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KiMYA VE ELEKTRIK
Elektroliz ve Korozyon

ELEKTROLIZ

(» Galvanik hlcreler, istemli redoks tepkimelerinin gergeklestigi sis-
temlerdir. Yani tepkime kendiliginden olusur.

Bir galvanik hiuicrede gerceklesen olaylarin tam tersinin gercek-
lesmesi istenirse, bu istemsiz tepkimenin gerceklesmesi igin di-
saridan sisteme elektrik enerijisi verilmelidir.

istemsiz redoks tepkimelerinin elektrik enerjisi kullanilarak ger-
ceklesmesi olaylari elektroliz olarak tanimlanir.

Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye dénustiren elektrokimyasal
hiicreye elektrolitik hiicre (elektroliz hiicresi) denir.
Galvanik Hiicreden Elektrolitik Hiicreye
Mg(k) + 2Ag* (suda) = Mg?* (suda) + 2Ag(k)
tepkimesinin gerceklestigi galvanik hicrede uUretilen potansiyel,
Mg(k) — Mg?* (suda) + 2e” E2 = +2,37 volt

2Ag*(suda) + 2e” — 2Ag (k) E° = +0,80 volt

Mg(k) + 2Ag™ (suda) = Mg?*(suda) + 2Ag(k) E° = +3,17 volt

+3,17V

1. yari hiicre
GALVANIK HUCRE

2. yari hicre

istemli olan bu tepkimenin ayni dilzenekte geriye dogru gercekles-
mesinin saglanmasi igin diizenekteki iletken tel Gzerine sisteme elekt-
rik enerijisi veren yeterli potansiyele sahip bir gic kaynagi (batarya,
Ureteg) baglanmalidir.

Mg?* (suda) + 2Ag(k) — Mg(k) + 2Ag*(suda) E° = -3,17 volt

(s E°degerinin negatif olmasi bu tepkimenin kendiliginden gercek-
lesmeyecegini ve disaridan enerji verilmesi gerektigini gdsterir.
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& lletken tel izerine baglanmasi gereken glic kaynagdinin potansi-
yeli +3,17 volttan blyuk olmalidr.

> +3,17V

Ag(k)

1. yan hucre 2. yari hucre
ELEKTROLITIK HUCRE
1. yari hiicre 2. yari hiicre
Mg elektrot katottur. Ag elektrot anottur.

Mg?>"iyonlari indirgenir. Ag metali ytkseltgenir.

Mg elektrot kiitlesi artar. Ag elektrot kiitlesi azalrr.

Tuz képrustindeki katyonlar gelir. Tuz képristindeki anyonlar gelir.

Negatif isaretlidir. Pozitif isaretlidir.

Dis devredeki elektron hareketi Ag elektrottan Mg elektroda dogrudur.

Uretecin potansiyeli +3,17 V den biiyiik olmalidir.

Elektrolitik hiicreler ile ilgili;

. Galvanik hiicrede anot olan elektrot, elektrolitik hiicrede katottur.

Il. Sistemde kullanilan Ureteg potansiyeli, anot ve katotta gercekles-
mesi istenen yari tepkimelerin potansiyellerinin toplamindan ku-
cuk olmalidir.

lll. Pasif olan metalin yikseltgenip, aktif olan metalin indirgendigi bir
sistemdir.

bilgilerinden hangileri dogrudur?

A)Yalnizlll  B)Ivell C)lvell D)livelll  E)l llvell

Cozuim..



TUZ ERIYIGININ ELEKTROLIZi

Saf tuzun eriyi@i (sivisi) elektrolittir. Yeterli potansiyele sahip bir Grete-
ce bagli anot ve katot elektrotlar bu siviya daldirilirsa anotta yikselt-
genme ve katotta indirgenme gerceklesir.

(» Birtuzun isitilarak sivilagtinimasiyla elde edilen haline ergimis tuz
denir. Ergimis NaCl tuzundaki katyon ve anyon Na™ ve CI” dir.

Hucredeki elektrot tepkimeleri asagidaki gibi gerceklesir.

Anot : 2CI"(s) — Cl,(g) + 2e~ E°=-135V
Katot : 2Na*(s) + 2™ — 2Na(k) Ec=-271V
2Na*(s) + 2CI(s) = 2Na(k) + Cl,(g) E° = 4,06V

Uretecin pozitif kutounun (+)
baglandigi elektrot anot, ne-
gatif () kutbunun baglandi-
J1 elektrot katottur.

Uretecin potansiyeli +4,06 V
den buyuk olmalidir.

Anyonlar anoda ve katyonlar
katoda gider. Anyonlar gittik-
leri pozitif elektrotta elektron
birakarak yukseltgenir, kat-
yonlar gittikleri negatif yuklu elektrotta elektron alarak indirgenir.

o
o

Anotta Cl, gazi olusur ve elektrodun kitlesi degismez.

Katotta Na metali olusur ve elektrot Uzerine yapisirsa elektrodun
katlesi artar.

) siLGi

~

Farkli tuzlarin karnigimindan olusan bir eriyik elektroliz edildiginde
katyonlar katotta sirasiyla indirgenirken, anyonlar anotta sirasiy-
la yikseltgenir.

NaCl, Znl, ve AgBr tuzlarinin kangimi bir eriyik halinde elektroliz
edildiginde; Na*, Zn?* ve Ag* iyonlari katot elektroda gider ve
CI, I" ve Br iyonlari ise anoda gider.
Oncelik sirasi
«— | -
(YUkseltgenme potansiyelleri : Na > Zn > Ag > |I” > Br > CI")

Katyonlar Anyonlar

Katyonlardan indirgenme potansiyeli buyik olan katotta 6n-
celikli indirgenir. Buna gére katotta 6nce Ag* indirgenir, son-
ra Zn?* indirgenir ve en son Na™ indirgenir. Katotta sirastyla
Ag, Zn ve Na metalleri toplanir.

Anyonlardan yikseltgenme potansiyeli blyuk olan anotta 6n-
celikli yikseltgenir. Buna goére katotta énce I, sonra Br ve
en son CI” ylkseltgenir. Anotta sirasiyla |, Br,, ve Cl, olugur.

V4
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CuF,, CaBr,, AICI, eriyiklerinin bulundugu bir sivi elektroliz edil-
diginde katot ve anotta maddelerin toplanma sirasi asagidakiler-
den hangisinde dogru olarak verilmistir?

(Elektron verme egilimi : Ca > Al > Cu > Br > CI" > F)

Katotta toplanma sirasi Anotta toplanma sirasi

A) Cu, Al, Ca Br,, Cl,, F,
B) Ca, Al, Cu Fy, Cly, Br,
C) Cu, Ca, Al Br,, Cl,, F,
D) Al, Cu, Ca Cl,, Br,, Fy
E) Cu, Al, Ca Br,, F,, Cl,
Cozim..

SUYUN ELEKTROLIZi

2H,0(s) = 2H,(g) + O,(9)

«» Oda kosullarinda istemli olmayan yukaridaki tepkime elektroliz
yoluyla gergeklestirilebilir. Suyun elektrolizi igin kullanilan diize-
nek Hoffman Voltametresi olarak adlandirilir.

Yandaki diizenegin orta bélme-
sine H,O konulur. Elektrolizi hiz-
landirmak ve kolaylastirmak icin
suya ¢ok az 0,1 M H,SO, ilave
edilir. "

H,0 H,SO,

— O,(9)

Dizenekte anotta ilk olarak
OH™ nin yukseltgenmesi gere-

. - L . Pt <— — Pt
kir ancak OH™ derigimi ¢ok kU-  yaiot < > Anot
ciik oldugundan ortamdaki H,0 o+ (+)

ylkseltgenerek O, gazi agiga GI-
kar. Anotta ise H* iyonlari indir-
generek H, gazi olusturur.

Ureteg

Hoffman Voltametresi

Anot : H,0(s) —» %Oz(g) + 2H%(ag) + 27 E°=-1,23V

Katot : 2H* (aqg) + 2~ — H,(9) E°= 0,00 V

H,0O(s) = H,(g) + 1/20,(9) E°=-1,23V
s Kullanilan Gretecin potansiyeli +1,23 V den blylk olmalidir.

 Elektroliz sonucu olusan H, gazinin hacmi, ayni kosullarda O,
gazinin hacminin 2 katidir.
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Tuzlu Suyun Elektrolizi

' NaCl tuzu suda ¢éziindiigiinde Na* ve CI™ iyonlarina ayrilir. An-
3 cak tuzlu su iginde az miktarda H* ve OH™ iyonlari ile birlikte bol-
. ca H,0O molekiili de vardir.

i Tuzlu suya daldirilan anot elektrotta anyonlar sirastyla ylikseltgen-
' meli, katotta ise katyonlar sirasiyla indirgenmelidir.

3 (Yiikseltgenme sirasi : Na > H, > CI” > OH")

'Na® ve H' katyonlar
. katota gider ve indir-
3 genme potansiyeli bu-
| yiik olan H* éncelikle
3 indirgenmelidir. Ancak
i H™* iyonu gok az oldu-
;gundan onun yerine
' H,0 molekalleri indirge-

Pt(k)

| nir.

i ClI” ve OH™ anyonla-
, rnanoda gider ve yuk-
3 seltgenme potansiyeli
' buylik olan CI” iyonu 6ncelikle yikseltgenerek Cl, gazi olusma-

1
' sini saglar.

'Katot : 2H,0 + 26" —> 20H~(suda) + H,(q)

'Anot : 2CI(suda) — Cly(g) + 2~

E°=-0,83V

E°=-1,36V

i 2H,0 + 2CI (suda) — 20H (suda) + H,(g) + Cl,(g) E°=-2,19V

1 «» NaCl sulu ¢ozeltisinin elektrolizinde Uretecin potansiyel
+2,19 V den blyuk olmaldir.

& Elektroliz sonucu katotta H, gazi ve anotta Cl, gaz olusur.

(» Katot tepkimesinde zamanla olusan OH™ iyonlar gézeltinin ba-
zik olmasina neden olur ve pH zamanla artar.

FARADAY ELEKTROLIZ YASALARI

Michael Faraday tarafindan 1800’lu yillarda elektrolizle ilgili calisma-
lar yapilmis ve elektroliz devresinden gegen yuk miktari ile madde
miktarlan arasinda iligkiler kurulmustur.

Faraday'in 1. Yasasi

&~ Elektrolizsonucunda anot ve katotta toplanan veya ¢éziinen mad-
de miktar devreden gegen elektrik yik miktaryla dogru orantilidir.

s Elektroliz devresinden gecen Avogadro sayisi kadar (1 mol) elekt-
ron iceren yik miktarina 1 Faraday (F) denir.

1 mol elektron yiki = 1 Faraday (F) = 96485 coulomb
(96485 coulomb genellikle 96500 coulomb olarak kullanilir.)

Elektroliz ve Korozyon
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(s 1 amperlik akimin bir devrede 1 saniye gegmesi sonucu olusan
elektriksel yuke 1 coulomb denir

(O FORMUL

Q =1.t (Coulomb = AmperxSaniye)

Elektroliz sonucunda toplanan ya da ¢6ztinen madde kitlesi asa-
gidaki formdl ile bulunur.

—

FORMUL
Q.M, l.t.M,

m-= =
96500.2 96500.2
Q : Devreden gecgen yik (coulomb)

| : Akimin siddeti (amper)
t : Akimin gectigi stire (saniye)

M, : Toplanan ya da ¢6zinen maddenin mol kitlesi (g/mol)

4 Z : Alinan verilen elektron sayisi (Tesir degeri)

Faraday'in 2. Yasasi

s Farkl elektrolitlerden esit miktarda elektrik yiku gecirildiginde
anot veya katotta meydana gelen kitle degisimi, iyonlarin es de-
ger-kutleleri-ile dogru orantilidir.

« Elektroliz devresinden gegen 1 mol elektron, 1 esdeger kiitle ka-
dar maddenin ¢6zinmesini ya da toplanmasini saglar.

(s Bu yasa, seri badl elektroliz devreleri icin de gegerlidir. GUnkU
seri bagli devrelerden gegen akim ve akimin gectigi siire esit
oldugundan devreden gecen elektrik yiikii de esittir.

(s Seribagl elektroliz devreleri igin yukaridaki kanun asagidaki ba-
gintiyla ifade edilir.
—I'Iﬂ—
—\J FORMUL
m,.Z, _ m,. Z,
m : Toplanan maddenin kutlesi

2

M, : Toplanan ya da ¢6ziinen maddenin mol kiitlesi

\Z : Alinan verilen elektron sayisi (Tesir degeri)

\» Elektroliz sorularinin cézimunde yukaridaki formdllerden yararla-
nilabildigi gibi tepkime denklemleri Gzerinden oran/oranti yoluyla
da problemler ¢ézulebilir.

—\JTANIM
Bir maddenin mol kutlesinin tesir degerligine boélinmesiyle elde
edilen degere es deger kiitle denir.




& Mg nin mol kitlesi 24 g/mol ve tesir degeri 2 dir.
Mg nin 1 es deger kﬁtlesi%= 12 olarak bulunur.
& Al nin mol kiitlesi 27 g/mol ve tesir degeri 3 tir.

Alnin 1 es deger k[]tlesizg—7 = 9 olarak bulunur.

s 1 mol elektron gegisi 1 es deder gram madde toplar ya da
cozer.

Buna gdére 1 mol elektron 12 g Mg toplar ya da 9 g Al toplar.

Krom(lll) kloriir ergimis tuzunun elektrolizi sonucunda katot elekt-
rotta 4,16 g krom (Cr) metalinin toplanmasi icin devreden ge¢me-
si gereken elektrik ylkii miktari kag coulomb’tur? (Cr = 52 g/mol)

A) 7720 B) 9650 C) 19300

D) 23160 E) 46320

Cozim..

Ergimig FeBr, tuzunun 0,965 amperlik akimla 3000 saniye sii-
reyle elektrolizi sonucunda katotta toplam ka¢ g Fe(k) toplanir?
(Fe = 56 g/mol)

A) 0,28 B) 0,42 C) 0,56

D) 0,84 E) 1,12

Cozim..

Elektroliz ve Korozyon
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AlCl5(s) MgCl,(s)
1. kap 2. kap

Sekildeki seri bagh elektroliz sisteminde 2. kabin katodunda 9,6
gram Mg toplandiginda 1. kabin katodunda agiga ¢ikan Al meta-
lini kiitlesini ve anodunda agiga ¢ikan Cl, gazinin normal kogul-
lardaki hacmini bulunuz. (Mg = 24 g/mol, Al = 27 g mol)

Al kitlesi :

Cl, hacmi :

XCl,, veYCl, eriyiklerinin ayr ayri bulunduklar 2 kap seri bagli olarak
elektroliz edildiginde katotlarda 9,6 g X ve 12 g Y metalleri toplaniyor.

Buna gére XCl, tuzundaki n degeri kactir?
(X =48 g/mol, Y = 40 g/mol)

A) 1 B) 2 C)3

Cozim..
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o

Elektroliz ile Metallerin Saflagtiriimasi ve Kaplanmasi

&> Endustride elektroliz igleminden maddelerin saflagtirimasinda ve
kaplanmasinda siklikla yararlanili.

*» Safsizlik iceren giimiis anot elektrot, saf giimus katot elektrot,
cozelti de Ag™ iyonlarini icerecek sekilde bir elektroliz diize-
negi kuruldugunda anottan gézilen Ag* iyonlan katotta top-
lanir ve Ag safsizliklarindan arindiriimis olur.

Ginlik hayatta yaygin olarak kullanilan metaller dis etkenlerden
dolayr zamanla asinir ve yapisal bozunmaya ugrar. Bu metalle-
rin Gzeri pasif bir metal ile kaplandiginda metaller asinmadan ve
bozunmadan korunur.

°» Kaplamacilikta altin, gimus, krom, nikel, bakir gibi metaller
kullanilir. Metalle kaplama isleminde kaplanacak madde ka-
tot elektrot, kaplayacak madde anot elektrot olarak yerles-
tirilir. Elektrolit olarak anotta kullanilan metalin iyonunu iceren
cozelti kullanilir.

Fe metalinden yapilmis bir kasigin, Ag.metaliile kaplanmasini
inceleyelim.

Anot

Katot

Ag(k)

Fe kasik

R

Ag*Ag
\/
Fe kasik katot elektroda, Ag metal cubuk ise anot elektroda

baglanir. Elektrolit ¢ozelti olarak glimus iyonu iceren ¢ozel-
ti (AgNOQ,) kullanilir.

Q

Sulu ¢ozelti igcindeki gimus iyonlar katoda giderek indirge-
nir ve Fe kasik Uzerinde toplanir.

Q

Anot elektrottaki Ag metali ise yiikseltgenerek ¢ozeltiye Ag™
iyonlari olarak gecer.

Q

Ag elektrottan ¢cézlinen miktardaki Ag metali, Fe kasik Uze-
rinde toplanir.

o

«» Cozeltideki Ag* miktari ve derisimi degismez.

Elektroliz ve Korozyon
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KOROZYON

s Metallerin dig etkiler nedeniyle kimyasal olarak asinmasina ko-
rozyon (paslanma, ¢liriime) denir.

o

Metallerin korozyonu 6zellikle nemli ortamlarda havadaki oksijen-
le yukseltgenip metal oksitleri olusturma seklinde olur.

*» Asidik ortamda demir metali ortamdaki O, gaziyla tepkimeye
girerek Fe,04.nH,0 bilesigini olusturur. Bu bilesik halk arasinda
pas olarak adlandirilir. Bilesigin formUlindeki n sayisal de@eri

(n =1, 2, 8...) ortam sartlarina bagl olarak degisebilir.

Metalde olusan korozyon etkisi, ortam sartlarina ve korozyona
ugrayan metalin aktifliine bagl olarak degisir.

*» Nemli ortamdaki demir metali, kuru hava ortaminda bulunan
demir metaline gére daha kisa surede paslanir.

> Ayni kosullar altindaki aktif bir metal, kendinden daha pasif
metale gbre daha kisa surede paslanir.

KOROZYONA KARSI ALINABILECEK ONLEMLER

(s Korozyona ugrayan metallerin
yapisi kimyasal olarak bozunur
ve genellikle o metalin oksitle-
rine dénusdr. Bu durum meta-
lin géranimanin ve bitanla-
gunudn bozulmasina sonrasinda
daislevini kaybetmesine neden
olur.

Demirin paslanmast en ¢ok
karstlasilan korozyon olaydir.

Metallerin korozyondan korun-
masi icin, bu etkiye neden olacak faktérlerin ortadan kaldiriimasi
ya da engellenmesi gereklidir.

Metallerin korozyondan korunmasi igin, asagidaki uygulama-
lar yapilabilir.

J Boyamak

J Bagka bir metal ile kaplamak (Galvanizleme, kalaylama

q Korozyona dayanikli malzemeler kullanmak

J
)
)
)

q Katodik koruma sistemleri kullanmak

Metaller boyanarak
korozyondan korunabilir.

Bakir metali kalaylanarak
korozyondan korunabilir.




Metaller boyandiginda ylizeyi kaplayan boya metalin acik hava
ile temasini keser ve oksitlenme dnlenmis olur.

Korozyona dayanikli malzemeler genellikle ylksek maliyetlidir.
Krom, nikel ve aliminyum metallerinin ytzeyi acik havada cok
ince bir oksit tabakasi ile dogal olarak kendiliginden kaplanir. Bu
metaller kendi yuzeylerinde olusan bu tabakadan dolayi koroz-
yona karsi dayaniklidir.

Katodik Koruma

-

~# Metalleri korozyondan korumanin en etkili yoludur.

-

-

2 Birbirine temas halindeki metallerin aktifliklerinden dolay ylUkselt-
genme 6nceligine dayanan bir yéntemdir.

-)

Katodik korumada genellikle magnezyum, aliminyum, ¢inko gi-
bi korunacak metalden daha aktif metaller kullanilir. Bu metaller
korozyondan korunacak cisme dogrudan ya da bir tel yardimiy-
la baglanir. Aktif metal yUkseltgenirken demir ya da celik ylzey
acida cikan elektronlari alir ve katot gérevi gorur.

Pozitif yukli anot elektrot, daha aktif bir metalden olugur. Koru-
nacak olan metal katot elektrot olarak davranir. Anot elektrot da-
ha aktif oldugundan éncelikli olarak ylkseltgenir ve zamanla asi-
nir. Korunacak olan metal bu arada asinmaz.

Katodik koruma

—\J TANIM
Katodik korumada metali korozyondan korumak icin metale, ak-
tifligi bu metalden daha fazla olan bir metal baglanir. Baglanan

L bu metale kurban elektrot denir.

s Anot gorevi goren kurban elektrot korunmak istenen metalin ye-
rine yukseltgenir.

(s Metal borular, deniz araglari, depolama tanklari, LPG tanklari ve
su sistemleri kurban elektrodun kullanim alanlarindan bazilaridir.

Petrol ya da dogal gaz boru
hatlarinda katodik koruma

Su altindaki metal képrii
ayaklarinda katodik koruma

Elektroliz ve Korozyon
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Asagidaki sekilde gosterildigi gibi tuzlu su ¢dzeltisi bulunan A kabi-
na demir givi, B kabina ise kaynak yapilarak ginko gerit tutturulmus

demir ¢ivi birakiliyor. Yeterli stre beklendiginde A kabindaki demir
civi paslanirken B kabindaki demir civinin paslanmadigi gézleniyor.

Tuzlu su

B kabindaki demir ¢ivinin paslanmamasinin nedeniyle ilgili,
|. Demir yerine cinko metali yukseltgenmigtir.

Il.  Demir metali cinko metaline gére daha aktiftir.

Ill. Cinko serit kurban elektrot olarak davranmigtir.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Ill C)lvell

D) lve lll E) llvelll

Cozium..

I. Demirden yapilan merdiven korkuluklarinin yagh boya ile boyan-
masi

Il. YUk gemilerinde gemi ylzeyine aliminyum ve magnezyum pla-
kalarin baglanmasi

Ill. Elektroliz yoluyla demir bir kasigin krom metali ile kaplanmasi

Yukaridaki uygulamalardan hangileri metallerin korozyondan ko-
runmasi icin kullanilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) Il ve llI E)LITvell

Cozim..



