Termodinamikai mennyiségek meghatarozasa cellapotencial
hémérsékletfliggésének mérésével

Elmélet alap: Atkins: Fizikat Kémia I, 10.3-10.4 fejezet (253-263. oldal)

7.1 Bevezetés

A galvancellak a bennuk lejatszodo kémiai reakciokbol elektromos energidt termel-
nek. Ismeretes, hogy a rendszer (a galvancelem) dltal végezheté maximalis elektromos
munkat a AG értéke adja meg, dllandé nyomdson ¢s hémérsékleten:

Wi = CH (7.1)

Afenti egyenlet csak reverzibilisen mikodd galvanelem esetén hasznilhato, igy csak
ckkor lehet a munkavégzo képesség meghatarozasaval termodinamikai figgvényckhez
jutni.

A AG, reakci6-szabadentalpia a reakcidelegy egy adott osszetételéhez tartozo ériék.
Ha AG, értékét meg akarjuk hatdrozni, akkor biztositani kell a galvanclem adott allan-
do osszetételénél a reverzibilis mikodést. Ez teljesithetd, ha a cellan nem folyik at
aram. Az igy mért cellapotencidl, ha a diftaziés (nem cgyensulyi) potencidlt is kikiiszo-
boljik, az un. clektromotoros eré (Ey,.).

Az elektromotoros erd, a reakcié-szabadentalpia, az F Faraday alland6 és a reakcio-
ban résztveve elektronok v szima kozott dllandd hémérsékleten s nyomdson az alibbi
osszefliggés érvényes:

vFE,, = AG. . (7.2)

Ismeretes a reakceio-szabadentalpia s a reakeidentropia kozott az alibbi dsszefigpds:
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AH, = vF|T (7.6)
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_ A l'cv&:l‘:lelllScn mukodo galvinelem altal a kornyezettel kicserélt g hé a termodina-
mika elso fotétele szerint a
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cgyenletbol szimithato ki. A (7.1), (7.2), (7.6) ¢s (7.7) cgyenletbél
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7.2 A gyakorlat kivitelezése

7.2.1 A mérés elokészitése
Keszitsiik ¢l az aldbbi oldatokat, ha azok nem allnak rendelkezésre:
100 cm* 0,1-1,0 M-0s ZnCl,,
100 em® 0,1-0.2 M-os K3[Fe(CN),] ¢s
100 em™ 0,1-0,2 M-os K,[Fe(CN),).

A Ky[Fe(CN),] oldatot mindig triss fe i o

. ] ¢ g trissen kell clkésziteni. Az oldatok tényle .
get a gyilkorlalvczc[(& jcl(')lj i tnylcges tomenyse-
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Allitsuk 0ssze az alibbi celladiagrammal jellemzett galvanelemet ugy, hogy a két

clektrodtere ) AT 5 s > it e
teret KCl-os agar-agai kocsonyaval toltott tvegesdvel kapcsoljuk 6ssze:

() 2n(s) | 27 () 1 FUCN) I (@), [Fe(CN)J* (cy) | PL(s) (+)

Az osszeallitasnal vegyik figyelembe, hogy
- Ac¢;=0,1-1,0 M,¢,=0,02-02 M, ¢;=0,02-0,2M kozotti értékeket a gyakorlatvezeto
jeloli ki.

Ugyeljiink arra, hogy a ¢, ¢s ¢ koncentraciok az elegyre vonatkoznak nem pedig a
készitendd torzsoldatra.

A fenti celldban az elektromos energiat a kovetkezd reakceio szolgaltatja:

Zn(s) + 2[Fe(CN) ¥ (aq) = 2[Fe(CN)[* (aq) + Zn?% (aq).

Mérjiik meg a fenti galvanelem elektromotoros erejét kb. 25 kulonbozé hémcrsckleten
2 °C-onként, 0 és 50 °C kozott. Hitsik a cellat olvado jéggel, majd a szobahdmcrscklet
clérése utan allitsuk be a kivant homérsékletet termosztit segitsc¢gével.

723 A mérési eredmények kiértekelese
A kisérlet soran hasznalt cellindl irodalmi utaldsok alapjan a cella Eyyy: clektromoto-

ros ereje linedris fiiggvénye a T homcrsckletnek. A szamitdsokhoz sziikséges (Ey, /d1)

értékét az By = f(T) grafikon meredeksege adja meg.

2. Abrazoljuk a cella Ey, elektromotoros erejét az abszolat hémérséklet tliggvénycben
¢s allapitsuk meg az egyences meredekségét ¢s tengelymetszetét illesztéssel.

3. Szamitsuk ki a reakcid-szabadentalpiat, a reakcidentropiat, a reakcioentalpidt ¢s a
reakciohdt minden hémérsékleten a (7.2), (7.4), (7.6) ¢s (7.8) cgyenletek felhasznd-
lasaval. A mérési és a szamitott adatokat gy(jtsiik 0ssze az alabbi tablazatba:

tPC|Ep/V | T/K |AG /(K] mol™)|AS /(J mol™" K™y|AH,/(kJ mol™) | g/(kJ mol™")

A kapott eredménycket hasonlitsuk 0ssze a fellelhetd irodalmi adatokkal!
4. Valaszoljuk meg a kovetkezd kérdéseket:
- Miakovetkezménye a lincaris Osszetiggésnek a fenti termodinamikai mennyisc-
gekre?
- Adjunk magyardzatot az cgyes param¢terek viltozdsara vagy dllandosagara!

- Ertelmezziik a AH és a g viszonydt!






