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Utlenianie 1 redukcja

Utlenianiem nazywamy wszystkie procesy chemiczne, w
ktorych atomy lub jony tracg elektrony.

Redukcja nazywamy procesy przyfaczania elektronow przez
atomy lub jony.

Oba procesy sg zjawiskami scisle ze sobg zwigzanymi i
zaleznymi od siebie.

Reakcje redoks skfadajg sie z dwodch oksydoredukcyjnych

sprzezonych par o réoznym powinowactwie elektronowym do
elektronow.

utll + nee —red 1
red 2 — utl 2 + ne-

utll +red2 — red1 + utl 2



Utlenianie 1 redukcja

W reakcjach redoks, w ktorych pierwiastki majg niewielkie
roznice w elektroujemnosci, zaden z atoméw nie traci ani nie
zyskuje elektronow.

np. C + O2 — CO2

> nastepuje uwspolnienie elektrondw i ich przeniesienie w kierunku
atomu pierwiastka bardziej elektroujemnego

Utlenienie = dezelektronacja powoduje zubozenie uktadu w
elektrony np.: utrata lub oddalenie elektronéw w wigzaniu
kowalencyjnym spolaryzowanym.

Redukcja = elektronacja powoduje wzbogacenie uktadu w
elektrony np.: przytaczenie lub zblizenie elektrondw w wigzaniu
kowalencyjnym spolaryzowanym



Utlenianie 1 redukcja

Stopien utlenienia to liczba tadunkow elementarnych, jakie
bytyby zwigzane z danym atomem, gdyby wszystkie wigzania
w czgsteczce, w sktad ktorej on wchodzi byty jonowe.

Utlenianie - stopien utlenienia wzrasta
Redukcja - stopien utlenienia maleje

Utleniacz - substancja zawierajgca pierwiastek, ktorego
stopien utlenienia maleje podczas reakcji.

Reduktor - substancja zawierajgca pierwiastek, ktorego
stopien utlenienia rosnie podczas reakcji.



Utlenianie 1 redukcja

Reguty obowigzujgce przy obliczaniu stopnia utlenienia:

1.Atomy pierwiastkdw w stanie wolnym maja stopien utlenienia rowny
zero np. Na, H,, Sg

2.Suma algebraiczna stopni utlenienia wszystkich atomow
wchodzacych w skfad obojetnej czasteczki rowna jest zeru

3.Suma stopni utlenienia pierwiastkow tworzgacych jon rowna jest
tadunkowi tego jonu.

4.Fluor we wszystkich potaczeniach przyjmuje stopien utlenienia -1

5.Metale przyjmujg dodatnie stopnie utlenienia, litowce majgq zawsze
stopien utlenienia +1, berylowce stopien utlenienia +2

6.Wodor ma stopien utlenienia +1, w wodorkach metali I i II grupy
gtdwnej przyjmuje stopien utlenienia -1
7.Tlen przyjmuje stopien utlenienia -2, w nadtlenkach ma -1np H202,

podtlenkach KO2 ma stopien utlenienia -1/2, w fluorku tlenu OF2 ma
+2




Utlenianie 1 redukcja

> Najczesciej najwyzszy dodatni stopien utlenienia rowny jest
rowny liczbie elektronow na powtoce walencyjnej atomu, a
najnizszy, ujemny zwigzany jest z liczbg elektronow
brakujgcych do wypetnienia tej powtoki.

> Przy ustalaniu stopnia utlenienia zwigzkéw organicznych
analizujemy kazdy atom wegla oddzielnie. Stosujemy
zasade: suma stopni utlenienia atomu wegla i zwigzanych z
nim podstawnikdow, nie bedacych atomami wegla jest rowna
Zeru.

1+ 1+ 1
H H Ht

|l— 1+ |2— 1+ |3— 1+
HsC — C— CHa H— C—CHj H—C—H

CH; CHs CHs




Utlenianie 1 redukcja

> Stopnia utlenienia nie mozna utozsamiac¢ z wartosciowoscig.

np.: w (COOH), stopien utlenienia wegla wynosi +3,

O
//
C—OH
a atom wegla tworzy 4 wigzania. |

C—
N\ OH
O

> Stopien utlenienia nie ma sensu fizycznego, ale jest
przydatny do ustalania wspotczynnikow w rownaniu redoks




Utlenianie 1 redukcja

Metody bilansowania rownan:

1. Metoda obliczen za pomoca stopni utlenienia:
Zatozenie:

» zmiana stopni utlenienia dla elektronobiorcy i
elektronodawcy jest taka sama

> Wspotczynnikiem przy elektronobiorcy jest zmiana stopni
utlenienia elektronodawcy

> Wspotczynnikiem przy elektronodawcy jest zmiana stopni
utlenienia elektronobiorcy




Utlenianie 1 redukcja

Metoda bilansu elektronow
Nast3 + KMnO4 + stO4 —_—> Nast4 + Kst4 + MnSO4 + Hzo

SO5;2 + MnO, + HY — SO,2 + Mn*2 + H,0
reduktor ~ S*4 -2e- >< S+é -5 proces utlenienia
utleniacz . Mn+7 +5e- Mn+2 -2 proces redukcji
55052 + 2MnO,  + 6H* —* 5S0,2 + 2Mn+2 + 3H,0

Z bilansu tadunku Z bilansu atomow wodoru

5Na,SO; + 2KMnO, + 3H,S0, ——  5Na,S0, + K,SO, + 2MnSO, + 3H,0




Utlenianie 1 redukcja

2.

Metoda rownan potowkowych:

Proces utleniania i redukcji przedstawiamy w postaci
rownan potowkowych

Osobno zapisujemy potdwkowe rownanie redukcji i osobno
potodwkowe roéwnanie utleniania

Reakcje potdwkowe opisujg reakcje elektrodowe, ktore
mogq zachodzi¢ w potogniwach

Ten typ bilansowania uwaza sie za bardziej poprawny bo
podkresla, ze zespot reagentow pobrat i oddat elektrony, a
nie atom w danym zwigzku



Utlenianie 1 redukcja

W metodzie rownan potowkowych znamy postac utleniong
I zredukowana, np.:

O reakcja potdwkowa utlenienia Fe*2 do Fe*3

O piszemy postac zredukowang po lewej, a utleniong po prawej
stronie strzatki:

Fet? = Fe*3

o sprawdzamy liczbe elektronow oddawanych przez reduktor i
piszemy je po stronie zawierajacej postac utleniong:

Fet? = Fe*3 + le

m| grawdzamy, czy zgadza sie liczba poszczegdlnych atomdw po
u stronach rownania




Utlenianie i redukcja

> bardzo czesto w reakcji potowkowej biorg udziat takze inne
sktadniki (np. jony H*, OH-, woda...).

> reakcja potowkowa utlenienia siarczanu(IV) do
siarczanu(VI):

S0,2 = SO,2
S0.2 = S0, + 2e-
503-2 + Hzo = SO4-2 + 23- + 2H+




Utlenianie i redukcja - reakcje potowkowe

o gdy trudno jest stwierdzi¢ liczbe przenoszonych
elektrondéw, wtedy zamieniamy etapy 2 i 3 ze sobg

o reakcja potdbwkowa utlenienia jonu szczawianowego do
CO,

(C00),2 = 2CO0,

o liczba atomow sie zgadza, uzupetniamy tadunki
elektronami

(C00),2 = 2CO, + 2e-

o formalny stopien utlenienia wegla w CO, jest +4, zas w
szczawianie +3




Utlenianie 1 redukcja

Utleniaczami mogaq byc¢ substancje zawierajgce pierwiastki
na mozliwie najwyzszych stopniach utlenienia:

1. Atomy metali wystepujace w:
» zwigzkach jako kationy na wyzszych stopniach utlenienia:
Sn(1V), Fe(III), Ag(I), Cu(II)

> anionach zawierajqcych metale na najwyzszych stopniach
utlenienia: mangan w manganianach(VII), chrom w
dichromianach(VI)

Atomy niemetali wystepujgce w:
» stanie wolnym: tlen, ozon, siarka, fluorowce

» zwigzkach na dodatnich stopniach utlenienia: azot w
azotanach(V), chlor w chloranach(VII), siarka w kwasie
siarkowym(VI)

» zwigzkach na ujemnym stopniu utlenienia: tlen w nadtlenku
wodoru




Utlenianie 1 redukcja

Reduktorami mogg byc¢ substancje zawierajqce pierwiastki
na mozliwie najnizszych stopniach utlenienia:

1. Atomy metali wystepujgce w :
» stanie wolnym: aktywne metale I i II grupy

» zwigzkach jako jony metali na nizszych stopniach: zwigzki
cyny(II), zelaza(II)

Atomy niemetali wystepujace w:
> stanie wolnym: wodor, wegiel, fluorowce

» zwigzkach na nizszych stopniach utlenienia: siarka w
siarczanach(IV) i azot w azotanach(III)




Utlenianie 1 redukcja

Wraz ze wzrostem stopnia utlenienia pierwiastka wchodzgcego
w sktad danego zwigzku obserwujemy:

A

Wzrost wlasciwosci utleniajacych
Wzrost mocy kwaséw tlenowych
Wzrost tendencji do tworzenia anionow

Spadek wtasciwosci redukujacych
Spadek mocy wodorotlenkoéw
Spadek tendencji do tworzenia kationoéw




Istotne reakcje red-ox

> Redukcja dwuchromianu w srodowisku kwasnym:
Cr,0,2 + 14H* + 6@ = 2Cr*3 + 7H,0

> Redukcja wody utlenionej:
H,O0, +2e + 2H* = 2H,0

» Utlenienie wody utlenionej:
H,O0, = 2H* + O, + 2e

> formalny stopien utlenienia tlenu jest:
= W wodzie utlenionej H,O, wynosi -1,
= w wodzie H,0 wynosi -2,
= w tlenie czasteczkowym O, zas 0



Istotne reakcje red-ox

> reakcja utlenienia szczawianu dwuchromianem w Srodowisku
kwasnym. Utleniaczem jest dwuchromian, reduktorem jest
szCczawian:

CI‘207'2 + 14H+ + 6e- = 2CI‘+3 + 7H20
(C00),2 = 2CO, + 2e-

> uzgadniamy liczbe elektronow:
Cr,0,2 + 14H* + 6e- = 2Cr+3 + 7H,0
3(C00),2 = 6CO, + 6e-
> sumujemy reakcje:

Cr,0,2 + 14H* + 6e- + 3(C00),2 = 2Cr*3 + 7H,0 + 6CO, + 6e-

> po uporzgdkowaniu (w tym wypadku odjeciu stronami sktadnika 6e):
Cr,0,2 + 14H* + 3(C00),2 = 2Cr*3 + 7H,0 + 6CO,




Istotne reakcje red-ox

Wsrod reakcji redoks wyrdzniamy takie, w ktoérych nastepuje
zmiana stopnia utlenienia tylko jednego pierwiastka:

1. Reakcja dysproporcjonacji lub dysproporcjonowania (dysmutacji), czesc¢
atomow tego samego pierwiastka podwyzsza, a czes¢ obniza stopien
utlenienia.

» zachodzg gdy substancja moze wystepowac na przynajmniej trzech réznych
stopniach utlenienia

» dysproporcjonowanie polega na jednoczesnej redukcji i utlenieniu substancji
znajdujacej sie na posrednim stopniu utlenienia

3MnO,> + 2H,0 —— 2MnO; +MnO, + 40H




Istotne reakcje red-ox

™

Reakcja synproporcjonacji, atomy tego samego
pierwiastka z roznych stopni utlenienia
przechodzg w jeden, wspolny stopien utlenienia

4MnO, + Mn** + 80H ——> 5MNO,> + 4H,0




Reakcje dysproporcjonowania

- tlen w H,0, ma stopien utlenienia -1, zas moze wystepowac na
stopniu 6 (w czgsteczce O,) i -2 (w czasteczce wody).

reakcja dysproporcjonowania czasteczki wody

sktadamy reakcje utlenienia i redukcji H,0,:

H,0, +2e- + 2H+ = 2H,0

sumaq jest reakcja:

po uporzgdkowaniu:
2H,0, = 2H,0 + O,




Reakcje dysproporcjonowania

Przyktady
3 HCI*10 — 2 HCII + HCI*50,
Atom chloru CI*! jest rownoczesnie utleniaczem i reduktorem.

4 KCI**0; — 3 KCI*’0, + KCI*
Atom chloru CI** jest rownoczesnie utleniaczem i reduktorem.

3 HN+302 — HN+503 + 2 N+20 + Hzo

Atom azotu N*+3 jest rownoczesnie utleniaczem i reduktorem.




Ogniwa

Elektrochemia zajmuje sie procesami jakie zachodza
w roztworze elektrolitu, zwigzanymi:
1. z powstawaniem potencjatu elektrycznego elektrody

2. z dziataniem pola elektrycznego wywotanego roznicg
potencjatow elektrod

» Zajmuje sie reakcjami zachodzgcymi w ogniwach i
elektrolizerach.

> Ogniwo jest urzadzeniem pozwalajacym uzyskiwac energie
elektryczng kosztem samorzutnie przebiegajacych reakcji
chemicznych typu redoks.




Ogniwa

» Przekazanie elektronu pomiedzy dwoma zwigzkami
(spalanie, oddychanie, fotosynteza, korozja)- reakcje redoks

» Reakcje redoks stanowig podstawe wielu procesow
biologicznych i przemystowych, stanowig podstawe
wytwarzania energii elektrycznej w reakcji chemicznej, a takze
mozliwos¢ badania reakcji za pomocg pomiarow wielkosci
elektrycznych

» Pomiary elektrochemiczne sg takze szeroko stosowane w
termodynamicznej ocenie mozliwosci przebiegu reakcji,
trwatosci zwigzkdéw oraz do szczegotowej analizy mechanizmu
przekazywania sygnatu w neuronach.




Potogniwo

» Potogniwo zbudowane jest z metalu- elektrody zanurzonej w
roztworze elektrolitu, na ktorej zachodzi proces elektrochemiczny.

> uktad, w ktorym istnieje rOwnowaga pomig¢dzy dwoma roéznymi co
do stopnia utlenienia formami tej samej substancji
np. uktad metal-roztwor soli metalu, w skrocie
M| M stanowi potogniwo
» Roznica potencjatow miedzy metalem stanowigcym elektrode a
jego roztworem nazywamy potencjatem potogniwa.

» Reakcje poldwkowa w wyniku ktorej powstat ten potencjal
nazywamy reakcja potogniwa (elektrodowa)

» to reakcja utlenienia M —» M"™ + ne |
reakcja redukcji M"™ +ne — M




Rodzaje potogniw

Pétogniwo
metal / jon metalu

Pétogniwo
metal /nierozpuszczalna

Pétogniwo gazowe Potogniwo redoks

7] X(ea)  M'(@aq)M*(@q)

(c) (d)




Poétogniwo, reakcja potowkowa red-ox

Umies¢émy metal w wodnym roztworze jego soli, np.
drut Cu w roztworze siarczanu miedzi(II):

na powierzchni metalu ustali
sie natychmiast rownowaga

Cu

Cu < Cut? + 2e-

stata rownowagi:

Cu2+

S0,* K=[Cu2+]




Potogniwo, reakcja potowkowa red-ox

Przykiady potogniw:
O roztwor zawiera
= obok siebie jony H*, Mn*2 i MnQO,;
= elektrodq jest drut Pt (platyna to nosnik elektronéw)

Mn+2 + 4H,0 © MnO,  + 8H* + 5e-

O w roztworze kwasu znajduje sie drut Pt omywany
gazowym wodorem (elektroda gazowa - wodorowa)

H, < 2H* + 2e-




Ogniwo galwaniczne

Procesy redoks zachodza w ogniwie
wtedy, kiedy obie elektrody sq

polaczone przewodnikiem glekiron
umozliwiajacym przeptyw pradu. anoda  katoda
Katoda: I - *+
« Substancje ulegajace redukcji

pobierajq elektrony 1‘
- Katoda ma tadunek dodatni :
- Katoda posiada wyzszy potencjat d = < i >
Anoda: '? < ! »
- W wyniku utleniania nastepuje = € T >

oddanie elektronow utlenianie redukcja

« Anoda ma tadunek ujemny
« Anoda posiada nizszy potencjat




Ogniwo galwaniczne z kluczem elektrolitycznym

esamorzutna reakcja chemiczna
elektroda prawa to katoda —redukcja samorzutna
ezapisujemy prawostronng reakcje potdwkowg
w formie redukcji, nastepnie odejmujemy od niej
elektroda Kklucz  elektroda |ewostronng reakcje potdwkowsg (utlenianie)
| ’elektrolitycznyLu

*zapis ogniwa
Zn(s)|ZnS0,(aq)||CuSO,(ag)|Cu(s)

sreakcje potdwkowe redukcji na obydwu
elektrodach

potogniwo prawe: Cu?*(aq) + 2e- — Cu(s)
potogniwo lewe: Zn?*(aq) + 2e- — Zn(s)

ZnS0,(aq) CuS0O,(aq)

| esumaryczna reakcja jest roznicg obu tych reakcji
potogniwa — Cu?*(aq) + Zn(s) — Cu(s) + Zn**(aq)




Sita elektromotoryczna ogniwa

> Napiecie miedzy elektrodami zalezy od napiecia prqdu
pobieranego z ogniwa. Ma ono wartos¢ maksymalng, gdy ogniwo
nie pracuje.

> Maksymalna réznica potencjalow nazywa sie sila
elektromotoryczna ogniwa i oznacza symbolem SEM

> SEM jest miarg ,sity” ktora porusza elektrony w uktadzie i dlatego
charakteryzuje zdolnos¢ do zachodzenia reakcji redoks.

» SEM jest miarg tendencji do spontanicznego przebiegu tych
reakcji.

> Im wieksza SEM tym tatwiej zachodzi dana reakcja




Sita elektromotoryczna ogniwa

SEM dowolnego ogniwa obliczamy jako réznice potencjatow-
potogniwa o wyzszym potencjale- katoda Ex i potogniwa o
nizszym potencjale- anoda Ea

SEM = AE = Ex-Ea
Znak roznicy potencjatow okresla kierunek przebiegu reakcji:
SEM = 0 ukfad jest w stanie rownowagi

SEM > 0 w ogniwie zachodzg reakcje o przebiegu
samorzutnym



Rownanie Nernsta

Ilosciowo potencjat potogniwa (mierzony wzgledem SEW) okresla
rownania Nernsta:

a utl

E=EO0+ Ir?_-|lz-ln_aTed E:EO+O'O59

N

log K

oX

gdzie: R - stata gazowa
T — temperatura bezwzgledna w skali Kelvina

E° - potencjat standardowy (wielkos¢ charakterystyczna dla danego
uktadu)

F - stata Faraday'a (96500 C),
n - liczba elektronow przenoszonych w reakcji red-ox

K. — formalna stata rownowagi reakcji zachodzacej w potogniwie,
zapisanej w kierunku utlenienia substancji.

Podaje bezwzgledny, czyli absolutny potencjat pétogniwa, bedacy r6znica
potencjatow elektrody i elektrolitu (potencjat miedzyfazowy lub potencjat
Galvaniego).

Potencjal zalezy od: rodzaju substancji, ich aktywnosci, temperatury i ciSnienia




Standardowa elektroda wodorowa (SEW)

» Za potogniwo wzorcowe, stanowigce uktad odniesienia dla
wyznaczenia wz?ledneJ skali potencjatow, przyjeto
standardowe porogniwo wodorowe.

» parametry elektrody wodorowej:
= aktywnosc jonow H* jest rowna 1,
= ciSnienie wodoru rowne jest 1 atm (1,013-105 N/m2)
= ma (w 25°C) potencjat rowny 0.
= standardowa elektroda wodorowa

» Uwaga: elektroda jest standardowa wtedy, gdy aktywnosci
wszystklch substancji biorgcych udziat w opisujacej jej prace
reakcji red-ox sg rowne 1, zas warunki sq standardowe
(t=25°C, p=1 atm).




Standardowa elektroda wodorowa (SEW)

» Zbudowana z blaszki
platynowej pokrytej
czernig platynowg
(rozdrobniona platyna)
zanurzonej w roztworze
1M HCI i omywanej
gazowym wodorem o
ciSnieniu
doktadnie 1013,25 hPa.

» Przyjeto, ze potencjat
takiej elektrody
wynosi 0 V.

H,, 1013,25 hPa_

—
.

7

\.

=

M HCI y,

A blaszka platynowa
O

Schemat budowy Standardowej Elektrody Platynowej (SEW)

http://www.ae.krakow.pl



Wyznaczanie potencjatow standardowych

Standardowe pdtogniwo wodorowe (SEW)

Umownie przyjmuje sie, ze potencjat jednego z pdétogniw rowny jepc,g

Pt|H,(g)|H*(aq) E°= 0

Potencjat standardowy jest okreslany potogniwo '=é%

przez whaéciwosci pétogniwa wodorowego Wodorowe
oraz pary redoks, do ktorej sie odnosi

Potencjat standardowy odnosi sie do

temperatury 298K

Wartos¢ potencjatu standardowego jest

niezmienna

Opisywana w skroécie reakcjami potdéwkowymi

L2l

gero.
ognhiwo

chloro-

Sre

browe

"L/
. L]
(]

-

|I h.

elektrolit




Szereg napieciowy metali

+ Rdznica potencjatow, czyli tzw. sita elektromotoryczna
SEM miedzy elektrodg wodorowg i dowolna inng
elektrodq, w warunkach standardowych, jest tzw.
standardowym potencjatem E°

+» Zestawione wartosci potencjatow standardowych
tworzg tzw. szereg napieciowy metali

«» Metale mniej szlachetne (potencjat bardziej ujemny)
wypierajg bardziej szlachetne (potencjat bardziej
dodatni) z roztworow ich soli

+ Wartosc¢ potencjatu zawsze odnosi sie do pary redoks,
np. Fe2*/Fe3*, a wiec do reduktora i sprzezonego z nim
utleniacza




Szereg napieciowy metali

Potencjat potogniwa redoks zalezy od:
»Witasciwosci danego uktadu tj. natury utleniacza i reduktora

»Od stosunku stezen sktadnikéw uktadu. Potencjat pétogniwa
ma tym wyzszg wartosc¢ im wyzsze jest stezenie formy
utlenionej lub mniejsze stezenie formy zredukowanej

»Od stezenia jonow H* jezeli biorg udziat w reakcji
elektrodowej

»Od obecnosci zwigzkow tworzacych trudno rozpuszczalne lub
kompleksowe potgczenia z utleniaczem lub reduktorem.




Szereg napieciowy metali

Elektroda | E’[V]
> Zbior reakcji Li/Li* | 3,04
uporzadkowanych wedtug ﬁ; E:g jgg
rosngcych wartosci AVAL | -1.69
standardowych potencjatow Moo -L.18
potogniw nazywamy e 1074
szeregiem napieciowym Fe/Fe”™ | 044
, : Cd/Cd™ | -0.40
potogniw. Co/Co™" | -028
Ni/Ni** | -0.26
: So/Sn™t | -0,14
» Charakteryzuje on Pb/Pb™ | 0,14
reaktywnos¢ metali w Fel Fe™* }?g

’ . 7 = Hz@‘r 5
sposob ilosciowy BB T 3032
Cu/Cu™ | +034
Ag/Ag" | 4080
HegHg™ | +0.85
AwAu™ | +1.52




Szereg napieciowy metali

» uktad: zelazo- miedz w 1M roztworach soli, w ktorych
potencjaty standardowe E° dla ukfadow
Fe2*/Fe = -0,441 V
Cu?*/Cu = 0,337 V
» zelazo bedzie wypiera¢ miedz z roztworu jej soli, a sita
elektromotoryczna tego ogniwa wyniesie:
SEM = E = E° Cu?+/Cu - E° Fe2+/Fe =0,337 -(-0,441) = 0,778 V

» dodatnia wartos¢ SEM oznacza, ze reakcja zachodzi
samorzutnie. Im wyzsza wartos¢ SEM tym fatwiej
zachodzi reakcja.

Drzewko Diany
www.mt.com.pl




Rodzaje elektrod

1.

Elektrody pierwszego rodzaju - odwracalne wzgledem
kationu lub anionu np. Elektroda srebrowa Ag/Ag+,
wodorowa Pt|H,(g)|H* lub chlorowa Pt|Cl,(g)|Cl-

Elektrody drugiego rodzaju - odwracalne wzgledem
wspolnego anionu. Skfadajg sie one z przewodnika
metalicznego pokrytego warstewkg soli
trudnorozpuszczalnej i zanurzonego w roztworze
zawierajgcym anion wspolny z tg solg np. kalomelowa
Hg|Hg, Cl;(s)|KCI lub chlorosrebrowa Ag|AgCI(s)|KCI

Elektrody trzeciego rodzaju - odwracalne wzgledem
wspolnego kationu. np. Pb|PbCO;(s)|Ca?* lub

Hg[Hg,C, O, (s)|CaC,0,(s)|Ca**



Rodzaje elektrod

5.

Elektrody redoks - w rzeczywistosci na wszystkich
elektrodach zachodza reakcje redoks. Te grupe
elektrod wyrdozniono, gdyz obie formy- utleniona i
zredukowana- znajdujq sie w roztworze, a przewodnik
metaliczny stuzy jedynie do przenoszenia elektronow.
np.Pt|Fe2+(c)Fe3+ (c) chinhydrynowa.

Elektrody tlenkowe - zbudowane z metalu pokrytego
warstewkaq tlenku tego metalu np.Sb Sb,05; H*

Jonoselektywne elektrody membranowe (ang. ISE
— Ion Selective Elektrodes) — wyrdzni¢ mozna dwie
podstawowe konstrukcje takich elektrod: z membrang
statg i ciektg. Cechq szczegodlng takich elektrod jest
obecnos¢ membrany selektywnie oddziatujacej z
wybranymi jonami dzieki czemu uzyskujemy wysokg
selektywnosc¢ pomiaru.



