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Bevezetés, célkitiizes

Bevezetés, célkitiizés

A példatarban az alapvetd altalanos kémiai feladatokkal ismerkedhet meg az
olvaso. Elsésorban azoknak a hallgatoknak késziilt, akiknek valamilyen oknal fogva (nem
tanulta kozépiskoldban, nem érti, hidnyoznak hozzd az alapismeretei) gondot okoz a
kémiai szamitasi feladatok megoldasa vagy szeretnék feleleveniteni az egyes
témakorokhoz tartozo leggyakrabban eléforduld Un. tipusfeladatok megoldasat illetve
ellendrizni szeretnék tuddsukat. Minden témakor harom részbol all. Egy nagyon rovid
elméleti bevezet6t kovetden, amelyben a feladatok megoldasahoz sziikséges legfontosabb
alapOsszefiiggések talalhatok, a kidolgozott, tipusfeladatok kovetkeznek. A kidolgozott
példak utan talalhatok a gyakorld feladatok. A gyakorlo feladatok szamszerii megoldasai a
jegyzet végén talalhatok. (Ezt a fejezetet akkor érdemes fellapozni, ha az egyes feladatokat
mar megoldotta és ellendrizni szeretné megoldasait.)

A kémiai szamitasi feladatok megoldasdnak célja egyrészt a feladatok konkrét
témajahoz (oldatok, gazok, sztochiometria, termokémia, egyensulyok, elektrokémia)
tartozo tudasteriiletek fejlesztése és elmélyitése, masrészt a hallgatok problémamegoldéssal
kapcsolatos tuddsanak fejlesztése.

A példatarban talalhato feladatok megoldasahoz sziikséges a kozépiskolai kémiai
tananyag valamint az alapvetd matematikai miiveletek ismerete és azok kémiai
folyamatokhoz valo hozzakapcsolasa.

A feladatgylijtemény hasznalataval elvart tanuldseredmény, hogy a hallgatd ismerje és
tudja alkalmazni a tomegszdzalékkal, tomegtorttel, térfogatszazalékkal, illetve
térfogattorttel valamint az anyagmennyiség-szazalékkal, illetve -torttel kapcsolatos
Osszefiiggéseket a folyadékelegyek, keverékek és gazelegyek Osszetételével kapcsolatban.
A feladatok megoldasaval szerezze meg azokat az ismereteket, alapvetd készségeket,
amelyek birtokaban tudja, hogyan kell oldatot késziteni vizmentes, ill. kristalyvizet
tartalmazo anyagbol és oldoszerbdl. Tudja alkalmazni a kémiai szamitasokban az atlagos
molaris tomeg €s a gazelegyek Osszetétele kozotti kapcsolatot, valamint az 6sszegképlet és
a tomegszazalékos Osszetétel kapcsolatat a kémiai szamitasokban. Ezen Osszefliggések
ismeretében képes legyen meghatarozni a molekulaképletet a tomegszéazalékos Osszetétel
és a molaris tdmeg ismeretében. Ertse a kémiai egyenlet jelentéseit. Ismerje a kémiai
egyenletek rendezésének alapelveit, ezen ismeretek birtokaban tudjon kémiai egyenleteket
rendezni, tovabba hasznélni a reakcidegyenleteket a sztochiometriai szamitasokban. Ertse

¢s tudja kiszamitani az egyensulyi 4llandot az egyensulyi koncentraciokbol, alkalmazni az
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egyensulyi koncentracié és a kiinduldsi koncentracid, valamint az atalakuldsi szazalék
kozti kapesolatot. Ertse és képes legyen a pH-val kapcsolatos szamitasok erés és gyenge
savak, illetve bazisok esetén; a kozombositési reakciok alapjan torténd sztdochiometriai
szamitasok valamint a sav—bazis titralassal kapcsolatos feladatok megoldasara. Ertse meg,
tudja alkalmazni és kiszamitani az elektromotoros erét standardpotencialokbol. Ertse és
tudja alkalmazni az elektrokémiai ismereteket (redoxi folyamatok irdnyanak becslése) a
sztochiometriai szamitasokban, fel tudja irni az elektrodfolyamatokat és alkalmazni tudja
szamitasaiban a Faraday-torvényeket.

Tekintettel arra, hogy a példatarban un. tipusfeladatok, tipikus megoldasi
metddusok keriilnek bemutatésra, elkeriilhetetlen, hogy csak olyan tipusfeladatok
szerepeljenek, amelyek mas példatarakban eddig semmilyen formaban nem szerepeltek.
Természetesen a feladatok Osszedllitdsa ugy tortént, hogy madas példatirban szerepld

feladatok ne sz szerint, egy az egyben jelenjenek meg ebben a feladatgyiijteményben.



Ertékes jegyek, pontossdg

Ertékes jegyek, pontossig

A hallgatok gyakran zavarba jonnek a feladatok megoldasa soran att6l, hogy milyen
pontossaggal, hany értékes jegyre, milyen kerekitési szabalyok alkalmazasaval adjdk meg a
végeredményt.

Az adatok pontossagat matematikai szempontbol az értékes jegyek szama hatdrozza
meg. Ertékes jegy alatt a leirt szam szamjegyeinek darabszamat értjiik, balrol az els¢ nem
nulla szamjegyt6l kezdve az utolsé leirt szamjegyig (a szam végén értékes jegynek
szamitanak a leirt nullak is).

Kiilonboz6 pontossagu adatokkal vald szdmolas soran mindig a legkevésbé pontos
(legkevesebb értékes jegyre megadott) adathoz igazodunk. Szorzasnal és osztasnal annyi
értékes jegyre adjuk meg az eredményt, mint amennyi a legkevesebb értékes jegyet
tartalmazé adatban szerepelt. Osszeadas és kivonas eredményét annyi tizedes jegyre adjuk
meg, mint a kevesebb tizedes jegyet tartalmazo (kevésbé pontos) adatban volt. Nézzik
meg ezt a gyakorlatban!

Hany értékes jegyet tartalmaz a 47521,9?

A leirt szdmjegyeket szdmoljuk meg balrdl az els6 nem nullatol kezdve, igy a szdm 6
értékes jegyet tartalmaz.

Hany értékes jegyet tartalmaz a 0,001230?

Ebben az esetben az els6 harom nullat nem szamitjuk az értékes jegyekhez, az utolsé nullat

viszont igen, azaz 4 értékes jegyet tartalmaz.

Osszeadas és kivonas

23,05+11,1+0,2278=34,3778 elvégezziik a miiveletet és megkeressiik azt az utolso értékes
jegyet, amely mindegyikben szerepel és erre az értékre kerekitve adjuk meg a
végeredményt. A legkevesebb értékes jegyet ebben a példaban a 11,1 tartalmazza, tehat az
eredményt is erre az értékre kerekitve adjuk meg, azaz 34,4 (mivel a szdzad helyén 7 4ll, a

tizedet felfelé kerekitjiik).

Szorzas €s osztas
22,1512,125=268,56875 a legkevesebb értékes jegyet tartalmazd szdm 4 értékes, ezért az
eredményt is négy értékes pontossaggal kell megadni, mivel a szazad helyén 6-os all,

felfelé kerekitiink, vagyis az eredmény 268,6.



Oldatok osszetétele

1. Oldatok osszetétele

1.1.

Elméleti ismeretek

Az oldatok osszetételét igen sokféleképpen adhatjuk meg, rendszerint egy komponens

(oldott anyag) mennyiségét viszonyitjuk az oldat Osszmennyiségéhez. Ezeket a

mennyiségeket megadhatjuk: tomeggel, térfogattal, anyagmennyiséggel.

a)

b)

f)

9)

h)

)

k)

Tomegszazalék (jele: w/w%)
w/w%= my/(m1+mg2)-100%, ahol my az oldoszer, m, az oldott anyag tomege.
Tomegtort (jele: wo)
w2= my/(m1+my), ahol my az olddszer, mz az oldott anyag tomege.
Moltort (jele: x2)
X2= n2/(n1+n2), ahol n1 az olddszer, N, az oldott anyag kémiai anyagmennyisége.
Molszazalék v. anyagmennyiség-szazalék (jele: n/n%)
n/n%= nz/(n1+nz)-100%, ahol n1 az olddszer, nz az oldott anyag kémiai anyag-
mennyisége.
Koncentracio vagy molaritas (jele: ¢2)
c2= n2/V [mol/dm?], ahol n; az oldott anyag kémiai anyagmennyisége, és V az
oldat térfogata.
Molalitas vagy Raoult-koncentracio (jele: m>)
mo=nz/my [mol/kg], ahol my az oldoszer tomege, N2 az oldott anyag kémiai
anyagmennyisége.
Térfogattort (jele: @)
@2=V2IV, ahol ¢2 az oldott anyag bemérési térfogata, és V az oldat térfogata.
Tomegkoncentracio (jele: p2)
p2=mo/V [g/dm?], ahol m; az oldott anyag témege, és V az oldat térfogata.
Higitas (jele: Vi)
Vi= 1/ci [dm3/mol] ahol ¢i az i-edik oldott komponens molaris koncentracidja.
Térfogatszazalék (jele: VIV%)
VIN%= V2/V-100, ahol V2 az oldott anyag bemérési térfogata, és V az oldat
térfogata.
Vegyesszazalék: (jele: w/V%) 100 cm?® oldatban oldott anyag tdmege grammban
kifejezve
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w/V% = my/V-100%, ahol my az oldott anyag tomege, és V az oldat térfogata.

(Ma mar inkébb a tomegkoncentraciot hasznaljuk.)

Oldhatésag az a maximalis mennyiségli anyag, amely adott homérsékleten képes
maradéktalanul feloldodni adott mennyiségli oldoszerben. Az igy nyert oldatot telitett
oldatnak nevezziik. Az oldhatosagot vagy a telitett oldat tomegszazalékos Osszetételével,
megadni.

Az oldat higitdsa vagy toményitése kozben az oldott anyag kémiai
anyagmennyisége/tomege valtozatlan marad. Az ilyen jellegli feladatoknal ezt kihasznalva
a megoldast anyagmegmaradasi egyenletekre kell visszavezetni.

A megmaradasi egyenlet az oldott anyag kémiai anyagmennyiségére: C1-V1 + C2-V2 = €3-V3

Ez az egyenlet alkalmazhat6 oldatok keverése esetén is. Az oldat, oldoszerrel torténd,
higitasanak szdmolasakor C2 = 0, mert a vizben (ez a 2-es rendszeriink) nincs oldott anyag,
az egyenlet: c1-V1 = ¢3-Va. Ezt szokas higitasi szabalynak is nevezni.

Nagyon fontos és nem szabad, hogy elkeriilje a figyelmiinket: higitaskor a térfogatok nem
adodnak Gssze (V1+V2 £ V3 1), ezért adott esetben a térfogatot a higitassal nyert oldatok

stirliségébol kell Kiszamolni! ((Mm1+mgz)/ps = V3 1),

A keverési egyenletet tomegmegmaradasra is felirhatjuk, a tomeg ugyanis
(szemben a térfogattal) szigortan megmaradé mennyiség. Legyenek wi, wz és ws a
kiinduldsi oldatok ¢és a keletkez6 oldat koncentraciéi tomegtortben (vagy
tomegszazalékban), m1, mz és m3 pedig az egyes oldatok tomege. Ekkor hasonlé6 médon
felirjuk a megmaradasi egyenletet az oldott anyag tomegére: W1-mz + W2-m2 = W3-M3
Oldat higitasanak szamolasakor legyen itt is a 2-es rendszer a hozzaadott viz. Ekkor wz =
0, mert a vizben nincs oldott anyag, igy az egyenlet: Wi-my = Ws-ms.

A tomegek pedig minden esetben Gsszeadodnak: mz = mi + ma2. Az oldatok olddszer
eltavolitasaval torténd toményitésekor is hasznalhaté az egyenlet, csak ebben az esetben
nem hozzaadjuk, hanem kivonjuk olddszer tomegét. (Megjegyzendd, hogy elképzelhetdok
olyan specialis esetek, amikor az oldat toményitésekor az oldott anyag mennyisége is

megvaltozik, mert pl. utobbi is illékony.)

Gyakran feladatunk az oldatok Osszetételének atszamitasa mas Osszetétel megadasi

modba. Példaul ismerjiik az oldat tomegszazalékos Osszetételét €s meg kell hatdroznunk a

10
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konkrét rendszerrel, jelen esetben 100 g oldattal végezziik. Minden Osszetétel megadasi
mod esetében valaszthatunk ilyen, nyilvanvaldéan a szamitasok szempontjabol kényelmes
oldatmennyiséget, attol fiiggden, hogy mely mddon megadott Osszetételt ismerjiik. Az
adott Osszetétel megaddsi modd definicidjanak nevezdje ad segitséget ennek a
mennyiségnek a kivalasztasaban. A molaris koncentraciobol, vagy a tdmegkoncentraciobol
kiindulva pl. az 1 dm® oldat a megfeleld valasztas, mig a térfogat- és a vegyesszazalék
esetén 100 cm® oldat vélasztasaval tudunk a legegyszeriibben szamolni. (Ennek
magyarazata, hogy az Osszetétel, a megadas modjatdl fiiggetleniil, un. intenziv paraméter,
érteke nem fligg a vizsgalt rendszer méretétdl, tetszéleges nagysagi rendszerrel
dolgozhatunk.) Az 4tszamitasokhoz nyujt segitséget az 1. abral, amely az egyes megadasi
vonatkoz6 paramétereket is, amelyek sziikségesek a szamitasokhoz. Tobblépéses
atszamolasnal nem kell feltétlentil a kozbeesé megadasi modokon is kiszamolni az

Osszetételt, csak a hozza sziikséges részadatokat!

1 Dr. Berkesi Otto készitette

11
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Molaritas
x mol oldott anyag
1 dm? oldatban

Terfogattort
x cm® oldott anyag
1 cm?® oldatban

Higitas

x dm? oldat, amelyben
1 mol oldott anyag van

< 1100%

B

Toémegkoncentracio
x g oldott anyag
1 dm® oldatban

p(oldat)

Témeg%
x g oldott anyag

=Y

Moltért
x mol oldott anyag
1 mol oldatban

x100%

p

Mol%
x mol oldott anyag
100 mol oldatban

100 g oldatban /700
2]

Vegyes%
Xg oldott anyag
100 cm? oldatban

Toémegtort
2° x g oldott anyag
1 g oldatban

( 0!'0'0'326.,-)

m
Vv

Terfogat%

x cm® oldott anyag
100 cm?® oldatban
\6°

Oldoszerre
vonatkoznak !

Témegarany
X g oldott anyag
00 g olddszerben

)

Molalitas (Raoult)
> X mol oldott anyag
1 kg oldészerben

\

Az Osszetétel,
altalaban az
oldatra
vonatkozik!

B.O.

1.4bra: Segédlet az osszetétel megadasi modok kozotti atszamitashoz

12



1.2.1.

1.2.2.

Oldatok osszetétele

1.2. Kidolgozott feladatok

A feladatok kiszamolasakor a részeredményeket kerekitve adtuk meg, de valdjadban

csak a végeredménynél végeztiik el a megfeleld értékes jegyekre vald kerekitést, a

szamolast végig a részeredmények gépi pontossagu értékével végeztiik el!

30,60 g natrium-hidroxidbol 500 g oldatot készitlink. Mennyi az oldat Osszetétele

tomegtortben, moltortben kifejezve? Adja meg az oldat molszazalékos €s tomegszaza-

1ékos Osszetételét, valamint molalitasat! M(NaOH) = 40,00, M;(H20) = 18,02
Megoldas:

w(NaOH) = m(NaOH)/moigat = 30,60 g/500 g = 0,0612

Az oldott anyag tomegtortje az oldatban tehat 0,0612.

w/w% = m(NaOH)/moidat- 100 %; azaz w/w% = 30,60 g/500 g-100 % = 6,120 %
Az oldat 6,120 tomegszazalékos.

Xx(NaOH) = n(NaOH)/noidat

Az oldat kémiai anyagmennyisége valamennyi komponens kémiai anyagmennyisé-

gének Osszege.

n(NaOH) = 30,60 g/40,00 g/mol = 0,765 mol

m(H20) =500 g — 30,60 g = 469,40 ¢

n(H20) = 469,40 g/18,02 g/mol = 26,0488 mol

Noidat = N(H20) + n(NaOH) = 0,765 mol + 26,0488 mol = 26,8138 mol
x = 0,765 mol/26,8138 mol = 0,02853

Az oldatban a NaOH moltortje 0,0285.

n/n% = (n(NaOH)/Noidat)- 100 %

n/n% = (0,765 mol/26,8138 mol)-100 % = 2,853 %

Az oldatban 2,853 molszazaléknyi NaOH van.

m(NaOH)= n(NaOH)/Moussze- = 0,765 mol/0,4694 kg = 1,6297 mol/kg
Az oldat molalitasa 1,630 mol/kg

100 mol vizbdl és 100 g natrium-szulfatbol oldatot készitiink. Adja meg az oldat to-
megszazalékos Osszetételét! M(NaSO4) = 142,04, M(H20) = 18,02

Megoldas:

m(H20) = n(H20)-M(H20) = 100 g-18,02 g/mol = 1802 g

Moidat = M(H20) + m(Na2SO4) = 1802 g + 100 g = 1902 g

w/w%= my/(m1+m3)-100% = (100g/19029)-100% = 5,257 %
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Oldatok osszetétele

1.2.3. Hatarozza meg, a 10,0 molszazalékos natrium-hidroxid-oldat tomegtortjét!
M:(NaOH) = 40,0, M¢(H20) = 18,02
Megoldas:
Induljunk ki 100 mol oldatbol, ennek 10%-a natrium-hidroxid és 90%-a viz:
n(NaOH) = 0,100-100 mol = 10,0 mol,
n(H20) = 0,900-100 mol = 90,0 mol.
A tomegtort kiszamitasahoz sziikség van a komponensek tomegére:
m(NaOH) = 40 g/mol-10,0 mol = 400,0 g,
m(H20) = 18,02 g/mol-90,0 mol = 1621,8 g.
A 100 molnyi oldat tomege:
Moidat = M(NaOH) + m(H20) = 400,0 g + 1621,8 g = 2021,8 g.
A NaOH tomegtortje:
W2= mz/(m1+my)
w(NaOH) = 400 g/2020 g = 0,1978.

1.2.4. A 20,0 tdmegszazalékos kénsav-oldat siiriisége 1,140 g/cm®. Mekkora az oldat molaris

koncentracioja (mol/dm3)? M(H2SO4) = 98,08, M,(H20) = 18,02.

Megoldas:

Induljunk ki 100 g oldatbol! Ebben a definici6 szerint, 20 g kénsav van. A koncentra-
ci6 szamitasahoz sziikségiink van a kénsav (oldott anyag) kémiai anyagmennyiségére
¢s az oldat térfogatara.

C2 = n2/V [mol/dmq]

N(H2S04) = m(H2S04)/M(H2S04) = 20g /98,08 g/mol = 0,2039 mol

Voldat = Moldat/Poidat = 100 g/1,140 g/cm® = 87,72 cm® = 0,08772 dm?.

¢(H2S04) = n(H2S04)/Voidat = 0,2039 mol/0,08772 dm?® = 2,325 mol/dm?.

1.2.5. Hany vegyes%-os az az oldat, amelyet ugy készitettiink, hogy 3,567 gramm kalium-
hidroxidot (KOH) bemértiink egy 250 cm® térfogatii mérélombikba, majd abba vizet
mérve a KOH feloldodasa utan szobahdmérsékletre visszahtitve, a mérélombikot jelig
feltoltottiik?  M(KOH) =158,03; M«(H20) =18,02; és  poidat = 1,0081 g/cm?;
p(H20) = 0,9971 /cm?

Megoldas:
w/V% = mz/V-100%, ahol m; az oldott anyag, ebben a példaban a KOH tomege, és V

az oldat térfogata.
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Oldatok osszetétele

m. = 3,567 ¢
V =250 cm?®
w/V%= 3,567 g/250 cm3*100 % = 1,427 %

1.2.6. Mekkora tomegli kristalyos réz-szulfatot (CuSOa-5H20) kell bemérni 100 cm?®
pontossaggal adja meg! M(CuSQO4-5H,0) = 159,58; M«(H20) = 18,02.
Megoldas:
A készitendd oldatban a réz-szulfat anyagmennyisége:
Voidat = 100 cm® = 0,1 dm?®
N(CuS0a4) = ¢(CuSO4)-Voigat = 0,35 mol/dm?*-0,1 dm* = 0,035 mol
1 mol kristalyos réz-szulfat (CuSOs-5H20) 1 mol réz-szulfétot tartalmaz:
n(CuSO4) = n(CuSO4-5H.0) = 0,035 mol.
A kristalyos réz-szulfat tomege: m(CuSQO4-5H20) = n(CuSO4)-M(CuSO4-5H20) =
= 0,035 mol-249,68 g/mol = 8,7388 g.

A kivant oldat elkészitéséhez 8,739 g tomegii kristalyos réz-szulfatot kell bemérni.

1.2.7. 500 g 80°C-on telitett ammonium-klorid oldatot 20°C-ra hitiink le. Hany g so
kristalyosodik ki? Az ammonium-klorid oldhatésaga 80°C-on 65,6g s6/100 g viz,
20°C-on 37,2 g s6/100 g viz.

Megoldas:

80°C-on telitett oldat (65,6g/165,6g)-100%= 39,61 tomegszazalékos

20°C-on telitett oldat (37,2 g/137,2g)-100%= 27,11 tomegszazalé¢kos

Keverési egyenletet alkalmazva, a kivalt s6 tomege legyen xg és mivel tiszta anyag, 100
tomegszazalékos:

5009-39,61% = xg-100% + (500-x)g-27,11%

A zarojelet felbontva, az egyenletet x-re atrendezve kapjuk az x = 85,75g-ot, a
kikristalyosodott ammonium-klorid tomegét.

Alternativ megoldas:

A megoldés alapja, hogy a két oldatban azonos tomegi viz van!

100g + 65,69 = 165,69 80°C-on telitett oldatban 65,6g oldott anyag van, mig 500g
ugyanilyen oldatban 65,69/165,69-500g = 198,07g anyag van oldva.

A viz tomege tehat 500g - 198,07g = 301,939
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Oldatok osszetétele

Ez a vizmennyiség 20°C-on, ahol 100g vizben 37,2g s6 tud oldodni, ugyanennyi viz
37,29/100g-301,93g= 112,32¢g anyagot old.
A két homérsékleten szamolt oldott anyag tomegeinek a kiilonbsége valik ki az

oldatbol, azaz 198,07g — 112,329 = 85,759

cyey

térfogatu 37 tomegszazalékos oldatbol induljunk ki?

M:(HCI) = 36,46; p(37 tdmeg%-0s oldat) = 1,180 g/cm?.

Megoldas:

NHC) =c-V=2dm305mol/dm®=1mol az oldott anyag (HCl) kémiai
anyagmennyisége.

m(HCI) =n-M =1 mol-36,46 g/mol = 36,46 g az oldott hidrogén-klorid gaz tomege,
aminek a 37 tomegszazalékos oldatban kell oldva lennie, azaz 36,46g/0,37 = 98,54 g
oldat, aminek a térfogata Vordat = Moldat/poldat = 98,54 9/1,180 g/cm? = 83,51 cm?

Tehat 83,51 cm?® 37 tdmegszazalékos oldatbol kell kiindulnunk. (Ne felejtse, a tomény

savak higitdsakor mindig a vizbe Ontjiik a savat és nem forditva!)
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1.3. Gyakorlo feladatok

Az eredményeket minden esetben négy értékes jegy pontossaggal adja meg!

Hany w/w%-os az oldat kalium-permanganatra (KMnQO4) nézve, ha 1,752 g KMnQOs-ot
45,35 g vizben oldottunk fel? M/(KMnQO4 )=158,03; M:(H>0)=18,02
Hany w/w%-os az oldat ammonium-Kloridra (NH4Cl) nézve, ha 2,392 g NH4Cl-ot
72,69 g vizben oldottunk fel? My(NH4Cl)=53,50; M((H20)=18,02

Hény vegyeszazalékos az az oldat, amelyet ugy készitettiink, hogy 2,715 gramm
etilalkoholt (CH3CH2OH) bemértiink egy 250 cm?® térfogati mérélombikba, majd abba
vizet mérve az CH3CH2OH feloldddasa utan szobahomérsékletre visszaallitva, a
mérélombikot jelig feltoltottik? M(CH3CH2OH) = 46,08; M«(H20) = 18,02;

Poldat = 0,9963 g/cm?; p(H20) = 0,9971 g/cm?

Hany vegyesszazalékos az az oldat, amelyet tigy készitettiink, hogy 4,091 gramm D-
gliik6zt (CeH1206) bemértiink egy 250 cm? térfogati mérélombikba, majd abba vizet
mérve a C¢H 1206 feloldodasa utan szobahomérsékletre visszaallitva, a mérélombikot
jelig feltoltottiik? M«(CsH1206) = 180,18; M(H20) = 18,02; poidat = 1,0044 g/cm?;
p(H20) = 0,9971 g/cm?;

Mekkora a tomegkoncentracioja annak az oldatnak, amelyet ugy készitiink, hogy egy
100 cm? térfogati mérélombikba 3,679 gramm kéalium-nitratot (KNO3) mériink be,
majd vizet mérve feloldjuk, és az oldatot szobahdmeérsekletre visszamelegitve, a
mérdlombikot jelig feltdltjiik? M/(KNOs) =101,10; M(H20) = 18,02; és

Poldat = 1,0205 g/cm?®; p(H.0) = 0,9971 g/cm’;

Mekkora a tdmegkoncentracidja annak az oldatnak, amelyet ugy készitlink, hogy egy
50 cm? térfogat mérélombikba 1,464 gramm kalium-karbonatot (K2COs) mériink be,
majd vizet mérve feloldjuk, €s az oldatot szobahdmérsékletre visszaallitva, a
mérélombikot jelig feltoltjiik? M(K.COs) = 138,21; M:(H20) = 18,02; és

Poldat = 1,0254 g/cm?; p(H,0) = 0,9971 g/cm’;

Mekkora annak az oldatnak a V/V%-os 0sszetétele, amelyet tigy készitettiink, hogy egy
500 cm? térfogati mérélombikba 32,97 cm? izo-propanolt ((CH3).CHOH) bemériink,
majd vizzel elegyittettiik, €s a termikus egyensuly beallta utan, azt vizzel jelre
to1tottiik? M((CH3)2CHOH) = 60,10; M{(H20) = 18,02; és poidat = 0,9871 g/cm>;
p((CH3)CHOH) = 0,8035 g/cm?; p(H20) = 0,9971 g/cm?;

Mekkora annak az oldatnak a V/V%-os Osszetétele, amelyet tigy készitettiink, hogy egy
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1.3.9.

1.3.10.

1.3.11.
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1.3.15.

1.3.16.

1.3.17.

Oldatok osszetétele

50 cm?® térfogatil mérélombikba 11,47 cm? etilén-glikolt ((CH2OH),) bemériink, majd
vizzel elegyittettiik, és a termikus egyensuly bedllta utdn, azt vizzel jelre toltottiik?
M((CH20H),) = 62,08; M{(H20) = 18,02; és poidat = 1,0283 g/cm>;

p((CH0H),) = 1,1132 g/cm?®; p(H20) = 0,9971 g/cm?;

Mekkora a molaris koncentracidja annak az oldatnak, amelyet ugy készitettiink, hogy
1,056 mol ecetsavat (CH;COOH) bemértiink egy 250 cm? térfogati mérélombikba,
majd ahhoz vizet adva, a hdmérséklet kiegyenlitddése utan, jelig feltoltottiik?
M{(CH3COOH)=60,05; M{(H20)=18,02; és polda=1,0235 g/cm’;
p(CH3COOH)=1,0492 g/cm’; p(H20)=0,9971 g/cm?;

Mekkora a molaris koncentracidja annak az oldatnak, amelyet ugy készitettiink, hogy
0,5423 mol hangyasavat (HCOOH) bemértiink egy 100 cm?® térfogati mérélombikba,
majd ahhoz vizet adva, a hdmérséklet kiegyenlitddése utan, jelig feltoltottiik?
M{HCOOH)=46,03; M:(H20)=18,02; és polda=1,0532 g/cm’;

p(HCOOH)=1,2201 g/cm?; p(H20)=0,9971 g/cm?;

Mekkora a dietil-amin ((C2Hs):NH) moltortje abban az oldatban, amelyet ugy
készitettiink, hogy 0,4253 mol dietil-amint és 7,359 mol vizet 6sszemértiink?
M:((C2Hs)>NH)=73,16; M:(H20)~=18,02;

Mekkora a malt6z (C12H22011) moltortje abban az oldatban, amelyet Ggy készitettiink,
hogy 0,2781 mol maltozt és 8,325 mol vizet 6sszemértiink? M(Ci12H22011)=342,34;
M(H20)=18,02;

Mekkora a molalitasa annak a formaldehid (HCHO) oldatnak, amelyet ugy
készitettiink, hogy 0,1379 mol formaldehidet feloldottunk 349,6 gramm vizben?
M{(HCHO)=30,03; M:(H20)=18,02; és p(H,0)=0,9971 g/cm?;

Mekkora a molalitasa annak a dietil-amin ((C2Hs).NH) oldatnak, amelyet tigy
készitettlink, hogy 0,3651 mol dietil-amint feloldottunk 502,6 gramm vizben?
Mi((C2Hs),NH)=73,16; M(H20)=18,02; és p(H20)=0,9971 g/cm’;

20,0 gramm konyhas6t oldunk 200,0 gramm vizben. A keletkezd oldat stirlisége
Osszetételét, molalitasat és a konyhaso moltortjét! M(NaCl)=58,44; M(H,0)=18,02
Hany gramm kd&sot (NaCl) kell bemérni 235,0 gramm 12,54 tomegszazalékos oldat
elkészitéséhez? M(NaCl)=58,44; M (H20)=18,02;

Hany gramm ammoénium-szulfatot (NH4)2SO4) kell bemérni, 278,1 cm?
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1,0790 vegyesszazalékos oldat elkészitéséhez? M«((NH4)2S04)=74,55;
M:(H20)=18,02; poiaa=1,0042 g/cm’

Hany gramm bérium-kloridot (BaClz) kell bemérni, ha 520,0 cm?, 5,123 g/dm?
tomegkoncentracioji oldatot kell elkésziteni? M(BaCl»)=208,24; M(H.0)=18,02;
Polda=1,0026 g/cm’

Hany gramm kélium-hidrogén-foszfatot (K;HPO4) kell bemérni, ha 853,0 cm?,

40,18 g/dm? tdmegkoncentraciéju oldatot kell elkésziteni? My(K2HPO4)=174,18;
M:(H20)=18,02; polda=1,0324 g/cm?

Hany kobcentiméter dietil-étert ((C2Hs)20) kell bemérni 172,5 cm?, 41,23 V/V%-os
oldat elkészitésekor? M((C2Hs)20)=74,14; M{(H20)=18,02; és

p((C2Hs5)20)=0,7425 g/cm?; p(H,0)=0,9971 g/cm?;

Hany kdbcentiméter etilalkoholt (CH3;CH>OH) kell bemérni 582,0 cm?, 5,424 V/V%-
os oldat elkészitésekor? M (CH3CH2OH)=46,08; M (H20)=18,02; és
p(CH3CH>0H)=0,7893 g/cm?; p(H,0)=0,9971 g/cm?;

Hany mol hangyasavat (HCOOH) kell bemérni ahhoz, hogy el tudjunk késziteni
M{(HCOOH)=46,03; M(H20)=18,02; poidar=1,0532 g/cm’

Hény gramm kobalt(IT)szulfat (CoSOs) oldddik fel 156,0 gramm vizben, ha a telitett
oldat tomegaranya 38,31 g/100 g. M(CoS04)=154,99; M (H20)=18,02;

Hény mol karbamidot ((NH2)2CO) kell oldanunk 793,0 gramm vizben, ha az
elkészitendd oldat molalitasa (Raoult-koncentracidja) 0,3257 mol/kg.
M:((NH2)2C0O)=60,13; M(H20)=18,02;

Hany gramm 11,42 tomegszéazalékos kalcium-klorid-oldat (CaClz) készithetd, 15,86 g
kalcium-kloridbol? M(CaCl»)=110,98; M(H20)=18,02;

nitrat (KNO3) vizben valo oldasaval? M(KNO3)=101,10; M{(H20)=18,02;

Hany kobcentiméter 12,58 V/V%-os aceton-oldat ((CH3)2CO) készithetd 45,00 cm?
tiszta acetonb6l? M((CH3).CO)=58,09; M(H20)=18,02; és

p((CH3)2C0)=0,7899 g/cm?; p(H20)=0,9971 g/cm?;

Hany kobdeciméter 0,6932 mol/dm?, molaritasu oldatot készithetiink 3,687 mol
ecetsavbol (CH;COOH)? M(CH3COOH)=60,05; M(H20)=18,02;

Hany moélnyi az az etanol-oldat (CH3CH20H), amelyben 1,362 mol etanolt feloldva
annak moltortje 0,3699? M(CH3;CH20OH)=46,08; M:(H>0)=18,02;
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1.3.38.
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Hany gramm vizben tudunk feloldani 12,69 g kobalt(II)szulfatot (CoSOs), ha a telitett
oldat tomegaranya 38,31g/100g? M(Co0S0O4)=154,99; M:(H,0)=18,02;

Héany gramm vizben kell oldanunk 0,6972 mol etil-acetatot (CH3:COOC;Hs), ahhoz,
hogy a kapott oldat molalitdsa (Raoult-koncentracioja) 0,3698 mol/kg legyen?
M:(C3Hg02)=76,11; M(H20)=18,02;

Hany tdmegszazalékos az az oldat, amelybe 52,36 cm?® acetont ((CH3)2C=0) mértiink
be, majd vizzel 258,6 gramm Ossztomegre egészitettiik ki az oldatot?
M((CH3)C=0)=58,09; M(H>0)=18,02; és p((CH3).C=0 )=0,7899 g/cm?;

Hény vegyesszéazalékos az az oldat, amelyet 20,35 g ecetsavbol (CH;COOH), és
88,36 g vizbdl késziilt? M(CH3COOH)=60,05; M{(H20)=18,02; polda=1,0238 g/cm?>;és
p(CH3COOH)=1,0477 g/cm?;

Adja meg annak az oldatnak az dsszetételét tomegkoncentracié egységben, amelyet
gy készitiink, hogy egy 250,0 cm?® térfogati mérélombikba 45,73 cm? ecetsavat
(CH3COOH) mériink be, majd vizzel jelre toltjiik? M,(CH3COOH)=60,05;
M:(H20)=18,02; polda=1,0238 g/cm?;és p(CH;COOH)=1,0477 g/cm’

Mekkora a molaris koncentracidja annak az oldatnak, amelyet ugy készitettiink, hogy
1,853 gramm kristélyos vas(III)kloridot (FeCls-6H,0) bemértiink egy 100,0 cm?
térfogati mérélombikba, majd vizet hozzaadva feloldottuk, végiil jelre toltottiik?
M:(FeCl;3-6H20)=270,30; M(H20)=18,02;

Hany térfogatszazalékos az az oldat, amelyet Gigy készitettek, hogy 32,58 cm? tiszta
ecetsavat (CH3COOH) vizzel elegyitiink és az igy kapott oldat tomege 128,35 g.
M{(CH3COOH)=60,06; M{(H20)=18,02; poidar=1,0394 g/cm?>;és
p(CH3COOH)=1,0477 g/cm?;

Mekkora a moltortje az 1-propanolnak abban az oldatban, amit 42,88 g 1-propanolbol
(CH3CH2CH20H), ¢és 1,596 mol vizbdl allitottak 6ssze? M(CH3CH2CH2OH)=60,10;
Mi(H20)=18,02; és p(H20)=0,9973 g/cm’;

Mekkora a tomegaranyban kifejezett oldhatosaga a dietiléternek ((CH3CH2)>0) vizben,
ha 205,9 g vizben 18,62 cm?® dietilétert lehet feloldani? M.((CH3CH2),0)=74,12;
M:(H,0)=18,02; p(H20)=0,9975 g/cm*;és p((CH3CH2)20)=0,7108 g/cm?;

Mekkora a molalitasa (Raoult-koncentacidja) a dipropil-éternek ((C3H7)2O) abban az
oldatban, amelyet 954,6 g vizbdl, és 1,935 g dipropil-éterbdl allitottak 6ssze?
M((C3H7)20)=102,18; M(H20)=18,02; p(H20)=0,9974 g/cm?>;és
p((C3H7)20)=0,7513 g/cm?;
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Hany gramm kristalyos nikkel-szulfatot (NiSO4:7H20) kell bemérni, 125,0 g

12,34 tomegszazalékos vizes oldat elkészitéséhez. M{(NiSO4)=154,77;
M:(H20)~=18,02;

Hény gramm kristalyos vas(Ill)kloridot (FeCls-6H>0) kell bemérni, 253,4 g

9,658 tomegszazalékos vizes oldat elkészitéséhez. M(FeCl3)=162,18; M(H20)=18,02;
Hény gramm kristalyos nikkel-szulfatot (NiSO4-7H,0) kell bemérniink, ha 249,6 cm?
23,90 g/dm?® tdémegkoncentraciéju oldatot kivanunk késziteni? M(NiSO4)=154,74;
M:(H20)=18,02;

Hany kdbcentiméter 96,41 térfogatszazalékos etilalkoholt (CH3;CH2OH) kell bemérni
2,500 dm?® 45,00 térfogatszazalékos likér eldallitisahoz? M(CH3CH,OH)=46,08;
M:(H20)=18,02; és poidar=0,9392 g/cm?; p(CH3CH,OH)=0,7893 g/cm?;

Hény gramm kristalyos réz-szulfatot (CuSO4-5H,0) kell bemérni, 250,0 cm?,
M;(CuSO4-5H20)=249,70; M(H20)=18,02;

Hény gramm kristalyos nikkel-szulfatot (NiSO4-7H,0) kell bemérni, 249,6 cm®,
M:(NiSO4-7H20)=280,88; M:(H>,0)=18,02;

Hany gramm metil-acetatot (CH3COOCH3) kell feloldani 11,10 mol vizben, hogy
annak moltortje 0,1276 legyen? M(CH3COOCH3)=74,09; M:(H20)=18,02;
p(H20)=0,9976 g/cm*;és p(CH3COOCH3)=0,9321 g/cm’;

Hany kdbcentiméter butil-acetatot (CH;COOC4Ho) kell 151,6 gramm vizhez
hozzaadni, hogy az éppen telitett 0,6816 g/100g viz, tdmegaranyu oldatot kapjuk?
M(CH3COOC4H9)=116,16; M{(H20)=18,02; p(H20)=0,9975 g/cm?; és
p(CH3COOC4H9)=0,8820 g/cm*;

Hany tdmegszazalékos az az oldat, amelybe 52,36 cm?® acetont ((CH3)2C=0) mértiink
be, majd vizzel 258,6 gramm 0ssztomegre egészitettiik ki az oldatot?
M:((CH3)2C=0)=58,09; M{(H20)=18,02; és p((CH3)C=0 )=0,7899 g/cm’;

Hany tdmegszazalékos az az oldat, amelybe 45,79 cm? dietil-éter ((C2Hs)20) mértiink
be, majd vizzel 326,1 gramm 0ssztomegre egészitettiik ki az oldatot?
M:((C2Hs)20)=74,14; M{(H20)=18,02; és p((C2Hs)20 )=0,7425 g/cm?;

Adja meg annak az oldatnak az dsszetételét tomegkoncentracid egységben, amelyet
ugy készitiink, hogy egy 100,0 cm?® térfogati mérélombikba 18,80 cm? etanolt
(CH3CH20H) mériink be, majd vizzel jelre t6ltjiik? M (CH3CH2OH)=46,08;
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1.3.51.

1.3.52.

1.3.53.

1.3.54.

1.3.55.
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1.3.57.

1.3.58.

1.3.50.

Oldatok osszetétele

Mi(H20)=18,02; poidar=0,9752 g/cm?;és p(CH3CH,OH)=0,7893 g/cm’;

Mekkora a molaris koncentracidja annak az oldatnak amelyet Ggy készitettiink, hogy
45,69 gramm kristalyos barium-oxalatot (BaC204-H,0) bemértiink egy 500,0 cm?
térfogatu mérdlombikba, majd vizet hozzdadva feloldottuk, végiil jelre toltottiik?
M:(BaC204-H20)=243,37; M:(H20)=18,02;

Mekkora a moltortje az 1-propanolnak abban az oldatban, amit 42,88 g 1-propanolbol
(CH3CH2CH20H), ¢és 1,596 mol vizbdl allitottak 6ssze? M(CH3CH2CH20OH)=60,10;
M:(H,0)=18,02; és p(H20)=0,9973 g/cm?;

Hany tomegszazalékos acetonra ((CH3).C=0) nézve az az oldat, amely 15,36 cm?
aceton és 162,5 cm? viz dsszedntésével jott 1étre? M ((CH3)2C=0)=58,09;
M:(H20)=18,02; poldar=0,9986 g/cm?; p((CH3).C=0)=0,7903 g/cm?; és
p(H20)=0,9975 g/cm’;

Hény vegyesszazalékos etilalkoholra (CH;CH2OH) nézve az az oldat, amely 13,56 cm?®
etilalkohol és 236,9 cm? viz dsszedntésével jott 1étre? M(CH3CH,OH)=46,08;
M:(H20)=18,02; poldar=0,9881 g/cm?; p(CH3CH,OH)=0,7893 g/cm’; és
p(H20)=0,9975 g/cm’;

Hany térfogatszazalékos acetonra ((CH3).C=0) nézve az az oldat, amely 15,36 cm?
aceton és 162,5 cm® viz sszedntésével jott 1étre? My((CH3).C=0)=58,09;
M:(H20)=18,02; poldar=0,9986 g/cm?; p((CH3).C=0)=0,7903 g/cm?; és
p(H20)=0,9975 g/cm’;

Mekkora a molaris koncentracidja az acetonnak ((CH3).C=0) abban az oldatban,
amelyet 15,36 cm? aceton és 162,5 cm® viz 8sszedntésével hoztunk 1étre?
M:((CH3)2C=0)=58,09; M{(H20)=18,02; polda=0,9986 g/cm?;

p((CH3)2,C=0)=0,7903 g/cm?; és p(H20)=0,9975 g/cm?;

Hény gramm kristédlyos réz-szulfatot (CuSO4-5H20) kell bemémi, hogy 500,0 cm®, réz-
szulfatra 12,00 tomegszazalékos oldatot kapjunk? M(CuSO4-5H20)=249,70;
M:(H20)=18,02; polda=1,1304 g/cm?; és p(H20)=0,9972 g/cm?;

Hény gramm kristalyos oxalsavat ((COOH);-2H>0) kell bemérni, hogy 500,0 g

18,11 g/dm® koncentracidju vizes oldatot kapjunk beldle? M((COOH),-2H,0)=126,08;
M:(H20)=18,02; és poidar=1,0065 g/cm?; p(H20)=0,9972 g/cm?;

Hany kdbcentiméter ecetsavat (CH;COOH) kell bemérni 236,9 cm? vizbe, hogy
26,38 térfogatszazalékos oldatot kapjunk? M (CH3COOH)=60,06; M(H>0)=18,02;
Polda=1,0394 g/cm?; p(CH;COOH)=1,2213 g/cm?; és p(H20)=0,9975 g/cm?;
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Hany gramm kristalyos cink-szulfatot (ZnSO4-7H20) kell bemérni, 157,3 g,

0,7576 mol/dm? koncentracioji vizes oldat elkészitéséhez? M{(ZnSO4)=161,43;
M:(H20)=18,02; és polda=1,1310 g/cm?; p(H20)=0,9972 g/cm?;

Hény kobcentiméter, 38,00 tomegszazalékos ecetsav (CH3COOH) oldatot kell
bemérnie a megfeleld térfogati mérélombikba, ahhoz, hogy 100,0 cm® 1,175 mol/dm?
koncentracioju oldatok kapjunk? M(CH3COOH)=60,06; M:(H20)=18,02;

p(38%-0s CH3COOH )=1,0454 g/cm?; p(H20)=0,9972 g/cm?;

p(1,175 mol/dm3-es CH;COOH )=1,0080 g/cm?;

Hany gramm vizet kell hozzaadnunk a szamitott mennyiségii kristdlyos magnézium-
kloridhoz (MgCl,-6H>0), hogy 50,00 cm?, magnézium-kloridra 11,00 tdmegszazalékos
oldatot kapjunk? Mx(MgClz-6H20)=203,31; M{(H20)=18,02; polda=1,0916 g/cm?; és
p(H20)=0,9972 g/cm’;

Hany kdbcentiméter vizben kell feloldani a szdmitott mennyiségii kristalyos oxalsavat
((COOH),-2H,0), hogy 500 gramm, 18,11 g/dm® koncentracidju vizes oldatot
kapjunk? M{((COOH),-2H,0)=126,08; M:(H20)=18,02; és poidza=1,0065 g/cm?;
p(H20)=0,9972 g/cm’;

Hany kdbcentiméter vizhez kell adni a szamitott mennyiségi acetont ((CH3)>C=0), ha
250,0 cm® olyan vizes oldatot akarunk késziteni, amelyben az aceton moltdrtje
0,02456? M((CH3).C=0)=58,09; M{(H,0)=18,02; poida=0,9851 g/cm’;
p((CH3)2C=0)=0,7903 g/cm?’; és p(H20)=0,9972 g/cm?;

Mekkora, a 31,78 tomegszazalékos hangyasav (HCOOH) oldat vegyesszazalékban
kifejezett 6sszetétele? M(HCOOH)=46,03; M(H20)=18,02; poida=1,0735 g/cm?;
p(HCOOH)=1,2203 g/cm?; és p(H20)=0,9972 g/cm?;

amelyben az ecetsav moltortje 0,1188! M(CH3COOH)=60,06; M(H>0)=18,02;
Poldat=1,0394 g/cm?; p(CH3COOH)=1,2213 g/cm?; és p(H,0)=0,9972 g/cm?;

Mennyi annak az etilén-glikol ((CH2OH)») vizes oldatnak a vegyesszazalékos
Osszetétele, amelynek a molalis (Raoult) koncentracioja 1,593 mol/kg?
M:((CH20H),)=62,08; M{(H20)=18,02; polda=1,0095 g/cm?;

p((CH20H)2)=1,1132 g/cm?; és p(H20)=0,9972 g/cm?;
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2. Gazok, gazelegyek
2.1. Elméleti ismeretek

Idealis gazok allapotegyenlete

Idedlis viselkedésti az a gaz, amely koveti az idealis gazokra elméleti Uton kapott
allapotegyenletet, amely pV=nRT ahol, p a gz nyomasa [Pa], V a gaz térfogata [m°],
T. a gaz homérséklete [K], n a gaz anyagmennyisége [mol], R egyetemes gazallando
[8,314 J/molK].

A gazok tobbsége, nem tul szélsdséges koriilmények kozott, jol koveti ezt az

Osszefiiggést!

A gazok allapotjelz6i kozotti osszefiiggések

n = allando, T = allando, akkor pV = alland6 (Boyle-Mariotte torvénye)
n = allandd, V = allandd, akkor p/T = alland6 (Gay-Lussac torvénye)

n = allandd, p = dllando, akkor V/T = dllando6 (Gay-Lussac térvénye)

Gazok anyagmennyisége

n=m/M n=V/Vm
n: a gz anyagmennyisége [mol] n: a gz anyagmennyisége [mol]
m: a gaz tomege [g] V: a gaz térfogata [dm°]
M: a gaz molaris tdmege [g/mol] Vm: a gaz molaris térfogata [dm®mol]

Avogadro torvénye kimondja, hogy egymassal egyez6 nyomdason, hdmérsékleten
azonos térfogatu gazok azonos szamu atomot vagy molekulat tartalmaznak.

Avogadro torvénye miatt gazok esetén a térfogat-szdzalékos (V/V%) és az
anyagmennyiség-szazalékos (n/n%), illetve a moltort (xi) és a térfogattort (oi)
Osszetétel is megegyezik.

Az idealis gazok komponenseinek a parcialis nyomasa/térfogata: pi/Vi

Egy gézelegy Osszetételét, az Avogadro torvénye alapjan, meg lehet adni az Un.
parcidlis nyomasok, vagy parcidlis térfogatok segitségével. A gazelegy egy
komponensének a parcidlis nyomasa az a nyomads, amit akkor mérnénk az edényben,

az elegy homérsekletén, ha a komponens azt egyediil toltené ki! A gazelegy teljes
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nyomadsa tehat egyenld, az Gsszes komponens parcidlis nyomasanak az Gsszegével
Ps = Xic1D;

Egy komponens moltortje €s a parcidlis nyomasa kozt az osszefliggés pi = Xi-Ps.

A gazelegy egy komponensének a parcialis térfogata az a térfogat, amit a gaz akkor
toltene be az elegy homérsékletén, ha a komponens nyomadsa az elegy teljes nyomasa
lenne. A gazelegy teljes térfogata tehat egyenld, az Osszes komponens parcialis
térfogatanak az 6sszegével Vy = Y5 V;

Egy komponens térfogattortje €s a parcialis térfogata kozt az 6sszefliggés Vi = ¢:Vs.
Idealis gazok molaris térfogata: Vm

Az allapotegyenletb6l: n =1 mol — Vi = RT/p

Idealis gazok stirtisége

p=m/V =pM/RT
Gazok relativ siiriisége

prel = p1/p2 = M1/M2, prel 8z 1-es gaz 2-re vonatkoztatott stirisége, p1 az 1-es gaz, p2 a

2-es gaz stirlisége, M1 az 1-es gaz molaris tomege, M2 a 2-es gdz molaris tomege
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2.2.2.
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2.2. Kidolgozott feladatok

Zart tartalyban 1év6 szén-dioxid-gaz nyomasa 25 °C-on 101,3 kPa. Hany fokon lesz a
gaz nyomasa 0,1065 MPa?

Megoldas:

p1=101,3 kPa=1,013-10° Pa

T1=25°C=298,15K

p2=0,1065 MPa = 1,065-10° Pa

T,=?

Mivel V = éllandd, ezért Gay-Lussac torvénye alapjan p/T = allandd, azaz

P1/T1=p2/T2; = 1,013-10° Pa/298,15K = 1,065-10° Pa/T>

T2=313,453K =40,3°C

15°C-on a nitrogéngaz térfogata 1,048 dm>. Mekkora lesz a térfogata, ha alland6
nyomason 50°C-ra melegitjiik?

Megoldas:

Vi =1,048 dm?®=1,048-10° m?

T1=15°C=288,15K

T2=50°C=323,15K

Vp=7?

Mivel p = dallandd, ezért Gay-Lussac torvénye alapjan V/T = é&llando, azaz
V1/T1=V2/T2; EbbSl az Osszefiiggésbél V-t kifejezve: Vo=(Va/T1)-To= (1,048:103
m3/288,15K)-323,15K

V,=1,17510°m?

2.2.3. Hanyszorosara valtozik a p1= 2,085-10% Pa nyomasu és T1=-76,00°C hémérsékletii gaz

térfogata, ha nyomadasat po=3,680- 10* Pa-ra, hémérsékletét To= 74,82°C-ra
valtoztatjuk?

Megoldas:

T1=-76,00°C = 197,15°K

To=74,82°C =347,97°K

p1- Vi _ P2 Vs
T; T,

_ p1'T» _ 347,97K-2,085-10* Pa

1%
egyenletet \VVo/V1-re rendezve: -2
Vi  Tipa 197,15K'3,680-10% Pa
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Nem valtozik a gaz térfogata.

2.2.4. 2,00 dmi-es zart tartilyban 28,02 g nitrogéngaz van. A giz nyomasa 0,5065 MPa,
homérséklete 20 °C. Mekkora lesz a gaz nyomasa, ha 16,00 g oxigéngazt toltiink a
tartalyba allando homérsékleten? Ar(N) = 14,01; A«(O) = 16,00
Megoldas:

p1 = 0,5065 MPa = 5,065-10° Pa

T =20°C =293,15 K = éllando

m(N2) = 28,02 g, n(N2) = m/M = 28,029/28,02g/mol=1 mol

m(O2) = 16,00 g, n(O2) = m/M = 16,00g/32,00g/mol=0,5 mol

A tartalyban 1év6 gazok anyagmennyisége 6sszesen: n = n(N2) + n(02) = 1,5 mol

A tartdly térfogata V = 2,00 dm® = 2,00-10"3 m? (zart tartaly, nem viéltozik a térfogata)
p2=7?

pV =nRT, ebbdl p=nRT/V;

Behelyettesitve p2 = (1,5 mol-8,314 J/molK-293,15 K)/2,00- 10°md

p2 =1,828-10° Pa

2.2.5. 2,00dm?® elemi giz tomege 15°C-on és 127.2 kPa nyomason 2,976 g. Melyik ez az
elemi gaz?
Megoldas:
p=1272kPa=1272-10° Pa
T=15°C=288,15K
m=2,976 g=2,976-10" kg
V =2,00 dm?=2,00-10" m?
M=?
pV = nRT, n = m/M, pV = m/MRT — M = mRT/pV =0,02802 kg/mol
M = 28,02 g/mol, N2 (nitrogéngaz)

2.2.6. Metanbol és hidrogénbdl allo gazelegy levegdére vonatkoztatott siirlisége 0,3586.
Hatarozza meg a gazelegy V/V%-os és n/n%-os Osszetételét! Mr(Hz2) = 2,01; M, (CHa)
= 16,02; M(leveg6) = 29,00 g/mol
Megoldas:
prel = p1/p2 = M1/M2 alapjan M(elegy) = prei-M(levegd) = 10,4 g/mol

1 mol elegyben legyen x mol metan és 1-x mol hidrogén
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16,02x + 2,01 (1-x) = 10,4, ebbdl x = 0,5988 mol CH4 és 0,4012 mol H>
Az anyagmennyiség%-0S 0sszetétel: 59,88% CHaés 40,12% H>
Avogadro torvénye alapjan gézok esetén a V/V%-0s és az n/n%-os Osszetétel

megegyezik.

2.2.7. Hatarozza meg a 0,1013 MPa nyomdasu 25°C-os levegében a komponensek parcialis
nyomasat! A levegd V/V%-os Osszetétele: 21,00% Oz, 78,03% N2; 0,04% CO; és
0,93% Avr.

Megoldas:

p=101,3 kPa=1,013-10° Pa; T = 25°C =298 K

A komponensek térfogattortjei (¢2) megegyeznek a moltortekkel (x2) (Avogadro
torvénye)

X2 = @2

[VIV%=V2/V-100; p2=\2IV; x2= n2/(n1+n2); n/n%= nz/(n1+n2)-100]
X(02) = 0,2100; x(N2) = 0,7803; x(CO) = 0,0004; x(Ar) = 0,0093
p(O2) =p* X(02) =2,127-10* Pa

P(N2) = p- x(N2) = 7,904-10* Pa

p(CO2) =p- x(CO) = 40,52 Pa

p(Ar) = p- X(Ar) = 942,09 Pa
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2.3. Gyakorlo feladatok

Zart tartdlyban 1év0 metangaz hémérséklete 0,1013 MPa nyomason 25°C. Mekkora
lesz a hdmérséklete 98 kPa nyomason?

Mekkora lesz az oxigéngaz térfogata, ha 1,00 dm3-ét allando nyomaéson 15°C-r6l 75°C-
ra melegitjiik?

Egy 10,00 dm? térfogatu tartilyban 1évé gaz nyomésa — 6°C-on 280 kPa. Mekkora lesz
a gaz nyomasa 33°C-on?

Hanyszorosara véltozik a p1=2,000-10* Pa nyomas és t;= —75,00°C hémérsékletii gaz
térfogata, ha nyomasat po= 3,500-10* Pa-ra, hdmérsékletét t,= 73,61°C-ra valtoztatjuk.
Hényszorosara valtozik a pi=2,017-10* Pa nyomasu és t;= —75,20°C hdmérsékletii gaz
térfogata, ha nyomadsat po= 3,536-10* Pa-ra, hémérsékletét t,= 73,88°C-ra valtoztatjuk.
Melyik tartadlyban, és mennyivel van tobb kémiai anyagmennyiségii gz, ha nyomasuk,
térfogatuk, és hdmérsékletiik: p1= 5,200-10* Pa, Vi= 5,120 dm?, t;= 21,50°C, mig p.=
8,700- Pa, Vo= 3,120 dm’, t»= —50,85°C.

Melyik tartadlyban, és mennyivel van tobb kémiai anyagmennyiségii gz, ha nyomasuk,
térfogatuk, és hémérsékletiik: p1= 5,415-10* Pa, V= 5,010 dm?, t;= 21,63°C, mig p>=
8,54310% Pa, Vo= 3,260 dm’, t,= —41,47°C.

Hatarozza meg a kén-dioxid-gdz siiriségét 1égkori nyomason (0,1013 MPa) és 10°C-
on! Mi(S02) = 64,06.

Hatarozza meg az oxigéngaz stirliségét 0°C-on és 0,1013 MPa nyoméson!

Ismeretlen gaz siirlisége 15°C-on és 98 kPa nyomason 1,801 g/dm?. Hatdrozza meg a
g4z molaris tomegét!

A levegd 21,00 térfogatszazaléka oxigén, 78,00 térfogatszdzaléka nitrogén 1,00
térfogatszazaléka argon. Szamitsa ki a levegd atlagos molaris tomegét! A:(Ar)= 39,95;
A:(N)=14,01; A(O)= 16,00

Szamitsa ki az 50 V/V% Na-t, 35 V/V% Oz-t, és 15 V/V% Ha-t tartalmazéd gazelegy
Osszetételét tomegszazalékban! Szamitsa ki az atlagos molaris tomeget is! A(H)= 1,01;
A:(N)=14,01; A(O)= 16,00

12,00 g szén-monoxid elégetésével hany dm?® 0°C hémérsékleti és 0,1013 MPa
nyomasu szén-dioxid gaz keletkezik? M (CO) = 28,01

14 m® 25°C hémérsékleti és 0,1013 MPa nyomast oxigéngaz mekkora tdmegli szén
tokéletes elégetéséhez elegendd?

Zart tartadly hidrogénbdl és oxigénbdl allo gazelegyet tartalmaz. A tartdlyban 1évd
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nyomas megegyezik a 1égkori nyomadssal (0,1013 MPa). Az elegyet meggyujtottuk, a
viz eltavolitdsa utdn a tartadlyban a nyomas 0,07091 MPa-ra csokkent. Hatarozza meg a
kiindulasi gazelegy V/V%-os Osszetételét!

Hany gramm viz van a V=158,30dm’ térfogatd t=-20,00°C hdémérsékletii,
1,02:10° Pa nyomasu levegében, amit ugyanilyen hémérsékletii viz foliil szivtak el. A
viz géznyomasa ezen a homérsékleten p(viz) = 0,776 torr, M{(H>0) = 18,01

Hany gramm viz van a V=155,10dm’ térfogatd t=—15,00°C hdémérsékletii,
1,02:10° Pa nyomasu levegdben, amit ugyanilyen hémérsékletli viz foliil szivtak el? A
viz géznyomasa ezen a homérsékleten p(viz) = 1,241 torr, M{(H>O) = 18,01

Egy V=5,00 m? térfogati acélpalackba belefagyasztunk 0,2648 g No-t, 0,2366 g Oa-t
és 0,3358 g COz-ot. A palackot felmelegitjiik 298,26 K-re. Mekkora a nyomas a
palackban, és adja meg az egyes komponensek parcialis nyomasat €s hatarozza meg az
elegy V/V%-os 0sszetételét is! A(C)=12,01; A(N)= 14,01; A(O)= 16,00;

Egy V=5,00 m® térfogatli acélpalackba belefagyasztunk 0,2620 g N»-t, 0,2398 g Oo-t
és 0,3339 g COz-ot. A palackot felmelegitjiik 298,79 K-re. Mekkora a nyomas a
palackban, és adja meg az egyes komponensek parcialis nyomasat €s hatarozza meg az
elegy V/V%-os 0sszetételét is! A(C)=12,01; A(N)= 14,01; A(O)= 16,00;
Szén-monoxidbol és szén-dioxidbol allo gazelegy stirtisége, 0°C homérsékleten és
0,1013 MPa nyomason, 1,821 g/dm?. Hatarozza meg a gazelegy V/V%-os és n/n%-0s
osszetételét! M(CO) = 28,01; M(CO,) =44,01.

Ammoniabol és hidrogénbdl allo gazelegy levegdre vonatkoztatott siirisége 0,1655.
Hatdrozza meg a gazelegy V/V%-os és n/n%-o0s dsszetételet! M(NH3) = 17,03; M:(Hz)
=2,02; M(levegd) = 29,00 g/mol.

Egy gazelegy szén-monoxidot, oxigént és szén-dioxidot tartalmaz. A géazelegy
nitrogéngazra vonatkozatott stirlisége 1,3848. Ha a gazelegyet meggyujtjuk, az égést
kovetden a gazelegy silirisége 20°C-on ¢€s légkori nyoméson (0,1013 MPa)
1,7017 g/dm’. Hatdrozza meg a kiinduldsi gazelegy V/V%-0s 0Osszetételét!
A(C)=12,01; A(N)= 14,01; A(O)= 16,00;

Egy eténbdl ¢és hidrogéngazbol 4llo6 gazelegyet platinakatalizatorral hoztunk
érintkezésbe. A gazelegy térfogata azonos koriilmények kozott mérve a negyedével
csokkent. Hatdrozza meg a kiindulasi gazelegy V/V%-os 0Osszetételét, feltételezve,

hogy az etén és a hidrogéngaz reakcidja teljesen lejatszodik!
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3. Sztochiometria

3.1. Elméleti ismeretek

A vegyiiletek jelolése képlettel torténik.

A tapasztalati képlet a vegylilet Osszetételét fejezi ki, az OsszetevOk egész szammal
kifejezhet6 aranyat adja meg. pl.: CH

A molekulaképlet a molekulat felépité atomok tényleges szamat tiinteti fel. pl.: CsHs
Szerkezeti képlet az atomok kozotti kotéseket is dbrazolja.

A képlet jelenti az adott vegyiilet nevét a vegyiiletet alkoté atomok, ionok mindségét, a
vegyliletet alkoté atomok, ionok aranyat, a vegyiilet egy mdljanak tomegét (molaris
tomegét), a vegyiilet 1 molekulajat, illetve a vegyiilet 6,022-10% molekulajat (azaz 1

moljat) is.

A kémiai egyenletet a kémiai valtozas leirdsara hasznaljak. A reakcidegyenletben a
kémiai folyamatokat kémiai képletek segitségével irjuk le és feltiintetjiik a reagalo ¢€s a
keletkezett anyagok anyagmennyiség-aranyait is. A reakcidegyenlet a reaktdnsok
(kiindulési anyagok) és a keletkezd termékek kozotti anyagmérleg. Az atomok szama
az egyenlet bal oldalan megegyezik a jobb oldalan szereplé atomok szaméaval. Az
egyenletek rendezése soran a komponensek egyiitthat6it ugy kell megallapitani, hogy
az egyenlet bal és jobb oldaldn minden atombol azonos mennyiség szerepeljen.

Olyan egyenletek rendezésekor, amelyekben toltéssel rendelkezd részecskék is vannak
(anionok, kationok, elektronok) az anyagmérleg mellett figyelembe kell venni a
toltésmegmaradas elvét leird toltésmérleget is.

Az egyenletek rendezése szempontjabol a redoxi—egyenletek okozhatnak nehézséget,
ezért az ilyen tipusi reakciokat leir6 egyenletek rendezésével az aldbbiakban
részletesebben foglalkozunk.

A redoxi—egyenletek az elektronatmenettel jardé reakciokat irjdk le (redukcio
elektronfelvétellel, az oxidacié elektronleadassal jaro folyamat). Gyakran el6fordul,
hogy ezekben az egyenletekben a komponensek egyiitthatoi nem adhatok meg
egyszeriien. Ezeknél az egyenleteknél még azt is figyelembe vessziik, hogy a reakcid
soran a felvett és leadott elektronok szdma egyenld.

A redoxi egyenletek oxidacios szam-valtozas alapjan torténd rendezésének Iépései (Id.:

3.2.5. kidolgozott feladat):
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meghatarozzuk az egyenletben szerepld valamennyi atom oxidacios szamat;

Az oxidacios szdm megadja, hogy egy vegyiiletben a semleges atomhoz képest
mekkora az elektrontdbblet vagy hidny az adott atomon. A kotésben 1évo
elektronoknak a nagyobb elektronegativitasu elemhez rendelése utan kialakulo
(virtudlis) toltés. (Az atomok kozott ionos kotést feltételezve, a
vegyértékelektronokat a magasabb EN-t atomhoz rendelve!)

megallapitjuk, mely atomoknak valtozott az oxidacios szama;

meghatarozzuk azoknak a vegylileteknek, amelyeknek valtozott az oxidacids
szadma, a lehetd legkisebb egész szdmu sztochiometriai egyiitthatojat, ugy, hogy
a leadott és a felvett elektronok szama egyenld legyen;

az egyenlet tovabbi rendezése a tOmeg-, toltés- ¢és anyagmegmaradas

torvényének figyelembe vételével.

Az atomok oxidacios szamanak tetszéleges vegyliletben torténd meghatarozasat segitd

szabalyok:

v
v
v

az elemi allapott atomok oxidacios szama mindig nulla;

az alkdlifémeké mindig +1, az alkali foldfémeké mindig +2;

a fluoré mindig -1, a tobbi halogén altalaban -1, kivéve oxigénnel és egymassal
alkotott vegyiileteik;

a hidrogéné altalaban +1, kivéve a hidrideket, ahol -1;

az oxigéné altalaban -2, kivéve a peroxidokat, ahol -1, és a szuperoxidokat, ahol
-1/2;

molekuldkban az atomok oxidacios szamainak 6sszege 0;

Osszetett ionokban az atomok oxidacids szdmainak Osszege az ion toltésével

egyenld.
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3.2. Kidolgozott feladatok

3.2.1. Egy vegyiilet 40,54 w/w% cinket, 19,86 w/w% ként és 39,64 w/ w% oxigént tartalmaz.
Hatarozza meg a vegyiilet képletét! Ar (Zn) = 65,37; Ar(S) = 32,06; A:(O) = 16.
Megoldas:
Vegylink 100 g vegyiiletet, ebben van 40,54 ¢ Zn, 19,86 g S ¢és 39,64 g O. Ezek
anyagmennyiségei:
n(Zn) = m/M = 40,54 g/65,37 g/mol = 0,6195, hasonld6 moddon szamolva n(S) =
0,6195, n(0O) =2,4775
A vegyliletet alkot6 elemek anyagmennyiségének aranya:
n(Zn) : n(S) . n(0) =0,6195: 0,6195 : 2,47775
A legkisebb egész szamot megkeressiik Ugy, hogy a legkisebb anyagmennyiséget
vessziik egynek €s megnézziik, hogy az hdnyszor van meg a tobbiben:
n(Zn) : n(S) : n(0O) =0,6195/0,6195 : 0,6195/0,6195 : 2,47775/0,6195
n(Zn):n(S):n(0)=1:1:4
a vegyiilet képlete: ZnSOg4

3.2.2. Egy kétvegyértékli fém karbondtjanak tomege hevités hatasara 44 %-kal csokken.
Hatarozza meg a vegyiilet képletét, ha visszamarad6 szilard anyag fém-oxid! Ar (Zn) =
65,37; Ar(S) = 32,06; Ar(O) = 16.
Megoldas:
Legyen a fém: Me
MeCO3; — MeO + CO,
100 g karbonatbol 44 %, azaz 44 g CO; keletkezik, ami éppen 1 mol. A fém-oxid
tomege 100 - 44 = 56 g, mivel 1 mol oxid képzdédik ebben 16 g oxigén van, a fém
lehetséges molaris tomege 40 g/mol. Ilyen kétvegyértékii fém van, ez a kalcium. A

karbonat képlete: CaCOs3

3.2.3. Hany tomegszazalék salakanyagot tartalmaz az a magnézium amelynek 1,147 g-jat
sosavban oldva V=1,136 dm® térfogata, p=100889 Pa nyomasa és t=20°C
homérsékletii hidrogén gaz fejlodik? Ar(Mg)= 24,31; R= 8,314 J/molK
Megoldas:

A sbsavval a salakanyag nem 1ép reakcioba, tehat a fejlodd gazbodl visszaszamolhat6 a

magnézium tomege.
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Mg + HCI = MgCl + H>

n(H2) = pV/RT = 100889 Pa -1,136-10° m?/8,314 J/molK-293,15 K = 0,04705 mol
n(Hz2) = n(Mg) = 0,04705 mol; m(Mg) = nM = 0,04705 mol-24,31 g/mol = 1,144 g
m(salakanyag) = 1,147 g- 1,144 g = 0,003 g

w/w%(salakanyag) = m(salakanyag)/m(6sszes)-100 = 0,003 g/1,147 g-100 = 0,26 %

3.2.4. Hany g ammonia allithato el6 112,08 gramm nitrogéngaz ¢s 18,18 gramm hidrogéngaz
reakcidjaval, ha a reakcio soran 10 %-os veszteség 1¢ép fel?
Megoldas:
N2+ 3H2=2NH;3
n(N2) = m(N2)/M(N.) = 112,08 g/28,02 g/mol = 4 mol
n(H2) = m(H2)/M(H.) = 18,18 g/2,02 g/mol = 9 mol
Az egyenletbdl latszik, hogy a hidrogéngéz fogy el, ehhez elfogy 3 mol nitrogéngéz €s
keletkezik 6 mol ammonia.
Tekintettel arra, hogy 10 %-os veszteséggel kell szamolnunk, n(NHz) = 0,9-6 mol
n(NH3) = 5,4 mol ammonia keletkezett.
m(NHs) = n(NHs)-M(NH3z) = 5,4 mol-17,04 g/mol = 92,02 g

3.2.5. Rendezze a kovetkezd egyenletet oxidacios szdm-valtozas alapjan:
KMnOg4 + HCI = KCI + MnCl; + Cl2 + H.0
Megoldas:

+1+7 4(-2) +1-1 +1-1 +22(-1) 0 2(+1)-2
KMnO4 + HCI = KCI + MnClz + Cl> + H20

Mn: +7 — +2; 5 elektront felvett, redukalodott

Cl: -1 — 0; 1 elektront leadott, oxidalodott

1 Mn-hoz 5 CI kell, hogy a leadott és felvett elektronok szama egyenld legyen. Az
egyenlet bal oldalan (ahol a 0 oxidacids szamu klor talalhatd) Clz szerepel, ezért, hogy
ne kelljen tortszamot beirnunk az egyenletbe, megszorozzuk az egyiitthatokat 2-vel,
igy 2 Mn ¢és 10 CI. Abbol a klorbol kell 10-et venni, amelyiknek véltozott az oxidacios
széama!

2 KMnOg4 + HCI = KCI + 2 MnCl2 + 5 Cl> + H20

Az egyenlet tovabbi rendezése:

2 KMnO4 + 16 HCIl = 2 KCI + 2 MnCl2 + 5 Cl2 + 8 H.0
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crer

cyey

egyenlet szerint: MnO4™ + (COOH); — Mn?* + CO-

Megoldas:

2 MnOg4 + 5 (COOH); + 6 H" — 2 Mn?* + 10 CO2+ 8 H20

n((COOH)2) = ¢V = 0,1 mol/dm*-62,50 -103dm? = 0,00625 mol

5 mol sav reagal 2 mol MnQg -tal, ebb6l n(MnO4") = 2/5 n((COOH)2) = 0,0025 mol
V(MnOy) = n/c = 0,0025 mol/0,05mol/dm?® = 0,05 dm® = 50 cm®

3.2.7. Mekkora a koncentrcidja annak a Fe?*-t tartalmazé oldatnak, amelynek 10,0 cm3-e
egyenlet szerint:
Cr,07% + Fe** + H* -— Cr** + Fe3* + H.0
Megoldas:
Cro07% + 6 Fe?* + 14 H* -—— 2 Cr¥* + 6 Fe* + 7 H,0
V(Cr,07%)= 19,3 cm®= 0,0193 dm®
n(Cr.07%)=cV = 0,0193 dm?-0,122 mol/dm?® = 0,00235 mol
Az egyenlet szerint 1 mol Cr,07* reagal 6 mol Fe*-vel — n(Fe?*) = n(Cr,07%)-6
n(Fe?*) = 0,00235 mol-6 = 0,0141 mol
V(Fe?*) = 10,0 cm® = 0,010 dm?®
c(Fe?*) = n/V = 0,0141 mol/0,010 dm® = 1,41 mol/dm?

3.2.8. 4. Hany dm?® 0,1013 MPa nyomast és 289 K hémérsékletii NO, gaz fejlodik 12,7 g réz
tomény salétromsavban torténd olddsakor, ha a reakcid az alabbi, rendezendd egyenlet
szerint jatszodik le? A(Cu)=63,54, R=8,314 J/(mol K)

Cu + HNOsz — Cu(NOgz)2 + NO2 + H20

Megoldas:

Cu + 4 HNO3z — Cu(NOgz)2 + 2 NO2 + 2 H.0O

n(Cu) =m/M = 12,7 9/63,54 g/mol = 0,2 mol

1 mol rézbdl fejlddik 2 mol NO2, n(NO2) = 2-0,2 mol = 0,4 mol

p=0,1013 MPa =1,013-105 Pa

pV=nRT 0&sszefliggésbdl — V=nRT/p= 0,4 mol-8,314 J/molK-289 K/1,013-105 Pa
V =0,00948 m® = 9,48 dm?®
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3.2.9. 100 cm® 15 w/w%-0s sdésavoldatot 22 g natrium-karbonattal reagaltatunk. Mekkora
térfogatu 0,1013 MPa nyomasu és 0°C hémérsékletli gaz fejlodik? Hatarozza meg az
oldat sav- és sotartalmat tomegszazalékban! A((Cl) = 35,45; Ai(H) = 1,01; A«(Na) =
22,99; Ar(C) = 12,01; A/(O) = 16; p(sosavoldat) = 1,10 g/em®.

Megoldas:

Na,CO3 + 2 HCI = 2 NaCl + CO2 + H20

m(sésavoldat) = p V =100 cm*-1,10 g/cm®=110 g;

m(HCI) = 16,5 g; n(HCI) = m/M = 16,5 ¢/36,46 g/mol = 0,45 mol
n(Na2COz) = n/M = 22 g/105,99 g/mol = 0,207 mol

1 mol Na2CO3 2 mol HCI-dal Iép reakcioba 2:0,207 = 0,414 mol HCI sziikséges,
A sosav feleslegben van (0,45 mol), igy az Osszes karbonat elreagal.

1 mol Na,CO3z 1 mol CO. gazt fejleszt, n(CO2) = 0,207 mol,

pV=nRT, ebbdl V=nRT/p=0,207mol-8,314J/molK-273,15K/1,013-10°Pa
V(CO2)= 0,00464 m*=4,64 dm?

A maradék HCI anyagmennyisége n(HCI) = 0,45- 0,414 = 0,036 mol,
tomege m(HCI) = n(HC1)-M(HCI)= 0,036mol-36,46g/mol=1,312 g

Az egyenletbdl lathatd, hogy a keletkez6 s6 (NaCl) 0,414 mol,

m(NaCl) = n(NaCl)-M(NaCl)= 0,414mol-58,44g/mol=24,19 g.

A reakci06 lejatszodasa utan az oldat tdmege:

m(oldat) = m (s6savoldat) + m(Na2COz) — m(CO>)

m(CO2)= n(CO2)-M(CO,)= 0,207mol-44,01g/mol=9,11g

m(oldat) = 110+22—9,11 =122,89 g

w/w%(NaCl) = (24,199/122,89¢)-100 = 19,68%

w/w%(HCI) = (1,312¢/122,89¢g)-100 = 1,067%
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3.3.  Gyakorlé feladatok

Szamitsa ki a viz anyagmennyiség-szazalékos és tomegszazalékos Osszetételét! Ar(H)=
1,01; A«(O)= 16,00
Szamitsa ki a magnézium-szulfat tomegszazalékos Osszetételét! A((Mg)= 24,31; A«(S)=
32,07; A(O)= 16,00
Egy ismeretlen szénhidrogén, mely 85,6 w/w% szenet és 14,4 w/w% hidrogént
tartalmaz. Mi a tapasztalati képlete? Hatarozza meg az Osszegképletét, ha a molaris
tomege 84,18 g/mol? A(H)=1,01; A(C)= 12,01
Egy szerves vegyiilet molaris tomege 60,06 g/mol. 40,0 w/w%-ban szenet,
53,28 w/w%-ban oxigént és 6,72 w/w%-ban hidrogént tartalmaz. Mi a vegyiilet
osszegképlete? Ar(H)=1,01; A«(C)=12,01; A(O)= 16,00
Hany tomegszazalék vizet tartalmaz a timsé (KAI(SO4)2.12H20)? A:«(Al)= 26,98;
Ar(K)=39,10; A(O)= 16,00 Ar(H)=1,01; A«(S)= 32,07;
Hatdrozza meg annak a vegyiiletnek a képletét, amelyben 43,38 tomegszazalék
natrium, 11,33 tomegszazalék szén és 45,29 tomegszazalék oxigén van! Ar(Na)=
22,99; A(C)=12,01; A/(O)=16,00
A kristalyos NapCO3 62,94 tomegszazalék vizet tartalmaz. Mi a kristalyos so képlete?
Ar(Na)= 22,99; Ar(C)=12,01; A((O)=16,00; Ar(H)=1,01
Két vegyértékii fém oxidja 39,7 tomegszazalék oxigént tartalmaz. Melyik ez az elem?
A:/(O)= 16,00
Hany dm® 10048 Pa nyomasa és 299 K hémérsékleti NO gaz fejlédik 42 g réz
30 tomegszazalékos salétromsavban torténd olddsakor, ha a reakci6 az alabbi,
rendezendd egyenlet szerint jatszodik le? A(Cu)=63,54, R=8,314 J/(mol K)

Cu + HNO3; — Cu(NOs)2 + NO + H,O
Adja meg a H2S, a kénhidrogén, minden egyes atomjanak az oxidacios szamat!
Adja meg a NaNOs3, a natrium-nitrat, minden egyes atomjanak az oxidacios szamat!
Adja meg a KoCr207, a kalium-bikromat, minden egyes atomjanak az oxidacios
szamat!
Adja meg az ammoniumion (NHs") és a manganat-ion (MnOs%) minden egyes
atomjanak az oxidacios szamat!
Adja meg a H2O2, a hidrogén-peroxid és a CaHz, a kalcium-hidrid minden egyes
atomjanak az oxidacids szamat!

Rendezze az egyenleteket oxidacids szdm-valtozas alapjan:
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a) KMnO4 + NaNO> + H2SO04 = K2SO4 + MnSO4 +NaNO3 + H20

b)FeClz + SnCl, = FeClz + SnCls4

€) Cr203 + KNO3 + KOH = K,CrO4 + KNO2 + H20

d)KOCI = KCIO3 + KCI

e) KNO2 + KMnOgs + H2SO4 = MnSO4 + KNO3 + K2SO4 + H20

f) FeClz + Kl = 1> + FeCl, + KCI

g)KMnOg4 + FeSO4 + H2SO4 = K2SO4 + MnSO4 + Fez2(SO4)z + H20

h)Cu + HNO3 = Cu(NOgz)2 + NO + H.0

i) Crz072 +S* + H*=Cr¥* + S+ H,0

j) Cr07% + "+ HY — Cr¥* + I, + H.0

k)Cr203 + Na2CO3 + NaNOz = Na.CrO4 + NaNO; + CO>

I) NaxS203 + I2 = Nal + Na2S406

m) NaxS203 + Cl2 + H20 = Na;SO4 + HCI + H2SO4

n) KMnOgs + HCI = KCI + MnCl; + Cl + H20

0) CuS + HNO3 = Cu(NO3)2 + S+ NO + H20
5 tomegszazalékos eziist-nitrat-oldatot adjunk, hogy a reakcio teljesen végbemenjen?
p(AgNOs-oldat) = 1,04 g/cm’
1,00 dm® 25 °C hémérsékletii és 0,1013 MPa nyomast klérgizt szeretnénk eldallitani
KMnOs és sosav reakcidjaval, az aldbbi rendezendd egyenlet szerint. Mekkora
térfogati 0,5 mol/dm? 3
KMnOj4-oldatra van sziikséglink? R=8,314 J/molK
KMnOg4 + HCI = KCI + MnCl; + Cl2 + H.0
15 g cink teljes feloldasdhoz mekkora térfogati 10 tomegszazalékos sosavoldat
sziikséges? Mekkora térfogati 25 °C hdémérsékleti és 0,1013 MPa nyomast gaz
fejlédik a reakcid soran? Ar(Zn)=  65,37; p(HCl-oldat) = 1,048 g/cm?;
M (HCI) = 36,46; R=8,314 J/molK
Mekkora a K,Cr.O7-oldat koncentraciéja, ha 25,5 cm®-e 20,3 cm® 0,106 mol/dm?® KI-
oldattal reagal az alabbi egyenlet szerint:

Cro0%+61+14H" —>2Cr**+3 1, + 7 H,0O

Hany cm’ 10j1

crer

kiegészitendd egyenlet szerint:

MnOg4 + H20p — Mn?" + o))
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Mekkora térfogata 0 °C hémérsékletii és 0,1013 MPa nyomasu oxigéngaz képzdodik?

3

Hany cm® 0,03 mol/dm® koncentracioja KMnOs-oldat reagil el maradéktalanul

30,00 cm® 0,15 mol/dm® koncentracidju  natrium-szulfit-oldattal, a kovetkezd
kiegészitendo egyenlet szerint:

MnOy + SO3* — Mn*" + SO4*

10 g réz-cink Otvozetet feleslegben 16v8 sossavval reagiltatva 2,25 dm® 25°C
homérsékletii és 0,1013 MPa nyomast gaz fejlodott. Hatarozza meg az Otvozet
tomegszazalékos és n/n%-os Osszetételét! A (Cu)= 63,54; Ad(Zn)= 65,37, R=8,314
J/molK

1,00 gramm etanbdl és eténbdl allo elegy 3,995 g bromot addicional. Hatdrozza meg az
elegy tomegszazalékos €és anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét! My(Br2)= 159,80;
A(C)=12,01; A(H)= 1,01

Klorgazt allitunk el6 mangéan-dioxidbol 37,27 w/w%-o0s sdsavoldat segitségével.
Mekkora térfogati sésavoldat sziikséges 7,47 dm® 0 °C hémérsékletii és 0,1013 MPa
nyomasu klorgaz eldallitasidhoz?  p(HCl-oldat) = 1,185 g/cm®; M(HCI) = 36,46;
R=8.,314 J/molK

A reakcid az alabbi kiegészitend6 egyenlet szerint jatszodik le:

MnO; + HCI = Cl; + MnCl> + H20

18,5 cm® ismeretlen koncentracidju salétromsav-oldatot titrdlunk 0,175 mol/dm?
koncentraciéjuc KOH-oldattal. A savoldat semlegesitéséhez 20,0 cm® KOH-oldat

crcr

2,00 g natrium-karbonatbdl (NaxCOs) €s natrium-hidrogén-karbonatbol (NaHCOs3) allo
keveréket 75 cm?® 10jU

lejatszodasa utén az oldatot 100 cm?-re higitjuk, majd az igy kapott torzsoldat 10 cm?-
ét 1,12 mol/dm* koncentracidji NaOH-oldattal megtitralva 10,77 cm?® atlagos fogyést
kaptunk. Hatdrozza meg a keverék tomegszazalékos Gsszetételét! M(NaCOs3) = 106;

M:(NaHCO3) = 84,007
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4. Termokémia

4.1. Elméleti ismeretek

A termokémia a kémia reakciok energetikajaval foglakoz6 tudomany.

A kémiai reakcid soran fellépd hdvaltozds a reakciohd (allandd nyomason:
reakcidentalpia).

Jele: ArH; Mértékegysége: kJ/mol

A termokémiai egyenletnél meg kell adni a reaktansok €s a termékek halmazallapotat
¢s az egyenlet szerinti reakciot kiséré hovaltozast is.

Pl.: CsHsg(g) + 5 Oz(g) = 3 CO2(g) + 4 H20¢) ArH = — 2221 kJ/mol

Képzddési entalpia (képzédéshd): egy mol anyag adott hdmérsékleten stabilis
elemeibdl valo képzdodésekor fellépd entalpiavaltozas.
Jele: AxH; Mértékegysége: kJ/mol

Definici6 szerint az elemek képzddéshdje (képzédési entalpigja) nulla.

Hess-tétele: az eredd reakcidentalpia (reakciohd) azon egyedi reakciok entalpiainak
Osszege, melyre a brutté reakcio felbonthaté. A reakcioh6t a kiindulasi és a
végtermékek energiatartalma hatarozza meg, fliggetlen a részfolyamatok mindségétol,
sorrendjétdl, iddbeli lefolyasatol. A fentiek alapjan a reakciohdt (reakcidentalpiat)
kiszamithatjuk 0gy, hogy a keletkezett anyagok képzOddéshdinek (képzddési
entalpidinak) 6sszegébdl kivonjuk a kiinduldsi anyagok képzddéshdinek (képzddési
entalpidinak) 6sszegét.

Pl.: CsHsg(g) + 5 Oz(g) = 3 CO2(g) + 4 H20¢ reakciod esetén, ha ismerjiik a képzodéshoket
(képzddési entalpidkat), akkor a reakcidhd (reakcidentalpia) Hess tétele alapjan
szadmithato:

AH(C3Hg) = 3-AkH(COz,g) + 4-AkH(H20,f) — AkH(C3Hg,g) — 5-AkH(O2,9) = 3(-394
kd/mol) + 4(-286 kJ/mol) — (-105 kJ/mol) — 5-0 kJ/mol = — 2221 kJ/mol
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4.2. Kidolgozott feladatok

4.2.1. Hatirozza meg a HCI képzOdését kisérd energiavaltozast a kotési energidk
felhasznalasaval! E(H-H) = 436 kJ/mol, E(CI-Cl) = 243 kJ/mol, E(H-CI) = - 432
kJ/mol
Megoldas:

Ha(g) + Clag) — 2 HCl()

A reakcid soran felszakado kotések: H-H, CI-Cl

Keletkez6 kotések: 2 db H-Cl

AH = AH(H-H) + AH(CI-CI) + 2-AH(H-CI) = 436 + 243 + 2(-432) = -185 kJ

4.2.2. Metant égetiink levegdfeleslegben. Irja fel a reakcidegyenletet, és szamitsa ki a
reakcioh6t! AkH(CO2,9) = -394 kJ/mol, AkH(H20,9) = —242 kJ/mol, AkH(CHa,9) = —
74,9 ki/mol
Megoldas:
CHa(g) + 2 Oz(g) = COz(g) + 2 H20(g)
A reakciohd Hess tétele alapjan (a keletkezett anyagok képzddéshdinek O6sszegébdl
kivonjuk a kiindulasi anyagok képzédéshdinek osszegét):
AH = AWH(CO2,0) + 2:AkH(H20,9) — AkH(CH4,9) — 2:AkH(O2,9) = (-394 kJ/mol) +
2-(-242 kJ/mol) — (74,9 kJ/mol) — 2-0 kJ/mol = -803,1 kJ/mol

4.2.3. Mennyi hé szabadul fel 5,00 dm® 25 °C hémérsékletii és 0,1013MPa nyomasu butan
elégetésekor? R = 8,314 J/molK, AkH(COz2,9) = -394 kJ/mol, AkH(H20,f) = —286
kJ/mol, AkH(CsH10,9) = —144 kJ/mol

Megoldas:

CsHio(g) * 6,5 O2(g) = 4 COz(g) + 5 H20()

AH = 4-AH(COz0) + 5AH(H20,f) — AH(CsaH10,9) — 6,5AkH(O2,9) = 4(-394
kJ/mol) + 5(-286 kJ/mol) — (-144 kJ/mol) — 6,5-0 kd/mol = — 2862 kJ/mol

pV=nRT 0&sszefliggésbdl a butan anyagmennyisége meghatarozhaté n=pV/RT
n(C4H10) = 1,013-10°Pa-5,00-10°*m?/8,314J/molK-298,15K= 0,2043 mol

Q =n(CsH10) AH =0,2043 mol-(— 2862 kJ/mol ) = - 584,71 kJ.

584,71 kJ ho szabadul fel.
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4.2.4. 1,000 m® 25 °C hémérsékletii és 101175 Pa nyomdasti propan-butan gazelegy
elégetésekor 97200 kJ ho szabadul fel. Hatdrozza meg a gazelegy V/V%-os Osszetételét
¢és atlagos molaris tomegét! AxH(CO2,9) = -394 kJ/mol, AxH(H20,f) = —-286 kJ/mol,
AkH(CsHs,g) = —105 kJ/mol, AkH(C4H10,9) = —144 k/mol, R=8,314 J/molK
Megoldas:

CsHs(g) + 5 O2(g) = 3 CO2(g) + 4 H201
CsHio(g) * 6,5 Oz(g) = 4 COz(g) + 5 H20()

ArH (C3Hg) = 3 AkH(COz2,g) + 4 AkH(H20,f) — AkH(C3Hs,g) — 5-AxH(O2,9) = 3 (-394
kJ/mol) + 4-(-286 kJ/mol) — (-105 kJ/mol) — 5-0 kd/mol = — 2221 kJ/mol

AH (C4H10) = 4 AkH(COz2,g) + 5 AkH(H20,f) — AkH(C4H10,9) — 6,5-AkH(O2,9) = 4 (—
394 kJ/mol) + 5-(-286 kJ/mol) — (144 kJ/mol) — 6,5-0 kJ/mol = — 2862 kJ/mol
pV=nRT 06sszefiiggésbol az elegy anyagmennyisége meghatarozhaté n=pV/RT
n(elegy) = 101175Pa-1,000 m3/8,314J/molK-298,15K= 40,816 mol

n(elegy) = V/Vm = 1000/24,5 = 40,816 mol

Legyen az elegyben x mol C3Hg és 40,816-x mol C4Hio.

-97200 = -2221x + [-2862(40,816-x)], ebbdl x = 30,601 mol

n/n% (CsHs) = (30,601/40,816)-100 = 75 %

n/n% (CsH10) = (40,816-x)/40,816-100 = 25 %

Avogadro torvénye szerint azonos allapotban 1évé gazok n/n%-os és V/V%-0s

Osszetétele megegyezik.
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Termokémia

4.3. Gyakorlo feladatok

Mennyi hé szabadul fel 0,2 kg metan tokéletes elégetése soran? M (CHs) = 16,04,
AH(CO2,9) = -394 kJ/mol, AkH(H20,f) = -286 kJ/mol, AkH(CHa,g9) = 74,9 kJ/mol

A kotési energiak felhasznalasaval hatarozza meg az Nog) + 3 Hag) = 2 NH3(g) folyamat
reakciohgjét! E(H-H) = 436 kd/mol, E(N-N) = 950 kJ/mol, E(N-H) = - 391 kJ/mol
A kotési energidk felhasznalasaval hatdrozza meg, mennyi hé keletkezik 5 dm?3 25 °C
homérsékletii és 101175 Pa nyomast hidrogéngaz elégetése soran! A keletkezd viz
g6zallapotu. E(H-H) = 436 kJ/mol, E(O-O) = 500 kJ/mol, E(O-H) = -463 kJ/mol,
R=8,314 J/molK
Hatdrozza meg a kovetkezd folyamatok reakciohdjét (reakcidentalpiajat)!
AkH(CO2,9) = -394 kJ/mol, AkH(H20,f) = —-286 kJ/mol, AkH(H20,9) = —242 kJ/mol,
AkH(CesH1206,52) = —1164 kJ/mol, AkH(Cu(NO3)2,5z) = —394,3 kJ/mol, AkH(CuO,sz) =
—155,1 kJ/mol, AkH(NO-,g) = +33,8 kJ/mol

a) CsH1206(sz) + 6 O2(g) = 6 CO2(g) + 6 H20(n)

b) 2 Cu(NOz)2isz) = 2 CuOgsz) + 4 NO2(g) +O2(g)

€) Hzg + 0,5 Oz) = H20(g)
Mekkora hd szabadul fel 200 cm® 789,3 kg/m? siiriiségii etanol elégetése soran?
AkH(CO2,9) = -394 kJ/mol, AkH(H20,f) = —286 kJ/mol, AkH(C2HsOH,f) = -277,8
kJ/mol, M/(C2HsOH) = 46,07
Mennyi hé szabadul fel 1 kg szén elégetésekor? AxH(CO2,g) = -394 kJ/mol,
A/(C)=12,01

Szamitsa ki mekkora hé szabadul fel 30 V/V% metanbdl és 70 V/V% etanbol allo 25°C
homérsékletli és 101325 Pa nyomasi gazelegy 1,000 dm3-ét elégetve!
AkH(CO2,9) = -394 kJ/mol, AkH(H20,f) = 286 kJ/mol, AkH(CHa,9) = —74,9 kJ/mol,
AkH(C2He,g) = —84,6 kiJ/mol; R=8,314 J/molK
Natriumot reagaltatunk nagy mennyiségii vizzel. Hatdrozza meg a folyamat reakcio-
héjét! AkH(H20,f) = —286 kJ/mol, AkH(Na"@q) = —240 kJ/mol, AkH(OH @q))) = —230
kJ/mol
Mennyi hé szabadul fel 9 dm® 25°C hémérsékletii és 101325 Pa nyomést durran6giz
felrobbanasakor, ha a keletkez6 vizgéz lecsapodik? AkH(H20,f) = -286 kJ/mol;
R=8,314 J/molK

1,00 tonna égetett mész eldallitasahoz mekkora hdre van sziikség? Mekkora térfogatu

25°C hoémérsékletli és 101325 Pa nyomasti metan elégetésével tudunk ennyi hot
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nyerni? AkH(CO.,g) = -394 kJ/mol, AkH(H20,f) = —286 kJ/mol, AkH(CHa,9) = —74,9
kJ/mol, AkH(CaCO3,sz) = —-1207 kJ/mol, AkH(CaO,sz) = -635 kJ/mol, M(Ca0)=56,08;

4.3.11. 6 gramm benzol (CeHs) tokéletes elégetése soran 251 kJ hé szabadul fel. Hatarozza
meg a benzol képzddéshidjét (képzddési entalpigjat)! AkH(CO2,g) = -394 kJ/mol,
AkH(H20,f) = -286 kJ/mol, M:(CeHs)= 78,11
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5. Kémiai egyensulyok
5.1. Elméleti ismeretek

Megfordithatd (reverzibilis) folyamatoknak nevezziik azokat a kémiai reakciokat,
amelyek mindkét irdnyban lejatszodnak. Ezeknél a reakcioknal dinamikus egyenstly
all be egy 1d6 utan. Dinamikus egyensulyban a reagensek (vagy kiindulasi anyagok) és
a termékek koncentracidja nem valtozik, azaz idOegység alatt ugyanannyi termék

képzddik a kiindulasi anyagokbol, mint amennyi visszaalakul kiindulési anyagga.

Egyensulyi allando (Kc)

ahol v a sztochiometriai egyiitthatd, ci a komponensek egyensulyi koncentracioja
(mol/dm?), ¢c®= 1 mol/dm?

Tomeghatas torvénye: egyensulyi allapotban a termékek megfeleld hatvanyra emelt
egyensulyi koncentracioi szorzatanak és a reaktdnsok megfeleld hatvanyra emelt
egyensulyi koncentracidi szorzatanak hanyadosa allandé hémérsékleten és allando
nyomason alland6 (Guldberg-Waage torvény).

LeChatelier-Braun elv: ha az egyensulyban levé rendszer kiils6 koriilmények
hatdsara valtozik, akkor olyan folyamatok mennek végbe, amelyek ezen kiils

valtozasok hatasat csokkenteni igyekeznek.

A kémiailag tiszta vizben a H2O molekuldk egy része (igen kis része) ionokra
disszocialt alakban talalhaté meg. Mivel a viz amfoter, sajat magéval is reagal:

H20 + H20 = H30" + OH"

Ez az egyensuly fennall a tiszta vizben és minden hig vizes oldatban, a folyamat
egyensulyi allanddja

_ [Hz0*]1[0H™]
K= [H,0]2

Mivel a viz disszociaciofoka (o)) nagyon kicsi (25 °C-on o= 1,8-10), a disszociacié
folytin a nem disszocialt vizmolekuldk koncentracigja nem valtozik meg
szamottevden, igy a viz koncentracioja, allandonak tekinthetd.

Ebbdl felirhatjuk, hogy [H20]?K = [H30*]:[OH'] = Ky (ez a viz ionszorzata)

45



Kémiai egyensulyok

25°C-on Ky =1,0-1014,

A disszociaciofok megadja, hogy egyensulyi allapotban az elektrolitok hanyadrésze
talalhat6 disszocialt allapotban.

disszocialt molekulak szama

eredeti molekulak szama

rrrrrr

co?

Ka= (1-a)c”

ahol a kezdeti koncentracioé ¢ €s a disszociacidéfok a, az egyensulyi allando pedig Ka.
pH = -Ig([H"1/c°).

Puffer az olyan oldat, amelyben egy gyenge sav ¢és annak er0s bazissal alkotott soja
vagy egy gyenge bazis és annak erds savval alkotott sdja egyiitt talalhato.

crer

alkotott s6jabol all6 puffer esetén a

CS av

[H30+] = K;

Cs6
Osszefliggésbol szamithatjuk, ahol Ks a savi disszociacids allando, csav @ bemért sav
koncentracioja, css a bemért s6 koncentracidja.
Gyenge bazis és annak erds savval alkotott soja esetén a

Chazis

[OHT] = K,

Cso
Osszefiiggést hasznalhatjuk, ahol Ky a bazisallando, cuazis @ bemért sav koncentracidja,
Cso a bemért s6 koncentracioja.
A titralas olyan analitikai eljarés, ahol egy anyag (titraland6 oldat) anyagmennyiségét

crer

meg.
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5.2. Kidolgozott feladatok

5.2.1. Szamitsa ki az egyensulyi allandét a kovetkezd egyensulyra vezetd folyamatra! Az
egyensilyi koncentraciok: [SOz] = 0,3 mol/dm3, [SOs] = 2,7 mol/dm®, [O2] = 0,9
mol/dm?3, c® = 1 mol/dm?; 2 SOz(g) + O2(g) = 2 SOs()

Megoldas:

2.0 2.
[S03]2¢® _ 2,721 _ 90

Ke= [S02]2[02] ~ 0,32:0,9

5.2.2. 1 mol etanolt és 3 mol ecetsavat elegyitiink. Hany %-os lesz az atalakulas, ha a

folyamat egyensulyi allanddja 25 °C-on K = 4?

Megoldas:
etil-

etanol + ecetsav = + viz

acetat
1 mol 3 mol — -
X X X X
1-x 3-X X X

_ [etil—acetat] [viz] x2

[etanol][ecetsav] (1-x)(3—x) =

az egyenlet rendezve x-re masodfokt egyenletet kapunk, amelynek megoldasai xi =

0,9, x2 =4,33. Mivel 3 mol ecetsavbol indultunk ki, x> nem lehet megoldas.

Az etanol 0,9/1-100 = 90%-a, az ecetsav 0,9/3:100 = 30%-a alakult at.

5.2.3. 5,00 dm3-es tartalyban 1 mol Ho-t és 1 mol It reagaltatunk egymassal. Mekkora a HI

koncentracidja az egyensulyi elegyben, ha az egyensulyi alland6 K = 50,2.

Megoldas:
Ho+ I, = 2 HI
A kiindulési koncentraciok: c¢(Hz) = c(I2) = n/V = 1mol/5,00 dm3=0,2 mol/dm?
Ha + I = 2 Hi
0,2 0,2 -
X X 2X
0,2-x 0,2-x 2X
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[HI]Z2 _ (2x)? =502

Ke = [H2][I,] B (0,2—x)(0,2—x) -

az egyenlet rendezve x-re masodfokt egyenletet kapunk, amelynek megoldasai X1 =
0,156, x» = 0,278.

Mivel 0,2 mol/dm? volt a kiindulasi koncentracid, x» nem lehet megoldas.

[H1]e = 2x = 0,312 mol/dm?®.

5.2.4. Szamitsa ki annak az oldatnak a pH-jat, amelyben a so6sav (HCI) koncentracidja
2,298-107 mol/dm?®? Ky=1,00-10"24; (Az eredményt két tizedes jegyre adja meg!)
Megoldas:
pH =—1g [H"]

Mivel a HCI egyértékii erds sav, teljes mértékben disszocial ezért [H'] = Csav

crer

5.2.5. Mekkora a pH-ja az 1,36 w/w%-0s 1,005 g/cm? siiriiségii sosavoldatnak? M(HCI) =
36,46, Ky=1,00-10"1*; (Az eredményt két tizedes jegyre adja meg!)
Megoldas:
pH=-1g [H']
Mivel a HCI egyértékii erds sav, ezért [H'] = Csav
c=n/V
A definici6 szerint, ha 1,36 w/w%-0s az oldat, akkor 100 g oldatban van 1,36 g HCI
n(HCI) = n/M = 1,36/36,46 = 0,0373 mol
V(oldat) = m/p = 100/1,005 = 0,0995 dm®
¢ =0,37 mol/ dm?, pH = 0,43

5.2.6. Szamitsa ki annak az oldatnak a pH-jat, amelyben a kénsav (H2SOs) koncentracioja
0,04326 mol/dm® és feltételezziik, hogy a kénsav teljes mértékben disszocil!
Kv=1,00-10"%*; (Az eredményt két tizedes jegyre adja meg!)

Megoldas:

Mivel a H2SO4 kétértékii erés sav és teljes mértékben disszocial, 1 mol kénsavbol 2
mol H* kertil az oldatba, ezért [H'] = 2Csav

[H*] = 2Csav = 2-0,04326 mol/dm? = 0,08652 mol/dm?

pH=—Ig[H']=1,06
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5.2.7. Szamitsa ki annak az oldatnak a pH-jat, amelyben a natrium-hidroxid (NaOH)
koncentracidja 0,08125 mol/dm3! K\=1,00-10"1%; (Az eredményt két tizedes jegyre adja
meg!)

Megoldas:

A NaOH egyértékii erds bazis, ezért [OH] = c(NaOH)

Ky = [H*][OH], [H*] = K/[OH = 1,00-10714/0,08125 mol/dm?® = 1,23-10""* mol/dm3
pH=-Ig[H]=12,91

Ks értékét és a disszociacio fokat!
Megoldas:

pH = 2,77 ebbdl [H*] = 1,69-10° mol/dm?®.
CH3COOH = CH3COO + H*

CH3COOH = CHsCOO" + H*

0,169 - -
1,69-10° 1,69-10°3 1,69-10°2
0,16731 1,69-10°3 1,69-10°3

a=1,69-102/0,169 = 0,01

17+ 10-3)?
= [CH; COOT][H*] _ (1,69-1073) _ 1,69-10'3
[CH3COOH]cO (0,169)-1

5.2.9. Mennyi abban az oldatban a kalium-hidroxid (NaOH) koncentracidja, a melynek pH-ja
13,557 Ky=1,00-10"%; (Az eredményt harom értékes jegyre adja meg')

Megoldas:
pH = 13,55, ebbdl [H*] = 2,818-10" mol/dm?®.

Ky = [H*][OH], [OH] = KW/[H*] = 0,355 mol/dm?®
[OH] = ¢(NaOH) = 0,355 mol/dm?

5.2.10. Mekkora az oldat pH-ja, ha egy 250,0 cm? térfogati lombikba 6sszemériink 15,15 cm®
térfogat, 0,3255 mol/dm® koncentracioju sosav (HCI), és 13,99 cm? térfogatu, 0,3265

visszaallasa utan a lombikot feltdltjiik? Ky=1,00-10"1; (Az eredményt két tizedes
jegyre adja meg!)
Megoldas:

49



Kémiai egyensulyok

n(HCI) = cV = 0,3255 mol/dm315,15-10°3dm? = 0,00493 mol

n(NaOH) = cV = 0,3265 mol/dm?3:13,99-103dm?® 0,0456 mol

NaOH + HCI = NaCl + H.0

az egyneletbdl latjuk, hogy 1:1 aranyban reagalnak, a sav van feleslegben
marad 0,00493-0,00456 = 0,0003623 mol HCI 250 cm3-ben (0,250 dm?)
c(HCI) = n/V = 0,0003623 mol/0,250 dm3=1,45-10" mol/dm?

pH=—Ig [H']

Mivel a HCI egyértékii erds sav, ezért [H'] = Csav

pH =2,84

5.2.11. Szamitsa ki annak a pufferoldatnak a pH-jat, amelyben az ecetsav (CH3COOH)

koncentracija 0,1152 mol/dm®, mig a natrium-acetat (CH3COONa) koncentracioja
0,07785 mol/dm® ! Ks=1,753-10°; K\=1,00-10"%*; (Az eredményt két tizedes jegyre
adja meg!)

Megoldas:

pH=—Ig [H']

[H*] = Ks=22 = 2,594-10"° mol/dm?,

Csé

pH =459
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Kémiai egyensulyok
5.3. Gyakorlé feladatok

Ammoniaszintézis soran 600 °C-on bedlld egyensulyi allapotban az egyensutlyi
koncentraciok a kdvetkezOk voltak: [Hz] = 1,1 mol/dm?, [NH3] = 0,6 mol/dm?, [Nz]
= 0,7 mol/dm?. Hatdrozza meg az egyensulyi allandot valamint a nitrogén és a hidrogén
kiindulasi koncentracidjat és atalakulasi szazalékat!

A COzg) + Hae) = CO) + H2O(g) folyamat egyensulyi allanddja 800 °C-on K =1.
Szamitsa ki a kiinduldsi anyagok atalakulasi %-at valamint az egyensulyi elegy
anyagmennyiség-szazalékos dsszetételét, 1 mol/dm>® Ha és 2 mol/dm® CO; kiindulési
koncentracio esetén!

Ha nitrogén és oxigén elegyét 3000 K hdmérsékletre hevitiink, akkor bedll a kovetkezd
egyensuly: N2 + Oz = 2NO. Mekkora a folyamat K, egyensulyi allanddja, ha nitrogén
¢s oxigén 1:5 térfogataranyt elegyébdl kiindulva, a keletkezé NO 0,906 térfogat% lesz
az egyensulyi elegyben?

Héany gramm az egyes komponensek mennyisége az egyensulyi elegyben, ha 12 g
ecetsavat, 12 g etilalkoholt, 2 g etil-acetatot, és 20 g viz mértiink dssze: CH;COOH +
CH;CH20H = CH3;COOCH2CH3 + H20 ¢és az egyensulyi allando Ke= 4,257 A(C)=
12,01; A((H)= 1,01; A/(O)=16,00;

Egy 38,00 V/V% CO»-t 44,00 V/V% Hz-t és 18,00 V/V% H>0 gozt tartalmazoé elegyet
magas homérsékletre melegitve beall a CO(g) + H2O(g) = COzg) + Hag) egyenstly. Az
egyensulyi allando K,=1,30. Szamitsa ki a gazelegy egyensulyi Osszetételét (térfogat%o-
ban)!

Kloroformban 8,2818 g N>Os-et oldunk. Az oldat térfogata 500 cm®. A bealldo N.O4 =
2NO: egyensuly, egyenstlyi allanddja K= 1,23-107. Szamitsa ki az egyensulyi
A«(N)=14,01; A(O)= 16,00

Szamitsa ki annak az oldatnak a pH-jat, amelyben a sosav (HCIl) koncentracioja
0,09255 mol/dm?®? Kv=1,00-10"%; (Az eredményt két tizedes jegyre adja meg!)
Szamitsa ki annak az oldatnak a pH-jat, amelyben a kénsav (H2SO4) koncentracidja
0,04326 mol/dm? ? Kv=1,00-10"; (Az eredményt két tizedes jegyre adja meg!)
Szamitsa ki annak az oldatnak a pH-jat, amelyben a barium-hidroxid (Ba(OH))
koncentracidja 0,03462 mol/dm®? K,=1,00-10"'%; (Az eredményt két tizedes jegyre
adja meg!)

5.3.10. Mennyi abban az oldatban a salétromsav (HNOs3) koncentracidja, amelynek pH-ja
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5.3.11.

5.3.12.

5.3.13.

5.3.14.

5.3.15.

5.3.16.

5.3.17.

5.3.18.

5.3.19.

5.3.20.

5.3.21.

Kémiai egyensulyok

2,15? K,=1,00-10"'%; (Az eredményt harom értékes jegyre adja meg!)

Mennyi abban az oldatban a kénsav (H2SOs) koncentracidja, amelynek pH-ja 1,517
K,=1,00-10"'%; (Az eredményt harom értékes jegyre adja meg!)

Mennyi abban az oldatban a kalcium-hidroxid (Ca(OH)2) koncentracidja, amelynek
pH-ja 13,87? K,=1,00-10"'%; (Az eredményt harom értékes jegyre adja meg!)

Mekkora az oldat pH-ja, ha egy 250,0 cm3 térfogatd lombikba Osszemériink
15,15 cm3 térfogatu, 0,3255 mol/dm3 koncentracidju sésav (HCI), és 13,99 cm3
hémérséklet visszaallasa utan a lombikot feltoltjiik? Kv=1,00-10-14; (Az eredményt
két tizedes jegyre adja meg!)

Mekkora az oldat pH-ja, ha egy 100,0 cm? térfogatli lombikba 6sszemériink 22,12 cm?
térfogatt, 0,7424 mol/dm> koncentracioju kénsav (H2SOas), és 31,02 cm® térfogatu,

visszaallasa utan a lombikot jelre toltjiikk desztillalt vizzel? K,=1,00-10"%; (Az
eredményt két tizedes jegyre adja meg!)

Mekkora annak az oldatnak a pH-ja, amelyet Ggy kapunk, hogy 50,0 g 2,00 tomeg%-0s
elegyitiink és a kapott oldatot 3,00 dm?® térfogatra egészitjik ki desztillalt vizzel?
Mr(NaOH) = 40,00

Héany dm?® 20 °C-os és 1,096-10°Pa nyomasti HCI gazt kell feloldanunk 500 g vizben,
ha 0,35-6s pH-jii oldatot szeretnénk eléallitani? p(pH=0,35 oldat) = 1,01 g/cm?,
M:(HCI) = 36,46, R = 8,314 J/molK

Szamitsa ki annak az oldatnak a pH-jat, amelyben az ecetsav (CH3COOH) bemérési
koncentracidja 1,395-10° mol/dm3? Ks=1,753-10%; Kv=1,00-10"%; (Az eredményt két
tizedes jegyre adja meg!)

K értekét €s a disszociacio fokat!

Mekkora lesz az el6bbi oldat pH-ja, ha az ecetsav 63%-anak megfelel6 kémiai
anyagmennyiségll szilard NaOH-ot adunk hozz4?

Mekkora a pH-ja a 0,100 mol/dm*® koncentraciéju ecetsavoldatnak? Ks = 1,8:10°

crer

egységekben, amelynek a pH-ja 3,42! K=1,753-107; K\=1,00-10"'%; (Az eredményt

harom értékes jegyre adja meg!)
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5.3.22.

5.3.28.

5.3.24.

5.3.25.

5.3.26.

5.3.27.

Kémiai egyensulyok

c sy

egységekben, amelynek a pH-ja 10,32! K»=1,789-107; K,=1,00-10"%; (Az eredményt
két tizedes jegyre adja meg!)

Mekkora a CH3COOH/CH3COONa koncentracié-ardny abban a pufferoldatban,
amelyben a pH = 4,95? Ks = 1,753-10”° mol/dm?; K,=1,00-10"'%; (Az eredményt négy
értékes jegyre adja meg!)

Szamitsa ki annak a pufferoldatnak a pH-jat, amelyben az ecetsav (CH3COOH)
koncentraciéja 0,1152 mol/dm?®, mig a néatrium-acetat (CH;COONa) koncentracidja
0,07785 mol/dm? ! K=1,753-10; K\=1,00-10""*; (Az eredményt két tizedes jegyre
adja meg!)

Szamitsa ki annak a pufferoldatnak a pH-jat, amelyet 15,23 gramm ecetsav
(CH3COOR), és 23,42 gramm kristalyos natrium-acetdit (CH3COONa-3H,0) vizben
valo oldasabol allitottak eld! Ke=1,753-107; K.,=1,00-10"%; MCH3;COOH)=60,06;
M:(CH3COONa-3H>0)=136,10; (Az eredményt két tizedes jegyre adja meg!)

Milyen molaranyban kell bemérni ammoniat (NH3) és ammoénium-kloridot (NH4Cl)
(Cvizis/Cso) ahhoz, hogy a keletkezd puffer pH=9,12-es legyen? Ky=1,789-107;
K.=1,00-10"'%; (Az eredményt négy értékes jegyre adja meg!)

Szamitsa ki annak a pufferoldatnak a pH-jat, amelyben az ammonia (NH3)
koncentriciéja 0,1512 mol/dm*, mig az ammoénium-klorid (NH4Cl) koncentricioja
0,08765 mol/dm? ! Ky=1,789-107; K,=1,00-10"%; (Az eredményt két tizedes jegyre
adja meg!)
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6. Elektrokémia

6.1 Elméleti ismeretek

A galvanelem 4altal 1étrehozott potencialt, ami a két elektréd potencidljanak a kiilonbsége,
elektromotoros erének nevezziik. Az elektromotoros erd kiszdmitasa:

Evmr =&k - €

ahol:

Ewmr: a galvanelem elektromotoros ereje [V]

ex: a katod elektrodpotencialja (masik jelolése: Ex) mértékegysége:V

€a: az andd elektrodpotencidlja (masik jelolése: Ea) mértékegysége:V

Az elektromotoros eré mindig pozitiv.

Az elektrddpotencial az a potencial, amely akkor 1ép fel, amikor egy fém (legyen M) sajat
ionjait (M*") tartalmaz6 oldatba meriil és az elemi fém és a fémion kozott kialakul egy
egyensulyi elektroncsere:

M= M%7+ ze’

Ez a potencidl fiigg a fém anyagi mindségétdl, az oldat koncentraciojatél és a
hémérséklettél. Ertékét a Nernst-egyenlet segitségével meghatarozhatjuk, 25°C-on az

alabbiak szerint:
0 0,0592

EM/MZ+ = EM/MZ+ +

z+
. lg[M?*"]

cyey

ahol s,?,, /m7+ 8z M/M?* rendszer standardpotencialja (25°C-on 1 mol/dm?® koncentraciojt

oldatban mért elektrodpotencial), [M?*] az M#*-ion mol/dm?3-ben kifejezett koncentracidja

Elektrolizisnek nevezziik, amikor elektromos aram hatasara egy nem spontan kémiai
reakcid jatszodik le.

Elektrolizis sordn az elektrodokon 4talakuld anyag tomege aranyos az elektrolizald
aramerdsséggel és az elektrolizis idejével (Faraday 1. torvénye):

m=k-Q=kIt;

m: elektrolizis soran az elektrédon levalo anyag tomege [g]

k: elektrokémiai egyenérték (1 C toltés hatasara levalasztott anyag tomege) [g/C]

Q: arendszeren athaladt elektromos toltés [C]
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I: aramerdsség [A = C/s]

t: az elektrolizis idOtartama [s]

Faraday Il. torvénye: 1 mol egységnyi tOltésti ion semlegesitéséhez 96493 C (1 mol
elektron toltése) toltés sziikséges.

F: Faraday-allando (1 Faraday 1 mol elektron t6ltése)

F =96493 C/mol

m=kQ=kIt—k=m/lt=m/Q

1 mol (M tomegii) z toltésii ion levalasztasdhoz zF toltés sziikséges, igy k = %

m=2.1 -t
zF
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6.2 Kidolgozott feladatok

6.2.1. Hény gramm Cu valik le CuClz-oldatb6l, ha 30 percig elektrolizaljuk 700mA

aramerdsséggel? Ar(Cu)= 63,54 és F=96493 C

Megoldas:

CuCly=Cu** +CI';

z2=2,

m= % I -t

I=700mA=0,7A

t= 30 perc = 1800 sec

Behelyettesitve a megadott adatokat, m=0,4148 g

6.2.2. Hany gramm Ni valik le abbdl NiSOs-oldatboél, ha 31 percig elektrolizaljuk, mikdzben
az atfolyd aram eréssége 695 mA-r6l egyenletesen 295 mA-re csokkent. Ar(Ni)= 58,69
¢s F=96493 C
Megoldas:
I1 =695 mA=10,695 A
I>=295 mA= 0,295 A
t= 31 perc = 1860 s

. e . o . Won s Ij+1
Mivel egyenletesen valtozik az aram erdssége, az dramerdsség atlaga litag= 12 2 =

0,6954+0,295A4 — 0'495 A

Q=1t=0,495 A-1860 s =920,7 C
z=2

Faraday torvénye alapjan a levalo fém tomege szamithato:

. -3
m=L.p.¢=388210 ka/mol 4 495 A - 1860 s = 2,799-10% kg = 0,2799 g
zF 2:96493C/mol

6.2.3. Sosavat elektrolizdlunk grafitelektrodok kozott. Mekkora térfogati gaz fejlédik a
katodon, mikdzben az anddon 2,45 dm® gaz képzédik?
Megoldas:
Elektrédfolyamatok:
Andd (+):2ClI' - Clo + 2 ¢
Katod (-): 2H"+2e — H»
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Az elektrodfolyamatokbol latszik, hogy a két gaz 1:1 térfogataranyban keletkezik,

vagyis a katodon is 2,45 dm?® azonos allapotl giz fejlédik.

6.2.4. 150 g 5,00 w/w%-os kénsavoldatot elektrolizalunk grafitelektrodok kozott. Hatarozza
meg az oldat w/w%-os sszetételét miutan az anoddon 4,9 dm?® standardallapota gaz
fejlodik!

Megoldas:

Elektrédfolyamatok:

Andd (+): 2 H20 > % 02+ 2H" +2 €

Katod (-): 2H"+2e — H»

Az anédon keletkezik n(O2) = V(02)/Vm = 4,9 dm®/24,5 dm®mol = 0,20 mol
oxigéngaz. Ennek tomege m(0O2) = n(02)*M(02) = 6,4 g.

A katodon ezzel egyidejiileg n(H2) = 2 n(O2) = 0,40 mol hidrogéngaz fejlodik,
melynek tomege: m(H2) = n(H2)-M(H2) = 0,808 g.

Az elektrodfolyamatokbdl latjuk, hogy vizbontés torténik. Az oldatbol tadvozo viz
tomege: m(viz) = m(0O2) + m(Hz) = 7,208 g.

Az oldatban 1év6 kénsav tomege nem valtozik. 150 g 5 w/w%-0s oldatban 150*0,05 =
7,5 g kénsav van.

Az oldat tomege az elektrolizis soran elboml6 viz tdmegével csokken, azaz m(oldat) =
150 — 7,208 = 142,792 g lett.

Elektrolizis utan az oldat Gsszetétele:

wiw% = (7,5/142,792)-100 = 5,25 %

6.2.5. Mekkora térfogata 25 °C hémérsékleti és 0,1013 MPa nyomasu gaz fejlédik, ha
sosavoldatot elektrolizadlunk 2 A aramerdsségli &rammal 1 6ran keresztiil?
Megoldas:
Elektrédfolyamatok:
Andd (+):2ClI - Clo + 2 ¢
Katod (-): 2H"+2e — H»
Az elektrodfolyamatokbol latszik, hogy az elektrodokon 1—1 moél géaz fejlodik,
mikoézben a cellan 2 mol elektron, azaz Q=2-F=2mol-96485C/mol=19297C toltés
halad at.
Az aramerdsség ¢és az elektrolizis ideje segitségével az athaladt toltés meghatarozhato,

Q=It=2A-3600s=7200C.
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6.2.6.

6.2.7.

Elektrokéemia

19297C toltés hatasara 2 mol gaz fejlédik (1 mol Hz és 1 mol Cl2), akkor 7200C toltés
hatasara n=7200C-2mol/19297C=0,7462 mol.

pV=nRT 06sszefiiggésb6l V=nRT/p

T=25°C=298,15K

p=0,1013 MPa=1,013-10°Pa

V=0,7462 mol-8,314]/molK-298,15K/1,013-10°Pa=0,01826 m*=18,26 dm?

crer

potencialja? €°(Cu/Cu?*)=+0,34V
Megoldas:

Az elektrod potencialjat a Nernst-egyenletbdl szamithatjuk ki.

A Nernst-egyenletbe behelyettesitve: e(Cu/Cu?®")= 0,34+%59 1g0,1=0,31V

Mekkora annak galvanelemnek az elektromotoros ereje 25 °C-on, amelynek egyik

crer

crer

£°(Cu/Cu?")=+0,34V; £2(Zn/Zn*")=-0,76V

Megoldas:

A galvanelem celladiagramja az alabbiak szerint adhaté meg:
Zn(s|ZNn?*(0,2 mol/dm?)||Cu?*(0,35 mol/dm?®)|Cusz)

z=2

Az elektromotoroserdt az elektrodpotencidlokbdl szamithatjuk.
EMF = &xatod - €anod

Az elektrodpotencialokat a Nernst-egyenletbdl hatarozhatjuk meg,

0,0592
lg[M**]

Emmz+ = Eyyyz+ T
Az egyenletbe behelyettesitve a megfeleld standardpotencidl értékeket ¢és
ionkoncentraciokat:
&(Zn/Zn*")=-0,781V
g(Cu/Cu?")=+0,326V
EmF = &k - ga= +0,326V-(-0,781V) = 1,107V
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6.2.8. Mekkora annak a 298,15 K hémérsékletti eziist elektrodnak a potencialja, amely az
AgCl-bol all. K(AgCl)= 1,6-10"2%; Eo(Ag/Ag*)=0,80 V
Megoldas:
Az elektrodpotencialt a Nernst-egyenletbdl hatarozhatjuk meg,
Eag/agt = sgg/Ag+ + 0,0592lg[Ag™]

c sy

koncentracidjaval: [C17]= c¢(KCl-oldat) = 0,1502 mol/dm?3

K[AgCl] = [Ag*][CL™] ebbél [Ag*] = "{‘gf’_c]” = 110~ = 1,065 - 10~ mol/dm’

A Nernst-egyenletbe behelyettesitve a standardpotencidl értéket és az Ag-
ionkoncentraciojat:

E4g/ag+ = 0,8V + 0,05921g[1,065 - 10~9] =0,27 V
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6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

6.3.5.

6.3.6.

6.3.7.

6.3.8.

6.3.9.

6.3.10.

6.3.11.

6.3.12.

Elektrokéemia

6.3 Gyakorlé feladatok

10,0 g réz réz(Il)-klorid-oldatbdl elektrolizissel torténd levalasztasdhoz mekkora
toltésmennyiség sziikséges? A(Cu)= 63,54; F=96493 C

Héany gramm Co valik le a CoClz-oldatbol, ha 30 percig elektrolizaljuk, mikdzben az
atfoly6d aram erdéssége 700 mA? A(Co)= 58,93 és F=96493 C

Hany gramm Ni valik le a NiSO4-oldatbdl, ha 31 percig elektrolizaljuk, mikdzben az
atfolyo aram erdssége 2 A? A{(Ni)= 58,69 ¢s F=96493 C

Héany gramm Cu valik le abbol CuSOs-oldatbol, ha 33 percig elektrolizaljuk, mikdzben
az atfolyd aram eréssége 685 mA-rél egyenletesen 285 mA-re csokkent. A,(Cu)= 63,55
¢s F=96493 C

Hany gramm Co valik le abbol CoClz-oldatbol, ha 30 percig elektrolizaljuk, mikdzben
az atfoly6 aram erdssége 700 mA-rél egyenletesen 300 mA-re csékkent. A(Co)= 58,93
¢s F=96493 C

5,0 gramm eziistot szeretnénk eziist-nitrat-oldat elektrolizisével levalasztani. Mennyi
ideig tart az elektrolizis, ha az dramerdsség 2A? Ax(Ag)=107,87; F=96493 C
Sésavoldat elektrolizisével 100 cm® (25 °C hémérsékletii és 0,1013 MPa nyomasu)
hidrogéngézt 30 perc alatt allitottunk el6. Mekkora &aramerdsséggel tortént az
elektrolizis? F=96493 C; R=8,314 J/molK

2A 4ramerdsséggel, ha 490 cm® 25°C hémérsékleti és 0,1013 MPa nyomast
hidrogéngazt szeretnénk eldallitani? F=96493 C; R=8,314 J/molK

KNOs-oldatot elektrolizalunk 0,20 A dramerdsséggel 20 percig. Mekkora térfogata 25
°C-o0s, 0,1013 MPa nyoméasu durran6gaz keletkezik? F=96493 C; R=8,314 J/molK

150 g 10 tdmegszazalékos CuCls-oldatot elektrolizalunk 30 percig 1 A dramerdsséggel.
Hany tomegszazalékos lesz az elektrolizis utdn visszamarad6 oldat? F=96493 C;
A«(Cu)= 63,55, A{(Cl)= 35,45

Réz(I1)-szulfat(CuSOq)-oldatot elektrolizaltunk 1,000 A aramerdsséggel 1,00 oran
keresztlil. Hany gramm réz valt ki a katédon, és mekkora térfogata 0,1013 MPa
nyomasu, 25 °C-os gaz fejlédott az anddon? F=96493 C; A(Cu)= 63,55,
R=8.,314 J/molK

150 g 10 tomegszazalékos CuSO4-oldatot elektrolizalunk 30 percig 1 A dramerdsség-
gel. Hany tomegszazalékos lesz az elektrolizis utan visszamarad6 oldat? F=96493 C;

A«Cu)= 63,55, A«(S)= 32,07, A(O)= 16,00
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6.3.13.

6.3.14.

6.3.15.

6.3.16.

6.3.17.

6.3.18.

6.3.19.

6.3.20.

Elektrokéemia

200 g 15 tomegszazalékos natrium-szulfat-oldatot (Na2SO4) elektrolizalunk 120 percig
5 A 4ramerdsséggel. Hany tomegszéazalékos a visszamarado kénsavoldat? F=96493 C;
A:(Na)= 22,99, A(S)= 32,07, A(O)= 16,00

potencialja? °(Ag/Ag+)=0,80 V

Szamitsa ki a kovetkezd galvanelem elektromotoros erejét!

Zn(sz)|Zn*" (1 mol/dm?)||Ag*(1 mol/dm?)|Ags)

£°(Ag/Ag"H=+0,80 V; £°(Zn/Zn*")=-0,76 V;

Szamitsa ki az alabbi galvanelem elektromotoros erejét!

Zn(s2)|Zn*"(0,1 mol/dm?)||Cu?*(1 mol/dm?)|Cu(s,)

£°(Cu/Cu*")=+0,34 V; £%(Zn/Zn*")=-0,76 V;

Szamitsa ki az alabbi galvanelem elektromotoros erejét!

Fesz)|Fe?* (0,125 mol/dm?)||Cu?*(0,035 mol/dm?)|Cuysz)

£°(Cu/Cu*")=+0,34 V; £°(Fe/Fe*")=-0,44 V;

Mekkora annak a 298,15 K hémérsékletli eziist elektrodnak a potencidlja, amely az
eziist lemez mellett 0,2289 mol/dm? koncentracioju KCl-oldatbol és a beleszort szilard
AgCl-bol all. K(AgCl)= 1,6-10"'%; Eo(Ag/Ag+)=0,80 V

Mekkora annak a298,15K homérsékletli eziist elektrodnak a potencialja, amely az eziist
lemez mellett 0,1698 mol/dm? koncentraci6ji KCl-oldatbél és a beleszort szilard AgCl-
bol 4ll. K(AgCl)=1,6-10"1%; Eo(Ag/Ag+)= 0,80 V

Mekkora annak az elemnek az elektromotoros ereje, amely mindkét elektrodjanak
masik, 430 cm®, 0,0196 mol/dm® koncentracioji Pb(NOsyp-oldatba meriil? Mekkora
lesz az egyes oldatokban az 6lom(II)ionok koncentracidja, amikor az igy kapott elem

kimerul.
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7. Megoldasok

1. Oldatok osszetétele
1.3.1. 3,720 %

1.3.2. 3,186 %

1.3.3. 1,086 %

1.3.4. 1,636 %

1.3.5. 36,79 g/dm?®
1.3.6. 29,28 g/dm?®
1.3.7. 6,594 %
1.3.8.22,94 %

1.3.9. 4,224 mol//dm?
1.3.10. 5,423 mol//dm?
1.3.11. 0,05464
1.3.12. 0,03233
1.3.13. 0,3945 mol/kg
1.3.14. 0,7264 mol/kg
1.3.15. ¢=1,665 mol/dm?, 9,09 w/w9%,
m = 1,711 mol/kg, x=0,0299
1.3.16. 29,479

1.3.17. 3,001g

1.3.18. 2,664g

1.3.19. 34,27g

1.3.20. 71,12 cm?®
1.3.21. 31,57 cm®
1.3.22. 5,235 mol
1.3.23. 59,769

1.3.24. 0,2583 mol
1.3.25.138,9 ¢
1.3.26.0,5314 dm?
1.3.27.357,7 cm?®
1.3.28.5,319 dm®
1.3.29. 3,682 mol
1.3.30. 33,129

1.3.31.
1.3.32.
1.3.33.
1.3.34.
1.3.35.
1.3.36.
1.3.37.
1.3.38.
1.3.39.
1.3.40.
1.3.41.
1.3.42.
1.3.43.
1.3.44,
1.3.45.
1.3.46.
1.3.47.
1.3.48.
1.3.49.
1.3.50.
1.3.51.
1.3.52.
1.3.53.
1.3.54.
1.3.55.
1.3.56.
1.3.57.
1.3.58.
1.3.59.
1.3.60.

1885¢g
15,99 %
19,17 %
191,6 g/dm?®
0,06855 mol/dm?®
26,38 %
0,3089
6,428
0,01984 mol/kg
28,00g
40,799
10,839
1167 cm®
14,809
17,069
120,39
1,172 cm?®
15,99 %
10,43

148,4
0,3755
.0,3089
6,967

4,281

8,803

1,198

106,1

12,60

86,92

30,30

Megoldasok
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1.3.61. 17,76
1.3.62. 41,76
1.3.63 488,8
1.3.64. 228,4
1.3.65. 34,12
1.3.66. 7,481
1.3.67. 10,12

2. Gazok, gazelegyek

2.3.1.288,3 K

2.3.2. 1,208 dm3

2.3.3.320,8 kPa

2.3.4. nem valtozik

2.3.5. nem valtozik

2.3.6. az 1-ben, 0,1019 mollal tobb

2.3.7. a 2-ben, 0,03826 mollal tobb

2.3.8. 2,758 g/dm3

2.3.9. 1,428 g/dm3

2.3.10. 44 g/mol

2.3.11. 28,97 g/mol

2.3.12. 54,91% N2. 43,90% O2; 1,19% H;

2.3.13. 9,601 dm3

2.3.14. 6862,85 g ~ 6,86 kg

2.3.15. 1. 20 VIV% Ha és 80 V/V% O2; 11. 90 VIV% H; és 10 V/V% O2
2.3.16. 138,14 g

2.3.17. 132,69 g

2.3.18. p = 12,136 Pa; p(O2) = 3,665 Pa; p(N2)= 4,867 Pa; p(CO>) = 3,784 Pa; 38,62 V/V%
N2; 30,20 V/V% O; 31,18 V/V% CO-

2.3.19. p = 12,132 Pa; p(0O2) = 3,721 Pa; p(N2)= 4,645 Pa; p(CO2) = 3,766 Pa; 38,29 V/V%
N2; 30,67 VIV% O; 31,04 VIV% CO-

2.3.20. 20,0 V/V% CO; 80,0 VV/V% CO2; 20,0 n/n% CO; 80,0 n/n% CO;
2.3.21. 18,52 V/V% NHs; 81,48 V/V% Hy; 18,52 n/n% NHs; 81,48 n/n% Hy;
2.3.22. 21,3 VIV% CO; 63,7 VIV% CO3: 15,0 VIV% O

2.3.23.1. 25 VIV% Ha és 75 V/V% CaHa; 11. 75 VIV% H2 és 25 V/V% CaHy
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3. Sztochiometria
3.3.1. 66,67 n/n% H ¢és 33,33 n/n% O; 11,21 w/w% H és 88,79 w/w% O
3.3.2. 20,2 w/iw% Mg, 26,63 w/w% S, 53,17 w/w% O
3.3.3. CH2, CeH12
3.3.4. C2H402; CH3COOH
3.3.5. 45,58 %
3.3.6. Na2COs
3.3.7. Na2COs. 10 H20
3.3.8. Mg
3.3.9.109,2 dm?®
3.3.10. H:+1; S:-2
3.3.11.Na:+1; N:+5; O:-2
3.3.12.K:+1; O:-2; Cr:+6
3.3.13.N:-3;H:+1;Mn:+6;0:-2
3.3.14 H:+1; O:-1; Ca:+2; H:-1
3.3.15.
a) 2KMnO4 + 5NaNO; +3 H2SO4 = K2SO4 + 2MnSO4 +5NaNO3 +3 H20
b) 2FeCls + SnCl, = 2FeCl, + SnCl,4
€) Cr203 + 3KNO3 + 4KOH = 2K>CrO4 + 3KNO2 + 2H,0
d) 6KOCI = 2KCIOz + 4KClI
e) 5KNO2 + 2KMnO4 + 3H2S04 = 2MnSO4 + 5KNO3 + K2SO4 + 3H20
f) 2FeClz + 2Kl = I, + 2FeCl> + 2KCI
g) 2KMnO4 + 10FeS0O4 + 8H2S04 = K2SO4 + 2MnSO4 + 5Fe2(S04)3 + 8H20
h) Cu+ 8HNOs = 3Cu(NOs)2 + 2NO + 4H20
i) Cr,07% +3S% + 14H" = 2Cr** + 3S + 7TH,0
j) Cr207% + 61 + 14H* — 2Cr®* + 31, + 7TH,0
k) Cr203 + 2Na2COs + 3NaNOz = 2Na.CrO4 + 3NaNO; + 2CO>
[) 2NaxS203 + I2 = 2Nal + Na2S40s
m) Na2S203 + 4Cl2 + 5H20 = NaxSO4 + 8HCI + H2SO4
n) 2KMnOjs + 16HCI = 2KCI + 2MnCl; + 5Cl, + 8H,0
0) CuS + 10HNOs3 = Cu(NOg)2 + H2SO4 + 8NO + 4H,0
3.3.16. 49,98 cm?®
3.3.17. 261,22 cm? so6savoldat, 204 cm® KMnOs-oldat
3.3.18. 159,68 cm?® sosavoldat, 109,2 dm® gaz fejlédott
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3.3.19. 0,014 mol/dm?®

3.3.20. 70 cm® KMnQg-oldat, 117,65 109,2 dm? gaz fejlédott

3.3.21. 100 cm® KMnOs-oldat

3.3.22. 60,11 w/w% Zn; 39,89 w/w% Cu; 59,42 n/n% Zn; 40,58 n/n% Cu;

3.3.23. 70,15 w/w% C2H4; 29,85 wiw% CoHe; 71,58 n/n% CoHa; 28,42 n/n% CaHs
3.3.24. 110,03 cm?® sosavoldat

3.3.25. 0,189 mol/dm?3

3.3.26. 40 w/w% NaCO3 60 w/w% NaHCOs; 34,58 n/n% Na,COs; 65,42 n/n% NaHCOs

4. Termokémia

4.3.1.11110,97 kJ ho szabadul fel

4.3.2. AH=-88 kJ

4.3.3. 48,98 kJ ho szabadul fel

4.3.4. ) ArH=-2916 kJ/mol; b) AtH=+613,6 kJ; A\H= - 242 kJ/mol
4.3.5.4688,2 kJ ho szabadul fel

4.3.6. 32806kJ ho szabadul fel

4.3.7. 55,5 kJ h6 szabadul fel

4.3.8. AiH= - 184 kJ/mol

4.3.9. 70,2 kJ ho szabadul fel

4.3.10. 3174 MJ hd sziikséges; 87,14 m® CHa
4.3.11. AkH= 46,2 kJ/mol

5. Egyensulyok

5.3.1. K= 0,38; kiindulasi koncentraciok: c(N2)= 1 mol/dm?; c¢(Hz)= 2 mol/dm3; N2 30 %-a
alakult at, a Ho 45 %-a alakult at

5.3.2. A CO- 66,67 %-a, a Hz 33,33 %-a alakult at; egyensulyi elegy Osszetétele: 11,11
n/n% CO», 44,45 n/In% H>, 22,22 n/n% CO, 22,22 n/n% H-0,

5.3.3. Ky=6.875-10

5.3.4. 8,851 g ecetsav, 7,896 g etil-alkohol, 8,02 g etil-acetat, 21,23 g viz

5.3.5. 19,75 V/V% CO3, 25,75 VIV% H>, 18,25 V/IV% CO, 36,25 V/IV% H-0,

5.3.6. 1,03

5.3.7.1,06

5.3.8.12,84

5.3.9. 0,00708 mol/dm?
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5.3.10.
5.3.11.
5.3.12.
5.3.13.
5.3.14.
5.3.15.
5.3.16.
5.3.17.
5.3.18.
5.3.19.
5.3.20.
5.3.21.
5.3.22.
5.3.23.
5.3.24.
5.3.25.
5.3.26.

0,0155 mol/dm?3
0,371 mol/dm?3
2,84

1,73

1,48

5dm?3

3,38

1,741-10°°; a=0,0085
2,9

2,87

6,626 mol/dm?®
2,649 mol/dm?®
0,6401

4,59

4,59

0,7369

9,49

6. Elektrokémia

6.3.1.
6.3.2.
6.3.3.
6.3.4.
6.3.5.
6.3.6.
6.3.7.
6.3.8.
6.3.9.
6.3.10
6.3.11
6.3.12
6.3.13
6.3.14
6.3.15

30372 C
0,3847 g
1,131 g
0,3162 g
0,2748 g
2236,48 s
438 mA
1930s

45,65 cm?

. 9,24 wiw%

. 1,185 g Cu; 228,23 cm® oxigéngaz az anddon
. 9,05 w/w%

. 15,26 wiw%
.0,75V

. 1,56 V

Megoldasok
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6.3.16. 1,13V

6.3.17. 0,76 V

6.3.18. 0,258 V

6.3.19. 0,266 V

6.3.20. 0,014 V; ¢1= 0,0556 mol/dm?; c,= 0,0207 mol/dm?3
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8. Irodalom

Dr. Roézsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr. Kedves Eva, Horvath Balazs: Kémia
feladatgytijtemény Kozép- és emelt szintii érettségire késziiloknek, Mozaik Kiadd, Szeged,
2014.

Villanyi Attila: Otdsém lesz kémiabol, Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 2002.

Villanyi Attila: Kémia a kétszintl érettségire, Kemavill Bt., Budapest, 2005.

Dr. Roézsahegyi Marta, Dr. Wajand Judit: Rendszerezé kémia mintapéldakkal,
feladatokkal, Mozaik Kiad6, Szeged, 1992

Maleczkiné Dr. Szeness Marta: Kémiai szamitdsok — kémiai gondolatok, Veszprémi
Egyetem, Veszprém, 1995

Z. Orban Erzsébet: Osszefoglalé feladatgylijtemény kémiébol, Tankényvkiadd, Budapest,
1988
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