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BEVEZETES
Ez a jegyzet elsOsorban azoknak késziilt, akik a vegyésztechnikusi képzés lezarasat kovetd
laboratoriumi technikus és vegyipari technikus feladatok c. modulvizsga irasbeli részére
késziilnek.

A példatar segiteni kivan a technikus jelolteknek az irasbeli vizsgara valo felkésziilésben. A
jegyzet egyfajta logikai rend szerint késziilt, igy a kiadvany eldszor feldolgozza a szervetlen
és szerves kémiai ismereteket feleletvalasztos, tesztfeladatok formajaban, majd a
tovabbiakban tartalmazza a mértékegységek, az oldatok, a sztochiometria és a termokémia
témakoreit. A példatar a tovabbiakban a fizikai kémia fontosabb fejezeteivel, igy a gazokkal,
a halmazallapot-valtozassal, a heterogén egyensulyokkal, a hig oldatok torvényeivel, a
reakciosebességgel, a kémiai egyensulyokkal, az elektrolitok egyensulyaival ¢és az
elektrokémiaval foglalkozik.

A technikusi vizsga letételéhez elengedhetetleniil sziikséges a technikusi képzés soran
megismert altalanos, szervetlen, szerves kémiai €s fizikai kémiai ismeretek, osszefliggések
szintézise. A kiadvanyban a feladatok megolddsahoz sziikséges elméleti ismeretek
Osszefoglalasaban, a kémiai ¢€s fizikai kémiai szamitési feladatok eredményes megoldasdhoz
sziikséges tanult fogalmak, ismeretek, Osszefliggések rendszerezése €és ismétlése valosul meg.
A példatarban az elméleti ismeretek Osszefoglaldsa utan a Mintafeladatok c. részben szamos
kidolgozott feladatot talalunk. Minden fejezetben a Gyakorlo feladatok alkalmasak a tovabbi
eredményes felkésziiléshez, mert ezeknél is megtalalhatok a kérdések ¢és a feladatok
megoldasai.

A példatar modszertani felépitése — az elméleti 6sszefoglalok, a minta- és gyakorld feladatok
— lehetové teszik az egyéni tanulast. A feladatok kozott talalunk az eddig mar megjelent
vizsgafeladatok koziil is j6 néhanyat.

A kiadvanyban talalhato feladatok alkalmasak arra, hogy a jelolt a példatarban feldolgozott
témakorokbdl az irasbeli képesitd vizsgara felkeésziiljon.

A jegyzet feladatainak megoldasa révén mindenki ellendrizheti a jartassagat a technikus
vizsgéara vald felkésziilés kozben. A példatar segiti a tesztmegoldéasi- problémamegoldd,
diagramszerkesztd, -elemz6 és feladat-megoldasi készség fejlesztését.

A feladatok nehézsége kiillonbozo, egy-egy fejezetben beliil altalaban a kiilonb6zd témakori
példak fokozatosan nehezednek.

majd a kidolgozott mintafeladatok attanulmanyozasa ajanlott, és csak ezutan

M/ | Minden fejezetben eldszor a sziikséges elméleti tudnivaldkat kell atismételni
? érdemes a gyakorld feladatokhoz hozzakezdeni.

A feladatok megoldasdhoz kikeresett adatok a kiilonbozd szakirodalmi forrasokban kis
mértékben eltérhetnek egymastol. Ezért a megadott és az On 4altal kiszdmitott eredmények is
kis mértékben kiilonbozhetnek egymastol.



Jelmagyardzat

A tanuldi jegyzetben a tananyag fontos elemeit, a példakat és a tanulési tippeket kiilonbozo
ikonok jelolik.

Ikon Jelentés

A fejezet célmeghatarozasa. Figyelmesen olvassa el, igy megismeri a fejezet
fokuszpontjait.

Az ikon fontos, j01 megjegyzendd, megtanulando ismereteket jelez.

Az ikon tanulasi tippet jelol.




I. ELEMEK, VEGYULETEK FIZIKAI, KEMIAI ES ELETTANI
TULAJDONSAGAI

1. KEMIAI ELEMEK, SZERVETLEN KEMIAI VEGYULETEK

Ennek a témakornek az a célja, hogy

- atismételjiik az elemekkel €és a szervetlen vegyiiletekkel kapcsolatos
elméleti ismereteket,

- alkalmazzuk a problémamegoldast az elemek €s a szervetlen vegyiilet
témakoreinél,

- magyarazzuk az Osszefliggéseket az anyagok szerkezete ¢€s a
tulajdonsagai kozott,

- ¢értelmezziik a fizikai, kémiai adatokat, folyamatokat és diagramokat
megadott szempontok alapjan.

Minden feladatnal a betlijel bekarikdzasaval jelolje meg az egyetlen helyes vagy az egyetlen
helytelen valaszt!

1. Mekkora tomegii oxidion tartalmaz 1-10* db elektront?
A) 266,7 mg
B)2,67¢g
C) 333 mg
D) 26,7 g
E)213¢
2. Az alabbiak koziil melyik molekuldaban van a legerdsebb kotés?
A) Cl,
B) O,
C)N;
D) H,
E)F,

3. A deutérium:
A) az atomos hidrogén neve
B) a durran6gaz masik neve
C) az egyik hidrogénizotop neve
D) hidrogén és az oxigén keveréke

E) a hidrogén vegyiilete



A vizben a legjobban oldodik:
A) az oxigén
B) a hidrogén
C) a szén-monoxid
D) a hidrogén-klorid

E) anitrogén

. Az alabbiak koziil a legnagyobb a stirtisége:
A) a klornak

B) a hidrogénnek

C) a héliumnak

D) a nitrogénnek

E) az oxigénnek

. Ha NaCl-oldatot higany katod és grafit anod kozott elektrolizdlunk (megfeleld, nem tal
nagy fesziiltséggel), akkor

a katédon a natriumionok redukaldédnak............................ (a)
az anodon a kloridionok semlegesitddnek......................... (b)
az anod kornyezetében az oldat gyengén savas lesz .......... (c)
a katdd kornyezetében az oldat ligosodik ......................... (d)

Melyek az el6zdek koziil a helyes megallapitasok?
A) (a), (b), (c)
B) csak (a) és (b)
C) csak a (b) és (¢)
D) csak a (b) és (d)
E) mindegyik igaz

. Egy vegyiilet halvanyzold szinli, vizes oldatabol NaOH hatésara z6ld szinli, AgNOs-oldat
hatasara fehér csapadék valik le. Ha a halvanyzdld oldatba klorgdzt vezetiink vagy
hidrogén-peroxid-oldatot dntiink, akkor az oldat szine sargara valtozik. Mi lehetett a
halvanyzold vegytilet?

A) FG(NO3)2
B) FeCl;
C) FeCl,
D) NiCl,
E) Ni(NO3),

. Melyik sor tartalmazza csupa olyan elem vegyjelét, amelynek alapallapotu atomjai 2
parositatlan elektront tartalmaznak?

A)Ca, C,0,S

B)Ni, Si, S, C

C) Mg, C, O, Zn

D) Ca, Mg, Sr, Ba

E) minden paros rendszamu elem



9. Melyikben +4 a S oxidacids szdma?
A) H,S
B) Na28203
C) NaZSO3
D) SO;
E) SO;

10. Melyik esetben NEM valik le csapadek?
A) eziist-nitrat-oldat + sdésav
B) barium-klorid-oldat + kénsavoldat
C) vas(II)-szulfat-oldat + natrium-hidroxid-oldat
D) kélium-nitrat-oldat + natrium-hidroxid-oldat
E) kalcium-klorid-oldat + trinatrium-foszfat-oldat

11. Melyik fém hevitésekor NEM a feltiintetett reakcido megy végbe?

A) 4 Na + 0, =2 Na,0
B) 4 Al + 30, =2 ALO;
C)2 Ca+0,=2 CaO
D) 2 Mg + O, =2 MgO
E) 2 Pb + 0, =2 PbO

12. Melyik molekuldban van a legtobb nemkd6td elektronpar?
A) CHy4
B) CO,
C) PCl;
D) H,S
E) SO,

13. Melyik sor tartalmaz minden racstipusra példat?
A) KCI, Ne, CO,, Fe
B) NaCl, Cgyémant, Al, HO
C) Na,SOs4, NH3, Py, Fe
D) P4, SiO;, NO,, Cu
E) He, CO,, NaNOs, Na

14. Melyik vegyiilet, illetve ion amfoter tulajdonsag?
A) NH;
B) HCl
C) H,S
D) H,O
E) OH"



15. Melyik allitas igaz egyarant a 0,1 mol/dm’-es HCI- és a 0,1 mol/dm’-es NaOH-oldatok
azonos térfogataira?

A) A két oldatnak azonos a OH koncentracioja.

B) A két oldatnak azonos a pH-ja.

C) Mindkét oldatra érvényes, hogy a pH és a pOH 6sszege 14.
D) A két oldatnak azonos a stirlisége.

E) A két oldatban azonos tomegii oldott anyag van.

16. Egy szintelen, szurds szagl gaz vizben oldodik, vizes oldataban a fenolftalein indikator
lilaspiros elszinezddést mutat. Melyik ez a gaz?

A) a kén-dioxid

B) a hidrogén-klorid
C) a dihidrogén-szulfid
D) a szén-dioxid

E) az ammonia

17.2,3 g natrium (3 Na) hany darab neutront tartalmaz?
A) 6,6:10% db
B) 1,38:10** db
C) 7,210 db
D) 6:10%* db
E) 7,2:10** db

18. A felsorolt vegyiileteket vizben oldjuk. Melyik esetekben tér el az oldat pH-ja a
semlegességi ponttdl?

a) NHs b) KNO3 ¢) Na,CO;  d) NaCl e) NH,4Cl
A) mindegyiknél
B) a, c ¢s e esetében
C) b ¢és d esetében
D) csak az a-nal
E) b és c esetében

19. Melyik allitas igaz?
A) A viz apolaris molekula.
B) A hidrogén-fluorid asszocidtumokat képez.
C) A hidrogén-klorid nehezen cseppfolydsithato.
D) Az H;0 -ionok savként és bazisként is viselkedhetnek.
E) A hidrogén-fluorid erdsebb sav, mint a hidrogén-jodid.

20. Az oxigént nem lehet eldallitani:
A) kalium-permanganatbol,
B) hidrogén-peroxidbdl,
C) mangén-dioxidbol,
D) higany-oxidbol,
E) leveg6bdl.



21. Mekkora a tdmege 12,25 dm® 25 °C hémérsékletii és 0,1 MPa nyoméast neongaznak?
A«(Ne) =20
A)10g
B)20g
0)20¢g
D)10g
E)0,10 g

22. Melyik éallitas igaz minden fémre?
A) A fémek mindegyike j6 mechanikai tulajdonsagu, szilard halmazéllapotu anyag.
B) Korro6ziojukat a kdrnyezet redukalod hatasa okozza.
C) Oxigénnel magas hdmérsekleten mindegyik stabil oxidot ad.
D) Standard elektrédpotencidljuk negativ.
E) Eldallitasuk vegyiileteikbdl minden esetben redukcioval torténik.

23. Melyik sorban vannak azonos oxidacids szamu kézponti atomok?
A) KMnOs KH(103); KCIO4
B) H,SO4  HCIO; H,CO;
C) K2M1’104 KQCI‘207 (NH4)2SO4
D) HQSO3 Na28203 HzSiO3
E) Na28406 FG304 NaC102
24. Bromos vizet ontiink hidrogén-jodid-oldatba. Melyik megallapitas igaz a lejatsz6do
folyamatra?
A) A hidrogén-jodid oxidalja a bromot.
B) Csak protolitikus folyamat jatszodik le, és hidrogén-bromid keletkezik.
C) A brom redukalja a jodot.
D) A jodidion oxidalodik, a brom redukalodik.
E) A jod kivalik, mert az er@sebb sav kiszoritja a gyengébbet a vegyliletébol.

25. Az alabbi allitasok koziil melyik igaz a kénre?
A) Atomosan fordul elo.
B) Elégetve kén-trioxid keletkezik beldle.
C) Vizben jol oldodik.
D) A természetben elemi allapotban el fordul.
E) Nincs allotrop modosulata.

26. Hany darab iont tartalmaz 1 mol natrium-klorid?
A)2
B) 1
C)2-10”
D) 6- 10
E)1,2-10*



27. Az alabbi megallapitasok koziil melyik allitas hibas?
A) A mészégetés redoxireakcio.

B) A mészoltas sav-bazis reakcio.
C) Az oltott mész képes megkotni a levegd szén-dioxid-tartalmat.
D) A mészoltas exoterm folyamat.
E) A mészégetés endoterm folyamat.
28. Az alabbiak koziil melyik fém reagal vizzel a leghevesebben?
A) a kalcium
B) a vas
C)aréz
D) a natrium

E) az aluminium

29. Azonos tomegli hidrogén- €s szén-monoxid-gaz térfogataranya (azonos hdmérsékleten €s
nyomason?

A)1:14
B)1:2
C)28:1
D)14:1
E)1:1

30. Melyik reakcié endoterm?
A) Fe + S =FeS
B) N,+ 3 H, =2 NH;
C)N2+0,=2NO
D) C+ 0,=CO0O,
E) S+ 0,=S0;

31. Az alabbiak koziil melyik vegytilet vizben oldasakor kapjuk a legnagyobb pH-ju oldatot?
A) SO,
B) NaCl
C) HC1
D) P,0s
E) CaO
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32. Ammoniaval nem 1ép reakcioba:
A) az oxigén
B) aviz
C) a hidrogén-klorid
D) a natrium-hidroxid

E) a kénsav

33. Az ipari salétromsavgyartas o 1épései:
Viz + ox.

AN, — 5 NO —2 5 NO, —==%" 5 HNO;s

B) N, —% 5 NH; — %5 NO —% 5 NO, —YZF %% HNO;
O)N; —2 5 NO —2 5 NO, —2 5 N,05 — Y25 HNO;

D) N, %% NO +viz+ cc H,SOy4 s HNO;

E) N +viz +03

HNO3

34. Melyik gazzal végezhetd el a szokokutkisérlet?
A) NH;
B) N»
C) CO
D) O,
E) Ar
35. Az aldbbiakban két elemet kell sszehasonlitani. frja a megfeleld betiit a kipontozott
helyre!
A) fehér foszfor
B) nitrogén
C) mindkettd
D) egyik sem
.............. Molekularécsos.
.............. Molekulajaban 2 db m-kotés van.
.............. Egésekor fehér szilard anyag keletkezik.
.............. Mérgezo.
.............. Szobahdmérsékleten kicsi a reakcidképessege.
.............. Molekulaja polaris.
.............. Apolaris olddszerben 0ldodo szilard anyag.
.............. Ammonia allithato eld beldle.
.............. Petréleum alatt taroljak.

.............. A vizzel reakcioba Iép.
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36. Az aldbbiakban két fémet kell Gsszehasonlitani. frja a megfeleld betiit a kipontozott

helyre!

A) natrium.

B) vas

C) mindkettd

D) egyik sem

Megoldasok

1. A)
2.0)
3.¢)
4.D)
5.A)
6.B)
7.C)

8. B)

9.C)

10. D)

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

A)
9)
B)
D)
9)
E)
9)
B)
B)

.C)

Fémracsos

Vizzel hevesen reagal.

Viz alatt taroljak.

Két és harom pozitiv toltésii ionja van.

Szobahémérsékleten szilard.

A természetben eléfordul elemi allapotban.

Szobahdmérsekleten nagy reakciokészségii.

Apolaris olddszerben 0ldodo szilard anyag.

A standard potencialja pozitiv.

Petroleum alatt taroljak.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

D)
E)
9)
D)
D)
E)
A)
D)
D)
9)

31.E) 35,

32. D)
33. B)
34. A)

12

0
B)
A)
A)
B)
D)
A)
B)
D)

D)

36.

9)
A)
D)
B)
9)
D)
A)
D)
D)
A)



2. SZERVES VEGYULETEK

Ennek a témakornek az a célja, hogy

atismételjik a szerves vegyiiletekkel kapcsolatos —elméleti
1smereteket,

alkalmazzuk a problémamegoldast a szerves vegyiilet témakdreinél,
magyarazzuk az Osszefliiggéseket az anyagok szerkezete ¢€s a
tulajdonsagai kozott,

értelmezziik a fizikai, kémiai adatokat, folyamatokat és diagramokat
megadott szempontok alapjan.

Az 1-7. feladatokhoz tekintsiik az alabbi vegyiiletet!

CH3— CH=CH— CH— CH3

CH;

1. Adjuk meg a vegylilet szabalyos nevét:
A) 2-hexén
B) 2-metilprop-3-én

C) 2-metilpent-3-én

D) 4-metilpent-2-én

E) 3-pentén

2. Melyik a konstittcios izomere?
A) hex-2-én
B) pent-1-én
C) 4-metilbut-2-én
D) 2-metilbut-3-én
E) 3-metilpentan

3. Hany darab szigma kotés talalhato benne?

A) 12
B) 17
05

D) 16
E) 18

4. Melyik allitas a helyes?
A) Nincs optikai izomere.

B) Nincs cisz-transz izomere.

C) Nincs szerkezeti izomere.

D) Van szerkezeti, cisz-transz és optikai izomere is.

E) Nincs szerkezeti, cisz-transz és optikai izomere.
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5. Van a szerkezeti izomerei kozott:
A) alkan tipust vegyiilet
B) alkin tipusu vegytilet
C) cikloalkén tipusu vegyiilet
D) cikloalkén tipust vegyiilet
E) aromas vegytilet

6. Jellemzo reakcioja:
A) a szubsztitucio
B) az eliminacid
C) a kondenzécio
D) a ciklizacio

E) az addici6 és a polimerizacio

7. A Bry-mal reagaltatva a termék:
A) 2,2-dibrém-4-metilpentan
B) 2,3-dibrom-4-metilpropan
C) 2,3-dibrom-4-metilpentan
D) 2-brom-4-metilpentan
E) 3-brom-4-metilpentan

8. A krakkolas:
A) a bakelit tipusu miilanyagok térhalositasi folyamata

B) a foldgaz egyik tisztitasi folyamata az acetilének hobontassal torténd atalakitasa
olefinekke

D) az olefinek hdbontassal torténd atalakitdsa kozepes szénatomszamu paraftinokka

E) a paraffinok hobontassal torténd atalakitasa kis szénatomszamu olefinekké (foként
etilénné) és a kiindulasinal kisebb szénatomszamu paraffinokka

9. Melyik termék keletkezik (foként) a propén és a hidrogén-klorid reakciojakor?
A) 1-klorpropan
B) 2-klorpropan
C) allil-klorid
D) vinil-klorid
E) 1,2-diklorpropan

10. 1,1-dikloretan eldallitasdhoz melyik lehet a legcélravezetdbb ut?
A) C,Hg + 2HCI
B) C,H4 + 2HC1
C) CoHy + Cly
D) C;H¢ + Cl,
E) C;H, + 2HCI

14



11. Melyik az a CsH,, 6sszegképletli molekula, amelyiknek barmelyik hidrogénjét cseréljiik
ki kloratomra, mindig ugyanahhoz a molekuldhoz jutunk?

A) n-pentan

B) 2-metil-butan

C) 2,2-dimetil-propan
D) mindharom

E) nincs ilyen

12. Milyen viszonyban van egymadssal a nyilt 1anct D-gliik6z és az a-D-gliikk6z?
A) konstitcios izomerek
B) enantiomerpar
C) konfiguraciés izomerek
D) konformerek
E) azonos a konstitaciojuk, a konfiguraciojuk és a konformaciojuk

13. Melyik vegyiiletnek nincs cisz-transz izomerje?
A) 3-metil-3-hexén
B) pent-2-én
C) 3-etilpent-2-én
D) 3,4-dimetilhex-3-én
E) hex-3-én

14. Mi az eziisttiikdrproba lényege?
A) Ammonias kdzegben az eziistionokat redukalja az aldehidcsoport.
B) Lugos kozegben a ketonok karbonsavakka oxidalodnak.
C) Ammonias kozegben az eziistion oxidalja a szerves vegyiileteket.
D) Ammonias kdzegben a hidroxilcsoport oxidalodik.
E) Eziist-nitrat-oldatbdl az eziistionok eziistté redukalodnak.

15. A felsorolt vegyiileteket vizben oldjuk. Melyik esetben tér el az oldat pH-ja a
semlegességi ponttol?

a) CH;COOH b) C¢HsCH,OH ¢) CHsNH, d) CH;0H e fenol
A) mindegyiknél
B) a, c ¢s e esetében
C) b és d esetében
D) csak az a-nal
E) b és c esetében

16. Melyik sorban vannak kizardlag olyan anyagok, amelyek adjak az eziisttiikorprobat?
A) hangyasav, gliikkdz, formalin
B) benzoesav, etanal, formaldehid
C) etanol, répacukor, glicerin
D) ecetsav, hangyasav, propionsav
E) anilin, etilén-diamin, piridin
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17. Melyik sorban folytatodik helyesen a megkezdett mondat?
A primer aminok...

A) ...azok a szerves vegyiiletek, amelyekben az ammonia primer szénatomhoz
kapcsolodik.

B) ...azok a szerves vegyiiletek, amelyekben a nitrogénatom primer szénatomhoz
kapcsolodik, és salétromossavval diazonium sot képeznek.

C) ...azok a szerves vegyiiletek, melyekben az aminocsoport a szénlancban van.

D) ...azok a szerves vegylletek, amelyekben az ammoénia egy hidrogénjét

szénhidrogéncsoporttal helyettesitjiik.

E) ...egy aminocsoportot tartalmaz6 szerves vegyiiletek.

18. Melyik sorban vannak csak olyan anyagok, amelyek fém natriummal hidrogént
fejlesztenek?

A) etanol, karbolsav, formalin

B) aceton, fenol, faszesz

C) fenol, etanol, ecetsav

D) formaldehid, glikol, glicerin

E) dimetil-keton, ecetsav, kalbolsav

19. Melyik sorban vannak csak olyan anyagok, amelyek egy homologsorba tartoznak?
A) fenol, faszesz, formalin
B) aceton, etanol, faszesz
C) pirokatechin, rezorcin, hidrokinon
D) formaldehid, glikol, glicerin
E) dimetil-keton, ecetsav, kalbolsav

20. Melyik sorban vannak csak olyan anyagok, amelyek kétértékiiek a sajat
homol6gsorukban?

A) glikol, oxalsav, rezorcin

B) formalin, fenol, faszesz

C) glicerin, etan-1,2-diol, borostyankdsav
D) karbolsav, hidrokinon, glikol

E) dimetil-keton, formalin, kalbolsav

21. Melyik sorban vannak csak olyan anyagok, amelyek natrium-hidroxiddal reagalnak?
A) hangyasav, etanol, karbolsav
B) aceton, fenol, ecetsav
C) fenol, hangyasav, ecetsav
D) karbolsav, glikol, glicerin
E) hangyasav, ecetsav, metanol
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

A fenil-csoport 6sszegképlete:
A) CsHy -
B) Cg¢Hs-
C) C;Hy-
D) C,H;3-
E) C¢H50

Melyik anyag az, amelyik bromos vizzel kozonséges koriilmények kozott nem reagal?

A) CH,
B) C,H,
C) CsHg
D) CHs

E) Mindegyik felirt anyag reakcioba lép.

Az aldbbi molekulak koziil melyik az, amelyiknek minden atomja egy sikban van?

A) 1,2-dibroémetan
B) toluol

C) 1,2-dibrometén
D) etan

E) 1,1-dibrometan

Az alabbi reakciok koziil melyik az, amelyiknél a Markovnyikov-szabalyt kell

alkalmazni?
A) etén HCI addiciojakor
B) but-2-én Cl, addiciojakor
C) but-1-én HCI addiciojakor
D) etén H,O addiciojakor
E) Mindegyik felirt reakcional.

Melyik a hére keményedd miianyag?
A) PVC
B) polipropilén
C) polisztirol
D) bakelit
E) nejlon 66

Melyik allitdsban van hiba?
A) A CCy tlizoltoszer.
B) A C,H4 gytimdlcs érleld.
C) A CgHg rékkelto.
D) A glikol mérgezo.
E) A gliik6z a gylimolcscukor.



28. Az alabbi miianyagok elégetése soran melyik esetben keriilhet klorszennyezés a levegdbe?
A) bakelit
B) polietilén
C) gumi
D) PVC
E) polisztirol

29. Az alabbi vegyiiletek koziil melyik nem mérgezo vagy veszélyes az emberi szervezetre?
(Melyik a legkevésbé veszélyes anyag?)
A) a metanol
B) az alanin
C) a fenol

D) a benzol
E) a metanal

30. Az etinre vonatkozo6 allitasok koziil melyik allitas helytelen?
A) Telitetlen szénhidrogén.
B) Egése erdsen kormozo.
C) A brémmal szobahdmérsékleten addicios reakcioba 1ép.
D) K6znapi neve etilén.
E) Molekulaja lineéris.

31. Melyik reakcid nem megy végbe az alabbiak koziil (még melegités vagy katalizator
hataséara sem)?

A) CH, + Cl, — CH;Cl + HCI

B) CH, = CH, + HCl — CH3-CH,Cl
C) CH, + HCl — CH;Cl + H,

D) 2 CH; — CoH, + 3 Hy

E) C¢Hs + HNO3 — CeHs—NO, + H,0

32. Hany kiilonb6z0 nyilt 1anct, C4H;o 6sszegképletli vegyiilet 1étezik?
a)?2
B)3
C) 4
D)5
E)6

33. Az alabbi vegyiiletek koziil melyik nem mérgezd vagy veszélyes az emberi szervezetre?
(Melyik a legkevésbé veszélyes anyag?)
A) a formaldehid
B) a glicin
C) a fenol
D) a benzol
E) a metil-alkohol
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34. Az alabbiak koziil melyik egyenlet irja le a szintézisgdz eldallitasat?
A) CH;s+2 0,=C0O,+2 H,O

B) 2 CHs — CoH, +3 Hy

C) CH, + H,O — CO + 3 H,
D) CsHig — CHy + CHig
E) 2 CHy - CoH, + 2 H,

35. Molekulaja nem tartalmaz pi-kotést:
A) az etén

B) a toluol
C) a vinil-klorid
D) a polietilén

E) a kaucsuk

Megoldasok

1. D) 11.C) 21.C) 31.C)
2. A) 12. A) 22. B) 32. A)
3.B) 13.C) 23.D) 33. B)
4.A) 14. A) 24.C) 34.C)
5.D) 15. B) 25.C) 35.D)
6. E) 16. A) 26. D)
7.C) 17. D) 27.E)
8. E) 18. C) 28. D)
9. B) 19.C) 29. B)
10. E) 20. A) 30. D)
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II. KEMIAI SZAMITASOK

1. MERTEKEGYSEGEK

Ennek a témakornek az a célja, hogy atismételjiilk az SI-ben hasznélatos
fizikai, kémiai alapmennyiségeket, a szarmaztatott fizikai mennyiségeket, a
mértékegységeket €s a prefixumokat.

A fizikdban, a kémidban, a miiszaki tudoményokban €és a mindennapi életben eléforduld
mennyiségeknek  gyakran  tobbféle mértékegysége alakult ki A nemzetkdzi
mértékegységrendszert (Systéme International d’Unités) (roviditve SI) az MSZ 4900/8-79.
magyar szabvany szerint hazdnkban 1980-ban vezették be.

A fizikai mennyiség a fizikai jelenségek és fogalmak mérhetd tulajdonsdga. A mennyiség a
szamérték (mérdszam) ¢és a mértékegység szorzata.

Hét, egymastol fliggetlen fizikai alapmennyiséget haszndlunk.

Fizikai mennyiség

Neve Jele Alapegysége Az alapegység jele
Hossztsag [ méter m
Tomeg m kilogramm kg
1d6 t masodperc S
Elektromos dramerdsség ! amper A
Termodinamikai hdmérséklet T kelvin K
Fényerdsség I, kandela cd
Anyagmennyiség n mol mol

Minden alapegység valamely természeti allandohoz kotott. PL. a méter a fényhez, a kelvin a
viz harmaspontjdhoz, az id6 egy adott atom meghatarozott sugarzasdhoz. A pontos definicidok
pl. a Négyjegyii fiiggvénytablazatok, oOsszefiiggések és adatok c. kiadvanyban, réviden a
Fiiggvénytablazatban megtalalhatok.

Az alapmennyiségekbdl szarmaztatjak az Osszes tobbi fizikai mennyiséget, ezek a
szdrmaztatott mennyiségek. A szarmaztatott mennyiségek mértékegységének meghatarozasa a
képlet alapjan torténik.

Pé¢ldaul a stiriség kiszamitasanak képlete, p = % alapjan lett a stirtiség egyik mértékegysége a

kg
m’

A szarmaztatott SI-egységek egy részének kiilon neve €s jele van.
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. F - .
P¢ldaul: a nyomds kiszamitasanak képlete p = VR a mértékegysége

pascal és a jele Pa.

N
—, amelynek a neve

Ha olyan mennyiséget akarunk kifejezni, amelynek a nagysagrendje kisebb vagy nagyobb,
mint az Sl-egység, akkor az egység neve el¢ illesztett prefixumok segitségével képezzik a

megfeleld mértékegységet.

Perfixum Erték Jele Perfixum Erték Jele
exa- 10" E deci- 10" d
peta- 10" P centi- 107 c
tera- 10" T milli- 107 m
giga- 10° G mikro- 10° m
mega- 10° M nano- 10”° n
kilo- 10° k piko- 1072 p
hekto- 107 h femto- 10" f
deka- 10’ da (dkg) atto- 1078 a

A prefixumot egybeirjuk a mértékegység neveével, példaul kilogramm, centiméter.

Vannak a nemzetkozi mértékegységrendszeren kiviili, de korlatozas nélkiil hasznalhato
mértékegységek, példaul a Celsius-fok, a liter, a perc, a tonna stb., amelyek a Négyjegyli

fliggvénytablazatok, 6sszefliggések és adatok c. kiadvanyban megtalalhatok.
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2. OLDATOK OSSZETETELENEK SZAMITASA, HIGITAS,
TOMENYITES, KEVERES

Ennek a témakornek az a célja, hogy atismételjiik
- az oldatok Osszetételét jellemzd toménységegységeket,
- az eredmények szakszerli dokumentalasat
- ¢értelmezziik az oldatokkal kapcsolatos adatokat, diagramokat.

A feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti ismeretek 6sszefoglalasa

Oldatok: homogén, tobbkomponensii folyékony halmazallapotta rendszerek.
Oldoszerbdl és oldott anyagokbol allnak, melyekben az egyik komponenst
oldoszernek szokds nevezni. Az olddszer folyékony halmazallapotu, az oldott
anyag lehet légnemt, folyékony ¢€s szilard anyag is.

Az oldatok dsszetételét (toménységét) tobbféleképpen fejezhetjiik ki.

Tomegtort:

Jele: wp

m
WB:—B,
m

aholmp = a B anyag tomege,
m, = az oldat (elegy) tomege.

A tomegtort szdzszorosa a tomegszazalek.

Tomegszazalék:

Jele: wg%

ws%. 5100
m

o

Jelentése: 100 tomegegységnyi oldatban (elegyben) hany tomegegységnyi
adott komponens van.

Térfogattort:

Jele: g

ahol V3 = a B anyag térfogata,
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V, = az oldat (elegy) térfogata.

A térfogattort szdzszorosa a térfogatszazalék.

Teérfogatszazalék:

Jele: %

0% 5 100
v

o

Jelentése: 100 térfogategységnyi oldatban (elegyben) hany térfogategységnyi
adott komponens van.

Anyagmennyiségtort (moltort):

Jele: xp
n

XB = —B,
n.

o
aholnp = a B anyag anyagmennyisége,
ns = az sszes anyagmennyiség.

A moltort szazszorosa a molszazalék.

Molszazalék:

Jele: xp%

xz%= "5 100
n.

o

Jelentése: 100 mol oldatban (elegyben) hany moél az adott komponens.

Tomegkoncentracio:

Jele: pg,
Mértékegysége: g/dm’

_ My
pr= "

aholmp = a B anyag tomege,
V, = az oldat (elegy) térfogata.

Jelentése: 1 dm® (1000 cm’) oldat (elegy) hany g adott komponenst tartalmaz.
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Anyagmennyiség-koncentracio, koncentracio (molaritds):

Jele: cp
Mértékegysége: mol/dm’

n
CB :_B’

V

aholnp = a B anyag anyagmennyisége,
V, = az oldat (elegy) térfogata.

Jelentése: 1 dm’ (1000 cm’) oldat (elegy) hany mol adott komponenst
tartalmaz.

Raoult-tomeénység (-koncentrdcio), molalitas:

Jele: mp
Meértékegysége: mol/kg oldoszer
nB

mp = 5

mo]d(’)szer

ahol np = a B anyag anyagmennyisége,
Moldészer = aZ 0ldOszertdmege.
Jelentése: 1 kg oldoszer hany mol adott komponenst old.

Keverési egvenlet (ket oldat keverése esetén):

a) tomegszazalékos oldatok esetén: m; - w; + my - wy = (m; + ma) - ws,
ahol:

mj €s my a kiindulési oldatok tomegel,

wi €s w, a kiindulasi oldatok tomegszazalékai,

ws a keletkez6 oldat tomegszazalékos Gsszetétele.

b) anyagmennyiség-koncentracios oldatok esetén (hig oldatoknal, ahol a
térfogatok 6sszegezhetok): Vi -ci + Vo -co= (V1 + Va) - c3,

ahol:
V1 és V, a kiindulasi oldatok térfogatai,
c1 €s ¢; a kiindulasi oldatok anyagmennyiség-koncentracioi,

c3 a keletkezd oldat anyagmennyiség-koncentracioja.
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Higitasi egyenlet:

a) tomegszazalékos oldatok esetén: m; - w; = (m; + my) - ws,
ahol:

m; = a higitand6 oldat tomege,

w; = a higitando6 oldat tomegszazaléka,

my = a higitashoz hasznalt olddszer tomege,

ws = a higitott oldat tdmegszazaléka.

b) anyagmennyiség-koncentracids oldatok esetén (hig oldatok esetén, ahol a
térfogatok 6sszegezhetdk): Vi -c1=V1 - ¢,

ahol:
V1 és V, a kiindulasi és keletkezo oldat térfogata

c1 €s ¢; a kiindulasi €s keletkezd oldat anyagmennyiség-koncentracioja.

Oldhatésag:

Valamely anyag oldhatésagat vizben (vagy mas olddszerben) adott
homérsékleten a telitett oldatanak 6sszetételével jellemezhetjiik.

Az oldhatosag megadhato:

a) adott homérsékleten hany gramm anyag oldodik 100 g olddszerben,
mértékegysége: g/100 g oldoszer.

b) adott hdmérsékleten a telitett oldat témegszazalékos dsszetételével.

A stlirliség adatok a Négyjegyl fliggvénytablazatok, dsszefliggések ¢s adatok c. kiadvanyban
megtalalhatok.

25



Mintafeladatok

1. Szamitsa ki az alabbi oldat tdémegszazalékos Osszetételét, és adja meg, hogy hany gramm
vizet hasznaltunk fel az oldat készitésé¢hez, ha 250 g oldat 50,0 g NaCl-ot tartalmaz!

Megoldas:
m, = 250 g
m,. .= 50,0 g NaCl

Weoa = ?

m(H0) =2 g

wNaCly = e 100 =390 8 100 =20,0%
m, 250 g

m(H,0) =250 g — 50,0 g =200 g

2. Haény gramm oldott anyag és hany gramm viz sziikséges az alabbi oldatok elkészités¢hez?
a) 150 g w = 10,0%-0s NaCl-oldat
b) 150,0 cm’® w = 10,00%-0s KCl-oldat

Megoldas:

a)

my. =150 g
w(NaCl) = 10,0%
m,. .= ? g NaCl
m(H0)=7g

w(NaCl) = "act 100 =
m

o

10,0% =2ac 100
150g

m(NaCl)=15,0 g
m(H,0)=150g—150g=135¢g
b)

V,=150,0 cm’

w(KCl) = 10,00%

my. o =7 g KCI

m(H,0)=7g
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A Négyjegyl fliggvénytablazatok, dsszefliggések €s adatok c. kiadvanybol p(w = 10,0%-o0s
KCl-oldat) = 1,063 g/cm’

p="

%
m, =p - V=1,063 g/em’ - 150,0 cm’ = 159,45 g
Mog = 1595 g

m(H,0) = 159,45 g — 15,95 g= 143,5 ¢

3.

a) Hany gramm w = 10,0%-0s oldat készithetd 12,0 g CaCL-bol, €s hany gramm viz
sziikséges hozza?

b) Hany cm® w = 12,0%-0s Kl-oldat készithets 50,0 g KI-bol1?

Megoldas:

a)

my=17g
w(CaClp) = 10,0%
m(CaCL)=12,0 g
m(H,0)=?g

m
w(CaClL) = —“% . 100 =
m

o

12,0g

m

o

10% = 100

m,=120¢g
m(H,0)=120g-12,0g=108 g
b)

V, =?cm’

w(KI) =12,0%

m(KI)=50,0 g

W(KI)ZIZL—KI-IOOZ

o

12,0% =208 100
m()
m,=417¢g
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A Négyjegyl fliggvénytablazatok, dsszefliggések €s adatok c. kiadvanybol a p(w = 12%-os
KlI-oldat) = 1,093 g/cm’

S
;
p=™_ 78 senem?
P 1,093-8
cm

4. Késziteni kell 250 g w = 10,0%-0s CaCl, (M, = 111) oldatot. Hany gramm CaCl,-2H,0
(M, = 147) és hany gramm viz kell hozza?

Megoldas:
my =250 g
w(CaClp) = 10,0%
m(CaCL-2H,0)="7g¢g
m(H,0)=?g

w(CaCl) = Meuct, 100 =
m

o

Meqa,

50g

10,0% =——.100
2

m(CaClL)=25,0g

1 mol CaCl, 1 mol CaCl,-2H,0O-ban van

n(CaCly) = — = ———=— =0,225 mol
M 111g/m01

ez megfelel n(CaCl,-2H,0) = 0,225 molnak.
m(CaCly) =n-M = 0,225 mol - 147 g/mol=33,1 g
m(H,0)=250g-33,1g=2169g=217¢
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5. Szamitsa ki, hogy 1,00 dm3 térfogatt, 1,00 mg Cu”*/cm3 toménységii oldat késztéséhez
hany gramm CuSO4-5H,0-t kell bemérni!

Megoldas:
1,00 dm3 = 1000 cm3 oldathoz 1000 mg = 1,00 g Cu”" kell és
M(CuSO4-5H,0) = 249,5 g/mol M(Cu*") = 63,5 g/mol

249,5¢g

A sziikséges CuSO4-5H,0 mennyisége: m = 1,00 g - 635
08

=393 g

6. Készitendé 5,00 dm’® 2,00 mol/dm’ koncentracioja NaOH-oldat. Hany gramm NaOH-t
kell bemérni?

Megoldas:

V, =5,00 dm’

¢(NaOH) = 2,00 mol/dm’
m(NaOH) =?g¢g

¢(NaOH) = ;

n(NaOH) = ¢ - ¥ = 2,00 mol/dm’ - 5,00 dm = 10,0 mol

m(NaOH) =n - M = 10,0 mol - 40,0 g/mol =400 g

crcr

tartalmaz!
Megoldas:
V, =500 cm’

¢(NaOH) = ? mol/dm’
m(NaOH) =80,0 g
m 80,0 g

n(NaOH) = — = ———=— =200 mol
40,0¢ &
ol
¢(NaOH) = - = Mz 4,00 mol/dm?®
7 0,500dm
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8. a) Késziteni kell 250 cm’ 0,100 mol/dm® koncentracioji sosavat. Hany cm® 31,52%
tomegszazalékos oldat sziikséges?

Megoldas:

V, =250 cm’

¢(HCI) = 0,100 mol/dm’

V(cc.HCI) = ? cm® a bemérés a w(HCI) = 31,52%-0sbol

A példa megoldasahoz kell a w = 31,52%-o0s oldat slirlisége, ha nincs megadva a feladatban, a
Négyjegyli fliggvénytablazatok, Osszefliggések ¢€s adatok c. kiadvanyban megtalaljuk:
p=1,16 g/enr’.

(Ha nem szerepel a tablazatban a megadott strtiségadat, interpolalni kell, latjuk késébb pl. a
8. b) feladatnal.)

Az a) feladat megoldasanak menete:

I. Ki kell szamitani a sziikséges oldott anyag mennyiségét.

n
c(HCl) = =

(HCD) %
n(HCI) = ¢ - = 0,100 mol/dm’ - 0,250 dm’> = 0,0250 mol
m(HCl) =n - M =0,0250 mol - 36,5 g/mol=0,913 g

Tehat az oldathoz 0,913 g 100%-0s HCI sziikséges.

II. Ki kell szamitani, hogy a sziikséges oldott anyag hany gramm w = 31,52%-0s oldatban
van.

31,52 = 22138 100
m()
m,=290¢g

Tehat 2,90 g w=31,52%-o0s sosav tartalmazza a 0,913 g HCl-ot.

III. Ki kell szdmitani a w = 31,52%-o0s sav térfogatat.

o=
v
m 290¢g 3 , .
M(ce. HCl) = — = ————— = 2,50 cm” w=31,52%-0s sosavat kell bemérni az oldat
P16,
cm
készitéséhez.
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b) Késziteni kell 2000 cm’ 5,00 mol/dm’ koncentraci6ji sosavat. Hany cm’® 1,158 g/em’
stiriségti cc. HCl-at kell bemérni?

Megoldas:

Mivel a Négyjegyli fliggvénytadblazatok, Osszefliggések ¢és adatok c. kiadvanyban ez a
stiriségadat nem szerepel, ezért interpolalni kell.

Interpoldlas: két sz€Is6é adatbol kovetkeztetiink egy kozbiilsore.

A Négyjegyl fliggvénytablazatok, 6sszefliggések €s adatok c. kiadvany adatai: a sdsav w%-
¢s a stirtiségadatai kozott:

Siiriiség g/ cm’ w%
1,155 30,55
Ap=0,005 g/cm’ Aw% = 0,97%
1,160 31,52

A Négyjegyli fliggvénytablazatok, Osszefliggések ¢és adatok c. kiadvany adatai alapjan
kovetkeztetiink a p= 1,158 g/em’ siirfiségli sosav tdmegszazalékara.

A tablazatbol a Ap=0,005 g/cnm’® megfelel Aw% = 0,97%-nak,
akkor (1,158 — 1,155) g/em’ = 0,003 g/cm’ megfelel Aw-nek
Aw=0,58%

Tehat a 1,158 g/em’ siiriiségli sésav w = (30,55 + 0,58)% = 31,13%-o0s.

A feladat tovabbi megoldésa az a) példa megoldasa alapjan torténik. (1013 cm’)

9. 200 g w=50,0%-o0s kénsavoldatot 300 g w = 10,0%-0s kénsavoldattal elegyitiink. Hany
tomegszazalékos lesz az oldat?

Megoldas:

A keverési egyenlet segitségével: my - wy + my - wy = (m; + my) - ws

m;=200g
wi = 50,0%
my;=300g
wr, =10,0%
wy =7

200 g - 50,0% + 300 g - 10,0% = (200 g + 300 g) - w3
W3 = 26,0%

Tehat a kevert oldat w = 26,0%-o0s lett.
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10. 300 g w= 30,0%-0s KNOs;-oldathoz 400 g vizet ontve, hany tomegszazalékos lesz az
oldat?

Megoldas:

A higitasi egyenlet: m; . w; = (m; + my) - ws

m;=300g
wr = 30,0%
my; =400 g
wr =%

300 g - 30,0%= (300 g + 400 g) - ws
Wy = 12,9%

Tehat a higitott oldat w= 12,9%-o0s lett.

11. Hany tomegszazalékos lesz az oldat, ha 300 g w= 10,0%-0s KI-oldatba még 3,00 g KI-ot
oldunk?

Megoldas:

A feladatot a keverési egyenlettel is meg lehet oldani, de itt a szilard anyag (a KI)
tomegszazaléka = 100%.

m;-w;+m2-W2=(m1+m2)-W3

m;=300g
w; =10,0%
m;=3,00g
w> =100%
w3 =7%

300 g-10,0% + 3,00 g-100% = (300 g + 3,00 g)-w;
W3 = 10,9%

Tehat a toményitett oldat w= 10,9%-o0s lett.

12. Hanyszorosra kell higitani az w= 50,0%-o0s, 1,28 g,/cm3 stiriségli ammonium-szulfat-
oldatot, ha 2,00 mol/dm’ koncentracioja oldatot akarunk késziteni?

LA megoldas:

w=50,0%-os 100 g oldatban 50,0 g (NH4),SO4 van
M [(NH4),SO4] = 132
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= &278 lem’

V]Z ﬁ 3
p 1,28 g/cm

2,00 mol/dm’-es az oldat, ha

1000 cm’ oldatban 2,00 mol - 132 g/mol= 264 g (NH4),SO4 van
V5 cm’ oldatban lesz az 50,0 g (NH4)2SO4
V,=189 cm’

A higitas mértéke V,/V, =189 cm3/78,1 cm’ = 2,42-szoros.

. B megoldas:

f o - c

A higitas mértéke = —-
c

2

w=50,0%-os 100 g oldatban 50,0 g (NH4),SO4 van
M [(NH4),SO4] = 132

= &278 lem’

V]Z ﬁ 3
p 1,28 g/cm

Az (NH4),SO4 anyagmennyisége:

n=ll 2 3008 6399 mol
M 132 g/mol

A kiindulasi oldat koncentracioja:

n 0,379 mol

c=—= + = 4,85 mol/dm’
V- 0,0781dm

3
A higits mértéke = S = A8 moldm ) 4
¢, 2,00 mol/dm

mol . ,

13. 10,00 P Raoult-koncentracioju, 1,34 g/em’ siirliségli foszforsavoldatot tizszeresre
g

higitunk. Szadmitsa ki az oldat anyagmennyiség-koncentraciojat!

Megoldas:

1 .
10,00 rlil—o Raoult-koncentracidja oldat azt jelenti, hogy 1,000 kg = 1000 g viz 10,00 mol
g

foszforsavat old.
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m(H3PO4) =n - M =10,00 mol - 98,0 g/mol =980 g
Moldat = 980 g + 1000 g =1980 g

1980 g

— 3
134 glem’ = 1478 cm

oldat —

Ha tizszeresre higitjuk, a térfogata 14780 cm’ lesz.

14. 20,0 g NaHCOs-bol kell telitett oldatot késziteni. Hany gramm viz kell hozza? Az
oldhatosag 60 °C hdmérsékleten 16,4 g NaHCO;/100 g viz.

Megoldas:
100 g viz 16,4 g NaHCO:s-at képes oldani.

m g viz oldja a 20,0 g NaHCOs-at

m=122 gviz

15. 90 °C homérsékleten a telitett Pb(NOs), oldat w = 54,0%-0s, 18 °C hdmérsékleten a
telitett oldat w = 33,0%-o0s, 200 g oldat lehiitésekor hany gramm sé valik ki?

Megoldas:
A 200 g oldatban 108 g s6 ¢s 92,0 g viz van 90 °C-on.
18 °C-on 67,0 g viz 33,0 g sott old.
920¢g m = 45,3 g sot képes oldani
Kivalik: 108 g — 45,3 g= 62,7 g Pb(NO3);.

16. 600 g 80 °C-os telitett NaCl-oldatot 20 °C-ra hiitiink. Hany gramm s¢ valik ki?
Az oldhatésagok: 80 °C-on 38,4 g NaCl/100 g viz, 20 °C-on 36,0 g NaCl/100 g viz

Megoldas:
80 °C-on 138,4goldat 38,4 g NaCl-ot old.
600 g oldat m = 166,5 g NaCl-ot old, és mellette a viz mennyisége 433,5 g.
20 °C-on 100 g viz 36,0 g NaCl-ot old.
433,5 g viz m =156 g NaCl-ot képes oldatban tartani.
Kivalik: 166,5 — 156 g =10,5 g NaCL
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17.20,0 g K»SOs-ot szeretnénk atkristalyositani.
a) Szamitsa ki, hogy hany gramm vizben kell feloldani a 20,0 g K»SO4-ot, hogy 85
°C homérsékleten telitett oldatot kapjunk!

b) Adja meg, hogy hany gramm K,SO4 kristalyosodik ki, ha fenti oldatot 15 °C-ra
hiitjik!

c) Legfeljebb hany %-at lehet kinyerni az atkristalyositassal a K,SO4-nak?

Oldhat6sagi adatok:
85 °C-on 22,0 g K,S0O4/100g viz

15 °C-on 10,0 g K,SO4/100 g viz

Megoldas:

a) 85 °C-on 100 g viz 22 g K;S0O4-ot old.
m g viz 20 g K»SOq4
m = 90,9 g viz oldja.

b) 15 °C-on 100 g viz 10 g K»SO4-ot old

90,9 g viz m g K»SO4-ot képes oldatban tartani.
m = 9,09 g KQSO4
Kivalik: 20,0 g — 9,09 g=10,91 g = 10,9 g K»SOy4.

10,9¢
0,0g

c¢) Az atkristalyositassal a K;SO4 100 = 54,5%-a nyerhetd ki.

18. 20,0 g borsavat (H;BOs) kell atkristalyositani.
a) Hany g vizben kell oldani, hogy 60 °C-os telitett oldatot kapjunk?

b) Legfeljebb a borsav hany szazaléka valik ki 20 °C-ra valo hiitéskor?

c) Szémitsa ki, hogy hany gramm vizet kell elparologtatni a 20 °C-on telitett
oldatbol, hogy 60 °C-on telitett oldatot kapjunk!

d) Adja meg a Il. frakci6 (a masodszor kikristalyosod6 anyag) tomegét, ha az oldatot
ismét 20 °C-ra hiitjiik!

Oldhat6sagi adatok:
60°C-on 14,8 g H3B0O3/100g viz
20 °C-on 5,00 g H;BO3/100 g viz
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Megoldas:
a) 60 °C-on 100 g viz 14,8 g H;BOs-at old.
m g viz 20,0 g H;BO;

m =135 g viz oldja.

b) 20 °C-on 100 g viz 5,00 g H3BOs-at old.
135 g viz m g H3BOs-at képes oldatban tartani.
m = 6,75 g H3BO3
Kivalik: 20,0 g — 6,75 g =13,25 g H3BO;,

13.25¢ -100 = 66,3% kristalyosodik ki.

20,0 g
c)
60 °C-on 100 g viz 14,8 g H;BOs-at old.
m g viz oldja a 6,75 g H;BOs-at.
m =45,6 g viz.

El kell parologtatni: 135 g — 45,6 g = 89,4 g vizet.

d)
20 °C-on 100 g viz 5,00 g H;BOs-at old.
45,6 g m g H3BOs-at tart oldatban.
m = 2,28 g H3BO;.
A 1I. frakcio tomege: 6,75 g — 2,28 g = 4,47 g H;BO;

19. Hany gramm KAI(SO4),-12H,0 kristalyosodik ki, ha 100 g 80 °C-on telitett oldatot

20 °C-ra hiitiink?

Az oldhatésagok: 80 °C-on 71,0 g KAI(SO4),/100 g viz, 20 °C-on 5,90 g KAI(SO4),/100 g viz

Megoldas:

A feladatot keverési egyenlettel a legegyszerlibb megoldani. A kristalyvizes s6 Osszetételét
tekintve oldatnak foghatjuk fel, sobol [M,(KAI(SO4),) = 258] és vizbdl all.

A kristalyvizes s6 [M,(KAI(SO4),.12H,0) = 474], sora nézve 54,4 w % toménységii.
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80 °C-on a telitett oldat 41,5 w%-o0s, 20 °C-on a telitett oldat 5,57 w%-os.
m; g kristalyvizes s6 valik ki w; = 54,4%,

m; = (100 g - x g) a 20 °C-on telitett oldat w; = 5,57%,

m3 =100 g a 80 °C-on telitett oldat ws = 41,5%.

msz-w3= my;- Wy t+my-wy

100 g - 41,5% = m; - 54,4% + (100 g —m,; g) - 5,57%

my = 73,6 g KAI(SO4),+12H,0 valik ki.

20. A w = 10,0%-o0s kénsavoldat stirlisége 1,10 g/cnr’. Szamitsa ki az oldat anyagmennyiség-

crcr

Megoldas:
A w=10%-o0s oldat azt jelenti, hogy 100 g oldatban 10,0 g kénsav ¢s 90,0 g viz van

n(kénsav) = — = _100g _ 0,102 mol
M 98,0 g/mol
1
A 100 g oldat térfogata: V' = m__10g _ 90,9 cm’
Po110-2
cm
0,102 mol
Az anyagmennyiség-koncentracio: c(kénsav) = o ,—mo3 = 1,12 mol/dm’
V- 0,0909 dm
; . . m 10,0g 3
A tomegkoncentracio: p(kénsav) = —2 = ———=— =110 g/dm
s pkensay) = = = 0909 dm® s
n(viz) = — = 00 _ 5,00 mol
18,05
mo

Nssszes— 0,102 mol + 5,00 mol = 5,102 mol

n(kénsav) 0,102 mol

A moltort: x(kénsav) = - =
n(osszes) 5,102 mol

=0,0200

x(kénsav) =2,00%

n(keénsav) 0,102 mol

A Raoult-koncentracio: m(kénsav) - - o e
m(viz)  0,0900 kg

- 1,13 mol/kg viz
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21. 2,00 mol/dm’ koncentraciéja oldatbol a) 2,00 cm’-t, b) 5,00 cm’-t egy-egy 100 cm’-es
mérélombikba mériink. Jelig toltve mennyi lesz az anyagmennyiség-koncentracio?
,»A” megoldas:

V'=2,00 cm® = 0,00200 dm’
c=2,00 mol/dm’

Az oldatbann=c¢ - V'=2,00 mol/dm® - 0,00200 dm’ = 0,00400 mol oldott anyag van.

_ 0,00400mol _ 100 mol/dm’®

a) A higitott oldat koncentracioja: ¢ = n 3
V- 0,100 dm

b) A higitott oldat koncentracidja 2,5-szer tdményebb az eldzonél:

¢ =2,5-0,0400 mol/dm® = 0,100 mol/dm’

. B megoldas:

a) Azonos és egyenértékii oldatoknal lehet a higitasi szaballyal szamolni:

cr - Vi=c Vs, ¢ a kérdés

2,00 mol/dm’ - 2,00 cm® = ¢, - 100 cm’, ahol ¢, = 0,0400 mol/dm’-nek adodik.
b) A higitott oldat koncentracidja 2,5-szer tdményebb az eldzonél:

c=2,5-0,0400 mol/dm® = 0,100 mol/dm’

22. Szamitsa ki az elegyitéskor bekdvetkezd térfogatvaltozast, ha 100 g, w= 100%-os,
1,05 g/cm? stirtiségli ecetsavat 100 g tomegt, 0,998 g/cm? stirtiségli desztillalt vizzel
elegyitiink, és a keletkezé oldat siiriiségét 1,06 g/cm’-nek mértiik!

Megoldas:
V(ecetsav) :Lg}: 95,2 cm?
1,05 g/cm
V(desztillalt viz) =— 208 —=100,2 cn?®
0,998 g/cm

Az elméleti 6sszes térfogat: V'=95,2 cm® + 100,2 cm?® = 195,4 cm?
Az elegy tomege: m,=200g
200 g

3

A tényleges Osszes térfogat: V= ——=—
e s 1,06 g/cm

= 188,7 cm?

A bekovetkez6 térfogatvaltozas: AV = 195,4 cm? - 188,7 cm® = 6,7 cm?, ennyivel csdkken a
térfogat az elegyités soran.
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23. Készitstink 100 g w = 32,0%-o0s etanol-tartalmt, 0,948 g/cm?siirtiségli etanol-viz-elegyet!
Szamitsa ki, hogy hdny gramm, illetve hany cm?® 0,789 g/cm? siirliségii etanol és 0,998
g/cm? stirtiségli viz szlikséges hozza! Adja meg az elegyités kdzben bekdvetkezd
térfogatvaltozast!

Megoldds:
100 g elegyhez 32,0 g etanol és 68,0 g viz sziikséges.

V(etanol) = Lgﬁ 40,6 cm’-t kell bemérni és
0,789 g/cm
N(viz) = Lﬁ%: 68,1 cm?-t kell bemérni
0,998 g/cm

Az elméleti 6sszes térfogat: V =40,6 cm? + 68,1 cm?® = 108,7 cm?

100 g

Az elegyités utani tényleges térfogat: V, = ——M=——
&Y yee 8 0,948 g/cm’

=105,5 cm?

A térfogatcsokkenés: AV =108,7 cm?® — 105,5 cm® = 3,2 cm?

24.100 cm’ 96,0 tdmegszazalékos, 1,84 g/cm? stirliségli kénsavoldatot nyitott edényben allni
hagyunk. Egy 1d6 mulva az oldat stirtiségét 1,73 g/cm®-nek talaljuk. Ez a stirliség a 80,0
tomegszazalékos kénsavoldatra jellemzd. Hany grammal és hany cm?-rel nétt meg allas
kozben a kénsavoldat tomege, illetve a térfogata?

Megoldas:

A kiindulasi kénsavoldat tomege: m, = 100 cm?® - 1,84 g/cm?® =184 g.

A kénsavtartalom: 184 g - 0,960 =177 g.

A felhigult kénsavoldat is ugyanennyi kénsavat tartalmaz, az oldat tomege:

177g

80,0 = 100
m()
mo=221¢g
A higult oldat térfogata: V= L‘ﬂ =128 cm’®.
1,73 g/cm
A tdmegnovekedes: Am=221g—-184g=37¢
A térfogat novekedés: AV'=128 cm®—- 100 cm?® = 28 cm?
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25. Szamitsa ki a sav molaris tomegét, ha a 17,59 tomegszazalékos és 1,10 g/cm? stirtiségli
oldatanak a koncentracidja 3,07 mol/dm?!

Megoldas:
100 g oldat 17,59 g savat tartalmaz.

Az oldat térfogata:

100g

o~ m =90,9 cm3.

Ebben a sav anyagmennyisége:
n(sav) = ¢ - V= 3,07 mol/dm3 - 0,0909 dm3 = 0,279 mol.

A sav molaris tomege:

17,59 ¢g

M sa s —
sav) = 579 mol

= 63,0 g/mol

26. Egy bazis 18,0 tomegszéazalékos oldata 8,99 molszézalékos. Adja meg a bazis molaris
tomegét!

Megoldas:
100 g oldatban 18,0 g bazis és 82,0 g viz van.

100 mol oldatban 8,99 mol bazis és 91,01 mol viz van, ennek a viznek a tomege:
m(viz) = 91,01 mol - 18 g/mol=1638 g

1638 g viz old 8,99 mol bazist.

82,0 g viz n mol bazist old.

n = 0,450 mol bazis

18,0g

A bazis molaris tomege: M(bazis) = —————
0,450 mol

=40,0 g/mol.
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Gyakorlo feladatok

27. Szamitsa ki az alabbi oldatok tomegszazalékos Osszetételét, és adja meg, hogy hany
gramm vizet hasznaltunk fel az oldatok készitéséhez?
a) 160 g oldat 8,00 g KI-ot tartalmaz (w = 5,00%, 152 g)

b) 15,0 g oldat 1,00 g KCl-ot tartalmaz (w = 6,67%, 14,0 g)

c¢) 270 g oldat 10,0 g CaCl,-ot tartalmaz? (w = 3,70%, 260 g)

d) 1,20 kg oldat 40,0 g NaNOs-ot tartalmaz (w = 3,33%, 1160 g)
e) 0,500 kg oldat 12,0 g CuSOg4-ot tartalmaz (w = 2,40%, 488 g)

28. Szamitsa ki az alabbi oldatok tomegszazalékos dsszetételét!
a) 220 goldoszer 10,0 g CuSOs-ot oldott fel (w = 4,35%)

b) 3,20 kg olddészer 100 g KBr-ot tartalmaz (w = 3,03%)

29. Hany gramm oldott anyag és hany gramm viz sziikséges az alabbi oldatok elkészités¢hez?
a) 500 g w = 5,00%-o0s CuSOs-oldathoz? (25,0 g, 475 g)

b) 160 g w = 15,0%-o0s KF-oldathoz? (24,0 g, 136 g)
¢) 300 cm® w = 12,0%-0s NaCl-oldathoz? (39,1 g, 287 g)
d) 500 cm® w = 10%-os KI-oldathoz? ( 53,8 g, 484 g)

30. a) Hany gramm w = 8,00% oldat készithetd 12,0 g BaCl-bol, €s hany gramm viz
sziikséges hozza? (150 g, 138 g)

b) Hany gramm w = 15,0% oldat készitheté 125 g FeSO4-bodl, és hany gramm viz
sziikséges hozza? (833 g, 708 g)

¢) Hany gramm w = 5,00% oldat készitheté 22,0 g MgCl,-bol, és hany gramm viz
sziikséges hozza? (440 g, 418 g)

d) Hany cm® w = 8,00%-0s KCl-oldat készitheté 50,0 g KCI-b61? (595 cm’)

31. Toltse ki a tablazat hidnyz6 adatait!

Oldott anyag Viz tomege Oldat tomege | Oldat osszetétele

tomege tomegszazalékban
a) 10,0 g KI 90,0 g
b) 10,0 g NaCl 100 g
C) 120 g NaBr 480 g
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Oldott anyag Viz tomege Oldat tomege | Oldat dsszetétele
tomege tomegszazalékban
d) 50,0 g KCl1 200 g
e) 20,0 g LiCl 180 g
f) Nal 70,0 g 100 g
g) AgNO; 120 g 150 g
h) 30,0 g KBr 220 g
i) 5,00 g NH4NO; 75,0 g
i) 20,0 g Na,COs3 4,00%
k) 220 g KC1 15,0%
1) KI 80,0 g 20,0%
m) KsCrOy4 120 g 12,0%
Megoldas:
Oldott anyag Viz tomege Oldat tomege | Oldat osszetétele
tomege tomegszazalékban
a) 10,0 g KI 90,0 g 100 g 10,0%
b) 10,0 g NaCl 100 g 110 g 9,09%
C) 120 g NaBr 480 g 600 g 20,00%
d) 50,0 g KCl1 150 g 200 g 25,0%
e) 20,0 g LiCl 160 g 180 g 11,1%
f) 30,0 g Nal 70,0 g 100 g 30,0%
g) 30,0 g AgNO; 120 g 150 g 20,0%
h) 30,0 g KBr 190 g 220 g 13,6%
i) 5,00 g NH4NO; 70,0 g 75,0 g 6,67%
i) 20,0 g Na,COs3 480 g 500 g 4,00%
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Oldott anyag Viz tomege Oldat tomege | Oldat dsszetétele

tomege tomegszazalékban
k) 220 g KC1 1247 g 1467 g 15,0%
1) 20,0 g KI 80,0 g 100 g 20,0%
m) 16,4 g K,CrOy4 120 g 136,4 ¢ 12,0%

32.

a) Késziteni kell 550 g w = 15,0%-0s Na,COs3 (M, = 106) oldatot. Hany gramm
Na,CO3-10H,0 (M, = 286) és hany gramm viz kell hozza? (223 g, 327 g)

b) Késziteni kell 1250 g w = 10,00%-0s CuSO4 (M, = 159,5) oldatot. Hany gramm
CuS04:5H,0 (M, = 249,5) és hany gramm viz kell hozza? ( 195,5 g, 1054 g)

c) Késziteni kell 200 cm® w = 10,0%-o0s CaCl, (M, = 111) oldatot. Hany gramm
CaCly-2H,O (M, = 147) és hany gramm viz kell hozza? (28,7 g, 188 g)

d) Késziteni kell 250 cm’® w = 10,0%-0s Na,COs-oldatot. Hany gramm
NayCO3-10H,0 ¢és hany gramm viz kell hozza? (74,3 g, 201 g)

e) Késziteni kell 250 cm’® 0,200 mol/dm’ koncentracioji CaCl-oldat. Hany gramm
CaCl,-2H,0 kell hozza? (7,35 g)

f) Szamitsa ki, hogy hany tomegszdzalékos az oldat, amelynek 700 g-ja 40,0 g
CaClL-2H,0-bol késziilt! (w = 4,3%)

g) Adja meg, hogy hany tomegszazalékos az oldat. Ha 50,0 g CuSO4-5H,0-ot és 700
g vizet elegyitettiink! (w = 4,26%)

33. Toltse ki a tablazat hidnyz6 adatait!

Kristalyvizes oldott Kristalyviz | Hozzaadott Oldat
anyag tomege anyag tomege viz tomege

Vizmentes .
Osszes

viz .. w
.. tomege
.. tomege
tomege

Na2C03-10H20

10,0 g 90,0 g

CaCl,-2H,O

10,0 g 100 g

CaC12-6H20

50,0 g 100 g

d)

20,0 g 200 g
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Vizmentes Osszes
Kristalyvizes oldott Kristalyviz | Hozzaadott viz Oldat w
anyag tomege anyag tomege viz tomege | ... tomege
.. tomege
tomege
Na2C03'10H20
€) CuS04-5H,0 70,0 g 100 g
CuSOy
CaClz
g) 5,00 g 200 g
Na2C03'10H20
h) 20,0 g 4,00%
CUSO4'5H20
1) CaCl,-2H,0 100 g 15,0%
]) Na2C03'10H20 80 g 20’0%
Megoldas:
Vizmentes 2
Ll c sro . . Osszes
Kristalyvizes oldott Kristalyviz | Hozzaadott viz Oldat w
anyag tomege anyag tomege viz tomege | ... tomege
.. tomege
tomege
a) 10,0g 371 g 6,29 g 80,0 g 86,3g | 90,0g | 4,12%
Na2C03'10H20
b) 10,0 g 7,55 ¢ 245¢g 90,0 g 92,45¢ | 100g | 7,55%
CaCl,-2H,0
C) 50,0 g 253¢g 247 g 100 g 124,7¢g | 150g | 16,9%
CaC12-6H20
d) 20,0 g 7,41 g 12,6 g 200 g 212,6 g | 220 g 3,37%
Na2C03'10H20
e) 109 g 70 g 39¢g 100 g 139g | 209¢g |33,5%
CuSO
CuSO45H,0 .
f) 159 ¢ 120 g 39,0¢g 341 g 380 g 500 g | 24,0%
CaCl
CaCly2H,0 i
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Vizmentes Osszes
Kristalyvizes oldott Kristalyviz | Hozzaadott viz Oldat w
anyag tomege anyag tomege viz tomege tbmese tomege
tomege &
g) 5,00 g 1,85 ¢ 3,15¢ 195¢ 198,2¢g | 200g | 0,925%
Na2C03'10H20
h) 20,0 g 12,8 ¢g 7,20 g 300 g 307,2¢g | 320g | 4,00%
CUSO4'5H20
1) 248 g 18,7 g 6,1 g 100 g 106,1 g | 1248 g | 15%
CaCl,-2H,0O
1) 216 g 80 g 136 g 184 g 320g | 400g 20%
Na2C03'10H20

34. Hany gramm NaOH-t kell bemérni
a) 2,0 dm’ 0,50 mol/dm’ koncentracioju oldathoz? (40 g)

b) 500 cm® 0,400 mol/dm’ koncentracioju oldathoz? (8,00 g)
¢) 250 cm’ 0,80 mol/dm’ koncentracioji oldathoz? (8,0 g)

d) 500 cm’ 4,0 mol/dm’ koncentracioju oldathoz? (80 g)

a) 5,0 dm’ oldat 60 g KI-ot tartalmaz? (0,072 mol/dm’)
b) 2,00 dm’ oldat 100 g NaCl-ot tartalmaz? (0,855 mol/dm’)
¢) 250 cm’ oldat 80,0 g KOH-ot tartalmaz? (5,71 mol/dm’)

36. a) Mennyi annak a savnak a molaris tomege, amelynél 5,0 dm’® 0,10 mol/dm’
koncentracidju savoldat 49 g savat tartalmaz? (M = 98 g/mol)i
b) Mennyi annak a savnak a molaris tdmege, amelynél 4,0 dm® 0,50 mol/dm’
koncentracidja savoldat 126 g savat tartalmaz? (M = 63 g/mol)
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37. a) Késziteni kell 500 cm® 0,4 mol/dm® koncentracidju kénsavoldatot. Hany cm’ cc.
kénsavat kell bemérni, ha az abran a cc. sav slirlis€ég meghatarozasanal az areométer szara
lathat6? Az 4bra €s a tablazat segitségével hatarozza meg a cc. kénsavoldat stirtiségét és
tomegszazalékos Osszetételét, majd szamolja ki fenti oldathoz sziikséges cc. sav
térfogatat! (12,1 cm’)

p(g/cm3) w
S 1,800 86,92%
= o 1,805 87,60%
+ B o0
= , , 0
S 1,820 90,05%
= 1,825 91,00%
=1,830 > >
= 1,830 92,10%

b) Késziteni kell 2,00 dm’ 0,100 moldm’ koncentraci6jii sosavat. Hany cm’
w=138,16%-0s 1,195 g/cn?’ stirliségli sosavat kell bemérni? (16,0 cm?)

¢) Késziteni kell 500 cm’® 0,500 mol/dm’ koncentraci6ji kénsavoldatot. Hany cm’
w =956 w%-os, p= 1,84 g/em’ stirliségti cc. H,SO4 -t kell bemérni? (13,9 cm’)

d) Késziteni kell 200 cm’® 2,00 mol/dm® koncentracioju salétromsavoldatot. Hany
cm’ w=65,3%-0s, p = 1,4 g/em’ siirfiségii cc. HNO;-t kell bemérni? (27,6 cm’)

38. Hany cm’ alkoholt tartalmaz a @ = 25,0%-os oldat 3,00 dm’-e? (750 cm’)

39. Szamitsa ki, hogy 3,00 dm® 40,0 g/dm’ tomegkoncentracioju oldat készitéséhez hany g
NaCl kell! (120 g)

40. Adja meg az oldat stirliségét, ha 1,00 cm® w = 25,0%-os oldat 0,458 g oldott anyagot
tartalmaz! (1,83 g/cm’)

41. Egy w = 34,0%-os oldat 1,00 cm’-¢ 0,426 g oldott anyagot tartalmaz. Szamitsa ki a
sooldat siiriiségét! (1,25 g/em’)

42. Hany tomegszazalékos lesz az oldat, ha 200 g w=93,0%-ost, 260 g w = 15,0%-ost,

valamint 80,0 g w= 14,0%-ost elegyitiink? (w= 43,7%)

43.200 g w=10,0%-0s oldathoz hany g w= 50,0%-o0s oldatot kell elegyiteni, hogy
w = 32,0%-o0s legyen az oldat? (244 g)

44.200 cm® w= 10,0%-o0s NaCl oldathoz 300 cm® w= 18,0%-0s NaCl oldatot ontve hany
tomegszazalékos lesz a kevert oldat? (w= 14,9%)

45. Késziteni kell 250 g w=20,0%-os sésavat. Hany cm’ a bemérés a w= 38,3%-os oldatb61?
(110 cnn)

46. Késziteni kell 2,00 dm’ 2,00 mol/dm® koncentracidju kénsavoldatot. Hany cm® a bemérés
a w=95,6%-0sb61? (223 cm’)
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47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

38.

59.

Késziteni kell 500 cm® 3,00 mol/dm® koncentracidju sésavat. Hany cm’ a bemérés a
w=32,14%-0sbol? (147 cnr’)

20 g w=40%-os oldatbdl hany gramm w = 25%-o0s oldat készithetd? (32 g)

50 g w= 50%-o0s oldathoz hany gramm w= 10%-o0s sziikséges, hogy az oldat w= 40%-o0s
legyen? (16,7 g)

Hany gramm viz kell 50,0 cm® w= 8,00%-o0s, 1,06 g/ cnt’ siirliségii oldathoz, hogy
w=3,00%-os legyen? (88,3 g)

Hény tomegszéazalékos lesz az oldat, ha a w= 8,00%-0s, 1,06 g/cm3 stiriségli NaCl-oldat
30 cn’-ében 2,00 g NaCl-ot oldunk? (w= 13,4%)

2,00 kg tomegli, w= 10,0%-0s oldatbol 0,500 kg vizet elparologtatva, hany
tomegszazalékos lesz az oldat? (w= 13,3%)

100 g w= 15%-o0s oldatot toményitiink w= 60%-osra. Hany gramm vizet kell
elparologtatni? (75 g)

80 g w= 10%-o0s oldat toményitendd w= 16%-osra, hany gramm szilard anyag
sziikséges? (5,7 g)

A: KNOs; B: NaCl C: AgNOs
a) Szerkessze meg a fenti anyagok oldhatosagi gorbéjet! A Négyjegyll
figgvénytablazatok, Osszefliggések ¢s adatok c. kiadvanyban taldlhatdo adatok
segitségével abrazolja a hdmérséklet fliggvényében (0-50 °C-ig) a telitett oldatok
tomegszazalékos Osszetételét!

b) Milyen eldjelii a felsorolt anyagok oldashdje?

A: 02 B: Clz C: NH3 D: HCI
a) Szerkessze meg a fenti gazok oldhatosagi gorbéjét! A Négyjegyu
figgvénytablazatok, Osszefliggések ¢s adatok c. kiadvanyban taldlhato adatok
felhasznalasaval abrazolja a hdmérséklet fliggvényében (0-60 °C-ig) a gazok
oldhatosagat g/100 g viz egységben!

b) Hasonlitsa dssze egy adott hdmérsékleten az O, ¢és a HCI vizben vald oldhatosagi
adatait! Mi az oka az eltérésnek?

Az oldhatdsag 25 °C hémérsékleten 13,1 g K,Cr,07/100 g viz. 350 g viz hdny gramm
K,Cr,07-ot old, hadny tomegszazalékos a telitett oldat? (45,9 g, w=11,6%)

Hany tomegszazalékosak 50 °C-on az alabbi telitett oldatok? Az oldhatosagi adatok:
a) 121,2 g K,CO3/100 g viz (w = 54,8%)

b) 43,5 ¢ KCI/100 g viz (w = 30,3%)
¢) 42,6 ¢ KMnO4/100 g viz (w = 29,9%)

168 g SrCl, 6H,0 feloldasahoz 200 g viz sziikséges. Mennyi a vizmentes SrCl,
oldhatosaga? (37,2 g/100 g viz vagy w=27,1%)

47



60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Héany gramm KNOs valik ki, ha 840 g 50 °C-on telitett oldatot 20 °C-ra hiitiink? Hany
tomegszazalékos a lehiilt oldat? (244 g, w = 24,0%)
Az oldhatésagok: 50 °C-on 85,5 g KNO3/100 g viz, 20 °C-on 31,6 g KNO3/100 g viz

500 g w=15,0%-o0s, 20 °C homérsekletii NaCl-oldatbdl el lehet-e parologtatni 300 g vizet
anélkiil, hogy a kristalykivalas meginduljon? Az oldhatésag 36,0 g NaCl/100 g viz. (A
75 g NaCl-ot 284 g oldat képes oldva tartani, tehat nem lehet elparologtatni 300 g vizet.)

300 g 80 °C-on telitett CuSO4-oldatbdl hany gramm CuSOQO4-5H,0 valik ki, ha 20 °C-ra
hiitjiik az oldatot? (114 g)
Az oldhatésagok: 80 °C-on 53,6 g CuSO4/100 g viz, 20 °C- on 20,7 g CuS04/100 g viz.

A 10,0 molszazalékos NaOH-oldat stirlisége 1,20 g/cnr’. Szamitsa ki az oldat
tomegszazalékos Osszetételét, tomegkoncentracidjat, anyagmennyis€g-koncentraciojat!
(w=19,8%, 238 g/dm’, 5,94 mol/dm’)

A 20 g/dnr’-es NaOH-oldat siiriisége 1,05 g/cm’. Szamitsa ki az oldat tomegszazalékat,
anyagmennyiség-koncentraciojat, a NaOH moltortjét €s molszazalékat! (w = 1,9%,
0,50 mol/dm’, x(NaOH) = 0,0087 = 0,87%)

Allitsa csokkené tomegszazalékos sorrendbe a kovetkezé NaOH-oldatokat!
a) p(NaOH) = 10,0 g/dm’ (az oldat stiriisége 1,01 g/cm’)
b) w(NaOH) =10,0%-0s
¢) x(NaOH) =10,0%-os
d) m(NaOH) = 10,0 mol/kg viz;
e) c(NaOH) = 10,0 mol/dm’ (az oldat stirlisége 1,33 g/cm’)

(A sorrend: e>d>c>b>a, mert az a) w=10,990%, a b) w=10,0%, a c) w=19,8%, d)
w=28,6% ¢és az e) w=30,08%.)

Szamitsa ki az anyagmennyiség-koncentraciojat a cc. HNOs-nak, ha w = 65, 3%-os és a
stirlisége 1,4 g/em’? (14,5 mol/dm’)

Szamitsa ki az anyagmennyiség-koncentraciojat cc. sdsavnak, ha a tomegkoncentracidja
470 g/dm*? (12,88 mol/dm)

Az oldatbol a) tizszeres, b) szazszoros higitast kell késziteni. Hany cm’-t kell bemérni
egy-egy 100 cnr’-es mérélombikba? (10,0 cm’, 1,00 cm’)

Az 1,0 g/dm’-tdmegkoncentracioji oldatbol tizszeres higitas utan 1,0 cm’® oldatot mériink
egy 100 cm’-es mér6lombikba, jelig toltve, homogenizalva hany mg/cm’ lesz a higitott
oldat tdmegkoncentraci6ja? (0,0010 mg/cm’)

Egy sav 5,78 tdmegszazalékos oldatanak stirisége 1,03 g/cm’, és az oldat
anyagmennyiség-koncentracioja, a ¢ = 0,946 mol/dnr’.

a) Szamitsa ki az oldat tomegkoncentraciojat! (59,5 g/dm’)

b) Adja meg a sav molaris tomegét! (62,9 g/mol)

¢) Szamitsa ki az oldat molszazalékat! (1,72%)

Egy bazis 18 tomegszazalékos oldata 8,99 mélszazalékos és 5,4 mol/dm’ koncentracioju.
a) Szamitsa ki a bazis molaris tomegét! (40 g/mol)
b) Adja meg lugoldat stirliségét! (1,2 g/em’)
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3. SZTOCHIOMETRIAI SZAMITASOK

Ennek a témakornek az a célja, hogy atismételjiik
- avegyjelekrdl, a képletekrol, a kémiai valtozasokrdl tanultakat és

- a feladatok megoldasat a vegyjelekkel, a képletekkel és a kémiai
valtozasok mennyiségi viszonyait leird reakcioegyenletek alapjan.

A feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti ismeretek osszefoglalasa

Vegyjel:
A kémiai elemek nevének nemzetkozileg elfogadott réviditése. Példaul a fluor
¢s a hélium vegyjele az F és He.

Keplet (6sszegkeéplet, tapasztalati képlet):

Tobb atombol felépiild elemi egységek s ezen egységekbdl felépiild halmazok
jelolésére szolgal. Példaul a hidrogéngaz, a viz és a natrium-klorid képlete:
H,, H,0O és NaCl.

A kémiai reakcioegyenlet:

A kémiai valtozasokat irja le. Példaul: @ A + b B = ¢ C, ahol

A és B kiindulasi anyagokbdl C termék keletkezik és a, b, ¢ az egyenlet
sztochiometriai szamai. A sztdchiometriai szdmok feltiintetik a reakcidban
szerepld anyagok anyagmennyiség aranyait. A kémiai reakcidegyenlet a
tomegmegmaradds- ¢és atommegmaradas elvének megfelelden felirhatd
Osszefliggés.

Alaposszefiiggések:
m
n=-—,
M
V
n=—,
Vi
N
n=—,
N,

ahol n az anyagmennyiség,

m a tomeg,

M a molaris tomeg,

V a térfogat,

V,, a molaris térfogat, példaul Vi,(25°C, 0,1 MPa) = 24,5 dm’/mol,

N a részecskeszam,
1

N, az Avogadro-allando, amelynek az értéke 6-10% mol -

49



Mintafeladatok

1. 0,500 mol CO eldallitdsadhoz a vas(I11I)-oxid szenes redukcidjanal hany mol, hany gramm
vas(III)-oxid kell?

Megoldas:
Fe,O;+3C=2Fe+3CO

1,00 mol

0,500 mol CO eldallitasdhoz n(Fe,03) = = 0,167 mol sziikséges,

b

ennek a tomege: m(Fe,03) = 0,167 mol - 160 g/mol = 26,7 g.

2. Szémitsa ki, hogy 70,0 g 90,0%-os tisztasagu Fe,O3-bol hany mol, hany gramm vas lesz!
Megoldas:
Fe,O; +3 C=2Fe +3 CO

m (tiszta Fe,O; tomege) 70,0 g - 0,900 = 63,0 g
n(Fes05) = - = 0308 _ 304 mo
n(Fe) =2 - 0,394 mol = 0,788 mol keletkezik,

ennek a tomege: m (Fe) = 0,788 mol 56,0 il: 44,1¢g
mo

3. Adja meg, hogy 60,0 g Fe,O3-bol 70,0%-0s kitermelésnél hany mol, hany gramm vas
lesz!

Megoldas:
Fe;O;+3C=2Fe+3CO

60,0 g

n(Fey03) = 8
(Fe203) 160 g/mol

= 0,375 mol

n(Fe) =2 - 0,375 mol = 0,750 mol keletkezik,
ha a kitermelés 70,0%-os n(Fe) = 0,750 mol - 0,700 = 0,525 mol,
ennek a tomege: m (Fe) = 0,525 mol - 56,0 = 29,4 g.

4. 50,0 g vas eloallitasahoz hany gramm 80,0% tisztasagi Fe,Os kell?
Megoldas:
Fe;O;+3C=2Fe+3CO

n(Fe)= 1 = 2008

= = 0,893 mol
M 56 g/mol
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n(Fe,03) = = 0,447 mol

0,893 mol
2
m (Fe;03) = 0,447 mol - 160 g/mol=71,5¢g

71,5g
0,800

A Fe;03 80,0% tisztasagu, a sziikséges szennyezett Fe,Os m(Fe,03) = =894 g.

5. Szamitsa ki, hogy 80,0 g vas eldallitasahoz 80,0%-0s kitermelésnél hany gramm Fe,O;
kell!

Megoldas:
Fe,O;+3C=2Fe+3CO
80,0% kitermelésnél 80,0 g Fe lett, ha nincs a veszteség, ehhez

100%-ot, azaz 100 g vasat kell eléallitani.

n(Fey= " =_1008  _ 99 01
M 56 g/mol
n(Fes03) = %m"l ~ 0,895 mol

m (Fe;03) = 0,895 mol - 160 g/mol =143 g.

6. Szamitsa ki, hogy 70,0 g Fe;O3-bol hany gramm 90,0% vastartalmu nyersvas lesz!
Megoldas
Fe;,O;+3C=2Fe+3CO

n(Fe) =2 - 0,438 mol = 0,876 mol
m (Fe) = 0,876 mol - 56 g/mol =49,1 g ez 100% vas

A 90% vastartalmi nyersvas tomege: 4(1)99’£ =546 ¢

9

7. 200 g w=10,0%-o0s NaOH-oldathoz 400 cm’ 0,100 mol/m’ koncentraciéja HCl-oldatot
ontiink. Milyen lesz a kémhatéas? Melyik anyagbdl és hany mol marad feleslegben?

Megoldas:
NaOH + HCIl = NaCl + H,O

Az oldott anyag tomege: m(NaOH) = 20,0 g.

n(NaOH) = . = 2008

=——7——=— =0,500 mol
M 40,0 g/mol

n(HC1) = 0,100 mol/dm’ - 0,400 dm® = 0,0400 mol
A sosavval reagélo NaOH n(NaOH) = 0,0400 mol.
A NaOH-felesleg n(NaOH) = 0,500 mol — 0,0400 mol = 0,460 mol, lagos lesz a kémhatas.
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8. A levegdmindségi hatarérték kén-dioxid gaznal 1,00 m® levegSben 0,150 mg. A levegd
kén-dioxid-tartalmanak meghatarozasa kalium-permanganat-oldattal torténik az alabbi,
kiegészitendd egyenlet szerint:

KMnO; + SO, + H,O = MnSO4 + K»,SO4 + H,SOy

Budapest belvarosaban 2009. marcius 16-an a hatarérték 17,0%-at mérték. 100 m® levegd
atbuborékolasa soran hany cm’® 1,00-10° mol/dm’ koncentraci6ji kalium-permanganat-
mérdoldat szintelenedik el?

Megoldas:
2 KMnO4 + 5 SO, +2 H,O =2 MnSO4 + K,SO4 + 2 H,SOy

1,00 m’ leveg8ben 0,150 mg - 0,170 = 0,0255 mg SO,-ot mértek.

100 m’ levegében 0,0255 mg - 100 = 2,55 mg = 2,55-10” g van.

-3
(S0 = M =231078 5 90105 mol
M 64,0 g/mol
-5
A(KMnOy) = %Osmol = 1,59-10° mol

2

1,59-10° mol
1,00-10° mol/dm’

A KMnOs-oldat térfogata: V(KMnOy) = L =0,0159 dm’® = 15,9 cm’.
C

Gyakorlo feladatok

9. Szamitsa ki, hogy 80,0 g Fe,O3-bol hany gramm vas lesz, ha a kitermelés 90,0%-os!
(50,4 g)

10. Adja meg. hogy 100 g vas eldallitasdhoz hany gramm 70,0%-o0s tisztasag Fe,O; kell!
(204 2)

11. Szamitsa ki, hogy 80,0 g vas eléallitasahoz, 80,0%-0s kitermelésnél hany gramm Fe, O3
kell! (143 g)

12. Adja meg, hogy 80,0 g 90,0% tisztasagu Fe,03-bol, ha a kitermelés 70,0%-0s, hany
gramm 80,0% vastartalmi nyersvas lesz! (44,1 g)

13. Szamitsa ki, hogy 90,0 g Fe,03-bol hany dm’ 25 °C-os és standard nyomast CO lesz!
(41,2 dm’)

14. Hany gramm Fe,0O; kell 20,0 dm’ 25 °C-0s, 0,100 MPa nyomast CO el6allitasahoz, ha
kitermelés 70,0%-o0s? (62,4 g)

15. Szamitsa ki, hogy 100 dm® 25 °C-os és 0,100 MPa nyomasa CO el8allitasdhoz hany
gramm 80,0%-os tisztasaga Fe,Os kell! (272 g)
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Szamitsa ki, hogy 80,0 g 70,0% tisztasagu Fe,O3-bol hany gramm vas lesz, ha a
kitermelés 90,0%-o0s! (35,2 g)

Adja meg, hogy 5,00 g benzol bromozéasahoz (vas katalizator mellett) hany gramm Br,
sziikséges, ha a bromot 20,0%-os feleslegben alkalmazzuk? (12,4g)

Szamitsa ki, hogy 30,0 cm’ (sirlisége 0,874 g/cm’) benzolbél hany gramm nitrobenzol
lesz! (41,3 g)

Kalcium-karbonatot sdsavval reagéltatunk. Szamitsa ki, hogy 20,0 g kalcium-karbonathoz
hany cm® w = 28,0%-o0s, p= 1,14 g/cm’ siirtiségi HCl-oldat sziikséges? (45,7 cm’)

Adja meg, hogy 500 cm’ térfogati, 0,100 mol/dm® koncentracioju kénsav oldat
semlegesitéséhez hany gramm w = 15,0%-0s natrium-hidroxid-oldat sziikséges? (26,7 g)

Szamitsa ki, hogy 80,0 g benzolbol hany gramm klorbenzol keletkezik, ha a veszteség
20,0%-0s? (92,7 g)

. Adja meg, hogy 300 cm’ 0,50 mol/dm’ koncentracioju kénsavoldat kézombositéséhez

hany gramm NaOH-ot kell adni? (12 g)

200 g acetaldehid-oldat lugos eziist-nitrat-oldatabol 20,0 g eziistot valaszt ki. Hany
tomegszazalék acetaldehidet tartalmaz az oldat? (w = 2,02%)

Szamitsa ki, hogy 30,0 g w =33,0%-0s formalinoldat a lugos eziist-nitrat-oldatbol hany
gramm eziistot valaszt ki? (143 g)

2,00 g hangyasavat ¢és ecetsavat tartalmaz6 vizes oldat tizedét eldszor megtitraljuk

0,100 mol/dm’ koncentraciojo NaOH-oldattal, a fogyas 22,2 cm’. Az oldat ujabb tizedébél
a lugos eziist-nitrat-oldat hatdsara 0,108 g Ag valt ki. Hany tomegszazalékban tartalmazta
az egyes savakat a kiindulasi oldat? (w(ecetsav) = 51,5%, w(hangyasav) = 11,5%)

2,00 g hangyasavat és oxalsavat tartalmazo vizes oldat tizedét el0szor megtitraljuk

0,100 mol/dm’ koncentraciojo NaOH-oldattal, a fogyas 22,2 cm’. Az oldat ujabb tizedébél
a lugos eziist-nitrat-oldat hatasara 0,108 g Ag valt ki. Hany tomegszazalékban tartalmazta
az egyes savakat a kiindulasi oldat? (w(hangyasav) = 11,5%, w(oxalsav) = 38,7%)

Adja meg, hogy 10,0 g Na,COs-hoz hany cm® w=37,0%-o0s, p= 1,18 g/em’ siirfiségii
cc. sosavat kell bemérni, ha a savat 10,0%-os feleslegben alkalmazzuk! Szadmitsa ki, hogy
hany dm’ 25 °C-os és 0,100 MPa nyomasu CO, keletkezik? (17,4 cm’, 2,31 dm’)

KMnO4-bol cc. sésavval Cl-t allitunk el. 31,6 g KMnO4-hoz hany cm® cc. sosavat kell
bemérni, ha w = 37,0%-os, és a siirtisége 1,18 g/em’? (133,8 cm?)
Kiegészitendd egyenlet: KMnO4 + HCl = KC1 + MnCl, + CL, + H,O

MnO,-bol és sdsavbol Cl,-t allitunk el6. 20,0 dm® 25 °C hémérsékletii és 0,100 MPa
nyomast Cl, eléallitasahoz hany gramm MnO, és hany cm’ cc. sdsav sziikséges, ha a sav
w = 38,3%-o0s és 1,19 g/em’ siirliségli? (71,0 g, 261 cm’)

Kiegészitend6 egyenlet: MnO, + HC1 = MnCl, + Cl, + H,O
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30.

31.

32.

33.

34.

Az aluminiumbronz rezet €s aluminiumot tartalmaz. Az 6tvozetbdl 2,424 grammot
sosavban feloldanak, és 362 cm’ 25 °C hémérsékletii és standard nyomast hidrogéngaz
fejlodik.
a) Adja meg a lejatszodo folyamat(ok) reakcidegyenleteit!
b) Szamitsa ki az 6tvozet alkotdelemeinek tomegeit és anyagmennyiségeit! (Al:
0,266 g, 9,87-10~ mol, Cu: 2,158 g, 3,40-10” mol)
c¢) Mekkora az 6tvozet tomeg- és molszazalékos dsszetétele? (Al: 11,0%, 22,5 mol%
Cu: 89,0%, 77,5 mol%)

a) Szamitsa ki, hogy hany cm’ 10 tdmegszazalékos sosav sziikséges 132 g 95,0%-0s
tisztasaga ZnCOs oldasahoz, ha 15,0%-os feleslegben alkalmazzak! (800 cm?)

b) Szamitsa ki, hogy a keletkezett oldatban hany tomegszazalék ZnCl, van feloldva, ha a
ZnCOs; szennyezése a sdsavban nem oldodik! (w = 14,7%)

A 10 tomegszazalékos sosav stirlisége: 1,05 g/em’

A 3,00 tdmegszazalékos KMnOj-oldat 10,0 cm’-ét 200 cmr’-re higitjuk. A keletkezé oldat
50,00 cm’-e 12,5 cm’ 0,200 mol/dm’ koncentracioji FeSO4-oldattal reagal savas
kozegben az alabbi kiegészitendd reakcidegyenlet szerint. Szamitsa ki az
anyagmennyisé€g-koncentraciojat €s slirliségét a 3,00 tomegszazalékos KMnOy-oldatnak!
(0,200 mol/dm’, 1,05 g/cm’)

Rendezendd egyenlet: FeSO4 + KMnO4 + H,SO4 = Fex(S04)3 + K,SO4+ MnSO4 + H,O

Mekkora a kalium-dikromat-méréoldat anyagmennyiség-koncentracioja, ha 10,0 cm’-t
kipipettazva bel6le, majd ezt 100 cnr’-re higitva az igy elkészitett oldatbol 22,0 cny’
fogyott 0,0630 g oxalsavra. (0,0758 mol/dm’)

Egészitse ki a folyamat reakcidegyenletét!
K>Cr,O7 + (COOH)22H20 + H,SO4 = K»SO4 + CI‘Q(SO4)3 + CO, + H,O
Egy nyilt szénlancu, telitett szénhidrogént tokeéletesen égetiink el sztéchiometrikus
mennyiségl levegdben.
a) Mi az 6sszegképlete a telitett szénhidrogénnek, ha 1,00 m® 25 °C és 0,100 MPa
nyomasu szénhidrogén gaz é¢géstermékébol 2,939 kg viz kondenzal ki? (C;Hg)

b) Hany kg 10,0 tomegszéazalékos kalium-karbonat-oldat sziikséges a keletkezett szén-
dioxid gaz elnyeletésehez?

Az elnyelési reakcio: K,CO3; + CO, + H,O =2 KHCO;

A CO; tokéletes elnyeletése érdekében a KoCOs-t 25,0%-0s feleslegben alkalmazzuk.
(211 kg)

¢) Hany m’ 25 °C hémérsékletii és standard nyomasi levegd kell az égetéshez, ha az
sszetételében 21,0 térfogatszazalék az oxigén? (23,8 m’)
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35.

36.

37.

38.

a) Hany cm’ 98,0 tomegszazalékos 1,84 g/em’ siirliségli kénsavoldat sziikséges 250 cm’
0,100 mol/dm’ tdménységii H,SO4-oldat készitéséhez? (1,36 cm’)
b) Milyen lesz az oldat kémhatasa, ha 100 cm’ 0,100 mol/dm’ koncentracioju
kénsav oldathoz 100 cm® 0,200 mol/dm® koncentraci6ji NaOH-oldatot adunk?
(semleges)

crcr

eltekinthet. (0,0500 mol/dm”)

a) 9,40 g fenolt natrium-fenoxidda (natrium-fenolatta) alakitunk. Hany cm’® 2,00 mol/dm’
koncentracioju NaOH-oldat sziikséges, ha 10,0%-os felesleget alkalmazunk? (55,0 cm’)

b) Hany gramm vizet kell elparologtatni az oldat beparlasdhoz?
A NaOH-oldat stirtisége = 1,08 g/cnr’. (56,8 g)

¢) Hany gramm natrium-fenolat kristalyosithato ki, ha 10,0%-o0s veszteséggel szdmolunk?
(10,4 g)

Egy nemesgazt tartalmaz6 edényben fém natrium darabkat tdrolunk. Térolas kozben a Na
tomege megndtt, mert a 25 °C homérsekletl és standard nyomést edényben bizonyos
mennyiségll vizgdz is jelen volt.
Szamitsa ki a rendelkezésre all6 adatokbol, hogy

a) a fémnek hany %-a alakult at hidroxidda! (54,1%)

b) hany térfogatszazalék vizgdzt tartalmazott az edény! (11,5%)

A fémdarabka kiindulési tomege: 1,00 g
A fémdarabka megndvekedett tomege: 1,40 g
Az edény térfogata: 5,00 dm’

Az Ujeziist nevil 6tvozet nikkelt, cinket és rezet tartalmaz. Az 6tvozet 1,00 g-jat sdosavban
oldva 196 ¢’ 25 °C hémérsékletii és standard nyomast hidrogéngaz fejlédik, az
anyagbol 0,500 g marad feloldatlanul.

a) Irja fel a lejatszodé folyamatok reakcidegyenleteit!
b) Melyik dsszetevd nem oldodik a sosavban? Miért?

c¢) Szamitsa ki, hogy az 6tvozetnek hany tomegszdzaléka réz, mennyi a cink és a
nikkel! (w(Cu) = 50,0%, w(Zn) = 29,7%, w(Ni) = 20,3%)
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4. TERMOKEMIAI SZAMITASOK

Ennek a témakornek az a célja, hogy gyakoroljuk a termokémiai
egyenletekkel és a Hess-tétellel kapcsolatos szamitasokat.

A feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti ismeretek osszefoglalasa

A termokémiai reakcioegyenlet:

Feltiinteti a reagald anyagok halmazallapotat, kristalyszerkezetét ¢€s a
reakciohoz tartozo reakciohot.

Példaul: CHy(g) + 2 Ox(g) = COx(g) + 2 HrO()) A, H=-891 kJ/mol

A halmazdllapot jele:

s (solidus): szilard, pl. Fe(s)
1 (liquidus): folyadék, pl. H,O(l)
g: g6z vagy gaz, pl. H,O(g)

A hidratalt anyagok jelolése, pl. NHs(aq)

Allotrop mddosulatokat altalaban a mdédosulat kezddbettijével jeloljik, pl. a
kén monoklin modosulatanak jele S(m).

Reakcioho:

1 mol egyenlet lejatszodasakor bekdvetkezd hdvaltozas.
Jele: A.H , mértékegysége: kJ/mol.
A reakcid termokémiai szempontbol lehet exoterm vagy endoterm.

Exoterm (héleadd), ha a rendszer energiatartalma csokken, a reakciohd
negativ eldjeld.

Endoterm (hdelnyeld), ha rendszer energiatartalma nd, a reakcidhd eldjele
pozitiv.

Képzédéshok:

Vegyiilet képzodéshodje az 1 mol vegyiiletnek 25 °C hdmérsékleten €s standard
nyomason stabil elemekbdl vald képzddését kisérd hdvaltozas.

Jele: AvH , mértékegysége: kJ/mol.
Példéul Jele: AH(CO,) =-394 kJ/mol.
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A definicid szerint 25 °C homérsékleten és standard nyomason stabil elemek
képzodéshoje nulla.

Példaul: AH[Ox(g)] = 0 kJ/mol.

rrrrrr

egyértelmiien meghatarozza, és nem fiigg attol, hogy a rendszer milyen uton
jutott a kezdeti allapottdl a végallapotba,

A reakciohé kiszamithatd a kotési energidkbol, a képzddéshdkbol és
korfolyamatokbol. A reakciohd korfolyamatokbol torténd szamitdsanak az
alapja, hogy a korfolyamatok Osszes energiavaltozasa OkJ, azaz a
részfolyamatok reakcidhdinek dsszege nulla.

Az égésho folyékony halmazallapoti viz keletkezését eredményezd reakciod

rrrrrr

rrrrrr

Mintafeladatok

1. A reakciohd kiszamithat6 a kotési energiakbol, képzddéshdkbdl és korfolyamatokbol.

a reakcid?

rrrrrr

CH;s+20,=C0O,+2 H,O

A kotési energidk:

C-H O0=0 C=0 H-O

439 493

Megoldas:

A kémiai reakcio egyfajta meghatarozasa szerint: ,,a régi kotések felszakadnak és 0 kotések
alakulnak ki”. Ez a valosagban Gsszetettebb folyamat, de termokémiai szempontbol elvi hibat
nem vétiink, ha el6szor képzeletben szabad atomokat allitunk eld, s majd ezekbdl épitjiik fel a

725 498  kJ/mol

keletkez6 1) anyagokat.

Tehat a reakcioho szamitasahoz fel kell szakitani 4 mol C—H és 2 mol O=0 koétést, ezeknek az
energidknak az eldjele pozitiv lesz, mert energiat kell befektetni a kotések felszakitdsdhoz.
Majd a termékek keletkezésénél felszabadul 2 mol C=0 ¢és 4 mol H-O kotés energiaja, ezek

az energiak, mivel felszabadulnak, negativ el6jeliiek.

AH=4-(439 kJ/mol) + 2 - (493 kJ/mol) — 2 - (725 kJ/mol) — 4 - (498 kJ/mol) = —-700 kJ/mol

Exoterm, hétermel6 a folyamat.
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Rendezendd reakcidegyenlet: CHy(g) + Ox(g) = COx(g) + H2O(1)

Megoldas:

Rendezziik a reakcidegyenletet, és kikeressiik a Fiiggvénytablazatbol a megfeleld
képzddéshdket:

CH4(g) + 2 Oz(g) = COz(g) + 2 HQO(D
AH: -74.,4 0 -394 -286 kJ/mol

AH = a termékek képzddeéshdinek dsszegébdl kivonjuk a kiindulasi anyagok képzddéshdinek
Osszegét.

AH = [-394 kJ/mol + 2 - (-286 kJ/mol) ] — [-74,4 kJ/mol ] = —892 kJ/mol.

¢) Szamitsuk ki a benzol
3 Csz(g) e — CﬁHﬁ(D

AH=?

rrrrrr

2 CeHe(1) + 15 Ox(g) = 12 CO,(g) + 6 HO(1) AH; =-6542 klJ/mol
2 C,Ha(g) + 5 O2(g) =4 COx(g)+ 2 H,O(1) AH> =-2602 kJ/mol
Megoldas:
AH
3 CHy —>C¢Hg
Korfolyamatot készitiink:
1,5 AFHZ\ / 0,5 A.H,
6 CO, + 3 H,O

Koérfolyamathoz jutunk, ha példaul az 1,5 A,.H, iranyat (eldjelét) megvaltoztatjuk:
AH+0,5AH,— 1,54,H,=0
AH=1,5 - (2602 kJ/mol) — 0,5(—6542 kJ/mol) = — 632,0 kJ/mol

2. Szémitsa ki a kiindulasi anyag képzddéshdjét a kovetkezd reakcid reakciohdjebol!
CsHia(g) + 8 Ox(g) =5 COx(g) + 6 HO(1) AH =-3506 kJ/mol

Megoldas:
Kikeressiik a Fliggvénytablazatbol a megfeleld képzddéshoket:

CsHia(g)+ 80,(g) = 5COxg) + 6H0()
AH = x 0 -394 286 kJ/mol

AH = a termékek képzddéshdinek dsszegébdl kivonjuk a kiindulasi anyagok képzddéshdinek
Osszegét.

3506 kJ/mol = [5 - (-394 kJ/mol) + 6 - (—286 kJ/mol) ] — x

X = AkH(C5H12) =-180 kJ/mol
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3. Szamitsa ki, hogy mennyi hé kell 100 kg w = 60,0% tisztasdgi mészko teljes
elbontasahoz?

Megoldas:
Kikeressiik a Fliggvénytablazatbol a megfeleld képzodéshdket.

CaCO; = CaO + CO,
AH: -1207,6 —634,9 -394 kJ/mol

AH = a termékek képzddéshdinek 6sszegébdl kivonjuk a kiindulasi anyagok képzddéshdinek
Osszegét.

AH = [-634,9 kl/mol + (-394 klJ/mol)] — [-1207,6 kJ/mol] = +178,7 kJ/mol endoterm a
reakcio

100 kg - 0,600 = 60 kg CaCOs-ot kell bontani

1 mol CaCO; bontasahoz 178.7 kJ ho kell
=2 = 000008 _ 660 mol meszks bontasahoz O = 1,07-10°kJ hé kell.
M g
100 —=—
mol

4. 12,25 dm’ 25 °C-os és standard nyomasu etant (C,Hg) oxigénnel elégetiink, mekkora a
felszabaduld hé, ha vizgdz keletkezik? A H[H,O(g)] =—242 kJ / mol

Megoldas:
Kikeressiik a Fiiggvénytablazatbol a megfeleld képzddéshdket.

2 CyHs +  70(g) =  4COxg + 6HO(g)
AH: —83,8 0 -394 —242 kJ/mol

AH = a termékek képzddéshdinek 6sszegébdl kivonjuk a kiindulasi anyagok képzddéshdinek
Osszegét.

AH=[4 - (-394 kJ/mol) + 6 - (~242 kJ/mol] — [2 - (-83,8 kJ/mol)] = —2860,4 kJ/mol

2 mol etan égésekor —2860,4 kJ ho szabadul fel
12,2 ’
n= . Ldm} = 0,5 mol etan égésekor QO =-715,1 kJ h6 szabadul fel.
14 dm
™o 24,5
mol

12,25 dm’ etén elégetésekor 715 kJ hd szabadul fel.

5. Szamitsa ki a térfogatszazalékos dsszetételét annak a CO-H; gazelegynek, amelynek
1,00 nm’-ének elégetésekor 25 °C-on és 16gkdri nyomason 11625 kJ hé szabadul fel!

Megoldas:

2CO + O, = 2 CO,
AH: —-111 0 -394 kJ/mol

AH, = 2(~394 kJ/mol) — 2(~111 kJ/mol) = —566 kJ/mol
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1 mol CO égésekor 283 kJ hd szabadul fel.

2H,+ O,

= 2 H,O
AkHI 0 0

~286 kJ/mol
AH, = 2(~286 kJ/mol) = —572 kJ/mol

1 mol H, égésekor 286 kJ hd szabadul fel.

1000 dm’

ng = L. —————— = 40,8 mol
V.,  24,5dm’/mol

Legyen n mol a CO és (40,8 — n) mol a H, anyagmennyisége, igy

n - (283 kJ/mol) + (40,8 — n) - (-286 kJ/mol) =-11625 kJ,
ahonnan n = 14,6 mol.

H(CO) = p(CO) = 18Ol 160 — 35 804 65 o(Hy) = 64.2%
40,8 mol

6. Készitsen energiadiagramot, ha egy reakcio aktivalasi energiaja, £* =100 kJ/mol, és a
reakciohd értéke -150 kJ/mol!

Megoldas:

E  kJ/kmol
T aktiv allapot
100 7 d
E* ’I’ |\|
kiinduldsiy / !
allapot !
AH :
v veégallapot
-150 -

Gyakorlo feladatok

e

endoterm a reakcio? (A.H = 627 kJ/mol, endoterm)
2H,0 =2H; + O,

A kotési energidk:
H-O H-H O=0

498 436 493 kJ/mol
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Rendezendd reakcidegyenletek:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

a) NHs(g) + Ox(g) = NO(g) + H,O(g) (~908 kJ/mol)
b) CH,=CHa(g)+ Ox(g) = COx(g) + H,O(f) (~1413 kJ/mol)

Szamitsa ki a kiinduldsi anyag képz6déshdjét a kovetkezo reakciok reakciohdjébol!

a) C3Hs(2)+ 5 Ox(g) = 3 CO, () + 4 HoO(l)  AH =-2221 kJ/mol (~105 kJ/mol)
b) 4 NH; + 5 0, =4 NO + 6 H,0(g) AH =-906 kJ/mol (~46,5 kJ/mol)
¢) CHy=CH, + 3 0, =2 CO, + 2 H,O(]) AH=-1412,6 kJ/mol  (+52,6 kJ/mol)

Hény kJ hd szabadul fel CuO-nak hidrogénnel valé redukcidjakor, ha 8,00 g tiszta rezet
kell eldallitani és folyékony viz keletkezik? (—15,7 kJ)

Gyari technikusként azt a feladatot kapta, hogy szamitsa ki 1,00 m® 20 °C hémérséklet,
0,100 MPa nyomasu vizgaz (azonos térfogatii CO ¢€s H; elegye) elégetésekor felszabadulod
hé nagysagat, ha folyékony viz keletkezik? (~1,19-10%kJ)

Szamitsa ki, hogy hany térfogatszazalék CO-t és H,-t tartalmaz az a flitdgaz, amelynek
20 °C-on és 0,1 MPa nyomason 1,00 nr’-ét elégetve 11900 kJ hé keletkezik, a reakcioban
folyékony viz keletkezik. (20,9% CO, 79,1% H,)

Szamitsa ki a benzoesav (CcHs—COOH) képzddéshdjét, ha az égéshdje —26,5 kl/g!
(—383 kJ/mol)

Szamitsa ki a metil-alkohol képzddéshdjét, ha a rendezendd reakcio reakciohdje:
CH; -OH + 0, =CO, + HQO(g) ANH = —1278 kJ/mol
¢s AH[H,0(g)] = —242 kJ/mol (=239 kJ/mol)

Szamitsa ki a Mn3O4 képzddéshojét, ha a rendezendd reakcid reakciohdje:
Mn304(sz) + Al(sz) = Mn(sz) + ALOs(sz) A.H = -2195 kJ/mol (1503 kJ/mol)

Benzolt (CsHs) oxigénben tokéletesen elégetiink, cseppfolyos viz keletkezik és a
reakciohd —6547 kJ / mol. Mekkora a benzol képzddéshdje? (+51,5 kJ/mol)

25,0 cm® 0,200 mol/dnr’-es KOH-oldatot reagaltatunk 0,100 mol/dm® koncentracioja
sosavval. Hany cm’ sosav kell a kozombositésre, és mennyi hé szabadul fel, ha a
k6zombdositési hd — 65,0 kJ/mol? (50,0 cm3, —0,325 kJ)

Mekkora az etil-alkohol égésének reakcidohdje, ha cseppfolyds viz keletkezik?
(—1368 kJ/mol)

Melyik anyag tokéletes égésénél szabadul fel nagyobb hé: 1,0 kg szén vagy 1,0 m’
0 °C-os és standard nyomast CO esetén? Szamitsa ki, hogy mennyi a kiilonbség!

(A szén égetésénél —2,0-10% kJ-1al tobb, mint a CO-nal)

Szamitsa ki az 1,0 mol etén (CyHy) égéshdijét! (—1,4-10° kJ/mol)
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21. Szémitsa ki a 1,0 mol metan futéértékét! AH[H,O(g)] =242 kJ/mol (—803 kJ/mol)

22. Adja meg az etil-alkohol képzddéshdjét, ha €gésének reakcidhdje -1368 kJ/mol, és
cseppfolyods viz keletkezik? (—278 kJ/mol)

23. Szamitsa ki a benzoesav (C¢Hs—COOH) égésének reakciohdjét, ha cseppfolyds viz

keletkezik? (—6470 kJ/mol)

24.1,00 m’ térfogaty, 25 °C hémérsékletli és standard nyomast metan-propan gazelegyet
tokéletesen elégetiink. Az ¢gés soran 69000 kJ hd szabadul fel, mikdzben a viz
cseppfolyds halmazallapotu lesz. Szamitsa ki a gazelegy 0sszetételét térfogatszdzalékban!
(39,8% metan és 60,2% propan)

25. Szén-monoxidot €s hidrogént tartalmazo6 25 °C hdmérsékletli €s standard nyomasa
gazelegy 1,00 m’-ének égésekor 276,3 g viz keletkezik.
a) Allapitsa meg a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos dsszetételét!
(37,6% Ha,, 62,4% CO)
b) Szamitsa ki, hogy mekkora a siirlisége kg/m’-ben a keletkezett szén-dioxid gaznak
— a vizgbz eltavolitasa utan — 0,100 MPa nyomason és 30 °C-on! (1,75 kg/m?)
¢) Szamitsa ki, hany kJ h6 keletkezik az égés soran! (1,1-10" kJ)

26. Készitsen energiadiagramot, ha a reakcio aktivalasi energidja £* = 190 kJ/mol és a
reakciohd értéke 150 kJ/mol!
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II1. FIZIKAI KEMIAI SZAMITASOK, FOLYAMATOK,
DIAGRAMOK, ADATOK ERTELMEZESE

1. HOMOGEN EGYKOMPONENSU RENDSZEREK, GAZOK,
GAZTORVENYEK

Ennek a témakornek az a célja, hogy atismételjiik:
- atokeéletes és realis gazokrdl tanultakat,

- a gaztorvényeket,

- adiagramok szerkesztését és szakszert értelmezését.

A feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti ismeretek 6sszefoglalasa

A gazok lehetnek tokéletes és redlis gazok. Az tokéletes gazoknal a
részecskéket 0sszetartd erd, a kohézios erd nulla vagy elhanyagolhatoan kicsi,
¢s a gazok sajat térfogata a gaztérfogathoz képest elhanyagolhatoan kicsi (a
részecskék pontszeriiek). A kritikus hdmérséklet felett és kis nyoméson
minden gaz allapota tokéletesnek mondhato.

Adott mennyiségii gaz allapota harom adattal: a térfogattal (7), a nyomassal
(p) és a homérséklettel (7) jellemezhetd. Ezen allapotjelzOk kozotti
Osszefliggéseket a gaztorvények fejezik ki.

A tokéletes gazoknal érvényes a Boyle—Mariotte-torvény (izoterm
allapotvaltozas): allando a hdmérséklet €s az anyagmennyiség.
Az izotermak T < 15 < T5 allanddé homérsékleten:

A
p

T1<T2<T3

Boyle—Mariotte-torvény szamolasi alakja: p1- Vi =p,- V>

Gay-Lussac 1. torvényénél (izobar allapotvaltozas): allandd a nyomas és az
anyagmennyiség.

Az izobarok p; < p; < p3 allandé nyomdasokon:
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Gay-Lussac I. térvény szamolasi alakja: —

NN

= E, ahol T az abszolut
T2
hOmérséklet.

Gay-Lussac I1. torvényénél (izochor allapotvaltozas): allando a térfogat és az
anyagmennyiség.

Izochorok V) < V, < V3 alland6 térfogatokon:

A "
p v,
Vi<Vy,<V;
,ﬁ:, > T
Gay-Lussac 1. torvény szdmolasi alakja: P &, ahol T az abszolut

1 2
homérséklet.

Az egyesitett gaztorvénynél csak az anyagmennyiség allando.

. . -V %
Az egyesitett gaztorvény szamolasi alakja: P ]T - P 2T 2 ahol T az
1 2
abszolut hdmérséklet.

Az dllapotegyenlet szamolasi alakja: p- V=n -R- T

ahol a nyomést csak Pa-ban, a térfogatot m’-ben, az anyagmennyiséget
molban, a hdmérsékletet K-ben kell behelyettesiteni €s R, a molaris
J

gazallando, amelynek az értéke 8,314
K - mol

An= % -t az allapotegyenletbe behelyettesitve, az allapotegyenlet masik

szamolasi alakjat kapjuk meg:
m
V="\R-T
P M

Az allapotegyenlet segitségével a tokéletes gazok stiriisége (p) is kifejezhetd:
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_pM
P R-T

Tokéletes gazoknal az allapotegyenlet korrekciora szorul. (A mért nyomashoz
hozz4 kell adni a kohézios er6bdl eredd korrekciods tagot, a térfogatbol le kell
vonni a gaz részecskek sajat térfogatat.)

A realis gdzokra igaz modositott allapotegyenlet, a Van der Waals-egyenlet:
an’
V2
ahol a és b anyagi mindségtdl fliggd allandod, értéke néhany gaz esetén a
Fliggvénytablazatban megtalalhato.

(»+ )-(V—nb)y=n-R -T,

A feladatok megoldasa soran minden gazt tekintsiink tokéletes gadznak.

Mintafeladatok

1. Abrazolja ¢-V koordinata-rendszerben 1 mol gaz izobarjat allandé p = 10° Pa nyomason!
Indoklasként tlintessen fel egy-egy adatot a tengelyeken!
Segitségképpen megadunk egy 7-V koordinata rendszerben 1év6 izobart.

Megoldas:
n=1mol

VoA

dm?>

-
-

/ 22,41 dm’
e °C

2730 0°C

Y~

65



2. Rajzoljon egy T-V koordinata-rendszert! Abrazolja n = 1 mol gaz izobarjait
a) p1 = 1 bar dllandé nyomason,
b) p» = 2 bar allandé nyomason!

Megoldas:

Készitsiink tablazatot:
a) n =1 mol gaz, p = 1 bar allanddé nyomason ¢€s
b) n =1 mol gaz, p = 2 bar alland6é nyomason!

a) b)

T/K 273 293 298 T/K 273 293 298
V/dm' | 22,41 24,0 245 V/idm’ | 11,2 12,0 12,25
Izobarok
Térfogat, dm?®
30:
25§

20E p1=1V
15 3

] p2=2bar
5- . - 2

O:I-II-I‘ITIIIIllllllllllllllllllllllllIllllllllllllllllllllllll

100 125 150 175 200

325

Hémérséklet, K

3. Rajzoljon egy 7-V koordinata-rendszert! Abrazolja p = 1 bar allandé nyomason
a) n; = 1 mol gaz izobarjat és
b) n, = 2 mol gaz izobarjat!

Megoldas:

Készitsiink tablazatot:
a) p = 1 bar nyomason, n; = 1 mol gaz esetén és
b) p = 1 bar nyomason, n, = 2 mol gaz esetén!

a) b)
T/K | 273 293 298 T/K | 273 293 298
V/dm’ | 2241 | 240 | 245 V/dm’ | 44,82 | 48,0 | 49,0
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Izobarok
Térfogat, dm?®

" /
40 3

7] n1=2V
30: /
20 — e
105 ‘_‘- /2=1m0l

O:I‘ll-l-lllllllllllllllIllllIllllIllllIllllIllllIllllIllllIllllIllll

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325

Hémérséklet, K

4. Rajzoljon egy T-p koordinata-rendszert! Abrazolja n = 1 mol gaz izochorjait
a) V1 = 12 dn?’ allando térfogaton,
b) V> =24 dm’ alland¢ térfogaton!

Indoklasként tlintessen fel egy-egy adatot a tengelyeken!
Megoldas:

1 mol gaz térfogata 293 K hémérsékleten és 1 bar nyomason 24 dm’, mig 1 mol gaz térfogata
293 K hémérsékleten és 2 bar nyoméason 12 dm’.

[zochorok
Nyo‘?lés, bar 12 di?
2 24 dm?
1
L HoOmérseklet, K
293

5. Toltse ki a tablazatot és rajzoljon egy 7-p koordinata-rendszert! Abrazolja n = 1 mol gaz
izochorjait
a) V1 = 12 dn?’ allando térfogaton,
b) V> =24 dm’ alland¢ térfogaton!

a) b)

T/K 586 293 146,5 T/K 586 293 146,5
p / bar p / bar
Megoldds:

1 mol gaz térfogata 293 K hémérsékleten és 1 bar nyomason 24 dm’, mig 1 mol gaz térfogata
293 K hémérsékleten és 2 bar nyoméason 12 dm’.
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T/K 586 293 146,5 T/K 586 293 146,5
p / bar 4,0 2,0 1,0 p / bar 2,0 1,0 0,5
Izochorok
Iﬂyomas, bar 12 dm?
4
24 dm®
2
1
0,5 rd Hoémérseklet, K
146,5 293 586

6. Szamitsa ki, hogy hany m’ lesz a térfogata 280 dm’ térfogatu, 20 °C hdmérsékletii gaznak,
ha 4lland6 nyomason 120 °C hémérsékletre melegitjiik!

Megoldas:
V=280 dm’
t1 =20°C

V2 =9 Il”‘l3

L, =120°C
p = éllando

A megadott adatokat at kell valtani:

Vi =0,280 m®
T, =293 K

n_n

T,

ahonnan
T 3.

v, = V,-T, _ 0,280 m” -393K =0,376m3
T 293K
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7. Oxigénnel toltott gdzpalackban a nyomas 23 °C hédmérsékleten 140 bar. A palack felsd
nyoméshatara 2,00-10” Pa. Hany °C hémérsékleten éri el a gaz ezt a nyomast, hany °C-on
nyit a biztonsagi szelep?

Megoldas:

p1 = 140 bar

11 =23°C
p2=2,00-10" Pa
t,=?°C

V = alland6

A megadott adatokat at kell valtani:
p1 = 140 bar

T'=29 K

p2 =200 bar

T,=7°C

Gay-Lussac II. torvénye:

Pi_ Py
T, T’
ahonnan
.T .
T = Py T _ 200 bar 296K:423 K = 150 °C.
)2 140 bar

8. Valamely gz térfogata 0,20 MPa nyomason és 40 °C hémérsékleten 170 dm’. Szamitsa
ki, hogy hany m’ lesz a térfogata 100 °C hémérsékleten és 0,90 bar nyomason!

Megoldas:

Vi =170 dm’
t1 =40 °C

p1 =0,20 MPa
V2 =9 Il”‘l3

t, =100 °C
p2=0,90 bar
A megadott adatokat at kell valtani:
Vi=0,170 m’
T:=313K
p1=2,0 bar

V2 =9 Il”‘l3

T2 =373 K
p2=0,90 bar

Az egyesitett gaztorvény:
124 _ P V.

2 ahonnan
T T
. . . 3-
v, = p VT, _ 20bar-0,170m” -373K —0.45 m’
T, - p, 313K - 0,90 bar
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9. Mekkora annak a vegytiletnek a molaris tomege, amelynek 1,42 g-jat elparologtatva
380 cm’ térfogatt, 100 °C hémérsékletii és 0,934 bar nyomasa gbzt kapunk?

Megoldas:

V=380 cm’
t=100 °C

p = 0,934 bar
m=142¢g
M=?

A megadott adatokat at kell valtani:
V=3,.80-10" m’

T=373K

p=9,34-10" Pa

Az allapotegyenlet:

m

Py

ahonnan

Ve m-R-T: 1’42g-8,3}4J/(K-mol) -437§K — 124 g/mol.
pV 9,34-10"Pa-3,80-10"m

10. Szamitsa ki az 6tvozet cinktartalmat, ha 0,100 g 6tvozetet bemérve sdsavval 20,0 cm’
térfogatl, 19 °C hémérsékletli és 0,993 bar nyomasu hidrogéngaz fejlédik! Az dtvozet
tobbi O0sszetevdje nem reagal a sdsavval.

Megoldas:
Z/n+2 HCl=ZnCl, + H,

m(6tvozet) = 0,100 g
V'=20,0 cm’
t=19°C

p = 0,993 bar
n=?mol H,

A megadott adatokat at kell valtani:
V'=2,00-10" m’

T=292K

p=9,93-10" Pa

Az allapotegyenlet: p - V=n-R-T

p-V _9,93-10 Pa-2,00-10° m’

=8,18-10* mol
R-T  8314J/(K-mol)-292K

ahonnan n(H,) =

n(Zn) = 8,18-10™ mol
m(Zn) =n - M =8,18-10" mol - 65,4 g/mol = 0,0535 g
mZ

w(zn) = Mz 00 = 293338 1

= 53,5%
m, 0,100 g
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11. Adja meg az 6sszegképletét annak a vegyiiletnek, amelynek 0,3150 g-ja 29 °C-on és
0,1034 MPa nyomason 188,5 cm’ térfogatot tolt be! A vegyiilet 5,00 tomegszazaléka
hidrogén, a tobbi fluor.

Megoldas:

m=0,3150 g
V=188,5 cn’
1=29°C

p =0,1034 MPa
M=2

A megadott adatokat at kell valtani:
V=1,88510" m’

T=302K

p=1,034-10° Pa

Az allapotegyenletbdl:
A= m-R-T _ 0,3150g-8,5314J/(K-mol)_;30%K:40’6 o/mol
pV 1,034-10° Pa-1,885-107" m

m(H) =40,6 g- 0,05 =2,03 g, ez~ 2 mol hidrogénatom
m(F)=40,6 g—2,03g=38,57¢g

Az 6sszegképlet: HoF,

12. Adja meg a 10 °C homérsékletii €s 3,00 bar nyomast oxigéngaz abszolut stiriségét
kg/m’-ben!

Megoldas:

t=10°C
p = 3,00 bar
p=?kg/m’

A megadott adatokat at kell valtani:
T=283K
p=3,00-10° Pa

p= p-M _ 3,00-10°Pa-32g/mol

= 4080 g/m’ = 4,08 kg/m’
R-T  8314J/(K-mol)-283K

Gyakorlo feladatok
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Egy gazmennyiség térfogata 27 °C hdmérsékleten 150 dm’. Hany °C hémérsékletre kell
felmelegiteni a gazt, hogy a térfogata allandé nyomason 0,200 m’ legyen? (127 °C)

400 cm’ nitrogén nyoméasa 0,99 bar. Allando hémérsékleten hany Pa-ra kell csokkenteni a
nyomast, hogy az Gij térfogat 25%-kal nagyobb legyen az eredetinél? (7,9-10* Pa)

6,0 dm’ térfogata, 7 °C hémérsékletii és 6,0 bar nyomasu gazt melegitiink és egyidejiileg
6sszenyomunk. Hany °C a gaz 0j hdmérséklete, ha a nyomasa 1,0-10° Pa és a térfogat 4,5
dm’ lesz? (77 °C)

Szamitsa ki a nyomasat a 15 dm’ térfogatt, 250 °C hémérsékletli és 4,0 bar nyomasu

gaznak, ha térfogatat 3 dm’-rel nveljiik és a hdmérsékletét 276 °C-kal csokkentjiik!
(1,6 bar)

Mekkora a tdmege 120 cm’, 0,0950 MPa nyomasu kén-hidrogéngaznak, hany db
molekulat tartalmaz 100 °C-on? (0,124 g, 2,20-10*' db)

Szamitsa ki, hogy hany mol gazt tartalmaz és mekkora a nyomésa egy 50 dm’ térfogati,
5,75 kg nitrogéngazt tartalmazo palacknak —22 °C-on! (205 mol, 8,6-10° Pa)

Adja meg, hogy hany dm’ 25 °C hémérsékletii, 0,12 MPa nyomasu acetiléngéz
fejleszthetd 2,3 g kalcium-karbidbol, ha a veszteség 10%-os! (0,67 dm’)

Egy 3,00 dm’ térfogatu gaztartalyt 28 °C hémérsékletii és 0,120 MPa nyomast kén-
hidrogéngazzal kell feltdlteni. Szamitsa ki, hogy hany gramm 80,0% tisztasagu vas(II)-
szulfid sziikséges a gz eldallitasahoz! (15,8 g)

50,0 tonna pirit (FeS,) porkdlésekor hany m’ 990 °C hémérsékleti, 1,30 bar nyomésu
kén-dioxid-gaz keletkezik? (6,74-10* m’)

Valamely gaz abszolut stirlisége 1,098 kg/m’ 23 °C hémérsékleten és 0,100 MPa
nyomason. Szamitsa ki a metanra vonatkoztatott relativ stirtiségét! (1,69)

Valamely gaz nitrogéngazra vonatkoztatott relativ stirisége 1,57. Hany bar nyoméson lesz
a 100 °C hémérsékletii gaz abszolut stirtisége 2,0 g/dm’? (1,4 bar)

Adja meg a nitrogéngéz abszolut stirliségét 110 °C hdmérsékleten és 30,0 bar nyomason!
(26,4 kg/m’)

Szamitsa ki, hogy 50,0 kg metan vizgézzel valo reakciojakor hany m® 1000 °C
hémérsékletii és 0,100 MPa nyomast hidrogéngéz allithato eld! A reakcid soran CO
keletkezik. (992 m’)

Egy gaztarolo-allomas dolgozojaként azt a feladatot kapta, hogy szamitsa ki, hogy hany
kg-mal tobb nitrogéngaz fér el az 1000 m’ térfogatl gaztaroloban télen, mint nyaron? Az
1,04 MPa nyomasu tartaly atlag hdmérséklete nyaron 20 °C, mig télen -2 °C. (900 kg)

Adja meg annak a vegyliletnek az 6sszegképletét, amelynek (gbzallapotban) a kloroform

(CHCl;) g6zére vonatkoztatott relativ stirtisége 0,736, €s Osszetétele w = 54,6% szén, w =
9,09% hidrogén és a tobbi oxigén! (C4HgO,)
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28.

29.

30.

31.

32.

Egy siiritett levegt tartalmazo 500 dm® térfogatu tartalyon olyan biztonsagi szelep van,
amely 5,0 bar nyomas felett nyit.
a) Szamitsa ki a palackban 1évé levegd anyagmennyiségét, ha ¢jszaka 15 °C-os a
hémérséklet és a palackban 1évo nyomads pedig 4,5 bar! (94 mol)
b) Szamitassal dontse el, hogy kinyit-e a biztonsagi szelep, ha a nyari napsiités
hatasara a déli 6rdkban a tartaly hdmérséklete 40 °C-ra emelkedik, és a hotagulasbol
adodo térfogat-novekedés mértéke 3,00%-os! (p, = 4,75-10° Pa, a szelep nem nyit)

Egy habpatron tdmege 34,2 g. Az iires patron tdmege 26,6 g, a patron térfogata 10,2 cm’.
A habpatron dinitrogén-oxidot, a kéjgazt tartalmazza, amely édes izii, vizben nem old6dé
gaz. Szamitsa ki, hogy mekkora lenne a habpatronban a nyomas, ha 20 °C hdmérsékleten
gazként lenne benne a dinitrogén-oxid! (4,13-10" Pa)

Ismeretlen szerves vegyiilet 1,42 g tomegét, 101 °C hdmérsékleten g6zz¢é alakitva 380 cm’
térfogat(i, 1,49-10° Pa nyomast légnemii anyagot kaptunk.

a) Szamitsa ki a szerves vegyiilet molaris tomegeét! (78,0 g/mol)

b) Hatérozza meg a g6z abszolat siiriiségét (kg/m’) a fenti koriilmények kozott!

(3,74 kg/n’)

¢) Adja meg a g0z relativ stirliségét hidrogéngazra vonatkoztatva! (39,0)

d) Allapitsa meg a vegyiilet 5sszegképletét, és adja meg a nevét, ha 92,3 tomegszazalék
szenet €s 7,70 tomegszazalék hidrogént tartalmaz! (C¢He)

e) Szamitsa ki, hogy hany °C-ra kell melegiteni a gézt, hogy térfogata megkétszerez6djon
¢s nyomasa 75%-kal emelkedjen! (1037 °C)

Egy pezsgodtabletta 200 mg Na,COs-t és 200 mg citromsavat (hdromértéki sav,
M =192 g/mol) tartalmaz. Osszesen hany cm’® 20 °C hdmérsékletii, standard nyomésu
szén-dioxid-gaz keletkezik a tabletta oldodasa soran? (37,4 cm’)

Kalium-permanganatbol sosavval klorgazt allitunk eld.
a) Rendezendd reakcidegyenletet: KMnO,4 + HC1 = KCI1 + MnCl, + Cl, + H,O
b) Szamitsa ki, hogy hany gramm 6,00% szennyezést tartalmaz6 kéalium-
permanganat kell 8,00 dm’® 25 °C hémérsékletii és 0,100 MPa nyomésa klorgaz
eléallitasahoz, ha a reakcio soran a veszteség 5,00%-os! (23,2 g)
¢) Szamitsa ki, hogy hany cm’ 18 tdmegszazalékos sosavra van sziikség, ha a sésav a
kalium-permanganat szennyezddésével nem reagal, és a sésavat 10,0% feleslegben
alkalmazzuk! (226 cm’)

A 18 tomegszazalékos sosav stirlisége: 1,09 g/enr’.
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2. HALMAZALLAPOT-VALTOZASOK

Ennek a témakornek az a célja, hogy atismételjiik
- a halmazallapot-valtozasokrol tanultakat,
- az atalakulashok jelentését,

- az eredmények szakszerli dokumentalasat.

A feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti ismeretek 6sszefoglalasa

A halmazdllapot-valtozasok:

Parolgas: folyadékbol gbz keletkezik, endoterm valtozas.
Zart térben, adott hdmérsékleten a telitett gdznyomast tenzionak nevezziik.

Forrdspont az a hdmérséklet, amelyen a folyadék géznyomasa (tenzioja) eléri
a folyadék feletti nyomas értékét.

Forrds: a forraspont homérsékletén a folyadék belsejeben gdzbuborékok
képzddnek, endoterm folyamat.

Olvadaspont: az a homérséklet, ahol a szilard fazis és olvadéka egyensulyt
tart, adott kiils6 nyomas mellett.

Olvadas: a szilard anyagbol olvadék képzddik, endoterm folyamat.

Fagyas: az olvadassal ellentétes folyamat az olvadékbol szildrd anyag
képzddik, exoterm valtozas.

Fagyaspont: megegyezik az olvadaspont hdmérsékletével.
Szublimacio: szilard anyag megolvadas nélkiil gézz¢ valik, endoterm valtozas.

Lecsapodas (kondenzacio): az a halmazallapot-valtozas, amikor gdézbdl
folyadék, vagy szilard anyag képzddik, exoterm valtozas.

Latens hok: olyan atalakulas hok, amelyeket befektetve nem nd a rendszer
hémérséklete, mert a halmazallapot-valtozasra forditddnak, példaul az
olvadashé (AowvH), a parolgasho (ApscH), a forrdashé (Agrt) stb.

A molaris atalakuldshd jele példaul az olvadashonél: A.wH, mértékegysége

lehet L .
mol

A fajlagos atalakulashd jele, példaul az olvadashonél: Aqvh, mértékegysége

lehet ki Néhany anyag esetén bizonyos fajlagos atalakulashék értékeit a
g

Fliggvénytablazatban megtalaljuk.

A ho jele a O, mértékegysége joule, J.

A halmazallapot-valtozasra forditott hd, Q kiszdmitasanak képlete példaul az

olvadasra forditott honél:
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Q =m- AOthy
ahol

m = a tomeg, kg,

Aoivh = a fajlagos olvadashd, ki

g
A melegitésre forditott hd kiszamitdsanak képlete, ha nincs halmazallapot-
valtozas:
QO=c-m-AT,
ahol
¢ = fajho, ,
‘C-kg

m = a tomeg, kg,

AT = a homérsékletvaltozas,°C.
Mintafeladatok

1. Szamitsa ki, hogy mennyi hd kell 500 g 25 °C hémérsekletii terpentinolajnak 100 °C
homérsékletre vald melegitéséhez!

Megoldas:

m =500 g = 0,500 kg
AT=175°C

Mivel a terpentinolaj 25 °C és 100 °C hémérsékleten is folyadék (op: —10 °C, fp: 160 °C), a
feladatban kérdezett hot a

QO=c-m-AT

képlettel lehet kiszamitani

A Fliggvénytablazatbol kikeressiik a megfeleld adatot:
¢ =1800 J/kg-°C

Tehét a hd: O = 1800 J/(kg -°C) - 0,500 kg - 75 °C = 67500 J = 67,5 kJ

2. Szémitsa ki, hogy mennyi ho sziikséges 200 g tomegi, 0 °C hdmérsékletii jégnek 100 °C
homérsekletti gbzz¢ alakitasdhoz!

Megoldas:

m =200 g = 0,200 kg
AT =100 °C

A feladatban kérdezett hdnek harom Gsszetevdje van:
- el6szor meg kell olvasztani a jeget, O,
- a0 °C homérsékletii vizet fel kell melegiteni 100 °C hdmérsékletre, O,
- az utols6 1épésben a 100 °C hdmérsékletli vizet el kell forralni: Qs.
Tehat az 6sszes ho kiszamitasa: Q = O + O, + O képlettel torténik
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A Fliggvénytablazatbol kikeressiik a megfeleld adatokat:
Aoivh =330 kl/kg

c=4,2kl/kg-°C

Aforch = 2260 kl/kg

01 = m - Agwh = 0,200 kg - 330 kl/kg = 66 kJ
Or=c-m-AT=(4,2kl/kg -°C) - 0,2 kg - 100 °C = 83,6 k]
O3 = m - Awrch képlettel = 0,200 kg - 2260 kJ/kg = 452 kJ

Tehat az 6sszes h6: O = 66 kJ + 83,6 kJ +452 kJ =601,6 kJ = 602 kJ

3. Szamitsa ki, hogy hany kg 0 °C hdmérsékletl jeget lehet megolvasztani és 100 °C
homérsekletli gdzz¢ alakitani 10000 kJ hovel!

Megoldas:

A feladatban kérdezett hdnek harom G6sszetevdje van:

- eldszor meg kell olvasztani a jeget: O,

- a0 °C homérsekletti vizet fel kell melegiteni 100 °C-ra: O,

- ¢és az utolso lépésben a 100 °C homérsékletii vizet el kell forralni: Qs.
Tehat az 6sszes ho kiszamitasa: O = O + O, + O képlettel torténik

O =m-Aowvh + cm- AT + m-Agorrh

10000 kJ =m - 330 kJ/kg + 4,2 kJ/(kg - °C) - m - 100 °C + m - 2260 kJ/kg
m=33kg

Gyakorlo feladatok

4. Adja meg, hogy mennyi ho kell 2,00 kg 20 °C hdmérsékletii rombos kén
megolvasztasdhoz, hogy 119 °C homérsekletii olvadék legyen! (224 kJ)

5. Szamitsa ki, hogy mennyi hé kell, hogy 400 g tomegt, 20 °C homérsékletti vizbdl 100 °C
hémérsékletii gbzt kapjunk! (1,04-10° kJ)

6. Szamitsa ki, hogy hany kg 0 °C homérsékletii jeget lehet megolvasztani 5000 kJ hovel!
(15 kg)

7. Adja meg, hogy mennyi ho kell 5,0 kg tomegt, 18 °C hdmérsékletii szilard glicerin
megolvasztasahoz és 80 °C hdmérsékletii folyadékka alakitasahoz! (1,74-10° k)

8. Adja meg, hogy mennyi ho kell 3,00 kg 5,5 °C hdmérsékletili szilard benzol 80,09 °C
hémérsékletii g6zz¢ alakitasahoz! (1,96-10° kJ)

9. Szamitsa ki, hogy hany kg 0 °C hodmérsékletl jeget lehet megolvasztani és 20 °C
homérsekletli vizzé alakitani 7000 kJ hdvel! (16,7 kg)

10. Adja meg, hogy hany °C-ra lehet felmelegiteni 5,00 kg tomegii 0 °C hémérsékletii jeget
3000 kJ hovel! (63,3 °C)
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3. HETEROGEN RENDSZEREK

Ennek a témakornek az a célja, hogy atismételjiik
- a heterogén rendszerekkel kapcsolatos fogalmakat,

- néhany egy és két komponenst tartalmaz6 fazisdiagram elemzését és

- kiegészitd anyagként a Gibbs-féle fazistorvényt.

A feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti ismeretek 6sszefoglalasa

Alapfogalmak:

Fazisok szama, jele: F.

Komponensek szama, jele: K.

Szabadsagi fokok szama: Sz.

Sz = 0 a rendszer nonvarians, vagy invarians, egy pont jellemzi.
Sz =1 arendszer monovarians, egy gorbe jellemzi.

Sz =2 arendszer bivaridns, egy feliilet jellemzi.

Sz = 3 arendszer trivarians, egy térrész jellemzi.

A Gibbs-féle fazistorveny:

Sz+F=K+2

Egykomponensii rendszer, a viz fazisdiagramja:

P A
Pa

BO: szublimacids gorbe

OC: tenziogorbe

DO: olvadasgorbe

A gorbék mentén két-két fazis tart egyensulyt.

O pont: harmaspont, harom fazis tart egyensulyt (7= 0,0076 °C; p = 602,5 Pa)
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Mintafeladatok

1. ,,A” gorbe a viz tenzidgorbéje.

a) A Flggvénytablazat a Folyadékok hétani adatai c. tdblazata segitségével allapitsa
meg, hogy milyen anyagok tenziogorbéje lehet a ,,B” jell tenziogdrbe? Indokoljon!

b) Milyen allapotban van a rendszer x pontban?

T K

Megoldas:

a) Lehet a ,,B” anyag gazolaj, glicerin, higany stb., minden olyan anyag, amelynek adott
hémérsékleten kisebb a tenzidja, mint a vizé, vagyis adott nyomason magasabb a forraspontja,
mint a vizeé.

b) Telitetlen g6z allapotban.

2. Az abrén a vizbdl és natrium-kloridbol 4116 rendszer fazisdiagramja lathato.

A A
Y

a) Nevezze meg a vizszintes és a figg6leges tengelyeket! Irja a tengelyekre a
mértékegységet is!

b) Melyik tiszta anyag van a bal és melyik a jobb oldalon?

c¢) Mit jelolnek az X és az ¥ pontok?

d) Nevezze meg az E pontot? Mi a jellemzdje?

e) Milyen halmazallapotl €s milyen anyagok vannak az 4, a B, a C illetve a D,
D, tertileteken?

Megoldas:

a) A vizszintes tengelyen az Osszetétel szerepel, lehet a jelolés: w. A fiiggdleges
tengelyen a homérséklet szerepel, a jelolés: ¢, vagy T, és lehet a mértékegység °C,
vagy K.
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b) A bal oldalon tiszta viz szerepel. A jobb oldalon a tiszta NaCl van.

c) Az X a jég olvadaspontjat, a 0 °C homérsekletet, az ¥ a NaCl olvadaspontjat, a
801 °C hdmérsékletet jeloli.

d) E pontban az eutektikus homérsékletet, és az itt kivalo meghatarozott dsszetétell
so + jég keverék, az eutektikum Osszetételét lehet leolvasni.

e) ,,A” teriilet a telitetlen oldat, homogén rendszer. A ,,B” teriilet telitett oldatot és
jeget, heterogén rendszert tartalmaz. A ,,C teriileten telitett oldat és NaCl kristaly,
tehat szintén heterogén rendszert taldlhatd. A D teriilet eutektikus elegyet és jéget, a
D, teriilet eutektikus elegyet ¢s NaCl-t tartalmaz, igy mindkettd szilard
halmazallapott.
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4. HOMOGEN TOBBKOMPONENSU RENDSZEREK, ELEGYEK

Ennek a témakornek az a célja, hogy atismételjiik
- azelegyekrdl tanultakat,
- azelegyek Osszetételévek kapcsolatos szamitdsokat,
- agaz-gaz elegyek jellemzoit,
- a folyadékelegyekrdl tanultakat,
- a feladatok megoldasat a gaz- ¢s folyadékelegyekkel kapcsolatban.

A feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti ismeretek 6sszefoglalasa

Az elegyek tobbkomponensii, homogén anyagi rendszerek.

Az elegyek Osszetételét kiilonb6z6 modon lehet kifejezni, lasd a 11/2.
fejezetben.

Az elegyek lehetnek idedlis és redlis elegyek.
Az idealis gazelegyekre is igaz az allapotegyenlet:
ps-V=ns -R-T,
ahol
Ds, az 0sszes nyomas (Pa),
V a térfogatot (m’),
n az Osszes anyagmennyiség (mol),
T a hdmérsekletet (K),
J

R, amolaris gazallando, melynek az értéke 8,314
K -mol

Parcialis nyomds: az a nyomds, amelyet a komponens akkor fejtene ki, ha
adott hdmérsékleten egyediil toltené ki a rendelkezésre allo teret.

Jele: pi, mértékegysége lehet Pa, vagy bar.

Dalton torvénye szerint az 0sszes nyomds egyenld a parcidlis nyomasok
osszegével, kK komponens esetén:

Ps=p1t p2t ...t pi

ahol

Ds, az 0sszes nyomas (Pa),

P1, p2 stb. az egyes komponensek parcialis nyomasa (Pa).

A parcialis nyomasra is igaz az allapotegyenlet, az i-dik komponensnél:
pi-V=n-R-T

ahol

pi, az i-dik komponens parcialis nyomasa (Pa),
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V a gazelegy térfogata (),
n;i az i-dik komponens anyagmennyisége (mol),
T a gazelegy homérsékletete (K),
J

R, amolaris gazéallando, melynek az értéke 8,314
K -mol

Az i-dik komponens parcialis nyomasat megkaphatjuk még
pi=Xx; - psképlettel 1s,

ahol

pi, az i-dik komponens parcialis nyomasa (Pa),

x; az i-dik komponens moltortje,

Ps, az Osszes nyomas (Pa).

Gazoknal az Avogadro-torvénybdl kovetkezOen az anyagmennyiség-arany
(molardny) egyenld a térfogatarannyal, az anyagmennyiség-szazalék
(molszazalék) megegyezik a térfogatszazalékkal.

Az atlagos molaris tomeget a gazelegyben a kovetkez6 osszefliggésekkel lehet
kiszamitani:
7o Zm
Zn,
M az atlagos molaris tomeg (g/mol),
2m; az dsszes tomeg (g),

2n; az 0sszes anyagmennyiség (mol).

Két komponens esetén:
n M, +n,-M,

n +n,

M

M =x;- M) +x;-M

Mivel az elegyben az anyagmennyiség-tortek (moltortek) 6sszege = 1.
l=x+x

xX2=1-x

behelyettesitve:

M =x;-M+(1-x))- M,

ahol

M az atlagos molaris tomeg (g/mol),

m; €s m; a komponensek tomege (g),

n; €s ny a komponensek anyagmennyisége (mol),
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X1 €s x, a komponensek moltortje.

M, és M, a komponensek molaris tdmege (g/mol).

A folyadékelegyek is lehetnek idedlis ¢€s redlis elegyek.

Ideadlis folyadékelegyekre igaz a Raoult daltalanos tenziotorvénye:

PA=X4 P45

ahol

paaz A komponens parcialis tenzioja (Pa),
xa az A komponens anyagmennyiségtortje,

P, az A tiszta komponens tenzidja adott hdmérsékleten (Pa).

Itt is érvényes a gbzfazisban a Dalton torvénye: az elegy tenzidja (p.;) a
parcialis tenziok Osszegével egyezik meg.

Pet=pat Pt ... T Dk

ahol

Pe: az elegy tenzidja (Pa),

Pa, pB stb. a komponensek tenzidja (Pa).

Két komponens esetén az elegy tenzidjat a kovetkezd Osszefliggéssel lehet
kiszamitani:

Pet=Xa- Py tXp-py

ahol

Pe: az elegy tenzidja (Pa),

X465 Xp A és B komponens anyagmennyiségtortje (moltortje),

p’, ésp az A és B tiszta komponensek tenzidja adott hdmérsékleten (Pa).

Gozfazisban a kovetkezé Osszefliggéssel megkapjuk az A komponens
parcialis tenzidjat, p4-t:

Pa= X, Pey

ahol

pa4 az A komponens tenzidja (Pa),

x, a gbzelegyben az A komponens méltdrtje.

Pe: az elegy tenzidja (Pa).

Konovalov I. torvénye: a gbztér az illékonyabb komponensben dtsabb.

Konovalov 1I. torvénye: az azeotrOopos Osszetételi elegyek valtozatlan
Osszetételben parolognak.
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Tenziogorbe: az elegy Osszetételének fiiggvényében abrazolja az elegy
tenziojat adott, dllandé homérsékleten.

A folyadék- (F) vagy likvidusz- (L) gorbe: a folyadékelegy Osszetételének
fliggvényében abrazolja az elegy tenziojat.

A goz- (G) vagy vapor- (L) gorbe: a gdzelegy Osszetételének fiiggvényében
abrazolja az elegy tenzidjat.

Idealis elegynél: az L gorbe egyenes, a V gérbe mar nem egyenes ¢s az L
egyenes alatt fut.

Realis elegyek tenzidgdrbéje haromféle lehet: az L gorbe nem egyenes,
esetleg maximuma vagy minimuma van €és a V gorbe L gorbe alatt fut. (A
tenziogorbe maximuma vagy minimuma jelzi az azeotropos 0sszetételt.)

Forraspontgorbe: az elegy Osszetételének fliiggvényében dbrazolja az elegy
forraspontjat adott, dllandé nyomason.

Idealis elegynél: az L gorbe egyenes, a V gérbe mar nem egyenes ¢€s az L
egyenese felett fut.

Redlis elegyek forraspontgdrbéje is haromféle lehet: az L gérbe nem egyenes,
esetleg minimuma vagy maximuma van ¢és a V gorbe alatt fut. (A
forraspontgdérbe minimuma vagy maximuma jelzi az azeotropos dsszetételt.)

A tenzidgorbe ¢és a forraspontgorbe ellentétes lefutasu, pl: ahol tenzidgdrbének
minimuma van, ott a forraspontgoérbének maximuma van.

A desztillacio forraspontkiilonbségen alapuld elvalaszté mivelet.

A kiméletes desztillacionak két fajtaja van: a vakuumdesztillacio és a vizgoz-
desztillacio.

A vizgdz-desztillacid gdzsziikségletét a kovetkezd Osszefliggés alapjan lehet
kiszamitani:

mvz’z — p viz M viz
B )
m, pyM,
ahol

myi, €s ma a vizglz €s a szerves anyag tomege (g),
p.. €sp’, aviz és a szerves anyag tenzioja a desztillacid hdmérsékletén (Pa),

M., €s M a viz és a szerves anyag molaris tomege (g/mol).
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Mintafeladatok

1. Abréazolja x — Tkoordinatarendszerben a kovetkezé benzol-xilol-elegyek dsszetételeinek
fliggvényében az elegyek forraspontjait. Az igy szerkesztett forraspontgorbék elemzésével
valaszoljon a feltett kérdésekre!

I. gorbe adatai allandé, p =5 bar I1. gorbe adatai allando, p = 10 bar
T K benzol TK benzol
’ x folyadék x’ g6z ’ x folyadék X’ g6z

481,8 0,01 547,6 0,01
479,3 0,03 0,17 545 0,03 0,08
470 0,1 0,35 536,1 0,1 0,23
459,2 0,2 0,49 5253 0,2 0,39
449,8 0,3 0,62 516 0,3 0,52
442 0,4 0,72 508 0,4 0,62
436 0,5 0,79 501 0,5 0,72
430 0,6 0,85 494 0,6 0,81
425,5 0,7 0,9 488 0,7 0,87
422 0,8 0,92 483 0,8 0,92
418 0,9 0,95 478 0,9 0,96
416 0,97 475 0,97

415 0,99 474,5 0,99

Kérdések az 1. és a Il. gorbéhez:

a)
b)

c)

d)

2

h)

3

Megoldas:

Jelolje a likvidusz- és vaporgorbét!
Adja meg a tiszta benzol és a xilol forraspontjat. Melyik az illékonyabb?

Hany fokon kezd el forrni a benzolra nézve x = 0,35 Gsszetételii elegy, milyen
Osszetétell a vele egyensulyban 1évo gbzelegy?

El lehet-e valasztani barmely Gsszetételii benzol-xilol-elegyet desztillacioval, ha
igen mi a desztillatum és a desztillacids maradék?

Hény fokon kezd el kondenzalodni a benzolra nézve x’ = 0,6 dsszetételi gézelegy,
milyen Osszetételli a kondenzatum?

Mi torténik, ha 580 K hdmérsékletrdl hiitjiik a benzolra nézve x* = 0,7 dsszetételit
g6zt?

A benzolra nézve x = 0,4 Gsszetételii folyadékelegyet kétszer desztillalva milyen
Osszetételt a desztillatum?

Milyen Osszetételii az a folyadékelegy és gdzelegy, amely egyensulyt tart az I.
gorbénél 430 K hémérsekleten, a II. gorbénél 520 K hdmérsekleten?

Hényszor kell desztillalni a benzolra nézve x = 0,5 Gsszetételi elegyet, hogy
gyakorlatilag tiszta benzolt kapjunk?

Milyen halmazéllapota a benzolra nézve x = 0,4 Osszetételi elegy az 1. gorbénél,
A: 430K és B: 490 K homérsékleten a II. gorbénél A: 510K ¢és B: 550 K
hémérsékleten?
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I. gorbe:

Benzol-xilol elegy forraspontdiagramja p =5 bar

490 1

480 95.\

470 e

—

'S
3
et

'S
A
o

'
'y
[=)

y

Forraspont, K
/
/
/
/

'S
3

f

/
!/

420 SR S

410

400

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

x (benzol)

a) Az als6 gorbe az L, a likvidusz-, a felsé gorbe a V, a vaporgorbe.

b) Forraspontok: benzol =414 K, xilol = 483 K, a benzol az illékonyabb.
c) Forraspont =445 K, benzolra a gbzelegy x* = 0,68.

d) Igen, a desztillatum a benzol, a desztillaci6s maradék a xilol.

e) Kondenzalodik 452 K-nél, benzolra nézve az elegy x = 0,28.

f) 443 K-nél el kezd kondenzalodni, benzolra nézve x = 0,38 dsszetételli folyadékelegy
kondenzalodik ki beldle.

g) Benzolra nézve x = 0,90.
h) A folyadékelegy x = 0,60 ¢és a gézelegy x” = 0,85 benzolra nézve.
1) Héromszor.

j) A: folyadék, B: géz.
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II. gorbe:

Benzol-xilol elegy forraspontdiagramja, p =10 bar

560
|
550 4
540 N
530 =
X — e
< 520
S ~ ~
2 510 ~
e
S 500 —
L.
490 ~ —~
o
480 |
470
460
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
x (benzol)
a) Azalso gorbe az L, a likvidusz-, a fels6 gorbe a V, a vaporgorbe.
b) Forraspontok: benzol = 473 K, xilol = 550 K, a benzol az illékonyabb.
c) Forraspont =512 K, benzolra a gézelegy x’ = 0,58.
d) Igen, a desztillitum a benzol, a desztillacidos maradék a xilol.
e) Kondenzalodik 510 K-nél, benzolra nézve az elegy x = 0,37.
f) 502 K-nél el kezd kondenzédlodni, benzolra nézve x = 0,47 Osszetételi

folyadékelegy kondenzalodik ki beldle.
g) Benzolra nézve x = 0,82.
h) A folyadékelegy x = 0,26 és a gbzelegy x* = 0,46 benzolra nézve.
i)  Otszor.
7)) A: folyadék + g6z, B: gbz.

2. Abrazolja x — Tkoordinata-rendszerben a kovetkezé etil-acetat—etil-alkohol elegy
forraspontjait az elegy Osszetételének fliggvényében! Az igy szerkesztett forrdspontgdrbe
elemzésével valaszoljon a feltett kérdésekre!

p =1 bar alland6 nyomas
etil-alkohol

LK x folyadék X gbz
351 0,01

350 0,03 0,16
3485 0,10 0,30
346,8 0,20 0,43
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p =1 bar allandé nyomas
etil-alkohol

LK x folyadék X gbz
345,7 0,30 0,51
345 0,40 0,58
344.9 0,50
344,8 0,60
345 0,70 0,60
346 0,80 0,65
348 0,90 0,78
349,5 0,97 0,89
350 0,99
Kérdések:
a) Jeldlje a likvidusz- és vaporgorbét!
b) Olvassa le a gorbébdl a tiszta etil-acetat és etil-alkohol forraspontjat! Melyik az
illékonyabb?
c) Milyen Gsszetételii az azeotrdp, mennyi a forraspontja?
d) Induljon ki alkoholra nézve x = 0,05 dsszetételii elegybdl, tobbszori desztillacional
mi a desztillatum €és mi a desztillaciés maradék?
e) Hanyszor kell desztillalni a x = 0,05 Osszetételi etil-acetat tartalmu elegyet, hogy
gyakorlatilag tiszta azeotropot kapjunk?
f)  Milyen homérsékleten forr az alkoholra nézve x = 0,15 Osszetételt elegy? Adja
meg a beldle keletkezd g6z osszetételét!
g) Hany fokon kezd kondenzalodni az acetatra nézve x” = 0,25 Osszetétell elegy,
milyen a kondenzatum Osszetétele?
Megoldas:
Etil-acetat - etanol elegy forraspontdiagramja, p = 1 bar
352
351 dg—.
\ N
350 46 é
\
X 349 \ S A
5 X i Z
2 348
\E \\ ‘\\ // /
f= N\ / /
S 347 ; 1 7
\) /
346 +—F—+r+++1—*+H iﬁ77777777&\7777777;74777777 — ]
345 =
344
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

x (etanol)
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a) Azalso gorbe az L, a likvidusz-, a fels6 gorbe a V, a vaporgorbe.
b) Forraspontok: etanol = 350 K, etil-acetat = 351 K, az etanol az illékonyabb.
c) Etanolra nézve x = 0,60, a forrdspontja 344,7 K.
d) Desztillatum azeotrop, a desztillacios maradék etil-acetat.
e) Négyszer kell desztillalni.
f)  347,5 K-nél kezd el forrni, €s a g6z etanolra nézve x’ = 0,38 dsszetételi.
g) 347,5 K-nél, a kondenzatum etil-acetatra nézve x = 0,12.
3. A 2,0 mol/dm’ anyagmennyiség-koncentracioju natrium-hidroxid-oldat stirlisége

1,1 g/em’. Szamitsa ki az oldat tdmegszazalékat, a tomegkoncentraciojat, a molalitasat,
moltortjeit, molszazalékait!

Megoldas:
A 2,0 mol/dm’ koncentracidju oldat azt jelenti, hogy 1000 cm’ oldatban 2,0 mol NaOH van.

me=p-V=1,1g/em’ 1000 cm’ =1100 g
m(NaOH) =n - M =2,0 mol - 40 g/mol=80 g

mo~a~

100= 98 100=7.3%

w(NaOH) =
m, 1100 g

NaOH) = %&£ = —2_ =80 g/dm
Pl ) 14 1dm 8

m(viz)=1100 g —80 g = 1020 g

mg- Maon_ 20mol 4 g6 0 1ke viz
m,, 1,020 kg
n(viz) = " = 10208 _ 565001
M 18 g/mol

ns= 2,0 mol + 56,7 mol = 58,7 mol

o

=0,034 =3,4%

x(viz) = 1,0 — 0,034 = 0,966 = 96,6%

4. Egy 2,0 dm’ térfogata edény 0 °C hdmérsékleten 0,40 g Hy-t és 3,15 g No-t tartalmaz.
Szamitsa ki a parcialis nyomasok €s az 6ssznyomas értékét! Adja meg az elegy atlagos
molaris tomegét €s a térfogatszazalékos dsszetételét!

Megoldas:

V=2,0dm’

t=0°C

m(H) =0,40 g

m(N2)=3,15¢

p(Hy) =?
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Ps="?

M=

p="?

n(Hy) = m_ _040g _ 0,20 mol
M 2,0g/mol

n(Ny) = 15g 0,11 mol
28 g/mol

ns = 0,31 mol

p[)"V:n[j -R-T

n-R-T _ 031mol-8314J/(K -mol) 273K
v 0,0020 m’

Ny, 0,20mol
n,.  031mol
x(N2) =1,0— 0,65 = 0,35 =35% = o (N,)

p(Hy) =x(Hy) - ps=0,65-3,5-10°Pa=23 10’ Pa
p(N2)=3,5-10°Pa—2,3-10°Pa=1,2- 10’ Pa

Sm, _ 3,55¢g
Sn, 0,31mol

=3,5-10°Pa

Ps =

x(Hy) = = 0,65 =65% = ¢ (H)

M = =11,5 g/mol

5. Adja meg az atlagos molaris tomegét a 20,0 — 80,0 térfogatszazalékos Ho—N,
gazelegynek!

Megoldas:

Mivel gazokndl a térfogatszdzalék megegyezik a molszazalékkal, és a molszazalék
szazadrésze a moltort:

x(Hy) = 0,200
x(N2) = 0,800

M =x;- M, +x;-M,=0,200 - 2,00 g/mol + 0,800 - 28,0 g/mol = 22,8 g/mol

6. Szamitsa ki az elegyben a térfogatszazalékos Osszetételt, ha a H,—N, gazelegyben az
M =20,0 g/mol?

Megoldas:

M =xi-M +(-x)-M

20,0 g/mol = x; - 2,00 g/mol + (1 - x;) - 28,0 g/mol
Osszefliggésbol x; = 0,308 = 30,8% = ¢(H,)

@(N2) =100% —30,8% = 69,2%
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7. Adja meg a metan tokéletes égésénél, 100 °C hdmérsékleten a flistgdz térfogatszazalékos
Osszetételét!

Megoldas:

Mivel 100 °C hdmérsékleten a viz g6z halmazallapotu,

CHa(g) +2 Oa(g) = COx(g) + 2 HyO(g).

a flistgaz 6sszes anyagmennyisége: n; = 1 mol CO; + 2 mol H,O g6z = 3 mol.

Mivel gazoknal a térfogatszazalék megegyezik a molszazalékkal.

5

@(H20) = 100% — 33% = 67%.

8. Szamitsa ki, hogy a propan levegdvel (¢ =21,0 9% O, és ¢ =79,0% Ny) torténd
tokéletes égetésénél milyen a fiistgaz Osszetétele 25 °C-on, ha a levegbfelesleg 10,0%-o0s!
Az égés utdn a viz cseppfolyds halmazallapota.

Megoldas:

CsHg(g) +5 02(g)=3 CO: (g) +4 H,O(1)

Vizg6z nincs a fiistgdzban, mert a viz 25 °C-on folyékony halmazallapotq.

A fiistgdzban lesz 3 mol CO;, 0,5 mol O, (a sziikséges 5 molnal 10%-kal tobbet, 5,5 molt

alkalmaztunk, és 0,5 mol megmarad az O,-bdl) és N, gaz is, ennek a mennyisége:

n(Np) =

220 1D ”;l 7 20,7 mol

ns =3 mol + 0,5 mol + 20,7 mol = 24,2 mol

Mivel gazoknal a térfogatszdzalék megegyezik a molszazalékkal.

n
KOsy = 10 = 3 MOl 5h = 12.4% = p(COY)
ng 24,2 mol
0,5 mol

x(02) =

24,2 mol
O(N>) = 100% — 12,4% — 2,1% = 85,5%

=0,0210 = 2,10% = ¢(O)

9. Valamely foldgaz 6sszetétele 94,0 térfogatszazalék metéan, 3,00 térfogatszazalék N,
2,00 térfogatszazalek% H,, €és 1,00 térfogatszazalék vizgdz. Szamitsa ki a komponensek
molszazalékat, moltortjeit, parcialis nyomasaikat €s a foldgaz atlagos molaris tomegét, ha
gaz 2,00 bar nyomassal tor fel!

Megoldas:

x(metan) = 94,0% = 0,940

x(N2) =3,00% = 0,0300

x(Hz) =2,00% = 0,0200

x(H,0) = 1,00% = 0,0100

p(metan) = x - ps = 0,940 - 2,00 bar = 1,88 bar
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p(N) =0,0300 - 2,00 bar = 0,0600 bar
p(H,) = 0,0200 - 2,00 bar = 0,0400 bar

p(H>0) = 0,0100 - 2,00 bar = 0,0200 bar

M = 0,940 - 16 g/mol + 0,0300 - 28g/mol + 0,0200 - 2,0 g/mol + 0,0100 - 18 g/mol =

16,1 g/mol

10. Toltse ki a hidnyz6 adatokat!

H, N, Elegy
Tomeg 6,0 g 56¢ ms =
Molaris tomeg M =
Anyagmennyiség ng =
Moltort
Molszazalék
Térfogatszazalék
Nyomas p(Hy) = p(Np) = Ps=2,0 bar
Megoldas

H, N, Elegy
Tomeg 6,0 g 56 ¢ ms=62g
Molaris tomeg 2,0 g/mol 28 g/mol M =12,4 g/mol
Anyagmennyiség 3,0 mol 2,0 mol ns = 5,0 mol
Moltort 0,60 0,40 1
Moélszazalék 60% 40% 100%
Térfogatszazalék 60% 40% 100%
Nyomas p(Hz) =1,2 bar p(N2) =0,80 bar Ps=2,0 bar

11. Szamitsa ki a gazelegy 0sszes anyagennyiségét, majd toltse ki a tablazat hianyzo6 adatokat,

ha az 6sszes nyomas 8,00'105 Pa, a tartdly térfogata 62,5 dm® és a hémérséklet 27 °C!

CH, H, C,Hg Elegy
Tomeg 80¢g ms =
Molaris tomeg M =
Anyagmennyiség 10 mol ng =
Moltort
Molszazalék
Térfogatszazalék
Nyomais p(CHy)= p(Hy)= P(CoHe)= Ds=

8,010° Pa
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Megoldés

CH4 Hz C2H6 Elegy
Tomeg 80¢g 20g 150 g ms=250¢g
Molaris tomeg 16 g/mol 2,0 g/mol 30 g/mol M =125 g/mol
Anyagmennyiség 5,0 mol 10 mol 5,0 mol ns = 20 mol
Moltort 0,25 0,50 0,25 1
Moélszazalék 25% 50% 25% 100%
Térfogatszazalék 25% 50% 25% 100%
Nyomas P(CHy)= p(H2)= p(CoHe)= D=
2,0-10° Pa 4,0-10° Pa 2,0-10° Pa 8,010° Pa
12. Valaszoljon a kovetkezd kérdésekre!
Forraspont 1 s Az elegy forraspontja
0,1 MPa nyomason Molszdzalek 0,1 MPa nyomason
Metanol 65 °C 62%
A) 58°C
Benzol 80 °C 38%
Benzol 80 °C 50%
B) 90 °C
Toluol 110 °C 50%
HCOOH 100,7 °C 78%
O) 107 °C
H,O 100 °C 22%
A T = konstans A

0

_x o

100%

a) A felsorolt folyadékelegyek koziil melyikre jellemz6 a tenzidgdrbe!

b) Adja meg, hogy mely komponens molszadzalékanak fliggvényében tortént az abrazolas!

¢) Rajzolja fel a fenti tenziogdrbének megfeleld forraspont diagramot! Jelolje be a két

goOrbén a tiszta anyagok forraspontjait €s tenzi6 adatait!

Jelolje be mind a két diagramon a folyadék- és g6zgorbét!
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Megoldas
a) A C) folyadé¢kelegy.
b) A viz molszazalékaban tortént az abrazolas.

c) Forraspont gorbe:
p = konstans

A A
L, HCOOH
\Y
L
tfp, viz
0 X 5 100%
Tenzidgorbe:
A T = konstans A
0
pviz
L
0
Pucoon A/
0 _X o 100%

13. a) Adja meg, hogy forr-e 50 °C hdmérsékleten az A és B komponenseket tartalmazé 50-50
molszazalékos elegy, ha a kiilsé nyomas 10° Pa és p’, = 1,05 bar, p, = 0,66 bar!
b) Melyik az illékonyabb komponens? Indokoljon!
¢) Szamitsa ki, hogy milyen 6sszetételll fenti elegy forr 50 °C hdmérsékleten!

Megoldds:

a) Akkor forr az elegy, ha az elegy tenzidja eléri a kiils6 légnyomas értékét, tehat az elegy
tenziojat kell kiszamitani:

x4=0,50

x= 0,50

pr=1,0-10°Pa= 1,0 bar

p’, = 1,05 bar

p s = 0,66 bar

Pet=X4 - p° txg-py =0,50-1,05 bar + 0,50 - 0,66 bar = 0,525 bar + 0,33 bar =0,855 bar

Mivel ez kisebb, mint a kiilsé nyomas az elegy nem forr.
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b) Az A komponens az illékonyabb, mert adott hdmérsékleten nagyobb a tenzidja.

c) Mivelxy+xg=1¢ésxp=1—-xy4
Peg=1bar=x,- p° +(1—x4) - pp =x4 - 1,05bar + (1 —x4) - 0,66 bar
Osszefliggésbol: x4 = 0,87
Tehat az A komponensre nézve 0,87 moltortes elegy forr 50 °C hémérsékleten.

14. Egy elegy 2,0 mol pentanbdl és 3,0 mol hexanbdl 4ll. Milyen a folyadékelegy feletti g6z
osszetétele térfogatszazalékban, ha a p(pentan)® = 1,15 bar, a p(hexan)® = 0,36 bar?

Megoldas:

Akkor forr az elegy, ha az elegy tenzidja eléri a kiilsd légnyomas értékét, tehat az elegy
tenziojat kell kiszamitani:

2,0 mol
5,0 mol

=0,40

Xp

xp=1-0,40=0,60
p(pentan)’ = 1,15 bar
p(hexan)® = 0,36 bar

Pet=X4 - p°, T xp -p5=0,40 - 1,15 bar + 0,60 - 0,36 bar = 0,46 bar + 0,216 bar =0,676 bar
mivel p(pentan) = x4 - p°, = 0,46 bar

€S Pa= X, * Pes

, 0,46 bar
=2 =0,68=68%= entan
Y4 70,676 bar o= ¢lpentan)

¢p(hexan) = 32% a gbzelegyben.

15. Szamitsa ki, hogy hany kg vizgdz sziikséges 2,50 kg nitrobenzol vizgdz-desztillacidjahoz,
ha a desztillacio 0,990 bar nyomason megy végbe és p(nitrobenzol)® = 0,026 bar!

ma=2,50 kg
Ppr= 0,990 bar
p(nitrobenzol)® = 0,026 bar

m(viz) =?
p(viz)° = px — pa= 0,99 bar — 0,026 bar = 0,964 bar
M(nitrobenzol) = 123 g/mol

m. . DM

viz

m, P M,

Do "M, -m, _ 0,964 bar -18 g/mol -2,5kg
0,026 bar - 123 g/mol

= 13,6 kg g6z kell.

A
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Gyakorlo feladatok

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

50,0 g NaOH-t 1500 g vizben oldva az oldat stirlisége 1,10 g/cnr’. Szamitsa ki az oldatban
molalitasat, moltortjeit, molszazalékait! (w = 3,2%, 35,5 g/dm’, 0,89 mol/dm’, 0,83
mol/kg, x(NaOH)= 0,015 = 1,5%, x(viz)= 0,985 = 98,5%,

Egy 5,00 dm’ térfogatu edény 5,00 g Ha-t és 2,50 g O,-t tartalmaz —10 °C hdmérsékleten.
Szamitsa ki, a parcidlis nyomasokat, az 6ssznyomast, az elegy térfogatszazalékos
sszetételét és az elegy atlagos molaris tomegét! (1,09 - 10° Pa Ha, 3,4 -10% Pa O,,

1,13 - 10° Pa, 96,9% H, és 3,1% O,, 2,93 g/mol)

Egy 4,00 dm’ térfogatu tartaly 0,800 g Ha-t és 6,30 g N,-t tartalmaz 0 °C hémérsékleten.
Szamitsa ki a parcialis nyomasokat, az 6ssznyomast, az elegy térfogatszazalékos
sszetételét és az elegy atlagos molaris tomegét! (2,24 - 10° Pa Ha, 1,26 -10° Pa N,
3,5-10° Pa, 64% H, és 36% Na, 11,4 g/mol)

Szamitsa ki a levegd atlagos molaris tomegét, ha a levegd 21,0-79,0 térfogatszazalék O,—
N, elegye! (28,8 g/mol)

Adja meg az elegy térfogatszazalékos O0sszetételét, ha az O,—H, gézelegy atlagos molaris
tomege 8,0 g/mol! (20% O, és 80% H;)

Szamitsa ki a propan égésénél 100 °C hdmérsékleten a fiistgaz térfogatszazalékos
osszetételét, ha 10,0%-o0s oxigéngaz-felesleget alkalmaztunk! (40% CO;, 53,3% viz és
6,7% O)

Szamitsa ki, hogy a metan égésénél 25 °C homérsekleten milyen a fiistgaz térfogat-
szazalékos Osszetétele, ha 20,0%-o0s O,-felesleget alkalmaztunk! (71,4% CO,, 28,6% O,)

Egy 200 dm’ térfogati tartalyban 60 °C hémérsékleten vizgdzzel telitett levegd van. Az
0ssznyomas 1,10 bar. Szamitsa ki a szaraz levegd tomegét, ha a viz tenzidja ezen a
hémérsékleten 19 900 Pa! (189 g)

SO,-tartalmi, 30 °C hémérsékletii és 2,00 bar 6ssznyomast gazelegy 10,0 dm’ térfogata
2000 cm’ térfogatu, 0,120 mol/dm’ koncentracioji KMnQOjy-oldatot szintelenit el. Szamitsa
ki a SO, parcidlis nyomasat és a térfogatszazalékos Osszetételét a gazelegyben!

(1,5-10° Pa, 75,6%)

Kiegészitendd egyenlet: KMnO4 + SO, + H,O = K;,SO4 + MnSO4 + H,SO4

A levegd nyomasa 90,0 kPa, hdmérséklete 30 °C, relativ nedvességtartalma 60,0%. A
széaraz levegd Osszetétele 80,0 térfogatszazalék nitrogén, 20,0 térfogatszazalék oxigén. A
vizgdz tenzidja 30 °C-on: 31156 Pa.
a) Szamitsa ki a leveg0 térfogatszazalékos 0sszetételét! (vizgdz: 20,8%, nitrogén:
63,4%, oxigén: 15,8%)

b) Szamitsa ki a levegd abszolut siirliségét! (0,950 kg/m’)

a) Adja meg, hogy forr-e a pentan €s hexan 80-20 molszazalékos elegye 40 °C
hdmérsékleten, ha a kiilsé nyomas 1,0 bar és p(pentan)® = 1,15 bar, p(hexan)® = 0,36 bar!
(nem forr)

b) Milyen 6sszetételi fenti elegy forr 40 °C hémérsékleten? [x(pentan) = 0,81 elegy forr]
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27. Egy elegy azonos tomegli benzolbol és heptanbdl all. A tiszta benzol géznyoméasa 20 °C
hémérsékleten 0,0987 bar, a tiszta heptané 0,046 bar. Szamitsa ki a folyadékelegy feletti
gozelegy térfogatszazalékos Gsszetételét! (benzolra nézve a gbz 73,2%-0s)

28. Anilin és vizgdz keveréke 98,4 °C-on desztillalhato at. Szamitsa ki, hogy hany g vizgdzzel
lehet 100 g tomegi anilint atdesztillalni, ha p(anilin)’ = 5666 Pa, p (viz)’ = 95600 Pa!
(326 g viz)

29. A benzolt szennyezddéseitdl vizgdzdesztillacioval tisztithatjuk meg, hany g benzol
hajthat6 at 400 g vizgdzzel 68,7 °C hodmérsekleten és 1,05 bar nyomdason, ha a benzol
tenzidja ezen a héfokon 0,680 bar? (3,19-10° g)

30. Szamitsa ki a 25,00 g etil-acetatbol és 50,00 g etil-propionatbol 4ll6 idealis elegy
gbznyomadsat 20 °C-on! (5897 Pa)

A tiszta etil-acetat gdznyomasa 20 °C-on: 9703 Pa

A tiszta etil-propionat géznyomasa 20 °C-on: 3692 Pa
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5. HIG OLDATOK TORVENYEI

Ennek a témakornek az a célja, hogy atismételjiik
- a hig oldatokrol,
- atenzidgorbérdl tanultakat,

- a feladatok megoldasat a tenzidcsokkenés, a fagyaspontcsokkenés, a
forraspont-emelkedés €s az  ozmoézisnyomds  torvényével
kapcsolatban.

A feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti ismeretek osszefoglalasa

Hig oldatoknak nevezziik azokat az oldatokat, amelyekben az oldott anyag
moltortje xa < 0,01.

Tenziocsokkenés (g6znyomascsokkenés) torvénye:

Adott hdmérsékleten az oldat tenzidja mindig kisebb, mint a tiszta oldoszeré.

Ap = Poldészer — Poldat

ahol:
Poldészer aZ 0lddszer tenzidja adott hdmérsékleten, (Pa),
Poldat aZ oldat tenzidja adott hdmérsékleten, (Pa).

Ap = xA ’ poldo’szer

ahol:
Ap a tenzidcsokkenés, (Pa),
x, az oldott anyag moltortje,

Dosseer @ t1szta oldoszer tenzidja adott hOmérsékleten, (Pa).

Fagyaspontcsokkenés torvénye:

Adott nyomason az oldat fagyaspontja mindig kisebb, mint a tiszta oldoszer¢.

oldészer — * oldat

ATpgy =T, T,

ahol:

AT, fagyaspontcsokkenés értéke, (°C vagy K),
T4sszer az oldoszer fagyaspontja, (°C vagy K),
T4t az oldat fagyéaspontja, (°C vagy K).

AT

fagy

ahol:

=mp - ATm’ fagy
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AT,y a fagyaspontesokkenés értéke, (°C vagy K),

my az oldat molalitasa, Raoult-toménysége (2—01]
g

AT, @ @ molalis fagyaspontcsokkenés, az oldoszer anyagi mindscgére
jellemzo allandd, néhany anyag esetén a Fliggvénytablazatban megtalalhato,

kg C
mol )
Forraspont-emelkedés torvénye:
ATforr =T Idat — T,

o oldoszer

ahol:

ATy, a forraspont-emelkedés értéke, (°C vagy K),
T14sszer az oldészer forraspontja, (°C vagy K),
T4t az oldat forraspontja, (°C vagy K).

AT,

forr

=mB-ATm

Lforr

ahol: ATy, a forraspont-emelkedés értéke, (°C),

o\ « . . [mol
myg az oldat molalitasa, Raoult-toménysége (k—] ,
g
AT rorr @ molalis forraspont emelkedése, az oldoszer anyagi mindségére
jellemzd allando, néhany anyag esetén a Filiggvénytablazatban megtalalhato,

kg C
mol |

A tenzidcsokkenés, a fagyaspontcsokkenés és a forraspont-emelkedés
abrazolasa tenziogorbén:

P A oldoszer
Pa
Ap
I oldat
[ >
T, T3 Ty
Ahol:

Ap T4 hdmérsékleten az oldat tenzidcsokkenése az oldoszerhez képest (Pa),
T, az olddszer fagyaspontja, (K),

T az oldat fagyaspontja, (K),

T35 az olddszer forraspontja, (K),

T, az oldat forraspontja, (K).
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Ozmo6zis nyomas torvénye:
T=c-R-T

ahol:

T az 0zmozisnyomas, (Pa),
¢ az anyagmennyiség-koncentracio, (mol/m’),
J

R a molaris gazéllando, amelynek az értéke R = 8,314
K -mol

T az abszolut hdmérséklet, (K).

A hig oldatok torvényei az elektrolit oldatokra modositottan érvényesek:

Elektrolitoknak nevezziikk azokat az oldatokat és olvadékokat, amelyek
vezetik az aramot, tehat szabad mozgésra képes ionok vannak benniik.

Elektrolitos disszociacio olyan reverzibilis bomlasfolyamat, amelyben
oldoszer vagy ho hatdsara szabadon mozg6 ionok keletkeznek.

Az elektrolitos disszociacio jellemz6i:

A disszociaciofok azt fejezi ki, hogy az anyag hanyad része bomlik el. Jele: a

ndisszocié] t cdisszocié]t

o= vagy a =

kiindulési Cliinduldsi
ilyenkor 0 < o <1
A disszociaciofokot kifejezhetjiik szazalékban is:
ndisszocié] t cdisszocié]t
= =242 100 vagy o = —=225-100
Myindulssi Chiindulsi
ilyenkor 0% < a <100%
ahol:

Mdisszocidlts Cdisszocialt @ disszocidlt anyagmennyiség, illetve a disszocialt anyag
koncentracioja,

Mkiindulasi> Ckiindulasi @ Kkiinduldsi anyagmennyiség, illetve a kiindulasi anyag
koncentracidja.

A van’t Hoff-tényezo azt fejezi ki, hogy hanyszorosra né az anyagmennyiség
a disszocidcio soran. Jele: i. Mértékegysége nincs.

i=1+ao(v-1)

ahol: «a a disszocidciofok,
v azt jelenti, hogy 1 mol anyag hany mol részecskére bomlik a
disszocidci6 soran.

A disszociacio tovabbi jellemzodivel a 111/8. Fejezet foglalkozik.
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Tenziocsokkenés (goznyomascsokkenés) torvénye:
Ap =1 xA ’ poldo’szer

ahol:

i a van’t Hoff-tényez0,

Ap a tenziocsokkenés, (Pa),
x, az oldott anyag moltortje,

Doosrer @ t18zta oldoszer tenzidja adott hOmérsékleten, (Pa).

A disszociacio tovabbi jellemzodivel 111/8. fejezet foglalkozik.

Fagyaspontcsokkenés torvénye:

AT,

agy — L mp - AT,

, fagy

ahol:
i a van’t Hoff-tényezo
AT}, a fagyaspontcsokkenés értéke, (°C),

: . i 1
my az oldat molalitasa, Raoult-toménysége, (2—0] ,
g
AT, rgy @ molalis fagyaspontcsokkenes, az oldoszer anyagi mindségere
jellemzo allandd, néhany anyag esetén a Fliggvénytablazatban megtalalhato,

kg-°C
mol |

Forraspont-emelkedés torvénye:

AT,

orr

i-mB-ATm

Jforr

ahol:
i a van’t Hoff-tényezo
ATy, a forraspont-emelkedés értéke, (°C),

o . mol
my az oldat molalitasa, Raoult-toménysége, (_k ] ,
g
ATy @ molalis forraspont-emelkedés, az olddszer anyagi mindségere
jellemzd allando, néhany anyag esetén a Filiggvénytablazatban megtalalhato,

kg C
mol |

Ozmozisnyomas torvénye:

nt=i-c-R-T
ahol: iavan’t Hoff-tényezd
7T az ozmoOzisnyomas, (Pa),
¢ az anyagmennyiség-koncentracio, (mol/m’)

R a molaris gazallando, amelynek az értéke R = 8,314

K - mol
T az abszolut hdmérséklet, (K).
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Mintafeladatok

A hig oldatok torvényei szigoruan csak akkor érvényesek, ha az oldott anyag moltortje kisebb,
mint 0,01. A kdvetkezd feladatokban akkor is alkalmazzuk a térvényeket, ha ez a feltétel nem
teljestl.

1. Szamitsa ki a 25 °C hémérsékletii, 5,00 tomegszazalékos vizes glicerinoldat géznyomasat,
ha a viz tenzidja ezen a hdmérsékleten 3167 Pal

Megoldas:
t=25°C

w(glicerin) = 5,00%

p.. =3167Pa

Doldat = ?

Az oldat tomegszazalékos Osszetételét at kell szamitani moltortre:

w(glicerin) = 5,00% azt jelenti, hogy 100 g oldatban 5,0 g glicerin és 95 g viz van.
A glicerin anyagmennyisége:

m _ 500g

n=—-= = 0,054 mol
M 92 g/mol

n(viz) = _vg = 5,28 mol
18 g/mol
ns = 5,334 mol

Ngic 0,054 mol
n;  5,334mol

x(glicerin) = =0,0101

Tenziocsokkenés (goznyomascsokkenés) torvénye:
Ap =X5 " Pijssser = 0,0101 - 3167 Pa=32,0 Pa

Poldat = 3167 Pa—32,0 Pa=3135 Pa

2. Szémitsa ki a 6,0 tomegszazalékos vizes répacukoroldat (M = 342 g/mol) fagyaspontjat,

ha a ATy fagy(viz) = 1,86 C-ke !

Megoldas:
w(répacukor) = 6,0%
M(répacukor) = 342 g/mol

101



‘C-kg
mol

AT fagy(viz)= 1,86

ATpgy ="?

Az oldat tomegszazalékos Osszetételét at kell szamitani Raoult-toménységre:
w(répacukor) = 6,0% azt jelenti, hogy 100 g oldatban 6,0 g répacukor és 94 g viz van.
A répacukor anyagmennyisége:

m 6,0g

n=—=——"-—="—=0,0175mol
M 342 g/mol
1
m , (répacukor) = —24— = 0,0175 mol _ 0,186£
m, .. 0,094 kg kg
A fagyaspontcsokkenés torvénye:
_ mol °C-kg .
ATy = mp - AT, 1,0y = 0,186 E 1,86 mol 0,35 °C

A viz 0°C-on fagy meg, az oldat fagyaspontja csokken 0,35 °C-kal, igy az oldat
fagyaspontja minusz 0,35 °C.

3. Egy szerves vegyiilet 10 tomegszazalé¢kos vizes oldatanak a forraspontja 100,8 °C!
‘C-kg
mol

Szamitsa ki a molaris tomegét a szerves vegyltiletnek! ATy, for(viz) = 0,52

Megoldas:
ATforr = 0,8 °C

w=10%

M=9

ATy, rore(ViZ) = 0,52 C-ke
mol

A forraspont-emelkedés torvénye:

ATforr = ms - ATm, forr
AT, °

mB — /‘Orr — (0)38 C :1’54 m01
AT, 4. 0,52 °C-kg/mol kg
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w = 10% azt jelenti, hogy 100 g oldatban 10 g szerves vegyiilet ¢s 90 g viz van.
m g szerves anyag van 1000 g vizben

m(szerves anyag) = 111 g

mol . . )
my =1,54 e azt jelenti, hogy 1,54 mol szerves anyag van 1000 g vizben.

M (szervesanyag) = m__lllg =72 g/mol

no 1,54 mol

4. Széamitsa ki a tomegszazalékos Osszetételét annak a vizes karbamidoldatnak [CO(NH;),],
‘C-kg

amely —10 °C homérsékletig nem fagy meg! ATy, fagy(viz) = 1,86

Megoldas:
w= 7%
M = 60 g/mol

AT tugy(Viz) = 1,86 C-ke

ATggy = 10 °C

A fagyaspontcsokkenés torvénye:

AT, =mg- AT,

fagy , fagy
_— AThy 10 °C _ mol
* AT, .. 1.86°C-kgmol T kg

mol i i . .
my = 538@ azt jelenti, hogy 5,38 mol karbamid van 1000 g vizben.

m(karbamid) =n - M = 5,38 mol - 60 g/mol =323 g

m,=1000 g +323 g=1323 ¢

2
w(karbamid) = % 100 = % 1100 = 24.4%
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5. a) Szamitsa ki 15 tdmegszéazalékos vizes gliikozoldat ozmozisnyomasat 30 °C
hémérsékleten, ha az oldat siirlisége 1,2 g/cm’!
b) Hogyan valtozik az ozmdzisnyomas, ha az oldatot tizszeresre higitjuk?

Megoldas:

a)

t=30°C

T=303K

w(gliikoz) = 15%
M(gliik6z) = 180 g/mol
p=12 g/cm3

T="1

Az oldat tomegszazalékos 0sszetételét at kell szamitani anyagmennyiség-koncentraciora:

w(glikoz) = 15% azt jelenti, hogy 100 g oldatban 15 g gliik6z van.

n(gliikéz) =" = — 158 _ 0833 mol
M 180 g/mol
V(oldat)y =" = Lgs - 83,3 cm’
p 1,2g/cm
e(glitkiz) = 11 = 20833 moL _y 5 MOl _ 5o Mot
v 0,0833dm dm m
t=c-R-T=1000"% 8314 303K =2510°Pa
m K - mol

b) Az oldat tizszeres higitasa utan az anyagmennyiség-koncentracio a tizedére csokken és az
ozmozisnyomas is a tizedére csokken, tehat a higitott oldat ozmézisnyomasa 2.5 10° Pa lesz.

6. A w=6,00%-0s AlCl;-oldatban a kloridion-koncentracié 1,30 mol/dm’ , az oldat stirisége
1,05 g/enr’. Szamitsa ki
a) az aluminiumion-koncentraciot,
b) a disszociacidfokot,
¢) az oldat forraspontjat 10° Pa nyomason! AT, mforr(Viz) = 0,52 °C - kg/mol

Megoldas:

a)

AICl; AP +3CI

(AP = 1,30 molidm® _ 0,433 mol/dm’

w=6,0% azt jelenti, hogy 100 g oldatban 6,00 g AICl; és 94,0 g viz van.
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n(AlCl) = — = ——— = 10,0449 mol
M 133,5g/mol
1
p= noy-n __100g =95,2 cm’
v P 105 5
cm’
c(AlCl) = 1L = Q049 mol o moldm’

Vo 0,0952 dm’
b)
1 mol AP'-ion 1 mol disszocialt AICL-bol keletkezik, tehat 0,443 mol/dm® AP*-ion

cr

- 4 3
o= cd1sszoc1a]t _ 0, 33 Il'flOl/dIl’l3 _ 0’917: 91’7%
Chiindulsi 0,472 mol/dm
c)

A forraspont-emelkedést disszocidldo vegyiiletnél a kovetkezd Osszefliggéssel lehet
kiszamolni:

AT, =i-mp- AT,
a=0917ésv=4

i=1+a(v—1)=1+0,917(4-1)=3,75

, forr

Maa,  0,0449 mol
m, 0,0940 kg
=3,75 - 0,478 mol/kg - 0,52 K - kg/mol = 0,93 K

-0,478 mol/kg viz

AT, =i-mg- AT,
At=0,93 °C

Tehat az oldat forraspontja 100,93 °C.

Jforr

Gyakorlo feladatok

7. Jelolje be az olddszer €s az oldat tenziogorbéjét dbrazolod diagramon az
a) az oldat tenziocsokkenését,
b) az oldat forraspont-emelkedését!

8. Szamitsa ki a 25,0 tomegszazalékos karbamidoldat [CO(NH;),] gdznyomascsokkenését
25 °C homérsékleten, ha a viz tenzidja ezen a h6fokon 3167 Pa! (288 Pa)

9. Adja meg a 2,00 mol/kg molalitdsu vizes glicerinoldat gdznyomascsokkenését és

gbznyomadsat 30 °C hdmérsékleten, ha a viz tenzidja ezen a hdmérsékleten 4236 Pa!
(147 Pa, 4089 Pa)

10. Szamitsa ki, hogy befagy-e a cukorgyari csdvezetékben a cukoroldat, ha az d&ramlé vizes
oldat kilogrammonként 450 g répacukrot (C12H2,01) tartalmaz €s a kdrnyezet —2°C
hémérsékletii! (fagyaspont —4,4 °C, nem fagy be)

11. Adja meg, hogy hany gramm glicerint kell 1000 g hiit6folyadéknak tartalmaznia ahhoz,
hogy az csak —10 °C-on fagyjon meg! (331 g)

12. Szamitsa ki a molaris tomegét annak a szerves vegyliletnek, amelynek 3,52 g-jat 23,8 g
ecetsavban oldva a forraspont-emelkedés 1,68 °C és AT, forr = 3,07 °C - kg/mol! (270
g/mol)
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

3,28 g antracént (Ci4H,0) 48,7 g kamforban oldva az oldat dermedéspontja 14,3 °C-kal
alacsonyabb a tiszta kdmforénal. Szamitsa ki a kdmfor molalis fagydspontcsokkenését!
(37,7 °C - kg/mol)

Szamitsa ki a dioxdn molalis forraspont-emelkedését, ha 173 g dioxanban 2,58 g naftalint
oldva az oldat forraspont-emelkedése 0,364°C! (3,12 °C - kg/mol)

Adja meg a molaris tomegét annak a szerves vegyliletnek, melynek 0,61 g-jat 19,39 g
vizben oldva a keletkez6 oldat fagyaspontja -0,93 °C! (63 g/mol)

Hany tomegszazalékos a glikol vizes oldata, ha —25,0 °C hdmérsékleten fagy meg?
(45,4%)

Adja meg a molaris tomegét annak a szerves vegyliletnek, melynek w = 6,50%-0s vizes

oldatdnak ozmoézisnyomasa 25 °C hdmérsékleten 9,20 bar €s az oldat siirlisege
1,10 g/en’! (192 g/mol)

Szamitsa ki az ozmdzisnyomasat a 6,0 tomegszazalékos vizes karbamidoldatnak
[CO(NH,),] 22 °C hémérsékleten, ha az oldat stirlisége 1,1 g/em’! (2,7-10° Pa)

100 g vizbdl és 8,55 g szachardzbol (Ci2H2,01,) oldatot készitettiink. Az oldat stirlisége
1,10 g/en’.
a) Szamitsa ki az oldat anyagmennyiség-koncentraciojat! (0,253 mol/dm’)
b) Adja meg az oldat molalitasat! (0,250 mol/kg)
¢) Hat4rozza meg az oldatban az ozmoézisnyomas értékét 20 °C-on! (6,16-10° Pa)
d) Szamitsa ki az oldat fagyaspontjat és a forraspontjat! (0,465 °C, 100,13 °C)
AT, forr(H20) = 0,52 °C - kg/mol, AT, fagy(H.O) = 1,86 °C - kg/mol

Egy répacukoroldat (M(C2H2,0,,) = 342) fagyaspontja —0,500 °C
a) Adja meg az oldat molalitasat, ha ATy pey(H2O) = 1,86 °C - kg/mol!
(0,269 mol/kg)
b) Szamitsa ki az oldat ozmdzisnyomasat a fagydspont hdmérsékletén, ha az oldat
stirtisége 1,10 g/em’! (6,65:10° Pa)
¢) Szamitsa ki az oldat felett a telitett géztér nyomasat, ha az adott hdmérsékleten a
viz tenzidja 602 Pa! (599 Pa)
d) Adja meg, hogy mennyi répacukrot kell még 10,0 dm’ oldathoz adni, hogy
fagyaspontja —1,00 °C legyen! (926 g)

A vizes rezorcinoldat (CsHy(OH),) 0zmézisnyomasa 20 °C hémérsékleten 1,965-10° Pa.
Az oldat siirlisége 1,09 g/cnr’. Szamitsa ki:

a) az oldat tomegszazalékos Osszetételét, (8,14%)

b) az oldat mdlszazalékos Osszetételét, (1,43%)

¢) az oldat fagyaspontjat, (—1,50 °C)

d) az oldat g6znyomasat 20 °C-on! (2,30-10° Pa)
AT, fagy(H2O) = 1,86 °C - kg/mol és a tiszta viz gbznyomasa ezen a hdomérsékleten
2333 Pa.

Egy vegyiiletb61 90 g-ot vizben feloldottuk, az oldat térfogatat 1000 cm’-re kiegészitettiik.
Az oldott anyag nem disszocidl. Az oldat ozmézisnyomasa 25 °C-on 1239 kPa.

crcr

b) Mekkora az oldott anyag molaris tomege? (180 g/mol)
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23. Szamitsa ki a w = 12%-0s kalium-karbonat-oldatban a disszociaciéfok értékét 0 °C
hémérsékleten, ha az oldat tenzidja 577 Pa! A viz tenzidja ezen a hdmérsékleten 603 Pa.
(73%)

24. 0,500 mol/dm’ koncentracioju aluminium-szulfat-oldat fagyaspontja 10° Pa nyoméson
2,1 °C, stirlisége 1,16 g/cm’. Hatarozza meg a disszociaciofok értékét és adja meg, hogy
hany mél ion van az oldat 1,0 dm’-ében! ATmfagy = 1,86 °C - kg/mol (30,7%, 0,770 mol)

25. A 0,50 mol aluminium-szulfatot 1000 g vizben oldunk. Az oldat siiriisége 1,16 g/cnr’, az
ozmozisnyomasa 0 °C hdmérsékleten 2,5-10° Pa. Szamitsa ki az oldat fagyaspontjat!
AT, fagy= 1,86 °C - kg/mol (2,1 °C)
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6. REAKCIOSEBESSEG

Ennek a témakornek az a célja, hogy atismételjiik

- areakciosebességrol,
- asebességi egyenletrdl,
- ahomogén elsérendili reakciokrodl tanultakat €s

- a feladatok megoldéasat a reakcidosebesség, a homogén, elsérendi
folyamatokkal kapcsolatban.

A feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti ismeretek 6sszefoglalasa

A reakciosebesség alatt értjik: az 1ddegység alatt bekdvetkezd
koncentracidvaltozast.
y=the

At

ahol:

3

) 1
v az atlagsebesség, a mertekegysége lehet (dmo ]’
m’ s

- C , [ mol
Ac az anyagmennyiség-koncentracio valtozas ( 3 ] ,
m

At az eltelt 1d6 (s).

V= +%, ha a keletkezd anyagokra irjuk fel az atlagsebességet,
t

V= —%, ha a kiindulasi anyagokra irjuk fel az atlagsebességet.
t

A sebességi egyenlet a reakcidsebesség ¢€s a kiinduldsi anyagok
koncentracidjanak kapcsolatat fejezi ki:

Legyen a kovetkez0 reakcioegyenlet
aA+bB=cC+dD.

A sebességi egyenlet kifejezi, hogy a reakciosebesség a kiinduldsi anyagok
pillanatnyi koncentracidinak megfelelé hatvanyon vett szorzataval aranyos:

v=k-[A]"-[BY
ahol:

m’-s

1
v a reakciosebesség, [ mértékegysége lehet(dmo ] b
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3

. . " 1
[A] és [B] az A ¢és B anyag pillanatnyi koncentracioja, (;n—oj ,
m

a ¢s b areakcidegyenletben szerepld sztochimetriai szamok,

k a sebességi allando, adott reakciora, adott hdmérsékleten alland6 (konstans)
érték.

A kinetikus rendiiség a sebességi egyenletben szerepld kitevok Osszegével
egyenld, ha ezt a kisérleti eredmények is igazoljak.

Kinetikusan elsérendii reakcio, példdul: A=B + C,

mert a felirt sebességi egyenlet: v =k - [A]

Kinetikusan masodrendii reakcio, példaul: 2A =B + C,

mert a felirt sebességi egyenlet: v =k - [A]*

ésA+B=C,

mert a felirt sebességi egyenlet: v=Fk - [A]-[B].

Homogén elsorendii reakcioknal a sebességi allandd és a kiindulasi és
atalakult koncentracio kapcsolatat a kovetkezd 6sszefliggés fejezi ki:

2,303 e, 2303 ¢,
- -lg - -lg—
t c —cC t c

ahol:

k

. 1
k a sebességi allando, mértékegysége lehet (—],
]

t az eltelt 1do, (s),

.. L. , ., mol
¢, a kiindulasi koncentracio, lehet (d 3 ],
m

. mol
¢ az atalakult koncentracio, lehet (d 3 ] ,
m

.o y . y ey LR B4 r mo
¢t a kiindulasi anyag koncentracioja ¢ id0 elteltével, lehet (d 3 ] .
m

A felezési ido az az 1d0, amely alatt az atalakulé anyag koncentracioja a felére
csokken. A jele: ¢, mértékegysége lehet: év, nap, Ora, perc, masodperc.

Homogén elsérendii reakciokndl a felezési id6 nem fligg a koncentraciotol:
069

k
ahol:

t1 a felezési 1d0, lehet (s),

k a sebességi allando, (1] .
]
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Mintafeladatok

A megadott koncentraciok alahtizassal jeloltek!

I. A2 A+ B — C megtfelel6 koriilmények kézott végbemend oldatreakcioban a kezdeti
koncentraciok a kovetkez6k [A] = 0,40 mol/dm’ és [B] = 0,30 mol/dm’. A sebességi
allandé értéke 0,75 dm®- mol™ - s™.

a) Adja meg a reakcid kezdeti sebességeét!

b) Szamitsa ki, hogy hanyad részére csokken a reakcido sebessége a kezdeti
sebességhez képest abban az idépontban, amikor a kiindulasi ,,A” anyag fele

elreagal!
Megoldas:
a)
v; = k[A]* - [B] = 0,75 dm®mol*-s™-(0,40 mol/dm?)*-0,30 mol/dm’= 0,036 mol-dm™-s”
b)

2A+B——C

Ckiindulisi: 0,40 0,30 mol/dm’
Cialakutt: 0,20 0,10 mol/dm’
Cuégen: 020 0,20 0,10 mol/dm’

v, =0,75 dm®- mol? - s - (0,20 mol/dm3)2- 0,20 mol/dm® = 0,0060 (mol/dm3)3

A sebesség csokken al2 = 0,0060 _1 részére.
v, 0036 6

2. A 2H; + O, — 2H,0 megfeleld koriilmények kozott végbemend gazreakcidban a kezdeti
koncentraciok a kovetkez6k [Hy] = 0,80 mol/dm’ és [0,] = 0,50 mol/dm”. Adja meg,
hogy hanyad részére csokken a reakcio sebessége a kezdeti sebességhez képest abban az
idépontban, amikor a kiindulasi H, fele elreagal!

Megoldas:
v; =k - [Ha]* - [02] = k - (0,80 mol/dm®)* - 0,50 mol/dm’ = & - 0,32 (mol/dm’)’

2 H2 + 02 —2 H20

Ckiindulasi- 0,80 0,50 mo l/dm3
Citalakult: 0,40 0,20 mol/dm’
Cuégen: 0,40 0,30 0,40 mol/dm’

Vs = k -(0,40 mol/dm®)* - 0,30 mol/dm® = k - 0,048 (mol/dm’)’

A sebesség csokken a Y 0,048 =0,15 részére.
v, 032
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3. Hogyan valtozik a kén-trioxid eldallitasanal az odaalakulas reakciosebessége, ha
a) az O, koncentraciojat a kétszeresre noveljik,

b) a SO, koncentraciojat a kétszeresre noveljiik,
Megoldas:

2 S0, + 0, 2 SO;

a) Sebességi egyenletet felirva: v; = k - [SO1]* - [O2]

Ha az O, koncentracidjat a kétszeresre noveljiik, az j sebességi egyenlet:
vs=k-[SO.? - [20:] =2 - k - [SOT* - [02]

e . %
A sebesség novekszik a —2 =2 -szeresre.
Y

b) Sebességi egyenletet felirva: v; = k - [SO,]* - [O2]

Ha a SO, koncentraciojat a kétszeresre noveljiik, az 0j sebességi egyenlet:
va=k-[280,)* - [02] = k- 2% - [SO,]* - [02] = 2% - k- [SO,]* - [01]

. . . v
A sebesség ndvekszik a —= = 2* = 4-szeresre.
Y

c) Sebességi egyenletet felirva: v; = k - [SO2]* - [O2]
Ha a SO, ¢és az O, koncentracidjat a kétszeresre noveljiik, az 0 sebességi egyenlet:

vo=k-[2S0,) - [20:] =k - 2> - [SO.)* - 2 - [02] =2° - k- [SO,]* - [01]

e . %
A sebesség ndvekszik a —= = 2° = 8-szorosra.
Y

4. Hogyan valtozik az ammonia el6allitasanal az odaalakulas reakciosebessége, ha

crcr

b) a nyomadst haromszorosra noveljiik (valtozatlan hdmérsékleten),
c) a térfogatot a negyedére csokkentjiik (valtozatlan hdémérsekleten)?
Megoldas:

N, + 3H, 2NH;

a) Sebességi egyenletet felirva: v; = k - [Ny] - [Ha]?

Ha a koncentraciokat a kétszeresre noveljiik, az 01j sebességi egyenlet:
vo=k-[2No] - 2HoP =k - 2[Na] - 2°[Ho] =2 - k- [N,] - [Ha]?
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A sebesség novekszik a Y2 _ 94~ 16-szorosra.
Vi
b) Sebességi egyenletet felirva: v; = k - [N,] - [Ha]?

Ha a nyomast haromszorosra ndveljiik, a koncentracidk is a haromszorosra nének, az Uj
sebességi egyenlet:
vo=k-[3Na] - [BHa =k - 3[Na] - 3°[Ho] = 3% - k- [N,] - [Ha]?

A sebesség novekszik a Y2 _ 34— §1-szereste.
Y
¢) Sebességi egyenletet felirva: v; = k - [N3] - [Ha]?

Ha a térfogatot a negyedére csokkentjiik, a koncentracidk a négyszeresre nonek, az uj
sebességi egyenlet:
vy =k [4Ng] - [4H,] = k- 4[Ny] - 4'[Ho) = 4% - k- [No] - [HoT’

. . . v
A sebesség ndvekszik a —= = 4*= 256-szorosra.
Vi

5. Adja meg, hogy az ammonia eldallitdsanal hanyszorosra valtozott a kiindulasi anyagok
koncentracidja, ha a reakciosebesség tizszeres lett?

Megoldas:

N, + 3H, 2NH;

Sebességi egyenletet felirva: v; = k - [N2] - [Ha]?

Ha x-szel jeloljiik a novekedés mértékét, az 0 sebességi egyenlet:

vo=k - [xNo] - [XHL]® =k - x[No] - X'[Ho] = x* - k- [N,] - [Ha]

A sebesség novekszik a Y2 10=x* egyenletbdl, x = 4/10 =1,78-szorosra néttek a
Vi

koncentraciok.

6. Reakcidkinetikai ismeretei felhasznadlasaval vezesse le, hogy a

2S0,+ 0O, 2 SO; gazreakcidban hogyan valtozik az ellentétes iranyt
reakciok sebessége, ha dllandd homérsékleten a rendszer nyomasat 6tszordsre noveljiik?
Milyen iranyba tolodik el az egyensuly?

Megoldas:

A felsd nyil irranyaban a sebességi egyenletet felirva: vyoda) = &7 - [SO,]* - [O2]

Ha a nyomast az 6tszorosre noveljiik, a koncentracid is az Gtszorosre nd. Az 0 sebesseégi
egyenlet:
Va(oda) = k1 - [5SO2) - [502] =57 - k; - [SO2]* - [05]
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V2 (oda)

A sebesség novekszik a =125 -szorosre.

vl(oda)
Az also6 nyil irdnyaban a sebességi egyenletet felirva: vi(yissza) = k2 - [SOs]

Ha a nyomast az 6tszorosre noveljiik, a koncentracid is az Gtszorosre nd. Az 1) sebességi
egyenlet:
Vaissa) = k2 - [3SOsF = 5 - ky - [SOsT?

v2(vissza)

A sebesség novekszik a = 25 -sz0rosre.

vl(vissza)
Az egyensuly a felsd nyil irdnyaba tolodik el.

7. Egy kinetikusan elsOrendii reakci6 reakciosebességi allandoja 0,224 1/min. Szamitsa ki a
reakci6 felezési idejét!

Megoldas:

0,693 0,693
1z k 0,224 1/min

= 3,09 min

8. Egy kinetikusan elsérendii reakcié reakcidsebességi allandoja 5,81-107 1/s. Szamitsa ki,
hogy hany szazalékos az atalakulas 5,20 perc utan!

Megoldas:
k=5,81-10" 1/s
t=52perc=312s
Legyen:

mol
3

o= 1,00
dm

mol
c

;- alakuljon at
m

2,303 c,
t c —cC

o

k

5,81-10‘31: 2,303 g 1,00
s 312s 1,00 - ¢

1,00

,00—c¢

0,787 = Ig

1,00
1,00 —c¢

100,787 —
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1,00
1,00 — ¢

6,12 =

mol
3

c=0,837 2 o0z 1 M ek a 83,7%.
dm

dm

Tehat a 83,7%-o0s az atalakulas.

Gyakorlo feladatok

9. Hogyan valtozik a kén-trioxid el6allitasanal az odaalakulas reakciosebessége, ha

crer

b) a nyomast haromszorosra noveljiik, (27-szeres)

c) a térfogatot a negyedére csokkentjiik? (64-szeres)

10. Egy radonizotdép bomlasanak felezési ideje 3,82 nap. Szamitsa ki, hogy mennyi id6 alatt
bomlik el a kiinduldsi radon mennyiség 75,0%-a! (7,64 nap)

11. Hany szazalékos az atalakulas 5,0 perc utan, abban a kinetikusan elsérendli reakcioban,
ahol a sebességi allando & = 0,00383 1/s? (68%-0s)

12. A szacharé6z (C1,H»,01)) hidrolizise hig vizes oldatban sz616cukorra €s gytimdlcscukorra
elsérendii kinetikajt folyamat. A vizsgalati koriilmények kozott k= 1,00-107 s

a) Irja fel a reakcidegyenletet!

(Ci2H2204; + H,O CeH1206 + CsH1204)

b) irja fel a reakcidsebesség-koncentracid 0sszefliggését a reakcioegyenlet alapjan!
(v=k [ CioH2011])

¢) Szamitsa ki a felezési id6t! (116 min)

d) Mennyi 1d6 alatt alakul at a szachar6z 99,0%-a? (12,8 h)

13. A2A + B — 2C oldatban végbemend reakcidoban az ,,A” anyag kiindulasi koncentracioja
2,40 mol/dm’, a ,.B” anyagé¢ 1,20 mol/dm’. A reakcioelegy térfogata a reakcid soran nem
valtozik. A reakcio sebességi allanddja 0,750 dm® - mol™ - s™.

a) Adja meg a reakci6 kezdeti sebességét! (5,18 mol - dm™ - s7™)

b) Szamitsa ki a reakcio sebességét abban az iddpontban, amely id6pontig az ,,A”
anyag koncentracidja 0,500 mol/ dm’-rel csokken! (2,57 mol - dm™ - s™)

14. AH, + I, 2 HI reakcioban a HI képzddésének sebességi allandoja 500 °C
hémérsékleten 0,16 mol”' - dm’® - s™. A kezdeti koncentraciok: [Ho] = 0,040 mol/dm’ és a
[1.] = 0,050 mol/dm .

a) Adja meg a kezdeti sebességet! (3,2-10% mol - dm™ - s™)

b) Szamitsa ki a reakciosebességet abban az idépontban, amikor a H, koncentracidja
a felére csokken! (9,6-10° mol - dm™ - s™)
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7. KEMIAI EGYENSULYOK
Ennek a témakornek az a célja, hogy atismételjiik
- akémiai egyenstlyrol,
- atomeghatas torvényerol,
- akonverzioérol,
- az egyensuly befolyéasolasarol,
- adisszocidciordl tanultakat és

- a feladatok megoldésat az egyensulyi folyamatok, igy a disszocidcios
gazegyensulyok esetén.

A feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti ismeretek osszefoglalasa

A megfordithato (reverzibilis), homogén, egyensulyra vezeté reakciokra
érvényes a tomeghatds térvénye.

aA+bB cC+dD

A fenti reakcidegyenletnél a tomeghatés torvénye:

_[c} -[p}
Ry sy

ahol:
K. az egyensulyi alland6. Mértékegysége fligg a reakcidegyenlettdl.
[A], [B], [C], [D] a kiindulasi anyagok ¢és a termékek egyensulyi
koncentracioja, (m_ol]
dnt

a, b, ¢, d areakcio egyenletben szerepld sztochimetriai szamok.

A tomeghatas torvenye:

Alland6 hémérsékleten és nyomason a termékek egyensulyi koncentracidinak
megfeleld hatvanyon vett szorzata osztva a kiindulasi anyagok egyensulyi
koncentracidinak megfeleld hatvanyon vett szorzatdval, allando érték (K.).

A felirt egyensulyi dllando, K. szdmszerlien jellemzi a felirt egyenstlyi
folyamatot. Példaul, ha K. értéke nagy, nagy az atalakulds mértéke (nagy a
termékek koncentracidja a kiindulasi anyagokéhoz képest).

Az egyensulyi allandot ki lehet fejezni az egyensulyi moltortekkel (K) vagy
egyensulyi parcialis nyomasokkal (K),) is.

Nincs a reakcidoban anyagmennyiség-valtozas, ha An = 0, példaul:

H,+DL 2HI

reakciondl a harom egyensulyi allando értéke megegyezik, tehat

115



K.=K, =K, ¢és nincs mértékegységiik. Ilyenkor szoktak az egyensulyi
allandot K-val jelolni.

A kémiai egyenstlyra minden olyan tényez6 hat, amely az oda-visszaalakulas
sebességét nem azonos mértékben valtoztatja, ilyen a koncentracio, (c), a
homérseklet, (7) ¢és gazreakcidknal, ha van anyagmennyiség-valtozas, a
nyomas, (p).

A Le Chatelier—Braun-elvnek, a legkisebb kényszer elvének megfelelden az
egyensulyi folyamatot a termékek keletkezése felé, a felsé nyil irdnyaban lehet
eltolni:

- az egyik kiinduldsi anyag koncentracidjanak novelésével,

- atermék koncentracidjanak csokkentésével,

- endoterm reakcional a homérséklet novelésével,

- exoterm reakciénal a homérséklet csokkentésével,

- gazreakcional, ha anyagmennyiség-csokkenéssel jar a folyamat, a
nyomas novelésével,

- gazreakcional, ha anyagmennyiség-ndovekedéssel jar a folyamat, a
nyomas csokkentésével.

A konverzio kifejezi, hogy milyen mértékii az 4talakulas.

n, C,
— atalakult — atalakult
n=———_vagyn=——

M iindulasi € kiindulasi
ilyenkor 0 < n <1

Ertékét legtobbszor szazalékban adjak meg és a kovetkezd Osszefiiggéssel
kiszamithato:

n= M ratakuls -100 vagy n= C italakulr -100

M iinduiasi Cliindulasi
ilyenkor 0% < 1 <100%
ahol:

n (éta) a konverzio,

Natalakult > Cétalakult az atalakult anyagmennyiség, illetve az atalakult
koncentracio,
Mkiindulasi » Ckiindulaisi @ Kkiindulasi anyagmennyiség, illetve a kiindulési
koncentracio.

Disszociacio (bomlas) sordn az anyag tobb atomra, ionra vagy molekulara
bomlik.

A disszociacio fajtdi:

- termikus disszociacio,
— elektrolitos disszociacio.
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A disszociacio, a bomlas jellemzoi:

A disszociacio-fok azt fejezi ki, hogy az anyag hanyad része bomlik, vagy
hany szazaléka bomlik. Jele: o

disszocialt cdisszocidlt

n
o = —dddt ooy o =
N iinduldsi Cliindulasi

ilyenkor 0 < a <1

a= M gisszocidlr -100 vagy a= C disszocidlt -100
Miindutasi Ckiindulasi

ilyenkor 0% < a <100%,

ahol:

Mdisszocialt, Cdisszocialt @ disszocialt anyagmennyiség, illetve a disszocialt
koncentracio,

Mkiindulasis  Ckiindulasi @ Kiindulasi anyagmennyis€g, illetve a kiindulési
koncentracio.

A disszociacios dllando a disszociacios reakcid egyensulyi allandoja. Jele: Ky

—_—

Példaul a kovetkezo reakcional: 2 H,O

_ [Hz ]2 '[02]
M wor

2H, +0,

A van’t Hoff- tényezo azt fejezi ki, hogy hanyszorosra nd az anyagmennyiség a
disszociacio soran. Jele: i. Mértékegysége nincs.

i=l+av-1)
ahol:
a a disszociaciofok,

v (ni) azt jelenti, hogy 1 mol anyag hidny mdl részecskére bomlik a
disszocidcid soran.

A gazok termikus disszociacioja (bomlasa) soran hd hatasara a gazmolekula
t5bb atomra vagy molekuldra bomlik, példaul: , <—— 21

Ilyenkor az egyensulyi 6sszes anyagmennyiség, ns:

ng=1i-n

ahol:

i a van’t Hoff-tényez0,

n a kiindulasi anyagmennyiség, (mol).
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A disszociacio esetén modositottan érvényes az allapotegyenlet:
p-V=i-n-R-T

ahol:

p anyomas (Pa),

V a térfogat (m),

i a van’t Hoff-tényez0,

n a kiindulasi anyag mennyisége (mol),

T az abszolut hdmérseklet (K),

J

R a molaris gazallando, értéke 8,314
K -mol

Az egyensulyi gazelegy datlagos molaris tomege, M , kiszdmithato a kdvetkezd
Osszefliggéssel:

T
l
ahol:

M az egyensulyi gazelegy atlagos molaris tomege, (il] ,
mo

M a kiindulasi gaz molaris tomege, (ij ,
mol

i a van’t Hoff-tényez0.

Az egyensulyi gazelegy stirtisége, p megadhat6 a kovetkezd osszefliggéssel:

p =
ahol:

o . kg
p az egyensulyi gazelegy strlisége, | —- |,
m

3

Kk
p, a kiinduldsi géz stirlisége, (—g]
m

i a van’t Hoff-tényez0.
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Mintafeladatok

A megadott koncentraciok alahtizassal jeloltek!

1. A COClL, CO + Cl, gazreakcié egy 10 dm’ térfogatu tartdlyban, allandd

homérsekleten jatszodik le. A tartalyba 0,50 mol COCL-t vezetiink be és az egyensuly
bealltaig 0,20 mol COCl, alakul at. Szadmitsa ki az egyensulyi anyagmennyiségeket és az
egyensulyi allando értékét!

Megoldas:
V=10 dm’
COCL, CO+Ch
kiinduldsi anyagmennyiség, nK: 0,50
atalakult anyagmennyiség, nA: 0,20 mol
egyensulyi anyagmennyis€g,  ng: 0,30 0,20 0,20
egyensulyi koncentracio, cnm 0,030 0,020 0,020 mol
V dm’
0,020 L g 020 ML
B e I R
c - - Y, 3
[cocl, ] 0.030 moi dm
m
2. A2HO 2 H, + O, gazreakci6 egy 20 dm’ térfogatl edényben jatszodik le

alland6é homérsékleten. A reakcioedénybe 5,0 mol H,O-t vezetiink be. Az egyensuly
bealltaig a vizgdz 40%-a alakul at. Szamitsa ki az egyensulyi anyagmennyiségeket €s az
egyensulyi allando értékét!

Megoldas:
V=20 dm’

A kiindulasi 5,0 mol vizgdz 40%-a alakul at, tehat az atalakult anyagmennyiség 2,0 mol.

2 HZO 2 H2 + 02
ng. i,Q
nA: 2.0 mol
nE: 3,0 2,0 1,0
=" 0,15 0,10 0,050 mol
V dm’
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mol )’ mol
0,10—— | -0,05
.10, =( dm}j _dm’ _ g0 !
[H,0] (0 5 mol] dm
© T dm®

3. Az ammoniaszintézis soran az egyensulyi allapotban 2,0 mol N,, 3,0 mol H; és 4,0 mol
NH; van egy 2,0 dm’ térfogatt edényben 600 °C hémérsékleten. Szamitsa ki a kiindulési
anyagmennyiségeket, a K, a Ky, a K, értékét! Hany %-os a konverzi6 a Hp-re nézve?
Milyen az egyensulyi gazelegy térfogatszazalékos osszetétele?

Megoldas:
1= 600 °C
T=873K
V'=2,0 dm’ = 0,0020 m’

Ha az egyenstlyban 4,0 mol ammonia keletkezett ehhez 2,0 mol N,-nek ¢és 6,0 mol H,-nek
kellett atalakulnia.

Az 0sszes anyagmennyiség (n;) az egyensulyban: 9,0 mol

Az 6ssznyomas az egyensulyi gazelegyben:

_ng R-T_ 9,0mol-8,314 J/(K-mol)-873K

s =33-10"Pa

P 14 0,0020 m’
N, +3 H, 2 NH;
ng. 4,0 9,0
nA: 2,0 6,0 mol
=" 10 15 2,0 mol
V dm’
x="i 022 033 0,45
n;

X% 2 33 45

% Mivel a gdzoknal a x;% egyenld a ¢p%-kal!
¢ 22 33 45
pi=xips 1,310° 1,1-107 1,510" Pa
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n, 6,0 mol

A koverzi6 a Hp-re nézve n= — =0,67=67%
ne 9,0 mol
2
) 2,0m701 N
[NH, | dm’ dm
K.= = = 1,19
[Nz ] [Hz ] mol mol mol
1,0 1,5
dm dm
X, ° 0,45’
Ke=—"0 == =256
Xy Xy 0,22-033
2 107 2
K, = P, i (1,5 10 Pa) : :2’3'10-14%
Py, Py, (7.3-10°Pa)-(1,1-107 Pa) Pa

4. Hy+1, 2 HI géazreakciondl zart edényben az egyensulyi gazelegy 5,0 mol HI-t,
0,10 mol I>-t és 5,30 mol H,-t tartalmaz. Szamitsa ki az egyensulyi alland6 értékét és a
kiindulasi anyagok kezdeti anyagmennyiségeit!

Megoldas:

Ha An = 0, vagyis a reakcié anyagmennyis€g-valtozas nélkiil megy végbe, az egyensulyi
allandot az egyensulyi anyagmennyiségekbdl is szdmolhatjuk, mert V kiesik:

H,+DL 2 HI
ng. 7,8 2,6
nA: 2,5 2,5 mol
nE: 3.3 0.10 3.0
=2 5,3mol  0,Imol 5,0mol moi
V % % % dm
(S,OmOIT 25
2 3 2
K- [HI] Vdm _V 2
[H,]-[1,] (5,3m01)(0,10m01] 0,53 0,53
Vdm® | Vdm’ y?
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5. ACO+H;0O CO; + H; reakcio egyensulyi allanddja K = 1. A kiindulasi
gazelegy 2,0 mol CO-t és 3,0 mol vizgdzt tartalmaz. Szamitsa ki, hogy a CO-nak hany %-
a alakult 4t, és adja meg az egyensulyi gazelegy térfogatszadzalékos Osszetételét!

Megoldas:
CO + H,O CO, + H,
ng: 2.0 3.0
nA: x X mol
nE: 2,0x  3,0x X x

Ha An = 0, vagyis a reakcid anyagmennyiség-valtozas nélkiil megy végbe, az egyensulyi
allandot az egyensulyi anyagmennyiségekbdl is szdmolhatjuk, mert V kiesik.
[Coz]'[Hz] XX

[cO]-[H,0] (2.0-x)-(3,0—x) =1

Az egyenletet megoldva x” kiesik, és a megoldas: x = 1,2 mol, tehat 1,2 mol CO és vizgz
alakul at.

n; 12mol
A CO étalakuldsanak mértéke: n = —4& = 220
n, 2,0mol

=0,60 =60% —os.

Az egyensulyi gazelegyben 0,80 mol CO, 1,8 mol vizgdz, 1,2 mol CO, és H, talalhato.
A gazelegy térfogatszazalékos Osszetétele:

ns = 5,0 mol, és mivel a gdzoknal a x;%; egyenl6 a ¢p%-kal:

X(CO) = %m"ll = 0,16 = 16% = ¢%(CO)
x(vizgsz) =250 _ 6 36 = 369% = pV(vizgsz)
1,2 mol

x(COy) =x(Hy) = 50

9

1= 0.24=24% = ¢4(CO2) = gP%(Hy)
(0]
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CO, + Hy CO + H,0 endoterm gazreakcio. Milyen irdnyba tolodik el az
egyensuly (als6 vagy felsé nyil irdnyaban), ha
a) [CO;]-t novelem,

b) [H2O]-t ndvelem,
c) T-t novelem,
d) p-t novelem,

e) katalizatort alkalmazok?

Megoldas:

a) [CO,]-t novelve: —»

b) [H2O]-t névelve: «—

c) T-t novelve: —

d) p-t ndvelve: mivel An = 0, a nyomas nem befolyasolja az egyenstlyt,

e) katalizatort alkalmazasanal: a katalizator az egyensulyt nem befolyéasolja.

Gyakorlo feladatok

7.

10.

11.

A28S0;,+ 0, 2 SO; gazreakeid egy 10 dm’ térfogatt edényben jatszodik le
allando hémérsékleten. A reakcidedénybe 3,0 mol SO;-t és 2,0 mol O,-t vezetiink be. Az
egyensuly beélltakor 1,4 mol SOs lesz. Adja meg az egyensulyi koncentraciokat, és
szamitsa ki az egyensulyi allandé értekét! ([SO,] = 0,16 mol/dm’, [0,] = 0,13 mol/dm’,
[SOs] = 0,14 mol/dm’, K.= 5,9 dm’/mol)

Az ammoniaszintézis sordn 0,600 mol N»-t és 0,900 mol hidrogént reagaltatunk egy
2,00 dm’ térfogati edényben (adott hdmérsékleten). Az egyensulyi allapotban 0,50 mol
ammonia lesz. Szamitsa ki az egyensulyi anyagmennyiségeket, az egyenstlyi
koncentraciokat, és adja meg az egyensulyi allando értékét! (a N, 0,350 mol, a H,
0,150 mol, [N,] = 0,175 mol/dm’, [H,] = 0,0750 mol/dm’, [NH;] = 0,250 mol/dm’,
K.= 847 dm®/mol*)

A CO; hany %-a alakul CO-d4, ha 1,00 mol CO,-ot és 5,00 mol H; elegyitiink 830 °C-on?

A CO;+ H; CO + H;0 reakcional K = 1,00. Adja meg az egyensulyi gazelegy
térfogatszazalékos Osszetételét! (83,0%, a térfogatszazalékos dsszetétel: 2,80% CO,,
69,6% H;, 13,8% CO ¢s H,0)

Szamitsa ki, hogy hany %-a bomlik el 2,0 mol etil-acetatnak, ha 8,0 mol vizzel elegyitjiik!

CH3;—COOH + CH3;—CH,—-OH CH;-COO—-CH,—CH3+H,0
Az etil-acetat képzOddésének egyensulyi allandoja K = 4,0. (59%)

A CO + H,0O CO; + H; reakci6 egyensulyi allandoja K = 1,0. A kiindulasi
gazelegy 0,25 mol CO-t 0,50 mol vizgdzt, 2,0 mol H,-t és 0,75 mol CO,-t tartalmaz. Adja
meg az egyensulyi anyagmennyiségeket ¢és szamitsa ki az egyenstlyi gazelegy
térfogatszazalékos Osszetételét! (a CO 0,64 mol, HO 0,89 mol, a CO, 0,36 mol, a H,

1,6 mol, a CO 18%, a H,O 26%, a CO, 10%, a H, 46%)
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12. Az etil-acetétot eldallitd tizemben technikusként dolgozik. Feladatai k6zé tartozik az
iizemi folyamat konverziojanak vizsgélata. Az etil-acetat képzddésének reakcidegyenlete:
CH3;-COOH + CH3—-CH,—OH CH3;-COO-CH,—CH;+ H,O
Az egyensulyi allandd K = 4,00. Szamitsuk ki a konverziot, ha

a) 2,00 mol etil-alkohol és 1,00 mol ecetsav, (84,5%),

b) 3,00 mol etil-alkohol és 1,00 mol ecetsav, (90,3%),
¢) 10,0 g etil-alkohol és 15,0 g ecetsav, (71,1%),

d) 100 g w = 50,0%-os etil-alkohol és 200 g w = 100%-0s ecetsav reagal egymassal!
(74,3%)

Elemezze a feladat a), b), €és c¢) részét! Hol nagyobb a konverzidé? Indokoljon! [Ott a
legnagyobb a konverzio, ahol a legnagyobb az alkohol (a kiindulasi anyag) feleslege.]

13. Az etan termikus disszocidciojara: C;Hg CHs + Hy K.=1,08 mol/dm’.

a) Szamitsa ki az egyensilyi koncentraciokat! ([etan] = 0,128 mol/dm’,
[etén] =[H2] = 0,372 mol/dm’)

b) Adja mega disszociaciéfokot! (74,4%)

¢) Szamitsa ki az egyensulyi gazelegy nyomasat! (1,09-10" Pa)

d) Adja meg a Ky, K, egyensulyi allandok értékét, ha egy 20,0 dm’ térfogatu
reaktorban 10,0 mol etant 1500 K homérsékletre melegitiink! (Kx= 1,25,
K,=1,36-10" Pa)

14. Szamitsa ki, hogy mennyi a N,Oy4 disszociacidfoka, ha annak 1,8 g-ja 10° Pa nyomason és
27 °C-on 0,59 dm’ térfogatot tolt be? A reakcié N,Oy 2NO; . (21%)

15. Az ammoniagaz 2,50-10° Pa nyomason és 400 °C hémérsékleten 95,0%-ban disszocial.
Szamitsa ki az egyensulyi gazelegy stirliségét kg/m’-ben! (3,90 kg/m’)

16. A propan disszociaciofoka 900 K hdmérsékleten 65,0%. Adja meg az atlagos molaris

tomeget! A disszociacio reakcidegyenlete: C3Hg CsHe+ H» (26,7 g/mol)

17. Egy 10,0 dm’ térfogatii reaktorban 0,360 mol CO,-t vezettiink. 3000 K hémérsékleten a
nyoméas 1,00 - 10° Pa. A végbemend termikus disszociacio:

2 CO, 2CO+0,
Szamitsa ki:

a) az egyensulyi 0sszes anyagmennyiséget, (0,405 mol)
b) adisszociacidfokot, (22,8%)

c) az egyensulyi anyagmennyiségeket, (a CO;, 0,278 mol, a CO 0,082 mol, a O,
0,041 mol)

d) az egyenstlyi gazelegy térfogatszazalé¢kos Osszetételét, (CO, 69,3%, CO 20,4%,
0, 10,3%)

e) aKk. K, és K, értékét! (K.=3,57-10" mol/dm’, K,= 0,00893, K, = 8,84-10° Pa)
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18.

19.

20.

21.

N, +3 H; 2 NHj; reakci6 exoterm. Hogyan lehet az egyensulyt a felsd nyil
iranyaba eltolni? ([N;] és/vagy [Hz] novelésével, [NH3] csokkentésével, hiitéssel, és a
nyomas novelésével)

Egy 10,0 dm’térfogatii edény 3,00 mmol metant és 54,0 mg vizet tartalmaz. Ha 540 °C-ra
hevitjiik az elegyet, 60,0 térfogatszazalék hidrogént tartalmazé gazelegy keletkezik. A

lejatsz6do folyamat: CH4+H,O CO+3 H,

a) Adja meg a kiindulasi koncentracidkat!  ([CH]=3,00-10"* mol/dm’,
[H,0] = 3,00-10* mol/dm’)

b) Szamitsa ki az egyensulyi koncentraciokat! ([CHs] = [H,0] = 1,00-10* mol/dm’,
[CO] = 2,00-10"* mol/dm’, [H,] = 6,00-10™* mol/dm®)

c) Hatarozza meg az egyensulyi gazelegy térfogatszdzalékos Osszetételét!
(CH4 10,0%; H,O 10,0%; CO 20,0%; H, 60,0%)

d) Adja meg az egyensulyi allandot! (K. = 4,32:10"° (mol/dm’)?

rrrrrr

C2H6 C2H4 + Hz ArH =137 kJ/mol
Egy 20,0 dm’-es reaktorba 300 g etant vezetiink be, és 1500 °C-ra hevitjiik. A reakcid
egyensulyi allandoja: K. = 1,08 mol/dm’.

a) Szamitsa ki, hogy az etian hany szdzaléka disszocidl a fenti hOmérsékleten!
(74,4%)

b) Hatdrozza meg az egyensulyi gazelegy nyomdsat 1500 °C-on MPa-ban!
(12,9 MPa)

c) Egészitse ki az etdn disszocidcidjara vonatkozdan az aldbbi mondatokat a
novekszik vagy csokken szoval:

Az etan disszocidcioja...........ccueueee... , ha a reaktor térfogatat csokkentjiik.
Az etan disszociacioja ..............ee...... , ha a hdmérsékletet noveljiik.
Az etan disszociacioja .............eu...... , ha a reaktorban kiindulasi etan

anyagmennyiségét ndveljik.
(csokken, novekszik, ndvekszik)

2,00 mol etanolt reagaltatunk 3,00 mol ecetsavval. A reakcio egyensulyi allandodja:
K=4,00

a) Szamitsa ki, az egyensulyi elegy mdlszazalékos Gsszetételét! (Alkohol: 8,6%, sav:
28,6%, észter = viz: 31,4%)

b) Hany molszazalek észter lesz az egyensulyi elegyben, ha a vizet natrium-szulfattal
megkotjik. A vizmentes natrium-szulfat a viz mennyiségét az elegyben
0,0100 molra csokkenti? (65,3 mol%)
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8. ELEKTROLIT-EGYENSULYOK

Ennek a témakornek az a célja, hogy atismételjiik

- az elektrolitokrol,

- az elektrolitos disszociaciorol,

- azerds és gyenge elektrolitokrol,

- asavakroél és bazisokrol,

- apH-rol,

- asav-bazis indikatorokrol,

- asok hidrolizisérol,

- a puffer rendszerekrol,

- az oldhatosagi szorzatrol tanultakat €s

- a feladatok megoldasat az elektrolitos disszociacid, a pH-szamitas ¢€s
az oldhatosagi szorzat témakoreivel kapcsolatban.

A feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti ismeretek 6sszefoglalasa

Elektrolitoknak nevezziikk azokat az oldatokat és olvadékokat, amelyek
vezetik az aramot, tehat szabad mozgésra képes ionok vannak benniik.

Elektrolitos disszociacio olyan reverzibilis bomlasfolyamat, amelyben
oldoszer vagy ho hatdsara szabadon mozg6 ionok keletkeznek.

Az elektrolitos disszocidcio jellemzoi:

A disszocidciofok azt fejezi ki, hogy az anyag hanyad része bomlik el, vagy
hany szazaléka bomlik. Jele: a

Lasd a I11/7. fejezetben.

A disszociacios dllando a disszociacios reakcid egyensulyi llandoja. Jele: Ky

Példaul a kdvetkezo reakcional: NH; + H,O ——= NH, + OH"

_ [NH{]-[OH"]
[NH;]
A nagy feleslegben 1év6 (oldoszerként is jelenlévd) reakciopartner, példaul a

viz koncentracioja a reakcid soran elhanyagolhaté modon valtozik, allandonak
tekintheto és Kg4-be lett olvasztva.

Savak esetén K4t K-sel, bazisok esetén Ky-vel is szoktak jelolni.
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A van’t Hoff-tényezo azt fejezi ki, hogy hadnyszorosra nd az anyagmennyiség a
disszocidci6 soran. Jele: i.

Lasd a I11/7. fejezetben.

rrrrrr

Biner elektrolit példaul a BA altalanos képletii vegylilet, amelynek a
disszociaciojat a kovetkezd egyenlet irja le:

—_—

BA =— B' + A

Kiindulasi koncentracio: ¢y c \
Disszocialt koncentracio: ¢4 ca mol/dm
Egyenstlyi koncentracio: ¢ c¢-coa ca ca

A disszociacios allando, K, és a kiindulasi koncentracid (c¢) kapcsolatat a
kovetkezd Osszefliggés irja le:

2
c-a
Kd:

-«
ahol:

. .- i . mol
¢ a kiindulasi koncentracio, mértékegysége lehet el
m

a a disszociaciofok.

A kozelito szamitast alkalmazhatjuk, ha K, <10*-nél, vagy o < 0,05-nal,
mivel ilyenkor (1 — a) = 1 és K;a kovetkezd 0sszefliggéssel szamithato:

2
Kd:C'OC

A fenti 0Osszefliggésbdl lathato, hogy a kiinduldsi koncentracid (c)
novekedésekor a disszociacidfok (o) csokken.

Eros elektrolitoknal:

Kq>1¢és a=1vagy o= 100%

Gyenge elektrolitoknal:

Ki<1és a<< 1 vagy a << 100%

rrrrr

H,0 + H,O H;0" + OH"
egyszerusitve:
H,0 H +OH

A vizionszorzat értéke 22 °C homérsékleten:
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K, =[H;0"]-[OH ] = 10" (mol/dm’)>.
egyszerusitve:

K,=[HT][OH]= 10" (mol/dm®)*.

A pH és a pOH az oldat kémhatasat jellemzi, és a pH és a pOH a kévetkezo
osszefiiggésekkel megadhato:

pH = —Ig[H;0"]
pOH = —Ig[OH]
Az oldatban:

pH + pOH = 14

Egyértékii, erds sav, illetve bazis esetén, mivel o = 1, vagyis o = 100%:
Példaul erds sav altalanosan: HA + H,O — H;O™ + A~

Csav = [H30]

illetve:

Példaul erds bazis altalanosan: BOH — B+ OH™

Coizis = [OH ]

Egyértékii, gyenge sav, illetve bazis esetén, mivel a<<1, vagyis a<<100%:

—_—

HA =<— H" + A

Kiindulasi koncentracio: ¢y c \
Disszocialt koncentracio: ¢4 ca mol/dm
Egyenstlyi koncentracio: ¢ c¢-co ca ca

Mivel [H;0']=[A]

€s

[HA] = ¢ - [H;0']

K= [H,0'] _ [H,0']
[HA]  ¢-[H,0"]

Illetve:
[H;0'] = ca
és

2

c-a
K=

l-a

Gyenge bazis esetén altalanosan:
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BOH =— B' + OH

Kiindulasi koncentracio: ¢y c \
Disszocialt koncentracio: ¢4 ca mol/dm
Egyenstlyi koncentracio: ¢ c¢-coa ca ca M
ivel [OH ] =[B']

€s

[BOH] = ¢ — [OH ]

_[OH']* _ [OH ]
[BOH] c¢-[OH ]

illetve
[OH]=c -«

és

A vizes oldatok pH-jat olyan indikatorokkal jelezhetjiik, melyek szine az oldat
kémhatasatol fligg. A szinvaltozas nem egy konkrét pH-nal kdvetkezik be. A
gyakorlatban 4tcsapasi pH-tartomanyrdl kell besz€lni, mert az 0j szin
jelenlétét mar 10% meglétekor érzékeli a szemiink, az atcsapasi tartomanyban
atmeneti (keverék) szint latunk.

Példaul a fenolftalein indikator atcsapdsi tartomanya: pH = 8,2-10. 8,2 pH
alatt a fenolftalein szintelen, 10-es pH felett vords szinti és pH = 8,2—10 kozott
pedig rézsaszin szindi.

Néhany sav-bazis indikator Aatcsapasi tartomanya a  Négyjegyu
fliggvénytablazatok, osszefliggések €s adatok c. kiadvanyban megtaldlhato.

A sok hidrolizisén a sok vizzel valo sav-bazis reakcidjat értjiik.

Minden gyenge sav €s gyenge bazis soja hidrolizal.

Savasan hidrolizal a gyenge bazis erds savval alkotott s6ja, példaul az NH4Cl.
Az oldatban NH;, - és Cl'-ionok talalhatok.

A viz disszociacios egyensilyat a gyenge bazis kationja, az NH, bontja meg:

NH; +H,0 NH; + H;0"

Savas lesz a kémbhatas.

Lugosan hidrolizal a gyenge sav erds bazissal alkotott s6ja, példaul a
CH;—COONa. Az oldatban CH;—COO" és Na ' -ionok talalhatok.

A viz disszocidcios egyensulyat a gyenge sav anionja, az CH3;-COO™ bontja
meg:
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CH;—COO + H»O CH;-COOH + OH"

Lugos lesz a kémbhatas.

Erds sav erds bazissal alkotott soja nem hidrolizal.

A pufferek, olyan anyagi rendszerek, amelyek a pH-t stabilizaljak.

Savas pH-t stabilizalo pufferrendszer gyenge savbdl €és a gyenge sav erds
luggal alkotott s6jabol all. Példaul az acetatos puffer ecetsavbol és natrium-
acetatbol készithetd.

A savas pH-t stabilizalo puffer rendszer pH-megadasahoz elészor a [H']-t kell
kiszdmitani a

[H] =K, - = sszefiiggéssel, majd ezutan a pH is kiszamithato.

cso’
Lugos pH-t stabilizalo puffer rendszer gyenge bazisbol és a gyenge bazis erds
savval alkotott sojabol all. Példaul az ammonids puffer ammonia vizes
oldatabol és ammonium-kloridbol készithetd.

A lagos pH-t stabilizald puffer rendszer pH-megadasahoz elészor a [OH]-t
kell kiszdmitani a

[OH] =K, - Coigis osszefliggéssel, majd ezutan a pOH és a pH is kiszamithato.
A pufferkapacitas a pufteroldatok kiegyenlitdképességének a mértéke.
Pufferkapacitason 1 mol/dm’ koncentracioju erés sav, illetve erds bazis
milliliterjeinek azon szamat értjiikk, amely a pufferoldat pH-jat egy egységgel
megvaltoztatja.

Az oldhatosagi szorzat a rosszul 0ldodo elektrolitok telitett oldatat jellemzi.

Az oldhatosagi szorzat szerint: a kevéssé oldodo elektrolitok telitett oldataban
az elektrolit ion koncentracidinak megfeleld hatvanyon vett szorzata allando
homérsékleten allando, konstans érték. Jele: L.

Pé¢ldaul a Fe(OH); esetén:
Fe(OH); Fe’ +3 OH
L(Fe(OH)3) = [Fe*]- [ OH |’ = 4,0-10® (mol/dm®)*

A rosszul oldodo anyagok telitett oldatanak Osszetételét megadhatjuk: a
rosszul old6do6 anyagok oldhatosadgaval, a telitett oldat anyagmennyiség-
koncentracidjaval.
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Mintafeladatok

A megadott koncentraciok alahtizassal jeloltek!

1. Toltse ki a tablazat hianyzo6 adatait!

Milyen szinii a

+ s
Az oldat [H:0 ]3 [OH'] 3 | pH | pOH | Kémhatisa | fenolftalein
mol/ dm mol/dm . rer x
indikator?
0,01 mol/dm® HCI
2-10* mol/dm® HNO;
4-10~° mol/dm® NaOH
HCI 3,3
4-102 molVdm® H,SO,
Megoldas:
Az oldat [H30 '] [OH] pH | pOH | Kémhatisa | Milyen szinii a
mol/ dm® mol/dm’ fenolftalein
indikator?
0,01 mol/dm® HCI 0,01 10" 2 12 savas szintelen
2-10* mol/dm® HNO; 2107 5.10°" 3,7 | 10,3 savas szintelen
4-10° mol/dm® NaOH | 2,5-10"* 410° | 11,6 | 2.4 lagos piros
5.10~* mol/dm® HCI 5.10°* 2.107" 3,3 | 10,7 savas szintelen
410 moVdm® H,SO, | 81072 1,25-10°3 | 1,1 | 12,9 savas szintelen

2. 4,70 dm’ térfogatt, 26 °C hdmérsékletii és 120 kPa nyomasu hidrogén-klorid-gazt

oldottunk 500 g vizben. A keletkez6 oldat siirtisége 1,01 g/cm’.

a) Szamitsa ki a hidrogén-klorid anyagmennyiségét!

b) Hatdrozza meg az oldat anyagmennyiség-koncentraciojat!

c¢) Adja meg az oldat pH-jat!

Megoldas:
a)

V=470 dm’ = 0,00470 m’

T'=26°C=299K

p=120kPa=1,20-10>Pa
p-V _1,20-10° Pa-0,00470 dm’

n(HCI) =

b)

R-T  8314J/(K-mol)-299K

m(HCI) = 0,227 mol - 36,5 g/mol=8,29 g
m(oldat) = 8,29 g+ 500 g = 508,29 g=508,3 g
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V(oldat) = &3%3: 503 cm’®
1,01 g/cm
cHCh) = 2 = M: 0,451 mol/dm’
V0,503 dm
c)

HCl+ H,0 -H;0" + CI

[H;0']= 0,451 mol/dm’
pH=0,35

3. Szamitsa ki a disszociacidfokot, a disszociacios allandét és a pH-t a 0,0200 mol/dm’
koncentracioju HF-oldatban, ha az egyensulyban 0,0175 mol HF van 1,00 dm’ oldatban!
Megoldas:

¢(HF) = 0,0200 mol/dm’
¢e (HF) = 0,0175 mol/dm’

—_—

HF + H,0 H + F
e 0,0200
cd: 0,0025 mol/dm’
Ce: 0,0175 0,0025 0,0025

+ - 3\
g HIEF ] _ (0.0025 mol/dm 3) 35710~ molidm’
[HF] 0,0175 mol/dm

Cdisszocialt _ 0’0025 mOl/dm3
Crinauass 0,0200 mol/dm’
pH = —lg [H'] = —Ig 0,0025= 2,60

o=

=0,125=12,5%

4. Adja meg a koncentracidjat és a pH-jat annak az ecetsavoldatnak, amelyben az ecetsav
1,0%-ban disszocial! Ks=1,8-10~ mol/dm’

Megoldas:

CH;—COOH + H,0 CH;—COO +H;0" ©

Ko6zelito szamitast lehet alkalmazni, mert K< 107,

a=0,010
K,=c- o

1,8-10° mol/dm® = ¢ - 0,010?

¢ (ecetsav) = 0,18 mol/dm’
[H]=c¢: a=0,18 mol/dm’ - 0,010 = 0,0018 mol/dm’

pH = —1g[H'] = —1g 0,0018= 2,7
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5. Szamitsa ki a 2,5 mol/dm’ koncentraciéju hangyasavoldat pH-jat! K= 1,8-10" mol/dm’

Megoldas:

HCOOH =<—HCOO" + H'
Kiindulasi koncentracio: ¢y 2.5 X
Disszocialt koncentracio: c¢g x mol/dm
Egyensulyi koncentracio: ¢, 2,5 -x x X

_[HCOO']-[H] _
[HCOOH]  25-x

= 1,8'104 mol/dm’

S

A masodfoku egyenletnek csak az egyik megolddsa pozitiv, ez lesz a feladatban megadott x,
x = 0,021 mol/dm’.

x=[H"1=0,021 mol/dm’

pH = -1g[H;0"] = -1g0,021 = 1,7

6. Egy ecetsav pH-ja 4,0.
a) Szamitsa ki az ecetsav-oldat anyagmennyiség-koncentraciojat!
Ki=1,8-10" mol/dm’
b) Adja meg, hogy az ecetsav hany szazaléka disszocialt!
¢) Szamitsa ki, hogy hany cm’ 100 g/dm’ tdmegkoncentraciojii ételecet
higitasaval lehet 500 cm’, pH = 4,0-ji oldatot késziteni!

Megoldas:
a) pH = 4,0-b81 kdvetkezik, hogy [H] = 10" mol/dm’.

CH;COOH <=— CH;3;COO™ + H'

Kiindulasi koncentracid: ¢y c \
Disszocialt koncentracio: cg4 107 mol/dm
Egyensulyi koncentracio: c. c-10" 10 107

K- [CH,HCOO™]-[H"] _ (10~*mol/dm*)*
[CH,HCOOH] (c—10"*) mol/dm’
Egyenletbdl c az ecetsav koncentraciodja:

= 1,8'10’5 mol/dm®

¢ =6,6-10" mol/dm’. (K6zelitd szamitassal 5,6:10* mol/dnr’.)

b)
o 10* mol/dm?
o = St r_fo a - =0,15 =15% (Kdzelitd szamitassal 18%)
Chiindulasi 6,6-10""mol/dm
c)
V=500 cm’

c=6,6-104 mol/dm® oldathoz 3,3-104m01 ecetsav kell, ennek a tomege 0,020 g.
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(Kozelitd szamitassal: 0,017 g)

p (ecetav) = % = O,OV&: 100 g/dm’

o o

Vo=2,0-10" dm’ = 0,20 cm’ 100 g/dm’ toménységli ételecet sziikséges.

7. Szamitsa ki a disszociaci6éfokot és a pH-t a 0,10 mol/dm® koncentraciéju ecetsavoldatban!
K= 1,8-10" mol/dm’

Megoldas:
CH;-COOH + H,O

CH;-COO + H3O+

Ko6zelito szamitast lehet alkalmazni, mert K< 1074,
c=0,10 mol/dm®

K,=c- o

1,8-10’5 mol/dm® = 0,10 mol/dm® - o

-5
V ¢ 0,1

[H;0']=c¢ - a=0,10 mol/dm’ - 0,013 = 0,0013 mol/dm’
pH = —lg [H;0"] =-1g 0,0013=2,9

8. Az 5,04 pH-ju ecetsav-oldatban az anion koncentracidja kétszerese a bomlatlan sav
koncentracidjanak.
a) Szamitsa ki az oldat anyagmennyiség-koncentracidjat!
b) Adja meg a disszocidciofokot!
c¢) Hatérozza meg a sav disszociacios allandojat!

------

Megoldas:
a)
pH =—-lg[H"] = 5,04

[H]=10""=9,12-10"° mol/dm’

CH;COOH == CH3COO™ + H'

Kiindulasi koncentracio: ¢ 1,368-107 .
Disszocialt koncentracio: cg 9,12-10°® mol/dm
Egyensulyi koncentracio: c 4,56-107 9,12:10° 9,12:10°¢

Az oldat koncentracija 1,368-10 mol/dm’.

b)

-6 3
a= C disszocilt — 9912 10 _SmOI/dm . _ 0’667: 66’7%
Crinauasi 1,368-107 mol/dm

c)
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« _ [CH;HCOO]-[H"] _(9,12:10 " moV/dm’

! — /= 1,82:10" mol/dm’
[CH,HCOOH] 4,56-10 °mol/dm

9. Dondse el, hogy hidrolizalnak-e a kovetkez6 sok. Ha hidrolizalnak, milyen a kémhatas?
Reakcidegyenlettel indokoljon!

a) FeCls b) K>S0q4 C) NaHCOs3
Megolddas:

a) A FeCl; gyenge bazis €s erds sav so0ja hidrolizal, savas lesz a kémhatas:
Fe’" +3H,0 =——— Fe(OH); +3 H'

b) A K,SO4 erds sav ¢és erds lug s6ja. Nem hidrolizal.

c) A NaHCOs; er0s bazis €s gyenge sav soja. Hidrolizal, ligos lesz a kémbhatas:
HCO; + H,O H,CO; + OH™

10. Adja meg a pH-jat annak a puffernek, amely 0,020 mol/dm’ koncentracioju ecetsavbol és
0,040 mol/dm’ koncentracioju natrium-acetatbol all! K= 1,8-10° mol/dm’

Megoldas:

3
[H]=K, - <2 = 1,810 mol/dm® - 0,020 mol/dm3
Csc 0,040 mol/dm

SO

pH=—lg[H']=-1g 9,0-10°=5,0

=9,6:10"° mol/dm’

11. Mekkora a pH-ja anak a puffernek, amely ammoniara nézve 0,020 mol/dm’, amménium-
kloridra nézve pedig 0,060 mol/dm® koncentraciéju?
Ky= 1,810~ mol/dm’

Megoldas:

3
[OH] =K, - Crais _ 1.8:10"° mol/dm’ - 0,020 mol/dm3
Cs 0,060 mol/dm

pOH = —Ig[OH ] =-1g 6,0-10°=5,2
pH=14-52=23838

=6,0-10 °mol/dm’
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12. Szamitsa ki a vas(I11)-hidroxid oldhatdsagi szorzatat, ha az oldhatosaga
4,5-10710 mol/dm’!

Megoldas:

Fe(OH); Fe’* + 30H
4,510 4,510 (3:4,510'°)=1,35-10" mol/dm’
L=[Fe’']-[OH ]’ =4,5-10"" mol/dm’ - (1,35-10° mol/dm®)’ = 1,1-107® (moV/dm®)*

13. Adja meg az eziist-kromat oldhatosagat mol/dm’-ben!
L(Ag:CrO4) = 1,1-10" (mol/dm®)?

Megoldas:

—_—

Ag,CrOy 2Ag  + CrO;
X 2x x mol/dm’

L(Ag,CrO;) = 1,1-10* =[Ag* - [CrO? ] = (2x)* - x =4x" - x=4x’

x=6,5-10" mol/dm’ a csapadék oldhatdsaga.

14. Szamitsa ki, hogy milyen pH-nal kezd el levalni a Fe(OH);!
L(Fe(OH)3) =4,0-10* (mol/dm’)*

Megoldas:

Fe(OH); Fe’™ + 30H
X X 3x mol/dm’
L(Fe(OH)3) =4,0-10°* = [Fe*"]- [OH J’ =x - (3x)* =x - 27x° = 27x*
x=1,96-10"" mol/dm’ a csapadék oldhatésaga.
[OH]=3x=3"-1,96-10"" mol/dm’ = 5,88-10"'" mol/dm’
pOH =—Ig[OH ] =-1g 5,88:10 ' =92
pH=14-92=438

15. 1000 cm® 0,010 moldm® koncentracioju Pb(NOs),-oldathoz hany gramm KI kell, hogy a
csapadéklevalas meginduljon? L(Pbl,) = 7,110~ (mol/dm’) ?

Megoldas:

Pb>" + 2T
0,010 x mol/dm’

Pbl,

L(Pbly) =7,1-10° = [Pb*"] - [[']* = 0,010 mol/dm’ - x°
x= 8,4-104 mol/dm’
m=n-M=84-10"mol - 166 g/mol = 0,14 g KI kell, hogy a csapadék levalas meginduljon.

16. Adja meg az AgCl oldhatésagat mol/dm’-ben
a) tiszta vizben,
b) pH = 3,0-as s6savban!

L(AgCl) = 1,8 - 10 (mol/dm’)*
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Megoldas:

a)  AgCl
X

Ag+
X

Ccr
X

mol/dm’

L(AgCh = 1,8 - 107" (mol/dm’)’* = [Ag'] - [CI ] = x°

Az oldhat6sag: x = 1,3-10° mol/dm’

b) pH = 3,0-as sosavban a [H'] = [CI'] = 10 mol/dm’.

a)  AgCl
Y

Ag+
y

Ccr

(107 +y)

mol/dm’ .

Mivel a soOsavas kozegben a csapadék oldhatosaga lecsokken az a) ponthoz képest,
10~ mol/dm® koncentracidju [C1'] mellett az y [CI'] koncentraci6 elhanyagolhato.
L(AgCl =1,8- 10" (mol/dm’)* = [Ag"] - [CI'] =y - 10~° mol/dm’

A sosavban az oldhatosag: y = 1,8-10 mol/dm’, joval kisebb lett, mint tiszta vizben.

Gyakorlo feladatok

17. Toltse ki a tablazat hidnyz6 adatait!

+ _ Milyen szinii a
Az oldat [H:O0 ]3 [OH ]3 pH | pOH | Kémhatisa | metilnarancs
mol/dm” | mol/dm . rer r
indikator?
2-10~° mol/dm® HNO;
4-10~° mol/dm® NaOH
3-10" mol/dm* HCI
4-10~° molVdm® H,SO,
2-10° molVdm® KOH
0,1 mol/dm® NaCl
HCI 2,3
NaOH 10,9
H,SO, |6-10*
Milyen
[H;0'] | [OH] . 3 szinii a
Az oldat mol/dm® | mol/dm® pH POH | Kémhatasa metilnaranc
s indikator?
2-10° mol/dm® HNO; | 2:10° | 510" 2,7 11,3 savas piros
4-10° mol/dm® NaOH | 2,510 | 4.107 9,6 4,4 lagos sarga
3-10~* moldm® HCI 3-10* | 3,310 3,5 10,5 savas 4tmeneti
4107 mol/dm® H,SO, | 8-10° [1,25-10"%| 2.1 11,9 savas Piros
2:10° mol/dm* KOH | 510 2:10° 8,3 5,7 lagos Sarga
0,1 mol/dm’ NaCl 107 10 7 7 semleges Sarga
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Milyen
Azotdat | DO | olane | PP | POM | Kemhatisa | | EEE
s indikator?
5:10™ mol/dm’ HC1 5107 2:107" 2,3 11,7 savas Piros
8-10* mol/dm’NaOH |[1,25-10""| 8.10* 10,9 3,1 lagos Sarga
3-10* mol/dm® H,SO, 6107 1,67-107” 3,2 10,8 savas Atmeneti

18. Technikusként feladatai kozé tartozik, hogy készitsen 2000 cm’ térfogata pH = 1,00-es
sosavat. Szamitsa ki, hogy hany cm® w= 38,3%-o0s, 1,18 g/cm’ siirfiségii cc. sésavat kell
bemérni! (16,1 cm’)

19. Adja meg, hogy hany gramm KOH sziikséges 250 cm’ térfogatu, 12,3 pH-ju oldat
készitéséhez! (0,280 g)

20. 0,50 mol/dm’ koncentraci6ji NaOH-oldatbol 20 cm’-t 1,0 dm’-re higitunk. Milyen pH-ju
a higitott oldat? (pH = 12)

21.50,0 cm’ 0,0400 mol/dm’ koncentracioji NaOH-oldathoz 150 cm’ 0,0200 mol/dm®
koncentracidju sdsavat ontottiink. Mekkora a pH-valtozas a NaOH-oldat pH-jahoz képest!
Az elegyités sordn a térfogatok 6sszeadodnak. (—10,3)

22. Hanyszorosara higitottuk

a) a 0,050 mol/dm’ koncentracioju sosavat, ha a pH-ja 2.3 lett, (10-szeresre)

b) a 0,020 mol/dm’ koncentraciéju NaOH-oldatot, ha a pH-ja 10,3 lett? (100-
SZorosra)

23. Szamitsa ki, hogy mennyi a disszociaciofok és a pH a 0,100 mol/dm’ koncentracioju
ammoniaoldatban! Ky, = 1,80-10~ mol/dm’ (1,34%, pH = 11,1)

24. Adja meg a disszociacios allandét és a pH-t a 250 cm® 0,0250 mol ammoniat tartalmazo
ammoniaoldatban, ha 1,33%-o0s a disszociacio! (1,80 - 10~ mol/dm’, pH=11,1)

25. Szamitsa ki a kiindulasi koncentraciot, a disszociaciofokot és a pH-t abban a
hangyasavoldatban, amelyben a formiationok koncentracioja haromszorosa a bomlatlan
hangyasav koncentraciojanak! K = 1,77-10* mol/dm’ (7,87-10° mol/dm’, 75,0%, pH = 4,23)

26. Adja meg az ionkoncentraciokat, a pH-t és a disszociacios allandot
a) abban a 3,15 107 mol/dm’ koncentraciéji benzoesavoldatban, amelyben a
disszociaciofok 0,0438! (1,38-10° mol/dm’, pH = 2,86; 6,30-10 "mol/dm’)
b) abban a 0,010 mol/dm’ koncentracioji ecetsavoldatban, amelyben, a
disszociaciofok 4,2%! (4,2-10~* mol/dm’; pH = 3,4; 1,8-10 "mol/dm”)

cr

disszociaciofok 3,0%! (6,0-10~* mol/dm’, pH = 11 1,9-10  mol/dm’)

27. A 2,57 pH-ji monojod-ecetsav-oldatban a disszocidcidfok 20,0%. Adja meg az oldat
koncentraciojat és a sav disszociacios allandéjat! (0,0135 mol/dm’, 6,75-10~* mol/dm®)

28. Szamitsa ki a 0,704 mol/dm’ koncentracioja, 11,55 pH-ji ammoniaoldatban a
disszociaciofokot és az ammonia disszociacios allandojat! (0,503%, 1,80-10° mol/dm’)
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

A 0,100 mol/dm’ koncentracioju szalicilsavban a bomlatlan sav koncentracioja
0,0902 mol/dm’. Adja meg az oldatban a pH-t, a disszociaci6fokot és a sav disszociacios
allandojat! (2,01, 9,77%, 1,06-10° mol/dm’)

Szamitsa ki a disszociaciofokot és a pH-t a 0,010 mol/dm’ koncentracioju
ammoniaoldatban! Ky, = 1,80-1075 mol/dm® (4,24%, pH =10,6)

Hatarozza meg a pH-jat a 0,0500 mol/dm’ koncentracioju NHs-oldatbol és
0,0400 mol/dm® koncentraciéju NH4Cl-bol allo pufferoldatnak! K, = 1,80-10~ mol/dm’
(pH = 9,35)

Adja meg, hogy hany gramm CH3;—COONa-t kell bemérni 1,00 dm® 0,0500 mol/dm’
koncentracidju ecetsavoldatba, hogy a puffer pH-ja 4,80 legyen? A térfogatvaltozastol
tekintsiink el! K = 1,80-10" mol/dm’. (4,67 g)

Hatarozza meg a pH-t, ha dsszedntéttiink 2,00 dm’ térfogata 0,400 mol/dm’
koncentracioju NHs-oldatot és 4,00 dm® térfogatt 0,300 mol/dm’® koncentracioju sosavat!
A térfogatok 6sszegezhetok! (pH = 1,18)

Adja meg a pH értékét, ha dsszedntottiink 500 cm® 0,300 mol/dm’kocentraciojn
ecetsavoldatot és 1500 cm’ térfogatti 0,200 mol/dm’koncentracioju NaOH-oldatot! A
térfogatok 6sszegezhetSk! Ky = 1,80-10"° mol/dm’. (pH = 12,9)

Allapitsa meg, hogy az alabbi sok hidrolizalnak-e? Milyen a kémhatasu a vizes oldatuk?
Reakcidegyenlettel indokoljon!

a) CuCl, b) Na,SO4 c) AlCk d) Na,CO3

6) NH4NO3 f) CUSO4 g) (NH4)2CO3 h) CH3-COONa

i) HCOONa j) CH3-COOK k) NaCl 1) NH4Cl

[a) ¢) e) f) ) savas, d) g) h) 1) ) lagos, b) k) nem hidrolizal]

Melyik csapadék oldodik kevésbé?

2
L(AgCl) = 1,810 (m(’l] :
dm

3

2
L(AgBr)=5,2-10" (;ml] :

m3
2
L(Agl) = 8,310 (m—oi] . (az Agl)
dm
Szamitsa ki az 6lom-flurid oldhatésagat mol/dm’-ben! L(PbF,) = 2,7-10"° (mol/dm*)’
(1,9-10~ mol/dm’)

Szamitsa ki az eziist-kromat oldhatdsagi szorzatat, ha 100 cm’ telitett oldat 0,250 g sot
tartalmaz! [1,71-10 ~° (mol/dm’)*]

Levalik-e az Ag,CrO4 csapadék, ha 1,0 dm’ térfogatq, 3,0-1073 mol/dm’ koncentracioja
K,CrOs4-oldatban 1,0-10~* mol AgNO;-ot oldunk? L(Ag,CrOg4) = 1,1-10"" (mol/dm’)?
(levalik)

Levalik-e pH = 10-nél a 0,010 mol/dm’koncentracioju MgClr-oldatbol a Mg(OH),
csapadék? L(Mg(OH), = 1,8-10"" (mol/dm’)* (levalik)

139



41.

42.

43.

Szamitsa ki, hogy milyen pH-nal kezd el levalni a Mg(OH),!
L(Mg(OH),) = 1,80-10 """ (mol/dm’)’ (pH = 10,5)

Hatarozza meg a Hg,Cl, oldhatosagat mol/dm’-ben
a) tiszta vizben, [6,87-107 (mol/dm’)’]
b) pH = 3,0-as sésavban! [1,3-10""* (mol/dm’)’]
L(Hg,ClL) = 1,30-10"* (mol/dm’)’

Hany cm’ telitett oldatot lehet késziteni 50,0 mg PbCl,-bol1?

L(PbCly) = 1,60-10 (mol/dm®)’ (11,3 cm?)

44,

45.

46.

47.

48.

Aluminium-hidroxidbol annyit szorunk vizbe, hogy az oldodasi egyensuly beallta utdn is
marad szilard anyag. Adja meg az oldott AP’*-koncentraciot az oldodasi egyensily
beallasa utan! (2,47-10"° mol/dm’)

Az aluminium-hidroxid oldhatosagi szorzata 23°C-on: L =1,00-10"° (mol/dm®)*.

Melyik ion koncentracidja egyezik meg az oldhatosaggal
a) az AgCl-ban,(Ag’, CI)
b) az PbF,-ban, (Pb*")
¢) a Fe(OH);-ban? (Fe*")

a) Szamitsa ki a 2.4 tdmegszazalékos, 1,01 g/cm’ siirfiségii sosavoldat pH-jat! (pH = 0,18)
b) Hany cm’ 0,500 mol/dm’ koncentracioju natrium-hidroxid-oldat sziikséges az a)
pontbeli sésavoldat 15,0 cm’-ének semlegesitéséhez? (19,9 cm’)

Osszekeveriink 100 cm® 0,0500 mol/dm’ koncentracioju natrium-hidroxid-oldatot és
a) Adja meg a pH-jat a 0,0500 mol/dm® koncentraciéju natrium-hidroxid-oldatnak!
(12,7)
b) Szamitsa ki a pH-jat a 0,100 mol/dm® koncentraciéju ecetsavoldatnak! (2,88)
¢) Adja meg a pH-jat a natrium-hidroxid-oldat és az ecetsavoldat 6sszekeverése utan
eléallitott oldatnak! (4,76)
K(ecetsav) = 1,75-10" mol/dm’

2,00 mol/dm® koncentracioji hangyasavoldatbél 2,00-es pH-ju oldatot készitiink.

b) Szamitsa ki, hogy 500 cm’ 2,00-es pH-ju oldat készitéséhez, hany cm’
2,00 mol/dm’ koncentraci6ji hangyasavoldat kell! (144 cm?)
¢) Szamitsa ki, hogy az elkészitett oldat 5,00 cnr’-ének kozombdsitéséhez hany cm’

0,100 mol/dm’ koncentraciéji natrium-hidroxid-oldat sziikséges! rja fel a titralas
reakcidegyenletét is! K(HCOOH) = 1,77-10"* mol/dm’

(HCOOH + NaOH = HCOONa + H,0, 28,8 cm’)
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9. ELEKTROKEMIA

Ennek a témakornek az a célja, hogy atismételjiik

- avezetésrol,

- aredoxireakciok iranyanak becslésérdl,
- az elektrédpotencidlrol,

- az elektromotoros erorol,

- a galvancellakrol,

- az elektrolizisr6l tanultakat és a

- a feladatok megoldasat a vezetés, a galvancelldk és az elektrolizis
témakoreivel kapcsolatban.

A feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti ismeretek 6sszefoglalasa

Az elektrokémia az elektromos aram és a kémia folyamatok kapcsolataval
foglalkozik.

Alapfogalmak:

Ellenallas, jele: R, mértékegysége ohm, melynek jele Q.

ahol:
U a fesziiltség, mértékegysége a volt, melynek jele V,

I az dramerdség, mértékegysége az amper, melynek jele A.

Vezetés, jele: G, mértékegysége siemens, melynek jele S.
G=1
R
ahol:

R az ellendllas, mértékegysége az Q2.

Fajlagos ellenallas, jele: p, mértékegysége az (€2 - m).
A-R

P‘T
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ahol:
R az ellenallas, mértékegysége az (2,
A a keresztmetszet, mértékegysége a m’,

[ a hosszlisag, mértékegysége a m.

Celladllando, jele: K e, mértékegysége 1 .
m

|
Keella = X

ahol:
A a keresztmetszet, mértékegysége a m’,

[ a hosszlisag, mértékegysége a m.

Fajlagos vezetés, jele: k (kappa), mértékegysége §
m

1 1
K:;:ﬁ: K et 'E: K et

ahol:

-G

p a fajlagos ellenallas, mértékegyseége a (2 - m),
A a keresztmetszet, mértékegysége a m’,

[ a hosszlisag, mértékegysége a m,
Keena a celladllando, mértékegysége az i ,

m
R az ellendllas, mértékegysége az Q2.
G a vezetés, mértékegysége a S.
Moldris fajlagos vezetés, jele: Am, mértékegysége (S - m” - mol™).
An=%
C
ahol:

: w [ S
k a fajlagos vezetés, | — |,
m

., .., (mol
¢ az anyagmennyiség-koncentracio, = |-
m

Hatdrvezetés, jele: A, mértékegysége (S - m* - mol™).

A végtelen hig oldat molaris fajlagos vezetése, anyagi mindségre jellemzd
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allando értéke, a homérséklettdl is fligg.
a gyenge elektrolitokndl a disszociacio-fok, erds elektrolitoknal a ldatszdlagos
disszociacio-fok:

Am

A
ahol:

o=

A” a hatarvezetés, mértékegysége (S - m” - mol™).

A, amolaris fajlagos vezetés, mértékegysége (S - m” - mol™).

Az Ostwald-féle higitasi térvény:
A, e

Ko= ——m "
A(A" = A,)

Az elektrdd fogalma: elektrolitoldattal érintkezésben 1évo elektronvezetd.

Az elektrodpotencial jele: g, mértékegysége V.

Nernst-képlet a kovetkezo reakcioegyenletnél: hred =~ aox+ze

0,0591  [ox]

E=¢&°+ p
z [red]

ahol:
& az elektrodpotencial, (V),

&° a standardpotencial, (V), az anyagi mindségre jellemzd allando. Sajat
ionjanak 1 mol/ddm®  koncentracioja  oldataba  meriilé  elektrod
elektrodpotencialja 25 °C  hémérsékleten. Ertéke a Fiiggvénytablazatban
megtalalhato.

z az oxidacios szamvaltozas,

) - 1
[ox] és [red] az oxidalt és a redukalt forma koncentracioja, ((rin_o}]
m

a és b areakcidegyenletben szerepld sztéchiometriai szamok.

& ¢€s &° abszolut érteke nem mérhetd. Csak két elektrodot galvanelemmé
Osszekapcsolva lehet potencialkiilonbséget mérni (az igy kialakuld galvancella
elektromotoros erejét lehet mérni). Viszonyitasi alap a standard
hidrogénelektrod, melynek elektrodpotencialja megéllapodas szerint O V.

Redoxi reakciok iranyanak becslése a standard potencialok alapjan:
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A Filiggvénytablazatokban is megtaldlhatdo standard potencidlok alapjan
kovetkeztetni lehet, hogy melyik redoxi reakcid megy végbe: a nagyobb
standard potencidlu rendszer oxidalt alakja oxidalni képes a masik rendszer
redukalt alakjat.

Az elektrodok lehetnek elsofaju, masodfaju és kiilonleges elektrodok.

A masodfaju elektrodok  (0sszehasonlito-, referenciaelektrodok)
elektrédpotencidlja allando, mert a benniik 1évd elektrolit koncentracioja is
allando.

Masodfaja elektrod az Ag-AgCl-elektrod €s a kalomel-elektrod.

Az elsofaju elektrodok (mérd elektrédok) elektrodpotencialja fliigg az elektrod
elektrolit-koncentraciojatol.

Az elsofaju elektrodok lehetnek:

a) fémelektrodok, példaul: Me == Me” +ze

oo o 00591

1g[Me™"]
ahol:

& az elektrodpotencial, (V),

&° a standard potencial, (V),

z az oxidacios szamvaltozas,

. e 1
[Me”'] a fémion koncentracidja, (?03 ] .
m

b) gadzelektrodok:

—_—

— hidrogénelektrod, elektrodfolyamat: 0,5 H, H+¢e
£=0,0591-1g [H;0'] =-0,0591-pH

— oxigénelektrod, elektrodfolyamat egy elektrondtmenetre redukalva:

OH" 0,25 0,+0,5H,0+¢"

£=¢& —0,0591-lg [OH ] = £°+0,0591-pOH

- klorelektrod, elektrodfolyamat: CI°
£=¢&°-0,05911g [CT]

05ChL+e

A galvancellaban (galvanelemben) a kémiai reakcio termeli az elektromos
aramot.
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A Daniell-elem cink és réz elektrodbol all:

Celladiagramja egységnyi fémionkoncentraciok esetén, ¢ = 25°C
hémérsékleten:
Zn|[Zn®] =1 moldm® | [Cu®] = 1 moldm® | Cu

&£(Zn™H=-0,76V < &(Cu’") =034V

A nagyobb elektrodpotenciali rendszernél redukcié van, ez a katdd (+), a
kisebb elektrodpotenciali rendszernél oxidacié van, ez az andd (—).

(-) oxidacio, anod redukcio, katod (+)
In=7n"+2¢ Cu’"+2e¢ =Cu

A brutt6 reakcidegynelete: Zn + Cu>™ = Zn*" + Cu

Az elektromotoros ero: a fesziltségforrds két polusa kozott mérhetd
maximalis fesziiltség. Jele: Eyvp, mértékegysége a V.

EMF = Ekatéd —Eanvd
ahol:

Erarsd  katod elektrodpotencialja, V,
Eansa az anod elektrodpotencialja, V.

EMF = Eratsd —€anca = 0,34V —(-0,76 V) =1,1V

Az elektrolizis fogalma: egyenaram hatasara bekovetkezd kémiai reakcio,
térben elkiilonitett oxidacio és redukcio.

Sosav elektrolizisekor:

(-) a kat6don, redukeio jatszodik le: 2 H +2 e =H,
(+) az anodon, oxidacio jatszodik le: 2 CI =Cl, +2 ¢
Az elektrolizis mennyiségi torvényei:

Faraday I torvénye: a levald anyag tOmege egyenesen aranyos az
aramerdsséggel és az elektrolizis idejével, vagyis az athaladt toltéssel.

m=k-1-t=k-Q

ahol:

m a levalé anyag tomege, g,

I az dramerdség, A,

t az elektrolizis ideje, s,

Q az athaladt t6ltés, A-s = coulumb, jele: C,

k az elektrokémiai egyenérték: egy C toltés hatasara levald anyag tomege,

mértékegysége % .
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Faraday 11. térvénye: egy mol anyag levalasdhoz z - F toltés sziikséges.

ahol:

z az oxidacids szamvaltozas (az elektrondtmenet),

F a Faraday- allando: 96500 C 26,8 Ah
mol mol

Példaul: 1 mol Al levalasahoz 3 - 96500 C szitkséges (A’ + 3 ¢ = Al).

Mintafeladatok

1. Az 0,100 mol/dm’ koncentracioji ecetsavoldatban a vezetés 0,00280 S, a celladllando

133 1 . Szamitsa ki a fajlagos vezetést, a molaris fajlagos vezetést és a disszociaciod-
fokot}j1 ha a A”(ecetsav) = 0,0350 Sm*/mol)!

Megoldas:

¢ = 0,100 mol/dm® = 100 mol/m’

G =10,00280 S

Keena = 133 m’!

A”(ecetsav) = 0,0350 Sm’*/mol

K =Keetla- G=133m" - 0,00280 S = 0,372 s
m
. 0,372§
Ap= — = —H; =0,00372S-m?* -mol™
¢ 100™
m

A, 0,00372S-m?-mol”

m

A*  0,0350S-m’-mol”’

o= =0,106=10,6%

2. A w=10,0%-os hangyasav siirisége 1,01 g/cm’, a fajlagos ellenallasa 0,650 m - Q, a
hatarvezetése 0,0400 Sm*/mol.

a) Szamitsa ki az oldat koncentraciojat, fajlagos vezetését, a molaris fajlagos
vezetését!

b) Adja meg a disszociacio-fok, az oxdniumion-koncentracio, a pH és a disszociacio-
allando értékeét!

Megoldas:
a)
p=1,01 g/em’
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w=10,0%
p=0,650 mQ

A”(hangyasav) = 0,0400 Sm’/mol

w=10,0% azt jelenti, hogy 100 g oldatban 10,0 g hangyasav van.

100 g

y="- "5 _990cm’
PoLo1-=,
cm
n= " _ 10.0¢ =0,217 mol
M 46 &
mol
n 0,217 mol mol
c= —=———=2] .
V- 0,0990 dm dm
eelo L g8
p 0,650m-Q m
- 1,54§
Am= —= ml =7,03-10*S-m?* - mol™
¢ 2190
m
b)

A . 2 . -1
=D _ 0,000703S 1121 mo_ll —0,0176 = 1,76
AN 0,0400S-m~ - mol

—_—

HCOOH + H,0 HCOO + H;0"

[H,0] = c - a=2,19 20,0176 = 0,0385 ™!
dm

dm
pH = —Ig[H;0"] = —1g0,0385 = 1,41

. 2 3 . 2
c-a :2,19mol/dm 0,0176 =6,90-104 mol

K =
R P 1-0,0176 dm’
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3. A standard elektrédpotencidlok alapjan allapitsa meg, hogy a kdvetkez6 kémiai
folyamatok koziil melyik megy végbe! Rendezze a lejatsz6do folyamatokat!

a)Ag"+Zn=  b)Ag+Fe’ = ¢)Cl +1,=
Megoldas:
a) Ag' + Zn =

& (Ag'/Ag) = 0,80V > &(Zn*"/Zn) =-0,76 V

A nagyobb standard potencialii rendszer oxidalt alakja (Ag") oxidalni képes a masik rendszer
redukalt alakjat (Zn-t). Ezek az anyagok szerepelnek az reakcidegyenletben, ez a reakcio
végbemegy:

2Ag" +Zn =2Ag+Zn2+

b) Ag + Fe’* =
& (Ag'/Ag) = 0,80V > &°(Fe*"/Fe) = —0,44 V

A nagyobb standard potencialii rendszer oxidalt alakja (Ag") oxidalni képes a masik rendszer
redukalt alakjat (Fe-t). Nem ezek az anyagok szerepelnek az reakcidegyenletben, ez a reakcio
nem megy végbe.

C) Cl, + I =
& (CI/Ch) =136V > (/1) =0,54V

A nagyobb standard potenciali rendszer oxidalt alakja (CL) oxidalni képes a masik rendszer
redukalt alakjat (I'-t). Ezek az anyagok szerepelnek az reakcidegyenletben, ez a reakcio
végbemegy:

CL+21 =2Cl +1,

4. Szamitsa ki az alabbi oldatokba meriilé 25 °C-os elektrédok elektrodpotencialjat!
a) rézelektrod, amely 0,010 mol/dm® koncentracidju CuCl-oldat meriil!

b) klorelektrod, amely pH = 2,0 sdsavoldatba mertil!

Megoldas:

a)

E =&+ 0,0591 ‘1g[Me*" 1= 0,34 + 0’02591 120,010 =0,28 V
b)

A pH = 2,00 s6savban a [H'] = [HCI] = [C'] = 1,00-107 mol/dm’
&=6°-0,0591-1g [CI'] =1,36-0,0591 1g 0,0100 = 1,48 V
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5. Hatérozza meg a kovetkez6 galvancellandl az elektrodfolyamatokat, az
elektrédpotencidlokat, a polusokat €s az elektromotoros erdt, ¢ = 25 °C homérsékleten!
Fe | [Fe>']=0,400 mol/dm’ | [Pb*'] = 0,0300 mol/dm’ | Pb

Megoldas:
Fe | [Fe?"]=0,400 mol/dm® | [Pb*'] =0,0300 mol/dm’ | Pb

&(Fe”/Fe) = —0,44+ 120,400 =—0,45 V < &Pb>"/Pb )= —0,13+

0,02591 120,0300=-0,17 V

0,0591
2

A nagyobb elektrodpotencidli rendszernél redukcid6 van, ez a katod (+), a kisebb
elektrédpotencidlu rendszernél oxidacio van, ez az anod (—)
(-) oxidacio, anod: Fe =Fe*" +2 ¢ redukcio, katod: Pb>" +2 ¢ =Pb (+)

EMF. = Eratod — Eanca = —0,17 V — (—0,45 V)=0,28V

6. Toltse ki a folyamatokkal kapcsolatos hidnyz6 adatokat!

. . Katoédfolyamat Anddfolyamat AZ oldat
Elektroliza- . 0ssze-
, Elektrodok egyenlete egyenlete Ay
lando oldat s c 1z oex tételének
Redukcio Oxidacio . .
valtozasa
HCl-oldat grafit vagy Pt
CuCly-oldat grafit vagy Pt higul
ZnCl-oldat grafit vagy Pt
ZnS0O4-oldat grafit vagy Pt
CuSOs-oldat grafit vagy Pt
NaCl-oldat lagosodik
NaCl-oldat higul
H,SO4-oldat grafit vagy Pt
Na;SOgs-oldat | grafit vagy Pt
NaOH-oldat grafit vagy Pt
KI-oldat grafit vagy Pt
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Megoldas:

Elektrolizi- Katoédfolyamat Anddfolyamat Aazs(s);gflt
, Elektrodok egyenlete egyenlete s
lando oldat < c 1z o ex tételének
Redukcio Oxidacio . .
valtozasa
HCl-oldat grafit vagyPt |[2H +2e =H, |[2ClI' =ChL+2e | higul
CuCl-oldat | grafit vagyPt |[Cu” +2e¢ =Cu [2CI =CL+2e | higul
ZnCl-oldat grafit vagyPt | Zn" +2e =Z7n 2CI'=ClL+2e | higul
2+ - 2H,0= P
ZnS0O4-oldat grafit vagy Pt Zn" +2e¢ =7Zn — O, +AH +de higul
2+ - _ 2H,0= P
CuS0Og4-oldat grafit vagy Pt Cu” +2e =Cu — O, +4H +4e higul
2 HzO +2e = - - ’ .
NaCl-oldat grafit vagy Pt | _ H, +2 OH 2CI'=ClL+2e lagosodik
NaCl-oldat Hg Na ' +¢ =Na 2CI=CL+2e | higul
+ - 2 HZO = . r :
H,SO4-oldat grafit vagy Pt 2H +2¢ =H, — O, +4AH +de toményedik
2H,0+2¢ = 2 H,O = . .
Na;SOgs-oldat | grafit vagy Pt —H,+20H — O, +4H +4e toményedik
2H,0+2¢ = 2 H,0 = . .
NaOH-oldat grafit vagy Pt —H,+2OH —0,+4H +4¢ toményedik
2 HzO +2¢ = - - ,
KI-oldat grafit vagy Pt —H,+20H 2T =L +2e higul
7. Toltse ki az elektrolizisre vonatkoz6 hidnyzo adatokat!
Az elektrolizis Az elektrolizis termékei
jellemzdi Cu CL, Al 0, H;
Elektréd-
folyamat
Oxidacio vagy
redukcio
Elektr6d neve
Elektrod toltése
Elektronok
anyagmennyisége, 0,5
mol
Athaladt t3ltés, C 193 000
Levalt
anyagmennyiség, 0,5
mol
Levalt anyag
tomege, g 270
Levalt anyag
térfogata, dm’ 48

(20 °C, 0,1 MPa)
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Megoldas:

Az elektrolizis
jellemzoi

Az elektrolizis termékei

Cu Clz Al 02 H2
Elektrod- Cu'"+2¢ 2CI = A +3¢ = 2 H,0= 2H +2¢ =
folyamat =Cu =Cl,+2¢ = Al =0,+4H +4¢ =H,
Oxidaci6 vagy redukcié | oxidicié | redukcid oxidicio Redukcié
redukcid
Elektréd neve katod anod katod anod Katod
Elektréd toltése — + — + —
Elektronok
anyagmennyisége, 1 4 30 0,5 2
mol
Athaladt toltés, C 96 500 386 000 2,895-10° 48 250 193 000
Levalt
anyagmennyiség, 0,5 2 10 0,125 1
mol
Levalt anyag 31,75 142 270 4 2
tomege, g
Levalt anyag
térfogata, dm’ 48 3 24

(20 °C, 0,1 MPa)

8. CuSO0g4-oldatot elektrolizalunk 20,0 percig, 10,0 amperes arammal. Szamitsa ki, hogy hany
gramm réz és hany dm’ 25 °C-os, 0,100 MPa nyomast oxigén valik le!

Megoldas:
1=10,0 A

t=20,0 perc = 1200 s

O=1-t=10A-1200s= 12000 C

() a katoédon redukeié: Cu*" +2 ¢ = Cu

(+) az anddon oxidacio: 2 HyO = 0, + 4 H' +4 ¢ jatszodik le.

12000C

ne) = ——"= _=0,124 mol
96500 C/mol
n(Cu) = ”(; ) _0124mol_ 1620 mol
m(Cu) = 0,0620 mol - 63,5 -2 =394 ¢
mol

1n(05) = ”(: ) _0124mol _ 1316 mol
dm3 3

Y(0,) = 0,0310 mol-24,5 T2 = 0,760 dm

mol




9. Krom(III)-nitrat-oldat elektrolizisekor 12,0 perc alatt a katodon 0,300 g kroém valt le.
Szamitsa ki, hogy mekkora az d&ramerdsség!

Megoldas:

I=?7A

t=12,0 perc =720 s

(-) katédon, redukcio: Cr’* +3 e = Cr

0,300 g

=0,00577 mol
52 g/mol

n(Cr) =

n(e’)=3-0,0577 mol =0,0173 mol

0 =0,0173 mol - 96500 < . 1670 C

mol
t=12,0 perc =720 s
_0 1670C

t 720

=232A

10. Kénsavoldaton 2,0 6rén at 8,0 A erésségii &ram halad at.

a) Szamitsa ki az elektrédokon keletkezd hidrogén- és oxigéngaz tomegét, térfogatat
25 °C homérsékleten és standard nyoméson!

b) Adja meg, hogy hany tomegszazalékos lesz az oldat az elektrolizis utan, ha 200 g
w = 10,0%-0s volt a kénsavoldat!

Megoldas:

a)

I1=8,0A
t=2,00ra=7200s

O=1-t=80A-7200s=57600 C

(-) a katédon redukcié: 4 H +4 e =2 H,

(+) az anddon oxidacio: 2 HyO = 0, + 4 H' +4 ¢ jatszodik le.

ne)= _S7600C 0,597 mol
96 500 C/mol
n(Hy) = n(e’) _ 0,597 mol _ 0.299 mol

2 2
m(H;) = 0,299 mol - 2,00 g/mol= 0,598 g

dm’

mol

V(H) = 0,299 mol - 24,5 =733 dm’
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n(02) =

n(e’) _ 0,597 mol
4 4

=0,149 mol

m(0,) = 0,149 mol - 32 & =477 ¢

(O,) =0,149 mol - 24,5

b)

mol

dm’

mol

= 3,65 dm’.

Az oldott anyag 20,0 g kénsav, az oldat tomege csokken az eltavozd Hy-nel és O;-nel,
mo,=200g—-0,598g—-4,77g=194,6 g

W(HLS0s) = 2208 100 210.3% lesz.
194,6

2

Gyakorlo feladatok

11.

12.

13.

14.

Az 1,00 mol/dm’ koncentracioju KCl-oldatban a vezetés 0,0780 S, a fajlagos vezetés

10,4 —. Szamitsa ki a celladllandot, a molaris fajlagos vezetést és a disszociacid-fokot,
m

ha a A”(KC1)=0,0110 Sm*/mol! (133 1/m, 0,0104 Sm*/mol, 94,5%)

A 0,100 mol/dm’ koncentracioju ecetsavoldatban a cellaallandd 133 m™, az ellenallas
351 ohm. Szamitsa ki a fajlagos vezetést, a molaris fajlagos vezetést, a disszociacio-fokot,
ha A” = 0,0350 Sm*/mol! (0,379 S/m, 0,00379 Sm*/mol, 10,8%)

A w =4,33%-0s ecetsavoldat siirtisége 1,005 g/cm’ és a fajlagos vezetése 0,122 S/m. Adja
disszociacio-fokot és a disszocidcio-allandét, ha A”(KCI) = 0,0130 Sm*/mol,
A”(CH3COOK) = 0,0100 Sm*/mol, A*(HCI)= 0,0380 Sm*/mol!

(0,726 mol/dm’, 1,68-10* Sm*/mol, A”(CH3;COOH) = 0,0350 Sm*/mol, 0,48%,

K& 1,67-10'5 mol/dm3)

A standard elektrodpotencialok alapjan allapitsa meg, hogy a kovetkezd kémiai
folyamatok koziil melyik megy végbe! Rendezze a lejatszodo folyamatok
reakcidegyenleteit!

a) Ag’ + Fe = (2 Ag'+Fe=2 Ag + Fe*")
b) Cu + Fe*" = (nem jatszodik le)
¢) Hg* + Zn = (Hg”"+ Zn=Hg + Zn*")
d) Pb*" + Fe = (Pb*"+ Fe = Pb + Fe*")
¢)Bi+Ag'= (Bi"+3 Ag"' =3 Ag+ Bi’")
CL+1 = (CL+2T =2CI +1,)
g) CI' + Br, = (nem jatszodik le)
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Szamitsa ki a 25 °C hémérsékletli, 1 bar nyomasu hidrogénelektrdd elektrodpotencialjat!
a) 2,5-10% mol/dm’ koncentraci6ji HCl-oldatban (-0,10 V)

b) 2,5-10° mol/dm’ koncentraciéju NaOH-oldatban, (-0,73 V)
c) desztillalt viznél, (0,41 V)
d) pH = 2,0 oldatnal! (-0,12 V)

Szamitsa ki a 25 °C hémérsékletli rézelektrod elektrodpotencialjat
a) 2,0-10% mol/dm’ koncentracioji CuCly-oldatban, (0,29 V)

b) 5,0-10 mol/dm’ koncentraciéju CuSOs-oldatban! (0,30 V)

Szamitsa ki a 25 °C hémérsékletli, 1 bar nyomasu klorelektrod elektrodpotencialjat
a) 2,50-10 mol/dm’ koncentraciéju HCl-oldatban, (1,45 V)

b) 2,50-10 mol/dm’ koncentraciéju CuCl-oldatban! (1,44 V)

Szamitsa ki a 25 °C hémérsékletli aluminiumelektrod elektrodpotencialjat
a) 2-10% mol/dm’ koncentracioju AlCls-oldatban! (~1,69 V)

b) 3-10 mol/dm’ koncentracioju Al,(SO4)s-oldatban! (—1,68 V)

Hatarozza meg a kovetkezd galvancellaknal az elektrodfolyamatokat, az
elektrédpotencidlokat, a polusokat €s az elektromotoros erét 25 °C homérsékleten!

a) Fe | [Fe?'] mol/dm® = 0,2 | [Sn*"] = 0,03 mol/dm® | Sn (0,28 V)
b) Cu| [CuCL] = 0,4 mol/dm® | [ZnSO4] = 0,3 mol/dm® | Zn (1,10 V)
¢) Ni| [Ni**] = 0,04 mol/dm® | [Ag'] = ? mol/dm® | Ag (1,04 V)

d) Pt, Hx(g) | [HCI] mol/dm® = 0,4 | [Pb**] = 0,3 mol/dm’ | Pb (0,13 V)

Szamitsa ki, hogyan valtozott a nikkeliont tartalmaz6 oldatba mertilé
a) Cd-radtomege; (-5,33 g)

b) Al-lemez tomege (4,07 g),

miutan 0,100 mol Ni valt ki az oldatb6l a fémekre!

Adja meg, hogy hany gramm réz valik ki, ha CuSOs-oldatot 18,0 percig, 4,00 amperes
arammal elektrolizalunk! (1,42 g)

ZnS0g4-oldatot elektrolizalunk 2,00 oraig, 8,00 amper dramerdsséggel. Hany g cink és
hany dm’ 20 °C-os, 0,100 MPa nyomast O, valik le? (19,5 g, 3,58 dm”)

CuCl-oldatot elektrolizdlunk 0,50 6raig, 10 amperes &rammal. Hany gramm réz és hany
dm’ 25 °C-os, 0,100 MPa nyomasa Cl, valik le? (5,9 g, 2,3 dm’)
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Adja meg, hogy hany percig elektrolizaltuk a CuSOs-oldatot, ha 0,400 A dramerdsség
mellett 0,250 g Cu valt le! (31,7 perc)

Onsoéolvadékon 2,0 6ran at 3,0 A erdsségli aramot atvezetve 13,3 g Sn valt le. Adja meg
az On oxidacids szamat! (+2)

Szamitsa ki, hogy mennyi ideig kell a kénsavoldatot 2,50 A dramerdsséggel elektrolizalni,

hogy 2,50 dm’, 18 °C hémérsékletii, 0,100 MPa nyomasu durrandgaz keletkezzen!
(88,3 perc)

Egy 100 cm” feliilet(i targyat 0,0200 mm vastag eziistréteggel (az eziist stirlisége
10,5 g/cm’) kell bevonni. Adja meg, hogy mennyi ideig kell 3,00 A er8sségfi arammal
elektrolizalnunk, hogy a kivant rétegvastagsagot elérjiik! (10,4 perc)

200 g w = 10%-0s CuSOg4-oldatot elektrolizalunk 0,50 6raig, 6,0 A-es arammal. Hany
gramm réz, hany dm’ 25 °C-os és 1 bar nyomast oxigén valik le? Adja meg a keletkezd
oldat tomegszazalékos Osszetételét CuSOy-ra €s kénsavra nézve! (3,6 g, 0,69 dm’ , 5,6%,
2,8%)

Hatéarozza meg, hogy timfold elektrolizisekor 80,0 kA dramerdsség mellett, 90,0%
aramkihasznalasnal naponta hany kg Al lesz! (580 kg)

Galvanelemet allitottak Ossze vas- €s rézelektrodok, valamint vas(1l)-szulfat- €s réz(11)-
szulfat-oldatok felhaszndldsaval. A hdmérséklet 25 °C.

Adatok:

vas(I)-szulfat-oldat koncentraciéja 0,20 mol/dm’,

réz(11)-szulfat-oldat 0,15 mol/dm’,

hasznalatkor az elemen 4thaladt toltés: Q = 2410 C

frja le az elem mikodése kozben az anddon és a katddon végbemend és a bruttd
folyamatot egyenletekkel! (Fe = Fe*" + 2 e, Cu>" + 2 ¢ = Cu, Fe + Cu*" = Fe’" + Cu)

a) Rajzolja fel a celladiagramot a polaritdsok  jelolésével!
(-Fe | [Fe*']= 0,20 mol/dm® |[Cu®*]=0,15 mol/dm® | Cu +)

b) Szamitsa ki az elektrédpotencialokat! (Cu: 0,32 V; Fe: —0,46 V)

c) Adja meg a galvanelem elektromotoros erejét! (0,78 V)

d) A hasznalat sordn hogyan és mennyivel valtozik meg a réz- és a vaselektrod

tomege? (Cu: +0,79 g; Fe: 0,70 g)

Két hidrogénelektrodbol galvanelemet allitunk 6ssze. Az egyik 0,015 mol/dm’
koncentracidju s6savoldatba, a masik ismeretlen koncentraciéji ammoniaoldatba mertil.
Az elem elektromotoros ereje 0,55 V 25 °C hdmérsékleten és 0,100 MPa nyomason.

a) Rajzolja fel celladiagramot ¢és jelolje meg az elektrodok polaritasat!
(+ Pt, f H, | [H;0'] = 0,015 mol/dm® | [NH:-oldat] = ? mol/dm® | Ha, | Pto)

b) Szdmolja ki a savas oldatba meriil6 elektrod elektrodpotencialjat! (=0,11 V)

c) Szamolja ki a lagos oldatba meriil6 elektrod elektrodpotencialjat, valamint az oldat

hidroxidion-koncentraciojat! (—0,66 V, 1,58-10~° mol/dm®)
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d)

e)

crer

(0,141 mol/dm’)

Mekkora a disszociaciofok az ammoniaoldatban? (0,011)

32. Az alabbi galvanelemet allitottuk 6ssze:
Olomlemez meriil Pb(NOs),-oldatba, eziistlemez meriil 0,100 mol/dm’® koncentracioju
AgNOs-oldatba. Az elem elektromotoros ereje 0,906 V.

a) Adja meg a galvanelem celladiagramjat! Jelolje a cella polaritasat is!
(~Pb | [Pb*'] = 2 mol/dm® |[Ag']= 0,10 mol/dm® | Ag+)

b) Szamitsa ki az Pb(NO;),-oldat koncentraciojat! (6,54-10 mol/dm’)

33. 100 cm’ térfogath natrium-szulfat-oldaton 300 percen keresztiil 6,00 A aramer§sségii
aramot vezettiink at indifferens elektrédok alkalmazasaval. A natrium-szulfat kezdeti
osszetétele w = 10,0%, stirtisége 1,06 g/cm3 .

a) irja fel az elektrodfolyamatokat!

(— katod, redukcio: 4 H,O+4 e =2 H,+4 OH
+ andd, oxidacio: 2 H,O=0,+4H +4¢)

b) Hogyan valtozik a katdd és az anod koriil a pH, ha katodtér és az anodtér nem
keveredhet? Allitasat indokolja is! (A katodon a pH nd, lugosodik, az an6dnal a pH
csokken, savasodik az oldat.)

c) Szamitsa ki, 0sszesen mekkora térfogatu gaz fejlédik az elektrolizis kozben,
25 °C hémérsékleten, 0,1 MPa nyomason! (20,6 dm’)

d) Szamitsa ki, mekkora lesz a natrium-szulfat-oldat tomegszazalékos Osszetétele az
elektrolizis végén! (11,1%)

34. 10,0 kg 20,0 tomegszazalékos natrium-klorid-oldatot 20,0 6ran at 8,00 A erdsségli
arammal elektrolizalunk indifferens elektrédok kozott.

a) Irja fel a lejatszodo folyamatokat!
(— katod, redukcio: 2 H,O+2 e =H, +2 OH™
+ andd, oxidacio: 2 CI =ClL +2¢)

b) Szamitsa ki, hogy hany dm’ 0 °C-os, 0,1 MPa nyomasu klorgaz keletkezik!
(66,9 dm”)

c) Adja meg, hogy mekkora lesz az oldat tomegszazalékos Osszetétele natrium-
kloridra €s natrium-hidroxidra nézve! (16,9%, 2,4%)

35. Hig kénsavoldatot 25,0 percig elektronizadlunk 1,50 A aramerdség mellett. Az
elektrédokon fejlodott gazokat egyiitt fogjuk fel viz alatt.

a)

b)

frja fel az elektrodfolyamatokat!
(— katod, redukcio: 4 HLO+4e¢ =2 H, +4 OH
+ andd, oxidacio: 2 H,O=0,+4H +4¢)

Szamitsa ki, hogy 0sszesen hany mol gaz keletkezett az elektrodokon!
(0,0175 mol)

Adja meg a gazelegy térfogatat 30 °C hodmérsékleten és 1,50 bar nyomason!
(0,293 dm’)
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36. 400 cm’ 10,0 tomegszazalékos (stirtisége = 1,10 g/em’) natrium-hidroxid-oldatot
elektrolizalunk. Az elektrolizis soran az anodon 61,25 dm’ 25 °C hémérsékleti és
standard nyomast oxigéngaz fejlodott.

a) Adja meg az elektrodreakciokat!
(— katod, redukcio: 4 HLO+4e¢ =2 H, +4 OH
+ andd, oxidacio: 2 H,O=0,+4H +4¢)
b) Szamitsa ki, hogy az elektrolizis kozben hany gramm viz bomlott el! (90,0 g)

c) Adja meg az oldat tomegszazalékos 0sszetételét az elektrolizis utan! (12,6%)

37. Egy timfoldet elektrolizalo lizem technikusaként napi munkéja kozé tartozik az aluminium
termelés figyelemmel kisérése. Szamitsa ki 40 db sorba kapcsolt elektrolizalokad

aluminium termelését kg-ban, ha az 4thaladt aram erdssége 10 kA és az aram hatasfoka
88%! (2,8-10° kg)
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