DENEY 10: REDOKS REAKSIYONLARI

KIMYASAL REAKSIYONLARIN SINIFLANDIRILMASI

Kimyasal bir reaksiyon , bir kimyasal degisim siirecidir. Cikis maddelerine ,
reaksiyona giren maddeler (veya , reaktant ) denir. Meydana gelen maddeler ise

| iiriinler olarak adlandirilir.
Verilen bir kimyasal esitligin hangi tipte bir reaksiyon oldugunu bilmek , bu
reaksiyonun {iriinlerini tahmin etmek istedigimiz zaman Onemlidir. Kimyasal
reaksiyonlar alinip verilen tiiriin ( iyon, proton, elektron ) cinsine ve olusan

maddelere bakilarak dort ana grupta toplanir.

1) Coktiirme Reaksiyonu :

Suda ¢6ziinmiis elektrolit ¢ozeltilerinden ¢oéziinmeyen bir katinin olugmasini
icerir.

CUCIz(aq) +2 AgNO3(aq) —> 2 AgCI(k) =+ CU(NO:;)Q_(ag)

2) Notrallesme Reaksiyonu :

Bir asit ve baz arasindaki reaksiyon nétrallesme reaksiyonu olarak
adlandirilir. Reaksiyonda meydana gelen iyonik bilesiklere tuz adi verilir.
Notrallesme reaksiyonlarinin genel olusumu soyledir.

Asit+ Baz —» Tuz+ Su

HClsq) + NaOHg) » NaCl,q) + HyO

Tuzun katyonu baz dan, anyonu ise asitten meydana gelmektedir.
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3) Komplekslesme Reaksiyonu :

Bir merkez atomu ( genelde metal atomu; B, P, S, I gibi ametallerde
olabilir ) ile elektron ¢ifti sunabilen bir atom ( ligant ) arasinda, koordinasyon
bag1 olusumu varsa reaksiyon bir komplekslesme reaksiyonudur.

CuSOyaq + 4 NHyay ——> [ Cu(NH;), " SO (mavi

kompleks )

4) Redoks Reaksiyonu :

Yiikseltgenme sayisinda bir degismeyi icermektedir. Redoks reaksiyonlari
elektron alis verisi olan reaksiyonlardir.
Bunlara yiikseltgenme — indirgenme reaksiyonlari da denir.

Boyle reaksiyonlarda genellikle elektronun verildigi ve alindig1 elementi
bulmak icin s6z konusu reaksiyona giren her elementin yiikseltgenme sayilarinin

bilinmesi gerekir.
Yiikseltgenme Sayilarinin Bulunmasi:

Bir elementin yiikseltgenme sayisina karar verebilmek igin iki basit kuraldan

baslariz:

1. Diger elementlerle birlesmemis bir elementin yiikseltgenme sayisi
sifirdir.

2. Bir tiirdeki biitiin atomlarin yiikseltgenme sayilarinin toplamu, bu. tiiriin
toplam yiikiine esittir.
Bu kuralin birincisi bize hidrojen, oksijen, demir ve diger biitiin
elementlerin, elementel hallerinde (0) yiikseltgenme basamaginda
olacaklarini soylemektedir. Tkinci kural, H"nin yiikseltgenme sayisinin

+1, A*"nin +3 ve Brnin —1 oldogunu ifade etmektedir.
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Simdi bu

Muhtemel  olarak  karsilasacagimiz  bilegiklerin,  elementlerin
yiikseltgenme sayilarina asagidaki bilgilerle bu iki kurali birlestirerek
karar verecegiz.

Hidrojenin yiikseltgenme sayis1 ametallerle birlestiginde +1 ve metallerle
birlestiginde —1°dir.

Oksijenin yiikseltgenme sayisi bilesiklerinde pek ¢ogunda —2’dir.

Biitiin halojenlerin yiikseltgenme sayilar1 oksijenle bilesik yapmadik¢a
veya grupta daha iistte bulunan bir bagka halojenle bilesik yapmadik¢a
-1’dir. Florun yiikseltgenme sayis1 biitiin bilesiklerinde —1"dir.

kurallarin, (a) SO, ve (b) SO,* deki kiikiirtlerin yiikseltgenme sayilarini

tayin etmede nasil kullanacagini goérelim. Kiikiirt’in yiikseltgenme sayis1 x ile

gosterelim; oksijenin yiikseltgenme sayis1 —2’dir ve iki tane oksijen atomu vardir.

(a)
toplami 0

2. Kurala gore, nétral bilesiklerdeki atomlarin yiikseltgenme sayilari

olmalidir:

x +[ 2x (O’nin yiikseltgenme sayist) | =0

rakamlarla yazarsak:

x+[2x(-2)]=0

Buna gore kiikiirtiin yiikseltgenme sayis1 x = +4”diir.

(b)

2. Kurala gore iyondaki atomlarin yiikseltgenme sayilar1 toplami —2

dir. Buna gore;

x+[4x(-2)]=-2, buna gore, x =+6

Bu iki deger, siilfat iyonundaki kiikiirtiin, kiikiirt dioksittekine gére daha fazla

yiikseltgendigini bize anlatmaktadir.
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Yiikseltgen ve Indirgen maddeler:

Bir elementin yiikseltgenmesinin veya indirgenmesinin bu elementin
yiikseltgenme sayisindaki artiga veya azahisa karsilik geldigini gordiik. Bir redoks
reaksiyonu, yiikseltgenme sayilarinin  degistigi  bir reaksiyondur. Redoks
reaksiyonlarinda yiikseltgenmeye sebep olan tiirlere yiikseltgen madde ad: verilir.
Oksijen ve klor bunlardan sik¢a kargilastigimiz iki tanesidir. Yikseltgen maddeler,
element, iyon veya bilesik olabilir. Redoks reaksiyonlarindaki yiikseltgen
maddelerde meydana gelen degisikliklere ti¢ farkli yolla bakabiliriz.

Elektron aktarimi: Elektronlar, yiikseltgenen tiirden, yiikseltgen maddeye
gecerler.

Yiiksetgenme sayilari: Yiikseltgen madde, yiikseltgenme sayisinda bir
azalma meydana gelen bir element igerir.

Reaksiyon: Yiikseltgen madde, ayn1 zamanda indirgenen tiirdiir.
Mggy + Clag —> Mg g + 2Clag)

Yukaridaki reaksiyonda klor, magnezyumdan elektron alir. Klor, bu
elektronlar1 aldig1 igin yiikseltgenme sayisi 0°dan —1’e diiger ( bir indirgenme ).
Bundan dolayi klor bu reaksiyonda yiikseltgen maddedir.

indirgenmeye sebep olan tiirlere indirgen madde adi verilir. Islem yine ii¢
ayr1 yolla tarif edilebilir:

Elektron aktarimi: Elektronlar indirgen maddeden indirgenen tiire gegerler.

Yiikseltgenme sayilart: Indirgen madde, yiikseltgenme saylismda bir artma
meydana gelen bir element igerir.

Reaksiyon: Indirgen madde yiikseltgenen tiirdiir.

Magnezyum metali klora elektron saglar ve klorun indirgenmesine sebep
olur. Bunu yaparken, magnezyumun yiikseltgenme sayis1 0°dan +2’ye artar ( bir
yiikseltgenme ) magnezyum ve klor arasindaki reaksiyonda, magnezyum indirgen

maddedir.
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Bir redoks reaksiyonunda yiikseltgen ve indirgen tiirli belirtmek igin
reaksiyona giren maddelerdeki elementlerin yiikseltgenme sayilarini kontrol ederiz.

Mesela, bir bakir(IT) ¢6zeltisine bir parca ¢inko daldirildiginda reaksiyon soyledir:
Zngy +Cu”g —> Zn" ) + Cug

Gordiigiimiiz gibi, Zn’nun yiikseltgenme sayist 0°dan +2’ye degismis (bir
yitkseltgenme) buna karsilik Cu’in ki +2’den 0°a azalmistir.( bir indirgenme ) . Bu
ylizden Zn yiikseltgenmis .Zn metali bu reaksiyonda indirgen madde olarak
davranmistir. Tersine, Cu indirgendiginden, Cu(II) iyonlarimi yiikseltgen madde

olarak kabul edebiliriz.
BASIT REDOKS DENKLEMLERININ DENKLESTIRILMESI

Elektronlar, bir reaksiyonda yok olamaz veya yoktan var edilemez, bu
yiizden bir tiir yiikseltgendiginde bu reaksiyonu olusturan tiirlerden bir baskasi
indirgenmelidir. Gergekten, bir yiikseltgenme basamaginda kaybedilen elektronlarin
tamami bir indirgenme basamaginda kazanilmalidir. Elektronlarin yiiklii
olmasindan dolay1, reaksiyona giren maddelerin toplam yiikiiniin, tirinlerin toplam
yiikiine esit oldugu bir esitligin bu sart1 sagladigindan emin olabiliriz.

Mesela, bakirin giimils iyonlariyla bakir(I) iyonlarina yiikseltgendigi esitligi

dikkate alalim:
+ 2+
Cug + Ag g —» Cu'ngy + Agy

[k bakista esitlik denkmis gibi goriiliir, ¢iinkii esitligin her iki tarafinda her
cins atomdan esit sayida mevcuttur. Ancak her bir bakir atomu iki elektron
kaybetmis, buna karsilik her bir giimiis atomu sadece bir elektron kazanmistir. Bu
ornekte , denklestirme igin Ag+ iyonu ve Ag atomu igin stokiyometrik katsay:

olarak 2’nin konulmas: gereklidir:
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Cugy +2Ag Gy —» Cuyqy + 2Agg

Simdi, bakir tarafindan kaybedilen biitin elektronlar giimiis tarafindan
kazanilmustir. Her sey dengededir.
Iyonlary igeren bir redoks reaksiyonu igin kimyasal denklem denklegtirilecegi

zaman, her iki taraftaki toplam yiik dengesi saglanmalidir.
DENEYIN YAPILISI:

Deney A: Bir deney tiipiine 2 mL 0,1 M KMnOj, ¢6zeltisi koyun, lizerine 6
M H,S0, ¢o6zeltisinden 4-5 damia ilave edin. Daha sonra deney tiipiine 0,2 M Fe®*
¢ozeltisinden 5 mL yavas yavas koyun ve gozlemlerinizi yazin.

Deney B: %3’liik H,0, ¢ozeltisinden 2 mL alarak deney tlipiine koyun,
tizerine 6 M H,SO, ¢ozeltisinden 4-5 damla ilave edin. Daha sonra deney tiipiine
0.1 M KMnO, ¢bzeltisinden, KMnO,’ iin rengi kaybolana kadar yavas yavas ilave
edin ve gozlemlerinizi yazin

Deney C: Deney tiipiine, 0,1 M KMnO, ¢ozeltisinden 2 mL koyun, tizerine 6
M KOH c¢ozeltisinden 4-5 damla ilave edin. Daha sonra deney tiipiine KMnOy’iin
rengi kaybolana kadar 0,1 M Iyodiir ¢ozeltisinden koyun. Tepkime sonunda |
g6zlemlerinizi yazin ve meydana gelen tepkimeyi denklestirin.

Deney D: 0,1 M Nal ¢ozeltisinden 2 mL alarak bir deney tiipiine koyun
iizerine 0,1 M KIO; ¢ozeltisinden 4 mL ilave edin. Daha sonra deney tiipiine 6 M
KOH c¢ozeltisinden 4-5 damla koyun. Tepkime sonunda gdzlemlerinizi yazin ve
meydana gelen tepkimeyi denklestirin.

Deney E: 0,1 M NaCI ¢ozeltisinden 2 mL alarak bir deney tiipiine koyun
tizerine 6 M H,SO, ¢ozeltisinden 5-6 damla ilave edin. Daha sonra tiipe 0,1 M
KMnO, ‘ten 1-2 damla koyun ve gozlemlerinizi yazin. KMnO, ¢ozeltisini daha

fazla koyunca rengin degismesini bekler misiniz? Nasil ?
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Veriler:

Tiim islemler i¢in gdzlemlerinizi ayr1 ayr1 yazin.

Sonuglar:

1) Tiim deneyler igin her bir deneyde olusan tepkimeleri ve denklestirilmis
toplam tepkimeyi yazin

2) Deney “@” de tepkime meydana gelmemesinin sebebini agiklayin.
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