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Bu testte 50 soru vardır.
MEB-AGS 

ÖABT

DENEME SINAVI

1
KİMYA ÖĞRETMENLİĞİ TESTİ

1. Sena, Esma'nın iki eline eşit miktarda X ve Y sıvıları 
damlatmıştır. Esma, X sıvısı damlatılan elinin daha faz-
la soğuduğunu söylemektedir.

Buna göre,

I. Aynı sıcaklıkta X'in buharlaşma hızı, Y'den büyüktür.
II. Aynı sıcaklıkta X'in buhar basıncı, Y'den büyüktür.
III. Y'nin molekülleri arasındaki çekim kuvveti, X'ten 

fazladır.
ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) I ve II C) I ve III
 D) II ve III E) I, II ve III

2. 

Su buharı

İdeal Piston

3V

2V

V

NaCI çözeltisi

Şekildeki sistemde dibinde katısı bulunmayan NaCl 
çözeltisi ile su buharı dengededir.

Sabit sıcaklıkta ideal piston 3V hacminden 2V hacmi-
ne getiriliyor.

Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır?

A) Çözünürlük artar.
B) Çözeltinin buhar basıncı artar.
C) Çözeltinin derişimi azalır.
D) Su buharının basıncı değişmez.
E) Çözeltinin elektriksel iletkenliği azalır.

3. 

Atom numarası

X

T

Z

K

Y

M

1. iyonlaşma enerjisi (kcal/mol)

Yukarıda bazı baş grup elementlerine ait 1. iyonlaşma 
enerjisi - atom numarası grafiği verilmiştir.

Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır?

A) Y, K ve M küresel simetri özelliği gösterir.
B) K, diyamanyetik özellik gösterir.
C) Değerlik orbitallerinin baş kuantum sayısı en bü-

yük olan M'dir.
D) İkinci iyonlaşma enerjisi en büyük olan M'dir.
E) Atom yarıçapları M > K > T şeklindedir.

4. Mg ve Ca'dan oluşan 44 gramlık karışım yeterli miktar-
da HCl çözeltisine atılıyor. Katı kalmayana kadar bek-
lendiğinde, oluşan H2 gazının normal koşullarda hacmi 
33,6 litre olarak ölçülüyor.

Buna göre, karışımdaki Mg molce yüzde kaçtır? 
(Mg = 24, Ca = 40)

A) 75 B) 66,66 C) 54 D) 33,33 E) 25

5. Yarılanma süresi 8 ay olan Bi
93

209  izotopu 20 kg'dan 

2,5 kg kalıncaya kadar kaç ay geçer?

A) 4 B) 8 C) 16 D) 24 E) 32
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6. 0,001 M sodyum asetat tuzunun sulu çözeltisinin 
pH değeri kaçtır? (CH3COONa için Ka = 1 ⋅ 10–5)

A) 4 B) 6 C) 8 D) 9 E) 11

7. H2(g) + F2(g)                 2HF(g)

tepkimesi 3 litrelik bir kapta dengede iken 8 mol H2, 
2 mol F2 ve 8 mol HF gazları bulunmaktadır.

Kaba sabit sıcaklıkta 6 mol F2 gazı eklenirse yeni 
kurulacak dengede denge anında kaç molar F2 
gazı bulunur?

A) 6 B) 4 C) 3 D) 2 E) 1

8. Sıcaklık (°C)
t2

t1

Zaman
a b c

Yukarıda 1 atm basınç altında su ve NaCl ile hazırla-
nan çözeltinin sıcaklık-zaman grafiği verilmiştir.

Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır?

A) a - b aralığında buhar basıncı değişmez.
B) b - c aralığında kinetik enerji sabittir.
C) a - b aralığında özkütle artar.
D) a - b aralığında iletkenlik azalır.
E) b - c aralığında iletkenlik değişmez.

9. 

I. Bir monoalkolden aynı karbon sayılı alken elde 
edilmesi

II. Etil klorürden Na yardımıyla n - bütan elde edilmesi
III. Asetaldehitin amonyaklı AgNO3 çözeltisi ile tepki-

mesinden asetik asit eldesi
IV. Propan gazının yakılması
Yukarıdaki organik molekül tepkimelerinin hangi-
leri indirgenme-yükseltgenme içerir?

A) Yalnız I B) I ve II C) II ve III
 D) I, II ve IV E) I, II, III ve IV

10. Atomun yapısı için aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır?

A) Bir açısal dalga fonksiyonunun düğüm sayısı l'ye 
eşittir.

B) Bir radyal dalga fonksiyonunun düğüm sayısı (n – l –1) 
eşittir.

C) Bohr atom modeline göre n → ∞ elektronun po-
tansiyel enerjisi sıfırdır. Kinetik enerjiye sahiptir.

D) Heisenberg'e göre bir parçacığın konumundaki 
belirsizlik ile momentumundaki belirsizlik çarpımı 

h
4r 'den küçük olamaz.

E) n = 0 olması parçacığın var olmadığını gösterir.

11. 25°C'de Pb(OH)2'nin 25°C Pb(OH)2 katısının doy-
gun çözeltisinde kaç molar H+ iyonu bulunur? 

(Pb(OH)2 için Kçç = 2,56 ⋅ 10–16)

A) 4⋅10–5 B) 8⋅10–6

C) 1,25⋅10–9 D) 2⋅10–10

E) 0,25⋅10–11
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12. 0,10 M NaOH ve 0,05 MCa(OH)2 içeren 50 mL bazik 
çözeltiyi nötrleştirmek için 0,1 M HCl'den kaç mL 
eklenmelidir?

A) 10 B) 50 C) 75 D) 100 E) 200

13. 500 gram suda 0,2 mol AlCl3'ün çözünmesiy-
le oluşan çözeltinin donma noktası kaç °C'dir?  
(Kd H2O = –1,86 °C/m  ve çözelti 1 atm basınç altın-
dadır.)

A) –2,976 B) –4,872 C) –5,496
 D) –3,172 E) –9,286

14. Bir X gazının 1,0 litresi ufak bir delikten 50 saniyede 
efüzyon olmaktadır.

Aynı koşullarda CH4 gazının 2,0 litresi 50 saniyede 
efüzyon olduğuna göre, X gazının molekül ağırlığı 
kaçtır? (CH4 = 16)

A) 16 B) 32 C) 64 D) 86 E) 128

15. 
Ni Ni

Ni Zn

ZnZn

0,1 M Ni2+

(III)

(I) (II)
0,1 M Zn2+

0,1 M Zn2+

0,1 M Ni2+ 1 M Zn2+

1 M Ni2+

Yukarıda verilen pil şemalarının potansiyellerinin 
karşılaştırılması hangi seçeneklerde doğru olarak 
verilmiştir?

(Ni(k) → Ni2+
(suda) + 2e–  Eo = 0,25 volt)

(Zn(k) → Zn2+
(suda) + 2e–  Eo = 0,76 volt)

A) I > II > III B) II > I > III C) III > II > I
 D) I > III > II E) III > I > II

16. 

I. Li [AlH4] 
      Lityumtetrahidroalüminat (III)

II. Na3[Ag (S2O3)2] 
      Sodyum(tiyosülfato)arjantat (I)

III. [Au (CN)4]
– 

         Tetrasiyanoaltın (III)

Yukarıda verilen kompleks yapılardan hangileri 
doğru adlandırılmıştır?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III
 D) II ve III E) I, II ve III

17. [Fe(CN)6]4– kompleksi için,

I. Merkezî atom d2sp3 hibritleşmesi yapmıştır.
II. Oktahedral geometriye sahiptir.
III. Paramanyetik özellik gösterir.
ifadelerinden hangileri doğrudur? (26Fe)

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II
 D) II ve III E) I, II ve III
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18. Koordinasyon bileşikleri için aşağıdaki ifadelerden 
hangisi yanlıştır?

A) d2sp3 yapısında olanlar iç orbital komplekstir.
B) Dış kompleksler, polar çözücü moleküllerle iç 

komplekslere göre daha çok etkileşir.
C) d2sp3 yapısında olan kompleksler, düşük spinli 

komplekslerdir.
D) Dış komplekslerde ligantlar, merkezî atoma iç 

komplekslere göre daha yakındır.
E) sp3d2 yapısında olan komplekslerde iyonik özellik 

kovalent karakterden yüksektir.

19. Molekül                1H NMR sinyal sayısı

I. O

CH3 CH3

                                    1

II. O

CH3

CH3

CH3 O CH3                        2

III. OCH3 CH2 CH3                     3

IV. C

CH3

CH3

CH3 CH2 OH                    3

Yukarıda bazı organik bileşiklerin 1H NMR sinyal sayı-
ları verilmiştir.

Buna göre, hangi öncüllerde sinyal sayıları doğru 
verilmiştir?

A) I ve II B) III ve IV C) I, II ve III
 D) I, III ve IV E) I, II, III ve IV

20. 1 mol ideal gazın 27°C'de 5 atm'den 0,5 atm basınç 
yapana kadar genleşmesi sırasında yapılan iş kaç 
Joule'dür?

A) –5744,14 B) +5744,14 C) –56,65
 D) +56,65 E) –487,65

21. Sabit basınç altında 5 mol ideal gaz 20°C'den 60°C'ye 
kadar ısıtılıyor. Isınma sırasında entalpi değerleri kaç 
kj'dür? (İdeal gaz için cp=30,0 j/K. mol)

A) 0,6 B) 6 C) –6 D) 4 E) –4

22. Tersinir bir ısı makinesi 227°C'de bulunan bir kaynak-
tan 250 kcal alarak iş yaparken ısıyı 27°C'deki ortama 
vermektedir.

Bu olay sırasındaki toplam entropi değişimi kaç  
kcal ⋅ K–1dir?

A) –0,5 B) +0,5 C) 1,0 D) –1,0 E) 0

23. HX asit çözeltisinin buhar basıncı 27°C'de 24 mmHg ve 
127°C'de 48 mmHg olarak ölçülüyor.

Buna göre, HX asidinin molar buharlaşma entalpisi 
kaç J ⋅ mol–1dir? (ln2 = 0,6  ve  R = 8,300 alınız.)

A) 3865 B) 5976 C) 8416
 D) 10364 E) 3465

24. OCS molekülü için üç rezonans yapı, 

O ≡ C – S
O = C = S

O – C ≡ S

I.
II.

III.

şeklindedir.

Verilen üç rezonans yapının bağıl kararlılıkları sıra-
laması hangi seçenekte doğru verilmiştir?
( , ,O C S8 6 16 )

A) I > II > III B) I > III > II
C) II > III > I D) II > I > III

E) III > II > I
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1. 0,1 M Na2SO4 çözeltisinin iyonik şiddeti, aşağıdakiler-
den hangisinde doğru olarak verilmiştir?
A) 0,1 B) 0,2 C) 0,3
 D) 0,4 E) 0,6

2. 10 mL 0,1 M AgNO3 çözeltisine 10 mL 0,1 M NaCl çö-
zeltisi ekleniyor.
Buna göre;
I. AgCl çöker.
II. Qçç > Kçç olur.
III. Karışımda [NO3

–] = 0,1M’dir.
yargılarından hangileri doğrudur?
(Kçç(AgCI) = 1,8 x 10–10)
A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III
 D) I ve II E) II ve III

3. Kütlece %90 Al ve %10 Cu içeren bir alaşımın yoğunluğu 
3,0 g/cm3 tür.
Bu alaşımın 1,0 cm3 lük bir parçasının tamamı derişik 
HCl çözeltisi ile tepkimeye sokulduğunda elde edilen 
H2 gazının normal şartlar altında hacmi kaç litredir?
(Al, HCl ile tepkimeye girer; Cu ise tepkimeye girmez.  
Al = 27 g/mol, Cu = 63,5 g/mol)
A) 1,12 B) 2,24 C) 2,80
 D) 3,36 E) 5,60

4. 35 mL 0,2 M pridin (C5H5N) çözeltisine 5 mL 0,2 M HCl 
çözeltisi eklendiğinde elde edilen çözeltideki OH– de-
rişimi kaç molardır? 
(Pridin için Kb = 1,5 x 10–9)
A) 9,0 x 10–9 B) 3,0 x 10–5 C) 3,0 x 10–10

 D) 1,5 x 10–10 E 1,5 x 10–5

5. ( ) ( ) ( ) ( )SO suda MnO suda SO suda Mn suda3
2

4 4
2 2$+ +

- - - +

tepkimesi asidik ortamda denkleştirildiğinde H2O’nun 
stokiyometrik katsayısı kaçtır?
A) 2  B) 3  C) 5  D) 6  E) 7

6. 200 mL HCl, 0,2 M NaOH ile titre edilmektedir. Bu titras-
yona ait titrasyon eğrisi aşağıdaki gibidir.

mL NaOH
a0

1

7

pH

Buna göre, a noktasında kaç mL NaOH harcanmıştır?
A) 50 B) 100 C) 150 D) 175 E) 200

7. 100 mL 0,01 M KOH çözeltisine;
I. 100 mL saf su,
II. 100 mL 0,01 M KOH,
III. 100 mL 0,01 M HCl
çözeltileri ayrı ayrı eklendiğinde başlangıçtaki çözel-
tinin OH– derişiminde meydana gelen değişimler aşa-
ğıdakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir?

I II III

A) Değişmez Artar Azalır

B) Değişmez Azalır Artar

C) Artar Artar Azalır

D) Artar Değişmez Artar

E) Azalır Değişmez Azalır

1
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8. Aşağıdakilerden hangisi çözeltilerin ayarlanmasında 
kullanılan primer standart maddelerde aranan özel-
liklerden değildir?
A) Saf olması
B) Havada kararlı olması
C) Molekül kütlesinin büyük olması
D) Renkli olması
E) Titrasyon ortamında çözünür olması

9. Saf su ile ilgili,
I. pH’si sıcaklıkla değişir.
II. [H3O

+] = [OH–]’dir.
III. 25°C’de pKsu = pH + pOH = 14’tür.
yargılarından hangileri doğrudur?
(25°C’de Ksu = 1,0 x 10–14)
A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II
 D) II ve III E) I, II ve III

10. 0,1 M Cd2+ içeren bir çözeltideki Cd2+ iyonunun 
%0,01’i çözeltide kalacak şekilde S2– ile çöktürülmesi 
için ortamdaki H3O

+ derişimi kaç molar olmalıdır?
DoygunH2S çözeltisi için [H+]2[S2–] = 1,0 x 10–22

CdS(k) için Kçç = 1,0 x 10–27

A) 10,00 B) 1,00 C) 0,50
 D) 0,10 E) 0,01

11. H2CNN molekülünün Lewis elektron nokta yapısı ya-
zıldığında sigma (σ) ve pi (π) bağlarının sayısı aşağı-
dakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir?
(Atomların dizilişi molekül formülünde verildiği gibidir. 1H, 
6C, 7N)
A) 4σ, 1π B) 2σ, 4π C) 6σ, 0π 
 D) 4σ, 0π E) 4σ, 2π

12. Asit-bazlarla ilgili;
I. Aynı derişimdeki kuvvetli ve zayıf asitlerin sulu çözel-

tilerinin pH’si aynıdır.
II. Zayıf asitler, suda tamamen iyonlaşmayan asitlerdir.
III. Suda zayıf olan bir asit, başka bir çözücüde kuvvetli 

asit olarak davranabilir.
yargılarından hangileri doğrudur?
A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II
 D) II ve III E) I, II ve III

13. Atomun yapısıyla ilgili; küçük ve ağır bir çekirdeğin, 
elektronların bulunduğu büyük hacimli bir boşluk ta-
rafından çevrildiğini deneysel olarak ortaya koyan bi-
lim insanı aşağıdakilerden hangisidir?
A) J. Dalton
B) R. Millikan
C) E. Rutherford
D) J. J. Thomson
E) L. De Broglie

14. Aşağıda verilen spektrokimyasal seri 3 bölgeye ayrılmış-
tır.
Cl OH H O NH en NO CN CO< < < < < < <

X Y Z
2 3 2

- - - -

1 2 3444444 444444 1 2 3444444444 444444444 1 2 34444444444 4444444444

Buna göre,
I. X ligantları r-verici ligantlardır.
II. Z ligantları r-alıcı ligantlardır.
III. Y ligantları merkez atomu ile sadece v bağı yapar.
IV. Bu sıralama, kristal alan teorisi (KAT) ile açıklanabilir.
yargılarından hangileri doğrudur?
A) I ve IV B) I, II ve III C) Yalnız IV
 D) II ve III E) II, III ve IV
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15.    O O O

O O

O CC C
H

H

OH OH

H2O+
+

–

Yukarıda verilen tepkimeyle ilgili;
I. Lewis asit-baz tepkimesidir.
II. Tepkime sonunda çözeltinin pH’si 7 olur.
III. Katılma tepkimesidir.
yargılardan hangileri doğrudur?
A) Yalnız III B) I ve III C) Yalnız I
 D) I ve II E) Yalnız II

16. Aşağıda bazı tepkimelerin Ho
D  değerleri verilmiştir.

( ) ( ) ( ) /

( ) ( ) ( ) /

( ) ( ) ( ) /

Ag g Cl g AgCl k H kJ mol

Ag g H O s Ag suda H kJ mol

Cl g H O s Cl suda H kJ mol

917

475

369

o

o

o

2

2

"

"

"

D

D

D

+ =-

+ =-

+ =-

+ -

+ +

- -

Buna göre;

 ( ) ( ) ( )AgCl k Ag suda Cl sudaE +
+ -

tepkimesinin entalpisi kaç kJ /mol’dür?
A) +73 B) -73 C) +146
 D) -146 E) +442

17. Değerlik kabuğu elektron çifti itme kuramına (VSEPR) 
göre , ,SiCl H S CIF4 2 3  moleküllerinin molekül geo-
metrileri aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir?

, , , ,H F Si S Cl1 9 14 16 17` j
SiCl4 H2S CIF3

A) Düzgün  dörtyüzlü Açısal T-şekli

B) Kare  piramit Doğrusal T-şekli

C) Kare  düzlem Açısal Üçgen  düzlem

D) Kare  piramit Açısal Üçgen  piramit

E) Kare  düzlem Doğrusal T-şekli

18. [MnF6]
4– kompleks iyonunda; merkez atomunun yük-

seltgenme basamağı, kompleks iyonun manyetik 
özelliği ve merkez atomunun d orbitallerindeki eşleş-
memiş elektron sayısı sırasıyla aşağıdakilerden han-
gisinde doğru olarak verilmiştir? 
(Flor bir zayıf alan ligantıdır. 25Mn )

Yükseltgenme 
basamağı Manyetik özelliği

Eşleşmemiş 
elektron 
sayısı

A) +4 Diyamanyetik 5

B) +2 Paramanyetik 5

C) +2 Diyamanyetik 4

D) +2 Diyamanyetik 5

E) +4 Paramanyetik 1

19. Bir katı ile ilgili,
• Çok yüksek erime noktasına sahiptir.
• Erimiş hâlde iletken değildir.
bilgileri veriliyor.
Buna göre, bu katı aşağıdakilerden hangisi olabilir?
A) Sofra tuzu B) Toz şeker C) Elmas
 D) Kurşun metali E) İyot

20. Periyodik çizelgede, aynı periyot boyunca soldan sağa 
doğru gidildikçe atom yarıçapı genellikle küçülür.
Bu durumun başlıca nedeni aşağıdakilerden hangisi-
dir?
A) Elektronegatifliğin artması
B) İyonlaşma enerjisinin artması
C) Elektron ilgisinin artması
D) Ametal karakterin artması 
E) Etkin çekirdek yükünün artması
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21. Aşağıdakilerden hangisi 2-Metil-4-heksen-1-ol bileşi-
ğinin yapı izomeridir?
A) O

B) 

OH
C) 

OH
D) 

OH

E) 

OH

  

22. Aynı koşullarda (derişim, sıcaklık, vb.) aşağıdaki bile-
şiklerden hangisi en hızlı nitrolanma tepkimesi verir?
(Aromatik yapıya tek bir nitro grubun bağlandığı kabul 
edilecektir.)
A) Benzen
B) Fenol
C) Nitrobenzen
D) Toluen
E) Klorobenzen

23. 

CH3CH2 CH3

Br
bileşiğinin etanol içerisinde sodyum etoksit ile olan 
ayrılma tepkimesi sonucu oluşması beklenen alken 
yapısı aşağıdakilerden hangisidir?
A) B)

C)

E)

D)

24. Primer aromatik aminlerin NaNO2 ile asidik ortamda  
0 - 5°C’deki tepkimeleri sonucu aşağıdaki bileşikler-
den hangisi oluşur?
A) Diazonyum tuzu
B) İmin
C) Hidrazin 
D) Enamin
E) Oksim

25. Aşağıdaki bileşiklerin asitlik derecesine göre büyük-
ten küçüğe doğru sıralanışı hangisinde doğru olarak 
verilmiştir?
A) Benzoik asit > benzil alkol > fenol
B) Benzoik asit > fenol > benzil alkol
C) Benzil alkol > benzoik asit > fenol
D) Fenol > benzil alkol > benzoik asit
E) Fenol > benzoik asit > benzil alkol
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26.  

Yukarıda verilen bileşiğin 13C NMR spektrumunda 
karbon atomlarına ait kaç farklı pikin gözlenmesi 
beklenir?
A) 4 B) 5 C) 7 D) 9 E) 10

27. Aşağıda verilen çıkış maddelerinden hangisi hedef 
molekülü elde etmek için uygun değildir?

Çıkış  maddesi Hedef  Molekül

A) Açil klorür Anhidrit

B) Karboksilik asit Ester

C) Amit Açil klorür

D) Karboksilik asit Açil klorür

E) Anhidrit Ester

28.  
C

Cl Br

CH3CH2 Cl
C

bileşiğinin IUPAC sistemine göre adı aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir?
A) (E)-1-Bromo-1,2-dikloro-1-büten
B) (Z)-1-Bromo-1,2-dikloro-1-büten
C) (Z)-4-Bromo-3,4-dikloro-3-büten
D) (E)-4-Bromo-3,4-dikloro-3-büten
E) (Z)-1,2-Dikloro-1-Bromo-1-büten

29. Aşağıdaki bileşiklerden hangisi tek bir tepkime türüy-
le sikloheksene dönüştürülemez?
A) 

O

B) 
Br

C) 

Br

Br
D) 

Cl

E) 

OH

30. Aşağıda verilen,
I. Alkenlerin hidrojenasyonu
II. Alkinlerin hidrojenasyonu
III. Alkil halojenürlerin asetik asit içerisinde metalik çinko 

(Zn) ile tepkimesi

IV. Alkenlerin önce O3 ile sonra Zn ve asetik asitle olan 
tepkimeleri

yöntemlerden hangileri alkan sentezinde kullanılır?
A) Yalnız I  B) I ve II  C) II ve IV
 D) I, II ve III  E) I, II ve IV

31. Zn2+ derişiminin 0,1 M ve Cu2+ derişiminin 0,01 M ol-
duğu bir galvanik hücrenin 25°C’deki potansiyeli kaç 

volttur? 
,

,

E V

E V

0 76

0 34

/

/

Zn Zn

Cu Cu

0

0

2

2

=-

=+

+

+

J

L

KKKKKKKKK

N

P

OOOOOOOOO

A) 0,059 B) 0,340 C) 1,070
 D) 1,100 E) 1,159

32. Aşağıdaki hücrelerden hangisinin 25°C’de galvanik 
hücre olarak çalışması beklenir?
(Çözelti derişimlerinin 1 M olduğu düşünülecektir.)

+

+

+

+

,

,

,

,

E V

E V

E V

E V

0 34

0 23

0 13

0 76

/

/

/

/

Cu Cu
o

Ni Ni
o

Pb Pb
o

Zn Zn
o

2

2

2

2

=+

=-

=-

=-

A) ( ) ( ) ( ) ( )Zn k Zn suda Cu suda Cu k2 2+ +

B) ( ) ( ) ( ) ( )Cu k Cu suda Ni suda Ni k2 2+ +

C) ( ) ( ) ( ) ( )Pb k Pb suda Zn suda Zn k2 2+ +

D) ( ) ( ) ( ) ( )Ni k Ni suda Zn suda Zn k2 2+ +

E) ( ) ( ) ( ) ( )Cu k Cu suda Pb suda Pb k2 2+ +




