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Standart Yarı Hücre İndirgenme Potansiyelleri

	▶ Bir yarı hücrenin 25oC sıcaklık ve 1 atm ba-
sınçlı ortamda indirgenme eğiliminin ifade 
edildiği sayısal değere o yarı hücrenin stan-
dart elektrotpotansiyeli denir. 

	▶ Bu değere voltaj ya da standart indirgenme 
potansiyeli de denir ve Eo sembolüyle göste-
rilir.

	▶ Bir elementin standart yükseltgenme potansi-
yeliyle standart indirgenme potansiyeli mutlak 
değer olarak birbirine eşittir fakat birbirinin zıt 
işaretlisidir.

	▶ Yarı tepkimeler tek başına gerçekleşmediğin-
den yarı hücre potansiyelleri de tek başına 
mutlak olarak hesaplanamaz.

	▶ Yarı hücre potansiyelleri hesaplanırken Stan-
dart Hidrojen Elektrodu (SHE) referans elekt-
rot olarak seçilmiş ve indirgenme potansiyeli 
sıfır kabul edilmiştir.

	▶ Diğer bütün elektrot potansiyelleri referans 
elektrot olan SHE’ye göre hesaplanmıştır.

	▶ Metalik aktiflik; metallerin elektron verme eği-
liminin, ametalik aktiflik ise ametallerin elekt-
ron alma eğiliminin ölçüsüdür. 

	▶ Metalik aktiflik standart indirgenme potan-
siyelleri ile ters orantılı, ametalik aktiflik ise 
standart indirgenme potansiyelleri ile doğru 
orantılıdır. 

	▶ Yukarıdaki elementlerin aktiflik sıralaması Zn 
> Fe > H2 > Cu > Ag şeklinde olur.

	▶ SHE’ye göre standart indirgenme potansiyeli 
negatif (yükseltgenme potansiyeli pozitif) olan 
metaller, aktif metaldir.

	▶ Standart indirgenme potansiyeli pozitif olanla-
ra ise pasif metal (soy metal) denir.

	▶ Cu, Hg, Ag, Au ve Pt metalleri soy metaldir. 
	▶ Aktif metal elektron vermeyi daha çok istediği 

için, kendinden daha pasif bir metalin iyonu 
ile aynı çözeltide olursa kendisi yükseltgenir-
ken, pasif olan metal iyonunu indirger. 

	▶ Şekildeki sistemde X+ çözeltisi Y ve Z metalle-
rinden aktif ise hiç bir tepkime gerçekleşmez, 
çünkü yükseltgenme gerilimi yüksek olan me-
tal zaten yükseltgenmiş durumdadır. 

	▶ Z metali X metalinden aktif ise çubuk çözü-
nürken kabın tabanında veya Z metalinin et-
rafında X katısı oluşur, çünkü yükseltgenme 
gerilimi büyük olan metal yükseltgenmemiş 
durumdadır, Z metali X+ iyonuna zorla elekt-
ron verir, Z yükseltgenirken X+ iyonu indirge-
nir. 

	▶ Eğer Y metali X metalinden aktif ise kap aşınır 
ve bu kapta X’i saklayamayız. 

	▶ Soru bize Y metalinden yapılmış kapta X+ çö-
zeltisinin saklanabilme şartını soruyorsa tep-
kime olmaması yani kabın çözeltiden pasif 
olması gereklidir. 
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	▶ Soy metaller, hidrojenden pasif oldukları hiç bir 
tepkimeden hidrojen gazı açığa çıkaramazlar. 

	▶ Aktif metaller hidrojenden aktif oldukları için 
asitlerle hidrojen gazı oluşturur. 

	▶ Metallerde aktiflik yükseltgenme potansiyelleri 
ile doğru orantılıdır. Aktif metalin yükseltgenme 
potansiyeli pasif metalden büyüktür. 
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PİL
	▶ Kimyasal bir tepkimede açığa çıkan enerjiyi 

elektrik enerjisine çeviren sistemlere pil denir.
	▶ Pilde kendi kendine gerçekleşen bir aktiflik 

tepkimesinden faydalanarak elektrik elde edi-
lir.

ANOT
	▶ Yükseltgenmenin olduğu yerdir
	▶ Elimizdeki elementlerden aktifliği fazla olan 

anottur
	▶ Aktiflik yükseltgenme yarı pil potansiyeli ile 

doğru orantılıdır. Yani indirgenme potansiyeli 
küçük olan madde anottur.

	▶ Anotta gerçekleşen tepkime 
	 X → X+n + ne- 
şeklindedir

	▶ Anotta çubuk çözünerek çözeltiye geçer; 
çubuğun kütlesi azalırken çözeltideki + iyon 
(katyon) derişimi artar. 

	▶ Çözeltide artan katyon derişimini dengele-
mek için tuz köprüsünün – iyonları (anyonla-
rı) bu kaba gelir. 

	▶ Anot elektron verdiği için elektron dış devre-
de anottan katoda doğru akar.

	▶ Pilin – kutbu anottur. 

KATOT
	▶ İndirgenmenin olduğu yerdir
	▶ Elimizdeki elementlerden aktifliği az olan ka-

tottur
	▶ Aktiflik yükseltgenme yarı pil potansiyeli ile 

doğru orantılıdır. Yani indirgenme potansiyeli 
büyük olan madde katottur.

	▶ KATOT DAİMA ÇÖZELTİDE YER ALIR.
	▶ Katotta gerçekleşen tepkime 

	 X+n + ne- → X 
şeklindedir

	▶ Katotta çözeltideki katyonlar indirgenerek çu-
buğun üzerine yapışır. Çubuğun üzerinde çö-
zeltideki madde birikir. Eğer çözeltideki madde 
H2 değilse çubuğun kütlesi artar. 

	▶ Çözeltide katyonlar indirgenip çubuğa yapıştı-
ğı için, çözeltideki katyon derişimi azalır. Aza-
lan bu katyon derişimini dengelemek için tuz 
köprüsünün katyonları bu kaba gelir.  

	▶ Pilin + kutbu katottur. 

E0
Cu+2/Cu =    0,34

E0
Zn+2/Zn = - 0,76
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STANDART HİDROJEN ELEKTRODU (SHE)
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ELEKTRİK ENERJİSİ VE İSTEMLİLİK
	▶ Çinko ve bakır metalleri kullanılarak oluşturu-

lan pil sistemine Daniell pili denir
	▶ Daniell pilinde olduğu gibi bulunduğu şartlarda 

kendiliğinden gerçekleşen tepkimelere istemli 
tepkime, kendiliğinden gerçekleşmeyen tepki-
melere istemsiz tepkime denir.

	▶ İstemli tepkimelerin gerçekleştiği hücrevlere 
galvanik hücre, istemsiz tepkimelerin gerçek-
leştiği hücrelere elektrolitik hücre denir. 

	▶ Bir sistemin toplam potansiyeli sıfırdan büyük 
ise o sistem istemli, küçük ise istemsizdir.

X, Y, Z metalleri ve H2’nin indirgenme yarı hücre 
potansiyelleri arasında:
	 Y>H2>X>Z 
ilişkisi vardır.
Buna göre bu elementler arasında gerçekleşen 
aşağıdaki tepkimelerden hangisi istemsizdir?

A) Y + HCl 	 →	 YCl + H2

B) X + Z+	 →	 X+  + Z
C) Y + Z 	 →	  Y+  + Z
D) Y + X+ 	 → 	 Y+ + X
E) Z  + HCl 	 → 	 ZCl2 + H2
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PİL POTANSİYELİNE ETKİ EDEN FAKTÖRLER

	▶ Bir pil sisteminde pil tepkimesini denge tepki-
mesi gibi düşünürsek, bu tepkimeyi sağa kay-
dıran her türlü etki pil potansiyelini arttırırken 
sola kaydıranlar pil potansiyelini azaltır. 

	▶ Bu nedenle dengedeki bir tepkimeye etki 
eden, sıcaklık, (gaz varsa) basınç, derişim pil 
potansiyeline de etki eder. 

	▶ Hidrojen gazı bulunmayan pillerin potansiyel-
lerine basınç etki etmez. 

	▶ Tüm pil tepkimeleri ekzotermiktir bu nedenle 
ısıtmak pil potansiyelini daima azaltır. 

	▶ Pil potansiyeli elektrodun kütlesine, boyutla-
rına, derişim değişmiyorsa çözelti hacmine 
bağlı değildir. 
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NERST DENKLEMİ

	▶ Nerst denklemi bir pil sisteminde elektrolit çö-
zeltilerin derişiminin 1M’den farklı olduğu du-
rumlarda kullanılır.

	▶ Derişim pilinde de pil potansiyeli nerst denkle-
mi ile hesaplanır. 

	▶ Denklemde:
Epil = Derişimleri 1M’den farklı pilin potansiyeli
Eo

pil = Anot ve katot tepkime ile hesaplanan, deri-
şimlerin 1M olduğu standart pilin potansiyeli
n = Denkleşmiş tepkimede alınan veya verilen 
elektron sayısı (Anot 3 elektron verip katot 2 elekt-
ron alıyorsa n=6)
Q = Pil tepkimesinde denge kesri (ürünlerin deri-
şimleri çarpımı bölü girenlerin derişimleri çarpımı, 
gaz ve çözeltiler alınır.)

Örnek

Co → Co+2 + 2e- 	 Eo = 0,26 V
Ag → Ag++ e- 	 Eo = - 0,80 V
Co ve Ag den yapılan bir pil sisteminde 
CoCl2 derişimi 1M ve AgCl derişimi 0,01M 
iken pil potansiyeli kaç volttur? (Nerst Denk-
lemindeki 0,059 yerine 0,06 kullanılacak)

Şekildeki pil sistemi ile ilgili:
a) Başlangıç potansiyeli kaç volttur?
b) Anot çözeltisine su eklenerek hacmi 10 katı-
na çıkarılırsa pil potansiyeli kaç volt olur?(Nerst 
denklemindeki 0,059 yerine 0,06 kullanılacak)
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DERİŞİM PİLİ
	▶ Aynı maddenin elektrotları ve aynı çözeltilerin 

farklı derişimleri kullanılarak hazırlanan pil sis-
temine derişim pili denir. 

	▶ Derişim pili derişimler farklı olduğu için çalışır. 
	▶ Derişim pilinde derişimi az olan madde anottur. 
	▶ Derişim pilinde derişim farkı arttıkça pil potan-

siyeli artar. 
	▶ Derişim pilinde derişimler eşitlenince pil çalış-

maz. 



14



15

KİMYASALLARDAN ELEKTRİK ÜRETİMİ

Galvanik Piller

•	 Galvanik piller iki yarı hücrenin iletken tel ve 
tuz köprüsüyle birbirine bağlandığı sistemler-
dir. 

Lityum İyon Pilleri

•	 Bir pilin potansiyeli, pili oluşturan elektrotların 
yükseltgenme potansiyellerinin farkı ile doğru 
orantılıdır. 

•	 Anot metalinin yükseltgenme potansiyeli ne 
kadar yüksek ve katot metalinin yükseltgen-
me potansiyeli ne kadar düşük ise pil potansi-
yeli o kadar büyüktür. 

•	 Standart indirgenme potansiyeli en düşük ele-
ment olan lityum, anot yarı hücresinde kulla-
nılarak potansiyeli daha büyük pil elde etmek 
mümkündür. 

•	 Lityum iyon pilleri 3,6 V’a kadar gerilim üre-
tebilir. 

•	 Elektrolit olarak çözelti yerine elektriği ilete-
bilen polimer yapıda katı bir madde kullanılır. 
Bu polimer madde, iyon geçişine izin verirken 
elektron geçişini engeller. 

•	 Lityumiyon pillerinde lityum anot, TiS2 [titan-
yum(IV) sülfür] katot olarak kullanılır

•	 Lityum iyon pillerinin bu özelliklerinden başka 
kullanım avantajları şunlardır:

•	 Tekrar şarj edilerek defalarca kullanılabilir.
•	 Karbondioksit salınımı çok az olduğundan ve 

toksik madde içermediğinden çevreye verdiği 
zarar azdır.

•	 Kütlesinin küçük, ürettiği enerji miktarının faz-
la olmasından dolayı dizüstü bilgisayar, tablet 
ve cep telefonu gibi elektronik eşyalarda yay-
gın olarak kullanılır.
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Pillerin Ömrü

•	 Piller için ömür kavramını ay veya yıl olarak 
tanımlamak yerine “çevrim ömrü” olarak ifade 
etmek daha doğrudur. 

•	 Buna göre bir şarj (dolum) ve bunu takiben ya-
pılacak bir deşarj (boşaltma) işleminin karşılı-
ğına bir çevrim denilmektedir. 

•	 Şarj edilebilir pillerde 500-1500 çevrime ulaşı-
labilmektedir. 

•	 Pilin başlangıçta sahip olduğu enerji kapasite-
si her bir çevrim sonucunda bir miktar azalır. 

•	 Bu nedenle pillerin şarj-deşarj döngüsü sağ-
lanmadan sürekli şarj edilmesi yıpranmayı hız-
landıran etkenlerden birisidir.

•	 Uzun süre şarj edilmeyen pil, zamanla “derin 
boşalma” durumuna ulaşarak artık şarj edile-
mez hâle gelir ve ömrünü tamamlar.

•	 Pillerin daha uzun süre ve verimli bir şekilde 
kullanılabilmesi için aşağıdaki uyarılara dikkat 
edilmelidir:

	▶ Öngörülen voltaj değerinin üzerindeki akımlar 
çekilmemelidir.

	▶ Kısa devrelere maruz bırakılmamalıdır.
	▶ Ani ve aşırı voltajla yüklenmemelidir.
	▶ Çok düşük veya yüksek sıcaklıklarda kullanıl-

mamalıdır.
	▶ Üreticisi tarafından tavsiye edilen şarj cihazları 

ile şarj edilmelidir.
	▶ Darbelere, şoklara, titreşimlere maruz bırakıl-

mamalıdır.
	▶ Uzun süre şarjda tutulmamalıdır.

Piller için ömür kavramını ay veya yıl olarak ta-
nımlamak yerine “çevrim ömrü” olarak ifade etmek 
daha doğrudur. Buna göre bir şarj (dolum) ve bunu 
takiben yapılacak bir deşarj (boşaltma) işleminin 
karşılığına bir çevrim denilmektedir. Yukarıda App-
le firmasının internet sitesinden alınmış bir bilgi 
yer almaktadır. Bilgiden de görüleceği üzere firma 
telefonların pilleri için 500 çevrim, saat pilleri için 
ise 1000 çevrim garanti etmektedir. 

Buna göre:

I. Üretici tarafından verilen şarj aletleri yerine, 
daha hızlı şarj eden cihazlar kullanmak.
II. Uzun süre şarjda tutmamak.
III. Çok düşük ve çok yüksek sıcaklıklarda kullan-
mamak

Tedbirlerinden hangileri bu pillerin daha uzun 
süre ve verimli bir şekilde kullanılmasına katkı 
sağlar?

A) Yalnız I
B) Yalnız II
C) I ve II
D) II ve III
E) I, II ve III


