KIMYA VE ELEKTRIK

1. 1. INDIRGENME-YUKSELTGENME TEPKIMELERINDE ELEKTRIK AKIMI

indirgenme - Yiikseltgenme Tepkimeleri

Elementlerin yiikseltgenme basamaklarinin degistigi, tepkimeye giren tirler arasinda
elektron alis-verisinin gerceklestigi degisimlere redoks tepkimeleri denir. Bir tepkimenin
redoks olarak tanimlanabilmesi icin tepkimelerdeki elementlerin yikseltgenme
basamaklarinin degismesi gerekir. Kimyasal bir tepkimede yiikseltgenme indirgenme
birlikte gerceklesir. Bu tir tepkimelerde bir elementin elektron kaybetmesine
yiikseltgenme, elektron kazanmasina ise indirgenme denir.

+1 -2 +1 1

0 +1 -2 0
Na(k) + H20(s) ——NaOH(suda) + 3 Halg)
Yikseltgenme ve indirgenme yari tepkimeleri, ylikseltgenme basamagi degisen atomlar
kullanilarak asagidaki gibi yazilir.
Na(k) —» Na*(suda) + e yukseltgenme yari tepkimesi
2H*(suda)+ e —» Ha(g) indirgenme yari tepkimesi

Redoks tepkimelerinde elektron alarak indirgenen madde, karsisindaki maddenin
yukseltgenmesine sebep oldugundan yiikseltgen olarak tanimlanir. Redoks tepkimelerinde
elektron vererek yikseltgenen madde, karsisindaki maddenin indirgenmesine sebep
oldugundan indirgen olarak tanimlanir.

Yukaridaki tepkimede Na elektron verip ylikseltgenmistir bunun icin indirgendir.

Redoks Tepkimelerinin Denklestirilmesi

Redoks yontemi ile denklemler denklestirilirken;

1. Tepkimedeki atomlarin yiikseltgenme basamaklari bulunur.

2. Alinan ve verilen elektron sayilari belirlenir.

3. Alinan ve verilen toplam elektron sayilari uygun katsayilar kullanilarak denklestirilir.

4. Bulunan katsayilar tepkime denklemi tGzerinde gosterilir ve tepkimedeki elementlerin
atom sayilari da dikkate alinarak denklem esitlenir.

Redoks ve Elektrik

indirgenme-yiikseltgenme tepkimeleri elektron alis-verisi sonucunda olusmaktadir. Redoks
tepkimelerinde tepkimeye giren tlrler arasindaki elektron alig-verisi dogrudan temas yoluyla
veya dolayli yolla olusabilir. Dogrudan temas yoluyla olusan redoks tepkimelerinde indirgen
ve ylikseltgen arasindaki elektron alig-verisi tepkimenin gergeklesmesi esnasinda taneciklerin
garpigsmasiyla meydana gelir.



Dolayli yoldan gerceklesen redoks tepkimelerindeki elektron alisverislerinde indirgen ve
ylkseltgen arasinda iletken bir dis devre vardir. Elektron iletimi bu dis devre araciligi ile
yapilir. Bu sekilde olusan redoks tepkimelerinde devre lizerinde elektrik akimi olusur.
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Gersel 1.5: Yikseligen ve indirgenin dogrudan temasi Gérsel 1.6: Yikseligen ve indirgenin dogrudan femas

etmemesi

1.2. ELEKTROTLAR VE ELEKTROKIMYASAL HUCRELER
Elektrot ve Elektrolit

Elektrokimya, kimyasal tepkimelerle elektrik enerjisi arasindaki iliskiyi inceleyen bilim dahdir.
Yakit pillerinde, kuru pillerde, bataryalarda, endstrinin birgok alaninda ve gelistirilmekte
olan biyoteknolojik tirlinlerin birgogunda elektrokimyadan yararlanilir.

Elektrokimyasal tepkimeler ayni zamanda bir redoks tepkimesidir. Redoks tepkimelerinin
hepsinde elektrik akimi olusmadigindan her redoks tepkimesi elektrokimyasal tepkime
degildir.

Elektrokimyasal tepkimenin gergeklesmesi igin kullanilan iletken ¢ozeltilere elektrolit, bu
¢Ozeltilere batirilan metal gubuklara ise elektrot denir. Elektrotlarin yapildig metal, elektrolit
¢cOzeltideki metal katyonuyla ayni ya da farkh olabilir. Bununla birlikte elektrotlarda grafit vb.
ametaller de kullanilabilir. Bir elektrolit ve bu elektrolit icine batirilmis elektrottan olusan
sisteme yari hiicre denir.

Bir pilin ana bilesenleri genellikle iki farklh tur metalden yapilan elektrot ve elektrolit
¢Ozeltisidir. Yukseltgenme tepkimesinin gergeklestigi elektrot anot, indirgenme tepkimesinin
gerceklestigi yari hiicrelerdeki elektrot katottur. Elektrolit ise elektriksel yiiklerin
tasinmasini saglayan ¢ozeltidir.



Elektrokimyasal Hiicre
(

- Kimyasal enerjinin elektrik enerjisine,
elektrik enerjisinin kimyasal enerjiye
dondsturaldiagu sistemlere elektrokimyasal
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hiicre ad verilir. Elektrokimyasal hiicreler
a' Volimetre elektrik enerjisi Uretirse galvanik, dis bir
kaynaktan elektrik enerjisi alip tiketirse
elektrolitik hiicre olarak siniflandirihr.

Galvanik hiicrede elektrotlar arasindaki
' - potansiyel farki 6lcmek icin voltmetre
' kullanilir. iki yari hiicre arasinda ¢ézinirligi
- yiksek tuzlarin doymus ¢ozeltisiyle
doldurulmus (KNOs, KCI gibi) U seklindeki
#(sudal)

- Aglevdal boruya tuz képriisii denir. Tuz képrisiinin

gorevi yari hiicrelerdeki yik dengesini
saglamaktir. Bu nedenle tuz kdprisiindeki anyonlar anot, katyonlar ise katot yari hiicresine
geger.

Cul:k Tz koprusu KMOy Isudu:l
Aglkl

Garsel 1.7: Galvanik hiicre

Anot yari hiicresinde Cu elektrotu yikseltgenir. Bunun sonucunda
Cu(k) - Cu?* (suda) + 2e

tepkimesi gerceklesir. Cozeltideki Cu?* derisimi artarken Cu elektrodun kitlesi zamanla azalir.
Yikseltgenme sonucu agiga gikan elektronlar iletken tel yardimiyla katot yari hiicresine
tasinir.

Katot yari hiicresindeki Ag* iyonlari Cu elektrotundan gelen elektronlari alarak indirgenir ve
Ag*(suda) + e > Ag(k)

tepkimesi gerceklesir. Cozeltideki Ag* iyonlari indirgenirken olusan Ag katisi elektrot Gizerinde
toplanir ve elektrot kitlesi artar. Galvanik bir hiicrede anot elektrodun isareti negatif, katot
elektrodun isareti ise pozitiftir.

Pil tepkimesi elde edilirken anot ve katot yari hiicrelerinde gerceklesen tepkimeler yazilip
taraf tarafa toplanir. Pil tepkimeleri denge tepkimeleridir. Bu nedenle isareti ile gdsterilir.

Anot tepkimesi : Cu(k) > Cu?* (suda) + 2e-
Katot tepkimesi : Ag*(suda) + e > Ag(k)
Pil tepkimesi : Cu(k) + 2Ag*(suda) = Cu?* (suda) + 2Ag(k)

Pilin galismasi sirasinda herhangi bir degisiklige ugramayan bu elektrotlara inert elektrot
denir.

Elektrokimyasal hiicreler sematik (hiicre diyagramlari) de gosterilebilir. Hiicre diyagrami, bir
elektrokimyasal hiicrenin bilesenlerinin simgesel olarak gosterilmesidir.

Ornegin yukaridaki pil icin hiicre diyagrami su sekilde yazilir:

Cu(k)|Cu?*(suda) || Ag*(suda)|Ag(k)



1.3. ELEKTROT POTANSIYELLERI
Standart Pil Potansiyelleri

25 °C sicaklikta anot ve katot bélmelerindeki pozitif ylkli iyon derisimleri 1 mol/L, gaz
basinci 1 atm alinarak standart pil olusturulur. Standart bir pilin baslangi¢ anindaki
potansiyeline standart pil potansiyeli (E%) veya standart hiicre potansiyeli denir.

Standart pil potansiyeli, yari pil tepkimelerinin standart potansiyellerinin toplamina esittir.
EOpiI = EOyuk- + Eoind.

H* iyonu derisimi 1 mol/L olan asit ¢Ozeltisine 1 atm basingta il
ve 25 °C sicaklikta H, gazi gonderilerek standart hidrojen Jﬂ b,
elektrot (SHE) olusturulur. : "

Standart hidrojen elektrodun potansiyeli 0,00 V olarak kabul

| H:':g:' kakaraiklan
edilmistir.
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Gorsel 1.8: Standort hidrajen elskirof
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Standart hidrojen elektrodun standart cinko (Zn) elektroda

Voltmetre H, gl
baglanmasi ile olusan pilin standart pil potansiyeli0,763 Tuz ksprisi -uz'lﬂf 25°C
volttur. / e,

Anot: Zn(k) — Zn?*(suda) + 2e° = (= S
gt p P
Katot: 2H*(suda) + 2e- — H(g) :
. L . . T M
Pil tepkimesi: Zn(k) + 2H*(suda) — Zn%*(suda) + Ha(g) anft:jdq) He(sudal)
Soru:
. Yandaki yari pil tepkimelerinin standart potansiyelleri
Volimefre bilindigine gbre standart pil potansiyelini hesaplayiniz.
Tuz képrisi
Culk Aglk)
( Jr KNO, (suda) '{7\ €o6ziim: Bir yari hiicrede gergeklesen tepkime herhangi
| . - . . . - . . T
| - bir katsayi ile genisletilirse tepkimenin elektrot potansiyeli
fu =11 degeri degismez.
Eopil = Eoyuk. + Eoind.
™ M E%i = E°Cu/Cu?* + E°Ag*/Ag
Cu?(suda) Ag’(suda)

0. —_
Cu¥ [suda) + 26— Culkll E°=+0337 ¥ E'%il=-0,337+0,733

Ag+{sudo} +e — Aglk) =+ 0,799V Eopil =+0,462 volttur.



Hiicre Potansiyelini Etkileyen Faktorler
Standart hiicre potansiyellerinin hesaplanmasinda standart sartlar (25 °C, ¢ozeltiler i¢in

1,0 M ve gazlar icin 1,0 atm) kullaniimistir. Sicaklik, kullanilan elektrotlarin cinsi, ¢ozelti
derisimleri ve basing hiicre potansiyelini etkiler.

Sicaklik: Pil tepkimeleri enerji Gireten ekzotermik denge tepkimeleridir.

Pil tepkimesinin sicakhgi artirilirsa denge Le Chatelier (Losatulyi) ilkesi’'ne gére girenler yéniine
kayar ve pil gerilimi azalir. Eger tepkimenin sicakligi azaltilirsa denge, trlnler yoniine kayar ve
pil potansiyeli artar.

Elektrotlarin Cinsi: Anot ve katotta gerceklesecek tepkimelerin turu pil gerilimini belirler.
Ornegin anotta yiikseltgenme gerilimi daha biiyiik bir metal kullanilirsa pil gerilimi artar.

Cozelti Derisimleri: Le Chatelier ilkesi’ne gore bir pil tepkimesinde katot yari hiicresindeki
katyon derisimi artirildiginda ya da anot yari hiicresindeki katyon derisimi azaltildiginda
tepkime, Urinler yoniinde ilerler ve hiicre potansiyeli artar. Diger taraftan katot yari
hicresindeki katyon derisimi azaltilir ya da anot yari hiicresindeki katyon derisimi artirilirsa
tepkime girenler yoniinde ilerler ve hiicre potansiyeli azalir.

Hiicre potansiyeli ile derisim arasindaki iliskiyi ilk kez Alman kimyaci Walther Nernst (Valther
Nerst) ortaya koymustur.
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Bu esitlikte

Ehicre : Standart olmayan kosullardaki hiicre potansiyelidir.
E%ucre : Ayni hiicrenin standart kosullardaki hiicre potansiyelidir.
n : Net pil tepkimesinde alinan veya verilen elektron sayisidir.

Qc: Pil tepkimesi igin elektrolit ¢ozeltilerin derisimlerine bagh denge kesridir.
aA) +bB¥(suda) =—= aA™(suda) + bB(k)

seklindeki elektrokimyasal pil tepkimesi Q.= [AP*]? / [B?*]® bagintisi ile hesaplanir.

Derigim Pilleri Ampul

Her iki yari hiicrede ayni elektrotlar kullanilmasina ragmen
cozeltilerdeki pozitif yikli iyon derisimlerinin farkli olmasi

nedeniyle ¢alisan pillere derisim pili denir. Volimetre

[ Tuz képrisii A
Derisim pillerinde pozitif yukli iyon derisiminin az oldugu \

bolme anot yari hiicresi, pozitif yiikli iyon derisiminin fazla
oldugu bdélme katot yari hiicresidir.

1 M Ag*(suda) 1 M Ag*[suda]



Lityum lyon Pilleri

Lityum, tim metal elementleri arasinda en buylk elektrokimyasal potansiyele sahip oldugu
icin lityum kullanilarak olusturulan pillerin potansiyeli olduk¢a buy(ktar.

N

e =l -

a1 N
‘AHOT Krﬂoﬂ|’
Anot  Lilk] — L*+e
Grofit Co0, Katot  Li* + CoQ, k] + &= — LiCoO, (k]
B Pl L[k + CoO, [ — LCoO, k] E=34V
i = litt+e L+ CoO, + & — LiCoO,

Lityum iyon pillerinin avantajlari sunlardir:

e Urettigi enerji biiyiik, mol kiitlesi kiictiktir.

e Uzun cevrim omriine sahiptir.

e Tekrar sarj edilerek defalarca kullanildigi icin cevreci pil kabul edilir.

* Genis sicaklik araliginda (10 °C ile 55 °C) calisabilir.

1.5. ELEKTROLIZ

Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye donustliren elektrokimyasal hiicreye elektrolitik hiicre,
bu hiicrelerde gerceklesen olaya ise elektroliz denir.

Elektroliz Ornekleri

Bilegiklerin Elektrolizle Ayristiriimasi

NaCl bilesigi kullanilarak Na ve Cl, elementleri elde edilebilir. Erimis NaCl bilesigindeki
Na* iyonlari katoda gider ve elektron alarak indirgenir. Katotta Na metali birikir.

Na*(s) + e = Na(s)

Cl- iyonlari ise anoda gider ve elektron vererek ylikseltgenir. Anotta Cl, gazi agiga cikar.
2ClI(s) = Cla(g) + 2e

Metal Kaplama




Suyun Elektrolizi

Anoft: H,Ols) — 2 O,(g) + 2H'(suda) + 2e°
Katot: 2H (suda) + 2e- — H,(g)
Net fepkime:  H,O[s) H,(g) + 20,(g)

Garsel 1.15: Hoffman voliametre-

si ile suyun elekroliz edilmesi
Faraday Kanunlari

Michael Faraday (Maykil Faraday), elektrolizle ilgili iki kanun ortaya koymustur.

Birinci kanuna gére elektroliz devresinden gecen yik miktari ile elektrotlarda agiga cikan
maddelerin kitleleri dogru orantilidir. Bu durum, Q= 1. t seklinde formile edilir.

Elektrik yika miktarinin birimi Coulomb (Kulon) (C), akim siddetinin birimi amper (A) ve
zaman birimi saniyedir (s).

Devreden 1 mol elektron gectiginde bu elektronlarin tasidigi yik yaklasik 96 500 C'dur. Bu
yik miktarina Michael Faraday’in onuruna Faraday sabiti denmistir.

Faraday’in ikinci kanununa gére elektroliz sirasinda bir elektrotta degisiklige ugrayan
maddenin kiitlesi, o maddenin es deger agirligiyla orantilidir. Es deger kiitle, iyonun mol
kitlesinin tesir degerligine bollinmesiyle bulunur. Bu iki yasa kullanilarak elektroliz sirasinda
acgiga ¢tkan madde miktari agagidaki formiil ile hesaplanir.

m: Elektrotlarda agiga ¢tkan madde miktarini (gram),

A . | . t A: Elementin mol kitlesini (g/mol),
o n: Tesir degerligini (alinan veya verilen elektron
T sayisl),

n:- Qé 500 I: Devreden gecen akim siddetini (amper),
t: Akimin gecme suresini (saniye)
ifade eder.



Faraday’ n ikinci kanununa gére farkli elektrolitik hiicrelerden ayni miktar elektrik akimi
gecirildiginde elektrotlarda biriken maddelerin es deger kitleleri birbirine esit olur.
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ms: . kapta toplanan madde miktarini,

m;: Il. kapta toplanan madde miktarini,

Z1: 1. kapta alinan ya da verilen elektron sayisini,
Z»: |l. kapta alinan ya da verilen elektron sayisini,
Maai: . kapta toplanan maddenin mol kitlesini,
Maz: Il. kapta toplanan maddenin mol kitlesini
ifade eder.

1.6. KOROZYON

Metal veya alasimlarin oksitlenme ya da diger kimyasal etkilerle asinmasi olayina korozyon
denir.

Korozyon; metal veya alasimin fiziksel, kimyasal, mekanik veya elektriksel 6zelliklerinde
istenmeyen degisikliklere neden

olur. Korozyonun olumsuz etkileri su sekilde siralanabilir:

* Metallerin d6mriina kisaltir.

e Ekonomik acidan biiyik kayiplara neden olur.

e insan sagligini olumsuz etkiler.

* Malzemenin delinmesi sonucunda urun kaybina ve cevre kirliligine yol acar.

e Dlnyadaki sinirli metal kaynaklarinin israfina neden olur.

Korozyondan Korunma

1. Metal yuizeyler boyanarak ylizeyin hava ve su ile temasi engellenebilir.

2. Metal ylzey baska bir metalle kaplanarak ylizeyin hava ve su ile temasi kesilebilir.

3. Katodik koruma yapilabilir.

Katodik koruma icin korunacak metale kendisinden daha aktif bir metal baglanir. Baglanan
bu metale kurban elektrot denir.



