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ELOSZO

Ez a példatar elsésorban azok szamdra késziilt, akik — a kozépiskolai kémia
elméleti alapjai és némi matematikai jartassag ismeretében — viszonylag konnyen és
gyorsan meg akarjdk tanulni a szdmitdsi feladatok megoldasat.

A feladatgyiijtemény tartalmazza a legelemibb dsszefiiggésektdl kezdve a felvételi
szinti példikon keresztiil, a versenyelOkészitO, illetve az egyetemek elsé évét segité
feladatokat, fokozatosan nehezedd feladatsorokban, azok részletes megoldasaval.
A felvételi vizsgara valo felkésziilést hivatott segiteni az a tizenegy ellendrzo feladatsor,
amely az egyes egységek utdan, dltaldban ot, kozepesen nehéz, az irdasbeli felvételi
feladataihoz hasonlo, vagy azokndl nem sokkal dsszetettebb példait tartalmaz, amelyek-
nek részletes javitdsi-pontozdsi utmutatoja is megtaldlhaté a példatdr végén.

Az elsb fejezet a gimndzium I. osztdlyaban megtanult alapfogalmakat, osszefiiggéseket
mélyiti el, a masodik fejezet a kozépiskolai szervetlen, illetve a szerves kémiai ismereteken
alapulo példakat tartalmazza. A mdsodik fejezet végén, illetve aharmadik fejezetben taldlhato
Seladatokkal— a harmadik fejezet a kiilonféle kémiai egyensiilyokat targyalja—mdr tobbségé-
ben a versenyekre késziiloknek, illetve az egyetemi hallgatoknak kivan segitséget nyujtani e
konyv. Ennek megfeleloen e feladatokbdl dltaldban nem késziilt ellendrz6 feladatsor.

A kényv modszertani felépitése lehetové teszi az egyéni tanuldst. Ehhez azonban
Seltétleniil sziikség van arra, hogy a legelejétil kezdjiik hasznalni a példatarat. A megol-
ddsok ugyanis egymdsra épiilnek, a levezetésekben mindig hivatkozdst taldlunk a kordb-
ban elsajatitott anyagra. Természetesen gyakorlasra, sét ellendrzésre (példaul tandrok-
nak iskolai dolgozatokhoz) is felhaszndlhaté a példatdr, hiszen a megolddsok kiilon
részben, kiilon fiizve talalhatok.

A feladatok nagy része uj, eddig még nem publikdlt, azonban a példak kozott taldlunk
néhanyat a kordbban kiadott példatdrak, illetve a kiilonbézo versenyek, felvételi vizsgak és
a Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia el6készito feladatai kozil is. (1. Irodalomjegyzék!) Ezek
adatait csak akkor mddositottam, ha az a példatar metodikai felépitése miatt indokolt volt.

Végezetiil szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik a példatarat dattekint-
ve a helyenként eldfordulé pontatlansigokra figyelmemet felhivtik.

Kiilon koszonet jar ,didklekioromnak”, Gaspar Miklésnak, aki az dsszes példat
megoldotta, és ezzel nagy segitségemre volt, hogy hibdtlan levezetések keriiljenek a
feladatgyiijteménybe.

Kérem mindazokat, akik (a gondos lektori munka ellenére) valamely feladat
megolddsdval nem értenek egyet, illetve azokkal kapcsolatban bdrmilyen megjegyzésiik
van, véleményiiket a kiadon keresztiil juttassak el hozzam.

Koszonettel
a szerzo



UTMUTATO A PELDATAR
HASZNALATAHOZ

Kezdetben a feladatokat a megadott sorrendben oldjuk meg! Hasznaljuk fel a
feladatsorok elején, illetve a példak kozott talalhato elméleti kiegészitéseket is!
lalhat6 a MEGOLDASOK cimii részben. Esetenként két vagy tobb ([1.], [2.], [3.] stb.)
megoldasi lehetdséget is talalunk, de természetesen elképzelhetok tovabbi helyes
levezetések is. A feladatgytlijteményben szerepld levezetések elsGsorban azoknak ad-
nak segitséget, akik bizonytalanok a példamegoldasban, illetve, akik eddig attekint-
hetetleniil dolgoztak. Ennek ellenére mindenkinek ajanlatos mindegyik megolddsi
menet tiizetes dttanulmdnyozdsa és logikajanak elsajatitasa, mert igy azok szamara is
érthet0 lesz a késobbi, Osszetettebb feladatok levezetése, akik kezdetben, a konnyebb
feladatoknal feleslegesnek vélik a részszamitasok feltiintetését.

Meg kell szoknunk a megoldasok attekinthetd felirasat, valamint az SI-mérték-
rendszer hasznalatat, igy mindenkinek figyelmébe ajanlom az ezzel kapcsolatos meg-
jegyzéseket (1. az egyes feladatsoroknal!)!
az A) megoldasi menetéhez hasonléan szimithatd ki: ezeknek &ltaldban csak a
végeredményeét talaljuk a megoldasoknal. E feladatok azt a célt szolgaljak, hogy a
megoldo6 ellendrizhesse, megértette-e az adott példat. Akkor is ajanlatos azonban
megoldani ezeket, ha az 4) feladat segitség nélkiil sikeriilt. Ennek tobb oka is lehet:

1. Tobbszor tanulsagos 6sszehasonlitasokat tehetiink az 4), a B), illetve a C)
varidcié végeredményének ismeretében.

2. Esetenként bizonyos, korabban tanult dsszefliggés szamonkérésében eltérhet-
nek e feladatok, s ez lehetGséget ad az ismétlésre, a gyakorlasra, a példamegol-
dasban val6 jartassag elmélyitésére.

3. Esetenként a tobbféle levezetés koziil csak az egyiket vagy a masikat lehet hasznal-
ni. Ezek felismerése is gyakorlottabba tesz benniinket a példamegoldasban.

Nem elég a feladatmegoldasokat megnézni és megérteni!

A ,,passziv’ megértés nem azonos a sajat gondolatmenet szerint, lépésenként
végigvezetett és megoldott feladat ,,aktiv’ rogzitésével! A megoldasokat tehat csak
azutdn nézzik meg, miutidn kidolgoztuk a feladatot, vagy, ha egészen biztosak
vagyunk abban, hogy 6nalléan nem tudunk tovabb Iépni.

A feladatgyiijtemény olyan témakoroket, illetve feladatsorokat is tartalmaz,
amelyek valosziniileg nem fordulnak el a felvételi vizsgan. Ezek azonban mind —
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vagy a fizikaban tanult (pl. gaztorvények), vagy a kémia fakultacid elméletéhez (pl.
az egyensulyok nagy része) tartozoé — kozépiskolai anyaghoz kapcsolddo példak,
melyek ismerete vagy a felvételi szintii feladatok gordiilékenyebb megoldasat segitik,
vagy az egyetem, a foiskola elsd évében hasznalhatok fel segitségképpen.

Egy-egy feladatsor fokozatosan nehezedd példakat tartalmaz. A komplexség
mértékét a feladatok szama elétti arab szamok [(1., 2., 3.) stb.] jelzik. Ezek azonban
helyenként csak hozzavetSlegesen megallapitott ,,szintek”.

A kidolgozott feladatok megoldasi vaza mindenki szamara ajanlott:

1. Feltiintetjitk azokat az adatokat, amelyek a példa szovegébdl adodnak, illetve

amelyekre sziikség lehet és tablazatbol kiolvashatok (pl. molaris tomeg).

2. Felirjuk a reakcidegyenletet és megjeloljiik a feladatban szerepld kérdést

(szintén adatszertien).

3. Lépésrol 1épésre feltiintetjitk a szamitas gondolatmenetét és a részeredménye-

ket.

4. Rogzitjiik és (esetleg szovegesen megfogalmazva is) kiemeljitk a végered-

ményt.

A bonyolultabb feladatoknal esetenként logikai ugrasok vannak. Ezeknél a [«]
jelet taldljuk, és a zarojelen belill annak a — korabbi — feladatnak a szama van,
amelyben ezt az Osszefiiggést a példatar mar ismertette. Ha tehat a feladatban ezt a
lépést nem tudjuk 6nalléan megoldani, vissza kell térniink ahhoz a feladatsorhoz,
ahol errdl sz0 volt. Ez egyben visszajelzés is, hogy mely fogalmakat kell ijra megtanul-
ni, vagy elmelyiteni. A példatar megoldasa tehat nemcsak linearis, hanem — a megoldo
logikai készségétol €s memoriajatol fliiggden — idoszakonként egy-egy feladatsorhoz
vissza-visszatéro is lehet. ‘

Végil ki kell térniink a szdmoldsok pontossdgdra is. Erre a kozépiskolai oktatas
(sajnos) nem fektet elég hangsulyt, pedig a pontatlan szamolasbdl igen nagy eltérések
adédhatnak. Nézziink néhanyat a legfontosabb szabalyok koziil:

— Konvencio, hogy egy adatot mindig annyi szamjeggyel irunk le, hogy az utolso
értékében 1 vagy 2 egységnyi bizonytalansag lehet.

— Tomeget kétféle mérlegen mérhetiink: taramérlegen, mely két tized gramm
pontossaggal mér (pl. 28,20 g és nem 28,203 g, vagy 28,21 g és nem 28,208 g,
de nem is 28,2 g), illetve analitikai mérlegen, mely négy tizedesjegy pontossag-
gal adja meg grammokban a tomeget (pl. 1,1810 g vagy 1,1811 g, és nem
1,1810 g, de nem is 1,181 g).

— 10,10 g-os kiindulasi adat (mely azt jelenti, hogy a tomeg 10,095 és 10,104 g
kozott lehet, vagyis 0,1%-0s pontossaggal megadott) esetén a végeredmény —
a tobbi adat pontossagatdl és az elvégzett miveletektdl fiiggden — ennél csak
kevésbé pontos lehet, igy nem érdemes pl. 3,2835-nek, hanem legfeljebb 3,28-
nak megadni (ez kb. 0,3%-o0s pontossaggal megadott eredmény).

— Az analitikai pontossaggal megadott, altalaban kis érteki tomegeket ne kere-
kitsiik. Példaul egy 0,1815 g tomegi keverék nem lehet 0,2 g, a benne levo egyik
komponens tomegét sem kerekithetjitkk 0,1 g-ra. Ha az érték pontosan 0,1 g,
akkor azt a kiindulasi adat pontossagaval megegyezéen 0,1000 g-nak kell
feltlintetni, jelezve, hogy az négy tizedesjegy pontossaggal egytized gramm.
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— Terfogatmérd eszkozeink koziil méréhengerrel legjobb esetben tized cm?® pon-
tossaggal (pl. 5,3 cm® és nem 5,31 cm®) mérhetiink. Egyéb eszkodzeink (pl.
biiretta, pipetta) esetleg pontosabb mérésre is lehetdséget adnak.

Osszefoglalva: ne kerekitsiink tilsdgosan nagy mértékben, de ne is irjuk ki a
szamoldgepen megjelend Osszes tizedest. Az eredményeket soha ne adjuk meg nagyobb
pontossdggal, mint amilyen pontossaggal az adatokat a feladat szévege kozli.

Befejezésiil tekintsiik at a megolddsokndl alkalmazott jeléléseket :

88.4)
88.B)

] 21 B3]
Y

[

[«88.]

a kidolgozott példa jel6lése;
a ki nem dolgozott példa jelolése, mely utan 4ltaldban csak a végered-
mény kovetkezik ;

az els6, a masodik, illetve a harmadik kidolgozott megoldés ugyanarra
a feladatra;
fontos megjegyzés: — szemléletes magyarazat vagy

— tanulsagos Osszefiiggésre utald jegyzet,

— hasznos tanacs.
,»FIGYELEMBE VETTE?”:
Néhany olyan hibalehetdségre utalo jegyzet a ki nem dolgozott felada- .
toknal, amelyek elkovetése gyakran okozhatja az adott példa elvileg
rossz végeredményét.
Ezt a jelet példdul csak 88-nal magasabb sorszamu feladat kidolgozott
megoldasaban talaljuk, utalva arra, hogy az adott szamitési 1épést a 88.
feladatban kereshetjiikk. Ha sokszor kell egy adott sorszamu példara
visszalapozni, akkor tandcsos ujbol megoldani azt a (korabbi) feladat-
sort!

Sok sikert és kitartast kivan a tanulashoz

a szerzo
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I. ALAPFOGALMAK

1. AZ ANYAGMENNYISEG

A kémiai elemeket és atomjaikat vegyjellel jeldljiik.

Az elemek molekuldinak osszetételét, valamint a vegyiileteket felépits alkotdele-
mek aranyat a kémiai képlettel fejezziik ki. A képletet az alkotoelemek vegyjelébol
alkothatjuk: a vegyjelek jobb als6 indexeinek aranya az alkotdelemek szamaranyat
fejezik ki. (Részletesebben 1asd 1/6: és I/7. feladatsornal.)

A kémiai folyamatokhoz meghatarozott tdmegeket (vagy térfogatokat) mériink
ki a reagalé anyagokbol, a reakcidegyenletek azonban a kélesdnhatisba 1ép6 anya-
gok molekuldinak, ionjainak, atomjainak szimaranyat tiikrézik (1. I/17. feladatsort),
igy célszerliségi okokbol vezették be az anyagmennyiség fogalmat. Ennek mértékegy-
sége a mol* (jele: mol). 1 mol mennyiségli atom, molekula, ion stb... (azaz elemi
egyseg, mas szoval entitds) definici6 szerint akkora témeget jelent az adott anyagbol
grammokban, mint amekkora az adott elemi egység (entitas: atom, ion, molekula,
proton, elektron) relativ tdmege. 1 mol entitis tdmege a moldris tomeg szamértékével
egyezik meg. (A moldris tomeg jele M, mértékegysége g/mol.)

1 mol elemi egység a mérések szerint 6 - 10>> db részecskét jelent (Avogadro-
szam): N, = 61023 mol L.

Az atomok (elemek) molaris tdmege a periédusos rendszerbél kiolvashaté relativ
atomtomegnek (4,) megfeleld értéki ; mértékegysége g/mol. Egy B,C, képletii vegyii-
let moldris témegét pedig kiszamithatjuk az alkotoelemek molaris tomegeibol (My és
M molaris atomtémegekbdl) a kdvetkez8képpen:

| M(B,C,) = U Mg+ M|

Foglaljuk 6ssze ezutin a kémiai szamitasokban az elsé feladatsorhoz szitkséges
mennyiségeket :

Jel Megnevezés Meértékegységek

m tomeg kg, g, mg, ...

n anyagmennyiség kmol, mol, mmol, ...
N az elemi egységek szama (darabszdm) —

M molaris tomeg g/mol; kg/kmol; ...
Ny molaris darabszam mol !

Utobbi (V) valamennyi anyagra nézve azonos: 6 - 1023 mol 1,

* Hibds, helytelen : az anyagmennyiség helyett mélszamrél beszélni, meértékegységenként a mol helyett
M-et irni. (Az M jel6lés ugyanis a mol/dm® oldatkoncentraci6 régies jelolésére szolgal, mely ma mar szintén
helytelen.)
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Az adatok kozotti dsszefiiggéseket felirhatjuk a matematikabol ismert egyenes
aranyossag szerint, mely alapjan a vizsgalt (x, y) mennyiségek hanyadosa allando
érték:

X
— = konstans
Y
Ilyen Osszefiiggés felirhatd az anyagmennyiség (n) és az elemi egységek szama
(N), illetve az anyagmennyiség (n) és a tomeg () kozott:

N _ . m_ ;
— = allando, illetve — = allandé6
n n
Az ardnyossagi tényezd pedig az Avogadro-szam, illetve a molaris tomeg, mely
1 mol anyagra vonatkoztatott darabszamot, illetve tomeget jelent: :
N N

—=N,, azaz |—=6-102mol™?!
n n

1.1. Mekkora az aldbbi anyagok molaris tomege?
A) metan
B) hidrogén-klorid
C) kénsav
2.2, Mekkora a tdmege
A) 0,25 mol metdnmolekulanak? -
B) 4,5 mol hidrogén-klorid-molekulanak ?
C) 1,5mmol kénsavmolekulanak?
D) 3,2 kmol kloridionnak ?
3.4) Mekkora anyagmennyiségli kénsavmolekulat tartalmaz 1,00 kg kénsav?
B) Mekkora anyagmennyiségll atomot tartalmaz 500 g szén?
C) Mekkora anyagmennyiségii molekulat tartalmaz 500 g metan?
D) Mekkora anyagmennyiségl iont jelent 48 mg kalciumion?
4.4) Hany darab molekula van 0,25 mol metanban?
B) Hany db atomot jelent 1,5 mmol kén?
C) Hany db molekulat tartalmaz 3,5 kmol kénsav?
5.4) Milyen anyagmennyiségii 3 - 1023 db metanmolekula?
B) Milyen anyagmennyiségii 4 - 10%* db szénatom?
C) Milyen anyagmennyiségii (,,hany kmol”) 8,2 - 10%¢ db kénsavmolekula?
3.6.4) Hany molekula van 6,0 g metanban?
B) Hany db atom van 6,0 g szénben?
C) Hany db molekula van 15,5 mg kénsavban?
7.4) Mekkora tomegt 3,5 - 1023 db metanmolekula?
B) Mekkora a tomege 5,5 - 10%° db szénatomnak?
C) Szamitsuk ki 9,3 - 10%° db kénsavmolekula tomegét!
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5,0 mol szén-dioxid- vagy 5,0 mol metanmolekula nagyobb tomegii?

3,2 mol vas- vagy 3,2 mol szénatom nagyobb tomegii?

5 kmol kén-dioxid- vagy 4 kmol kén-trioxid-molekula nagyobb tomegii?
4,0 - 1023 db szén-dioxid- vagy 4,0 - 10>3 db metanmolekula nagyobb t6-
megii?

8 - 10?3 db vas- vagy 8 - 1023 db szénatom nagyobb tomegli?

3,00 - 1023 db szén-dioxid- vagy 8,25-10%3 db metanmolekula tomege
nagyobb?

10,0 g szén-dioxid vagy 10,0 g metan tartalmaz tobb molekulat?

8 g vasban vagy 8 g szénben van tobb atom?

6,00 g viz vagy 6,75 g ammonia tartalmaz tobb molekuldt?

1,00 kg hélium vagy 0,50 kg hidrogén tartalmaz tobb molekulat?

Hany g szén-dioxidban van ugyanannyi molekula, mint 10,0 g metanban?
Hany mg szénben van ugyanannyi atom, mint 14,0 mg vasban?

Hany kg szén-dioxidban van ugyanannyi molekula, mint 4,00 kg kén-
dioxidban?

Milyen anyagmennyiségii szén-dioxid-molekula ugyanakkora tomegi,
mint 2,00 mol metanmolekula?

Milyen anyagmennyiségii szénatom tomege egyezik meg 4,00 mol vasato-
méval?

Héany mol szén-dioxid-molekula ugyanakkora témegli, mint 3,5 kmol
kén-dioxid-molekula?

Hény db proton, illetve neutron van 3,00 g ;Li-atomban?

Hény db neutron van 11,6 g 35Fe-atomban?

Hény db protont és hany neutront tartalmaz 1,00 kg tricium?

Hény db proton és hany elektron van 100,0 g kloridionban?

Hany protont és hany elektront tartalmaz 1,00 kg magnéziumion?
Hany natrium- és hany oxidiont tartalmaz 1,00 kg natrium-oxid?
Mekkora tomegii 3°0-atom tartalmaz 2,0 - 1023 db protont?

Mekkora tomegili jLi-atom tartalmaz 4,0 - 10?* db neutront?

Mekkora témegii 33Cl-atom tartalmaz 1,0 - 102 db protont?

Mekkora témegili barium-klorid (BaCl,) tartalmaz 1,0 - 10?3 db klorid-
iont?

2,0 - 10%* db oxidiont mekkora tomegli aluminium-oxid tartalmaz?

3 - 102! db elektron mekkora témegii natriumionban van?

3 -10%1 db proton mekkora tomegl natriumionban van?

2. A SURUSEG

Méréseinknél gyakran nem tomegekkel, hanem térfogatokkal dolgozunk : mérleg
helyett méréhengerrel, pipettaval mériink ki folyadékokat. Ahhoz, hogy a megfeleld
tomegeket térfogatra valtsuk at, 1j Osszefiiggésre van szitkségiink. A séiriiség (jele: o)
adott koriilmények (hOmérséklet és nyomas) esetén jellemz6 az adott anyagra; a
tomeg és a térfogat kozotti egyenes aranyossagot kifejezd allando:
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y~e

A stirliség mértékegysége: kg/m3, g/dm?, esetleg g/cm? stb...

1.15.4)
B)

0

16.4)

C)
17.4)
B)

C)
2.18.4)
B)

19.4)
B)

20.4)

B)

3.21.4)

422.4)

B)

Mekkora a cseppfolyos brom stirtisége 25 °C-on, 0,101 MPa nyomason,
ha ilyen koriilmények kozott 2,50 cm>-e 7,80 g tomegii?

Mekkora a magnézium siiriisége 25 °C-on és 0,101 MPa nyomason, ha
ilyen koriilmények kozott 6,1250 g-jat 3,50 cm>-nek mértiik ?

Egy ismeretlen oldat stiriiségét szeretnénk meghatarozni. Az ismeretlen
oldat 300,0 cm?3-es térfogatat megmérve, azt 375,0 g-nak talaltuk. Mekko-
ra a suriisége?

Mekkora témegii 5,00 cm® higany, melynek siirisége 13,6 g/cm??
Mekkora a tdmege annak az 500,0 cm® térfogatu oldatnak, amelynek
stiriisége 1,05 kg/dm?>?

Mekkora a tdmege 8,00 dm?® aluminiumnak, ha stirtisége 2,70 kg/dm??
Mekkora térfogatli 5,00 g higany, melynek stirtisége 13,6 kg/dm3?
Mekkora térfogati 1,0000 g hidrogéngaz, melynek siirtisége 0,082 g/dm3?
Mekkora a térfogata annak a 4,00 kg tomegii oldatnak, melynek stirlisége
1,36 kg/dm?3?

Mekkora egy 1,00 cm élhosszusagu grafitkocka tomege?

(o(grafit) = 2,26 g/cm3.)

Mekkora egy 1,00 cm atmérojii vasgolyd tomege?

(o(vas) = 7,80 g/cm?.)

Belefér-e egy 100 cm3-es lombikba 100,0 g 1,25 kg/dm? siirliségii oldat?
Belefér-e egy 20 cm® térfogatii kémcsébe 0,25kg 25°C-os higany?
(o(Hg) = 13,6 g/em?.)

Hény mol hidrogénmolekula van 5,00 cm® hidrogéngazban 25 °C-on és
0,101 MPa nyomason, ha az ismert koriilmények kozott a siriisége
0,082 g/dm3?

Héany mol molekula van 4,00 cm*® brémban?

(o(Bry) = 3,12 g/em?®.)

Hany darab brémmolekula van 5,00 cm?, 3,12 kg/dm? siiriiségii bromban?
Hany db magnéziumatom van 5,00 cm?, 1,75 kg/dm? slirliségli magnézi-
umban?

10,0 cm?® magnéziumban vagy 10,0 cm?® aluminiumban van tobb fématom?
(e(Al) = 2,70 g/em*; o(Mg) = 1,75 g/em?®.)

4,0 cm® brémban vagy 4,0 cm?® higanyban van tobb molekula, illetve atom
(entitas)?

(e(Br,) = 3,12 gfem®; o(Hg) = 13,60 g/em®.)

3. AVOGADRO TORVENYE

Viszonylag egyszerli osszefiiggések jellemzik a gdzokat. A gdzmolekulak igen
tavol vannak egymastol, igy kozottilkk elhanyagolhaté a kolcsonhatds. Ezeket a
koélcsdnhatasokat gyakorlatilag nullanak tekintve, a molekulakat pontszertinek kép-
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zelve eljutunk az un. idedlis gaz fogalmahoz. Az idedlis gazokra maradéktalanul érve-
nyes Avogadro térvénye, mely szerint a kiilonb6zd gizok azonos térfogatai, azonos
allapotban (azonos nyomdson és hémérsékleten) azonos szdmii molekuldt tartalmaznak.

1.23.4)

B)

224.4)

B)

Két, egyenként 11,5 dm3-es tartaly kozill az egyik hidrogéngazt, a masik
klérgazt tartalmaz. A tartdlyok h8mérséklete 29 °C, benniik a nyomas
0,458 MPa. A hidrogén anyagmennyisége 2,1 mol. Milyen anyagmennyi-
ségll klormolekula van a masik tartdlyban?

Két, egyenként 4,7 dm3-es tartalyban oxigén-, illetve nitrogéngiz van.
Mindkét tartaly — 15 °C-on 0,615 MPa nyomasu. Hany db nitrogénmole-
kula van az egyik tartalyban, ha a masik 8,1-10%3 oxigénmolekulat
tartalmaz?

2,3 dm3-es tartalyok koziil az egyik klorgazt, a masik hidrogéngazt
tartalmaz. 17 °C-on mindkét tartalyban 22,67 MPa nyomads uralkodik.
Mekkora tdmegli klorgdz van az egyik tartdlyban, ha a masikban a
hidrogén tomege 42,0 g?

Hdirom azonos térfogatu tartily hidrogén-, metan- és héliumgazt tartal-
maz. Az iires tartalyok 20,0 kg tomegiiek. Valamennyi tartalyban azonos
a nyomas és a hémérséklet. A metant tartalmazo tartaly tomege 22,4 kg.
Hény kg hidrogén és hiany kg hélium van a masik két tartalyban?

4. A GAZOK MOLARIS TERFOGATA

A kornyezet lehetséges allapotai koziil — megallapodas szerint — kettt emeliink ki:

— standard nyomast (0,101 MPa) ¢s 0 °C-ot,

— standard nyomast (0,101 MPa) és 25 °C-ot.

A kémiai szdmitdsok gyakorlatdban az eldbbit normadl-, az utobbit standardalla-
pomak nevezziik.

Avogadro térvényébdl kovetkezik, hogy példaul normalallapotban is azonos
anyagmennyiségli anyag van azonos térfogati gazokban.

A gizok térfogata (V) és anyagmennyisége (n) kozotti egyenes aranyossagot a

|4 ,
— = allando
n

Osszefiiggés irja le, ahol az ardnyossagi tényez6 az azonos korillmények kozott
minden gaznal azonos molaris térfogat (V,,):

Normalallapotban:

standardallapotban pedig:

= 22,41 dm3 - mol 1,

ST ¥

= 24,5dm3 - mol~ L.
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29.4)
B)

30.4)
B)

3.31.4)
B)

o)
32.4)
B)

&)
33.4)
B)
4.34.4)

B)

20

Mekkora a térfogata 0,5 mol normalallapotii metannak?

Mekkora térfogati 0,5 mol normalallapoti klorgaz?

Mekkora térfogati 0,5 mol standardallapoti klorgaz?

Mekkora a térfogata 0,5 kmol standardallapotu klorgaznak?

Mekkora a térfogata 6 - 102 metdnmolekuldnak normalallapotban?
Mekkora a térfogata 6 - 1022 klormolekuldnak normalallapotban?
Mekkora térfogatot tolt ki 6 - 1022 klérmolekula standardallapotban?
Mekkora a térfogata 3,6 - 10>* metdnmolekuldnak standardallapot-
ban?

Mekkora a térfogata 5,00 g standardallapot hidrogéngaznak?
Mekkora a térfogata 5,00 g standardallapotii metangaznak?

Mekkora anyagmennyiségii molekula van 6,00 dm>® normalallapoti me-
tangazban?

Mekkora anyagmennyiségli molekula van 6,00 dm® normdlallapotu klor-
gazban?

Milyen anyagmennyiségli molekula van 6,00 dm? standardallapotu klor-
gazban?

Milyen anyagmennyiségli molekula van 3,5 m® standardallapoti metan-
gazban?

Hany db molekulét tartalmaz 6,00 dm? standardallapoti metdngaz?
Hény db molekulat tartalmaz 6,00 m® standardallapotli hidrogéngaz?
Héany db molekulat tartalmaz 5,00 cm? standardallapotii klérgdz?
Mekkora a tomege 4,00 dm? standardallapota metdngdznak?

Mekkora a tomege 4,00 cm® standardallapotu hidrogéngdznak ?
Mekkora tomegii 6,5 m?® standardallapotu nitrogéngaz?

Melyik nagyobb térfogatu: 1,0 g metan vagy 1,0 g azonos allapotu klor-
gaz?

Melyik nagyobb térfogati: 5,0 g szén-dioxid- vagy 5,0 g azonos allapotu
kén-dioxid-gaz?

Melyik nagyobb térfogati: 1,0 kg hélium- vagy 0,5 kg hidrogéngaz azo-
nos koriilmények k6zott?

Melyik nagyobb témegii: 1,0 dm>® metdn- vagy 1,0 dm3 azonos allapotu
klorgaz?

Melyik nagyobb témegii: 1,0 m? szén-dioxid- vagy 1,0 m? azonos allapott
kén-dioxid-gaz?

Melyik nagyobb témegili: 15,0 cm® argon- vagy 35,0 cm® hidrogéngdz
azonos koriilmények kozott?

Hény kg szén-dioxid-gaz ugyanakkora térfogatu, mint az ugyanolyan
allapotu 4,00 kg kén-dioxid-gaz?

Hany g metan ugyanakkora térfogatu, mint az azonos allapotu klorgaz
17,75 g-ja?

Egy elem gbze kétatomos molekulakbol all. A gaz 100,0 cm>-ének tdmege
standard korillmények kozott 0,653 g. Melyik elemrdl van sz6?

1,00 dm® héliumgaz tdmege standardallapotban 0,1630 g. Hany atombol
all a hélium egy molekulaja?



5. A GAZOK RELATIV SURUSEGE

Sokszor sziikségiink van viszonyszdmok kiszamitasara. Ha két (pl. 4 és B) anyag
valamely fizikai allandéjat ismerjiikk, akkor A amyagnak B-re vonatkoztatott (n.
relativ) értékét ugy kapjuk meg, hogy 4 anyag fizikai allandojat B-ével osztjuk: pl.
a relativ strliség esetén:

0 = Ea loa €s oy 2 két anyag abszolut stirtisége (lasd 2. feladatsort)]

@B

1.35.4) Mekkora a klérgaz siirisége standardallapotban?

B) Mekkora a hidrogéngéz siiriisége standardallapotban?
C) Mekkora a klorgaz siirlisége normalallapotban?
D) Mekkora a hidrogéngéz stirlisége normalallapotban?

2.36.4) Szamitsuk ki a klorgaz hidrogéngazra vonatkoztatott siirliségét standard
korilmények kozott! Hasznaljuk fel a 35. feladatban kiszamolt eredmé-
nyeket!

B) Szamitsuk ki a klorgaz hidrogéngazra vonatkoztatott siirliségét normal
koriilmények kozott!

Ha az €l0z6 feladat két értékét sszehasonlitjuk, ra kell jonniink, hogy a gazok
relativ strliségének értéke a korilményektdl fiiggetlen, allandod a két adott gizra.
Ezt konnyen belathatjuk, ha figyelembe vessziik, hogy az 1. és a 2. gaz stirlisége:

ny

my
01 7,

Va

b

> ' QZ =
a két gaz molaris tomegét (M, és M,) figyelembe véve:

o My _ M,

01 .’ Q2 V.

A molaris térfogat (V,,) gazok esetén — azonos koriilmények kozott — azonos minden

gazra (Avogadro tdrvénye), igy a relativ siirliséget felirva egyszertisithetiink vele.
Példaul a ,,2” gazra vonatkoztatott siirliség:

M,
o= T M
oo % M,

|14

m

A relativ siiriiség értéke tehat csak a gazok moldris tomegeitdl fugg. A relativ
strliség viszonyszam, mértékegysége tehat nincs.

3.37. Az alabbi gazok koziil melyekkel lehet gy megtdlteni egy 1éggdmbot,
hogy az a levegében felfelé szalljon? (A levegd atlagos molaris tOmege
29 g/mol.)
H,, CO,, Ar, He, CH,, O,.
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38.4)
39.4)

B)

Mekkora a nitrogéngaznak az oxigéngazra vonatkoztatott siirlisége?
Mekkora a szén-dioxid-gaz héliumra vonatkoztatott siirisége?
Mekkora a molaris tomege annak a gaznak, melynek nitrogéngazra vo-
natkoztatott stirtsége 1,143?

Hany atombol allnak a kénmolekuldk azon a homérsékleten, amelyen a
kéngdzok levegdre vonatkoztatott siirlisege 2,217

6. AZ OSSZEGKEPLET

Az dsszegképlet a vegyiilet alkotéelemeinek anyagmennyiség-aranydt fejezi ki. Az
indexek ebben a képletben tehat a vegyiiletet felépitd részecskék szamardnyat jelentik
(a legkisebb egész szamok ardnyaban):
pl. NaCl — 1:1 anyagmennyiség-aranyban tartalmaz Na™- és Cl™-ionokat,

SiO, — 1:2 anyagmennyiség-aranyban tartalmaz Si- és O-atomtdrzseket.

Az anyagmennyiség-aranyok és a molaris tomegek ismeretében kiszamithatjuk
az adott vegyiiletben az alkotdelemek tdmegaranyat és tomegszazalékos Osszetételét.
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Mi az alkotdelemek tomegaranya a vas(III)-oxidban?

Mi az alkotodelemek tomegaranya a natrium-oxidban?

Mi az alkotdelemek tomegardnya az ammonium-szulfatban?

Hany g vasat tartalmaz 1,00 kg pirit (FeS,), illetve 1,00 kg kalkopirit
(CuFeS,)?

Hény g ként tartalmaz 1,00 kg kalkopirit?

Legalabb mekkora tomegt piritet kell redukélni, ha 10,0 kg vasra van
sziikségiink ? :

Mekkora tomegi kristalyviztartalmu réz(II)-szulfatot (CuSO, - SH,0) kell
kimérniink, ha 300,0 g tiszta, vizmentes réz(Il)-szulfatra van szitkségiink?
Mekkora tomegili karbamidot (NH,—CO—NH,) hasznilhatunk nitro-
génmiitragyaként 1,00 kg chilei salétrom (NaNOj) helyett?

Mekkora tdmegli karbamidot hasznalhatunk nitrogénmiitragyaként
1,00 kg ammonium-nitrat helyett?

A szdzalékos Gsszetétel meghatarozasihoz elegendd az egyenes aranyossag isme-
rete: akarmennyit vesziink az egész anyagbol (x;), ugyanannyiszorosa vagy ugyan-
annyiadrésze lesz benne az adott komponens, mint 100 egységnyi anyagban. Az
egyenes aranyossag a rész és egész viszonyat fejezi ki:

vagyis

melyben :
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az adott komponens mennyisége

— — = allando,
az Osszes mennyiseg

X wp% X
A , illetve 2B 100% = wg%,
x; 100% X

Xs: az anyag Osszmennyisége (tomege, anyagmennyisége, térfogata stb.),
xg: @ B komponens mennyisége az egész anyagban,
wp%: a B komponens %-ban kifejezett mennyisége az egész anyagban.
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A néitrium-karbonatban (Na,CO;) hany tomeg% natrium, szén és oxigén
van?

Allapitsuk meg a natrium-klorid tdmeg%-os natrium- és kloridion-tartalmat!
Hany témeg% réz, kén, oxigén és kristalyviz van a kristalyos réz(II)-szul-
fatban (CuSO, - 5H,0)?

Mi annak a kénbdl és oxigénbol allo Vegyuletnek a képlete, melyben a kén
és oxigén tomegaranya 2:3?

Mi annak a vas-oxidnak a képlete, amelyben a vas:oxigén tomegarany 21:8?
Mi annak a krom-oxidnak a képlete, melynek 1,64 g-ja 1,12 g kromot
tartalmaz?

Mi annak a réz-oxidnak a képlete, melynek 0,7150 g-ja 0,6350 g rezet
tartalmaz?

Mi annak a vegyiiletnek a képlete, melynek tomegszazalékos Osszetétele
a kovetkezd: 35,0% nitrogén, 5,0% hidrogén és 60,0% oxigén?

A bizmut-oxid 89,7 tomeg% bizmutot és 10,3 tomeg% oxigént tartalmaz.
Hatarozzuk meg a képletét!

Mi annak a vegyiiletnek a képlete, melynek tomeg%-os Osszetétele a
kovetkezo: 21,21% N, 6,06% H, 48,48% O, 24,24% S?

Allapitsuk meg az alabbi dsszetételd, kristalyos s6 képletét: 9,8 tomeg%
magnézium, 13,0 témeg% kén, 26,0 tomeg% oxigén és 51,2 tomeg% krls-
talyviz!

Egy otvegyértékii elem oxidja 56,33 tomeg% oxigént tartalmaz. Mennyi
az elem atomtdmege? Melyik elemrol van sz6?

Egy kétvegyértéki fém oxidja hevités hatasira elemeire bomlik. A teljes
elbomlas utan a fém tomege 7,39 %-kal kisebb, mint a kiindulasi oxid
tomege volt. Melyik fémrdl van sz6?

A kristalyviztartalmu szoda (Na,CO; - xH,0) 14,30 g-jat a viztartalom
teljes eltavolitasaig hevitjiikk. A tOmegveszteség 9,00 g. Mi a kristalyos
szdda pontos képlete?

Egy kristalyviztartalmi vegyiilet 19,9 tomeg% vasat tartalmaz. Ha a
vegyiilet kristalyviztartalmat hevitéssel eltavolitjuk, akkor a maradék szi-
lard anyag tomege az eredetinek 71,2%-a lesz. A maradék vegyiiletben a
kén és az oxigén tdmegaranya 1:2. Hatarozzuk meg a vegyiilet képletét,
ha tudjuk, hogy a felsoroltakon kivill mas elemet nem tartalmaz!
[4(Fe) = 56; A(S)=32; A(O) = 16]

Egy kétvegyértékii fém nitratja hevités hatasara elbomlik, és fém-oxid
marad vissza, melynek tomege az eredeti vegyiileténél 41,3 %-kal kevesebb.
Melyik fém nitratjardl van sz6?

Egy kétvegyértékili fém karbonatja hevités hatasara elbomlik s kozben a
szilard anyag tdmege az eredeti 47,8 %-ara csokken. Melyik fém karbonat-
jarol van szo, ha tudjuk, hogy a szilard maradék fém-oxid?

Melyik az az alkalifém, melynek 1,00 g-jat elégetve 2,14 g fém-oxidot
kapunk?

Melyik az a halogénelem, amelyet natriummal reagaltatva a keletkezd
vegyiilet a kiindulasi fém tomegénél 82,6 %-kal nagyobb?
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Melyik lehet az a fém, amelynek oxidja 52,9 tomeg% fémet tartalmaz?
Valamely fém oxidja 69,9 tomeg% fémet, ugyanannak a fémnek egyik
halogenidje 34,4 tomeg% fémet tartalmaz. Melyik halogénelem taldlhatd
a vegyilletben, és melyik fémrdl lehet sz6? (A fém mindkét vegyiiletben
azonos oxidacids szammal fordul eld.)

Egy fémet harom nemfémes elemmel reagaltatva, és a keletkezett ve-
gyileteket megvizsgalva, az alabbi eredményhez jutottunk: az egyik
vegyllet — mely egy halogénelemmel valo reakcié sordn jott létre —
34,46 tomeg% fémet tartalmaz, a masik vegyiiletet a fém egyszert el-
égetésével allitottuk elb, ez 70,0 tdmeg% fémet tartalmaz. A harmadik
vegyiilet a fém kénnel vald reakcioja soran jott létre: ebben a fémtar-
talom 63,63 tomeg%.

Melyik fém és melyik halogénelem szerepel a feladatban, és milyen oxida-
ci6s szammal fordul el6 a fém az egyes vegyiiletekben?

Egy fémet levegén hevitve, annak tomege 25,2%-kal nd, ugyanennek a
karbondtja hevités soran 35,6 %-os tomegcsokkenést szenved és ugyanaz
a vegyiilet keletkezik, mint a fém hevitésekor. Melyik fémrél van sz6? (A
fém oxidacios szama a karbonatban és a hevités sordn keletkezé anyagban
azonos.)

7. A MOLEKULAKEPLET

A molekulardcsos anyagok racspontjaiban molekuldk vannak. A molekulak
osszetétele az alkotdelemek molaris tdmege és a tomegszazalékos dsszetétel ismereté-
ben itt is meghatdrozhatd. A molekulaképlet indexei azonban nem csupan az anyag-
mennyiség-aranyokat jelentik, hanem azt is, hogy a vegyiilet egy molekuldja melyik
elem atomjabol hanyat tartalmaz. Az acetilén Osszegképlete példaul CH lenne, ha
betartjuk azt a szabalyt, hogy a vegyiiletet felépitd atomok aranyat a legkisebb
szamok aranyaban adjuk meg. A vegyiilet molekuldja, ismerve a tényleges molekula-
szerkezetet, C,H,.

54.4)

B)

)

52.4)

B)

Egy vegyiilet 85,71 tomeg% szenet és 14,29 tomeg% hidrogént tartalmaz.
Milyen képletre kovetkeztetiink ebb61? Mi a molekulaképlet, ha tudjuk,
hogy a vegyiilet molaris tomege 42 g/mol?

Mi a molekulaképlete annak a szénhidrogénnek, amelynek molaris tdme-
ge 536 g/mol, és 89,55 tomeg% szenet tartalmaz?

Egy oxigéntartalmu szénvegyiilet molaris tomege 74 g/mol, Osszetétele
pedig: 48,65 tomeg% szén, 43,24 tdomeg % oxigén és 8,11 tdmeg% hidrogén.
Mi a molekulaképlete?

Mi a molekulaképlete annak a 14,29 tdmeg% hidrogént és 86,71 tomeg%
szenet tartalmazo vegyliletnek, melynek 100,0 cm?®-e standard koriilmé-
nyek ko6zott 0,2290 g?

Milyen molekulaképletre kovetkeztetiink abbdl, ha egy vegyiilet 5 to-
meg% hidrogénbdl és 95 tomeg% fluorbol all, és a gaz 1,00 dm3-ének
tomege standardallapotban 2,4490 g?
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Mi a molekulaképlete annak a 18,18 tomeg% hidrogénbdl és 81,82 to-
meg% szénbdl allo vegyuletnek, melynek szén-dioxidra vonatkoztatott
strtisége 1,000?

Mi a molekulaképlete annak a gdz-halmazallapotu szénhidrogénnek, mely
7,7 tomeg% hidrogénbél és 92,3 tomeg% szénbdl all, oxigéngazra vonat-
koztatott slirtisége pedig 0,8125?

Egy gdz-halmazallapoti vegyiiletben a nitrogén és az oxigén tdmegaranya
7:16, adott hdmérsékleten és nyomason a levegdre vonatkoztatott slirtisé-
ge 3,17. Milyen képletre kovetkeztetiink ebbdl?

Egy telitett, nyilt ldncu szénhidrogén molaris tomege 170 g/mol. Mi a
vegylilet molekulaképlete?

Egy karbonsav gbézének — melyet olyan homérsékleten mértiink, amikor
a molekuldk gyakorlatilag mind dimereket képeztek — oxigéngazra vonat-
koztatott striisége 2,8750. Mi a sav képlete?

Egy egyértékti, telitett alkohol molaris témege 88 g/mol. Melyik alkohol-
rol van sz6?

Szamitsuk ki, hany klératomot tartalmaz az a metanbol szarmazo szubsz-
titualt klorszarmazék, melynek halogéntartalma 89,1 témeg%!
Szamitsuk ki, hany kloratomot tartalmaz az a metinszarmazék, amely
gozének nitrogéngazra vonatkoztatott stirtisége 1,80!

Egy egyértékii, telitett alkohol 26,7 tomeg% oxigént tartalmaz. Melyik ez
az alkohol?

Egy kétértéki, telitett karbonsav 61,5 tomeg% oxigént tartalmaz. Melyik
ez a vegyiilet?

8. AZ OLDATOK OSSZETETELE: A TOMEGSZAZALEK

Oldatnak nevezziikk azokat a tobb komponensbdl all6, homogén rendszere-
ket, amelyekben az egyik (tobbnyire folyékony) komponens részecskékre oszla-
tott allapotban tartja a mdasik vagy tobbi (gdz, folyadék vagy szilard) kompo-
nenst. Az el6bbi anyagot olddszernek, az utobbit (utobbiakat) oldott anyagnak

nevezzik.

Az olddszer és az oldott anyag aranyat sokféleképpen jellemezhetjiik. A témeg-
szdzalék (m/m%) az oldott anyag (mp) és az oldat (m,) Ossztomege kozotti egyenes
aranyossagot irja le:

wg% : "5 100% (m/m%) (részletesebben 1asd 22. oldal),
myg

ahol w,% az oldatban 1évd oldott anyag tomeg%-os Osszetételét adja meg.
B yag d) g

1.57.

Hény g natrium-klorid és hany g viz van 100 g 5 m/m %-os konyhasooldat-
ban?
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Hany g natrium-klorid és hany g viz van 550,0 g 12 m/m%-os konyhasool-
datban?

Hény g kalcium-klorid és hany g viz van 550,0 g 12 m/m%-os kalcium-
klorid-oldatban?

Héany g kdlium-nitratbol és hany cm? vizbdl késziilt a 25,0 g 9,0 m/m%-os
kalium-nitrat-oldat?

100,0 cm3 desztillalt vizben 5,00 g konyhasét oldunk. Hany tdmeg%-os
lesz a keletkez6 oldat natrium-kloridra nézve?

15,00 g szén-tetrakloridban 1,00 g jodot oldunk fel. Mekkora lesz az oldat
m/m%-0s Osszetétele?

Hany g 36,0 m/m%-os oldatot készithetiink 60,00 g kalium-kloridbol?
Héany g 8,0 m/m%-os oldatot készithetiink 36,45 g konyhasobdl?

250,0 g 8,0 m/m%-os konyhasooldatot készitiink. Hogyan jarjunk el?
30,0 g 10,0 m/m%-os kalium-nitrat-oldatot hogyan kell elkésziteni?
Hany dm? standardallapoti hidrogén-klorid-gazt kell vizben elnyeletni,
ha 400 g 38,0 m/m%-os sdsavoldatot akarunk eldallitani? Hany cm? desz-
tillalt viz kell ehhez?

Hany g 5,0 m/m%-os oldatban van ugyanakkora tomegii oldott anyag,
mint amennyi 25,0 g 10 m/m%-os oldatban van?

Héany g 10,0 m/m%-os oldatban van ugyanannyi oldott anyag, mint
amennyi 150,0 g 2,0 m/m%-os oldatban van?

50,0 cm?, 1,59 g/cm? siirfiségli szén-tetrakloridban 2,00 g jodot oldunk fel.
Mekkora lesz az igy keletkezé oldat m/m%-os Osszetétele?

Hany cm? szén-tetrakloridra és hany g jodra van sziikség ahhoz, hogy
150,0 g 5,0 m/m%-os szén-tetrakloridos jodoldatot allitsunk el6?
(e(CCl,) = 1,59 g/em®) '

80,0 cm?® 20,0 m/m%-os, 1,16 g/cm? siiriiségli kalium-bromid-oldatban
hany g kalium-bromid és hany g viz van?

Hany g kalium-jodid és hany g viz van 50,0 cm?® 14,0 tdmeg%-os kalium-
jodid-oldatban, melynek siirlisége 1,11 g/cm3?

500,0 cm?, 1,0 m/m%-os konyhasooldatra van sziikségiink. Hogyan ké-
szitsiik el? (Az 1,00 tomeg%-os oldat siirisége 1,005 g/cm?3.)

100,0 cm?, 10,0 m/m%-os, 1,063 g/cm? slirliségli kalium-nitrat-oldatot ké-
szitiink. Hogyan jarjunk el?

20,0 g natrium-hidroxidbdl mekkora térfogatu, 1,11 g/cm?® slirliségi,
10,0 m/m%-os oldatot allithatunk el6?

20,0 g kalium-kromatbodl (K,CrO,) mekkora térfogatu, 18,0 m/m%-os,
1,156 g/cm? siiriiségli oldatot allithatunk el ?

1,000 dm3 desztillalt vizben hany dm? standardallapotti ammédniagazt kell
elnyeletniink, hogy 10,0 m/m%-os oldatot kapjunk? Mekkora térfogatu
oldat keletkezik, ha stirlisége 0,957 g/cm3?

100,0 cm? desztillalt viz legfeljebb hany dm? standardallapott hidrogén-
klorid-gazt képes oldani, és mekkora a keletkez6 oldat térfogata? A teli-
tett oldat 39 m/m%-os, stirlisége 1,195 g/cm?3.



9. AZ OLDATOK OSSZETETELE:
AZ ANYAGMENNYISEG-SZAZALEK (,MOLSZAZALEK”)

A tomegszazalékhoz hasonléan adhatjuk meg az oldatok anyagmennyiseg-
szazalékos Osszetételét is:

Ng
xp% :—-100% (n/n%)
Ry
ahol n; — a B komponens anyagmennyisege,
n, — az egész oldat anyagmennyisége,
xp% — az oldat n/n%-os B-tartalma.

1.68. Hiny mol kénsavat és hany mol vizet tartalmaz 100 mol 2,0 n/n%-os
kénsavoldat?
2.69.4) Mekkeora tomegli 100 mol 2,5 n/n%-os natrium-hidroxid-oldat?
B) Mekkora tdmegii 50 mol 1,8 n/n%-os kénsavoldat?
3.70.4) Feloldunk 180 g vizben 80 g natrium-hidroxidot. Mekkora ennek az ol-
datnak az anyagmennyiség-szazalékos natrium-hidroxid-tartalma?
B) Feloldunk 2,54 g jodot 15,40 g szén-tetrakloridban. Hany n/n% jodot
tartalmaz a keletkezo oldat?
71.4) 1,00 dm> vizben feloldunk 367,5 dm? standardallapotti hidrogén-klorid-
gazt. Hany n/n% hidrogén-kloridot tartalmaz az igy nyert oldat?
B) 1,00 m3 vizben elnyeletiink 1,00 m? standardallapoti ammoniagazt. Mek-
kora lesz igy az oldat anyagmennyiség-szazalékos ammoniatartalma?
4.72.4) 200,0 g natrium-hidroxid mekkora tomegi 2,00 n/n%-os oldat eldallitdsa-
hoz elegend6?
B) 10,0 dm? standardallapotu ammomagaz hany g 2,50 n/n%-os ammoniaol-
dat elballitasahoz elegendo?
5.73.4) 200,0 g, 1,00 n/n%-os natrium-hidroxid-oldat el6allitdsahoz hany g natri-
um-hidroxidra van sziikség?
B) 1,00dm3, 2n/n%-os, 1,007 g/cm?® siriiségli ecetsavoldat eldallitasiahoz
mekkora tomegil jégecetre van sziikség?

10. AZ OLDATOK OSSZETETELE: A TERFOGATSZAZALEK

Az osszefiiggés az el6z6ekhez hasonléan:

Vg

0% 7 100% (V/V%),
0

ahol V3 - a B komponens térfogata (tisztan),

Vo, - az egész oldat térfogata,
9% — az oldat térfogatszdzalékos B-tartalma

A tovabbi feladatokban szerepld abszoliit alkohol stirfisége 0,789 g/cm?, a desz-
tillalt vizé gyakorlatilag 1,000 g/cm?>.

1.74. Hany cm? abszolut alkoholbol késziilt a 80 V/V %-os etanoltartalmu eta-
nol-viz elegy 100,0 cm?3-¢?
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275.4) Hany cm? abszolut alkoholbdl késziilt az 580 cm® térfogatt, 70 V/V'%
etanolt tartalmazé etanol-viz elegy?
B) Hany cm? abszoliit alkoholbdl késziilt a 15,0 cm?, 96 V/V'% etanolt tartal-
mazo tisztaszesz?
76.4) Hany V/V% etil-alkoholt tartalmaz az az elegy, melynek 750 cm3-ét
200 cm? etanol higitasdval készitettiik ?
B) Hany V/V% etil-alkoholt tartalmaz az az elegy, amelyet gy készitettiink,
hogy 980,0 cm? abszoliit alkoholt desztillalt vizzel 2,00 dm3-re higitottunk ?
77.4) Hogyan készithetiink abszolut alkoholbdl 500 cm?® 70 V/V %-os etanoltar-
talmu etanol-viz elegyet?
B) Hogyan készithetiink abszolit alkoholbdl 2,000 dm® olyan etanol-viz
elegyet, amely 85 V/V'% etanolt tartalmaz?
3.78.4) Osszekeveriink 90,0 cm?® abszolut alkoholt és 10,0 cm?® desztillalt vizet.
Mekkora a keletkezett elegy térfogata, ha slirtisége: 0,825 g/cm?3?
B) Osszekeveriink 50,0 cm? abszolut alkoholt és 50,0 cm?3 desztillalt vizet: a ke-
letkezd elegy stirtisége 0,924 g/em®. Mekkora a keletkezé oldat térfogata?
79. Szamitsuk ki a 78. feladatban szerepl6 elegyek V/V %-os etanoltartalmat!
80.4) Hany cm® abszolit alkoholt és hany cm?® desztillalt vizet tartalmaz
100 cm® 70 V/V'% etanolt tartalmazé elegy, ha siiriisége 0,880 g/cm??
B) Hany cm?® abszoltt alkoholt és hdny cm® desztilldlt vizet tartalmaz
100 cm? 96 V/V'% etanolt tartalmazé elegy, ha sfirtisége 0,804 g/cm??

E feladatsor megoldasa utan vilagosan kell latnunk, hogy az oldatok képzddése-
kor a komponensek kozott fellépd killonféle kolcsdonhatasok miatt a térfogatok
legtobbszdr nem adddnak éssze gy, iint a tdmegek. gy olyan furcsa eredményhez
jutunk, hogy a komponensek térfogatszizalékanak dsszege nem 100. Ennek oka az,
hogy — mivel lehetetlen megallapitani az egyes 6sszetevOk oldatban elfoglalt térfogatat
— a szazal€kos Osszetételt a felhaszndlt alkohol és a képzdditt elegy térfogatabél
szamitjuk. Bar a kémiai gyakorlat hasznalja a térfogatszazalékot az oldatok Osszetéte-
lének jellemzésére, a fenti meggondolasok alapjin csak a gizelegyek vagy olyan
folyadékelegyek (pl. folyékony szénhidrogének) esetén lenne 1étjogosultsiga, ahol a
molekulak kozotti kdlesonhatasok elhanyagolhatok, vagy nem kiilonbdznek a tiszta
halmazokban miik6dé masodlagos kotések erésségétdl. Ebben az esetben ugyanis az
elegyedés nem jar sem kontrakcidval, sem dilatacioval, igy a térfogatok dsszeadhatok.

11. AZ OLDATOK OSSZETETELE:
AZ ANYAGMENNYISEG-KONCENTRACIO ES
A TOMEGKONCENTRACIO

Megadhatjuk az oldatok Osszetételét oly modon is, hogy az oldat meghatarozott
térfogatdban oldott anyag anyagmennyiségét vagy tomegét tintetjiik fel:
Az anyagmennyiség-koncentrdcié (vagy egyszerlien koncentracid, régies nevén
molaritas vagy ,,molos” koncentracio):
;]

70 = ¢ (mol/dm?).
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A témegkoncentrdcio :

m
73 = g5 (g/dm?),

ahol ny — a B-komponens anyagmennyisége,
mpg — a B-komponens tdmege,
Vo — az oldat térfogata.

Ezt a két koncentraciotipust a kémiai gyakorlat tette szitkségessé, hiszen sok
esetben a reakciokat vizes oldatban hajtjuk végre, melyben lényegtelen az olddszer
mennyisége, csupan az adott térfogatban oldott anyag mennyisége a dontd.

(Megjegyzés: Mig az el6z6, tomeg-, anyagmennyiség- és térfogatszazalékos Osszetételnek nincs
mértékegysége, addig e két utdbbi dsszetétel ,,valodi” koncentracid, tehat mértékegysége is van.)
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B)
2.82.4)
B)
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83.4)
B)

0
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B)
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85.4)
B)

3.86.4)

B)

crer

........

(molaritasat)!

Hany mol/dm?® koncentracioji az az oldat, amelynek 500,0 cm3-e 2,00 g
natrium-hidroxidot tartalmaz?

Héany mol/dm3-es az az oldat, amelynek 500,0 cm3-¢ 2,00 g hidrogén-
kloridot tartalmaz?

Mekkora annak az oldatnak a tdmeg-, illetve anyagmennyiség-koncentra-
cioja, amelynek 200,0 cm3-ét 11,7 g natrium-kloridbdl készitettek?
Hény mol és hdny g natrium-hidroxidot tartalmaz 200,0 cm?, 0,5 mol/dm?

srer

crey

Hany mol és hiny dm?® standardéallapoti ammoniagizt tartalmaz
200,0 cm?® 1,0 mol/dm3-es ammoniaoldat?

Hogyan kell késziteni 500,0 cm® 0,1 mol/dm3-es natrium-hidroxid-olda-
tot?

Hogyan készitsiink 250,0 cm?® 0,2 mol/dm3-es kalium-nitrat-oldatot?
Hany dm3 standardallapotu hidrogén-klorid-gaz sziikséges 1110 cm3,
Hény cm® 0,1 mol/dm3-es konyhaséoldat készitheté 15,0 g natrium-
kloridbol?

Héany cm? 0,2 mol/dm?3-es eziist-nitrat-oldat készithetd 10,0 g eziist-nitrat-
bol?

Hany g natrium-hidroxidot és hany cm3 desztillalt vizet tartalmaz
hidroxid-oldat?

Héany dm? standardallapoti hidrogén-klorid-gazbdl és hany cm?® desztil-
1alt vizbdl késziilt az 1,035 g/cm? slirliségli, 2,00 mol/dm?>-es sosav
2,000 dm3-e?
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Ellen6rzé feladatsor I.

(Alapfogalmak I.)

. Egy ismeretlen vegyiilet 40,0 tdomeg% szenet, 6,67 tomeg% hidrogént és 53,3 to-

meg% oxigént tartalmaz.

a) Mi a vegyiilet sztochiometriai képlete?

b) Mi a vegyiilet molekulaképlete, ha azt is tudjuk, hogy gdézének oxigéngazra
vonatkoztatott stirtisege 1,8757 6 pont

. Egy ismeretlen, a természetben is 1étezé fémion 0,125 molja 9 - 1022 db protont

tartalmaz.
a) Melyik és mekkora tomegl fémionrol van sz6?
b) Hany darab elektront tartalmaz a feladatban szereplé mennyiségt fémion?
9 pont

. Ismeretlen fém 1,00 g-jat klorgazzal reagaltatjuk. A keletkezd terméket vizben

oldjuk, és igy 34,4 cm?® 1,056 g/cm? siirfiségii, 7,0 tdmeg%-os oldatot kaptunk.
a) Hany g fém-kloridot kaptunk a reakci6 soran?

b) Mekkora térfogatu, standardallapoti klorgaz hasznalédott el?

¢) Melyik fémr6l lehet sz6 a példaban? 10 pont

. 20 g natrium-hidroxidot feloldunk 100 cm? desztillalt vizben (o(viz) = 1,00 g/cm?).

a) Szamitsuk ki, hany tomeg%-os a keletkez oldat?
b) Hatarozzuk meg az oldat n/n%-os Osszetételét!

crer

strtisége 1,182 g/cm?! . 10 pont

. Egy ionvegyiilet, mely 11,11 m/m% nitrogént, 3,18 m/m% hidrogént, 44,44 m/m%

oxigeént és 41,27 m/m% kromot tartalmaz, melegitve — még oxigénmentes térben is
— hoé- és fényjelenség kiséretében olyan kromvegyiiletté alakul, amely kromon kiviil
csak oxigént tartalmaz, és tomege a kiinduldsi vegyiilet 60,3%-a. A folyamat
kozben kétkomponenst, szintelen gazelegy tavozik el.

a) Hatarozzuk meg a kiindulasi vegyiilet képletét!

b) Hatarozzuk meg a kromtartalmu termék képletét!

¢) Irjuk fel a reakci6 valdszinii egyenletét! 15 pont
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12. AZ OLDATOK OSSZETETELE:
A KONCENTRACIOK ATVALTASA

Sziikség lehet egy ismert dsszetételil oldat mas koncentracioval torténo jellemzé-

sére is.

Ha valamelyik feladatot nem tudjuk megoldani, nézziik meg a megoldasoknal
a példa kidolgozasa elott felsorolt ravezetd kérdéseket!

87.4)

B)

88.4)

B)

89.4)

B)

90.4)

crer

Az 5,00 mol/dm? koncentraciéji kalium-hidroxid-oldat 1,216 g/cm? siiri-
ségll.
Szamitsuk ki az oldat:
b) tomegszazalékos Osszetételét!
¢) ,,moélszazalékos” Osszetételét!
A 0,50 mol/dm3 koncentracidju salétromsavoldat stirtisége 1,19 g/cm?3.
Szamitsuk ki az oldat
b) tdmegszazalékos Osszetételét!
¢) anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét!
A 3,00 n/n%-os kalium-bromid-oldat sliriisége 1,288 g/cm?.
Szamitsuk ki az oldat
a) tomegszazalékos Osszetételét!

srser

crer

¢) mol/dm3-ben kifejezett koncentracidjat!
A 0,20 n/n%-os eziist-nitrat-oldat stirlisége 1,014 g/cm?3.
Szamitsuk ki az oldat

a) tomegszazalékos Osszetételét!

b) tomegkoncentraciojat!
A 14,0 m/m%-os réz(I1)-szulfat-oldat strtisége 1,154 g/cm3.
Szamitsuk ki az oldat

a) n/n%-os Osszetételét!

srser

crer

¢) mol/dm3-es koncentraciojat!
Az 50,0 m/m%-os ecetsavoldat siirlisége 1,0575 g/cm?>.
Szamitsuk ki az oldat

a) ,,molszazalékos” Osszetételét!

srer

s

A 70,0 térfogatszazalék etil-alkoholt tartalmazo6 etanol-viz elegy stirlisége
0,880 g/cm3, az abszolit alkoholé 0,789 g/cm?. Szdmitsuk ki az oldat

a) tomegszazalékos Osszetételét!

b) anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét!

crsr

crer
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B)

A 60,0 V/V%-0s ecetsavoldat siirlisége 1,0637 g/cm?, a tiszta ecetsavé
(jégecet) 1,0497 g/cm?.
Szamitsuk ki az oldat

a) tdmegszazalékos Osszetételét!

b) ,,molszazalékos” Osszetételét!

crer

srer

13. TELITETT OLDATOK: AZ OLDHATOSAG

Adott hdmérsékleten, adott olddszer a legtobbszor nem képes korlatlanul oldani
mas anyagokat: az oldodas egyensulyra vezet. Az olyan oldatokat, amelyek Osszetéte-
le megegyezik a szilard anyaggal — adott hémérsékleten — egyenstlyban 1évd oldat
Osszetételével, telitett oldarnak nevezzik.

Az anyagok oldhatésdgat tobbféleképpen is megadhatjuk:

1. A telitett oldat tdmegszdzalékos Osszetételével, vagy
2. 100 g oldészer altal telitésig (azaz egyensulyig) feloldhato anyag tomegével.
Az oldhat6sag mellett fel kell tiintetni a homérsékletet is, amelyre vonatkozik.

191.
292.4)
B)
93.4)
B)

3.94.4)

B)

4.95.4)
B)
96.4)

B)
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Hany g 20 °C-on telitett konyhas6oldatban van 36,0 g natrium-klorid, ha
a so oldhatdsiga ezen a hémérsékleten: 36,0 g NaCl/100,0 g viz?

Hany tomegszazalékos a 20 °C-on telitett natrium-klorid-oldat? (Az old-
hatésagot lasd a 91. feladatnal.)

Hany m/m%-os a 20 °C-on telitett kalium-nitrat-oldat? (20 °C-on 100,0 g
viz 31,6 g kalium-nitratot old.)

Hany g higany (II)-kloridot old 20 °C-on 100,0 g viz, ha ezen a homérsék-
leten a telitett oldat 6,5 m/m%-0s?

Mekkora a kalium-permanganat (KMnO,) oldhatosaga 20 °C-on 100,0 g
vizben, ha ezen a hOmérsékleten a telitett oldat 5,0 m/m%-o0s?

Hény g kdlium-nitratra és hdny cm? vizre van sziikség, ha 400,0 g 20 °C-on
telitett oldatot akarunk késziteni? (20 °C-on 100,0 g viz 31,6 g kalium-
nitratot old.)

Hény g eziist-nitratra és hany cm?® vizre van sziikség, ha 45,0 g 80 °C-on
telitett oldatot akarunk késziteni? (80 °C-on 100,0 g viz 669 g eziist-nitra-
tot old.)

Hany mol/dm3-es a 20 °C-on telitett eziist-nitrat-oldat? 100 g viz 20 °C-on
222 g eziist-nitratot old, és a telitett oldat siirtisége 1,92 g/cm>.

100 g viz 20 °C-on 144 g kalium-jodidot old. A telitett oldat siiriisége
1,73 g/cm?. Szamitsuk ki a telitett oldat mol/dm3-es koncentraciojat!
Telitett-e 40 °C-on a 25,0 m/m%-os kalium-klorid-oldat? 40 °C-on 100 g
viz 42,6 g kalium-nitratot old.

Telitett-e 20 °C-on az 5,875 mol/dm3-es, 1,175 g/cm? siiriiségli ammoni-
um-nitrat-oldat, ha 20 °C-on 100 g viz 192 g ammoénium-nitratot old?



14. AZ OLDATOK KEVERESE

Keverjiink 6ssze két (m, és m, tomegti) oldatot, melyek w, és w, témegszazalékos
Osszetételliek.
Az uj oldat :
tomege : mqy +m, (azaz Osszeadddnak),
osszetétele: wy (m/m%-ban).
Az egyes oldatokban 1évé oldott anyagok tomege (x, y, z):
az 1. oldatban:
X Wy Wy m

’ 1
ey | = s
my 1007 T )

a 2. oldatban :

y Wy ; Wy "1y
<=2 ebbdl = :
my 100 TR oSS T gy ASraIL)
az uj, azaz a 3. oldatban :
z w Wyt (my+m
= =5 melybol gi= M (gramm).

my+m, 100 100

Masfeldl tudjuk azt, hogy x+y = z. Ebbe az Osszefiiggésbe az ismert adatkat
behelyettesitve:

my - wy mz'Wz:(m1+m2)'W3
100 100 o -’

illetve egyszerusitve a

my - wytmy o w, = (mytmy) - wy

egyenlethez jutunk.

Ez az — in. ,keverési” — egyenlet — megfelel6 atalakitasokkal — nemcsak oldatok
keverésénél, hanem toményitésnél és higitasnal, sot atkristalyositasnal és a kristalyviz-
tartalmt sokkal kapcsolatos szamitasoknal is jol hasznalhato!

1.97.4) Osszekevertiink 250,0 g 10 m/m%-os és 630,0 g 18 m/m %-os cukoroldatot.
Hatarozzuk meg ennek tomeg%-os Osszetételét!

B) Osszedntiink 0,250 kg 20,0 m/m%-os, 450,0 g 30,0 m/m%-os és 500,0 g
80,0 m/m%-os oldatot. Mi lesz a keletkez6 oldat tomegszazalékos Osszete-
tele?

98.4) Milyen lesz annak az oldatnak a tomeg%-os Osszetétele, melyet ugy készi-
tettek, hogy 22,5 kg 48,0 m/m%-os oldatot 12,5 kg vizzel higitottak?

B) Milyen annak az oldatnak az Osszetétele, melyet gy allitottak eld, hogy
50,0 kg 92,0 m/m%-os oldatot 10,0 kg vizzel higitottak?
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99.4)

B)

100.4)

B)
101.4)
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3.103.4)
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C)
104.4)
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B)

5.106.4)

B)

0
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Mekkora annak az oldatnak a tomegszazalékos cukortartalma, amelyet
ugy allitottak eld, hogy 65,0 kg 42,0 m/m%-os cukoroldatban még 55,0 kg
cukrot oldottak fel?
40,0 kg 5,0 m/m%-os konyhasooldatban még feloldunk 1,0 kg nétrium-
kloridot. Milyen a keletkezd oldat tdmeg%-os Osszetétele?
100,0 kg 35,0 m/m%-os cukoroldatbol — allas kdzben — viz parolgott €l, s
kozben tomege 6,0 kg-mal csokkent. Milyen a maradék oldat tomegszaza-
lékos cukortartalma?
450,0 g 5,0 m/m%-os konyhasé6oldatbdl elparologtatunk 100,0 g vizet. Mi-
lyen a maradék oldat tomegszazalékos Osszetétele?
Hany g viz sziikséges ahhoz, hogy 300,0 g 40,0 m/m%-os natronlugot
22,0 m/m%-osra higitsunk ?
Hany g vizzel lehet 200,0 g 50,0 m/m%-os kénsavoldatot 10,0 m/m%-osra
higitani?
Hany g 15,0 m/m%-os oldatot kell keverniink 150,0 g 30,0 m/m %-os oldat-
hoz, ha 22,0 m/m%-os oldatot akarunk el6allitani?
Hany g 50,0 m/m%-os oldatot kell 300,0 g 40,0 m/m%-os oldathoz kever-
niink, ha 42,0 m/m%-os oldatot akarunk eléallitani?
Hany g cukrot kell még 300,0 g 40,0 m/m%-os oldatban feloldani, ha
42,0 m/m%-os oldatot kivanunk késziteni?
500 g 23,0 m/m%-os oldatot hany g 15,0 m/m%-os és hany g 30,0 m/m%-os
oldat osszekeverésével allithatunk elé?
150,0 cm?® desztillalt viziink van. 40,0 m/m%-os oldat higitasaval hany g
25,0 m/m%-os oldatot allithatunk el6 ezzel a desztillalt vizzel?
200,0 g cukorral hany g 40,0 m/m%-os oldat készithetd 15,0 m/m%-os
oldatbol val6 toményitessel?
Hany g vizet kell elparologtatni ahhoz, hogy 200,0 kg 10,0 m/m%-os
cukorlé 60,0 m/m%-osra toményedjen?
Hany g vizet kell elparologtatni ahhoz, hogy 150,0 g 5,00 m/m %-os natri-
um-klorid-oldat 10,0 m/m%-osra toményedjen?
A szertarban 10 m/m%-os konyhasoéoldatot talaltunk. Hogyan készithe-
tlink ebbdl a legegyszeriibben 200 g 20 m/m%-os oldatot,

a) ha szilard konyhasot nem taldlunk a szertdrban?

b) ha van szilard konyhasoé is?
A szertdrban egy bizonyos sot szilaird halmazallapotban nem taldlunk,
viszont taldlunk 500-500 g-ot 5,0 m/m%-os €s 40,0 m/m%-os oldatabol.
Hogyan készithetiink el a lehet6 legnagyobb tomegi 12,0 m/m %-os oldatot?
Hany g vizet kell elparologtatni 100 g 5,0 m/m%-o0s konyhasooldatbol,
hogy 20 °C-on még ne induljon meg a kristalykivaltas? (20 °C-on 100 g viz
36,0 g natrium-kloridot old.)
Hany g vizet kell elparologtatni 200,0 g 25,0 m/m%-os kalcium-klorid-
oldatbél, hogy 60 °C-on éppen meginduljon a kristalykivalas? 60 °C-on
100,0 g viz 136,8 g kalcium-kloridot old.
Megindul-e 20 °C-on a kristalykivalas, ha 250,0 g 16,0 m/m %-os 6lom(II)-
nitrat-oldatbol 100,0 g vizet elparologtatunk ? (20 °C-on 100,0 g viz 56,5 g
olom(II)-nitratot old.)



107.4)

B)

6.108.4)

B)

)

D)

7.109.4)
B)

110.4)

B)

100,0 g 30,0 m/m%-os kalium-bromid-oldatba még 10,0 g kalium-bromi-
dot szérunk. Feloldddik-e az dsszes kalium-bromid 20 °C-on? (20 °C-on
az oldhatodsag: 65,2 KBr/100,0 g viz.)

A telitett ammonium-szulfat-oldat 20 °C-on 43,0 m/m %-o0s. 350,0 g 10 t6-
megszazalékos oldathoz 200,0 g ammoénium-szulfatot adva feloldodik-e
az Osszes s0?

0,500 dm?3, 1,40 g/cm? siirliségli, 65,0 m/m%-os salétromsavoldatot higi-
tunk 12,0 m/m%-osra. Hiny cm? vizre van ehhez sziikségiink ?
Osszekeveriink 100,0 cm® 90,0 m/m%-os, 1,820 g/cm® siirliségli és
100,0 cm? 48,0 m/m%-os, 1,380 g/cm?> siirliségii kénsavoldatot. A keletke-
z6 oldat sliriségét 1,637 g/cm3-nek mértitk. Mekkora térfogatt és milyen
tomeg %-os kénsavtartalmi oldat keletkezik?

Héany cm? 98,0 tdmeg%-os, 1,83 g/cm? siirliségli kénsavoldat és hany cm?
viz sziltkséges ahhoz, hogy 2,0 dm?® 20,0 m/m%-os, 1,14 g/cm? siirliségii
oldatot kapjunk?

Hény cm3 11,0 m/m%-os, 1,12 g/cm? siirliségli és hany cm® 50,0 m/m%-os,
1,527 g/cm®  siirliségli natrium-hidroxid-oldatot kell &sszekeverni
100,0 cm? 36,0 m/m%-os, 1,390 g/cm? silirliségii oldat eléallitdsdhoz?
Osszekeveriink 100 g 10 n/n%-os és 100 g 20 n/n%-os natrium-hidroxid-
oldatot. Hany m/m%-os, illetve n/n%-os a keletkez6 oldat?
Osszekeveriink 100 g 10 n/n%-0s és 200 g 20 n/n%-os kénsavoldatot. Hany
m/m%-os és hany n/n%-os a keletkez6 oldat?

Hany g 5,0 n/n%-os és hany g 10,0 n/n%-o0s natrium-hidroxid-oldatot kell
osszekeverni 100,0 cm?® 15,0 m/m%-os, 1,164 g/cm? slirliségii oldat eléalli-
tasahoz? :

Hany g 3,0 n/n%-os és hany g 10,0 n/n%-o0s konyhasdoldatot kell sszeke-
verni 150,0 g 6,0 n/n%-os oldat eldallitasdhoz?

15. HIG OLDATOK KESZITESE TOMENY OLDATOKBOL

Vannak olyan esetek, amikor felesleges az elobbi képletbe helyettesiteni az
adatokat. Vagy kevés az ehhez sziikséges adat, vagy bonyolultabb lenne a koncentra-
cidkat tomegszazalékra atszamitani, mint a szamolast mas mddon elvégezni. Ebben
az esetben is igaz, hogy higitaskor az olddszer mennyisége novekszik ugyan, de az
oldott anyag mennyisége vdltozatlan.

1111.4)

B)
112.4)

B)

10,0 cm3, 98,0 m/m%-os, 1,83 g/cm? siirliségli tdbmény kénsavoldatot viz-
zel 1,000 dm3-re higitunk. Szdmitsuk ki a keletkez6 oldat mol/dm3-es
elott ravezetd kérdéseket is talalunk!)

25,0 cm3, 96,0 tomeg %-os, 1,059 g/em? slirtiségli ecetsavoldatbol 500,0 cm?® hig
oldatot készitiink. Mekkora a keletkezo oldat anyagmennyiség-koncentracidja?
Hény cm? 98,0 m/m%-os, 1,83 g/cm? siirliségli tomény kénsavoldatot kell
felhigitani 5,00 dm3-re, ha 1 mol/dm3-es oldatot akarunk elé4llitani?
Mekkora térfogati 68,1 m/m%-os, 1,405 g/cm?® siiriségli salétromsavol-

s rer
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113.4)

B)

2.114.4)
B)

115.4)

B)

3.116.4)

B)

100,0 cm3 68,1 m/m%-os, 1,405 g/cm? stirliségli salétromsavoldat 4ll ren-
delkezésiinkre. Legfeljebb mekkora térfogatli, 0,50 mol/dm® koncentra-
cioju oldatot allithatunk elé ebb6l?

150,0 cm3, 37,0 m/m%-os, 1,185 g/cm?® stirliségi témény sésavoldatbol
hatunk el6?

Hény mol/dm3-es az a salétromsavoldat, amelyet négyszeres térfogatra
higitva 3,60 tdbmeg%-os, 1,02 g/cm? slirliségli oldat keletkezik ?

Hany mol/dm3-es az a kénsavoldat, amelyet négyszeres térfogatra higitva
10,51 m/m%-os, 1,07 g/em? stirtiségli oldat keletkezik ?

Azonos térfogatu desztillalt vizet és tomény natrium-hidroxid-oldatot
OsszeOntve a matematikailag vartnal 5%-kal kisebb térfogatt oldat kelet-
kezett, melynek stirlisége 1,33 g/cm?, natrium-hidroxid-tartalma pedig
30,0 m/m% volt. Hany tomeg%-os volt az eredeti, tomény lugoldat?
datot Osszedntve a térfogatok matematikai Osszegénél 2,06 %-kal kisebb
térfogatu oldatot kapunk. Ennek stirliségét megmérve, az 1,335 g/cm3-nek
addédott, mely tablazat alapjan a 43,2 m/m%-os kénsavoldatnak felel meg.
Hany tomegszazalékos volt a kiindulasi kénsavoldat?

Hény cm?® 40,0 m/m%-os, 1,18 g/em? stirliségli s6savoldatot kell adni
1,000 dm3 desztilldlt vizhez, hogy 10,0 mol/dm3-es, 1,16 g/cm? siirliségli
oldatot kapjunk?

Héany cm?® 2,186 mol/dm3-es, 1,126 g/cm? siirliségli kénsavoldatot kell
1000 cm? vizhez keverniink, hogy pontosan 4,80 m/m%-os kénsavoldat
képz6djon? A 4,80 m/m%-os oldat siirlisége 1,030 g/cm?.

16. AZ OLDHATOSAG HOMERSEKLETFUGGESE

(A szamitasoknal a hémérséklet-valtozasok kozben a viz parolgasabol eredd
veszteségektdl tekintsiink el!)

1.117.4)

B)

2118.4)

B)
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50,0 cm? desztillalt vizbe kalium-bikromatot szérunk. 50 °C-on megvar-
juk az oldodasi egyensuly beallasat, majd leszirjiik az oldatot. Ezutan az
oldatot 0°C-ra hiitjik. Hany g kalium-bikromat kristalyosodik ki?
(100,0 g viz 0 °C-on 5,00 g, 50 °C-on 34,0 g K,Cr,0--ot old.)

Hany g kalium-nitrat oldhaté fel 80 °C-on 120 cm?® vizben? Hany %-at
kapjuk vissza a feloldott sonak, ha a 80 °C-on telitett oldatot 20 °C-ra
hiitjiik? (100 g viz 20 °C-on 31,6 g, 80 °C-on 169,0 KNO;-ot old.)

Hany g kalium-bikromat kristalyosodik ki, ha 100 g 100 °C-on telitett
oldatot 0 °C-ra hiitiink ? A telitett oldat 0 °C-on 4,76 m/m%-os, 100 °C-on
44,4 mim%-os. :
Hiny g kalium-bromid oldhat6 fel még abban a 100 g 20 °C-on telitett
oldatban, melyet 100 °C-ra melegitiink? A telitett kalium-bromid-oldat
20 °C-on 39,5 tdmeg%-o0s, 100 °C-on 51,0 m/m%-os.



3.119.4)

B)

120.4)

B).

121.4)

B)

122.4)

B)

123.4)

B)

4124.4)

B)

Mekkora tomegli kalium-nitrat kristalyosodik ki, ha 100,0 g 80 °C-on
telitett oldatot 20 °C-ra hiitiink? 20 °C-on 100,0 g viz 31,6 g, 80 °C-on
169,0 g kalium-nitratot old.

Hany g 6lom(II)-nitrat valik ki, ha 200,0 g 80 °C-on telitett oldatot 20 °C-
ra hiitiink? 80 °C-on 100,0 g viz 115,0 g, 20 °C-on 56,6 g sot old.

Ha 50,0 g 20 °C-on telitett kalium-nitrat-oldatot 100 °C-ra melegitiink,
még hany g sét oldhatunk benne? (20 °C-on 100,0 g viz 31,6 g, 100 °C-on
246 g sot old.)

Ha 100,0 g 20 °C-on telitett kalium-bikromat-oldatot 80 °C-ra melegi-
tink, még hany g s6t oldhatunk benne? (20 °C-on 100,0 g viz 12,0 g,
80 °C-on 100,0 g viz 61,0 g K,Cr,0,-ot old.)

150,0 cm?® desztillalt vizben feloldunk 16,5 g ammonium-kloridot. Az ol-
datot ezutan felmelegitjiik 60 °C-ra. Az eredetileg feloldodott ammoénium-
kloridnak még hanyszorosat oldhatjuk fel ebben az oldatban, ha tudjuk,
hogy a 60 °C-on telitett oldat 35,48 tdmeg%-os?

10,0 g 10 m/m%-os eziist-nitrat-oldatban még hany g eziist-nitrat oldhato
fel 80 °C-on, ha 100,0 g viz ezen a homérsékleten 669 g sot old?

Mennyi a natrium-hidrogén-karbonat oldhatésaga 20 °C-on, ha 100,0 g
60 °C-on telitett oldatot 20 °C-ra hiitve 5,75 g natrium-hidrogén-karbonat
valik ki? 60 °C-on a telitett oldat 14,01 m/m%-os.

100 °C-on 100,0 g viz 34,2 g barium-nitratot old. Ha 200,0 g 100 °C-on
telitett oldatat 20 °C-ra hitjiik, 37,26 g barium-nitrat kristalyosodik ki.
Hény g barium-nitratot old 20 °C-on 100,0 g viz?

200 g 50 °C-on telitett natrium-nitrat-oldatot 0 °C-ra hiitiink. Hany g so
kristalyosodik ki? Még legalabb hany cm? desztillalt vizet kell 0 °C-on
ehhez a rendszerhez adni, hogy ezen a hémérsékleten az Osszes szilard
anyag feloldodjon? (100,0 g viz 0 °C-on 73,0 g, 50 °C-on 114,0 g NaNO;-
ot old.)

50,0 cm3 20 °C-0s (1,0 g/cm? slirliségli) desztillalt vizbe 4,00 g kéalium-
permanganatot szorunk. Feloldodik-e az Osszes s6? Ha nem, mennyi
marad feloldatlanul?

Ezutan az edény tartalmat 50 °C-ra melegitjiik. Még hany g hipermangant
szorhatunk az edénybe, ami feloldodik?

(A KMnO, telitett oldata 20 °C-on 6,0 m/m%-os, 50 °C-on 14,5 m/m%-
0s.)

Olom(ID)-nitratot atkristalyositassal tisztitunk. Legaldbb hany g 6lom(IT)-
nitratbol kell oldatot késziteni, ha 100 °C-rél 20 °C-ra hiitve az oldatot
100,0 g tiszta, atkristalyositott 6lom(II)-nitratot akarunk nyerni?

(100 °C-on 100,0 g viz 138,8 g 6lom(II)-nitratot old, 20 °C-on a telitett
oldat 36,1 m/m%-os.)

A telitett ammonium-nitrat-oldal 20 °C-on 65,75 m/m%-os, 80 °C-on
85,29 m/m%-o0s. Legaldbb hany g ammoénium-nitratbol kell kiindulni, ha
azt akarjuk, hogy 80 °C-rol 20 °C-ra hiitve az oldatot 50,0 g atkristalyosi-
tott sot kapjunk?
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17. A KEMIAI EGYENLET HASZNALATA A SZTOCHIOMETRIAI
SZAMITASOKBAN 1.

Tekintsiik az alabbi altalanos egyenletet:
aA+bB = cC+dD,

ahol A, B, C és D a képleteket, a, b, c és d a sztochiometriai szdmokat jelolik.
Minthogy a sztbchiometriai szamok (amelyek kis egész szamok) ardnya megegyezik
a reakcidban részt vevd, illetve keletkez6 elemek, vegyliletek (A, B, C, D) anyagmeny-
nyiségének ardanyadval:

a:b:c:d = ny:ng:ncinp,

célszerli a feladatokban szereplé Osszes mennyiséget (tomeget, térfogatot) anyag-
mennyiségre valtani. Ezek értékébdl a kérdéses anyag anyagmennyiségét az egyenlet-
ben szerepl6 sztdchiometriai szamok aranya alapjan konnyen kiszamithatjuk.

Az atvaltogatas kissé hosszadalmasnak tiinik a legegyszerlibb feladatoknal, de
Osszetettebb, vagy tobb adat kiszamitasat kéro példanal megtériil ez a ,,kényelmetlen-

A ]

ség

Feladatok
A kovetkez6 példakhoz tekintsiik az alabbi egyenleteket!

Mg+H,SO, = MgSO,+H,
2 Al+3 H,S0, = Al,(SO,);+3 H,

1.125.4) Mekkora anyagmennyiségl hidrogén fejlodik 0,3 mol aluminiummal?
B) Mekkora anyagmennyiségli aluminium-szulfat képzodik 0,4 mol alumini-
ummal?
2.126.4) Hany mol kénsav szitkséges 1,5 g aluminium teljes feloldasahoz?
B) Hany mol aluminium sziikséges 1,9 g aluminium-szulfat eloallitdsdhoz?
C) Hany mol hidrogénmolekula képzddik 1,35 g aluminiummal?
127.4) Hany dm? standardallapotu hidrogéngaz képzédik 1,00 g aluminiummal
f616s mennyiségili kénsavoldatbol?
B) Hany g aluminium sziikséges 14,7 dm?® standardallapoti hidrogéngaz
eldallitasdhoz?
C) Hany g magnézium-szulfat képzodik, ha 5,00 g magnéziumot kénsavol-
datban oldunk?
128.4) 1,80 g aluminiumot kénsavoldattal reagaltatunk. Szamitsuk ki, hany g
aluminium-szulfat és hany dm? standardallapota hidrogéngaz fejlédik?
B) 490,0 cm?® standardéllapoti hidrogéngaz el6allitasahoz hany g alumini-
umra és hiany mol kénsavra van szitkség? Hany g aluminium-szulfat
keletkezik ekdzben?
3.129.4) 1,35 g aluminium teljes feloldasahoz elvileg hany cm® 2,00 mol/dm? kon-
B) 150,0 cm3 1,00 mol/dm3-es kénsavoldattal elvileg hany g aluminium rea-
galhat?
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4.130.4)

B)

Mikor fejlodik t6bb hidrogéngaz: ha 4,00 g magnéziumot vagy ha 4,00 g
aluminiumot kiséreliink meg feloldani 100,0 cm? 1,00 mol/dm3-es kénsav-
oldatban?

200,0 cm® 2,00 mol/dm3-es kénsavoldatba 8,00 g magnéziumot, illetve
8,00 g aluminiumot dobunk. Melyik esetben fejlodik tobb hidrogéngaz?

18. A KEMIAI EGYENLET HASZNALATA A SZTOCHIOMETRIAI

SZAMITASOKBAN II.

A kovetkez6 feladatokhoz tekintsiik az alabbi egyenletet!

1.131.4)
B)
2.132.4)
B)
3.133.4)

B)

4134.4)

B)

5.136.4)

B)

Na,CO,+2 HCl = 2 NaCl+CO,+H,0

0,2 mol natrium-karbonat milyen anyagmennyiségii szén-dioxid eléallita-
sahoz elegend6?

0,2 mol szén-dioxid eléallitasahoz hany mél oldott hidrogén-kloridra van
sziikség?

4,24 g natrium-karbonat hany dm? standardallapotu szén-dioxid fejleszté-
séhez elegend6?

5,00 dm® standardallapotu szén-dioxid fejlesztéséhez hany mol oldott
hidrogén-kloridra van sziikség?

3,53 g natrium-karbonat teljes feloldasahoz hany cm? 2,00 mol/dm? kon-

s s

srer

karbonatot reagaltathatunk maradéktalanul, és mekkora térfogatu stan-
dardallapotu gaz fejlodik ekkor?

200,0 cm® 2,00 mol/dm3-es s6savoldatban 4,24 g natrium-karbonéatot ol-
dunk fel. Ha az oldat térfogatvaltozasat elhanyagoljuk, hany mol/dm3-es
lesz a reakcid lezajlasa utan az oldat a benne oldott kiilonbdz6 vegyiiletek-
re nézve?

500,0 cm*® 4,00 mol/dm3-es s6savoldatban 5,30 g natrium-karbonatot ol-
dunk fel. Ha a reakci6 utan az oldat térfogatat valtozatlannak tekintjiik,
hany mol/dm3-es lesz az oldat a benne oldott allapotban 1évé kiillonboz6
vegytilekre nézve? (Feltételezziik az Osszes szén-dioxid eltavozasat!)
200,0 cm® 20 m/m%-os, 1,10 g/cm?® siirliségli sosavoldattal 55,00 g
natrium-karbonatot reagltatunk. Mekkora térfogatu, standardallapotu
szén-dioxid fejlédik, és mekkora lesz a visszamarad6 oldat tomeg%-os
sav- és sotartalma?

200,0 cm3, 20 m/m%-os, 1,10 g/cm? siirliségl sosavoldattal éppen annyi
natrium-karbondatot reagaltatunk, hogy a hidrogén-klorid fele megmarad-
jon. Szamitsuk ki, mekkora tomegl natrium-karbonat sziikséges ehhez,
mekkora térfogatu, standardallapoti szén-dioxid képzddik a reakcio so-
ran, és milyen lesz a maradék oldat tomegszazalékos sav- €s sotartalma?

A kémiai szamitisok elengedhetetlen feltétele a helyes reakcidegyenlet pontos
felirdsa. Aki ebben bizonytalan, megtanulhatja az itt kovetkezd elméleti kiegészités-
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bél. Aki gyakorlott a kémiai egyenletek irasaban, a 56. oldalon folytathatja azokkal
a feladatokkal, amelyeket a fenti feladattipusok megértése (és a példaban szerepld
reakcio egyenletének helyes felirdsa) utan mindenki kénnyen megoldhat.

I

A kémiai egyenletek

A kémiai szamitdsokhoz hasznalt Un. sztdchiometriai egyenletekben a reagdlo €s,
a keletkezett anyagok anyagmennyiség-ardnyat tiintetjiik fel.

A) Az egyenletek felirdsanal figyelembe kell venni

1. a reakcidban szereplé anyagok képletét :

Nem egyszertisithetjiik le az egyenletrendezést példaul azzal, hogy a matemati-
kailag (anyagmegmaradas szerint) helyes

N,+H, = 2 NH vagy
N,+H, = N,H,

egyenletet irjuk fel, mivel az ammonia képlete NH,. Ugyancsak elvileg hibas a
NaCl+AgNO,; = NaAg+ CINO,

egyenlet, hiszen ionvegyiiletek nem allhatnak csupa pozitiv (Na* és Ag™),
illetve csupa negativ (C1~ és NOj) ionbol.

. a kémidra is érvényes megmaraddsi torvényeket :

A tomegmegmaradds és az elemek dtalakithatatlansdgdnak tdrvénye egylittesen
azt jelenti, hogy az egyenlet két oldalin az egyes elemek elemi vagy kotott
allapotban 16v8 atomjainak szdma és igy a két oldal tomege is megegyezik.
(Nem jelenti ez a két oldalon 1évé molekulak szamanak egyenloségét! Pl. a
280,+0, = 2 SO, helyesen rendezett egyenlet, mivel mindkét oldalon 2 S és
6 O van. Ugyanakkor 3 mol anyagbol 2 mol anyag keletkezik, tehat a moleku-
lak szama cs6kken a reakcio sordn.)

. a kémiai reakcidk torvényszeriiségeit:

A csupa helyes képletet tartalmazo és jol rendezett egyenlet is lehet elvileg
hibas:

Cu+2HCI = CuCl,+H,,

CH,+2Cl, = CCl,+2H,.
A kémia toérvényszeriiségeinek (pl. elektrodpotencialok, reakcidmechanizmus)
ismeretében megallapithatd, hogy az elsé reakcio altalaban nem megy
végbe, a masodik reakcional pedig nem keletkezik hidrogéngdz:
CH,+4Cl, = CCl,+4 HCL
Fontos tudni, hogy csak a valdban lejatsz6do kémiai folyamatok egyenleteit
irhatjuk fel!

B) Tekintsiik at, hogyan rendeziink egyszertibb kémiai egyenleteket!
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1. frjuk fel a reagalé anyagok és a termékek helyes képletét!

b) C3H8+O2 ‘_”_—>COZ+H20
C) FeSZ+OZ —_>F6203+S02



[

2. Egyeztessiik valamelyik elem elemi allapotban, illetve kotésben 1évo atomjai-
nak szdmat a két oldalon, majd folytassuk a tobbi elemmel mindaddig, amig
mindkét oldalon az azonos atomok szdma megegyezik.

a) Ebben az esetben gyakorlatilag mindegy, mivel kezdjiikk az egyeztetest:
— pl. a nitrogén egyeztetése:

N,+H,—— NH;

d l
2N 1IN
A két oldal megegyezése érdekében a jobb oldalon is két nitrogént kell
venniink : mivel a N kdtésben van, az egész molekuldt kell megduplaznunk :

| l

— ezek utdn a hidrogén egyeztetése kovetkezik:

l !
2H 6H

A két oldal egyezése érdekében a bal oldalon is 6 H-t, azaz 3 H,-t kell
venniink :

N,+3H, = 2NH,

b) A masodik egyenletnél fel kell ismerni, hogy nem célszerii az oxigén egyezte-
tésével kezdeni az egyenletrendezést, mivel a jobb oldalon két vegyiilet is
tartalmaz oxigént, s e két vegyiilet ardnya nem tetszdleges, hanem a C;Hg-
tol fiigg, azaz 3:4. Ehelyett a kreativitast is igényl6 felismerés helyett jol
alkalmazhatd az a mddszer!, hogy az egyenletrendezést mindig a legbonyo-
lultabb, azaz a legtobb és legtobbféle atombol all6 anyaggal kezdjiik, azaz
abbol vesziink 1-et.

— a szén és a hidrogén egyeztetése:

{4 ! !

3C8H 1C 2H
8
Az egyenl6ség érdekében 3 CO,-ot €s 3 4 H,0O-et kell venniink:
C3H8+02 A L 3 C02+4 H20
I /

— az oxigén egyeztetése:
20 60 40
\_ﬂ/_/

l

100

! Dr. Téth Zoltannak (KLTE, Debrecen) az 1994 augusztusaban Mez6tiiron megrendezett
Kémiatanari Konferencian tartott eladasa alapjan.
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Az egyenl8ség érdekében a bal oldalon 5 O,-t kell venniink:
C;Hz+50, = 3C0,+4H,0

c¢) A harmadik egyenletben ismét fel kell ismerni, hogy a vas és a kén egyezte-
tésével kell kezdeniink:

Fe S, Fe,0; SO,
= d by | + ]
1Fe2S 2Fe 1S
A kén szempontjabol elegendd lenne 2 SO,-ot venniink:
Fe S, Fe,0; 280,
| I +03— |+ |
1Fe2 S 2 Fe 28
de a vas rendezése (bal oldalon 2 FeS,)
2FeS, Fe,O; 280,
Vo4 FOs——3 | 4 ]
2Fe4 S 2 Fe 28

ismét felboritja a kénatomok egyenl8ségét, mivel a piritben (FeS,) a vas és
a kén meghatdrozott aranyban szerepelnek és egyiitt valtozik szamuk, ezért
veégiil is 4 SO,-ot kell irni az egyenletben:

2FeS; -0, Fe,0, 4 SO,
bl A oy opet o
2Fed4S 2 Fe 4S
— az oxigén rendezése ujabb nehézségek elé allit benniinket:

! ! !

20 30 80

%K_J

10

Ahhoz, hogy a bal oldalon is 11 O legyen, 5,5 O,-t kellene venniink:
2 FeS,+5,50, = Fe,0,+4 S0,.

Az egyenlet matematikailag helyes, s6t kémiai értelmet is adhatunk az 5,5-es
»egyltthatonak”: 2 mol FeS, 5,5mol (azaz 3,3 - 10** db) O,-molekuldval
reagal. Megallapodas szerint azonban a sztdchiometriai szamok kis egész
szamok, igy az egyenl6ség megbolygatisa nélkiil tigy alakithatjuk az 5,5-6t
egész szamma, hogy az egyenlet minden tagjat kettével megszorozzuk:

4FeS,+11 0, = 2Fe,0,+8S0,.

C) A redoxireakciok bonyolultabb egyenleteit az oxidacios szamok (lasd I. osztalyos
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gimnaziumi tankonyv) segitségével rendezhetjiik, felhasznalva azt az dsszefiig-
gést, hogy egy reakcidban az oxidécid soran leadott és a redukcid sordn felvett
elektronok szdma megegyezik, vagyis az egyik anyag oxidacidosszdm-ndvekedése
megegyezik a masik anyag oxidacids szamanak csokkenésével.



a) Irjuk fel a reagalé anyagok és a termékek helyes képletét és irjuk a képletek
folé az egyes atomok oxidacios szamat!

b) Valasszuk ki azokat az atomokat, amelyeknek megvaltozik az oxidacios
szdma, azaz redoxireakcioban vesznek részt! (A fenti egyenleteken bekarikaz-
hatjuk a kérdéses oxid4cios szamokat, vagy eleve csak ezeket a ,,valtozo”
oxidaciés szamokat jeloljiik).

¢) Allapitsuk meg a redoxireakcioban részt vevé vegyiiletek egyiitthatdit ugy,
hogy az oxidacidsszam-valtozasok megegyezzenek !

d) Ha eddig eljutottunk, akkor azoknak az atomoknak, melyek redoxireakcio-
ban (is) részt vesznek, azaz oxid4cids szamuk megvaltozik, meg kell egyezni-
iik. Ezeket a tovabbiakban tobbszérézni TILOS! Csak az egyenlet teljes
tdbbszorozésekor szabad valtoztatni egyiitthatéikon. Most kdvetkezik a re-
doxireakciokban részt nem vevd atomok (pl. H, O, K) egyeztetése a korabbi-
akban leirtak szerint.

Nézziink néhany konkrét példat :

+246-2  +1 +7 =2 +1 +6-2 +3  +6-2 +2+6-2  +1+6-2 +1-2

1.a) FeSO, + KMnO,, + H,S0, (=) Fe,(SO,);+ MnSO, + K,80,+ H,0

+2 +7 +3 +=9
b) FeSO, +KMnO, + H,SO, = Fe,(SO,);+ MnSO,+H,0+K,S0,

az oxiddcids szdm vdltozdsa:

2 +3
Fe———> Fe +1 né (oxidalédik)
+7 +2 .
Mn —— Mn — 5 ¢csbkken (redukalodik)

¢) Igen egyszerii a helyzet, mivel a Fe-bdl dtszords mennyiség éppen fedezi a
mangan elektronfelvételét. Bonyolitia azonban a helyzetet, hogy a termek
Fe,(SO,);, amelybdl ekkor 2,5 Fe,(SO,)s-t kellene venni, igy mindent
dupldzva jutunk el a kovetkez6hoz:

10 FeSO, +2 KMnO, + H,S0, ( = ) 5 Fe,(S0,); +
+2 MnSO, +K,S0, + H,O0.

d) A szulfdtionok : a jobb oldalon 18 SO;~ van (beszamitva azt a K,SO,-ot
is, mely a 2 KMnO, kaliumabol jott létre.) A bal oldal 10 FeSO,-¢ mellett
még ,,rendezetlen” H,SO,-iink van. Ha utébbibdl nyolcat vesziink, kész az
egyenloség:

10 FeSO, +2 KMnO, +8 H,80, (=) 5 Fe,(SO,); +2 MnSO, +
+X,S0, +H,0.

A hidrogének : a kénsav 16 H-jébol 8 H,O lesz:

10 FeSO, +2 KMnO, + 8 H,SO, = 5Fe,(SO,),+
+2 MnSO, +K,SO, +8 H,0.

Az egyenlet kész! (A 8 H,O oxigénje a 2 KMnO, 8 O-je, a tobbi oxigén a
mar rendezett szulfationokban van!)
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0 152 +2 +5-2 £ 2= + =2

2.a) Cu+HNO, (=) Cu(NO,),+ NO +H,0

0 +5

+2 +2
b) Cu HNO, = Cu(NO,),+NO+H,0

0

Cu ——Cu?* +2 n6 (oxidalodik)
5 +2
N ——N — 3 csokken (redukalodik)

c) A legkisebb k6z6s tobbszords 6, igy a Cu-tartalmi anyagok szamat harom-
szorozni, a N-tartalmi HNO; és NO szamat duplazni kell:

3 Cu+2 HNO, (=) 3 Cu(NO,), +2 NO+H,0.

Itt a helyzetet az bonyolitja, hogy van olyan N is, amelynek oxidacios
szama a reakcidoban nem valtozik, s6t annak szamat éppen az a réz hataroz-
za meg, melyet a 2 HNO, (vagyis a redukalodo N) oxidal: ez 6 NOj -ion
(a réz-nitratban), amivel a nitrogének szamat a bal oldalon is meg kell
novelni:

3 Cu+(2+6) HNO, (=) 3 Cu(NO;),+2 NO+H,O0.
d) a hidrogének: a salétromsav 8 H-jébdl 4 H,O lesz:
3 Cu+8 HNO; = 3 Cu(NO;),+2NO+4H,0.

Kész az egyenletrendezés! (Az oxigének szama is egyezik a két oldalon.)

+2-1  +1+5-2 +3 +5-2 +146-2 +2-2  +1-2

3. a) FeSZ+ HNO3 (=) FC(NO3)3 + H2804+ NO ks HZO

+2-1 +5 +3 +2

+6
b) FeS,+HNO, = Fe(NO,),+H,S0,+NO+H,0

Fe?* —— Fe3* +1 nd (ox.)
=} +6
S —— S +7 n6 (0x.)
+5 +2
HNO,—— NO — 3 csdkken (red.)

c) Ebben az egyenletben a nehézséget az okozza, hogy kétféle anyag is oxida-
lodik, rdadasul ezek egy vegyiiletet alkotnak, vagyis hatarozott szamarany-
ban, egyiitt szerepelnek:

1 mol FeS,-ben:1 mol Fe —— + 1 oxidaciésszam-novekedés
2mol S —— + 14 oxidaciésszam-novekedés
Osszesen: + 15 oxidaciosszam-novekedés

Az oxidalészer, azaz a salétromsav N-je 3-mal csokken, igy azt Otszo-
rozve rendezhetjitkk az egyenletet. Ezen kiviil azonban még azt is figye-

lembe kell venniink, hogy az 1 mol FeS, 2 mol S-jébdl 2 mol kénsav
keletkezik!

FeS,+5 HNO, — Fe(NO,);+2 H,S0, +5 NO+H,0.



Itt is felmeriil a 2. példaban szerepld probléma (3 NOj3 -ion a jobb oldalon,
melyek nitrogénjének oxidacids szama nem valtozik), igy a salétromsavbol
5 helyett 8-at kell venniink:

FeS,+(5+3) HNO, — Fe(NO,),+2 H,S0, +5 NO + H,0.

d) Itt is csak a vizmolekuldk szama kérdéses, a tobbi vegylilethez — a rendezés
szabalyai miatt — kilon-kiilo6n mar nem nyulhatunk hozza. A 8§ HNO,
8 H-jébdl 4 H a 2 H,SO,-hez, 4 pedig a 2 H,0-hoz keriil:

FeS,+8 HNO, = Fe(NO,),+2 H,SO,+5NO+2 H,0.

Osszeszamolva mindkét oldalon 24 O van, tehat az egyenletrendezéssel
elkésziiltiink.

Az ionegyenletek a folyamatok 1ényegét a sztdchiometriai egyenleteknél hiibben
tikrozik. Ezekben csak a reakcioban ténylegesen dtalakulé ionok, molekulak
szerepelnek.

Ionegyenletet természetesen csak akkor irhatunk, ha ionok ténylegesen
megjelennek a reakcié soran. Igy az ionegyenlet irdsanak egyik legelterjedtebb
teriilete a vizes oldatokban lezajlo reakciok.

Az ionegyenletek rendezésénél a koradbban leirt szabalyok mellett a #dltés-
megmaradds torvénye is érvényesiil, vagyis az, hogy az egyenlet két oldalan az
ionok toltésének Osszege megegyezik.

Nézziink példat néhany, vizes oldatban lezajlo reakcid egyenletének felirdsara:
1. Trjuk fel a reakciok sztochiometriai egyenletét:

a) CuSO,+2 NaOH = Cu(OH),+ Na,SO,

b) Na,CO;+2 HCl = 2 NaCl+H,0+CO,

¢) NaOH+HCIl = NaCl+H,0 '

d) FeS+2 HCl = FeCl,+H,S

e) Fe+2 HCl = FeCl,+H,

2. Kémiai ismereteinket felhasznalva irjuk fel az egyenletet ugy, hogy mindent
ionosan jeloliink, ami ionos formaban fordul elé az oldatban, majd ezutan
egyszerusitsiink a két oldalon valtozatlanul szerepld ionokkal!

a) CuS0O,+2 NaOH = Cu(OH),+ Na,S0O,
Cu?*+8S02-+2Na*+20H~ = Cu(OH), +2Na*+S03;"
(csapadék)

(Az egyszerliség kedvéért nem jeloltik az ionok hidrataltsagat.)
A reakcid lényege tehat (mely az egyszertsités utan nyilvanvalova valik), hogy
a réz(II)- és a hidroxidionok rosszul old6do csapadékka kapcsolodnak Ossze:

| Cu?* +20H" = Cu(OH), |

vagy

Cu?*(aq)+2 OH (aq) = Cu(OH),(sz).
(A toltésmegmaradas:

+2 -2 = 0)
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b) Na,CO;+2 HCI = 2 NaCl+H,0+ CO,.
Itt a helyzetet az bonyolitja, hogy a hidrogén-klorid vizes oldataban a
HCI+H,0 = H;0" +Cl~ reakci6é kovetkeztében a protonok oxdnium-
ionok formajaban szerepelnek. Ha ezt figyelmen kiviil hagyjuk, akkor a
2Na*+CO%2 +2H*+2Cl~ = 2Na*+2Cl” +H,0+CO,,
(gazfejlodés)
illetve egyszeriisités utan a

CO}”+2H* = H,0+CO, |

ionegyenlethez jutunk. Ez azonban a reakcionak csak azt az oldalat dom-
boritja ki, hogy a folyamat azért tobbé-kevésbé egyiranyu, mert a fejlodo
gaz eltavozik a rendszerbol.

Ha az oxéOniumionokat tintetjiik fel az ionegyenletben, ra kell jonniink,
hogy ez a reakcié egyben sav-bazis folyamat is!

2Na*+CO2~ +2H,0*+2Cl™ = 2Na* +2 Cl~ +(1+2) H,0+ CO,.

Ebben az esetben azonban — az egyenl6ség fennmaradasa érdekében — a jobb
oldalon is fel kell tuntetnink azt a két vizmolekulat, ami a bal oldalon a
protonokat hordozta. Egyszeriisités utdn tehat a

| 2H;0%(aq)+ CO3~(aq) = 3 H,0()+ CO,(g) |

ionegyenletet kapjuk, amely mar a reakcio sav-bazis jellegére is utal.

¢) NaOH+HCI = NaCl+H,0
A folyamat egyiranyusagat itt az biztositja, hogy a vizmolekuldk igen
rosszul disszocidlnak (25 °C-on mintegy 10”7 mol/dm3), igy a folyamat
gyakorlatilag teljesnek tekintheto:

Na*+OH +H*+Cl- = H,O+Na*"+CI~
vagyis

|OH™ +H* = H,0 |

A sav-bazis jelleg (k6zOombdsités) kidomboritasa érdekében:
OH~+H;0* = 2 H,0.
d) FeS+2 HCI = FeCl,+H,S

Ennek a folyamatnak a 1ényege ismét a gazfejlodés:

|S2"+2H" = H,S |

azonban ez a folyamat egyben sav-bazis reakcio is:

S~ +2H,0" = H,S(g)+2 H,0

(A toltésmegmaradas:

~2 +2 =0 0)
0 =0




Ha a folyamatot teljes pontossaggal akarjuk leirni, azt is figyelembe kell
vegytik, hogy a vas-szulfid vizben rosszul old6do (atomracsos) vegyiilet, igy
a ,,leghelyesebb” ionegyenlet:
FeS(sz) +2 H;0%(aq) = H,S(g) +2 H,O(f) + Fe?*(aq).
(A toltésmegmaradas:
+2 +2)
Ez az ionegyenlet a kovetkezo folyamatokrol tajékoztat benniinket:
— a vas(II)-ionok oldatba keriilnek,
— a szulfidionok protonalodnak,

crer

e) Fe+2HCl = FeCl, + H,S

Ha megkérdezziik egy gimnazistatol, mivel 1ép reakcioba a vas a Fe+ HCl
reakcidoban, nagy tobbségitk gondolkodas nélkiil a klorra szavaz (,,mivel
vas-klorid keletkezik™). Ha helyesen irjuk fel az ionegyenletet:

Fe(sz)+2H*+2Cl™ = Fe?*(aq)+2Cl™ +H,,
egyszerlisitve a

Ee(sz) +2H"* = Fe?*(aq)+H,(g), |

illetve | Fe(sz)+2 H,0*(aq) = Fe?*(aq) + H,(g)+2 H,0 |

egyenlethez jutunk, melybdl vilagosan latszik, hogy redoxireakciordl van
sz0, és a vas a hidrogénnek ad at elektront.

B) Foglaljuk é65sze, milyen f6bb jelle}ﬁzb'i vannak az ionegyenleteknek !

1.

Az ionegyenlet megmutatja az adott reakcid lényegét, tehat egy ionegyenlettel
gyakran tobb sztochiometriai egyenletet is leirhatunk:

pl.a Cu?*+20H~ = Cu(OH),

ionegyenlet nemcsak a CuSO,+NaOH, hanem a CuCl,+NaOH, a
Cu(NO;), + KOH stb. reakciora is igaz, vagyis minden olyan esetre, amikor
az oldatba réz(II)- és hidroxidionok keriilnek (és mads, zavard hatds — pl.
komplexképz6 ammonia — nincs jelen).

. Egy adott ionegyenletet is tobbféleképpen irhatunk fel, attol fliggden, hogy mit

kivanunk kiemelni (Id. pl. a FeS+HCI reakcional megemlitetteket).

A CO3™+2H,;0" = 3H,0+CO, reakcié a mészkd+sésav kolcsdnhatas
esetén példaul még pontosabb igy:

CaCO;(sz) +2 H;0%*(aq) = 3 H,O(f) + CO,(g)+Ca®*(aq).

(A mészko6 ugyanis vizben rosszul oldédo vegyiilet.)

Ezek szerint az ionegyenlet sem irja le egyértelmiien a kémiai reakciokat?

A tobbféle — tulajdonképpen helyes — ionegyenlet abbol adddik, hogy a reakcidok
tobb, killon-kiilon egy-egy ionegyenlettel leirhatd, egyenstlyra vezet6 1épésbol
tevodnek Ossze.
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Tekintsiik példaul a FeS+ HCI reakcidt!
1. Iépés: a rosszul 0ld6d6 vas-szulfid igen kis mértékben oldodik:

FeS(sz) +aq = Fe?*(aq) + S% ™ (aq).

(A folyamat azonban igen nagy mértékben a « iranyban van eltolédva mindad-
dig, amig ox6niumion-felesleg nem kertil az oldatba.)

2. lépés: a szulfidion protonalddik az oldatban levé oxoniumionok altal. Ez
maga is két [épésben megy végbe:

$27(aq) + H;07 (aq) = HS " (aq) + H,O(b),
HS(aq)+ H;0*(aq) = H,S(aq) + H,O(f).

3. Iépés : amikor a nagy oxéniumion-felesleg a két folyamatot oly mértékben a H,S
képzddése iranyaba tolta el — ami persze csak azért lehet, mert a vas-szulfid disszocia-
cioja allanddan pétolja a fogyatkozd szulfidionokat —, hogy a H,S-molekulak oldat-
beli koncentracioja eléri a telitési értéket, megindul a H,S gazbuborékok képzddese:

H,S(aq) = H,S(g).

A folyamat mindaddig tart, amig az I. [épésben az Osszes vas-szulfid fel nem
old6dik. Ezen egyensulyok — iranyba val eltolédésaért tehat a savbol szarmazo
H,0"-ionok a feleldsek. Mivel a reakciok ezaltal gyakorlatig egyiranytiva val-
nak, az egyszeriiség kedvéért egyenldségjelet is irhatunk a megfordithat6 nyilak
helyett. Ha tehat azt emeljiik ki a reakcioban, hogy a vas-szulfidbol fejlesztiink
dihidrogén-szulfid gazt:

FeS+2 H,0* = Fe?*+2 H,0+H,S
vagy FeS+2H* = Fe?* +H,S

ionegyenletet irunk. (Ez az 1-3. 1épés négy egyenletének Osszegzett ionegyenlete.)
Ha csupén a dihidrogén-szulfid-gaz fejlédésére kivanunk utalni, akkor a

S?~+2H* = H,8
vagy S?>~"+2H,0* = H,S+2H,0

egyenletet irjuk, mely a 2-3. 1épés harom egyenletének Osszegzése.

Ha pedig az egyenstilyi folyamatokat akarjuk kidomboritani, akkor mind a négy
kiilonalld egyenletet leirjuk (megfordithatosagukat az ellentétes nyilakkal jelolve).
Mindebbél vilagossa valik, hogy az ionegyenlet nem els6sorban a sztéchiometriai
szamitasokhoz, hanem a folyamatok lényegének megértéséhez és megértetéschez
szilkséges. Bizonyos esetekben (pl. egyensulyi reakcioknal, titralasokkal kapesola-
tos szamolasoknal) az ionegyenlet is elegendd, s6t alkalmanként az sziikséges.

A redoxireakcick ionegyenleteinek rendezése soran

a) elbszor felirjuk a redoxireakcioban ténylegesen részt vevé ionokat és moleku-
lakat, valamint a bel6liik keletkezd termékeket. Ahol a reakcid pH-fiiggd, ott
az oldat kémhatasanak megfeleléen H*- vagy OH ~-ionokat is irunk.

b) Megallapitjuk az oxidaciés szimokat és egyeztetjiik az oxidaciésszam-valto-
zasokat.



¢) Ezutan kovetkezik a redoxireakcioban részt nem vevd atomok szamanak
rendezése, egyeztetése. Szabalyként altaldnosan szem eldtt kell tartanunk:

— Az eddig mar rendezett ionok, molekulak szamat csak akkor valtoztathat-
juk, ha az egész egyenletet kell tobbszorozni.

— Vizes oldatban lezajlé reakciok esetén az egyenletben H*-(H,O*-), OH™-
ionokkal és vizmolekulakkal lehet kiegésziteni az egyenletet.

— Ha péld4ul savas kodzegben dolgozunk (a bal oldalon H*-t jeloltiink), a
termékek kozott sohasem lehet OH ™ -ion, hiszen elképzelhetetlen, hogy
savanyitas hatdsara az oldat lagossa valik. Ilyen esetben legfeljebb vizmole-
kulak keletkezésével szamolhatunk.

— Azionegyenletet nem egészithetjiik ki olyan ionnal, molekuldval, amelynek
mas az oxidacids szdma, mint amilyen oxidacios szammal az egyenlet masik
oldalan szerepel. Ezzel ugyanis ujabb redoxireakciot feltételeziink, ami
kizart, hiszen a redoxireakcioban részt vevo részecskéket mar az egyenlet-
rendezés elején kijeloltitk, sot egyeztettiik is.

— A tomegmegmaradas térvénye szerinti rendezés utdn a végeredményt a
toltésmegmaradas torvénye alapjan vizsgaljuk meg! Ez mintegy ellenorzése
annak, hogy helyesen oldottuk-e meg a feladatot.

d) A reagalo vegyliletek ismeretében, az ionegyenlet alapjan felirhatjuk a szto-
chiometriai egyenletet is.

Nézziink itt is néhdny konkrét esetet:
1l.a) C1I"+MnO; +H* —— Cl,+Mn?"* (savas kozegben)
b)2CI" ——Cl, +2 (oxidacid)
(Célszerii azonos szamu atommal dolgozni, ezért érdemes 2 Cl™-iont venni.
Kiilonben az egyenletrendezés késObbi szakaszaban nem lesz egyértelmii,

hany klérra szamoltuk az elektronatadast.)
+7

MnO; ——Mn?* —35 (redukcid)

Az oxidacidsszam-valtozasok legkisebb kozos tobbszordse 10, igy a klor-
atomok szamat dtszordzzitk, a manganokat duplazzuk:

10Cl1~+2MnO; +H* —— 5Cl,+2 Mn?*
¢) 10ClI" +2MnO; +H* —— 5Cl,+2 Mn?*

l
80 ?H -0 —H

Savas kdzeg esetén a jobb oldalon legfeljebb viz keletkezhet. 8§ O-bol 8§ H,O
keletkezik, melyhez a bal oldalon 16 H* sziikséges:

10Cl-+2MnO; +16 H* = 5Cl,+2Mn** +8 H,0.
A toltésmegmaradds :
- 10 =72 +16 = 0 +4 +0
+4 = +4
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d) KMnO, + HCl =

2MnO; +10Cl™+16 H* = 5Cl,+Mn2* +8 H,0,
2 KMnO,+16 HCl = 5Cl,+8 H,0+...

A 16 HC1 6 C1™ -ionnal tobbet tartalmaz, mint amennyi az ionegyenletben
szerepel. Ezek a kloridionok a redoxireakcioban nem vesznek részt, a
sztochiometriai egyenletben a termékek képletében mint anion szerepelnek :

IRMED, 5K 33K RE)
2 Mn2* ——2 MnCl, (4 C17)

| 2KMnO, + 16 HCI = 5 Cl,+2 MnCl, +2 KCI+8 H,0

2.a) H,S0; +MnO; ——» SO2~ +Mn?" (semleges vagy gyengén savas oldatban)

+4 +6
b) H,SO, ——S02~ +2  (oxidécio)
+7

MnO; —— Mn?* -5  (redukcid)

A k§z0s tobbszoros itt is 10:

5H,S0;+2MnO; —— 5802~ +2 Mn?*
¢) 5H,S0;+2MnO; —— 55803~ +2 Mn?2*

1 ! l
10H 150 80 200
—_— .

230

A jobb oldalon hianyzik: 10 H és 3 O.

Ne feledjiik, nem irhatunk H,- és O,-molekulakat, mivel a bal oldalon a
H +1, az O —2 oxidacids szammal szerepel, és redoxireakcidoban nem vesz
részt!

A megoldas: 30——3H,0
I0H——4H" (az oldat savasodik)

5H,S0;+2MnO; = 580" +2Mn?* +3H,0+4H". |

A téltésmegmaradas :
0 -2 =-10 +4 0 +4
=2 =R
d) H,SO;+KMnO, =
A kénessavbol keletkez6 szulfationokbol alkothatjuk azoknak a vegyiiletek-
nek a képletét, amelyek kationjai a KMnQO,-bdl szdrmaznak (K*, Mn2%):

5H,S0,+2MnO; = 5802~ +2Mn2*+3H,0+4H*,
5H,S0,+2KMnO, = 2 MnSO, +K,S0,+2 H,S0,+3 H,0. |




Az egyenletet masféleképpen is felirhattuk volna. A reakciot ugyanis ugy
is elvégezhetjilkk, hogy kén-dioxid-gazt vezetiink kalium-permanganat-
oldatba (5 SO, +5H,0 = 5 H,S0;):

580,+5H,0+2KMnO, = 2 MnSO,+K,SO,+2 H,S0,+3 H,0.
Ebben az esetben azonban 3 H,O-val egyszerisithetjitk az egyenletet:
l 580,+2H,0+2KMnO, = 2MnSO,+K,SO,+2 HZSO4.4|

Helytelen lenne viszont az egyenletben H,SO; helyett H* - és SO3 ~-ionokat
irni, mivel a kénessav, gyenge sav 1évén, savas, de még semleges kozegben
is nagyrészt H,SO,-molekulak formajaban fordul elo.

3.a) S+OH™ —— 8%~ +85,02%™ (ligos kdzegben)
b)S ——8?~ =2 (redukcid)
+2
2S——8S,0%" +4 (oxidacio)
(Az oxidacios folyamatnal ismét eleve 2 S-t célszerl venni, hiszen a tioszul-
fation 2 S-atomot tartalmaz. A reakcio6 killonlegessége, hogy a kén reduka-
1odik és oxidalédik is [un. diszproporcids folyamat].)
Az egyeztetés konnyil: a redukalodo kén duplazasaval a leadott és a felvett
elektronok szama is 4,
28——28?" -4
28——8S,0%" +4
igy 4S+OH™ —— 282" +8,0%".
¢)4S+0OH™ —— 282 +85,0%"
l
30
Elvileg elegendé 3 OH -t irni a bal oldalra és akkor a jobb oldalon 3 H*
keletkezne (H, ismét azért nem keletkezhet, mert az redoxireakciot feltéte-
lez), de H*-ion sem keletkezhet, mert akkor a lugositas hatdsara kapnank

savas oldatot. Nyilvanvald, hogy ez a 3 H* ligos oldatban tjabb 3 OH -
ionnal 3 H,O-t ad:

30H" ——30aS,03 -ban

3JH*

30H" —>3H,0
| 4S+60H™ = 28" +5,0]” +3 H,0.

Toltésmegmaradas:
0 -6 =-4 -2 0
-6 = -6
d) S+NaOH =

4S+60H™ = 282" +8S,03"+3H,0,
| 4S+6 NaOH = 2 Na,S +Na,S,0;+3 H,0.
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4.a) I"+10; +H* ——1, (savas kozegben)

b) I ——1 +1 (oxidacid)

+5

I0;7/ 1 -5 (redukcio)

(A folyamat soran ismét ugyanaz az elem oxidalodik és redukaléddik, de itt
—ellentétben az el6zével — azonos oxidacids szamuva valik (in. szinpropor-

cids folyamat).

Az oxidalodo jodidionok Otszordzésével egyeztethetOk az oxidaciosszam-

valtozasok:

51" — 51 +5
105 —=s. I =5

Osszesen: 6 I, ami 3 I,-nek felel meg:
51" +I0; +H* ——31,.

¢) 5I"+10; +H* = 31,

l
30

A 30 a jobb oldalon 3 H,O lesz, amihez 6 H*-ion kell a bal oldalon:
| 51" +105 +6H* = 31,+3H,0. |

Toltésmegmaradas:
-5 -1 +6 =0 0
0 =0

d) KI+KIO,+H,S0, =
51" +10; +6 H* = 31,+3 H,0,

| SKI+KIO;+3H,S80, = 31,+3 H,0+3K,SO0,.

Néhany gyakorléfeladat kovetkezik annak ellenérzésére, hogy érthetdk-e az egyenlet-

rendezés szabalyai:

1. Egészitsiik ki és rendezziik az alabbi egyenleteket:

a) Al+1, =

b) NH;+0, = N,+...

¢) NH,+0, = NO+...
d) CioHg+0, = CO,+...
e) Li+Cl, =

f) Al+0, =

2. Rendezziik az alabbi egyenleteket az oxidéciésszém-gzéltozésok alapjan!
b) Ag+ HNO; —— AgNO,+NO+H,0

C) Cu+ stO4 — CuSO4+ SOZ + Hzo
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d) As,S;+NH,+H,0, —— (NH,);AsO,+S+H,0

e) MnO, +KNO,; +KOH —— K,MnO,+KNO,+H,0
f) SnCl, + KBrO; + HCl —— SnCl, + KBr + H,O

g) V+HNO; —— V,0,+NO+H,0

frjuk fel az alabbi, vizes oldatban lejatszodd reakcidk sztdchiometriai és ion-
egyenletét!

a) barium-klorid-oldat + kénsavoldat

b) natrium-karbonat-oldat + kénsavoldat

¢) barium-klorid-oldat + eziist-nitrat-oldat

d) fémréz + eziist-nitrat-oldat

e) magnézium-oxid + s6savoldat

f) ammoénium-klorid + tdmény natrium-hidroxid-oldat (melegitve)
g) vas(I)-szulfat-oldat + natrium-hidroxid-oldat

h) aluminium-szulfat-oldat + natrium-hidroxid-oldat

i) kalcium-klorid-oldat + trinatrium-foszfat-oldat

Rendezziik, és — sziikség esetén — egészitsiik ki az alabbi ionegyenleteket, majd

irjuk fel a folyamat sztdchiometriai egyenletét is!

a) Fe?* +Cr,02" +H* — = Fe3* +Cr3* +...
FeSO, +K,Cr,0,+H,S0, =

b)S,03"+1,——1"+85,0%"
Na,S,05+1, =

c¢) (COOH), + MnO; +H* —— CO,+Mn?* +...
(COOH), + KMnO, +H,SO, =

d) $,02” +Br, — Br~ +S02"
Na,S,0;+Br, =

e) MnO; +H,0,+H" —— Mn?*+0,
KMnO,+H,0,+H,S0, =

f) Zn+NO5 + OH™ — - [Zn(OH),]?~ + NH,
Zn+NaNO;+NaOH =

g) HCOOH+ MnO; —— MnO, + CO,
HCOOH+KMnO, =

B) M@+ CF+HY— s Mn2t+ClL,
MnO, + HCI =

i) Ag+CN™+0,+H,0 ——[Ag(CN),]™ +
Ag+KCN+O, =

j) Sn+OH~™ ——[Sn(OH),]” +H,
Sn+NaOH =

Megoldasok :

1.

a) 2Al+31, = 2 All,

b) 4NH,+3 0, = 2N,+6 H,0

¢) 4NH,+50, = 4NO+6 H,0
d) C10H8+1202 = 10 CO,+4 H,0
e) 2Li+Cl, = 2 LiCl

f) 4A1+3 0, = 2 ALO,
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2. a) Pb+Pb02+2 stO4 =2 PbSO4+2 H,0 (szinproporcid)
b) 3Ag+4HNO3 = 3AgN03+NO+2H 0
c) Cu+2H SO4 = CuSO4+ SOZ+2H20

+3-2 +5-2

d) As,S;+6 NH;+5 HZO2 = 2 (NH,);As0,+3 S+ 2H, O
(az arzén és a kén is oxidalodik,
a h1drogen perox1d oxigénje redukalodlk)

e) Mn02+KNO3+2KOH K MnO4+KN02+H20
f)3 Sncl2 4 KBrO3 +6HCl =3 SnC14+ KBr+3 H,0

g) 6V +10 HNo3 —3v 05+10NO+5H20

3. a) BaCl,+H,SO, = BaSO,+2 HCl
Ba2* +S02~ = BaSO,(sz) (csapadékképzddés)
b) Na,CO;+ HZSO4 = Na,S0,+H,0+CO,
CO2™+2H,0* = 3 H,0+CO,(g) (gazfejlddes)
¢) BaCl,+2 AgNO3 =2 AgCl+ Ba(NO,),
Ag*+Cl™ = AgCl(sz) (csapadék)
d) Cu+2 AgNO3 = 2 Ag+ Cu(NO;),
Cu(sz) +2 Ag*(aq) = 2 Ag(sz) + Cu’ " (aq) (fémkivalas)
e) MgO+2HCI = MgCl,+H,0
0?2~ +2H;0" = 3H,0
vagy (oldodas, sav-bazis reakcio)
MgO(sz)+2 H;0 7 (aq) = Mg**(aq)+3 H,O(f)
f) NH,Cl+NaOH = NH;+H,0+ NaCl
NH; + OH™ = NH,(g) + H,O (gazfejlddés, sav-bazis reakcio)
g) FeSO,+2 NaOH = Fe(OH),+Na,S0,
Fe2* +2 OH~ = Fe(OH),(sz) (csapadek)
h) Al,(SO,);+6 NaOH = 2 Al(OH); +3 Na,SO,
AI3* +3 OH™ = Al(OH),(sz) (csapadek)
vagy:
[AI(H,0)¢]*T +3 OH~ = Al(OH),(sz)+ 6 H, O (sav-bazis, csapadek)
Lugfeleslegben:
Al(OH),;+NaOH = Na[Al(OH),]
Al(OH),(sz) + OH ~(aq) = [AI(OH),] (aq) (oldodas, komplexképz.)
i) 3 CaCl,+2 NayPO, = Ca3(PO,),+6 NaCl
3Ca%t +2 PO4_ = Ca,(PO,), (csapadék)

4 a) 6Fe** +Cr,02 +14H* = 6Fe?* +2Cr’ " +TH,0
6 FeSO4+ K,Cr,0,+ 7 HZSO4 — 3 Fe,(SOy4);+Cry(S0,); + K80, +7H,0

b) 28202 +I,=21" +S 0%
2Na2S203+12 = 2NaI+NaZS406
+4

c) 5(COOH)2+2MnO4 +6H* = 10 CO,+2 Mn2* +8 H,0
5 (COOH), +2 KMnO, +3 H,80, = 10 CO,+2 MnS0,+K,80,+8 H,0
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0 +2 +6
d) 4Br,+S,02"+5H,0 = 8 Br + SO~ +10H*
4Br2+NaZSZO3+5H20 = 2NaBr+6 HBr+2 H,SO,

e) 2MnO4 +5H 02+6HJr = 2Mn2++50 ,+ 3 H50
(A permangandtion oxigénje nem vesz reszt redoxireakcidéban!)
2KMnO,+5H,0,+3H,50, = 2 MnSO4+ 50,+ KZSO4+ 8 H,0
0 +5

f) 4Zn+NO; +70H™ +6 H,0 = 4 (Zn(OH), ]2~ + NH,
4Zn+NaNO, +7 NaOH+ 6 H,0 = 4 Na,[Zn(OH),] + NH,

g) 3HCOOH+2MnO4 = 2Mn02+3 C02+2H O+20H"
3 HCOOH +2 KMnO, = 2 MnO, +3 CO, +2 H,0+2 KOH

h) Mn02+2C1 +4HY = Mn2++c12+2Ho
MnO, +4 HCl = MnCl, +Cl,+2 H,0

i) 4Ag+8 CN- +02+2H 0 = 4[Ag(CN)2] +4 OH"
4 Ag+8KCN+0,+2H,0 = 4K[Ag(CN),]+4 KOH
0 +1 +2 0

j) Sn+OH™ +2H,0 = [Sn(OH);]” +H,

136.

137.

138.

139.

140.

141.

Sn+NaOH+2 H,0 = Na[Sn(OH);]+H,

GYAKORLOFELADATOK A 18. FELADATSORHOZ

Mekkora tomegli eziist-nitratra van szitkség ahhoz, hogy feleslegben vett
natrium-bromid-oldattal reagaltatva 15,00 g eziist-bromid-csapadékot va-
lasszunk le?

Mekkora tomegii csapadék valik le, ha 8,50 g eziist-nitrat eziistionjait
feleslegben vett natrium-klorid-oldattal reagaltatjuk?

10,00 g barium-klorid mekkora tdmegii barium-szulfat eléallitdsadhoz ele-
gendo?

10,0 g kalium-manganat (K,MnO,) el6allitdsdhoz milyen tomegil vegyii-
leteket kell 6sszemérniink, ha az alabbi, rendezendd egyenlet szerinti,
olvadékban lezajlo folyamat megy végbe:

KOH +KNO, +MnSO, = K,MnO, +KNO, +H,0+K,S0,?

10,0 g krom(I1I)-oxidhoz mennyi kalium-hidroxidot és mennyi kalium-
nitratot kell mérni, hogy a reakcio elvileg éppen végbemenjen? Mekkora
tomegl kalium-kromat keletkezik? A rendezendd egyenlet:

KOH + KNO, + Cr,0, = K,CrO, +KNO,+H,0.

100,0 cm® térfogatti, 5,00 m/m%-os, 1,04 gjem® sfirlségl eziist-nitrat-
oldatbol mekkora tomegli natrium-kloriddal lehet levalasztani az osszes
csapadékot? Milyen a csapadék lesziirése utan visszamarado oldat tomeg-
szdzalékos Osszetétele?
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142.

143.

144.

145.

crer

dathoz hany g barium-kloridot kell adni, hogy az dsszes szulfationt csapa-
dékba vigyilk? Mekkora tomegii csapadék keletkezik, és milyen lesz a
maradék oldat tomeg%-os Osszetétele?

Mekkora tomegli kalium-kloratot (KClO;) kell heviteni, hogy teljes el-
bontasaval 1,000 dm? standardallapota oxigéngazt allitsunk el8? Mekko-
ra tdmegl kalium-klorid marad vissza?

50,0 cm?, 10,0 m/m%-os, 1,117 gjem® stirliségli réz(II)-szulfat-oldathoz
20,0 cm3, 20,0 m/m%-os, 1,220 g/cm?® stiriségli natrium-hidroxid-oldatot
ontiink. Mekkora tomegti réz(II)-hidroxid-csapadékot sziirhetiink le, €s
mekkora a maradék oldat tomegszazalékos Osszetétele?

100,0 cm?®, 18,0 m/m%-os, 1,119 gjem? striiségli kalium-klorid-oldathoz
hany cm?® 10,0 m/m%-os, 1,088 g/cm? siirliségli eziist-nitrat-oldatot kell
dnteni, hogy a reakcio éppen végbemenjen? Mekkora tomegii csapadekot
szlirhetiink le, és — ha a veszteségekt6l eltekintiink — milyen a maradék
oldat tomegszazalékos Osszetétele?

19. A KEMIAI EGYENLET HASZNALATA A SZTOCHIOMETRIAI

SZAMITASOKBAN III. (GAZREAKCIOK)

Tekintsiik a kovetkezd, rendezendd egyenletet!

1.146.4)
B)
2147.4)

B)

H,S(g) + 05(g) — SO, (g) + H,0(0).

1,0 mol oxigénmolekula hany mol dihidrogén-szulfid teljes oxidacidjahoz
elegend6?

0,5 mol dihidrogén-szulfidhoz mekkora anyagmennyiségii oxigén szitksé-
ges, ha a reakci6 maradéktalanul végbemegy?

5,00 dm? standardallapot oxigéngdz mekkora térfogatu, ugyanolyan al-
lapott dihidrogén-szulfid tokéletes oxidacidjahoz elegendo?

3,00 dm® normalallapotti dihidrogén-szulfid tokéletes elégetéséhez mek-
kora térfogatd, ugyanolyan allapotu oxigéngaz sziikséges, és mekkora
térfogatli kén-dioxid, mekkora tomegtli viz keletkezik?

Ezek utan probalkozzunk meg néhany gyakorléfeladat megoldasaval. Vegyiik figye-
lembe a 147. feladat megoldasanal talalhatd megjegyzést is!

148.

149.

150.
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1,00 m? standardallapoti metangaz tokéletes elégetéséhez mekkora térfo-
gati azonos allapotd oxigéngdz szitkséges? Mekkora térfogatli szen-
dioxid és mekkora tomegil viz képzodik?

5,00 kg ammoénium-karbonat hevitése soran mekkora térfogatl standard-
allapotii ammonia- és szén-dioxid-gaz keletkezik?

Milyen térfogata norméléllapotd ammonia- és hidrogén-klorid-gazt kell
elegyiteni 15,00 g ammoénium-klorid eldallitdsahoz?



151. 1,000 m?® standardallapoti metanbdl kiindulva — acetilénen keresztiil —
elvileg mekkora tomegti etanolt lehet eléallitani? Ha a hobontasbol szar-
mazo hidrogén egy részével a kozbenso termékkeént képzodo acetaldehidet
redukaljak, elvileg mekkora térfogatu hidrogént lehetne egyéb teriileten
(pl. ammoniaszintézisnél) felhasznalni?

(Tételezziik fel, hogy minden reakcid teljesen végbemegy, azaz a kiterme-
1és 100%-o0s!)

20. TISZTASAG, KITERMELES

A kémiai reakciok gyakran jarnak veszteségekkel. A megfordithat6 folyamatoknal
nincs teljes atalakulas, maskor a parhuzamosan lejatszodo mellékreakciok miatt képzo-
dd melléktermékekkel kell szamolnunk, de veszteségként jelentkezik a berendezés falan
megtapadd, illetve az elilland anyag is. A ténylegesen kinyert (my, n, ) és az elméletileg
vdrt (m,, n,) anyag mennyisége kozti aranyt —mely teljesen analdg az oldatok Osszetéte-
1énél megismert egyenes aranyossaggal — a termelési szazalékkal (w,) adjuk meg:

" 100% = w%, illtve -100% = w%.
me ne

Szamolnunk kell azzal is, hogy a reakcioknal felhasznalt anyagok szennyezettek,
és igy meg kell adnunk %-os tisztasdgukat (wy) :

. 100% = w,%,
m
ahol m,: a tiszta anyag (in. hatédnyag) tomege,
m : a szennyezett anyag teljes tomege.

1.152.4) 8,50 g tomegi, 5,00 m/m% oxidszennyezodést tartalmazo fémkalciumot
s6savval reagaltatunk. Hany dm? standardallapotu hidrogéngéz fejlédik?

B) 80 m/m%-os tisztasagu kalcium-karbid 15,0 g-ja mekkora térfogati nor-
malallapotu gazt fejleszt?

C) 1,00 kg 85 m/m% tisztasagu pirit (FeS,) porkolésekor mekkora térfogatl
standardallapotu kén-dioxid fejlodik? (A szennyezOdés ként nem tartal-
maz.)

153.4) Mekkora térfogati, azonos allapotu hidrogént kell 1,00 m> nitrogéngdz-
zal keverni, és mekkora térfogat ammoniagazt nyeriink, ha a reakcid-
partnereket sztochiometrikus aranyban alkalmazzuk és a termelés 95%-
0s?

B) Mekkora térfogatu azonos allapotu acetilénhez, illetve hidrogénhez ju-
tunk, ha 800 dm?® metdn hébontasakor az atalakulds 70%-o0s?

154.4) 1,00 kg etanolhoz mekkora tomegl ecetsavat kell keverni (ha sztochio-
metrikus mennyiségeket alkalmazunk), és mekkora tomegii etil-acetatot
kapunk, ha az atalakulas 66,7 %-0s?

B) 0,500 kg eziistot tomény salétromsavban oldunk, majd az oldatot beparol-
va a kivalo eziist-nitratot lesziirjilk. Mekkora tomegii sot nyeriink, ha a
kitermelés 93 %-0s?
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2.155.4) Mekkora tomegli 90%-os tisztasag kalcium-karbidot kell vizzel reagal-
tatni, ha 2,000 dm® normalallapotu acetilénre van sziikségiink ?

B) Mekkora térfogata, 96 V/V% etanolt tartalmazo tisztaszesz sziikséges
elvileg, ha 250 cm? standardéllapoti etilént akarunk eldallitani? Az ab-
szolut alkohol stirtisége 0,789 g/cm?.

C) Egy karacsonyfadisz-készité naponta 300 gombdiszt készit. A gobmbok
belsd felszine 25 cm?, az eziistréteg vastagsiga 0,01 mm. Az eziistot am-
monias eziist-nitrat-oldat és glitkk6z segitségével allitja el6. Mekkora a
kisiparos napi eziist-nitrat- és gliikozfogyasztasa, ha tudjuk, hogy a kelet-
kezd eziistnek 25%-a az oldatban marad és nem rakodik a feliiletre?

CeH,,0,+2Ag*+20H™ = C{H,,0,+2Ag+H,0

3.156.4) Cink-réz 6tvozet 2,00 g-jat sosavoldatban oldjuk. Hany tomeg% rezet tar-
talmaz az 6tvozet, ha 375,0 cm? standardallapotu hidrogéngaz fejlédik ?
B) Hany %-os tisztasdgli az a részben oxidalodott magnézium, amelynek
1,00 g-ja s6savban oldva 958,0 cm?® standardallapotl gazt fejleszt?
C) Rézzel szennyezett eziist 2,00 g-jat feloldottuk tomény salétromsavoldat-
ban, majd so6savval 2,52 g eziist-klorid-csapadékot valasztottunk le. Hany
% rézszennyezddést tartalmazott a minta?

157.4) 1,000 m3 normalallapotii metdngdz hébontdsival acetilént, majd ennek
felébol tobb 1épésben etanolt, masik felébol ecetsavat allitottak eld. Ezek
reakcioja soran keletkezett etil-acetat tomege 283,0 g. Hany %-os volt a
teljes folyamatsorozat kitermelése?

B) 3,00 m3 standardéllapotd metanbol kldrozassal 7,54 kg szén-tetrakloridot
nyertiink. Hany %-os termeléssel dolgoztunk?

C) 1,00 g aluminium és feleslegben vett jod reakciojakor a jod és az alumini-
um-jodid egy része is szublimalt. 9,82 g aluminium-jodidot nyeriink. Hany
%-o0s termeléssel dolgoztunk?

21. A TERMOKEMIAI EGYENLET; A REAKCIOHO

A kémiai egyenletekben nemcsak a tdmeg- és a toltésmegmaradas, hanem az
energiamegmaradas torvénye is kifejezodhet.

A termokémiai egyenletekben a reagald anyagok és a termékek energiatartalma
kozotti kiilonbséget, a reakciohdt is feltiintetjiik. Ha a rendszerbdl a reakci6 soran
energia tavozik (,,felszabadul”) — a folyamat exoterm —, a rendszer energiaja csokken,
a reakciohé eldjele negativ. Ha a rendszer energiat vesz fel (,,hdelnyel6”) — a folyamat
endoterm —, a reakciohd eldjele pozitiv. A reakciohd eldjelét tehat mindig a rendszer
energiatartalmanak valtozasa szempontjabol vizsgaljuk!

Ha egy folyamat az egyik irAnyban endoterm, az ellenkezd iranyban ugyanakkora
nagysagu, de ellentétes eldjelii energiavaltozas kiséri, tehat ugyanolyan mértékben exoterm.

Az energiavaltozasokat a folyamattol fiiggéen nevezziik el, mint pl. oldashd,
olvaddshd, szublimacidés hé. A kémiai atalakuldsokat kisérd energiavaltozasokat
reakciohonek nevezzik.
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A reakciohd mértékegysége kI/mol. Ertéke mindig az egyenletben feltintetett meny-
nyiségii és halmazallaponi anyagokra vonatkozik. A reakciohé értékének egyértelmiibbé
tétele érdekében is még inkabb be kell tartanunk azt a szabalyt, hogy az egyenletben
szerepld sztdchiometriai szamok mindig a lehetd legkisebb egész szimok legyenek!

(Megjegyzés : A reakciohd értéke fiigg a hdmérséklettdl. Mi 25 °C-ra vonatkozd
reakciohokkel dolgozunk.)

1.158.

A)
B)

)
2.159.4)

B)

)

160-164.

3.160.4)
B)

161.4)
B)

162.4)
B)
4.163.4)

B)

164.4)

B)

Tekintsiik a kovetkezd termokémiai egyenletet:
2H,(g)+0,(g = 2H,0(g) Q= —484kJ/mol.

484 kJ ho felszabaduldasa hany mol hidrogén elégetését kiséri?

484 kJ hé felszabaduldsa milyen anyagmennyiségii oxigén hidrogénnel
valo egyesiilését kiséri?

484 kJ hé felszabaduldsa hany mol viz képzodését kiséri?

frjuk fel az ammoniagaz elemeibdl valé képzédésének termokémiai egyen-
letét, ha tudjuk, hogy 1,00 mol hidrogén nitrogénnel val6 egyesiilésekor
30,76 kJ energia szabadul fel!

frjuk fel a magnézium és a szén-dioxid kozott lejatszodo (rendezziik:
Mg(sz) + CO,(g) = MgO(sz)+ C(sz)) reakcié termokémiai egyenletet, ha
tudjuk, hogy 1,00 mol magnézium szén-dioxiddal valé reakciojakor
405 kJ ho szabadul fel!

frjuk fel a termitreakcio (rendezziik: Fe,O,(sz)+ Al(sz) = Fe(sz)+
+ A1,0,(sz)) termokémiai egyenletét, ha tudjuk, hogy 1,00 mol vas(III)
oxid redukcidjakor 848 kJ szabadul fel!

Tekintsiik az alabbi termokémiai egyenletet:

2CO(g)+0,(g) = 2CO,(g) O = — 566 kI/mol.

Mekkora hé szabadul fel 1,00 dm? standardallapotli szén-monoxid elége-
tésekor?

Mekkora hé szabadul fel, mikdzben 1,00 dm?® standardallapotu oxigén
oxidalja a szén-monoxidot?

1,00 kg szén-monoxid elégetésekor mekkora ho szabadul fel?

Mekkora hé szabadul fel a szén-monoxid oxidacidjakor, mikézben,
1,00 kg szén-dioxid képzodik?

Mekkora térfogati standardallapoti szén-monoxidot kell elégetni, ha
100 kJ hé felszabaduldsara van sziikségiink ?

Mekkora térfogati standardéllapotd oxigén fogy el a szén-monoxid oxi-
dacidjara, mikézben 250 kJ hé szabadul fel?

1,000 m® 10 térfogat% szén-dioxid-szennyezOdést tartalmazé standardal-
lapotll szén-monoxid elégetésekor mekkora hé szabadul fel?

500 dm? standardallapotu, 95 térfogat% szén-monoxidot tartalmazo gaz
— mely a szén-monoxidon kivill nem tartalmaz éghet6 komponenst —
elégetésekor mekkora hé szabadul fel?

Mekkora térfogatu standardallapotu, 10 ¥/V% szén-dioxidot tartalmazo
szén-monoxidot kell elégetni ahhoz, hogy 800 kJ h6 szabaduljon {61?
Mekkora térfogatii standardallapotil, 95%-os tisztasagl szén-monoxidot kell
elégetni, hogy 1000 kJ hé szabaduljon fel? (A szennyezddés nem éghetd.)
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5.165.4)

B)

6.166.4)

B)

15,0 g CuSO, - 5H,0 vizmentesitésé¢hez elvileg hany g szén tokéletes
elégetésébdl szdrmazd ho szikséges? (Tételezziik fel azt a képtelen
esetet, hogy a felszabaduld hé teljes mennyisége a kristalyviz-mentesi-
tésre forditodik.)

CuSO, - 5H,0(sz) = CuSO,(sz)+ 5 H,0(g) O, = +300 kJ/mol,
C(sz)+ 0,(g) = CO,4(g) 0, = —394 kJ/mol.

1,00 kg jég megolvasztasahoz elvileg mekkora térfogatu standardallapotu
metangaz elégetésébol szarmazo ho szikséges?

H,0(sz) = H,O(®). 0, = +6,03 kJ/mol,
CH,(g)+2 O,(g) = CO,(g)+2 H,O(f) 0, = —891 kJ/mol.

1,000 m?® standard4llapotu szén-monoxidot allitunk eld az alabbi médon:

C(sz) + O,(g) = CO,(g) 0, = —39%4kJ/mol,
C(sz)+ CO,(g) = 2 CO(g) 0, = +172 kJ/mol.

a) Mekkora tomegli szenet hasznalunk fel, ha az els6 folyamatban felsza-
baduld hének csak 40%-a forditddik a szén-dioxid redukciojara?

b) Mekkora térfogatu standardallapotu szén-dioxid keletkezik mellékter-
mékkeént?

A metan hobontasahoz:

2 CH,(g) —— C,H,(g)+3 H,(g) Q = +376,7 kJ/mol
sziikséges hét a metan egy részének teljes elégetésébdl fedezziik :
CH,(g)+2 0, = CO,(g)+2H,0(g) Q = —803,1 kJ/mol.

a) Milyen térfogataranyban kell elégetni, illetve hébontdsnak aldvetni a
metant, ha az égés soran felszabaduloé hdének csak 40%-a forditodik a
metan acetilénné alakitdsira, és a hdbontas reakcidjaban a metannak
csak a fele alakul acetilénné (a tobbi vagy nem alakul at vagy mas
termékké alakul)?

b) 1,000 m3 standardallapot acetilén eldallitdsahoz ezek szerint mekkora
térfogatu standardallapoti metangazbol kell kiindulnunk?

22. A MEGFORDITHATO KEMIAI REAKCIOK:
A KEMIAI EGYENSULY L

A kémiai reakciok egy része ,,nem megy teljesen végbe”. A keletkezo vegyiiletek
egymassal reagilva visszaalakulnak a kiindulasi anyagokka4, igy a reakcio elorehala-
dasa csupan a termékek és a reagald anyagok meghatarozott koncentracidaranyaig

tart.

Vegyiik példaul az alabbi altalanos egyenletet:

aA+bB=cC+dD.
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Az egyensuly bealltakor kialakuld [A4],, [Bl., [C], és [ D], Gn. egyensiilyi koncentrdcick-
bdl az alabbi médon képzett tort az egyenstilyi allandd, amely azonos koriilmények
kozott, adott reakcidra dllandé érték:

- Ik DL
[A]-[BE

Fontos hangsulyoznunk, hogy a reagald anyagok koncentracié-aranyainak meg-
véltoztatasival ugyanazon reakcid esetében, adott hémérsékleten és nyomason is
elerhetiink mas egyensulyi koncentraciokat, tehat a valtozatlansag csak az éppen
kialakult és fennallo egyensulyra, az ott 1évé anyagok koncentracidira érvényesiil.

A fenti képlet alapjan tgy tlinik, mintha az egyensilyi 4llandénak a hatvanykite-
vOktdl fiiggden kiilonbozé mértékegységei lennének. Itt most nem részletezhetd
okok' miatt az egyensulyi dllandénak nem lehet mértékegysége. Ezt megallapodas
szerint ugy oldjak meg, hogy minden egyes egyensiilyi koncentraciot elosztanak a
standard koncentracio értékével. A standard értéket minden esetben kozolni kell az
egyensulyi allandé mellett. A kozépiskolai kémiaoktatdsban standard koncentracid-
kénta ¢ = 1,00 mol/dm? értéket hasznéljuk, ezért a tovdbbiakban ezt nem tiintetjiik
f6l minden egyes esetben:

[CL]-[D]
_ 1 (mol/dm®)*™¢ [CI;-[D]¢
[4]:-[BI [41:-[BR2
1 (mol/dm3)2*®
Ez a beavatkozas azt eredményezi; hogy az egyensulyi allando6 szamértéke ugyan

nem ter el a hagyoméanyos modon, koncentraciokbdl képzett tort értékétdl, de mér-
tekegysége nincs.

-1 (mol/dm3®)2*b~e~¢,

1.167.A) Milyen az egyensulyi rendszer komponenseinek koncentricidja, ha
3,0-3,0 mol/dm? kiindulasi A- és B-koncentracio esetén az 4 anyag 10%-a
alakul at az

A+B=C

egyensulyi folyamatban? Mekkora ilyen korillmények kozott az egyensu-
lyi allando értéke?

B) Milyen az egyenstlyi rendszerben a komponensek koncentricidja, ha
2,0-2,0 mol/dm? kiindulasi 4- és B-koncentracio esetén az 4 anyag 20%-a
alakul 4t? Mekkora ilyen koriilmények kozott az egyensulyi allando
értéke? (A fenti reakcidegyenletet vegyiik figyelembe!)

! Az, hogy az egyensulyi allandé értékéhez mértékegységet is rendeliink, akkor kezd problémat
okozni, amikor az egyensilyi alland6 és a szabadenergia-valtozas kapcsolatat vizsgljuk meg:
AG® = — RTInK,
mértékegységnek ugyanis nem értelmezhetd a logaritmusa.
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B)

0
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Milyen az egyensulyi rendszerben a komponensek koncentracioja, ha kiin-
dulési 0,5 mol/dm3-es 4-koncentraci6 esetén az A4 anyag fele disszocial az

A= B+C

egyenlet szerinti folyamatban? Mekkora ilyen koriillmények kozott az
egyensulyi allando értéke?

Milyen az egyensulyi rendszerben a komponensek koncentracidja, ha
2,0 mol/dm® A és 3,0 mol/dm® B kiindulasi koncentracié mellett az
A anyag 10%-a alakul at az

A+B=C

egyenlet szerinti folyamatban? Mekkora ilyen korillmények kozott az
egyensulyi allando értéke?

Milyen az egyensulyi rendszerben a komponensek koncentracidja, ha
3,0 mol/dm® A4 és 2,0 mol/dm*® B kiinduldsi koncentracié mellett az
A anyag 20%-a alakul at az

A+B=C

egyenlet szerinti folyamatban? Mi ezen koriilmények kozott a folyamat
egyensulyi allandoja?

Mi az egyensillyi rendszerben a komponensek koncentricioja, ha
3,0-3,0 mol/dm? 4- és B-bol kiindulva az 4 anyag 10%-a alakul at az

A+2B=C

egyenlet szerinti egyensulyi reakcioban? Mi ezen koriilmények kozott az
egyensulyi allando értéke?

Mi az egyensulyi rendszerben a komponensek koncentracioja, ha
1,0-1,0 mol/dm® 4- és B-bdl kiindulva az 4 anyag 15%-a alakul at az

A+3B=2C

egyenlet szerinti egyensulyi reakcidoban? Mi ezen a hdmérsékleten a folya-
mat egyensulyi allanddjanak érteke?

Milyen lesz az egyenstlyi rendszerben a komponensek koncentricioja, ha
2,0 mol/dm?® A kiindul4si koncentraciot alkalmazva A anyag fele disszocial az

A=B+4C

egyenlet szerinti reakcioban? Mi ilyen koriilmények kozott az egyensulyi
allando6 értéke?

Az A+2 B= Cegyensilyi folyamatban az alabbi egyensulyi koncentraci-
ok alakulnak ki T hémérsékleten és p nyomason:

[4], = 0,5 mol/dm?,
[B], = 1,0 mol/dm3
[C], = 0,5 mol/dm?3.

Mekkora ilyen kériilmények kozott az egyensulyi allando, és mekkora
A és B kiindulasi koncentracidja?



B)

0

5171.4)

B)

Az A+3 B=2 Cegyensilyi folyamatban (adott p, T) a kovetkezd egyen-
sulyi koncentraciok alakultak ki:

[4]. = 0,5 mol/dm?3, [B], = 1,5 mol/dm?, [C], = 3,0 mol/dm?3.

Mekkora ilyen koriilmények kozott a folyamat egyensilyi allanddja?
Milyenek voltak a kiindulasi koncentraciok?

Az A= B+4 Cegyensulyi folyamatban (adott p, T) a kovetkezd egyensu-
lyi koncentracidok alakulnak ki:

[4]. = 0,25 mol/dm?3, [B], = 0,75 mol/dm?, [C], = 3,00 mol/dm3.
Mekkora ilyen koriilmények kozott a folyamat egyensulyi allandoja?
Milyen kiindulasi A-koncentraciot alkalmaztunk, és az 4 hiny %-a disszo-
cialt a folyamatban?

Az A+2 B+ C egyensulyi folyamatban valamennyi komponens egyensu-
lyi koncentracidja 0,5 mol/dm3. Mekkora ilyen koriilmények kozott a folya-
mat egyensulyi alland6ja? A vagy B anyag alakult-e at nagyobb %-ban?
Az A+3 B=2 C egyensulyi folyamatban (adott p, T) az alabbi egyensii-
lyi koncentraciok alakultak ki:

[4]. = 0,5 mol/dm?3, [B], = 1,0 mol/dm?, [C], = 1,0 mol/dm?.

Mekkora ilyen koriilmények: kdzottea folyamat egyensulyi allandoja?
A vagy B anyag alakult at nagyobb %-ban?

Ha az el6z6 feladatokat tiizetesen megnéztiik, atgondoltuk, oldjuk meg az alabbi
gyakorléfeladatokat is!

172.

173.

174.

175.

A nitrogén és a hidrogén egyenstilyi reakciéban ammoniava egyesiil. Egy
kisérletben 3,0 mol/dm? kiindul4si nitrogén- és 9,0 mol/dm3 hidrogénkon-
centraciot alkalmazva az egyensulyig 10%-os atalakulds volt mérhetd.
Szamitsuk ki az egyensilyi koncentraciokat és az egyenstlyi allandot!
(A reakciot zart edényben hajtjuk végre.)

Alland6 térfogati tartilyban a szén-monoxidbdl és a vizgdzbdl
5,0-5,0 mol/dm3-t alkalmazva 830 °C-on 50%-os atalakulast tapasztalunk a

CO(g) + H,0(g) = CO4(g) + Hy(g)

egyenlet szerinti egyensulyi folyamatban. Mekkora az egyensulyi allando
értéke 830 °C-on?

Zart, 1,00 dm3-es edényben 2,94 mol jodgdzt és 8,1 mol hidrogéngazt
elegyitenek. 445 °C-on 5,64 mol hidrogén-jodid keletkezik az egyensulyi
reakcidoban. Hany %-os volt a jod, illetve a hidrogén atalakulasa? Szamit-
suk ki az ehhez a hémérséklethez tartozé egyensilyi allandot!

A kén-trioxid el6allitisa soran adott homérsékleten és nyoméason a kévetkezo
egyensulyi koncentraciok alakultak ki (a zart, alland6 térfogati edényben):

[SO,]. = 0,10 mol/dm3, [O,], = 0,05 mol/dm3, [SO;], = 0,90 mol/dm?.

Szamitsuk ki, hany %-os volt az atalakulas és mekkora az egyensulyi
alland6?

63



176.

173

178.

179.

1.180.4)

B)
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B)

A 0,10 mol/dm? koncentracioju hangyasavoldatban (HCOOC) 25 °C-on
a molekuldk 4,2%-a disszocidl ionjaira. Szamitsuk ki az oldatban 1évd
oxonium- és formidtionok, valamint a hangyasavmolekuldk koncentra-
ciojat és a hangyasav savallandojat!

A 0,010 mol/dm3-es hangyasavoldatban az oxdéniumion-koncentracio
1,24 - 103 mol/dm3. Szamitsuk ki az oldatban 1év6 formiationok és han-
Egy 13,0 dm3-es edény 16,9 mol ciklohexant (C¢H,,) tartalmaz. Ha 727 °C-
ra melegitjiik a rendszert, az alabbi egyensilyi folyamat megy végbe:
CsH;,=—3C,H,.

A folyamatban a ciklohexan 50%-a disszocial. Milyenek az egyensulyi
koncentracidk, és mekkora 727 °C-on az egyensulyi allando értéke?
Egy 5,0 dm3-es edénybe 128,3 g foszfor-pentakloridot mértiink, majd a
zéart edényt 250 °C-ra melegitettitk, melynek soran a foszfor-pentaklorid
fele foszfor-trikloridra és klormolekulakra disszocialt. Mekkora ezen a
hémérsékleten a disszociacioallando?

23. A KEMIAI EGYENSULYOK I1.

Az A anyagbdl 4,0 mol/dm? kiindulasi koncentraciot alkalmazva az T
hémérsékleten az alabbi egyenlet szerint disszocial:

A= B+C.

A zart, allandé térfogati edényben az egyensulyi gazelegyben a harom
komponens azonos koncentracidban van jelen. Hany %-os volt az
Az A anyagbol 1,0 mol/dm? kiindulasi koncentraciot alkalmazva az T
hOmérsékleten a

A=B+3C

egyenlet szerint disszocial. Az egyensulyi gazelegyben az A koncentracioja ha-
romszor tobb, minta Ckoncentracioja. Milyenek azegyensulyi koncentraciok,
Az A+2 B= C egyensulyi reakcio szerinti egyensulyi rendszerben (adott p,
T) a molekulak 6sszkoncentréacidja 7,0 mol/dm3. 4 koncentracioja kétszerese
se. Szamitsuk ki az egyensulyi koncentraciokat, az egyensulyi allandot és azt,
hogy A4 vagy B anyag alakult-e 4t nagyobb %-ban C anyagga!

Az A+3 B=2 C egyensulyi reakcidé szerinti egyensulyi rendszerben
(adott p, T) a molekulak dsszkoncentracidja 3,0 mol/dm?. Milyenek az
egyensulyi koncentraciok, ha tudjuk, hogy A-t és B-t kiindulaskor az
egyenletnek megfelelé (sztdchiometrikus) aranyban kevertiik Ossze, €s
egyensulyban A koncentricidja megegyezik C koncentraci6javal? Mekko-
ra az egyensulyi allandé értéke? Hany %-os az atalakulas?



Ha megoldottuk az el6zd feladatokat, atgondoltuk a 1ényeget a kidolgozasukban,
kovetkezzen néhdny gyakorlofeladat:

182.

183.

184.

Egy 5,00 dm3-es zart edényben 546,0 g ciklohexan van. Ha 727 °C-ra
melegitjiik a rendszert, a ciklohexan a

egyenlet szerint disszocial, és az egyensulyi gazelegyben az etilén koncent-

-----

Megfelel6 koriilmények kozott a dodekan bomlasa egyensulyra vezetod
folyamat:

C12H26 e C4H10 + CSHIO +3 HZ'

Szamitsuk ki, hogy a dodekan hany %-a bomlott el, és mennyi az egyensu-
lyi 4llandé értéke, ha tudjuk, hogy az egyensilyi elegy dm3-enként 2,5 mol
anyagot tartalmaz, s benne a hidrogén anyagmennyisége 7/8-szorosa a
bomlatlan molekuldknak!

A szulfuril-klorid az

SO, +Cl,=S0,(Cl,

egyenlet szerint disszocial. 100,0 dm3-es edényben, adott hémérsékleten
0,354 mol molekulat tartalmaz az egyensulyi elegy, és valamennyi kompo-
nens koncentracidja azonos. Hany % szulfuril-klorid disszocialt, és mek-
kora az egyensilyi alland6?

Ellentrzé feladatsor II.

1. Tekintstik az alabbi, egyenstilyra vezetd folyamatot:
CO(g) +2 Hy(g) = CH;0H(g).

Egy 50 dm3-es tartalyba 1 mol CO-ot és 4 mol H,-t tdltve, T h6mérsékleten,
egyensulyig a szén-monoxid 20%-a alakul 4t.

a) Hany %-os hidrogén atalakulasa?

b) Mekkorak az egyensulyi koncentraciok és mekkora az egyenstlyi allando?

5 pont

2. 150 g 10 m/m%-0s ammoénium-nitrat-oldatban még hany g sot oldhatunk fel 20 °C-
on? Hany g sé kristalyosodik ki, ha az igy keletkezett oldatot 0 °C-ra hiitjitk?
(20 °C-on 100 g viz 192 g NH,NO;-ot old, 0 °C-on a telitett oldat 54,2 m/m%-os.).

10 pont
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3.

2.

Nedvességet is tartalmazo litium-karbonat 6,25 g-jat 100 cm® 4,00 mol/dm® kon-
allapotl szén-dioxid-gaz fejlodik.

a) Hany tomeg% nedvességet tartalmaz a litium-karbonat?

b) Az oldott hidrogén-kloridnak hany %-a marad meg a reakcio végére?

c) Hany tdmeg%-os a keletkez6 oldat a litium-kloridra nézve?

[4,(Li) = 7, A(C]) = 35,5 ' 10 pont

ey

ge 1,123 g/em®. Hany cm?® 98 m/m%-os, 1,84 g/cm? sliriiségli tomény kénsavbol kell
kiindulnunk? Hiny mol/dm?3-es lesz az az oldat, amelyet tigy készitettiink, hogy a
fenti 500 cm?® 2,00 mol/dm?3-es kénsavoldathoz 500 cm? tomény kénsavat (adatait
1. elébb) keveriink? (A keletkezd oldat stirlisége 1,585 g/em?.)

[4.(S) = 32,0.] 10 pont

. Egyértékii sav 20,00 m/m%-os oldatba 6,67 molszazalékos, illetve 3,54 mol/dm?

s e

a) Hatarozzuk meg az ismeretlen sav molaris tomegeét!
b) Melyik lehet ez a sav, ha molekuldja 76,2 tomegszazalék oxigént tartalmaz?
c¢) Szamitsuk ki a 20,00 m/m%-os savoldat sliriiségét! 15 pont

Ellen6rzo feladatsor III.

. Igazoljuk az ammonia kitiin6 vizoldékonysagat! Szamitsuk ki, hogy a desztillalt

viz 20 °C-on, 0,101 MPa nyomason sajat térfogatanak hanyszorosat képes felolda-
ni ammoniagazbol!

A rendelkezésre 4116 adatok:

— a desztillalt viz stirisége kozelitéleg 1 g/cm?,

— az ammonia telitett oldata 20 °C-on 34 tomeg%-os,

— a molaris gaztérfogat 20 °C-on, 0,101 MPa nyoméson 24 dm?*/mol. 5 pont

200 g 10 tomeg%-os sosavban még mekkora térfogatu, normalallapoti HCl-gaz
oldhaté fel, ha a telitett sosav 40 tomeg % hidrogén-kloridot tartalmaz? Hanyszoro-
sara né kozben a soésav térfogata? [4,(Cl) = 35,5. Az oldatok stirlisege:
o(10 w%) = 1,05 g/cm®; (40 w%) = 1,20 g/cm?] 10 pont

. 5,00 m® standardallapoti nitrogéngazbol és sztochiometrikus mennyiségli hidro-

géngazbdl kiindulva salétromsavat allitanak eld:

N,+H, = NH; (rendezendo)
NH, + 0, 44, NO +H,0 (rendezend®)
NO+0, = NO, (rendezendd)

1
2NO,+ - 0,+H,0 = 2HNO,
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Tegyiik fel, hogy az ammoniaszintézis kitermelése 95%-os, az ammonia oxidacioja

90%-o0s mértékben, a tobbi folyamat pedig teljesen végbemegy.

a) Mekkora térfogatu standardallapotu hidrogéngazt kell felhasznalni a reakcio-
hoz?

b) Mekkora tomegii 70 tomeg%-os salétromsavoldatot lehet eldallitani a feladat-
ban szereplé mennyiségekbdl? 10 pont

. A 2 mol/dm3-es perklorsavoldat 18 tdmeg%-os. [A perklorsav képlete: HCIO,.]
b) Szamitsuk ki a molszazalékos Osszetételét!
c¢) Szamitsuk ki az oldat stirtiségét! [4.(Cl) = 35,5] 10 pont

.100 cm?® 43,0 tdmeg%-os kalcium-klorid- és 100 cm® 50,0 tomeg%-os kalium-

karbonat-oldatot 6sszedntve a reakcié éppen végbemegy. A kicsapodo kalcium-

karbonat mellett a kalium-klorid egy része is kikristalyosodik.

A reakcid befejeztével lesziirt csapadék tomege 81,0 g, a folyadék térfogata

179,9 cm®. A csapadék 1,00 g-jat feleslegben vett sdsavval reagaltatva 164 cm?

standardallapott gaz fejlodik.

a) Mekkora tdmegli kalcium-karbonat csapodott ki?

b) Hatarozzuk meg a két 6sszedntdtt oldat stirliségét!

c) Hatarozzuk meg az adott hémérsékleten a kalium-klorid oldhatosagat 100 g
vizre vonatkoztatva!

d) Adjuk meg a keletkezett, telitett kalium-klorid-oldat siirtiségét! 15 pont
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II. KEMIA KOZEPHALADOKNAK

A) GAZELEGYEK
1. A gazelegyek Osszetétele

185. ( Bevezetd feladat)

1. Osszekeveriink 5,0 dm?® standardallapoti nitrogén- és 7,0 dm? stan-
dardallapotu oxigéngazt. Mekkora a keletkez6 gazelegy térfogata stan-
dard koriilmények kozott?

2. Szamitsuk ki a fenti gazelegy térfogat%-os Osszetételét!

3. Szamitsuk ki kiillon-kiilon a két komponens anyagmennyiségét!

4. Az elozdekben kiszamolt adatokbol szamitsuk ki a molszazalékos 6sz-
szetételt!

5. Szamitsuk ki a fenti adatokbdl a gazelegy tomeg%-os Osszetételét!

7. Szamitsuk ki 1 mol gazelegy tomegét (az Gn. atlagos molaris tome-

gét)!

Az (idedlis) gazokban a kolcsonhatasok elhanyagolhatok, ezért egymassal bizto-
san korlatlanul elegyednek, az elegyedés soran térfogatuk oOsszeadodik. A gazok
térfogata — anyagi mindségtdl fliggetleniil — a nyomason és a homérsékleten kiviil csak
anyagmennyiségiiktol fligg.

A gazelegyek Osszetételét az oldatokéhoz hasonldéan adhatjuk meg. (1. I. fejezet
25-29. oldal). Leggyakrabban a térfogatszdazalékot és a ,,mdlszdzalék”-ot hasznaljuk
Osszetételik jellemzésére. E két adat szamértéke — az el6z6 bekezdésben leirtakbol
kovetkezen — azonos. Ezen kiviil hasznalhaté még a tdmegszazalék is.

Jellemz6 adata a gazelegyeknek az dtlagos moldris témeg, mely 1 mol gazelegy
tomegeét jelenti. Olyan molekulat természetesen nem feltétlentl talalunk, mely vald-
ban ilyen molaris tdmegnek felel meg, de sok esetben ezt az atlagos értéket tudjuk
mérni (pl. a gaztoérvény alapjan kiszamolni), s ebbdl kovetkeztethetiink a gazelegy
Osszetételére.

1.186.4) 1:3 térfogataranyban Osszekeveriink azonos allapoti nitrogén- és hidro-
géngazt. Mi a keletkezé gazelegy V/V %-os, n/n%-os, m/m%-os Osszetétele
¢és atlagos molaris tomege? '

B) 4:3 térfogataranyban Osszekeveriink azonos allapotu oxigén- és klorgazt.
Mi a keletkezd gazelegy n/n%-os, V/V%-0s, m/m%-os Osszetétele és atla-
gos moldris tomege?

187.4) Egy gazelegy azonos tomegli oxigén- és metangazbol all. Szamitsuk ki

atlagos molaris tomegét, n/n%-os, V/V%-0s és m/m%-os Osszetételét!

B) Egy gazelegy 2:3 tomegaranyban tartalmaz nitrogén- és ammoniagazt.
Szamitsuk ki atlagos molaris tomegét, n/n%-os, V/V%-o0s, és m/m%-os
Osszetételét!
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2.188.4)

B)

3.189.4)

B)

190.4)

B)

191.4)

B)

4192.4)

B)

5.193.4)
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B)

F

Osszekeveriink 5,0 dm? standardallapot nitrogén- és 5,0 dm® normalal-
lapott hidrogéngazt. Szamitsuk ki a keletkezd gazelegy n/n%-os és V/V %-
os Osszetételét, valamint dtlagos moldris tomegét, miutan felvette a k6z0s
hémérsékletet !

Osszekeveriink 4,0 dm? standardallapott oxigén- és 5,0 dm® normalalla-
pott hidrogéngazt. Szamitsuk ki a keletkezd gazelegy n/n%-os, V/V%-0s
Osszetételét, atlagos molaris tomegét, miutan a gazelegy felvette a k6zos
hémérsékletét!

Egy nitrogénbdl és hidrogénbdl all6 gazelegy atlagos moldris témege
10,0 g/mol. Szamitsuk ki n/n%-os, V/V%-0s és m/m%-os Osszetételét!
(Ha nem tudjuk &nalléan megoldani, a megoldasoknal talalhato segitd
kérdések szerint dolgozzunk!)

Szén-monoxidbodl és szén-dioxidbdl allo gazelegy atlagos molaris tomege
40,0 g/mol. Szamitsuk ki az elegy molszazalékos, térfogat- és tomegszaza-
Iékos Osszetételét!

Egy metdn-hidrogén gazelegy 15,0 g-janak térfogata standard korilme-
nyek kozott 76,56 dm?>. Hatarozzuk meg a gazelegy Osszetételét!

Mi annak a metan—szén-monoxid gazelegynek az Osszetétele, amelyiknek
100,0 g-ja standard allapotban 117,8 dm? térfogatu?

Egy propan-butdn gizelegy hidrogéngdzra vonatkoztatott stirlisege 23,75.
Szamitsuk ki a gizelegy szazalékos Osszetételét!

Hatarozzuk meg annak a szén-monoxidbol és szén-dioxidbdl 4llé gaz-
elegynek az Osszetételét, amelyiknek levegére vonatkoztatott slirlisége
1,1034! (A levegd atlagos molaris tomege 29 g/mol).

Egy gazelegy nitrogént, hidrogént és ammoniat tartalmaz. Az elegy strt-
sége standard koriilmények kozott 0,540 g/dm?>. Az elegyben haromszor
tobb hidrogénmolekula van, mint nitrogénmolekula. Szamitsuk ki a gaz-
elegy n/n%-os, V/V%-o0s, m/m%-os Osszetételét!

Egy gazelegy metant, szén-monoxidot és hidrogéngazt tartalmaz. A gaz-
elegy levegbre vonatkoztatott sirlisége 0,4039. Szamitsuk ki a gazelegy
n/n%-os, V/V%-0s és m/m%-os Osszetételét, ha tudjuk, hogy a gdzelegyben
azonos a metan és a hidrogéngdz anyagmennyisege! (A levegd atlagos
molaris tomege 29 g/mol.)

(Szervetlen kémiai feladat)

A periédusos rendszerben kozvetleniil egymas alatt 1évé két nemesgaz
keverékének levegére vonatkoztatott siirisége 1,103. Melyik két gaz,
milyen V/V%-o0s és m/m%-os Osszetételben alkotja a gazelegyet?

A periddusas rendszerben kozvetleniil egymast kovetd, kozonséges koril-
mények kozott gdz-halmazallapotu elem elegyének siiriisége standardalla-
potban 1,000 g/dm3. Melyik két gaz és milyen Osszetételben (V/V%-os,
n/n%, m/m%) alkotja az elegyet?

Dihidrogén-szulfidbél és egy nemesgazbol 4116 gazelegy 1,000 dm® stan-
dardallapotban 0,2450 g témegii. Melyik nemesgazt tartalmazza a gaz-
elegy? Mi az elegy V/V %-0s, n/n%-0s és m/m%-os Osszetétele?
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(Szerves kémiai feladat)

Az olefinek homoldg soraban két egymast kovetd szénhidrogén elegyének
112,0 g-ja standardallapotban 61,25 dm? térfogatot tolt be. Milyen vegyii-
letek alkotjak az elegyet és milyen V/V%-os Osszetételben?

A telitett, nyilt 1anct szénhidrogének n-edik és (n+ 2)-dik tagjanak elegyét
elparologtatva a géz levegére vonatkoztatott siirtisége 3,000. Milyen ve-
gyiiletek alkotjak az elegyet és milyen V/V%-os Osszetételben (M (leve-
g0) = 29 g/mol.)

2. feladatsor (gazelegyek)

Az itt kovetkezd feladatokban szerepld levegd Osszetétele: 21 V/V'% oxigeén,
79 V/V% nitrogén.
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Mekkora tomegii szén égethetd el 1,000 m? standardallapotu levegbben?
Mekkora tomegii kén égethetd el 1,000 m*® normalallapotu levegben?
10,0 dm>® normalallapotu levegdben 0,50 g szenet égetiink el. Milyen a
keletkezé gazelegy térfogata normal koriilmények kozott, és milyen térfo-
gatszizalékos Osszetétele?

10,0 dm? standardallapotli levegdben 1,00 g ként égetiink el. Milyen a
keletkezd gazelegy térfogata és térfogatszdzalékos Osszetétele standard
koriilmények kozott?

10,0 dm3 normaléllapoti levegében 1,20 g magnéziumot egetunk el. Mek-
kora a maradék gazelegy normalallapotu térfogata és térfogatszdzalékos
Osszetétele?

10,0 dm? standardallapotii levegdben 3,00 g natriumot égetiink el. Mi a
maradék gazelegy standard térfogata és térfogatszazalékos Osszetétele?
(Vegyiik figyelembe, hogy a natrium natrium-peroxidda (Na,0,) alakul!)
Standardallapotu levegdben 1,00 g ként égetiink el. A keletkezd gazelegy
osszetétele: 10,0 V/V% SO,, 11,0 V/V% O,, 79,0 V/V% N,. Mekkora
térfogatll levegOben égettiik el a ként?

Normalallapoti levegében 1,00 g szenet égetiink el. A keletkezd gazelegy
50V/V% CO,, 16,0 V/V% O, és 79,0 V/V% N,. Mekkora térfogatu
leveg6ben égettiik el a szenet?

Mekkora térfogatu, standardallapotu levegdben égettiink el 3,0000 g sze-
net, ha a keletkezd gazelegy levegdre (M,,, = 29 g/mol) vonatkoztatott
surtisége 1,0566?

Standardallapoti levegdben 3,0000 g ként égettiink el. A keletkezd gaz-
elegy stirfisége standard koriilmények kdzott 1,2555 g/dm>. Mekkora tér-
fogatu levegdt hasznaltunk fel?

Mekkora tdmegfi szenet égettiink el 2,000 dm> normalallapoti levegdben,
ha a reakcié utan a gazelegy siirlisége normal koriilmények kozott
1,3137 g/dm3?

350,0 cm? standardallapotu levegSben ként égettiink el. A képz6dd gaz-
elegy levegdre vonatkoztatott stirlisége 1,1931. (M (levegd) = 29 g/mol.)
Mekkora az elégetett kén tomege?
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Standardallapoti levegében 1,00 g magnéziumot égetiink el. A maradék
gazelegy Osszetétele: 10,0 V/V% oxigén, 90,0 V/V% nitrogén. Mekkora
térfogatu leveg6t hasznaltunk a magnézium égetésekor? Milyen oxigénfe-
lesleget alkalmaztunk?

Standardéllapoti levegében 1,00 g kalciumot égetiink el. A maradék
gazelegy osszetétele: 5,0 V/V% O, és 95,0 V/V% N,. Mekkora térfogatti
leveg6t hasznaltunk fel és hany %-os levegdfelesleget alkalmaztunk?
Mekkora tomegii kalciumot égettiink el a standardallapotii, 1,500 dm3
térfogatu levegdben, ha a reakcié utén visszamaradd gizelegy hidrogén-
gdzra vonatkoztatott stiriisége 14,307

Mekkora tomegii magnéziumot égettiink el a standardallapott, 850,0 cm3
térfogatu levegdben, ha a reakcié utan visszamarado6 gizelegy striisége
standard koriilmények k6zott 1,1494 g/dm3?

3. feladatsor (gdzelegyek)

Az alabbi feladatokban szerepld (oxigénben nem dusitott) levegd 21 V/V% oxi-
gént és 79 V/V% nitrogént tartalmaz.

1.203.4)
B)
204.4)
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B)

0
206.4)
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Mekkora térfogatu, azonos allapotu oxigéngaz sziikséges 1,0 dm? etangaz
tokéletes elégetéséhez?

Mekkora térfogat, azonos allapotl oxigéngaz sziikséges 3,0 dm?® szén-
monoxid tokéletes elégetéséhez?

1,0 dm?, 30 V/V'% etantés 70 V/V % metant tartalmazé gazelegy tokéletes
elegetésehez mekkora térfogatu, azonos allapota oxigéngaz sziikséges?
Mekkora térfogatu, azonos allapotli oxigéngdz sziikséges 5,0 dm® olyan
propan-butan gazelegy elégetéséhez, amelynek levegére vonatkoztatott
stirtisége 1,8627 (M,,, = 29 g/mol).

Mekkora térfogatil, azonos allapoti levegd sziikséges 3,0 dm> metangaz
tokéletes elégetéséhez?

Mekkora térfogati, azonos allapotu levegd sziikséges 1,0 dm?® propangaz
tokéletes elégetéséhez?

Milyen a durranégaz optimalis hidrogén: levegd térfogataranya?
Mekkora térfogati, azonos allapotu levegd sziikséges 1,0 dm3 térfogatt,

40 V/V% etant és 60 V/V % metant tartalmazo gazelegy tokéletes elégetésé-

hez?

Egy propan-butdn gazelegy strlsége standard koriilmények kozott
2,000 g/dm?>. Mekkora térfogati, azonos allapotli levegd sziikséges a
gazelegy 1,00 dm?3-ének tokéletes elégetéséhez?

Metangazt égetiink el éppen sziikséges (in. sztdchiometrikus) mennyiségli
levegOben. Milyen a keletkezd gazelegy V/V %-os dsszetétele a viz lecsapo-
dasa utan?

Szén-monoxid-gazt égetiink sztdchiometrikus mennyiségii levegében. Ha-
tarozzuk meg az égéstermék térfogatszazalékos sszetételét!
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30 V/V% etant és 70 V/ V% propant tartalmazo gazelegyet elégetnek éppen
sziikséges mennyiségii levegbben. Milyen a keletkez6 vizmentes gazelegy
térfogatszazalékos Osszetétele?

Szén-monoxidbol és metanbdl allé gazelegy 100,0 cm3-ének tdmege stan-
dardallapotban 0,0702 g. Ha ezt a gazelegyet éppen sziltkséges mennyiségii
levegSben tokéletesen elégetjiik, milyen lesz a keletkezd, vizmentes gaz-
elegy térfogatszazalékos Osszetétele?

1,0 dm?3 etangazhoz 20,0 dm? azonos allapotu levegdt keveriink, €s a gazt
elégetjiik. Hany % levegdfelesleget alkalmaztunk? Milyen a keletkezd
fiistgdzok térfogatszazalékos Osszetétele? (A vizgdz lecsapodik!)

1,0 dm3 szén-monoxidhoz 3,0 dm? azonos allapotu levegét keveriink és a
gazt elégetjilk. Hany %-os feleslegben alkalmaztuk a levegbt? Milyen a
keletkez8, vizmentes fiistgdz, a kiindulasival azonos koriilmények kozott
mért térfogata és térfogatszazalékos Osszetétele?

100,0cm® V/V% metant é 60 V/V% etant tartalmazoé gazelegyhez
2,000 dm® azonos allapotu levegot kevertiink és a gazt elégettiik.

Hany szazalék levegofelesleget alkalmaztunk? Milyen a keletkezd fiistga-
zok térfogata a vizgdz lecsapdddsa és a kiindulasi koriilmények visszaalli-
tasa utan? Milyen a keletkezé gazelegy térfogatszazalékos Osszetétele
(a vizgaz lecsapodasa utan)? (M (levegd) = 29 g/mol).

Egy olyan propan-butan gazelegyet, melynek levegére vonatkoztatott siirtise-
ge 1,621, harmincszoros térfogatl, azonos allapoti levegdvel keveriink ssze,
és a szénhidrogéneket elégetjiik. Milyen a keletkez fiistgdzok V/V %-0s Ossze-
tétele a viz lecsapodasa utan? Hany %-os levegdfelesleget alkalmaztunk?
Metant 10%-os levegdfelesleggel égetiink el. Milyen a keletkezd vizmentes
fiistgdzok térfogatszazalékos Osszetetele?

Szén-monoxidot 5%-os levegdfeleslegben égetiink el. Milyen a keletkezd
vizmentes flistgdz térfogatszazalékos Osszetétele?

Egy 10 V/V% etant és 90 V/V% metant tartalmazo gazelegyet 10%-os
levegdfeleslegben tokéletesen elégetiink. Milyen lesz a keletkezd gazelegy
V/V%-0s Osszetétele a vizgbz lecsapodasa utan? Mekkora térfogatu a
vizgdz lecsapodasa utdni gazelegy a kiinduldsi koriilmények kozott mérve,
ha 1,000 dm?® metan-etan elegybdl indultunk ki?

Egy normal kériilmények kozott 0,8925 g/dm? stirtiségli metdn—etan gaz-
elegyet 20%-o0s levegbfeleslegben égetiink el.

Mekkora a keletkezd gazelegy V/V %-os Osszetétele a viz lecsapodasa utan?
Mekkora térfogatu a vizgdz lecsapddasa utan a gazelegy a kiindulasi koril-
mények kozott mérve, ha 500,0 dm® metan-etan elegybodl indultunk ki?
Etant levegdfeleslegben elégetve a kovetkezd Osszetételil fiistgaz keletke-
zett: 11,40 V/V% CO,, 2,85 V/V% O,, 85,75 V/V% N,.

Hany %-os levegbfelesleget alkalmaztunk?

30 ¥/V% metant és 70 V/V'% szén-monoxidot tartalmazé gizelegyet leve-
gofeleslegben elégettiink. A kovetkezd Osszetételll fiistgdz keletkezett:
20,78 V/V% CO,, 1,04 V/V% O,, 78,18 V/V% N,. Hany %-os levegéfeles-
leget alkalmaztunk?
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Hany szazalékos levegbfeleslegben gyujtottuk meg a hidrogéngazt, ha a
vizgbz lecsapddasa utan visszamaradd gaz stiriisége standard koriilmé-
nyek kozott 1,1612 g/dm3? (Feltételezziik, hogy csak a hidrogén és az
oxigén kozott jatszodik le szamottevo reakcid.)

Hany szazalékos felesleget tartalmazott az egyik komponensbdl az a
hidrogén-klor gazelegye, amelyet meggyujtva a keletkezd gazelegy levegd-
re vonatkoztatott stirisége 0,54487 (M (levegd) = 29 g/mol).

80 V/V % metan és 20 V/V'% acetilént tartalmazo gazelegyet levegbfelesleg-
ben elégettiink. A keletkez6 fiistgaz 10,9 V/V% CO,-ot 3,6 V/V% O,-t és
85,5% V/V% nitrogént tartalmazott. Hany %-os leveg6felesleget alkal-
maztunk ?

25 V/V'% propant és 75 V/V'% butant tartalmazo gazelegyet levegéfelesleg-
ben elégetiink. 10,50 V/V'% CO,-ot, 5,25 V/V% O,-t és 84,25 V/V% N,-t
tartalmaz6 fiistgaz keletkezett.

Hany %-os leveg6felesleget alkalmaztunk?

Etant égetiink el levegofeleslegben. A keletkez6 fiistgazban négyszer na-
gyobb a szén-dioxid anyagmennyisége, mint a maradék oxigéné. Hany
%-os levegofelesleget alkalmaztunk, és hany % nitrogént tartalmaz a
vizmentes fiistgdz?

Metant €s etant tartalmazo gazelegyet — melynek héliumra vonatkoztatott
stiriisége 6,1 — levegbfeleslegben elégetiink. Hany %-os levegdfelesleget
alkalmaztunk, és hany V/V'% nitrogént tartalmaz a fiistgaz, ha abban a
szén-dioxid- és az oxigénmolekuldk aranya 20:1?

Metant oxigénben dusitoit levegében égetink el. A keletkezd vizmentes
fiistgaz Osszetétele: 11,11 V/V'% CO,, 5,55 V/V% O,, 83,33 V/V% N,.
Hany %-os levegdfelesleget alkalmaztunk?

Hany V/V% oxigént tartalmazott a dusitott levegd?

Szén-monoxidot oxigénben dusitott levegdvel kevertek Ossze és elégették.
33,3 V/V% CO,-ot, 8,33 V/V% O,-t és 58,33 V/V% N,-t tartalmazo
fiistgaz keletkezett.

Hény %-os levegbfelesleget alkalmaztunk?

Hény V/V% oxigént tartalmazott a dusitott levegd?

40 V/V% metant és 60 V/V% propant tartalmazé gazelegyet oxigénben
dusitott levegdben elégetiink. A keletkezd vizmentes fiistgdz Osszetétele:
15,28 V/V% CO,, 1,39 V/V% O,, 83,33 V/V% N,.

Hany %-os levegdfelesleget alkalmaztunk ?

Hany V/V% oxigént tartalmazott a dusitott levegd?

Egy 1,8776 g/dm3-es sliriiségli, standardallapotli propan-butan gizelegyet
oxigénben dusitott levegOben égetiink. A keletkezé vizmentes fiistgaz
Osszetétele: 17,53 V/V% CO,, 4,38 V/V% O,, 78,08 V/V% N,.

Hany %-os levegofelesleget alkalmaztunk?

Hany V/V% oxigént tartalmazott a dusitott leveg6?



1.219.4)

B)

2.220.4)

B)

3.221.4)

B)

0

4.222.4)

B)

4. A) feladatsor (gdzelegyek)

Egy szén-monoxid-hidrogén gazelegy elégetésekor 1,2-szer tobb mol viz
keletkezik, mint szén-dioxid. Milyen a kiindulasi gazelegy V/V %-o0s Ossze-
tétele?

Egy szén-monoxid-hidrogén gazelegy elégetésekor 1,6-szor nagyobb
anyagmennyiségli szén-dioxid keletkezik, mint viz. Hatdrozzuk meg a
kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos Osszetételét!

Egy metdn-szén-monoxid gazelegy elégetésekor 1,2-szer nagyobb anyag-
mennyiségii szén-dioxid keletkezett, mint viz. Szamitsuk ki a kiindulasi
gazelegy térfogatszazalékos Osszetételét!

Egy metan-hidrogén gazelegy elégetésekor 2,2-szer tobb mol viz keletkezik,
mint szén-dioxid. Szamitsuk ki a kiindulasi gazelegy V/V %-os Osszetételét!
Egy szén-monoxidbol és hidrogénbdl allo gazelegy 10,0 cm>-ét azonos
allapott, feleslegben vett oxigénben elégetve, a keletkezd vizgozt lecsapat-
va, a hémérsékletet és a nyomast az eredeti értékre allitva 10,0 cm? viz-
mentes gazelegyet kapunk. Ezt tomény KOH-oldatban atbuborekoltatva,
a gaztérfogat 4,0 cm3-re csdkkent.

Milyen gazkomponenssel, hogyan reagal a kalilug? Milyen volt a kiindu-
lasi gazelegy térfogatszdzalékos Osszetétele? Mekkora térfogatu, azonos
allapotu oxigéngazzal kevertiik Ossze az eredeti elegyet?

Egy szén-monoxid—hidrogén gizelegy 20,0 cm3-ét feleslegben vett, azonos
allapotl oxigénnel dsszekeverve meggyujtunk, majd a vizgéz lecsapddasa
utdn megmérjiik a gaztérfogatot: 15,0 cm?. Ezt tomény KOH-oldaton
atvezetve a térfogat 12,0 cm?-re csdkken. Milyen volt a kiindulési gazelegy
V/V%-0s Osszetétele? Mekkora térfogatu, azonos allapotll oxigéngazzal
kevertiik Ossze az elegyet?

Egy metanbol és hidrogénbdl 4ll6 gazelegy 10,0 cm>-ét feleslegben vett,
azonos allapotli oxigéngizzal kevertiink Ossze, majd a reakcié utidn a
vizgBzt lecsapva, az eredeti hdmérsékleten és nyomason 10,0 cm? gaztérfo-
gatot mértiink. KOH-oldaton 4tvezetve a gazt, 2,0 cm>-es térfogatcsokke-
nést tapasztaltunk. Szamitsuk ki a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos
Osszetételét és azt, hogy mekkora térfogatu azonos allapota oxigéngdzzal
kevertiik Ossze az elegyet!

Egy metanbol és szén-monoxidbol 4ll6 gazelegy 20,0 cm>-ét 30,0 cm3
azonos allapotu oxigéngazzal kevertiink 0ssze, majd az elegyet meggyuj-
tottuk. A reakcio lezajlasa, a vizgdz lecsapddasa és az eredeti koriilmények
visszaallitdsa utan visszamaradt gz térfogata 28,0 cm3. Szamitsuk ki az
eredeti gazelegy V/V %-os Osszetételét! Milyen volt az O ,-felesleg?

Egy szén-monoxid-metan gazelegy 15,0 cm3-ét 20,0 cm? azonos allapoti
oxigéngazzal kevertiink dssze, majd az elegyet meggyujtottuk. A reakcio
lezajlasa, a vizgdz lecsapddasa és az eredeti koriilmények visszaallitasa
utan megmaradt gaz térfogata 20,0 cm>.

Szamitsuk ki az eredeti gazelegy V/V %-os Osszetételét és azt, hogy hany
%-0s oxigénfelesleget alkalmaztunk!
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Egy CH,—~CO-H, gazelegy 10,0 cm?3-ét 20,00 cm?® azonos allapotd oxi-
gengazzal kevertiink Ossze, majd az elegyet meggyujtottuk. A reakcid
lezajlasa, a vizgbz lecsapodasa és az eredeti kdriilmények visszaallita-
sa utdn megmaradt gaz térfogata 15,5 cm3, melyet KOH-oldaton &t-
vezetve, 8,0 cm? gdz marad vissza. Szdmitsuk ki a kiindulasi gazelegy
terfogatszazalékos Gsszetételét és azt, hogy hany %-os oxigénfelesleget
alkalmaztunk!

Egy metan-szén-monoxid-hidrogén gazelegyet kétszeres térfogatu, azo-
nos allapota oxigéngazzal kevertek Ossze. Az elegy meggytijtasa, a reakcio
lezajlésa, a vizgdz lecsapodasa és az eredeti koriilmények visszadllitasa
utan visszamaradt gazelegy térfogata a reakcio el6tti oxigént tartalmazéd
gazelegy térfogatanak 55,0%-a. Ezt KOH-oldaton atvezetve, térfogata
18,2%-kal csoOkken.

Szamitsuk ki a gazelegy V/V%-os Osszetételét és azt, hogy hany %-os
oxigénfelesleget alkalmaztunk! '

4. B) feladatsor (gazelegyek, szerves kémiai feladatok)

Egy etan-propan gazelegy tokéletes elégetéséhez a gazelegy anyagmennyi-
ségének négyszerese kell oxigénbdl. Szamitsuk ki a gazelegy térfogatszaza-
I€kos Osszetételét!

Egy etan-etén gazelegy tokéletes elégetéséhez elvileg 3,2-szeres anyag-
mennyiségli oxigén sziikséges. Szamitsuk ki a gazelegy térfogatszazalékos
Osszetételét !

Egy metan—propéan gazelegy elégetésekor 1,8-szor nagyobb anyagmennyi-
segll szén-dioxid keletkezik, mint a kiindulési gazelegy anyagmennyisége.
Szamitsuk ki a gazelegy V/V %-os Osszetételét!

Egy metan—etan gazelegy elégetésekor 1,6-szer nagyobb anyagmennyiségii
viz keletkezik, mint szén-dioxid. Mi a gizelegy V/V%-o0s Osszetétele?
Egy propan-butan gazelegy elégetésekor 1,30-szor tdbb mél viz keletke-
zett, mint a szén-dioxid anyagmennyisége. Szamitsuk ki a gazelegy térfo-
gatszazalékos Osszetételét!

Egy metidn—etan gdzelegy 10,0 cm3-ét oxigénfeleslegben elégettiik.
A reakci6 lezajlasa, a viz lecsapddasa és a nyomads visszaallitasa utan
visszamarado gazelegy térfogata 20,0 cm®. Ha ezt KOH-oldaton bu-
borékoltatjuk at, a gaz térfogata 16,0 cm3-rel csdkken. Szamitsuk ki a
gazelegy V/V%-os Osszetételét és azt, hogy hdny %-os oxigénfelesleget B
alkalmaztunk!

Egy propan—butan gazelegy 20,0 cm3-ét oxigénfeleslegben tokéletesen el-
égetiink. A reakcio lejatszodasa, a viz lecsapoddsa és a nyomas visszaalli-
tasa utan visszamarado gazelegy térfogata 70,0 cm>. Ha ezt a gizelegyet
KOH-oldaton buborékoltatjuk at, 6,0 cm® gdz marad vissza. Szamitsuk
ki az oxigénfelesleget és a szénhidrogénelegy térfogatszazalékos dsszetéte-
1ét!
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Egy gazelegynek, mely propant és propént tartalmaz, 10,0 cm?>-ét 60,0 cm?
azonos allapotd oxigéngazzal keveriink Ossze, majd a szénhidrogéneket
tokéletesen elégetjikk. A reakcid befejeztével, a viz lecsapoddsa €s az
eredeti koriilmények visszaallitasa utan 41,0 cm® gazelegyet kapunk. Sza-
mitsuk ki a gazelegy V/V%-os Osszetételét és azt, hogy hany szdzalékos
oxigénfelesleget alkalmaztunk!

Egy etant és acetilént tartalmazé gazelegy 20,0 cm3-ét 100,0 cm? azo-
nos allapotli oxigéngazzal kevertilk Ossze és a szénhidrogéneket el-
égettilk. A reakcio és a viz lecsapddasa utan, az eredeti koriilmények
koz6tt mérve 84,0 cm?® térfogatu gazelegyet kaptunk. Szamitsuk ki a
gazelegy V/V%-os dsszetételét és azt, hogy hdny %-os oxigénfelesleget
alkalmaztunk!

Egy gazelegy szén-monoxidot, metant és acetilént tartalmaz. A gizelegy
20,0 cm3-ét 60,0 cm? azonos allapott oxigéngazzal keverjitk ossze €s meg-
gytjtjuk. A reakci6 befejez8dése, a viz lecsapodasa utan az eredeti koriil-
mények kdzott mérve, 43,0 cm? gazelegyet kapunk, melyet KOH-oldaton
atvezetve 23,0 cm3-es térfogatcsokkenést tapasztalunk.

Szamitsuk ki a gazelegy V/V%-os Osszetételét és azt, hogy hany %-os
oxigénfelesleget alkalmaztunk!

Egy gazelegy 15,0 cm3-ét — mely metant, etant és acetilént tartalmaz —
60,0 cm?® azonos allapu oxigéngazzal keveriink 0ssze, €s a szénhidrogene-
ket tokéletesen elégetjitk. A reakcid befejezédése, a vizgdz lecsapodasa
utan az eredeti korilmények kozott mérve, 42,5 cm?® gazelegyet kapunk,
melynek térfogata a KOH-pldaton val6 atvezetés alatt 20,5 cm3-re csok-
ken.

Szamitsuk ki a gazelegy V/V %-os Osszetételét és azt, hogy hany %-os
oxigénfelesleget alkalmaztunk!

Egy kétkomponensti gazelegyet vizsgalunk, mely két, a homolog sorban
egymast kovetd paraffin szénhidrogént tartalmaz. 10,0 cm® gazelegyet
50,0 cm? azonos allapotu oxigéngazzal keveriink Ossze, és a szénhidrogé-
neket tokéletesen elégetjitk. Ezutin megvarjuk, mig a vizgdz lecsapodik,
és az eredeti hémérséklet és nyomds visszaall: ekkor 31,5 cm?® gaztérfoga-
tot mériink, mely KOH-oldatos mos4s utdn 27,0 cm?3-rel csokken. Melyik
két gaz alkotta a gizelegyet, milyen térfogatszazalékos Osszetételben?
Milyen oxigénfelesleget alkalmaztunk?

Egy gazelegy az olefinek homolog soranak n-edik és (n+2)-edik tag-
jat tartalmazza. A gazelegy 25,0 cm3-ét 150,0 cm® azonos allapotu
oxigénnel keveriink Ossze, és a szénhidrogéneket tokéletesen elégetjik.
A reakci6 befejeztével, a vizgbz lecsapodasa utan az eredeti kortilme-
nyek kozott mérve, 120,0 cm? gazelegyet kapunk, melynek térfogata
KOH-oldaton atvezetve, a felére csokken. Melyik két gaz alkotta a
gazelegyet, milyen V/V%-os Osszetételben, és hany %-os oxigénfelesle-
get alkalmaztunk?

Metanbol és etdnbol 4116 gazelegy 10,0 cm3-ét 190,0 cm? azonos allapotu,
21 V/V'% oxigént tartalmazd levegdvel keverjiik dssze, és a szénhidrogéne-
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ket tokéletesen elégetjilk. A reakcid befejeztével, a vizgdz lecsapddasa utan
az eredeti koriilmények kozt mérve, 175,5 cm?® gazelegyet kapunk, melyet
KOH-oldaton atvezetve a gaztérfogat 19,0 cm>-rel csdkken.

Szamitsuk ki az eredeti gazelegy V/V'%-os Osszetételét és azt, hogy hany
%-o0s levegbfelesleget alkalmaztunk!

Egy propan-butdn gazelegyet 30-szoros térfogat levegdvel keveriink
Ossze. Az égés, a vizgdz lecsapodasa és az eredeti hdmérséklet és nyomas
visszaallitdsa utan kapott gazelegy térfogata a levegdvel dsszekevert gaz-
elegy terfogatanak 89,6 %-a. Ezt KOH-oldaton atvezetve a térfogat 12,3 %-
kal csokken.

Szamitsuk ki az eredeti gazelegy V/V %-os Osszetételét és azt, hogy hany
%-0s levegofelesleget alkalmaztunk!

5. A) feladatsor (gazelegyek)

Egy gazelegy hidrogént és oxigént tartalmaz. Az elegyen elektromos szik-
rat lttetlink at és megvarjuk, hogy a h6mérséklet és a nyomas ismét az
eredeti legyen. A vizg6z lecsapodasa utan visszamaradt szaraz gaz térfoga-
ta a fele a kiindulasi gazelegyének. Szamitsuk ki, milyen lehetett a kiindu-
lasi elegy térfogatszazalékos Osszetétele!

Egy gazelegy hidrogént és oxigént tartalmaz. Az elegyen szikrat iittetiink
at és megvarjuk, hogy a h6mérséklet és a nyomas ismét a kiindulasi értéket
vegye fel. A vizg6z lecsapodasa utan visszamarado gz térfogata a kiindu-
lasi gaztérfogat 80%-a. Szamitsuk ki, milyen lehetett a kiindulasi elegy
V]V %-0s Osszetétele!

Egy gazelegy hidrogént és klort tartalmaz. Az elegyet meggytijtva, a
reakcio utdn a vizoldékony komponenst elnyeletve, a maradék szaraz gaz
— mely KI-oldaton 4tbuborékoltatva abban szinvaltozast nem okoz —
terfogata a kiinduldsi koriilmények kozdtt mérve, az eredeti gizénak
20%-a. Szamitsuk ki a kiindulasi elegy V/V %-o0s Osszetételét!

Egy gézelegy szén-monoxidot és oxigént tartalmaz. Az elegyet meggynjt-
va, majd a reakcié utan az eredeti korillményeket visszaallitva, a gizelegy
térfogata az eredetinek 70%-a. Szamitsuk ki, milyen Ssszetétel(i lehet a
kiindulasi gizelegy!

Szamitsuk ki annak a CO-0, elegynek a térfogatszazalékos dsszetételét,
melynél — a fentiek szerint — 10%-os a térfogatcsdkkenés!

Egy CO-0, gazelegyet elégetve olyan gazelegyhez jutunk, amelynek stiri-
sége standardallapotban 1,358 g/dm?. Milyen &sszetételi lehet a kiindula-
si elegy?

Milyen annak a CO-O, gazelegynek a V/V%-os Osszetétele, melynek
elégetésekor képz6ds gaz 100,0 cm3-e standardkoriilmények kozott
122,4 mg tomegii?

Milyen annak a CO-O, gazelegynek az Osszetétele, melynek elégetése
soran képz8dd gaz oxigéngazra vonatkoztatott stirtisége 1,375?
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Egy gazelegy szén-dioxidot, szén-monoxidot és oxigént tartalmaz, mely-
nek levegbre vonatkoztatott stirlisége 1,3380. Ha a gazelegyet elégetjiik,
a reakcié soran képzO6dd gazelegy levegére vonatkoztatott siirlisége
1,4083-ra né. Szamitsuk ki a kiindulasi elegy V/V%-os Osszetételét!
(M, =29 g/mol.)

Egy hidrogénbdl, nitrogénbdl és oxigénbdl allo gazelegy oxigéngazra
vonatkoztatott slirisége 0,75. Ha az elegyet felrobbantjuk, majd gyorsan
lehtitjiik (ekézben ammonia gyakorlatilag nem keletkezik), és a folyékony
terméket eltavolitjuk, a maradék gazelegy oxigénre vonatkoztatott slirisé-
ge 0,91 lesz. Szamitsuk ki a gazelegy V/V%-os Osszetételét!

Egy CO-N,-O, gizelegy siirlisége normaléllapotban 1,3208 g/dm?>. Az
elégetése utdn keletkezé gazelegy slirlisége 1,4676 g/dm>-re né azonos
allapotban. Hatarozzuk meg a gazelegy térfogatszazalékos Osszetételét!
Egy metanbdl, szén-monoxidbol és feleslegben 1évé oxigénbdl 4116 gazelegy
atlagos moldris tomege 28,4 g/mol. Ha a gazelegyet meggyujtjuk, a forrd —
vizgbzt is tartalmazo — égéstermék 29,9 g/mol atlagosmolaris tomegi lesz.
Szamitsuk ki a kiindulési gazelegy térfogatszazalékos Osszetételét!
Metanbdl, hidrogénbdl és feleslegben 1év6 oxigénbdl allo gazelegy atlagos
molaris tomege 24,60 g/mol. Ha a gazelegyet felrobbantjuk, a forro, viz-
g6zt is tartalmazo égéstermék atlagos molaris tomege 25,89 g/mol lesz.
Szamitsuk ki az elegy térfogatszazalékos Osszetételét!

5. B) feladatsor (gizelegyek, szerves kémiai példék)

Etdn—etén gizelegy 10,0 cm3-ének telitéséhez 3,0 cm® azonos allapotu
hidrogéngaz sziikséges. Mi a gazelegy V/V %-os Osszetétele?
Propan—propén gizelegy 10,0 cm3-¢ 4,0 cm® azonos éallapotu hidrogén-
klorid-gazt addiciondl. Mi a gazelegy térfogatszazalékos Osszetétele?
Etan—etin gazelegy a sajat térfogataval azonos térfogatu, azonos allapotu
hidrogéngazzal telithetd. Mi a gazelegy térfogatszazalékos Osszetétele?
Egy eténbdl és butadiénbdl allo gizelegy 10,0 cm3-ének telitéséhez
12,0 cm? azonos dllapoti hidrogéngaz sziikséges. Mi a gazelegy V/V %-os
Osszetétele?

Egy butén-butadién gazelegy 15,0 cm3-¢ 16,0 cm?® azonos éllapotu klor-
gazt addicional. Mi a gazelegy V/V %-o0s Osszetétele?

Egy gazelegy etént és hidrogént tartalmaz. Ha a gézelegyet platinakatali-
zatorral hozzuk érintkezésbe, a gazelegy térfogata — azonos koriilmények
kozott mérve — a felére csokken. (Az etén és a hidrogén reakcidjat gyakor-
latilag teljesnek tekinthetjiik.) Mi volt a kiindulasi gazelegy Osszetétele
térfogatszazalékban?

20,0 cm? — propénbdl és hidrogénbdl all6 — gazelegyet platinakatalizator-
ral hozunk érintkezésbe. A reakcidé végén — azonos korillmények kozott
mérve — 12,0 cm? térfogatot mériink. Milyen Osszetételil lehetett a gaz-
elegy V/V %-ban?
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Egy etan—etén-hidrogén gézelegyet platinakatalizdtorral hozunk érintke-
zésbe. A reakcid végén — azonos koriilmények kozott mérve — a gaztérfo-
gat az eredetinek 80%-4ra csokken, és a maradék gaz oxigéngazra vonat-
koztatott siirisége 0,7188. Szamitsuk ki a kiindulasi gazelegy V/V%-os
Osszetételét!

Egy etan—etén—hidrogén gazelegyet platinakatalizdtorral hozunk érintke-
zésbe. A reakcid végére a gaztérfogat az eredeti 90%-4ara csokken, €s a
maradék gaz oxigéngazra vonatkoztatott stirisége 0,9375 lesz. Szamitsuk
ki a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos dsszetételét!

Egy etan—etin-hidrogén gazelegy hidrogéngizra vonatkoztatott stirlisége
11,6. Ha a gézelegyet platinakatalizitorral hozzuk érintkezésbe, a keletke-
28 ghzelegy térfogata —a kiindulasi koriilmények kozott mérve —az eredeti
80%-a lesz. Allapitsuk meg a kiinduldsi és a képzodott gazelegy atlagos
molaris tdmegét és V/V %-os Osszetételét!

Egy etan—ctin-hidrogén gazelegy 61,25 dm>-ének tomege standardalla-
potban 32,00 g. Ha a gézelegyet platinakatalizatorral hozzuk érintkezés-
be, akkor a térfogata — a kiindulasi koriilmények kozott mérve — az eredeti
80%-ara csdkken. Szamitsuk ki a kiindulasi és a keletkez6 gazelegy V/V %-
o0s Osszetételét és atlagos molaris tomeget!

Egy etan—propén-hidrogén gézelegyet platinakatalizatorral érintkezésbe
hozva, a keletkezd gazelegy térfogata — a kiindulasi koriilmények kozott
mérve — az eredeti 80%-a, s a keletkezd gazelegy hidrogéngazra vonatkoz-
tatott stiriisége 11,5.

Szamitsuk ki a kiindulasi gazelegy V/V %-os Osszetételét és atlagos molaris
tomegét!

Egy etan—propén—hidrogén gazelegy 25,0 cm>-ét platinakatalizatorral ho-
zunk érintkezésbe. A reakcid lejatszodasa utdn, a kiinduldsi korillmények
visszaallitasaval a gz térfogata 15,0 cm? lett, a keletkezd gz standard
stirlisége 1,51 g/dm?. Allapitsuk meg a kiindulasi gazelegy térfogatszazalé-
kos Osszetételét és atlagos molaris tomegét!

Egy etén-butan—hidrogén gazelegyet platinakatalizdtorral hozunk érintkezés-
be. A reakci6 lejatszoddsa utan, a kiinduldsi koriilmények kozott a gaztérfo-
gat az eredeti haromnegyedére csokken, és a maradék gazelegy levegore
vonatkoztatott stirlisége 1,292. Szdmitsuk ki a kiindulasi gazelegy térfogatsza-
zalékos Osszetételét és atlagos molaris tomegét! (M (levegd) =29 g/mol.)
Egy propan—etén—hidrogén gizelegy 61,25 dm3-ének tomege standardal-
lapotban 69,00 g. 150 cm? ilyen gizelegyet platinakatalizatorral hozunk
érintkezésbe. A reakci6 utan, a kiindulasi koriilmények kozott mérve a gaz
térfogata 120 cm>-re csdkken. Szamitsuk ki a kiindulési és a képzodott
gazelegy V/V%-os dsszetételét, atlagos molaris tomegét!

Egy propén-butan-hidrogén gazelegy nitrogéngazra vonatkoztatott strd-
sége 1,30. Ha a gazelegyet platinakatalizatorral hozzuk érintkezésbe, majd
a reakcid utan az eredeti korillményeket visszaallitjuk, a térfogat a kiindu-
lasinak 70%-ara csokken. Szamitsuk ki a kiindulasi és a keletkezett gaz-
elegy V/V%-os Osszetételét és atlagos molaris tomeget!



6.243.4)

B)

7.244.4)

B)

1.245.4)

B)
2.246.4)
B)

247.4)

Egy etén—propén—hidrogén gazelegyet platinakatalizatorral hozunk érint-
kezésbe. A gazelegy térfogata — a kiindulasi kériilmények kozott mérve
— 30%-kal csokken, és a keletkezett gazelegy normal stiriisége 701,2 g/m>.
Szamitsuk ki a kiindulasi gazelegy V/V %-os Osszetételét!

Egy etin—propén—hidrogén gizelegy 140 cm3-ét — melynel: témege 54,9 mg
standardkoriilmények kozott — platinakatalizatorral hozzuk érintkezésbe.
A reakcié befejezddése és a kiindulasi koriilmények visszaallitdsa utan a
gaztérfogat 84 cm3 lett. Szamitsuk ki a kiindulasi és a keletkezett gazelegy
térfogatszazalékos Osszetételét!

Egy propén—butén-hidrogén gizelegy atlagos molaris tdmege 15,4 g/mol,
platinakatalizator segitségével reakciot inditunk meg és annak befejeztevel
a gazelegy atlagos molaris tomege 22,0 g/mol-ra nd. Allapitsuk meg,
hogyan valtozik a reakci6 sordn — adott koriilmények kozott — a térfogat,
és szamitsuk ki a gazelegy V/V %-o0s Osszetételét!

Egy etén—propén-hidrogén gazelegy atlagos molaris tdmege 15,2 g/mol.
Platinakatalizator segitségével reakciot inditva a gazelegyben, annak befe-
jeztével a gazelegy atlagos molaris tomege 25,33 g/mol-ra nd. Allapitsuk
meg, hogyan véltozik a reakcié soran — azonos koriilmények kozott — a
térfogat, és szamitsuk ki a gazelegy V/V %-os Osszetételét!

6. feladatsor (gazelegyek, szerves kémiai példak)

Egy etin-metan-butén gizelegy telitéséhez hairomnegyedakkora térfogati
hidrogéngaz kell, elégetésekor pedig kétszerakkora térfogati szén-dioxid
keletkezik, mint amekkora térfogatu gazelegyet reagaltattunk. A térfoga-
tokat minden esetben azonos koriilmények kozott mértitk. Szamitsuk ki
a kiindulasi gazelegy V/V %-os Osszetételét!

Egy acetilén—propilén gizelegy elégetésekor kétszerakkora térfogati szén-
dioxid keletkezik, mint amekkora térfogati azonos allapotd hidrogénnel
telithetd az el6z6 reakcidban felhasznalt mennyiségil, kiindulasi Osszetéte-
1 gazelegy. Szamitsuk ki térfogatszazalékos Osszetételét!

10,0 cm® metan—etan—etén gazelegy 1,0 cm® azonos allapota klort addi-
cional. Ha a kiindulasi gazelegy ujabb 10,0 cm?>-ét tokéletesen elégetjiik,
14,0 cm® azonos allapott szén-dioxid-gaz keletkezik. Szamitsuk ki a kiin-
dulési gazelegy V/V%-os Osszetételet!

15,0 cm?® metan—etan—etin gazelegy 3,0 cm® azonos allapott hidrogéngéz-
zal telithetd. Ha a kiindulasi gizelegy 10,0 cm>-ét tokéletesen elégetjiik,
14,0 cm® azonos allapoti szén-dioxid-gaz keletkezik. Szamitsuk ki a kiin-
dulasi gazelegy V/V%-os Osszetételét!

50,0 cm® metan—etén—propén géazelegy 40,0 cm® azonos allapotd hidro-
gén—klorid—gazt addicional. A kiinduldsi gazelegy 20,0 cm®-ének elégeté-
sekor 43,0 cm? azonos allapotu szén-dioxid keletkezik. Szadmitsuk ki a
kiindulasi gazelegy V/V%-os Osszetételét!
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20,00 cm3 metan—etén—propén gazelegy 14,00 cm® azonos allapotu klor-
gzt addicional. A kiinduldsi gazelegy 10,00 cm3-ének elégetéséhez
30,75 cm? azonos allapotll oxigéngaz szitkséges. Szamitsuk ki a kiindulasi
gazelegy V/V%-os Osszetételét!

Egy metan-acetilén—propén gazelegy 10,0 cm3-¢ 7,0 cm? azonos 4llapota
hidrogéngézzal telithetd. Ugyancsak 10,0 cm? kiindulasi gazelegyet eléget-
ve, 18,0 cm® azonos allapotu szén-dioxid-gaz keletkezik. Szamitsuk ki a

. gazelegy térfogatszazalékos Osszetételét!

Egy etdn—acetilén—propén gizelegy 15,0 cm3-¢ 5,5 cm?® azonos allapota
hidrogéngazzal telithet. 10,0 cm? kiinduldsi gazelegy elégetésekor pedig
21,5 cm?® azonos allapott szén-dioxid-gaz keletkezik. Szamitsuk ki a gaz-
elegy V/V%-0s Osszetételét!

10,0 cm® térfogatt, etdnt, etént és metant tartalmazd gazelegyhez 50,0 cm?
azonos allapotu oxigéngazt kevertiink, és a szénhidrogéneket elégettiik. A re-
akcid befejeztével, az eredeti koriilmények kozott mérve 37,0 cm?® gazelegy
keletkezett (viz nélkiil), melyet KOH-oldaton atvezetve, a gazterfogat
20,0 cm3-re csdkken. Szamitsuk ki a kiindulasi gazelegy V/V %-os Osszetételét!
20 cm3 metan—etén—etin gdzelegyhez 90 cm?® azonos allapott oxigéngazt
kevertink, és a szénhidrogéneket elégettiik. A reakcio befejeztével, a
vizgbz lecsapodasa utan visszamaradt gazelegy térfogata — a kiinduldsi
koriilmények kozott mérve — 74 cm?, melyet KOH-oldaton éatvezetve,
35 cm3-es térfogatcsokkenést tapasztalunk. Hatdrozzuk meg a kiindulasi
gazelegy térfogatszazalékos Osszetételét!

7. Gazegyensilyok

Hanyszorosara né meg a molekuldk szama, ha a
4 PH;(g) = P,(g) + 6 Hy(g)

egyenlet szerint, adott hémérsékleten és nyomason, a foszfin 10%-a disszo-
cial?

Hanyszorosara ndé meg a molekulak szama, ha a

CeH14(g) = CsHo(g) +4 H,(2)

egyenlet szerint, adott hdmérsékleten és nyomason, a hexan 20%-a disszo-
cial?

Hanyszorosara né meg a molekulak szama, ha a

2 HI(g) = Hy(g) +1,(2)

egyenlet szerinti reakcioban a hidrogén-jodid 20%-a disszocial?
Hogyan valtozik meg a molekulak szama, ha 1:1 anyagmennyiség-arany-
ban alkalmazott N,—H, esetén az

N,(g)+3 Hy(g) = 2 NH;(g)

reakcid sordn a nitrogénmolekuldk 20%-a alakul 4t ammoniava?



B)

)

2252.4)

B)

3.253.4)

B)

Hogyan valtozik meg a molekuldk szdma a fenti reakcidban, ha 1:3
anyagmennyiség-aranyban alkalmazva a nitrogént és hidrogént — adott
hémérsékleten és nyomédson — a nitrogén 60%-a atalakul ammonidva?
Hogyan valtozik meg a molekuldk szama, ha 1:3 anyagmennyiség-arany-
ban alkalmazott hidrogén és jod esetén a hidrogén 80%-a hidrogén-jodid-
da alakul?

Ha a nitrozil-bromid az alabbi

2 NOBr(g) = 2 NO(g) + Br,(g)

rrrrrr

juk, hogy 2,88 mol/dm? kiindulasi NOBr-koncentracio esetén a vegyiilet
50%-a disszocial, 213,3 mmol/dm3 kiinduldsi koncentracid esetén viszont
75% nitrozil-bromid disszocial. Szamitsuk ki mindkeét esetre:

— az egyensulyi koncentraciokat,

— az egyensulyi gazelegy atlagos molaris tomegét,

— az egyensulyi allandot!

Ha a hidrogén-jodid

2 HI(g) = H,(g) T 1.(g)

------

hogy 1,0 mol/dm?3, illetve 0,5 mol/dm? kiindulasi HI-koncentracio esetén
is 10,71 %-os disszocidciot mériink. Hogyan lehetséges ez?

Szamitsuk ki mindkét esetre:

— az egyensulyi koncentraciokat,

— az egyensulyi gazelegy atlagos molaris tomeget,

— az egyensulyi allandé értékét!

.....

C;Hg(g) = C3He(g) + Hy(g).

800 K-on az egyensulyi gazelegy atlagos molaris tomege 34,3 g/mol.
Szamitsuk ki az egyensulyi gazelegy molszdzalékos Osszetételét!
Szamitsuk ki az alabbi kérdések koziil azokat, amelyekhez elegend6 adat
all a rendelkezésiinkre!

a) A propan hany %-a disszocialt?

b) Hany mol propant tartalmazott kezdetben a tartaly dm?-enként?

c) 800 K-on ez az egyetlen egyensulyi Osszetétel és disszocidciofok?

d) Mekkora az egyenstlyi alland6 értéke?

A kén-trioxid termikus disszocidcidja:

2504(g) = 280,(g) + O,(g)-

1170 K-on az egyenstlyi gazelegy atlagos molaris tomege 64 g/mol.

a) Szamitsuk ki az egyensulyi gazelegy molszazalékos Osszetételét!

b) A kén-trioxid hany %-a disszocialt?

¢) Hany mol kén-trioxidot tartalmazott dm3-enként a tartaly?

d) 1170 K-on ez az egyetlen lehetséges egyensulyi osszetétel és disszocia-
ciofok?

e) Megadhatd-e az egyensulyi allando?

&3



4.254.4) A benzol magasabb hémérsékleten a

B)

5.255.4)

B)

6.256.4)
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B)

CeHe(g) = 3 C,H,(g)

egyenlet szerint disszocidl. Adott (7') hémérsékleten, 0,50 mol/dm3 kiin-

dulasi benzolkoncentracid alkalmazasa esetén az egyensulyi elegy atlagos

moldris tdmege 75,12 g/mol.

a) Szamitsuk ki az egyenstlyi gazelegy n/n%-os Osszetételét!

b) Szamitsuk ki az egyensulyi allandét!

c¢) Ugyanezen a hémérsékleten nagyobb kiindulési koncentracid alkalma-
zasakor nd vagy csdkken az egyensulyi elegy atlagos molaris tomegé-
nek értéke?

A dinitrogén-tetraoxid a

N,0,4(g) =2 NO,(g)

egyenlet szerint disszocil. Bizonyos T hémérsékleten 0,40 mol/dm? kiin-

dulasi N,0O-koncentraci6 esetén az egyenstlyi gazelegy atlagos molaris

tomege 50,0 g/mol.

a) Szédmitsuk ki az egyensulyi elegy molszazalékos dsszetételét!

b) Szamitsuk ki az egyensulyi allandé értékét!

c) Ugyanezen a hémérsékleten nagyobb kiinduldsi koncentracié alkalma-
zasakor hogyan valtozik az egyensulyi gazelegy atlagos molaris tomege?

a) Milyen anyagmennyiség-aranyban kevertiink 6ssze nitrogén- és hidro-

géngazt, ha Thémérsékleten az egyensulyi gazelegyben 17,6 V/V % amm6-

niatartalom mellett a gazelegy atlagos molaris tomege 25,29 g/mol?

b) Hany %-os a nitrogén és a hidrogén atalakuldsa?

¢) Mekkora az egyenstilyi allandé értéke?

a) Milyen anyagmennyiség-aranyban kevertiink Ossze kén-dioxidot és
oxigént, ha T hémérsékleten az egyensulyi gazelegy atlagos molaris
tomege 40,0 V/V% kén-trioxid mellett 60,80 g/mol?

b) Hany %-os a kén-dioxid, illetve az oxigén 4talakuldsa?

¢) Mekkora az egyensulyi alland6 értéke?

A CeHy4(g) = C4He(g) +4 Hy(g)

egyenlet szerinti egyensulyi elegyben a molekulak oOsszkoncentricidja

0,1895 mol/dm?, a gézelegy atlagos molaris tdmege 20,48 g/mol.

a) A hexdn hany %-a disszocialt? (Tételezziik fel, hogy kezdetben csak
hexédn volt az edényben!)

b) Mekkora ezen a hdmérsékleten a folyamat egyensuly1 allando6ja?

300 °C-on az ammonia a

2 NH;3(g) = N,(g) + 3 H,(g)

egyenlet szerint disszocidl, és a gazelegy atlagos molaris tomege T hdmér-
sékleten, egyenstilyban 12,92 g/mol. Az egyensilyi elegyben a molekuldk
osszkoncentracidja 2,13 mol/dm3.

a) Az ammonia hany %-a disszocialt?

b) Mekkora ezen a hémérsékleten az egyensulyi allando értéke?
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Ha egy 10,67 g/mol molaris tomegl nitrogén-hidrogén gazelegyet egy
bizonyos hdmérsékletre melegitiink, a kialakuld gazelegy atlagos moldaris
tomege 16,00 g/mol lesz.

a) A nitrogén, illetve hidrogén hany %-a alakult &t ammoniava?

b) Mekkora a folyamat egyensulyi allanddja ezen a homeérsékleten?

Ha egy 42,67 g/mol atlagos moldaris tdmegi kén-dioxid—oxigén gazelegyet
adott hémérsékletre melegitiink, a kialakulo egyenstlyi gazelegy atlagos
molaris tomege 46,55 g/mol lesz.

a) A kén-dioxid, illetve az oxigén hany %-a alakul at kén-trioxidda?

b) Mekkora ezen a hémérsékleten a folyamat egyensulyi allanddja?

8. feladatsor (gazok, gazelegyek)

Szenet égetiink levegbben. A keletkezett gazt NaOH-oldaton vezetjiik at,
melynek tdmege ennek kovetkeztében 5,50 g-mal né. Hany g szenet éget-
tiink el?

Ként égetiink levegében. A keletkezett gazt NaOH-oldaton vezetjiik at,
melynek tdmege ennek kovetkeztében 2,56 g-mal né meg. Hany g ként
égettiink el?

Magnéziumot égetiink el 1,00 dm? standardallapotu oxigéngazban. A re-
akcio végeén a gaz térfogata — azonos nyomason és homérsékleten mérve
— az eredetinek a fele. Hany g magnéziumot égettiink el?

Natriumot égetiink 1,000 dm?® normalallapoti klérgdzban. A reakcid vé-
gén a gaz térfogata — azonos hOmérsékleten és nyomason mérve — az
eredetinek 3/4-e. Hany g natrium volt az edényben?

Oktant égetiink 1,000 dm? standardallapotu oxigéngdzban. A reakcid utan
a gaztérben megegyezik az oxigén- és a szén-dioxid-molekulak szama.
Hany g oktant égettiink el és milyen a forr6 (vizgdzt is tartalmazo) flistgaz
VIV %-0s Osszetétele?

Ciklohexant égetiink 5,000 dm?® normalallapotl oxigéngdzban. A reakcid
utan a gaztérben haromszor tobb az oxigénmolekuldk szama, mint a
szén-dioxid-molekulaké. Hany g ciklohexant égettiink el és milyen a forro
(vizgdzt is tartalmazd) flstgaz V/V %-os Osszetétele?

Oktant égetiink el 1,000 dm? standardéallapotu oxigéngazban. A reakcid
utan forrd, vizgdzt is tartalmazo, 30,34 g/mol atlagos molaris tomegl
fiistgaz keletkezik. Hany g oktant égettiink el?

Benzolt égetiink 1,000 dm® normaélaliapoti oxigéngdzban (tokéletesen).
A reakci6é utan a forrd, vizgézt is tartalmazd fiistgaz atlagos molaris
tomege 34,37 g/mol. Hany g benzolt égettiink el?

10,00 kg izzd szénen forrd oxigéngazt vezetliink at. A reakciotérbél eltavo-
76 gaz — mely oxigéngdzt mar nem tartalmaz — Ossztérfogata standard
koériilmények kozott mérve 1,000 m>, tdmege 1,2245 kg.

Milyen gazokbol all a gazelegy és mi a V/V %-o0s osszetetele”’ Az izz6 szén
hany %-a oxidalodott?
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B) Egy 50 dm3-es tartalyban 1év6 standardallapotu hidrogéngazban vékony
csOvOn bevezetett klorgazt égetlink. Egy id6 utan megsziintetjiik a klorgaz
bevezetését. Ekkor a tartalyban 1évé gaz tomege 33,06 g. Mibdl all a
gazelegy és mi a térfogatszazalékos Osszetétele? Mekkora térfogatu stan-
dardallapotu klorgazt vezettiink a tartalyba?

263.4) 1,000 m® standardallapotii metangdz hébontésa sordn 49 g korom rako-

1.

86

dik le a berendezés falara. A reakci6 befejeztével a gazelegy dssztérfogata

standard koriilményekre vonatkoztatva 1,500 m3, és benne metanon és

hidrogénen kiviil acetilénmolekulak talalhatok. A metan hany %-a bomlott

elemeire, hany %-a alakult acetilénné és hany %-a maradt bomlatlanul?
B) Elektromos ivkemencében 500 m3 normalallapotii metanbdl olyan gazele-

gyet kaptak, amely 12 V/V% acetilént, 10 V/V% metant és 78 V/V%

hidrogént tartalmazott.

Hatéarozzuk meg:

a) a reakciotérbdl tavozod gazok térfogatat normalallapotban!

b) mekkora térfogati metan alakult acetilénné!

¢) mekkora térfogatu metdn bomlott elemeire!

d) mekkora tdmegli gazkorom rakddott le a berendezésben!

Ellenérzé feladatsor IV.
(Gizelegyek)

Ismeretlen térfogatl edényben — mely normalallapotu, 21 V/V% oxigént tartalmazo
levegdvel van tele — 50,0 mg ként égetiink el. A képzodott gazelegy 5 térfogat%
kén-dioxidot tartalmaz. Mekkora térfogatu volt az edény? 5 pont

. Ismeretlen Ssszetételii metan—etan gazelegy 10 cm>-ét 38 cm® azonos dllapotu oxi-

géngazzal keveriink Ossze és elégetjiik. A reakci6 és a vizgdz lecsapodasa utan, az
eredeti koriilmények kozott mérve, 24 cm® gazelegy marad vissza, melynek hidro-
géngdzra vonatkoztatott siirtisége 20,5. Allapitsuk meg a szénhidrogénelegy térfo-
gat%-os Osszetételét és azt, hogy hany %-os oxigénfelesleget alkalmaztunk!

10 pont

.....

gén-ammonia gazelegy siirtisége standard nyomason és 25 °C-on 0,5551 g/dm>.
a) Szamitsuk ki a gazelegy V/V %-os Osszetételét!
b) Hatarozzuk meg, hany % ammonia bomlott el!
c) Hogyan véltozik meg a giz térfogata és mekkora lesz a slirtisége standard
nyomadson és 25 °C-on, miutdn a gizelegyet folos s6savon buborékoltattuk at?
10 pont

. Etilént, acetilént és hidrogént tartalmazd gazelegyet platinakatalizatorral hozunk

érintkezésbe. A reakcid kdzben a gaztérfogat — azonos hémérsékleten és nyomason
mérve — a kiinduldsinak felére csokken, és a keletkezd gazelegy metanra vonatkoz-
tatott stirtisége 1,175. Szdmitsuk ki a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos Osszeté-
telét és metanra vonatkoztatott stirtiségeét! 10 pont



5. Szén-monoxidot, hidrogént és dihidrogén-szulfidot tartalmazo gazelegy standard
nyomasu és 25°C-on 50 cm?-ét vizsgaljuk. 500 cm? azonos allapotd, 20 V/V%
oxigént tartalmazé levegét keveriink hozzd, és az éghetd anyagokat tokeletesen
elégetjitk, majd a reakcio befejeztével és a viz lecsapodasa utan megmérjik a gaz
térfogatat: 490 cm3-t mériink a kiindulasival azonos hémérsékleten €s nyomason.
Ha ezt ligoldaton vezetjiik at, a térfogat 470 cm>-re csokken. Hatarozzuk meg a
kiindulési, haromkomponensii gazelegy térfogat%-os Osszetételét és a vizsgalt min-
ta tomegét! 15 pont

Ellenérzo feladatsor V.

1. Egy hidrogén—klor gazelegy siirtisége standardallapotban 0,758 g/dm?. Hatarozzuk
‘meg annak a gazelegynek a térfogat %-os Osszetételét és siirliiségét standardallapot-
ban, amely akkor keletkezik, amikor a fenti gazelegyet felrobbantjuk! S pont

2. Tekintsiik az alabbi, egyensulyra vezetd folyamatot:
CH,(2) + H,0(g) = CO(g) + 3 H,(g)

a) Milyen anyagmennyiség-aranyban kevertilk Ossze a metangazt és a vizgodzt
abban az esetben, amikor adott hdmérsékleten kialakulo egyensulyi gazelegy-
ben:

[CH]=[CO] &  [H,0(g)]=[Hx(2)]

b) Milyen anyagmennyiség-ardnyban kevertiik Ossze egy masik esetben a metan-

" glzt és a vizgdzt, amikor 30 térfogat% hidrogén mellett az egyensulyi gazelegy

atlagos molaris tomege 13,20 g/mol? 10 pont

3. Metant, formaldehidet és propant tartalmazéd gazelegy 20 cm?-ét 80 cm® azonos

allapotu oxigéngazzal keverjiik, és elégetjiik. A terméket lehiitve — a viz eltavolitasa

utdn — az eredeti koriilmények kozott 54 cm® térfogati gzt mériink, amelyet
KOH-oldaton atvezetve a gaztérfogat 36 cm>-rel csokken.

Hatarozzuk meg a gizelegy térfogat%-os Osszetételét! Hany szazalékos oxigénfeles-

leget alkalmaztunk? 10 pont

4. Bgy gazelegy, azonos tdmegben, hidrogént, oxigént és egy ismeretlen vegyiiletet
tartalmaz. A gazelegy siirtisége standardéllapotban 0,2239 g/dm?.
a) Szamitsuk ki a gizelegy atlagos molaris tomegét!
b) Hatarozzuk meg az ismeretlen vegyiilet moldris tomegét! Melyik vegyiilet lehet ez?
¢) Hatarozzuk meg a vizsgalt gazelegy térfogat%-os Osszetételét! 10 pont
5. Egy gazelegy oxigént és szén-dioxidot tartalmaz. A gazelegy slirtisége standardalla-
potban 1,649 g/dm3.
a) Hatdrozzuk meg a gazelegy térfogat%-os Osszetételét és metanra vonatkoztatott
surliségét!
Ha a gazelegyhez egy masik elemi gazbol azonos tomegli mennyiséget keveriink,
akkor az 1j gazelegy hidrogéngéazra vonatkoztatott stirtisége 3,64 lesz.
b) Hatarozzuk meg, melyik elemi gazt kevertiik az elegyhez, €s azt is, hogy milyen
lett az Uj gazelegy térfogat%-os Osszetétele! 15 pont
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B) A SZERVES VEGYULETEK KEPLETE

A vegyiiletek képlete meghatarozhatd tomegszazalékos Osszetételitkbdl (1. I.

fejezet 6-7.

feladatsor). A szerves vegyliletek Gsszegképlete, de még molekulaképlete

sem arul el mindent a szerkezetiikr6l. A szerkezet (konstitucio, illetve konfiguracio)
a kémiai reakciOk, illetve a fizikai tulajdonsagok (pl. olvadaspont, forrdspont) alapjan
hatarozhatd meg egyértelmiien. Sokat segit szamitasainknal, ha ismerjiik a fontosabb
vegylletcsoportok altalanos képletét. Emlékeztet6iil néhany példa:

CnHZn +2
CnH2n
CnHZn =2
CnHZnO

CnHZnOZ
CnHZn +, 20

— nyilt lancu paraffinok;

— nyilt lancu olefinek vagy cikloparaffinok;

— nyilt lancu diolefinek, illetve alkinok, cikloalkének;

— telitett, egyértéki, nyilt lanct aldehidek és ketonok, telitetlen szén-
lanct, egyértéki alkoholok, éterek;

— telitett szénlancu karbonsavak, telitett szénlancu észterek ;

— telitett, egyértékd, nyilt lanch alkoholok, telitett szénlancu éterek;

CH,,.,0, - xértékl alkoholok (telitettek);

C.H,0

1.

1.2644)
B)
2.265.4)
B)
266.4)
B)
3.267.4)
B)
4.268.4)
B)

269.4)
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— valamilyen egyértéki alkohol, aldehid, keton vagy éter.

feladatsor: Szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik képlete
tomegszdzalékos osszetételiik alapjan

Telitett, nyilt lanct szénhidrogén molaris tomege 114 g/mol. Mi a moleku-
laképlete? .

Melyik az az olefin, amelyiknek 98 g/mol a molaris tomege?

Melyik a szénhidrogén, amelyiknek a molaris témege 70 g/mol?

Melyik lehet az a szénhidrogén, amelyiknek 92 g/mol a molaris témege?
Egy szénhidrogén molaris tomege 84 g/mol. Melyik szénhidrogénrél lehet
sz, ha tudjuk, hogy a bromos vizet kdzonséges koriilmények kozott nem
szinteleniti el?

Egy szénhidrogén molaris tdmege 70 g/mol, a brémos vizet k6zonséges
koriilmények k6zott igen gyorsan elszinteleniti. Melyik ez a szénhidrogén ?
536 g/mol molaris tomegii szénhidrogén széntartalma 89,55 m/m%. Mi a
szénhidrogén molekulaképlete?

Egy szerves vegyiilet molaris tomege 99 g/mol, klortartalma 71,7 m/m%,
széntartalma 24,2 m/m%, a tobbi hidrogén. Mi a vegyiilet 6sszegképlete?
Egy szerves vegyiilet 45,9 m/m% szenet, 3,2 m/m% hidrogént és ezen kiviil
bromot tartalmaz. Mi az Osszetételének megfelelé legegyszertibb képlet?
90,0 m/m% szenet és 10,0 m/m% hidrogént tartalmazo szénhidrogénnek
mi a legegyszeribb molekulaképlete?

Egy szénhidrogén 85,7 m/m% szenet tartalmaz. Milyen képletre kovetkez-
tethetiink ebbé1? Melyik vegyiiletrdl lehet sz0, ha azt is tudjuk, hogy stan-
dard koriilmények kozott stirlisége 2,286 g/dm? és gaz-halmazallapot?
Melyik vegyiiletrdl van szo6, ha tudjuk, hogy kloraddicidjakor egyetlen
kiralitdscentrummal rendelkezd vegyiilet képzodik beldle?



B)

0

D)

E)

5.270.4)

B)

0

6271.4)

B)

0

37,2 m/m% szenet és 55,0 m/m% klort tartalmazd vegyiilet a fentieken

kiviil még hidrogént tartalmaz.

Milyen képletre kovetkeztethetiink ebbo1?

Elegendé adat all-e rendelkezésiinkre a molekula szerkezetének pontos

megallapitasara?

K 6zonséges koriilmények kozott gaz-halmazallapotu vegyiilet 38,4 m/m%

szenet, 56,8 m/m% klort és még hidrogént tartalmaz. Mi a vegyiilet képlete

€s neve?

Egy kiralis vegyiilet 51,9 m/m% szenet, 38,4 m/m% klort és még hidrogént

tartalmaz. Melyik vegyiiletrdl lehet sz6?

Egy ismeretlen szénhidrogén (4) 83,72 tdmeg%, a szénhidrogén kloroza-

saval elballitott vegyiilet (B) pedig 38,00 tomeg% szenet tartalmaz. Adott

B konstitucidhoz 8 kiillénbozé sztereoizomer tartozik.

a) Hatarozzuk meg az 4 és a B vegylilet Osszegképletét!

b) Valasszuk ki A lehetséges konstitucioi kozill azokat, amelyek kldrozott
szdrmazéka a feladatban szerepld B lehet! Irjuk fel B lehetséges konsti-
tacioit!

Hany kett6s kotést tartalmaz annak a nyilt lanci, standard nyomason €s
hémérsékleten giz-halmazallapotii szénhidrogénnek egy molekuldja,
melynek széntartalma 88,89 m/m%?
Hany kett6s kotést tartalmaz annak a nyilt lanct, standard korilmények
kozott folyékony szénhidrogénnek egy molekuldja, ha széntartalma
85,7m/m%?
Hany kettds kotést tartalmaz az a szénhidrogén-molekula, ha a hidrogén-
tartalom 16 m/m%? Milyen halmazallapotl standard nyomdson és ho-
mérsékleten a vegyiilet?
Egy szénhidrogén monohalogén-szarmazéka 59,9 m/m% halogént tartal-
maz. A vegyiilet molekuldja két kiralitdscentrummal rendelkezik. Ha a
vegyiiletet NaOH-dal reagéltatjuk, olyan szervetlen vegyiilet keletkezik,
amelynek vizes oldatiban a klorgaz barnds szinreakcidt okoz. Szén-tet-
rakloridot adva a rendszerhez az apolaris fazisban ibolyas elszinezédest
tapasztalunk. Mi volt a szénhidrogén halogénezett szirmazékanak Osszeg-
képlete és konstitlicidja?

Egy olefin klérozasaval olyan vegyiilet keletkezett, amelyik 55,9 m/m% klort

tartalmaz. Mi az olefin dsszegképlete és konstiticioja, ha tudjuk, hogy sem az

olefinnek, sem klorozott szdirmazékanak nincs semmilyen térizomerje?

Egy nyilt szénlidncu szénhidrogén monohalogén-szarmazeka 53,66 tomeg %

halogént tartalmaz. A vegyiilet natrium-hidroxiddal t6rtén6 hevitése soran

olyan szervetlen vegyiilet keletkezik, amelynek vizes oldataban a klorgaz sar-
gasbarna szinreakciot okoz. Ehhez az oldathoz szén-tetrakloridot adva és
dsszerazva, az alsé folyadékfazis intenziv vordsbarna szinez6dést mutat.

a) Mi a monohalogén-szarmazék Osszegképlete?

b) Mi a monohalogénszarmazék pontos konstitucioja és szabalyos neve,
ha tudjuk, hogy a molekulanak négy kiilonboz6, egymasba konforma-
cids. mozgasokkal nem forgathaté térizomerje létezik?
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. feladatsor: A szénhidrogének képletének meghatdirozdsa addicios,

illetve szubsztiticiés reakcidik alapjan

Hany g bromot képes addicionéalni 250 cm? standardallapotu buténgaz?
Hany cm? standardallapotu klorgazt képes addicionalni 2,72 g izoprén?
Hany cm® standardallapot klorgazt képes addiciondlni 20 cm?® stan-
dardallapotu butadién?

Hany cm?® standardallapoti hidrogén-klorid-gazt képes addicionalni
20 cm? standardallapott etilén? Mekkora tomegii a termek?

Mekkora térfogatt standardallapota klérgaz szitkséges elvileg 1 dm? stan-
dardallapoti metanhoz, ha szén-tetrakloridot akarunk eldallitani? Mek-
kora tomegl tetraklor-metan képzodik?

1 kg triklér-benzol elballitasahoz elvileg mekkora térfogati, 0,879 g/cm®
stirtiségii benzolra és mekkora térfogatu, standardallapota klérgazra van
sziikség?

0,2400 g tomegli diolefin standard hémérsékleten és nyomason 1,422 g
bromot addicional. Mi a szénhidrogén molaris tomege és képlete?
0,8680 g tomegti olefin 2,4800 g bromot addicional. Melyik szénhidrogén-
rol van sz6?

Egy olefin szénhidrogén 1,00 g-ja 350,0 cm? standardallapoti hidrogén-
klorid-gazt képes addicionalni. Melyik ez a szénhidrogen?

3,00 g tomegii, ismeretlen diolefin 1,64 dm*® normalallapota HCl-gazt
képes addicionalni. Melyik ez a szénhidrogén?

Metant klorozunk. Mi a keletkez6 halogénszarmazék képlete és neve, ha
9,188 dm3 standardallapot metanbdl 31,875 g vegyiiletet kaptunk? (Fel-
tételezziik, hogy csak egyféle klorozott szirmazék képz8dott.) Hany dm?
standardallapoti klorgaz volt szitkséges ehhez?

Benzolt brémozunk. Ha feltételezziik, hogy csak egyféle termék keletkezik,
mi annak &sszegképlete, ha 3,90 g benzolbdl 15,75 g bromozott szarmazékot
kaptunk ? Mekkora térfogati standardallapoti melléktermék keletkezett?
Egy folyékony szénhidrogén 87,8 m/m% szenet tartalmaz, 1,00 g-ja 1,95 g
bromot addicional. Mi az adatok alapjan meghatarozhatd legegyszeriibb
molekul4ju vegyiilet képlete és hany kettés kotést tartalmaz egy molekulaja?
Folyékony szénhidrogén 85,7 m/m% szenet tartalmaz. 1,00 g-ja 250,0 cm?
standardallapotli hidrogéngdzzal telitheté. Mi a képlete és hany kettos
kotést tartalmaz?

Melyik az a folyékony szénhidrogén, mely 92,3 tomegszazalek szenet
tartalmaz, és 5,00 g-ja 7,69 g bromot addicional?

Melyik az az olefilen, melynek hidrogén-jodid-addicidjakor 130,5%-o0s
tomegnovekedést tapasztalunk?

Melyik az a dién, melynek kléraddiciojakor keletkezé termék tomegenek
a kiindulasi szénhidrogén tomege a 22%-a?

Egy ismeretlen szénhidrogén 14,3 m/m% hidrogént tartalmaz. Hidrogen-
kloridot addicionaltatva ra, tomege 130,4 %-kal megn6. Melyik ez a szén-
hidrogén?



B)

4.281.4)

B)

Egy monoolefin bromozasakor keletkezé termék tomege a kiindulasi
szénhidrogén tomegének 328,6%-a. Melyik ez a szénhidrogén? Van-e a
vegyluletnek cisz-transz izomerje, ha tudjuk, hogy a bromaddicié soran
képz6d6 termék molekuldja két kiralitdscentrumot tartalmaz?

A paradicsom vOros szinét ado likopin 8 izoprénegységbdl all, de abbdl
tovabbi dehidrogénezéssel szarmaztathatd, nyilt lancu szénhidrogén.
Hany kettds kotést tartalmaz molekulaja, ha 1,00 g-ja 3,88 g bromot képes
addicionalni?

A babérfa illatanyaganak egyik komponense, az ocimén, €s a citromolaj
egyik alkotorésze, a limonén is 2 izoprénegységbol vezethet6 le, dsszegkép-
letiik is azonos. Az ocimén 1,00 g-ja 3,53 g, a limonén 1,00 g-ja viszont
csak 2,35 g bromot képes addicionalni. Mi a két vegyiilet 6sszegképlete,
és hogyan magyarazhatjuk az addicios képességekben megmutatkozo
eltérést?

3. feladatsor: Szénhidrogének képletének meghatdrozasa égetésiik sordn képz6do

1.282.4)

B)
2.283.4)

B)
0
284.4)
B)

3.285.4)

B)

286.4)

vegyiiletek mennyisége ismeretében

Trjuk fel a telitett, nyilt ldnca szénhidrogének tdkéletes égésének 4ltalinos
egyenletét?

frjuk fel a nyilt lancu olefinek tokéletes égésének altalanos egyenletét!
Hanyszor tdbb vizmolekula képzddik a propan égése soran, mint szén-
dioxid?

Hanyszor nagyobb anyagmennyiségi viz képzddik a hexan égése soran,
mint amennyi szén-dioxid?

Hanyszor nagyobb anyagmennyiségl viz képzddik a hexén égése sordn,
mint szén-dioxid?

Héany cm?® normalallapotu szén-dioxid és mekkora tdmegli viz keletkezik
300 cm? normélallapotli propangaz elégetésekor?

Hény cm? standardallapott szén-dioxid-gaz és hany g viz keletkezik 1,20 g
nondn tokéletes elégetésekor?

Ismeretlen Osszetételil, gaz-halmazallapotu, nyilt lancu, telitett szénhidro-
gén 10 cm3-ének elégetésekor 30 cm? azonos allapotu szén-dioxid képz6-
dik. Melyik ez a szénhidrogén?

Ismeretlen, gaz-halmazéallapotu, nyilt ldncq, telitett szénhidrogén 20 cm?-
ét oxigéngazzal elegyitjiik és tokéletesen elégetjiik. Az égésterméket az
eredeti hdmeérsékletre hiitjiik, és visszaallitjuk az eredeti nyomast: 100 cm?
vizmentes gazelegyet kapunk, melyet KOH-oldaton atvezetve, a gaztérfo-
gat 60 cm>-re csokken. Melyik paraffint égettiik el?

Ismeretlen, nyilt lancu, telitett szénhidrogéngdz standarddllapotu
100 cm3-ét elégetve a keletkezd égésterméket a vizgdz lecsapoddsa utan
KOH-oldaton vezetjik at. Az oldat tomege 718,4 mg-mal né. Melyik
paraffin szénhidrogént égettiik el?
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Ismeretlen, giz-halmazallapotu diolefin standardallapota 250 cm?>-ét oxi-
génfeleslegben elégetjilk. A keletkez6 égésterméket a vizgdz lecsapddasa
utan KOH-oldaton atvezetve, annak tomege 1,7959 g-mal nd. Melyik
diolefint égettiik el?

Ismeretlen, gdz-halmazallapotl, nyilt lancy, telitett szénhidrogén normal-
allapota 100 cm3-ét elégetve 241,0 mg viz képzddik. Melyik ez a szénhid-
rogén?

Ismeretlen, gaz-halmazallapotu, nyilt lancu olefin standardallapoti
300 cm3-ét elégetve 661 mg viz képzddik. Melyik olefinrél van sz6?
Nyilt 1anc1, telitett szénhidrogén 1,00 g-jat tokéletesen elégetve 1,50 g viz
képzodik. Melyik ez a paraffin?

Ismeretlen, nyilt lanctd, telitett szénhidrogén elégetése soran 40,6 %-kal
nagyobb tomegii viz képzddik, mint a kiindulasi szénhidrogén volt. Me-
lyik ez a szénhidrogén?

Ismeretlen, nyilt lanct olefin 1,00 g-janak elégetésekor 1,29 g viz képzo-
dik. Melyik lehet ez a vegyiilet?

Egy nyilt lanct paraffin szénhidrogén 1,0000 g-janak elégetésekor 4,5349 g
az égéstermékek egyiittes tomege. Melyik lehet ez a szénhidrogén?

Egy alkil-benzol 0,50 g-janak tokéletes elégetésekor keletkez6 szén-dioxid
€s viz egyiittes tdomege 2,10 g. Melyik lehet ez a benzolhomolog?
Ismeretlen, nyilt lanct, telitett szénhidrogén bizonyos mennyiségét eléget-
tiik: 3,07 g szén-dioxid és 1,465 g viz keletkezett. Melyik szénhidrogént
égettiik el, és mekkora tomeget égettiink el beldle?

Ismeretlen, nyilt szénldnci dién bizonyos mennyiségét elégettiik : 3,92 dm?
standardallapotu szén-dioxid és 2,52 g viz keletkezett. Mi volt a dién
Osszegképlete és mekkora tOmeget égettiink el beldle?

4. feladatsor: Ismeretlen telitettségi foku szerves vegyiiletek képletének

1.291.
2.292.4)

B)
3.293.4)

B)

4294.4)

92

meghatarozasa

frjuk fel egy altaldnos, C,H, Osszetetelll szénhidrogén tokeéletes egésének
egyenletét!

Haényszor tdbb vizmolekula képzddik az oktan tdkéletes égése soran a
szén-dioxid-molekulak szamahoz képest?

Az izoprén tokéletes égése soran viz vagy szén-dioxid keletkezik nagyobb
anyagmennyiségben? Hanyszor tobb keletkezik ebbdl?

Ismeretlen szénhidrogén elégetése soran 1,125-sz0r tobb vizmolekula kép-
z6dik, mint amennyi szén-dioxid. Mi lehet a szénhidrogén képlete és neve?
Ismeretlen szénhidrogén tokeéletes elégetése soran 1,33-szor tobb szén-dio-
xid-molekula képzddik, mint vizmolekula. Melyik lehet ez a szénhidro-
gén?

Ismeretlen, gdz-halmazallapott szénhidrogén térfogata standardallapot-
ban 100,0 cm3. Tokéletes égetése soran 300 cm® azonos allapotu szén-
dioxid és 220,4 mg viz keletkezett. Melyik ez a szénhidrogén?
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5295.4)

B)

296.4)

B)

297.4)

B)

6.298.4)

B)

)

Melyik az a szénhidrogén, amelyiknek 0 °C-os, 0,101 MPa nyomasu
250 cm3-ét elégetve, 1,000 dm? azonos éllapotu szén-dioxid és 602,4 mg
viz képzodott?

Ismeretlen szénhidrogén elégetése soran 1,00 dm> standardallapotd szén-
dioxid és 1,47 g viz képz6dott. Mi lehet a képlete és mekkora tomeget
égettiink el bel6le a meghatarozas soran?

Ismeretlen szénhidrogén elégetése soran 15,28 g szén-dioxidot és 7,50 g
vizet kaptunk. Mi lehet a szénhidrogén képlete és mennyit égettiink el
belble?

Szenet, hidrogént és klort tartalmazo vegyiilet oxigénatmoszféraban elé-
gettiink : 980,0 cm?® standardallapotu szén-dioxidot és 720,0 mg vizet kap-
tunk. A klor meghatarozasdhoz ugyanannyi vegyiiletet hasznaltunk fel,
mint elébb, és ekkor — megfelel6 eljaras soran — 11,48 g eziist-kloridot
kaptunk. Meg lehet-e ezekbdél az adatokbol egyértelmiien hatarozni a
szénhidrogén képletét, molekulaképletét és szerkezetét?

Szenet, hidrogént és klort tartalmazé vegyiilet 567,6 mg-jat elégetve, szén-
tartalma 445,0 cm? standardallapotu szén-dioxidd4, hidrogéntartalma pe-
dig 245,2 mg vizzé oxidalodott. A klor meghatarozasahoz 100,0 mg kiin-
dulasi vegyiiletbdl indultak ki, és megfeleld kezelési eljarassal 229,6 mg
ezist-kloridot nyertek. Meg lehet-e ezekbol az adatokbdl egyértelmiien
hatarozni a vegyiilet molekulaképletét, illetve szerkezetét?

Ismeretlen szénhidrogén bizonyos mennyiségének elégetése soran 13,20 g
szén-dioxid és 4,50 g viz képz6dott. Ugyanilyen mennyiségii szénhidrogén
16,00 g bromot addicional. Meghatarozhatjuk-e egyértelmiien a képletét?
Ismeretlen szénhidrogén elégetése soran 5,40 g viz és 7,35 dm?® standardal-
lapotu szén-dioxid keletkezett. Az égetéshez hasznalt szénhidrogén meny-
nyiségének a duplajat 2,45 dm?® standardallapota hidrogéngaz teliti. Mi-
lyen képletre kovetkeztethetiink ezekbdl az adatokbol?

100 cm?® normalallapotii szénhidrogéngaz elégetése soran képzddd szén-
dioxid és viz egylittes tomege 1,187 g. Mi a szénhidrogén képlete?

220 cm? standardallapotu szénhidrogént tokéletesen elégetiink. A forrd —
vizgbzt is tartalmazo6 — fiistgazt KOH-oldaton atvezetve, annak tOmege
1,67 g-mal n6. Mi lehet a szénhidrogén képlete?

1,000 dm? standardallapott szénhidrogéngaz tokéletes elégetése utdn a
forro — vizgdzt is tartalmazo — égésterméket tomény KOH-oldaton vezet-
juk at, melynek tomege ennek kovetkeztében 3,2653 g-mal megné. Milyen
képletre kovetkezhethetiink ezekbdl az adatokbdl?

5. feladatsor: A szénhidrogének képletének meghatdrozasa az égetésiikhoz

1.299.4)

felhaszndlt oxigén figyelembevételével
1,000 dm?® propangaz tokéletes elégetéséhez mekkora térfogatu azonos
allapoti oxigéngaz sziikséges, és mekkora térfogatli azonos allapotl szén-
dioxid keletkezik?
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B)
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350 cm® butangaz tokéletes elégetésekor mekkora térfogatil, azonos alla-
potu oxigéngazt hasznalunk fel, és mekkora a keletkez6 szén-dioxid térfo-
gata?

Melyik az a telitett, nyilt 1anct szénhidrogéngaz, amelyik 20 cm?-ének
elégetéséhez 130 cm?® azonos allapotu oxigéngaz sziikséges?

Melyik az a gaz-halmazallapott olefin, amelyiknek 1,0 dm3-éhez 4,5 dm?
azonos allapotu oxigéngdz fogy el az égetes soran?

Ismeretlen standardallapotu szénhidrogéngaz kozonséges koriilmények
kozott nem szinteleniti el a bromos vizet. A vegyiilet 25 cm3-ének elégeté-
séhez 200 cm?® azonos allapotll oxigéngaz sziikséges. Melyik ez a szénhid-
rogén?

Ismeretlen, standard korillmények k6zott gaz-halmazallapotu szénhidro-
gén a bromos vizet igen gyorsan elszinteleniti. A gz 10 cm>-ének tokéletes
elégetéséhez 25 cm? azonos allapotu oxigéngaz fogy. Melyik ez a vegyiilet?
Egy szénhidrogéngaz 15 cm3-ének tokéletes elégetéséhez 52,5 cm® azonos
allapotu oxigéngazra van sziikség, és 30 cm? szén-dioxid keletkezik. Me-
lyik ez a vegyiilet?

Melyik az a szénhidrogéngdz, melynek 20 cm3-es térfogatat elégetve
100 cm? azonos allapota szén-dioxid keletkezik, és az égetéshez 150 cm?
oxigéngaz hasznalodott el?

Ismeretlen, gaz-halmazallapoti szénhidrogén 10 cm*-ét 100 cm?® oxigén-
gazzal kevertiink Ossze, majd elektromos szikraval beinditottuk a reakci-
6t. A reakcid és a vizgdz lecsapdddsa utdn visszamaradt gaz 85 cm?,
melyet KOH-oldaton atvezetve, a gaztérfogat 40 cm>-rel csdkkent. Me-
lyik volt ez a szénhidrogén?

(A gaztérfogatokat azonos nyomason és homérsékleten mértiik.)
Ismeretlen, gaz-halmazallapota szénhidrogén 10 cm>-ét 80 cm® azonos
allapotli oxigéngazzal kevertiink Ossze és a gazelegyet meggyujtottuk.
A reakcié utan az eredeti homérsékletre hutottik a rendszert, és a viz
eltavolitasa utan az eredeti nyomason 70 cm® gaztérfogatot meértiink.
Amikor ezt a gazt KOH-oldaton vezettiik at, 40 cm>-re csokkent a térfo-
gata. Mi volt az ismeretlen szénhidrogén képlete?

Ismeretlen szénhidrogéngiz 15 cm3-ét 50 cm?® azonos allapott oxigén-
gazzal kevertiink Ossze, és a szénhidrogént elégettiik. A reakcid befe-
jeztével, a vizgdz lecsapdddsa utdn 42,5 cm® gazt kaptunk, melyet
KOH-oldaton atvezetve 12,5 cm?® gaz maradt vissza. Melyik szénhid-
rogént égettiik el?

(Minden gaztérfogatot azonos nyomason és hémérsékleten mértiink.)
Ismeretlen, kozonséges koriilmények kozott gaz-halmazallapotu, nyilt
szénlanct szénhidrogén 10 cm3-ét 60 cm® azonos allapoti oxigéngdzzal
kevertiink Ossze, és a szénhidrogént elégettiik. A reakcio és a vizgodz
lecsap6dasa utan, a kiindulasi koriilmények kozdtt mérve 45 cm>-es térfo-
gatot mértiink, melyet KOH-oldaton atvezetve, 40 cm>-es térfogatcsdkke-
nést tapasztaltunk.

Mi volt az ismeretlen szénhidrogén?



A kovetkezd feladatokat a fentiek alapjan, egy-egy otlettel kiegészitve lehet
megoldani!

304.4)

B)

305.4)

B)

306.4)

B)

Ismeretlen alkil-benzol bizonyos mennyiségét 200 cm? tiszta oxigénben
maradéktalanul elégettitkk. A fiistgdz térfogata a viz lecsapddasa és az
eredeti homérséklet, illetve nyomas visszaallitasa utan 170 cm3, melyet
KOH-oldaton atvezetve, 65 cm?® gaz maradt vissza. Melyik szénhidrogént
égettiik el?

Ismeretlen, nyilt lanch, telitett szénhidrogén bizonyos mennyiségét
1,000 dm? tiszta oxigénben maradéktalanul elégettiik. A fiistgaz térfogata
a viz lecsapodasa és az eredeti korilmények visszaallitasa utan 725 cm3,
melyet KOH-oldaton atvezetve, 500 cm?-es térfogatcsdkkenést tapasztal-
tunk. Melyik szénhidrogénbdl indultunk ki?

Ismeretlen szénhidrogéngiz 40 cm?>-ét ugyanennyi hidrogéngizzal és
200 cm? azonos allapot oxigéngazzal keverjiik 6ssze. Elektromos szikra
hatésara az elegy elég, a viz lecsapodik, és a maradék elegy mar csak
szén-dioxidot és oxigént tartalmaz. Ennek a gazelegynek a sliriisége nor-
maélallapotban 1,785 g/dm>. Melyik szénhidrogén lehetett az elegyben?
Ismeretlen szénhidrogéngdz 20 cm?>-ét ugyanannyi nitrogéngizzal és
40 cm? oxigéngazzal kevertek, és a szénhidrogént elégették. A reakciod -
utan a viz lecsapodott, és az eredeti koriilmények k6zott mérve 40 cm? gaz
maradt vissza, melyet KOH-oldaton atvezetve, a gaztérfogat a felére
cs6kken. Melyik szénhidrogénrdl lehet sz6?

Ismeretlen, nyilt lanci paraffin, és azonos szénatomszami, nyilt 1dncu olefin
keverékét tartalmazé 50 cm® gazt 250 cm? azonos allapotu oxigénnel kever-
tiink Ossze, és a szénhidrogéneket elégettiik. A reakcid és a vizgdz lecsapoda-
sa utan, az eredeti koriilmények kozott mérve 180 cm?® gazelegyet kaptunk,
melyet lugoldaton atvezetve, a gaztérfogat 80 cm3-re csokkent. Mely gdzok
alkottak a kiindulasi elegyet és milyen térfogatszazalékban?
Haromkomponensii gazelegy paraffin és olefin szénhidrogéneket tartal-
maz. Koziiliik kett6 azonos szénatomszami, a harmadik egy szénatom-
mal tobbet tartalmaz, mint az el6z8k. 10 cm? ilyen gizelegyet 60 cm3
azonos allapotu oxigénnel kevertiink Ossze és a szénhidrogéneket eléget-
tik. A kiindulasi korilmények kozott mérve a vizmentes gazelegy a
reakci6 utidn 46,0 cm? volt, mely ligoldatos mosas utan 25,0 cm3-re csok-
kent. Melyik harom szénhidrogén alkothatta a gazelegyet és milyen térfo-
gatszazalékos Osszetételben?

6. feladatsor: Egetés levegében 1.

A szédmolas egyszeriisége kedvéért az alabbi feladatokban szerepld levegd Ossze-
tétele: 20 V/V% O,, 80 V/V% N,.

1.307.4)

150 cm?® propangizhoz mekkora térfogatii azonos allapotu levegdt kell
keverni, hogy a reakcié maradéktalanul végbemenjen?
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Mekkora lesz az égéstermék térfogata a vizgdz lecsapodésa utan, illetve
KOH-oldatos mosas utan, ha a gaztérfogatokat a kiindulasival azonos ho-
mérsékleten és nyomason mérjik?

35 cm? butangazhoz mekkora térfogata azonos allapoti levegét kell keverni,
hogy a reakcidé maradéktalanul végbemenjen?

Mekkora lesz az égéstermék térfogata a vizgdz lecsapodasa utan, illetve
KOH-oldatos mosas utan, ha a gaztérfogatokat a kiindulésival azonos ho-
mérsékleten és nyomason mérjitk ?

100 cm? etangazhoz 2,000 dm? azonos allapotu levegét keveriink. Mekkora
az égéstermék térfogata az eredeti hémérsékleten és nyomdson a vizgdz lecsa-
pddasa, illetve KOH-oldaton val6 atbuborékoltatas utan?

100 cm? acetilénhez 2,000 dm> azonos allapoti levegét keveriink. Mekkora
az égéstermék térfogata az eredeti hdmérsékleten és nyomason a vizgoz lecsa-
podasa, illetve KOH-oldatos mosas utan?

Trjuk fel paraméteresen a V térfogatt, C,H,, . , képletii gdz tokéletes égésehez
sziikséges levegd, illetve az égés soran képzddo szén-dioxid térfogatat! Min-
den gaztérfogatot azonos koriilmények kozott meriink.

Végezziik el a szamitast V térfogati, C.H, képletii gazra!

Végezziik el a szamitast a C,H,O képletii gazra!

Ismeretlen szénhidrogéngaz 10 cm>-éhez 325 cm® azonos allapotu leveg6t
kevertiink, és meggytjtottuk. A reakcio befejeztével az eredeti hémérsékletet
és nyomast visszaallitottuk : ekkor 300 cm® vizmentes gazt kaptunk, melyet
KOH-oldaton atvezetve, a térfogat 260 cm3-re csokkent. Allapitsuk meg a
szénhidrogén molekulaképletét!

Ismeretlen szénhidrogéngaz 8,0 cm3-ét 200 cm?® azonos allapotl levegével
kevertiink, és meggyujtottuk. A reakcio befejeztével, az eredeti hémérseklet
és nyomas visszaallitdsa utan 184 cm>-es vizmentes gaztérfogatot mértiink,
mely ligoldatos mosas soran 24 cm?>-rel csdkkent. Allapitsuk meg a vizsgalt
szénhidrogén képletét!

10 cm? térfogatt ismeretlen szénhidrogéngazt 200 cm? azonos allapoti leve-
gbvel kevertiink, és a szénhidrogént elégettiik. A reakci6 befejezése utan a
hémérsékletet és a nyomast visszadllitva 185 cm? vizmentes gzt kaptunk,
melyet KOH-oldaton atvezetve, 20 cm>-es térfogatcsokkenést tapasztal-
tunk. Allapitsuk meg a szénhidrogén képletét és azt, hogy hany %-os levegd-
felesleget alkalmaztunk!

Ismeretlen szénhidrogéngaz 5,0 cm3-ét 125 cm* azonos allapotu leveg6vel
kevertiik, és a szénhidrogént elégettiik. A reakcio és az eredeti korillmények
visszaallitasa utan 120 cm? vizmentes gazelegyet kaptunk, melynek térfogata
NaOH-oldatos mosas utan 105 cm? lett. Allapitsuk meg a szénhidrogén kép-
letét és azt, hogy hany %-os feleslegben alkalmaztuk a levegot!

Ismeretlen szénhidrogéngazt 35-sz6rds térfogatu, azonos allapoti levegovel ke-
vertek, és elégették. A reakcid utan, azeredeti korilmények kozott mérve, a viz
nélkiili gazelegy térfogata a kiindulasi szénhidrogén —levegé elegyének 93,6 %-a.
Ha ezt KOH-oldaton vezetjiik at, a gdztérfogat az utobbinak 88,06 %-4ra csok-
ken. Mi a szénhidrogén képlete és hany %-os levegofelesleget alkalmaztunk ?
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Ismeretlen szénhidrogéngazt 1:15 térfogataranyban levegovel kevertek, és
elégettek. A reakciod utan, az eredeti koriilmények kozott mérve, a vizmen-
tes gz térfogata 12,5%-kal, KOH-oldatos mosas utan tovabbi 6,25%-kal
kevesebb, mint a kiindulasi szénhidrogén—levegd elegyé. Allapitsuk meg
a szénhidrogén képletét, és az alkalmazott levegbfelesleget!

Ismeretlen, nyilt lanct, paraffin szénhidrogéngaz 10 cm3-ét 250 cm? azo-
nos allapotu, oxigénben dusitott, 30 ¥/V'% oxigént tartalmazé levegdvel
kevertek Ossze, és a szénhidrogént elégették.

A reakcié befejeztével az eredeti koriilmények kozott mérve 225 cm?
térfogatu, vizmentes gazelegyet kaptak, melyet KOH-oldaton atvezetve,
185 cm3-re csokkent a gaztérfogat. Hatarozzuk meg a szénhidrogén képle-
tét és azt, hogy hany%-os levegdfelesleget alkalmaztunk! ,

Az alkinok homolég soraba tartozd szénhidrogéngiz 120 cm?-ét
2,000 dm3 azonos allapott, 25 V/V'% oxigént tartalmazo, dusitott levego-
vel keverték, és a szénhidrogént elégették. A reakcid befejeztével, az
eredeti koriilmények kozott mérve, 1940 cm? vizmentes gazt kaptak, mely
1700 cm>-re csdkkent a ligoldatos mosas utan. Allapitsuk meg a szénhid-
rogén képletét és az alkalmazott levegbfelesleget!

Nyilt 14nch olefin szénhidrogéngazt harmincszoros térfogatu, oxigénben
dusitott, 30 V/V% oxigént tartalmazo, disitott leveg6vel kevertek, €s a
szénhidrogént elégették. A keletkezd, vizmentes gazelegy térfogata az
eredeti korilmények kozott mérve 88,71 %-a a kiindulasi szénhidrogén-le-
vegd keverékének. Ha a gazelegyet KOH-oldaton vezetjilk at, annak
térfogata 18,18 %-kal csokken.

Allapitsuk meg az olefin képletét és az alkalmazott levegéfelesleget!

7. feladatsor: Fgetés levegoben II.

Az égetéshez haszndlt levegd Osszetétele: 20 V/V% O, és 80 V/V% N,.

1.314.4)

B)

2315.4)

B)

316.4)

Mekkora térfogatli azonos allapota levegd sziikséges 1,000 dm? butangaz
tokéletes elégetéséhez? Milyen a keletkezd flistgdzok térfogat %-os Osszeté-
tele és 4tlagos molaris tdmege a viz lecsapodasa elott és utan?
Mekkora térfogatii, azonos allapotu levegd szitkséges 150 cm® etangéz
tokéletes elégetéséhez?

Milyen a keletkezd fiistgdzok térfogat%-os Osszetétele és atlagos molaris
tomege a viz lecsapdodasa eldtt, illetve utan?

Milyen a fiistgdzok Osszetétele és atlagos moldris tomege a viz lecsapodasa
eldtt, illetve utdn, ha metant 10%-os levegdfelesleggel égetiink el?
Végezziik el a fenti szdmitdst arra az esetre, amikor acetilént égetiink el
50%-os levegbfelesleggel! (Az acetilén tokéletesen eleg.)

Metant 15-sz6rds térfogatl, azonos allapotu levegdvel elegyitiink €s meg-
gyujtjuk. Mi a keletkezd fiistgaz térfogat%-os Osszetétele és atlagos mola-
ris tdmege a viz lecsapddasa eldtt és utan? Hany %-os levegdfelesleget
alkalmaztunk?
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Etilént 20-szoros térfogatu, azonos allapoti levegdvel elegyitiink, és a
szénhidrogént elégetjiik. Szamitsuk ki a fiistgdz térfogat%-os osszetételét
és atlagos moléris tomegét a viz lecsapodasa eldtt es utan! Hany %-os
levegbfelesleget alkalmaztunk?

Fejezziik ki paraméteresen 1mol C.H,, Osszetételli szénhidrogén teljes
oxidéci6jahoz sziikséges levegd anyagmennyiseget!

Fejezziikk ki paraméteresen 1mol C.H, Osszetételil szénhidrogén teljes
oxidacidjahoz sziikséges levegd anyagmennyiseget!

Fejezziik ki paraméteresen 1 mol C,H,0, dsszetétell vegyiilet teljes oxida-
cidjahoz sziikséges levegd anyagmennyiséget!

Fejezziik ki paraméteresen, milyen anyagmennyiségl levegd szilkséges
1 mol C,H,, ,, sszetétell vegyiilet oxidaciojahoz, ha 10%-os felesleggel
szamolunk ! Milyen anyagmennyiségii oxigént, nitrogent, szén-dioxidot és
vizet tartalmaz az égéstermek?

Végezziik el a fentiekhez hasonloan C,H,, dsszegképletii vegyiiletre a
szamitasainkat, ha 30%-os levegdfelesleget alkalmaznank!

Végezziik el szamitasainkat C . H, O, dsszegképletl vegyiiletre 15%-os leve-
gofelesleg esetén!

Melyik az a telitett szénhidrogén, amelynek elégetése soran keletkezett
fiistgaz térfogat %-os dsszetétele: 11,11% CO,, 14,81% vizgbz, 74,07% N, ?
Melyik az a telitett szénhidrogén, amelynek elégetése soran keletkezd
fiistgaz 11,63 V/V% CO,-ot, 13,95 V/V% vizgbzt € 74,42 VIV% N,-t
tartalmaz? s
Ismeretlen szénhidrogérigazt 37,5-szeres térfogati, azonos allapotu leve-
gbvel kevertiink Ossze és elégettiik. Az égéstermek 12,5 V/ V% CO,-o0t, 12,5
VIV% vizgdzt és 75,0 V/V% nitrogént tartalmaz. Mi a szénhidrogén
képlete?

Ismeretlen szénhidrogéngazt 22,5-sz8rds térfogati, azonos llapotd leve-
gbvel kevertiink Ossze, és a szénhidrogént elégettik. Az égéstermék tér-
fogatszazalékos Osszetétele: 12,5 V/V% CO,, 12,5 VIV% vizgdz és
75,0 V/V% N,. Melyik ez a szénhidrogén?

Melyik az a nyilt szénlanci paraffin, amelyiknek sztochiometrikus meny-
nyiségli levegbben vald tokéletes elégetése soran keletkezd, vizgdzt is
tartalmazé elegy atlagos molaris tomege 28,465 g/mol?

Melyik az a nyilt szénlanci, paraffin szénhidrogén, amelyiknek sztochio-
metriai mennyiségii leveg6ben valo elégetésekor képzddd, vizgdzt is tartal-
mazé fiistgaz atlagos molaris tdomege 28,602 g/mol?

Ismeretlen szénhidrogéngazt 30-szoros térfogatl, azonos allapotu levegd-
ben elégetve, az égéstermék Osszetétele: 4,76 V/V% O,, 76,1 VIV% N,
9,52 V/V% CO, és 9,52 V[V% vizgdz. Mi a szénhidrogén képlete és hany
%-0s levegdfelesleget alkalmaztunk?

Ismeretlen szénhidrogéngazt 30-szoros térfogatu, azonos allapotu levegd-
ben elégetve az égéstermék térfogatf%-os Osszetétele: 77,42% N,, 9,68%
CO,, 6,45% vizgdz, 6,45% O,. Mi a szénhidrogén képlete és hany %-os
levegofelesleget alkalmaztunk?
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Ismeretlen szénhidrogéngazt 40-szeres térfogatu, azonos allapotu levegd-
vel kevertek Ossze és elégették. A reakcid és a vizgdz lecsapddésa utan az
elegy térfogatszazalékos dsszetétele: 13,16% CO,, 2,63% O,, 84,21% N,.
Mi a szénhidrogén képlete és hany %-os levegéfelesleget alkalmaztunk?
Ismeretlen szénhidrogéngéazt 40-szeres térfogatil, azonos allapotii levegd-
vel kevertek és elégettek. A reakcid befejeztével, a vizgdz lecsapodasa utan
az elegy térfogat%-os osszetétele: 10,67 V/V% CO,, 4,00 V/V% O,,
85,33% V/V% N,. Mi a szénhidrogén képlete és hany %-os levegbfelesleget
alkalmaztunk? »
Ismeretlen szénhidrogén 0,02 mol-jat levegéfeleslegben égetiink el. A viz-
g6z lecsapddasa utan 32,34 dm? standardallapotu gézelegy marad vissza,
mely 12,12 ¥V/V% CO,-ot, 3,03 V/V% O,-t és 84,85 V/V% N,-t tartalmaz.
Mi a szénhidrogén képlete, mekkora térfogatt levegbben égettiik el és
hany %-os levegbfelesleget alkalmaztunk?

Ismeretlen szénhidrogén 0,02 mol-jat levegdfeleslegben elégetve 33,31 dm?
standardallapotii, vizmentes gazelegyet kapunk, mely 14,71 V/V% CO,-
ot, 2,94 V/V% O,-t és 82,35 V/V% N,-t tartalmaz.

Melyik szénhidrogént égettiik el, mekkora térfogatu standardallapota
levegdben égettiik és hany %-os levegéfelesleget alkalmaztunk?

8. feladatsor: Nitrogén- és oxigéntartalmi szerves vegyiiletek képletének

2.326.4)
B)
327.4)
B)
3.328.4)
B)
4.329.4

B)

meghatarozisa

frjuk fel altalanos egyenlettel az alabbi reakcidkat!

Nyilt szénldncu, telitett, egyértéki alkohol és natrium reakcidja.
Kétértékti, nyilt lanct, telitett alkohol tokéletes égése.

Egyértéki, nyilt 1anct, telitett karbonsav és egyértéki, nyilt lancu, telitett
alkohol észteresitési reakcioja.

Egyértékd, nyilt lancy, telitett aldehid oxidacidja (eziisttitkkorproba).
Kétértékd, telitett, nyilt ldnct primer alkohol enyhe oxidacidja.

Telitett szénlanct, keton ldnchasadast okozd, erélyes oxidacidja.
Ismeretlen, nyilt lancu, telitett, egyértékii karbonsav 88 g/mol molaris
tomegii. Melyik ez a vegyiilet?

Melyik az a kétértékli alkohol, amelyiknek a moldris témege 62 g/mol?
Melyik az a hidroxi-karbonsav, amelyiknek a molaris tdmege 76 g/mol?
Melyik az az egyértékii alkohol, melynek a moldris tomege 58 g/mol?
Ismeretlen, oldallancot nem tartalmazd, telitett, gytirdis éter 2,75 mmol-jat
tokéletesen elégetve 11,0 mmol szén-dioxid keletkezik. Melyik ez az éter?
Valamely telitett, egyértéki aldehid 2,00 mmol-janak elégetésekor
147,0 cm?® standardallapott szén-dioxid keletkezik. Melyik ez az aldehid?
Ismeretlen, egyértékii, telitett aldehid 1,00 g-ja 3,00 g eziistot valaszt le az
eziisttitkdrproba sordn. Mi a vegyiilet képlete és szerkezete?

Ismeretlen, telitett, egyértékii, primer alkohol 1,20 g-ja 224,1 cm® normal-
allapotll hidrogéngazt fejleszt. Melyik ez a vegyiilet?
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Ismeretlen, kétértékii karbonsav 1,80 g-jat 40,0 cm® 1,00 mol/dm? kon-
Ismeretlen észter 2,50 mmol-jat tokéletesen elégetve 122,5 cm3 standardal-
lapota CO,-gaz és 90,0 mg viz képzddik. Melyik észterrdl van sz6?
Ismeretlen, egyértékli alkohol 1,50 mmol-jat tokéletesen elégetve
110,25 cm? standardallapotu szén-dioxid és 81,0 mg viz képz8dik. Melyik
ez az alkohol?

Ismeretlen kétértékii alkohol 3,04 g-jat tokéletesen elégetve 2,69 dm3 nor-
malallapotu széndioxid és 2,88 g viz képzédik. Melyik ez az alkohol?
Ismeretlen egyértékii keton 1,20 g-jat tokéletesen elégetve 1,63 dm? stan-
dardéllapotu szén-dioxid és 1,20 g viz keletkezik. Melyik ez a keton?
Ismeretlen egyértékii keton 1,96 g-jat oxigéngazban tokéletesen eléget-
tik. A keletkezd, forro fiistgdz Osszetétele: 48,0 V/V% CO,, 40,0 V/
V% vizgdz, 12,0 V/V% O,. Ha a forré gazt (mely még a vizgdzt is
tartalmazza) hideg, tomény NaOH-oldaton vezetjitk at, annak tomege
7,08 g-mal nd. Melyik ketonrol lehet sz6? Szamitsuk ki az oxigénfe-
lesleg %-os értékét?

Ismeretlen, kétértéki alkohol 1,76 g-jat oxigéngazban tokéletesen eléget-
tik. A keletkezd forré fiistgdz Osszetétele: 40,0 V/V% CO,, 40,0 V/V'%
vizgbdz, 20,0 V/V% O,. A terméket KOH-oldaton atvezetve, 4,96 g-os
tomegnovekedést tapasztalunk a folyadékfazisban. Melyik alkoholrdl le-
het sz6 és mekkora volt az oxigénfelesleg?

Ismeretlen, gytiris, telitett, egyértéki alkohol 1,00 g-jat oxigénfeleslegben
elegetjiik. A keletkezd viz.és szén-dioxid egyiittes tomege 3,72 g, a fiistgiz
atlagos molaris tomege 31,04 g/mol. Melyik alkoholrdl lehet sz6 és milyen
oxigénfelesleget alkalmaztunk ? Hany cm? standardéllapoti oxigéngazban
égettiik el a vegyiiletet?

Telitett oldallancy, szimmetrikus éter 1,48 g-jat oxigénfeleslegben tokéle-
tesen elégetiink. A keletkezd viz és szén-dioxid egyiittes tomege 5,32 g, a
fustgaz atlagos molaris témege 29,80 g/mol. Melyik étert égettiik el, mi-
lyen térfogatli standardallapotu oxigéngazt alkalmaztunk? Mekkora az
oxigénfelesleg?

9. feladatsor: Nitrogén- és oxigéntartalmi szerves vegyiiletek képletének

1.334.4)
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B)

meghatdrozasa a funkcids csoportok reakcidi alapjin

Ismeretlen szerves vegyiilet széntartalma 62,07 m/m%, oxigéntartalma
27,59 m/m%, hidrogéntartalma 10,34 m/m%, nem adja az eziisttikorpro-
bat és nem szinteleniti el a bromos vizet. Mi a vegyiilet képlete és neve,
ha a molaris tdmege 58 g/mol?

Egy folyékony vegyiilet molaris tdmege 60 g/mol, 40,0 m/m% szenet,
6,67 m/m% hidrogént és 53,33 m/m% oxigént tartalmaz. Vizben kismér-
tékben oldodik, natriummal nem 1ép reakcidba, az ezisttiikorprobat adja.
Mi a vegyiilet képlete és neve?
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Ismeretlen 73 g/mol molaris tomegt, 19,18 m/m% nitrogéntartalmil, ve-
gyiilet széntartalma 65,75 m/m%. A vegyiilet ezen kiviil még hidrogént
tartalmaz. A vegyiilet vizes oldatanak kémhatdsa ligos. Mi a vegyilet
szerkezete, ha tudjuk réla, hogy molekuldja kiralis?

Ismeretlen, nitrogéntartalmu vegyiilet molaris tomege 79 g/mol, nitrogén-
bbl 17,72 m/m%-ot, szénbdl 75,95 m/m%-ot tartalmaz. A vegyiilet vizes
oldata lugos kémhatdsi, a brommal k6zonséges koriilmények kozott nem
1ép sem addicids, sem szubsztitucids reakcioba. Mi lehet a szerkezete €s
a neve?

Szenet, hidrogént és oxigént tartalmazo szerves vegyiilet moldris témege
72 g/mol, oxigéntartalma 44,4 m/m%. A vegyiilet 1,00 g-javal elvégezve az
eziisttiikdrprobat, 6,00 g fémeziist valik ki. Melyik vegyiiletrdl van sz6?
Ismeretlen, szenet, hidrogént és oxigént tartalmazé vegyiilet molaris tome-
ge 88 g/mol, oxigéntartalma 36,36 m/m%. A vegyiilet 1,00 g-ja 139,2 cm?
standardallapotu hidrogéngazt fejleszt, az eziisttitkdrprobat adja. Melyik
ez a vegyulet? Milyen lehet a szerkezete, ha azt is tudjuk rola, hogy
molekuldja kiralis?

Ismeretlen szerves vegyiilet molaris tomege 74 g/mol. 1,00 g-jat elégetve
1,324 dm?3 standardallapott szén-dioxid és 1,216 g viz keletkezik. A vegyiilet
natriummal hidrogénfejlédés kozben reagdl, és csak erélyes korilmeények
kozott, lanchasadas kdzben oxidalhato. Melyik vegyiiletrdl van sz6?
Ismeretlen szerves vegyiilet molaris tomege 74 g/mol. A vegyiilet 1,00 g-jat
elégetve 908,5 cm® normalallapoti szén-dioxid és 0,7297 g viz keletkezik.
A vegyiilet vizes oldata savas kémhatasu. Melyik ez a vegyiilet?
Valamely szerves vegyiilet molaris tomege 108 g/mol. A vegyiilet 2,70 g-jat
tokéletesen elégetve 4,288 dm? standardallapoti szén-dioxid és 1,80 g viz
képzddik. A vegyiilet nadtriummal nem 1ép reakcidba, vizzel gyakorlatilag
nem elegyedik. Mi lehet a vegylilet, és milyen a szerkezete?

Valamely szerves vegyiilet molaris tomege 108 g/mol. A vegyiilet 3,60 g-jat
elégetve 5,717 dm? standardallapotl szén-dioxid és 2,40 g viz képzddik.
Az ismeretlen vegyiilet natriummal hidrogénfejlédés kdzben reagal, a
vizben igen korldtozottan oldodik, vizes oldata igen gyengén savas kémha-
tast mutat. Mi lehet ez a vegylilet, és milyen a szerkezete?

Valamely szerves vegyiilet molaris tdmege 100 g/mol. A vegyiilet a bromot
nem addicionalja, 1,00 g-ja natriummal 122,5 cm? standardallapota hid-
rogéngazt fejleszt. Mi az dsszegképlete? Milyen a vegyiilet szerkezete, ha
tudjuk, hogy kiralis szénatomot tartalmaz?

Szenet, hidrogént és oxigént tartalmazoé szerves vegyiilet molaris tomege
90 g/mol. A vegyiilet molekuldja kiralis, vizes oldata semleges. 1,64 g-ja
446,4 cm3 standardallapott hidrogéngazt fejleszt. Ha a vegyiiletet enyhén
oxidaljuk, a termék nem adja az eziisttikorprobat. Melyik ez a vegyiilet,
¢s milyen a szerkezeti képlete?

Ismeretlen szerves vegyiilet molaris tomege 56 g/mol. 5,00 g-ja 14,29 g
bromot addicional, illetve 19,29 g eziistot valaszt le az eziisttitkkdrproba
soran. Melyik vegytiletrél van sz6?
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B) Ismeretlen szerves vegyiilet molaris témege 90 g/mol. A vegyiilet 2,70 g-ja
60,0 cm? 0,5 mol/dm3-es NaOH-oldattal kdzombdsitheto, natriummal pedig
ugyanennyi vegyiilet 735,0 cm® standardallapot hidrogéngazt fejleszt. Melyik
ez a vegyiilet, ha azt is tudjuk, hogy molekuldja kiralis szénatomot tartalmaz?

4.340.4) Ismeretlen szerves vegyiilet moldris tomege 100-ndl kisebb. A vegyiilet
1,00 g-ja 3,00 g eziistot valaszt le az eziisttilkkdrproba soran. Ha a kiindula-
si vegyiilet 1,00 g-jat hidrogénnel redukéljuk, akkor a keletkez6 vegytlet
natriummal 430,3 cm? standardallapoti hidrogéngaz fejleszt. Mi a vegyu-
let képlete és neve?

B) Ismeretlen szerves vegyillet molaris tdmege kisebb 100-nal. 2,25 g-jat
1,00 g natrium-hidroxid k6zémbositi. Ugyancsak 2,25 g vegyiletet eny-
hén oxidélva, a keletkezé vegyiilet 5,40 g eziistot valaszt le az eziisttiikor-
proba soran. Mi lehet a vegyiilet képlete és neve?

Ellenorzo feladatsor VI.
(Képletek)

1. Ismeretlen, fehérje eredeti aminosav 36,1 m/m% szenet, 10,5 m/m% nitrogént,
48,1 m/m% oxigént tartalmaz. Hatarozzuk meg a vegyiilet 6sszegképletet és valoszi-
nl konstitucidjat! 5 pont

2. Melyik az az olefin (monoolefin) szénhidrogén, amelyiknek brémaddicioja soran
a vegyilet tomege 190,5%-kal n6?

Hatarozzuk meg az olefin konstitiicidjat és nevét is, ha tudjuk, hogy a molekulanak
nincs cisz-transz izomerje, a brémozassal keletkezett termék pedig akiralis!

Irjuk fel az elsd kritériumnak megfelelé konstitiuciokat és valasszuk ki a helyes
megoldast! 10 pont

3. Ismeretlen, nyilt 1anct, paraffin szénhidrogén 1,08 g-jat 17,50 dm? térfogatu, stan-
dardallapoti (21 V/V% oxigént tartalmazd) levegdben tokéletesen elégetjiik.

A keletkezd viz és szén-dioxid egyiittes tomege 4,92 g. Hatarozzuk meg a paraffin
dsszegképletét és azt, hogy mekkora a keletkezd viz és szén-dioxid eltavolitasa utan
megmaradd gaz térfogata és térfogat%-os Osszetétele a kiindulasi koriilmények
ko6zott! 10 pont

4. Két ismeretlen, nyilt 1anch szénhidrogénbdl 4116 gazelegyet a két komponens eppen
akkora tdmeg%-ban alkot, mint amekkora molaris tomegiik szimértéke. A két
molaris tomeg aranya 1,38:1,00.

a) Allapitsuk meg, melyik két szénhidrogén alkotta az elegyet és milyen térfogat-
%-o0s Osszetételben!

b) Hatarozzuk meg a gizelegy slriiségét standard nyomason s 0 °C-on!

¢) Ha a gazelegyet azonos térfogatl, hémérsékletii €s nyomasu hidrogéngazzal
keverjiik dssze platinakatalizator jelenlétében, mekkora térfogatvaltozas kovet-
kezik be? (Az eredményt a keverék térfogatanak %-aban adjuk meg!) 10 pont

5. Ismeretlen, oxigéntartalmu szerves vegyiilet molaris tomege 88 g/mol. A vegyllet
1,00 g-jat tokéletesen elégetve 1,392 dm* standardallapota szén-dioxid-gaz és
1,227 g viz keletkezik.
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A vegyiilet vizzel korlatozottan elegyedik, natriummal hidrogénfejlédés kozben reagal.
Hatarozzuk meg a vegyiilet képletét és nevét!

Allapitsuk meg a vegyiilet (4,) szerkezeti képletét és adjuk meg nevét, ha tudjuk,
hogy a vegyiilet (4,) az alabbi reakcidsorozatban vesz részt. A, és A5 4, konstitl-
cids izomerjei, B, és B, A-t6l eltérd osszegképletii vegyiiletek, egymasnak azonban
konstitucios izomerjei:

cc. H,SO, +H,0

5B cc. H,S0,
-H,0 1

—H,0

+H,0

» Ay

Ay > A, > B,
Irjuk fel és indokoljuk a reakciésorozatban szerepld mindegyik vegyiilet szerkeze-

tét! 15 pont

Ellenorzé feladatsor VII.

1. Ismeretlen, nyilt szénlanct alkin 1,00 g-ja 720,6 cm?® standardallapott hidrogén-
gazzal telithetd. Melyik alkinrol van szo, ha azt is tudjuk, hogy acetonos oldatban
sem fejleszt natriummal hidrogéngazt? 5 pont

2. Egy vegyiilet 24,7 tomeg% szenet, 73,2 tomeg% klort és 2,1 tomeg% hidrogént
tartalmaz, és tudjuk, hogy Osszesen harom kiilonb6z6 izomerje létezik. Mi a
vegyiilet Osszegképlete és a harom kiillonbozé szerkezete? Adja meg szabalyos
neviiket is! 10 pont

addicionaltatva kiralis vegyiiletek keveréke keletkezik ? Tudjuk még, hogy az addi-
ci6 kozben a szerves vegyiilet tomege 37,2 %-kal n6é meg. Hatarozza meg az olefin
dsszegképletét, irja fol a szerkezetét, és adja meg az addicios termékek konstiticio-
jat is! Nevezze el mindegyik szerves vegyiiletet, és jel6lje a kiralitascentrumo(ka)t
is! 10 pont
4. Egy oxigéntartalmu szerves vegyiilet 1,00 g-ja 2,40 g eziistot valaszt le az ezustti-
koérproba soran. Tudjuk, hogy a vegyiilet molaris témege 100 g/mol-nél kisebb, ¢s
53,3 tomeg% oxigént tartalmaz, vizben jol oldodik, a vizes oldata semleges kémha-
tasu. Mi lehet a szerkezeti képlete? 10 pont
5. Ismeretlen Osszetételli szerves vegyiilet 500,0 mg-jdt oxigénben maradéktalanul
elégetve az égéstermékek: 720,6 cm? standardallapota CO, és 617,6 mg viz. Mi a
vegylilet Osszegképlete?
Irjuk fel a konstitucids képletét, ha tudjuk, hogy a molekulanak négy, egymasba
konformacios mozgisokkal nem alakithatd konfiguracioja 1étezik ! 15 pont

C) KEVEREKEK

A gazelegyek (1. A) fejezet) Osszetételénél megkonnyitette a dolgunkat, hogy —
Avogadro toérvénye értelmében — a reakcidegyenletekben szereplé sztdchiometriai
szamok aranya nemcsak az anyagmennyiség-, hanem a térfogataranyokat is megadta.
Ha egy keverék nem gaz-halmazallapotu, ezt az osszefliggést nem hasznalhatjuk.
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1.341.4)

B)

0

342.4)

B)

2.343.4)

B)

344.4)

B)

)

3.345.4)
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B)

1. feladatsor

40 tomeg% rezet tartalmazd réz—cink 6tvozet 5,00 g-jat f616s mennyiségil
sosavoldattal reagaltatjuk. Mekkora térfogatt standardallapotu gaz fejl6-
dik?

40 tomeg% kalcium-karbonatot tartalmaz6é CaCO,—CaO keverék 5,00 g-
jat f616s mennyiségii-sdésavoldattal reagaltatjuk. Mekkora térfogatu, stan-
dardallapotu gaz fejlédik?

30 m/m% hexént tartalmazo hexan-hexén elegy 3,00 g-ja mekkora térfoga-
el, ha a reakciot olyan hémérsékleten végezzilk, amelyen csak addicios
folyamat megy végbe?

10 molszazalék rezet tartalmazo réz-cink 6tvozet 5,00 g-jat f616s mennyi-
ségl sosavval reagaltatva mekkora térfogatu standardallapotu gaz fejlo-
dik?

Magnéziumot és aluminiumot 1: 9 anyagmennyiség-aranyban tartalmazo
otvozet 3,00 g-jat f616s mennyiségli NaOH-oldattal reagaltatva mekkora
terfogatu standardallapotu gaz fejlédik?

Cinket és aluminiumot 2:3 tdmegaranyban tartalmazd otvozet 5,00 g-jat
f616s mennyiségi NaOH-oldattal reagaltatva mekkora térfogati
standardallapotu gaz fejlodik?

30 tomeg% kalcium-karbonatot tartalmazé CaCO,;—MgCO; keverék
1,00 g-jat feleslegben vett sosavval reagaltatva mekkora térfogati stan-
dardallapotu gaz fejlodik?

40 n/n% kaliumot tartalmazo kalium-natrium 6tvozet 2,00 g-jat vizzel
reagaltatjuk. Mekkora térfogatu standardallapotu gaz fejlédik?

30 molszazalék cinket tartalmazé cink-aluminium 6tvozet 4,00 g-jat f616s
mennyiségll sosavval reagaltatva mekkora térfogati standardallapoti gaz
fejlodik?

Mekkora térfogatu standardallapoti hidrogéngazzal redukalhaté egy
20 molszazalék propanalt tartalmazo propanal-etanal elegy 3,00 g-ja?
Azonos anyagmennyiségii KOH-ot, Cr,05-ot és KNO,-ot mériink ki és
Osszekeverve megdmlesztiink. Ekkor a kovetkezé, kiegészitend6 egyenlet
szerinti reakcio megy végbe:

KOH + Cr,0, + KNO, = K,CrO, +KNO, + H,0.

Szamitsuk ki a keletkezé anyag n/n%-os és tomegszazalékos Osszetételét,
ha feltételezziik, hogy kozben az Osszes vizgoz eltavozott!

Azonos anyagmennyiségii KOH-ot, MnO,-ot és KNO;-ot keveriink 6ssze
és az alabbi, kiegészitend6 reakcidegyenlet szerint megdmlesztjiik :

KOH +MnO, +KNO, = K,MnO, +KNO, +H,0.

Szamitsuk ki a keletkezé anyag mn/n%-os €s m/m%-os Osszetételét, ha
feltételezziik, hogy a reakcid soran az Osszes vizg6z eltavozik!



4.346.4)

B)

347.4)

B)

Azonos tdmegii vasport és kénport Osszekeverve a reakcié utdn milyen

osszetételll (n/n%, m/m%) keverék keletkezik, ha

a) feltételezziik, hogy a kén a reakcié sordn nem szublimal?

b) a reakcioban feleslegben maradt kénnek 40%-a szublimal?

80 tomeg% ként és 20 tomeg% cinkport tartalmazoé keveréket meggyuj-

tunk. Szamitsuk ki a keletkezd keverék n/n%-os és m/m%-os Osszetételét,

ha

a) eltekintiink a kén szublimacidjatol!

b) a feleslegben 1év6 kén fele szublimal! (SO, képzddésével nem szamo-
Iunk!)

Azonos témegli KOH-ot, Cr,0;-ot és KNO;-ot dsszekeverve megomlesz-

tiink. Szdmitsuk ki a termék Osszetételét n/n%-ban és m/m%-ban, ha az

Osszes vizgdz eltavozik! (Az egyenletet 1. 345.4)-nal!)

Azonos tdomegii KOH-ot, MnO,-ot és KNO;-ot dsszekeverve megomlesz-

tiink. Szamitsuk ki a vizmentes dmledék osszetételét! (Egyenletet 1. 345.B)-

nél!)

2. feladatsor

Vannak olyan keverékek, amelyekben csak az egyik komponens vesz részt reak-
cioban. Ilyenkor a végtermékbdl viszonylag egyszeriien visszakovetkeztethetiink a
reakcioban részt vett komponens mennyiségére, és ez alapjan megadhatjuk a keverek
Osszetételét!

1.348.4)

B)

0

2.349.4)

B)

0

Egy barnaszén tdmegszdzalékos széntartalmanak meghatarozasara
2,50 g-os mintat elégetiink, s a keletkezett szén-dioxidot NaOH-oldatban
elnyeletjiikk. Az oldat tomegndvekedése 6,20 g. Hany tomeg% szenet tar-
talmaz a szén?

A kalcium-karbidot kalcium-oxidbdl és szénbdl allitjak elé magas homeér-
sékleten és nyomason. Hany tomegszazalék szennyezddést tartalmaz az a
karbidminta, melynek 1,00 g-jat vizzel reagaltatva 280,1 cm® normalalla-
potu gaz fejlédik? (A szennyezddés nem tartalmaz vizzel gazfejlédéssel
reakcioba 1ép6 egyéb komponenst.)

Hiany tomegszdzalék szennyezGdést tartalmaz az a mészkdé, melynek
3,50 g-jat tomegallanddsagig hevitve 2,45 g szilard anyag marad vissza?
(Feltételezziik, hogy a szennyezddés tomege a hevités soran nem véltozik.)
Hex4n-hexén elegy 1,00 g-ja 0,76 g bromot addicional. Szdmitsuk ki az
elegy tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét!

Oktan—oktén elegy 2,50 g-ja 218,8 cm? standardallapoti hidrogén-klorid-
gazt addicional. Szamitsuk ki a kiinduldsi elegy m/m%-0s €s n/n%-o0s
Osszetételét!

Izoprénbél és ciklohexanbdl 4ll6 elegy 2,00 g-ja kozonséges koriilmeények
kozott 2,35 g bromot addicional. Szamitsuk ki az elegy Osszetételét tomeg-
és anyagmennyiség-szazalékban!
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D)

350.4)

B)

351.4)

B)

352.4)

B)

3.353.4)

B)

0

354.4)

B)

4.355.4)

106

Pirrol acetonos oldatanak 3,00 g-ja k6zonséges koriilmények kozott (hi-
tés kozben) 9,55 g brommal 1ép reakcidba. Szamitsuk ki a kiindulasi elegy
tdmeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét!

Etanol-aceton elegy 3,00 g-ja 266,3 cm® standardallapoti hidrogéngazt
fejleszt fémnatriummal. Szamitsuk ki az elegy m/m%-os és n/n%-os dssze-
tételét!

Acetaldehid acetonos oldatanak 2,00 g-ja 4,91 g eziistdt valaszt le az
ezlsttiikorproba soran. Szamitsuk ki az elegy tomeg- és molszazalékos
Osszetételét!

Egy réz-aluminium 6tvdzet 3,20 g-os, elporitott részletét sésavval reagal-
tatjuk. 3,675 dm? standarddllapota hidrogéngaz fejlédik. Szamitsuk ki a
minta réztartalmat: a réz tomegét, valamint a keverék tdmeg- és molszaza-
I€kos Osszetételét!

Egy aluminium-magnézium 6tvozet 2,50 g-ja natrium-hidroxid-oldat fe-
leslegben vett mennyiségében oldva 1,245 dm® normalallapota hidrogén-
gazt fejleszt. Szamitsuk ki a fémotvozet tdmeg- és anyagmennyiség-szaza-
I€kos Osszetételét!

Natrium-kloriddal szennyezett natrium-nitrat 5,00 g-jat vizben oldjuk, és
feleslegben vett eziist-nitrattal csapadékot valasztunk le. 245,3 mg tomegii
csapadek keletkezik. Szamitsuk ki a keverék tomeg- és anyagmennyiség-
sz4zalékos Osszetételét!

Egy magnézium-szulfatbol és aluminium-szulfatbol all6 keverék 3,0000 g-
jat vizben oldjuk, és feleslegben NaOH-oldatot adunk hozza. A kinyert
csapadék hevités soran fém-oxidda alakul, melynek témege 0,3316 g.
Szamitsuk ki a minta tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét!
[4.(Mg)=24,3.]

Natrium-klorid-szennyezédést tartalmazé natrium-nitrat klortartalma
(kloridion-tartalma) 3,03 tomeg%. Hany tomeg % natrium-kloridot tartal-
maz a szennyezett natrium-nitrat?

Klor-benzollal szennyezett benzol klortartalma 3,16 m/m%. Hany to-
meg% klor-benzolt tartalmaz az elegy?

Kalium-kloridot és kalcium-kloridot tartalmazé keverék 5,00 m/m% kaliu-
mot tartalmaz (K *-ion). Szamitsuk ki a keverék &sszetételét tomeg%-ban!
Hany tomegszazalék kalium-nitratot tartalmaz az a kdlium-jodidbol és
kalium-nitratbol allo keverék, melynek tomege megegyezik annak a csa-
padéknak a tomegével, mely akkor keletkezik, ha a keverékbdl késziilt
oldatot feleslegben vett eziist-nitrattal reagaltatjuk?

Milyen annak a magnézium-kloridbdl és barium-kloridbol 4116 keverék-
nek a tomeg%-os Osszetétele, melynek tdmege megegyezik annak a csapa-
déknak a tomegével, mely akkor keletkezik, amikor a keverékbdl késziilt
oldatot feleslegben vett kénsavoldattal reagaltatjuk?

Részben karbonatosodott égetett mész 1,56 g-jat folos mennyiségli sdsav-
val reagaltatva 245,0 cm?® standardéllapotu gaz fejlédott. Mi a minta
tomeg- €s anyagmennyiség %-os Osszetétele? A kalcium-oxidnak hany %-a
karbonatosodott?



B)

356.4)

B)

Egy iivegben tarolt, részben oxidalodott kalcium 1,05 g-jat sosavval rea-
galtatva 551,3 cm? standardallapoti hidrogéngaz fejlédott. A kalciumnak
hany %-a oxidalédott?

Zart iivegben tarolt, részben oxidalodott kalciumot tdkéletesen elégetve
a szilard anyag tomege 19,23%-kal megnétt. Szamitsuk ki a vizsgalt,
részben oxidalodott kalcium m/m%-os és n/n%-os Osszetételét! Allapitsuk
meg, a kalcium hany %-a oxidalodott az iivegben allas kozben!
Részben karbonatosodott égetett meszet tomegallandosagig hevitve
15,0%-0s tomegcsokkenést tapasztalunk. A kalcium-oxidnak hany %-a
karbonatosodott?

3. feladatsor

Ha a keverék mindkét komponense reakcidba 1ép, akkor ismeretlen bevezetésére
van szitkség. Az ismeretlen (x, y, z stb.) — a célszerliség figyelembevételével — lehet a
keverékek komponenseinek tomege vagy anyagmennyisége.

Egyes esetekben — a reakcidegyenletek alapjan adodo — specialis Osszefiigges
figyelembevételével a megoldas egyszerlibbé tehetd, esetleg eggyel kevesebb ismeret-
lennel szamolhatunk. Az ilyen megoldasokat s indexszel jeloltiik meg (pl. [1.%]).

1357.4)

B)

358.4)

B)

2.359.4)

B)

360.4)

B)

A) Szerves kémiai feladatok

1,8 mol mennyiségli metin-etan gazelegy elégetésekor 4,68 mol viz kelet-
kezik. Hany mol metéant tartalmazott a minta?

1,30 mol ciklohexan—izoprén elegy elégetésekor 5,98 mol viz keletkezik.
Milyen anyagmennyiség-aranyban alkotta a két szénhidrogén-komponens
az elegyet?

Mekkora annak a szénhidrogén-elegynek az atlagos molaris tomege,
amely kizarolag olefineket tartalmaz, és 1,000 g-ja 245,0 cm? standardalla-
potl hidrogéngazzal telithetd?

Mekkora annak az egyértékii alkoholokbdl all6 elegynek az atlagos mola-
ris tdmege, amelynek 1,000 g-ja 153,1 cm? standardallapota hidrogéngazt
fejleszt natriummal?

Egy hexén—heptén elegy 1,00 g-ja 272,2 cm® standarddllapoti hidrogen-
klorid-gazt addicional. Szamitsuk ki az elegy n/n%-os és m/m%-os dsszeté-
telét!

Egy oktén—decén elegy 7,50 g-ja 9,70 g bromot addicional. Szamitsuk ki
az elegy n/n%-os és m/m%-os Osszetételét!

Egy ciklohexan—ciklohexanon elegy 1,53 g-janak tokéletes elégetésekor
2,50 dm3 standardallapoti CO,-gdz képz8dott. Mi az elegy mol- €s t6-
meg%-os Osszetétele?

Milyen a tomeg- és anyagmennyiség %-os dsszetétele annak a hexan—hep-
tén elegynek, melynek 1,46 g-jat elégetve 2,00 g viz képz6dik?
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Egy etanol-propanol elegy 1,00 g-ja natriummal 203,7 cm® normalallapo-
ta hidrogéngazt fejleszt. Hatarozzuk meg az elegy tdmeg- és molszazalé-
kos Osszetételét!

Ribo6zbol és glitkozbal alld porkeverék 3,00 g-ja az eziisttitkdrproba soran
3,93 g eziistdt valaszt le. Allapitsuk meg a keverék tomeg- és anyagmeny-
nyiség-szazalékos osszetételét!

Egy ciklohexan—dipropil-éter elegy 474,0 mg-jat 2,000 dm?> standardalla-
potu oxigénben égetiink el. A képzddott elegyet lehtitjiik, a lecsapodoé vizet
eltavolitjuk, majd KOH-oldaton is &tbuborékoltatjuk a gazt. Ekkor
0,898 dm? térfogatt, standardallapotu oxigén marad vissza. Szamitsuk ki
a kiindulasi elegy n/n%-os és m/m%-os Osszetételét!

Egy benzol-etil-izopropil-éter elegy 405,0 mg-jat 1,500 dm? standardalla-
potu oxigénben elégetiink. A reakcid befejeztével, a vizgdz lecsapodasa
utan KOH-oldaton atvezetve a gazt, annak térfogata 581,3 cm3-re csok-
ken standard koriilmények kozott. Szamitsuk ki az elegy n/n%-os és
m/m%-os Osszetételét!

Két, a homoldg sorban egymast kovetd, egyértékii aldehid keverékének
2,08 g-ja 8,64 g eziistot valaszt le az eziisttiikorproba soran. Melyik két
aldehid és milyen Osszetételben alkotja az elegyet?

Két, a homolog sorban egymast kdvetd, telitett, egyértékii alkohol
elegyének 1,00 g-ja natriummal 224,1 cm® normalallapotd hidrogén-
gazt fejleszt. Melyik két alkohol alkotta az elegyet és milyen Osszeté-
telben?

Egy hexdn-heptan elegy 2,0000 g-janak elégetésekor 3,425 dm? standar-
dallapotu szén-dioxid keletkezett. Milyen a kiinduldsi elegy tomeg- és
anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele?

Egy ciklohexan—benzol elegy 1,55 g-janak elégetésekor 1,55 g viz keletke-
zett. Hatarozzuk meg a kiindulasi elegy n/n%-os és m/m%-os és m/m%-0s
Osszetételét!

Milyen annak az izoprén—pentén elegynek az n/n%-os &sszetétele, amely-
nek 1,0000 g-ja 2,5183 g bromot addicional? [4 (Br)=79,9.]

Egy butadién—hexén elegy 2,0000 g-ja 689,5 cm?® normalallapott klérgazt

-addiciondl. Milyen a kiindulasi szénhidrogén-elegy n/n%-os m/m%-0s

Osszetétele?

Egy metanol-etanol elegy 206,0 mg-janak tokéletes elégetésekor képzddd
viz és szén-dioxid egyiittes tomege 542,0 mg. Szamitsuk ki az alkoholelegy
tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét!

Milyen Osszetételii az a dietil-éter—aceton elegy, melynek 0,5960 g-jat
tokeletesen elégetve, a keletkezd viz és szén-dioxid egyiittes tdmege
1,9400 g?

2,16 g tomegt, etanolt és metanolt tartalmazé elegyet 5,000 dm? standar-
dallapotli oxigénben tokéletesen elégetiink, majd a keletkezd elegyet
KOH-oldaton vezetjiik at. Ekkor 1,693 dm? vizmentes gazt kapunk stan-
dard koriilmények kozott. Mi volt a kiindulasi alkoholelegy n/n%-os és
m/m%-os dsszetétele?
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Egy dietil-éter—ciklohexdn elegy 2,42 g-jat 7,000 dm® standardallapota
oxigénben elégetve, majd a reakcid utan a gazt KOH-oldaton atbuboré-
koltatva 1,120 dm? standardéllapotu, vizmentes gdz marad vissza. Szamit-
suk ki az elegy Osszetételét n/n%-ban és m/m%-ban!

Egy heptan—oktan elegy tokéletes elégetésekor 1,135-sz0r nagyobb anyag-
mennyiségl viz képzbédik, mint szén-dioxid. Milyen n/n%-os és m/m%-os
oOsszetételll a kiindulasi szénhidrogénelegy?

Egy benzol-ciklohexan elegy tokéletes elégetése soran 1,55-sz0r nagyobb
anyagmennyiségii szén-dioxid keletkezik, mint viz. Milyen volt a kiindula-
si elegy Osszetétele n/n%-ban és m/m%-ban?

Milyen Osszetételll az a metanol-etanol elegy, melynek tokéletes elégetése-
kor 1,825-sz6r nagyobb anyagmennyiségii viz keletkezik, mint szén-
dioxid. Szamitsuk ki az alkoholelegy Osszetételét n/n%-ban és m/m%-ban!
Mekkora tomegli mintat égettiink el abbol a hexdn—heptan elegybdl, melybdl
661,5 cm® standardallapoti szén-dioxid és 558,0 mg viz képz6dott? Hata-
rozzuk meg a kiindulasi elegy tomeg- és molszazalékos Osszetételét is!
Szamitsuk ki, mekkora tOmegii mintat égettiink el abbol a metanol-etanol
elegybdl, melybdl 134,8 cm?® standardallapoti szén-dioxid és 171,0 mg viz
keletkezett. Hatarozzuk meg a kiindulasi elegy témeg- és anyagmennyi-
ség-szazalékos Osszetételét is!

Egy aceton—etanol elegy bizonyos mennyiségét 500 cm? standardallapotu
oxigéngazban tOkéletesen elégettiink. A reakcid befejeztével, a vizgdz
lecsapodasa utan, standard korilmények kozott a gaz térfogata
402,0 cm?, melyet ligoldaton atvezetve a térfogat 132,5 cm>-re csokken.
Mekkora tomegii elegyet égettiink el, hany %-os oxigénfelesleget alkal-
maztunk, és milyen volt az elegy Osszetétele?

Aceton és dietil-éter elegyét 7,000 dm? standardallapotii oxigéngézban ége-
tiink el. A reakcid és a viz lecsapddasa utan 5,285 dm?3, lagoldatos mosas
utan 1,120 dm? standardallapoti gazt mériink. Szamitsuk ki az elegy Ossze-
tételét, az elégetett minta tomegét €s az alkalmazott oxigénfelesleget!
Benzolbdl és dietil-éterbdl 4llo elegy bizonyos mennyiségét 6,000 dm?
20 V/V% oxigént tartalmazo, standardallapoti levegében tokéletesen elé-
gettiink. A reakcid befejeztével, a viz lecsapddasa utan 5,804 dm? standar-
dallapotu gaztérfogatot mértiink. A gazelegyet KOH-oldaton atvezetve
5,118 dm?® g4z maradt vissza. Mekkora tomegli elegyet égettiink el, milyen
volt az elegy Osszetétele és hany %-os levegofelesleget alkalmaztunk?

B) Szervetlen kémiai feladatok

A fontos megjegyzéseket 1. a 107. oldalon!

1.371.4)

13,5 mmol anyagmennyiségli aluminium-magnézium Otvozet sosavval
reagaltatva 17,0 mmol hidrogént fejleszt. Hany mmol aluminium volt az
Otvozetben?
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3,45 mol, kalcium-hidridbél és natrium-hidridbdl all6 keverék vizzel 4,00
mol hidrogént fejleszt. Hiny mol natrium-hidridet tartalmaz a keverék?
Mekkora annak a cink-magnézium porkeveréknek az atlagos moldris
tomege, melynek 2,80 g-ja 2,018 dm? standardallapotu hidrogéngazt fej-
leszt s6savbol? Hatarozzuk meg a keverék tomeg- és anyagmennyiseg-
szazalékos Osszetételét!

Mekkora annak a kalium-natrium 6tvozetnek az atlagos molaris tomege,
melynek 1,60 g-ja vizbél 640,3 cm® normalallapotu hidrogéngazt fejleszt?
Hatarozzuk meg a keverék tomeg- és molszazalékos Osszetételet is!

Egy kalcium-karbondtbdl és magnézium-karbonatbol all6 keverék 4,76 g-
jat sésavoldatban teljesen feloldva 1,225 dm? standardallapotu szén-dio-
xid fejlddik. Szamitsuk ki a keverék n/n%-os és m/m%-os Osszetételét!
Natrium-hidrogén-karbonatbdl és natrium-karbonatbol allé6 porkeverék
2,26 g-jat sosavval reagaltatva 557,0 cm® standardéllapoti szén-dioxid
fejléddott. Szamitsuk ki a keverék mol- és tdmegszazalékos Osszetételét!
Kalium-kloridbdl és kalium-bromidbol allé porkeverék 3,00 g-ja tomény
kénsavval hevitve hidrogén-halogenid-gazok keletkezése kozben szulfat-
keverékké alakul. A keletkezd, savmentes fém-szulfat tomege 3,00 g. Sza-
mitsuk ki a kiinduldsi tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét!
Kalium-kloridot és natrium-kloridot tartalmazd porkeverék 2,53 g-jat
vizben oldjuk. Ebbdl az oldatbol feleslegben vett eziist-nitrattal az sszes
halogenidiont lecsapjuk: 5,74 g szilard anyagot kapunk. Szamitsuk ki a
kiindulasi keverék Osszetételét n/n%-ban és m/m%-ban! [4,(K)=39,1,
A(Ag) = 107,9, A(Cl) = 35,5]

Egy kalcium-magnézium keveréket elégetve a szilard anyag tomege
56,7%-kal nd. Hatarozzuk meg a keverék anyagmennyiség- €s tomegsza-
zalékos Osszetételet! [4,(Mg) = 24,3.]

Kalcium-karbonatot és magnézium-karbonatot tartalmazé keveréket to-
megallanddsagig hevitve, 49,0%-os tdmegcsdkkenést tapasztalunk. Mi
volt a kiindulési keverék n/n%-os & m/m%-os Osszetétele?

Milyen annak a kalium-kloridbol és natrium-kloridbol 4116 keveréknek az
anyagmennyiség- és tOmegszazalékos Osszetétele, melynek tomege feleak-
kora, mint a vizes oldatukbdl levalaszthaté eziist-klorid-csapadék tome-
ge? [A4(K) = 39,1, A(Ag) = 107,9, A(C]) = 35,5]

Vizmentes vas(II)-kloridbdl és vas(III)-kloridbdl allo keverék 2,50 g-jat
vizben oldjuk, natrium-hidroxiddal az 6sszes vasiont levalasztjuk, majd a
csapadékot hidrogén-peroxid-oldattal kezeljitk. Amikor mar tovabbi szin-
valtozas nem tdrténik, a csapadékot leszlirjik és tomegallanddsagig hevit-
jiik. 1,33 g tomegli, vorosbarna, szilard anyagot kapunk. Szamitsuk ki a
kiinduldsi keverék n/n%-os €s m/m%-os Osszetételét! [4(Fe) = 56,
A(Cl) = 35,5.]

Bérium-oxidbdl és barium-karbonatbdl 4116 keverék 5,37 g-jat feleslegben
vett salétromsavoldatban feloldunk, majd kénsavoldattal 7,06 g tomegl
csapadékot valasztunk le. Milyen volt a kiindulasi keverék tdmeg- és
anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele? [4 (Ba) = 137,3.]
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Vizmentes réz(IT)-kloridbol és réz(II)-szulfatbol allé keveréket vizben old-
va, natrium-hidroxiddal az Osszes réz(IT)iont levalasztjuk. A csapadékot
leszlirve tomegalland 6sagig hevitjiik : a visszamarado fekete, szilard anyag
tomege a kiindulasi keverék tomegének 54,8 %-a. Szamitsuk ki a kiindulasi
keverék n/n%-os és m/m%-os Osszetételét!

Kalium-kloridbdl és natrium-kloridbol allo keverék kloridion-tartalma
50,94 m/m%.

Szamitsuk ki a keverék mol- és tomegszazalékos Osszetételét!
Natrium-kloridot és natrium-bromidot tartalmazo keverék natriumtartal-
ma 24,44 m/m%.

Szamitsuk ki a keverék Osszetételét!

3.377.4) Magnézium-oxidbol és aluminium-oxidbol alléo keverék oxigéntartalma
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46,75 m/m%. Milyen a keverék anyagmennyiség- ¢s tomeg %-os Osszetétele?
Magnézium-kloridbol és aluminium-kloridbol alloé keverék 76,48 m/m%
klort tartalmaz. Szamitsuk ki a keverék n/n%-os és m/m%-os Osszetételét!
Litium—kalcium keverék 668,0 mg-jat vizben oldva 441,0 cm? standardal-
lapott hidrogéngaz fejlédik. Szamitsuk ki a keverék n/n%-os és m/m%-os
osszetételét! [4,(Li) = 7,0, A4(Ca) = 40,0.]

Cink-aluminium 6tvozet 1,00 g-ja s6savbol 538,0 cm® normalallapota
hidrogéngazt fejleszt. Adjuk meg az Otvozet Osszetételét n/n%-ban és
m/m%-ban!

Kalium-kloridot és natrium-kloridot tartalmazé keverék 1,5000 g-jat to-
mény kénsavval kezelve 1,7980 g fém-szulfat-keveréket kapunk. Szamit-
suk ki a kiindulasi és a képz6dott keverék n/n%-os és m/m%-os dsszetéte-
let!

Kalcium-karbonatbdl és magnézium-karbonatbdl allé keverék 0,88 g-jat
sosavban feloldjuk, majd az oldatot beparoljuk. Ekkor 2,07 g tomegii,
kristalyviztartalmi keveréket kapunk. (Mindkét fém-klorid 1 mol-ja 6
mol kristalyvizzel kristalyosodik.) Szamitsuk ki a kiindulasi és a képz6dott
keverék n/n%-os m/m%-os Osszetételét!

Barium-kloridboél és kalium-bromidbdl allé keverék 5,00 g-os mintajanak
vizes oldatabol az Osszes halogenidiont levalasztva 7,50 g eziist-halogenid-
csapadék keletkezik. Hatarozzuk meg a kiindulasi és a keletkezd keverék
tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét!

Kalium-kloridbdl és kalium-bromidbol allé keverék bizonyos tomegébol
vizes oldatot készitve éppen akkora tomegl eziist-nitratot kell az oldathoz
adni, hogy az 0Osszes halogenidiont levalasszuk, mint amekkora a kivalo
csapadék tomege. Szamitsuk ki a kiindulasi porkeverék és a levald csapa-
dék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetételet! [4(K) = 39,1,
A(Br) = 79,9, A(Cl) = 35,5, A(Ag) = 107,9.]

Natrium-kloridbdl és kalium-bromidbdl allo keveréket vizben oldva, és
abbdl eziist-nitrat-oldattal az Osszes csapadékot levalasztva, a keletkezd
anyag éppen kétszerese a kiindulasi keverék tomegének. Szamitsuk ki a
kiindulasi porkeverék és a levald csapadék n/n%-os és tdmegszazalékos
Osszetételét!

111



0

5.381.4)

B)

382.4)

B)

1.383.4)

112

B)

Hatarozzuk meg, milyen tomeg-, illetve anyagmennyiség-aranyban tartal-
mazta a barium-kloridot és a kalium-bromidot az a keverék, melynek
vizes oldatabol az Gsszes halogenidion levalasztasahoz éppen akkora to-
megi eziist-nitratra van szitkség, mint amekkora a keletkezo eziist-haloge-
nidek egylttes tomege! Szamitsuk ki a keletkezd csapadékban 1évé kom-
ponensek tOmeg- és anyagmennyiség-aranyat is!

Egy cink-magnézium keverék hig s6savbol 8,820 dm? standardéllapotu
hidrogéngazt fejleszt. Az el6zdvel azonos tomegii cink—aluminium keve-
rék — melyben ugyanakkora tomegill cink van, mint a mésik keverékben
— 10,878 dm? standardallapota hidrogént fejleszt. Mekkora tomegil volt
a mintadk tomege és hany g cink volt egy-egy mintaban?

[4(Zn) = 65,4, A, (Al) = 27,0, A(Mg) = 24,3]

Vas-magnézium porkeverékbdl két azonos tomegli mintat mériink le: az
egyik minta s6savbdl 1,225 dm? standardallapotu hidrogéngazt fejlesztett.
A masik mintat elemi klorral erélyesen oxidalva 6,768 g fém-klorid-keve-
réket kapunk. Milyen volt a kiindulasi keverék n/n%-os és m/m%-os
osszetétele? [4 (Fe) = 55,8, A,(Mg) = 24,3.]

Vas—cink porkeverék bizonyos mennyiségét kénnel reagaltatva, a felesleg-
ben 1évo ként eltavolitva, 2,34 g tomegi szulfidkeveréket kapunk. Ugyani-
lyen Osszetételit és tomegli keveréket oxigénben elégetve 2,02 g tomegii
oxidkeveréket kapunk. Mekkora tomegli fémkeverék-mintédkat haszn4l-
tunk, és mi volt a tdmeg- és molszazalékos Osszetételiik ?

[4(Zn) = 65,4, A (Fe) = 55,8, A(S) = 32,0]

Stroncium-kloridbél és-barium-kloridbol allé porkeverék bizonyos tome-
gét vizben oldjuk, az oldatot két, egyenld térfogatll részre osztjuk. Az
oldat egyik részét kénsavval, a masikat trisdoldattal csapjuk ki. A szulfat-
csapadék tomege 5,3355 g, a foszfatcsapadéké 4,5188 g. Szamitsuk ki,
mekkora tdmegli kloridkeverékbdl indultunk ki, és milyen volt annak
mim%-0s & njn%-os Osszetétele! [A(Sr) = 87,6, A,(Ba) = 137,3,
AL(Cl) = 35,5, A(S) = 32,0, A(0) = 16,0, A(P) = 31,0.]

4. feladatsor
A) Szerves kémiai feladatok

®

Metanolt, etanolt és propanolt tartalmazé elegy bizonyos mennyiségét
fémndatriummal reagéltatva 224,1 cm® normalallapotti hidrogéngaz fejlé-
dik. Ki tudjuk-e szamitani az adatokbdl az elegy

a) anyagmennyiségét?

b) anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét?

Aceton, etanol és propanol elegyének bizonyos mennyiségét elégetve
980,0 cm? standardallapotu szén-dioxid-gaz keletkezik.

Ki tudjuk-e szamitani az adatokbol az elegy

a) anyagmennyiségét?

b) anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét?
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Aceton, etanol és metil-acetat elegyének bizonyos mennyiségét elégetve

2,70 g viz képzddik.

Ki lehet-e szamitani az adatokbdl az elegy

a) anyagmennyiségét?

b) anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét?

Hexan-heptan elegyiinkben kétszer akkora a heptdnmolekuldk szama,

mint a hexanmolekulaké. Hany mol elegyet égettiink el, ha az égetés soran

980,0 cm? standardallapoti szén-dioxid keletkezik ?

Egyenld anyagmennyiségli oxalsavat és hangyasavat tartalmazo oldat

bizonyos mennyiségét 0,40 g natrium-hidroxid k6z6mbdsiti. Hiny mol

oxalsavat és hany mol hangyasavat tartalmaz a vizsgalt minta?

Két — azonos, C;HO Osszegképletli — vegyiilet elegyérdl az alabbiakat

tudjuk:

— az elegy a bromos vizet elszinteleniti,

— adja az eziisttitkdrprobat,

— az elegy bizonyos mennyiségét natriummal reagaltatva 24,5 cm® stan-
dardallapotu hidrogéngaz fejlodik,

— az elegy elézével azonos mennyiségének tokéletes elégetése soran kelet-
kez6 viz tomege 270,0 mg.

Melyik két vegyiilet alkotja az elegyet, milyen Osszetételben? Mekkora

tomegti elegyet hasznaltunk a natriumos reakcional, illetve az égetésnél?

Izopropil-alkohol és aceton elegyének bizonyos mennyiségét natriummal

reagaltatva 22,4 cm3 normalallapoti hidrogéngéaz fejlédik. Az el8zdvel

megegyezd mennyiségli és Osszetétell elegy tokéletes elégetése sordn pedig

403,4 cm® normalallapoti szén-dioxid-gaz keletkezik. Szamitsuk ki az

elegy sszetételét és azt, hogy mekkora tomegii eleggyel végeztiik a kisérle-

tet!

Butanol és 2-propén-1-ol keverékének bizonyos mennyisége 320,0 mg

brémot addicional. Ugyanilyen mennyiségii és Osszetételii elegy tokéletes

elégetésekor keletkezd szén-dioxid és viz egyiittes tomege 1,17 g. Szamit-

suk ki az elegy Osszetételét n/n%-ban, és adjuk meg a vizsgalt mintak

tomegeét!

Dietil-éter és pirrol elegyének bizonyos mennyisége, hiités kozben 6,40 g

brommal 1ép reakciéba. Ugyanilyen tomegli és Osszetétell elegy tokeletes

elégetésekor keletkezd viz és szén-dioxid egyiittes tomege 26,15 g. Szamit-

suk ki az elegy Osszetételét és a vizsgalt mintak tomeget!

Pirrol, ciklohexanol és aceton elegyének 1,53 g-ja natriummal 122,5 cm?

standardallapoti hidrogéngazt fejleszt. Ugyanilyen mennyiségli €s dssze-

tételll elegy, hiités kozben, 1,28 g brommal reagal. (Ilyen koriilmények

kozott gyakorlatilag csak a pirrol 1ép reakcioba a brommal.) Szamitsuk

ki az elegy Osszetételét tomeg- és anyagmennyiség-szazalékban!

Propanal, propanon és propanol elegyének 2,92 g-ja eziisttiikorproba

soran 2,16 g eziistot valaszt le, illetve ugyanekkora tomegl elegy natrium-

mal 122,5 cm? standardallapotu hidrogéngazt fejleszt. Hatdrozzuk meg a

kiindulasi elegy tomeg- és molszazalékos Osszetételét!
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2-propén-1-ol, 1-propanol és propansav elegyének 499,0 mg-ja 160,0 mg
brémot addicional, illetve 60,0 mg natrium-hidroxiddal k6z6mbdsithetd.
Adjuk meg az elegy Osszetételét tomeg- és anyagmennyiség-szazalékban!
Szamitsuk ki, mekkora térfogati hidrogéngaz fejlddne natriummal az
elegy 499,0 mg-jabdl standard koriilmények kozott!

Metidn—etan—etilén elegy 1,00 mol mennyiségét — mely egyébként 500 cm?3
leniteni — oxigénfeleslegben elégetiink. Az égésterméket a viz eltavolitisa
utdn KOH-oldaton vezetjitk at: ekkor az oldat tomege 79,2 g-mal nd.
Szamitsuk ki az elegy n/n%-os és m/m%-os Osszetételét!

Etanol, propanol és 2-propén-1-ol elegyének 0,8 mol mennyiségét — mely
16,00 g bromot addicional — tokéletesen elégetve, 49,0 dm? standardalla-
potu szén-dioxid-gaz fejlédott. Szamitsuk ki az elegy sszetételét tomeg-
és anyagmennyiség-szazalékban !

Etén—etin—etanol elegy gdzének 0,60 mol anyagmennyiségét 2,00 mol
oxigéngazzal keveriink és meggyujtjuk. Ekkor 2,80 mol gizkeveréket ka-
punk, melyet 20 °C-ra hiitve 0,101 MPa nyomadson, 36,0 dm?® térfogatii
gaz marad vissza. Ezt-meszes vizen atbuborékoltatva 7,20 dm3 térfogata
azonos allapotu gazt kapunk. Hatarozzuk meg az elegy Gsszetételét és a
vizsgalt minta tomegét!

Aceton—etin—dietil-éter elegy 0,09 mol-jat 6tszords anyagmennyiségli oxi-
génben égetiink el. Az égéstermék Gsszanyagmennyisége 0,635 mol. Ha ezt
25 °C-ra hiitjiik, 0,101 MPa nyomason 8,649 dm3 sziraz gazelegyet ka-
punk, melyet lugoldaton atvezetve 1,887 dm?> azonos allapotu gz marad
vissza. Szamitsuk ki az elegy Osszetételét és a vizsgalt minta tomegét!
Metan—etdn—etin gazelegy 1 mol-jat nyolcszoros térfogati oxigénnel ke-
verve égetiink el. A keletkez0, forrd gazelegyben a vizmolekuldk szdma
megegyezik a szén-dioxid-molekulak szamaval, és az oxigénfelesleg a
reakcié utani elegy térfogatanak 57,54%-at teszi ki. Hatdrozzuk meg a
kiindulasi elegy tomeg- és molszazalékos Osszetételét!
Benzol-ciklohexan—dietil-éter elegy 0,4 mol mennyiségét 4,8 mol oxigén-
gazban tokéletesen elégetiink. A keletkezett égéstermékben a maradék
oxigénmolekulak szama 3/4-e a szén-dioxid-molekuldk szimanak, a viz-
molekuldk szama pedig megegyezik a szén-dioxid-molekuldk szamaval.
Allapitsuk meg az elegy sszetételét!

Metanol-formaldehid—hangyasav keverék 230,0 mg-ja natriummal
49,0 cm® standardéllapott hidrogéngazt fejleszt, illetve ugyanennyi ele-
gyet 0,1200 g natrium-hidroxid k6z6mbdsit. Szamitsuk ki az elegy tomeg-
és anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét!
Akrilsav(propénsav)-2-propén-1-ol(allil-alkohol)-1-propanol  tartalmu

srer

NaOH-oldat k6zombdgsiti. Ugyanilyen mennyiségli és Osszetételli elegy
5,00 cm® 0,5 mol/dm® koncentracidjii szén-tetrakloridos brémoldatot
szintelenit el. Hatarozzuk meg az elegy tomeg- és molszazalékos Osszetéte-

let!
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Propéansav-aceton—propanol elegy 0,6000 g-jat tokéletesen elégetve
735,0 cm? standardallapott szén-dioxid és 576,0 mg viz keletkezik. Hata-
rozzuk meg az elegy n/n%-os, m/m%-os Osszetételét!
Etanol-aceton—benzol keverék 5,64 g-jat tokéletesen elégetve 13,20 g szén-
dioxid és 5,40 g viz képz8dik. Hatarozzuk meg az elegy tomeg- €s anyag-
mennyiség-szazalékos Osszetételét!

Metanol-metanal-metansav 0,1720 g-os elegyrészlete ammonias eziist-nit-
rat-oldatbdl 648,0 mg eziistot valaszt le, ugyanekkora tomegli minta natri-
ummal 44,8 cm® normalallapotu hidrogéngazt fejleszt. Hatarozzuk meg
az elegy Osszetételét!

Etanolt, acetont és metanolt tartalmazé elegy 0,2140 g-ja natriummal
49,0 cm? standardallapotu hidrogéngazt fejleszt, illetve tokéletes elégeté-
sekor 220,5 cm? standardéllapoti szén-dioxid-gaz keletkezik. Szdmitsuk
ki az elegy tomeg- és molszazalékos Osszetételét!

Etint és etanolt tartalmazé aceton bizonyos mennyiségét tokéletesen elé-
getve 3,43 dm3 standardallapotu szén-dioxid-gaz és 2,52 g viz képzodik.
Ugyanekkora tomegii és Osszetételli oldat natriummal 183,75 cm? stan-
dardallapotu hidrogéngazt fejleszt. Mi volt a kiinduldsi elegy n/n%-os
Osszetétele, és mekkora volt a mintak tdmege?
Metanol-metdnsav—metanal elegy harom, azonos tomegii mintajat vizs-
galjuk. Az elsé minta feleslegben vett natriummal 490,0 cm? standardalla-
potu hidrogéngazt fejleszt, a masik minta ammonias eziist-nitrat-oldatban
12,96 g eziistot valaszt le, a harmadik minta feleslegben vett NaHCO -
oldatbol 612,5 cm3 standardallapotu szén-dioxidot fejleszt. Mi a kiindula-
si elegy n/n%-os oOsszetétele, és mekkora volt a mintak tomege?
Metanol-etanol-propénol elegyének 473,0 mg-jat tokéletesen elégetjiik:
az égéstermék 946 mg szén-dioxidot és 495 mg vizet tartalmaz. Szamitsuk
ki a kiinduldsi elegy Osszetételét tomeg- és anyagmennyiség-szazalékban!
Dietil-éter-heptan—benzol elegy 0,7420 g-jat tokéletesen elégetve 2,3760 g
szén-dioxidot és 0,7020 g vizet kapunk. Szamitsuk ki a kiindulasi elegy
n/n%-os és m/m%-os Osszetételét!

Szamitsuk ki annak az elegynek az anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét,
amely egy telitett, nyilt lanch szénhidrogénbdl és monoklér-szarmazékabal,
valamint azonos szénatomszamu, egyértékd, nyilt szénlancu alkoholbol all.
Az elemzés soran 5,4000 g keverékbdl — roncsolas utan — 1,1480 g AgCl-
csapadékot mértiink. Ugyanilyen tomegii és Osszetételll keverékbol fémnat-
riummal vald reakcio soran 360 cm? 20 °C-os, 0,101 MPa nyomadsu hidro-
gént fogtunk fel. 5,4000 g keverék tokéletes elégetésekor 7,776 dm? 20 °C-os,
0,101 MPa nyomasu szén-dioxid keletkezett.

Azonos szénatomszamu, telitett, egyértékii karbonsav, telitett, egyértékil
alkohol és telitett, egyértékii aldehid elegyének 3,16 g-jat tokéletesen el-
égetve 2,94 dm3 standardallapotu szén-dioxid-gaz és 2,52 g viz képzddatt.
Ugyanilyen mennyiségfi kiinduldsi elegy natriummal 612,5cm® stan-
dardallapotu hidrogéngazt fejleszt. Mi volt a kiinduldsi elegy n/n%-o0s
Osszetétele?

115



B) Szervetlen kémiai feladatok

1.397.4) Ca-Mg-Zn 06tvozet bizonyos mennyiségét sésavban oldva 1,225 dm?3
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standardallapotd hidrogéngaz keletkezik. Megallapithat6-e az adatokbodl
az Otvozet vizsgalt mintajanak:

a) anyagmennyisége,

b) tdmege,

c) Osszetétele?

Al-Zn-Fe 6tvozet sosavban oldva 1,225 dm? standardallapotu hidrogén-
gazt fejleszt. Megallapithato-e az adatokbol a vizsgalt minta:

a) anyagmennyisége,

b) tomege,

c) Osszetétele?

K-Na-Rb 0&tvozet bizonyos mennyiségét vizzel reagaltatjuk. Ekkor
245,0 cm® standardéllapota hidrogéngdz fejlédik. Megallapithato-e az
adatokbdl a vizsgalt minta:

a) anyagmennyisége,

b) tomege,

c) Osszetétele?

0,6 mol keveréket — mely natrium-hidrogén-karbonatot, natrium-karbo-
natot és magnézium-karbonatot tartalmaz — hevitve, ndtrium-karbonat-
bdl és magnézium-oxidbol allé keverék marad vissza, mikdzben 0,1 mol
vizgdz és 0,4 mol szén-dioxid tavozik a rendszerbdl. Mekkora volt az egyes
komponensek anyagmennyisége és a keverék tomege?

0,80 mol anyagmennyiségii, natrium-bromidbol, kalcium-kloridbol és ka-
lium-kloridbol allo keverék 0,85 mol eziist-nitrattal reagal és 146,45 g
eziist-halogenid-csapadék keletkezik. Szamitsuk ki az egyes komponensek
anyagmennyiségét és a keverék tOmegét!

1,00 mol anyagmennyiségli, Li-Ca—Al keverék 1,05 mol klorgizzal 1ép
reakcioba. A keletkezd vegyiiletkeverék tomege 104,05 g. Hany mol liti-
um, kalcium, illetve aluminium volt a keverékben?

Vasat, magnéziumot és aluminiumot tartalmazo6 keverék 0,6634 g-ja so-
savbol 575,8 cm? standardallapott hidrogént fejleszt. A keverék ugyan-
csak 0,6634 g-ja klorral 2,5094 g fém-klorid-keverékké alakul. Hat4roz-
zuk meg a keverék tOmeg- és anyagmennyiség-szalékos Osszetételét!

A fenti feladat jo példa olyan haromkomponensii keverékre, amelynél
gyakorlatilag nem ,,spérolhatunk meg” ismeretleneket a megoldas soran:
m témegti keverékben x mol A-t, y mol B-t és z mol C-t, vagy x g A-t,y g
B-t és (m—x-y)g C-t feltételezve, a reakcidegyenletek sztéchiometriai
szdmaranyai szerint allithatunk fel harom, illetve két egyenletet. Ezt min-
den tovabbi, haromkomponensi keverékrdl késziilt feladatban megtehet-
juk. Egyes esetekben — a példaban szerepl6 — kiilonleges Osszefiiggés
figyelembevételével, akar egyismeretlenes egyenletre egyszeriisithetjiik a
megoldast. A tovabbiakban a Megolddsok cimi fejezetben csak ezeket a
fortélyos levezetéseket kozoljik.
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Aluminiumot, magnéziumot és rezet tartalmazo6 6tvozet 3,00 g-jat sosav-
ban oldva 2,450 dm?3, natrium-hidroxid-oldatban oldva 1,225 dm? stan-
dardéllapott hidrogéngaz fejlédik. Milyen tomeg- €s anyagmennyiség-
szdzalékos Osszetételll az 6tvozet?

Fémkalciumot, kalcium-oxidot és kalcium-karbonatot tartalmazoé keve-
rék hevitésekor 0,5600 g tomegli anyag képzodik, mely egyetlen vegyiilet-
bél 4ll. A folyamat kdzben 73,5 cm? standardallapota gaz fejlédik. A kiin-
dulasi keverék el6zével azonos tomegl részletét sésavban oldva pedig
196,0 cm?® standardallapotu gazelegy képz6dik. Hatarozzuk meg egy-egy
minta Osszetételét és tomegét!

Kalium-hidrogén-karbonatot, kalium-karbonatot és stroncium-karbona-
tot tartalmazé keveréket 400 °C-on hevitve, a kalium-hidrogén-karbonat
kalium-karbonatta alakul, és a keverék tomege az eredeti 92,0%-4ara csok-
ken. Ha a keletkezett porkeveréket tovabb hevitjitk 1300 °C-ra, akkor a
stroncium-karbonat bomlik: a porkeverék tomege az el6z6 hevités mara-
dékanak 94,3%-a. Szamitsuk ki a kiindulasi keverék n/n%-os és m/m%-os
Osszetételét!

Kélium-kloridot, natrium-kloridot és kalium-jodidot tartalmazé keverék
1,0800 g-jat vizben oldjuk, majd az oldatbol eziist-nitrattal az Osszes
halogenidiont lecsapjuk. Az eziist-halogenid-csapadék tomege 1,7480 g,
mely 2 mol/dm3-es ammoniaoldatban részlegesen feloldodik, és 1,1740 g
tomegti, halvanysérga csapadék marad vissza. Allapitsuk meg a kiinduldsi
minta Osszetételét!

Vasat, magnéziumot és aluminiumot tartalmazo keverek 1,1364 g-jat sdsav-
ban oldva 857,5cm?, natrium-hidroxid-oldatban oldva pedig 367,5 cm?
standardallapot gaz fejlédik. Allapitsuk meg a keverék Osszetételét!
Kalcium-, magnézium- és barium-karbondtot tartalmazo keverék
6,0670 g-jat 540 °C-on hevitve csak a magnézium-karbonat bomlik el.
Ekozben a keverék tomege 1,1000 g-mal csokken. Ha a maradékot sosav-
ban oldjuk, 612,5 cm? standardallapotu gaz fejlédik. Szamitsuk ki a keve-
rék Osszetételét tomeg- és anyagmennyiség-szazalékban!

Vasat, cinket és kalciumot tartalmazo keverékben azonos szamu vas- €s
cinkatom van. 1,00 g tdmegli keverék sdsavbol 445,3 cm® normalallapotu
hidrogéngazt fejleszt. Allapitsuk meg a keverék Osszetételét!

Kalcium-, magnézium- és barium-karbonatot tartalmazé keveréket
900 °C-on hevitve a kalcium- és magnézium-karbonat elbomlik, ekdzben
a szilard anyag tdmege 15,44 %-kal csokken. 1400 °C-ra hevitve az utobbi
keveréket, annak tomege 18,2%-kal csokken. (Ekkor a barium-karbonat
bomlik el.)

Szamitsuk ki a minta tomeg- és anyagmennyiség %-os Osszetételét!
Réz(I)-szulfidot, fémrezet és réz(Il)-oxidot tartalmazoé keverék két, azo-
nos tomegil részletét vizsgaltak: az egyik részletét oxigénnel reagaltatva
a szilard anyag tomege 4,68 %-kal nétt, a masik részletbdl a sosavval
kioldhato oxidot eltdvolitva, a szilard anyag tomege 34,9 %-kal csokkent.
Hatarozzuk meg a keverék Osszetételét!
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K4lium-hidrogén-karbonatot, litium-hidrogén-karbonatot és magnézi-
um-karbondtot tartalmazo keverék 0,8255 g-jat bizonyos hémérsékletre
hevitve 0,4505 g tomegli szilard anyag marad vissza. Ez alkali-karbonato-
kat és magnézium-oxidot tartalmaz. A képz6dott keverékhez sosavat adva
61,3 cm? standardallapotu szén-dioxid képzddik.

Hatarozzuk meg a keverék Osszetételét!

Bérium-kloridbol, kalium-kloridbdl és barium-nitratbol allé keverék két,
egyenként 4,9702 g-os részletét vizben oldjuk. Az els6 oldatot eziist-nitrattal
reagaltatva 3,7310 gcsapadék keletkezik. A masodik oldatot kénsavval kezelve
4,8993 g tomegli csapadék valik le. Hatarozzuk meg a keverék Osszetételét!
Kalium-nitratot, 6lom(II)-nitratot és eziist-nitratot tartalmazoé keveréket
hevitve a szilard anyag tomege 25,34 %-kal csokken. A hevitési maradék- -
bdl a vizzel kioldhaté komponenst eltdvolitjak. Az oldhatatlan maradék
— szlirés, mosdas és szaritds utdn — 48,22%-a a hevitési maradéknak.
Szamitsuk ki a keverék Osszetételét és azt, hogy a hevités soran keletkezd
gazelegy milyen térfogat%-os Osszetételil!

A hevités soran bekovetkezé bomlasi reakciok:

KNO, = KNO,+0,50,,
Pb(NO,), = PbO+2NO,+0,50,,
AgNO, = Ag+NO,+0,50,.

Vasat, vas(Il)- és vas(III)-oxidot tartalmaz6 keverék bizonyos tomegét
hidrogénnel redukalva 900,0 mg viz képzddik és 3,9220 g fémvasat ka-
punk. Az el3zdvel azonos tomegl és Osszetételll keveréket réz(I11)-szulfat-
oldatba helyezve, a szilard fazis tomege 240,0 mg-mal n6. Szamitsuk ki a
keverék Osszetételét és azt, hogy mekkora volt egy-egy minta tomege!
Aluminiumot, aluminium-oxidot és aluminium-hidroxidot tartalmazo
porkeverék 7,50 g-jat hevitve 6,63 g szilard anyagot kapunk. Ugyancsak
7,50 g kiinduldsi keverék savval 735,0 cm? standardéllapotu hidrogéngazt
fejleszt. Szamitsuk ki a keverék Osszetételét!

Fe-Mg-Al keverék 565,6 mg-ja natrium-hidroxid-oldatbél 201,7 cm?
normalallapotl hidrogéngazt fejleszt. A kiindulasi keverék oxigénnel valo
egyesiilése sordn 67,9%-os tomegndvekedést tapasztaltunk. Szamitsuk ki
a keverék Osszetételét!

Kalium-kloridbél, natrium-kloridbol és natrium-bromidbol allé keverek
4,0863 g-jat vizben oldjuk, majd feleslegben vett eziist-nitrattal csapade-
kot valasztunk le: 7,9513 g tomegli keveréket kapunk. Ha ezt a csapadé-
kot hidrogénaramban redukaljuk, 5,4000 g fémeziistot kapunk. Hatdroz-
zuk meg a keverék Osszetételét!

Kalium- és littum-hidrogén-karbonatbol, valamint magnézium-karbonat-
bol 4116 keverék hevitése soran alkali-karbonatokat és magnézium-oxidot
tartalmazod keverék keletkezik, kozben a 0,8418 g tomegli keverék
0,4538 g-ra csokken. Ujabb minta 0,8418 g-os részlete 224,1 cm?® nor-
malallapotu gazt fejleszt sésavval. Hatarozzuk meg a keverék osszetételét!
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Kristalyszodat (Na,CO, - 10 H,0), valamint kalium- és natrium-hidrogen-
karbonatot tartalmazo keveréket hevitve vizmentes karbonatkeverék keletke-
zik, melynek tomege a kiindulasinak 43,94%-a. Az utobbi hevitési maradék
0,8270 g-jat sésavval reagltatva 183,8 cm? standardéllapotti gaz keletkezik.
Hatarozzuk meg a keverék Osszetételét!

5. feladatsor
(Szervetlen kémiai példak)

Melyik az a kétvegyértékii fém, amelynek 1,00 g-ja 612,5 cm?3 standardalla-
potl hidrogéngazt fejleszt s6savbol?

Melyik az a haromvegyértéki fém, melynek 2,50 g-ja 3,113 dm> normalal-
lapott hidrogéngazt fejleszt savakbol?

Melyik az a kétvegyértékii fém, melynek karbonatjat hevitve a keletkezd
fém-oxid tomege 77,7 %-a a karbonaténak?

Melyik azazegyvegyértékii fém, melynek hidrogén-karbonatjat hevitve 31%-
os tdmegcsokkenést tapasztalunk ? (A szilard maradék a fém karbonatja.)
Melyik az a fém, amelynek 1,00 g-ja savakbol 1,361 dm? standardallapotu
gazt fejleszt?

Melyik az a fém, amelyik karbonatjanak 1,00 g-jat sosavval reagaltatva
142,1 cm3 standardallapotd szén-dioxid-gaz fejlodik ?

Egy 6tvozet aluminiumbél és egy ismeretlen fémbaol all. Ha a keverék egy részle-
tét shsavba tessziik, akkor az 6sszes fém feloldodik és 612,5 cm? standardalla-
pottl hidrogéngaz fejlédik, ha azonban natrium-hidroxid-oldatba tesziink
ugyanennyit az tvozetbdl, akkor 367,5 cm? standardallapoti hidrogéngaz fej-
18dik, és szilard fém marad vissza, mely a reakcioban felhasznalt 6tvozet tome-
gének 68,5%-a. Melyik fém, milyen n/n%-os, illetve m/m%-os Osszetételben
alkotta a keveréket? Mekkora volt a vizsgalt mintak tomege?

Egy porkeverék egy fém karbonatjabol és a fém oxidjabol all. Hevitese
soran fém-oxidot kapunk, kdzben a szilard anyag tomege 6,7 %-kal csok-
ken. Ha a hevitési maradékot sésavban oldjuk, majd az oldatot beparoljuk,
a vizmentes fém-klorid tomege 35,9 %-kal nagyobb, mint a fém-oxidé.
Melyik fém vegyiiletei alkottik a keveréket és milyen Osszetételben?

Egy egyvegyértéki, egy két- és egy haromvegyértéki fémbél 4llo keverek-
ben a kiilonboz6 atomokbodl azonos szamu van.

0,7960 g tomegii keveréket folos mennyiségii sésavban oldva 306,25 cm3
standardallapoti hidrogéngaz fejlédik és szilard fém marad vissza. Ha ezt
a fémet tomény salétromsavban feloldjuk, majd beparolva vizmentesre sz4-
ritjuk, 0,8500 g fém-nitrathoz jutunk. Ugyancsak 0,7960 g-os minta natri-
um-hidroxid-oldattal 183,75 cm?® standardallapotu hidrogéngazt fejleszt,
és 0,6610 g szilard fém marad vissza. Melyik harom fém alkotta a keveré-
ket? Hany g fém maradt vissza a sosavas reakcié utan?

Harom fém atomtdmegének ardnya 3:5:7. A keverékben 1évé atomok
szdmanak aranya 4:2:1. Ha a keverék 2,32 g-jat feloldjuk sosavban,
akkor 1,568 dm® normalallapota hidrogéngaz fejlodik, €s az Osszes
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fém feloldodik. Mindharom fém kétvegyértékii. Mi a fémek molaris
tomege és neve?

5.416.4) 5,40 gkiindulasi fémkeveréket hig kénsavval reagaltatunk, ekkor 0,45 mol
gaz képzOdik. Az els6 fém atomtdmege haromszor kisebb, mint a masodi-
ké, a keverékben 1évd atomok szamaranya viszont 3:1. A két fém oxidaci-
0s szama is eltér. Melyik két fémrdl van sz6?

B) Két fém otvozetének meghatarozott mennyiségét harom egyenld tomegii

részre osztottak. Az elsé mintat sésavval reagaltattak, ekkor 1,792 dm?3
normalallapoti hidrogéngaz fejlédott.
A masodik mintat natrium-hidroxid-oldattal reagaltatva 1,344 dm? nor-
malallapotu hidrogéngaz fejlédott, és oldhatatlan fém maradt vissza, mely
az eredeti keverék tomegének 52 %-a. A harmadik mintat oxigénnel reagal-
tattak és ekkor 3,53 g oxidkeveréket kaptak. Egy-egy fém oxidacios szama
a kiillonbo6zé reakcidkban azonos (de egymastol killonb6zd). Mely két fém
alkotta a keveréket és milyen Osszetételben?

Ellenérzé feladatsor VIIL.
(Keverékek, szervetlen reakciok)

1. BaCO;-BaSO, keveréket nagy mennyiségil, hig sosavban oldjuk. 245 cm? stan-
dardallapotu gaz fejlédik és 527,0 mg feloldatlan, szilard anyag marad vissza (az
oldat még mindig savas kémhatasi). Szamitsuk ki a keverék tomegét és tomeg %-os
oOsszetételét! [4,(Ba) = 137,3.] 5 pont

2. A periddusos rendszerben kozvetleniil egymas alatt 1évo két alkalifém 6tvozetének
1,00 g-os mintajat 50 cm?® desztillalt vizzel reagaltatjuk, majd a keletkezett oldatot
desztillalt vizzel 500 cm3-re higitjuk. A reakcid kozben 280 cm? standardallapota
hidrogéngaz fejlédott. Szamitsuk ki az 6tvozet Osszetételét tomeg- és molszazalék-
ban. Hatdrozzuk meg az 500 cm® oldat hidroxidion-koncentracidjat! (A két fém
atomtomegeét tizedpontossaggal hasznaljuk!) 10 pont

3. Vas—nikkel 6tvozet 2,3190 g-jat feleslegben 1év6 klorral oxidaltak: 5,5140 g szilard
anyag keletkezett, melyben a két fém oxidacios szama eltért egymastol.
Hatarozzuk meg az 6tvozet tomeg %-os Osszetételét és azt, hogy mekkora térfogatu
standard nyomasu és 25°C-os gaz fejlodne, ha a kiindulasi, 2,3190 g tomegii
mintat feleslegben 16v6 sésavval reagaltatnank! [A4,(Fe) = 55,8, A.(Ni) = 58,7,
A, (Cl) = 35,5.] 10 pont

4. Egy cink—aluminium-vas keverék 3,06 g-ja feleslegben alkalmazott s6savbol
1,715 dm3, szintén feleslegben vett NaOH-oldatbdl 1,470 dm? standardallapott
hidrogéngazt fejleszt. Hatdrozzuk meg a keverék molszazalékos Osszetételét!
[4.(Zn) = 65,4, A, (Al) = 27,0, A,(Fe) = 55,8]. 10 pont

5. 2,0000 g tomegi, eziistdt, rezet, cinket és magnéziumot tartalmazo 6tvozetet elpori-
tunk és feleslegben vett sosavval reagaltatjuk: 419 cm? standardéllapoti hidrogén-
gaz fejlodik. A fel nem oldddott részt lesziirjitk, mossuk, majd tomény salétromsav-
ban feloldjuk. Ebbdl az oldatbdl sosavval 0,7170 g fehér csapadékot valaszthatunk
le. A csapadék eltavolitidsa utan megmaradt oldatot NaOH-dal meglugositjuk, a
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leval6 kék csapadékot lesziirjitk, majd tomegallandosagig hevitjiik : 0,7950 g fekete
szind vegyiileteit kapunk.

Irjuk fel a végbemend reakciok egyenletét és szamitsuk ki a keverék tdmeg%-os
Osszetételét!

[4.(Ag) = 107,9, A,(Cu) = 63,5, A(Zn) = 65,4, A(Mg) = 24,3.] 15 pont

Ellenérz6 feladatsor IX.
(Keverékek, szerves kémiai feladatok)

. Szamitsuk ki annak a propénolbol (2-propén-1-ol) és propénsavbol 4116 keveréknek
a molszazalékos Osszetételét, amelynek 2,50 g-ja 6,25 g bromot képes addicionalni!

[4,(Br) = 80.] 5 pont
. Ismeretlen Gsszetételli etanol-etanal-ecetsav elegy harom azonos tomegli mintdjat
vizsgaltak:

a) Az elsé részlet ammonids eziist-nitrat-oldatbol 2,16 g eziistot valasztott le.

b) A masodik minta 36,7 cm? 0,50 mol/dm?>-es NaOH-oldattal volt kzombadsithetd.

c) A harmadik minta feleslegben vett natriummal 347,1 cm?® standard nyomasu,
25 °C-os hidrogéngazt fejlesztett.

Szamitsuk ki egy-egy minta tomegét és Osszetételét (tomeg- vagy molszazalékban)!

[4,(Ag) = 108.] 10 pont

. Ismeretlen Osszetétell gliikz—maltoz—szacharoz keverék atlagos molaris tomegét meg-
feleld modszerrel megmértiik : 210 g/mol-t kaptunk. A keverék azeziisttiikorproba soran
akkora tomegii eziistot valaszt le, mint amekkora a vizsgalt minta tomege.

Szamitsuk ki a keverék mdlszazalékos Osszetételét! [4,(Ag) = 108.] 10 pont

. Metanolbol és etanolbdl 4116 elegybdl annyi grammot égettiink el, ahanyszor nagyobb
anyagmennyiségl viz képzddik az elegy elégetése soran, mint szén-dioxid. Ekkor a kép-
z6d6 szén-dioxid és viz egyiittes tomege 4,70 g volt. Szamitsuk ki, mekkora tomegii alko-
holelegyet égettiink el és milyen volt a minta mdlszazalékos dsszetétele! 10 pont

. Izoprént, ciklohexant és acetont tartalmazo folyadékelegy 3,36 -jat 10,0 dm?> stan-
dardallapoti oxigéngdazba porlasztva tokéletesen elégetjiik. A keletkezo, forrd gazele-
gyet elészor tomény kénsavon vezetjik at, melynek tomege ekdzben 3,60 g-mal
nd meg. Ezutain KOH-oldatos mosas kovetkezik, amikor a ligoldat témege 9,68 g-
mal né. A visszamarado, viz- és szén-dioxid-mentes gaz térfogata a kezdeti koriilmé-
nyek kozott mérve 2,41 dm?3.

Hatarozzuk meg a kiindulasi elegy mol- és tomegszazalékos Osszetételét! 15 pont

D) TERMOKEMIA

A rendszer belsd energidjat a benne 16v6 kémiai kotések hatarozzak meg, melyet
kétféleképpen valtoztathatunk meg. Energia befektetésével (munkavégzéssel) megla-
zithatjuk a kdtéseket, vagy ujabb, erésebb kotések képzédésekor energiat nyerhetiink
(munkat végeztethetiink a rendszerrel). Masrészt hékozléssel is megvaltoztathatjuk a
vizsgalt anyag részecskéi kozotti kolcsonhatasokat. A belsd energia megvaltozasanak
(4U) lehetdségeit tehat a kovetkezé modon Osszegezhetjiik:
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= Q-+ W, ahol W: a végzett munka.
Q: a kozolt hd.

Ha mi végziink munkat, illetve k6zliink hot a rendszerrel, az eldjel pozitiv, vagyis
a belsO energia no, és forditva, a rendszerbdl tdvozo ho és a rendszer altal végzett
munka csokkenti a rendszer belsé energidjat, ezért az eldjel negativ.

A kémiai szamitasokban altalaban olyan folyamatokat vizsgalunk, amikor a
rendszer hasznos munkat nem végez. Legtobbszor azonban ekkor sem mondhatjuk
az elso pillanatban logikusnak tiiné kijelentést : azt, hogy W = 0, tehat a bels6 energia
valtozasa megegyezik a felvett, illetve leadott hovel:

AU = Q.

Ennek oka az, hogy a reakcid altalaban nyitott térben, tehat allando, légk6ri nyomason
mennek végbe. A folyamatok kozben — kiilonosen gazfejlodés vagy gazok oldodasa esetén
—arendszer térfogata megvaltozik. Ha példaul egy gazfejlddéssel jaro reakciot vizsgalunk,
be kell latnunk : ahhoz, hogy a vizsgalt rendszer a kérnyezetébol nagyobb tért ,,szoritson”
ki maganak, munkat kell végeznie (az allando kiils6 nyomas ellenében). Ezt a — végered-
ményben masra nem hasznosithaté —munkafajtat térfogati munkdnak (W,) nevezziik, mely
ugyanakkora belsGenergia-valtozasnal csokkenti a felszabadulo hét:

4aU = Q,+ W,
W,: a térfogati munka,
Q,: az 4llandé nyomason mért reakciohdt jelenti.

(Ha a reakciotér zart, térfogata 4llando, és hasznos munkavégzés nincs, akkor
4U = Q,, ahol Q, az allandé térfogaton mért reakcioho.)

Mivel kémiai szamitasainkban altalaban nyilt rendszerekkel dolgozunk, vagyis hasz-
nosmunkavegzés hidnyaban is van térfogati munka, a reakcidéhét (Q,) megkiilonboztetésiil
a belsd energia (teljes) megvaltozasatol, entalpiavdltozdsnak (A H) nevezziik.

A reakciohot igy értelemszertien 4 _H-val, a halmazallapot-valtozasokat kisérd
folyamathoket, pl. az olvadashét 48, H-val, a szublimacids hét 48 H-val, az oldash6t
A4%3H-val (vagy 43%H-val) jeloljiik.

A reakcioh6 mértékegysége kJ/mol (lasd I. fejezet 21. feladatsor).

1. feladatsor: A képz6désho

A reakciohOk szamitdsadhoz gyakran hasznaljuk a képzodéshoket, melyeket
tablazatok tartalmaznak. A képzddéshd olyan ,kiilonleges” reakciohd, amely 1 mol
anyag — adott korilmények kozott stabilis halmazallapotu, illetve médosulatu —
elemeibol vald képzodését kiséri. A képzodéshd, azaz a képzédési entalpia jele 4, H,
mertekegysege kJ /mol
désho érteke tartozik, megengedett tort erteku sztochiometriai szamok irasa is, mivel
mindig 1 mol mennyiségl végterméket kell feltiintetniink:
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pl. 1/2H,(g)+1/2Cly(g) = HCl(g)  4.H = —92,5 kJ/mol.

A képzddéshd gyakran fiktiv reakciohd, mivel a feltiintetett elemek egyszer(i
egyesitésével az adott anyag nem allithaté elo:

pl. Na(sz)+1/2 H,(g) + 1/2 O,(g) = NaOH(sz).

A képzb6désho gyakorlati jelentésége az, hogy segitségével mas reakciohdk kony-
nyen kiszamithatok (lasd 2. feladatsor).

Hogyan hatarozhaté meg a képzddésh6? Az egyik lehetdség, hogy mérjiik az
elemekbdl vald képzodés tényleges reakciohdjét, vagy a folyamatot elemi Iépésekre
bontva, mas — kotési, ionizacios stb. — energiak ismeretében kiszamitjuk.

1.417.4)
B)

0

418.4)

B)

2.419.4)

B)

0

3.4204)

B)

Mekkora energiaval lehet atomjaira bontani 2 mol vizmolekulat? Tiintes-
stk fel a folyamatot energiadiagramon! [E(O —H) = 463 kJ/mol.]
Mekkora energia sziikséges 1 mol nitrogénmolekula felbontasahoz? Tiin-
tesstik fel a folyamatot energiadiagramon! [4U,,(N,) = 950 kJ/mol.]
Mekkora energia sziikséges 3 mol hidrogénmolekula atomjaira valé bon-
tasadhoz? Tiintessiik fel a folyamatot energiadiagramon!

[4Ug(H,) = 436 kJ/mol.]

Mekkora energiavaltozas kiséri azt a folyamatot, amikor 2 mol hidrogén-
molekula szabad atomjaibol képzddik ? Tiintessiik fel a folyamatot ener-
giadiagramon! [4 Uy (H,) = 436 kJ/mol.]

Mekkora energiavaltozas kiséri 2 mol ammoniamolekula szabad atomjaibol
valo képzodését? K észitsiink energiadiagramot! [E(N —H) = 391 kJ/mol.]
frjuk fel azammoniagaz elemeibél vald képzédésének termokémiai egyen-
letét! Szamitsuk ki a képzOdéshot a kotési energiak felhasznalasaval!
Készitsiink energiadiagramot!

[4Ugs(H,) = 436 kJ/mol, AU, (N,) = 950 kJ/mol, EIN—H) = 391 kJ/mol]
frjuk fel a vizg6z képzédéshbjének termokémiai egyenletét! A szamitdshoz
a kotési energiakat hasznaljuk! Készitsiink energiadiagramot!
[4U4O4) = 500 kJ/mol, AUy (H,) = 436 kJ/mol, (O —H) = 463 kJ/mol.]
Szédmitsuk ki a hidrogén-klorid-gz képzddéshdjét! Abrazoljuk a szamitas
1épéseit energiadiagramon !

[4Uy(H,) = 436 kJ/mol, AU (Cl,) = 243 kJ/mol, AU, (HCl) = 432 kJ/mol.]
Szamitsuk ki a cseppfolyds viz képzodéshdjét a kotési energiak felhaszna-
lasaval!

[4U4,(O,) = 500 kJ/mol, 4U4,(H,) = 436 kJ/mol, E(O—H) = 463 kJ/mol,
a viz parolgashéje 25 °C-on: 42H = 44 kJ/mol.]

Szamitsuk ki a dihidrogén-szulfid-gaz képzodéshojét, és irjuk fel a folya-
mat termokémiai egyenletét!

[4U4(H,) = 436 kJ/mol, E(S—H) = 368 kJ/mol, E(S—S) = 266 kJ/mol,
a rombos kén racsenergiaja: + 111,2 kJ/mol.]

A kémiai reakcio egyfajta meghatarozasa szerint ,,a régi kotések felbomlanak és
uj kotések jonnek létre”. Ez a valosagban persze sokkal 6sszetettebb folyamat: a fenti
definicio azt feltételezi, hogy minden reakcié soran minden kotés felszakad, tehat
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gaz-halmazallapott, teljesen kotetlen atomok rendezédnek 1j kotésekbe. Ha ez igaz
lenne, tomérdek reakci6 nem menne végbe, vagy legalabbis nem olyan hevesen,
robbandsszertien, mint ahogy tapasztaljuk. Egy-egy reakcidban szerepld dsszes mole-
kula, illetve elemi egység felbontasahoz sziikséges energia ugyanis olyan nagy, amit
kozonseges hdmérsékleten sem a hémozgas energija, sem az égd gyufa adta hd nem
kolcsonozhet a reakcionak. A folyamat aktivdldsi energidja tehat nem a kotések
felbontasahoz sziikséges Osszes energia, hanem csak annyi, amennyi az dtmeneti
komplexum Iétrejottéhez elegendd. (Ebben a reakcid kitésdtrendezddéssel megy vég-
be. Példaul a hidrogén-klorid-gaz képzédésekor fény hatdsira a klormolekuldk egy
része disszocidl, és az igy 1étrejovéd kloratomok inditjak meg a ldncreakciot. Ennek
sordn a hidrogénmolekulakbol sohasem két hidrogénatom, hanem mindig egy HCI-
molekula és csak egy reakcioképes hidrogénatom jon 1étre, mely a folyamatot tovabb
viszi.)

Az eddigi és a tovabbi termokémiai szamitdsainkban mégis olyan moddszert
alkalmazunk, hogy képzeletben szabad atomokat allitunk eld, és ezeket reagil-
tatjuk egymassal. Elvi hibat — termokémiai szempontbdl — nem vétiink ezzel.
A reakciohdt ugyanis egyértelmiien meghatdrozza a kiinduldsi anyagok és a vég-
termékek energiatartalma, tehat barmilyen kdztes allapotokon keresztiil jutunk el
a végtermekig, az egyes részfolyamatok folyamathéjének pontos értékét ismerve,
azok Osszegzése minden esetben ugyanahhoz a reakciohd-értékhez vezet, feltéve,
hogy ugyanabbol az anyagbdl (anyagokbodl) jon 1étre a végtermék (HESS TETE-
LE).

Az alabbi diagramon egy fiktiv reakcio energiaviszonyait tiintettiik fel harom
atmeneti allapotot jeldlve:

£ Szabad atomok

Aktivdlt komplexum

alkalmazdsakor

Kiindulas

AsH 2
Termekek
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4.421.4)

B)

Szamitsuk ki a natrium-klorid képzodéshojét az alabbi adatok alap-
jan!

AUy (Cl,) = 243 kJ/mol,
48H(Na) = 110,0 kJ/mol,
A8 H(NaCl) = 789,5 kJ/mol,

Na(g) = Na*(g)+e”
Cl (g) = Cl(g)+e~
Szamitsuk ki a natrium-oxid képzodéshdjét a kotési, racs- és ionképzodési
energiak alapjan!

E(Na) = +502 kJ/mol,
E,(Cl) = 355 kJ/mol.

ALH(Na) = 110,0 kJ/mol,

A% H(Na,0) = 2530 kJ/mol,

4 Udissz(OZ) = 500 kJ/mol,

Na(g) = Na'*(g)+e~ E,(Na) = +502 kJ/mol,
0?7 (g) = O (g)+e~ E.., = —787kJ/mol,
O (g =0(g+te” E.,, = +147kJ/mol.

Az alabbi tablazatokban néhany, a kovetkezd feladatok megoldasahoz sziikséges
képzodéshot tiintettiink fel:

1. Szervetlen vegyiiletek képzidési entalpidi

Képzodés- Képzodeés-
Képlet ho Képlet hé

(kJ/mol) (kJ/mol)

AgCl(sz) =127 HCl(g) =925
Ag,0(sz) -30,6 H,0(g) —242
AgNO,(sz) —123 H,0(f) —286

Al,05(sz) + 1671 H,S(g) ~2041
Al(OH);(sz) = 1285 KCl(sz) —436
Al,(SO,)5(sz) —3222 KClO,4(sz) —~392
Al,(SO,); - 12 H,0(sz) —6059 MgO(sz) —602
CO(g) #ild] NH,NO;(sz) 365

CO,(g) —394 N,O(g) +82,4
CaCO,(sz) — 1208 NaCl(sz) —411
CaCl,(sz) ~ 796 NaHCO,(sz) —948
CaCl, - 6 H,0(sz) —2609 NaOH(sz) —428
CaO(sz) —636 Na,CO5(sz) = 1932
Ca(OH),(sz) —987 Na,CO, - 10 H,O(sz) —4082
CuSO,(sz) —1770 SO,(g) —-297
CuSO, - 5 H,0(sz) —2280 SiO,(kvarc) —854
Fe,05(sz) —823 Si0,(tridimit) — 849
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11. Szerves vegyiiletek képzddési entalpidi

Képzodés- Képzodés-
Képlet ho Képlet ho
(kJ/mol) (kJ/mol)
CH,(g) —74,9 C3Hg(g) - 105
C,Hq(g) —84,6 C,H,,(g) (n-butan) — 144
C,H,(g) +226,9 CeH() +49
II1. Néhany hidratalt ion képzddési entalpidja
Képzodés- Képzodeés-
Képlet ho Képlet ho
(kJ/mol) (kJ/mol)
Ag*(aq) +106 K*(aq) —252
CO% (aq) - 677 Mg?*(aq) —462
Ca2*(aq) —543 Na*(aq) —240
Cl (aq) - 168 NO; (aq) — 207
Cu**(aq) + 65 OH ™ (aq) —230
H*(aq) 0 SO3~(aq) —898

2. feladatsor: A reakeciohd

A reakcidhoét a termékek és a kiindulasi anyagok energiatartalma egyértelmien
meghatarozza (Hess tétele). Egy anyag energiatartalmanak abszolit értékét azonban
nem tudjuk meghatarozni. Viszonyitdsi rendszert kellett 1étrehozni. Amikor meghata-
roztak a képzidéshd fogalmat, azt a viszonyitasi rendszert alkottdk meg, melyben a
stabilis allapotu elemek energiatartalma jelenti a 0-pontot (ezeknek az anyagoknak
a képzddeéshdje 0 kJ/mol).

1.422.4) TIrjuk fel a vorosfoszfor sargafoszforra alakulasanak termokémiai egyenle-
tét! Készitsiink energiadiagramot is!
Standard koriilmények kozott a vorosfoszfor a stabilis modosulat, a
sargafoszfor képzédéshoje + 17,7 kJ/mol.
B) TIrjuk fel a gyémant —— grafit talakulas termokémiai egyenletét! A re-
akciohd meghatarozasahoz készitsiink energiadiagramot! A grafit a stabi-
lis médosulat, a gyémant képzodéshdje +2,1 kJ/mol.

A tovdbbi feladatokhoz sziikséges képzodéshOket a 125-126. oldalon talalhaté tabla-
zatokbol vehetjiik.

2.423.4) Irjuk fel a viz parolgasanak egyenletét! A szamitashoz hasznaljuk a viz és
a vizgdz képzodéshojét! Keészitsiink energiadiagramot!
B) Trjuk fel a kvarc —— tridimit modosulatvaltozas termokémiai egyenletét a
két vegyiilet képzddéshdjének ismeretében! Készitsiink energiadiagramot!
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Az el6zo feladat megoldasa soran vilagos, hogy a reakcidohd értéke megegyezik
a termék(ek) és a kiindulasi anyag(ok) képzddéshdje kozti kiillonbséggel.

Exoterm reakcional :

Ez akkor is igaz, ha tobbféle reagilo anyag, illetve tobbféle termék szerepel a
reakcioegyenletben! Ebben az esetben azonban a reakcidban szerepld dsszes anyag
képzodeéshajét figyelembe kell venni!

£

0 Elemek

S A H(kiind) |SAH(termek)

Kiindulas i ArHEAH(termek) - £ A H (kiind.)
U/ ArH

Termekek

Endoterm folyamatnal :

Elemek N

E
0

2 AgH(kiind.) 3 A H (termek)
AcH= ZARH(fermek) LA H(Kiind.)
(Az eldjelek miatt a szami-
Termekek fus modja megegyezik az
: _ elozo exoterm reakcional
Kiindulas AcH lelrmkkul)

Mivel a rendszer altal leadott (,,felszabadult”), illetve a rendszer altal felvett
(,,elnyelt”) ho értéke fiigg a reagald anyagok mennyiségétol, az egyenletekben szerep-
16 sztdchiometriai szamokkal szorzott képzodéshokkel kell szamolnunk!

Nézziink ezekre a tovabbiakban néhany konkrét példat:
3.424.4) Szamitsuk ki a C(sz)+ H,0(g) = CO(g)+H,(g) (vizgazreakcio) reakciod-
hojét!
B) Szamitsuk ki a vas(III)-oxiddal elvégzett aluminiumtermit-reakcio folya-
mathojét!
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4.425.4)
B)

5.426.
A)
B)
C)
D)
427.
A)
B)
428.4)
B)
429.4)
B)
430.4)
B)
431.4)
B)
432.4)
B)
433.4)
B)
434.4)

B)
6.435.4)

B)
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Szamitsuk ki a C(sz) + CO,(g) = 2 CO(g) folyamat reakcioh6jét!
Szamitsuk ki a 2 Mg(sz) + CO,(g) = 2 MgO(sz) + C(sz) folyamat reakcio-
hojét!

Az egyenletek rendezése utan szamitsuk ki az alabbi reakcidegyenletekkel
jellemezhet6 folyamatok reakciohdjét, a képzddéshdk felhasznalasival!
CH,(g) t O5(g) = CO,(g)+ H,0(g),

NH,NO,(sz) = N,O(g) + H,0(b),

Aly(SOy); - 12 H,0(sz) = Al (SO,)5(sz) + H,0(g),

Al(OH)5(sz) = Al,05(sz) + H,0(g).

Az alabbi egyenletek kiegészitése és rendezése utan szamitsuk ki a reakcio-
hoket!

H,S(g)+S0,(g) =

NaHCO;(s) = Na,CO5(sz) +...

Szamitsuk ki a vizmentes natrium-karbonat oldashdjét a hidratalt ionok
€s a szilard vegyiiletek képzddéshdjének ismeretében!

Szamitsuk ki az eziist-nitrat oldashgjét!

Szamitsuk ki a kristalyviztartalmu réz(IT)-szulfat oldashjét!

Szamitsuk ki a kristalyviztartalmi natrium-karbonat oldashdéjét!
Szamitsuk ki a magnézium és a s6sav kozott végbemend folyamat reakcio-
hojét!

Szamitsuk ki annak a folyamatnak a reakciohdjét, mely akkor megy
végbe, amikor rézlemezt martunk eziist-nitrat-oldatba!

Kaliumot reagaltatunk nagy mennyiségii vizzel. Szamitsuk ki a reakcio-
hét!

Szamitsuk ki a kalcium és nagy feleslegben 1évd viz kozott végbemend
folyamat reakcidhojét!

Hig eziist-nitrat-oldatot és hig natrium-klorid-oldatot 6ntiink Ossze. Sza-
mitsuk ki a folyamat reakciohojét!

Szamitsuk ki annak a folyamatnak a reakciohdjét, amely akkor jon létre,
amikor eziist-nitrat-oldatot és natrium-hidroxid-oldatot dntiink &ssze!
Szamitsuk ki a hig natrium-hidroxid-oldat és a hig sdsav kozott végbeme-
nd folyamat reakciohojét!

Hig s6savat meszes vizbe ontiink. frjuk fel a folyamat termokémiai egyen-
letét!

Szilard natrium-hidroxidot oldunk fel s6savban. Szamitsuk ki a reakcio-
hot!

Mészkdvet oldunk sosavban. Szamitsuk ki a reakciohot!

Az etén tokéletes égése:

C,Hu(g)+3 0,(g) = 2CO,(g)+2H,0(g)  4,H = —1324,6 kJ/mol.

Szamitsuk ki az etén képzOédéshojét, ha tablazatbol ismerjitk a vizgdz €s
a szén-dioxid képzoddéshojeét!

1 mol cseppfolyds etanol tokéletes égése soran 1236,2 kJ ho szabadul fel.
A folyamat soran vizgbz és szén-dioxid-gaz keletkezik. Szamitsuk ki
utobbiak képzédéshdjének ismeretében az etanol képzodéshojét!
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Szamitsuk ki a szén- és oxigénatomok kozotti kotés erdsségét a szén-
monoxidban, ha az alabbi adatokat ismerjiik:

képzodéshok: 4 H[CO(g)] = —111kJ/mol,
A H[CO,(g)] = —394 kJ/mol,
kotési energiak: A4,U0(0,) = 500 kJ/mol,
E(C=0) = 725kJ/mol!

Szamitsuk ki, milyen erésen kotottek a hidrogénatomok a benzol moleku-
lajaban, vagyis mekkora a C—H kotési energia!
Ehhez az alabbi termokémiai adatok allnak a rendelkezésiinkre:

képzddéshok: A H[CsHg(g)] = + 83 kJ/mol,
A4, H[CO,(g)] = —394 kJ/mol,
4. HH,0(g)] = —242kJ/mol.
kotési energiak: A4, U0,) = 500 kJ/mol,
A4, UH,) = 436 kJ/mol,
E(C=0) = T725kJ/mol,

E(C—C) = 500kJ/mol (a benzolban).

3. feladatsor: A reakciohé a sztéchiometriai szamitasokban

Mennyi hé szabadul fel 0,500 kg etan tokéletes elégetése soran? A szami-
tashoz az alabbi kotési energiak hasznalhatok:

A3, U(O,) = 500 kJ/mol, E(C—H) = 337 kJ/mol, B(C=0) = 725 kJ/mol,
E(O—H) = 463 kJ/mol, E(C—C) = 344 kJ/mol.

Mekkora hé szabadul fel, amikor egy 20,0 cm>-es kémcs6ben, standardal-
lapotban klordurrandgaz-probat hajtunk végre?

A szamitashoz az alabbi kotési energiakat hasznaljuk:

A4, UH,) = 436 kJ/mol, 44, U(Cl,) = 243 kJ/mol, 44, UHCI) = 432 kJ/mol.
1,00 dm3-es tartalyban 1év6 standardallapoti metant égetiink el. A reak-
ci6 utan a viz gézallapoti. Mekkora hé szabadul fel? A szdmitdshoz az
alabbi kotési energiak haszndlhatok:

A4, U05) = 500 kJ/mol, E(O—H) = 463 kJ/mol, E(C = O) = 725kJ/mol,
E(C—H) = 375kJ/mol.

Mekkora hé szabadul fel, ha 5,0 cm® 0,866 g/cm? slirliségii benzolt tokéle-
tesen elégetiink? A reakci6 soran vizgdz keletkezik.

A szamitashoz a képz6déshdket hasznaljuk (105. oldal)!

100 cm?® 0,100 mol/dm® koncentricidji eziist-nitrat-oldatot és 100 cm?
Mekkora hé szabadul fel a folyamat soran? A szamitashoz a 105. oldalon
talalhato képzédéshdket hasznaljuk!

Egy propan-butin gazelegy hidrogénre vonatkoztatott slirlisége 23,75.
Szamitsuk ki, mekkora hé szabadul fel a gazelegy standardéallapoti
1,000 m3-ének tokéletes elégetéskor, mikdzben vizgdz keletkezik!
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Mennyi hé fejlédik 11,00 kg tdmegii, olyan propan-butan gazelegy elége-
tésekor, melynek normal stirtisége 2,2133 g/dm?>?

1,000 g ciklohexant tokéletesen elégetnek : 43,54 kJ hé szabadul fel. Mek-
kora a ciklohexan képz6déshoje, ha ismerjiitk a vizgdz (— 242 kJ/mol) és
a szén-dioxid-gaz (— 394 kJ/mol) képzddéshojét?

1,00 g etan tokéletes elégetésekor 52,0 kJ hé szabadul 6. Szamitsuk ki az
etan képzOdéshdjét, ha ismerjilk a szén-dioxid-gaz és a cseppfolyds viz
képzodéshojét!

Egy telitetlen, nyilt lanct, monoolefin szénhidrogénre hidrogén-kloridot,
illetve klorgazt addicionaltatunk. A kloraddicioval keletkezett termék
molaris tomege 37,3%-kal nagyobb, mint a hidrogén-klorid-addiciéval
keletkezett terméké. Ha a szénhidrogén 1,000 kg-jat tokéletesen elégetjiik,
akkor 45250 kJ hé szabadul fel. Mi a vegylilet képlete és mekkora a
képz6déshbje? A szamitashoz ismert még a szén-dioxid és a vizgdz képzd-
déshoje.

A szacharoz képzodéshojének megallapitasara 1,00 g répacukrot tokélete-
sen elégetiink : a viz a folyamat végére lecsapodik, és 6sszesen 16,53 kJ ho
szabadult fel. Ismerjik a szén-dioxid és a cseppfolyods viz képzodéshajét.
Szamitsuk ki a szachardz képzddéshojét!

Szamitsuk ki, mekkora tomegil szén elégetése fedezné 100 g kristalyviztar-
talmu réz(11)-szulfat vizmentesitését! A folyamat soran vizgdz keletkezik.
Tételezziik fel, hogy az Osszes ho a reakcidra forditddik!

A higany(I)-oxid termikus bomlasa soran oxigéngaz képzodik:

2 HgO(sz) = 2 Hg(f) + O,(g).

3,50 dm3 standardallapott oxigéngaz eldallitisdhoz mekkora térfogath
standardallapott f6ldgaz (metan) tokéletes elégetésébodl szarmazoé hd len-
ne szitkséges (vizgdz keletkezik!), ha a felszabadulé hének csak 20%-a
forditédik a kivant reakcidra?

(4,H[HgO(sz)] = —90,4 kJ/mol.)

Mekkora tdmegfi szénre van sziikség, ha 1,000 dm?* normalallapotu szén-
monoxidot akarunk eldallitani, és a szén-monoxid eldallitasahoz sziiksé-
ges hét a szén égetésével biztositjuk?

C(sz) + O,(g) = CO,4(g),
C(s2)+ CO,(g) = 2 CO(g).

A reakcidhoz sziikséges hot 500%-os felesleggel alkalmazzuk.

Mekkora térfogatli, standardallapott metangazt kell felhasznalni
1,000 m? standardallapoti vizgaz el6allitasahoz, ha a reakcidhoz sziikse-
ges hét is metanbdl, annak szén-dioxidda és cseppfolyos vizzé valo elégeté-
sevel allitjuk el6?
A vizgazreakcio:

CH,(g)+ H,0(g) = CO(g) + 3 Ha(g).
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(Megjegyzés: Bddigi szdmitasainkndl sem vettiik figyelembe azt, hogy a
reakciok — mint az elézéekben is tobbszor — nem standard koriilmények
kozott mennek végbe, nem ilyen korulmeények kozott torténik a hoéatadas,
képzbdésientalpia-értékeink viszont ezen hdmérsekletre érvényesek. A re-
akciohd értéke tehat fiigg a hdmérséklettdl, melyet szamitésainkban elha-
nyagolunk. Jelen esetben még az — egyébként elkeriilhetetlen — hévesztesé-
geket sem szamitjuk be.)

Az acetiléngazt a metan hébontéasaval allithatjuk eld, mikdzben — mellek-

termékként — hidrogéngaz is keletkezik.

a) Szamitsuk ki a h8bontas reakciohgjét!

b) A hdbontashoz sziikséges energiat a metdn egy részének elégetésével
nyerik. Szamitsuk ki, a metan térfogatdnak hiny %-at kell elégetni
ahhoz, hogy 300%-os felesleggel biztositsuk a hdbontas energiajat!
A szamitashoz a metangdz, a szén-dioxid és a vizgdz képzddéshojet
hasznaljuk fel!

1,000 dm? térfogatu kaloriméterben (termokémiai mérésekre hasznalatos

berendezés) 0,101 MPa nyomasu 25 °C-os H, és CO elegye van. A tartaly-

ba ezutan f61ds mennyiségli oxigéngazt toltink, és a gazelegyet tokeletesen
elégetjiik, mikozben vizgéz keletkezik. Ekkor 10,05 kJ hé fejlédik. Mek-
kora a kiindulési gazelegy térfogat%-os Osszetétele?

Ismeretlen dsszetételti metan—etan—nitrogén gazelegy siirisége standardal-

lapotban 1,1122 g/dm®. A standardallapotu gizelegy 1,000 m3-ének elége-

tése kozben 25 982 kJ hé szabadul fel, mikozben vizgbz keletkezik. Sza-
mitsuk ki a gazelegy V/V%-os Osszetételét!

1,225 m3 standardallapoti metdn-propan gazelegy tokéletes égése soran

52 584 kJ h6 szabadul fel, mikozben szén-dioxid és vizgéz képzddik.

Szamitsuk ki az elegy n/n%-os Osszetételét, ha az alabbi folyamatok reak-

ci6hoit ismerjiik !

C(sz)+0,(g) = CO,(g) AH, = —394 kJ/mol,

2 H,(g)+ (0,(g) = 2H,0(g) 4H, = —484kI/mol,
C(sz)+2 H,(g) = CH,(g) 4H; = —74,9 kJ/mol,
3 C(sz)+4 Hy(g) = C,Hy(g) 4H, = —105kJ/mol.

Egy flitgaz metant, szén-monoxidot és hidrogéngazt tartalmaz. Benne a
szén-monoxid és a hidrogén anyagmennyisége azonos. Ha a fiit0gaz stan-
dardallapotra szamitott 200,0 cm®-ét elégetjiik, és megvarjuk, mig a viz
lecsapddik, dsszesen 6,284 kJ hé szabadul fel. Milyen a gazelegy Osszetéte-
le V/V%-ban? Szamitasainkhoz a 125-126. oldal tablazatait hasznaljuk!
A magnézium-oxidbél és magnézium-hidroxidbol all6 keverek 39,23 g-jat
sosavban oldva 104,9 kJ hé szabadult fel. Hatdrozzuk meg a keverek
mim%-os és njn%-os dsszetételét! A reakcidhdk szamitdsahoz az alabbi
képzddéshdket hasznalhatjuk:

A HMgO(sz)] = — 602 kJ/mol, 4, H[Mg(OH),(sz)] = —924 kJ/mol,
A HMg?*(aq)] = — 462 kI/mol, 4, H[Cl™(aq)] = — 168 kJ/mol,
A H[H*(aq)] = 0,00 kJ/mol, 4,HH,0(f)] = —286 kJ/mol.
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B) Egy keverék Al,O; - H,0O-t és AI(OH);-ot tartalmaz. A keverék 14,80 g-
jat sésavban feloldva 24,3 kJ hé szabadult fel. Hatdrozzuk meg a keverék
Osszetételét!

A felhasznalhaté képzédéshdk:

AHH,0(f)] = —286 kJ/mol, 4,H[AL,0, - H,0(sz)] = — 1972 kJ/mol,
AH[AOH),(s2)] = — 1285 kJ/mol, 4, H[AI**(aq)] = — 525 kJ/mol,
A4 HH*(aq)] = 0,00 kJ/mol.

4. feladatsor: Korfolyamatok

Hess tétele alapjan nyilvanvald, hogyha kiindulunk valamilyen anyagegyiittes-
bol, és tobb Iépésen keresztiil atalakitva végiil visszajutunk az eredeti allapotba, az
Osszes energiavaltozas 0 kJ, azaz a részfolyamatok reakcidhdinek Osszege zérus. Ezt
az Osszefiiggést hasznaltuk fel végeredményben eddigi szdmitasainkban is: ugyanis,
ha Osszegezziik a kiinduldsi anyagok képzddéshdit, a termékek képzddéshéit (megfe-
lelo elojellel) és a reakciohét, az dsszeg zérus:

3 Elemek
O I |
[
| |
| |
i o
2 R .0, LA « Hiterm)
A korfolya- [ |
mat kjindy- ; r =2 AgH(Kki)+Z B H(term)-
ldsi es veg-| - I N H =0
pontja éj A | :
i S|

AcH =T AH (term) -2 A Hlki)

Ezekben a folyamatokban a ,kitér6” mindig a 0 energiaszint, vagyis az elemek
energiaszintje volt. Hasonldoképpen jarhatunk el azonban barmilyen maés reakcio
ismeretében, ha azokat korfolyamatta tudjuk kiegésziteni:

Példaul A—— B A4H, reakciohét keresve, és
A——C AH,,
D——C 4H,,
D——B A4H, reakciohét ismerve

a kovetkez6é korfolyamatot irhatjuk fel:

- AH, (eldjel))
pm===aX g
AH, | AH;
D =0
- 84, leldjell)

132



A korfolyamatra a kovetkezd egyenlet irhato fel:

AHI_AH2+AH3_AHX = 0,
ebbdl AH, = AH,— AH,+ AH,.

A kovetkezd példakhoz csak a feladatban szerepl termokémiai adatok haszndlha-

tok!

1.446.4)

B)

2.447.4)

B)

448.4)

B)

Szamitsuk ki a hidrogén-jodid-gaz képzdéshdjét a kdvetkezd két termo-
kémiai egyenlet alapjan!

H,(2) + Cl,(g) = 2 HCl(g) AH, = —184,1 kJ/mol,
2 HI(g)+ Cly(g) = L,(sz)+2 HCI(g) AH,= —234,3 kJ/mol.

Szamitsuk ki a
28(sz)+3 O,(g) = 2S04(g)
folyamat reakciohdjét az alabbi adatok ismeretében!

S(sz)+ 0,(g) = SO,(g) AH{= —297 kJ/mol,
280,(g)+0,(g) = 2S0,4(g) AH,= —198 kJ/mol.

Szamitsuk ki a benzol
3 C,H,(g) = CeHe(D)
folyamat szerinti képz6désének reakciohdjét az alabbi adatokbol!

2CeHy(H+150, = 12 CO,+6 H,0(f) 4H,= — 6542 kJ/mol,
2C,H,(g)+50, = 4CO,+2H,0(f) 4H,=—2601,8 kJ/mol.

Szamitsuk ki a mészégetés folyamatanak reakciéhdjét az aldbbi termoké-
miai egyenletek ismeretében!

CaO(sz) + H,O(f) = Ca(OH),(aq) AH,= —78 kJ/mol,
Ca(OH),(aq) + CO,(g) = CaCO4(sz)+H,0(f) 4H,= —100 kJ/mol.

Szamitsuk ki a hidrogén-fluorid képzddéshiijét az alabbi reakcidhdk isme-
retében!

SiO,(kvarc)+2 F,(g) = SiF,(g)+ O0,(g) AH, = —704,5 kJ/mol,
SiO,(krisztobalit) = SiO,(kvarc) 4H,= —1,5kJ/mol,
SiO,(krisztobalit)+ 4 HF = SiF,(g)+2 H,0(g) 4H;= —106,9 kJ/mol,
2H,(g)+0,(g) = 2H,0(g) AH,= —484,0 kJ/mol.

Szamitsuk ki az Al,Clg(sz) képzOdéshdjét, ha az alabbi termokémiai
egyenleteket ismerjiik!

H,(g)+ Cl,(g) = 2 HCl(g) AH,= —184,8 kJ/mol,
1/2 Hy(g)+ 1/2 Cl,(g) + aq = HCl(aq) AH,= —167,1 kJ/mol,
2 Al(sz)+ 6 HCl(aq) = AL, Cly(aq)+3 H,(g) 4H,= —1007,0 kJ/mol,
Al,Cly(sz)+aq = Al,Clg(aq) AH,= —645,5%]/mol.
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449.4) Szamitsuk ki a
NH,(g)+ HCl(g) = NH,Cl(sz)
folyamat reakciohdjét az alabbi termokémiai egyenletek ismeretében!

NH;(g) +aq = NH;(aq) 4H; = —34,4kJ/mol,
HCl(g) +aq = HCl(aq) AH,= —72,6 kJ/mol,
NH,(aq)+HCl(aq) = NH; (aq)+Cl (aq) 4H;= —51,0kJ/mol,
NH,Cl(sz)+aq = NH/ (aq)+ Cl™(aq) AH,= +16,6 kJ/mol.

B) Szamitsuk ki a
C,H,(g)+Hy(g) = C,Hu(g)
folyamat reakciohdjét a kdvetkezd termokémiai egyenletek alapjan!

CH,(g)+2 0,(g) = CO,(g)+2H,0()  4H,= —891kJ/mol,

2 CH,(g) = C,H,(g)+3 H,(2) AH,= +377kJ/mol,
C,H,(g)+3 0,(g) = 2 CO,(g)+2H,0(f) 4H;= —1412kJ/mol,
2 H,(g)+ 0,(g) = 2 H,0(f) AH,= —572kJ/mol.

C) Szamitsuk ki a
K(sz) + H,0(f) = K*(aq)+OH (aq)+1/2 H,(g)

folyamat reakciohdjét az alabbi folyamatok ismereteben!

K(sz)+ 1/2 Cl,(g) = KCl(sz) AH, = —436 kJ/mol,
H,(g)+ Cl,(g)+aq = 2H*(aq)+2 Cl~(aq) 4H,= —336kJ/mol,
H*(aq)+ OH (aq) = H,O(f) AHy= —56kJ/mol,
KCl(sz)+aq = K*(aq)+Cl (aq) AH,= +16kJ/mol.
450.4) Szamitsuk ki az aluminium-karbid [Al,C;(sz)] képzodéshdjét az alabbiak
ismeretében:
Al,C,(s2) + 12 H,O(f) = 4 AI(OH),(s2) +3 CH,(g) 4H, = —1691,3 kJ/mol,
H,(g)+1/2 0,(g) = H,O() AH,= —286,0 kJ/mol,
C(sz) + 0,(g) = CO4(g) AH;= —393,8 kJ/mol,
CH,(2)+20,(g) = CO,(g)+2H,0() AH,= —890,9 kJ/mol,
Al(sz)+1,50,(g)+ 1,5 H,(g) = AI(OH)5(s2) AH = —1273,6 kJ/mol.
B) Szamitsuk ki a kalcium-karbid képzédéshéjét a kovetkezd hat egyenlet
alapjan!
CaC,(sz) +2 H,O(f) = Ca(OH),(sz)+ C,H,(g) 4H, = —129,1 kJ/mol,
H,(g)+1/2 0,(g) = H,0(f) AH,= —286,0 kJ/mol,
C(sz)+0,(g) = CO4(g) AH,= —393,8 kJ/mol,
CH,(g)+2 0,(g) = CO,(g)+2 H,0(f) AH,= —890,9 kJ/mol,
2 CH,(g) = C,H,(g)+3 H,(g) AHg = +377,1 kJ/mol,
Ca(sz)+ H,(g)+ 0,(g) = Ca(OH),(sz) AHg= —987,0 kJ/mol.
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Ellenorzo feladatsor X.
(Termokémia)

1. Adjuk meg, illetve szdmitsuk ki az alabbi termokémiai egyenletek alapjan az
azokban szerepld vegyiiletek képz6déshdit!

2WC(sz)+ 5 0,(g) = 2WO;(sz) +2 CO,(g) 4H,;= —2391,6 kJ/mol,

WO,(s2)+ 2 H,(g) = W(sz)+ 3 H,O(f) AH,= —17,1kJ/mol,
C(s7)+ 0,(g) = CO,(g) AH,= —393,5kJ/mol,

2. Szamitsuk ki az O(g)+2e"—— 027 (g)

folyamat reakciohdjét az alabbi adatok ismeretében!

— A kalcium-oxid racsenergigja: 3524 kJ/mol,
— a kalcium-oxid képzddéshéje: —635,1 kJ/mol,
— a kalcium szublimécioés hoéje: 192,6 kJ/mol,
— az O==0 kotés energiaja
az oxigénmolekulaban: 498.,4 kJ/mol,
— a kalcium ioniz4cioja: :
Ca(g) — Ca? +"(g) +2e” 4.H = 1741,5 kJ/mol. 10 pont
3. Ismerjiik a dihidrogén-peroxid bomlashdjét:
2 H,0,(f) = 2 H,0(f)+ O,(g) A.H = —196 kJ/mol.
Ismertek még az alabbi adatok:
— a viz képzddéshdje: 4, HH,0(f)] = — 286 kJ/mol,
— a H—H-kotés energiaja
a hidrogénmolekulaban: 436 kJ/mol,
— az O=0-kaotés energiaja
az oxigénmolekuldban: 500 kJ/mol,
— az O—H-kotés energiaja
a H,0,-molekulaban: 377 kJ/mol,
— az O—O-kotés energidja
a H,0,-molekulaban: 314 kJ/mol.

Szamitsuk ki a dihidrogén-peroxid képzodéshdjét a bomlds egyenletébdl, illetve a
kotési energiakbol! Hasonlitsuk Ossze a két eredményt, és magyarazzuk meg a
kiilonbséget! 10 pont

4. Az arabinéz a ribozzal konstitliciés izomer monoszacharid. Ennek 0,5480 g-jat
kaloriméterben (reakciohd mérésére alkalmas berendezés) égettiik el: megvartuk
a vizgdz lecsapddasat, és ekkor 8,532 kJ hé szabadult f6l.

a) Irjuk fel az égés termokémiai egyenletét!
b) Szamitsuk ki az arabin6z képzOdéshdjét, ha ismerjiik a viz (—285,8 kJ/mol) és
a szén-dioxid (—393,5 kJ/mol) képzédéshojét! 10 pont
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5. Metant, propant és oxigéngazt tartalmazd gazelegy 1,00 dm?>-ét (standard nyoma-
son, 25 °C-on) tokéletesen elégetjiik, és égéstermékeket eltavolitjuk. A maradék gaz
térfogata az eredetinek 10%-a. A reakcié kozben 11,81 kJ hé felszabaduldsat
mértiik. (A maradék gazban az izz6 gyujtopalca ldngralobban.)

Hatarozzuk meg a kiindulési gizelegy térfogatszazalékos Osszetételét és az alkalma-
zott oxigénfelesleget (%-ban)! Szamitasainkhoz az alabbi képzodéshoket hasznaljuk:

A H[CH,(g)] = — 75kJ/mol,
4, H[C3Hg(g)] = — 105 kJ/mol,
A4 H[CO,(g)] = —394kJ/mol,
A4 H[H,0(f)] = —286 kJ/mol. 15 pont

Ellenérzé feladatsor XI.

1. Szén-dioxid-mentes térben tarolt égetett mész a levegd nedvességtartalmat részben
megkototte. A részben oltott mésszé alakult anyag 14,90 g-jat sésavban oldva
45,0 kJ hé felszabadulasat mértiik. Szamitsuk ki, hogy a mésznek hany %-a ,,0lto-
dott be” a levegd nedvességtartalma hatdsara!

A szamitashoz valasszuk ki az alabbiak koziil a szitkséges képzddéshdket:
4, H[CaO(sz)] = —636 kJ/mol,
4 H[Ca(OH),(sz)] = —987 kJ/mol,

4 H[Ca’"(aq)] = — 543 kJ/mol,

A H[HCI(g)] — —92,5 kJ/mol,

A H[H"(aq)] = 0kJ/mol,

AH[CI"(aq)] = — 168 kJjmol,

4, H[H,O(f)] = —286 kJ/mol. 10 pont

2. Hatarozzuk meg annak a metanol-etanol elegynek az anyagmennyiség- és tomeg %-
os Osszetételét, amelynek 4,50 g-jat tokéletesen elégetve 121,2 kJ ho szabadul 61!
Képzddéshok:
metanol — — 239 kJ/mol

etanol — —278 kJ/mol
CO,(g) — —394 kJ/mol
H,O(f) — —286 kJ/mol. 10 pont

3. 2,55 g pirrolt megfeleld korillmények kozott elégetiink, és mérjiik a felszabadulo hot.
Olyan égés soran, mikdzben korom, illetve szén-monoxid nem képz6dott, és a viz a
reakcid végén folyékony halmazallapotban volt jelen, 90,56 kJ hé szabadult fel.
Az el6z6ek alapjan és az alabbi képzodéshok ismeretében irjuk fel a pirrol égésének
egyenletét!

Képzodéshok:
A H[C,HN(f)] = + 88,4 kJ/mol,
A H[CO,(g)] = —394,0kJ/mol,
4 H[H,0(f)] = —286,0kJ/mol,
A H[NO(g)] = + 90,4 kJ/mol,
A4, H[NO,(g)] = + 30,5kJ/mol. 10 pont
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4. Hatarozzuk meg a pirit (FeS,) képzodéshojét az alabbi termokémiai egyenletek
ismeretében! (Mas adat a szamitashoz nem hasznalhato!)

4 FeS,(sz)+ 11 O,(g) = 2 Fe,04(sz) + 8 SO,(g) 4,H, = — 3310 kJ/mol,

6 Fe,03(sz) = 4 Fe;0,(sz) + 0,(g) A.H,= +466k]J/mol,
Fe;04(sz)+4 H,(g) = 3 Fe(sz)+4 H,O(f) A.Hy= —26kJ/mol,
S(sz)+ 0,(g) = SO,(g) A.H,= —297 kJ/mol,
2H,(g)+0,(g) = H,0() A4.Hs= —572kJ/mol. 10 pont

5. Ismeretlen, gaz-halmazallapotii szénhidrogén 0,01 moéljat kilencszeres térfogati,
azonos allapotu oxigéngazzal keverték és elégették. A reakcio és a kiindulasi
korillmények visszaallitdsa utan:

— 27,1 kJ ho felszabadulasat mérték,

— megmérték a vizmentes gazelegy térfogatat is: ez a szénhidrogén—oxigén gazelegy
térfogatanak 70%-a volt, mely KOH-o0s mosas utan a 3/7-részére csdkkent.
Melyik szénhidrogént égettiik el, és mekkora a szénhidrogén képzédéshdje? (A viz
képzddeshdje —286 kJ/mol, a szén-dioxid-gazé — 394 kJ/mol.) 10 pont

E) OLDATOK

1. feladatsor: Ismétlés

Az 1. fejezetben tanultak alapjan oldjuk meg a kovetkezd feladatokat! Ha
sziikséges, térjiink vissza az I. fejezet oldatokkal kapcsolatos példaira!

451.

452.

453.

454.

455.

100 cm? desztillalt vizet és 100 cm® 1,05 g/cm? siiriisége jégecetet elegyi-
tink. A keletkezd elegy stirtiségi 1,06 g/cm?>. Szdmitsuk ki a keletkezett
oldat m/m% -0s és njn%-o0s Osszetételét, valamint mol/dm3-ben kifejezett
100 cm desztlllalt vizbe hidrogén-klorid-gazt vezetiink. A keletkez6 oldat
stirliségét 1,12 g/cm>-nek mértiik, ami — tabldzat alapjan — a 24,25 m/m%-
os oldat stiriisége. Hany dm? standardallapott hidrogén- klorid-géz oldo-
dott a vizben és mekkora a keletkezett oldat térfogata?

65,0 m/m% os, 1,40 g/cm? slirliségli tomény oldat 4ll a rendelkezesunkre
frjuk le, hogyan jarjunk el, ha 5,00 dm> reagens oldatra van sziikségiink ?
Egy bizonyos vegyiiletb6l 100 °C-on 100,0 g viz 100,0 g-ot old, 10 °C-on
pedig a telitett oldat 10,0 m/m%-o0s. Legalabb hany g s6bdl kell kiindulni,
hogy atkristalyositas utan 100,0 g so6t kapjunk 100 °C-rél 10 °C-ra hiitott
oldatbol?

20 °C-os helyiségben egy nyitott f6z6poharban hosszabb ideig allni ha-
gyunk 200 cm?® 18,0 m/m%-os kalium-nitrat-oldatot, melynek siiriisége
1,118 g/cm3. A tdmeg allas kdzben 70,0 g-mal csdkken. Mit tartalmaz
ekkor a f6z6pohar?

(20 °C-on 100,0 g viz 31,6 g kalium-nitratot old.)
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2. feladatsor: Kristalyviztartalmi vegyiiletek

Van olyan eset, amikor egy ionvegyiilet vizes oldatabol ugy kristalyosodik ki,
hogy a racspontok kozotti résekbe vagy egyes ionokhoz koordinalodva (komplexeket
alkotva) vizmolekulak is keriilnek. Ezt a vegyiilet sztochiometriai képletében is feltiin-
tetjik.

Példaul a CuSO, - 5 H,0 képlet azt jelenti, hogy a kristalyviztartalmu soban a
Cu?"-, a SO2 -ionok és a kristalyviz anyagmennyiség-aranya 1:1:5. A viztartalom
a vegyiiletbol hevitéssel eltavolithato.

Vizes oldatok készitésénél figyelembe kell venni, ha egy vegyiilet kristalyvizet
tartalmaz: ekkor ugyanis a kristalyviz az oldodas soran mintegy ,,higitja” az oldatot.
Beparlas soran pedig azt kell szem el6tt tartani, hogy akar vizmentes, akar kristalyviz-
tartalmi vegyiiletbdl készitettiik is az oldatot, az mindig a kristalyvizet adott hémer-
sékleten ra jellemzd ardnyban tartalmazoé kristalyok formajaban valik ki.

A szamitdsok sordn a kristalyviztartalmu vegyiileteket ,,szilard oldatoknak™ is
tekinthetjiik, melyek hatdrozott, allandé tomeg %-ban tartalmazzak az ,,oldott anya-
got”.

1.456.A) Mekkora tomegli kristalyviztartalm réz(Il)-szulfat sziikséges 150 g
5,00 tdmeg %-os rézszulfat-oldat készités¢hez?

B) Hany g kristalyviztartalmu cink-szulfatbol késziilt az 5,00 tomeg%-os
cink-szulfat-oldat 250 g-ja? (A so képlete: ZnSO, - 7 H,0.)

457.A4) Hany g CuSO, - 5 H,O-ra és hany cm? desztillalt vizre van sziikség 200 g
10,0 tdmeg%-os réz-szulfat-oldat eldallitasdhoz?

B) 500 g 20,0 tdbmeg%-os natrium-karbonat-oldatot akarunk késziteni. Hany
g kristalyszodat (Na,CO; - 10 H,0) és hany cm? desztillalt vizet kell
felhasznalni ehhez?

458.4) Mekkora tomegli 11,2 m/m%-os vas(II)-szulfat-oldatot készithetiink 30,6 g
kristalyviztartalmu vas(IT)-szulfatbol (FeSO, - 7H,0)? [4(Fe) = 56.]

B) Hany g 5,0 m/m%-os réz(I)-szulfat-oldatot készithetiink 34,0 g kristaly-
viztartalmu s6bol?

459.4) 60,0 cm? desztillalt vizben 10,0 g kristalyviztartalmi kalcium-kloridot
(CaCl, - 6 H,0) oldunk fel. Milyen az igy kapott oldat tomeg%-os Ossze-
tétele?

B) Hany tomegszazalékos az az oldat, amit 1igy készitettiink, hogy 50 cm?
desztillalt vizben 5,0g kristdlyviztartalmi  natrium-karbondtot
(Na,CO; - 10 H,0) oldottunk fel?

460.4) Kristalyviztartalmi cink-szulfat (ZnSO, - 7 H,0) 21,55 g-jabdl 150,0 cm?
oldatot készitettiink, melynek stirtisége 1,078 g/cm>. Hany tdmeg%-os a
keletkezett oldat?

B) Kristalyviztartalma réz(IT)-szulfat 0,10 mol-jabol 250 cm? oldatot készi-
tettiink, melynek stirtisége 1,06 g/cm®. Hany tomeg%-os a keletkezett
oldat? '

461.4) 250 g 20 °C-on telitett natrium-tioszulfat-oldat eléallitasdhoz hany g kris-
talyviztartalmi natrium-tioszulfaitra (Na,S,0; -5 H,0) van sziikseg?
100 g viz 20 °C-on 70,0 g natrium-tioszulfatot old.
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B)

2.462.4)
B)
3.463.4)
B)

4.464.4)

B)

465.4)

B)

466.4)

B)

467.4)

B)

468.4)

100 g 50 °C-on telitett cink-szulfat-oldathoz hany g kristalyviztartalmu
sora (ZnSO, - 7 H,0) van sziikség, ha 50 °C-on a telitett oldat 43,4 m/m%
cink-szulfatot tartalmaz?

100 g 4,0 m/m%-os réz(I)-szulfat-oldathoz hiny g kristalyviztartalmi
réz(1I)-szulfatot kell adni, hogy 8,0 m/m%-os oldatot kapjunk?

100 g kristalyviztartalmu réz(II)-szulfatot hany g 5,0 m/m%-os oldatban
kell feloldani, hogy 10,0 m/m%-os oldatunk keletkezzen?

100 g viz 20 °C-on 5,9 g KAI(SO,),-ot old. Hany g KAI(SO,), - 12 H,O-t
képes oldani 100 g viz 20 °C-on?

A 20 °C-on telitett kalcium-klorid-oldat 42,7 m/m%-os. 100 g viz 20 °C-on
hany g CaCl, - 6 H,0O-t old?

100 g 80 °C-on telitett KAI(SO,),-oldatot 20 °C-ra hiitve hany gramm
KAI(SO,), - 12 H,O-kristaly valik ki? 80 °C-on 100 g viz 71 g, 20 °C-on
100 g viz 5,9 g vizmentes sot old.

250 g 80 °C-on telitett magnézium-szulfat-oldatot 0 °C-ra hiitiink. Hany
g MgSO, - 7 H,0 o6sszetételll kristaly valik ki? A telitett oldat 80 °C-on
38,6 m/m%-os, 0 °C-on 29,0 m/m%-o0s.

200 g 15,0 m/m%-os magnézium-szulfat-oldatbol 20 °C-on elparologta-
tunk 100 g vizet. Hany g lesz ekkor a maradékban a folyadékfazis tomege?
20 °C-on 100 g viz 35,0 g magnézium-szulfatot old, és ezen a hdmeérsekle-
ten az oldattal MgSO, - 7 H,O osszetételd kristalyok tartanak egyensulyt.
Egy f6z6poharban 16v6 10,0 m/m%-os réz-szulfat-oldat (melynek stirlisege
1,117 g/em?®) témege 4llas kdzben a felére csdkken. Milyen lesz a f6z6po-
harban 1év6 szilard- és folyadékfazis tomegaranya? Ezen a homérsékleten
100 g viz 20,7 g CuSO,-ot old és a telitett oldattal CuSO,, - 5 H,O 0Osszeté-
telli kristalyok tartanak egyensulyt.

NiSO, - 7 H,O-t atkristalyositunk. Legfeljebb hany %-os termeléssel dol-
gozhatunk?

A nikkel(I)-szulfat telitett oldata 100 °C-on 43,4 m/m%-os, 0°C-on
21,4 m/m%-os.

200 g 80 °C-os, 20,0 m/m%-os KAI(SO,),-oldathoz mekkora tomegl
KAI(SO,), - 12 H,0-ot kell adni, hogy 80 °C-on telitett oldatot kapjunk?
20 °C-on 5,9 g, 80 °C-on 71,0 g KA1(SO,),-ot old 100 g viz.
Visszakapunk-e annyi kalium-aluminium-timsét, mint amennyit a 80 °C-os,
kiindulasi oldatban oldottunk, ha 20 °C-ra hitjiikk az oldatot?

A natrium-karbonat telitett vizes oldata 20 °C-on 17,7 m/m%-os, 80 °C-on
31,4 m/m%-os. Hany g 80 °C-on telitett oldatot kell késziteni ahhoz, hogy
20 °C-ra hiitve 100 g Na,COj; - 10 H,O valjon ki?

Hany g ZnSO,, - 7 H,0-bdl kell (legalabb) kiindulni, ha azt akarjuk, hogy
a beldle készitett telitett oldatot 80 °C-rdl lehiitve, 100 g kristalyos cink-
szulfat valjon ki 0°C-on? 100 g viz 80 °C-on 86,6 g, 0°C-on 41,9 g
ZnSO,-ot old.

100 cm® 20 °C-os desztillalt vizbe szérunk 400 g MgCl, - 6 H,0-ot.
Hany g szilard s6 marad feloldatlanul? 20 °C-on a telitett oldat
35,3 tomeg %-0s.
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B)

469.4)

B)

470.4)

B)

471.4)

B)

472.4)
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B)

150 cm?® 15,0 m/m%-os réz(I)-szulfat-oldatba, amelynek 1,17 g/cm? a sii-
risége, 150 g CuSO, - 5 H,O 0Osszetétell kristalyokat szorunk. Hany g so
marad feloldatlanul 20 °C-on, ha tudjuk, hogy 100 g viz ezen a homérsék-
leten 20,7 g CuSO,-ot old?

A mangin(Il)-klorid telitett oldata 80 °C-on 53,0 m/m%-os, 20 °C-on
42,5 m/m%-o0s. Ha a s6 80 °C-on telitett oldatat 20 °C-ra hiitjiik, akkor a
mangan(II)-klorid 59,64 %-a kikristalyosodik. Hany mol vizzel kristalyo-
sodik a mangan(II)-klorid 1 mol-ja 20 °C-on?

Ha 200 g 40 °C-on telitett nikkel(II)-nitrat-oldatot 0 °C-ra hiitiink,
115,7 g szildrd anyag valik ki. Mi a kivalt kristalyviztartalmu s6 pon-
tos képlete? 100 g viz 40 °C-on 122,4 g nikkel(I)-nitratot, 0 °C-on
79,6 g sot old.

100 cm? desztillalt vizbe 600 g kristalyszodat (Na,CO, - 10 H,0) szérunk,
és a rendszert 100 °C-ra melegitjiik. Mekkora tomegii szilird anyag marad
az oldatban, ha 100 °C-on a telitett oldattal Na,CO, - H,O Osszetételii
kristalyok tartanak egyensulyt? 100 °C-on 100 g viz 45,5 g natrium-karbo-
natot old.

A cink-szulfat telitett oldata 80 °C-on 46,4 m/m%-os. Ezen a hdmérsékle-
ten a telitett oldattal ZnSO, - H,O 0Osszetétell szilard kristalyok tartanak
egyensulyt. Hany g szilard anyag marad az oldatban abban a 80 °C-os
rendszerben, amelyet gy készitettiink, hogy 100 g vizzel 600 g tomegii
ZnSO, - 7 H,0-ot kevertiink ssze? [4,(Zn) = 65,4.]

Kihevitett, kristalyvizmentes réz(II)-szulfatot rosszul zaré livegben tarol-
tunk, ezert kristalyvizét részben tjra felvette. Ebbdl az anyagbol 200,0 g-ot
250,0 g forrd vizben teljesen feloldottunk. 20 °C-ra valo lehiités soran az
oldatbol 152,8 g CuSO, - 5 H,O osszetételil kristalyok valtak ki. Az atk-
ristalyositashoz hasznélt anyag hany tOmegszazalék kristalyvizet tartal-
mazott, és 1 mol réz-szulfat atlagosan hany mol kristalyvizet tartalmaz?
20 °C-on 100 g viz 20,7 g CuSO,-ot old.

Atlagosan hany mol kristalyvizet tartalmaz annak a natrium-karbonéatnak
1 molja, melynek bizonyos tomegét azonos tdmegill, enyhén felmelegitett
vizben feloldva, majd az oldatot 0 °C-ra hiitve, a visszamarad6 oldat
tomege a teljes rendszer 1/4-e? 0 °C-on 100 g viz 7,0 g natrium-karbonatot
tart oldatban, és a telitett oldattal Na,COj; - 10 H,O 0sszetételil krista-
lyok tartanak egyensulyt.

Milyen anyagmennyiség-, illetve tomegaranyban kevertiink 6ssze 20 °C-on
vizmentes réz(II)-szulfatot és vizet, ha a telitési egyensiily beéllta utan
egyik fazis tdmege sem valtozott? 20 °C-on 100 g viz 20,7 g CuSO,-ot old
és a telitett oldattal CuSO, - 5 H,O Osszetételii kristalyok tartanak egyen-
sulyt.

Milyen anyagmennyiség-, illetve tomegaranyban kevertiink 6ssze vizmen-
tes natrium-karbonatot és vizet 20 °C-on, ha a telitési egyensuly beallta
utdn a folyadékfazis tomege kétszerese a szilard fazis tomegének ? 20 °C-on
a telitett natrium-karbondat-oldat 17,7 m/m%-os, és ezen a hGmérsékleten
Na,CO; - 10 H,O o&sszetételi kristalyok tartanak egyensulyt az oldattal.



473.4)

B)

A 20 °C-on telitett MnCl,-oldat 42,5 m/m%-os. A telitett oldattal egyen-

sulyban 1év6 szilard fazis osszetétele: MnCl, - 4 H,O.

A 80 °C-on telitett MnCl,-oldat 53,0 m/m%-os. A telitett oldattal egyen-

sulyban 1évé szilard fazis 6sszetétele: MnCl, - 2 H,O.

a) 20 °C-os egyensulyi rendszeriinkben a szilard fazis tomege kétszer any-
nyi, mint a folyadékfazisé. Mi lesz a folyadék/szilard tomegarany, ha
a rendszert 80 °C-ra melegitjiik, s megvarjuk, mig beall az egyensulyi
allapot?

b) Mi a szilard/folyadék tomegarany a 20 °C-os egyensulyi rendszerben,
ha azt 80 °C-ra melegitve éppen telitett oldatot kapunk, s az egész
szilard fazis feloldodik ?

(A parolgasbol adodo veszteségektdl eltekintiink.)

20°C-on 100g viz 100,0 g Co(NO,),-ot old. A telitett oldattal

Co(NO3), - 6 H,O osszetétell kristalyok tartanak egyensulyt.

80°C-on 100g viz 217,0g Co(NOj),-ot old. A telitett oldattal

Co(NO3), - 3 H,O 0Osszetétell kristalyok tartanak egyensulyt.

a) 80 °C-os egyensulyi rendszeriinkben a folyadék tomege tizszerese a
szilard anyagénak. Mekkora lesz a folyadék és a szilard anyag tomega-
ranya a 20 °C-ra valo lehfités utan bealld egyensulyi rendszerben?

b) 20 °C-os egyensulyi rendszeriinkben a szilard anyag tOmege tizszerese a
folyadékénak. 80 °C-ra melegitve az edény tartalmat, milyen a kialakulo
egyensulyi rendszerben a folyadék és a szilard anyag tomegaranya?

3. feladatsor: Az oldatok témegszdzalékos dsszetételének alkalmazisa

1.474.4)

B)

1 475.4)
B)

)
476.4)
B)
2471.4)

B)

Hany g 45 m/m%-os foszforsavoldat készitéséhez elegendd 50,0 g difosz-
for-pentaoxid ? Mekkora tomegi desztillalt viz szitkséges az oldat elkészi-
tésehez? .

Mekkora tomegli 60 m/m%-os kénsavoldatot lehet késziteni 100 g kén-
trioxidbo6l? Mekkora tomegl viz sziikséges ehhez?

100 g vizben 20,0 g kén-trioxidot oldunk fel. Hany tomegszazalékos kén-
savoldatot kapunk?

500 cm? desztillalt vizben 100 g difoszfor-pentaoxidot oldunk fel. Hany
tomeg %-os foszforsavoldat keletkezik ?

100 g vizben 5,0 g égetett meszet feloldva hany tomeg%-os meszes vizet
kapunk?

Hany g vizben kell feloldani 80,0 g difoszfor-pentaoxidot, hogy 20,0 m/m%-os
foszforsavoldatot kapjunk?

Hany g vizben kell feloldani 50,0 g kén-trioxidot, hogy 50,0 m/m%-os
kénsavoldatot kapjunk?

Hany g 50,0 m/m%-os kénsavoldatban kell feloldani 240 g kén-trioxidot,
hogy 93,5 m/m%-os kénsavoldatot kapjunk?

Hany g 60 m/m%-os foszforsavoldatban kell feloldani 71 g difoszfor-pen-
taoxidot, hogy 85 m/m%-os foszforsavoldatot kapjunk?
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478.4)
B)
3.479.4)
B)

0

4.480.4)
B)

481.4)

B)

482.4)

B)

483.4)

142

Hany g kén-trioxidot oldottunk fel 60,0 g 4,9 m/m%-os kénsavoldatban,

ha az oldat toménysége 12,25 m/m%-ra novekedett?

Hany g difoszfor-pentaoxidot oldottunk fel 150 g 65 m/m%-os foszfor-

savoldatban, ha az oldat tdéménysége 85 m/m%-ra novekedett?

Hany g vizzel kell higitani 70 m/m%-osra az olyan vizmentes kénsavnak

(4n. dleumnak) 100 g-jat, mely 10 m/m% kén-trioxidot is tartalmaz?

Mekkora tomegi, 80 m/m%-os kénsavoldatot lehet eléallitani 15 m/m%

kén-trioxidot tartalmazo o6leum 250 g-jabol?

100,0 cm3 98,0 tdmeg%-os, 1,84 g/cm?® slirliségli tdmény kénsavoldatot

egy ideig a szabad levegdén nyitott edényben allni hagyunk. Ezutan meg-

mérjiik a stiriségét, amely 1,73 g/cm>-nek adédik. Tablizatbol megalla-

pithatjuk, hogy ilyen stirtisége a 80,0 tdmeg%-os kénsavoldatnak van.

a) Hany grammal n6tt allas kozben a kénsavoldatunk tomege?

b) Hany cm?>-rel nétt a kénsavoldat térfogata?

¢) Ha olyan 6leum all rendelkezésiinkre, amely tiszta kénsavban oldott,
10 tomeg% kén-trioxidot tartalmaz, ebbdl mekkora tomegit kell az
allas kozben felhigult, 80,0 tdbmeg%-os kénsavoldathoz keverni, hogy
ismét 98,0 tomeg %-os tomény kénsavat kapjunk?

100 cm? desztillalt vizben feloldunk 15,0 g fémnatriumot. Hany tomeg%-

os lagoldatot kapunk?

250 cm?® vizben feloldunk 15,0 g natrium-hidridet. Hany tdmeg% natron-

lugot tartalmaz a keletkezo oldat?

100 cm?® 20 m/m%-os, 1,10 g/cm?® siirliségii sdsavoldatban sztdchiometri-

kus mennyiségii kalciumot oldunk. Hany m/m%-os kalcium-klorid-olda-

tot kapunk?

250 cm?® 15 m/m%-os, 1,14 g/em? stirlségii kalium-hidroxid-oldatba addig

vezetiink hidrogén-klorid-gazt, ameddig az oldat semleges nem lesz. Mek-

kora térfogati standardallapott hidrogén-klorid-gazt nyelt el az oldat, és

hany tomeg% sot tartalmaz?

10 m/m% oxidalodott kalciumot tartalmazo reszelék 10 g-jat sztdchiomet-

rikusan éppen sziikséges mennyiségii, 10 m/m%-os, 1,05 g/em? slirliségli

sosavban oldjuk. {

Hany dm? standardallapotu gaz fejlédik?

Hény m/m%-os oldatot kapunk?

Héany g CaCl, - 6 H,O osszetételd kristaly valik ki, ha az oldatot bepéarol-

juk?

5,0 m/m% oxidot tartalmaz6 fémmagnézium 10,0 g-jat sztdchiometriailag

szitkséges, 15 m/m%-os, 1,10 g/cm? siirliségli kénsavoldatban oldjuk.

Mekkora térfogatu normalallapotu gaz fejlédik?

Hany tomeg%-os sdoldatot kapunk?

Mekkora tomegli MgSO, - 7 H,O-kristalyt kapunk az oldat beparlasaval?

30,0 m/m%-os 1,29 g/em? slirliségli kalium-hidroxid-oldatban 14,20 g di-

foszfor-pentaoxidot oldunk és a keletkezé oldatot beparolva kalium-di-

hidrogén-foszfatot kapunk. Hany cm?® 3 m/m% kélium-hidroxid-oldat-

bol indultunk ki?
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40 mim%-os, 1,43 g/cm? slirliségli natrium-hidroxid-oldatban 20,0 g kén-
trioxidot oldottunk és a keletkezo oldatot beparolva savanyusot kaptunk.
Hény cm? 40 m/m%-os ligoldatban oldottuk a kén-trioxidot?

11,60 g tomegti, részben oxidalodott kalciumot sztdchiometriailag szitksé-
ges mennyiségli, 10,0 m/m%-os, 1,05 g/cm?® siirliségli s6savban oldjuk,
majd beparolva, 54,75 g tomegili CaCl, - 6 H,0-ot kapunk.

Mekkora térfogatii s6savoldatban oldottuk a mintat?

Hany m/m% kalcium-oxidot tartalmazott a mintank? A fémkalcium hany
%-a oxidalodott?

0,7500 g, részben oxidaldédott magnéziumot sztdchiometriailag sziikséges
mennyiségll, 20,0 m/m%-os, 1,10 g/cm?> slirliségli sésavban oldjuk, majd
beparolva, 6,10 g MgCl, - 6 H,0-ot kapunk.

Mekkora térfogatu s6savban oldottuk a mintat?

Hény tdmeg% magnézium-oxidot tartalmazott a mintank?

A magnézium hany %-a oxidalédott?

100 cm® 40,0 m/m%-os, 1,40 g/cm® stirtiségli kalium-hidroxid-oldatot
sztdchiometrikus mennyiségll, 63,0 m/m%-os, 1,39 g/cm?® siirliségli salét-
romsavoldattal keveriink 6ssze, majd az oldatot 20 °C-ra hiitjiik le. Mek-
kora tomegii s6 kristalyosodik ki? (100 g viz 20 °C-on 31,6 g kalium-nitra-
tot old.)

50,0 cm?, 37,0 m/m%-os, 1,185 g/cm?3 slirliségli sdsavhoz sztdchiometrikus
mennyiségil, 30,0 m/m%-os, 0,892 g/cm? stiriségii ammoniaoldatot elegyi-
tiink, majd 0 °C-ra hiitjiikk az oldatot. Mekkora tomegti s6 valik ki? (100 g
viz 0 °C-on 29,4 g NH,Cl-ot old.)

300,0 g ecetsavoldatot 547,3 g, 27,19 m/m%-os NaOH-oldat k6z6mbdsit.
A keletkez6 oldatbél 20 °C-on 126,48 g CH,COONa - 3 H,0 Osszetételil
s0 kristalyosodik ki. Hany tomeg%-os volt az ecetsavoldat, és 20 °C-on
100,0 g viz hany g vizmentes natrium-acetatot old?
Kalium-aluminium-timsé6t [KAI(SO,), - 12 H,O] allitunk elé 100,0 g eny-
hén felmelegitett, 30,0 m/m%-os aluminium-szulfat-oldattal, és sztochio-
metrikus mennyiségii, enyhén felmelegitett, 12,0 m/m %-os kalium-szulfat-
oldattal. A telitett oldat 20 °C-on 5,50 m/m% KAI(SO,),-ot tartalmaz.
Mekkora tdmegii kalium-aluminium-timsot nyerhetiink ?

100,0 cm3 29,00 m/m%-os, 1,0345 g/cm? strtségli, forrd ecetsavoldatban
sztochiometrikus mennyiségi barium-oxidot oldunk fel. Hany g s6 krista-
lyosodik ki, ha a keletkezett oldatot 0 °C-ra hiitjiik le?

0 °C-on 100 g viz 59,0 g barium-acetatot old és a kikristalyosod6 barium-
acetat 1 mol-ja 3 mol vizzel kristalyosodik.

600 g 12 m/m%-os ecetsavoldatban sztochiometriailag szitkséges mennyi-
ségll fémcinket oldunk fel. Megvarjuk, hogy a reakci6 teljesen végbemen-
jen. Hany g vizet kell ebbdl az oldatbol elparologtatni, hogy az oldatban
levé cink-acetét fele kikristalyosodjon? 20 °C-on 100 g viz 31,0 g cink-
acetatot ad, és 1 mol vegyiilet 2 mol vizzel kristalyosodik.

20,0 g barium-karbonatot sztéchiometrikus mennyiségii, 20,0 m/m%-os,
1,10 g/cm? slirliségli sésavban oldunk, majd az oldatot 0 °C-ra hitjiik.
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Hany g szilard anyag valik ki? A telitett oldattal egyensiilyban 1év0 szilard
fazis ésszetétele: BaCl, - 2 H,0. 100 g viz 0 °C-on 30,7 g vizmentes bari-
um-kloridot old.

Kétvegyértékii fém oxidjat sztochiometriailag szitkséges mennyiségi,
20,0 m/m%-os kénsavoldatban oldva 22,64 m/m%-os sboldatot kapunk.
Melyik fémrdl van sz6?

100 g 4,00 m/m%-os NaOH-oldatot valamely egyértékii sav 12,60 m/m%-os
oldataval kozombositettiik. A reakcio lejatszodasa utan az oldat 5,67 m/
m%-os (a keletkezd sora nézve). Szamitsuk ki a kozombositéshez hasznalt
sav moldris tdomegét! Melyik lehet ez a sav?

Egy egyvegyértékii fém hidrogénnel alkotott vegyiiletebdl bizonyos meny-
nyiséget 100 g vizzel reagaltatunk. gy olyan oldatot kapunk, amelyben a
hidridb6l szarmazod vegyiilet 2,38 tomegszazaléknyi mennyiségben van
jelen. Az oldat tomege 0,20 g-mal kevesebb, mint a kiindulési hidrid és viz
egyiittes tomege. Melyik elem hidridjérél van sz6?

4. feladatsor: Az oldatok mol/dm3-ben kifejezett koncentraciéjanak alkalmazasa

1.489.4)

B)

C)

2.490.4)
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lyen anyagmennyiségti 0j anyag keletkezik az oldatban? Melyik reagalo
anyagbdl és milyen mennyiségli marad?

tot &s 50,0 cm? 0,500 mol/dm3-es foszforsavoldatot. Milyen anyagmennyisé-
gli 1j anyag keletkezik az oldatban, melyik anyagbol és mennyi marad?
Osszedntiink  100,0 cm® 0,500 mol/dm3-es kalcium-klorid-oldatot és
500,0 cm?® 0,300 mol/dm>3-es trisoldatot. Milyen anyagmennyiségii csa-
padék keletkezik és milyen anyagmennyiségii anyag marad oldatban?
Osszedntiink 100,0 cm® 5,00 mol/dm3-es, 1,08 g/cm? siirliségii sosavat és
100,0 cm? 5,00 mol/dm3-es, 1,185 g/em? slirliségii natrium-hidroxid-oldatot.
A keletkezé oldat stiriisége 1,09 g/cm?.

Mekkora a keletkezé oldat térfogata?

Hany mol/dm3-es a keletkezd oldat?

Hany %-os hibat vétettiink volna a szamolasnal, ha eltekintettiink volna
az oldatok sfirliségének valtozasatol (azaz a térfogatokat additivnek tekin-
tettitk volna)?

Osszedntiink 100,0 cm® 5,00 mol/dm3-es, 1,08 g/cm? stirtiségii sosavat es
500,0 cm® 1,00 mol/dm3-es, 1,21 g/em?® siiriségii eziist-nitrat-oldatot.
A csapadék lesziirése utan visszamarado oldat siirlisége 1,025 g/cm3. Ha
a sziirés kozben bekdvetkezd veszteségektol eltekintiink, mekkora lesz az
oldat térfogata és mol/dm?-es koncentracidja?

Hany %-os hibat vétettiink volna a szimolasnal, ha a térfogatokat additiv-
nek tekintettiik volna?
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100,0 cm? 0,100 mol/dm?-es sosavat és 100,0 cm® 0,100 mol/dm>-es eziist-
nitrat-oldatot dntiink Ossze. A sosav stiriisége 1,000, az eziist-nitrat-oldat
stirtisége 1,010 g/cm3, a keletkezd oldaté 1,015 g/em®. Mekkora lesz a
csapadék lesziirése utan visszamaradé oldat térfogata és mol/dm3-es kon-
centraciodja? Hany %-os hibat vétettiink volna, ha eltekintiink a térfogati
dilataciotol, illetve kontrakciotol?

Osszedntiink 100,0 cm? 0,200 mol/dm3-es, 1,00 g/cm? siirtiségli salétrom-
sav- és sztochiometrikus mennyiségii, 0,200 mol/dm3-es kalium-hidroxid-
oldatot. A kalium-hidroxid-oldat stirlisége 1,01 g/cm?, a keletkez6 oldaté
pedig 1,005 g/cm>.

%-0s hibat kovettiink volna el, ha a térfogatokat egyszertien dsszeadtuk
volna?

Az utdbbi feladatokbol vilagossa valt az altalanosithato osszefiigges, hogy hig — kb.
10~ ! mol/dm?-es, illetve annal higabb — oldatok térfogatai jo megkdizelitéssel ésszead-

hatok!
3.492.4)

B)
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B)
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Osszedntiink 100 cm® 0,010 mol/dm3-es kalium-karbonét- és 50,0 cm?
15626 oldat a benne marado oldott anyagokra nézve?

Osszeodntiink 50,0 cm® 0,010 mol/dm3-0s kalcium-klorid- és 50,0 cm?
0,010 mol/dm? koncentracioju eziist-nitrat-oldatot. Milyen koncentracio-
ju a keletkezd oldat a benne maradé oldott anyagokra nézve?
Osszedntiink 50,0 cm® 0,200 mol/dm>-es kénsav- és 150,0 cm® 0,200 mol/dm>-es
ne lévo oldott anyagokra nézve?

Osszedntiink 150,0 cm® 0,10 mol/dm3 koncentracidju sésavat és 50,0 cm?
l'f.:tkezc'S oldat a benne 1év6 egyes anyagokra nézve?

Osszedntiink 150,0 cm® 2,00 mol/dm3-es kalium-hidroxid-oldatot és
75,0 cm3 0,500 mol/dm3-es kénsavoldatot, majd a keletkez6 oldatot méro-
a keletkezett oldat az egyes anyagokra nézve?

Osszedntiink 10,00 cm® 5,00 mol/dm>-es salétromoldatot 20,00 cm?
1,00 mol/dm3-es kalium-hidroxid-oldattal, majd desztillalt vizzel
500,0 cm3-re higitjuk a keletkezd oldatot. Milyen az igy elkésziilt oldat
mol/dm? koncentracidja az egyes anyagokra nézve?

5. feladatsor: Az oldatok térfogatos elemzése (titrimetria)

crer
e

s ey

anyagaval kdlcsdnhatdsba 1ép. Mérve a reakcidhoz sziikséges (,,a reakcioban fo-
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Egyéb adatok felhasznalasaval a modszer alkalmazasanak lehetésége nagymértékben
kiterjeszthetd. Példaul kristalyviztartalmu vegyiiletek viztartalmat, vegyiiletek oldha-
tosdgat, keverékek Osszetételét stb. is meghatarozhatjuk e modszerrel.

A meghatarozasnal felhasznalt reakcio tipusa alapjan osztalyozva, példaul acidi-
alkalimetriat (sav-bazis titralasok), oxidi-reduktometriat (redoxifolyamaton alapuld
titralast) kiilonboztetiink meg.

A sav-bdzis titrdldsok 1ényege minden esetben az alabbi ionreakcio:

H*+O0H" = H,0.

A folyamat soran az oldatok kémhatasa valtozik, igy a keletkezé vegyiilet oldatanak
kémhatasa alapjan valaszthatjuk meg a titralas végpontjat jelzé indikatort. Példakép-
pen tekintsiik azt a titralast, amikor ecetsavat hatarozunk meg natrium-hidroxid-
oldattal. A reakci6 soran natrium-acetat-oldat keletkezik. A natrium-acetat lagosan
hidrolizal, vagyis a titralas végpontja (az Un. ekvivalenciapont) nem az erés bazisok
és savak (pl. s6sav és natrium-hidroxid) reakcioja soran megszokott semleges (natri-
um-klorid-oldat), hanem az enyhén ligos kémhatas (1. I11. fejezet B) témakor). Tlyen
korulmények kozott fenolftaleinindikatort hasznalhatunk, melynek szinvaltasa a
gyengén lugos (8-10 pH kozotti) tartomanyban van. Mivel a titralasok végpontja
nem mindig a semleges kémhatasnal van, helyesebb a folyamatot kozombositésnek
nevezni.

A redoxititraldsok mérdoldataj kozott erds redukalod-, illetve oxidaloszerek van-
nak. A permanganometria mérdoldata a kalium-permanganat (KMnO,), mely semle-
ges kdzegben mangan-dioxidig (MnO,), savas kozegben Mn? *-ionokig redukalodik,
mikozben oxidalja a vizsgalando anyagot. A jodometria in. segédmérdoldata lehet
példaul a natrium-tioszulfat (Na,S,0;)-oldat, mely valamilyen reakcioban keletkezd
vagy megmarado jodot redukalja jodidionokka, mikdzben a tioszulfationok tetratio-
nat-ionokka (S,02~) oxiddlédnak. A végpont vagy a mérdoldat szinének megjelené-
se, illetve elttinése (pl. a permanganationok lila szinének megjelenése), vagy valami-
lyen indikator (pl. a jodometrianal a keményit0, mely kék szinnel indikalja a jod
jelenlétét) jelzi.

A fentieken kiviill megkiilonboztetiink még csapadékképzbédésen, illetve komp-
lexképzddési folyamatokon alapul6 titralasokat is.

1.495.4) Milyen koncentraciojui az a sésavoldat, amelynek 10,00 cm3-ét 11,50 cm?

e rer

B) Milyen koncentraciéji az az ecetsavoldat, amelynek 10,00 cm>-ét
C) Milyen koncentracioju az a natrium-klorid-oldat, melynek 10,00 cm3-ét

496.4) Hatarozzuk meg annak a kénsavoldatnak a koncentracidjat, melynek

B) Milyen koncentracioji az az oxalsavoldat, amelynek 10,00 cm3-ét
9,85 cm?® 0,105 mol/dm?® koncentracioju NaOH-oldat kozombositi?
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Hatarozzuk meg annak az oxalsavoldatnak a koncentraciojat, melynek
10,00 cm3-ét 12,00 cm?® 0,020 mol/dm3-es KMnO ,-oldat oxidal savas ko-
zegben, az alabbi, kiegészitendd egyenlet szerint:

MnO; +(COOH),+H* = Mn?*+CO,+H,0!

Milyen annak az oldatnak a vas(I)ion-koncentricidja, melynek
10,00 cm3-ét 8,50 cm? 0,020 mol/dm? koncentracioja KMnO,-oldat oxi-
dal, kénsavas kozegben, a kdvetkezd, kiegészitendd egyenlet szerint:

MnOj +Fe?* +H* = Mn?* +Fe** +H,0?

Kléros viz 10,00 cm3-éhez feleslegben vett kalium-jodidot adunk, és a

oldattal titraljuk az alabbi, kiegészitendd egyenletek szerint:

ClL+1" =

Hatérozzuk meg a viz klortartalmat mol/dm3-ben és g/dm>-ben!

Egy oxéalsavoldat titralasara 8,71 cm> 0,100 mol/dm? koncentraci6ji nat-
rium-hidroxid-oldat fogyott. Hany cm® 0,020 mol/dm?>-es KMnO,-oldat-
tal oxid4lhat6 ugyanez a savoldat az alabbi, kiegészitend6 reakcidegyenlet

alapjan:

MnOj +(COOH),+H* = Mn?* +CO,+H,0?

s 7

Hangyasavoldat titraldséra 9,88 cm? 0,0989 mol/dm3 koncentraciéji nat-
rium-hidroxid-oldat fogyott. Hiny cm® 0,020 mol/dm?-es, gyengén lugos
kélium-permanganat-oldattal oxidalhat6 ugyanez a savoldat az alabbi,
kiegészitendd egyenlet szerint:

MnOj; + HCOOH = CO,+MnO,+H,0+0H™?

Ismeretlen koncentraciéju ecetsavoldat 10,00 cm®-ét 100,0 cm®-re higit-
juk. Ebbdl az in. torzsoldatbol pontosan 10,00 cm?3-es részleteket titra-
lunk 0,0987 mol/dm?>-es natrium-hidroxid-oldattal: a fogyott térfogatok
atlaga 11,06 cm>.

Milyen volt a térzsoldat koncentracioja?

Mekkora tomegfi ecetsavat tartalmazott a vizsgalt mintank?
Hatarozzuk meg a vizsgalt minta koncentraciojat!

Ismeretlen tdménységli kénsavoldat 5,00 cm3-ét 100,0 cm*-re higitjuk.
Ebbé]l a torzsoldatbél pontosan 10,00 cm3-es térfogatokat titralunk
0,0998 mol/dm?® koncentracidju natrium-hidroxid-oldattal: az atlagfo-
gyas 10,08 cm3.

Milyen volt a tdrzsoldat koncentracidja mol/dm3-ben?

Mekkora tdmegii kénsavat tartalmazott a mintank?

Hatarozzuk meg a vizsgalt minta koncentraciojat!

100,0 g tomegfi 20 °C-os telitett 6lom-nitrat-oldatbdl 1000,0 cm? torzsol-
datot készitiink. Ebbdl 25,0 cm>-es részleteket titradlunk 0,500 mol/dm?
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z6leg kromationokkal lecsapjuk, majd — a kromatfelesleg eltdvolitasa utan
—a csapadék kromattartalmaval kalium-jodidbol jédot valasztunk le, s ezt
mérjiik a tioszulfat mérboldattal:

Pb%* +CrO2~ = PbCrO,,
PbCIO,+1 +H* = L+Cr" +Pb*",
I,+8,037 = 1" +8,0%~

Szamitsuk ki a 20 °C-on telitett 6lom(II)-nitrat-oldat tomeg%-os Osszeté-
telét és a s6 oldhatosagat 100 g vizben, ha a 25,0 cm? térfogatu ismeretlen-
re atlagosan 16,25 cm® 0,500 mol/dm3-es Na,S,0;-oldat fogyott!

20 °C-on telitett natrium-kromat-oldat 1,000 g-jabél 100,0 cm3 tdrzsolda-
tot készitiink. 10,00 cm?® tdrzsoldathoz, savanyitds utan, feleslegben kali-
um-jodidot adunk, és az oldatot 0,100 mol/dm?>-es natrium-tioszulfat-ol-
dattal titraljuk: 8,70 cm® mérGoldat fogy.

100 g 20 °C-on telitett natrium-kromét-oldatot 0 °C-ra hiitve 99 g s6 valik ki.
A maradék oldatbél ismét 100 cm?® torzsoldatot készitiink, és 25,00 cm3-ét a
fent leirtak szerint megtitraljuk : ekkor 7,50 cm® méréoldat fogy.

Hény mol kristalyvizzel kristalyosodik 1 mol natrium-kromat?

A kiegészitd egyenletek:

CtO;~+H* =Cr,08
Cr;0%~ + I s = C2 T + 1, +#1:0
IZ+SZO%_ =

Kozepes toménységli kénsavoldatbdl kimértiink 10,00 cm3-t és megmér-
tilk a tomegét: az eredmény 16,55 g. A kénsavoldat 10,00 cm?® desztillalt
vizzel 200,0 cm3-re higitottuk és ennek a térzsoldatnak 5,00 cm?3-es részle-
teit 0,500 mol/dm?>-es natrium-hidroxid-oldattal titraltuk: az atlagfogyas
12,46 cm3.

Hany tdmeg%-os volt az eredeti kénsavoldat?

Milyen térfogataranyban kell az eredeti kénsavoldatot desztillalt vizzel
higitani, hogy 20,00 témeg%-os oldatot kapjunk!

1,126 g/em? slirliségli kénsavoldatot tizszeres térfogatiira higitunk, majd

crey

crer

Osszetételét ! :

Hany cm?® higitatlan kénsavoldatot és hany cm3 desztillalt vizet kell
tot akarunk késziteni, melynek stirtisége 1,030 g/cm?>?

SzennyezOdést is tartalmazo, technikai réz-szulfat 8,000 g-jabdl 250,0 cm’
torzsoldatot készitiink, majd ennek 10,00 cm3-es részleteiben — 10 m/m%-
os kénsavoldattal torténd savanyitas utan — a feleslegben hozzaadott kali-
um-jodidbol levalé jodot atlagosan 11,50 cm® 0,0985 mol/dm® koncentra-
cidju natrium-tioszulfat-oldattal titraljuk.
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Hény m/m% szennyezédést tartalmaz a technikai rézgalic? (Feltételezziik,
hogy a szennyezddés nem tartalmaz olyan anyagot, mely a mérdoldattal
reagal.)

A kiegészitend egyenletek:

Cu**+I~ = Cul+I,
I,+S,03" =1-+85,02"

Natrium-klorid-szennyez6dést tartalmazé vizmentes natrium-karbonat-
b6l 1,2500 g-ot lemériink, és 200 cm® tdrzsoldatot készitiink beldle.
oldattal titraljuk.

Hény tdmeg% natrium-kloridot tartalmazott a mintdnk?

2,0000 g kristalyviztartalmi natrium-oxalatot vizben oldunk és 100,0 cm?
torzsoldatot készitiink belble. A tdrzsoldatbol 10,00 cm3-t 23,50 cm?
0,1000 mol/dm3-es cérium(IV)-szulfat-oldat titrdlja az alabbi, kiegésziten-
do egyenlet alapjan:

Ce(SO,), + Na,(COO0), = Ce,(SO,)s+CO,+Na,S0,.

Hany mol kristalyvizzel kristalyosodik 1 mol natrium-oxalat?

2,500 g oxalsavbdl desztillalt vizzel 250,0 cm?® oldatot készitiink. Az igy
nyert torzsoldatbdél 10,00 cm3-t 16,14 cm® 0,0979 mol/dm3-es natrium-
hidroxid-oldat k6zOmbosit. Mi a kristalyviztartalmu oxalsav képlete?
Kristalyvizét részlegesen elvesztett szdda 2,805 g-jabol 250,0 cm? torzsol-
datot készitettiink. Ennek 10,00 cm?-ét 12,00 cm?, 0,100 mol/dm?® kon-
Mi a vizsgalt szoda (Na,CO; - xH,0) képlete?

Egy kétvegyértékii fém jodidjanak 1,000 g-jabol 100,0 cm?® térzsoldatot
készitenek. Ennek 25,00 cm3-én klérgazt atvezetve az oldat eldbb megbar-
nul, majd Ujra elszintelenedik. A klorfelesleg kiforraldsa utan feleslegben
kalium-jodidot adnak a rendszerhez, és a kivalt jodot 18,80 cm?
0,5000 mol/dm3-es natrium-tioszulfat-oldat titralja.

Melyik fém jodidjat vizsgaltuk?

A kiegészitend6 egyenletek:

(Lol +.,, = CI 10,
10, FF ... = LT H0
I,+8,03” =

Egy kétértékl karbonsav 696,0 mg-jabdl 100,0 cm® torzsoldatot készi-
tiink. Ennek 10,00 cm3-es részleteire pontosan 12,00 cm? 0,100 mol/dm?
Osszegkeplete, és mi lehet a szerkezete?

1,2500 g vizmentes kalium-karbonatboél és natrium-karbonatbol allé ke-
veréket vizben oldunk és 200 cm?® tdrzsoldatot készitiink. Ennek
10,00 cm3-ét 9,87 cm® 0,100 mol/dm? sésavoldat titralja. Szamitsuk ki,
hany tomeg-, illetve molszazalék nétrium-karbonat volt a keverékben!
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750,0 mg-jabol 100,0 cm? térzsoldatot készitettiink, és 10,00 cm?3-es rész-
leteit, kénsavas savanyitas utan, 0,0200 mol/dm?3-es kalium-permanganat-
oldattal titraltuk: az atlagfogyas 15,00 cm? volt.

Milyen a kiindulasi keverék tomeg- és anyagmennyiség%-os dsszetéte-
le?

A kovetkezd gyakorldfeladatokban tigyeljiink arra, hogy figyelembe kell-e venni
az oldat higitdsidt vagy sem! A feladatok egy részének megolddsihoz a korabbi
feladatsorokban alkalmazott dtletekre is sziikség lesz.

506.

507.

508.

509.

510.
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A fenol 20°C-on telitett oldatanak siriisége 1,05 g/cm®. Az oldat
5,00 cm3-ét 11,54 cm® 0,400 mol/dm® koncentraciéji NaOH-oldat ko-
zOmbositi. Szamitsuk ki a fenol oldhatésagat 20 °C-on 100 g vizben!
500 cm?® 7,00 m/m%-os, 1,073 g/cm? stirtiségti réz(I1)-szulfat-oldatra van
szitkkségiink. Az oldat készitéséhez egy mar megléve ismeretlen koncentra-
cioju réz(II)-szulfat-oldatot kivanunk felhasznalni. Ennek koncentraciojat
a kovetkezOképpen hatarozzuk meg: az oldat 20,0 cm3-es részleteihez
feleslegben kalium-jodidot adunk. A folyamat soran kivald jodot
12,74 cm? 0,200 mol/dm3-es natrium-tioszulfat-oldat titralja:

Cu**+1” = Cul+I,
I,+8,05" =

Hany tdmegszazalékos ez az oldat, ha a siirisége 1,019 g/cm3? Hany g
CuSO, - 5H,0 Osszetételi kristdlyt kell még feloldani benne, hogy
500 cm? 7,0 m/m%-os oldatot kapjunk?

Benzolt brémozunk. A folyamat soran keletkezd gazt vizbe vezetjiik és
1000 cm® oldatot készitiink beldle. Ebbél 10,00 cm3-t 20,80 cm?
0,100 mol/dm3 natrium-hidroxid-oldat semlegesit. Hany cm? benzolt bré-
moztunk (0= 0,874 g/cm?)? (Tételezziik fel, hogy csak monobrém-benzol
keletkezett.)

Natrium-hidroxid karbonatszennyez6dését hatarozzuk meg. A lemért,
1,9125g tomegli mintdbdl 250 cm® tdrzsoldatot készitiink. Ebbél
10,0 cm>-t 0,100 mol/dm3 koncentracidji sésavval, fenolftaleinindikator
mellett titralunk. 8-10 pH-ig gyakorlatilag az 6sszes natrium-hidroxidot
megtitraljuk, a karbonatot pedig hidrogén-karbonatig. Ezutan metilna-
rancs indikatort cseppentiink az oldatba (atcsapasa 3,1-4,4 pH kozott),
és tovabb titralunk az atmeneti szinig. A szén-dioxid kiforraldsa utan
befejezziik a titralast.

Fenolftalein mellett 15,00 cm®, metilnarancs mellett 2,50 cm® savoldat
fogyott.

Szamitsuk ki a minta karbonatszennyezodését tomeg%-ban!
Kristalytartalmu oxalsavat [([COOH), - 2 H,O], kristalyviztartalmu kali-
um-oxalatot (K,C,0, - H,0,) és vizmentes kalium-szulfatot tartalmazé
keverék 2,5000 g-jat vizben oldottuk és 100,0 cm? térzsoldatot készitet-
tiink beldle.
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A torzsoldat 10,00 cm3-ét megtitraltuk 0,0960 mol/dm? koncentracioju
NaOH-oldattal. A fogyas 15,71 cm?® volt. A tdrzsoldat ujabb részletét,
ezattal 5,00 cm3-t, 20 tomeg%-os kénsavval megsavanyitva KMnO,-ol-
dattal titraltuk, amelynek koncentracioja 0,0218 mol/dm?. Az atlagfogyas
12,40 cm? volt.

Szamitsuk ki a keverék tOmeg%-os Osszetételét a kovetkezd egyenletek
felhasznalasaval!

A kiegészitend6 egyenletek :

(COOH),+OH" =
(COOH),+MnO; +H* = CO,+Mn?* +H,0.

(A tdomény kénsavas kozegben a kalium-oxalatbdl szarmazo anion is
protonalodik.)

25cm® H,0,-oldatbél 250 cm?® térzsoldatot készitiink. A tdrzsoldat
10,0 cm3-ét KMnO,-, masik 10,00 cm?3-ét K,Cr,0,-oldattal, savas kozeg-
ben megtitraljuk. A KMnO,-oldatbél, mely 0,0500 mol/dm? koncentra-
cioju, 20,3 cm?® fogy a H,0, meghatarozasira. A K,Cr,0,-oldatbol
17,1 cm3-re van sziikség.

crer

s

¢) Hany cm3-nyi eredeti H,0,-oldatot kell MnO, segitségével katalitiku-
san elbontani, hogy a képz8dott gazzal megtodlthessiink egy 500 cm3-es
lombikot 25 °C-on, 0,101 MPa nyomason?

A kiegészitendd egyenletek:

MnO; +H,0,+H* = Mn?* +H,0+0,,

Cr, 02 +H,O, + B = Cr* T +H,0+0,.

Allapitsuk meg annak a MnO,-KIO; keveréknek a tomegszazalékos és
molszazalékos Osszetételét, melynek 100,0 mg-jat savban oldva és Kl-ot
hozzaadva, a kivalt jod titralasara 25,0 cm® 0,100 mol/dm? koncentracié-
ju Na,S,0;-oldat fogy!

MnO,+I"+H* = I,+Mn?"*
0741~ +H* =1,
[,+8,03” =

100,0 mg tomegii bazisos élom(I)-foszfatot [Pb,(PO,),(OH),] feloldunk.
Az oldatbol — megfeleld el6készités utan —az 6lomtartalmat dlom-kromat-
csapadék alakjaban levalasztjuk. Ez a csapadék savas KI-oldatbdl annyi
jodot vélaszt ki, amennyit 11,22 cm?® 0,100 mol/dm?>-es Na,S,0;-oldattal
szintelenithetiink el.

Mi a vegyiilet képlete? (4,(Pb) = 207.)

A kiegészitendo egyenletek:

Pb? t4:CrOZ 7+ = PbGIO,
PbCrO phls H T =Rb2 t4€r> +1,
I,+8,05" =
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A krom egy karbidjabol (Cr,C,) 3,00 g-ot lemériink, a kromtartalmat
kromatta oxidaljuk, az oxidalészer feleslegét eltavolitjuk, majd 1,000 dm?
torzsoldatot készitiink. Az oldat 10,00 cm?>-éhez feleslegben kalium-jodi-
dot adunk. A kivalt jod titralasdra 30,00 cm® 0,0500 mol/dm3-es
Na,S,0;-oldat fogy.

A titralas a kovetkezd két kiegészitendo egyenlet szerinti reakcion alapul.
CrO2~+I1"+H* =1,+Cr**+H,0

S,03"+1, =

Hatarozzuk meg a krom-karbid pontos képletét!

6. feladatsor: Visszaméréses titralasok

A titrdlasok egy részénél a mérdoldatot feleslegben alkalmazzdk. E modszer

felhasznalasanak tobb oka lehet. Felesleget adunk példaul a mérdoldatbdl, ha a
reakcid nem pillanatszer(i. Ilyenkor varakozasi-idot kell beiktatni a mérdoldat hozza-
adédsa és a titralas kozott, esetleg melegiteni is kell a rendszert. Mas esetben a
vizsgalandé anyag nem oldodik vizben, s igy a feleslegben bemért méréoldatban
oldjuk fel azt. Lehet az is, hogy a vizsgalt anyag illékony, €s a titralas kdzben varhato
veszteségek elkeriilésére alkalmazzuk a gyorsan hozzdadott mérdoldat-felesleget.

A visszamérésen alapuld titralasoknal a mérdoldat maradékat titraljuk meg egy

masik mérdoldattal.
1.515.4)

B)

516.4)
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0,1120 mol/dm3-es sésavat mériink, majd a savfelesleget 0,0988 mol/dm?-
es natrium-hidroxid-oldattal titraljuk: az atlagfogyas 9,46 cm>.
Szamitsuk ki az ammoniaoldat koncentraciojat!

NaCl—NH,CI keverék 1,00 g-jat tomény NaOH-oldattal forralva a fejlo-
dd gazt 100 cm? 0,2500 mol/dm3-es kénsavoldatba vezetjiik. Az igy képzo-
dott oldatot 33,60 cm? 0,988 mol/dm?>-es NaOH-oldat kozombositi. Hany
tomeg% ammonium-klorid volt a kiindulasi porkeverékben?

s r e

0,0198 mol/dm3-es kalium-permanganat-oldatot mériink, majd ezutan

1 mol/dm3 koncentraci6ji kénsavoldattal megsavanyitjuk. Ekkor a ko-
vetkezd reakcio jatszodik le:

MnO; +NO, +H* = Mn?* +NO;3 +H,O0.

15 perc varakozas utan 20,0 cm® 0,0500 mol/dm?>-es oxalsavoldatot mé-
riink az oldathoz, és a rendszer elszintelenedése utan az oxalsavfelesleget
9,55 cm® 0,0198 mol/dm3-es kalium-permanganat-oldattal titraljuk. Sza-
Egy alkélifém-szulfidbdl savanyitasra fejlédé dihidrogén-szulfidot brom-
mal oxidaljuk, melyet KBrO;-mérdoldat és — ehhez képest feleslegben
vett — kalium-bromid reakci6javal az oldatban allitottunk el6. A felesleg-
ben megmaradé brémmal kalium-jodidot oxidalunk, s a kivalt jodot
natrium-tioszulfat-oldattal titraljuk.
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Melyik alkélifém szulfidjarél van szd, ha 212,0 mg mintdhoz 30,00 cm?

srer

crer

um-tioszulfat-oldat fogy?
A kiegészitend6 egyenletek:

BrO; +Br~"+H* = Br,
Br,+H,S+H,0 = HBr+H,SO,
Br,+1I™ = :

I,#8,0% =

10,00 cm? ismeretlen dsszetételll aceton—viz elegybdl 100 cm? torzsoldatot
készitiink, majd ebbdl 10,00 cm3-t mériink ki, 2 mol/dm3-es natrium-hid-
roxid-oldattal megligositjuk, és 25,00 cm? 0,0500 mol/dm3 koncentracio-
ju (kalium-jodidos) jodoldatot mériink hozza. 10 perc allas kozben az
alabbi, kiegészitendd egyenletek szerinti reakciok mennek végbe:

I,+OH™ = I"+0I" +H,0,
OI~ +CH,—CO—CH, = CHI,+CH,COO~ +OH".

Allas utan 2 mol/dm?3-es s6savval visszasavanyitjuk a rendszert, és a feles-
legben 1évd jodot keményitdindikator jelenlétében 0,0978 mol/dm?® kon-
Hany mol/dm3-es a torzsoldat? Szamitsuk ki, hdny mg acetont tartalma-
zott a mintank! :

10,00 cm?® ismeretlen koncentraci6jii formalinb6l 100 cm?® torzsoldatot
készitiink. Ennek 10,00 cm?>-éhez 50,00 cm? 0,0500 mol/dm3-es jodoldatot
mériink, majd 20 cm® 1 mol/dm3-es NaOH-oldattal megliigositjuk. 15
perc varakozas alatt az alabbi, kiegészitendd egyenletek szerinti reakciok
zajlanak le:

I,+OH™ = Ol +I~+H,0,
OH~+0I"+HCHO = HCOO ™ +1~ +H,0.

Allas utan kb. 10 cm3 20 m/m%-os kénsavoldattal megsavanyitjuk az
oldatot, majd 0,0999 mol/dm?3-es natrium-tioszulfat-oldattal titraljuk a
jodfelesleget. A mérdoldat atlagfogyasa 12,00 cm>.

crer

crer

Szamitsuk ki a minta formaldehid-tartalmat mg-ban!

10,0380 g tomegli hangyasavoldatbol 100,0 cm? torzsoldatot készitiink.
Ennek 10,00 cm3-ét 5 cm? telitett natrium-karbonat-oldattal meglugosit-
juk, majd 25,00 cm® 0,0200 mol/dm3-es kalium-permanganat-oldatot
adunk hozza. 10-15 perces melegités kozben a kovetkezd (kiegészitendd)
reakcidé megy végbe:

HCOOH +MnO; = CO,+MnO,+O0H".
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Ezutén 20 cm3 2 mol/dm>3-es kénsavoldattal megsavanyitjuk és 25,00 cm®
0,0500 mol/dm3-es oxélsavoldatot mériink hozz4. Ez a permanganatfeles-
leggel és az el6z6 reakcidban képz6dott mangan-dioxiddal is reakcioba
Iép:

(COOH),+MnO,+H* = CO,+Mn>* +H,0,
(COOH),+MnO; +H* = CO,+Mn?>* +H,0.

A reakcidé utan az oxalsavfelesleget 6,50 cm?® 0,0200 mol/dm>-es kalium-
permanganét oldat titralja.

Mekkora tomeg(i hangyasavat tartalmaz a minta?

Hatarozzuk meg a minta tomeg%-os Osszetételet!

Nitrogén-dioxiddal szennyezett nitrogén-monoxid-gaz standardallapotu
1,000 dm3-ét 100 cm?, hig natrium-hidroxid-oldattal raznak Ossze ox1gen-
mentes terben Az igy keletkezett (gyakorlatllag 100 cm?) oldat 10 0 cm?-
tot mernek, maJd a rendszert 15 cm® 1 mol/dm3-es kensavoldattal megsa-
vanyitjak:

MnO; +NO; +H* = Mn?* +NOj3 +H,0.

15 perc varakozas utan 20,00 cm® 0,0500 mol/dm -es oxalsavoldatot
adunk az elegyhez, és ennek feleslegét 11,50 cm® 0,0200 mol/dm?>-es
KMnO,-oldat titralja.

Szamitsuk ki, hany térfogat% nltrogen-dlox1d-szennyezodest tartalmazott
a nitrogén-monoxid-gaz!

345¢ témegﬁ, formaldehidet tartalmazd acetonos oldatbol desztillalt
vizzel 200,0 cm?® oldatot készitiink, majd ebbdl 10,0 cm?>-t mérélombikba
pipettazva 100,0 cm® mérdoldatot készitiink beldle.

E kétszer higitott oldat 10,00 cm3-éhez — lugositds utan — 37,50 cm?
0,0500 mol/dm?-es jodoldatot mériink. 10 perces varakozas utan kénsav-
val megsavanyitva a rendszert, a jodfelesleget 0,100 mol/dm -es natrium-
tioszulfat oldattal titraljuk: a fogyasok atlaga 20,00 cm®

Szamitsuk ki az elegy molszazalékos dsszetételet!

Kiegészitendd reakcioegyenletek :

I,+OH™ =5 I 410"+ H,0
HCHO+IO"+0OH- - HCOO™+I~+H,0
CH,—CO—CH,;+10~ -» CH;—COO™ +CHI; +OH"~
48057 5P F 80

2,65¢g tomegu kalcium-oxidbdl és barium-oxidbol alld porkevereket
50,00 cm? 2 000 mol/dm?3-es sosavoldatban oldunk fel, majd a reakc:lo
utan 100,0 cm? torzsoldatot kes21tunk a rendszerbdl. Ennek 10,00 cm>-es
részleteit pontosan 20,00 cm?® 0,200 mol/dm3-es NaOH-oldat semlegesiti.
Hany tomeg% kalcium-oxidot tartalmazott a minta?
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Két, a periddusos rendszerben kozvetleniil egymas alatt 1év6 alkalifoldfém
karbonatjabol allo keverék 0,7990 g-jat 20,00 cm? 1,000 mol/dm3-es sosav-
ban oldjuk, majd 100,0 cm? térzsoldatot készitiink bel8le. Ennek 20,00 cm?-
ére 15,20 cm3 0,0987 mol/dm3-es natrium-hidroxid-oldat fogy. Melyik két
karbonat alkotta a keveréket és milyen n/n%-os és m/m%-os Osszetételben?
K,CO5-bol és KHCO,-bol all6 keverék 0,9225 g-jat 10,00 cm?
1,0075 mol/dm3-es kénsavoldatban oldjuk, majd ebbdl 100,0 cm? torzsol-
datot készitiink. Ennek 20,00 cm3-ét 18,50 cm3 0,1012 mol/dm?® koncent-
Hatarozzuk meg a keverék tomeg%-os Osszetételét!

Kristalyszodabol (Na,CO;5 - 10H,0) és vizmentes natrium-hidrogén-
karbonatboél allo keverék 1,64 g-jat 20,00 cm® 2,00 mol/dm3-es sosavol-
datban oldjuk. A reakcid utan az oldatot desztillalt vizzel 250,0 cm3-re
egészitjik ki; e torzsoldatnak 10,00 cm3-ére 4tlagosan 10,89 cm?
0,101 mol/dm3-es NaOH-oldat fogy.

Szamitsuk ki a keverék tomeg- és molszazalékos Osszetételét!
Magnézium-, kalcium- és barium-karbonatbol allo keverék 1,1200 g-jat
520 °C-ra hevitjitk. Ekkor csak a magnézium-karbonat bomlik. A hevités
sordn 35,3 cm? standardallapoti szén-dioxid-gaz fejlédik. A visszamaradt
anyagot 20,00 cm® 2,000 mol/dm3-es so6savval reagaltatjuk, és a szén-
dioxid eltavolitdsa utan 100 cm>-re egészitjiik ki az oldatot. Ebbdl a
torzsoldatbol 10,00 cm3-t kimérve, 0,1150 mol/dm?>-es natrium-hidroxid-
oldattal titraljuk a savfelesleget: 19,40 cm? lagoldat fogy.

Szamitsuk ki a porkeverék n/n%-os és m/m%-os Osszetételét!
Magnézium-, kadmium- és barium-karbonétbol 4116 porkeverék 1,6940 g-
jat 480 °C-ra hevitjiikk. Ekkor a magnézium- és a kadmium-karbonat
bomlik. A porkeverék tdomege 1,2450 g-ra csokken. Ezt 20,00 cm®
2,000 mol/dm3-es sosavval reagaltatjuk, a szén-dioxid eltavozasa utdn
100,0 cm3 torzsoldatot készitiink beldle. Ennek 10,00 cm3-ét 13,80 cm?
0,1015 mol/dm3-es néatrium-hidroxid-oldat semlegesiti.

Hatarozzuk meg a keverék tomeg- és molszazalékos Osszetételét!
Magnézium-, kalcium- és barium-karbonatbol alléo keverék 1,4330 g-jat
520 °C-ra hevitjiik. Ekkor a magnézium-karbonat bomlik, mikozben a
porkeverék tomege 1,3450 g-ra csokken. Ezutan a keveréket, 20,00 cm?
2,024 mol/dm3-es sésavoldatban oldjuk, 200,0 cm? torzsoldatot készitiink
bel6le, és ennek 10,00 cm3-es részleteit atlagosan 10,40 cm? 0,0995 mol/dm?
Hatarozzuk meg a keverék tomeg- és molszazalékos dsszetételet!
Viz-metanol elegy 1,3650 g-os részletébdl 200,0 cm? torzsoldatot készi-
tiink. Ebbé&1 10,00 cm3-es részleteket 25,00 cm? 0,100 mol/dm?>-es kalium-
bikromat-oldattal, valamint 20 cm® tdmény kénsavval elegyitiink, és 30
percig melegitjiikk. Ekdzben az alabbi, kiegészitendd egyenlet szerinti reak-
ci6 megy végbe:

CH,OH+Cr,02~+H* = CO,+Cr®* + H,0.
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A varakozas utan az oldatot 100,0 cm3-re higitjuk és ebbdl mériink ki
10,0 cm3-t. Feleslegben vett kalium-jodid hozzdadasa utdn 6,81 cm?
0,0962 mol/dm3-es natrium-tioszulfat-oldattal titraljuk meg:

Cr, 02" +1 +H' = L+C +H,0,
1,+S,03" = S,02"+1".

Szamitsuk ki a kiindulasi elegy mol- és tomegszazalékos Osszetételét!
0,8000 g tomegii technikai fenolbdl 100,0 cm?® tdrzsoldatot készitiink.
Ennek 20,00 cm3-éhez 20,00 cm® 0,0948 mol/dm3-es savas kalium-bro-
mat-oldatot mériink, majd 1,15 g kalium-bromidot adunk a rendszerhez.
A keletkezd brom a fenollal szubsztitucios reakcidba Iép, és 2,4,6-tribrom-
fenol keletkezik. Varakozas utan — feleslegben — szilard kalium-jodidot
adunk az elegyhez, amivel a maradék brom reagal. A kivalt jodot
17,25 cm?® 0,1000 mol/dm3-es natrium-tioszulfat-oldat titralja. Hany to-
meg% szennyezddést tartalmazott a fenol? (Feltételezziik, hogy a szennye-
z6dés nem vesz részt a fenti reakciokban.)

A kiegészitendd egyenletek:

BrO; +Br~+H* = Br,
CsH;—OH+Br, =
Br,+1™ =

1,+8,03" =

20 °C-on telitett natrium-karbonat-oldat 14,69 g-jdhoz  pontosan
25,00 cm3 3,0025 mol/dm3-es sésavat mériink. A reakcio befejeztével — az
Osszes szén-dioxid eltavozdsa utin — 250,0 cm® tdrzsoldatot készitiink

crer

NaOH-oldattal titralunk: az atlagfogyas 10,50 cm®. A NaOH-oldat pon-
tos koncentracidjanak meghatdrozasara a 3,0025 mol/dm>-es sosav
10,00 cm3-es részletébSl 250,0 cm® tdrzsoldatot készitiink, s ennek
10,00 cm3-ét megtitraljuk a koriilbeliil 0,1 mol/dm?>-es NaOH-oldattal: az
atlagfogyas 12,12 cm>.

gll natrium-karbonatot tartalmazott a kiadott minta? Milyen tomeg %-0s
a 20 °C-on telitett oldat? 100 g viz hany g natrium-karbonatot old 20 °C-on?
A bézisos 6lom(II)-karbonat [Pb,(CO5),(OH),] képletének meghataroza-
sa céljabol 1,55 g vegyiiletet 15,00 cm® térfogatii, 1,000 mol/dm>-es kén-
savoldattal reagaltatunk. Ekozben 98,0 cm® standardallapotd szén-
dioxid-gaz fejlédott. A csapadék eltavolitasa utdn az oldatot desztillalt
vizzel 100,0 cm3-re egészitjiik ki. Ebb6l 10,00 cm3-t kivéve, a savfelesleget
koriilbeliil 0,1 mol/dm?>-es NaOH-oldattal megtitraljuk: 18,26 cm? fogy a
meghatarozasara kimériink 5,00 cm?-t az 1,0000 mol/dm3-es kénsavoldat-
bél, &s 100,0 cm? torzsoldatot készitiink beldle. Ennek 10,00 cm?-es részle-
teit atlagosan 10,14 cm® NaOH-méréoldat semlegesit.

Hatarozzuk meg a bazisos 6lom(II)-karbonat képletét! [4,(Pb) = 207].



Ellenorzé feladatsor XII.
(Oldatok I.)

. 100 cm? 0,010 mol/dm3-es NaOH-oldatot és 50 cm® 0,005 mol/dm?3-es sésavat ke-

crer

a feleslegben marado6 vegyiiletekre! S pont

. Milyen tdmegaranyban kell osszekeverni 10 tomeg%-os réz(II)-szulfat-oldatot és
vizmentes réz(II)-szulfatot, hogy 50 °C-on éppen telitett oldatot kapjunk? Mi lesz
a folyadék/szilard anyag tomegaranya, ha 0 °C-ra hiitjitkk a rendszert?

50 °C-on 100 g viz 33,3 g vizmentes CuSO,-ot,
0°C-on 100 g viz 14,3 g vizmentes CuSO,-ot old és a hiités sordn CuSO, - 5H,0
Osszetételll kristalyok valnak ki. 10 pont

. 36,45 g magnéziumot sztdchiometrikus mennyiségli, 4,00 mol/dm3, 1,235 g/cm?
stiriségli kénsavoldatban oldottunk. Az erésen felmelegedett rendszert ezutdn
0 °C-ra hitottiikk. Mekkora térfogatu kénsavoldatban oldottuk a magnéziumot?
1 mol magnézium-szulfat hany mol vizzel kristalyosodik, ha a vizsgalt oldat 0 °C-ra
hiitésekor 184,0 g szilard anyag valik ki?

0 °C-on 100 g viz 40,8 g MgSO,-ot old. [4,(Mg) = 24,3.] 10 pont

. Az 6leum olyan vizmentes kénsav, mely még kén-trioxidot is tartalmaz.
Hany tomeg% kén-trioxidot tartalmaz az az 6leum, melynek 2,00 g-jabol, desztil-
lalt vizzel, 500 cm® oldatot készitve, annak 10,00 cm3-ét atlagosan 8,79 cm?

s sy

0,095 mol/dm? koncentraciéjui NaOH-oldat semlegesiti? 10 pont

. 3,4660 g tomegli, CaO-bol, CaCO;-bol és MgCO;-bdl 4llo keveréket 100 cm?
2,0000 mol/dm?>-es sosavban oldjuk. Ekdzben 857,5 cm® standardallapoti szén-
dioxid-gaz fejlodik. A keletkezett oldatot — a szén-dioxid eltavolitdsa utdn — desztil-
1alt vizzel 500 cm>-re egészitjiik ki. Ennek a torzsoldatnak 10,00 cm3-ét 24,00 cm3
pontosan 0,100 mol/dm?-es NaOH-oldat semlegesiti. Hatdrozzuk meg a keverék
tomeg- €s molszazalékos Osszetételét! [4,(Mg) = 24,3, A,(Ca) = 40,0.]

15 pont

Ellenérzé feladatsor XIII.
(Oldatok II.)

. 1,00 dm? desztillalt vizben elnyeletiink 1,00 dm3 standardéllapotii hidrogén-klorid-
gazt. Mekkora térfogati 0,103 mol/dm3-es natrium-hidroxid-oldat semlegesiti a
keletkezett s6sav 10,00 cm3-ét?

5 pont

. A telitett natrium-hidroxid-oldat 20 °C-on 52,0 m/m%-os. Ezek szerint 100 g vizben
elvileg mekkora tomegii natriumot oldhatunk fel anélkiil, hogy megkezdodne a
natrium-hidroxid kicsapodasa?
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3. Az 50 °C-on telitett natrium-acetat-oldat 45,4 m/m%-os, 20 °C-on 31,7 m/m%-os.
50 °C-on telitett natrium-acetdt-oldatot 20 °C-ra hiitve kristalyviztartalmu s6 valik
ki, mikozben az oldat tdmege 47,9 %-kal csokken. Hatarozzuk meg a kristalyviztar-
talmu natrium-acetat pontos képletét! 10 pont

4. Valamelyik alkalifém kristalyvizmentes oxalatjanak 2,00 g-jabol 250 cm? torzsol-
datot készitiink. Ebbdl 10,0 cm?>-es részleteket, kénsavas savanyitas utan megtitra-
Atlagosan 9,63 cm® mérdoldat fogy az alabbi, kiegészitendd reakcidhoz:
(COOH),+MnO; +H* = Mn?* +CO,+H,0.

Melyik alkalifém oxalatjarol van sz6? 10 pont

5.100 cm3, 37,0 m/m%-os, 1,185 g/cm? siiriiségli sésavban sztéchiometrikus mennyi-
ségli vizmentes natrium-karbonatot oldottunk fel. A reakcié sordn gyakorlatilag
a szén-dioxid teljes mennyisége eltavozik az oldatbdl, és a natrium-klorid egy része
kicsapodik. A visszamarado oldat 100 cm® térfogatu, siiriségét 1,158 g/cm3-nek
mérjiik.
Szamitsuk ki, mekkora tomegil a kivalt natrium-klorid és mekkora a natrium-
klorid oldhatbsaga az adott hémérsékleten! [4,(Cl) = 35,5.] 15 pont

F) ELEKTROKEMIA

A kémiai reakciok — pontosabban a redoxireakciok — és az elektromos energia
szoros kapcsolatban vannak egymassal. Kémiai reakcidkkal elektromos energidt
lehet termelni és forditva, elektromos energia befektetésével kémiai reakciokat lehet
indukalni.

1. feladatsor: Galvanelemek
(A standard elektrédpotencidl)

A galvdnelemekben 6nként lejatszodo redoxifolyamatok sordn elektromos ener-
gia termelddik.

A két elektrod fémbol (vagy indifferens, a folyamatban részt nem vevd fémen
adszorbealt gdzbol) és a megfeleld iont tartalmazod oldatbol all. Az oldat és a fém
(illetve gaz) hatarfeliiletén kialakult potencialkiilonbség az elektrodpotencial (jele: ).

Ha a két elektrodot fémes vezetdvel, az oldatokat ionok szamara atjarhato
anyaggal (diafragma) sszekotjiik, toltésvandorlas indul meg (feltéve, hogy a két
elektrod potencidlja kdzott kiildnbség van), mikozben az elektrodokban a fazishata-
ron kémiai reakciok folynak. A negativ poluson (andd) oxiddcid, a pozitiv poluson
(katdd) redukcié torténik. Az igy 1étrejott galvanelem elektromos energiat termel.

Az elektrédpotencidl az egyenstlyi allapotra jellemz6. Az elektrodokon, illetve
az elektrolitokban, azok érintkezési felilletén lejatszodo egyiranyu folyamatok meg-
valtoztatjak (csokkentik) a két elektrod potencialja kozotti killonbséget. A legna-
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gyobb fesziiltséget tehat akkor mérjik a két pdlus kozott, amikor a galvanele-
men nem folyik 4t dram. Ezt a fesziiltséget nevezziik a galvanelem elektromos
erejének (jele: Eyg). Az elektromotoros erdt az elektrodpotencidlok kiilonbsége
adja meg:

Eyg = &1—¢, = e(katdd)—e(anod).

Az elektrédpotencial értéke az anyagi mindségen kivill a hémérséklettdl,
(gazelektrodokndl) a nyomastol, illetve az elektrolitoldat koncentracidjatél is
fligg.

A gimnaziumok alaptantervii osztalyaiban a standard koriilményekre vonat-
koztatott galvanelemeket vizsgaljuk, azaz standard elektrédpotencidlokkal, igy
standard elektromotoros erdvel szdmolunk. Ebben az esetben a hdémérséklet
25°C, a gazok nyomasa 0,101 MPa és a galvinelem elektrolitjaban a vizsgalt,
redoxifolyamatban részt vevd ionok koncentrdcidja 1 mol/dm3. A standard elekt-
rédpotencial jele: &°.

Az elektrodpotencial (a kettdsréteg potencidlkiilonbségének) abszolut érté-
két meghatdrozni nem lehet, ezért csak a kiilonbozd elektrodok potencialjai koz-
ti viszonyrendszert hatarozhatjuk meg. Viszonyitasi alapul (0 V-os értékkel) a
standard hidrogénelektrod potencidljat valasztottak, s igy az egyes elektrédpoten-
cidlok értéke (megfeleld elbjellel) egyenld az illetd elektrodbél és egy standard
hidrogénelektrédbol all6 galvanelem elektromotoros erejével.

(Megjegyzés: Hasonlé moédon barmely redoxirendszer potencialjat meghataroz-
hatjuk (in. redoxipotencial). A standard redoxipotencial értéke pl. az Sn**/Sn2*
rendszerre ugy hatdrozhaté meg, hogy mérjilkk annak a galvanelemnek az elektromo-
toros erejét, amely standard hidrogénelektrodbol és egy olyan elektrodbol all, mely-
nek elektrolitja 1:1 ardnyban tartalmazza a két iont, s az elektrolitba indifferens, pl.
platina elektrod meriil.)

A kovetkezd feladatokhoz sziikséges standardpotencial-értékeket tablazatba
foglaltuk :

Az elemek standardpotencidl-értékei

(V) £(V)
K*/K —-2,93 Ni?*/Ni -0,23
Ca®*/Ca L5 Pb>* /Pb ~0,13
Na*/Na —2.71 H*/0,5H, 0,00
Mg2* /Mg —-2,38 As*t/As +0,30
AP+ /Al ~1,66 Cu?*/Cu +0,34
Mn?2*/Mn —-1,03 I,(sz)/1~ +0,54
Zn**|Zn —-0,76 AgT/Ag +0,80
Cr3*/Cr —0,74 Hg?* /Hg +0,85
Fe?* /Fe —0,44 Br,(f)/Br- +1,07
cd>*/cd — 0,40 Cl,(2)/C1- +136
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A galvanelemek jeldlése (pl. a Daniell elem esetén) a kovetkezo:

—  Zn(sz) ZnS0,(aq) || CuSO4(aq) Cu(sz) +
1 mol/dm? || 1 mol/dm?
T 1 1 I T 1 1
polus fém hatarfelillet elektrolit elektrolit hatarfelillet fém polus
diafragma

Amennyiben a vegyiilet jol oldodik az oldoszerben (vizben), csak azt az iont
tiintetjiik fel, amelyik a potencidl kialakitdsaért felelds, vagyis a fenti galvanelem meg
egyszerlibb jelolése:

1.524.4)

B)
0

2.525.4)

B)

3.526.

A)
B)
0
D)
E)
F)

527.4)

B)

160

— Zn(sz) | Zn®*(aq) || Cu®**(aq)

1 mol/dm3 || 1 mol/dm?

Standard Pb2*/Pb-elektrodot készitink 6lom(II)-nitrat felhasznalasa-
val. Mekkora tomegii sé szitkkséges 500 cm? elektrolitoldat eldallitasa-
hoz?

Standard hidrogénelektrédhoz 400 cm? elektrolitot készitiink 37,0 m/m%-
os, 1,185 g/cm? siiriségli s6savbol. Hogyan készitsiik el az elektrolitot?
Standard klérelektrodhoz barium-kloridbol akarunk késziteni 250 cm®
elektrolitoldatot. Hogyan jarjunk el?

Az alabbi galvanelemet allitottuk Ossze. A polusokat is jeloltiik:

+ X(sz) | X*"(aq) H*(aq) | Hy(Pt) -
1 mol/dm? ||, 1 mol/dm?

Cu(sz) +

A galvanelem elektromotoros ereje: Eyy = 0,799 V.

Mennyi X fém standard elektrodpotencialja?

Mennyi annak a fémnek a standardpotencialja, amely az elébbi dsszealli-
tasban a negativ polust alkotja, és az elektromotoros erd: Eyy = 0,44 V?
Szamitsuk ki az alabbi, standard galvanelemek elektromotoros erejét,
jeloljitk a polusokat, és irjuk fel az elektrodokon végbemend folyamatok
egyenletét!

Cu(sz) | Cu’*ag) | Ag’(2q | Ag(s2)
Cr(sz) | Cr**@g | Cu’*@ag | Cusz)
Zn(sz) |~~Zn*t(aq) - | - - Fet*(ag)-—1+~Felsz)
(PYH, | H'(aq) | Cl (aq) | Cly(PY)
Br,() | Br (aq) | Cl (2q | Cly(PY)
(Pt) | ; «8n2%, Ba*t | «ClT(q) | ClLy(Pt)
(Az Sn**/Sn?* redoxirendszer standardpotencidlja:

& = +0,15V)

Milyen standardpotencialt lehet a Ni**/Ni elektrod parja abban a stan-
dard galvanelemben, melynek elektromotoros ereje 0,53 V?

Milyen standardpotencidli lehet a Mn?>*/Mn elektrod parja abban a
galvanelemben, melynek elektromotoros ereje 0,63 V?



2. feladatsor: Redoxifolyamatok irdnydnak becslése a standardpotencialok
ismeretében I.

Lattuk a galvanelemeknél, hogy a pozitiv polust (a pozitivabb, illetve kevésbé
negativ standardpotencialii elemb6l késziilt) elektrodon redukcio, a negativ polusu (a
negattvabb, illetve kevésbé pozitiv standardpotencidlii elembdl késziilt) elektrodon
oxiddcié folyik. Altalanositva megallapithatjuk minden redoxireakcidra (akar galvan-
elemben jatszodik le, akar nem), hogy a pozitivabb potencidlu redoxirendszer oxidalt
alakja oxiddlja* a negattvabb (kisebb) potencidlii redoxirendszer redukalt alakjat,
mikdzben 6 maga redukalodik. Mivel a redoxipotencidl a korillménygktdl ¢s a
koncentracioktdl is fiigg, a standardpotencialokbdl a folyamatok iranyanak becslése
csak hozzavetSleges. Az oldatokban végbemend reakcioknal megfeleld szamitassal
(1. I11. fejezet, D) témakdr) meghatarozhatjuk, hogy mekkora az a koncentracioa-
rany, melynél a két redoxirendszer k6zott egyensuly alakul ki.

Példaul a

Fe?*(aq) + Zn(sz) = Zn*" (aq) + Fe(sz)
folyamat csak akkor ,,all le” (azaz akkor nem mondhatjuk sem a cinkrdl, sem a vasrol,
hogy még tobbet képes redukalni a masik fém ionjaibol), amikor

[Zn**]

= 7-10%°,
[Fe?™]

A cink standardpotencialja csupan 0,32 V-tal kisebb a Fe?* /Fe-rendszer stan-
dardpotencialjanal, és mégis azt mondhatjuk a fenti adat ismeretében, hogy a cink
a vas(II)ionokat tartalmazé oldatbol gyakorlatilag az Gsszes iont képes levalasztani,
illetve masképpen megfogalmazva, a vas nem képes (szdmottevo mértékben) redukal-
még 0,1 V standardpotencidl-kiilonbség esetén is mintegy 2500, tehat j6 megkdzelités-
sel mondhatjuk azt, hogy a negativabb standardpotencidli fém képes redukalni a
pozitivabb standardpotenciali fém ionjait.

Olvadékban vagy gazfazisban lezajlé kémiai reakciok esetén mar igen nagy
eltérések lehetnek az oldatokban mért standardpotencial-értékektdl, igy itt ezt a
modszert nem alkalmazhatjuk. ’

1.528.4) Allapitsuk meg, melyik esetben megy végbe (szdmottevd mértékben) reak-
ci6 az alabbiak koziil:
a) 6lom(II)-nitrat-oldatba cinklemezt martunk,
b) cink-nitrat-oldatba 6lomlemezt martunk!
1,5-1023 db fémion redukciéja soran hany db fématom oxidalodik?
Mekkora tdmegii az oldodo és a kivald fém? Hogyan valtozik meg a lemez
tomege a reakcio soran?
[4(Zn) = 65,4, A,(Pb) = 207,2.]

* Megjegyzés:
A potencialértékekbdl valo becslés csak a folyamat lehetSségére utal. Egyéb tényezdk (pl. felilleti
védéoxidréteg...) megakadilyozhatjak a folyamat tényleges végbemenetelét!
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B)

2.529.4)

B)

3.530.4)

B)

4.531.4)

B)

532.4)

162

Allapitsuk meg, az alabbiak koziil melyik esetben megy végbe (szamottevd
mértékben) reakcié az alabbiak koziil:

a) réz(Il)-nitrat-oldatba martunk eziistlemezt,

b) rézlemezt martunk eziist-nitrat-oldatba!

1,2 -10%2 db fématom oxid4cidja sordn hany db fémion redukalddik?
Mekkora tomegii az oldatba jutd és az oldatbol kivaldo fém? Hogyan
valtozik meg a lemez tomege a reakcid soran? [A4,(Cu) = 63,5,
A (Ag) = 107,9.]

Az alabbi fémekbdl 5-5 g-ot dobunk nagy mennyiségii 1,0 mol/dm3-es
sosavba. Melyik esetben torténik véaltozas? Allitsuk sorrendbe a fémeket
a fejlesztett hidrogéngaz mennyisége szerint: cink, vas, réz, magnézium,
aluminium, ezist!

Nagy mennyiségli 1 mol/dm?>-es réz(Il)-szulfat-oldatba 3-3 g-nyit szo-
runk az alabbi fémekbél: cink, aluminium, eziist. Melyik esetben hogyan
valtozik meg a szilard fazis tomege?

Allapitsuk meg, az alabbiak koziil mikor megy végbe (szamottevé mérték-
ben) reakcid:

a) eziist-nitrat-oldatba martunk rézlemezt,

b) réz(Il)-nitrat-oldatba martunk eziistlemezt!

Az egyik edényben a lemez tOmege egy bizonyos idd alatt 3,05 g-mal
valtozott.

Nott vagy csdkkent a lemez tomege? Hany db ion cserélédott ki ezalatt?
Két edény egyikében cinklemezt martunk réz(Il)-szulfat-oldatba, a masik-
ban rézlemezt martunk cink(II)-szulfat-oldatba. Az egyik edényben a
lemez tomege 7,2 mg-mal valtozott. N6tt vagy csdkkent a lemez tomege?
Hény db ion ment oldatba, illetve valt ki a reakcid soran?

Ismeretlen fémbdl késziilt két lemez egyikét réz(ID)-szulfat-oldatba, a ma-
sikat 6lom(I)-nitrat-oldatba martjuk. A két oldatban a réz(II)-, illetve az
olom(I)ionok koncentracidja azonos. A két oldat térfogata is megegye-
zik. Mire az oldatokban 1évo Osszes fémion (gyakorlatilag) kicserél6dott,
a réz(ID)-szulfat-oldatba martott lemez tomege 90,0 mg-mal csokkent, az
olom(Il)-nitrat-oldatba martott lemezé pedig 7,0850 g-mal megn6tt.
Melyik fémet martottuk az oldatokba €s hany g fém oldodott? A szamitas
el6tt becsiiljiik meg az ismeretlen fém standardpotencialjat!

Két azonos tomegl platinalemezt ismeretlen fémmel vontak be. Az igy
elkésziilt lemezek tomege is azonos. Az egyik lemezt ezutan higany(II)-
szulfat-oldatba martottak, a masikat pedig réz(Il)-szulfat-oldatba. Mire
a platinan 1évo Osszes ismeretlen fém kicserélédott, a lemez tOmege a
réz(I1)-s6 esetén 3,600%-kal csdkkent, a higany(II)-s6 esetén 6,675 %-kal
nott.

Becsiiljiik meg az ismeretlen fém standardpotencialjat és szamitsuk ki,
melyik lehet ez a fém!

Ismeretlen fémet meritiink eziist-nitrat-oldatba. A teljes kicserélodést ko-
vetOen a lemez tomege 0,1760 g-mal nagyobb. Ezutan cinklemezt martunk
a—most mar ismeretlen fémionokat tartalmazé — oldatba. A teljes kicseré-



B)

1.533.4)

B)

2.534.4)

B)

535.4)

B)

16dést kovetden a szilard anyag tomegndvekedése 2,8820 g. Mi volt az
ismeretlen fém? A szamitas el6tt becsiiljitk meg a fém standardpotencial-
jat!

Egy platinalemezt, melynek felilletét ismeretlen fémmel vontak be, f610s
réz(I1)-szulfat-oldatba martunk. Itt addig van a lemez, amig tomege allan-
déva nem valik. Ezutdn a lemezt kivéve, lemosva, megszaritva, lemérjiik:
tomege 280,0 mg-mal nagyobb, mint az eredeti volt. Ezutan f6l6s hi-
gany(Il)-szulfat-oldatba martjuk ezt a lemezt, €s ismét megvarjuk a tomeg
alland6va valasat: most az el6z0hoz képest Gjabb 4,88 g-os novekedest
tapasztalunk. Melyik fém és mekkora tdmegben volt a platinin az elsé
rétegben? A szamitas el6tt becsiiljilk meg az ismeretlen fém standardpo-
tencialjat!

3. feladatsor: A redoxifolyamatok irdnyanak becslése II.

250 cm? 0,100 mol/dm? koncentracioju 6lom(II)-nitrat-oldatba 1,60 g-os
tomegili darabokat tesziink az alabbi fémekbdl: cink, réz, nikkel. Melyik
esetben hogyan valtozik meg a szilard fazis tomege? [4,(Zn) = 65,4,
A(Pb) = 207,2, A(Cu) = 63,5, A(Ni) = 58,7.]

25 cm?® 4,00 mol/dm3-es kénsavoldatba az alabbi fémek 3,00 g-os darabja-
it tessziik: vas, magnézium, aluminium. Hol és mekkora térfogatu stan-
dardallapotu hidrogéngaz fejlodik?

martunk. Mekkora lesz a réz(I1)-, a vas(III)- és a szulfationok koncentra-
cidja a lemez kivétele utdn, ha annak tomege 770 mg-mal nott?

(Az oldat térfogatvaltozasat elhanyagolhatjuk!)

250 cm? 0,100 mol/dm3-es eziist-nitrat-oldatba rézlemezt martunk. Mek-
korak lesznek az egyes ionok koncentracidi, mire a lemez tomege
152,3 mg-mal megno?

(Az oldat térfogatvaltozasat elhanyagolhatjuk!)

100 cm? 0,100 mol/dm?® koncentracioju vas(Il)-klorid-oldatba 5,00 g t6-
megl rézlemezt martunk és megvarjuk, hogy tomege allandova valjon.
Hogyan valtozott a lemez tdmege és milyen vegyiileteket, milyen koncent-
racioban tartalmaz az oldat? (Az oldat térfogatvaltozasat elhanyagolhat-
juk!)

Szamitasainknal vegyiik figyelembe az alabbi standardpotencial-értékeket:

£(Fe**/Fe) = —0036V, &(Cu*/Cu) = +0,345V
£(Fe?*[Fe) = —044V, £(Cu*/Cu) ~ = +0,52V,
e(Fe3*/Fe2™) = +0,77V, &(Cu?*/Cu*) = +0,16 V.

250 cm® 0,500 mol/dm3-es vas(III)-klorid-oldatba 1,00 g tomegli rezet
tesziink. Hogyan valtozik meg a lemez tomege és milyen vegyiileteket
milyen koncentrcioban tartalmaz az oldat, ha az oldat térfogatvaltozasat
elhanyagoljuk?
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Osszedntiink azonos terfogatu, azonos 0,20 mol/dm?® koncentracioju
SnCl,- és SnCl,-oldatot. Ezutdn megfelezziik a keletkezett oldatot és az
egyik feléhez sajit térfogatdval megegyezd térfogatti, 0,10 mol/dm3-es
FeCl,-, a masikhoz 0,10 mol/dm?3-es FeCl,-oldatot ntiink.

Melyik esetben kovetkezik be szdmottevd mértékit kémiai reakcid és
miért? Szdmitsuk ki a keletkezd oldatban jelenlevé vegyliletek koncentra-
cidjat!

Szamitdsainkhoz az alabbi standard redoxipotencil-értékeket hasznal-
juk:

&°(Sn**/Sn?*) = 0,15V, & (Fe3*/Fe?*) = 0,77V.

Oxigénmentes térben Osszedntiink négy azonos térfogatil és azonos,
0,200 mol/dm?® koncentraciéju cérium(III)-, cérium(IV)-, vas(Il)- és
vas(IIDion-tartalmua oldatot. Szamitsuk ki a keletkezé oldatban szamotte-

s

v0 mennyiségben jelenlevé fémionok koncentracidjat!
[6°(Ce**/Ce®*) = 1,44V, &°(Fe**[Fe’*) = 0,77 V]

100 cm? eziist-nitrat-oldatba 10,0 g-os cinklemezt helyeziink és megvar-
juk, hogy a szilard anyag témegvéltozasa megsziinjén. 7,52 g-0s tomegno-
vekedést tapasztalunk. Hogyan valtozott volna meg az eredeti cinklemez
tomege, ha 100 cm?, az el6z8vel megegyezs koncentracioji réz(II)-szulfat-
oldatba martottuk volna? [4,(Zn) = 65,4, A(Cu) = 63,5]

100 cm? réz(1I)-szulf4t-oldatba 10,0 g-os cinklemezt meritiink és megvar-
juk, hogy a szilird anyag tomegvaltozasa megsziinjon. A lemez tdmege
276 mg-mal cs6kkent. Ha jabb 10,0 g-os cinklemezt martunk ebbe az
oldatba, akkor annak témege mar csak 85mg-mal csdkken. Hogyan
valtozott volna meg az eredeti 10,0 g-os cinklemez tomege, ha a réz(II)-
szulfat-oldat koncentracidjaval azonos mol/dm?3-es, 100 cm?® eziist-nitrat-
oldatba martottuk volna? [4(Zn) = 65,4, A,(Cu) = 63,5.]

100 cm® 10,0 m/m%-os, 1,117 gjem® siirfiségli réz(I1)-szulfat-oldatba
10,0 g vasport szérunk. A szildrd fazis tdmegvaltozdsinak befejeztével
hatarozzuk meg annak tomegét, és az oldat tdmeg%-os dsszetételét!

100 cm® 12,0 m/m%-os, 1,108 g/cm® siirfiségii eziist-nitrat-oldatba 8,00 g
tomegli rézforgacsot szorunk. A szilard fazis tomegvaltozdsanak befejezo-
désével mekkora lesz annak tomege, és mekkora az oldat tomegszazalékos
Osszetétele?

250 cm?® 16,0 m/m%-os, 1,15 g/em? stirliségii eziist-nitrat-oldatba 5,00 g to-
megli cinkport szorunk. Mekkora lesz a reakcid utdn a szilard fazis tomege
és az oldat tomeg%-os dsszetétele? [4,(Zn) = 65,4, A(Ag) = 107,9]

250 cm? 16,0 m/m%-os 1,18 g/cm? stirliségii réz(II)-szulfat-oldatba 8,00 g
tomegu cinkport szorunk. Mekkora lesz a reakcié befejeztével a szilard
fazis tdmege és az oldat tdmeg%-os Osszetétele?

Ismeretlen, negativ standardpotencidli fémet 100 cm?® 0,500 mol/dm3
koncentracioji eziist-nitrat-oldatba maértottak. Egy id6 utén a lemezt
kivéve annak témege 1,73 g-mal ndtt. Megallapithato, hogy ekkor az



oldatban a két fémion koncentracioja azonos. Ezutan rézlemezt martottak
az ismeretlen fémiont és az eziistiont tartalmazo6 oldatba. Ekkor a lemez
tomege 1,27 g-mal nétt. Mi az ismeretlen fém?

B) Ismeretlen, negativ standardpotenciali fémet 300 cm® 0,100 mol/dm?
ve, annak témege 1,5070 g-mal volt nagyobb, mint kezdetben. Megallapit-
haté még, hogy az oldatban a két fémion koncentracioja azonos. Ezutan
rézlemezt martunk a fémiont és eziistiont is tartalmazo oldatba, és ekkor
a lemez tomege 0,7615 g-mal n6. Mi az ismeretlen fém atomtomege?

5.541.4) Hany g rézreszeléket kell 100 g 10,0 m/m%-os eziist-nitrat-oldatba szorni,
hogy az oldat tomegszazalékos eziist-nitrat-tartalma a felére csokkenjen?

B) Hany g vasreszeléket kell 100 g 20,0 m/m %-o0s réz(I1)-szulfat-oldatba szor-
ni, hogy az oldat réz(II)-szulfat-tartalma 6,0 m/m%-ra csdkkenjen?

4. feladatsor: Az elektrolizis

A galvéanelemekkel elvileg ellentétes folyamat az elektrolizis, amikor elektromos
energia befektetésével mennek végbe kémiai reakciok.

A galvanelemekben folyo elektromos drammal ellentétes iranyu aram segitségé-
vel valéban megfordithatjuk a benne lezajlo reakcidk iranyat. Ehhez legalabb akkora
fesziiltség kell, mint amekkora a galvanelem elektromos ereje (bomldsfesziiltség).

A gyakorlatban dlraldban nem a galvanelemeknél megszokott ,,sajat” fémet
hasznalnak elektrodnak, hanem mads, sokszor indifferens elektrodot (pl. grafitot,
platinat stb.) valasztanak.

Az elektrod és az elektrolizal6 fesziiltség megvalasztasa nagymértékben befolya-
solja az elektrodokon végbemend folyamatokat. A negativ poluson (katod) ugyanis
az a redukcids, a pozitiv poluson (andd) az az oxidacids folyamat megy végbe,
amelyhez az adott korillmények kozott a legkisebb energia sziikséges. Egy vegyiilet
olvadékdban egyértelmii, hogy a kation a katddon, az anion az anddon részt vesz az
elektrokémiai folyamatokban. Vizes oldatban viszont szamolnunk kell a vizmoleku-
lakkal, illetve az oldatban 1év6 oxonium- és hidroxidionok jelenlétével is. A gyakor-
latban jol alkalmazhaté szabdly, hogy igen negativ standardpotencialu fémek ionjai
helyett a reakcioban inkabb a hidrogénionok vagy a vizmolekulak vesznek részt:

2H*+2e~ ——H, (f6leg savas oldatban),
2H,0+2e™ ——H;+2 OH™ (semleges vagy lugos oldatban).

A hidrogénnek kiilonbozd elektrédokon un. tulfesziiltsége van. Ez azt jelenti,
hogy megfelelé — nem tul nagy — fesziiltséget alkalmazva negativ standardpotenciald
fémeket (pl. cinket) is levalaszthatunk vizes oldatbdl. A hidrogén tulfesziiltsége a
higanykodon a legnagyobb, igy itt még a natriumiont is redukalhatjuk (melyet az is
el6segit, hogy a redukalodoé natrium amalgamot képez a katod anyagaval). Az anddon
vizes oldatbol el6szor az egyszert ionok (pl. klorid-, bromid-, jodidion) valnak ki. Az
oldatban 1évé Osszetett ionok (pl. szulfat, nitrat, karbonat stb.) helyett a reakcioban
altalaban a hidroxidionok vagy a vizmolekuldk vesznek részt:
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40H™ ——0,+2H,0+4¢e" (dltalaban lugos oldatban),
2H,0 ——0,+4H" +4¢" (savas vagy semleges oldatban).

Szamitasainknal mindig vegyiik figyelembe, hogy az anddon leadott és a katodon
egyidejiileg felvett elektronok szdma megegyezik!

1.542.4)

B)

543.4)

B)

2544.4)

B)

3.545.4)

B)

4.546.4)

B)

547.4)
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Sosavat elektrolizalunk platinaelektrodok k6zott. Hany cm? gaz fejlédik
az an6don, mikzben a katédon 50 cm? gaz keletkezik ? A két gdz nyoma-
sa és homérséklete azonos. A gazok oldhatdsagbeli kiillonbségét szamita-
sainknal elhanyagoljuk.

Natrium-szulfat-oldatot elektrolizalunk platinaelektrodok kézott. Hany
cm? gaz fejlédik az anddon, mikdzben 50 cm?® gaz keletkezik a katédon?
A két gaz nyomasa és homérséklete azonos.

Grafitelektrodok kozott elektrolizalunk cink-jodid-oldatot. Az elektroli-
zald feszilltséget ugy valasztjuk meg, hogy a katédon gazfejlodés nem
tapasztalhatd. Mekkora tomegl az anddtermék, ha a katodszén tomege
1,30 g-mal nétt az elektrolizis soran?

Réz(I1)-szulfat-oldatot elektrolizalunk grafitelektrodok kozott. 24,5 cm3
standardallapotu oxigéngaz fejlddése kozben hany grammal né meg a
katod tomege?

Harom elektrolizalé berendezést sorba kapcsolunk. Az elsé cella eziist-
nitrat-, a masodik réz(Il)-szulfat-, a harmadik natrium-szulfat-oldatot
tartalmaz. Az elektrodok grafitbol vannak. Elektroliziskor mennyivel
valtozik a katdédok tOmege, és mekkora térfogatu standardallapoti gaz
fejlédik az elsé két celliban, mikdzben a harmadik celldban 30,0 cm?
standardallapoti durrandgaz fejlodott?

Harom elektrolizald berendezést sorba kapcsolunk. Az elsé cella hi-
gany(I)-nitrat-, a masodik higany(I)-nitrat-, a harmadik kénsavoldatot
tartalmaz. Mekkora tdmegili higany valik ki az egyes elektrodokon, mikoz-
ben a harmadik celldban 73,5 cm? standardallapot durrandgaz keletkezik ?
500 cm?® 2,00 mol/dm?® koncentracidju sdsavat elektrolizalunk. Ekézben
az anodon 245,0 cm?® standardallapotu klorgaz fejlédott. Hogyan valto-
zott meg az oldat koncentracidja ekozben, ha az oldat térfogatvaltozasat
és a klor vizben val6 kis mértékl oldodasat elhanyagoljuk?

500 cm? 0,10 mol/dm3-es cink-jodid-oldatot elektrolizlunk. Hogyan val-
tozik meg az oldat Znl,-koncentracidja, mikozben a katod tomege 1,29 g-
mal noétt?

100 g 10 m/m%-os kénsavoldatot elektrolizalunk. Hogyan valtozik meg az
oldat %-os Osszetétele, ha az anédon 6,125 dm3 standardallapotu giz
fejlodik ?

500 g 10 m/m%-os natrium-szulfat-oldatot elektrolizalunk platinaelektro-
dok ko6z6tt. Hogyan valtozott meg az oldat tdmeg%-os Osszetétele, ha az
anodtermék 5,0 dm? standardallapott gaz?

500 g 10 m/m%-os Na,SO,-oldatot elektrolizalunk. Az elektrolizis sordn
az oldat natrium-szulfat-tartalma 15,0 m/m%-ra n6. Mekkora térfogatu
standardallapot durranégaz fejlodik ekozben?



B)

5.548.4)

B)

549.4)

B)

150 g 15 m/m%-os cink-jodid-oldatot elektrolizalunk. Az elektrolizis so-
ran az oldat cink-jodid-tartalma 10 m/m%-ra csokken. Mekkora tomegii
cink valt ki ezalatt a katédon? (Vegyiik azt is figyelembe, hogy az an6don
levald jod az oldat jodidionjanak hatasara oldatba megy.)

150 g 10 m/m%-os réz(11)-szulfat-oldatot elektrolizalunk grafitelektrodok
kozott. Az elektrolizis soran 500 cm? standardéllapotu oxigéngaz fejlodik.
Mekkora lesz az oldat tomeg%-os Osszetétele az elektrolizis befejeztével?
120 g 10 m/m%-os natrium-szulfat-oldatot elektrolizdlunk higanykatod és
grafitanod alkalmazasaval. Az elektrolizis soran 300 cm® standardallapo-
th oxigéngaz fejlédott. Mekkora a visszamarado oldat tomegszézalékos
Osszetétele?

80,0 g 12 m/m%-os réz(II)-szulfat-oldatot elektrolizalunk grafitelektrédok
kozott. Az elektrolizis soran 1,500 dm? standardallapotu oxigéngaz fejlo-
dott. Milyen a visszamaradd oldat tomegszazalékos Osszetétele?

100,0 g 8 m/m%-os eziist-nitrat-oldatot elektrolizalunk grafitelektrodok
kdzott. Az elektrolizis soran 3,000 dm? standardallapott oxigéngaz fejlo-
dott. Milyen a visszamarado oldat tdmegszazalékos Osszetétele?

5. feladatsor: A Faraday-torvények

Azelektrolizis soran az elektrodokon atalakul6 anyag tomege (m) aranyos az elektro-
lizal6 aramerdsséggel (1) és az elektrolizis idotartamaval (¢). Ez Faraday I. térvénye:

m~1[-t,
m=k-1I-1.

Az ardnyossdgi tényezo (k) az anyagi mindségre jellemz6 érték.

Faraday II. térvénye alapjan 1 mol egységnyi toltésii ion semlegesitéséhez mintegy
96 500 coulomb toltésmennyiség sziikséges. Ez konnyen kiszamithat6é az elektron
toltése és az Avogadro-szam szorzataként. (Azaz 96 500 coulomb 1 mol e~ toltése.)
A 96 500 C-t 1 Faraday-nek (1 F) is nevezik.

A fentiekbél az is kovetkezik, hogy 1 mol z ® vagy z © toltésli ion semlegesitésé-
hez zF toltés sziikséges.

A k aranyossagi tényez6t Faraday II. torvénye segitségével szamithatjuk ki:

m = k- I-tegyenletbdl k-ra:
m

k = — adddik.
I

Fizikabol ismert, hogy az aramerésség a toltés és az id6 (s) hanyadosa:

1=%ebb61Q=1-z,

melyet a k-ra rendezett egyenletbe helyettesitve a

m
k= é egyenlethez jutunk.
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Faraday II. torvénye szerint molaris tdmegli (M) ion semlegesitéséhez z - F' toltes
sziikséges (ha az ion toltése z), igy

1.550.4)

B)
551.4)

B)
552.4)

B)

553.4)

B)

2.554.4)

B)

555.4)

B)
556.4)

B)
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M
S melyet az elsd egyenletbe visszahelyettesithetiink:
B

QI3

M
m = —F I-t,| ahol az id6 s-ban értendo.
Py

Mekkora toltésmennyiség szitkséges 0,5 mol mennyiségli aluminiumion
semlegesitéséhez?

Mekkora toltésmennyiség szitkséges 2,5 mol oxidion semlegesitésehez?
Mekkora toltésmennyiség szitkséges 10 g réznek réz(II)-szulfat-oldatbol
elektrolizissel torténd levalasztasahoz?

Mekkora toltésmennyiség szitkséges 10 g eziistnek eziist-nitrat-oldat elekt-
rolizisével torténd levalasztasahoz?

Natrium-szulfat-oldatot elektrolizalva 772 C toltés haladt at az elektrodo-
kon. Mekkora a fejlddd gazok térfogata standardallapotban?

Sosavat elektrolizalva 500 C t6ltés haladt at az elektrédokon. Mekkora
térfogata gazok fejlédtek standardallapotban? (A klor kismérteki oldo-
dasat hanyagoljuk el!)

50 g 10 m/m%-os cink-jodid-oldatot elektrolizalunk grafitelektrédok ko-
z0Ott gy, hogy az elektrodokon gazfejlédés nem tapasztalhatd. Az elektro-
lizis soran 193 C toltést hasznaltunk fel. Milyen a visszamarado oldat
tomeg %-os Osszetétele?

100 g 5 m/m%-os kalium-nitrat-oldatot elektrolizalunk grafitelektrodok
kozott. Az elektrolizis soran 100 000 C t6ltést hasznaltunk el. Hany to-
meg%-o0s a visszamarado oldat?

Eziist-nitrat-oldatot elektrolizalunk grafitelektrédok kozott 2 orat at, 5 A
aramerdsséggel. Mekkora tomegil eziist valik le és mekkora térfogatd,
normalallapotu gaz fejlédik a masik elektrodon?

4 A aramerdsséggel, 5 6ran keresztiil elektrolizalunk cink-szulfat-oldatot.
Mekkora tomegii cink és mekkora térfogatu standardallapotu gaz fejlo-
dik?

Litium-klorid olvadékat elektrolizaljuk 1 6ran keresztiil 3,00 A dramerds-
séggel. Mekkora tomegli fémet nyeriink, ha az dramkihasznalas 90%-o0s?
[4,(Li) = 6,94.]

Kriolitban oldott timfoldet 100 kA dramerdsséggel elektrolizalnak. Sza-
mitsuk ki a napi (24 6rai) aluminiumtermelést!

10g rezet akarunk réz(I)-szulfat-oldat elektrolizisével levalasztani.
Mennyi ideig kell 5 A dramer6sséggel elektrolizalni?

Egy 20 cm3-es kémcsdvet akarunk megtolteni durranégézzal standard
koriilmények kozott. Mit és mennyi ideig kell 3 A dramerdsséggel elektro-
lizalni?
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Ha nikkel(I1)-szulfat vizes oldataba vaskatodot helyeziink, megfelelo fe-
szilltség alkalmazasa esetén nikkel valik ki a vaslemezre. Mennyi ideig kell
elektrolizalni 3 A dramerdsséggel, ha egy 5 cm? feliiletii vaslemezt 0,1 mm
vastag nikkelréteggel akarunk bevonni? (A nikkel stiriisége 8,9 g/cm?.)
80 cm? 20 m/m%-os, 1,166 g/cm? slirliségii kalium-jodid-oldatbol az 8sz-
szes jodot 5 A-es dramerdsséggel akarjuk levalasztani. Mennyi id6re lenne
ehhez szitkség?

Hidrogéngazt fejlesztiink sosav elektrolizisével. 6 cm® standardallapoti
gaz fejlesztéséhez mekkora aramerosséggel kell elektrolizalni, ha az elekt-
rolizist 20 perc alatt kell elvégezni?

Réz(II)-szulfat-oldatot elektrolizalunk grafitelektrodok kozott. 1 éra alatt
a katodszén tomege 5 g-mal né. Mekkora volt a hasznos elektrolizalo
aramerosség?

Egy egyvegyértékii fém vegyiiletének olvadékat 10 A-es aramerdsséggel
elektrolizaljuk. Melyik fémrél van sz6, ha 1 orai elektrolizis sordn 2,61 g
fém valt ki?

Hany vegyértékii a titin abban a vegyiiletben, melynek olvadékabol 1 6ra
alatt 10 A aramerdsséggel 4,4760 g fémtitan valt ki?

0,4000 g tomegil, ezlistbol és rézbdl alld dtvozetet tomény salétromsavban
feloldottak, majd az oldatot felhigitva elektrolizaltak. Milyen volt az
Otvozet Osszetétele, ha az oldatban 1évé Osszes fémion levalasztasa 2 A
aramerdsség mellett 350,3 masodpercig tartott?

Egy bizmut-antimon 6tvozet 1,3920 g-janak tdmény, oxidald savban vald
felolddsa utani elektroliziséhez 2895 C toltésmennyiség sziikséges. Mi az 6tvo-
zet Osszetétele? (Az oldatban mindkét ion + 3 oxid4cios szammal fordul el6.)
Hogyan valtozik meg 100 cm?® 10,0 m/m%-os 1,063 g/cm? stirtiségli kali-
um-nitrat-oldat koncentracioja, ha 5 6ran at 5 A aramer6sséggel elektroli-
zaljuk? Az elektrolizishez grafitelektrodokat hasznalunk.

Az alabbi 4bran lathaté moédon 500 cm?® 10 m/m%-os konyhasdoldatot
elektrolizdlunk. Az elektrolizishez higanykatddot és grafitanodot haszna-
lunk. Az anddteret forditott ivegtdlcsérrel izolaljuk. Hogyan valtozik meg
a konyhasooldat NaCl-tartalma 2,5 o6rai, 2 A aramer6sséggel torténd
elektrolizis utdn? Mekkora térfogatl standardallapotu klorgdz fejlodik?
A 10 m/m%-os konyhasoéoldat stirlisége 1,071 g/cm?>. 100 g vizben (gya-
korlatilag a 100 g oldatban) 0,64 g klor oldodik és csak az iivegtdlcsér
koriili kb. 100 cm?3-es térben telitddik kldorral az oldat.
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Mekkora térfogati 5,0 m/m%-os, 1,023 g/cm? siirliségli kénsavoldatot

elektrolizaltunk 3 oran 4t 10 A aramerdsséggel, ha az elektrolizis végére

az oldat 10,0 m/m%-os lett?

Mekkora térfogatu 5,0 m/m%-os, 1,054 g/cm? stirliségli natronligot elekt-

rolizaltunk grafitelektrodok kozott 8 oran at 8 A aramerdsséggel, ha az

elektrolizis végére az oldat NaOH-tartalma tomeg%-ban a kiindulasi

masfélszeresére nott?

200 g 10 m/m%-os réz(Il)-szulfat-oldatot elektrolizalunk alland6, 6 A

aramerQsséggel. A berendezést az alabbi abra szerint allitjuk ossze: katod-

nak rezet, anodnak pedig olyan grafitot hasznalunk, melynek 20 cm?-es,

oldatba meriilS részét 0,5 mm vastag rézbevonat boritja. (A réz slrlisége

8,96 g/cm3.)

a) Mennyi ideig nem fejlodik gaz az anédon?

b) Szamitsuk ki az oldat tomegszazalékos Osszetételét az elektrolizis kez-
dete utan 30 perccel, a gazfejlodés kezdetekor és az elektrolizis kezdete
utan két oraval!

100 cm? 8 m/m%-os, 1,083 g/cm? stirtiségli réz(II)-szulfat-oldatot elektro-

lizalunk grafitelektrodok kozott. Az elektrolizald aramerdsség 2 A.

a) Szamitsuk ki az oldat tomegszazalékos Osszetételét az elektrolizis kez-
dete utan 1 6raval!

b) Szamitsuk ki az oldat Osszetételét és az anddon a reakcid kezdete ota
fejlédott giz standard térfogatat akkor, amikor éppen megindul a
katédon a gazfejlodés!

¢) Szamitsuk ki az oldat tdmeg%-os Osszetételét abban az iddpillanatban,
amikor éppen annyi id6 telt el a katodon vald gazfejlédés megindulas
Ota, mint amennyi az 0sszes réz levalasaig telt el az elektrolizis kezdete
Ota! Mekkora térfogatu standardallapotu gaz fejlédott ezalatt a kato-
don, illetve az anédon?

1,10 g/cm? stirtiségti, 10 m/m%-os natrium-szulfat-oldatot elektrolizdlunk

higanykatod és grafitanod kozott 5 A aramerdsséggel, 2 oran keresztiil,

teljes aramkihasznalassal. Az igy keletkezett oldatb6l 1000 cm? tdrzsolda-
tot készitiink, és annak 5,00 cm3-ét pontosan 15,49 cm?® 0,100 mol/dm3

a) Hany cm?® 10 m/m%-os natrium-szulfat-oldatot kezdtiink elektrolizal-
ni?

b) Milyen lett az elektrolizis utan az oldat tomegszazalékos Osszetétele?



¢) Ha az elektrolizis befejeztével a katéd anyagat 100 cm? desztillalt vizzel
hoznank érintkezésbe, a reakcio befejeztével milyen tomeg%-os Ossze-
tétell oldatot kapnank?

B) 5,0 m/m%-os, 1,04 g/cm3 stirliségii eziist-nitrat-oldatot elektrolizilunk grafi-
telektrodok kozott 4 A allando aramerdsséggel, teljes aramkihasznalassal.
Az anddon fejlédd gazt felfogjuk. Bizonyos id6 elteltével azt tapasztaljuk,
hogy nemcsak az anddon fejlédik gaz, hanem a katédon is. Amikor mar
biztos, hogy az oldat gyakorlatilag nem tartalmaz eziistionokat, kikapcsol-
juk az dramot és megmérjiik az anodterméket: 914 cm? standardéllapoti
gazt mériink. Az elektrolizal6 cellaban 1év elektrolitot maradéktalanul
atmossuk egy 500 cm3-es mérélombikba és azt jelig toltjiik desztilldlt vizzel.
Ebbél a torzsoldatbol 20,00 cm3-re 12,24 cm® 0,100 mol/dm3-es NaOH-
oldat fogy atlagosan.

a) Mennyi ideig elektrolizaltunk?

b) Hany cm?® 5,0 m/m%-os eziist-nitrat-oldatot elektrolizaltunk?

¢) Hany grammal n6tt a katod tomege az elektrolizis soran?

d) Milyen az elektrolizis befejeztekor az oldat tomegszazalékos Osszetétele?

C) 10,0 tdbmeg%-os, 1,12 g/cm? siirliségli CuSO,-oldatot elektrolizilunk gra-
fitelektrodok kozott 5,00 A hasznos aramerdsséggel 5 napon keresztiil. Az
elektrolizis végén az elektrolit-oldatunk 10,0 tdmeg%-os, 1,07 g/cm? siiri-
ségli kénsavoldat.

a) Mekkora térfogatll réz-szulfat-oldatot kezdtiink elektrolizalni?

b) Mekkora az oldat térfogatcsokkenése?

(Az elektrolizis teljes id6tartama alatt gondoskodunk arrol, hogy az oldat
ne melegedjen tul, igy a viz parolgasatdl eltekinthetiink.) [4,(Cu)= 63,5]

G) GAZTORVENYEK
1. feladatsor: Gaztorvények

A gazok allapotjelz6i kozotti osszefiiggéseket Boyle, Mariotte és Gay-Lussac
irtak le.

Adott anyagmennyiségii (n) és hémérsékletli (T) tokéletes gaz nyomdsa (p) €s
térfogata (V) kozott forditott ardnyossdg all fonn:

p - V=aéllando (Boyle-Mariotte torvénye).
(n és T allando)

Gay-Lussac az adott anyagmennyiségli gaz nyomdsa, illetve térfogata és hémér-
séklete kOzti egyenes aranyossagot irta le:

= allandé (ha n és V allando),

= allandé (ha n és p allando).

NI NI
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A hémérsékletet ezekbe az Osszefiiggésekbe Kelvin-fokokban kell behelyette-
siteni:

T(K) =273+ t(°C).

Nehezséget okoz a sokféle nyomasmértékegység hasznalata. A nyomds SI-mér-
tékegysége a pascal, jele Pa. A célszerliségi okokbol bevezetett (pl. Hgmm, vizoszlop
mm), illetve a hagyomanyos nyomasegységek atvaltasara tekintsiink néhany segitd
példat: 1Pa=1N-m™2,

1 atm =760 torr=101 325 Pa,
1 torr=1 mmHg= 133,322 Pa,
1 kp - m~2=1mm vizoszlop=9,806 65 Pa.

1.564.4) Meghatarozott mennyiségili nitrogéngdz térfogata 0,0977 MPa nyoméason
32,0 cm3. Mekkora térfogati ez a gz 0,1010 MPa nyomason, ha a homér-
séklet valtozatlan?

B) Egy 10,1 MPa nyomasu gazzal t61tott, 50 dm? térfogatu tartalyt mekkora
térfogatu ,,légiires” (elhanyagolhatoan kis nyomasu) tartallyal kotdttiink
0Ossze, ha a két edényben a gaz kdzos nyomasa ugyanazon a hdmérsékleten
0,505 MPa lett?

565.4) Zart tartdlyban levdé nitrogéngdz nyomasa 50 °C-on 101,0 kPa. Hany
fokon lesz a nyomasa 0,0707 MPa?

B) 10m3-es tartaly 25°C-on 2,5MPa nyomdsu hidrogéngazt tartalmaz.
Mekkora homérsékletig melegedhet a tartaly, ha 5,0 MPa folott a tartaly
mar nem biztonsagos? (A tartaly hotagulasibol adodo térfogatvaltozas
elhanyagolhato.) .

566.4) Hany fokra kell felmelegiteni allanddé nyomadson 786 cm3 0 °C-os hidro-
géngazt, hogy térfogata 1,000 dm? legyen?

B) Mekkora lesz annak a szén-dioxid-gaznak a térfogata, melynek 500 cm3-
ét dlland6 nyomason 20 °C-r6l 100 °C-ra melegitjiik ?

2.567.4) Az abran lathatd, 10 dm?3-es tartdlyban hidrogéngaz van. Az 1 cm? belsé
keresztmetszetli manométerben 1évé higanyszintek kiegyenlitettek, a lég-
kori nyomas 96,0 kPa. Hogyan valtozik meg az edényben a nyomds, és mi
torténik a higannyal a manométerben, ha a gazt 25 °C-r6l 15 °C-ra hiit-
jik? A légnyomas kozben valtozatlan. (A manométer térfogata a tartaly
térfogatdhoz képest elhanyagolhatd. Szintén elhanyagolhatjuk a higany
parolgdsabol adodo nyomasvaltozast.)

v =10 dm3

B) Hogyan valtozik meg az el6z6 esetben a nyomas, ha a gazt 25 °C-rdl
35 °C-ra melegitjik?
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568.4)

B)

569.4)

B)

A kovetkez6 abran lathato tartalyban és a hozza kapcsolddd, 1 cm? belsd
keresztmetszetll, vizet tartalmazo biirettanak a tartallyal kapcsolddo ré-
szében egyiittesen 200 cm?® hidrogéngaz van. A hémérséklet 18 °C, a lég-
nyomads 100,0 kPa. A gazbiirettdban a vizszintek kiegyenlitettek.

PRSI AAT LA I S .

Hany cm?-t siillyed a gdzbiirettdban a vizszint, ha a tartalyban 1évé gzt
30 °C-ra melegitjiik és iigyeliink arra is, hogy a gazbiirettiban tovabbra
is kiegyenlitettek legyenek a folyadékszintek? (A viz parolgasatdl eltekin-
tiink és feltételezziik, hogy a biirettaban 1évé gaz is 30 °C-0s.)

Hogyan valtozna a biirettaban a vizszint, ha 18 °C-r6l 6 °C-ra hiitenénk
a gazt?

Az abran lathato tartalyban 2 dm3 20 °C-os gz, a manométerben viz van,
a vizszintek kiegyenlitettek. Hogyan valtozik meg a tartdlyban a nyomas
és hogyan valtoznak meg a manométerben a folyadékszintek, ha az 1 cm?
belsé keresztmetszetli manométer szaraba még 10 cm?® desztillalt vizet
ontiink? A légnyomas 98,0 kPa.

p=98 kFa

t =20 °C

Mi torténne, ha az el6z6 berendezésben a manométer higanyt tartalmaz-
na, és ebbdl dntenénk még 1 cm3-nyit a manométer nyitott szaraba.

2. feladatsor: A gazok allapotjelzdi és a gdzok anyagmennyisége kozti osszefiiggés

Avogadro torvénye szerint (1. 1. fejezet 3. feladatsor) a gazok azonos térfogatai
azonos homérsékleten és nyomason azonos szamu molekulat tartalmaznak. Konnyl
belatni ebbdl, hogy két azonos hédmérsékletii és nyomasu gaz koziil a kétszer nagyobb
térfogati kétszeres anyagmennyiségli gazt tartalmaz, vagyis az egyenes aranyossag
matematikai formulaja szerint:
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n
i alland6  (ha T és p allando).

Hasonld modon lehet belatni a gazok anyagmennyisége €s nyomasa, illetve
hémérseklete kozti Gsszefiiggéseket is:

1.570.4)

B)

571.4)

174

B)

0

= allandé (ha T és V allando),

NS

n- T = allando (ha p és V allando).

1,00 dm3-es, zart tartaly 10,0 g tomegl hidrogéngazt tartalmaz, melynek
nyomasa 11,97 MPa hémérséklete 15 °C. Hogyan valtozik a nyomads, ha
valtozatlan hémérsékleten:

a) még 10,0 g hidrogéngazt,

b) még 10,0 g nitrogént tdltiink a tartdlyba?

15 dm3-es tartalyban 171,9 g tomegi klorgaz van. A hémérséklet 25 °C,
a giz nyomasa 400,0 kPa. Kémiai kisérlethez kiengediink a tartalybol
1,000 dm? standardallapoti gazt. Hogyan valtozik meg a tartalyban levd
gaz nyomasa?

Az abran lathat6 27 °C-os berendezés egyik edényében 1,00 mol, a mésik-
ban 2,00 mol giz van. A két edény térfogata azonos, a csovek keresztmet-
szete allandé. Hogyan kell megvaltoztatni az egyik gz homérsékletét
— mikdzben a madsikat valtozatlanul hagyjuk — hogy a higanyszintek
kiegyenlit6djenek ? (A higany parolgasatol eltekintiink.)

1 mot

A fenti 4bra szerinti két tartaly — egy masik kisérletben — 1-1 mol oxigént
tartalmaz. Az egyik tartaly hémérséklete + 10 °C, a masiké — 25 °C. Mek-
kora tdmegll gazt kell kiengedni az egyik tartalybol, hogy a higanyszintek
kiegyenlitodjenek ?

Két azonos térfogatu tartaly egyike szén-monoxidot, a masik hidrogént
tartalmaz. A szén-monoxidot tartalmazo tartaly 52 °C-os, a hidrogént
tartalmazo — 23 °C-0s. A nyomas azonos a két tartalyban. Mekkora lesz
a keletkezd gazelegy hidrogéngazra vonatkoztatott stirtisége, ha a két
tartalyt osszekotd vékony, elhanyagolhato térfogatu csovet kinyitjuk ? (A
keveredés sordn kémiai reakcio nem kovetkezik be.)



572.4) Az alabbi abran lathaté 1cm? belsé keresztmetszetd iivegcsGben 1év6
gazteret higanycsepp valasztja ketté. A c¢s6 mindkét részében azonos
hOmérsékletii és azonos anyagmennyiségii, 0,01 mol hidrogéngaz van:

l %=

L 100 cm Ry 100 cm N
| i N T

Héany mg hidrogént kell a jobb oldali térrészbe juttatni, hogy a higany-
csepp 5 cm-rel elmozduljon?

B) Hany cm-rel mozdul el a higanycsepp az eredeti allapothoz képest a fenti
berendezésben, ha 1,00 g cinkkel sosavbol fejlesztett hidrogéngazt toltiink
meég a baloldali gaztérbe?

573.4) Zart tartdly hidrogénbdl és oxigénbdl allo gazelegyet tartalmaz. A tartaly-
ban 110,0 kPa nyomas uralkodik. Ha szikrdval meggyujtjuk az elegyet,
majd a reakcié utan a rendszert az eredeti hémérsékletre hiitjiik, akkor
— a viz eltavolitdsa utdn — a nyomas 88,0 kPa-ra csdkken a tartalyban.
Szamitsuk ki a kiinduldsi gazelegy térfogatszazalékos Osszetételét!

B) 101,0 kPa nyomasu oxigéngazban ultraibolya sugdrzas hatasara bekdvet-
kezd 6zonképzddés (3 O, =2 O;) miatt a nyomds valtozatlan hémérsékle-
ten mérve 98,0 kPa-ra csokkent. Az oxigén hany %-a alakult 6zonna, és
milyen az elegy térfogatszdzalékos sszetétele?

3. feladatsor: A gdztorvények egyesitése

A Boyle-Mariotte- és a Gay-Lussac-tdrvények egyesitése soran a

Bak con ’ , .
= alland6  (ha » allando)

Osszefiggeéshez jutunk. Ha tehat kiindulunk barmely p,, V,, T, allapotjelzékkel
Jellemezhetd gdzbol és V) térfogatiiva alakitjuk, mikdzben a hdmérséklete T,, nyoma-
sa pedig p, lesz, akkor igaz, hogy

(*)Po L) _Pi Vi
To (.

Ha kozben a gdz anyagmennyisége is vdltozik, a V, térfogathoz tartozonak
n-szeresére, akkor

Vo=n-V,
Osszefliggés alapjan az elébbi, (*)-gal jelolt egyenldség csak akkor all fonn, ha

Po'”'Vo_P1'V1

Ty T,

Ha py, V; €s T, 1 mol géz allapotjelzdi, akkor a bel6litk képzett tort 4lland6 (R:
egyetemes gazallando) és n az adott gaz anyagmennyisége:
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Ebbél, a most mar feleslegessé valt indexek elhagyasaval és atrendezéssel adodik a
jol ismert Osszefiiggés:

p.V_—_—n.R.T

Az egyetemes gazallando6 értéke és mértékegysege:

kPa - dm? Pa-m?3
= 8314 — = 8,314 .
K - mol K - mol K - mol

R = 8,314

m
Felhasznalva az n = 7 Osszefiiggést (I. fejezet 1. feladatsor), a fenti egyenletet

— szitkség szerint — atalakithatjuk:

Ebbé] az egyenletbdl egyszerti atrendezéssel a gaz molaris tomegét is kiszamithatjuk,

m : n
de szamolhatunk gazsiiriiséget <I_/> vagy koncentraciot (I_/> is.

1.574.4) Elparologtatunk 0,50 cm3, 3,12 g/em? siiriiségli bromot. Mekkora térfo-

gatot tolt ez be
a) 25°C-on, 101,3 kPa nyomason (standardallapot)?
b) 3 °C-on, 95,0 kPa nyoméason?

B) Mekkora a nyomasa egy 3,000 dm3-es tartalyban 1év6, 10,0 g tomegi,
40 °C-os oxigéngaznak?

575.4) Mekkora a metingaz siiriisége 5 °C-on, 96 kPa nyomason?

B) Mekkora a hidrogéngéz siirlisége 500 °C-on, 20,2 MPa nyomason?

C) Hogyan valtozik egy gaz slirlisége, ha valtozatlan nyomason a hdmeérsék-
letét 50 °C-rol 100 °C-ra emeljiik ?

A kovetkezd feladatokban a korabbi témakorok példatipusait talaljuk, kiegészitve a
gaztorvények alkalmazasat igényld részkérdésekkel.

2.576.4A) Feleslegben 1év6 sosavba 2,00 g

a) rezet,
b) cinket,
c¢) vasat dobunk.
Melyik esetben hany cm?® 18 °C-o0s, 0,099 MPa nyomasu hldrogengaz
fejlodik ?

B) Naétrium-hidroxid-oldatot elektrolizilunk 2 A dramerésséggel, 1 6ran ke-
resztill, grafitelektrodok kozott. A keletkezett gazokat — szaritds utan —
1,000 dm?3-es ,,légiires” (elhanyagolhatoéan kis nyomasi) tartalyba vezet-
jiikk. Mekkora ebben a nyomas, ha a hémérséklet 22 °C?
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577.4)

B)

578.4)

B)

)

579.4)
B)

)

580.4)

B)

C)

581.4)

Ismeretlen fém 0,2239 g-jat vizzel reagaltattak. Ekdzben 122,0 cm?® hidro-

géngaz fejlédott. A laboratériumban 21 °C volt. A légnyomas 112,0 kPa.

Melyik fémrdél volt sz6?

Cinkbél és aluminiumbél 4116 dtvozet 0,1190 g-jat sdsavoldatban teljesen

feloldjuk. Ekkor 119,0 cm® 28 °C-os és 1050 hPa nyomast hidrogéngaz

keletkezik. Mi volt az dtvozet tomegszazalékos Osszetétele? [4(Zn) = 65,4,

A (AD)=27,0.]

Milyen hémérsékleten lesz 2,0 MPa nyomasu 1,5kg hidrogéngaz egy

1,000 m3-es tartilyban?

1,000 m3-es tartaly 15 MPa nyomast visel el. Milyen hémérsékletre lehet

felmelegiteni a tartalyt, ha 10 kg hidrogént tartalmaz?

Ismeretlen C,H,0 molekulakepletu a vizsgalat homersekleten gaz-halma-

zallapoti szerves vegyiilet 10,0 cm3-ét 50,0 cm? azonos allapotli oxigén-

gazzal kevertiink Ossze és elégettik. A reakcio lezajlasa utdn megvartuk,

hogy lecsapodjon a viz: 21,6 mg-ot mértiink. A kiindulasi koriilmények

kozott a maradék gaz 40,0 cm? térfogatl, melyet KOH-oldaton atvezetve

a térfogat a felére csokken.

a) Hatirozzuk meg a vegyiilet molekulaképletét!

b) Hany fokon mértiik a giztérfogatokat, ha tudjuk, hogy a gazok nyo-
masa 101,3 kPa?

c) Irjuk fel a vegyiilet valoszinii szerkezetét, és adjuk meg a nevét!

Melyik az az elemi gz, amelyiknek 1,000 dm?3-es térfogata 23 °C-on,

250 kPa nyomason 3,2550 g tomegii?

Melyik az a telitett, nyilt lanci szénhidrogén, ha 1,000 g-janak géze

150 °C-on, 108 kPa nyomason 378,6 cm? térfogat(?

Ismeretlen, kozdnséges koriilmények kozott folyékony szénhidrogén

1,000 g-os részleteit vizsgaltak:

a) az els6 részletet elégetve 3,38 g szén-dioxidot és 0,690 g vizet kaptak.

b) a masodik részlet 48,08 cm® 0,200 mol/dm3-es brémoldatot addicionalt.

c¢) a harmadik részletet elparologtatva 200 °C-on, 101,0 kPa nyomason
373,9 cm? térfogatot toltott be.

Mi a szénhidrogén 6sszegképlete, konstiticidja és neve?

Melyik az az elemi gaz, amelyiknek siirisége 15°C hémérsékleten es

96 kPa nyomason 1,283 g/dm??

Metan-propan gazelegy slirlisége 17 °C hémérsékleten és 1020 hPa nyo-

mason 1,269 g/dm3. Hatdrozzuk meg a gazelegy térfogatszazalékos Ossze-

tételét!

1,8635 g/dm?3 siirtiségti, 15 °C-os, 97,0 kPa nyomasu propan-butin gazele-

gyet feleslegben vett, 21 V/V% O,- €s 79 V/V'% N,-t tartalmazo levegovel

keverve elégetiink. A keletkezd szdraz fistgaz Osszetétele: 17,53 V/V'%

CO,, 4,38 V/V% O,, 718,08 V/V% N,.

Héany %-os levegdfelesleget alkalmaztunk?

3 dm?3 20 °C hémérsékletii, 1,218 - 10° Pa nyomasu dihidrogén-szulfid-gaz

elballitasahoz mekkora tomegl 80 m/m% tisztasagh vas(II)-szulfidra van

sziikség?
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B)

582.4)

B)

583.4)

B)

584.4)

178

B)

Mekkora térfogatu 18 °C-os, 98,0 kPa nyomdsu oxigéngazt llithatunk el8
100 g 40 m/m%-os hidrogén-peroxid-oldatbol kalium-permanganattal, sa-
vas kozegben, az alabbi, kiegészitendd egyenlet szerint?

MnO; +H,0,+H*=Mn?* +0,+H,0.

5,00 dm®-es tartaly, melyben 25 °C-on 3,00 - 10° Pa nyomasti oxigéngaz
volt, kilyukadt. Mire a gaz szivargasat megsziintették, tdbmege 66,0 g-mal
csokkent. Mekkora a megmaradt gdz nyomasa 25 °C-on?

1,00 m3-es tartdly 25°C-on 2,50 MPa nyomésu oxigéngazt tartalmaz.
A tartaly haszndlata 5,00 MPa felett mar nem biztonsagos. Mekkora
tomegli oxigént kell kiengedni, hogy a tartaly a 400 °C-os hémérsékletet
is elviselje?

Az xMgCOj; - yMg(OH), - zH,O Osszetételli bazisos magnézium-karbo-
nat Osszetételének meghatarozasara a kovetkezé kisérletet végeztiik el:
1,0000 g vegyiiletet 20,00 cm® 2,047 mol/dm3-es sésavban oldottunk,
majd az elegyet 100,0 cm>-es mér6lombikban desztillalt vizzel jelig toltot-
tiik €s jol Osszeraztuk. Ebbdl a torzsoldatbol 10,00 cm3-es részleteket
0,0973 mol/dm>-es NaOH-oldattal metilnarancs indik4tor mellett megtit-
raltunk: atlagosan 20,92 cm? lugoldat fogyott.

Ujabb, 0,8429 g-os mintat f616s mennyiségli sésavban oldottuk és mértitk
az igy keletkezett szén-dioxid mennyiségét: ez 22,5 °C-on és 102,9 kPa
nyomason 165,7 cm>-nek adodott. Szamitsuk ki a bazisos magnézium-
karbonat képletét!

Szenet, hidrogént és klort tartalmazo, illékony vegyiilet 0,2200 g-jat oxi-
génben elégetve 0,1956 g szén-dioxidot és 0,0800 g vizet kapunk. A vegyii-
let 0,1098 g-nyi mennyiségét elparologtatva 135 °C-on, 102,2 kPa nyoma-
son 36,81 cm? térfogatot t5lt be.

Mi a vegyiilet képlete és mi lehet a neve?

250,0 cm?>-es zart tartalyban 1év6, 21 °C-os, 100,0 kPa nyomasu ismeretlen
szénhidrogéngazhoz annyi oxigéngazt tltiink, hogy a nyomas, valtozat-
lan h8mérsékleten 650,0 kPa legyen. Ezutdn szikraval meggyujtjuk az
elegyet. A reakcid utdn a tartdlyban 1évé gazok nyomasa 200 °C-on
1206,6 kPa. Ha a gazelegyet tomény kénsavoldaton vezetjiik at, a mara-
dék gdz az eredeti edénybe visszavezetve, 21 °C-ra hiitve, 350,0 kPa nyo-
mast gyakorol a tartaly falara. Ha ezt a gizelegyet NaOH-ot tartalmazé
csovon vezetjitk 4t, akkor 125,0 cm?, 21 °C-os, 100,0 kPa nyomasa gaz
marad vissza.

Allapitsuk meg a szerves vegyulet képletét, az elégetett minta tomegét és az
oxigénfelesleget !

Zart, 200,0 cm>-es tartalyban 1év6 27 °C-os, 250,0 kPa nyomasu oxigén-
gazba bizonyos mennyiségii, cseppfolyos, szenet, hidrogént és oxigént
tartalmazo szerves vegyiiletet fecskendeziink, majd meggyujtva tokélete-
sen elégetjilk. A reakcio lejatszodasa utan a tartalyban 1évé gdz nyomasa
200 °C-on 590,8 kPa. Tomény kénsavon atvezetve, a szaraz gz nyomasa
az eredeti, 200,0 cm3-es tartilyban, 27 °C-on 187,6 kPa lesz. Ha ezt a
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B)

3.586.4)

B)

587.4)

B)

4.588.4)

B)

gazelegyet NaOH-oldaton vezetjiikk at, 124,3 cm?® térfogatu, 101,3 kPa
nyomasu, 27 °C-os gaz marad vissza.

Allapitsuk meg a szerves vegyiilet képletét, az elégetett minta tomeget es
az oxigénfelesleget!

1,00 dm3-es zart tartalyban standardallapotu klorgaz van. Ha a tar-
talyt 1727 °C-ra melegitjiikk, akkor a nyomas 101,3 kPa-r6l 770,0 kPa-
ra no.

a) A klérmolekuldk hany %-a disszocialt 1727 °C-on a

Cl,(g) = 2 Cl(g) egyenlet szerint?

b) Mekkora 1727 °C-on a klor disszocidcioallandoja?

.....

CeH u(g) = CsHy(g) +4 H,(g).

Szamitsuk ki az egyenstilyi koncentraciokat és az egyensilyi allandot
1000 K-en, ha ezen a hémérsékleten, 80,0%-os disszociacié mellett az
egyensulyi 0ssznyomas 15,76 MPa!

Egy 10,0 dm3-es és egy 30,0 dm>-es gaztartalyt vékony, csappal ellatott

cs6 kot ossze. A 10,0 dm3-es tartalyban 0,505 MPa nyomast, a 30,0 dm?-

es tartalyban 6,06 MPa nyomdsu nitrogéngaz van. A két tartaly hémer-

séklete azonos. Szamitsuk ki, mekkora lesz a két edényben a nyomads, ha

a csapot kinyitjuk! A hdmérséklet valtozatlan.

Mekkora nyomas uralkodott abban a 2,00 dm?3-es, oxigént tartalmazd

tartalyban, melyet egy 3,00 dm>-es, 0,303 MPa nyomast, nitrogént

tartalmazo tartallyal osszekotve a kialakuld kozos nyomas 0,202 MPa
lett?

A hémérséklet valtozatlan.

Két azonos térfogatu tartalyt vékony csé kot dssze. A két tartaly Osszesen

4,0 mol gazt tartalmaz.

a) Hany mol gaz lesz az egyik, illetve a masik edényben, ha az egyiket
0 °C-ra hiitjiik, a masikat pedig 100 °C-ra melegitjik?

b) Mekkora a nyomas a tartalyokban kiindulaskor (25 °C), és mekkora
a fenti allapotban, ha tudjuk, hogy egy-egy tartaly 10 dm3-es? (Az
Osszekotbesd térfogata elhanyagolhatoéan kicsi.)

Egy 18 dm3-es és egy 4 dm>-es edényt vékony csé kot Ossze. Az edények

osszesen 3,4 mol metant tartalmaznak. Mekkora lesz a nyomas, ha a

nagyobb edényt 20 °C-on, a kisebbiket 100 °C-on tartjuk?

15,5 dm3-es gazpalackban 10,0 kg tiszta szén-dioxid van. Ennek hany %-a

van cseppfoly6s halmazallapotban 20 °C-on, ha ezen a hdmérsekleten a

szén-dioxid telitett géznyomasa (tenzidja) 5,85 MPa, a folyékony szén-

dioxid stirisége 0,77 kg/dm>?

20,0 dm3-es gazpalackban 1év6 7,0 kg tiszta kén-dioxidnak hany %-a van

cseppfoly6s halmazéllapotban 20 °C-on, ha ezen a hémérsékleten a keén-

dioxid tenzidja 0,63 MPa, a cseppfolyos kén-dioxid siiriisége pedig

1,38 kg/dm?>?
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4. feladatsor: A gdzelegyek Gsszetétele; parcidlis nyomds; tenzi6

A gazelegyek Osszetételét jellemezhetjiik a komponensek parcilis nyomdaséaval.
A parcidlis nyomds az a nyomas, amit az adott gdzkomponens akkor fejtene ki a tartaly
falara, ha egyediil toltené ki a gdzteret. Mivel a gdzok nyomasa a molekulak szamaval
(azaz az anyagmennyiségiikkel) egyenesen aranyos, a parcialis nyomds kiszdmithato
az ossznyomdsbdl az nfn%-os, illetve a V/V%-o0s dsszetétel ismeretében.

Ha egy gaz mas halmazallapoti anyaggal (folyadékkal vagy kdnnyen szublimalo
szilard anyaggal) all érintkezésben, pontosabb szdmitasoknal figyelembe kell venni a
folyadék (szilard anyag) és a gaztér kozott bealld halmazallapot-valtozasi egyenstilyt
is. A telitett g6z nyomasat, mely adott hémérsékleten a folyadék és a gaztér (gbztér)
kozott beallo egyenstilyra jellemzd parcidlis nyomas, tenzidnak nevezziik.

Ez fiiggetlen a gdzelegy aktuélis dssznyomdsdtol, az anyagi mindségen kiviil csak
a homérséklet befolydsolja értékét. (A tenzié a hdmérséklet ndvekedésével exponencia-
lisan novekedik, és a folyadék forraspontjan éri el a légkdri nyomas értékét. Ezen a
hémérsékleten mar a folyadék belsejében is keletkeznek gézbuborékok.)

1.589.4) Szamitsuk ki a 96,00 kPa nyomast, 23 °C-os levegében az egyes kompo-
nensek parcidlis nyomasat! A levegd térfogatszazalékos Osszetétele:
20,99% O,, 78,03% N,, 0,03% CO,, 0,94% Ar.

B) A periodusos rendszerben két egymast kovetd rendszami elem (mindkettd
gaz-halmazallapotl kozonséges koriilmények kozott) elegyének 1021 hPa
nyomasu, 35 °C-os elegye 0,9968 g/dm? siirtiségii. Melyik két gaz alkotta
az elegyet és mi a komponensek parcialis nyomasa?

C) Standardéllapoti, nitrogént, hidrogént és ammoniat tartalmazé gizelegy-
ben a nitrogén: hidrogén parcidlisnyomdas-aranya 1 :3. A gazelegy levegé-
re vonatkoztatott stirlisége 0,5276.

Szamitsuk ki az egyes gazkomponensek parcidlis nyomasat!
(A levegd atlagos molaris témege 29 g/mol.)

2.590.4) Az 1,000 dm3 térfogatu szoddsiivegben 900 cm? viz, felette 1,013 - 10° Pa
nyomasu levegd van. A rendszer hdmérséklete 17 °C. 34,20 g dssztdmegii
patronbol a szén-dioxid-gdzt a szédésiivegbe engedve, a patron tomege
29,80 g-ra csokken. Az egyensuly bedllta utan a szédasiivegben a gazelegy
nyomadsa 1,317 - 10° Pa.

a) Mekkora a szén-dioxid parcialis nyomadsa a légtérben?
b) A szén-dioxid hany %-a oldédott a szodaviz készitése soran?

B) 2,00 dm?>-es zért tartalyban, mely el6z8leg normalallapotii levegdt tartal-
mazott, szarazjeget szublimaltattunk el. (A szarazjég térfogata a gaztérhez
képest elhanyagolhatd.)

Mekkora tOmegili szarazjeget szublimaltattunk el, ha megvarva, hogy
- visszadlljon az eredeti hémérséklet, a nyomas 250 kPa lett?

591.4) Standard nyomasu, szaraz levegét tartalmazo, 1,000 dm3-es, zart tartalyba
250 cm? desztillalt vizet fecskendeziink ugy, hogy kdzben levegd nem tavo-
zik a tartalybol. Szamitsuk ki, mekkora nyomas uralkodik a tartalyban,
egyensulyban, 20 °C-on, ha ezen a hdmérsékleten a viz tenzidja 2,3 kPa.
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592.4)

B)

593.4)

1,00 dm?>-es 98,0 kPa nyomasu, 20,0 °C-os levegét tartalmazd edénybe
hirtelen kevés etilacetatot ontiink, majd az edényt gyorsan lezarjuk.
Mekkora nyomds alakul ki az edényben, ha nem parolog el az dsszes
észter? Az etil-acetdt tenzidja ezen a homérsékleten 9,7 kPa. (A folya-
dékfazisu etil-acetat térfogata elhanyagolhatéo a gaztérfogathoz ké-
pest.)

100,0 cm? standardallapotu hidrogéngazt allitunk eld, és az alabbi mo-
don, viz alatt fogjuk fel.

H, —gdz——_—_x\

— e e e}

Mekkora gaztérfogatot olvasunk le 25 °C-on, standard légkori nyomas-
nal, ha figyeliink, hogy a felfogd iiveghengert a térfogat leolvasasanal uigy
tartsuk, hogy a vizszintek kiegyenlitettek legyenek? A viz tenzidja 25 °C-
on 3,2 kPa.

Ismeretlen fém atomtomegét hatarozzuk meg az alabbi berendezés segitsé-
gével:

Az abran lathaté nagy kémcs6be 0,5045 g fémet mériink, majd a nagy
kémcsd megdontésével a kis kémcesdben 16vO sosavoldatot a fémre Ontjik.
A reakcid befejeztével és az eredeti hOmérséklet visszaallitasa utan elzar-
juk a lombikbdl a f6z8poharba vezetd csovet, iigyelve arra, hogy kozben
a lombikban és a fé6z6poharban 1évd desztillalt viz szintje megegyezzen.
A fézépoharba keriilt viz tomegébdl megallapithato volt, hogy a fejlodott
gaz 526,2 cm? desztillalt vizet szoritott ki.

Szamitsuk ki a fém atomtomegét!

A laboratériumban a hémérséklet 27 °C, a légnyomas 102,0 kPa volt.
27,0 °C-on a viz tenzidja 3,6 kPa.

7,00 dm3-es edény 0,40 g hidrogént és 3,15 g nitrogént tartalmaz 0 °C-on.
Mennyi az elegy 6ssznyomasa, mekkorak a parcialis nyomasok ? Hataroz-
zuk meg az elegy térfogat%-os Osszetételét!
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594.4)

B)

595.4)

B)

3.596.4)
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Hatarozzuk meg annak a gazelegynek a térfogat%-os Osszetételét, Ossz-
nyomasat és a komponensek parcialis nyomasat 10 °C-on, melynek stirii-
sége 2,00 g/dm? és 50-50 m/m% O,-t, illetve H,-t tartalmaz!
Nitrogén-dioxiddal szennyezett nitrogén-monoxid-gdz standardallapotu
1,000 dm3-ét — oxigénmentes térben — NaOH-oldattal razunk Ossze, majd
az oldatot 100 cm3-re egészitjilk ki. Az igy keletkezett oldat 10,00 cm3-
tot és kb. 15 cm3 1 mol/dm3-es kénsavoldatot éntiink. Ekkor a kovetkezo,
kiegészitend6 reakcié megy végbe:

MnO; +NO; +H* = Mn2* +NOj +H,0.

e rer

savoldatot Ontiink, majd melegen 0,020 mol/dm3-es kalium-permanganat-
oldattal titraljuk: atlagosan 11,50 cm® mérdoldat fogy. Szamitsuk ki a
kiindulasi nitrogén-oxid-elegyben a nitrogén-dioxid parcidlis nyomasat!
Dihidrogén-szulfidot tartalmazé levegd standardallapott 1,000 m3-ét bro-
mos vizbe vezették. Itt a kovetkezo, kiegészitendd egyenlet szerinti reakcid
jatszddott le:

H,S+Br,+H,0 = H,SO,+HBr.

A feleslegben maradt brom eltavolitasa utan a keletkezett savakat az oldat
tizedrészében 11,20 cm® 0,100 mol/dm3-es NaOH-oldat semlegesitette.
Mekkora volt a levegében a dihidrogén-szulfid parcialis nyomasa?
Hidrogénbdl, oxigénbbl és nitrogénbdl alld gizelegy standard koriilmé-
nyek kozott 0,5388 g/dm? siiriiségii. Ha az elegyet elektromos szikraval
meggyujtjuk, majd a reakcio (vizképz6dés) utan a rendszert az eredeti
hémérsékletre és nyomasra hozzuk, a maradék siirlisége — a viz eltavolita-
sa utan — 0,6122 g/dm?3 lesz. (V, = 24,5 dm3/mol.)

Allapitsuk meg a képzddott és a kiinduldsi gazelegy térfogatszazalékos
Osszetételét, a komponensek parcialis nyomasat és azt, hogy a kiindulasi
gazelegy térfogatanak hany %-ara csokkent a gaztérfogat a reakcid végére!
Metant, oxigént és szén-monoxidot tartalmazo6 gazelegy térfogata normal-
allapotban 1100 cm3. A gézelegyen szikrat iittetiink at. A vizgdz lecsapo-
désa utan a szaritott gazelegy térfogata normalallapotban 525 cm3, benne
a szén-dioxid parcialis nyomasa 77,2 kPa, az oxigéné 24,1 kPa. Hataroz-
zuk meg a kiindulasi elegyben a komponensek parcialis nyomasat!
1,000 dm?>-es edény hidrogént, oxigént és nitrogént tartalmaz, melyben a
hidrogén és az oxigén parcidlis nyomasa megegyezik. Az elegy stirlisége
22 °C-on, 102,0 kPa nyomdson 1,120 g/dm?3.

Mi a gazelegy térfogatszazalékos Osszetétele és a komponensek parcialis
nyomasa?

A gazelegyen szikrat iittetiink at, majd a 2 H,+ 0O, = 2 H,0O reakcio
lejatszodasa utan a hémérsékletet az eredeti 22 °C-ra allitjuk vissza. Mek-
kora lesz a nyomas a tartalyban? A viz tenzidja 22 °C-on 2,7 kPa.

(A lecsapodé viz térfogatat elhanyagolhatjuk.)



B)

597.4)

4.598.

B)

0,8590 g/dm? siirtiségli, normalallapota hidrogén-klor gazelegyet felrob-

bantunk. A reakcid utin a gazelegyet vizen buborékoltatjuk at és tobbszo-

ri moséas utdn a vizgdzzel telitett gazt az eredeti tartalyba toltjilk vissza.

Mekkora lesz ekkor a tartalyban a gaz nyomasa? A viz tenzidja 0 °C-on

0,60 kPa.

120,00 g 5,00 m/m%-os natrium-szulfat-oldatot elektrolizalunk 5 A aram-

erdsséggel 0,5 oraig.

a) Mekkora térfogati lenne a fejlddé gazok elegye standard koriilmények
kozott?

b) Hogyan valtozott meg az oldat Osszetétele?

¢) A fejlddd gazokat a valosagban viz folott fogjuk fol — tigyelve, hogy
a vizszintek kiegyenlitettek legyenek a leolvasasnal. Mekkora térfogatu
a gazelegy és milyen az egyes komponensek parcialis nyomasa, ha a
hémérséklet 22 °C, a légnyomas 98,0 kPa és a viz tenzidja ezen a
hémérsékleten 2,7 kPa.

Egy tartaly sosavoldat elektrolizisébdl szarmazo, szaritott hidrogén- -klor

elegyét, valamint argongazt tartalmaz. A tartaly térfogata, 1,000 dm?,

hémérséklete 22 °C, nyomasa 200 kPa. A tartalyban elektromos snkraval

meginditjuk a reakciét, majd a folyamat befejeztével a rendszert az eredeti

homérsékletre hiitjiik.

a) N, csdkken vagy valtozatlan ekkor a nyomas a kiindulasi allapothoz
képest?

A ghzelegyet ezutén vizen buborékoltatjuk at, és tobbszori desztillalt vizes

mosds utin viz felett fogjuk fel. A gaz térfogata 22 °C-on, 100 kPa légkori

nyomason 1,646 dm3. A viz tenzioja ezen a homersekleten 2,7 kPa.

b) Milyen az egyes komponensek parcidlis nyomasa a viz felett felfogott
gazban?

¢) Mi volt a kiindulasi gazelegy térfogatszdzalékos Osszetétele es benne az
egyes komponensek parcialis nyomasa?

d) Mennyi ideig kellett a sdsavoldatot elektrolizalni 2 A aramerGsséggel,
hogy a kiindulasi gizelegy megfelelé komponenseit eléallithassuk?
20 km? teriiletii varos huszezer lakdsiban lakdsonként egyidejileg
20-20 kg szenet égettek el ugyanabbdl a fajtabol, melynek égheto kéntar-
talma 2 m/m%. Az égéstermék a varos feletti 100 m vastagsagi légrétege-
ben maradt, mely 10 °C hémérsékletii volt, s vizgézzel telitett. Mi lesz a
lehulld harmat kénsav-koncentracidja, ha 1 °C-ra hill le a levegd, s az egész
kén-dioxid-mennyiség a lecsapodd harmatba keriil és oxidalodik?

Mennyi kénsav lepi el a varost?
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A telitett vizgéz nyomasa 10 °C-on: 1,23 kPa,
1 °C-on: 0,66 kPa.

599.4) Ha 10,0 m? 25 °C-os, CH,Cl,-dal telitett, 100 kPa nyomasu levegét allan-
d6 nyomdson — 10 °C-ra hitink, a CH,Cl, egy része kondenzal. Hany
kg cseppfolyos CH,Cl,-ot kapunk, ha ennek tenzidja 25 °C-on 57,2 kPa,
—10°C-on 11,3 kPa? Mekkora lesz a gazfazis térfogata?

B) Hany %-a csapodik le az acetonnak akkor, ha 40 °C-on acetonnal telitett
levegdt + 5 °C-ra hiitiink le allandé nyomason? Hogyan valtozik ekdzben
ennek a levegének a térfogata? A légnyomas 101,3 kPa.

Az aceton tenzidja 40 °C-on 56,2 kPa,
5°C-on 11,9 kPa.

Ellen6rzé feladatsor XIV.
(Elektrokémia, gaztorvények)

1. Zart, 1,000 dm3-es edény 25 °C-os, 100 kPa nyomast oxigéngazt tartalmaz. Az
edénybe annyi hidrogéngazt toltiink, hogy a tartilyban a nyomas 150 kPa legyen.
Ezutan elektromos szikraval meggytjtjuk a gazelegyet. A reakci6 befejeztével az
edényt ismét lehitjiik 25 °C-ra.

Mekkora lesz akkor az edényben a nyomas?
(A lecsapodo viz csekély térfogatat elhanyagolhatjuk. A vizgdz tenzidja 25 °C-on
3,17 kPa.) 5 pont

2. 67,96 g ezlist-nitratbol oldatot készitettiink. Ennek 100 cm3-ét 1 6ran keresztiil 2 A
hasznos dramerdsséggel elektrolizaltuk. A folyamat teljes idétartama alatt a kato-
don gazfejlédés nem volt tapasztalhat6. Ugyanebbe a megmaradt, elektrolizalt
oldatba — feleslegben — rézforgacsot szor.

A szilard anyag tomege a reakcié utan 1,93 g-mal nagyobb lett. )
Hatdrozzuk meg az eziist-nitrat-oldat koncentraciojat, az elektrolizis soran fejlé-
dott gaz standard térfogatat és azt, hogy mekkora térfogat oldatot készitettiink

a 67,96 g ezist-nitratbol!

[4(Cu) = 63,5 A(Ag) = 1079, A(0) = 16,0, A(N) = 14,0;
e (Ag¥/Ag) = 0,799V, ¢&(Cu?*/Cu) = 0,345V ] 10 pont

3.5 tomeg%-os réz(II)-szulfat-oldatot elektrolizalunk grafitelektrédok kozott, 2 A
aramerdsséggel. Az anodon fejl6dd gazt viz alatt fogjuk fel az 4bran lathatd
berendezésben. A fejlodé gaz térfogata 17 °C-on, 98,0 kPa légnyomas mellett
1,000 dm>. (A vizgdz tenzidja 17 °C-on 1,95 kPa.) Ekozben az oldat tdmeg%-os
réz(Il)-szulfat-tartalma a felére csdkkent.

a) Mennyi ideig tartott az elektrolizis?

b) Mekkora tomegi réz(I)-szulfat-olda-
tot elektrolizaltunk?

[4(Cu) = 63,5] 10 pont

Gaz
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4. Acetont égetiink el oxigénfeleslegben. Az 500 °C-os, 270 kPa nyomast forré gaz-
elegy, mely a keletkezett szén-dioxid és a vizg6z mellett a maradék oxigént is
tartalmazza, 1,313 g/dm3 silirliségli. Mekkora tOmegii acetont égettiink el az
500 cm?3-es térfogatl tartalyban? Hany %-os oxigénfelesleget alkalmaztunk?

10 pont

5. 5,0 dm3-es kuktaba 20 °C-on, 101,3 kPa légkdri nyomason 0,2 dm? vizet ontiink,
az edényt gyorsan lezarjuk, majd 100 °C-ra melegitjiik. Mekkora a nyomds az
edényben? Milyen a 100 °C-os gaztér V|V %-os Osszetétele? Mekkora a folyadékfa-
zis térfogata ? Szamitdsainknal megengedhetd elhanyagolasokkal élhetiink. (A leve-
g6 kezdetben szaraz, 21 V/V% O,-t és 79 V/V% N,-t tartalmaz. A viz siiriisége
20 °C-on 0,998 g/cm?, 100 °C-on 0,958 g/cm?>.) 15 pont

Ellenérzo feladatsor XV.

1. Mekkora lesz a nyomas, ha az alabbi tartalyt két részre osztd valaszfal eltavolitasa
utan a kovetkezd kémiai reakcid jatszodik le:

2NO+0, »2NO,

14 2V
NO 0,
100 kPa 100 kPa

Mekkora lesz a keletkezd gazelegyben az egyes komponensek parcidlis nyomasa €s
mekkora lesz a gazelegy sfirtisége? (A hémérséklet allandé: 100 °C. Tekintsiik ugy,
hogy a megadott reakcio teljesen végbemegy, és hanyagoljuk el a nitrogén-dioxid
esetleges dimerizalodasat is!)

10 pont

2. 100 kA 4dramerdsséggel torténd timfoldelektrolizis kozben 1 tonna aluminium kép-
z8dott, és kdzben az andd tomege 420 kg-mal csokkent.
a) Mennyi ideig tartott az elektrolizis?
b) Hatarozzuk meg az anédon képzdddtt szén-monoxid-szén-dioxid gazelegy tér-
fogat%-os Osszetételét! 10 pont

3. Mennyi ideig kell 2 A dramer&sséggel 200 g 10,0 tomeg %-os réz(II)-klorid-oldatot
elektrolizalni, hogy az oldat tdmeg%-os réz-klorid-tartalma a felére csokkenjen?
Mekkora tomegii réz és mekkora térfogatu, standardallapoti gaz fejlédik ekoz-
ben? 10 pont

4. Bgy oldat eziist-szulfatot és réz(Il)-szulfatot tartalmaz, ismeretlen koncentracio-
ban. Az oldat 250 cm3-ébe — feleslegben — vasforgacsot szorva a reakcio befejeztével
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a szilard fém témege 477,5 mg-mal nagyobb, mint kezdetben volt. A kiinduldsi
oldat masik 250 cm3-ébél a fémionokat elektrolizissel valasztjuk le: ehhez 2412 C
toltésre van sziitkség. Hany mol/dm? eziist-szulfatot, illetve réz(II)-szulfatot tartal-
mazott az oldat?

(Atomtomegek: Fe — 55,8, Ag — 108, Cu — 63,5) 10 pont

5. Mennyi ideig kell elektrolizalni natrium-szulfat-oldatot (grafitelektrodok kozott),
ha 100 dm? standardallapota durranégazt akarunk elallitani? Az elektrolizald
aramerdsség 5 A. Mekkora tomegli 5,0 tomeg%-os natrium-szulfat-oldatot kezd-
tiink elektrolizalni, ha a folyamat végére az oldat sétartalma, 8,0 tomeg%-ra
novekedett? 10 pont
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III. KEMIAI EGYENSULYOK

A) HOMOGEN (GAZ)EGYENSULYOK

A feladatsorok megoldasa el6tt ismételjiik at az I. fejezet 22. és 23. és a I1. fejezet
A/7. feladatsorat!

1.600.4)

B)

601.4)

B)

1. feladatsor: A kémiai egyensiily kialakuldsa és megzavardsa 1.

Tekintsiik az alabbi, egyensulyra vezetd folyamatot!
250,(g) +0,(g) =2 SO4(g).

3,00 dm3-es tartalyban adott T hémérsékleten a kovetkez6 anyagmennyi-
ségek vannak a gazelegyben:

n(SO,) n(Oy) n(S0O,)
kiindulds : 1,00 mol 0,25 mol -
egyensuly: 0,05 mol

a) Szamitsuk ki a hidnyz6 adatokat és hatarozzuk meg, hany %-os a
kén-dioxid, illetve az oxigén atalakulasa!

b) Mekkora — adott T hémérsékleten — a folyamat egyensiulyi allandoja?

Tekintsiik az alabbi, egyensulyra vezetd folyamatot!

2 HI(g) = Hy(g) + 1,(2).

13,00 dm3-es tartalyban, adott 7h8mérsékleten az alibbi anyagmennyisé-
gek ismertek:

n(HI) n(H,) n(I,)
kiindulds : 3,0 mol 1,0 mol -
egyensuly : 1,4 mol

a) Hatarozzuk meg a hianyzo6 adatokat és az egyenstlyi koncentraciokat!
b) Mekkora — az adott T hdmérsékleten — a folyamat egyensilyi allando-
ja?

Mekkora 3000 °C-on a 2 H,0(g) = 2 H,(g) + O,(g) folyamat egyensulyi
allandoja, ha egy 50 dm?>-es, zart edényben 10,9 g vizet hevitve a fenti
héfokon 10%-os disszociacio kovetkezik be?

250 cm3-es, zart edénybe 0,4970 g jodot mériink, majd 1200 °C-ra hevit-
jik. Ezen a hémérsékleten a 1,(g) = 2 I(g) folyamat szerint a jddmoleku-
lak 41,5%-a disszocial. Szamitsuk ki az egyensulyi allandot!
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2.602.4)

B)

3.603.4)

B)

604.4)

188

897 °C-on a 2 SO,(g) + 0,(g) = 2 SO5(g) egyenlet szerinti egyensulyi fo-
lyamatban az egyensulyi koncentracidok a kdvetkezok:

[SO,], = [SOs], = 1,63 107! mol/dm?, [O,], = 8,15 10~ mol/dm>.

a) Mekkora 897 °C-on a folyamat egyensulyi allandoja?

b) Milyenek voltak a kiindulasi SO,- és O,-koncentraciok €s hany %-os
volt az atalakulas?

¢) 5dm3-es tartdlyba tiszta kén-trioxidot t6ltiink, majd a rendszert
897 °C-ra melegitjitkk. Hany mol kén-trioxidot tartalmazott eredetileg
a tartaly, ha annak 2/3-a disszocialt egyensulyig?

d) Lehet-e olyan eset zart tartalyban, 897 °C-on, hogy egyensulyi rend-
szerben mindharom komponens koncentracidja azonos? Hogyan lehet
ezt a legkevesebb fajta anyag felhaszndlasaval eloallitani?

527 °C-on a C4H,,(g) = C¢He(g)+3 H,(g) egyenlet szerinti egyensulyi

folyamatban az egyenstlyi koncentraciok:

[CeH ], = 1,000 mol/dm3, [C¢He), = 0,768 mol/dm?,
[H,], = 2,304 mol/dm?.

a) Mekkora 527 °C-on a folyamat egyensulyi allandoja?

b) A kiindulasi ciklohexan hany %-a disszocialt?

¢) Lehet-e olyan eset zart rendszerben, 527 °C-on, hogy egyensulyban
mindegyik gizkomponens koncentracidja azonos? Hogyan lehetne ezt
az allapotot a lehetd legkevesebb fajta anyag felhasznalasaval eléallita-
ni? .

A CO,(g)+H,(g)=CO(g)+H,0(g) folyamat egyensilyi allandoja

830 °C-on: K = 1,00.

a) Kisérletiinkben egy tartlyt szén-dioxiddal és hidrogéngizzal toltot-
tink meg 0,5 — 0,5 mol/dm® koncentracidban. Szamitsuk ki, hogy a
830 °C-on kialakulo egyensulyi rendszerben mekkora lesz az egyes
komponensek koncentracioja! :

b) Szamitsuk ki azt is, hogy milyen aranyban kell 6sszekeverni szén-dioxi-
dot és hidrogént, hogy a szén-dioxid 90%-a atalakuljon egyensulyig!

Az etanol+ecetsav = etil-acetat + viz folyamat egyensilyi allandoja

25°C-on: K = 4,00.

a) 1-1 mol etanol és ecetsav reakcidjakor hany %-os dtalakulast tapaszta-
lunk?

b) 50-50 getanolt és ecetsavat elegyitve mekkora tomegti etil-acetat kelet-
kezik az egyensuly bedlltaig?

¢) Milyen tdmegaranyban kell az etanolt és az ecetsavat alkalmazni, hogy
az etanol 90%-a atalakuljon?

(A reakci6 soran bekovetkezd térfogatvaltozas elhanyagolhato.)

Hény g nitrozil-bromidot (NOBr) kell 10 dm?3-es, zart edénybe tenni, hogy

240 °C-on éppen 1,00 mol bromot tartalmazzon az egyensulyi elegy?

A 2 NOBr(g) = 2 NO(g) + Br,(g) folyamat egyensulyi allandoja 240 °C-

on: K = 0,72.



B)

605.4)

B)

4.606.4)

5.607.

B)

A)
B)

A CO(g) + Cl,(g) = COCl,(g) folyamat egyensulyi allandbja 481 °C-on:
K = 151,3.

5 dm?3-es tartdlyba hany mol CO-ot és Cl,-t kell tolteni (1:1 anyagmennyi-
ség-aranyban), ha 481 °C-ra melegitve a rendszert, 10,0 g foszgént
(COCl,) akarunk el6allitani?

A C4Hq(g) = 3 C,H,(g) folyamat egyensilyi allanddja 1507 °C-on:

K = 4,73 - 107°. Hany g tiszta benzol volt eredetileg a 10 dm?3-es tartaly-
ban, melyben az egyensulyi elegy haromszor t6bb acetilénmolekulat tar-
talmaz, mint benzolt?

Hany g tiszta ciklohexant tartalmazott dm>-enként eredetileg az a tartaly,
amelyben 527 °C-on ugyanannyi ciklohexan-molekula van, mint amennyi
hidrogén?

A C4H,,(g) = CsHg(g) + 3 H,(g) folyamat egyensulyi dllandoja 527 °C-
on: K= 94.

A CO(g)+ Cl,(g) = COCl,(g) folyamat egyensilyi alland6ja adott T hé-
mérsékleten: K = 6,0.

Héarom edény az alabbi harom Osszetételben tartalmazza a hdrom anyagot
(az adatok mol/dm?3-ben értenddk):

[CO] [Cl,] [COCL]
L 1,00 0,50 3,00
II. 0,50 0,50 2,00
IIL. 1,00 1,00 1,00

a) Ha a harom tartalyt adott T hémérsékletre melegitjiik, milyen irany-
ban jatszodik le folyamat az egyes esetekben?

b) Szamitsuk ki —adott 7" hémérsékleten — az egyensilyi foszgén (COCl,)-
koncentraciét mindhidrom esetben !

A 280,(g)+0,(g) = 2 SO;(g) folyamat egyensulyi allandoja 897 °C-on:

K =-1227.

Harom edény az alabbi harom Gsszetételben tartalmazza a hdrom anyagot

(az adatok mol/dm3-ben értenddk):

[SO,] [O,] [SO,]
I 1,00 1,00 2,00
IL 0,50 0,50 1,50
II1. 1,00 0,50 0,50

Ha a harom tartalyt 897 °C-ra melegitjiik, milyen irdnyban jatszodik le a
folyamat az I., a II. és a III. esetben?

A CO,(g)+H,(g)= CO(g)+H,0O(g) folyamat egyenstilyi allanddja
830 °C-on: K = 1,00. Szamitsuk ki a szén-dioxid és a hidrogén atalakulasi
szazalékat:

1,0-1,0 mol/dm? kiinduldsi CO, és H, esetén!

1,0 mol/dm? CO, és 5,0 mol/dm> H, esetén!

5,0-5,0 mol/dm?3 CO, és H, esetén!
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608.

A)
B)

6.609.

A)

B)

1.6104)

B)

611.4)

B)

612.4)

190

A H,(g)+1,(g)=2HI(g) folyamat egyensulyi allandoja 445 °C-on:
K = 50,2. Szadmitsuk ki a hidrogén és a jod atalakulasi szazalékat:
1,0-1,0 mol/dm? kiindulasi hidrogén- és jodkoncentracio esetén!

ha az el6z6 rendszerhez még 3,0 mol hidrogént toltiink dm3-enként!

ha az els6é (4) rendszer térfogatat a felére csokkentjitk!

A C,H,(g)+H,(gy= C,Hq(g) egyensulyi folyamatra 1227 °C-on:
K = 0,926. Hany %-os az etilén és a hidrogén atalakulasa 1227 °C-on, ha
a tartalyban kezdetben

0,10-0,10 mol/dm? etilén, illetve hidrogén volt?

ha az el6z6 rendszerhez még 0,30 mol hidrogént toltottiink dm>-enként?
ha a kiindulasi A4 elegy térfogatat a tizedére csdkkentjiik?

2. feladatsor: A kémiai egyenstily kialakuldsa és megzavardsa IL.

Hany %-os a nitrogén és a hidrogén atalakuldsa a
N,(g)+3 Hy(g) = 2 NH;(g)

egyenstlyi reakcioban, ha 1:3 anyagmennyiség-aranyban alkalmazott
nitrogén és hidrogén esetén az egyensilyi gazelegy 80 V/V/% ammoniat
tartalmaz? Hany %-kal valtozott a reakciotérben a molekuldk szdma?
Meg tudjuk-e adni az egyensulyi alland6ot?

Hany %-os a CS,, illetve a hidrogén atalakulasa a

CS,(g)+4 H,(g) = CHy(2) +2 H,S(g)

egyensulyi reakcioban, ha kezdeti 1 :4 CS, : H, anyagmennyiség-aranybol
kiindulva az egyenstlyi gazelegy 25 V/V %-a metan?

Héany %-kal valtozott a reakciotérben a molekulak szama? Megadhato-e
az egyensulyi alland6?

Milyen az egyensulyi gazelegy V/V%-os Osszetétele, és hanyadrészére
csokken egyensulyig a molekulak szama, ha 3:1 kiindulasi N,:H, térfo-
gatarany esetén a

N,(g)+3 Hy(2) = 2 NH,(g)

reakcioban 50%-os az atalakulas?

Milyen az egyensulyi gazelegy V/V%-os Osszetétele, és hanyadrészere
csOkken a rendszerben a molekuldk szdma, ha 1:1 kiindulasi SO, : O,
térfogatarany esetén a

280,(g) +0,(g) =2 S054(g)

reakcioban 50%-os az atalakulas?

Meg tudjuk-e adni az egyensulyi llandot?

Milyen volt a kiinduldsi N, : H, térfogatarany, és egyensiilyig hanyadré-
szére csokkent a molekulak szdma a

N,(g)+3 H,(g) = 2 NH;(g)

reakcid szerint, ha egyensulyban minden komponens koncentracidja azo-
nos? (Kiindulasi allapotban a tartdly ammoniat nem tartalmazott.)



B)

613.4)

B)

Milyen volt a kiindulasi SO, : O, térfogatarany, és egyensulyig hanyadré-
szére csOkkent a molekuldk szdma a

280,(g)+0,(g) =2 505(g)

reakcioban, ha egyensulyban minden komponens koncentraciéja azonos?
(A kiindulasi elegy kén-trioxidot nem tartalmaz.)
Hanyszorosara nd a molekuldk szdma abban a rendszerben, melyben a

CeHg(g)=3 C,H,(g)

reakcio szerint a benzol 10%-a disszocial?
Hanyszorosara n6 a molekuldk szdma abban a rendszerben, melyben a

CeH12(g) = CeHe(g) +3 H(g)

reakcio szerint a ciklohexan 50%-a disszocial?

A disszociacio mértékének jellemzésére hasznaljuk a disszocidcidfokot (jele: o), mely
definicio szerint:

a disszocialt molekulak szama

“ = .
az Osszes (kiindulasi) molekulak szama

A disszociaciofok tehat tulajdonképpen a szdzalékban kifejezett disszocidcid értéké-
nek szdzadrésze.

2.614.4)

B)

0

615.

A)
B)
C)
3.616.4)

Fejezziik ki paraméteresen a disszocidfok segitségével, hanyszorosara né
a molekuldk szama, ha a henzol a

CeHe(g) = 3 C,H,(g)

egyenlet szerint ¢ kiindulasi koncentracié alkalmazasa esetén disszocial!
Végezziik el a fenti milveletet a

CeH{,(g) = C4Hy(g)+ 3 H,(g) folyamatra!
Végezziik el a fenti szamitast a
4 PH,(g) = P,(g) + 6 H,(g) folyamatra!

Fejezziik ki ¢ kiindulasi koncentracio esetén, paraméteresen, a disszocid-
cidéfokkal a

CsHe(g) = 3 C,H,(g),

CsHia(g) = CcHe(g) +3 Hy(g),

4 PH3(g) = P4(g)+ 6 H,(g) folyamat egyensulyi allandéjat!

A CgH,y,(g) = Cc¢Hy(g) + 3 H,(g) folyamat egyensiilyi allandoja 800 K-
on: K =94,

Mekkora a ciklohexan disszociaciofoka és az egyenstlyi gazelegy térfogat-
szazalékos Osszetétele, ha az egyensulyi rendszer kialakuldsa 800 K-en
haromszoros anyagmennyiség-novekedéssel jar? Hatarozzuk meg a ciklo-

crer

hexan kiindulasi koncentraciojat!
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4.617.

5.618.

619.

192

B)

4)

B)

0

1:1 térfogataranyban dsszekevert metan-vizgdz reakcidelegyet 1200 °C-ra
hevitve, a

CH,(g)+H,0(g) = CO(g) +3 Hy(g)

egyenlet szerint az egyenstlyig 1,5-szeres anyagmennyiség-ndvekedést tapasz-

talunk. Ezen a hémérsékleten a folyamat egyensulyi allandoéja: K = 0,255.

Mi a keletkezd gazelegy térfogat%-os Osszetétele és hany mol molekulat

tartalmaz 1 dm3 egyenstlyi elegy? Szamitsuk ki a metan és a vizgoz

atalakulasanak mértékét!

A C,H(g) = C,H,(g) + H,(g) folyamat egyensulyra vezet. Zart, 20 °C-os

tartalyt megtdltiink 250,0 kPa nyomasu etangazzal. Ezutan 1227 °C-ra

melegitjiik a rendszert. Ekkorra a nyomas 2,457 MPa-ra névekszik.

a) Mekkora az etan disszociacioéfoka?

b) Mekkora 1227 °C-on a folyamat egyensulyi allandoja?

c) Hogyan valtozik meg az etan disszociaciofoka és a nyomas, ha az
1227 °C-on egyenstlyi gazelegy térfogatat, allandé hOmérsékleten a
kétszeresére noveljik?

1,00 dm3-es, zart tartalyt standardallapotu klorgazzal toltiink meg. Ha a

tartaly hémérsékletét 1727 °C-ra emeljiik, akkor a nyomas 101,3 kPa-rol

770,0 kPa-ra no.

a) A klornak hany %-a disszocial 1727 °C-on a

Cl,(g)= 2 Cl(g) egyenlet szerint?

b) Mekkora ezen a hémérsékleten az egyensulyi allando?

¢) Hogyan valtozik a disszociaciofok és mekkora lesz a nyomas 1727 °C-on,
ha a gaz térfogatat a felére csokkentjiik ?

25 °C-os, tiszta ammoéniagazt tartalmazd tartalyt 450 °C-ra melegitiink.

Ekozben a nyomasa 1,570 MPa-rél 5,715 MPa-ra no.

a) Mekkora az ammonia disszociaciofoka?

b) Mekkora az egyensulyi allando :

2 NHj(g) = Ny(g) +3 H,(g)?
1500 K-en az alabbi két egyensulyi folyamathoz tartozé egyenstlyi dllan-
dok koziil a j6dé 28-szor nagyobb, mint a brome :

I(g)=21(g),
Br,(g) = 2 Br(g).

Ha két egyenld térfogatl tartalyba kilon-kiilon 1-1 mol jodot, illetve
bromot tesziink, akkor 1500 K-en a jodot tartalmazo tartalyban otszor
tobb az atomos allapota halogén, mint a masikban. Hanyszoros a nyomas
és a disszociaciofok a broméhoz képest?

Egyenstlyban 1évé, NO,-ot és N,0,-ot tartalmazo, 70 °C-os gézelegyben a
dinitrogén-tetraoxid disszociaciofoka 2/3. Ha a gazelegyet 40 °C-ra hutjik,
akkor allando térfogaton a nyomas az eredeti 77,0%-4ra csokken. Hogyan
valtozik meg a dinitrogén-tetraoxid disszociaciofoka a N,0,(g) = 2 NO,(g)
egyenlet szerint? Meg tudjuk-e adni valamelyik hémérséklethez tartozo disz-
szociacioallando értékét, vagy a két allando ardnyat?



620. Egyensulyi gazelegy — adott (7) hdmérsékleten — 1 mol dinitrogén-tetra-

oxidot és 2 mol nitrogén-dioxidot tartalmaz.

a) Mekkora a disszociaciofok?

b) Hogyan valtozik meg a disszociaciofok és a nyomas, ha a gazelegy
térfogatat, allando homérsékleten, kétszeresére noveljik?

621. Két kiilonbdzé nagysagu, zart, de
dugatty segitségével valtoztathato H
térfogatu edény egyikét 4 1: 1 anyag- ‘ l
mennyiség-aranyua CO,-H, elegyet, -
a masikba B tiszta propangazt tol-
tink, majd mindkét edény hémér-
sékletét — valtozatlan térfogaton . A 8
— 527 °C-ra emeljiik. '
A két edényben lejatszodo egyensilyi folyamatok és egyensulyi allandok

(527 °C-on):
(4) :

CO,(g)+ H,(g) = CO(g) + H,0(g) K, =250-1071,
(B :

C;Hg(g) = C3Hq(g) + Hy(g) K, =1,30-10"3,

Az 527 °C-on kialakul6 egyensulyi rendszerben a B edényben 80,0 térfo-

gat% C;Hg van. A két edényben az egyenstlyi gdzelegy nyomasa azonos.

a) Szamitsuk ki a B edényben az egyensulyi koncentraciokat és az egyen-
sulyi 6ssznyomast!

b) Hatarozzuk meg az A edényben az egyensulyi koncentricidkat!

c) Szamitsuk ki, mekkora lesz az egyes tartalyokban az ujonnan kialakulo
egyenstlyi elegy nyomasa, ha a fenti, egyensulyban 1év4 tartdlyok
térfogatat — valtozatlan hdmérsékleten —a dugattyti segitségével a felére
csOkkentjiik !

3. feladatsor: A gdzegyensiilyok jellemzése a komponensek parcidlis nyomasaval

1.622.4) Kobmeéterenként 123 mol foszfor-pentakloridot tartalmazo zart edényt

250 °C-ra hevitve a vegyiilet foszfor-trikloridra és klormolekulakra disszo-

cial. A disszociaciofok 0,50.

a) Szamitsuk ki az egyensulyi elegyben 1év6 elemi egységek Osszanyag-
mennyiségét és a tartilyban uralkodd egyensiilyi nyomast!

b) Mekkorak egyenstilyban az egyes komponensek parcidlis nyomasai?

¢) Szamitsuk ki az egyensulyi allandot!

d) Mekkora lenne a disszociaciofok, az egyensilyi 6ssznyomas és a kom-
ponensek parcidlis nyoméasa ugyanezen a hdmérsékleten, ha kezdetben
1,000 kmol/m? lenne a PCls-koncentracio?

193



B)

2.623.4)

B)

624.4)

B)

100 dm?>-es edény 130 mol ciklohexant tartalmaz. Ha 1000 K-re hevitjiik,

a vegyiilet etilénre disszocial. Az egyenstlyi elegyben az etilén koncentraci-

6ja haromszorosa a ciklohexanénak.

a) Mekkora a disszociaciofok?

b) Szamitsuk ki az egyensilyi 6sszkoncentraciot és a tartalyban uralkodo
egyensulyi nyomast!

¢) Szamitsuk ki az egyensulyi allandot!

d) Trjuk fel, hogyan szamitanank ki a disszociaciofokot, ha kezdeti kon-
centracioként a ciklohexan tizedét alkalmaznank?

A foszfin 4 PH,(g) = P,(g)+ 6 H,(g) egyenlet szerinti disszociaciojakor

keletkezd gazelegy stirtisége 0,303 MPa nyomason és 300 °C hémérsékle-

ten 1,99 g/dm?3.

a) Szamitsuk ki 1 dm? gaztérben 1év6 egyensilyi 6sszanyagmennyiséget!

b) Milyenek az egyensulyi koncentraciok?

¢) Mekkora a disszociacidfok és a disszociacidallando?

A hexan C4H,,(g)= CcHg(g)+4 H,(g) egyenlet szerinti disszociacioja-

kor keletkez6 egyensulyi géazelegy 15,76 MPa nyomadason, 727 °C-on

38,81 g/dm? stirliségt.

a) Szamitsuk ki az egyensulyi gazelegy mol/dm?® koncentraciojat!

¢) Mekkora a disszocidciofok és a disszociacioallando?

650 °C-on az ammonia a 2 NH;(g) = N,(g) + 3 H,(g) egyenlet szerint disszo-

cial. Az egyensulyi elegy stirlisége 0,30 g/dm?>, ammoniatartalma 20 V/V%.

a) Szamitsuk ki az egyensulyi elegy nyomasat!

b) Hatdrozzuk meg az egyensulyi koncentraciokat!

¢) Mekkora az ammonia disszocidciofoka és a disszociacioallando érté-
ke? “

d) Szamitsuk ki a gazelegyben az egyes komponensek parcialis nyomasat!

327 °C-on a hidrogén-jodid 2 HI(g) = H,(g) + 1,(g) egyenlet szerint disz-

szocial. Az egyenstilyi elegy stiriisége 12,8 g/dm3, hidrogén-jodid-tartalma

80,6 V/V%.

a) Szamitsuk ki a gazelegy egyensulyi nyomasat!

b) Hatarozzuk meg az egyensulyi koncentraciokat!

¢) Mekkora a hidrogén-jodid disszocidciofoka és a disszociacidallandd
értéke?

d) Szamitsuk ki a gazelegyben az egyes komponensek parcidlis nyomasat!

Gazegyenstilyok esetén az egyensulyi allandot nemcsak az egyensulyi koncentra-
ciokkal, hanem az egyensilyi gazelegyben 1évé komponensek parcidlis nyomasaval
is megadhatjuk. Az elébbi (K,) és az utobbi (K,) dllando szadmértéke természetesen
nem feltétleniil egyezik meg (1. a 195. oldalon).

Fontos megjegyezni, hogy szabalyosan K, kiszamit4sanal is minden egyes kom-
ponens egyensulyi parcidlis nyomasat a standard nyomas értékével elosztva kell beirni
az egyensulyi allandé tortjébe. Szamitasainknal ez az érték a standard légkori nyomas
(p° = 101,3 kPa = 1,013 - 10° Pa = 0,1013 MPa) legyen.
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— Az [ fejezet 22. feladatsoranak bevezetdjében leirtak alapjan K, szamértéke nem
kiillonbozik a hagyomanyosan, koncentraciokkal kifejezett tort értékétdl, mivel stan-
dard koncentracionak 1,00 mol/dm?>-t valasztottunk. K, értéke viszont csak akkor
egyezne meg az egyensulyi parcialis nyomasokkal kifejezett tort értékével, ha a
standard nyomasokat atmoszféraban helyettesitenénk be, és standard értéknek a
standard 1égkori nyomas értékét, 1 atm-t vennénk. Az SI-mértékrendszer szerint
alkalmazhato meértékegységek miatt K, értéke nem egyezik meg az egyensulyi parcia-
lis nyomasokbol képzett tort értékével.
3.625.4) Szamitsuk ki a 624.4 ) feladatban szerepl6 folyamat parcidlis nyomasok-
kal kifejezett egyensulyi allanddjat (K,) 650 °C-ra!
B) Szamitsuk ki K-t a 624.B) feladatban szerepld egyensuly esetén, 327 °C-
ra!l
C) Hatdrozzuk meg a 623.B) feladatban szerepld egyensulyra K,-t!
626.4) A propan hevitéskor disszocidl:

C;Hg(g) = C3Hq(g) + H(g).

1172 °C-on, 1,013 - 10° Pa nyomas mellett a gazelegy levegdre vonatkozta-

tott stirtisége 0,92. (Egyensulyban!)

a) Hatarozzuk meg a propan disszocidciofokat! :

b) Szamitsuk ki a gazelegyben a komponensek parcidlis nyomasat!

¢) Adjuk meg K-t és K -t!

d) Mekkora lenne a propan disszociaciofoka, az egyes parcialis nyomasok
és K, ha az egyensulyi elegy térfogatat a felére csokkentenénk? A fo-
lyamat kozben a homérséklet allando.

B) A foszfor-, illetve az antimon-pentaklorid disszociacidja:

PCls(g) = PCl,(g) + Cly(g),
SbCl,(g) = SbCl,(g) + Cly(g).

485 K-en a foszfor-pentakloridot tartalmazé edényben 1,084 - 10* Pa

nyomason az elegy atlagos molaris tomege 145 g/mol, az antimon-penta-

kloridot tartalmazd, 6,44 - 10 Pa nyomasu elegy atlagos molaris tdmege

156 g/mol. (Mindkét elegy egyensulyi allapotban van.)

a) Hatarozzuk meg mindkét esetben a disszociaciofokot, K, és K, ér-

téket!

b) Hatarozzuk meg a parcidlis nyomasokat és a disszociaciéfokot, ha a
PCly és az SbCls kezdeti koncentracidja valtozatlan homérsékleten
1,00-1,00 mol/dm? lenne! Mekkora lenne ekkor a két K,?

Mi az dsszefiiggés K, és K kozott?
n ;
Figyelembe véve, hogy a koncentracid c¢ = 7 valamint, hogy az egyesitett

gaztorvény szerint p- V' = n- R - T-b6l a koncentracio: ¢ = ij—T , megadhatjuk K,

és K, értéke kozotti dsszefiiggést. UGYELJUNK A MERTEKEGYSEGEKRE!
(lasd a 627. feladat megoldasat!)
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4.627.
A)
B)

D)
628.4)

B)

)

Adjuk meg paraméteresen, milyen Osszefliggés van K, €s K, kozott az

alabbi reakciok esetében!

(A koncentraciok mol/dm3-ben, a nyomasok Pa-ban értend6k.)

C,Hq(g) = C,Hu(g)+Hy(g),

CesH15(8) = CsHg(g) +3 H,(g),

H,()+1,(g) = 2 HI(g),

N (g)+3 H,(g) = 2 NH,(g).

A C¢H,,(g) = CcHg(g) + 3 H,(g) folyamat egyensilyi allanddja: K= 9,48.

Hany fokra vonatkozik ez az allandd, ha az egyensulyi gazelegyben

1,33 V/V% CcH,, mellett a hidrogén parcialis nyomasa 6202,6 kPa? Mek-

kora a disszociaciofok?

A N,O0,(g) = 2 NO,(g) folyamat egyensulyi allandéja: K.=7,0. Egy ki-

serletben kialakult egyensulyi rendszerben a NO,- és N,O -molekuldak

szamaranya 10 :1, a dinitrogén-tetraoxid parcialis nyomasa 228,7 kPa.

Mekkora K, és hany fokra vonatkozik a kiszdmitott, illetve megadott

egyensulyi allando?

A CO,(g)+ CS,(g) =2 COS(g) folyamat egyensulyi allando6ja K, = 0,070.

a) Milyen anyagmennyiség-aranyban kevertiink Ossze szén-dioxidot és
szén-diszulfidot, ha a kialakul6 egyensilyi elegy atlagos molaris tome-
ge 68,0 g/mol?

b) Hany °C-ra vonatkozik a fenti egyensulyi allando, ha tudjuk, hogy a
zart, allandé térfogath tartalyban 1évo, egyensulyi gazelegy nyomasa
196,2 kPa, stirtisége 2,80 g/dm?>.

Mekkora adott koriilmények kozott a K, értéke?

c) Az elegy hOmérsékletét ezutan 100 °C-kal emeljiik. Szamitsuk ki az
alabbiak koziil azokat, amelyeket az adataink ismeretében kiszdmitha-
tunk:

— az Ujonnan kialakult elegy atlagos molaris tdmege,
— az egyensulyi koncentraciok,
— az egyenstlyi 6ssznyomas.

B) A SAV-BAZIS EGYENSULYOK

1. feladatsor: A vizes oldatok kémhatdsa; a pH

Kémiai és biologiai szempontbol is gyakran kell szamitasba venni az oldatok
kémhatasat.
A savak vizes oldatban protont adnak at a vizmolekulaknak és igy megndvelik

crer

= H,0*+Cl~. Erds savak esetén, hig oldatokban a protonatadas gyakorlatilag
teljes (a disszocidciofok 1,00), igy az oldat H;O* -ion-koncentracidja megegyezik a

crey

Az oldatok kémhatdsanak jellemzésére — célszertiségi okokbol — bevezették a pH
fogalmat. A tiszta viz is tartalmaz kevés oxoniumiont a H,0+H,0 = H;0*+OH~
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egyenlet szerinti reakciobol; 25 °C-on az oxdniumion-koncentracié 1077 mol/dm?.
A nehezen kezelhetd, hatvanykitevGs koncentracioértékek helyett bevezetett pH az
oxéniumion-(hidrogénion-)koncentracio tizes alapu, negativ logaritmusaval egyezik

meg:

pH = —1g[H"],

vagyis a tiszta viz pH-ja a [H*] = 10”7 mol/dm? miatt, pH = 7 (25 °C-on).

1.629.4)

631.4)

B)

632.

A)

2.633.4)

B)

3.634.4)
B)
0
4.635.4)

B)

s

Mekkora a pH-ja a 0,05 mol/dm3-es salétromsavoldatnak?

Mekkora a pH-ja az 5- 10~* mol/dm?3-es kénsavoldatnak? (Tételezziik
fel, hogy a kénsav teljesen disszocial.)

Mekkora a pH-ja az 1,0 m/m%-os sésavnak, ha a siirisége gyakorlatilag
1,00 g/cm?>?

Mekkora a pH-ja az 1,0 m/m%-os, 1,00 g/cm? stirliségii salétromsavoldat-
nak?

Mekkora annak az oldatnak a pH-ja, amelyet ugy készitettiink, hogy
1,00 cm?, 1,185 gjem? stirtiségli, 37 m/m%-os s6savbol 5,00 dm> oldatot
készitettiink ?

Mekkora a pH-ja annak az oldatnak, melyet ugy készitettiink, hogy
1,00 cm?, 1,40 g/cm3 stirtiségli, 65,0 m/m%-os salétromsavoldatot desztil-
1alt vizzel 1,00 dm3-re higitottunk?

2,0 pH-ju oldat 3,0 dm?>-ének elballitdsahoz mekkora térfogati

20 m/m%-os, 1,1 g/cm? sfirliségli sosavra van szitkség?

65 m/m%-os, 1,4 g/cm? sliriiségii salétromsavoldatot kell felhigitani?
2,00 pH-jti sésavoldatot akarunk eléallitani. Ehhez a rendelkezésiinkre all
100 cm? olyan sésavoldat, amelynek 10,00-10,00 cm3-ét — harom parhu-
zamos mérésben — 0,1010 mol/dm3-es NaOH-oldattal megtitralunk: az
atlagfogyas 13,60 cm?. Mekkora térfogata pH = 2,00-es savoldatot ke-
szithetlink a titrdlds utin megmaradt s6savbol?

5,00 dm3 1,00 pH-jti sésavra van sziikség. Rendelkezésiinkre all 2000 cm®
rozzuk meg, hogy 10,00 cm3-ébdl 100,0 cm? torzsoldatot készitiink, majd
a torzsoldat 10,00-10,00 cm3-ét 0,098 mol/dm? koncentracidju NaOH-
oldattal titraljuk : az atlagfogyas 7,85 cm?>. Szamitsuk ki és irjuk le, hogyan
készitsiik el az 5,00 dm?® 1,00-es pH-ju oldatot!

1,00-es pH-ju, erds savbol késziilt oldatot tizszeresére higitjuk. Mekkora
a keletkezett oldat pH-ja?

2,00-es pH-ju, er8s savbol késziilt oldatot kétszeres térfogatra higitunk.
Mekkora lesz a keletkezd oldat pH-ja?

Hanyszoros térfogatra kell higitani a pH = 1,00-es, erds savbol késziilt
oldatot, hogy a pH-ja 3,00 egységgel valtozzék?

Osszedntiink azonos térfogati pH = 1,00-es és pH = 2,00-es sosavat.
Mekkora a keletkez6 oldat pH-ja?

Osszedntiink azonos térfogata pH = 1,00-es és pH = 3,00-as sosavat.
Mekkora a keletkez6 oldat pH-ja?
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636.4) Milyen térfogataranyban kell dsszednteni 2,0-es és 3,0-as pH-ji oldatot,
hogy a pH 2,5 legyen?
B) 1,00 dm3 1,1-es pH-ju oldat eléallitasahoz mekkora térfogata 1,0-es és
2,0-es pH-ju oldatra van sziikség?

5.637.4) V térfogatu, pH = 1,00-és sdsavhoz 1,00 cm3 20 m/m%-os, 1,1 g/em? sii-
riiségli sésavat ontiink, majd az igy kapott oldatot desztillalt vizzel 5V
térfogatira toltjikk fel. A keletkezett oldat pH-ja ismét 1,00. Mekkora
térfogatt sdsavbol indultunk ki?

B) 10,00 cm® pH = 1,000-es s6savhoz olyan sosavat ontottiink, amelyiknek
a pH-ja 2,000. A keletkezett oldatot ezutdn kétszeresére higitottuk és
megmértiik a pH-jat: 2,229-nek adoédott. Mekkora térfogati 2,00-es pH-
ju soésavhoz 6ntottitk az 1,000-es pH-ju oldatot?

2. feladatsor: Liigoldatok pH-ja; a viz autoprotolizise
egyensuly:
H,0 +H.,0 =H.,0*+0H.,
vagy egyszerlibben H,O = H*+OH".
Erre felirva az egyensulyi allandot, a
' HYx[0H7]

kifejeiéshez jutunk.
[H,0]

d
A viz disszocidcidjanak mértéke igen Kkicsi (tiszta vizben, 25°C-on [H'] =
=1-10"7 mol/dm3®), a viz ,koncentracidja” pedig 1,000 dm?® = 1000 cm*® —

0 .
- 1000 g = pres = 55,5 mol, tehat 55,5 mol/dm?, ennek értéke az egyensuly beallta-

ig még akkor sem valtozna szdmottevd mértékben, ha azt az — egyébként lehetetlen —
esetet tekintenénk, hogy az dsszes H *-ion visszaalakulna vizzé: 55,5+1077 = 55,5.
A fentiek értelmében [H,O] a hig vizes oldatokban lezajlé reakcidk sordn allan-

dénak tekinthetd, igy az egyensulyi allando egyenletét atrendezve:

K, [H,0] = [H*]-[OH7]
kifejezést kapjuk, melyben a két allando szorzatat uj allandokent:

K, [H,0] = K -vel jeloljiik.
Ezek alapjan

K, = [H*]- [OH ] kapjuk az un. vizionszorzatot.
25 °C-on 1,000 dm? viz 10~7 mol H " -iont, ennek kdvetkeztében ugyanennyi OH ™ -
iont tartalmaz, vagyis

& = 107%- 0= 7= 1
A szorzat értéke 25 °C-on akkor is 10 ~1#, ha a vizbe savat vagy bazist juttatunk. Mivel
az oldatok kémhatasat altalaban a pH-val jeloljilk, a bazisbol szdrmazé OH ™ -ionok

sy
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Megjegyzés : Egyszerlibben szamithatjuk a pH-t logaritmikus kifejezésekkel:

pH = —1g[H"],
pOH = —1g[OHT],
pK,= —1gK,= 14 (25°C-on).

Felhasznalva a 1g (a - b) = lg a+1g b matematikai Osszefiiggést:

pK, = pH+ pOH.

fgy 25 °C-on: pH+pOH = 14.

1.638.4)
B)
C)
639.4)
B)

A tovabbi
2.640.4)

B)
641.4)

B)
642.4)

B)

643.4)

B)

644.4)

Mekkora a pH-ja 25 °C-on a 0,1 mol/dm?3-es NaOH-oldatnak?
Mekkora a pH-ja 25 °C-on az 5 - 102 mol/dm?-es meszes viznek?
Mekkora pH-ja van 25 °C-on az 5 - 10~ 3 mol/dm? koncentraci6éju NaOH-
oldatnak?

A 0,100 mol/dm3-es NaOH-oldat pH-ja 50 °C-on 12,25. Mekkora a viz-
ionszorzat értéke 50 °C-on?

Mekkora a pH-ja 70 °C-on a 0,010 mol/dm? koncentracidji KOH-oldat-
nak, ha ezen a hémérsékleten a vizionszorzat: K, = 2,1- 107137

feladatokban az adatok 25 °C-ra vonatkoznak!

0,50 g NaOH-ot vizben oldunk és desztillalt vizzel 500 cm3-re higitjuk az
oldatot. Mekkora a keletkezett oldat pH-ja?

0,50 g KOH-dal végezziik el a fenti miiveleteket. Szamitsuk ki a pH-t!
2,000 dm?3; 11,5-6s pH-ju oldat eléallitdsahoz mekkora tomegii NaOH-ra
van sziikség?

Mekkora tomegi kalium-hidroxidbol lehet eldallitani 10 dm? 11,0-es pH-
ju oldatot?

Rendelkezésiinkre all 100 cm?, 5,0 m/m%-os 1,05 g/cm3 stirliségli NaOH-
oldat. Mekkora térfogatu 13,0-as pH-ju oldat készithetd ebbdl?

10,0 m/m%-os, 1,09 g/cm? stirtiségli kalium-hidroxid-oldatot 5,000 dm>-re
higitottunk. A keletkez6 oldat pH-ja 11,3 lett. Mekkora térfogatli a kiin-
dulasnal vett 10,0 m/m%-os ligoldat?

10,00 dm? 13,0-as pH-jii oldatot akarunk késziteni. Ehhez olyan kalium-
hidroxid-oldat 4ll a rendelkezésiinkre, amelynek 10,00 cm3-éb6l 250,0 cm?
torzsoldatot készitve, annak 20,00 cm3-ét megtitralva, a 0,098 mol/dm3
het6 el a 13,0-as pH-ju oldat?

Mekkora térfogatt, 12,0-es pH-ju oldatot készithetiink abbdl a 250,0 cm®
natrium-hidroxid-oldatbdl, melybdl el6bb — a pontos koncentracio meghata-
roz4séhoz — haromszor 10,00 cm3-t elhasznalunk és 0,105 mol/dm3-es sosav-
val megtitralunk: a mérés soran 9,85 cm?-es atlagfogyast tapasztalunk?
Pontosan 1,00 g tdmegii kalium- és natrium-hidroxidbol all6 keveréket
vizben oldunk, és az oldatot pontosan 1,000 dm3-re higitjuk. A pH-t
megmérve 12,35-nek addodik. Szamitsuk ki a keverék m/m%-os és n/n%-os
Osszetételét!
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B)

3.645.4)
B)

4.646.4)

B)

647.4)

B)

648.4)

B)

Pontosan 0,5800 g kalium-natrium 6tvdzetet vizzel reagéltatunk, majd az
oldatot 2,000 dm3-re higitjuk. A keletkez6 oldat pH-ja 12,00. Szamitsuk
ki a fémotvozet Osszetételét m/m%-ban és n/n%-ban!

Hanyszorosara kell higitani a 12-es pH-ju, erés bazisbol késziilt lugolda-
tot, hogy pH-ja 2 egységgel valtozzon?

11-es pH-jo NaOH-oldatot haromszorosara higitunk. Mekkora a keletke-
z6 oldat pH-ja?

Két kalium-hidroxid-oldatot 1:10 térfogataranyban 6sszeontve 10,00-es,
10:1 térfogataranyban dsszedntve 10,96-os pH-jui oldatot kapunk. Mi volt
a két kiindulasi oldat pH-ja?

Két natrium-hidroxid-oldat azonos térfogatait keverjiikk ossze: a keletke-
zett oldat pH-ja 12,00. Ha 3:1 térfogataranyban Ontjiik 6ssze a két olda-
tot, akkor 12,16-os pH-t mériink. Milyen volt a két natrium-hidroxid-
oldat pH-ja, illetve koncentracidja?

Két natrium-hidroxid-oldat koziil az egyiknek 4 5,00 cm3-ét 1,000 dm?>-re
higitva olyan oldathoz jutunk, amelyhez a masik B oldat azonos térfogatat
keverve 11,0-es pH-jii oldathoz jutunk. Ha 4-oldat 5,00 cm3-ét csak
500,0 cm?>-re higitjuk, akkor a keletkezd oldatot azonos térfogatu B-oldat-
tal dsszekeverve 11,29-es pH-jli oldathoz jutunk. Hany mol/dm3-es volt
az A-oldat, és mekkora volt a B-oldat pH-ja?

Ha két natrium-hidroxid-oldat koziil az egyik 4 10,00 cm3-ét 100,0 cm>-re
higitjuk és ennek 10,00 cm3-ét 10,00 cm?® B-oldattal keverjitk Gssze, akkor
11,00 pH-ju oldatot kapunk. Ha a B-oldatot higitjuk fel tizszeresére és
ennek 10,00 cm>-ét keverjitk az A4-oldat 10,00 cm3-ével, akkor 11,70-es
pH-ju oldathoz jutunk. Hanyas pH-ji volt az A- és a B-oldat?
Ismeretlen térfogati, 12,00-es pH-ji natrium-hidroxid-oldatban 15,0 mg
szilard natrium-hidroxidot oldottunk, majd az oldatot 1,000 dm3-re egé-
szitettiik ki desztillalt vizzel. Ekor olyan oldatot kaptunk, amelynek pH-ja
megegyezik annak az oldatnak a pH-javal, melyet tigy kapunk, hogy az
eredeti, 12,00-es pH-ju oldatot 6tszordsére higitjuk.

Mekkora térfogatl 12,00-es pH-ju oldatbol indultunk ki, és mekkora lett
az oldat pH-ja?

Ismeretlen térfogat, 11,00-es pH-ji natrium-hidroxid-oldatban 19,2 mg
szilard natrium-hidroxidot oldunk, majd az oldatot — desztillalt vizzel —
5,000 dm3-re higitjuk. Ekkor olyan oldatot kapunk, melynek pH-ja meg-
egyezik az eredeti, 11,00-es pH-ju oldat tizszeres higitasaval létrejovo oldat
pH-javal.

Mekkora térfogata 11,00-es pH-ju oldatbdl indultunk ki, és mekkora lett
az oldat pH-ja?

3. feladatsor: Erds savak és eros bazisok reakcidi

Erds savak, illetve bazisok hig vizes oldataiban disszocialatlan molekulak gya-
korlatilag nincsenek (a vizmolekuldkon kiviil). Amikor tehat valamely erés savbol
késziilt oldatot egy erds bazisbol késziilt oldattal 6ntiink Ossze, az 6sszedntendd

200



oldatokban 1év6 oxénium-, illetve hidroxidionok koncentracidja egyértelmiien meg-
hatarozza a kémiai reakcidban részt vevd ionok aranyat:

H,0*+OH" = 2 H,0,
(H*+OH™ = H,0).

crer

nok mennyisége nem egyenld, akkor a feleslegben 1év6 ion hatdrozza meg, hogy a
semlegestd] milyen irdnyban tér el a keletkezé oldat pH-ja.
Ne feledjiik az oldatok Osszeontésekor bekovetkezd higulast sem!

1.649.4)
B)
650.4)
B)

2.651.4)

B)

3.652.4)

B)

653.4)

B)

654.4)

10,0 cm? 1,0-es pH-ju sésavat 10,0 cm® NaOH-oldat semlegesit. Mekkora
ennek a ligoldatnak a pH-ja?

10,00 cm?® 12,00-es pH-ju NaOH-oldatot 9,00 cm® hidrogén-jodid-oldat
semlegesit. Hanyas pH-ju ez a HI-oldat?

10,00 cm? 12,00-es pH-jii NaOH-oldatot mekkora térfogatti, 1,00-es pH-
ji hidrogén-bromid-oldat semlegesit?

10,00 cm® 2,0-es pH-ju sésavat hany cm® 13,00-as pH-ju NaOH-oldat
semlegesit ?

100,0 cm® 13,0-as pH-ju NaOH-oldaton 1,000 dm?® térfogatti, standard-
allapott hidrogén-kloridot tartalmazo levegét buborékoltatunk at. Ezutan
megmérjilkk a — gyakorlatilag valtozatlan térfogati — oldat pH-jat, mely
7,00-nek adodik. Hany V/V% hidrogén-kloridot tartalmazott a gazelegy?
(A hidrogén-klorid oldédasa kozben bekovetkezd csekély térfogatvalto-
zast elhanyagolhatjuk.)

Héany g NaOH-ot oldottunk fel abban az 500 cm? 3,0-as pH-ju sésavban,
melynek pH-ja ennek kovetkeztében 7,0-re n6tt? (A NaOH oldasa sordn
bekdvetkezd csekély térfogatvaltozas elhanyagolhatd.)

Hany g NaOH-ot oldottunk fel abban az 500 cm?® 1,0-es pH-ju sésavban,
melynek pH-ja ennek kovetkeztében 12,0-re nétt? (Az oldés soran beko-
vetkezé térfogatvaltozast elhanyagolhatjuk.)

100 cm? 12,0-es pH-j1 NaOH-oldaton 1,000 dm?, standardallapotu hidro-
gén-kloridot tartalmazé levegdt vezetiink at, mikézben az oldat pH-ja
3,0-ra csokken. Hany V/V% hidrogén-kloridot tartalmazott a levegd?
(A gaz oldddasa soran bekovetkezd térfogatvaltozast elhanyagolhatjuk.)
NaHCO,-Na,CO, keverék 1,00 g-jat 200 cm?® 1,0-es pH-ju s6savban ol-
dunk, melynek kémhatésa — gyakorlatilag valtozatlan térfogatban — 1,9-es
pH-ra n6 ekdzben. Hatarozzuk meg a kiindulasi keverék témeg- és mol-
szazalékos Osszetételét!

Kéalium-natrium 6tvozet 0,50 g-jat 300 cm3 1,0-es pH-jii sésavban oldjuk,
melynek pH-ja ekdzben 1,4-re n6. Mi volt a kiindulasi keverék tomeg- és
molszazalékos Osszetétele? g

KOH-ot és NaOH-ot tartalmazd keverék 1,00 g-jat feloldjuk 150 cm3
1,00-es pH-ju sosavban. Ek6zben az oldat pH-ja — gyakorlatilag valtozat-
lan térfogatban — 12,52-re n6. Szamitsuk ki a kiindulési keverék osszetéte-
lét tomeg- és anyagmennyiség-szdzalékban! ‘
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K-Na 6tvozet 1,00 g-jat feloldjuk 500 cm? 2,00-es pH-ju sosavban. A ke-
letkez6 oldat pH-ja 12,70. Szamitsuk ki a kiindulasi keverék osszetételét!
Osszeontiink azonos térfogata pH = 2,00-es sosavat és pH = 13,00-as
NaOH-oldatot. Mekkora a keletkez6 oldat pH-ja?

Osszeodntiink 200 cm?® 12,00-es pH-ji NaOH- és 400 cm® 3,00-as pH-ju
HBr-oldatot. Mekkora a keletkezé oldat pH-ja?

Osszedntiink 500 cm? 12,00-es pH-ji NaOH-, 200 cm? 3,00-as és 300 cm?
5,00-6s pH-ju HBr-oldatot. Mekkora a keletkez6 oldat pH-ja?
Osszedntiink harom azonos térfogatu oldatot:

pH,; = 1,00 sosavat,
pH, = 13,00 NaOH-oldatot,
pH; 3,00 sosavat.

Mekkora lesz az igy keletkez6 oldat pH-ja?

e

I

Il

s rer

bikban 1évé oldat pH-jat a titraltsag mértékének fiiggvényében: 5,00 cm®

NaOH-oldat (50%-os titraltsag), 9,00 cm3, 9,90 cm?, 9,99 cm?, 9,999 cm?,

10,000 cm?3, 10,001 cm?, 10,01 cm3, 10,10 cm3, 11,00 cm® NaOH-oldat

hozzdadasa utan!

Abrazoljuk grafikusan a pH véltozasat a titraltsag %-anak figgvényében

(Gn. titralasi gorbe)!

Végezziik el a szamitast 0,010 mol/dm?3-es oldatok esetén is!

Végezziik el a szamitast arra az esetre, amikor 0,100 mol/dm3-es NaOH-

oldatot titralunk 0,100 mol/dm3-es sdsavval!

Két sosav koziil az egyik 4 10,00 cm3-ét 20,00 cm?, a masik B 50,0 cm?>-ét

5,00 cm® pH = 13,00-as NaOH-oldat semlegesiti.

a) Hany cm? 13,0-as pH-ji NaOH-oldat semlegesiti annak az oldatnak
a 10,00 cm3-ét, amelyet ugy készitettiink, hogy 6sszedntdttiink azonos
térfogatu A4- és B-oldatot?

b) Mekkora térfogati A- és B-oldat 1:1 térfogataranyu elegye sziikséges
1,000 dm3 2,30-as pH-ju oldat készitéséhez?

Két NaOH-oldat koziil az egyik 4 5,00 cm>-ét, a masiknak B 20,00 cm?>-ét

semlegesiti 10,00 cm?® 1,00-es pH-ju sosav.

a) Hiny cm3 1,00-es pH-jii sosav semlegesiti annak az oldatnak a
10,00 cm>-ét, amelyet ugy készitettiink, hogy A- és B-oldatot 1:3 térfo-
gataranyban kevertiink Ossze?

b) Mekkora térfogati 4, B, illetve 1:3 térfogataranyu oldatkeverék sziik-
séges kiilon-kiilon 2,000 dm?® 12,00-es pH-ju oldat készités¢hez?

1,00-es pH-ji sésavban feloldunk bizonyos témegii NaOH-ot, majd

az oldatot 100,0 cm3-re toltjiikk fel. Ekkor az oldat pH-ja 12,30 lesz.

Ha ebben az oldatban az el6z6vel azonos tomegli NaOH-ot oldunk

fel és az oldatot 500 cm3-re higitjuk, akkor az oldat pH-ja 12,00 lesz.

Mekkora térfogata 1,00-es pH-ju soésavbol és mekkora tomegl

NaOH-bél indultunk ki?



B) V, térfogata, 14,00-es pH-ju NaOH-oldathoz V, térfogat, 1,185 g/cm?
stirliségli, 37 m/m%-os tomény soésavat Ontiink és az oldatot desztillalt
vizzel 200 cm3-re higitjuk. Ekkor az oldatban 2,00-es pH-t mériink. Ha
chhez az oldathoz az el6z6vel megegyez6, V, térfogati és Osszetétell
tdmény s6savat Ontiink, majd az oldatot 500 cm?>-re egészitjiik ki desztil-
141t vizzel, 1,55-6s pH-ji oldatot kapunk.

Mekkora térfogati NaOH-oldatbol, illetve tdmény sésavbol indultunk ki?

Ellenérzé feladatsor XVI.
(Homogén egyensulyok, erds savak és bazisok pH-ja)

. Hidrogén-kloridot tartalmazé, 25 °C-os, 0,101 MPa nyomast levegd 100 dm?>-ét
2,00 dm® 13,0-as pH-ju NaOH-oldaton vezettiikk at, mikozben a — gyakorlatilag
valtozatlan térfogatl — oldat pH-ja 1 egységgel valtozott. Szamitsuk ki, hany V/V'%
HCl-ot tartalmazott a vizsgalt leveg6! 5 pont

. 1,000 dm3 1,0497 g/cm? stirtiségli jégecethez mekkora térfogati, 0,7893 g/cm? siirti-
ségll abszolut alkoholt kell keverniink, hogy az ecetsav 90%-a atalakuljon?
Mekkora térfogati etanol sziikséges 1,000 dm? 50 m/m%-os ecetsavoldathoz, mely-
nek siirtisége 1,0575 g/cm3?

Az észteresitési reakcio egyensulyi allanddja: K = 4. 10 pont

. 5,00 g nétrium-hidroxidbél oldatot készitiink. Ebbdl kimériink 10,0 cm3-t és desztil-
lalt vizzel 500 0 cm -re higitjuk Ekkor 12,0-es pH-jﬁ oldatot kapunk

crer

crsr

crser

b) Mekkora lesz az oldat pH-ja, ha az elébb keletkezett 200 cm® 3,0-as pH-ji
oldathoz még 100 cm® kalium-hidroxid-oldatot ontiink? 10 pont

. Azonos térfogati, 20 m/m%-os, 1,1 g/cm?® slirliségli sdsavat és 5,627 mol/ dm3-es

NaOH-oldatot kiilén-kiilén 1,000-1,000 dm?3-re higitva, majd a keletkezett oldatok

azonos térfogatu részleteit 6sszedntve 3,0-as pH-ju oldathoz jutunk.

Mekkora térfogatu sav- és lugoldatbdl indultunk ki?

Mekkora volt a higitott (1,000 dm? térfogat) oldatok pH-ja?

Mekkora térfogatura kellett volna (1,000 dm> helyett) higitani a kiinduldsi s6sav-

mennyiséget, hogy a 3,0-as pH-jui oldatot megkapjuk? 15 pont

Ellentrzo feladatsor XVII.

s 7

oldatot kapunk, amelyiknek a pH-ja 4,0 egységgel tér el a tiszta viz pH-jatol. Milyen
koncentracioju oldatokat dntottiink 6ssze? (Az elegyités soran bekovetkezo kontrak-
ciotol eltekinthetiink!)

(4,(CD) = 35,5, A(K) = 39,1) 5 pont
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2. Mennyi ideig kell elektrolizdlni 2 A 4ramerdsséggel 100 cm® pH = 13,00-as
NaOH-oldatot, hogy a pH-ja 0,10 egységgel valtozzon? Mekkora térfogatli durra-
nogaz fejlédik ezalatt? (Az elektrolizist grafitelektrodok kozott végezziik, standard
nyomadson, 25 °C-on. Az oldatok siirlisége gyakorlatilag 1 g/cm3.) 10 pont

3. Azonos tomegli ecetsavoldatot és etanol-viz elegyet Osszekeverve az egyensuly
kialakulasa utdn a rendszerben 1év0 harom szerves vegyiilet anyagmennyisége
megegyezik. Hany tomeg %-os volt az ecetsavoldat és hany tomeg% alkoholt tartal-
mazott az etanol-viz elegy az Osszedntést megelézoen? Az etil-acetat képzdédésenek
egyensulyi allanddja: K = 4. 10 pont

4.90,0 mg tdmegii CaO-BaO keveréket 100,0 cm® pH = 2,00-es sdsavban oldunk.
A keletkezd, gyakorlatilag valtozatlan térfogatu oldat pH-ja pontosan 4,50 egység-
gel tér el a tiszta viz pH-jatol.

a) Mekkora a keletkez6 oldat pH-ja? Miért?
b) Hatarozzuk meg a keverék tomeg%-os Osszetételét! 10 pont

5. Egy alkalifém-karbonat 311,0 mg-jat 500 cm® pH = 2,00-es sdsavban feloldva, a
gyakorlatilag valtozatlan térfogatu oldat pH-ja 1,00 egységgel valtozott meg.

a) Melyik alkalifém karbonatjarol van sz6?

b) Mekkora térfogati pH = 12,00-es NaOH-oldatot kellett volna a kiindulasi,
500 cm? sésavhoz adni, hogy a keletkezd oldat pH-ja szintén 1,00 egységgel
térjen el a 2,00-es pH-t01?

(Az elegyités soran bekovetkezé kontrakciotdl eltekinthetiink!) 15 pont

4. feladatsor: Gyenge savak és bazisok

Azokat a savakat, amelyek hig oldatukban sem adjak at teljes mértékben a
viznek protonjukat, gyenge savnak, azokat a bazisokat, melyeknek hig vizes oldata-
ban sem protonalddik Osszes molekulaja, gyenge bazisnak nevezziik.

Gyenge savak és gyenge bazisok erdsségének jellemzésére bevezethetjiikk a savi
disszociacidallando (K, vagy K,), illetve bazisallando (K, vagy K;) fogalmat:
példaul az egyértéki, gyenge savra (HA) a

HA+H,0=H.0 A",
illetve a HA=H"+A"~
egyenlet alapjan: K, = w
R [HA],

(Megjegyzés: a vizmolekuldkat is tartalmazé egyenletben az egyensiilyi vizkoncentracié
— a 2. feladatsorndl elmondottak alapjin — itt is dllandénak tekinthet6, igy mindkét
egyenletre ugyanazt a K, dllando értéket szamithatjuk.)
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Gyenge bazisra: B+ H,O0 =BH*+OH"

BH™], -[OH"
egyenlet alapjan: K = [ Lol L egyenlet adodik,
[B]. - [H,Ol.

melybdl a bazisallando — a viz allandonak tekinthetd koncentracidja miatt —:

_ [BH"],-[OH"],

K-[H,0]. = K, Bl

rrrrr

szerint OH-csoportot, illetve -iont tartalmazo, arra disszocialo vegyiiletrdl van szo,
igy pl.

az ammonianal a NH;+H,0 = NH; +OH™
helyett a NH,OH = NH} + OH"

,,disszociacios” egyenletet hasznaltak, melybdl a szamitott egyensulyi allando értéke
természetesen megegyezik a ma hasznalatos K, értékével.)
HA képletii, egyértékil, gyenge sav disszociacios egyensulyi allanddja meghata-

srer

HA=H*' + A~

bemérés. ¢ - -
disszocidl: —x - +x - +x

egyensuly: c—x x x

2

Ezekbdl: K, =
c—X

Az egyensulyi allandét kiszamithatjuk a disszocidciofok (x) ismeretében is:
HA= H* + A~
beméreés: c - -
disszocial: —a-c— a-c > a-c
egyensuly: ¢c—a-c  a-c a*c
!
(1-a)-¢

a? - c? a?

(1—a) ¢ - 11—«

Ezekbol: K, =

*C.

(Megjegyzés : Hasonlé médon irhato fel elvileg az erds bazisokra és az erés savakra
is az egyensulyi allando, de itt o = 1 miatt K=o00.)
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B)

Ismeretlen egyértékii, gyenge sav 0,445 mol/ dm3-es oldatanak pH-ja
megegyezik a 0,010 mol/ dm3-es sosav pH-javal. Szamitsuk ki a gyenge
sav disszociaciofokat ebben az oldatban! Mekkora a savallando értéke?
A piridin 7,14 - 10”2 mol/dm3-es oldatdanak pH-ja 9,0. Szamitsuk ki a
piridin bazisallandojat és a disszociaciofokot az oldatban!

A diklér-ecetsav 1,18 - 1072 mol/dm?>-es oldatinak pH-ja 2,0. Szamitsuk
ki a disszociaciofokot és a vegyiilet savallandojat!

A 3,0-as pH-jli ecetsavoldat 10,00 cm3-ét 5,63 cm® 0,1 mol/dm3-es, 0,987-
es faktorut NaOH-oldat k6zombositi. Szamitsuk ki az ecetsav disszocia-
ciofokat ebben az oldatban és hatarozzuk meg a savallandot!
Ismeretlen koncentracioju hidrogén-fluorid- és hidrogén-jodid-oldat pH-
ja is 2,00.

Mindkét savoldatot 0,100 mol/dm3-es NaOH-oldattal megtitraljuk: a
HF-oldat 10,00 cm3-ét 14,90 cm3, a HI-oldat 50,0 cm3-ét 5,00 cm?® méré-
a két sav erdsségét! Szamitsuk ki — ahol van értelme — a savallandot!
2,00-es pH-ju hangyasavoldat 10,00 cm3-éb6l 100,0 cm? térzsoldatot ké-
szitiink. A higitott oldat 10,00 cm3-éhez 25,00 cm? 0,020 mol/dm>-es kali-
um-permanganat-oldatot adunk. A permanganatfelesleg és a keletkezett
mangan-dioxid titralasara — kénsavas savanyitas utdn — 13,50 cm?® oxal-
savoldat fogyott, amelynek koncentracidja 0,050 mol/dm?.

Szamitsuk ki a 2,00-es pH-ju hangyasavoldat koncentracidjat, a hangya-
sav disszocidciofokat és a savallandot!

A kiegészitendd reakcidegyenletek:

MnO; + HCOOH = MnO,+ CO,,

MnQO, +(COOH), = Mn?* +CO,,

MnO; +(COOH), = Mn** +CO,.

A 12,0-es pH-ji amméniaoldat 10,00 cm?-éb6l 250,0 cm® torzsoldatot
készitiink, majd ennek 10,0 cm3-ét 0,100 mol/dm>-es kénsavoldattal meg-
titraljuk, melybél atlagosan 11,10 cm?® fogy. Szamitsuk ki az ammonia
disszociaciofokat és bazisallandojat!

Szamitsuk ki a 0,100 mol/dm?® koncentracidji ecetsavoldat pH-jat!
K =18-1075.
Szamitsuk ki az 1,00 mol/dm® koncentraciéji ammoniaoldat pH-jat!
K,=18-107°.

Szamitsuk ki a tejsavoldatban a disszociaciofokot és a pH-t, ha a tejsav
bemérési koncentracioja:

a) 1,00 mol/dm3, 4) 1,0 - 1072 mol/dm?, ¢) 1,0 - 10~* mol/dm?

(K, ="1,4-10"%)! :

Szamitsuk ki a lehetd legegyszeriibb modon, megengedett (1-2%-os) hiba-
val az alabbi ecetsavoldatokban a sav disszociaciofokat és az oldat pH-jat!
A bemérési koncentracié mol/dm>-ben:

a)1,0-1071,5) 1,0-1072,¢) 1,0-1073,4) 1,0-107*

e)-1,0- 1075 (K, = 1,82 107°).

(Vegyiik figyelembe az 4) feladat megoldasanal talalhaté megjegyzéseket!)
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Hany cm? 30 m/m%-os, 0,892 g/cm? siirtiségii ammoniaoldatra van sziik-

ség 1,0 dm? 11,0-es pH-ju oldat eléallitasdhoz? (K, = 1,8 - 107°))

Mekkora térfogatii 1,05 g/cm?® sfirfiségli jégecet sziikséges 100 dm?

pH = 4,0-es oldat eldallitdsdhoz? (K, = 1,8 -107%))

A 0,010 mol/dm? koncentraciéjﬁ perjédsav (HIO,)-oldatban az anion-

koncentracié 7,6 - 103 mol/dm?.

Hanyszorosara kell az oldatot higitani, hogy a disszociacié 90%-os le-

gyen?

Egyértéki sav 1,00 - 102 mol/dm?>-es oldatanak pH-ja 2,03.

a) Mekkora a sav disszociaciéfoka ebben az oldatban?

b) Hanyszorosara kell higitani az oldatot, hogy pH-ja 1 egységgel valtoz-
z&k? Mekkora lesz ekkor a disszociaciofok?

¢) Hanyszorosara kellett higitani azt az oldatot, amelybdl az eredeti,
2,03-as pH-ju oldatot készitettilk, ha abban a sav disszociacioéfoka a
2,03-as pH-ju oldatban mérhetének a fele volt?

Ismeretlen egyértékii, gyenge bazis 0,100 mol/dm?-es oldatat dtvenszeres

térfogatra higitva a pH 1 egységgel valtozik.

a) Hogyan valtozik ekdzben a bazis disszociaciofoka?

b) Mekkora volt a kiinduldsi és mekkora a keletkezett oldat pH-ja?

¢) Mekkora a vegyilet bazisallandoja?

Ismeretlen egyértéki, gyenge sav 0,100 mol/dm>-es oldatat tszdzszoros

térfogatra higitva, pH-ja 2 egységgel valtozik.

a) Hogyan valtozik ekozben a disszocidciofok?

b) Mekkora a két pH?

¢) Mekkora a savallando?

5. feladatsor: A sav-bazis egyensilyok kolcsonhatdsai; tobbértékii savak

1.668.
2.669.4)
B)
670.4)
B)
3.671.4)

B)
0

672.4)

Mekkora a viz disszocidciofoka a tiszta vizben (25 °C-on)?

Mekkora a viz disszociaciofoka a pH = 1,00-es sésavban?

Mekkora a viz disszociaciofoka a 11,0-es pH-jii natrium-hidroxid-oldat-
ban?

Mekkora a viz disszocidciéfoka a 1,0 - 10~ 3 mol/dm?3-es ecetsavoldatban?
(K,=1,8-107%)

Mekkora a viz disszocidciofoka az 5 m/m%-os, 1,0055 g/dm? stirliségii
ecetsavoldatban?

Szamitsuk kiaz 1,0 - 1071, 1,0-1073,1,0 - 10" ésaz 1,0 - 10”7 mol/dm>-
es NaOH-oldat pH-jat!

Szamitsuk ki az 1,0 - 10~ 8 mol/dm3-es s6sav pH-jat!

Hany dm?3 viz sziikséges 6,50-6s pH-ju oldathoz, ha 10 cm* 0,050 mol/dm3-es
sosav all a rendelkezésiinkre?

Mekkora a hangyasav disszociaciofoka abban a 0,100 mol/dm -es hangya-
savoldatban, amely hidrogén-kloridot is tartalmaz 1,0 - 10~ 3 mol/dm? kon-
centraciéban? Mekkora ennek az oldatnak a pH-ja? (Kycoon = 1,8 - 107%)
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B) Szamitsuk ki az alabbi oldatparok dsszedntésekor keletkez6 oldatok pH-
jat és benniik az ecetsav disszocidciofokat! (K,qesey = 1,8 - 1075.)
a) 100 cm?® 0,10 mol/dm3-es ecetsavoldat+ 100 cm® pH = 4,0-es sdsav.
b) 100 cm? 3,0-as pH-ju1 ecetsavoldat+ 100 cm? 3,0-as pH-ju sosav.
¢) 100 cm?® 3,0-as pH-ju ecetsavoldat + 100 cm?® 2,0-es pH-ju sdsav.
4.673.4) Irjuk fel, hogyan szamitanank ki az 1,0 - 10 =7 mol/dm? koncentraciéji
ecetsavoldat pH-jat! (K, = 1,8 1073.)
(Szamszerli végeredményt nem sziikséges megadni!)
B) Irjuk fel, hogyan szamitanank ki annak az oldatnak a pH-jat, amelyik
ecetsavra és hangyasavra egyarant 0,01 mol/dm3-es! (Kycoon = 1,8 - 1074,
Kencoon = 1,8 1072)
674.4) Egy oldat triklér-ecetsavat (TCA) és ecetsavat tartalmaz 0,100 mol/dm3
azonos koncentracioban. Szamitsuk ki a két sav disszocidcidfokat és az
oldat pH-jat! (Krca = 1,3 1071, K, ooeey = 1,8 - 1073))
B) Szamitsuk ki a 0,050 mol/dm?>-es kénsavoldat pH-jat és a benne 1év6 ionok
mol/dm3-es koncentracidjat! (K, (HSO7) = 1,9-1072)
5.675. frjuk fel, hogyan szdmitanank ki a ¢ bemérési koncentracioji, kétértékii,

crer

a H,A sav elsé és masodik disszociacios allanddja K, illetve K, !
Tekintsiik az oxélsav és a borkdsav azonos, 0,100 mol/dm? koncentracio-
ju oldatat! Allapitsuk meg, melyik esetben lehet viszonylag egyszertien,
megengedhet6 elhanyagolasokkal megoldani a feladatot! Adjuk meg erre
a savra a keresett koncentraciokat!

Az oxalsav savallandéi: K, =3,8-1072, K, =5,0-10"5,

A borkdsav savéllandéi: K, = 9,6-107%, K, =29-1075,

676.4)  Szamitsuk ki a 0,01 mol/dm® koncentracidju szénsavoldat pH-jat és a
benne oldott szénsavmolekulak, karbonat- és hidrogén-karbonat-ionok
koncentracidjat! (K; = 4,3-1077, K, = 5,6 -10711)

B) Szamitsuk ki a bomlatlan molekulak és a kiildnbézd anionok koncentraci-
6jat, valamint a pH-t a 0,01 mol/dm?3-es foszforsavoldatban!
(Ky=751073,K,=62-10"8 K; = 48-10713)

6.677.4) Hany mol/dm3-es a 4,00 pH-ju citromsavoldat? Milyen aranyban tartal-
mazza az oldat a kiilonb6zé mértékben protonalt anionokat? Szadmitsuk
ki a kiilonboz6 elemi egységek abszolut koncentracidjat is!

(Ky =87-1074,K,=18-1075, K; =4,0-1076.)

B) Végezziik el a fenti szamitast a 3,00-as pH-ju foszforsavoldatra is! (A
savallandokat lasd a 676.B) feladatnal!)

Az el6z6 feladatok alapjan kiderilt, hogy csak akkor tudjuk kiszamitani adott

s

crer

crevr

crey
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crer

doi, valamint a pH (azaz a hidrogénion-koncentracio) segitségével !
B) Végezziik el a fenti szamitast egy haromértékt savra (H3A)!
679.4) Hatarozzuk meg a 2,00-es pH-ju borkdsavoldat bemérési koncentraciojat

crey

B) Hatarozzuk meg a 3,00-as pH-ji borkésavoldat bemérési koncentraciojat
adatban.)
680. Mekkora tdmegii fumarsavbol késziilt a 6,50-es pH-ju fumarsavoldat

1,00 dm3-e? (K, = 9,3- 1074 K, =3,4-1075 K, = 1-10714)

6. feladatsor: Sok hidrolizise

Erds savak és erds bazisok reakcioja soran képz3dott sok vizes oldata semleges
kémhatésu. (Példaul a 3. feladatsorban t6bbszor szerepld sosav és natrium-hidroxid-oldat
kozott végbemend reakcid eredményeképpen képz6dé natrium-klorid-oldat pH-ja 7.)

Ha egy s6 valamelyik ionja protolitikus reakcioba 1ép a vizzel, akkor az oldat
kémhatéasa savas vagy lugos lesz. Ennek az a feltétele, hogy az a molekula, amelybdl
az ion szarmazik, a vizzel szemben gyenge savként, illetve bazisként viselkedjen. Ez
esetben ugyanis a gyenge savbol szarmazo anion bazisként, illetve a gyenge bazisbol
szarmazo kation savként viselkedik, azaz protont képesek megkdtni, illetve leadni.
Azokat a reakciokat, melyben ionok protolitikus reakcidba lépnek a vizmolekuldk-
kal, hidrolizisnek nevezziik.

Gyenge sav (HA) és erds bazis (pl. NaOH) s6ja (NaA) a vizben

NaA » Nat+A~

egyenlet szerint teljesen disszocial, és a gyenge savbol szirmazo anion a vizzel szem-
ben bazisként viselkedik:
A +H,0=HA+OH",

az oldat lugos kémhatdsu lesz.
A folyamatra felirhatd a hidrolizisallandé (K,), ami nem mds, mint a gyenge
savbol szarmazd anionnak, mint Bronsted-bazisnak a bazisallanddja:

_, _ [HA]-[OHT]
K, = Ky(A7) = T AT
. [A7]
Az egyenletet [—P—IT]-vel szorozva, majd atrendezve, a kdvetkezo Osszefiiggéshez jutunk:
[HA]-[OH™] - [H"] [HA] 3
h = 2 = = + [H+].[OH ]7
[A7]-[H7] [A7]-[H7]

K ) ) Yot o
azaz K, = —, ahol K, a vizionszorzat, K, az adott gyenge sav disszociacidéallandéja.
h K v s s

S
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Hasonlé modon vezethetd le a gyenge bazisbol és erds savbdl szarmaztathato so
savas hidrolizisét leird egyenstlyi allando:

rrrrr

b

A hidrolizisalland6 a sav- és a bazisallanddval analog hasznalhaté (1. 4. feladatsor):

1.681.4)
B)

682.4)

B)

683.4)

B)

684.4)

B)

2.685.4)

B)
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2 2
illetve K, = —— ¢
c—x’ 1-6 °~
ahol: ¢ — a s6 bemérési koncentracioja,
x — a hidrolizalt ion koncentracidja,
J — a hidrolizisfok.

Szamitsuk ki a 0,100 mol/dm3-es natrium-acetat-oldat pH-jat! Mekkora

az acetationok hidrolizisfoka? (K,(CH;COOH) = 1,8 -107%.)

Szamitsuk ki a 0,010 mol/dm3-es ammoénium-klorid-oldat pH-jat és a

hidrolizisfokot! (K, (NH;) = 1,8-107°)

A 0,100 mol/dm?3-es NaCN-oldatban a cianidionok 1,18%-a hidrolizal.

Szamitsuk a hidrogén-cianid savallanddjat! Hany %-a hidrolizal a cianid-

ionoknak, ha az oldatot desztillalt vizzel tizszeresére higitjuk?

Az 1,0 - 102 mol/dm3-es natrium-fenolat-oldatban a hidrolizisfok 0,088.

Szamitsuk ki a fenol savallandojat, és ezutdn az 1,0 - 1071 mol/dm3-es

natrium-fenolat-oldatban a fenolat-ionok hidrolizisfokat!

A 0,100 mol/dm3-es natrium-benzoat-oldat pH-ja 8,60. Mekkora a ben-

zoesav savallanddja és mekkora lenne a tizszeres higitdsu oldat pH-ja?

A trimetil-ammonium-klorid 5,0 - 10 ™2 mol/dm?3-es oldata 5,51-es pH-ju.

Mekkora a trimetil-amin bazisallanddja és hogyan valtozna az oldat

pH-ja, ha 20,0 cm3-es részletét desztillalt vizzel 100 cm3-re higitanank?

Egyértékil, gyenge bazis erds savval alkotott s6janak 0,20 mol mennyisé-

gébdl 400 cm? oldatot készitiink. Az igy nyert oldat pH-ja 1,5 egységgel

tér el a tiszta viz pH-jatol. Mekkora a gyenge bazis K,-érteke?

Egyértékii, gyenge sav erds bazissal alkotott sdjanak 0,10 mol-jat vizben

oldjuk és 500 cm3-es mérdlombikban desztillalt vizzel jelig toltjiik. Az igy

elkészitett oldat pH-ja 1,6 egységgel tér el a tiszta viz pH-jatol. Mekkora

a gyenge sav disszociacidallandoja?

Osszeontiink 100 cm? 0,10 mol/dm3-es ammoniaoldatot és sztdchiometri-

kus térfogata

a) 0,100 mol/dm3-es,

b) 0,050 mol/dm3-es,

¢) 0,010 mol/dm3-es sosavat. Mekkora a keletkez6 oldat pH-ja és a
hidrolizisfok az egyes esetekben? [K,(NH;3) = 1,8 - 107°]

50 cm? 0,050 mol/dm?3-es fenololdathoz sztochiometrikus térfogatu

a) 0,100 mol/dm?3-es,

b) 0,050 mol/dm?>-es,

¢) 0,010 mol/dm3-es NaOH-oldatot ontiink. Mekkora a keletkezd olda-
tok pH-ja, illetve a hidrolizisfok? [K(fenol) = 1,3 - 1071%]

K, =



686.4)

B)

3.687.

4.688.4)

B)

)

689.4)

B)

690.4)

B)

200 cm? 2,70-es pH-ju ecetsavoldat k6zombdsitéséhez hany cm® NaOH-
oldat sziikséges, ha koncentracidja 0,200 mol/dm?>? Mennyi a kdz6mbdsi-
tett oldat pH-ja? (K, = 1,8 - 1073.)
100 cm? 10,3-as pH-ju ammoniaoldat k6zOombdsitéséhez mekkora térfo-
gatt 0,010 mol/dm3-es sdsav szitkséges? Mennyi a keletkez6 oldat pH-ja?
(K, = 1,8-1075)
Mekkora annak a gyenge savnak a savillanddja, amelyik 0,100 mol/dm3
oldatanak pH-ja ugyanolyan mértékben tér el a semlegestol?
Mekkora a 0,100 mol/dm3-es ntrium-karbonat-oldat pH-ja és az egyes
ionok, valamint a szénsavmolekulak koncentracioja?
(A szénsav disszocidciéallandoi: K; = 4,31-1077,
K, = 5,65-10711)

Végezziik €l a fenti szamitast a 0,010 mol/dm?>-es natrium-karbonat-oldat-
ra!
Végezziik el a fenti szamitést a 0,100 mol/dm?>-es trindtrium-foszfat-oldat-
ral
(A foszforsav savallandéi: K, = 7,5 1073,

K, =62-1078,

K;=1,0-10712)
Szamitsuk ki annak az oldatnak a pH-jat, az ionok és a molekulak
tartalmaz natrium-hidrogén-karbondatot és natrium-karbonatot!
(A szénsav savallandoéit 1. a 688.4) feladatban!)
Szamitsuk ki annak az oldatnak a pH-jat, az ionok és a molekuldk
hidrogén-foszfatot egyarant 0,10 mol/dm?3-es koncentracioban tartalmaz!
(A foszforsav savallandoit lasd a 688.C) feladatban!)
Hatarozzuk meg a 0,100 mol/dm? koncentracidji NaHCO;-oldat pH-jat!
A szénsav savallandoi:
K,=43-10"7 K, =56-10"1,
Szamitsuk ki a 0,050 mol/dm? koncentraciojui K,HPO,-oldat pH-jat!
A foszforsav savi disszociacios allandoi:

K,=175-10"3 K,=62-10"8 K, =10-10"12,

7. feladatsor: Pufferoldatok

Ha egy gyenge sav (HA) vizes oldata a gyenge savbol szdrmazd, erds bazissal
alkotott sot (pl. NaA) is tartalmaz, akkor a

HA=ZH " +A"

srsr

szatolodik, vagyis az oldat oxdniumion-koncentracidja csokken, a pH nd!
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1.691.

srer

Szamitsuk ki az oldat pH-jat, ha a 0,100 mol/dm? koncentracidju ecetsav-
oldat dm3-enként még

a) 1,0-107%,5) 1,0-107%,¢) 1,0-107%,d) 1,0- 1072, ¢) 1,0 - 10~ mol
natrium-acetatot is tartalmaz!
[K(CH,COOH) = 1,8-1075]]

Az el6z0 feladatbol lattuk, hogy ha az oldat savat és sot dsszemérhetd (pl. 1: 1,
1:4 vagy akar 1:10) mennyiségben tartalmaz, akkor az egyensulyi

HA =H"+A"~
¢ X . X Cst X

sav

koncentraciokra jo kozelitéssel igaz, hogy

Coay — X = Cqpy

¢ TX = ¢y, vagyis a savallandoba helyettesitve gyakorlatilag helyes

eredményt kapunk, ha a

[so] [H7]

egyenlet szerint szamolunk.
[sav]

Hasonloképpen vezethetjiik le a gyenge bazist és a beldle szairmazd, erds savval
alkotott sot tartalmazo oldat pH-jat is:

2.692.4)
B)

)
693.4)

B)

694.4)
B)
0

695.4)

212

_[s9]-[0H"]

K, .
[bazis]

Mekkora annak az oldatnak a pH-ja, amely 0,01 mol/dm3 koncentracid-
ban tartalmaz ecetsavat és natrium-acetatot? (K, = 1,8-1073)
Mekkora annak az oldatnak a pH-ja, amely natrium-acetatra és ecetsavra
egyarant 1,0 - 10~ 3 mol/dm3-es?

Szamitsuk ki a fenolt és natrium-fenolatot 1 : 1 ardnyban tartalmazo oldat
pH-jat! [K(fenol) = 1,3 -10719]

Mekkora a pH-ja az ammonidra és ammonium-kloridra nézve egyarant
0,10 mol/dm’ koncentracioju oldatnak? [K,(NH;) = 1,8 - 10 ~°]

Egy oldat metil-amint és metil-ammonium-kloridot (CH;-NH;CI) azonos,
0,1 mol/dm’ koncentracioban tartalmaz. Mekkora a pH-ja?

[Ky(CH; — NH,) = 4,38 - 10 *¥]

Mekkora annak az oldatnak a pH-ja, amely ecetsavra nézve 0,05, natri-
um-acetatra nézve 0,10 mol/dm3-es?

Mekkora annak az oldatnak a pH-ja, amely 1 : 4 anyagmennyiség-arany-
ban tartalmaz ecetsavat és natrium-acetatot?

Mekkora annak az oldatnak a pH-ja, amely 4 : 1 anyagmennyiség-arany-
ban tartalmaz ecetsavat és natrium-acetatot?

Mekkora annak az oldatnak a pH-ja, amely 100 cm® 0,050 mol/dm?3-es
ammoniaoldatbodl és 0,30 g ammonium-kloridbdl késziilt? (Az ammoni-
um-klorid oldasa soran bekdvetkezo térfogatvaltozastol eltekinthetiink.)



B)

696.4)

B)

3.697.4)

B)
4.698.4)
B)
C)

5.699.4)

B)

C)

700.4)

B)

701.4)
B)

702.4)

B)

Mekkora annak az oldatnak a pH-ja, amelyet ugy készitettiink, hogy
250 cm® 0,040 mol/dm3-es ecetsavoldatban 1,00 g vizmentes natrium-
acetatot oldottunk fel? (Az oldodas soran bekovetkezd térfogatvaltozast
elhanyagolhatjuk.)

1,00 dm? térfogatii, ecetsavat és natrium-acetatot tartalmazo, 4,40-es pH-
ju oldatot készitiink. Rendelkezésiinkre all 100 cm® 1,00 mol/dm?3 kon-
sot kell felhasznalni és hogyan készitsiik el az oldatot, ha az 6sszes ecetsa-
voldatot felhasznaljuk?

150 cm? 2,00 mol/dm3-es ammoniaoldatbol 1,00 dm?3 10,0-es pH-ju olda-
tot készitliink. Hany g ammonium-kloridra van ehhez sziikségiink ?
Mekkora annak az oldatnak a pH-ja, amely NaH,PO,-ot és Na,HPO ,-ot
azonos, 0,010 mol/dm? koncentracioban tartalmaz? (A foszforsav saval-
landéit 1. 688.C) feladatnal!)

Mekkora annak az oldatnak a pH-ja, amelyet ugy készitettiink, hogy
vizben azonos tomegii Na,HPO,-ot és NaH,PO,-ot oldottunk?

100 cm? 0,100 mol/dm3-es natrium-acetat- és 50 cm® 0,050 mol/dm3-es
ecetsavoldat Gsszedntésekor mekkora pH-ju oldat keletkezik ?
Osszedntiink 100 cm? 0,100 mol/dm3-es ecetsav- és 50 cm3 0,05 mol/dm3-
es natrium-acetat-oldatot. Mekkora a keletkezé oldat pH-ja?

100 cm? 0,1 mol/dm3-es Na,HPO,- és 150 cm® 0,1 mol/dm3-es NaH,PO,-
oldatot 0sszedntve mekkora pH-ju elegyet kapunk?

100 cm? 0,10 mol/dm3-es NaOH- és 150 em® 0,10 mol/dm?3-es ecetsavol-
dat Osszedntésekor mekkora pH-ju oldat keletkezik ?

[K(CH,;COOH) = 1,8 -1075]]

150 cm* 0,10 mol/dm3-es ammoniaoldat és 50 cm® 0,20 mol/dm3-es sésav
elegyitésekor mekkora a keletkez6 oldat pH-ja?

Osszedntiink 100 cm? 0,10 mol/dm3-es fenol- és 80 cm? 0,10 mol/dm?3-es
NaOH-oldatot.

Mekkora a keletkez6 oldat pH-ja? [K(fenol) = 1,3 -1071°]

700 cm® 3,0 - 1073 mol/dm3-es ecetsavoldatban feloldottunk 55,0 mg
NaOH-ot. Mekkora a keletkezé oldat pH-ja? (K, = 1,8 -1073))

500 cm® 0,010 mol/dm3-es sésavhoz 1,0 cm® 28 m/m%-os 0,898 g/cm?
stirliségli ammoniaoldatot ontiink. Mekkora a keletkezett oldat pH-ja?
(K, =1,8-1073)

Hany cm? 0,040 mol/dm3-es NaOH-oldatot kell dnteni 100 cm® 0,100
mol/dm3-es ecetsavoldathoz, hogy az oldatelegy pH-ja 5,00 legyen?
Milyen térfogataranyban kell 6sszednteni 0,10 mol/dm3-es ecetsav- és 0,20
mol/dm3-es NaOH-oldatot, hogy 4,0-es pH-ji oldatot kapjunk?

Milyen térfogataranyban kell elegyiteni 0,100 mol/dm3-es NaOH- és
0,100 mol/dm3-es foszforsavoldatot, hogy a keletkezé oldat pH-ja 7,0
legyen?

Milyen térfogati 0,010 mol/dm3-es foszforsav- és 0,020 mol/dm3-es
NaOH-oldatot kell dsszednteni 2,00 dm® 7,50-6s pH-ji oldat készitésé-
hez?
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6.703. 100 cm? 1,0 - 10~2 mol/dm3-es ecetsavoldatot 50 cm® 0,020 mol/dm?>-es
hangyasavoldattal és 50 cm® 0,020 mol/dm3-es NaOH-oldattal elegyi-
tlink. Mekkora a keletkez6 oldat pH-ja?

[K(HCOOH) = 1,8 10~*, K,(CH,COOH) = 1,8-105]

Mi torténik, ha HA gyenge savat és NaA sot egyarant tartalmazd oldatba
oxOnium- vagy hidroxid-ionokat juttatunk?

HA=H"+A".

A H7*-ionok adagoldsira az egyensily a visszaalakulas, az OH ™ -ionok hatasara
miatt) az atalakulas (disszociacid) iranyaba tolodik el. Ha viszonylag nagy mennyi-
ségben talalhato az oldatban HA, illetve A, kis mennyiségli H* - vagy OH ~-iont a
rendszer ,.el tud nyelni” anélkiil, hogy a pH szdmottevé mértékben megvaltozna
(1. 704-707. feladatot).

feltételezziik : gyakorlatilag az 6sszes beadagolt ion, pl. H*-ion (y) protonalja az
A~ -anionok egy részét és igy a kezdeti savkoncentracid (cg,,) ennyivel nagyobb
(cy 1), a kezdeti sokoncentracio (cy;) pedig ugyanennyivel kisebb (¢, — y), mint
a hidrogénionok bevitele el6tt. (Ha a hidrogénionokat hig oldattal vittiikk be,
természetesen a higulast is figyelembe kell venni!) Ha ¢, +y és ¢, —y még min-
dig Osszemérhetd (1:1 és kb. 1:10 kozotti), akkor itt is élhetiink a feladatsor
elején levezetett elhanyagolassal, vagyis a bemérési koncentraciok egyben az
egyensulyi koncentraciok:

(cs—y) [H']
(Csav - y) :

Az ebbdl kiszamolt hidrogénion-koncentracid természetesen eltér az eredeti oldat
pH-jatdl, de nem olyan nagy mértékben, mintha a savat (H™) tiszta vizbe, vagy akar
er0s bazis vagy erds sav vizes oldataba adagoltuk volna. A kovetkezo feladatok ezt
a megallapitast bizonyitjak.

[Megjegyzés: A fentiekhez hasonloan lehet levezetni a OH ™ -ionok (y) hatdsat az
egyensulyra:

i b o
N ].]
csav——y
7.704.4) Szamitsuk ki, hogyan valtozik meg a pH, ha 1,0 1072 mol H™-iont
juttatunk 500 cm?®
a) desztillalt vizbe,
b) 11,0-es pH-ju NaOH-oldatba,
c¢) olyan oldatba, amely ammoniara és ammoénium-kloridra nézve egy-

srer

K:

S

(A hidrogénionok bevitelekor bekovetkezd oldattérfogat-valtozast elha-
nyagoljuk.)
[K,(NH,) = 1,8-1075.]
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B)

705.4)

B)

706.4)

B)

707.4)

B)

0

0,100 g NaOH-ot oldunk fel 500 cm?
a) desztillalt vizben,
b) 3,00-as pH-ji sdsavban,
¢) olyan oldatban, mely 0,100-0,100 mol/dm? koncentracidban tartalmaz
ecetsavat és natrium-acetatot.
Hogyan valtozik meg az egyes esetekben a pH? [K (ecetsav) = 1,8 - 107°]
Hany mol ecetsavat, illetve hany mol natrium-acetatot tartalmazott az a
4,40-es pH-ju oldat, melynek 1 dm3-ében 20,0 mg natrium-hidroxidot
feloldva a pH 0,6 egységgel valtozott meg?
Hogyan valtozott volna meg a 4,40-es pH-ju s6sav kémhatéasa, ha 1 dm?-
ében a fenti 20,0 mg tdmegili natrium-hidroxidot oldottuk volna? [K-t 1.
a 704.B) feladatban!]
Szamitsuk ki a fenti adatokkal, mi lenne a helyzet, ha az oldat hangyasa-
vat és natrium-formidtot tartalmazna? [K(HCOOH) = 1,8 - 10~ 4]
Ontsiink 200 cm® 0,100 mol/dm3-es néatrium-acetat-oldathoz 100 cm?
0,200 mol/dm?-es ecetsavoldatot, majd oldjunk fel 0,036 g natrium-hidri-
det az elegyben. Mekkora lesz ekkor a pH valtozasa? (Kt 1. a 704.
feladatnal!)
300 cm? 0,050 mol/dm3-es ammonia- és 200 cm? 0,100 mol/dm3-es ammo-
nium-klorid-oldat elegyitésével készillt oldatban elnyeletiink 200 cm?
standardallapotu hidrogén-klorid-gazt. Hogyan valtozik ekdzben az oldat
pH-ja? (A gaz oldodasakor bekovetkezo csekély térfogatvaltozas elhanya-
golhato.) (K-t 1. a 704. feladatnal!)
50 cm? 0,200 mol/dm3-es ecetsav- (4), 50 cm?® 0,500 mol/dm3-es natrium-
acetat- (B) és 100 cm?® 0,010 mol/dm3-es natrium-hidroxid-oldatot (C)
ontiink Ossze. Mekkora az A4-oldat, az A+ B és az A+ B+ C oldatelegy
pH-ja? (Az elegyités soran bekovetkezd kontrakciotol tekintsiink el!
[K(CH;COOH) = 1,8-107°] ,
Szamitsuk ki, mi torténne a fenti esetben, ha C-oldatként 100 cm® 0,010
mol/dm?3-es sésavat dntenénk A- és B-oldat elegyéhez!
0,100 mol/dm3-es ammonia- (4), 0,050 mol/dm3-es ammoénium-klorid-
oldat (B) és 0,010 mol/dm3-es s6sav (C) 100-100 cm3-ét 6ntjikk Ossze.
Mekkora az A-oldat, az A+ B és az A+ B+ C oldatelegy pH-ja?
[K,(NH;) = 1,8 -107°]

Az el6z6 négy feladat egyértelmiien bizonyitja, hogy gyenge savat és er6s bazissal
alkotott sojat, vagy gyenge bazist és er6s savval alkotott sojat egyarant tartalmazo
oldat pH-jat sav, illetve lug hozzdaadasa csak kis mértékben valtoztatja meg. Az ilyen
oldatokat ,kiegyenlit6”, azaz puffer rendszereknek nevezziik. A pufferoldat pH-ja az
alkalmazott sav. s6 anyagmennyiség-aranytol, kiegyenlité hatdsa pedig a koncentrdci-
ok abszolut értékétol fiigy.

A pufferoldat pH-kiegyenlité hatasanak mértékét a pufferkapacitdssal jellemez-
ziik, ami azt a H*-, illetve OH ~-ion-mennyiséget jelenti, amit dm3-enként az adott
pufferoldathoz adagolva, annak pH-jat 1 egységgel valtoztatja meg.
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8.708.4)

B)

709.4)

B)

0

710.4)

B)

711.4)

216

B)

Szamitsuk ki az ecetsavat és natrium-acetdtot egyarant 0,100 mol/dm3
koncentracioban tartalmazé oldat pufferkapacitasat lugos és savas irany-
ban! [K(CH,;COOH) = 1,8 -1073.]

Végezziik el a szamitast 0,010-0,010 mol/dm3-es ecetsav—natrium-acetat-
oldatra is!

Szamitsuk ki az ecetsavat és natrium-acetatot 0,100, illetve 0,200 mol/dm3
koncentracioban tartalmazo oldat pufferkapacitasat mindkét irdnyban!
(Kt 1. elobb!)

Végezziik el a fenti szamitast 0,020 mol/dm3-es ecetsavra és 0,010 mol/dm?
natrium-acetatot is tartalmazo oldatra!

3,00-3,00 g benzoesavbol és natrium-benzoatbol 250 cm? oldatot készi-
tiink. Szamitsuk ki ennek az oldatnak a pufferkapacitasat! [K(benzoe-
sav) = 6,6 -1073.]

150 cm? 0,10 mol/dm3-es natrium-acetat-oldathoz 50 cm?® 0,15 mol/dm?3-
es sosavat Ontiink. Mekkora a keletkezett oldat pH-ja és pufferkapacita-
sa? [K(CH,;COOH) = 1,8-1075]

srer

s rer

mekkora pH-ju és milyen pufferkapacitasi oldatot kapunk?
[K,(NH3) = 1,8-1073]

Az aluminiumionok vizes oldatban savasan hidrolizdlnak. A hidrolizis
lepései (Arrhenius szerint):

APt +H,0 = AIOH)?* +H* K, = 10750
AI(OH)?* +H,0 < AI(OH); +H* K,, = 1051
Al(OH); +H,0 = AI(OH),+H* K,, = 10757 -
Al(OH),+H,0 = A(OH); +H* K,, = 105*

a) Mekkora a 5,00-6s pH-ji aluminium-nitrat-oldat koncentraci6ja? Mi-
lyen aranyban tartalmazza a kiilonb6z6 aluminiumtartalmu részecské-
ket (un. specieszeket) ez az oldat?

b) Milyen aranyban tartalmazza az egyes specieszeket az az oldat, amelyet
nitrat-oldat pH-jat NaOH-oldat adagolasaval 5,00-re allitottuk be?

¢) Hogyan valtoznak az aranyok, mikdzben az oldatot ligositva 6,00-ra,
illetve 12,00-re n6 a pH?

Szamitsuk ki pH = 1,00 és pH = 14,00 k6z6tt a foszforsavoldat lugosita-

sa soran a kiilénb6z6 specieszek eléfordulasi aranyait! Abrazoljuk grafi-

konon az egyes specieszek szazalékos el6fordulasat a pH filiggvényében!

(A foszforsav savallandoit 1. a 721. feladatban.)



8. feladatsor: Gyakorlas

A kovetkezd feladatokban az 1-7. feladatsorban megtanultakat gyakoroljuk.
Doéntsiik el, hogy teljesen vagy nem teljesen disszocialoé vegyiiletekrol (erés vagy
gyenge savakrol, bazisokrol) van-e sz6! Killonboztessiik meg a hidrolizist és a puffer-
oldatokat, és — ha sziikséges — vegyiik figyelembe az oldatok elegyitésénél bekovetkezd
higulast! Nagyon hig oldatoknal ne hanyagoljuk el a viz autoprotolizisét!

712. Szamitsuk az aldbbi oldatok pH-jat!

Osszeontiink 0,100 mol/dm3-es ammoéniaoldatbdl és 0,100 mol/dm3-es

s6savbol:

a) 100-100 cm3-t.

b) 100 cm® ammoniaoldatot és 50 cm® s6savat.

¢) 50 cm® amméniaoldatot és 100 cm? sésavat.

d) 150 cm® ammoniaoldatot és 50 cm? sdsavat.

[Ky(NH,) = 1,8 1073 ]

713. a) 200 cm® 0,100 mol/dm3-es ecetsavoldathoz 50 cm® 0,300 mol/dm?-es

natrium-hidroxid-oldatot dntiink.
Mekkora az igy keletkezett oldat pH-ja? [K(CH,COOH) = 1,8 - 107°]

b) Hany cm?® 0,30 mol/dm3-es natrium-hidroxid-oldatot kell onteni
150 cm?® 0,100 mol/dm3-es ecetsavoldathoz, hogy az igy keletkezett
pufferoldat pH-ja 4,22 legyen?

¢) Hany g NaOH-ot kell feloldani a b) feladatban szereplé pufferoldat-
ban, hogy pH-ja 1 egységgel valtozzék ? (Az elegyités soran bekdvetke-
z0 kontrakcioé elhanyagolhato.)

714. 0,100 mol/dm3-es ecetsavoldat 10,00 cm3-ét pontosan 0,100 mol/dm3-es
NaOH-oldattal titralunk. Szamitsuk ki az oldat pH-jat 0%-os, 50 %-o0s, 90%-
0s, 100%-0s, 101%-os és 110%-os titraltsag esetén! Abrazoljuk grafikonon az
oldat pH-jat a fogyott NaOH-oldat térfogatanak (a titraltsag mértékének)
fiiggvényében, és vessiik Gssze a gorbét a 657. feladatban kiszamitottakkal!

s

715. Osszeontiink 400 cm® 31072 mol/dm3® koncentrici6ja ammoénium-

[Ky(NH,) = 1,8 1073 ]

716. Hogyan valtozik meg az 1,00-es pH-ji sésav pH-ja, ha 500 cm3-ét 5 A
er6sségli arammal 15 percen at elektrolizaljuk grafitelektrodok kozott?
(Az elektrolizis soran az oldat térfogata gyakorlatilag nem valtozik. A fejl6do
kl6r kismértékli oldodasatdl, annak pH-t modositd hatasatol eltekintiink.)

717. 50 n/n%-os natrium-hidroxid-oldat 1,00 g-jat desztillalt vizzel 500 cm>-re

higitjuk. Hany cm?® 1,75-6s pH-ju sosavval semlegesithetd a higitott lugol-
dat 20,0 cm3-e?

718. a) Hany mol/dm3-es az a s6sav, amelynek pH-ja megegyezik egy olyan
oldatéval, amely 0,100 mol/dm3-es az ecetsavra és a natrium-acetitra
nézve? (K-t 1. 713. feladatnal!)

b) Mekkora lesz a fenti két oldat pH-ja, ha mindkettd 1-1 dm3-ében
100-100 mg NaOH-ot oldunk fel?
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Osszedntiink 100 cm® pH = 3,0-as sdsavat és

a) 100 cm® 11,0-es pH-ji natrium-hidroxid-oldatot,

b) 100 cm® 11,0-es pH-ji ammoniaoldatot, (K, = 1,8 - 1073),

¢) 100 cm® 103 mol/dm3-es amméniaoldatot,

d) 100 cm® 103 mol/dm3-es ammoénium-klorid-oldatot.

Szamitsuk ki az egyes oldatelegyek pH-jat!

Rendelkezésiinkre all 1,00 mol/dm -es sosav és 1,00 mol/dm3-es hangya-

~ savoldat.

a) Mekkora térfogatu sdsavbdl, illetve hangyasavoldatbol kell kiindulni
500 cm? 2,00-es pH-ju oldat készitésekor? [K,(HCOOH) = 1,8 - 1074 ]

b) A fenti 2,00-es pH-ji oldatok 10 cm3-éhez kiilén-kiilén 10 cm? 13,00-
as pH-ju NaOH-oldatot Ontiink. Mekkora az igy keletkez6 oldatok
pH-ja?

¢) Hany cm? 13,00-as pH-ji NaOH-oldatot kellene a 2,00-es pH-jii han-
gyasavoldat 10,0 cm3-éhez Onteni, hogy a hangyasav és a natrium-
hidroxid éppen sztochiometrikus mennyiségben reagaljon? Mekkora
lesz az igy keletkez6 oldat pH-ja?

500 cm? 0,100 mol/dm3-es NaOH-oldatban 2,37 g difoszfor-pentaoxidot

oldunk. Mekkora a keletkezd oldat pH-ja? (Az oldas soran az oldat

térfogata gyakorlatilag nem valtozik.)

(A foszforsav disszociaciéallandéi: K, = 7,5+ 1073,

K,=62-1078
K, =1,0-10712)

Az izom intenziv, anaerob anyagcserefolyamatai soran tejsav keletkezik.

A vérben a tejsav a hidrogén-karbonat-ionokkal reagalva semlegesitdik.

Ezt modellezziik ezzel a szamitassal.

A tejsav egyértéki sav, amelyet a tovabbiakban HL-lel jeldliink, és a

savallanddja: K(HL) = 1,4-107% A szénsav disszocidcids 4llandoi:

K, =45-10"7¢és K, = 4,710~ 'L, Feltételezziik, hogy a reakciok so-

rén az Osszes szén-dioxid az oldatban marad.

a) Szamitsuk ki a 3,00 - 10~2 mol/dm3-es HL-oldat pH-jat!

b) Szamitsuk ki a tejsav és a hidrogén- karbonét ion kozott végbemend
reakcio egyensuly1 allandojat!

¢) 3,00 - 1073 mol tejsavat (HL) adunk 1,00 dm3 0,024 mol/dm3 koncent-
racioju NaHCO;-oldathoz (az oldat térfogata valtozatlan marad, €s a
HL gyakorlatilag teljesen ,,semlegesitodik™).

— Szamitsuk ki a NaHCO;-oldat pH-jat a HL hozzaadasa eldtt!
— Szamitsuk ki a pH-t a HL hozzdadésa utdn!/

d) Tegyiik fel, hogy egy ember vérében a fizikai munka kovetkeztében a
keletkez6 tejsav miatt a pH 7,40-r61 7,00-re csokkent. A kovetkezd
szamitas sordn tekintsiik ugy, hogy a vért modellez6 vizes oldatban a
pH = 7,40 és a [HCO;3] = 0,022 mol/dm?>. Hany mél tejsav keriilt
1,00 dm? ilyen oldatba, ha a pH 7,00-re valtozott?



723. Az EDTE (etilén-diamin-tetraecetsav) a kémiai analitika egyik fontos
komplexképzd vegyiilete. A komplexképzd hajlamat jelentésen befo-
lyasolja a pH, hiszen a kiildnb6z6 kémhatast oldatokban az EDTE
kiilonbozé mértékben protonalt alakjai kiilonbozé ardnyban fordul-
nak eld.

Szamitsuk ki a leheté legtobb elhanyagolassal a 0,100 mol/dm? koncentra-
ciéji EDTE-oldat ,,titraldsi gorbéjét”. Tételezziik fel, hogy tdmény ligot
adunk az oldathoz, tehat a térfogata, igy a bemérési Gsszkoncentracio
valtozatlan. Abrazoljuk a pH-t kiindul4si 4llapotban, majd akkor, amikor
a dm3-enként 0,100 mol anyagmennyiségii EDTE-oldathoz 0,100 mol,
0,150 mol, 0,200 mol, 0,250 mol, 0,300 mol, 0,350 mol, 0,400 mol, illetve
0,500 mol hidroxidiont adagoltunk!

Milyen pH-tartomanyban lesz dominans szerepe az egyes EDTE-specie-
szeknek ?

Az EDTE savallandéi:

KSI = 1,0 % 10_2, KSZ == 2,1 : 1()—3, KS3 = 6,9 E 10“7,
K, =55 10"11

C) HETEROGEN EGYENSULYOK

Ha egy egyensulyban 1év6 rendszerben a reagalé anyagok vagy a termékek valamelyi-
ke mas fazisban talalhatd, akkor heterogén egyenstlyrol beszéliink:

pl. C(sz)+H,0(g) = CO(g) + Hy(g).
A tomeghatas torvényét alkalmazva, azaz az egyensulyi allandot felirva:

[CO] - [H,] L .
K = ————= Osszefuiggéshez jutunk.
[H,0]

sy

crer

Ehhez hasonldan példaul a CaCO,(sz) = CaO(sz)+ CO,(g) folyamat egyensulyi
allandoja:
K = [CO,].

1. feladatsor: Az oldhatdsagi szorzat

Elméleti és gyakorlati szempontbdl fontosak az oldhatosagi egyensilyok. A viz-
ben jol oldodé vegyiiletek oldhatdsagit tomegszazalékban vagy 100 g oldoszerre
vonatkoztatva adjak meg (. I. fejezet, 13. feladatsor). A vizben rosszul old6do
(gyakran hibasan ,,oldhatatlan”-nak titulalt) vegyiiletek, azaz a még hig oldatbol is
csapadékként kivald anyagok esetén a telitett oldat gyakran érintkezik a feloldatlan
anyaggal, igy célszeril az egyensulyi allandéval dolgozni.
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A heterogén egyensiilyok bevezetésében emlitettek miatt a

A, B,(sz) = mA** +nB™~

folyamat egyensulyi allanddja

L = [A™*]™ - [B™ "%, ahol a folyamat egyensulyi alland6jat (L) oldhatdsdgi

szorzatnak nevezziik.
Ha 1 dm? vizben x mol vegyiilet oldodik adott hdmérsékleten, akkor egyensuly-

ban:

[A»*l=m-xé [B*|=n"x,

vagyis az oldhatosagi szorzat:

Limsifpms ) # (=)t s omPoin™ vl B,

Elvileg barmelyik vegyiilet oldhatosagi szorzatat megadhatjuk: példaul a natrium-
kloridét az L = [Na™] - [CI"] egyenlet irja le. A gyakorlatban azonban ezeknél in-
kabb a korabbiakban emlitett adatokat hasznaljuk az oldhatosagra (1. I. fejezet 13.
feladatsor).

1.724.4)

3 B)
3 725.4)
| B)
; 2726.4)
‘ &
3.727.4)

B)

728.4)

B)

4.729.4)
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30 dm? vizben, 20 °C-on 1,00 g eziist-kromat (Ag,Cr0,) oldodik. Mekko-
rak az egyenstlyi ionkoncentraciok, és mekkora az oldhatdsagi szorzat
értéke?

1,0 dm? vizben 1,44 g lantan(I1)-jod4t [La(I0,),] oldédik. Szdmitsuk ki
a lantan-jodat oldhatosagi szorzatat!

Mekkora az aluminium-hidroxid oldhatésagi szorzata, ha a telitett oldat
pH-ja 10,517 ‘

A telitett meszes viz pH-ja 12,35. Hany g kalcium-hidroxidot tartalmaz
1,00 dm? oldat, és mekkora a vegyiilet oldhatésagi szorzata?

Hany mol kalcium-karbonatot old 1 dm3 viz?

[L(CaCO,) = 8,7-1077]

Héany mol PbCIF oldoédik 1 dm?® 25°C-os vizben, ha az oldhatdsagi
szorzata 2,8 - 10729

Hany mg eziist-arzenatot (Ag;AsO,) tartalmaz 20 °C-on 1,00 dm? telitett
oldat, ha az oldhatdsagi szorzat értéke 1,0 - 107127

Hany g bizmut-szulfid oldédik 20 °C-on 1,0 m?® vizben?

[L(Bi,S3) = 1,0-10797)

Melyik oldat lugosabb: a telitett bizmut- vagy mangin-hidroxidé?
[L(Bi(OH),) = 2,2 1071, L[Mn(OH),] = 4,0 - 10~ 4]

Melyik oldat ligosabb: a telitett vas(I)-hidroxidé vagy az 6lom(II)-hidro-
xidé?

[L(Fe(OH),) = 1,64 - 10~ 4, L(Pb(OH),) = 6,8 - 10713 ]

Mekkora témegti eziist-klorid (L = 1,56 - 10~ 19) oldbdik 25 °C-on

a) 1,00 dm?3 vizben,

b) 1,00 dm3 0,10 mol/dm3-es eziist-nitrat-oldatban,

¢) 1,00 dm? 0,10 mol/dm3-es natrium-klorid-oldatban,

d) 1,00 dm® 10~ 5 mol/dm3-es eziist-nitrat-oldatban?



B)

730.4)

B)

5.731.4)

B)

)

6732.4)

B)

7.733.4)

Mekkora tomegli eziist-bromid (L = 7,7 - 10~ 13) oldédik 25 °C-on

a) 1,00 dm?3 vizben,

b) 1,00 dm3 0,1 mol/dm3-es eziist-nitrat-oldatban,

¢) 1,00 dm? 0,1 mol/dm3-es natrium-bromid-oldatban,

d) 1,00 dm3® 1075 mol/dm3-es eziist-nitrat-oldatban?

1,0 mmol eziist-jodidot (L = 1,5 - 10~ ) mekkora térfogati 25 °C-os

a) desztillalt viz,

b) 1,0 - 10~ 3 mol/dm3-es eziist-nitrat-oldat képes feloldani?

1,00 g cink-szulfidot 18 °C-on (L = 1,2 - 10~23) mekkora térfogati

a) desztillalt vizben

b) 1,0 - 10~ 3 mol/dm?>-es cink-szulfat-oldatban lehet maradéktalanul fel-
oldani? (A cinkionok hidrolizisétdl eltekintiink.)

Hény mol 6lom(II)-jodid (L = 8,7 - 10~°) oldédik 25 °C-on 1,0 dm?

a) desztillalt vizben,

b) 1,0 mol/dm3-es 6lom(I)-nitrat-oldatban,

¢) 0,5 mol/dm3-es kalium-jodid-oldatban?

Hany mol kalcium-foszfat (L = 2,0 - 10~2°) oldédik 20 °C-on, 2,0 dm?

a) desztillalt vizben,

b) 0,10 mol/dm3-es kalcium-klorid-oldatban,

¢) 0,10 mol/dm3-es trindtrium-foszfat-oldatban?

(A foszfationok hidrolizisétdl eltekintiink.)

Az ezist-kromat (Ag,CrO,) oldhatdsagi szorzata: L = 1,1-10712,

Szamitsuk ki az eziistionok koncentracidjat az alabbi esetekben!

a) Eziist-kromat csapadékot (feleslegben) vizbe szoérunk.

b) Eziist-kromatot (feleslegben) 0,100 mol/dm?3-es natrium-kromat-oldat-
ba szérunk.

c) A b) esetben kapott oldatot desztillalt vizzel kétszeresére higitjuk (mi-
kozben az edényben még csapadék is marad).

A telitett mangan(II)-hidroxid-oldat pH-ja 9,63. Mennyivel valtozik meg

a 10,0 dm? telitett oldattal érintkezd szilard fazis tdmege, ha az oldat

pH-jat

a) 9,00-re csokkentjiik,

b) 10,00-re noveljik?

A kalcium-kromat oldhatdsagi szorzatanak megallapitasara 5,00 cm? tér-

fogati, CaCrO,-tal telitett 0,2500 mol/dm3-es kalium-kromat-oldatot

erésen savas kozegben 0,3000 mol/dm>-es vas(II)-szulfat-oldattal titral-

juk: CrO2~ +Fe?*+H* = Fe3* +Cr3* +H,0.

16,02 cm?® fogyast tapasztalunk. Hatdrozzuk meg az oldhatésagi szorzat

értékét és azt, mekkora térfogati vas(Il)-oldat fogyott volna 5,00 cm?

olyan telitett kalcium-kromat-oldatra, amely

a) kalium-kromatot nem tartalmaz,

b) 0,1250 mol/dm?® koncentracioban tartalmaz kalium-kromatot!

Eziist-jodid—eziist-nitrit porkeverékre desztillalt vizet 6ntiink. Mekkora az

oldat eziist-, jodid- és nitrition-koncentracidja az egyensily beallta utan?

L(Agl) = 1,5-10715, L(AgNO,) = 5,86 - 107,
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Kélium-kloridra és kalium-jodidra egyarant 0,100 mol/dm? koncentracio-
ju, 100 cm? térfogatt oldatban 3,4000 g eziist-nitratot oldunk. Szamitsuk
ki az oldatban 1évd ezust- jodid- és kloridion-koncentraciét a reakciod
lezajlasa utan!

L(AgCl) = 1,56-1071° L(AgI) 155807 16

Kalium- klondra és kahum-Jodldra egyarant 0, 100 mol/dm3 koncentracio-
ji, 100 cm? térfogata oldatban 1,0000 g eziist-nitratot oldunk fel. Szamit-
suk ki az egyes ionok koncentracidjat a reakcio utan! (Az oldat térfogat-
valtozasat elhanyagolhatjuk.)

L(AgCl) = 1,56 - 1071°, L(Agl) = 1,5-1071¢,

Milyen csapadék keletkezik a fenti oldatban, ha 1,0000 g helyett 1,7000 g
eziist-nitrétot oldunk benne?

srer
crer
crer

srer

Bromldlonok argentometrids, csapadékos titralasat végezhetjiik visszamé-
réses titréléssal L’lgy, hogy az ismeretlen bromidion tartalmu oldathoz
eziistionok feleslegét kalium-rodanid (kahum tiocianat: KSCN) mérbol-
dattal hatarozzuk meg. Hatarozzuk meg, mekkora az oldat eziist-, bro-
mid- és rodanidion-koncentracidja a titralas végpontjaban!

L(AgBr) = 5,00-107 %3 L(AgSCN) = 1,00 - 10712,

2. feladatsor: Levalik vagy nem valik le?

Ha egy oldatban a bevitt ionok olyan koncentracidban vannak jelen, hogy a
beldlitk megfeleld médon (hatvanyon) képzett szorzat meghaladja egy vegyllet oldha-
t6sdgi szorzatdnak értékét, akkor csapadékkivalast észleliink.

1.736.4) Egy oldat azonos, 1,0 -10~2 mol/dm3 koncentracidban tartalmaz Mn?*-
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B)

és Cr3*-ionokat. Szamitsuk ki, hogy az oldatot fokozatosan lugositva,
hanyas pH-nal és melyik csapadék kezd levalni eldszor? Szamitsuk ki
ezutan azt is, hogy sztdchiometrikus mennyiségii lug hozzdadasa utan
milyen lesz a csapadékos rendszer feletti oldat pH-ja!

L[Mn(OH),] = 4- 10~ %4, L[Cr(OH);] = 5,4-10731.

(A higositast tdomény NaOH-dal végezziik, igy az oldat térfogatvaltozasat
elhanyagolhatjuk.)

Az 6n(IT)-klorid a vizben erételjesen hidrolizal. 1,19 g SnCl, - 2 H,O-t
1,0 dm? vizben nem tudjuk csapadék képzodése nélkiil feloldani. Tomény
sdsavval savanyitva az oldatot, hanyas pH-nal oldodik fel az 6sszes csapa-
dék? L[Sn(OH),] = 1,4-10728,
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1 dm?3 telitett eziist-szulfat-oldatban feloldunk 5,0 mg kalcium-kloridot.
Milyen csapadék valik ki?

L(AgClh) = 1,8-1071° L(Ag,S0,) = 1,6 - 1075, L(CaSO,) = 1,2-107°.
100 cm?3 telitett 6lom-klorid-oldatban 1,0 mg eziist-szulfatot oldunk. Mi-
lyen csapadék valik ki?

L(Ag,S0,) = 1,6 - 1073, L(PbCl,) = 1,0- 1074, L(AgCl) = 1,8 -1071°,
L(PbSO,) = 1,6 - 1078,

Levalik-e csapadék, ha 10,0 cm® 1,0 - 10~* mol/dm?3-es 6lom(II)-nitrat-
oldathoz 10,0 cm3 10,0-es pH-ju NaOH-oldatot ontiink?

L[Pb(OH),] = 6,8 - 10~ '3,

Levalik-e csapadék, ha 1,0 - 10~ 3 mol/dm3-es kénsavoldat 100 cm?>-éhez
50 cm?® 0,100 mol/dm3-es eziist-nitrat-oldatot 6ntiink?

L[Ag,(SO )] = 1,6 - 1077,

Hany mol/dm?3-es volt az a natrium-klorid-oldat, amelyhez azonos térfo-
gatl, 1,0 - 10~2 mol/dm3-es koncentraci6ji 6lom(IT)-nitrat-oldatot dntve
csapadék levalasat még éppen nem tapasztalunk? L(PbCl,) = 1,0 - 107
Hany mol/dm3-es volt az a natrium-hidroxid-oldat, amelyhez azonos

crer

padékkivalast még éppen nem tapasztalunk? L[Ca(OH),] = 5,5-107°.

100 cm?® 0,05 mol/dm3 koncentracioju stroncium-klorid-oldathoz hany

cm? telitett gipszes vizet kell dnteni, hogy a csapadékkivalds meginduljon?

L(CaSO,) = 1,2-1075, L(SrSO,) = 3,2-107".

Eziist-nitrat- és natrium-klorid-oldat reakcioja soran keletkezd csapadékot

lesziirjiik, desztillalt vizzel mossuk, majd a sziirépapiron 16v6 anyagot desz-

tillalt vizbe szorjuk és alaposan Osszerazzuk. A telitési egyensuly beallta utan

ismét leszirjiik, s tovabbiakban a szlirlettel dolgozunk. A fenti sziirletnek

hany cm3-e elegendé ahhoz, hogy 1,0 dm> 1,0 - 103 mol/dm? koncentréci-

0ju kalium-bromid-oldatban meginditsa a csapadék levalasat?

L(AgCl) = 1,56 - 107 1°, L(AgBr) = 7,7 10713,

Milyen térfogataranyban kell 6sszednteni 1,0 - 10 ~2 mol/dm3 koncentra-

cidju kalcium-klorid- és 1,0 - 10 ™2 mol/dm3-es kénsavoldatot, hogy csapa-

dékkivalas még éppen ne kovetkezzen be?

L(CaS0,) = 1,2+ 107,

1,0 dm3 1,0 - 1072 mol/dm3-es kénsavoldatba 0,50 g kalciumot tesziink.

a) Levalik-e kalcium-hidroxid- vagy kalcium-szulfat-csapadék?

b) Mekkora az oldat pH-ja?

¢) Mekkora az oldatban a kalcium- és a szulfation-koncentracio? (A
L[Ca(OH),] = 5,5-1075, L(CaSO,) = 1,2-107°.

Osszedntiink azonos térfogatq, telitett eziist-szulfat- és telitett 6lom(ID)-

klorid-oldatot. Milyenek lesznek a kialakul6 ionkoncetraciok?

L(Ag,S0,) = 7,7-107°%, L(PbCl,) = 1,0-107*

L(AgCl) = 1,6-1071° L(PbSO,)- 1y6* 108
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3. feladatsor: Mas kémiai egyensiilyok hatdsa az oldhatésdgra

A csapadékok kivalasat, illetve feloldddasat nemcsak az oldhatdsagi szorzat
hatarozza meg. Az alkalmazott ionkoncentracié csokkenését nemcsak a higitds,
hanem mas tényezok, példaul komplexképz6dés vagy egyéb reakciok is eldidézhetik.

743.4)

B)

0

744.4)

- 745.

224

B)

A nikkel-szulfid oldhatdsagi szorzata 20 °C-on 1,4 - 10~ 24,

A dihidrogén-szulfid telitett oldata 20 °C-on, 0,101 MPa nyomdason kozeli-

t6leg 0,1 mol/dm3. A savéllandéi:

K, =95 1075, 'K, =121

Levalik-e nikkel-szulfid-csapadék a 1,0 - 10~ 3 mol/dm3-es nikkel(I)-szul-

fat-oldatbol H,S-gaz bevezetésekor, ha az oldat pH-ja 1,00?

Végezziik el a fenti szamitast eziist-szulfidra is! Az eziist-nitrat koncentra-

cidja 1,0 - 1072 mol/dm?, a salétromsavoldattal savanyitott oldat pH-ja

1,00.

L(Ag,S) = 1,6 -10™4°,

Szamitsuk ki, hinyas pH-Jura kell saletromsavoldattal csokkenteni azt a

0,05 mol/dm?3-es vas(I)-szulfat-oldatot, hogy csapadék még éppen ne

valjon le H,S-gaz bevezetésekor?

L(FeS). = 6 - 107 '8, (A savanyitas kozben a térfogatvaltozas elhanyagol-

hato.)

1,00 cm? 0,10 mol/dm3 koncentrdcidjii eziist-nitrat-oldathoz éppen annyi

0,10 mol/dm3-es

a) NaCl,

b) NabBr, »

¢) Nal-oldatot dntiink, hogy az 0sszes csapadek levaljon (sztochiometri-
kus mennyiség). Ezutdn 2,00-2,00 cm® 2,00 mol/dm?® koncentraci6ju
ammoniaoldatot Ontiink a csapadékos rendszerhez.

K,(NH;) = 1,8 107>, L(AgCl) = 1,6 - 107 1°, L(AgBr) =7,7-10713,

L(Agl) = 1,5-1071,

Feloldodik-e a csapadek az egyes esetekben? (Az oldatok elegyitése soran

bekdvetkezd kontrakciotol, illetve dilataciotdl eltekintiink.) Az eziist-diam-

min-komplex stabilitasi allandoja:

Agt+2 NH,= Ag(NH,);} K= 17:10°
(A két 1épés stabilitasi allanddja: K, = 2,04-103,
' K, = 8,13-103)
Végezziik el a fenti szdmitasokat akkor, ha 1,00 cm® 0,50 mol/dm3-es
natrium-tioszulfat-oldatot alkalmazunk az ammoniaoldat helyett:

Agt+28,03" = Ag(S,0.)3" K=16-1013

Feloldhaté-e 1,00 g cink-szulfid 100 cm?® 2,00 mol/dm3-es natrium-hidroxid-
oldatban? (A bekovetkezd térfogatvaltozas elhanyagolhatd!)
L(ZnS) = 3,0- 10722,

Zn**+4 OH™ = Zn(OH)2~ K= 14-10%.



746.

747.

748.

749.

srer

4,00 cm® 0,100 mol/dm® amméniaoldattal csapadékot valasztunk le.
A csapadékos rendszerhez mekkora tomegli ammoénium-kloridot kell ad-
nunk legalabb, hogy a csapadék teljesen feloldodjek?

K,(NH;) = 1,8-1075, L[Mg(OH),] = 1,8 - 10711,

A telitett benzoesavoldat pH-ja 2,90. A savallandd: 6,5 1075, 50 cm?

golt 0,50 mol/dm3-es sosavval elegyitiink. Megengedheté elhanyagoldsok-

kal szamitsuk ki:

a) hany cm3 sésav adagoldsa utdn indul meg a benzoesav kicsapddasa az
oldatbol!

b) mekkora lesz ekkor az oldat pH-ja!

A mészk6 [CaCO,4(sz)] telitett oldatdnak pH-ja 9,95.
gi szorzat értékét!

b) A vér kalciumot is tartalmaz. Hatarozzuk meg a ,,szabad” kalcium-
ionok maximalis koncentraciojat a 722. kérdésben szerepld, vért mo-
dellezb oldatban (pH = 7,40 és [HCO3;] = 0,022 mol/dm?).

A szénsav disszocidcios allandoi: Ky, = 4,5-1077és K, = 4,7 - 10711, Felté-

telezziik, hogy a reakcidk sordn az Gsszes szén-dioxid az oldatban marad.

100 cm?3 telitett kén-hidrogénes vizhez (0,10 mol/dm?) 10,0 cm® kadmium-

nitrat-oldatot éntiink, amelynek koncentracidja 0,50 mol/dm?3. Szamitsuk

srer

------

fogati kontrakcidjat. L(CdS) = 2,0 - 10728, a H,S savallandéi 25 °C-on:
K, =95-1078,K,=12-1071%,

D) ELEKTROKEMIAI EGYENSULYOK

1. feladatsor: Az elektréodpotencial koncentracicfiiggése

Az elektrodpotencial értéke, mint azt mar a 1. fejezet F) témakorénél emlitettiik,
nemcsak az anyagi minoségtdl, hanem a homérséklettdl, a nyomastdl és az elektrolit
koncentraciojatol is fiigg.

Az elektrodpotencial (¢) koncentraciofiiggését 25 °C-on a Nernst-egyenlet megfe-
lel6 modon atalakitott képlete alapjan szamithatjuk:

0,059 ¢,
. lg ,

z Cred

e=¢&+

ahol  ¢°: az adott rendszer standardpotencidlja,
Cox: az oxidalt elemi egységek koncentracidja,

C.q: @ redukalt elemi egységek koncentracidja,
z: az oxidacidsszam-valtozas.
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Az Me?** /Me fémelektrod potencidlja, tekintettel arra, hogy a fém szilard fazisa-
nak koncentracidja meghatarozott, allando értek:

.. 0,059
e=et

- 1g [Me*"].

Nemfémek, példaul a
€lzi=142i€lyte
rendszer elektrodpotencialja:

Jp(Cly)

e=¢+0,05 -1g [cr]

ahol p(Cl,) a klorgaz parcidlis nyomasa. A klorgaz parcialis nyomasa standard
koriilmények k6z6tt meghatarozott, allando, igy

1
.55 8°+0,059 8 lg iCl—_] = 80—0,059 5 lg [Cl_].

Olyan redoxirendszerek esetén, ahol tobbféle ion is szerepel a reakcioban, ezzel
az elhanyagolassal mar nem élhetiink:

pl.aSn‘" =8n** +2e:

rendszer esetén

o

0,059 _ [Sn**]
£=¢ :

2 Blsn

Egyes esetekben a redoxipotencial a pH-tol is fligg.
A MnO; +8H*+5¢~ = Mn?* +4 H,O rendszer esetén ((H,0] ~ allandd):

0,059  [MnO;]-[H']®
5 . ° M0

e=¢ ,
tehat a redoxipotencidl a pH-t6l igen nagy mértékben fligg.

A fenti példak mindegyikénél az is 1athatd, hogy az elektrodpotencial érteke
akkor egyezik meg a standardpotencidllal, ha a logaritmikus tag értéke zérus. Ez

c(ox) 0 c(ox)
ored) P (red)

akkor valosul meg, ha a fémion-koncentraci6 1 mol/dm?. Egyéb redoxirendszereknél,
pl. az Sn**/Sn?* rendszer esetén minden olyan esetben lehetséges, ha a két ion
koncentracidja megegyezik.

A tovabbi feladatokhoz sziikséges standardpotencial-értékek a 159. oldalon
talalhatok.

akkor lehetséges, ha Ig = 1. Ez a fémelektrodok esetén csak
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750.4)

Szamitsuk ki annak a Fe?*/Fe és Zn?*/Zn elektrodbdl allé galvanelem-
nek az elektromotoros erejét, amelynek

a) elektrolitjai 1,00-1,00 mol/dm? fémiont tartalmaznak,

b) az egyik,

¢) a masik,

d) mindkét standard elektrolitjat tizszeresére higitjuk!

Végezzik el a fenti szamitasokat.

B)
)

D)
751.4)

B)

)

752.4)

B)

753.4)

B)

egy Ag*/Ag és Cu?*/Cu elektrodbol allé galvanelemre!

olyan, Sn**/Sn2* és Cu?*/Cu elektrodbol 4ll6 galvanelemre, melyben

kezdetben mindegyik ion koncentracidja 1,00-1,00 mol/dm?>.

(e°(Sn**/Sn%2*) = 0,15 V.)

hidrogén- és klorelektrodbol allé galvanelemre.

Hogyan valtozik a MnO; /Mn?2* rendszer oxidaloképessége, ha a — mind-

két iont 1,00-1,00 mol/dm?® koncentracioban tartalmazo — oldat pH-jat

semlegesrél pH = 1,00-re valtoztatjuk? &(MnO, /Mn?*) = +1,52 V.

Végezziik el a szamitast olyan oldatra, amelyik 0,10-0,10 mol/dm? kon-

centricidban tartalmazza a MnO; és Mn?*-ionokat!

Hogyan valtozik a Cr,02~/Cr3* rendszer oxiddloképessége, ha Cr,03~-

és Cr(II)-iont 100 : 1 aranyban tartalmazo6 oldat pH-jat 5,00-r61 1,00-re

csokkentjiik? (¢(Cr,0%27) = 1,00 mol/dm?)

ACr,02~+14H"+6e~ = 2 Cr** +7 H,O0 rendszer standardpotencial-

ja: e = +1,36 V.

Olom(II)-hidroxid-csapadék feletti telitett oldatba meriild 6lomelektrod

potenciaja — 0,255 V. Szamitsuk ki az oldat pH-jat és az 6lom(II)-hidroxid

oldhatosagi szorzatat!

Mekkora a triklor-ecetsav (CCl;— COOH) disszociacidallanddja és disz-

szociacidéfoka abban a 0,300 mol/dm?-es oldatban, melybe platinaelektro-

dot martva és standard hidrogénelektroddal galvanelemmé kapcsolva, az

elektromotoros erd 72 mV?

0,340 V elektrodpotencidli viszonyitasi (in. referencia) Cu?*/Cu elekt-

roddal 6sszekotiink egy olyan eziistelektrodot, amelyiknek az elektrolitja

100 cm?® 0,10 mol/dm?3-es eziist-nitrat-oldat.

a) Allapitsuk meg a polusokat, irjuk fel az elektrodfolyamatokat! Szamit-
suk ki az elektromotoros erét!

Végezzik el a fenti szamitast arra az esetre, ha az el6z6 eziist-elektrolithoz

b) 100 cm?® 0,10 mol/dm?3-es kalium-jodid-,

¢) 100 cm?® 0,20 mol/dm3-es kalium-jodid-,

d) 200 cm® 0,10 mol/dm3-es NaCl-oldatot ontiink!

L(AgCl) = 1,56 - 1071°, L(Agl) = 1,5-1071°.

Olyan galvanelemet allitsunk Ossze, amelynek egyik elektrodja standard

hidrogénelektrod, a masik olyan 0,100 mol/dm?3-es KBr-oldat, melynek

aljan eziist-bromid-csapadék van €s az oldatba meriil6 fém eziist. Allapit-

suk meg a pdlusokat, az elektrodfolyamatokat és az elektromotoros erdt!

[L(AgBr) = 7,7-10713]
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754.

755.

FeCl,-ot és FeCl;-ot tartalmazo oldat dsszes vasion-koncentracioja 0,100
mol/dm3. Ebbe platinalemezt martva és standard hidrogénelektroddal
galvanelemmé kapcsolva, az elektromotoros er6 0,75 V-nak adédik. Mek-
kora az oldat dsszes kloridion-koncentracioja és az FeCl,—FeCl; keve-
rék n/n%-os Osszetétele?

&'(Fe3*[Fe?t) = +0,77 V.

Ismeretlen fém egy részét oxidaljuk €s oldatot készitiink beldle. A keletke-
zett hig oldatba belemartjuk a fém masik részét, majd standard hidrogén-
elektroddal galvanelemmé kapcsoljuk: 0,3105 V elektromos erét mériink,
ahol az ismeretlen fémelektrdd a pozitiv polus. Ezutan a fémiont tartalma-
z6 elektrolitot tizszeresére higitjuk: ekkor 0,2810 V elektromotoros erdt
mériink (a polusok valtozatlanok).

Hényszoros pozitiv t6ltésii az ismeretlen fémion? Mekkora a fém stan-
dardpotenciélja, ha 200 cm?, tizszeres higitasu oldatbdl az dsszes fémion
levalasztasahoz 386 C toltésmennyiség szitkséges?

2. feladatsor: Koncentracios elemek

Koncentracids elemnek nevezziik azokat a galvanelemeket, amelyek elektrodjai-
nak anyagi minOsége azonos, de a két elektrolitoldat koncentracidja kiillonbozik.

756.

Két standardallapotu eziistelektrodot galvanelemmé kapcsolunk ossze.
a) Mekkora ennek a galvanelemnek az elektromotoros ereje?
Allapitsuk meg a polusokat, az elektrodfolyamatokat és az elektromoto-
ros erdt, ha az egyik elektrolitot valtozatlanul hagyva, a masik oldatot
b) tizszeresére,

¢) szazszorosara higitjuk!

A koncentracios elemek esetén az elektromotoros erd kiszamitasanal az alabbiak
szerint egyszerusithetjik szamitasainkat:

Eyr = €6 —&¢ (1. 133. oldal),

. 0,059 . 0,059
Eyp =&+ clgeg— | &+ “lg e ).

z z

A két elektrod anyagi minGsége, igy standardpotencialja is azonos, igy:

0,059 0,059 .
MF = < lg op— - 1g ¢, melybdl
z
0,059 ¢ ,
MF = -1g -2 adédik.
Co

A koncentracios elemek elektromotoros ereje tehat csak az oxidaciosszam-valtozastol

crer

katod elektrolitjanak koncentracidja, igy:

Co

_>1’

Co

s az elektromotoros eré mindig pozitiv érték.)
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757.4) Galvanelemet allitunk ossze, melynek mindkét elektrodja hidrogénelekt-

rod, az egyik elektrolit 7,00-es pH-ju pufferoldat, a masik
a) 1,00 mol/dm3-es,
b) 0,10 mol/dm3-es,
¢) 0,01 mol/dm3-es ecetsavoldat. (K, = 1,8-1075))
d) 0,01 mol/dm3-es ammoniaoldat. (K, = 1,8 -1073)
Allapitsuk meg a polusokat és az elektromotoros erdt!

B) 10,11 g tomegt pikrinsavat (2,4,6-trinitro-fenol) desztillalt vizben oldunk
és 500 cm? oldatot készitiink beldle.
Ezt az oldatot olyan galvanelem elektrolitjanak hasznaljuk fel, melynek
mindkét elektrodja hidrogénelektrod, a masik elektrolit 7,60-as pH-ju
pufferoldat. A hidrogéngaz standard nyomast, hdmérséklete 25 °C. A gal-
vanelem elektromotoros ereje 0,382 V, a pozitiv pSlus a pikrinsavoldatba
meriild elektréd. Hatarozzuk meg a pikrinsav disszociacioallandojat!

C) Az alabbi galvanelemet allitottuk Ossze:

Ag(sz) AgNO;(aq) KBr(aq), AgBr(aq) Ag(sz)
AgBr(sz)

1,0 - 107! mol/dm?® ¢(KBr) = 1,0 - 10~ ! mol/dm?3.

Az elem elektromotoros ereje 597 mV.
Hatarozzuk meg az eziist-bromid oldhatdsagi szorzatat!

3. feladatsor: Az elektrokémiai folyamatok egyenstlya

A redoxifolyamatok egy része a gyakorlatban egyiranyunak tekinthetd. Példaul
vaslemezt réz(II)-szulfat-oldatba martva szemmel is jol megfigyelhetd valtozas kovet-
kezik be, mig ha rézlemezt martunk vas(Il)-szulfat-oldatba, akkor latszolag semmi-
lyen reakcié nem torténik.

Elvileg azonban még ezek a folyamatok is megfordithatok, egyensulyra vezetnek.

758.4) Szamitsuk ki, milyen koncentraciéaranyban kell tartalmaznia a fémiono-
kat az alabbi galvanelem két elektrolitjanak ahhoz, hogy a galvanelem
polusainak rovidrezarasakor se folyjon aram a galvinelemben:

Fe(sz) | Fe’*(aq) || Zn?**(aq) | Zn(s2).
B) Végezziik el a szamitést a

Fe(sz) | Fe’*(ag) || Cu®*(aq) | Cu(sz)

galvanelemre!

Galvanelemekben akkor 4ll be egyensily, ha a polusok kézott nincs potencialkii-
16nbség, azaz az elektromotoros erd zérus. Ekkor egyik iranyban sem folyik aram.
Az ehhez az dllapothoz tartozd, megfeleld hatvanyra emelt (egyensulyi) koncentraci-
0kbol képzett tort értéke az egyensulyi allandot adja.
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759.4)

B)

760.4)

B)

761.

230

Szamitsuk ki a

Cu(sz)+2 Ag*(aq) = Cu?*(aq)+2Ag(sz)
folyamat egyensilyi allanddjat!

Szamitsuk ki a

MnO; +5 Fe?*+8 H* = Mn?* +5 Fe** +4 H,0
folyamat egyensulyi allandojat:

&£(MnO; /Mn2*%) = +1,52V,

¢(Fe3* [Fe2t) = +0,77 V.

Az alabbi galvanelemet allitottuk Ossze:

Zn(sz) |  Zn**(aq) || Cu’'(ag) | Cu(s2)
0,10 mol/dm? 0,10 mol/dm3
=100 cm? V=100 cm3

a) Allapitsuk meg a polusokat és az elektromotoros erét!

b) Hogyan valtozik meg az elektrodok tomege, és mekkora lesz az elekt-
rolitoldatok fémion-koncentracidja, miutdn a galvanelemet rovidre
zartuk és megvartuk, hogy teljesen kimeriiljon?

(A folyamat kozben az elektrolitok térfogata gyakorlatilag véltozatlan.)

Végezziik el a fenti szamitasokat az alabbi galvanelemre:

Cu(sz) | Cu?*(aq) I Ag*(aq) | Ag(s2)
0,010 mol/dm? 0,100 mol/dm?
=200 cm? V=200 cm?

Az 4bran lathat6 edények mindegyikében 100-100 cm?, a fémionra nézve
0,010 mol/dm® koncentracidji oldat van. Ezekbe 5,00-5,00 g tomegii
fémlemezt meritiink:

Cu Ag Ag
Cu” Ag" Ag’
L IL. III.

a) ElBszor az 1. és a II. cellat kotjik Ossze (az elektrodfémeket fémes
vezetbvel, az elektrolitokat sohiddal), és megvarjuk, hogy az igy képzo-
dott galvanelem kimeriiljon. Hatdrozzuk meg ekkor a két elektrolit-

b) Ezutan megsziintetjiik a két cella kapcsolatat, és a IL. cellat a IIL
cellaval kotjiik 6ssze. Mekkora térfogati HCl-gazt kell elézdleg a II1.
cella elektrolit-oldataban elnyeletni, hogy a II. és a III. cella kozott a
potencialkiillonbség 0 V legyen?

L(AgCl) = 1,6 - 1071°, ¢°(Ag*/Ag) = 0,80 V, &°(Cu®*/Cu) = 0,34 V.



762.

763.4)

B)

Azt szoktuk mondani, hogy az én(II)-vegyiiletek er6s redukaloszerek. Az
on(Il)ionok mar a levegd oxigénje hatasara is oxidalédnak on(IV)io-
nokka.

Az eredetileg 1,0 - 10”2 mol/dm?>-es SnCl,-oldatban, amelyhez azonos
térfogatu, vasionokra nézve 1,0-1072 mol/dm3-es oldatot (melyben
n(Fe?*): n(Fe3* = 1:100) ontiink, és nem tapasztalunk reakciét. Az
on(Il)ionok hany %-a oxidalodott?

&(Sn**/Sn2*) = +0,15V, ¢&(Fe**/Fe?t) = +0,77V.

Osszedntjiik az alabbi oldatokat:

100 cm? 0,030 mol/dm?3-es FeCl,-,

100 cm? 0,030 mol/dm3-es FeCl,-,

100 cm? 0,015 mol/dm>-es SnCl,-oldatot. Szamitsuk ki az 6sszedntés utan
kialakulé egyensulyi koncentraciokat! (A standardpotencialokat 1. az
el6z6 feladatnal!)

100 cm? 0,10 mol/dm3-es eziist-nitrat- és 100 cm?3 0,10 mol/dm3-es réz(I1)-
nitrat-oldatot ontiink Gssze, majd az oldatok elegyébe 1,00 g cinkreszelé-
ket szorunk. Szamitsuk ki az egyensuly beallta utan a szilard fazis tome-

sray
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