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5.111 Ders Ozeti #26
Yiikselteenme/indirgenme Ders 3 Konular: Yar: Hiicre Tepkimelerini Toplama ve Cikarma,
ve Nernst Esitligi Boliim 12

Cuma Giinii materyallerinden

Standart Haller ve Pil Potansiyelleri
AG°; = —nJAE°,

pil
AE° = friinler ve reaktiflerin standart hallerinde oldugu pil potansiyeli (pil voltaj1).
AE nin birimi volttur.

Ornek - AEO degerlm hesaplaylmz
Zn (k)|Zn (suda) | Cu (suda) |Cu (K)

anot

katot

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

AE°(pil) = E°(katot) — E° (anot)

Kitabin arkasindaki Standart INDIRGENME Potansiyellerine (E°) bakmiz (S.H.E’ a kars
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® oil pozitif ise, AG° ; negatif olacaktir.
AG® negatif oldugunda tepkime 1stem11 midir?
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Galvanik Pil elektrik akimi iiretmek igin bir kimyasal tepkime kullanan
elektrokimyasal pildir.

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

Ozet
Pilin kendiliginden calisip ¢calismadigt, AE ((+) = istemli) potansiyeli ile tayin edilebilir.

AEpiI yari-hiicre tepkimelerinin Standart Indirgenme Potansiyellerinden (E°) hesaplanabilir.

Standart indirgenme potansiyelinin (E°) anlam

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

Orn. F,(g) + 2e=> 2F E°=+2.87 volt (F, ye elektron vermek kolaydr).
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° element veya bilesigin zor indirgenecegi anlamina gelir

6rn. Li™ + e = Li (k) E°=-3.045 volt (Li*"’e 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 anlama gelir.
Ornek: 2Fe* (suda) + 21°(suda) = 2Fe** (suda) + I, (k) pil tepkimesi i¢cin AE° nedir?

denklestirilmis katot tepkimesi:

denklestirilmis anot tepkimesi:
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Standart indirgenme Potansiyelleri:
E°(Fe**IFe®") =+0.770 V
E° (I/) =+0.535V

AE°(pil) = E°(katot) -E° (anot)

Tepkime istemli midir?

Hangisi daha iyi yiikseltgendir: Fe®*, 1,?
Hangisi daha iyi indirgendir: I", Fe?*?

Soru: B,, vitamini bilyiik bir negatif indirgenme potansiyeline sahiptir. O halde viicutta nasil
indirgenir? B, ,vitamininin aktif olmas1 i¢in indirgenmesi gerekir. Kalp hastaligi ve dogum
kusurlarinin dnlenmesinde gerekli oldugu diisiiniilen bir enzimin diizgiin calismas: i¢in B,,
vitamini ve folik asit gerekir.

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

Bugliniin materyali

Yeni Yari-Pil Tepkimesinin AE°  Degerinin Hesaplanmasi icin Yari-Pil Tepkimelerinin
Toplanmasi ve Cikartilmasi

Cu®* (suda) + e'= Cu" (suda) yari-pil tepkimesinin E° degerine ihtiyaciniz varsa, ama kitaptaki
cizelgede bulamiyorsaniz ne yaparsiniz? Buna karsilik, kitapta Cu’ nun diger tepkimelerinin E°
degerleri mevcuttur.

Yeni yar1-pil tepkimesini olusturmak i¢in £° degeri bilinen yar1-pil tepkimelerini toplayip ¢ikartin:

Yari-hiicre tepkimeleri: Standart Indirgenme Potansiyelleri:
Cu?* (suda) + 2e'= Cu (k) E° (Cu®*/Cu(k)) = +0.340 V
Cu (k) = Cu" (suda) + & E° (Cu*/Cu(k)) = +0.522 V

Cu?* (suda) + e= Cu* (suda)
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Ve yeni yari-hiicre tepkimesi i¢cin E° degerini agagidaki gibi hesaplayin:

AG® = AG® AG

yeni indirgenme ~ yiikseltgenme

veya  -n,3E°; (yeni) =-n JE° (indirgenme) + n,IE°,(yiikseltgenme)

E°;=n,E° (indirgenme) -n,E°, (yiikseltgenme)
N3

E°,= (2)(0.340V) - (1)(0.522V) =058V  =E°(Cu /Cu)
(1)

NERNST ESITLIGI

Bitmis bir pil, pil tepkimesinin dengeye ulastiginin isaretidir. Dengede, pilin elektrotlari
arasidaki potansiyel farki sifirdir.

Bunu anlamak i¢in, pil potansiyelinin pil bilesimi ile nasil degistigini bilmemiz gerekir.
Tepkimenin bilesenleri ve denge hakkinda ne biliyoruz?

Dengeye ulasincaya kadar, bilesimlerin derisimi degistikge AG nin de degistigini biliyoruz,
dengede AG= 0’ dir.

AG= AG®° + RTIn Q

AG® ve AE® arasindaki iligski hakkinda ne biliyoruz?
AG® = -n3JAE°

Birlestirirsek:
—NJIAE = -nJAE° + RT In Q

-nJ ile bolersek:

AE =AE° - RTINQ (NERNST ESITLIGI)
nJ

. 2+ 2+
Ornek: iyon derisimi 0.10 M Zn ve 0,0010 M Cu olan bir pilin 25 °C deki AE ( pil
potansiyeli, potansiyel farki, emk) degerini hesaplayin.

Cu?* (suda) + Zn (k) = Zn** (suda) + Cu (k)



Adim 1: yari-tepkimelerin E° degerlerinden AE °(pil) yi hesaplayn.
Standart Indirgenme Potansiyeli

2+ - 2+
Cu (suda) J; 2e = Cu (k) E° (Cu2 /Cu(k)) = +0.340 V
Zn (k) = Zn (suda) + 2e E°(Zn [Zn(k)) =-0.7628 V
AE°(pil) E°(katot) -E° (anot)

Adim 2: Cu?* (suda) + Zn(k) = Zn** (suda) + Cu (k) tepkimesi i¢in Q degerini hesaplayn.
Q:

Adim 3: n degerini bulun

Adim 4: Nernst Esitligini kullanim.

AE =AE°-RT InQ
n3

-1 -1 2
AE =1.103V ~(8.315 J K _mol )(298 K) In (1.0 x 10)
(2)(96485 Cmol )

AE=1.103V -0.0592 = +1.044 V

-1
NOT: BIRIMLER ve SABITLER 1JC =1V
N |
25.00°Cde, RT = (8.3145JK mol )(298.15K) = 0.025693 V
1
R (96485 Cmol )

In yerine log kullanilirsa AE = AE° - RT log Q (2.303)(0.025693) = 0.0592 V kullanin
n3J

AE =AE°-0.025693VInQ VEYA AE = AE®-0.0592 V log Q
n n
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DENGEDE neler oluyor?

Q=?

AG=?

AG=AG® + RTIn Q
AG® =-RTInK
AGP = -nIAE®

Birlestirirsek:
-RTInK= -nJAE®
VEYA
In K= nJAE® Standart potansiyellerden K hesaplanabilir!
RT

Simdi biyokimya soruSunun cevabi

B,,vitamini viicutta nasil indirgenir? B ,vitamini flavodoksin ad1 verilen bir protein ile indirgenir.

B,, vitamini i¢in E°=-0.526 VV
Flavodoksin i¢in E°=-0.230V

Flavodoksin ile B,, vitamininin indirgenmesi istemli midir?

AE°(pil) = E°(indirgenme) — E° (yiikseltgenme)
= E° (B,,vitamini) — E° (flavodoksin)
= - 0526V —-(-0.230 V) = -0.296 V

-1
AG® = —nIAE° = — (1)(96485 Cmol )( —0.296 V) = + 28.6 ki/mol

B,, vitamini, flavodoksinden daha iyi bir indirgendir. Tam tersi bir durum yoksa, B,, vitamininin

flavodoksini indirgemesi beklenir. O halde, nigin hepimiz kalp hastas1 veya megaloblastik anemi
olmuyoruz?

Cevap: S-adenosilmetionin, bu tepkimenin yiirimesi igin gereken enerjiyi saglar. S-
adenosilmetionin boliinmesinin AG® degeri — 37.6 kJ/mol diir.



