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5.111 Ders Ozeti #25

Yiikseltgenme/Iindirgenme Ders 2

Konular: Elektrokimyasal Piller, Faraday Yasalari, Gibbs Serbest Enerjisi ile Pil-Potansiyelleri
Arasindaki Tliskiler

Bolim 12

YUKSELTGENME/INDIRGENME TEPKIMELERI
Yikseltgenme basamaklarini (veva savyilarini) belirleme kurallari

1) Serbest elementlerde, her atomun yiikseltgenme sayisi1 sifirdir. Ornegin H,

2) Tek atomlu iyonlarn yiikseltgenme sayisi iyonun yiikiine esittir. Buna gore Li*" in
yiikseltgenme sayist +1 dir. Grup 1 ve Grup 2 metallerinin yiikseltgenme sayisi sirasiyla +1 ve
+2’ dir. Aliiminyumun yiikseltgenme sayis1 biitiin bilesiklerinde +3 diir.

3) Oksijenin pek ¢ok bilesigindeki yiikseltgenme sayisi -2’ dir. Ancak, H,0O, ve 02'2 gibi
peroksit bilesiklerinde oksijenin yiikseltgenme sayisi -1 dir.

4) Hidrojenin yiikseltgenme sayis1 +1 dir. LiH, NaH, CaH, gibi metalle yaptig1 ikili
bilesikler istisnadir. Bu durumda, yiikseltgenme sayis1 -1’ dir.

5) F biitiin bilesiklerinde -1 yiikseltgenme sayisma sahiptir. Diger halojenler (Cl, Br ve I)
bilesiklerinde halojeniir iyonu seklinde bulunuyorsa (Orn. NaCl) yiikseltgenme sayis1 negatiftir.

Ancak, oksijen ile birlestiklerinde (oksoasitler), yiikseltgenme sayis1 pozitiftir (Orn. CIO ).

6) Notral molekiillerde, biitiin atomlarin yiikseltgenme sayis1 toplami sifir olmalidir. Poliatomik
iyonda, iyondaki biitiin elementlerin yiikseltgenme sayis1 toplami iyonun net yiikiine esit
+

olmalidir. Ornegin NH, .

H’nin y.b. N’un y.b. Toplam y.b.

7) Yiikseltgenme sayis1 tamsay1 olmak zorunda degildir. Ornegin, siiperoksitlerde, 02'1 oksijenin
yiikseltgenme sayis1 -%2’ dir.

Ornekler

Li,O PCI

HNO N,O

3 2
Tanmmlar

Yiikseltgenme —

Indirgenme —

Yiikseltgen —

Indirgen —
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Disproporsiyon (Disproporsinasyon) Tepkimeleri

Tek yiikseltgenme basamagindaki reaktif bir elementin, hem indirgenmesi hem de
yiikseltgenmesidir.

NaClO = NaClOs;+ NaCl bazik ¢ozeltide

Yar1 tepkimeyi yazin ve yiikseltgenme sayisindaki degisimi belirleyin. Na* gézlemci iyondur:
ClO- = ClOs
ClO = CI

Redoks Tepkimelerini Denklestirme (B6lim12.2)

A. ASIDIK COZELTILERDE DENKLESTIRME

Fe* + Cr,07"= Cr’* + Fe*

(1) indirgenmis ve yiikseltgenmis tiirler i¢in iki denklestirilmemis yar tepkimeyi yazin.
Cr,07* = cr
Fe?* = Fed*

(2) oksijen ve hidrojen harig biitiin elementlerin atom sayilarini esitlemek icin her bir
esitligin iki tarafina uygun katsayilar koyun.

Cr,07° = cr
Fe?* = Fedt
(3) oksijeni denklestirmek i¢cin H,O ilave edin.
Cr,07* = 2cr*
Fet N Fed*
(4) Hidrojeni H" ile denklestirin.
Cr,0,~ =  2Cr"+7H0

Fe? = Fedt



(5) Elektron ilave ederek yiikleri denklestirin.

14H" + Cr,07= 2Cr®*" + 7H,0

Fe®* = Fe’*
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(6) Yiikseltgenme ile verilen elektron sayilan ile indirgenme ile alinan elektron sayilarim

esitlemek icin yar tepkimeleri uygun katsayilar ile carpin.
6e’+ 14H" + Cr,0;> = 2Cr*" + 7H,0

Fe* = Fe¥ + ¢

(7) Uygun sadelestirmeler yapmak icin yar tepkimeleri toplayin.
66+ 14H" + Cr,0;”+ 6Fe*" = 2Cr*" + TH,0 + 6Fe’" + 6e

B. BAZIK COZELTILERDE DENKLESTIRME
(Kitapta fark: bir yaklasim vardir. Her ikisini de kullanabilirsiniz.)

Fe”* + Cr,07 = Cr** + Fe*
Asidik ¢ozeltiler i¢in yaptigimiz (1-7) adimlarini takip edin:

14H" + Cr,0% + 6Fe** = 2Cr* + 7TH,0 + 6Fe®

(8) Sonra H* nétrallestirmek icin her iki tarafa OH  ilave ederek ""pH’ y1 ayarlaymn"
140H+ 14H" + Cr,0,%+ 6Fe®" = 2Cr** + 7H,0 + 6Fe®* + 140H"
VEYA

14H,0 + Cr,0,%+ 6Fe?" = 2Cr** + 7H,0 + 6Fe®*" + 140H"

SADELESTIRIN
7

1y2/o + Cr,0/%+ 6Fe* = 2Cr¥" + y{o + 6Fe" + 140H

Boylece: 7H,0 + Cry077+ 6Fe” = 2Cr** + 6Fe®* + 140H
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Bugiiniin materyalleri

Elektrokimyasal Pil, istemli bir kimyasal tepkime yoluyla elektrik akim1 (devre tizerinden gegen
elektron akisi) tireten veya istemsiz bir tepkime olusturmak igin kullanilan bir cihazdir. Akl —
teknik olarak, seri olarak baglanmis pil toplulugudur, pilin toplam voltaji her bir pilin Grettigi
voltajlarin toplamina esittir.

ELEKTROKIMYASAL PiL

Voltmetre

cu* (aq
S04” faq)

99 |
l‘\‘gu'h OO0
' (s)

Zn, Zn*" " ye yiikseltgenir. Cu?*, Cu’ ya indirgenir.

anotta katotta

Zn(s) = 7Zn** (aq) + 2¢ | | Cu?* (aq) + 26 —Cu (s)

Anot (Yiikseltgenme) yiikseltgenme yoluyla iiretilen elektronlar bir tel yardimi ile yar1 hiicreden

(veya yar1 pilden) disariya tasinir. Zn® nun Zn?* ye yiikseltgenmesi esnasinda yari hiicrede pozitif

yuk artar. Tuz kopriisiinden gelen CI iyonlar1 vasitasiyla hiicrenin nétralitesi muhafaza edilir.

Katot (indirgenme) Yar: hiicreye gelen elektronlar Cu® nin Cu® a indirgenmesini saglar.

Hiicredeki pozitif yiik azalir, ndtralligi saglamak i¢in tuz kopriisiindeki K* iyonlar1 katodik
bolmeye gelir.
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Toplam olarak, elektrokimyasal pil s6yle gosterilir:

Zn(K) | Zn  (suda) || Cu . (suda) [Cu (K)

Faz sinirlar

H|"

ile gosterilir.
Tuz kopriisii "||" ile gosterilir.

Yukaridaki elektrokimyasal pilde, anotta Zn tiiketilir, katota ise gegen yiikiin miktari ile orantili
olarak Cu birikir (Faraday Yasasi).

Ornek: Bir pilden 1.0 saatte 1.0 A akim gecerse ne kadar Zn tiiketilir ve ne kadar Cu birikir?

Adiml. Devreden gegen yiik miktarmi bulun.

Q = I ° t

Yikiin akim zaman (saniye)
Biytiklugi amper (A)

Coulomb (C) (amper = coulomb/saniye)

Q =1.0 A+ 3600 saniye = 3600 C

Adim 2. Bu yiikiin ka¢ mol elektrona esit oldugunu bulun.

Faraday sabitini kullanin 96,485 C/mol = 1 Faraday (J)

3600C x _+mol 0. 373 mol elektron

96,485 C

Adim 3. Tiiketilen Zn’ nun ve biriken Cu’ nun mol sayisini hesaplaym ve grama gevirin.

0.0373 gegen € mol sayis1 X tiiketilen 1 mol Zn

X 65.39 g/mol=1.2 g

gecen 2 mol elektron

0.0373 gegen e mol sayis1 X biriken 1 mol Cu X 63.55g/mol=1.2¢g

gecen 2 mol elektron
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Elektrokimyasal deneylerde, elektrotlar (anot, katot) her zaman tiiketilmez veya birikmez.
Inert olan Pt elektrotlar da kullanilabilir.

k
Tuz képriisii Cu (k)

Cr** (suda)

Cr¥*(suda) Cu* (suda)

Bu tip piller i¢in gosterim soyledir:

Pt (K) | Cr®* (suda) , Cr** (suda) || Cu?* (suda) | Cu (k)

anot Cr®* (suda) = Cr® (suda) + e’
katot Cu* (suda) + 2e’= Cu (k)

Hidrojen Elektrot: yaygin olarak Pt ile hazirlanan hidrojen elektrot kullanilir. Cok sayida

indirgenme potansiyeli Standart Hidrojen Elektrota (S.H.E) kars1 6l¢iiliir. Hidrojen elektrot soyle

gosterilir:

+ +
H (suda) | H, (9) | Pt (k) katot olarak davrandigi zaman (H indirgenir) ve

N
Pt (k) | H,(g) | H (suda) anot olarak kullanildig1 zaman (H, yiikseltgenir).

Hidrojen elektrot kullanan pil 6rnegi:

1 atm de
Zn (k) ”_
\ Tuz kopriisii H, gazi
| | |
1M HCI Pt (k)

1 M Zns04

Cinko elektrot Hidrojen elektrot
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Pil Potansiyeli (AE pil) / Pil Voltaji / Elektromotor Kuvvet (emk) ve Gibbs Serbest Enerji

Devredeki elektron akisi elektrotlar arasindaki potansiyel farkindan, AE, kaynaklanir. Pildeki
toplam serbest enerji pil potansiyeli ile iligkilidir.

AGpi = —nJAE n = elektron sayisi

J = Faraday sabiti

pil

Standart Haller ve Pil Potansiyelleri

AG®y = — NJAE°,

AE° = riinler ve reaktiflerin standart hallerinde oldugu hiicre potansiyeli (pil voltaji).
AE nin birimi volttur.

Ornek - AEOp" degerini hesaplaymiz.

Zn(K) |20 (suda) || Cu  (suda) [Cu (K)

anot

katot

AE°(pil) = Katottaki ¢ift i¢in - Anottaki ¢ift icin
standart indirgenme potansiyeli standart indirgenme potansiyeli

AE°(pil) = E°(katot) — E° (anot)

Kitabin arkasindaki Standart INDIRGENME Potansiyellerine (E°) bakmiz (S.H.E’ a karsi
Olciilmiistiir).

Zn*"(suda) +2¢ =  Zn(k) E°=-0.7628 volt
Cu**(suda) +2 =  Cu(k) E° = +0.3402 volt
AE°(pil) = E°(katot) — E° (anot)

E° (Cu®*/Cu(k)) — E°(Zn**/Zn(K))
= 0.3402 — (-0.7628 ) = 1.103 volt

Elektron akisi istemli midir?
AGe, = — NJAE®,
Bu nedenle, AE °p“ pozitif ise, AGop" negatif olacaktr.

AG°® negatif oldugunda tepkime istemli midir?
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Galvanik Pil elektrik akimi tiretmek igin istemli bir kimyasal tepkime kullanan elektrokimyasal
pildir.

Elektrolitik Pil, dis devre yoluyla elektrik enerjisi kullanarak istemsiz tepkimeleri gerceklestiren
elektrokimyasal pildir.

Ozet

Pilin kendiliginden ¢alisip ¢calismadigt, AE ((+) = istemli) ile tayin edilebilir.

AE, yar1-pil tepkimelerinin Standart Indirgenme Potansiyellerinden (E°) hesaplanabilir.

Standart indirgenme potansiyelinin (E°) anlami

Buyviik pozitif E°, element veva bilesigin kolayca indirgenecegi anlamina gelir

Orn. F,(g) + 2e=> 2F E°=+2.87 volt (F, ye elektron vermek kolaydir).

pozitif E°, negatif AG®, indirgenmeye uygun

F, iyi bir yiikseltgen midir?

Biiylik pozitif E°, bir ¢iftteki yiikseltgenmis tiiriin iyi bir yiikseltgen oldugu anlamina gelir.

Biiyiik negatif E° the element veya bilesigin zor indirgenecegi anlamina gelir

6rn. Li™ + e = Li (k) E°=-3.045 volt (Li*’c elektron vermek zordur)
negatif E°, pozitif AG®, indirgenmeye uygun degil

Li* iyi bir yiikseltgen midir?

Biiyiik negatif E°, bir ¢iftteki indirgenmis tiiriin iyi bir indirgen oldugu anlamimna gelir.
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Ornek: 2Fe** (suda) + 21"(suda) = 2Fe®* (suda) + I, (K) pil tepkimesi icin AE® nedir?

denklestirilmis katot tepkimesi:

denklestirilmis anot tepkimesi:

Standart Indirgenme Potansiyelleri:
E°(Fe**/Fe*") =+0.770 V
E°(L/I)  =+0535V

AE°(pil) = E°(katot) -E° (anot)

Tepkime istemli midir?
Hangisi daha iyi yiikseltgendir: Fe3*, 1,2

Hangisi daha iyi indirgendir: I, Fe?*?

Soru: B, vitamini bilyiik bir negatif indirgenme potansiyeline sahiptir. O halde viicutta nasil
indirgenir? B, ,vitamininin aktif olmasi i¢in indirgenmesi gerekir. Kalp hastahigi ve dogum
kusurlarmin 6nlenmesinde gerekli oldugu diisiiniilen bir enzimin diizgiin ¢alismas: i¢in B,
vitamini ve folik asit gerekir.

Giinliik beslenmenizde B,,vitamini ve folik asiti hangi besinlerden alirsiniz? B,, vitamini nasil
indirgenir?



