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Elektrokimyada Gecerlik ve Giivenirligi Saglanmis
Kimya Basari Testinin Gelistirilmesi

Developing a Valid and Reliable Chemistry Achievement Test
in Electrochemistry

Tugce TUNG, Sibel KILING ALPAT

0z

Bu ¢alismada Analitik Kimya dersi elektrokimya konusunda 6grencilerin akademik basarilarini 6lgmek igin gegerli ve giivenilir ¢oktan
segmeli sorulardan olusan bir kimya basari testi gelistirilmistir. Givenirlik ve gecerlik ¢aligmalarin1 yapmak amaciyla hazirlanan bagar:
testi, 20132014 egitim dgretim yili giiz déneminde, dért farkli Universitenin Egitim ve/veya Fen Edebiyat Fakiiltelerinde Analitik Kimya
dersini almug 6grencilerden olusan toplam 340 kisiye uygulanmugtir. Analitik Kimya dersi “Elektrokimya” konusuyla ilgililiteratiir ve kitaplar
incelenerek, konunun hedef ve hedef davranilar1 belirlenmis ve 50 sorudan olusan Kimya Bagar1 Testi hazirlanmugtir. Testin gecerliligini
saglamaki¢in alanlarinda uzmanlagmis tig 6gretim elemaninin bu test hakkindaki goriisleri alinmug ve alinan goriisler dogrultusunda gerekli
diizeltmeler yapilmigtir. Hazirlanan Kimya Bagar: Testi i¢in Cronbach a giivenirlik katsayis1 0,935 olarak bulunmustur. Testin madde
analizi ise ITEMAN madde analizi programi kullanilarak yapilmistir. Yapilan madde analizi ile testin ortalama madde giiglik ve ayirt
edicilik endeksleri sirasiyla 0,497 ve 0,489 olarak hesaplanmustir. Bu sonuglar gelistirilen test ile gegerli ve giivenilir sonuglara ulagildigini
gostermektedir. Madde zorluk ve madde ayirt edicilik endeksleri ayirt edilebilir diizeyde bulunmustur. Sonug olarak 50 maddeden olusan
Kimya Bagar1 Testi'nin, lisans 6grencilerinin “Elektrokimya” konusunda akademik bagarilarini 6l¢gmede kullanilabilecek yeterli diizeyde
gegerlik ve giivenirlik degerlerine sahip bir test oldugu saptanmustir.

Anahtar Sozciikler: Analitik kimya, Elektrokimya, Kimya bagar testi, Akademik bagar1

ABSTRACT

In this study, a valid and reliable chemistry achievement test consisting of multiple-choice questions was developed in order to measure
the academic achievements of students related to electrochemistry subject in Analytical Chemistry course. The prepared chemistry
achievement test was administered to a total of 340 students taking Analytical Chemistry course in faculties of education and/or science
and literature of four different universities in the fall semester of 2013-2014 academic year for reliability and validity studies. The goals
and target behaviors of the subject are identified by examining literatures and books regarding “Electrochemistry” subject in Analytical
Chemistry lesson and Chemistry Achievement Test consisting of 50 questions was prepared. In order to ensure the validity of the test,
three faculty members specialized in the field also gave their opinions about the test and necessary corrections were made in line with the
received comments. Cronbach’s a reliability coefficient was found to be 0.935 for prepared Chemistry Achievement Test. Item analysis of
the test was performed by using ITEMAN item analysis program. With the item analysis of the test, the average item difficulty and item
discrimination indices were calculated as 0.497 and 0.489, respectively. These results indicated that valid and reliable conclusions were
obtained with the developed test. Item difficulty and item discrimination indices were found in discriminable levels. As a conclusion,
(it can be said that) the Chemistry Achievement Test has adequate levels of reliability and validity and can be used to measure academic
achievements of undergraduate students in “Electrochemistry” subject.
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GiRis

Kimya Ogretmenligi &grencilerinin yasadiklari modern cagin
geregini arastiran, sorgulayan, inceleyen, ginlik hayatiyla
kimya konulari arasinda baglanti kurabilen, yasamin her alanin-
da karsilastigi problemleri ¢ozmede bilimsel metodu kulla-
nabilen, diinyaya bir bilim adaminin bakis agisiyla bakabilen
bireyler olarak yetismeleri modern kimya 6gretiminin temel
amaglarindan birisidir (Tan & Temiz, 2003).

ilgili alanda okuyan 6grencilerin bu nitelikleri ve becerileri
kazanmasinda Analitik Kimya dersi bliyik énem tasimaktadir.
icerik olarak maddelerin bilesimini tanima ve tayin etmede
kullanilan metotlar toplulugu olan Analitik kimya dersi, 6gren-
cilere bilimsel arastirma yapma ve problem ¢6zme becerileri
kazandirmaktadir. Yirmi birinci ylzyilda kimya, sirekli gelis-
mekte olan diger bilim dallari arasinda yerini tiim canliligiyla
korumaktadir. Kimya, yeni analitik teknik ve ydntemlerin
gelistirildigi bir arastirma alanidir. Cevre, tip, mihendislik gibi
alanlarin karsilastiklari glic analizler icin kimyacilar her gecen
giin daha da degerli duruma gelmektedir. Ote yandan nano-
teknoloji, genetik, biyokimya, bilgisayar ve bilisim teknolojisi
gibi glinden gline gelisen ve insanligin yasam kalitesini arttirici
atihmlarda bulunan alanlarin ihtiyaci olan yeni malzemelerin
sentez ve analizi ¢cagdas kimyanin ugras alani haline gelmis
bulunmaktadir. Ogrencilerin bu dersi almasi ileride calistigi
profesyonel alanda daha yaratici olmasini, analitik problem-
lerle basa cikabilmesini saglayacaktir (Williamson & Rowe,
2002; Wright, Millar & Kosciuk,1998). Analitik Kimya dersinin
amaglari sunlardir (Williamson & Rowe, 2002; Wright, Millar &
Kosciuk,1998):

* Analitik tekniklerle 6grencileri asinalagtirmak,
» Ogrencilerin kimyasal analizle ilgili bosluklarini doldurmak,

e Ogrencileri analitik kimya literatliriinii incelemeye tesvik
etmek,

e (Ogrencilere analitik kimya problemlerine doénik elestirel
diisinme becerisi kazandirmak,

» Ogrencileri gelecegin bilim adamlari gibi diisiinmeye tesvik
etmek, en azindan bu amaca doniik umutlandirmak,

e Ogrencilerin kendi kendine 6grenenler olmalarini sagla-
mak,

» Oz degerlendirme becerilerini kazanmalarini saglamaktr.

Lisans egitimi analitik bir yaklasimla kisiye elestirel bilimsel
disinme becerisi kazandirmalidir. Bilim uzmani unvani elde
edecek olan aday, kimya ile ilgili yeni yayinlari izleyebilmeli
ve yorumlayabilmeli, ansizin karsilastigi bir analiz sorununa
ya da acik uclu problemlere yanit bulabilmeli ve sonucta yeni
O0gretim materyalleri hazirlama ve 6gretme becerisi kazanmis
olmalidir (Bransford, Brown, & Cocking, 2000; Williamson &
Rowe, 2002). Kazanilan bilgi ve beceriler kullanilmazsa tam
ogrenme gerceklesmez. Kimyada yapilan arastirmalar sonucu
elde edilen bilgi ve beceriler yeni bir problemle karsi karsiya
gelindiginde kullanilabilmeli ve gelistirilebilmelidir. Kisacasi,
kazanilan bilgi ve beceriler yeni bir konuya uyarlanabilmeli ve
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gilindelik yasamda karsi karsiya gelinen kimya ile ilgili problem-
ler boylelikle ¢ozilebilmelidir.

Kimya egitimi Gizerine yapilan ¢alismalar arasinda lzerinde en
fazla durulan ya da arastirmalara en fazla konu olan alan, kimya
konularinin nasil 6grenildigi, 6§renme seviyesini artirmak ve
kalict 6grenme igin neler yapilabilecegi hususudur. Yapilan
¢alismalarda, kimyanin 6grenciler tarafindan kavramsal olarak
Ogrenilmesinin gerekliliginin 6nem kazandigi gorilmektedir
(Nakhleh & Mitchell, 1993; Markow & Lonning, 1998; Harrison
& Treagust, 2001).

Analitik Kimya dersi konulari birgok soyut kavramlardan olus-
maktadir. Elektrokimya konusu ise Kimya Ogretmenligi prog-
raminda yer alan Analitik Kimya, Fizikokimya ve Genel Kimya
dersinin bir kismini olusturmaktadir. Biyoloji ve tip gibi bilim
dallarinda, fabrikalarda elektrokimyasal yontemler kullanil-
maktadir (Serjant, 1984). Matematiksel islem ve yorumlamalar
gerektiren bu konunun genelde 6grenciler agisindan tam olarak
anlasilamadigi, kavram yanilgilari olustugu goézlemlenmektedir
(Morgil, Erdem & Yilmaz, 2002; Ozkaya, Uce & Sahin, 2002;
Sanger & Greenbowe, 1997; Garnett & Treagust, 1992; Birss &
Truax,1990; Garnett & Treagust, 1990; Sanger & Greenbowe,
1999; Geban, Ertepinar, Yayla & Isik, 1999). Ogrencilerin bu
konudaki karmasik bilimsel kavramlari daha kolay anlamalari,
elektrokimyasal hiicre tepkimelerini yorumlamada daha basa-
rili olmalari 6nemlidir.

Egitimde basari denildiginde genellikle, okulda okutulan ders-
lerde gelistirilen ve 6gretmenlerce takdir edilen notlarla, test
puanlariyla ya da her ikisi ile belirlenen beceriler veya kazani-
lan bilgilerin ifadesi olan “Akademik Basar1” kastedilmektedir
(Carter & Good, 1973, aktaran, Akandere, Ozyalvag, & Duman,
2010). Olgme araci olarak genelde degisik tiplerde testler kulla-
nilmaktadir. Akademik basariyi dlgen bir test gelistirme birgok
asamadan olusan sistematik bir islemdir. Bu asamalar; uygu-
lanacak olan testin tip ve dizeylerinin 6grencilere 6nceden
bildirilmesi, soru bankasinin olusturulmasi, testte yer verilecek
sorularin belirtke tablosundan da yararlanilarak segilmesi,
testin dizenlenmesi, 6grencilere uygulanmasi ve puanlanarak
madde analizinin yapilmasi seklinde siralanabilir. (Ozgelik,
1992, aktaran, Gonen, Kocakaya &Kocakaya, 2011).

Basari testleri, test tekniginin gelistigi cagdas egitim sistem-
leri ve uygulamalarinda, yaygin bir bicimde kullanilan élgme
araglaridir (Kog, 1984). Kimya egitiminin verildigi Universite
kurumlarinda Analitik Kimya dersi Elektrokimya konusunun
planlanmasi, programlanmasi, yapilandirilimasi, cesitli acila-
rindan dizenlenip gelistiriimesi ve butiinsel bir bakis agisiyla
degerlendiriimesi bakimindan &grencilerin elde etmeleri
beklenen kuramsal bilgilere ne derece ulastiklari saptanmalidir.
Basari testleri bu bakimdan 6nemli islevlere sahiptir (Varis &
Cesur, 2012).

Ogrencilerin basarilarini belirlemek icin éncelikle tim &grenci
kazanimlarini kapsayan iyi hazirlanmis 6lgcme araglarina gerek-
sinim vardir. Ogrencilerin bilissel seviyeleri Benjamin Bloom
(1956) tarafindan gelistirilen ve kendi adiyla anilan “Bloom
Taksonomisi” kullanilarak gelistirilen araclarla 6l¢ilebilmek-
tedir. Bloom taksonomisi, 6grencilerin diisinme becerilerini
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olgmek icin sorular hazirlayabilecegimizi ve bunu da bilissel
olabildigi gibi duyussal ve devinissel alanlarda da gergeklesti-
rebilecegimizi 6ngorir (Cepni, 2003). Bilissel alan kategorileri,
kuru ve ezberlenmis bilginin hatirlanmasiyla baslayip, kavrama,
uygulama, analiz, sentez ve degerlendirmeye dek cikar. Bilgi
basamagindan degerlendirme basamagina dogru cikildikca
davranislar karmasiklasir ve onlarin 6grenilip gelistirilmesi
glglesir (Tekin, 1991). Bloom’un 6nerdigi taksonomiye gore,
ogrencilerin bilissel seviyeleri, dusik bilissel seviye (DBS)
“bilgi”, “kavrama”, “uygulama”, yiiksek bilissel seviye (YBS) ise
“analiz”, “sentez” ve “degerlendirme” basamaklari olmak lizere
birbirinin 6nkosulu olan 6 kategoride 6lgllebilmektedir (Collet-

ta & Chiappetta, 1989).

Bu arastirmanin amaci, lisans diizeyinde kimya egitimi alan
ogrencilerin Analitik Kimya dersi Elektrokimya konusundaki
akademik basarilarini 6lgmeye yarayan ¢oktan segmeli bir test
gelistirmektir. Elektrokimya konusunda gelistirilen bu testin,
ogrencilerin akademik basarilarini 6lgmede kimya egitimcileri-
ne 1sik tutacagi diisinilmektedir.

YONTEM
Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu; 2013-2014 egitim-6gretim yilinda
dort farkh Universitenin Egitim ve/veya Fen Edebiyat Fakiiltele-
rinde Analitik Kimya dersini almis 6grencilerden olusan toplam
340 6grenciden olusmaktadir.

Tablo 1: Elektrokimya Konulari

Kimya Basari Testinin Gelistirilme Siireci

“Elektrokimya” konusunu iceren literatlir taramasi yapilarak,
Analitik Kimya Kitaplari, YGS ve LYS Test Kitaplari incelenmis-
tir. Bu incelemeler dogrultusunda; elektrokimya konusunun
alt basliklari, hedef ve hedef davranislar belirlenmis, belirtke
tablosu olusturularak coktan se¢meli olmak izere Kimya Basari
Testi igin toplam 100 soru olusturulmustur.

Konular ve sorular Skoog’un “Analitik Kimya Temelleri 1. Cilt”,
Serbetcigil'in “11.Sinif Kimya: Okula Yardimci Ders Kitabi;
YGS ve LYS’ye Hazirlik” ve Oylumlu’nun “11.sinif Kimya Soru
Bankas!” kitaplarindan segilmistir (Skoog, West & Holler, 1991;
Serbetgigil, 2011; Oylumlu, 2011). Tablo 1; kimya basari testi
icin secilen elektrokimya konularini gdstermektedir.

Hedef ve davranislar dikkate alinarak 100 maddeden olusan
bir soru havuzu olusturulmustur. Havuzda yer alan bu sorular
Bloom taksonomisine gére siniflandiriimistir. Basari testleri-
nin gelistiriimesi asamasinda genellikle kapsam gecerligine
bakilmakta ve test icindeki sorularin ilgili kapsami temsil edip
etmedigi dikkate alinmaktadir (Bliylkoztiirk, 2011: 168). Alan
yazinda testin kapsam gecerliligi hususunda, 6gretmen ve
O0gretim Uyelerinin goruslerinin alinmasi olduke¢a sik basvuru-
lan bir yontemdir (Galik & Ayas, 2002; Ayas & Demirbas, 1997;
Abraham, Williamson, & Westbrook, 1994; Abraham, Willi-
amson, & Westbrook, 1992; Treagust, 1988). Alinan gorusler
bir yandan testin 6lgcmek istedigi seyi Olclip Olcemeyecegi
hususunda bilgi sahibi olmayi saglarken bir yandan da eksik
ve celiskili olan noktalara yeniden odaklanmayi saglamaktadir

KONULAR

BOLUM 1. Elektrokimyaya Giris

BOLUM 2. Standart Elektrot
Potansiyellerinin Uygulamalari

BOLUM 3. Yiikseltgenme/indirgenme
Titrasyonlarinin Uygulamalari

1) Yiikseltgenme / indirgenme Reaksiyonlari
a) Elektrokimyasal Hiicrelerde Yiikseltgenme/indirgenme Reaksiyonlari

2) Elektrokimyasal Hicreler

a) Katot ve Anotlar

b) Elektrokimyasal Hticre Tipleri

c) Hicrelerin Sematik Gosterimi

d) Elektrokimyasal Hicrelerde Akimlar

3) Elektrot Potansiyelleri

a) Standart Hidrojen Referans Elektrodu

b) Elektrot Potansiyeli ve Standart Elektrot Potansiyelinin Tanimi
c) Elektrot Potansiyelleri icin isaretleme Sistemi

d) Elektrot Potansiyellerine Konsantrasyonun Etkisi: Nernst Esitligi
e) Standart Elektrot Potansiyeli, E°

1) Elektrokimyasal Hiicrelerin Termodinamik Potansiyeli
a) Standart Potansiyellerin Deneysel Tayini

2) Redoks Denge Sabitlerinin Hesaplanmasi

3) Redoks Titrasyon Egrileri
a) Redoks Titrasyonlarinda Elektrot Potansiyelleri
b) Karisimlarin Titrasyonu

4) Yiikseltgenme/indirgenme indikatérleri
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Tablo 2: Bloom Taksonomisinin Biligsel Dlizey Basamaklarinda Yer Alan Maddelerin Numaralari

| el | Kwama | Uygulama | Analiz |

45678 25,26,27,28,29,30,
Madde 123 1;3 '1(_5 2'0' 31,32,33,34,35, 9,10,11,12,
Numaralari "~ S 36,37,38,39,43, 13,14,15,16,17

21,22,23,24,40,41,42

Tablo 3: Kimya Basari Testi igin istatistiki Veriler

Soru Sayisi 50

Uygulanan Kisi Sayisi 340

Ortalama 24.829
Standart Sapma 11.965
Skewness -0,187
Kurtosis -0,310
Cronbach Alpha 0.935
Ortalama Madde Guglugu 0.497
Ortalama Madde Ayirtediciligi 0.489

(Cahk & Ayas, 2003). Bu baglamda alanlarinda uzmanlasmis
Ug 6gretim elemaninin bu test hakkindaki goérusleri alinmis ve
alinan gorisler dogrultusunda gerekli dizeltmeler yapilarak
testteki madde sayisi 50’ye disirilmistiir. Uzman gorisleri
dogrultusunda basari testinin kapsam gecerligi saglanmistir.
Uzman gorislerine gore diizenlenen kimya basari testindeki
toplam 50 soru Bloom Taksonomisine gore siniflandiriimasi
Tablo 2’de gosterilmistir.

Uygulama ve Verilerin Analizi

Coktan se¢meli 50 maddeden olusan basari testi, dort farkh
Universitenin Egitim ve/veya Fen Edebiyat Fakiltelerinde Anali-
tik Kimya dersini almis 6grencilerden olusan toplam 340 6gren-
ciye uygulanmistir. Basari testinin uygulanacagl 6grenciler
daha 6nceki egitim-6gretim donemlerinde Analitik Kimya dersi
elektrokimya konusunun islendigi siniflardan secilmistir. Coktan
secmeli kimya basari testi 5 secenekli olup, dogru cevaplara
“1”; yanlis ve bos cevaplara “0” puan verilerek toplam 50 puan
lizerinden degerlendirilme yapilmistir. Ogrencilerin vermis
olduklari cevaplara gore basari testindeki maddelerin ayirt
edicilik ile glgluk indeksleri ITEMAN madde analizi programi
kullanilarak hesaplanmistir. Madde analizi sonucunda, alanin-
da uzman (g kimya egitimcisinin de gorisleri alinarak kapsam
gecerliligini de bozmayacak sekilde hicbir madde ¢ikarilmadan
basari testi diizenlenmistir. Madde giigliikleri incelendiginde
ise son testin ortalama gi¢gliglnin degisik 6grenci seviyelerine
hitap edebilecek yeterlikte ve glcliikte olduguna karar veril-
mistir. Gegerlik calismalarindan sonra 50 maddeden olugmasi-
na karar verilen basari testinin glivenirligi SPSS 15.0 istatistik
paket programi kullanilarak belirlenmistir.

BULGULAR ve YORUMLAR

Gegerlik ¢alismalari kapsaminda yapilan madde analizi ile her
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44,45,46,47,48,49,50

maddenin glglik dereceleri ve ayirt edicilik indeksleri hesap-
lanmistir. Buna gore, ortalama madde gligliik ve ayirt edicilik
indeksleri sirasiyla 0,497 ve 0,489 olarak belirlenmistir. Uzman
gorisleri ve madde analizi sonunda 50 maddelik basari testinin
gecerliliginin yiksek oldugu saptanmigtir. Test sonuglarinin
madde analizine dair bazi istatistiki veriler, Tablo 3’de; test
icerisindeki maddelerin her birinin madde giigliik (P), madde
ayirt edicilik degerleri (Rpbis) ve segeneklerin ve dogru segene-
gin gegerlik degerleri (Rbis) ise Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 3’de gorildugi gibi kimya basari testi icin hesaplanan
Cronbach a glivenirlik katsayisi 0,935 olarak bulunmustur.

Madde ayirt edicilik indeksi “-1” ile “+1” arasinda degerler
alabilmektedir. Madde ayirt edicilik indeksinin sifira yaklas-
masl, maddenin Ust ve alt grubu ayirt ediciliginin diisik, +1’e
yaklagsmasi ayirt ediciliginin ylksek olmasi demektir. Madde
ayirt edicilik indeksinin negatif degerler almasi, maddenin
dogru cevaplanma oraninin alt grupta daha yiiksek olmasi
anlamina gelir ve bdyle bir madde testin amacina hizmet
etmemekte ayrica test glivenirligini de dislirmektedir
(Kubiszyn& Borich, 2003; Baykul, 2000; Yildirim, 1999; Tekin,
1991). Madde analizi sonucunda ayirt edicilik 6l¢litini deger-
lendirirken su Olgitlere dikkat edilir: Ayirt edicilik indeksi sifir
veya negatif olan maddeler teste dahil edilemez; ayirt edicilik
indeksi (0,40) veya daha yiksek bir degerde ise madde ¢ok iyi,
dlzeltilmesi gerekmez; (0,30)-(0,40) arasinda ise iyi, dizel-
tilmesi gerekmez; (0,20)-(0,30) arasinda ise madde zorunlu
hallerde aynen kullanilabilir veya degistirilebilir; (0,20)'den
daha kigik bir degerde ise madde kullanilmamalidir veya yeni-
den diizenlenmelidir (Turgut, 1992). Tablo 3'de goriildugu gibi
madde zorluk ve madde ayirt edicilik endeksleri ayirt edilebilir
diizeyde bulunmustur. Ogrenciler tarafindan her bir maddenin
dogru cevaplanma yiizdesini yansitan ve “0” ile “1” arasinda
degerler alabilen madde giglik indeksinde degerin sifira
yaklasmasi maddenin zorlugunu, bire yaklasmasi maddenin
kolayhgini gosterir. Buna gore; tim maddelerin orta derecede
olmasi nedeniyle sorularin kolaylik ve zorluk agisindan dengeli
bir bicimde dagilim gostermesi bakimindan gesitlilik arz ettigi
soylenebilir. Guvenirligi ve gecerliligi dogrulanmis 50 g¢oktan
se¢meli sorudan olusan kimya basari testinin belirtke tablosu
Ek 1'de, sorulari ise Ek 2’de gosterilmistir.

TARTISMA ve SONUCLAR

Arastirma sonucunda gecerligi ve glvenirligi ylksek olan bir
basari testi olusturulmustur. Yapilan madde analizi ile hesapla-
nan ortalama madde giicliik ve ayirt edicilik indeksleri ¢oktan
se¢meli sorulardan olusan kimya basari testinin gecerli ve
glvenilir oldugunu gostermektedir. Testin ortalama madde
gliclik ve madde ayirt edicilik indeksleri sirasiyla 0.497 ve
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Tablo 4: Kimya Basari Testi Sonuglarinin Madde Analizi Degerleri

Madde No | _DogruCevap | N | Ort.P___| Ort.Rpbis | DoruSecenekRbis | N |
1

B 340 0.612 0.567 0.446 208
2 E 340 0.532 0.611 0.487 181
3 A 340 0.771 0.671 0.484 262
4 C 340 0.662 0.539 0.416 225
5 B 340 0.432 0.425 0.337 147
6 E 340 0.576 0.570 0.451 196
7 D 340 0.509 0.447 0.357 173
8 E 340 0.362 0.563 0.439 123
9 A 340 0.606 0.656 0.516 206
10 E 340 0.385 0.613 0.482 131
11 E 340 0.347 0.595 0.462 118
12 A 340 0.676 0.554 0.425 230
13 C 340 0.700 0.630 0.478 238
14 C 340 0.668 0.612 0.472 227
15 B 340 0.468 0.604 0.481 159
16 A 340 0.694 0.597 0.454 236
17 C 340 0.579 0.572 0.453 197
18 E 340 0.503 0.614 0.490 171
19 A 340 0.335 0.697 0.538 114
20 E 340 0.350 0.606 0.471 119
21 A 340 0.406 0.495 0.391 138
22 A 340 0.350 0.584 0.453 119
23 C 340 0.406 0.476 0.376 138
24 D 340 0.450 0.645 0.513 153
25 C 340 0.465 0.674 0.537 158
26 C 340 0.656 0.720 0.558 223
27 E 340 0.503 0.688 0.549 171
28 D 340 0.403 0.571 0.450 137
29 A 340 0.371 0.692 0.541 126
30 D 340 0.406 0.618 0.488 138
31 D 340 0.482 0.708 0.565 164
32 D 340 0.538 0.708 0.564 183
33 A 340 0.518 0.634 0.506 176
34 C 340 0.550 0.694 0.552 187
35 E 340 0.418 0.647 0.513 142
36 C 340 0.500 0.649 0.518 170
37 B 340 0.532 0.669 0.534 181
38 B 340 0.541 0.672 0.535 184
39 D 340 0.482 0.762 0.608 164
40 E 340 0.450 0.689 0.549 153
41 C 340 0.494 0.627 0.500 168
42 C 340 0.559 0.513 0.408 190
43 A 340 0.450 0.612 0.487 153
44 D 340 0.435 0.665 0.528 148
45 B 340 0.488 0.738 0.589 166
46 C 340 0.444 0.592 0.471 151
47 E 340 0.429 0.750 0.595 146
48 A 340 0.462 0.680 0.541 157
49 D 340 0.426 0.497 0.394 145
50 E 340 0.447 0.627 0.498 152

351

Cilt/Volume 5, Sayi/Number 3, Aralik/December 2015; Sayfa/Pages 347-360



Yiksekégretim ve Bilim Dergisi/Journal of Higher Education and Science

0,489 olarak belirlenmis, Cronbach a giivenirlik katsayisi 0,935
olarak bulunmustur. Basari testinin son sekli 50 ¢oktan segmeli
sorudan olusmaktadir. Testten alinacak en yiiksek puan 50; en
disuk puan ise 0’dir. Coktan se¢meli akademik basari testi 5
secenekli olup, dogru cevaplara “1” ; yanhs ve bos cevaplara
“0” puan verilerek toplam 50 puan lzerinden degerlendirme
yapilmahdir. Gelistirilen bu akademik basari testinin elekt-
rokimya konusunun verildigi lniversite kurumlarinda kimya
ogrencilerinin akademik basarilarini 6lgme agisindan kullanigh
ve yararh bir 6lgme araci oldugu dislinilmektedir. Bu basari
testi; 6grencilerin maddeyi neden yanlis yanitladigini belirleye-
memektedir; bu nedenle tek basina yeterli degildir. Ancak, bu
basari testindeki geldiricilerin glicligi ve tutarlihig bakimindan
kavram yanilgilarini sorgulatmakta ve 6grenciyi daha dikkatli
dislinmeye sevk etmektedir.

Oneriler

* Analitik Kimya dersi “Elektrokimya” konusunda hazirlanan
Kimya Basari Testi daha da gelistirilebilir. Testte Bloom
Taksonomisinin bilgi, kavrama, uygulama, analiz basa-
maklari kullanilmistir. Ek olarak sentez ve degerlendirme
asamalari da kullanilabilir.

* Bu sekilde basari testleri Analitik Kimya dersinin “Elektro-
kimya” konusu disinda diger konularinda da uygulanabilir.
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EKLER

Ek 1: Kimya Basari Testi Belirtke Tablosu

Bilissel Alan
Kazanim Diizeyi
Bilgi Kavrama Uygulama Analiz
Konular Basamagl | Basamagi EELETGET Basamagi
1 | Yikseltgenme/indirgenme Reaksiyonlari 1,2,3 3
) .Elel.<trok|myasal Hycrelerde Yikseltgenme/ 45678 5
Indirgenme Reaksiyonlari
. .. .. . 9,10, 11, 12,13,
3 | Redoks Tepkimelerinin Denklestirilmesi 14, 15, 16, 17 9
4 El?ktqulmyasal Hiicre Tipleri, Hiicrelerin Sematik 18,19 )
Gosterimi
5 | Standart Hidrojen Referans Elektrot (SHE) 20,21
Elektrot Potansiyeli 24
7 Elektrot P.ot.alr.'nswellerlne Konsantrasyonun Etkisi: 22.23 )
Nernst Esitligi
3 EIektro'klm'yasaI Hicrelerin Termodinamik 25 26, 27 3
POtanSIYeII (EhijcrezEkatot_Eanot)
9 Gibbs Sgrbesjc Enerji Esitligi ile Standart Elektrot 2829, 30 3
Potansiyelleri
10 | Redoks Denge Sabitlerinin Hesaplanmasi 31, 32,33 3
11 Standart Elektrot Potansiyeli: Cokeleklerle ilgili 34, 35, 36, 37, 6
Sistemlerin Standart Potansiyelleri 38, 39
12 | Standart Elektrot Potansiyeli 40, 41, 42 3
13 | Redoks Titrasyonlarinda Elektrot Potansiyelleri 43,45 2
14 | Karisimlarin Titrasyonu 46 1
15 | Yikseltgenme/indirgenme indikatérleri 47 1
16 Yikseltgenme/Indirgenme Titrasyonlarinin 44, 48, 49, 50 4
Uygulamalari
Toplam 15 23 9 50
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Ek 2: Kimya Bagari Testi

ACIKLAMA: Asagida Analitik Kimya dersinin “Elektrokimya” konusuna iliskin hazirlanmis 50 coktan se¢meli sorudan olusan “Kimya
Basari Testi” yer almaktadir. Her soru 1 puandir ve toplam 50 puan lzerinden degerlendirme yapilacaktir. Sorulari dikkatle okuyup

her soru icin dogru tek secenegi isaretleyiniz.

Basarilar Dilerim...

1) Asagidaki tanimlamalardan hangisi yanhstir?

A) Yiikseltgenme/indirgenme reaksiyonlari redoks
reaksiyonlari olarak adlandirihr.

B) Kuvvetli elektron ilgisine sahip ve bu yiizden
karsisindaki tlirden elektron alma egilimi olan maddeye
indirgen denir.

C) Katot, indirgenmenin oldugu elektrot; anot,
yukseltgenmenin oldugu elektrottur.

D) Sivi temas potansiyeli; elektrolit bilesimleri farkl iki
¢Ozeltinin ara ylizeyinde ortaya ¢ikan bir potansiyeldir.

E) Elektrot Potansiyeli; bir referans elektrot igeren
elektrokimyasal hlicrenin potansiyelidir.

2) Redoks tepkimeleri icin asagida verilen yargilardan hangisi
yanlistir?
A) Degerligi artan madde yikseltgenir.
B) indirgen madde yiikseltgenir.
C) Elektron alma egilimi blyik olan madde indirgenir.
D) Yukseltgen maddenin degerligi azalr.
E) Elektron verme egilimi kiicliik olan madde yikseltgenir.

3)

I. MnOj . + 125030, = MnZ, + sO% .,

I. COz(g) + HzO(s)= HZCOB(suda)

. AgCly + H:O = Agiw + Clig

tepkimelerinden hangileri redoks tepkimesine 6rnektir?
A) Yalmizl B)Yalnizll C)YalnizIll D) llvelll E)I, Ilvell

4) Cr,0% ., + 3Sn*',, + 14H".,= 2Cr*"., + 3Sn**., + 7TH.O,,
tepkimesiyle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?
A) Redoks tepkimesidir.
B) indirgen madde Sn** ., dir.
C) Yikseltgen madde H+(aq)'dll’.
D) Cr,0% ., deki Cr’'nin yiikseltgenme basamagi +6’dir.
E) Ortam asidiktir.

5) CSuw + 30., = COy, + 2S0., denklesmis redoks
tepkimesiyle ilgili;
l. CSz(k)'deki C indirgenmistir.
Il. O, yukseltgen 6zellik gostermistir.
lll. 1 mol CSZ(k) 6 mol elektron vermistir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) Ivell E) llve lll
354

6) 3P. + 5HNO.., + 2H.0. = 3H.PO.., + 5NO, denklesmis
redoks tepkimesiyle ilgili;

I. 1mol P, atomu5 mol elektron vermistir.
Il. HNO, . ylkseltgen olarak etki etmistir.

Il HNOs(aq)'deki N*>* iyonu N2*'ye indirgenmistir.
yargilarindan hangisi dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) I ve Il E) 1, Il ve lll

C) Yalniz 1l

7) Asidik ortamda H,C,0,. V& MNO; , Un tepkimesinden

o, ve Mn2+(aq) olusuyor.
Buna gore bu tepkime ile ilgili;
. HCO

2727 4(aq)

I MnOa(aq)yUkseItgenmiﬁir.

indirgendir.

. H.C.O q)deki C’nin ylkseltgenme basamagi +3'tir.

2727 4(a
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve lll E) I, llvelll
8)

I. Nagw + H:Oy = NaOqu) + %Hz(g)

l. COww + H:On = H:COsg

II. CaCyw + 2H:0y = Ca(OH)z(aq) + C,Ha
Yukaridaki tepkimelerin hangisinde H.O

O yukseltgen 6zellik

gostermemistir?
A) Yalniz| B) Yalniz Il

D) Ive ll E) Il ve lll

C) Yalniz 11l

9) HzNNHz(aq) + IO:; (aq) + le(a(,) =Ng(g) + ICI;(aq) tepkimesi
asidik ortamda gergeklesmektedir. Tepkime en kigik
tamsayilarla denklestirildiginde H,NNH, = ve HZO(S)’nun
katsayilari asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

H2NNH: H20
A) 1 3
B) 4 3
Q) 5 3
D) 5 4
E) 6 4
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10) Bizsx(k) + Clz(g) = CIi(aq) + SO?C(aq) + BiO:?(aq)
tepkimesi bazik ortamda gerceklestigine goére; en kigik

tamsayilarla  denklestirildiginde OH, ve HZO(S)’nun
katsayilari ne olur?
OH" H0
A) 18 9
B) 20 10
C) 24 12
D) 30 15
E) 36 18
11) Na,TeOsw + Nalw + HClwy = NaClwy + Tew + H:O@ + Lo
tepkimesi NazTeO3(k)’[]n katsayisi 1 olacak sekilde
denklestirildiginde NaCl _’nin katsayisi ne olur?
A)1l B) 2 C)3
D)4 E)6

12) CdSw + Ly + HCluy = CdClewy + Hlwy + Sey tepkimesi
CdS(k)’in katsayisi 1 olacak sekilde denklestirildiginde
Urinlerin katsayilari toplami ile reaktiflerin katsayilari
toplami arasindaki fark kag olur?

A)O B) 1 0)2
D)3 E)4
13) Bazik bir sulu gézeltide Cl, gazi CI q) V€ ClOo (aa) iyonlarina

doniismektedir. Buna goére bu tepkimenin denklemi
asagidakilerin hangisinde denklesmis olarak verilmistir?

A) ClL + OH @y =Cl @ + CIO @y + H,Oy
B) CLg + H.0n =CI @y + CIO @y + OH
C) CLy + 20H (y = CI (. + CIO () + H.O0g
D) CLyg = 2CI wy

E) CLg + 20H @y = 2CI (y + CIO @y + H.Op

14

-

Bazik ortamda P,(; H,PO, ., ve PH,y’e donustiyor. Buna
gore bu tepkimenin denklestirilmis denklemi agagidakilerin
hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) P4(k) = 3H2PO; (aq) + PH.‘%(g)

B) Piw + 30H (g = 3H2PO; () + PHs + H:Og

C) Pig + 30H g + 3H:20¢ = 3H.POj3 (g + PHay

D) Pigy + OH g +H20¢ = H2PO: (g + PHsg

E) P4(k) + OHi(aq) = HZPO;(aq)

15

-~

Bazik ortamda;
Bi(OH)3sq) + SN (OH) 3056 = Big + SN (OH) & (e
tepkimesinin indirgenme (Ind.) ve yikseltgenme (Yik.)
yari tepkimeleri asagidakilerin hangisinde dogru olarak
verilmistir?
A) ind.: Bi(OH) s = Biw + 30H @

Yik.: Sn (OH) 3 (aq) = Sn (OH)éi(aq)
B) ind.: Bi(OH)uy + 3¢~ = Big + 30H g

Yik.: Sn(OH); wy + 30H @y = Sn(OH)§ wy + 2e

C) ind.: Sn(OH)s wy + 30H @y = Sn(OH)# @y + 2e
Yik.: Bi(OH) 30y + 3¢ = Big + 30H

D) ind.: Sn(OH); wy + 30H y = Sn(OH)? (y + 60H
Yik.: Bi (OH) 36p = Big + OH

E) ind.: Bi*" ) + 3¢~ = Biw
Yik.: Sn** .y = Sn*' . + 2e

16) Asidik ortamda 105, ve 1, iyonlar I, ¢Ozeltisini
olusturmaktadir. Buna gore bu tepkimenin denklestirilmis
denklemi asagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmis-
tir?

A) 10, (aq) + 51 + 6H+(aq) = 312(3(,) + SHZO(S)
B) IO; (aQ) + 517(:«1) + 5H ‘ (aq) = 312(aq)

C) IO;W + 61(},) + 6H+(ﬂq) = 312(;.(,) + 3H20(s)
D) 10; wy + 8lay + 3H o = 3Lowy + 3H:O0y
E) 105 @y + 5lay = 3oy + 3H.O

17) Yukseltgenme yari tepkimesi;
Loy + 100H ™ ¢ = 2H;10% ) + 2H.O¢ + 6e
ve indirgenme yari tepkimesi;
Cly + 2 = 2CI () olan tepkimenin net denklemi
asagidakilerden hangisidir?
A) T + Clay + 100H @y = 2CT (g + 2HI0% (o + 2H.0¢
B) Iy + 3Clyw = 2H3I0% (aq) + 6CI g
C) Lwy + 3CLy + 100H ¢y = 2H;107 oy + 2H:0¢ + 6CI
D) 8lyay + Clyy = 6H;I0% (aq) + 2CT g
E) 3Ly + 30H (o + Clog = 6H;10 oy + 6H,O + 2CI ¢y
18) r\,ﬂ.oﬁ_'li.:": :3,'344,._,
Luh) l-_:‘;-‘!-c;'}l’j Tuz koprusy - I}

| J‘ b
L = B

0,0200 M CuSO,

Ak

0,0200 M AgNO,
I. Kap II. Kap

Cuz ‘ (aq) + 2e = Cll(k)
Ag'ao T e =Agy

Efuzrico =+ 0,337 Volt
E((JAgHAg) =+ 0,799 Volt
Sekildeki galvanik hiicre sistemi ile ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi yanhstir?
A) Elektronlarin iletken teldeki akis yonl Cu-elektrottan
Ag-elektroda dogrudur.

B) Cu-elektrot anottur.
C) Hicrenin sematik gosterimi;

Cu(k) | Cu2+(aq) (0~0200M) H Ag+(ﬁq) (0'0200M) ‘ Ag(k)
seklindedir.
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D) Net hiicre tepkimesi Cug + 2Agé) = Culy + 2Agw 21)
seklindedir.

E) Standart elektrot potansiyeli -0.462 Volttur.

Tuz kOprusu

i | Ha()
19)
' Ptk
IM Zn* IMH
I. Kap II. Kap
Zn* oy + 27 = Zngw Ebmm =— 0,763 Volt
2H+(aq) +2e = Hz(g) E%HE =0,00 Volt
Sekildekigalvanik hiicre sistemiileilgiliagagidakiifadelerden
hangisi dogrudur?
L. Kap I Kap A) Standart elektrot potansiyeli +0,763 Volttur.
NiZw+ 2~ =Niw Eberw =— 0.250 Volt B) Zn-elektrot katottur.
Agluy + e =Agw Eliag =+ 0.799 Volt C) Pt -elektrotunun kitlesi zamanla artar.

Sekildeki elektrolitik hiicre sistemi ile ilgili asagidaki D) Katot kabindaki gozeltinin pH'si zamanla azalir.

ifadelerden hangisi yanlistir? E) Zn,, elektrotunun kitlesi zamanla artar.

A) Ag(k) metali Ni(k) X + Y < X&) + Y tepkimesi tuz koprili bir elektro-
B) Tuz képrusindeki anyonlar Il. kaba dogru yonelirler. kimyasal hiicrede gergeklesmektedir.

C) Ag-elektrotun kitlesi zamanla azalir. Bu hiicreye ait olan,

metalinden daha aktiftir. 22)

D) I. kaptaki Ni"__ derisimi zamanla azalr. Erue = B0 -%InQ bagints! ile ilgili;

E) Elektronlar iletken tel Gizerinden Ag, elektrottan Ni,

lektroda dogru yonelir. o
elekiroda dogru yonelir I Sicaklik arttikga E, _degeri de artar.

20) v Il. X" bulunan kaba su eklenirse E,,__degeri artar.
lll. Tepkime dengeye ulagtiginda E, _’in degeri esit olur.
Tuz képrisi i yargilarindan hangileri dogrudur? (T: 298 K, Q= Denge Kesri,
Ag(K) H,(9) R= 8,314 J/K mol ve F= 96485 Coulomb)
A) Yalniz Il B) Yalniz Ill C)lvell
' . D) I ve Il E) Il ve Ill

23) Nig + Culy = Ni&) + Cug tepkimesi tuz képrilu bir
elektrokimyasal hiicrede gergeklesmektedir.

IMAgZ' IMH' o Bu hiicre ile ilgili;
I. Kap II. Kap . Nij, nin elektron verme istegi fazladir.
Agly + e = Agw  Ely ay =+ 0.799 Volt Il. Nif, bulunan kaba Ni(NO,), tuzu eklenip ¢ézlnirse
9Hey + 2% = Huy Ebus =0,00 Volt standart elektrot potansiyeli artar.
IIl. Cut) bulunan kaba su eklenirse;
Sekildeki galvanik hiicre sisteminde; Enicre + Eicre - 0'0:92 In Q bagintisindaki Q degeri
I. H*__iyonlariindirgenir. artar.
o) ) yargilarindan hangileri dogrudur?
Il Ag,, yukseltgenir. *
lll. Elektronlarin yoni A elektrottan Pt elektrota A) Yalniz| B)lvell C)tvell
dogrudur. D) Il ve Il E)I, lve lll

yargilarindan hangileri yanhstir?
A) Yalniz| B) Yalniz Il C)lvell

D) I ve Il E) 1, 1l ve Il
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24) v Net Hiicre Denklemi hace VOIE
w% ; A) Nith + Sng = Niw + Snfh -0.386

Tuz kdprusu B) Nigw + Snéy = Nity + Sngy -0.386
Xt Ag(y C) Niw + Sn = Nizi) + Sne +0.114
D) le;r,) + Smm = Ni(k) + SI’I%;U +0.250
‘ E) Ni%) + Snw = Niw + Sni +0.350
27) .
A ‘ o2 ¥ Joo,
Q@ T TRp
0,1 M 100 mL 0,1 M 100 mL r;EJ"/ILr Tuz Kapnsd "@-_;.
X(NO,), ¢dzeltisi AgNO,¢ozeltisi 2y ks
1. Kap IL. Kap
Yukaridaki hicrenin standart elektrot potansiyeli +1,360
Volttur ve;
Aglo Fe =Agw  Eheng =+ 0,799 Volt seklindedir. g
Hicre calisirken XZ*(aq)’nin derisimi zamanla artmaktadir. ). ) .
Buna gore; XZ*(aq) iyonunun standart indirgenme potansiyeli 0,IMZn*, LOM Cu™
kag Volt'tur? I. Kap II. Kap
A) +1.360 B) +0.800 C) +0.561 (
) ) ) Znty + 2" =7Zn(k) Elge iz =— 0,763 Volt
D) -0.561 E) -0.800

Cuthy +2¢ =Cu(k) Efwicw =+ 0,337 Volt
25) Pt,H,(765 torr) | HCI (1,00x10*M) || Ni?*(0,0214 M) | Ni

Yukarida sematik olarak gosterilen elektrokimyasal elektrot potansiyeli kac volttur?
bir hiicrenin elektrot potansiyeli ve galvanik veya

elektrolitik olup olmadigi asagidakilerin hangisinde dogru A) 1,130 B) 1,120 C) 0,426
gosterilmistir? D) -1,080 E) -1,100

( 1Torr= 1mm-Hg, E{n) =- 0,250 Volt )

Sekilde elektrolitik hiicre sisteminde 25 °C’deki standart

28) Fef;q) + 267 = Fe(k) E(()FQH\F@) —_ 0,440 VOlt

Elektrot Potansiyeli (V) Hiicre Tipi Fell) + 3¢ = Few  Ele o =— 0,036 Volt
A) -0.536 Galvanik tepkimeleri ile bunlara iliskin standart indirgenme
B) -0.536 Elektrolitik potansiyelleri verilmistir.
C) -0.062 Elektrolitik Buna gore; Fel;, + le” = Fel,, tepkimesi igin,
D) +0.062 Elektrolitik I. Standart elektrot potansiyeli -0,404 Volttur.
E) +0.536 Galvanik Il. Gibbs Serbest Enerjisi, AG <0’dIr.
26) lll. Tepkime elektrolitik olarak gerceklesir.
@Q@Q% yargilarindan hangileri yanhstir?
Tuz Kpriisi ’ A) Yalniz | B) Yalniz Ill C)lvell
, D) I ve lll E) 1, 1l ve Il
Hik) - Snil ‘
29) Mgty + 2e” = Mgw Eby g =— 2.363 Volt
Ity + 2~ = Zngy E?an m =— 0.763 Volt
‘ Verilen yari hiicre potansiyellerine gore;
h / 3 I. Mgw + Znf, = Mgt + Zn, tepkimesi kendiliginden
MNP IMSn gerceklesir.
II. AG>O0'tir.
I. Kap II. Kap -
. . . Mg || Zn pilinde Zn(k) olan kaba ayni sicaklikta su
Nity + 2e” = Nig Etve g =— 0,250 Volt eklendiginde standart elektrot potansiyeli artar.
Sni + 2e” = Sng Efsisn =— 0,136 Volt yargilarindan hangileri dogrudur?
Sekildeki galvanik hiicre sisteminde gergeklesen tepkimenin A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalnmiz Il
denklemi ve standart elektrot potansiyeli kag volttur? D)Ivell E)Ivelll

357
Cilt/Volume 5, Sayi/Number 3, Aralik/December 2015; Sayfa/Pages 347-360



Yiksekégretim ve Bilim Dergisi/Journal of Higher Education and Science

30) Criiy + 3¢ =Crw  Eferen =— 0.744 Volt
Nith + 2 = Nigw  Ediew =— 0.250 Volt
Snim + 2 = Snw  Efserisy =— 0.136 Volt
Culmy + 2¢ = Cuw Eferico =+ 0.337 Volt

Yukaridaki verilere gére asagida verilen hiicre tepkimelerine
iliskin AG® degerlerinden hangisi yanlistir?

0

Hicre Tepkimesi AGY

A) 2Crg + 3Nity = 2Cri) + 3Nig AG°<0

B) Snew + Cuti = Snti + Cuw AG°<0

C) Ni4) 4+ Cug = Nig + Cul) AG°>0

D) 2Criiy + 3Sng = 2Crg + 3Snk) AG°<0

E) Ni%y + Sng = Niw + Sniy AG°>0
31) Fe(CN)§ wy + Criwy = Fe(CN)¢ @y + Criy

Yukarida gosterilen reaksiyonun denge sabiti (K ) kagtir?

(eIF:T = 0,0592 alinacaktr.)

(E‘(’I—‘e(CN)iﬁ’\Fe(CN)E’) = +0.360 VOlt, E‘(’Cri ety — 0.408 VOlt)
A) 2.5x 10 B) 8.4x101 C) 7.5x107%
D) 9.4x10% E) 8.4x10%

32) 2X @ + 3Y4) = 2Xi + 3Y elektrokimyasal hiicre reak-
siyonunun derisimler tiriinden denge sabiti (K ) 1000°dir.
Buna gore; bu reaksiyonun elektrot potansiyeli kag volttur?

(% = 0,0592 ~ 0,06 alinacaktr.)
A) 0,12 B) 0,08 C) 0,06
D) 0,03 E) 0,02

33) 2Al4 + 3Z1’l(dq) = 2Al(\q) + 3Zn(k>tepkimesi |<;|n,

B = 0, 0592

log Qesitligi yazilabiliyor.

Buna gore bu tepkime ile ilgili;

I. Dengededir.
I. AI3+ o Nin derisimi an+ o Ninkine esittir.
M. [Al ] kesrinin degeri 1'dir.

[Zn*'F
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill
D) lvell E) Ive lll

34) Ni,P,Osg + 4e = 2Niw + P,O? (aq) Ehe =— 0,439 Volt
Yukaridaki verilere gore; Ni,P,O. 'nin ¢6zinurllk carpimi

277(k)
(Ks)kag‘ur?(e RT 0,0592 alinacaktr.)

(Ni(aq) + 26 = Nl(l\ E(()NMHN;) = 0,250 VOlt)

A) 1.7x10 B) 1.5x10%3 C) 1.7x103
D) 1.5x10*? E) 1.6x10"!

358

35) TLSw + 2 =2TIy + S* w9y E’=—0.964 Volt
TI+(aq) +e = TI(k) E((]’I‘I‘ Ty — 0.336 V()lt

Yukaridaki verilere gore;

I TIZS(k nin ¢ézunarlik carpimi (Ksp)= 6,02x102 dir.
I TIZS(k) kitlesi arttirildiginda standart elektrot
potansiyeli artar.

Il Tl(k) kiitlesi azaltildiginda standart elektrot potansiyeli
degismez.
yargilarindan hangileri dogrudur?
(% = 10,0592 alinacaktr.)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) llve lll E) lvelll
36)
Pb:;(ASO4) 2(k) + 6e = 3Pb(k) + 2ASO£&7(3(1) E:ucre =—0.475 Volt
Pbaw + 2e” = Pbyg E'()Ph?*\m)) =—10.126 Volt

Yukaridaki verilere gére; Pb,(AsO,)

T Z(k)’nln ¢Ozunurlik carpimi
(KS ) kagtir? (€X 1

= 0,0592 allnacaktlr.)

A) 4x103% B) 4.1x10%  C)4.27x10%
D) 4.5x10°% E) 4.20x10°%
37) Ag,SO, "lin ¢Ozlindrltk ¢arpimi (K_ ) 1,5x10 *dur.

Buna gore;

Ag,SO040 + 2 = 2Agy + SO%., tepkimesi igin elektrot
potansiyeli kag volttur?

(Etwino = +0.799 Volt; €RL = 0,0592 alinacakar)
A) +0.400 B) +0.390 C) +0.370
D) +0.350 E) +0.300

38) PbSO,,,"tin ¢ozindrlik carpimi (K, ) 1,6 x10¥dir.

Buna gore, PbSO.p + 2~ = Pbg + SOiay
tepkimesi icin elektrot potansiyeli kag volttur?

(E oy py =—0,126 Volt; e%T = 0,0592 alinacaktr.)
A) -0.340 B) -0.357 C) +0.340
D) +0.350 E) +0.357

39) AgCI(k)'nin ¢Ozunurlak carpimi (Ksp) 1,82x10dur.

Buna gore; AgCly + e = Agy + Cluy tepkimesi igin
elektrot potansiyeli kag volttur?

(Ely1an = +0,799 Volt; Q%T = 0,0592 alinacaktir.)
A) -0.350 B) -0.244 C)-0.222
D) +0.222 E) +0.244
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40) Cai,f,) + 267 = Ca<k> E?Caw |Ca) — 2.866 VOlt
Cutw +2¢ =Cuw Efeien =+ 0.337 Volt
Ag(ﬁq) +e =Agw E((]Ag‘ A =+ 0.799 Volt
Yukaridaki verilere gore asagidaki ifadelerden hangisi
yanhstir?
A) Cu(k) metalinin ylikseltgenme potansiyeli Ca(k)
metalinkinden distktar.
B) 2Agt, + Cuw = Cu%) + Agg tepkimesi kendiliginden
gerceklesir.
C) 2Agw + Cahl) = Caw + 2Ag(, tepkimesi kendiliginden
gerceklesmez.
D) Cu(k) metali Ag+(aq) ¢ozeltisinde ¢ozlndr.
E) Cuy, metali Caz*(aq) coOzeltisinde ¢ozlindr.

41) Ali,) + 3e = Al
Znty + 2 =Zng
Niiy + 2e” = Nig
2H(y + ¢ = Hyp

Bu verilere gore;

Elarijay =— 1.662 Volt
Elme 1z =— 0.763 Volt
E(()Ni“mi) =—0.250 Volt
Efsur = 0.00 Volt

Zng, Nig, Zng,
L.Kap 1I. Kap II1. Kap
1M HCI 1 M HCI IMAF

cozeltisi cozeltisi ¢ozeltisi

kaplarindan hangisiya da hangilerinin icerisine tzerlerindeki
metal cubuklar birakildiginda tepkime gézlenir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) I ve Il E) 1, Il ve lll

42) Xup +2¢ =2X @ Elex) =+ 1.36Volt
Yoy +2¢ =2Y @y Eboyy =+ 1.09 Volt
Zow + 20 =27 wy Elwz =+ 0.54 Volt
Yukarida standart indirgenme potansiyelleri verilen Xyey
Y, Ve Zz(g)’nin elektron alma egilimlerinin karsilastiriimasi
asagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) X,<Y,<Z,
B) X,<Z,<Y,
C) Z,<VY,<X,
D) Y,<X,<Z,
E) Y,<Z,<X,

43) 50,00 mL 0,0500 M U“*(aq) ¢bzeltisine 0,0200 M 10,00
mL; 50,00 mL ve 60,00 mL KMnO4(aq) ¢Ozeltisi ilavesinden
sonraki elektrot potansiyelleri asagidakilerin hangisinde
dogru verilmistir? (Titrasyon stiresince [H*]= 1,00 M kabul
edilecektir; (% — 0,0592 ~ 0,06 alinacaktr.)

(2MnO; 4y + 5U" oy + 2H,0 = 2Mn*' gy + 5UO0% y + 4H "
U0} @y + 4H wp + 26~ = Uy + 2H,0¢
torr vy =+ 0,334 Volt
MnO; @y + 8H "y + 56 = Mn*' ¢y + 4H:0¢
E o nmy =+ 1,51 Volt)

(10,00 r‘r_EL titrant (50,00 nEL titrant (60,00 n%L titrant
ilavesi, Volt ilavesi, Volt ilavesi, Volt
A) 0.316 1.174 1.501
B) 0.316 1.174 1.490
C) 0.321 0.950 1.501
D) 0.321 1.200 1.490
E) 0.321 1.174 1.501

44 TI+(aq) iyonlarini iceren bir ¢ozeltinin 25,00 mLlik bir kismina
K,CrO, ekleniyor. '!'IZ.CrOMk) stzilayor, g.bkt[]rUCUnUn
fazlasiniuzaklastirmakicin yikaniyor ve seyreltik H,SO, . ‘de
¢ozuliyor. Olusan Cr,07 g 40,60 mL 0,1004 M Fe _  ile
titre ediliyor. Numunedeki Tl(k)’un kiitlesi nedir?

(Tl(k) icin M, : 204,38 g/mol)
Reaksiyonlar soyledir:

2TI ‘ (aq) + CI’Of (aq) —> TL CI’O4(|<)
2TIQCTO4(M) + 2H+<;.q) — 4TI+<;.(1) + CrgOi’(mo + H20<s)
Cr, O%i(aq) + GFGH(M) -+ 14H+(aq) = GFGH(M) -+ ZCFH(M) + 7H., O(S)

A) 0.658
D) 0.555

B) 0.600
E) 0.444

C) 0.560

45) 50,00 mL 0,1000 M VZ*(aq) ¢Ozeltisinin 0,05000 M Sn“*(aq)
¢cOzeltisi ile titrasyonunda esdegerlik noktasi elektrot
potansiyeli asagidakilerden hangisidir?

(B vy = — 0,256 Volt; Elsw s =+ 0,154 Volt)

A) 0,075
D) -0,017

B) 0,017
E) -0,074

C) 0,015

46) Asagidaki karisimlardaki analit giftlerinden hangisi ayni
anda bir titrantla titre edilemez?

A) V¥ o, Elepvy =+ 0,359 Volt;  VO** g, Ele vy =+ 1,00 Volt
B) Ti* y, Eli oy ==+ 0,099 Volt; Fe?' wy, Elverpery =+ 0,771 Volt
C) SbO "ty Elsyi sy =+ 0,581 Volt; Hy AsOsq, Efae ae =+ 0,559 Volt
D) Fe(CN)¢ (o, Bl irey =+ 0,36 Volt; HF (), Efory =+ 3,06 Volt
E) Sn* g, Elsw sy =+ 0,154 Volt;  Cl ™y, Elow iy =+ 1,359 Volt
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47)
. Renk Geci
Indikator - R - e.g|§ . Sartlar
Yiikseltilmis | indirgenmis | Potansiyeli, V
p-Etoksikrisoidin Sari Kirmizi +0,76 Seyreltik asit
Metilen Mavisi Mavi Renksiz +0,53 1 M asit
Indigo tetrasulfat Mavi Renksiz +0,36 1 M asit
Fenosafranine Kirmizi Renksiz +0,28 1 M asit
1,10-Fenantrolin
! luk Mavi K +1,11 1MH
demir (11) kompleksi Soluk Mavi irmiz ! ZSO‘"N'

50,00 mL 0,1000 M Fe3*(aq)’n|n 0,05000 M Snz*(aq) ile titrasyo-
nunda esdegerlik noktasinin tayini igin yukaridaki indikator-
lerden hangisinin kullanilmasi daha uygundur?

(Feliy + e =Fel) Efw pey =+ 0.771 Volt;
Snéy + 2e” = Sni) Efswe sy ==+ 0.154 Volt)
A) Fenosafranine

B) p-Etoksikrisoidin

C) 1,10-Fenantrolin demir (IlI) kompleksi

D) Metilen Mavisi

E) Indigo tetrasilfat

48) Hidroksilamin (H,NOH) fazla miktarda Fe(lll) ile muamele
edildiginde N,0O , ve esdeger miktarda Fe(ll) olusur:
ZHZNOH(H(,) + 4Fe&) = NgO(g) + 4Feffq) + 4H(t\q) + HzO(s)
50.00 mllik bir numune tarafindan olusturulan Fe(ll)
23.61 mL 0.02170 M K,Cr,O q)gerekt'iriyorsa. H,NOH(aq)

2 7(a
¢Ozeltisinin molar konsantrasyonu kagtir?

A) 0.0307 B) 0.0407 C) 0.0507
D) 0.0509 E) 0.0607

49) Tellir minerali iceren 4.971 g’lik numune ¢o6ziliyor ve
sonra Gzerine 50.00 mL 0.03114 MK Cr,0, ekleniyor:
3TeOz<k) -+ CrgO§’(aq> + SH ' (aq) = 3H2T€O4<aq) + 2CI‘3‘ (aq) -+ HgO(S)
Reaksiyon tamamlandiktan sonra. nin fazlasi 10.05 mL
0.1135 M Fez*(aq) ile geri titre ediliyor. Numunedeki TeO
(M,=159.6 g/mol)'nin yiizdesi kactir?
A) 13.75 B) 13.19 C) 13.18
D) 13.17 E) 13.15

2(k)

50) 0.4352 g’lik bir mineral numunesindeki kalay (Sn) bileseni
Pb(k) ile 2+ basamagina indirgeniyor ve 29.77 mL 0.01735
M KZCrZO7(aq) ile titre ediliyor. Bu analiz sonucunda
numunedeki kalay ytzdesi kagtir?

(Sn(k) icin M,=118.71 g/mol)

A) 55.07 B) 54.66 C) 45.66

D) 43.05 E)42.27
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