ELEKTROCHEMIE

Elektrochemicky potencial

Standardni vodikova elektroda
Oxidacne-redukcni potencialy



Elektrochemie

rovnovahy a déje v soustavach nesoucich elektricky naboj

Krystal kovu ponoreny do destilované vody

Molekula polarniho
rozpoustédla (napf. vody)
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@ @ uvolnény kationt kovu



Elektricka dvojvrstva

Kov ponoreny do destilované vody
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— destilovana voda

Do vody se uvolni ¢ast kationtu

Elektrony do roztoku neprojdou =
prebytek e- na kovu

--> zaporné nabiti kovu
Vznikne tzv. elektricka dvojvrstva

Ustaveni dynamické rovnovahy




Elektricka dvojvrstva

vznika i tehdy, ponofrime-Ili kov do roztoku svych iontu

Zinek ponoreny v ZnSO,

4 zinek

- -
- -

—1— roztok ZnSO,

Zinek uvolnuje do roztoku své soli
kationty Zn?*

Povrch zinku se nabije zaporné
Okoli zinku se nabije kladne

Vznika elektricka dvojvrstva



Elektricka dvojvrstva

nékteré kovy maji tendenci z roztoku své soli kationty prijimat

Méd ponorena v CuSO,
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® Povrch médi se nabije kladné —
vylouci se Cu2+

® Okolni roztok se nabije zaporne
(obsahuje nadbytek SO42-)

* vznikla dvojvrstva ma opacnou
polaritu nez zinek



Poloélanek Clanek

* Soustava, ktera vznikne * Soustava dvou propojenych
ponorenim kovu do roztoku své poloclankt
vlastni soli

* Existuje zde potencialni rozdil

® Vznika zde elektricka dvojvrstva mezi dvéma poloclanky
* Elektricky potencial dvojvrstvy * Elektricky potencial Ize mérit
nelze meérit

» DANIELLUV CLANEK (model)

Elektrochemicky potencial

veliina spojena s elektrickou praci, ktera
je nutna k presunu elektrického naboje
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Danielluv ¢lanek

Trubice naplnéna
inertnim elektrolytem
- prenos naboje




Potencial kovu

hodnota potencialniho rozdilu mezi elektrodami clanku
sestaveného z poloclanku kovu a srovnavaciho poloclanku

Standardni vodikova elektroda E° =0V

Hy(9) jw(_ — Sklenéna trubicka
—

p(Hz) = 0,1MPa

A
Plynny vodik <€ Vodi¢ = pfipojeni

solny mustek elektrody do obvodu

Pt F Platinova elektroda

- pokryta platinovou cerni

roztok
kyseliny

- STANDARDNIi POTENCIAL E°



Elektroda] E° [V]
Li+/Li -3,045
K*/K -2,925

Ba2*/Ba | -2,900
Ca%t*/Ca | -2,870
Na*/Na | -2,714
Mg2t/Mg| -2,370
Al3+/Al | -1,660
Mn2+/Mn| -1,180
Zn?*/Zn | -0,763
Cr3+/Cr | -0,740
Fe2*/Fe | -0,440
Cd2+*/Ccd | -0,403
Co2t/Co | -0,277
Ni2+/Ni | -0,250
Sn2*/Sn | -0,136
Pb2+/Pb | -0,126
H*/H, | 0,000
Cu2t/Cu | 0,337
Agt/Ag | 0,799
Hg2*/Hg | 0,854

Hodnoty standardnich potencialu
nékterych kovu

pii 25° C

Rada napéti kovi

- pouze jina forma zapisu podle potenciall

Zn Cr Fe Cd Tl Co Ni Sn Pb H Cu AgAu Hg



Zn Cr Fe Cd Tl Co Ni Sn Pb H Cu Ag Au Hg
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Kovy vpravo — nejvyssi hodnoty potencialu
Kov vlevo je schopen vytésnit kov vpravo z jeho soli

Kov vlevo je redukénim Cinidlem pro kov vpravo:
Zn + CuSO, = Cu +ZnSO,
Zn° + Cu?* > Cu® + Zn?*

Kovy lezici pred vodikem reaguji s kyselinami za uvolnéni vodiku:
Zn° + H'Cl > H%, + Zn"Cl,

Kovy vpravo reaguji pouze s kyselinami, které maji oxidacni ucinky:
3Cu? + 8HNVO, > 3Cu'(NO;), + 2N"O + 4H,0

Kovy s nizsi hodnotou potencialu redukuji kovy s vyssi hodnotou potencialu

> Lze tak porovnavat redukcni schopnosti kovt



Priklad

1) Vypoctéte potencialni rozdil mezi elektrodami clanku
sestaveného ze standardni zinkové a médéné elektrody,
ponorenych do roztoku svych soli (o jednotkové molarni
koncentraci kationt()

Reseni:

Vyhleddme standardni potencialy Cu a Zn:

Zn%*/Zn = -0,763 V ...redukcni Cinidlo...zaporna elektroda
Cu?*/Cu = 0,337 ...oxidacni ¢inidlo...kladna elektroda

potencidlni rozdil
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-0,763 0,337

Vypocet:
0,337-(-0,763)=1,1V
(od vyssi hodnoty odecitame hodnotu nizsi)

Elektroda] E°[V]
Li+/Li -3,045
K*/K -2,925

Ba2*/Ba | -2,900
Ca%*/Ca | -2,870
Na*/Na | -2,714
Mg2+/Mg| -2,370
Al3+/Al | -1,660
Mn2+/Mn| -1,180
Zn2*/Zn | -0,763
Cr3+/Cr | -0,740
Fe2*/Fe | -0,440
Cd2+*/cd | -0,403
Co2t*/Co | -0,277
Ni2t/Ni | -0,250
Sn2*/Sn | -0,136
Pb2*/Pb | -0,126
H*/H, | 0,000
Cu2t/Cu | 0,337
Agt/Ag | 0,799
Hg2*/Hg | 0,854

uvedeno ve sméru redukce




Priklad

2) Vypoctéte potencidlni rozdil mezi elektrodami ¢lanku
sestaveného ze standardni hlinikové a olovéné elektrody,
ponorenych do roztoku svych soli (o jednotkové molarni
koncentraci kationt()

Reseni:

Vyhledame standardni potencialy Al a Pb:
AB+/Al = -1,660...redukéni ¢inidlo
Pb2*/Pb = -0,126...0xidacni Cinidlo

potencidlni rozdil
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-1,660 -0,126

Vypocet:
-0,126 —(-1,660)=1,5V
(od vyssi hodnoty odecitame hodnotu nizsi)

Elektroda] E°[V]
Li+/Li -3,045
K*/K -2,925

Ba2*/Ba | -2,900
Ca%*/Ca | -2,870
Na*/Na | -2,714
Mg2+/Mg| -2,370
Al3+/Al | -1,660
Mn2+/Mn| -1,180
Zn2*/Zn | -0,763
Cr3+/Cr | -0,740
Fe2*/Fe | -0,440
Cd2+*/cd | -0,403
Co2t/Co | -0,277
Ni2t/Ni | -0,250
Sn2*/Sn | -0,136
Pb2+/Pb | -0,126
H*/H, | 0,000
Cu2t/Cu | 0,337
Agt/Ag | 0,799
Hg2*/Hg | 0,854

uvedeno ve sméru redukce




Redoxni potencialy a prubéh oxidacné-redukcnich reakci

Priklad
3) Doplnte do rovnice reakce Sipku, ktera bude
vyjadrovat smér, kterym bude uvedena reakce
samovolné probihat
2KBr +Cl, .. Br,+2KCl
Redeni:
ZapiSeme princip reakce:
2B Gl Bk 2 0
Z tabulky vycteme:
Br, + 2e” --> 2 Br E°=1.07 (d&je vyjadiujeme
Cl+2e -->2CI E°=1.36 jako redukce)

Br je silnéjsi redukcni Cinidlo neZ CI - reakce probiha
tim smérem, kde dochazi k oxidaci Br” a redukci Cl,

potencidlni rozdil

N |
EOBr 2 cl
1,07 1,36

oxidace: 2Br" - 2e --> Br,
redukce: Cl, + 2e™--> 2CI’

2KBr+ Cl, ==> Br, + 2KCI

2 HZO + 2 | chohoncn > HZ(g) + 2 OH-(aq) -0'83
Cré* ) +3 e —->Cr -0.74
Sn* ) +2 e ——>Sn% +0.13
Cu?* ) + € --> Cu* o) +0.13
SO,% oq + 4 H (o) + 2 € > SO, + 2 H,0 +0.20
lyg +2€ -->21F0 +0.53
MnOy 5 + 2 H,0 +3 & > MnO,,) +4 OH',,) | +0.59
Fe¥*,q + & ——>Fe? +0.77
2 Hg2+(aq) + 2 Q= > ng (aq) +0-92
NOy(aq + 3 H'pq +2 € - > HNO,q + H,0 098
NO; (.o + 4 H* oy + 3 € -——->NO, + 2 H,0 +0.96
Brz(l) + 2 Qmmm—— > 2 Br-(aq) +1.07
Cr2072'(aq) N >2 Cr3+(aq) el
Clz(g) +2e ----- >2 CI'(aq) +1.36
MnOy, o) + 8 H'oq + 5 € - % an+(aq) T H,0 Wotuete
Co* g + € > CoZ* ) +1.82
Fyg *2€ —->F +2.87
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