Szamoldsi gyakorlatok haladéknak

1. Az elektrédpotencidl koncentrdciofiiggése

Ahogy arrdl mar a csiitortoki ,,Discord-os 6ran” beszéltiink az elektrédpotencial értéke fiigg:

e az anyagi minéségtdl
e a hémérséklettdl, a nyomastol (gazelektrodoknal)

o koncentrdciotol(!)

Az elektrédpotencial koncentracidfiigeését az un. Nernst-egyenlet irja lel
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“hol 7z = az ion toltése

1. Szamitsuk ki annak a Fe** /Fe és Zn®" /Zn clektrodbol 4llé galvanelemnek az elektromotoros
erejét, amelynek
a. elektrolitjai 1,00-1,00 m%m3 fémiont tartalmaznak.

b. az egyik,
c. amasik,
d. mindkét standard elektrod elektrolitjat tizszeresére higitjuk. (V. 750. A)

Sziikséges standard elektrédpotencialok: €, =-0,44V g =-0,76 V  (Figgvénytabliaban

Zn**/Zn
is megnézhetd.)

Megolddsok: a: 0,32 V b: 0,2905V c: 0,3495V d. 0,32V

2. Olom(IT)-hidroxid-csapadék feletti telitett oldatba merills 6élomelektréd potencidlia —0,255V .
Szamitsuk ki az oldat pH-jat és az dlom(ll)-hidroxid oldhat6sagi szorzatat! (Az 6lomelektréd standard

elektrédpotencidlja: €., , =—0,13 V) (752./A)

Megolddsok: pH =10,06 L=7,76-10""

3. Mekkora a triklor-ecetsav (CC13—COOH)saVi disszociacios egyensulyi 4llanddja (KS) és a

disszociaciéfoka (OL) abban a ¢=0,300 m%m3 -es oldatban, melybe platinaelektrédot mértva és a

standard hidrogénelektroddal galvanelemmé kapcsolva, az elektromotoros erd
Eyg=72mV=0,072V (A standard hidrogénelektrod  elektrodpotencialja:
8;+/%H2 =-0,00 V) (572.B)

Megoldisok: K, =1,5-107 a=0,2



2. Koncentrdcids elemek

Koncentracios elemeknek nevezzik azokat a galvanelemeket, amelyek elektrédjainak anyagi minésége azonos,
de a két elektrolitoldat koncentracidja kilénbézik.

4. Két standardallapota ezistelektrédot galvanelemmé kapcsolunk Gssze. A standard eziistelektrod

clektrodpotencidlja: €, . = +0,8 V

a. Mekkora ennek a galvanelemnek az elektromotoros ereje?
b. Allapitsuk meg az elektrédfolyamatokat és az elektromotoros erét, ha az egyik elektrolitot
valtozatlanul hagyjuk, a masik oldatot pedig a szazszorosara higitjuk! (7506.)

Megoldasok: a. By =0,00V b, E,;=0,118V

5. Galvanelemet allitunk 6ssze, melynek mindkét elektrédja hidrogénelektrdd, az egyik elektrolit 7,00-es
pH-ju pufferoldat, a masik 1,00 m%m3 -es ecetsavoldat. (KS =1,8- 1075) Allapitsuk meg a pélusokat

és szamitsuk ki az elektromotoros er6t!(757.A)

Megoldds: E;; =0,273 V

Segitség:

1.
®

2+ 2+
Zn(sz) | Zn(aq) || Fe(aq) | Fe(sz) katod

anod

0X. 1 m%m3 1 m%m3 red.

o Az a) rész kiszamitisihoz elég egy egyszert kivonds: By p =€, — €

o Ird fel a galvanelem celladiagrammit:

anod
e A Nernst-egyenlet segitségével szamitsd ki, hogyan valtozik az egyik, ill. a masik elektréd
elektrédpotencialja, ha a tizszeresére higitjuk az oldatot (azaz a koncentracié az egytizedére
5 . - ! =_
csokken) pl: Ha Cpror = 0,1 m%m3 £¢=-0,4695V
e Utdna ezeket a kiszamitott elektrédpotencial értékeket helyettesitsd be az elektromotoros er

szamitasanal a képletbe.

Megjegyzés: A szamitasok utan lathatod, hogy nem mindegy, melyik elektrolitot higitjuk a tizszeresére. Az
is igaz, ha mindkettét egyforma mértékben higitjuk, akkor az elektromotoros eré nem valtozik.

e Mivel tudjuk (fliggvénytablabdl is kinézhetS) az Slomelektréd standard elektrodpotencialjat, és
megadtak az 6lom(Il)-hidroxid-csapadék feletti telitett oldatba mertilé Slomelektréd potencialjat,
ami joval negatfvabb, a Nernst-egyenlet segitségével ki lehet szamolni a telitett 6lom(II)-hidroxid-

=5,79-107 my/

Megjegyzés: Mivel az 6lom(Il)-hidroxid-csapadék meglehetésen rosszul 0ldédé csapadék, a felette

csapadék feletti telitett oldat koncentracidjat (c-t) Cop(on)
2

1év6 telitett oldatban messze nem lesz az dlom(1l)-ionkoncentracié lm%ms

e Az el6bb kiszamitott koncentraci6 értékbdl meg tudod mondani a telitett oldatban az élom(II)-
ionkoncentraciét, és a hidroxidion-koncentraciot (1) Vigyazz, figyelj az 6lom(11)-hidroxid képletére.



A hidroxidion koncentraciébél szamithaté a pOH, és abbdl a pH=10,06 (Sejtettiik, hogy kicsit
lagos lesz az oldat...)

Megjegyzés: Az oldhat6sagi szorzatrdl néhany oraval ezelStt az AI(OH); csapadék és a és a Mg(OH):
oldhat6saganak vizsgalatanal beszéltink. Emlékezz vissza, a Mg és az Al is (megfelel kértilmények
mellett) bontja a vizet, a Mg esetében a fenolftalein lila szinnel ldgos kémhatast jelez, még a pH-t is
kiszamitottuk. Az Al vizbontasakor, az A[(OH)s csapadéknak olyan rossz az oldhatésaga, hogy a
pH-t nem tolja nagyon el a ligos tartomanyba és a fenolftalein, melynek atcsapasa 8-10-es pH
k6z6tt van nem jelez.

Az oldhat6sagi szorzatot az ionkoncentraciok megfelel6 hatvanyon vett szorzatabdl tudod

kiszamitani. LPb(OH)2 :[Pb(z;)}'[OH(aq)}z

A triklor-ecetsav, gyenge sav, tehat nem 100%-ban disszocidl, de valamennyire mégis, tehat vizes
oldataban megné az  oxéniumion  koncentracié, azaz savas lesz  az  oldat,

[mol/ > [H3O+] >1077 mol/! +. Ha cbbe az enyhén savas oldatba platinaclektrodot martunk,

akkor hidrogénelektrodot kapunk, ahol az oxéniumion koncentricié nincs 1 m%m3 , mint a standard

hidrogénelektrodban. Ezért nem 0,00 V lesz ennek a hidrogénelektrédnak az elektrédpotencialja,
hanem kevesebb, amit az elektromotoros eré szamitasara hasznalt képletbe helyettesitve tudsz
kiszamolni. € =-0,072'V

Ezutian a Nernst-egyenlet segitségével meg tudod hatirozni ebben a trikl6r-ecetsav oldatban az

oxé6niumion(=hidrogénion) koncentraciét: ¢, =0,0602 moy/
g H,0 dm
3

Ird fel a triklér-ecetsav disszociacisjat: CCl; — COOH = CCl, —COO™ + H,0"

Készits tablazatot! (A bemért savkoncentricié meg van adva: ¢ =0,300 m%m3) Lapozz vissza a
gyenge savas példasorodhoz...

_ disszocialt molok szama

Szamitsd ki az o —t. =— —— -
kiindulasi molok szama

| cCl,-C00" |-[ H,0" ]
[CCl, - COOH]

Szamitsd ki a savi disszocidcios egyensulyi allandot: K =

a. Ha két ,tokegyforma” elektrédot kapcsolsz galvanelemmé, akkor nincs koztik
potencialkiilénbség, tehat az elektromotoros er6 0.

b. Szamitsd ki a Nernst-egyenlet segitségével a szazszorosra higitott oldatba meriilé elektréd

elektrodpotencialjat. € =0,682

Ag*/Ag
Ird fel az igy elkészitett galvanelem celladiagrammiat. Mindig a kisebb elektrédpotenciald elektrod
lesz az anéd a galvanelemben, tehiat most a higabb oldatba meril6 ezistelektréd. Ezen az
elektrodon lesz oxidacid, tehat elektront ad le a fémeziist, a masikon pedig redukcié torténik.

Ird fel az elektrédfolyamatokat!

Szamitsd ki az elektromotoros erét!



Megjegyzés: Miutan megkaptad a végeredményt () vezessiik le képlettel a koncentraciés elemek
elektromotoros erejének kiszamitasat!

0,059 ( 0,059
g Cieq —| €t

Ey =€+ Ig Canédj Mivel a két elektrod anyagi minGsége ugyanaz, ezért

z
a standard elektrodpotencidljuk is ugyanaz, vagyis kiesik, tehat:

0,059 0,059 _ 0,059

Eys = . g c,a B lgc, == (/g Craa — 18 Conga) €5 a logaritmus  azonossiga

miatt:

0,059
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meril6 hidrogénelektrodbdl allitunk 6ssze koncentracios elemet!

A pH=7-es pufferoldat = ,,Atompontos”’, nehezen valtoz6, 7-es pH-ju oldat.(Emlékezz vissza
tavaly az erdei iskolaban volt sz6 a pufferekrdl, az elmélet most is fent van a honlapomon:
http://deakteri.hu/tasizsuzsa/kemia szakkor 10/puffer.pdf Réviden szélva ezek olyan oldatok,

melyek nagyon kevéssé reagilnak savak vagy ligok hozzaadisara, kiegyenlité oldatok, a pH-t
stabilan tartjak.)

Tehat az egyik hidrogénelektrodban mar meg is van az oxoniumion koncentracié, és ebbdl
pikk-pakk kiszamithatod a Nernst-egyenlettel az elektrédpotencialjat. (Ezt pont megesinaltuk a
Discordos 6rin is.) € =—0,413 V

A misik hidrogénelektrédban az ecetsav, mint gyenge sav alakitja ki az oxéniumion koncentraciot.
o A szokasos médon (gyenge savas példak) ird fel az ecetsav disszociacidjat, készits
tablazatot.
o Adisszocialt mélok szamat jelold x-szel, és ird fel a K értékét (meg van adva) az egyensulyi
koncentraciok segitségével.

o Tudod nem kell, hogy teljes masodfokura vezessen az egyenlet, itt lehet/s6t kell élni az
elhanyagolas lehetGségével, igy egy hidnyos masodfokd egyenletbdl kijon az lm%m3 -es
ecetsav oldatban az oxéniumion (hidrogénion) koncentracio.

e Szimitsd ki ennek is a Nernst-egyenlettel az elektrédpotencidljat: € =—0,14 V

o Készits belSle galvanelemet, (tudod, mindig a negativabb az andd) és szamitsd ki az elektromotoros
erét!

e  Prébald ki, mikodik-e a 4. példa végén a piros keretben levezetett képlet. helyettesits be, és ugyanazt
kell kapnod, mint az elébb. E,,; =0,273 V

Le a kalappalll Ha mindent végigragtal, és megértettél, méltan lehetsz biiszke magadra, kemény feladatsor
van mogotted! Gratulalok!!

Tasi



