Elektrochemia



Elektrochemia

( przemiany chemiczne powigzane z elektrycznymi)

ogniwa elektrochem. - przemiana reakcji chem.w energie
elektr.

elektroliza - przemiana energii elektrycznej w reakcje
chemiczne

korozja elektrochem. - niszczenie materialow

eWp - elektryczna warstwa podwojna na granicach fazowych
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Reakcja katodowa: MeZ* + 2e > Me elektrolit

Reakcja anodowa: Me —» Me2+ + 2e



Elementy ogniw elektrochemicznych

;/ Katoda - miejsce (elektroda), gdzie nastepuje reakcja redukcji
np.: Cu’ +2e=Cu
ma znak 4

J Anoda - miejsce (elektroda), gdzie nastepuje reakcja utleniania
np.: Zn = Zn’" + 2e
ma znak -

;/ Przestrzen katoda musi by¢ oddzielona od anodowej

‘/ Klucz elektrolityczny zapewnia dyfuzje jonow, co
zapewnia elektroobojetnos¢ roztworu

;/ Musi istnie¢ mozliwos¢ swobodnego transportu elektronow



Uzyteczne ogniwa

anoda

N
Akumulator olowiany v

Elektrolit - kwas siarkowy

v

Pb ; PbOg

H2$04

katoda
(+)

Anoda, utlenianie: Pb+ SO,> = PbSO, + 2e

Katoda, redukcja: PbO, + 4H* + SO,* + 2e = PbSO, + 2H,0

Reakcja sumaryczna:

Pb + PbO, + 4H* + 2S0O,* = 2PbSO +2H,0

roziadowame

ladowanie



Uzyteczne ogniwa
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‘ katoda, grafit
Ognlwo stiche (redukcja MnO 3)
(ogniwo Leclanchego, < elektrolit
- ZnClg i NH4ClI
bateria kieszonkowa) ,\‘ nCl12 T NHaCl)
- anoda, Zn
Anoda, utlenianie: Zn = Zn?* + 2e (utlenianie)

Katoda, redukcja: 2MnQO,, + 2e = Mn,0O,*

Elektrolit - ZnCl, oraz NH,CI
Reakcja sumaryczna:
Zn + 2MnO,= Zn?* + Mn,0,*
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) ladowanie
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katoda
(+)

Anoda, utlenianie: H,+ 20H" = 2H,0 + 2e
Katoda, redukcja: 20, +4H,0 + 8e = 20H-

Elektrolit - NaOH , H,O
Reakcja sumaryczna: H, + 0.50,= H,0O

Ogniwo paliwowe (weglowodorowe)

Reakcja sumaryczna, np.: CH, + 20, = CO, + 2H,0
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Katoda: 2H* + 2e = H,
Anoda: 20H =H,0+ 0.5 0,
Sumarycznie: H,O=H, + 0.5 O,
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Potencjal elektrod oraz ogniw

Rownanie Nernsta

stata gazowa \ aktywnos¢ formy utlenione;j

\ /

potencjal E_E°. [U
elektrody, mV

potencjal / / aktywnosc formy zredukowanej

standardowy

liczba elektronow
wymieniana w reakcji

Potencjal ogniwa
(sita elektromotoryczna): E.griva = E

ogniwa prawe ~ EIewe
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Wyprowadzenie rOwnania Nernsta

Forma utleniona (u) + elektron (e) = forma zredukowana (z)
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E° potencjal normalny (standardowy) - roznica pomiedzy
potencjalem pologniwa pracujacego w warunkach
standardowych a normalng elektroda wodorowa

Szereg napigciowy pierwiastkow

Zdolnosci1 utleniajace

Reakcja E° Reakcja E°
b o | LiTL -3,045 Ni**/Ni -0,236
= |[KIK 2,925 PbZ/Pb 0,126
= 7 -
v, Ca**ICa -2,840 H*/H 0
'Qg) Na*/Na -2,714 Cu“/Cu 0.345
E Mg*/Mg 22,380 I/l 0,536
S APAl -1.662 Ag'/Ag 0,799
% Zn"/Zn -0.763 0,/0” 1,228
E S/S* -0,510 Cl,/CI 1,359
Fe™*/Fe -0,440 Au*/Au 1,692

E° (w woltach, V)



Potencjaty standardowe wybranych reakcji redox

Potencjal normalny

Reakcja elektrodowa Skrocony zapis

: Y e ()

S,05" +2e=2S0%" S,02~  /S0%" 2,050

ClIO +2H" +2e=CI + H,0O ClO7/CI 1,640
MnO; +8H* +5e= Mn® + 12H,0 MnO; /Mn* 1,510
Cl, +2e = 2CI” Cl,/2CI- 1,360

O, + 4H* + 4e = 2H,0 0,/0* 1,228

Fed* + e = Fe?" Fe®'/Fe?* 0,771

0, + 2e + 2H* = H,0, 0,/H,0, 0,680
(CN), + 2H* + 2e = 2HCN (CN),/HCN 0,370
Fe(CN)g_ +e =Fe(CN)g Fe(CN)g  He(CN)g 0,363
Cu**+e=Cu" cu?/Ccu? 0,167

2H" + 2e = H, H*/H, 0,000

SO5™ +2H* + 2e = SO%™ + H,0 S04~ /803%™ 0,103
N, + 4H" + 4e = N,H, (hydrazyna) N, /N* —0,333
S+2e=58" S/S* ~0,510

Zn** +2e=1Zn Zn**1zZn —0,763




katoda +
(redukcja 0.50 2 + HoO + 2e ->20H -) Korozja zelaza

%\

tlenianie Fe -> Fe 12 + 2¢)

. X
gweé idi (Fe) *——

Z3

redukcja: 0502 + HPO + 2e ---—20H- (a) (katoda +)

utlenianie:  Fe --— Fet2 + 2e (b) (anoda -)

sumarycznie: Fe + 0.502 + H20 ---— Fe(OH)»

2 Fe(OH)2 +0502 + HoO -——> 2Fe(OH)3

2Fe(OH)3 —» FepO3- + 3H20



Wiasciwosci elektryczne granic fazowych
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