Elektrokémia feladatok

1. 25°C-on a kivetkezd elektrokémiai rendszert dllitjuk 6ssze: 100 cm? 0,5 M koncentrécigji Fe(NO;),
oldatot 6sszedntiink 100 cm3 0,2 M koncentricioji AgNO; oldattal, az oldatba platina és eziistlemezt
meritiink. A cella 0sszedllitasa utdn eziist (M, = 107,87 g/mol) kivélasa tapasztalhat6. Az egyensily
beallta utan szétszereljiik a cellat és megmérjiik az eziistelektrod tomegét.

Hény grammal lett nehezebb az elektrod ? (Az aktivitasokat kozelithetjiik a koncentraciokkal.)
(Megoldas: mpg, = 0,86 g)

2. Egy livegbdl késziilt desztillald kolonna belsd feliiletén 1évd 6ldmszennyezddés mennyiségét sze-
retnénk meghatarozni. Miutan feloldottuk a szennyez&dést, a kapott oldatot izopropanollal (ipr) 1,00
dm3-re egészitettiik ki, majd Pb-lemezt meritettiink bele; Pb | Pb2+(ipr—os oldat, V = 1,00 dm3).
Referenciaként egy tiszta kolonnat ismert mennyiségli 6nnal szennyeztiink majd megismételtiik az
6lomra alkalmazott fenti eljardst. A kovetkezd félcellat kaptuk Sn | Sn®* (ipr-os oldat, V = 1,00 dm?,
¢ = 1,00 M, v+ = 0,95). Miutan 15 °C-on a két félcellat 6sszekapcsoltuk, a mlikodés sordn az Sn
elektréd tomegnovekedését tapasztaltuk. Fiiggetlen termodinamikai mérésekbdl tudjuk, hogy 15 °C-
on a lejatszodé folyamat egyensulyi dllandgja: K = 0,520, szabadentalpia-valtozasa pedig A,G = —
—8,17 kJ mol 1.

Héany gramm 6lomszennyezddés volt a kolonndn? Milyen folyamat jatszodott le az elektrokémiai
cellaban?

(A Pb/Pb** oldatban az ionok kozepes aktivitdsi egyiitthatdjat tekintsiik 1,00-nek; Mpp=207,2
g/mol.)

(Megoldas: folyamat: Pb+ Sn’* = Pb>* + Sn; mpp, = 3,38 g)

3. 25 C%-on 1,5 x 1072 mol/dm? koncentraciéji sésavoldatba 130 kPa nyomdst hidrogén és 80 kPa
nyomasu klor gazelektrod meriil. A sésavoldatban a kozepes aktivitdsi egyiitthat 0,91. A galvancella
elektromotoros erejének véltozdsa a hdmérséklettel 1,052 mV/K. Mekkora a galvincella elektro-
motoros ereje 25 C°-on? Irja fel a celldban lejatsz6d6 folyamat egyenletét és szamitsa ki annak
szabadentalpia-valtozdsat valamint entropiavaltozasat!

(Megoldds: folyamat: $H, 4+ 3Cl, = H* +CI"; E = 1,5795 V; A,G = —153 kl/mol; A,S =
= 102 J/(mol-K))

4. A Hg(l) | Hg,SO,(s) | MgSO, (aq, ¢ = 0,05 mol/dm?) || KCI (aq, ac- = 0,05) | Cl, (g, p = 0,7
bar) | Pt(s) galvancella elektromotoros ereje 25 C°-on 0,7694 V, az elektromotoros erd hdmérséklet
szerinti gradiense —2,1 x 10~* V/K. Irja fel a celldban lejitsz6d6 folyamat egyenletét, és szamitsa
ki annak reakciohdjét! Mekkora a MgSO, oldat kozepes aktivitési egyiitthatdja? Mekkora a Hg,SO,
oldhat6sagi szorzata ?

(Megoldas: folyamat: 2 Hg +MgSO, + Cl, = Hg,SO, + Mg>* +2CI; A,H = —161 kJ/mol; y. =
= 0,58, Lyg,s0, = 6,6 x 1077)

5. A citokrém C(Fe3+) + e = citokrom C(F62+) rendszer standard elektrodpotencidlja 0,649 V, a
diszulfid-cisztin + 2H" + 2e~ = 2 cisztein rendszer standard elektrédpotencidlja pedig 74 mV. Mi
torténik ha pH = 7-en 6sszedllitunk egy elektrokémiai cellat, amelyben a citokrém c(Fe**) és cito-
krém C(F62+) kiindulési koncentracidja rendre 0,003M és SmM, illetve a cisztein és diszulfid-cisztin
kiinduldsi koncentrécidja rendre 7mM és 6mM.
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a) irja fel a lejatszodo folyamat egyenletét !

b) adja meg az elektrodpotenciilt, a reakcio egyensilyi dllanddjat, valamint a reakciot kisérd szabad-
entalpia-, entalpia- és entropiavaltozast !
(Az elektromotoros erd hémérsékletfiiggése: E= aInT+ BT, ahol o = 14,776 V, f = —
—0,05 V/K;
az aktivitasi koefficienseket pedig tekintsiik egységnyinek.)

(Megoldas: folyamat: 2 cisztein + 2 citokrom c(Fe3*) = diszulfid-cisztin + 2 citokrém c(Fe**) +
2H": K =2,75%10'"; A,G = —176 kJ/mol; A,S = —85 J/(mol-K); A,H = —202 kJ/mol)

A kovetkez6 galvancellat allitjuk dssze 25 °C-on: Ni | Ni(NO3)2(aq, V = 1,0 dm?) || AgNOs(aq,
V =1,0dm? ¢ = 0,80 M) | Ag. A cella miikodése kozben az AgNO3 koncentriciéjanak negyedére
csokkenésével az elektromotoros erd 41,66 mV-tal csokken. Irja fel az elektrédokon lejatsz6dé folya-
matokat és szamitsa ki a Ni/Ni’* félcelldban a kezdeti koncentraciot. (Az ionok kozepes aktivitasi
egyiitthat6it mindenhol 1-nek vehetjiik.)

(elfﬁ/Ni2+ = —0,257 V és ezg/Ang =0,7996 V.)

(Megoldas: folyamat: Ni+2 Ag™ = Ni** +2 Ag; [Ni**], = 0,5 mol/dm?)

. 55,0 cm? 0,018 M koncentricioji AgNO; oldathoz 29,0 cm? 18,0 mM koncentraciéjia HBr oldatot

ontiink. Az oldatba egy eziistlemezt és egy buborékol6 hidrogén-elektrédot (py, = 55 kPa) meritiink.
(T = 298,15 K, és minden elektrolit kdzepes aktivitasi koefficiensét tekintsiik 0,85-nek.)

a) Mekkora az AgBr oldhat6sédgi szorzata ?

b) Mekkora a galvancella elektromotoros ereje ?

(Megoldas: Lagpr = 4,89 X 10713, E=0,789 V)

. Szdmitsa ki a standard potencidl adatokbol a Hg,SO, oldhat6ségi szorzatat !

(Megoldds : Lyg,s0, = 6,6 x 1077)

. Hany mV-tal valtozik az elektrédpotenciélja annak a hidrogénelektrédnak, melyben a pH-t egységnyi-

vel csokkentjiik, a hidrogéngaz nyomasat pedig masfélszeresére noveljiik ?
(Megoldas: 54 mV-tal nd)

Noha a hidrogénelektréd elvileg a legegyszer(ibb elektrdod és az elektrokémiai rendszerekben Ossze-
hasonlitasi alap, hasznélata rendkiviil nehézkes. Ezért szamos helyettesitd elektrodot fejlesztettek ki.
Ezek egyike a kinhidronelektrdd: kinon(aq) + 2H" (ag) + 2¢- — hidrokinon(aq), €°(298K) = +
+0,6994V. (A kinhidron a kinon €s a hidrokinon altal 1:1 ardnyban alkotott komplex vegyiilet.)

a) Mennyi a sésavoldat pH-ja a Hg(l) | Hg,Cl,(s) | HCl(aq) || kinhidron(aq) | Au(s) celldban, ha a
mért elektromotoros erd 0,190V ?

b) irja fel a fenti celldban lejatsz6d6 folyamatokat !

¢) Hany kJ/mol-lal valtozik a folyamatot kisér6 szabadentalpia-véltozas, ha az a) pontban kiszdmitott
pH-t egységnyivel noveljiik ?

(A kinhidronelektrodban a kinon és a hidrokinon aktivitdsa megegyezik, valamint a HCl-oldatban az
egyes ionok kozepes aktivitasi koefficiensei egyenldek.)

(Megoldds: a) pH = 2,0; b) anéd: 2Hg +2CI” = Hg,Cl, + 2¢7, katéd: kinon+2H" +2e™ =
= hidrokinon; c¢) 22 kJ/mol-lal n6)
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A Pt(s) | Hy (g, p = 2 bar) | HCI (aq, ¢ = 0,2 mol/dm?®) || HCI (aq, a = 0,2) | AgCl(s) |
Ag(s) galvancella elektromotoros ereje 25 C°-on 0,3213 V, mig 15 C°-on 0,3190 V. Irja fel a
celldban lejatszodo folyamat egyenletét €s szamitsa ki annak szabadentalpia-véltozasit valamint
entropiavaltozasat 25 C°-on! Szamitsa ki 25 C°-on a 0,2 mol/dm? koncentraciéjd HCI oldat koze-
pes aktivitasi egyiitthat6jat !

(Megoldas: A,G = —31 kJ/mol; A,S =22 J/(K-mol); v+ =0,75)

A Pb(s) | Pb**(s) (aq, a = 0,75) || H* (aq, ¢ = 0,10 mol/dm?) | H, (g, p = 0,5 bar) | Pt(s) galvédncella
elektromotoros ereje 25 C°-on 0,0740 V, az elektromotoros er6 hémérséklet szerinti gradiense —
—1,80 x 10~* V/K. Irja fel a celldban lejdtsz6d6 folyamat egyenletét és szamitsa ki annak reak-
ci6hgjét! Mekkora a H* ion aktivitdsi egyiitthat6ja? Mekkora hidrogén nyomds mellett keriilne a
cella egyensulyi allapotba ?

(Megoldas: folyamat: Pb+2 H* = Pb2+ +H,; A/H = —24,6 kJ/mol; 7+ = 0,80; pH, = 159 bar)

Egy galvéncella egyik polusa egy PbF, masodfajd elektréd, amely 0,02 mol/dm? koncentracidji NaF
oldatba meriil. A mésik elektréd egy klérelektréd, aminél a NaCl oldat koncentracija 0,03 mol/dm?
és a klérgdz nyomdsa 1,5 bar. A cella elektromotoros ereje 25 C°-on 1,6908 V. Irja fel a celldban
lejatszodo folyamat egyenletét ! Hatdrozza meg a két elektrdd elektrodpotencialjat! Mekkora az PbF,
oldhatdséagi szorzata ?

(Az aktivitasi egyiitthatokat mindkét oldatban tekintsiik egységnyinek !)

(Megoldas: folyamat: Pb+2F + Cl, = PbF, +2CI"; &pp - JPbE, = —0,2372 V, & o, =

1,4536 V; Lppg, = 7,13 x 107%)

Az Ag(s) | AgCI(s) | HCI (aq, ¢ = 0,03 mol/dm?) || Fe**, Fe** ([Fe?**] = 0,02 mol/dm?, [Fe**] = 0,13
mol/dm?) | Pt(s) galvancella elektromotoros ereje 25 C°-on 0,5015 V, mig 18 C°-on 0,5000 V. frja fel
a cellaban lejatszodo folyamat egyenletét €s 25 C°-on szamitsa ki annak szabadentalpia-véltozasat,
valamint entrépiavaltozasat ! Szamitsa ki 25 C°-on a 0,03 mol/dm? koncentraciéji HCI oldat kézepes
aktivitdsi egyiitthatdjat !

(Megoldas: folyamat: Ag+Cl™+Fe’* = AgCl+Fe?*; A,G = —48.,4 kJ/mol; A,S = 20,7 J/(K-mol);
¥+ = 0.85)

Egy vezetSképesség mérésére szolgilé edénybe 0,02 mol/dm® koncentraciéji KCI oldatot dntiink
(ennek fajlagos vezetSképessége 0,27685 S/m), a mért ellenéllds 82,4 Q. Ugyanezt az edényt ugyan-
ezen a hémérsékleten 0,005 mol/dm?3 koncentricioju K,SO, oldattal feltdltve 150,8 € ellendlldst
mériink. Mekkora a celladllando, az adott K,SO, oldat fajlagos vezetése, illetve a K,SO, molaris
fajlagos vezetése (ez utobbi értéket a megadott adatokbol, és ne az egyes ionok moldris fajlagos ve-
zet6képességének tablazatban szerepld értékeibdl szamitsa ki) ?

(Megoldas: Ceepa = 22,8 1/m; KK,S0, = 0,1513 S/m; AK2504 = 0,0303 Sm?/mol)

0,2 mol/dm? koncentréci6ju ZnCl, oldatba cink els6faju és Pb/PbCl, masodfaju elektréd meriil,
amelyek kozott 0,5695 V elektromotoros erd mérheté 25 C°-on. Irja fel a celldban lejatsz6dé elekt-
rokémiai folyamatok egyenleteit €s szamitsa ki a cinkelektrod potencialjat! Mekkora a ZnCl, oldat
kozepes aktivitadsi egyiitthatdja ?

(Megoldas: andd: Zn = 7Zn?t 4+ 2 e, katod: PbCl, +2e” =Pb+2CI"; &zt = —0,7877 V; ye =
=0,72)
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A nehezen old6d6 PbSO, csapadék telitett vizes oldatdnak fajlagos vezetése 3,92 x 1073 S/m 25 C°-
on. Szamitsa ki a vezetési adatokbol az PbSO, oldhatdsagi szorzatat! Mekkora egy olyan elektrod
potencidlja, amelyet ugy allitunk 6ssze, hogy 6lomlemez meriil PbSO, telitett vizes oldatdba ?

(A viz vezetését elhanyagolhatjuk, és, mivel nagyon hig oldatrdl van sz9, ezért a kdzepes aktivitasi
egyiitthat6t vegyiik egynek.)

(Megoldds: Lppso, = 1,72 107 & = —0,2411 V)

0,04 molos ZnSO, oldatba cink és Pb/PbSO, masodfaji elektroéd meriil, a kozottiik mért elektromo-
toros er6 0,509 V 25 C°-on. Irja fel a celldban végbe mend reakci egyenletét és szamitsa ki a ZnSO,
oldat kozepes aktivitasi egyiitthat6jat! Szamitsa ki az PbSO, oldhatdsagi szorzatat !

(Megoldas : folyamat: Zn +PbSO, = Pb+Zn** +SO;"; v+ = 0.47; Lppso, = 1,72 x 107%)

100 cm? 0,2 mol/dm? koncentraciéju AgNOj; oldatot és 300 cm? 0,1 mol/dm? koncentréci6ji NaCl
oldatot ontiink 6ssze. Mekkora lesz az oldat fajlagos vezetése 25 C°-on ?

(Az ionmozgékonysagokat tekintsiik fiiggetlennek egymastol, a képz6d6 csapadékot pedig teljesen
oldhatatlannak.)

(Megoldas: Kyigat = 0,9239 S/m)

500 cm? 0,2 mol/dm? koncentriciéji Ag* iont és 500 cm? 0,4 mol/dm? koncentraciji Fe?* iont tar-
talmaz6 oldatot Gsszedntve, fémeziist kivaldsat tapasztaljuk. Irja fel a lejatsz6d6 reakcié egyenletét!
Hany gramm eziist fog kivalni az oldatbdl ha bedll az egyensuly ?

(Az oldatban a kozepes aktivitdsi egyiitthatot tekintsiik egységnyinek, vagyis aktivitdsok helyett kon-
centraciokkal szamoljunk. Ma, = 108 g/mol)

(Megoldas: mpg, = 3,71 g)



