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Kulcsfogalmak

Elektrokémiai folyamatok:
Olyan elektronatmenettel jaro (redoxi) reakciok, melyek soran az oxidacio és
a redukcio térben elvalasztva megy vegbe, igy a folyamat lejatszédasa soran
elektromos aram keletkezik.

Galvanelem:
Olyan készulék, amiben a kémiai energia elektromos energiava alakul at.

Elektrolizalo cella:
Az elektromos energia kémiai energiava alakitasara szolgal.
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Galvanelem
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Galvanelem

Az oxidacio és a redukcio térbeli szétvalasztasa

miatt mindig két elektrodot tartalmaz. Hidrogénelektréd

. . ey . Fém-elektrod
* Az egyik elektrodon jatszodik le a redukcio sm-eleriro

(katod).
« A masik elektrodon jatszodik le az oxidacio
(andd).

 Mivel az elektrodokon redukcio, ill. oxidacid
jatszodik le, az elektrod mindig tartalmazza az =
elektrod anyaganak redukalt és oxidalt formajat. o =) |

* Alegegyszerlibb elektrodok a fémelektrodok, ° . o ® He || _ Pt
ahol egy fém (pl. Cu) a sajat ionjait (Cu=*,,) o ~ , &g

tartalmazo oldatba merdl. \ > o *J iJjj/Séhid
L~

« Hidrogénelektrdd: indifferens Pt-elektrod merdl ° M Savoldat
savoldatba, és hidrogént buborékoltatunk a Pt- ° A (H)
ra, ami a Pt-n megkotdodik, igy kialakul a H, / H*

rendszer. M(sz) | M*(aq) H,(Pt) | H*(aq)
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Daniell-elem
A legismertebb galvanelem, amely

egy Zn%*/Zn elektrodot és @
egy Cu?*/Cu elektrédot tartalmaz.

A két elektrodot sohid koti 6ssze, amelyen Sohid

keresztul ionok aramlanak az egyik oldatbal — ) —

a masikba, biztositva az aramkér zarédasat. = h
@

Anod folyamat (oxidacio): Zn(sz) |

n — Znt + e (negativ polus) AN

) ., N
Katod folyamat (redukcio):

Cu’*+e —> Cu (negativ polus) @;

Bruttd reakcioegyenlet:

Zn + Cu?t - Zn%* + Cu b é

Daniell-elem celladiagramja: Zn2*(aq) O (+) Cu®*(aq)
(-) Zn(s)|Zn?*(aq) || Cu=*(aq)|Cu(s) (+)

Cu(sz)
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A galvanelem két elektrodjanak elektromos
potencialja eltéro. e—n e —n

Ha o0sszekotjuk 6ket egy vezetdvel, akkor elektronok @
aramlanak a negativabb potencialu elektrodrol a
pozitivabb potencialu elektrodra.

(—— : —)
—
174 ——

Elektromotoros er6 (E, ;) Zn(sz) |k = Cu(sz)
Az a feszultség, amelyet a galvanelem polusai 1//
kozott mérunk, amikor a galvanelemben nem folyik N .
aram. Definicio szerint pozitiv erték. o S

Eyr = e(katéd) — e(andd) { © 2
e(katod) — katdd elektromos potencialja, :
e(anéd) — andd elektromos potencialja. b é N
Zn2*(aq) -) (+) Cus*(aq)

Az elektrodok abszolut elektromos potencialja
technikai okokbol nem mérhetd mennyiség.



eEWEN I

Az elektrodok potencialjat egy referencia elektrodhoz képest
hatarozzuk meg:

Standard hidrogénelektrod
cy+ = 1,00 mol/dm3
t=25,0°C
pHidrogén: 0,101 MPa.

Definicid szerint a standard hidrogénelekirdd potencialja:
&y i+ = 0,0000 V.

Elektréd potencial (¢):
Egy olyan galvanelem elektromotoros ereje, melyben a vizsgalt
elektrdd a katod, és a standard hidrogenelektréod az andd.

EM/M-I_ — EMF — SM/M+(katéd) - SIO_I/H+ — SM/M+(katéd)

\_ e
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Standard elektréd potencial (£°):
Ha vizsgalt elektrod szinten standard elektrdd, vagyis:
cpy+ = 1.00 mol/dm3
t=25,0°C
p= 0,101 Mpa,
a meghatarozott E,,- az elektréd standard elektrod potencialja.

g° csak az elektréd anyagi minéségétul flugg!

P2l p=o0wpa
Cl,(g) + 2&- — 2CI +1,36 H: ﬁ
Cu?* + 2" — Cu +0,34
2H* + 2e- — H,(0) 0,00 U
Zn’* +2e- — Zn -0,76 H+
Na*® + e - — Na 2,71 t= 25,0 °C

— 3
\ cy= 1,00 mol/dm )




Redoxi folyamatok iranyanak becslese

Egy galvanelemben a negativ toltesl elektronok a negativabb

3L R
4'&'—
A N ,‘l

potencialu elektrodrol a pozitivabb potencialu elektrodra vandorolnak. =

A negativabb elektrédon elektronleadas (oxidacio)
a pozitivabb elektrodon elektronfelvétel (redukcio) torténik.

Egy redoxireakcio akkor jatszodhat le, ha
a negativabb elektrodpotencialu redoxirendszer oxidalédhat, és
a pozitivabb elektrodpotencialu redoxirendszer redukalédhat. Pl.:

e(Fe/Fe?t) = —-0,44V. > &°(In/Zn**) = -0,76V.

Zn + Fe?* —» Zn** + Fe

N

Oxidalédik  Redukalodik

Olddédas savakban:
e°(Cu/Cu?t) =0,34V . (H/HY) =00V (> eAl/AI3Y) =-1,66V

Hidrogénnel redukalhato Oldddik savakban

&
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Elektrolizis



Soolvadék elektrolizis

- Egy sO olvadékaba két indifferens elektrédot meritunk, és ezekre feszultséget kapcsolunk.
- A kationok a negativ pdélushoz, az anionok a pozitiv pélushoz vandorolnak.
- Ha a feszlltség nagyobb egy kuszobértéknél (bomlasfeszultseg), akkor:

+ _ Pozitiv péluson: oxidacié —» anoéd
G_T J le Negativ péluson: redukcié — katod

lonvegyuletek olvadékaban csak egyféle
Anod - . . Katod  kationt és egyféle aniont tartalmaz, igy az
N elektrédfolyamatok egyértelmuiek:

Anodon: Katédon:
2CIF—> Cly(g)+2es 2Na*+2e+— 2Na(l)

Az elektrolizis soran a soolvadék elemeire
bomlik, mikozben elektromos energiat

ClF Nat |

-— —_—

_ : o L >
NaClsolvadek alakitunk kémiai energiava. - ”
SOKSZINnu
Bomlasi feszliltség minimalis nagysdga: kémia

az elektrolit ionjainak megfeleld galvanelem elektromotoros ereje.



Vizes oldatok elektrolizise

Vizes oldatok esetén az elektrolit ionjai mellett a viz, a hidrogénionok és a hidroxidionok is
reakcioba lephetnek az elektrodon.

Lehetséges katodfolyamatok:

2 H"+2e — H,(Q) (a hidrogénion redukalodik)

2H,0+2e — H,(g) + 2 OH- (a viz hidrogénje redukalddik, az oldat lugosodik)
Lehetseges anodfolyamatok:

2 H,O - O,(g) + 4 H* + 4e- (a viz oxigénje oxidalodik, az oldat savasodik)

4 OH — O,(g) + 2 H,O + 4e- (a hidroxidion oxigénje oxidalodik)

Vizes oldatban a legkisebb energiat (kapocsfeszultseget) igenyl6 elektrodfolyamatok
jatszodnak le.

Katodfolyamat megallapitasa:

1. Fémionok redukcidja (femkivalas), kivéve: alkalifem-, alkalifoldfem-, aluminiumionok. -

2. Hidrogénionok redukcidja (hidrogenfejlédes). O
3. Vizmolekulak hidrogénjének redukcioja (hidrogenfejlodes) ﬁ'éz'r“““

semleges v. lugos oldatban.



Vizes oldatok elektrolizise

Anoddfolyamat megallapitasa indifferens elektrodon:
1. Egyszerl anionok oxidaciodja, kivéve: fluoridionok.
2a. Hidroxidionok oxidacioja, ha az oldat lugos az oldat (oxigénfejloédés).
2b. Vizmolekulak oxidacidja, semleges v. savas az oldat (oxigénfejlédés).

Katodfolyamat Anédfolyamat Brutté folyamat Oldat valtozasai

NaCl-oldat

Na*, Cl, H,O 2H,0+2e-—>H,+20H- 2CI—Cl,+2e" 2H,0+2CI—H,+Cl,+20H-  CI/OH-csere, pH n6
NaOH-oldat

Na*, OH-, H,O 2H,0+2e-—»H,+20H- 40H—>0,+2H,0+4e- 2H,0—>2H,+0, Toményedik, pH né
H,SO,-oldat

H*, SO,>, H,O  2H*+2e—H, 2H,0—0,+4e+4H* 2H,0—2H,+0, Tomeényedik,pH csok
Na,SO,-oldat

Na*, SO,>, H,0 2H,0+2e—H,+20H- 2H,0—>0,+4e+4H* 2H,0—2H,+0, Toményedik
CuSO,-oldat

Cu?*, SO,%, H,0 Cu?*+2e—Cu 2H,0—>0,+4e+4H* 2Cu?*+2H,0—2Cu+0,+4H* Cu®"/H* csere



Vizes oldatok elektrolizise

Hidrogénlevalas tulfesziiltségének jelentbsége:
Ha a hidrogénlevalas nem platinaelektrodon jatszodik le, akkor a hidrogénfejlédés
gyakran joval nagyobb feszultség hatasara indul meg, mint ami az egyensulyi
elektrodpotencialokbol kovetkezne.

Cink-jodid oldatanak elektrolizise:

Anodon varakozasoknak megfeleléen jod valik le: 2" — I, + 2e e(/I7) =054V
Lehetseges katodfolyamatok és elekrédpotencialok:

2 H* + 2e- — H,(Q) e(HY/H) =0V Upom~0,54V

Zn2t + 2e- — Zn(s) e°(Zn*t/Zn) = -0.76 V. U, ,~1,30V

A standard elektrodpotencialok alapjan a kisebb bomlasi feszultség a hidrogénlevalasra
varhato, de hidrogénlevalas nagy tulfesziiltsége miatt a cink valik le.

NaCl-oldat hidrolizise Hg-katodon, grafit anodon (mar nem hasznalt eljaras).

A hidrogénlevalas tulfeszultsége olyan nagy Hg-katddon, hogy natrium valik le! o
Katod: 2 Na* +2e” — 2Na(Hg)  (Na oldodik a Hg-ban, amalgamképzédés) g-‘fﬁ'
Anéd: 2 CI-— Cl, + 2e- ké

emia

Feldolgozas: Na(Hg) + H,O — NaOH + H, ( +Hg)



Elektrolizis mennyiségi viszonyali

Faraday I. torvenye:
Az elektrodokon levalasztott anyag tomege aranyos az elektrolizis idotartamaval és az
aramerdsseggel:

m = klt k — elektrokémiai egyenértek.

Faraday Il. torvénye:
n mol, z toltésl ion levalasztaséhoz szukseges toltés (Q):

Q=n-z-F F — Faraday-allandd, ami 1 maol elektron toltése: 96 500 C/mol.

Ennek felhasznalasaval kifejezhetjuk az elektrokémiai egyenéertéket (k).
Mivel Q=/-t, Faraday |. torvénye:

m:k.Q:k.n.Z.F

Figyelembe véve, hogy m=n-M (ahol M a levalasztott anyag molaris tomege)
Faraday | térvénye: o

M sokgzim’i
m =21t kémia



