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YUKSELTGENME-INDIRGENME:

BAZI GENEL ILKELER

Demir cevherleri, demir i¢erigi fazla olan minerallerdir. Bunlardan,

hematit (Fe,O;)demir pasina kimyasal olarak ¢ok benzemektedir.

Hematitten, demir yliksek sicakliklardaki firinlarda elde edilir.
Fe203(5) +3 CO(g)A9 2 Fe(l) +3 COz(g)
Yiikseltgenme ve indirgenme mutlaka birlikte olur.

Fe’* metalik demire indirgenir.

CO(g) 1se karbondioksite ylikseltgentr.







YUKSELTGENME BASAMAGI DEGISIMLERI

Fe,0s3(s) + 3 CO(g)Aé 2 Fe(l) + 3 CO,(g)

/ OKSIJENIN Y.B. HEMEN HEMEN TUM BiLESiKLERDE\
-2’DIR.

DEMIRIN Y.B. +3 DEGERINDEN SIFIRA INMISTIR.
INDIRGENMEYE UGRAMISTIR (Y.B. AZALMASI)

KARBON DA ISE +2°’DEN .4’E ARTMISTIR. YANI

\ YUKSELTGENMISTIR. d




YUKSELTGENME VE INDIRGENME

-

YUKSELTGEN: KENDIiSI INDIRGENEREK KARSISINDAKINI

YUKSELTGEYEN BILESIK VEYA [YONDUR.

~
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INDIRGEN: KENDISI YUKSELTGENEREK KARSISINDAKIN|

INDIRGEYEN BILESIK VEYA [YONDUR.

J




ORNEK 5-4

Asagidaki tepkimelerin yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi olup
olmadigini belirtiniz.

a) MHOZ (k) + 4 H+ (aq) + 2 Cl_ (aq) —_> Mn2+ (aq)+ 2 H20 (s) + ClZ(g)

b) H2P04- (aq) + OH- (aq) —_— HPO42- (aq) + HQO (s)




Oksijenin Y.B. Tepkimenin her iki
tarafinda da -2'dir.

a) MﬂOz (k) + 4 H+ + 2 Cl- (aq) > Mn2+ + 2 Hzo (s) + C12(g)

(aq) (aq)

Hidrojenin Y.B. Tepkimenin her iki
tarafinda da +1'dir.




Hidrojenin Y.B. Tepkimenin
her iki tarafinda da +1’dir.

b) H2P04- (aq) + OH- (aq) > HPO42- (aq) + H20 (s)

Oksijenin Y.B. Tepkimenin her iki tarafinda da -2'dir.

Fosforun Y.B. Tepkimenin her iki tarafinda da +5'tir.

ELEKTRON ALISVERISI OLMAMISTIR VE BU TEPKIME
YUKSELTGENME-INDIRGENME TEPKIMESI DEGILDIR.







Bakar sulfat cozeltisi icersinde cinko

Zn(s) + Cu?*(aqg) = Zn?*(aq) + Cu(s)




Y ukseltgenme-indirgenme yar1 tepkimeleri

Zn(s) + Cu?*(aq) = Zn?*(aq) + Cu(s)
Tepkime bir ylikseltgenme-indirgenme tepkimesidir.
Yiikseltgenme: Zn(k) > Zn?*(aq)+2e

indirgenme: Cu**(aq) + 2 e- > Cu(k)

Toplam: Cu**(aq) + Zn(k) - Cu(k) + Zn**(aq)




Demir (II) ve H, () verdigi tepkimenin net iyonik esitligini
yaziniz.

Fe(k) ——> Fe?t (aq) + 2¢e

2H" aq) + 2 —— Ha g

NET IYONIK DENKLEM:  Feyy + 2 H*aq) ——> Fe2* 5q) + Ha(q)

ORNEK 2- Aliminyumun hidroklorik aside tepkimesini yar esitlikleri yazarak net
esitlikle gosteriniz.




* Neden Fe, HCl,, 1le ¢6ziiniir ve hidrojen gazi agiga ¢ikarken,
Cu tepkime vermez ?

* Neden Fe, Fe?" olusturur da Fe* olusturmaz gibi sorularin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

o)

(.
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* Yiikseltgenme-indirgenme ile 1lgili tepkimelerin
anlasilmas1 gerekmektedir.

Cok bilinen bazi metallerin yiikseltgen olmayan asitlere karsi

davranisi

Tepkime ile H; g verenler Tepkime vermeyenler

Alkali metaller (Grup I) Cu, Ag, Au, Hg
Toprak alkali metaller (Grup Il)
Al, Zn, Fe, Sn, Pb

Elektron alma ve verme yatkinligi ile kismen
aciklanabilir.




Yiikseltgenme-Indirgenme tepkimelerinin

denklestirilmesi

Yar1 tepkime (Ivon-Elektron) Yontemi

Nasil calisir?

1- Yiikseltgenme-indirgenme yari esitlileri ayr1 ayr yazilir.

2- Her iki esitlikteki kat sayilar her ikisinde de ayni sayida

elektron bulunacak sekilde ayarlanir.

3- Toplanarak net esitlik yazilr.




Ornek 5-6

Redoks tepkimelerinin asidik ¢ozeltide denklestirilmesi:

Sulfit iyonu kagit endustrisinin atik sularinda bulunur. Belirlenmesinde permanganat
kullanthr.

Asidik ortamda asagidaki tepkime icin denklestirilmis esitligi yaziniz.

SO5%(aq) + MnO4(aq) - SO,*(aq) + Mn?*(aq)




Ornek 5-6’nin devami

Y.B. belirlenir:

4+ 7+ 6+ 2+
SO5%(aq) + MnO,(aq) - SO,%(aq) + Mn2*(aq)

Yari tepkimelerin yazilmasi:

SO;%(aq) > SO4%(aq) +2 e(aq)

5e(ag) +MnO,(ag) > Mn2*(aq)

H ve O disindaki atomlarin denklestirilmesi:

O ve H disindaki elementler denk durumdadir.




Ornek 5-6’nin devami

O dengesini H,0 ilave ederek denklestirelim:

H,O(l) + SOs%(aq) > SO,*(aq) + 2 e*(aq)

5e(ag) +MnO,(ag) = Mn2*(aq) + 4 H,O(l)

Hidrojen dengesini de H* iyonu ilave ederek denklestirelim:

H,O(l) + SOs%(aq) - SO,%(aq) + 2 e’(aq) + 2 H*(aq)

8 H*(aq) + 5 e(aq) +MnO,(aq) - Mn?*(aq) + 4 H,O(l)

Son olarak elektronlar agisindan denklik kontrol edilir: gerekli olursa elektron eklenir.




Ornek 5-6’nin devami

Yari reaksiyonlari elektronlar agisindan denklestirmek icin uygun bir ¢arpan ile
carpiniz:

5 H,0(l) + 5 SO5%(aq) > 5S0,%(aq) + 10 e’(aqg) + 10 H*(aq)

16 H*(aqg) + 10 e'(ag) + 2 MnO,(agq) = 2 Mn?*(aq) + 8 H,0(l)

Her iki esitligi de sadelestirerek yaziniz:

5505%(aq) + 2 MnO,4(aq) + 6H*(aq) - 5 S04*(aq) + 2 Mn2*(aq) + 3 H,0(l)

Dengeyi kontrol ediniz!




ALISTIRMALAR

I- Fe*" (g + MnOy (5 > Fe¥'g + Mn*'y
4 N

5Fe* 45t MNnOy (5 +8 HY == 5Fe’ ., + Mn*_,+4 H,0

(aq (aq

\ J

2- U02+ + Cr2072_( U022+ + CI’3+

aq) S (aq)

4 )

(aq) (aq)

3U0% ) + Cr07% o) + 8HT =3 3 U0, + 2 Cr¥*,, +4 H,0

(aq

) -




Asidik ortamda tepkimelerin denklestirilmesi

* Yarn tepkimeler yazilir.

— H and O disindaki elementler denklestirilir.
— Oksijeni dengelemek i¢cin H,O eklenir.
— Hidrojeni dengelemek 1¢in H" 1iyonu eklenir.

— Elektron (e’) dengesi kontrol edilir.

* Elektronlar esitlenir (uygun bir ¢arpan ile).
* Yar tepkimeler toplanir ve net esitlik yazilir.

* Denge kontrol edilir.




Bazik ortamda denklem nasil denklestirilir?

MOy g 7 CN o > MnO; gy + OCN )

Mn04_ (aq) —> MHOZ k)

Yari tepkimeler yazilir.
P g CN (ag) > OCN ()

MnOy gy + 4 H* +3e —> MnO,4  +2H,0 X2




NET ESITLIK

2 MnO4'(aq) +3 CN'(aq) + 2 H+(aq) —_— 2 MﬂOQ (k) +3 OCN'(aq) + Hzo (s)

ESITLIGIN HER iKi YANINA OH iYONU EKLEYINiZ.

2 MnO4'(aq) +3 CN'(aq) + 2\H+(aq) + 20|‘}|'q 2 MnO, (k) + 3 OCN'(aq) + IjZd(s)'i' 20H-
|

—~—2 H,0

2 MnO, +3 CN- +H,0 > 2 MnO, +3 0CN- +2OH"




Bazik ortamda tepkimelerin denklestirilmesi

» Esitlikler denklestirilirken, asidik ortamda tamamlama kurallar

gecerlidir.

* Net esitlik yazilinca her 1ki tarafa H" sayisina esit sayida OH-

eklenir.

* Her bir tarafta, H" ve OH- 1yonlarin1 H,O molekiilii olusturmak

lizere birlestiriniz.
« Her iki taraftaki H,O molekiillerini sadelestiriniz.

* Atomlarmm sayisinmi ve yiik denkligini kontrol ediniz.




ALISTIRMA

I- Sgy + OCl oy = SO5% (o) + Clgg)

(aq




Yarilma (Disproporsiyonlanma) Tepkimeleri

Yarilma tepkimeleri; ayni bilesigin hem indirgendigi hem de
yiikseltgendigi redoks tepkimeleridir. Orn: Hidrojen peroksit’in
bozunmas1 oksijen verir. % 3’liikk hidrojen peroksit olusan oksijen
gazinin mikrop olduricu ozelligi vardir.

_1/ \o

2H;05 4y —> 2H)0 + O,y
-1\/-2

H,0, HEM YUKSELTGENIR HEMDE INDIRGENIR




YUKSELTGEN VE INDIRGENLER

Redoks tepkimelerinde bir baska bilesigi yiikseltgeyen bilesige

YUKSELTGEN denir. Kendisi indirgenir.

Redoks tepkimelerinde bir baska bilesigl indirgeyen bilesige

INDIRGEN denir. Kendisi yiikseltgenir.




YUKSELTGEN

Redoks tepkimesinde yiikseltgenme basamagi azalan bir

element icerir.

Elektron kazanir (yar esitlikte sol tarafta elektron bulunur)

INDIRGEN

Redoks tepkimesinde yiikseltgenme basamagi artan bir element
icertr.

Elektron kaybeder (yar1 esitlikte sag tarafta elektron bulunur)




Microorganisms pumping iron: anaerobic microbial iron oxidation and reduction

Karrie A. Weber, Laurie A. Achenbach & John D. Coates, Nature Reviews Microbiology 4,
752-764 (October 2006)
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http://www.nature.com/nrmicro/journal/v4/n10/full/nrmicro1490.html
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Bu tiirler daha
fazla yiikseltgenemez.

Bu tiirler daha fazla

indirgenmez. e

Bilesik veya | Yiikseltgenme
iyon basamagi

NO;™

N,O,

NO,~ +3
NO Sl
N,O i)

N, 0
NH,OH il

N,H,

NH, =3

Oxidation half-reaction (reduci 19

] b I |
" 5 ]
g o f e o
= O

< Reduction half-reaction (oxidizing agent)




Yiikseltgen ve Indirgenlerin Belirlenmesi

H,O, c¢ok yonlii bir bilesiktir. Kullanildig: alanlardan
bazilar1 odun hamuru ve tekstil maddelerinin
beyazlatilmasi ve suyun aritilmasinda klor yerine

kullanilmaktadir.

Bunun sebebi de hem yiikseltgen hem de indirgen

ozellikli olmasindandir.




Ornek 5-8

H,0,(aq) + 2 Fe?*(aq) + 2 H* = 2 H,O(l) + 2 Fe3*(aq)

Demir (1) Demir (lll)’e ylkseltgenmistir.
Hidrojen peroksit YUKSELTGENDIR.

5H,0,(aq) + 2 MnO,4(aq) + 6 H* =
8 H,O(l) + 2 Mn%*(aq) + 5 O,(g)

Mangan (VIl)’den mangan (ll)’ye indirgenmistir.
Hidrojen peroksit INDIRGENDIR.




Permanganat iyonu: MnO, ¢ok yonlii YUKSELTGENDIR.

Tiyosiilfat iyonu: S,05% 6nemli bir INDIRGENDIR.

-

"

YUKSELTGEN VE INDIRGENLERIN BIYOLOJIK
SISTEMLERDE ONEMLI ISLEVLERI VARDIR.

FOTOSENTEZDE, METABOLIZMADA OKSIJENIN
TASINMASINDA VB.

~

o



SULU COZELTI TEPKIMELERININ
STOKIYOMETRISI: TITRASYONLAR




* Titrasyon

— Bir ¢Ozeltinin derisimini tayin etmek i¢in kullanilir.
* Esdegerlik noktasi

— Her 1ki tepkimenin de tiikendigi noktadir.
* Indikator

— Esdegerlik noktasinda ya da yakininda renk degistiren

maddelerdir.




TITRASYON UYGULAMASI

4 N

COZELTININ
AYARLANMASI

- /

/

o

COZELTININ
DERISIMININ
BELIRLENMESI

)

o

BILINMEYENIN
DERISIMININ
BELIRLENMESI

)




Fenolftalein

Fenolftalein (FF) H

P S
.~ o

+ H,0 ﬁo

i
|

bazik ortamda PEMBE

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14




Asit ve baz derisimlerinin belirlenmesinde titrasyon

verilerinin kullanilmasi

Sirke, elma suyu, sarap ya da diger karbonhidratlarin bakterilerle

mayalanmasi sonucu olusan sulu seyreltik asetik asit ¢ozeltisidir.

SIRKENIN YASAL ASETIiK ASIT ORANI KUTLECE
EN AZ % 4’TUR.




ORNEK 5-9

Sirkenin 5 mL’lik 6rnegi 38,08 mL 1,00M NaOH c¢ozeltisi ile titre
edilmistir. Bu sirke yasal simirlar igersinde yer almakta midir?

Belirleyiniz. Sirkenin yogunlugu 1,01 g/mL dir.

CH3COOH(aq) + OH'(aq) — CH3COO'(aq) + H20(|)

~

TITRASYON HESAPLAMALARINDA HER IKI
TEPKENDE ESDEGERLIK NOKTASINDA
STOKIYOMETRIK ORANDA TUKETILIR.

HICBIR TEPKEN ARTMAZ. |




ORNEK 5-9 devami

mol CH;COOH = mol NaOH

Buna gore; sirke miktar1 (CH;COOH) NaOH’in gram miktarina gore

hesaplanabilecektir.

4 CH COOH
) 1L malNaOH 1molOK" 1malCHsCO0K 60059 CH;COOK
= Nl L TmolNa0H . LmolOR- 1molCH, COOR
= 22867 g




ORNEK 5-9 devami

Sirkenin ylizde derisimine gecelim.

% CHyCOOH =

2,2807 g CH3COOH  1ml sirke

x100 = 45,28
5mL sirke ! 101g sz‘rkex

-

~

BU SIRKE , YUZDE ASETIK ASIT ORANI OLAN % 4’TEN

<

DAHA YUKSEKTIR.

o




ALISTIRMALAR

<

05 g KHF

1- mol KHF= mol NaOH veya mmol KHF = mmol NaOH

'. Imol KHF ’. 1000 mmol
" WegKEF 1o

=2403mLx M

M=01019 M

=

o



Alistirma 2 cevabi

Bu soruda HCI asit ¢Ozeltisi ile reaksiyona giren iki tane OH iyonu kaynagi mevcut.
Karisimdaki kutlece oranlari verildigi icin her bir bilesenden gelen OH iyonu mmol miktari
ile soru ¢ozulebilir.

mmol OH- = mmol H"

NaOH ve HCI ait tepkime:  OH-aq) + H*ay =—> HyO

Ca(OH), ve HCl ait tepkime: Ca(OH); + 2 H*yq) =——> 2 H,0 ) + Ca2* 4

4 )
[NaOH gelen mmol OH- + Ca(OH), gelen mmol OH- | = mmol H*

) o




NaOH gelen OH mmol degert:

P 92,5 g NaOH lmo"\'aOH LmolOH” lOOOmno'OH e
| gnumumlOOgnunune 40 g NaOH lmo'NQOH ImolOH~

Ca(OH), gelen OH mmol degert:

W 759Ca(0H) lno'CmOH) 2molOH" lOOOnno'OH s
| gnumuzexmog numne 7496&10}{) llo'CmOH) ImolOH~

(5,434 mmol OH- + 0,476 mmol OH") = 45,6 mL x My
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In order to localize a red fluorescent tag to
filamentous actin in the sample of mouse intestine
tissue presented in the digital image above, the
specimen was labeled with Alexa Fluor 568
conjugated to phalloidin, a phallotoxin commonly
utilized in cell biology.

Another Alexa Fluor dye, Alexa Fluor 350, conjugated
to the lectin wheat germ agglutinin, which selectively
binds to N-acetylglucosamine and N-
acetylneuraminic residues, was also applied to the
tissue sample, as was the nucleic acid stain SYTOX
Green.

Images were recorded in grayscale with a 12-bit
digital camera coupled to either a Nikon E-600 or
Eclipse 80i microscope equipped with bandpass
emission fluorescence filter optical blocks. During
the processing stage, individual image channels were
pseudocolored with RGB values corresponding to

each of the fluorophore emission spectral prob




ORNEK 5-10

Bir cozeltinin redoks titrasyonu ile ayarlanmasi:

0,1568 g demir tel Fe**(aq) iyonuna ¢evrildikten sonra 26,24 mL KMnO,(aq)
cozeltisi ile titre edilmistir. KMnO,(aq) ¢ozeltisinin molaritesini bulunuz?

5 Fe?"(aq) + MnO, (aq) + 8 H (aq) — 4 H,0(1) + 5 Fe**(aq) + Mn?*(aq)

Tepkimede harcanan KMnO, miktari:

1 mol F 1 mol Fe**
n= 0.1568 g Fex ol te  lmolke

55.847gFe 1molFe

1 mol MnO, y 1 mol KMnO,
SmolFe*  1mol MnO,”

=5.615x10"* mol KMnO,




ORNEK 5-10 devami

5 Fe’*(aq) + MnO, (aq) + 8 H*(aq) - 4 H,0(l) + 5 Fe3*(aq) + Mn?*(aq)

Derisimin hesaplanmasi:

5,615.10* mol KMnQO, i¢eren ¢ozeltinin hacmi 26,24 mL ise;

5.615 x 10" mol KMnO,
0.02624 L

[KMnO,] = = 0.02140 M KMnO,




sf. 164°te ALISTIRMALAR
Ave B

BOLUM 5 ile ilgili
Tarama Sorulari




