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HEDEF 1: Yiikseltgenme indirgenme tepkimelerini kavrayabilme

1) Yiikseltgenme indirgenme kavramini 6rneklerle agiklar.
2) Yiikseltgen indirgen madde kavramin agiklar.
3) Kimyasal olaylardaki yiikseltgenme indirgenmeyi gosterir.

HEDEF 2: Elektrokimyasal pillerin yapisini kavrayabilme

1) Bir elektrokimyasal pilde pilin kisimlarini gosterir.
2) Her bir elektrotta gergeklesen yar1 tepkimeleri yazar.
3) Tuz kopriisiiniin 6nemini agiklar.
4) Hiicre i¢indeki her bir elektronun akis yoniinii gosterir.
5) Pil calistiginda hangi elektrotun kiitlesinin artip hangisinin azalacagini tahmin
eder.
HEDEF 3: ELEKTROLIZ OLAYINI ACIKLAYABILME

1) Elektrolizin tanimini yapabilir.
2) Elektroliz olayinda elektrolitik hiicrenin kisimlarini sema iizerinde gosterir.

HEDEF 4: VOLTA PILININ CALISMA PRENSIBININ INCELENMESI

1) Volta pili diizenegi kurulup olusan potansiyel ol¢iiliir.

TEORIK BILGi

Redoks Tepkimeler

e Redoks tepkimelerde maddeler (iyonlar, atomlar, molekduller)
birbirlerinden elektron alig verigi yaparlar. Elektron verenler yukseltgenir,
alanlar indirgenir. Bir redoks tepkimede;

- Alinan elektron sayisi verilen elektron sayisina denktir.

- Reaksiyonun her iki tarafi kitlece ve elektriksel yuk olarak denktir.

- Tepkime kendiliginden veya enerji alarak gergeklesirler.



Ornek:Zn(k) + Cl,(g) —> ZnCl, (aq) (Zn*" +2CI)

Bu reaksiyonda

Cinko (Zn), 2 elektron vererek ylikseltgenmis: Zn—>  Zn*" + 2¢’
Klor (Cl), 1 elektron alarak indirgenmistir. Cl, + 2e° —> 2CI
Esitligin her iki tarafinin elektriksel yaku sifirdir (+ ve — yuklerin toplami)

e Elektrik Uretimi kendiliginden yuruyen redoks tepkimelerle saglanir.
Elektron alma veya verme istekleri birbirinden farkli maddeler uygun
sartlarda bir araya gelirse bir redoks tepkime mutlaka gerceklesir.
Maddelerin elektron alma istekleri indirgenme potansiyeli olarak
tanimlanmigtir. Standart sartlardaki indirgenme egilimleri standart
elektrot potansiyeli veya standart indirgenme potansiyeli olarak
belirlenmistir.

Standart indirgenme Potansiyeli (Elektrot Potansiyeli)(E°)

Maddelerin standart sartlarda indirgenme egilimleri birbirleri ile deneysel
olarak kiyaslanmig ve potansiyel degerleri belirlenmistir. Yani indirgenme
potansiyelleri bagil degerlerdir ve birimi volt dur. H”nin standart
sartlarda indirgenme potansiyeli sifir kabul edilmis ve diger iyonlarin

veya bilesiklerin potansiyelleri H ile kiyaslanarak olgilmustir.
2H" +2e—> H,(g) E° 112 = 0,0 volt

Bir iyonun indirgenme egilimi H" dan daha biiyiik ise elektrot potansiyeli
(+) olarak isaretlenmis, indirgenme egilimi H dan daha zayif ise elektrot
potansiyeli () olarak isaretlenmistir.

Ornegin;



Ag'+e —> Ag(k) E® ag+/ag = +0,800 volt
Cd** +2e —> Cd (k) E° cq 24/ ca = -0,403 volt

E° degerlerine bakildiginda Ag* nin H*e gére daha kolay indirgendigini
yani elektron alabildigini, Cd** nin ise Ag* ve H'e gore daha zor

indirgendigini soyleriz. O zaman,;

- Ornegin Ag'/Ag ve H'/H, sistemlerinin uygun sartlarda birbiri ile
temasta oldugunu diisiindigiimiizde Ag*nin indirgenip H.'nin de
yukseltgenerek bir redoks reaksiyonun kendiliginden

gerceklesecegini de sdyleyebiliriz.
2Ag" + Hy(g) — 2Ag(k) +2H"

- Yine Ag” iyonlari igeren bir gozeltiye Cd metalini daldirdigimizda bir
sure sonra metalin yuzeyinin gumus ile kaplanacagini, ¢ozeltiye de
Cd?* iyonlarinin gegecegini sdyleyebiliriz. Ciinki Ag, Cd dan daha
kolay indirgenir. Bir araya geldiklerinde ¢ozeltideki Ag™ iyonlari Cd
metalden elektron kopararak metalik Ag’e indirgenir ve kadmiyum
metalinin ylUzeyine tutunur. Elektron veren Cd atomlari da +2 yukla

iyon halinde ¢dzunerek ¢ozeltiye gecer.

_ 2Ag*+Cd — 2Ag (k) + Cd*
- Indirgenme potansiyelleri elektrokimyasal hucreler kurularak

belirlenir.
Elektrokimyasal Hiicreler
Redoks reaksiyonlarin gerceklestigi duzeneklerdir. Genel olarak iki tip

elektrokimyasal hucre vardir;



Galvanik Hucreler: Redoks reaksiyonlarin  kendiliginden
gerceklestigi, elektrik enerjisinin Uretildigi hucrelerdir. Gunluk
yasantimizda kullandigimiz piller birer galvanik hicredir.

Elektroliz Hucreleri: Elektrik enerjisi kullanarak kimyasal
reaksiyonlarin gerceklestirildigi hucrelerdir. Bu hlcre reaksiyonlari
istemsizdir, yani kendiliginden olusmaz. Ornegin suyu H, ve O,

gazlarina ayristirmak elektrolizle mumkunddar.

Galvanik Hiicreler (voltaik hiicreler)

Elektrik Uretmek i¢in olusturulan bir galvanik hucre,

iki ayri yari hiicre
Elektrotlari birbirine baglayan bir iletken tel,
Cozeltiler arasindaki iyon badlantisini  saglayan bir tuz

koprusunden, olusur.

| . Voltmeter

ViQ2 COM

Salt bridge
(0.5 M K;504)

cathode anode

Zn strip
Cu strip

0.5 M CuSOy4 0.5 M ZnSOy4

EO cu2+cu=* 0,34 volt
E° 7nos/zn= -0,76 volt

Yari hucre: Bir metal cubugun kendi iyonlarini iceren bir ¢ozeltiye

daldiriimasiyla olusan sistemlerdir. Yukaridaki sekilde goruldugu gibi
CuSO, ¢ozeltisine(Cu**+ SO,*) daldinimis Cu gubuktan ve ZnSO,



cozeltisine (Zn**+ SO,*) daldirilmis Zn gubuktan olusan sistemler birer

yari hucredir. Metal gubuk, tel veya plakalara elektrot denir. Bazen

elektrot terimi tiUm yari hicre igin de kullanilir.

Tuz Koprusu: Genellikle iki ucu iyonlarin gecebilecegi gozenekli bir yari

gecirgenle kapatilmis icerisinde doygun bir tuz ¢ozeltisi bulunan U boru

seklindedir.

Galvanik Hucrenin Calisma Sistemi: Yukaridaki hucreyi ornek alarak

bir hlicredeki olaylari anlamaya ¢alisalim.

iki yari hiicre birbirine baglandigi an aralarindaki potansiyel farki
yok etmek icin Zn elektrottan Cu elektroda dogru elektronlar
akmaya baslayacaktir. Cunkd bakirin indirgenme egilimi Zn’'dan
daha buyuktur ve Zn kargisinda indirgenmek isteyecektir.

Zn atomlari Cu’a 2 elektron vererek +2’ye yukseltgenir ve iyon
halinde ¢ozinerek ¢ozeltiye gecer (Zn elektrot zamanla incelir ve
hatta tamamen ¢o6zundar).

Zn (k) — Zn*" + 2¢e
lletken tel vasitasiyla bakir(Cu) elektroda gelen elektronlar ise

cozeltideki Cu®* iyonlarini elektrot yiizeyine geker ve metalik bakira

indirger. Metalik bakir metal elektrot ylzeyine tutunur.

Cu** + 2¢¢ —» Cu(k)

Toplam pil reaksiyonu ise agsagidaki gibidir;

Zn (k) + Cu* —  Zn* + Cu(k)

Cozeltilere baktigimizda bu alig veris sonucu ¢ozeltilerin notralligi

bozulmus Zn ¢ozeltisi (+) yuklenmis, Cu c¢ozeltisi ise () yuklenmis



gibidir ama bodyle bir durum olamaz. Boyle bir durum olamayacagi
icin de reaksiyonun baslamadan durmasi gerekir. iste bu sirada tuz
kdpriisti devreye girer ve K* iyonlari Cu ¢odzeltisine, SO, iyonlari
ise Zn ¢oOzeltisine gegerek ¢ozelti yuk dengesini korurlar. Boylece
bir iletken tel ve bir tuz koprusuyle elektron ve iyon akis devresi

tamamlanmistir.

- Reaksiyon devam ederken iki elektrot arasina bir avometre
(multimetre) konulursa elektrotlar arasindaki potansiyel farki ve
akim okunabilir. Okunan potansiyele hilicre potansiyeli veya

elektromotor kuvveti (emk) denir ve E; olarak gosterilir.

- Pil potansiyeli zamanla azalir ve sifira ulastiginda tim sistem
dengeye gelmis olur. Fakat potansiyel farki sifirsa artik elektrik

uretimi de s6z konusu degildir.

- Bir pilde indirgenmenin  gerceklestigi elektroda  katot,

yukseltgenmenin oldugu elektroda da anot denir.

- Bir pilde elektronlarin Uretildigi elektrot yani anot (=) ug,
elektronlarin tuketildigi yer yani katot (+) uctur.
Hiicre (Pil) Potansiyelinin Hesaplanmasi
Bir elektrokimyasal hucrenin standart elektrot potansiyeli katot ve

anodun standart potansiyellerinden hesaplanir;
EopiI = Eokatot = annot
Buna gore yukaridaki hicrenin standart pil potansiyeli:

E°, = 0,34 - (-0,76) = 1,1 Volt'dur.



- Bir hucrenin potansiyeli sadece elektrot potansiyellerine bagli degil
ayni zamanda ¢ozelti derigsimine, sicakliga, alinip verilen elektron
sayisina da baghdir. Buna gore standart olmayan sartlarda hicre

potansiyeli NERST esitligi ile hesaplanir. Nerst esitligi;

Ep" = Eop” — (RT/ nF) In Q

n: alinip verilen elektron sayisi

04 coulomb/mol

F: faraday sabiti(1 mol elektronun yiku) 9,65 x 1

Q: tepkenler ve Urunler arasindaki derigim iligkisi(denge sabiti gibi yazilir)

Esitlik, dogal logaritmayl genel logaritmaya cevirerek yeniden
duzenlenirse ve
sabit degerler yerine konup T= 298 K i¢cin hesaplanirsa agsagidaki

gibi gosterilir;

Ep" = Eop” — (0,059/n) IOg Q
Not: Nerst esitligin, Gibs serbest enerjisi ile iligkisi, turetilmesi ve
daha iyi anlasilabilmesi igin genel kimya kitaplarindan

faydalanabilirsiniz.

Ornek

Yukaridaki hlcre i¢in E;'i hesaplarsak;
Zn (k) + Cu®” —> Zn** + Cu(k)
E.i = E°i— (0,059/n) log [Zn*"] / [Cu®"]

E,i = 1,1—(0,059/2) log 0,5/ 0,5 = 1,1 volt bulunur.



Egder ¢ozelti derigimleri farkl olsaydi:

Ornegin: [Zn**]1=0,01M , [Cu?*'] = 0,5M olsaydi

Eni = 1,1-(0,059/2) log 0,01 /0,5 = 1,15 volta esit olurdu.

Bir elektrokimyasal hicre igin belirtilen sartlarda hesaplanan

elektromotor kuvveti, Ep;

E.i =+ ise hiicre reaksiyonu ileri yénde () istemlidir.
E.i = - ise hiicre reaksiyonu ters yé&nde ( ) istemlidir.

E.i=0 ise reaksiyon dengededir.

Elektriksel is (W):

Weiek = NFE; volt x coulomb = joule

Pil diyagramlari:

e Elektrokimyasal hicreleri yukaridaki gibi cizmek ¢ok agiklayici olmakla

birlikte her zaman pratik degildir. Daha basit olarak hiucre diyagramlari

seklinde gosterilir. Hucre diyagramlari yazilirken su kabuller yapilir;

Anot yari hucresi sol tarafa yazilir,

Katot yari hicresi sag tarafa yazilir,

Cozeltideki iyon derisimi belirtilir.

Yari hucrelerdeki kati, sivi, gaz faz farklari dikey bir ¢izgi(l) ile
belirtilir,

Yari hucreler arasindaki sinir yani tuz kopruasu iki dik ¢izgi (Il) ile
belirtilir.



Ornegin, yukaridaki pil igin hiicre diyagrami agagidaki gibidir;

Anot  Zn(k) 1 Zn** (0,5M) Il Cu* (0,5M)1 Cu (k) Katot
Yari hucre tuz koprusu yari hiicre

(yukseltgenme) ( indirgenme)

e Cl,, H, gibi kati elektrodu olmayan bazi iyonlarin indirgenme ve
yukseltgenmesi soy bir metal Uzerinde gergeklestirilir. Genellikle platin bir
tel bu is icin en uygun kati elektrottur. Pt redoks tepkimelere karismaz
fakat elektron iletimini saglar. Ornegin bir ¢ozeltideki H* iyonlar bir Pt
elektrot Uzerinde indirgenerek Hy(g)'ye indirgenir veya H,, Pt elektrotla
iletilen elektronlari alarak H* ya yiikseltgenir. Eger bdyle bir elektrot
kullaniimisgsa bu elektrot hlicre diyagramlari Gzerinde belirtilir.

Bir Ho/H" yari hiicresinin diyagrami asagidaki gibi yazilir;

Pt1H, (g, bar) I H (x M)

VOLTA PIiLININ CALISMA PRENSIBINIiN INCELENMESI
DENEYIN AMACI: Volta pilinin yapismi ve zelliklerini incelemek.
HAZIRLIK SORULARI:
1-Volta pilinin icerisindeki kimyasal doniisiim nasil olmaktadir? Arastiriniz.

2-Giiniimiizde volta pili yerine kuru pillerin kullaniminin tercih edilmesinin
nedenlerini arastiriniz.
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER:

1.li¢ ayak veya dokiim ayak 5.¢inko elektrot 9.baglama parcasi
(2 adet)

2.statif gubuk 6.hertz ayagi 10.voltmetre
3.bakir elektrot 7.beherglas 11.anahtar
4.baglant1 kablosu 8.stlfirik asit 12.ampul ve duy
DENEY DUZENEGI:

DENEYIN YAPILISI:

1-Beherglas igine 200 ml su koyunuz. Uzerine bir miktar siilfirik asit dokiiniiz.
2-Bakir ve ¢inko elektrotlar1  sekilde  gorildiigi  gibi  ¢ozeltiye
daldiriniz.(Gerekirse iki dokiim ayak arasina Statif cubuk gecirerek, hertz

ayaklarina elektrotlar tutturulabilir.)

3-Voltmetrenin ( + ) ucuna bakir, ( - )ucuna ¢inko elektrotlar1 bagliyarak pilin
E.M.K. ‘sin1 6l¢iiniiz.

DENEYIN SONUCU:

Voltmetre gostergesinin hareket etmesi devreden bir akim gectigini gosterir.
Volta pilinde voltmetrenin gosterdigi deger 1,1 volttur.
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TEORIK BILGI:

Bir iletken ¢ozelti igine iki farkli iletken ¢ubuk batirilarak bir pil meydana
getirilir. Iletken c¢ozeltiye elektrolit, iletken cubuklara da elektrot denir.
Cubuklar pilin kutuplardir.

Ik defa Italyan fizikgisi Alessandro Count VOLTA bu diizenegi kurup
ilk elektrik liretecini yaptigi i¢in bu pile “volta pili” denir.

Sulandinilmis siilfirik asit ¢ozeltisi i¢ine batirilarak basit bir volta pili
yapilabilir. Cinko atomlar1 ¢ozelti i¢inde ¢oziinerek (+) yiiklii iyon durumuna
gecerler. Bu durumda ¢inko elektrot ( - ) , bakir elektrot ( + ) yiik kazanir. Cinko
elektrottaki ( - ) yiikler iletken vasitasiyla bakir elektrota ulastiklarinda
cOzeltiden gelen hidrojen iyonlar1 notr hale ge¢ip gaz halinde bakir elektrot
tizerinde toplanirlar. Zamanla bakir elektrot etrafinda hidrojen gazinin birikmesi
arttig1 icin volta pili akim vermez hale gelir. Bu olaya “kutuplanma” denir.
Deneyin sonunda(-) kutup ¢inko levha, ( + )kutup ise bakir levha olmustur.

Yeni yapilmis bir volta pilinin iki kutbu arasina bir voltmetre baglanirsa,
voltmetre 1,1 voltu gosterir. Volta pili ¢ok ¢abuk biten bir pildir. Elektrolitleri
stvi oldugundan bir yerden bir yere tasinmasi zordur ve ekonomik degildir. Bu
bakimdan giiniimiizde bunun yerine kuru piller tercih edilir.

Deney2: BOZUK PARA PiLli

AMAC: Metal para kullanarak potansiyel olugsturma

Malzemeler: Limon suyu veya sirke , kagit havlu , 3 tane 10ykr ve 50ykr
madeni para , votmetre
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~——-—Limon suyu
| wveya sirke
| ile islatilmig
| kagit haviu

[ Ll
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Yapilisi: Kagit havlyu her biri bir madeni para buyukligunde 5 parcaya
ayirin.Sonra para buyuklugunde kestiginiz bu kagitlar tuzlu suya batirin
.50ykr ve 10ykr ‘luk metal paralarin arasina bunlari yerlestirin.Resimdeki
gibi en Ustte 10ykr altta ise 50 ykr gelecek sekilde yerlestirin.
Voltmetrenin iki ucunu sekildeki gibi en Uste ve en alta baglayin ve volt
metredeki degeri okuyun.Olctigiiniz deger ¢ok dusik olacaktir.Boylece
pilimizi yapmis olduk.

Sonug¢

Yapmis oldugumuz bu deneyle elektrokimya konusunu daha iyi anlamay!
kolaylastirdik ,. Clnkl bu deneyi anlayabilmek icin redoks tepkimelerini
elektrokimyasal olaylari ve bu konularla basit pil yapiminin mantigi
kavranabiliyor.

Kaynaklar :

o ttp://egitek.meb.gov.tr/dersdesmer/son_deney/deneyler/deney77.ht
m
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