1.UNITE: KiMYA VE ELEKTRIK
Indirgenme-Yiikseltgenme Tepkimeleri

Tepkimeye giren maddelerin birbirine elektron aktardigi kimyasal tepkimelere
indirgenme-yukseltgenme veya redoks tepkimeleri denir. Redoks tepkimeleri,
sanayide ve gunluk hayatta siklikla karsilasilan tepkime turleridir. Metal
filizlerinden metal Uretimi redoks tepkimesidir. Her turliG yanma tepkimesi,
asitlerin metallerle verdigi tepkimeler, sa¢ beyazlamasi, fotosentez ve
solunum gibi olaylar da birer redoks tepkimesidir.

Bir redoks tepkimesinde elektron verme yukseltgenme, elektron alma ise
indirgenme olarak tanimlanir. Bir redoks tepkimesinde yukseltgenmeye sebep
olan turlere yukseltgen madde denir. YUkseltgen maddenin kendisi indir-
genir. Baska bir ifade ile redoks tepkimelerinde elektron alan madde
yukseltgendir. Kimyada yaygin yUkseltgen maddelere O,, KMnQO,, H,SO.,
HNOs, H.O, 6rnek verilebilir.

Redoks tepkimelerinde indirgenmeye sebep olan tiurlere indirgen madde
denir. indirgen maddenin kendisi ylkseltgenir. Baska bir ifade ile redoks
tepkimelerinde elektron veren madde indirgendir. Kimyada yaygin indirgen
maddelere H,, SO, 6rnek verilebilir.

Redoks Tepkimelerinin Denklestirilmesi

Redoks tepkimeleri denklestirilirken tepkimenin her iki tarafindaki atom sayisi,
alinan ve verilen elektron sayisi, girenlerin ve drunlerin yuk toplami kontrol
edilir.

lyon icermeyen redoks tepkimeleri denklestirilirken genellikle yari tepkime
yontemi kullanilir. Bu yontemle redoks tepkimesi denklestirilirken asagidaki
adimlar izlenir.
e Ylkseltgenme basamadgi degisen turler belirlenerek yukseltgenen ve
indirgenen maddeler bulunur.
e Yukseltgenme ve indirgenme yari tepkimeleri ayri ayri yazilir.
e Her iki yar tepkimede alinan, verilen elektron ve atom sayilar esitlenir.
e Her iki yar tepkime toplanarak yUk denkligi ve kutlenin korunumu
saglanir.

istemli ve istemsiz Redoks Tepkimeleri

Kimyasal olaylari, dolayisiyla redoks tepkimelerini de istemli ve istemsiz
seklinde siniflandirmak muamkandir. istemli redoks tepkimelerinde 1si veya
elektrik enerjisi aciga cikar. Hidrojenin oksijenle tepkimeye girip suyu
olusturmasi istemli bir redoks tepkimesidir.

Hz2(g)+ %202(g) H20(s)
Elektrokimya

Kimyasal tepkimelerle elektrik enerjisi arasindaki iliskiyi inceleyen bilim dalina
elektrokimya denir. Elektrokimyasal tepkimelerde yukseltgenme ve
indirgenme tepkimelerinin her ikisi de gerceklestiginden bu tepkimeler ayni
zamanda bir redoks tepkimesidir. Ancak redoks tepkimelerinin hepsinde



elektrik akimi olusmaz. Bu nedenle her redoks tepkimesi elektrokimyasal
tepkime degildir.

indirgenme ve ylikseltgenme olaylarinin gerceklesmesi amaciyla ¢ézelti icine
batirilan ve elektron akimini saglayan metal veya grafit cubuklara elektrot
denir. Elektrotlarin batirildigi ve iyon hareketini saglayarak elektrigi ileten
sivilara elektrolit adi verilir. Elektrotlardan birinde ylkseltgenme, digerinde
ise indirgenme olayl gerceklesir. YUkseltgenmenin gerceklestigi elektroda
anot, indirgenmenin gerceklestigi elektroda ise katot adi verilir. Bir
elektrodun elektrolit c¢oézeltisine daldiriimasiyla hazirlanan dizenege yan
hiicre denir. iki yar hicrenin uygun sekilde birbirine baglanmasiyla
hazirlanan dizenege elektrokimyasal hiicre adi verilir. Galvanik hiicre ve
elektrolitik hiucre olmak Uzere iki cesit elektrokimyasal hucre vardir.

iki yari hlcrenin uygun bicimde birbirine baglanmasi ile kendiliginden bir
elektrokimyasal tepkime meydana geliyor ve elektrik enerjisi ortaya cikiyorsa
olusturulan dizenege galvanik hiucre denir. Bu hicreler kimyasal enerjiyi
elektrik enerjisine doénustirdaginden galvanik pil, volta pili ya da
kimyasal pil olarak da adlandirilir. iki yar hicre arasinda, doymus tuz
¢Ozeltisiyle doldurulmus (genellikle KCI) U seklindeki boruya tuz koprusu
denir. Borunun iki ucu, sivinin gecisine izin vermeyen ancak iyonlarin gecisine
izin veren yari gecirgen membran ile kapatiimistir. Tuz képrusunun godrevi, yari
hicreler arasindaki elektrik iletimini saglamak ve iyonlarin gecmesine izin
vererek yari hucrelerdeki yuk dengesinin bozulmasini dnlemektir.

istemsiz kimyasal tepkimenin bir dis kaynaktan saglanan elektrik enerjisi ile
gerceklestirildigi  elektrokimyasal hicrelere elektrolitik hiicre denir.
Elektrolitik hucrelerde tepkimenin gerceklesmesi icin istemli redoks tep-
kimesinde aciga cikan enerjinin Gstinde bir enerjiye ihtiyac vardir.

Galvanik hucre ile elektrolitik huicre arasinda bazi farklar vardir. Bunlar:

e Galvanik hucrede meydana gelen tepkimeler istemli iken elektrolitik
hucrede meydana gelen tepkimeler istemsizdir.

e Galvanik hucrede anot olarak adlandirilan yari hucre, elektrolitik
hicrede katot olarak adlandirilir. Galvanik hucrede katot olarak
adlandirilan yari hucre, elektrolitik hucrede anot olarak adlandirilir.

e Galvanik hucrelerde anot negatif, katot pozitif ug; elektrolitik htucrelerde
ise anot pozitif, katot negatif uctur.

e Galvanik hlcrelerde elektrik enerjisi Uretilirken elektrolitik htcrelerde
elektrik enerjisi harcanir. Elektrolitik hiicrelerde iki elektrot cogunlukla
ayni kaptadir ve kapta sadece bir elektrolit bulunur.

Standart Elektrot Potansiyeli

Bir yari hucredeki elektrodun potansiyeli deneyle veya teorik olarak
Olculemez. Bu yuzden bir referans elektrot se¢cmek ve bu elektrot potansiyelini
kabul gérmus bir degerle ifade etmek yoluna gidilmistir. Uluslararasi Temel ve
Uygulamali Kimya Birligi (IUPAC) tarafindan referans elektrodu olarak hidrojen
elektrodu secilmis ve bu elektrodun standart elektrot potansiyeli sifir (0) volt
olarak kabul edilmistir. Standart sartlarda (25 oC, 1 atm ve 1 M ¢o6zelti) bir
elektrotta olusan indirgenme egiliminin 6lclisiine standart elektrot potan-
siyeli denir ve bu potansiyel E, ile gosterilir. Standart elektrot potansiyelleri



her zaman indirgenme seklinde yazildigi icin standart indirgenme
potansiyeli olarak isimlendirilir.
Elektrokimyasal hlcrelerin sema olarak gdsterim sekline hiicre semasi denir.
HUcre semasi su kurallara gore yazilir:

e Anot ve anodun icinde bulundugu ¢ozelti ile ilgili bilgiler sol tarafa, katot

ve katodun icinde bulundugu ¢oézelti ile ilgili bilgiler sag tarafa yazilir.
e Farkli fazlar arasindaki sinir tek dikey cizgi (]) ile ayrlir.
 iki yari hlcre arasindaki tuz képrisu cift dikey cizgi (||) ile ayrilir.

Zn(k) | Zn2+(suda, 1,0 M)||H+(suda, 1,0 M)| Pt(k) | H,(g, 1 atm)
Metallerde Aktiflik

Metallerin aktifligi elektron verme o06zelligi ile dogru orantilidir. Standart
indirgenme elektrot gerilimi en kiclUk olan elementin ylkseltgenme egilimi ve
aktifligi en buyuktur.

Redoks Tepkimelerinin istemliligi ve Elektrot Potansiyelleri

Standart sartlarda (1,0 M ve 250C) dlculen pil potansiyeline standart hucre
potansiyeli veya standart pil potansiyeli denir. Bu potansiyel E’h. ile
gosterilir. E%uce degeri sifirdan blylkse redoks tepkimesi istemli, sifirdan
kicukse redoks tepkimesi istemsizdir. Galvanik hucrelerde elektrotlar
arasindaki potansiyel fark ne kadar buylkse redoks tepkimesi o kadar
istemlidir.

Hucre Potansiyelini Etkileyen Faktorler ve Nernst Denklemi
HUcre potansiyelini etkileyen faktorler sunlardir:

Kullanilan elektrotlarin cinsi
Sicaklik

CoOzelti derisimleri

Basin¢ (Gaz elektrotlar icin)

Derisim Hucreleri

Elektrolit derisimleri farkl olan ve ayni metalden yapilmis iki elektrodun biri
anot, digeri katot olacak sekilde kullanilmasiyla hazirlanan hlcreye derisim
hucresi denir. Derisim hulcrelerinde anot ve katot olarak ayni elektrotlar
kullanildi§i icin standart pil potansiyeli E%uce= 0 olur.

Piller
Depoladigl kimyasal enerjiyi daha sonra elektrik enerjisi olarak veren diizenek
ticari pil olarak isimlendirilir. Gunumuzde gelistirilen pil duzenekleri; glines

pilleri, yakit pilleri, hidrojen ve oksijen yakith pil, hidrokarbon- hava yakith pil,
lityum- iyon pilleri basliklari altinda toplanabilir.

Elektroliz



Elektrik enerjisinin kimyasal bir degisim meydana getirmesi olayina
elektroliz denir. Ancak her istemsiz redoks tepkimesi elektrikle
gerceklesmeyebilir. Elektroliz, elektrolitik hlcrelerde gerceklestirilir.
Elektroliz stresince galvanik hiicrelerde oldugu gibi anotta yukseltgenme,
katotta indirgenme meydana gelir. Bir elektrolitik hlicrede aciga ¢cikan madde
miktari elektroliz devreden gecen akim miktari ile dogru orantilidir. Bu
Faraday’in Birinci Elektroliz Yasasi olarak ifade edilir.

Elektriksel yuk miktar (Q) = Akim siddeti (I) x zaman (t)

Faraday tarafindan ortaya konulan ikinci yasaya gore farklh elektrolitik
hicrelerden ayni miktar elektrik akimi gecirildiginde elektrotlarda biriken
maddelerin esdeger kitleleri birbirine esit olur.

m= Ax Ix t/ nx 96500

m: Elektrotlarda aciga ¢cikan madde miktarini
(gram),

A: Atom kutlesini (gram/mol),

n: Tesir degerligini (alinan ya da verilen
elektron sayisi),

I: Devreden gecen akim siddetini (amper),
t: Akimin gecme suresini (saniye),

96 500: Faraday sabitini (C/mol) ifade eder.

Elektroliz Olayinin Nitel Yorumu

Elektroliz olayi sayesinde bir bilesigi bilesenlerine ayristirmak mumkindir ve
bu olay sanayide yaygin bicimde kullanilir. Aliminyum ve diger bazi metallerin
uretilmesi ve saflastirilmasi, cesitli gazlarin elde edilmesi, bircok organik
maddenin yukseltgenmesi ve indirgenmesi islemlerinde elektroliz kullanilr.
GUnumuzde hidrojen gazi Uretimi icin suyun elektroliz edilmesi yaygin bir
yontemdir.

Metaller, cevresi ile yaptigi elektrokimyasal tepkimeler sonucu metalik
ozelliklerini kaybedebilirler. Bu olaya korozyon adi verilir. Kimyasal korozyon,
islaklik ve nemin olmadigi ylksek sicakliklarda meydana gelen oksitlenme
tepkimeleridir. YUksek sicakliklarda demir veya celik malzemelerin yluzeyinde
olusan pas buna ornek verilebilir. Bunun disinda meydana gelen korozyonlar
ise elektrokimyasaldir. Korozyon icin istenmeyen elektrokimyasal hucre de
denebilir.

Korozyon bir ylzey olayidir, metal ile ortamin temas yeri olan ara ylzeyde
olusur. Metalin ortamla etkilesimi cesitli yontemlerle kesilerek korozyon
engellenmeye calisilir. Elektrolitik yontemle metalleri kaplama, korozyondan
korunma yontemlerinden biridir. Korozyondan korunmada en etkin yontem
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katodik koruma yodntemidir. Kurban elektrot yontemi olarak da bilinen
katodik koruma teknigi o6zellikle demir, bakir, kursun, aliminyum gibi
metallere ve bazi alasimlara uygulanir.



