OLCME, DEGERLENDIRME VE SINAV HiZMETLERI
GENEL MUDURLUGU

TURKIYE YUZYILI MAARIF MODELI
OGRENME ETKINLIKLERI

9. Sinif
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ICINDEKILER

KiM.9.2.9. Sivilarin buhar basincini etkileyen faktorlere iligskin hipotez
olusturabilme

a) Buhar basincini etkileyebilecek faktorleri belirlemek amaciyla sorular olusturur.

b) Belirledigi faktorlerin buhar basincina etkilerini neden-sonug iligkileri kurarak belirtir.

c) Belirledigi faktorlerin buhar basincina etkilerini arastirabilmek igin bagimli-bagimsiz
degiskenleri ve kontrol degiskenlerini belirler.

¢) Degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek tGizere denemeler yapar.

d) Sivilarin buhar basincini etkileyen faktorleri belirlemek icin sundugu 6nermeleri bilimsel
kuramlar ile destekler.

KiM.9.2.10. Sivilarin kaynama sicakhgini etkileyen faktorleri belirlemeye
yonelik kanit kullanabilme

a) Sivilarin kaynama sicakligini etkileyen faktorleri belirlemeye yonelik dlgutler (molekiller arasi
etkilesimin tirU, acik hava basinci) belirler.

b) Gbzlem veya hazir veri setinden segtigi verileri degiskenler arasi iligkileri belirleyecek sekilde
dizenler.

c) Kaynama sicakhgini etkileyen faktorlere yonelik iddialarini kanitlara dayali agiklar.

¢) Agiklamalarini desteklemek icin bilimsel bilgiyi kullanir.

KiM.9.2.11. Sivilarin viskozitesini etkileyen faktérlere iligkin bilimsel
gozlem yapabilme

a) Sivilarin viskozitesine iliskin niteliklerin farkini ortaya koyar.

b) Belirledigi nitelikler ile sivilarin viskozitesi arasindaki iligkiyi tespit etmek tzere veriler
toplayarak bu verileri kaydeder.

c) Sivilar hakkinda elde ettigi benzer verilerden hareketle kesfettigi rintuleri agiklar.

KiM.9.2.12. Adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin sivilarin ézelliklerine
etkilerine iligkin ¢gikarim yapabilme

a) Ayni ya da farkl etkilesimlere sahip sivilarin ézellikleri ile ilgili farklari ortaya koyar.

b) Etkilesimler ile sivilarin 6zellikleri arasindaki iliskiyi belirlemek tzere gézlem verilerini ve
hazir veri setini kullanir.

¢) Cikarimlarini bilim insanlarinin ¢ikarimlari ile karsilastirir.




KiM.9.2.13. Sivilarin yiizey gerilimini etkileyen faktérlere iligkin bilimsel
sorgulama yapabilme

b) Arastirma sorularini cevaplamak Gzere molekdiller arasi etkilesimlere iligkin teorileri
kullanarak énermeler sunar.

c) Sivilarin ytizey gerilimini etkileyen faktorleri belilemeye yonelik planladidi arastirmayi
uygular.

¢) Arastirmadan elde ettigi verileri yorumlar.

d) Sivilarin ylzey gerilimini etkileyen faktorlere iliskin ulastigi sonuglari bilimsel bilgilerle
karsilastirir.

e) GUnluk hayatta ylzey geriliminden kaynaklanan problemlerin ¢6zim strecini bilimsel
bilgilerle iligkilendirir.

20 ’ a) Sivilarin ylzey gerilimini etkileyen faktorlere iliskin arastirilabilir sorular olusturur.

KiM.9.3.1. Evsel atiklardan metal nanopargacik elde etmek iizere deney
yapabilme

J a) Evsel atiklari kullanarak giimis ve bakir nanopargacik elde etmek tizere deneyler planlar.
b) Farkli evsel atiklardan gimus ve bakir nanoparcacik eldesine iligkin deney verilerini analiz
eder.

KiM.9.3.2. Metal, alasim ve metal nanopargaciklarin ekosistemdeki
etkilerine iligkin problem ¢6zebilme

26) a) Metaller, alasimlar ve metal nanopargaciklarin ekosistemdeki etkilerine iliskin problemleri
(sucul sistemde ve toprakta agir metal birikimi, metal nanopargaciklarin sucul sistemden
uzaklastirilamamasi sorunu vb.) belirler.

b) Belirledigi problemlerin ekosistem Uzerindeki etkilerini 6zetler.

c) Problemlerin ¢6ziimline yonelik veriye dayall 6nermelerde bulunur.
¢) Problemin ¢éziimune yonelik dnermelere iliskin akil yuratdr.

d) Problemin ¢éziimune iliskin degerlendirmelerde bulunur.

9. Sinif 2



BUHARLASMA

Ali yaz mevsiminde kullandigi parfUmuin kokusunun hizla yayildigini ve etkisinin kisa
sirdidunu gozlemliyor. Ayni parfimi kis mevsiminde kullandiginda ise kokusunun

daha yavas yayildigini ve etkisinin uzun strdagint gézlemliyor.

Benzer durumun daha ugucu olan kolonya icin de gecerli oldugunu fark ediyor. Sicak
havada eline doktugu kolonyanin hemen buharlastigini, soguk havada ise elinin daha
uzun sure islak kaldigini fark ediyor.

Sizce sicaklik degisimi, molekiillerin hareketini nasil etkilemis olabilir? “Buharlagsma” kavramini
kullanarak agiklayiniz.

Sicaklik arttikca molekullerin ortalama kinetik enerjiside artar.

Kolonyanin parfiime gore daha ugucu olmasi, sivilarin hangi 6zelligi ile ilgili olabilir?

Tanecikler arasindaki ¢ekim kuvveti ile ilgilidir.

Ayse, mahallesindeki sokak hayvanlarini gok seviyor. Yaz sicaklarinda onlarin susuz kalmamasi i¢in sokaga
su kaplari birakiyor. Ancak hava sicakligi yliksek oldugundan kaplardaki sular ¢ok hizli buharlasiyor. Ayse
bunu engellemek igin bir deney yapiyor. Deneyinde asagidaki kaplari kullaniyor.

-

KAP A KAP B

ikisine de esit miktarda ve ayni sicaklikta su koymasina ragmen, A kabindaki suyun ¢ok daha hizli
azaldigini gézlemliyor.
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Ali ve Ayse’nin bu deney ve gozlemlerinden yola ¢ikarak “Sivilarin buhar basincini ve buharlagsma
hizini etkileyen faktorler” ile ilgili agagidaki tabloyu doldurunuz.

4 N N\
Bilimsel Adim Sizin Cevabiniz

A AN )

e e N
Sivilarin buhar basinci ile sicaklik

arasindaki iligkisine yonelik bir soru Sicaklik arttik¢a sivilarin buhar
ciimlesi olusturunuz. basinci nasil degisir?

N N\ J

- N N
Olusturdugunuz sorudaki degiskenlere

yénelik bir hipotez ciimlesi yaziniz. Sicaklik arttikca sivilarin buhar

9 VAS basinci artar. )

4 Y4 N
Hipotezinizdeki bagimsiz degiskeni yaziniz. Swvinin sicakligi

A N\ J

- Y4 N
Hipotezinizdeki bagimli degiskeni yaziniz. Svinin buhar basinci

- N\ )

4 Y4 N
Hipotezinizdeki kontrol degiskenlerini Sivinin tiiril, miktari, bulundugu
yazinz. kabin ylzey alani, ortam basinci

- N\ J

e . . . N
Sivilarin buharlagma hizi ile iginde bulun- )

duklar kabin yiizey alani arasindaki iligkiy Kabin ylizey alani arttikga sivilarin
yonelik bir soru ciimlesi olusturunuz. buharlasma hizlari nasil degisir?

A A J

e aYa N
Olusturdugunuz sorudaki degigkenlere Kabin yiizey alani arttikga sivilarin
yonelik bir hipotez ciimlesi yaziniz.

S L buharlasma hizlari artar. )

/ N 0
Hipotezinizdeki bagimsiz degiskeni yaziniz. Kabin ylizey alani

A N\ )

- Y4 N
Hipotezinizdeki bagimh degiskeni yaziniz. Sivinin buharlagsma hizi

- N\ J

- Y4 N
Hipotezinizdeki kontrol degiskenlerini Sivinin tird, miktari, ortam basinci,
yaziniz. sivinin sicakligi

- N\ J
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Ali ve Ayse farkh saf sivilarin buhar basinglarina yonelik okullarindaki laboratuvarda bir deney yapmislar ve
asagidaki buhar basinci-sicaklik grafigini elde etmislerdir.

p

‘?uhar Basinci (mmHg)
800 + Aseton Etil Alkol Su
410 e A e ,
0 S S/ i J :
4004w A S ;
2004+ ===t o F o i A
. > Sicaklik (°C)
0 100

Ayni sicaklikta buhar basinci en yiiksek olan sivi hangisidir?

Aseton.

Bir sivinin buhar basincinin dig basinca (760 mmHg) esit oldugu anda sivi kaynamaya baslar. Buna
gore saf su, etil alkol ve asetonun kaynama sicakliklarini siralayiniz.

Ayni dis basing altinda bulunan saf sivilarin kaynama noktalari ile buhar basinglar arasinda
dogrudan veya dolayl bir iligki olup olmadigini yaziniz.

Bir sividaki molekller birbirini ne kadar siki tutuyorsa, o molekiillerin sivi fazdan kopup gaz fazina gegmesi
o kadar zordur. Cekim kuvveti arttikga, molekullerin uguculugu azalir.

Yukarida verilen bilimsel kurama goére molekiiller arasi ¢ekim glicliniin sivilarin buhar basincina
olan etkisini yaziniz.

Molekuller arasi gekim guicu arttikga sivinin buhar basinci azalmistir.
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Ali ve Ayse, bir sivinin igcinde ugucu olmayan bir madde ¢6ziindiginde buhar basincindaki degisimi merak
ederek saf su ve tuzlu suyun ayni dis basing altindaki buhar basinglarina yonelik bir deney yapmislar ve
asagidaki buhar basinci-sicaklik grafigini elde etmislerdir.

p

Buhar Basinci (mmHg)

A

800+ Saf su Tuzlu su

7607 """ Troooorooooos EesEsssasooEam

600 4---—-—- S O SO A A

400 f-- - - - A Y A4 I
R R e

0 ; i i i » Sicaklik (°C)
20 40 60 80 100

Saf sivida ugucu olmayan bir madde ¢o6ziindiigiinde olusan ¢dézeltinin buhar basinci ile saf
¢oziiciiniin buhar basincini karsilastiriniz.

Buhar basinci: Saf su > Tuzlu su

Saf sivida ugucu olmayan bir madde ¢o6ziindiigiinde olugsan ¢ozeltinin buhar basincinin saf
¢ozuciiniin buhar basincindan farkli olmasinin nedenini tanecikler arasi etkilegsimler lizerinden
aciklayiniz.
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Ali ve Ayse’nin sivilarin buhar basinci ve buharlagsma hizlan ile ilgili yaptiklari deneyler ve
yasantilarindan elde ettikleri ¢ikarimlara gore asagidaki kutucuk numaralarini kullanarak sorulari
cevaplayiniz. (Ayni numarayi birden fazla sorunun cevabi i¢in kullanabilirsiniz.)

1 2 3
Sicaklik Yiizey Alani Dis Basing

5
4
Safsizlik MO_leki'iller Arasi '
Etkilesim Kuvveti

Hangileri bir sivinin buhar basincini degistiren faktorlerdir?

Hangileri sivinin kaynama sicakligini degistirdigi halde, kaynama ani digindaki herhangi bir
sicaklikta buhar basincini degistirmez?
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CEBIiMIiZDEKIi IS| BORULARI

Akilli telefonlar, saniyede milyarlarca islem yapan gucli islemcilere
sahiptir. Bu islemler sirasinda aciga ¢ikan isi, telefonun performansini
dUsurebilir hatta donanimlara zarar verebilir. Mihendisler bu sorunu
¢ozmek igin telefonun icine milimetrik kalinlikta bakir “is1 borulari”
yerlestirirler.

Is1 borusu, i¢ yuzeyi kilcal bir yapi ile kaplanmis ve vakumlanarak i¢ine az miktarda ¢alisma
sivisi (genellikle saf su) hapsedilmis sizdirmaz bir bakir tiptir. Suyun tercih edilmesinin
temel nedeni, molekiilleri arasindaki hidrojen baglaridir. Hidrojen baglarini koparip siviyi gaz
fazina gecirmek igin gereken enerji oldukga yuksektir. Bu 6zellik, suyun kiigiik hacimlerde
bile ¢cok fazla miktarda isiy1 “gizli 1s1” olarak bunyesine alip tagimasini saglar.

Bu borularin en sasirtici 6zelligi, icindeki saf suyun 100°C yerine yaklasik 35-40°C’ta
kaynamaya baslamasidir. Borunun igindeki hava biyuk oranda bosaltiimis (vakumlanmis)
ve basing deniz seviyesindeki atmosfer basincinin yaklasik %5’ine diisiiriiimistir. islemci
iIsindiginda, bu dusik basingl ortamdaki su hizla kaynayarak buharlasir, i1siyi telefonun
soguk bdlgelerine tasir ve orada yogunlasarak déongtiyl tamamlar.

’%\

X

Tablo 1°de farkli dis basinglarda saf suyun kaynama sicakliklari verilmistir.

Tablo 1: Farkli dis basinglardaki saf suyun kaynama sicakliklari

Dis Basing (atm) Kaynama Sicaklhigi (°C)
1,00 100
0.50 81
0.06 36

Tablo 1’e gore saf suyun 36°C gibi diisiik bir sicaklikta kaynamasini saglayan temel fiziksel etkeni
belirleyiniz ve tablo verileriyle iligskilendirerek agiklayiniz.

Aciklama . Dis basing azaldikga kaynama sicaklidi diser.

islemci sicakliginin 45°C oldugu durumda, 1s1 borusu igindeki suyun fiziksel halinin ne olacagini
gerekgesiyle aciklayiniz.

Tabloya gdre 1sI borusu igindeki su 0,06 atm basingta, 36°C’ta kaynamaya baglamaktadir.
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Telefonun “Hizli Sarj” modunda i¢ basincin 0,07 atm oldugu dlgulmustir.

Tablo 1’deki degerler arasindaki iligkiyi dikkate alarak; “Hizli Sarj” modunda suyun kaynama sicakliginin
en az kac olmasini beklersiniz?

36°C’tan blyuk 81°C’tan kig¢uk olmalidir.

Asagida bir telefonun farkli galisma modlari ve sistem igi basing degerleri verilmistir.

_ Telefon Calisma Modlan
0,01 Yiksek Performans
0,05 Bekleme
0,06 Sarj Durumu
0,10 Sogutma Sistemi

Buna gore verileri tablodaki uygun bosluklara yaziniz.

Yiksek Performans 0.10 45
Sogutma Sistemi 0.06 36
Sarj Durumu 0,05 30
Bekleme 0.01 18
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Laboratuvarda test edilen 4 farkl saf sivinin etkin etkilesim tlri ve 1 atm basingtaki kaynama sicakliklari
tablo 2’'de verilmigtir.

Tablo 2: Farkli saf sivilarin etkin etkilesim tiirleri ve kaynama sicakliklari

Sivi Turi Etkin Etkilesim Turii Kaynama Sicakligi (°C)
Su Hidrojen Bagi 100

Aseton Dipol-Dipol Etkilesimi 56

Etanol Hidrojen Bag 78,4
n-Pentan London Kuvveti 36

Tablo 2’de verilen saf sivilarin molekiiller arasi etkilesim tiirleri ve kaynama sicakligi dikkate alindi-
ginda, 1s1 borularinda suyun tercih edilme sebebini gerekgesiyle agiklayiniz.

Su molekilleri arasinda bulunan hidrojen baglari, molekiillerin gaz fazina gegmesini zorlastirir.

Asagidaki grafik saf su, etanol ve asetonun buhar basinci ile kaynama sicakli§i arasindaki iligkiyi
gOstermektedir.

-

Buhar Basinci (mmHg)
A
760 Aseton Etanol Su
600 -
4001
200 1
0 T T T T ) Slcakllk (OC)

.Bu.nedenle su, buharlasirtken cevresinden daha.fazla enerji alir ve daha.etkili. bir.sodutma...................

BAGIAL .
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Bir arastirmaci, dis basing ile kaynama sicakligi arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla saf suyun farkli dis
basinglardaki kaynama sicakliklarini 6lgmuUs ve bir veri seti olugturmustur.

Dis Basing Kaynama
(atm) Siacakhigi (°C)

Sistem

Akilli Telefon Isi Borusu 0,06 36

DUdUkli Tencere 2,00

Diidiiklii tencere ve akilli telefonun 1s1 borusu sistemleri karsilastirildiginda, her iki teknolojide de
kaynama sicakligini kontrol etmek amaciyla kullanilan ortak fiziksel degiskeni belirleyiniz ve bu
degiskenin her iki sistemde hangi yonde kullanildigini agiklayiniz.

Ortak fiziksel degisken :Her.iki sistemde de kaynama sicakligin.kontrol.etmek.igin.kullanilan ortak.....

Diidiiklii tencere - Sivi Uzerindeki dis basing artirilarak suyun daha yuksek sicaklikta

KaYNamasInL SAGIAMAK. . ..

Akill telefon : IsL barusunda ic ortam.vakumlanarak dis. basing.azaltilir ve su daha.disuk...
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Asagidaki gorselde farkl rakimlara ait dis basing ve saf suyun kaynama sicakhdi degerleri verilmigtir.

-

Kaynama Sicakhgi (°C)

Antalya (1,00 atm)
100

Ankara (0,90 atm)
98

Erzurum (0,80 atm)
96

94|

» YUkselik/Rakim (m)

|
2000

Grafikteki verilere dayanarak “rakim” ile “suyun kaynama sicaklig1” arasindaki iligkiyi ifade eden bilimsel
bir agiklama yaziniz.

Rakim arttikga atmosfer basinci azalir, buna bagli olarak saf suyun kaynama sicakligi diser.

Bir arastirmaci, rakimi 500 m olan bir bolgede saf suyun kaynama sicakligini 6lgmek istemektedir.
Tablodaki verilerden yararlanarak bu yiikseklikte kaynama sicakliginin alabilecegi en diistiik ve en
yuiksek degerleri, gerekgeleriyle birlikte yaziniz.
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H,O, HF ve NH, sivilari kendi molekdlleri arasinda hidrojen bagi olusturur. Ancak hidrojen baginin sayisi,
molekdller arasi etkilesim kuvvetini ve buna bagl olarak fiziksel 6zellikleri etkiler.

Asagidaki tabloda bu G¢ molekule ait bazi bilgiler verilmistir:

J J Oksijen (O) 3,44 4 100

Flor (F) 3,98 2 19,5
Hidrojen Floriir
(HF)
| Azot (N) 3,04 2 -33,3

95

Amonyak (NH,)

Verilen bilgilerden yararlanarak sivilarin kaynama sicakliklari arasindaki farki dogru bigimde agiklayan
ifadeleri v ile igaretleyiniz.

/ H,O’'nun buhar basinci en dusguktar. \
|:| HF molekiilleri arasinda daha fazla hidrojen bagdi bulunur.
|:| NH, en gigli hidrojen bagi yapar.

Kaynama sicakhgi arttikca buhar basinci azalir.

|:| Molekuller arasi etkilesim arttikca kaynama sicakligi diger.

NH,'in kaynama sicakligi dlglkse buhar basinci yijksely
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ViSKOZITE NEDEN ONEMLIDIR? \
|

Ahmet, hafta sonu otomobil tamircisi olan babasinin L
yanina gitmistir. Babasinin farkli marka ve modeldeki '
araclar icin farkhh motor yaglan kullandigini fark eden |
Ahmet, bunun nedenini merak eder. Babasi, motorlarin
saglikli calismasi i¢in motor yagi seciminin 6nemli
oldugunu, 6zellikle yagin viskozitesinin motorun émru ve
performansi tzerinde etkili oldugunu agiklar.

Bu bilgileri 6grenen Ahmet, farkh viskozite degerlerine
sahip yaglarin sicakhk degisimlerine nasil tepki verdigini
goérmek icin bir deney yapmaya karar verir. Deneyinde 3
farkli motor yagini 15°C, 25°C ve 60°C sicakliklarda test
eder. Her sicaklikta, belirli bir yuUkseklikten yag
damlasinin cam tlp igindeki akis suresini dlger.

Motor Yagi ¢ 15°C’ta Akis Siiresi (s) | 25°C’ta Akis Siiresi (s) | 60°C’ta Akis Siiresi (s)

Eger deney 0°C’ta yapilsaydi, tabloya gére hangi motor yaginin akis siiresinin en fazla olmasini
beklerdiniz? Gerekgesiyle yaziniz.

B motor yagi yerine A motor yagi kullanilirsa motor lizerinde ne tiir olumsuz etkilere yol agabilir?
Gerekgesiyle yaziniz.

A motar.yagmin viskozitesi. dusiik. oldugundan bu.yagd kullanilirsa. motor. pargalari .arasinda. yeterli. koruyucu

Verilen deney sonuglarina gore, hem soguk hem de sicak hava kosullarinda kullanilabilecek en
dengeli motor yaginin hangisi oldugu soylenebilir?
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Ahmet, babasinin diukkanindaki deneyinden sonra viskozite
kavraminin sadece motor yaglariyla sinirli olmadigini fark
eder. Okul gezisi kapsaminda bir meyve suyu uretim tesisini
ziyaret eden Ahmet, Uretim hattinda portakal suyu, nektar ve
konsantre meyve 6zl gibi sivilarin dolum makinelerine farkli
hizlarda aktigini gézlemler.

Tesis muhendisi, sivilarin seker orani ve sicakhdina bagli
olarak viskozitelerinin degistigini aciklar. Yiksek viskoziteli
meyve sularinin borulardan daha yavas aktigini, bu nedenle
dolum makinelerinin ayarlarinin degistirildigini belirtir. Ayrica
meyve sularinin dolumdan &énce belirli bir sicakliga kadar
isitildigini, bdylece viskozitelerinin azalarak daha kolay
akmalarinin saglandigini ifade eder.

Ahmet, bunun motor yaglarinda oldugu gibi, sicaklik arttik¢a
viskozitenin azalmasi ilkesine dayandigini fark eder.

Meyve suyu, nektar ve konsantre meyve o6zlerinin borulardan farkli hizlarda akmasinin nedenini
aciklayiniz.

Viskozitelerinin farkli olmasidir.

Uretim tesisinde meyve sularinin dolumdan énce isitilmasinin viskoziteye etkisi nedir? Bu durumun
tretim siuirecine sagladigi avantajlar1 yaziniz.

Meyve sulari ile konsantre meyve 6zlerinin viskozitelerini karsilastiriniz.

Seker.orant yliksek.olan konsanire.meyve .0zlerinin.viskozitesi..daha. az .seker.iceren. meyve.sularina gore

Buzdolabindan yeni gikariimis bir meyve suyu ile oda sicakligindaki meyve suyunun akis siirelerini
gerekgesiyle kiyaslayiniz.

Motor yagi ve meyve suyu orneklerini diisiinerek, viskozitenin farkli endiistrilerde neden kritik bir
ozellik oldugunu degerlendiriniz.
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GELECEGIN AKILLI YUZEYLERI

Dogada yasam suyun pesinden gitmek degil, suyu tutabilmek tzerine kuruludur. Namib
Coli’'nde yasayan Namib bocegi, diinyada suyun en kit oldugu yerlerden birinde hayatta
kalmayi basarir. Bu bocegin sirti, adeta bir mihendislik harikasidir. Sirtindaki bazi
bolgeler suyu ¢gok severken (hidrofilik), diger bolgeler suyu iter (hidrofobik).

Sirtindaki timseklerde havadaki nemi toplayansu molekulleri, birbirlerine sikica
tutunarak bir damla olusturur. Damla yeterince agirlastiginda su, itici kanallardan
kayarak dogrudan boceg@in agzina akar. Bilim insanlari glinimizde bu mekanizmayi
ornek alarak, susuz bolgelerde havadan su Ureten paneller ve kendi kendini temizleyen
dis cephe boyalari gelistirmektedir. Bir su damlasinin hem havada asili kalmasini hem
de bir ylizeyden kayip gitmesini saglayan kuvvetler bulunmaktadir.

o

X

Namib boceginin sirtindaki tiimseklerde su molekiillerinin damla olusturmasinin sebebini yaziniz.
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Bilim insanlari, bdcegin sirtindan aldiklari mikroskobik érnekleri laboratuvarda test ederek asagidaki tabloyu
olusturmuslardir.

ZIRVE (TEPE) VADI (KANAL)

e Temas Acisi < 90° (Yayilmis) e Temas Agisl > 90°

e Su ylizey ile daha gok etkilesime girer.| e Su ylizey ile daha az etkilegsime girer.
e Adezyon > Kohezyon e Kohezyon > Adezyon

e Su burada hapsolur. e Su hizla kayar.

Bocegin sirtinda yer alan zirvelerdeki su molekiillerinin neden akmadan orada tutundugunu agiklayiniz.

Cunku bdcegin sirtindaki zirve noktalarinda adezyon kuvveti, suyun kendi molekulleri arasindaki kohezyon

Su damlalarinin yeterince agirlasip vadiye distiigiinde, neden vadi ylizeyine yapisip kalmadan bir
bilye gibi yuvarlanarak bécegin agzina aktigini agiklayiniz.

Vadi bdlgeleri su itici (hidrofobik) bir yapidadir. Burada kohezyon kuvveti, adezyon kuvvetinden ¢ok daha
hlyiikiiic.(Kohezyon.> Adezyon). Su.molekiilleri yuzeye tutunmak.istemez, hunun yerine bichiclerine. simsik

Eger bocegin sirtinin tamami sadece adezyon kuvvetinin baskin oldugu bir yapida olsaydi, bocek su
icebilir miydi? Neden?

Hayir..icemezdi. Su.molekilleri. sirtin her.noktasina yapisirdl,.RDamlalar. bllylise bile. ylzeyden ayriip..........
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Asagidaki gorselde, suyun farkl ylizeylerdeki yayilma alani verilmistir.

A: Cam Yiizey B: Teflon Yiizey

Namib béceginin sirtindaki vadi bélgesinin yapisi hangi ylizeye daha ¢cok benzemektedir?
Gerekgesiyle yaziniz.

Temiz ve diz bir cam levhanin Gzerine damlalikla bir damla saf su, baska bir kdsesine ise bir damla civa
damlatildiginda asagdidaki durumlar gézlemleniyor.

* Su damlasi cam yuzeye yayilarak cami islatiyor.
* Civa damlasi ise cam ylizeye hi¢ yayilmiyor, kiiglk bir kire seklinde kalarak cami islatmiyor.

Buna goére, bu iki sivinin sahip oldugu “adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin blyUklUklerini” birbiriyle
karsilastirarak acgiklayiniz.

Asagida verilen ifadeleri dogru (D) ya da yanhs (Y) olarak belirleyerek ilgili harfi kutucuga yaziniz.

ifade Dogru (D) / Yanhs (Y)
Namib béceginin sirtindaki zirve noktalarinda suyun ytizeye Y
tutunmasini saglayan temel kuvvet kohezyondur.
Namib boceginin sirtindaki zirveler su sever (hidrofilik), vadiler ise su D
itici (hidrofobik) 6zelliktedir.
Bir su damlasinin kire seklini almaya galismasi, suyun kendi D
molekdilleri arasindaki gekimden (kohezyon) kaynaklanir.
Namib béceginde damla agirlastiginda, vadi bolgesindeki disuk D
adezyon sayesinde ylzeye yapismadan agza dogru kayar.
Bocegin sirtindaki vadi (kanal) bolgelerinde suyun ylzeye yapisip Y
kalmasi i¢in kohezyon kuvveti adezyondan biylk olmalidir.
Adezyon ve kohezyon kuvvetleri arasindaki denge bozulursa, D
dogadaki su déngusu ve bitkilerin yasami blylk zarar gorar.
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Namib boéceginin suyu tutabilme yeteneginden ve elde ettiginiz bilgilerden faydalanarak asagidaki
ifadelerin harflerini ilgili kutucuga yaziniz.

a. Yagmur dindiginde su damlaciklarinin cam ytzeyinde asili kalarak asagi dismemesi

b. Musluktan damlayan suyun, havada asiliyken dagiimadan bir kiire seklini almasi

c. Denizden ¢ikan bir kisinin viicudunun, havluyla kurulanana kadar islak kalmasi

d. Bitkilerin kdklerinden aldigi suyu, odun borularinin i¢ geperlerine tutunarak yukari dogru
tirmandirmasi

e. Civa dolu bir kaba batirilan cam boruda, civa atomlarinin birbirini ¢gok siki tutarak boru
icinde alcalmasi

f. Cay tabagina dokulen bir damla suyun, cay bardagini tabada yapistirmasi ve tabagin
bardakla birlikte kalkmasi

g .Boya firgasinin killarinin suya batirildiginda dagilmasi, ancak sudan ¢ikarildiginda birbirine
yapismasi

h. Bir musluktan akan suyun, kesintisiz bir ip gibi kopmadan asagi dogru stiztilmesi

® o

ADEZYON KOHEZYON

> ® ®
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SU UZERINDE DANS

Su bdcekleri bacaklarindaki hidrofobik tlyler ve suyun yuzeyindeki 6zel bir kuvvet
sayesinde suya batmadan yurlyebilirler. Ancak bilim insanlari son zamanlarda bir
sehrin yakinlarindaki golette bulunan su boceklerinin populasyonunda ani bir dusus fark
etmislerdir.

Bu durumun sebebini arastirmak icin golet suyundan numune alarak analiz ettiklerinde
suda deterjan atiklarinin oldugunu gormuslerdir. Bu atiklar suyun fiziksel 6zelliklerini
degistirdigi icin bocekler suyun ylizeyinde yuriyemediklerinden populasyonlari
dismustdr.

Su boceklerinin popiilasyonundaki azalma olayi ile ilgili bir aragtirma sorusu yaziniz.

Su molekilleri arasinda kohezyon kuvveti olusur. Bu kuvvet suyun ylzeyinde gergin bir zar etkisi olusturur.

Buna gore su boceklerinin goletteki suyun yiizeyinde yliriiyememeleri ile ilgili asagidaki hipotez
climlesini tamamlayiniz.
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/ Tamamladiginiz hipotez ciimlesindeki degiskenlerle ilgili asagidaki deney yapiliyor.
Yonerge:
Malzemeler:
. 1. Madeni paray! diz bir zemine koyunuz.

* Bir adet temiz madenf para 2. Paranin tzerine damlalikla gesme suyu
* Damlalk damlatip Uzeri tamamen su kaplanana

* Bir bardak gesme suyu kadar ka¢ damla damlattiginizi not ediniz.
* Sivi sabun veya bulasik deterjani . 3. Ayni islemi ayni parayi kurulayip bulasik

» Kagit havlu deterjani eklediginiz su ile yapiniz.

Deney sonucunda elde edilen veriler agagidaki tabloda verilmigstir.

e Paranin Uzerinde Biriken .
Sivi Tiirii Gozlem
Damla Sayisi

Cesme Suyu 22 Bombeli ve mat gérinimlu

Cesme suyuna gore daha az bombeli

Deterjanhi S 15
eterjanii su ve daha parlak gorinimli

Buna gore gcesme suyu ile deterjanli suyun ylizey gerilimlerini karsilastiriniz.

Sivi yizeyindeki molekdller, sivinin i¢ kisimlarina dogru gekilirken ylizeyde gergin bir tabaka olusturur. Yizey
aktif maddeler, su molekulleri arasindaki hidrojen baglarini zayiflatarak bu gerginligi dtsurar.

Buna gore deneyde elde ettiginiz gozlem sonuglari ile yukarida verilen bilimsel bilgiyi karsilastiriniz.
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Yuzey gerilimi sadece su bdcekleri igin degil, gunlik hayatimizda bazi olaylarin daha kolay gergeklesmesi
icin de 6nemlidir.

Asagida yiizey gerilimi ile ilgili verilen sorularin cevaplarini gerekgesiyle birlikte yaziniz.

Kiyafetlerimizin yikanmasi sirasinda deterjan kullanilir. Deterjan, suyun kumasin gézeneklerine
girmesini nasil kolaylastirir?

Akcigerlerimizdeki alveollerin (hava kesecikleri) sonmemesi i¢in viicudumuz dogal bir siirfaktan
(ylizey gerilimi disiiriicii) tiretir. Bu madde olmasaydi nefes almak neden zorlasirdi?

Yuzey gerilimi ve ylizey gerilimine etki eden faktorler ile ilgili asagida numaralanmis kutucuklarda bazi
ifadeler yer almaktadir.

1 2 3
Kohezyon Kuvveti Deterjan Hidrojen Bag
4 5 6
Sabun Yiizey Gerilimi Adezyon Kuvveti

Su boéceklerinin yasadigi problemden yola ¢ikarak yukaridaki kutucuk numaralarini kullanarak
sorulari cevaplayiniz. (Ayni numarayi birden fazla yerde kullanabilirsiniz.)

Hangileri sivi molekiillerinin bir arada tutunmasini saglayarak suyun yiizeyinde esnek bir zar
olugsmasina dogrudan neden olur?

0 2SSO PSPPSR

Hangileri suyun yilizey gerilimini azaltan faktorlerdir?

Su molekilleri arasindaki ¢cekim kuvvetinin olugsmasinda etkili olan, molekiiller arasi etkilegim tiirii
hangisidir?

T R

Islak bir bardagin masaya yapismasini ve kaldirirken diren¢ géstermesini saglayan kuvvet hangisidir?
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GCOPTEN HAZINEYE

Nanoteknoloji, 1-100 nanometre boyutlarindaki maddelerin Uretilmesi, incelenmesi ve
islenmesi Uzerine galismalar yapar. Nano bir dl¢u birimi, nanoteknoloji de bu dl¢tde gelistirilen
teknolojiler anlamina gelir. Nano (n), herhangi bir élgtiniin milyarda biridir. Ornegin nanometre
(nm), metrenin milyarda birine esittir (1 nm =1/1 000 000 000 m veya 1nm = 10-° m). Surekli
gelistirilen mikroskoplar sayesinde mikro dinyadan nano dinyaya gecis saglanmis ve bu
sayede canlilarin diinyasinda nanoboyutta bir¢cok yapiyla kargilasiimistir. Makro boyutlarinda
iletken metal Ozellikleriyle bilinen gimus ve bakir, nanopargacik boyutuna antibakteriyel
Ozellikler kazanir. Bu parcaciklar, bakterilerin hiicre duvarini gegerek onlari etkisiz hale getirir.
Boylece giydigimiz kiyafetler kendi kendine ter kokusunu yok edebilir ya da bir bandaj yarayi
mikrop kaptirmadan iyilestirebilir. Yillarca ¢op diye attigimiz portakal kabuklari, cay posalari
ve sogan kabuklarinin aslinda birer ham madde oldugu anlasiimistir. Boylece Turk bilim
insanlari, mutfak atiklarini kullanarak gimis (Ag) ve bakir (Cu) nanopargaciklari Gretmeyi
basarmistir.

Tablo 1’de bazi atik tlrlerine ait bilgiler yer almaktadir.

Tablo 1: Bazi atik tlrlerinin etken maddeleri ve hedef Urlnleri

Gorsel Atik Tiirii (Oziitii) Etken Madde Hedef Uriin

Ozellikle Bakir (Cu)
ve Glimiis (Ag)
nanoparcaciklari elde etmek
icin uygundur.

Kafein ve Polifenoller:
Metal iyonlarini giclu
bir sekilde sarar.

Kullanilmig Kahve
Telvesi

Sitrik Asit ve C
Limon Kabugu Vitamini: Dogal ve hizli
bir indirgeyicidir.

Gumis (Ag) iyonlarini parlak
nanopargaciklara donustirdr.

Demlenmis Yesil Cay K?tg§|nlgr: (*.:OK Demir (Fe) ve Gumus;. (.Ag)
Yapraklar: guclu antioksidan nanopargaciklari Uretiminde
P kapasitesine sahiptir. cok etkilidir.
Gumius (Ag)

Kuersetin ve
Kirmizi Sogan Kabugu | Flavonoidler: Renk
degisimini net gosterir.

nanoparcaciklarini hizla
olusturur ve ¢ozelti rengini
degigtirir.
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Tablo 2’de metal iceren bazi atiklar ve igerdikleri metaller yer almaktadir.

Tablo 2: Bazi atik kaynaklarinin igerdigi metaller, bulundugu yerler ve iyon haline getime ipuclari

iyon Haline Getirme ipucu

trafolarin sarimlari

Atik Kaynagi Icerdigi Metal Bulundugu Yer (Ogretmen Gézetiminde)
Eski Kla\'/ye ve Giimiis (Ag) !DIasnk devrelerin igindeki Nltrlk asit gozelt.|.3|"|le gumug
Devreleri iletken yollar iyonuna (Ag*) donusturdlebilir.
Sirke ile hidrojen peroksit
Kablolar ve Bobinler Bakir (Cu) Elektrik kablolarinin igi, karisiminda bekletilirse mavi

renkli (Cu?*) iyonlari iceren
cozelti elde edilir.

Verilen tablolardan sectiginiz atiklari kullanarak glimiis nanoparcgacik elde etmek icin asagidaki
arastirma sorusunu tamamlayip tablodaki bosluklari doldurarak deneyinizi tasarlayiniz.

Deneyinize ait aragtirma sorunuz: .Eski klavye.ve devre kartlarinin........ atiklari kullanilarak ...gdmas..
nanopargacigi sentezlenebilir mi?

Sizin Tasariminiz

Neden Bu Seg¢imi Yaptiniz?

Bagimsiz Degisken

Kahve telvesi, limon kabugu, kirmizi
sogan kabugu veya yesil cay yapraklari
atiklarindan herhangi birisi

Deneyde etkisini test etmek igin
kendi kontrollimuzde bilingli olarak
degistirdigimiz faktdr oldugu igin

Bagimli Degisken

Cozeltideki renk degisimi ve reaksiyon
suresi

Nanopargacik olusumunun en belirgin
kaniti renk degisimidir ve bu degisim
kullandigimiz atik tirine gore farklilik
gOsterir.

Kontrol Grubu

Saf metal tuzu gdzeltisi (igine higbir
organik atik eklenmemis)

Kiyaslama yapabilmek ve gézlemlenen
degisimin sadece eklenen bitkisel
atiktan kaynaklandigini kanitlamak igin
gereklidir.

Giivenlik Onlemi

Deney suresince eldiven ve koruyucu
g06zIuk kullanimi sarttir.

Deneyde kullanilan gimus nitrat
¢oOzeltisi ciltte leke birakir ve tahris
edicidir, bu nedenle dogrudan temastan
kaciniimahdir.
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Tasarlanan deney yapildiginda asagidaki Tablo 3’te yer alan veriler elde edilmistir.

Tablo 3: Deney sonugclari

Atik Tiirii (Oziitii) Baslangic 15. Dakika 60. Dakika %‘;';7::":
Yesil Cay Yapraklan Acik sari Renk azaliyor Seffaf Hizh
Limon Kabugu Seffaf Acik Sari Kirli Sari Cok Yavas
Kahve Telvesi Seffaf Sari-Kahve Kahverengi Orta Hizda
Klrmlfl Sogan Pembe Acik kahverengi Koyu kahverengi Yavas
Kabugu

* Cokelme gozlemi belli bir siire sonra yapilmistir.

Tablo 3’teki deney verilerini analiz ederek kullanilan atiklari, glimis iyonlarini glimiis nanopargaciklara
doniistiirme yeteneklerine gore siralayiniz.

Yesil cay yapraklari > kahve telvesi > kirmizi sogan kabugu > limon kabugu
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MUSILAJIN ALTINDAKI GORUNMEZ ZIRH: METAL TUZAKLARI

2021 yilinda Marmara Denizi’'nin ylzeyini kaplayan yogun musilaj tabakasi, deniz ekosistemini oksijensiz
birakmistir. Bilim insanlarinin o dénemde yaptigi arastirmalar (istanbul Universitesi ve TUBITAK raporlari),
musilajin sadece organik bir salgi olmadigini ortaya koymustur. Misilaj, yapisindaki yapiskan polimerik ag
nedeniyle cevredeki sanayi atiklarini (alagimlari) ve 6zellikle son yillarda tekstil ile kozmetik Griinlerinden
denize karisan gimis ve titanyum dioksit nanopargaciklarini bir “miknatis” gibi kendine gekmistir. Normal
sartlarda ¢okelmesi gereken bu agir metaller, musilajin iginde asili kalarak su kolonunda (ylizeyden dibe
kadar her yerde) uzun sure hapsolmustur.

Gorselde gordiguniz bu beyaz/bej tabaka, sadece biyolojik bir atik degildir. MUsilajin igerigi incelendiginde
asagidaki bilgilere ulasiimistir:

* Nanopargacik Tuzagi: Sudaki gimus, titanyum dioksit gibi nanopargaciklari yiizeyinde toplar.

»  Agir Metal Birikimi: Sanayi kaynakli kursun, civa ve kadmiyum gibi agir metalleri baglayarak suyun
icinde hapseder.

» Ekosistem Etkisi: Bu tabaka ¢oktigiinde, beraberindeki tim bu agir metalleri deniz tabanindaki canlilara
tasir ve besin zincirine dahil ederek biyobirikim olusturur.

Sonug olarak deniz misilaji sorunu ile sadece gorsel kirlilik olusmamistir. Bu yogun yapiskan tabaka
deniz canlilarina zarar verdigi gibi ayni zamanda sanayi atiklarindan gelen bakir-ginko alagimlarini ve
kozmetik/tekstil atiklarindan gelen giimis nanopargaciklari (Nano-Giimis AgNP) bir miknatis gibi tutarak
su kolonunda hapsettigi saptanmistir.
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Miisilajin yapiskan agina yakalanan nano-giimiis ve titanyum dioksit gibi pargaciklar, suyun ortasinda
asili kalarak dibe gokememektedir. Bu maddelerin nanoboyutta olmasi, kirliligin temizlenmesini neden
“kimyasal probleme” doniisturiir? Kisaca agiklayiniz.

Miisilajin igcine hapsolan metal nanopargaciklar, deniz dibindeki canlilarin dokularina gegmektedir. Bu
kirliligin sucul sistemden baslayarak insana kadar uzanan besin zincirinde olusturabilecegi etkileri
ozetleyiniz.

Mdsilaj ile ilgili bazi bilgiler asagdidaki gibidir.
« Nanopargaciklarin yizey alanlari gok genistir ve bag kurma kapasiteleri yUksektir.
» Mausilajin yapisindaki maddeler, metalleri miknatis gibi tutabilen negatif yikli bolgelere sahiptir.

Buna gore miisilaji temizlerken igindeki hapsolmus nanopargaciklari da ayni anda sudan ayirabilmek

icin nasil bir yontem onerirsiniz? Kisaca yaziniz.

Marmara Denizi’ndeki miisilaj, deniz tabaninda oksijensiz ve asidik bir ortam olusturmaktadir. Bu
durumun, deniz tabaninda bulunan atik gemi pargalari, ¢elik veya bronz gibi alagimlarin korozyon
(asinma) hizini ve suya metal iyonu salmasini nasil etkileyecegini kisaca yaziniz.
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Marmara Denizi'nde musilajin en yodun oldugu dénemde, teknolojik cihazlar ve sanayi ham maddesi
tasiyan bir kargo gemisi sig sularda kaza yaparak yan yatmistir.

Geminin gévdesindeki alagsimlar asinmaya baslamis, yik konteynerlerinden ise agir metaller ve metal
nanoparcgaciklar denize sizmistir. Musilaj, bu sizintilari g¢evreye yayllmadan kendi blinyesinde

hapsetmistir.

Madsilajin icine hapsolmus maddeler ve 6zellikleri tabloda veriimektedir.

Madde Tiirii Ornek Madde Gunlik Hayat / Sanayi | Ekosistemdeki T?k5|k Etkisi (Misilaj
Kullanimi Baglami)
Termometreler, piller, I\/.Iusna.J.ln orggmk yapls!na baglanarak
9 . .| dibe ¢oker; mikroorganizmalar
Agir Metal Civa (Hg) bazi boyalar ve sanayi . o
tarafindan daha zehirli olan metil-civaya
atiklar e e
doénusturdltp baliklara geger.
Eski su borulart, Suda ¢dzinmez gibi goérinse de
Agir Metal Kursun (Pb) lehimler, akimdulatorler | musilaj asidik ortaminda iyonlasir, sucul
ve muhimmatlar canlilarda sinir sistemi hasarina yol agar.
Gemi pervapelen, Musilajin olusturdugu oksijensiz ortamda
L vanalar, tesisat N .
Alasim Piring (Cu-Zn) . korozyona ugrayarak suya surekli bakir
pargalari ve sanayi . . .
ve ¢inko iyonu salar, alg gelisimini bozar.
vanalari
.| Mutfak geregleri, tibbi icindeki nikel ve krom deniz canlilarinin
Paslanmaz Celik | . . .
Alagim ; cihazlar ve endistriyel | solungag yapisini bozar ve Greme
(Fe-Cr-Ni) . -
makineler yeteneklerini kisitlar.
N Antibakteriyel ¢oraplar, Er.1. t?h!|kel| grup.: 1_1..00 nm bqyutuyla
Metal Nano-Gumus . musilajin en derin gdzeneklerine sizar ve
buzdolaplari, kozmetik | e .
Nanopargacik (AgNP) sudaki yararli bakterileri 6ldurerek denizin
ve yara bantlar . . .
kendini temizlemesini durdurur.
Giines kremleri Musilaj ylzeyinde gunes i1sidlyla
Metal Nano-Titanyum ¥ ’ tepkimeye girerek ¢ok aktif olan oksijen
C beyazlatici boyalar ve . . . ix
Nanoparcgacik Dioksit (TiO,) . radikallerini olusturur ve denizdeki diger
2 dis macunlari . .
canlilarin hiicre zarlarina zarar verir.
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Tabloya gore asagidaki ifadeler dogru ise “D”, yanlg ise “Y “ yaziniz.

ifade (D1Y)

Mdsilajin yapiskan ag yapisi, denize karisan nano-gimus gibi kiiglk parcaciklari kendine D
baglayip suyun icinde asili tutar.
Kepcelerle suyun yuzeyindeki musilaj topladiginda, suyun i¢cinde metal kirliligi de tamamen v
temizlenmis olur.
Mdsilaj icindeki nano-titanyum dioksit pargaciklari deniz canlilarinin hiicre zarlarina zarar D
verir.
Musilajin olusturdudu oksijensiz ortam, deniz dibindeki batik gemi parcalarinin paslanma v
(korozyon) hizini yavaslatarak metal salinimini durdurur.
Nanoparcaciklarin yizey alanlarinin cok genis olmasi, onlarin musilajdaki organik maddelere D
ve gucll baglanmasina neden olur.
Mdsilajin icinde yodunlasan nano-gimus, sudaki yararli bakterileri éldirerek denizin kendi D
kendini temizlemesini durdurur.
Kiylya vuran mdasilajli sular topraga sizdiginda, icindeki kursun ve civa gibi metaller bitki

L . . Y
koklerinde toksik etki olusturmaz.

Asagidaki climleleri kutucuk igindeki uygun kelimeleri kullanarak tamamlayiniz.

| biyobirikim | | nanometre | | korozyon | | toksik etki |

| polimerik ag | | oksijensiz | | yuzey alani | | agir metaller |

. Misilaj, denizin iginde yapiskan ....polimerik ad....... yapisi sayesinde, gevredeki tiim kirliligi adeta bir miknatis
gibi Uzerine ¢eker.

. Gozle gdremedigimiz kicik ..... nanometre. ... boyutundaki (1-100 nm) parcaciklar, muisilajin icinde
hapsoldugundan siradan kepgelerle temizlenmesi zordur.

. Bir parcacigin ..Yuzey alani ne kadar fazlaysa, musilajdaki organik maddelere tutunma ve onlarla
kimyasal bag kurma hizi da o kadar artar.

. Musilaj denizin dibini bir 6rtl gibi orttliginde, asagdida ........ oksjjensiz....... bir ortam olusur; bu da batik metal
¢oplerin her zamankinden daha hizli girimesine neden olur.

. Deniz dibindeki metallerin kimyasal etkilerle pargalanip suya karismasi olayina ..... korozyan.......... denir.
Mdusilaj bu sureci adeta bir asit banyosuna gevirir.

. KlgUuk bir planktonun yuttugu metal, besin zinciriyle baliga, oradan da insana geger; bu tehlikeli yolculuga ve
vlcutta birikme durumuna ...... biyobirikim....... adi verilir.

. Kiytya vuran metal yukli misilaj topraga sizarsa, bitki koklerinde .....1oksik. gtki......... olusturarak tarim
alanlarina zarar verebilir.
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Miisilaj sorununa ¢6ziim olabilecek ve olamayacak onerileri uygun kutucuga yerlestiriniz.

UYGUN OLAMAYACAK ONERILER UYGUN OLABILECEK ONERILER

b,c,g,h a, g de,f

a) Musilajin igine hapsolmus ¢ok kiiglik metal pargaciklarini siizmek zordur. Suya zarar vermeyen demir oksit
(Fe,0,) gibi manyetik maddeleri ortama salarsak, bunlar musilaja tutunur. Sonra dev miknatislarla hem
mdusilaj hem de icindeki metaller tek hamlede sudan c¢ekilerek alinabilir.

b) Yizeydeki beyazligi kepge veya slizgeglerle toplayarak ylizeyden temizlik yapilmasi saglanabilir. Beyazlik
olustukga bu islem tekrarlanabilir.

¢) Musilajin ag yapisi, kimyasal maddeler kullanilarak pargalanip ortadan kaldirilabilir; boylece deniz
temizlenebilir.

¢) Bazi dayanikli yosunlar (algler), sudaki metalleri bir stinger gibi emebilir. Kiyiya bu 6zel alglerden barajlar
kurarsak, metalleri banyelerine hapsederler. Belli araliklarla bu doymus yosunlari toplayip geri dontisume
gOndererek deniz temiz tutulabilir.

d) Grafen gibi malzemelerden yapilan bu akilli stizgeglerden yararlanarak eleme islemi yapilabilir, bu stizgeg
suyun gegmesine izin verirken en klguk metal nanopargacigini bile yakalayip hapseder.

e) Metallerin Gzerinde hafif bir elektrik yuku vardir. Deniz tabanina yerlestirecedimiz disuk voltajh plakalar,
bu metalleri bir miknatis gibi kendine ¢eker. Metaller bu levhalarin Gzerinde kati bir tabaka olusturup onlari
denizden uzaklastirarak temizleme iglemi yapilabilir.

f) Musilajin yapigkan ag yapisini giines enerjisiyle bozan 6zel maddeler kullanilabilir. MUsilaj parcalandiginda
icindeki agir metaller serbest kalir ve kendi agirliklariyla dibe ¢oker. Dipte dnceden hazirladigimiz toplama
havuzlari sayesinde bu atiklar vakumlanabilir.

g) Ortama istilaci, musilaj yiyen yabanci tir baliklar birakilabilir. Bu baliklar musilaji yedik¢e denizin igindeki
agir metaller de temizlenmis olur.

h) Kum filtresi kullanarak metal nanopargaciklar ve misilaj tutulabilir zamanla denizde temizleme islemi
gerceklestirilmis olur.
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