Glosur ur 20.4

pessi kafli fjallar um ,, Cell EMF under standard conditions ,, sem a islensku
kallast stadalispenna, eda bara ispenna ef pad eru ekki stadaladstaedur.

Af hverju fleeda rafeindir fra anddunni til katédunnar ?

i raun getum vid skodad pad eins og foss sem flaedir fram af kletti. Vatnid fleedir
fram af med miklum afli og pad er mikill munur a stéduorkunni efst i fossinum
og Vvid botninn. Rafeindirnar fleeda fra anddunni til katédunnar af pvi ad pad er
svo mikill munur & stéduorku & milli elektrédanna og rafeindir munu alltaf flaeda
til elektrédunnar sem hefur meira jakveeda stoduorku, enda eru rafeindir
neikvaett hladnar.

Mismunurinn i stéduorku milli tveggja elektréda er meeldur i voltum (V). Eitt volt
er munurinn sem parf til ad breyta 1 J yfiri 1 C sem stendur fyrir coulomb sem
er eining hledslu.

Og vid munum sidan a fyrsta ari ad hledsla rafeindar er 1,6 * 10'° C.

J
1v=1%
C

Mismunurinn & milli elektrédanna er pvi drifkrafturinn sem ytir rafeindunum
afram og er kalladur & ensku electromotive ( motive er eitthvad sem er in
motion = rafeindir & hreyfingu ) force, emf og er kallad ispenna a islensku og
er skrifad sem Ecel.

Ispenna rafhl6du er pvi had hvérfunum sem gerast i elektr6dunum,
molstyrk lausnanna sem mynda elektrédurnar og hitastigi en nana atlum
vid ad reikna med stadaladstaedum. En stadaladsteedur rifjum vid upp fra pvi i
fyrra sem 25°C, p = 1 atm og 1 M styrkleika lausna. Pegar rafhlodur gerast
vid stadaladstaedur tolum um stadalispennu, E°c.

T.d. er stadalispenna Zn-Cu rafhlédu :

Zn@)+-Cué&'1M)—>ZnéL'1M)+-Cu@) E,op= +1,10V

Fyrsti undirkafli : Stadalispenna katédunnar ( afoxunnar halfhvarfa )

Vid erum buin ad komast ad pvi ad ispenna sé had ytri adstaedum og pvi hvada
hvorf eru ad gerast i elektrédunum. bad pyadir ad i raun veeri haegt ad lista upp
og gera toflur fyrir allar mégulegar samsetningar andda og katoda.



Pad veeri Oheyrilega stort verkefni og i raun algjorlega éparfi par sem vid getum
gefid hverju halfhvarfi gildi ispennu og pa er einfalt ad reikna stadalispennu
rafhladna eftir pvi hvada tvo halfhvorf gerast i elektrédunum!

Pad gerum vid med ad skoda mismuninn i afoxun elektrédanna:

o o

Ecenn = Eqpoxun (kat6da) — Egey (andéda)

En hér er sma haengur a. bar sem ad rafhlada virkar ekki an tveggja halfhvarfa
ba er ekki haegt ad meta med mikilli ndkveemni bara ispennu annars hvarfsins.
Pess vegna parf ad nota samanburdarhvérf sem hafa pekkta ispennu. T.d. er oft
notad afoxunarhvarf vetnis i vetnisgas :

2H (ag, 1 M) + 2e~ — Halg, 1 atm) Efed = 0V
Og elektrédur sem framkvaema petta hvarf kallast stadalvetnis elektréodur ( SHE
= standard hydrogen electrode eda NHE = normal hydrogen electrode ). Slik
elektréda er sett upp pannig ad platinuvir er tengdur i platinubldt sem virkar

sem yfirbord hvarfsins ( efnahvati ). Platinublturinn er sidan lagdur i syrulausn
sem hefur samkvaemt skilgreiningu syru H* jonir.

Sjaum mynd af slikri elektrédu :
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A Figure 20.10 The standard hydrogen electrode (SHE) used as a reference
electrode. (a) An SHE consists of an electrode with finely divided Pt in contact with Hj(g)
at 1 atm pressure and an acidic solution with [H'] = 1 M. (b) Molecular depiction of the
processes that occur at the SHE. When the SHE is the cathode of a cell, two H™ ions each
accept an electron from the Pt electrode and are reduced to H atoms. The H atoms bond
together to form H;. When the SHE is the anode of a cell, the reverse process occurs: An H;
molecule at the electrode surface loses two electrons and is oxidized to H'. The H™ ions in
solution are hydrated.

Eins og @ myndinni pa ef elektrédan er notud sem katdda pa taka vetnisjonirnar
vid rafeindum fra malminum og verda ad vetnisatdbmunum sem tengjast saman
sem vetnisgas sem safnast saman fyrir ofan lausnina.

En pad er einnig haegt ad nota elektréduna sem anddu og pa er H; deelt inn og
oxast vid snertingu vid platinuna og myndar H* jénir i lausninni.



Eg veit ad petta er mikid efni og alveg nytt fyrir ykkur svo vid skulum taka pessi
tvo nyju concept saman og skodum rafhl6du sem notar vetniselektrédu og sink
elektrédu :

Hvarfid sem aetlum ad skoda er pvi oxun sinks i syrulausn :

Zng + 2 HY — Zn** + Hy(g

Sink er ad oxast sem pydir ad pad halfhvarf gerist i andédunni og
vetniselektréodan er pa katédan.

Faum mynd af rafhlédunni :
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Zn(s) — an'(_a:y) +2e” 2H7(aq) + 2e™ —— Ha(g)

A Figure 20.17 A voltaic cell using a standard hydrogen electrode.

0,76 V = 0 — E,,; (anbda)

Og pvi hlytur ispenna sink elektrédunnar ad vera -0,76 V og vid setjum
halfhvarfid fram sem :

o

Zn%;q'lM) + 2e” - Zn(s) Eafoxun = —0’76 174

En takid eftir pvi ad vid skrifum alltaf halfhvorfin sem afoxun jafnvel pétt ad
sinkid sé i rafhl6dunni okkar ad oxast ! betta gildir alltaf og pegar vid
skodum ispennu halfhvarfa eru pau alltaf skrifum sem afoxun.



Pad ma sidan setja upp alveg eins rafhlédu fyrir hinar ymsu elektrédur og hérna
er tafla sem synir peer helstu sem vid notum :

TABLE 20.1 = Standard Reduction Potentials in Water at 25 °C

Fyrir ba' sem hafa a’huga é, Potential (V) Reduction Half-Reaction
ba er steerri listi yfir fleiri 1287 Falg) + 2" — 2F (ag)
7 . e . +1.51 MOy (aq) + 8 H"'[u:ll} + e > Mn:'{ﬂq] 4 Ha0O(0)
halfhvérf | appendix E. 136 Cla(e) + 2 ¢ — 2 Clan)
+1.33 Cry0y™(ag) + 14 H'ag) + 6 e~ — 2Cr* (ag) + 7 H,0()
+1.23 O4(g) + 4 H (ag) + 4e” —> 2 H,0(])
o . +1.06 Bra(l) + 27 — 2 Br(ag)
Mikilvaegt er ad vita ad par +0.96 NO3(ag) + 4 H'(ag) + 3¢~ — NO(g) + 2 H,O(l)
sem ad volt er hlutfall orku +0.80 Ag lag) + e — Agls)
. . ’ ’, +0.77 Fe'"lag) + e » Fe~"(ag)
og hledslu eins og vid saum | +0.68 Oalg) + 2 H'(ag) + 2= —> H;Ox(aq)
fyrstu jofnunni i pessum +0.59 MnOy~(ag) + 2 Hy0() + 3e™ — MnOy(s) + 4 OH(ag)
l6sum pa mun spennan o 2l +2¢ — 21 (@)
glos | Spe +0.40 Os(g) + 2 HyO(l) + 4~ — 4 OH(aq)
ekki breytast pott vid +0.34 Cu®*(ag) + 2 e~ — Cu(s)
- Ve s - +.r - - - P
margféldum i gegnum 0 [Dd;:““d] ;J'_l__l‘”f; e :[‘f’
, e . , s 17 jag) + 2e » Mils
halfhvérfin med studulum pvi  _ju Fe?*(ag) + 2.~ —» Fels)
pad mun auka hledsluna og —U.76 Zn’ '{m.? + 27 — Zn(s)
. - —{0.83 2 H-0 + 2e~ — Ha(¢) + 20H (ag
orkuna jafnmikid. 166 ,.xla-z(ﬂ;))_ Tem s Al &
—2.71 Na'(ag) + e~ — Nals)
—3.05 LiT(pg) + e~ — Li(s)

Pess vegna veaeri hvarf fyrir
10 mdl Zn atdma ad afoxast med sému ispennu og 1 mdl :

10 Zn*' {ag, 1 M) + 20e™ — 10 Zn(s) red = J6V

Synidaemi 20.5

Fyrir Zn-Cu?* rafhlodu hofum vid oxunar/afoxunarhvarfid :
Zngsy + Culayimy = Zniagamy + Ciisy  Egey = 1,10V

Vid pekkjum nuna ispennu sink afoxunar sem -0,76 V. Hver er stadalispenna
afoxunar kopar halfhvarfsins ?

petta hljémar flokid med mikid af nyjum ordum en er i raun hleegilega audvelt,
munum joéfnuna :

[ o

Ecett = Eqfoxun (kat6da) — Ege” (ano6da)

P& purfum vid bara ad komast ad pvi hvort kodarinn sé vid andduna eda
katéduna. I hvarfinu er koparinn ad fa rafeindir og er pvi ad afoxast ( fa



afmeelisgjof ) og er pvi vid katdéduna. bvi setjum vid inn gildid -0,76 V i andéduna

1,1V = E,,;; (katéda) — (0,76 V) => E,,; (katéda) = 0,34V

Sem er einmitt gildid sem er gefid i toéflunni :D

Annad synideemi :

Med pvi ad nota tofluna segid til um hver stadalispenna rafhlédu veeri sem byggir
a eftirfarandi hvarfi :

Cr,03~ + 14 H* + 61~ —» 2 Cr3* + 315 + 7 H,0(

Skiptum hvarfinu nidur i tvo halfhvorf, eitt fyrir bad sem er ad oxast og eitt fyrir
pad sem er ad afoxast :

Afoxun = katddan :

Cr,03~ +14H* + 6~ - 2Cr3* + 7H,0(

Oxun = anoddan :

61" >3 +6e”

Flettum upp gildunum i téflunni og munum ad studlarnir skipta engu mali
bar sem petta er hlutfallsgildi og ad taflan inniheldur bara afoxunargildi
svo vid purfum ad skoda gildid fyrir I2 ad afoxasti I !

o

Ecen = E;foxun (katd6da) — EZell (ano6da)

Eeu=133V—-054V =079V

Stadalispenna halfhvarfanna er mat a drifkraftinum fyrir afoxun til ad eiga sér
stad. bvi haerri sem ispenna afoxunar er pvi meiri er afoxunin.



bvi getum vid lika fullyrt ad i 6llum rafhl6dum pa verdi stadalispenna
katédunnar par sem afoxun fer fram ad vera heerri en ispenna
anédunnar og ad stadalispenna rafhlodunnar Ecell er alltaf jakveett gildi.

Pridja synideemid :

Rafhlada er sett upp med eftirfarandi tveimur halfhvorfum :

Cd** 4+ 2e™ - Cd,

Sn** +2e” - Sn

Segdu til um hvort peirra gerist vid anéduna og hvort peirra gerist vid katéduna
og hver stadalispenna rafhlédunnar er.

Byrjum & aéd fletta upp stadalispennugildunum fyrir tin og kadmium :

Tin, Sn er reyndar ekki i toflunni heldur i Appendix E og hefur gildid E°= -0,136
\

Flettum cadmium halfhvarfinu upp & sama stad og faum E°= -0,403 V

Tinid hefur heaerra jakveett gildi en cadmium og hlytur pvi ad vera halfhvarfid sem
gerist i katdédunni og cadmium pa vid andduna.

Setjum pad upp i jéfnuna til ad fa ispennu rafhlédunnar :

E;ell = E;foxun (katd6da) — EZell (ano6da)

Efon = —0,136 — (—0,403) = 0,267 V



