5. Elektrokémia

Elméleti 6sszefoglald

Az alabbi egyenlet Osszefoglalja Faraday I. és Faraday Il. torvényét. Segitségével
kiszamithatjuk az adott elektrodon leval6 anyag témegét m [g].

z: a félreakcidban az atadott elektronok sztéchiometriai egyttthatdja.
I: [A] az aramerdsség,

t: [s] az eltel id6, szorzatuk az eltelt id6 alatt atadott toltésmennyiség
Q: [C]. M [g/mol] a molaris tdmeg,

F: [C/mol] a Faraday allando.
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Ha az aramerdsséget a felilletre vonatkoztatjuk, egy 0j mennyiséget, az aramsiriiseget j
[A/m?] kapjuk. Ez lokalisan jellemzi a folyamatot az elekrod feliiletén. Ha ennek segitségével
irjuk fel az egyenletet, a levalo szilard anyag siirtiségével p [kg/m?] kifejezhetjiik annak réteg
vastagsagat h [m].
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Egy telepnél az elektromotoros er6 Eme [V] megkaphat6 az elektrodok potencialjanak ¢ /7] a
kiilonbségébol.

EME = (Sox/red)anéd - (Sox/red)katéd
Nerst egyenlet.

R [J/molK]: egyetemes gazallandad,
T [K]: hémérséklet
F [C/mol]: Faraday allandd,
z: a féelreakcidban az atadott elektronok sztdchiometriai egyutthatdja.
A logaritmus utadn a félreakcioban résztvevé anyagok koncentracidja alapjan irjuk fel a
tomeghatas torvényét. A logaritmus utani tényezOknek dimenzidémentesnek kell lennie. A
redukalt oldalon szerepld vegyliletek esetén hasonloképpen toltjiik ki a nevezot.
RT  [ox]
Eox/red = egx/red + E n [red]




Gyakori, hogy valamelyik redoxi folyamatban szerepld vegyiilet nem az oldatban van, hanem
szilard fazisban. Ebben az esetben a szilard fazisban 1évo vegyiilet koncentracidja allandonak
tekinthetd. Ennek kovetkeztében nem kell, és nem is szabad beirni ezeknek normalizalt
koncentracidjat az egyenletbe.

Amennyiben gaz komponens is szerepel az egyenletben, azt normalizalt parcidlis nyomasban
irjuk be a tdmeghatés torvényének megfelelden.

5/f-1 Sz&mitsuk ki a Mn | MnSOs || AgNO3z | Ag dsszeallitasu galvanelem elektromotoros
erejét! [Mn**]1=0,2M [Ag']1=0,3 M €’ agiag+ = 0,80 V € Mmn2+ = - 1,05V

Kozépszinti érettségi

5/k-1 (2008. majus 5. feladat B)
292,0 g 25,0 tdmeg%-os sosavat elektrolizalunk. A katédon 12,25 dm® 25 °C-os, standard
nyomasu gaz keletkezett. Ar(H) = 1,0; Ar(Cl) = 35,5

a) Irja fel az elektrodfolyamatok reakcidegyenletét!

b) Hany gramm és hany mdl soésavat tartalmazott az oldat az elektrolizis megkezdése
elott?

¢) Mekkora anyagmennyiségii gaz keletkezett a katodon és az anddon?

d) Szamitsa ki az oldat témegcsokkenését!

e) Szamitassal hatarozza meg a keletkezo oldat tomegét és tomegszazalékos osszetételét!

5/k-2 (2010. majus 4. feladat B)
A szertar polcan 50,00 g 30,00 témeg%-0s CuSO4- és 50,00 g 30,00 témeg%-0s NiSO4-oldat
talalhato.

Ar(H) = 1,000, Ar(O) = 16,00, Ar(S) = 32,10, Ar(Ni) = 58,70, Ar(Cu) = 63,50
g°( Cu?*/Cu) = 0,340 V, &°( Ni**/Ni) = -0,257 V

a) Hany cm® 1,00 mol/dm® koncentracioja réz(ll)-szulfat-, illetve nikkel(11)-
szulfatoldatot készithetiink a szertarban talalt két oldatbol?

b) Az elkészitett két oldatot galvanelemmé kapcsoljuk dssze a megfelelo fémelektrodok
hasznalataval. irja fel a katod- és az anddfolyamat reakcidegyenletét!

c) Mennyi az igy készitett galvanelem elektromotoros ereje?

Emelt szintii érettségi

5/e-1 (1995. V/2)
172,5g tomegii, 10,0 tomeg%-0s NiClz-oldatot elektrolizaltunk grafitelektrodokat hasznalva.

Mekkora volt az aramerésség, ha 48 percig tarto elektrolizis utin az oldat toménysége
5,0 tdmeg% lett? Mekkora térfogatu standard allapotu gaz keletkezett?

Ar (Ni) =58,7; Ar (Cl) = 35,5; F = 96 500 C/mol; Vm = 24,5 dm?®mol

5/e-2 (1997 1V/3)
7,90 g kélium-permanganattal sosavbol klorgazt fejlesztiink a kiegészitend$ egyenlet szerint:

...KMnO4 + ... HCI = ...Cl2 + ...MnCl; + ...KCI + H20

Mekkora tomegii 32,0 tomeg%-0s sdsavra van sziikseg a sztchiometrikus reakciohoz?
Minimalisan mekkora tomegi 32,0 tomeg%-0s sosavat kell elektrolizalni grafit
elektrodok kozott ugyanennyi klorgaz eloallitasahoz?

Mennyi ideig tartana az elektrolizis 5 A-es aramot hasznalva?

Ar(Cl) = 35,5; Ar(H) = 1,0; Ar(K) = 39,1;
Ar(Mn) = 54,9; Ar(0) = 16,0; F = 9,65x10* C/mol

5/e-3 (1998 V/3)



150 g 20,9 témeg%-os nikkel-szulfat-oldatot 1,6 A er6sségii arammal 201 percig
elektrolizalunk.

Héany témeg% nikkel-szulfatot tartalmaz az oldat az elektrolizis utan?
Hany dm? standardallapott gaz keletkezik az elektrolizis kozben?
Héany témeg%o-os lesz az oldat az elektrolizis kozben keletkezett savra nézve?

5/e-4 (2000 V//3)

Egy kétvegyértékii fém nitratjanak vizes oldatabol 150 grammot addig elektrolizalunk, amig a
katédon fémkivalas tapasztalhatd. A kivalé fém tomege 5,02 g. A kapott oldatot desztillalt
vizzel 5 dmd-re higitjuk, ennek a pH-ja 1,5.

Melyik fem nitratjat tartalmazta a kiindulési oldat?
Héany témegszazalékos az elektrolizissel kapott (még nem higitott) salétromsavoldat?
Ar (H) =1,0; Ar (N) = 14,0; Ar (O) = 16,0;

5/e-5 (2003 \V//4)

elektrodok kozott 0,193 A erdsségli arammal.

A) Irja fel az elektrodfolyamatok egyenleteit!

B) Szamitsa ki az elektrolizis soran a katédon keletkez6 standardallapotu gaz térfogatat
és az oldat pH-jat az elektrolizis végén! (Az oldat terfogatvaltozasatdl eltekintink!)

C) Hany percig kellene elektrolizalni a fenti aramerésséggel az eredeti oldatot, hogy a
kapott (elézetesen semlegesitett) NaCl-oldathoz feleslegben adott AgNOz-oldat 250 mg
ezlst-klorid levalasat okozza?

F = 96500 C/mol; Vm = 24,5 dm3/mol; M(AgCI) = 143,5 g/mol

5/e-6 (2005. majus, 9. feladat)

Telitett  natrium-hidrogén-karbonat-oldatot  elektrolizaltunk  alland6  homérsékleten,
grafitelektrodok kozott. Ekkor vizbontas tortént. Az elektrolizist 4,00 A-es aramerdsséggel
48,25 oraig végeztik. Ek6zben 8,10 gramm szilard anyag valt ki az oldatbol.

Adja meg a natrium-hidrogén-karbonat oldhatosagat 100 gramm vizre vonatkoztatva az
elektrolizis h6mérsékletén!

5/e-7 (2006. februar, 8. feladat)

Egy réz-ezist 6tvozet dsszetételét hatdroztuk meg a kovetkez6 modon:

Az 6tvozet 2,41 grammjat tomeny saléetromsavban feloldottuk, majd desztillalt vizet adtunk
hozza. A higitott oldatot elektrolizalni kezdtiik. Az oldatban 1évé Osszes fémion

levalasztasahoz 193 percre volt sziikség. Az atfolyd aram atlagos silirlisége ez alatt az
id6tartam alatt 0,500 A volt. (Az aramkihasznalast tekintheti 100 %-0snak.)

a) Irja fel és rendezze a fémek old6dasanak reakcidegyenleteit!

b) Szamitsa ki, hogy milyen anyagmennyiség-aranyban tartalmazta a fémeket az
Otvozet?

5/e-8 (2006. majus, 9. feladat)

90,0 cm?® 12,00-es pH-ju natrium-hidroxid-oldatot elektrolizalunk grafitelektrodok kozott. Az
elektrolizist 25,0 A-es aramerdséggel végeztiik. Az elektrolizis végén az oldat pH-ja 1,00-gyel
tér el a kiindulasi oldat pH-jatdl. (Az oldat siirliségét mindvégig 1,00 g/cm?® -nek tekintstik.)

Mennyi ideig zajlott az elektrolizis?

5/e-9 (2006. oktober, 8. feladat)

Egy elektrolizalo berendezésben, platinaelektrodokat hasznalva vizet bontottunk, és a fejlodd
gazokat az egyes elektrodok folott fogtuk fel. Az elektrolizis kdzben a gaztereket lezar6
csapok kozil az egyik eresztett (a masik jol zart). Végul leolvastuk a gazok térfogatat és
meghataroztuk a nyomasukat és hdmérsékletiiket is:



-az egyik elektrodon 50,0 cm?® térfogatli (23,0 °C-0s, 115 kPa nyomast) szintelen gaz,
amely meggyujthato,

-a masik elektrddon 40,0 cm® térfogatt (23,0 °C-o0s, 115 kPa nyomasu) szintelen gaz,
amelynek haté&séra az izz6 gyujtépalca langra lobban.

a) Toltse ki az alabbi tablazatot a fenti adatoknak megfelelgen!

Po6lus A fejlédott gaz megnevezése A leolvasott térfogata

+

b) Hlzza ald az aldbbiak kozil annak az oldatnak a nevét, amelyet a fent emlitett
vizbontd  készlilék  tartalmazhatott!  natrium-klorid-oldat  réz(ll)-szulfat-oldat
kénsavoldat sosav

c) Melyik gaztér csapja eresztett?

d) Szamitsa ki, mekkora tomegii vizet bontottunk!

e) Szamitsa ki, menyi ideig tartott az elektrolizis, ha az atlagos aramerésség 0,400 A volt!

5/e-10 (2007. oktober, 9. feladat)
Az 6lomakkumulator mitkodésekor lejatszodo elektrodfolyamatok egyenletei:

PbO, +2 e + 2 H" + H,SO4 — PbSO4 + 2 H,0
Pb + H2SO4 — PbSO4 + 2 + 2 H*

Az Olomakkumulatorban tehat a fem dlom o6lom(ll)-ionokka oxidalodik, mikézben a
Olom(1V)-oxidban 1évé +4-es oxidacios szamu olom olom(ll)-ionokka redukalodik. Ezt a
redoxi folyamatot kifejez0 egyenletet nevezziik az akkumulator brutté egyenletének.

Az elektrodfolyamatok egyenletei alapjan az olomakkumulator milkddésekor lejatszodo
folyamat kiegészitendd bruttd egyenlete a kovetkezd:

...PbO2+ ... Pb+ .... H2SOs — .... PbSO4 + .... H20

Az akkumulator miikodése kozben keletkezé o6lom(Il)-szulfat csapadék, nem oldddik az
akkumulatorban 1év6 kénsavoldatban.

Egészitse ki a bruttd egyenletet egyttthatokkal!

Szamitsa ki, milyen lesz a Kkiindulasi 500 g 36,2 tdmegszazalékos kénsavoldat
tomegszazalékos oOsszetétele abban az akkumulatorban, amelyben miikodés kozben
61200 C toltés haladt at?

5/e-11 (2008. oktober, 7. feladat)

Az aluminiumgyartasnak két szakasza van: (a) timfoldgyartas és (b) kriolitolvadékban oldott
timfold elektrolizise. A bauxitot vildgszerte a Bayer-féle mddszerrel dolgozzak fel: az
aluminium-hidroxidot natrium-hidroxiddal kioldjak, az oldatot elkilonitik az oldhatatlan
anyagoktol (vorosiszap), majd higitassal 0jbol aluminium-hidroxidot valasztanak le. Az
aluminium-hidroxidbol nyerik ki a timfoldet, amelynek olvadékelektrolizisével allitjak el6 a
féemaluminiumot. Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Al) = 27,0

a) Irja fel a timfold olvadékelektrolizisekor az anddon és katddon lejatszodo
folyamatokat!

b) Hany szazalékos az aram kihasznaltsaga, ha 1,00 tonna aluminium eléallitasa soran
33,3 oran keresztiil 1,00-10° A aramerdsséggel végezték az elektrolizist?

c) Az elektrolizis soran keletkezett gaz, ami 25 °C-on és standard nyomason 681 m3
térfogati reakciéba lépett a megfelelo elektrod széntartalmaval. Az elektrolizis soran
0,450 tonna szén fogyott el. Mi az eltavoz6 szén-monoxid—szén-dioxid gazelegy
terfogat%o-os osszetétele, ha feltételezziik, hogy a keletkezo gaz teljes mennyisége reagalt
az elektrodszénnel?

5/e-12 (2009. majus, 9. feladat)




Réz- és nikkelelektrodokbdl galvanelemet allitunk ossze. Az egyik fémlemez 1,00 mol/dm?®
koncentracioji réz(l1)-szulfat-oldatba, a masik 1,00 mol/dm® koncentracidju nikkel(ll)-
szulfat-oldatba meriil. Mindkét oldat térfogata 1,25 dm?®.

Az elem mikddése kdzben az egyik elektrod tomege 9,98 grammal csokkent.

a) Irja fel a katod- és anddreakciok egyenletét!
anddreakcio:
katodreakcio:
b) Szdmitsa ki a cella elektromotoros erejét!
c) Mennyivel valtozott a masik elektréd tomege miikodés kozben?
d) Szamitsa ki mindkét elektrolitoldat anyagmennyiség-koncentraciojat a miikodési
folyamat végén, ha térfogatvaltozasuktol eltekintink!
e) Szamitsa ki, mennyi toltés haladt at a cellan!

5/e-13 (2010. méajus, 6. feladat)

A leveg6be keriil6 H2S nemcsak rendkiviil kellemetlen szaga, de mérgez6 tulajdonsaga miatt
is gondot jelent. Az egészségligyi hatarértéke éppen ezért nagyon alacsony:

0,01 milligramm/1 dm?® levegs.

A levegbben 1év6 H2S megkdtését az igynevezett coulombmetrids titralassal végzik.

Az eljaras 1ényege a kovetkezd: kalium-jodid-oldatbol elektrolizissel jodot valasztanak le, ami
az oldatban feloldodik. Majd ezen aramoltatjak at a leveg6t, melynek HoS-tartalma reagal a
joddal, mik6zben az oldatban sargasfeher kolloid csapadek jelenik meg. Feltételezziik, hogy a
levegd HoS-tartalma teljes mennyiségében az oldatban marad.

Egy gyar HoS-nel szennyezett levegjét vizsgaltadk meg. Kalium-jodid-oldatot 2,00 percig,
2,00 mA-es aramerdsséggel elektrolizaltak. Ezutan az oldaton 2,00 dm? levegét aramoltattak
at, aminek hatasdra a jod szine eltlint az oldatbol. Ezutin keményit6oldatot adtak a
rendszerhez, majd az el6zével azonos aramerdsséggel még 36 masodpercig elektrolizaltdk az
oldat kalium-jodid tartalmat, amig az oldat kék szinti nem lett.

a) Irja fel a H2S megkdtésének reakcidegyenletét!

b) Miért adtak keményitot a rendszerhez?

c) Mennyi toltés haladt at 6sszesen az elektrolizalé cellan?

d) Mennyi a gyar levegéjének H,S tartalma (g/dm3-ben)? Mekkora a szennyezés a
megengedetthez képest?

5/e-14 (2010. oktober, 6. feladat)
759 mg fém-szulfatbol vizes oldatot készitettiink. Az oldatot elektrolizalva az 6sszes fémion
levalasztasahoz 965 C toltésre volt sziikség.

Hatarozza meg a fém-szulfat képletét, ha benne a fém oxidacios szdma +2!

5/e-15 (2011. majus, 6. feladat)
Natrium-klorid-oldat elektrolizise
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oldat siirlisége 1,10 g/em®). Az A féz8poharban levé oldatot grafitelektrodok, mig a B
f6z6poharban levé oldatot higanykatdd és grafitandd hasznalataval elektrolizaljuk. Mindkeét
oldatot 10,0 A aramerésséggel 1930 masodpercig elektrolizaljuk.

Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 23,0, Ar(Cl) = 35,5

a) Az A és B fozépoharban lezajlo elektrolizis soran az andédon ugyanaz a tapasztalat
figyelhet6 meg. Az andd kornyezete

TAPASZEAIAL: .....eeceii e et e ettt ae e srae e e e e anes
A lejatszddd folyamat @QYENIELE: ........c.ecuiiie i
b) Mi torténik az A f6z6poharban levé oldat elektrolizise soran a katédon?

A katod kornyezete

TAPASZEAIAL: .....ee e e e et e arae e ne e
A 1ejatsz0dd folyamat QYENIELE: ......cceieiiie e e s



¢) Az elektrolizis befejez6dése utan fenolftaleint cseppentiink az A fézopoharban levé
folyadékba.

Tapasztalat:
A tapasztalat magyarézata:
Szamitsa ki a katodon fejlodo gaz térfogatat (25,0 °C-on, standard nyoméason)!

d) Az elektrolizis utan azonnal ledntjik a B fézépoharban levé oldatot a higanykatddrol,
majd fenolftaleint cseppentiink a vizes oldatba.

Tapasztalat:

A katddon lejatszodé folyamat egyenlete:

Szémitsa ki a visszamaradd oldat tomegszazalékos osszetételét! (Tételezzik fel, hogy az
Osszes gaz eltvozott az oldatbol!)

5/e-16 (2012. majus, 9. feladat)

100 cm?® eziist-nitrat-oldatba ismeretlen fémlemezt meritettiink. Egy kis id6 elteltével a lemezt
Kivettik, majd megmértik: tomege 753 mg-mal ndvekedett. A visszamarado6 oldatbdl
(amelyben méar nem volt kimutathaté az ezlistion) az 6sszes fémion levalasztdsahoz 2,50 A
aramerdsséggel 386 masodpercig tartd elektrolizisre volt szlikség.

a) Szamitsa ki az ezist-nitrat-oldat koncentraciojat!
b) Szamitassal hatarozza meg, melyik fémbdl késziilt a lemez!

5/e-17 (2013. majus, 6. feladat)

200 cm?® térfogatl, 1,07 g/cm?® siirliségii, 14,5 tdmegszazalékos sosavat desztilldlt vizzel
higitottunk. Az oldat anyagmennyiség-koncentracioja ennek hatasara 1,70 mol/dmd-re
csokkent.

a) Hanyszorosara nott az oldat térfogata a higitas kovetkeztében?

b) Hany cm® 0,125 mol/dm?® koncentréaciéji kalium-hidroxid-oldat sziikséges a kiindulasi
oldatbol kivett 5,00 cm?® oldat k6zombositéséhez?

¢) Mekkora tomegii aluminiumport kellett volna szornunk a kiindulasi oldatba
(gyakorlatilag valtozatlan oldattérfogat mellett), ha a higitassal kapott értékre kivantuk
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folyamat reakcioegyenletét is!

d) Mennyi ideig kellene a kiindulasi sésavat 2,00 A aramerésséggel elektrolizalni, hogy
980 cm?®, 25,0 °C-os, standard nyomasi hidrogéngazt allitsunk el6?

5/e-18 (2013. oktdber, 8. feladat)
A szén és széntartalmu anyagok égetésekor keletkezd gazok szamos problémat okoznak.

A levegdben megndvekedett szén-dioxid-koncentracional a nagyobb gondot a szén-monoxid
jelenléte okozhatja. Flitési szezonban sajnos gyakran hallani a rosszul karbantartott kémény
vagy kazdn miatt bekdvetkezd balesetekrdl. A szén-dioxid egyszeri kimutatisa régota ismert,
de ma mar a szén-monoxid Kkimutatasa is megoldhat6. A boltokban kaphatdék olyan
berendezések, amelyek szinvaltozassal jelzik a szén-monoxid jelenlétét a levegdben.

A legtijabb, haztartisban alkalmazhatd berendezés elektrokémiai alapon miikddik. Platina
katalizator segitségével az elektrodokon a kovetkezd reakciok mennek végbe:

Andd: CO+H,0 - CO+2H"+2¢e
Katod: 2H*+0,50,+2e — H,0

Az elektrodokon athaladt adott mennyiségii toltés utan a késziilék sipolni kezd.

Egy régi, rosszul mikod6 kalyhaval fitott szobaban vizsgaljuk a szén-dioxid — szén-
monoxidkibocsatast.

1,00 m® levegdben 408 mg a két gaz egyiittes tomege. A levegébdl kivont 27,0 °C-0s,
98,5 kPa nyomasti CO, — CO gazelegy stirlisége 1,61 g/dm®.

d) Hatarozza meg a gazelegy térfogatszazalékos dsszetételét!



e) Elvileg mekkora téltésnek kell 1,00 m® levegé atvezetésekor az elektrokémiai cellin
athaladnia, hogy a készulék sipolni kezdjen?

A szén-monoxid megengedett egészségiigyi hatarértéke: 55,0 mg/ 1,00 m? levegé.

) Fog-e sipolni a szobaban elhelyezett jelzokésziilék? Valaszat szamitassal indokolja!

5/e-19 (2014. majus, 6. feladat)

A kristéalyos réz(11)-klorid 1 moélja 3,00 mol kristalyvizet tartalmaz. A 20,0 °C-on telitett oldat
réz(11)-kloridra nézve 42,0 tdmegszazalékos.

Ar(H) =1,01; Ar(O) = 16,0; Ar(Cl) = 35,5; Ar(Cu) = 63,5

a) 150,0 g 20,0 °C-on telitett oldat készitésehez hany gramm kristalyos réz(I1)-kloridra
van szlikség?

b) A telitett oldatot grafitelektrodok kozott elektrolizaljuk. Irja fel a katodon és az
anodon lejatsz6dé folyamatok egyenletét!

c) Mennyi ideig tart az elektrolizis 12,0 A aramerdsség alkalmazasa mellett, ha az
elektrolizis befejezésekor a kapott oldat tomegszazaléka a kiindulasi oldat
témegszazalékanak a felére csokken?

d) Mekkora térfogatd, 25 °C-os, 10° Pa nyomasu gaz keletkezik az elektrolizis soran?

5/e-20 (2015. majus, 9 feladat)
Hatarozza meg annak a kristalyvizes fém-kloridnak a képletét, amelynek

* fémtartalma 19,5 tomegszazalék,

* 5,33 grammjabol késziilt oldatabol az dsszes fémion levalasztasa 5,00 A dramerdsséggel
19,3 percig tart!

5/e-21 (2017. oktober, 5. feladat)
Egy laborans standard Daniell-elem 6sszeéllitasat kapta feladatul.

a) Irja fel a Daniell-elem celladiagramos jelolését, a katod-, és anddfolyamatok
reakcioegyenletét! Szamitsa ki a cella elektromotoros erejét!

A laborvezetd késoébb meggondolta magat, s az utasitdst ugy modositotta, hogy a Daniell-
elem szintelen elektrolitja helyett nikkel(11)-klorid-oldatot hasznél, s egy nikkellemezt is keres
hozza. Ujonnan tamadt 6tletét Ggy indokolta, hogy a cserével mindkét elektrolit szines lesz, s
ezzel két hidratalt kation szinét is meg tudja a hallgatésagnak mutatni.

b) Milyen szintiek a széban forgé hidratalt kationok?

A laborans 1,500 dm?, 1,000 mol/dm? koncentracidji nikkel(I1)-klorid-oldatot készitett.

¢) Mekkora tomegii kristalyviztartalmu sot (NiClz-6 H20) kellett bemérnie ehhez?

A galvanelem dsszedllitasa elétt megmerte mindkét fémlemez tdmegét. A nikkelé 42,80 g, a

Ve

Ve

tomege 57,63 g volt. A tdmegmegmaradas torvényére emlékezve gy gondolta, hogy a
nikkellemeznek 37,09 g tomegiinek kellene lennie. A biztonsag kedvéért azonban méréssel is
meggy6z6dott hipotézisérdl, de a mért eredmény eltért az altala vart értéktol.

d) irja fel az Ujonnan 6sszeallitott galvanelemben zajlé kémiai folyamat brutt6
egyenletét! Szamitsa ki a nikkellemez tomegét és a nikkel(l1)-ionok koncentraci¢jat a
kisérlet elvégzése utan! (A szamitas soran az elektrolit térfogatat tekintse allandénak!)

e) Szamitsa ki, mekkora elektromos toltés haladt at a cellan! Ekkora toltésmennyiség
hatasdra, a CuSOgs-oldat elektrolizise sordn mekkora térfogatd, 25 °C-os, standard
légkdri nyomasa gaz keletkezne az an6don? A szamitas el6tt irja fel az anédfolyamat
reakcidegyenletét is! Mennyi ideig tartott volna az elektrolizis 5,000 A erdsségii aramot
hasznalva?

OKTYV feladatok



5/0-1 (2008/2/2/3)

Egy hangyasavoldat 10,0 cm?®-es részletéhez 20 cm?® 20%-0s kénsavat és 2 g KBr-t adunk. A
hangyasavat elemi brommal bontjuk el, melyet az oldat elektrolizisével allitunk eld. A teljes
hangyasavmennyiség elbontdsdhoz 3,00 &ramerdsséggel kell 83,7 masodpercig
elektrolizalnunk.

a) Irjuk fel a lejatszodé folyamatok egyenletét!
b) Mi a kiindulasi hangyasavoldat pH-ja (a kénsav hozzaadasa elott)?

Ks[HCOOH] = 1,78-10~* mol/dm?®; F = 96500 C/mol

5/0-2 (2008/2/2/5)

Nagyon elterjedt a nikkel védé vagy diszitd bevonatként torténé alkalmazésa a
legkiilonbozobb targyakon. A nikkelréteg felvitele legegyszeribben ugy torténik, hogy a
bevonand6 fémet egy elektrolizald cellaban katddnak kapcsoljak, az elektrolit pedig nikkelsd
vizes oldata. Ez a miivelet a galvanizalas.

Létezik azonban a nikkelréteg levalasztasanak egy arammentes valtozata is, ami dragabb
ugyan, mint a hagyomanyos galvanizélds, de versenyképes azzal, ha finom részletekkel
rendelkez6 targyat kell bevonni, bizonyos anyagok (pl. miianyagok) esetén pedig alapvetd
fontossagu.

A folyamat lényege, hogy a bevonandd targyat NiCl> vagy NiSO4 vizes oldatdba martjak,
majd erds redukaloszert adnak hozza. A nikkelionok elemi nikkellé¢ redukalédnak, s az — a
korulmények pontos megvéalasztasa esetén — egyenletes rétegben lerakodik a targy feluletére.
A legjobban bevalt redukaloszer a natrium-hipofoszfit (NaH2POz), mely a hipofoszforossav
nevl egyértékll sav soja.

A hipofoszfition savas, ill. semleges kézegben az alabbi kiegészitend6 reakcioegyenlet szerint
redukal:

HoPOZ + H,O — HPO3% + H3O' + e—

a) Rajzoljuk fel a hipofoszforossav molekulajanak szerkezeti képletet!

b) Miért nem alkalmazhaté a galvanizaldas miianyagok feliiletének nikkellel torténé
bevonasara?

¢) Irjuk fel az arammentes nikkellevalasztas soran lejatszodé reakcio egyenletét!

Egy Osszesen 240 cm? feliiletdi targyra 30 pm (1 pm = 10°° m) vastagsagban kell levalasztani
nikkelt.

d) Szamitsa ki a fent emlitett nikkelréteg levalasztasanak elméleti koltségét az
elektrolizis, ill. az d&rammentes modszer esetén! Az elektrolizist 3,0 V fesziltséggel
vegezzuk.

1 kg NiSO4 - 7 H20 ara 23400 Ft

1 kg NaH2PO> -H.0 &ra 16000 Ft
1 kWh elektromos aram ara 38 Ft
valamintwW=U -1 -t

Ar(H) = 1,0; Ar(O) = 16,0; Ar(Na) = 23,0; Ar(P) = 31,0; Ar(Ni) = 58,7; Ar(S) = 32,1
p(Ni) = 8,9 g/lcm?; F = 96500 C/mol

5/0-3 (2011/2/216)
A primer alkoholokat nem egyszer(i gy oxidalni, hogy csak a megfelelé aldehid keletkezzen.
Egy erre alkalmas eljaras a nemvizes kdzegben torténd elektrolizis.

Az oxidacié végrehajtasahoz egy 100 cm®-es elektrolizaldcellaba (1. cella) 80 cm?® 9:1 aranyd
metanol-ecetsav elegyet toltlink, bemériink hozza 2,44 g (4-metil-fenil)-metanolt és 0,44 g

NaBF4-et (ez a nem reaktiv so az elektrodrekcidkban nem vesz részt). Egy masik 100 cm3-es
cellaba (11. cella) 80,0 cm3 1,00 mol/dm? koncentracidju vizes Kl-oldatot toltiink. A két cellat
sorba kotjiik, és dramot vezetiink at rajtuk. Az elektrolizis végeztével a II. cellaban 1évo
oldatbdl 5,00 cmi-t Kkivesziink, és a kivalt jodot 0,300 mol/dm® Kkoncentréacioju



natriumtioszulfat-oldattal megtitraljuk: a fogyas 11,2 cm®. (Az elektrolizis soran az oldat
térfogatvaltozasa elhanyagolhatd.)

a) Irja fel a 11. cellaban lejatszodo elektrodfolyamatok egyenletét!

b) Irja fel a titralas egyenletét!

c) Mennyi toltés haladt at a celldkon, ha a Il. celldban az athaladt toltés 100 %-a a jodid
oxidaciojara forditédott?

Az |. cellaban para-metil-benzaldehid képz6dott. Az elektrolizis befejezése utan vizet adunk a
reakcidelegyhez, dietil-éterrel kioldjuk a szerves anyagokat, majd a keverékbdl desztillacioval
elkulonitjuk a megmaradt kiinduldsi anyagot és a terméket. A para-metil-benzaldehid
mennyisége 2,06 g-nak adodott.

d) Mi a szerepe a NaBFs-nek a celldban?

e) Irja fel az 1. cellaban lejatszodé anddreakcio egyenletét!

f) Hany szazalékos a para-metil-benzaldehid kitermelése?

g) Az aram héany szazaléka forditédott a (4-metil-fenil)-metanol oxidacidjara az |I.
cellaban, ha feltételezziik, hogy a termék elkulonitése soran nem volt veszteségink?

5/0-4 (2013/2/2/6)
A vegyipar hatalmas mennyiségben allitja elé a natrium-kloratot (NaClOs) NaCl-oldat
folyamatos keveres kdzben végzett elektrolizisével.

A folyamat kezdeti |épései soran az anddon a kloridionok oxidalodnak, a képzddé klor
azonban elhanyagolhatd mértékben tavozik el az elektrodrol, mert azonnal reakcioba Iép a
vizzel. A katddon gyakorlatilag csak a viz redukcidja megy végbe.

a)lrja fel a harom fent emlitett reakcio egyenletét!

A klorat képzddése kétfele reakciotiton torténhet:

1.Az elektrolitoldatban a hipoklorossav kloridda és kloratta diszproporcionalodik

2.A hipoklorit an6dos oxidaciojaval. Ugy talaltak, hogy az adott koriilmények kozott
azelektrod feliiletén jo kozelitéssel az alabbi sztéchiometria szerint jatszodik le ez a folyamat:

120CF +6 H2O -4 ClO3 +12H*+8CIr+3 0, + 12 ¢

b) Irja fel a diszproporcié egyenletét!
c) Legalabb hany tonna késo sziikséges 1,0 t NaClOs eléallitasahoz?

Az ipari eljaras soran ugy valasztjdk meg a koriilményeket, hogy a klorat elsésorban ne
anodos oxidacidval képzodjon.

d) Elméletileg hanyszor tobb elektromos aramot igényelne adott mennyiségii natrium-
klorateléallitasa, ha a klorat a 2. iton (anédos oxidacioval) képzodik az 1. ut helyett?

e) Folyamatos tizem és 100 %-o0s aramkihasznalas esetén naponta hany t NaClOs-ot allit
eloegy cella? Az elektrolizist 75,0 kA aramerdésséggel végzik, és a klorat 15 %-a
képzodikandédos oxidacioval.

f) A celliban képz6doé oxigén mennyiségének mérésével ellendrizhetd, hogy a
kloratmekkora hanyada képzédik anddos oxidacioval. Ha ez az arany a fent megadott
15 %, akkor mi lesz az elektrédokon képz6do hidrogén és oxigén térfogataranya?

5/0-5 (2014/2/2/3)
Tiszta vizes ammoniaoldat elektrolizise nehézségekbe ltkozik, mert az oldat ellenallasa nagy.
Ezen KOH adagolasaval lehet segiteni.

a) Miért csokkenti az oldat ellenallasat a KOH adagolasa?

KOH-tartalmi ammaoniaoldatok elektrolizise soran mindkét platinaelektrédon szintelen gazok
fejlodése tapasztalhato. A katodon fejlédd gazt energiahordozoként is tervezik hasznalni.

Az anddon az oldat dsszetételétdl, a berendezés felépitésétdl és az alkalmazott fesziiltségtdl is
fiigg a fejlodoé gaz térfogata. A maximalisan mérhetd térfogat a minimum masfélszerese, de
ilyenkor is csak a katodon fejlodé gaztérfogat 50%-at éri el. (Természetesen a géazokat
ugyanolyan &llapotban vizsgalva.)



b) Irja fel az elektrodokon lejatszodé folyamatok reakcidegyenletét!

Gyakorlati alkalmazasokhoz igyekeznek az anddon fejlodé gaz mennyiségét a minimalishoz
kozel tartani. Egy ilyen esetben 500 mA arammal végezték az elektrolizist. Az egyik
elektrodon 12,0 cm?, a masikon 4,4 cm?® gaz fejlédétt (25 °C-on és 101 kPa nyomason).

¢) Hany mésodpercig tartott a mérés?
d) Milyen gazokat tartalmazott a két gdzmennyiség? (Keverék esetén adja meg a
terfogat-szazalékos 0sszetételet!)

5/0-6 (2015/2/2/3)

Vizbontéast végzink k&lium-szulfat-oldat platinaelektrodok kozott torténd elektrolizisével. 10
percig tartd elektrolizis soran a katédon 22,00 cm®, az anddon 10,60 cm® térfogatl gaz
fejlodott. A térfogatokat szaritas utan 22,0 °C-on és 997 hPa nyomason mérték.

a) Irja fel a katédfolyamat és az anédon végbemené reakciok egyenletét, figyelembe
véve, hogy az andédon a fotermék mellett kevés 6zon is keletkezik!

b) Milyen aramerdsséggel végeztiik az elektrolizist?

c) Hany térfogatszazalék 6zont tartalmazott az anédon képz6dé gazkeverék?

Ozontartalml gazkeverékek 6zonkoncentracidjat meghatarozhatjuk Ggy, hogy az elegyet
ezusthalon (mint katalizatoron) vezetjik at, amelyen az 0zon dioxigénre bomlik. A
térfogatnovekedésbdl kiszamithato az eredeti elegy 6zontartalma.

d) Hany szazalékos térfogat-ndvekedest mérnénk egy ilyen kiserletben (a kiindulasi
gazelegy terfogatdhoz viszonyitva), ha az anodon fejlesztett gazt vezetnénk at az
ezusthalon?

5/0-7 (2016/2/2/1)
Az epliletek melegviz-rendszerében kdnnyen telepedhetnek meg mikroorganizmusok. Ellentk

a szokasos fertOtlenités nem olyan hatékony, mert melegen a klor €s az 6zon rosszabbul
oldodik.

Elterjedt antimikrobidlis anyag ilyen esetekben a réz(ll)- és ezistion. Ezek egylttesen mar
igen kicsi, a réz(11) esetén 3 mg/dm?, az eziist esetén pedig 0,3 mg/dm? koncentracié mellett
hatasosak lehetnek.

Ha a viz pH-ja 8 felett van, akkor azonban ezeknek is jelentésen csokken a hatékonysaguk.

a) Adja meg azoknak a reakcioknak az egyenletét, amelyek felelosek ezért a
hatékonysag-csokkenésert!

Ezt a két fémiont altalaban egy ataramlasos elektrolizalo cellaban juttatjak a vizbe.

b) Katddként vagy anddként kell a két fémlemezt a celldba kotni?
c) Mekkora aramnak kell a réz-, illetve az ezlstelektrodon &thaladnia, ha a cellan
13 I/perccel aramlik a melegvizrendszerbe bekeriil6 viz?

crer

potolni. Tul sok anyag bekeriilése esetén ugyanis fekete elszinez6dés jelenhet meg a fehér
porcelanfelileteken szerves anyagokkal érintkezve.

d) Mi lehet ez a fekete anyag?

Az orosz Urprogram is hasonlé berendezést (de csak eziisttel) hasznal az {irhajok
vizrendszerének fertStlenitésére. Az amerikaiak viszont joddal végzik a fertStlenitést, igy az
trsiklok érkezésekor vizet csak tovabbi tisztitas utan lehet a két rendszer kozott cserélni.

e) Milyen nem Kkivanatos reakcio torténne, ha a kétféleképpen kezelt vizet
Osszekevernék?






Megoldasok

Kozépszinti érettségi

5/k-1 (2008. méjus 5. feladat B) 15 pont
a) Katod: 2H" +2e =Hz (2H30"+2¢e =Hy + 2 H,0) 1 pont
Anod: 2ClI=Cl, +2 e 1 pont
b) m(HCl). = 0,25 - 292,0 g = 73,0 g 1 pont
M(HCI) = 36,5 g/mol
n(HCl): =m /M =73,0 g / 36,5 g/mol = 2,00 mol 1 pont
¢) Vm = 24,5 dm®/mol 1 pont
n(Hz2) =V /V n=1225dm?/ 24,5 dm?® /mol = 0,50 mol 1 pont
Ha 1 mol H; keletkezése 1 mol Cl. keletkezésével jar, akkor 0,50 mol Hz keletkezése 0,50
mol Cl, keletkezésével jar. 2 pont
d) Ha 1 mol H2 (vagy Cl2) 2 mol HCI bomlasaban keletkezik, akkor 0,50 mol H2 (vagy Cly) 1
mol HCI bomléséban keletkezik. 2 pont
Az elbomlott HCI tomege adja az oldat tomegcsdkkenését. 1 pont
m(HCI) = 1,00 - 36,5 g/mol = 36,5 g 1 pont
e) A keletkez6 oldat tdmege my = 292,0 g — 36,5 = 255,5 g 1 pont
HClI tartalma m(HCI), = 73,0 g — 36,5 g = 36,5 g 1 pont
tOmegszazalékos 6sszetétele: 36,5 g / 255,5 g-100 % = 14,3 % 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

5/k-2 (2010. méjus 4. feladat B) 12 pont
a) m(CuS04) =50,00-0,30 g = 15,00 g, m(NiSO4) = 50,00-0,30 g = 15,00 g 1 pont
M(CuSO04) = 159,6 g/mol, n(CuSO4) = 0,0940 mol 1 pont
¢(CuS0s-oldat) = 1,00 mol/dm?, V = n/c 1 pont
V =0,0940 mol / 1,00 mol/dm?® = 0,0940 dm?® = 94,0 cm? 1 pont
M(NiSO4) = 154,8 g/mol, n(NiSO4) = 0,0969 mol 1 pont
c¢(NiSOs-oldat) = 1,00 mol/dm?, V = n/c,
V =0,0969 mol / 1,00 mol/dm?® = 0,0969 dm?® = 96,9 cm? 1 pont
b) Katdd: Cu?* + 2 e = Cu 2 pont
Andd: Ni = Ni* + 2 e 2 pont
Ha felcseréli a katod és andd folyamatot (vagy nem jeldli az elektrédot), de helyesen irja fel
a reakcioegyenletet, helyes egyenletenként 1 pont adhatd!
€) EME = €°ated — £°ancd (Vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
EME = 0,340 V - (-0,257 V) = 0,597 V 1 pont

Emelt szinti érettségi

5/e-1 (1995. V/2) 10 pont

A katodon: Ni?* + 2 e = Ni 1 pont

az anodon: 2 Cl'=Clx + 2 e 1 pont

172,5 g 10 tdémeg %-0s oldatban 17,25 g s6 van. 1 pont

A levélasztott s6 tobmege x gramm, ennyivel csdokkent az oldat és az oldott s6 tdmege is, és az
oldat 5 témeg %-os lett: (17,25-x) / (172,5-x) = 0,05 2 pont

Ebbdl: x = 9,079, a levalasztott s6 tomege 9,079 g. 1 pont

Az NiCl, molaris témege: 129,7 g/mol, a levalasztott s6 anyagmennyisége: 9,079/129,7 =
0,070 mol 1 pont

Ugyanennyi Cl, - gaz keletkezett, aminek (0,070*24,5) dm?® = 1,715 dm? a térfogata. 1 pont
0,07 mol s6 levalasztasahoz: 0,070*2*96500 = 13510 C toltés sziikséges. 1 pont

Az dramerdsség: | = Q/t = 13510 C / (48*60 s) = 4,69 A 1 pont

5/e-2 (1997 1V/3) 11 pont
Ar(CN=35,5; Ar(H)=1,0; Ar(K)=39,1; Ar(Mn)=54,9; Ar(0)=16,0; F=9,65*10* C/mol
A rendezett egyenlet: 2 KMnO4 + 16 HCI =5 Cl, + 2 MnCl> + 2 KCI + 8 H20 2 pont



a) n = (7,9/158) mol = 0,050 mol 1 pont

A reakciéhoz: 8*0,050 mol = 0,40 mol HClI-ra van szlikség, aminek a tdmege:
(0,40%36,5)g=14,69. 1 pont

A reakci6hoz sziikséges 32 tdmeg%-os oldat témege: 14,6g x 100/32 = 45,69 1 pont
b) A reakcioban keletkez6 Clo anyagmennyisége: 2,50%0,050 mol=0,125mol 1 pont

Az elektrolizis egyenlete: az anddon: 2CI" = Cl; + 2e” 1 pont

A sziikséges HCI anyagmennyisége: 0,125mol x 2 = 0,25mol, témege: 0,25 x 36,5=9,125¢
1 pont

Az elektrolizishez hasznalt 32 tomeg%-os oldat tomege: (9,125x100/32)g=28,5g 1 pont
¢) Ar(Cl)=35,5; Ar(H)=1,0; Ar(K)=39,1;

Ar(Mn)=54,9; Ar(0)=16,0; F=9,65*10* C/mol

Az éthaladt elektronok anyagmennyisége 0,25 mol, az athaladt toltés Q =
0,25*96500=24125 C 1 pont

Az elektrolizis ideje: t= 24125C / 5A = 4825s (=1,34h) 1 pont

5/e-3 (1998 V/3) 10 pont
- Anédfolyamat: H,O =% O+ 2 H" + 2 e  (vagy: 4 OH =02 + 2 H,0 + 4 ¢)
Katodfolyamat: Ni?* + 2 e = Ni (1pont)
- Az &thaladt toltés mennyisége: Q=1*t=1,6A*12060s=19296 C (1pont)
- 19296 C toltés hatasara (58,7*19296)/(2*96500)=5,87 g, vagyis 0,2000 mol Ni valt Ki.
(1pont)
- 0,100 mol nikkel levalasakor 0,0500 mol oxigén valik le: 1,00 mol standard-allapotd
oxigéngaz 24,5 dm?® tehat 0,0500 mol, azaz 24,5*0,0500 dm®=1,225dm?* O, keletkezik.(1pont)
- TOmegvaltozasok az elektrolizis soran:
m(oldat)=150g-m(Ni)-m(0O,)=150-5,87-0,0500*32=142,5 g; (1pont)
- Az eredeti oldatban: m(NiSO4)/150*0,209=31,35g (1pont)
0,100 mol Ni levalasa utdn m(NiSO4)=3135-0,100*154,7=15,88g
- Az oldat toménysége: (15,88*100)142,5=11,14 témeg% NiSOs-t tartalmaz az oldat az
elektrolizis utan. (1pont)
- 1/2 mol O; levalasakor 2 mol H*, azaz 1 mol H2SO4 keletkezik az oldatban, témege 98,0 g.
0,05 mol O levalasakor 9,80 g kénsav keletkezik. (2 pont)
- Az oldat toménysége kénsavra nézve: (9,80*100)/142,5=6,88 témeg% (1pont)

5/e-4 (2000 V/3) 10 pont

Az anodfolyamat: 2 H,O = O, + 4 H* + 4 ¢" 1 pont

A pH-bél szamitott oxdniumion-koncentracié és anyagmennyiség: [H*]= 3,16x102 mol/dm?;
1 pont n(H*) = 5x3,16x102 = 0,158 mol 1 pont

Az egyenlet alapjan az elektrolizalécellan ugyancsak 0,158 mol elektron haladt at. 1 pont

A katodfolyamat kétvegyértékii fém esetén: Me?* + 2e- = Me; n(Me) = n(e") / 2 = 0,079 mol 1
pont

A fém molaris tomege: M(Me) = 5,02 g/ 0,079 mol = 63,5 g/mol, tehat az ismeretlen fém a
réz. 1 pont

Az elektrolizis utani oldat témege: m(oldat) = 150 g - m(Cu) - m(O2) =[150 - 5,02 - (0,158 /
4) x32,0] g = 143,7 9. 2 pont

Az oldatban levé salétromsav témege: m(HNOs) = (0,158 x 63,0) g = 9,95 g. 1 pont

Tehat az elektrolizis utan kapott salétromsav-oldat koncentracidja: (9,95/143,7) x 100 =
6,92 tdmeg%o. 1 pont

5/e-5 (2003 V/4) 15 pont
A) Anddreakcid: 2 ClI'— Cl; + 2 " 1 pont
Katodreakcio: 2 H,O +2 e — Hz + 2 OH™ 1 pont
(Mas helyesen felirt reakcidegyenlet is elfogadhato!)
B) Az athalado6 toltésmennyiség: Q =1-t=0,193 A - 600 s =115,8 C 1 pont
Az atalakult NaCl anyagmennyisége:
n(NaCl) = 115,8 C /96500 C/mol = 0,0012 mol 1 pont
Az elektrolizis soran keletkezé6 OH™ anyagmennyisége: 0,0012 mol 1 pont
[OH] =0,0012 mol/ 0,05 dm? = 0,024 mol/dm?3 1 pont



pOH = -lg [OH] = 1,62 1 pont

pH =14 —pOH = 12,38 1 pont

A képzoédott Hp anyagmennyisége: n(Hz) = n(NaCl) / 2 =6 - 10 mol 1 pont

amelynek térfogata standardallapotban: 6 - 10 mol - 24,5 dm®/mol = 0,0147 dm?, azaz
14,7 cm® 1 pont
C) A 250 mg AgCl anyagmennyisége: 0,25 g / 143,5 g/mol = 1,742 mmol 1 pont

Az oldat kiindulasi NaCl tartalma: 0,05 dm? - 0,1 mol/dm? = 0,005 mol = 5 mmol 1 pont

Az elektrolizissel atalakitandd NaCl anyagmennyisége:

5 mmol — 1,742 mmol = 3,258 mmol 1 pont
Ehhez 3,258 - 10 mol - 96500 C/mol = 314,4 C toltésmennyiség szilkséges. 1 pont
Az ehhez sziikséges id6: t=Q /1 =314,4 C /0,193 A= 1629 s = 27,15 perc. 1 pont

5/e-6 (2005. majus 9. feladat) 11 pont

Az elektrolizis soran vizbontés tortént: 1 mol viz bontasahoz 2 mol elektronra van sziikség
(a helyes elektrédfolyamatok megadéasa egyenértékii valasznak tekintheté) 2 pont
Q=1-t=4,00A 48,25 - 3600 s =694800 C 1 pont

n(e’) =Q/F =694800 C /96500 C/mol = 7,20 mol e~ 1 pont

3,60 mol vizet bontottunk 1 pont

ennek tdmege 3,60 mol - 18,0 g/mol = 64,8 gramm 1 pont

Az elektrolizis soran elbomlott viz és a kivalt s6 tdmegének aranya megegyezik a s6
oldhatdsagaval. 2 pont

x/100g=28,10g/64,8 g2 pont

x = 12,5 g, vagyis az oldhatosag: 12,5 g s6 / 100 g viz. 1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot er?!)

(Ha a végeredményt a telitett oldat tdmegszazalékos 6sszetételében adja meg, akkor
legfeljebb 10 pont érheté el.)

5/e-7 (2006. februér 8. feladat) 8 pont
a) Cu+ 4 HNO3 = Cu(NOgz)2 + 2 NO2 + 2 H20 2 pont
Ag + 2 HNOs = AgNOs + NO2 + H20 1 pont
(Nitrogen-monoxidra rendezve is elfogadhatdk az egyenletek!)
b) n(e”) = Q/F 1 pont
n(e” )=0,500 A - 193 - 60,0s / 96500 C/mol = 0,0600 mol 1 pont
Ag* +e = Ag Cu?" + 2 e = Cu (vagy ennek alkalmazasa a szamitasban) 1 pont
x mol eziist- és y mol réz(Il)ionra felirva az egyenletrendszert: x + 2y = 0,0600
108x + 63,5y = 2,41 2 pont
x =0,00662 mol, y = 0,0267 mol 2 pont
A két fém anyagmennyiség-aranya: n(Cu) : n(Ag) = 0,0267 : 0,00662 = 4,03 : 1,00. 1
pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

5/e-8 (2006. majus 9. feladat) 15 pont

Az elektrolizis soran vizbontas tortént, 1 pont

1 mol viz bontasahoz 2 F toltésre van sziikség. 1 pont

Az oldat toményedett, igy a pH ndétt. 1 pont

[OH]1 = 0,0100 mol/dm? 2 pont

Az oldat NaOH-tartalma: 0,0900 dm? - 0,0100 mol/dm? = 9,00 - 10~ mol 1 pont
x mol viz bomlott el, amelynek tdmege 18,0x gramm 1 pont

Az elektrolizis végén az oldat 90,0 — 18,0x gramm, illetve ugyanennyi cm®, 1 pont
a pH-ja (12,00 + 1,00) = 13,00 1 pont

a NaOH -koncentracidja 10t = 0,100 mol/dm? 1 pont

A NaOH-mennyisége valtozatlan: 9,00 10 = 0,100 - (90 — 18,0x) / 1000 1 pont
x = 4,50 mol 1 pont



4,50 mol viz bontasahoz 9,00 F t6ltésre van szikseg. 1 pont
t=Q/1=(9mol- 96500 C/mol) /25 A 1 pont

34740 masodpercig (9,65 6Ora) tartott az elektrolizis. 1 pont
(Barmilyen més helyes levezetés elfogadhato!)

5/e-9 (2006. oktober 8. feladat) 10 pont

a)
P6lus A fejlddott gaz megnevezése A leolvasott térfogata
+ oxigén 40,0 cm®
— hidrogén 50,0 cm?

Az oxigén és a hidrogén megnevezéséért (a térfogatoknak és a tulajdonsagoknak
megfeleléen) 1 pont
Az oxigén €s a hidrogén megnevezéséért (a polusoknak megfelelden) 1 pont
b) Kénsavoldat 1 pont
C) A hidrogént tartalmaz6 gaztér csapja eresztett (vagy ezzel egyenértékii valasz: pl. a katod
feletti csap eresztett). 1 pont
d) Az elbontott vizet az oxigén mennyisége alapjan szdmithatjuk:
n(O2) = pV/RT = 1,869 mmol 1 pont
n(H20) = 3,738 mmol (A H.O — Hz + % O, egyenlet alapjan) 1 pont
m(H20) =nM = 67,3 mg. 1 pont
e) AHO — Hx +% O, (2F) egyenlet alapjan a sziikséges toltés:
Q=3,738 - 10-3 - 2 - 96500 C/mol =721,5 C 2 pont
A sziikséges id6: 1 =Q/t—t=Q/ =721,5C /0,400 A = 1804 s = 30,1 min. 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

5/e-10 (2007. oktdber 9. feladat) 10 pont
PbO> + Pb + 2 H2SO4 — 2 PbSO4 + 2 H20 1 pont
Ennyi toltés hatasara:
61200 C /96500 C/mol = 0,634 mol elektron halad &t a rendszeren. 1 pont
0,634 mol kénsav fogy, 1 pont
0,634 mol viz keletkezik. 1 pont
0,634 mol kénsav témege 62,1 g, 1 pont
0,634 mol vizé 11,4 g. 1 pont
A kiindulasi 500 g oldatban: 500 g - 0,362 = 181g kénsav volt. 1 pont
A kénsav mennyisége a kapott oldatban: 181 g — 62,1 g = 118,9 g. 1 pont
A kapott oldat tomege =500 g — 62,1 g + 11,4 g =449,3 g. 1 pont
A kapott oldat 118,9/449,3 -100 = 26,5 tdmegszazalékos lett. 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

5/e-11 (2008. oktdber 7. feladat) 14 pont
a) Katod (-): AP*+3e = Al (2 AP +6e =2 Al) 1 pont
Anod (+):202=0,+4e (30> =150+ 6¢) 1 pont
b) n(Al) = 1,00 - 10° g/ 27,0 g/mol = 3,704-10* mol 1 pont
n(e’) = 3-n(Al) =1,111-105 mol 1 pont
Q =n(e)-96500 C/mol
Q(sziikséges) = 1,111-10° mol -96500 C/mol = 1,072-10%° C 1 pont
Q (felhasznalt) = I-t
Q(felhasznalt) = 1,00-10° A - 33,3-3600 s = 1,20-10° C 1 pont
Aramkihasznalas: 1,072 - 10*°/ (1,20 -10%°) - 100 = 89,3 % 1 pont
¢) V(O2) = 681 m® = 6,81-10° dm?®
n(0z) = V(02)/ Vm = 6,81-10° dm® / 24,5 dm3/mol = 2,78-10* mol 1 pont
n(C) = 4,50-10° g/ 12,0 g/mol = 3,75-10* mol 1 pont
C + 0O, = COy
xmol xmol xmol1lpont
2C + 02 = 2CO
2:(2,78-10* — x) mol (2,78-10* — x) mol 2:(2,78-10* — x) mol 1 pont



X +2-(2,78-10* —x) = 3,75-10* 1 pont

x = 1,81-10* mol CO2, 1,94-10* mol CO 1 pont

%(V/V) =1,81-10*/ (3,75 - 10%) - 100 = 48,3 % CO;

%(V/IV) =1,94 - 10*/ (3,75 - 10% - 100 = 51,7 % CO 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

5/e-12 (2009. méjus 9. feladat) 12 pont
a) A galvanelemben végbemend folyamatok reakcidegyenlete:
A: Ni=Ni* +2¢e 1 pont
K: Cu?* + 2e- = Cu 1 pont
(Ha az egyenleteket helyesen irja fel, de a polusokat felcseréli, akkor 1 pont.)
b) Emr=ek—ea= (0,34 + 0,23) V = 0,57 V 1 pont
(vagy (0,34 + 0,257) V = 0,597 V maés adatok szerint, vagy (0,34 + 0,25) V = 0,59 V mas
adatok szerint)
c) A folyamat soran a nikkelelektrod témege cstkkent.
A reagalt nikkel anyagmennyisége (amely egyenlé a masik elektrodon kivalt réz
anyagmennyiségével):
n(Ni) =9,98 g /58,7 g/mol = 1,70 -10~' mol = n(Cu) 1 pont
A rézelektrod tomegnovekedése: Am(Cu) = 1,70 -10' mol - 63,5 g/mol = 10,8 g 1 pont
d) Mivel az elektrolitoldatok kiindulasi koncentracidja és térfogata megegyezd, ezért egyenld
anyagmennyiségll oldott anyagot tartalmaztak:
n1(CuS04) = n1(NiSO4) = 1,00 mol/dm? - 1,25 dm?® = 1,25 mol. 1 pont
A réz-szulfat anyagmennyisége csokkent az oldatban:
n2(CuS04) = (1,25 - 0,17) mol = 1,08 mol. 1 pont
Tehat az oldat molaritasa a folyamat végén:
¢(CuS0Os) = 1,08 mol / 1,25 dm? = 0,864 mol/dm?® 1 pont
A nikkel-szulfat anyagmennyisége nétt az oldatban:
n2(NiSO4) = (1,25 + 0,17) mol = 1,42 mol 1 pont
Tehat az oldat molaritasa a folyamat végén:
¢(NiSO4) = 1,42 mol / 1,25 dm® = 1,14 mol/dm?® 1 pont
(Ha a két oldat koncentraciovaltozasanak eléjelét hibasan értelmezte, de a fenti eredményeket
kapta, akkor a feladatrész megoldasaért 3 pont adhato.)
e) Az elektrodfolyamatokban részt vevo elektronok anyagmennyisége:
ne) =2-n(Ni)=1,70-10"" mol - 2 = 3,40 -10~! mol. 1 pont
A cellan athaladt téltésmennyiség:
Q =F - n(e’) = 96500 C/mol - 3,40 - 10X mol = 3,28 - 10* C (32 810 C) 1 pont
(Barmely mas helyes levezetés elfogadhato!)

5/e-13 (2010. majus 6. feladat) 11 pont
a) HoS + 1, =2 HI + S 1 pont
b) A keményit6 jelzi a jod megjelenését, 1 pont
vagyis a reakcio végpontjat (a H»S elfogyasat). 1 pont
(Minden hasonl6 értelmii valasz elfogadhaté.)
c) 1 =2,00mA =0,002 A
t =2,00 perc + 36 s =156 s 1 pont
Q=1.t=0,002 A 156s=0,312 C 1 pont
d) ne-=Q/F=0,312 C/ 96500 C/mol = 3,233 - 10°° mol 1 pont
1 mol |2 levalasztasdhoz 2 mol e~ sziikséges (vagy egyenlet) 1 pont
n(lz) = 1,617 - 10° mol 1 pont
n(H2S) = 1,617 - 10°° mol
m(H2S) = 1,617 -10° mol - 34 g/mol = 5,50 - 10° g = 5,50 - 102 mg 1 pont
1 dm? levegdben tehat 2,75 - 10~° g HS van, 1 pont
Ez joval tobb (2,75-sz6rds), mint a megengedett mennyiség. 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér.)

5/e-14 (2010. oktober 6. feladat) 8 pont



A fémszulfat képlete: MeSO. 1 pont

Me?* + 2 e~ = Me (vagy ennek hasznalata) 1 pont

n(e’) =965 C : 96500 C/mol = 0,01 mol 1 pont

n(Me?*) = 0,005 mol 1 pont

M(MeSO4) =759 mg : 5 mmol = 151,8 mg/mmol = 151,8 g/mol 1 pont
M(Me) = 151,8 g/mol — 96 g/mol = 55,8 g/mol 1 pont

Az ismeretlen fém a vas. 1 pont

A keplet: FeSO4 1 pont

5/e-15 (2011. majus 6. feladat) 16 pont
a) Tapasztalat: sargaszold (szUros szagu) gaz keletkezik 1 pont

2CIr=Cl, +2¢ 1pont
b) Tapasztalat: szintelen (szagtalan) gaz fejlédik 1 pont

2H0+2e =H2+20H 1 pont
c) Tapasztalat: az oldat lila (biborvords) szinii lesz. 1 pont

Magyarazat: lugos kémhatéasu lesz az oldat 1 pont

Q=1tQ=10,0A-1930s=19 300 C 1 pont

az elektrolizis soran athalad6 e— anyagmennyisége:

n(e? = Q/F = 19 300 C / 96500 C/mol = 0,200 mol 1 pont

katédon: n(H2) = 0,100 mol, 1 pont

V(H2) = nVm = 0,100 mol - 24,5 dm®mol = 2,45 dm?®. 1 pont
d) Tapasztalat: az oldat szine nem valtozik 1 pont

Na* +e = Na 1 pont

Az elektrolizis soran levalt Na mennyisége: n(Na) = 0,200 mol, vagyis 0,200 mol NaCl
bomlott el: m(NaCl) = 0,200 mol - 58,5 g/mol = 11,7 g. 1 pont

Kiindulaskor: m(oldat) = 200,0 cm® - 1,10 g/cm® = 220,0 g

elektrolizis utan: m(oldat) = 220,0 g — 11,7 g = 208,3 g 1 pont

Az oldatban eredetileg: 0,200 dm? - 2,00 mol/dm? = 0,400 mol NaCl volt, 0,200 mol
bomlott el, igy a fele maradt, azaz 11,7 g. 1 pont

A keletkezett oldat: 11,7 g : 208,3 g = 0,0562, vagyis 5,62 témeg%o-0s. 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér.)

5/e-16 (2012. majus 9. feladat) 8 pont
a) n(e) = (1. t) : F dsszefliggés ismerete 1 pont
n(e’) = (2,5 - 386) : 96500 = 0,01 mol 1 pont
n(Ag") = 0,01 mol
c(Ag*) = 0,01 mol : 0,1 dm3 = 0,100 mol/dm?3 1 pont
b) Az ismeretlen fém molaris tomegének mérészama legyen M, toltése z
A tdmegvaltozasra felirva az egyenletet: (108z — M) - 0,01 = 0,753z M = 32,7z 4 pont
(Maximum 3 pont adhato, ha feltételezi a z = 2-t és nem ellendrzi le mds szamok helyességét.)
Az 6sszefuiggésnek megfeleld fém a cink. 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontot ér.)

5/e-17 (2013. majus 6. feladat) 15 pont
a) A kiindulasi oldat tomege: Moigar = 200 cm® -1,07 g/cm?® = 214 g

Az oldatban 1év6 hidrogén-klorid tomege: mHCI = 0,145- 214 g = 31,03 g 1 pont

A hidrogén-klorid anyagmennyisége: nHCI =31,03 g /36,5 g/mol = 0,850 mol 1 pont
(Ugyanennyi hidrogén-klorid van a higitassal készult oldatban is.)

A higitassal késziilt oldat térfogata: V. = 0,850 mol / 1,70 mol/dm?® = 0,500 dm? 1 pont
Tehat higitassal 2,50-szeresére nétt az oldat térfogata. 1 pont
b) KOH + HCI = KCI + H20 (vagy ennek alkalmazésa) 1 pont

A Kkiindulasi oldatbol kivett 5,00 cm3 oldatban 1évé hidrogén-klorid anyagmennyisége:
n'"HCI = 0,850 mol - 5,00 / 200 = 2,125-1072 mol, amely a kzombdsitéshez sziikséges kalium-
hidroxid anyagmennyiségével is egyenld. 1 pont

A sziikséges kalium-hidroxid-oldat térfogata:

Vkon =2,125 -102 mol / 0,125 mol/dm®= 0,170 dm?® = 170 cm? 1 pont

c) 2 Al+6 HCI =2 AICIz + 3 H2 1 pont



200 cm?® s6sav anyagmennyiség-koncentracidja 1,70 mol/dm? értékre csokkent a reakcid
kdvetkeztében, tehat az oldatban maradd hidrogén-klorid anyagmennyisége:
n2(HCI) = 0,200 dm? -1,70 mol/dm® = 0,340 mol 1 pont
A hidrogén-klorid anyagmennyiségének csokkenése:
An(HCI) = (0,850 — 0,340) mol = 0,510 mol 1 pont
A sziikséges aluminium anyagmennyisége ennek a harmada: n(Al) = 0,170 mol
tomege: m(Al) = 4,59 g 1 pont
d)A keletkez6 hidrogéngaz anyagmennyisége:
n(Hz) = 0,980 dm®/ 24,5 dm®/ mol = 0,0400 mol 1 pont
Az elektronok anyagmennyisége (2 H" + 2 e~ = Hy):
n(e’) =2 - 0,040 mol = 0,0800 mol 1 pont
A cellan athaladt toltés: Q = F - n(e”) = 96500 C/mol - 0,080 mol = 7720 C 1 pont
Az elektrolizishez sziikséges id6: t = Q/ 1 =7720 C /2,00 A =3860 s =64 min 20 s 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

5/e-18 (2013. oktober 8. feladat)
d) A gaztorvény ismerete. 1 pont
Matag = (p - R - T) : p = (1,61 g/dm?® - (8,314 J/moIK) - 300 K) : 98,5 kPa
Matiag = 40,8 g/mol 2 pont
1 mol gazelegyben legyen x mol CO, 1-x mol CO-
28x + 44(1-x) = 40,8
x=0,2
A gézelegy 20,0 V/V %-a CO, 80,0 V/V %-a CO, 2 pont
(Barmely més helyes eredményt adé megoldas elfogadhatd.)
e)n(e)=2-n(CO)=2- (55 mg : 28 mg/mmol) = 3,93 mmol 1 pont
Q =0,00393 mol - 96500 C/mol = 379 C 1 pont
f) A késziilék sipolni fog. 1 pont
A 408 mg keveréek (M!) 10 mmol gazt tartalmaz, amelyb6l (az 6sszetétel miatt) 2 mmol a
CO. 1 pont
A CO témege 56 mg, ami tébb, mint az egészséglgyi hatarérték. 1 pont

5/e-19 (2014. majus, 6. feladat) 13 pont
a) m(telitett oldat) = 150,0 g, m(CuCly) = 150,0-0,420 = 63,0 g 1 pont
M(CuCl,-3H.0) = 188,6 g/mol, M(CuCl) = 134,5 g/mol
n(CuCl) = n(CuClz-3H20) = 63,0 / 134,5 = 0,468 mol 1 pont
m(CuCl,-3H:0) = 0,468 mol-188,6 g/mol = 88,3 g 1 pont
b) Katodfolyamat: Cu®* + 2 e = Cu 1 pont
Anodfolyamat: 2 CI" = Cl, + 2 e 1 pont
c) Az elektrolizis sordn mind az oldott anyag, mind az oldat témege csokken.
A kapott oldat 21,0 tdmeg%-o0s lesz:
Jel6lje x az elektrolizis soran atalakult CuCl témegét. Ekkor felirhato:
[(63,0 —x) /(150,0 — x)]-100 = 21,0 2 pont
x=39,99 1 pont
atalakult: m(CuCl,) = 39,9 g, n(CuCl,) = 0,297 mol 1 pont
Q =2:n(CuCly)-F = 0,594 mol-96500 C/mol = 57321 C 1 pont
Q = It (vagy ennek alkalmazéasa) 1 pont
t=57321 C/ 12,0 A=4777s=1,33 6ra 1 pont
d) n(Clz) = 0,297 mol, V(Cl,) = 0,297-24,5 dm? = 7,28 dm?® 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

5/e-20 (2015. majus, 9 feladat) 11 pont

Faraday-torvény ismerete (vagy helyes hasznalata): 1 pont

Q=1(19,3 60)s'5A=5790 C 1 pont

n(e”) =5790 C : 96500 C/mol = 0,06 mol 1 pont

m(fém) =5,33.0,195=1,04 g 1 pont

M(fém) = 1,04 : (0,06/z) = 17,33z ahol z a fémion toltése 2 pont

z = 3-ra adddik megoldas, ekkor M = 52,0 g/mol, vagyis a fém a krom 1 pont



A kristalyvizes so képlete: CrClz - xH20 1 pont

M(CrClz - xH20) =52 : 0,195 = 266,7 g/mol 1 pont

A kristalyviz meghatarozasa: 266,7 =52 + 3 - 35,5 + 18x, x =6 1 pont
A keplet: CrClz 6 H20 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

5/e-21 (2017. oktober, 5. feladat) 14 pont
a) Daniell-elem celladiagramos jelglése: (-) Zn(sz) | Zn**aq) I Cu?**(aq) | Cu(sz) (+) 1 pont
Katodreakcié egyenlete: Cu?* + 2e'= Cu *
Anddreakcio egyenlete: Zn = Zn?* + 2e~*
Az elektromotoros eré: EME = ekatod - €anod = 0,34 V — (-0,76 V) = 1,10 V 1 pont
b) A hidratalt Cu?*-ionok kék; * a hidratalt Ni**-ionok zold szintiek. *
¢) n(NiCl;) = ¢-V =1,500 mol
M(NiClz-6 H20) = 237,7 g/mol
m(NiClz) =1,500 mol-237,7 g/mol= 356,6 g 1 pont
d) A galvanelemben zajlo folyamat egyenlete: Ni + Cu?* = Ni?* + Cu 1 pont
A lemezre kivalt réz tomege: Am(Cu) = (57,63-51,92)g = 5,710 g
Anyagmennyisége: An (Cu) =5,710 g / 63,46 g/mol = 9,000 -10-2mol 1 pont
A nikkellemezrd] oldatba keriilé anyagmennyiség: An(Ni) = 9,000-10-2 mol
A nikkellemez témegvaltozasa: Am(Ni) = 9,000-10-2mol-58,71g /mol = 5,283 g 1 pont
A nikkellemez tdmege a kisérlet elvégzése utan: m2(Ni) = 42,80-5,283 g=37,529g 1
pont
A kationok koncentrécioja a kisérlet elvégzése utan:
c2(Ni?? = (1,200+ 0,090) mol / 1,200 dm® = 1,075 mol/dm®1 pont
e) A cellan athaladt elektronok anyagmennyisége: n(e-) =1,800-10-mol
A cellan athaladt elektromos toltés:
Q=F -n(e-) = 9,650-10* C/mol-1,800-10*mol =1,737-10*C 1 pont
Az anddon zajlé folyamat egyenlete:
6 H20 = 4 HsO" + 4 & + 02(2 H20 = 4 H+ + 4 -+ O2) 1 pont
A keletkezd oxigén anyagmennyisége: n(Oz) = ¥an(e”) = 4,500 -10-2 mol
A keletkez6 oxigén térfogata:
V(O2) = 4,500-10-2 mol - 24,5dm*/mol = 1,103 dm? 1 pont
Az elektrolizis id6tartama: t = Q/ 1 = 3474 s 1 pont
A *-gal jelolt megallapitasok kdzul barmely két helyes valasz egyditt 1 pont.
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

OKTYV feladatok

5/0-1 (2008/2/2/3) 7 pont

HCOOH +Br,=CO2+2 Br +2 H*

2Br =Br; + 2e”

Az elektrolizis soran Q = | - t = 251,1 C toltés halad at az oldaton.

Tehat n(Br2) = Q/(2-F) = 1,3 mmol.

Mivel n(Brz) = n(HCOOH), és V(HCOOH) = 10,0 cm?,

a hangyasavoldat koncentracidja: ¢ = 0,130 mol/dm?.

Az oldat hidrogénion-koncentracidja: [H*] = (¢ - Ks)¥? 0— [H*] = 4,81-10"° mol/dm?.
(A masodfoku egyenlettel torténé megoldas esetén is teljes pontszam jéar.)

Tehét az oldat pH-ja: 2,32.

5/0-2 (2008/2/2/5) 7 pont
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b) Mert a legtobb miianyag nem vezeti az elektromos aramot.
¢) Ni?* + H,PO?* + 4 H,0 — Ni+ HPOs?* + 3 H30"
d) V(Ni) = 0,72 cm® — m(Ni) = 6,408 g — n(Ni) = 0,109 mol
Az egyenlet szerint sziikséges:
0,109 mol NiSOs - 7 H20, melynek témege 30,62 g, ara 717 Ft
0,109 mol NaH2PO> - H.O, melynek témege 11,56 g, ara 185 Ft.
Az drammentes nikkellevalasztas koltsége 902 Ft.
Elektrolizis esetén a szlikséges tdltésmennyiség 0,109 - 2 - 96500 = 21037 C.
W =3 -21037 = 63100 Ws = 0,0175 kWh, &ra kevesebb, mint 1 Ft.
Az elektrolitikus nikkellevalasztas koltsége tehat 717 Ft.

5/0-3 (2011/2/2/6) 10 pont
a) Katéd: 2H0 +2e-=Hx+2 OH (1)
Andd: 21 =1 +2e-(1)
b) I2 + 2 S,05% = 2 I + S406> (1)
c) Az athaladt téltés mennyisége:
Q =0,300 mol/dm? - 11,2 cm®/ 1000 - 16 - 96485 C/mol = 5187 C. (1)
d) Az oldat &ramvezetését biztositja. (1)

e)
HO 0

=

—_— +2e. +2H+

(1)

f) A kiindulasi alkohol molaris tdmege 122 g/mol, mig az aldehidé 120 g/mol. 100 %-0s
atalakulas esetén a keletkezett aldehid mennyisége 2,44 g / 122 g/mol - 120 g/mol = 2,40 g
lenne. (1)

A folyamatban tehat a kitermelés 85,8%-0s volt. (1)
g) Ezen atalakulashoz szlikséges toltés mennyisege:

2,06 g /120 g/mol - 2 - 96485 C/mol = 3311 C. (1)
Tehét az a&ramkihasznéalas 63,8 %-o0s volt. (1)

5/0-4 (2013/2/2/6) 14 pont
a)2Clh - Clb+2e (1)
Cl, + H,O — HOC1+ H* + CI (1)
2H,0+ 26— Hy+ 2 OH (1)
b) 3 HOCI — 2 CI- + 3 H* (1)
c) Végeredményben 1 mol NaCl-bél elvileg 1 mol NaClOs keletkezik, igy 1,0 t NaClOs el6-
Allitasahoz legalabb —NeCL — 549 kg NaCl sziikséges. (1)

NacClos
d) Az els6 reakciout sztochiometriaja és elektronigénye:
6CIFr —>3Clb+6e-
3Cl+3H0—3HOCI+3H"+3CI
3HOCI—-2ClI ++3H"
Azaz 1 mol klorat eldéllitdsa 6 mol elektront igényel. (1)
A masodik reakciéut sztochiometriaja és elektronigénye:
6CIr—>3Clb+6¢e"
3Cl;+3H0—-3HOCI+3H"+3Cl
30CFr+15H,0 —>+3H"+2CI"+0,7502, +3 e~
Azaz 1 mol klorat eléallitdsa 9 mol elektront igényel. (1)
A masodik reakciout aramigénye tehat 50 %-kal nagyobb. (1)
e) 1 mol NaClOs elballitasa ebben az esetben 0,85-6 + 0,15-9 = 6,45 mol e—t igényel. (1)
75 kA aramer6sség 24 oran at 75-103-24-3600 = 6,48-109 C toltést jelent.



n(e-) = 6,72-10* mol (1)
6,72 -10%

= 1,04-10* mol NaClOs keletkezik, ami 1,11 t. (1)

) Vizsgaljuk 1 mol klorat képzédését! 0,85 mol az elsé reakciouton képzédik, ekdzben
3-0,85 mol = 2,55 mol H: keletkezik a katodon.

0,15 mol a masodik reakciéuton képzddik, ekdzben 4,5-0,15 mol = 0,675 mol H;
keletkezik a katédon. (1)

Ugyanakkor az anddon fejlédik 0,15-0,75 = 0,1125 mol O>. (1)

V(H;) _ 0,675mol+2,55mol _ 28,1 1

V(0,) 0,1125 1 @

Ennek alapjan

5/0-5 (2014/2/2/3) 14 - % = 10 pont

a) Mert ionokra disszocial. (1)
b) Katéd: 2 H,O0 +2 e~ — Hy + 20OH (2 H" + 2e— — Hz: 0,5 pont) (1)
Anb6d: maximalis gaztérfogat: 4 OH™ — O, +4 e + 2 H.0
(vagy 2 H,0 — O2+ 4 H" + 4e) (1)
minimalis gaztérfogat: 2 NH3 + 6 OH" — N> + 6 e + 6 H20 (3)
¢) A katodon fejlédé hidrogén térfogata 12,0 cm®.
Ennek anyagmennyisége 0,490 mmol. (1)
n(e-) = 0,980 mmol (1)
Q = 0,980 mmol - 96485 C/mol=94,5 C
t=189s(1)
d) Az anédon ekdzben nitrogén és oxigén elegye képzédik: V(N2) + V(02) = 4,4 cm®,
12,0cm®-2=V(N2) - 6 +V(02) - 4 (3)
A két dsszefiiggésbdl: V(N2) = 3,2 cm® V(02) = 1,2 cm? (1)
A gézelegy 72,7 térfogatszazalék nitrogent és 27,3 térfogatszazalék oxigént
tartalmazott.(1)

5/0-6 (2015/2/2/3) 12 - — = 9 pont

a)Ki2H,O+2e — Hx+20H (1)
A:2H0 > 02 +4H " +4e (1)
3H:0 - 03+6H"+6¢ (1)
b) A katédon fejléddd hidrogén térfogata 22,00 cm®.
Ennek anyagmennyisége az idedlis gaztorvény alapjan 8,94-10~4 mol. (1)
n(e’) =2-8,94-10* mol = 1,79-103 mol (1)
Q=1,79-10"° mol - 96485 C/mol=172,6 C
=029 A (1)
¢) Az anddon ekdzben 6zon és dioxigén elegye képzédik: V(Os) + V(O2) = 10,60 cm?,
22,00 cm® -2 =V(03) - 6 + V(O2) - 4 (2)
A két dsszefiiggésbdl: V(03) = 0,80 cm® V(O2) = 9,80 cm® (1)
A gazelegy 7,5 térfogatszazalék 6zont tartalmazott. (1)
d) Barmennyi 6zont is tartalmaz az anodon fejlodo gazelegy, dioxigénné torténé bomlasa
soran térfogata 11,00 cm? lesz (a katddon fejlédé hidrogén térfogatanak a fele). (1)
Esetiinkben a térfogat-ndvekedés tehat 0,40 cm?®, ami a kiindulasi gazelegy térfogatanak
3,8%-a. (1)

5/0-7 (2016/2/2/1) 8 pont
a) A fert6tlenité hatas csokkenését csapadéklevalas okozza.
Cu* + 2 OH™ — Cu(OH)2 (1)
2Ag"+20OH — Ag0 + H20 (1)
b) Anddként (1)
c) A hatasos koncentraciok eléréséhez percenként 39 mg, azaz 0,614 mmol réz és 3,9 mg,
azaz 0,036 mmol ezust kell, hogy oldédjon az anddon. (1)
Az ehhez sziikséges toltésmennyiség:
QCu=2 0,614 mmol - 96,485 C-mmol* =118 C
QAg = 0,036 mmol - 96,485 C-mmol* = 3,49 C (1)



Percenként ennyi toltés 2,0 A és 58 mA &ramot jelent a réz és az ezistelektrodon. (1)
d) Ezist. (Elfogadhaté még: Ag.S, CuS) (1)
e) A jodos fertétlenités terméke a jodidion, ami az oldott eziisttel reagalna: Ag* + I~ — Agl(1)



