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ELEKTROKIMYA

iligkili Kazamimlar

* Redoks tepkimelerini tanir.

— Redoks tepkimelerini denklestirir. (iyonik redoks tepkimelerinin denklestiriimesine girilmez.)

— Redoks tepkimeleri ile elektrik enerjisi arasindaki iligkiyi agiklar.

— Elektrik enerjisi ile redoks tepkimesinin istemlilik/istemsizlik durumunu iligkilendirir.

iINDIRGENME - YUKSELTGENME TEPKIMELERI
(REDOKS) TANIMLARI

/TANIMLAR

~

=» Bir tanecik aldigi elektron sayisi kadar (-) yuk ile
verdigi elektron sayisi kadar (+) yUk ile yiklenir.

1. indirgenme (Rediiksiyon): Degerligin azalmasi
anlamina gelir. indirgenmede madde elektron alir.

* Fgt2e —2Fg indirgenme
o _
o 2H(Suda)+2e — Hz(g) yari
3+ - 2+ | tepkimeleri
¢ Fe(suda) te — Fe(suda)

Yiikseltgenme (Oksidasyon): Degerligin artmasi an-
lamina gelir. Yikseltgenmede madde elektron verir.

2+

* Mgy — Mg 4 +26 Yiikseltgenme
23 3+ =
o Cr(suda) — Cr(suda) +e ryari
- —|tepkimeleri
L o 2CI(Suda) — Clz(g) +2e )
A ) , , )
2. Y Ukseltgendi (Elektron verdi.)

D 411 G =2,-1,0,+ 1, + 2icrcrcirercrenennans

indirgendi (Elektron aldi.)

3. Elektron aligverisi ile gergeklesen tepkimelere indir-
genme - yukseltgenme tepkimeleri (redoks tepki-
meleri) denir.

4. Yukseltgenen (elektron veren) madde, karsisindaki
maddenin degerligini azalttigindan INDIRGEN &zel-

lik gosterir. Yy,

Aydin Yayinlari

indirgenen (elektron alan) madde karsisindaki
maddenin degerlerini artirdigindan YUKSELTGEN
Ozellik gosterir.

(

~

enen . ingj,
‘\(:_)e\\g 9 @/7

AN

Elektron veren atom Elektron alan atom /

N

e Girenlerin iyon yUkleri toplami, Grinlerin iyon yik-
leri toplamina esittir.

e Toplam atom sayisi ve tirt korunur.

e Alinan veya verilen elektron sayilari indirgenme
ve ylkseltgenme yar tepkimelerinde g0sterilir.
Ancak bunlarin toplami olan redoks tepkimele-
rinin denklemlerinde elektron gésteriimez. Cun-
kil toplam alinan elektron sayisi, toplam verilen

@. Redoks tepkimelerinde;

elektron sayisina esittir.
J

\,

Ornegin:

Zny, — Zn(zguda) + 2& (yUkseltgenme yari tepkimesi)

Cu(zguda) +2& - Cuy, (indirgenme yari tepkimesi)
+
Zn + Cu e — CUgy +Zn . (Redoks tepkimesi)
*Zn YUkseltgenen madde (indirgen)
e Cu?* : Indirgenen madde (yikseltgen)
e Zn?* : Ylkseltgenme Urinu
*Cu indirgenme Grlini

Yiukseltgenme sayisinin (Yiikseltgenme ba-
samagi, degerlik) bulunmasi:

Bir elementin, bilesiklerinde sahip oldugu ya da sahipmis
gibi goériindugu yike; elementin o bilesikteki ylikseltgen-
me sayisi (yukseltgenme basamagi, degerligi) denir.
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Yiikseltgenme basamagi bulunurken;

1.

Elementler, atomik ve molekiler halde elektrikge
nétrdir. Yikseltgenme basamaklari sifir alinir.

Ornegin: H,, Ag, C, S, O, ...

Basitiyonlarda (tek atomlu) ylkseltgenme basamagi
iyonun yukiine esittir.

Ornegin: Mg icin (+2), CI” icin (—1) ...
Bilesiklerin  igindeki atomlarin  ylkseltgenme
basamagi:

Hidrojen (H):
Bilesiklerinin buylk cogunlugunda (ametallerle yap-
1191 bilesiklerde) yikseltgenme basamagi (+1) dir.

(Ametal + H*)

Ornegin: H,0, HCI, NH,, H,SO, ...

Yikseltgenme egilimi kendinden blyik olan atom-
larla yaptigi bilesiklerde (metaller ile yapti@i hidrir
bilesikleri) yukseltgenme basamag (-1) dir.

(Metal + HY)

Ornegin: NaH, CaH,

Oksijen (0):
Oksit bilesiklerinde ylUkseltgenme sayisi (-2) dir.
Ornegin: H,0, CO,, SO,, Fe,0,

Peroksit bilesiklerinde ylkseltgenme basamagi (-1)
dir. Sadece peroksit oksijeni O;Z seklindedir.
(Peroksit bilesikleri 1A ve 2A grubu elementleri ile
olusur.)

Ornegin: H,0,, Na,0,, Ca0, ...

@cd

H,0,

Florla yaptidi bilesikte (+2) degerlik alir.
.. @0
Ornegin: OF, — OF,

Alkali metaller (1A grubu):
Yikseltgenme basamagi (+1) dir.
Li*, Na*, K* ...

Ornegin: NaCl, KF ....

Toprak alkali metalleri (2A grubu):

Yikseltgenme basamagi (+2) dir. Be**, Mg®*, Ca®" ...

Ornegin: CaO, MgS ...

Aydin Yayinlari

________________________

Toprak metalleri (3A grubu):

Cogunun bilesiklerinde yUkseltgenme basamagi
(+3) tar.

Ornegin: AICI,, BF, ...

Halojenler (7A grubu):

Florun (F) bilesiklerinde yiUkseltgenme basamagi
yalniz (-1), digerlerinin -1, +1, +3, +5 ve +7 olabilir.
Halojenler metallerle yaptiklari kararl bilesiklerinde
daima -1 degerlik alir.

Ornegin: HCIO,, HCIO,, HBrO, ...

=» Kukurt metallerle olusturdugu kararh bilesikle-
rinde —2 (S27), azot metallerle olusturdugu ka-
rarh bilesiklerinde —3 (N3") degerlik alir.

=» Gumas (Ag) bilesiklerinde +1, ¢inko (Zn) bile-
siklerinde +2 ylkseltgenme basamagina sa-
hiptir.

4. Degerligi sabit elementler kullanilarak degerligi sa-

bit olmayan elementlerin yUkseltgenme basamagi
bulunur.

Bir tanecik X,Y,™ olsun.
m = Tanecigin toplam yukudar.
¢ = X in yUkseltgenme basamagi olsun.

d =Y nin ylkseltgenme basamagi olsun.
[Xc Yd]m

a b
esitligi ile bulunur.

Bilesiklerde atomlarin yukseltgenme basamaklar
toplami sifirdir.

Ornegin:

0 @

H,S0, (;H, ¢0)
(2H)+S+(4-0)=0
(21)+S+4.(-2)=0
S=+6

erK)Cr% (10, ,K)
2127 (8% 19
(2:K) + (2:Cr) + (7:0) =0
2:(+1)+2Cr+7-(-2)=0
Cr=+6
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5. MODUL ELEKTROKIMYA

OrNex 4111

Asagidaki 6rneklerde alti cizili atomlarin yiikselt-

genme sayilarini bulunuz. (,H, ;O, ;,Na, , K, ,,Ca)
a. KMnO, b. H,S,0, c. NaOCl
d. NH, e. CaC.,0, f. NaClO,

6. Cok atomlu iyonlarda atomlarin ylkseltgenme ba-
samaklari toplami iyonun yikine esittir.

Ornegin:

@D

Cr,0%~

(2.Cr) + (7.0) = -2
26+7.(-2)=-2

7. Kimyasal kokler (cok atomlu iyonlar) kullanilarak

degerligi bilinmeyen elementlerin ylkseltgenme ba-
samag! (degerligi) bulunabilir.

Bazi Kimyasal Kokler
OH™ —— hidroksit
NO; — nitrat

CN™ —— siyanlr
SO — siilfat
COZ —— karbonat
POJ —— fosfat

NH; —— amonyum

CH,COO™ —— asetat

1.a) +7 b) +6 c) +1 d) -3 e) +3 f) +5

Aydin Yayinlari

OrNEK 11

Asagidaki 6rneklerde alti c¢izili atomlarin yiikselt-
genme sayilarini bulunuz. (,H, ;O)

3- 2- o
a. PO, b. SO; c.C,0,
d. HCO, e. NH,’ f. NO,
g.Cro;

OrNex 1211

NiSO, bilesigindeki Ni ve S atomlarinin yiikseltgen-
me basamaklarini bulunuz. (;0)

2.a)+5b)+6c)+3d)+4e)-3f)+59g)+6 3.Ni=+2S=+6

www.aydinyayinlari.com.tr
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8. ki kimyasal kok bilesik olusturdugunda kékler yiik- OrNEK 11
leri ile ayrilir ve bilinmeyen elementlerin yUkseltgen-
me basamagi bulunur.

= Yukarida denklemi verilen tepkime ile ilgili asagida-
Ornex 121 _ p gili asag
ki sorular yanitlayiniz.

H,ASO, + H,S — As,S; + S + H,0

NH,NO, bilesigindeki azot atomlarinin yiikseltgen-
me sayilarini bulunuz.

a) Indirgenen madde hangisidir?
b) YUkseltgenen madde hangisidir?

NH, NO, c) Indirgen madde hangisidir?
d) Yikseltgen madde hangisidir?
NH; NO; e) Yikseltgenme UriinG hangisidir?
(Amonyum) (Nitrat) . o o
N+ 12 N +30 =1 f) Indirgenme Urind hangisidir?
i v g) H,AsO, bilesiginde As elementinin yikseltgenme
- z basamagi kagtir?
N =-3 olur. N = +5 olur, gt kactire

h) 1 mol H,AsO, kag mol elektron almigtir?

DiKKAT'. ...................................................................................................

. = Elektron veren madde yUkseltgenir yani indir-
gendir.

=» Elektron alan madde indirgenir yani yukselt-
gendir.

OrNek 121

Aly +3AG 0 == Al% g +3Ag ‘_‘Es
tepkimesine gore, asagida birakilan bosluklari uy- 5_'
gun sekilde doldurunuz. £
a) Yilkseltgenen madde: ..... (e verem Al ... <
b) Yikseltgen madde: ... (e.alamAg’ ...
c) indirgenen madde: ... (e.alamAg’ ...
d) indirgen madde: ... (e verem Al ...
e) indirgenme GriinGi: ... AG .o,
f) Yikseltgenme Grini: ... AL e, Srnex 4711
Asagida verilen tepkimelerden hangisi redoks tep-
=» Bir tepkimede elementlerden herhangi birinin kimesi degildir?
degerligi degisiyor ise redoks tepkimesidir. ]
© ® @D A) CH,+20, — CO, +2H,0

CcC+0,—CO, (C O el tlerinin de-
ot O~ B9 (C ve O elementlerinin de B) Zn + 2NaOH — Na,ZnO, + H,
gerligi degismistir, redoks tepkimesidir.)

=» Bir tepkimede serbest hélde element varsa C) Fe,0, +3CO 2Fe +3C0O,

tepkime redoks tepkimesidir. D) AgNO, + KI — KNO, + Agl
3
ARGl =R Gk i, E) 4Cl, + 80H™ — 7CI" + CIO; + 4H,0

=» Elektron alis verisi ile gerceklesen tepkimeler
redoks tepkimesidir.

2e almis
2+ M2t
Mgy + CU guaay T MG guamy T Clgy
2e” vermis
4.-3,+5 5. a) (e~ veren) Al b) (e™ alan) Ag* c) (e” alan) Ag* 6. a) H;AsO, b) H,S c) H,S d) H,AsO, e) S f) As,S, g) As = +5

d) (e~ veren) Al e) Ag f) AI** h) 2 mol 7.D
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ORrNEK 121 ORNEK <]

C +4HNO, — CO, + 4NO, + 2H,0 Fe,O, + 3CO — 2Fe + 3CO,

Yukarida denklemi verilen redoks tepkimesi ile ilgili; Yukarida verilen redoks tepkimesi ile ilgili;
I. HNO, bilesigindeki N atomu yiikseltgen maddedir. . Fe,O, yikseltgen maddedir.

Il. 1 mol C, 4 mol elektron vermigtir. IIl.  CO molekdliindeki C yikseltgenmistir.

lll. CO,, yukseltgenme Grinddr. Ill. 1 mol Fe,O4 bilesigi, 6 mol elektron almistir.

argilarindan hangileri dogrudur?
yargrar gller! dogrudu yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l
) ) ) A) Yalniz | B) Yalniz 1l C) Yalniz lll

D) I ve i E) I, Il ve Il
D) lvell E) I, Il ve Il

Ornek 51

Redoks tepkimeleri ile ilgili;

I.  Yukseltgen, elektron vermistir.

Aydin Yayinlari

Il. indirgenen, elektron almistir. ORNEK m

lll. indirgenin degerligi artmigtir. CuO + H, Cu + H,0

G ”
yargilarindan hangileri dogrudur? tepkimesi icin asagidaki degerlendirmelerden

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell hangisi yanhstir?
D) Il ve lll E) I, 1l ve Il A) CuO bilesigindeki Cu?* iyonu indirgenmistir.

)
B) H, indirgen maddedir.
C) Redoks tepkimesidir.

)

D) CuO yikseltgenen maddedir.

E) H,O yukseltgenme Grdnddar.

g v

C+0,— CO,

8.E 9.D 10. E 11.D




www.aydinyayinlari.com.tr

ELEKTROKIMYA AU [(e]o]i]H

ORNEK <12

Asagidaki bilesiklerin hangisinde oksijen elementi-

nin degerligi digerlerinden farkhdir?
(1H, ¢C, 1Na, P, ,Fe)
A) CO, B) P,O,

D) Fe,O,

1 ’ 15

C) Na,0
E) H,0,

ORNEK 1E]

;N elementi agagidaki bilesiklerden hangisini olus-
turamaz?

A) NH,
D) NO,

(o . . .
INDIRGENME - YUKSELTGENME TEPKIME
DENKLEMLERININ DENKLESTIRILMESI:

=» Iindirgenme - yilkseltgenme tepkimelerinin denk-
lestirilmesindeki temel kural, ylkseltgenmede verilen
elektron sayisinin, indirgenmede alinan elektron

sayisina esit olmasidir.

Degerlik (Yukseltgenme Sayisi) Yontemi:
iyon icermeyen Denklemlerin Denklestiriimesi
(No6tr ortama gére):
=» Bu ybdntemle denklem denklestirilirken sirasiyla
asagidaki islemler uygulanir:
1. Denklemin her iki
degerlikleri belirlenir.

tarafindaki elementlerin

2. Degerligi degisen elementler (indirgenen ve
yukseltgenen) belirlenir ve degerlik degisimin-
den vyararlanarak alinan ve verilen elektron

sayisi tespit edilir.
/

12. E 13.D

Aydin Yayinlari

Alinan ve verilen elektron sayilarini egitlemeD
icin ilgili atom ya da bilesigin basina en kiguk
tam sayilardan olusan katsayilari yazilir.

4. Hve O digindaki atomlarin sayilari esitlenir.
5. Oncelikle H atomlarinin sayisi esitlenir.

6. O atomlarinin sayisi kontrol edilir. Her iki taraf-
daki O atomlarinin sayisi esit ise denklem dog-

\_ ru denklestirilmigtir. W,

Ornex 411

Asagidaki tepkime denklemlerini en kiiciik tam sa-
yili olarak denklestirdiginizde suyun (H,0) katsayi-
sini bulunuz. ((a) tepkimesi icin CO’nun katsayisini
bulunuz.)

a) Si0,+C— Si+CO

®e O © @2
Si0, + C —— Si + CO

1/Si** + 4e" — Si
2/C% — C2% 4 2¢
Si0, +2C — Si +2CO
Cevap: 2

b) P +HNO, + H,0 — H,PO, + NO

c) HNO, + I, — HIO, + NO + H,0

HNO, +1, — HIO, + NO + H,0

10/N°* + 3e" —— N?*
3/, — 21°* + 10e’

10HNO, + 31, > 6HIO, + 10NO + 2H,0
Cevap: 2

d) Sb+HNO, — Sb,0, + NO, + H,0

14.a)2b)2c)2d)5

AYT
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PRATIK YOL

» Redoks tepkimelerinde degerligi degisen ele-
ment tepkimenin bir yéniinde bir yerde, diger
yoénunde birden fazla yerde ise bir yerde olanin
katsayisi 6nce bekletilir. Diger ydndekilere ge-
rekli katsayilar yazilir ve toplanarak tek yerde
olana gerekli katsay! yazilir.

e) Cu+HNO, — Cu(NO,), + NO + H,0

© B2 @B @2 62
Cu + HNO, — Cu(NO,), + NO + H,0

3/Cu® — Cu? +2e-

2/N5* +3e™ > N2*
HNO, katsayisini bekletelim

3Cu + HNO, — 3Cu(NO,), + 2NO + H,0
SLUB), T 20

SO/;,. once N atomlari
Sin, akef toplayalim
kOy sal’/ playal
a/,,h ~

3Cu + 8HNO, — 3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0
Cevap: 4

f) Zn+H,SO, —> ZnSO, + H,S + H,0

PRATIK YOL

=» Bir redoks tepkimesinde ayni element hem yuUk-
seltgenip hem de indirgeniyor ise alinan-verilen
elektron sayisi ayri ayri bulunur. iki yar tepkime-
den gelen ayni yukli element sayisi toplanarak
elemente katsay! olarak yazilir.

14.e)41)4

Aydin Yayinlari

g) KOH + Cl, — KCI + KCIO, + H,0

G20 © OB O
KOH + Cl, — KCI + KCIO, + H,0

Cl, hem indirgenmig hemde yiikseltgenmistir.

Katsayilari toplanarak | 5/Cl, +2e~ — 2CI~
Cl,’ye katsayi yazihr. e, — 2CI5* + 10e-

12KOH + 6Cl, — 10KCI + 2KCIO, + 6H,0
En kiiciik tamsayilar ile denklestirildiginde

6KOH + 3Cl, — 5KCI + KCIO, + 3H,0
Cevap: 3

h) S+H,S0,— SO, +H,0

www.aydinyayinlari.com.tr

PRATIK YOL

=» Bir redoks tepkimesinde ayni bilesikte birden
fazla elementin degerligi degisiyor ise ayri ayri
alinan ya da verilen elektron sayisi hesaplanir.
Daha sonra toplanarak denklestirme yapilir.

) Sb,S, +HNO, — Sb,0, + NO, + H,SO, + H,0

@@ e &)
Sb,S, + HNO, — Sb,0, + NO, + H,SO, + H,0

2
/Sb23+ — Sby" +4e”
82— 38% +24e”
28/N5* + e~ — N*
Sb,S, + 28HNO, —- Sb,0, + 28NO, + 3H,S0, + 11H,0
Cevap: 11

} = Toplam 28 e~

PRATIK YOL

=» Peroksit pargalandiginda H,O veya O, gazina
ayrisir. Peroksitli redoks sorulari denklestirilir-
ken H,O, ile H,O veya O, arasindaki elektron
aligverisine bakilir.

@2 @2 © 9
HCI + FeS + H,0, — H,0 + FeCl, + H,SO,

2IFe?" — Fe®" +1e7|
9e

2" — S5 + 8¢
9/0)” +2e” — 20%"
6HCI + 2FeS + 9H,0, — 10H,0 + 2FeCl, + 2H,S0, |

14.g)3 h)21) 11
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ETKINLIK 7. NH;+ 0O, — NO +H,0

Asagida verilen redoks tepkimelerini uygun bir ydntemle
en kuguk tam sayilarla denklestiriniz.
1. Al + MnO, — Al,O, + Mn

8. N,H, + Cu(OH), — Cu +N, + H,0

2. Sn + HNOs — Hgsn03 + N02 + Hzo

9. NH;+ 0,+CH, — HCN + H,0O

3. Zn+NaNO, + NaOH + H,0 — Na,Zn(OH), + NH,

e
®©
=
S, 10. CuS + HNO, — Cu(NO,), + S + NO + H,0
4. H,S+HNO,— S +NO +H,0 g 3 (NO), 2
=
'g
<
5. MnO, + KNO, + KOH — K,MnO, + NO + H,0
2 3 24 2 11. Na,S,0, + H,0 + Cl, — NaHSO, + HCI
6. Pb+HNO; — Pb(NQ,), + NO +H,0 12. Crl, + KOH + Cl, — K,CrO, + KCI + KIO, + H,0
1. 4A1 + 3MnO, — 2A1,0, + 3Mn 7. 4NH,+50, — 4NO + 6H,0
2_Sn + 4HNO, — H,SnO, + 4NO, + H,0 8. N,H, +2Cu(OH), — 2Cu + N, + 4H,0
3. 4Zn + NaNO, + 7NaOH + 6H,0 — 4Na,Zn(OH), + NH, 9. 2NH, + 30, + 2CH, — 2HCN + 6H,0
4. 3H,S + 2HNO, — 3 + 2NO + 4H,0 10. 3CusS + 8HNO, — 3Cu(NO,), + 3S + 2NO + 4H,0
5. 3MnO, + 2KNO, + 4KOH — 3K,MnO, + 2NO + 2H,0 11. Na,S,0, + 5H,0 + 4Cl, — 2NaHSO, + 8HCI
6. 3Pb + 8HNO, — 3Pb(NO,), + 2NO + 4H,0 12. 2Crl, + 64KOH + 27Cl, — 2K,CrO, + 54KCl + 6KIO, + 32H,0




1.

I. Zn+2Agt — Zn?' + 2Ag

Il. 3Ag + 4HNO, — 3AgNQO, + NO + 2H,0

ll. AgOH + HCI — AgCl + H,0

Yukaridaki tepkimelerden hangileri redoks tep-

kimesidir?

A) Yalniz | B) I ve ll C)lvell

D) Il ve lll E) I, Il ve llI

Bir redoks tepkimesinde elektron aligverisi ya-
pan iki tanecikten indirgen olan maddenin;

I.  Degerligi

II. Capi

Ill. Elektron sayisi

niceliklerinden hangileri artar?

A) Yalniz | B) I ve Il C) lvelll

D) llve lll E) I, Il ve lll

Asagida verilen bilesiklerden hangisinde oksi-
jen elementi pozitif degerlik almistir?

(1H, 6C, 60, oF, 11Na, 14K, 5,C1)

A) Na,O, B) CO, C) K,Cr,0,

D) OF, E) H,0,

NaOH + Br, — NaBr + NaBrO; + H,O

tepkimesine iliskin asagidaki degerlendirme-
lerden hangisi yanhstir?

A) Br, molekili hem ylkseltgenmig, hem de indir-
genmistir.

B) Redoks tepkimesidir.

C) NaBrOj; bilesiginde Br elementinin degerligi +5
tir.

D) En kucUk tamsayilarla denklestirilmis denklem-
deki Br, molekilinin katsayisi 3 tir.

E) En kicUk tamsayilarla denklestiriimis denklem-
deki NaBrO; Uin katsayisi 5 tir.

1B 2.A 3.D 4.E

Aydin Yayinlari

5.

3Cu + 8HNO; —— 3Cu(NO), + 2NO + 4H,0

Denklestirilmis denklemi yukarida verilen re-
doks tepkimesi ile ilgili asagidaki degerlendir-
melerden hangisi dogrudur?

A) Cu yukseltgen maddedir.

B) HNOg bilesigindeki N nin degerligi +4 tur.
C) HNO; bilesigindeki N indirgen maddedir.
D) 3 mol Cu atomu, 6 mol elektron vermigtir.

E) HNO; bilesigindeki N elektron vermistir.

P + HNO, + H,O0 —H,PO, + NO

Yukarida verilen denklesmemis tepkime ile

ilgili;

I. P atomu, hem yikseltgen hem de indirgen
Ozellik gosterir.

ll. Enkiguk tam sayilar ile denklestirildiginde H,O
molekulinun katsayisi 3 olur.

lll. HNO, ylkseltgen 6zellik gosterir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) L Tvelll B) Il ve IlI C)lvell

D) Yalniz | E) Yalniz 11l

PbO + NH, —Pb + N, + H,0

tepkimesi en kiiclik tam sayilarla denklestirildi-
ginde H,O nun katsayisi kag olur?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)6

5D 6.E 7.C



1.

2.

3.

H,0, + Co(OH), — Co0,0; + H,0
Yukarida verilen tepkime denklemi en kiiciik

tam sayilarla denklestirildiginde H,O nun kat-
sayisli kac olur?

A1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

2H' + 2Fe®" + H,0, — 2Fe’" +2H,0
Yukaridaki tepkime ile ilgili asagidaki deger-
lendirmelerden hangisi yanligtir?

A H,O, ylikseltgendir.

B) Asidik ortamda gergeklesmistir.

C) Fe®" yiikseltgenmistir.

D) H,O, de O nun degerligi -2 dir.

E) 1 mol H,O,, 2 mol elektron almistir.

+ 2—
I. NH; Il. NaCl M. 9204
Yukarida verilen alti gizili atomlarin degerlikleri

asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) +3 +1 +3
B) +4 -1 +6
C) -3 -1 +3
D) -3 +2 +4
E) -3 +1 +4

1.C 2.D 3.C

Aydin Yayinlari

4,

6.

I, + HNO, — HIO, + NO, + H,0

tepkimesi en kiiciik tamsayilarla denklestirilir-
se ylikseltgen maddenin katsayisi agsagidakiler-
den hangisine esit olur?

A) 1 B) 4 C)8 D)9 E) 10

Bi + H,SO, —Bi,(SO,), + SO, + H,0

tepkimesi en kiiciik tamsayilarla denklestirilir-
se indirgen maddenin katsayisi asagidakiler-
den hangisine esit olur?

A)1 B) 2 C)3 D)4 E)5

As + HNO, + H,0 — H,As,0, + NO

Yukarida verilen tepkime ile ilgili asagidakiler-

den hangisi yanligtir?

A) H,As,O, bilesiginde As nin ylikseltgenme ba-
samag! +5 tir.

B) HNO, yukseltgen maddedir.

C) En kiiglk tamsayilarla denklestirildiginde H,O
nun katsayisi 1 olur.

D) As elementi indirgendir.

E) En klgUk tam sayilarla denklestirildiginde Griin-
lerin katsayilari toplami 17 dir.

4E 5B 6.E
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M [e]o]I/NEN ELEKTROKIMYA
(AKTIFLIK "\ | (PRATIK BiLGILER R
Metalik Aktiflik:
""""""""""""" =» Elektron veren metal aktiftir.
cu** .
s 042( » YUkseltgenen metal aktiftir.
c =» Elektron verme egilimi blyik olan metal aktiftir.
i Y
CuSO, gozeltisi =»  Aktif metal asinir, ¢dziiniir (Kati halden suya katyon
=» Bir miktar CuSO, sulu ¢bzeltisine, bir demir parga- seklinde gecer.).
sl (givi) tjahrallm."Bir .s['fre son.ra. Fe giv.inin Cu ?Ie - sl clusturEn meE e
kaplandigini ve ¢dzeltinin renginin maviden yesile
déndugini gézlemleriz. Demir (Fe) civi iizerinde bi- = Yikseltgenme potansiyeli (Ej;) blylk olan metal
riken Cu, Cu2* iyonlarindan olusur. Bunun icin, her aktiftir.
Cu?* iyonunun 2 elektron almasi gerekir. Gozeltinin - J
renginin yesile dénmesi, Fe civinin kitlesinin azaldi- ) .
ongmin yesie s i (Ametalik Aktiflik: R
gini ve ¢ozeltide Fe?* iyonlarinin olustugunu goste-
rir. Olaya ait tepkime denklemleri asagida verilmistir. =» Elektron alan ametal aktiftir.
Feyy — Fefoq +2¢ (yikseltgenme yan tepkimesi) = Indirgenen ametal akiftir.
Cuf e + 26 — Cuy, (indirgenme yari tepkimesi) =»  Elektron alma egilimi biyuk olan ametal aktiftir.
+
=» Bilesik olusturan ametal aktiftir.
Fey + Clinaa) — Fefouta) + Clyy (indirgenme - _ | » Indirgenme potansiyeli (E¢,,) bilyik olan ametal ak-
yukseltgenme ® i
B = tiftir.
tepkimesi) s,
=» Yukaridaki reaksiyonlar kendiliginden gercekles- % ArTeta"k aktiflik
= artar. A
mektedir. Bu da gosteriyor ki; ;gt-
e Metallerin yukseltgenme (elektron verme) egi- En aktif ametal
limleri: Fe > Cu seklindedir.
e Katyonlarin indirgenme (elektron alma) egilim- 4 [Fr[=> En aktif metal
leri: Cu2* > Fe?* seklindedir. Metalik akiiflik <
K artar. j
=» Anlatilanlardan yola cikarak aktiflik, bir atom veya -
iyonun elektron alma veya verme egiliminin bir 8lgi- Ornegin:
siidiir. Bagka bir deyisle maddenin, kimyasal tepki- “Zn metali, Sn metalinden daha aktiftir.”
meye girme istegidir. Bilgisini yorumlayacak olursak;
Metalik aktiflik: Bir metalin elektron verme egili- a) VYikseltgenme egilimi: Zn > Sn dir.
ISl indirgenme egilimi: Sn2* > Zn2* dir.
=» Bir metal, elektron verme egilimi kendisinden kiguk
olan bir metalin iyonu ile tepkime verebilir. b) Zny + Sn(zstda) — Zn(z;da) +Sny,
Ametalik aktiflik: Genellikle elektron alma egi- tepkimesi kendiliginden gerceklesiyor demektir. Bu
limidir.
imidir nedenle Zn kabina Sn?* iyonlarini igeren ¢ozelti ko-
=» Her tepkime kendiliginden gerceklesmez. Bir tep- nursa Zn kap aginir.

kimenin kendiliginden gerceklesebilmesi i¢in yik-
seltgenecek maddenin ylkseltgenme egilimi diger
maddelerinkinden blylk olmalidir. Aktiflik sirasi
bilinirse tepkimenin kendiliginden gerceklesip ger-

ceklesmeyecegi anlasilir. )

2+
(suda

2+

€)  Sny +ZNiguga) — SNiguda) + 2N

tepkimesi kendiliginden gergeklesmez. Bu nedenle
Sn kabina Zn?* iyonlarini igeren ¢ozelti konursa, Sn
kapta degisim gézlenmez.

www.aydinyayinlari.com.tr
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ORNEK 1)

I. Fe** + Mn — Mn** + Fe
Il. 2Ag" + Cu — Cu®* + 2Ag
ll. Fe + Cu®* — Cu + Fe**

Yukaridaki tepkimelerin yazildigi yonde kendiligin-
den gerceklestigi bilindigine gére, bu elementlerin
ylikseltgenme egilimleri arasindaki iliski asagidaki-
lerden hangisinde dogru verilmistir?

A) Mn > Fe > Cu > Ag B) Mn > Cu > Fe > Ag

C) Fe > Mn > Cu > Ag D) Ag > Fe > Cu > Mn

E) Cu> Mn > Fe > Ag

Tepkimeler verilen yénde istemli ise aktifligi fazla olan
madde ylikseltgenir. Bu nedenle;

I. tepkimede aktiflik: Mn > Fe
Il. tepkimede aktiflik: Cu > Ag
lll. tepkimede aktiflik: Fe > Cu seklindedir.
Elementlerin yilikseltgenme egilimleri
Mn > Fe'> Cu > Ag seklindeolur.
Cevap: A

OrNex 414

I. X, Y ve Z metalleri HCI ¢6zeltisinde ¢6zinurken,
T metali ¢dzinmayor.

Il X+ Y5

(suda) tepkimesi kendiliginden gercekles-

miyor.

M. Xy + eruda)

ceklesiyor.

— tepkimesi kendiliginden ger-

Buna goére, X, Y, Z, T metallerinin yiikseltgenme
egilimlerinin biyiikten kiiciige dogru siralanigi asa-
gidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

AT, Z XY B)Y,X,Z T O)Y,ZXT

D)X,Y,T,2Z E)Z T, X, Y

15. A

Aydin Yayinlari

ELEKTROKIMYA [ (o]s]U] R
ORrNEK 41/
2+ 3+ 2+
Sr‘(suda) Al(suda) H ‘ Zn(suda)
Al kap Zn kap Sn kap
Al, Zn, Sn metallerinin elektron verme egilimleri

arasindaki iliski Al > Zn > Sn seklindedir.

Bu metallerden yapilmis kaplara yukaridaki gibi Sn?*,
AI**, Zn?* iyonlarini iceren ¢ézeltiler konuldugunda
hangilerinde bir asinma gozlenir?

A) Yalniz Al B) Yalniz Zn C) Yalniz Sn
D) Al ve Zn E) Al ve Sn
Ornek €]
2+ 4+
X(suda) H H Y(zuda)
Zg Zg

I. kap 1. kap

Z metalinden yapiimis yukaridaki kaplarda X2+ ve Y2+
iyonlarini igceren c¢ozeltiler vardir. Zamanla sadece |.
kapta asinma gbézleniyor.

Buna gore, X, Y ve Z metallerinin elektron verme egi-
limleri arasindaki iliski asagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir?

A)X>Z>Y B)Z>Y>X C)Z>X>Y
D)Y>Z>X EYY>X>Z
17.A  18.D

AYT
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LA [e]b]i/M ELEKTROKIMYA

OrNEK 5]

Toprak alkali bir metal olan X X
elementi HCI ¢ozeltisine batirldi-
ginda normal kosullardaki hac-
mi 4,48 litre olan H, gazinin K
olustugu ve 4,8 gram X meta-
linin ¢6zUndugu gdzleniyor.

Buna goére, X elementinin atom agirhgi kac
gram/mol'diir?
A) 10 B) 24 C) 40 D) 56 E) 137

.......................................................................................................

=» En kuvvetli indirgen: En aktif metaldir.

=» En kuvvetli yiikseltgen: En pasif metalin kat-
yonudur.

» Metaller indirgenmez. Butlin metaller ylukselt-
genir. Yani indirgendir.

ORNEK +12)

o X+YH — X4y

« Y+Z— Y42

tepkimeleri belirtilen yonde kendiliginden gerceklesiyor.

Buna gore, X, Y ve Z metalleri ile ilgili asagidakiler-

den hangisi yanhstir?

A) Elektron verme egilimleri X >Y > Z seklindedir.

B) Elektron alma istekleri Z2* > Y2* > X2* seklindedir.

C) En kuvvetli indirgen X tir.

D) En kuvvetli yikseltgen Z dir.
)

E) X metalinden yapilan kapta Z(NO,), sulu gozeltisi
saklanamaz.

19.B 20.D

Aydin Yayinlar

OrNEK 21

X, Y ve Z metallerinin elektron verme egilimleri arasin-
daki iliski, X > Y > Z seklindedir.

icerisinde YNO; ve ZNO, sulu cdzeltileri bulunan bir
kaba X, Y ve Z metalleri atiliyor.

Buna gore, cozeltide asagidaki tepkimelerden han-
gisinin olmasi beklenmez?

A) Z*iyonu, Y metalini ylkseltger.

B) Y*iyonu, X metalini yikseltger.

C) Z metali, Z*" iyonu ile tepkime vermez.
D) X metali, Z* iyonunu indirger.

E) Y metali, X* iyonunu ylikseltger.

ORNEK 4

1M 200 mL

1M 200 mL

HCI ¢ozeltisi HCN cézelti
DY R Y
Zn kap Pt kap Ag kap

Yukaridaki kaplardan hangileri bir siire sonra asinir?
(Elektron verme egilimleri: Zn > H, > Ag > Pt)

A) Yalniz | B) I ve ll C) I ve lll

D) Il ve lll E)L ITvell

22.A
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ELEKTROKIMYA AU [(e]o]i]H

ORNEK 5]

2NaX + Y, — 2NaY + X,
2NaY +Z, — 2NaZ +Y,

Yukarida denklemi verilen tepkimeler yazildigi yénde
kendiliginden gerceklesmektedir.

Buna gore, X, Y ve Z ile simgelenen halojenlerin ak-
tifliklerinin karsilastiriimasi asagidakilerden hangi-
sinde dogru verilmistir?

AX>Z>Y B)Y>Z>X C)Z>Y>X

D)Z>X>Y E)Y>X>Z

=» Metallerin (ve hidrojenin) yUkseltgenme egilimi
(elektron verme egilimi) sirasi s6yledir:

K> Ca > Na > Mg > Al >Mn > Zn > Cr > Fe >
Sn>Pb>H, > Cu>Hg>Ag>Pt>Au

Buna goére, metallerin asit ¢ozeltileri ile tepkime-
leri incelenirse:

=» Yikseltgenme egilimi sirasi, (aktif metallerden
biri (M) > H, > Cu > Hg > Ag > Pt > Au):

» Asit ¢ozeltisi
HCl (suda) M/M?* yiikseltgenme
ARt metal + H,S04 uce 2H*/H, indirgenme
» Asit ¢ozeltisi

Cu,Hg, Ag,Pt,Au+ HClg,4, Tepkimevermez.

23.C

Aydin Yayinlar

. )
=» Cu, Hg, Ag yarisoy metallerine yalniz H,SO,, HNO,

N\

gibi kuvvetli oksi asitlerin sulu ¢ézeltileri etki eder.
Asidin yiikseltgen olarak etkidigi bu tepkimelerde H,
gazi olugsmaz; SO,, NO, ve NO gibi gazlar agiga
cikar.

Yari soy metallere;

=» H,SO, asidinin derisik ve sicak ¢bzeltisi etki ederse,
S0, gazi agida ¢ikar.

CU(k) + 2HZSO4(suda) —_— CUSO4(Suda) ar 802(9) aF 2H20(S)

HQy + 2H2SO04(suda) — HISO4y(suda) + SOz(q) + 2HO(q)

=» HNO; asidinin derisik ve seyreltik cozeltileri etki
eder. Cozelti derigik ise NO, gazi, seyreltik ise NO
gazi agiga cikar.

der.
Ag(k) ol 2HNOS(suda) — AgNOS(suda) ar NOZ(g) Tr H2O(S)

sey.

3Ag(k) Tr 4HNO3(SUda) _— 3AgN03(suda) Ir NO(Q) + 2H20(S)

der.

CU(k)+ 4HNOS(suda) — CU(NOS)2(Suda) TF 2N02(g) ar 2H20(S)

=» Pt ve Au tam soy metallerine higbir asit ¢ozeltisi etki
etmez. Ancak kral suyu (3HCI + HNO,) karigimi etki
eder ve NO gazi aciga cikar.

=» Yari soy ve tam soy metallere kisaca soy metaller
denir.

=» Metaller, amfoter metaller hari¢ baz c¢ozeltileri ile
tepkime vermezler. Amfoter metaller (Zn, Al, Cr, Pb,
Sn, Be, Ge...) kuvvetli bazlarin derisik sulu ¢ézeltileri
ile tepkime verir ve H, gazi agiga gikarirlar.

Zn + 2NaOH — Na,ZnO, + H,

Al + 3NaOH — Na,AlO, + 3/2H,

J

PRATIK BILGT.: ==

. » Aktiflik sirasi (e~ verme egilimi): Diger me-
taller > H, > Yari soy metaller (Cu, Hg, Ag) >
tam soy metaller (Au, Pt)

=» Yari soy metal + alS] — Tepkime yok

HBr
(Cu, Hg, Ag)

AYT
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ORNEK 111

HCI sulu ¢ozeltisine Ag ve Zn metal ¢ubuklari batirldi-
ginda Zn gubugun agindigi ve cevresinden H, gazi
ciktigl, Ag cubukta bir degisme olmadigi gbzleniyor.

Buna gére;

I Yikseltgenme egilimleri arasindaki iliski, Zn > H, > Ag
seklindedir.

II. Zn indirgendir.
Ill. HCI nin yikseltgenmesi ile H, gazi olusur.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |

B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) lve I E) I, Il ve Il

PRATIK BILGI:

=» Bir metal H,O ile tepkime veriyor ise gok aktif-
tir. (Na, K gibi)

=» Bir metal herhangi bir asitle H, gazi agiga ¢ika-
riyor ise H, den aktiftir.

=» Bir metal oksijensiz asit ile tepkime vermiyor.
HNO,, H,SO, ile tepkime verip SO,, NO, NO,
gibi gazlardan birini agiga ¢ikariyor ise H, den
pasiftir. Bu metal yari soy metaldir. (Cu, Hg, Ag)
=» Bir metal hicbir saf asidin sulu ¢ozeltisi ile tep-

kime vermiyor ise tam soy metaldir. (Au, Pt).
Tam soy mataller en pasif metallerdir.

24.D

Aydin Yayinlari

ORNEK 4]

Na Al
HZO(S) NaOH(Suda)
| 1
Cu K Pt
CUNO; g4 AgNOg g ) ANOg ¢ a
1] [\ \

Yukarida verilen ¢dzeltilere metal cubuklar daldiriliyor.
Buna gore, bir siire sonra hangi metal cubuklarda
asinma olur?

A) Yalniz | B) I, Il ve lll
C) LI, Nlve IV D)1, lvelV
E)LILIVveV

I. de Na cok aktif metaldir. H,O ile H, gazi ¢ikarir. Tep-
kime olur. Asinma gerceklesir. ll. de Al amfoter metal
olup kuvvetli bazlarla tepkime verir. Tepkime gercekle-
sir. Asinma olur, lll. de aktiflik farki yok. Tepkime olmaz.
IV. K metali, Ag metalinden aktiftir. V. de Pt tam soy me-
taldir. Ag* iyonlarini indirgeyemez. Tepkime olmaz.
Cevap: D

ORNEK 4

e X metali, H,O ile tepkime vererek H, gazi agiga
cikariyor.

* Y metali, derisik HNO, ¢ozeltisi ile tepkime vererek
NO, gazi agiga ¢ikariyor.

e Zmetali, H,O ile tepkime vermiyor. HBr sulu gézeltisi
ile tepkime vererek H, gazi agiga ¢ikariyor.

X, Y ve Z elementleri ile ilgili yukaridaki bilgiler veriliyor.

Buna gére;

I. En aktif metal X dir.

Il. Elektron verme egilimleri X > Z > H, > 'Y dir.

IIl. Y yari soymetaldir.

yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) llve lll

C)lvell
E)I, lvelll

25.D 26. E

www.aydinyayinlari.com.tr



Sekilde verilen sistemde ¢ozeltideki
Ag* iyonunun molar derisiminin za-
manla azaldigi belirleniyor.

Al cubuk

Buna gére, Al metal cubugu igin;

cozeltisi
I.  Yukseltgenmigtir.
Il. Elektron verme egilimi, Ag metalininkinden bu-
yuktar.
1I. indirgendir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) I ve ll C)lvell
D) Il ve lll E) I, 1lvelll
1. Cryy 5 Ni#* veya Cu®" iyonlarini iceren ¢o-

zeltilerde Cr3* iyonu haline gegiyor.

2. Cuyy; Ni2* iyonu igeren ¢ozeltide degisime ug-
ramiyor.

Buna gére;

I.  Cr metalinin elektron verme istegi, Cu metali-
ninkinden fazladir.

Il. Cr metalinden yapilan kaba, Ni?* iyonu igeren
¢ozelti konursa, kap zamanla asinir.

IIl. Cu?* iyonunun elektron alma iste@i, Ni?* nin-

kinden fazladir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) I ve ll C)lvell
D) Il ve lll E) I, llvelll

X, Y ve Z metallerinin elektron verme egilimleri ara-
sindaki iliski, X >'Y > Z seklindedir. Bu metaller-
den yapilmis kaplar icinde asagida belirtilen sulu
cozeltiler vardir.

zcl, Xcl, Ycl,
cozeltisi cozeltisi cozeltisi
X kap Z kap Z kap

Buna gére, hangi kaplarda zamanla asinma
gozlenir?

A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz 1l C) Yalniz llI

E) I, 1lvelll
iNE

22E 3.A

Aydin Yayinlari

4.

LAl ILAg Ill.Zn IV.Cu

HI sulu ¢ézeltisi yukaridaki metallerden hangi-
leri ile uygun kosullarda tepkimeye girerek H,
gazi aciga cikarir?

A)lve i B) I ve lll C)llvelll

D) I, Il ve lll E) I, lllve IV

Yiikseltgenme egilimleri,
Zn >H,> Cu>Au
seklinde olan elementler ile ilgili;

. Zn(k) + H

(suda)

1. AU(k) + H

(suda)

. Cugy + Auzt

(suda)
verilen tepkimelerden hangileri belirtilen yénde
kendiliginden gerceklesir?

A) Yalniz | B) Yalniz 1l C) Yalniz llI
D) lvell E) Ive lll
2
l. 2K, +Ca ;Uda — Ca, + 2K*Suda
IIl. Ca, + Mgt usa) —— Mg, +Ca2;ruda)
3
i 3Mg( +2A% 0+ IMI% )

Yukaridaki tepkimelerin yaZ|Id|g| yonde kendili-
ginden gerceklestigi bilindigine gére, tepkime-
lerde yer alan elementlerin elektron verme egi-
limlerinin artisina gére siralanisi, asagidakiler-
den hangisinde dogru verilmistir?

A) Ca, Al, Mg, K B) Al, Mg, Ca, K
C) Ca, K, Mg, Al D) Mg, Al, Ca, K
E) Al, Ca, K, Mg
Sn? H ‘ Fe2+ Al
cozeltisi cozeltisi cozeltisi
Al kap Sn kap Fe kap

1l
Al, Sn ve Fe metallerinin elektron verme egilimleri
(aktiflik sirasi) Al > Fe > Sn seklindedir.

Bu metallerden yapilmis kaplara yukaridaki
gibi Sn?*, Fe?*, AI’* katyonlarini iceren sulu
¢cozeltiler konuldugunda, bir siire sonra hangi
kaplarda asinma gézlenir?

A) Yalniz | B) I ve ll
D) Il ve lll

C)lvell
E) I, 1lvelll

4B 5E 6.B 7.A
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ELEKTROKIMYASAL PILLER

iligkili Kazanimlar

Elektrot ve elektrokimyasal hiicre kavramlarini agiklar.

Redoks tepkimelerinin istemligini standart elektrot potansiyellerini kullanarak agiklar.

Standart kosullarda galvanik pillerin voltajini ve kullanim émrini érnekler vererek agiklar.

Lityum iyon pillerin dnemini kullanim alanlari ile iliskilendirerek aciklar.

ELEKTROKIMYASAL PILLER

=» Kendiliginden gerceklesen redoks reaksiyonlari ile
elektrik akimi Greten araglardir. Elektrokimyasal pil
tepkimeleri genellikle ekzotermiktir.

k L]

/GALVANIK PiL (GALVANIK HUCRE):

=» Elektrotlar arasinda aktiflik farki olan pillere genel
olarak galvanik pil denir.

Galvanik pil ile ilgili bazi tanimlar su sekildedir.

=» Elektrot: Elekirik akimini ileten metal veya grafit
cubuktur.

=» Elektrolit: Elektrik akimini ileten asit, baz veya tuz
cOzeltileridir.

=» Anot Yari Pili: Ylkseltgenmenin oldugu yari hlicredir.
Anotta;

=» Katot Yari Pili: indirgenmenin oldugu yari hiicredir.
Katotta;

~

Elektrot yikseltgenir.

Elektrot (kat1) kutlesi azalir.
Cozeltide katyon derisimi artar.
Aktif metal anottur.

Anot (=) kutuptur.

Cozeltideki en pasif metalin katyonu veya H* iyo-
nu indirgenir.

Gaz gikiglari diginda elektrot kiitlesi artar. H, gibi
gazlarin ¢ikisinda elektrot kitlesi degismez.
indirgenen katyon derigimi azalir.

Pasif metal katottur.

Katot (+) kutuptur. )

GALVANIK HUCRE

o o
25C TMZNSO 4 guq0) 25°C 1M uSO 4 )

. . 2 _
. Zng—Znfia +2 Cuiguda) +28 — Cugy

Aydin Yayinlari

=» Pil Tepkimesi: Anot ve katot yari tepkimelerinin

toplamidir.

=» Pil Semasi: Once anotta gerceklesen olaylar, son-

ra katotta gerceklesen olaylar belittilir. Araya “//” giz-

gi konur, bu gizgiler tuz kdprusinu ifade eder.

NOT:

Katot ve Anot tespiti :

a) Pili olusturan elementlerin :

e Yikseltgenme gerilimleri (E;juk) verilirse
yUkseltgenme gerilimi blaydk olan elektrot
anottur.

* indirgenme gerilimleri (Ejg) verilirse indir-
genme gerilimi blyuUk olan elektrot katottur.

b) Dis devrede elektiron akis yénu verilirse, elek-
tronun gittigi yén katottur.

c) Elektrotlarda kutle degisimi verilirse, kutlesi
azalan anot, kitlesi artan katottur. (Katot da
gaz ¢ikisl yoksa.)

d) Elektrolitlerde derisim degisimi verilirse; deri-
simi artan bdlge anot, azalan bélge katottur.

e) Tuz koprisliinde iyonlarin hareket yonu veri-
lirse; katyonlarin gittigi bélge katot, anyonlarin
gittigi bélge anottur.

» Elektronun Akis Yonii: Dis devrede aktif metalden

pasif metale dogrudur. Yani anottan katoda dogrudur.

NOT:

e Elektronlarn bir elektrottan digerine akabilme-
si icin iki elektrodun elektron verme istekleri
farkli olmalidir. Elektron; elektron verme iste-
gi fazla olan elektrottan, az olana dogru hare-
ket edecegi icin elektronlarin hareket yoni dis
devrede anottan katoda dogrudur.

=» Tuz Kopriisii: iki gbrevi vardir.

1. Devreyi tamamlar.

2. YUk denkligini saglar. Tuz képrisindeki anyon-

lar anota, katyonlar katota akar.
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e Suda c¢ok ¢ozlnen tuzlarin doygun cozeltile-
ri ile doldurulan U seklindeki cam borulara tuz
kopriisti denir. Tuz képrisundeki ¢ézeltide bu-
lunan katyonlar katot bélimiine, anyonlar anot
bélimune dogru giderler. Bdylece anot ve ka-
tot yari hucrelerinde yuk dengesinin korunmasi
saglanir. Tuz koprisu kaldirilirsa akim durur.
Pil calismaz.

=» Standart Pil Potansiyeli (E;"): Anot ve katot po-

. - o o o
tansiyellerinin toplamidir. EpiI =E% ot * Ehatot

PiL GERILiMi VE HESAPLANMASI:

4 Pil gerilimi, iki elektrodun elektron verme egilimleri\
arasindaki farktan kaynaklanir. Standart pil gerilim-
leri (E°) yardimi ile bulunan pil gerilimi (AE®) nin (+)
isaretli olmasi tepkimenin kendiliginden gerceklese-
cegini, (-) isaretli olmasi disaridan enerji alinarak
tepkimenin yUrtyecegini (elektroliz) gésterir.

Standart Elektrot Potansiyeli:

» Cozeltide, “+” iyon derisimi 1 mol/litre, gaz basinci
1 atm ve sicaklik 25°C olarak alinirsa, bdyle bir pile
standart pil, pil potansiyelinin baslangictaki dege-
rine standart baslangi¢ pil potansiyeli denir. AE°
veya E°; ile gosterilir. Standart pil potansiyelleri
standart yar pil potansiyellerinin (indirgenme ve
yukseltgenme yari pil potansiyeli) toplamina esittir.

+E?

indirgenme

AE° = Eg = Ej

yukseltgenme
o __ o
(Epil - EhUcre)

E°ikseitgenme = Anottaki ylikseltgenme yari pil
tepkimesinin gerilimi

E°ndirgenme = Katottaki indirgenme yari pil
tepkimesinin gerilimi

=» Yar pil tepkimeleri tek olarak gerceklesemeyece-
gine gore, yari pil gerilimlerini 6lcmek icin bir kabul
gereklidir. Bu amagla standart hidrojen yari pilinin
(standart hidrojen elektrot: SHE) gerilimi sifir ola-
rak kabul edilmigtir.

» Hidrojen yan pili (hidrojen elektrodu): 1M H*
iyonu iceren asit ¢dzeltisine batiriimig platin elektrot
Uzerine 1 atm basingta génderilen H, gazi, platin
elektrodun Uzerinden gecerek kabarciklar halinde
cozeltiyi terkeder. Bu yari pilin 25°C’deki gerilimi

\_ 0,00 volt kabul edilir. )

Aydin Yayinlari

N

Standart hidrojen elektrodu (SHE)

L Hidrgjen elektrodu

Platin elektrot
Ham gikig

1M Znso,

TMHC! 1 M Hel

j

Hyg) 2H(+8uda) +2e E°=0,00 volt
2Hz;uda) +2e - Hg(g) E° =0,00 volt

Hidrojen yari piline sahip olan bir elektrokimyasal
pilin standart pil gerilimi Olgtllrse, diger yar pilin
standart yari pil gerilimi élgtlmus olur.

Ornegin;

1M HJ(rsuda)

2
1M Zn{gga)

Zn elektrot asinirken, Zn?* derigiminin arttigi (Zn nin
yukseltgendigi) diger kapta H* derisimi azalirken H, gazi
¢tktigi (H* nin indirgendigi) gézlenmektedir.

Buna gore;

Anot: Zn, — Zn** 4, + 26~ Yikseltgenme

yar pil tepkimesi

Katot: 2H(+suda) + 26— Hy, indirgenme yari
+ pil tepkimesi
Pil tepkimesi : 2H ., + Zny —— Zn**qq) + Hag

Anot : E° =+0,76 volt
Katot : E° = 0,00 volt
+

Eop” = +0,76 volt
bulunur. Bunun anlami,
Eoy[]kseltgenme =+0,76 volt
veya

2+
Zn(k) - Zn(suda

)+2e’ E°=+0,76 volt
seklindedir.

Pilin semasi:

Zn | ZNga) (IM) /] 2H{G 0y (1M) / Hy ) (1atm) (PY)

(suda)

seklindedir.




AYT

M [e]o]I/NEN ELEKTROKIMYA
NOT: Ornegin: Ni - Cu pilinde; Ni daha aktif oldugundan
1. Yari tepkime ters gevrilirse E° deg@erinin igareti anottur.

degistirilir.

ORNEK:

AG (g — Afsuca) T € Eyukseltgenme_ 0,80 volt

AG (e € — A9y Enirgenme = +0,80 volt

2.  Yar tepkimenin denklemi bir sayi ile carpilirsa
E° degeri degismez.

ORNEK:

Ag’, +e — Ag E° = +0,80 volt

(suda)

2Ag" +2e” — 2Ag E° = +0,80 volt

(suda)

3. indirgenme yar pil tepkimesinin gerilimi
blylk olan (yukseltgenme yar pil gerilimi
kiicUk olan) énce indirgenir. (Katot yari pili)

Yikseltgenme yari pil tepkimesinin gerilimi
buyuk olan (indirgenme yari pil gerilimi kiigik
olan) énce yukseltgenir. (Anot yari pili)

4. H, den aktif metallerin ylkseltgenme potan-

siyeli sifirdan buyuktir. H,’den pasif olan
metallerin yUkseltgenme potansiyeli sifirdan

kUguktar.

Al — A'Sluda +3e”  E°=1,66 volt
H2(Q) 2H+suda +2e” E°=0,00 volt
Cuyy — CuZl, +26” E°=-0,34 volt

(suda)

=» Aktiflik: Al > H, > Cu seklindedir.

PRATIK BILGT:

=» Anot ve katot belirlenirken elektrotlarin aktifli-
gi kiyaslanir. Digerine goére aktif olan elektrot

anot, pasif olan elektrot katottur.

B g
A °
@ ‘e :
o
L
.
"
5 &
[ ]
c ® NOs- ®
g 05
@ En2t o
e .'} [ ] =
¥
e%e
ZnEI; 5

Aydin Yayinlari

1M CuSO,,

4(suda)

)+ 2e” E° = 0,25 Volt
*+ 2e” E° = -0,34 Volt

Yari pil tepkimeleri :

a) Anot: Ni( — Ni& 426 E° = 0,25 Volt

(suda)

b) Katot : Cu* +2¢ — Cu(k) E° = 0,34 Volt

(suda)

c) Pil cahstikca:

 Ni**iyonu derisimi artar.

» Cu?*iyonu derigimi azalrr.

e Ni gubugun kutlesi azalir.
e Cu ¢ubugun kutlesi artar.

¢ Pil gerilimi zamanla azalir.

d) Pil tepkimesi :

+Cu +N|

— (:U

(suda) (suda)

e) Pil semasi:

Ni, /

1o/ N (1M) // Cu?* (1M)/Cuyy

+ E°

katot

f) E°

ml_ =

anot

=0,25+ 0,34 = 0,59 Volt

Elektronun akis yoni: Dig devrede Ni elektrottan
Cu elektroda dogrudur.

9)

h) Tuz képrusii: Anyonlar anot kabina katyonlar katot

kabina dogru hareket eder.

www.aydinyayinlari.com.tr
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[NOT:

ORNEK 457/

Asagida verilen galvanik pille ilgili bosluklara uygun
bilgileri yaziniz.

1M Zn(NOS)Z(sudaj M AgNOS(suda)
I. kap II. kap
2+ - .
Zn(k)—»Zn(Suda)+2e E°=+0,76 V
+ - o _
Ag(k)—»Ag(Suda)+e E°=-0,80V

a) Yarn pil tepkimeleri

b) Pil tepkimesi

c) E;" (Standart pil potansiyeli)

d) Pil semasi

e) Elektronun akis yénu

f) Tuz kopriisii

d) Zn elektrodun kitlesi

h) Zn?* iyon derigimi

1) Ag elektrodun kiitlesi

i) Ag*iyon derisimi

=» Pil tepkimeleri ekzotermik denge tepkimeleridir.

Aydin Yayinlari

PRATIK BILGI:

= Pil tepkimesi anottaki metale (elektroda), katot-
taki ¢Ozeltiye gore yazilir.

ORNEK 22

1M H?,

(suda)

™M Clkiﬂda)

Yukaridaki galvanik hiicrede; Cu elektrodun kitlesi ar-
tarken, Cu?* derigiminin azaldigi (Cu?* nin indirgendigi),
diger elektrotta H* derisiminin arttigi (H, nin yUkseltgen-
digi) gozlenmektedir. (E° - 2+ =—0,34 V)

Buna gore, yari pil tepkimelerini, net pil tepkimesi-
ni, standart pil potansiyelini ve pil semasini agsagi-
daki bosluklara yaziniz.

a) Anot

b) Katot

c) Pil tepkimesi

d) E°

pil

e) Pilin semasi

27.a) Anot: Zn,) — Zn%* .

Katot: Ag’zsuda) +e” —— Agy,

+2e”

b) Zn, + 2Ag} 40— Zn%;uda) +2Ag,,
c) 1,56 V
d) Zn,/ Zn?* (1M) // Ag* (1M) / Agy,

e) Zn'den, Ag'ye
f) Anyonlar I. kaba, katyonlar Il. kaba
g) Azalir h) Artar 1) Artar i) Azalir
28.a) Hyg) — 2H7 4q) *+ 267
b) Cu?!, 4, + 26" — Cu
€) Hyg) + CUl )
d) 0,34V
e)H, . /2H* (1M) // Cu?* (1M) / Cugy

(k)

— 2H‘(‘suda) + Cu(k)

2(9)

AYT
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5. MODUL ELEKTROKIMYA

PRATIK BILGT:

» Katot ¢ozeltisinde birden fazla katyon var ise katot
i tepkimesi en pasif elementin katyonuna gére yazilir.

ORNEK 125]

M AIINO,)3 ¢ e IMHCl 0
1M AGNOy ¢,
Al AY  +3e E°=+1,66V
& — Misuda) T o€ =+1
+ - o __
Ag(k)%Ag(sudaﬁe E°=-0,80V

H2(g) — 2H(suda) + 297 E° = O, ooV

Yukarida verilen elektrokimyasal pil sistemine gére
asagidaki sorulari yanitlayiniz.

a) e Anottepkimesie Katot tepkimesi ¢ Pil tepkimesi
b) E;" (standart pil potansiyeli)

c) Pil semasi

d) Elektronun akis yéni

e) Tuz koéprisiundeki iyonlar hangi bdlmelere

hareket eder?

f) Al elektrot kiitlesi

g) Ag elektrot kiitlesi
29.a) Anot: Al — AI% . +3e” Katot: Ag},,q, + € — Agy,

Pil tepkimesi: Al ) + 3Ag g 4. — Algguda) + 3Ag,
b) 2,46 V c) Al /AIF* (1M) // Ag*(1M) / Ag,,,
d) Al'den Ag'ye dogrudur.

e) Anyonlar anota, katyonlar katota f) Azalir g) Artar

Aydin Yayinlari

h) H*iyon derisimi

1) Ag*iyon derisimi

i) Zamanla pH

PRATIK BILGT:

=» Katotta H, gazi agida ¢ikiyorsa yani H* derigi-
mi azalyor ise asidik ézellik azalacagi icin pH
artar.

ORNEK <12)

1M Zn(NO3)2(Suda) M HCI(Suda)
1. kap 2. kap
z Zn> +2e° E°=+0,76V
n(k) — n(suda)+ e =+0,
2+ - o __
Cu(k)—» Cu(suda)+2e E°=-0,34V
+ o o _
Hz(g) — 2H(Suda) +2e E°=0,00V

olduguna gore, sekildeki pil icin asagidakilerden
hangisi yanlistir?

Anot tepkimesi: Zn,, — Zn2*

(suda

Baslangi¢ pil potansiyeli 0,76 volttur.

)+ 2e” seklindedir.

Pil tepkimesi;
2 — 72
Zn gy + CU'dusa) = ZNGua

Zamanla 2. kapta pH artar.

Katot tepkimesi: 2H?,

(suda

)+ Cu(k) seklindedir.

yt2eT— Hz(g) seklindedir.

h) Degismez 1) Azalir i) Degismez

30.C

www.aydinyayinlari.com.tr
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ORNEK =11

1M AI?’S’Ldal
1. kap 2. kap
Al — AP 43¢ E°=+1,66V

(k) (suda)

Fe( %Fesuda+2e7 E°=+0,44V

Pb %Pb +2e E°=+0,12V
(suda)

Cu, — Cu>’  +2¢ E°=-0,34V

( (suda)

Yukarida verilen elektrokimyasal pil sistemine goére,

I.  Pil tepkimesi

3+
——2Al (suda)

o T 3PP

(suda)

+3Pb,
§ekI|nded|r.

Il. Standart pil potansiyeli (E pII) 1,54 volttur.

Ill. Zamanla Cu gubuk Fe metali ile kaplanir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz 1l

D) Il ve lll E) I, 1lvelll

C)lvell

Aydin Yayinlari

ORNEK <14

Pil Pil gerilimi
. X—Ag +1,05 volt
I. Y —Ag +0,93 volt

Ag — X ve Ag — Y pillerinde Ag elektrot katot ve

Ag” (suda) T€ Ag(k) E° =+ 0,80 volt

olduguna gore, X ve Y metallerinden elde edilen pil
icin asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) X, anot; Y, katottur.

B) X metali, Y metalinden daha aktiftir.
C) Standart pil potansiyeli 0,12 volttur.
D) Zamanla Y elektrotun kitlesi azalir.
E) Elektronlar X elektrottan, Y elektroda dogru akar.

ORNEK €£]

2+ — :
Nisuga) +2€ — Ni

EC® = -0,25 volt

A|3+

(suda)

+3e — Aly E° = -1,66 volt

Yukarida bazi yari pil gerilimleri verilmistir. Ni kati-
sinin ylikseltgenme gerilimi 0,00 volt kabul edilirse,
Al metalinin yilikseltgenme gerilimi asagidakilerden
hangisinde dogru verilmis olur?

A) 1,66 B) —1,41 C) 1,41

D) 1,91 E) —1,91

32.D 33.C

AYT




1M Cr(NO,), ¢ozeltisi

1M Cu(NO,), gbzelisi

1. kap 2. kap
3+ - o_ _
Cr (suda) +3¢ — Cr(k) E° = —0,74 Volt
2 — o _
Cu +(Suda) +2e — Cu(k) E° = 0,34 Volt

Yukaridaki galvanik hiicrenin standart pil po-
tansiyeli asagidakilerden hangisinde dogru ve-
rilmistir?

A) 0,40 B) 1,08 C) 1,42

D) 1,48 E) 2,16

1M AI(NO,),
1. kap 2. kap

1M AgNO,,

(suda) suda)

Sekildeki galvanik hiicrede zamanla Al elektrodun
kitlesinin azaldigi gézleniyor.

Buna gore, asagidakilerden hangisi yanlistir?

-;suda)
B) Elektronlar dis devrede Al metalinden Ag meta-

line dogru akar.

A) Katot tepkimesi: Ag +te — Ag(k) dir.

C) Pil tepkimesi
3Ag, * AI3(Jr

suda) < 3Ag+( Al
seklindedir.

suda) + (k)

D) Zamanla Ag elektrot kitlesi artar.

E) Tuz képrisiinde anyonlar 1. kaba dogru akar.

1.B 2C

Aydin Yayinlari

3.

Hiicre diyagrami:

3+
Al ! AR

suda

(1M) // Zn2;

suda)

(1M) / Zn

olarak verilen elektrokimyasal hiicre ile ilgili
asagidakilerden hangisi yanhstir?

(E°pya+ = 1,66 Volt, E°, - ». = 0,76 Volt)

A) Standart pil potansiyeli E° = 0,90 volttur.

B) Pil tepkimesi;
2
2Al(k) + 3Zn (;ruda)
seklindedir.

P — 3+
— 2AF 4

) + 32n(k)

C) Elektronlar dis devrede, Al elektrottan Zn elekt-
roda dogru akar.

D) Anot tepkimesi: Zn,, — Zn7]

(euda) T 2e” seklin-
dedir.

E) Hucre potansiyelinin degeri zamanla azalir.

1M Pb(NO,), ¢ozeltisine Pb gubuk, 1M HCI ¢ozelti-
sine Pt cubuk daldirilarak sekildeki pil olusturuluyor.

1M PB(NO,), e M HCl )
1. kap 2. kap
2 o o —
Pb) — Pbig,qq T 26 E° = 0,13 Volt
Hyg — 2H i t 26~ E°=0,00 Volt

2(9) suda)

Buna gore, olusan pil ile ilgili agsagidakilerden
hangisi yanlistir?
A) 2. kapta zamanla H, gazi agiga ¢ikar.

B) Pil tepkimesi:
Pb, + 2H 7 40 = P

(suda) +H
seklindedir.

2(9)

C) Pb cubugun kitlesi zamanla azalir.
D) Standart pil potansiyeli E;" = 0,13 volttur.

E) Zamanla 2. kapta pH azalir.

3.D 4.E
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@ )

PiL GERILIMINE ETKi EDEN FAKTORLER

=» Pil ¢alistikga pilin gerilimi zamanla azalir. Pil gerili-
minin sifir olmasi, pil tepkimesinin dengeye ulasma-

sI seklinde yorumlanabilir.
=» Pil tepkimeleri denge tepkimeleridir.

=» Pil tepkimesine disaridan bir etki yapildiginda den-
ge uritinler yonlne kayarsa, pil potansiyeli yani pil
gerilimi (E;") degeri artar. Etki sonucunda denge

girenler yoniine kayarsa pil gerilimi (E°.) degeri

pil
azalir.

=» Pil tepkimeleri genellikle ekzotermiktir.

=» Pil gerilimi elektrolitlerin (¢c6zeltilerin) derisimlerine
baghdir.

PRATIK BiLG!
=» Anot derisimi ne kadar az, katot derisimi ne ka-
dar fazla ise pil gerilimi o kadar bUyUktur.

=» Pil tepkimesinde gaz var ise, pil gerilimi gazin ba-
sincina baghdir.

= Pl gerilimi, elektrotlarin yani metal cubuklarin
kitlesine ve temas ylzeyine bagl degildir.

» Pil tepkimesinde asit ya da baz varsa, pil gerilimi pH
degisimine baghdir.

=» Pil gerilimi anottaki ¢6zeltinin tariine, katotta-
ki metalin turtine bagl degildir. (gok &6zel tep-
kimeler hari¢. Bu tepkimelerde muifredatta yok-
tur.)

Aydin Yayinlari

ORNEK <111

L <
1M CuSO,
cozeltisi

2. kap

coOzeltisi
1. kap

Yukaridaki elektrokimyasal pilin tepkime denklemi;

2+
(suda

Nig, + Cu

2+
)= Cu(k)+ NI(

suda) T Eneriji

seklindedir. Bu pilin geriliminin asagidaki etkilerle nasil
degistigini agiklayiniz.

a) 1. kaba ayni sicaklikta saf su ekleme:

b) 1. kaba ayni sicaklikta Ni?* iyon derisimi daha az
olan c¢ozelti ekleme:

c) 1. kaba ayni sicaklikta Ni>* iyonunu ¢éktiiren bir
madde ekleme (1. kaba Na,S katisi ekleme, NiS
katisi suda ¢ok az ¢6ziniir.):

34. a) Artar b) Artar c) Artar
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: h) 2. kaba ayni sicaklikta Cu?* iyonunu ¢oktiiren
i : bir madde ekleme (2. kaba Na,S katisi ekleme)
(CusS katisi suda az ¢éziinir.)

=» Anot yari pilindeki, iyon derisimi (Ni2+) azaltihr-
sa, pil gerilimi (E‘F’,H) degeri artar.

d) 2. kaba ayni sicaklikta Cu?* iyonu iceren bir tuz
ekleyip c6zme:

=» Anot yari pilinde, (Ni?*) iyon derisimi artirilirsa,

katot yari pilinde (Cu?*) iyon derigsimi azaltilirsa

e) 2. kaptan ayni sicaklikta su buharlastirma veya pil gerilimi azalr.

2. kaba ayni sicaklikta Cu?* iyonu derigimi daha
biyiik olan ¢ozelti ekleme:

1) Sicakligi artirma

i) Sogutma

P » Katot yari pilinde, (Cu?") iyon derigimi artirilir-
sa, pil gerilimi (E;") degeri artar.

Aydin Yayinlari

f) 1. kaba ayni sicaklikta 1M dan biyuk derisimde
Ni2* iyonu iceren bir ¢ézelti ekleme:

j) 1. kaba ayni sicaklikta NaCl katis1 ekleme: (NiCl,
katisi suda az ¢oziiniir.)

g) 2. kaba ayni sicaklikta saf su ekleme:

34. d) Artar e) Artar f) Azalir g) Azalir 34. h) Azalir 1) Azalir i) Artar j) Artar
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ORNEK 1)

1. kap 2. kap
Zn, — an(;da) + 2e” E°=0,76 V
- 2 = ®—
Nig, — Ni (:uda) + 2e E°=0,25V

A A Ao 2+ — 72+
Pil tepkimesi: Zn, + Ni*g . == Zn°¢ 4,

J+Nijy E5 =051V

Pil

a) 1. kaba ayni sicaklikta saf su ekleme:

b) 2. kaba ayni sicaklikta saf su ekleme:

c) 1. kaptan ayni sicaklikta su buharlastirma:

d) 2. kaptan ayni sicaklikta su buharlastirma:

e) 1. kaba ayni sicaklikta Zn(NO,), katisi ekleyip ¢6zme:

f) 2. kaba ayni sicaklikta Ni(NO,), katisi ekleyip ¢gézme:

g) 1. kaba ayni sicaklikta Na,S katisi ekleyip ¢6zme:
(ZnS katisi suda az ¢dzindr.) e e

h) 2. kaba ayni sicaklikta NaCl katisi ekleyip ¢c6zme:

(NiCl, katisI suda az ¢ézindr.) e L

=» Cozelti derisimleri pil gerilimini etkiler. (Anottaki derisim ne kadar az, katottaki derisim ne kadar fazla ise pil gerilimi
o kadar blyuUk olur.

35.Pil potonsiyeli: a) Artar b) Azalir c) Azalir d) Artar e) Azalir
f) Artar g) Artar h) Azalir 27
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ORNEK €14

1. kap 2. kap
2 = o —
Zn, — Zn (;uda) + 2e E°=0,76 V
Hg(g) — 2H*(5uda) +2e” E°=0,00V
Pil tepkimesi: Zn + 2H+(5uda) — an(:uda) + Hyg * 18! E; =076V
Pil pH (2. kaptaki
RN

a) 1. kaba ayni sicaklikta saf su ekleme [Zn?*] |
b) 2. kaba ayni sicaklikta saf su ekleme [HT !
c) 1. kaptan ayni sicaklikta su buharlastirma [Zn%*] 1
d) 2. kaptan ayni sicaklikta su buharlastirma [H] 1

e) 1. kaba ayni sicaklikta Zn(NO,), katisi ekleyip [Zn?*] 1
¢bzme

f) 2. kaba ayni sicaklikta NaOH katisi ekleyip [HT!
¢ébzme

g) 1. kaba ayni sicaklikta Na,S katisi ekleyip [Zn?*] L

¢dzme (ZnS, ¢oker) MV, =MVyden s s
h) 2. kaba ayni sicaklikta 0,1 M HBr sulu ¢ozel- [HT!
tisi ekleme

1) 2. kaba ayni sicaklikta 1 M HCI sulu ¢ozeltisi [H*] sabit

ekleme it e e,
i) H, gazinin basincini artirma TPV I =(r_1)
M= ——[HyT s
j) 25°C de, pH =1 olan HCI sulu ¢ozeltisi ek- L
leme

36.Pil gerilimi: a) Artar b) Azalir c) Azalir d) Artar e) Azalir
f) Azalir g) Artar h) Azalir 1) Degismez i) Azalir j) Azalir
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ELEKTROKIMYA AU [(e]o]i]H AYT

NERNST ESITLIGi N

=» Bir redoks reaksiyonunun 25°C sicaklikta farkl deri-
simlerdeki hiicre potansiyeli (E) ile ayni reaksiyo-
nun standart hiicre potansiyeli (E°) arasindaki iligki
Alman termodinamik¢i Walhter Hermann Nernst
tarafindan bulunmustur.

b+
aA(suda

at ——

» aA(k) + bB(Suda) — ) + bB(k)

pil tepkimesinde hiicre potansiyeli 25°C sicaklikta

Epil = E:n - 0,0r]592 .

logQ

esitligi elde edilir.
[A°"]®  (rinler)
[B2F]° "~ (girenler)
seklindedir ve genellikle 0,0592 sabiti islem kolayh-
g1 icin yaklasik 0,06 alinir.

» Q= (derigimler tirinden denge kesri)

» Bu esitlige Nernst esitligi veya Nernst denklemi denir.

[AP*] : Yiikseltgenmenin oldugu yari hiicredeki A**
iyonunun derigimi

[B3*] : indirgenmenin oldugu yari hiicredeki B?*
iyonunun derigimi
n: Redoks reaksiyonunda alinan ya da verilen
K toplam elektron sayisi )

ORNEK €1/

2 - o
Cu(k) — Cu(guda) +2e” E°=-0,34
Zny — Zn{ g, + 267 E°=+40,76

tepkimelerine goére, Zn — Cu pilinin;
a) Standart kosullardaki gerilimini bulunuz.

b) [Cu?*] = 1M ve [Zn?*] = 0,01 M olan kosullardaki
pil gerilimini bulunuz.

a) Anot: Zn,) —— Zn% 4 2e”

2 ) E°=+0,76 V

o 2 - o _
Katot: Cu(;uda) +2e” — Cu(k) E°=+0,34V
Net tepkime:
Zn g, +CuZl =2 )+ Cuy  El =110V

Galvanik pilde potansiyel farkindan bulunan gerilim

standart pil potansiyelidir.

b) Cozelti derisimleri farkli ise toplam pil potansiyeli
Nernst esitliginden bulunur:

s 00592 [Zn?]
pil pil n g [Cu?]
Eaq 0,0592 o 1072
pil=1 5 g 1
Epii=1,16 V

37.a)E°,,=1,10V b)E, =116V

Aydin Yayinlari

PRATIK BILGT!

C - Cozelti derisimleri farkl ise pil potansiyeli (Ep")
Nernst esitligi ile bulunur.

ORNEK <12

Ni — Ni% 4 +26-  E°=+025V
Agyy — > AQ{ g te  E°=-080V

bilgilerine gore, Ni — Ag pili ile ilgili asagidaki sorular
yanitlayiniz.

a. Standart kosullardaki pil gerilimi ka¢ volttur?

b. [Ni**]=0,001 M, [Ag'] = 0,1 M olan ayni kosullar-
daki pil gerilimi kac volttur?
(Nernst esitligindeki sabiti 0,06 aliniz.)

c. [Ni*]=1M,[Ag']=0,01 M olan ayni kosullardaki
pil gerilimi kac volttur?
(Nernst esitligindeki sabiti 0,06 aliniz.)

=» Standart pil potansiyeli (E;") ile toplam pil po-
tansiyeli (Ep”) karistinimamalidir. Standart pil
potansiyeli aktiflik farkindan olusan pil potansi-
yelidir. Derigsime bagh degildir.

38.2)E, =1,05V b)E, =108V c)E, =093V




AYT

5. MODUL ELEKTROKIMYA

ORNEK 5]

0,01M AgNO,
cozeltisi

0,1M AI(NO,),
cozeltisi

AgJ(rsuda)

)+ 3¢ — Al(k) E° =-1,66 volt

+e — Ag(k) E° = 0,80 volt
Al:(s;ruda
Yukarida verilen pil diizeneg@indeki toplam pil potansiye-
lini (Ep”) bulunuz. (Nernst esitligindeki sabiti 0,06 aliniz.)

PRATIK BILGT!

. =» Anot ve katot ¢ozeltilerindeki katyon derigimle-
ri1Mise E; = E, dir.
Ep”: Toplam pil potansiyeli
E;”: Standart pil potansiyeli

39.E,, =236V

Aydin Yayinlari

ORNEK {12)

‘ =
M Ni(NO,),

cozeltisi Zn(NO

3)2
cozeltisi

Ni2+

(suda

)+ 2e — Ni ®) E° =-0,25 volt

2+
Zn (suda;

)+ 26" — Zn(k) E° =-0,76 volt

Yukarida 25°C sicaklikta olusturulan pilin diizenegi ve-
rilmistir.
Buna gore, baslangi¢ pil potansiyelini bulunuz.

(Nernst esitligindeki sabiti 0,0592 yerine 0,06 aliniz.)

PRATIK BILGT!

» Genellikle anottaki katyon derisimi, katottaki
katyon derisiminden kuguk ise toplam pil po-
tansiyeli, standart pil potansiyelinden blyUktir.

[Anot] < [Katot] E ;> E7,
=» Anottaki katyon derigimi, katottaki katyon deri-
siminden daha bulyuk ise toplam pil potansiye-

li, standart pil potansiyelinden kuguktur.

[Anot] > [Katot] E.i <E3

40.E ;=057 V

www.aydinyayinlari.com.tr
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/PiL TURLERI )

=» Piller, kimyasal enerjiyi depolayarak, elektrik enerji-
sine ¢eviren hucrelerdir.

=» Gunluk yasamda yaygin olarak kullanilan pillere kuru
piller, lityum pilleri, civa pilleri, kursun akuleri gibi 6r-
nekler verilebilir.

=» Bu pillerin bazilari tersinmez tepkimelerle olustuk-
larindan sarj edilemezler. Yani tek kullanimliktir.

Bazi piller ise tersinir tepkimelerden olustuklarindan ( )
sarj edilebilir. GENEL KULTUR
=» Bu pillerden en énemlileri lityum - iyon pili ve kur- Kursunlu Akiimiilatér (AKO)

S ELmleleiEely Ul Beple e =» Otomobillerde kullanilir. Anot Pb plakalari, katot ise

PbO, plakasidir. Elektrolit olarak H,SO, cozeltisi
Lityum - lyon Pili kullanilir. Pilde gerceklesen tepkime tersinir oldugu

asagida aciklanmistir.

» Cep telefonlarinda, kameralarda, diziistu bilgisaya- igin kursunlu akimdlatorler sarj edilebilir.

larda lityum pilleri kullanihr. Lityum pilleri sarj edile-
bilir. Akllere gére daha kisa émurltddr.

Aydin Yayinlar

=» Bu pilin tepkimeleri asagidaki gibidir:

Anot:

Pbyy + SO%euaa) — > PbSOyq + 26~
=» Bu pilin digerlerinden farki, elektrolit olarak 6zel bir Katot

atot:
polimerden yapilmis kati madde kullaniimasidir.
PbO, + SOF gyqa) +HH g +26” > PbSOy +2H,0

(suda (suda;

=» Bu pilin tepkimeleri asagidaki gibidir:

Anot: Li — Lit+e- Net tepkime:
Katot: TiS, + e —> TiS; Pb + PbOy + 2H2SOysuda) pa— 2PbS0,y + 2H,0
E°, = 2,00 V
»  Nettepkime: Li + TiS, —— Li* + TiS; E};=3,00V =» Kursunlu akiimiilatérlerde hem anotta hem de ka-
=» Bu pilin hafif olmasi ve kiitlesine gére en yiiksek pil totta ayni Urtin (PbSO,) olusur.
potansiyeli Uretmesi lityum — iyon pillerinin avantajli =» Kurgunlu akiimilatérler, kullaniimasalar da kendili-
yoénadur. ginden bosalabileceginden ara sira sarj edilmelidirler.

- /| L J




P &

J
0,1M ZnSO,
cozeltisi

\
0,01M CuSO,
cozeltisi

1. kap 2. kap
an(guda) +2e — Zn(k) °=_0,76 volt
Cu%;uda) +2e — Cu(k) E° = 0,34 volt

Yukarida verilen elektrokimyasal pil ile ilgili;

|.  Zamanla ¢dzeltilerde,
[zn?*]>0,1 M , [Cu?*] < 0,01 Molur.

Il. 2. kaba ayni sicaklikta saf su eklenirse pil geri-
limi artar.

lIl. Baslangigtaki pil gerilimi 1,07 volttur.

yargilarindan hangileri dogrudur? (Nernst esitli-
gindeki sabiti 0,0592 yerine 0,06 aliniz.)

A) Yalniz Il B) I ve ll C)lvell

D) Il ve Il

E) I, 1lvelll

Sekildeki pil sistemi calisirken elektronlarin akis
yoéninlin X elektrottan Y elektroda dogru oldugu
gbzleniyor.

Buna gore, bir siire sonra dengeye gelen pil

sistemi ile ilgili;

I. X2" iyonu derigimi, Y2 iyonu derigsimine esit
olur.

Il. E, degeri “0” olur.

IIl. X?* iyonunun bulundugu kaba ayni sicaklikta
su eklenirse, pil tekrar calismaya baslar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve Il C) lvelll

D) Il ve lll E) I, 1lvelll

1.E 2.D

Aydin Yayinlari

1M Co(NOy)y (g g M HCl g0
1. kap 2. kap
N 2+ - o
Cog Coquaay T 2€ E° = 0,28 Volt
+ o o —
Hyg) = 2H (quaa) T 20 E° = 0,00 Volt

Yukarida standart kosullarda verilen elektro-

kimyasal pil sistemi ile ilgili;

I.  Baslangic pil gerilimi 0,28 volttur.

Il. Ayni sicaklikta H, gazinin basinci artirilirsa pil
potansiyeli azalr.

Ill. Zamanla 2. kaptaki ¢dzeltinin pH degeri azalir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)lvell B) Il ve lll C)lvell
D)1, lvelll E) Yalniz |

1M X2* gozeltisi
1. kap

1M Y2* gozeltisi
2. kap

Yukarida verilen elektrokimyasal pil sisteminde za-
manla Y elektrodun kitlesinde artma oluyor.

Buna gére;

I. 1. kaba ayni sicaklikta derisimi 1,2 M olan X?*
sulu ¢ozeltisi ekleme

Il. 2. kaba ayni sicaklikta saf su ekleme

islemleri sabit sicaklikta ayri ayri uygulandigin-
da, elektrokimyasal pilin gerilimindeki degisim
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A)  Azalr Azalir
B) Artar Azalir
C) Degismez Azalir
D) Azalrr Artar
E) Artar Artar

3.A 4.A



1.

Zn metali Zn(NO,), sulu g¢bzeltisine, Cu metali
Cu(NQO,), sulu gbzeltisine daldinlarak olusturulan
iki yari hucre, iletken tel ve tuz kdprisu ile birlestiri-
lerek bir pil olusturulmustur.

Bu pilin potansiyeli asagidaki islemlerden han-
gisi ile kesinlikle artar?
(YUkseltgenme egilimleri: Zn > Cu)

A) Zn?* iyon derigimini artirip, Cu" iyon derigimini
azaltma
B) Zn?* iyon derisimini azaltip, sicakligi artirma
C) Cu2" iyon derisimini azaltip, sicakligi artirma
D) Zn?* iyon derisimini artirip, sicakligi azaltma
)

E) Cu2" iyon derigimini artirip, sicakligi azaltma

1M Co(NO,)
1. kap

1M Zn(NO,),
2. kap

2(suda) (suda)
Sekildeki elektrokimyasal pil sisteminde elektron

akis yonu, Zn elektrottan Co elektroda dogrudur.

Buna gore, bu elektrokimyasal pilde devreden
0,8 mol elektron gectigindeki degisimler ile ilgili;
I.  Co elektrodun kitlesinde 0,4 mol artma olur.

Il. Tuz képrustndeki anyonlar 2. kaba dogru hare-
ket eder.

lll. Zn elektrodun kitlesinde 26 gram azalma olur.

yargilarindan hangileri dogrudur? (Zn: 65)

A) Yalniz | B) Yalnizlll  C)lvell

D) Il ve lll E) I, 1lvelll

Aydin Yayinlari

J

01M

Cd(NO,), Ni(NO,),
cozeltisi cozeltisi
1. kap 2. kap
2+ o
Cd (suda) +2e Cd(k) E° = — 0,40 volt
2+ ~ — 5 Ni o _—
Ni (suda) +2e N'(k) E° = — 0,25 volt

Sekildeki elektrokimyasal pil ile ilgili asagida
verilen yargilardan hangisi yanligtir?

(CdS katisi suda az ¢dzinur, Nernst esitligindeki
sabiti 0,06 aliniz.)

A) Pil semasi Cd,/Cd?]

suda) (0,1 M)//Niz(+
seklindedir.

suda;

(AMNi,

B) Baslangi¢ pil potansiyeli Epil = 0,15 volttur.

C) 1. kaba ayni sicaklikta Na,S katisi eklendiginde
pil gerilimi artar.

D) Zamanla Cd elektrodun kitlesi azalirken, Ni
elektrodun kutlesi artar.

E) Standart pil potansiyeli 0,15 volttur.

1M PbSO,
cozeltisi

1M2znSO,
cozeltisi

Pb2! ) + 26 — Pby E° = 0,13 volt

suda

Zn2* )+ 2 — Zn(k) E° =-0,76 volt

(suda

Yukaridaki elektrokimyasal pil sistemi ile ilgili;

I. Zn metali, Pb metalinden daha kuvvetli indir-
gendir.

Il. Zamanla Pb elektrot aginirken, Zn elektrodun
kitlesi artar.

lll. Dis devrede elektronlar, Zn elektrottan Pb elek-
troda dogru hareket eder.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) lvell C) lvelll
D) Il ve lll E) I, 1lvelll

3.B 4.C
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LA [e]b]i/M ELEKTROKIMYA

(DERISiM PiLi (DERiSiM HUCRESI) R

=» Bir pil dizeneginde elektrotlar ve ¢bzelti ayni cins
metallerden olugsmus, sadece ¢dzeltilerin derigimleri
farkli ise bir potansiyel farki olusur ve pil calisir. Bu
pillere derigim pilleri denir.

0,1 M M
Zn(NO;)y g uda) Zn(NO;), g uqa)
I. kap II. kap

=» Derisim pillerinde;

e Derisimin az oldugu kapta ylkseltgenme olur ve
derisimi artar (l. kap).

e Derisimin fazla oldugu kapta ise indirgenme olur
ve derisim azalir (ll. kap).

e Cozelti derisiminin kiglk oldugu hiicre anot, di-
geri ise katot yan pilidir.

e Derisimler esit oluncaya kadar pil galismaya de-
vam eder, derigsimler esitlenince pil ¢galismaz.

e Derigsimler arasindaki fark ne kadar blyukse =
degeri o kadar buyuktar.

* Derigimler esitlenince E; = 0 olur.

2+

Anot tepkimesi: Zn(k) — Zn(sUda

/(0,1M) +2¢~

Katot tepkimesi: an:u (1IM)+2e — Zn(k)

da)

Pil tepkimesi: an+

2+
suda)(1 M) = Zn(suda)(o, 1M)

seklindedir. Pil potansiyeli ise (Ep") Nernst esitligi

yardimiyla bulunur.

_po _0,0592 [Uriinler]
pil =~ pil n [Girenler]
. 0,06 0,1
Epn:Epn_T'l Il
E,; = E°; +0,03

Derisim pillerinde standart pil potansiyeli (E°p”) =0

E,;=0+0,03

= 0,03 volt olur.

N\

Aydin Yayinlari

OrnNek 11

I. kap

Yukarida verilen pil sistemi icin;
Anot tepkimesi: Cu, — cu>t (0,05M) +2¢”

(suda

Katot tepkimesi: Cu(z;da) (0,1M) +2e — Cugy
Pil tepkimesi: Cu2(+ ) (0,1M) = Cu2(+ , (0,05M)

suda suda

olduguna gore asagidaki bosluklari uygun sekilde
doldurunuz.

....................... elektrottan

a) Elektronlar dis devreden
....................... elektroda dogru akar.

b) I. elektrot kiitlesi: ...................
c) Il. elektrot kitlesi: ...................
d) . kapta [Cu?*] ....ccceueueueee
e) . kapta [Cu®*] .....cccceueueee.

f) I. kaba ayni sicaklikta 200 mL saf su eklendiginde pil
g) Il. kaba ayni sicaklikta 100 mL saf su eklendiginde
pil gerilimi ...................

Ornex {7

Sekilde verilen elek-
trokimyasal pil ile ilgili;
I.  Derisim pilidir.

II. 2. kap anot yar
hacresidir.

Ill. 1. kaba ayni sicak-
likta 900 mL saf su
eklenirse pil potan-
siyeli sifir olur.

yukarida verilen yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve lll E)I,1lvelll

0,01M X?s*uda)
100 mL
2. kap

0,1M X%;uda)
100 mL
1. kap

41. a) anot (ll)'dan katot (1)'a dogrudur. b) artar c) azalir d) azalir
e) artar f) calismaz g) artar 42. E

www.aydinyayinlari.com.tr
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ELEKTROKIMYA AU [(e]o]i]H

ORNEK L E)

1. kap

2. kap
Yukarida verilen pil sistemine pil gerilimini sifir yapa-
bilmek icin asagidaki islemlerinden hangileri sabit si-

caklikta ve tek olarak uygulanmalidir?
a) 1. kaba ayni sicaklikta 0,02 mol Cu(NO,), katisi ek-
leyip ¢c6zme (hacim degisimi ihmal edilecektir.)

b) 1. kaptan ayni sicaklikta 50 mL su buharlastirma

c) 1. kaba ayni sicaklikta 0,6 M 100 mL Cu(NO,), in
sulu ¢ozeltisinden ekleme

d) 2. kaba ayni sicaklikta 200 mL su ekleme

43. a, b, c, d, e, f siklar1 ayri ayri uygulanabilir.

Aydin Yayinlari

e) 2. kaba ayni sicaklikta 0,04 mol Na,S katisi ekleme
(CuS katisi suda ¢ok az ¢6zundir.)

f) 2. kaba ayni sicaklikta 0,1M 400 mL Cu(NO,), sulu
¢ozeltisinden ekleme

Ornex 1111

2. kap

Yukarida verilen derisim piline asagidaki islemler
ayni sicaklikta tek olarak uygulanirsa pil gerilimi na-
sil degisir?

Yapilan Etki m

a) 1. kaba saf su ekleme

b) 2. kaba saf suekleme .

c) 1. kaptan su buharlastirma

d)

2. kaptan su buharlastirma

e) 1. kaba ZnSO, katisI ekleyip ¢ézme

f) 2. kaba ZnSO, katisi ekleyip g6zme

g) 1. kaba Na,S katisi ekleyip ¢6zme
(ZnS katisi suda az ¢6zunr.)

h) 2. kaba Na,S katisi ekleyip ¢6zme
(ZnS katisi suda az ¢6zunur.)

1) 2.kaba 1M Zn(NO,), sulu ¢ozeltisi
ekleme

44, a) Artar b) Azalir c) Azalir d) Artar e) Azalir f) Artar

g) Artar h) Azalir 1) Degismez

AYT




1.

1M 100 mL
ZnSO4(

0,1M 100 mL
ZnSO

4(suda) suda)

25°C 25°C

Yukarida verilen derisim pili ile ilgili;
I Pil calisirken I. kaptaki Zn?* iyonu derigimi ar-

tar.

II. Il. kaba ayni sicaklikta 900 mL saf su eklendi-
ginde pil calismaz.

IIl. Ayni sicaklikta Il. kaptaki ¢ézeltinin yarisi bo-
saltildiginda pil potansiyeli artar.

yargilarindan hangileri yanhstir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill

D)l ve ll E) 1 ve lll

Derisim pilleri ile ilgili;

I.  Elektrolit derisimi klglk olan yari hiicre anot,
blyuk olan yari hiicre katottur.

Il. Yari hiicrelerde gergeklesen tepkime turleri ay-
ni element Gzerinden yUrdr.

Ill. Anot ve katot yari hiicrelerinin derisimleri esitlen-
diginde pil potansiyeli sifir olur ve pil galismaz.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve 1l E) L, Ilvelll

Aydin Yayinlari

3.

©

2M 200 mL
Cuso,,

2M 200 mL

CuSO

4(suda) suda)

25°C

25°C

Yukaridaki derisim pilini calistirmak icin;
I.  Ayni sicaklikta |. kaptaki ¢bzeltiden 100 mL su
buharlastirmak

[I. Ayni sicaklkta Il. kapta hacmi degistiriimeden
0,4 mol CuSO, katisi g6zmek

[ll. I. kaba ayni sicaklikta 50 mL saf su ilave etmek

islemlerden hangileri uygulanabilir?

Ayl llvelll  B)lvell C) Il ve Il

D) Yalniz | E) Yalniz 1l

0,1 M
AgNO
300 mL

3(suda) 3(suda)

200 mL

Sekildeki derisim pili ile ilgili;

I. Tuz koéprasindeki anyonlar Il. yar hicreye
dogru akar.

Il. Elektrotlarin ylzeyini genigletmek pil gerilimini
arttirir.

1. I. kaba ayni sicaklikta 0,1 M 300 mL AgNO, ¢o-
zeltisi eklendiginde pil potansiyeli degismez.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)lve ll B) Il ve Il C) Yalniz Il

D) Yalniz 11l E)l,INvell

3.A 4D



Sekildeki pil calisirken Zn elektrotlarin kutleleri
ile ilgili asagidakilerden hangisi dogru olur?

A) Azalir Artar
B) Artar Azalir
C) Azalir Degismez
D) Degismez Azalir
E) Artar Artar

0,1 M 200 mL
NiSO

0,1 M 200 mL
NiSO

4(suda) 4(suda)

I Il
25°C 25°C

Sekildeki derigsim pilinde, Il. kaba ayni sicak-
likta 200 mL saf su eklendiginde sistemle ilgi-
li agagidaki ifadelerden hangisi dogru olur?

A) Pil calismaz.
B) I. kapta anot tepkimesi gerceklesir.

C) Dis devrede ektronun akis yoni Il. yari hicre-
den, I. yari hiicreye dogrudur.

D) I. kaptaki Ni?* iyon derisimi 0,1 M’den buyiik
olur.

E) II. kaptaki Ni elektrodun kutlesi zamanla artar.

2.C

Aydin Yayinlari

37

3.

Derisim pillerinde pil potansiyeli;

I.  Cozeltideki katyonlarin derisimi

Il. Elektrotlarin temas ylizeyine

lll. Elektrotlarin kutlesi

niceliklerinden hangilerine baglh olarak degisir?

A) L Tvelll B)lvell C)llvelll
E) Yalniz Il

D) Yalniz |

\

0,1 M 100 mL
Cr(NO,),

1M 100 mL
Cr(NO,),

suda) suda)

25°C

Yukarida verilen derisim pilinin pil potansiyeli
kac volttur?

(Nernst esitigindeki sabit 0,06 alinacaktir.)

A) 0,06 B) 0,03 C) 0,02

D) 0,01 E) 0,1

0,5 M Angsuda)
2. kap

™ Agrsuda)
1. kap

Sekilde verilen derisim pilinin potansiyelini ar-
tirmak igin;

I. 1. kaptan ayni sicaklikta su buharlastirmak

. 2. kaba ayni sicaklikta AgNO, katisi eklemek
lll. 2. kaba ayni sicaklikta NaCl katisi eklemek

yukarida verilen islemlerden hangileri ayri ayri
yapilabilir? (AgCl katisi suda az ¢6zindr.)

A) Yalniz | B) Yalniz 1l C)lvell

D) I ve Il E) 1, Il ve Il

3.D 4.C 5D



1M PbSO4(suda)

Pb,, — Pb%

suda

®) )+2e‘ E°=+0,13V

Yukarida verilen pil sistemi ile ilgili;

I. Elektronlar, dis devrede Pb metalinden Cu me-
taline dogru akarlar.

Il. 2. kapta Cu?* iyonu derigimi azalir.

Ill. Pb elektrodun kdtlesi azalir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalnzll  C)lvell

D) llve lll E) I, 1lvelll

2. kap

1. kap

Sekildeki pilde 1. kapta 0,1 mol X metali ¢6zi-
nirken, 2. kaptaki Y elektrodunun kutlesi 21,6
gram artiyor.

Buna gore, X metalinin degerligi (n) kactir?
(Y: 108)
A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

Aydin Yayinlari

Sekildeki pil sisteminde;

I.  Zn kutlesinin azalmasi

II. Cu kutlesinin artmasi

lll. Katot ¢evresinde gaz cikisi

degisimlerinden hangilerinin gézlenmesi bek—

lenir? (Yukseltgenme egilimleri: Zn > H, > Cu)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI
D)lvell E) I ve lll

1M Zn(NO,), 1M AgNO,
cOzeltisi cozeltisi
1. kap 2. kap

Sekildeki pil galisirken Zn elektrodun kutlesinin
azaldigi gozleniyor.
Buna gore, calisan bu pil ile ilgili;
I.  Pil tepkimesi,
Zn g + 2AG suda) = 2AG (g + LNiagay
seklindedir.

II. Dis devrede elektron akisi Zn elektrottan, Ag
elektroda dogrudur.

lll. Tuz képrusunde katyonlar, 2. kaba dogru gider.

IV. Zn elektrodun kutlesi 13 gram azaldiginda, Ag
cubugun kitlesi 43,2 gram artar.

V. 2. kapta Ag" iyonu molar derisimi artar.

yargilarindan hangisi yanhistir?

(Zn : 65, Ag: 108)

A)l B) Il C) il D) IV E)V

3.E 4.E



M Ni(NO,),
2 . . o
Ni ;uda +2e Nl(k) E° = —0,25 volt
Ag(suda) +e Ag(k) E° = +0,80 volt
2H(suda +2e0— H2(g) = 0,00 volt
Fe(Suda +2e"——> Fe(k) E° = -0,44 volt
Bu verilere gore asagidaki 1., 2. ve 3. sorulari
yanitlayiniz.

X: HCI coézeltisi ise standart kosullardaki
- Ag elektrokimyasal pili ile ilgili asagidaki

degerlendirmelerden hangisi yanlistir?

A) Pilin gerilimi +0,25 volttur.

B) Ni elektrot anot, Ag elektrot katottur.

C) Pil calistikga Ag yari pilinde pH azalir.

D) Ni yari piline ayni sicaklikta saf su eklenirse pil
gerilimi artar.

E) Pil tepkimesi;
Ni +2H(suda =Hy
§ekl|nded|r.

ot Ni2"

(suda)

X: HCI + FeCl, ¢cozeltisi ise Ni ve Ag elektrotlarla
olusturulan standart kosullardaki pil ile ilgili;

I.  Pil akim verdikge Ag elektrot gevresinde 6n-
celikle H, gazinin cikisi gdzlenir.

Il. Ag yari piline ayni sicaklikta su eklenirse pilin
gerilimi diser.

IIl. Ni yan piline ayni sicaklikta Na,CO5 katisI ek-
lenirse pilin gerilimi azalir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
(NiCOg igin Ko, = 1,4.107)

A) Yalniz | B) Yalnizlll  C)lvell

D) Il ve lll E) I, 1lvell

1.C 2.C

Aydin Yayinlari

3. X: AgNO, cozeltisi ise standart kosullardaki

- Ag pili ile ilgili;
I. Pilin gerilimi 1,05 volttur.

Il. Dig devrede elektron akimi Ni elektrottan, Ag
elektroda dogrudur.

IIl. Pil akim verdikce Ag yari pilinde Ag* iyonunun
molar derisimi azalr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalnizlll  C)lvelll

D) Ilve lll E) I, Ilvelll

M Cu2*

(suda) (suda)

1M Cu?:
1. kap 2. kap

Sekilde verilen elektrokimyasal pil sisteminde
2. kaptaki Cu elektrodun katot olabilmesi icin;

I. 2. kaptaki ¢ozeltiden ayni sicaklikta H,S gazi
gegirme

Il. 1. kaba ayni sicaklikta saf su ekleme

lll. 2. kaptaki Cu elektrodun yiizeyini blyitme

islemlerinden hangileri tek olarak uygulanmali-
dir? (CuS bilesigi suda ¢ok az ¢ézindr.)

A) Yalniz Il B) Yalniz 11l C)lvell

D) [ve lll E) Il ve lll
Cr? (Suda +2e” — Cr =-0,56 volt
Ag® suda) T€ T Ag E° = +0,80 volt
Zn?; +2e — Zn E° =-0,76 volt

(suda)

Yukarida verilen potanswellere gore;

I. Cr — Ag pilinin standart gerilimi +2,16 volttur.
Il. Zn — Cr pilinin standart gerilimi +0,20 volttur.
Ill. Zn — Ag pilinin standart gerilimi +1,56 volttur.
degerlendirmelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz Il B)lvell C) lvelll

D) Il ve lll E) I, 1lvell

3.3E 4A 5D



Lityum iyon pilleri ile ilgili asagidaki ifadeler-
den hangisi yanhstir?

A) Hafif oldugu ve yiksek pil potansiyeli Urettigi
icin tercih edilir.

B) Dijital kameralar, dizUstu bilgisayarlar ve cep te-
lefonlarinda kullanilir.

C) Diger pillerden farkl elektrolit olarak ¢ozelti ye-
rine elektrigi ileten polimer yapida kati bir mad-
de kullaniimigtir.

D) istenildiginde sarj edilebilir.

E) Yogun bir gsekilde CO, ve toksik madde agiga

cikardi@i icin gevreye blyuk zarar verir.

1M 100 mL 0,1 M 100 mL
CU(NOS)Z(suda) CU(NO3)2(suda)
25°C 25°C
1. kap 2. kap

Yukarida verilen derisim pili ile ilgili;

I. Dis devrede elektron akisi 2. yari pilden, 1. ya-
r pile dogrudur.

II. 1. yan pile ayni sicaklikta 900 mL saf su ekle-
nirse pil calismaz.

[ll. Zamanla 2. yari pilde Cu?* iyon derigimi artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz Il

B) I ve ll C) lvelll

D) Il ve llI E) I, 1lvelll

2.E

Aydin Yayinlari

3.

Alyy — ARL o) + 38" E° = +1,66 volt

(k)

Cu,, — Cu'¢E+ + 2e” °=-0,34 volt

suda)

(k)

Al-Cu pilinde anottan katoda dogru 12,04.10%2
tane elektron aktiginda katot lizerinde kag¢ gram
metal toplanir?

(Al : 27, Cu : 64, Avogadro sayisi: 6,02.102%)
A) 1,6 B) 3,2 C) 6,4

D) 8,0

E) 12,8

1M Ti% g0 1M Sn¥ g
1. kap 2. kap
Tifs*uda) +2e° — Ti(k) E° =-1,63 volt
Snf;uda) +2e-— 8n, E° = -0,14 volt

Yukarida verilenlere gére, Ti — Sn elektrokimya-
sal pili ile ilgili agsagidakilerden hangisi yanlsg-
tir?

A) Pilin baglangi¢ gerilimi 1,49 volttur.

B) Tepkime dengeye ulastiginda
AE = 0,00 volt olur.

C) Pil calisirken [Ti>*] > 1 M, [Sn>*]<1M olur.

D) Ti%*, Sn?* den daha kuvvetli yiikseltgendir.

E) Dis devrede elektronun akis yonu, Ti elektrot-
tan Sn elektroda dogrudur.

3.C 4D



ELEKTROKIMYA

ELEKTROKIMYA 5. MODUL

iliskili Kazanimlar

e Elektroliz olayini; elektrik akimi, zaman ve degisime ugrayan madde kdtlesi agisindan aciklar.
* Kimyasal maddelerin elektroliz yontemi ile elde edilis strecini aciklar.
* Korozyon énleme ydntemlerinin elektrokimyasal temellerini agiklar.

(ELEKTROLIZ R

=» Kendiliginden gerceklesmeyen redoks tepkime-
lerinin elektrik enerjisi yardimiyla gerceklesmesine
yani elektrik enerjisinin kimyasal enerjiye donus-
mesi olayina elektroliz denir.

=» Bir metalden elektrik akimi gegirilirse kimyasal bir
degisme olmaz. Fakat anyon ve katyonlarin bu-
lundu@u bir sividan elektrik akimi gegcirilirse kim-
yasal bir degisme gerceklesebilir. (+) yUkll iyonlar
indirgenebilir, () yUklu iyonlar yUkseltgenebilir, yani
redoks tepkimesi gerceklesebilir.

» Elektroliz tepkimeleri endotermiktir.

Elektroliz olayinda;

=» YUkseltgenmenin oldugu elektrot anot, indirgen-
menin oldugu elektrot katottur.

=» Elektrolizde anot (+) kutup, katot (=) kutuptur.

1]

o
© o
o
o

06 0 6 00

=» Anyonlar anota, katyonlar katoda gider.

» Ortamda birden fazla katyon varsa katotta in-
dirgenme yari pil gerilimi blytk olan 6nce indirgenir.

=» Ortamda birden fazla anyon varsa anotta yikselt-
genme yari pil gerilimi blyuk olan énce yikseltgenir.

N\

1

A

=» Erimis NaCl nin elektrolizi olayinda elektroliz ka-
binda Na* ve CI- iyonlar vardir.

=» Bu iyonlardan Na* iyonu katotta indirgenerek Na,
ya, CI- iyonu ise anotta ylkseltgenerek Cl,, ye
doénisar.

Katot : 2Na, +2e” — 2Na

Anot : 2Cl ;) — Cl, ) +2e"

P + —
Elektroliz : 2Na . +2Cl ;) — 2Na + Cl,

OrNEk 1]

a) Anotta ......ccccoceeeiiieens toplanir.

b) Katotta .......cccecvveens olusur.

c) Ca?* iyonu 2 mol azalirken
aciga cikar.

ORNEK 117

Erimis AIF, bilegigi elektroliz ediliyor.

a) Anot tepkimesini yaziniz.

b) Katot tepkimesini yaziniz.

45.a) Cl,b) Cac)2 Cl,

46.2) 2F;,) — F, +2¢" b) AR,

©* 3eT— Al(k)

2(g)

AYT




AYT

LA [e]b]i/M ELEKTROKIMYA

(FARADAY YASALARI N

1) Elektroliz devresinden gecen elektrik yiki miktari
(Q) ile katotta ve anotta toplanan ve ¢6ziinen mad-
de miktari (m) dogru orantihdir.

Bir elektroliz devresinden 1 Faradaylik yUk gectiginde
anot ya da katotta 1 esdeger — gram madde toplanir
ya da ¢Ozundar.

2)

1Faraday (1F) =1 mol elektron = 96500 Coulomb

a. Katotta ya da anotta deg@isime ugrayan madde

miktari:
IVIA
m = .— esitligi ile de bulunur.
96500
b. Q=1.t

Q: Elektrik yuku (coulomb)
| : Akim siddeti (amper)

t : Zaman (saniye)

M
c. E= A
e
E : Esdeger agirlik
Ma: Mol kitlesi

e : Etki (tesir) degerligi

PRATIK BiLGI
. = Seri bagl elektroliz kaplarinda devreden ge-

cen elektrik yukleri esittir. Yani elektron goérdi-
ginuz yere katsayisi ne olursa olsun ayni de-

ger yazilir.

= Seri bagli elektroliz kaplarinda aciga cikan
maddelerin esdeger gram sayilari esittir.

Ny 2y =Ny -2y

z = Tesir degerligi

n = Mol sayisi

Aydin Yayinlari

OrNEK 11/

Erimig AIF, bilesigi 0,4 Faradaylik elektrik yuk ile elekt-
roliz ediliyor.

a) Anotta normal kosullarda (NK) kag litre gaz aciga
cikar?

b) Katotta kac gram madde agiga ¢ikar? (Al : 27)

3+ -
AIF,, — Al + 3F
0,4 F = 0,4 mol e  demektir. Yani elektron gordigimiiz
yere 0,4 mol yazacagiz.
Anot: 2F, —— Fz(g)
0,2 mol 0,4 mol

+ 2e”

- 3+ -
Katot: AI(S) + 3¢ — Al(k)

0,4 mol 0,4 mol
3
a. 1mol Fz(g) 22,4L
0,2 mol ?

?=4,48 L F, gazi aciga cikar.

b. 1 mol Al 27 gram ise
0,4
e ?
3
?=3,6 gram Al(k) aciga cikar.

OrNEK 115

193 amperlik akim ile CaCl, sivisi 100 saniye elektroliz
ediliyor.
a) Devreden kag Faradaylik elektrik yuku geger?
b) Katotta hangi maddeden ka¢ gram agiga ¢ikar?
c) Anotta hangi maddeden kag¢ gram aciga gikar?
(Ca: 40, CI: 35, 1F: 96500 C)

47.a) 4,48 L F, a) 3,6 gram Al
48.2a) 0,2 F b) 4 gram Cac) 7 gram Cl,

www.aydinyayinlari.com.tr
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Ornek 5] ORNEK -1/

Erimis MgF, bilesigi 5 dakika sure ile elektroliz edildi- Seri bagh iki elektro- t =
ginde anotta normal kosullarda (NK) 4,48 litre F, gazi liz kabinin 1.sinde Fe"(*;)
acida cikiyor. 2.sinde X7 bulunmakta-
dir. Bu kaplardaki sivilar |7 | [
Buna gore, elektroliz kabindan ka¢c amperlik akim bir stire elektroliz edildi- ;
gecer? (1F = 96000 C alinacak) ginde 1. kabin katodun- Fes: X

da 16,8 gram Fe metali 1. kap 2. kap
aciga ¢iktigr anda 2. ka-

bin katodunda 10,8 gram X metali toplanmaktadir.
Buna gore, n degeri kactir? (X: 24, Fe: 56)

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

ORNEK 14

ORNEK @ ‘_E + - + -
=
CuSO, sivisi 4,825 amperlik akim ile 10 dakika sireyle = Pt Pt Pt WPt
elektroliz ediliyor. %
;- - BN BN B
Buna gore, katotta aciga ¢ikan Cu kiitlesi agagidaki-
lerden hangisinde dogru verilmistir?
CaCly, XClyg
(Cu: 64, 1F: 96500 C) ' kap I kap
A) 0,64 B) 0,96 C) 1,28 Yukaridaki seri bagh kaplarda erimis CaCl, ve XCl, tuz-
D) 1,92 E) 6.4 lar bir stire elektroliz ediliyor. I. kabin katodunda 0,8

gram Ca metali toplandiginda Il. kabin katodunda 0,36
gram X metali toplanmaktadir.

Buna gére, X elementinin atom kiitlesi ka¢ gramdir?
(Ca: 40)

49. 128 amper 50. B 51.B 52. 27 g/mol




AYT Y [e]s]i/NE ELEKTROKIMYA www.aydinyayinlari.com.tr
ORNEK +£] ORrNEK 4111

1,1V
Erimis FeCl, bilesigi 0,8 F’lik elektrik yiku ile elektro- ks
liz ediliyor. Co Nig,
Buna gére, anotta aciga cikan gaz normal kosullar-
da (NK) kac litre hacim kaplar? - -
1M CoZiaa) 1M N
A) 4,48 B) 8,96 C) 13,44 1. kap 2. kap
D) 17,92 E) 22,4 Coyy— C02+(Suda) +2e” E°=+0,28 V
Nijy— Ni®* (0 + 267 E°=+0,25V

Yukaridaki pil sistemine ayni kosullarda 1,1 voltluk bir geri-
lim uygulandiginda;
I. Dis devrede elektronlar, 2. kaptan 1. kaba dogru hare-

ket eder.

Il. Tepkime semasi Ni(k)/NiZJf(1M)//Co2+ (1M)/Co,,, seklin-
dedir.

Ill. Devreden 2 mol elektron gectiginde 1 mol Ni katisi top-
lanir.

yargilarindan hangileri dogru olur?

A) Yalniz | B) lve ll C) Yalniz lll

D) Il velll E) I llvelll

Ep, = Ej + Ex = 0,28 - 0,25, E% = 0,03V

Sisteme 1,1 Voltluk bir gerilim uygulanirsa tepkimeler ter-
sine déner.

Co elektrot — Katot (-)

Ni elektrot — Anot (+)

r \ 5 1. kapta indirgenme, 2. kapta yUkse!tgenme olur. Dis dt.evre-
Pilin $arj Edilmesi E, den ele.tro.glar 2é kaptan 1.. kaba} dogru hareket eder. Pil se-
masi Ni/Ni=*//Co*/Co seklindedir.
Katot Anot % Tepkime:sonucunda Ni katisi toplanmaz.
E= | (2 (A9 ° Cevap: B
‘ 3,00 Volt p T
Al Ag ORNEK @
2,00V
-t
[
Mg, Zng,
M Mg(stAda) 1M ZnZ(;uda)
=» Bir pil tepkimesine pil potansiyelinden daha buyuk 1. kap 2. kap
zit ydnde voltaj uygulanirsa tepkime tersine déner. Mg, —> MQQ(;uda) +2e- E°=237V
Pil tepkimesindeki anot ile katot yer degistirir. Zny —> In{l,+26° E°=0,76V
" ) . Yukaridaki pil sistemine ayni kosullarda 2,00 voltluk bir
AI(k) > Al (suda) +3e S gerilim uygulandiginda;
+ B o I. Mg elektrodun kitlesi zamanla artar.
Ag(k) —> Ag (suda) T € E°=-0,80V I 2 Kaot oy e
. 2. kapta Zn=* iyonlarinin derisimi artar.
E°,, =166 +0,80 =246V lll. 1. kapta indirgenme olur.
i ’ ’ ’
0 yargilarindan hangileri dogru olur?
Pil tepkimesi: Al + 3Ag+(suda) = AI"(;uda) +3Ag, A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, Il ve lll
=» Yukarida verilen pil sistemine zit yénde 3,00 voltluk
bir gerilim uygulandigi icin tepkime tersine déner.
Elektroliz
- + -
Anot: Ag(k) —> Ag (suda) T ©
Katot: A3t | +3e —— Al
(suda) (k)
\ J

53.B 54.B 557 E
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(Kaplamacilik ) | (KOROZYON )
=» Eger bir metal kaplanmak isteniyorsa elektroliz dev- » Metallerin veya alasimlarin, icinde bulunduklari orta-
resinde katota baglanir. Anota ise kaplamada kulla- min etkisiyle elektrokimyasal reaksiyonlar sonucun-
nilacak metal konur. Gozeltide ise kaplamada kulla- da fiziksel, kimyasal ve mekanik &ézelliklerinde degi-
nilacak metalin ¢ézeltisi olmahdir. simlerin olusmasina korozyon denir. Demir bir givi-
Anot + - Katot nin Gzerinde olusan pas, gimus bir esyanin karar-
masil, bakir bir kabin icinde olusan yesil tabaka ko-
rozyona ornektir.
Ady y
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Demirin paslanma reaksiyonu:
R ANOT: Fe,, —> Fe?( , +2¢
gJ(rsuda) 0 Ar -
NO% g KATOT: Oz(g) t4H 4o T 487 —> 2H,0
5 v
AgN lu gozeltisi
gNOj; sulu cozeltisi 2Fe, + Oz(g) I 4H4(—suda) — 2Fez(:uda) +2H,0
» Kaplamacilikta genellikle aktifligi dusuk metal iyonla- \_ J
ri tercih edilir yani kolay indirgenmesi ve tepkimeye 7 - . N
girmemesi istenir. Korozyondan Koruma Yontemleri
1) Boyama
: ——> Ag? - | Elektroli . . . .
ANOT: Ag, AG (suda) T © 1 Age+.rzr|]zde 2) Baska bir metal ile kaplama yani galvanize etmek.
' lyonu . . . o .
:Agt. o +e J R -
KATOT: Ag (suda) T € —> Ady derigimi degigmez! Galvanize etme .yontemu.ﬁde korozyon.a ugramasi is
) y o o o tenmeyen metalin ylizeyi dizgln ¢ok ince ve catlak-
» Guc kaynagi potansiyeli, Fe-Ag pilinin potansiyelin- 5 s1z ginko (Zn) tabakastyla kaplanir.
\_ den buyuk olmalidir. Y, [=
5 3) Kurban elektrot kullanma
ORNEK @ -§ Bir metali korozyondan korumak igin metale, aktifligi
=

Aliminyum metalinden yapilmis bir levha gimus meta-

li ile kaplanmak istenmektedir. Aliminyum levha icinde

AgNO, sulu gozeltisi bulunan elekroliz kabinda katota

konup 200 saniye slreyle elektroliz ediliyor. Aliminyum

levha, gimus ile kaplandiginda kitlesinde 43,2 gramlik

bir artis oldugu belirleniyor.

Buna gore, elektroliz devresinden gecirilen akim
kac amperdir? (Ag: 108)

56. 193 amper

bu matelden daha fazla olan bir metal baglanir. Bag-
lanan bu metale kurban elektrot denir.

Képra, gemi, yer alti petrol borular veya hava gazi
saklama tanklarinin korozyondan korunmasi igin bo-
yama, galvanize etme veya elektoliz ile kaplama is-
lemleri cok uygun olmayabilir. Bu ylzeyler igin dusik
standart indirgenme potansiyeline sahip olan bir me-
tal secilir. Ornegin; bir gemi pervanesinin korozyona
ugramasi istenmiyorsa secilen metal parcalari gemi
ylzeyine tutturulur.

\ J
f IzoI; kablo \

/ Zemin

Boru Kaynak

Kurban
elektrot
(Mg veya Al metali)




AYT LA [e]b]i/M ELEKTROKIMYA

ORNEK 1/

Fe, Cr, Zn ve Cu metallerinin elektron verme egilimleri
arasindaki iliski, Zn > Cr > Fe > Cu seklindedir.

Buna gére, Fe metalini korozyondan korumak igin
Cr, Zn ve Cu metallerinden hangileri kullanilabilir?

A) Yalniz Zn B) Yalniz Cu C) Znve Cr

D) Crve Cu

E) Cr, Zn ve Cu

Bir maddenin degisik etkiler sonucunda kimyasal ola-
rak asinmasina (oksitlenme, ¢irime, paslanma...) ko-
rozyon denir. Korozyon, maddelerin yipranmasina ve
gOruntllerinin bozulmasina sebep olur. Metalleri koroz-
yondan korumak icin bazi yéntemlere bagvurulur.

Buna gére, asagida verilen korozyondan korunma

yontemlerinden hangisi digerlerine gére daha az et-

kilidir?

A) Galvanize etmek

B) Katodik koruma sistemleri kullanmak

C) Metalleri boyamak

D)
)

E

Elektroliz etmek

Metali nemli ortamdan uzak tutmak

57.C 58. E

Aydin Yayinlari

~

Suyun Elektrolizi )

iki hacim
hidrojen gazi

Bir hacim
oksijen gazi

Sulfirik asit
damlatilmis su

Anot Katot

Katot:
Anot:

4e + 4H*(ag)—> 2H,(9)
20*(aq) + 4¢¢ —> O,(aq)

Net tepkime: 20%(aq) + 4H* (aq) — 2H,(g) + O,(g)
. /

=» Su (H,O) bilesigi hidrojen (H,) ve oksijen (O,) ele-
mentlerinden olusmustur.

=» Su bilesigi elektroliz ydntemi ile bilesenlerine ayristi-
rilabilir.

=» Suyun elektrolizi, Hoffman voltmetresi ile gercekles-
tirilir.

» Saf suyun elektriksel iletkenligi olduk¢a azdir. Bu ne-
denle suyun elektrolizinde iletkenligi artirmak icin su-
ya az miktarda sulftrik asit (H,SO,) eklenir.

1
Anot: H,O, —> o Oz(g) + 2HJ(’Suda
Katot: 2H"

(suda;

)+26'

)+2e‘ —> Hz(g)

1

Net tepkime: HZO(S) — HQ(g) aF ) 02(9)

=» Suyun elektrolizinde anotta O,, katotta H, gazi agiga
cikar.

=» Olusan H, gazinin hacmi ayni kosullarda olusan O,

gazinin hacminin 2 katidir.
/

ORNEK 5]

Bir miktar saf su Hoffman voltmetresinde elektroliz edil-
diginde anotta 35 cm® gaz toplaniyor.

Buna goére, katotta hangi gazdan ka¢c cm?® toplanir?

59. 70 cm® H, gazi

www.aydinyayinlari.com.tr
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(Sulu Cozeltilerde Elektroliz ) OrNEx {75

=» Bir elektroliz hiicresinde birden fazla anyon ya da kat-

F—— Anot Yandaki elektroliz kabindan
bir siire akim gecirildiginde
anot ve katotta ilk olarak han-
gi maddeler aciga cikar?

yon varsa anot ve katotta dncelikle pasif olan iyonlar
serbest hale geger.

=» Metallerde ylkseltgenme potansiyeli kiicUk olan ka-
totta, ametallerde ise indirgenme potansiyeli kicik
olan anotta ilk olarak agiga cikar.

2(suda)

4(suda)

Katyon Aktifligi

Elektron verme egilimi:

(Elektron verme egilimi: Mg > H, > Ag > CI” > OH™ > SOf‘)

Diger metaller (Aktif metaller) > H, > Cu > Ag > Hg > Pt > Au ANO'(!"n i ﬁATOT
cB>- -
N
Yarisoy  Tam soy oH H
metaller  metaller SO en pasif
Anyon Aktifligi ANOT: 2Clgy4q) —> Clyq) + 267

KATOT: Ag’('suda) +el —> Ag(k)

Cozeltilerdeki anyon kararlilig: H* ve OH™ iyonlari derisimi degismedigi icin zamanla pH

F~>S02 >NO; >OH > ClI > Br > I degismez.
—_—

Kokler PRATIK BiLGI!

=» e~ verme egilimleri verildiyse (-) yuk ile atomun

Suyun Elektrolizi

bulustugu yerden bir cizgi cekilir. ilk (-) eksi

elektroliz o
Hzo(s) S 5 Hy g + O

(@ yUklli tanecik anotta, ilk metal ise katotta aciga

¢ikar. e~ verme egilimi:

Mg > H, > %@ > @ >OH" > S0Z"

o H* — H, (Katotta H, gazi agida ¢ikar.)
H,O ~
OH™ —— O, (Anotta O, gazi agiga ¢ikar.)

Aydin Yayinlari

KATOT: 2H,0 ;) +26” —> H, ) + 20H 4, PH T (H*) Katotta ilk ~ Anotta ilk
Ag(k) cikar Clz(g) cikar
ANOT: 2H,0 —> Oy + 4studa) +4e” pH I (H*™) j
. J Ornex 4]
I. MgBr,
Anottan |Katottan Il. AgCl
Anota Katota Ill. NaF
Madde yonelen | yénelen . oL .

Yukarida verilen maddelerden hangilerinin sivisi ile

CaCl cr Ca2* cl Ca sulu ¢ozeltisinin elektrolizinde katotta ilk 6nce aci-
2(s) 2(g) (k) & 2

ga ¢cikan maddeler ayni olur?
cacl,+H,0 SL.OH = ca¥nr Chg... Mg (e~ verme egilimi: Na > Mg > H, > Ag >Br" > Cl">F")
Cuso,+H,0 S9OH  curhr OQxa SYw.. A) Yainiz | B) Yalmiz C)lvell

D) llve lll E) I, Ilvelll
NaClg+Agly, Slal... . Na*, At o Ady
Agl+H,0 LOH . AgnH b o Ady
H,S0,+H,0 SOILQH. HI . . 2).... Haq) .
NaOH+H,0  OH ... .| Nat, H' - Qg Fzg
60. Anotta Clz(g), Katotta Ag(k) 61.B

47
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ORNEK 74

Ag,S0, ve NaNO, sulu ¢ozeltileri ayni kapta elektroliz
ediliyor.

a) Anot ve katotta 6nce hangi elementler agiga cikar?
b) Anot ve katot tepkimelerini yaziniz.

c) Zamanla pH nasil degisir?

(€™ verme egilimi: Na > H, > Ag > OH™ > NOj > SOf‘)

ORNEK 5]

Yanda verilen elektroliz
hiicresi ile ilgili agagidaki
sorulari cevaplayiniz.

a) Anot ve Kkatotta once
hangi elementler aciga

KBr(suda)
MgCO

3(suda)

cikar?
b) Anot ve katot tepkimelerini yaziniz.

¢) Zamanla pH nasil degisir?
(e” verme egilimi: K > Mg > H, > Br~ > OH~ > CO2")

62. a)anot > O,, katot ~> Ag b) anot: 2H,0 ~ O, + 4H" + 4e”

katot: Ag* +e™ — Ag(k) c) pH azalir. 63. a) anot: Br,, katot ~ H,

b) anot: 2Br~ — Br, + 2e” katot: 2H,0 + 2e™~ H, + 20H"
c) pH artar.

Aydin Yayinlari

OrNek 211

Mg(NO,), ve CaSO, sulu ¢ozeltileri ayni kapta elektro-

liz ediliyor.

a) Anot ve katot tepkimelerini yaziniz.

b) Katotta NK’da 6,72 litre gaz aciga ¢iktigina gore
anotta kag litre gaz a¢iga c¢ikar?

(e” verme egilimi: Ca > Mg > H, > OH™ > NO3 > SOf‘)

ORrNEK 1]

CuNO, ve KCI sulu gozel-
tileri ayni kapta bir sure
elektroliz ediliyor.

Bu sistemle ilgili agsagida-

ki sorular cevaplayiniz.

a) Anot ve katotta ilk 6nce
hangi maddeler agiga ¢ikar?
b) Anot ve katot tepkimelerini yaziniz.

(e” verme istegi: K > H, > Cu > CI~ > OH™ > NO)

64. a) anot: 2H,0 — 4H" + O, + 4e", katot: 2H,0 + 2e~ —~ H, + 20H"
b) 3,36 L O, 65. a) anot — Cl,, katot ~> Cub) anot: 2CI" ~ Cl,, + 2e”
katot: Cu* +e” > Cuy,

www.aydinyayinlari.com.tr
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ELEKTROKIMYA AU [(e]o]i]H

ORNEK {74

* O ®

eeeee ||

®

=

|

AICI MgBr,,

3(s)

suda)

Yukaridaki seri bagh elektroliz kaplarinda numara-
landiriimis elektrotlarda, elektroliz sirasinda 6énce
hangi maddeler aciga cikar?

(e” verme istegi: Mg > Al > H, > Br~ > CI” > OH")

OrNE 1/

MgBr, sulu cozeltisi 24 amperlik akimla 200 sani-
ye sireyle elektroliz ediliyor. Kalan ¢ézeltinin hacmi
500 mL olduguna gore, ¢cézeltinin oda kosullarindaki
pH degeri kactir?

(1F: 96000 C,e” verme egilimi: Mg > H, > Br- > OH™)

66.1 — Cl,), 2 — Al ,3— Br, ,4— H,  67.pH=13

Aydin Yayinlari

ORNEK 2]

0,01 M 4L AgNO,’lin sulu gozeltisi, Ag* iyonlarinin tamii
indirgenene kadar elektroliz ediliyor.

a) Katotta ka¢c gram Ag metali birikir? (Ag: 108)
b) Cozeltinin 25°C'deki pH’ni bulunuz.
c) Anotta NK’da hangi gazdan kag litre agiga cikar?

(e” verme egilimi: H, > Ag > OH™ > NOy)

ca(om, L))

68. a) 4,32 gram Ag,,, b)pH=2 c) 0,224 litre O,

AYT




1.

Kendiliginden gerceklesmeyen istemsiz redoks
tepkimelerinin, elektrik enerijisi ile gergeklestiriime-
sine elektroliz denir.

Buna gore, elektroliz ile ilgili agagidaki ifadeler-
den hangisi yanhstir?

A) Metallerin saflastiriimasinda ve metal kaplama-
da kullanilabilir.

B) Aktifligi az olan katyon ya da anyon 6ncelikle
aciga cikar.

C) Katotta indirgenme, anotta yikseltgenme ger-
ceklesir.

D) Bir pil devresine; pil potansiyelinden daha bu-
yuk bir gerilim uygulanirsa elektroliz tepkimesi
gerceklesir.

E) Ekzotermik tepkimeler sonucu gerceklesir.

. C,HsOH,
Il. NaCl,
. KBr,
V. MgSO4(Suda)
V. Ca(NOy)y,
VI. CO

suda)

2(g)

Yukarida verilen maddelerden kag¢ tanesi elekt-
roliz edilemez?

A)1 B) 2 C)3 D)4 E)5

Bir elektroliz kabindaki erimis CaF, den 9,65
amperlik bir elektrik akimi 2000 saniye siirey-
le gecirildiginde, katotta aciga ¢cikan madde ti-
ri ve kiitlesi asagidakilerden hangisinde dogru

verilmigtir? (F: 19, Ca: 40, 1 mol e~ = 96500 C)
A) 4 gram Ca(k) B) 3,8 gram Fz(g)
C) 0,4 gram Ca,,, D) 1,9 gram F,

E) 8 gram Ca,

1.E 2.C 3.A

Aydin Yayinlari

4.

Ergimis KBr nin platin elektrotlarla elektroliz is-
leminde devreden 0,1 Faraday’lik elektrik yuku

gecirildiginde;
I. Katotta 0,05 mol Br, sivisi agiga ¢ikar.

Il. Devreden gecen elektrik yuk miktar 9650 cou-
lombdur.

Ill. Anotta K katisi toplanir.

yargilarindan hangileri dogru olur?
(1 mol elektron, 96500 coulombdur.)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll

D) Il velll E) I, Il ve lll

AgCI(s)

I. kap 1. kap

Sekildeki seri bagdh iki elektroliz kabindan, I.’sinde
sivi FeCl,, Il.’sinde ise AgCI sivis bir slre elektro-
liz ediliyor.

Buna gére;

I. Anotlarda biriken Cl, gazlarinin mol sayilari
esittir.

Il. Devreden 0,2 Faradaylik elektrik yiki gegirildi-
ginde, I. kabin katodunda 0,1 mol Fe katisi top-

lanirken, Il. kabin katodunda 0,2 mol Ag katisi
toplanir.

Ill. Kaplardan gecen elektrik yik miktar esittir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il O)lvell

D) Il vell E) I, Il ve lll

4B &5.E



CuClz(s)

Yukarida verilen sistemde CuCI2 sivisi elektroliz
ediliyor.

Buna gére;

|. Katotta; Cug +2e” — Cuy, yar tepkimesi
gerceklesir.

II. Devreden 0,3 mol elektron gegctiginde, anotta
0,15 mol Cl, gazi agiga gikar.

Il. Elektroliz sonrasi son durumda her iki elektro-
tun da kutlesi artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

Al llvelll  B)lvell C)llvelll

D) Yalniz Il E) Yalniz 1l

Suyun elektrolizi ile ilgili;

I.  Elektroliz igsleminin daha hizli olabilmesi icin ici-
ne birkag damla H,SO, asidi damlatilabilir.

II. Anotta, 2H,0, ) — Oy + 4H 4,
kimesi gerceklesir.

lll. Katotta, 2H,0 + 2™ — H,, + 20H g,
tepkimesi gerceklesir.

| +4e” tep-

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) L Tvelll B)lvell C)llvelll

D) Yalniz | E) Yalniz Il

2.A

Aydin Yayinlari

3.

Kaplanacak
metal

Yukaridaki diizenekte bir metal, bakirla (Cu) kap-
lanmak isteniyor.
Buna gére;

I. Metalin kaplanmasinda elektroliz ydontemi kulla-
nilmigtir.
1. Cu(k) elektrot anot, kaplanacak metal katottur.

Ill. Zamanla Cu(k) elektrot kitlesinde azalma olur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell
D) Il ve lll E) I, 1lvelll
-+
AgCl, XCl o)
I. kap IIl. kap

Yukaridaki sekilde verilen seri bagh elektroliz kap-
larinda erimis AgCl ve XCI_ tuzlar elektroliz edil-
mektedir. I. kabin katodunda 21,6 gram Ag metali
aciga ¢ikarken, Il. kabin katodunda 2,4 gram X me-
tali toplanmaktadir.

Buna gore, Il. kaptaki XCI  bilegigindeki "n" de-
geri kactir? (X: 24, Ag: 108)

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

3.E 4.B



1.

I. CuCl, katisi
ll. CuCl, sivisi

lll. CuCl, sulu gozeltisi

Yukaridaki maddelerden hangileri elektroliz
edilemez?
A) Yalniz | B) Yalniz 1l C)lvell

D) llve lll E) I ve lll

Seri bagl Pt elektrotlu iki elektroliz kabindan birin-
de erimis MgCl,, digerinde erimis AICI, sivisi bu-
lunmaktadir.

Elektroliz sonucu kaplardan birinde 2,7 gram Al
katisi toplandiginda, diger kapta ka¢ gram Mg
katisi toplanir? (Mg: 24, Al: 27)

A)72 B)36 C)3 D)27 E)24

Kaptaki sulu ¢ozelti elektroliz edildiginde; katotta
H, gazinin, anotta Cl, gazinin agiga ¢iktigi belirle-
niyor.

Buna gore;

. indirgenme egilimi, H* > K* dir.

II. Anotta, 2CI (suda) Clz(g) +2e
tepkimesi gerceklesir.
Ill. Elektroliz sonunda ¢dzeltinin pH degeri artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C) lvelll

D) Il ve lll E) I, Il ve lll

1.A 2B 3.E

Aydin Yayinlari

4.

Bir elektroliz kabinda CuCl, ve Kl tuzu kullanila-
rak hazirlanan sulu ¢ozelti bir stire elektroliz edil-
diginde, anotta ilk 6nce hangi madde toplanir?
(e” verme istegi: K> H, > Cu>1">CI”>OH")

C) o

E) Cu

A) Hy) B) Oy

D) Cly) (®)

Seri bagh elektroliz kaplarinda, katotlarda toplanan

X ve Y metallerinin é kitle orani g ve bu metalle-

X 1
rin — atom kutleleri orani — dir.
Y 2

Bu metallerin é etki (tesir) degerlikleri arasin-

daki oran kactir?
Nl gl

2
3 2 ©3

3 2
D) — E) =
)7 Bg

Erimis MgCl, sivisinin elektrolizinde katotta 4,8
gram Mg toplandiginda, anotta olusan Cl, ga-
zinin normal kosullardaki (NK) hacmi kac litre-
dir? (Mg: 24)

A) 2,24 B) 4,48 C) 8,96

D) 13,44 E) 22,4

Atomunun temel hal elektron diziliginin son terimi
olan 4s degerlik orbitalinde 2 elektron bulunduran
X elementinin erimis tuzunun elektrolizinde devre-
den 0,2 mol elektron gegirildiginde katotta 4 gram
X katisi toplanmaktadir.

Buna goére, X elementinin atom kiitlesi kac
gramdir?

A)20  B)39 E) 137

4.C 5 A 6B 7C



MgCl, tuzunun sulu ¢oézeltisi oda kosullarinda
elektroliz ediliyor.

Bu olayda;

I. Anotta ilk 6nce Cl, gazi agida ¢gikar.
Il. Katotta ilk dnce H, gazi aciJa ¢ikar.

lll. Elektroliz stiresince ¢dzeltinin pH degeri artar.
yargilarindan hangileri dogru olur?

(e” verme isteg@i: Mg > H, > CI~ > OH")

A) Yalniz | B) Ivell C)lvell

D) Il ve Il E) I, llvelll

2 litre 0,1 M MgCl, sulu ¢dzeltisinin elektrolizine
anotta 0,01 mol Cl, gazi olusuncaya kadar devam
ediliyor.

Bu siire sonunda ¢6zeltinin oda kosullarindaki
pH degeri ka¢ olur?

(Elektroliz sirasinda ¢ozeltinin hacminin degisme-
digi kabul ediliyor.)

(e” verme isteg@i: Mg > H, > CI~ > OH")

A) 1 B) 2 C)7 D) 12 E)13
- }‘ +
Pt Pt
Pt”ﬁ Pt
XCIZ(S) AQZSO4(S)

Yukarida verilen seri bagl iki elektroliz kabinda-
ki elektroliz sonucu katotlarda 10,8 gram Ag ve
2 gram X metali toplanmaktadir.

Buna gore, X elementinin atom kiitlesi asagida-
kilerden hangisine esittir? (Ag: 108)

A)40 B)56 C)72  D)80 E) 112

1.E 2.D 3.A

Aydin Yayinlari

Metallerin elektrokim—
yasal tepkimeler so-
nucu metalik 6zellik-
lerini kaybetmesi ola-
yina korozyon denir.

Bu bilgiye goére, korozyonla ilgili;

I. Rutubetli ortamda bulunan metallerin korozyo-
na ugrama suresi kisalir.

Il. Korozyondan korunmada en etkili yéntem, ka-
todik koruma yéntemidir.

Ill. Boyama ydntemi, korozyon olayindan koruma-
da en pasif olanidir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

AlLllvell  B)lvell C) llve lll

D) Yalniz |

E) Yalniz Il

™ ZnCIZ(SUdﬁ) ™ CuCIZ(suda)
Cufga +26 — Cuyy E° = +0,34 volt
ZnZ 4o+ 267 — Zn, EO = —0,76 volt

Uretec tarafindan sisteme 1,5 voltluk gerilim uy-
gulandiginda gerceklesen degisimler ile ilgili;

I. Cu elektrodun bulundugu kapta Cu?* iyon deri-
simi artar.

Il. Elektrik devresinde elektronlar, Cu elektrottan,
Zn elektroda dogru hareket eder.

lll. Zn elektrodun kitlesi azalir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |

B) Yalniz 1l C)lvell

D) lvelll E) Il ve lll

4.A 5.C



KARMA TEST -1

1.

Erimis AICI; ve XClI,, tuzlan seri bagl kaplarda ay-
ni slirede elektroliz edildiginde kaplardan birinde
5,4 gram Al metali olustugunda, digerinde 0,3 mol
X metali elde ediliyor.

Buna gére, X" iyonundaki “n” degeri asagidaki-
lerden hangisine esittir? (Al: 27)

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

Redoks tepkimeleri i¢in;
I. Toplam alinan elektron sayisi, toplam verilen
elektron sayisina esittir.

II. Ayni element hem indirgenebilir hem de yik—
seltgenebilir.

lll. Elektron alan madde yukseltgen, elektron ve-
ren madde indirgendir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve Il C) Il ve lll

D)l velll E) I, Il ve Il

X, Y ve Z elementlerinin elektron verme egilimleri
arasinda, X >Y > Z iligkisi vardir.

Buna gére;
3+
l. 3X(k) +2Y (suda)
+ 2+
Il. X(k) + 27 (suda) 2Z(k) + X(
Il Y3(+

suda)
+
suda) + SZ(k) 3Z (suda) - Y(k)

2+
——2Y, +3X2

suda)

tepkimelerinden hangileri iirtinler yéniinde kendi-
liginden gerceklesir?

A) Yalniz | B) Yalnizlll  C)lvell

D) Il ve lll E) L, Ilvelll

3.C

Aydin Yayinlari

4.

XCl, ¢ozeltisine Y metali atildiginda, 0,2 mol Y ¢6-
zinlrken 0,3 mol X metali agiga ¢ikmaktadir.

Buna gére;
I. X metali, Y metalinden aktiftir.

II. 'Y metali bilesiginde +3 degerliklidir.
IIl. X2* iyonu yukseltgendir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve Il C) lvelll

D) ll ve llI E) I, 1lvelll

HCI sulu ¢ozeltisine batirilan iki metalden, X metali
H, gazi agida cikarirken, Y metali H, gazi agiga ¢i-
karmamaktadir.

I. kap
25°C

1. kap
25°C

Buna gore, yukarida verilen elektrokimyasal pil
ile ilgili;
I. Zamanla X elektrodun kutlesi azalir.

II. HCI ¢bzeltisinin pH degeri zamanla artar.

[ll. Dis devrede elektronlar, Y elektrottan X elektro-
da dogru hareket eder.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) Ivell E) I, Ilve Il
Mgy + Culegay — Mo + Cugy Egy = +2,71 volt

denklemi veriliyor.

Mg?* iyonunun indirgenme gerilimi -2,37 volt

ise Cu metalinin yikseltgenme gerilimi ka¢

volttur?

A) -0,34 B) - 5,08
D) +0,34

C) -0,68
E) +5,08
4.D

5D 6.A



KARMA TEST -2

1.

Bazi iyonlarin indirgenme yari gerilimleri asagidaki
gibidir.

XE e +267 — Xy E° = -0,76 volt
2Hqu4a) T 26— Hyg) E° = 0,00 volt
Yiousa 7€ — Yo E° = +0,80 volt
Buna goére;

I. Y metali, XCl, ¢bzeltisinde ¢ézUn0r.

II. X metali, HCI ¢6zeltisinde ¢ézinerek H, gazi
aciga cikarir.

Il. 'Y metali, HCI ¢6zeltisinde ¢ézundar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C) Yalniz Ill

D) lvelll E) I, 1lvelll

Cl, + KOH — KCIO; + KCI + H,0

tepkime denklemi en kiiciik tamsayilarla denk-
lestirildiginde;

I. Cl,, hem yikseltgen hem de indirgendir.

II. KCIO;bilesigindeki Cl atomunun ylkseltgenme
basamagi +5 tir.

IIl. KCI bilesiginin katsayisi 5 tir.
yargilarindan hangileri dogru olur?

A) Yalniz | B) Yalniz 11l C)lvell
D) Il ve I E) I, lvelll

I T cut (suda) — ClUgy + Znz (suda)

Il Ni +2Ag (suda) — Ni& (suday T 2Ad )

Il 2H*Suda + 20 540y — Hz(g) + Cla(q)

Kendiliginden gerceklesen yukaridaki tepkime-

lerde indirgen maddeler hangileridir?
A) Cl,, Ni ve Zn?* B) Cu?*, Ag* ve CI~
C) Ag", Cl, ve Zn?* D) H*, Ag" ve Cu?*

E) Zn, Ni ve CI~

1.B 2.E 3.E

Aydin Yayinlari

4.

Cu metali, derisik H,SO, sulu ¢ozeltisine atildigin-
da tepkime gerceklesmektedir.

Bu tepkime ile ilgili;

I.  Cu yUkseltgendir.

Il. H,SO, bilesigindeki S indirgenir.
IIl. H* iyonu yikseltgenir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalnizll  B)lvell C) lvelll
D) Il ve Ill E) 1, 1l ve Il

HCI ¢ozeltisine, Ag ve Mg metal cubuklar daldiridi-
ginda;

e Mg cubugun asindidi ve ¢evresinde H, gazinin
aciga ¢iktigi gézleniyor.

e Ag ¢ubugunda ise bir degisim gdézlenmiyor.

Buna gore;

I.  Ag, Mg ve H, nin yikseltgenme egilimleri ara-
sindaki iliski Mg > H, > Ag seklindedir.

Il. Mg en kuvvetli indirgendir.
Il. Ag™ en kuvvetli yiikseltgendir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz 11l C)lvell
D) Il ve lll E) I, 1lvelll

Erimis KCI tuzunun elektrolizinde devreden
9650 coulombluk yiik gecirildiginde;

|. Katotta 0,1 mol K katisi toplanir.

Il.  Anotta normal kosullardaki hacmi 1,12 litre olan
Cl, gazi agida cikar.

Ill. Katotta 0,1 mol H, gazi agida cikar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz 1l C) Yalniz llI
D) lvell E) Il ve lll

4A 5E 6.D



ELEKTROKIMYA

1. NH, 2.NO, 3.N,0,

Yukarida verilen azotlu bilesikler ile ilgili;

I. N atomunun bilesiklerdeki degerlikleri sirasiyla,
-3 ; +4 ; +5tir.

II. Esit mollerde N atomu iceren gaz érneklerinin
ayni kosullardaki hacimleri arasindaki iligki;
3 > 1 = 2 seklindedir.

ll. N,O, bilesigindeki N atomu indirgen &ézellik gos-
teremez.

yargilarindan hangileri dogrudur? (_N)

A) Yalniz | B) lvell C) lvelll
D) ll ve lll E) I, Il ve llI

Bir pil tepkimesi ve gerilimi,

XZge+ Yo = Yoonga) + Xgg E° = 1,40 volt

seklindedir.

Buna gore;

. X elektrot katottur.

II. Anot kabina ayni sicaklikta saf su eklenirse pil
gerilimi artar.

Ill. X metalinin elektron verme egilimi, Y metalinin-
kinden fazladir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI

D) I ve Il E) I, Il ve Il

Seri bagl elektroliz kaplarindan 1.sinde erimis XF,,
2.sinde ise erimis YF, tuzlari bulunmaktadir.

Kaplarin katotlarinda toplanan metallerin kiit—
leleri birbirine esit olduguna gére, n ve m nin
sayisal degeri asagidakilerden hangisi gibi ola-
bilir? (X: 40, Y: 60)

n m
A 3 2
B) 2 3
c) 2 1
D) 1 2
E)y 3 1

Aydin Yayinlar

4,

s Y3+
X (suda)

Y2+

(suda)

X2+

(suda)

Y3+

(suda)

tepkimesi icin asagidaki degerlendirmelerden
hangisi yanhstir?

A) X2+ ylikseltgenmistir.

B) 1 mol X2*, 1 mol elektron vermistir.
C) Y3, indirgendir.

D) Y3*, indirgenmistir.

E) 1 mol Y3*, 1 mol elektron almistir.

1. CO nun, CO, ye doénisimu
2. KCIO, un, Cl, ye doéntgimi

3. S,0,2 nin, SO, ye dénlsimii

Yukaridaki t¢ ayn yikseltgenme-indirgenme reak-
siyonun yari tepkimelerine ait bilgiler verilmistir.

Buna gére;

I. 1. ve 3. dénusimde ylkseltgenme, 2. donu-
sumde indirgenme gerceklesir.

Il. CO ve S,0% indirgen, KCIO, ylkseltgen
maddedir.

lll. 2 mol KCIO, maddesi 1 mol Cl, maddesine d6-
nasarken 10 mol elektron alir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalnizll  B)lvell C) llve lll

D) I ve lll E)I, Ilvelll

Nat, Zn?*, Fe2" ve Cu?t

Yukarida verilen katyonlarin standart kosullarda
indirgenme gerilimleri sirasiyla -2,70, -0,76, -0,44,
+0,34 volttur.

Buna gére, standart kosullarda agagidaki tepkime-
lerden hangisi kendiliginden gerceklesmez?

A) 2Na, +Fel . — 2Nag 4, +Fey

(suda)
B) Zn k)+Cu suda) - Znf, (Suda +Cuy
C) 2Nay +Zn (suda) 2Na(Suda +Zn(k)
D) Cuy +Fe (suda) ~ CU2 (Suda +Feg,

E) Zn(k) + Fe(suda) - Zn(suda) + Fe(k)

4.C 5E 6.D



CARMA TEST - 4

1.

X, Y ve Z metallerinin elektron verme egilimleri ara-
sindaki iliski Y > X > Z’dir. Bu metallerden yapilimis
kaplarda asagida belirtilen ¢ozeltiler vardir.

XCOS(suda)

Y kap

Buna gére, metal kaplarin hangilerinde asinma
olmaz?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lli

D) I ve Il

E) I ve Ill

1M Ca(NOs)z(Suda) M HCI(Suda)
2+ — o _
Ca (suda) +2e — Ca(k) = -2,87 volt
+ - o —
2H (suda) +2e — Hz(g) E° = 0,00 volt
2+ - o
Cu (suda) +2e — Cu(k) E° = 0,34 volt

olduguna gore, sekildeki pil i¢cin asagidakiler-
den hangisi dogrudur?

A) Elektronlar dis devrede, Cu elekirottan Ca
elektroda dogru gider.

B) Pil ¢alisirken Cu elektrot etrafinda H, gazi ¢ikisi
gOzlenir.

C) Pilin gerilimi 3,21 volttur.

2+
(suda;

D) Anottaki yari pil tepkimesi, Cu g 4, +26 — Cu,

seklindedir.

2+
(suda;

E) Katottakiyaripiltepkimesi, Cu ) — Cuig,qq) +2€

seklindedir.

1A 2B

Aydin Yayinlari

57

3.

I.  YuUkseltgenme gerilimi en blyik olan metal
elektrot anottur.

II. Dis devrede elektron akigi anottan katoda dog—
rudur.

IIl. Dis devreye pil geriliminden daha buyUk ve ters
yonde bir gerilim uygulanirsa elektroliz olayi
gerceklesir.

Yukaridaki degerlendirmelerden hangileri elek-

trokimyasal piller i¢in dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz 1l C)llvell

E) I, 1lvelll

D) I ve Il

™ studa) ™M H*(.suda)
Yukaridaki pilin tepkimesi;
+ +
2X ¢ * 2H(su0a) = 2X(suda) T Ha(g)

olduguna gore, ayni sicaklikta;

I.  X*iyonu bulunan kaba H,O sivisi ekleme

Il. X" iyonu bulunan kapta XCl iyonik katisini cozme
IIl. H* bulunan kapta NaOH katisi ¢gdzme
islemlerinden hangileri ayr ayri uygulandigin-
da pil gerilimi artar?

A) Yalniz | B) Yalniz II C) Yalniz Ill

D) lvell

E) I ve Il

Sekildeki seri bagh elektroliz devresinde belir-
li bir stre gerilim uygulandignda, I. kapta normal
kosullardaki hacmi 5,6 litre olan H, gazi agiga ¢ik-
maktadir.

Buna gore, Il. kapta ka¢ gram Cu metali aciga
cikar? (Cu: 64)
A) 3,2 B) 6,4 C) 16

D) 32 E) 64

3.3E 4A 5D



KARMA TEST -5

1.

indirgenme - yiikseltgenme tepkimeleri ile ilgili;

I. Elektron alan madde ylikseltgendir.

II. indirgenen madde yiikseltgendir.

Ill. Elektron veren maddenin yikseltgenme egilimi,
elektron alan maddeninkinden blyuUktur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz 1l C)lvelll
D) llve lll E)I, Il velll
* Zny — an(;uda) +2e~  E°=0,76 Volt
2 o __
s Fey,—Fe (S‘wa) + 2e E° = 0,44 Volt

* Cuy— Cuz(‘ +2e~  E°=-0,34 Volt

suda)

. .2+ .
. Nl(k) — Ni (suda) + 2e

E° = 0,25 Volt

Yukarida verilen yiikseltgenme potansiyelleri-
ne gére;

. Ni(k) metalinden yapilmig bir kapta ZnSO, sulu
cozeltisi saklanabilir.

IR Ni(k) metalinin elektron verme egilimi, Fe(k) me-
talininkinden ylksek oldugu igin FeCl, sulu ¢o-
zeltisi Ni, kabini agindirir.

Ill. Metallerin elekton verme egilimleri arasindaki
iliski, Zn > Fe > Ni > Cu seklindedir.

yargilarindan hangileri yanhstir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l

D) Ivell E) Il ve Il

(NH,),S0, bilesiginde bulunan azot (N) ve kii-
kart(S) un yilikseltgenme sayilar sirasiyla kac-
tir? ((H, ;O)

A) +3, -6 B) -3, +6 C) +6, -6

D) +3, +6 E) -3, +3

1.E 2.B 3.B

Aydin Yayinlari

4.

Pb2+

(suda;

3+
Cr(

suda

yT2e — Pb, °=-0,13 volt

)+ 3e — Cr(k) E° = -0,74 volt

Yukarida verilen potansiyellere gére;

[.  Cr—Pb pilinin standart pil potansiyeli 0,61 volttur.
[l. Pb2*, Cr3* ten daha kuvvetli yikseltgendir.

IIl. Bir miktar kati Pb pargasi Cr3* iyonlarini igeren
sulu ¢ozeltiye atildiginda kendiliginden bir tep-
kime gerceklesir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz 1l C) Yalniz 11l

D) lvell

E) ll ve lll

1M Co(NOy) g1 1M AGNO,
I. kap 1. kap
Co%ga +26 — Coyy  E°=-0,27 volt
Agz—suda) +e — Ag(k) E° = 0,80 volt

Yukaridaki pil sistemi ile ilgili;
I. Baslangigta pil gerilimi 1,07 volttur.

II. Ag yari piline ayni sicaklikta bir miktar saf su
ilave edilirse, pil gerilimi azalir.

[ll. Dig devrede elektronlar Co elektrottan, Ag elek-
troda dogru akar.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |

B) I ve ll C)lvelll

D) Il ve 1lI E) I, 1lvelll

4.D 5.E



CARMA TEST-G

I. X'metali, YCI sulu ¢bzeltisinde tepkime vermez.

II. X metali, MCI, ve ZCl, ¢6zeltisinde tepkime ve-
rir.

lll. X, Y ve Z metalleri asit ¢dzeltisinde H, gazi ¢i-
kararak tepkime verir, M metali vermez.

Bilgileri veriliyor.

Buna gére, X, Y, Z, M ve H, elementlerinin yiik-

seltgenme gerilimlerinin biiylikten kiiciige dog-

ru siralanigi asagidakilerden hangisinde dogru

verilmistir?

A)Y, X, Z,H, M B)X,Y,Z Hy M
C)M,H,, Y, X, Z D)M, H, Z X, Y
E)X,Y,Z M, H,
| I 1l
AI2(SO4)3(suda) Cuso4(suda) ZnCOS(suda)
Cu Zn Al

Al, Zn ve Cu metallerinin elektron verme egilimleri
(aktiflik) arasindaki iliski Al > Zn > Cu seklindedir.
I. kap Cu, Il. kap Zn, IIl. kap Al metalinden yapiimis
olup iclerinde yukarndaki ¢ozeltiler vardir.

Bir siire sonra, bu metal kaplarin hangilerinde
asinma goézlenir?

A) Yalniz Il B) [ ve ll C)lvell

D) Il ve llI E) I, Ilvelll

NaNO; ve CuSO, katilarinin suda birlikte ¢6zUn-
mesiyle hazirlanan ¢ozelti elektroliz ediliyor.

islem sirasinda, sirasiyla katot ve anotta dnce-
likli olarak hangi maddeler aciga ¢ikar?

(e~ verme egjilimi: Na > H, > Cu > OH™ > NO, > S02")

A) Na,, Cuyy  B) Cuyy, Oz C) SOy, Hag

D) Ha(g) Ozg) E) Hag, NOyg

1A 2.D 3.B

Aydin Yayinlari

4,

100 mL 0,1 M 100mL1 M
CUSO“(SUdE) Cuso4(suda)
1. kap 2. kap
25°C 25°C

Yukarida verilen derigim pili icin;

I. 1. kaba ayni sicaklikta saf su eklendiginde pilin
gerilimi artar.

Il. Zamanla 2. kapta Cu?* iyonu molaritesi azalir.

lll. 1. kaba ayni sicakhkta CuSO, katisi eklenip ¢o-
zundugunde pilin gerilimi artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz 1l C) Yalniz llI

D) I ve Il

E) llvelll

Cr?stda) +3e — Cl’(k) °=-0,74 volt
Agzrsuda) +e — Ag(k) E° = +0,80 volt

Sekildeki pil ile ilgili;
I. Standart pil potansiyeli 1,54 volttur.

Il. Tuz képrislindeki anyonlar 2. yari pile dogru
hareket eder.

lll. Dis devrede elektron akisi, 1. yari pilden 2. ya-
ri pile dogrudur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll

D) Il ve lll E) I, 1lvell

4D 5.C



KARMA TEST-7

1.

Cr, Ni ve Ag metallerinin elekron verme egilimle-
ri arasindaki iliski Cr > Ni > Ag seklindedir. Cr - Ni
pilinin gerilimi 0,49 volt, Cr - Ag pilinin gerilimi 1,54
volttur.

Buna gére, Ni - Ag pilinin standart pil potansi-
yeli kag volttur?

A) 3,01 B) 2,03 C) 1,47

D) 1,05 E) 0,07

I, + HNO, — HIO, + NO, + H,0

Yukarida verilen denklestiriimemis tepkime
denklemi ile ilgili asagidaki yargilardan hangi-
si yanhstir?

A) HIQ, teki I nin degerligi +5 tir.

B) 1, indirgen 6zellik gosterir.

C) En klguk tamsayilarla denklestirildiginde H,O
nun katsayisi 5 olur.

D) 1 mol 1,, 10 mol elektron verir.

E) HNO, teki N nin degerligi + 5 tir.

Birinde Ca?*, digerinde X"* iyonlarini igceren, erimis
tuzlarin bulundugu seri bagl elektroliz kaplarinda
gerceklestirilen elektroliz sonunda katotlarda ayri
ayri 8 gram Ca ve 0,4 mol X katilari toplaniyor.

Buna gére, X" iyonun degerligi (n) agagidaki-
lerden hangisinde dogru verilmistir? (Ca: 40)

A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

1.D 2.C 3.A

Aydin Yayinlari

IM Ni(NOy), 6,4 M HCl g

1. kap 2. kap
Ni(zs+uda) +2e — Ni(k) E° =-0,25 volt
Pt%;—uda) +2e” Pt(k) E° = +1,20 volt
2HJ(rsuda) +2e” H2(g) E° = +0,00 volt

Yukarida verilen indirgenme potansiyeli deger-
lerine goére sekildeki pil ile ilgili;

I. Pil tepkimesi,
. ) . .
Nig +2H qu50) = Ha(g) + Niguae) Seklindedir.

[I. 1. kapta ayni sicaklikta Ni(NO;), katisi ¢ézin-
diginde pilin gerilimi artar.

Ill. 2. kapta ayni sicaklikta NaOH katisi ¢dzindi-
ginde pilin gerilimi azalir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll

D) Il ve 1lI E) I, 1lvelll

MgBr, tuzunun sulu ¢ozeltisi oda kosullarinda
elektroliz edildiginde;

I.  Anotta ilk 6nce Br2(s) aciga cikar.

Il. Katotta ilk 6nce Mg(k) metali agiga ¢ikar.

[ll. Zamanla ¢dzeltinin pH’1 artar.

yargilarindan hangileri yanhstir?

(Elektron verme egilimi; Mg > H, > Br~ > OHdir.)

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Il ve Il

C) Yalniz lll
E)l,Ilvelll

4.C 5.B



KARMA TEST - 8

1.

indirgenme—yiikseltgenme tepkimeleri ile ilgili;

I. X metali, MCI, ve ZCl, ¢bzeltisinde tepkime ve-
rir.

Il. indirgen madde elektron almistir.

lll. Yikseltgenen madde elektron verir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
(Elektron verme egilimi; X > M > Z)

A) Yalniz | B) lvell C)llvell
D) lve lll E) I, Ilve lll
Cuyy + an;;uda) s Cuz(;uda) +2Zn, E°=-1,1 volt

Yukarida verilen tepkime denklemi ile ilgili;

I.  Tepkime pil tepkimesidir.

II. Bu ybénde tepkimenin gergeklesebilmesi igin
Uretecin gerilimi E° degerini (—1, 1 volt) sifirla-
yan degerden blylk olmahdir.

Il. Zn,, anottur.

(k)
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve I E) I, lvelll
Ca(k) 2N Agyy Zn
2: 2:
Ag*(-suda) Cu(zszda) Cu(;uda) Ca(;uda)

| Il Il [\

Ayni kosullarda camdan yapilimis kaplarda bulu-
nan c¢ozeltilere yukarida belirtilen metal gubuklar
daldinidiginda I. ve Il. kaplarda kimyasal tepkime
olmakta, Il ve IV. kaplarda ise tepkime olmamak-
tadir.

Buna gore, metallerin elektron verme egilimle-
rinin azalisina goére siralanisi asagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?

A) Ca, Zn, Cu, Ag B) Ca, Zn, Ag, Cu
C) Ag, Cu, Zn, Ca D) Cu, Ag, Zn, Ca
E) Zn, Ca, Cu, Ag

1.D 2.B 3.A

Aydin Yayinlari

1. kap 2. kap
2 o o
Feg — Fe'leuan) T 2€ E° = 0,44 Volt
> 2 o o —
Pb(k) Pb (;uda) +2e E° =0,13 Volt

Standart kosullarda gerceklesen elektrokimya-

sal pil sistemi ile ilgili;

I.  Tuz képrisindeki anyonlar 1. kaba dogru go¢
eder.

Il. Standart pil potansiyeli (E°p") 0,57 Volttur.

IIl. Zamanla Pb(k) elektrodun kitlesi artar.

yargilarindan hangileri yanhgtir?

A) Yalniz | B) Yalniz 1l C) Yalniz lli
D) lvell E) llve lll

I. NaClO,

I. CI,0

Ill. HCIO

Yukaridaki maddelerin yapisinda bulunan CI
atomunun degerliklerinin karsilastiriimasi asa-

gidakilerden hangi dogru verilmistir?
(1H, 40, {;Na)

’ 11

A 1>1>11 Byl=1I1=ll Cl>n=i

D) I>H>1l E)II>1>1

Sulu ¢ézeltilerin elektrolizi ile ilgili;

I. Elektron verme egilimi en buyik olan anyon,
anotta 6nce aciga cikar.

Il. Elektroliz sirasinda H, gazi gikigl, H* iyonunun
indirgenmesi sonucu gergeklesir.

lll. Katotta indirgenme olayi gerceklesir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

Ayl llvelll  B)lvelll
D) Yalniz Ii

C)llvelll
E) Yalniz |
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CARMA TEST -9

O

0,5 M Ni(NO,),
sulu ¢ozeltisi

1. kap

1 M Ni(NO,),
sulu ¢ozeltisi
2. kap

Yukaridaki pil sistemi ile ilgili;
I. 1. kap anottur.

II. Ayni kosullarda 2. kaba 100 mL ari su eklendi-
ginde pil calismaz.

lll. Ayni kosullarda 1. kapta bir miktar Na,S katisi
¢odzindiginde pil potansiyeli artar.

yargilarindan hangileri dogrudur? (NiS’nin su-
daki ¢dzinarligu ihmal edilecek.)

A) Yalniz | B) Yalniz 1l
D) Il ve lll

C)lvell
E) I, Il ve lll

Elektrolizde toplanan madde miktari ile ilgili;

I.  Bir elektroliz devresinde, anot ve katotta agiga
¢ikan madde miktari, devreden gegen elektrik
yukd miktari ile dogru orantilidir.

Il. Devreden 1F’lik yuk gegtiginde anot ve katotta
birer esdeger gram madde agiga ¢ikar.

Ill. Seri bagh elektroliz kaplarinda agida c¢ikan
maddelerin esdeger gram sayilari farkldir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

AL 1ve lll B) lvell C) llvelll
D) Yalniz | E) Yalniz Il
X(k) + 2YJEsuda) Xz(;ruda) + 2Y(k)

tepkimesi ile ilgili;

I.  Xkatisi ylkseltgenmigtir.

Il. Y*indirgendir.

Ill. Toplam elektron sayisi artmistir.
yargilarindan hangileri yanhgtir?

A)Yalnizll  B)lvell
D) llve lll

C)lvell
E) Yalniz |

1.E 2.B 3.D

Aydin Yayinlari

O

1M AI(NO,), 1M AgNO,
sulu ¢ozeltisi sulu gozeltisi
1. kap 2. kap
3+ o o —
Aly = Al T 3€ = 1,66 Volt
Ay — A (suda) T € E° = —0,80 Volt

Yukaridaki elektrokimyasal pil sistemi ile ilgili;
I. . Ayni kosullardaki pil gerilimi 2,46 volttur.

II. 1. kaptaki Al elektrot, zamanla asinir.

lll. Dis devrede elektronlar Al elektrota dogru gog¢

eder.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yanizl  B)Yalnizll  C)lvell
D) Il ve lll E) I, Ilvelll
Cug + HNOy g 40y = CUNO,), g g0y + NO gy + H,0

Yukarida verilen tepkime ile ilgili agsagidaki ifa-
delerden hangisi yanlistir?

A) En kiglk tamsayilarla denklestirildiginde H,O
sivisinin katsayisi 4't0r.
B) Cu katisi yUkseltgenmistir.
C) Homojen bir tepkimedir.
D) Redoks tepkimesidir.
)

E) Cu(NO,), deki Cu'nun ylkseltgenme basamagi
2+dir.

2 o o —
Xgg — X249+ 26" E°=0,44 Volt
Yoo~ Yoo +2¢°  E°=-0,34Volt
Loy ngudao +2e” E°=0,76 Volt

Yukarida, ayni kosullardaki yiikseltgenme po-
tansiyelleri verilen X(k), Y(k) ve Z(k) metallerinin
elektron verme egilimlerinin biiylikten kiiclige
dogru siralanisi, asagidakilerden hangisinde

dogru verilmistir?

A) X Y Z B) Yo X Ziwy
C) Zyy X Yo D) Y Zgy X
E) Zyy Yo X
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