Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla
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A 69. feladat szovege helyesen: Az anyaga részt vehet az atalakuldsokban.

A() Zn(sz) | Zn*(aq) || Cu**(aq) | Cu(sz) (K
Zn—7Zn** +2¢e

Cu*+2e —Cu

Eur = e°(katod) — ¢°(anéd) = 0,34 V — (~0,76 V) = 1,10 V
A(-) Zn(sz) | Zn**(aq) | Ag*(aq) | Ag(sz) (+)K

Zn—7Zn** +2e

Ag'+e — Ag

Enr = °(katod) — ¢°(an6d) = 0,80 V — (~0,76 V) = 1,56 V
A(-) Zn(sz) | Zn**(aq) || Cr¥*(aq) | Cr(sz) (+)K

Zn—Zn** +2¢e

Cr*+3e - Cr

Eur = °(katod) — ¢°(an6d) = —0,71 V — (~0,76 /) = 0,05 V
A(-) Ni(sz) | Ni**(aq) | Cu?*(aq) | Cu(sz) (+)K

Ni— Ni®" +2¢e

Cu*+2e - Cu

Enr = £°(katod) — £°(an6d) = 0,34 V — (—0,25 V) = 0,59 VV
A(-) Ni(sz) | Ni**(aq) [| Ag*(ag) | Ag(sz) (+)K

Ni — Ni** +2 e

Agt+e — Ag

Enr = °(katod) — ¢°(anéd) = 0,80 V — (~0,25 V) = 1,05 V
A(-) Cr(sz) | Cr¥*(aqg) || Ni%*(aq) | Ni(sz) (+)K
Cr—Crr*+3e

Ni?* +2 e” — Ni

Eur = °(katod) — ¢°(an6d) = —0,25 V — (~0,71 V) = 0,46 V
A(-) Co(sz) | Co**(aq) || Cu?*(ag) | Cu(sz) (+)K

Co— Co?*+2¢e
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Cu**+2e —Cu

Emr = ¢°(katod) — ¢°(an6d) = 0,34 V — (0,28 V) = 0,62 V
A(-) Co(sz) | Co?*(aq) || Ag*(aq) | Ag(sz) (+)K

Co— Co* +2¢

Ag'+e — Ag

Emr = ¢°(katod) — ¢°(an6d) = 0,80 V — (0,28 V) = 1,08 V
A(-) Cr(sz) | Cr¥*(aq) | Co?*(aq) | Co(sz) (+)K
Cr—Cr*+3e

Co**+2e — Co

Emr = ¢°(katod) — ¢°(an6d) =-0,28 V — (-0,71 V) = 0,43 V
2H0+2e - Hx+20H"

Cu*+2e —Cu

Zn** +2e —7Zn

Ag'+e — Ag

Na"+e — Na

HO - 2e¢ +050,+2H"

2CIT—>2¢ +Cl,

HO - 2e +050,+2H*

HO - 2e¢ +050,+2H"

2CIT—>2¢ +Cl,

101¢g

31,89

32,79

108 g

23049

16,09

70,99

16,09

16,09

70,99

toményedik

higul

savva alakul

savva alakul

higul

A standardpotencidl fliggvényében akar reakcid is beindulhatott volna, amely az oldat
szinvaltozasahoz vezetett volna, vagy a fémdarab szinének megvaltozasat is eredményez-
hette volna.

crer

25 °C hémérsékletii, 1,00 ;n—03 koncentracioju
m

Ha azt feltételezziik, hogy a fém az andd volt, akkor:

°(fém) = °(Cu?*/Cu) —Emr = 0,34 V — 1,10 V = 0,76 V = £°(Zn?*/Zn)
Vagyis a fém a cink.

Ha azt feltételezziik, hogy a fém a katod volt, akkor:

€°(fém) = Emr + ¢2(Cu®’/Cu) = 1,10V + 0,34 V = 1,44 V

Ilyen standardpotencialti fém nincs.

A(-) Zn(sz) | Zn**(aq) || Cu?*(aq) | Cu(sz) (+)K

2
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anddreakcid: Zn — Zn?* +2¢e"

katédreakcié: Cu** +2e — Cu

Ha azt feltételezziik, hogy a fém az andd volt, akkor:

°(fém) = £°(Cu?*/Cu) —Emr = 0,34 V — 2,00 V = -1,66 V = ¢°(AI**/Al)
Vagyis a fém az aluminium.

Ha azt feltételezziik, hogy a fém a katdd volt, akkor:

€°(fém) = Emr + £°(Cu®*/Cu) =2,00V + 0,34V = 2,34V

Ilyen standardpotencidlii fém nincs.

A(-) Al(sz) | APP*(aq) || Cu?*(aq) | Cu(sz) (+)K

anédreakcio: Al — AP* +3 e

katédreakcié: Cu** +2e — Cu

Ha azt feltételezziik, hogy a fém az andd volt, akkor:

°(fém) = e°(Cu®*/Cu) —Emr = 0,34 V — 0,62 V = 0,28 V = £°(Co?*/C0)
Vagyis a fém a kobalt, amelyet az oldat szine is alatamaszt.

Ha azt feltételezziik, hogy a fém a katod volt, akkor:

€°(fém) = Emr + €°(Cu?*/Cu) = 0,62 V + 0,34 V = 0,96 V

Ilyen standardpotencialti fém nincs.

A(-) Co(sz) | Co**(aq) || Cu?*(ag) | Cu(sz) (+)K

anddreakcié: Co — Co?" +2¢e”

katodreakcio: Cu®* +2e — Cu

Ha azt feltételezziik, hogy a fém az andd volt, akkor:

€°(fém) = e°(Cu®*/Cu) —Emr = 0,34 V — 0,78 V = —0,44 V = ¢°(Fe?*/Fe)
Vagyis a fém a vas, amelyet a rozsda jelenléte és az oldat szine is alatamaszt.
Ha azt feltételezziik, hogy a fém a katod volt, akkor:

€°(fém) = Evr + ¢2(Cu?'/Cu) = 0,78V + 0,34 V =112V

Ilyen standardpotencialii fém nincs.

A(-) Fe(sz) | Fe?*(aq) || Cu?*(aqg) | Cu(sz) (+)K

anddreakcio: Fe — Fe?* +2¢”

katédreakcio: Cu®** +2e — Cu

A nikkel(lI1)-szulfat- és a kobalt(Il)-klorid-oldatok szinesek.

Mindegyik oldat esetében az anodon gazfejldédés figyelhetd meg
NiSOs-oldat: HO —2e +050,+2 H"

H,SOs-oldat: HO —2e¢ +050,+2H"

NaOH-oldat: H20 —2e¢ +0,502+2H"

CoClz-oldat: 2ClI-—2e +Cl;

KCl-oldat: 2CIF—>2e +Cl2

A nikkel(I1)-szulfat- és a kobalt(I1)-klorid-oldatokban figyelheté meg fémkivalas.
NiSOs-oldat:  Ni?* +2e — Ni

CoCl-oldat:  Co** +2e — Co

A kobalt(I1)-klorid- és a kalium-klorid-oldatok felett.

A nikkel(IT)ionok levalasa miatt a nikkel(l1)-szulfat-oldat, a kobalt(l1)- és a kloridionok
levalasa miatt a kobalt(IT)-klorid-oldat, a kloridionok levalasa miatt a kalium-klorid-oldat
higul az eredeti oldott anyagra nézve.

A kénsavoldat és a natrium-hidroxid-oldat egyarant téményedett, mert az oldoszer bom-
lasa kovetkezett be.
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A nikkel(I)-szulfat-oldat esetén az an6don keletkez6 hidrogénionok miatt csokkent a pH.
A kénsavoldat toményedett, igy ugyanannyi hidrogénion kevesebb oldoszerben maradt,
vagyis a hidrogénion-koncentraci6 nétt, igy csokkent a pH.

A natrium-hidroxid-oldat tdményedett, igy megndvekedett a hidroxidionok koncentraci-
6ja, ami a pH novekedéséhez vezetett. A kalium-klorid-oldat elektrolizise soran a katddon
keletkezd hidroxidionok szintén az oldat lugossagat novelik, igy a pH is novekedett.

A kristalyvizes vegyiilet anyagmennyisége:

‘ _ m((COOH);2H,0) _ 0,1010g
n((COOH), 2 H,0) M((COOH),2H,0) 126,08 =

=8,011-10™* mol

Az egyenlet alapjan lathatd, hogy 5 mol oxalsav 2 mol kdlium-permanganattal 1¢p reak-
cioba, igy 8,011-107* mol oxalsavra 3,204-10~* mol kalium-permanganat fogy.
Ezek alapjan a kdlium-permanganat-oldat koncentracioja:
_ n(KMnOy) _ 3,204:10 *mol mol
c(oldat) = Vol | oossiam 01242 45

A kristalyvizes vegyiilet anyagmennyisége:

n((COOH),-2 H,0) = m((COOH);2H,0) _ 0,1215¢g

_ 14
M((COOH);2 Hy0) 126,08 = =9,637-10 " mol

Az egyenlet alapjan lathatd, hogy 5 mol oxalsav 2 mol kalium-permanganattal 1ép reak-
cidba, igy 9,637-10~4 mol oxélsavra 3,855-10~% mol kalium-permanganat fogy.
Ezek alapjan a kdlium-permanganat-oldat koncentracioja:
_ n(KMnOy) _ 3,855-10 *mol mol
c(oldat) = Vo | ooeam 01783 G

A vegyiilet anyagmennyisége:

_ m((COO)Nay) _ 0,1232¢
n((CO0);Nay) = M((COO)Nay) 134,00 £

=9.194-10"* mol

Az egyenlet alapjan lathato, hogy 5 mol natrium-oxalat 2 mol kalium-permanganattal 1ép
reakcioba, igy 9,194-10* mol natrium-oxalatra 3,678-10* mol kalium-permanganat

fogy.

Ezek alapjan a kalium-permanganat-oldat koncentracioja:
_ n(KMnOy) _ 3,678:10 % mol mol

c(oldat) = V(oldat)  0,02253 dm® 0,01632 dm’’

A kalium-permanganat anyagmennyisége:
mol

n(KMnOs) = c(oldat) - V(oldat) = 0,02032 — - 0,01475 dm®=2,997-10* mol

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

10 FeSO4 + 2 KMnO4 + 8 H2SO4 — 5 Fex(S04)3 + 2 MnSO4 + 8 H2O + KoSO4

Az egyenlet alapjan lathato, hogy 2 mol kélium-permanganat 10 mol vas(II)-szulfattal,
vagyis 10 mol vas(Il)ionnal 1ép reakcioba, igy a 2,997-10~* mol kalium-permanganét re-
akcidjahoz 1,499-1073 mol vas(Il)ion sziikséges.

Ennek megfelelden a vas(Il)ionok koncentracioja:

_ n(Fe*T)  1,499:10° mol mol
c(oldat) = V(oldat)  0,02000 dm> 0,07493 .

A kalium-bikromat anyagmennyisége:
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n(K2Cr207) = c(oldat) - V(oldat) = 0,03256 ;“—mi - 0,01826 dm? = 5,945-10~* mol

A lejatszodo reakceio rendezett egyenlete:

K2Cr07 + 6 FeSO4 + 7 H2SO4 — KoSO4 + Cra(SO4)3 + 3 Fea(S04)3 + 7 H20

Az egyenlet alapjan lathato, hogy 1 mol kalium-bikromat 6 mol vas(l1)-szulfattal, vagyis
6 mol vas(Il)ionnal 1ép reakcidba, igy az 5,945-10~* mol kalium-bikromat reakcidjdhoz
3,567-1072 mol vas(I)ion sziikséges.

Ennek megfelelden a vas(Il)ionok koncentracioja:

c(oldat) _ n(Fez+) _ 3,567'1073 mol mol

Voldat) 002500 dm® w

A kalium-bikromat anyagmennyisége:

n(K2Cr207) = c(oldat) - V(oldat) = 0,02756 z‘—n‘l’i -0,02321 dm®=6,397-10"* mol

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

K2Cr207 + 3 NaNOz + 4 H2SO4 — Crz2(SOa)3 + K2SO4 + 3 NaNO3 + 4 H20

Az egyenlet alapjan lathato, hogy 1 mol kalium-bikromat 3 mol natrium-nitrittel, vagyis
3 mol nitritionnal 1ép reakcidba, igy a 6,397-10* mol kélium-bikromat reakcidjahoz
1,919-10~2 mol nitrition sziikséges.

Ennek megfelelden a nitritionok koncentraciodja:

_ n(NOy) _ 1,919-107 mol _ mol
c(oldat) = v (oldat) 0,02000 dm> 0,09595 dm’’

A standardpotencidlok alapjan csak a cink és a natrium esetében kovetkezik be atalakulas.
Ennek megfelelden az eziist esetében nem fejlédik hidrogéngaz.

A reagal6 fémek anyagmennyisége:

m(Zn) _ 2,00g

n(Zn) = M) 6538 ¥ =0,0306 mol
_ m(Na) _ 200g
n(Na) = MONa) 2299 E 0,0870 mol
Zn + 2 HCI — ZnCl, + H>
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,0306 mol 0,0306 mol
2 Na + 2 HCI — 2 NacCl + Hz
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
0,0870 mol 0,0435 mol

A fejlesztett hidrogéngaz mennyisége alapjan a fémek sorrendje: Ag < Zn < Na.

A standardpotencidlok alapjan csak a kalcium és az aluminium esetében kovetkezik be
atalakulds. Ennek megfelelden a réz esetében nem fejlddik hidrogéngaz.

A reagélo fémek anyagmennyisége:

m(Ca) _ 60,0 g

n(Ca) = MCo) | 1005 T = 1,50 mol
_ m(Al) _ 60,0g
n(Al) = M) 2658 L 2,22 mol
Ca + 2 HCI — CaCl, + H»
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
1,50 mol 1,50 mol
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2 Al + 6 HCI — 2 AlCls + 3H
2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
2,22 mol 3,34 mol

A fejlesztett hidrogéngaz mennyisége alapjan a fémek sorrendje: Cu < Ca < Al.

A standardpotencialok alapjan mindharom fém elreagal.

A reagal6 fémek anyagmennyisége:
m(Ni) _ 250¢g

n(Ni) = MON) 869 L = 0,426 mol
_m(Fe) _ 250g
n(Fe) = M) 555 L = (0,448 mol
_ mM™Mg) _ 250g _
n(Mg) = MMs) | 2431 T = 1,03 mol
Ni + 2 HCI — NiCl, + H,
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,426 mol 0,426 mol
Fe + 2 HCI — FeCl> + H,
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,448 mol 0,448 mol
Mg + 2 HCI — MgCl; + H,
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
1,03 mol 1,03 mol

A fejlesztett hidrogéngaz mennyisége alapjan a fémek sorrendje: Ni < Fe < Mg.

A standardpotencidlok alapjan csak a magnézium ¢€s a krém esetében kovetkezik be at-
alakulas. Ennek megfelelden a réz esetében nem valtozik a szilard fazis tomege.

Mg + Fe(NO3)2 — Mg(NOs)2 + Fe
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
¢-|v|=24,31ﬁ l-M:SS,BSﬁ
24,31 ¢ 55,859
10,0 ¢ 2309

A magnézium esetében bekovetkezd tomegvaltozas:
Am =m(Fe) —m(Mg) = 23,0 g— 10,0 g = 13,0 g, vagyis 13,0 grammal né a szilard fazis

tomege.
2Cr + 3 Fe(NO3)2 — 2 Cr(NO3)3 + 3 Fe
2 mol 3 mol 2 mol 3 mol
wvl=52,ooﬁ l~M=55,85ﬁ
104 g 167,559

A krom esetében bekovetkezd tomegvaltozas:
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Am =m(Fe) —m(Cr) =16,19g—10,0 g = 6,11 g, vagyis 6,11 grammal né a szilard fazis
tomege.

A standardpotencialok alapjan csak a cink és az aluminium esetében kovetkezik be atala-
kulas. Ennek megfelelden az eziist esetében nem valtozik a szilard fazis tomege.

Zn + Co(NO3)2 — Zn(NO3) + Co
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
1'M=6538 £ I'M=5893
65,38 ¢ 58,93 ¢
20,09 18,0 ¢

A cink esetében bekovetkez6 tomegvaltozas:
Am =m(Co)—-m(Zn)=18,09-20,0g=-1,97 g, vagyis 1,97 grammal csokken a szilard
fazis tomege.

2 Al + 3 Co(NO3)2 — 2 AI(NO3)3 + 3Co

2 mol 3 mol 2 mol 3 mol

"M =26,98 = 1'M=5893 =
53,96 g 176,79 g
20,0g 65,59

Az aluminium esetében bekovetkezd tomegvaltozas:
Am =m(Co) — m(Al) =65,59 - 20,0 g =45,5 g, vagyis 45,5 grammal né a szilard fazis
tomege.

A standardpotencialok alapjan csak a vas és a kadmium esetében kovetkezik be atalaku-
las. Ennek megfeleléen az arany esetében nem valtozik a szilard fazis tomege.

Fe + Ni(NO3)2 — Fe(NO3)2 + Ni
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
I'M=5585 £ I'M=5869 -
55,85 g 58,69 g
8,009 8,41 ¢

A vas esetében bekovetkezd tomegvaltozas:
Am = m(Ni) — m(Fe) = 8,41 g — 8,00 g = 0,407 g, vagyis 0,407 grammal né a szilard
fazis tomege.

Cd + Ni(NO3)2 — Cd(NOs)2 + Ni
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
l-M:112,41ﬁ l~M=58,69ﬁ
112,41 ¢ 58,69 g
8,009 4,18 g

A kadmium esetében bekovetkezd tomegvaltozas:
Am =m(Ni)—m(Cd) =4,18 g—8,00 g =—3,82 g, vagyis 3,82 grammal csokken a szilard
fazis tomege.
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A standardpotencialok alapjan csak a cink-klorid-oldat és magnézium kozott jatszodik le

atalakulas.
Mg + ZnCl; — MgCl2 + Zn
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
1'M=2431 2% I'M=6538 =
24,319 65,38 g

1 mol magnézium atalakulasa kozben bekovetkez6 tomegvaltozas:

Am =m(Zn) — m(Mg) = 65,38 g — 24,31 g = 41,07 g, vagyis 1 mol magnézium reakcidja
kozben 41,1 grammal né a lemez témege, mikdzben 1 mol, vagyis 6102 cinkion redu-
kalodik. A 0,555 gramm tdmegnovekedés ennek megfelelden 8,11-10% cinkion reduk-
cigjaval jar egyiitt.

A standardpotencialok alapjan csak az eziist(I)-nitrat-oldat és réz kozott jatszodik le at-

alakulas.
Cu + 2 AgNOs — Cu(NO:s)2 + Ag
1 mol 2 mol 1 mol 2 mol
‘M =63,55 = 1'M=107,87 =
63,559 215,74 g

1 mol réz atalakulasa k6zben bekovetkez6 tomegvaltozas:

Am =m(Ag) — m(Cu) = 215,74 g — 63,55 g = 152,19 g, vagyis 1 mol réz reakcidja kdzben
152 grammal né a lemez tomege, mikdzben 2 mol, vagyis 1,2-10%* eziist(I)ion redukalo-
dik. A 2,53 gramm tdmegndvekedés ennek megfelelden 1,99-10% eziist(I)ion redukcié-
javal jar egyiitt.

A standardpotencialok alapjan csak a nikkel(I1)-klorid-oldat és kobalt k6zott jatszodik le

atalakulas.
Co + NiCl; — CoCl; + Ni
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
'M=5893 L I'M=5869 -
58,93 ¢g 58,69 g

1 mol kobalt atalakulasa kézben bekovetkez6 tomegvaltozas:

Am =m(Ni)-m(Co) = 58,69 g — 58,93 g =-0,240 g, vagyis 1 mol kobalt reakcidja kdzben
0,240 grammal csékken a lemez témege, mikdzben 1 mol, vagyis 6-10% nikkel(11)ion
redukdlodik. A 3,15-102 gramm tomegcsokkenés ennek megfeleléen 7,88-10%1 nik-
kel(1Dion redukcidjaval jar egyiitt.

A standardpotencialok alapjan csak a cink és az aluminium esetében kovetkezik be atala-
kulas. Ennek megfelelden a réz és az eziist esetében a fémdarabok tomege marad 2,50-

2,50 gramm.
Az oldatban talalhat6 kobalt(Il)-nitrat anyagmennyisége:

N(Co(NOs)2) = c(oldat) - V(oldat) = 0,250 2% - 0,300 dm?® = 0,0750 mol

dm’

A reakcidba 1ép6 fémek anyagmennyisége:
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m(Zn) _ 250g
- £
M (Zn) 65,38 —=
m(Al) _ 250g
o £
M(Al) 26,98 =

n(Zn) = =0,0382 mol

n(Al) =

=0,0927 mol

A végbemend rendezett reakcidegyenletek és a kiinduldsi anyagok anyagmennyiségei
alapjan megallapithato, hogy:
e acink és kobalt(Il)-nitrat-oldat reakcioja kdzben a cink, mig
e az aluminium és a kobalt(Il)-nitrat-oldat reakcioja kozben a kobalt(I1)-nitrat a
meghatarozo reagens.

Zn + Co(NO3)2 — Zn(NO3) + Co
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
1'M=6538 £ I'M=5893 -
65,38 58,93 g
250g 225

A cink reakcioja esetében a fémdarab tomege 2,25 gramm lesz.

2 Al + 3 Co(NO3)2 — 2 AI(NO3)3 + 3Co

2 mol 3 mol 2 mol 3 mol

I'M=2698L I'M=5893.5
53,96 ¢ 3 mol 176,79 ¢
1,359 0,0750 mol 4,42 ¢

Az aluminium esetében a fémdarab tomege:
m(fémdarab) = m(Al, eredeti) — m(Al, fogyott) + m(Co, keletkezett) =
m(fémdarab) =2509-1,359+4,429=5,574.

A standardpotencidlok alapjan csak a magnézium ¢€s az aluminium esetében kovetkezik
be atalakulas. Ennek megfeleléen a kobalt és az arany esetében a fémdarabok tomege
marad 4,00-4,00 gramm.

Az oldatban talalhat6 cink-nitrat anyagmennyisége:
mol

N(Zn(NOs)2) = c(oldat) - V(oldat) = 0,200 —= - 0,600 dm? = 0,120 mol
A reakcioba 1épd fémek anyagmennyisége:

_ mMg) _ 400g _
n(Mg) = MM | AT E 0,165 mol

m(A) _ 400g _
MAD 26’98‘“% 0,148 mol

n(Al) =

A végbemend rendezett reakcidegyenletek és a kiinduldsi anyagok anyagmennyiségei
alapjan megallapithato, hogy mindkét esetben a cink-nitrat a meghataroz6 reagens.

Mg + Zn(NOs): —  Mg(NOs), + Zn

1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
wvl=24,31ﬁ l~M=65,38ﬁ
24,31 ¢ 1 mol 65,38 ¢
2,929 0,120 mol 7,859

A magnézium esetében a fémdarab tomege:
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m(fémdarab) = m(Mg, eredeti) — m(Mg, fogyott) + m(Zn, keletkezett) =
m(fémdarab) =4,009-2,929 + 7,859 =893 .

2 Al + 3 Zn(NO3): — 2 AI(NOs)3 + 3Zn

2 mol 3 mol 2 mol 3 mol

1'M=2698 = I'M=6538 =
53,96 g 3 mol 196,14 g
2,16 g 0,120 mol 7,859

Az aluminium esetében a fémdarab tomege:
m(fémdarab) = m(Al, eredeti) — m(Al, fogyott) + m(Zn, keletkezett) =
m(fémdarab) =4,009-2,16 g + 7,859 = 9,69 g.

A standardpotencialok alapjan csak a cink esetében kovetkezik be atalakulas. Ennek meg-
feleléen az 6lom, a kadmium és a nikkel esetében a fémdarabok tomege marad 8,40-

8,40 gramm.
Az oldatban talalhato vas(ll)-nitrat anyagmennyisége:

n(Fe(NOz)2) = c(oldat) - V(oldat) = 0,400 ;n—n(:; - 0,350 dm® = 0,140 mol
A reakcioba 1épd fémek anyagmennyisége:

_ m(Zn) _ 840g
n(Zn) = Man B L 0,128 mol

A végbemeno rendezett reakcidegyenlet és a kiindulasi anyagok anyagmennyiségei alap-
jan megallapithato, hogy a cink a meghataroz6 reagens.

Zn + Fe(NO3)2 — Zn(NOs3) + Fe
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
I'M=6538 £ I'M=5585-"
65,38 g 55,85 ¢
8,409 7,18 ¢

A cink reakcioja esetében a fémdarab tomege 7,18 gramm lesz.

KH-): 2H0+2e — Hz+20H"
A(+): 2ClIr—>2e +Cb

brf:  2H0+2Cl =5 Hy +Clo + 2 OH-

A brutté folyamat alapjan lathato, hogy 1 mol hidrogéngaz keletkezése kdzben 1 mol
klérgaz keletkezik az anddon. Azonos éllapoti gdzokrdl van szd, igy megallapithato,
hogy V(H2) : V(Cl2) =1 : 1, igy az anddon 75,0 cm? klérgaz fejlddik.

K(-): Cu*+2e —Cu
A(+): 2CI—2e¢ +Cl

2¢
br.f.: CuCl, — Cu+Clz

10
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2¢”

CuCl» _ Cu + Cly
1 mol 1 mol 1 mol
I'M =63,55ﬁ i~M:70,90ﬁ
63,55 g 70,90 g
0,220 g 0,245 g

KH): Agr+e — Ag
A(+): HO—>2e +050,+2H*

2¢
brf. 2Ag"+H.O0—>2Ag+050,+2H"

2Agt  + H.O 5 2 Ag + 0,50z + 2 H
2 mol 1 mol 2 mol 0,5 mol 2 mol
I'M=10787 £ l'Vfé=24,5%
21574 g 12,25 dm?
0,125¢ 7,10-103 dm?®

K(-): Fe*+2e —Fe
AH): HXO—>2e¢ +050,+2H"

-
brf: Fe? +H,0 —> Fe+050;+2H*

A brutt6 folyamat alapjan lathato, hogy:

e \ Fe \ 02
2 mol 1 mol 0,5 mol
|F = 96500 — |'M=5585 £ l.w$=24,5‘;_rﬁ
193000 C 55,85 ¢ 12,25 dm?®
5,18-10° C 1509 0,329 dm?®

K(-): Co*+2e —Co
AH): HXO—>2¢ +050,+2H"

2¢
brf: Co**+H,0— Co+0502+2H"

A brutto folyamat alapjan lathato, hogy:

e | Co | 02
2 mol 1 mol 0,5 mol
LF=96500H% I'M=5893 -~ l.Vsnl]:24’5‘:nLj
193000 C 58,93 ¢g 12,25 dm?®
2,21-10*C 6,759 1,40 dm?®

K(): Ni*+2e — Ni
A(+): 2ClIr—>2¢ +Cl

2¢
br.f. NiCl, — Ni + Cl»

11
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A brutté folyamat alapjan lathato, hogy:

e | Ni | Cly
2 mol 1 mol 1 mol
|'F = 96500 — "M =58,69 -~ l~VT;§=24,5%
193000 C 58,69 g 24,5 dm3
7,30-10° C 2,229 0,927 dm?®

K-): 2H0+2e — Hx+2O0OH"
A#): HXO—>2¢ +050,+2H"

2¢
brf. HO—H2+050;

A brutt6 folyamat alapjan lathato, hogy:

e ‘ H> ‘ 02
2 mol 1 mol 0,5 mol
|-F = 96500 —

193000 C 1 mol 0,5 mol

2,00-106 C 10,4 mol 5,18 mol
A fejlodo gazok térfogata:

_ n(Hy)-R-T _ 104mol-8314——-305K 3
V(Hy) = B 110000 Pa =0.239 m,

_ n(0y)-R-T _ S5.18mol-8314—— 305K 3
V(0,) = B 110000 Pa =011 m",
KO): 2H:0+2e — Hy+2O0H
A(#): 2CIF—>2e +Ch

e
brf: 2H0+2Cl —> Ho+Cly + 2 OH
A brutto folyamat alapjan lathato, hogy:
e ‘ H> ‘ Cly
2 mol 1 mol 1 mol
|F = 96500 —
193000 C 1 mol 1 mol
9,65-10° C 5,00 mol 5,00 mol
A fejl6do gazok térfogata:
p. 5,00 mol - 8,314 —— - 288 K
V(Hy) = M - e — 00565
R 5,00 mol - 8,314 —— - 288 K.
v(Cl,) =2 R T mol K =0,0565 m°.

212000 Pa

K-): 2HO0+2e — Hx+20H"
A(#+): HO—>2e +0502+2H"

2¢
brf. HO—H2+050,

12
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A brutté folyamat alapjan lathato, hogy:

Készitette: Barany Zsolt Béla

e | H> 0z
2 mol 1 mol 0,5 mol
|-F = 96500 —
193000 C 1 mol 0,5 mol
6,55-10’ C 339 mol 170 mol
A fejlédd gazok térfogata:
V(H,) = n(Hy) R -7 _ 339mol- 8314 —— 313K _ e,
156000 Pa
V(0,) = n(y) R T _ 170 mol - 8,314 —— - 313K .
156000 Pa
K(-): Zn*+2e —Zn
ARF): 2IT—>52e +1h
Te
brf:  Znl— Zn+1;
A brutt6 folyamat alapjan lathato, hogy:
e | Zn l2
2 mol 1 mol 1 mol
|F = 96500 I'M=6538 £ |'M=253,80 £
193000 C 65,38 g 253,80 ¢
7,50-10°C 254 g 986 g
K(-): Cu**+2e —Cu
AF): 21T—>2e+1
e
brf.. Cul S Ccu+ 2
A brutto folyamat alapjan lathato, hogy:
e ‘ Cu I2
2 mol 1 mol 1 mol
i-F=96500n% ¢~M=63,55mi0] 1~|v|=253,80mi0l
193000 C 63,550 253,80 g
2,61-10°C 8,599 34340
K(-): Zn*+2e —Zn
AX): 2Br —-2e¢ +Bn
=
brf.. ZnBr S Zn+ Brz
A brutté folyamat alapjan lathat6, hogy:
e | Zn Br2
2 mol 1 mol 1 mol
|-F = 96500 — I'M=6538 £ | "M =159,80 £
193000 C 65,38 g 159,80 g
8,96-10° C 304 g 742 g

13
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K(-): Co**+2e — Co
A+): 2ClIF—>2e +Cb

2¢
brf.. CoCl,— Co+Cl

Az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:

a3
n(e) = % = M =0,0777 mol
96500 —

A brutto folyamat alapjan lathatd, hogy 1 mol, vagyis 129,83 gramm kobalt(II)-klorid
atalakulasat 2 mol elektron teszi lehetévé, igy a 0,0777 mol elektron segitségével
5,05 gramm CoCl; bomlik.

. oldat - I1. oldat (s6) — I11. oldat
mi= 100g mz= 5,05¢ ms= 9509
w%; = 15,0 w%, = 100 w%3 = a

m1 - W%31 — m2 - W% = ms - W%s3
100 - 15,0—-5,05-100=95,0-a
amelybdl a = w%s = 10,48 ~ 10,5.

K(-): Ni*+2e —Ni
AH+): 2CIF—>2e +Clb

e
brf:  NiClo = Ni + Cl,

Az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:

N_ Q0 _ 10010*C _
n(e) = - —96500% 0,104 mol

A brutt6 folyamat alapjan lathatd, hogy 1 mol, vagyis 129,59 gramm nikkel(I)-klorid
atalakulasat 2 mol elektron teszi lehetdve, igy a 0,104 mol elektron segitségével
6,71 gramm NiCl, bomlik.

. oldat — II. oldat (s0) — I11. oldat
m:= 4009 m,= 6,71¢g mz= 393¢
w%1 = 5,00 w%> = 100 w%s3 = a

m1 - w%31 —m> - W%y = m3 - W%s3
400 - 5,00-6,71 - 100=393 - a
amelybdl a = w%s = 3,38.

KA: Fe*"+2e —Fe
A(+): 2ClIr—>2¢ +Cl

2¢e
br.f.: FeCl, — Fe + Cl»

Az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:

10
n(e) =2 =225 _ 0228 mol

14
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A brutt6 folyamat alapjan lathato, hogy 1 mol, vagyis 126,75 gramm vas(l1)-klorid 4atala-
kulasat 2 mol elektron teszi lehetévé, igy a 0,228 mol elektron segitségével 14,4 gramm

FeClz bomlik.
. oldat — II. oldat (s0) — [11. oldat
mi= 7509 m,= 14/4¢g mz= 736¢
w%;: = 10,0 w%:; = 100 w%s3 = a

m1 - wW%s31 — m2 - w%_2 = m3 - W%s3
750 -10,0-14,4-100=736 - a
amelybdl a = w%s = 8,23.

KG): 2H0+2e —Hy+2O0H
A+): HO—>2e +050,+2H"

=
brf:  HO —>Hy+05 0,

Az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:

_ 7,50-10° C
nle) = ¢ ——— =77,7 mol
F 96500 —

A brutt6 folyamat alapjan lathato, hogy 1 mol, vagyis 18,02 gramm viz atalakuldsat 2 mol
elektron teszi lehetévé, igy a 77,7 mol elektron segitségével 700 gramm viz bomlik.

I. oldat - I1. oldat (viz) — I11. oldat
m = 1,82-10%g m2= 700g ms= 1,12-10%g
w%;: = 10,0 wo%,= 0 W%z = a

mz - W%i1 — m2 - W%> = m3 - W%s3
1,82:10% - 10,0—-700 - 0=1,12-10° - a
amelybdl a = w%s = 16,25 ~ 16,3.

K-): 2HO0+2e — Hx+20H"
A(+): HO—>2e +0502+2H"

2¢
brf. HO—H2+050,

Az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:

A brutt6 folyamat alapjan lathato, hogy 1 mol, vagyis 18,02 gramm viz atalakulasat 2 mol
elektron teszi lehetévé, igy a 9,17 mol elektron segitségével 82,6 gramm viz bomlik.

I. oldat — II. oldat (viz) — I11. oldat
m:= 900¢g m,= 82,69 ms= 817¢
w%:1 = 6,30 wo2= 0 w%s3 = a

m1 - W%31 — m2 - W%> = m3 - W%s3
900-6,30-82,6-0=817-a

15
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amelybdl a = w%s = 6,94.

K-): 2H0+2e¢ — Hx+2O0OH"

A#): HXO—>2¢ +050,+2H"
p=

brf: H,0 = H,+050;

Az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:

A brutt6 folyamat alapjan lathato, hogy 1 mol, vagyis 18,02 gramm viz atalakulasat 2 mol
elektron teszi lehetové, igy a 3,11 mol elektron segitségével 28,0 gramm viz bomlik.

I. oldat — II. oldat (viz) — [11. oldat
mi= 3259 m,= 28,09 ms= 297¢
w%;: = 4,60 wo2= 0 w3 = a

m1 - w%s31 — ma2 - W%_2 = m3 - W%s
325-460-28,0-0=297 -a
amelybdl a = w%s = 5,03.

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:
Q=1 -t=0,004 A -280800s=1123,2C

K(-): Co*+2e —Co
AH): HXO—>2¢ +050,+2H"

2¢
brf: Co**+H,0— Co+0502+2H"

A brutté folyamat alapjan lathat6, hogy:

e \ Co | 0,
2 mol 1 mol 0,5 mol
|F = 96500 — |'M=5893 £ l.w$=24,5‘;_rﬁ
193000 C 58,93 ¢ 12,25 dm?®
1123,2C 0,343 g 0,0713 dm?

Az elektrodokon athaladt téltésmennyiség:
Q=1-1t=0,100 A - 4500 s =450 C

K(-): Ni*+2e —Ni
AH): HO—>2e +050,+2H"

2¢e
br.f. Ni%* + H.O — Ni+ 0,5 02 + 2 H*

16



Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

A brutté folyamat alapjan lathato, hogy:

e | Ni | 0,
2 mol 1 mol 0,5 mol
l~F=96500£ 1'M =58,69 -~ l~VT;§=24,5%
193000 C 58,69 ¢ 12,25 dm?®
450 C 0,137 ¢ 0,0286 dm?

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:
Q=1-t=700000 A -25,0s=1,75-10"C

KA): Zn*+2e —Zn
A+): HXO—>2e¢ +050,+2H"

—
brf:  Zn% +H,0 —> Zn+05 O, + 2 H*

A brutt6 folyamat alapjan lathato, hogy:

e ‘ Zn ‘ 02
2 mol 1 mol 0,5 mol
|F = 96500 I'M=6538 £
193000 C 65,38 ¢ 0,5 mol
1,75-10’ C 5.93-103g 45,3 mol
v(0,) = n(0y R-7 _ 453mol- 8,314 —— 308K 0,959 m®.

121000 Pa

KG): 2H0+2e —Ha+2O0H
A+): HO—>2e +050,+2H"

=
brf: HO —>Hy+05 0,

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:
Q=1-t=150A"-1200s=18000C

Az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:

n(e) =2 = 22 — 0187 mol

A brutté folyamat alapjan lathato, hogy 1 mol, vagyis 18,02 gramm viz atalakulasat 2 mol
elektron teszi lehetévé, igy a 0,187 mol elektron segitségével 1,68 gramm viz bomlik.

I. oldat — II. oldat (viz) — I11. oldat
mi= 250¢g mz= 1,68¢g ms= 248¢
w%;: = 10,0 wo%,= 0 W%z = a

m1 - w%j31 — m2 - W%z = m3 - W%s3s
250 -10,0-1,68 - 0=248 - a
amelybdl a = w%s = 10,07 =~ 10,1.
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K-): 2H0+2e¢ — Hx+2O0OH"
A#): HXO—>2¢ +050,+2H"

2¢
brf. HO—H2+050;

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:
Q=1-t=20,0A-333s5=6660C
Az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:

A brutto folyamat alapjan lathato, hogy 1 mol, vagyis 18,02 gramm viz atalakulasat 2 mol
elektron teszi lehetové, igy a 0,0690 mol elektron segitségével 0,622 gramm viz bomlik.

I. oldat — I1. oldat (viz) — I11. oldat
mi= 4209 my, = 0,622 g ms= 4199
wo%;: = 17,5 wo2= 0 w3 = a

m1 - w%s31 — ma - W%_2 = ms3 - W%s
420-17,5-0,622-0=419 - a
amelybdl a = w%s = 17,53 = 17,5.

KG): 2H0+2e —Ha+2O0H
A+): HO—>2e +050,+2H"

=
brf: HO —>Hy+05 0,

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:
Q=1-t=10,0 A - 1680 s=16800C
Az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:

n(e) = g % =0,174 mol

A brutto folyamat alapjan lathato, hogy 1 mol, vagyis 18,02 gramm viz atalakulasat 2 mol
elektron teszi lehetévé, igy a 0,174 mol elektron segitségével 1,57 gramm viz bomlik.

. oldat - I1. oldat (viz) — I11. oldat
mi= 3209 m,= 157¢g ms= 318¢
w%;: = 8,95 wo%,= 0 W%z = a

mz - W%z — m2 - W% = m3 - W%s
320-8,95-157-0=318 - a
amelybdl a = w%s = 8,99.

K(-): Ni*+2e —Ni
A(+): 2ClIr—>2¢ +Cl

2¢
br.f. NiCl, — Ni + Cl»

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:

18
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Q=1-t=6,00A-1200s="7200C
Az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:

A brutto folyamat alapjan lathatd, hogy 1 mol, vagyis 129,59 gramm nikkel(II)-klorid
atalakulasat 2 mol elektron teszi lehetéve, igy a 0,0746 mol elektron segitségével
4,83 gramm NiCl, bomlik.

. oldat - I1. oldat (s6) — I11. oldat
mi= 200g mz= 4,83¢ m3= 1959
w%;: = 10,0 w%, = 100 w%3 = a

m1 - W%31 — m2 - W% = ms - W%s3
200-10,0-4,83-100=195-a
amelybdl a = w%s = 7,77.

K(-): Co*+2e — Co
A#): 2CIF—>2e +Clp

e
brf:. CoCl, = Co+Cl,

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:
Q=1-t=13,0A-2400s=31200C

Az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:
0 31200C

A brutté folyamat alapjan lathato, hogy 1 mol, vagyis 129,83 gramm kobalt(I)-klorid
atalakulasat 2 mol elektron teszi lehetové, igy a 0,323 mol elektron segitségével
21,0 gramm CoCl; bomlik.

. oldat - I1. oldat (s0) — I11. oldat
mi= 300g my= 210g ms= 279¢g
w%; = 20,0 w%, = 100 w%3 = a

mz - W%z — m2 - W% = m3 - W%s
300 - 20,0-210-100=279 - a
amelybdl a = w03 = 13,98 = 14 0.

K-): Zn*+2e —Zn
ARF): 2IT—>2e +1Dh

4
brf: Znlh—Zn+1

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:
Q=1-t=800A"-1170s=9360 C

Az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:

N_Q _ 9360C _
n(e) = - —96500% 0,0970 mol

19



Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

A brutto folyamat alapjan lathato, hogy 1 mol, vagyis 319,18 gramm cink-jodid atalaku-
lasat 2 mol elektron teszi lehetdvé, igy a 0,0970 mol elektron segitségével 15,5 gramm

Znlz bomlik.
. oldat — II. oldat (s0) — [11. oldat
m:= 1509 m,= 155¢g mz= 135¢
w%;: = 18,6 w%:; = 100 w%s3 = a

m1 - wW%s31 — m2 - w%_2 = m3 - W%s3
150 - 18,6 —155-100=135 - a
amelybdl a = w%s = 9,23.

A lejatszodo redukciods folyamat:
K(-): Fe**+2e —Fe

A folyamat alapjan lathat6, hogy 1 mol, vagyis 55,85 gramm vas levalasztasahoz 2 mol
elektron sziikséges, igy a 2000 gramm vas keletkezéséhez 71,6 mol elektron sziikségel-
tetik.

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:

Q=n(e) - F=71.6 mol - 96500 -—=6,91-10° C

A folyamathoz sziikséges ido:

106
t=2=2110C_197.10° s (= 54,9 h).

A lejatszodo redukcios folyamat:
K-): Auw*+3e — Au

A folyamat alapjan lathatd, hogy 1 mol, vagyis 196,97 gramm arany levalasztasdhoz
3 mol elektron sziikséges, igy a 40,0 gramm arany keletkezéséhez 0,609 mol elektron
sziikségeltetik.

Az elektrodokon athaladt téltésmennyiség:

Q=n(e) - F=0,609 mol - 96500 — = 58810° C

A folyamathoz sziikséges 1d6:

104
f= 2 _38810°C =6,80-10% s (~ 1,89 h).

A lejatszodo redukciods folyamat:
K(: Cd**+2e —Cd

A folyamat alapjan lathato, hogy 1 mol, vagyis 112,41 gramm kadmium levalasztasahoz
2 mol elektron sziikséges, igy az 1,00 gramm kadmium keletkezéséhez 0,0178 mol elekt-
ron szlikségeltetik.

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:

Q=n(e) - F=0,0178 mol - 96500 -— = 1,72:10° C

A folyamathoz sziikséges 1do:
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1n3
f= Q- L2I0C 3 s 1055 (=954 h)

A lejatsz6do redukcids folyamat:
K(-): Ni#*+2e —Ni

A folyamat alapjan lathato, hogy 1 mol, vagyis 58,69 gramm nikkel levalasztasahoz 2 mol
elektron sziikséges, igy a 32,5 gramm nikkel keletkezéséhez 1,11 mol elektron sziiksé-
geltetik.

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:

Q=n(e) - F=1,11 mol - 96500 ﬁz 1,07-10°C

A folyamathoz sziikséges aramerdsség:

A lejatsz6do redukceiods folyamat:
K(-): Sn**+2e —Sn

A folyamat alapjan lathato, hogy 1 mol, vagyis 118,71 gramm 6n levalasztasahoz 2 mol
elektron sziikséges, igy a 20,0 gramm o6n keletkezéséhez 0,337 mol elektron sziikségelte-
tik.

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:

Q=n(e) - F=0,337 mol - 96500 — = 3,25:10° C

A folyamathoz sziikséges dramerdsség:

104
=2 = % =18,06 A~18,1 A.

A lejatszodo redukcios folyamat:
K(-): Cr*+3e —Cr

A folyamat alapjan lathato, hogy 1 mol, vagyis 52,00 gramm krom levalasztasahoz 3 mol
elektron sziikséges, igy a 430 gramm krom keletkezéséhez 24,8 mol elektron sziikségel-
tetik.

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:

Q=n(e) - F=24,8mol - 96500 —— =2,39-10° C

A folyamathoz sziikséges aramerdsség:

A feladat szovege helyesen: ,,...20,0 percen at...”.

Az oldott anyag tomege az elektrolizis eldtt:

m(oldat) - w% 400 g - 0,850
m(Zn(NO,) ) = 0120 2= gloo =3,40¢g

KA: Zn*+2e —7Zn
A(#): H)O—>2e +050,+2H"

.
brf:  Zn% +H,0 —> Zn+05 O, + 2 H*
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Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:
Q=1-t=1,00A"-1200s=1200C

A brutto folyamat alapjan felirhato:

e | Zn** | Zn | 02 | H*
2 mol 1 mol 1 mol 0,5 mol 2 mol
|-F = 96500 — I'M=6538 £ 1'M=32,00-L
193000 C 1 mol 65,38 ¢ 16,09 2 mol
1200 C 0,00622 mol 0,407 g 0,0995 g 0,0124 mol

Az elektrolizis kozben a cinkionok mennyisége 0,00622 mol-lal csokkent, ami a
Zn(NOz3)2 0,00622 moélnyi mennyiségli csokkenését is jelenti. Ennek tomege:
m(Zn(NO3)2) = n(Zn(NOs)2) - M(Zn(NOs)2) = 0,00622 mol - 189,40 ﬁ =1,18¢

Igy az elektrolizis végén az oldatban maradt Zn(NOs), tomege:

m(Zn(NOz)2, végiil) = m(Zn(NOz)2, kezdeti) — m(Zn(NO3)z, 4talakult) =

m(Zn(NOz)2, végiil)=3,40g—-1,189=2,22¢

A keletkezd hidrogénionok anyagmennyisége megegyezik az oldatban létrejovo salét-
romsav anyagmennyiségével, amelynek a tomege:
m(HNO3z) = n(HNO3) - M(HNOs3) = 0,0124 mol - 63,02

Az oldat tomege az elektrolizis végén:

m(oldat, végsd) = m(oldat, kezdeti) — m(Zn) — m(O2) =400 g — 0,407 g —0,0995 g =
m(oldat, végsd) = 399,49 g~ 399 g

Az oldatban el6éforduld oldott anyagok tomegszdzalékos aranya:

=0,784¢

£
mol

_ m(Zn(NOy),) _222¢g _
w%(Zn(NO3)2) = m(o—ldat)2 100 = 3998 100 = 0,556,
_ m(HNO3) _ 0784¢ _
w%(HNO;) = moldat) 100 398 100 = 0,196.

Az oldott anyag tomege az elektrolizis eldtt:

m(C&Clz) _ m(olciz:)t()) “w% _ 500 1gO-O6,80 _ 34’0 o

KH-): 2H0+2e — Hz+20H"
A(+): 2ClIr—>2e +Cb

=
brf: 2H0+2Cl —>Hy+Cla+2 OH

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:
Q=1-t=350A-7200s=25200C

A brutto folyamat alapjan felirhato:

e | cl- | H. | Cl, | OH"
2 mol 2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
| F = 96500 — IM=202-L 1'M=7090 %
193000 C 2 mol 2,02¢g 70,90 g 2 mol
25200 C 0,261 mol 0,264 g 9,26 g 0,261 mol

22



Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

Az elektrolizis k6zben a Kloridionok mennyisége 0,261 mol-lal csokkent, ami a CaCl>
0,131 moélnyi mennyiségli csokkenését is jelenti. Ennek tomege:
m(CaCl,) = n(CaCly) - M(CaClz) = 0,131 mol - 110,98 ﬁ =145¢

Igy az elektrolizis végén az oldatban maradt CaCl, tomege:

m(CaCl,, végiil) = m(CaCly, kezdeti) — m(CaCly, atalakult) =

m(CaCl, végiil) =34,09—-14,59=19,5¢

A keletkez6 hidroxidionok anyagmennyisége fele az oldatban létrejové kalcium-hidroxid
anyagmennyiségének, amelynek a tomege:

m(Ca(OH)2) = n(Ca(OH)2) - M(Ca(OH)2) = 0,131 mol - 74,10 ﬁ =9,68¢

Az oldat tomege az elektrolizis végén:

m(oldat, végsd) = m(oldat, kezdeti) — m(Hz2) — m(Cl2) =500 g — 0,264 g — 9,26 g =
m(oldat, végsd) = 490,48 g ~490 g

Az oldatban el6fordulé oldott anyagok tomegszdzalékos aranya:

_ m(CaCly) _ 195g, _
W%(CaCly) = =2t 100 = 5o£-100 = 3,98,
_ m(Ca(OH),) _ 9.68g _
w%(Ca(OH)Z) = m(o—ldat)2 100 = m 100 = 1,97.

Az oldott anyag tomege az elektrolizis eldtt:

m(oldat) - w% 7400 g - 10,0
m(NaBr) = —— — = =740 g

K-): 2HO0+2e — Hz+20H"
A(+): 2Br —-2e¢ +Bn,

=
brf: 2H0+2Br — Hy+Bra+2 OH

Az elektrodokon athaladt téltésmennyiség:
Q=1-1t=250A 21600 s =540000 C

A brutt6 folyamat alapjan felirhato:

e | Br | Ha | Br. | OH"
2 mol 2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
| 'F = 96500 — IM=202-L |'M=159,80 =
193000 C 2 mol 2,029 159,80 g 2 mol
540000 C 5,60 mol 5,65¢ 447 g 5,60 mol

Az elektrolizis kdzben a bromidionok mennyisége 5,60 mol-lal csokkent, ami a NaBr
5,60 moélnyi mennyiségi csokkenését is jelenti. Ennek tomege:

m(NaBr) = n(NaBr) - M(NaBr) = 5,60 mol - 102,89 ﬁ =575,716g~576¢

Igy az elektrolizis végén az oldatban maradt NaBr tomege:

m(NaBr, végiil) = m(NaBr, kezdeti) — m(NaBr, atalakult) =

m(NaBr, végiil) =7409 —-576 g = 164,24 g~ 164 g

A keletkez6 hidroxidionok anyagmennyisége ugyanannyi, mint az oldatban 1étrejovo nat-
rium-hidroxid anyagmennyisége, amelynek a tomege:
m(NaOH) = n(NaOH) - M(NaOH) = 5,60 mol - 40,00

Az oldat tomege az elektrolizis végén:

=223,83g=224¢

£
mol
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m(oldat, végsd) = m(oldat, kezdeti) — m(H2) — m(Brz) = 7400 g - 5,659 4479 =
m(oldat, végsd) = 6947,24 g =~ 6,95-10° g
Az oldatban el6fordul6 oldott anyagok tomegszazalékos aranya:

_ m(NaBr) _ le4g _
w%(NaBr) = m(oldat) 6,95-10° g 100 =2,36,
_ m(NaOH) . _ 224g _
w%(NaOH) = moldad 100 6951072 100 = 3,22.
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