osztaly | tantargy tanar tananyag
11.B Altalanos Bozdki Judit Részecskék, kolcsonhatasok, halmazok
kémia A kémia részecskék csoportositasa

Az atomok, ionok és molekulak felépitése

A periddusos rendszer és a beldle leolvashat6 tulajdonsagok

A kotések, kotéstipusok

A harom halmazallapot jellemzése

A gazhalmazallapot leirasa (idedlis és redlis gaz, az egyszerli gaztorvények attekintése, az
egyesitett gaztorvény és az allapotegyenlet alkalmazasa)

A folyadékok viszkozitasa

A szilard éllapot jellemzése, a racstipusok jellemzdi €s a beldliik adodo alkalmazasi
lehetdségek

Allotropia és polimorfia. Amorf anyagok

Halmazszerkezet és kapcsolata a fizikai tulajdonsagokkal

Parolgés-kondenzacio nyilt és zart térben, a tenzid

A forras, a forraspont és befolyasolo tényezoi

Az olvadas és a kristalyosodas

Szublimacio

A halmazallapot-valtozast kisér6 latens ho.

Oldatok és elegyek

Anyagi rendszerek és jellemzdik

Homogén, heterogén és kolloid rendszerek

Az elegyek fogalma, jellemzdi, csoportositasa

Elegyek Osszetételének jellemzése, Osszetételének megadasa
Gazelegyek, a gazelegyek altalanos jellemzése, a Dalton-térvény
A parcialis nyomas fogalma és szamitasa

Moltort, atlagos molaris tdmeg szamitasa

Szilard anyagok old6déasa folyadékban

Oldatkészités, dsszetételtipusok

Gazok oldddasa folyadékban

Az oldhatosag ertelmezése és megadasa

Kémiai reakciok

Protonatmenettel jaro folyamatok

Sav-bazis elméletek: Arrhenius, Bronsted

Sav-bazis folyamatok: kozombaosités, semlegesités, kémhatas
Savak és bazisok reakcidi




A sok hidrolizise, vizes oldatuk kémhatasa
Szamitasi feladatok megoldasa, erds savak, erds bazisok és a reakcidjuk soran keletkezd
oldatok kémhatasanak kiszamitasa

Az &ltalanos kémia tantargybdl a potvizsga anyaga elmélet és a megadott tipusfeladatokbdl més adatokkal a feladatok
megoldasa!
A potvizsgan lesznek elméleti kérdések és szamitéasi feladatok is.

Az elmeélet fent taldlhaté a TEAMS-en a csoportba feltoltve.



HOMOGEN EGYKOMPONENSU RENDSZEREK, GAZOK, GAZTORVENYEK

A gézok lehetnek tokéletes és redlis gazok. Az tokéletes gazoknal a részecskéket Osszetartd erd, a kohézids er6 nulla vagy
elhanyagolhat6an Kicsi, €s a gazok sajat térfogata a gaztérfogathoz képest elhanyagolhatdan kicsi (a réeszecskék pontszertiek). A
kritikus homérseklet felett és kis nyomason minden gaz allapota tokéletesnek mondhato.

Adott mennyiségli gaz allapota harom adattal: a térfogattal (V), a nyomassal (p) és a hémérséklettel (T) jellemezhetd. Ezen
allapotjelzok kozotti 6sszefiiggéseket a gaztdrvények fejezik ki.

A tokéletes gazoknal érvényes a Boyle—Mariotte-tdrvény (izoterm allapotvaltozas): alland6 a hémérséklet és az anyagmennyiség.
Az izotermék T1 < T2< T3 allandé hémérsékleten:

A
p

T1<T2<T3

Boyle—Mariotte-torvény szamolasi alakja: p1- Vi =p2- V2

Gay-Lussac I. torvényénél (izobar allapotvaltozas): allandé a nyomas és az anyagmennyiség.

Az izobarok p1 < p2 < ps allandé nyomasokon:
\ P1
P2
P1<p2<ps

>T

v A

| <

1

Gay-Lussac I. térvény szamolasi alakja: 2, ahol T az abszolut hémérséklet.

<
N



Gay-Lussac IlI. torvényénel (izochor allapotvaltozas): allandé a térfogat és az anyagmennyiség.
Izochorok V1< V2 < V3 allando terfogatokon:

A Vi
Y V,
V1 <V,< V3
257 T
Gay-Lussac Il. térvény szdmolasi alakja: PP , ahol T az abszolut hémérséklet.
1 2

Az egyesitett gaztorvénynél csak az anyagmennyiség allando.
P1 ’Vl — Py v
T T

1 2

Az egyesitett gaztorvény szdmolési alakja: 2., ahol T az abszolt hémérséklet.

Az éllapotegyenlet szamolasi alakja: p-V=n -R-T
ahol a nyomast csak Pa-ban, a térfogatot m3-ben, az anyagmennyiséget molban, a hdmérsékletet K-ben kell behelyettesiteni és R, a
J

molaris gazallandd, amelynek az értéke 8,314 :
K- mol

An= v -t az allapotegyenletbe behelyettesitve, az allapotegyenlet masik szamolasi alakjat kapjuk meg:

m
V=—r-R-T
P M

Az allapotegyenlet segitsegével a tokéletes gdzok siiriisége (p) is kifejezhetd:
p-M

PERT

Tokéletes gazokndl az allapotegyenlet korrekciora szorul. (A mért nyomashoz hozza kell adni a kohézios erébél eredd korrekcios
tagot, a térfogathol le kell vonni a gaz részecskék sajat térfogatat.)
A redlis gazokra igaz mddositott allapotegyenlet, a Van der Waals-egyenlet:



an’
V 2
ahol a és b anyagi mindségt6l fliggd allando, értéke néhany gaz esetén a Fliggvénytablazatban megtalalhato.

(p+ )-(V-nb)=n-R-T,

A feladatok megoldasa soran minden gzt tekintsiink tokéletes gaznak.

Mintafeladatok

1. Szamitsa ki, hogy hany m? lesz a térfogata 280 dm? térfogat(, 20 °C hémérsékletii gaznak, ha allandé nyomason 120 °C hémérsékletre melegitjiik!

Megoldés:

V1 =280 dm? t1=20°C Vo=2m? t» =120 °C p = allandd
A megadott adatokat at kell valtani:
V1=0,280 m® T1=293K Vo=2md T,=393K
Gay-Lussac I. torvénye: \$: \i,
1 2

V,-T, _ 0,280 m®-393K

=0,376 m°
T, 293K

ahonnan Vo =

2. Oxigénnel toltott gazpalackban a nyomas 23 °C hémérsékleten 140 bar. A palack felsé nyomashatara 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 t1=23°C p2 = 2,00 -10" Pa t,=?°C V = allando



A megadott adatokat at kell valtani:

p1 = 140 bar T, =296 K D2 = 200 bar T,=7°C
Gay-Lussac Il. torvénye: PP ,
Tl T2
ahonnan  Tp= ParTio 2000ar-296K _ o0 15hec,
P, 140 bar

3. Valamely gaz 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:
V1 =170 dm? t1=40°C p1 = 0,20 MPa Vo=72m? t> =100 °C p2 = 0,90 bar
A megadott adatokat at kell valtani:
V1=0,170 m® T1=313K p1 = 2,0 bar Vo=2md T.=373K p2 = 0,90 bar
Az egyesitett gaztorvény: PV, PV ,
Tl T2
. . . 3 .
ahonnan V, = p-Vi-T, _ 20 bar-0,170m" -373K = 0,45 m?
T, p, 313K -0,90 bar

4. Mekkora annak a vegytuletnek a molaris tomege, amelynek 1,42 g-jat elparologtatva 380 cm? térfogatd, 100 °C hémérsékletii és 0,934 bar nyomasu
gozt kapunk?

Megoldas:
V =380 cm® t=100 °C p = 0,934 bar m=142¢ M=?

A megadott adatokat at kell valtani:
V =3,80-10%m? T=373K p=9,34.10* Pa

Az éllapotegyenlet: p-V = R-T,

m
M



m-R-T _1,429-8,314J/(K-mol)-373K

ahonnan M = . R
p-Vv 9,34-10"Pa-3,80-10 " m

=124 g/mol.

5. Szamitsa ki az 6tvozet cinktartalmat, ha 0,100 g 6tvozetet bemérve sésavval 20,0 cm? térfogatd, 19 °C hémérsékletii és 0,993 bar nyomasu
hidrogéngaz fejlodik! Az 6tvozet tobbi 6sszetevoje nem reagal a sosavval.

Megoldas: Zn + 2 HCl = ZnCl, + H»

m(06tvozet) = 0,100 g V =20,0cm3 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-vV _ 9,93-10% Pa-2,00-10° m®

=8,18-10*mol
R-T  8,314J/(K-mol)-292 K

ahonnan n(Hz) =

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

m,, 100 = 0,0535¢
m, 0,100¢g

0

w(Zn) = 100 =53,5%

6. Adja meg az dsszegképletét annak a vegyiletnek, amelynek 0,3150 g-ja 29 °C-on és 0,1034 MPa nyomason 188,5 cm? térfogatot tolt be! A vegyulet
5,00 tdmegszazaléka hidrogén, a tobbi fluor.

Megoldas:
m =0,3150 g V =188,5 cm?® t=29°C p =0,1034 MPa M="?

A megadott adatokat at kell valtani:
V =1,88510"* m? T=302K p=1,034-10° Pa



m-R-T _ 0,31509-8,314J/(K-mol)-302 K

c —~———— = 40,6 g/mol
p-V 1,034-10° Pa-1,885-10 " m

Az allapotegyenletbdl: M=

m(H) =40,6 g - 0,05 =2,03 g, ez ~ 2 mol hidrogénatom
m(F) =40,6 g—2,039=38,57¢g

n(F) = m _ 38,57¢
M 19g/mol

Az 6sszegképlet: HaF»

= 2,03 mol = 2 mol fluoratom

7. Adja meg a 10 °C hémérsékletii és 3,00 bar nyomasi oxigéngaz abszolut siiriiségét kg/m3-ben!

Megoldas:
t=10°C p = 3,00 bar p="2kg/m?

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

. . 5 .
p= p-M _ 300-10°Pa-32g/mol _ 4080 g/m® = 4,08 kg/m?

R-T  8314J/(K-mol)-283K




HALMAZALLAPOT-VALTOZASOK

A halmazallapot-valtozasok:

Parolgas: folyadékbol gbz keletkezik, endoterm valtozas.

Zart térben, adott hémérsékleten a telitett gdznyomast tenzionak nevezzik.

Forraspont az a hdmérséklet, amelyen a folyadék géznyomasa (tenzidja) eléri a folyadék feletti nyomas értékét.

Forrés: a forraspont hdmérsékletén a folyadék belsejében gézbuborékok képzddnek, endoterm folyamat.

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

Olvadas: a szilard anyagbdl olvadék képzbdik, endoterm folyamat.

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

Fagyaspont: megegyezik az olvadaspont hémérsékletével.

Szublimécio: szilard anyag megolvadas nélkiil g6zz¢ valik, endoterm valtozas.

Lecsapddas (kondenzacio): az a halmazallapot-valtozas, amikor g6zbdl folyadék, vagy szilard anyag képz6dik, exoterm valtozas.

Latens hék: olyan dtalakulas hék, amelyeket befektetve nem né a rendszer hémérséklete, mert a halmazallapot-valtozasra
forditddnak, példaul az olvadashd (AovH), a pdrolgdashé (AparH), @ forrdashé (AsorrH) stb.

A molaris atalakulashé jele példaul az olvadashonél: AqwvH, mértékegysége lehet LI
mo

A fajlagos atalakulashd jele, példaul az olvadashénél: Aoivh, mértékegysége lehet ki . Néhany anyag esetén bizonyos fajlagos
g

atalakulashok értékeit a Fliggvénytablazatban megtalaljuk.
A hd jele a Q, mértékegysége joule, J.
A halmazallapot-valtozasra forditott h6, Q kiszamitasanak képlete példaul az olvadasra forditott honél:
Q=m- Aonh,
ahol
m = a témeg, kg,

. J
Aowvh = a fajlagos olvadasho, Pt

g

A melegitésre forditott h6 kiszamitasanak képlete, ha nincs halmazallapot-valtozas:
Q=c-m-AT,

ahol



¢ = fajho, ) :
“C-kg

m = a témeg, kg,
AT = a hémérsékletvaltozas,°C.

Mintafeladatok
1. Szamitsa ki, hogy mennyi hé kell 500 g 25 °C hémérsékletii terpentinolajnak 100 °C hémérsékletre valé melegitéséhez!

Megoldés:
m =500 g = 0,500 kg AT =75°C

Mivel a terpentinolaj 25 °C és 100 °C hémérsékleten is folyadék (op: -10 °C, fp: 160 °C), a feladatban kérdezett hot a
Q=c-m-AT képlettel lehet kiszamitani

A Fiiggvénytablazatbol kikeressiik a megfeleld adatot: ¢ = 1800 J/kg-°C
Tehat a h6: Q = 1800 J/(kg -°C) - 0,500 kg - 75 °C = 67500 J = 67,5 kJ

2. Szamitsa ki, hogy mennyi ho sziikséges 200 g tomegii, 0 °C homérsékletii jégnek 100 °C homérsékletii gozzé alakitasahoz!

Megoldés:

m =200 g = 0,200 kg AT =100 °C
A feladatban kérdezett honek harom dsszetevdje van:
—  el6szor meg kell olvasztani a jeget, Q1,
- a0 °C homérsékletii vizet fel kell melegiteni 100 °C hdmérsékletre, Qo,
- az utolso Iépésben a 100 °C hémérsékletii vizet el kell forralni: Qs.
Tehat az 6sszes ho kiszamitasa: Q = Q1 + Q2 + Q3 képlettel torténik

A Fliggvénytablazatbol kikeressiik a megfelel¢ adatokat:
Aoivh = 330 kJ/kg

¢ =4,2 ki/kg-°C

Arorrh = 2260 kJ/kg



Q1 =m - Aowh = 0,200 kg - 330 ki/kg = 66 kJ
Q2=c-m- AT = (4,2 ki/kg -°C) - 0,2 kg - 100 °C = 83,6 kJ
Qs =m - Arorh Képlettel = 0,200 kg - 2260 ki/kg = 452 k]

Tehat az 6sszes h: Q = 66 kJ + 83,6 kJ + 452 kJ = 601,6 kJ = 602 kJ

3. Szamitsa ki, hogy hany kg 0 °C hémérsékletii jeget lehet megolvasztani és 100 °C homérsékletii gozzé alakitani 10000 kJ hével!
Megoldas:

A feladatban kérdezett honek harom 6sszetevdje van:
- el6szor meg kell olvasztani a jeget: Qu,
- a0 °C homérséklett vizet fel kell melegiteni 100 °C-ra: Qz2,
— ésaz utolso Iépésben a 100 °C hémérsékletii vizet el kell forralni: Qs.
Tehat az 6sszes ho6 kiszamitasa: Q = Q1 + Q2 + Q3 képlettel torténik
Q = m-Agwvh + ¢-m- AT + m-Asorrh
10000kJ = m - 330 kJ/kg + 4,2 kJ/(kg - °C) - m - 100 °C + m - 2260 kJ/kg
m = 3,3 kg



HOMOGEN TOBBKOMPONENSU RENDSZEREK, ELEGYEK

Az elegyek tobbkomponensii, homogén anyagi rendszerek.

Az oldatok osszetételét (toménységét) tobbfelekeppen fejezhetjik ki.

Tomegtort:

Jele: wg
m

WB = —B ,
mO

ahol mg = a B anyag témege,
mo = az oldat (elegy) tbmege.
A tdmegtort szdzszorosa a tomegszazalék.

Tomeqgszazalék:

Jele: wg%

we%-= Me 100
m

(]

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

Térfogattort:
Jele: g8

ahol Vg = a B anyag terfogata,



Vo = az oldat (elegy) térfogata.
A térfogattort szazszorosa a térfogatszazalék.

Térfogatszazalék:

Jele: %

\Y
%= —£ .100
e V

0

Jelentése: 100 cm?® oldatban (elegyben) hany cm? adott komponens van.

Anvagmennyiségtort (méltort):

Jele: xg

XB:—

nB
n.

o
ahol ng = a B anyag anyagmennyisége,
ns = az 6sszes anyagmennyiség.

A moltort szazszorosa a molszazalék.
Mdlszazalek:

Jele: xg%

xs%= 8100
n.

0

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

TOmegkoncentracio:

Jele: pg,



Mértékegysége: g/dm?®
- Mg
B v, '

ahol mg = a B anyag témege,
Vo = az oldat (elegy) térfogata.
Jelentése: 1 dm?® (1000 cm?®) oldat (elegy) hany gramm adott komponenst tartalmaz.

Anyagmennyiség-koncentracid, koncentracio (molaritas):

Jele: cs

Mértékegysége: mol/dm?3

Cs =

i)

< |m:>

ahol ng = a B anyag anyagmennyisege,
V, = az oldat (elegy) térfogata.
Jelentése: 1 dm?® (1000 cm?®) oldat (elegy) hany mdl adott komponenst tartalmaz.

Raoult-toménység, molalitas:

Jele: mp
Mértékegysége: mol/kg olddszer

n
me = = )
m

oldészer

ahol ng = a B anyag anyagmennyisége,



Moldsszer = 8z 0lddszertomege.

Jelentése: 1 kg oldoszer hany mol adott komponenst old.

Az elegyek lehetnek idedlis és realis elegyek.

Az idedlis gazelegyekre is igaz az &llapotegyenlet:
Po-V=ns -R-T,

ahol

ps, az 6sszes nyomas (Pa),

V a térfogatot (m?),

ns az 0sszes anyagmennyiség (mol),

T a homérsékletet (K),

J
K-mol
Dalton torvénye szerint az dsszes nyomas egyenld a parcialis nyomasok 6sszegével, k komponens esetén:

Po=p1t+ P2+ ... + Pk

ahol

ps, az 6sszes nyomas (Pa),

p1, P2 sth. az egyes komponensek parciélis nyoméasa (Pa).
A parcialis nyomasra is igaz az allapotegyenlet, az i-dik komponensnél:
pi-V=ni -R-T,

ahol

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

V a gazelegy térfogata (m®),

ni az i-dik komponens anyagmennyisége (mol),

T a gazelegy homérsékletete (K),

R, a molaris gazallando, melynek az értéke 8,314

J
K-mol
Az i-dik komponens parcialis nyomasat megkaphatjuk még
pi = Xi - ps képlettel is,

R, a molaris gazallandd, melynek az értéke 8,314




ahol

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

xi az i-dik komponens moltortje,

ps, az 6sszes nyomas (Pa).

Géazoknal az Avogadro-torvénybdl kovetkezéen az anyagmennyiség-arany (molarany) egyenlé a térfogatarannyal, az anyagmennyiség-
szazalék (molszazalék) megegyezik a térfogatszazalékkal.

Az atlagos molaris témeget a gazelegyben a kovetkez6 6sszefiiggésekkel lehet kiszamitani:
=m,
=n,

M =

M az atlagos molaris témeg (g/mol),
2m;j az 0sszes tomeg (),
2h; az 0sszes anyagmennyiség (mol).

Két komponens esetén:
n-M;+n,-M,
n,+n,

M =

M =x1-M1+X2- M2

Mivel az elegyben az anyagmennyiség-tortek (moltortek) 6sszege = 1.
1=x1+X%2

X2=1-x1

behelyettesitve:

M =x1- M1+ (1—x1) - My,

ahol

M az atlagos molaris témeg (g/mol),

my és mz a komponensek témege (g),

n1 és n2 a komponensek anyagmennyisége (mol),
X1 és X2 a komponensek moltortje.

M1 és M1 a komponensek molaris témege (g/mol).



Mintafeladatok

1. Szamitsa Ki az aldbbi oldat tomegszazalékos dsszetételét, és adja meg, hogy hany gramm vizet hasznaltunk fel az oldat készitéséhez, ha 250 g oldat
50,0 g NaCl-ot tartalmaz!

Megoldas:
mo. = 250 g

Mo. 2. = 50,0 g NaCl

Woa = ?

m(H20) =?¢g

w(Nacl) = Mec . 100 =909 100 = 20,09
m, 250 g

m(H.0) = 250 g — 50,0 g = 200 g

2. Hany gramm oldott anyag és hany gramm viz sziikséges az alabbi oldatok elkészitéséhez?
a) 150 g w = 10,0%-0s NaCl-oldat

b) 150,0 cm® w = 10,00%-0s KCl-oldat
Megoldas:

a)mo. =150 g

w(NaCl) = 10,0%

Mo.a. = ? g NaCl

m(H20) =?¢g



w(Nacl) = Mect . 100 =
m

0

10,0% = Mact 109
1509

m(NaCl) =15,0 g

m(H20) =150g-15,09=135¢g
b) Vo = 150,0 cm?®

w(KCI) = 10,00%

Mo.a. = ? g KCI

m(H20) =?¢g

A Négyjegyii fiiggvénytablazatok, dsszefiiggések és adatok c. kiadvanybol p(w = 10,0%-0s KCl-oldat) = 1,063 g/cm?

<|3

p:

mo =p -V =1, 063 g/cm® - 150,0 cm® = 159,45 g
Mo.a. = 15,95 g

m(H20) = 159,45 g — 15,95 g = 143,5 g

3.
a) Hany gramm w = 10,0%0-0s oldat készithet6 12,0 g CaCl2-bdl, és hany gramm viz sziikséges hozza?
b) Hany cm® w = 12,0%-0s Kl-oldat készitheté 50,0 g KI-bdl?

Megoldas:



a) Mmo.=7g
w(CaCly) = 10,0%
m(CaCl;) =12,0g

m(H20) =?¢g

Meae,

w(CaCly) = -100 =

0

12,09
m

0

10% = - 100

mo =120 g

m(H20) =120g-12,09 =108 g
b) Vo. =2 cm?®

w(Kl) =12,0%

m(Kl) =50,0 g

w(Kl) = M 100 =
m

0

12,0% -3009 100
m

mo =417 g

A Négyjegyti fiiggvénytablazatok, dsszefiiggések és adatok c. kiadvanybol a p(w = 12%-o0s Kl-oldat) = 1,093 g/cm?®

_m
Py
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Vo= =382cm?®

m
P 10939
cm

3

4. Készitendé 5,00 dm? 2,00 mol/dm? koncentréciéju NaOH-oldat. Hany gramm NaOH-t kell bemérni?
Megoldas:

0.= 5,00 dm?®
c(NaOH) = 2,00 mol/dm?3

m(NaOH) =?g

n
NaOH) = —
c(NaOH) = &

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

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

=z =7

Megoldés:
Vo. =500 Cm3

¢(NaOH) = ? mol/dm?3
m(NaOH) =80,0¢

n(NaoH) = ™ = — 8009 _5 50 mol



- _200mol _ 4,00 mol/dm?

c(NaOH) = n 3
V  0,500dm

6. Késziteni kell 250 cm?® 0,100 mol/dm? koncentracidju sésavat. Hany cm? 31,52% tomegszazalékos oldat sziikséges?

Megoldés:
Vo. = 250 cm®

c(HCI) = 0,100 mol/dm?3
V(cc.HCI) = ? cm? a bemérés a w(HCI) = 31,52%-0sbol

A példa megoldasahoz kell a w = 31,52%-os oldat siiriisége, ha nincs megadva a feladatban, a Négyjegyt fiiggvénytablazatok, dsszefiiggések és adatok c.
kiadvanyban megtalaljuk: p = 1,16 g/cm?.

A feladat megoldasanak menete:

I. Ki kell szdmitani a szlikséges oldott anyag mennyiségeét.
n
c(HCl) = —
(HCI) v

n(HCI) = ¢ -V = 0,100 mol/dm? - 0,250 dm? = 0,0250 mol

m(HCI) =n -M =0,0250 mol - 36,5 g/mol = 0,913 g

Tehét az oldathoz 0,913 g 100%-0s HCI szlikséges.

I1. Ki kell szamitani, hogy a szlikséges oldott anyag hany gramm w = 31,52%-0s oldatban van.

0,913g
m

0

31,52 = - 100

mo=2,90¢g

Tehéat 2,90 g w = 31,52%-0s sdsav tartalmazza a 0,913 g HCl-ot.



I11. Ki kell szamitani a w = 31,52%-o0s sav térfogatat.
p =

V(cc. HCI) = m__2%09 _ 2,50 cm® w = 31,52%-0s sésavat kell bemérni az oldat készitéséhez.

7. A 2,0 mol/dm? anyagmennyiség-koncentraciéju natrium-hidroxid-oldat stirtisége 1,1 g/cm?3. Szamitsa ki az oldat témegszazalékat, a

=z =7

Megoldas:
A 2,0 mol/dm?3 koncentracidju oldat azt jelenti, hogy 1000 cm?® oldatban 2,0 mol NaOH van.

mo = p-V=1,1g/cm*®- 1000 cm® = 1100 g

m(NaOH)=n-M =2,0 mol - 40 g/mol =80 g

w(NaOH) = M= . 100= 899 . 100=7.3%
m, 11009
m 80g
NaOH) = —°2& = =80 g/dm?
Pl ) \Y; 1dm? J

m(viz) = 1100 g-80 g = 1020 g

Mg Mheon 2,0 mol
m. . 1,020 kg

Viz

=1,96 mol/kg viz



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

x(NaOH) = Meon = 2.0m0l_ 10y 5 oy
n 58,7 mol

6

X(viz) = 1,0 — 0,034 = 0,966 = 96,6%

molszazalékat, Raoult-toménységét!
Megoldas: A w = 10%-o0s oldat azt jelenti, hogy 100 g oldatban 10,0 g kénsav és 90,0 g viz van
m _ 10,0¢g

n(kénsav) = — = ——~— =0,102 mol
M 98,0g/mol
A 100 g oldat térfogata: V = m_ 1009 _ 90,9 cm®
P10
cm

Az anyagmennyiség-koncentracid: c(kénsav) = n _ 0102 mol

Y = W = 1,12 mOI/dm3
) m

A tdmegkoncentracié: p(kénsav) = —& = ————2 =110 g/dm?
J Akensav) = 3= = 5.0900 dm? :
niz)= ™ = 9909 _ 560 mol
18,0 >
ol

Ngsszes= 0,102 mol + 5,00 mol = 5,102 mol

n(kénsav) 0,102 mol

" = =0,0200
n(6sszes) 5,102 mol

A moltort: x(kénsav) =




x(kénsav) = 2,00%

n(kénsav) 0,102 mol

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

=1,13 mol/kg viz

11. Egy 2,0 dm? térfogatl edény 0 °C hémérsékleten 0,40 g Hz-t és 3,15 g No-t tartalmaz. Szamitsa ki a parcialis nyomasok és az 6ssznyomas értékét!
Adja meg az elegy atlagos molaris témegét és a térfogatszazalékos dsszetételét!

Megoldas:
V=2,0dm? t=0°C m(H2) =0,40 g m(N2) =3,15¢
p(Hz) =2 p(Nz) =2 po=? M=
n(H2) = ﬂ = ﬂ = 0,20 mol

M 2,0g/mol
n(N2) = 3159 _ 0,11 mol

28 g/mol
ns = 0,31 mol
Ps - V= Ny - R-T
Do = n-R-T _ 0,31mo|~8,314J/(K-3mo|).273K - 35.105Pa

Y 0,0020m

n

x(Hp) = e = 020mOl _ 6o 6506 = o (M)

.  0,31mol
x(N2) = 1,0 — 0,65 = 0,35 = 35% = ¢ (N2)

p(H2) =x(Hz2) - ps=0,65-3,5-10°Pa=2,310°Pa

p(N2) =3,5-10°Pa—2,3-10°Pa=1,2-10° Pa
M = xm, _ 3,55¢g
zn, 0,31 mol

=11,5 g/mol



12. Adja meg az atlagos molaris témegét a 20,0 — 80,0 térfogatszazalékos H>—N2 gazelegynek!

Megoldas:

Mivel gazoknal a térfogatszazalék megegyezik a molszazalékkal, és a mélszazalék szazadrésze a moltort:
x(H2) = 0,200
x(N2) = 0,800

M =x1- M1+ x2-M2=0,200 - 2,00 g/mol + 0,800 - 28,0 g/mol = 22,8 g/mol

13. Szamitsa ki az elegyben a térfogatszazalékos dsszetételt, ha a H2—N2 gazelegyben az M = 20,0 g/mol ?

Megoldas:

M =x1-Mi+(1-x1) M
20,0 g/mol = x1 - 2,00 g/mol + (1 - x1) - 28,0 g/mol

osszefliggésbdl x1 = 0,308 = 30,8% = ¢(H>)
»(N2) = 100% — 30,8% = 69,2%



3. ELEKTROLIT-EGYENSULYOK

Elektrolitoknak nevezziik azokat az oldatokat és olvadékokat, amelyek vezetik az dramot, tehat szabad mozgasra képes ionok vannak
benniik.
Elektrolitos disszocidcio olyan reverzibilis bomlasfolyamat, amelyben olddszer vagy h6 hatdsara szabadon mozgd ionok keletkeznek.

Az elektrolitos disszocidcio jellemzoi:

A disszociacidfok azt fejezi ki, hogy az anyag hanyad része bomlik el, vagy hany szazaléka bomlik. Jele: «

Lasd a 7. fejezetben.

A disszocidcids dllandd a disszocidcids reakcid egyensulyi dllanddja. Jele: Ky

Példaul a kovetkezé reakcional: NHz + H,O

NH, +OH"

[NH,]-[OH"]
[NH,]

A nagy feleslegben Iévé (olddszerként is jelenlévG) reakcidpartner, példaul a viz koncentracidja a reakcio soran elhanyagolhaté médon
valtozik, allanddnak tekinthetd és Ky-be lett olvasztva.

Savak esetén Ky-t Ks-sel, bazisok esetén Ky-vel is szoktak jel6ini.

A van’t Hoff-tényezé azt fejezi ki, hogy hanyszorosra né az anyagmennyiség a disszocidcié soran. Jele: i.

rrrrrr

Biner elektrolit példaul a BA altaldnos képlet(i vegyiilet, amelynek a disszocidcidjat a kovetkez6 egyenlet irja le:

BA =— B' + A

Kiindulasi koncentracio: Ck Cc 5
Disszocialt koncentracié: cg ca mol/dm
Egyensulyi koncentracié: ¢, c-ca ca ca

A disszociacios allandd, Ky és a kiindulasi koncentracio
(c) kapcsolatat a kdvetkez6 6sszefliggés irja le:




Kg=
l-«

ahol:

mol
¢ a kiindulasi koncentracié, mértékegysége lehet F,
m

a a disszociaciofok.

A kézelitd szamitdst alkalmazhatjuk, ha Ky <107*-nél, vagy a < 0,05-ndl, mivel ilyenkor (1 — ) = 1 és Kya kévetkez8 6sszefiiggéssel
szamithato:

Kd= C: 0(2

A fenti 6sszefliggésbdl 1athatd, hogy a kiinduldsi koncentracid (c) novekedésekor a disszociaciéfok (o) csokken.

Erds elektrolitoknal:
Kqi>1és a~1vagy o~ 100%

Gyenge elektrolitoknal:
Ka<1és a<<1vagy o << 100%

A viz disszociécibja, autoprotolizise:

H,O + H,0 H,?,O+ + OH~
egyszer(sitve:
H,0 H* + OH-

A vizionszorzat értéke 22 °C h6mérsékleten:
K, = [H30%] - [OH"] = 10" (mol/dm?3)2.
egyszer(sitve:

K, = [H*]-[OHT] = 107 (mol/dm?3)%.

A pH és a pOH az oldat kémhatdsdt jellemzi, és a pH és a pOH a kévetkez6 dsszefiiggésekkel megadhato:
pH = —lg[Hs0"]

pOH =—Ig[OH]

Az oldatban:



pH+pOH=14

Egyértékdi, erds sav, illetve bazis esetén, mivel o = 1, vagyis o. = 100%:
Példaul erés sav altaldnosan: HA + H,0 — H30" + A™

Csav = [H30%]

illetve:

Példaul erés bazis altaldnosan: BOH — B* + OH™

Cbazis = [OH_]

A vizes oldatok pH-jat olyan indikatorokkal jelezhetjik, melyek szine az oldat kémhatasatdl fligg. A szinvaltozas nem egy konkrét pH-nal
kovetkezik be. A gyakorlatban atcsapdsi pH-tartomanyrdl kell beszélni, mert az Uj szin jelenlétét mar 10% meglétekor érzékeli a
szemlink, az dtcsapasi 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 voros szind és
pH = 8,2—-10 kozott pedig rdzsaszin szin(.

Néhany sav-bazis indikator atcsapasi tartomanya a Négyjegy( flggvénytablazatok, 6sszefliggések és adatok c. kiadvanyban
megtaldlhato.

A sék hidrolizisén a sok vizzel valé sav-bazis reakcidjat értjuk.
Minden gyenge sav és gyenge bazis soja hidrolizdl.
Savasan hidrolizdl a gyenge bazis erds savval alkotott soja, példdul az NH4Cl. Az oldatban NH, - és Cl-ionok talalhatok.

A viz disszocidcids egyensulyét a gyenge bazis kationja, az NH, bontja meg:

I\H_I;r + H,0

Savas lesz a kémhatas.

NHs + H30*

Lugosan hidrolizdl a gyenge sav er@s bazissal alkotott sdja, példaul a
CH3—COONa. Az oldatban CHs—COO" és Na*-ionok taldlhatok.

A viz disszocidcids egyensulyat a gyenge sav anionja, az CH3-COO™ bontja meg:
CH;—COO™ + H,0
Lugos lesz a kémhatas.

CH3—COOH + OH~

Erds sav erds bdzissal alkotott séja nem hidrolizdl.



1. Toltse ki a tablazat hianyzo adatait!

. _ Milyen szinii a
Az oldat [H:07] [OH] pH | pOH | Kémhatasa fenolftalein
mol/ dm?3 | mol/dm?3 e
indikator?
0,01 mol/dm?3 HCI
2:10~* mol/dm?3 HNOs
4.10-3 mol/dm3 NaOH
HCI 3,3
4.102 mol/dm?3 H2S04
Megoldés:
Az oldat [H3O *] [OH] pH | pOH | Kémhatasa Milyen szinii a
mol/ dm3 | mol/dm?3 fenolftalein
indikator?
0,01 mol/dm?3 HCI 0,01 1012 2 12 savas szintelen
2:10* mol/dm3 HNO3 2.10* 5.10 11 3,7 | 10,3 savas szintelen
4-10*mol/dm® NaOH | 25102 | 4103 | 11,6 | 2,4 ligos piros
5.10~ mol/dm3 HCI 5.10°* 2-10°1 3,3 | 10,7 savas szintelen
4-102mol/dm3 H2SO4 8.1072 1,25-:10%% | 1,1 | 12,9 savas szintelen

1. Dontse el, hogy hidrolizalnak-e a kovetkezo sok. Ha hidrolizalnak, milyen a kémhatas? Reakcidegyenlettel indokoljon!
a) FeCls b) K2SO4 c) NaHCO3

Megoldas:
a) A FeCls gyenge bazis és erds sav soja hidrolizal, savas lesz a kémhatas:

Fe** + 3 H20 Fe(OH)s + 3 H*
b) A K2SO4 erds sav és erds lug so6ja. Nem hidrolizal.
c) A NaHCO:s er6s bazis és gyenge sav soja. Hidrolizal, lugos lesz a kémbhatas:

HCO, +H20 H2CO3 + OH~

—_—




Egy laboratériumban 0,500 dm? 1,50-es pH-ju feleslegessé valt sésavat, miel6tt a lefolyéba ontenénk, a rendelkezésre allé 12,60-as pH-ju NaOH-
oldattal kivanjuk semlegesiteni.

B) Szamitsa ki a NaOH-oldat anyagmennyiség-koncentrécidjéat!

C) irja fel a lejatszodd kémiai reakcio egyenletét!

D) Szamitsa ki, hogy hany dm3 NaOH-oldatot kell a sésavhoz keverni ahhoz, hogy az oldat semleges legyen!
E) Ertelmezze a semlegesités és a kozombosités kozotti killonbséget!

A) c(Hs0") =10"1°=0,0316 mol/dm?
c(HCI) = ¢(H30%) = 0,0316 mol/dm?
B) pOH=14-126=14
¢(OH") = 1014 =0,0398 mol/dm?®
¢(NaOH) = ¢(OH") = 0,0398 mol/dm?
C) HCI+ NaOH = NaCl + H,0
D) n(Hs:0%) =0,0316:0,5=0,0158 mol
n(NaOH) = n(OH") = n(H30") = 0,0158 mol

_n_ 0,0158 mol — 3
V(NaOH) = = 00398 moL/dn? 0,397 dm

E) A semlegesitéskor a kapott oldat kémhatasa semleges lesz (pH = 7).
Ko6z6mbdositéskor a sav és a bazis a kémiai egyenletnek megfeleld ardnyban 1ép reakcioba.

A laboratériumban megmaradt sav- és ligoldatokat a kérnyezet kimélése érdekében kiontés el6tt elegyitjiik. Osszeontiink 540 cm? 1,30 pH-ju
kénsavoldatot és 870 cm? 12,6 pH-ju natrium-hidroxid-oldatot. A miivelet soran a térfogatok dsszeadédnak.

A) Milyen lesz az 6sszedntott oldat kémhatasa?

B) Szamitsa ki az 6sszedntott oldat pH-jat!

A)  Akénsavban: [Hs0"] = 10+% =501.102 mol/dm?
n[HsO*]1=c-V =5,01-102- 0,540 = 2,71-1072 mol H30O"
A NaOH-ban: pOH =14 -12,6 = 1,40
[OH] =10"1%=3,98-10"2 mol/dm?
n[OH7] = ¢V = 3,98-1020,870 = 3,46-102 mol OH"
sav + bazis = s6 + viz
n[H3z0*] < n[OH]
Az oldat lugos kémhatasu.
B) H3O"+[OH]=2H0



n[OH] = 3,46-102—-2,71-1072 = 7,50-10°% mol
c[OH =222 _ 536 . 10~3 mol/dm?

T o141
POH = g 5,36:10°% = 2,27
pH=14-227=11,73

7,80 cm?® 22,4 tomegszazalékos, 1,13 g/cm? siiriiségii salétromsavban a pH novelése érdekében kalium-hidroxidot oldottunk, majd 2,00 dm? térfogatira
higitottuk. Az oldat pH-ja 2,75 lett.

A) Mennyi az oldott kalium-hidroxid tomege?

“z =7

A) pH=275
[Hs0"] =102 =1,778-10"° mol/dm® = [HNO3]
2,00 dm? oldatban n(HNOs) = 3,556-10~2 mol
A kiindulési salétromsavoldat tomege m = pV =1,13 - 7,80 =8,814 g
ebben a sav tomege m= 8,814 - 0,224 =1,974 g

_L%7%9 _ _ 3134 %10 2 mol.
63,0 g/mol

Elreagalt 3,134-102 — 3,556-10~ = 2,778-1072 mol salétromsav
KOH + HNOz = KNO3z + H»0 egyenlet felirasa vagy alkalmazésa
Az oldott KOH anyagmennyisége 2,778-10"2 mol
tomege 2,778-1072- 56,0 g/mol = 1,56 g
A salétromsav koncentracidja 1,78-102 mol/dm?®
KNOs anyagmennyisége 2,778-1072 mol

L e 2,778%1072 -
koncentracmaT = 1,39 * 1072 mol/dm?

anyagmennyisége n =

600 g szodaoldathoz 675 g s6savat ontiink. A keletkezett gaz eltavolitasa utan az oldat
7,80 tdbmegszazalékos, pH-ja 7,00. Hany tomegszazalékos volt a két 6sszedntott oldat?

Na;CO3 + 2 HCI =2 NaCl + H20 + CO»
A sz6da anyagmennyisége x mol, a HCI-é 2x mol.

Keletkezik 2x mol s6 és x mol CO».



A NaCl tdbmege 117x, az oldat tomege 1275 — 44x

117 x
1275—-44x

=0,078 egyenletbdl x = 0,826

A kiindulési oldatban a sz6da tomege 0,826 - 106 =87,5 g

Az oldat %’5 - 100=14,6%0-0s.

A HCl tomege 2 - 0,826 - 36,5 = 60,28 g

60,28
675

9. 100= 8,93%-0s.




