Yiikseltgenme/Indirgenme (Redoks) Tepkimeleri

Tepkimede iki tir arasinda elektron alis verisi oluyorsa bu tiir
tepkimelere indirgenme yiikseltgenme tepkimeleri denir. Elektron alan
tiir indirgenir elektron veren tiir yiikseltgenir. Elektron alis verisini

gostermek i¢in tepkime yar1 tepkimelere ayrilir.
Fe'' + Cu" — Fe*" + Cu™”

Fe'' e- — Fe*'

Cu' — Cu* +e-

Indirgen elektron vericisidir. Kendi yiikseltgenirken diger tiiriin
indirgenmesine sebep olur. Yikseltgen elektron alicisidir. Kendi

indirgenirken diger tiiriin ylikseltgenmesini saglar.
Redoks tepkimelerini denklestirme

1. 2 yar1 tepkime yazilir.
2. Her bir yan tepkime ayr1 ayr1 denklestirilir 6nce indirgenen ve
yukseltgenen  atomlar  denklestirilir.  Yiikseltgenme  veya
indirgenmeyi  gostermek i¢cin  elektron eklenir.  Yiikleri
denklestirmek icin asidik ortamda H' eklenip diger taraftan su
eklenir bazik ortamda OH eklenip diger tarafa su eklenir kiitle ve

yuklerin denk olup olmadig1 kontrol edilir.

3.Yan1 tepkimeler birlestirilir. Alinan verilen elektron sayisi esit

olacak sekilde toplanir.



Asagidaki tepkimeler i¢in denklestirilmis net iyonik esitlikleri
yaziniz. Denklestirmek icin gerektiginde H' ve/veya H,0
kullaniniz.

a) Fe’*+ Sn*'= Fe’" + Sn*

b) NO; +Cu(k)= NO,(g)+Cu*"

¢) Ti*" +Fe(CN)¢ = Ti0, +Fe(CN)g"

d) Ag(k) + I + Sn*" = Agl(k) + Sn*'

e) HNO, + MnO, = NO; +Mn**

a) 2Fe’” +Sn*" =2Fe¢*" +Sn™"

b) 2N0; +Cu(k)= NO,(g)+Cu**+2H,0

¢) Ti*" +Fe(CN)¢ + 2H,0 = Ti0, +Fe(CN)s" +2H"
d) 2Ag(k) + 2I" + Sn*" = 2Agl(k) + Sn**

e) SHNO, + 2MnOy4 + H'= 5N0; + 2Mn*" +2H,0

Indirgenme-yiikseltgenme tepkimeleri, bir kap icerisinde indirgen ile
yukseltgen maddenin birbiri ile dogrudan temas ettigi bir kapta veya
tepkimeye giren maddelerin birbiri ile temas etmedigi elektrokimyasal

hiicrede gergeklestirilebilir.

Elektrokimyasal Hicreler

Bir elektrokimyasal hiicre, her biri bir elektrolit c¢o6zeltisine
daldirilmis, elektrot ad1 verilen iki iletken icerir. Bu iki elektrot bazen
ayni c¢ozeltiye de daldirilabilir. Bizim ilgilenecegimiz hiicrelerin

cogunda, iki elektrodun daldirildig1 ¢ozeltiler farklidir ve reaktifler



arasindaki dogrudan tepkimeyi 6nlemek i¢in birbirinden ayrilmalidir.

Karismay1 onlemek icin, ¢ozeltiler arasina bir tuz kopriisii konulur.
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a)Devre agikken galvanik hiicre; b)galvanik hiicre is yaparken.

Bir elektrolit ¢ozeltisinden digerine elektrik, tuz kopriisiinden bir yone
potasyum iyonlarinin ve diger yone kloriir iyonlarinin gogiiyle iletilir.
Ancak, bakir metali ve giimiis iyonlar1 arasinda dogrudan temas

Onlenir.

Anot yiikseltgenmenin oldugu elektrota denir. Katot indirgenmenin
oldugu elektrota denir. Elektrokimyasal hiicreler galvanik ve
elektrolitik olarak ikiye ayrilir. Bununla birlikte hiicreler tersinir veya
tersinmez seklinde de simiflandirilabilir. Galvanik Hiicre, elektrik

enerjisi depolar. Tepkime kendiliginden olur. Elektrolitik hiicre



elektrik enerjisi harcar. Tepkimenin

enerji verilir.
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Elektrolitik hiicre

gerceklesmesi i¢in

disaridan

Akimin yonii degistirmekle elektrotlarda olusan tepkime tersine

cevrilirse bu tiir hiicreye tersinir hiicre denir. Akimin yonii ters yone

cevrildiginde elektrotlarda farkli tepkime olusursa hiicre tersinmezdir.

Hiicrenin sematik gosterimi

AgIAg" (0.0200M) II Cu*" (0.0200M) I Cu

Cd(k) T CdCly(aq)( M) TT AgNO;(aq) ( M) T Ag(k)

I bir elektrot ve c¢ozeltisi arasindaki faz sinir1 ara yilizey olarak



adlandirilir. 11 tuz kopriisiinii ifade eder. Once yiikseltgenmenin
oldugu (anot) yar1 hiicre (elektrot ve ¢oOzeltisi) daha sonra

indirgenmenin oldugu (katot) yar1 hiicre ( ¢ozeltisi ve elektrot) yazilir,

Elektrot Potansiyelleri

Bir hiicrede katot ile anot arasinda potansiyel farki olusur, tepkime
ilerledik¢e potasiyel farki azalir, ve dengede sifir olur. Voltmetrede
hiicre potansiyeli okunur. Yar1 hiicre potansiyeli okunamaz. Yari
hiicre potansiyellerinin eldesinde elektrot potansiyeli bilinen referans
elektrotlar kullanilir. Elektrot potansiyelleri, referans elektrot olarak
standart hidrojen elektrot kullanilan bir hiicrenin potansiyeli olarak

tanimlanir.

Standart hidrojen referans elektrodu, SHE
2H"+2¢” = Hy(suda)

H,(suda) = H,(g)

2H" + 2¢ < Hy(g)

Pt,H, (p=1.00 atm) I [H+]= (M) I

Hidrojen elektrot diger yar1 hiicreye gore anot veya katot olarak
davranabilir. Standart hidrojen elektrotun potansiyeli  biitiin
sicaklilarda sifir kabul edilir. Hazirlanmast olduk¢a zor bir
elektroddur. Rutin Ol¢limler i¢in daha uygun olan birka¢ referans

elektrot da gelistirilmistir.
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Elektrot potansiyeli ve standart elektrot potansiyeli

Elektrot potansiyeli, soz konusu elektrodun sag tarafa, standart
hidrojen elektrodun da sol tarafa yerlestirilerek olusturulmus hiicrenin
potansiyelidir. Buna gore, Ag c¢ozeltisine daldirilmis bir giimiis
elektrodun potansiyeli i¢in bir hiicre hazirlanir. Bu hiicrenin sag
bolmesi, bir giimiis iyonlar1 c¢oOzeltisine batirilmis saf gilimiis
metalinden, sol bélme ise standart hidrojen elektrodundan ibarettir.
Hiicre potansiyeli, soldaki standart hidrojen elektrodun potansiyeli

0,000 V kabul edildigi igin,
E hiicre = Esag — E sl = Eag — Ese = Eag-0,000 = E 4, yazilabilir.

Burada, EA, glimis elektrodun potansiyelidir.
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Standart elektrot potansiyeli, E°, tepkimede yer alan biitiin tlirlerin
aktiviteleri 1 birim oldugu zamanki elektrot potansiyelidir. Standart
Elektrot potansiyeli potansiyelleri indirgenme yoniinde yazilir.
Hidrojen i¢in standart elektrot potansiyeli sifir kabul edilerek diger
tepkimeler icin bagil olarak hesaplanir. Sicakliga baglidir. Yari

tepkimede yer alan bilesenlerin mol sayisindan bagimsizdir.
Yukaridaki sekildeki yari-hiicre tepkimesi asagidaki gibidir.
Ag +e =Agk)

yari-tepkimenin standart elektrot potansiyeli giimiis iyonu aktivitesi

1,00 oldugunda E\;.. 'nin ol¢iilmesiyle elde edilebilir.
Bu galvanik hiicrenin sematik gosterimi,

Pt, H, (p = 1,00 atm) I H' (ag= 1,00) Il Ag" (axe- = 1,00) I Ag



veya
SHE II Ag'(arg:= 1,00) I Ag

Sagda giimiis elektrot bulunan bu galvanik hiicrede, +0,799 V'luk
potansiyel olusur; yani kendiliginden olusan hiicre tepkimesi sol

bolmede yiikseltgenme ve sag bolmede indirgenmedir:
2Ag" + Hy(g) =2Ag(k) + 2H"

Giimiis elektrot sagda oldugundan, Ol¢iilen potansiyel tamimdan
dolay1 glimiis yar1 tepkimesi veya giimiis c¢ifti i¢in standart elektrot
potansiyelidir. Giimiis elektrot hidrojen elektroda gore pozitiftir. Bu

ylizden, standart elektrot potansiyeli pozitif isaretli olarak verilir.
Ag +e =Agk) E°=+0,799

Asagidaki sekil, Cd*" + 2¢” = Cd(k) yari-tepkimesi icin standart

elektrot potansiyelinin 6l¢iilmesinde kullanilan bir hiicreyi gosterir.

Giimiis elektrodun tersine, kadmiyum elektrot, standart hidrojen
elektroduna gore negatiftir. Bu yiizden kural geregi, Cd/Cd*" ¢iftinin
standart elektrot potansiyeli negatif isaretlenir ve E° c4p+/cq = -0,403 V
yazilir. Hiicre potansiyelleri negatif oldugu icin, yazildigi haliyle
tepkime istemli hiicre tepkimesi degildir. Yani, solda yiikseltgenme
sagda indirgenme oldugunu disiinmek yanlistir. Aksine, istemli

tepkime diger yone dogrudur:
Cd(k) + 2H'= Cd*" + H,(g)

Cinko 1yonu aktivitesi birim olan bir ¢ozeltiye daldrilmis bir ¢inko

elektrot,



standart hidrojen elektrotla bir hiicre olusturdugunda, -0,763 V'luk bir

potansiyel olusturur.

Tuz kopriisii

'Elekrot Potansiyellerine Derisimin Etkisi
Nernst Esitligi

Bir elektrot potansiyeli, yari-hiicrede mevcut derisimlerin, denge

derisim degerlerinden farkinin bir dlciisiidiir. Ornegin,
Ag +e =Agk)

yari-tepkimesinin olusma meyli, giimiis(I)'in derisik ¢dzeltisinde,
seyreltik ¢ozeltisine gore daha blyiiktiir. Bu yiizden, yari-tepkimeye
ait elektrot potansiyelinin biiyiikligiiniin de, ¢cozeltideki giimiis iyonu
derisimi artarken, daha biiylik (daha pozitif) olmasi gerekir. Simdi,

derisim ve elektrot potansiyeli arasindaki nicel iliskiyi inceleyelim.



aA + bB + ..+ ne” = cC+dD+ ... tersinir yari-tepkimesini ele alalim.
Burada, biiyiik harfler yari-tepkimeye katilan tiirlerin (atomlarin,
molekiiller veya iyonlar) formiillerini, e elektronlar1 gésterir ve kiigiik
harfler yari-tepkimede yer alan her bir tiiriin mol sayisim1 belirtir. Bu

yari-tepkimenin elektrot potansiyeli,

o ﬂ[n LC_J_[D]
nE AR IBE

E" = her bir yari-reaksiyonun kendine 6zgii sabiti olan standart elektrot potansiyeli.
R = gaz sabiti, 8,314 J K=" mol™!

T = sicaklik, K

n = elektrot yari-reaksiyonunda yer alan elektronlarin mol sayisi

F = faraday = 96485 C (coulomb)

In = dogal logaritma = 2,303 log

25°C i¢in bu sabitlerin sayisal degerleri yerine kondugunda

S g 00592 [C)[D]’...

n [AT[BY... CSIthgl elde edllll‘

Standart elektrot potansiyelleri

_ Standart Elektrot l;df_a;;iéiyelleri*

Reaksiyon E"V (25°C’da)
Cly(g) +2¢” = 2CI +1,359
Oy(g) + 4H* +4e~ = 2H,0 +1,229
Bry(suda) + 2¢- = 2Br +1,087
Bry(s) + 2~ = 2Br- +1,065
Agh+e = Agk) + 0,799
Fe¥*+e” = Fe* +0,771
F+2e = 31 +0,536
Cu** +2e = Cu(k) +0,337
UO3* +4H' + 2~ = U +2H,0 +0,334
Hg,Cly(k) +2e” = 2Hg(s) + 2CI~ + 0,268
AgCl(k)+e = Ag(k)+Cl + 0,222
Ag(S;0:)F +e = Ag(k) + 28,03 +0,017
2H*+2¢ = H,(g) 0,000
Agl(k) +e = Ag(k)+1- - 0,151
PbSO4+2e” = Pb(k) + SOF~ -0,350
Cd* +2¢” = Cd(k) -0,403

Zn** +2e” = Zn(k) -0,763

Ornek: 0,060 M Zn(NOs), c¢ozeltisine daldirilmis cinko elektrottan
olusan yari hiicre potansiyelini hesaplaymiz. E° =-0,763 V



Zn2+ 2e- = 7Zn(k)

E=E°-0,0592/2 log 1/ [Zn™"]

E =-0,763-0,0592 log 1/0,060 =-0,799 V

Elektro Kimyasal Hiicrelerin Potansiyeli
Bir hiicrenin termodinamik potansiyeli katodun elektrot potansiyeli
anodun elektrot potansiyelinden ¢ikarilarak bulunur.

Eniicre = E xatot— E anot

Ornek: Cu(k) I Cu*"( 0,0200M) II Ag*( 0,0200M) I Ag hiicresinin
potansiyelini hesaplayiniz.

Ag +e =Agk) E°=+0,799V

Cu”" +2¢” = Cu(k) E°=+0,337 V

Eag+ = 0,799 — 0,0592 log 1/ 0,0200 = 0,6984 V

Ecuw+ = 0,337 -0,0592/2 log 1/0,0200 = 0,2867 V

Ehﬁcre =E katot — E anot — EAg+' ECu2+ - 096984 - 092867 = +0:412 \%

Denge  sabiti, c¢oziiniirlik  c¢arpmmi  sabiti  hesaplan
Elektrot potansiyelleri kullanarak yiikseltgenme indirgenme sistemi
icin denge sabiti hesaplanabilir. Denge aninda Ep.. sifira esit
olacaktir, buradan E,,; ve E,.. biribirine esit olur ve anot ve katot

tepkimeleri i¢cin Nernst esitligi kullanarak denge sabiti hesaplanabilir.



Ornek: 2Fe’™ +3I° = 2Fe*" + Iy tepkimesinin denge sabitini

hesaplayiniz.
Fe’" + e =Fe*" E°=0,771
I, +2¢ =31- E°=0,536

flk yari-tepkime 2 ile carpilir, bdylece Fe’" ile Fe*' nin mol sayilari

esit olur.

Dengede E re3+=E 15.

E re3s = E% s - 0,0592/2 log [Fe*'1* / [Fe']?

E 5 =E°; - 0,0592/2 log [IT/[157]

E° bt - 0,0592/2 log [Fe*'1* / [Fe*' ] =E°y3. - 0,0592/2 log [T/ [I5 ]
Bu esitlik diizenlenirse,

2 (E®pess - E°13.)/ 0,0592 = log [Fe* ] / [Fe’ ]* - log [T’ / [I5]
=log [Fe* [I;')/ [Fe’ T[I']’ elde edilir.

Yani,

logKy = log [Fe* 1[I 1/ [Fe” T[] = 2 (E® pess - E°13.)/ 0,0592 dir.
logKy~2 (0,771-0,536)/0,0592 = 7,939

K4 = antilog 7,94 =8,7 x 10’

Ornek:

a) E°Agiiag = 0,799 V ve (b) E° . /Ag = 0,222 V degerlerini
kullanarak 0,0500 M NaCl ¢o6zeltisine daldirilmis bir giimiis

elektrodun elektrot potansiyelini hesaplayiniz.



a) Ag' +e =Agk) E°=+0,799 V

Bu c¢ozeltideki Ag derisimi soyle bulunur:

[Ag']1=K /[CIT=1,82x10""/0,0500 = 3,64 x 10°M

Bu deger Nernst esitliginde yerine kondugunda,

E =+0,799 - 0,0592 log 1/ 3,64 x 10°=0,299 V

Burada sunu yazabiliriz:

b) E =0,222 - 0,0592 log [CI-] = 0,222 - 0,0592 log 0,0500 =
0,299 V

Redoks Titrasyon egrileri
Esdegerlik noktas1 oOncesi ve sonrasi indirgenme ylikseltgenme
tepkimeleri genelde hizli ve tersinirdir bu yiizden her titrant
ilavesinden sonra denge kurulur dolayisiyla E,,; =Eia0: 0lur ve nernst
esitligi ortamda herhangi biri i¢in uygulanarak potansiyel hesaplanir.

Esdegerlik noktasinda;

Esdegerlik noktasinda da ortamda bulunan tiirlerde, bir tiiriin
indirgenmis halinin derisimi diger tiirlin yiikseltgenmis haldeki

derisimine esdeger olacagi varsayilarak Ecgezer hesaplanir.
Ornek:

20,00 mL 0,200 M Fe* ¢Ozeltisinin 0,200 M Ce*" ile titrasyon

egrisini ¢iziniz.






d) Esdegerlik noktast;

Fe*" tamamen Fe’* ya donmiistiir.




Indirgenme yukseltgenme Indikatorleri
Genel redoks indikatorleri indirgenmis ve ylikseltgenmis hallerinin
renkleri farkli olan maddelerdir. Renk degisimleri sistemin elektrot
potansiyelindeki degisimlere baglidir. Spesifik indikatorler titrasyonda
yer alan tiirlerden biri ile tepkime vererek renk degistirirler. Ornegin

nigasta elementel iyot ile koyu renkli kompleks olusturur.

1)Asagidaki ¢ozeltilere daldirilmis bir bakir elektrodun potansiyelini

hesaplayiniz.
a) 0,0440 M Cu(NO3),

b) CuCl ile doyurulmus 0,0750 M NaCl



c¢) Cu(OH), ile doyurulmus 0,0400 M NaOH

d) Cu(NH;),*" yoniinden 0,0250 M ve NH; yoniinden 0,128 M ¢ozelti.
(Cu(NH;),* icin Bs= 5,62 x 10'").

a) Cu”" +2¢ =Cu
Ecy =+0,337- 0,0592/2 log 1/ 0,0440 = +0,297 V
b) CuCl(k) =Cu" + CI
Cu +e=Cu
Ec, =+0,521-0,0592 log 1/ [Cu'] = +0,521 — 0,0592 log 1/ K¢e/[ C17]

= 40,521 — 0,0592 log [CI')/ K¢e = +0,521 — 0,0592 log (0,0750/1,9 x
107) =+0,521 — 0,0592 (5,596) =+ 0,1897 = +0,190 V

¢) Cu(OH),(k) = Cu®" + 20H
Kgg = [Cu”"] [OH T’
Cu”" + 2¢ = Cu(k)
Ec, = 10,337 -0,0592/2 log 1/ [Cu®"] = +0,337 — 0,0592/2 log 1/ K¢¢/
[OHT*
Ecy, = 10,337 -0,0592/2 log[OH']2 / Kgg = 0,337 — 0,0298 log
(0,0400)°/4,8 x 10™°

Ec, =+0,337 -0,489 = -0,152 V
d) Cu®" + 4NH; = Cu(NH;),*"

B,=[Cu(NH;),”" )/ [Cu®"] [NH;]* = 5,62 x 10"



Cu”" + 2¢ = Cu(k)

Ec, = 40,337 -0,0592/2 log 1/ [Cu2+] =+ 0,337 -0,0592/2 log B4
[NH;]* / [Cu(NH;),']

Ec, = +0,337 - 0,0592/2 log (5,62 x 10" )(0,228)%/0,0250 = 0,337
—0,0298 log (6,03 x 10')

=+0,0l16 V

2)Asagidaki c¢ozeltilere daldirilmis bir ¢inko elektrodun potansiyelini

hesaplayiniz.
a) Zn(OH), ile doyurulmus 0,01000 M NaOH

b) Zn(NH;),” yoniinden 0,0100 M ve NH; yoniinden 0,250 M cozelti
(Zn(NH3),*" icin B4=7,76 x10°).

a) Zn (OH),(k) = Cu*" + 20H
K¢¢ =[Zn*'] [OH*
Zn*" + 2e- = Zn(k)
Ez, = -0,763-0,0592/2 log 1/ [Zn*] = +0,337 — 0,0592/2 log 1/ K¢¢/
[OH T’
Ez, = - 0,763-0,0592/2 log[OHT* / K¢e = - 0,763— 0,0298 log
(0,0100)%/3,0 x 10°'°

Ez,=-0,763-0,0298 (11,52) =- 0,763 -0,343 =-1,106 V



b) Zn*" + 4NH; = Zn(NH3),*"
B4 = [Zn(NH3),*" 1/ [Zn*"] [NH;]* = 7,76 x10°
Zn2+ + 2e- = Zn(k)

E, = +0,337-0,0592/2 logl/[Zn*"] =- 0,763 -0,0592/2 log B4 [NH;]* /
[Zn(NH3),"']

Ez = -0,763- 0,0592/2 log (7,76 x10°)(0,250)%/0,0100 =-0,763—
0,0298 log (303,125) =-0,763 -0,253=- 1,016 V

3)Asagidaki yari-hiicrelerin, soldaki standart hidrojen elektrotla bir
galvanik hiicre olusturdugunda hiicre potansiyelini hesaplayiniz.
Hiicreye kisa devre yaptirilirsa elektrotlarin bir anot mu yoksa bir

katot mu oldugunu gosteriniz.

a) Ni | Ni*"(0,0943 M)

b) Ag | Agl(doy), KI (0,0922 M)

¢) Pt, 0, (780 torr), HCI (1,50 x 10™* M)
d) Pt | Sn**(0,0944 M), Sn*(0,350 M)

e) Ag | Ag(S,05)," (0,00753 M), NayS,05 (0,1439 M)

a) Ni*"+2¢ = Ni
Eyi = -0,250 -0,0592/2 log 1/0,0943 = -0,280 V anot

b)Agl+ e=Ag +T



Eag = -0,151-0,0592 log[ I']
=-0,151-0,0592 log (0,0922) = - 0,090 V anot
c) Oy(g) +4H +4e =2H,0  E°(y mo=+1,229V

Eo, =+ 1,229 — 0,0592/4 log 1 / Poo[H']* = + 1,229 — 0,0592/4 log 1
/780/760 [1,50 x 10™*]* = + 1,229 — 0,0592/4 log 1 / 1,026 x 5,063 x
10"'° =+ 1,229 — 0,0592/4 logl/ 5,19 x 107'°= 1,229 - 0,226 = +1,003
katot

d) Sn*"+2e’ = Sn*"

Ep = + 0,154 — 0,0592/2 log[Sn>'] / [Sn*'] = +0,154 — 0,0592/2 log
(0,0944) /(0,350 ) =+ 0,171 V katot

e) Ag(S,03),” + e = Ag(k)+2S,05”

Exe = + 0,017 — 0,0592 log [S,05°1 / [Ag(S,05),”] = 0,017 — 0,0592
log (0,1439)2 / (0,00753) = -0,009 V anot

4)Asagidaki yari-hiicrelerin, sagdaki standart hidrojen elektrotla bir
galvanik hiicre olusturdugunda hiicre potansiyelini hesaplayiniz.
Hiicreye kisa devre yaptirilirsa, elektrotlarin bir anot mu yoksa bir

katot mu oldugunu gosteriniz.
a) Cu | Cu™"(0,0897 M)
b) Cu | Cul(doy), K1(0,1214 M)

¢) Pt, H,(0,984atm) | HCI(1,00 x 10 M)



d) Pt | Fe’*(0,0906 M), Fe*(0,1628 M)

e) Ag | Ag(CN), (0,0827 M), KCN(0,0699 M)

a) Cu”" +2e-=Cu
Ecy =+ 0,337- 0,0592/2 log 1/ 0,0897 =+ 0,305 V katot
b) Cul + 2e=Cu(k) +2I
E°=-0,185V
Ec, = E®-0,0592 log[ I']

=-0,185 — 0,0592 log (1,00 x 10'4) =-0,185 + 0,237 =+ 0,052 V
katot

c) 2H'+ 2¢ = Hy(g)

En = 0,00 — 0,0592/2 log Py, / [H']* = -0,0298 log 0,984 / (1,00 x 10
"? =-0,238 V anot

d) Fe* + ¢ = Fe*

Ep = + 0,771 — 0,0592 log [Fe*] / [Fe’] =+ 0,771 — 0,0592 log
(0,1628) /(0,0906) = 0,771 — 0,015 = + 0,756 V katot

e) Ag(CN), + ¢ = Ag(k) + 2CN’

Eag=- 0,31 -0,0592 log[CN']’ / [Ag(CN),] = - 0,31 — 0,0592 log
(0,0699)*/ (0,0827) = - 0,237 V anot



6) Ni,P,0; nin ¢oziiniirlik carpimi 1,7 x 10™"'diir.
Ni,P,0,+ 4e” = 2Ni(k) + P,0," i¢in E”’ 1 hesaplayiniz.
2Ni*" +4e” = 2Ni(k)

Ni,P,0709 = 2Ni*" + P,0,*

Kgg =[Ni"'T'[P20;"] [Ni"'T" [P,0")/ Kgg

E =-0,250 — 0,0592 /4 log 1/ [Ni*']* = -0,250 — 0,0592 /4 log [P,0,"]/
K¢e =-0,250 — 0,0592 /4 log 1/ 1,7 x 10™° =-0,250 -0,0148 log 5,88 x
10"°=-0,439 V

[P,0,"] =1 oldugunda E = E° olur



