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ONSOz

Fen egitimi icerisinde 6nemli bir yeri bulunan ve ortaokul 5. siniftan itibaren
Ogrencilerin karsilastigi kimya konulari, iiniversiteye kadar olan egitimin her bir
basamaginda zorunlu olarak yer almaktadir. Bu sebeplerle yeterli bir fen egitimi
i¢in, diger fen derslerinin yaninda, kimya dersindeki kavramlarin da dogru bir
sekilde 6gretilmesi bityiitk nem tasimaktadur.

Bilindigi tizere 6grenciler, kimya kavramlarimin égrenilmesinin zor oldugunu
diisiinmektedirler. Bu durumun olusmasinda bir¢ok neden siralanabilir. Bu nedenler-
den belki de en 6nemlisi, 6grencilerin konuyu neden 6grenmeleri gerektigini bilme-
meleridir. Ogrencinin amac, sinavdan geger not almak olursa; konuya ¢alisma, kav-
ramlar1 dogru 6grenme ve 6grenmenin kalic1 olmasy, ikinci planda kalmis demektir.
Bu durumda kavram yanilgilarinin olusmas: daha muhtemel hale gelmektedir.

Ogrencilere yeni bir kavrami 6gretmek, onlarda var olan kavram yanilgilarini
diizeltmekten daha kolaydir. Dolayisiyla son 20 yilda kimya egitimcileri, 6grencilerin
temel kimya kavramlariyla ilgili kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaran ve giderilmesini
saglayan bircok ¢aligma yapmuslardir ve hala da yapmaktadir. Ancak bu kavram yanil-
gilarini bir arada toplayan, kavram yanilgilarinin nedenlerini agiklayan ve 6gretmen-
lere kavram yanilgilarinin bulundugu konularin 6gretiminde yol gosteren bir kaynak
kitaba ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu eksikligi gidermeye yonelik olarak hazirlanan Kim-
yada Kavram Yanilgilar1 kitab1 15 boliimden olusmaktadir. Bu boliimler sirasiyla;

Madde, Maddenin Halleri ve Hal Degisimleri, Atom, Molekiil ve Maddenin
Tanecikli Yapisi, Elementler, Bilesikler, Karigimlar, Fiziksel Degisimler, Kimyasal
Degisimler, Tanecikler Arasi Etkilesimler, Mol ve Stokiyometri, Periyodik Tablo,
Cozeltiler, Polarlik- Apolarlik, Derisim ve Derisim Birimleri, Kimyasal Denge, Asit-
ler ve Bazlar, Kimyasal Kinetik, Termodinamik, Elektrokimya, Radyoaktivitedir.

[gili alan yazinda en sik goriilen veya cesitli kimya derslerinin 6gretiminde 6-
rencilerde rastlanan kavram yanilgilari, gerek bu yanilgilarin sebepleri ve gerekse bu

yanilgilarin dogru ifadeleri sunulmustur. Ayrica, her bir bolimle ilgili 6grencilerde
sikca karsilagilan kavram yanilgilarini giderebilmek icin 6nerilere yer verilmistir.

Bu kitabin; 6zellikle ortaokullarda gérev yapan fen bilgisi 6gretmenlerine, lise-
lerde gorev yapan kimya 6gretmenlerine, 6gretmen yetistiren kurumlarin yeni lisans
programlarinda yer alan Fen Bilgisi Ogretiminde Kavram Yanilgilar1 derslerine ka-
tilan 6gretmen adaylarina ve 6gretim elemanlarina yardimei olmasi hedeflenmistir.

Yazarlar Adina

Editor: Dog. Dr. Gamze DOLU
ORCID No: 0000-0002-2924-4098
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1. BOLUM

MADDE, MADDENIN HALLERI VE
HAL DEGISIMLERI

Katilar ile ilgili Kavram Yanilgilari

1. Yanilgi ciimlesi: Katilar1 olusturan tanecikler arasinda bosluk yoktur (Ta-
tar, 2011).

Agiklama: Katilar1 olugturan tanecikler arasinda da bosluk vardir. Ancak bu
boslugun boyutu siv1 ve gazlara gore daha azdur.

2. Yanilg ciimlesi: Kati haldeki maddelerin molekiilleri hareket etmez (Tsit-
sipis, Stamovlasis & Papageorgiou, 2012).

Agiklama: Ogrenciler kati maddelerin yiizeylerinde herhangi bir hareket ol-
madig1 i¢in taneciklerinin de hareket etmeyecegini diisinmektedirler. Ancak kat1
haldeki maddelerin tanecikleri titresim hareketi yapmaktadirlar.

3. Yanilg ciimlesi: Katilar1 olusturan tanecikler sert, sivi ve gazlar1 olustu-
ranlar ise yumusaktir (Abell & DeBoer, 2008).

Agiklama: Ogrenciler makroskobik boyutta goriilen 6zelliklerin mikrosko-
bik boyutta da ayni1 olacag: diisiincesine sahip olabilmektedir. Makroskobik bo-
yutta katilarin bityiik bir kisminin sert olmasini sert taneciklerden olusmasina
baglamaktadirlar. Maddenin sert ya da yumusak olmasi tanecikler aras1 bosluk-
larla ilgilidir. Tanecikler birbiri tizerinden kayabiliyorsa esnek bir yapiya sahip,
kayamiyorsa daha kirilgan ve sert bir yapiya sahip olabilmektedir.

4. Yanlgi ciimlesi: Katilar sivilardan, sivilar da gazlardan daha fazla sayida
tanecik icerir (Tatar, 2011).

Agiklama: Makroskobik boyutta goriilenlerin mikroskobik boyuta uyarlan-
dig1 bir nokta, maddelerin icerdikleri tanecik sayilaridir. Ogrenciler ayni hacim-
deki katinin, sivi ve gazlardan daha agir olmasindan yola ¢ikarak, katilarin sivilar-
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dan, swvilarin da gazlardan daha fazla tanecik igerdigini diigiinmektedirler. Ancak
18 g buz, su ve su buhari aldigimizi diigiiniirsek; ii¢ halde de, ayn1 sayida, yani
avogadro sayist (6,02x10? tane) kadar su molekiilii bulunacaktr.

5. Yanilgi ciimlesi: Sert olmayan maddeler kat1 degildir.

6. Yanilgi ciimlesi: Maddenin kati, sivi, toz, jel, hamur gibi ¢ok sayida hali
vardir. (Kind, 2004).

Agiklama: Ogrenciler tahta, metal gibi maddeleri kat1 olarak nitelendirirken
esnek ya da toz haldeki maddelerin kati olmadigini diisiinmektedirler. Ozellikle
toz haldeki maddelerin sivilar gibi kabin seklini almasi kafalarini karigtirmakta, su
gibi 1slatmamasi da onun sivi olmadigini diisiinmelerine neden olmaktadir. Sonug
itibariyle de bu tiir maddeleri, maddenin ayr1 bir haliymis gibi disitnmektedirler.
Tanecikler aras: etkilesimin en fazla oldugu ve boslugun da az oldugu maddeler
kat1 olarak adlandirilmaktadir. Madde de; kati, sivi, gaz ve plazma hali olarak 4
halde bulunmaktadir. Suna dikkat edilmelidir ki; atomun, kati, siv1, gaz, plazma
hali olamaz. Element ya da maddenin halinden bahsedilebilir.

7. Yanilg: ciimlesi: Kat1 maddeler genlesmez ya da biiziilmez (Abell & De-
Boer, 2008).

Agiklama: Genlesme; maddenin 1s1 alarak hacminin biiytimesi olarak tanim-
lanir. Ogrenciler; stvi ve gaz tanecikleri arasindaki bosluktan dolayr maddelerin
genlesmelerini/bliziilmelerini kavrayabilmekte, ancak kat1 tanecikleri arasindaki
boslugun ¢ok az olmasindan dolay: katilarin genlesmedigini diisiinmektedirler.
Ancak, katilar da 1sitildiklarinda tanecikler arasi bosluk artmaya baglar ve genle-
sirler. Bu genlesme orani bazi maddelerde az iken, metaller gibi bazi maddelerde
oldukga belirgin olabilmektedir.

8. Yanilg ciimlesi: Katilarin sekli degistirilemez (Tatar, 2011).

Agiklama: Ogrenciler ozellikle kirilgan maddelerden yola ¢ikarak katilarin
seklinin degistirilemeyecegini diistinmektedirler. Ancak bu, katiy1 olusturan tane-
ciklerin birbiri {izerinden hareket etme potansiyeli ile ilgili bir durumdur. Esnek
katilar uzayabilirken, metallere de sekil vermek miimkiindiir. Uzama; 151 etkisiyle
boyda biiyiime olarak tanimlandigindan, 1s1 etkisiyle bazi katilarin sekli ve boyu
degistirilebilir.



'A‘ Madde, Maddenin Halleri ve Hal Degisimleri 3

Swvilar ile ilgili Kavram Yanilgilari

9. Yanilg ciimlesi: Sivi molekiilleri arasinda ¢ok biiyiik bosluklar vardir (Ay-
yildiz & Tarhan, 2013).

Agiklama: Siviy1 olugturan tanecikler arasi bogluklar, katilara gore daha faz-
ladir. Ancak gazlarla kiyaslandiginda ¢ok daha azdir. Eger tanecikler arasinda ¢ok
biiyiik bosluklar meydana gelmis olsayds, tanecikler aras: etkilesimler zayiflayacak
ve bunun sonucunda madde gaz fazinda bulunacakti. Bu durumda da siv1 fazdan
bahsedilemezdi. Yani sivilar; kat1 ve gaz faz1 arasinda bir durum olup, titresim ve
Oteleme hareketi yapma 6zelligine sahiptirler.

10. Yanilg ciimlesi: Bir sivi kaynarken ¢ikan kabarciklar hava kabarciklaridir.

Agiklama: Bir sivi 1sitilmaya baglandiginda siviyr olusturan taneciklerin ki-
netik enerjileri artmaya baslar. Ozellikle 1s1 kaynagina yakin olan bélgedeki tane-
ciklerin enerjisi, diger taneciklerle aralarindaki etkilesimin zayiflamasina neden
olacak kadar artar ve béylece maddenin siv1 hali gaz haline gecip kabarciklar olus-
maya baglar. Bu kabarciklarin hacminin daha biiyiik ve dolayisiyla yogunlugu-
nun stvinin yogunlugundan daha diisiik olmasi sebebiyle yukariya dogru ¢ikmaya
baglar. Ancak dis basing, sivini buhar basincindan daha diisiik oldugu igin gaz
kabarcig tizerine biiyiik bir kuvvet uygulayarak patlamasina neden olur. Sicaklik
arttik¢a buhar basinci da yiikselir ve degeri dis basinca esit oldugu anda olusan
dis basincin uyguladigr kuvvet bu kabarciklar: patlatamaz ve sivinin her yerinde
gaz kabarciklar sividan uzaklagmaya baglar. Iste stvinin her noktasinda buhar-
lasmanin meydana geldigi bu ana kaynama denir ve kaynama sirasinda goriilen
kabarciklar da gaz kabarciklaridur..

11. Yanilg: ciimlesi: Su kaynarken bilesenlerine ayrisir (Osborne & Cosgro-
ve, 1983, Kind, 2004).

Agiklama: Kaynama fiziksel, bilesenlere ayrilma kimyasal bir degisimdir.
Kaynama olay1 yukarida anlatilmistir. Burada; kaynama sirasinda verilen ener-
ji, suyun hidrojen gazina ve oksijen gazina ayrismasi igin yeterli degildir. Ciinkii
kimyasal degisimler, fiziksel degisimlerden daha yiiksek enerjide gerceklesirler.

12. Yanilgi ciimlesi: Kaynama noktasi ayirt edici bir 6zellik oldugu igin sabit-
tir ve degismez (Ayyildiz ve Tarhan, 2013).
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Agiklama: Kaynama; sivinin buhar basincinin dis basinca esit oldugu anda
swvinin her yerinde buharlasma meydana gelmesi olayidir. Bu baglamda kaynama
noktast da, kaynama olayinin meydana geldigi sicaklik degeridir. Saf maddelerin
kaynama noktalar1 ayirt edici bir 6zelliktir. Ancak kaynama noktasi, dis basinca
dogrudan baglidir. Eger dis basing diisiikse, buhar basinci daha diigiik sicaklik-
larda dig basinca esit olacaktir ve boylece daha disiik sicakliklarda kaynama ola-
y1 meydana gelecektir. Aksine dis basincin yiiksek olmas1 durumunda da, buhar
basincinin dis basinca esit olabilmesi i¢in daha yiiksek sicakliklar gerekecektir.
Bu da kaynama noktasinin artmasi demektir. Su da unutulmamalidir ki sicaklik
degisimi, kaynama noktasini degistirmez. Ancak sicaklik artarsa; sivinin buhar
basincr artar, dig basing degismez ve i¢ basing-dis basing esitligi daha kisa siirede
kurulacagindan madde daha kisa siirede kaynar. Sicaklik azaldiginda da olaylar
tersine doner, stire uzar.

13. Yanilg: ciimlesi: Kaynama noktas: madde miktarina baghdir (Sadler &
Sonnert, 2016).

Agiklama: Ogrenciler kaynama noktast ile kaynama siiresini karigtirabilmek-
tedirler. Kaynama noktasi, stvinin buhar basicinin dig basinca esit oldugu anda
olgiilen sicaklik degeridir ve madde miktarindan bagimsizdir. 1 L suile 5 L su aym
ortamda kaynatildiginda aymi sicaklikta kaynarlar, ancak 1 L suyun sicakliginin
kaynama noktasina gelmesi daha kisa siirede olacaktir. Buradan da anlagilacag:
lizere kaynama noktas1 maddenin miktarina bagli degildir. Ayni, maddenin biitiin
ayirt edici 6zelliklerinin maddenin miktarina bagli olmadig gibi.

14. Yanlg: ciimlesi: Bir siv1 icin en diigiik sicaklik donma noktasidir (Ayyil-
diz & Tarhan, 2013).

Agiklama: Genellikle saf katinin erime noktasinda eridigi, ayni sicaklikta da
ayni sivinin dondugu diisiiniiliir. Pratikte bu dogrudur. Ancak su da unutulmama-
lidir ki, stvilarin donabilmesi i¢in taneciklerinin belli bir diizende birbirine yaklas-
masi gerekir ve taneciklerin hareketliliginden dolay1 da bu olduk¢a zordur. Eger
swvinin icinde donma olay1 icin yiizey olusturabilecek toz, kristal parcasi gibi bir
safsizlik yoksa sivi donma noktasinin altindaki sicakliklarda donmadan kalabilir.
Bu sivilara agir1 sogumus sivi adi verilmektedir. Ancak sivinin igine bir safsizlik ya
da kristal parcasi atildig1 anda, donma olay1 ¢ok hizli bir sekilde meydan gelir. Agi-
r1 sogumusluk kararsiz bir durum oldugundan, maddelerin faz diyagramlarinda
kesikli gizgilerle gosterir.
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15. Yanilgi ciimlesi: Bir kaptan digerine aktarilabilen maddeler sividir (Tatar,
2011).

Agiklama: 6grenciler zellikle kum, seker gibi toz haldeki maddelerin halini
belirlemede giiglitk yasamaktadirlar. Sivilarin bulunduklar: kabin seklini almasi ve
bir kaptan digerine aktarilabilmesi gibi 6zellikler bu maddelerde de bulunmakta-
dir. Bu nedenle de kum ve seker gibi maddelerin sivi oldugunu diisinmektedirler.
Ancak bu maddeleri olusturan tanecikler olduk¢a diizenli bir yapiya sahiptir ve
katilarin tiim Ozelliklerini tagimaktadirlar. Burada yapilan islem akma degil, ak-
tarmadir. Akicilik olabilmesi i¢in; taneciklerin arasinda bosluk olmasi ve tabaka-
lar arasi gegisin gerceklesmesi gerekir. Bu da ancak maddenin sivi ve gaz halinde
mevcuttur. Bu sebeple akiskan fazlar; sivilar ve gazlardir. Sivilar bastirilamayan
(sikistirilamayan), gazlar ise bastirilabilen (sikistirilabilen) akigkanlardir. Sivilarin
sikigtirllamamasinin sebebi; dénme hareketi yapamadiklarindan, sivi tanecikle-
ri arasindaki etkilesimlerin olmasidir. Gazlar da ancak bir noktaya kadar (kritik
nokta) sikistirilarak sivilastirilabilirler. Bu noktanin {izerinde gazlara basing uygu-
lansa bile, sikigtirilamazlar (kritik basing). Ornegin; bir enjektdriin ucunu elimizle
kapattigimizda ve sikistirmaya galistigimizda, iginde bulunan hava (gaz) bir yere
kadar sikisabilmektedir. Baskimizi artirsak bile, iginde bulunan havanin tamamini
sikigtiramayiz.

Gazlar ile ilgili Kavram Yanilgilari

16-Yanilg1 ciimlesi: Gazlar diizenli bir yapiya sahiptir (Gabel, Samuel &
Hunn, 1987).

Agiklama: Gazlar1 olusturan tanecikler arasindaki ¢ekim kuvveti oldukea za-
yiftir. Bunun sonucunda da tanecikler 6teleme, dénme ve titresim hareketlerinin
her birini yaparlar. Gaz taneciklerinin tiim bu hareketleri yapabiliyor olmalari da
diizenli bir yapida bulunmamalari ile sonuglanir.

17. Yanilg: ciimlesi: Gazlar1 olusturan tanecikler arasinda hava ya da su bu-
hari gibi baska maddeler vardir (Taylor & Coll, 2002).

Agiklama: Ogrenciler gazlari olusturan tanecikler arast mesafenin ¢ok bii-
yiik oldugunu kavramakla birlikte, tanecikler arasinin bosluktan ibaret oldugunu
anlamakta zorlanmaktadirlar. Bu nedenle de taneciklerin arasinda hava ya da su
buhari gibi baska maddelerin var oldugunu diistinmektedirler. Maddenin her faz1
i¢in tanecikler arasi bosluktan bahsetmek miimkiindiir. Ancak bu bosluk en fazla
gaz fazinda belirgin olmaktadir. Gazlarin sikistirilabilme 6zelliginin olmasi da bu





