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* Az elektromotoros ero

» Faraday-torvenyek

» Galvanelem
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1. feladat (emelt szintu erettsegi, 1995. V/2. feladat)

172,5 g tomegd, 10,0 tomeg%-0s NICl,-oldatot elektrolizaltunk
grafitelektrodokat hasznalva.

Mekkora volt az aramerosség, ha 48 percig tarto elektrolizis
utan az oldat toménysége 5,0 tomeg% lett? Mekkora
térfogatu standard allapotu gaz keletkezett?

Ar (Ni) = 58,7; Ar (CI) = 35,5; F = 96 500 C/mol:

Vm = 24,5 dm3/mol e
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Megoldas

A katodon: Ni¢* + 2 e = Ni
Az anddon: 2Cl=Cl, + 2 e
172,5 g 10 tomeg %-o0s oldatban 17,25 g s6 van.

A levalasztott sO tomege x gramm, ennyivel csokkent az oldat és
az oldott s6 tomege is, és az oldat 5 tomeg%-o0s lett:

(17,25-x) / (172,5-x) = 0,05
Ebbdl: x = 9,079, a levalasztott s6 tomege 9,079 g.
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Megoldas

A NICl, molaris tomege: 129,7 g/mol, a levalasztott s6
anyagmennyisege: 9,079/129,7 = 0,070 mol

Ugyanennyi Cl, gaz keletkezett, aminek

0,070 * 24,5dm3 = 1,715 dm? a térfogata.

0,07 mol so levalasztasahoz:

0,070 * 2 * 96500 = 13510 C toltés szukseges.

Az aramerosseg: |=Q/t=13510C / (48*60 s) = 4,69 A
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2. feladat (emelt szintl erettsegi, 1998. V/3. feladat)

150 g 20,9 tomeg%-0s nikkel-szulfat-oldatot 1,6 A er6ssegu
arammal 201 percig elektrolizalunk.

« Hany tomeg% nikkel-szulfatot tartalmaz az oldat az
elektrolizis utan?

- Hany dm? standard allapotu gaz keletkezik az elektrolizis
kozben?

 Hany tomeg%-0s lesz az oldat az elektrolizis kozben
keletkezett savra nézve?
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Megoldas

Anodfolyamat: 2 OH =720, + H,O + 2 e
Katédfolyamat: Nic* + 2 e = Ni
Az athaladt toltés mennyisége: Q=1*t=1,6A*12060s=19296 C

19296 C toltés hatasara (58,7*19296)/(2*96500)=5,87 g, vagyis
0,1000 mol Ni valt ki.

0,100 mol nikkel levalasakor 0,0500 mol oxigen valik le:

1,00 mol standard allapotu oxigéngaz 24,5 dm? tehat
0,0500 mol, azaz 0,0500*24,5 dm3=1,225dm? O, keletkezik. o
Ioog
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Megoldas

Tomegvaltozasok az elektrolizis soran:
m(oldat)=150g-m(Ni)-m(O,)=150-5,87-0,0500*32=142,5 g;
Az eredeti oldatban: m(NiSO,)=150%0,209=31,35 ¢

0,100 mol Ni levalasa utan
m(NiSO,)=31,35-0,100*154,7=15,88 g

Az oldat toménysege: 15,88/142,5=0,1114
11,14 tomeg% NiSO,-t tartalmaz az oldat az elektrolizis utan.
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Megoldas

1/2 mol O, levalasakor 2 mol H*, azaz 1 mol H,SO, keletkezik az
oldatban, tomege 98,0 g.

0,05 mol O, levalasakor 9,80 g kénsav keletkezik.
Az oldat toménysége kénsavra nézve:
9,80/142,5 = 0,0688, azaz 6,88 tomeg%.
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3. feladat (emelt szintl erettsegi, 2003. V/4. feladat)

elektrolizalunk grafitelektrodok kozott 0,193 A er6ssegu arammal.

A) irja fel az elektrodfolyamatok egyenleteit!

B) Szamitsa ki az elektrolizis soran a katodon keletkezo standard
allapotu gaz téerfogatat és az oldat pH-jat az elektrolizis végen!
(Az oldat terfogatvaltozasatol eltekintunk!)

C) Hany percig kellene elektrolizalni a fenti aramerosseéggel az
eredeti oldatot, hogy a kapott (elozetesen semlegesitett) NaCl-
oldathoz feleslegben adott AQNO,-oldat 250 mg ezust-klorid

levalasat okozza? )
F = 96500 C/mol; Vm = 24,5 dm3/mol; M(AgCI) = 143,5 g/mol 1
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Megoldas

A) Anddreakcio: 2 CI-— Cl, + 2 e
Katddreakcio: 2 H,O+2 e — H, + 2 OH-
B) Az athalado toltésmennyiséq:
Q=1-1t=0,193A-600s=115,8C
Az atalakult NaCl anyagmennyisege:
n(NaCl) = 115,8 C / 96500 C/mol = 0,0012 mol
(1 mol elektron athaladasa 96500 C toltésnek fele meg.
Formalisan 1 mol elektron athaladasakor 1 mol NaCl bomlik el.) oo



Megoldas

Az elektrolizis soran keletkez6 OH- anyagmennyisége:
0,0012 mol (lasd katddreakcio)

‘OH]=0,0012 mol/ 0,05 dm?3 = 0,024 mol/dm?3

DOH =-Ig [OH] =1,62

OH =14 - pOH =12,38

A kepzodott H, anyagmennyisege:

n(H,) =n(NaCl)/2 =6 - 10 mol

amelynek terfogata standardallapotban: -
6 - 10~% mol - 24,5 dm3/mol = 0,0147 dm3, azaz 14,7 cm3 Beep
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Megoldas

C) A 250 mg AgCl anyagmennyisége:
0,259/143,5g/mol=1,742 mmol

Az oldat kiindulasi NaCl-tartalma:

0,05 dm? - 0,1 mol/dm3 = 0,005 mol =5 mmol

Az elektrolizissel atalakitando NaCl anyagmennyisege:

5 mmol-1,742 mmol = 3,258 mmol

Ehhez 3,258 - 103 mol - 96500 C/mol = 314,4 C toltésmennyiség

szukseges.
Az ehhez szukséges ido: ~
t=Q/1=314,4C/0,193 A = 1629 s = 27,15 perc. e
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4. feladat (emelt szintu erettsegi, 2009. majus, 9. feladat)

Réz- és nikkelelektrodokbol galvanelemet allitunk ossze. Az
egyik fémlemez 1,00 mol/dm? koncentracioju réz(ll)-szulfat-
oldatba, a masik 1,00 mol/dm?3 koncentracioju nikkel(ll)-szulfat-
oldatba merul. Mindkét oldat térfogata 1,25 dms.

Az elem mukodeése kozben az egyik elektrod tomege 9,98 gram-
mal csokkent.

a) Irja fel a katéd- és anodreakciok egyenletét!
b) Szamitsa ki a cella elektromotoros erejeét!

c) Mennyivel valtozott a masik elektrod tomege mukodeés .
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4. feladat (emelt szintu erettségi, 2009. majus, 9. feladat)

d) Szamitsa ki mindket elektrolitoldat anyagmennyiség-
koncentraciojat a mukodési folyamat végeén, ha
terfogatvaltozasuktol eltekintunk!

e) Szamitsa ki, mennyi toltés haladt at a cellan!

Megoldas:
Anddegyenlet: Ni = Ni°* + 2 e-
Katodegyenlet: Cu?* + 2e- = Cu
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Megoldas

b) Eye= &~ €,= (0,34 + 0,257) V =0,597 V

c) A folyamat soran a nikkelelektrod tomege csokkent.

A reagalt nikkel anyagmennyisége (amely egyenl6 a masik
elektrodon kivalt réz anyagmennyisegevel):

N(NI) = 9,98 g/ 58,7 g/mol = 0,17 mol = n(Cu)

A rézelektrod tomegnovekedése:

Am(Cu) =0,17 mol - 63,5 g/mol =10,8 g
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Megoldas

d) Mivel az elektrolitoldatok kiindulasi koncentracidja és terfogata
megegyezo, ezert egyenlo anyagmennyisegu oldott anyagot
tartalmaztak:

n,(CuSO,) = n,(NiSO,) = 1,00 mol/dm? - 1,25 dm? = 1,25 mol.

A réz-szulfat anyagmennyisege csokkent az oldatban:

n,(CuS0O,) =(1,25-0,17) mol = 1,08 mol.

Tehat az oldat molaritasa a folyamat vegen:

C(CUSO4) =1,08 mol / 1,25 dms3 = 0,864 mol/dm?3 sokszinl'l'
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Megoldas

A nikkel-szulfat anyagmennyisege nott az oldatban:
n,(NiSO,) = (1,25 + 0,17) mol = 1,42 mol
Tehat az oldat molaritasa a folyamat végeén:

c(NiSO,) = 1,42 mol /1,25 dm?3 = 1,14 mol/dm3

e) Az elektrodfolyamatokban reszt vevo elektronok

anyagmennyisege:

n(e)=2-n(Ni)=0,17 mol - 2 = 0,34 mol.

A cellan athaladt toltésmennyiseq: o9
Ioox

Q =F - n(e”) = 96500 C/mol - 0,34 mol =32 810 C sokszin (X
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5. feladat (emelt szintl éerettsegi, 2012. majus, 9. feladat)

100 cm? ezust-nitrat-oldatba ismeretlen fémlemezt meritettink.
Egy kis 1dO elteltevel a lemezt kivettuk, majd megmeértuk: tomege
/53 mg-mal novekedett. A visszamarado oldatbol (amelyben mar
nem volt kimutathato az ezustion) az osszes femion
levalasztasahoz 2,50 A aramerosséggel 386 masodpercig tarto
elektrolizisre volt szukség.

a) Szamitsa ki az ezust-nitrat-oldat koncentraciojat!

b) Szamitassal hatarozza meg, melyik fembol készult a

lemez! ,‘.
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Megoldas

a) Az elektrolizis soran athalado elektronok anyagmennyisége:
ne)=(-t)/F=(2,5-386)/96500 = 0,01 mol

A reakcio soran az osszes ezustion kicserelodott, igy az oldatban
talalhatd ismeretlen fémionra a toltés*molszam megegyezik a
Kivalt ezustion moélszamaval, azaz az athaladt elektronok

anyagmennyisegeéevel.
n(Ag*) = 0,01 mol
c(Ag*) = 0,01 mol /0,1 dm3= 0,100 mol/dm?3 Oh
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Megoldas

b) Az ismeretlen fém molaris tomegenek mérdoszama legyen M,
toltese z.

A tomegvaltozasra felirva az egyenletet:

108 - 0,01 - (0,01/z) - M = 0,753, innen M = 32,7z

A fém toltésének fuggvenyében a lehetséges molaris tomegek:
M; = 32,79 (z=1); M, = 65,49 (z=2); M; = 98,19 (z=3)

Az osszefuggésnek megfelelo fém a cink. RO
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