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A. Elektrokémiai celldk: galvénelem vs. elektrolizis
8. Galvanelemek:

a standard cellapotencidl és a standard reakcié-
szabadentalpia: —vFE,,,° =4,G°

cellapotencidl és az dsszetétel (reakcidhdnyados)
kapcsolata: E,,; = E,.,» — (RT/VF)InQ  (Nernst-egyenlet)
galvénelem egyensilyban: RT InK = vFE,,,°
galvdnelemek tipusai, gyakorlati alkalmazdsok

c. Elekirédok:

Az elekfrédpotencidl Nernst-egyenlete:
E = E°% + (RT/VF) Ing;
elektrodreakcidk, elektrodtipusok

Galvéanelemek/galvancellak

és elektrodok termodinamikéza.

Az elektrokémiai celldkban elektrondtmenettel jard
redoxifolyamatokat térben elkiI6nitink. [Az elekrolitikus
disszocidcié is kémiai vdltozds, de nem jdr oxiddciésszém-
vdltozdssal, csak téltés-elkUlénlléssel, s egyazon oldattérben
jatszédik le. Sav-bézis reakciékat térben elkUléniteni nem lehet.]
A cellarészei (a cella heterogén rendszer):

o két (fém)elektrdd (andd és katdd) merdl

o ionos oldatba (elektrolitba)

Ezek egyUttese az elektrodtér. Ha ezt térben két részre
osztjuk, kdzéjuk séhid vagy diafragma kell.

Két tipus:

o spontdn galvanelem vs.

o kikényszeritett elektrolizis.

A. Galvanelem vs. elektrolizalo cella
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Elektrolizis: kulsé dram-
forrds hatdsdra reakciot
kényszeritink ki.

Power

supply

Galvanelem: spontdn
reakcid jatszodik le, ez
hasznos dramot termel.

Electrons

Anode Cathode
i +I,
Electrons A,iode ca(hlode

pa l
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Oxidation ~ Reduction Oxidation  Reduction




A. Galvanelem vs. elektrolizalo6 cella

7 I —

Az anédon:

Spontdn oxiddacié
Oxidaciés szdm né

Az (1) anyag elektront ad
le az anédnak

Az andéd a negativ (-) pdlus

A katodon:

Spontdn redukcié
Oxiddciés szam csékken

A (2) anyag elektront vesz
fel a katodtdl

A katdd a poritiv (-) pdlus

Kikényszeritett oxidacio
Oxiddcids szam né

Az andd elektront vesz fel
az (1) anyagtdl

Az andd a pozitiv (+) podlus
(az anionok itt vdlnak le)
Kikényszeritett redukcié
Oxiddciés szam csékken

A katdd elektront ad le a
(2) anyagnak
A katdd a negativ (-) polus

A. Galvanelem vs. elektrolizalo cella

I —
Az dramijdrta galvénelem, ill. az elektrolizald cella
sincs termodinamikai egyensulyban, de ha engedjik
az elektrondramot, akkor afelé halad és azt el is éri.

A celldban kémiai (redoxi)reakcid megy végbe:
o ez mindig e~-atmenet, néha atomdatmenet is,
o redukcié (e—-felvétel) és oxiddcid (e—-leadds)
o a redukcid és az oxiddcié térben elkUlonUl,

o az elektrolitoldatban ionvezetés van,

o a kUlsé kdrben fémes elektronvezetés van.

B. Galvanelemek:
kémia és termodinamika

o

EgyszerU kisérlet: réz-szulfat oldatba
meritett cinkrddra vords fémréz valik ki, és —
bdr ezt nem Iatjuk, de egyértelmdien és
kénnyen kimutathatd — egyUttal cinkionok

mennek oldatba.

Ekkor ugyanabban a térben zajlik le a réz
redukcidja és a cink oxiddcidja:

Zn(s) +Cu?*(aq) — Zn?*(aq) + Cu(s)

B. Galvéanelemek:
kémia és termodinamika

Kémiai galvdnelem(ek): a két redoxifolyamat

elkUl6nitése térben -
7n anéd NaNo, Cu katod

Anionok
-—

SO —— »

2+
) Kationok

Lehet:
o egy elektrédtér (oldat), azon belll diafragma, vagy
o két elekirddtér; ezeket sohid kdti dssze.

B. Galvanelemek:

kémia és termodinamika
T

Bontsuk fel elsé logikus 1épésként az elézd
Zn(s) + Cu®*(aq) — Zn?*(aq) + Cu(s) reakcidt
egy redukciora:

1

egy oxiddciora és
Zn(s) — Zn?*(aq) + 2e~
red1 — ox1 + e~
oxiddcio: e~-leadds
andd: (-) elektroéd
anddos oxiddcid
jeldlés: (bal) vagy (1)

Mindkét oldal egy-egy redoxipdr: ox + ve- — red

Cu?*(aq) + 2e~ — Cu(s)
ox2 + e~ — red2
redukcio: e~-felvétel
katod: (+) elektrod
katddos redukcid
jelolés: (jobb) vagy (2)

B. Galvanelemek:
kémia és termodinamika

e
Az elektrokémidban célszerGen mindkét
folyamatot redukcidként irjuk fel:

o - {Zn?*(aq) + 2e~ — Zn(s)}

o Cu?(aq) + 2e- — Cu(s)

A bruttd reakcid most két redukcid
kUlbnbsége: (jobb) - (bal)

Ez célszer( irdsmdd (egyuttal persze logikus is),
mert igy E,,, mindig pozitiv, 8sszhangban a
spontdn cellareakcié negativ 4,G értékével:
Ecell = E}obb elektrod — Ebal elektrod




C. A galvancella részei és

felirésmédza
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Galvdnelem (vagy galvdncella vagy
elektrokémiai cella) =
o 2 félcella vagy
o 2 félreakcidé vagy
o 2 elekiréd
Felirdsmodja: () Zn(s) | ZnSO,(aq) || CuSO,(aq) | Cu(s) (+)
Jeldlésmodd:
o | fézishatdr (szilérd/oldat, szildrd/gdz)
o || hatarfelilet - diffuzios potencidal nélkil
o : elektrolitok érintkezése
A diffuziés potencidl ,,j6" sdhiddal kikUszobolhetd.

D. A galvancella potenciélja

o

A galvanelemben elekiromos potencidl

(potencidl-kUlbnbség) alakul ki: ez a

cellapotencidil.

A cellapotencidl és a reakcio-

szabadentalpia kapcsolata: —vFE,,, = 4,G

A kapcsolat szdrmaztatdsa (levezetése):

o a reakcid maximdlis hasznos munkdja: 4,G

o az elektromos toltés munkdja (fizika): —vFE,,,

o galvdnelemben a ketté egyenlé kell hogy
legyen.

i< |

D. A galvéancella potencialja

A reverzibilis reakcidkban 4,G konkrét értéke a

Q reakcidhdnyadostdl figg:

04,G=4,G®+RTInQ,

igy a cellareakciéra irhatjuk:

o-vFE,,; = 4,G° + RTInQ

0 E,,; = —(4,GVvF) - (RTAVF) InQ

olegyen: -(4,G°~F)=E,,°, a standard
cellapotencial

o Végul a cella Nernst-egyenlete:

Ecell =E'cel/9 = (RT/VF) an

D. A galvéncella potencialja
]

Egyensulyban (mikor £,,,=0) O = K. Ebbdl kapjuk
a standard cellapotencidl és az egyensUlyi
dllandé kapcsolatét: E,,,° = (RTAF) InK
Osszegezhetjlk a

o standard cellapotencidl (E,,,f), az

o egyensUlyi dllandé (K) és a

o standard reakcié-szabadentalpia (4,G°) kapcsolatat:

VFE,,° = RTInK = —4,G°

Ez az egyensulyi elektrokémia, az egyensulyok tana és a
termodinamika ,,egyesitett” kapcsolata.
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D. A galvancella potencialja
.

A cellapotencidl és mds termodinamikai
fUggvényértékek (H, S) kapcsolata:

o Alap: oz E,,; és E,, hdmérsékletfiggése.
olsmert a termodinamik&bdl: -§ = (6G/oT),

s OF
o behelyettesitéssel: -4,8 = (((—FE,,,)/0T),= ] (af;”l

omivel 4,G= AH-TAS, gy 4,H=A4,G+ T4, =

=—VvFE, ,-T [LE”” )
ar ),

Mindez érvényes standard értékekre is.
A 4,G% 4,8° és 4,.H° termodinamikai értékek
elektrokémiai adatokbdl is nyerhetdk.

E. Koncentracids galvanelemek
e
Elektrolit-koncentrdciés galvanelem

Az dramtermeld spontdn folyamat: koncentracié-

kiegyenlitédés. @
Ag andd: Ag katod:
NaNo,

Ag oldodik ‘ ‘ Ag" kivaliK

L

[AE Tismeny

Vannak elektréd-koncentraciés galvanelemek is (Hg-Me).




19

E. Koncentraciés galvanelemek

T

A koncentrdcids galvénelemben:

o 1 nagysagrendnyi koncentrdcio- (aktivitds-)
kildnbség 59 mV cellapotencidlt eredményez (25
°C-on).

o A biolégiai sejtfal két oldaldn 20-30-szoros [K*]
kilénbség kb. 77 mV potencidlkildnbséget okoz
—ezis egy koncentrdciés galvanelem.

o Ez a membrdnpotencidl jatszik szerepet az ideg-
impulzusok vezetésében.

20

Galvancellak

I —
Galvancelldk olvadékokban:
o Ritkén valésitanak meg ilyen felépitést.
o Az olvadékelektrolizis fontosabb: pl. a timfold
elektrolizise.
Galvancelldk oldészer nélkil:

o Technikailag az olddszer kellemetlen: pl.
kifolyik, héérzékeny, kérnyezetszennyezd.

o Példdkat Idsd a gyakorlati galvdnelemeknél.

Galvancellak

A terheletlen (Grammentes: 7= 0) galvdnelem
elektrodjai kdzot potencidl gyakori neve:
elekiromotoros eré (e.m.e.).

A galvanelem addig tud munkdat végezni (dramot
adni), amig tavol van az egyensulytdl. MUkodés
kézben (,terneletlen”) a fesziltsége egyre kisebb:
ez a kapocsfesziltség.

Amint (a benne lejatszddd reakcio) elérte az
egyensulyi helyzetet, az e.m.e. = 0 lesz, dramot
nem ad (hétkdznapi szbhaszndlatban: , kimerdlt").
A folyamat (elvileg mindig) megfordithatd: az
elemet elektrolizissel , feltoltjik”: ez az akkumulator.

22

F. A cellapotencial mérése

I —

o terhelésmentesen (dramkivétel nélkUl): e.m.e.

o terheléssel (fogyasztéval, dramkivétellel):
kapocsfesziltség (mdsik neve: mikodési
potencidl) - vdltozd (csdkkend)

Az elekiromotoros eré (e.m.e.) mérése:

o kompenzdciés modszerrel (teljesen drammentes),
klasszikus: DuBois—-Reymond-Poggendorf

o nagy belsé ellendlldsu (R >10'° Q) voltmérével. Ez
ma dltaldnos labormdszer (a pH mérd is ilyen).

o A gyakorlatban 0 <3V nagysdgu fesziltségeket
kellmérni kb. 0,1 mV (azaz 104V pontossaggal).

.Galvéanelemek (kémiai dramforrasok)

a gyakorlatban
A
Galvanelem (primer elem, battery): egyszer
haszndlatos, ,kimerUl” (eléri a termodinamikai
egyensUlydt)

Akkumuldator (szekunder elem, rechargeable battery):
sok(szdz)szor Ujratdlthetd (gépkocsi, halldkészUlék ...)
TUzel6anyag-cella: dramtermelés égés sordin —
folyamatos anyagbetdpldldssal

Jelentdséqik:

o (véges) energiaforrdst biztositanak tetszéleges helyen és
idében, erémU (+tavvezeték) vagy generator nélkdl,

o kezelésUk rendkivUl egyszerG (amatéroknek is),
o hordozhatodk (tdskarddid, kardra, mobil, pacemaker stb.).

G. Galvanelemek (kémiai &ramforrasok)

24

a gyakorlatban

I —
Mingsitésik:

o feszUltség (sorbakapcsoldssal ndvelhetd)

o kapacitds (mérettel valtoztathatd)

o dramkivétel (pdrhuzamos kapcsolds néveli)
o teljesitmény/suly viszony

o hatdsfok

o feszUltségtartds (terhelésre és idében)

o gyors/lassu terhelhetdség

o feltoltési ciklus (akkukndl)

o hémérséklet-tartomdny

o kérnyezet-terhelés (Hg, Cd mentes!)

odr




G. Galvanelemek (kémiai dramforrasok)
a gyakorlatban
=
Gyakorlati galvdnelemek:
o Leclanché-elem
o Lugos mangdnoxid elem
o Litium-elem
o Higanyoxid-elem
o (Daniell-elem)
o (Volta-oszlop)

G. Galvanelemek (kémiai &ramforrasok)
a gyakorlatban

26

Gyakorlati galvdnelemek: 2 () swnnia
o Leclanché-elem

Cinkrid

+ andd: In
+ katéd: grafit + MnO, Barmaképor.
+ Kozeg: savas NH,CI, ZInCl, elektrolitgél

O %Zn - Y%7Zn** + e
(az NH,Cl-dal [Zn(NH,),]2* lesz)
DH+e > %H, Uvageding
a H,-t a MnO, MnO(OH)-ként ,.elnyeli”

Témény
~ szalmidkso
oldat

Mazolatian
agyaghenger

A 4,5 V-0s lapos szdrazelemben 3 db 1,5 V-

os cella van.

G. Galvanelemek (kémiai aramforrasok)
a gyakorlatban

7

Gyakorlati galvanelemek:

o Lugos mangdnoxid elem
(alkaline battery, 1,5 V)
+ andd: In
« katoéd: grafit + MnO,
+ Koézeg: KOH, InCl, elektrolitgél

© % Zn+ OH- > % Zn(OH), + e

¢

Stainless steel

K d

Stainless steel
beaker

Mixture of
MnO> and
graphite

Paste with
zine powder

@S H+e > %H,
a H,-t a MNO, MnO(OH)-ként ,.elnyeli”

Ma a legelterjedtebb, 5-7 éves garancia.
AA méret: 2000 mANh

G. Galvanelemek (kémiai aramforrasok)
a gyakorlatban
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Gyakorlati galvdnelemek:
o9 V-os elem

G. Galvanelemek (kémiai &ramforrasok)
a gyakorlatban
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Gyakorlati galvénelemek:

o Littum-elem

—  Stainless

§ stecl cover
Lithium

OLi—>Lit+e
A Li miatt viz helyett szerves
oldészer van.

® MnO, + & — [MnO,]- [z LiBrin

organic
3V solvent
kénnyd, MnQ>
tag T tartomany, O Stainless

jol terhelhetd,

steel
3
gombelem forma.

beaker

G. Galvanelemek (kémiai &ramforrasok)
a gyakorlatban
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Gyakorlati galvdnelemek:
o Higanyoxid-elem (Ruben-Mallory-elem)
bruttd reakcid: Zn + HgO — ZnO + Hg

—  Stainless
Q steel cover

1,25V, dllandé!
HallokészUlékekben,

pacemakerekben £
Hg nem kérnyezetbardt! KOH
HgO
Stainless

steel
*+  beaker
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G. Galvanelemek (kémiai dramforrasok)
a gyakorlatban
1| |
Gyakorlati galvéanelemek:
o Daniell-elem
© Zn | ZnSO,-oldat | CuSO,-oldat | Cu &
Cu kivdlds, Zn oldddds
L ui
Agyag-diafragma kell!
Oktatdsi, didaktikai célra jo,
egyszery, atlathatd. Zino

sulfate
solution

Zinc

Hétkdznapi haszndlatra Porous

nem praktikus. pot
+ | Copper

Volta-oszlop: sok Cu/Zn lemezpdr - | copper()
elektrolitos szdvetdarabokkal Soliton
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H. Ttizel6anyag-cellak

Kémiai energia — elektromos energia: héerémiben
kdzvetett (2 1€pcsds) Uton: maximum kb. 40%

Tizeldanyag-cella: specidlis berendezésben az
égésbdl kdzvetlenll dramot termel (75-90%).

A hidrogén+oxigén reakciéjat (KOH-ban) térben
elkUlonitik.

Kataliz&tor kell, T = 70-140 °C

o anddreakcid:  2H,(g) + 40H- — 4H,0 + 4e-

o katddreakcid:  O,(g) + 2H,0(1) + 46~ — 40H-

Mds (természetben eléforduld) anyagok (pl. metdn,
etdn) oxiddcidjaval is mikédnek igen jo
tUzeléanyag-celldk.

H. Ttizel6anyag-cellak
55 |
Gyakorlati tizeldanyag-cellak: yoad

oBacon-elem - [+
E,=12V
Jo=1019 A cm? (katdd)
Hydrogen Oxygen
— —
lon-exchange -1
membrane
P: I
elg';?usdas =
Water
——d
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I. Elektr6dok

A cellapotencidl és az elektrédpotencidlok
kapcsolata, azaz az elektrédpotencidl
formdilis értelmezése:

o a cellapotencidl két elektrédpotencidl
kolonbsége: E . = Ejpp, — Epy

o Onmagdban egyetlen elekirdd (abszolUt)
potencidlja nem mérhetd (és pontosan nemis
sz&dmithatd).

o A probléma célszer( és eredményes
megolddsa: az elektréddal egy olyan
galvdnelemet készitink, melynek baloldali
elektrédja a standard hidrogén-elektrdéd (SHE).

J. Az eletrédpotencidl fliggése az
Osszetételtdl: a Nernst-formula

A definicid elve a SHE-re vonatkoztatott potencidil:
Pt| Hy(g) | H*(aq) || Ag*(aq) | Ag(s)
A cellareakcio: V2 Hy(g) +Ag*(aq) — H*(aqg) + Ag(s)
A cella Nernst-egyenlete a Q-val kifejezve ( mivel
v=1ésEg:=0,):

E.p = E. — RT/F InQ = E%(Ag*/Ag) — RT/F InQ
tovabbd Q =1/a(Ag") miatt:

E(Ag/Ag) = E%(Ag*/Ag) + RT/F In a(Ag")
Ez az (Ag*/Ag) elekirdd Nernst-egyenlete.
Altaldban (elséfaju elekirodra): E, = EP + (RT/VF) Ing,

K. Az elektrédpotencidl mérése

Standard hidrogénelektréd
alkalmazdsa

- +
e
Hy(g) —
a;zil ,—I Ag
U U
/ B v Ag'
S.H.E
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K. Az elektrédpotencial mérése

I —

Elvi vonatkoztatdsi elekirdd a SHE: EX(H'/H,) =

0,000 V

o kérllményes, kényelmetlen, veszélyes (H, gdz!)

Gyakorlati vonatkoztatdsi elekirédok:

o stabilis, kérOlményektél fUggetlen potencidly, jol
kezelheté mdasodfaju elektrédokat haszndlunk

o Ag(s) | AgCl(s) | Cl-(aq) (ezUst/ezUst-klorid elekirod)
E=+022V

o Pt Hg(l) |Hg,Cly(s) | Cl-(aq) (telitett kalomelelekirod)
E*=+027V
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L. Az elektrédpotencidlok skalaja

I —
Mivel az SHE potencidlja megegyezés szerint
minden hémérsékleten 0,000 V, ezért
a galvénelem e.m.e-je a vizsgalt
(jobboldali) elekiréd potencidljdval egyezik
meg.

Eredmény:

o Vannak pozitiv és negativ elektrédpotencidlok
kb. +3V és -2 V tarftomdnyban.

o Felirhaté az elekirddok fesziltségi sora.

Z 7z P z Pl Z M M
L. Az elektrédpotencialok skalaja Fémek elektrokémiai sora
3 O I ——
Standard Reduction Potentials at 25 °C Metal Osidation Reaction
_— :::un:-nﬂ:"—ll-:ﬂm N :.c:n — Nagyon redukal Lithivan LiSTit e
Oxidal WRME e E —singn byl educing Hideg vizzel gyorsan reagdl Potassium KE>K +e =
agent MnO ;{ag) + BH"(ag) + Se~ —> Mn*(aq) + 4 H,0(/) 15 agent . . , Barium Ba > Ba?* + 2e- (&
Cig) + 20 —> 2¢r(eq) 138 Hideg vizzel lassan reagdl Caleium Ca=> Ca2t + 2e- E
.0, o & — 20 o ¢
:,::; Jﬂ:l:y': ‘::—“ & = ::,um.] el :i; Sodivm Na = Nat+e- e
Bryfag) + 26 —s28r(0g) 100 Magnesium Mg = Mg?* + 2e- =
i e w Vizg&zzel lassan reagdl Aluminum AL AP+ 3e- Q
+2H 3 % : . Zi Zn > Zo? + 2e- ol
e e bt Savval gyorsan reagdl Chrominn i G e, 9
0ilgh + 2HOU + 4 —» 40H"(aq) 040 [
: Tron Fe = Felt + 2e-
bsltiolided e o . ) Cobalt Co—> CoP+ 2e- i
2H'lag) + 2e” — Hilgh ] ErSs savval lassan reagdil Nickel Ni = Nitt+ 2e- L
Praq) + 26 = o Tin Sn > S+ + 2o 4
Ni*ag) + 2~ — Ni(s) 0.26
i 26 e 040 Lead Pb > PO+ 2¢- %
Fe'lag) + 2¢ —» Fels) 0.45
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21,00+ 200 s Hdgh + 2OM-(agh “om Savval sem reagdl Sipet PG 9
Al*{ag) + 3 — Al(s) -166 wilver g7 AL e- . J
Weaker Mg™ag)+ 2¢° —> Mgls) -237 Stronges] Mercwy Hg > Hg?* + 2e- =
3 oxidizing  Ma“eq)+ & o - reducing] : , Platinum Pt PR+ 2c- -
Redukdl agent Uheg)+ —= s} el agent Alig redukal Gold Ay =S A+ 3e.

M. Az elektrédok fajtai

elséfajo-fém(ion)-elekiréd
o mérdelekiréd

madsodfaju (ellenionos) - MGs) :
elektréd = % %
o referenciaelekirédok TR T )
o (Ag/AgCl, Hg/Hg,Cly) @ (k)
gazelektréd (H,-, Cl,-elekiréd) |

redoxielekiréd
_Pi(s)
X@d)  M(ad), M (@q)
)

o Uvegelektrédok (egyszer( és
(d)

M(s),
)
1

v F

kombindlt valtozatban)
o amalgdmelekirédok
o komplexion-elektrédok

o enzimelekirddok ©
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M. Az elektrodok fajtai

I ——|
Els6faju elekirodok
o Az elekirdd potencidljat a fém sajdt ionjainak
aktivitdsa hatdrozza meg (ezért gyakran haszndljuk
annak meghatdrozdasdra): E; = Ef + (RT/VF) Ina;

Mdasodfajo elekirédok

o A potencidlt a fém egy rosszul oldddé séjdnak
anionja (az ellenion koncentrdcidja) hatdrozza
meg: MX(s) == M*(aq) + X~(aq) K, =aM") a(X")

o Nagy és dllandé [X-] tartadsdval potencidljuk
dllandod, ezért referenciaelektrodként haszndlhatdk.

o Potencidljuk mérésével a K, oldhatdsdgi szorzat
meghatdrozhaté.
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M. Az elektrédok fajtéi

ey |

Gazelekirédok — hidrogénelekirdd
o H*(ag) +e- — Y2 Hy(g)
0 = (IH,)p") / a(H) 4
o E(H*/H,) = RT/F Ina(H*) = Fydegen
=— (RT/F)In10-pH
o pontos pH mérés
o A SHE gdzelekirdd az
elektrédpotencidl-skdla
6nkényesen vdlasztott 0-

Silver/
silver chloride
electrode

M. Az elektrodok fajtai

Uvegelekiréd — hidrogénelekirdéd
o Sz6l6 vagy kombindilt
vdltozatban is ismert.

Felépitése:
MUkddése:

Hydrated
S|

:

50 p,

opisIn0

il
silver chloride
electrode

1suj

op!

P silver chloride
o MUkodése: electrode
a komplexbe vihetd

jonok atvandorolnak

Reservoir of
a lipofil membrdnon, Eggirgpfobm
igy megnd a memb- chelating

2 L . agent
rénpotencidl, amit az

Ag/AgCl referencia-
elektréoddal szemben
mérink.

Porous
lipophilic
membrane

ponfja. y
o Pontos, de kezelése .
nehézkes. el membrane e DR s
M. Az elektrédok fajtai M. Az elektrédok fajtai
. ) |
lonszelektiv elekirédok Redoxielekirédok
o Felépitése: Silver/

Sajdtos névkisajatitas (régrél megmaradt)
E; = E} + (RT/VF) In(a,/a,,)
Egyazon oldatban két kildnb6zé oxiddacids
dllapoty (fém)ion (pl. Fe3*/Fe2*) van és inert
Pt-elekirdd.
Amalgamelekirédok

o A fémek higannyal képzett amalgdmijaiis
lehetnek elekirédok: ezek potencidlja az
amalgdm fémkoncentrdcidjatél figg.
(Példa: a kdsd elektrolizise.)
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N. Osszegzés
I —
Az elekirokémia alkalmazdsai:

o egy reakcié spontdn irdnydnak meghatdrozdsa

standard elektrédpotencidlok 6sszehasonlitdsaval

o (ebbdl) K egyensUlyi dllandé szdmitdsa
o oldhatésagi dllandék (oldhatdsagi szorzat, K,))

meghatdrozdsa

o pH mérése és pK meghatdrozdsa
o komplexképzédeési allanddk meghatdrozdsa

aktivitdsi egyUtthatdjdnak meghatdrozdsa

o termodinamikai flggvények (G, S, H)
medghatdrozdsa

N. Osszegzés

T

Osszegezve a galvanelemekben:

o Egyensulydtdl tavol 1évé redoxijellegU kémiai
folyamat elektromos munkdt tud végezni, ha a két
redoxi-részfolyamatot térben elkUlonitjok.

o Az igy [éfrehozott két elektrédon — kGldn-kiIdN is —
potencidl Iép fel, kdzdtUk cellapotencidl alakul ki,
és ez kUlIs6 vezetében dramot (munkavégzést)
eredményez.

o CélszerU elrendezés: E,.;; = Eyyq Jjobb otdat — Eanid, bal oldal
o Mindegyik E az anyagi mindségtél és a koncentrd-
ciétol (aktivitdstoll), tovdbbd a hdmérséklettdl és

az olddszertdl fUgg (Nernst-egyenletek).
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N. Osszegzés

Osszegezve a galvdnelemekben:

o A reakcid a galvdnelemben is az egyensUlyig
megy.

o Egyensulyban (amikor E,, = 0) O éppen az
egyensulyi dllandd: K. Ekkor az elem (mdr) nem
tud munkdt végezni, mert nem megy végbe
(tovabbi) reakcid.

o Az E° standard cellapotencidl annak az egyensuilyi
dllapotnak a tikre, amikor minden reaktdns és
termék standard dllapotban van (q¢;= 1).

N. Osszegzés
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A kémiai energia hasznositdsi médiai:

o Kémiai reakcidkban gyakran keletkezik hé (ezek
az exoterm reakcidk, pl. égés, semlegesités stb.).
Gdzgépekben a kémiai energidt héenergia
kdzvetitésével alakitjuk at mechanikai energidva
(munkava).

o Héer6mivekben kémiai energidbdl mechanikai

energia kdzvetitésével dllitanak elé elektromos
energiat.

o Galvanelemekben a kémiai energia kézvetlendl
elektromos energidvd alakul &t.




