Elektrokémiai példák

G.1. 
A 
 Pt / H2(p=po) / HCl, c=10-2 mol/dm3 / AgCl / Ag 
 galváncella elektromotoros ereje a hőmérséklet függvényében:

	t/SYMBOL 176 \f "Symbol"C 
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   20
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a.) Milyen folyamat játszódik le a cellában?

b.) Számítsuk ki a folyamat reakcióhőjét, entrópiaváltozását és a végzett 
elektromos munkát 20 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on!

c.) Mennyi hőt ad le vagy vesz fel a cella, miközben 1 J elektromos munkát 
végez (20 oC-on)?


(1/2 H2 + AgCl = Ag + H+ + Cl- 

SYMBOL 68 \f "Symbol"rH = -38,75 kJ/mol, SYMBOL 68 \f "Symbol"rS = 20,26 J/(molSYMBOL 215 \f "Symbol"K), 
 SYMBOL 68 \f "Symbol"rG = - 44,69 kJ/mol 

0,133 J hő/J munka)

G.2. 
15 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on a 
 Zn / ZnSO4(aq),tel. ║ CuSO4(aq),tel. / Cu 
 galváncella elektromotoros ereje 1,0934 V és (dE/dT)p,15SYMBOL 176 \f "Symbol"C = -4,3E-4 V/K. 

Milyen folyamat játszódik le a cellában, mennyi ennek a folyamatnak a szabadentalpia-változása, entrópiaváltozása és reakcióhője?


(Zn + Cu2+ = Zn2+ + Cu; 

SYMBOL 68 \f "Symbol"rG = -211,0 kJ/mol, SYMBOL 68 \f "Symbol"rS = -83,0 J/(molSYMBOL 215 \f "Symbol"K), 
SYMBOL 68 \f "Symbol"rH = -234,9 
kJ/mol)

G.3.
Az 
 Ag / AgCl(olvadék) / Cl2 / C 
 cella elektromotoros ereje az alábbi egyenlettel írható le:

E = 0,909 - 3,0SYMBOL 215 \f "Symbol"10-4(t-470),

ahol t a hőmérséklet SYMBOL 176 \f "Symbol"C-ban. 

Számítsuk ki a folyékony AgCl képződéshőjét és képződési szabadentalpia-változását az olvadáspontján, 455 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on!


(SYMBOL 68 \f "Symbol"rH = -109,2 kJ/mol, SYMBOL 68 \f "Symbol"rG = -88,1 kJ/mol)

G.4.
Számítsuk ki 25 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on annak a rézelektródnak az elektródpotenciálját, amely 0,010 mol/dm3 koncentrációjú CuSO4 oldatba merül. A CuSO4 közepes aktivitási együtthatója ebben az oldatban 0,41. Mekkora hibát követünk el, ha az aktivitást egyenlőnek vesszük a koncentrációval?


(0,2744 V; 11,5 mV)

G.5.
Határozzuk meg az 
 Sn / Sn2+ (a=0,01) ║ Pb2+ (a=0,1) / Pb 
 galváncella elektromotoros erejét, valamint az elektródpotenciálokat 25 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on. Milyen kémiai reakció megy végbe a cellában, és mennyi annak az egyensúlyi állandója?


(E=0,0397 V; SYMBOL 101 \f "Symbol"Sn = -0,1956 V, SYMBOL 101 \f "Symbol"Pb = -0,1559 V; 

Sn + Pb2+ = Sn2+ + Pb; Ka = 2,195)

G.6.
Egy közös oldatba merülő két hidrogén-elektródból álló cella elektromotoros ereje 25 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on 0,0464 V. A cella egyik felében a hidrogén parciális nyomása 100 
kPa. Mekkora a hidrogén nyomása a cella másik felében?


(2 megoldás lehetséges, mert nem mondtuk meg, melyik oldal a pozitív: 2,7 kPa 
ill. 3,7 MPa)

G.7. 
Mekkora a Hg2Cl2 oldhatósági szorzata? (Használjuk a standard potenciál táblázatot!)


(1,17.10-18)

G.8. 
A 
 Cd(Hg) / CdI2 (c=0,1 mol/dm3) / AgI /Ag 
 cella elektromotoros 
ereje 0,2900 V, Eo = 0,2006 V 25 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on. Milyen reakció játszódik le a cellában? Számítsuk ki a CdI2 közepes aktivitási koefficiensét!


(Cd(Hg) + 2 AgI = 2 Ag + Cd2+ + 2 I-;   SYMBOL 103 \f "Symbol"=0,619)

G.9.
Hány %-a van oxidált állapotban (Sn4+) annak az SnCl2 oldatnak, amelyben a Pt telített kalomel elektródpár elektromotoros ereje 0,1 V? (E tel.kalomel = 0,2438 V és a Pt a negatív elektród. Az Sn2+ és Sn4+ ionok aktivitási koefficienseit tekintsük azonosnak). 

(38,2 %)

G.10.
Számítsuk ki standard potenciál adatokból az PbSO4 oldhatósági szorzatát!


(1,72.10-8)

G.11.
 0,100 mólos HCl oldatba 1 bar nyomású hidrogénelektród és Ag/AgCl elektród merül. A mért elektromotoros erő 0,3535 V.Milyen reakció megy végbe a cellában? Számítsuk ki a 0,100 mólos HCl oldat közepes aktivitási együtthatóját!


(1/2 H2 + AgCl = Ag + H+ + Cl-;   SYMBOL 103 \f "Symbol"=0,778)

G.12.
Egy közös oldatban 1-1 mol Ce3+, Ce4+, Mn2+ és Mn3+ iont elegyítünk. Milyen folyamatok következnek be, és mi lesz az átalakulás foka?


(A Ce4+ ionok 75%-a redukálódik, a Mn2+ ionok 75%-a oxidálódik)

G.13.
50 cm3, 0,01 mol/dm3 koncentrációjú AgNO3 oldathoz 25 cm3 0,012 mol/dm3 koncentrációjú sósavat öntünk. Az oldatba egy ezüstlemezt és egy buborékoló hidrogén-elektródot (p = pSYMBOL 176 \f "Symbol") merítünk. Mekkora lesz a galváncella elektromotoros ereje 25 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on? Az elegyítés után az oldatban minden elektrolit közepes aktivitási koefficiense 0,96.

(0,7892 V)
E.1.
200 cm3 0,09 mol/dm3 koncentrációjú HCl és 100 cm3 0,06 mol/dm3 koncentrációjú NaCl oldatot elegyítünk. Mekkora az oldat fajlagos vezetése 25 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on? 
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 Az ionmozgékonyságokat az adott körülmények között tekintsük függetlennek egymástól és a koncentrációtól. 


(2,81 S/m)

E.2.
Mekkora a 4,5SYMBOL 215 \f "Symbol"10-3 mol/dm3 koncentrációjú CaCl2 oldat fajlagos vezetése, illetve a CaCl2 fajlagos moláris vezetése 18 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on? Ismertek a moláris fajlagos ionvezetések különböző koncentrációjú oldatokban: 
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(0,0971 S/m; 0,02157 Sm2/mol)
E.3. 
25 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on a 0,05 mol/dm3 koncentrációjú piperidin oldat moláris fajlagos 
vezetése 3,53SYMBOL 215 \f "Symbol"10-3 Sm2/mol. Az oldat pH-ja 11,91. 

 
Mekkora lesz a moláris fajlagos vezetés, ha az oldatot  tízszeresére hígitjuk? (A 
piperidin gyenge bázis.) 


(9,24.10-4 Sm2/mol)

E.4. 
A rosszul oldódó Fe(OH)2 oldhatóságát vezetésméréssel szeretnénk 
meghatározni 25 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on. A mérőcellát vízzel töltjük, így a vezetés 5,0 SYMBOL 109 \f "Symbol"S. 
Fe(OH)2-vel telítve a vizet  21,3 SYMBOL 109 \f "Symbol"S vezetést mérünk. 0,30 S/m fajlagos 
vezetésű 0,01 mol/dm3  koncentrációjú KCl oldattal a mért vezetés 12 mS. 
Mekkora a Fe(OH)2  oldhatósági szorzata 25 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on? 


(2,12 10-15)

Standard elektródpotenciálok
	Folyamat
	SYMBOL 101 \f "Symbol"

SYMBOL 176 \f "Symbol"/V
	Folyamat
	SYMBOL 101 \f "Symbol"

SYMBOL 176 \f "Symbol"/V

	Li/Li+
	-3,045
	Cu+/Cu2+
	0,159

	Rb/Rb+
	-2,925
	Ag+Cl-/AgCl
	0,2223

	K/K+
	-2,924
	2Hg+2Cl-/Hg2Cl2
	0,2682

	Cs/Cs+
	-2,923
	Co(phen)32+/Co(phen)33+
	0,327

	Na/Na+
	-2,7109
	Cu/Cu2+
	0,345

	Mg/Mg2+
	-2,375
	Fe(CN)64-/Fe(CN)63-
	0,361

	U/U3+
	-1,80
	4OH-/O2+2H2O
	0,401

	Al/Al3+
	-1,67
	2I-/I2
	0,535

	SO32-+2OH-/SO42-+H2O
	-0,94
	MnO42-/MnO4-
	0,56

	H2+2OH-/2H2O
	-0,8277
	As(OH)3+H2O/AsO(OH)3+2H+
	0,56

	Zn/Zn2+
	-0,7628
	Co(ox)34-/Co(ox)33-
	-0,57

	S2-/S(s)
	-0,508
	2Hg+SO42-/Hg2SO4
	0,6158

	Fe/Fe2+
	-0,440
	Fe2+/Fe3+
	0,770

	Cr2+/Cr3+
	-0,41
	2Hg/Hg22+
	0,7986

	Cd/Cd2+
	-0,4026
	Ag/Ag+
	0,7996

	Ti2+/Ti3+
	-0,37
	Hg/Hg2+
	0,851

	Pb+SO42-/PbSO4
	-0,356
	Hg22+/2Hg2+
	0,905

	Tl/Tl+
	-0,3363
	HNO2+H2O/NO3-+3H+
	0,94

	Co/Co2+
	-0,277
	NO(g)+2H2O/NO3-+4H+
	0,96

	Pb+2Cl-/PbCl2
	-0,268
	VO2++H2O/VO2++2H+
	1,000

	V2+/V3+
	-0,255
	2Br-/Br2
	1,065

	Ni/Ni2+
	-0,257
	Fe(phen)32+/Fe(phen)33+
	1,13

	AsH3/As(s)+3H+
	-0,25
	HClO2+H2O/ClO3-+3H+
	1,181

	HCOOH/CO2+2H2
	-0,199
	ClO3-+H2O/ClO4-+2H+
	1,201

	Ag+I-/AgI
	-0,1519
	2H2O/O2+4H+
	1,229

	Sn/Sn2+
	-0,1364
	Mn2++2H2O/MnO2+4H+
	1,236

	Pb/Pb2+
	-0,1263
	Tl+/Tl3+
	1,247

	PH3/P(s)+3H+
	-0,111
	2Cl-/Cl2
	1,3583

	CO+H2/CO2+2H+
	-0,106
	2Cr3++7H2O/Cr2O72-+14H+
	1,38

	Ti3+/Ti4+
	-0,04
	Mn2+/Mn3+
	1,51

	Fe/Fe3+
	-0,036
	Br2(l)+2H2O/2HOBr+2H+
	1,604

	Co(NH3)62+/Co(NH3)63+
	0,058
	Ce3+/Ce4+
	1,61

	Ag+Br-/AgBr
	0,0713
	2H2O/H2O2+2H+
	1,776

	2Hg+2Br-/Hg2Br2
	0,1396
	Co2+/Co3+
	1,82

	Sn2+/Sn4+
	0,15
	2SO42-/S2O82-
	1,96


Néhány ion fajlagos moláris vezetése 25 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on
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