Redoxireakciok

Redoxireakcio: elektronatadasi folyamat
Oxidacio: ,,oxigennel valo reakcio”
a szen elegetese, rozsdasodas (a fémek oxidacioja)
alkohol -> aldehid -> karbonsav
elektronleadas (oxidacios szam no)
Fe™ -e =Fe™" 2J-2.e =],
Redukcio: ,,oxigén leadas”
Fémek eloallitasa oxid érceikbol (Fe;O,, Al,O;)
,,hidrogeénezes” olefin -> parafin, margaringyartas
elektronfelvétel (oxidacios szam csokken)
Fe™ +e =Fe™ J,+2.e=21T

Egy anyag csak akkor oxidalodhat, ha a leadott
elektronokat egyidejuleg egy masik anyag felveszi



Redoxireakciok

Két elem reakcioja

Fémek és fémionok

reakcioja

Mg 4

2Mg + O, = 2MgO

+4 ¢~ (redukcio)
-4 ¢ (oxidaciHd)

redukaloszer: Mg
oxi1daloseer: O,

Cu

Cu + 2AgNO, — Cu(NO,), + 2Ag

+ E.r"tg‘ —) Cu?’ 2A

I

ir=

t2 e (redukcio)
-2 ¢ (oxidacio)

redukaloszer: Cu
oxidaloszer: Ag’




Redoxireakciok

2KI +Cl, - 2KCl + 1,

Nemf’em(.ek és 51 _ a: = _ 2C]
nemfém ionok | A A
reakcioja |

+2 ¢ (redukcio)
2 ¢ (oxi1dacio)

redukaloszer: |
oxidaloszer: Cl,

Redoxititralasok:
pl. [Fe*"] meghatarozasa KMnO -gyel

MnO, +5.Fe™ +8.H " =5.Fe™ + Mn™ + 4.H,0




1 Az elemek lehetseges oxidacios szamai
-11
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Elemi allapot — oxidacios szam = (

Egyszeru ionok oxidacios szama = iontoltés

Molekula — oxidacios szamok osszege = ()
Osszetett ionok toltese = oxidacios szamok 0sszege



Redoxireakciok

Redoxireakcio: elektronatadasi folyamat
Oxidacio: elektronleadas (oxidacids szam no)
Redukcio: elektronfelvetel (oxidacios szam csokken)

» P Szinproporcz;)é
OCl(aq) + Cl(aq) +2H"(aq) — Cly(g) + H,O
diszproporcio

3.1.2. tablazat. Néhany fontosabb redoxireakcio

Reakcié Oxidaldszer Redukalészer
2H3(8) +0,(g)>2H,0() 02(g) H,(g)
N>(g)+3H,(g)—2NH;(g) N, (g) H,(g)

UF4(s) +F2(g) >UFg(s) F,(g) UF,(s)
Fe2+(aq) +Ce%*(aq)— Fe3+(aq) +Ce3+(aq) Ce4*(aq) Fe2+(aq)
Zn(s) +Cu2+(ag)— Zn2+(aq) +Cu(s) Cu2+(aq) Zn(s)
6Fe2+(aq)+ Crzogf(aq) +14H+(aq)—

6Fe3+ (aq) +2Cr3+*(aq) + 7H,0(D) CrZO%_(aq) Fe2+(aq)
I,(aq) + 25203‘(aq) —2I-(aq) +S,0% (aq) I,(aq) S,03 (aq)

Egyenletek rendezés: oxidacios szam valtozasok legkisebb k6zbs tobbszbrose alapjan!



Redoxireakciok

Felmérobol:
+2 -2 0 2%(+3) 3%(-2) +4 2%(-2)

Vas(Il)-szulfid porkolés:  4.FeS + 7.0, =2.Fe,0; + 4.S0,

Mennyi a kénatom oxidacios szama a kén-hidrogén molekulaban?
2%(+1) -2
H,S
Az oxidacios szamok valtozasa alapjan allapitsuk meg a I ion és a
I, molekula egyiuitthatojat a kovetkezo reakcioegyenletben?
25(+6) =+12  6%(-1) =6 25(+3) = +6 3%2*0
Cr,0.2 +x.I' + 14.H* = 2.Cr3* + y.I, + 7.H,0

Oxidacios szamok szamitasahoz:
Az oxigeén az oxidokban mindig -2
A hidrogén altalaban +1, de fémhidridekben -1

Egyenletek rendezése:
oxidaci0s szam valtozasok legkisebb kozos tobbszorose alapjan!



Redukalo- és oxidaloszerek

1.1. tablazat. Kiillonb6z6 anyagok elektrokémiai sora

Oxidaldészer Elektront Redukaldszer Elektront

erésen oxiddle ¢ f 'e’l , ad l‘f .
redukalodik oxidalodik
F, F~
MnOg Mn2+
Cl, Cl-
Cr,05" Cr3+
NO3- NO
Agt Ag
Fe3+ Fe2+
Cuz2+ Cu
SO3 H>SO5,
H;0O+ H,
Fe2+ Fe
Zn2+ Zn
Mg2+ Mg
Na+ Na
erdsen redukdlo

Hogyan lehetne szammal jellemezni az oxidalo/redukalo képesseget?



VIERUK

ELECTRONEGATIVITY / ELEKTRONEGATIVITAT
ELECTRONEGATIVIDAD / ELECTRONEGATIVITE

Elektronvonzo képesseg — relativ skala

2.2

H

097 147 201

i Be ’L‘-..
100 1,23 147 174 ZM 2,44

Na Mg Al Si l.

091 104 12 132 145 156 16 164 17 175 175 166 182 202 22 2,43
K Ca S Ti V C MnFe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br

089 099 111 122 123 13 136 142 145 13 142 146 149 172 182 201 221
Rob Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te |

086 097 123 133 14 146 152 155 142 142 144 144 155 167 176 19
Cs Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Po Bi Po At

086 0,97
Fr Ra

108 108 107 107 107 107 100 1N 11 11 U U A0 1,06 elile
la Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd T Dy Ho Er Tm Yb Lu

1 11 1014 122 122 122 1,2 12 12 12 12 12 12 12
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf E Fm Md No

Melyik elem ad le, melyik vesz fel elektront?



N¢hany redox folyamat
Talaj szervesanyag-tartalmanak meghatarozasa (Tyurin modszer)
2 K,Cr,O,+8 H,SO,+3 C=2K,SO, + 2 Cr,(SO,); + 8 H,0 + 3 CO,

Kalium-permanganat (KMnO,) oxidalo hatasa

Savas kozegben MnO, +5¢ +8H"— Mn"™" +4 H,0O
Semleges kozegben MnO, +3e¢ +4 H" — MnO, +2 H,O

Lugos kozegben MnO,” +e” — MnO, -

Fertotlenités klorral, hypo-val, klormeésszel
ivovizhalozat fertotlenitése

Cl, + H,O << HOCI + HCl HOCIl =HCl + ,0’

Hypo (natrium-hipoklorit) NaOCl = NaCl + ,0’

Klormész (Kalcium-hipoklorit) Ca(OCl), = CaCl, + 2,0’
A hypo és a sosav reakciojabol klorgaz keletkezik!

2 HCI + NaOCl = NaCl + Cl, + H,0



Ipar1 technologidk és kozlekedés BSc targybol
Neheéztémtartalmu, savas banyaviz és

meddohanyo csurgalékviz
._:._I_‘_;Lz’lth.at(): Fe(OH), barna csapadék nem toxikus

., Piritoxidacidja
t " 2FeS +7.0,+2H,0=2FeSO, + 2.H,S0,
v\l Vasszulfat hidrolizise:
~ = FeSO,+H,0 =Fe(OH), + H,SO,
+lug: FeSO, + Ca(OH), = Fe(OH), + CaSO,
- Fe™ >oxidacio > Fe™ :
= 4.Fe(OH), + O, + 2.H,0 = 4.Fe(OH),
.
'
e = | Nem lathatok: toxikus nehézfém ionok
- I Sn™, Pb™, Cu™, Zn™" stb.
@ Koprecipitacié
Az oldhatova valas folyamata hasonlo:
pl % T 202 — CUSO4 8:06




A lugositas hatasara: FeSO, + Ca(OH), = Fe(OH), + CaSO,
A levegoztetes hatasara sokkal rosszabbul oldodo Fe(OH),

csapadék keépzodés:

4.Fe(OH), + O, + 2.H,0 =4.Fe(OH),

A nagy mennyiségi csapadék Fe(OH), adszorbealja
a toxikus nehézfémeket (Sn™, Pb™", Cu™, Zn*" stb.)

10nos és hidroxid formakban.

)

lg(c)

I I I I I I I I I I I I |

1\2 3 4 5 6\N7 8 9 10 11 12 13 14
pH

\

Fe(OH),

\

Fe(OH),



Szennyvizekben levo szerves anyag meghatarozasa

(KOI, BOI)

Kémiai oxigénigeny (KOI) a vizben 1évd oxidalhato szerves anyagok
mennyiségérdl nyujt kvantitativ adatot. A KOI-t az 1 dm? térfogatt
vizminta altal redukalt oxidaloszerrel egyenértékii  oxigén
tomegeként adjak meg (dimenzidja mg/dm?). Oxidaloszer kalium-
permanganat (KOIps), vagy kalium-dikromat (KOIKk).

A KOIk meghatarozas egyenleter:
K,Cr,0, +4 H,SO, =K,SO, + Cr,(S0O,); +4 H,O + 3 'O’

Az alkalmazott kromat tobbletet (NH,),Fe(SO,),-tal visszatitraljak
(Mohr s0)

Cr,0> + 6 Fe** + 14 H" =2 Cr** + 6 Fe*" + 7 H,0O




Szennyvizekben levo szerves anyag meghatarozasa
(KOI, BOI)
A KOIps meghatarozas egyenleter:
2 KMnO, + 3 H,SO, = K,SO, + 2 MnSO, + 3 H,0 + 5 '0’

cr 7

oxalsav titralasaval lehet meghatarozni.
2 KMnO,+5 (COOH),+3 H,SO,—2 MnSO,+K,SO,+10 CO,+8 H,O

A BOI biokeémial oxigénigény meghatarozas.

BOI a bontas soran elfogyasztott oxigén mennyisege.
C+0,=C0O, V(O,) = V(CO,) = konst.lenne DE!
2 NaOH + CO, = Na,CO;
Igy a fogyo O, nyomascsokkenésbdl szamithato




Lelsadasbol: Rakospalotal szemetegeto - fustgaztisztitas

e o 0 +1 2 NO redukci6
6.NO + 4NH, = 5.N, +6.H,0 ammoniaval

Ammonia-eloallitas karbamidbol -
CO(NH,), + H,0 = CO, + 2.NH; T

NH,

Mesztej eloallitas: CaO + H,O = Ca(OH),
SO, + Ca(OH), = CaSO; + 2.H,0
2.CaS0O; + O, = 2.CaS0O,  gipsz kepzodes

A lignitkoksz adszorbeal (nehézfémek, dioxinok)

Az adszorbens eltavolitasa szuressel — veszelyes hulladéek lerako




1.eloadasbol:

Reduction &
Oxidation Catalytic
Converter
Reactions

Reduction Catalysis on PVRh:
2NO — N, + Q, or 2NO, — N, + 20,
Oxidation Catalysis on Pt/Pd.
2C0 + 0, » 2 CO,
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Elektrodok

— (alvani potencial (belsd pot. )

feliilet1 potencial
—» Volta pot. (kiilsd pot. )

N

- Y

FEM OLDAT

Ay Galvani potencial kiilonbség

Elektrod: olyan rendszer, amelyben elsOrendll
vezetod (fém) erintkezik masodrendil vezetovel

(fémionok vizes oldata)

http://www.chemguide.co.uk/physical/redoxeqia/introduction.html



Galvancellak

Zn(sz) + Cu?*(aq) = Zn?**(aq) + Cu(sz),
két folyamat térbel elvalasztasa:

L&l

Voltmeter
& BT o
i - - . =
S cink- rez-
oxidacio anéd I Kt —> ~ katod redukcidé
Zn(sz) = Zn2*(aq) +2e- i sohid '
| Cu?*(aq) +2e-
. 3 : vatta
iy T
(1 M) ZnSO, -oldat (1 M) CuSO, -oldat

Celladiagram: 7n|Zn*"(aq) Cu?*(aq)|Cu
Elektromotoros erd (E): az a fesziiltség, ami akkor merheto,
amikor a cellan nem folyik at aram



A standard hidrogenelektrod

é&

dcC

H';':_l"-\

| atm

H*(aq) + e— =1/2 H,(g)
Megallapodas szerint:
‘SOH"/Hz =0
Félcella-reakcioja:
Pt|H, |1 MH*aq)
pontosabban(!):

Pt| H, | 1 mol H* /1 kg oldat



Az elektrodpotencial

Az elektrod potencidlja (e): annak a galvancellanak az elektromotoros ereje, amelynek
az egyik elektrodja a kérdéses elektrod, a masik pedig a standard hidrogenelektrod

cr s

. RT , |
Nernst-egyenlet: ¢ = ¢+ —1n a hig oldatban :a . ~c, ..

M z+
zl’ F=96485 C /mol z: ion-toltésszam
4.2.3. tablazat. Néhany elektrod standard elektrodpotencidlja

Elektrod Elektrddfolyamat £°,V
Ag | Ag™-oldat Agt +e = Ag 0,800
Cu | Cu®*-oldat Cut +2e = Cu 0,337
Zn | Zn®**-oldat In®t +2¢ = 7n -0,763
Pt | O, | OH -oldat Oy +2H,0 + 46— 4 OH- 0,401
Cd | Cd**-oldat Cd*t +2e - Cd 0,402
Pb | Pb%*-oldat Pb*t +2e"—Pb 0,126
Pb | PbSO, | H,SO-0ldat ~ PbSO4 + 2€™— Pb + SO 0,356
Pb | PbO, | H,SO4-oldat PbO, + 4H* + 26+ SOZ - PbSO, + 2H,0 1,68
Olomakkumulator Anddfolyamat Katodfolyamat

Kistités: Pb ->Pb*" +2.e PbSO,csap. Pb* +2.e ->Pb**



Elektromotoros ero

.o ey . o r C|nk-[ - Cl R l
(liresjarati fesziiltség) oo s ii
EMF — Skatod — ©anéd 'Eb t vatta Sg:j;n
pl.: Daniell_elem ZnSO, soly CuSO, solution
0 RT 1 0 RT 1
gCu o gCu T n CCu an o an T n CZn
zF zF
RT RT
0 0
RT RT
0 0 0 0
EMF o gCu - an T (ln CCu - ln CZn) - gCu - an T ln
zF zF
E= g% —¢) % |n =2
Cu n + Z%F Con

Nerst egyenlet

az elektrod potencialjanak szamitasa

a homeérséklet és a koncentracio fliggvényeben

CCu
CZ

n




Voltmeter

Elektromotoros er6 P B
(Uresjarati fesziiltseg) ek ——

Ene = Ekated — Eanod bk =
pl.: Daniell-elem

Rx*T Ccu
E=¢9 — g0 4 * Jn =%
Cu LN ZxF CzZn  W=V*A A*s—C  (A=Ck)

R = 8,314 J/(mol*K) = 8,314 V*C/(mol*K) J=W*s=V*A*s=V*C (W=J/s)

F =96 485 C/mol R/F=8,617*10~ V/K
T=273+25K =298 K R*T/F=0,02568 V (halg: 0,05914 V)
Cu™ésZn"esetebenz=2 R*T/z*F)=0,01284 V

€0Cu 80Zn

E = 0,337V —(-0,763V) + 0,01284V*In(c.,/c,.)

Ha mindkét koncentracido = 1 v. azonos In(c /¢ ) =In(l)=7?
(EMF)Daniell — £0Cu - £0Zn - 09337\/ - ('09763V) — 1910 Vv



A pH mer6é kombinalt iivegelektrod
Meéro elektrod
H*-10n szelektiv livegmembran

Ag kivezetések
Referencia elektrod /’
Elséfajii elektrod, pl.: Lt

Ag'(aq) + e = Ag(sz) H | H
Ag(sz) | Ag" (aq) IIERE

ezlistdrotok

.. . AqCl felileti ~J -
e fiigg a koncentraciotol ?éteggel 1] KCroldat

Masodfaju elektrod, pl..

Ag'(aq) + e =Ag(s2) oriria. |
AgCl(sz) = Ag'(aq) + Cl(ag) betét - N 4lland6 He-koncentracisd

~ X" bels6 oldat

Ag(sz) | AgCl | KC1 1 mol / dm’ (aq)

AgCl oldatbeli koncentracidja jo | vékony iveghértya
kozelitéssel allando — ¢ allando . pH mérésére hasznalatos kombinalt iivegelektréd vdzlatos rajza. A , kombinalt”
Jo referenciaelektréd! sz0 azt jelenti, hogy a bels6 csében 1évé iivegelektrod a kiilsé cs6ben 1évé

Ag/AgCl allandé elektrodpotenciald elektréddal — a mérend6 oldaton keresz-

De konstans klorid-ion konc.! tiil, amibe az elektrédok belemeriilnek - egy teljes galvancellat alkot

[Ag™] [cr]=10"10



Galvanelem, mint az elektrokémiai korrozio
megjelenési formaja

Az egyik leggyakoribb korrozio az elektrokémiai korrozio,
amely minden esetben galvanelem képzodésére vezetheto vissza.

anod @

e —b

Fe

(A%
/“JJ ‘ katod

®

Cu

e —b
B |
anod @ katod
Fe : Cu
membran
++
—s Fe Cu++—p
H+ ——
FE++ )
Cl~ Cl ]
; OH

anod reakcid katod reakcido
Joxidacio/ fredukcio/f

Fe = FE+++ 2 e Cl.l-l"'-l- Z E_= Cu

A AG ezekben az wanyokban negativ

Klasszikus galvanelem

++ +
— Fe H——

Cl
OH

anod reakcio katod reakcio
Joxidaciof jredukciof

Fe-Fe +2e 2H+2€ =H,

A AG ezekben az ranyokban negaliv

Korrozios galvanelem

Dr. Bajnéczy Gabor BME



Elektrokémiai korrozid két fém csatlakozasakor
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5) Kontaktkorrozio: Kilonbézo anyagu fem alkatreszek dsszeszerslezenel az
erintkezesi felileteken jdn letre, Ebben az esetben mindig 2 kevesbe nemes fem
karosodik. Kontaktkorrozio alakul ki pl. rez, vagy horgany lemezek acél csavarral

valo kotese esetan,

aceél

7

7
q

AN

i

0

///

_

7

!.

|

L

KOrrozio

N

ace|

%

/

\

7




Korroziovédelem

Passziv:

hatrany:

festék, v. nagy £°-u fém (pl. Sn),
vagy tomor oxidréteg (pl. Al,O,)

kis £°-0 fém (vas)

H+

\"2*'62/

Aktiv:
A vas a katod

H*, H,O
Zn2*, Fe2*

Zn

Fe

helyi elem:
Zn + Fe?* = Fe + Zn?*
€20 < €%k

Fe
csovezeték

~ Electrons

Mg vagy Zn
\VVédd andd

helyi elem: A vas az anéd
Fe + Sn?* = Sn + Fe#*

Fe

belul zinkrad



Koncentracios elem

anﬁd_l,_:.- @ /'-“"".JI @ L CaEE

membiran : Cu

-+

— L
higabb oldat toméenyebb oldat
toméenpedik higul
Cu=Cu +2e" Cu +2e =Cu
anod reakcio katod reakcid
Ffoxidaciof Fredukcia f
E o1, = E° + (RT/zF) * In[tomény ] — E? — (RT/zF) * In[hig]
* 1. [fomeny] _ « 1. [tomeény] )
Ece"a (RT/ZF) In ----[-I;I-g-i-- =0,01284 * In ----[FI-I-g-]--- (25 °C)

Dr. Bajnoczy Gabor BME



Koncentraciokulonbség okozta korrézio
(alarozsdasodas)

kiszaradas utan a nagytérfogatd korrdzios

oldott oxigén
kevés oldott oxigén jelenléte termék felszakitja a festékréteget

a rés melyeén

A+

FE! Mﬂr/
vas lemez




Biologiai korrozié

Bioldgiai folyamat altal eléidézett elektrokémiai korrézié

Szulfatredukald baktériumok:

oxigénmentes kornyezetben a katédon képz6d6 hidrogént hasznaljak fel
szulfat redukciora

2- 2-
3 Hadszorbeéﬂt i SO4 — ST+ 4H2O
\ A képz6dé szulfid megtamadija
fémet és laza fém-szulfidot képez
— = 2+
A katédon adszorbealoédott Zn—2.e°=2Zn

hidrogént, amely fékezi

F 2+ 4 2e =F
a korroziét eltavolitja, € € e

igy a korrézié gyorsul 2H*+2e = H2
Fe g— {’;{
Csovezeték anéd o ~ | katéd
katéd Mg @ =
Electrons *
: . —IMg++ H
cl Fitoolaj tartaly kilyukadt fala.
OH Gyakori korréziot okoz az olajiparban.
Magnesi ,
Mg v%dfi“Zn afiod anod reakcid katod reakcio

Joxidacio/ fredukcio/



Biologiai korrozio

A kénbaktérium oxigén tartalmu kornyezetben szulfid-iont kénsavva tud oxidalni

kénbaktérium
telepek
a falon

JA

-'_- oo - r
P korroz1o a —\L\

beton falon

betoncso

Korrozio a foldgaz vezetéken
BETON A csoben van viz és hidrogén-szulfid,
csatorna csovek korroézioja amelyet a kénbaktérium kénsavva oxidal.
A képzodo sav miatt lyukad ki a cso.



