Ders 1- Redoks Tepkimeleri ve Elektrik Enerjisi

Odretmen ¢oziim foyii - 12. sinif 1. Dénem 1. Ortak Yaziliya hazirlik - Kimya ve Elektrik - sadgimya.academy

A videosu konu 06zetini ve ilk soru takimini icerir. B videosundaki sorular ayni kazanimi ayni maddelerle ve ayni puanla
olcen ikizlerdir. Her videonun sonundaki AYT koésesi sorusu, ayni konunun 2018-2024 AYT'de sorulan kalibinda
yazilmistir. Puanlama ilkesi: Onceki adimdaki hatayi tutarli bicimde tasiyan 6grenciye izleyen adimin puani verilir;

gerekgesiz cevap puanin yarisini alir.

I 1/3 Elektron veren yiikseltgenir, elektron alan indirgenir

[ Neden 6nemli? Redoks, elektron alisverisi olan tepkimedir; yazilida 6nce basamaklara bakip elektron vereni bulursun.

Roller Sik karsilasilan maddeler
¢ Yikseltgenme: Elektron verme, basamak artar. Madde Rolii Basamak degisimi
— 2+ -

A = Z 5 2 KMnO, Yikseltgen Mn: +7 — +2

 Indirgenme: Elektron alma, basamak azalir. Cu?* . .
_ HNO3 Yikseltgen N: +5 — +2 (seyreltik, NO)

+2e” - Cu

¢ Elektron veren madde indirgen, alan madde '(_;zsf)f‘k) Yiikseltgen S:+6 — +4 (SO,)
erisi

yukseltgen olur; ad, karsisindakine yaptigi isi
anlatir. 0: -1 - -2 (KMnOy4 karsisinda

H,0, Yikseltgen o
indirgen)

Basamak: element 0O; bilesikte toplam O; iyonda .
iyon yiiki; O =2, H +1. H> Indirgen H:0 - +1

[ Yazilida: 6nce her atomun basamagini yaz, degiseni bul, ylikseltgen—-indirgen adini en son koy.

I 2/3 Elektron sayisini esitleyerek denklestirme

[ Neden 6nemli? Verilen elektron alinana esit olmali; katsayilar tahminle degil bu esitlikle bulursun.

H,S + HNO; —» S + NO + H,0 Harcanan, indirgenen demek degildir
Adim Ne yapiur? Bu 6rnekte e Bir HNO3 ya azotuyla indirgenir ya da
1 Basamadi dedisen atomlaribul  S: -2 - 0, N: +5 — +2 degismeden nitrat olarak tuzda kalr.
2 Verilen ve alinan elektronuyaz S 2e” verir, N 3e™ alir * Indvn.'gerjen ISR S urunler.de ERERITEL)
degismis atomdan say (NO’daki N).
Sx3,Nx2-6

3 Elektronlar esitle (EKOK) e 3Cu + 8HNO3 — 3Cu(NO3); + 2NO + 4H,0: 8

lekt
etextron HNO3 harcanir, yalniz 2’si indirgenir.
Katsayilar yaz, H'yi suyla 3H,S + 2HNO3 — 3S +

denkle, O’yu kontrol et 2NO + 4H,0

[ Yazilida: “Kag¢ mol harcanir, kaci indirgenir?” denirse iki sayiyi ayri hesapla.

I 3/3 Elektronlar telden gegerse redoks elektrik tiretir

[ Neden 6nemli? Ayni redoks 1si da verir, elektrik de; farki elektronlarin nereden gectigi belirler (pil buna dayanir).



Telden gegen elektron akim olur istemli ve istemsiz redoks

Zn ile Cu?* ayni kaptaysa elektron dogrudan gecer ve istemli s
i — Istemsiz

enerji isi olur. (kendiliginden)

ikisi ayri kaplara konup telle baglanirsa elektronlar Elektrikle o N

telden akar: bu akim elektriktir. TRt Elektrik retir Elektrik ister
Diizenek Galvanik hiicre (pil) Elektroliz

hiicresi
Enerji . . Elektrik —
e Kimyasal — elektrik .

dontisumi kimyasal

Sarj edilebilir pilde bosalma istemli, sarj istemsizdir;
ikisi de redokstur.

[ Yazilida: “Neden elektrik elde edilir?” sorusuna “elektronlar dis devreden gecer” diye cevap ver.



A videosu - Sorular

Soru 1A - 12.1.1.1 - Redoks tepkimelerini tanir. - 10 puan
a) Asagidaki turlerde belirtilen elementin yikseltgenme basamagini bulunuz. 3 puan

Tur chr207 NH4+ HzOz
Belirtilen element Cr N (6]

Yiikseltgenme basamagi

KyCry07: 2(+1) + 2x + 7(=2) =0 - Cr = +6. NHs*: x + 4(+1) = +1 (iyon ylku) —» N = -3. H,04:
2(+1) + 2x =0 - O = -1 (peroksit).

Puanlama: Her tir 1 puan

b) Yikseltgenme basamaklarini belirterek asagidaki tepkimelerin redoks tepkimesi olup 7 puan
olmadigini belirleyiniz. Redoks olan tepkimelerde ylikseltgen ve indirgen maddeleri
yaziniz.
R .
Tepkime edoks Baia.\rr-lalf Yiikseltgen Indirgen
mu? degisimi

2Mg(k) + O,(g) — 2MgO(k)
CaCOj3(k) — CaO(k) + CO(9)

Zn(k) + 2HCl(suda) — ZnCl,(suda) + H,(g)

BaCl,(suda) + Na,;SO4(suda) — BaSOy4(k) +
2NaCl(suda)

Mg + O,: Redokstur; Mg 0 — +2, O 0 — -2; yukseltgen O, indirgen Mg. CaCOs3’Un ayrismasi:
Redoks degildir; Ca (+2), C (+4), O (-2) degismez. Zn + HCl: Redokstur; Zn 0 —» +2, H +1 - 0;
yukseltgen HCL (H* yazan da tam puan alir), indirgen Zn. BaCl, + Na,S0,: Redoks degildir;
cokelme tepkimesidir, Ba (+2), Cl (-1), Na (+1), S (+6), O (-2) degismez.

Puanlama: Redoks olan satir 2 puan: belirleme 0,5 puan, basamak degisimi 0,5 puan, yiikseltgen 0,5 puan,

indirgen 0,5 puan. Redoks olmayan satir 1,5 puan: belirleme 0,5 puan, “basamak degismiyor” gerekcesi
lpuan. (2+15+2+15=7)

6§retmen notu: a maddesinde NH," icin toplamin sifira degil iyon ylkine (+1) esitlendigini vurgulayin. Element
halinde madde iceren tepkimelerin cogu redokstur ama kural degildir: 30, — 203 tepkimesinde basamak
degdismez. Basamak degdisimi stitunu bos birakilirsa “redoks degil” gerekcesi puani verilmez.

Soru 2A - 12.1.1.1 - Redoks tepkimelerini tanir. - 10 puan

Bakirin seyreltik nitrik asitle tepkimesinin denklestirilmemis denklemi asagida verilmistir.

Cu(k) + HNO3(suda) — Cu(NO3),(suda) + NO(g) + H,O(s)

Buna gore;

a) Tepkimeyi elektron alisverisi yontemiyle en kiclk tam sayilarla denklestiriniz. 5 puan

Cu: 0 - +2, 2e” verir (x3). N: +5 — +2, 3e™ alir (x2). Alinan ve verilen elektron 6’dir. Once Cu ve
NO, sonra nitratlar, en son H ve O denklestirilir:
3Cu + 8HNO3; — 3Cu(NO3); + 2NO + 4H,0

Puanlama: Basamak degisimleri 1 puan; elektron esitleme 2 puan; dogru katsayilar 2 puan



b) Yukseltgen ve indirgen maddeleri yaziniz. 2 puan

Yiikseltgen: HNOs3. indirgen: Cu.

Puanlama: Her biri 1 puan

c) 0,3 mol Cu tepkimeye girdiginde kac mol elektron aktarilir? Harcanan HNO3 ka¢ moldur, 3 puan
bunun ka¢ moll indirgenir?

Elektron: 0,3 -2 = 0,6 mol.

Kural: Bir tepkimede harcanan madde ile ylkseltgenen/indirgenen madde ayni sey degildir. Bir
madde iki gorevle harcanabilir: (1) basamagi degdisen atomu tasiyarak ylkseltgen ya da indirgen
olur; (2) basamagi degismeden tuz, iyon ya da ortam (asit/baz) olarak tepkimeye girer.
indirgenen (ya da yiikseltgenen) mol sayisi, Urlinlerde basamadi degismis atomlarin mol
sayisindan bulunur; harcananin geri kalani basamagi degismeden Urlnlere gecer.

1) Harcanan: 3 mol Cu icin 8 mol HNO3 harcanir; 0,3 - 8/3 = 0,8 mol HNOs.

2) indirgenen: Basamagi degdisen atom N'dir (+5’ten +2’ye); iiriinlerde yalniz NO’da bulunur.

3 mol Cu icin 2 mol NO, yani 2 mol N olusur; 0,3 - 2/3 = 0,2 mol HNO3 indirgenir.

3) Degismeden gecen: 0,8 — 0,2 = 0,6 mol HNOg3; azotu +5 olarak kalir ve nitrat iyonu halinde
Cu(NO3),’ye geger (3 - 2 = 6 nitrat; 0,3 - 6/3 = 0,6 mol, saglama).

Puanlama: Elektron 1 puan; harcanan HNO; 1 puan; indirgenen HNO; 1 puan. Onceki adimdaki hatay:
tutarli bicimde tasiyan 6grenciye izleyen adimin puani verilir.

Ogretmen notu: En sik hata, harcanan madde ile indirgenen maddeyi ayni saymaktir (sekiz HNO3'tiin tamamini
ylkseltgen sayma); ¢ maddesi bu yanilgiyi lcer. Kural: indirgenen mol sayisi, triinlerde basamadi degismis
atomun (NO’daki N) moliidir; harcananin geri kalani basamagdi degismeden tuz ya da ortam olarak triinlere
gecer. Cozimdeki 1-2-3 adimi (harcanan, basamagi degdisen atom, fark) her tepkimede aynidir. Ayni kalip Cu +
H,S0, ile 2020 AYT'de sorulmustur (“H,SO4 indirgendir” oncilu yanlisti).

Soru 3A-12.1.1.1 - Redoks tepkimelerini tanir. - 10 puan

Asitli ortamda potasyum permanganat ile hidrojen peroksit arasindaki tepkimenin denklestirilmemis
denklemi asagida verilmistir.

KMnO,4 + H,0;, + H,S0,4 — K;SO4 + MnSO4 + O, + H,0

Buna gore;

a) Tepkimeyi elektron alisverisi yontemiyle en kucuk tam sayilarla denklestiriniz. 6 puan
Mn: +7 — +2, 5e” alir (x2 = 10e7). O: H,05'de -1, O,'de 0; bir H,O, 2e™ verir (x5 =10e7).Kve S
denklestirilir, H'ler suyla tamamlanir, O ile kontrol edilir:

2KMnOy4 + 5H,0; + 3H,S04 — K;S0,4 + 2MnS0O4 + 50, + 8H,0

Puanlama: Basamak degisimleri 1 puan; elektron esitleme 2 puan; dogru katsayilar 3 puan



b) Bu tepkimede H,0, yukseltgen mi, indirgen mi davranmistir? 0,2 mol KMnQ, tepkimeye 4 puan
girdiginde harcanan H,S04 kac moldir, bunun kag moli indirgenir?

H,0, indirgen davranmistir; icindeki oksijen —1’den 0’a yukseltgenir. H,0, codu tepkimede
ylkseltgendir ama kendisinden glclu bir ylkseltgen olan KMnO,4 karsisinda indirgen olur.
Kural: Bir tepkimede harcanan madde ile ylkseltgenen/indirgenen madde ayni sey degildir. Bir
madde iki gorevle harcanabilir: (1) basamagi degisen atomu tasiyarak ylkseltgen ya da indirgen
olur; (2) basamagi dedismeden tuz, iyon ya da ortam (asit/baz) olarak tepkimeye girer.
indirgenen (ya da yiikseltgenen) mol sayisi, Uriinlerde basamagdi degismis atomlarin mol
sayisindan bulunur; harcananin geri kalani basamagi degismeden Urlnlere gecer.

1) Harcanan: 2 mol KMnQy icin 3 mol H,S04 harcanir; 0,2 - 3/2 = 0,3 mol H,S0,.

2) indirgenen: Basamagi degdisen atomlar Mn (+7°den +2’ye) ve O’'dur (-1'den 0’a); kiikiirt hicbir
Urinde basamak degistirmez (K,SO,4 ve MnSO,’te +6). Basamadi degismis S atomu
olmadigindan 0 mol H,SO, indirgenir.

3) Degismeden gecen: 0,3 — 0 = 0,3 mol; harcananin tamami silfat iyonu olarak K,SO,4 ve
MnSO,’e gecer (1 + 2 = 3 silfat; 0,2 - 3/2 = 0,3 mol, saglama). H,SO,4 burada kuralin ikinci
goreviyle, yalnizca ortam asidi olarak harcanmistir.

Puanlama: H,0;’nin rolii 2 puan; harcanan H,SO,4 (0,3 mol) 1 puan; indirgenen H,SO, (hicbiri, S +6 kalir
gerekcesiyle) 1 puan. Onceki adimdaki hatay: tutarli bicimde tasiyan 6grenciye izleyen adimin puan verilir.

6§retmen notu: KMnQOy, H,SO4 ve H,0, kazanimin agiklamasinda “yaygin yukseltgenler” olarak sayilir. Bu soru
H,05’nin iki yonlia davranisini gosterir. H,SO,4 derisik halde yikseltgendir (bakirla SO, verir) ama burada
seyreltik ortam asididir. En sik hata, harcanan madde ile indirgenen maddeyi ayni saymaktir; kural: indirgenen
mol sayisi, Uriinlerde basamagi degismis atomun moludur, kikirt hicbir Griinde degismedidi icin bu sayi sifirdir
(kuralin “harcananin tamami ortam/tuz olarak geger” ucu). “Harcanan 0,3 mol H,SO,’Un tamami indirgenir”
diyen 6grenci son kismin puanini alamaz. B'deki “harcanan HCUnin kac molu yukseltgenir” kismiyla ayni
dustnme adimidir.

Soru 4A - 12.1.1.2 - Redoks tepkimeleriyle elektrik enerjisi arasindaki iliskiyi aciklar. - 10 puan

Bir cinko levha CuSO, cozeltisine daldirildiginda levhanin lGzerinde bakir birikir ve ¢ozelti isinir (I). Ayni
tepkime sekildeki diizenekte gerceklestirildiginde (Il) voltmetre 1,10 V gosterir.

(v)

il ~ I

Zn Cu

Tyz kopriisii (KNQ3)

1M ZnSO, 1M CuSO,

Buna gore;

a) Her iki durumda gerceklesen yukseltgenme ve indirgenme yari tepkimelerini ve net 3 puan
tepkimeyi yaziniz.

Yiikseltgenme: Zn(k) — Zn?*(suda) + 2e~
indirgenme: Cu?*(suda) + 2e~ — Cu(k)
Net: Zn(k) + Cu?*(suda) — Zn%*(suda) + Cu(k)

Puanlama: Her yan tepkime 1 puan; net tepkime 1 puan



b) |. durumda elektrik enerjisi elde edilemezken Il. dizenekte elde edilmesinin nedenini 7 puan
aciklayiniz. Her iki durumda tepkimenin kimyasal enerjisi hangi enerji turliine donusur?

I. durumda elektronlar cinko atomlarindan Cu?* iyonlarina dogrudan, temas yoluyla gecer;
duizenli bir elektron akisi olusmaz. II. diizenekte indirgen (Zn) ile yiikseltgen (Cu?*) ayri
kaplardadir; elektronlar dis devredeki telden gecerek aktarilir. Bu diizenli elektron akisi elektrik
akimidir. Kimyasal enerji I. durumda i1si enerjisine, |l. diizenekte elektrik enerjisine dontsur.

Puanlama: Dogrudan temas 2 puan; dis devreden aktarim 2 puan; enerji tirleri 3 puan (1,5 + 1,5)

Ogretmen notu: Kazanim aciklamast: “indirgen-yiikseltgen arasindaki elektron alisverisinin dogrudan temas
disinda bir yolla mimkun olup olmayacadl.” Sinifta Zn levha ile CuSO,4 ¢ozeltisini gdstermek bes dakika surer.

Soru 5A - 12.1.1.2 - Redoks tepkimeleriyle elektrik enerjisi arasindaki iliskiyi aciklar. - 10 puan
Asadida iki deney ve gozlemleri verilmistir.

e Deney 1: Zn levha CuSO, ¢ozeltisine daldirildiginda levhanin Gizerinde bakir birikiyor.

e Deney 2: Cu levha ZnS0O, ¢ozeltisine daldirildiginda hicbir degdisiklik gozlenmiyor.

I. Zn(k) + Cu?*(suda) — Zn?*(suda) + Cu(k)

Il. Cu(k) + Zn?*(suda) — Cu?*(suda) + Zn(k)

Buna gore;
a) | vell. tepkimelerin istemli mi, istemsiz mi oldugunu yaziniz. Hangisi kullanilarak pil 4 puan
yapilabilir?

l. tepkime istemlidir (Deney 1'de kendiliginden gerceklesir); Il. tepkime istemsizdir (Deney 2'de
gerceklesmez). Pil, istemli olan I. tepkimeyle yapilir; pil kendiliginden gerceklesen redoks
tepkimesinin kimyasal enerjisini elektrik enerjisine cevirir.

Puanlama: Her tepkime 1 puan; pil 1 puan; gerekce (istemli oldugu icin) 1 puan

b) Istemsiz tepkimenin gerceklesebilmesi icin ne yapilmalidir? Bu isleme ne ad verilir? Pilde 6 puan
ve bu islemde gerceklesen enerji dontustimlerini yaziniz.

Disaridan elektrik enerjisi verilmelidir (dogru akim kaynadi baglanmalidir). Bu isleme elektroliz
denir. Pil: Kimyasal enerji — elektrik enerjisi. Elektroliz: Elektrik enerjisi — kimyasal enerji.
“Disaridan elektrik enerjisiyle zorlanir” yazan 6grenciye elektroliz puani verilir.

Puanlama: Elektrik enerjisi verilmesi 2 puan; elektroliz 1 puan; enerji donlisimleri 3 puan

Ogretmen notu: Kazanimin ikinci aciklamasi: Elektrik enerjisi ile redoks tepkimesinin istemliligi iliskilendirilir.
istemli redoks elektrik tiretir (pil), istemsiz redoks elektrik ister (elektroliz). Elektroliz hesaplari bu sinavin
kapsaminda degildir.



AYT kosesi A - 2020 AYT kalibi: yukseltgen, indirgen, elektron sayisi - 12.1.1.1
2KMnO,4 + 5S0; + 2H,0 — K;S04 + 2MnSO,4 + 2H,S0,
Yukaridaki denklestirilmis tepkimeyle ilgili,
I. SO, indirgendir.
Il.  Mn’nin yukseltgenme basamagdi 5 azalmistir.
ll. 10 mol elektron aktarildiginda 5 mol SO, ylkseltgenir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz| B) Yalnizll C) lvell D) llvelll E) I, llvelll
Cevap: E - S: SO,'de +4, Grlnlerin hepsinde +6; SO, ylkseltgenir, yani indirgendir (| dogru). Mn:

KMnOy4'te +7, MnSO,'te +2; 5 azalmistir (Il dogru). 2 Mn x 5 = 10 elektron, 5 S x 2 = 10 elektron;
10 mol elektron aktarldiginda 5 mol SO, ylkseltgenir (Ill dogru).

B videosu - ikiz sorular

Soru 1B - 12.1.1.1 - Redoks tepkimelerini tanir. - 10 puan
a) Asagidaki turlerde belirtilen elementin ylikseltgenme basamagini bulunuz. 3 puan
Tir Na25203 ClO3‘ Fe304

Belirtilen element S Cl Fe

Yiikseltgenme basamagi

Na;S,03: 2(+1) + 2x + 3(-2) =0 - S=+42. ClO37: x + 3(-2) = -1 (iyon yukl) — Cl = +5. Fe304: 3x
+ 4(-2) =0 — Fe = +8/3 (ortalama). Fes04 = FeO - Fe;03 oldugundan “bir Fe +2, iki Fe +3” yazan
6grenci de tam puan alir.

Puanlama: Her tiir 1 puan

b) Yikseltgenme basamaklarini belirterek asagidaki tepkimelerin redoks tepkimesi olup 7 puan
olmadigini belirleyiniz. Redoks olan tepkimelerde ylikseltgen ve indirgen maddeleri
yaziniz.

Redoks Basamak

mu? degisimi Yiikseltgen Indirgen

Tepkime

4Fe(k) + 30,(g) — 2Fe,03(k)
NHs(g) + HCl(g) — NH4CL(k)
Fe(k) + CuSO4(suda) — FeSO4(suda) + Cu(k)

Pb(NO3),(suda) + 2Kl(suda) — Pbl,(k) +
2KNO3(suda)

Fe + O,: Redokstur; Fe 0 — +3, O 0 — -2; ylkseltgen O,, indirgen Fe. NH3 + HCLl: Redoks
degildir; asit-baz tepkimesidir, N (-3), H (+1), Cl (-1) degismez. Fe + CuSO,: Redokstur; Fe 0 —
+2, Cu +2 - 0; yukseltgen CuSO, (Cu?* yazan da tam puan alir), indirgen Fe. Pb(NOs), + KI:
Redoks degildir; cokelme tepkimesidir, Pb (+2), N (+5), O (-2), K (+1), | (-1) degismez.
Puanlama: Redoks olan satir 2 puan: belirleme 0,5 puan, basamak degisimi 0,5 puan, yukseltgen 0,5 puan,

indirgen 0,5 puan. Redoks olmayan satir 1,5 puan: belirleme 0,5 puan, “basamak degismiyor” gerekcesi
lpuan.(2+15+2+15=7)




Ogretmen notu: a maddesinde Fe3;0, kesirli (ortalama) basamak érnegidir; kesirli sonucu “yanlis” sanip silen
6grenci olur. b maddesinde demir oksijenle +3’e (Fe;03), bakir siilfatla +2'ye (FeSO,) yiikseltgenir; ayni metal

farkli tepkimelerde farkli basamaga cikabilir.

Soru 2B - 12.1.1.1 - Redoks tepkimelerini tanir. - 10 puan

Cinkonun seyreltik nitrik asitle tepkimesinin denklestirilmemis denklemi asagida verilmistir.
Zn(k) + HNO3(suda) — Zn(NO3),(suda) + NO(g) + H,O(s)

Buna gore;

a)

b)

c)

Tepkimeyi elektron alisverisi yontemiyle en klguk tam sayilarla denklestiriniz. 5 puan

Zn: 0 — +2, 2e verir (x3). N: +5 — +2, 3e~ alir (x2). Alinan ve verilen elektron 6'dir. Once Zn ve
NO, sonra nitratlar, en son H ve O denklestirilir:
3Zn + 8HNO3 — 3Zn(NO3), + 2NO + 4H,0

Puanlama: Basamak degisimleri 1 puan; elektron esitleme 2 puan; dogru katsayilar 2 puan

Yukseltgen ve indirgen maddeleri yaziniz. 2 puan

Yikseltgen: HNO3. indirgen: Zn.

Puanlama: Her biri 1 puan

0,3 mol Zn tepkimeye girdiginde kac mol elektron aktarilir? Harcanan HNO3 kac moldir, 3 puan
bunun ka¢ molu indirgenir?

Elektron: 0,3 -2 = 0,6 mol.

Kural: Bir tepkimede harcanan madde ile yukseltgenen/indirgenen madde ayni sey degildir. Bir
madde iki gorevle harcanabilir: (1) basamagi degdisen atomu tasiyarak ylkseltgen ya da indirgen
olur; (2) basamagi degismeden tuz, iyon ya da ortam (asit/baz) olarak tepkimeye girer.
indirgenen (ya da yiikseltgenen) mol sayisi, Urtinlerde basamadi degismis atomlarin mol
sayisindan bulunur; harcananin geri kalani basamagi degismeden Urlnlere gecer.

1) Harcanan: 3 mol Zn icin 8 mol HNO3 harcanir; 0,3 - 8/3 = 0,8 mol HNOs.

2) indirgenen: Basamagi degisen atom N'dir (+5’ten +2’ye); iiriinlerde yalniz NO’da bulunur.

3 mol Zn icin 2 mol NO, yani 2 mol N olusur; 0,3 - 2/3 = 0,2 mol HNOj indirgenir.

3) Degismeden gecen: 0,8 — 0,2 = 0,6 mol HNOj3; azotu +5 olarak kalir ve nitrat iyonu héalinde
Zn(NOs3),’ye gecer (3 - 2 = 6 nitrat; 0,3 - 6/3 = 0,6 mol, saglama).

Puanlama: Elektron 1 puan; harcanan HNO; 1 puan; indirgenen HNO; 1 puan. Onceki adimdaki hatayi
tutarli bicimde tasiyan 6grenciye izleyen adimin puani verilir.

Ogretmen notu: A'daki soruyla ayni diisiinme adimi: elektron EKOK'u (6) ve harcanan—indirgenen ayrimi. Kural:
indirgenen mol sayisi, Griinlerde basamadi dedismis atomun (NO’daki N) moludiir; 8 HNO3'(in yalnizca 2’si bu
atomu tasir, 6’si nitrat olarak degismeden tuza geger. Ayni kalip Cu + H,SOy, ile 2020 AYT'de soruldu. Cinko,
seyreltik nitrik asitle gercekte azotun daha diisiik basamakU trtnlerini (N,O, NH4*) de verebilir; soruda triin NO
olarak verildigi icin yalnizca bu uriinle denklestirilir.



Soru 3B - 12.1.1.1 - Redoks tepkimelerini tanir. - 10 puan

Potasyum permanganatin derisik hidroklorik asitle tepkimesinin denklestirilmemis denklemi asagida
verilmistir.

KMnO, + HCL — KCL + MnCL; + CL, + H,0
Buna gore;
a) Tepkimeyi elektron alisverisi yontemiyle en kucuk tam sayilarla denklestiriniz. 6 puan

Mn: +7 — +2, 5e” alir (x2 = 10e7). Cl: =1 — O; her CL; icin 2e™ verilir (x5 = 10e7). K ve Cl sayilir,
H’ler suyla tamamlanir:
2KMnO,4 + 16HCL — 2KCL + 2MnCl; + 5CL, + 8H,0

Puanlama: Basamak degisimleri 1 puan; elektron esitleme 2 puan; dogru katsayilar 3 puan

b) Yikseltgen ve indirgen maddeleri yaziniz. 0,2 mol KMnO, tepkimeye girdiginde harcanan 4 puan
HCL kag moldur, bunun kag moll yukseltgenir?

Yikseltgen: KMnO,. indirgen: HCL.

Kural: Bir tepkimede harcanan madde ile yukseltgenen/indirgenen madde ayni sey degildir. Bir
madde iki gorevle harcanabilir: (1) basamagi degdisen atomu tasiyarak ylkseltgen ya da indirgen
olur; (2) basamagdi degismeden tuz, iyon ya da ortam (asit/baz) olarak tepkimeye girer.
indirgenen (ya da yiikseltgenen) mol sayisi, Uriinlerde basamagi degismis atomlarin mol
sayisindan bulunur; harcananin geri kalani basamagi degismeden Urlnlere gecer.

1) Harcanan: 2 mol KMnQy icin 16 mol HCl harcanir; 0,2 - 16/2 = 1,6 mol HCL.

2) Yukseltgenen: Basamagdi degisen atom Cldir (—1'den 0’a); Grlinlerde yalniz Cl,’de bulunur.

2 mol KMnOQy icin 5 mol CL,, yani 10 mol Cl atomu olusur; 0,2 - 10/2 = 1,0 mol HCl ylkseltgenir.
3) Degismeden gecen: 1,6 — 1,0 = 0,6 mol HCL; kloru —1 olarak kalir ve klorir iyonu halinde KCl
ile MnCl,’ye gecer (2 + 4 = 6 klorur; 0,2 - 6/2 = 0,6 mol, saglama).

Puanlama: Yiikseltgen ve indirgen 2 puan; harcanan HCL (1,6 mol) 1 puan; yiikseltgenen HCL (1,0 mol)
1 puan. Onceki adimdaki hatay: tutarli bicimde tasiyan 6grenciye izleyen adimin puan verilir.

Ogretmen notu: b maddesinde en sik hata, harcanan madde ile yiikseltgenen maddeyi ayni saymaktir; kural:
Yikseltgenen mol sayisi, Uriinlerde basamagdi dedismis atomun (Cl,’deki Cl) moludir, harcananin geri kalani
basamadi dedismeden tuza gecer. A'daki nitrik asit sorusuyla ayni kuralin yikseltgenme tarafidir. Laboratuvarda
klor gazi bu tepkimeyle elde edilir; ceker ocak gerekir.



Soru 4B - 12.1.1.2 - Redoks tepkimeleriyle elektrik enerjisi arasindaki iliskiyi aciklar. - 10 puan

Bir bakir tel AgNO3 ¢ozeltisine daldinldiginda telin Gzerinde glimus birikir ve cézelti maviye déner (l).
Ayni tepkime sekildeki diizenekte gerceklestirildiginde (Il) voltmetre 0,46 V gosterir.

[ O, ]

Cu Ag

Tyz kopriisii (KNQ3)

— —

1 M Cu(NO3), 1M AgNO;
Buna gore;

a) Her iki durumda gerceklesen yukseltgenme ve indirgenme yari tepkimelerini ve net 3 puan
tepkimeyi yaziniz.

Yiikseltgenme: Cu(k) — Cu?*(suda) + 2e~
indirgenme: Ag*(suda) + e~ — Ag(k)
Net: Cu(k) + 2Ag*(suda) — Cu?*(suda) + 2Ag(k)

Puanlama: Her yan tepkime 1 puan; net tepkime 1 puan

b) |. durumda elektrik enerjisi elde edilemezken Il. diizenekte elde edilmesinin nedenini 7 puan
aciklayiniz. Her iki durumda tepkimenin kimyasal enerjisi hangi enerji tirline dénusur?

I. durumda elektronlar bakir atomlarindan Ag* iyonlarina dogrudan, temas yoluyla gecer; duzenli
bir elektron akisi olusmaz. Il. diizenekte indirgen (Cu) ile ylkseltgen (Ag*) ayr kaplardadir;
elektronlar dis devredeki telden gecerek aktarilir. Bu diizenli elektron akisi elektrik akimidir.
Kimyasal enerji |. durumda isi enerjisine, |l. dizenekte elektrik enerjisine donuisur.

Puanlama: Dogrudan temas 2 puan; dis devreden aktarim 2 puan; enerji tirleri 3 puan (1,5 + 1,5)

Ogretmen notu: Net tepkimedeki 2 katsayisi yalnizca “verilen elektron = alinan elektron” esitligidir; iyonik
denklestirme yontemi istenmez. “Cu + Ag* — Cu?* + Ag” yazan 6grenciye net tepkime puani verilmez.

Soru 5B - 12.1.1.2 - Redoks tepkimeleriyle elektrik enerjisi arasindaki iliskiyi aciklar. - 10 puan
Asagdida iki deney ve gozlemleri verilmistir.

e Deney 1: Fe civi CuSO, cozeltisine daldinldiginda civinin Gizerinde bakir birikiyor.

e Deney 2: Cu levha FeSO, c¢ozeltisine daldirildiginda hicbir degisiklik gozlenmiyor.

I. Fe(k) + Cu?*(suda) — Fe?*(suda) + Cu(k)

Il. Cu(k) + Fe?*(suda) — Cu?*(suda) + Fe(k)

Buna gore;
a) | vell. tepkimelerin istemli mi, istemsiz mi oldugunu yaziniz. Hangisi kullanilarak pil 4 puan
yapilabilir?

I. tepkime istemlidir (Deney 1'de kendiliginden gerceklesir); Il. tepkime istemsizdir (Deney 2'de
gerceklesmez). Pil, istemli olan I. tepkimeyle yapilir; pil kendiliginden gerceklesen redoks
tepkimesinin kimyasal enerjisini elektrik enerjisine cevirir.

Puanlama: Her tepkime 1 puan; pil 1 puan; gerekce (istemli oldugu icin) 1 puan



b) istemsiz tepkimenin gerceklesebilmesi icin ne yapilmalidir? Bu isleme ne ad verilir? Sarj 6 puan
edilebilir bir pil bosalirken ve sarj edilirken gerceklesen enerji dontstimlerini yaziniz.

Disaridan elektrik enerjisi verilmelidir (dogru akim kaynagi baglanmalidir). Bu isleme elektroliz
denir. Bosalma: Kimyasal enerji — elektrik enerjisi (istemli, pil gibi calisir). Sarj: Elektrik enerjisi —
kimyasal enerji (istemsiz, elektroliz gibi calisir). “Disaridan elektrik enerjisiyle zorlanir” yazan
ogrenciye elektroliz puani verilir.

Puanlama: Elektrik enerjisi verilmesi 2 puan; elektroliz 1 puan; enerji donlisimleri 3 puan

Ogretmen notu: b maddesi sarjli pil (akil) 6rnediyle ayni fikri sorar: Bosalma istemli, sarj istemsizdir; ikisi de
redoks tepkimesidir.

AYT kosesi B - 2020 AYT kalibi: ylkseltgen, indirgen, elektron sayisi - 12.1.1.1

Ag(k) + 2HNO3z(suda) — AgNO3z(suda) + NO,(g) + H,O(s)

Yukaridaki denklestirilmis tepkimeyle ilgili,

I.  HNOj yukseltgendir.

Il.  Ag’nin ylkseltgenme basamagdi 1 artmistir.

lIl. 1 mol Ag tepkimeye girdiginde harcanan 2 mol HNO3’lin tamami indirgenir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalnizll C) lvell D) llvell E) L Ilvell
Cevap: C - N: HNOs'te +5, NO,'de +4; HNO3 indirgenir, yani yikseltgendir (I dogru). Ag: 0 - +1
(I dogru). Harcanan ile indirgenen ayni sey degildir: 2 mol HNOj3'ten yalnizca basamadi degisen
azotu tasiyan 1 moli NOy'ye indirgenir; digeri nitrat iyonu olarak AgNOs’e degismeden gecer (lll
yanlis).



Kavram yanilgilar

I Avideosu Yazilida puan kaybettiren li¢ yanilgi

X “Yikseltgen, yiikseltgenen X “Cok atomlu bir tiir, tek atomu X “Harcanan maddenin tamami

maddedir.”

v Ad, maddenin karsisindakine
yaptidi ise gore verilir: yikseltgen
karsisindakini yikseltger, kendisi
elektron alip indirgenir; indirgen
karsisindakini indirger, kendisi
elektron verip yikseltgenir. Once
basamak degisimini bul, adi sonra
koy.

kadar elektron alir ya da verir.”

v Elektron sayisi her atom igin
ayrn sayilir: katsayr x formuldeki
atom sayisi x bir atomun
basamak degdisimi (6rnegin O,
molekilinde her O atomu 2 e~
alir, molekul 4 e~ alir).

I B videosu Yazilida sik gérilen ¢ yanilgi daha

X “Bir metal atomu, karsisindaki
her iyonu bire bir indirger.”

v Katsayilar elektronla belirlenir:
bir atomun verdigi e” sayisi ile bir
iyonun aldigi e” sayisi esitlenir;
yukler farkliysa katsayilar da
farkli cikar (6rnegin bakir-glimus
pilinde Cu 2 e~ verir, Ag* 1 e~
alir):

Cu + 2Ag* = Cu?* + 2Ag

X “indirgen ile yiikseltgen
birbirine degmiyorsa tepkime
olmaz.”

v Elektron aligverisi icin temas
sart degildir: iki yar tepkime ayr
kaplarda yuratulip elektronlar
telden gecirilirse ayni redoks
tepkimesi olur ve elektrik akimi
elde edilir. Ayni kapta temasla
olursa eneriji 1si olarak agiga gikar.

yukseltgen ya da indirgendir.”

v Harcanan ile indirgenen
(yukseltgenen) ayni sey degildir.
indirgenen mol, triinlerde
basamadi degismis atomun
mollidir; kalani basamadi
degismeden tuz ya da ortam
olarak Urlinlere gecger (6rnegin
bakirin seyreltik nitrik asitle
tepkimesinde 8 HNO3'lin yalniz
2’si NO’ya indirgenir, 6’si nitrat
olarak tuza gecer).

X “Pil sarj olurken redoks
tepkimesi olmaz.”

v Sarjda pil tepkimesi ters yonde,
dis kaynaktan verilen elektrikle
yurutalur; elektrik enerjisi
kimyasal enerjiye dontsur.
Elektron alisverisi stirdiigu icin bu
da redokstur; farki istemli degil
istemsiz olmasidir.



