L-25 ELEKTROKIMYASAL PiLLER

25 Son 10 saniye cevaplarimizi tiklayin.
44 Burada cevap biraz karisik. Geg gelenler i¢in ikinci bir sans daha verecegim.
Peki pK, 4 olsaydi ne yapacaktik. Her sey ayni ama pK, simdi 4 . Cevap ne
olacak?
Son 10 saniye. Ilging. Cogunuz bildiniz. pK, 3 olursa ya da 4 olursa cevap
degismez. Ama pK, 4 olunca diisiinmeniz ve arkadaslarinizin ne tikladigini
gdrmeniz i¢in ekstra zaman, ona gore kararinizi verirsiniz. Boylece daha ¢ok
insan dogru cevapladi. Peki neden dogru oldugunu diisiinelim. Elektronik
notlarima bakarsaniz, ¢linkii bunlar notlarinizda yok, islediginiz seylerle ilgili
oldugunu goreceksiniz. Sadece bir hatirlatma. Asit-baz titrasyonlarinda nerede
oldugumuzun bir hatirlatmasa.

Gecen derste pH egrisinin farkli noktalarinda neler oldugundan ve pH’1n pK,
‘ya esit oldugu esdegerlik noktasindan bahsettik.

Bunu anlamanin baska bir yolu da,

-baslangigta pH< pK, iken proton almis molekiillerimiz daha ¢ok

-eger pH> pK, ise proton vermis molekiillerimiz daha ¢ok

Seklinde diisiinebiliriz. pK, nin 4 oldugu soruya donelim.
Birine pK, nin pH’a esit oldugu bir molekiil 6rnegi verirseniz bu drnekteki
proton almis ve proton vermis taneciklerin sayisi esittir. Eger drnegimizde
pH> pK, ise drnegimizde proton vermis tanecikler daha fazladir. Handerson-
Hasselbach esitligi titrasyon egrileri i¢in kullanilabildigi gibi, tampon ¢ozeltiler
i¢cin de kullanilabiir. Bu sekildeki problemleri diisiinmek i¢in de kullanilir. Peki
nasil bir oran elde edeceksiniz?

pK. ve pH 1 biliyorsaniz protonlanmig/protonlanmamis oranini bulabilirsiniz.
pH , pK,’dan ¢ok yiiksekse oOrnegimiz ¢ok yliksek oranda proton vermis
tanecikler igerir. Iste burada bu iki deger i¢in islem goriiniiyor. Eger pH, pK, dan
cok kiigiikse 6rnegimiz proton vermistir. Organik kimya ve biyokimyaya
gectigimizde bunlarla ¢ok ugrasacaksiniz.

Biyokimyacilar aminoasit zincirlerinin pK,’styla, enzimlerin ¢aligma
mekanizmasiyla ilgili ¢aligirlar. Onlara gore, bir enzim sisteminde, reaksiyona
girmeyen kisim, katalitik asit ya da baz olarak gbrev yapar. Bir enzimin pH 1 ve
pK., s1 biliniyorsa, nasil iyonlastig1 ve mekanizmas1 hakkinda birseyler
sOylenebilir. Biyokimyacilar bu tiir sorularlarla ugrasirlar. Eger bir biyokimya
seminerindeyseniz ve biri bu konu hakkinda konusuyorsa el kaldirip “bu enzim
mekanizmasinda bu aminoasitin pK,’sinin rolii nedir?” diye sormaya hazirlikli
olun. pK,’y1 cok duyacaksiniz. Burada kimya alanlarin ¢cogu pK, nin biyolojik
oneminin farkinda degillerdir. Daha ileri derslere gegtigimiz zaman pK,
hakkinda konusuluyorsa elinizi kaldirin ve muhtesem pK, bilginizle
meslektaglarimi etkileyin. Bu konuda ¢ok heyecanliyim. pK, bilginizle ekstra
puan aldiginizda bana mail atin. Bu bilgileri toplayip seytani amagclarla



kullanacagim. Hayir, her neyse. Simdi molekiillerin pK, lar1 hakkinda
diisiinebiliriz. Bu size ileride ¢ok yararl olacak.

Zayif bir asiti kuvvetli bir bazla titre etmemeye s6z verirsem yine de pK,’ y1
ogrenmek zorunda miyim diyeniniz varsa, bu sadece asit-baz konusu degil.
Kariyerinizde goreceginiz pek ¢ok seyle ilgili seyler 6greneceksiniz. Enzimleri
severim. Enzimler 6nemlidir. Ben bir biyokimyaciyim. Asitler ve bazlar
biyokimya i¢in ¢ok dnemlidir.

Biyokimyada ¢ok dnemli olan diger bir sey de yiikseltgenme-indirgenme
konusudur. Dolayisiyla islemekte oldugumuz iki iinite liglincii sinavda ¢ikacak.
Enzimlerin ¢aligma sisteminin temel prensiplerini 6greniyorsunuz. Gegen ders
bazi kurallardan konusmaya basladik. Yiikseltgenme basamagini belirlemek,
ylikseltgenme-indirgenme problemlerini anlaminiz i¢in gerekli olan temel
bilgilerden biri. Simdi, bu kurallar1 nasil uygulayacagimiza dair bir 6rnek.
Lityum ve oksijenden olusan bilesige bakalim. Lityumun yiikseltgenme
basamag1 kactir? Kactir? +1 . Birinci gruptakiler +1 olur. Iki lityum atomumuz
var. Simdi yukaridaki kurallardan birisini uygulayalim.

Oksijenin ylikseltgenme basamagi kagtir.-2. Burada peroksit olmadigi igin -
2’dir.

+2-2=0 dir. Bu dogrudur. Ciinkii molekiiliin toplam yiikii sifir. Dolayisiyla bir
molekiilde tiim yiikseltgenme basamaklariin toplamai sifir olmali. Bu da
kurallardan bir tanesi.

PCl;s ¢ e bakalim. Klorun yiikseltgenme basamagi nedir? Tahmininiz ne? -1.
Klor i¢in istisna durum nedir? Oksijenle birlikte oldugu zaman -1 olmaz.
Burada, 5 tane CI" var. Fosfor dan hi¢ bahsetmedim. Sizce ne olabilir.+5. Bu
coskuyu sevdim. Evet +5 olacak. Toplam yiikiimiiz yine sifir.

Bir molekiil i¢in her zaman ayni kural gegerli olmayabilir. Ama size bir ipucu
verilir. Ona gore digerlerini bulursunuz. Birka¢ 6rnek daha yapalim.HNO; e
bakalim. Oksijenle baglayalim. Oksijen burada ne olur.(-2). O halde 3 tane
oksijen var. Toplam ylikiimiiz sifir olmali. Peki hidrojen ? (+1). Hidrojen i¢in
istisna nedir? Metalle birlikte oldugu zaman. Peki azot? (+5). Bunlarda iyiyiz.
Simdi clicker yarismasi yapalim. Bu molekiildeki azotu sdyleyin. 10 saniye.
Miikemmel. Yarigsmaya gerek bile yok. Cogunuz dogru anlamigsiniz, dogru
anladigiizda seviniyorum. 2x(+1)-2=0 . azot(+1). Oksijen(-2). Bu problemlerde
uygulayacaginiz baska bir yontemden bahsetmek istiyorum.

Genellikle temel kokleri tanirsiniz. Burada bunu H' ve NO5™ olarak
diistinebilirsiniz. Ayni sonuca ulasirsiniz. Molekiil biraz karmasiksa bu sekilde
parcalayabilirsiniz. Sonu¢ degismez. Bu iinitede soyledigim gibi sadece toplama
ve ¢ikarma yapacaksiniz. Bu kisim ¢ok karisik degil. Sadece bu basit matematigi
yaparken dikkat edin.



Simdi birka¢ tanim. Yikseltgenme nedir? Bir sey yiikseltgenirse ne olur? Bir
seyi yiikseltgerseniz elektronlarii kaybeder. Peki indirgerseniz ne olur?
Elektron kazanir. Cogunuz bu tanimlarda iyisiniz. Simdi biraz sorun ¢ikaran bir
yerdeyiz, ylikseltgen nedir? Yiikseltgeme aracidir. Diger maddeyi yiikseltgemek
ister. Kendisi indirgenir. Yani ortalarda dolasir ve diger maddeleri yiikseltgemek
ister. Kendisi indirgenir.

Simdi indirgen’in ne oldugunu siz tahmin edebilirsiniz. indirgeme aracidur.
Kendisi yiikseltgenir. Digerlerini indirgemeye ¢alisir. Kendi elektronlarini
vermek ister. Boylece yiikseltgenir. Bu tanimlar1 aklinizda tutun. Ciinkii bu
tinitede ¢ok kullanacaksiniz. Simdi reaksiyonlara bakacagiz yiikseltgenen ve
indirgenenleri bulacagiz.

Bu 06zel reaksiyon tiiriinde, disproporsiyanasyon reaksiyonunda ayni element
hem yiikseltgenen hem indirgenen olur. Bu reaksiyon denklemini ikiye ayiralim.
Ciinkii, her redoks reaksiyonunda hem yiikseltgenme hem indirgenme olur.
Boylece iki yar1 reaksiyon yazilabilir. Sodyum burada gozlemci iyondur.
Tepkime denklemlerine bile yazmaya gerek yoktur . Onda herhangi bir degisim
olmaz.

Burada ne olduguna bakalim. Yiikseltgenen ve indirgenenleri bulalim. Buradan
baslayalim.ClO;" deki yiikseltgenme basamaklarini bulalim. Oksijen ve klor i¢in
ne olur? Bu elementlerin yiikseltgenme basamaklar1 hakkinda ne biliyoruz?
Klorla baslayalim, ne olur? Once C1O- ye bakalim. Toplam yiikiin -1 olmasi
i¢cin Klor (+1) olmali. Bu bir istisna, klor genelde (-1°dir). Ama burada oksijenle
birlikte. Simdi CIO5™ ‘e donelim. Burada ne olur? Digerine benzer mi olacak
farkli m1? Oksijen ne olur? 3 tane -2 miz var. Ciinkii bu bir peroksit degil. Bu
nedenle oksijen burada -2’dir. Toplam yiikiimiiz -1. peki klor nedir? (+5) dogru.
Bu siradis1 fakat dogru. Kurallarimizi uyguluyoruz. Klor genelde -1°dir. Ama
oksijenle birlikte oldugunda farkl olur. Klor burada +1’ken +5 olur. Ne oldu?
Indirgendi mi yiikseltgendi mi? +1°ken +5 olmus dolayisiyla yiikseltgenmistir.
Yiikseltgenme olup olmadigini, yiikseltgenme basamaklarina bakarak
ogrenebiliriz. Boylece reaksiyonda degisenlerin ne oldugunu gorebiliriz.
Asagiya diger reaksiyonu yazmistik. Oksijen igin (-2), toplam yiik (-1)
dolayisiyla klor +1. Diger tarafta klorun ytikseltgenme basamagi kagtir?(-1.) O
halde Cl, +1°den -1’e gitmistir. Peki bu nedir? Indirgenme.

Bu bir disproporsiyanasyon. Klor hem indirgenmis hem ytikseltgenmis.
Bu tiir reaksiyonlarda boyle diisiineceksiniz.

Simdi reaksiyonu denklestirelim. Daha sonraki problemlerde dogru cevabi
bulmak i¢in bu ¢ok onemli. Denklestirmeyi bir 6rnekte gorelim. Cozeltinin
asidik mi bazik mi oldugunu bilmeliyiz, bunun hakkinda da konusacagiz.



Once iki yar1 reaksiyona bakalim. Fe ve Cr var. Bunlar1 ayr1 ayr1 incelemeliyiz.
Once ilk reaksiyona bakalim. Oksijenin yiikseltgenme basamagi kagtir?
Soyleyebilirsiniz. Oksijen ne yapmus? Iki taraftaki kromlarin yiikseltgenme
basamaklarin1 bulun ve ne oldugunu soyleyin. Bir mirildanma duyuyorum. Bir
gruptakiler digerlerine yardim ediyorlar sanki. Ekstra zamana ihtiyaciniz var mi?
Tikladiniz m1? 10 saniye. Cevaba bakalim. Oksijenin yiikseltgenme basamag -
2. Toplam yiik de -2. Matematik buradan ne ¢ikarir? Krom +6 iken +3 olmus
yani indirgenmistir. %751niz bunu anlamig giizel. Simdi ¢ogunuz bunu yapmali.
Demir +2 iken +3 olmus. Sesli sOyleyebilirsiniz. Yiikseltgenmis. Simdi
denklestirelim. Notlarimizda bosluklar biraktim. Onlar1 doldurabilirsiniz. Hizh
ilerlemek i¢in cevaplari yiiksek sesle soyleyin.

Burada iki yontemimiz var. Cevabi bulmak i¢in istediginiz prosediirii
kullanabilirsiniz. Bir¢ok insan en kolay metot olarak bunu kullanir. Biz bunu
ogretiyoruz ama siz istediginizi kullanabilirsiniz. ik yapmamiz gereken sey
oksijen ve hidrojen disindaki elementleri denklestirmek. Oksijen ve hidrojeni
daha sonra denklestirecegiz. Simdi ne yapmaliy1z? Kromun mol sayisini ikiyle
carpmaliy1z. Boylece iki taraftaki krom sayisi esit olur. Demir i¢in ne
yapmaliy1z? Higbir sey.

Bu ¢ok basit. Ilk reaksiyonda oksijenleri esitlemek i¢in su eklemelisiniz. Peki ne
yapacagiz? Kag su eklemeliyiz? 7 H,O eklemeliyiz. 2. reaksiyon i¢in yapmamiz
gereken bir sey yok. Siradaki asama hidrojenleri esitlemek. Bunlar1 H'
ekleyerek esitleriz . Baz1 kitaplar H;O" kullanir. Teknik olarak daha dogrudur
ama biz daha basit olarak H" kullanacagiz. i1k reaksiyonda ka¢ H' eklemeliyiz?
14 . ikinci reaksiyonda yapacak bir sey yok. Cok basit. Simdi yiikleri
esitleyelim.

Denklemin iki tarafindaki yiik miktari esit olmali. Ilk reaksiyona kag tane
elektron eklemeliyiz? Cevabi duydum 6. Alt1 elektron eklemeliyiz. Bu iinitede
kafanizdan toplama ¢ikarma yapmaniz gerekiyor. Bu islemleri ¢ok 1yi kontrol
etmeniz gerekir. Toplama ¢ikarma hatasindan puan kaybetmek ¢ok iiziicii.
Sinavda bundan puan kaybetmemeye bakin. Nihayet ikinci reaksiyonda yapacak
bir seyimiz var. Ne yapacagiz? Kag elektron eklemeliyiz.(1). Simdi yiikler
esitlendi. Simdi reaksiyonlar1 bir tamsay1 ile ¢carpalim, elektronlar birbirini
gotiirsiin. Bunun i¢in ikinci reaksiyonu kagla ¢arpmaliyiz.(6). Simdi iki
reaksiyonu toplayalim, gerekli gotiirmeleri yapalim. Biitiin reaksiyon burada.6
elektron, 14H", Cr,0,7, 6Fe™; diger tarafta 2Cr” , 7H,0, 6Fe™ ve 6
elektron. Elektronlar birbirini gotiiriir. Ikinci kere kontrol edelim. Burada
matemetiksel hatalar yapabiliriz. Bu noktada hata varsa tespit edelim. Eger bir
hata yaptiysaniz reaksiyon denklesmezdi. 14H-14H, 2Cr-2Cr, 70ksijen-7
oksijen, 6Fe-6Fe. Yiikler de esitlenmis olmal1. Tkinci kez kontrol edin. Tamamsa
isiniz bitmistir. Bu bir asidik ¢6zelti. Iki taraftaki yiik de +24. Bu bir asidik
¢ozelti ve denklemde H' iyonlar1 var.



(Cozeltiniz bazik de olabilir. Kitaplar bunun denklestirme yontemini farkli
gosterirler. Benim sevdigim en basit olani. Bir 6nceki yontemden yapmak ve
daha sonra nétralize etmek. Iki tarafa OH- eklemek. Sol tarafta 14H" var iki
tarafa da 14 OH- eklemeliyiz. Dolayisiyle sol tarafta 14 sag tarafta 7 H,O ve 14
OH’ var. Sularin bir miktarini gétiirmeliyiz. Solda 14 sagda 7 sonug olarak
solda 7 H,O var ve ¢6zelti bazik ortamda. Asidik ¢ozeltideki H yerine artik
bazik ¢ozeltide OH iyonlari var. Yani ayni metodu kullanabilirsiniz. Bazi
kitaplar bunu farkli yoldan yapar. Bence bu, en kolay yol. Toplama ¢ikarma
hatas1 yapma ihtimali en az olanidir. Bunlar bu iinitenin temel bilgileridir.
Molekiile bakarak yiikseltgenme basamaklarini bulabilmelisiniz. Reaksiyonu
esitleyebilmelisiniz. Bunlar1 yapiyorsaniz diger asamalara gegebilirsiniz.
Burada iki ayr1 denklem goriiliiyor. Biri asidik digeri bazik ¢ozeltide.

Bu noktada biraz tanitim yapmak istiyorum. Gergek hayattaki yiikseltgenme
—indirgenme kagit tizerindekinden daha zevklidir. Simdi Dr.Tailor ve
Dr.Paddychristie(?) tanitimda bize yardimci olacaklar.

Bu daha ¢ok gorsel bir sey, sOylenecek fazla bir sey yok. Size magnezyumun
yiikseltgenmesini gosterecegiz. Yiikseltgenme kaynagimiz var, CO, kuru buz.
Kuru buzun i¢ine katt Mg koyuyoruz. Mg u yakiyoruz. Sonrasinda ne oldugunu
goreceksiniz. Reaksiyonun endotermik mi egzotermik mi olduguna karar
verebilirsiniz. Tekrar yapmamizi ister misiniz?

Yardimcilarima tesekkiirler. Yiikseltgenme —indirgenme tepkimeleri ¢ok ilging
olabilirler. Temel bilgileri 6grendiginize gore elektrokimyasal pillerden, Faraday
kanunundan bahsedebilir ve ,yapmay1 sevdigim bir sey, Gibbs serbest enerjisine
geri donebiliriz. Termokimya, kimyanin her yerindedir, ondan kacamazsiniz.
Umarim bugiinkii dersin sonunda Gibbs serbest enerjisine geri donebiliriz.

Elelktrokimyasal pil nedir? Spontane reaksiyonla elektrik akimi (bir devrede
akan elektronlar) {lireten ya da elektrik kullanarak spontane olmayan reaksiyon
gerceklestiren bir aractir.

Batarya seri baglanmis pillerden olusan bir sistemdir. Bataryanin toplam voltaji
pillerin toplam voltajidir.

Nasil goriindiiklerine bir bakalim. Burada basit bir versiyonun resmi var. Iki
tane beherimiz ve iki farkli ¢ozeltimiz var. Iki elektrot ve bir de tuz kdpriisii var.
Elektronlar hareket ettikce ampermetrede akim okuruz. MIT 6grencileri simdi
cok sansli. Notlariniz ve internet var. Ama eskiden 6grenciler gece ¢alismak i¢in
batarya kurup elektrik iiretmek zorundalardi. Ama simdi sizler sanslisiniz.
Elektriginiz ve onunla ¢alisan araclariniz var.

Simdi parcalara ayirip inceleyelim. Burada benim ¢izdigim giizel bir

resim var. O yiizden 6nce daha giizel olan semay1 inceleyelim. Burada bir

beher ve bir ¢dzeltimiz var. Burada da bir beher daha var. iclerinde birer



tane elektrot bulunuyor. Bir de tuz kopriimiiz ve iizerindeki voltaji
Olgebilecegimiz bir tel var. Simdi iki tarafta da neler olduguna bir
bakalim. Bir beherde yiikseltgenme bir beherde indirgenme olacak. Ne
olduguna bakarsak; burada bir ¢inko sistemimiz var. Zn, Zn™ ye
yiikseltgeniyor. Bu sekil elektrotta ne oldugunu gosteriyor. Cinko katist ve
suda Zn" iyonlari var. Bir ¢inko atomu ¢inko iyonuna doniisiirken
yiikseltgenme olur. Burada da reaksiyon denklemini gériiyoruz. Cinko 2
elektron verir. Bu elektronlar diger behere giderler. Burada da kat1 bakir
yani elektrotumuz yani katotumuz var. Cozeltideki Cu'** iyonlar: Cu® ‘a
indirgeniyor. Burada indirgenme olur. Cu?, Cu’ ‘a déniisiir.
Yiikseltgenmenin oldugu elektrot anottur. indirgenmenin oldugu elektrot
katottur. Bu reaksiyonlar gerceklesirken iki taraftaki yiik miktar1 degisir.
Burada tuz koprisii devreye girer. Yiiklerdeki degisimi notralize etmek
i¢in negatif 1yonlar ilk behere girerler. Cilinkii ¢ozeltideki +2 yiiklii
iyonlar fazlalasiyor. Diger tarafta Cu' ler indirgendikce tuz kdpriistindeki
K" iyonlar1 degisen yiik miktarini1 dengelemek igin ¢ozeltiye gelirler.
Bunlar en basit elektrokimyasal pilin elemanlaridir. Burada pili temsil
eden bazi elemanlardan bahsedelim. Bir ¢inko elektrotumuz var.
Cozeltide de Zn™ iyonlar1 var Kati ¢inko ve onun iyonlari arasina bir
cizgi koyuyoruz. Bu ¢izgi faz farkini belirtir. Yani katidan ¢ozelti fazina
gecisi gosterir. iki ¢izgi ise iki beherde olan yari reaksiyonlari ayirmak
i¢in kullanilir ve tuz kopriisiinii temsil eder. Diger tarafta da tek ¢izgi de
faz farkini belirtir. Cu™ tyonlari, kat1 bakira doniigsmiistiir. Sistemden
gecen yiik miktar1 harcanan ¢inko ve olusan bakir miktari ile orantilidir.
Bu Faraday kanunudur.

Burada ne olduguna bakalim. Burada yiikseltgenmeyi gosteren bir
filmimiz var. Yesil elektrotumuz ¢inkodur. Cozeltide su molekiilleri var.
Yiikseltgenmede ne olduguna bakalim. Cinko elektron verince Zn ™
iyonlari olusur. Olusan Zn " iyonlar1 su molekiilleri tarafindan tutulur.
Burada ¢inko katis1 zamanla azalir. Burada yiikseltgenme gerceklesiyor.
Bu animasyondaki yalniz yesil elektronlar1 gormek ¢ok giizel. Neler
oldugunu gormiis olduk.

Katotta ne olur? indirgenme . Cu"” iyonlarimiz var. Olusan Cu Kkatisi
elektrotun tizerini kapliyor. Mavi olan, elektrot . Su molekiilleri var. Suda
Cu"? iyonlar1 var, elektron aldiginda indirgenerek elektrotun iizerini
kapliyorlar. Buna bir bakalim. Elektronlar geliyor. Olusan Cu elektrotun
bir parcasi oluyor. Elektrotumuzu kapliyoruz . Elektrotun miktar: artiyor.
Bakir iyonlari indirgeniyor ve elektrot tizerine kaplaniyor. Devreden
gecen akim miktar1 yani elektron sayisi iki elektrotta olan kimya ile dogru
orantilidir. Belirli bir miktar akimla ¢inko elektrotun ne kadar tiikendigini
ya da ne kadar bakir katis1 olustugunu bulabilirsiniz. Ornegin devreden bir
saat siireyle 1 amper akim gecerse ne olur. Hesaplayalim. Sistemden ne



kadar yiik gectigini bulmak i¢in bu formiilii kullanacagiz. Q; yik miktar (
coulomb) . Bunlar birimler, amper cinsinden akim (birimleri dontistiirmek
i¢in amper=coulomb/saniye) * zaman(saniye) esittir. islemi yaparsak 1
amper*3600 saniye (1 saat) = 3600 coulomb devreden gecen yiik miktari .
Bunu bildigimize gore faraday sabitini kullanarak toplam yiikiin olugsmasi
i¢in devreden gegen elektron sayisinin moliinii bulabiliriz. Burada Faraday
sabiti var. Birimi (mol/coulomb) bdylece yiik miktarini devreden gecen
elektron — mol sayisina ¢evirebiliriz. Simdi ne kadar ¢inko tiiketildigini
ve ne kadar bakir olustugunu nasil hesaplayabiliriz. Devreden gecen
elektronun mol sayisin1 biliyoruz. Bir mol ¢inkonun tiiketilebilmesi i¢in
kag¢ mol elektron gegmelidir? Ne diisiindiigliniizii yiiksek sesle
soyleyebilirsiniz. Ne diisiiniiyorsunuz? 2 . dogru. Yani Zn’ ler Zn™ ‘ye
doniisiiyorlar. Yani bir tane ¢inko i¢in 2 tane elektron gerekir. Simdi
cinkonun atom agirligina bakalim. Kag¢ gram oldugunu hesaplayalim.
Ayni seyi bakirla da yapabiliriz. 1 mol bakirin indirgenmesi i¢in
sistemden ka¢ mol elektron ge¢melidir? Daha yiiksek sesle .2. dogru. Peki
atom agirhi§ina bakalim. Cinkoya ¢ok yakin. Hatta anlamli rakam
acisindan ayni . Bu, ¢cogu sey i¢in dogru olmaz. Bu problemler ¢cok karigik
degil.

Kullanilan elektrot tiirleri hakkinda biraz daha konusmak istiyorum.
Elektrotumuz her zaman tiikkenmek ya da miktar1 artmak zorunda degildir.
Tepkimeye girmeyen bir element de kullanabilirsiniz platin gibi. Burada bir
ornek var. Bu pilde Pt elektrot var. Elektrotun ¢ozeltiye gecmesi yerine
cozeltide iki farkli iyonunuz var. Bu farkl bir tiir pil. Bu kimya i¢in hangi
denklemleri yazariz ve neler olur? Katotta ne olur ylikseltgenme mi indirgenme
mi? Bir konsensusa vardiginizi duyuyorum. Dogru, indirgenme. Bu,
hatirlamaniz gereken bir sey. Daha sonraki problemlerde 6nemli olacak. Cu
katis1 ve Cu'? iyonu varken, sizce nasil bir indirgenme reaksiyonu olur? Eger
indirgenme varsa; bu, Cu'? iyonlarinin Cu katisina indirgenmesidir. Daha 6nce
yaptigimiz reaksiyonun aynisi. Burada ne olur? Bu, anot ve anotta yiikseltgenme
reaksiyonu olur. Cr™ ve Cr lerden hangisi yiikseltgenir? Ne, neye doniisiir?
Cr" iyonlar1 birer elektron vererek Cr” iyonlarma yiikseltgenir. Yiikseltgenme
reaksiyonu budur.

Bu tiirdeki pillerde gerceklesen reaksiyonlarin gésterimi nasildir? Elektrot
olarak Pt var, tek ¢izgi faz ¢izgisi, ¢ozeltide Cr?ve Cr” iyonlar var, aralarina
virgiil koyuyoruz. Bu, bir beherde ger¢eklesen reaksiyonlar1 gosteriyor. Cift
¢izgi tuz kopriisiinii simgeliyor. Ve diger beherde, Cu katis1 ve Cu"” iyonlar var,
aralarinda bir ¢izgi var ¢linkii farkli fazdalar, kat1 ve sulu fazdalar. Burada iki
tepkime denklemi goriiliiyor. Anotta Cr'> iyonlart birer elektron vererek Cr"
iyonlarina doniisiir. Katotta Cu'” iyonlari ikiser elektron alarak Cu katisina
doniisiir. Iki tepkimeyi bu sekilde yazmaliy1z. Baska bir elektrot tiirii de hidrojen
elektrottur. Bu, ¢ok kullanilan bir elektrottur. Standart indirgenme potansiyelleri



ya da redoks potansiyelleri (ayn1 sey) standart hidrojen elektrot yardimiyla
hesaplanir. Kisaca S.H.E. diyecegiz. S.H.E. ye gore hesaplandiysa ne demek
oldugunu anlamalisiniz; bu, standart hidrojen elektrot demektir. Burada
farkliliklar var. Hidrojen elektrot anot ya da katot olarak kullanilabilir. Eger
katot olarak kullaniyorsamz, H' iyonlar1 indirgenir, anot kullantyorsaniz H,
yiikseltgenir. Standart hidrojen elektrotta Pt ¢ok kullanilir.

Buradaki resme bakalim. Burada bir cam silindir var, H, pompaliyor. Asagidan
kabarciklar ¢ikiyor. HCI ¢dzeltimiz var; bu, ¢6zeltide H' iyonlar1 oldugunu
gosterir. Bu beherde, hidrojen elektrot var. Diger beherde daha tanidik seyler
var. Daha 6nce gordiigiimiiz seyler. Cinko katisi, ¢ozeltide Zn** iyonlar1. Katotta
tepkimenin gdsterimi, H' iyonlar1 H, na déniisiiyor bir de Pt elektrot var. Diger
tarafta da daha once gordiigiimiiz seyler var. Zn katis1 Zn"> iyonlarina
doniisiiyor.

Bu tinitede karsimiza ¢ikacak farkli elektrot tiirlerini inceledik. Katotta ve
anotta hangi reaksiyonlarin gergeklestigini hatirlamalisiniz. Ayni anlama gelen
pil potansiyeli, pil voltaji-sik sik emf olarak karsiniza ¢ikar- bunlardan kisaca
bahsetmeliyim. Elektron akis1 devredeki elektrotlar arasinda potansiyel fark
olusturur. Bu AG® ile iliskilendirilebilir. Denklem; elektron akistyla olusan
potansiyel fark * faraday sabiti* elektron mol sayisindan olusuyor. Eksi
isaretimiz var, bu da pilin serbest enerjisi. Baz1 terimlerimiz var. AE’, pil
potansiyelinin farkli isimleri var; pil voltaji, standart emf. Bunun i¢in reaksiyona
girenler ve ¢ikanlar standart fazlarinda olmali. Birimi volttur, bazen sorularda
karsiniza milivolt olarak ¢ikabilir. Bir clicker sorusuyla dersi bitirelim. Ve
bugiiniin clicker sampiyonlarini a¢iklayalim. Son 10 saniye. Cogunuz bunu
dogru anlamalisiniz.




