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KiMYA VE ELEKTRIK
indirgenme - Yiikseltgenme Tepkimelerinde Elektrik Akimi

INDIRGENME - YUKSELTGENME TEPKIMELERI

«» Tepkime sirasinda elektron aligverisi olan tepkimeler indirgen-
me - yiikseltgenme tepkimeleri veya redoks tepkimeleri ola-
rak tanimlanir.

(» Redoks tepkimelerinde elektron veren atomun ylUkseltgenme
basamag biiyiir. Bu nedenle elektron veren atom yiikseltge-
nen atomdur. Ylkseltgenen atom baska bir atoma elektron ve-
rerek onun indirgenmesine neden oldugundan ayni zamanda in-
dirgen olarak da tanimlanabilir.

(s Redoks tepkimelerinde elektron alan atomun ylkseltgenme ba-
samagi kiculir. Bu nedenle elektron alan atom indirgenen atom-
dur. indirgenen atom baska bir atomdan elektron alarak onun
yUkseltgenmesine neden oldugundan ayni zamanda yiikselt-
gen olarak da tanimlanabilir.

Elektron veren | = | Yiikseltgenen J == | | indirgen J
Elektron alan | = | indirgenen J =p  Yiikseltgen J

2 elektron vererek yukseltgenmis

[
Zn°(k)

+ Cu®f(suda) — zn®"(suda) + Cu’(suda)

l i

2 elektron alarak indirgenmis

( 2172.,. )

T A

Cyo

& Znmetali, Cu?tiyonuna 2 elektron vererek ylikseltgenmis ve
cu®* iyonunun indirgenmesine neden olmustur.

> Zn metali : Elektron veren = Yiikseltgenen = indirgen

o cu?t iyonu, Zn atomundan 2 elektron alarak indirgenmis ve
Zn atomunun yukseltgenmesine neden olmustur.

2 Cu?* iyonu : Elektron alan = indirgenen = Yiikseltgen
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W/ NOT
indirgenme - yiikseltgenme tepkimelerinde gerceklesen indir-
genme olayi rediksiyon, ylkseltgenme olayi da oksidasyondur.
Bu iki terimin ilk 3 harfleri biraraya getirilerek olusturulan redoks
terimi indirgenme ve ylkseltgenmeyi birarada ifade etmektedir.

Asagidaki tabloda verilen olaylarda alinan/verilen elektron sayi-
sini ve olayin ylikseltgenme mi/indirgenme mi oldugunu yaziniz.

Alinan/verilen
elektron sayisi

Yiikseltgenme mi?/

ol .
& Indirgenme mi?

§— 8%
Mg — Mgz+
2H" - H,
crét—or3*
p3- 5.po*
Cl, — 201"
N, — 2N%

Sg‘ — 384

®IN IO e W N

2AI(k) + 3Pb>*(suda) = 2AIP*(suda) + 3Pb(k)

Yukaridaki denge tepkimesine gore, asagidaki ifadelerden han-
gisi yanhstir?

Al(k) indirgendir.
Pb2+(suda) elektron almistir.
Her Al(k) atomu 3 elektron vermistir.

)
D) Alinan toplam elektron sayisi, verilen toplam elektron sayisina
esittir.
E) Pb?"(suda) indirgendir.

Cozim..



YUKSELTGENME BASAMAGININ BELIRLENMESI

s Atomlarin ve element mole-
killerinin yUkseltgenme ba-
samaklari sifirdir.

s Oksijen, oksit bilesiklerinde
2- ylikseltgenme basamagi-
na sahiptir.

+ 2- 24 2- 442 5+2-

Cal, Na®, 09, H , Fe?, S0 H,0 , MgO, CO, , N,O vb.

&, 1A grubu metalleri, bilesikle-
rinde her zaman 1+ yuUkselt-
genme basamagina sahiptir.

Oksijen, peroksit bilesiklerin-
de 1-yUkseltgenme basama-
gina sahiptir.

« 2Agrubu elementleri, bilegik-
lerinde 2+ ylkseltgenme ba-
samagina sahiptir.

+ - 2+ - + -

H,0,, MgO, , Na,0,
Oksijen, flor ile yaptigi OF , bi-
lesiginde 2+ ylUkseltgenme
s Hidrojen, ametallerle yapti- basamagina sahiptir.
gi bilesiklerde 1+ , metaller-
le yaptigi hidrur bilesiklerinde
1- yUkseltgenme basamagi-

na sahiptir.

+ 2- 4+
H,0, CH,

Flor, bitln bilesiklerinde 1-
yUkseltgenme basamagina
sahiptir.

+ - 2+ -
LiH, MgH,

) siLGi

s Bilesiklerde, bilesidi olusturan atomlarin ylkseltgenme basa-
maklari toplami O dir.

& Cok atomlu iyonlarda (NOj3, SO, PO} vb.) iyonu olustu-
ran atomlarin yukseltgenme basamaklari toplami iyon yU-
kiine esittir.

Asagidaki tabloda verilen taneciklerde alti ¢izili atomlarin yiik-
seltgenme basamaklarini bulunuz.

Yiikseltgenme Yiikseltgenme
Madde cusely ) Madde nusery )
basamag basamag
1| HS 8| Cr,0%
2| ALS, 9| HgPO,
3| KNO, 10 | Co,(MnO,);
4|  NH, | S05
5| CaSQ, 12 CN°
6 | NayCO, 13| NH,NO,
7| MnG; 14 | Fe,[Fe(CN)gl,

indirgenme - Yiikseltgenme Tepkimelerinde Elektrik Akimi
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/
) siLGi

Bir tepkimede maddelerden birisi atom ya da element molekull
ise bu tepkime kesinlikle redoks tepkimesidir.

Mg + HCI — MgCl, + H, (Redoks tepkimesidir.)

CH, + 20, — CO, + 2H,0 (Redoks tepkimesidir.)

| Gsym I

Cu(k) ve H,SO,(suda) arasinda gergeklesen redoks tepkimesi aga-
gida verilmistir.

Cu(k) + 2H,S0,(suda) — CuSO,(suda) + SO,(g) + 2H,0(s)
Buna gére;
I. Cu yUkseltgenmistir.
Il. H,SO, indirgendir.
lll. SO, de S’nin ylkseltgenme basamag! +6’dr.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

(1H, g0, 16S, 29Cu)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll

D) Il ve llI E) I, Ilvelll

Cozium..

| Gsym I

Asagidaki tepkimelerden hangisi bir indirgenme-yiikseltgenme
tepkimesidir?

A) NaCl(suda) + AgNOg(suda) — AgCl(k) + NaNOg(suda)

B) NH,Cl(suda) + NaOH(suda) — NH;(g) + NaCl(suda) + H,O(s)
C) H*(suda) + OH (suda) — H,O(s)

D) HCl(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + H,O(s)

E) H,0,(suda) + 2Fe?*(suda) + 2H* (suda)—

2Fe®* (suda) + 2H,0(s)

Cozim..
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INDIRGENME VE YUKSELTGENME YARI REAKSiYONU

Redoks tepkimesinde ytikseltgenme ve indirgenme olaylari ayri ayri
yazilarak atom esitligi saglanir ve elektronlar ile yik denkligi saglanr.

Yilkseltgenme yari reaksiyonlari

indirgenme yari reaksiyonlari

Na — Na* + e”

K'+e - K

Al — APB* + 3¢

Ca®* + 2¢” — Ca

Fe?* — Fe% + e

o’ + 3¢ - o

MnZ* — Mn’* + 5e"

3As® + 9" — As?'

2CI- — Cl, + 2¢°

0, + te” — 20%

NS — 2N°" + 16e”

3P%" + 24e” — PJ

2 — 3% + 26e”

38" +18e” — S5

REDOKS TEPKIMELERININ DENKLESTIRILMESI

Basit redoks tepkimeleri dogrudan atom sayilarinin esitlenmesi ile
denklestirilebilir.

& H,+ 0, —> H,0 tepkimesinin denklestiriimesi igin O, nin énline
1/2 yazilmasi yeterlidir. (H, + 1/20, — H,0)

& N, + H, - NH; tepkimesinin denklestiriimesi icin H, nin éni-
ne 3 ve NH, (in 6ndne 2 yaziimasi yeterlidir. (N, + 3H, — 2NH,)

& CzHg + O, — CO, + H,0 tepkimesinin denklestiriimesi igin CO,
nin 6ndine 3, H,O nun 6nline 4 ve O, nin 6nlne 5 yazilmasi ye-
terlidir. (C4Hg + 50, - 3CO, + 4H,0)

Ancak reaktif ve Urlin sayisi arttikca yani tepkime karmasiklastikca bu
sekilde dogrudan denklestirme yapilamaz. Bunun igin asagidaki ku-
rallar sirasityla uygulanarak denklem denklestirilir.

J Tepkimedeki tim atomlarin yukseltgenme basamaklari
karsilastirilarak, yukseltgenme basamagi degisen atomlar be-

lirlenir.
J

indirgenen ve ylikseltgenen atomlarin indirgenme ve yiik-
seltgenme yari reaksiyonlari yazilarak atom ve yuk esitlikleri
saglanir.

2. |

J

a Alinan toplam elektron sayisinin, verilen toplam elektron sayi-
na esit olmasi gerektiginden her bir yari reaksiyon uygun kat-

sayllar ile carpilarak elektron sayilar esitlenir. )

Elde edilen denk yari reaksiyonlar taraf tarafa toplanarak bir
denklem elde edilir. Bu denklemdeki katsayilar Grinlerden
baslanarak denklemde ait olduklari maddelerin éniine yaznllr.)

a Yikseltgenme basamagi degismeyen atomlar maddelerin
onune uygun katsayilar yazilarak denklestirme tamamlanir.
MAHO olarak kisaltilabilen kural uygulanir. Once metaller, sonra
ametaller, daha sonra hidrojen ve en son oksijen denklestirilir.
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Yukarida ifade edilen kurallara gore,

C + H,S0, - CO, + SO, + H,0

tepkimesini denklestirelim...

-

< 0 1+6+2-

mistir.

4+ 2-
C + H,80, » CO, + SO, + H,0

> indirgenme yari reaksiyonu

1/C0 > C* +4e0 =

4+2-  1+2-

Reaksiyonda S atomu indirgenmis ve C atomu yUkseltgen-

2 Yiikseltgenme yari reaksiyonu : C° —> C** + 4e”

188 4 2e” 5 S

W/ Yukseltgenme yari reaksiyonu 1 ile, indirgenme yari reaksi-
yonu 2 ile carpilirsa alinan verilen elektron sayilari esitlenir.

1C0 - 1C** + 4e”

2/ 8% 4+ 267 8% = 28%F 4 4e” 5 28%

100 + 2857 5 1C** + 28%*

& Ana denklemde Uriinler tarafinda C** bulunan CO, bilesigi-
nin éniine 1 yazilir ve S** bulunan bilesigin 6niine 2 yazilir.
Bu katsayilara bagl olarak girenler tarafina da uygun katsa-
yilar yazilmasi'gerektiginden-girenlerdeki C nin éniine 1 ya-
zilirken, H,SO,, Gin 6ndne 2 yazilir.

1C + 2H,80, > 1C0, + 2SO, + H,0

Bu durumda H ve O atom sayilarinin esitlenmesi igin trin-
lerdeki H,O nun éniine 2 yazilmasi gerekir.

Q

1C + 2H,80, > 1CO, + 2SO0, + 2H,0

P + HNO; + H,0 — HzPO, + NO

Yukaridaki tepkime en kiiglik tam sayilarla denklestirildiginde NO
nun katsayisi kactir? (;H, ;O)

C) 4 D)5 E) 6



Na,S + HNO; — NaNOj + NH, + S + H,0

Yukaridaki tepkime en kiigiik tam sayilarla denklestirildiginde
H,0 nun katsayisi kag olur? (;H, ;O)

C) 4 D)5 E)6

KCIO, + SO, + H,0 — KCl + H,S0,

Yukaridaki tepkime ile ilgili;
I. SO, indirgen maddedir.

Il.  Denklem en kucuk tam sayilar ile denklestirildiginde H,O nun kat-
sayisi 4 olur.

Ill. Katomu elektron vermistir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Ill C)lvell

D) lvelll E)L ITvell

Cozum..

Sb + HNO, — Sb,0; + NO, + H,0

Yukaridaki tepkime en kiigiik tam sayilarla denklestirildiginde
uriinlerin katsayilari toplami kag olur? (;H, ;O)
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Cu + HNO, — Cu(NOy), + H,0 + NO

Yukaridaki tepkime en kiigiik tam sayilarla denklestirildiginde
H,0 nun katsayisi kag olur? (;H, ;O)

C)4 D)5 E)6

Cl, + NaOH — NaCl + NaCIO + H,0

Yukaridaki tepkime en kiigiik tam sayilarla denklestirildiginde
driinlerin katsayilari toplami ile girenlerin katsayilari toplami ara-
sindaki fark kag olur? (;H, ;O)

C)2 D) 3 E) 4

H,0, + FeS + HCl - FeCl, + H,SO, + H,0

Yukaridaki tepkime en kugiik tam sayilarla denklestirildiginde
H,0 nun katsayisi kag olur? (;H, ;0)

As;S, + HNO, - HyAsO, + H,SO, + NO, + H,0

Yukaridaki tepkime en kugiik tam sayilarla denklestirildiginde
NO, nin katsayisi kag olur? (;H, ;O)
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REDOKS REAKSIYONLARINDA ISTEMLILIK
(AKTIFLIK)

Bulundugu kosullarda kendiliginden gerceklesen olaylar istemli olay-
lar olarak tanimlanir.

Oda kosullarinda su kendiliginden donmaz ve bu olay istemsiz bir
olaydir. Dondurucuda suyun donmasi istemli bir olaydir.

Acik havada kalan demir bir sure sonra kendiliginden paslanir ve
bu olay istemli bir olaydir. Yine asit ve baz ¢ézeltileri karistinldigin-
da nétrallesme olayi kendiliginden gerceklesir ve istemli bir olaydir.

Redoks tepkimelerinden bazilari istemli tepkimeler, bazilari is-
temsiz tepkimelerdir.

< Ornegin Cu(NO,), nin sulu gbzeltisine Zn gubuk batirlirsa Zn
yiikseltgenir ve cozeltide Zn?* iyonlari olusur. Bu arada ¢o-
zeltideki Cu®* iyonlari indirgenir ve Zn cubugun tzerinde Cu
metali olarak toplanir. Bu olayin tepkime denklemi,

Zn(k) + Cu?*(suda) — Zn®*(suda) + Cu(k)
seklindedir.
Zn(k)

cu®*(sud
N —

Zn metali, CuCl, ¢ézeltisine daldirildiginda Zn yiikseltgenirken,
cu®" iyonlart indirgenir.

Yukaridaki olay disaridan herhangi bir enerji veriimeksizin kendi-
liginden gergeklesir. Bu tur olaylara istemli olaylar denir.

Zn?* iyonu igeren bir gozeltiye Cu metali
daldirilsaydi hicbir tepkime gbzlenmez-
di. Bu durumda olay istemsiz bir olaydir.
Kendiliginden gerceklesmeyip, disaridan
enerji verildiginde gergeklesen olaylar
istemsiz olaylar olarak adlandirilir.

Cu(k)

Zn* (suda)
Bir redoks tepkimesinin kendiliginden

gerceklesmesi de yukaridaki érnekler gibi
istemli bir olaydir. Ancak redoks tepkimesi-
nin istemli olmasi igin gerekli sartlar vardir.

Zn(k) + Cu®"(suda) — Zn?*(suda) + Cu(k)

N ——
Cu metali, ZnCl,, ¢ézel-
tisine daldiridiginda bir
tepkime olmaz.

Yukaridaki tepkimenin kendiliginden gerceklesmesinin nedeni
ylkseltgenen Zn metalinin, indirgenen Cu metalinden daha aktif
olmasidirr.

175

(» Bir metalin akitfliginin bagka bir metalden daha buyuk olmasinin
nedeni ise, elektron verme egiliminin daha buylk olmasidir. Yani
Zn metalinin elektron verme egilimi, Cu metalininkinden ytksektir.

(» Siklikla kullanilan metallerin ve hidrojenin aktifliklerinin karsilas-
tirhmasi asagida verilmistir.

N
lJ Li > K> Ba > Sr > Ca > Na > Mg > Al > Mn > Zn > Cr >
Fe > Co > Ni > Sn > Pb >H > Cu > Hg > Ag > Pt > Au

©) siLai

-

&~ Bir metal kendinden daha pasif bir metalin tuzunun sulu ¢6-
zeltisine daldirilirsa metal gubuk asinir.

> Bir metal kendinden daha pasif bir metalin tuzunun ¢o-
zeltisinde ¢dzundr.

*» Bir metalin tuzunun sulu ¢ozeltisi, kendinden daha aktif bir
metali ¢bzer. Bu nedenle metal bir kapta kendinden daha
pasif bir metalin tuz ¢ézeltisi saklanamaz.

\.

e X metalinden yapilmig bir kapta YNO, ¢ézeltisi saklanamiyor.

¢ Y metali, ZCl, ¢ozeltisinde aginmiyor.
Buna gére;

I. X(k) + Y*(suda) - X*(suda) + Y (k) tepkimesi kendiliginden ger-
ceklesir.

IIl. Z metali, YNO, ¢bzeltisinde aginir.
lll. X metali, Z metalinden aktiftir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur? (X, 1+ degerliklidir.)

A) Yalniz | B) Yalniz llI C)lvell

D) Ivelll E) I, Il ve lll

Cozum..

©) siLai

-

«» Hidrojenden aktif metaller asit cozeltileriyle (H™ iceren ¢ozel-
tiler) H, gazi olusturacak sekilde tepkime verir.

s Cu, Hg, Ag, Pt, Au gibi hidrojenden pasif metaller asit ¢cozel-
tileriyle tepkime vermez ve H, gazi olusturmazlar. Bu metal-
lerden Cu, Hg ve Ag kuvvetli oksi asitler olan HNO4 ve H,SO,
ile tepkime verse bile H, gazi olugsmaz.

A Z



Ni(k) \l
HCl

cozeltisi

Cu(NO;),
cozeltisi

C kabi

Yukaridaki ¢ozeltiler ve ¢ozeltilere daldirilan metaller ile ilgili;
I.  Akabinda H, gazi aciga ¢ikar.
Il. B kabinda tepkime gerceklesmez.

lll. C kabinda Pb metali yiikseltgenirken, Cu?* iyonlari, Pb cubuk
Uzerinde indirgenir.

yargilarindan hangileri dogrudur? (Aktiflikler : Ni > Pb > H, > Cu)

A)Yainzl  B)Yalnzll  C)lvell D)lvell  E)l llvell

Cozim..

INDIRGENME - YUKSELTGENME POTANSIYELLERI

s Metallerin aktifliklerinin karsilastirimasi icin yikseltgenme ve in-
dirgenme potansiyellerinden yararlanilir.
Yiikseltgenme Potansiyeli :

Bir elementin elektron vermesi sonucunda olusan potansiyeldir. YUk-
seltgenme potansiyeli blylk olan metallerin elektron verme egilimi
ve aktiflikleri blyUktur.

indirgenme Potansiyeli :

Bir elementin elektron almasi sonucunda olusan potansiyeldir. indir-
genme potansiyeli blyuk olan metallerin elektron verme egilimi ve
aktiflikleri ktcuktar.

) BiLGI

7
-

/ Maddelerin ylUkseltgenme — indirgenme potansiyelleri yari

pil potansiyeli veya elektrot potansiyeli olarak adlandirilir.

-

Yari pil potansiyelleri E° semboluyle gdsterilir. E harfi (izerinde
bulunan “ ° “ isareti ise 6lcimiin standart kosullarda yani oda
kosullarinda yapildigini gésterir. Birimi Volt (V) tur.

V4
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(> Elementlerin ylkseltgenme veya indirgenme potansiyelleri tek
basina 6l¢llemez. Elementler birbiriyle kargilastirilarak aralarin-
daki potansiyel farki élctlur.

(s Yukseltgenme potansiyellerinin belirlenmesinde referans ola-
rak kabul edilen (potansiyeli 0,00 V alinan) element hidrojendir.
Diger tim elementlerin yUkseltgenme potansiyeli hidrojene g6-
re belirlenir.

Elementler birbiriyle karsilagtirilarak aralarindaki potansiyel farki-
nin élgtlmesinde standart yari hiicrelerden yararlanilir. Standart
kosullar 1 atm basing, 0 °C sicaklik ve 1 molar katyon derigimidir.
Pt(k)

1 atm

Ha(9)

I =«

2H*(suda) - H, ) + 267 E°; = 0,00 volt
H,(g) + 2e” — 2H"(suda) E°pi = 0,00 volt

Standart hidrojen yari hiicresinde
hem yukseltgenme hem de indirgenme
potansiyeli sifirdir.

Zn(k) ‘ Cu(k)
25N
1 M Cu?t(s

Standart Zn yari hiicresi

Zn(k) - Zn®* (suda) + 2~
E"piI = 40,76 volt

Standart Cu yari hticresi

Cu(k) - Cu** (suda) + 2e
E"piI = -0,34 volt

Yiikseltgenme Yari Tepkimeleri Yiikseltg.;enme.Yun Pil

Potansiyelleri (E°, V)
Ca(k) — Co®(suda) + 2e” +2,86
Mg(k) — Mg (suda) + 2e” +2,37
Al(K) —> AI**(suda) + 3¢~ +1,66
Zn(k) - Zn*(suda) + 2¢” +0,76
Ni(k) — Ni**(suda) + 2¢~ +0,25
Sn(k) > Sn*(suda) + 2e~ +0,136
Pb(k) - Pb?'(suda) + 2~ +0,126
H,(g) — 2H'(suda) + 2¢” 0,00
Culk) — Cu®*(suda) + 2e” -0,337
Ag(k) > Ag’(suda) + e -0,80

Bazit maddelerin yiikseltgenme potansiyelleri

y
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Yukseltgenme ve indirgenme yari tepkimeleri ve redoks tep-
kimeleri ile ilgili ¢ temel kural vardir.

s Tepkime denkleminin yonu degisirse potansiyel degeri-
nin isareti degisir.

- . . indirgenme Yari Pil Po-

Indirgenme Yari Tepkimeleri . .
tansiyelleri (E°, V)

Ca?*(suda) + 2¢” — Calk) -2,86
AI**(suda) + 3e™ — Al(k) -166
Ni?*(suda) + 2e™ — Ni(k) -0,25
Cu®(suda) + 2e” — Cu(k) +0,337
Ag'(suda) + e~ — Ag(k) +0,80

Bazi maddelerin indirgenme potansiyelleri
s Tepkime bir katsayi ile garpilirsa potansiyel degerinde bir
degisim olmaz.
Ni(k) — Ni?*(suda) + 2e”
2Ni(k) —> 2Ni?* (suda) + 4e~

E° = 40,25 volt

E° = +0,25 volt

s Tepkimeler toplandiginda pil potansiyelleri de toplanir.
Ca(k) —» Ca®*(suda) + 2e~

Pb2*(suda) + 26 — Pb (k)

E° = +2,86 volt
E° = -0,126 volt

Ca(k) + Pb?"(suda) = Ca?*(suda) + Pb(k)
E° = +2,734 volt

AR*(suda) + 3™ — Al(K)

E° = -1,66 volt

Mg?* (suda) + 26" —> Mg(k) E° = —2,37 volt

Yukarida verilen yar1 tepkime ve standart yari pil potansiyelleri-
ne gore;
2AI3* (suda) + 3Mg(k) = 2Al(k) + 3Mg®* (suda)

tepkimesinin pil potansiyeli ka¢ volttur?

A) +4,03 B) -4,03 C) +8,79 D) -3,76 E) +0,71

Cozim..

177
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Toplam pil potansiyeli pozitif olan redoks tepkimeleri istemli (ken-
diliginden) gerceklesir.

2A1R* (suda) + 3Mg(k) = 2AI(k) + 3Mg>" (suda) E° = +0,71 volt

tepkimesi kendiliginden gerceklesir.

Zn(k) —» Zn®*(suda) + 2e”

E° = +0,76 volt

X(k) — X*(suda) + e~ E° = avolt

Yukarida verilen tepkime denklemlerine gore elde edilen
Zn(k) + 2X*(suda) = zZn?*(suda) + 2X(k)

tepkimesinin potansiyeli +1,56 volt olduguna gére a degeri kagtir?

A) +0,80 B) -0,80 C) +0,40 D) -0,40 E) -0,20
Cozim..

AR*(suda) + 3e” — Al(K) E° = -1,66 volt

Ca®"(suda) + 26" — Ca(k)  E° = -2,86 volt

Cu®*(suda) + 26" > Cu(k)  E° = +0,34 volt

Pb%*(suda) + 2¢” — Pb(k)  E° = -0,12 volt

Yukarida verilen yari tepkime ve standart yari pil potansiyelleri-
ne gore;

I. 2Al(K) + 3Ca®*(suda) = 2AI** (suda) + 3Ca(k)
II. Pb(k) + Cu?*(suda) = Pb?*(suda) + Cu(k)
ll. Ca®"(suda) + Cu(k) = Ca(k) + Cu®*(suda)

tepkimelerinden hangileri istemlidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) lvelll E)L Tvelll

Cozim..



