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1. 2Mg(k) + Oz(g) — 2MgO(k) tepkimesi resimde gorulen havai fiseklerde beyaz kivilcimlar olugturmak igin kullanihr.

Cunkli Mg metali parlak beyaz 1sik vererek yanar.

Tepkime devam ederken kati Mg parcasindaki Mg atomlari elektron vererek Mg2* iyonlarini olustururken molekiiler

oksijendeki O atomlari elektron alarak O2" iyonlarini olusturur.

Buna gore,

I.  Magnezyum atomlari ylkseltgendir.

Il. Oksijen atomlari indirgenmistir.

Ill. Havai figseklerdeki beyaz kivilcim olusumu redoks olayidir.
E) I, Il ve lll.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz 1. B) lvell. C) lve lll. D) Il ve IlI.

2. Bir atom ya da iyonun elektron almasiyla gergeklesen olaya indirgenme, elektron vermesiyle gerceklesen olaya yukselt-

genme denir.
. Eopil > 0 ise tepkime istemlidir.
. EOpiI < 0 ise tepkime istemsizdir.
* Pil potansiyeli buyudukge tepkimenin istemliligi artar.

Buna gore,
I. Zn(k) +2Ag*(suda) —> ZnZ*(suda) +2Ag(k) EOpiI: 1,562 V
— Cu?*(suda) +Mg(k) E0p”= -2,709 V

Il. Cu(k) +Mg?*(suda)
1. 2Al(k) +3Cu?*(suda) —> 2AI3*(suda) +3Cu(k) Eopn= 1,999 V
tepkimeleri ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) I. tepkimede Zn atomlari ylkseltgenmistir.
B) Il. tepkime, Ill. tepkimeye gore daha istemlidir.

C) I. tepkime yazilan yonde istemlidir.

D) IlIl. tepkime, |. tepkimeye gore daha istemlidir.
E) Il. tepkime yazilan yonde istemsizdir.
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2. Tekrar Testi

3. Elektrokimyasal pil devrelerinde iki tane yari hiicre bulunur. Yari hticrelerin iginde elektrolit ¢ozeltiler ve bu ¢dzeltilere
batiriimis elektrot adi verilen metal gubuklar bulunur. Elektrotlar dis devrede iletken bir tel ile birbirine baglanir. Aktif me-
talden yapilmis elektrot, elektron verip ¢dzlinlrken pasif olan elektrodun bulundugu yari hiicredeki elektrolit ¢dzeltinin
katyonu elektron alarak indirgenir. Boylece iletken telde elektron akisi saglanir ve kimyasal eneriji elektrik enerjisine do-
nusur.

Evlerde kullandigimiz birgok maddeden elekirik enerjisi elde edebiliriz. Ornegin limona bakir ve ginko levhalar batirilip
iletken tel ile birbirlerine baglanarak basit bir pil devresi kurulmus olur.

Cinkonun aktifligi bakirdan biiyiik olduguna goére limon pili diizenegi ile ilgili,

I. Cinko ile bakir levha arasindaki iletken telde elektronlar ¢cinkodan bakira dogru gecer.
II. Limon suyundaki katyonlar ¢inkonun etrafinda indirgenirler.

Ill. Zamanla bakir levhanin kitlesi azalir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz I. B) Yalniz II. C) Yalniz IIl. D)l ve l. E) Il ve III.

4. Metallerin aktiflik siralamasina goére ¢ozeltilerin hangi kaplarda saklanacagi belirlenir. Metal kaplara konulacak ¢ozeltideki
metal iyonunun aktifligi kabin yapildigi metalin aktifliginden daha fazla olmalidir. Aksi durumda kap ile ¢ozelti arasinda
tepkime gercgeklesecek ve kap asinacaktir.

Buna goére aktiflikleri Ni > Cu > Ag seklinde siralanan,

- > - > - >

—> Cu — > Ag — > Ni
Ag,SO,(s NiSO,(s CuSO,(s

I Il. [l
kaplarindan hangilerinde i¢indeki ¢6zelti saklanamaz?

A) Yalniz I. B) Yalniz Il. C)lvell D) I ve lll. E) I, 1l ve lll
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5. Kimyasal piller indirgenme-yiikseltgenme tepkimeleri (izerinden ylriiyen elektron hareketi ile galisir. iki ayri yari hiicrede
bulunan elektrolit ¢dzeltilere batiriimig, genellikle metal malzemelerden yapilan gubuklar elektrot olarak adlandiriliriar.
Standart indirgenme potansiyeli kiigiik olan elektrot anot, diger elektrot katottur. Anot elektrot ylkseltgenerek ¢ozeltiye
gecer ve dis devreye elektron verir, katot elektrodun bulundugu yari hiicre icindeki ¢ézeltide bulunan katyonlardan biri
anottan gelen elektronu alarak indirgenir. Elektrolit ¢cozeltilerde degisen katyon derisimlerini dengelemek igin tuz képrisu
pil devresinde bulunmak zorundadir. Tuz kdprisunin icinde genellikle NaCl veya KCI sulu ¢ozeltileri bulunur. Tuz képri-
stindeki anyonlar anot yari hiicresine, katyonlar katot yari hiicresine gecerler.

Sekilde bir elektrokimyasal pil dizenegi gosterilmis ve bu pilin yari tepkimelerinin indirgenme potansiyelleri verilmigstir.

)
N\

Tuz koprisi

’—‘ Ag(k)

Mg(k)

25°C 1 M Mg(NO,),(suda) 25°C 1 M AgNO,(suda)

1. kap 2. kap
Mg?*(suda) + 2e” — Mg(k) EC=-237V
Ag*(suda) + e" — Ag(k) E°=+0,80V

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Tuz kdprusundeki anyonlar, Ag elektrodun bulundugu yari hiicreye, katyonlar ise Mg elektrodun bulundugu yari hiic-
reye dogru geger.
B) Mg elektrot anot, Ag elektrot katottur.

C) Mg elektrodun bulundugu yari hiicrede zamanla Mg2* derisimi artarken Ag elektrodun bulundugu yari hiicrede za-
manla Ag* derisimi azalir.

D) Dis devrede elektron hareketi, Mg elektrodun bulundugu yari hiicreden Ag elektrodun bulundugu yari hiicreye dogrudur.
E) Zamanla Mg elektrodun kutlesi azalirken, Ag elektrodun kutlesi artar.
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» Standart indirgenme potansiyeli kiiglldik¢e metalin aktifligi artar.
* Metal atomu ¢ozeltideki metal iyonundan daha aktif ise metal asinir.
Asagida bazi iyonlarin indirgenme yari tepkimeleri ve standart indirgenme potansiyelleri verilmistir.

X2*(suda) + 2e” — X(k) E°=-0,76 V

Y2*(suda) + 2e” — Y(k) E°=-0,25V
Z%*(suda) + 2e” — Z(k) E°=+0,34 V
Buna gore,
X(k) Y(k) Z(k)
] ]

e e

Y2(suda) J—)Zﬂ(suda) J—>Xz+(suda)

X, Y ve Z metal gubuklarindan hangilerinde agsinma gercgeklesir?

A) Yalniz X B) Yalniz Z C)XveY D)YveZ E)X,YveZ

. Metal aktiflik, metallerin elektron verme egiliminin bir élglstdur. Aktif bir metal, kendisinden pasif ve bilesik olusturmus
bir metalin yerine kendiliginden gecer. Bu sirada aktif metal ylkseltgenir, pasif metal indirgenir.

Zn(k)

b

‘—» Ag(k)
Cu(NO,),(s

Sekilde Ag metalinden yapilmis kabin iginde Cu(NO3)2 sulu ¢ozeltisi bulunmaktadir. Cozeltiye Zn metalinden yapilmis
bir cubuk batirildiginda Zn gubugun Gzerinin Cu metali ile kaplandidi gdzleniyor. Bu sirada Ag metalinden yapilmis kapta
bir aginma olmadigi goruluyor.

Buna gore,

I. Cozeltide Zn2* iyonlarinin derisimi artar.
II. Ag metalinin elektron verme egilimi Cu ve Zn metallerinin elektron verme egiliminden disuktr.

Ill. Cu metalinden yapilmis kapta Zn(NO,),, ¢Ozeltisi saklanabilir.

3)2
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1. B lvell Clvelll. D) Il ve Ill. E) I, 1l velll.
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J

» Elektrokimyasal pilin potansiyeli sicaklikla ters orantilidir.

» Elektrokimyasal pillerde gergeklesen tepkimeler denge tepkimesi oldugundan, dis etkilere karsi

Le Chatelier

ilkesi’ne gére dengeye ulagma egilimi gdsterir. Yani disaridan yapilan etki sonucunda artirilan bir niceligi azaltacak

sekilde, azaltilan bir niceligi de artiracak sekilde degisim gosterir.

Sekilde bir elektrokimyasal pil diizenegi gosterilmistir.

€ —>» €6 —>» € —j

Tuz koprusu
Ni(k) Cu(k)

25°C 1 M NiCl(suda) 25°C 1 M CuCl,(suda)
1. kap 2. kap

Buna goére asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Pil tepkimesi Ni(k) + CuZ*(suda) =— Ni?*(suda) + Cu(k) seklindedir.

B) 1. kaba saf su ilave edilirse pil potansiyeli artar.

C) Sicaklik arttirildiginda pil potansiyeli azalir.

D) 1. kaba bir miktar K28 katisi ilave edilirse pil potansiyeli artar. (NiS suda az ¢6zUunr.)
E) 2. kaba bir miktar CuCI2 katisi ilave edilirse pil potansiyeli azalir.

. Alman bilim insani Nerst 25°C’ta standart pil potansiyeli (Eop“) ile derisimi 1 M den farkli olan pil potansiyeli (Ep”)

0,0592

arasindaki iliskiyi arastirmis ve Epil =g0 """ .log QC esitligini bulmustur. Bu esitlige Nerst esitligi denir.

|
pi n

25°C’ta pil tepkimesi,
Zn(k) + Cu2* (0,01 M) —> Zn2* (0,0001 M) + Cu(k) Eopn =1,1V
seklinde olan pil ile ilgili,

I.  Zn yari hicresinde ylkseltgenme olmustur.

Il. Zamanla Cu?* iyonlarini igeren ¢dzeltinin derisimi azalir.

IIl. Derisimdeki degisim pil potansiyelinin azalmasina sebep olmustur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1. B)lvell C) lvelll. D) Il ve Il E) I, 1l ve lll
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10. Sekilde bir elektrokimyasal pil dizenegi gosterilmigtir.

1.

K) |J__| Tuz kdprisi |Tcu(k

25°C 0,1 M CuSO,(suda) 25°C 1 M CuSO,(suda)
1. kap 2. kap

Buna goére agsagidakilerden hangisi yanhstir?
( Nernst sabiti = 0,0592 )

A) 2. kaba saf su eklenirse pil potansiyeli artar.

B) Zamanla tuz képrisindeki anyonlar 1. kaba gecer.
C) Epil =0,0296 V'tur.

D) Zamanla 2. kabin derisimi azalir.

E) 1. ve 2. kaplardaki ¢ozeltilerin derisimleri esitlenince pil calismaz.

Elektrokimyasal pil devreleri, aktiflik veya derisim farkindan yararlanarak kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine donlstu-
rurler. Calismakta olan bir pil devresine ters yonde Urete¢ baglanip pil geriliminden daha ytksek bir gerilim uygulanirsa
devre ters ydonde calismaya baglar.

(17)
N,

Tuz képrus

’—‘ Ag(k)

Mg(k)

25°C 1 M Mg(NO,),(suda) 25°C 1 M AgNO,(suda)
1. kap 2. kap

Standart kosullarda bulunan sekildeki elektrokimyasal pile dis devreden 3,20 Volt gerilim uygulayan lireteg ters
yonde baglanirsa agagidaki ifadelerden hangisi yanhs olur?

A) |. kapta indirgenme tepkimesi gerceklesir.

B) Il. kapta Ag* iyonu derigimi artar.

C) Ag elektrodun kutlesi azalir.

D) Dis devrede elektron hareketi Mg elektrottan Ag elektroda dogru olur.
E) Mg elektrot kalinlasir.

S
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Lityum iyon piller tekrar sarj edilerek defalarca kullanilabilir. Kitlesinin kuguk, trettigi enerji miktarinin fazla olmasindan
dolayi dizlsti bilgisayar, tablet ve cep telefonu gibi elektronik esyalarda kullanilir. Hafiza etkisi sorunu yoktur, dolayisiyla
bu pilleri sarj etmek icin tam olarak bosalmalarini beklemek gerekmez. Ayrica yine ayni nedenden dolayi sarji yarida
kesmek pil igin olumsuz bir etki olusturmaz.

Lityum iyon pillerin karbondioksit salinimi ¢cok az oldugundan ve toksik madde icermediginden ¢evreye verdigi zarar az-
dir. Ancak yuksek Islya ya da dogrudan glnes 1sigina maruz birakilirlarsa bozunur ve patlayabilir. Asla sicak bir havada
arabada birakilmamahdir.

Bu bilgilere gore agagidaki 6zelliklerinden hangisi lityum iyon pillerinin avantajlarindan degildir?

A) Kutlesinin kiguk olmasi

B) Urettigi enerji miktarinin fazla olmasi
C) Yuksek 1sida bozunmasi

D) Karbondioksit saliniminin az olmasi
E) Hafiza etkisinin olmamasi

Elektroliz isleminde devreden gecen yik (Q) miktar ile elektrotlarda toplanan madde miktari (m) dogru orantilidir ve,

QM,
96485.Z

m=

formilu ile elektrotlarin her birinde toplanan madde miktari hesaplanabilir. Formilde yer alan MA toplanan maddenin mol
kitlesi, Z ise maddenin tesir degerligidir.

Celikten yapilmig bir ylzUk, tesir degerligi 1 olan giimus ile kaplanmak isteniyor. Kaplama igleminden 6nce yizigun kut-
lesi 21 gram, guimusle kaplandiktan sonra 22,08 gram olarak o6lgluyor.

Buna goére elektroliz isleminde devreden ka¢ coulomb yiik (Q) ge¢mistir?
(Ag:108 g/mol )

A) 96485 B) 9648,5 C) 964,85 D) 96,485 E) 9,6485
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14. Sekildeki elektroliz kaplari birbirine seri baglanmistir.

_+

|
FeCl,(s) FeCl,(s)
1. kap 2. kap

Uretegten 0,6 mol elektron génderildiginde kaplarda gergeklesen olaylar sdyledir:

* 1. kabin katodunda 16,8 gram Fe metali toplaniyor.
2. kabin katodunda 11,2 gram Fe metali toplaniyor.
* Her iki kabin anodunda esit miktarda CI2 gazi aciga c¢ikiyor.

Buna gore,
I. Elektroliz edilen sivilarda devreden gegen yik miktari ile elektrotlarda toplanan madde miktari dogru orantihdir.

Il. Maddelerin iyon yuUKleri ile elektrotlarda toplanan madde miktari ters orantilidir.
IIl. Seri bagdli elektroliz devrelerinden gegen yuk miktari esittir.

yargilarindan hangilerine ulasilabilir?
( Fe:56 g/mol)

A) Yalniz 1. B) Yalniz Il C) Yalniz Ill. D) Il ve Il E) I, 1l ve lll

15. Metal bir gatalin guimus ile kaplanmasina ait deney dizenegi asagida verilmigstir.

+, —

Anot
(Ag)

25°C 1 M AgNO,(suda)

Katot
(Catal)

Buna gore,

I. Kaplama islemi yapilacak metalin tuzunun sulu ¢ozeltisi elektrolit olarak secilmigtir.
II. Anotta metalik gimus ylkseltgenerek ¢ozeltiye gecer.
Ill. Katotta Ag*(suda) + e~ — Ag(k) tepkimesi gergeklesir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz I. B) I ve Il. C)lvelll. D) Il ve Ill. E) I, Il ve IlI.

v
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16. Kararmis gimus esyalar evde kolaylikla eski parlak gériinimune kavusturulabilir. Bunun igin NaHCO3 (yemek soda-
s1) suda ¢ozulerek elektrolit bir ¢dzelti hazirlanir. Cozelti igerisine bir parga aliiminyum folyo ve kararmis gimus esya
(Sekil 1) konur, ¢cozelti isitilir. Cozelti kaynayinca igindeki gimus esya alinip bol su ile yikandiginda eski parlak gorinu-
mine kavustugu gozlenir. (Sekil 2)

Sekil 1 Sekil 2
Bu islem sirasinda,
2AI(k) + 3Ag,S(k) + 6H,0(s) — 6Ag(k) + 2A13*(suda) + 60H"(suda) + 3H,S(g) redoks tepkimesi gergeklesmistir.
Buna gore,
I.  Aliminyumdan gimuse dogru elektronlar hareket etmistir.

Il. Ag* indirgenmistir.
II. NaHCO3 cOzeltisi elektrokimyasal tepkimenin gerceklesmesini saglayan iletken ¢ozeltidir.

yargilarindan hangilerine ulasihir?

A) Yalniz 1. B) I ve ll. C) lvellll D) Il ve lIL. E) I, Il ve lll.

17. Agag sekli verilmis bakir (Cu) telin tamami gmus nitrat (AgNO,) g6zeltisine batirilir (Sekil 1). Bir stire sonra bakir me-
talinin verdigi elektronlari ¢ozeltideki gimis iyonlari (Ag*) alarak bakir telin tGizerinde indirgenir ve agag seklindeki bakir
tel gimuis metali kaplanarak gumus agaci olusur (Sekil 2). Bu sirada bakir (1) nitrat (Cu(NO3)2) ¢Ozeltisinin rengi mavi
oldugundan baslangigta renksiz olan ¢ozeltinin rengi maviye dénisur.

Sekil 1 Sekil 2

Bu deneyde,

. Cu(k) + AgNO,(suda) — Cu(NO,),(suda) + Ag(k) tepkimesi gerceklesir.
II. Bakir telin giimis metali ile kaplanmasinin nedeni, giimis metalinin bakir metalinden daha aktif olmasidir.

Ill. GUmis metalinin elektron alma iste@i bakir metalinden daha fazladir.

yargilarindan hangilerine ulasilabilir?

A) Yalniz I. B) I ve ll. C)lvelll. D) Il ve Ill. E) I, Il ve Il
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Elektroliz islemi ile bir bilesigi elementlerine ayristirmak mimkindir. Glinimizde H2 gazi Uretiminde suyun elektrolizi
yaygin olarak kullaniimaktadir. Asagida suyun elektroliz dlizenegi verilmistir. Elektroliz islemini hizlandirmak igin suyun
icine birka¢ damla derisik HZSO4 ¢Ozeltisi damlatiimigtir.

2V hacim gaz < »V hacim gaz

Pt < |_J ' > Pt
H,SO,(suda)

|
AB
Sistem belli bir stire elektroliz edildiginde;
Anot tepkimesi; H,0(s) — 2H"(suda) + % 0,(g) + 2e
Katot tepkimesi; 2H*(suda) + 2e” — H,(9)
seklinde gerceklesiyor.
Buna gore,

I. Uretecin A ucu katot, B ucu anottur.

Il. Saf su 1000 saniye 19,3 amperlik akimla elektroliz edildiginde NK'da 1,12 litre O,, gazi olusur.
Ill. Elektroliz slirecinde zamanla devredeki ¢ézeltinin pH dederi degismez.

yargilarindan hangileri dogrudur?

(1 F = 96500 C/mol e )

A) Yalniz I. B) I ve Il. C)lvelll. D) Il ve Ill. E) I, 1l ve IlI.

Bir maddenin gesitli etkiler sonucunda kimyasal olarak aginmasina korozyon denir. Korozyon kelimesi genellikle metaller
igin kullanilir. Ornegin demir metali nemli havada oksijenle ylikseltgenip halk arasinda pas denilen bir bilesik olusturur.
Demir metali kuru havada daha uzun sirede ylkseltgenir. Demirden daha aktif olan metaller ise ayni kosullarda daha
kisa sUrede korozyona ugrarlar.

Buna gore,
I. Korozyona ugrayan metalin kimyasal 6zellikleri degisir.

II. Aktifligi yiksek olan metaller daha kolay korozyona ugrarlar.
Ill. Metal malzemelerin aginmasinda ortam kosullarinin etkisi yoktur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1. B) I ve ll. C)lvelll D) Il ve III. E)I, 1l ve IIl.
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20. Katodik koruma metalleri korozyona kargi korumak igin uygulanan bir ydntemdir. Bu ydntemde korozyondan korunacak
metale, aktifligi bu metalden daha fazla olan baska bir metal baglanir. Baglanan bu metale “kurban elektrot” denir.
Katodik korumada kurban elektrot anot iglevi gortr. Bu amagla gorseldeki demirden yapilmis gemi pervanesinin
yuzeyine ginko parcalari tutturulmustur.

Buna gore,

I.  Cinko metali kurban elektrottur.
II. Demirin aktifligi cinkodan fazladir.

Ill. Zamanla g¢inko metalinin kutlesi azalir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz I. B)lvell C) lvelll. D) Il ve Il E) I, Il ve lll




