Elektrokémia szdmoldsok kis segitséggel

Megjegyzés: Csak akkor kezdj el foglalkozni a szamolasi feladatokkal, ha az €l626 oldalon 1évé tablazatot mar 6nalléan

is ki tudod tolteni, tisztaban vagy az egyes oldatok esetén az elektrodfolyamatokkal és az oldat pH-janak, tdménységének
valtozasavall

1. 100 cm? 20,0 tomeg%-os 1,10 g/cm? slrlségt sosavat addig elektrolizalunk, amig 10,0 tdmeg%e-os lesz. (Ennek az

oldatnak a sirtsége 1,05 g/cm?) Mekkora térfogatd standard nyomdsut, 25°C-os hidrogén, illetve klorgaz fejlédik
ekozben? Hany cmd-rel csokkent ezalatt az oldat térfogata? (V. 88./103)

Segitség:

a.  Mi torténik a HCl-oldat elektrolizisekor? Ird fel az elektrédfolyamatokat!

b. Szamitsd ki a kezdeti oldat tdmegét, a benne 1évé HCI tomegét!

c. Tegytk fel, hogy x g HCI tavozik hidrogén-, és klérgaz formajaban az oldatbol. (Vigyazz, ezzel a témeggel az oldat
tomege is csOkken, nem csak az oldott anyagé!)

d. A bevezetett ismeretlen segitségével fogalmazd meg hany gramm a keletkezett oldat, és a visszamaradt oldott anyag
tomege. A kett6é hanyadosa adott! =0,1, hiszen 10 témeg%-os lett az oldat.

e. A kapott tdmeget valtsd mélokra, és a bomlé HCl molszamabdl kdvetkeztess a tavozo Ha és Clo molszamara.

f. A molszamoklat valtsd kébdecinméterre.

g. A kapott oldat tOmegét ird vissza a slrlség segitségével dm3-re, és valaszolj, hany cm3-rel cs6kkent az oldat
térfogata?

Végeredmények: Az oldatbél 4,1 dm? standardallapotd hidrogéngaz, és ugyanennyi klérgaz tavozott, az oldat térfogata
6,9 cm3-ral csokkent.

2. 100 g 10,0 témeg%-o0s NaxSOg-oldatot elektrolizalunk grafitelektrédok kézott. Hany témeg%o-os a maradék oldat
natrium-szulfatra nézve, ha kézben 147 dm? standard allapotd durranégaz keletkezett? (V. 104.)

Segitség:

Mi térténik a NaSOs-oldat elektrolizisekor? Ird fel az elektrédfolyamatokat és Gsszegezd a két egyenletet!
Ugye rajottél, hogy vizbontas térténik? Egy mol vizb8l hany mél durrandgaz fejlédik?

Hany mol a standardallapotd 147 dm? durranégaz? Ez hany mol vizbdl keletkezett?

Ahdny mol viz keletkezett, azt grammokra valtva megtudod az eredeti oldat témege mennyivel csékkent.
Viltozott az oldott anyag mennyisége?
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Szamitsd ki a tdmegszazalékot! J6l megndtt, nem igaz?

Végeredmény: Az oldat 35,7 témeg%-os lett.
Solubility of Sodium Sulfate vs. Temperature

Megjegyzés: L&y

A natrium-szulfat vizoldékonysaga igen érdekes.

Oldhatésaga 0 °C és 32,4 °C koéz6tt t6bb mint tizszeresére névekszik, ahol
eléri maximumat (49,7 g Na,SO4 / 100 g viz). Ebben a pontban a fliggvény
csokkenni kezd, és az oldékonysag mértéke majdnem teljesen figgetlen lesz
a hémérséklett6l. Ebbdl az is latszik, hogy 35,7 témeg%-os oldat nem
létezik, azaz elkezd kikristalyosodni a NaxSOy.

Grams Na,SO, per 100 g water
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3. 5,00 témeg%-os NaOH-oldatot elektrolizalva az oldat tdménysége a kétszeresére nétt., mikézben 0,180 m? térfogata

standard nyomasu 25°C-os durranégaz képz&dott. Mekkora tomegli oldatot kezdtiink el elektrolizalni és mennyi ideig
tartott az elektrolizis, ha az atlagos aramerésség 2,00 A? (V. 105.)

Segitség:

Mi torténik az oldatban? Ird fel az elektrédfolyamatokat! (Vigyazz, most az anédfolyamatot ne vizmolekulaval,
hanem hidroxidionnal ird fel, 1évén ligos oldatban vagyunk. A brutté folyamat itt is ugyanaz, mint az el6z6
feladatban.)

Ugye raj6ttél, hogy vizbontas torténik, az oldat NaOH-ra nézve téményedik, a pH né.

Tegyik fel, hogy x gramm NaOH-oldatbdl indultunk kil Mennyi a benne 1évé oldott anyag mennyisége, ha tudjuk,
5 tdmeg%o-os oldatrdl van sz6r?

Az el6z6 példa dtmutatasa alapjan szamold ki hany mol viz bontasa tortént, tehat mennyivel csékkent az oldat
tomege!

Viltozott-e az oldott anyag mennyisége?

A tdmeg% a duplajara nétt, erre irj egyenletet! Kijén az x=176, 3 g NaOH-oldat.

Az elektrolizis mennyiségi torvényei szerint az elektrodon levalt anyag témege egyenesen aranyos az aramerésséggel
és az elektrolizis id6tartamaval, azaz a cellin athaladt elektromos toltésmennyiséggel, vagyis aranyos az
elektrédreakcidban résztvevs elektronok anyagmennyiségével.

Ha tehat athalad 2 mol elektron (2 -96500 C ), akkor 1 mol viz bomlik 1,5 mol durranégazra. Szamitsd ki, hogy
az elbomlott viz mélszaimahoz hany Coulomb t6ltés tartozik. Q =945700 C

Mivel fizikabdl tudjuk (vagy ha nem, akkor most mondom...), hogy Q =1-t ezért az dthaladt t5ltés mennyiségét
leosztva az dramerGsséggel (2 Amper) megkapkuk hany masodpercig (!) tartott az elektrolizis. Ezt atviltva oraba

kijon a végeredmény: 131 6ra

Végeredmény: 176,3 g NaOH-oldatot kezdtiink el elektrolizalni és 131 6raig tartott az elektrolizis

4. 2,00 6ran keresztil 3,00 A armerSsséggel torténd elektrolizis soran az oldat cink-klorid tartalma 10,0 témeg%o-16l
5,00 tomeg%-ra csokkent.

a. Mekkora témegti ZnCl-oldatot kezdtiink elektrolizalni?

b. Mekkora témegl cink és mekkora térfogatu standard nyomasu, 25°C-os klérgaz képz6dott az egyes

elektédokon?
Segitség:
a. Ird fel az elektrédfolyamatokat! Latod, hogy az oldat ZnClr-ra nézve higul, hiszen a ZnCl, bontasa zajlik.
b. Tegytk fel, hogy x gramm ZnClr-oldatunk volt, benne 0,1x g oldott anyag.
c.  Szamitsd ki az athaladt t6ltés mennyiségét: 21600 C
d. Mivel a levalé ZnCl» anyagmennyisége aranyos az athaladt toltés mennyiségével, szamitsd ki, hogy az athaladt

21600 C hatasara hany mol ZnCl, bomlik. 0,11192 mol. Ebb6l add meg a tomegét: 15,264 g Ezzel a tomeggel
csbkken mind az oldat, mind az oldott anyag tOmege.

0.a. tomege
Mivel az elektrolizalas utin az oldat 5 tdmeg%-os lesz, itj egyenletet: 04 OeE® _ 0,05 Ebbédl kijon: 290 ¢

oldat tomege
volt az eredeti oldat tomege.
Mivel 0,11192 mol ZnCl, bomlott, pont ennyi mol Zn valik le a katédon és ennyi mol klérgaz fejlédik az anddon.
Szamitsd ki a tdmeget és a térfogatot!

Végeredmények: 290 gramm volt a kezdeti oldat és 7,32 g Zn és 2,74 dm3 klérgaz fejlédott.



5. Egy oldat kénsavat és hidrogén-kloridot tartalmaz azonos tdmeg%-ban. Az oldat 100 grammjat 2,00 A dramerdsséggel
addig elektrolizaljuk, amig az egyik sav el nem tlinik az oldatbdl. Ez id6 alatt a katédon 3,36 dm? standard nyomasu
25°C-os gaz tejlodott. Segitség: A levalds sorrendjét figyelembe véve eldinthetd, hogy mi tirténik elébb.

a. Mekkora térfogatt gaz fejl6dott az anédon?

b. Mennyi ideig tartott az elektrolizis,

c. Hany tdmeg% kénsavat, illetve sésavat tartalmazott eredetileg az oldat?
d. Hany tdmeg%-os a maradék oldat a benne oldott savra nézver (V. 107.)

Segitség:

a. Ird fel az elektrédfolyamatokat mind a két sav esetében. A katédfolyamat nyilvin ugyanaz, (tudod melyik gaz
fejlodik...) az anédon az a kérdés, melyik anion oxidalédik a harombdl elébb? Kloridion, a vizben 1évé oxidion,
vagy a szulfation. Ugye tudod a sorrendet? Tehat melyik sav fogy el??

b. Azanddon fejl6dé gaz molszama (térfogata) attdl fugg, hogy melyik sav az els6. A sosav esetén ugyanannyi, a kénsav
esetén fele térfogat lenne a valasz. Ugye érted, miért, nézd meg az elektrodfolyamatokat!! Melyik a j6?

c. A 3,36 dm3bdl szamitsd ki az katddon fejl6dé gaz molszamat = 0,137143 mol, abbdl az athaladt t6ltés mennyiségét:
26468,6 C, abbdl pedig a sziikséges id6t: 3,68 6ra

d. A katédon fejl6d6 gaz molszamabdl azt is tudod, hany mol sav volt eredetilae, szorozva a molaris témeggel, kijon,
hany gramm volt az oldatban eredetileg: k6zel 10 gramm

e. Tehat mindkét savra nézve eredetileg 10 tdmeg%-os volt az oldat, a 10 gramm tavozasa utin a maradék oldat a
maradék savra 11,1 témeg%-os lett. Melyik sav maradt?

Végeredmények:

Az anddon is ugyanannyi gaz 3,36 dm? klor fejl6dott. Tehat a sésav fogy el el6bb.
3,68 6ra

kb. 10 témeg%o-os

11,1 témeg%o-os marad kénsavra nézve
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6. 100 cm? 0,100 mol/dm3-es ezist-nitrat-oldatba ismeretlen fémlemezt mértva a szilard fazis tomege 0,906 g-mal nétt.
(Ujabb fémlemez bemértasakor mar nincs tomegvaltozas.) Melyik fémbél készilt a lemez? (V. 108.)

Segitség:

a. Tegytk fel, hogy az ismeretlen fém is egy pozitiv toltésti kationt képez, gy mint az eziist. Ekkor ird fel az oldat
ezlistionja és az ismeretlen fém (Me) koz6tti redoxireakciét. 1:1 molaranyban reagalnak.

b. Szamitsd ki az adott térfogatban hany moél (hany gramm) ezlstion van, az nyilvan mind kivalik, hiszen tovabbi
tomegnévekedés mar nincs. (0,01 mol=1,08 g Ag)

c. 1:1 mélaranyban reagalnak, tehat 0,01 mol ismeretlen fém megy oldatba ugy, hogy végiil 0,906 grammal megné a
lemez témege. Ebb6l kijon a feltételezett molaris témege az egy pozitiv toltéstinek feltételezett ismeretlen fémnek.
(Olyan szam jon ki, 17,4 g/mol, ami nem létezik a periddusos rendszerben, tehat a fém nem egy pozitiv toltésti
kation képez. @)

d. Kezdjik ujra... Tegyik fel, hogy az ismeretlen fém két pozitiv toltést kationt képez...stb. Ezzel megint
elzongorazzuk az el6z6eket, és most sincs szerencsénk 34,8 g/mol molaris tomegi kétvegyértékid fém nincs.

e. s Ujra... Hat most lesz j6, az ismeretlen haromvegyértékd fém molaris tomege 52 g/mol, és ez a krém!! ©

Végeredmények:

Az ismeretlen fém a krém.



7. 90,0 cm3 12,00-es pH-ju natrium-hidroxid-oldatot elektrolizalunk grafitelektrédok kézott. Az elektrolizist 25,0 A-es
aramer&séggel végeztik. Az elektrolizis végén az oldat pH-ja 1,00-gyel tér el a kiindulasi oldat pH-jatol. (Az oldat
strtiségét mindvégig 1,00 g/cm3-nek tekintsiik.) Mennyi ideig zajlott az elektrolizis?

Segitség:

a. A NaOH er6s lag, a pH-bdl régton tudod a koncentracidjat. Mivel a térfogatot is ismered, ezért azt is tudod, hany
mol NaOH volt kezdetben a 90,0 cm? oldatban.

b. Ird fel az elektrédfolyamatokat. Ugye emlékszel, hogy vizbontas toérténik, és az anédfolyamatot lagos oldatban 1évén
nem vizmolekuldval, hanem hidroxidionnal irjuk fel. De a lényeg ugyanaz, 2 mol elektron hatdsara 1 mol viz elemeire
bomlik.

c. Az elektrolizis végeztével né, vagy cstkken eggyel a pH? Nyilvan azért, mert az oldat toményedett, hiszen ugyanaz
az oldott anyag mennyiség benne van, de a viz elbomlott. Tegyiik fel, hogy elbomlott x dm3=x g viz.

d. Az 4j pH-bdl tudod az 4j, tdményebb koncentraciot! (Emlékezz vissza, erés savak és ligok esetén ha a pH eggyel
valtozott az oldat koncentracidja tizszerese vagy a tizedrésze lett. A logaritmus tulajdonsiga miattl) Erre felirva
egyenletet, megtudod, hogy hany cm3/g viz bomlott el, azaz mar tudod hany mol viz bomlott el. (4,5 mol)

e. Faraday II. térvénye szerint tudod, hogy ez hany C t6ltést igényel, abbdl pedig kiszamolhatod hany 6raig tartott az
elektrolizis. (9 65 6ra)

Végeredmények:

9,65 6ra

8. %200 g réz(Il)-szulfat-oldatbdl 3,00 A aramerdsséggel 5,60 6ra alatt lehet az Gsszes rezet levalasztani.

a. Hany tdmeg%o-os volt a réz(1I)-szulfat-oldat?
b. Milyen vegytiletet és hany tdmeg%-ban tartalmaz a képz&détt oldat?

Segitség:
a.  Amugy nem is ¥, kénnyebb...Szamitsd ki az athaladt t6ltést, és ird fel az elektrédfolyamatokat.
b. A katédfolyamat alapjan szamitsd ki, hany gramm, ill. hany mol Cu valt ki, ugyanannyi mol a CuSOy, ami az oldatban
volt. Ebb6l megkapod a CuSO4 témegét (50 g), és tudsz tdmegYo-ot szamolni. (25 tdmeg%o-os volt a CuSO4-oldat)
c.  Mitorténik az elektrolizis soran? Hogyan valtozik az oldat téménysége CuSOq-re nézve, és mi képzdédik az oldatban?
d. Szamitsd ki hany gramm 4j anyag jon létre, de vigyazz, mert az oldat témege a kival6 réz, és az andédon fejl6do
oxigén (I) tomegével csékken! Igy tudod megmondani az Gj oldat Gsszetételét: (17,53 témeg% ... de nem mondom
meg, mi lesz benne ....)
Végeredmények:
a. 25 témeg%o-os volt a CuSOs-oldat)
b. 17 53 témeg%o-0s az 4j ...-oldat



