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Galvanelem

e Elektrokémia: elektromos energia és kémiai energia atalakitasa egymasba

— Galvanelem: kémiai energia — elektromos energia
— (Elektrolizalé cella: elektromos energia — kémiai energia)

e Galvancella hajtéereje: elektromos potencidlkulonbség a fazisok kozott

Galvancella

e Pl. Daniell-elem: térben szeparalt redox reakcidk i
Zn(s)|Zn*"(a Cu”"(aq)|Cu (s -
Zn(s)[Zn""(aq) || Cu™"(aq)|Cu (s)

v N~ - A o ¥y

andod sohid katdd e AAAA
anc’:d\ katod
o katéd (redukcié): Cu?t 4+ 2 e~ — Cu ]

®—>
/ = 7 =/ 2 4—9

e andd (oxidacid): Zn — Zn*T 4+ 2 e~ 4oL
o Elektréodok kozti potencidlkulonbség egyensulyban: Inoszn 26

Cu*+2e >Cu

Elektromotoros er6 F = €atsd — €andd

A~ 1,1V
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Nernst-egyenlet felirasa |

1. szabaly: a Nernst-egyenletet mindig redukcidra irjuk fel, az
elektrédfolyamattdl fuggetlenul!

0 RTI am

A £ : z+ — : —
e Altaldanosan: M*"™ 4+ ze™ — M : EM/MEF = Ep et T 2B et

e Nernst-egyenlet szimbdlumai:

— ey/m=+: elektrédpotencial (V)

— ¢V .. standard elektrédpotencial (V)

M /M>

— R: gazéllandé (8,314 —=X- = 8,314

— T: hémérséklet (K)

— z: elektrondatmenettel kapcsolatos szadm (-)

— F: Faraday-dllandé (96485 C/mol), 1 mol elektron toltése

— a: termodinamikai aktivitds (-); a; = y+¢;/co

— ~v+: kozepes aktivitasi egyutthatd (-), ¢;: koncentracié (M), cq: std.
koncentracié (co =1 M)

mol K)
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Nernst-egyenlet felirasa Il

2. szabaly: termékek aktivitasat a logaritmikus tag szamlaldjaba, a
reaktansok aktivitasat a nevezobe irjuk. Minden komponens aktivitdsat a
megfeleld (sztochiometria szerinti) hatvanyara emeljiik.

e Daniell-elem katédreakciéja (Cu?*™ + 2e~ — Cu)

2+ - . — 0 __ RT acy
Cu“" 4+ 27 — Cu : Ecu/cu®™ = Ecyycut ZFInaCU2+a§_

e Daniell-elem anédreakcidja: (Zn — Zn*t + 2e7):

2+ — . — O . RT a'Zn
/n“T 4+ 2e7 — In: €2n/20%t = Egp 1702+ zFInaZn2+a§_
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Nernst-egyenlet felirasa Il

3. szabaly: A kovetkezo anyagoknak az aktivitasat egységnyinek vessziik:
olddszer, elektron, szilard anyagok (fém, s, stb).
ACy = Azn = G— = 1

e Daniell-elem katédreakciéja (Cu?*™ + 2e~ — Cu)

RTln 1
zF Qe 2+

2 = . _ 0
Cu*t + 2¢~ — Cu: Ecu/cu®t = Ecyycut
e Pl. Daniell-elem anddreakciéja: (Zn — Zn** + 2e7):

2+ — . _ .0 _ RT|,_1
In“T +2e — In: €2n/20%t = Egp 702+ ZFInazn2+
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Nernst-egyenlet felirasa IV

4. szabaly: A hidrogénelektréd standard elektrédpotencialja nulla.

3 =0V
§H2/H
Std. hirdrogénelektréd: 1 bar nyomas, 298,15 K, ay+ = 1:
0 =0V

ShHo/HT T Sly, it
e Mi a standard elektrédpotencial? Olyan galvancella elektromotoros ereje
std. korulmények kozott, melyben az egyik elektréd a hirdogénelektrdd,
a masik elektrdd a kérdéses elektrdd (egységnyi aktivitasokkal).

e Standard elektrédpotencidl fugg: p, T, olddszer
pl. Std. Cu/Cu®* és Std. 2Ho/H™

L= €cyjcu2t — Eluymt = Ecujcu?t

T

0 _RT, 1 _ 0 _RT
gcu/CUQJr o 8Cu/Cu2+ zF nacu2-|- 8Cu/Cu2+ zF Q,Ol/
_ -0
B = CC:Cu/Cu2"‘
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Nernst-egyenlet felirasa V

5. szabaly: a pozitivabb elektréodpotenciald elektrdd lesz a katdd, a
negativabb az andd.
E > 0 spontdn reakcié; E < 0 forditott cellareakcidk; EE = 0 egyenslly

e pl. Std. Daniell-elem

— Cu?t 4+ 2= — Cu

1
Ecu/cutt = E¢yjcutt o n = =0, 345V

— 7Zn?t +2e= —» 7n ,

CLZn2+
=0
— Skatéd = €cy/cu?t = Ezn/zn2t = Eandd

RTln

£ ar =9 _ .. — = ¢V = —0, 7628V
Zn/Zn Zn/Zn + zF

Zn/Zn*t
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2.

Elektrédtipusok
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Elektrodtipusok: elsofaju elektrod

e Elsofaju elektrdd

— egy fém (M) a sajét ionjait (M*%) tartalmazé oldatdba merill
— rovid jelolés: M | M*T
— félcella reakcié: M** + zem — M

_ _ . _ .0 _ RTy,_1
Nernst-egyenlet: EM/MF = Eg et ZFInULMZ+

////

— Feladat: 1.1, 2.1

e Termodinamikai mennyiségek

- AG=—zFF
- G=H—TS—dG =Vdp—SdT = (3&)_dp+ (%) dT

Op
- S=— (g—g)p — A8 = zF (g—g)p

- H=G+TS—-AH=A,G+T-A,S
— Egyensulyban:

_ _ _ F (.0 0
E =0 — cratsd = €ansd — K = exp [E—T (skatéd — eanéd)]
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Elektrodtipusok: masodfaju elektrod |

e egy fém (M) a sajat ionjait (M*T) tartalmazé oldataba meriil, ami tar-
talmaz egy olyan aniont (X*7) amivel rosszul oldédé csapadékot képez

o rovid jeldlés: M | MX | M#+

o félcella reakcié: M*T 4 ze~ — M (kezelhetd elséfajiként is)

0 _ RT,_1
“M/ME+ T 2R InaMz+

o Nernst-egyenlet: g =+ =

o A csapadékképzodést is beleszamolva a félcella reakcidba:
MX — M*T + X*—
Mt 4 ze= — M
MX + M*T + ze™ — M + M#T + X*~
MX 4+ ze= — M + X*~

0 RT

e Nernst-egyenlet: EMX/MAX~ = Epx/Maxe— TlInay -
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Elektradtipusok: masodfaju elektrod |l

Kapcsolat az elsé és a mdsodfaju elektrédd kozott: az oldhatdsagi szorzat

o Az oldhatésagi szorzat: MX = M*T + X*7 — Lyx = ay=+ - Gyz—

e Egy midsodfaju elektrédot kezelhetunk elsofajuként:

_ 0 _ RTy. 1

e és masodfajuként is:
— — <0 _ RT
Em T EMX/MAXTT T Sy /Max T 2F Inay--

e Mivel ugyanarrdl az elektrédrél beszélunk, €. = ¢,

0 __ RT 1 — -0 _ RT
“M/met zFInaMZ+ = EMX/MAXET T S mgxe - 2 INAxE
0 — RT — RT

_ zF (.0 0
LMX — eXp[RT(gMX/l\/H_XZ_ 8|\/|/|\/|z+):|

e Feladat: 3.1, 1.zh/3
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Elektrodtipusok: Redox elektrod

e egy indifferens fém (Pt) egy olyan oldatba meriil, amiben egy anyag/elem

kétféle oxidacids allapotban is jelen van.
Pl. Sn?T/SnT, Fe?T /Fe3 ™, etanol/acetaldehid

e A redox reakcidban az oxidalt és redukalt komponens is az oldatban
marad!

e Példaként nézziik egy olyan fémet (M), ami u és v oxidacids allapotban
marad az oldatban, de természetesen anionok és toltéssel nem rendelkezo
vegyuletek is lehetnek redox-partnerek.

e rovid jelolés: Pt | M#T MY+
o félcella reakcié: MHT + ze= — MY T (tehdt v = p — 2)

: _ 0 _ RT . %wv+
o Nernst-egyenlet: ey /yu+ = Emt /it ZFInaMM

e Ez is tekinthetd elsofaju elektrédnak, mert € a reakcidban részt vevo

////

e feladat: 4.1
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Elektrodtipusok: Gazelektrod

e egy indifferens fém (Pt) egy olyan oldatban meriil, amiben egy anyag
két oxidacids allapotd formajdval érintkezik: az egyik oxidacids allapota
a folyékony elektrolitban, a masik gz halmazallapotban van.
Példdk: hidrogén elektréd (H™ — H,), oxigén elektréd (O, — H,0)

o A giz vagy fejlédik a fémnél (Std. hirdogén/Std. Zn/Zn*T (&Y =
—0,7628 V)) vagy mi buborékoltatjuk (Std. hidrogén/Std. Cu/Cu?*
(e = 0,159 V))

e rovid jelolés hidrogénelektrédnal: Pt (s) | H, (g) | HT (aq)
o félcella reakcié: H" + e~ — 0,5 H,

o Idedlis gaz kozelités: a; = Jt; po = 100 kPa = 1 bar (std nyomds)
0,5
ﬂlnaﬂ 0 RTIn(

%)0,5
5 + =& — = — =
0,5 Ha/H 05 Hy/HT  2F a4 05 Hy/HT  2F " a4

e Ez is tekinthetd elsofaju elektrédnak!

e Feladat: 5.1, 5.2
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,»9zokatlan” galvanelem elrendezések

e Sokszor gondolunk ugy a galvdnelemre, mint ahogy a Daniell-elem van
elrendezve: andd + séhid/membran + katdd, de ez a felallas nincs kdbe
vésve!

e Azért vannak térben elvdlasztva az oldatok, hogy az elektronokat
munkara birjuk — a lokalitas nem feltétele a redox reakcidéknak! Példak:

— 4.1 feladat: kozos oldatd 1-1 mol Ce3t Ce*t, Mn2t Mn3+
de igy is felfoghaté: Pt | Mn?*, Mn?* || Ce3T,Ce'™ | Pt
— Mi torténik a Daniell-elemmel séhid nélkul?

e A redox reakciok lokalitdsa megvaldsulhat sohid nélkul is, pl. ha a gaz
csak indifferens fémen tud megkotddni. Példak:

— 5.2 feladat: hirdogénelektréd + Ag/AgCl — kozos oldatban, a redox
reakcié (Ho — H™T) mégis lokdlis!
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Elektrodtipusok: osszefoglalas

Elséfaji: M | M=+
M** + zem — M
_ .0 __RT 1

Méasodfaji: M | MX | M**
MX + zem — M 4 X*™

0 RT
—Z—Flna/xz—

EMX/MAXET = g /Mxe—

Redox elektréd: Pt | M#T MY
MAT + 2ze7 — MY T
BT |y 2t

£ = ¢V -
MV+/|\/|“+ — |\/|V+/M'u+ zF Ayt

Gazelekréd: Pt (s) | H, (g) | HT (aq)
H" + e — 0,5 H,

(%)0,5
RT|n PO

£ L =gY —
0,5 H2/H 0,5 H2/H+ zF ay+

Termodinamikai osszefuggések:
AG=—zFFE

_ oFE
A,.S = zF (aT)p
AH=AG+TA.S

Egyéb fontos osszefuggés:

K = exp 57 (clh6d — Eand)]
Lyx = exp[25 (Y _ -z
MX PIRT \Emx /M4-x M/M= T

Feladatok: zh1/4,zh3/4,(zh3/3)
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