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ANOT – KATOT – HÜCRE - ELEKTROL T



Anot ve Katodun Enine Kesitleri

Anod                                     Katod
Anod

Katod

Anod
M+ M+ M+ M+ M+ M+

Kenar
Büyümesi



Hücrede Ak m Da
Molarite = M = Çözünen Maddenin  Mol Say / Çözeltinin Hacmi
Çözünen Maddenin  Mol Say =n2 = Çözünen madde miktar (g)
Çözünen maddenin mol kütlesi (g/mol )= g2 / m2
Örnek 1:
M = 0,2 Olan 250 ml NaOH çözeltisi haz rlamak için gerekli NaOH
miktar n bulunmas . Mol say M = n2 / V = 0,2(M). 0,250(lt) = 0,05
mol ve NaOH in kütlesi g2 = n2.M2 = 0,05 (mol) . 40 ( g/mol) = 2 g MNaOH
= (Na=23, O=16, H=1)= 40 g/mol
Örnek 2:
0,1 M, V=250 ml ve CaSO4 çözeltisisnsin haz rlanmas ; M = n2 / V olup
buradan, n2 = M V = 0,1 . 0,250 = 0,025 mol CaSO4 ün miktar = n2. M2

= 0,025. (40+32+4.16) = 3,4 g olup, V= 500 ml için 6,8 g bulunur.



Örnek 3: M=0,5, V= 250 ml oldu una göre  CuSO4 ve
ZnSO4 maddelerinden ne kadar al nmal r?

mCuSO4 = 0,5 . o,25 . 160 = 20 g
mZnSO4 = 0,5 .  0,25 . 161 = 20,125 g
Örnek 4: Molaritesi M=1 olan çözeltiden 250 ml
çözelti nas l haz rlan r ?
N2=m2.V2 = 0,2. 0,25 = 0,05 mol, buradan V1 = n2 / m1

=0,05(mol) / 1(mol/lt) = 0,05 lt= 50 ml
Örnek 5:100 ml hac m ve 0,5 M NaOH çözeltisi ile 200
ml hac m ve 0,2 NaOH çözeltisinin kar lmas ile
deri im ne olur ?
M1V1+m2V2=M3V3 m3=0,5.100 + 0,2.200 / 300 = 0,3 M



YONLARIN DER

yonik yap daki bir madde çözücü içinde çözündü ü
zaman iyonlar na ayr r. Çözünen maddenin
molekül yap na ba olarak anyon ve katyonlar n
say birbirinden farkl ya da ayn olabilir. yonlar n
d e r i i m i  [  ]  e k l i n d e  g ö s t e r i l m e k t e d i r .

1- Katyon ve Anyonu e it de erlikli olan iyonlardan
olu mu bile iklerin çözeltilerindeki iyonlar n
d e r i i m i n i n  b u l u n m a s .



0,1M AgNO3, 0,02M CuSO4, 0,005M FePO4

çözeltilerindeki katyon ve anyonlar n gösterilmesi:

AgNO3 (suda) = Ag+
(suda) +    NO3

-
(suda)

0,1 M [Ag+] = 0,1M   [NO3
+]=0,1M   [Ag+] = [NO3

+]

CuSO4 (suda) = Cu
2+

(suda) +    SO4
2-

(suda)

0,02 M [Cu2+] = 0,02M   [SO4
2-]=0,02M   [Cu2+] = [SO4

2-]

FePO4 (suda) = Fe3+
(suda) +    PO4

3-
(suda)

0,05 M [Fe3+] = 0,05M   [PO4
3-]=0,05M   [Fe3+] = [PO4

3-]



2- Katyon ve Anyonu farkl de erlikli olan iyonlardan olu mu
bile iklerin çözeltilerindeki iyonlar n deri iminin bulunmas .

0,2M Na2SO4, 0,01M Cu(NO3), 0,005AlCl3, çözeltilerindeki anyon ve
katyonlar n deri imlerinin belirlenmesi:

Na2SO4 (suda) =      2 Na(suda) +   SO4(suda)

0,2M              [Na+]=2.0,2=0,4M,   [SO4
2-]= 0,2M,  [Na+]=2 [SO4

2-]

Cu(NO3 )2 (suda) =      Cu2+(suda
) +   2NO3 (suda)

0,01M              [Cu2+]=0,01M,    [NO3
2-]=2.0,01=0,02M,    2[Cu2+]=[NO3

-]

3-Birden fazla katyondan olu an çözeltilerde iyon deri iminin
bulunmas .
1M KAl(SO4)2 K Al SO4 (suda) = [K+](suda) +    Al3+

(suda) 2SO42-
(suda)

0,1M              [K+]= 0,1M,  [Al3+]= 0,1M,   [SO4
-]=2.0,1=0,2M



Madde Deri im Deri im
Say s

Anyon Say s [Katyon] [Anyon]

AgNO3 0,1M 1 1 0,1M 0,1M

Al Cl3 0,05M 1 3 0,005M 3.0,005=0,015M

K3 [Fe(CN)]6 0,1M 3K+, 1Fe3+ 6CN- [K+]=3.0,1=0,3
[Fe3+]=0,1

[CN]-1

=6.0,1=0,6M

LETKENL K
R yonik letken                  Metalik letken

( )

R = . l / A

T (K)



ELEKTROK MYASAL P LLER

1-GALVAN K P LLER: Kimyasal enerjiyi elektrik
enerjisine çevirirler.

ANOD: oksitlenme Reaksiyonu (-)
KATOD: ndirgeme Reaksiyonu  (+)

2-ELEKTROL K P LLER: elektrik enerjisin MYASAL
ENERJ YE çevirirler.

ANOD: indirgeme Reaksiyonu (+)
KATOD: Oksitleme Reaksiyonu  (-)





ÇÖZÜNME - YÜKSELTGENME -
ND RGEME

ÇÖZÜNME:
Bir metalin çözünmesi yükseltgenmedir, Metal ne kadar
kolay çözünürse okadar aktiftir. Tuz çözeltisinde ise
çözünen metal aktiftir, çözünmeyen metal pasiftir.
ANOT:
Yükseltgenmenin oldu u yer. Yükseltgenme olay aktif
olan elektrotta gerçekle ir. Zn = Zn+ + 2e- için potansiyel +
0,76 Volur ve Zn elktrodun kütlesi azal r, Zn deri imi artar.
KATOT:
ndirgemenin oldu u yer olup A + + 2e- = Ag için

potansiyel + 0,8 V olup, Ag elektrodun kütlesi artarken
Ag – iyonlar azal r.



Zn = Zn+ + 2e- için  potansiyel fark + 0,76 V
Ag = Ag+ + 2e- -0,8 V
H2 = 2H+ + e- 0,0  V
Cu = Cu+ + 2e- -0,34 V
Yükseltgenme potansiyeli büyük olandan daha
aktiftir.
Yükseltgenme potansiyeli pozetif olanlar
hidrojenden daha aktif oldu undan  asitlerle H2
aç a ç kar rlar.
Yükseltgenme potansiyeli  (-) olanlar hidrojenden
pasif olduklar ndan bu metaller asitlerle H2 aç a

karmazlar.



Molaritesi 1 olan gümü nitrat çözeltisine Ag
metalini ve  çikosülfat çözeltisine Zn metalini temas
ettirilirse;

- 0,8 V                                         + 0,76 V
Potansiyel olu ur

Ag

1 M AgNO3

Zn

1 M ZnSO4



ANOT:
Zn = Zn+ + 2e- için
Eo

Zn = 0,79 V

KATOT:
Zn+ + 2e- = Zn için
Eo

Zn = - 0,79 V

Zn
+0,760V

Zn
+0,760V

Zn
- 0,76V

Zn
- 0,76V

ANOT:
C u= Cu+2 + 2e- için;

Eo
A = -0,337 V

KATOT
Cu+2 + 2e- = Cu için;
Eo

K =  0,337 V

Cu
- 0,337 V

Cu
- 0,337 V

Cu
0,337 V

Cu
0,337 V

Zn ile Cu Metallerin Temas :

Hidrojen potansiyeline göre Eo
Cu = - 0,337 V, Eo

Zn = + 0.760 V  oldu u için; Eo =
Redükleme standart potansiyeli büyük olan Zn(+ 0,79 V) , potansiyeli küçük olan Cu’u (-

0,337 V) indirger, Zn Kütle kaybedecek, Cu kütlesi artacakt r.

Zn
+0,760V

Zn
+0,760V

Cu
0,337 V

Cu
0,337 V



Zn Elektrot                           Cu Elektrot
Eo

ZnSO4
Çözeltisi

ZnSO4
Çözeltisi

CuSO4
Çözeltisi

CuSO4
Çözeltisi

Doygun
KCl

Doygun
KCl

ANOT: (Zn = Zn+2 + 2e-)
Zn Elektrottan s v
çözeltiye ta n m  0,76 V
ile yükseltgeniyor.
ndirgenmesi için – 0,76 V

potansiyel  gereklidir.

KATOT: (Cu+2 + 2 e-)
Cu Elektrotu
yükseltgemek için -
0,34 V ve indirgemek
için + 0,34 V gereklidir.

Hücreler doygun KCl çözeltisiyle temas ettilip Cu ve Zn metalleri bir
voltmetreye ba land nda  Eo potansiyeli meydana gelecektir.
Katotta indirgeme için;

Eo
Pil = Eo

K + EA = + 0,34 + 0,76 = 1,10 V
Anotta yükseltgenme için;

Eo = Eo
K – Eo

A = 0,34 – (-0,76) = 1,10 V olur.



N ELEKTRO MOTOR KUVVET (EMK)
Pili olu turan elektrotlar n potansiyelleri
aras ndaki fark EMK’yi verir. Pilin kullan lmas

ras nda bu potansiyel dü er.
er anot kab na su ve/veya katot kab na asit

ilave edilirse reaksiyon sa a gider.
er anoda asit ilave edilirse reaksiyon sola gider.

Zn (k) + 2Cu+ Cu(k) + Zn+

er pil potansiyeli + ise pil kendili inden çal r.



ELEKTROD POTANS YL NDEN P N
EMK HESABI

EO
CU

2+
/CU = 0,334 V, EO

Zn
2+

/Zn = - 0,763 V
verildi ine göre Eo

Pil de erini hesaplanmas :

Zn için; Zn(k) – 2e- Zn2+ (0,03M)

EZn2+/Zn = Eo
Zn2+/Zn + RT/2F ln[Zn2+]

EZn2+/Zn = -0,763 + 8,3144.298/2.96487 [ln0,03]
= - 0,808 V indirgeme için + 0,808 V



Cu için; Cu2+(0,01) + 2e- Cu(k)

ECu2+/Cu = Eo
Cu2+/Cu + RT/2F ln[Cu2+]

EZn2+/Zn = 0,334 + 8,3144.298/2.96487 [ln0,01]

= 0,225 V indirgeme potansiyeli için – 0,225 V

Epil = Ekatot – EAnot = 0,275 –(-0,808)=1,083 V

Epil = Ekatot + EAnot = 0,275 + 0,808 =1,083 V



Örnek:
Eo

Pil = 1,097 V oldu una göre,
298 K S cakl kta –Zn  Zn2+ (0,03M)   Cu2+ (0,01M)   Cu +
Pilinin EMK de erini hesab :

Zn(k) – 2e- Zn2+ (0,03M)
Cu2+(0,01M) + 2e- Cu(k)

Zn(k) + Cu2+ (0,01M)          Zn2+(0,03M)  + Cu(k)

Epil = Epil
o – RT/2F ln[Zn2+/Cu2+],  [Zn2+] =[Cu2+]  = 1

Epil = 1,097 – 8,3144 . 298 / 2 . 96487 ln[0,03/0,01]
Epil = 1,083 V





KURU Ç NKO- KARBON P L

+
+

- -



ELEKTROL Z
Pil sistemlerinde voltmetre
yerineyerine üreteç
ba lanarak d ar dan en az pil
potansiyeli kadar ak m
uygulan rsa pilde gerçekle en
olaylar n tam tersi olur.
Elektrik enerjisi ile kimyasal
tepkimelerin olu umunu
sa layan d üzeneklere
elektrolitik pil bu olaya
elektroliz denir.
Yandaki ekilde suyun
elektrolizi görülmekedir.



GALVAN K DAN EL P
Elektronlar n Ak m Yönü

ANOD (-)                                                KATOD (+)
KNO3(Doymu )

Zn Cu
KÖPRÜ

Yar

Geçirgen
Membran

YÜKSELTGENME             ND RGEME
- +

0,1M
ZnSO4

0,1M
CuSO4

POTANS YOMETRE



Zn / ZnSO4 (0,1M) // CuSO4(0,1M) / Cu
Çinko elektrod      Bak r elektrod

- M1 / M1
z±

(çözelti) // M2
z±

(çözelti) / M2 +
1                  2                   3

Burada; M1, M2 : Metal veya Ametal
M1

z± M2
z± : Metal veya Ametal yonlar

1, 3                      : De ik Fazlar n Temas Yüzeyi
2 : Tuz Köprüsü(Temas Sa yor)
Zn/ Zn2+

(çözelti) : Çinko Elektrolit
Cu/ Cu2+

(çözelti) : Bak r Elektrolit
ANOD                  : Pilde Oksidasyonun Oldu u Elektrod
KATOD                : Pilde Redüksiyonun Oldu u Elektrod



STANDART H DROJEN ELEKTRODU
Pt / H2(1 atm) / H+ (H3O-)1M , o

(H
+

/H2)= 0

Bak r Elektrod :Cu/Cu2+
(1M) , o

(Cu/Cu
2+

) =  - 0,334V

Cu2+
(1M)+ 2e- = Cu(k) , o

(Cu
2+/Cuo) =  + 0,334V

- Yükseltgenme Potansiyeli, + ndirgeme potansiyeli

(Hidrojen yonuna Göre Zor ndirgeniyor) (Hidrojen yonuna Göre Kolay ndirgeniyor)



Elektrod               Reaksiyon o(V)
Li+ / Li Li+ + e- = Li - 3,045
Mg2+ / Mg Mg2+ + 2e- = Mg    - 2,363

Al3+ / Al Al3+ + 3e- = Al - 1,662
Zn2+ / Zn Zn2+ + 2e- = Zn - 0,7628
Sn2+ / Sn Sn2+ + 2e- = Sn - 0,136
Pb2+ / Pb Pb2+ + 2e- = Pb - 0,126
Fe3+ / Fe Fe3+ + 3e- = Fe - 0,036
H+/ H2 8H+ + 2e- 0,000

Cu2+ / Cu Cu2+ + 2e- = Cu    + 0,337
ndirgeme Azal r                          Yükseltgenme Azal r



Elektrod               Reaksiyon o(V)
Ag+/Ag            Ag+ + e- = Ag       +0,7991

Cr3+,Cr2O7
2-,H+/Pt      Cr2O3- + 14H+ + 6e- = 2Cr3+ + 7H2O  1,33

ndirgeme standart potansiyeli BÜYÜK olan di erini
yükseltger !

Örnek: Zn için bu potansiyel + 0,763 V
Gümü için – 0,799V

+Zn            - Ag

+0,763V                              -0,799V
KATOD     ANOD

Gümü çinkoyu YÜKSELTGER, çinko gümü ND RGER

ND RGEME

YÜKSELTGENME



Elektrod o
(Redükleme)

o
(Oksitleme)

Ag / Ag+
(1M) 0,799               -0,799

ND RGEME
Cu/ Cu2+

(1M) 0,334                -0,334

Pt,H3(1M)/H+(H3O+)(1M) 0,00                 0,00

Fe/Fe2+
(1M) -0,440             + 0,440

YÜKSELTGENME
Zn/Zn2+

(1M) -0,763            + 0,763
Zn, Cu’ ve Ag ü indirger, Ag Zn u yükseltger


