Ders 3 - Elektrot Potansiyelleri ve istemlilik

Ogrenci calisma foyii - 12. sinif 1. Dénem 1. Ortak Yaziliya hazirlik - Kimya ve Elektrik - sadgimya.academy

Ad Soyad: Sinif: No:

Sorulan once kendin ¢0z, sonra videoyu izleyerek ¢cozimunu karsilastir. A bolimundeki sorularin ¢cozumu 1. videoda,
B bolumindeki ikiz sorularin ¢ozimu 2. videodadir. Her maddenin puani yaninda yazilidir; cevabini gerekgesiyle ve
birimleriyle yaz. Bélim sonlarindaki AYT kosesi sorulan YKS icindir.

I 1/4 Standart hidrojen elektrodu: potansiyellerin baslangi¢ noktasi

l Neden 6nemli? Tek bir yari hiicrenin potansiyeli 6lclilemez; E° degerleri 0,00 V kabul edilen hidrojen elektroduna goére
verilir.

Standart kosullar: 1M, 1atm, 25 °C 25°C'de E° (V)
e Standart hidrojen elektrodu: 1 M H* ¢ozeltisinde, indirgenme yari tepkimesi E°
1 atm H, gazi degen platin elektrot. Li*+ e — Li 305
e E° yari hiicrenin standart kosullardaki indirgenme ~
o . Mg?* + 2e” — Mg -2,37
potansiyelidir. Elektron metalden hidrojene
akiyorsa E° eksi, tersiyse artidir. AP +3e” - Al -1,66
e Yikseltgenme potansiyeli indirgenmenin ters Zn?* +2e" > Zn -0,76
isaretlisidir: Eoy(jkseltgenme = _Eoindirgenme Fe2* + 2e~ — Fe -0,44
l E®ndirgenme kUclldikge metal daha aktiftir; E®’si Ni2* + 2e~ — Ni -0,25
sifirdan kucuk olan metal asitten H, cikarir. Pb2* + 2e- — Pb 0,13
2H* + 2e” - H, 0,00
Cu?* +2e - Cu +0,34
Ag*+e” — Ag +0,80
Cl, + 2e” - 2CL” +1,36

[ Yazilida: tabloda asagi indikce E° bliyur, metal soylasir; aktiflik sorusunu buradan yanitla.

I 2/4 E°ile tepkimenin istemli olup oimadigini bulma

I Neden 6nemli? Tepkimenin istemli olup olmadigini, yani pilin calisip calismayacagdini hiicre potansiyelinin isaretinden
anlariz.

Hesap kalibi Ornek

E®hiicre = Eoyﬁkseltgenme(anOt) + Eoindirgenme(katOt) Zn + Cu?* - Zn?* + Cu

¢ Anottaki tepkimeyi ylkseltgenme yaz, yalniz onun Anot: Zn - Zn%* + 2e~ (+0,76 V). Katot: Cu%* + 2e™ —
isaretini cevir; katottaki degeri oldugu gibi al. Cu (+0,34 V).

e E°hucre > O ise tepkime istemlidir (pil calisir); < 0 ise E°hicre = 0,76 + 0,34 = +1,10 V, istemli.
istemsizdir. Cu + 2H* - Cu?* + H,

* Tepkimeyi bir sayiyla carpsan E° degismez; tersine E°hicre = —0,34 + 0,00 = 0,34 V, istemsiz: Bakir HCL
cevirsen isareti degisir. ile tepkime vermez.

[ Yazilida: anodun isaretini cevirmeyi unutma; iki indirgenme potansiyelini dogrudan toplarsan sonuc yanlis cikar.



I 3/4 Derigim degisince potansiyel degisir: Nernst esitligi

[ Neden 6nemli? Gergek pillerde derisim 1 M degildir; Nernst esitligi potansiyelin derisimle degisimini hesaplatir.

25°C'de Zn/Cu pilinde degisikligin etkisi
E=E°-(0,059/n)-log Q Degisiklik E
e n: aktarilan elektron sayisi. Q: Grln iyonlarinin @ [Elne & Azalir
tepken iyonlarina derisim orani; katilar girmez,
. Zn kabina su Artar
katsayilar Us olur.
e Cu+2Ag* — Cu?* + 2Ag icin Q = [Cu*] / [Ag*]? Zn kabina Na3S (ZnS coker) Artar
 Uriin iyonu azalirsa ya da tepken iyonu artarsa E Cu kabina Na,S (CuS coker) Azalir
artar; E = 0 olunca pil durur. Elektrot bluyutmek Degismez
Derisim pili: E° = 0; seyreltik taraf anottur, derisimler Tuz koprusunu kaldirmak Sifir olur
l esitlenince pil durur.

[ Yazilida: 6nce Q’yu yaz, sonra Q buytirse E kugtlir diye yorumla.

I 4/4 Metal aktifligi: hangi ¢ozeltiyle tepkime verir, hangi kapta saklanir?

l Neden 6nemli? E° dederleri, bir metalin ¢ozeltiyle tepkime verip vermeyecedini ve hangi kapta saklanacagini da
soyler.

Karar kurah

e Metal, E®%ngirgenme dederi kendisininkinden biiylik olan iyonu indirger; tepkime olur.
e E° kiiclk olan metal daha aktif, E° blylk olan daha soydur.
e (Cozelti, metali iyondan daha soy olan kapta saklanir; clinkii tepkime olmaz.

[ Ni (-0,25 V), Zn2*yi (-0,76 V) indirgemez ama Cu2*'yi (+0,34 V) indirger.

Bakir (E° = +0,34 V) hangi ¢ézeltiyle tepkime verir?

Cozelti E° (V) Tepkime Bakir kapta saklanir mi?
AgNO3 +0,80 Olur: Cu + 2Ag* - Cu?* + 2Ag Hayir
Pb(NO3), -0,13 Olmaz Evet
Ni(NO3), -0,25 Olmaz Evet
Zn(NO3), -0,76 Olmaz Evet

[ Tepkime olan satir icin E° =-0,34 + 0,80 = +0,46 V > 0.

[ Yazilida: iki E° de@erini yan yana yaz, bliylik olanin iyonu indirgenir.



A - 1. videonun sorulari

Soru 1A - 12.1.3.1 - Redoks tepkimelerinin istemliligini standart elektrot potansiyellerini kullanarak
aciklar. - 10 puan

25 °C’de Zn ve Cu yarni hucreleri ayn ayri standart hidrojen yari hiicresine baglanarak asagidaki élcimler
yapilmistir.

Kurulan hiicre Hiicre potansiyeli Elektronlarin dis devredeki yonii
Zn | Zn?* (1 M) ile standart hidrojen 0,76 V Zn — Pt
Cu | Cu?* (1 M) ile standart hidrojen 0,34V Pt - Cu

Mg?* +2e” - Mg E°=-2,37V
Ag*+e - Ag E°=+0,80V

Buna gore;

a) Standart hidrojen yar hicresinin nasil hazirlandigini ve potansiyelinin kag volt kabul 2 puan
edildigini yaziniz.

b) Zn%*/Zn ve Cu?*/Cu yar hiicrelerinin standart indirgenme potansiyellerini bulunuz. 3 puan

c) Mg, Zn, H,, Cu ve Ag’yi elektron verme egilimi (aktiflik) azalacak bicimde siralayiniz. Mg, 5 puan
Zn, Cu ve Ag’den hangilerinin seyreltik HCL ¢cozeltisinden H, gazi aciga cikardigini yaziniz.



Soru 2A - 12.1.3.1 - Redoks tepkimelerinin istemliligini standart elektrot potansiyellerini kullanarak
aciklar. - 10 puan

Yan tepkime E° (V)
Mg?* + 2e” - Mg -2,37
Zn?* +2e” > Zn -0,76
2H* + 2e” - H; 0,00
Cu?* +2e - Cu +0,34
Ag* +e” - Ag +0,80

Verilen standart indirgenme potansiyellerini kullanarak asagidaki tepkimelerin standart hiicre 10 puan
potansiyelini hesaplayiniz ve istemli olup olmadigini belirleyiniz.

Tepkime E°hiicre (V) istemli mi?
Zn(k) + Cu?*(suda) — Zn?*(suda) + Cu(k)
Cu(k) + 2H*(suda) — Cu?*(suda) + H,(g)
Mg(k) + 2Ag*(suda) —» Mg?*(suda) + 2Ag(k)

Zn(k) + 2Ag*(suda) — Zn?*(suda) + 2Ag(k)

Soru 3A - 12.1.3.1 - Redoks tepkimelerinin istemliligini standart elektrot potansiyellerini kullanarak
aciklar. - 10 puan

25 °C'de calisan cinko-bakir pilinin tepkimesi ve standart hlcre potansiyeli asagida verilmistir.
Zn(k) + Cu?*(suda) — Zn?*(suda) + Cu(k) E°=1,10V
(25 °C’de Nernst esitliginde logaritmik terimin katsayisi 0,059/n alinacaktir.)

Buna gore;
a) [Zn?*]1=0,1 M ve [Cu?*] = 1 M oldugunda pilin potansiyelini hesaplayiniz. 5 puan
b) a'da buldugunuz potansiyel standart degerden (1,10 V) neden buylk cikmistir? Pil 5 puan

durdugunda (E = 0) [Zn?*] / [Cu?*] orani hakkinda ne séylenebilir?



Soru 4A - 12.1.3.1 - Redoks tepkimelerinin istemliligini standart elektrot potansiyellerini kullanarak
aciklar. - 10 puan

Standart kosullarda calisan Zn(k) | ZnZ*(suda, 1 M) || Cu?*(suda, 1 M) | Cu(k) pili veriliyor.
Buna gore;

a) Pile ayri ayri uygulanan asagidaki degisikliklerin pil potansiyelini nasil etkileyecegini 4 puan
(artar, azalir, degismez) yaziniz.

Degisiklik Pil potansiyeli
Bakir kabina saf su eklemek
Cinko kabina saf su eklemek
Cinko kabina Na,S katisi ekleyip cozmek (ZnS suda cok az ¢éziinlir)

Daha buytuk bir cinko elektrot kullanmak

b) ki gimis elektrottan biri 0,01 M, digeri 1 M AgNO5 c¢ozeltisine daldirilarak bir derisim pili 6 puan
kuruluyor. Bu pilde hangi elektrodun anot oldugunu belirleyiniz, pilin 25 °C’deki
potansiyelini hesaplayiniz (Nernst esitliginde katsayi 0,059/n). Pil ne zaman durur?

Soru 5A - 12.1.3.1 - Redoks tepkimelerinin istemliligini standart elektrot potansiyellerini kullanarak
aciklar. - 10 puan

Bir bakir parca, 25 °C'de 1 M’lk AgNO3, Pb(NO3),, Ni(NO3), ve Zn(NO3), cozeltilerinin her birine ayri ayri
daldiriiyor.

Yan tepkime E° (V)
Zn?* +2e” - Zn -0,76
Ni2* + 2e™ — Ni -0,25
Pb%* + 2e” - Pb -0,13
Cu?* +2e - Cu +0,34
Ag* +e” - Ag +0,80
Buna gore;
a) Her cozeltide tepkime olup olmayacagini belirleyiniz ve gerekcgesini E° degerlerini 4 puan
karsilastirarak yaziniz.
Cozelti Tepkime olur mu? Gerekce (E° karsilastirmasi)
AgNO;
Pb(NO3);
Ni(NO3)>

Zn(NO3);



b) Tepkime olan cozelti icin net tepkime denklemini yaziniz ve standart potansiyelini
hesaplayiniz.

c) Bu cozeltilerden hangileri bakir kapta saklanabilir? Pb(NO3), cozeltisi ¢cinko kapta
saklanabilir mi? Gerekgesiyle yaziniz.

AYT kosesi A - 2018 ve 2023 AYT kalibi: Nernst esitligi - 12.1.3.1

Zn(k) + Pb2*(suda) — Zn%*(suda) + Pb(k)

25 °C'deki bu hiicre tepkimesinde [Pb2*] = 0,1 mol/L ve [Zn?*] = 0,01 mol/L'dir.
Zn?*(suda) + 2e” - Zn(k) E°=-0,76 V

Pb2*(suda) + 2e” - Pb(k) E°=-0,13V

(Nernst esitliginde logaritmik terimin katsayisi 0,059/n alinacaktir.)

Buna gore hiicre potansiyeli kag volttur?
A) 0,571 B) 0,601 C) 0,630 D) 0,660 E) 0,689

3 puan

3 puan



B - 2. videonun sorulari

Soru 1B - 12.1.3.1 - Redoks tepkimelerinin istemliligini standart elektrot potansiyellerini kullanarak
aciklar. - 10 puan

25 °C’de Ni ve Ag yari hicreleri ayr ayri standart hidrojen yari hiicresine baglanarak asagidaki élcumler
yapilmistir.

Kurulan hiicre Hiicre potansiyeli Elektronlarin dis devredeki yonii
Ni | Ni2* (1 M) ile standart hidrojen 0,25V Ni - Pt
Ag | Ag* (1 M) ile standart hidrojen 0,80V Pt - Ag

AB*+3e - Al E°=-166V
Cu?*+2e" - Cu E°=+0,34V

Buna gore;

a) Standart hidrojen yar hicresinin nasil hazirlandigini ve potansiyelinin kag volt kabul 2 puan
edildigini yaziniz.

b) Ni2*/Ni ve Ag*/Ag yari hiicrelerinin standart indirgenme potansiyellerini bulunuz. 3 puan

c) AL Ni, Hy, Cu ve Ag'yi elektron verme egilimi (aktiflik) azalacak bicimde siralayiniz. Al, Ni, 5 puan
Cu ve Ag’den hangilerinin seyreltik HCL ¢ozeltisinden H, gazi aciga cikardidini yaziniz.



Soru 2B - 12.1.3.1 - Redoks tepkimelerinin istemliligini standart elektrot potansiyellerini kullanarak
aciklar. - 10 puan

Yan tepkime E° (V)
AB* + 3e” - Al -1,66
Ni2* + 2e™ - Ni -0,25
2H* + 2e” - H; 0,00
Cu?* +2e - Cu +0,34
Ag* +e” - Ag +0,80

Verilen standart indirgenme potansiyellerini kullanarak asagidaki tepkimelerin standart hiicre 10 puan
potansiyelini hesaplayiniz ve istemli olup olmadigini belirleyiniz.

Tepkime E°hiicre (V) istemli mi?
Ni(k) + 2Ag*(suda) — Ni2*(suda) + 2Ag (k)
2Ag(k) + 2H*(suda) — 2Ag*(suda) + H3(9)
2AL(k) + 3Ni?*(suda) — 2AL3*(suda) + 3Ni(k)

2AL(k) + 3Cu?*(suda) — 2A13*(suda) + 3Cu(k)

Soru 3B - 12.1.3.1 - Redoks tepkimelerinin istemliligini standart elektrot potansiyellerini kullanarak
aciklar. - 10 puan

25 °C'de calisan nikel-bakir pilinin tepkimesi ve standart hiicre potansiyeli asagida verilmistir.
Ni(k) + Cu?*(suda) — Ni?*(suda) + Cu(k) E°=0,59 V
(25 °C’de Nernst esitliginde logaritmik terimin katsayisi 0,059/n alinacaktir.)

Buna gore;
a) [Ni?*]=0,01 M ve [Cu?*] = 1 M oldugunda pilin potansiyelini hesaplayiniz. 5 puan
b) a'da buldugunuz potansiyel standart degerden (0,59 V) neden buylk cikmistir? Pil 5 puan

durdugunda (E = 0) [Ni?*] / [Cu?*] orani hakkinda ne sdylenebilir?



Soru 4B - 12.1.3.1 - Redoks tepkimelerinin istemliligini standart elektrot potansiyellerini kullanarak
aciklar. - 10 puan

Standart kosullarda calisan Ni(k) | Ni2*(suda, 1 M) || Cu%*(suda, 1 M) | Cu(k) pili veriliyor.
Buna gore;

a) Pile ayri ayri uygulanan asagidaki degisikliklerin pil potansiyelini nasil etkileyecegini 4 puan
(artar, azalir, degismez) yaziniz.

Degisiklik Pil potansiyeli
Nikel kabina saf su eklemek
Bakir kabina saf su eklemek
Bakir kabina Na,S katisi ekleyip ¢c6zmek (CuS suda ¢ok az ¢ézuniir)

Bakir elektrodun cozeltiye daldirilan kismini artirmak

b) ki bakir elektrottan biri 0,001 M, digeri 0,1 M CuSO, cozeltisine daldirilarak bir derisim 6 puan
pili kuruluyor. Bu pilde hangi elektrodun anot oldugunu belirleyiniz, pilin 25 °C'deki
potansiyelini hesaplayiniz (Nernst esitliginde katsayi 0,059/n). Pil ne zaman durur?

Soru 5B - 12.1.3.1 - Redoks tepkimelerinin istemliligini standart elektrot potansiyellerini kullanarak
aciklar. - 10 puan

Bir nikel parga, 25 °C’'de 1 M’lk Cu(NO3),, Zn(NO3),, A(NO3)3 ve Mg(NO3), cozeltilerinin her birine ayri
ayri daldinlyor.

Yan tepkime E° (V)
Mg?* + 2e~ - Mg -2,37
A" +3e” - Al -1,66
Zn%* + 2e” > Zn -0,76
Ni%* + 2e™ — Ni -0,25
Cu?* +2e - Cu +0,34
Buna gore;
a) Her cozeltide tepkime olup olmayacagini belirleyiniz ve gerekcgesini E° degerlerini 4 puan
karsilastirarak yaziniz.
Cozelti Tepkime olur mu? Gerekce (E° karsilastirmasi)
Cu(NOs3),
Zn(NO3),
AL(NO3)3

Mg(NO3),



b) Tepkime olan cozelti icin net tepkime denklemini yaziniz ve standart potansiyelini
hesaplayiniz.

c) Bu cozeltilerden hangileri nikel kapta saklanabilir? Zn(NOs), ¢ozeltisi magnezyum kapta
saklanabilir mi? Gerekgesiyle yaziniz.

AYT kosesi B - 2024 AYT kalibi: hidrojen elektrodu ve pH - 12.1.3.1

Sematik gosterimi asagida verilen galvanik hiicrenin 25 °C’deki potansiyeli 0,458 V'tur.
Pt(k) | Ha(g, 1 atm) | H*(suda, x M) || Cu?*(suda, 1 M) | Cu(k)

Cu?*(suda) + 2e™ — Cu(k) E°=+0,34V

2H*(suda) + 2e™ — Hy(g) E°=0,00V

(Nernst esitliginde logaritmik terimin katsayisi 0,059/n alinacaktir.)

Buna gore anot yan hiicresindeki ¢ézeltinin pH degeri kactir?

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

3 puan

3 puan



Kavram yanilgilar

I Avideosu Yazilida puan kaybettiren li¢ yanilgi

X “Yan tepkime katsayiyla
carpilinca E° degeri de carpilir.”

v Elektrot potansiyeli siddet
ozelligidir, madde miktarina bagli
degildir. Elektron esitlemek icin
yari tepkime 2 ile carpilsa da E°
ayni kalir; yalnizca tepkime ters
cevrilince isareti degisir.

X “iki indirgenme potansiyeli
oldugu gibi toplanir.”

v Pilde bir elektrot ylkseltgenir:
anodun indirgenme potansiyelinin
isareti cevrilir, katodunki oldugu
gibi alinir; E°hgcre = E°yik(anot) +
E°na(katot). Sonug pozitifse
tepkime istemlidir (6rnegin Zn/Cu
pilinde -0,76 + 0,34 degil, +0,76
+0,34=+1,10V).

I B videosu Yazilida sik gérilen li¢ yanilgi daha

X “isaret cevirme her iki elektroda

da uygulanir.”

v Yalniz anodun isareti cevrilir;
katotta indirgenme oldugundan
tablodaki deder kendi isaretiyle
alinir, eksi olsa bile degismez
(6rnegin AU/Ni pilinde +1,66 +
(-0,25) =+1,41V; 1,66 + 0,25
yanlstir).

X “Nernst esitliginde n her zaman
L'dir.”

v n, denklestirilmis hiicre
tepkimesinde aktarilan elektron
moludur; elektrot turline gore
degisir. Derisim pilinde E° =0
oldugundan potansiyel yalniz
(0,059/n) log Q teriminden gelir;
ayni derisim oraninda n = 2 olan
bakir derisim pilinin potansiyeli, n
= 1 olan gimusunkinin yarisidir.

X “indirgenme potansiyeli bilyiik
olan metal daha aktiftir.”

v Tersi: E° deg@eri klcuk (daha
negatif) olan metal elektron
vermeye yatkindir, daha aktiftir;
E° degeri blylk olan soydur.
Aktiflik sirasi tablodaki degerler
kiclkten blyige okunarak
bulunur; E° degderi 0,00 V'tan
kuclk metaller asitten H, cikarr.

X “E° degeri eksi olan metal
iyonunu hicbir metal
indirgeyemez.”

v Karar isarete degil
karsilastirmaya dayanir: metal, E°
degeri kendisininkinden buyulk
olan her iyonu indirger; ikisi de
eksi olabilir. Cozelti, iyonundan
daha soy metalin kabinda saklanir
(6rnedin Zn%* cozeltisi (0,76 V)
magnezyum kapta (-2,37 V)
saklanamaz, Mg ¢ozunur).



