ELEKTROKEMIA

ELEKTROMOSAN TOLTOTT RESZECSKEKET TARTALMAZO
HOMOGEN ES HETEROGEN RENDSZEREK A TERMODINAMIKABAN

Homogén vs. inhomogén rendszer: ha a rendszert jellemz0 fizikai mennyiségek
értéke fiiggetlen vagy fiigg a helytdl.

Fazis: a rendszer azonos fizikai és kémiai tulajdonsagu részei. Ez csak
megkozelitOleg igaz. Pontosabban: rendszeriinkben a belsd hatarfeliiletekkel
elvédlasztott homogén alrendszerek.

A termodinamikdban foglalkozunk heterogén rendszerekkel, de a rendszert
alkoto6 fazisok maguk homogén, izotrép fazisok.

Eddigiekben (1d. 1-TDalapok.pdf file):

,,Osszefoglalva a vizsgélt rendszereink kiindulépontja: egyfazis,
egykomponensl, kémiailag inert, izotrop rendszert vizsgalunk, melynek
feliilete elhanyagolhat6 a rendszer méreteihez képest, valamint a rendszerre
nem hat kiilsd tér (gravitacios vagy elektromagneses).

!

a TD formalizmusat ilyen egyszerl rendszereken dolgozzuk ki
KésObb a megkotéseket fokozatosan lazitjuk!

- tobb fazis (fazisegyensuly)

- tobb komponens (anyagatmeneti egyensuly)

- kémiai reakcid (reakcio egyensuly)

- afeliilet mar nem elhanyagolhato (feliileti jelenségek, feliileti
fesziiltség)

- elektromos toltés is van jelen (elektrokémia)”

A toltott részecskék hatasanak bevezetése is természetesen a leheto
legegyszeriibb, homogén termodinamikai rendszereken torténik.

Heterogén rendszerekre torténo altalanositast egy kovetkezd 1€pésben kell
megtenni!
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Ha termodinamikai rendszeriink tartalmazhat toltott részecskéket, akkor a
tovabbi menetrend:

elektromossagtani alapfogalmak

homogén elektrokémiai rendszerek

o egyensuly
o transzport (irreverzibilis termodinamika)

heterogén elektrokémiai rendszerek

o egyensuly
o kinetika (irreverzibilis termodinamika)

elektrokémiai alkalmazasok
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ALAPFOGALMAK
Elektromos toltés 1.

Az elektromos t0ltés az anyag alapveto (skaléris) tulajdonsiga, akarcsak a
tomeg, egyes elemi részecskék jellemzdje. Kétféle neme 1étezik, pozitiv €s
negativ. Az elektromos tolt€sek egymasra erdhatast gyakorolnak, az azonos
nemiek taszitjak, a kiilonbozéek vonzzak egymast.

A természetben eldfordulo toltések mindig az adott nagysagu elemi t6ltés (e)
egész szamu tObbszorosei.

A proton egy pozitiv elemi toltéssel, az elektron egy negativ elemi toltéssel
rendelkezik.

Coulomb torvény
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Ne feledjiik! Az erd vektor! Jele F.

Elektromos aram

Az elektromosan toltott részecskék (rendezett?) egyirdnyu aramldsa.
Mért€kegysége, az amper (A), SI alapegység!

Ezért a toltés mértékegysé€gét az aramerdsség mért€kegységébdl vezetjiik le!
Az ampert az aram altal 1€tesitett erOvel definialjuk: / amper aram folyik abban

a vezetékparban, amelynek 1 méteres szakaszara a masik (1 méter tavolsagban,
vakuumban haladé) szal 10" m * kg * s (mégneses) erot fejt ki.
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Aramslriiség

Valamely vezetOben foly6 aram erdsségének €s a vezeto keresztmetszetének

hanyadosa.
ST
A
Mértékegysége: A-m™.

Elektromos toltés 2.

Mértekegysége a coulomb (C).
I coulomb az az elektromos toltés mennyiség, amely a vezetd egy adott
keresztmetszetén 1 s id0 alatt athalad, ha a vezetoben 1 A erdsségli aram
folyik.

IC=1A-s

Az elektromos tolt€s mért€kegységeként hasznalhaté nem-SI egység:
amperora (Ah). 1 Ah=3600 A- s

Az elektromos aramer0sség €s a toltés kozotti pontos kapcsolat:

_90

I =
ot

Az elemi részecskék (protonok €s elektronok) toltése:

A proton toltése: Qp=e=1,6-10" C.
Az elektron toltése: Qg=—e =—1,6- 10" C.

Pontosabb érték: Qp=—1,6022-10" C.

Nagyon fontos kapcsol6dé mennyiség a Faraday-allando (F), mely 1 mélnyi
elemi toltés toltését adja meg:

F=eN,=1,6022-10" C-6,022-10* mol'=96485 C-mol™

Gyakorlati céljainkra elegendd az F=96500 C-mol” pontossag.

Ne feled;iik el a toltésmegmaradas tételét sem!
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Coulomb torvény 2.

00, _ 1 00,

r’ Are, r

F=k

Az allandok értékei:

k=9-10° N-m*C
g0 = 8,85-10"% C2N'm™, a vakuum permittivitasa (dielektromos
allandodja)

Elektromos térer0sség

A tér egy adott pontjahoz rendelt vektor, melyre igaz, hogy egy egységnyi
pozitiv toltés és a vektor szorzata a tolt€sre hato erdt adja meg. Az elektromos

térer0sség a tér minden egyes pontjahoz rendelt vektorfiiggvény. Jele: E, vagy
E.

F=QE

Mértékegysége: N-C.
Az elektromos térer0sség szemléltethetod az elektromos térerdsség-vonalakkal.

4 N

. o

Erok szuperpozicidjanak elvébol kovetkezik, hogy a szuperpozicio elve
érvényes az elektromos térerdsségre 1is.
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Elektromos potencidl

Munka elektromos térben: Q tolt€s mozditasa A pontbol B pontba az
elektrosztatikus erfvel szemben.

W= —TFa’s = —ﬁdex+ TFydy + TFZdZ:|

A XA Ya 2A

QJQ@;;}
A

XA Ya ZA

Z

/ ds

f F

.

1

Megmutathato, hogy a két pont k6zotti munka fiiggetlen az uttol. Ez
matematikailag azt jelenti, hogy 1étezik egy olyan skalarfliggvény, melynek a
gradiense maga az elektromos térer0sség.

—gradp =E
s igy a munka a probatoltés potencidlis energidjanak megvaltozasaval egyenlo:

W,, = Q| gradgds = Olp(B) - p(A)].

Az egyenletet Q-val elosztva az elektromos térben A és B pontok kozotti
potencialkiilonbség, vagy fesziiltség definicigjdhoz jutunk:

Was _ _IEds = Igmd@ls =[p(B)—p(A)].
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Nullapont gyanant végtelen tdvoli pont potencidljat szokds vélasztani. Igy egy
B pont potencidljat egy probatoltésnek végtelen tavolrol (0 pont) a B pontba
juttatasahoz sziikséges munka €s a probatoltés hanyadosa adja meg.

WQOB = —[Eds = [ gradgds = [p(B) - p(0)] = p(B)
0 0

Az elektromos potencidl mértékegysége: 1 V

Szdrmaztatdsa: 1v =17 =1 ™
C As

A fesziiltség jele: U.
Ohm-torvény, elektromos ellendllds, elektromos vezetés

Az aram er0ssége (egy homogén vezetoben) aranyos a vezetd két vége kozti
potencialkiilonbséggel (fesziiltséggel):

I~U

Az aranyossagi tényez0 a vezetés (G), melynek reciproka az ellenallas (R).
I = g =1=GU
R

Mértékegységek:
R, ellenallas: Q2, ohm,
G, vezetés: S, siemens

Fajlagos ellenallas, fajlagos vezetés

Egy vezeto ellendlldsa egyenesen ardnyos a vezeto hosszaval és forditottan
aranyos a keresztmetszettel:

R-L
q

Az ardnyossagi tényez0 a fajlagos ellendllas (p):
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Meértékegysége Qm.
A fajlagos ellendllas reciproka a fajlagos vezetés (x):

1

— =K
0 :
Mértékegysége Sm™.

Kirchoff térvények

Kirchoff 1. térvény: csomOponttorvény. Egy stacionarius drammal atjart
haldzat barmely P csomOpontjaba belépd, befolyd dramok Osszege egyenlo a P-
bdl kilépd daramok intenzitdsainak 6sszegével.

Kirchoff 2. toérvény: a huroktorvény. Egy stacionarius darammal atjart halozat
barmely zart aramkorében az egyes szakaszokhoz tartozo IRy fesziiltségesések
Osszege egyenld az aramkorben hato Ey elektromotoros erok dsszegével, ha I -
kat és E\-kat a valasztott koriiljarasi iranynak megfeleld eldjellel latjuk el.

Ellenallasok (fogyasztok) soros és parhuzamos kapcsolasa

ABRA: Szalma J. jegyzet

4.7. abra

[ e s — s e e e

(kilsd ellenallas vagy fogyaszia)

Egyszerl aramkor
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Soros eset:

11=IQ=I3=I
U =IR, U,=IR, U;=IR; 4.8. abra
Soros kapesolds
’21 R R
U = I(Rl + R2 + R3) —F I 1 }—

R=R,+ R, + R;

Parhuzamos eset:

Parhuramos kapesolds

'Irre:n'n' 3
U\=Us=Us=U b e
IR, | R :r R

U U U ﬂ ep el |
Il = — 12 = 13 = — 2 |

Rl R2 R3 Ellenallasck kapcsolasa
1 =+U+=U(1+1+1]

1 Rz R3 Rl Rz R3
1 1 1 1
=+
R R R, R,

Kondenzator kapacitasa

Kondenzétor: vegyiink két vezetot (testet), az egyiken legyen a tolt€s +Q, a
masikon —Q. Ezt a rendszert kondenzatornak (stiritdnek) nevezziik.

ABRA: Budé: Kisérleti Fizika II.

e

159,1. dbra
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A kondenzatorra aranyossag all fenn a toltés €s a két test kozotti
potencialkiilonbség (fesziiltség) kozott, az aranyossagi tényezot kapacitdsnak
nevezzik.

0=CU

Altaldban egy vezetd (test) kapacitdsa a rd vitt toltés és a hatdsdra 16trejovo
potencial hanyadosa (a test potencialja a végtelen tavoli ponthoz képest):

)
U
Mértékegysége: C/V=F

Sikkondenzator homogén elektromos mez0t hoz létre, melynek térerdssége

E=U/d,
kapacitdasa vakuumban

C,=¢,

9

A
d

ahol a lemezek tavolsiga d, feliilete A.

| 5

A
e L

Sorba kapcsolt kondenzatorok eredo kapacitasa

11 1
— =4 — R
c C C,
parhuzamosan kapcsoltaké:

C=C,+C,.
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Szigeteldvel toltott kondenzator kapacitasa:
C:Sé
d

ahol ¢ a permittivitas.

Tehat a kapacitas &/ey= ¢,-szorosara n0, ahol ¢, a relativ permittivitas
(dielektromos allando).

/
- -
D

d
A kapacitis novekedése a fesziiltség csokkenését jelenti azonos Q mellett.

Miért csokken a fesziilts€g a kondenzator fegyverzetei kozott? A szigeteld
részecskéinek orientacidja €s polarizalodasa kovetkeztében.

ABRA: Budé: Kisérleti Fizika II.

O -\O IR @ = @
oL 5o 16 e
@ > |- e =2 = -
oVAS +@@@ %Eé? Tlea

o OO A 0% n @
O @ 7 @ = o
OO 3 @ & o =

a b a b

165,1. dbra

165,2, dbrs
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Elemi dipolusok

A dielektrikumok részecskéiben, molekuldiban a pozitiv és negativ
toltéshordozo elemi részecskék sulypontjai gyakran nem esnek egybe, ekkor
mikroszkopikus szinten jon létre tolt€sszétvalas. Parciélis pozitiv €s parcialis
negativ toltéssel jellemezhetdk a molekuldk.

6+

Dipolusnyomaték

A toltésszétvalas mértekét jellemzi a dip6lusmomentum, mely a toltés
nagysaganak €s a toltések sulypontjai tavolsdganak szorzata.
Vektormennyiség!

Jele: u, mért€kegysége Cm. Nem SI mértékegysége a debye, D.

1 debye = 3,34-10°° Cm.

A gazfazisu vizmolekuldk dip6lusmomentuma 1,86 D.

Polarizalhatosag

Elektromos térben dip6lusmomentummal nem rendelkez6 molekulak esetén is
1étrejon az un. indukalt dipélusmomentum. Nagyon leegyszerlsitve az indukalt
dip6lusmomentum vektor ardnyos a molekuléara hat6 térer0sséggel, az

aranyossagi tényezo a molekula polarizadlhatosdga (a).

Mértékegysége: C'm’J"’
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