OcCHOBM eneKTpoxXIiMil



[MnaH

1. OCHOBHI NOHATTA eneKkTpoxiMmil. EnekTpoaHi
noTeHuianu. NoaBiMHUK enekTPUYHUK Lap.

2. PiBHSIHHSA HepHcTa. BoaHeBum enekTpoa.
Paa Hanpyr MeTanis

3. ManbBaHiYHUK eneMeHT. AKyMynsTopw.

4. INoHATTA NpO eneKTpoi3.

5. 3aKOHU eneKTponisy



s EjekrpoxiMisa — ue yactuHa xiMiuHoi
HayKU1, Ka BMBYAE XIMIYHI npouecy,
NOB'A3aHi 3 BUHUKHEHHAM eNeKTPUYHOro
CTpyMy, abo fi€to enekTpUYHOro CTpyMy Ha
XiMIYHUW npoLec.

= EnekTpoxiMiyHMMM npoLiecamMm
Ha3MBalOTbCA ABULLA, AKI MNPOTIKAOTh Ha
MeXi noainy das 3a y4acTio 3apamKeHnX
YACTUHOK

= EnektpoxiMiyHa cuMcrteMa - CYKYMHIiCTb

YCiX pe4yoBUH, WO 6epyTb y4acCTb Y
KOHKPETHOMY eNeKTpOoXiMIYHOMY NpoLeci



EnekTpoxiMivyHa
Cucrema
Ox/Red (zn2+/zn%)

OKucHeHa dpopma BinHoBrieHa doopma
Ox Red



[ToaBINHUN enekTPUYHUK LLap
(ioHOreHHMN MexaHi3M YTBOPEHHS)

m Cucrtema mMmerasi — po3YmH
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TOHKWU LWIAp NPOCTOPOBO
PO3AINEHUX ENEKTPUYHUX
3apaaiB MPOTUNEXHUX
3HAKIB, YTBOPEHHS AKX Ha
MeXi noainy gas
CYNPOBOAXKYETbCH
BUHUKHEHHAM  PI3HUUI
NoTeHLUiaNniB — noABIUHUN
eJIEKTPUUYHMHA Luap.
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EnekTpoaHi NnoTeHuianm

= EnekTpoaHMM noTteHuian — Le neBHa pi3HUUs
noTeHuianis, WO BUHUKAE HA MeXI noAiny ABOX
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EnekTpoa

m EnekTpoxiMiyHa ciMctemMa, LU0 BUHMKAE Npu
KOHTAKTI €1eKTPOHHOIo Ta IOHHOIO

NPOBIAHMKIB, HA3MBAETLCA €NeKTPOAOM.

- eneKTpopa, Ha NoBepXHi AKOro
BiAOYyBa€eTbLCA HaniBpeaKkLjisi OKUCNEHHS

- eNeKkTpoj, Ha NoBepXHi AKOro
BiAOyBa€eTbCs HaniBpeakL,isi BiAHOBJIEHHS.



BoaHeBUMU eneKkTpoa

B CK/1aJa€ETbCA 3 NJAaTUHOBOI
N1acTuHkM (ryéyacra
nnaTtuHa), 3aHypeHoi 8 1 M
sl DO3YMH CyNbbaTHOI KUCIOTH,
yepes SaKuMu npu TUcKy 1 aTm.
| TeMnepaTypi 298 K

\ 4 Pt(s) electrode
| { MPOMyCKaloTb ras - BOAEHb

H*(ag,a = 1)

\— Bubbles of H,(g)




BMiploBaHHA CTaHAAPTHUX
eNeKkTpoaAHUX NoTeHLianiB




CTaHAapTHMW NOTEHLian MeTana

CraHgapTHUM eJ1IeKTPO4gHUM

rnoTreHLuIiaJiIoM MEeTaJ1a
Ha3WBAETbCA MOTEHLiaN, BUMIPSIHUA
BIAHOCHO CTaHAAPTHOIO BOAHEBOIO
efleKTpoda 3a CTaHAapPTHUX YMOB
NPW aKTUBHOCTI WOHIB MEeTany B
DO34YMHiI 1 MOsb/N.



EnekTpoxiMiuHUK psa Hanpyr
MeTaniB

Kt Ca¥* APt ZnY Fe* Pt 2H*

K...
E% poapT -2.92 -2.87 -1.66 -0.76 -044 -013 0

m [10CNIQOBHICTb PO3MILLEHHA METANIB Y MOPAAKY
3POCTaHHA CTaHAAPTHUX ENEeKTPOAHUX
noTeHuianis, AKOMy BiANOBIAAE 3MEHLLIEHHS
eJIeKTPOXIMIYHOI aKTUBHOCTI MeTasiB, Ha31BAETLCH
eJIeKTPOXIMIYHMM PSAAOM Hanpyr MeTanis.




E°, poabT -2.92 -2.87 -1.66 -0.76 -0.44

m MeTanu, ctTaHAapPTHI eNeKTpoaHI MOTEeHUIaNN AKUX HMXKYI HIDK
—0,413 B, 3aaTHi BUTICHATW BOAEHb i3 BOAW, HAMpuUKiaa.

Ca + 2H,0 —> Ca(OH), + H, T.

N MeTanu, WO CToATb Y paal Hanpyr 4o H,, BUTICHAIOTb
BoAeHb 3 kncnot-HeokucHukie (HCI, H;PO,4, CH;COOH, poss..
H,SO,), Hanpuknaa:

Zn + 2HCl —> ZnCl, + H, 7.

= [lna MeTaniB y paai Hanpyr, 4Ki po3TtawioBaHi nicna Mg:
6inbll  AKTUBHMW METasl BUTICHAE MEHW aKTUBHUWU i3
PO34YMHY MOro COfi:

Cu + 2AgNO; = 2Ag! + Cu(NO3),.

m MeTanu, aKi po3TalloBaHi Yy paai Hanpyr Ao Mg, y BoAHUX
PO34YMHAX COJEN B3AEMOAIIOTb HE 3 CIJUTIO, @ 3 BOAOLO.



PiBHAAHHA HepHcTa

= EnekTpoaHum noreHuian 3aneXxuTtb Bia npupoau
MeTany;

B KOHUEHTpaLil po34uHYy COi;

E TeMnepaTypm.

3a YMOB, LLIO BiApI3HAKTLCA Big CTaHOapPTHUX, Ansa 6yab-
AKOI KOHUeHTpauil ¢c(Mz*) noTteHujian HaniBpeaku,r:

Mz++ ze — MO
PO3PaxoBYlOTb 3a PIBHAHHAM HepHcTa:

L23RT [Ox] _

. 2,3 8,314 -2981 [Ox]
n ‘96500 g[Re d |

E =E° E’
0,059 le [Ox]

_ 0
bt Red]’




[[@anbBaHIvHI eneMeHTU (M'E)

= cucrteMma abo npucrpin gnsa
rneperBopeHHs XIiMIYHOI eHeprii B
€J/1IeKTPUYHY — NanbBaHIiYHUU efleMeHT

m KaToaoM € enekTpos, BUrOTOBIEHUN 3 MEHLL
aKTUBHOro MeTany, enekTpoaHn NOTEHLiaN SKOro
Ma€ goaaTHile 3Ha4YeHH4

E aHOAOM € €/1eKTpo/], BUroTOB/IEHUMN 3 BinbLu
aKTUBHOIO MeTany, y AKOro enekTpoaHun
noTeHuian Ma€E Big'EMHILWLE 3HAYEeHHS



YMOBM nepeTBoOpeHHSA XiMIYHOI
eHepril B e/IeKTPUYHY:
e MIPOCTOPOBE POo3AlIJ/IeHHA NpoLeciB
OKMCHEHHS Ta BIAHOBJIEHHS;

e HASIBHICTb MeXXi noAiny MK
MOHHUM | e/IeKTPOHHUM
npoBiAHUKaAMMU;

e 3AMKHYTUMW NNaHLIOT



CxeMa eneMeHTa Akobi-aHiens:

Zn | Zn2*+(ZnS0,) || Cu2+(CuS0O,) | Cu

OfHa BepTMKaabHA pUCKa — MeXa eNekTpoA/eneKTponiT;

2 BEPTUKANIbHUX PUCKN — MeXXa ABOX eNeKTPOoniTiB.




YmMmoBa pobotu l'E:

EHepris N66c¢ca
AG < 0:
AG = -z F AE.
EnekTpopywinHa cuna EPC >0:
EPC = ¢ ¢cp
eneKkTpopyLlinHa cmna:
EPC = EO(Cu2*/Cu) - EO(Zn2+/Zn)
EPC(Zn/Cu)=0,34-(-0,76) =1,1B



KOoHLEeHTpauinHn
raJibBaHiyHUM efieMeHT

[@nbBaHIYHMN E€NEMEHT, CKIAAEHUMN 3 €NEKTPOAIB OAHOrO |
TOro CaMoro Metasny, 3aHypPeHUX Y PO34YNHM COSi LIbOro
METany Pi3HMX KOHLIEHTpPaLi1, HA3MBAETbCH
KOHLEHTpaLinH1M rasibBaHiYHUM €/1€eMEHTOM.

Hanpuknaa:
A(-) Zn| ZnSO,4 (10-3) || ZnSO,4 (10-1) | Zn (+) K.




[NMEPBUHHI XC

(baTapenkn) — akTMBHa Maca
BMKOPUCTOBYETLCA OAHOKPATHO, MPUCTPIN 3apsiaL;
He niangarae

Zn | NH,CI || MnO, |(C) Zn | KOH | Ag,0/Ag

aHom: Zn + 2NH,*— [Zn(NH,),]2+ + 2H* + 2e aHop: Zn + 40H- — ZnO,™ + 2H,0 + 2e
katog, (C): MnO, + H* + e - MnOOH

Zn + 2MnO, + 2NH,Cl — [Zn(NH5),]Cl, + 2MnOOH
enekTponit - 3aryweHun NH,CI

katog: Ag,0O + H,O + 2e — 2Ag + 20H-
Zn +Agzo + 2KOH — Kzzn02+ 2Ag + Hzo




AKYMYNATOPU
m [lpynagu ong HakonuyyBaHHA XIMIYHOI eHepril, 9Kka B pa3i
noTpebu MoXKe NepeTBopOBaATUCS B €fTEKTPUYHY

& =206V |
© . coumin,

H,SO, + PbSO, »

Pb | H,SO4 (30 %) | PbO, / Pb
aHoO:  Pb + SO42- «<» PbSO, + 2¢

kamod: PbO, + 2e + 4H* + SO,2- <> PbSO, + 2H,0
Pb(s) + PbO,(s) + 2H,S04(aq) <> 2PbS0,(s) + 2H,0




[1aMBHI eneMeHTu

m [lpunagn ona nepeTBoOpeHHs XIMIYHOI eHepril B
eneKkTpPU4Hy, Ae peareHTu noaarTbCa 330BHI, TOMY
npunag He BUMara€ nepe3apsaaku

o H, nogatoTb Yepe3 NnopucTnm
B/TINbHUN enekTpog, 3 Pt
KaTani3aTopom.

o O, - yepe3 Ag kaTanisaTop.

o enektposnit KOH
aHog: H, + 20H—2H,0 +2e
katog: O, + 2H,0 + 4e— 40H-

2H,(g) + Oy(g) — 2H,0




Enexkrtponis

- Lle@ CYKYNHICTb npouecis, L0
NnpPoxoAanTb Ha esieKkTpoaax npum
NPoOXOoMKeHHI eJ/IeKTPUYHOro CTpyMmy uepes
PO34uH abo po3nsaB eNneKTponiTy.

NMpun enekTponisi Katoa € BIAHOBHUKOM
(Bigoa€E eneKTpoOHM KaTIOHIB), a aHoa -
OKMCHUKOM (NPUUMAE eNIeKTPOHM Bif aHIOHIB).

EnekTpuyHa eHepria XiMiYHUX peakuin -
BiaHOBJIeHHA Ha katoal (K) I OKMcneHHsi Ha
aHoai (A)



EJIEKTPOJ1I3 PO3IJIABY

[1Ba iHepTHI enekTpoan 3aHypeHo y po3nsnias NaCl
e [lncouiauis NaCl — Na* + CI-;
e Na*-ioHn nepemiwytotbca Ao katoay (-), a Cl-ioHn - go
aHogy (+).
I>xepeno NocTiHOro CTpymMmy

] =i 5
e

IHepTHI
enekrpoau

kamod (-): Na* + e — Na A”QA == KaTo.q
aHoo (+). 2CIF — Cl, + 2e

I
CymapHa peakujs: g 1r
E { Piakun

2 NaCl — Cl, + 2Na

HaTpin

I'a3yBamu




[1lpaBUNa eneKTposi3y po3rn/iaBiB

1) Bci KaTioHM meTaniB BAHOBIOIOTLCA HA KaTOA,:

2) AHiOHM 6e3KNCHEBUX KUC/IOT OKUCHIOIOTbCA

Ha aHoAi:

4) AHIOHN KMCEHbBMICHUX KUCZIOT YTBOPIOIOTb
BiANOBiAHMU KUCNOTHIN OKCUA Ta KUCEHb:



EnekTponia BOAHNX PO3UYMHIB
eNIeKTPOoNITIB

Y BOAHUX PO3UYUHAX €/1IeKTPOITIB, KPIiM riapaToBaHUX
KaTiOHIB Ta aHIOHIB, NPUCYTHI MOJIEKY/IU BOAM, AKiI TAKOXK
MOXYTb NIANATATU €N1eKTPOXIiMIYHOMY OKUC/IEHHHO |
BiAHOB/IEHHIO.

AKi came eneKTpoximiyHi npouecu byayTb NPoTiKaTh Ha
eNIeKTpoaax Npu eneKkTponisi, 3a/1eXXuTb Big 3HaUYEHHA
eNNeKTPoaAHMX noTeHuianis BignoBigHNX

eNNeKTPOXiMiYHUX CUCTeM.



EnekTponi3 po34uHiB. [lpouecu Ha KaToal

KamioHu akmueHuUx memasie Ha Katopai He 8i0HOB/1I0IOMbCH,
3aMiCTb HUX BUAINAETLCA riaporeH i3 BoAu 3a PiBHAHHAM

() K 2H,0 + 2 = H,T + 20H~  a6o 2H* + 28 = H,T.

KamioHu manoakmueHuUx memasiie cami BiagHOBAIOIOTbCA HA
KaToa,i:

(<) K Me" + né = Me®.



EnekTponi3 po34yuHiB. [lpouecu Ha aHoAi

Hepo34yuHHuUU aHOO

1. be3KucHeBi KUCNOTHI 3a/IMLLKN OKUCHIOKOTbCA Ha aHOA,:
(+)A  2c--2&e=clLT.

2. KuceHbemicHi KncnotHi 3aauwkmn HE OKUCHIOKOTbCA Ha aHoa,
BUAINAETLCA OKCUTEH i3 BOAU, ab0 riapoKCMNAbHOro aHioHy:

(+)A  2H,0-4é =0, T+4H",
abo
(+)A 40H -4é=2H,0+0,7.
Po34yuHHUU aHOO
(+) A Me® - ne = Me".




Enektponi3 po3unHy NaCl

y BogHomy po34unHi: NaCl — Na+ + CI-, H,0O
e katog: 2H,0 + 2e — H, + 20H-,

OCKifNbKM EEEWHI (pH7)=-0.413B>E"’ =—2.71B

Na*/Na

e aHop: 2Cl — Cl, + 2e (90%), [2H,0 — O, + 4H" + 4e (10 %)],
(pH7)=+0817B;E’  =+1.36B

Cl,/2CI°

OCKINbK/ =iy
H,0/0,

CymapHa peakuiqa: 2NaCl(p) + H,O — Cl,(e) + 2NaOH(p) + Hy(2)

HanienpoHukHa
membpaHa
Karon

posseq. G 0

NaCl(ag)

H,O()

P

> H,(g) + 20H(ag)




EnekTponi3 3 po34YMHHUM aHOAOM

Silver

electrode
Object to
be plated

Anode: Cathode:
Ag(s) —> Ag(aq) + e Agt(aq) + e- —> Ag(s)




3aKoHW EnekTponisy

= I 3aKkoH Papapes

Maca pe4oBHHH , 10 BUAUISIETHCS HA €JIEKTPOAAX
i Yac eJEeKTPOJIi3y NPONoOpuiiHA KiJILKOCTI
CJICKTPUYHOI0 CTPYMY, AKMH MPOXOAUTH KPi3b

PO3YHH 1 He 3aJIeKUTH BiJI IHINUX (pAKTOPIB

: : M
JULL OIHIET €JISKTPOIHOI peaKIii 7 = ;1 1

. - M
JUISL KOKHOI 3 apalIelIbHUX €IICKTPOIHMX peakiiii m = — IfBT.

.

M - MonsipHa Maca pe4yoBWHU, I/MOSb;

Z - YNCIO ENEKTPOHIB;

| - cTpym, A; t- 4ac enekTporniay, C;

F - uncno ®apapeqa, 1F=96500 (A-c/monb),
BT - BuMXig 3a cTpymoMm



[1na peakui ¢ yTBOpPEHHAM ra3siB

V = & It;
zF

a0o

V = Vs It -Br,
zF

II 3akoH PapajeH

B OaHaKoBI KIJIBKOCTI €JICKTPUYHOI0 CTPYMY BUAUISIOTH HA

eJIEKTPOoAAX Iij] yac eJeKTPoJi3y ekBiBajeHTHI Macu (00'emHu )
pPEYOBMH.




Opep)xaHHA MeTaniB (Na,
K, Al).

PadiHyBaHHs MeTaniB (Cu,
Ni, Au, Ag, Pb, Sn, Fe).
FanbBaHoOCTErIA -

efieKTpoNiTUYHE HaHECEHHS
NOKPUTTIB Ha MeTanu.

FanbBaHOM/1IaCTUKa -
npouec oaep>XXaHHSA TOYHUX
METasIeEBUX KOMiN 3 penbeHUX
NOBEPXOHb

AHOAHe oKkCMAYyBaHHA
(aHoayBaHHSA) — 3aXUCT BiA
KOpO3ii

aHog -T=
3abpynHe




	Слайд 1, Основи електрохімії
	Слайд 2, План
	Слайд 3
	Слайд 4, Електрохімічна  Система  Ox/Red (Zn2+/Zn0)
	Слайд 5, Подвійний електричний шар  (іоногенний механізм утворення)
	Слайд 6, Електродні потенціали
	Слайд 7, Електрод
	Слайд 8, Водневий електрод
	Слайд 9, Вимірювання стандартних  електродних потенціалів
	Слайд 10, Стандартний потенціал метала
	Слайд 11, Електрохімічний ряд напруг  металів
	Слайд 12, Висновки з ряду напруг Ме:
	Слайд 13, Рівняння Нернста
	Слайд 14, Гальванічні елементи (ГЕ)
	Слайд 15, Умови перетворення хімічної  енергії в електричну:
	Слайд 16
	Слайд 17, Умова роботи ГЕ:
	Слайд 18, Концентраційний  гальванічний елемент
	Слайд 19, ПЕРВИННІ ХДС
	Слайд 20, Акумулятори
	Слайд 21, Паливні елементи
	Слайд 22, Електроліз
	Слайд 23, ЕЛЕКТРОЛІЗ РОЗПЛАВУ
	Слайд 24, Правила електролізу розплавів
	Слайд 25, Електроліз водних розчинів електролітів
	Слайд 26
	Слайд 27
	Слайд 28, Електроліз розчину NaCl
	Слайд 29, Електроліз з розчинним анодом
	Слайд 30
	Слайд 31, ІІ закон Фарадея
	Слайд 32, Використання електролізу

