesitli sehirlerine akraba ziyaretine gitmistir. Omer, her
gln kahvaltida haslanmigs orta boy bir yumurta yemis; yumurtalari ayni gicteki isitici ve ayni hacimdeki
kaynar suda pisirmistir. Omer’in kaldigi sehirler, bu sehirlerin deniz seviyesinden yiikseklikleri ve yumur-
talarin rafadan kivamda pismesi icin gecen sireler asagidaki tabloda verilmistir. Tablodan yararlanarak
sorulari cevaplayiniz.

Sehir Rakim (m) Sire
Erzurum 1890 6 dakika 9 saniye
Kutahya 970 5 dakika 13 saniye

Bursa 100 4 dakika 4 saniye

izmir 2 3 dakika 22 saniye

44. Sehirlerin rakimi degistikce yumurtalarin pisme siiresi neden farkhlik géstermistir?
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2. Tema Olg¢me ve Degerlendirme Sorulari

45. Verilen bilgilere gére asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Erzurum suya uygulanan dig basincin en fazla oldugu sehirdir.

B) Suyun kaynama noktasinin en diistk oldugu ikinci sehir Bursa’dir.

C) Kaynama icin gerekli olan en disuk buhar basinci Erzurum’dadir.

D) Suyun kaynama noktasinin en disik oldugu sehirde yumurtanin pisme slresi en azdir.
E) Kaynama noktasi ile dis basing birbiriyle ters orantilidir.

46. Denizli’nin rakimi 450 metre olduguna goére Denizli’de pisirilecek bir yumurtanin pisme
siiresinin yaklasik ne kadar olmasi beklenir? Gerekceleriyle aciklayiniz.

47-49. sorulan asagidaki deney diizenegi, metin ve tablodan yararlanarak cevaplayiniz.

Sivilarin akmaya karsi gosterdigi dirence viskozite denir. Farkli sivilarin viskozitelerini karsilastirmak
amaciyla asagidaki deneyler yapiliyor. Deneylerde 50 mL’lik 6zdes biiretlerin her birine 50 mL sivi

konularak buretlerin muslugu ayni anda agiliyor ve 15 saniye sonra musluklar kapatiliyor. Sivilarin 15
saniye sonra buretlerdeki konumlari asagida verilmistir.

1. Buret 2. Blret 3. Buret 4. Buret 5. Buret
50 mL |~ 50mL% 50mL | 50 mL|
30 mL fy - - -
gt igt g it
\ Il

= aos

2-propanol 2-propanol 1,2-propandiol n-hekzan

n-heptan
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorular

Deneyde kullanilan sivilarla ilgili baz bilgiler asagidaki tabloda yer almaktadir.

Swi Molekt Molekiiliin Yapi Formiilii STl
ormuld Polarligi
H,C— CH—CH,
2-propanol C,H;0 Polar
OH
H,C —CH — CH,
1,2-propandiol C,H,0, Polar
OH OH
n-hekzan CiH,, CH,-CH,-CH,-CH,- CH,- CH, Apolar
n-heptan C,H, CH,-CH,-CH,-CH,-CH,- CH,-CH, Apolar

47. Swilarla ilgili bilgileri kullanarak asagida verilen tabloyu doldurunuz.

Buret
Numarasi

Sivi

Molekiiller Arasi

Etkilesim Kuvveti | >'caklk (C)

Blretten Akan
Sivi Miktan (mL)

1

2

48. Tabloda olusturdugunuz bilgilerden hareketle

a) 1 ve 3. biiretlerdeki sivilarin akiskanhgini karsilastirarak farklihgin nedenini belirtiniz.

b) 1 ve 2. biiretlerdeki sivilarin akiskanhgini karsilastirarak farklihgin nedenini belirtiniz.

c) 4 ve 5. biiretlerdeki sivilarin viskozitesini karsilastirarak farkliigin nedenini belirtiniz.

¢) 2 ve 5. biiretlerdeki sivilarin viskozitesini karsilastirarak farkliigin nedenini belirtiniz.
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2. Tema Olg¢me ve Degerlendirme Sorulari

49. Viskozite ile ilgili olusturdugunuz tablodan yararlanarak asagidaki bosluklari doldurunuz.

( T ) ( )

Ters@lr. Molekuler arasi etkilesim kuvveti arttikca

Sicaklik arttikca Etkileyen faktorlerdir.

( ) ( )

50-52. sorulari metne ve gérsellere gére cevaplayiniz.

Temizlik drunleri treten bir fabrikanin AR-GE biriminde galisan kimyager iki ayri cam temizleme sivisi
aretmigtir. Urettigi sivilari ayri ayr siselere koyarak cam ylzeylere puskurtmis; X sivisinin cam ylzeyde
damlaciklar halinde kaldigini, Y sivisinin ise ylzeyden aktigini gdzlemlemistir.

-4

1. gorsel 2. gbrsel

50. X ve Y sivilarinin cam yuizeyle etkilesimlerini tanecik boyutunda gdsteriniz.

51. Sivilarin cam yiizeydeki davranislarina gére cam yiizey ve sivilar arasindaki adezyon ve
kohezyon kuvvetlerini karsilagtiriniz.

52. Tabloda verilen sivilardan hangilerinin kimyagerin lirettigi X ve Y sivilari olabilecegini ge-
rekcesi ile aciklayiniz.

Sivi Cinsi Yiizey Gerilimi (N.m™)
Su 0,073
n-hekzan 0,017
Zeytinyagdi 0,032
Gliserin 0,063
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2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorulart

53-55. sorular1 asagidaki aciklamaya ve tablolara gére cevaplayiniz.

Yizey gerilimine etki eden faktdrleri arastiran bir 6grenci asagidaki sivilarla bir dizi deney yaparak tab-
lolardaki verilere ulagsmaktadir.

Yiizey Gerilimi (N/m)
Sicaklik (°C) Su Etil alkol n-hekzan %2’lik NaCl ¢ozeltisi %4’liik NaCl ¢ézeltisi
10 0,074 0,023 0,019 0,220 0,350
20 0,073 0,022 0,017 0,180 0,341
30 0,071 0,021 0,015 0,085 0,320

53. Asagidaki arastirma sorularini cevaplarken tablodaki hangi bilgilerin kullanilmasi gerektigini
aciklayiniz.

a) Farkli miktarda tuz iceren ayni sicakliktaki iki ayri suyun tizerine konulan béceklerden han-
gisi su yilizeyinde daha kolay yiiriiyebilir? Aciklayiniz.

b) Camasirlardaki kir ve yagin daha kolay temizlenebilmesini saglayacak kosullan yiizey geri-
limi ile iligkilendirerek aciklayiniz.

c) Yagmur, su damlasi degil de etil alkol ya da n-hekzan damlasi olarak yagsaydi islatma 6zel-
ligi neden daha fazla olurdu? Aciklayiniz.

‘ a
\\ \t Damla Sayisi
t #b Sicaklik (°C) Su Etil alkol
) 10 42 48
20 44 50
A —— 30 47 52

54. Duru, sekilde verilen Traube stalogmometresini kullanarak tablodaki sivilarin g farkli sicaklik
seviyesinde sabit bir sliredeki damla sayisini belirlemigtir. Belirlenen damla sayilari ile madde
cinsi ve sicaklik arasindaki iligkiyi aciklayiniz.

55. Deney ile elde edilen damla sayilari ve tabloda verilen yiizey gerilimi degerleri arasindaki
iliskiyi yorumlayiniz.
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3.1. Nanoparcaciklar ve Ekolojik
Siirdiiriilebilirlik

» Bu Temada Ogrenilecek Kavramlar

e agir metal

atik 6nleme
ekolojik ayak izi
kimyasal ayak izi

metal nanoparcacik

P Bu temada sizlerden

o evsel atiklardan metal nanoparcacik elde etmek {izere deney
yapmaniz,
metal, alasim ve metal nanoparcaciklarin ekosistemdeki etkilerine
iliskin problem ¢6zmeniz

beklenmektedir.

SURDURULEBILIRLIK

Tema sonunda
sizlerden kontrol
noktalarindaki
sorulari
cevaplamaniz,
performans gorevini
hazirlamaniz ve
tema sonu Olgme

ve degerlendirme
sorularini ¢6zmeniz
istenecektir.




Tema sunusuna
ulasmak icin
karekodu akilli
cihaziniza
okutunuz.

Baslarken @

Nanoteknolojinin gerekliligi ve sundugu avantajlar hayatin pek cok alaninda belirgin bir
sekilde goriiliir. flac tasima sistemlerinde kullanilan nanoparcaciklar ilaclarin hedeflenen
bolgelere daha hizli ve dogrudan ulasmasim saglar. Bu sayede tedavi siirecleri daha etkili
héle gelir. Ayrica kanser tedavisi, doku miihendisligi ve tam siireclerinde nanoteknolojinin
rolii biiyiiktiir. Tarim alaninda ise nanoparcaciklar, bitki koruma ve besleme iiriinlerinin
verimliligini artirmada kullanilir.

Nanoteknoloji, medikal iiriinlerin gelistirilmesinde ve kozmetik sektoriinde de 6nemli bir yere
sahiptir. Cilt bakim iiriinleri ve giines kremleri gibi bircok kozmetik iiriin nanoparcaciklar
sayesinde daha etkili sonuclar verir. Bunlarin yani sira su aritma sistemlerinde kullanilarak
suyun temizlenme siireci hizlandirilir ve su daha saglikli hale getirilir. Bu durum, su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimini destekler ve ¢evre koruma acisindan biiyiik bir
avantaj olusturur.
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3. Tema/Siirdiirtilebilirlik

Nanoparcaciklar ve Ekolojik Strdirilebilirlik

Asagidaki gorselde “Nanoparcaciklar ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik” béliimiiniin anlasilabil-
mesi i¢in bilmeniz gereken konu ve kavramlar basliklar hdlinde verilmistir. Gorselde verilen
basliklarla ilgili hatirladiklarinizt baslik altindaki uygun bosluklara yaziniz. Eksiklerinizin

oldugunu diisiindiigiiniiz konulart daire i¢ine isaretleyiniz. Bu béliime baslamadan 6nce konu
eksikliklerinizi tamamlayiniz.

4

Bilmeniz
Gerekenler

Siirdiirilebilirlik
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Birlesmis Milletler 2015’te “Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri"ni bir eylem
cagrisi olarak kabul etmistir. Boylece kiiresel capta kabul goren bu eylem plani
ile tespit ettigi 17 hedef icin 2030’a kadar siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak
amaciyla bir yol haritasi belirlemistir. Gorselde goriildiigii izere siirdiiriilebilir
kalkinmanin 6, 7, 12, 13, 14 ve 15 numarali hedefleri kimya bilimi ile iligki-
lidir.

6. Hedef: Temiz su ve sanitasyon, suyun daha siirdiiriilebilir bir sekilde yone-
tilmesi ve herkes i¢in saglikli kosullara erisilebilir kilinmasi

7. Hedef: Erisilebilir ve temiz enerji, stirdiiriilebilir ve temiz enerjinin evrensel
olarak erisilebilir kilinmasi

12. Hedef: Sorumlu {iretim ve tiiketim ile dogal kaynaklarin diizenli kullanimi
ve atik {iretiminin azaltilmasiyla dogaya verilen zararin yonetilmesi

13. Hedef: iklim eylemi, iklim degisikliginin etkilerini énlemek icin gerekli
onlemlerin alinmasi

14. Hedef: Sudaki yasam ve dogal kaynaklarin korunmasi, sucul ekosistemin
ve biyocesitliligin siirdiiriilmesi, deniz kirliliginin azaltilmasi

15. Hedef: Karasal yasamin korunmasi, karasal ekosistemlerin siirdiiriilme-
si, biyolojik cesitliligin azalmasinin 6nlenmesi, ormansizlasma ve ¢6llesmenin
engellenmesi

Bu hedefler, cogunlukla ekolojik dengeyi korumak veya bu dengenin olumsuz
etkilerini azaltmak i¢in atilabilecek adimlarin bir yansimasi olarak degerlen-
dirilebilir. Bu baglamda siirdiiriilebilir kalkinmanin temel amacinin ekolojik
stirdiiriilebilirlik oldugu soylenebilir. Kimya bilimi; ekolojik siirdiiriilebilirlige
ulagmak icin farkli yaklagimlarin kesfedilmesine, bu yaklagimlarin etkinliginin
degerlendirilmesine, 6nleyici tedbirlerin alinmasina ve ¢6ziime yonelik potan-
siyelin artirilmasina yardimci olmaktadir.

1. Sizce 6. hedefin gerceklesmesinde kimya biliminin katkilar1 neler ola-
bilir?

2. Kimya bilimi ile ugrasan biri olsaydiniz 12. hedef icin neler yapabilir-
diniz?

3. Bir kimya 6gretmeninin ve sizin 14 ve 15. hedefler icin yapabilecekle-
riniz neler olabilir?

3. Tema/Siirdiiriilebilirlik
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

3.1.1. Metal Nanoparcaciklar

Nanoteknoloji, kimya biliminin katkisiyla gelisen bir malzeme bilimidir. Mad-
deyi atomik ve molekuler seviyelerde kontrol edebilme bilimi olarak tanim-
lanan nanoteknoloji, nanoboyutlardaki taneciklerin (nanoparcacik) teknolojik
driinlere entegrasyonu ile ekolojik siirdirtlebilirlige olanak saglar. iklim degi-
sikliginden temiz suya, hayat kurtaran ilaglardan temiz enerji kaynaklarina
kadar bircok soruna ¢ézimler sunar. Bu yoéniyle nanoteknoloji, strdirulebilir
kalkinma hedeflerine ulagsmak icin 21. yuzyilin temel teknolojisi olma yolunda
ilerlemektedir.

Nanoparcgaciklar; bilisim, elektronik, tip, tekstil, gida, tarim, kozmetik gibi bir-
cok sektdrde daha kaliteli ve katma degeri yuksek malzemelerin gelistiriime-
sini saglamaktadir. Asagida nanoteknoloji ve nanoparc¢aciklarin cesitli etkileri

Gorsel 3.1 ve kullanim alanlarina iligkin 6rnekler bulunmaktadir.
Ayna ve camlarin film ile
kaplanmasi * Ayna ve camlarin nanopargacik iceren ince filmlerle kaplanmasi piruzsiz

bir ortam ve net bir gorintd saglamaktadir (Gérsel 3.1).

\4

Gorsel 3.2: Nanoparga- » Antibakteriyel, antiviral, iIslanmayan, kir tutmayan, kendini temizleyen, renk
clk igeren antibakteriyel degistiren, sicakliga duyarli ve elektronik tekstil trtinleri nanoteknolojik mal-

drdnier ve nanopargacik- zemeler arasinda sayilabilir (Gérsel 3.2).
larla dokunan kumaslar

(nanofiberler)

\4
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

+ Farkl dalga boylarinda igima yaparak renk degistiren kuantum nokta nano-  ggrsel 3.3

parcaciklar tipta gérintiileme amacl kullaniimaktadir (Gérsel 3.3). Nanogériintileme ile tipta
teshis (nanoteghis)

=
=

» Kanserli huicrelerin tespiti ve tedavisinde kanserli hiicrelerin distan tespiti
ve tedavisi igin demir nanoparcaciklarin kullanimi, akilli ila¢ tasarimiyla
nanoparcacikli ilaglarin kanserli hicrelerin igine tasinmasi, kuantum nok-
talar veya altin nanoparcgaciklarin tasindiklari bélgenin disaridan i1si veya Gorsel 3.4: Nanoparga-
1sik uygulanarak etkisiz hale getirilmesi gibi bazi yéntemler bulunmaktadir ~ ¢/klar ile tipta teghis ve

h tedavi (nanotedavi
(Gorsel 3.4). edavi (nanotedav)
n Saghklll hiicre Nanopargactk

Kuantum nokta
nanopargcaciklar
Kuantum nokta
nanopargaciklar

Kanserli hiicre ——»

Saghkli hiicre —(

-

v

Kanserli hiicre Hiicreye giris

Nanopargaciklar

o »
~e 4 - .. -
®o- o - - Tedavi siireci
Q o = o’ ® o -
b - ®
Altin ==
nanoparcactklar Kanserli hiicre - Saghkli hiicre
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

» Damar icinde oksijen tasiyan, dis temizligi yapan ve timorlu hicrelerin
buyumesini engelleyen nanoparcacikl robotlar gelistiriimistir (Gérsel 3.5).

Gorsel 3.5 + llaglarin sentetik nanogip organlarda denenmesi, etkilesim ve verimlilikle-

Nanopargacik iceren rinin belirlenmesi icin tasarlanmis cesitli sistemler (dolasim, bosaltim vb.)

robotlar (nanorobotiar) nanoteknolojik Urtnler arasinda yer almaktadir (Gorsel 3.6). Bu Urlnler
kimya laboratuvarini minik bir ¢ipe dénustirdiginden kimya laboratuvar-
lari nanolab olarak da adlandiriimaktadir. Nanolab, kimya deneylerinin
nanoboyuttaki maddelerle, az miktarla ve kisa slrede yapilmasina olanak
saglamaktadir.

A

Gérsel 3.6 Nanoteknoloji, 1-100 nanometre boyutlarindaki maddelerin Uretilmesi,
llaglarin sentetik nanogip ~ incelenmesi ve iglenmesi Gzerine galismalar yapar. Nano bir 6l¢u birimi,
organlarda denenmesi nanoteknoloji de bu dlgude gelistirilen teknolojiler anlamina gelir. Nano (n),

herhangi bir élctiniin milyarda biridir. Ornegin nanometre (nm), metrenin mil-
yarda birine esittir (1 nm = 1/1000 000000 m veya inm = 10° m). Baska
bir ifadeyle bir metreye bir milyar (1 000 000 000) nanometre sigar veya bir
nanometre bir metrenin bir milyar kati kigukligundedir. Surekli gelistirilen
mikroskoplar sayesinde mikro diinyadan nano diinyaya gecis saglanmis ve
bu sayede canlilarin diinyasinda nanoboyutta birgok yapiyla karsilasiimistir.
Ornegin DNA molekilinin boyunun 2-2,5 nm, insan sag telinin capinin yak-
lasik 80000 nm, grip virisunin ¢apinin 20 nm, en buyik atomun yaricapinin
yaklasik 0,25 nm, hiicre zarinin 12 nm, bir yaprak kagidin kaliniginin yaklasik
100000 nm ve goérinir 1s1gin dalga boyunun 400-700 nm oldugu belirlenmistir.
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

Hidrojen atomunun capi yaklasik 0,1 nanometredir. Bu durumda 1 nanometre-
lik bir uzunlugu elde edebilmek icin ortalama on hidrojen atomunun yan yana
dizilmesi gerekir (Gorsel 3.7).

0000000000

1nm

<« Gorsel 3.7
On hidrojen atomu

Molekiiller, atomlarin bir araya gelerek kovalent baglarla baglanmasiyla olu-
sur. Ornegin bir su (H,0) molekulinin olugsmasi igin iki hidrojen ve bir oksijen
atomu bir araya gelir ve bag yapar. Her bir su molekaliniin genisligi yaklasik
1/4 nanometredir (Goérsel 3.8).

<« Gorsel 3.8
Yan yana dizilmis dort
su molekdilti

1nm

Etkinlik-3.1  Makrodan Nanoya

SI birim sistemindeki 6l¢ii birimlerini iceren tabloyu inceleyerek sorulart cevaplayiniz.

Uzunluk Birimi Sembolu Anlami Degeri Uslii Gosterilisi

Metre m Bir 1 10°
Desimetre dm Onda bir 0,1 10"
Santimetre cm Yiizde bir 0,01 107
Milimetre mm Binde bir 0,001 10°
Mikrometre pm Milyonda bir 0,000001 10°
Nanometre nm Milyarda bir 0,000000001 107
Pikometre pm Trilyonda bir 0,000000000001 107

1. Sac telinizin yaklasik uzunlugunu (cm, mm) yaziniz ve dl¢iimlerinizi nanometre birimine doniistiiriiniiz.

2. Nanometre birimli bir cetvel kullanarak boyunuzu 6l¢meyi tercih eder miydiniz? Hangi uzunluk birimleri-
ni gormek icin bir mikroskoba ihtiya¢ duyarsiniz?

243 |



3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

Nanoboyutu Gériintilemek

Buyutec veya mikroskop kullanilarak nesneler daha iyi gérulebilir. Ciplak gbzle
genellikle 0,1 milimetre boyutundaki nesneler goérulebilirken 1sik mikroskop-
lariyla yaklasik 1 mikrometre (10 mm) boyutundaki nesneleri gérmek miim-
kiindir. Ciplak gozle veya 1sik mikroskobuyla nanoboyuttaki nesneleri gérmek
muimkun degildir. Bu durum nanoboyutlu nesnelerin 1sigin dalga boyundan
daha kucguk olmasindan kaynaklanir. Nanoboyuttaki nesneler taramal elekt-
ron mikroskobu [SEM (Scanning Electron Microscope)] ile gérintllenebilir

Gorsel 3.9 (Gérsel 3.9). SEM, bir malzemenin yiizeyini gériintilemek icin elektronlari
Taramali Elekiron e . i e
mikroskobu (SEM). kullanir. SEM’in ¢6zUnUrluk sinir yaklasik 0,05 nm'dir ve géruntiyt buyitme
miktari 5X ila 300 000X arasinda degisebilir (Gorsel 3.10).
1pm 1 nm 10 nm 100 nm 1um 10 ym 100 pm 1000 mm
| L 1| ||||||| L 1| ||||||| L 1| ||||||| L 1| ||||||| L 1| ||||||| L 1| ||||||| R
. J L _J S t J Jl J
Goz

®
o

Kiigtik
molekiiller

A

Isik mikroskobu

Elektron mikroskobu

Okaryotik
hiicreler

Virtis

Organeller
Yaglar

Gorsel 3.10: SEM’de farkli boyutlarin karsilastiriimasi
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

Etkinlik-3.2 Nano Boyutun Goriilmesi a

Asagida gozlemlenebilir boyuttaki gorsellerden faydalanilarak verilen SEM goriintiilerinin hangi gorsele ait
olabilecegini noktalt yerlere yaziniz.

Bal arisi Kaktus dikeni Isirgan otu yapragi Meyve sinegi

(O 9]

Maddenin nanoboyutlarina inildiginde artan yuzey alani/hacim orani, ayni
malzemenin makroboyuttaki 6zelliklerinden farkli 6zellikler gdéstermesine
neden olur.

Makroboyutta olmayan bazi 6zellikler nanoboyutta ortaya ¢ikabilir. Ornegin
makroboyutta sari renkte ve kimyasal tepkimelere kargsi pasif olan altin, nano-
boyutta kirmizi renge sahiptir ve kimyasal tepkimelere karsi aktif hale gelir.
Bu yeni 6zellik sayesinde nanoboyuttaki altin, katalizdr veya inhibitér olarak
tepkimelerde kullanilabilir. Ayni sekilde grafit kirilgan bir yapidayken benzer
bir molekul geometrisine sahip olan grafen nanoparcaciklar oldukca esnek bir
yaplya sahiptir. Nanoboyutta maddelerin mekanik, optik, elektriksel, manyetik,
reaktiflik gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degismektedir.
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

Etkinlik-3.3 Giimiis ve Bakir Nanopargacik Sentezi (AgNP ve CuNP) 000 ."'.:"l R

Yonerge: Asagidaki deneyleri 6gretmeniniz ile birlikte yaparak degerlendirme sorularini cevaplayiniz.

246

Giimiis Nanoparcacik Eldesi (AgNP) @ @ /“[&
Glimiis nanoparcacik elde edebilme

glimiis nitrat (AgNO,), sodyum sitrat (Na,C,H,0,.2H,0), balon joje, deney tiipii, damlalik, ter-
mometre, 1siticl, spor, kiskag, pipet, puar, baget, saf su, 100 mLlik beherglas (2 adet)

0,17 gram giimiis nitrat (AgNO,) katisini tartip balon jojeye koyunuz ve katinin iizerine bir miktar saf su
ekleyerek ¢oziiniiz. Daha sonra saf suyla balon jojedeki siviy1 1000 mI. ye tamamlayiniz.

1 gram sodyum sitrat (Na,C,H,0..2H,0) katisin1 tartip 100 mLlik balon jojeye koyunuz ve katinin {izerine
bir miktar saf su ekleyerek ¢6ziiniiz. Daha sonra hacim 100 mL oluncaya kadar saf su ekleyiniz.

2 mL AgNO, ¢ozeltisini deney tiipiine koyarak su banyosuna (su dolu beherglas) yerlestiriniz. Beherg-
lastaki su kaynamaya bagladiktan sonra deney tiipiinii su banyosunda yaklasik 10 dakika daha 1sitmaya
devam ediniz.

Su banyosunda 1sittiginiz AgNO, ¢ozeltisine 7 damla (0,45 mL) sodyum sitrat ¢ézeltisini damla damla
ekleyiniz. Karisimi 5 ila 15 dakika daha su banyosunda 1sitmaya devam ediniz. Renksiz karisim acik sar1
renge doniistiigiinde glimiis nanoparcaciklar (AgNP) olusmus olur.

Bakir Nanoparcacik Eldesi (CuNP) m @
Bakir nanoparcacik elde edebilme

bakir(II) kloriir (CuCl,), askorbik asit (C;H,O,), 100 mLlik beherglas (2 adet), hassas terazi,
meziir, baget, saf su, 1sitici

2 gram Bakir(II) kloriir (CuCl,) katisini tartip 100 mIlik bir beherglasa koyunuz ve katinin tizerine 5 mL
saf su ilave ediniz. Beherglastaki karisimi dikkatli bir sekilde karistirarak ¢ozeltiyi hazirlayiniz.

3 gram askorbik asit (C;H,O,) katisini tartarak beherglasa koyunuz ve katinin iizerine 10 mL saf su ilave
ediniz. Beherglastaki karisimi dikkatli bir sekilde karistirarak ¢ozeltiyi hazirlayiniz.

Askorbik asit ¢ozeltisinin tamamini CuCl, ¢6zeltisine ilave edip karistiriniz.

Cozeltiyi birkac saat bekletiniz. Karisimin beyaz rengi 6nce sar1 sonra kahverengi renge doniistiigiinde
bakir nanoparcaciklarin (CuNP) olusumunu gozlemleyiniz.

Kolloidal ¢ozeltide pembe kizil renkli bakir metali ¢6kmyiisse siizerek ¢oken bakiri nanoparcaciklardan ayiri-
niz.
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

Degerlendirme

1. Giimiis nanoparcacik iceren ¢ozeltiyi inceleyiniz. Bu ¢ozeltinin giimiis metalinden farklar1 nelerdir?

2. Giimiis nanoparcacik iceren ¢ozeltiyi siiziiniiz. Cozeltiyi siizdiigiiniizde nanoparcaciklar1 ¢cézeltiden ayira-
bildiniz mi?

3. Bakir tozunu ve bakir nanoparcacik iceren ¢ozeltiyi inceleyerek bunlarin arasindaki farklar: aciklayiniz.

4. Sizce giimiis nanoparcacigin Ag atomundan ve Ag" iyonundan farki nedir?

5. Sizce bakir nanoparcacigin Cu atomundan ve Cu®* iyonundan farki nedir?

6. Deneyde olusturdugunuz giimiis nanoparcaciklarinin kiiresel yapida ve yaklasik 5 nm c¢apinda oldugu diisii-
niiliirse bir giimiis nanoparcacigin kac adet Ag atomu icerdigini hesaplayiniz. (1 Ag atomu yari¢api
r,, = 144 pm, 1 nm = 1000 pm)

7. Hazirladigimz ¢ozeltiler giimiis nanoparcacik (AgNP) ve bakir nanoparcacik (CuNP) icermektedir. Sizce
nanoparcacik nedir?

cm™

1-100 nm
GuUmus nanoparcacik (AgNP)
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

Nanoparcacik (NP), 1-100 nm ¢apindaki atomik ya da molekuler parcaciklara
denir. Nanopargaciklarin sahip oldugu Ustiin dzellikler, boyutlarinin kigultl-
mesinden kaynaklanir. Bir par¢acik nanoboyuta indirildiginde hacim basina
daha buyuk bir ylzey alani elde edilir. Yuzey alani/hacim orani nanopargacik
boyutu kicildikce artar. Bu orandaki artis ise maddenin fiziksel ve kimyasal

Nanopargacik eldesi ile ilgili
deney videosuna ulagsmak o ot . .
icin karekodu okutunuz. Ozelliklerinin degismesinde etkilidir.

Etkinlik-3.4  Yiizey Alani/Hacim Orani 2

Asagida yiizey alant ve hacim iliskisini gosteren gorseller verilmistir. Gorselleri inceleyerek sorulart cevapla-
yinz.

Boyut: 1 cm Boyut: 0,5 cm Boyut: 0,25 cm Boyut: 1 nm
Yiizey alani: 6 cm’ Yiizey alani: 12 cm® Yiizey alani: 24 cm® Yiizey alani: 60 000 000 cm®
Hacim: 1 cm® Hacim: 1 cm® Hacim: 1 cm® Hacim: 1 cm®

10’77

1. Gorselde verilen aym hacimdeki maddelerden hangisinin bir bagska madde icine karismasi, bu madde icinde
¢Oziinmesi veya onunla tepkimeye girmesi daha kolay olur? Neden?

2. Mikroboyutta m1 yoksa nanoboyutta mi1 daha az enerjiye gereksinim duyulur? Hangi durumda daha az
kimyasal madde kullanilir?

3. Nanoparcaciklarin kullanildig: tepkimelerde daha az kimyasal atik ortaya cikar, siirecte daha az su kullanilir
ve daha az atik su olusur. Sizce bu durumun nedeni nedir?

4. Nanoparcaciklarin tasarimi ve kullanimu siirdiiriilebilir kalkinmanin hedeflerine ulasmada hangi acilardan
etkilidir? Aciklayiniz.
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Nanoparcaciklarin eldesi, 6zellikleri, verimliligi ve kullanim alanlari kimya bili-
minin guncel arastirma konulari arasindadir. Buna bagh olarak metal nano-
parcaciklarin (metal NP) sentezi son yillarda énemli él¢tide artmigtir. Metal
nanopargaciklar, 1 ila 100 nanometre arasinda degisen genellikle kolloidal
nanoparcaciklardir. Nanoparcaciklar malzeme, elektronik, kozmetik, kap-
lama, paketleme, biyoteknoloji gibi alanlarda kullanilir. Ornegin ev aletlerinde
Ozellikle antibakteriyel 6zelliginden dolayi saglik endustrisinde, gida saklama
uygulamalarinda ve tekstil Urlinlerinde giimis nanoparcaciklardan yararlani-
labilir. Bakir metaline kiyasla bakir nanoparcaciklar ¢cok daha iletkendir. Bakir
metali ile yapilamayan iletken mirekkep bakir nanopargaciklar (CuNP) ile
elde edilmektedir. Bu mlrekkep; elektrik devrelerinin, elektronik malzemelerin,
ciplerin ve elektronik tekstillerin tasarimini kolaylastirir.

- P
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<« Gorsel 3.11
Nanopargacik sentezinde
kullanilan yaklagimlar

— 100um Yljm
—— 10um Y:Elzn;tn asagiya Fiziksel sentez
yakiag yontemleri
Toz
—— lum i
—— 100nm Qe
Nanopargaciklar
Nanometrik —— 10nm
olgek .*.::
%% Kimyasal sentez
B Kiimeler Asagidan yukariya yontemleri
yaklagim
—— 0,0nm o}{f & .?_c \ B'1'y010]1k s'emez —» Yesil sentez
o) yontemleri
40
0,01 nm

— Atom/Molekiil/Yapr tast

Nanoparcacik sentezinde genellikle yukaridan asagiya ve asagidan yukariya
olmak Gzere iki farkli yaklagim vardir (Gérsel 3.11). Yukaridan asagiya yakla-
siminda enerii kullanilarak yiginlar yavas yavas nanoboyuta ayrilir. Ornegin
kursun kalem ucundan (grafit) elektrik enerjisi kullanilarak grafen (nanopar-
cacik) eldesi bu yaklasima érnektir (Gorsel 3.12). Asagidan yukariya yaklasi-
minda ise atomik veya molekuiler boyuttaki malzemeler tepkimeye sokularak
nanoparcacik olusturulur. Bu yaklagim nanoparcaciklarin kimyasal ve biyolo-
jik sentezlerinde yaygin olarak kullanilir. Nanoparcacik eldesi icin uygulanan
fiziksel ve kimyasal sentez yéntemlerinde kullanilan kimyasallarin ¢evresel
ve biyolojik risklerinin oldugu ve ekonomik olmadigi bilinmektedir. Bu sebeple
glinimuzde nanoparcgaciklarin sentezinde daha ekonomik, cevre dostu, toksik
etkisi olmayan biyolojik yéntemler (yesil sentez) tercih edilmektedir. Yesil sen-
tez icin bakteri, maya, bitkilerin kék, gévde, yaprak ve gicek gibi kisimlari veya
evsel atiklar kullaniimaktadir. Bu sentezde inorganik metal iyonlarinin metal
nanoparcaciklara donismesi sirasinda daha az kimyasal kullaniimaktadir.

A
Gorsel 3.12: Grafit ve
grafenin yapisi
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

3.1.2. Yesil Kimyanin Atk Onleme ilkesi

Yesil sentez yonteminde metal iyonlarin disinda kullanilacak olan tim kim-
yasallar yerini dogadan elde edilecek malzemelere, evsel atiklara, endlstri
ya da sanayi atiklarina birakir. Ozellikle evsel atiklarin kullaniimasi atiklarin
geri kazanilmasi, doganin korunmasi ve ekolojik strddrilebilirligin saglanmasi
icin dnemlidir. Bu yontemle nanoteknoloji alaninda “yesil kimya” kavrami 6n
plana ¢ikmaktadir. Yesil kimya, zararli maddelerin kullanimini ve olusumunu
azaltmak igin kimyasal iglemler tasarlamayi ve yuratmeyi amagclamaktadir.
Bu baglamda yesil kimya uygulamalarina rehberlik edecek ilkeler su sekilde
belirlenmistir:

Atik Onleme: Kimyasal bir siire¢ sonucunda atik olusumunun en aza indirilmesi ve/veya yok
edilmesidir.

Atom Ekonomisi: Ham maddenin daha verimli kullanilmasi, daha az yan tiriin olusturul-
masi ve atik tasarrufu saglanmasidir.

2.

Daha Az Tehlikeli Kimyasal Sentez: Insan sagligina ve cevreye toksik etkisi olmayan
veya ¢ok az toksik etkisi olan malzemelerin tiretilmesi veya kullanilmasidir.

Daha Giivenli Kimyasallar Tasarlamak: Toksik ozelliklerin en az seviyeye indirilerek
istenilen 6zelliklere sahip kimyasallarin tasarlanmasidir.

4.

Q

Daha Giivenli Coziiciiler ve Yardimci Maddeler: Gerekmedikge ¢oziiciilerin ve yar-
dimc1 malzemelerin kullanilmamas, gerektiginde ise az miktarda kullanilmasidur.

ﬂe.

Enerji Verimliligi icin Tasarim: Enerji tasarrufu ve verimliligi daha az atik, daha az
kirliligin yani sira daha ¢ok tasarruf ve kazang anlamina gelir.

G

Yenilenebilir Ham Maddelerle Daha Yesil Sentezler: Kimyasal siirecte kullanilacak
ham maddelerin yenilenebilir ve siirdiiriilebilir olmasidir.

Yan Uriinlerin Azaltilmasi: Gereksiz islemlerin miimkiin oldugunca azaltilmasi veya
yapilmamasidir.

®8.

Kataliz: Enerji ihtiyacini azaltan, segiciligi artiran ve daha az zararli tepkime kogullar: sa
layan katalizorlerin kullanilmasidir.

Qe

@

Bozunmanin Tasarimi: Tasarlanan kimyasal tirtinlerin zararsiz bozunma tiriinlerine
doniisebilmesi ve ¢cevrede kalict olmamasidir.

@ m

11. Gercek Zamanl Kirlilik Analizi: Kimyasal siirecin izlenmesi ve kontroliin saglanmasidir.

Q

Kazanin Onlenmesi ve Daha Giivenli Bir Kimya: Kimyasal siirec ve kullamlan mad-
delerin kimyasal kaza potansiyelini en aza indirecek sekilde se¢ilmesidir.

NI NI U NI NI U N7 N N N

@ 7
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Etkinlik-3.5 Atiklardan Nanoparg¢acik Eldesi 000 ;I?. 8

A

Swf arkadaslarimizla iier kisilik gruplar olusturunuz. Ogretmeninizin rehberliginde yaptiginiz de-
neylerde ogrendiginiz bilgileri kullanarak malzemeler boliimiinde verilen evsel atiklardan ii¢ tane-
sini seciniz ve bakir ya da giimiis nanopargactk elde etmek ilizere nanopargacik sentezini grup arka-
daslarinizla gerceklestiriniz. Grup calismast sirasinda saygt kurallarina dikkat ediniz. Deneyinizin
islem basamaklarint yaziniz ve sorulart cevaplayiniz.

Evsel Atiklardan Gilimiis veya Bakir Nanoparcacik Eldesi ﬂ @ QE-R

Evsel atiklardan glimiis veya bakir nanoparcacik elde edebilme

glimiig nitrat (AgNO,) ¢ozeltisi, doymus bakir(II) kloriir (CuCl,) ¢ozeltisi, portakal kabuklari,

limon kabuklari, kivi kabuklari, kuru yemis kabuklari, kurumus ya da atik ¢cimen, kurumus yesil-

likler (roka, dereotu, maydanoz), damlalik, 100 mLlik beherglas (2 adet), hassas terazi, meziir,
baget, saf su, 1sitici, siizgec¢ kagidi, huni, havan, erlen

Yikayip kuruttugunuz 20 gram atigi bir beherglasa koyunuz. Bu beherglasa 50 mL saf su ekleyip karisimi
kaynatiniz. Karisimi siizliniiz ve siiziintiiyli sogutunuz. (Bu siireci okulda ya da evde yapabilirsiniz.)

1. Deney sonuclarimizi 6gretmeninizin deney sonuclariyla karsilastiriniz. Glimiis ve bakir nanoparcacik elde
ettiginizi nasil belirlediniz?

2. Elde ettiginiz bakir nanoparcacik miktarini belirleyiniz. Hangi atiktan daha fazla bakir nanoparcacik elde
ettiniz? Sizce bunun nedeni ne olabilir?

3. Elde ettiginiz giimiis nanoparcaciklarin verimini bakir nanoparcacik deneyinizdeki kadar kolay belirleye-
bildiniz mi? Bu durumun nedeni nedir?

4. 1 ila 100 nm biiyiikliigiindeki parcaciklara nanoparcacik adi verilir. Atiklardan elde ettiginiz nanoparcacik-
larin biiyiikliigiinii ve seklini nasil belirleyebilirsiniz?

5. Atiklardan giimiis ve bakir nanoparcacik eldesinde yesil kimyanin hangi ilkelerini kullandiginiz1 aciklayi-
niz. Bu ilkeler siirdiiriilebilir kalkinmanin hangi hedeflerine ulasmanizi saglamis olabilir?
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6. Deneylerden elde ettiginiz verileri bulut teknolojileri gibi ¢evrim ici ortamlarda kisisel bilgilerin gizliligine
dikkat ederek simif arkadaslariniz ile paylasiniz. Arkadaslarinizla paylastiginiz tiim deneysel verileri analiz
ederek hangi evsel atiktan ne kadar metal nanoparcacik elde edilebildigine, ne kadar evsel atigin geri do-
niistiiriilebildigine ve ne kadar atigin 6nlenebilecegine iliskin degerlendirmeler yapiniz.

7. Kitabin sonunda “Ekler” boliimiindeki 13. Form’u doldurunuz.

Yesil kimyanin ilkeleri strdurulebilir kalkinma Uizerinde de etkilidir. Sanayinin
hizli gelismesi Uretim ve tiketim artigina yol agmigtir. Bu hizl tretim ve tike-
tim sdrecleri zararl olabilecek bircok endistriyel atigi ortaya ¢ikarmistir. Yesil
kimya, bu atiklarin édnlenmesi yénunde edindigi temel ilkelerle surdurulebilir
kalkinmanin 12. hedefi olan sorumlu tiiketim ve lrretim hedefine katkida bulu-
nur. Bu ilkeyle dogal kaynaklarin etkin kullanimi ve surdirilebilir ydnetimi, atik
Uretimininin dnlenmesi, yeniden kullanim ve geri kazanim yoluyla azaltiimasi,
Ulke kaynaklarinin strdurulebilir bir sekilde kullanilmasi, kimyasal maddelerin
ve atiklarin ¢evre dostu ydnetimi, strdurdlebilir kalkinma bilincinin artiriimasi
hedeflenir.

Kontrol Noktas: 3.1 @

Asagida verilen metin ve tabloya goére sorular1 cevaplayiniz.

Giimiis nanoparcaciklar (AgNP) mikroorganizmalari 6ldiirme veya bunlarin biiyiimelerini durdurma (inhibe etme)
ozelliginden dolay: saghk alaninda kullanilmaktadir. Ornegin AgNP emdirilmis yara bantlari, yarada bakteri {ire-
mesini engelleyerek yara enfeksiyonunu azaltir. Ancak bu yara bandinin etkili bir sekilde calisabilmesi icin yarayla
dogrudan temas hélinde olmasi gerekir. Nanoparcaciklarin yiiksek yiizey alani/hacim orani, yiizeyin daha fazlasinin
kimyasal tepkimeye girmesine olanak tanir. Bu durumda nanoparcaciklarin 6zelliklerinin daha etkili olmasini saglar.

Ogretmen, laboratuvarda gruplar olusturan 6grencilerden saglik alaninda kullanilmak iizere AgNP sentezlemelerini
ve glimiis nanoparcaciklarin etkisini test etmelerini istemistir. Ogrencilerin AgNP sentez deneyinde kullandiklari
maddeler, bu maddelerin miktarlar ve elde edilen giimiis nanoparcaciklarin boyutlar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Elde Edilen AgNP Boyutu

Grup Numarasi Deneyde Kullanilan Maddeler ve Miktarlari (nm)
1 20 mL gumis nitrat ¢ozeltisi, 2 mL sodyum sitrat ¢ozeltisi 18
2 50 mL gimdus nitrat ¢6zeltisi, 125 mL zlUm bitkisi yaprak 6zutu 16
3 50 mL gumis nitrat ¢ozeltisi, 150 mL Gzim bitkisi yaprak 6zutl 14
4 10 mL gimus nitrat ¢ézeltisi, 25 mL sodyum borhidrir ¢dzeltisi 20
5 10 mL glimus nitrat ¢ézeltisi, 20 mL sodyum borhidrir ¢ézeltisi 21
6 25 mL gumdus nitrat ¢bzeltisi, 5 mL nar kabugu 6zutu 19

1. Yesil kimyanin “daha giivenli kimyasallar tasarlama” ilkesine uygun deneyi hangi grup veya gruplar yap-
mistir? Nedenini aciklayiniz.

>
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2. Gruplar elde ettikleri giimiis nanoparcaciklarin bakteri iiremesini engellemedeki etkinligini test etmek amaciyla

bakteri bulunan petri kabina bir miktar AgNP eklemis ve en fazla %75 oraninda bakterinin inhibe edildigi sonu-
cuna ulagmistir.

Buna gore asagida verilen petri kabina hangi grubun elde ettigi giimiis nanoparcaciklar (AgNP) eklenmis
olabilir? Inhibe edilen bakteri oranimi artirabilmek i¢in bu grubun deneyle ilgili neler yapmasi gerekir?

<— AgNP

%75 oraninda bakterinin inhibisyonu
Bakteri

. 1,2, 4 ve 6. gruplar ayn1 6zellikteki yara bantlarini, elde ettigi glimiis nanoparcaciklar ile kaplamis ve bu yara
bantlarinin antibakteriyel etkisini incelemistir. Bunun icin bakteri iceren petri kabina AgNP kaplanmis yara bant-
larini yapistirdiktan sonra petri kabini 37 °C’ta bir firinda 24 saat boyunca bekletmistir. Siire sonunda ise cetvel
kullanarak bandin altindaki ve etrafindaki inhibisyon bélgesini 6l¢cmiistiir.

Buna gore asagidaki petri kabinda verilen inhibe bolgeleri hangi grubun hazirladig: yara bandina ait ola-
bilir? Nedenini aciklayiniz.
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4. 2. grubun iiziim bitkisi yapragindan hazirladig: 6ziitiin asamalar1 asagida karisik olarak verilmistir. Bu
asamalar1 dogru bir sekilde siraya dizerek yapilan islemi kisaca aciklayiniz.

Deney
Deney Asama Sirasi Aciklama
Asamasi

Sy
7\

o
N

-2
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3.1.3. Metal, Alasim ve Metal
Nanoparcaciklarin Cevresel Etkileri

Kimya biliminin ugras alani olan elementler farkli zamanlarda kesfedilmis ve
periyodik tablodaki yerini almistir. Bugiinki periyodik tabloda 91 tane metal
bulunmaktadir. Yogunluklar 5 g/cm® ten yiksek metaller agir metal olarak
adlandirilir. Sayilari 60’1 gegen bu metallerin bazilar kursun, kadmiyum, krom,
demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inkodur. Kimya bilimiyle birlikte gelisen
malzeme bilimi, metallere farkli 6zellikler kazandirabilmek amaciyla cesitli
metal alagimlar gelistirmektedir. Metallerin sayica fazla olmasi ve farkh oran-
larda bir araya getirilerek olusturulan metal alagimlarin c¢esitliligi kullanim alan-
larini genigletmistir. Asagidaki gorsel 1700°l0 yillardan itibaren artan metal
cesitliligini ortaya koymaktadir (Gérsel 3.13).
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Gorsel 3.13
Metaller cogunlukla kristal kati yapidadir. Sahip olduklari metalik bag, metal-  vjara gore artan metal

lere 6nemli 6zellikler kazandirir. Sert ve yogun olmalari, dayanikhliklari, 1stve  cesitliligi
elektrigi iyi iletmeleri, yiksek erime noktalarina sahip olmalari gibi 6zellikler
metallerin kullanim alanlarini artirir (Tablo 3.1). Ote yandan metaller genellikle
asit, baz ve su ile tepkimeye girer; bu nedenle metallerin saf halde ticari olarak
kullanimi oldukga sinirlidir. Kullanilacak metalin fiziksel 6zelliklerini iyilegtir-
mek icin metale baska elementler eklenerek alasimlar elde edilir. iki veya daha
fazla metalin karistirilip eritildikten sonra sogutulmasiyla elde edilen homo-
jen karisimlara alagim denir. Elde edilen malzeme yine metal karakterlidir
ancak karistirilan metallerden farkli ézellikler gosterir. Saf metallerin ylksek
sicaklik, asinma ve kimyasal dayaniklilik gibi etkilere karsi yetersiz kaldigi
durumlarda, gerekli olan ¢zellikleri saglayan niteliklerde alasimlar kullanihr.
Ornegin demirin sertliginin yeterli olmadigi uygulamalarda gelik gibi daha sert
yapidaki demir alagimlari tercih edilir. Heykel ve madalya yapiminda yaygin
olarak kullanilan bronz, bakir (Cu) ve kalay (Sn) metallerinin karisimi kullanhr.
Korozyona karsi yuksek direng gbsteren paslanmaz ¢elik; demir (Fe), karbon
(C) ve krom (Cr) elementlerini icerir. Celige farkh 6zellikler kazandirmak igin
mangan (Mn) ve nikel (Ni) gibi metaller de alasima eklenebilir. Elektronik ve
metal isleri icin kullanilan lehim kalay (Sn) ve kursun (Pb) metallerinden olu-
san bir alagimdir. Dekoratif esyalar ve mekanik parcalar icin kullanilan piring
alasimi bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) metallerinin karisimindan olusur. Havacilik
ve uzay endustrisinde kullanilan duraliimin alasimi ise aliiminyum (Al), bakir
(Cu), mangan (Mn) ve magnezyum (Mg) metallerinden olusur. Metallerde
oldugu gibi alagimlarin kullanim alanlari da her gegen yil artmaktadir.

Tablo 3.1: Endistride Kullanilan Bazi Metaller

Endustri/Metaller Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
Kagit endistrisi - + + + + + - -
Petrokimya + + - + + - + +
Klor-alkali Gretimi + + - + + - +
Gubre sanayisi + + + + + + - +
Demir-gelik sanayisi + + + + + +
Enerji Uretimi (termik) + + + + + + + +
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GunUmuzde nanoboyutlu malzemelerin etkileyici bircok 6zelligi kesfedilmis
ve bu malzemelerle ilgili genis kullanim alanlari ortaya ¢ikmistir. Gok cesitli
kaynaklara sahip nanopargaciklarin cogunlugu dogal koékenlidir ve ortamda
sUrekli bulunabilir. Suda bulunan kolloitler, ince taneli ¢él kumu, petrol duman-
lar1, volkanik aktivitelerden veya orman yanginlarindan ortaya ¢ikan duman ve
bazi atmosferik tozlar dogada uretilen nanoparcacik érnekleridir. Diger nano-
parcaciklara drnek olarak araba egzozu, endistriyel emisyonlar ve kaynak
yapiminda kullanilan lehim dumanlari verilebilir. insan faaliyetlerinin yan Grini
olan bu nanoparcaciklar cevreye istem disi salinir. Nanoboyuttaki 6zellikle-
rinden faydalanmak icin nanoparcaciklar 6zel olarak tasarlanir ve nanotek-
nolojik trtinler icin Uretilir. Nanoparcaciklar; otomotiv, elektronik, yapi, tekstil,
enerji, kagit, kisisel bakim, saglik gibi 6nemli alanlarda yaygin olarak kullanihr
(Gorsel 3.14). Makroboyutlarina gére genis bir ylizey alanina sahip olmalari
ve nanoboyutta farkli 6zellikler sergilemeleri nedeniyle ¢esitli uygulamalarda
genis bir kullanim alanina sahiptir.

Gorsel 3.14 P Otomotiv %8
Nanopargaciklarin Elektronik %6
ge;sn“/./ . Yapi (ingaat) %26
sektorlerdeki

Tekstil %106
Enerji %242

kullaniminda
ongdrilen artis

Kagit %16
Kisisel bakim %18
Saglik %8
1 10 100 1000 10000 100000 1000000
I 2020 [ 2020-2031
' Etkinlik-3.6 ~ Okyanusa Nasil Yardim Edebilirsiniz? 000

1. Yonerge: Asagida verilen metni okuyarak sorulart cevaplaywniz. (Metin yazarlar tarafindan olusturulmustur.)

Kimyager, kimya miihendisi, malzeme miihendisi ve biyologlardan olusan biiyiik bir ekibin basinda cevre
miihendisi olarak ¢alistyorsunuz. Asagidaki haberde yer alan gemi kazastnin neden oldugu cevre sorunlari-
nt arastirmak ve bu sorunlara ¢oziim yollart bulmak icin gérevlendirildiniz.

Kimyasal Madde Yiiklii Gemi Batt1 ve Yiizlerce Deniz Canlis1 Olii Olarak Kiyiya Vurdu

Hagziran ayimin baslarinda Pasifik agiklarinda Beyaz Inci adli yiik ge-
misi giinlerce siiren bir yangin sonucunda batmisti. Geminin yanarak
battigr bolgedeki en temiz ve giizel sahil seridine kisa bir siire sonra
yakit, enkaz ve plastik parcalart vurdu. Olen deniz canlilart bir siire
sonra kuyilarda gériilmeye baslandi. Su ana kadar kiytya 176 deniz
kaplumbagasi, 20 yunus ve 4 balina cesedinin vurdugu bildirildi. Yet-
kililer, bu donemde bu kadar ¢ok deniz canlisinin kiytya vurmasinin
olagan dist oldugunu ve hayvanlarin batan gemi nedeniyle élmiis ola-
bilecegini ifade etti. Ilk incelemelerde hayvanlarin yanma sonucunda
olmedigi ve éliimlerin gemi kazasindan birkag giin sonra gerceklestigi
anlasildi. Yetkililer, her giin yeni bir deniz canlistmin ktytya élii olarak
vurdugunu ve incelemelerin devam edecegini bildirdi.
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. Yetkililerin arastirmaya calistig1 problem ne olabilir?

. Gemi kazasi sonucunda nasil bir cevresel problem olusmustur?

. Denizdeki canlilarin 6liim nedenleri neler olabilir?

. Geminin tasidig1 metal, alasim ve metal nanoparcaciklar sucul ekosistemde ne gibi problemler olusturur?

. Cevre miihendisi olarak problemin ne oldugunu bulmak icin arastirmaya nereden baslarsiniz?

. Kimya miihendisinden, malzeme miihendisinden ve biyologlardan neler yapmalarini istersiniz?

. Yonerge: Ekibiniz sizden gelen istekler dogrultusunda bazt arastirmalar yapmis ve arastirmalarin sonu-

cunda asagidaki kanitlara ulagsmustir. Verilen kanitlart inceleyerek sorulart cevaplayiniz.

Agir Metal, Alasim ve
Nanoparcacik

Demir (Fe) ve paslan-
maz celik

Kadmiyum (Cd)

Cinko (Zn)

Mangan (Mn)

Aliminyum (Al)

Kullanim Alanlari

Gemi imalati; insaat, d6-
kiim, otomotiv sektéri

Gemi, boya, elektronik ve
sanayi sektoru

Metal alasim, boya, koz-
metik, plastik ve maden
sanayisi ile otomotiv
sektéri

Demir-celik, cimento,
ila¢ ve kimya sanayisi;
petrokimya ve elektronik
endustrisi; fotograf¢ilik

Elektrik ve elektronik
endustrisi; metal, kimya
ve gida sanayisi; ingaat ve
ulastirma sektoru

Toksik Etkisi

Baliklarin solunum sistemine zarar verir. insanlarda
karaciger ve kalp rahatsizliklarina sebep olur.

Deniz canlilarinin organlarinda islevsel bozukluklara
yol acar. Insanlarda kansere ve mutasyona sebep olur.
Akcigerleri ve kandaki kalsiyum dengesini etkiler.

Baliklarin solungag ve kas dokusunda birikerek i¢
organlarini etkiler, Insanlarin i¢ organlari etkileyerek
solunum yollarinda tahrise neden olur.

Bazi deniz canlilarinin bagisiklik sistemine zarar verir.
Insanlarda sinir sistemi rahatsizliklarina neden olur.

Baliklarda solunumu engeller. insanlarda sindirim, iske-
let, sinir sistemlerine ve i¢ organlara zarar verir.
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Kaplamacilik; boya, pig-

Bakir (Cu) ment ve alagim Gretimi

Boya ve tarim ilaci Gretimi,

Civa (Hg) kozmetik sanayisi

Boya, pil ve aku Uretimi;

Kursun (Pb) kozmetik sanayisi

Boya, pigment ve alasim

Nikel (Ni) Uretimi, petrol rafinasyonu

Ucak, denizalti, tank ve
Krom (Cr) gemi yapimi; metaldrji,
kimya ve otomotiv sektori

Sabun ve kozmetik sanayi-
si, tekstil ve antibakteriyel
ardin Gretimi

GUmus (Ag)
nanopargacik

Dermatoloji ve kozme-
tik Grtnleri, elektronik
endustrisi ve antibakteriyel
ardnlerin dretimi

Bakir (Cu) ve Bakir
oksit (CuO)
nanoparcaciklari

UV koruyucu urlnler,
Titanyum dioksit (TiO,) kozmetik sanayisi, gida
nanoparcacik katki maddesi, ilac ve boya
aretimi

Eczacilik, UV koruyucu
artnler, giines kremi,
nanogubre yapimi, atik su
aritimi, antibakteriyel Griin

Cinko oksit (ZnO)
nanopargacik

Uretimi
Madde Cd
Etkileri Son derece zehirli
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Baliklarin solungaglarina ve karacigerine zarar verir.
Bitki fizyolojisini ve protein sentezini bozar.
insanlarda karaciger hasarina, mide ve bagirsak sorun-
larina yol agabilir.

Deniz memelilerinin Greme sistemine zarar verir.
Insanlarda sa¢ dokulmesi, depresyon, hafiza kaybi,
beyin hasar, akciger ve bdbrek yetmezligine yol agar.

Deniz canlilarinda enzimlerin calismasini yavaslatir.
Alglerin blyume ve gelismesini yavaslatir.
insanlarda hafiza kaybina, 6grenme ve koordinasyonda
yetersizlige ve kalp damar rahatsizliklarina sebep olur.

Sularda mikrobiyolojik olaylari durdurur. insanlarda ce-
sitli deri rahatsizliklarina neden olur ve solunum yolunu
tahrig eder.

Deniz canlilarinin organlarina zarar verir. insanlarda
karaciger sorunlarina, bagisiklik sisteminin zayiflamasi-
na, DNA hasarina ve kansere neden olabilir.

Baliklarda embriyo gelisimine zarar verir.
insanlarda DNA transkripsiyonunu ve adenozin trifosfat
(ATP) Uretimini bloke eder.

Baliklarin karaciger, bobrek, beyin gibi organlarina ha-
sar verir. Insanlarda DNA hasarina yol acarak bagisikhk
sistemini etkiler.

Kuguk deniz canlilarinda 6lim oranini artinr. Baliklarin
ve midyelerin DNA ve cesitli organlarinda doku hasarina
yol acar. insanlar icin olasi kanserojen bir madde olarak

kabul edilir.

Suda ve karada yasayabilen amfibi sinifi omurgali hay-
vanlara zarar verir. Artemia gibi eklem bacakh turlerin
poplilasyonunu artirabilir. insanlarda kansere ve treme
sistemi bozukluklarina yol agar. Gelismekte olan fetlis
Uzerinde zararli etkileri olabilir.

Hg, Pg, Ni, Cr, Al Cu, Mn, Zn, Fe

Orta derece zehirli Nispeten daha az zehirli
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

. Gemi kazas1 sonucu denizde kirlilige neden olabilecek metaller, alasimlar ve nanoparcaciklar neler olabi-
lir? Diisiincelerinizi aciklayiniz.

. Geminin kendisi veya tasidig: yiiklerin (metaller, alasimlar ve nanoparcaciklar), sucul ekosistemlere (de-
niz, nehir, goéller ve yer alt1 sular1) ve deniz canlilarina olasi etkileri nelerdir?

. Geminin kendisi veya tasidig: yiikler kara ekosistemini (kiy1 seridi ve toprak) nasil etkiler?

. Denizde yasanan bu sorunun insan sagligina olasi etkileri nelerdir? Aciklayiniz.

. Yonerge: Cevre ile ilgili problemin ¢6ziimii icin ekipteki miihendis ve biyologlar, yaptiklart arastirmalarin
sonuglarini bir rapor hdlinde sunmustur. Sinif arkadagslarinizla iicer kisilik gruplar olusturarak
sunulan ¢oziim raporunu inceleyiniz. Rapordaki verilere dayanarak problemin ¢oziimiine iliskin
onermeler yaziniz ve sorulart cevaplayiniz.

Pirinayla Sudan Agir Metal Temizligi

Pirina, zeytinyag iiretim siirecinin bir yan triiniidiir. Zeytinlerin sikilmast ve yaginin alinmasindan
sonra kalan kati kistmdir. Pirina agir metal temizliginde kullanilir ve geleneksel tekniklere gore daha
cok tercih edilir ¢iinkii pirinanin elde edildigi biyokiitleler dogada bol miktarda bulunur ve diisiik
maliyetlidir. Pirinanin agwr metal baglama kapasitesi yiiksektir ancak bu yontem her agir metal icin
kullanilamaz. Bilim insanlart suya karisan agur metalleri sudan uzaklastirmak igin pirinayt kullanmas
ve belirli konsatrasyonlarda agir metallerin asagidaki % giderim degerlerini elde etmistir.

Derisim Derisim Derisim Onerme

Madde | 62 mgiL 1 mgiL 2 mgl/L
Fe(%) 90,77% 91,51% 87,55%
Mn(%) 80,70% 80,86% 80,64%
Zn(%) 88,60% 91,64% 87,87%

Al(%) | 73,68% 73,68% 71,05%

Ni(%) 80,00% 83,67% 76,00%
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

lvatiniknloais ) Membran Filtrelerle Sudan Agir Metal Temizligi

Kompogzit membranlar gozenekli yapidadir ve bazt agir metalleri adsorbe etme Ozelligine sahiptir.
Membran filtrelerle sudan agwr metal temizligi basit ve ucuz bir yontemdir. Bu yéntemde on filtre
islemi gerekli degildir ancak genis dlcekteki islemlerde ekipman maliyeti yiiksektir. Membran filtrelerin
kullanimu yiiksek miktarda agir metal iceren érneklerde etkili degildir. Islem sonunda agir metal iceren
bir atik camuru olusur. Su aritimu igin yiiksek segicilik ve verimlilikte bir kompogzit membran gelistiren
bilim insaninin elde ettigi veriler su sekildedir:

Agir Metal Filtrasyondan Onceki Derisim (mg/L) = Filtrasyondan Sonraki Derisim (mg/L)
Cd 0,04 0,0
Pb 0,25 0,0
Ni 0,2 0,0

Onerme

oleatiniknloicel ) Agir Metallerin Sudan Su Mercimekleriyle Temizlenmesi

Su mercimekleri diinyanin bir¢ok yerinde yetisen su bitkileridir. Su mercimeklerinin iireme kapasitesi
oldukcga yiiksektir. Laboratuvar sartlarinda tiretilebilen bu bitkinin hasatt da kolaydw: Dogal arazi
kosullarinda yetistirilen su mercimeklerinin laboratuvar ortaminda agir metal giderim verimliligi aras-
tirdmustir. Elde edilen sonuclar asagidaki gibidir.

10
—¢— Cd

Derisim (mg/L)

0 . Zaman (sa.)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Onerme
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

Olvatiniibnloaies ) Agir Metallerin Sudan Bakterilerle Temizlenmesi

Bakterileri kullanarak sucul sistemde agir metal temizligi diisiik maliyet, yiiksek temizleme kapasitesi ve
aynt anda birden fazla metal alimi gibi sebeplerle tercih edilen bir yéntemdir. Bakterilerin hizli iiremesi
ve kontrol altina alinamamast yéntemin dezavantajidir. Farkli bakteri tiirleri ile yapilan sucul sistemde
agwr metal giderim sonuglart ve sucul sisteme bakteri atilmadan once ve atildiktan sonra sucul sistemde
goriilen degisiklikler asagida verilmistir.

Bakteri Atilmadan Once

Bakteri Turu Agir Metal Verim (%)
Bacillus (Basilus) Cd 70
Metilbacterium sp. Pb. Cu 62 (Pb), 80
(Metilbakterium) ’ (Cu)
Oceanbacillus profundus 7n 54 }

(Okyanusbasilus profunduus) Bakteri Atildiktan Sonra
Stafilokok epidermidis Cr 56 - TS — ===
(Stafilokok epidermidis) e e

Klebsiella =
(Klebsiyella) Hg 85 _SE

Onerme

lvatiniibnloaist ) Bitkisel Ekstraksiyonla (Fitoekstraksiyon) Agir Metal ve Nanoparcacik

Temizligi

Fitoteknoloji, ekosistemi olusturan bitkilerin ¢esitli yollarla kullanilmastyla bozulan dogal dengeyi eski
haline getirmeyi saglar. Bazt metal biriktirici bitkiler; agir metalleri ve nanoparcaciklart normal bitkilere
gore biinyelerinde daha fazla miktarda tutar. Bilim insanlart topraktaki agu metalleri ve sudaki nano-
parcaciklart uzaklastirmak icin cesitli bitkileri kullanmus ve giimiis (Ag), kadmiyum (Cd), kobalt (Co),
krom (Cr), bakiwr (Cw), civa (Hg), mangan (Mn), molibden (Mo), nikel (Ni), kursun (Pb), ¢inkoyu (Zn)
ve bu metallerin nanopargactklarini bitkilerin iizerinde biriktirmistir. Yiiksek miktarda agir metal igeren
ornekler bitki 6liimiine sebep olur. Toprak yapisint bogmayan ekonomik bir yontemdir.

Onerme
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik
Manyetit Nanoparcaciklarla Sudan Nanoparcacik Temizligi

Manyetik 6zellik gosteren demir oksit nanopargaciklar ile metal nanoparcaciklart sudan uzaklastirmak
miimkiindiir. Bilim insanlart suya karisan metal nanopar¢aciklart sudan uzaklastirmak icin manyetik
ozellik gosteren demir oksit nanopargaciklart veya demir oksit nanopargactk iceren filtreleri kullanmas-
tir. Bu yontem; filtrelerin tekrar kullanilabilir olmasi, adsorpsiyonun ve agur metal gideriminin ¢ok kisa
stirede gerceklesmesi ve ézellikle kursun (Pb) ve bakwr (Cu) gibi agir metallerde gosterdikleri miikemmel
giderim ile bir¢ok yonden avantajlidir.

120,00
100,00 100,00 100,00 99,08 99,52
o 87,71
E 80,00
(0]
2 65,67
£ 60,00 60.98 56,63
(0]
3 43,84
37,57
» 4000 31,91
20,00 I I
00,00 B 10mg M40 mg
As Cd Pb Ni Cu 7n
Onerme

1. Sizce sucul ekosistem nasil temizlenebilir ve deniz canlilar1 i¢in tehlikesiz bir hale getirilebilir? Bunun icin
baz1 kosullar veya 6lciitler belirlemelisiniz. Ol¢iitlerinizi belirlerken baz1 metallerin veya nanoparcaciklarin
toksik olma, zararsiz olma, kolay temizlenebilme veya temizlenememe 6zelliklerinden yola cikabilirsiniz.
Denizi temizleme basarisini artirmak icin yontemlerden cesitleme yapabilirsiniz.

Olgiitler
a) Deniz cok toksik olan agir metallerden tamamen temizlenmeli.

b)

2. Kaza sonrasi olusan problemin ¢dziimiine yonelik 6nermelerde bulununuz.

Denizden agir metalleri temizlemek icin
Denizdeki nanoparcaciklar: temizlemek icin

3. Sundugunuz 6nermeleri belirlediginiz olciitler temelinde diger gruplarin 6nermeleri ile karsilastiriniz.

4. Sunulan 6nermelerin agir metallerin ve nanoparcaciklarin denizde olusturdugu kimyasal ayak izini nasil
ve ne kadar azaltacagini grup arkadaslarinizla tartisiniz.
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

4. Yonerge: Asagidaki gorselde Pasifik Okyanusu’ndan bir kesit goriilmektedir. Gérselden yola ¢itkarak soru-
lart cevaplayiniz.

1. Agir metal ve nanoparcaciklarin denizde olusturdugu kirliligi azaltmak icin akil yiiriittiigiiniiz 6nermeler-
den birisini sectiniz. Sectiginiz 6nermenin kimyasal kirliligi gidereceginden nasil emin olursunuz?

2. Onermeniz dogrultusunda yapacaklarimizin agir metalleri temizleyeceginden nasil emin olursunuz? Bu-
nun icin ekibinizle birlikte yapacaklarinizi asagiya listeleyiniz.

Onermeniz:
Coziim siirecinde yapacaklariniz:
Coziim siirecini degerlendirmek icin yapacaklarimiz:

Denizdeki agir metallerin veya nanoparcaciklarin azalma durumunu belirlemek icin yapacaklariniz:

3. Problemin ¢oziimiine iliskin degerlendirmelerinizin olumlu olmasi icin 6l¢iim sonuclarinizda neler bul-
mus olmalisiniz? Gerekgeleriyle aciklayiniz.

4. Kitabin sonunda “Ekler” boliimiindeki 14. Form’u doldurunuz.

263 |



3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

Sdrddirtilebilir tarim ile ilgili
etkilesimli icerige ulasmak
icin karekodu okutunuz.

Gorsel 3.15
Atatdrk’dn ciftlikteki
calismalarla yakindan
ilgilenmesi

\4

264

Agir metal, alasim ve nanoparcaciklar deniz, gol, nehir, irmak ve yer alti sulari
gibi sucul ekosistemde birikerek sucul ekosistemin surdurulebilirligine zarar
verir ve ekolojik dengeyi bozar. Deniz canlilari; beslenme, solunum ve deri
yoluyla su alir. Kirli deniz suyunun organizmaya girmesiyle gerceklesen fiz-
yolojik faaliyetler sonucunda bdbrek, ciger, kas ve diger dokularda suya kari-
san kirleticiler birikebilir. Deniz suyunda bulunan bazi agir metallerin toksidite
sirasi; en toksik olan metalden baslayarak civa, kadmiyum, giimus, nikel,
kursun, krom, kalay, ¢inko seklindedir. Deniz canlilarinin solungaclarinda biri-
ken agir metaller, kan dolagimini yavaslatabilir ve kalp sorunlarina neden
olabilir. Ozellikle deniz canlilarini bu etkilerden korumak amaciyla sirddrile-
bilir kalkinmanin 14. hedefinde sudaki yasam 6n plana cikariimistir. Bu hedef
deniz ve kiy1 ekosistemlerini strdurdlebilir bicimde yénetmeyi, kirlenmeden
korumayi ve ayrica okyanus asitlenmesinin etkilerini ele almayi hedeflemisgtir.
Sucul ekosistemde oldugdu gibi agir metal, alasim ve nanoparcaciklar toprakta
birikerek kara ekosistemine de zarar verir. Toprakta biriken agir metaller bitki-
lerin ve toprakta yasayan hayvanlarin fizyolojisini bozararak ekolojik dengeyi
etkiler. Bu durum hem kara ekosisteminin strddrdlebilirligini hem de tarimda
surdarulebilirligi etkiler. Ekosistemde agir metal, alasim ve nanoparcaciklarin
neden oldugu bozulmalar insan saghgi Gzerinde dogrudan ve dolayli olumsuz
etkilere yol acar. Surdurulebilirligin 15. hedefinde (karasal yasam) karasal
ekosistemleri korumak, iyilestirmek ve surdurdlebilir kullanimini desteklemek;
sUrdurdlebilir orman ydnetimini saglamak, ¢éllesme ile miicadele etmek; arazi
bozunumunu durdurmak ve tersine ¢evirmek; biyolojik cesitlilik kaybini engel-
lemek amagclanmistir. Bu hedefler dogrultusunda belirlenen uluslararasi hukuk
kurallari, su ve karada yasamin karsi karsiya oldugu sorunlarin bazilarinin
hafifletiimesine katkida bulunur.

Gondlla olarak alinacak tedbirlerle ekolojik ayak izi azaltilarak suda ve karada
yasamin korunmasina katkida bulunulabilir. Ornegin enerii tiketimini azalt-
mak, fosil yakitlarin kullanimini sinirlandirmak, daha az plastik Grin kul-

lanmak, geri dénustiime dnem vermek, yesil kimya ilkelerini bilmek ve

uygulamak, ekosistem genelinde yikici sonuglara yol acabilecek
kimyasallarin kullanimini azaltmak 6zellikle besin
zincirini degistirebilen kimyasallarin besin
zincirine karismasini engellemek gibi daha

[\ bircok tedbir ile kara ve su temelli kaynak-

=z larin korunmasi ve surdirulebilir kullani-

/ minin artiriimasi saglanabilir.
/ '-'i?"

Tarkiye'de sardardlebilir tarimin ilk
adimlari 1923’te yapilan izmir iktisat
Kongresi'nde atiimistir. Kéylulere ve
ciftcilere teorik ve uygulamali tarimin
Ogretilecegi c¢iftliklerin agiimasinin
gerekliligi kongrede karara baglanmis
ve bu karar dogrultusunda 5 Mayis
1925'te Ataturk’dn “Milll ekonominin
temeli ziraattir.” anlayisiyla Atatlrk
Orman Giftligi kurulmustur (Gérsel 3.15). Arazinin i1slahi, gevrenin gizellesti-
rilmesi, tahil cinslerinin 1slahi ve bunlarin halka dagitimi, yeni ve verimi en iyi
olan hayvan irklarinin arastiriimasi, halkin hayvanciliga 6zendirilmesi, bélge-
lerin iklim kosullarina uygun meyve ve sebze turlerinin yetistiriimesi gibi pek
cok amagla kurulan ciftlik ginimuzde de faaliyet géstermektedir.
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

Performans Gérevi Kimyasallarin Kullanim Alanlari ve Etkileri

Sevgili Ogrenciler;

Sizden yakin cevrenizdeki bir ekosistemde metal, alasim ve metal nanoparcactklarin sebep oldugu problem-
leri belirlemeniz ve bu problemlerin ¢oziimii icin oneriler gelistirmeniz beklenmektedir. Bu gorevi gerceklesti-
rirken asagidaki adimlart uygulayiniz.

1. Yakin ¢evrenizde bulunan gol, irmak, orman, deniz veya dag gibi herhangi bir ekosistemi seciniz.

2. Sectiginiz ekosistemde metaller, alagimlar ve metal nanoparcaciklarin sebep oldugu problemlerle ilgili bilgi top-
layiniz ve ulasilan bilgileri dogrulayiniz.

3. Tespit ettiginiz problemlerin ¢6ziimii icin Oneriler gelistiriniz.
4. Sonuclarinizi bir rapor haline getiriniz.

5. Web tasarim araglarini kullanarak bir sunum hazirlayiniz.

Degerlendirme

Performans gorevi; problemi belirleme, problemin ekosistem iizerindeki etkilerini 6zetleme, ¢ozlime yo-
nelik tahminlerde bulunma, tahminler {izerinden akil yiiriitme ve ¢oziime iliskin degerlendirmede bulun-
ma ve kaynakca belirtme olciitlerine gore “Ekler” boliimiindeki 15. Form ile degerlendirilecektir.

1. Asagida metal nanoparcaciklarin sucul ekosistem iizerindeki etkileri ile ilgili bir kanit kart1 verilmistir.

Nanoteknoloji sayesinde metal nano-
parcaciklarin (MNP) cesitliligi ve Ure-
timi artis géstermektedir.

Dogaya karigan Fe,O,, TiO,, ZnO gibi
metal nanoparcaciklarin 6zellikle su-
cul cevrede giderek birikmesi ekosis-
tem icin bir risk olusturmaktadir.

Yesil algler, fotosentez ile suda ok-
sijen Uretimine katki saglamalari ve
besin zincirinin ilk halkalarinda bulun-
malari nedeniyle 6nem tagimaktadir.

Hayatta kalma (%)

Madde tiirii
Kontrol TiO, FeO, ZnO

23

Esit derisimde TiO,, Fe,0, ve ZnO
metal nanoparcaciklarina esit surey-
le maruz birakilan C. Reinharthii (Si.
Ranhardtii) alglerinin hayatta kalma
oranlar grafikteki gibidir.

Hayatta kalma (%)

derigimi
(mg/L)

>

Kontrol 19 34 62

Farkli derigimlerde Fe,O, nanoparca-
ciklarina esit sureyle maruz birakilan
C. Reinharthii alglerinin hayatta kalma
oranlari grafikteki gibidir.

1455

L At

e e

fe

Surdurulebilir Kalkinma Amaglar’in-
dan biri de okyanuslari, denizleri ve
deniz kaynaklarini korumak ve surdu-
rulebilir bicimde kullanmaktir.
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3. Tema/Siirdiiriilebilirlik

Buna gore metal nanoparcaciklarin sucul ekosistem iizerindeki etkileri ilgili asagidaki ifadelerden
hangileri dogrudur? Her ifade icin “Evet” ya da “Hayir” seceneklerinden sadece birini isaretleyiniz.

Metal Nanopargaciklarin Sucul Ekosistem Uzerindeki Etkileriyle ilgili ifade ifade Dogru mudur?

t“gfntigngzﬁﬁgﬁgmg.ﬁI;Em alanlarinin geniglemesi sucul ekosis- m O O
tSOlIJ(ZLIJIl 2¥Igsgfiz$?:;£?tal nanopargaciklarin birikmesi canlilar tizerinde @ O O
Sucul ekosistemin devamliliginda yesil alglerin dnemli bir rolli vardir. m O O
?;;:II lezfliftemdeki metal nanoparcgacik kirliligi arttikga yesil alglerin m O O

Sardurdlebilir kalkinmanin “Sudaki Yagsam” amacini gerceklestirmek H
icin kimyasal ayak izi artinimalidir. m Q O

2. Tarihteki agir metal zehirlenmelerinin en énemli 6rneklerinden biri 19507lerde Japonya’nmin Minamata
Korfezi'nde gerceklesmistir. Yeni kurulan bir kimyasal madde fabrikastnin cwva igeren atiklarint kontrol-
stizce korfeze bosaltmaya baslamasindan yaklastk bir yil sonra vatandaslar evcil kedilerinde ani titreme-
ler gozlemlemeye basladilar. Birkag yil sonra halk arasinda “kedileri dans ettiren hastalik” olarak adlan-
dirilan hastaligin ilk insan kurbani teshis edildi ve bu hastalik “Minamata hastaligt” olarak adlandirildu.
Boélgede yapilan arastirmalar sonucunda oOzellikle balik¢ilikla gecinen ve korfezdeki balik ile kabuklu
canlilart tiiketen insanlarda bu hastaligin goriildiigii yetkililer tarafindan tespit edildi. Ilerleyen yillarda
fabrikanmin iiretimi durduruldu ve kérfezde deniz iiriinleri avlanmast yasaklandi. Kiiresel kamuoyunun
glindemine oturan bu olaydan yillar sonra civa kaynakli ¢evre kirliliginin kiiresel 6lcekte dnlenebilmesi
amaciyla Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) liderliginde “Cvaya Iliskin Minamata Sézlesmesi”

hazirlanmustr.
Bu metinde yer alan bilgilere gore asagidaki yargilardan hangisine ulasilamaz?
A) Civa, agir metallerden biridir.
B) Agir metallerden yalnizca civa sucul ekosistemde kirlilik olusturur.
C) Sucul ekosistemdeki civa kirliligi canlilarin hayatini tehdit eder.
D) Civa, besin zinciri yoluyla farkli canlilarin metabolizmasinda birikebilir.

E) Sucul ekosistemde siirdiiriilebilirligi saglamak icin atik sular kontrol altina alinmalidir.
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!. 3. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

6 sorudan olugan bu testte farkli soru tiplerine yer verilmistir. e -
Karekodlari akilli cihaziniza okutarak ek degerlendirme sorularina
(a) ve anahtar kavramlar ile ilgili etkilesimli icerige (b) ulasabilirsiniz.

1-3. sorulari asagida verilen metin ve tabloya gére cevaplayiniz.

Gumis nanoparcaciklar (AgNP) antibakteriyel 6zellikler gdstermekte olup boyutlar kiiglldikce daha
etkili hdle gelmektedir. Bu 6zelliginden faydalanilarak gimus nanoparcaciklarin tekstil endustrisinde
kullaniimasi amaglanmis ve laboratuvarda AgNP sentez deneyleri gerceklestirilmistir.

Yapilan deneylerde glimusg nitrat (AgNO,) ¢6zeltisine portakal kabugu 6zutl eklenmis ve olusan nano-
parcaciklar incelenmistir. Kullanilan 6zutiin miktari, karistirma iglemi suiresi ve olusan nanopargacikla-
rin boyutu asagidaki tabloda verilmistir.

Kitlece %20’lik

NE::L?ZQ g:J:zlﬁ;:;?zgt) SKu?r:i:I{:lrl‘:.l) Boﬁft’l’:l ’(Dnm)
1 2 10 45
2 0,1 10 70
3 0,5 10 52
4 2,5 5 18
5 2,5 10 32

1. Kullanilan portakal kabugu 6ziit miktariyla olusan giimiis nanoparcaciklarin boyutu arasin-
daki iliskiyi aciklayiniz.

2. Maddeleri karigtirma siiresi ile olusan giimiis nanoparcaciklarin boyutu arasindaki iligkiyi
aciklayiniz.

3. Antibakteriyel corap liretmek icin hangi deneyden elde edilen nanoparcacigin en uygun
oldugunu aciklayiniz.
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3. Tema Olg¢me ve Degerlendirme Sorulari

4-8. sorulari asagida verilen metin ve tablolara gére cevaplayiniz.

Nehir kenarindaki tarlasina her yil fasulye eken bir ¢ift¢i son ekim yilinda ayni zirai faaliyetleri yapma-
sina ragmen fasulye fidelerinde bazi degisiklikler fark etmistir. Bunun tzerine bitkilerden, topraktan ve
tarlanin su ihtiyacini karsilayan nehir suyundan numuneler alinmig; laboratuvarda incelenen numune-
lerde kabul edilebilir diizeyin tzerinde kirleticilere rastlanmistir. Bolgede yapilan arastirmada bir boya
fabrikasinin atik sularini aritmadan bir sure nehre biraktigi tespit edilmistir. Bu problemin ¢éziimiine

yonelik yapilan bilimsel arastirmalardan bazilari asagida verilmigtir.

Metal Kullanim Alani Bitkiye Etkisi

insana Etkisi

Kimyasal gubre, boya,

Arsenik (As) tarim ve bécek ilac

Fizyolojik bozukluklar
Blyime, gelisme geriligi
Fotosentezin durmasi

Depresyon
Norolojik etkiler
Solunum yolu tahrisi
Kanser yapici

Elektrokaplama, akd,

Cimlenmenin gecikmesi

Alerjik reaksiyonlar

Yaprak kaybi

sanayi, kozmetik Renk solmasi

Nikel (Ni) kozmetik Fizyolojik bozukluklar Cilt tahrisi
Bulyime, gelisme geriligi Kanser yapici
. . Protein eksikligi
Seramik, boya ve mirek- . L,
Kobalt (Co) kep Gretimi, elektronik Enzim aktivitesi azalmasi | DNA hasari

Kanser yapici

=

0

=

:0

>

Fitoekstraksiyon Rizofiltrasyon Fitostabilizasyon
(Bitkisel 6zimleme) (Koklerle stizme) (Koklerle sabitleme)

= Toprak ve camurdaki kirleticiler Yiizev ve ver alti suyundaki kir- Toprak ve camurdaki kirleticiler
S €| bitki kokleri tarafindan alinip dzey ve yer alll suy bitki kkiinde birikir, kdk ylizeyine
T = o leticiler bitki kokine yapisir veya T .
=< bitkinin sap ve yapraklarinda i yapisir veya bitkinin kok bélgesi-
= AR kok icine alinir. a
4 biriktirilir. ne ¢okelir.
LS
< 5 | Agir metaller (Ag, Cd, Co, Cr, Cu, | Agir metaller (Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, | , .
T~ Hg, Mn, Ni, Pb, Zn, As, Se) Cr, Co) Agrr meta”‘;,rb(AZSr'l C&)C“ Cu, Hg,
§ = Radyonlkleidler (Sr, Cs, U) Radyondukleidler (Sr, Cs, U) e
c
=53 Hindistan hardali Hindistan hardali Hindistan hardal
S% Aycige§ Aygiegi Gim
E m Hibrit kavaklar Su sumbuli Hibrit kavaklar
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3. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorulart

4. Endustriyel Uretim veya kirlilikten dolayi fasulye fidelerinde hangi kirleticilere rastlanabilir?
Bu kirleticiler bitkide hangi degisimlere neden olabilir?

5. Fasulye bitkisi besin zincirine katilirsa insanlarda ne gibi saglik sorunlarina sebep olabilir?

6. Toprakta bulunan kirleticileri gidermek icin sundugunuz ¢éziim énerinizi agsagidaki tabloya
yaziniz.
Coziim Onerisi
Kirletici
Kirletici Tura
Fitoremediasyon Yéntem

Kullanilan Bitki

7. Problemin ¢dziimii icin dnerdiginiz yontemin gecerliliginden nasil emin olursunuz?

8. Tarlada yasanan problemi ve ¢6ziim 6nerinizi siirdiirilebilirligin 15. Hedefini (Karasal ya-
sam) dikkate alarak degerlendiriniz.
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'. Ekler

1. FORM

PERFORMANS GOREVi CALISMASI ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Ogrencinin Ad1 Soyada: Numarasi: Sinifi:
Bu form, 6grencilere “Giinliik Yasamda Kimya” konusunda verilen performans gérevini degerlendirmeniz

amactyla hazirlanmistir. Ogrencinin belirtilen ol¢titlere iligkin 6grenme diizeyini tablodaki aciklamalar-

dan hareketle puanlayiniz.

Kimyasal madde
secimi ve kimya-
sallarin nitelikleri-
ni gézlemleyecegi
ortam olusturma
(20 puan)

lan bir kimyasal
madde secmistir
fakat kimyasalin
niteliklerini gbz-
lemleyecegi ortam
olusturmamustir.
(1-5 puan)

kimyasal madde
secmistir ve kim-
yasalin niteliklerini
gbzlemleyecegi
bir ortam olustur-
mustur.
(6-10 puan)

kimyasal madde
secmistir ve kim-
yasallarin nitelik-
lerini gbzlemleye-
cegi farkli ortamlar
olusturmustur.
(11-15 puan)

den fazla kimyasal
madde se¢mistir
ve kimyasallarin
niteliklerini g6z-
lemleyecegi farkli
ortamlar olustur-

mustur.
(16-20 puan)

P Baslangic S i A
Olgiitler Diizeyinde Kabul Edilebilir lyi Cok lyi Puan
Evde kullani- Evde kullanilan bir | Evde kullanilan iki Evde kullanilan iki-

Kimyasal madde-
lerin niteliklerini
tanimlama ve

Evde kullanilan
kimyasallara
iliskin nitelikleri
tanimlamamis ve

Evde kullanilan
kimyasallarin
niteliklerini kismen
tanimlamis ve

Evde kullanilan
kimyasallarin nite-
liklerini tanimlamig

ve niteliklerin

Evde kullanilan
kimyasallara iligkin
nitelikleri tanimla-
mis ve niteliklerin

farklihklarini IR niteliklerin farkini o
niteliklerin farkini . farkini kismen farkini dogru
ortaya cikarma . - kismen belirle- . - - o
belirlememistir. o belirlemistir. belirlemistir.
(YIRELY (1-5 puan) migtir. (11-15 puan) (16-20 puan)
(6-10 puan)

Kimyasal madde-
lerin niteliklerin-
deki farkhiliklari
kimya bilimiyle
iliskilendirmek
lizere veri topla-
ma ve kaydetme

(20 puan)

Kimyasal madde-
lerin niteliklerindeki
farkhhklarr kimya
bilimiyle iligkilen-
dirmek Gzere veri
toplayamamistir.
(1-5 puan)

Kimyasal madde-
lerin niteliklerin-
deki farkliliklari

kimya bilimiyle ilis-

kilendirmek tzere
topladigi verileri
kaydederken hata
yapmisgtir.
(6-10 puan)

Kimyasal madde-
lerin niteliklerin-
deki farkliliklari

kimya bilimiyle ilig-

kilendirmek uzere

tek gézlem verisi
kaydetmistir.
(11-15 puan)

Kimyasal madde-
lerin niteliklerin-
deki farkliliklari

kimya bilimiyle ilis-

kilendirmek tzere

birden fazla veriyi

dogru kaydetmisgtir.
(16-20 puan)

Kimyasal madde-

lerin niteliklerinin
toplum ve cevre
sagligina etki-
lerini belirleme

ve haber yazisi

Kimyasal madde-
lerin niteliklerinin
toplum ve cevre
sagligina etkilerini
belirleyememistir.

Kimyasal madde-
lerin niteliklerinin
toplum ve gevre
saghgina etkileri-
nin cogunu yanhs
belirleyerek haber
yazisi olugturmus-

Kimyasal madde-
lerin niteliklerinin
toplum ve cevre
sagligina etkilerini
kismen belirleye-
rek haber yazisi

Kimyasal madde-
lerin niteliklerinin
toplum ve gevre
saghgina etkileri-
nin hepsini dogru
belirleyerek haber
yazisi olusturmus-

olusturma (1-5 puan) tur olusturmustur. tur
(Y (6-10 puan) (11-15 puan) (16-20 puan)
- -~ Yer alan tim
Kaynakga Kaynakga Belirtilen kaynakga | Belirtilen Kaynak- bilgilerin kaynak-
hatalar cada eksiklikler
Belirtme belirtiimemisgtir. . . ¢asl tam ve dogru
icermektedir. vardir. S
(20 puan) (1-5 puan) (6-10 puan) (11-15 puan) olarak verilmigtir.

(16-20 puan)

Tablo Puani
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2. FORM

ETKINLIK KAGIDI CALISMASI ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Ogrencinin Ad1 Soyad:

Numarasi:

Sinifi:

Bu form, 6grencilere “Atom Orbitallerinin Bagil Enerijilerine iliskin Veriye Dayali Tahminde Bulunabilme”
konusuyla ilgili verilen etkinlik k&g1din1 degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Ogrencinin belirtilen
Olciitlere iliskin 6grenme diizeyini en dogru yansitan secenegi puanlayiniz.

6nermeleri ayris-

Il olan ve olmayan
seklinde siniflandi-

veriye dayali ol-

dayali olmayan

yan énermeleri

Olgiitler g:f;‘:ﬁ(‘;i Kabul Edilebilir iyi Cok iyi Puan
Ayni tir atom Farkli enerji Ayni enerji sevi- ':‘er: deei?:i;s; \:L_“
) orbitallerinin bu- | seviyesindeki ayni | yesinde bulunan yener'i sevivesin-
Onerme yukligu ve enerjisi | tur atom orbitalle- | farkli tir atom orbi- deki :]:1tom grbital-
olusturabilme arasindaki iliskiye rinin enerjilerine tallerinin enerjileri- L L
o PR o lerinin enerjilerine
(25 puan) ybnelik dnerme yonelik 6nerme ne yonelik dnerme snelik dnermeler
olusturmustur. olusturmustur. olusturmustur. y olusturmustur
(1-6 puan) (7-12 puan) (13-18 puan) sturmustur.
(19-25 puan)
T Veriye dayal Veriye dayal
Veriye dayali Olugt_urdu_gu Oner | 4 nermeleri kismen | énermeleri belir- Veriye dayali
meleri veriye daya- . L . .
olan ve olmayan belirleyebilmis, leyebilmis, veriye olan ve olma-

(13-18 puan)

tirabilme ramamistir mayan 6nermeleri | dnermeleri kismen | belirleyebilmigtir.
(25 puan) (1-6 uzn). belirleyememigtir. | belirleyememistir. (19-25 puan)
P (7-12 puan) (13-18 puan)
Atom orbitallerine
. . ait bagil enerji
. . Atom orbitallerine . . .
Aengraleine | atbaglener | Acriobialerne | dysgrannden
el a rar%mdanjelde diyagramindan diya rgmmdajn sevi es¥ndeki ajtom
(LUl ):attgij“i verilerle ge- elde ettigi verilerle eldg egtjti“i verilerle orbi)t/allerinin ener-
ayiklayabilme 9 9 gecersiz ¢ika- 19 . . .
(25 puan) cersiz ¢ikarimlarini nmlarn kismen | 989€rsiz cikarimla- | jilerine e.nvt.grafllkten
ayiklayamamistir. aviklavabilmistir rini ayiklamistir. elde ettigi verilerle
(1-6 puan) y(7_1yz uan§) ’ (13-18 puan) gecersiz ¢ikarimla-
P rini ayiklamistir.
(19-25 puan)
Atom orbitallerinin Atom orbitallerinin
Atom orbitallerinin | Atom orbitallerinin | bagil enerjilerine .b.ag.” enerjllt_arlne
bagil enerjilerine bagil enerjilerine iliskin gecer- |I!§k|n gegerli tah-
Yargiya S ; I . ; minlerde bulunarak
. iliskin gecerli tah- iliskin kismen li tahminlerde : . -
varabilme . ) . . orbitallerin bagil
minlerde buluna- | gecerli tahminlerde | bulunmus ancak LY
(25 puan) o . enerijilerine iligskin
mamistir. bulunmustur. dogru bir yargiya dogru bir yargiya
(1-6 puan) (7-12 puan) ulasamamisgtir.

ulagmistir.
(19-25 puan)

Tablo Puani

Ogretmen Geri Bildirimi:
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3. FORM

Ogrencinin Ad1 Soyad:

Numarasi:

ETKINLIK KAGIDI CALISMASI ANALITIK DERECELI PUANLAMA ANAHTARI

Sinifi:

Bu form, 6grencilere “Periyodik Tabloda Yer Bulma” konusunda verilen etkinlik kagidin1 degerlendirme-
niz amaciyla hazirlanmistir. Ogrencinin belirtilen odlciitlere iliskin 6grenme diizeyini tablodaki agiklama-
lardan hareketle puanlayiniz.

o Baslangi¢ S - i
Olgiitler Diizeyinde Kabul Edilebilir lyi Cok lyi Puan
Perlyo.t belirlemey Periyot ve grup Periyot ve grup numarasi,
le birlikte A grubu R
Elektron e numarasi bulmay! | Aya da B grubu Uyeligi-
o elementleri icin en - S )
diziliminde en - 2 kesfettikten sonra ni belirledikten sonra B
. yuksek enerji duze- o -
yuksek temel . . elektron dizilimis | grubu elementlerinin en
L yindeki elektronlarin o . . .
oL enerji diize- veya p orbitaliile | son s ve d orbitallerindeki
Oruntii - toplaminin, B grubu . .
. yinin elemen- 2 biten elementlerin | elektron sayisi toplami 8,
olusturabilme . . elementleri icin ise o -
tin periyot ) A grubu, d orbitali | 9 ve 10 olan elementlerin
(25 puan) ensonsvedorbi- | . % .
numarasini ) . ile biten element- 8B, 11 olan elementlerin
. RO tallerindeki elektron- : . .
gbsterdigini lerin B grubuna ait 1B, 12 olanlarin ise 2B
- 2 larin toplaminin grup ~ . ~
belirlemistir. ~.. | oldugunu belirle- grubunda yer aldigini
numarasini verdigini L . o
(1-6 puan) . - migtir. belirlemistir.
belirlemistir. (13-18 puan) (19-25 puan)
(7-12 puan)
BUIdUQU L Buldugu 6érintly- Buldugu oruintdyle periyot
orinttyu Buldugu éruntiyd . ve grup numarasi, Aya da
s o L le elementlerin TR
Ao yeni érnekler | yeni 6rnekler tzerin- . B grubu uyeligi ile birlikte
Oruntiileri L periyot ve grup -
L Uzerinde dene- | de deneyerek A ve > .| B grubu elementlerinin en
yeni érnekler numarasi bilgisi : . .
A yerek element- | B grubu elementle- o son s ve d orbitallerindeki
uzerinde de- : o . ile birlikte Aya
. lerin sadece | rinin periyot ve grup . >~ . | elektron sayisi toplami 8,
neyebilme . S da B grubu Uyesi
periyot numa- | numarasi bilgisine S 9,10, 11 ve 12 olan ele-
(25 puan) oo oldugu bilgisine )
rasi bilgisine ulagmistir. mentlerin grup numarasini
de ulagmistir. - -
ulasmistir. (7-12 puan) (13-18 puan) belirlemistir.
(1-6 puan) P (19-25 puan)
Periyot genellemesi .
ile birlikte Agrubu | T Sryot ve grup .
. e numarasi bulmay- | Periyot ve grup numarasi,
Elementlerin elementleri icin A PR
o P la ilgili genelleme- | Aya da B grubu uyeligi ile
elektron dizi- | elektron diziliminde - o .
L : - lerine ek olarak ilgili genellemelerine ek
limindeki en en yuksek temel L
. - A . elektron dizilimi s | olarak B grubu element-
B L yuksek enerji enerji dizeyindeki o L
Oruntiilerini PR veya p orbitali ile lerinin en son s ve d
) diizeyinin elektronlarin, B gru- . . . . .
genelleyebil- . - biten elementlerin | orbitallerindeki elektron
elementin yer | bu elementleri igin o
me o . . A grubu, d orbitali | sayisi toplami 8, 9 ve 10
aldig periyo- iseensonsved L9 :
(25 puan) O . ) . ile biten element- | olan elementlerin 8B, 11
du belirttigi orbitallerindeki elekt- .
enellemesini | ronlann toolaminin lerin B grubu olanlarin 1B, 12 olanlarin
9 ‘op elementi oldugu | ise 2B grubunda yer aldigi
yapmigtir. elementin grubunu -2 .
N o genellemesini genellemesini yapmistir.
(1-6 puan) gbsterdigi genelle-
L yapmistir. (19-25 puan)
mesini yapmistir. (13-18 puan)
(7-12 puan) P
Periyot . Periyot ve grup Periyot ve grup numarasi,
numarasinin Periyot ve grup numarasinin belir- L
. . . . Aya da B grubu uyeligi
. | belirlenmesine | numarasinin belir- lenmesi, Aya da e
Genellemeleri Y ) o SO ve B grubu elementlerinin
. ybnelik olustu- | lenmesine ybnelik B grubu Uyeligine
verilen kural- P 8B, 1B ve 2B gruplarinin
rulan genelle- | olusturulan genelle- | ydnelik olusturu- P
larla karsilas- S o adlandinimasina yénelik
. me periyodik | me periyodik tabloda | lan genelleme pe-
tirabilme o olusturulan genelleme pe-
tabloda yer | yer bulma kurallariy- | riyodik tabloda yer | ~. "> =
(25 puan) riyodik tabloda yer bulma
bulma kuralla- la aynidir. bulma kurallariyla
kurallariyla aynidir.
riyla aynidir. (7-12 puan) aynidir. (19-25 puan)
(1-6 puan) (13-18 puan) P
Tablo Puani
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4. FORM

ETKINLIK KAGIDI CALISMASI ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Ogrencinin Ad1 Soyadi:

Numarasi:

Sinifi:

Bu form, 6grencilere “Iyonik Bagin Olusum Siirecini Gézleme Dayali Tahmin Edebilme” konusuyla ilgili
verilen etkinlik kdgidin1 degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Ogrencinin belirtilen 6l¢iitlere iliskin
o0grenme diizeyini tablodaki agiklamalardan hareketle puanlayiniz.

Olgiitler

Baslangic
Diizeyinde

Kabul Edilebilir

iyi

Cok lyi

Puan

Onerme
olusturabilme
(25 puan)

Metal ve ametal
elementleri arasinda
kimyasal tepkime
gerceklesecegini
belirlemigtir.
(1-6 puan)

Metal ve ametal
elementleri arasin-
da gerceklesen tep-
kimede atomlardan
katyon ve anyon
olusum sirecini
belirlemigtir.
(7-12 puan)

Metal ve ametaller-
den olusan katyon-
lar ve anyonlar ara-
sindaki elektrostatik
etkilesim slrecine
iliskin gbézlem te-
melinde énermeler
olusturmustur.
(13-18 puan)

iyonlagsma enerijisi
disik metallerden
olusan metal kat-
yonlart ile elektro-
negatifligi ylksek
ametallerden
olugan anyonlar
arasindaki elektros-
tatik etkilesimlere
iliskin dnermeler
olusturmustur.
(19-25 puan)

Goézleme
dayali olan
ve olmayan
onermeleri

belirleyebilme

(25 puan)

Olusturdugu
6nermeleri gozle-
me dayali olan ve
olmayan seklinde

siniflandiramamistir.
(1-6 puan)

Gozleme dayali
Onermeleri kismen
belirleyebilmis,
gb6zleme dayali
olmayan énermeleri
belirleyememistir.
(7-12 puan)

Gozleme dayali
6nermeleri belirle-
yebilmis, gbzleme

dayali olmayan
6nermeleri kismen
belirleyememistir.

(13-18 puan)

Gozleme dayali
olan ve olmayan
Onermeleri belirle-
yebilmistir.
(19-25 puan)

Aciklama
yapabilme
(25 puan)

Gozlemlerinden
elde ettigi kanitlara
dayanarak iyonik
bag olusumunu
tanecik seviyesinde
aciklayamamisgtir.
(1-6 puan)

Gozlemlerinden
elde ettigi kanitlara
dayanarak iyonik
bag olusumunu
tanecik seviyesinde
kismen agiklaya-
bilmis, gbzlemleye-
medigi durumlari
aciklayamamistir.
(7-12 puan)

Godzlemlerinden
elde ettigi kanitlara
dayanarak iyonik
bag olusumunu
tanecik seviyesinde
aciklayabilmis fakat
gbdzlemleyemedigi
durumlari aciklaya-
mamisgtir
(13-18 puan)

Gozlemlerinden
elde ettigi kanitlara
dayanarak iyonik
bag olusumunu
tanecik seviyesinde
aciklayabilmis ve
g6zlemleyemedigi
durumlara ait iyonik
bag olusumunu
aciklayabilmigtir.
(19-25 puan)

Gozlemleme-
digi duru-
ma iliskin
tahminde

bulunabilme
(25 puan)

Katyon ve anyonlar
arasinda gercekle-
sen olaylari iceren
modelde elektros-
tatik etkilesimlerin
g6steriminde hatalar
yapmisgtir.
(1-6 puan)

Katyon ve anyonlar
arasinda gercekle-
sen olaylari iceren
modelde elektros-
tatik etkilesimleri
dogru gbsterebilmis
ancak farkli iyonlar
arasinda olusan
elektrostatik etkile-
simleri modelleye-
memistir.
(7-12 puan)

Katyon ve anyonlar
arasinda gergekle-
sen olaylari dogru
bir sekilde modelle-
mis fakat estetik bir
¢izim yapamamigtir.
(13-18 puan)

Katyon ve anyonlar
arasinda gergekle-
sen olaylari dogru
bir sekilde model-
lemis ve bilimsel
olarak kabul edile-
bilir estetik bir ¢izim
yapabilmisgtir.
(19-25 puan)

Tablo Puani

Ogretmen Geri Bildirimi:
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5. FORM

ETKINLIK KAGIDI CALISMASI ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Ogrencinin Ad1 Soyadi:

Numarasi:

Sinifi:

Bu form, 6grencilere “Kovalent Bagin Olusum Siirecini G6zleme Dayali1 Tahmin Edebilme” konusuyla ilgili
verilen etkinlik kdgidin1 degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencinin belirtilen 6lctitlere iliskin
o0grenme diizeyini tablodaki agiklamalardan hareketle puanlayiniz.

Olgiitler gsf;'l‘r?c"‘i Kabul Edilebilir iyi Cok iyi Puan
Bag yapan atomla- Bag yapan atomlar
Atomlar birbirine Bag yapacak rin ¢ekirdekleri ve belli bir uzakhkta bir
yaklastiginda atomlardaki elektronlari arasinda | arada durduklarinda
Onerme atomlarin ara- + ve - yUkli ta- itme kuvvetleri olusa- her bir atoma etki
olusturabilme sinda elektros- | necikler arasinda | cagini, ayrica her bir | eden itme ve cekme
(35 uan) tatik etkilesim- itme ve cekme atomun + yuku ile di- kuvvetlerinin den-
P lerin olustugunu | kuvvetlerinin olusa- | ger atomun - yukinin | gelendigini ve net kuv-
belirlemistir. cagini belirlemistir. birbirini cekecegini vetin sifir oldugunu
(1-6 puan) (7-12 puan) belirlemigtir. belirlemigtir.
(13-18 puan) (19-25 puan)
Gézleme %Luf::qgfr? Gozleme dayall | Gozleme dayali 6ner-
R Onermeleri kismen | meleri belirleyebilmis -
dayali olan gbzleme dayali : - . Gozleme dayali olan
belirleyebilmis an- | ancak gézleme dayali o
ve olmayan olan ve olma- - A . | ve olmayan 6nermele-
.. . : cak gozleme dayall | olmayan énermeleri S S
onermeleri yan seklinde . . ri belirleyebilmigtir.
. ) _ | olmayan 6nermele- | kismen belirleyeme- )
belirleyebilme | siniflandirama- | ., - - (19-25 puan)
(25 puan) migtir. ri belirleyememistir. migtir.
(1-6 puan) (7-12 puan) (13-18 puan)
Gozlemlerinden Godzlemlerinden elde
elde ettigi kanit- Gozlemlerinden elde s
o ettigi kanitlara daya-
Gé . lara dayanarak ettigi kanitlara daya- -
Ozlemlerinden 9 9 narak kovalent bag
o kovalent bag narak kovalent bag .
elde ettigi kanit- . . olusumunu tanecik
olusumunu tanecik | olusumunu tanecik Y
lara dayanarak Lo S seviyesinde aciklaya-
Aciklama ° seviyesinde kis- | seviyesinde aciklaya- | . : -
. kovalent bag o L7 h bilmis ve gézlemleye-
yapabilme men aciklayabilmis | bilmis fakat gbzlem- o
olusumunu ) L medigi (farkli ametal
(25 puan) . . ancak gézlemle- leyemedigi (farkli o
tanecik seviye- e atomlarinin birbirine
. yemedigi (farkh ametal atomlarinin
sinde agiklaya- L yaklagmasi) durum-
ametal atomlarinin | birbirine yaklagsmasi) ; 9
mamigtir. - lara ait kovalent bag
birbirine yaklas- durumlari aciklaya-
(1-6 puan) olusumunu agiklaya-
masi) durumlari mamisgtir. oo
bilmistir.
aciklayamamigtir. (13-18 puan) (19-25 puan)
(7-12 puan) P
Ayni iki ametal Avni iki ametal Ayni iki ametal
atomunun bir- Y - atomunun birbirine | Ayni iki ametal atomu-
s atomunun birbirine
birine yaklas- yaklagsmasi sirasinda | nun ve farkli ametal
o masi sirasinda yaklagmas sira- gerceklesen olay- atomlarinin birbirine
Gozlemleme- sinda gerceklesen
" gerceklesen ; lar ve farkl ametal | yaklagsmasi sirasinda
digi duru- : olaylari iceren mo- L
T olaylari ige- . atomlarinin birbirine gerceklesen olaylari
ma iligkin delde elektrostatik A .
: ren modelde - NS yaklasmasi sirasinda | dogru bir sekilde mo-
tahminde lek iK etkilesimleri dogru K lavl dellemi bili |
bulunabilme ee trqstatl_ gosterebilmis gergekiesen olaylarl eflemis ve biimse!
etkilesimlerin dogru bir sekilde mo- | olarak kabul edilebilir
(25 puan) A ancak farkli ametal ; : S
gbsteriminde dellemis fakat estetik | estetik bir ¢izim yapa-
atomlarini modelle- L LT
hatalar yap- - bir ¢izim yapama- bilmistir.
yememistir.
mistir. (7-12 puan) mistir. (19-25 puan)
(1-6 puan) P (13-18 puan)
Tablo Puani
Ogretmen Geri Bildirimi:
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6. FORM

ETKINLIK KAGIDI CALISMASI ANALITIK DERECELI PUANLAMA ANAHTARI

Ogrencinin Ad1 Soyadi:

Numarasi:

Sinifi:

Bu form, 6grencilere “Etkilesimlerin Kristal Katilarin Ozelliklerine Etkileri” konusunda verilen etkinlik ka-
g1din1 degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Ogrencinin belirtilen 6lctitlere iliskin 6grenme diizeyini
tablodaki aciklamalardan hareketle puanlayiniz.

dece bir etkilesim
tardnun olustur-
dugu katilarin
ortak 6zelliklerini
belirlemistir.
(1-9 puan)

etkilesim taranin

olusturdugu katila-

rin ortak dzellikleri-
ni belirlemigtir.
(10-18 puan)

etkilesim tlrdnin

olusturdugu katila-

rin ortak dzellikleri-
ni belirlemigtir.
(19-27 puan)

etkilesim turlerinin

olusturdugu katila-

rin ortak dzellikleri-
ni belirlemigtir.
(28-36 puan)

me o Baslangi¢ S i -
Olgtitler Diizeyinde Kabul Edilebilir lyi Cok lyi Puan
Krlst_al k:_:ltll_arda ta Kristal katilarda ta- | Kristal katilarda ta- | Kristal katilarda ta-
necikleri bir arada Y o o
- L necikleri bir arada | necikleri bir arada | necikleri bir arada
tutan dort etkilesim - S i S i S
P L tutan dort etkilesim | tutan dért etkilesim | tutan dért etkilesim
triinden (iyonik P L P LY P L
< o trinden (iyonik turiinden (iyonik turiinden (iyonik
bag, kovalent bag, o o o o o o
) < bag, kovalent bag, | bag, kovalent bag, | bag, kovalent bag,
o . metalik bag veya ) o . < . <
Nitelikleri . metalik bag veya metalik bag veya metalik bag veya
- molekdller arasi . . .
belirleme etkilesimler) sa molekdller arasi molekdller arasi molekdller arasi
(36 puan) s etkilesimler) iki etkilesimler) lg¢ etkilesimler) tim

Genellemeye
ulasma
(36 puan)

Dért kristal kati ti-
riinden sadece bir
tanesinin nitelikle-
rini genellemistir.
(1-9 puan)

Dért kristal kati
tlrinden iki tane-
sinin niteliklerini
genellemistir.
(10-18 puan)

Doért kristal kati
tiriinden g tane-
sinin niteliklerini
genellemistir.
(19-27 puan)

Doért kristal kati
tdrdnun tamaminin
niteliklerini genel-
lemistir.
(28-36 puan)

Bilimsel kabul

edilebilirlik ile

karsilastirma
(28 puan)

Bir kristal kati tard
icin olusturdugu
genellemeleri
bilimsel bilgilerle
karsilastirmistir.
(1-7 puan)

iki kristal kati tiri
icin olusturdugu
genellemeleri
bilimsel bilgilerle
karsilastirmistir.
(8-14 puan)

Ug kristal kati tiirl
icin olusturdugu
genellemeleri
bilimsel bilgilerle
karsilastirmistir.
(15-21 puan)

Dort kristal kati
tard igin olusturdu-
gu genellemeleri
bilimsel bilgilerle
karsilastirmistir.
(22-28 puan)

Tablo Puani

Ogretmen Geri Bildirimi:
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7. FORM

Ogrencini Ad1 Soyad:

~ DENEY CALISMASI
ANALITIK DERECELI PUANLAMA ANAHTARI

Numarasi:

Sinift:

Bu form, 6grencilere “Sivilarin Denge Buhar Basincini Etkileyen Faktorler” konusunda tasarladi§imiz de-
neyi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Ogrencinin belirtilen 6l¢iitlere iliskin 6grenme diizeyini
tablodaki aciklamalardan hareketle puanlayiniz.

Baslangi¢

leyen faktérleri
belirleyebilme
(50 puan)

kontrol degisken-

lerini dogru olarak
belirlemistir.
(1-15 puan)

aciklamis ve be-

lirledigi bagimsiz
degigkenin sivinin
denge buhar ba-

sincina etkisiyle

ilgili gbzlem ve
bulgularina dayah
olarak ¢ikarimda

bulunur.
(16-30 puan)

farkini madde cinsi
ve sicakligin sivi-
nin denge buhar
basincina etkisi
Uzerinden aciklar.
(31-40 puan)

landig1 yontemler-
le kargilastirarak
benzer sonuglara
ulastigini fark
etmigtir.
(41-50 puan)

Olgiitler Diizeyinde Kabul Edilebilir lyi Cok lyi Puan
Deneyde si-
vi-buhar dengesi
kuruldugunda
manometrenin Bagimsiz degiske- | Sivilarin denge
kollari arasinda D
. nini degistirdiginde | buhar basincini
sabit kalan civa ) o : .
. : gbézlemledigi ma- | etkileyen faktorleri
Deney tasarimin- | seviyeleri farkini . : L
Saf sivilarin = o nometrenin kollar | belirlemek icin kul-
da bagimli, bagim- | sivinin denge bu- : L .
denge buhar - . arasinda sabit ka- | landigi yontemleri
. siz degiskenleri ve | har basinci olarak . N
basincini etki- lan civa seviyeleri | diger gruplarin kul-

Saf sivilarin den-
ge buhar basinci-
ni etkileyen fak-
térleri molekiiller
arasi etkilesimleri
g6z Oniine alarak
aciklayabilme
(50 puan)

Deneyde kul-
landigi sivilarin
kendi molekdlleri
arasindaki cekim
kuvvetlerini tani-
mistir.
(1-15 puan)

Deneyde kullandi-
g1 sivilarin kendi
molekdlleri arasin-
daki cekim kuvveti
ile manometrenin
kollar1 arasinda
sabit kalan civa
seviyeleri farki
arasindaki iligkiyi
tahmin etmistir.
(16-30 puan)

Bagimsiz degiske-
nin degistiriimesi-
nin manometrenin
kollari arasinda
sabit kalan civa
seviyeleri farkinda
meydana getirdigi
degisimi ve bu
degisimin neden-
lerini molekdller
arasi etkilesimler
temelinde acikla-
mistir.
(31-40 puan)

Sivi cinsi ve sI-
caklik degisiminin
denge buhar ba-
sincinda meydana
getirdigi degisikligi

molekuller arasi
etkilesimler teme-
linde acgiklamistir.

(41-50 puan)

Tablo Puani

Ogretmen Geri Bildirimi:
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8. FORM

OZ FARKINDALIK FORMU

Swvilarin akiskanligi ile ilgili

1. Onceden neler biliyordum?

2. Deneyde hangi 6grenme stratejilerini kullanacagim ve neler 6grenmeyi bekliyorum?

3. Deney siirecinde hangi duygular1 yasayabilirim?
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9. FORM

0z DEGERLENDIRME FORMU

1. Bu deneyde neler 6grendim?

2. Bu deneyde basarili oldugum boéliimler hangileri?

3. Bu deneyde en c¢ok hangi boliimlerde zorlandim?

4. Hangi alanda kendimi daha ¢ok gelistirmeliyim?

5. Daha sonraki calismalarda neleri farkli yapacagim?
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10. FORM

PERFORMANS GOREVi CALISMASI ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Ogrencinin Ad1 Soyadi:

Numarasi:

Sinifi:

Bu form, 6grencilere “Akiskanlik” konusunda verilen performans gérevini degerlendirmeniz amaciyla ha-
zirlanmigtir. Ogrencinin belirtilen dlciitlere iliskin 6grenme diizeyini tablodaki agiklamalardan hareketle

puanlayiniz.
o Baslangic S A o
Olgtitler Diizeyinde Kabul Edilebilir lyi Cok lyi Puan
) o Goézlem yapacagr | Goézlem yapacagi ) .
Gozlem' yapacagl | o jarin nitelikleri- sivilarin nitelik- Gozlem yapacag! Si-
Sivilarin sivilara iligkin nite- . L vilara iligkin nitelikleri
o o o ni kismen tanim- lerini tanimla- .
niteliklerini | likleri tanimlamamigs e T tanimlamis ve nite-
o lamisg, niteliklerin mig, niteliklerin G o
tanimlama | ve niteliklerin farkini liklerin farkini dogru
(20 puan) belirlememistir farkini kismen farkini kismen belirlemistir
P (1-5 uang) ' belirlemistir. belirlemistir. (16-20 ugan.)
P (6-10 puan) (11-15 puan) P
Deney plani Kullanacag: Kullanacagi mal- o
Kullanacagi mal-
Denev blani hazirlamamis malzemelerde ve zemelerde veya zemeleri ve dene
ha2|3',IaF,ma veya deneyle ilgili deney slrecinde deney slrecinde siirecini tam oIara>I/<
(10 puan) olmayan bir plan eksiklikler bulun- eksiklikler bulun- belirtmistir
P hazirlamistir. maktadir. maktadir. (8-10 u§an.)
(1-2 puan) (3-4 puan) (5-7 puan) P
Derjey dazenegin- Deney dlzene- . -
deki malzemelerde = . Deney dlzenegin- . o
Deney - gindeki malze- o Deney dlzenegini
. 2. . eksiklikler vardir ve o de ihtiya¢ duyulan <
diizenegini anhs verde kulla- melerin bir veya malzemelerin bir tam ve dogru olarak
hazirlama yanis y ikisi yanlis yerde o o hazirlamistir.
nilan malzemeler veya ikisi eksiktir.
(10 puan) bulunmaktadir kullaniimistir. (5-7 puan) (8-10 puan)
’ (3-4 puan)
(1-2 puan)
Deney basamak- Deney basamak- .
Deneyin larini dogru bir larindan iki veya lDeney basamak- | Deneyin basamaklari-
: . arinin birinde hata | ni tam olarak gercek-
yapilisi sekilde gerceklestir- | daha fazlasinda P
o yapmistir. lestirmistir.
(20 puan) memigtir. hata yapmigtir.
(1-5 puan) (6-10 puan) (11-15 puan) (16-20 puan)

Deneyde elde
ettigi verileri
kaydetme
(20 puan)

Degiskenler arasi
iliskiyi belirlemek
Uzere deney veri-
lerini kaydedeme-
migtir.
(1-5 puan)

Degiskenler arasi
iliskiyi belirlemek
Uzere deney veri-
lerini kaydederken
hata yapmigtir.
(6-10 puan)

Degiskenler arasi
iliskiyi belirlemek
Uzere deney
verilerini dogru
kaydetmigtir fakat
tek gbzlem verisi
kaydetmigtir.
(11-15 puan)

Degiskenler arasi ilis-
kiyi belirlemek Gzere
deney verilerini dogru
kaydetmistir ve birden
fazla gézlem verisi
kaydetmisgtir.
(16-20 puan)

Deney veri-
lerini
aciklama
(20 puan)

Sivilar hakkinda
elde ettigi benzer
verilerden hareketle
oruntuleri belirleme-
mistir.
(1-5 puan)

Sivilar hakkinda
elde ettigi ben-
zer verilerden
hareketle 6rin-

tuleri belirlemigtir
fakat kesfettigi

Ortntileri dogru

aciklayamamigtir.

(6-10 puan)

Sivilar hakkinda
elde ettigi benzer
verilerden hare-
ketle éruntdleri
belirlemistir ve
kesfettigi 6rin-
tuleri kismen
aciklamistir.
(11-15 puan)

Sivilar hakkinda
elde ettigi benzer
verilerden hareketle
oruntdleri belirlemigtir
ve kesfettigi driintuleri
dogru aciklamistir.
(16-20 puan)

Tablo Puani

Ogretmen Geri Bildirimi:
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11. FORM

0z DEGERLENDIRME FORMU

1. Belirledigim amaclar dogrultusunda deneyleri gerceklestirebildim mi?

2. Bu deneyde neler 6grendim?

3. Bu deneyde basarili oldugum kisimlar hangileri?

4. Bu deneyde en ¢ok hangi kisimlarda zorlandim?

5. Hangi alanda kendimi daha c¢ok gelistirmeliyim?

6. Daha sonraki calismalarda neleri farkli yapacagim?
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12. FORM

ETKINLIK KAGIDI CALISMASI ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Ogrencinin Ad1 Soyadi: Numarasi: Sinifi:

Bu form, 6grencilere “Sivilarin Yiizey Gerilimini Etkileyen Faktorlere iliskin Bilimsel Sorgulama Yapabil-
me” konusunda verilen etkinlik k&gidin1 degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Ogrencinin belirtilen

olciitlere iliskin 6grenme diizeyini tablodaki aciklamalara gore puanlayiniz.

Baslangic

Olgiitler Diizeyinde Kabul Edilebilir yi Cok lyi Puan
Deney tasa- . Belirledigi amaca o iglerp basgmaklarlnl
T Deneyin amacini uygun b|r deney . Deney dpzengglnl dogru pellrlgyerek
lanini takip dogru ole}ra.k belirle- | yapmak |g|n.gerekll dogru bir sekilde deneyi veri glde
edebilme mistir. malzemelc_an.dogru kurmustur. edecek sekilde
(20 puan) (1-5 puan) secmigtir. (11-15 puan) uygulamistir

(6-10 puan) (16-20 puan)
Sivilarin yi- Deney bulgularin- Sivilarin yizey " .
zey gerilimini | dan hareketle sivila- gerilimini etkile- S.II\./”%”.” %/ILJ'lzey S.Il\.llle.lr'.n ¥;rey
etkileyen rin ylzey gerilimini yen faktérlerden gir.lfml,?.' ° dl eyen g?nf'mkl,?.' ° dl eyen
faktorleri be- | etkileyen faktérleri | yalnizca birini dogru ! Ib:lirl(t)err%i;i?ru ugbZIirI(:erriigft)i?ru
lirleyebilme belirleyememistir. belirlemistir. (11-15 puan.) (16-20 puan)
(20 puan) (1-5 puan) (6-10 puan)
Sivilarin yi-
zey gerilimini Sivilarin ylzey " .
etkileyen Sivilarin yuzey gerilimini etkileyen S.Il\(llar'.n ¥ku.|zey Sllllwl_arln“)(/}l)zey ge-
faktorleri gerilimini molekdller | faktdrlerden yalniz- ﬁiﬂ;‘gé%em;lzzi r;a:rl?tlt?rluemgleglfuqlzf
molekdller arasi etkilesimlerin | ca birini molekuller ler aras etkilegim- arasi etkilegimleri
arasi etkile- | gucu ile iligkilendir- arasi etkilesimleri leri dikkate alarak | dikkate alarak acik-
simleri g6z migtir. dikkate alarak acik- end ¢
oniine alarak (1-5 puan) lamistir. agiklamistir lamigtir.
aciklayabil- (6-10 puan) (11-15 puan) (16-20 puan)

me (20 puan)

Sivilarin ylzey
gerilimini etkileyen

Sivilarin yizey

Sivilarin ylzey

Sivilarin yuzey ge-

Deney R, gerilimini etkileyen A ST .
sonuclarini faktorlerl .bellrleme- faktorlerden yainiz- ggrllllmln“l etl_<|.le¥en rI|In’1InI gltkllleyen uc
raporlayabil- ye yOnelik gercek- ca birine ait deney iki faktore iligkin faktore iliskin deney

me lestirdigi deneylerin sonuglarini raporia- deney sonuglarini | sonuglarini raporla-
(20 puan) sonuglarini raporla- yabilmisti raporlayabilmisti. yabilmistir
yamamigti. (6-10 puaﬁ) (11-15 puan) (16-20 puan)
(1-5 puan)
Deneyden Sadece bir fak-
e'gﬁ(ﬁ:ﬂ'ﬂe” tc?raediﬁgiir?lé‘;:y tére iliskin deney iki faktore iliskin Ug faktore iliskin
bilimsel bil- | sonuglarmni bilimsel sonuglarini bilimsel | deney sonuclarini deney sonuglarini
gilerle karsi- | bilgilerle karsilas- bilgilerle karsilasti- bilimsel bilgilerle bilimsel bilgilerle
lastirabilme tirabilmis ancak rabilmig ve gunlik karsilagtirabilmis karsilastirabilmis
ve giinliik gunliik hayatla hayatla iligkilendire- | ve gunlik hayatla ve guinluk hayatla
P . - bilmistir. iliskilendirebilmigtir. | iligkilendirebilmistir.
hayatla iligki- | iliskilendirememistir. (6-10 puan) (11-15 puan) (16-20 puan)
lendirebilme (1-5 puan)
(20 puan)

Tablo Puani

Ogretmen Geri Bildirimi:
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13. FORM

6z DEGERLENDIRME FORMU

Bu form kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi en dogru yansitan segenegi
X ile isaretleyiniz. Bu 6z degerlendirme formundan alinabilecek en yiiksek puan 18, en diistik puan ise
6 ‘dir.

DERECELER

BECERILER .
Her Hicbir

Bazen

Zaman Zaman

3) 5 (1)

1. Deneyin amacina uygun planlama yaptim.

2. Deneyle ilgili gerekli ara¢ gerecleri temin ettim.

3. Deney basamaklarini dogru bir sekilde gerceklestirdim.

4. Deneyde elde edilen verileri dogru bir sekilde kaydettim.

5. Deney sonuglarini tam ve dogru bir sekilde acikladim.

6. Deneyle ilgili sorulara net ve dogru cevaplar verdim.
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14. FORM

GRUP CALISMASI DEGERLENDIRME FORMU

Ogrenci Adi-Soyad: Tarih:

Numarasi:

1. Bu gérevde grubunuzun etkinligini tanimlayiniz.

2. Grubunuzun gugli yanlar nelerdir?

3. Grubunuz hangi zorluklarla karsilasti?

4. Grubun tim Uyeleri géreve katkida bulundu mu?

5. Birbirinizin diistincelerini hosgord ile dinlediniz mi?

6. Grup olarak bir sonraki calismanizi iyilestirmek icin ne énerirsiniz?

7. Bu sUrecte is birligi yaparak 6grendiklerim ve takimimin basarisina katkilarim nelerdir?
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15. FORM
ETKIiNLIK KAGIDI CALISMASI ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Numarasi: Sinifi:

Ogrencinin Ad1 Soyadi:

Bu form, 6grencilere “Nanoparcaciklar ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik” konusunda verilen performans go-
revini degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Ogrencinin belirtilen 6lciitlere iliskin 6grenme diizeyini

tablodaki aciklamalardan hareketle puanlayiniz.

P Baslangic S - q g
Olgutler Diizeyinde Kabul Edilebilir lyi Cok lyi Puan
Metal, alagim ve
Metal, alagim ve
Metal, alagim ve Metal, alagim ve metal nanoparca-
metal nanoparca- S
. metal nanoparca- metal nanoparca- ciklardan uretilen
Problemi I ciklarin sucul ve .
. ciklardan dretilen ciklarin sucul ve . - malzemelerin sucul
belirleye- . ; . kara ekosistemin- .
. malzemelerin kara ekosisteminde < ve kara ekosis-
bilme L . de neden oldugu )
kullanim alanlarinin birikim sureclerini . teminde neden
(25 puan) P . L problemleri kismen - .
farkina varabilmistir. belirlemigtir. . - oldugu problemleri
belirlemistir. . L
(1-6 puan) (7-12 puan) (13-18 puan) belirlemistir.
P (19-25 puan)
Belirledigi Sy veya toprakta Su veya toprakta Metal, alagim ve Metal, alagim ve
: kimyasal madde . metal nanopar- metal nanopar-
problemin O kimyasal madde
. birikiminin canl L caciklarin canl, caciklarin canl,
ekosistem birikiminin canh
S . ve cansiz gevreye cansiz, sucul ve cansiz, sucul
tzerindeki I ve cansiz gevreye . . -
o etkilerini saglik ve PN kara ekosistemin- ve kara ekosis-
etkilerini etkilerini saghk o )
" . yasam acisindan de neden oldugu teminde neden
ozetleyebil- - . yasam acgisindan . - .
kismen degerlendi- 9 s problemleri kismen | oldugu problemleri
me i degerlendirebilir. - o ) o
(20 puan) rebilir. (6-10 puan) Ozetleyebilmigtir. Ozetleyebilmigtir.
(1-5 puan) (11-15 puan) (16-20 puan)
Bilimsel raporlardan | Bilimsel raporlardan Bilimsel raporlar- Bilimsel raporlar-
Problemin elde ettikleri veri- elde ettikleri veri- dan elde ettikleri dan elde ettikleri
¢6ziimiine | lerden yararlanarak | lerden yararlanarak verilerden yarar- verilerden yarar-
yoénelik Ozetledikleri prob- | 6zetledikleri proble- | lanarak problemin lanarak problemin
tahminlerde lemin ¢bzimane | min ¢dzimine iligkin | ¢ézimune yénelik | ¢dzlimine ydnelik
bulunabilme | iliskin tahminlerde | kismen tahminlerde | hatali tahminlerde | dogru tahminlerde
(20 puan) bulunamamistir. bulanabilmigtir. bulunabilmigtir. bulunabilmigtir.
(1-5 puan) (6-10 puan) (11-15 puan) (16-20 puan)
Tahminler Metal, alagim ve Metal, alagim ve Metal, alagim ve
tizerinden metal nanoparca- | metal nanoparcacik- metal nanopar- o . -
_— ~ Degerlendirmelerini
akil yiiriitme | ciklarin sebep oldu- | larin sebep oldugu caciklarin sebep toprak verimlilici
ve ¢c6ziime gu kimyasal ayak kimyasal ayak izini oldugu kimyasal P g
o e . ve tarimda sur-
iliskin de- izini azaltacak et- azaltacak etmenler | ayak izini azaltacak duiralebilirlik ile
gerlendirme- | menler Uzerinde ¢o- Uzerinde ¢6zim etmenler Gzerinde iliskilendirmistir
de buluna- | zum 6nerileriile ilgili |  &nerilerini kismen ¢6zim Onerilerini ?19_25 ua?l) ’
bilme akil yurutebilmigtir. degerlendirmisgtir. degerlendirmisgtir. P
(25 puan) (1-6 puan) (7-12 puan) (13-18 puan)
Belirtilen kaynakga Yer alan tim bil-
Kaynakca Kaynakca ynaxe Belirtilen kaynakga- | gilerin kaynakgasi
. S L hatalar - Z
belirtme belirtiimemistir. . . da eksiklikler vardir. | tam ve dogru olarak
icermektedir. A
(10 puan) (1-2 puan) (3-4 puan) (5-7 puan) verilmigtir.
P (8-10 puan)
Tablo Puani
Ogretmen Geri Bildirimi:
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ey sozliik

A
agronomi: Tarim bilimi.
antibakteriyel: Bakteri iiremesini engelleyen.

antiviral: Viriisiin ¢ogalmasini engelleyen ve za-
rarli etkilerini 6nleyen (ilac vb.).

B

bagimli degisken: Arastirmacinin manipiile et-
medigi, bagimsiz degiskene bagli olarak ortaya
¢ikan ve arastirmanin sonucu durumunda olan
degiskendir.

bagimsiz degisken: Diger degiskenlerin sonuclar
tizerinde etkisi olan, ancak kendisi diger degisken-
lerden etkilenmeyen degiskendir.

baglanma enerjisi: Bir parcacik sisteminin farkli
parcalara ayirmak i¢in gereken minimum enerji-
dir.

biyomedikal: 1. Tipta tan1 ve tedavi amaciyla
arag ve gereclerin {iretimi, tasarimi ve iletisimi ile
ilgilenen miihendislik dali. 2. Biyoloji ve tipla ilgili
olan.

biyopolimer: Biyolojik kaynaklardan elde edilen
ve dogada ¢oziinebilen polimer.

biyoteknoloji: Bitki, hayvan veya mikroorganiz-
malarin genetik yapisinda degisiklikler yaparak
yeni organizmalar elde etmeyi veya var olan orga-
nizmalarin genetik 6zelliklerini belirli yonde de-
gistirmeyi amaclayan bilim ve teknoloji alani.

bome derecesi: Cozeltilerin kat1 madde icerigini
tanimlamakta kullanilan bir hidrometre ¢izelgesi.

bozon: 1. Kuvvet tastyicilar: 2. Fizikte, tam say1
spin degerine sahip ve karsiti fermiyonlarla birlik-
te temel parcacik tiirlerinden biri olan parcacik.

D-E

derisim: 1. Konsantrasyon 2. Belirli miktardaki
¢ozelti ya da ¢oziicli icerisinde ¢6ziinmiis madde
miktar.

ekolojik ayak izi: insanlarin iiretim ve tiiketim
faaliyetleri sonucu dogaya biraktig1 atiklarin etki-
siz héle getirilmesi icin gerekli olan toplam kara
ve su alani.

elektromanyetik spektrum: Farkl: frekans ve
dalga boylarina sahip elektromanyetik dalgalarin
tlimiini kapsayan tablo.

F

faz: Bir maddenin fiziksel 6zelliklerinin her nokta-
sinda ayni oldugu bolge.

fiber: Sikistirilmis bitki tellerinden yapilmis mu-
kavva veya tahta.

fitoekstraksiyon: Kirleticinin bitki kokleri tarafin-
dan alinip bitkiye taginimi.

fitoteknoloji: Toprak ve sudaki kirleticileri uzak-
lastirmak, yok etmek, aktarmak, stabilize etmek
veya tutmak icin bitkilerin kullanildig1 yontem.

fotoelektron spektroskopisi: Atom ve molekiil-
lerdeki elektronlarin goreli enerjilerini belirlemek
icin kullanilan deneysel bir teknik.

fotovoltaik: Giines pili veya giines panelleri kul-
lanilarak giinesten elektrik enersijisi elde etme
yontemi.

G

gastronomi: 1. Gerek yiyecek icecek yapma yon-
temlerine gerek yemek pisirme tekniklerine iliskin
bilgilerin timi. 2. Sagliga uygun, iyi diizenlenmis,
hos ve lezzetli mutfak, yemek diizeni ve sistemi.
grafen: Karbon atomunun allotroplarindan birisi.

giines paneli: Isinma veya suyu 1sitma amaciyla
glines 151¢1ndan yararlanmay1 saglayan arac.
glines pili: Giines 1s181ndan elde edilen enerjinin
dogrudan elektrik enerjisine doniismesini sagla-
yan arag.

i-J

inhibe etmek: Bir siireci, bir olay1 veya bir faa-
liyeti durdurmak, engellemek, yavaslatmak veya
kontrol altinda tutmak i¢cin miidahalede bulunma.
inhibitor: Kimyasal veya biyolojik bir siireci ya-
vaglatan veya durduran madde.

insektisit: Bocek ve haserelere karsi kullanilan bir
kimyasal.

ispirto: 1. Alkol 2. Oda sicakliginda siv1 halde
bulunan yanici ve zehirli madde.

izolasyon: Dis etkenlerden veya cevreden ayirma,
koruma ve yalitma islemi.

jelatin: 1. Genellikle hekimlik ve fotografcilikta
kullanilan, hayvanlarin kemik, kikirdak vb. do-
kularindan veya bitkisel yosunlardan elde edilen
saydam, renksiz, kokusuz bir madde. 2. Ambalaj
icin kullanilan ince, parlak bir madde.
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K

katalizor: Kimyasal tepkimenin olmasini veya
hizinin degismesini kendi molekdl yapisini degis-
tirmeden saglayan madde.

klonlama: Bir organizmanin, hiicrenin veya genin
genetik olarak 6zdes kopyalarini olusturma siireci.

kolloid: Kat1 ya da siv1 bir maddenin bagka bir
swv1 icerisinde ciplak gozle goriilemeyecek kadar
kiiciik tanecikler halinde dagilmasiyla olusan he-
terojen karigim.

kompozit malzeme: iki veya daha fazla farkh

malzemenin belirli 6zelliklerini bir araya getirerek
olusturulan yeni malzeme.

M-N

manometre: 1. Basidlcer. 2. Bir gazin veya sivinin
basincini 6l¢mek icin kullanilan cihaz.

matris: Dikdortgen bir dizi olusturacak sekilde
satir ve siitunlar halinde diizenlenmis say1 kiimesi;
dizey.

membran: Genellikle ayirma ve saflastirma islem-
leri i¢in kullanilan malzeme.

meteorolog: Hava tahmincisi.

minamata: Civa zehirlenmesinin neden oldugu
norolojik bir hastalik.

nanogip: Milimetrik biiyiikliiklere sahip olan ve
iizerinde bilgi barindiran parcacik.

O-P
organofosfat: Fosfat esterleri olarak bilinen orga-
nofosforlu bilesik sinifi.

perhidrol: Baski devre ¢izimlerinde bakir plakay1
eritmek icin kullanilan yiiksek saflik derecesine
sahip bir asit.

pestisit: Zararli organizmalar1 (bocekler, yabani
otlar, mantarlar, kemirgenler vb.) kontrol etmek,
ortadan kaldirmak veya engellemek amaciyla kul-
lanilan kimyasal maddeler.
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petrokimya: Petrolden organik kimyasal iiriinler
elde etmede kullanilan sanayi dali.

pigment: Boyar madde.
pik: En {ist seviyeye yiikselme.

pleksi yiizey: Seffaf termoplastikten yapilmas,
cam benzeri goriiniim ve dayanikliliga sahip ancak
daha hafif olan bir yiizey.

polimer: Ayni yapida iki veya daha fazla molekii-
liin birbirine eklenmesiyle meydana gelen (mad-
de).

S
sanitasyon: 1. Sagliklama. 2. Temiz i¢cme suyu,
atik su ve kanalizasyonunun yeterli aritimi.

spektrum: 1. Cesitlilik 2. Biitlin elektromanyetik
dalgalar barindiran 6dlcek.

T

tarsia yapbozu: Ucgen veya kare seklindeki par-
calardan olusan bir yapboz.

termal iletkenlik: Malzemenin 1s1 iletim kabiliye-
tini anlatan ozellik.

termal izolasyon: Is1 yalitimi.

toksik: Zehir, agi, sem ve hiicrelere, yasayan do-

kulara kimyasal, biyokimyasal veya radyoaktif
nitelikte zararlar veren her tiirlii madde.

torpido: Cok hizli giden, torpil atmakta kullanilan
kiiciik bir savas gemisi.

transistor: Germanyum veya silisyum elementle-
rinin yari iletkenlik 6zelliklerinden yararlanilarak
imal edilen, elektronik tiiplerin elektrik titresim-
lerini genisletmekte kullanilan, saglam yapili ve
uzun Omiirlii alet.

Y

yari iletken: Elektrik akimini tam iletmeyen (me-
tal dis1 madde).
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