


=) ARRHENIUSOVA DEFINICIJA KISLIN IN BAZ

e kisline so snovi, ki v vodni raztopini disocirajo vodikove ione (H*),

I(:gﬁe_) pa snovi, ki v vodni raztopini disocirajo hidroksidne ione

HCl = H* + CI- NaOH —> Na* + OH-

kislina baza

— ta teorija velja le za vodne raztopine
— jakost kislin opredelimo s stopnjo disociacije a ali konstanto disociacije Ky

e pri reakciji kisline in baze nastane sol - to je nevtralizacija:.
HCl+NaOH — NaCl+H,0O
H"+ClI"+Na"+OH  — Na'+Cl" +H,0

e joni so hidratizirani




nevtralizacija je ionska reakcija, kjer H* ioni reagirajo z OH- ioni,
nastanejo molekule vode

H + OH" — H,O

Ce je prebitek H* = raztopina kisla
Ce je prebitek OH- = raztopina bazicna
pomanijkljivost teorije: velja le za vodne raztopine

razsSiritev Arrheniusove teorije - Jandrova definicija:
— kisline so snovi, ki disociirajo na enake katione kot topilo, baze pa snovi, ki
disociirajo enake anione kot topilo:

- tekoCi NH5 v mali meri disociira:
2NH; == NH,* + NH,-

- v teko¢em NH; so amonijeve soli kisline (npr.: NH,Cl; (NH,),SO,), amidi pa baze
(npr.:NaNH,)



== BRONSTEDOVA DEFINICIJA KISLIN IN BAZ

o kisline so snovi, ki oddajajo protone H*, baze pa
snovi, ki sprejemajo protone H*

e pojem kislin oz. baz ni ve€ vezan na konkretno snov, ampak

na lastnost oddajanja oz. sprejemanja H* - ena in ista snov je lahko
kislina ali baza

e kislina vselej odda proton bazi
e reakcijo prehoda H* od kisline na bazo imenujemo protoliza; v

protolitski reakciji sodelujeta dve kislini in dve bazi

HA + B <= A + HB*

kislina 1 baza 1 baza 2 kislina 2

e nastalo bazo 2 ali kislino 2 pri protolizi imenujemo konjugirana baza
ali konjugirana kislina
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pri protolitskem ravnotezju dve bazi konkurirata za H*

mocnejsa baza je tista, ki v nekem ravnotezju mocneje veze protone
reakcijo lahko napisemo v obliki dveh ravnotezij:

HA <= H* + A- k>>1
BHt* <= H* + B- k<<1

v prvem ravnotezju prevladujeta produkta, v drugem reaktant, ker je B
mocnejSa baza od A-

HCl + H,O0 = H;O0* + CI

HCI + CH.OH == CH.OH,* + CI
NH; + H,O0 = NH,* + OH-

HCl + NH; == NH,* + CI



e voda se obnasa kot kislina in baza - je amfolit

HO + H,O0 — H;0t + OH-

e nosilec kislih lastnosti v vodi je oksonijev ion (H;0%):

H,SO, + H,0 <= H;0* + HSO, k=1000
HNO; + H,0 == H;0* + NO;- k=20
HSO,- + H,0 <= H;0* + SO,* k=1,2x102

CH,COOH + H,0 == H,0+ + CH,C00"  k=1,1x103



== LEWISOVA DEFINICIJA KISLIN IN BAZ

o kisline so akceptorji elektronskega para (elektrofilne snovi),
baze so donorji elektronskega para (nukleofilne snovi)

e do reakcije med kislino in bazo pride, Ce baza svoj elektronski par
donira v eno od praznih orbital kisline, pri Cemer nastane kemijska vez -
produkt je kislinsko bazni kompleks
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 je najbolj splosna definicija:

— mogocCe jo je uporabiti za klasicna kislinsko bazna ravnotezja v vodi in
podobnih topilih, kot v primerih, kjer ni mozen prehod protonov

— mogoce jo je uporabiti pri koordinacijskih spojinah - centralni atom je kislina,
ker sprejema elektronski par, ligandi so baze, ker dajejo elektronske pare

— npr.: ’/—\ 1-

TR t0—H ——= H—0—H

7 N\ 3
@ — @

Cu>* + 4NH, | Cu(NH,), |

kislina baza

o pomanjkljivost: ni mogoce tocno definirati jakosti kislin in baz



PROTOLITSKA RAVNOTEZJA V H,0 RAZTOPINAH

kemijsko Cista voda prevaja elektricni tok, kar kaze, da so v njej tudi prisotni ioni

protolitsko ravnoteZzje v Cisti H,O:

H,O + H,0 = H,0* + OH

e to je endotermna reakcija = torej z narascajoco temperaturo narasca delez
H,0* in OH- v H,0

e ravnotezna konstanta je mala:

[Hgoﬂ[OH—]
[H,0]

=3,26-10 8 pri 22 °C

e poenostavitve:
— v 1L H,0 je 55,5 molov

[Hsoﬂ[OH—]

e =326.10°




pri 22 °Cin 101,3 kPa

!

ionski produkt vode

ta produkt je konstanten v vodi in razredCenih vodnih raztopinah

pri koncentriranih raztopinah elektrolitov (nad 0,1 M) je potrebno namesto
koncentracij vpeljati aktivnosti

v Cisti H,0 je:
H,0"|=[oH"| = 107

¢ce v H,O raztapljamo kisline, je koncentracija oksonijevih ionov vecja od
107 mol/L, v raztopinah hidroksidov pa je koncentracija oksonijevih ionov
manjSa od 107 mol/L



>1.0x 107 M

1.0x 107 M

koncentracija

<1.0x10’M

H,0" OH"

H,O*
i )

kisla
raztopina

nevtralna
raztopina

“ H30+

bazi¢na
raztopina



Kislost oz. bazicnost lahko podamo s konc. [H,O* ]
Sgrensen je leta 1909 vpeljal pojem pH
PH = - log [H*]
v skladu z Brgnstedovo definicijo je pH definiran
pH = -log [H;0*] - velja le za razredcene raztopine elektrolitov

vodne raztopine mnogih soli so nevtralne (npr.: NaCl, KBr, NaNO;...) —
ne vsebujejo prebitka H* ali OH-

ioni nekaterih raztopljenih soli pa reagirajo z istimi ioni vode, ce
nastanejo slabo disocirane snovi ali tezko topne snovi

taksno reakcijo imenujemo hidroliza
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MOCNE KISLINE
100% disociacija
v vodni raztopini

SIBKE KISLINE

v vodni raztopini
kot zmes HA, A
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ZELO SIBKE BAZE

neznatna protonacija

v vodni raztopini

SIBKE BAZE
slaba disociacija
v vodni raztopini

MOCNE BAZE
100% protonacija
v vodni raztopini

mochna
baza
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povezava do pH-metra

_~odprtina za polnjenje

_Ag/AgCl
- referencna elektroda

_notranja raztopina
referencne elektrode

—A\__Ag Zica, prevleCena
z AgCl

.hotranja raztopina
steklene elektrode

Merjenje pH




kisel okus

nizek pH

kovine iz kislin izpodrivajo vodik

se nevtralizirajo z bazami do soli in vode

v vodi disocirajo na H" oz. H;O™ in kislinski ostanek
H;0" je nosilec kislosti

koncentracija H30" je v kislinah visja kot v vodi

HNO; == H* + NOs; ali

HNO; + H,0 — H30‘+ + NO3-

Mocna kislina

Sibka kislina



HCI




Raztapljanje HCI v vodi
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Primer 1:
1.st.: H,S0, + H.O < HsO* + HSO,

2.st.: HSO, + H,0 &= H;O0* + SO,*

skupaj: H,SO, + 2H,0 <— 2H;0" + S0,

Primer 2:
1.st.: H;PO, + H,O0 = H,0* + H,PO,
2.st.: H,PO, + H,0 == H;O0" + HPO*
3.st.: HPO,” + H,0 == H;0* + PO,

skupaj: HsPO, + 3H,0 == 3H,0* + PO,”

Po teoriji elektrolitske disociacije je kislina elektrolit, ki v vodnih raztopinah
pozitivhe vodikove ione.

sprosca

» jakost kisline je odvisna od koncentracije H* oz. H;O* ionov v raztopini

e stopnja disociacije | a = - merilo jakosti kislin
0

n,= Stevilo prvotno prisotnih molekul
n= Stevilo disociranih molekul




Acid-Dissociation Constants at 25°C

Molecular
Acid Formula Structural Formula* K, pK.'
Stronger Hydrochloric HCl H— €l 2 X 106 —6.3
acid Nitrous HNO, H—O—N==0 45 %1074 3.35
Hydrofluoric HF H—F 35x10°* 3.46
Acetyl.sa‘]jcy]ic CoHgOy Oe‘\\\ /CH3 3.0 x 1074 3.52
(aspirin) }ll (|j
H ~ /C S
C
I8
OH
H v S
| I
(@]
@]
I
Formic HCO,H H—C—O0—H 1.8 x 1074 3.74
/O
HO C/
R caall ¥
Ascorbic CeHgOy I 0 8.0 x 107° 4.10
(vitamin C) e C/
HO
H CH—CH,0H
|
OH
' H H
E=E 4
= O
g N/
Benzoic C:HsCO,H H—C C—C 6.5 % 107° 4.19
N\ VA
C—C OH
/ B
H H
O
[
Acetic CH,CO,H CH;—C—O—H 1.8 X 1075 4.74
Hypochlorous HOCI H—0—Cl 35x 1078 7.46
Weaker Hydrocyanic HCN H—C=N 4.9 x 10710 9.31
acid Methanol CH;OH CH;—O—H 2.95¢11010 15.54

+

* The proton that is transferred to water when the acid dissociates is shown in color. pKa= —log K,
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Nastanek kislega dezja



Posledice kislega dezja



so bazicne (alkalne)

visok pH

s kislinami tvorijo soli

v vodi obicajno disocirajo na hidroksidni ion OH- in kovinski ostanek
koncentracija OH" je v bazah z OH skupino visja kot v vodi.

NaOH + H,0 < Na* + OH

1.st.: Ca(OH), + H,O0 == (CaOH)" + OH

2.st.: (CaOH)* + H,0 = Ca?* + OH

skupaj: Ca(OH), + H,0 == C(Ca** + 20H"

PUFRI

so raztopine, katerih pH se le malo spremeni, Ceprav jim dodamo znatno mnozino kislin ali
baz

pufri uravnavajo pH oz. ohranjujejo konstanten pH

v laboratoriju uporabljamo ekvimolarne zmesi Sibkih kislin in njihovih soli ali Sibkih baz in
njihovih soli

zmes CH;COOH in NaCH5COO (1:1) ima pH 4,7

Mocnejsa Kislina izpodrine sibkejso iz soli oz. mocnejsa baza izpodrine sibkejso iz soll.
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INDIKATORII

e to so Sibke kisline, pri katerih je kislina (H Ind.) drugace obarvana od konjugirane baze
(Ind.”):

—

HInd. + H,0 <— H;0" + Ind.

[ HaO" ][ Ind.”]
"= T [HInd.]
_ [Ind." ]
pH = pK + log THING.]

» indikatorji so organske substance, ki se v odvisnosti od kislosti ali bazi¢nosti razli¢no
obarvajo

e pH=-log (H")

e Kkisline: pH< 7

e baze:pH>7

e [OH]H*1=101" oz pH + pOH = 14



Indicator in Titration

A FIGURE 4.18 Titration In this titration, NaOH is added to a dilute HCl solution.
When the NaOH and HCI reach stoichiometric proportions (the equivalence point), the
phenolphthalein indicator changes color to pink.
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Methyl red indicator in
solutions of pH (from left)
44:4.6:4.8;50;5.2;
5.4; 5.6, 6.0.




o & 7 8 9 10 11 12 13 14 pH
Malachite green oxalate green i biue [l colorless
Brilliant green g . 3 i

Eosin Y yellow

Erythrosin B Irange

Methyl green yellow

Methyl violet ellow

Picric acid colorless

Cresol red Rat | ye | E_J orange N purple
Crystal violet ll blue-violet

Cresol purple - E@ | Kﬂﬂw W rurple
Thymol blue N yeliow I blue
Thymol blue sodium salt | ] m |I ’eenuyellow-blue
Xylenol blue 8 yellow — yelow  [ilblue
2,2",2" 44" Pentamethoxytriphenylcarbingl | l

Ensin B

Quinaldine red

2.4-Dinitrophenal

4-[Dimethylamino) azobenzenel

Bromochlorophenol blue

Bromophenol blue

Bromphenol blue sodium salt

Congo red

Methyl orange

Methyl orange solution

Bromocresol green

Bromocresol green sodium salt

2.5-Dinitrophenol

Mixed indicator 4.5 acc. to Mortimer

Alizarin sulfonic acid sodium salt

Methyl red

Methyl red sodium salt

Mixed indicator 5

Chlorophenol red

Bromocresol purpley

Bromophenol red urang:»yellow -purple

4-Nitrophenol ---I%

Bromoxylenol blue yellow -hiue

Alizarin -.--|E [ -rett red [N purple

Bromothymaol blue sodium salt ye 6w I blue

Bromotivwmal biue --- ! E&M _IJIHE

Phenol red ow N red-violet

Phenol red sodium sait .--.: ”yg‘ﬁw N rcd-violet

3-Nitrophenol colorless yellow-orange

Neutral red ---iﬁ: ue-red [l vellow-orange

1-Naphtholphthalein brown I o1ue-Gran

Phenolphthalein --- -l ﬁ ._ colorless ' red-violet

Phenolphthalein solution (1% in ethanol) | colorless il red-violet

Phenolphthalein solution (0.375% in methanol) --- l g] ~ colorless I red-violet

Thymolphthalein =l colorless I bluc

Alkali blue BEER | violet [ - r

Alizarin yellow GG light yellow Il brownish-yellow

Indigo carmine ---HD | blue [l vellow
psilon blue orange [N violet

Titan yellow ---.ID._ J yellow | [l red



Nevtralizacija

¢ je reakcija med kislino in bazo, pri ¢emer nastane sol in H,0

HCI + NaOH & NaCl + H,0

kislina baza sol voda

¢ kislino nevtraliziramo z bazo in bazo s kislino.

CH,COOH + NaOH —2 CH,COONa + H,0

ocetna natrijev natrijev acetat

kislina hidroksid (sol)

HCI + NH,OH &= NH,Cl + H,O

klorovodikova amonijev amonijev klorid
kislina hidroksid (sol)
CHsCOOH + NH/, OH <= CH3;COONH4 + H,0

ocetna amonijev amonijev acetat

kislina hidroksid (sol)



HCl(ag) + NaDH(ag) —— H,0() + NaCl(aq)

The reaction between hydrachloric acid and sedium hydroxide forms water and a salt,
sodium chlonde, which remains dissolved in the solution.




Hidroliza
razkroj — razpad s pomocjo vode
v tem primeru reakcija med soljo in vodo - je nasproten proces nevtralizaciji

hidroliza
AB + HO < ~ AOH + HB
nevtralizacija

to je obicajno ravnotezen proces za soli kot NaCl, KCI (soli iz mocnih baz in mocnih kislin)
ni_hidrolize
ravnotezje reakcije je lahko premaknjeno v desno stran, Ce:

— nastane slabo topna snov
— nastane hlapna spojina Stopnja hidrolize

— slabo disocirana spojina * je razmerje med Stevilom hidroliziranih ionov soli
napram celotnemu Stevilu ionov v raztopini

e raste z razredCenjem

Primeri:

CH;COONa + H, O —=—CH;COOH + NaOH

slabo dobro
disocirana disocirana

- —
e

bazitna sredina

NH,4CI + H.O —— NH4OH + HCI
slabo dobro
disocirana disocirana

kisla sredina



a) CHsCOO + H,0 = OH + CHsCOOH
Na-acetat v vodi: bazicen pH

COs* + H,O <= OH + HCO5

Na-karbonat v vodi: bazicen pH

b) NH,” +

H,0 == NH; + H,0*

vodna razt. amonijevega klorida: kisel pH

pri raztapljanju mnogih soli v vodi pride do protolitskih reakcij:

c) vodna raztopina NaCl, NaNO;, KCIO; so nevtralne, saj
nobeden od ionov, ki jih te soli vsebujejo, ne reagira
protolitsko z molekulami vode

Ions That React pH of
Type of Salt Examples with Water Solution
Cation from strong base; NaCl, KNO;, None ~7
anion from strong acid Bal,
Cation from weak base; NH,4Cl, NH4;NO3, Cation g
anion from strong acid [(CH3)sNH]CI
Small, highly charged AICl;, Cr(NO3)3, Hydrated <7
cation; anion from Fe(ClOy); cation
strong acid
Cation from strong base; NaCN, KF, Anion >'7
anion from weak acid Na,;COs;
Cation from weak base; NH,CN, NH,F, Cation and <7itK, > K,
anion from weak acid (NH4),CO3 anion >7if K, < K,

~7ifK, = K






priviak
topilo-topilo

o @

priviak

: topilo- :
/ toplienec >

priviak
topljenec-topljenec

Raztapljanje NaCl v vodi




Raztapljanje NaCl v vodi




NaCN = Na* + CN’ (k>>1)

disociacija

-

HO == H* + OH (k=107°)

Na*+CN + H*+0OH <= HCN + Na* + OH"

hidroliza
ostane prebitek OH ™ -
molekula - raztopina NaCN je zato
(slabo disoc. snov) baziéna
ZnSO, = zZn** + S0.7 (k>>1)
disociacija
2H,0 = 2H* + 20H (k=10

Zn** +50,> + 2H* +20H = Zn(OH), + SO, + 2H"

-

hidroliza

ostane prebitek H*

molekula - raztopina ZnSO, je zato
(slabo disoc. snov) kisla



- |

Reaxclje oxsidaclje In reduxclje

~J

Oksidacija — spajanje s kisikom

stara definicija
Redukcija - odvzemanje kisika oz. } Lavoisier-ja

nastanek kovine iz oksidov (18. st.)

4

e v zaCetku 20. st. z elektronsko teorijo povezali oksidacijo in redukcijo na prehod elektronov
iz enega na drugi atom

Oksidacija = oddajanje elektronov oz. oksidant (snov) oksidira, pri tem sam sebe reducira.

Redukcija = sprejemanije elektronov oz. reducent (snov) reducira, pri tem sebe oksidira.

Oba procesa potekata VEDNO ISTOCASNO.

Reakcija je redoks reakcija

Oksidacijsko Stevilo = Stevilo elektronov, ki jih atom odda ali sprejme.




reducirana komponenta A oksidirana komponenta B

(reducent) (oksidant)
A@ i, .
6 ey ey T

B se reducira,
sprejme elektrone

A se oksidira,
odda elektrone

& @0

oksidirana * reducirana
komponenta A komponenta B

OKSIDACIJA REDUKCIJA

N\

odda kisik

odda vodik H sprejme vodik
odda elektrone e
|




NaCl = Na*! + CI!

vsota (P in (O oksidacijskih stevil je ni¢

vsak element ima lahko oksidacijsko stanje 0 (nevtralen), + ali -.

elementarno zveplo S: oksidacijsko stanje 0
H,S : oksidacijsko stanje S je -2
SO, : oksidacijsko stanje S je +4
SO; : oksidacijsko Stevilo S je +6

kisik ima oksidacijsko stanje 0 v O,, drugace vedno -2
elementi imajo razlicne oksidacijske in redukcijske lastnosti
elementi iz prve skupine periodnega sistema (alkalijske kovine) so mocni reducenti, v 7.

skupini (desno) mocni oksidanti

OKSIDACIJISKE SPOSOBNOSTI RASTEIO

PERIODNI SISTEM

OKSIDACIISKE
SPOSOBNOSTI
PADAJO



e elektronapetostna vrsta razdeli elemente po oksidacijskih potencialih

K Ca Mg Zn Fe Sn Pb |H|Cu Ag Au
lahko izpodrivajo ne morejo izpodriniti
H iz kislin H iz kislin

e vsaka kovina izpodrine iz spojine vse kovine desno od nje

Zn + CuSO; — Cu + ZnS0,



baker
(katoda)

Cu*(ag) +2 &~ —> Cu(s) Zn(s) —> Zn**(ag) +2 €







Deposit of
Cu metal







Pravila za dolocanje oksidaciiskega stevila

1. element v elementarni obliki ima oksidacijsko Stevilo 0: H,, O,, S,.

2. Hijevglavhem +1, razen v hidridih je —1 (LiH)

w

4. Alkalijske kovine +1
Zemljoalkalijske kovine +2
Fluor —1

O je =2 razen v H,0, (Na,0,, O,F,), kjer je —1 vecja elektronegativnost je -, manjsa je +.

5. Enoatomski ion: ima enako oksidacijsko Stevilo kot je naelektrenje: K* (+1), Mn2* (+2),
Br- (-1); nekateri elementi imajo razlicne vrednosti oksidacijskih stevil Fe +2 in +3, Pb +2 in +4.

e Oksidacijsko stevilo ni vedno celo Stevilo!
Na,5,0; S=2 >

e Vsota oksidacijskih Stevil v formulah je 0!

(+1)2 + (-1)2=0 (+1)2 + (-2) = 0
H,0, H,O

(+1)2 + (-2)=0 (-:3)+(+1)3 =0
CL,O NH;

(+2) + (-1)2=0
CaH,



Galvanski c¢len

e v galvanskem Clenu zaradi kemijske reakcije (redoks reakcije) stece tok
e to imenujemo ELEKTROKEMIJSKA REAKCIJA

e sestava galvanskega cClena:
— 2 polclena (iz elektrode, potopljene v raztopino elektrolita)
— tekocinski most (napolnjen s KNO; ali drugo soljo) sluzi za povezavo med polcleni

e

Primer: S W —
- + l
anoda
katoda N03-> K* Cu
Ag e ——— ————
e KNO, most
3 we=  zapora = 2+
Ag* p Cu
NO3- 2 5042-

AgNO; 0,1IM  CuSO, 0,1M



Opazanja :

stece tok

Cu ploscéica manjsa, Ag debeli
izgleda, da tece kemijska reakcija
tok pocasi izgineva (ampermeter)

¢ 2 elektrodi: anoda (pozitivha, kjer se vrsi oksidacija — to je
Cu elektroda)

Cu(s) —= Cu®* +2e

katoda (hegativna, kjer se vrsi redukcija — to je
Ag elektroda)

2Ag™ + 2e —  2Ag(s)

¢ globalna reakcija je redoks reakcija:

Cu(s) + 2Ag"™—— Cu®™ + 2Ag(s)

anioni potujejo —» anodi

kationi potujejo — katodi



anioni so nosilci negativnhega naboja, ki ga prenasajo preko raztopine in
tekoCinskega mostu proti anodi iz bakra

po zici potujejo elektroni od anode h katodi

U je funkcija T in koncentracije elektrolita

U je funkcija T in
koncentracije elektrolita

Ug.e. = Uspe. + Ugpe

Dogovor: elektrodni potenciali se merijo proti standarni vodikovi
elektrodi (ki ima napetost 0 po dogovoru). To je redoks potencial U,
normalni potencial U° pri standarnih pogojih in aktivnost ionov 1




Voltmeter

baker
(katoda)

| standardna vodikova elektroda
(anoda)

Cu?*(ag) +2 e~ —> Cu(s) H,(g) —> 2H*(aqg) +2 &

* redoks potencial je merilo za redukcijsko oz. oksidacijsko sposobnost para

u°(v)
Li* 4+ & — L (-3,03)
Pb** + 26 _— Pb (-0,13)

2H;0" + 2e —s H; + 2H,;0 u“(v)=0,000
Cu’* + 26 — Cu (0,39)

Agt + & — Ag (0,799)
Redoks vrsta: @predznak=redu:enti @ predznak=oksidanti



Normalni potenciali za nekatere polreakcije

polreakcije E° (V)
mochni Fy(g) + 2¢” —> 2 F (ag) 5,97

oksidanti H,0,(ag) + 2H*(@g) + 2e- —> 2H,0()) 1.78
MnO;(aq) + 8 H*(ag) + 5= —> Mn?*(ag) + 4 H,O()) 1.5
Clg) + 2¢ —> 2 Cl(aq) 1.36
Cr,0%(aq) + 14 H*(ag) + 6 e —> 2 Cr**(ag) + 7 H,O()) 1:38
0O(g) + 4H"(ag) + 4¢e — 2 H,O()) 1.23
BI'Z(I) + 2e — 2 Br‘(aq) 1.09
Ag*(aq) + € —> Ag(s) 0.80
Fe’*(aq) + e~ — Fe*(ag) 0.77
O(g) + 2H*aq) + 2 ¢ —> H,0,(ag) 0.70
L(s) + 2 —> 2 I(agq) 0.54
Oy(9) + 2H,0() + 4e —> 4 OH (aq) 0.40
Cu**(aq) + 2e” —> Cu(s) 0.34
Sn**(ag) + 2e” —> Sn?*(aq) 0.15
2H*(agq) + 2e — H)(Q) 0
Pb%*(aq) + 2e~ — Pb(s) —-0.13
Ni**(ag) + 2 e~ —> Ni(s) —-0.26
Cd**(ag) + 2" —> Cd(s) -0.40
Fe’*(aq) + 2 e~ — Fe(s) _045
Zn**(aq) + 2 e —> 7n(s) -0.76
2H,O() + 2¢e — H,(g) + 2 OH™(ag) —-0.83
AlP*(ag) + 3 e —> Al(s) -1.66
Mg?*(ag) + 2 e~ —> Mg(s) -2.37 .
Na*(aq) + e~ — Na(s) =271 maocnl
Li*(aq) + e~ —> Li(s) _3.04 reducenti



Dolocen reducent lahko oksidiramo le z oksidanti, ki imajo bolj pozitiven redoks potencial.

Primer: CU lahko oksidiramo z Ag?
_0134 +0,799

Napetost galvanskega ¢lena v nasem primeru:

0,799 - (-0,34) = 1,139V

Uporaba galvanskih clenov:

katoda izolator

anoda

zapora
ogljik
(elektroda)

pasta NH,Cl,
ZnCl, in MnO,

porozni
locilec

Zn plocevina
(anoda)

0VvO0j




redukcija

oksidacija Zn ——> Zn?t + 2e”

grafit (katoda)
cink (anoda)

pasta
(NH,Cl,ZnCl,,Mn0,)

" membrana



jeklena kapica
(katoda)

izolator

HgO v KOH  —
in Zn(OH),

ohiSje iz cinka
(anoda)



€ katoda

Praznenje akumulatorja:

PbO, plosca (katoda)
PbO,(s) + 4H*(aq) + 2¢~ — Pb**(aq) + 2H,0
Pb3+(aq'} + HSO, (aq) — PbSO,(s) + H"(aq)

Pb plos¢a (anoda)

Pb(s) — Pb**(aq) + 2e

Pb>*(aq) + HSO, (aq) — PbSO,(s) + H'(aq)

raztopina
H,SO,



H,SO,
elektrolit

svinCena mreza previeCena s
svinCena mreza prevlecena s plastjo PbO,
porozno plastjo svinca (katoda)
(anoda)



Korozija

zrak kapljica vode

O
<’A o / rja (Fe, 03 H,0)
Z/V Fe3+
\
/

2+ ,
podrocCje anode \»\/\_/ podrocje katode

Fe —> Fe?*+2e” O,+4H*+4e” —> 2H,0

zelezo




e Redukcija ali oksidacija elementov pod vplivom istosmernega
elektricnega toka.
e To ni spontana reakcija.

Elektroliza raztopine HCI

2HCl - H, + C,

Clz




Elektroliza vode

H,(2)™)

%% %%_ Oz(g)
L_ g
-

Anode

Cathode (

4 I/

Dil. H,S0,(aq)
~
J =

=

Hzo - H2 + 1/2 02




Elektroliza raztopine NaCl

Possible anode (oxidation) reactions are
2Cl (aq) — Cly(g) + 2e~

2H,0 — O,(g) + 4H*(ag) + 4e~
4OH-(GQ) — Oz(g) + 2H20 + 4e

Possible cathode (reduction) reactions are

e~ + Na*(aq) = Na(s)
2¢~ + 2H,0 — Hy(g) + 20H"(aq)
2¢~ + 2H*(aq) — Hy(g) «




Elektroliza raztopine NaCl




Elektroliza taline NaCl

anoda:

2C1° — Clz(g) + 2e”

katoda:

Na* + e~ — Na(l)




Elektroliza taline NaCl

Molten NaCl
and CaCl2

Molten ~
Na «—&]

| Molten Na

| Cylindrical steel
] cathode
2 Na*(l) +2 e~ —> 2 Na(l)

B | ™ Iron screen

Graphite anode
2CI () —> Cly(g) +2e”



Graphite

Graphite-lined
anode =k

tank (cathode)

Molten mixture Bubbles of CO,

of A1203 and
N 33A IF 6

Pridobivanje
aluminija —
elektroliza glinice




Impure — — Pure
copper copper
anode cathode

Anode mud
(Ag, Au, Pt)

Rafinacija
bakra



Galvanizacija




