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Ανακεφαλαίωση
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Γαλβανικό στοιχείο ονομάζεται μια διάταξη με την οποία μετατρέπουμε την ενέργεια που ελευθερώνεται από μια αυθόρμητη χημική αντίδραση σε ηλεκτρική ενέργεια.

2. Άνοδος είναι το ηλεκτρόδιο στο οποίο λαμβάνει χώρα οξείδωση και κάθοδος το ηλεκτρόδιο στο οποίο λαμβάνει χώρα αναγωγή.

3. Ο ηλεκτρολυτικός σύνδεσμος ή γέφυρα άλατος επιτρέπει την κίνηση ιόντων μεταξύ των δύο ημιστοιχείων, ώστε να κλείσει το κύκλωμα.

4. Ηλεκτρεγερτική δύναμη ή δυναμικό στοιχείου ΔΕ ονομάζεται η διαφορά στα άκρα των ηλεκτροδίων του γαλβανικού στοιχείου όταν αυτό δε διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα.

5. Τα γαλβανικά στοιχεία λειτουργούν με βάση αυθόρμητες αντιδράσεις που γίνονται σε πρότυπη κατάσταση έχουν ΔΕ(>0.

6. Πρότυπη κατάσταση μιας ουσίας (στοιχείου ή ένωσης) είναι η πιο σταθερή μορφή της σε θερμοκρασία 25 (C και πίεση 1 atm και για διαλύματα  η συγκέντρωση      c = 1 Μ. 
7. Πρότυπο δυναμικό ημιστοιχείου ή ηλεκτροδίου Ε( είναι το δυναμικό του γαλβανικού στοιχείου που προκύπτει από το συνδυασμό του ημιστοιχείου αυτού και του προτύπου ηλεκτροδίου του Η2 σε πρότυπη κατάσταση.

8. Ορίζουμε ως ημιαντίδραση αναφοράς της οποίας το πρότυπο δυναμικό ισούται  με 0  (Ε(=0), την ημιαντίδραση 2Η+(aq) + 2e- ( H2(g).

9. Για την αναγωγή   Σ+x + xe- ( Σ   μετράμε το πρότυπο δυναμικό αναγωγής Ε(αναγ και αν αυτό έχει Ε(αναγ>0, τότε το Σ+x είναι ισχυρότερο οξειδωτικό από το Η+.

10. Για την οξείδωση   Μ ( Μ+y + ye- μετράμε το πρότυπο δυναμικό οξείδωσης Ε(οξειδ και αν αυτό έχει Ε(οξειδ>0, τότε το Μ είναι ισχυρότερο αναγωγικό από το Η2.

11. Μεταξύ δύο αναγωγικών, ισχυρότερο είναι αυτό που έχει μεγαλύτερο δυναμικό οξείδωσης και μεταξύ δύο οξειδωτικών, ισχυρότερο είναι αυτό που έχει μεγαλύτερο δυναμικό αναγωγής.

12. Κάθε αντίδραση οξειδοαναγωγής μπορεί να χωριστεί σε δύο ημιαντιδράσεις, μια οξείδωση που έχει Ε(οξειδ και μια αναγωγή που έχει Ε(αναγ. Η ΔΕ( του γαλβανικού στοιχείου που λειτουργεί με βάση την αντίδραση αυτή της οξειδοαναγωγής είναι ΔΕ(=Ε(οξειδ + Ε(αναγ.

13. Σε πρότυπη κατάσταση, αν μια αντίδραση οξειδοαναγωγής έχει ΔΕ(>0, τότε αυτή εξελίσσεται αυθόρμητα προς τα δεξιά.

14. Οι μπαταρίες αποτελούνται από ένα ή περισσότερα γαλβανικά στοιχεία συνδεδεμένα στη σειρά.

15. Οι μπαταρίες μπορούν να χωριστούν στις εξής κατηγορίες:
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α. Πρώτου είδους: Παράγουν ενέργεια λόγω της αυθόρμητης οξειδοαναγωγικής αντίδρασης των αντιδραστηρίων που υπάρχουν σ’ αυτές. Τέτοιες μπαταρίες είναι (i) Το στοιχείο Daniell και (ii) τα ξηρά στοιχεία.

β. Δεύτερου είδους: Οι μπαταρίες αυτές αρχικά φορτίζονται για να μετατραπούν τα συστατικά τους σε ουσίες που μπορούν να αντιδράσουν αυθόρμητα και μετά την αυθόρμητη αντίδραση (εκφόρτιση) δεν αχρηστεύονται, όπως οι μπαταρίες πρώτου είδους, αλλά ξαναφορτίζονται.

γ. Μπαταρίες καυσίμου: Στις μπαταρίες αυτές ένα από τα αντιδρώντα είναι καύσιμο π.χ. Η2 , οπότε το προϊόν της αυθόρμητης αντίδρασης είναι το νερό, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως πόσιμο.

Λέξεις - κλειδιά
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Ερωτήσεις επανάληψης

1. Τι είναι γαλβανικό στοιχείο;

2. Τι ρόλο παίζει στο γαλβανικό στοιχείο ο ηλεκτρολυτικός σύνδεσμος;

3. Πώς συμβολίζεται το γαλβανικό στοιχείο που λειτουργεί με βάση την αυθόρμητη αντίδραση: Zn(s) + Cu2+(αq) ( Zn2+(aq) + Cu(s);
4. Τι ονομάζεται ηλεκτρεγερτική δύναμη ή δυναμικό στοιχείου;

5. Πώς υπολογίζεται το πρότυπο δυναμικό οξείδωσης της ημιαντίδρασης:

Zn(s) ( Zn2+(aq) + 2e-    ;

6. Ποια είναι η ημιαντίδραση αναφοράς της οποίας θεωρούμε Ε(=0;

7. Πώς υπολογίζεται το πρότυπο δυναμικό στοιχείου που λειτουργεί με βάση μια συγκεκριμένη αντίδραση οξειδοαναγωγής;

8. Αν σε μια αντίδραση οξειδοαναγωγής είναι ΔΕ(=Ε(οξειδ + Ε(αναγ > 0, τι συμπεραίνουμε;

9. Τι είναι μπαταρίες;

10. Τι γνωρίζετε για τις μπαταρίες πρώτου είδους;

11. Ποιες αντιδράσεις λαμβάνουν χώρα κατά τη φόρτιση των συσσωρευτών μολύβδου και ποιες κατά την εκφόρτιση;

12. Τι γνωρίζετε για τις μπαταρίες καυσίμου;

Ασκήσεις – Προβλήματα

13. Να συμπληρωθούν τα κενά στις ακόλουθες προτάσεις: 

α. Γαλβανικό στοιχείο ονομάζεται η διάταξη με την οποία μετατρέπουμε τη ………………… ενέργεια που ελευθερώνεται από μια …………………… αντίδραση οξειδοαναγωγής σε ……………….. ενέργεια.

β. Άνοδος ονομάζεται το ………………….. στο οποίο λαμβάνει χώρα ………………….. .

γ. Κάθοδος ονομάζεται το ………………….. στο οποίο λαμβάνει χώρα ………………….. .

δ. Τα ηλεκτρόνια κινούνται στα γαλβανικά στοιχεία από την ………………… προς την ……………….. .

ε. Η γέφυρα άλατος επιτρέπει την κίνηση …………………. μεταξύ των δύο ημιστοιχείων για να ……………………. .

14. Αντιστοιχίστε κάθε όρο της πρώτης στήλης με το φαινόμενο που συμβαίνει σε αυτό και αναγράφεται στη δεύτερη στήλη.

Κάθοδος
Χημική ενέργεια σε ηλεκτρική

Άνοδος
Αναγωγή

Γαλβανικό στοιχείο
Ηλεκτρική ενέργεια σε χημική

Ηλεκτρόλυση
Οξείδωση

15. Να χαρακτηρίσετε με Σ όσες από τις επόμενες προτάσεις είναι σωστές και με Λ όσες είναι λανθασμένες.

α. Άνοδος είναι το ηλεκτρόδιο στο οποίο λαμβάνει χώρα αναγωγή.

β. Κάθοδος είναι το ηλεκτρόδιο στο οποίο λαμβάνει χώρα οξείδωση.

γ. Στα γαλβανικά στοιχεία τα ηλεκτρόνια κινούνται από την άνοδο προς την κάθοδο.

δ. Κατά την ηλεκτρόλυση προσφέρουμε ηλεκτρική ενέργεια για να πραγματοποιηθούν μη αυθόρμητες αντιδράσεις.
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ε. Κατά τη λειτουργία γαλβανικού στοιχείου χημική ενέργεια που ελευθερώνεται από αυθόρμητη αντίδραση οξειδοαναγωγής μετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια.
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Να αντιστοιχίσετε την αναγωγή που λαμβάνει χώρα και αναγράφεται στην πρώτη στήλη με τον αριθμό των ηλεκτρονίων που προσλαμβάνει το οξειδωτικό και αναφέρονται στη δεύτερη στήλη.

Αναγωγή
Αριθμός e-

MnO4- ( Mn2+
1

Fe3+ ( Fe2+
2

Cr2O72- ( 2Cr3+
6

BrO-
5

17. Να γραφούν με τη μέθοδο των ημιαντιδράσεων:

α. Οξείδωση Fe2+ σε Fe3+ από MnO4- σε όξινο περιβάλλον.

β. Οξείδωση Ο22- σε Ο2 από Cr2O72- σε όξινο περιβάλλον.

γ. Οξείδωση S2- σε S0 από Cl2.

18. Να γραφούν με τη μέθοδο των ημιαντιδράσεων:

α. Οξείδωση Sn2+ σε Sn4+ από Cr2O72- σε όξινο περιβάλλον.

β. Οξείδωση Hg σε Hg2+ από MnO4- σε όξινο περιβάλλον.

γ. Οξείδωση I-1 σε I20 από F2.

19. Ένα γαλβανικό στοιχείο αποτελείται από ηλεκτρόδιο Mg βυθισμένο σε διάλυμα Mg(NO3)2 1 M και ηλεκτρόδιο Ag βυθισμένο σε διάλυμα ΑgNO3 1 M.

α. Υπολογίστε το πρότυπο δυναμικό ΔΕ( του στοιχείου.

β. Αναφέρατε ποιο ηλεκτρόδιο λειτουργεί ως άνοδος και ποιο ως κάθοδος.

γ. Να γίνει συμβολισμός του γαλβανικού στοιχείου.
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Δίνονται τα πρότυπα δυναμικά αναγωγής:
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Με βάση τα πρότυπα δυναμικά αναγωγής των ακολούθων ημιαντιδράσεων:
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Να βρείτε ποιο είναι το πρότυπο δυναμικό των γαλβανικών στοιχείων που λειτουργούν με βάση τις αντιδράσεις
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0,76

Zn

-

2e

2

Zn

-

=

°

+

+

¾

®

¾

E

(s)

(aq)

Το πρότυπο δυναμικό ΔΕ( του στοιχείου 

[image: image16.wmf]V

1,07

Br

e

2

Br

2

1

V

0,92

2

2

Hg

2e

2

2Hg

V

0,77

2

Fe

e

3

Fe

V

0,14

Sn

2e

2

Sn

+

=

°

-

-

+

+

=

°

+

-

+

+

+

=

°

+

-

+

+

-

=

°

-

+

+

¾

®

¾

¾

®

¾

¾

®

¾

¾

®

¾

E

(aq)

(l)

E

(aq)

(aq)

E

(aq)

(aq)

E

(s)

(aq)

είναι ΔΕ(= +1,5 V. Aν το πρότυπο δυναμικό αναγωγής της ημιαντίδρασης   Α2+(αq) ( A(s) + 2e- είναι Ε(αναγ=1,2 V, να βρεθεί το πρότυπο δυναμικό αναγωγής της ημιαντίδρασης: 

23. Με βάση τις πληροφορίες του πίνακα των πρότυπων δυναμικών αναγωγής, να βρείτε ποιο είναι το πιο αναγωγικό από τα στοιχεία: Co, Fe, H2, Zn, Al.
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Με βάση τις πληροφορίες του πίνακα των πρότυπων δυναμικών αναγωγής να βρείτε πιο είναι ισχυρότερο οξειδωτικό:

25. Γνωρίζοντας την ακόλουθη σειρά αναγωγικής ισχύος:

Κ, Mg, H2, Cu,

να αντιστοιχίσετε σε κάθε ημιαντίδραση της πρώτης στήλης το πρότυπο δυναμικό οξείδωσής της που είναι γραμμένο στη δεύτερη στήλη.

Κ(s) ( K+(aq) + e-
+ 2,37 V

Mg(s) ( Mg2+(aq) + 2e-
- 0,34 V

H2(g) ( 2H+(aq) + 2e-
+ 2,93 V

Cu(s) ( Cu2+(aq) + 2e-
0

26. Δίνεται η ακόλουθη σειρά οξειδωτική ισχύος των αλογόνων

F2, Cl2, Br2, I2

Να αντιστοιχίσετε σε κάθε ημιαντίδραση της πρώτης στήλης το πρότυπο δυναμικό αναγωγής της που είναι γραμμένο στη δεύτερη στήλη.

F2(g) + 2e- ( 2F-(aq)
+ 1,07 V

Cl2(g) + 2e- ( 2Cl-(aq)
+ 2,87 V

Br2(g) + 2e- ( 2Br-(aq)
+ 1,36 V

I2(s) + 2e- ( 2I-(aq)
 + 0,35 V
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[image: image19.wmf]Ποιο από τα αλογόνα μπορεί να οξειδώσει τον Ag(s) σε Ag+(aq) σε  πρότυπη κατάσταση; Να συμβουλευτείτε τον πίνακα των πρότυπων δυναμικών αναγωγής
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Αν όλα τα σώματα βρίσκονται σε πρότυπη κατάσταση θα λάβει χώρα η αντίδραση:
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Δίνονται τα πρότυπα  δυναμικά αναγωγής:

29. Μπορεί ο Sn(s) να προκαλέσει αναγωγή σε Zn2+(aq) αν όλα τα σώματα βρίσκονται σε πρότυπη κατάσταση; Να συμβουλευτείτε τον πίνακα των πρότυπων δυναμικών αναγωγής.

Γενικά προβλήματα

30. α) Το Βανάδιο έχει ατομικό αριθμό 23 και έχει το σύμβολο V. Γιατί το V έχει πολλούς διαφορετικούς αριθμούς οξείδωσης;
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β) Τα πρότυπα δυναμικά αναγωγής ορισμένων αναγωγών ιόντων Βαναδίου είναι τα εξής:
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Ποιες από τις παραπάνω αναγωγές μπορούν να γίνουν από το στοιχείο Ζn που έχει πρότυπο δυναμικό αναγωγής:
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Με βάση τα πρότυπα δυναμικά αναγωγής που αναγράφονται στο σχετικό πίνακα, να προβλέψετε τι θα συμβεί αν προσθέσουμε Br2(l) σε διάλυμα που περιέχει NaCl και NaI στους 25 (C. Θεωρούμε ότι όλες οι ουσίες βρίσκονται σε πρότυπη κατάσταση.

32. Δίνονται τα πρότυπα δυναμικά αναγωγής των 4 ημιαντιδράσεων:
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Με βάση αυτές τις τιμές προβλέψτε ποιες από τις επόμενες αντιδράσεις θα λάβουν χώρα αν όλα τα σώματα είναι σε πρότυπη κατάσταση.
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Απαντήσεις στις ασκήσεις πολλαπλής επιλογής και σωστού-λάθους

15.  α. Λ, β. Λ, γ. Σ, δ. Σ, ε. Σ

23. ο Ηg2+
27. ναι

28. όχι

29. ναι, ναι, ναι, όχι

30. οξειδώνει μόνο τα Ι-1 ( Ι2
31. ναι, ναι, όχι, ναι
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� EMBED Word.Picture.8  ���        Γνωρίζεις ότι……


 Μεγίστη ταχύτητα: 90 kmh-1 Επιτάχυνση:  0-50 km h-1 σε 9s  Αυτονομία: 8 h	 					 Το ηλεκτρικό αυτοκίνητο			 


Από τις αρχές της δεκαετίας του ‘70  άρχισε μια συστηματική προσπάθεια σε κυβερνητικό αλλά και σε ιδιωτικό επίπεδο σε πολλές χώρες για την κατασκευή των «υπερμπαταριών» ("superbatteries"), μια και αυτές μπορούσαν να αποτελέσουν μία απάντηση στη μεγάλη ενεργειακή κρίση που είχε εκδηλωθεί. Η έρευνα για την «υπερμπαταρία» είχε την βάση της σε δύο δεδομένα. Το ένα ήταν η τιμή του πετρελαίου, για την οποία η πρόβλεψη έλεγε ότι θα αύξανε συνεχώς και συνεπώς τα ηλεκτρικά αυτοκίνητα θα ήταν ανταγωνίσιμα με τα κλασικού τύπου βενζινοκίνητα. Η άλλη ήταν η άποψη, ότι οι μπαταρίες μολύβδου - θειικού οξέος, οι οποίες επί σειρά ετών κυριαρχούν στην παγκόσμια αγορά σαν οι, σχεδόν, μόνες επαναφορτιζόμενες πηγές ηλεκτρικής ενέργειας, δεν ήσαν επαρκείς για την νέα γενιά των ηλεκτρικών αυτοκινήτων.


Με βάση το σκεπτικό αυτό καταστρώθηκαν φιλόδοξα σχέδια. Στις ΗΠΑ η κυβέρνηση είχε ανακοινώσει το σχεδιασμό και την παραγωγή ενός «στόλου» από περισσότερα από 500 ηλεκτρικά αυτοκίνητα, που θα λειτουργούσαν με «υπερμπαταρίες», για τις αρχές της δεκαετίας του ‘80. Μία από τις μεγαλύτερες αυτοκινητοβιομηχανίες στον κόσμο η General  Motors  είχε ανακοινώσει την κυκλοφορία και εμπορική διάθεση ενός ηλεκτρικού αυτοκινήτου για «μέσα στην πόλη» γύρω στα μέσα του 1980.


Όμως, τα σχέδια αυτά σε γενικές γραμμές δεν υλοποιήθηκαν τουλάχιστον με τους ρυθμούς και την έκταση που είχαν προαγγελθεί. Ο κύριος λόγος γι’ αυτό ήταν η σταθεροποίηση των τιμών του πετρελαίου στις αρχές του 1980. Μάλιστα μία παγκόσμια συγκράτηση των αναγκών σε πετρέλαιο τις κρατά έκτοτε σε σχετικά σταθερά επίπεδα. Χωρίς μία διαρκή αύξηση των τιμών του πετρελαίου το ηλεκτρικό αυτοκίνητο δεν γινόταν ανταγωνιστικό από άποψη κόστους με τα βενζινοκίνητα και μάλιστα μεγάλης ισχύος αυτοκίνητα .Κάποια πρόοδος στην κατασκευή «υπερμπαταριών» έγινε αλλά όχι σε κλίμακα τέτοια που να δικαιολογεί εμπορική έκρηξη και παραγωγή βιομηχανική.


Οι κλασσικές μπαταρίες μολύβδου - θειικού οξέος έχουν μία μέση ισχύ 30 βατώρια ανά χιλιόγραμμο βάρους τους  (30 watt hr Kg-1)  και μία διάρκεια ζωής της τάξεως των 700 κύκλων φόρτισης και εκφόρτισης. Ένα τυπικό ηλεκτρικό αυτοκίνητο 1700 Kg θα χρειάζεται με τα σημερινά δεδομένα μία μπαταρία μολύβδου - θειικού οξέος βάρους 500 Kg  για να έχει μία αυτονομία 30 Km με σταθερή ταχύτητα 11 Km την ώρα. Επιδόσεις που το κάνουν σαφώς κατώτερο των συμβατικών αυτοκινήτων. Οι έρευνες επικεντρώθηκαν  στην κατασκευή και παραγωγή «υπερμπαταριών»  που θα δώσουν μεγαλύτερη αυτονομία με ταυτόχρονη μείωση του βάρους των μπαταριών κατά τουλάχιστον 50%. 


Μία υποψήφια  με αυτές τις προδιαγραφές ήταν η μπαταρία ψευδαργύρου - οξειδίου του νικελίου. 


Το 1979 η GM παρουσίασε ένα πειραματικό μοντέλο τέτοιας μπαταρίας που είχε ισχύ 60 watt hr  Kg-1. Μία άλλη πρόταση χρησιμοποιεί τετηγμένο Na σαν άνοδο, ένα μίγμα τετηγμένου θείου και πολυθειούχου νατρίου σαν κάθοδο και ένα στερεό κεραμικό υλικό, το οποίο σημειωτέον είναι πολύ καλός αγωγός των Na+, σαν αγωγό μεταξύ των ηλεκτροδίων. Μία τέτοια μπαταρία νατρίου - θείου που λειτουργεί στους 600 Κ πετυχαίνει ισχύ της τάξεως των 120 watt hr Kg-1.


Η μεγαλύτερη δυσκολία τέτοιων συστημάτων είναι η υψηλή θερμοκρασία που απαιτείται για την λειτουργία τους. Το πρόβλημα ξεπεράστηκε με ένα σύστημα ψευδαργύρου - χλωρίου με ένα υδατικό διάλυμα ηλεκτρολύτη. Μία ασυνήθιστη τεχνική χρησιμοποιείται για την αποθήκευση του χλωρίου κατά την φάση της φόρτισης της μπαταρίας. Το αέριο Cl2  ψύχεται παρουσία νερού και σχηματίζει στερεούς υδρίτες - ένυδρες ενώσεις - χλωρίου.  Για την εκφόρτιση άρα και λειτουργία το χλώριο που έχει ψυχθεί θερμαίνεται. Το χλώριο εξαερώνεται και μπορεί να πάρει μέρος στην αντίδραση.


Εξακολουθεί να είναι πιθανό οι δρόμοι της πόλης και οι αυτοκινητόδρομοι να γεμίσουν με αθόρυβα αντιρρυπαντικά ηλεκτρικά αυτοκίνητα που θα χρησιμοποιούν βελτιωμένες τέτοιες «υπερμπαταρίες».  Προς το παρόν, όμως, η οικονομική πραγματικότητα κάνει την μαζική παραγωγή του ηλεκτρικού αυτοκινήτου να μοιάζει με μακρινή προοπτική.
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+1,1 V, +0,03 V, +0,46 V, +1,56 V
































+2,7 V
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+3,17 V



















































































όλα εκτός από το Ι2.
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