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indirgeyici bilesik Yiikseltgeyici bilesik

X elektron kaybeder. Y elektron kaybeder.
X, Y tarafindan Y, X tarafindan
yiikseltgenmistir, indirgenmistir,
Daha pozitif olur ' Daha negatif olur

Gorseller gesitli internet kaynaklarindan egitim amach kullanilmak tGzere alinmistir.
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Konu Icerigi

Indirgenme - Yikseltgenme nedir?

Redoks reaksiyonlarinin 6zellikleri nelerdir?

Redoksa yatkin elementler hangileridir?

Bakteriler redoks reaksiyonlarinda neden 6nemlidir?

Redoks yari reaksiyonu nedir?

Redoks potansiyeli (Eh) nedir, Eh-pe dontsimi nedir?

Eh nasil 6lcllur ve hesaplanir?

Eh-pH diyagrami nedir, ne ise yarar?

Eh-pH diyagraminda suyun duraylilik bolgesi nasildir?

Sucul ortamda Berner redoks zonlari nelerdir?

Denitrifikasyon, nitrifikasyon, stlfat indirgenmesi, metanojenez nedir?
Oksik, anoksik, anoksizma, aerob, anaerob terimlerinin anlamlari?
Asit kaya/maden drenaji nedir, neden olur, sonuclari nasil kontrol edilir?
Redoks reaksiyonlarinin giinlik yasamimizdaki yeri?
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indirgenme - Yiikseltgenme

Redoks reaksiyonlari
elektron transfer

reaksiyonlaridir!

Elektronlar serbest halde indirgeyici bilesik Yiikseltgeyici bilesik

bulunamazlar, mutlaka
X elektron kaybeder. Y elektron kaybeder.

bir kimyasala baghdirlar! X, Y tarafindan Y, X tarafindan
yiikseltgenmistir, indirgenmistir,
Daha pozitif olur ' Daha negatif olur




Hangi Elementler Redoks’a Daha Egilimli?

Railsback's Some Fundamentals of Mineralogy and Geochemistry 4

Atoms with
positive charge
(i.e. those with
more electrons

than protons) are
chemically

oxidized relative

to their elemental
condition.

Elements
that exist in
nature in
just one
positively
charged
state

For example,
K+ and Ca?*.

A periodic table of redox behavior
Li Be
NaMg -
k casdTi v [Gfwmn
Rb Sr Y ZriNb Mo
Cs Ba La Hf
Ra ' Thl 7 U
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Elements Elemen;s that

TLS Elements that Elements that
that exist in

exist in nature in  gxjst in nature in  exist in nature in

nature in
more than
one
positively
charged
state

For example,
MOG-{—! M04+,
& Mo?+.

elemental
(uncharged) form
and in at least
one positively
charged state

For example,
Fes+, Fe?,
& Fe.

states ranging e
from positively
charged to

one
charged

For example,
S8+ to S=-.

Elements with at least some
redox chemistry in nature

lemental

(uncharged) form
and in at least

charged state

For example,

0, to O=.

(and thus with multiple forms that can't be shown on a one-cell-per-
element table like this one, but shown in their multiple forms on the
Earth Scientist's Periodic Table of the Elements and Their lons)

Atoms with
charge
(i.e. those with
more electrons
than protons) are
chemically
relative
to their elemental
condition.

Elements
that exist
in nature
in no
charged
state at all
(the noble
gases)

Elements
that exist in
nature in
just one

charged
state

For example,
F-and CI-.
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Redoks Reaksiyonlari ve Bakteriler

Ucan balon 6rnegi

Elektron transferi icin tirlerin/balonlarin
birbirine yeterince yaklasmasi gerekir.
Bu kosul redoks reaksiyonlarinin oldukca
yavas gerceklemesine neden olur!

indirgenen tii

Elektron tasiyici

Bakteriler turler/balonlar arasinda
elektron tasiyarak redoks reaksiyonlarinin
hizlanmasina (katalizlenmesine) neden
olurlar.

Katalizor: reakiyona girmeyen ama
reaksiyonu hizlandiran unsur.

Yiikseltgenen tir




Redoks Reaksiyonlari ve Bakteriler

Burada elektronu kum torbasi gibi
dusinebiliriz. Elektron serbest halde
bulunmaz, mutlaka bir balondadir!

Kum torbasini alan balon agirlasir, alcalir =
indirgenir, kum torbasini veren balon hafifler,
yukselir = ylikseltgenir.
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Karsi tarafi indirgeyene indirgen (indirgeyici),
Karsi tarafi yukseltene yukseltgen
(yUkseltgeyici) denir.

Enzimler (burada kusla temsil edilen bakteriler)
balonlar arasinda elektronlarin daha hizli ve
yogun tasinmasini saglar.

Yiikseltgenen tir




Indlrgenme reak5|yonlar|nda katalizor olarak bakteriler

Bakterilerin elektron tasimalarinin nedeni
sindirim sistemlerindeki indirgenme
reaksiyonlari icin elektrona ihtiyag
duymalaridir. isleri bitince bu elektronu

almak isteyene geri verirler.

Fe-oksit indirgeyen
bakteri

D

) 3

Formate ’ 502" ’ — > H,S

R

) Sucllfat
indirgeyen
baktgrly

' C
Fermentasyon -
bakterisi

Metan yapici bakteri

) |

http: //www asknature.org/images/uploads/strategy/b69bbb0712cb36b2bae46ed20a352d2a/1a2a81c094586c4db74d9c72e6b23f5h.jpd
http://imgsrv2.aramcoexpats.com/pipeline/sa_news/dhahran/workshopMicrobes1.jpg
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Redoks yari reaksiyonlari

Bir redoks reaksiyonu iki adet redoks yari-reaksiyonundan olusur. Bunlardan ilk yari-
reaksiyonda aliciya elektron verilir. Cozelti ortaminda elektronlar serbest halde
bulunamayacaklarindan diger yari-reaksiyonda bu elektron alinir.

Ucan balon benzesiminden hareketle; elektron veren tiir —hafifler-

alan —agirlasir- _tur indirgenir. Elektron vererek diger tiiriin indirgenmesine neden
olan tiire indirgeyici, bu elektronu alarak diger tiiriin yiikseltgenmesine neden
olan tiire ylikseltgeyici denir.

Elektron KAZANIMI nedeniyle INDIRGENME

Cu2+ + Mg —» Cu + Mg2+

1

Elektron KAYBI nedeniyle YUKSELTGENME

http://www.chemguide.co.uk/inorganic/redox/definitions.html
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Elektron tasinimi (akisi) = Elektrik akimi

coulomb

Redoks reaksiyonlarindaki elektron
tasinimi elektrik akimina neden
olur. Redoks turleri arasindaki
voltaj/gerilim farki, “Redoks
potansiyeli” olarak anilir.

Redoks potansiyeli’ne
Yiikseltgenme-indirgenme
Potansiyeli de denir.

Eh ile gosterilir, birimi Volt tur.

Eh degeri + ise ortam Yikseltgendir.
Eh =+ 10 ile +500 millivolt araligindadir.

Ortam ¢c6zinmus oksijen icerir.

Eh degeri — ise ortam indirgendir. q S0 P
Eh=-10 ile -500 millivolt arahgindadir.

Ortam co6zinmds oksijen icermez. Zn(s) — Zn*(aq) + 2e- Cu**(aq) +2e= — Culs)
Yikseltgenme Indirgenmiay

https://saylordotorg.github.io/text_introductory-chemistry/s18-03-applications-of-redox-reaction.html
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Redoks Potansiyeli (Eh) Olctimleri

Eh sahada ya da laboratuvarda olcllebilir. Fakat, elektrod teknolojisindeki yetersizlikler
ve redoks reaksiyonlarinin yavasligindan dolayi Eh 6lciimleri +/- 200 millivolt’a ulasan

hatalar icerir. Bu nedenle saha 6lcimlerinde 6lclilen degerden ¢cok degerin isareti (+
ylkseltgen ortam ya da - indirgen ortam) dikkate alinir.

Dogru Eh degerleri cozeltide mevcut redoks ciftlerinin (yari-reaksiyon ciftlerinin)
derisimleri lizerinden hesaplanabilir.

0.780 Simge Redoks ¢ifti
0.630 - O Fedt/Fe?*
- v o HS /SO
g 0.480 v Y a HS™/Shombic
~ ~'| ®  NO3/NO;
ﬁ 0.330 . v NHI/NO;
S . a  NH;/NO,
QL 0.180 -
‘0 0.030 - 2+
©c ) ® Fe<*/ Fe(OH)S(S]
®
o~ -0.120
@©
m 0
—-0.270 -
—0.420 T ] ] 1 T 1 ] ]
—0.500 —0.325 —0.150 0.025 0.200 0.375 0550 0.725 0.900 1.075
Redoks ciftinden hesaplanan Eh (volt) “




Redoks yari ve tam reaksiyonlarinda Eh degeri

2Fe*t + MnO, + 4H* < > 2Fe3* + Mn?** + 2H,0

Fe2* ile Mn** arasindaki elektron transferini iceren bu reaksiyonda

MnO,’deki Mn (4+)'U Mn (2+)’ye indirgemek icin Fe (2+)'den iki elektron
transfer edilir. Fe(2+) indirgeyici gorevi gorir ve Mn(4+)'G Mn (2+)’e indirger.
MnO, yukselgeyici gorevi gorur Fe(2+) Fe(3+)’e yukseltgenir. Diger bir deyisle,
Fe(2+) elektron vericisi, Mn (4+) ise elektron alicisidir.

Bu esitlikte oldugu gibi redoks reaksiyonlari ¢cozelti pH’ina 6nemli 6lclide
etkirler.

E° (Volt)

Mn?" + 2H,O ¢> MnO, + 4H" + 2¢~

E’ = 0.77 —1.23 = —0.46 Volt.




Bazl redoks yari reaksiyonlarinin
Standart potansiyel (E°) degerleri

E° tim tlrlerin 25°C, 1atm’de birim aktiviteye sahip olduklari kosuldaki
redoks potansiyeli. (Gr°, serbest enerji taniminda oldugu gibi.

Table 9.2. Standard potentials for a few reactions at 25°C, | atm.

Reaction E”. Volt

Fe(s) < Fe’" +2e —0.44
Cr’t & Crt+e —0.41
H, <& 2H" +2e” 0.00
Cut & Cutt+4e +0.16
S +4H,0 < SO7 +8H" + 8¢~ +0.16
As(s) + 3H,0 <> H3AsO3, + 3H' + 3e” +0.25
Cu(s) &< Cu +e +0.52
H;As0y,,, + H)O & H3AsOy,, + 2H" + 2e” +0.56
Felt « Fe’t + e +0.77
Fe’* + 3H,0 <« Fe(OH); + 3H" + ¢ +0.98
2H,0 > Oy +4H™ + de” +1.23
Mn’" + 2H,0 < MnO, + 4H" + 2¢ +1.23

Indirgeyicilik artar

Jepie YIPIAS|USO




Termodinamik Acidan REDOKS Yari Reaksiyonu

Terimler / Degiskenler: E— Fo 4 E - [[)Ox ]d [Gmd 1€
Eo: Standart potansiyel (Volt) nt [B'”ed ]b [C OX J
R: Evrensel gaz sabiti (8.314E-3 kJ/°K/mol)

T: mutlak sicaklik (°K)

n: transfer edilen elektron sayisi

F: Faraday sabiti (96.4 kJ/Volt_gram)

Redoks reaksiyonu

2Fe?t + MnO, + 4H* < > 2Fe3* + Mn?** + 2H,0

Redoks yari reaksiyonu

A2+ 3 — Eh = E° +————I
Fec™ « Fe’™ + ¢ IF  [Fe2']

(8.314X1073)(298.15)(2.303) |
OI7FAY " RETD-TINEDOTI) 44

[FL 3+ ] Nernst Esitligi

il = 0.77 + s
yari reaksiyonunun )6.42

I+
Redoks potansiyeli, Eh="? = 0.77 + 0.059 log { © +}
e‘_




Termodinamik Acidan REDOKS Yari Reaksiyonu

2Fe?t + MnO, + 4H* < > 2Fe3* + Mn?** + 2H,0

Mn? + 2H,0 < MnO, + 4H' + 2¢”

H* 4
EO + ElI] [ ,,]
2F  [Mn2*]
N (8.314X1073)(298.15)(2.303)

2 X9642

= 1.2

.23+ 0.03log

Birim aktiviteye sahip olduklarindan esitlikte H,0 (coziicl) ve MnO;'e (ideal kristal) yer
verilmedigine dikkat ediniz !!!




Termodinamik Acidan REDOKS Tam Reaksiyonu
2Fe*t + MnO, + 4H* < > 2Fe?t + Mn?* + 2H,0

E0 + —ln [Fe” J'[Mn~"]
2F  [Fe’T)PP[HT ]

= —0.46 + 0.031og

[F€3+ ]2 [Mn2+]
[Fez+ ].1 [H+ ]4

Birim aktiviteye sahip olduklarindan esitlikte H,O (¢6zlicii) ve MnO,’e (ideal kristal) yer
verilmedigine dikkat ediniz !!!




Eh-pH ya da

Duraylilik Diyagramlari (ing. Stability Diagrams)

Suyun durayhlik bolgesi !!!

Redoks ortamlarinda suyun (H,O)
var olabilecegi kosullarin sinirlari
vardir . Buna suyun durayhlik
bélgesi denir. H,0 bu bélge disinda
var olamaz.

Asiri oksitleyici ortamlarda (artan
pozitif Eh, pe degerleri) O, gazina
parcalanir.

Asiri indirgeyici ortamlarda (artan
negatif Eh, pe degerleri) H, gazina
parcalanir.

25°C’de >>>>>>

Eh = 0.059pe (Volt




Eh-pH (Durayllik) diyagramlar

Redoks reaksiyonlarina katilan tarlerin belirli pH ve Eh kosullarinda mevcut
olabilecekleri sinirlari tanimlayan diyagramlara Eh-pH, duraylilik ya da stabilite
diyagrami denir. Kimyasal turler kendi sinirlari icinde duraylidir. Ortamdaki Eh ve pH
degerlerinin ¢esitli nedenler ile degismesi turlerin duraylilik alanlarinin da
degismesine neden olur. Bu durumda, bir kimyasal tur yeni kosullarda durayli olan
baska bir kimyasal ture donusur.

Eh/pH Kosullari ve Fe Tiirlesmesi

Ornegin, Water O xidized

pH < 2.5, Eh > 0.8 Volt
kosullarinda durayli olan
Fe3* (ferric demir)

Ortam kosullarinin

pH> 2.5, Eh < 0.8 Volt’a

degismesi durumunda

daha durayh olan Fe?*ye TR
(ferroz demir) donustr

http://2the4.net/assets/images/FEEHPHa.gif
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Eh-pH (Duraylilik) diyagramlari

(Insoluble= ¢6ziinmez=kati Min ve Fe O ve OH mineralleri hangi Eh-pH kosullarinda varliklarini
koruyabilir/olusur?)

+0. 7} +0. 7
+.6 +0 6}
IR RIS,
0 4 +i1.4
+H1.3 +0.3}
+0.2 +0. 2
o — 1
-
— 0.0 = 0.1
= i
W g1 W _p1}
-0.2 -n=k
0.3 0.3
Al 0.4
05 - . -1 % . i .
3 4 5 B 7 g 9 pH 3 04 2 & r A g pH

M ** soluble I Mn insocluble Fe**soluble JJlll Fe insoliuble
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Sucul Ortamda Redoks Zonlari
(Indirgenme reaksiyonlarinda elektron verme egilimi sirasi)

n. Oksijenliler
L | l:l;"-'rl-lt'l._'f. Oksijen
il tiikenir
{];jgﬂ : _Nitrat indirgeyiciler
II' H!:':IE EIMHEIL I S S IS S S - -

N2 Mangan indirgeyiciler
\MnO, Manganese reducers
. Mn2H
Post-Oxic Demir indirgeyiciler
\Fe{OH); |ron reducers

Post-oksik zon Fpi+

Oksik zon

un
-
.
q)
=
=
—
V)
O

$0a? Sulfat indirgeyiciler
\ =% Sulfate reducers
2> | co,
CHy
Methanic Metanik zon H,S tiikenir,
CH, artar

Anoksik zon

SO, tiikenir,

Metan yapicilar H,S artar

Methanogens

Sulfidic Stlfidik zon

¥
http://ucce.ucdavis.edu/files/repository/calag/fig5702p56a.jpg
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<«— Derinlik

Konsantrasyon —»

Berner (1981)

Oxic

Post-oxic

Sulfidic

Berner Redoks Zonlar Siniflamasi R

ukeni
R &NQ Denittfigffm = — = = -
2
M“zoz Manganese reducers
Post-Oxic ™"
&CLQH); Iron reducers
Fet+!

Post-oksik zon
\.&4_2: Suifate reducers

Biyolojik yasam destegi
sona erince organik

molekuller par¢alanmaya B s |

\ co
s .Giz Methanogens

baslar. Bu sindirim
(indirgenme) sirecidir.

Methanic = Metanik zon

Organik maddenin parcalanmasi (indirgenmesi)
icin elektron gerekir. Elektron bagiscilari icinde
(ing. electron donors) ilk sirada oksijen (O,) yer
alir. Elektron verildikce bagis¢i miktar tikenir ve
siradaki bagis¢i elektron verir. Bu nitrattir (NO;’).
Tum nitrat elektron verip tikendikce elektron
bagiscisi olarak sira Mn-oksit ve sonra Fe-oksit
minerallerine gelir. Bunlar elektron verip
cozundikce su da mangan (Mn?*) ve demir (Fe?*)
derisimi artar. Bu mineraller tiikenince elektron
bagislayicisi olarak sira silfata (SO,%) gelir. Bu
asamada sulfat indirgenerek hidrojen sulfur (H,S)
gazl olusumuna neden olur. Silfat tukenince
elektron bagiscisi olarak ortamda hidrojen (H,)
kalir. Elektron alicisi karbondioksittir (CO,), metan
(CH,) gazi olusur.

CO,+4H,—>CH,+2H,0




Berner Redoks Zonlari Siniflamasi
O, (oksijen gazi) dogada e vermeye en egilimli kimyasal tur.
Oksijensiz ortam: anoksik ortam, Oksijenli ortam: oksik ortam, O, tukenmesi :
anoksizma.

sU 0, Fe"' Energy
_\IO;SO?,‘ Yield

Gol tabani
sedimani

Oksijenli -
solunum 686

Nitrat
indirgenmesi 9

+ aa Demir
Fe,(OH); +2H— Fe* indirgenmesi

> . Siilfat
SO_% SOy +2H — HS indirgenmesi

Metanojenez
CO, H,+ CO,—+ CH

~

~,
-

Organik maddenin indirgenmesinden kaynaklanan

http://imgarcade.com/1/oxidation-reduction-reactions-examples/
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Yeraltisuyunda redoks zonlari

Organik kirleticinin
dokuldugu yer

Yer yuzeyi

YAS tablasi
YAS akimi

EN//EENEEEEFA
HAENENEEEVER

Anaerobic - 2
Reaksiyon MnO, —» Mn
Bolgesi T . .
Demir indirgenmesi NO; —» N,
Mangan indirgenmesi
Nitrat ir;dir'gen'mesi
! Aerobic solunum

https://clu-in.org/techfocus/images/bio/figl-lg.png




Tipik Redoks Reaksiyonlari: Denitrifikasyon

Denitrifikasyon

Nitrat’'in Azot
gazina
indirgenme
surecidir.

Baslangigta nitrat
formunda +5
degerlikle olan
azot (N) elementi
surec¢ sonunda
sifir degerlikli azot
gazina
INDIRGENIR!

SCH,O + 4NO; — 2N, + 4HCO; + H,CO, + 2H,0

Denitrifikasyon nitrat molekulinu azot gazina
donusturen mikrobiyal bir redoks reaksiyonudur.

p——— S e E — e

NO,> NO,> NO> N,0 > N,

Nitrate Nitrite Nitric Oxide  Nitrous Oxide Nitrogen
(+3) (+3) (+2) (+1) (0)

Nitrat
Denitrifikasyon icin gerekler
0O Denitrifikasyon bakterileri

0 Elektron verici

0 Dusiik oksijenli ortam
(< 0.6 mg/L)

http://image.slidesharecdn.com/monitorednaturalattenuationofgroundwaternitrate-1273085209189 : %Q:;
phpapp01/95/monitored-natural-attenuation-of-groundwater-nitrate-5-728.jpg?cb=1273085444
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Tipik Redoks Reaksiyonlari: Nitrifikasyon

Nitrifikasyon
Amonyak gazinin (NH;) nitrat iyonuna (NOj;") yukseltgenme surecidir.

Amonyak, amonyum ve nitrit bilegiklerindeki N
surekli e vererek nitrat a YUKSELTGENIR!

4

Cozunmus
Oksijen

Amonyak ‘ Nitrit

anuwe andrunof)

@ = Hidrojen |
@ = ¢oéziinmiis oksijen

http://www.dnr.state.md.us/bay/monitoring/eco/nitrification.gif

N

://www.youtube.com/watch?v=LbBgPekijiyc
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Azot (N) turleri durayhlk diyagrami

Eh/pH durayhlik diyagramlari sadece cizildikleri kosullar icin gecerlidir.
(Org. Py,= 0.77 atm, 25°C, NO,/NO, orani = 10 mol/L)

Sorular:

1) pH=7’de indirgen ve ylkseltgen
ortamlara 6zgi azot (N)
bilesikleri nelerdir ?

2) Tuvalet neden amonyak (NH;)
kokar?

3) Tuvalatteki amonyak (NH;)
kokusunu gidermek icin ne
yaparsiniz ?




Sulfat indirgenmesi

-

rd

Sulfat indirgeyen bakterilerin
(6rg. Desulfovibrio sp)
Elektron mikroskop

goruntusa. %)
Renkler yapaydir. WA N o, A

g e | — ; 2 .00ky

2CH,0 + SO~ — 2HCO;Z + H,S
AJ

o

Anaerobik bakteri : >

Oksijensiz ortamda yasayan Sulfat indirgeyen

bakteri Anaerobik bakteri
https://www.amazon.in/Sulphate- Silfat Hidrojen Silfir

Reducing-Bacteria-SRB-
Test/dp/BO16QESCEQ (H25 )

Y\
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Sulfat indirgenmesi ve Metan OIu5umu

Stlflir ve Karbon duraylilik diyagramlari (25°C)

Siilfiir cevheri W _ coz-

1,8 Komiir ¢cevherj

%
\3

7
%,

H,S (hidrojen sulfur) gazi curik yumurta gibi kokar. Zehirlidir. CH, (metan) gazi da asiri indirgen kosullar
da olusur. Her iki gazla da bataklik, komir madeni, termal sular gibi ortamlarda karsilagihr. CH, (metan)
gazi havadaki orani % 5-15’e ulasinca grizu patlamasina neden olur.




Fe ve Mn Turlerinin Duraylilik Diyagramlari

Demir ve mangan iyonlari hangi pH/Eh kosullarinda ¢ozeltide bulunabilir ?
Demir/mangan oksit ve karbonat ¢cokelleri hangi kosullarda durayhdir?




Sulfrlt Mineral Oksidasyonu
Asit Kaya/Maden Drenaiji (Acid Rock/Mine Drainage)

Yeraltisuyu kimyasinda onemli redoks slireglerinden birisi de
sUlfurli (= ing. sulfidic) cevher yataklarinda indirgen kosullarda
olusmus sulfurlt cevherlerin (6rg. pirit FeS,) yeraltisuyunda
¢ozlinmus oksijen (O,) tarafindan oksitlenerek ¢ozeltiye asidik
bir karakter vermesidir.

Pirit oksidasyonu sonucunda ¢ozeltiye yiiksek miktarda SO~
H™ iyonu gecer. Reaksiyonu yiiksek miktarda cozinmus oksijen
(O,) tuketmekte ve 6nemli diizeyde asit (H*) retmektedir. Asiri
oksidasyon kosullarinda eksi pH degerleri ile karsilasiimasi da
olasidir. Siklikla pH= 1-2 degerleri ile karsilasilabilir.

2FeS,(s) + 70,(g) + 2H,00) — 2Fe* * (aq) + 450; ~(ag) + 4H' (aq)

Asit Kaya Drenajinin gerceklestigi yorelerdeki derelerde gozlenen
turuncu renk Piritin oksidasyonu reaksiyonu sonucunda olusan
Fe(OH), (ferric hidroksit, ferrik= Fe3*) ¢okeliminden kaynaklanmaktadir.

FeS, + %40, + 72H,0 — Fe(OH); + 2S0;~ + 4H




Sulfarlt Mineral Oksidasyonu
Asit Kaya/Maden Drenaiji (Acid Rock/Mine Drainage)

Sulfirla cevherlerin oksidasyonu sonucunda suya As: arsenik, Cu: bakir, Zn: cinko
gibi pek cok diger metalik element de suya gecer. Suyun asidik karakteri bu
elementlerin ¢okelim olusturmaksizin suda kalmalarina ve su ile birlikte hareket
etmelerine neden olur. Sonucta sudaki siradisi yuksek diizeydeki metal derisimleri
onemli bir cevre sorunu olusturur.

Bu sorunun ¢oziilmesi icin asidik maden/kayac¢ drenaj sularinin dogal ortamlara
salinmadan once notralize edilmeleri gerekmektedir. Notr kosullarda suda mobil

(hareketli) halde bulunan metal iyonlari cesitli oksit (-O) ve oksi-hidroksit (O-OH)
bilesikleri seklinde cokelmektedir.

Asidik maden/kaya¢ drenaj sularinin nétralizayonu icin —bol bulunmasi ve ucuz
olmasi nedeniyle- cogunlukla karbonatli mineraller (6rg. kalsit) kullanilmaktadir.




Gunltuk yasamda redoks reaksiyonlari

Tekirdag'in Muratl ilcesi'ne bagli Ballihoca Kéyii'nde tikanan su borusunu agmak icin 12
metre derinlikteki kuyuya inen ayni aileden 3 kisi metan gazindan zehirlenerek oldu.

Mugla'nin Milas ilcesi, Gulliik Beldesi'ndeki bir atik su terfi istasyonunda, atik su dolu 7
metre derinligindeki depoya bakim yapmaya giren isciler ile disari cikmamasi lizerine
merak edip asagi inen calisma arkadaslarindan olusan toplam 6 kisi metan gazindan
zehirlenerek 6ldi. Gazdan etkilenen isletmenin muduri ise kaldirildigl hastanede
kurtarilamayarak hayatini kaybetti.

Uskiidar Bulvar Caddesi lizerinde sabah saatlerinde, kanalizasyon cukurunda aniden bir
patlama meydana geldi. Patlama nedeniyle kanalizasyon kapaklari metrelerce havaya
firladi. Olay yerine bomba imha uzmanlari gelirken, yapilan incelemede, patlamaya
kanalizasyondaki gaz sikismasinin neden oldugu anlasildi.

istanbul, Umraniye c¢oplugiinde patlama, 28 Nisan 1993 tarihinde istanbul'un Umraniye
ilcesi Hekimbasi ¢opliglinde biriken metan gazinin patlamasi sonucu meydana gelen facia.
Olayda 27 kisi oldu, 12 kisi kayboldu. Kaybolan 12 kisinin cesedi ise bulunamamustir.

Patlama yaklasik 4.5 yil stiresince ¢oplerin kontrolstiz bir sekilde biriktiriimesi nedeniyle
meydana geldi. Cop alanlari ¢cevre ve halk sagligi icin zararh olsalar da bir diger tehlikeli

yonu depolanan ¢oplerin icinde olusan gaz birikmeleridir. Bu gazlarin birikmemesi icin g ]
uzaklastirma bacalari yapilmasi gerekir. )




Gunltk yasamda redoks reaksiyonlari

KONYALILAR MENSUCAT SU DEPOSU PATLAMASI

08.08.1992 tarihinde Corlu da Konyalilar Mensucat ( Sahinler Holding ) fabrikasinda elim
bir kaza sonucu 32 kisi is kazasinda can vermis 84 de yaralanmisti. Olay 6gle saatlerinde
iscilerin yemek yedigi esnada yemekhanenin altinda bulunan 1500 tonluk su deposunda
meydana gelen patlama sonucu yemekhane tabaninin ¢okerek iscilerin su deposuna
dismeleri neticesinde 10 kisi bogulma digerleri ise kafa travmasi neticesinde
olmuslerdi. Dogalgazin bulunmadigi fabrikada BOTAS ve TPAO ‘dan gelen uzmanlar
arastirma yapmislar nasil olmusta bu patlama meydana gelmisti. Sabotaj yoktu. Nasil
oluyordu bu 20 kisi kafa travmasi gecirerek 6lmusti. Olay aydinlatildiginda
yemekhanenin altinda yer alan su deposuna giren iscilerin agizlarinda sigara vardi. Ve
blylk bir patlama meydana gelmisti. Peki madem fabrikada henliz dogalgaz yoktu
patlamayi ne tetiklemisti. iste sorunun pif noktasi buradaydi. Artezyenden beslenen bu
1500 tonluk su deposuna gelen suda metan bulunmaktaydi. Suyla birlikte depoya gelen
metan -CH, -yeterli havalandirmasi olmayan depoda birikerek patlamaya neden
olmustu. 250 metre derinden gelen artezyen suyu metani da yukari tasimisti. Bu
olaydan sonra yemekhaneler gibi insanlarin yogun olarak bulundugu sosyal mekanlarin
su depolari ve patlayici kimyevi madde depolari yakinlarina insaatlarindan vazgecildi ve
bu tur su depolari havalandirmalarina dikkat gosterildi.




Bu konuda neler 6grendik?

Indirgenme - Yiikseltgenme nedir?

Redoks reaksiyonlarinin 6zellikleri nelerdir?

Redoksa yatkin elementler nelerdir?

Bakteriler redoks reaksiyonlarinda neden 6nemlidir?

Redoks yari reaksiyonu nedir?

Redoks potansiyeli (Eh) nedir, Eh-pe dontsimi nedir?

Eh nasil 6lcllur ve hesaplanir?

Eh-pH diyagrami nedir, ne ise yarar?

Eh-pH diyagraminda suyun duraylilik bolgesi nasildir?

Sucul ortamda Berner redoks zonlari nelerdir?

Denitrifikasyon, nitrifikasyon, stlfat indirgenmesi, metanojenez nedir?
Oksik, anoksik, anoksizma, aerob, anaerob terimlerinin anlamlari?
Asit kaya/maden drenaji nedir, neden olur, sonuclari nasil kontrol
edilir?

Redoks reaksiyonlarinin gunlik yasamimiza etkileri nelerdir ?

N




Yikseltgenme, indirgenme nedir, neden olur?

Bakteriler redoks reaksiyonlarinda neden 6nemlidir?

Redoks potansiyeli (Eh) nedir, Eh-pe dontsimi nedir?

Bir redoks reaksiyonu icin Eh degerini hesaplayiniz.

Eh = 10 milivolt degeri icin pH degerini hesaplayiniz.

Bir Eh-pH diyagraminda Eh ve pH degerlerinin degisimi sonucunda neler
olacagini agiklayiniz.

Sucul ortamda Berner redoks zonlari nelerdir? indirgenme devam ettikce
elektron bagiscilarinin sirasi nasil degisir aciklayiniz.

Neden suda metan ve ¢cozunmus oksijen ayni anda bulunamaz aciklayiniz.
Size verilen denitrifikasyon, nitrifikasyon, sulfat indirgenmesi,
metanojenez esitlikleri Gzerinde bu surecleri aciklayiniz.

Asit kaya/maden drenaji nedir, neden olur, sonuclari nasil kontrol edilir?
Pil nasil akim Uretir?




