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@ Lal ‘ ||SC Farkh Yogunluktaki Cézeltilerin Isik Gegirgenligi

Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ylzde
gecirgenliginin 6lcilmesi

Giris ve Teori

Girisin amaci edinilen bilgileri tazeleyerek ve arastirma gelistirmeyi tesvik
edecek sorular sorarak 6grencileri ders konusuna odaklamaktir. Ogrencilerin
derste uyguladiklari teorik cercevedeki anahtar kavramlar 6gretilir.

Gunluk hayatimizin bir parcasi olarak farkl ¢ozeltiler hazirliyor ve kullaniyoruz.
Her biri iki b8limden olusur: Cozucu (¢ogunlukla su), yani ¢6zinen maddenin
icinde ¢6zundugu madde; ve ¢dzucU icinde ¢6zUnen madde olan ¢dzunen.
Gozeltinin yaygin bir 6rnegi makarnayi pisirmek icin kullanilan tuzlu su olabilir;
¢dzelti ne kadar konsantre olursa tuzlu su da o kadar fazla olur.

Ozellikle kimya, biyoloji veya tip bilimlerinde bilimsel calisma yaptiginizda,
Uzerinde c¢alistiginiz ¢dzumlerin yogunlugunu tam olarak bilmek ¢ok énemlidir.
Yogunlugunu dlgmek icin cesitli teknikler kullanilabilir.
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Lal ‘ lISC Farkh Yogunluktaki Cézeltilerin Isik Gegirgenligi

Farkh yogunluk lardaki ¢cozeltilerin ylizde
gecirgenliginin 6lculmesi

e Okulda veya evde hazirladiginiz farkh ¢ézeltileri diistinebiliyor musunuz?

e Cay hazirlarken hazir oldugunu nasil anlarsiniz? Betimleyin.

Deney etkinligini sinifinizla birlikte gerceklestirin ve bdylece sonunda
asagidaki soruyu yanitlayabilirsiniz:

e Belirli bir ¢6zeltinin 6rneginden gecen bir 151k demeti, yogunlugunun
belirlenmesine nasil yardimci olabilir?

‘H , Eglenceli Bilim
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@ Lal | ||SC Farkh Yogunluktaki Cézeltilerin Isik Gegirgenligi

Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ylzde
gecirgenliginin 6lcilmesi

Teori

Bir cozelti tek bir yogunlukta bulunan iki veya daha fazla maddenin homojen bir
karisimidir. Belirli bir ¢ozeltinin yogunlugunu belirlemek icin Beer-Lambert yasasini
uygulayabilirsiniz. Bu yasa bir ¢6ztnenin yogunlugunun emilim ile orantili oldugunu
belirtir.

Kolorimetre, 1s18In, gelen isinin bir kismini emen ¢ozelti 6rnegini iceren bir tlpten
gecmesine izin verir. Belirli bir dalga boyu ve | yogunlugundaki isik 1sini renkli bir

kimyasal bilesigin ¢Ozeltisi ile dik olarak temas ettiginde, bilesik radyasyonun bir

kismini (la) emecektir. Cozeltinin geri kalan kismi

(Ib) dedektdre carpacaktir. Bu sekilde asagidaki denklem gosterilmektedir:

Io=I,+1I,

3 Eglenceli Bilim
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Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ytzde
gecirgenliginin 6lcilmesi

Giris ve Teori

Isigin emilmesi ¢ozeltide bulunan molekullerin sayisiyla (¢6zeltinin yogunlugu) iliskilidir.

Ornek

Monokromator

Dedektor

Isik Kaynagi

Gelen Isik Monokromatik

Isik

3 Eglenceli Bilim
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Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ytzde
gecirgenliginin 6lcilmesi
Giris ve Teori

Beer-Lambert yasasi bir ¢dzeltinin yogunlugu ile ¢ézelti tarafindan emilen isik
miktari arasindaki iliskiyi tanimlar:

A =edC

A = Emilim
& = Molar emilim [L mol-1santimetre-1]

d = Ornegi iceren tupun yol uzunlugu [cm]
C = Cozeltideki bilesigin yogunlugu [mol L-1]

Gegirgenlik 6rneginden gectikten sonra dedektdre iletilen i1sik miktari (1) ile orijinal
IStk miktari (I0) arasindaki iliskidir. Bu asagidaki formulle ifade edilir:

1
T=1

i~ Eglenceli Bilim
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Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ytzde
gecirgenliginin 6lcilmesi

Burada I0 gelen isik demetinin yogunlugu ve | drnekten ¢ikan 1s18in
yogunlugudur. Gegirgenlik, 6rnekten gecen isig8in goreceli ytzdesidir.
Dolayisiyla 1s18in yarisi geciriliyorsa, ¢dzeltinin %50 gecirgenlige sahip
oldugunu séyleyebiliriz.

I
T% =—-100%
Iy
Gecirgenlik (T) ve emilim (A) arasindaki iliskiler asagidaki sekilde ifade

edilebilir:

A= logu{)

A= log,rm(],[0 ])= 2-logT[%]

i~ Eglenceli Bilim
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Lal | ||SC Farkh Yogunluktaki Cézeltilerin Isik Gegirgenligi

Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ylzde
gecirgenliginin 6lcilmesi

Giris ve Teori

[ Artik 6grenciler bir deneyle test edilmesi gereken bir hipotez ortaya koymaya tesvik ]
edilir.

e Farkh yogunluklardan olusan bir ¢ézeltimiz varsa, en dusuk
yogunluktan en yiiksek yogunluga dogru élciim yaptiginizda
gecirgenlik yuzdelerinin nasil degismesini beklersiniz? Neden?

3 Eglenceli Bilim
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Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ylzde
gecirgenliginin dlctulmesi

Etkinlik Aciklamasi

V7 Eglenceli Bilim

= hightouch hightech




@ Lal ‘ lISC Farkh Yogunluktaki Cézeltilerin Isik Gegirgenligi

Farkh yogunluk lardaki ¢cozeltilerin ylizde
gecirgenliginin o6lculmesi

Etkinlik Aciklamasi

Orneklerin hazirlanmasi

Ogretmen 6grencilere iki adet cozelti drnegi hazirlayacaktir. Ogrenciler deney yoluyla
orneklerin yogunluklarini bulacaktir.

Ornekleri hazirlama talimatlari asagidaki gibidir:

ORNEK1 | ORNEK?2
C6zanen madde (hazir kahve) (g) 1 1
Gozhcu (damitiimig su) (ml) 140 90
Yogunluk (g/ml) 0.0071 0.011

Ogretmen her calisma grubuna 6rneklerden birinden 3 mL verecektir. Ogrencilere
konsantrasyonu elde etmeleri gerektigi sdylenecektir. Dersin sonunda elde ettikleri
sonuclari teorik degerle karsilastiracaklardir.

S Eglenceli Bilim
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Farkh yogunluk lardaki ¢cozeltilerin ylizde
gecirgenliginin o6lculmesi

Etkinlik Aciklamasi

Ogrenciler yogunlugu elde etmek icin bir grafik okuyacaklardir. Bunu anlamak icin bir
dogrunun denklemi icin egim-kesisme formunu bilmeleri gerekir.

Y=mX+n

m = egim

X = x koordinati

Y =y koordinati

n =y kesisimi (dogrunun y eksenini kestigi yer)

Ogrenciler sunlari yapmalidir:

1. Kolorimetreyi kullanarak gecirgenlik yuzdesini elde edin.
2. Ornegin gecirgenligini (T) elde etmek icin gecirgenlik yizdesini 100'e balin.
3. Asagidaki formula kullanarak emilimi (A) hesaplayin: A= LOG10T.

4. Aktivite tanimi emilim degeri yerine y koordinatini koyarak egim-kesme
denklemini ¢ozerek X'i elde edin.

S Eglenceli Bilim
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Farkh Yogunluktaki Cézeltilerin Isik Gegirgenligi

Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ylzde
gecirgenliginin dlctulmesi

Kaynaklar ve Materyaller
Labdisc . .

USB baglanti kablosu I

Kolorimetre tiipu p < o

Cmlg o labdise gl
; d biochem b

Damitiimis su

100 mL'lik beher
Hazir kahve

Kagit havlu

4 test tupu <>

Yikama sisesi &

Karistirici cubugu <> l

Denge
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Lal ‘ ||SC Farkh Yogunluktaki Cézeltilerin Isik Gegirgenligi

Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ylzde
gecirgenliginin 6lcilmesi

Labdisc Kullanimi

Labdisc Kullanimi

Kolorimetre sensdruyle 6l¢im toplamak icin Labdisc'in asagidaki
adimlara goére ayarlanmasi gerekir:

. GlobiLab uygulamasini ve Labdisc'i acin.

. GlobiLab ekraninin sag alt kdsesindeki Bluetooth simgesine tiklayin. Su anda kullandiginiz Labdisc'i
secin. Labdisc uygulama tarafindan tanindiginda simge griden maviye dénisecektir. @) @ 227 USB
baglantisini tercih ediyorsaniz USB simgesine tikladiktan sonra dnceki talimatlari izleyin. Labdisc

tanindiginda ayni renk degisimini  g§ &) onz  gOreceksiniz,

%/ Eglenceli Bilim
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Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ylzde
gecirgenliginin dlctulmesi

Labdisc Kullanimi

A
. Labdisc'i yapilandirmak icin -~ Uzerine tiklayin. " Kaydedici Kurulumu" penceresinde kolorimetre
sensoérunu secin. "Hiz"da ve "6rnekler "de "Manuel"i secin.

O - |

‘ | Rate  [Manual ] |
1 <O ught
ll | = @ H Samples [10 - |

R Eslenceli Bilim
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Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ylzde
gecirgenliginin dlctulmesi

Labdisc Kullanimi

. Sensor yapilandirmasini tamamladiginizda h simgesine tiklayarak olcime baslayin.

. Olciim bitirdikten sonra Labdisc'i L2 tiklayarak durdurun.

R Eslenceli Bilim
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@ Lal ‘ lISC Farkh Yogunluktaki Cézeltilerin Isik Gegirgenligi

Farkh yogunluk lardaki ¢cozeltilerin ylizde
gecirgenliginin o6lculmesi

[ Asagidaki adimlar deneyin nasil gerceklestirilecegini aciklamaktadir: ]

Not: Kayda baslamadan 6nce deney sirasinda kullanacaginiz ¢ézici ile kolorimetreyi
kalibre edin. Bu adim él¢iimiin deneysel hatasini en aza indirmek icin 6nemlidir.
Kalibre etmek igin, sensor tipuniin3'uani doldurarak bir miktar ¢éziicii (bu durumda
damitilmis su) ekleyin ve tipu ¢ikisa yerlestirin. Ardindan Labdisc'in sinyalini duyana
kadar kolorimetre Uzerindeki digmeye basin. Kalibrasyonu tamamladiktan sonra
tupu kolorimetreden ¢ikarin.

. Her bir kabi 6rnek numarasiyla (1'den 6'ya kadar) isaretleyin.

. Damitilmis suyu beher 1'e koyun.

"h’ Eglenceli Bilim
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Farkh Yogunluktaki Cézeltilerin Isik Gegirgenligi

Farkh yogunluk lardaki ¢cozeltilerin ylizde
gecirgenliginin o6lculmesi

@ Labdisc

. Damitilmis su (¢6zucu) miktarini 6lcerek ve her bardaga 1 gram kahve (¢6zinen madde)
ekleyerek asagidaki tabloda gosterildigi gibi 2'den 6'ya kadar 6rnekler hazirlayin.

Ornek2 | Ornek3 | Ornek4 | Ornek5s Ornek 6
Hazir Kahve (g) 1 1 1 1 1
Damitilmis su (ml) 150 120 100 80 60
Yogunluk (g/ml) 0,0066 0,0083 0,0100 0,0125 0,0166

. Kahveyi tamamen eriyene kadar karistirmak icin karistirma cubugunu kullanin.

. Cozeltinin gecirgenligini 6lcn. Bir veri okumasi yapmak i¢in tupu, érnek 1'deki ¢ozeltiyle 34'G
dolana kadar doldurun. Yan kisimlarin parmak izi birakmadigindan emin olmak icin HER
ZAMAN tUpun Ust kismini tutun.

. Kaveti kagit havluyla temizleyip kurulayin.

"h’ Eglenceli Bilim
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Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ylzde
gecirgenliginin dlctulmesi

Deney

.TUpU kolorimetrenin girisine yerlestirin. Labdisc'in kenarini hareket ettirerek tipu
kapatin ve dlcime baslayin.

¥ Eglenceli Bilim
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Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ylzde
gecirgenliginin dlctulmesi

Deney

. Gecirgenlik ylzdesini kaydedin. Ornegi sensoérden cikarin ve tupu
damitilmis suyla temizleyin. Adimlari diger érneklerle tekrarlayin.
.OIgUmU bitirdikten sonra Labdisc'i durdurun.

¥ Eglenceli Bilim
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@ Lal ‘ lISC Farkh Yogunluktaki Cézeltilerin Isik Gegirgenligi

Farkh yogunluk lardaki ¢cozeltilerin ylizde
gecirgenliginin o6lculmesi

Asagidaki grafik 6grencilerin olusturdugu grafikle benzer olmalidir. Yiizdelerin
azalan sirasi hem yesil hem de mavi kolorimetrelerde de g6zlemlenebilir.

Yogunlugun bir fonksiyonu olarak gecirgenlik ylzdesi:

Gegirgenlik
® Kolorimetre kirmizi
® Kolorimetre mavi

® Kolorimetre yesil

Kolorimetre kirmizi (%)

Ornek

Eglenceli Bilim
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Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ylzde
gecirgenliginin dlctulmesi

Sonucglar ve Analiz

Asagidaki adimlarda deney sonuclarinin nasil analiz edilecegi aciklanmaktadir:

. #v5 7 Uzerine tiklayarak verileri Excel'e aktarin. Verileri bilgisayariniza kaydedin

. Ornekleri farkli 1sik demeti renkleriyle (farkh dalga boylari: Kirmizi, yesil ve mavi)
aydinlattigimizda elde edilen yuzde gecirgenlik degerlerini gbzlemleyin.

%/ Eglenceli Bilim
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@ Lal ‘ lISC Farkh Yogunluktaki Cézeltilerin Isik Gegirgenligi

Farkh yogunluk lardaki ¢cozeltilerin ylizde
gecirgenliginin olcilmesi

Sonuglar ve Analiz

°Verileri duzenleyin ve Labdisc tarafindan verilen gecirgenlik ylizdesinden baslayarak
gecirgenlik ve emilim degerlerini hesaplayin. Veriler agsagidaki tabloda gosterildigi gibi
duzenlenmelidir:

Ornek- yogunluk [gr/mL] - % Gegirgenlik kirmizi - Gegirgenlik kirmizi - Emilim
kirmizi - % Gegirgenlik yesil - Gegirgenlik yesil - Emilim yesil - % Gegirgenlik
mavi - Gegirgenlik mavi - Emilim mavi

A B C D E 3 G H | J K
1 Muestra Concentracidn [g/ml] %Transm. rojo Transm.rojo  Abs.rojo  %Transm. Verde Transm.Verde Abs.Verde Transm.Azul Transm. Azul Abs. Azul
2 1 0 =C2/100  =10G10(D2) =F2/100 =L 0610(G2) =12/100 =10610(12)
3 2 0,0066
4 3 0,0083
5 “ 001
b 5 0,0125
1 b 00166

7 Eglenceli Bilim
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Farkh yogunluk lardaki ¢cozeltilerin ylizde
gecirgenliginin o6lculmesi

Sonuclar ve Analiz

C sUtununu kirmizinin yazde gecirgenligi olarak, sutun F'yi yesilin yuzde gecirgenligi olarak ve stutun I'i
mavinin yuzde gecirgenligi olarak etiketleyin. Her 6rnegin gecirgenligini (D, G ve J sutunlari) ve emilimini
(E, H ve K sutunlari) hesaplamak i¢in tablonun formuluna kullanin.

Her 6rnegin gecirgenlik degerlerini gozlemleyin ve karsilastirin. Lambert-Beer yasasinin O ile 1
arasindaki emilim degerleri icin kullanilabilecegini unutmayin. Bu nedenle bu emilim araliginda
en fazla sonucu elde ettiginiz rengi secin.

Yogunlugun bir fonksiyonu olarak emilimin bir ¢izgi grafigini olusturun. Bunu yapmak icin
once |- BAEEREREY simgesine tiklayarak bir dagilim grafigi olusturun.

Veri Araligini secin. X ekseni i¢in yogunluk degerini ve y ekseni i¢in emilim degerlerini segin.

Noktalara sag tiklayip "Egilim Cizgisi Ekle "yi secerek grafige bir regresyon cizgisi ekleyin. Dogrusal
regresyon turdnu secin. Secenekler grafigini secin ve "Denklemleri grafikte gdster" secenegini
secin. Bitirmek icin Tamam'a basin.

"ﬁ , Eglenceli Bilim
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Farkh yogunluk lardaki ¢cozeltilerin ylizde
gecirgenliginin o6lculmesi

Sonuclar ve Analiz

Sonugclar ilk hipotezinizle nasil iliskilidir? Agiklayin.

0 Cozeltilerin gecirgenligi ve yogunlugu arasindaki iliski neydi?

7

Cozeltilerin emilimi ve yogunlugu arasindaki iliski neydi?

§H Eglenceli Bilim
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Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ylzde
gecirgenliginin dlctulmesi

Sonucglar ve Analiz

[ Asagidaki grafik 6grencilerin olusturdugu grafikle benzer olmalidir. }

Emilimin bir fonksiyonu olarak yogunluk : Y ekseni: Emilim [kirmizi kolorimetre]
X ekseni: Yogunluk [g/mL]

'S =\

Yogunlugun bir fonksiyonu olarak emilim

09
08 b
0.6 }/

05

o

03

01

Emilim (Kolorimetre kirmizi

T
0 0,005 0,01 0,015 0,02

Yogunluk (g/ml)

R Eslenceli Bilim
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Farkli yogunluk lardaki ¢ozeltilerin ytzde
gecirgenliginin 6lcilmesi

Asagida 6grencilerin vardiklar sonuclari detaylandirmak icin gelistirmeleri gereken
bazi soru ve cevaplar yer almaktadir.

e Lambert-Beer yasasinda hangi degiskenler iliskilidir?

Ogrenciler Lambert-Beer yasasinin bir ¢dzeltinin emilimini yogunluguyla
iliskilendirdigini belirtmelidir.

0 Elinizde bir ¢6zelti ve bunun farkh yogunluklardaki é6rnekleri varsa; Lambert-Beer
yasasini hangi emilim arahiginda kullanabiliriz?
Ogrenciler teorik cercevede verilen bilgilerin Gzerinden gecerek Lambert-Beer

yasasinin yalnizca 0 ile 1 arasindaki emilim degerleri icin gecerli oldugunu
belirtmelidir.

e

Eglenceli Bilim
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@ Lal ‘ lISC Farkh Yogunluktaki Cézeltilerin Isik Gegirgenligi

7

Farkh yogunluk lardaki ¢cozeltilerin ylizde
gecirgenliginin 6lculmesi

Yogunlugun bir fonksiyonu olarak emilimin Excel grafigindeki denklemin diz bir
¢izgi oldugunu varsayalim. Bu ifade ile Lambert-Beer yasasindaki degiskenler
arasindaki iliski nedir?

Ogrenciler grafigin denkleminin anlamini anlamalidir. Bu durumda y koordinati

emilimi ve x koordinat yogunlugunu temsil eder. Dolayisiyla denklemi
asagidaki ifadeyle anlayabiliriz:

Emilim = m * yogunluk +n

Bilinmeyen yogunluk da bir 6rneginiz varsa Lambert-Beer yasasi nasil faydali
olabilir?

Ogrenciler emilimi 6lcerek ve emilimini emilim referansi olarak bilinen bir ¢6zeltiyle
karsilastirmak icin Lambert-Beer yasasini kullanarak bilinmeyen bir 6érneklerin yogunlugunu
elde edebileceginizi belirtmelidir.

"ﬁ , Eglenceli Bilim
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Farkh yogunluk lardaki ¢cozeltilerin ylizde
gecirgenliginin o6lculmesi

Daha Fazla Uygulama icin Etkinlikler

Bu bolumun amaci 6grencilerin bu derste edindikleri bilgileri farkli baglam ve
durumlarda uygulamalari yoluyla tahmin etmelerini saglamaktir. Ayrica 68rencilerin
deneysel olarak gézlemlenen olaylari sorgulamalari ve olasi aciklamalari sunmalari
amaclanmaktadir.

e Lambert-Beer yasasini kullanarak hesaplamak istediginiz yogunlugu
bilinmeyen bir hazir kahve ¢6zeltiniz oldugunu varsayalim. Ancak emiliminiz

birden yiksek; yogunlugu nasil hesaplayabilirsiniz?

Ogrenciler Lambert-Beer yasasini kullanmak icin emilim degerini dusurmeleri
gerektigini, 0 ile 1 arasinda bir emilim degeri elde etmek i¢in ilk 6rnegi seyreltmeleri
gerektigini belirtmelidir. Bu noktadan baslayarak seyreltilmis ¢dzeltinin yogunlugunu ve
ardindan orijinal 6rnegin yogunlugunu hesaplayabilirler.

Eglenceli Bilim
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Farkh yogunluk lardaki ¢cozeltilerin ylizde
gecirgenliginin olcilmesi

Daha Fazla Uygulama icin Etkinlikler

0 Ogretmeninizin hazirladigi 6rnegin yogunlugu neydi?

Ogrenciler sinifta edindikleri bilgileri kullanarak calisma 6rneginin
yogunlugunu hesaplamali ve calistiklari 6rnege bagh olarak yaklasik 0,0071
[gr/mL] veya 0,011 [gr/mL] elde etmelidir.

$7 Eglenceli Bilim
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