6. Elektrokémiai kisérletek és termofesziiltség
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Figyelem!

Amelyik eszkozt nem talalja a mérohelyen a fiockokban, keresse a
vegyifiilkében!

Hasznalat utan kérjiik az eszkozoket megtisztitani, csapvizzel ledbliteni!



Kulcsfogalmak

e Elektromos vezetés folyadékokban

e Fajlagos vezetoképesség

e (Galvanelem, elektromotoros erd, kapocsfesziiltség
e FElektrod, elektrolit

e FElektrolizis, vizbontas

e Faraday-torvények

e Transzportfolyamatok, kereszteffektusok

A mérésleirasokat kovetden egy ,.elektrokémia fizikatanaroknak™ fejezet talalhato. Azt ott leirt
tartalmak szabadon felhasznalhatoak a laborra valo felkésziiléshez.



1. Az elektrolitikus vezetés szemléltetése sooldattal, zsebizzoval

A kisérlet célja .
Az elektrolitok vezetésének bemutatasa
Sziikséges anyagok, eszkozok >

o desztillalt viz ¢ 3

e konyhaso (natrium-klorid, NaCl)

e zsebtelep

e 7zsebizzo

e ropzsinorok
o grafitelektrodok, miianyag lemezbe rogzitve
f6z6pohar, 100 cm®-es

e petri-csésze
e vegyszereskanal
e iivegbot

Leiras

A grafitelektrodokat az izz6 kozbeiktatasaval csatlakoztassa 4,5 V-0s zsebtelephez!

Szorjon kevés szilard konyhasot az draiivegre! ,,Martsa” bele a soba az elektrodokat! Figyeljiik
meg, hogy az izz6 nem vilagit!

Ontsén ezutan desztillalt vizet a féz&poharba ugy, hogy az elektrodok kb. 1 cm mélyen
belemeriilhessenek! Martsa bele az elektrodokat a vizbe! Figyeljiilk meg, hogy az izz6 nem
vilagit!

Szorjon ezutan fél vegyszeres kanalnyi konyhasot a vizbe, az livegbottal keverje el! Martsa bele
az elektrodokat a vizbe, figyelje meg az izz6t! Oldjon Gjabb adag soét a vizben tobbszor egymas
utan! Figyelje meg a valtozast az izzon!

Figyelem!

A vegyszeres kanal kizarédlag a szilird vegyszer adagolasara szolgal! Az oldatot az
iivegbottal kell keverni! Az elkészitett oldatot hagyja meg és hasznalja fel az 5. mérésben!

Feladat

e Magyarazza meg, miért nem vilagit az 1zz6, amikor szilard konyhasdba illetve desztillalt
vizbe martottuk! Miért vildgit, amikor a konyhasot feloldottuk? Mi a magyarazata
annak, hogy az izz6 fényessége valtozik? A magyardzat soran térjen ki az
anyagszerkezeti részletekre is!

e Mi torténne, ha cukrot oldanank a vizben?

e Soroljon fel még legalabb harom anyagot, amivel a konyhasot helyettesiteni lehet!

2. Az ionsurlédasi jelenség bemutatasa

A kisérlet célja

Az ionsurlodasi jelenség bemutatasa, a Lorentz-erd irdnyanak bemutatasara egy érdekes példan.
Sziikséges anyagok, eszkozok

o kristalyositd csésze vagy Petri-csésze
e hengerpalast alaktra hajlitott rézlemez, mint elektrod



o szénelektrod

e tapegység

e ropzsinorok

e korong alaku magnes

e parafareszelék

e réz-szulfat-oldat (rézgalic-oldat; CuSOs-oldat)

Leiras
Tegyiik a hajlitott rézlemezt az iivegedénybe! Ontsiink réz-szulfat-oldatot a talba és allitsuk
bele a szénelektrodot! Helyezzilik a magnest az livegtal ala!

Kapcsoljunk a réz- és a szénelektrodra 12 V-os egyenfesziiltséget (ehhez a tapegység 3 db
4 V-0s kimenetét kell sorba kotni)! Figyeljiikk meg, hogy az egymasra meréleges magneses és
elektromos tér hatasara az ionok mozgasanak kovetkeztében az egész oldat forgasba jon! Ezt
jol lathatova tehetjiik, ha a folyadék felszinére kevés(!) parafareszeléket szorunk.

Végezze el ugy is a kisérletet, hogy megforditva a magnest, felcseréli annak polusait! Mi
valtozott? Végezze el Gigy is a kisérletet, hogy a tapegység polusait felcserélve megforditja az
aramiranyt! Mi valtozott?

Figyelem!

A Kisérlet elvégzése utan a réz-szulfat-oldatot ontse vissza az edénybe figyelve arra, hogy
parafa darab nem Keriiljon bele. Az edényt oblitse el!

Elméleti és modszertani kérdések

e Magyarazza meg, miért jonnek mozgasba az ionok ebben a kisérletben! Milyen
iranyban mozognak a rézionok és milyen irdnyban a szulfationok?

e Magyarazza meg a magnes illetve a telep polusainak felcserélésekor tapasztalt
valtozasokat!

e Milyen témakor targyaldsa soran mutatna be a kisérletet diakjainak?

3. Galvanelem osszeallitasa, miikodésének vizsgalata

A kisérlet célja

A galvanelemek felépitésének modellezése, miikodésiik alapjanak bemutatasa



Sziikséges anyagok, eszkozok

rézlemez

cinklemez

réz-szulfat-oldat (CuSOs-oldat), 1 mol/dm? koncentraciojt
cink-szulfat-oldat (ZnSOs-oldat), 1 mol/dm? koncentraci6ji
1 db kisméretii f6z6pohar (amibe a cinklemez belefér)
ropzsinorok

krokodilcsipeszek

e kisméretli mazatlan cserépedény (aljan nem lukas!)

e kis iivegtal

e demonstracidos V/A mérd

Leiras
1. Redukcios és oxidacios folyamatok vizsgalata

Ontsiink a fozépoharba kevés réz-szulfat-oldatot, majd helyezziik az oldatba a cinklemezt! Egy-
két percnyi varakozas utan figyeljiik meg, hogy a fémlemez feliiletén vords bevonat jelent meg,
réz valt ki rad az oldatbdl. A lemez cinkatomjai €és az oldat rézionjai kozott ugyanis kémiai
reakcid, elektronatadas tortént:

Zn + Cu?* > Zn% + Cu

A cinkatomok elektront adtak le (oxidacid), a rézionok elektront vettek fel (redukcid). A fenti
reakcidban ez egyszerre tortént, az elektronok kdzvetleniil a részecskék kozt cserélodtek ki.

Ez a reakci6 elektromos aram termelésére hasznalhato, ha sikeriil az oxidacios és a redukcios
folyamatot térben elvalasztani, és az atadott elektronokat vezetéken at vezetni. Ugyanakkor
biztositani kell az aramkor zarddasat, azaz az oldatok kozt az ionok atjarasat az oldatok
keveredése nélkiil. Ez megvalosithato, ha Gn. diafragmaval (pl. mazatlan cserép) vélasztjuk el
az oldatokat.

2. Galvancella (Daniell-elem) 6sszeallitasa

Ontsiink egy kis iivegtalba réz-szulfat-oldatot, és martsunk ebbe rézlemezt! Ontsiink egy kis
agyagcserépbe cink-szulfat-oldatot és martsunk bele cinklemezt! Tegylik az agyagcserepet az
ivegtalba! A két fémet ropzsinorok segitségével kapcsoljuk fesziiltségmérohoz!

Figyeljik meg, hogy a két fém kozott fesziiltség mérhetd. (A cinklemez meérete, tomege
csokkent, a rézlemezen vordses anyag valt ki, tomege nott.)

Az el6z6ho6z hasonld mddon a cinkatomokbol cinkionok, a rézionokbol rézatomok keletkeznek,
de most a redoxireakcioban részt vevo elektronok a fesziiltségmérdn haladnak at.

Figyelem!

A Kisérlet elvégzése utan az oldatokat ontse vissza az edénybe, az edényeket és a
fémlemezeket oblitse le!



Elmeéleti és modszertani kérdések
e Mi a kiilonbség az akkumulatorok ¢s a galvanelemek kozott?

Tippek és tritkkok

e

e 1 mol/dm® koncentraciéju oldatot gy készithetiink, hogy kimériink annyi gramm
anyagot, mint a vegyiilet molaris toémege és ebbdl 1 dm?® oldatot készitiink
o a CuS04-5H20 molaris tomege 249,5 g/mol
o a2ZnS047H20 molaris tomege 287,5 g/mol
e mazatlan cserépedény hidnyaban tgynevezett sohidat is hasznalhatunk. Ehhez U alakt
tiveges6be  toltsiink  kalium-nitrat(KNOg)-tartalmt  kocsonyat (agar-agart), és ezt
forditsuk bele az egy-egy f6z0pohdrba ontott oldatokba. Végsd esetben kalium-nitrat-
oldatba martott szlir6papircsikot is hasznalhatunk.

4, Krumpli (vagy gyiimolces) aramforras készitése
A kisérlet célja

Aramforras 6sszeallitasa hazi eszkozokbol

Sziikséges anyagok, estkiozok

e 3 citrom vagy krumpli (sziikség esetén félbevaghatok, szeletelhetdk, citrom helyett
citromlé is hasznalhatd)

3 rézlemez

3 cinklemez

dorzspapir

ropzsinorok

krokodilcsipeszek

digitalis multiméter

faliora, vagy asztali ora (folytonjaré méasodpercmutatoval)

LED-ek

Leiras

A kisérlethez sziikséges rézlemezeket és cinklemezeket vezetékhez forrasztva talalja. Szurjon
egy rézlemezt €s egy cinklemezt egy citromba/krumpliba! (Sziikség esetén dorzspapirral
hozzon létre friss feliiletet a fémeken!) A fémeket mélyre, egymassal parhuzamosan, viszonylag
kozel kell beszirni, de ne érjenek egymdashoz! Minél nagyobb feliiletiik legyen benne a
citromban/krumpliban!



@

Feladatok

Meérje meg a citromelem/krumplielem fesziiltségét a multiméterrel! Akar 1,5 V
fesziiltséget is mérhetiink, ami elegendd lehet az 6ra miikddéséhez!

Kapcsoljon egyetlen citrom/krumpli -elemet az oérdhoz! Az 6ra nem indul el. A
fesziiltségmérdvel most megmérve a galvancella fesziiltségét, azt tapasztaljuk, hogy az
1,5 V-ndl joval kisebb értéket mutat. Most ugyanis az un. kapocsfesziiltséget mérjiik,
eldbb pedig az elektromotoros erdt. A gyliimolcselem belsé ellenallasa miatt eldbbi joval
kisebb, mint utobbi.

Kapcsoljon két vagy akdr harom citrom/krumpli-elemet sorosan és kosse dket (helyes
polaritassal) az orahoz! (Sziikség esetén a krumpli/citrom darabolhato.) Két vagy
harom sorbakapcsolt gylimolcselem kapocsfesziiltsége most mar elegendd ahhoz, hogy
elérje a falibra miikddéséhez sziikséges fesziiltséget.

Probaljon LED-lampakat is tizemeltetni az aramforrds segitségével!

Elméleti és modszertani kérdések

Az eddigi kisérletek tapasztalatai alapjan fogalmazza meg, mi sziikséges ahhoz
alapvetden, hogy elektrokémiai d&ramforrast allitsunk 6ssze!

Magyarazza meg kozépiskolasok szamara érthetden, hogy mi a belso ellenallas és miért
van egy telepnek (citromelemnek/krumplielemnek) bels6 ellenallasa!

5. Volta-oszlop épitése pénzérmékbdl

A kisérlet célja

Aramforras 0sszeallitasa hazi eszkozokbol, Volta eszkdzének modellezése.

Sziikséges anyagok, esztkozok

pénzérmék (10 Ft-osok és régi aluminium 1 Ft-0sok)
kartonpapir (itatds papir)

NaCl-oldat (sos viz) az 1. mérésbol

csipesz

ollo

ropzsinorok

digitalis multiméter



Leiras

A kartonlapbol vagjunk kb. akkora méretli korongokat,
mint a pénzérmék! Aztassuk be ezeket csipesz |
segitségével a natrium-klorid oldatba (a sos vizbe)! |
Tegylink felvaltva egymasra a pénzérméket, kozéjik
nedves kartonlapot!

Feladat

e M:¢érjiik meg az alsd és a felsd pénzérme kozott
mérhetd fesziiltséget! Vizsgaljuk meg, hogyan
fligg a mérhetd fesziiltség az egymasra helyezett ,
érmek szamatol!

Elméleti és modszertani kérdések

e Mi a fizikatorténeti jelentésége annak, hogy Volta
elkészitette ezt az eszkozt?

6. Elektrolizis réz-szulfat oldattal és/vagy cink-jodid oldattal
A kisérlet célja

Az elektromos aram kémiai hatdsanak bemutatasa

Sziikséges anyagok, eszkozok

1 db kisméretii (100 cm3-es) f6z6pohar
1 db grafitelektrod-par (pl. mlianyaglemezbe befogva), fémes kivezetéssel
dorzspapir

aramforras (tapegység)

ropzsinorok

réz-szulfat-oldat (CuSO4-oldat) és/vagy cink-

\' TANERT nnnm

Leiras

jodid-oldat (Znl-oldat) -4 ‘”'“ - Q@ ©® ©
. 006

® €
Gy6z6djon meg rola, hogy az elektrodok feliilete
tiszta, bevonattol mentes! Amennyiben nem,
dorzspapir segitségével tisztitsa meg Sket! Ontsdn az
egyik féz6poharba annyi réz-szulfat-oldatot, hogy a
grafitelektrodok kb. 1 cm mélyen az oldatba
meriiljenek! Kapcsoljon 4 V fesziiltséget az
elektrodokra! Megfigyelhetd, hogy néhany percnyi
elektrolizis utan a + pdluson szintelen gaz fejlédik, a —
poluson pedig vordses bevonat képzddik. A + poluson
ugyanis vizbontas torténik és oxigéngdz keletkezik. A
— poluson a rézionok rézatomokka redukaldodnak az
elektromos dram hatasara.

Cink-jodid oldattal is elvégezhet6 a kisérlet. Ekkor a +

polus kozelében barnés elszinezddést tapasztalunk, ugyanis az oldatban levd jodidionokbol
elemi jod keletkezik. A — poluson sziirke bevonat jelenik meg, ugyanis itt a cinkionok
cinkatomokka redukalodnak.



Figyelem!

Miutan elvégezte a kisérletet, az oldatot ontse vissza a megfelelé iivegbe! Oblitse el az
edényt és torolje le az elektréodok feliiletét!

Tippek és triikkok

e Tul nagy elektrolizal6 aram esetén mindkét elektrodon gaz fejlodik, nem ezt a jelenséget
kivanjuk megfigyelni!

cyey

oldat (ZnSOs-oldat) és kalium-jodid-oldat (Kl-oldat) azonos térfogata részleteit
Osszekeverjiik. Az oldatban szintén jelenlevd kaliumionok ¢és szulfationok a
reakciokban nem vesznek részt, a kisérlet eredményét nem befolyasoljak.

7. Vizbontas Hoffmann-féle késziilékkel. A Faraday-allandé értékének
nagysagrendi meghatarozasa

A kisérlet célja

Vizbontas elektrolizissel, a Faraday-allando értékének nagysagrendi meghatarozasa a fejlodo
gazok tarfogatabol

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Hoffmann-féle vizbonto6 késziilék

e cgyenaramu tapegység

e Adrammérd

e rdpzsinorok

e hig kénsavoldat (H2SO4-oldat)
Leiras

A Hoffann-féle vizbontd késziilék egy haromagu kozlekedéedény, melyek két szélsé agaba
aranyfolia elektrodak vannak bevezetve. Két széls6 aganak felsé vége tivegesappal elzarhato.
Ko6zEépso aga fent tartalyként kioblosodik. Ide kell tolteni a hig kénsavoldatot. Toltsiik fel a
késziiléket a csapok nyitott allasdban gy, hogy teljesen és buborékmentesen tele legyenek a
csovek az oldattal! (A laborban 1év6 eszkoz feltoltott allapotban talalhato)




Vigyazat!

Ugyeljiink arra, hogy a kénsav sehova se csopogjon, ruhankra ne keriiljon! A kisérlethez
hasznalt hig kénsav 6nmagaban nem veszélyes, de idovel betoményedik és a bort, ruhat
roncsolja! Lecsoppenés esetén bo vizzel torténd mosas, o6blités sziikséges!

Zarjuk el a csapokat és kapcsoljunk az elektrodokra 24 V egyenfesziiltséget, arammérd
kozbeiktatasaval.

Feladat

e FElektrolizaljunk néhany percen keresztiil, hogy 1-2 cm-es gazoszlop jelenjen meg a két
sz€1s6 szar tetején a csapok alatt. Erre azért van sziikség, hogy a folyadék telitddjon a
fejlodé gazokkal. Kapcsoljuk le a fesziiltségforrast és engedjiik ki a gazokat, majd
zarjuk el a csapokat! Ezutan kezdddhet a mérés.

e Kapcsoljuk be az elektrolizald fesziiltséget! Kb. kétpercenként olvassuk le a fejlodo
hidrogén- ¢és oxigéngaz térfogatat! Ehhez minden alkalommal kapcsoljuk le a
fesziiltséget, varjuk meg, mig a buborékok felszallnak. Leolvasas utan indithatjuk tjra
az dramot. Jegyezziik fel minden alkalommal az dramerdsséget is. Ennek ideélis esetben
jo kozelitéssel végig allandonak kell lennie!

e Amikor mar kivalt annyi géz, hogy az egyik szarban kb. 5 cm, a masikban kb. 10 cm
magassagu gazoszlop alakult ki, szilintessiik be az elektrolizist! Olvassuk le és jegyezziik
fel a sziikséges adatokat és szamitsuk ki a Faraday-allando értékét a fejlodé hidrogén
Osszmennyiségébol!

Figyelem!

A Kkisérlet elvégzése utan az oldatot hagyja a késziilékben!

Segitség a szamitashoz:

A hidrogéngaz az elektrolizal6 cella — pdlusan fejlddik, az oxigéngaz a + pdluson.

A reakcidegyenlet alapjan vizbol kétszer akkora anyagmennyiségii hidrogéngaz fejlédik, mint
oxigéngaz (ld. reakcidegyenlet). Mivel azonos allapoti gazok anyagmennyisége €s térfogata
egyenesen aranyos, ezért tapasztaljuk, hogy hidrogéngazbol kétszer akkora térfogat keletkezett.
Hatarozzuk meg a keletkezett hidrogén anyagmennyiségét! Ezt az idealis gaz allapotegyenlete
alapjan tudjuk megtenni. A térfogatot a vizbontordl, a hdmérsékletet a laborban 1év6 hdmérordl

olvassuk le! A bezart gaz nyomadsat a kiilsé légnyomds és a kozépsd szarban 1évo
folyadékoszlop hidrosztatikai nyomasanak dsszegeként szamithatjuk ki.

A reakcioegyenletb6l latszik, hogy 2 mol hidrogeéngaz keletkezeschez 4 mol elektron athaladasa
sziikséges. Igy kiszamithatjuk a reakcioban résztvevd elektronok mennyiségét.

Az elektrolizis soran athaladt toltések mennyiségét az dramerdsség ¢és az eltelt id0 szorzataként
szamithatjuk ki. Ezeket a toltéseket az elektronok szallitottdk. Ha tehat ezt a toltésmennyiséget
elosztjuk az elektronok anyagmennyiségével, megkapjuk az elektronok molaris toltését, azaz a
Faraday-allandot.

Vessiik 0ssze a kapott értéket az irodalmi értékkel!

Szamitsuk ki a kapott értékbdl az elemi toltés nagysagat és ezt is vessiik 0ssze az irodalmi
értékkel!

Elméleti és modszertani kérdések

e Miért kénsavoldatot elektrolizalunk és nem desztillalt vizet? Milyen anyagok hig oldata
alkalmas még vizbontéasra?
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8. Kisérletek a termofesziiltség bemutatasara

a) A termoelektromossag alapkisérlete

A kisérlet célja

A termoelektromossag (Seebeck-effektus) jelenségének bemutatasa
Sziikséges anyagok, eszkizok

e Osszeszegecselt vas-réz lemezpar

e iranytl

Bunsen-ég6 vagy borszeszégd, gazgynjto
f6z6pohar, jeges vizzel

Leiras

Az eszkozt az iranytlivel egyiitt allitsuk be a helyi
magneses ¢szak-déli irdnyaba! A lemezek egyik R
végét melegitsiik langgal, a masikat (ha lehet) )
martsuk jeges vizbe!

Figyeljik meg, hogy az iranytli elmozdul.

A jelenség magyarazata, hogy ha két kiilonb6z6

fémbol készitett zart kor Osszeerdsitési pontjai

kozott homérsékletkiilonbség van, akkor toltésaramlas indul. Ezt nevezziik termo-aramnak. A
jelenség neve Seebeck-effektus, mely a transzportfolyamatok ko6zé tartozd egyik 1n.
kereszteffektus (hdmérsékletkiilonbség toltésaramot indit).

b) Egyszerii termoelem készitése
A kisérlet célja

Egyszerli termoelem készitése
Sziikséges anyagok, eszkozok

e 20 cm hosszi konstantan (réz-nikkel o6tvozet)

drot
e 20 cm hosszu vasdrot
e banandugok
e demonstracio fesziiltség/ aram -mérd
e gyertya vagy borszeszégd, gazgyujtd
Leiras

A konstantandrot és a vasdrot egy-egy végét csavarjuk és
kalapaljuk 0Ossze! (Tokéletes megoldasként hegesztés
sziikséges). Masik végiikre erdsitsiink banandugot! Az
igy elkészitett eszkozt taldlja a mérdhelyen.
Csatlakoztassuk a banandugokat az drammérd funkciodba ( \‘A'E -
kapcsolt miszer legfinomabb, 5 mA méréshatarara. NS~
Melegitsiik langgal a drotok egymashoz erdsitett végét!

Figyeljiik meg, hogy a miiszer aramot jelez
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c) Termocsillag bemutatasa

A kisérlet célja

Nagyobb termoelem készitése nagyobb termofesziiltség elérésére
Sziikséges anyagok, eszkozok

e termocsillag

e demonstracio fesziiltség/ aram -mérd

e Dborszeszégd, gazgyajtd

e rOpzsinorok
Leiras
A termocsillag réz- és vaslemezek Osszeszegecselésével késziil. (Tulajdonképpen az el6zo
eszkozbdl sok példany sorba kapcsoldsa.) A b) feladatrészhez hasonldan kossiik arammérore,
kozepét pedig melegitsiik borszeszégd langjaval! Figyeljiik meg, hogy az el6zonél
érzékelhetéen nagyobb aramot mériink!

Megjegyzés

A a), b) és c) feladatrészben csak kozvetetten érzékeltettiik a termofesziiltséget, az altala keltett
aram (magneses tér) bemutatdsaval. Sajnos a néhany mV-os nagysagrendi termofesziiltség
mérésére specialis miiszer sziikséges. A laborban inkabb a szokvanyos iskolai felszereléssel
val6 demonstraciot valasztottuk.

d) Gazégé biztositojanak miikodése

A kisérlet célja

Gaztlizhely magneses biztositdja miikodésének bemutatasa
Sziikséges anyagok, eszkozok

e tlizhelybdl kiszerelt magneses biztositd
e borszeszégd, gazgyujtd
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Leiras

A tlizhelybdl kiszerelt magneses biztositdé gy mukddik, hogy amig a termoelemet a gazlang
heviti, addig a termoelem aramkorébe kapcsolt elektromagnes egy rugé ellenében behtizott
allapotban marad, igy nyitva tartja a gdzszelepet. Ha a lang elalszik, akkor a termoelem
fesziiltsége megsziinik, a magnes elenged, a rugd visszahlzza a szelepet, elzarja a gaz utjat.

Tartsuk a tlizhelybdl kiszerelt biztositd egységét (az eszkdz utolsé 0,5 cm-¢ét) langba, nyomjuk
be zarészelepének gombjat! Rovid id6 mulva engedjiik el! A szelep a helyén marad. Ha a
biztositot kivessziik a langbdl, a szelep néhany masodperc mulva nyugalmi helyére visszaugrik.

FroTim

Elméleti és modszertani kérdések

e Mik azok a transzportfolyamatok? Mik azok a kereszteffektusok? Ismertesse ezeket
roviden (milyen hajtéeré minek az aramlasat inditja)?
e Soroljon fel gyakorlati alkalmazasokat a Seebeck-effektusra!
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Elektrokémia fizikatanaroknak

(Szerz6: Szakméany Csaba)

Az elektrokémia az elektromos dram és a kémiai reakciok kapcsolatat vizsgalja.
Két 16 része:

e galvancelldk miikddése: kémiai reakcid elektromos aramot hoz Iétre, azaz kémiai
energiabol elektromos energia termelddik

e clektrolizis: elektromos 4ram hatdsdra kémiai reakcid jatszodik le, azaz elektromos
energia kémiai energidva alakul

GALVANELEMEK MUKODESE

Kisérlet: Réz-szulfat-oldatba cinklemezt, cink-szulfat-oldatba rézlemezt meritiink. Néhany
percnyi varakozas utdn megvizsgaljuk a fémek feliiletét.

Tapasztalat: A rézlemez feliiletén nem latunk valtozast, a cinklemez feliiletén vordses bevonat
jelent meg.

Magyarédzat: A cinkatomok és a rézionok kozott kémiai reakcio jatszodik le:
Zn + Cu?* > Zn* + Cu
A cinkatomok oxidalodtak (elektront adtak le), a rézionok redukalddtak (elektront vettek fel):
Zn > Zn** +2¢°
Cu?* +2e" > Cu

A két részfolyamat egyszerre jatszodik le, a cinkatom 2 elektront 4tad a rézionnak.

Ez a reakcid elektromos aram termelésére hasznalhato, ha sikeriil az oxidacios és a redukcios
folyamatot térben elvalasztani, és az atadott elektront vezetéken at vezetni.

Ugyanakkor biztositani kell az aramkor zarodasat, azaz az oldatok kozt az ionok atjarasat az
oldatok keveredése nélkiil. Ez megvaldsithat, ha Un. diafragmdval (pl. mézatlan cserép)
valasztjuk el az oldatokat.

Kisérlet: Allitsunk dssze Daniell-elemet!

Ontsiink egy kis iivegtalba réz-szulfat-oldatot, és martsunk ebbe rézlemezt! Ontsiink egy kis
agyagcserépbe cink-szulfat-oldatot és martsunk bele cinklemezt! Tegyiik az agyagcserepet az
iivegtalba! A két fémet ropzsinodrok segitségeével kapcsoljuk fesziiltségméréhoz!
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Tapasztalat: A két fém kozott fesziiltség mérhetd. (A cinklemez mérete, tomege csokkent, a
rézlemezen vordses anyag valt ki, tomege nott.)

Magyardzat: a cinkatomokbodl cinkionok, a rézionokbol rézatomok keletkeznek. A
redoxireakcidban részt vevo elektronok a fesziiltségmérdn haladnak 4t.

A fenti kisérletben galvancellat allitottunk ossze.

Galvancella: olyan berendezés, amelyben kémiai reakciébol hasznosithato elektromos energia
termelddik. Két elektrodbol all.

Elektrod: tobbféle 1étezik, ezek koziil egy lehetdség, ha a fém a sajat ionjait tartalmazo
elektrolitba meriil. P1. Zn-lemez + ZnSOs-oldat; Cu-lemez + CuSO4-oldat.

Az egyik elektrodon redukcid, a masikon oxidacid torténik.

Katod: az az elektrod, amelyen redukci6 torténik. Galvancellak esetén ez a + polus.
Daniell-elemnél: réz

Andd: az az elektrod, amelyen oxidacio torténik. Galvancelldk esetén ez a — polus.
Daniell-elemnél: cink

Elektrolit: elektromosan vezet6 folyadék, sok oldata vagy olvadéka

A galvancella abrazolasa a celladiagrammal torténik.

Celladigram altalanosan:

anod- anod katod katod- +
fém elektrolit | elektrolit fém
Celladiagram Daniell-elem esetén:
ZnSO4- | CuSOs-
- a2 oldat |  oldat ‘ Cusz)  +
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A két elektrod kozott tobbféle fesziiltséget mérhetiink:

1. Elektromotoros erd: a galvancella két elektrodja kozt mérhetd fesziiltség abban az
esetben, amikor a galvancellan nem halad at aram.

jele: Eme vagy Uo
mértékegysége: V (volt)
Az elektromotoros er6 mérése:

— nagyon nagy belso ellenallasu fesziiltségmérdvel

— egymas utan tobbféle nagysagu ellenallas sorbakapcsolasaval megmérjiik a fesziiltséget
a cellan athalad6 aramerdsség fiiggvényében és pl. grafikon segitségével extrapolalunk
a nulla dramerdsséghez tartozo fesziiltségértékre

2. Kapocsfesziiltség: a galvancella két elektrodja kozt mért fesziiltség, amikor fogyasztot
kapcsolunk a galvancellara (amikor aram folyik at a cellan).

jele: Uk
mértékegysége: V (volt)

A kapocsfesziiltség mindig kisebb az elektromotoros erénél a galvancella belso ellenéllasa
miatt.

A galvancellat ugy tekintjiik ugyanis, mintha a fesziiltségforrassal sorosan lenne kapcsolva egy
Rp belsd ellendllés, a rakapcsolt fogyasztd ezzel van sorosan kapcsolva. Amikor az dramkoérben
aram folyik, a belso ellenéllason is esik valamekkora fesziiltség.

LU,

fgy:

Uo = Uk + I'Rp, amibdl Uk = — I'Rp + Ug

Ez egy egyenes egyenlete. A mért kapocsfesziiltséget az aramerdsseég fliggvényében abrazolva
az egyenes meredekségébdl a belsd ellenallas, a tengelymetszetbdl az elektromotoros erd
kiszamithato.

Az elektromotoros erd (és a kapocsfesziiltség) a két elektrodra egyiitt jellemzd érték. Ha be
szeretnénk vezetni egy olyan mennyiséget, ami csak egy elektrodra jellemz0 (ez a mennyiség
az elektrodpotencial), akkor valasztanunk kell egy olyan elektrodot, amihez viszonyitunk.

Ez a viszonyitasi elektrod a standard hidrogénelektrod. Ez olyan gézelektrod, melyben
platinalemez meriil H*-ionokat 1 mol/dm?® koncentraciéban tartalmazo oldatba, és ebbe
buborékoltatunk standard nyomdsu (0,1 MPa) és 25 °C hémérsékletli hidrogéngéazt. A
gazbuborékok a platinalemez feliiletén megtapadnak, és itt torténik meg a reakcio.

16



(N
P, Hz
c A 4

1
]

+ . -
}
i

Pi A 4
)
Cu i
]
| GO A
1
1
]
L— 1
]
@ |\

1

\- standard

— 3 hidrogeén

€z = 1wl fidm elektrod
t=25°C

p=0.1 MPa

A standard hidrogénelektrod elektrodpotencidlja megallapodas szerint 0 V.

Ha olyan galvancellat allitunk 6ssze, melynek egyik elektrodja a standard hidrogénelektrdd, a
masik pedig a vizsgalando elektrod, akkor ennek a galvancellanak a mért elektromotoros ereje
a vizsgalt elektrod elektrodpotencadljat adja. Vagyis ez a mennyiség mar csak egy elektrodra
jellemzd!

Az elektrodpotencidl jele: e; mértékegysége: V (volt). El¢jeles mennyiség!
Az elektrodpotencial fiigg:

— az elektrdd anyagi mindségétol,
— az elektrolit koncentraciojatol.

crer

nek vélasztjuk), akkor olyan mennyiséget kapunk, mely csak az adott elektrddra jellemzd, és
csak az elektrod anyagi mindségétol fiiggd érték, azaz ez egy anyagi allandd. Ennek a
mennyiségnek a neve: standardpotencidl.

jele: g0, mértékegysége: V (volt); eléjele: + vagy —

A standardpotencial értéke megmérhetd illetve tablazatokbol kikereshetd.

Megjegyzés:

— kozépiskoldban 4ltalaban olyan esetekkel taldlkozunk, amikor az elektrolit
koncentracidja 1 mol/dm®, azaz standardpotenciallal szamolhatunk.
— az elektrddpotencial koncentraciofiiggését az in. Nernst-egyenlet irja le.

A standardpotencial (elektrodpotencial) értékek ismeretében a kdvetkezdket tudjuk megtenni:

— megallapithatdk a galvancella polusai (a kisebb standardpotencialu elektrdd a — polus,
a nagyobb a +)

— kiszamolhatd a galvancella elektromotoros ereje a katdod ¢és az anod
standardpotencialjanak kiilonbségeként: Eme = € katod - £%ansd
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ELEKTROLIZIS
Elektrolizishez csak egyendram hasznélhato.

Kisérlet: Znl»-oldatba két szénelektrodon keresztiil elektromos dramot vezetiink.

Tapasztalat: A telep + polusahoz kapcsolt elektréd kornyékén barnas elszinezédést latunk az
oldatban, a — p6lushoz kapcsolt elektrodon sziirke bevonat jelenik meg.

Magyarazat: Az oldatban levé + és — toltésii ionok az ellentétes toltésti elektrodokhoz
vandorolnak, és ott semlegesitddnek (elektront adnak le ill. vesznek fel):

— polus: Zn?* +2¢~ > Zn
+ polus: 2I' 2 1, +2¢

crer

galvancellaknal. Ennek kovetkezményeképp azonban itt a — elektrod a katod és a + elektrod az
andd.

Az oldatban levd ionok jellemz06itdl fiiggden az alabbi folyamatok torténhetnek:

— A -0,83 V-nal nagyobb standardpotencialii + ionok és az egyszeri — toltésli ionok
semlegesitddnek az elektrodokon, a beléliik keletkezd anyagok ,,levalnak”. Pl.: Hg?",
Ag", Cu?*, Pb?*, Co?*, Fe?*, Zn**, F, CI', I, Br stb.

Cu** +2e > Cu
Zn*t +2e > Zn
21> o + 2¢

— A -0,83 V-nal kisebb standarpotenciali + ionok (és az ammoniumion) a — elektrodhoz
vandorolnak ugyan, de nem valnak le, hanem helyettik a vizbél Hz és OH™-ion
(hidroxidion) keletkezik, a vizbontashoz ugyanis kisebb energia sziikséges:

2 H20 +2e” 2 Hy + 20H"
- Az oldat pH-ja né!
Ilyen fémionok: AI®*, Mg?*, Ca?", Na*, K*

— Az 0Osszetett — ionok a + elektrédhoz vandorolnak ugyan, de helyettiik a vizbdl Oz és
H*-ion keletkezik:

2 HoO -4e” > Oy + 4H"
- Az oldat kémhatasa csokken.
llyen ionok: SO4%, COs%*, NO*, PO,* stb.

Azaz pl. Na2SOs-oldat elektrolizisekor vizbontas torténik mindkét elektrodon, dsszességében a
viz bomlik hidrogéngazra és oxigéngazra (a keletkez6 OH™ és H'-ionok ugyanis semlegesitik
egymast).
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A vizbontas brutté reakcidegyenlete:

2H,0 —2_32H, + O,

Ez azt jelenti, hogy 2 mol viz elbontasdhoz 4 mol elektron sziikséges, ennek kovetkeztében 2
mol hidrogéngaz és 1 mol oxigéngdz keletkezik.

Megjegyzés: a —0,83 V-ndl kisebb standardpotenciali fémeket vagy olvadékelektrolizissel
allitjak el6 (1d. aluminiumgyartas) vagy oldatelektrolizis esetén higanyt alkalmaznak katodként,
amiben a levalo fém fizikailag oldodik és a higannyal 6tvozetet (amalgam) hoz 1étre.

Az elektrolizis mennyiségi torvénvei:

Az elektrolizis soran kivald anyag mennyiségére vonatkozd torvényeket elsdként Faraday
ismerte fel 1833-ban, azaz t6bb mint fél évszazaddal az elektron felfedezése el6tt! - Ma mar
nem pont azokat a megfogalmazésokat hasznaljuk.

Faraday I. torvénye: az elektrolizis soran az elektrédon levald anyag tdmege egyenesen aranyos
az elektrolizalocellan athaladt elektromos toltéssel.

Masképp: az elektrolizis soran az elektrodon levald anyag tomege egyenesen aranyos az
elektrolizishez hasznalt aram erésségével €s az eltelt idovel.

m~Q
m = kQ
m = kit

m: levalt anyag tomege

k: elektrokémiai egyenérték (anyagi alland6), megadja, hogy 1 C t6ltés hatasara mekkora
tomegli anyag valik le az elektrodon.

Q: athaladt toltés mennyisége
I: aramerdsség

t: eltelt 1d6

Felhasznaltuk az | = = Osszefliggést.

Q
t

Faraday Il torvénye: az elektrolizélocellan athaladt toltések mennyisége egyenesen aranyos az
elektrodreakcioban részt vevd elektronok anyagmennyiségével.

Kovetkezmény: az elektrolizalocellan — athaladt  toltések  mennyiségének ¢és az
elektrodreakcioban részt vevo elektronok anyagmennyiségének hanyadosa allando. Ez az érték
az un. Faraday-alland6, ami nem mas, mint az elektron molaris t6ltése, azaz 1 mol elektron
toltése.

Ertéke: F = gNa

ahol g az elemi toltés (egy elektron toltésének abszolutértéke), Na az Avogadro-allando.
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Behelyettesitve:
F =6,023-10%-1,6022-107*° = 96500 C/mol

Ezek alapjan kiszamithato tetszéleges elektrodfolyamat esetén a levald anyag tomege.

A két torvény Osszekapcsolhatd, az anyagok elektrokémiai egyenértéke adataikbol
kiszamolhato:

k= g ahol M az adott anyag molaris tdmege, z az adott ion toltése.
Z-

Az elektrolizis alkalmazasai:

— fémbevonat készitése ill. vastagitisa (=galvanizalas)

— fémek (pl. réz) tisztitasa (raffinalas)

— fémek eldallitasa soik oldatabol vagy olvadékabol

— eloxalas (véddoxidréteg kialakitasa elektrokémiai Giton)
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