Elektroker l%
szamitaso




Elméleti osszefoglalo

» Elektromotoros ero: a ket elektroda kozotti maximalis
feszultség (potencialkulonbség), amit akkor meérhetunk, ha az
aramforrason keresztul nem folyik aram.

Eve = (SOX/Ted)kat()d N (gox/red)anéd

* 1 mol elektron athaladasahoz 96500 C toltésre van szukség. Ez
a Faraday-allando.

« Az athaladt toltés mennyisége egyenesen aranyos az eltelt ido

és az aramerosseg szorzataval. o
@
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- Egyesitett Faraday-torvény
B MIt

"z

z. a félreakcidoban az atadott elektronok sztochiometriai egyutthatoja.
I: [A] az aramerdsseq,

t: [s] az eltel idG, szorzatuk az eltelt ido alatt atadott toltésmennyiség
M [g/mol] a molaris tomeg,

F: [C/mol] a Faraday allando. e
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Galvanelem




1. feladat

Szamitsuk ki a Mn | MnSO, || AgNO,; | Ag osszeallitasu
galvanelem elektromotoros erejét!

[Mn2] = 1 M, [Ag*] = 1 M, € agiage = 0,80V, € ypymnzs = - 1,05 V
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Megoldas

EME — (EOx/Ted)kat(’)d B (gox/red)anéd

Folyamat: 2 Ag* + Mn = 2 Ag + Mn?*

Katéd 80Ag/Ag+ — 0,80 V, Anéd 80MI’]/MI’]2+ - - 1,05 V

Eye=0,8—(-1,05) = 1,85V
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2. feladat

Az asztalon egy fozOpoharban cink-szulfat egy masik
f6zOpoharban rez-szulfat van. A cink-szulfat oldatba fem rezet

martunk, mig a réz-szulfat oldatba fem cinket és masnapig allni
hagyjuk.

Adja meg a varhato tapasztalatokat!
Irja fel a végbemené folyamat(ok) reakcidegyenletét!
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Megoldas

« Katdéd - nagyobb € - redukcio
* Andd - kisebb £° & oxidacio

° £°Cu/Cu2+ = 0’34 \ > GOZn/Zn2+ = - 0176 \
katod anod

* Folyamat: Cu?* + Zn = Cu + Zn?*

)

A masik oldatban nem torténik reakcio, mivel a réz eleve 29

redukalt allapotban van. cokszing [
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Elektrolizis




A feladatokat harom feladattipusra bonthatjuk:

a) az oldat anyagtartalmanak bontasa tortenik - az oldat
higul

b) sem a kation, sem az anion nem reagal - vizbontas
tortenik - az oldat toményedik

C) vagy az anion vagy a kation reagal, mig a masik
elektrodon vizbontas megy vegbe = Uj anyag jelenik meg a
rendszerben.
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3. feladat

100 g tomegu 42%-0s CuCl, oldatot elektrolizalunk
grafitelektrodok kozott 14,0 A aramerdsseég alkalmazasa mellett.

Ar(H) = 1,01; Ar(O) = 16,0; Ar(CIl) = 35,5; Ar(Cu) = 63,5

a) Irja fel a katéodon és az anédon lejatsz6do folyamatok
egyenletét!

b) Mennyi ideig tart az elektrolizis, ha az elektrolizis
befejezésekor a kapott oldat tomegszazaléka a kiindulasi
oldat tomegszazalékanak a felére csokken?
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Megoldas

a) Folyamat
Katod: Cu*+2 e =Cu
Anod: 2CI =CIl, + 2 e
Brutté: Cu’*+ 2 Cl-=Cu + Cl,

b) m,=100 g w% = 42%->m¢c, = 100*0,42 =42 ¢
Elektrolizis vege: w% = 21% —> az oldat és az oldott anyag

tomege csokken
42—x

Legyen x a tomegvaltozas -2 0,21 = P > x=17,36 ¢
MIt X mkz 17,36 x 96500 * 2 1779 & 29 7
= > = — = = = ~O
Tz MI 134,45 = 14 08 = a3 fpere g9
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4. feladat

/54,5 mg fém-szulfatbdl vizes oldatot készitettunk, és az oldatot
elektrolizaljuk ugy, hogy az osszes fémiont levalasztjuk. Ehhez
965 C toltésre volt szukseg.

a) Hatarozza meg a fem-szulfat kepletét, ha benne a fem
oxidacios szama +2!

b) irja fel a katdodon és az anddon lejatszédé folyamatok
egyenletet!
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Megoldas

a) A femszulfat keplete: MeSO,
Katéd folyamat: Me?* + 2 e~ = Me

n(e”) = 965 C : 96500 = 0,01 mol - n(Me?*) = 0,005 mol =5
mmol

M(MeSO,) =754,5/5 =150,9 mg/mmol = 150,9 g/mol

M(Me) = 150,9 g/mol — 96 g/mol = 54,9 g/mol - Az ismeretlen
fém a mangan.
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Megoldas

b) Katoéd: Mn?*+ 2 e = Mn
Anod: 20H ="7%-0,+H,0+2e"
Brutté: Mn°*+ 2 OH-=Mn + % O, + H,O
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5. feladat

100 g tomegl 10 tomegszazalekos Na,SO, oldatot
elektrolizalunk grafitelektrodok kozott 100 amper mellett 1 oraig.

a) Irja fel a katédon és az anddon lejatszodé folyamatok
egyenletét!

b) Hany tomegszazalékos oldat maradt vissza az elektrolizis
végen?
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Megoldas

a) Katéd: 2 H* + 2 e = H,
Anod: 20H =%.20,+H,0+2e
Bruttéo: HLO=H, + 2 0,
MIt  18%100%3600

D) m= T om0 33,58 g az elbontott viz mennyiseg

m, =100 g w% = 10% - m, ,= 100*0,1 = 10 g,
m, ., = 100-10 = 90 g = ebbdl elbontottunk 33,58 g-ot =

10
m,,.,= 96,429 2 w,% = S 32010 +100 = 15,1 %
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6. feladat

100 g tomegu 25 tomegszazalekos rez-szulfat oldatot
elektrolizalunk grafitelektrodok kozott 50 amper mellett 5 percig.

a) Irja fel a katédon és az anddon lejatszodé folyamatok
egyenletét!

b) Adja meg a visszamaradt oldat tomegszazalékos
osszetetelet!
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Megoldas

a) Folyamat
Katéd: Cu?*+2 e =Cu
Anéd: 20H ="7%0,+H,0+2e"
Brutté: Cu*+2OH =Cu +% 0, + H,0

MIt 63,5x50x5*x60 , .
b) m = — = 2222">"2" — 4 94 g az elbontott réz tdmege.
Fz 96500%2

n=0,0777 mol Cu - 0,0777 mol CuSO, > m=12,4 g CuSO,
—> az oldatban 25 g CuSO, volt, ebbdl maradt 25-12,4 = 12,6 g
CuSO, az oldatban

0,0777 mol SO,% - bél lesz 0,0777 mél kénsav > -
m = 0,0777* 98 = 7,61 g kénsav ooy
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Megoldas

0,0777 0,0777

mol oxigén gaz keletkezett > m = *x32=1,24g

Meregetio. = 100 g 2> My ,=100-4.94 - 1,24 =93,82 ¢

mo.a: 12,6 g CuSO,es 7,61 g kénsav

12.6
W% =353 82

7,61
93,82

* 100 = 13,4 % CuSO,

w% = 55" 100 = 8,11 % H,SO,

»e
Ik
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7. feladat

100 g 40 tomegszazalekos CuCl, oldatot elektrolizalunk
grafitelektrodok kozott. Ezt a berendezest sorba kotjuk egy
durranogaz qulorimeterrel.

a) Irja fel a katédokon és az anédokon lejatszodé
folyamatokok egyenletét!

b) Adja meg a kivalt réz tomegeét és a fejlodo gaz térfogatat
(standardallapot, 25 °C), ha tudjuk, hogy a quloriméterben
735 cm?® 25 °C-o0s standardallapotu durranégaz fejlodott a
folyamat soran!
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Megoldas

a) Katoéd: Cu*+ 2 e = Cu Katéd: 2H*+2 e =H,
Andod: 2CI=Cl|,+2 e Anod: 20H =%.20,+H,0+ 2 e
Brutté: Cu?*+ 2 Cl-=Cu + Cl,|Brutté: H,O=H, + %2 O,

b) Standard allapot, 25 °C - V., = 24,5 dm3/mol
Naurranegaz = V/Vim = 0,735/ 24,5 = 0,03 mdl
1,5 mol durrandgaz fejlédik - 2 mol e~ athaladasakor

0,03 mdl durranégaz fejlédstt > 2222 = 0,04 mél e haladt at

1,5
Mivel sorba kotottuk a ket berendezest, ezert ugyanennyi .
elektron haladt at a CuCl, rendszeren is. . ,n"
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Megoldas

Cu¢*+2e =Cu

2 mol e~ athaladasakor - 1 mol Cu keletkezik

0,04 mol e- athaladasakor - 0,02 mol Cu keletkezik
me, = nN*M =0,02*63,5=1,27 ¢

2CIH=ClL+2¢

2 mol e athaladasakor - 1 mal Cl, keletkezik

0,04 mdl e-athaladasakor = 0,02 mol Cl, keletkezik
V=n*V_,A=0,02*24,5=0,49 dm? o

sokszini /o)
kémia






