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Amaglar .
B bikimi) bitstiinizcle pursar yepobilinis ¥ Standart Indirgeme potansiyelleri, B .
- Elekirokimya terimberind ["hilcre’, “shekirot” “katot’ "anat”) £ bualanarak bir standart volta hiloe patanaiyel, ..,
hullanabiecek Peraplapabilecet
- i spundaki  * ktanarak, bit
farklan aghiayabilecek smndart hilcrede anot e kincdu tespt edebilecek
- peme > redoks
v elekirolitk hilcreler ve wolta hcreler igin her biinin wdetileceh
hang! elebtrotta chaytuguey anlysbiecek ® Stancdart indirgeme patanaiyelier kuflanarak, bir
> ek * redobs beghirsartini vaya hiie igindeks indirgeene ve
tepkimeleri yazmay yikselegeme maddelerini teipit edebilecel.
A Faraday Bektrofz kannunu kullanarak, olugan Grin A Bn iq-n-pm iphembari e korosyonu Snlerme metotiann
miksanny gegen akim miktanes, gecen Zaman ve gk lay abitecen.
yuhsettgeme dunsmuny hetplayabilecek. » Merst denklerni kullanarak farkh basanglat ve farkh
A deriyimiber igin elekarat potamiyeliert v hicre
M Bir tur hOprisdl ve yan hcrelenden basi volta hicreer PrEOErebml skt S anlheosk
- potariyell, F.. e Gibibs standart
[Ear—— serbest enejisi (AG) ve denge sabit araunda ik
& Vit Wlcrebe fein tinm ik Segklmesin ve yan burabibecek
nephimeléried yarabliecel - Eirincil ve iincil voita pilert syt edebilecek
hicrek (" ined
yazsbilecek rephimelerind ve bilegenlerini izah edebilocek
B urgunt

yiksehgerme maddeberinin bissl kivvetiesing
apilayabilecek

* Stanclart indegerne potansiprlered yorumlayabecrk

elektrokimysal sirecler izah edebdecekuiniz.

ktron akis Sekil 21-1 Bir ¢ozeltiden iyonlann
hareketi bir elektrik akimidir, Bu iyonik
(elektrolitik) iletim olarak digiinilir. Pozitif
yikli iyonlar negatif elektroda ve negatif
yiikli iyonlar pozitif elektroda dogru
gogerler. Burada gog hizimi agiklamak igin
cokga abartilmistir, lyonik hizlar, gercekte
rastgele hareket eden molekil hizlanndan
biraz daha bilyiktir.

| Elektrolitik Hucreler

Elektroalar

Girafit
ekl

fah

(L]

Erimig
NaCl

emir
katot

Sekil 21-2 (a) Erirnig sodyum klorinin elekireliz aygit. B) Down hiscresi, klos gan ve sodyum metali
elde etrmek igin, iginde erimig sodyurn klorlr bulunup elektroliz yagalan ticari aletlerdir. S Na erimig

yogun NaCl Gzerinde ylizmektedir.

21-3 Erimis Sodyum Klortiriin Elektrolizi (Down Hiicresi)

Sekil 21-3 Sulu NaCl gézeltisinin elektrolizi,
Katot ve anot da birkag tepkime olusmasma
ragmen, net tepkimede, anotda Clig),
katsotda Mgl ve NaOH clugur, Cozeltiye
Iirkag darmila fenofialein damlanle, OH
iyonlan katet gazeltisini baziklegtirdiginden,
kaot gozeltisi pernbeye déner.

© Cosgage Loarmang Dharles D Whsters

1A ve 7A grubu tuzlanndan KIan sulu
gazeltisinin elektrolizi. Katotta (solda)
su H'lg) ve OH ™ iyonlanna indie-
gendiginde fenalftalin indikatbring
pernbe renge dindjtinie Anotta sulu
ortamda [nin karakteristik kahve
rengi ortaya gkar (sogdo).
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21-6 Elektron Olgiimii: Kulometri ve Faraday Elektroliz Kanunu
21-5 Sulu Sodyum Siilfat ‘in Elektrolizi

¥ Tablo 21-1 1 Faraday Elektrik lle Elektrolizdeki Bir Elektrotta Ovetilen Elementlerin Miktarlan

Yan- Uriin
= Tepkimedeki (elekrear) -
i T — « Yan-Tepkime o sais Urctilen Miktar
‘ (Dofru akim Suyun elekrolizi H,(g) ve O,(a) Ag' (sul) + ¢ —> Ag(k) 1 Ag (kator) 1 mal = 107.868 ¢
Kayna) olugturur. Na, 50, su icinde ciziinereh 2H (sulu) + 2e” —> Hiig) 2 H, (katot) Jmol = 1.008 g
iletkenligi aruine, Resi i i . : .
= tiipte H, gaz biril Cu*fsulu) + 26— Culk) 2 Cu (katot) Ymol = 31773 g
e} = olugturan elektrodun ismini ant Au* suls) + e~ — Auk) 3 Jmol = 65.656
= wveya katot) tespit ediniz.
— 2C1 fsulu) — Cliig) + 2¢ 2 €1, {anat Ymol = 35453 g = 112 Lyyp
211,045) » Ohig HH " (sulu) + 4¢ 4 O (anot) l:.‘...|=u_nms=s_m|_‘.".
Sekil 21-4 Sulu Na 50, elektrolizinde H;
katodta ve O, anotda olusur. Bromtimel mavisi
indikatérii gozeltive ilave edilir. Bu indikatér katot
cevresindeki bazik ¢ozeltiyi (burada OH ~ drevilin)
maviye ve anot cevresindeki asidik ¢ozeltiyi
(burada H" dretilir) sanya dondigtirir,
Indirgenme
Babr o Bakr iyonu, 21-7 Elektrolitik Pillerin Ticari Uygulamalar
ut

Cu®* Bakr

atomu, Cu

Anodize aliminyurn kisa bir

stre iginde, bir elektrolitik hiicre
icinde aliminyumun bir kisrimin
oksitlenmesi ile olugur. Aliminyum
ylizeyi, mikroskopik seviyede
oksitlenerek ¢ozinir ve olusan
aliiminyum oksit sert ve koruyucu
bir tabaka olusturur. Bu durum farkl
renklerde boyanabilen mat bir ylizey
olusturur.

Cu anot

50,7

atomu, Cu

Courtesy of Aluminum Anodizers Council

Kaplanacak madde

Cuso,
giizeltisi

Sekil 21-5 M Bakir ile elekiro kaplama, Elektro kaplama esnasinda anotta gdziinen bakir saftir.

Katotta Cu irken, indirgenen Cu’" iyonlan gézeltiden uzaklagir.

21-9 Cinko-Bakir Hiicresi

i

- €

H )

Elebtronlar £ §

i §

Metalik i Meustik [ :

2 : Mensli 3 #

ginko Volemetre balar [ £

elekirot ~ clektrot 3 2

Kt A% Sagm) gl — = T

T Tuz kiprist ; - 2 'z-

H 11

Silfs B =

iyonu, S0, e =
"y {a) ()

Aktif Sekil (a) Bir ginko cubudu mavi renkli bakir(ll) sélfat ¢ézeltisine daldinlir, CuS0,

(sol taraftaki kap), Cozeltideki Cu* ' iyonunu Zn metalini yikseltger ve ylkseltgenen

Zn'" gozindrken, Cu metali Zn qubuk Gzerine toplanir, Olugan ginko silfat gozeltisi

renksizdir {saf taraftaki kap). Bu tepkimede benzer olmakla birlikte iki yan tepkime olarak
: gergeklestirilin, ginko-bakir hideresi birbirinden ayn elugturulur (Sekil 21-6). Bakir tel

Sekil 21-6 M Cinko-bakor volta pilinde ajadidaki tepkime gergekleg, renksiz ginko silfat ¢ézeltisine daldinlir ve hig bir

i I . Gerg bu
il §
Znik) + Cu'“(sweda) — Zn' [suda) + Culk) wepkime agaduda verilmigtir,
Bu piin standan potansiyeli 1.1 Voltdur, Zn'" + Culs) + Znls) + Cu®*

Fekil 21-6'daki istemli tepkimenin (Grin y&nld) tersidir, yukardaki tepkime istemsizdir. Bu
sekideki kavramlan anladigeiz test etmek igin bu kitabin web sitesini "www.cengage.
com/chemistry/whitten" ziyaret edininz.
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21-10 Bakir-Giimiis Pili

Elektronlar

Giimily
oo, Ag*

Burkag

i AENCyisada) §lin sonma
% lavesi

d

Tuz kipriss 1

B |

NOy K+ °

Bk I' ‘ Cibrelsdeki
iyom, Cu™ glimity fyonlan

Halar telis yikzeyh

Sekil 21-7 M Baksr-Giimi Volta hilcresinde ajadidald tephime gereklesin

| Standart Elektrot Potansiyelleri 21-12 Cinko-SHE Hiicresi
21-11 Standart Hidrojen Elektrodu

e
Za.

Cinka iyonu,

Elekaronlar

Voltmcare

#n
& T Tui kigring K™,

$ekil 21-8 Standart hidrojen
elektrot (SHE). Sekil 21-10°da bir o
anot olarak ve Sekil 21-9'da bir katot ErPhuniiphen i

olarak gosterilen SHE'un molekiiler- Sekil 21-9 M ZnlZn® (1 MIIH' (1 M M1 atmiPt, Pt hiscresinde apadwdaki net topkime olusue
diizeyde caligmasinin gérindmi.

21-13 Bakir-SHE Hiicresi 21-15 Standart Elektrot Potansiyellerinin Kullanimi

I Tablo 21-2 25°C'de Sulu G4 il Standart Indi Po {l

Standart Indirgenme
Element ! Yan Tepkimesi Potansiyei £* (Valt)
Li Li* +¢ — Li —3.045

Anot clarak Bk K K'+e — K ~2025
iyonu, Cu®*

SHE = Ca Cat 4+ 2¢ —+Ca =187
7 23 B B N Na' e — Na -2714

Hy g -
Raharciklan, s ; 4 1 Mgt A =137
< ‘ Volumetre g ; e -. ) . L
: P P -0.763
m - ¥ 3 - i e . £ 074

—0H
~0.403
=0.25
-0.14
~0.126

Bakir
womu, Cu

+0.337
+0.535
+0.789
+0.79%9
+1.08

+1.360
+1.50

+1.87

Sekil 21-10 M Standart bakir-SHE hicresi,
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21-16 Diger Yari-Tepkimeler icin 21-17 Korozyon
Standart Elektrot Potansiyelleri Sakil 2111 (a) Egimis b givi“akif

atomlar ve gergin olan noktasndan
¥ Tablo 21-3 Bam segilmiz yan hicrelerin Standart korozyona ugrac. (b ki givi fenolfalin
ve potasyum ferro siyanir K,[Fe(CN],]

ihitiva eden agar jel igine yerlestirilir.

Standart Indirgenme

Indirgenme Yan-Tepkimesi Poransiyeli E7 (volt) Giviter korozyona ugrarken, her iki
Zn{OH) + 2¢ — Zn + 40H i —Pas wgta ve egjik yerde Fe* [yankan olugur
FelOH); + 2¢ — Fe + 20H = [Yiikseltgenme ile anat blgeleri olugur)
; = 3 | )
- " ] Fe'" iyonlan [Fe(CN),]" ile tepkimeye

4 I:'” b H; 't“lll a girerek koyu mavi renkli bilesik
PhSO, + 2¢ —+ Pb + S0y 3 | P Fe, IFe{CN) ], olugtururar, Civinin kalan
MO, + HO + 2¢ —* NO; + 20H 3 kisimlan katot olarak davianie ve burada
St + 3¢ — St E 3 suH; ve OH  iyonlanna indirgenir,

= ! 2 E -4

& - . = [ 1 OH° iyanlan fencftaleini pembe renge

2 AgQl+e —+ Ag+ C1 g H I danogandr,
g HECl, + 2¢ — 2Hg + 201 =

f2  042HO+4 —+ 40H 2

5 — Ni{OH), + 20H &

ig' — H A0, + HO :E

B —+F E

b § CIO™ + HyO + 2¢ —+ C1" + 20H z

EE NOy +4H" + 3¢ —+ NO + IH;0
O+ 4H" + 4¢ —* IH;0
Cr0y + 14H" + 6c — 208 + THO
Cl, + 2¢ — 201 Toplam alaylar: 2Fe(k) + 5 Odsisda) +x Hy Ot} — FeaOy o xH 00k}

Mn(), + 8H® + 5¢ — Mn'* + 4H,0

. Sekil 21-12 Demirin korozyonu. Anot bolgesinde gukur olugur burada demir metall Gnce Fe* ve
PhOy, + HSOZ + 3H* + 2¢ —+ PhSO, + 2HO

daha sonra Fe'* yikseligenir, Pas katodik bélgede alugur,

Mugrercyemm gubusk camt

- — . 21-18 Korozyon Onleme

- — . Cr
o, . Galvanize edilmis malzemeler karozyona Gelik kororyana kary korsmak amagh Kaeozyon, ekonomik sonuclan ok
o farys korunmak igin ginko e kaplanan aldugu kadss gérinim agrandan da cicddi olan Etenmeyen elektrokimyasal
gelikien yapsds. o il kaplanr, tephimedsn.
e

ekl 2113 ¥ nk

demen peree  Kurban - - (b Gem

plvihesinin katodi koeumat, KOQUR e yatay (ubublar titan blokiaen olup (platinke kaplan

bajlanmeier. de G tuu w Kinde oidugu
Taman, ok o : Ancada i
slacafpndan, e ke ' ;
e reondhu A
scbence. hats daha s reak

21-20 Elektrokimyasal Hiicreleri Kullanarak
Derisimlerin Tayini

Elcktronlar Elcktronlar

Vilemetre

Ty

¥ [ Kefrrnm K o
elekirt i chekirul T kibpeiisil
...... Pl sl

ey Ki'l e
T

Hid
Kati Raborned
o

atorma, Cu

0,10 M CuSi, 100 M Cusiy,

Kp— Cu* (.10 M) + 2 cult
Yiik
N Sekil 21-15 M Derigim hiberesi CulCu’ 0010 M) ICu* [1.00 M) |Cu. Toplam tepkime daha biyik
Sekil 21-14 Ticari bir pH metre. (a) Cam elektrot, Ince bir cam memibran tarafindan gevrilmig standart derigimli gieeltide [Cu® ] derigimi azsber ve daha seyreltik sulu gzeltide artar,
HCl gézeltisine daldinlmig Aglk)/AgCIk) yan-hicresidir. Bu elektrot, igteki HCI standart ¢azeltisine
bagh olarak drs pH'a duyarl bir potansiyel Gretie, Doymus kalomel elektrot referans elektrottur, (b) Bir
ok yerde kullanilabilen taginabilir bir pH metre. (c) Cam elektrodun kinlgan tipi ekseriye koruyucu agik
plastik bir kaplama ile ¢evrilmistir.
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21-22 Kuru Piller

Yikaywn -
calinm ity qelagin Kalay kapl
Katon Y ! i kvsem g sapdinmaz ve
Celik kapak D gelik i yalsim contass

kaplama

Mum milhiir
Kum yasuk

Karbon gubuk
{katot)

Absorbans maddest iginde
20 ile doyunsimuy KOH

(elektralit)
Grait ile Kanegtinbi |
HgC (hanat) K A

I elil kasa

aying

Cinko
{anoth

Gaz gikay
bodami Ay engel

€ Cangege Laarmngy
Charien B Weters

Civa pili ipi sikhikla kol saathen, hesap makineleri, ve isitme cihazlannda, ana pil clarak kullanidmaksadir,

© Cangage Leaming/Charles D, Winters

Pil koruma Her ne kad, a5 o da sadlik neden I I
kaplamasi o [! birlikte, Greticiler, pilk milktarn azalt
oy Son Tkali pillerdeki chva midan olduk bu
@) by pillerin Smri oldukga artsnimigtie.

Sekil 21-16 (a) Leclanché hieresi kuru bir pil alup yaklagk 1.6 volt potansiyel dretir (b) Baz ticari
alkali kuru piller.

| ikincil Volta Pilleri 21-24 Nikel-kadmiyum (Nikad) Pili

Sarj edilebilir nikad pilleri birgok
elektrikli cihazlan ¢alistirmak igin

kullanihr.
SEVEN HOUR Neden nikad pilinin sabit bir gerilim
AT BasaEn tirettigini grmek igin, ve tepkime
icin Nernst denklemi yaziniz. Q'ye
bakimiz.
cOvelisi :mf.. Yakit hiicresi isleminin enerji

fa) (L1}
$okil 21-17 (a) Bir kusryin akia hicresinin gematik ghsterimi, Gasterilen tepkimeler hikcnenin
bogalmas srasinda yer alyor, Altematif kuryun kegaralar siingerimsi kuryun ve kurpuniV) okait e

daniisiim verimi (AG ye gore
maksimum teorik verimin % 60-70

& Cengage Learning/Charles D. Winters

’ tzgarala, eektros sk st dinl Bk ki kadandir. Bu, jeneratdre baglanmis
r in her hiicre bisgok i, ancak netik Ll
. Boyle bir hikcre o] iretir, Bu hisrederti yekildde balarur, sadece g bir 151 motorunda hidrojenin
(b} Iginde gasteriimiptir boylece 12-volt batarya yapmak kin bundann voltajlan toplarr, yanmasmdan elde edilenden iki kat
daha fazla farkedilebilir verimlilige
karsilik gelir.
21-25 Hidrojen-Oksijen Yakit Pilleri
Hyg) + HNg)  Ough + WAKg)
Volimetre t
A
g Al e
3 TrT— . - Oyig)
3
i,
= Pl kabe
®
&£
-
is
g - s N 2High + Oyg) — JHLNSD  Kan ;
Nikel-metal-hidriir pil teknolojisi, Ford son-us) oW e §
Escape Hibrid gibi hibrid gaz-elektrikli m" é .
araglarda kullanilir. NiMH piller (330 Sekil 21-18 jen yaken pil kimyas. (5] Uzay hiscrebert i
volt) iletimli elektrik motoru giciinii P s e
amrmak h'»;in |§|n ku"aﬂllik Frenlerde Her yalot hiscresi |2f:wua 16 kW' kadas kees sineler igin ] safjlariar. '. Ty
: g & i her gi Oretilen su, ekibin ikmesi ve uzay mekiginin sofumass ikin
rejeneratif fren kullanildiginda piller bl
sarj olur.
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