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1. DENEYIN AMACI

e Elektroliz olayinin 6grenilmesi

e Bakirn rafinasyon (saflagtirma) ve rediiksiyon (geri kazanim) islemlerinin 6grenilmesi

2. TEORIK BIiLGILER

2.1. Elektroliz

Elektroliz, elektrotlar araciligi ile disardan elektrik akim1 uygulayarak, bir siv1 i¢inde ¢6ziinmiis
kimyasal bilesiklerin ayristirilmasi iglemidir. Elektroliz islemi, elektroliz kabi ya da tanki denen
bir hiicre i¢cinde uygulanir. Bu hiicre, ¢oziinerek art1 ve eksi yiiklii iyonlara ayrilmis bir bilesigin
icine daldirilmis iki elektrottan olusur ve bu elektrotlar birbirine degmeyecek bi¢imde
(genellikle iki elektrot aras1 5-20 cm) ayarlanir. Elektroliz isleminin gerceklestirilmesi i¢in bu
elektrotlar bir dogru akim kaynagina baglanir ve elektrotlar arasinda meydana gelen gerilim
(elektrik alan), iyonlart karsit yiikli elektroda (kutup) dogru hareket ettirir. Dolayisiyla, (+)
yiikli iyonlar katoda giderken, (-) yiiklii iyonlar anoda dogru akarlar. Karsit kutupta yiikiinii
dengeleyen atom veya molekiiller elektrotta ¢okelir veya elektrolit i¢indeki molekiillerle yeni

reaksiyonlara girer.

Elektroliz ile ilgili Bazi Terimler :

Elektrolit : Iginde (+) ve (-) yiiklii serbest iyonlar1 bulunduran ortamlardir.

Elektrot : Elektrolit igine batirilan metallerdir.

Anot : Bir elektroliz kabinda iireticinin pozitif kutbuna bagli olan ve yiikseltgenme
reaksiyonunun meydana geldigi elektrottur.

Katot : Bir elektroliz kabinda fiireticinin negatif kutbuna bagli olan ve indirgenme

reaksiyonunun elektrottur.
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Sekil 1. Elektroliz hiicresi (sematik)

Endiistride bakirin (Cu) elektroliz islemi iki amagla kullanilir. Bunlardan biri, saf olmayan bakir
metalini i¢indeki safsizlik olusturan yabanci maddelerden aritarak katot {izerinde toplamak
amaciyla yapilan bakirin saflastirilmasi islemi; digeri ise bakir metalini sulu ¢ozeltilerden
kazanmak icin yapilan bakirin geri kazanimi islemidir. Bu deneyde bakirin saflastiriimasi ve

geri kazanimi deneyleri yapilacaktir.

2.2. Elektrolizin Uygulama Alanlar

Elektroliz islemleri daha 6nce de bahsedildigi gibi, elektrolizle metaliirji alaninda, metallerin
hazirlanmasinda (¢6ziinmez anot kullanilan yontem-geri kazanim elektrolizi) ya da
aritilmasinda (¢oziinilir anot kullanilan yontem-saflastirma elektrolizi) kullanilir. Ayrica, bir
elektrolitik metal birikimiyle asinmaya karsi1 korumada ve bir metal ¢okeltisiyle metallerin
kaplanmasinda (s6zgelimi; nikel kaplama, ¢inko kaplama, kadmiyum kaplama, krom kaplama,
giimiis ya da altin kaplama) kullanilan bir yontemdir. Saf hidrojen de, 6zellikle, suyun
elektroliziyle elde edilir. Uygulama alanlari arasinda, gaz iiretimi (klor), metal istiinde
koruyucu oksitli anot tabakalarinin elde edilmesi (aliiminyumun, aliimina araciliiyla
anotlastirilmasi islemi) elektrolizle parlatma, metallerin katot ya da anot olarak yaglardan
arindirilmasi sayilabilir. Elektroliz, akim siddetlerinin, 06zellikle voltmetrelerdeki akim
miktarlarmin 6l¢iilmesine de olanak verir. Siirekli akim yardimiyla, organik dokularin
ayristiritlmasina dayanan tedavi elektrolizi, cerrahide sinir uglarinin (noéronlarin), sertlesen
urlarin, burun deliklerindeki poliplerin yok edilmesinde, {iretra yada yemek borusu

daralmalarinin tedavisi gibi tip uygulamalarinda da kullanilmaktadir.
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2.3. Bakirin Saflastirma Elektrolizi

Bakirin rafinasyon elektrolizi yeterli saflikta rafine bakir elde edilmesini saglayan bir elektroliz
islemi olup, bu islem ¢oziinebilir bakir anotlarla yapilmaktadir. Elektrolit olarak bakir siilfat
(CuS0s) ve H2SO4 ¢ozeltisi kullanilmaktadir. Cozelti igine daldirilan bakir elektrotlardan biri
saf bakirken digeri saf olmayan bakirdir. (+) yiiklii anot olarak, yliksek sicakliklarda saflagtirma
islemiyle elde edilen (%98-99 saflikta) bakir (blister bakir) elektrotlar kullanilmaktadir. Bu
elektrotlar bilesimlerinde safsizlik olarak, O, S, Au, Ag, Pt ve ¢esitli miktarlarda As, Sb, Bi, Sn,
Se, Te, Pb, Zn, Fe bulundurmaktadir. (-) yiiklii katot olarak ise, lizerine elektrolitik bakir
kaplanmis titan levhalar veya yapismay1 onlemek icin iizeri yag ile sivanmig bakir levhalar
(%99,5 saflikta) kullanilir. Elektronlar, elektrolit disinda anottan katoda dogru akarken,
elektrolit i¢inde katottan anoda dogru akarlar. Uygun sartlarda anot oksitlenerek ¢ozeltiye gecer
ve katotta indirgenir. Anottaki diger safsizliklarin bir kism1 ¢dziinmeyerek, anottan kopup
hiicrenin alt kisminda toplanirlar. Bu artik malzemeye “anot ¢camuru” denir. Bazi1 safsizliklar
ise ¢oziinerek elektrolite gecer. Anot ve katot ayn1 bilesimde oldugu icin ayrisma voltaj1 teorik
olarak sifirdir ve hiicre voltaji elektrolit direncinin biraz lizerinde bir degerdedir. Klasik bakir
saflastirma elektrolizinin ¢alisma kosullar1 0.2-0.35 V hiicre voltaj1 seklindedir. Elektroliz
sartlar1 asagida verildigi gibidir:

- Elektrolitte 35-50 g/l Cu ve 140-220 g/l H.SO4
- Sicaklik 50-65 °C
- Katot akim yogunlugu 150-250 A/m? (15-25 mA/cm?)

Bakirin saflastirilmasi elektrolizinde meydana gelen reaksiyonlar;

Anot reaksiyonu: Cu® — Cu*? + 2e” (Burada bakir, anodik oksidasyon sonucu Cu*? iyonlari

halinde ¢6zliniir.)
Coziinmiis olan (+) yiiklii bakir iyonlar1 (Cu*?) katot yiizeyine ulasir.

Katot _reaksiyonu: Cu*? + 2e- — Cu® (Burada Cu*? bakir iyonlari, anottan iletilmis olan

elektronlarla tekrar birleserek metal durumuna indirgenirler.)
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Sekil 2. Bakirin saflagtirma elektrolizi (sematik)

2.4. Bakirin Indirgenme Yolu ile Geri Kazanim

Bakirin geri kazanim elektrolizi, ¢ozeltilerden bakir elde edilmesini saglayan bir elektroliz
islemi olup, bu islem sirasinda ¢oziinmeyen anot ve katot elektrotlar kullanilmaktadir. Anot
olarak genellikle %4-6 Sb igeren sert kursun alagimi kullanilirken, katot olarak paslanmaz gelik
ve son zamanlarda titan levhalar kullanilmaktadir. indirgenme islemi icin, 40-60 °C sicaklik ve
70-150 A/m? akim yogunluk degeri secilir. Elektroliz sirasinda ¢dzeltide bulunan (-) yiiklii
iyonlar anoda, (+) yiiklii iyonlar katoda gider. Anyonlar anot ylizeyinde oksitlenirken, katyonlar
katot yiizeyinde indirgenirler. Termodinamik olarak bakir indirgenme elektrolizi 0,89 V’ta

gergeklesir. Bakirin rediiksiyon elektrolizi sirasinda gergeklesen reaksiyonlar;

Anot reaksiyonu: SO42 + H* +2e” — H,S04 + %0>

Katot reaksiyonu: Cu*2+ 2e” — Cu°
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Sekil 3. Bakirin geri kazanim elektrolizi (sematik)

Bakirin saflagtirma ve geri kazanim elektrolizleri arasindaki farklardan biri, ‘katot’
reaksiyonlarinin ayni olmasina ragmen ‘anot’ reaksiyonlarinin farkli olmasidir. Ayrica bakirin
saflagtirilmasi elektrolizinde, anottan ¢6ziinen metal iyonlar1 katotta indirgenirken; bakirin geri
kazanim elektrolizinde, (¢oziinmeyen %4-6 Sb iceren kursun alagimi kullanildig1 igin) anot

reaksiyonu elektrolit igerisinde bulunan bir anyon veya molekiiliin oksidasyonu ile gergeklesir.

2.5. Hesaplamalar

Bir elektroliz devresinde, ‘t’ zaman boyunca ‘I’ akiminin ge¢mesiyle islem sonunda teorik

olarak elde edilmesi gereken iiriin miktar1 Faraday esitligi ile hesaplanir:

Bu esitlikte, Mt= Elde edilen (katotta biriken) iiriin miktari’ni,
| = Devreden gegirilen akim siddeti (A)’ ni,
t =Zaman (sn)’ 1,
M. = Katotta biriken maddenin atom agirligi (Cu i¢in : 63 g/mol)’ n1,
Z = Katotta biriken maddenin bilesikteki degerligi (Cu i¢in : 2)’ ni,
F = Faraday sabiti (96500 Coulomb)’ ni ifade etmektedir.



Elektroliz islemlerinde akim yogunlugu, devreden gegen akimin elektrolit i¢ine daldirilan katot

elektrodunun elektrot igine batan alanina orani ile hesaplanmaktadir:

Devreden gegen akim (A)

Alam Yogunlugu= Katodun elektrolite dalan kisminin alani (m?)

Deneyler sirasinda devreden gegen akimin bir kismi direngleri yenmek i¢in kullanildigindan,
elektrolizle elde edilen {iriin teorik tiriinden daha az olmaktadir. Elde edilen iiriiniin (Mg) teorik
tirtine (MT) oraninin 100 ile ¢arpilmasi sonucunda ise [(Mg / MT1)x100], % akim randimani
(verimi) elde edilmektedir. Katotta toplanan veya anottan ayrilan madde miktari Faraday
esitligi ile hesaplanan teorik degere esit ise akim verimi %100, esit degil ise %100’{in altinda
oldugu anlagilmaktadir. Ayrica, [(MT—Mg)/M1)*x100] isleminin sonucunda ¢ikan deger ise

deneysel % hata payimni vermektedir.

3. DENEYDE KULLANILAN CIHAZ VE MALZEMELER

e  Elektroliz hiicresi,

e  Dogru akim gii¢ kaynag1 (voltmetre, ampermetre ve baglant1 kablolar1),

e  Bakur-siilfat ve siilfiirik asit ¢ozeltisi (Elektrolitte 35-50 g/L. Cu igeren ¢ozelti, 140-220
g/L H2S04), alkol (temizleme islemi igin), katki malzemeleri olarak, jelatin tozu ve
tiyotire (0,001 gr)

e Hassas terazi,

e Beherler,

e Katot elektrolitik bakir ve anot blister bakir (ytliksek sicakliklarda saflastirilmis) plakalar
(saflastirma elektrolizi i¢in),

e Katot paslanmaz ¢elik ve anot kursun plakalar (geri kazanim elektrolizi i¢in),

e [sitic1i, manyetik karistirici, kumpas.

Katki malzemelerinin gorevleri:

Jelatin: Katot iizerine biriken bakirin, yilizeye diizgiin ve homojen olarak baglanmasini
saglayarak ince kristalli sert bir bakir yapis1 olusturur.
Tiyoiire: Jelatinin yan etkilerini ortadan kaldirir ve katot malzemesi yiizeyindeki sivri uglarla

cukurluklar1 izole eder.



4. DENEYIN YAPILISI

Belirtilen miktarlarda bakir-siilfat (CuSOs) ve H2SOg4 tartilarak elektrolit ¢ozeltisi hazirlanir ve
beher i¢ine konulur. Belirtilen miktarlarda jelatin tozu ve tiyoiire ¢ozeltiye eklenerek karistirilir.
Metalin toplanacagi malzeme (katot levha) alkolle temizlenip kurutulduktan sonra hassas
terazide tartilarak sonu¢ kaydedilir. Anot ve katot elektrotlar elektrolit ¢ozeltisi igine
yerlestirilir. Dogru akim gii¢ kaynaginin (+) kutbuna anot levhanin baglanti kablosu; (-)
kutbuna ise katot levhanin baglanti kablosu takilir. Akim yogunlugu olarak bakirin
saflastirilmas1 ve geri kazanim elektroliz deneylerinin her ikisinde de 150 A/m? goz oniine
alinarak, katot levhanin elektrolit i¢ine batan kisminin alani hesaplanir ve buna gore devreden
gegcirilecek akim miktar1 belirlendikten sonra dogru akim gii¢ kaynagi calistirilarak devreye
akim verilir. 10 dakika elektroliz islemine devam edilir ve tam zamanina gore giic kaynagi
kapatilarak devreye verilen akim kesilir. Katot levha, baslangigtaki gibi alkolle temizlenerek
kurutulur ve son agirlig1 tekrar tartilir. Katotta toplanan madde miktart belirlenir ve teorik
olarak birikmesi gereken miktarla karsilastirilarak yukarda verilen bagintilar yardimi ile akim

verimi ve deneysel hata pay1 hesaplanir. Her iki deneyin de yapilist ayni sekilde yiirtitiiliir.

v Degerlendirme:

Tablo 1.
Katotta
Uygulanan | giire (sn) Toplanan Cu Hesaplanan Cu
Akim (A) Miktan (gr) Miktar1 (gr)
Bakirin
Saflagtirilmasi
Deneyi
Bakirin Geri
Kazanim Deneyi




Tablo 2.

ZAMAN(DK) 0 2 4 6 8 10

POTANSIYEL(YV)
(SAFLASTIRMA)

Tablo 3.

ZAMAN(DK) 0 2 4 6 8 10

POTANSIYEL(V)
(GERI KAZANIM)

v Deney Raporunda istenilen Bilgiler:

1. Teorik bilgilerle kisaca giris yapilarak deneyin yapilis1 ve kullanilan yontemler hakkinda
bilgi verilecektir (Teorik bilgiler deney foyiinden yazilmamalidir).

2. Verilen formiille ile her iki deneyde elde edilen elektroliz tiriiniiniin miktar: teorik olarak
hesaplanacak ve deneysel sonuglar ile karsilastirilacaktir (Sonug¢ yorumlanacaktir.). Her
iki deney i¢in akim randimani (verimi) hesaplanacaktir.

3. Her iki deney igin de, zaman (dk) — potansiyel (V) grafigi ¢izilerek egriler
yorumlanacaktir.

4. EMF (elektromotif) kuvvet serisinin tanimi yapilarak hangi amagla kullanildigi hakkinda
bilgi verilecektir. (EMF kuvvet serisi tablosunun c¢iktis1 alinarak sayfa {izerine

yapistirilabilir.)
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