IX. ELEKTROKEMIA

IX. 1-2. FELELETVALASZTASOS TESZTEK
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IX. 3. TABLAZATKIEGESZITES

A Daniell-elem felépitése és miikodése

Cinkelektrod Rézelektrod

Polusa (negativ — pozitiv) 41. negativ 42. pozitiv

Az elektrdd tipusanak megnevezése 43. anod 44. katod

Az elektrolitoldat fémion-koncentracidjaa |45, 1,00 mol/dm?® 46. 1,00 mol/dm®

standard galvanelemben

A standard galvanelem elektromotoros ereje
(a szdmitas menetével egyiitt)

47.

0,34 V—(-0,76 V)=1,1V

A galvéncellaban végbemend elektrokémiai
folyamat egyenlete

48.

Zn=17n>"+2¢

49. Cu*" +2¢ =Cu




Elektrokémiai folyamatok

Elektrod | Katéodfolyamat | Anddfolyamat | Az oldat pH-
egyenlete egyenlete janak valtozasa
Daniell-elem réz, cink | 50. ] P
Cu*" +2e =Cu | Zn=Zn""+2¢
Soésav elektrolizise platina 52. 53.2Cl = 54. n6
2H +2e =H, | =Cl,+2e
Ipari timfold-elektrolizis 55. grafit | 56. 7/ 6 S E——
AP +3e =Al |=0,+4e
Kénsavoldat elektrolizise platina 58. 59. 2 H,O = O, | 60. csokken
+4H +4e
2H +2e =H,
Na,SO,-oldat elektrolizise grafit 61.2 H,O +2¢ | 62.2 H,O =0, | 63. nem valtozik
=H,+20H | +4H +4e
NaCl-oldat elektrolizise 64. higany- | Na* 1 > Ng | 05-2Cl = | e
katod,
grafitandd =Cl, +2e
Elektrolizis
Elektrolizalando Elektrodok Katodfolyamat | Anddfolyamat Az oldat
oldat egyenlete egyenlete Osszetételének
valtozasa
HCl-oldat platina 66. 67.2Cl = 68. higul
2H +2¢ =H, | =ClL +2e”
NacCl-oldat 69. Hg-katod, | 70. 71.2CI = higul
grafitanod
Na*+e —Na | = Clh+2e
NaCl-oldat 72. grafit 73.2H,0+2¢ | 74.2Cl = lugosodik
(vagy Pt) =H,+2 OH" =Cl, +2e”
KOH-oldat 75. grafit 76.2 H,O +2¢ | 77.4 OH =0, toményedik
(vagy Pt) =H,+2 OH" +2 H,O +4e
; savasodik (H,SOs-
CuSO4-oldat 78. grafit 79.Cu* +2¢ [80.2H,0=05 | ojdar kele(tkézik;‘
(vagy Pt) =Cu +4H +4e




Folyamatok a galvancellaban és az elektrolizal6 celliban

I. rendszer I1. rendszer
A katod poélusa (,,toltése™) | 81. negativ 82. pozitiv
Az andd poélusa (,,toltése”) | 83. pozitiv 84. negativ
Katddfolyamat (egyenlet) |85.2 H,O +2e =H, +2 OH 86. Ni*" +2¢ =Ni
Anédfolyamat (egyenlet) |87.2 Cl =Cl, +2¢ 88.7Zn=7Zn""+2¢
89. N6, mert az oldat lugosodik 90. 0,23 V—-(-0,76 V)=0,53 V

IX. 4. EGYEB FELADATOK

A redoxifolyamatok iranya

91. Akkor, amikor cinklemezt meritiink 6lom(II)-nitrat-oldatba. 1 pont
A cink (pontosabban a Zn*"/Zn rendszer) standardpotenciélja kisebb, igy ez
oxidalodik, azaz redukalja a nagyobb standardpotencialtl 6lom ionjait. 1 pont
92. Zn+ Pb(NOs), =Zn(NOs), + Pb 2 pont
93. NO, mert a kivald 6lom tdmege nagyobb, mint az old6dé cinké.
Vagy szamitassal: pl. 1 mol esetén 207,3 g — 65,4 g = 141,9 g a novekedés. 2 pont
6 pont

Egy ismeretlen galvanelem

94. Az ismeretlen fém standardpotencialja kisebb, mint az eziisté. 1 pont
Az ismeretlen fémelektrdd a negativ polus. 1 pont
95. —Me|Me"(aq) || Ag'(aq) | Ag +
1 mol/dm® 1 mol/dm’ 1 pont
96. 1,62 geziist: n=m/M = 0,015 mol 1 pont
A masik elektrédon is ugyanennyi elektron adodik at, s ekozben oldodik
a 0,26 g fém:

ha a fém egyértékii, akkor: n(Me) = 0,015 mol, M(Me) = m/n = 17,33 g/mol,
ha a fém kétértéki, akkor: n(Me) = 0,0075 mol, M(Me) = m/n = 34,67 g/mol,
ha a fém haromértéki, akkor: n(Me) = 0,005 mol, M(Me) = m/n = 52,00 g/mol.

A fém valdsziniileg a kréom (Cr). 2 pont
97. Ewmr: a galvanelem poélusai kozott mérhetd fesziiltség (pot. kbség), amikor nem
folyik at 4&ram a cellan. 2 pont
Az Eyr kiszamithato a két elektrodpotencial kiilonbségeként (katédbol anod):
Evr = &2(Ag/Ag) — &2(Cr'7/Cr) = 0,80 V — (0,74 V) = 1,54 V 1 pont
98. Az eredeti koncentraciok: [Ag'] = [Cr’*] = 1,00 mol/dm’,
az elektrolizis végén: [Ag'] = 0,90 mol/dm’. 1 pont
Eko6zben 0,015 mol eziistion valt ki:
V-l m—O;—O,OISmol 1
dm ~ 0,90 1© 2 pont
\ dm?
ebbél: V = 0,15 dm® (150 cm’). 1 pont

Az elektrolizis végén: [Cr'] = 1,10 mol/dm’, ekdzben 0,005 mol krom(III)ion oldodott:



V-l m—"; + 0,005mol

dm = 1,10 mol 2 pont
\ dm?
ebbdl: V = 0,05 dm® (50 cm?). 1 pont
16 pont
A fémek redukaloképességének vizsgalata
99. A harom koziil a legkisebb. 1 pont
100. Pé¢ldaul a réz. 1 pont
101. &£°(B) < &°(A) < &°(C) csak az egészért: 1 pont
102. Példaul: B=Zn, C=Ag csak egyiitt: 1 pont
PL. Cu+2 AgNO; = Cu(NO;), + 2 Ag 1 pont
Zn +2 AgNOs3; =Zn(NO;), + 2 Ag 1 pont
Zn + CuSO4 = ZnSO4 + Cu 1 pont
7 pont
IX. 5. SZAMITASOK
103. — 100 cm’ sdsav tomege: m=pV=110g 1 pont
— Benne az oldott anyag: 110 g - 0,200 = 22,0 g. 1 pont
— Ha x g HCl-dal csokken az oldott anyag tomege, akkor kozben (110—x) gramm lesz
az oldat tomege ¢€s az igy képzddott oldat 10,0 tdmeg%-os:
220-X _ 4100 2 pont
110—x
— Ebbdl: x = 12,2 g (¢s nem 11,0 g, ami elvileg hibas eredmény) 1 pont
— A keletkezett oldat 110 — 12,2 g=97,8 g, ami V = &g?, =93,1 cm’, vagyis
1,05 g/cm
az oldat térfogata 6,9 em’-rel csokkent. 1 pont
— 12,2 g HCI anyagmennyisége: N(HCI) = 1228 0,334 mol. 1 pont
36,5 g/mol

elektrolizis

— A2 HCI H; + Cl, egyenlet alapjan 0,167 mol H, és 0,167 mol Cl,

fejlodik az elektrolizis soran. 2 pont
— A fejlédo gazok térfogata: V(H,) = V(CL) = 0,167 mol - 24,5 dm’/mol = 4,09 dm®.__1 pont
(Az utdbbi 4 pont akkor is jar, ha az elvileg hibas 11,0 g HCI-dal szdmol, ekkoraz 10 pont
adattal szamolt helyes eredmény 3,69 dm”.)

3
104. — 147 dm’ durranégaz: n = _ 147dm7 6,00 mol 1 pont

24,5 dm*/mol
— A 2 H,O =2 H; + O; egyenlet alapjan 6,00 mol durrandgaz 4,00 mol viz bontasaval

képzddik. 2 pont
— 100 g 10,0 tomegszazalékos natrium-szulfat-oldatban 10,0 g Na,SO,4 van. 1 pont
— Az oldat tomege csokken: 4,00 mol viz todmegével, azaz 72,0 g-mal. 1 pont

— Az oldat ezutan 28,0 g tomegii lesz, benne 10,0 g so:

% - 100% = 35,7 tomeg% Na,SO4-ot tartalmaz. (Ha nem csapodik ki.) 2 pont
Vg

7 pont



2F

105. — Az elektrolizis brutt6 egyenlete: H,O ——— H, + % 0, 1 pont
— 0,180 m® gaz standardéllapotban:
1 3
n= _ 180 dm” = 7,35 mol 1 pont

- 24,5 dm?>/mol
— 7,35 mol gaz az egyenlet alapjan:

7,35 : 1,5 = 4,90 mol viz bomlasakor keletkezett. 1 pont
— Ennek tomege: m = 4,90 mol - 18 g/mol = 88,2 g. 1 pont
— Ha az oldat tomege kezdetben x volt és 5,00 tdmeg%-rol 10,0 tomeg%-ra ndtt, akkor:
0,0500%_ 100 2 pont
X—88,2
ebbdl x=176,4,
vagyis 176,4 g 5 tomeg%-os oldatot kezdtiink elektrolizalni. 1 pont

— 4,9 mol viz elbontasahoz 9,8 F toltésre van sziikség (9,8 - 96 500 =945 700 C). 2 pont
— Ha az dramerdsség 2 A, akkor az elektrolizis id6tartama:

945 700C
t = —— = 472850s = 131 6ra 1 pont
2,00 A
10 pont
106. — Az elektrolizis bruttd egyenlete:
¥ 2 25 70 4 Cl, 1 pont
— Kiszamithatjuk példaul a kivalasztott cink-klorid tomegét:
136,4 1
m(znCl,) = 204 8mol 5\ 9005 = 1526 6. 2 pont

2-96500 C/mol

— Ebbdl kiszamithatjuk a kiindulasi oldat (m) tomegét, hiszen kezdetben 10 tomeg%-
os volt, végiil 5 tomeg%e-os lett, s kozben 15,26 g oldott anyag tavozott az oldatbol:

—O’Im_15’26=0,05 3 pont
m-15,26
[vagy keverési egyenlettel: m-10% — 15,26-100% = (m—15,26)-5%],
ebbdl m(oldat) = 289,9 g (valasz a b) kérdésre). 1 pont
- A képz6dott anyagok (valasz az a) kérdésre):

_ 15268 _ 112 mol ZnCl, 1 pont

136,4 g / mol

0,112 mol ZnCl, - 0,112mol Zn —7,32gZn 1 pont
0,112 mol Cl, —2,74 dm3 Cl, 1 pont

10 pont

107. — Az elektrolizis soran a s6ésav bomlik el:
katod: 2H +2e¢ — H,
anod: 2ClIT - 2¢e +Cl,

vagyis: 2H +2CIT —25 5 H,+ClL 1 pont
a)Az anddon is 3,356 dm’ gaz fejlédott. 1 pont
b)3,356 dm’ gaz anyagmennyisége:
3,356 dm®
n(H,) = ,7m3 = 0,137mol 1 pont
245 9

mol



— Ehhez 2 - 0,137 F, azaz: 2 - 0,137 - 96 500 C =26 441 C

toltésre van sziikség. 1 pont
— Az aramerdsség ismeretében:
26441
t = 29%C 130056 = 3,676ra [3 6ra 40,3 perc| 1 pont
C) Az egyenlet alapjan 2 - 0,137 mol = 0,274 mol HCI bomlott el. 1 pont

— Ennek tomege: m(HCI) = 0,274 mol - 36,5 g/mol = 10,0 g,
az oldat tehat 10,0 tomeg% HClI-ot, illetve ugyanennyi kénsavat

tartalmazott. 2 pont
d)A maradék oldat 90,0 g, benne 10,0 g kénsav. 1 pont
— A tomeg%-os kénsavtartalom:
1
1908 _ o111 — 11,1w%. 1 pont
90,0 g
10 pont
108. — A reakcié: z Ag' +Me=Me” +12 Ag 1 pont
— Az oldatban 0,0100 mol Ag" van. 0,0100 mol eziisttel nStt a fémlemez tomege:
1,08 g. 1 pont
— Az old6d6 fém tomege: 1,08 g — 0,906 g= 0,174 g. 1 pont

b

— A fém anyagmennyisége:

mol, igy a molaris tomege

0,174 g

00100 =17,4z g/mol. 1 pont
mol
z
— Ebbdl z = 3 esetén M = 52 g/mol adddik, vagyis a fém a kréom (Cr). 1 pont
(Probalgatasos modszerrel is kiszamithato.) 5 pont

109. — Az elektrodfolyamatok:
katod: Cu*" +2¢ = Cu
anéd: H,O =% 0, +2¢ +2H"
bruttd: CuSO4(aq) + H,O —F— Cu + % 0, + H,S04(aq) 2 pont
5,6-3600 s - 3,00 A

— Az elektrolizis adataibol: n(e”) = = 0,627 mol 1 pont
96500 —
mol
a)Ebbol: n(Cu) = n(CuS0O,4) = 0,3135 mol 1 pont
— m (CuSO4) =0,3135-159,5g=50,0 g, 1 pont
_ 00eg _ 0,250 —— 25,0 w%-o0s volt a CuSO4-oldatunk. 1 pont
200,0 g
b)A képz6dott oldat kénsavtartalma is 0,3135 mol. 1 pont
— m(H,SO4) = 0,3135 mol - 98 g/mol = 30,7 g. 1 pont
— Az oldat tomege a réz (0,3135 mol) és az oxigéngaz (0,1568 mol) tomegével csokkent:
m(oldat) =200 g—0,3135-63,5g—-0,1568 - 32 g=175,1 g 2 pont
— W(H,SOy4) = 13705’71 £ 0,175 —— 17,5 w%-os lett a kénsavoldat. 1 pont

2

11 pont



