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galisma Defter

ON S0z
Bu calisma defterinde 6grencilerimizin, ogretim siirecleri icerisinde kazandiklan
bilgi ve becerilerini kullanmalarina olanak taniyan cesitli diizeylerde ve yapilarda
etkinlikler  bulunmaktadir. Bu etkinliklerle  dgrencilerimiz, gelisimlerini izleme
imkani bulurken 6gretmenlerimiz de bu siirecte onlara etkili doniitler verme ve
ogrencilerinin bilissel gelisimini farkli diizeylerde takip etme imkani bulmus olacaktr.
Bu bakimdan defterde yer alan etkinlikler, bilissel alan basamaklarinin tiimiine

yonelik ciktilarin  gdzlemlenebilmesine imkan taniyacak sekilde yapilandinilmistir.

Calisma defterlerinde bosluk doldurma, eslestirme, coktan secmeli, acik uclu, kisa
cevaph madde tipi etkinliklerinin yani sira bil-bul-¢6z, kelime avi ve sudoku gibi
iceriklerle 6drencilerin keyifli vakit gecirmelerini saglayan etkinlikler de yer almaktadir.
Ayrica "Hatirhyor muyum?” bdliimiyle 6grenciler 6z degerlendirmelerini yapabilecek

ve eksik olduklari konulari karekodlar araciligiyla tekrar etme firsati bulacaktir.

Alaninda yetkin uzmanlarca titizlikle hazirlanmis ve denetimden gec¢mis olan bu calisma

defterleriyle dgrenci ve 6gretmenlerimize katki sunmay1 amaglamaktayz.




‘3 Hatirhyor muyum?

Asagida verilen bilgileri hatirlama diizeylerine gore isaretleyiniz. Puanlarimizi toplayip asagidaki dlcege
gore kendinizi degerlendiriniz.

Ul
— S —

Bir atom ya da iyonun e” (elektron) almasiyla gerceklesen olaya indirgenme, bu ola-
yin gosterildigi tepkimeye indirgenme yari tepkimesi denir. Bir atom ya da iyonun
e  vermesiyle gerceklesen olaya yiikseltgenme, bu olayin gésterildigi tepkimeye yiik-
seltgenme yari tepkimesi denir.

indirgenme ve yiikseltgenme yari tepkimelerinin toplamindan olusan tepkimele-
re indirgenme-yiikseltgenme (redoks) tepkimesi denir. Redoks kelimesi, rediiksiyon
(indirgenme) ve oksidasyon (yiikseltgenme) kelimelerinin kisaltilip birlestirilmesi ile
elde edilmis bir terimdir. Bu terim elektron aligverisinin gerceklestigi tepkimeleri be-
lirtmek icin kullanihr.

indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerinde alinan ve verilen elektron sayilari esittir.
Tepkimelerde elektron alarak indirgenen taneciklere yiikseltgen, elektron vererek
yiikseltgenen taneciklere indirgen denir.

Bir tanecigin (atom ya da iyon) tek basina veya bilesik icerisinde sahip oldugu yiike o
tanecigin yiikseltgenme basamagi denir.

Bulundugu sartlarda kendiliginden gerceklesen tepkimelere istemli tepkime, kendi-
liginden gerceklesmeyen tepkimelere istemsiz tepkime denir.

Elektrik enerjisi yardimiyla bir bilesik ya da karisimin elementlerine ayristiriimasina
elektroliz, elektrolizin gerceklestigi hiicreye elektrolitik hiicre denir. Elektrokimyasal
tepkimenin gerceklesmesi icin kullanilan iletken ¢ozeltilere elektrolit, bu ¢ozeltilere
batinlan metal cubuklara elektrot, elektrolit ve bu elektrolit icine batiriimis elektrot-
tan olusan sisteme yari hiicre denir.
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‘3 Hatirhyor muyum?

1

“

Yiikseltgenmenin gerceklestigi kaba anot yari hiicresi, kabin icindeki elektroda anot
elektrot denir. indirgenmenin gerceklestigi kap katot yari hiicresi, kabin icindeki
elektrot ise katot elektrottur.

Yari hiicrelerdeki yiik denkliginin tekrar saglanabilmesi icin yari hiicreler, icerisin-
de tuz ¢ozeltisi bulunan ters U seklindeki bir boruyla birbirine baglanir. Baglantiyi
saglayan bu sisteme tuz képriisii denir. Tuz kdprisii icerisinde genellikle KNO,, NaCl,
NH,Cl gibi tuzlarin ¢ozeltileri kullanilir. Tuz képriisiinde bulunan anyonlar anot yari
hiicresine, katyonlar ise katot yari hiicresine gecerek pilin calismasi sirasinda olusan
yiik dengesizligini giderir.

iki yari hiicrenin iletken bir tel ve tuz képriisii yardimiyla birbirine baglanmasiyla
olusturulan sisteme elektrokimyasal pil (galvanik hiicre) denir. Bu tiir pillerde istemli
redoks tepkimesi gerceklesir ve sistem, elektrik enerjisi iretir.

Bir elektrokimyasal pilde anot yari hiicresinde pozitif yiik miktari zamanla artarken
katot yari hiicresinde pozitif yiik miktari azalir. Yiik denkliginin saglanmasi icin tuz
kopriisiindeki NO,™ iyonlar anot yari hiicresine, K* iyonlari katot yari hiicresine gecer.

Elektrokimyasal pillerde anot yari hiicresinde yiikseltgenme, katot yari hiicresinde
ise indirgenme gerceklesir. Anot elektrodun kiitlesi zamanla azalirken katot elekt-
rodun kiitlesi zamanla artar. Dis devrede elektron akisi, anot yari hiicresinden katot
yari hiicresine dogrudur. Elektrik akimi, katot yari hiicresinden anot yari hiicresine
dogrudur.

Elektrokimyasal pil calisirken anot elektrolitinde pozitif yiik miktari artarken katot
elektrolitinde pozitif yiik miktari azalr. Tuz képriisiindeki anyonlar anot yari hiicre-
sine gecerken tuz kopriisiindeki katyonlar katot yar hiicresine gecer.
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a Hatirhyor muyum?

T

Bir yari hiicrenin 25°C sicaklik ve 1atm basingl ortamda indirgenme egiliminin ifade
edildigi sayisal degere o yar hiicrenin standart elektrot potansiyeli denir. Bu degere
voltaj ya da standart indirgenme potansiyeli de denir ve E° semboliiyle gosterilir.

SHE, standart sartlarda 1 M'lik HCI ¢6zeltisine batinlmig platin metalinin {izerine 1
atm basing yapan H, gazi gonderilerek olusturulan elektrottur. SHE potansiyeli; si-
cakliga, ¢ozelti derisimine ve hidrojen gazinin basincina baglidir.

Metalik aktiflik metallerin elektron verme egiliminin, ametalik aktiflik ise ametal-
lerin elektron alma egiliminin 6lciisiidiir. Standart kosullarda indirgenme yari hiicre
potansiyeli arttikca metal iyonunun indirgenme egilimi de artar. Bu artis, metalin
aktifliginin azalmasi anlamina gelir. Standart indirgenme potansiyeli negatif olan
metallere aktif metal, pozitif olanlara ise pasif metal denir.

Standart indirgenme potansiyeli biiyiik olan iyonun indirgenmesi, kiiciik olan iyonun
yiikseltgenmesi seklinde gerceklesen elektrokimyasal pil tepkimeleri kendiliginden
gerceklestigi icin istemlidir.

Elektrokimyasal pil potansiyeli bilyiidiikce tepkimenin istemliligi artar. istemsiz
elektrolitik tepkimelerde ise bu deger negatiftir ve tepkime kendiliginden gercek-
lesmez. Yani

E°pil > 0 ise tepkime istemlidir.

E°pil < 0 ise tepkime istemsizdir.

Standart elektrot potansiyelleri; sicakhgin 25°C, basincin 1 atm oldugu sartlarda ve
derisimi 1M olan cozeltiler kullamlarak hesaplanmistir. Standart elektrot potansiyeli;
sicaklik, basing ve derisim degisimlerinden etkilenir.

Hatirhyorum
2 Puan

N

J
N

Kismen Hatirlhlyorum
1Puan

Hatirlamiyorum
0 Puan

J
.\

J

Hatirhyorum
2 Puan

N

Kismen Hatirliyorum
1Puan

J
N

J

Hatirlamiyorum
0 Puan

.\

J

Hatirliyorum
2 Puan

N

J

Kismen Hatirliyorum
1Puan

J

Hatirlamiyorum
0 Puan

.\

J

Hatirliyorum
2 Puan

N

J

Kismen Hatirliyorum
1Puan

J

Hatirlamiyorum
0 Puan

.\

J

Hatirliyorum
2 Puan

~

J

Kismen Hatirhlyorum
1Puan

J
~

Hatirlamiyorum
0 Puan

J

Hatirhyorum
2 Puan

~

J

Kismen Hatirliyorum
1Puan

J
~

Hatirlamiyorum
0 Puan

J




‘3 Hatiryor muyum?

Elektrokimyasal pilin potansiyeli sicaklikla ters orantili oldugundan Le Chatelier ilke-
sine gore ekzotermik bir denge tepkimesi olan pil tepkimelerinde sicaklik artisi, den-
geyi reaktifler lehine bozar ve pil potansiyelini azaltir. Sicakligin azalmasi ise dengeyi
drtinler lehine bozarak pil potansiyelini artirir.

25°C' ta standart pil potansiyeliyle derisimi 1 M'dan farkli olan (standart olmayan)
pil potansiyeli arasindaki iliski Nernst esitligi ( E,. = ES- 0,0592 logQ )ile

n c
aciklanir.
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Eslestirme

Verilen kavramlar asagidaki kutucuklarin icindeki aciklamalariyla eslestirip kavrami temsil
eden harfleri kutucugun yanindaki yuvarlagin icine yaziniz.

Elektron alisverisiyle gerceklesen ve maddelerin yiikseltgen-

me basamaklarinin degistigi tepkimeler.

Katot

Elementlerin elementel halde ve bilesiklerinde aldiklar yiikler. Tuz Kopriisil

Redoks tepkimelerinde elektron veren maddelere denir. Elektrolit Hiicre

Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye ceviren hiicreler. Derisim Pili
Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ceviren hiicreler. Aktif Metal
Anotla l.(E.ltO"t ka'l')llll birbirine.baglayan ve yiik denkligini sagla- Sl Ty
yarak pilin dmriinii uzatan pil eleman.

Standart indirgenme potansiyeli negatif olan metaller. Cevrim

Uzerinde indirgenme yari tepkimesinin gerceklestigi elektrot. Galvanik Hiicre

Elektrotlar ayni, elektrolit derisimleri farkli olan elektrokim-

yasal piller. Indirgen

Yiikseltgenme

Pillerdeki sarj-desarj dongiisiine verilen isim. Basamaji




Asagida karisik olarak verilen kelimeleri metinde uygun olan bosluklara yaziniz.

Pasif metal Galvanik hiicre Yiikseltgenme Aktif metal Yiiks:(letpgk?rl:ln;; yar
Elektrolitik hiicre Elektrot indirgen indirgenme Metalik aktiflik
Indirgenme yan indirgenme Elektrolit Elektroliz Yiikseltgen

tepkimesi
Ametalik aktiflik Fazla Az Elektrot Tuz kopriisii

1. Biratom ya daiyonun e  vermesiyle gerceklesen olaya ..........cccooueeureceereerneercennee. denir.

2. Bir atom ya da iyonun e (elektron) almasiyla gerceklesen olayin gosterildigi tepkimeye ........cocoevveeevercrnneee
denir.

3. Tepkimelerde elektron alarak indirgenen taneciklere ............ccooeeeeeeeveeceevevcnnnee. denir.

4. Elektrokimyasal tepkimenin gerceklesmesiicin kullanilan iletken ¢ozeltilere ... denir.

5. Elektrik enerjisi yardimiyla bir bilesik ya da karisimin elementlerine ayrnistiriimasi isleminin gerceklestigi

DM oo adini alir.

6. Iki yari hiicrenin iletken bir tel ve tuz képriisii yardimiyla birbirine baglanmasiyla olusturulan sisteme

................................................ denir

7. Elektrokimyasal pillerde, katot yari hiicresinde ............cccooeceereeeereeceecreereennes gerceklesir.

8. Standart indirgenme potansiyeli negatif olan metallere ... denir.

9. Metallerin elektron verme egiliminin 6lgUSUNE .........ccoueveeerveecerreeeeeeee v, denir.

10. Metal kaplara konulacak ¢ozeltideki metal iyonunun aktifligi, kabin yapildigi metalin aktifliginden daha

................................................... olmalidir.
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goktan Segmel

Asagida yer alan ¢oktan se¢meli sorulari cevaplayiniz.

1 Asagida verilen bilesiklerden hangisindeki 3
oksijen (0) atomunun yiikseltgenme basamadi
digerlerinden farklidir?

A) CO, z2
B) Na,0 ”
C) KMnO,
D) a0
’ Yukaridaki sistemde X metalinden yapilmis kaba Z**
E) N,0

iyonlarini iceren ¢ozelti koyularak Y metalinden yapilmis
cubuk daldinhyor. Zamanla Y metalinden yapilmis c¢ubuk
asinirken X metalinden yapilmis kapta herhangi bir degi-
siklik olmuyor.

Buna gore X, Y ve Z metallerinin yiikseltgenme po-
tansiyelleri arasindaki iliski asagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir?

A X>Y>Z

B) X>7Z>Y

QY>Z>X

2 D)Y>X>Z
- E) Z>X>Y

P, + SO, + H,O — PH; + H,S0,
Yukanrida verilen tepkimeyle ilgili

. P, yiikseltgendir.

II. SO, indirgenmistir.

lll. 1mol P, 3 mol elektron almistir.

IV. Tepkime en kiiciik tamsayilarla denklestirildigin-
de H,0 nun katsayisi 12 olur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)lvell
B)IvelV

O llvelll
D)1, 1lvelll
E)I, IllvelV




“= Coktan Segmeli

Zn Cu

znl(,;uda) Cc uf;uda)
01 M i

In** +2¢ — In E°=-076V
Cu* +26 — Cu E°=+034V

Yukarida verilen galvanik hiicre icin asagidaki
ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Zn elektrot anot, Cu elektrot katottur.

B) Zamanla Cu elektrotun kiitlesi artar.

C) Tuz koépriisindeki anyonlar Zn elektrodun bu-
lundugu kaba akar.

D) Pil potansiyeli 1,10 V'dan daha biiyiiktiir.

E) Cu** iyonlarin derisimi 0,1 M yapilirsa pil potan-
siyeli sifir olur.

Yukarida verilen elektrolitik hiicrede CaCl, sivisi
elektroliz ediliyor.

Buna gore

I. Anotta 2CI- — C(l,(g) + 2e" tepkimesi olur.
IIl. Ortamdan 0,4 F'lik yiik gecerse katotta 8 gram Ca
toplanur.
III. Elektroliz tepkimesi
(aCl(s) — Ca(k) + Cl,(g)seklindedir.

yukanida verilen bilgilerden hangileri dogru-
dur? (Ca: 40 g/mol)

Al llvelll
B)llvelll
Q) lvell

D) Yalmiz Ill
E) Yalniz |




& —

goktan Segmel

1 atm

Cd H,(q) girisi

elektrot :(9) oiis
Cam tip

Pt elektrot

25°C 1M CdSO,(suda) 25 °C 1M HCl(suda)
I. kap IIl. kap

Cd*(suda) + 26" —» Cd(k)  EO o =-0,403V

2H'(suda) + 26" —>H,g)  E°,, = 0,000V
Yukaridaki pil sistemi icin verilen

I.Cd elektrot anottur.

IIl.H* iyonunun indirgenme potansiyeli Cd?* iyonun-
dan yiiksektir.

ll.Anot kiitlesi zamanla azalirken katot kiitlesi artar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
B)Ivell
Qlvelll
D) Il velll
E)I, Nvelll

Derisi
H,S0,(suda)

(Metallerin aktiflik siralamasi Fe > H, > Cu > Ag
seklindedir.)

Yukanda verilen kaplarda gerceklesen olaylar
icin asagidakilerden hangisi dogru dedgildir?

A) I. kap asinur.

B) II. kapta SO, gazi aciga cikar.

() Her iic kapta da tuz olusumu gerceklesir.

D) I. kaptaki ¢ozelti yiikseltgen 6zellik gésterir.

E) Il. kaptaki tepkimede Ag ile hidrojen iyonlari
yer degistirir.

KMnO, + HCl = KCl + Mn(l, + H,0 + Cl,

Yukandaki tepkime en kiicilkk tam sayilarla
denklestirildiginde suyun kat sayisi kag olur?

Ad  B)5 (06 D)7 E)8
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©  Agik Uglu Sorular

Asagida yer alan metni okuyarak sorulari cevaplayiniz.

Anot Katot

TiS

Bir pilin potansiyeli, pili olusturan elektrotlarin yiikseltgenme potansiyellerinin farki ile dogru orantilidir. Anot
yari hiicresindeki elektrodu olusturan metalin yiikseltgenme potansiyeli ne kadar yiiksek ve katot yari hiicresin-
deki elektrodu olusturan metalin yiikseltgenme potansiyeli ne kadar diisiik ise pil potansiyeli o kadar biiyiiktiir.
Standart indirgenme potansiyeli en diisiik element olan lityum, anot yar hiicresinde kullanilarak potansiyeli
daha biiyiik pil elde etmek miimkiindiir. Lityum iyon pilleri 3,6 V'a kadar gerilim iiretebilir. Elektrolit olarak ¢ozelti
yerine iletken polimer yapida kati bir madde kullanilir. Bu polimer madde, iyon gegisine izin verirken elektron
gecisini engeller. Lityum iyon pillerinde lityum anot, TiS, [titanyum(IV) siilfiir] katot olarak kullanilir.

1. Lityum pilinde anot ve katotta gerceklesen yari tepkimeler nelerdir?

2. Lityum pillerinde anot ve katot arasinda yer alan kati polimerin gérevleri nelerdir? Kati polimer kullaniimasi

diger pillere gore Lityum pillerine ne gibi avantajlar kazandirir?

3. Lityum pilleri ortalama 500-1500 cevrim (sarj-desarj) degerlerine sahiptir. Bu piller calistik¢a ve sarj edildikce
yapilari bozulur,pil siser. Bataryalarin bozulup sismesinin nedenleri neler olabilir?




Bil-Bul-G0z

Asagida yer alan bulmaca etkinligini yaparak anahtar kelimeyi bulunuz.

1

ol

10

11

SOLDAN SAGA  YUKARIDAN ASAGIYA
4. Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye ceviren sistem 1. Elektron alisverisiyle gerceklesen tepkime
5. Elektrotlari ayni, elektrolit ¢ozeltilerinin derisimi 2. Uzerinde indirgenme olayinin oldugu elektrot
farkh olan pil 3. Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren
6. Tepkimelerde elektron alan madde sistem
8. Uzerinde yiikseltgenme olayinin oldugu elektrot 7. Tepkimelerde elektron veren madde
11. Anot, katot yari hiicreleri ile tuz kdpriisiinden 9. Anot ve katot hiicrelerini birbirine baglayan ve
olusan hiicre icinde tuz bulunan, pilin ara elemani
10. Elektroliz ile ilgili caligmalar yapan bilim insani

ANAHTAR KELIME
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— Kelime Avi

Ipuclarindan yararlanip istenilen kelimeyi bularak anahtar kelimeye ulasiniz.

IPUCLARI

1. indirgenme ATKOT

2. Elektron verme KEELNTSGMUEY

il

3.indirgeyen RINDGENT

4. Yiikseltgenme KDSAOISNYO

5. Yiikseltgenmenin oldugu elektrot TNAO

6. Elektron alma IEINMDEGNR

7. Yiikseltgeyen YLNEUTEKSG

8. indirgenme YORDSKNIUE

9. Elektrik enerjisiyle ayristirma TRIOLLEZEK

10. indirgenme-yiikseltgenme KREDOS

ANAHTAR KELIME

QOO0
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CEVAP ANARTARI

1-E 1. Yiikseltgenme yari 1-D
2-1 tepkimesi 2-B
3-H 2. Indirgenme yari tepkimesi 3-C
4-C 3. Yiikseltgen 4-E
5-G 4. Elektrolit 5-A
6-B 5. Elektrolitik hiicre 6-B
1-D 6. Galvanik hiicre 7-E
8-A 7. indirgenme 8-E
9-C 8. Aktif metal

10-F 9. Metalik aktiflik

10. Fazla
L J L J \L >

1. Anot Tepkimesi:Li — Li* + e
Katot Tepkimesi: TiS, + e= — TiS,
2. Katiiletkenin Gorevleri
Lityum pillerinde yer alan kati polimer madde iletken olup devreyi tamamlayan ara elemandir.
Galvanik hiicrelerde tuz kdpriisii gérevi goriir.
Elektronlarin gecisine izin vermezken iyonlarin gegisine izin verir.
Anotta olusan Li* iyonlarini katota tasiyarak yiik denkligini saglar ve pilin calismasini saglar.
Kati iletkenin Avantajlari
Pillerde meydana gelen sivi akmasinin bu pillerde olmamasi.
Tuz képriilerinde bulunan iyonlarin olusturuldugu kompleks tuzlarin bu pillerde olusmamasi.
Defalarca sarj edilebilme imkanu.
3. Lityum pillerinin (batarya) bozulup sismesinin nedenleri
Cevresel faktorler (sicaklik, basinc).
Pil kullanildikca iyon hareketinden dolayi kati polimer maddenin yapisinin bozulmasi
Pil sarjdayken kullanilmasi, iyonlarin asiri hareketinden dolayi 1sinma ve yanici gazlar olusmasi.
Zamanla anot ve katottaki maddelerin yapisal biitiinliiklerinin bozulmasi.
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CEVAP ANARTARI

1. REDOKS 7. INDIRGEN 1. KATOT 7. YUKSELTGEN

2. KATOT 8. ANOT 2. YUKSELTGENME 8. REDUKSIYON

3. ELEKTROKIMYASAL 9. TUZ KOPRUSU 3. INDIRGEN 9. ELEKTROLIZ
PiL 10. FARADAY 4. OKSIDASYON 10. REDOKS

4. ELEKTROLIZ 1. GALVANIK HUCRE 5. ANOT

5. DERISIM PiLI 6. INDIRGENME

6. YUKSELTGEN

Anahtar Kelime: ELEKTROT Anahtar Kelime: ELEKTROLIT
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Etkilesimli Kitaplar

Beceri Temelli Kitaplar

Soru Bankasi

Mobil Soru Bankasi ’
3B Modeller ’
TRT EBATV Lise ’

‘ Dinamik Uygulamalar

YKS Kampi
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