Fizikai kémia II. példatar — Galvinelemek szamolasi feladatok (F)

Galvanelemek

F26. Tételezziik fel, hogy egy 1,00 V cellapotencialu galvanelemben 0,100 mol 4 anyag alakul at
0,100 mol B-vé egyelektronos folyamatban. Milyen magasra lehetne emelni egy 100 kg
tdmegli embert egy olyan szerkezettel, amelyet ez az elem mikdodtet, feltételezve hogy az
elemben lejatsz6do folyamat maximalis hasznos munkaja 100 %-osan atalakithat?
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Fizikai kéemia II. példatar — Galvanelemek szamolasi feladatok (F)

F27. Szamolja ki az
Sn(s) | 0,0070 M Sn**(ag) || 0,010 M Pb**(aq) | Pb(s)
Osszetételll galvanelem cellapotencialjat 25,0 °C-ra. £ %(SnZJ“/Sn) =-0,14V,E %(sz“L/Pb) =

-0,13 V.
o . - O\@j\ﬂ&@ o=
Toofa, = O+ N IE
= ~Optt + AIE 2g OO0 = —Oy Lok V
o OSHU
Frejp, = —Oflo+ & — Lg 0040 = —OU 43
Fa = Fqap ~Fgug =004 v

Nonoo  ferunl adokiondl addoo=y ) kOm QI A QN Q%&ﬁkud@t

)SZALW(M &Q( e moggut 'y [wo% mw U on O, VO

oL oo ofdeokouu ) exdtt or  Neauwb - %L&d\&\b L on-
ka‘\C\,Qk,Ola L oac Anucad C\ltu,’\/&,(fl,\& W
25 °C, = 2.33US ko
T =3Sch®s5 C/wol

LLI0) - 2T -
= = 0,05916

9{3@/ ey QRu NQ’\»“J")& — Q¢

i , Lo Kk e ﬁlkfkp%y A owolds
dloa au Lduaae ,L_)Zspttd&,
3%




Fizikai kémia II. példatar — Galvanelemek szamolasi feladatok (F)

F28. Mennyi a kdzepes ionaktivitasi egyiitthaté 6lom(II)-nitrat 0,50 mol dm™-es vizes oldataban,
ha az abba helyezett fém 6lom 25,0 °C-on -0,158 V elektrédpotenciald? E Q(Pb%/Pb) =

0,130 V.
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Fizikai kémia II. példatar — Galvinelemek szamolasi feladatok (F)

F29. Az
Ag(s) | 0,010 M AgNOs(agq) + 0,10 M NHj(ag) || 0,010 M AgNOs(aq) | Ag(s)

Osszeallitasu galvanelem cellapotencilja 20,0 °C-on 0,2848 V. A jobb oldali oldatban
v+ = 0,896. Szdmitsa ki az Ag" + 2 NH; = Ag(NH,); reakcib egyenstilyi 4llandéjat.
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Fizikai kémia II. példatar — Galvanelemek szamolasi feladatok (F)
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Pt(Hy(g, 1 bar)) | 1,0 M HCIO, || 6,0-10° M Hg(ClO4), | 6,0-10° M Hg,(ClOy), | Pt(s)

osszeallitasu galvanelem cellapotencialja 25,0 °C-on 0,8356 V. Mekkora a 2Hg*"/ Hgl*
rendszer standard redoxipotencialja?

L — D W
E’&o’(ﬂ?— :'j—:wk :O‘(&’\’E\S’ES\/
8 / 72—, "7 O /} /j
@W " @ Swgr )
O nedo, — ™




Fizikai kémia II. példatar — Galvanelemek szamolasi feladatok (F)

F31. 25,0 °C-on az L
Pb(s) | PbSO4(aq) | Na;SO4(aq) | Hg2SO4(aq) | Hg(4)

osszeallitasi  galvanelem cellapotencidlja 0,9647 V. A  cellapotencidl hSmérsékleti
koefficiense 1,74:-10% VK. Mi az 4dramtermeld folyamat, és mekkora az aramtermeld
folyamat reakciohdje, valamint szabadentalpia-valtozasa?
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Fizikai kémia II. példatir — Galvdnelemek szamoldasi feladatok (F)

F32. Szamitsuk ki a
2 FeCl, + H3As04 + 2 HC1 = 2 FeCl; + H3AsO; + H,O

reakcio 20,0 °C-ra vonatkozo egyensulyi allanddjat. A standard redoxipotencidlok a
kovetkezok: E (Fe3+/Fe>‘) 0,772V, az AsO} +2H" +2¢” — AsO¥ + H,0 elektrod-

folyamatra pedig £~ (AsO>"/AsO¥ ) = 0,630 V.
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Fizikai kémia II. példatir — Galvdnelemek szamoldsi feladatok (F)

F33. Szamitsuk ki a
Fe*" + Cu" = Fe?' + Cu?t

= S
reakci6 25 °C-ra vonatkozo6 egyensilyi alland6jat. E (Fe3+/Fe2k) =0,77V,
E°(Cu*/Cu")=0,17 V.
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Fizikai kémia II. példatir — Galvinelemek szamolasi feladatok (F)

F34. Szamitsuk ki a

Br + ClO; = BrO; +CI”
reakci6 25,0 °C-ra vonatkozé egyensulyi allandéjat, ha ismert, hogy a

XO; +6H" + 66 — X +3H,0 (X =Br vagy Cl)

elektrédfolyamatokra £ %( BrO;/Br)=142VésE %( ClO;/C1) =147 V.
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Fizikai kémia II. példatar — Galvdnelemek szamolasi feladatok (F)

F35. Az AgBr oldhatésaga 25 °C-on 2,6 pmol kg™'. Mennyi a telitett oldatot tartalmazé
Ag(s) | AgBr(aq) | AgBr(s) | Ag(s)

galvanelem 4rammentes (terheletlen) cellapotencidlija, és mennyi a standard
cellapotencial?
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Fizikai kémia II. példatar — Galvianelemek szamolasi feladatok (F)

F36. A 0,100 mol dm koncentraciéjﬁ CuClz—oldat kozepes akt1v1tas1 egyutthatOJa 0,518, a

koncentracwju réz-nikkel elem elektromotoros erejét 20, O °C -on.
Ni(s) | 0,0100 M NiCly(aq) | KCl(ag) | 0,100 M CuCl,(aq) | Cu(s)
A Ni- és a Cu-elektrod standard elektrodpotenciélja rendre —0,23 V és +0,35 V.
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Fizikai kémia II. példatar — Galvinelemek szamolasi feladatok (F)

F37. Szamitsuk ki a kovetkezd két lanc elektromotoros erejét 20 °C-on:

a.  Hy(g)|a=0,010 NaOH(ag) || 0,010 M NaCl(aq) | Hy(g)
b.  Hi(g)|a=0,010 HCl(aq) | 0,010 M NaCl(ag) | Hx(g)

A diffiiziés potencidlokat nem kell figyelembe venni. 20,0 °C-on K, = 6,8-10°"%.
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Fizikai kémia II. példatar — Galvanelemek szamolasi feladatok (F)

F38. A
Zn(s) | 0,0010 M ZnSO4(aq) | KCl(ag) | 0,10 M ZnSO4(aq) | Zn

elem elektromotoros ereje 20 °C-on 38 mV. Szamitsuk ki a 0,10 mol dm™ oldat kdzepes
aktivitasi egytitthatdjat. A bal oldali oldatban y. = 0,70.
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Fizikai kémia II. példatar — Galvdnelemek szamolasi feladatok (F)

F39. Szémitsuk ki a 0,010 mol dm™-es HCl-oldat kozepes aktivitasi egyiitthatdjat, ha a

(=) Ha(g) | Pi(s) | 0,010 M HCl(ag) | KCl(aq) | Hg2Cly(ag), a = 0,010 KCl(ag) | Hg (+)

=
elem elektromotoros ereje 25,0 °C-on 0,399 V és E (Hg/Hg2C12) =0,27 V. ~
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Fizikai kémia II. példatar — Galvinelemek szamoldasi feladatok (F)

F40. A
H(Pt) | 0,0100 M HC1| KC1 | 0,0100 M NaOH | (Pt)H,

elem elektromotoros ereje 20,0 °C-on, 0,588 V. Mekkora a viz ionszorzata, ha a
sosavoldat kozepes akt1v1ta51 egylitthatdja 0 904, a NaOH-oldaté pedig 0,905?
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Fizikai kémia II. példatar — Galvanelemek szamoldasi feladatok (F)

F41. A baxaddo QUOA_
(+) Ho(Pt) | pH = 3,41 pufferoldat || ismeretlen pH-ju oldat | (Pt)H, (-)

elem elektromotoros ereje 20 °C-on 0,084 V. Mekkora az ismeretlen pH?
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Fizikai kémia II. példatir — Galvanelemek szamoldasi feladatok (F)

F42. Mekkora az eziist-klorid oldhatésaga 0,0100 mol dm™ kalium-klorid-oldatban 20,0 °C-
on, haa

() Ag | AgCl, 0,0100 M KC1|0,0100 M AgNOs | Ag (+)

elem elektromotoros ereje 0,336 V? A bal- és a jobboldali oldat kozepes aktivitasi
egyiitthatdja rendre 0,902 és 0,896.
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Fizikai kémia II. példatar — Galvinelemek szamolasi feladatok (F)

F43. Két hidrogénelektrédot 20,0 °C-on ugyanabba az oldatba meritiink. Az egyik elektrédon a
hidrogén nyomdasa 760 torr, a masikon pedig 360 torr. Szamitsuk ki e galvinelem

elektromotoros erejét. B o A -
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Fizikai kémia II. példatar — Galvinelemek szamolasi feladatok (F)

F44. Szamitsuk ki a
Ni+2Ag" =Ni*"+2 Ag

reakcié hasznos munkéjat 25 °C-on, ha a vizsgélt galvanelem els6fajli fémelektrodokbdl
all, ezekben pedig 0,100 moldm™ eziists6-oldatot (y==0,717) és 0,00500 mol dm™

nikkelsé-oldatot (y==0,805) alkalmazunk. E (Ni?*/Ni)=-023V; E (Ag'/Ag)=
0,81 V.
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Fizikai kémia II. példatar — Galvinelemek szamoldasi feladatok (F)

F45. Egy galvancella felépitése a kovetkezo:

Cd(s) | CdSOu4(aq) || CuSOu(aq) | Cu(s).

A standard elektrodpotencilok 25,0 °C-on: E (Cd**/Cd) =403 mV és E * (Cu®*/Cu) =
337 mV.

Milyen reakcid jatszodik le a galvancellaban?

Mekkora a cellareakcio ArG% standard reakci6-szabadentalpiaja?

Mennyi a galvanelemben lejatszod6 kémiai reakcid egyensulyi allandoja 25 °C-on?
Mekkora aktivitasi kadmium-szulfat-oldatot kell alkalmazni a galvanelemben ahhoz,
hogy a cellapotencial 0,784 V legyen 25 °C-on, ha tudjuk, hogy a réz-szulfit-oldat
koncentraciéja 0,080 mol dm™, aktivitasi egyiitthatoja pedig 0,79?

e. Haa fenti galvanelemben a Cd**-ionok aktivitasat komplexképz6 hozzaadaséaval tizedére
csokkentjiik, akkor mennyivel valtozik a cellapotencial értéke 25 °C-on?
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Fizikai kémia II. példatir — Galvinelemek szamoldasi feladatok (F)

F46. Az Ag/AgCl masodfaji elektrod standard elektrédpotencialiat (E° =E /V) egy
bizonyos hdmérséklettartomanyban (@ = @ /°C) a kovetkezd egyenlet irja le:

E* =023659-4,8564-10 80 —3,410510°®2 +5,869-10°-&°

Szamitsuk ki az
AgCl(s) +0,5H,(g) = H'(aq) + Cl'(aq) + Ag(s)

reakcié standard reakci6-szabadentalpiajat, entropiajat és entalpiajat, valamint a CI (aq)
standard képzOédési szabadentalpidjat 298 K-en. Az AgCl(s) standard képzddési
szabadentalpiaja: —109,79 kJ mol ™.
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Fizikai kémia II. példatar — Galvanelemek szamolasi feladatok (F)

F47. Szamitsuk ki az els6faja AIP*/Al fémelektrod standard elektrédpotencidljat 25,0 °C-on a
kovetkezo adatokbol:

S (AP*,aq) =—318,0 T mol ' K, AdH (AP ,aq) = —528,5 kI mol ™,
Sw (AL 5)=28,24 Jmol ' K,

S (Ha, g) = 130,7 Tmol ' K,

Sw (H',ag) =0 Jmol ' K.

Mivel a standardpotencialt a standard hidrogénelektrodéhoz viszonyitjuk, vizsgaljuk az

Al (ag) + 1,5 Hy(g) = Al(s) + 3 H'(aq)
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=t 82, 12085 237,080
AST =-2F EY

e _ _,_égj—: . 455:F9\@\9g _ |




Fizikai kémia II. példatir — Galvinelemek szamoldsi feladatok (F)

F48. A szabadentalpia allapotfiiggvény sajatsagat felhasznélva hatarozzuk meg az E %(Cu+/Cu)
standard potencialt az £~ (Cu>"/Cu) = 0,34 V és E * (Cu>"/Cu") = 0,16 V ismeretében.

AGT =—xF - E*
ACT(68/ 6)+ A (63 /) - AeT(6 o)
B0 e)+ T (o f0) - 1 B (60
GIe +E7(6/ 6) = 2 Ok

£ (0/6) -qsm v




Fizikai kémia II. példatar — Galvinelemek onellendrzd tesztkérdések (T)

T11.

T12.

T13.

T14.

T19.

T16.

T17.

T18.

T19.

T20.

Onellenérzé (igaz/hamis) tesztkérdések

Galvénelem cellareakcidja csak protonatmenettel jar6 reakcio lehet. H

A Daniell-elem elektrolitja H,SO4-oldat. JY\'

ArG*}:—z-F . ﬂ, ahol a bal oldalon a cellareakcio reakci6-szabadentalpidja all, z a

cellareakcioban atment elektronok szdma, F a Faraday-allandd, E - pedig a galvanelem
arammentes cellapotencialja (a diffuzids potencialtdl eltekintiink). i

—

A galvanelem katddja az elem pozitiv sarka, itt redukci6 jatszodik le. i

Elektronfelvétel: oxidacio; elektronleadas: redukcio. ‘H (‘X(()”\OM”CL :>

A magasabb redoxipotencialu rendszer oxid4lja az alacsonyabb redoxipotencialit. |

A cellareakci6 csak exoterm lehet, kiilsnben nem vegezhetne elektromos munkat a
galvanelem. ‘\‘\ (A@ \\h‘\f Q™ ) W) [}QH - ok (NP Tj\”kmﬁkbmjz

P IVE ) ‘ \
A standard hidrogénelektrod potencialja megallapodas szerint 1,00 V. -H <(; \/>

Az elsdfaju cinkelektréd potencidlja E =E0+%lna(an+), ahol a(Zn*") a Zn**-ion
Z

aktivitasa, E * a standard elektrodpotencial, zF pedig az tment t6ltés (abszolut értékben)
a cellareakcid lejatszodasa soran. I

A ,,0,10 M kalomelelektrodban” a kalomel koncentracioja 0,10 mol dm™. 'H
~ oA 3 NPT : Vg ot ) Q0
CC\ O Mol Jdws K Cl ) Tt fe “t"fga\/ 5 S )\_>
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