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Ders 4 - Galvanik Pillerin Voltaiji, Kullanim Omrii ve Genel

A videosu konu 0zetini ve ilk soru takimini icerir. B videosundaki sorular ayni kazanimi ayni maddelerle ve ayni puanla
olgen ikizlerdir. Her videonun sonundaki AYT kosesi 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 1/4 Pilin voltaji ve kullanim émrii

[ Neden 6nemli? Voltaj ile kullanim 6mri sik kanstinlir; hangisinin neye bagli oldugunu ayirt etmelisin.

Voltaj neye bagh? Kullanim émrii neye bagh?

e \oltaj, elektrot maddelerinin tlrlne (E° farkina), e Kullanim émru, pilin ne kadar sure calisacagidir;
derisimlere ve sicakliga bagudir; pilin bayiklugane madde miktarina ve cihazin cektigi akima bagudir.
bagl degildir. Daha ¢ok ¢ozelti 6mri uzatir, gerilimi degistirmez.

Pil Bir hiicrenin gerilimi Seri hiicrelerin gerilimi toplanir (6 x 2V =12 V);

Alkalin (Zn / MnO,) 15V omir uzamaz.

Kursun-asit aku hucresi 2V

Lityum dagme pil 3V

[ Yazilida: “Pil buyutilurse voltaj artar mi?” sorusuna hayir de; artan sey omurdur.

I 2/4 Pilne zaman biter? Sinirlayici madde

l Neden 6nemli? Pil, maddelerden biri tikenince durur; 6nce bitenin hangisi oldugunu bulmak émir hesabinin
anahtaridir.

Hesap sablonu Ornek: Zn[Ag pili
Adim Ne yapilir? 3,25 g Zn (0,05 mol), 500 mL 0,1 M AgNO3
1 Anot metalinin molu: kitle / M (0,05 mol Ag™)
G 2+
2 Katot iyonunun moli: derisim x hacim (L) Zn +2Ag Zn™ +2A9
B : e 0,05 mol Ag*icin 0,025 mol Zn yeter; Ag* biter.
3 Katsayi oraniyla karsilastir: once biten sinirlayicidir

e ¢e7:0,05 mol; Ag: 5,4 g artar; Zn: 1,625 g azalir.
Aktarilan e™ = biten tirin molu x elektron sayisi;

katle = mol x M

4

[ Yazilida: mol sayilan esit diye “birlikte biter” deme; katsayi oranina bak.

I 3/4 Unite bir bakigta: ana fikir ve en sik hata

Neden 6nemli? Son dersteyiz; bes kazanimin ana fikrini ve 6grencilerin en ¢ok takildigi noktay: tek tabloda toplayip
yazilidan Oonce son bir kez gézden gegiriyoruz.



Kazanim Ana fikir En sik hata
12.1.1.1 Redoks Basamak degisimine bak; verilen e~ = alinan e~ Harcanan maddeyi indirgenen sanmak

12.1.1.2 Redoks ve Elektronun yalniz temasla gectigini

istemli redoks pil, istemsiz redoks elektroliz olur

elektrik sanmak
12.1.2.1 Elektrot ve Anot yukseltgenme, katot indirgenme; anot semada Tuz koprusiunden elektron gectigini
hticre solda sanmak

E°hicre = E°yik(@anot) + E%nqg(katot); E = E° - (0,059/n)

12.1.3.1 E° ve istemlilik E°yi katsayiyla carpmak

log Q

12.1.4.1 Voltaj ve 6miir Voltaj madde tiiriine, 6mir madde miktarina bagu Buyuk pili daha yuksek voltlu sanmak

[ Yazilida: bu tablodaki “en sik hata” siitunu, puan kaybettigin yerleri gosterir.

I 4/4 Dort hesap kalibi, birer 6rnekle

Neden 6nemli? Yazilida sayisal maddeler cogunlukla bu dért kaliptan cikar; her kalibi bir 6rnek Gzerinde hatirlamak
isini kolaylastirir.

Kalip Nasil yapiir? Ornek
Redoks . B B . S:-2-0(2e),N:+5-+2(3e7) - 3S:
. Verilen e~ = alinan e~; katsayilar EKOK ile bulunur
denklestirme 2N

. Elektron molunu iyon ylkune bol, mol x M ile kiitleyi 0,6 mole™ — 0,3 mol Cu ya da 0,6 mol Ag
Kutle hesabi .
bul birikir
Anodun isaretini cevir, katottakiyle topla; sonug > 0 ise

. . Zn/Cu: 0,76 + 0,34 =+1,10V
istemli

istemlilik
T 2+ e - 2+

Nernst Q’da katilar yok, katsayilar Us; E = E° — (0,059/n) log Q Cu+2Ag Cu [AT 3;;\9 el (€= e
g

Molleri katsayi oraniyla karsilastir; once biten pili

0,05 mol Zn ve 0,05 mol Ag*: Ag* biter
durdurur

Sinirlayici madde

[ Yazilida: sayiya girmeden 6nce hangi kalibin istendigini séyle, sonra adim adim git.



A videosu - Sorular

Soru 1A - 12.1.4.1 - Standart kosullarda galvanik pillerin voltajini ve kullanim omrinu ornekler vererek
aciklar. - 10 puan

Ayni tirdeki (cinko-mangan dioksit) alkalin pillerden AA boy pilin kutlesi 23 g, D boy pilin kitlesi
140 g’dir. Her iki pilin etiketinde de gerilim 1,5 V olarak yazilidir.
Buna gore;

a) ki pilin geriliminin ayni olmasinin nedenini aciklayiniz. 3 puan

Pil gerilimi, elektrotlarda tepkimeye giren maddelerin tiiriine baglidir. iki pilde de ayni maddeler
(Zn ve Mn0O,) ayni tepkimeyi verdigi icin gerilim aynidir; gerilim madde miktarina ve pilin
bliyukligune bagl degildir.

Puanlama: Madde tiirii 2 puan; biyiikliige bagli olmama 1 puan

b) Ayni cihazda kullanildiginda hangi pilin kullanim 6mri daha uzundur? Nedenini yaziniz. 3 puan

D boy pilin. Kullanim 6mri, tepkimeye girecek madde miktarina baglidir; D pilde cinko ve
mangan dioksit cok daha fazladir, verebilecegi toplam yuk de fazladir. Pil, tepkimeye giren
maddelerden biri tukenince biter.

Puanlama: Pil 1 puan; madde miktarn gerekcesi 2 puan

c) Otomobillerde kullanilan 12 V’luk kursun-asit aku, her biri yaklasik 2 V gerilim veren 4 puan
hicrelerden olusur. Akliniin kac hiicreden olustugunu ve hicrelerin nasil baglandigini
yaziniz. Daha buylk kursun plakalar kullanilirsa aklniin gerilimi degisir mi?

12 /2 = 6 hicre; hiicreler seri baglidir ve seri baglamada gerilimler toplanir. Daha biytk plakalar
gerilimi degistirmez; madde miktarini, dolayisiyla akiinin kapasitesini ve kullanim 6mrin( artirir.

Puanlama: Hiicre sayisi 1 puan; seri baglama 1 puan; plaka biiyukligi 2 puan

Ogretmen notu: Gerilim siddet (yeginlik) 6zelligi, kullanim émrii kapasite 6zelligidir. Ogrenciye evdeki pillerin
etiketlerini okutun.

Soru 2A - 12.1.4.1 - Standart kosullarda galvanik pillerin voltajini ve kullanim omrinu ornekler vererek
aciklar. - 10 puan

25 °C’de kurulan Cu(k) | Cu?*(suda) || Ag*(suda) | Ag(k) pilinde anot kabinda 6,4 g Cu elektrot, katot
kabinda 1 L 0,1 M AgNOs ¢ozeltisi vardir. Pil bir cihaza baglanarak tiikenene kadar calistiriiyor.

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

(Cu: 64 g/mol, Ag: 108 g/mol)

Buna gore;

a) Pil calisirken 6nce hangi maddenin tikenecegini hesaplayarak belirleyiniz. 3 puan
Cu:6,4/64=0,1 mol. Ag*: 1 L- 0,1 mol/L = 0,1 mol. Tepkimede 1 mol Cu, 2 mol Ag* ile
tepkimeye girer; 0,1 mol Ag* icin 0,05 mol Cu yeter. Once Ag* tlikenir, 0,05 mol Cu artar.

Puanlama: Metalin mol sayisi 1 puan; iyonun mol sayisi 1 puan; katsay! oraniyla karsilastirip once tiikeneni
bulma 1 puan



b) Pil tikenene kadar dis devreden kac mol elektron gectigini, Ag elektrodun kitlesinin kag 4 puan
gram arttigini ve Cu elektrodun kutlesinin kag gram azaldigini hesaplayiniz.

0,1 mol Ag* indirgenir; her biri 1 elektron alir: 0,1 mol e™. Biriken Ag: 0,1 - 108 = 10,8 g artis.
Cozunen Cu: 0,1/2 =0,05 mol - 64 = 3,2 g azalis.
Puanlama: Elektron mol sayisi 1 puan; katotta biriken kiitle 1,5 puan; anotta ¢oziinen kiitle 1,5 puan. a’da

sinirlayici maddeyi yanlis secen 6grenci b’yi kendi secimiyle tutarli hesaplarsa b puanini alir: Onceki
adimdaki hatay: tutarli bicimde tasiyan 6grenciye izleyen adimin puani verilir.

c) Pil tikendiginde voltmetre kac volt gosterir? Pilin kullanim émrini uzatmak icin daha 3 puan
blylUk bir Cu elektrot kullanmak yeterli midir? Aciklayiniz.

Tukenen pilde tepkime durur; voltmetre 0 V gosterir. Daha buylk Cu elektrot yeterli degildir: Cu
zaten fazladir, pili Ag* miktan sinirlar. Omrii uzatmak icin katot kabindaki Ag* miktari (daha ok
AgNO3) artinlmalidir; gerilim madde tirtune bagli oldugundan bu degisiklik pilin gerilimini
artirmaz.

Puanlama: 0 V 1 puan; anot metalinin zaten fazla oldugu (6mri uzatmaz) 1 puan; sinirlayici iyonun

miktarini artirma 1 puan

Ogretmen notu: Pil 5mri, tepkimeye girecek maddelerden énce tiikenenin miktarina baglidir. Mol sayilari esit
(0,1 ve 0,1) oldugu icin “ikisi birlikte biter” ve “Cu fazla, pil Cu bitene kadar calisir” yanilgilar gorilir; a
maddesinde katsayi oranini (1 : 2) mutlaka yazdirin.

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

Magnezyum metali seyreltik nitrik asitle asagidaki tepkimeyi vermektedir.

Mg(k) + HNO3z(suda) — Mg(NO3),(suda) + N,O(g) + H,O(s)

Buna gore;

a) Yikseltgenme basamagi degisen atomlari ve bu atomlarin tepkime dncesi ve sonrasi 3 puan

basamaklarini yaziniz.

Mg: 0 — +2 (ylkseltgenir). N: HNO3'te +5, N,O’da +1 (indirgenir). H (+1) ve O (-2) degismez.

Puanlama: Her atomun baslangic ve bitis basamagi 1,5 puan

b) Tepkimeyi elektron alisverisine gore denklestiriniz. 4 puan

Her Mg atomu 2 e~ verir. N,O’da iki N atomu vardir; her biri 4 e~ alir, bir N,O igin 8 e~ alinir. EKOK
8: Mg x 4, N,O x 1. Nitratlar sayilir (4 - 2 = 8), N,O’daki 2 N ile birlikte 10 HNO3; H’ler suyla
tamamlanir, O ile kontrol edilir (30 =24 + 1 + 5):

4Mg + 10HNO3; - 4Mg(NO3), + N,O + 5H,0

Puanlama: Verilen ve alinan elektronlarin esitlenmesi (carpanlar) 2 puan; biitiin katsayilar 2 puan. a’da
basamagi yanlis bulan 6grenci kendi basamaklariyla tutarli ve atom sayisi denk bir esitlik yazarsa katsayi

puanini alir: Onceki adimdaki hatayi tutarl bicimde tasiyan 6grenciye izleyen adimin puani verilir.



c) Yukseltgen ve indirgen maddeleri yaziniz. 0,4 mol Mg tepkimeye girdiginde harcanan 3 puan
HNO3 kag¢ moldur, bunun kag molu indirgenir?

Yukseltgen HNO3 (azotu indirgenir), indirgen Mg (ylkseltgenir).

Kural: Bir tepkimede harcanan madde ile yukseltgenen/indirgenen madde ayni sey degildir. Bir
madde iki gorevle harcanabilir: (1) basamagi degisen 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, iriinlerde basamagi degismis atomlarin mol
sayisindan bulunur; harcananin geri kalani basamagi degismeden Urlnlere gecer.

1) Harcanan: 4 mol Mg icin 10 mol HNO3 harcanir; 0,4 - 10/4 = 1,0 mol HNOs.

2) indirgenen: Basamagi degisen atom N'dir (+5’ten +1’e); iirlinlerde yalniz N,O’da bulunur.

4 mol Mg icin 1 mol N,O, yani 2 mol N atomu olusur; 0,4 - 2/4 = 0,2 mol HNOs indirgenir.

3) Degismeden gecen: 1,0 — 0,2 = 0,8 mol HNOg3; azotu +5 olarak kalir ve nitrat iyonu halinde
Mg(NOs3),'ye gecer (4 - 2 = 8 nitrat; 0,4 - 8/4 = 0,8 mol, saglama).

Puanlama: Yiikseltgen ve indirgen 1 puan; harcanan asit molii 1 puan; indirgenen asit molii 1 puan. Onceki
adimdaki hatay: tutarli bicimde tasiyan 6grenciye izleyen adimin puani verilir.

Ogretmen notu: N,O’daki iki azotu tek sayan 6§renci 2Mg + 6HNO5 gibi denk olmayan bir esitlik yazar; b
maddesinde “bir N,O icin 8 e™” adimini mutlaka gosterin. c maddesinde en sik hata, harcanan madde ile
indirgenen maddeyi ayni saymaktir; kural: indirgenen mol sayisi, Giriinlerde basamagi degismis atomun
(N,O’daki 2 N) mollidir, harcananin geri kalani nitrat olarak degismeden tuza gecer. Coziimdeki 1-2-3 adimi
(harcanan, basamadi degisen atom, fark) her tepkimede aynidir.

Soru 4A - 12.1.2.1 - Elektrot ve elektrokimyasal hiicre kavramlarini agiklar. - 10 puan
Sekildeki pilde aluminyum, kalaydan daha aktif bir metaldir; tuz koprusi KNO3 ¢ozeltisi icermektedir.

[ O, ]

Al Sn

Tyz kopriisii (KNQ3)

— —

J -
1M AL(NO3); 1 M Sn(NO3),

(AL: 27 g/mol, Sn: 119 g/mol)

Buna gore;

a) Anot ve katodu belirleyip yar tepkimeleri ve net pil tepkimesini yaziniz. 3 puan

Anot: Al elektrot; Al(k) — Al3*(suda) + 3e~
Katot: Sn elektrot; Sn?*(suda) + 2e™ — Sn(k)
Net (elektronlar 6 e~ ile esitlenir): 2AL(k) + 3Sn?*(suda) — 2AL3*(suda) + 3Sn(k)

Puanlama: Anot ve katot 1 puan; iki yan tepkime 1 puan; net tepkime (elektron esitligiyle katsayilar)
1 puan




b) Pilin hicre semasini yaziniz. Dis devrede elektronlarin, tuz koprusinde K* ve NO3~ 3 puan
iyonlarinin hareket yoninu belirtiniz.

Al(k) | AB*(suda, 1 M) || Sn?*(suda, 1 M) | Sn(k). Elektronlar dis devrede Al elektrottan Sn
elektroda (anottan katoda) akar. K* iyonlar kalay kabina (katot), NO3™ iyonlari aliuminyum kabina
(anot) gider.

Puanlama: Hiicre semasi (anot solda, | ve || dogru) 1,5 puan; elektron yéni 0,5 puan; tuz képrisiindeki
iyonlarin yoni 1 puan. a’da anot ve katodu ters belirleyen 6grenci b’de kendi secimiyle tutarli sema ve
yonler yazarsa b puanini alir: Onceki adimdaki hatay: tutarli bicimde tasiyan 6grenciye izleyen adimin puani

verilir.

c) Disdevreden 0,6 mol elektron gectiginde Al elektrodun kutlesinin kag gram azaldigini, Sn 4 puan
elektrodun kutlesinin kag gram arttigini hesaplayiniz.

Her Al atomu 3 e~ verir: 0,6 / 3 = 0,2 mol Al ¢6ziiniir; 0,2 - 27 = 5,4 g azalir. Her Sn?* iyonu 2 e~
alir: 0,6 / 2 = 0,3 mol Sn birikir; 0,3 - 119 = 35,7 g artar.
Puanlama: Anottaki kiitle azalisi 2 puan; katottaki kiitle artisi 2 puan (her birinde mol 1 puan, kiitle 1 puan)

Ogretmen notu: 2021 AYT’de Al/Sn hiicresi sorulmustur. Al3* ve Sn2* yiikleri farkli oldugundan kiitle hesabi
elektron moll Gzerinden gider; “0,2 mol Al ¢6zinduyse 0,2 mol Sn birikir” diyen 6grenci Sn puanini alamaz.

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

25 °C’de Li ve Pb elektrotlariyla bir galvanik hticre kuruluyor. Yar tepkimelerin standart indirgenme
potansiyelleri asagida verilmistir.

Yan tepkime E° (V)
Lit+e - Li -3,05
Pb%* + 2e” — Pb -0,13

(25 °C’de Nernst esitliginde logaritmik terimin katsayisi 0,059/n alinacaktir.)

Buna gore;

a) Hangi elektrodun anot, hangisinin katot oldugunu gerekcesiyle belirleyip istemli yondeki 3 puan
net hicre tepkimesini yaziniz.

indirgenme potansiyeli kiiciik olan Li daha kolay yikseltgenir: Li anot, Pb katottur.

Anot: Li — Li* + e (x 2)

Katot: Pb%* + 2e” - Pb

Net: 2Li(k) + Pb%*(suda) — 2Li*(suda) + Pb(k)

Puanlama: Anot ve katot (gerekcesiyle) 1 puan; net tepkime (elektron esitligiyle katsayilar) 2 puan

b) Standart hicre potansiyelini hesaplayiniz ve tepkimenin istemli oldugunu gosteriniz. 3 puan

Ehicre = Eyiiksettgenme (Li) + Eindirgenme (Pb?*) = 3,05 + (=0,13) = +2,92 V. Sifirdan biyiik oldugu icin
istemlidir; Li’'nin katsayisi 2 olsa da potansiyel 2 ile carpilmaz.

Puanlama: E° 2 puan; istemlilik kararn 1 puan (6grencinin buldugu isaretle tutarli karar puan atir: Onceki

adimdaki hatay: tutarli bicimde tasiyan 6grenciye izleyen adimin puani verilir.)



c) [Li*] =0,1 M ve [Pb?*] = 1 M oldugunda hiicre potansiyelini hesaplayiniz. 4 puan

Q = [Li*]?/[Pb%**]=(0,1)2/1=10%n=2.E=2,92 - (0,059/2) - log 1072 = 2,92 - (0,0295 -
(-2)) =292+ 0,059 =2,979 V (2,98 V da tam puan).

Puanlama: Q (katsay: us olarak) 1,5 puan; n 0,5 puan; sonuc 2 puan (Q’da iis atlanmis ama n ve islem
dogruysa sonu¢ puaninin yarisi, 1 puan, verilir). b’de E°’yi yanlis bulan 6grenci c’de kendi E®’siyle tutarl

Nernst hesabi yaparsa c puanini alir: Onceki adimdaki hatayi tutarl bicimde tasiyan 6grenciye izleyen
adimin puani verilir.

Ogretmen notu: 2023 AYT’de Li/Pb hiicresinde Nernst esitligi sorulmustur. ¢ maddesinde Q’yu [Li*] / [Pb?*] =

0,1 alan 6grenci 2,9495 V bulur; Us atlandidi icin Q puani verilmez, n ve islem dogruysa sonuc puaninin yarisi
verilebilir.

AYT kosesi A - Pilin voltaji ve kullanim 6mri: 6ncilld yargi sorusu - 12.1.4.1

Ayni tirden (cinko-mangan dioksit) alkalin pillerden AAA boy pilin katlesi 11 g, D boy pilin kitlesi
140 g’dir. Bu pillerle ilgili,

I. ki pilin gerilimi esittir.

Il.  Ayni cihazda kullanildiginda D boy pil daha uzun sure calisir.

lll. D boy pil tiikendiginde icindeki cinko ve mangan dioksitin tamami harcanmistir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz ll C) lvell D) llvelll E) L Ilvell
Cevap: C - Gerilim, elektrot maddelerinin tarine bagulidir; iki pilde de Zn ve MnO, kullanildigi icin
gerilim 1,5 V'tur (I dogru). Kullanim 6mri madde miktarina baglidir; D boy pilde daha cok madde

vardir (Il dogru). Pil, tepkimeye giren maddelerden biri tikenince durur; 6teki maddeden bir
miktar artar (lll yanls).

B videosu - ikiz sorular

Soru 1B - 12.1.4.1 - Standart kosullarda galvanik pillerin voltajini ve kullanim omrinu ornekler vererek
aciklar. - 10 puan

Ayni elektrot maddeleriyle (lityum-mangan dioksit) tretilen CR2032 diigme pilin kalinugi 3,2 mm,
CR2016 digme pilin kalinligr 1,6 mm’dir. Her iki pilin etiketinde de gerilim 3 V olarak yazilidir.

Buna gore;

a) ki pilin geriliminin ayni olmasinin nedenini aciklayiniz. 3 puan
Pil gerilimi, elektrotlarda tepkimeye giren maddelerin tiiriine baglidir. iki pilde de ayni maddeler
ayni tepkimeyi verdigi icin gerilim aynidir; gerilim madde miktarina ve pilin kalinligina bagli
degildir.

Puanlama: Madde tiirii 2 puan; biyiikliige bagli olmama 1 puan

b) Ayni cihazda kullanildiginda hangi pilin kullanim émri daha uzundur? Nedenini yaziniz. 3 puan

CR2032 pilin. Kullanim 6mru, tepkimeye girecek madde miktarina bagldir; kalin pilde lityum ve
mangan dioksit daha fazladir, verebilecegi toplam yik de fazladir.

Puanlama: Pil 1 puan; madde miktarn gerekcesi 2 puan




c) Duman dedektorlerinde kullanilan 9 V’luk pil, her biri 1,5 V gerilim veren alkalin 4 puan
hicrelerden olusur. Pilin kac hiicreden olustugunu ve hicrelerin nasil baglandigini yaziniz.
Daha buylk hucreler kullanilirsa pilin gerilimi degisir mi?

9/ 1,5 = 6 hicre; hicreler seri baglidir ve seri baglamada gerilimler toplanir. Daha blyuk
hicreler gerilimi degistirmez; madde miktarini, dolayisiyla pilin kapasitesini ve kullanim émruni
artinir.

Puanlama: Hiicre sayisi 1 puan; seri baglama 1 puan; hiicre biiyiikligi 2 puan

Ogretmen notu: Lityum pilin 3 V, alkalin pilin 1,5 V vermesi gerilimin madde tiiriine bagli oldugunun bir baska
ornegidir.

Soru 2B - 12.1.4.1 - Standart kosullarda galvanik pillerin voltajini ve kullanim dmruna ornekler vererek
aciklar. - 10 puan

25 °C’de kurulan Mg(k) | Mg?*(suda) || Ag*(suda) | Ag(k) pilinde anot kabinda 2,4 g Mg elektrot, katot
kabinda 500 mL 0,2 M AgNOs; ¢ozeltisi vardir. Pil bir cihaza baglanarak tiikenene kadar calistiriliyor.
Mg(k) + 2Ag*(suda) — Mg?*(suda) + 2Ag(k)

(Mg: 24 g/mol, Ag: 108 g/mol)

Buna gore;

a) Pil calisirken 6nce hangi maddenin tikenecegini hesaplayarak belirleyiniz. 3 puan

Mg: 2,4 /24 =0,1 mol. Ag*: 0,5 L - 0,2 mol/L = 0,1 mol. Tepkimede 1 mol Mg, 2 mol Ag* ile
tepkimeye girer; 0,1 mol Ag* icin 0,05 mol Mg yeter. Once Ag* tiikenir, 0,05 mol Mg artar.

Puanlama: Metalin mol sayisi 1 puan; iyonun mol sayisi 1 puan; katsay! oraniyla karsilastirip once tiikeneni
bulma 1 puan

b) Pil tikenene kadar dis devreden kag mol elektron gectigini, Ag elektrodun kitlesinin kag 4 puan
gram arttigini ve Mg elektrodun kutlesinin kag gram azaldigini hesaplayiniz.

0,1 mol Ag* indirgenir; her biri 1 elektron alir: 0,1 mol e™. Biriken Ag: 0,1 - 108 = 10,8 g artis.
Cozinen Mg: 0,1 /2 =0,05 mol - 24 = 1,2 g azalis.

Puanlama: Elektron mol sayisi 1 puan; katotta biriken kitle 1,5 puan; anotta ¢oziinen kitle 1,5 puan. a’da
sinirlayici maddeyi yanlis secen 6grenci b’yi kendi segimiyle tutarli hesaplarsa b puanini alir: Onceki

adimdaki hatay: tutarli bicimde tasiyan 6grenciye izleyen adimin puani verilir.

c) Pil tikendiginde voltmetre kac volt gosterir? Pilin kullanim 6mrinl uzatmak icin daha 3 puan
blylk bir Mg elektrot kullanmak yeterli midir? Aciklayiniz.

Tukenen pilde tepkime durur; voltmetre 0 V gosterir. Daha blylk Mg elektrot yeterli degildir: Mg
zaten fazladir, pili Ag* miktari sinirlar. Omrii uzatmak icin katot kabindaki Ag* miktari (daha ok
AgNOs3) artirilmalidir; gerilim madde tiriine bagli oldugundan bu degisiklik pilin gerilimini
artirmaz.

Puanlama: 0 V 1 puan; anot metalinin zaten fazla oldugu (6mri uzatmaz) 1 puan; sinirlayici iyonun
miktarini artirma 1 puan

Ogretmen notu: Mol sayilar esit (0,1 ve 0,1) oldudu icin “ikisi birlikte biter” tuzagi vardir; katsayi 1 : 2
oldugundan Ag* dnce biter. 2020 AYT'de Mg/Ag pili kavramsal olarak sorulmustu; burada ayni pil Gmur
(sinirlayici madde) sorusuna gevrilmistir.



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

Aliminyum metali derisik sulfirik asitle asagidaki tepkimeyi vermektedir.
Al(k) + H,SO4(suda) — Al,(SO4)3(suda) + SO,(g) + H,O(s)

Buna gore;

a)

b)

c)

Yikseltgenme basamagi degisen atomlari ve bu atomlarin tepkime 6ncesi ve sonrasi 3 puan
basamaklarini yaziniz.

Al 0 — +3 (yUkseltgenir). S: H,SO4'te +6, SO,’de +4 (indirgenir). H (+1) ve O (-2) degismez.

Puanlama: Her atomun baslangic ve bitis basamagi 1,5 puan

Tepkimeyi elektron alisverisine gore denklestiriniz. 4 puan

ALy (SOy4)3'te iki Al atomu vardir; her biri 3 e™ verir, 2 Al icin 6 e verilir. Her S atomu 2 e~ alir.
EKOK 6: Al x 2 (Al; x 1), SO, x 3. Silfatlar sayilir (3), SO,’deki 3 S ile birlikte 6 H,SOy; H'ler
suyla tamamlanir, O ile kontrol edilir (24 =12 + 6 + 6):

2Al + 6H,S0,4 — Aly(SOy)3 + 35S0, + 6H,0

Puanlama: Verilen ve alinan elektronlarin esitlenmesi (carpanlar) 2 puan; biitiin katsayilar 2 puan. a’da
basamagi yanlis bulan 6grenci kendi basamaklariyla tutarli ve atom sayisi denk bir esitlik yazarsa katsayi

puanini alir: Onceki adimdaki hatayi tutarl bicimde tasiyan 6grenciye izleyen adimin puani verilir.

Yikseltgen ve indirgen maddeleri yaziniz. 0,4 mol Al tepkimeye girdiginde harcanan 3 puan
H>S0,4 kag moldur, bunun kag molu indirgenir?

Yukseltgen H,SO, (kuklrdu indirgenir), indirgen Al (yukseltgenir).

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, lriinlerde basamagi degismis atomlarin mol
sayisindan bulunur; harcananin geri kalani basamagi degismeden Urlnlere gecer.

1) Harcanan: 2 mol Al icin 6 mol H,SO,4 harcanir; 0,4 - 6/2 = 1,2 mol H,S0O,.

2) indirgenen: Basamagi degdisen atom S'dir (+6’dan +4’¢); triinlerde yalniz SO,’de bulunur.

2 mol Alicin 3 mol SO,, yani 3 mol S atomu olusur; 0,4 - 3/2 = 0,6 mol H,SO, indirgenir.

3) Degismeden gecen: 1,2 — 0,6 = 0,6 mol H,SOy; kikirdu +6 olarak kalir ve sulfat iyonu halinde
AL,(SOy)3’e gecer (3 sulfat; 0,4 - 3/2 = 0,6 mol, saglama).

Puanlama: Yiikseltgen ve indirgen 1 puan; harcanan asit molii 1 puan; indirgenen asit molii 1 puan. Onceki
adimdaki hatay: tutarli bicimde tasiyan 6grenciye izleyen adimin puani verilir.

Ogretmen notu: Al,(SO,4)5'teki iki aliminyumu tek sayan 6grenci Al + 3H,5S0, gibi denk olmayan bir esitlik
yazar; b maddesinde “2 Alicin 6 e™ adimini mutlaka gosterin. ¢ maddesinde en sik hata, harcanan madde ile
indirgenen maddeyi ayni saymaktir; kural: indirgenen mol sayisi, iiriinlerde basamagi degismis atomun
(SO,’deki S) moludir, harcananin geri kalani stlfat olarak degismeden tuza gecer. Burada indirgenen ve
degismeden gecen mol sayilan esit (0,6) cikar; 6grenci bunu “yarisi” diye ezberlemesin, sayilar katsayidan gelir.



Soru 4B - 12.1.2.1 - Elektrot ve elektrokimyasal hiicre kavramlarini aciklar. - 10 puan
Sekildeki pilde demir, gimusten daha aktif bir metaldir; tuz koprust KNO3 ¢ozeltisi icermektedir.

[ O, ]

Fe Ag

Tuz kopriisii (KNQ3)

J L
1 M Fe(NO3), 1 M AgNO,

(Fe: 56 g/mol, Ag: 108 g/mol)

Buna gore;

a) Anot ve katodu belirleyip yari tepkimeleri ve net pil tepkimesini yaziniz. 3 puan

Anot: Fe elektrot; Fe(k) — FeZ*(suda) + 2e~

Katot: Ag elektrot; Ag*(suda) + e™ — Ag(k)

Net (elektronlar 2 e~ ile esitlenir): Fe(k) + 2Ag*(suda) — Fe?*(suda) + 2Ag(k)

Puanlama: Anot ve katot 1 puan; iki yar tepkime 1 puan; net tepkime (elektron esitligiyle katsayilar)
1 puan

b) Pilin hiicre semasini yaziniz. Dis devrede elektronlarin, tuz képrisinde K* ve NO3~ 3 puan
iyonlarinin hareket yonunu belirtiniz.

Fe(k) | Fe?*(suda, 1 M) || Ag*(suda, 1 M) | Ag(k). Elektronlar dis devrede Fe elektrottan Ag
elektroda (anottan katoda) akar. K* iyonlar giimis kabina (katot), NO3™ iyonlar demir kabina
(anot) gider.

Puanlama: Hiicre semasi (anot solda, | ve || dogru) 1,5 puan; elektron yéni 0,5 puan; tuz képrisiindeki
iyonlarin yonii 1 puan. a’da anot ve katodu ters belirleyen 6grenci b’de kendi secimiyle tutarli sema ve
yoénler yazarsa b puanini alir: Onceki adimdaki hatayi tutarli bicimde tasiyan égrenciye izleyen adimin puan
verilir.

c) Disdevreden 0,6 mol elektron gectiginde Fe elektrodun kitlesinin kag gram azaldigini, Ag 4 puan
elektrodun kutlesinin kac gram arttigini hesaplayiniz.

Her Fe atomu 2 e~ verir: 0,6 / 2 = 0,3 mol Fe ¢ézinur; 0,3 - 56 = 16,8 g azalir. Her Ag*iyonu 1 e~
alir: 0,6 mol Ag birikir; 0,6 - 108 = 64,8 g artar.
Puanlama: Anottaki kiitle azalisi 2 puan; katottaki kiitle artisi 2 puan (her birinde mol 1 puan, kiitle 1 puan)

Ogretmen notu: Demir bu pilde Fe2*’ye yiikseltgenir; Fe3* yazan 6grenciye soruda verilen ¢cozeltiyi (Fe(NO3),)
hatirlatin. Tuz koprisinde KCL kullanilamazdi: Ag* ile AgCL ¢okerdi.



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

25 °C’de Zn ve Ag elektrotlariyla bir galvanik hicre kuruluyor. Yari tepkimelerin standart indirgenme
potansiyelleri asagida verilmistir.

Yan tepkime E° (V)
Zn%** +2e” - Zn -0,76
Ag* +e” - Ag +0,80

(25 °C’de Nernst esitliginde logaritmik terimin katsayisi 0,059/n alinacaktir.)
Buna gore;

a) Hangi elektrodun anot, hangisinin katot oldugunu gerekcesiyle belirleyip istemli yondeki 3 puan
net hicre tepkimesini yaziniz.

indirgenme potansiyeli kiiciik olan Zn daha kolay yiikseltgenir: Zn anot, Ag katottur.
Anot: Zn — Zn?* + 2e”

Katot: Ag* + e = Ag (x 2)

Net: Zn(k) + 2Ag*(suda) — Zn%*(suda) + 2Ag(k)

Puanlama: Anot ve katot (gerekcesiyle) 1 puan; net tepkime (elektron esitligiyle katsayilar) 2 puan

b) Standart hiicre potansiyelini hesaplayiniz ve tepkimenin istemli oldugunu gosteriniz. 3 puan

E°hiicre = E°yiiksettgenme(ZN) + ECindirgenme(Ag*) = 0,76 + 0,80 = +1,56 V. Sifirdan buytik oldugu icin
istemlidir; Ag*™’ nin katsayisi 2 olsa da potansiyel 2 ile carpilmaz.

Puanlama: E° 2 puan; istemlilik karar 1 puan (6grencinin buldugu isaretle tutarli karar puan alir: Onceki
adimdaki hatay: tutarli bicimde tasiyan 6grenciye izleyen adimin puani verilir.)

c) [Ag*]=0,1M ve [Zn?*] = 1 M oldugunda hiicre potansiyelini hesaplayiniz. 4 puan

Q=[zn?"]/[Ag*2=1/(0,1)2=10%n=2.E=1,56 - (0,059/2) - log 102 = 1,56 — 0,0295 - 2 =
1,56 - 0,059 = 1,501V (1,50 V da tam puan).

Puanlama: Q (katsay: Us olarak) 1,5 puan; n 0,5 puan; sonuc 2 puan (Q’da iis atlanmis ama n ve islem
dogruysa sonug¢ puaninin yarisi, 1 puan, verilir). b’de E°’yi yanlis bulan 6grenci c’de kendi E®’siyle tutarli
Nernst hesabi yaparsa ¢ puanini alir: Onceki adimdaki hatayi tutarl bicimde tasiyan 6grenciye izleyen
adimin puani verilir.

Ogretmen notu: Burada tepken iyonu Ag* standart degerden az oldudu icin potansiyel standart degerden
kliglk cikar. Q'yu 1/0,1 = 10 alan 6grenci 1,5305 V bulur; Us atlandidi igin Q puani verilmez.



AYT kosesi B - Unite provasi: hiicre semasi, E° ve derisim etkisi - 12.1.3.1
Sematik gosterimi asagida verilen galvanik hiicre standart kosullarda calismaktadir.
Cu(k) | Cu?*(suda, 1 M) || Ag*(suda, 1 M) | Ag(k)
Cu?*(suda) + 2e” — Cu(k) E°=+0,34V
Ag*(suda) + e~ —» Ag(k) E°=+0,80V
Bu htcreyle ilgili,
I.  Standart hicre potansiyeli 0,46 V'tur.
Il. Katot kabina saf su eklenirse hiicre potansiyeli azalir.
lIl. Dis devreden 0,2 mol elektron gectiginde Cu elektrodun kiitlesi 6,4 g artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz| B) Yalnizll C) lvell D) llvelll E) I, 1lvell
Cevap: C - Semada solda anot (Cu), sagda katot (Ag) yazilir. E° = -0,34 + 0,80 = 0,46 V (I dogru).

Katot kabina su eklenince [Ag*] azalir, Q = [Cu?*] / [Ag*]? bliyiir, potansiyel azalir (Il dogru). Cu
anottur; 0,2 mol e™ gectiginde 0,1 mol Cu ¢ozundr, kitlesi 6,4 g azalir, artmaz (lll yanlis).



Kavram yanilgilar

I Avideosu Unitede puan kaybettiren ii¢c yanilg:

X “Biiyuk pil daha yiiksek voltaj X “Pil, anot metali tamamen
verir.” coziintince biter.”

X “Hiicre semasinda elektrotlarin
sirasi onemli degildir.”

v Gerilim siddet 6zelligidir:
elektrot turune, derisime ve
sicakliga baglidir. Madde miktari
kapasite 6zelligini, yani kullanim
omrunu belirler. Daha yuksek
gerilim icin hicreler seri baglanir;
madde artirmak yalnizca 6mra
uzatir.

v Pil, 6nce tikenen madde
(sinirlayict madde) bitince durur;
bu anot metali de katot kabindaki
iyon da olabilir. Mol metal ile mol
iyon, denklestirilmis tepkimedeki
katsayi oraniyla karsilastirilir;
calisma stresi ve biriken kitle
sinirlayicidan hesaplanir.

I B videosu Yazilida sik gérilen li¢ yanilgi daha

X “Formiildeki indis unutulur;
elektron sayisi tek atom icin
yazilir.”

v Once her tiirde basamagi
degisen atomun sayisi (indis x
katsayi) bulunur, sonra bir
atomun basamak degisimiyle
carpilir; verilen toplam e~ = alinan
toplam e~ olacak sekilde
katsayilar secilir (6rnegin
Al>(SOy)3 olusurken 2 Al atomu 2
x 3 =6 e verir; S 2 e~ aldigindan
SO5'nin katsayisi 3 olur).

X “Q yaziirken katsayilara
bakilmaz.”

v Q, denklestirilmis hiicre
tepkimesinden yazilir: katsayilar
Us olur; katilar ve saf sivilar
yazilmaz; n de ayni denklemden
alinir. Ayni derisim, Us ylUziinden
potansiyeli farkli etkiler (6rnegin
Zn/Ag pilinde Ag* katsayisi 2
oldugundan Q = [Zn?*]/ [Ag*]Z n
=2).

v Sema soldan saga elektron akis
yonunde yazilir: anot solda, katot
sagda; tek cizgi faz sinin, cift cizgi
tuz koprusu; inert elektrot en disa
(6rnegin Al/Sn pili igin)

Al(k) | AB*(suda) || Sn?*(suda) | Sn(k)

X “Metal ve iyon esit molde ise
ikisi birlikte biter.”

v Birlikte bitme yalniz katsayi
orani 1:1 ise olur. Mol sayilan
katsayi oraniyla karsilastirilir;
orani kuguk kalan sinirlayicidir ve
pil 6mrind o belirler (6rnegdin
Mg/Ag pilinde 1 Mg 2 Ag*ile
tepkimeye girdiginden esit
mollerde Ag* biter, Mg’nin yarisi
artar).



