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ELOSZ0

Sok éves, évtizedes oktatasi tapasztalatunk az, hogy a kémiat tanul6, de nem kémia szakos egyetemi hallgaték
szamadra az egyetem elsd évében a kémiai szamitasi feladatok jelentik a legnagyobb nehézséget. A kritérium- és
alapozo6 targyak tanuldsa sordn az 6rakon valé aktiv részvétel csak kevés hallgatd szamara elegendd. Emellett
jelentds energiat kell fektetni a tanérakon kiviili felkésziilésbe, az otthoni gyakorlasba is. Ehhez kivan ez az
elektronikus jegyzet segitséget nyUjtani. A szamitasi feladatok mellett a jegyzet a reakcidéegyenletek irasa illetve
szerves vegyiiletek izomerjeivel kapcsolatos feladatok teriiletén is szeretne tdmpontot nyujtani a hallgaték
szamdra. A feladatok szintjét ugy valasztottuk, hogy az - a hallgatéi igényekhez igazodva - kozelebb alljon a
kozépiskolai, mint a kés6bbi egyetemi tanulmanyok szintjéhez. A témakorok az ELTE TTK nem kémia szakos
hallgaténak tartott alapozé érakon targyalt legfontosabb témakkal foglalkoznak.

A jegyzet két nagy részbdl all. Az els6 részben rovid attekintést adunk az egyes témateriiletekrdl, és
mintafeladatok segitségével mutatunk be tipikus megoldasi sémakat. Az egyes témakhoz irt attekintések
részletessége nem éri el egy tankonyv szintjét, de alkalmasak arra, hogy a feladatok megoldasahoz sziikséges
legfontosabb ismereteket felelevenitsék. A mintapéldak utan taldlhaték a megoldandé feladatok. A feladatok
megoldasai elkiiloniilten, a jegyzet masodik részében talalhatok. Javasoljuk, hogy ide csak akkor lapozzon az
Olvaso, ha az egyes feladatokat mar megoldotta és ellen6rizni szeretné megoldasait.

Oktatoi munkank soran sok kiilonb6z6 példatar fordult meg a keziink kozott. Az ezekben talalhat6 feladatokkal
valé esetleges hasonlatossag nem a véletlen miive. A kémiai szamitasok tanitasa soran tipusfeladatokat mutatunk
be, tipikus megoldasi sémakat tanitunk. Emiatt nem tudunk (és nem is akarunk) kizarélag olyan tipusu
feladatokat targyalni, amelyek még sehol sem jelentek meg. Ugyanakkor {igyeltiink ra, hogy mas példatarakban
szerepl6 feladatok egy az egyben ne jelenjenek meg ebben a gy(ijteményben.

Egy ilyen jellegli munkaban éhatatlanul maradnak hibak. Ha az Olvasé ilyent vesz észre, kérjiik, irja ezt meg
nekiink a zsigy@chem.elte.hu cimre! A jegyzet javitdsaban vald kézremiikodést ezuton elére megkdszonjiik.

A Szerzok


mailto:zsigy@chem.elte.hu
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FELADATOK
1. ERTEKES JEGYEK, NAGYSAGREND, KEREKITES

A fizikai mennyiségek megadasakor és az azokkal valé szamoldsok soran mindig tigyelni kell arra, hogy az
adatokat megfelel6 pontossaggal irjuk le. Minden mérés soran kovetiink el kisebb-nagyobb hibat, és a mérés
eredményeként kapott adatokkal is érzékeltetni kell, hogy méréseink mennyire pontosak, megbizhatéak. Ha a
mérési adatainkkal tovabb szamolunk, dsszeadaskor és kivonaskor a tizedes jegyek szamat kell figyelniink,
osztaskor és szorzaskor pedig az értékes jegyeket. Ertékes jegy alatt a leirt szam szamjegyeinek darabszamat
értjiik, balrél az elsé nem nulla szamjegyt6l kezdve az utolso leirt szamjegyig (azaz a szadm végén értékes jegynek
szamitanak a leirt nullak is!). Kiilonb6z6 pontossagu adatokkal valé szamolas soran pedig mindig a legkevésbé
pontos adathoz igazodunk, tehat 6sszeadas és kivonas eredményét csak annyi tizedes jegyre adhatjuk meg, mint
a kevésbé pontos (kevesebb tizedes jegyet tartalmazd) adatban volt, szorzas, osztas vagy 0sszetett miiveletsor
végén pedig annyi értékes jegyre, mint amennyi a legkevesebb értékes jegyet tartalmazo6 adatban szerepelt.

1.1. MINTAFELADATOK
A/ Hany értékes jegyet tartalmaznak az alabbi szamok?
87603,5 0,003690

Megoldas: Szamoljuk meg a leirt szdmjegyeket balrél az elsé nem nullatdl kezdve. Az els6 szam 6 értékes jegyet
tartalmaz, a masodik szam 4 értékes jegyet. A masodik szdm esetében az els6 harom nulldt még nem szamitjuk
az értékes jegyekhez, az utols6 nullat viszont igen.

B/ Az aldbbi szamokrol dontse el, hogy azonos nagysagrendiiek-e, illetve hany nagysagrend kiilonbség van
kozottiik!
326 és 510,02 7036,2 és 0,0627

Megoldas:

Az els6 két szamon ranézésre is latszik, hogy azonos nagysagrendiiek, hiszen nincs nagy kiilonbség koztiik.
I[lyenkor nem az értékes jegyek szamat figyeljlik, csupan az els6 értékes jegy helyi értékét, és az mindkét szam
esetén azonos, igy ezek azonos (szazas) nagysagrendiiek. A masodik szamparos két tagja kozott nyilvan nagy
kiiléonbség van, ezek nem azonos nagysagrendiiek. Ahhoz, hogy meghatarozzuk, hany nagysagrend kiillonbség van
koztiik, azt kell megnézni, hogy az elsé értékes jegyek kozott hany helyi érték kiilonbség van. Az elsé szamnal az
els6 értékes jegy az ezres helyi értéken szerepel, a masodiknal a szazadok helyén, igy kozottiik 5 nagysagrend
kiilonbség van. Biztonsagosabb és elegdnsabb megoldas, ha mindkét szamot felirjuk normalalakban:

7,0362:103 és 6,27-10-2. A normalalakban szerepld tizes kitevdinek kiilonbsége adja a két szam kozti
nagysagrend-kiilonbséget: 3-(-2) = 5.

C/ Kerekitsiik az alabbi szamokat a megadott médon:
23,864-et 3 értékes jegyre, 0,003833-at 2 értékes jegyre, 46506,25-ot 4 értékes jegyre!

Megoldas:

23,864 - ez a szam 0t értékes jegyet tartalmaz. Ha 3 értékes jegyre kerekitjiik, a tizedek helyén all6 szamot még
leirhatjuk, de tobbet nem. Mivel a szdzadok helyén 6 all, igy az el6tte 1év6 szadmot természetesen felfelé kerekitjiik,
tehat 23,9 lesz.

0,003833 - ez 4 értékes jegyet tartalmaz, de most a kerekitésnél ebbdl csak kett6t irhatunk le. Mivel a harmadik
szam harmas, ezt lefelé kerekitjiik, vagyis egyszertien elhagyjuk, igy a kerekitett szam 0,0038 lesz. Természetesen
normalalakban is irhatjuk, a 3,8:10-3is j6 megoldas.
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46506,25 - Most a hét értékes jegybdl négyet irhatunk le, de nehogy 4651-nek irjuk, hiszen az az eredeti szam
tizedrésze! De hogy irjuk le Gigy a szamot, hogy csak négy szamjegyet irjunk le, ugyanakkor a szdm nagysagrendje
megmaradjon? A normalalak a megoldas: 4,651-10% Ugy is eljarhatunk, hogy az eredeti szamot irjuk fel
normalalakban, aztan kerekitjiik: 4,650625-10%, ami négy értékes jegyre kerekitve 4,651-104. Most csak négy
szamjegyet irtunk le, és figyeltiink arra is, hogy az 6tédik szamjegy 6 volt, vagyis az el6tte allé nullat felfelé
kerekitjiik, tehat 1 lesz beldle.

D/ Végezze el az alabbi miiveleteket, és hatarozza meg, hogy milyen pontossaggal adhaté meg a végeredmény!
39,1 + 3,784 516,296 - 2,67

Megoldas:

39,1 + 3,784 = 42,884 lenne, de 6sszeadasnal és kivonasnal az eredmény nem tartalmazhat tobb tizedes jegyet,
mint a kiindulasi értékek koziil a pontatlanabb. A kevésbé pontos adatunk a 39,1, ezért az eredményben is csak
a tizedek adhaték még meg, vagyis 42,9 a helyesen megadott eredmény.

516,296 - 2,67 = 1378,51032 lenne. Szorzasnal és osztdsnal viszont az eredményt is csak annyi értékes jegyre
adhatjuk meg, mint ahanyat a kevésbé pontos kiindulasi adat tartalmaz. A kevésbé pontos (kevesebb értékes
jegyre megadott) adatunk a 2,67, ez harom értékes jegyet tartalmaz, tehat a végeredmény is csak harom értékes
jegyre adhat6 meg. Ezért a kapott szorzatot harom értékes jegyre kell kerekitentink: 1,38-103.

1.2. MEGOLDANDO FELADATOK
1. Hany értékes jegyet tartalmaznak az aldbbi szamok?

a, 36578 b, 36600 ¢, 37000 d, 3,6578-10* e, 3,66-104
f, 3,6600-104 g, 0,03660 h, 0,0366 i, 3,66-10-2 j» 0,1895
k, 0,05700 1,43,28 m, 40,0060 n, 4,00-10? 0,40,0

2. Az alabbi szamokroél dontse el, hogy azonos nagysagrendiiek-e, illetve hany nagysagrend kiilonbség van

kozottik!

a, 68500 és 576223 b, 0,01658 és 0,00186

¢, 5960 és 3,48-103 d, 50 és 63,248

e, 534705 és 6-106 f, 0,0001655 és 2,36-10-*
g, 65000 és 0,000697 h, 3,5-10-8 és 26320

i, 5409 és 7230086 j, 6,386:107 és 343,65

3. Kerekitsiik az alabbi szamokat a megadott szamu értékes jegyre!
a, 32,6487-et harom értékes jegyre
b, 65,8992-et két értékes jegyre
¢, 0,015964-et harom értékes jegyre
d, 0,00058964-et két értékes jegyre
e, 865266-ot négy értékes jegyre
f, 0,15600-t harom értékes jegyre
g, 223,46-ot két értékes jegyre
h, 77,6893-et egy értékes jegyre
i, 336,998-et 6t értékes jegyre
j, 6399588-at 4 értékes jegyre
k, 25,5738-at 5, 4, 3, 2illetve 1 értékes jegyre
1,495700-t 5, 4, 3 illetve 2 értékes jegyre
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4. Milyen pontossaggal adhaté meg az alabbi miiveletek végeredménye?
a, 43,27 +0,0226
b, 5,26-104 + 3,81:102
¢, 0,005732 + 0,1146
d, 82600 +342
e, 8,26:10% + 342
f, 246 - 28,3
g,0,004874 - 3,28
h, 83,46 : 246,1
i,0,007211:0,001326
j,36420-0,00165

5. Végezze el az alabbi miiveleteket! Ugyeljen a miiveletek sorrendjére és a végeredmény pontossagara!
a, (300 + 1,346:105)2 - 23,6/2488
b, (Ig 100,0 - 1,233) / (318,1 - 3,23)
¢, 0,00173653 + 1,736:10-5/ 334
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2. MERTEKEGYSEG-ATVALTAS

A mértékegység egy fizikai mennyiség megallapodasszerlien rogzitett értéke. Egy fizikai mennyiség nagysagat a
mérdszam és a mértékegység szorzataként adhatjuk meg. Gyakran ismert egy mennyiség egy adott
mértékegységgel megadva, de sziikség van egy masik mértékegységhez tartozd mérdszamra. Az ilyen tipusu
feladatok a mértékegység-atvaltasok.

Matematikailag ez a feladat egy egyszerii egyenlet megoldasat jelenti: a-B=c-D
Az egyenlet bal és jobb oldalan ugyanaz a fizikai mennyiség all két kiilonb6z6 mértékegységgel kifejezve (az

egyenletben a és c jeloli a mérészamokat, B és D a mértékegységeket). Ha ismert a mennyiség D mértékegységgel
megadva (azaz ismert az egyenlet jobb oldala) és szeretnénk kiszdmolni a B mértékegységhez tartozé

Lok , . c-D
mérdszamot, akkor csak at kell rendezniink az egyenletet: a = -

2.1. MINTAFELADATOK
A, Hany km 42417 mm?

Megoldas: frjuk fel az atvaltas egyenletét:

42417 - mm
a=—-
] km
Irjuk be a milli és a kilo el6tagok altal jelzett szorzdtényezbket és egyszer(sitsiink a méter mértékegységgel:
_ 42417-107%-m 42417 1073
TN 103

A kijelolt miivelet elvégzésével meg is kapjuk az eredményt:
a=42417-107% = 0,042417
Azaz 42417 mm 0,042417 km.

B, Mennyi 756 kg/m3 siirtiség g/dm3-ben?

Megoldas: Irjuk fel az atvaltas egyenletét:
756 - k_g3
m
8
dm3
Alakitsuk at az emeletes tortet és irjuk be a kilo és a deci el6tagok altal jelzett szorzétényezéket:

a =

kg
756 -3 kg dm?3 103g (107'm)3 103g 1073m?3
a=——5—=756-—-——=756" . =756 .
g m3 g m3 g m3 g
dm3
A méter és gramm mértékegységekkel torténd egyszertisités utdn lathatd, hogy a mértékegységvaltasbol
szarmazd két szorzotényez6 egymas reciproka, igy az 4j mérészam 756.

Azaz 756 kg/m3 756 g/dms3.

C, Hany kelvinnek felel meg 5,2 °C hémérséklet, illetve 5,2 °C hdmérséklet kiillonbség?

Megoldas: A Kelvin-skala és a Celsius-skala azonos 1éptéki (1 kelvin hdmérséklet kiilonbség 1 °C hémérséklet
kiilonbségnek felel meg), de egymashoz képest 273,15 fokkal el vannak tolva (a Kelvin-skala 0 pontja
-273,15 °C-nek felel meg).

fgy T=5,2°C=(5,2+273,15) K~ 2784 K.

Ugyanakkor AT=5,2°C=5,2K.
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D, Egészitse ki az alabbi egyenletet a hidnyzé mérészammal: 0,400 1+ ? cm3 = 622 ml!

Megoldas: Hozzuk azonos mértékegységre az egyenletben szerepld 0sszes mennyiséget, a hidnyz6 mérdszamot
jeloljiik a-val!

400 cm3 + acm3 = 622 cm3

a=622-400=222

0,4001+ 222 cm3 =622 ml

2.2. MEGOLDANDO FELADATOK
362m=?km =?cm =?mm = ? nm?
0,589 ym=?mm =?m =? km

165 A =?mm =?km

28,6 mm = ? km

45Kkm =? um

650 mmol = 7 kmol

3,1-10-6 mol = ? mmol

13,7 mmol = ? pmol
0,025mg=7pg=7g=7kg

. 53mg="7kg

. 0,0826 pg=?mg

. 585M]=7K] =?m]

. 0,052Kk]=?M]

0,056s=?ms

. 0,273h=7?s

. 96552s=7h=7min

. t=850°C=?K

. T=303K=7?¢°C

. At=26°C AT=7K

. AT=596K At=?°C

. p=2,00-105Pa=?bar =?atm =? Hgmm
. 865 Hgmm =?Pa=7atm

. 3,45bar=7atm

1,25 atm =? Pa=?kPa =7 MPa

. 630kg="mg="7t

. 0,032g="mg="7kg

. 0,145 m?2=7?dm?2

. 78 km? = ? dm?

. 68 m2=?cm?="7km?2

0,00255 km? = ? mm?
2,43106mm?2=?cm?=?dm?=? m?2
. 354 cm3="ml=?2dm3=?m3=?km3
. 0,0125m3=?cm3=?nm3
1,75dm3 =71

. 46 ml =7 dm3

. 85cm3=7ml

. 0,06831=?cm3=?m3

. 11,6 kg/dm3 =? g/dm3

. 7,6 g/cm3=7?g/dm3

O 0N W

W W W W W W W W W WNDNNDNMNDNDNDNNDNDNRRPRRRFPR R R R 2R B =
O XNV A WNRLROOODIONUTAEWNROOONONUAWNRO
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40. 8,2 g/cm3 =7?kg/dm3

41. 13,6 g/cm3 =?kg/m3=7kg/dm3 = ?t/m3

42. 1,20 g/cm3 =?kg/dm3=7 g/m3

43. 870kg/m3=7g/cm3=7?kg/dm3

44. 125km/éra=7m/s

45. 45m/s=7?km/h

46. 132kWh=7?Ws

47. 49 mA/cm? =7 A/dm?

48. Egészitse ki a hidnyz6 mérészamokkal illetve mértékegységekkel az alabbi egyenleteket:
a,1,50m+?dm=250cm b, 0,750 kg + 10 g=? mg
¢,15dm2+0,30?=0,45 m?2 d/ 0,2001+?cm3 =300 ml!

49. Egy atlagos kémcs6é 20 cm3-es. Mekkora ez a térfogat a, ml-ben, b, dm3-ben, ¢, m3-ben, d, mms3-ben,
e, inch3-ben kifejezve? (Egy inch 2,54 cm)

50. Ausztralia teriilete 2,9675-10¢ négyzetmérfold. Szamitsa at ezt az adatot négyzetkilométerre!
1 mérfold = 1609 m

51. Hany m? teriilet(i az a négyzet alaku kert, amelynek oldalai 34,0 yard hosszisaguak? 1 yard = 91,32 cm

52. Mekkora a sebessége m/s-ban kifejezve annak a hajonak, amelyik fél 6ra alatt 3,5 tengeri mérfoldet tesz
meg? (1 tengeri mérfold = 1852 m)

s s

lesz az oldat? Az alabbi osszefiiggéseket tudjuk:

1icce = 0,848 liter 1 uncia = 24 skrupulus 1 piaci font = 16 uncia
1 cseber = 100 icce 1 skrupulus = 1,458 gramm

A NaCl molaris tomege 58,5 g/mol

54. A fény terjedési sebessége légiires térben 3,00:105 km/s. Mennyi ez a sebesség m/s-ban és km/h-ban
kifejezve?

11
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3. VEGYJELEK ES KAPCSOLODO JELOLESEK

Az atomok protonokbdl, elektronokbdl és altalaban neutronokbdl allnak. (A hidrogén legelterjedtebb
nuklidjaban, a prociumban nincs neutron!) Az elemek mindségét az atomjaiban 1év6 protonok szama hatarozza
meg, ezt nevezzik rendszamnak. A neutronok szama bizonyos hatarokon beliil valtozhat az atomokban. Az
azonos szamu protont, de eltérd szamu neutront tartalmazé atomokat izotopoknak nevezziik. A tdmegszam az
atomban 1év protonok és neutronok egyiittes szama. (Mivel az elektronok tomege joval kisebb, mint a protonoké
és a neutronoké, az atom tomege kozelit6leg a protonok és a neutronok tomegével azonos.) A rendszamot a

vegyjel bal als6 sarkaba szoktuk irni, a tdomegszamot a bal fels6 sarokba. A ﬁ Na jelolés tehat a 11-es

rendszamuy, 23-as tdmegszamu natriumatomot jelenti. Mivel a rendszdm pontosan ugyanannyi informaciot
jelent, mint a vegyjel, ezért a rendszamot nem sziikséges a bal alsé sarokban feltiintetni (ha nem 11 lenne a
rendszama, nem a natrium lenne ez az elem).

Az elektronok szama a semleges atomokban megegyezik a protonok szamaval (éppen emiatt semlegesek, hiszen
a protonok pozitiv és az elektronok negativ toltésének abszolut értéke megegyezik). A semleges atomokbdl
elektronleadassal pozitiv ionok (kationok), elektronfelvétellel negativ ionok (anionok) képzd&dhetnek
(megjegyzés: ionok nem csak elektronleadassal illetve -felvétellel képz&dhetnek!). Mivel ekézben a protonok
szama nem valtozik, a képz6d6 ionok annyi pozitiv illetve negativ toltéssel rendelkeznek, ahany elektront az
atom leadottilletve felvett. Az ionok toltését a vegyjel jobb fels6 sarkaba irjuk (bar ekkor mar nem vegyjel, hanem
képlet lesz a neve).

3.1. MINTAFELADATOK
A/ Hany protont és hany elektront tartalmaznak a kalciumatomok?

Megoldas: A kalcium rendszama 20 (ezt a periddusos rendszerben megtaldljuk). Ezek szerint minden
kalciumatom 20 protont tartalmaz, és mivel semlegesek, elektronbdl is 20 van mindegyikben.

B/ Hany proton, elektron és neutron van az aldbbi részecskékben: 7:K Br- YAP*

Megoldas:

f; K :Arendszama 19, tehat 19 protont tartalmaz. A neutronok szamat megkapjuk, ha a ttmegszambol kivonjuk
arendszamot: 41-19 = 22 neutront tartalmaz. Mivel semleges atomrdl van sz6, az elektronok szama is 19.
"Br~: A brém rendszama a periédusos rendszer szerint 35, tehat protonbdl 35 van benne. Neutronja 79-35 =

44 van. Mivel egyszeresen negativ toltésii ionrol van szo, elektronja eggyel tobb van, mint protonja, tehat 36.

2"AlI*": A rendszama 13, tehat 13 protonja van. A neutronok szama 27-13 = 14. Az elektronok szdma a
protonokénal harommal kevesebb, vagyis 10 elektronja van.

3.2. MEGOLDANDO FELADATOK

Mi a vegyjele annak az elemnek, amelynek atomjai 8 protont tartalmaznak?
Mi a vegyjele annak az elemnek, amelynek atomjai 33 protont tartalmaznak?
Hany protont tartalmaznak a sziliciumatomok?

Hany protont tartalmaznak az 6lomatomok?

Hany protont és hany elektront tartalmaz

a, a natriumatom?

v b W

b, a kénatom?
¢, a kobaltatom?
6. Hany protont és hany elektront tartalmaz

12
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a, a natriumion (Na+)
b, a jodidion (I-)
¢, a szulfidion (S%-)?

7. Hany proton, elektron és neutron talalhaté az alabbi részecskékben?

24
a, 1,Mg
b, 9F

¢, soCa®

8. Melyik részecskében van tobb proton, elektron illetve neutron?
a, LAl vagy ;;Mg*
b, 1P vagy %S
¢, 9Ar vagy JCI
9. Melyik az a részecske, amelyben 3 proton, 3 elektron és 4 neutron talalhat6?
10. Melyik az a részecske, amelyben 3 proton, 2 elektron és 4 neutron talalhat6?
11. Melyik az a részecske, amelyben 3 proton, 3 elektron és 3 neutron talalhat6?
12. Melyik az a részecske, amelyben 19 proton, 18 elektron és 22 neutron talalhat6?
13. Melyik az a részecske, amelyben 36 proton, 36 elektron és 50 neutron talalhat6?
14. Melyik az a részecske, amelyben 53 proton, 54 elektron és 74 neutron talalhat6?
15. Melyik az az elem, amelynek kétszeresen pozitiv toltésli ionjaban 36 elektron talalhat6?
16. Melyik az az elem, amelynek kétszeresen pozitiv ionja nem tartalmaz egyetlen elektront sem?
17. Melyik az az elem, amelynek egyszeresen negativ ionjaban két elektron talalhat6?
18. Melyik az az elem, amelynek kétszeresen negativ ionja ugyanannyi elektront tartalmaz, mint az
argonatom?
19. Irja fel 6t olyan ion képletét, amelyek ugyanannyi elektront tartalmaznak, mint a neonatomok!

13
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4. TOMEG, MOLARIS TOMEG, ANYAGMENNYISEG, RESZECSKESZAM, ELEM, VEGYULET, KEVEREK

Az anyagmennyiség (n) az SI mértékegységrendszer alapmennyiségeinek egyike, mértékegysége a mél. 1 mol
annak a rendszernek az anyagmennyisége, amelyik annyi elemi egységet (részecskét) tartalmaz, mint ahany
atom van a 12C-izotép 12,0000 g-jaban.

A molaris tomeg definici6 szerint a tomeg és az anyagmennyiség hanyadosa: M = %, mértékegysége: g/mol.

Az n anyagmennyiségli anyagban 1év6 részecskék (atomok, ionok, molekuldk) szama: N = n - Na, ahol N, az
Avogadro-alland6, amelynek az értéke 6,02-1023 mol-1.

Az elemek atomtomege megmutatja, hogy az illet§ elem atomjai hanyszor nagyobb tomegliek a 12C-izotép
tomegének 1/12 részénél. Mivel a természetben talalhaté elemek nagy része izotépok keveréke, a periédusos
rendszerben taldlhat6 elemek relativ atomtdmege az illetd elem természetes izotopjainak sulyozott atlagara
vonatkozik. A relativ atomtomeg mértékegység nélkiili viszonyszadm, a molaris tdmegnek viszont van
mértékegysége. A relativ atomtémeg és a molaris tomeg szamértéke akkor azonos, ha a molaris tomeget g/mol
mértékegységben adjuk meg. A szén esetében pl. a relativ atomtomeg 12,011 (kb. 12), a szén molaris tdmege
12,011 g/mol. Molekulak esetében a relativ molekulatomeget hasznaljuk, természetesen ez is a 12C-izotop
tomegének 1/12 részéhez viszonyitott tomeg, szintén mértékegység nélkiili szam.

4.1. MINTAFELADATOK

A/ Hatarozzuk meg az aldbbi anyagok molaris tomegét: szén (C), nitrogén (N3), kén-dioxid (SO2), magnézium-
nitrat (Mg(NOs)2)!

M(C) =12 g/mol - a periddusos rendszer szerint.

M(Nz) = 2-14 g/mol = 28 g/mol - mivel kétatomos molekuldkbol all, ezért kell 2-vel szorozni.

M(S02) =32 g/mol + 2:16 g/mol = 64 g/mol - avegylilet képlete alapjan: 6sszeadjuk a vegyiiletet alkoté elemek
molaris tomegét. Amibdl a képletben kettd szerepel, annak a molaris tomegét is kétszer kell venni.

M[Mg(NO3)2] = 24,3 g/mol + 2:(14 g/mol + 3:16 g/mol) = 148,3 g/mol

B/ Mekkora a tomege 36 mmol natrium-hidroxidnak (NaOH)?
Megoldas: A NaOH anyagmennyisége n = 0,036 mol. A molaris tomege: M = 23 g/mol + 16 g/mol + 1 g/mol =
40 g/mol. A tomege tehat: m=n-M = 0,036 mol- 40 g/mol=1,4 g.

C/ Hany molekula van 0,45 kg kén-hidrogénben?

Megoldas: a H,S tomege: m = 450 g, a molaris tomege: M = 2:1 g/mol + 32 g/mol = 34 g/mol.

A kén-hidrogén anyagmennyisége: n = m/M =450 g / 34 g/mol = 13,2 mol. Ebben a molekuldk szadma:
N=n-Na=13,2mol- 6,0:1023 mol-1 = 7,9-1024,

D/ Hany darab elektron van 22,0 g litiumionban?

Megoldas: A litiumion egyszeres pozitiv toltésii ion. Mivel az elektron tomege elhanyagolhat6 az atom teljes
tomegéhez képest, a Li* tomegét azonosnak vehetjiik a litiumatom tomegével, igy M(Li*) = 6,94 g/mol. A 22 g
tomegl litiumion anyagmennyisége: n = 22,0 g/6,94 g/mol = 3,17 mol. Ebben 3,17 mol - 6,02:1023 mol-! =
1,91-102% ion van. A litium rendszdma 3, egy litiumion tehat 2 elektront tartalmaz, 1,91-1024 ion 2:1,91:10%4 =
3,82:1024 elektront tartalmaz.

Elem - vegytilet - keverék:

Az elemek csak azonos protonszamu atomokat tartalmaznak. A neutronok szdma kiilonbozhet, a kiilonb6z6
izotépok ugyanazt az elemet jelentik, hiszen az elem min6ségét a protonok szama szabja meg.

A vegyliletek és a keverékek kiilonb6z6 protonszamu atomokat tartalmaznak. A kiiléonbségek kézottiik:

-amig a vegyiiletekben a kiilonb6z6 atomok kdzott kémiai kotés van, a keverékekben nincsen. Ebbdl kovetkezik,
hogy mig a keverékeket fizikai miivelettel eldallithatjuk az alkotdérészeikbdl, illetve fizikai valtozassal
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szétvalaszthaték alkotbéelemeikre, addig a vegyiileteket kémiai reakcidval allithatjuk eld, és alkotéelemeikre
bontani is csak kémiai reakciéval tudjuk.

- a keverékekben az alkotorészek ardnya valtozhat, a vegytiiletekben viszont szigortian megszabott és allando.

- a keverékekben az alkotorészek eredeti tulajdonsagaikat megtartjak, mig a vegyiiletekben nem.

Pl: hidrogént és oxigént keveriink dssze: keveréket kapunk, a két gaz aranya valtozhat, és eredeti tulajdonsagaik
felismerhet6k (sziniik, halmazallapotuk, a hidrogén éghet6 stb.). Ha ezt a gazkeveréket meggyujtjuk, kémiai
reakcid jatszodik le, amelyben viz keletkezik. Ebben a hidrogén- és oxigénatomok kozott kémiai kotés (kovalens
kotés) van, fizikai miivelettel nem valaszthatdk szét, a hidrogén és az oxigén aranya csak 2:1 lehet, és a két gaz
eredeti tulajdonsagai nem maradtak meg, pl. megvaltozott a halmazallapotuk, a benne 1év6 hidrogén mar nem
éghetd stb.

4.2. MEGOLDANDO FELADATOK
1. Mennyi a nitrogén relativ atomtémege? Valassza ki a helyes valaszt az alabbi 6t koziil!

A, 14 g/mol B/ 28 g/mol C/1l4g D/ 28 E/ 14
2. Mennyi a hidrogén molaris molekulatémege? Valassza ki a helyes valaszt az alabbi 6t koziil!
A/l B/ 2 C/ 1g/mol D/2g/mol E/2g
3. Mekkora az alabbi anyagok molaris tomege:
a, magnézium b, oxigén (02) ¢, 6zon (03)
d, viz (H20) e, klor (Clz) f, vas
g, kalcium-klorid (CaClz) h, salétromsav (HNO3) i, aluminium-bromid (AlBr3)

4. Mennyi a kloridion molaris tdmege?

5. Mekkora a tomege 0,25 mol vizmolekulanak?

6. Mekkora anyagmennyiségii atomot tartalmaz 200 g aluminium?

7. Mekkora a tomege 5,0 mmol kénsavmolekulanak (H2S04)?

8. Mekkora anyagmennyiségii iont jelent 1,15 g natriumion?

9. Hany darab atom van 5,0 g szénben?

10. Hany darab molekula van 6,0 kmol szén-dioxidban (CO2)?

11. Mekkora a tomege 5,0-102t db vizmolekulanak?

12. Milyen anyagmennyiségili NHs;-molekula ugyanakkora tomeg(i, mint 1,2 mol kén-dioxid (SO2)?

13. Melyik a nagyobb tomegii: 4 mol ammoéniamolekula (NH3) vagy 4-1024db vizmolekula?

14. Hany darab proton, elektron, illetve neutron van egy darab 35Cl-atomban?

15. Hany darab proton van 2,00 mol magnéziumban?

16. Hany elektront tartalmaz 5,0 g natriumion (Na+)?

17. Mekkora tdmegi(i oxidion (0%-) tartalmaz 6,0-1023 elektront?

18. Hany db molekula van 35,6 mg bromban (Brz)?

19. Hany g kén-dioxidban (S0:) van ugyanannyi molekula, mint 1,00 g jédban (I2)?

20. Mekkora tomeg( 12C-atom tartalmaz 5,0-102! db neutront?

21. Hany darab proton van 0,50 mmol vizben?

22. Hany darab elektron van 9,6 g szulfationban (S042-)?

23. Hany darab proton, elektron és neutron van 0,10 mol ¢0-atomban?

24. Melyik az elem, a vegylilet és a keverék az alabbi anyagok koziil?
vas, acél, desztillalt viz, tengerviz, oxigén, 6zon, réz, forrasztdon, salatalé, kristalycukor, szédaviz, levegt,
hidrogén, kén, ammonia, kénsav, salétromsavoldat, etil-alkohol, husleves, gyémant, szén-monoxid, tej,
mosopor, sz6lécukor, Negro cukorka, magnézium, arany, 18 karatos arany, konyhaso6, grafit, jod,
jodtinktira, C-vitamin, C-vitamin tabletta, C-vitamin-tartalmu pezsgdtabletta, mészkd, kakad, majonéz,
ecetsav, haztartasi (10%-os) ecet
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5. ATLAGOS MOLARIS TOMEG HASZNALATA

Molaris tomege csak kémiailag tiszta anyagoknak van. Gazelegyek esetén az idedlis gaztorvény alkalmazhato,
amennyiben az elegyet alkot6 komponensek anyagmennyiségének illetve tomegének dsszegével szamolunk, de
az ut6ébbi esetben a gazelegy ugynevezett atlagos molaris tomegére is sziikségilink lesz.

Idealis gazok esetén a gazelegy térfogat%-os (tf%) és anyagmennyiség%-os (mdl%) osszetétele megegyezik.

Az atlagos moldris tomeg a gazelegy alkot6i molaris tomegének 0sszetétellel sulyozott atlaga.

A gazokhoz hasonldan szdmithaté mas, tobbkomponensii rendszerek (példaul polimerek) molaris tomege is.

5.1. MINTAFELADATOK
A, Milyen hatarok koézott valtozhat az atlagos moldaris tomege egy nitrogénbdl és oxigénbdl all6 gazkeveréknek?

A nitrogén molaris tomege 28,0 g/mol, az oxigéné 32,0 g/mol. Ha a gazelegy gyakorlatilag csak nitrogénbdl all
(nyomnyi mennyiségii oxigént tartalmaz), akkor atlagos moldaris tomege megegyezik a nitrogénével, 28,0 g/mol.
Ha a gazelegy gyakorlatilag csak oxigénbdl all (nyomnyi mennyiségii nitrogént tartalmaz), akkor atlagos molaris
tomege megegyezik az oxigénével, 32,0 g/mol. Amennyiben mindkét gaz mérheté mennyiségben van jelen, a
gazelegyben az atlagos moldaris tomeg a kett kozé esik.

B, A levegb harom legnagyobb mennyiségben jelen 1év6 alkotdja a nitrogén (78,10%), az oxigén (20,94%), és az
argon (0,93%). Ezen anyagok molaris tomege rendre 28,0134 g/mol, 31,9988 g/mol, és 39,9481 g/mol. Mennyi
a leveg6 atlagos molaris tomege?

g g g
78,10- 28,0134 1+20 94 - 31,9988 l+093 39,9481 mol g

M . = =2 =
levegs 99,97 8,96 o1

C, Egy metanbdl és etanbdl all6 gazelegy atlagos molaris tomege 18,4 g/mol. Hany térfogat% etant tartalmaz a
gazelegy?

Az elegy atlagos molaris tomege az alabbi egyenlettel irhato fel:
M _ V%metan * Mmetan + V%etan * Metan
elegy 100
A két térfogatszazalék 6sszege 100, igy V%mewsn Kifejezhetd a masik valtozéval:
V%metan = 100 = V%etan

A relativ atomtomegek alapjan kiszamithato, illetve a feladatban adott molaris tomegek, valamint a fenti
helyettesités beirasaval az alabbi egyenlethez jutunk:
g (100 = V%ersn) - 16,042 5+ Vs - 30,068 £

= mol
mol 100
Az egyenletek megoldva V%ewun = 16,8.

18,4

A gazelegy tehat 16,8 térfogat% etant tartalmaz.

5.2. MEGOLDANDO FELADATOK
1. Milyen hatarok kozott valtozhat az atlagos molaris tomege egy hidrogénbdl és oxigénbdl allé
gazkeveréknek?
2. Hidrogént és oxigént 50 - 50 térfogat%-ban tartalmazé gazkeveréknek mekkora az atlagos molaris
tomege?
3. Mekkora az atlagos molaris tomege annak a gazkeveréknek, amely
a, 20 térfogat% hidrogént és 80 térfogat% oxigént tartalmaz?
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b, 80 térfogat% hidrogént és 20 térfogat% oxigént tartalmaz?

. Mekkora annak a propan-butin gazelegynek az atlagos molaris tomege, amely 28 térfogat% propant
tartalmaz?

. Mekkoraa 30,0 térfogat% etént és 70,0 térfogat% nitrogént tartalmazo gazelegy atlagos molaris tomege?
. Mekkora a 35,0 térfogat% szén-monoxidot és 65,0 térfogat% szén-dioxidot tartalmazé gazelegy atlagos
moldris tomege?

. Egy metanbdl és etanbdl all6 gazelegy atlagos molaris tomege 20,0 g/mol. Hany térfogat% metant
tartalmaz a gazelegy?
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6. 1Z0TOPOK

Az atomok atommagja protonokat és altaldban neutronokat tartalmaz. A protonok szama egy adott elem esetén
meghatarozott, de a neutronok szama eltéré lehet. Egy elem (= adott szdmu proton!) kiilonb6z6 szamu neutront
tartalmazé atomjai egymas izotdpjai. Az egyetlen (de elég fontos) atom, amely magjaban nincsen neutron a
hidrogén précium izotépja. Az adott szamu protont ES neutront tartalmazé atomokat nuklidoknak nevezziik. Az
egyes elemek izotdpjainak aranya a kornyezetiinkban nagyjabél dllandé. Ezt ismerve meghatarozhat6 az elemek
relativ atomtomege. (Lasd 4. fejezet.)

6.1. MINTAFELADAT
A Kklér két stabil izotopja a 35Cl és 37Cl. Ezek megoszlasa rendre 75,77% illetve 24,23%. Mennyi a klor relativ
atomtomege?

A relativ atomtomeg az egyes nuklidok tomegének sulyozott atlagaként szamithaté:

. . 75,77-35+24,23-37
relativ atomtomegg = ng 5,48

6.2. MEGOLDANDO FELADATOK
A kiilonb6z6 tdmegszamu izotopok relativ atomtomegét kozelité szamitasnal egyenlének vehetjiik a tomeg-
szamukkal.

1. Az oxigén izotopjainak %-os megoszlasa a kovetkez6: 160 99,76%, 170 0,04%, 180 0,20%. Mekkora az
oxigén kortlbeliili molaris tomege?

2. A litium a természetben két izotépja formajaban fordul eld. A 6-os tomegszamu nuklid a litiumatomok
7,30%-4at, a 7-es tomegszamu pedig 92,70%-at teszi ki. Mennyi a litium koértlbeliili molaris tomege?

3. Mekkora a brém koriilbeliili relativ atomtomege, ha a 79-es tomegszamu izotép 50,53%-o0s, a 81-es
tomegszamu 49,47%-os valosziniiséggel fordul el§?

4. Mekkora a magnézium koriilbeliili molaris tdmege, ha a 24-es tomegszamu izotép 78,98%-o0s, a 25-0s
tomegszamu 10,05%-0s, a 26-0s tomegszamu pedig 10,97%-os valdsziniiséggel fordul el§?

5. A szilicium a természetben harom izotdpja formdajadban fordul el6. A 28-as tOmegszamu teszi ki a
sziliclumatomok 92,28 %-at, a 29-es tomegszamu a 4,67 %-at és a 30-as tomegszamu a 3,05 %-at. Mennyi
a szilicium koriilbeliili molaris tomege?

6. A krém izotdpjai kozil az 52-es tomegszamu 83,8 %-os, az 53-as tomegszamua 9,5 %-os, az 50-es
tomegszamu 4,3 %-os, az 54-es tdomegszamu pedig 2,4 %-os valdszinliséggel fordul el6. Mekkora a krém
koriilbeliili relativ atomtomege?

7. A réz rendszama 29, molaris atomtomege 63,55 g/mol. A természetes réz atomjainak 72,5%-a 63-as
nuklid. Mekkora a tdmegszama a masik izotopnak, mely a rezet alkotja?

8. A rubidium a természetben f6leg a 85-0s és a 87-es tomegszamu nuklidja formajaban 1étezik. Koriilbeliil
hany szazalék a 85-6s tomegszamu nuklid el6fordulasa, ha a rubidium molaris tomege 85,5 g/mol?

9. Mekkora a litium relativ atomtomege, ha a 2-es példaban szerepl6 szazalékos megoszlassal szdmolunk, de
figyelembe vessziik, hogy az egyes izotopatomok relativ atomtomege nem teljesen azonos a
tomegszamukkal, hanem a 6-0s tdmegszamu nuklid esetében 6,015, a 7-es tomegszamunal pedig 7,016?

10. Mekkora a magnézium molaris tdmege, ha pontosan szamolunk, vagyis nem a tdomegszammal, hanem az
egyes nuklidok valddi relativ atomtomegével?

A [2*Mg] = 23,99, A [>5Mg] = 24,99, A.[?26Mg] = 25,98 (A tobbi adat a 4. feladatban szerepel.)
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7. ELEKTRONKONFIGURACIO

Az atomok (és ionok) elektronszerkezetének kialakuldsaban harom elv érvényesiil: az energiaminimumra
torekvés elve, a Pauli-elv és a Hund-szabdly. Ennek értelmében az elektronok ugy helyezkednek el, hogy a
képz6d6 atom vagy ion energiaszintje a lehetd legalacsonyabb legyen. Egy palyan csak két ellentétes spinti
elektron foglalhat helyet, és az azonos energiaszintet jelent6 palyadkon lehetéleg minél tobb elektron
parositatlanul helyezkedik el. Az els6 héjhoz csupan egyetlen “s” palya tartozik, a masodik héjhoz egy “s” és
harom “p” palya (egy ,s” és egy ,p” alhéj), a harmadik héjon ezeken feliil van 6t “d” palya is (,,d” alhéj), a 4. héjtol
pedig mar “f’ palyak is 1éteznek, amelyekb6l minden tovabbi héjhoz 7 tartozik.

A palyak feltolt6désének sorrendje a kovetkezd:

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 34, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f stb.

Az atomok elektronszerkezetének felirasahoz csak a rendszamot kell ismerniink. Semleges atomban ugyanannyi
elektron van, mint ahdny proton, vagyis amennyi a rendszadma. Ennyi elektront kell tehat felirnunk a fenti
sorrendet és szabalyokat figyelembe véve. A litiumatom elektronkonfiguracioja tehat: a litium rendszama 3. A 3
elektront a lehet6 legalacsonyabb energiaszintii palydkra helyezve az elektronszerkezet 1s22st, ahol a jobb fels6
indexben az adott alhéjon 1év6 elektronok szamat tlintetjiik fel.

Cellakkal is szoktuk abrazolni az elektronszerkezetet. Egy cella egy palyat jelent, az elektronokat kis nyilacskak
jelolik, és ellentétes iranyu nyilakkal jelezziik, hogy egy palyan a két elektron spinje ellentétes:

7.1. MINTAFELADATOK
A/ Irjuk fel a nitrogénatom elektronszerkezetét!

Megoldas:
A nitrogén rendszama 7, tehat a nitrogénatom 7 elektronnal rendelkezik, elektronszerkezete spdf-jeloléssel:
1s2 252 2p3,

cellds abrazolassal:

A cellas abrazolasnal figyeljiink a Hund-szabalyra: az azonos alhéjhoz tartoz6 palyakra el6szor parositatlanul
rajzoljuk be az elektronokat!

B/ Irjuk fel a natriumion elektronszerkezetét!

Megoldas:

Egyszer( ionok elektronszerkezetének felirasakor tekintettel kell lenniink az ionok t6ltésére is. A natriumion
egyszeres pozitiv toltéssel rendelkez6 ion. A natriumatombol egy elektron leadasaval képzddik, tehat nem 11,
hanem csak 10 elektronja van, elektronszerkezete tehat 1s2 2s2 2p¢.

Cellas 4brazolassal:

Kationok esetében az elektronok szadma annyival kevesebb a rendszamndl, amennyi az ion tdltése, anionok
esetében pedig annyival tobb, mint a rendszam, ahdny negativ toltéssel az anion rendelkezik.

C/ Irjuk fel a klératom vegyérték-elektronszerkezetét!

A vegyértékelektronok kozé a legkiils6 héj elektronjait soroljuk, tovabba az alatta 1év6 héjakon 1évS nem lezart
alhéjak elektronjait. Felirhatjuk a klor teljes elektronszerkezetét: 17 elektront kell elhelyezni, tehat
1s2 2s2 2p6 3s2 3p5. Az els6é és a masodik héj teljesen lezart héj, az ezeken 1évé elektronok nem tartoznak a
vegyértékelektronok kozé, tehat csak a 3s2 3ps lesz a vegyérték-elektronszerkezet.

Cellas 4brazolassal:
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7.2. MEGOLDANDO FELADATOK
1. Irjuk fel az alabbi részecskék teljes elektronszerkezetét spdf jeloléssel és cellas abrazolassal!
a, 1IB b, 35Cl c, 2ONe d, 33As e, F- f, K+
g, Mg+ h, 02- i, 4He?* j, H- k, D+
2. Irjuk fel az alabbi részecskék vegyértékhéjanak elektronszerkezetét spdf jeléléssel és cellas abrazolassal
is!

a, P b, Br- c, Xe d, Rb

20



Kémiai szamitasi feladatok nem kémia szakos egyetemistak kritérium- és alapoz6 targyaihoz

8. MOLEKULAK KEPLETE, TERSZERKEZET, POLARITAS

A molekulak képlete az alkotéatomok elektronszerkezetének fiiggvénye. Egyszer(i esetben azt mondhatjuk, hogy
az atomok annyi kovalens kotést tudnak kialakitani, ahany parositatlan elektronjuk van alapallapotban, illetve
ahany elektron hidnyzik a vegyértékhéjukon ahhoz, hogy a nemesgazokra jellemz6 nyolcelektronos szerkezetet
elérjék (oktett-szabaly). A nitrogén a hidrogénnel azért NH; 6sszegképletii vegyiiletet alkot, mert a hidrogénnek
egyetlen elektronja van, egy kovalens kotést tud kialakitani (és ezzel el is éri a nemesgazszerkezetet, a hélium
elektronszerkezetét), a nitrogénatom harom parositatlan elektronnal rendelkezik, tehat harom kovalens kotést
képes kialakitani (amivel a neon elektronszerkezetét éri el), igy egy nitrogénatom harom hidrogénatommal alkot
molekulat.

A kovalens kotések és a molekula kialakuldsat szemléletesen ugy dbrazolhatjuk, ha az atomok vegyjele kortil
jeloljiik a vegyértékhéjon 1évs elektronokat: a pdarositott elektronokat vonallal, a parositatlan elektronokat
ponttal. A nitrogénatom vegyértékhéjanak elektronszerkezete 2s22p3, és a harom parositatlan p-elektron alakitja
ki a kovalens kotéseket a hidrogénatomok elektronjaival, az eredetileg parositott elektronok lesznek a képz6dé
molekulaban az tin. nemkotd elektronparok:

H + -N- + H — H-N-—H
. b
H
Az igy felrajzolt, a nemkotd elektronparokat is dbrazolé képleteket nevezziik Lewis-képletnek. (A molekula
valodi térbeli felépitését nem mutatja!)

Ha az atom vegyértékhéjan van iires p- vagy d-palya, az eredetileg parositott vegyértékelektronok is
parositatlanna valhatnak, igy az atom tobb kovalens kotést is képezhet, maximalisan természetesen annyit,
ahany vegyértékelektronja van. Igy tud a kénatom nem csak két, hanem négy vagy hat kotést is kialakitani, mint
példaul a kén-dioxidban vagy a kén-trioxidban. Ebben az esetben azonban mar nem nyolc elektron lesz a
kénatom koriil. Az oktett-szabaly szigorian ugyanis csak a masodik periédus elemeire érvényestil.

A molekulak alakjat els6sorban az szabja meg, hogy az elektronparok egymast taszitjak, igy egymastol a lehetd
legtavolabb helyezkednek el, és ebben a kot6 elektronparokon kiviil a nemkoté elektronparokat is figyelembe
kell venni. Csak a legegyszeriibb szerkezeteket vizsgalva az alabbi elrendez6déseket kapjuk, ha ,,A” a molekula
kozponti atomjat, ,X” a hozza kapcsolédd egyéb atomokat, ,E” pedig a kozponti atomon 1évé nemkotd
elektronparokat jeloli:

AX; linearis

AX3  sikharomszog

AXy  tetraéder

AX;E  V-alaka

AX3E haromszogalapt (trigonalis) piramis

AX3E, V-alaku

a molekula is apolaris. Ha eltéréek, akkor a kotés és a molekula is polaris lesz. Tobb atombdl all6 molekulak
esetében apolaris lehet a molekula akkor is, ha a kdtései polarisak, amennyiben a molekula térbeli szerkezete
szimmetrikus, és a polaritas vektorok kioltjak egymast.
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8.1. MINTAFELADATOK
A/ Irjuk fel a hidrogén-jodid molekulajanak Lewis-képletét!

Megoldas:
A hidrogénatom elektronszerkezete 1s! egy parositatlan elektronja van, egy kovalens kotést képez. A jod
vegyérték-elektronszerkezete 5s25p°, szintén egy parositatlan elektronja van:
<11
egy kovalens kotést képez, tehat egy hidrogénatom egy jédatommal alkot molekulat. A hidrogénatomnak nincs

tobb elektronja, nem lesz nemkotd elektronparja. A jodatom a 7 vegyértékelektronjabdl egyet ,haszndlt el” a
kotés kialakitdsdhoz, hat még maradt, tehat van hdrom nemkoto elektronparja, tehat a molekula Lewis-képlete:

H—II
B/ Irjuk fel a kén-hidrogén molekulajanak Lewis-képletét! Milyen alakti a molekula? Polaris vagy apolaris?

Megoldas:
A hidrogénatom egy kovalens kotést tud kialakitani. A kénatom vegyérték-elektronszerkezete 3s23p#, két
parositatlan elektronja van:
L] S.

két kotést tud kialakitani, tehat egy kénatom két hidrogénatommal képez vegyiiletet, a képlete H:S. A kén a hat
vegyértékelektronjabol kettével képez kotést, négy marad, tehat két nemkotd elektronparja van. A molekula
Lewis-képlete:

H— S—H
A kénatom kortl két kotd és két nemkotd elektronpar van, dsszesen négy elektronpar, AXzE; tipusi molekula,
vagyis V-alak, a térszerkezetet is tiikrozo6 szerkezeti képlete:

S
v u

A molekula nem teljesen szimmetrikus, a polaritas vektorok nem oltjak ki egymast, tehat a molekula polaris.

C/ Irjuk fel a brémmetan molekuldjanak Lewis-képletét! Milyen alakd a molekula? Polaris vagy apolaris?

Megoldas: A brommetan képlete CH3Br. A szénatom vegyérték-elektronszerkete 2s22p2, alapallapotban csak két
parositatlan elektronja van, de van egy lires p-palyaja, ahova az egyik, eredetileg s palyan 1évé elektron atugorhat,
igy négy kovalens kotés kialakitasara képes. A bromatomnak hét vegyértékelektronja van, csak eggyel képez
kotést, igy marad harom nemkotd elektronparja, a molekula Lewis-képlete tehat:

H

P

r|

H—C—
H
A négy kapcsolodé ligandum miatt a molekula tetraéder alaku és polaris, hiszen nem szimmetrikus.
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8.2. MEGOLDANDO FELADATOK
1. irja fel az alabbi molekulak Lewis-képletét!

4, F, b, 0, C, N, d, HBr e, CO,
f,CO g, BeCl, h, H,0 i, HCHO i, SO2
k, 503 l, PCls m, PH3 n, HzOz

2. Milyen alakuak az alabbi molekulak illetve ionok?
a, CO; b, SO, C, NH3 d, NHg4* e, Hs0+
f, CHs4 g, HCHO h, SO

3. Melyik molekula polaris illetve apolaris?

4, Clz b, HC] C, 02 d, HBr e, COz f, SOz
g, SO3 h, NH3 i, H2Se j, PCl3 k, CH, 1, CHsCl
m, CH2Cl; n, CHCI; 0, CCls
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9. IONOS VEGYULETEK KEPLETE

Az ionos kotést tartalmazo biner vegytiletek képletét az elektronszerkezet ismeretében konnyen felirhatjuk.
Azok az elemek, amelyeknek csak egy, kett§ vagy harom vegyértékelektronjuk van, ezek leadasaval érhetik el a
nemesgazszerkezetet. Amelyeknek pedig csak egy, kettd vagy harom elektron hidnyzik a nemesgazszerkezet
eléréséhez, elektronfelvétellel érhetik el azt. A képz6d6 ionok olyan aranyban alkotnak vegytiletet, hogy a pozitiv
és a negativ toltések 6sszege megegyezzen. Az ily médon képzett ionos vegyiiletek képletében a kationok és
anionok legkisebb egész szamokkal kifejezett aranyat adjuk meg.

9.1. MINTAFELADATOK

A/ Az atomok elektronszerkezetének ismeretében irjuk fel az alabbi elemekbdl 1étrejove vegyiiletek képletét:
barium és oxigén, natrium és kén, aluminium és fluor!

Megoldas:

Barium és oxigén: A bariumatom kiilsé elektronhéjan két elektron, az oxigénatomén hat elektron van. Ha a
barium a két elektronjat leadja, az oxigén pedig ezeket felveszi, mindkét atom eléri a nemesgazszerkezetet, ezért
a barium-oxidban a bariumionok és az oxidionok azonos mennyiségben vannak, a barium-oxid képlete tehat BaO.
Natrium és kén: A kénatom két elektron felvételével éri el a nemesgazszerkezetet, a natriumatom pedig csak
egyet ad le. Ezért egy kénatomnak két natriumatomtol kell egy-egy elektront felvennie, tehat a natrium-szulfid
képlete NayS.

Aluminium és fluor: Az ionok to6ltésében is gondolkodhatunk: az aluminiumatom harom elektron leadasaval
haromszoros pozitiv toltésii ionna alakul, igy éri el a nemesgazszerkezetet. A fluoratom egy elektront vesz fel,
egyszeresen negativ toltésii ion lesz belble. A bel6liik képz6dd vegyiiletnek semlegesnek kell lennie, igy egy
aluminiumionhoz harom fluoridion kell, hogy a t6ltések 6sszege nulla legyen. Ezért az aluminium-fluorid képlete
AlF3.

B/ Irjuk fel azoknak a vegyiileteknek a képletét, amelyek az alabbi ionokbél képzédhetnek!
Li+ Caz* Br- 02-

Megoldas: Mindkét kation mindkét anionnal alkothat vegyiiletet. Az ionok toltését kell figyelembe venniink: a
litiumion és a bromidion toltése abszolut értékben azonos, bel6liik azonos mennyiség kell ahhoz, hogy a vegyiilet
semleges legyen. A kalciumion és az oxidion esetében szintén ez a helyzet, mindkettének kétszeres toltése van.
A két vegylilet képlete tehat LiBr és CaO. A masik két ionparos esetében az egyik ion toltése kétszerese a
masikénak, tehat az egyszeres toltésli ionbdl kétszer annyi kell, mint a kétszeres toltésiibdl. A képletek tehat
CaBr; és Li20.

C/ Mi a képlete a barium hidroxidjanak, karbonatjanak és foszfatjanak?

Megoldas: A vegyiiletek képletének felirasahoz tudnunk kell az ionok képletét, toltését. A bariumion (Baz+)
kétszeresen pozitiv toltésii ion, tehat az egyszeresen negativ toltésli hidroxidionbdl (OH-) kétszer annyi kell, mint
a bariumionokbdl: Ba(OH).. A szintén kétszeres toltésii karbonationnal (CO32-) egy-egy aranyban alkot
vegyliletet: BaCOs. A foszfation képlete PO43-, haromszoros negativ t6ltésii ion. Ahhoz, hogy a pozitiv és a negativ
toltések dsszege azonos legyen, a kétszeres toltésii ionb6l harom Kkell, a haromszoros toltés(ibsl ketté. Igy a
pozitiv és a negativ toltésekbdl egyarant hatot irunk fel. (Annyi toltésben kell gondolkodnunk, ami kettével is és
harommal is oszthat6, tehat a két szam legkisebb kozos tobbszorosét keressiik.) A vegyllet képlete tehat
Ba3(PO4)2.
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D/ A kovetkez ionok felhasznalasaval szerkesszen ionvegytileteket a meghatarozasnak megfelelGen!
Na* Zn2+ Bis+ Cl- S042- PO43-

- a vegylletben a kationok és az anionok szamaranya 1:2

- a vegyliletben a kationok és az anionok szamaranya 2:3

Megoldas:

Ha a kationok és az anionok szamaranya 1:2, akkor kétszer annyi anion van a vegyiiletben, mint kation. Azért kell
tobb az anionokbdl, mert azoknak kisebb a toltése, pont fele a kationok toltésének. Tehat a kétszeres toltési
kationt, a cinkiont és az egyszeres t6ltésii aniont, a kloridiont kell kivalasztanunk, a vegyiilet képlete pedig ZnCl..
Ha a kation:anion arany 2:3, akkor kationbdl kell kevesebb, tehat annak a t6ltése nagyobb, méghozza 3/2-e az
anion toltésének. A haromszoros pozitiv toltésii bizmutionrol és a kétszeres negativ toltési szulfationrol van szo,
a képlet pedig Biz(S04)s.

E/ Irjuk fel azoknak a savanytiséknak a képletét, amelyeket a foszforsavbél szarmazé anionok a natriumionnal,
a kalciumionnal és az aluminiumionnal alkotnak!

Megoldas: A foszforsavbol kétféle savanyusé is szarmaztathat6. Ha a foszforsav a harom hidrogén koziil egyet
hidrogénion forméajaban lead, a visszamaradd ion egyszeres negativ toltésd lesz: H,PO4~. Ebbdl az ionbdl
annyinak kell a vegylilet képletében lennie, amennyi a kation toltése, tehat a vegytiletek képlete: NaH,POs,
Ca(H2PO4)2, Al(H2PO4)s. Két hidrogénion leszakadasakor kétszeresen negativ ion marad vissza: HPO42-.
Natriumionbdl kettd, kalciumionbdl egy kell, hogy az anion to6ltését kompenzalja: NaHPOs4, CaHPO. A
haromszoros toltésii aluminiumionbdl kett6 kell, hogy a hat pozitiv toltés éppen kompenzalja harom hidrogén-
foszfat-ion 6 negativ toltését, a képlet tehat Al,(HPO4)s.

9.2. MEGOLDANDO FELADATOK
1. Az atomok elektronszerkezetének ismeretében irjuk fel az aldbbi elemekbdl létrejové vegyiiletek

képletét!
kalium és kén magnézium és brém
aluminium és jod kalcium és oxigén
natrium és jod litium és oxigén
aluminium és oxigén litium és nitrogén
kalcium és nitrogén natrium és brom
stroncium és fluor magnézium és oxigén
barium és klér kalium és fluor

2. Irjuk fel az alabbi ionokbél képezhets vegyiiletek képletét!
Na+ Mg2+ Al3+ Cl- S2-

3. Mi a sztdchiometriai képlete azoknak a vegyiileteknek, amelyekben
a, az atomok fele cink, fele oxigén,
b, az atomok harmada oxigén, a tobbi hidrogén,
¢, az atomok 40 %-a bor, a tobbi oxigén,
d, azonos szamu nitrogén és klor van, és ennek négyszerese a hidrogénatomok szama?

4. Mi a képlete a litium, a magnézium és az aluminium
a, bromidjanak
b, oxidjanak
¢, hidroxidjanak
d, szulfidjanak?
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5. Mi a képlete:
a, a cink-kloridnak
b, a kobalt-szulfidnak
¢, az 6lom-jodidnak
d, a krom(I1I)-kloridnak
e, a mangan-kloridnak
f, az 6n(11)-szulfidnak
g, az 6n(IV)-kloridnak
h, a bizmut-jodidnak
i, az ezuist-oxidnak
j, a réz(II)-kloridnak
k, a réz(I)-kloridnak
1, a higany(II)-oxidnak
m, a nikkel-szulfidnak?

6. Mi a képlete a rubidium, a stroncium és az aluminium
a, jodidjanak
b, nitratjanak
¢, hidroxidjanak
d, szulfatjanak
e, foszfatjanak?

7. A kovetkez6 ionok felhasznaldsaval szerkesszen ionvegylileteket a meghatarozasnak megfelel6en! Adja
meg képletiiket és neviiket!
Ionok: magnéziumion, aluminiumion, szulfation, kloridion, ammoéniumion, foszfation
a, A vegyiiletben a kationok és az anionok szdmaranya 1:1, az ionok toltésszama 1
b, A vegyliiletben a kationok és az anionok szamaranya 1:1, az ionok téltésszama 2
¢, A vegyliletben a kationok és az anionok szdmaranya 1:2,
d, A vegyliletben a kationok és az anionok szdmaranya 3:1,
e, A vegyiiletben a kationok és az anionok szamaranya 2:3

8. Milyen osszetételi vegyliletet képezhetnek egymassal az alabbi ionok:
a, K* és S,042- b, Na+ és NO»- ¢, Mg+ és Cl04- d, NH4+ és Sz-
e, Ag* és AsQ43- f, Ca2+ és P,07% g, Caz+ és HCO3- h, Mg2+ és H,PO4~

9. Avas kétféle ion formajaban is el6fordul: Fe2+ (vas(II)-ion) és Fe3+ (vas(IlI)-ion).
Mi a képlete a vas(II)-kloridnak, a vas(IlI)-nitratnak, a vas(II)-oxidnak és a vas(IlI)-oxidnak?

10. Mi a képlete az alabbi vegyiileteknek?

a, barium-hidroxid b, natrium-jodid

¢, littum-karbonat d, magnézium-szulfat

e, réz(Il)-szulfid f, kalium-hidrogén-szulfat

g, dikalium-hidrogén-foszfat h, kdlium-dihidrogén-foszfat

i, magnézium-hidrogén-karbonat j, magnézium-hidrogén-foszfat
k, magnézium-dihidrogén-foszfat 1, magnézium-foszfat

m, aluminium-dihidrogén-foszfat n, aluminium-hidrogén-foszfat
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11. A vas(Il)-ion és a vas(Ill)-ion egyarant komplexet tud képezni cianidionokkal (CN-). A képz6do
komplexek dsszetétele a kovetkezo:
Fe2* és CN-: [Fe(CN)¢]* illetve Fe3+és CN-: [Fe(CN)¢]3-

[rja fel a képletét annak a négy vegyiiletnek, amelyeket a kétféle egyszerti vasion (kationként) és a kétféle
komplex (anionként) alkot egymaéssal!

12. Nevezze el az aldbbi vegyiileteket!

S0, co MgO
CaBl‘z A1F3 COC]Z
FeCl3 Cuz20 CuO

PCls K»CO3 Ca(OH):
Mg(N03)2 Na3P04 HzSO4
NaNO; CaS0; Fe(OH),
NaHCOs3 NazS Alz(SOA,)g
Ca(HC03)2 NaH803 KzHPO4
NaH,PO, NH.Cl CaHPO4
HNO: Agzs FeSO4
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10. VEGYULETEK TOMEGSZAZALEKOS ELEMOSSZETETELENEK KISZAMITASA

A vegyiiletek képlete a benniik 1év6, kémiai kotéssel kapcsolédd atomok szdmanak ardnyat fejezi ki.
(Molekulakbol all6 vegyiiletek esetében a molekulaképlet megadja a molekula Osszetételét is.) Ez
anyagmennyiség-aranyt is jelent, és a képlet alapjan kiszamithatjuk a vegyiilet tomegszazalékos elemosszetételét
vagy az alkotdelemek tomegének aranyat.

10.1. MINTAFELADATOK

A/ Mi az alkotéelemek tomegaranya az aluminium-kloridban?

Megoldas: Az aluminium-klorid képlete AlClz. Vegyiink 1 mol aluminium-kloridot, igy ennek tomegét a molaris
tomegbdl ranézésre megallapithatjuk.

M(AICI3) = 27,0 + 3-:35,5 = 133,5 g/mol. 1 mol AlCl; tomege tehat 133,5 g. 1 mol AlCl; tartalmaz 1 mol, tehat 27,0
g aluminiumiont és 3 mol, tehat 106,5 g kloridiont. Az aluminium és a klér tdmegaranya tehat a vegyiiletben:
ma): Mg = 27,0 . 106,5 =1: 3,94

B/ Mi a tomegszazalékos elemdsszetétele az aluminium-nitratnak?

Megoldas:

M[AI(NO3)3] =27,0 + 3-(14,0 + 3-16,0) = 213,0 g/mol

1 mol aluminium-nitrat tartalmaz 1 mol aluminiumiont, 3 mol nitrogén- és 9 mol oxigénatomot, vagyis 27,0 g
aluminiumot, 3 - 14,0 = 42,0 g nitrogént és 9-16,0 = 144,0 g oxigént.

a tomegszazalékos 0sszetétel: w% = my /Messzes - 100

Al: w% =27,0g/213,0g-100=12,7

N: w%=42,0g/213,0g-100=19,7

0: w%=144,0g/213,0g-100=67,6

10.2. MEGOLDANDO FELADATOK

1. Mi az alkotéelemek tomegaranya az alabbi vegyiiletekben:
a, kalcium-klorid
b, aluminium-oxid
¢, vas(I)-oxid?

2. Mi a tomegszazalékos elemdsszetétele az alabbi vegyiileteknek:
3, litium-oxid
b, réz(Il)-oxid
¢, natrium-szulfid?

3. Mi a tomegszazalékos elemdsszetétele az alabbi vegyiileteknek:
a, natrium-szulfat
b, kalcium-nitrat
¢, magnézium-nitrit
d, kalium-karbonat
e, ammonium-szulfat
f, kalcium-hidrogén-karbonat
g, barium-dihidrogén-foszfat
h, kalcium-foszfat?
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11. KOTES- ES RACSTIPUSOK

Az elemekben és vegyiiletekben kialakulé kémiai kotés tipusat els6ésorban a kapcsolédd atomok
elektronegativitdisa szabja meg, pontosabban az elektronegativitisok 0Osszege és kiilonbsége. Ha kis
elektronegativitasi atomok kapcsolddnak dssze (az elektronegativitasuk dsszege és kiillonbsége is kicsi), fémes
kotés jon létre. Két nagy elektronegativitasi atom kapcsolédasakor (az elektronegativitdsok 0sszege nagy,
kiilonbsége kicsi) kovalens kotés alakul ki koztiik. Ha pedig egy kicsi és egy nagy elektronegativitasd atom
kapcsoldédik (az 0sszeg kozepes, a kiillonbség nagy), a kotés ionos lesz. Az abran lathaté haromszog csucsai
jelentik a harom tiszta kotéstipust, a haromszog oldalain, illetve belsejében 1évé pontok a kiilonbozd
kotéstipusok kozti atmeneteket.
AEN

* Tonos kotés

3,3-

i 8.0—> 2EN

Fémes kotés Kovalens kotés
A valésagban az elektronegativitdsok alapjan altalaban helyes kovetkeztetésre jutunk, de néha félrevezet6 is
lehet. Egyszeriibb a becslés, ha a kapcsol6d6 atomok fémes vagy nemfémes jellegét vessziik figyelembe. A fémek
elektronegativitasa rendszerint kis érték, a nemfémeké tobbnyire nagy, tehat ugy is fogalmazhatunk (persze
most is csak jo kozelitéssel), hogy fém a fémmel kapcsolédva fémes kotést hoz létre, nemfém a nemfémmel
kovalens kotést, végil fém a nemfémmel ionos kotést.
A kotéstipus pedig mar meghatarozza az anyag racstipusat is. Ionos kotés esetében a racs is természetesen
ionracs, fémes kotés esetén fémracs. Ha viszont a kotés kovalens, akkor az anyagunk kristalyosodhat
molekularacsban vagy atomracsban. Ha véges szamu atom kapcsolddik 6ssze kovalens kotéssel, az igy kialakuld
részecskét molekulanak nevezziik, és az ilyen anyag molekularacsban kristalyosodik, és a molekulakat a racsban
Osszetart6 erd csak masodlagos kotéerd (hidrogénkotés, dipol-dipdl kolcsonhatas vagy diszperzids
kolcsonhatas). Ha viszont végtelen sok atom kapcsolodik 6ssze kovalens kotéssel, akkor mar nem tekintjiik
molekulanak, hanem atomracsos kristalynak. (Vigyazat: a nemesgazatomok nem alkotnak egymassal molekulat,
de molekularacsban kristalyosodnak, hiszen az dsszetart6 erd a diszperzids kolcsonhatas!)
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11.1. MINTAFELADAT

Milyen racstipusban kristalyosodnak az alabbi anyagok? Milyen ko6tés talalhat6 benniik (ami a racsot 6sszetartja,

illetve ami a részecskéken beliili 6sszetartd erd)?

litium-klorid, viz, szilicium, kalium-foszfat, magnézium, hidrogén-klorid, nitrogén

Megoldas:
Képlet AEN, XEN Kotéstipus Racstipus Molekularacs esetén a
racsot osszetart6
masodrendii kotés
AEN = 1,8 - nagy, ionos kotés ionracs
LiCl 2EN = 3,8 - kozepes
fém + nemfém
AEN = 1,3 - Kicsi, polaris  kovalens | molekularacs | A hidrogén oxigénhez
H.0 YEN = 5,7 - nagy kotés, véges szamu kapcsolodik, igy
nemfém + nemfém atom hidrogénkotés
AEN =0, apolaris kovalens | atomracs
Si 2EN = 3,4 - kozepes kotés, végtelen
nemfém + nemfém szamu atom
kaliumionokb6l  és | ionos kotés ionracs
KsPO. | foszfationokbol all6
vegylilet
AEN =0, fémes kotés fémracs
Mg 2EN = 2,4 - kicsi
fém + fém
AEN = 0,6 - Kicsi, polaris  kovalens | molekularacs | dipél-dipdl
HCI XEN = 5,0 - nagy kotés, véges szamu kolcsonhatas
nemfém + nemfém atommal
AEN =0, apolaris  kovalens | molekularacs | diszperzios
N> 2EN = 6,20 - nagy kotés, véges szamu kolcsonhatas
nemfém + nemfém atommal

30




Kémiai szamitasi feladatok nem kémia szakos egyetemistak kritérium- és alapoz6 targyaihoz

11.2. MEGOLDANDO FELADATOK

1. Milyen racstipusban kristalyosodnak az alabbi anyagok? Milyen kotés talalhaté benniik (ami a racsot
Osszetartja, illetve ami a részecskéken beliili 6sszetarté erd)?
kalium-bromid
réz
kén-dioxid
szilicium-dioxid
neon
kobalt
ammonia
metan
natrium-karbonat
gyémant
magnézium-oxid
kalcium-fluorid
szén-dioxid
higany
hidrogén-bromid
litium-szulfat
kénsav

2. Milyen kémiai kotés van az alabbi anyagokban?

a, kalium-bromid b, hidrogén-jodid c, klor
d, szén-dioxid e, natrium-szulfid f, szilicium-dioxid
g, réz h, magnézium-klorid i, neon
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12. REAKCIOEGYENLETEK fRASA, RENDEZESE

12. 1. SAV-BAZIS ES CSAPADEKKEPZODESI REAKCIOK EGYENLETE

A k6zombositésnek nevezett reakciokban savak és bazisok reagalnak egymassal, és a reakciéban valamilyen s6
és viz képzodik. Ugyanez a s6 keletkezik akkor is, ha nem a sav és a bazis reagal egymassal, hanem valamelyiknek
(vagy mindkettének) az anhidridje vesz részt a reakcioban. Példaul a kalcium-hidroxid és a szénsav reakciéjaban
kalcium-karbonat és viz képzédik:

Ca(OH)2 + H,CO3 = CaCO3 + 2 Hz0.

Ha a Ca(OH); helyett a CaO-bdl indulunk Kki:

CaO + H2CO3 = CaCOs3 + H20, ebben az esetben is kalcium-karbonat keletkezik, csak a vizb6l kevesebb. Tehat a
fém-oxid a savakkal ugyanigy reagdl, mint a fém-hidroxid, ezért régebben bazisanhidridnek is nevezték (ha a
fém-oxid oldddik vizben, akkor oldédas k6zben bazissa, a fém-hidroxidda alakul). Szintén CaCOs3 keletkezik, ha a
szénsav anhidridje, a szén-dioxid reagdl a kalcium-hidroxiddal, s6t akkor is, ha a CaO a CO-dal:

Ca(OH); + CO2 = CaCO3 + H20

Ca0 + COz = CaCO3

Savak vagy bazisok és sok kozott is végbemehet sav-bazis reakci6, ha a sav vagy a bazis erdsebb, mint az,
amelyiknek a séjaval reagdl. A CaCO3 savakban torténd oldédasakor elsé 1épésben szénsav keletkezik, mert a
szénsav gyenge sav, ezért a karbonation konnyen vesz fel protonokat a szénsavnal erésebb savtoél, majd a
keletkez6 szénsav bomlik szén-dioxidra és vizre:

CaCO3 + 2 HCl = CaCl; + H,CO3 = CaCl; + CO2 + H20. Az erésebb sav tehat a gyengébbet s6jabdl fel tudja szabaditani.
Ugyanakkor a CaSO4 nem reagal s6savval, mert a szulfation nem vesz fel protonokat, hiszen a kénsav is erds sav.
Bazisokra is igaz, hogy az er6sebb a gyengébbet s6jabdl felszabaditja: NH4Cl + KOH = NH3 + KCl + H>O0.

(A fontosabb erdés savak: HCI, H,SO4, HNO3, HBr, HI, HCIO4.

A bazisok kozil az alkalifémek és az alkalifoldfémek hidroxidjait tekintjiik er6s bazisnak.)

A csapadékképzddéssel jard reakciok sem a sav-bazis reakcidk, sem a redoxireakciok kozé nem sorolhaték be.
Ezeknek a lényege az ionok Osszekapcsolddasa rosszul old6do vegyiiletté. Az eziist-nitrat-oldat és natrium-
klorid-oldat kozott lejatsz6do reakcio:

AgNOs + NaCl = AgCl + NaNOs,

A reakci6 1ényegét jobban tiikrozi az egyenlet ionos alakja, amely a kovetkez6: Ag* + Cl- = AgCl

12.1.1. MINTAFELADAT

[rja fel és rendezze az alabbi reakciok egyenletét!

A/ stroncium-hidroxid + foszforsav

B/ magnézium-oxid + salétromsav

C/ kalcium-foszfat + sésav

D/ barium-nitrat-oldat + kalium-foszfat-oldat — barium-foszfat (csapadék) + ...

Megoldas:

A/ Sr(OH)2+ H3PO4 —

A reakci6 1ényege a sav hidrogénionjainak és a bazis hidroxidionjainak egyesiilése vizmolekulakka. Mivel a
stroncium-hidroxidb6l két hidroxidion szarmazik, a foszforsavbdl pedig harom hidrogénion, mindkettébdl
legalabb hat kell, hogy maradéktalanul vizmolekulakka egyesiiljenek. A stroncium-hidroxidb6l tehat haromra
van sziikség, foszforsavbol kettére. Igy hat vizmolekula keletkezik, a ,megmaradt” harom stronciumionbél és két
foszfationbdl megkapjuk a stroncium-foszfat képletét:

3 SI‘(OH)2+ 2 H3PO4 =6 HzO + SI‘3(P04)2.
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B/ Ha a magnézium-oxid savakkal reagal, ugyanaz a s6 keletkezik, mint ami a magnézium-hidroxid és a sav
reakcidjaban, salétromsavval tehat magnézium-nitrat és persze viz is:

MgO + HNO3 —» Mg(NOs); + H,0

A magnézium-nitratban viszont két nitration van, tehat salétromsavbdl is kett6 kell:

MgO +2 HNO3 = Mg(NO3)2 + H20 és most mar minden atombdél ugyanannyi szerepel az egyenlet két oldalan, tehat
egyenldségjelet is irhatunk a nyil helyett.

C/ Caz(PO4)2 + HCl =

A foszforsav gyenge sav, a foszfation tehat képes protonokat felvenni a sésavtol. Foszforsav keletkezik,
melléktermékként pedig kalcium-klorid:

Ca3(PO4)2 + HCl - H3PO4 + CaClz

Egyeztessiik az egyes atomok szamat az egyenlet két oldalan, és ehhez a legbonyolultabb képletli anyagbdl, a
kalcium-foszfatbdl célszerti kiindulni. Ha abban harom kalciumion van, kalcium-kloridbél is annyi kell a masik
oldalra. A két foszfationbdl két foszforsav lesz, amiben hat hidrogén van, tehat s6savbél is annyi kell:

Caz(P04)2 + 6 HCl = 2 H3PO4 + 3 CaCl;

D/ Ba(NO3)2 + K3P04 — Baz(PO4), +
A megmaradt nitrationokat és kaliumionokat kalium-nitratként irhatjuk fel.
Ba(N03)2 + K3P04 — &E@AIZ + KNOs
A ,legbonyolultabb” barium-foszfatbdél kiindulva harom barium-nitrat és két kalium-foszfat kell:
3 Ba(N03)2 + 2 K3P0O4 — &3@5}; + KNOs3
és a hat nitration és hat kaliumion 6 KNO3-ként {rhat6:
3 Ba(NO3)2 + 2 K3P04 = Ba3| PO4|2 + 6 KNOs.

12.1.2. MEGOLDANDO FELADATOK
I. Irjafel és rendezze az alabbi reakciok egyenletét (ha nincs egyéb jeldlés, vizes oldatokrél van sz6):

1. kénsav + kalium-hidroxid

2. foszforsav + natrium-hidroxid

3. salétromsav + litium-hidroxid

4. perklorsav (HCIO4) + kalcium-hidroxid
5. s6sav + szilard magnézium-hidroxid

6. kénsav + barium-hidroxid

7. foszforsav + barium-hidroxid

8. kalcium-hidroxid + sésav

9. szilard aluminium-hidroxid + salétromsav
10. natrium-hidroxid + kénessav

11. kalium-hidroxid + szénsav

12. kalcium-hidroxid + szénsav

13. ammonia + sésav

14. szilard magnézium-hidroxid + kénsav
15. szilard barium-oxid + salétromsav
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I1. frja fel és rendezze az alabbi reakciék egyenletét (ha nincs egyéb jelélés, vizes oldatokrél van szé, és a
szabdlyos s6 képz&désére kell felirni az egyenletet):

1. kalcium-oxid + salétromsav

2. natrium-hidroxid + kén-dioxid
3. kalium-hidroxid + kén-trioxid

4. barium-oxid + sésav

5. magnézium-oxid + kénsav

6. vas(IIl)-oxid + sésav

7. stroncium-hidroxid + kén-dioxid
8. stroncium-oxid + kén-dioxid

9. kalcium-oxid + kén-trioxid

10. natrium-hidroxid + szén-dioxid
11. cink-oxid + s6sav

12. litium-oxid + foszforsav

13. barium-hidroxid + szén-dioxid

[II. Torténik-e kémiai reakcié az aldbbi vegyiiletek ko6zott? Ahol van reakcid, irja fel és rendezze a
reakcidegyenletet! (Ha nincs egyéb jeldlés, vizes oldatokrdl van sz6)

szilard kalcium-karbonat + sdsav
kalium-Klorid + salétromsav
natrium-karbonat + kénsav

szilard magnézium-karbonat + salétromsav
ammo&nium-nitrat + kalium-hidroxid
natrium-szulfit + kénsav

szilard litium-karbonat + s6sav
ammonium-klorid + natrium-hidroxid
natrium-nitrat + sésav

O 0N W

[E
(=)

. ammonium-szulfat + kalcium-hidroxid

—_
—_

. kalium-foszfat + salétromsav

. szilard ezlist-jodid + salétromsav

. szilard kalcium-karbonat + szén-dioxid + viz
szilard magnézium-szulfit + kénessav

_oR R
AW N

<

frja fel az alabbi csapadékképzédéssel jard reakciok egyenletét (ionos egyenletként is!):

kalcium-klorid + kénsav — kalcium-szulfat (csapadék) + ...

kalcium-klorid + ezilist-nitrat — eziist-klorid (csapadék) + ...

kalcium-klorid + natrium-foszfat — kalcium-foszfat (csapadék) + ...
barium-klorid + natrium-karbonat — barium-karbonat (csapadék) + ...
magnézium-klorid + natrium-hidroxid — magnézium-hidroxid (csapadék) + ...
vas(I1I)-klorid + natrium+hidroxid — vas(I1I)-hidroxid (csapadék) + ...
barium-klorid + kénsav — barium-szulfat (csapadék) + ...

6lom-nitrat + s6sav — 6lom-klorid (csapadék) + ...

O © N e

bizmut-nitrat + natrium-hidroxid — bizmut-hidroxid (csapadék) + ...
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12. 2. REDOXIREAKCIOK EGYENLETENEK RENDEZESE

Redoxireakcidk soran elektronatadas torténik, amelyik reaktans elektront ad le, oxidalddik, a reakcidpartnerét
redukalja. A masik reaktans elektront vesz fel, redukalédik, mikézben oxidaloszerként viselkedik, hiszen a
partnert oxiddlja. A redoxireakcidk sztochiometriaja azon alapul, hogy a leadott és a felvett elektronok szamanak
meg kell egyezni. Az oxidaciés szamok valtozasa tiikrozi a felvett, illetve a leadott elektronok szamat.

Egyszer( redoxireakcidk egyenletét altaldban az oxidacios szdmok hasznalata nélkiil is tudjuk rendezni, csupan
az alapjan, hogy az egyenlet két oldalan minden atombol azonos mennyiségli kell szerepeljen, és a toltések
Osszege is azonos kell legyen a két oldalon.

Bonyolultabb egyenleteket az oxidaciésszam-valtozasok alapjan rendezhetiink. Mivel ez az atadott elektronok
szamat tiikrozi, az egyik reaktadns oxidacidésszam-novekedése azonos kell legyen a masik oxidaci6sszam-
csokkenésével.

12.2.1. MINTAFELADATOK
A/ Irjuk fel és rendezziik az alabbi reakcié egyenletét: aluminium + klér —

Megoldas:

[rjuk fel a kiindulasi anyagok és a termék képletét: Al + Cl, — AlCl3

A rendezést célszer( a klorral kezdeni. Az egyik oldalon kettesével szerepelnek a klératomok, a masik oldalon
harmasaval. Legalabb hatot kell felirnunk, hogy kett6vel és harommal is oszthat6 legyen, vagyis Cl2-b6l harom
kell, AlCl3-bdl kett6: Al + 3 Cl; = 2 AlCI3

Végiil rendezziik az aluminiumatomok szamat is: 2 Al + 3 Cl, = 2 AlCl3

B/ Hatarozzuk meg, hogy mennyi a kén oxidacios szama az alabbi vegyiiletekben, illetve ionokban:
HS  Ss SOz H:S03 Sz S042-  KzS04

Megoldas:
Az oxidaciés szamok meghatarozasahoz a kévetkez6 szabalyokat hasznaljuk fel:
- elemek esetében az oxidaciés szam mindig 0
- egyszerl ionok esetében az oxidacids szam megegyezik az ion toltésével
- molekuldban, semleges anyagban, vegyiiletben az alkotéatomok oxidacids szamanak dsszege 0
- Osszetettionban az alkotéatomok oxidaciés szamanak 6sszege egyenl6 az ion toltésével.

Segitségilinkre lehet az is, hogy néhany elem esetében tudjuk, hogy vegyiiletben milyen oxidaciés szammal
fordulhatnak el6:

- afluor oxidacids szama vegyiiletben -1

- az alkalifémeké +1

- azalkalifoldfémeké +2

- ahidrogéné rendszerint +1, kivéve a fém-hidrideket (pl. CaHz), ahol -1

- az oxigéné rendszerint -2, kivéve a peroxidokat (pl. H202), ahol -1, illetve a fluorral alkotott vegyliletét,

amelyben +2
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E szabalyok segitségével meghatarozhatjuk a kén oxidacids szamat a fenti anyagokban:
H,S: a hidrogének oxidacids szama +1, és a két H és a S oxidacids szamanak 6sszege 0, tehat a kéné -2
Ss: ez az elemi allapotu kén, tehat az oxidacids szam 0
SO3: az oxigének oxidacios szama -2, harom van beldliik, az -6, tehat a kéné +6
H,S03: a két hidrogén 2-(+1), a harom oxigén 3-(-2), ezek 6sszege -4, tehat a kéné +4, hogy az 6sszeg 0
legyen
S2-: egyszer( ion, az oxidacios szam azonos a toltéssel, vagyis -2
S042-: az oxigének oxidacids szama -2, a négy oxigén 4-(-2) = -8. Ahhoz, hogy az oxidaciés szamok
0sszege egyenld legyen az ion toltésével (-2) a kéné +6 kell legyen
K,SO4: a két kalium oxidaciés szdma 2:(+1), a négy oxigénatomé 4-(-2), ez eddig -6,
tehat a kéné +6.

C/ Rendezziik az alabbi reakci6egyenletet az oxidaciésszam-valtozasok alapjan!
MnO4 + NOz- + H* - Mn2+ + NO3- + H,0

Megoldas:

Hatarozzuk meg, melyik atomnak valtozik az oxidaciés szama és mennyit: a hidrogének mindenhol +1-es, az
oxigének -2-es oxidacidos szammal szerepelnek, tehat csak a mangané és a nitrogéné valtozik. A mangan oxidacids
szama 5-6t csokken (a permanganat-ionban +7, a mangan(Il)-ionban +2), a nitrogéné 2-t né (a nitritionban +3, a
nitrationban +5). A 2 és az 5 legkisebb k6zos tobbszorose 10, tehat manganbol 2-t kell felirnunk, nitrogénbdl
otot:

2 MnO4 + 5NOz~ + H* - 2 Mn2* + 5 NO3- + H20

Ezutan az atomok szdma szerint folytatjuk a rendezést, és mindig azt az atomot rendezziik, amelyik csak egy
helyen szerepel még nem rendezve, tehat el6szor az oxigént:

2 MnO4 + 5 NO2- + H* = 2 Mn2+ + 5 NOs~ + 3 H20, majd a hidrogént:

2 MnO4 + 5NOz-+ 6 H* = 2 Mn2* + 5 NO3~ + 3 H20 (és ha mar rendeztiik az egyenletet, a nyil helyett kiirhatjuk az
egyenldségijelet is.)

Ellen6rzésképpen nézziik meg a toltéseket: mindkét oldalon -1 a toltések Osszege. (Ionegyenletek esetén a
reakcidegyenlet két oldalan a toltések 6sszegének meg kell egyeznie.)

D/ Rendezziik az alabbi reakcidegyenletet az oxidaciésszam-valtozasok alapjan!
Cu + HN03 g CU(N03)2 + NOz + HzO

Megoldas: A réz és a nitrogén oxidaciés szama valtozik. A rézé 0-rol +2-re n6, a nitrogéné +5-rél +4-re csokken,
de csak a NOz-ban, a Cu(NO3)2-ban 1évé nitrogének oxidacids szama nem valtozik! Mivel a réz oxidaciés szama
kétszer annyit valtozik, mint a nitrogéné, nitrogénbdl kell kétszer annyi, de vigyazzunk, hogy ez csak a NO;
nitrogénjére vonatkozik!

1Cu+ HNO3 -1 Cu[N03)2 + 2 NO; + H,0

A salétromsavbol tehat kett6 kell magahoz a redoxireakcidéhoz, de kell még kett6 a soképzéshez is, 6sszesen tehat
4:

1 Cu+4HNO3— 1Cu(NO3),+2NO2 + H;0

Végiil rendezziik a hidrogének alapjan a vizet:

Cu+4 HNO3 = Cu(NO3)2 + 2 NO;z + 2 H,0

Az oxigénatomokkal eddig nem foglalkoztunk, ez maradt ellenérzésre, tehat nézziik meg, hogy ugyanannyi
szerepel-e az egyenlet két oldalan!
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E/ Rendezziik az alabbi reakci6egyenletet az oxidaci6sszam-valtozasok alapjan!

MnO4 +I- + H* - Mn?* + I + H,0

Megoldas: Ennél a reakciondl arra kell figyelni, hogy a jodidionok a bal oldalon egyesével szerepelnek, mig a jobb
oldalon a jédmolekuldban kettesével vannak a jédatomok. Ha egy jodatomban gondolkodunk: a mangan
oxidaciésszama 5-tel csokken, a j6dé csak eggyel né, tehat 6t jodidion kell:

1 MnO4 +51-+H*—> 1 Mn?* + [ + H,0

de a masik oldalon ez csak 2,5 jédmolekula:

1 MnO4 +51-+ H* »1 Mn2+ + 2,5 I, + H;0

Ezutdn az oxigénatomokat, végiil a hidrogénatomokat rendezziik:

1 MnO4 +51-+8 H* - 1 Mn2+ + 2,5 I, + 4 H,0

Majd szorozzuk be kett6vel az egyenletet, hogy ne legyen benne tortszam:

2MnO4 +101-+ 16 H* =2 Mn2++ 5 [; + 8 H20,

Végiil ellenérizziik a toltéseket: mindkét oldalon +4 a toltések 0sszege.

Mivel a jodatomokat a jédmolekuldk miatt Ugyis csak kettesével tudjuk felirni, mindjart gondolkodhatunk
kett6ben is: a mangan oxidacids szama 6tot csokken, a két jddé viszont 2-1= 2-t nd, vagyis:

Mn(VII) — Mn(II) -5 (-5-2=10)

21(-0) - [2(0) +2  (2-5=10)

Tehat 2 mangan és 5 jédmolekula kell:

2MnOg4 +[-+ H* > 2 Mn?* + 5 [; + H,0

A masik oldalon figyeljiink arra, hogy jodidionbdl 10 kell:

2MnO4 +10 I- + H* - 2 Mn2* + 5 I; + H20

Ezutan rendezziik az oxigéneket. A baloldalon 8 van, tehat 8 H,0-t kell irnunk a jobb oldalra:

2MnO4 +10 I- + H* = 2 Mn2* + 5 [; + 8 H20

Johetnek a hidrogének:

2MnO4 +10 -+ 16 H* =2 Mn2+ + 5 [, + 8 H,0

Ellen6rzésként szamoljuk 6ssze a toltéseket: mindkét oldalon +4 az 6sszegiik, tehat ebb6l a szempontbdl is j6 az
egyenlet.

F/ Rendezziik az alabbi reakcidegyenletet az oxidaciésszam-valtozasok alapjan!
BrOsz- + Br- + H* — Br; + H,0

Megoldas: Ebben a reakcidban csak a brom oxidacios szama valtozik. A BrOsz--ionban +5 volt, a Br-—-ionban -1, és
mindkett6b6l 0 oxidacios szamu elemi brom keletkezik (szinproporcié). Amikor csak egyetlen atomnak valtozik
az oxidacids szama (szinproporcié vagy diszproporcié), mindig azt az oldalt rendezziik el6szor, ahol a kiilonb6zd
oxidacios szamu formak vannak.

Most tehat a bal oldallal kezdiink: a bromationban 1évé bromatomnak 6tot csokken az oxidacidés szama, a
bromidionban 1év6 bromé egyet nd, tehat ebbdl 6tszor annyi kell, mint a bromationbol:

1 BrOsz-+ 5 Br- + H* - Br, + H.0

Ez 6sszesen hat brdmatom a bal oldalon, tehat a masik oldalra is hatot, vagyis 3 brommolekulat kell irnunk:

1 BrOs- + 5 Br-+ H* = 3 Br, + H20

Folytathatnank a rendezést az oxigénekkel, de lehet rendezni a toltéseket is. A jobb oldalon biztosan nulla lesz a
toltések dsszege, tehat a bal oldalon is annyi kell. Eddig felirtunk 6 negativ toltést, tehat kell még 6 pozitiv toltés,
ami a 6 hidrogéniontél szarmazik:

1 BrOs-+5Br-+ 6 H* - 3 Br; + H,0

A bal oldalon talalhat6 3 oxigénbdl és 6 hidrogénbdl pont kijon 3 vizmolekula:

1 BrO3-+5Br-+ 6 H* =3 Br; + 3 H,0
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12.2.2. MEGOLDANDO FELADATOK

frja fel és rendezze, illetve egészitse ki az alabbi redoxireakciok egyenletét!
natrium + klor

kalcium + oxigén

aluminium + jod

et

natrium + kén

szén + oxigén

aluminium + oxigén
kalium + bréom

kén + oxigén

foszfor + oxigén — P,0s (helyesebben P401o)
. litium + oxigén

. kén-hidrogén + oxigén — kén-dioxid + viz
. metan + oxigén

. Cl +KI - I + KCl

NaBr + Cl; = NaCl + Br»

. Fe + CuSO4 -

. MgCl; + Fe »

. AgNOs3 + Mg -

. CuSO4+ Ag—

. Al+HCl -

. Fe+HCl -

7n + hig HzSO4 d

. Cu+HCl-

. Mg+ hig H,SO4 —
Ag+HCl -

. K+ H20—>KOH+H2

. Ba+H,0 - Ba(OH)z + H;
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[1. Hatarozzuk meg az alabbi anyagokban a nitrogén oxidacids szamat!

1. NH; 2. NO 3. N 4. NO; 5. NH4*
6. N203 7. N204 8. HNO3 9. HNO; 10.N20
11. NOz' 12. NO3‘ 13. KNO3 14. NH4BI‘ 15 Mg(NO3)2

16. (NH4)2C03 17. Ca3N2

[II. Mennyi a mangan oxidacids szama az alabbi anyagokban?
1. Mn2+ 2. MnCl; 3. MnO; 4. Mn 5. KMnO, 6. Mn3+
7. Mn207 8. MHO(OH)Z o. Mn04- 10. KzMn04 11. MHSO4

IV.Rendezziik az alabbi reakcidegyenleteket az oxidacios szamok segitségével!
1. Fez* + Ce** — Fe3+ + Ce3+

2.Ag* + Cu — Ag + Cu?*

3.Zn + Sn2+* = Zn2+ + Sn

4. Al + Hg?+ — Al3++ Hg
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V. Rendezziik az alabbi reakcidéegyenleteket az oxidacids szamok segitségével! Olyan atomfajtak is vannak,
amelyeknek nem valtozik az oxidaciés szama.

1.Zn + TiO2* + H* - Zn2+ + Ti3* + H,0

2.Agl+ Cu— Cul + Ag

3. MnOy4 + Fe2+ + H* - Mn?* + Fe3+ + H,0

4. Sn* + Ti3+ + H,0 — Sn2* + H* + TiO2+

5. KMnO4 + KNO; + H2SO4 = MnS04 + K2S04 + KNO3 + H20

VI. Rendezziik az alabbi reakcidegyenleteket az oxidacids szamok segitségével! A redukal6do vagy oxidalédo
atom a két oldalon 1évé képletben nem azonos indexszel szerepel.

1. MnO; + Al - Mn + Al,03

2.V +HNO3 -» V205 + NO + H;0

3. KMnOs + KBr + H2S04 — Brz + MnSO,4 + K504 + H20

4. Cr;072-+[-+ H* > Cr3+ + [ + H20

5. K>Cr07 + FeS04 + H2S04 = K2S04 + CI‘z(SO4)3 + Fez(SO4)3 + H;0

6. S2032- + [, & S4062- + I-

7.BrOsz-+1I-+ H* - Br-+ I + H,0

VII. Rendezziik az alabbi reakcitegyenleteket az oxidaciés szdmok segitségével! A redukalédé vagy
oxidal6do atomfajtabol olyan is szerepel az egyenletben, amelyiknek nem valtozik az oxidaciés szama.

1. Ag + HNO3; = AgNO3 + NO2 + H,0

2.Cu+HNO3 - CH(NO3)2 +NO + H,0

3.Cuz+I->Cul + I,

4. Cu + H,SO4 —» CuS04 + SO, + H,0

5. MnO; + HCI - CI; + MnCl; + H;0

6. K,Cr,07 + HCl - Cl; + CrCls; + KCI + H20

7.BrO3- + Cl- + H* - BrCl + Cl; + H20

VIII. Rendezziik az alabbi reakcidegyenleteket az oxidacids szamok segitségével! Csak egyetlen atomfajtanak
valtozik az oxidacids szama (diszproporci6, szinproporcio).

1.S0; + H.S - S+ H,0

2.NO;z + H,0 —» HNO; + HNOs

3. Pb + PbO; + H2SO04— PbS04 + H20

4. S + NaOH — Na,S + Na25203 + H,0

5. KMnO4 + MnS0O4 + ZnO — MnO; + K504 + ZnS04

6. KI + KIO3 + HzSO4 g Iz + KzSO4 + HzO

IX. Rendezziik az alabbi reakcidéegyenleteket az oxidaciés szamok segitségével! A toltésmérleg segithet a
rendezésben.

1.Zn + OH- + H20 — [Zn(OH)4]%- + H»

2.Al + OH- + Hzo g [AI[OH)4]‘ + Hz

3.S+0H- - S2-+ 52032‘ + H,0

4. Cl0s- + H* - ClO4 + ClO2 + H20

5.HCOOH + MnO4 — MnO; + CO2 + OH- + H,0
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Rendezziik az aldbbi reakci6egyenleteket az oxidacids szamok segitségével! Vegyesen mindenféle
egyenletek, amelyeket az oxidacids szamok segitségével kell rendezni.
1205 +CO - Iz + COZ
MnO4- + SO32- + H* > Mn2* + SO42- + H,0
BrOs;- + Br- + Cl- + H* - BrCI + H;0
I + SO32- + H;0 — [- + SO42- + H*
NOz-+I- + H* » [ + NO + H20
Cr;072- + H,02 + H* - Cr3+ + 02 + H,0
Cl; + OH- - Cl- + OCI- + H:0
ClO4 + Ti3* + H* — Cl- + Ti4* + H20
K2:MnO4 + H20 - KMnO4 + MnO, + KOH
Zn + NO3- + OH- + H20 — [Zn(OH)4]?- + NH3
Hg + HNO3 — Hg(NO:;)z + NO; + H;0
MnO4 + H,02 + H* > Mn2+ + O, + H,0
HgO — Hg,0 + Hg + 0>
105~ + SO2 + H,0 — [ + SO42- + H*
Hg + HNO3 — Hg(NO3); + NO + Hz0
S2032- + Bry + H,0 — SO42- + Br- + H*
KMnO, + HCI — KCI + MnCl; + Cl; + H,0
Cr;03 + NaNOs + Na;CO3 —» NazCrO4 + NaNO; + CO;
KMnO4 + H2S + H2SO4 - MnSO4 + K;S04 + S + H20
CuS + HNO3 = Cu(NO3)2 + S + NO + H;0
AsCl3 + Sn2* + Cl- - As + SnClg2-
MnO4 + (CO00)2% + H* - Mn2+ + CO2 + H20
[-+ H;02 + H* —> [; + H20
MnO; + KNO3 + KOH = K;MnO,4 + KNO; + H20
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12. 3. REAKCIOEGYENLETEK VEGYESEN, REAKCIOTIPUSOK (SZERVETLEN)

Reakcidegyenletek felirdsakor el6szor az adott reakciéban keletkezd termékeket kell kitalalnunk. Ebben
segitségiinkre lehet, ha megvizsgaljuk, hogy a kiindulasi anyagok milyen tulajdonsdgokkal rendelkeznek, milyen
reakcidban vesznek részt dltaldban. Nézziik meg, hogy van-e kozottiik olyan, amelyik savként viselkedhet, tehat
proton leadasara képes, és van-e olyan, amelyik ezt a protont fel tudja venni, vagyis van-e lehet6ség sav-bazis
reakcid lejatszédasara. Vizsgaljuk meg, hogy van-e a reaktansok kozott oxidaloszer vagy redukaldszer és van-e
olyan partner, amit lehet oxidalni illetve redukalni, tehat a redoxireakci6 lejatszddasat valdszinisithetjiik-e.
Lehet, hogy csapadékképzddéssel jard reakcidval van dolgunk. Ennek eldontéséhez ellenérizziik, hogy a
kiindulasi anyagokban szerepl6 ionok/molekuldk kézott vannak-e olyanok, amelyek rosszul oldédé vegyiiletet
képezhetnek egymassal. (A hagyomanyos értelemben cserebomlasnak nevezett reakcidk akkor jatszédnak le, ha
a ,csere” kovetkeztében rosszul disszocialé vegytilet keletkezik.)

12.3.1. MINTAFELADATOK
A/ Milyen reakcio jatszédhat le a s6sav és a magnézium kozott?

Megoldas:

A sésav a hidrogén-Kklorid vizes oldata. Bar a hidrogén-klorid viselkedhet savként, a magnézium nem tud
protonokat felvenni, igy nem sav-bazis reakcioval allunk szemben. Redoxireakcié viszont lejatszédhat, hiszen a
magnézium meglehet6sen reakcioképes fém, a standardpotencialja negativ érték, igy savakbol képes hidrogént
fejleszteni, vagyis a hidrogénionokat tudja redukalni. O maga ekézben oxidalédik Mg2+-ionna:

Mg + HCl — MgCl; + H; illetve ionos formaban: Mg+ H* — Mg?+ + H;

Az egyenletet rendezve: Mg + 2 HCI = MgCl; + H; illetve Mg + 2 H+ = Mg?* + H..

B/ Milyen reakci6 jatszodhat le, ha natrium-karbonat-oldathoz kalcium-klorid-oldatot 6ntiink?

Megoldas:

A kiindulasi anyagok kézott nincsen olyan, amelyik protont tudna leadni, igy nem sav-bazis reakciérdl van szo. A
reaktansok stabilis ionokbdl 4ll6 vegytiletek, konnyen oxidalhat6 vagy redukalhaté nem szerepel kozottik, igy
redoxireakcié sem lehet. Nézziik meg a lehetséges termékeket, ha a cserebomlasra gondolunk:

Na,CO3 + CaCl; — NaCl + CaCOs. A CaCO3z nem oldodik vizben, vagyis csapadékképzddéssel jaré reakciordl van
sz0.

Az egyenletet rendezve: Na,CO3 + CaCl; = 2NaCl + CaCOs.

A reakci6 lényege az ionegyenletbdl latszik jobban: Caz+ + CO32- = CaCOs.

C/ Milyen reakci6 jatszodhat le, ha natrium-acetat-oldathoz s6savat ontiink?

Megoldas:

A sésavban 1év6 hidrogén-klorid erds sav, tehat protonleadasra képes, az acetat-ionok ezeket a protonokat fel
tudjak venni, hiszen ekkor ecetsav, egy gyenge sav keletkezik. Az er§sebb sav tehat a gyengébbet s6jabdl fel tudja
szabaditani:

CH3COONa + HCI = CH3COOH + NacCl.
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12.3.2. MEGOLDANDO FELADATOK

Fejezze be és rendezze az alabbi reakcidk egyenletét! Milyen reakciétipus(ok)ba sorolhatoak be ezek a reakcidok?
1. Na + H20
2.Ca+0;

3. Al + HC]

4. Fe + Clz

5. P+ 02

6. AgNO3 + NaCl
7.Fe + CuSO4

8. Ca(OH)2 + HNO3
9. S+0;

10. Ba + H20

11. Cu + HCI

12. Al +1;

13. Fe + hig H,S04
14.Zn + HCl

15. C;HsO0H + 02
16. LiOH + H3PO4
17. Al + hig H2SO4
18. Ba(OH)2 + H2CO3
19. AgzP0,4 + HNO3
20.CO2 + H20

21. AlClz + KOH
22.Ba(0OH); + CO2
23. NaS03 + H2S04
24.FeS + HCl

25. HClIO4 + Sr(OH):
26. A1P04 + H,S04
27.7n + CuS04
28.K + H;0

29. Ca[OH)z + H2S0,
30.Na +Cl,
31.Fe+S

32.Ca0 +S03

33. NH4Cl + NaOH
34.7Zn0 + HNO3
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13. OLDATOK KONCENTRACIOJAVAL KAPCSOLATOS SZAMOLASOK

13. 1. OLDATOK KONCENTRACIOJANAK KISZAMITASA

Alegegyszer(ibb esetben ismerjiik az oldat elkészitése soran felhasznalt anyagok tomegét, térfogatat, igy ezekbol
oldat stirtiségének ismeretére is, de hig oldatok (néhany tomegszazalék, szazad mol/dm3 vagy higabb oldatok)
esetén az oldat sliriségét egyenlének vehetjiik a tiszta olddszer (viz) stiriségével (1,00 g/cm3).

13.1.1. MINTAFELADATOK

A, 29,22 g konyhaso6bdl 500 g oldatot készitiink. Mennyi ennek az oldatnak a koncentracidja tomegtortben,
tomegszazalékban, moltortben, molszazalékban és molalitdsban?

Mnaci = 58,44 g/mol, Muz0 = 18,02 g/mol

Megoldas:
WNacl = MNacl / Moldat = 29,22 g / 500 g =0,0584
Az oldott anyag tomegtortje az oldatban tehat 0,0584.

Figyeljiink a feladat szovegére! Esetenként a feladat nem az oldat tdmegét, hanem az oldészerét tartalmazza.
Ekkor az oldat tomege az olddszer és az oldott anyag tomegének dsszegeként szamithatd.

W% = Myacl / Moldar - 100 vagy w% = 100 - w
w% = 29,22 g /500 g- 100 = 5,84 vagy w% = 100 - 0,0584 = 5,84
Tehat az oldat 5,84 tomegszazalékos.

XNaCl = NNacl / Noldat

Szamoljuk ki az oldott anyag és az olddészer anyagmennyiségét. Az oldat anyagmennyisége valamennyi
komponens anyagmennyiségének 0sszege.

Nnact = 29,22 g / 58,44 g/mol = 0,5000 mol

muz0 =500 g-29,22g=470,78¢

nuzo0 = 470,78 g / 18,02 g/mol = 26,1254 mol

Noldat = NH20 + Nnac1 = 0,5000 mol + 26,1254 mol = 26,6254 mol

x=0,5000 mol / 26,6254 mol = 0,01878 ~ 0,0188

Tehat az oldatban a s6 méltortje 0,0188.

X% = Nnact / Noldac + 100 vagy x% = 100 - x
x% = 0,5000 mol / 26,6254 mol - 100 = 1,878 ~ 1,88 vagy x% = 100 - 0,01878 = 1,878 ~ 1,88
Tehat az oldatban 1,88 md1% sé van.

CR = NNact / Moldat = 0,5000 mol / 0,47078 kg = 1,062 mol/kg ~ 1,06 mol/kg
Tehat az oldat molalitdsa 1,06 mol/kg

B, 0,1317 kg szilard kalium-jodidot feloldunk 600 cm3 desztillalt vizben. A keletkezett s6oldat stirlisége 20 °C-on

VA

kifejezve! Mxi = 166.01 g/mol

Megoldas:
C = Nxi / Voldat
nxi=mg / Mxi=131,7 g / 166,01 g/mol = 0,7933257 mol
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(Az egyszerilibb szamolas miatt a kg-ban megadott tdmeget grammba véaltottuk.)

600 cm3 desztillalt viz tomege j6 kozelitéssel 600 g, igy az oldat tomege 600 g + 131,7 g =731,7 g lesz.
Térfogata: Voigar =m / p=731,7g /1,147 g/cm3 = 637,925 cm3

¢ =nxi / Voldar = 0.7933257 mol / 0,637925 dm3 = 1,24 mol/dm3

Tehat az oldat koncentracidja 1,24 mol/dms3.

13.1.2. MEGOLDANDO FELADATOK
1. 15,0 g kdlium-kloridbél 250 g oldatot készitiink. Hiny tomeg%-os lesz a keletkez6 oldat?
2. 18,0 g kalium-hidroxidot feloldunk 160 g vizben. Hiny tomeg%-os lesz a keletkez6 oldat?
3. Feloldunk 80 g vizben 6,5 g natrium-hidroxidot. Mekkora ennek az oldatnak az anyagmennyiség-
szazalékos NaOH-tartalma?

5. Hany gramm kalium-bromidot és hany gramm vizet tartalmaz 350,0 cm3 10,0 m/m%-os, 1,08 g/cm3
slirtiségli kalium-bromid-oldat?

6. 70,0 cm3 etanolt 300 cm3-re higitunk. Hany térfogatszazalék etanolt tartalmaz a keletkezett oldat?

7. 350 cm3 térfogatod abszolut alkoholt vizzel 500 cm3-re higitunk. Hany térfogatszazalékos oldatot kapunk?
Hany tomegszazalékos az oldat, ha a stirtisége 0,880 g/cm3, az abszolut alkoholé pedig 0,789 g/cm3?

8. 22,0 gNaOH-bdl 250 cm3 térfogatt oldatot készitiink, amelynek a stirisége 1,086 g/cm3. Mekkora az oldat
Raoult-koncentracidja (molalitasa)?
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13.2. OLDATOK KONCENTRACIOJANAK ATSZAMITASA MASIK OSSZETETELI VALTOZOBA

Ha ismerjiik egy oldat Osszetételét valamilyen Osszetételi valtozoban, akkor azt at lehet szdmitani masik
Osszetételi valtozora. Adott esetben sziikség lehet példaul az oldat striiségére vagy az oldott anyag, illetve az
oldészer molaris tomegére is a szamitashoz. Az atszamitast két elvileg kiilonb6z6 modon lehet elvégezni. Egyik
lehet8ség, hogy a szamitast egy konkrét (a példaban megadott vagy altalunk tetszélegesen megvalasztott
nagysagu) rendszerrel végezziik. Mivel az 6sszetételi valtozdk intenziv paraméterek, értékiik nem fligg a vizsgalt
rendszer méretétd], tetszéleges nagysagu rendszerrel dolgozhatunk. Masik lehet6ség a paraméteres atszamitas.
Ebben az esetben nem valasztjuk meg a rendszer méretét, hanem tobbszords egymasba helyettesitéssel addig
alakitjuk képletiinket, amig mar csak az ismert mennyiségek szerepelnek benne.

13.2.1. MINTAFELADAT
Hany mol/dm3 a koncentracidja egy 11,3 m/m%-os oldatnak, ha siirtisége 1,132 g/cm3 és az oldott anyag molaris
tomege 57,0 g/mol?

Els6 megoldas: Valasszunk egy adott méretli rendszert!

Az anyagmennyiség koncentracid kiszamitasahoz sziikségiink van az oldott anyag anyagmennyiségére és az oldat
térfogatara (c = noa. / Voldat).

Vegyiink 1000 g oldatot! Ebben az oldott anyag témege mq.a. = Moidar - W% / 100 =1000g-11,3 /100=113 g.
Anyagmennyisége: noa = Moa. / Moa =113 g / 57,0 g/mol = 1,98246 mol

Az oldat térfogata Voidat = Moidat / Podac = 1000 g / 1,132 g/cm? = 883,392 cm? = 0,883392 dm?

Az anyagmennyiség-koncentracio
¢ =noa. / Voudar = 1,98246 mol / 0,883392 dm3 = 2,24415 mol/dm3 % 2,24 mol/dm3

Masodik megoldas: Paraméteres atszamitas.

Az anyagmennyiség-koncentracié kiszamitasahoz sziikségiink van az oldott anyag anyagmennyiségére és az
oldat térfogatara (c = no.a. / Voidat). Fejezziik ki ezeket az ismert mennyiségekkel!

No.a. = Mo.a. / M.
Voldat = Moldat / Poldat
fgy € = Noa. / Voldat = (Mo.a. / Mo.a.) / (Moidat / ,Doldat) = (mo.a. / moldat) . (,Doldat / Mo.a.)

A két tomeg hanyadosat a tomegszazalék szamitasanak alapképletébdl tudjuk kifejezni:

Moa. / Moldat = W% / 100

Tehat ¢ = (W% / 100) « (Poldat / Moa) = (11,3 / 100) - (1,132 g/cm3 / 57,0 g/mol) = 0,00224414 mol/cm3 =
2,24414 mol/dm3 = 2,24 mol/dm3

13.2.2. MEGOLDANDO FELADATOK
1. Hany tomegszazalékos a 2,75 n/n%-os NaOH-oldat?
2. Mennyi az anyagmennyiség-szazalékos ammaénium-Kklorid-tartalma a 6,50 m/m%-os oldatnak?
3. Hany tomeg%-os és hany anyagmennyiség%-os a reagens (2,00 mol/dm3 koncentraci6ju)
salétromsavoldat, ha a stirtisége 1,065 g/cm3?
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4. Egy vizes KBr-oldatban a kdlium-bromid méltortje 0,085. Hany g KBr-ot tartalmaz az oldat 150 g-ja? Hany
m/m%e-os az oldat a KBr-ra nézve?

5. Egy foszforsavoldat 85,0 n/n% vizet tartalmaz. Mekkora az oldatban az foszforsav Raoult-
koncentracio6ja?
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13. 3. OLDATOK KESZITESE

s sz

s sz

sziikséges kiindulasi anyag(ok) mennyisége nem. Az ilyen feladatok megolddsahoz tulajdonképpen visszafelé kell
gondolkoznunk. Célszer(i az ismert koncentracioét definialé egyenletet felirni és azt megoldva kiszamolni a kivant
mennyiségeket.

13.3.1. MINTAFELADATOK
A, Hany gramm 41,7 m/m%-os oldatot készithetiink 94,18 g kalium-jodidbol?

Megoldas:

w% = mxi / Moldat - 100

Az egyenletbe behelyettesitve latjuk, hogy csak az oldat tomege ismeretlen:
41,7 = 94,18 g / moldar - 100

Ebbdl moigar = 94,18 g / 41,7 - 100 = 225,851 g~ 226 g

B, Mekkora tomegii 5,00 molszazalékos oldat el6allitasahoz elegend6 42 g NaBr? Myasr = 102,89 g/mol

Megoldas:

nnaer =42 g / 102,89 g/mol = 0,4082 mol

Behelyettesitiink az x% = 100 - nnasr / (nnasr + NH20) egyenletbe:
5,00 =100 -0,4082 mol / (0,4082 mol + nuz0)

nuz0 = 7,7558 mol

Muy20 = NH20 * M]-[zo = 7,7558 mol - 18,02 g/mol = 139,76 g

Moldat = Mapr + Mu20 =42 g+ 139,76 g=181,76 g~ 182 g

Tehat 182 g oldatot tudunk késziteni.

N

arendelkezésre all6 tomény sésavbdl, ha az 36,0 m/m%-os, stiriisége pedig 1,180 g/cm3?

Megoldas:

A készitend6 oldatban 2,50 dm3 - 1,25 mol/dm3 = 3,125 mol HCl van.

Ennek tomege muci = nuc * Mua =3,125 mol - 36,46 g/mol =113,9375 g

Ebbdl a tomény sésavoldat tomege: mszso, oldar = Muct / w% - 100 =113,9375 g/ 36,0 - 100 =316,493 g

A tomény oldat térfogata: V3eo oldat = M36% oldat / 036% oldat =316,493 g / 1,180 g/cm3 = 268,214 cm3 = 268 cm3
Tehat 268 cm3 tomény sdsavat kell higitanunk.

47



Kémiai szamitasi feladatok nem kémia szakos egyetemistak kritérium- és alapoz6 targyaihoz

13.3.2. MEGOLDANDO FELADATOK

1.

v W

Hany gramm kalium-nitratra és hany gramm vizre van sziikség 0,1200 kg 7,000 m/m%-os oldat
készitéséhez?

Hany gramm 12,0 m/m%-os oldatot készithetiink 45,0 g kalium-szulfatbol?

Hany g natrium-karbonatot adjunk 150 cm3 vizhez, hogy 5,50 m/m%-os oldatot nyerjiink?

40,0 g NaCl-bdl mekkora tomeg( 6,50 n/n%-os oldat készithet4?

Hany cm3 abszolut alkoholra van sziikség 250 cm3 térfogatu, 70,0 V/V% etanolt tartalmazé etanololdat
készitéséhez?

Mekkora térfogatd 1,20 mol/dm3 koncentraciéju natrium-hidroxid-oldat készitheté 25,0 g natrium-
hidroxidbdl?

Hany g kalium-hidroxidbdl és hany cm3 desztillalt vizb6l késziilt az a 400,0 cm3 térfogatd 0,500 mol/dm3
2,50 dms3 térfogaty, 2,00 mol/dm3 koncentraci6ju sésav készitéséhez hany cm3 tomény sésavat higitsunk
fel, ha a tomény sosav 36,0 m/m%-os, slriisége pedig 1,180 g/cm3?
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13. 4. OLDATOK HIGITASA, TOMENYITESE, KEVERESE

Szilard anyag feloldasa, oldat higitasa, toményitése kozben az oldott anyag anyagmennyisége /tomege valtozatlan
marad. Az ilyen jellegli feladatokndl ezt ki lehet hasznalni és a megoldast egy egyszer(i anyagmegmaradasi
egyenletre visszavezetni. A megmaradasi egyenlet kiilonféle 0sszetételi valtozdkkal felirhato.

Legyen két rendszeriink (1) és (2), amelyeket egyesitiink, igy 1étrejon egy 4j rendszer (3). Rendszer lehet
valamilyen tiszta anyag (viz, s6) vagy oldat.

1. A keverési egyenlet anyagmennyiség koncentracioval felirva.

szorzataként: noldottanyag = € * V

Jeloljiik 1,2 és 3 indexekkel az egyes rendszerekhez tartozé mennyiségeket és irjuk fel a megmaradasi egyenletet
az oldott anyag anyagmennyiségére:

c1Vi+cVo=c3Vs

Ez az egyenlet kozvetleniil alkalmazhat6 oldatok keverése esetén. Egy oldat higitdsdnak szamoldsakor tovabbi
egyszertsitésre nyilik lehet6ség. Legyen az (1) rendszer a kiindulasi oldatunk, a (2) rendszer a hozzaadott viz.
Ekkor c; = 0, mert a vizben nincs oldott anyag, igy az egyenlet egyszeriisodik: c1-V1 = c3-V3. Ezt szokas higitasi
szabalynak nevezni. Az egyenletet atalakitva konnyen kiszamolhaté akar az aj, akar a kiindulasi oldat
koncentracidja (cz = c1-Vi/V3, illetve c1 = c¢3-V3/Vi), akar valamelyik oldat térfogata (Vi = Vi-ci/c3 vagy
Vi= V3'C3/C1)-

Figyelem! A térfogatok nem ad6dnak 6ssze, tehat Vi + V, = V3 legfeljebb kozelitdleg (vagy toményebb oldatok
esetén még ugy sem) teljesiil, ezért adott esetben az oldatok stirtiségével szamolni kell.

2. A keverési egyenlet tomegmegmaradasra felirva.

Legyenek w1, w2 és wz rendre a kiindulasi oldataink és a keletkezd oldat koncentracidi tomegtortben, mi, my és
m3 pedig az egyes oldatok tomege. Ekkor az el6z6 pontban leirthoz teljesen hasonlé mdédon irjuk fel a
megmaradasi egyenletet az oldott anyag tomegére:

Wimi + WMy = W3*ms

Oldat higitasanak szamolasakor itt is tovabbi egyszer(isitésre nyilik lehet&ség. Legyen az (1) rendszer a kiindulasi
oldatunk, a (2) rendszer a hozzaadott viz. Ekkor w; = 0, mert a vizben nincs oldott anyag, igy az egyenlet
egyszerlsodik: wi-m1 = wzms. Ez az oldott anyag tomegére kifejezett higitasi szabaly. Az anyagmennyiségekre
felirt egyenlethez hasonléan ebbdl is kifejezhet6 barmelyik oldat tomege, illetve tomegtortje.

A tomegek minden esetben 6sszeadddnak: mz = m1 + mo.

Oldatok olddszer eltavolitdsaval torténd toményitésekor is hasznalhaté az egyenlet, csak ebben az esetben nem
hozzaadjuk, hanem eltavolitunk olddszert, igy annak ,hozzdadott” mennyisége negativ lesz.
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13.4.1. MINTAFELADATOK

////////

oldatot kapunk?

Megoldas:
Hasznaljuk a higitasi szabalyt a feladat megoldasara!
Cij = Crégi* Viegi/ Vg = 35 cm3 - 0,42 mol/dm3 / 250 cm3 = 0,0588 mol/dm3 = 0,059 mol/dm3

B, Mekkora térfogati 1,87 mol/dm3 koncentraci6ju salétromsavoldatot higitsuk, ha 250 cm3 0,100 mol/dm3

YR

Megoldas:
A higitasi szabalyt ebben az esetben az alabbi képlettel hasznalhatjuk:
Viegi = Vi cuj/ Crégi = 250 cm3 - 0,100 mol/dm3 / 1,87 mol/dm3 = 13,369 cm3 ~ 13,4 cm3

C, Osszedntiink 10,0 g 25 m/m%-os és 50,0 g 10 m/m%-os NaOH-oldatot. Hany tomeg%-os lesz a keletkezg oldat?

Megoldas:

Alkalmazzuk a keverési egyenletet! Azonositsuk a rendszereket és gytijtsiik 6ssze a rendelkezésre all6 adatokat.
(1) 25%-os oldat | (2) 10%-os oldat (3) 4j oldat
m=10g m;=50g ms=mi+m;=60g
W1=0,25 Wz=0,10 W3=?

W1mq + W2:mz = W3-ms
0,25-10g+0,10-50g=w3:60g
ws=0,125

Az Gj oldat 12,5 tomegszazalékos.

D, 40 g 8,20 m/m%-os CuSO4-oldatban még 6,327 g CuS04-5H,0-ot adunk. Hany %-os lesz a keletkez6 oldat?

Megoldas:

Alkalmazzuk a keverési egyenletet!
(1) 8,20%-os oldat | (2) CuS0O4-5H20 (3) 4j oldat
m;=40,0g m;=6,327g ms=mi+mz=46327g
w1 =0,0820 wy =7 wz=7?

Elsé pillantasra két ismeretlent latunk, de egy rovid szamitassal a réz-szulfat tomegtortje a kristalyvizes séban
kiszamolhato.

Tetsz6leges anyagmennyiségli soban igaz a kovetkez6: w = m(CuS04) / m(CuS04-5H0)

Vegyiink 1 mol sét! Ekkor a molaris tomegekbdl adédéan w, = 159,61 g / 249,71 g = 0,639181

Behelyettesitve:

0,0820-40g+0,639181 - 6,327 g=ws3-46,327 g
w3 =0,158096 ~ 0,158

Az Gj oldat 15,8 tomegszazalékos.

E, Késziteniink kell 0,75 liter 15,0 m/m%-os, 1,13 g/cm3 siiriségli kénsavoldatot. Hiny cm3 tdomény kénsavra és
mennyi vizre van sziikség? A rendelkezésre all6 tdmény kénsav 96,0 m/m%-os, slirlisége 1,84 g/cm3.
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Megoldas:

Alkalmazzuk a keverési egyenletet!
(1) 96,0%-o0s oldat | (2) viz (3) 15,0 %-os oldat
my=7? mx=? | m3=V3-p3=750cm3-1,13g/cm3=8475g¢g
w1 =0,960 wz=0 | w3=0,150

Els6 pillantasra két ismeretlent latunk, de a viz tomege a behelyettesitéskor eltlinik a nullds tomegtort miatt:
wimi = ws-ms!

0,960-m1=0,150-847,5g

mi=132,42¢g

Ebbdl a tomény kénsav térfogata: Vi=m:1 / p1=132,42g /1,84 g/cm3=71,9674 cm3 = 72 cm3

A viz mennyiségét az oldat és a tomény kénsav tomegének kiillonbségeként szamolhatjuk ki:
m;=847,5g-132,42g=715,08¢g
A tiszta viz siiriségét felhasznalva ez 715,08 cm3, kerekitve 715 cms3.

Figyelem! A higitashoz sziikséges viz térfogata nem az oldat és a tomény kénsav térfogatdnak kiilonbsége!

F,200 g 60 °C-on telitett kalium-nitrat-oldatot leh{itiink 20 °C-ra. Mekkora térfogatt 20 °C-os 15,0 w%-os kalium-
nitrat oldatot kell ehhez adni, hogy éppen telitett oldatot kapjunk?
A KNO;3 oldhatésaga: 20 °C-on: 31,6 gs6 / 100 g viz, 32 °C-on 42 g s6 / 100 g viz,

60 °C-on 110,0 g s6 / 100 g viz. p20°c-os, 15w%-0s oldat =1,1623 g/cm3

Megoldas:

Alkalmazzuk a keverési egyenletet!

(1) 60 °C-on telitett oldat | (2) 15,0 %-os oldat | (3) 20 °C-on telitett oldat
mi=200g my =7 mz=mi+mz=200g+m;

W1=? W2=0,15 W3=?

Els6 pillantasra harom ismeretlent latunk, de a két telitett oldat tomegtortjét ki tudjuk szamitani.
w1 =110,0g/(110,0 g+ 100 g) = 0,52381
ws=31,6 g/ (31,6 g+ 100 g) =0,24012

Behelyettesitve:
0,52381-200g+0,15-m;=0,24012 - (200 g + m>)
m;=629,57 g

V>=629,57 g /1,1623 g/cm3 = 541,66 cm3 = 542 cm3
542 cm® oldatot kell hozzaadni.

Figyelem! Egyes, a feladatban megadott adatok nem sziikségesek a megoldashoz!
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13.4.2. MEGOLDANDO FELADATOK
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Mekkora térfogatra higitsuk fel a 200 ml térfogatd, 2,55 mol/dm3 koncentraci6ju salétromsavoldatot,
ha 0,100 mol/dm3 koncentraciéjd oldatra van sziikségiink?

Egy oldat 150 cm3-ét 2,00 dm3-re higitva 0,550 mol/dm3 koncentraciéjd oldatot kaptunk. Milyen volt a
kiindulasi oldat koncentraci6ja?

késziteni. Hiny cm3-ét kell ehhez a kiindulasi téményebb oldatnak felhigitani?

Osszeodntiink 20 g 30 m/m%-os és 50 g 10 m/m%-os NaOH-oldatot. Hany témeg%-os lesz a keletkez
oldat?

Osszedntiink 20 g 30 m/m%-os és NaOH-oldatot és 40 g vizet. Hany tomeg%-os lesz a keletkez§ oldat?
Osszedntiink 10,0 g 30,0 m/m%-os NaOH-oldatot és 70,0 cm3 vizet. Hiny tdmeg%-os lesz a keletkezd
oldat?

Osszeontiink 15,0 cm3 30,0 m/m%-os, 1,20 g/cm3 slirliségli NaOH-oldatot és 45,0 cm3 vizet. Hany
tomeg%-os lesz a keletkezg oldat?

Osszeéntiink 25,0 cm3 30,0 m/m%-os, 1,20 g/cm3 siir(iségii NaOH-oldatot és 4,00 cm3 10,0 m/m%-os,
1,08 g/cm3 siirliségli NaOH-oldatot. Hany tdmeg%e-os lesz a keletkez oldat?

Hany cm3 vizet adjunk 10 g 20 m/m%e-os oldathoz, hogy a keletkez6 oldat 5 m/m%-os legyen?

Hany g 10,0 m/m%-os oldatot adjunk 40,0 g 20,0 m/m%-os oldathoz, hogy 17,0 m/m%-os oldatot
kapjunk?

Milyen aranyban keverjiink 6ssze 10 m/m%-os és 25 m/m%e-os oldatot, hogy 13 m/m%-os oldathoz
jussunk?

150 g 10,0 m/m%-os NaCl-oldatban még 5,00 g szilard NaCl-ot oldunk. Hany tomegszazalékos oldat
keletkezik?

100 g 5,00 m/m%-os CuSOs-oldatban még 10,0 g CuSO45H:0-ot aldunk. Hany m/m%-os lesz a
keletkez6 oldat?

Hany g kristalyos réz-szulfatot (CuS04:5H,0) adjunk 250 g 7,00 m/m%-os CuSOs-oldathoz, hogy
10,0 m/m%-os oldatot nyerjiink?

Hany m/m%-os volt az a CuS0O4-oldat, amelynek 100 g-jadhoz 5,0 g CuSO4-5H;0-ot adva 8,0 m/m%-os
oldat keletkezett?

200 g 5,0 m/m%-os oldatbdl elparologtatunk 50 g vizet. Hiny m/m%-os oldat marad vissza?

Hany g vizet parologtassunk el 120 g 10 m/m%-os oldatbdl, hogy 12 m/m%-os oldatot nyerjink?
Osszedntiink 100 cm3 1,10 g/cm3 s(iriiségi, 12,0 m/m%-os NaOH-oldatot és 200 cm3 2,00 mol/dm3
Késziteniink kell 2,00 liter 15,0 m/m%e-os, 1,13 g/cm3 siiriiségli kénsavoldatot. Hany cm3 tomény
kénsavra és mennyi vizre van sziikség? A tomény kénsav 96,0 m/m%-os, stirtisége 1,84 g/cms3.

15,0 cm3 37 m/m%-os, 1,185 g/cm3 siirliségli s6savat 1,0 dms3-re higitunk. Hany mol/dm3

s s

YR

stirtiségii foszforsavbol?

67 m/m%-os, 1,400 g/cm3 slir(iségii salétromsavbdl kell késziteniink 300 g 10 m/m%-os oldatot. Hany
cm3 tomény salétromsavra és hany cm3 vizre van sziikség ehhez?

Legfeljebb mennyi sét lehet feloldani 240 g 20 °C-on telitett kalium-klorat-oldatban, hogy 80 °C-on még
ne legyen telitett?

A KClOs oldhatésaga: 20 °C-on: 6,50 g s6 / 100 g viz, 80 °C-on 40,0 g s6 / 100 g viz.
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140 g 60 °C-on telitett kdlium-nitrat-oldatot lehtitliink 20 °C-ra. Mekkora térfogatd 20 °C-os 12,0 m/m%-
os kélium-nitrat oldatot kell ehhez adni, hogy éppen telitett oldatot kapjunk? A KNO3 oldhatdsaga:
20 °C-on: 31,6 gs6 / 100 gviz, 32 °C-on 42 g s6 / 100 g viz, 60 °C-on 110,0 g s6 / 100 g viz.

/£20°°C-05, 12 w¥-os oldat =1,1623 g/cm3

50,0 cm3 96,0 m/m%-os, 1,835 g/cm3 sliriségli tomény kénsavoldatot vizzel 3,00 dm3-re higitunk. Hany

YR

s

vizet 6ntiink. Hany tomeg%-os lesz a keletkezd oldat?

200 cm3 térfogatd, 0,60 mol/dm3 koncentraci6ji, 1,04 g/cm3 slirliségli salétromsavoldatot vizzel
500 cm3 térfogatra higitunk. Hiny mol/dm3 lesz az oldat koncentracio6ja?

120 g 15,0 m/m%-os natrium-klorid-oldatban még 5,00 g NaCl-ot oldunk. Hany témeg%-os oldatot
kapunk?

120 g 15 m/m%-os natrium-klorid-oldatb6l elparologtatunk 30 g vizet. Hany tomeg%-os lesz a
visszamaradé oldat?
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14. OLDHATOSAG

A vizben jél 0ld6d6 anyagok esetében az oldhatdsagot vagy a telitett oldat tomegszazalékos dsszetételével, vagy
a 100 g vizben old6dé anyag tomegével szokas megadni. A vizben rosszul oldéd6é anyagok (csapadékok)
oldhatdsdgat azonban a leggyakrabban az Un. oldhatésagi szorzattal jellemzik. A csapadék oldhatdsaga alatt
pedig legtébbszor az oldott csapadék anyagmennyiségének és az oldat térfogatanak hanyadosat értjiik, amit
jeloljiink S-sel.

Ha az eziist-kloridot vizbe tessziik, bel6le nagyon kevés oldédik csak fel, a nagyobb része szilard fazisként marad:

[Ag*][Cl7]
~lAgcl] Az

egyensuly heterogén, ezért a szildrd fazis mennyiségétél, koncentraciojatél fiiggetlen, azaz az AgCl

sz

AgCls) =2 Agtag) + Cl(aq. Mivel ez egyensuilyi reakcid, felirhatjuk az egyensulyi allandéjat: K =

szintén allandd. Ezt nevezziik a csapadék oldhat6sagi szorzatanak: K[AgCl] = konstans = L = [Ag*][C]].

Ha az oldatban csak az AgCl old6dasabdl szarmazé eziist- és kloridionok vannak jelen, akkor ezek nyilvan azonos
koncentraciéban vannak. Ha 1 dms3-ben S mol AgCl old6dik, akkor az eziistionok és a kloridionok koncentracioja
is S mol/dm3 lesz, vagyis L = S

s sz

s s

prébaljuk oldani, akkor a megndvelt eziistion-koncentracio hatasara az egyensuly eltolddik abba az iranyba, ami
ezt csokkenti, vagyis kevesebb AgCl fog oldédni. Legyen most S az AgCl oldhatésaga. A kloridionok
koncentracioja is S, hiszen csak a csapadék oldddasaval jutnak az oldatba, az eziistionok koncentracidja viszont
0sszeadddik abbdl, ami a csapadék old6dasabdl szarmazik és abbdl, amit AgNO3-formajaban vittiink be az oldatba
(sajation-felesleg): L = (" + 0,01)S’. Ha a csapadék elég rosszul oldddik, akkor a 0,01 mol/dm3 mellett
elhanyagolhaté az old6dasbol szarmazé S, tehat L = 0,01-S’, vagyis az eziistion-koncentraci6 helyébe egyszeriien
Bonyolultabb a helyzet, ha a csapadék ionjainak nem azonos a toltése. Pl. az eziist-karbonat old6dasakor kétszer
annyi ezlistion keletkezik, mint karbonation (Ag:CO3 = 2Ag* + CO3%), az egyensulyi allandéban az eziistion-
koncentracié négyzete szerepel, igy az oldhatdsagi szorzata a kovetkez6 alakd: L = [Ag*]?[COs2-]. Ha nincs
sajation-felesleg, tehat csak vizben oldjuk az eziist-karbonatot, és literenként S mol oldédik beléle, akkor
karbonationbdl literenként S mol keletkezik, eziistionbdl viszont 2§, igy L = (25)2S = 453. Ha valamelyik iont

s sz

s s

Az eziist-foszfat oldhatésagi szorzata pedig: L = [Ag*]3[P043-]. S mol csapadék oldédasakor eziistionbdl 3S keriil
az oldatba, foszfationbdl S mol, igy L = (35)35 = 275*

14.1. MINTAFELADATOK
A/ Hany gramm kalcium-szulfat oldhaté fel 200 cm3 vizben, ha a kalcium-szulfat oldhatdsagi szorzata
6,1:10-5 (mol/dms3)2?

Megoldas: Nincs sajation-felesleg, a két ion koncentraciéja azonos: S mol/dms3.

mol
dm3

1 dm3-ben tehat 7,81:10-3 mol/dm3 CaS0O4 oldddik, 200 cm3-ben ennek az 6tddrésze: 1,56:10-3 mol, aminek a
tomege 0,21 g.

L = [Ca2+][S04%-] = S2 Innen a csapadék oldhatdsaga: S = \/6,1 +107° (=—)? = 7,81-10-3 mol/dm3.

YR

s s

L(Pbl,) = 8,70-10- (mol/dm?)?
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Megoldas: L = [Pb2+][I-]

_ ) _ sl 38,70-10~9° (m°;)3
Tiszta vizben: L = 453, innen S = i % = 1,296-10-3 mol/dm3 = 1,30-10-3 mol/dm3.

0,050 mol/dm3 koncentraciéjd Pb(NOs).-oldatban: ha S az oldhatésag, [Pb2*] = § + 0,050 mol/dm3 =

0,050 mol/dms. [I-] = 25, {gy L = 0,050 mol/dm3-4S2. Innen S = /m = 2,1-10-4 mol /dms.
0,050 mol/dms3 koncentraciéju kalium-jodid-oldatban: [Pb2+] = §, [I-] = 25 + 0,050 mol/dm3 = 0,050 mol/dma3.

8,70-10~9 (2023
L=S-(0,050 mol/dm3)2, innen S = — _dm®
(0,05022)2 (0,050225)2

=3,5:10-¢ mol/dms.

C/ Levalik-e csapadék, ha 6sszedntiink 100 cm3 0,0500 mol/dm3 koncentraciéjd 6lom-nitrat-oldatot és 200 cm3
0,100 mol/dms3 koncentracidju sésavat? L(PbCl;) = 3,00:10-5 (mol/dm3)3

Megoldas: L = [Pb2+][Cl-]2.
Az 6sszedntéskor mindkét oldat felhigul. Az 4j koncentraciokat a higitasi képlettel szamolhatjuk ki:

3 3
[Pb2+] = 0,0500 2% . 200 _ 11667 mol/dm3, [CI] = 0,100 2% . 229™ _ 4 66667 mol/dm?.

dm3 300 cm® dm3 300cm3
[Pb2+][Cl-]2=0,01667 mol/dm?3 - (0,06667 mol/dm3)2 = 7,4:10-5 (mol/dm3)3 > 3,00-10-5 (mol/dm3)3.
Ha az 6sszedntés utani koncentraciékbol képezett szorzat nagyobb lenne, mint az oldhatésagi szorzat, akkor
levalik a csapadék, méghozza addig valik le, amig a koncentraciok éppen annyira csokkennek le ezaltal, hogy a
[Pbz+][Cl-]2 szorzat az oldhatdsagi szorzattal legyen azonos.

14.2. MEGOLDANDO FELADATOK

1. Mennyi a stroncium-szulfat oldhat6saga tiszta vizben, ha oldhat6sagi szorzata L = 2,8:10-7 (mol/dm3)2?
Mennyi a stroncium-szulfat oldhatdsaga 0,020 mol/dms3 koncentraci6ju natrium-szulfat-oldatban?
L=2,8-10-7 (mol/dm3)2
Mennyi az 6lom-klorid oldhat6saga tiszta vizben? L = 1,0-10-* (mol/dm3)3
Mennyi az eziist-karbonat oldhatésaga tiszta vizben? L = 6,46:10-12(mol/dm3)3
Mennyi az eziist-arzenat (AgzAs0.4) oldhatésaga tiszta vizben? L = 1,0-10-22 (mol/dm3)*
Mennyi a cérium(IV)-jodat - Ce(103)+- oldhatdsaga tiszta vizben? L = 3,5:10-10 (mol/dm3)5
Hany mg Ag,C0O3 van 800 cm3 telitett oldatban? L = 6,46-10-12 (mol/dm3)3
Mennyi a BaSO4 oldhatosagi szorzata, ha 1,00 dm3 0,00500 mol/dm3 koncentraciéju Na;SOs-oldatban
5,04-10-¢ g BaS0O4 oldddik fel?
9. Szamitsuk ki a telitett Mn(OH);-oldat mangan(II)-ion-koncentraciéjat

a/ 0,0250 mol/dms3,

b/ 0,25 mol/dm3 NaOH-koncentraci6é mellett!

L =4,0-10-14(mol/dm3)3

10. Hany gramm 6lom-Kklorid oldhaté fel 250 cm3 tiszta vizben? L = 1,0-10-4 (mol/dm3)3
11. Mennyi az ezlist-kromat oldhatdsagi szorzata, ha oldhatdsaga tiszta vizben 1,34-10-4 mol/dm3?
12. 0,100 g barium-szulfat hany szazaléka oldédik fel 500 cm3 tiszta vizben? L = 1,08:10-10 (mol/dm3)2
13. 1,0 dm3 vizben 6,7 mg eziist-foszfat oldddik fel. Mennyi az eziist-foszfat oldhatdsagi szorzata?
14. Mekkora térfogatu vizben oldhato fel 2,00 g tomegli 6lom-jodid? L = 8,7-10-° (mol/dm3)3
15. 5,0 g CaSO4 hany szazaléka oldddik fel 400 cm3 szobah6mérsékletii vizben? L = 6,1:10-5 (mol/dm3)?2
16. Hany gramm 6lom-jodid oldhaté fel

a/ 2,00 dms3 térfogatu tiszta vizben,

N

© N w
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b/ 2,00 dm3 térfogatu 0,025 mol/dm3 koncentracidéju 6lom-nitrat-oldatban,

YR
s s
s

N

N

s

s s

térfogatvaltozast tekintsiik elhanyagolhaténak!

L(Pbl;) = 8,7-10-% (mol/dm3)3 L(PbS04) = 1,06-10-8 (mol/dm3)2

L =4,0-10-14(mol/dm3)3

Mekkora a telitett meszes viz pH-ja? L(Ca(OH)z) = 5,6:10-6(mol/dm3)3
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15. GAzZok

A kémiai reakciok egy részében gazok reagalnak, illetve gazok keletkeznek. Az ezzel kapcsolatos szamitasokban
sziikség lehet ezek allapotjelzdivel kapcsolatos szamitasokra. A feladatok megoldasara az idedlis gaztorvényt
hasznéljuk: pV = nRT, ahol p a gdz nyomasa, V a térfogata, n az anyagmennyisége, T a h6mérséklete, R pedig az
egyetemes gazallandé (R=8,314 Pa-m3/(mol:-K)). Az egyenlet hasznalata soran célszeri minden mennyiséget SI
egységben megadni, igy a szamolt, ismeretlen mennyiségeket is SI egységben fogjuk megkapni. (Megjegyzés:
kénnyen belathat6, hogy a Pa-m3 mértékegység megegyezik a J-1al.)

roa g P NS TP S . ; oz RT
A molaris tomeg az idealis gaztérvénybe beirhatd: n = m / M, amibdl pV = mT

15.1. MINTAFELADATOK
A. Mekkora a térfogata 20,0 g tomeg(, standard nyomadst, 46 °C-os etannak?

Megoldas:

Az idedlis gaztorvény szerint pV = nRT.

A standard nyomas 1 bar, azaz 105 Pa.

A hémérséklet (46 + 273,15) K=319,15K (ne kerekitsiik, mert koztes adat!)

A gaz anyagmennyiségét tomegébdl a molaris tomeg segitségével szamoljuk:

Netén = Metan / Metan = 20,0 g / 30,068 g/mol = 0,66516 mol

A gaz térfogata tehat V=nRT/p = 0,66516 mol - 8,314 Pa-m3/(mol-K) - 319,15 K/105Pa=0,017649 m3 =
~0,0176 m3

B. Egy gazhalmazallapott elem kétatomos molekuldkbol all. A gaz 353 cm3-ének tdmege standard nyomason és
25°C-on 0,541 g. Melyik elemrdl van sz4?

Megoldas:

Az idealis gaztorvény szerint pV = nRT.

A standard nyomas 1 bar, azaz 105 Pa.

A hémérséklet (25 +273,15) K=298,15K (ne kerekitsiik, mert koztes adat!)

A gaz térfogata SI egységben: V=0,000353 m3

A gaz anyagmennyisége: n = p-V/(R-T) = 105 Pa- 0,000353 m3/(8,314 Pa-m3/(mol-K) - 298,15 K) =0,014241 mol
Ez alapjan molaris tomege: M=m / n= 0,541 g/ 0,014241 mol = 38,0 g/mol

A gaz tehat a fluor.

Megjegyzés: az idedlis gaztorvényt megfelelGen atalakitva is szamolhatjuk a molaris tomeget:

4 _MRT _0541g - 8314Pa-m® 29815K _ .
v T 105 Pa - 0,000353 m® = 38,0g/mo

C. 1,5 dm3 20 °C hémérsékletti, 1,16:105 Pa nyomasu szén-dioxid-gaz el6allitaisdhoz mekkora témegli 85 m/m%
tisztasagi mészkdre van sziikség?

Megoldas:

A mészko {6 anyaga a kalcium-karbonat.

CO; gaz példaul a kovetkez6 reakcid soran keletkezik: CaCO3 + 2 HCl = CaCl; + CO; + H0

A gaz térfogata: V= 10,0015 m3, h6mérséklete T = (20 + 273,15) K = 293,15 K, igy a gaz anyagmennyisége:
Nszén-dioxid = p*V/(R-T) = 1,16-105 Pa - 0,0015 m3/(8,314 Pa-m3/(mol-K) - 293,15 K) = 0,07139 mol
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Az egyenlet sztdchiometridja szerint az elreagalt kalcium-karbonattal azonos anyagmennyiségli szén-dioxid
keletkezik, igy niaicium-karbonst = 0,07139 mol

Ennek tomege m=n-M=0,07139 mol - 100,09 g/mol = 7,145 g.

Mivel ez csak a mészkd 85%-a, annak teljes tomege 7,145g / 0,85=8,406g~8,4 g

15.2. MEGOLDANDO FELADATOK

Mekkora a térfogata 0,050 mol standard nyomasu, 25 °C-os oxigéngaznak?

Mennyi az anyagmennyisége 0,32 dm3 térfogat, standard nyomasu, 25,0 °C-os nitrogéngaznak?

Mekkora térfogatot tolt be 0,200 mol standard nyomasy, 0,0 °C-os ammoéniagaz?

Mekkora a térfogata 10,0 g tomeg, standard nyomasy, 0,0 °C-os metannak?

Mekkora a tomege 5,0 dm3 standard nyomas, 25,0 °C-os metannak?

Mekkora a hidrogéngaz slirisége standard nyomason és 0,0 °C-on?

Mekkora a térfogata 15,0 g standard allapotd hidrogéngaznak?

Mekkora a térfogata 18,0 g szén-dioxidnak 32 °C-on és 96 kPa nyomason?

. Egy zart tartalyban 1év6 gaz nyomasa 35,0 °C-on 125,0 kPa. Hany fokon lesz a nyomasa 0,11 MPa?

10. Mekkora a nyomasa egy 2,500 dm3-es tartalyban 1év6, 5,00 g tomeg, 40,0 °C-os nitrogéngaznak?

11. Egy 3,00 dms3-es tartaly 6,00 MPa nyomasig tekinthetd biztonsagosnak. Milyen h6mérsékletre lehet
felmelegiteni a tartalyt, ha 265 g szén-dioxidot tartalmaz?

12. Egy 1,00 dms3-es tartalyban 25 °C-os, 2,50 MPa nyomasu nitrogéngaz volt. Kiengedtiink a tartalybél 8,0 g
gazt. Mekkora a tartadlyban maradt gdz nyomasa, ha a h6mérséklet nem valtozott?

13. Mennyi a moldris tdémege annak a gaznak, amelynek 18 °C-on és 104 kPa nyomason a térfogata 1500 ml],
tomege pedig 2,84 g?

14. Melyik az a nemesgaz, amelynek 20 °C-on és 0,100 MPa nyomason a stirtisége 1,64 g/dm3?

15. Egy gazhalmazallapott elem 2,50 dms3-ének tdmege standard nyomason és 25 °C-on 203 mg. Melyik
elemrol van sz6?

© PN U WN e

16. Egy 3,50 dm3 térfogatu tartalyban 5,0 g tomeg( nitrogéngaz van. Hogyan valtozik tartalyban a nyomas,
ha valtozatlan h6mérsékleten
a/ még 10,0 g nitrogéngazt vezetiink bele?
b/ kiengediink beldle 2,5 g nitrogént?
¢/ még 5,0 g szén-dioxidot toltiink a tartalyba?
17. Egy szén-dioxidbo6l és nitrogénbdl all6 gazelegy 1,00 dm3-ének tomege 105 kPa nyomdason és
26 °C-on 1,69 g. Hany térfogat% nitrogént tartalmaz a gazelegy?
18. Hany dms3 28 °C-os, 0,98 bar nyomasu hidrogén-klorid-gaz nyel6dott el vizben, ha 55,0 g 20,0 m/m%-os
sosav keletkezett? Hany cm3 volt a kiindulasi desztillalt viz térfogata?
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16. SZTOCHIOMETRIAI FELADATOK

Sztochiometriai feladatoknak nevezziikk azokat a feladatokat, amelyek megoldasa sordn a kémiai
reakcidegyenletek mennyiségi jelentését kihasznaljuk. A reakciéegyenlet mindig az egymassal maradék nélkiil
reagalni képes anyagok (és az igy keletkez6 termékek) anyagmennyiség ardnyat mutatja meg.

Amikor a reaktansok olyan aranyban vannak jelen, hogy a reakci6egyenlet szerint teljesen elfogynak a reakcio
soran, akkor sztochiometrikus osszetételrdl beszéliink. Gyakran nem ez a helyzet, ekkor valamelyik reaktans
feleslegben van. Ebben az esetben a reakcid teljes lejatszodasa utan az egyik reaktansbo6l marad valamennyi (ez
a reaktans volt feleslegben). Fontos megjegyezni, hogy a felesleg megallapitdsahoz a reakciot elég gondolatban
lejatszatni.

Egyes feladatok a ,feleslegben” sz6 hasznalataval utalnak arra, hogy valamelyik reaktansbél biztosan nagyobb
mennyiség all rendelkezésre, mint amennyi a reakcioban elfogyhat.

A sztochiometriai feladatok megoldasat mindig a reakcidegyenlet felirasaval, rendezésével kezdjiik. ]6 stratégia,
ha megproébaljuk az egyenletben szerepld lehet6 legtobb anyag anyagmennyiségét kiszamolni.

16.1. MINTAFELADATOK
A, 2,0 mol metan elégetésekor hany mol szén-dioxid és hany mol viz keletkezik?

Megoldas: A reakci6 egyenlete: CHs + 2 02 = COz + 2 H20

A reakcidegyenlet anyagmennyiség aranyokat mutat, igy az egyenlet szerint szén-dioxidbél éppen annyi, vizbol
kétszer annyi keletkezik, mint amennyi metanbdl fogy (1:1 illetve 1:2 aranyok). Eszerint 2,0 mol metan
elégetésekor 2,0 mol szén-dioxid és 4,0 mol viz keletkezik.

B, 10,0 gramm hidrogént reagaltatunk 10,0 gramm oxigénnel. Hiny gramm viz keletkezik? Ha valamelyik anyag
feleslegben van, mennyi marad bel6le a reakcié utan?

Megoldas: A reakcié egyenlete: 2 H; + O, = 2 H,0

Az egyenlet anyagmennyiség ardnyokat mutat meg, ezért minden ismert mennyiséget szadmitsunk at
anyagmennyiségre:

nuz=10,0 g / (2,0 g/mol) = 5,0 mol

no2=10,0 g/ (32,0 g/mol) = 0,3125 mol

Az egyenlet szerint a 2:1 anyagmennyiség ardny lenne sztochiometrikus. Mivel hidrogénbdl tobb van, mint
kellene (5,0:0,3125 > 2:1) a megadott elegy NEM SZTOCHIOMETRIKUS.

A nem sztochiometrikus elegybdl elfogy6, keletkezd anyagok anyagmennyiségét a relative kisebb mennyiségben
(az egyenletben szerepl6 aranyokat figyelembe véve!) jelenlévé anyagfajta szabja meg.

Esetlinkben az ardnybol lathatéan a hidrogén van feleslegben, igy az oxigén anyagmennyiségét kell a szamitas
soran figyelembe venniink. 0,3125 mol oxigén 2-0,3125 mol hidrogénnel reagdl (0,625 mol).

Tehat 5,00 mol - 0,625 mol = 4,375 mol, azaz 8,75 g a hidrogén feleslege.

A keletkez6 viz anyagmennyisége megegyezik az elfogy6 hidrogénével, tehat 0,625 mol, ami 11,25 g.

C, 8,41 g vas-szulfidhoz 30,0 cm3 1,098 g/cm3 striiség(, 20,0 m/m%-os s6savat ontiink. Melyik reagens marad
feleslegben? Hany szazalék felesleget alkalmaztunk?

Megoldas: A reakci6 egyenlete: FeS + 2 HCI = FeCl; + HzS
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Szamitsuk ki a reaktdnsok anyagmennyiségét!
Mres = 87,91 g/mol
Nres = Mres / Mres = 8,41 g / 87,91 g/mol = 0,095666 mol

Msésav = Vsssav * Psssav = 30,0 cm3 - 1,098 g/cm3=3294 g
Mucl = W% * Msssav / 100 =20-3294g/100=6,588g
Mhuc =36,46 g/mol

Nsésav = Msssav / Muc = 6,588 g / 36,46 g/mol = 0,18069 mol

A reakcidegyenlet szerint a vas-szulfid kétszeres anyagmennyiségii hidrogén-kloriddal reagal. Ebben az esetben
ez 2-0,095666 mol = 0,191332 mol lenne. A sdsav nem tartalmaz ennyi hidrogén-kloridot
(0,18069 mol < 0,191332 mol), igy a vas-szulfid van feleslegben.

A felesleg mértékének megallapitdsdhoz szamoljuk ki, hogy mennyi vas-szulfid maradna a reakcié lejatszédasa
utan!

Elfogy: 0,18069 mol / 2 = 0,090345 mol

Marad: 0,095666 mol - 0,090345 mol = 0,005321 mol

E két szam aranya a felesleg mértéke: 0,005321 mol / 0,090345 mol = 0,058896 = 0,0589

Szazalékban kifejezve a vas-szulfid 5,89% feleslegben van.

D, Egy aluminiumot és cinket tartalmazé keverék 4,717 g-jat s6savba téve 3,44 dm3 994 hPa nyomast, 27 °C-os
gaz fejlédik. Hiny w% aluminiumot tartalmazott a keverék?

Megoldas: A reakcidk egyenletei:
2Al+6 HCl=2 AlClz + 3 H2
Zn + 2 HCl = ZnCl;, + H;

Szamitsuk ki a keletkezett hidrogéngaz anyagmennyiségét!

pV=nRT,n=pV /(RT)

p =994 hPa=99400 Pa, V= 3,44 dm3 = 0,00344 m3, T= 27 °C = 300,15 K, R = 8,314 Pa-m3/(mol-K)
n(Hz) =99400 Pa - 0,00344 m3 / (8,314 Pa-m3 /(mol:-K) - 300,15 K) = 0,13702 mol

A reakcidegyenletek szerint aluminiumbél 1,5-szeres, cinkbdl azonos anyagmennyiségli hidrogéngaz keletkezik:
n(Hz) = 1,5-n(Al) + n(Zn)

Alakitsuk at ezt az egyenletet Uigy, hogy a fémek anyagmennyisége helyett tomege szerepeljen benne!

n(Hz) = 1,5-m(Al)/M(Al) + m(Zn)/M(Zn) (M(Al) = 26,98 g/mol, M(Zn) = 65,38 g/mol)

Tudjuk, hogy a keverék tomege 4,717 g volt, igy a két fém tomege nem fiiggetlen egymastol (a kettd dsszege kiadja
a keverék teljes tomegét), egyik kifejezhetd a masik segitségével:
m(Zn) = 4,717 g - m(Al)

Az 0sszes ismert mennyiséget és a fenti helyettesitést beirva az egyenletbe:
0,13702 mol = 1,5-m(Al)/ 26,98 g/mol + (4,717 g - m(Al))/ 65,38 g/mol
Ebb&l m(Al) =1,6097 g~ 1,610 g.

Ez w%-ban kifejezve: 100-1,610 g / 4,717 g = 34,13186 =~ 34,1.

A keverék 34,1 w% aluminiumot tartalmazott.
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16.2. MEGOLDANDO FELADATOK

. 3,0 mol metan elégetésekor hany mol szén-dioxid és hany mol viz keletkezik?

. 5,00 mol aluminium égésekor hany mol oxigénnel reagal és hany mol aluminium-oxid keletkezik?

. Magnéziumot égetiink oxigénben. Hany g magnézium-oxid keletkezik 1,35 g magnézium elégésekor?

. Vaspor és kénpor keverékét hevitve vas(Il)-szulfid keletkezik. Elvileg hany g kénpor reagal 5,20 gramm
vassal?

. 1,00 g aluminium-jodidot akarunk el6allitani. Hiny g aluminiumra és hany g jédra van sziikség elvileg?

. 3,00 g litiumot égetiink el oxigénben. Hany dm3 standard nyomasu, 25 °C-os oxigén fogy a reakciéban?

7. 2,80 g aluminiumot reagaltatunk 10,0 cm3 térfogaty, 3,12 g/cm3 stiriiségli brommal. Sztéchiometrikus ez

az Osszetétel? Melyik reagens van foloslegben? Hany g aluminium-bromid keletkezik?

PR
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a/ Savas, lugos vagy semleges lesz a keletkez6 oldat kémhatasa?
b/ Hany g NaOH-ot kellene az eredeti salétromsav-oldathoz adni, hogy pont semleges kémhatasu
oldatot kapjunk?
¢/ Hany g oldott natrium-nitratot tartalmaz az ut6bbi oldat?
sosavat ontiink. Milyen vegyiileteket és milyen koncentracioban tartalmaz a keletkezé oldat?
10. 5,0 g cinket folos mennyiségii sésavval reagaltatunk. Hany g hidrogén keletkezik a reakciéban?
11. 500 cm3 térfogatd, standard nyomasu, 25 °C-os hidrogéngaz s6savbol torténé el6allitdsahoz hany g
aluminiumra van sziikség?
12.10,0 dm3 standard nyomasu, 25 °C-os etan elégetéséhez hany dms3 azonos allapoti oxigénre van sziikség?
13. 0,50 dm3 térfogatt, 95 kPa nyomas, 27 °C-os szén-dioxidot allitottunk eld. Hany g kalcium-karbonatra
és hany cm3 térfogatt, 2,0 mol/dm3 koncentraci6ju sésavra volt sziikség?

II. Vas(Il)-szulfid és sdsav reakcidjaval kén-hidrogént allitunk el6 az alabbi (kiegészitendd) reakcidegyenlet
alapjan: FeS + HCl - FeCl; + H,S
1. Hany mol HCl kell 4 mol kén-hidrogén eléallitdsdhoz?

. 14,0 g vas-szulfidbdl hany mol kén-hidrogén fejldik?

. Hany gramm vas-szulfidra van sziikség, ha 8,50 g kén-hidrogént akarunk el6allitani?

. 5,00 g vas-szulfid hany gramm hidrogén-kloriddal reagal el maradéktalanul?

. 5,00 g vas-szulfid hany gramm 20,0 m/m%-os sésavval reagal?

. 5,00 g vas-szulfidhoz hany cm3 1,098 g/cm3 stirtiségti, 20,0 m/m%-os s6savat adjunk, hogy az 6sszes vas-
szulfid felold6djon?

. 5,00 g vas-szulfidhoz foloslegben s6savat ontiink. Hainy cm3 standard nyomasu, 25 °C-os gaz fejlédik?

. 5,00 g vas-szulfidhoz 25,0 cm3 1,098 g/cm3 siirtiségli, 20,0 m/m%-os s6savat ontiink. Melyik reagens
marad feleslegben? Hany szazalék felesleget alkalmaztunk?
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[II. Kalium-permanganattal tomény sdésavbol klorgazt fejlesztiink az alabbi (rendezendd!) reakcidegyenlet
alapjan: KMnO4 + HCI - Cl; + KCI + MnCl; + H,0

1. 1,0 mol KMnO, hatasara sésavfeleslegb6l hany mol klérgaz fejlodik?
2. 25 g KMnO, hatasara so6savfeleslegb6l hany gramm klorgaz fejlédik?
3. 3,00 mol klér elallitasdhoz hany gramm KMnOs-ra van sziikség?
4.10,0 g KMnO4 hany gramm hidrogén-kloriddal reagal?

5.10,0 g KMnO4 hany gramm 37 m/m%-os s6savval reagal?
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6.10,0 g KMnO4 hatasara hany dm3 standard nyomasu, 25 °C-os klérgaz fejlédik?

7.10,0 g KMnO4 milyen térfogatu 37,0 m/m%-os, 1,18 g/cm3 slirliségii sdsavval reagal?

8. 5,00 dm3 standard nyomaésu, 25 °C-os klérgaz fejlesztéséhez hany gramm KMnOs-ra és hany cms3
37,0 m/m%-os, 1,18 g/cm3 siiriségii sésavra van sziikség, ha a s6savat 20,0% feleslegben alkalmazzuk?

(A rendezett egyenlet: 2 KMnO4 + 16 HCl = 5 Cl; + 2 KCl + 2 MnCl; + 8 H20)

IV.

1. 25 g aluminiumot sésavban feloldunk. Hany dm3 standard nyomasu, 25 °C-os hidrogéngaz keletkezik
ekozben?

2. Hany gramm aluminiumot reagdaltassunk s6savval, hogy 35,0 dm3 standard nyomasu, 0°C-os hidrogén
fejlédjon?

3. Egy aluminiumot és rezet tartalmazo6 keverék 5,00 g-ja sésavbdl 3,20 dm3 standard nyomast, 25 °C-os
gazt fejleszt. Hany m/m% aluminiumot tartalmazott a keverék?

4. Egy fémkeverék 20,0 tomegszazalék aluminiumot és 80,0 tomegszazalék magnéziumot tartalmaz. Hany
dm3 standard nyomasu, 25 °C-os gazt fejleszt a keverék 10,0 g-ja, ha s6savval reagaltatjuk?

5. Egy aluminiumot és cinket tartalmazé keverék 2,00 g-jat sésavba téve 1,50 dm3 standard nyomasu, 25 °C-
os gaz fejlédik. Hany m/m% cinket tartalmazott a keverék?

6. 1,5dm3 20°C hémérsékletii, 1,16-105Pa nyomdasu szén-dioxid-gaz el6allitaisdhoz mekkora tomegil
85 m/m% tisztasagi mészkdre van sziikség?
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17. TERMOKEMIA

A fizikai és kémiai folyamatokat hévaltozas kiséri. Ennek mértéke csak a kezdeti és végallapottdl fiigg, fiiggetlen
a részfolyamatok mindségétdl, sorrendjétdl, idébeli lefolyasatol (Hess-tétel). A kezdeti és végallapot pontos
meghatarozasa ezért nagyon fontos, ami miatt kémiai reakcié esetén az egyenletben a reaktansok és termékek
halmazallapotat fel kell tlintetni.

A hévaltozasok el6jelét mindig rendszerkdzponta szemlélettel allapitjuk meg. Ha egy folyamat energiat fogyaszt,
akkor annak végbemeneteléhez energiat kell adnunk a rendszernek, a hévaltozas eldjele pozitiv (endoterm
folyamat). Az energiatermeld (exoterm) folyamatokhoz viszont negativ hévaltozas tartozik. Allandé nyomason a
hévaltozasokat entalpiavaltozasnak nevezziik. Jele: AH.

A hévaltozasok extenziv mennyiségek, azaz fliggenek a vizsgalt folyamatban részt vevé anyagok mennyiségétdl.
Célszerii egy olyan mennyiséget szarmaztatni, amely intenziv (a vizsgalt rendszer méretétdl fiiggetlen) és az
adott folyamatra jellemz6. Kémiai reakcidk esetén ilyen a reakciohd (A.H), mely egy adott reakcidegyenlethez
tartozik. Szamitasa: a reakciét kiséré hdvaltozast elosztjuk a reakcié teljes lejatszodasat kiséré normalt
anyagmennyiség valtozassal (a reakcidkoordinata valtozasaval). Dimenzidja: energia/anyagmennyiség.

Célszerii bevezetni az egyes anyagok energiatartalmat jellemz6 mennyiségeket (a képzédéshéket), mert a Hess-
tétel értelmében ezek felhasznalasaval felirhatd a reakciohd. Az anyagok energiatartalmat nem tudjuk abszolut
skalan kifejezni, mert csak a valtozasok jol meghatarozottak. A képz&déshd olyan folyamat reakciéhdje, amely
soran egy vegyiilet 1 moélja képzddik standard allapoty, stabilis elemekbdl.

17.1. MINTAFELADATOK

A, Pentant égeti'mk levegéfeleslegben.
a/ Irjuk fel a reakcidegyenletet, és szamitsuk ki a reakcioh6t!
A képzbdéshdk: AxH(CO2,g) = -394 k] /mol, AxH(H20,g) = -242 k] /mol,
AxH(CsH1z,f) = =180 kJ/mol
b/ Hany g szén-dioxid keletkezik, mikézben 3000 k] ho6 fejldik?

Megoldas:

a, A reakcid egyenlete: CsH1z + 8 O2(g) = 5 COzg) + 6 H20(g)

A reakciohd a képz6déshok elbjeles 6sszege:

AH = 5-AH(CO2,g) + 6-AkH(H20,8) - AkH(CsHizf) - 8-AcH(O2,g) = 5-(-394 kJ/mol) + 6:(-242 KkJ/mol)
- (-180 kJ/mol) - 8-0 k] /mol = -3242 k] /mol

b, Az egyenlet szerint 5 mol szén-dioxid égése soran 3242 k] ho fejlédik. 3000 k] hé igy 5 mol-3000 k] / 3242 K]
=4,6267736 mol szén-dioxid keletkezése kozben fejlédik.

M(CO2) = 44,01 g/mol, ezt felhasznalva m(CO;) = 203,624306 g~ 204 g

B, Szamitsuk ki az etin hidrogénnel etanna vald telitésének reakciohdjét, ha ismerjiik az alabbi reakcidhéket:

(1) 2 CzHe(g) + 7 Oa(g) = 4 CO(g) + 6 HL0(f) AH = - 3122 k] /mol

(2) Csz(g) +2,5 Oz(g) =2 COz(g) + HzO(f) AH=-1300 k]/mol

(3) Hzg + %2 02 =H20¢p AH =-286 k] /mol!
Megoldas:

A kérdéses atalakulas reakcidegyenlete: C2Hz(g) + 2 Hzg) = C2He(g)
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A Hess-tétel értelmében a reakciéhoét csak a kiindulasi és a végallapot hatarozza meg, ezért a kiindulasi anyagokat
barmilyen tton (barmely részlépeseken keresztiil) alakithatjuk at termékekké, azaz csak arra kell figyelniink,
hogy a nett6 reakcidegyenlet (a részlépesek reakcidegyenleteinek 6sszege) a kivant reakciot irja le.
Mivel 1 mol etin a kiinduldsi anyag az etin hidrogénnel valé telitésének reakcidegyenletében a (2)
reakcidegyenletet valtozatlan formaban irjuk fel.

(A) Csz(g] + 2,5 Oz(g) =2 COz(g) + HzO(f) ArH =-1300 k]/mol
Az (1) reakcidegyenletben az etan kiindulasi anyag, a hidrogénnel val6 telitésben pedig termék, ezért a
reakcidegyenletet forditott irdnyban (ekkor a reakciohd el6jelet valt) és fele anyagmennyiségre irjuk fel, mert
ekkor kapunk 1 mol etant, mint terméket.

(B) 2 COz + 3 H20( = C2Hg(g) + 3,5 O2(y) AH = -(- 3122 kJ/mol) / 2 = +1561 K] /mol
1 mol etin 2 mol hidrogénmolekuldval telitédik etdnnd, ezért a (3) reakcidegyenletet kétszeres
anyagmennyiségre irjuk fel.

(C) 2 Hz + 029 =2H:0¢p AH =2 - (-286 kJ]/mol) = -572 k] /mol
Ezutan, ha 6sszegezziik a harom (A,B,C) részlépés reakcidegyenleteit a kovetkez6 reakcidegyenletet kapjuk:

CaHz(g + 2,5 O2g) + 2 CO2g) + 3 H20( + 2 Hag) + O2(g) = 2 CO2(g) + H20(py + C2He(g) + 3,5 O2(g) + 2 H20(p)

Egyszerisitve a reakcidegyenletet a mindkét oldalan szerepl6 anyagokkal az etin hidrogénnel vald telitésének
reakcidegyenletét kapjuk: C2Hzg) + 2 Ha(g) = C2He(y)
fgy a hidrogénezés reakciéhéje a harom (A, B, C) részlépés reakciéhéjének osszege:
-1300 KkJ/mol + 1561 kJ/mol + (-572 kJ/mol) = - 311 k] /mol

17.2. MEGOLDANDO FELADATOK

1. Metant égetiink az alabbi reakcidegyenlet szerint: CHag) + 2 Oz() = COz2g) + 2 H20m)  AH =-803 k] /mol
a/ Mennyi ho fejl6dik 5,00 mol metan elégetésekor?

b/ Hany mol metant kell elégetni ahhoz, hogy 320 k] h6t nyerjlink?

¢/ Hany gramm viz keletkezik, mikdzben 2409 k] ho fejlodik?

d/ Mennyi hé fejl6dik, mialatt 10,0 g szén-dioxid keletkezik?

e/ 3,50 dm3 standard nyomasu, 25 °C-os metan égésekor mennyi h6 termel6dik?

f/ Hany dm3 normalallapotd metant égessiink el, hogy 3500 k] hét nyerjiink?

g/ Mennyi a metan képz6déshdje, ha az alabbi képzédéshbket ismerjiik:
AxH(COg2,g) = -394 K] /mol, AkH(H:0,g) =-242 kJ/mol

2. Etant égetiink az alabbi reakci6egyenlet szerint:
2 C2He(g) + 7 Oz(q) =4 CO2(q + 6 H20(yy  A:H =-2858 k] /mol

a/ Mennyi az etan égéshdje?
b/ Mennyi hé szabadul fel 10,0 g etan elégésekor?
¢/ Hany dm3 standard nyomasu, 25 °C-os etant kell elégetni, hogy 500 k] h6 fejl6djon?

3. Butangazt égetiink levegéfeleslegben.
a/ Irjuk fel a reakcidegyenletet, és szamitsuk ki a reakciéhot!
A képzbédéshok: AH(CO2g) = -394 k] /mol, AH(H20,g) =-242 Kk]/mol, AxH(C4H10,g) = -144 kJ/mol
b/ Mennyi hé fejlédik 5,00 dm3 standard nyomasu, 25 °C-os butan elégetésekor?
¢/ Hany g szén-dioxid keletkezik, mikdzben 2000 k] hé fejlodik?

4. A 2. feladatban szerepld egyenlet alapjan szamitsuk ki az etan képz6déshdjét, ha a szén-dioxid és a viz
képz6déshdje ismert! AxH(CO2g) = -394 Kk]/mol, AxH(H20,g) =-242 kJ/mol
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. 3,00 dm3 standard nyomasu, 25 °C-os propangaz elégetésekor 247,5 k] h6 szabadul fel.

a/ Szamitsuk ki a propan képzdédéshdjét! AxH(CO,g) = -394 kJ/mol, AkH(H:0,g) =-242 kJ/mol

b/ Milyen tomegii jeget lehet a fenti hémennyiséggel (247,5 kJ) megolvasztani, ha a jég olvadashéje
6,03 kJ/mol?

. A metan képzddéshdje -75 kJ/mol. Ennek, valamint a szén-dioxid és a viz képz6déshdjének ismeretében
(1asd fenti feladatok) szamitsuk ki, mennyi hé fejlédik, ha elégetjiik azt az 1,00 dm3 térfogata standard
nyomasu, 25 °C-os gazelegyet, amely 60 térfogat% metant és 40 térfogat% hidrogént tartalmaz!

. Szamitsuk ki a szén Cgy + %2 Oz = COy egyenlet szerinti, szén-monoxidda torténd alakuldsanak
reakcioh6jét az alabbi reakcidk reakciéhdjének ismeretében!

C(SZ) + Oz(g) = COz(g) AH = -394 k]/mol

CO(g) +1 Oz(g) = COz(g) AH=-283 k]/mol

. Szamitsuk ki a 3 Cz2Hzg) = CsHe(p reakcid héjét az alabbi reakcioh6kbol:
CzHzg + 2,5 Oz = 2 CO2(g) + H20(n A-H=-1300kJ/mol
C6H6(f] +7,5 Oz(g) =6 COz(g) +3 HzO(f) AH=-3270 k]/mol

. Szamitsuk ki a ciklohexan benzoll4 alakitasanak ( C¢H1z(n = CeHer + 3 Hz(g) ) reakciohdjét, ha ismerjiik az
alabbi reakciéhdket:

C6H12(f) +9 Oz(g) =6 COz(g) +6 HzO(f) AH=-3923 k]/mol
C6H6(f] +7,5 Oz(g) =6 COz(g) +3 HzO(f) AH=-3270 k]/mol
Hazg + %2 029 = H20(p ArH =-286 k] /mol!

10. Szamitsuk ki az etén C;Ha(g) + Hz(g) = C:Hes(g) egyenlet szerinti hidrogénezésének reakciohdjét az

alabbi égéshdk segitségével:

C2Ha(g) +3 02(g) = 2 CO2(g) + 2 H20(f) A:H = -1412 KkJ /mol
C2He(g) + 3,5 02(g) = 2 CO2(g) + 3 H20(f) AH = -1561 k] /mol
Ha@g + %2 02(g) = H20(f) AH = -286 k] /mol !
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18. GYAKORLO FELADATOK ELEKTROKEMIABOL

18. 1. GALVANELEMEK, ELEKTRODPOTENCIAL

Galvanelemek tomor leirdsara szolgdl a celladiagram, amelynek minden informacidt tartalmaznia kell, ami az
elektrokémiai cella elkészitéséhez sziikséges. Az egymassal érintkez6 fazisokat fliggdleges vonallal valasztjuk el,
amely szaggatott, ha a két fazis elegyedni képes. A fazisokat alkoté anyagok mellett azok Aallapotat,
koncentraciojat is feltlintetjiik.

A jél ismert Daniell-elem celladiagramja:

ZnS04(aq)

| CuSO4(aq)
' sohid |

Zn(sz) C
cuso,

c Cu(sz)
ZnS0,

Az egyes elektrodok potencidljanak egymashoz valé viszonya megmutatja, hogy benniik oxidaci6 vagy redukcio
jatszodik le. A nagyobb elektrédpotencialu elektréd oxidalja a kisebb elektrédpotencialu elektrédot. Az egyes
elektrodokon lejatszdd6 reakcidkat elektrddreakciéknak, a teljes kémiai folyamatot leiré reakcidt brutté
reakcidnak nevezziik.

A celladiagramot szokas gy felirni, hogy balrél jobbra haladva az egyes fazisokon at oxidacié torténjen.

Az elektromotoros erdt mérési utasitassal definialjuk, de értéke jo kozelitéssel a két elektréd potencialjanak
kiilonbsége (az ettdl vald eltérés oka az tgynevezett diffizios potencial):
Evr = &(Cu) - ¢(Zn)

Egy elektrdd potencialjat a Nernst-egyenlet segitségével tudjuk kiszamolni:

R-T [oxidalt forma]/c

ZzF " [redukalt forma]/c:

ahol & az elektréd formalis standard potencidlja (gyakran standard elektrédpotencialnak is nevezik), R az
egyetemes gazallandé (8,314 Pa-m3/(mol-K), T a h&émérséklet kelvinben, z az elektrodreakcié toltés-
szamvaltozasa, F a Faraday-allando (96485 C/mol), c’a standard koncentracié (1 mol/dm3).

E=¢&+

Amennyiben egy elektrodban 1évé oldatban ugyanannak az anyagfajtanak az oxidalt és redukalt formaja is
el6fordul, az elektrdd potencialjat redoxipotencialnak (vagy redoxpotencidlnak) nevezziik.

Az andd az az elektrdd, ahol oxidacio torténik. A katdd az az elektrdd, ahol redukci6 torténik, tehat esetiinkben
ez a rézelektrod. Az elem negativ pélusa az, ahol az elektrodreakci6 elektronokat termel, pozitiv p6lusa pedig,
ahol fogyaszt.

Standard elektrédok esetén a potencidlt meghatarozo6 koncentraciok egységnyiek (1 mol/dms3), a nyomas 1 bar,
a hémérséklet 25 °C.

18.1.1. MINTAFELADATOK
A, Réz-szulfatot tartalmazo standard rézelektr6dbdl és cink-szulfatot tartalmazé cinkelektr6dbdl galvanelemet
készitiink. [rja fel a celladiagramot! Irja fel az elektrédokon lejatszédé reakcidk egyenletét! Mi a brutté reakcié
egyenlete? Hogyan valtozik az oldatok koncentraciéja az elem miikodése kozben? Merre vandorolnak az anionok
az aramkulcsban/séhidban? Mekkora az elektromotoros er6? Az elem miikodése kozben melyik elektrod lesz az
andd illetve a kat6d? Melyik az elem pozitiv illetve negativ pélusa?

&(Cu/Cu?*) =+0,34V, &(Zn/Zn?*) =-0,76 V

Megoldas:
A standardpotencidlokbol latszik, hogy a rézionok képesek oxidalni a cinket (&(Cu) > &°(Zn)), igy a lejatsz6do
reakcio6 brutté egyenlete: Cu2+ + Zn = Cu + Zn2*
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A cink oxidalodik: Zn = Zn2+ + 2 e-
A réz redukalodik: Cu?++ 2 e-=Cu

A celladiagram: . .
ZnS04(aq) CuS04(aq)

i séhid |

Zn(sz) | ¢, =1mol/dm? | Ceuso, = 1 mol/dm3

Cu(sz)

Az andd az az elektrdd, ahol oxidacid torténik, tehat esetiinkben ez a cinkelektraéd.
A katod az az elektrdd, ahol redukcio torténik, tehat esetiinkben ez a rézelektrod.

Az elem negativ pélusa az, ahol az elektrddreakcid elektronokat termel: itt a cink, pozitiv pélusa pedig, ahol
fogyaszt: itt a réz.

Az elektrodreakciok egyenletei alapjan a cinkionok koncentracidja n6, a rézionok koncentracidja pedig csokken
az egyes oldatokban.

A reakcid soran a rézelektrédban csokken, a cinkelektrédban né a kationok szama, ezért az anionok a rézelektrod
terébdl a cinkelektrod terébe vandorolnak.

Az elektromotoros erd jo kozelitéssel a két elektrod potencidljanak kiilonbsége:

Evr = £(Cu) - £(Zn)

Standard elektrédok esetén az elektrédpotencialok a standard elektrédpotencial értékeket jelentik:
Evr = &(Cu/Cu?*) - &(Zn/Zn2+*) = 0,34V - (-0,76 V) = 1,10 V

s s

oldatba? T =20 °C, &(Ag/Ag*)=0,80V

Megoldas:
A Nernst-egyenlet szerint e(Ag) = e (Ag/Ag*) + % -In([Ag*]/(1 mol/dm?))=
8,314 Pa- m3/(mol - K) - 293,15 K

=0,80V ‘1n(0,04) = 0,80 V — 0,0813 V ~ 0,72V
SOV A+ 96486 C/mol n(0,04) =0, ’ ’

C, Egy 18 °C-os oldatban az 6n(Il)-ionok koncentraci6ja 0,04 mol/dm3, az én(IV)-ionok koncentracidja pedig
0,21 mol/dm3. Mekkora az oldatban a redoxipotencial? & (Sn**/Sn2+) = 0,15V

Megoldas:

RT [oxidalt forma]/c

z'F [redukalt forma]/c

Az elektrédreakcio: Sn#+ + 2 e- = Sn?+, igy az elektronszam-valtozas 2.

.m3 K-
Behelyettesitve e = 0,15V + 8314 Pam’/(mol K)291,15K In22 — 0,17V

2:96486 C/mol 0,04

A Nernst-egyenlet szerint € = & +

s sz

D, Mennyit valtozik a standard Daniell-elem elektromotoros ereje, ha a cink-szulfat-oldatot és a réz-szulfat-
oldatot egyarant haromszoros térfogatra higitjuk fel?
&(Cu/Cuz*)=+0,35V, &(Zn/Zn2*) =- 0,76 V

Megoldas:
Az elektromotoros erd a diffuziés potencialtdl eltekintve az alabbi egyenlettel irhaté fel:
. 2+ . 2+
Emp = €(Cu) - £(Zn) = &(Cu/Cu?t) + % “In (fﬁml]) -&(Zn/In?**) — % -In <[fnmol]>)
dm3 dm3
Az oldatok higitasa esetén a standardpotenciadlok nem, csak a koncentraciéfiiggé tagok valtoznak.
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Amennyiben az elektronszam-valtozas a két elektrédreakciéban megegyezik, akkor a koncentracidfiiggé tagok
Osszevonhatok:

i 2+
Ewr = &' (Cu/Cu?*)-¢&(Zn/Zn**) + % "In (FZ:EHD

s

oldatat haromszorosara higitjuk, akkor nem valtozik az elektromotoros erd (a két elektrdd potencialja egyforma
mértékben valtozik meg). Megjegyzés: ha az elektronszam valtozas nem azonos, akkor a logaritmusos tagok
0sszege még azonos higitas esetén sem 0, ez fogja adni az elektromotoros erd valtozasat.

18.1.2. MEGOLDANDO FELADATOK

1. Standard kadmiumelektrédbél és eziistelektrédbél galvanelemet készitiink. Irja fel a celladiagramot! Irja
fel az elektrodokon lejatsz6do reakcidk egyenletét! Mi a brutt6 folyamat egyenlete? Hogyan valtozik az
oldatok Kkoncentraciéja az elem miikddése kozben? Merre vandorolnak az anionok az
aramkulcsban/s6hidban? Mekkora az elektromotoros er6? Az elem miikodése kézben melyik elektrod
lesz az andd illetve a katéd? Melyik az elem pozitiv illetve negativ pdlusa?

&(Cd/Cdz*) =-0,40V, &(Ag/Ag*) =+0,80 V

2. Standard nikkel- és 6lomelektr6dbél készitiink galvanelemet. Irja fel a celladiagramot! Melyik elektréd
lesz az andd illetve a kat6d? Melyik az elem pozitiv illetve negativ pélusa? Irja fel az elektrédokon
lejatsz6dd reakcidk egyenletét! Mi a brutté folyamat egyenlete? Hogyan valtozik az oldatok
koncentraci6ja az elem miikodése kozben? Merre vandorolnak az anionok a séhidban? Mekkora az
elektromotoros er§?

&(Pb/Pb2+) =-0,13 V, &(Ni/Ni2*) =-0,23 V

3. Milyen elektrod lehet a parja egy standard 6lomelektrodnak abban a galvdnelemben, amelynek az
mertil az ismeretlen fém.) ¢(Pb/Pb2+)=-0,13V

4. Melyik esetben torténik kémiai reakci6?

a/ 6lomlemezt réz-szulfat-oldatba meritiink vagy rézlemezt 6lom-nitrat-oldatba meritiink
b/ kadmiumdrétot cink-szufat-oldatba tesziink vagy cinkrudat kadmium-szulfat-oldatba tesziink
¢/ kalium-jodid-oldathoz brémosvizet adunk vagy kalium-bromid-oldathoz jédoldatot adunk

YN

YN

28°C-on? ¢(Zn/Zn?*)=-0,76 V
7. Mennyi a hidrogénelektrod elektrédpotencialja egy 4,50-6s pH-ju oldatban 25 °C-on?

YR

meriil. Mekkora az elektrédpotencial? ¢(Al/Al3*) =-1,66V

9. Hany mol/dm3 koncentraci6ju az a nikkel-klorid-oldat, amelyben a nikkelelektréd elektrodpotencialja
-0,27 V? A hémérséklet 20 °C. ¢ (Ni/Niz*) =-0,23V

10. Egy eziistelektrddot telitett eziist-klorid-oldatba meritve az elektrodpotencial értéke 0,513 V. Mekkora
az oldatban az eziistionok koncentracidja, ha a h6mérséklet 23 °C? ¢'(Ag/Ag*) = 0,80 V

11. Mekkora a redoxipotencialja annak az elektrédnak, amely oldata vas(II)-kloridra nézve 0,10 mol/dms3,
vas(II)-kloridra nézve 0,0050 mol/dm3 koncentraciéju? T = 25 °C, ¢’(Fe3*/Fe2*) = 0,77 V

12. Egy 22 °C-os oldatban az 6n(II)-ionok koncentracidja 0,010 mol/dms3, az 6n(IV)-ionok koncentraci6ja
pedig 0,25 mol/dm3. Mekkora az oldatban a redoxipotencial? & (Sn*/Sn2*) =0,15V

13. Mekkora a redoxipotencial értéke egy olyan oldatban, amely azonos koncentraciéban tartalmaz
cérium(IV)- és cérium(Ill)-ionokat? T = 25 °C, &(Ce**/Ce3*) = 1,44 V

14. Mekkora a redoxipotencial abban a 21 °C-os oldatban, amelyben a vas(II)-ionok koncentraci6ja

15. Egy oldat 6n(II)- és 6n(IV)-ionokat is tartalmaz, bele inert fémként platinat I6gatunk. Az 6n(I1)-ionok
koncentraci6ja 0,050 mol/dm3, az oldatba meritett az elektréd potencialja 0,11 V. Mennyi az oldatban az
6n(IV)-ionok koncentraci6ja? &(Sn*/Sn2*)=0,15V, T=25°C
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16. Mekkora az elektromotoros ereje annak a cink- és rézelektrédokbdl all6 galvanelemnek, amelyben a
cinkelektréd 0,50 mol/dm3 koncentracioju cink-szulfat-oldatba meriil, a rézelektrod pedig 0,10 mol/dm3
koncentracioju réz-szulfat-oldatba? &(Cu/Cu2t) =+ 0,35V, &/(Zn/Zn2+*)=-0,76 V, T =25 °C

17. Mennyit valtozik a standard Daniell-elem elektromotoros ereje, ha a cink-szulfat-oldatot és a réz-
szulfat-oldatot egyarant kétszeres térfogatra higitjuk fel?

&(Cu/Cuzt)=+0,35V, &(Zn/Zn2*) =- 0,76 V

18. Mennyit valtozik a standard réz- és eziistelektrodbol allé galvanelem elektromotoros ereje, ha mindkét
(eredetileg 1,0 mol/dm3 koncentraci6ji) oldatot kétszeres térfogatra higitjuk?

&(Cu/Cuzt)=+0,35V, ¢(Ag/Ag*)=0,80V, T=25°C
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18. 2. ELEKTROLIZIS

Ha egy oldatba vagy olvadékba két elektrédot helyeziink, majd ezekre megfelel6 nagysagu fesziiltséget
kapcsolunk, a cellan atfolyé aram hatasara az elektrédok feliilletén kémiai reakcié jatszodik le. Ezt nevezziik
elektrolizisnek. Azt az elektrddot, amelyiket az dramforras negativ pélusdhoz csatlakoztattunk, katédnak
nevezziik, a pozitiv p6lushoz csatlakoz6 elektrédot pedig an6dnak. A katédon redukcid, az andédon oxidacid
jatszddik le. Ha az oldatban vagy olvadékban t6bb olyan részecske is taldlhat6, amelyik egy adott elektrédon
elektrédreakcidba léphet, az a részecske fog oxidalddni vagy redukalddni, amelyiknek ehhez kevesebb energiara
van sziiksége.

Egyetlen vegyiilet olvadékat elektrolizadlva mindkét elektrédon csak egy-egy ion léphet elektrédreakcioba, tehat
ilyen esetben egyértelm, hogy milyen reakcid jatszdédik le. Példaul NaCl olvadékat elektrolizalva a katédon csak
a natriumionok redukalédhatnak, az an6don pedig csak a kloridionok oxidalédhatnak, hiszen mas nincs is az
olvadékban. Az elektrédreakcidk:

A katédon: Na+ + e-=Na

Az anddon: CI- = Cl + e-, majd egy kovetkezo 1épésben két klératom klérmolekulava alakul, a brutté folyamatot
tehat igy is irhatjuk: 2 Cl-=Cl; + 2 e-

Ha egy s6 vizes oldatat elektrolizaljuk, a s6 kationjai vindorolnak a katdd felé, az anionjai az anéd felé. Az viszont,
hogy valéban ezek az ionok lépnek-e elektrodreakciéba vagy az oldatban 1évé vizmolekuladk, fiigg az egyes
részecskék levalasahoz sziikséges potencialtol, esetleg a koncentraciojuktél vagy az oldat pH-jatdl, tovabba az
elektrod anyagi min6éségétdl. Ha a koncentracio- és pH-fiiggéstdl valamint az elektr6éd mindségének hatasatol
eltekintiink, j6 kozelitéssel mondhatjuk, hogy a katédon az alkalifémek, alkaliféldfémek és az aluminium ionjai
nem redukalédnak, hanem inkdbb a vizmolekuldk 1épnek elektrédreakcidba, a tobbi fém viszont dltalaban levalik.
Az and6don pedig az egyszer(i anionok oxidalédnak (klorid-, bromid- vagy jodidionok), mig az &sszetett ionok
helyett a vizmolekulak.

Ha a NaCl vizes oldatat elektrolizaljuk, az an6don klérgaz fejlédik. A katédreakci6 terméke viszont fiigg a katod
anyagi min6ségét6l. Ha platinakatédot haszndlunk, nem a natriumionok redukalédnak, hiszen ehhez nagy
energiara volna sziikség, hanem hidrogén fejl6dik. Higanykat6dot hasznalva viszont natrium valik le a katédon
(a higanyon a hidrogén nehezebben redukalddik, un. tulfesziiltsége van, a natrium viszont kénnyebben, mert
amalgamot képez a higannyal).

Az elektrédreakcidk egyenletében szerepld elektronok szama alapjan meghatarozhaté az adott toltésmennyiség
athaladasakor keletkez6 termékek mennyisége is. Ahany modl elektron az egyenletben szerepel, annyiszor
96486 C toltés kell ahhoz, hogy az egyenletben feltiintetett mennyiségili termék képzddjon. Réz(II)-ionok
redukcidjakor példaul a katodfolyamat egyenlete:

Cu?+ + 2 e~ = Cu. Az egyenlet szerint 1 mol réz levalasahoz 2 mol elektron, vagyis 2:96486 C to6ltés athaladasara
van sziikség.

18.2.1. MINTAFELADATOK
A/ AgNOz-oldatot elektrolizalunk annyi ideig, amig 0,100 g eziist valik ki a katédon. Mekkora térfogatt, 25 °C-os,
standard nyomasu gaz fejlédik ezalatt az an6don?

Megoldas: A katddfolyamat: Ag* + e = Ag. (Az eziist nemesfém, konnyen redukidlhaté - pozitiv
standardpotenciali.) Az anédfolyamat: 2 H20 = Oz + 4 H* + 4 e~ (a nitration 6sszetett ion, ilyen kérilmények
kozott nem oxidalodik). A két egyenletet 6sszehasonlitva: 1 mol oxigén keletkezéséhez 4 mol elektron kell, de 4
mol elektron hatasara 4 mol eziist véalik le. Nekiink 0,100 g eziist valt ki, aminek az anyagmennyisége:

0,100 ]
n(Ag) = Wg/iol =9,27-10-* mol, igy n(e-) =9,27-10-* mol,

n(02) =9,27-10-* mol/4 = 2,32:10-*mol.
Ennek térfogata pedig a gaztérvény alapjan: V=15,74 cm3.
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B/ KNOsz-oldatot elektrolizadlunk 0,20 A aramerdsséggel 15 percig. Mekkora térfogatd 25 °C-os, standard
nyomasu durranégaz keletkezik?

Megoldas: A kalium alkalifém, nem redukalédik, a nitration Osszetett ion, nem oxidalodik, tehat mindkét
elektrodon a viz 1ép elektrédreakcidba, vagyis vizbontas torténik:

Katodfolyamat: 2 H,0 + 2e- = H; + 2 OH-

Anédfolyamat: 2 H,0=02+4 H*+ 4 e-.

(Mennyiségi szempontbdl akkor tudjuk kozvetleniil 6sszehasonlitani az andd- és katédfolyamat termékeit, ha
azonos toltésmennyiség dthaladasara irjuk fel a reakciékat, vagyis ha példaul a fenti katédfolyamat egyenletét 2-
vel megszorozzuk: 4 H,0 + 4 e-=2 H, + 4 OH-)

Q=1t=020A-15-60s=0,20A-900s=180C.

180 C
-l==——= . -3
n(e-) 56286C/mol 1,866:10-3 mol

n(Hz) = 1,866-10-3 mol /2 = 9,33-10-4 mol és n(0z) = 1,866:10-3 mol /4 = 4,66-10-4 mol
n(H2+02) = 1,40-10-3 mol
V'=0,035 dm3 durrandgaz keletkezik (a gaztorvény alapjan).

C/ Mekkora dramerdsséggel elektrolizaltuk a NiSOs-oldatot, ha 25 perc alatt 0,065 g nikkel valt ki a katédon?

Megoldas: A katédreakcio: Niz+ + 2e- = Ni.

N 0,065¢g _ . B
n(Ni) = 557 g/mol - 1,11-10-3 mol

n(e’)=2-1,11-10-3mol = 2,21-10-3 mol
Q=n(e)F=2,21-10-3mol - 96486 C/mol =214 C
t=25-60s=1500s

Q =1t amib6l I=Q/t=214 C/1500s =0,14 A.

18.2.2. MEGOLDANDO FELADATOK

1. Hogyan aranylik egymashoz a katéddon és az anddon fejl6d6 gaz térfogata elektroliziskor, ha
a/ sosavat elektrolizalunk indifferens elektrodok kozott
b/ kalium-szulfat-oldatot elektrolizalunk indifferens elektrédok kézott
c/ kénsavoldatot elektrolizalunk indifferens elektrodok kézott?
2. Réz(II)-klorid-oldatot elektrolizalunk indifferens elektrodok kézott. Hany gramm réz valik le a katédon,
mialatt az anddon 10,0 cm3 térfogatd, standard nyomasu, 25 °C-os gaz fejlédik?
3. Réz(II)-szulfat-oldatot elektrolizalunk indifferens elektrédok kozott. Hany gramm réz valik le a katédon,
mialatt az an6don 10,0 cm3 térfogati, standard nyomasu, 25 °C-os gaz fejlédik?
4. Eziist-nitrat-oldatot elektrolizalunk fél 6ran at 0,25 A aramerdsséggel. Hany g ezist valik le ezalatt a
katédon?
5. Réz(II)-szulfat-oldatot elektrolizaltunk 0,500 A dramerdsséggel 2,00 éran keresztiil. Hiny gramm réz valt
ki a katddon, és mekkora térfogatti standard nyomas, 25 °C-os gaz fejl6dott a masik elektrodon?
6. Nikkel-klorid-oldatot elektrolizalunk 0,40 A aramerdsséggel 40 percig. Hany g nikkel és hany dms3
standard nyomasu, 25 °C-os klorgaz keletkezik az elektrodokon?
7. Natrium-klorid-oldatot elektrolizalunk indifferens elektrédok kézott 2 6ran at 0,12 A dramerdsséggel.
Hany gramm natrium valik le a katédon?
8. Mekkora aramerdsséggel végeztiik a natrium-szulfat-oldat elektrolizisét, ha 30 perc alatt 120 cm3
térfogati standard nyomasu, 25 °C-os durran6gaz keletkezett?
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9. Réz(Il)-klorid-oldatot elektrolizalunk 10 percig 0,5 A-es dramerdsséggel. Hany gramm réz valik le az

elektrolizis soran az anédon?

10. Nikkel-szulfat-oldat elektrolizisével akarunk egy targyra 0,50 g tomeg(i nikkelbevonatot késziteni. Az
egyendramu aramforras melyik p6lusdhoz csatlakoztassuk a nikkelezendd targyat? Mennyi ideig kell
végezni az elektrolizist, ha az aramerdsség 0,12 A?

11. Mennyi ideig végeztiik 0,20 A dramerdsséggel a sosav elektrolizisét, ha 50 cm3 standard nyomasy,
25 °C-os gaz keletkezett a két elektrédon 6sszesen?

12. Réz(II)-szulfat-oldatot elektrolizaltunk el6szor 10,0 percig 0,35 A dramerdsséggel, majd még 5,0 percig
0,20 A aramerdsséggel. Mekkora tomeg( réz valt le az an6don? Mekkora tomeg(i réz valt le a katédon?
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19. GYAKORLO FELADATOK A PH-SZAMITAS TEMAJABOL

19. 1. KEMHATAS, HIDROLIZIS

A vizes oldatok kémhatasa a benniik 1év6 oxéniumionok (H30* ) és hidroxidionok (OH-) aranyatdl fiigg. Ha ezek
azonos koncentraciéban vannak az oldatban, a kémhatas semleges. Ha az oxdniumionok koncentraciéja nagyobb,
mint a hidroxidionoké, az oldat savas, ha kisebb, akkor ligos lesz. Ha savakat oldunk vizben, természetesen savas
lesz az oldat. Szintén savas oldatot kapunk, ha a vizben nemfémes elemek oxidjait oldjuk fel, ezeket régebben
éppen ezért savanhidridnek is nevezték. Bazisok és bazisanhidridek (fém-oxidok) oldata lugos kémhatasu. A sok
esetében az oldat kémhatdsa attdl fiigg, hogy a s6 kationja és anionja koziil melyik és milyen mértékben 1ép a
vizzel sav-bazis reakcidba. Erds bazis és erds sav sdjanak a vizes oldata semleges. Ha a s6 erds bazisbol és gyenge
savbol szarmazik, a vizes oldata lagos lesz, a gyenge bazis és erds sav so6ja pedig savas.

A fontosabb erds savak: HCI, H,SO4, HNO3, HBr, HI, HCIO4.

A bazisok kozil az alkalifémek hidroxidjait és a Ca(OH)-ot, Sr(OH)2-ot és a Ba(OH).-ot tekintjiik erds bazisnak.

19.1.1. MINTAFELADAT

Milyen az alabbi vegyiiletek vizes oldatinak kémhatdsa? Irja fel a kémhatds kialakuldsat magyarazo
reakcidegyenletet!

CH3COOH, Ba(OH), SrO, SO3, Al(OH)3, Li.CO3, NH4Cl, KNO3, (NH4)2CO3, NaHCO3

Megoldas:

CH3COOH: Az ecetsav gyenge sav, vizben oldva az ecetsav-molekuldk egy része protont ad at a vizmolekuldknak:
CH3COOH + H,0 & CH3COO- + H30+. A reakciéban oxéniumionok képzddnek, igy az oldat savas lesz.

Ba(OH)2: A barium-hidroxid erds bazis, vizben oldva gyakorlatilag teljesen disszocial: Ba(OH), — Ba2* + 2 OH-,
igy a hidroxidionok koncentraciéja megnd, az oldat ldgos lesz.

SrO: A fém-oxidok koziil vizben csak az alkalifémek és a kalcium, stroncium, barium oxidjai oldédnak. Vizes
oldatban az oxidionok a vizmolekuldkkal reagalva azonnal hidroxidionna alakulnak, tehat a vizben old6d6 fém-
oxidok a megfelel6 hidroxidda alakulva oldédnak: SrO + H20 = Sr(OH); = Sr2+ + 2 OH-. Az oldat természetesen
ligos.

SO3: A kén-trioxid vizben oldva kénsavva alakul, ami disszocial (pontosabban protonalja a vizmolekuldkat):
SO3 + H20 = H2S04 = 2 H* + SO42-, precizebben felirva: H2SO4 + 2 H,0 = 2 H30* + SO42-. (Még ez sem egészen igaz,
a val6sagban a kénsav csak az elsd 1épésben erds sav, a masodik protonjat csak részben adja le, de most az
egyszerliség kedvéért tekintsiik mindkét 1épésben erds savnak.)

Al(OH)s: Az aluminium-hidroxid nagyon rosszul oldédik vizben, nem is beszélhetiink a vizes oldatardl.

Li,CO3: Vizben oldva a sé disszocidl litiumionokra és karbonationokra. A Li*-ion nem Iép reakcidba a
vizmolekulakkal (Li+ + H20 # ). A karbonation egy gyenge savbol, a szénsavbol szarmazo anion, igy részben
protonokat vesz fel a vizmolekulaktél: CO32-+ H20 = HCO3- + OH-. A vizmolekulakbdl hidroxidionok keletkeznek,
igy az oldat lagos lesz. (A karbonation ugyan két 1épésben tud protonokat felvenni, és a hidrogén-karbonat-ionok
mellett szénsavmolekulak is keletkezhetnek, de az els6 1épés joval nagyobb mértékben torténik meg, igy elég azt
figyelembe venni.)

NH4CI: A kloridion nem lép reakcidba a vizmolekulakkal, hiszen a sésav erds sav (a kloridion a HCl konjugalt bazis
parja, és mivel a sésav er6s sav, a konjugalt parja bazisként nagyon gyenge, tehat nem vesz fel protont a
vizmolekuldktdl). Az ammonia viszont gyenge bazis, ezért az ammadniumion tud savként viselkedni a vizzel
szemben: NH4* + H,O = NH3 + H30+, az oldat savas lesz.
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KNOs: A kadlium-nitrat a KOH és a HNO3 séja. A KOH erds bazis, a HNO3 erds sav, ezért sem a kaliumion, sem a
nitration nem 1ép reakcioba a vizmolekulakkal. Az oldat kémhatasa semleges.

(NH4)2CO3: Gyenge bazis és gyenge sav sdja, mindkét ion hidrolizal. Ebben az esetben az oldat kémhatasa attol
fligg, hogy melyik ion hidrolizise jatsz6dik le nagyobb mértékben, vagyis a bazis és a sav koziil melyik a gyengébb.
Az ammoénium-karbonat esetében az oldat ligos lesz, mert a szénsav joval gyengébb sav, mint amennyire gyenge
bazis az ammonia.

NaHCOs: A ,savanyus6” kifejezés nem a vizes oldat kémhatasat jelzi, csak arra utal, hogy az eredeti savnak nem
az 6sszes hidrogénjét helyettesiti fémion. A NaHCOs-oldat kémhatasa lagos, mert a HCO3--ion bazisként erésebb,
mint savként, azaz nagyobb mértékben vesz fel protont, mint amennyire lead, tehat f6leg a
HCO3- + H,0 2 H,CO3 + OH-reakci6 jatszodik le.

19.1.2. MEGOLDANDO FELADATOK

. Milyen lesz az alabbi vegyiiletek vizes oldatanak kémhatasa? Ionos egyenlet felirasaval indokolja (ahol van
reakcio)!
1. ammonia + viz
2. salétromsav + viz
3. kalcium-hidroxid + viz
4. szén-dioxid + viz
5. kalcium-oxid + viz
6. kén-dioxid + viz
7. eziist-oxid + viz
8. hangyasav + viz
9. barium-oxid + viz
10. kén-trioxid + viz
11. litium-oxid + viz
12. szilicium-dioxid + viz

[I. Milyen az alabbi vegyiiletek vizes oldatanak kémhatasa? Reakci6egyenlettel bizonyitsa!
1. natrium-karbonét + viz (ionos egyenletet irjon!)
2. ammonium-jodid + viz
3. kalium-foszfat + viz
4. litium-klorid + viz
5. kalium-szulfit + viz
6. ammonium-szulfat + viz
7. natrium-nitrat + viz
8. barium-bromid + viz
9. magnézium-szulfat + viz
10. natrium-nitrit + viz
11. kalium-acetat
12. ammoénium-bromid
13. kalium-karbonat
14. natrium-szulfat
15. ammoénium-nitrat
16. kalcium-nitrat
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17. kalcium-acetat

18. rubidium-foszfat

19. kalium-hidrogénkarbonat
20. natrium-szulfid

21. barium-Kklorid

22. dinatrium-hidrogénfoszfat
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19. 2. EROS SAVAK ES LUGOK PH-JA

Ha a savakat vizben oldjuk, protonatmenettel jaré reakcié torténik, amelynek soran a sav proton ad at a
vizmolekuldaknak. fgy oxOniumionok keletkeznek, az oldat savas kémhatasava valik. Er6s savaknak azokat a
savakat nevezziik, amelyek ezt teljes mértékben megteszik, tehat az er6s sav 6sszes molekulaja leadja a protonjat
a vizmolekuldknak. Pl a HCI erés sav, vizzel torténd reakcidja az alabbi egyenlettel irhat6 fel:

HCI + H,0 — H30* + Cl-. (Régebben gy fogalmaztak, hogy a HCl molekulai vizben oldva teljesen disszocialnak,
vagyis hidrogénionokra és kloridionokra “szakadnak”: HCl - H* + Cl-.) Er6és bazisoknak is azokat a bazisokat
nevezzilk, amelyek vizben teljesen disszocialt formaban vannak jelen, pl. a natrium-hidroxid, amely
natriumionokra és hidroxidionokra disszocial.

19.2.1. MINTAFELADATOK
A/ Mennyi a pH-ja a 0,00485 mol/dm3 koncentraciéju sésavnak?

Megoldas: A pH az oldat oxédniumion-koncentraciéja mol/dm3 mértékegységhez tartoz6 szamértékének negativ
meghatarozni. Mivel a s6sav er@s sav, vizben “teljesen disszocial”, pontosabban teljes mértékben lejatszédik a
protonatadas, az 6sszes HCl-molekulabdl oxéniumion keletkezik, vagyis az oxdniumionok koncentraciéja annyi
lesz, mint a kiindulasi HCl-koncentracid volt. Tehat [H30+] = 0,00485 mol/dm3, és pH = -1g 0,00485 = 2,31.

B/ Mennyi a pH-ja a 0,0120 mol/dm3 koncentraci6ji Ba(OH)-oldatnak?

Megoldas:

Abarium-hidroxid er6s bazis, igy vizben teljesen disszocial: Ba(OH), = Baz* + 2 OH-. Viszont kétértékii bazis, tehat
hidroxidionb6l kétszer annyi keletkezik, mint amennyi barium-hidroxidb6l kiindultunk:

[OH-] = 2 - [Ba(OH)] = 2 - 0,0120 mol/dm3 = 0,0240 mol/dm3. Ligos oldatok esetében el6szor a pOH értékét
szamoljuk ki, és majd abbdl a pH-t. pOH = -1g [OH-] = -1g 0,0240 = 1,62. Tudjuk, hogy pH + pOH = 14, igy a pH is
kiszamithat6: pH =14 - pOH =14 -1,62 = 12,38.

C/ Van 250 cm3 térfogaty, 0,0325 mol/dm3 koncentraci6ju salétromsav-oldatunk. Mennyi a pH-ja? Mennyi lesz
az oldat pH-ja, ha 1,5 I térfogatra felhigitjuk?

Megoldas: A feladat els6 részének megoldasahoz nincs sziikség az oldat térfogatara. A pH intenziv mennyiség,
vagyis az értéke nem fiigg az oldat mennyiségétol. [H30*] = ¢(HNO3) = 0,0325 mol/dm3,

igy apH =-1g 0,0325 = 1,49.

A feladat masodik részében mar figyelembe kell venniink a térfogatot, hiszen nem mindegy, mekkora térfogatd
0,0325 mol/dm3- 0,25 dm3 = ¢, - 1,5 dm3, amibél ¢, = 5,42:10-3 mol/dm3 = [H30+].

Az oldat pH-ja tehat: pH = -1g 5,42-10-3 = 2,27.

D/ Egy oldat NaOH-ot és Ba(OH).-ot is tartalmaz. NaOH-ra nézve 0,020 mol/dms3, Ba(OH).-ra nézve pedig

s s

Megoldas: Mindkét bazis erds, teljesen disszocidl, a két vegyiiletb6]l szarmazd hidroxidionok koncentracioja
0sszeadddik: [OH-] = ¢(NaOH) + 2-c¢(Ba(OH)) = 0,020 mol/dm3 + 2 - 0,0080 mol/dm3 = 0,036 mol/dma3.
pOH =-1g 0,036 = 1,44, pH =14 - 1,44 = 12,56.
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ja natrium-hidroxid-oldatot. Mennyi lesz a keletkez6 oldat pH-ja?

Megoldas: Osszedntéskor a kénsav és a NaOH reagal egymassal: H2S04 + 2 NaOH = Na,S04 + 2 H-0.

Az oldat kémhatasa attél fligg, hogy melyik reaktdns marad feleslegben. Szamoljuk ki, hogy mekkora
anyagmennyiség van mindkét reaktansbol:

n(H2S04) = 0,025 mol/dm3 - 0,150 dm3 = 3,75-10-3 mol

ebbdl a pOH = 14 - 12,50 = 1,50. Mivel pOH = -Ig[OH-], ebbdl a hidroxidion-koncentracié:

[OH-] = 10-p0H = 10-150 = 0,03162 mol/dm3, és mivel egyértékii erés bazisrdl van szd, igy ugyanennyi a NaOH
koncentracioja is.

n(NaOH) = 0,03162 mol/dm3 - 0,250 dm3 = 7,906-10-3 mol

A reakcibegyenlet szerint 1 mol kénsav 2 mol natrium-hidroxiddal reagal, tehat a 3,75-10-3 mol kénsav
2+ 3,75-10-3 mol = 7,50-10-3 mol natrium-hidroxiddal.

2 - n(H2S04) < n(NaOH), vagyis a NaOH feleslegben van.

A feleslegben maradt NaOH anyagmennyisége 7,906-10-3 - 7,50-10-3 = 4,06-10-4 mol.

Ez 150 + 250 = 400 cm3 térfogatban van, tehat a maradék NaOH koncentraciéja:

c=n/V=4,06-10-*mol/0,4 dm3 = 1,014-10-3 mol/dm3 = [OH-]

pOH=-1g1,014-10-3=2,99

pH=14-2,99=11,01

19.2.2. MEGOLDANDO FELADATOK
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. 0,125 g tomeg(i natrium-hidroxidbdl 2,5 dm3 térfogatt oldatot készitiink. Mekkora lesz az oldat pH-ja?
10. Hany gramm HCl-ot tartalmaz a 2,50-o0s pH-ju s6sav 0,75 litere?

YR

R4

13. Hany mol/dm3 koncentraci6ja az a barium-hidroxid-oldat, amelyet 5-sz6ros térfogatra higitva 12,35-
os pH-ju oldatot kapunk?

14. 30 cm3 2,00-es pH-ji sdsavhoz 70 cm3 vizet 6ntlink. Mennyi lesz a keletkez6 oldat pH-ja?

15. Hany cm3 4,5 mmol/dm3 Kkoncentraciéju salétromsavoldatot higitsunk fel 2,0 literre, hogy
pH = 4,00-es oldatot kapjunk?

16. Hany mol/dm3 koncentraci6ja az a KOH-oldat, amibél 85 cm3-t 300 cm3-re higitva a kapott oldat pH-ja
11,857

17. 100 cm3 vizben feloldunk 0,255 g NaOH-ot. Mennyi lesz a keletkez6 oldat pH-ja? Az oldddaskor
bekovetkez6 térfogatvaltozast hanyagoljuk el!

18. Egy sosavat és salétromsavat is tartalmazé oldat sésavra nézve 0,0048 mol/dm3, salétromsavra nézve

R4
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20.
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23.

24.
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////////

ot. Mennyi lesz a keletkez6 oldat pH-ja?

Osszedntiink 25 cm3 pH = 1,00-es sdsavat és 75 cm3 pH = 2,00-es sdsavat. Mennyi lesz a keletkezd oldat
pH-ja?

hidroxid-oldatot. Mennyi lesz a keletkez6 oldat pH-ja?

200 cm3 pH = 2,50-0s salétromsavoldatban feloldunk 0,75 g NaOH-ot. Mennyi lesz a keletkez oldat pH-
ja?

oldatot 6ntlink. Mennyi lesz a keletkezé oldat pH-ja?

Van 30 cm3 0,25 m/m%-os (p=1,00 g/cm3) natrium-hidroxid-oldatunk és 55 ml 70,0 mmol/dm3

s s

oldatot 6sszedntjik?
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19. 3. GYENGE SAV, GYENGE BAZIS OLDATANAK PH-JA

A gyenge savak illetve gyenge bazisok vizes oldatban csak kismértékben 1épnek sav-bazis reakcidba a vizzel. Egy
HA képletii gyenge sav esetében a reakcié a HA + H.0 = A- + H30* egyenlettel irhato le. A reakcié egyensulyra
vezet, vagyis a gyenge sav molekulai nem mind adjak at protonjukat a vizmolekuldknak, csupan a molekuldk egy
része. Azonos koncentraciék esetén tehat a gyenge savbol kevesebb oxdéniumion keletkezik, mint az erds
savakbol, tehat kevésbé lesz savas az oldat.
Az egyensulyi reakcidnak felirhatjuk az egyensulyi allandéjat:

_[AT][H;07]

[HAJ[H20]

Mivel a reakci6 csak kis mértékben jatszodik le, az amugy is joval nagyobb mennyiségben jelenlévé viz

sz

s

- +
K-[H,0] = B0 %1[{11310 ]
Az egyenlet bal oldalan 1év6 szorzat mindkét tagja allandd, igy a szorzatuk is, és ezt nevezziik a gyenge sav savi
allandéjanak (vagy régebbi nevén disszociacios alland6janak):

A”][H;0%
A sav és viz kozti reakcidban a sav anionja, A- és az ox6niumionok azonos mennyiségben keletkeznek. Ha
feltételezziik, hogy a viz autoprotolizisébdl szarmazé oxéniumionok mennyisége ehhez képest elhanyagolhato,

akkor az A- anion és az oxéniumion koncentraci6ja azonosnak vehet6, igy a képlet egyszertisodik:
H O+ 2
KS = [ 3 ]
[HA]
bemérési koncentraciéjaboél) levonjuk azt, ami bel6le disszocialt, ami viszont az oxéniumion-koncentraciéval
azonos:
K - [H3O+ ]2
o= [Hz0* ]
Tovabbi egyszert(sitést tesz lehet6vé, ha a sav olyan gyenge, hogy csak elhanyagolhatd része disszocial, vagyis a
teljes koncentraci6 mellett az ox6niumion-koncentraciét elhanyagolva:

Ks - [H3(z+ ]2
Az oxéniumionok helyett az egyszeriiség kedvéért hidrogénionokat is irhatunk, ha tudjuk, hogy a valésagban

ugysem magukban léteznek, hanem vizmolekuldhoz kapcsolédva:

+12
K=l
Gyenge bazis reakcitja vizzel: B + H,0 = BH* + OH-. A folyamat egyensulyi allandéja:
- [BH*][OH™]
[B][H,0]
. . . . [BH*][OH] Vs s .
A fentihez teljesen hasonlé meggondolasokkal K -[H,0] = - Ky, ez a gyenge bazis bazisallanddja. A
tovabbi egyszerisitések is hasonlok ahhoz, amit a gyenge savnal tettiink:
[OH7]? . [OH7]2 . . . Iy, [OH™ ]?
Ky = 5 illetve Ky = —on-] végiil elhanyagolassal kapjuk a végs6 képletet: K, =——.
Szamolhatunk a disszociaciéfok segitségével is, ami azt mutatja meg, hogy a sav vagy bazis mekkora hanyada van
. i +
disszocialt formaban: a = M . Gyenge sav esetén a = C[H 1
0sszes 0sszes
(a0)* _ a®

Innen [H*] = [A-] = a:c és [HA] = (1-a)-c, amit a savi allanddba helyettesitve Ks = c. Elhanyagolassal

(1-a)c 1-a
pedig a képletiink K = a2c alaku.
Gyenge bazis esetén hasonlé meggondolasokkal a Ki, = a2c képlethez jutunk.
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19.3.1. MINTAFELADATOK

N

Megoldas: Az ecetsav gyenge sav, vizben oldva az ecetsav-molekuldknak csak egy kis része ad at protonokat a
vizmolekuladknak:
CH3COOH + H20 = CH3COO0- + H30*

Az ecetsav savi allanddja: Ks = 1,86:10-5 mol/dm3 = vagy egyszerlibben, az oxdniumionok helyett

[H+ ]2 _ [H+ ]2
c mol *
0,155 3

Az egyenletet megoldva: [H*] =1,67-10-3 mol/dm3
pH=-1g1,67-10-3=2,78

[H30" ]2
c

hidrogénionokat irva K=

s s

Megoldas:
Ky =1,75-10-5 mol/dm3 =

Ha az oldat pH-ja 10,90, akkor pOH = 14-10,90 = 3,10
[OH-] = 10-P0H = 10-310 = 0,000794 mol/dm3

[OH7]?

[OH]?
K

Ezt a fenti képletbe behelyettesitve a koncentracié kiszamithaté: ¢ = = 0,036 mol/dma3.

Megjegyzés: Ha nem a pH-t akarjuk kiszamolni, hanem ismert pH alapjan a koncentraciot vagy a savi illetve
bazisallandét, akkor nem érdemes elhanyagolni a fenti képletek nevez6jében szereplé hidrogén- vagy
hidroxidion-koncentracidt, hiszen ebben az esetben csak alig lesz egyszeriibb a szamolas az elhanyagolassal.

A fenti feladatban elhanyagolas nélkiil 0,037 mol/dm3 az ammdniaoldat koncentracioja.

C/ Az ecetsav-molekulak hany szazaléka disszocial a 0,5 m/m%-os ecetsavoldatban?
Ks =1,86-10-5 mol/dm3, az oldat stirtiségét tekintsiik 1,00 g/cm3-nek.

Megoldas:
Az oldat koncentracidjat szamoljuk at molaritadsra: ha a siirisége 1,00 g/cm3, akkor 100 g oldat térfogata
100 cm3. Ez 0,5 g ecetsavat tartalmaz, aminek az anyagmennyisége:

=m__9%58 _ (00833 mol

M~ 60 g/mol

. , 1/dm3
Az oldat koncentracioja: ¢ = n _ 000833 mol/dm” _ 0,0833 mol/dm3
% 0,1 dm3
H+ ]2 B [H+ ]2

K, = 1,8610-5 mol/dm? = amibé! [H+] = 0,00124 mol/dm?

~ 0,0833 mol/dm3
Ht 0,00124 mol/dm3
[HT] — mol/dm _ 0'0149
Cosszes 0,0833 mol/dm3
Tehat a molekulak 1,49 %-a disszocialt.

A disszociaciofok: a =

Vagy:
A K; = a2-c képlettel szamolva 1,86-10-5 mol/dm3 = a2- 0,0833 mol/dm3, amibd6l a =0,0149
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19.3.2. MEGOLDANDO FELADATOK

R
s s

s s
e

s s

6. Hany gramm ammoéniat tartalmaz a 10,85-6s pH-jd ammoniaoldat 200 cm3-e? K, = 1,75-10-5 mol/dm3,

7.5,00 cm3 jégecetet (100 tomeg%-os, 1,0497 g/cm3 slirliségii ecetsav) 0,5 dm3-re higitunk. Mennyi lesz az
oldat pH-ja? Ks = 1,86-10-> mol/dm3

8. 3,00 dm3 standard nyomasu, 25°C-os ammonia gazt vizben elnyeletiink, majd 1,00 dms3-re higitjuk az
oldatot. Mennyi lesz a pH-ja? K, = 1,75:10-5> mol/dm?3

9. Mennyi a pH-ja annak az oldatnak, amelyet 1,00 g benzoesav feloldasaval és 200 cm3-re higitasaval
kaptunk? Mpenzoesav = 122,1 g/mol, Ks = 6,30-10-5 mol/dm3

s s

oldatéval? Ks = 1,86-10-5 mol/dm3
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19. 4. HIDROLIZALO SOK OLDATANAK PH-JA

Hidrolizalé s6knak azokat a sokat nevezziik, amelyeknek valamelyik ionja a vizzel sav-bazis reakciéba 1ép, és
ezaltal a vizes oldat kémhatdsa savas vagy lugos lesz. A savasan hidrolizal6 sok esetében a sé egyik ionja
(tobbnyire a kation) protont ad at a vizmolekulaknak, és a felszaporod6 oxdniumionok miatt savas lesz az oldat.
Példaul az ammoénium-jodid vizes oldatdban a lejatszédé reakci6: NHs* + H,O = NHz + Hz0* mivel az
ammoniumion gyenge savként viselkedik. Ezért az oldat pH-janak kiszamitasdhoz hasznalhaté képlet hasonlé
[H*]? [H I’
c—[H*]
parok esetében a savi forma savi allandéjanak és a bazisos forma bazisalland6janak szorzata mindig egyenl6 a
vizionszorzattal:

alakd, mint a gyenge sav esetén: K, = Kg = illetve elhanyagolassal: K, = K = . A konjugalt sav-bazis

K, - Kp, = K, amibdl a hidrolizisalland6 (jelen esetben az ammoéniumion savi dllandéja) kiszamithat6: Kg = K—"
b

Lugosan hidrolizalé sé esetén a s anionja (A-) bazisként viselkedik a vizzel szemben, protont vesz fel téle, igy a
vizmolekulakbol hidroxidionok keletkeznek (A- + H,O = HA + OH-), az oldat ligos lesz. A pH kiszamitasahoz
hasznalhato képlet a gyenge bazis pH-janak kiszamitasahoz hasonlé médon:

_ Ky _ [OHT]? , o Kk, [OHT
Ky = X~ z—[oR]’ a szokasos elhanyagolassal: K}, = =

19.4.1. MINTAFELADATOK

N

Megoldas:
L L ~ [H)* mivel a 0,25 mol/dm3 koncentracié mellett elhanyagolhaté az a
S ¢—[HY] 0,25 mol/dm3—[H*] 0,25 mol/dm3 ’ yag
mennyiség, ami ebbdl hidrolizal. Innen a hidrogénionok koncentraciéja:
[H*] = Js 71-10710 2% mol. 0,25 ‘“—"1 =1,195-10- 5—3, amibél pH = -1g 1,195-10-5 = 4,92.
B/ Milyen koncentracidju az a kalium-formiat-oldat, amelynek a pH-ja 7,807 K;(HCOOH) = 1,8:10-*mol/dm3

Megoldas: A hangyasav gyenge sav, igy so6i, a formiatok ligosan hidrolizalnak:

HCOO- + H.0 = HCOOH + OH-.

. —14
2= =556 10711 mol/dm?.
S ’

Ha az oldat pH-ja 7,80, akkor pOH = 14 - 7,80 = 6,20, és [OH-] / (mol/dm3) = 10-620 = 6,3-10-7. A képletbe
behelyettesitve az adatokat:

A formiation bazisallandéja: K}, =

[0H™]? _ [6,3-1077 mol/dm?]’
c—[0OH-] ~ ¢=[6,3-10-7 mol/dm3]
Az egyenletet megoldva a kdlium-formiat-oldat koncentraciéja: ¢ = 7,17-10-3 mol/dm3.

Ky = 5,56 - 10711 mol/dm3 =

19.4.2. MEGOLDANDO FELADATOK
1. Szamitsuk ki a 0,125 mol/dm3 koncentraci6ju NH4Br-oldat pH-jat! Ky(NH3) = 1,75-10-5mol/dm3
2. Szamitsuk ki a 0,085 mol/dm3 koncentraciéjd natrium-formiat-oldat pH-jat!
K(HCOOH) = 1,8-10-*mol/dm3
3. Mennyi a 0,265 mol/dm3 koncentracidju KCN-oldat pH-ja? Ks(HCN) = 4,0-10-1°mol/dm3
4. Egy gyenge sav erds bazissal alkotott sdéjanak 0,12 mol/dm3 koncentraci6ja oldatidban a
pH = 8,19. Mennyi a gyenge sav savi allandéja?
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. Mennyi annak az ammoénium-nitrat-oldatnak a Kkoncentraciéja mol/dm3-ben, amelynek
apH-ja 5,107 K,(NH3) = 1,75:10-5 mol/dm3

. Egy natrium-acetat-oldat pH-ja 9,06. Hany gramm ndatrium-acetatot tartalmaz az oldat 100 cm3-e?
Ks(ecetsav) = 1,86-10-5mol/dm3

es pH-ju oldatot kapjunk? K(ecetsav) = 1,86-10-5> mol/dm3

. 3,52 g NH4Cl-b6l 250 cm3 oldatot készitiink. Mennyi lesz a pH-ja? Ky(NH3) = 1,75-10-5 mol/dm3

. A formiationok hany szazaléka hidrolizal a 0,200 mol/dm3 koncentraci6ju natrium-formiat-oldatban?
Ks(HCOOH) =1,8:10-* mol/dm3
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19. 5. PUFFEROLDATOK

A pufferoldatok (vagy tompitéoldatok) csokkentik a belekeriil6 sav vagy bazis hatasat, vagyis ha ilyen oldatba
kevés savat vagy lagot tesziink, az oldat pH-ja sokkal kisebb mértékben valtozik meg, mint ha ugyanennyi sav
vagy bazis vizbe vagy mas, nem puffer tulajdonsagu oldatba keriil. A pufferoldatok egy olyan konjugalt sav-bazis
par mindkét tagjat tartalmazzak, amelynek savi formaja gyenge sav és a bazisos forma gyenge bazis. Egyszerii
esetekben a savas pufferek egy gyenge savat és annak a séjat, a bazisos pufferek egy gyenge bazist és annak a
sojat tartalmazzdk Osszemérheté mennyiségben. Savas puffer esetében a savi allandé képletében a sav
anionjanak koncentracidja helyébe a bemérési s6koncentraciot, a protonalt (savi) forma koncentraciéja helyébe
a bemérési savkoncentraciot helyettesithetjik: K; = [H+]Ccﬂ. Bazisos puffer esetében a gyenge bazis

sav
bazisallanddjanak képletében a protonalt forma koncentracidja helyébe irhatjuk a bemérési sg, a deprotonalt
s sz Csé

Cbazis
19.5.1. MINTAFELADATOK

A/ Egy oldat ammoéniat és ammoénium-nitratot tartalmaz. Az ammonia koncentraciéja 1,50 mol/dms3, az
ammonium-nitraté 0,45 mol/dm3. Mennyi az oldat pH-ja? Ky(NH3) = 1,75-10-5 mol/dm3

Megoldas:
Az ammoénia gyenge bazis, az ammoniumion kismértékben savasan hidrolizal, tehat savként szintén gyenge.

képletiinkbe behelyettesitentink:
. 3
Ko = [OH™]-% vagyis 1,75-10-5 mol/dm3 = [QH]- 223mel/dm

Chazis 1,50 mol/dm3

pOH =-1g 5,83-10-5 = 4,23 és pH = 14 - 4,23 =9,77.

.Innen [OH™]=5,83:-10->mol/dm3,

s s

B/ Osszedntiink 100 cm3 1,50 mol/dm3 koncentraci6jii amméniaoldatot és 50 cm3 0,45 mol/dm3 koncentraciéju
ammonium-nitrat-oldatot. Mennyi lesz a keletkez6 oldat pH-ja? Ky(NH3z) = 1,75:10-5 mol/dm3

Megoldas: Ugyanannak a pufferoldatnak a két komponensét ontjiik 6ssze, mint ami az A/ feladatban szerepelt,
csak vegyiik figyelembe, hogy a két oldat 6sszedntésekor mindkett6 felhigul 150 cm3-re! Mindkét komponens
higitas utani koncentracidjat kiszamithatjuk a higitasi képlettel: c1V1 = c2V>, amibél ¢, = ¢1Vi/Vo.

3
Az 4j ammdniakoncentraci6: ¢(NHz) = 1,50 mol/dm3 - 1(5)2 223 = 1,0 mol/dm3 és az Uj ammdodnium-nitrat-
3
koncentracié: ¢(NH4NOs) = 0,45 mol/dm3 - == = 0,15 mol/dm?,

0,15 mol/dm?3

Ky =1,75-105 mol/dm? = [OH™]- T2,

amib6l [OH™] = 1,167-10-4 mol/dm3, pOH = 3,93 és pH = 10,07.

s s

attél, hogy a puffert milyen térfogatra higitjuk fel (bizonyos hatarokon beliil). Ebbdl az is kovetkezik, hogy a
koncentracidéarany helyett anyagmennyiség-aranyt is irhatunk, vagyis a
Ky=[OH™] CC& képleteta K, = [OH] nn¢ alakban is hasznalhatjuk (Vigyazat! Csak a pufferoldatoknal!)

bazis bézis

Szamoljuk ki az ammonia és az ammoénium-nitrat anyagmennyiségét:
n(NHz) =c-V=1,50 mol/dm3- 0,1 dm3 = 0,15 mo],

n(NH4NO3) = 0,45 mol/dm3 - 0,05 dm3 = 0,0225 mol.
0,0225 mol
0,15 mol

)

Az anyagmennyiségeket a fenti képletbe behelyettesitve: 1,75-10-5 mol/dm3 = [OH™]

amibd6l [OH™] =1,167-10-* mol/dm3, pOH = 3,93 és pH =10,07.
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s s

Mennyi lesz a keletkez6 oldat pH-ja? Ks = 1,86:10-5 mol/dm3

Megoldas: Az ecetsav és a NaOH reagdl egymassal: CHz:COOH + NaOH = CH3COONa + H,0
vagyis natrium-acetat keletkezik. Az oldat kémhatasa attol fiigg, hogy milyen ardnyban volt az ecetsav és a NaOH,
vagyis melyik maradt foloslegben. Szamoljuk ki tehat, hogy melyikbdl mekkora anyagmennyiség volt:

—_— . — . = = = 8’0 g
n(ecetsav) = ¢-V'= 2,0 mol/dm?- 0,25 dm? = 0,5 mol, n(NaOH)= m/M = ==

feleslegben, a NaOH mind elreagal. Az ecetsavbdl is elreagal 0,2 mol, marad 0,3 mol, Na-acetatbél pedig keletkezik
0,2 mol. Az oldatban tehat csak ecetsav és natrium-acetat van, vagyis pufferoldat.
Mivel az anyagmennyiségeket mar kiszamoltuk, célszer(i ezekkel szamolni tovabb:

Ks = [H*] % vagyis 1,86+10-5 mol/dm? = [H*] 2= 221 .Innen [H*]=2,79-10-5 mol/dm?, tehat pH = 4,55.

= 0,2 mol. Az ecetsav van tehat

D/ Mennyit valtozik a C/ feladatban szerepl6 pufferoldat pH-ja, ha még 0,2 g NaOH-ot tesziink bele?

Megoldas: A NaOH ebben az esetben is elreagal az ecetsavval. A 0,2 g NaOH anyagmennyisége
02g

n= 20g/mol - 0,005 mol. Ez elfogyaszt 0,005 mol ecetsavat, marad 0,3 mol - 0,005 mol = 0,295 mol ecetsav.

Keletkezik a reakcioban 0,005 mol Na-acetat, 6sszesen lesz 0,2 mol + 0,005 mol = 0,205 mol.
K, = [H*] 26308 yaovis 1,86:10-5 mol/dm? = [H*] 22220 amib6l [H] = 2,677-10-5, tehat pH = 4,57, a pH
Nsav—"NaOH 0,295 mol

4,55-r61 n6 4,57-re. (Ha ugyanennyi NaOH-ot ugyanilyen térfogati, vagyis 250 cm3 desztillalt vizhez adtuk volna,
_ 0,005 mol s
~ 0,25dm3

e

ontlink hozza?

Megoldas: Most a sdsav a pufferben 1évé natrium-acetattal reagal (az erds sav a gyengébbet kiszoritja s6jabol):
HCI + CH3COONa = CH3zCOOH + NacCl,

tehat a reakci6 kovetkeztében a sé6 anyagmennyisége csokken, a savé pedig né annyival, amennyi a hozzaadott
s6sav anyagmennyisége. n(HCI) = ¢V =1,0 mol/dm3- 0,01 dm3 = 0,01 mol.

65— , 1-0, 1 , 1 oz
K, = [H+] Mse~MHCl _ [H+] 0,2 mol-0,01 mol — [ +] 0,19 mo , amibél [H+] =3,035-10-5 mol/dm3,
Nsav+NHCl 0,3 mol+0,01 mol 0,31 mol

az oldat pH-ja 4,52-re csokken 4,55-r6l. A pH-valtozas -0,03.

19.5.2. MEGOLDANDO FELADATOK
pH-ja? Ks(ecetsav) = 1,86-10-5 mol/dm3
2. Mennyi a pH-ja annak az ammoéniat és ammdénium-kloridot tartalmaz6 oldatnak, amelyben az

ammoniakoncentracio 0,12 mol/dms3 ill. az ammdnium-klorid-koncentraci6 0,18 mol /dm3?
Ky(NH3) =1,75-10-5mol/dm3

YR

s

0,15 mmol/cm3 koncentraci6éja NHz-bol all? Ky(NH3z) = 1,75-10-5mol /dm3
5. Mekkora a natrium-acetat koncentraci6ja abban az oldatban, amely 0,050 mol/dm3 koncentraciéban
ecetsavat is tartalmaz és a pH-ja 4,257 K(ecetsav) = 1,86-10-5 mol/dm3
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YR

YR

keletkezd oldat pH-ja 8,75 legyen? Ky(NH3) = 1,75-10-5 mol/dm3
8. 250 cm3 0,50 mol/dm?3 koncentraci6ju ecetsavhoz 100 cm3 0,75 mol/dm3 koncentraciéju NaOH-oldatot
adunk. Mennyi lesz az oldat pH-ja? Ks(ecetsav) = 1,86:10-5> mol/dm3

////////
sz

PR
s s

N

lesz a keletkez6 pufferoldat pH-ja? Ky(NH3) = 1,75-10-5mol/dm3
13. Mennyit valtozik a fenti (12.) feladatban szerepl6 pufferoldat pH-ja, ha még
a/ 0,200 g NaOH-ot tesziink bele?

s s

14. Mennyi lenne a pH-valtozas, ha a fenti (13.) feladat a/ és b/ részében szereplé NaOH illetve HCI
mennyiséget a fenti pufferrel azonos térfogatd (1,00 dms3) desztillalt vizbe tennénk?
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19. 6. VEGYES PH-S FELADATOK

Az el6z6 fejezetekben négyféle rendszer pH-janak kiszamitasi mddjat ismertiik meg: az erds savakét illetve
bazisokét, a gyenge savakét illetve bazisokét, a hidrolizald sékét és a pufferoldatokét. Természetesen ez utdbbi
két rendszernek is 1étezik savas és bazisos valtozata. ,Vegyes” pH-s feladatokban el kell donteniink, hogy a négy
(illetve nyolc) rendszer koziil melyiket tartalmazza a vizsgalt oldatunk.

Amennyiben egyetlen oldat szerepel a feladatban, csupan ki kell valasztanunk, hogy melyik kategériaba tartozik
a fentiek koziil ez az oldat, és a megfelel6 szamitasi modszert, illetve képletet alkalmaznunk.

Amikor tobb anyagot keveriink 0ssze vagy tobb oldatot ontiink Ossze, azt kell megvizsgalnunk, hogy ezek
reagalnak-e egymassal vagy sem. Ha nem megy végbe koztiik kémiai reakcid, akkor csupdn az esetleges higulast
kell figyelembe venni. Abban az esetben azonban, ha lejatsz6dik koztiik reakcio, a keletkezett oldat kémhatasa,
pH-ja attdl is fligg, hogy melyik anyag maradt feleslegben a reakcié utan, vagy esetleg pont sztdchiometrikus
aranyban 6ntottiik-e 6ssze 6ket. Ilyenkor a reakcidegyenlet alapjan kiszamitjuk, hogy a reaktansok kezdeti
anyagmennyiségébdl mennyi reagalt, melyik fogyott el, melyikb6l maradt. Vagyis megnézziik, hogy a reakcid
lejatszédasa utan mit tartalmaz az oldat, és ezutdn dontjiik el, hogy a nyolc koziil melyik kategériaba tartozik a
rendszerink.

Léteznek egyéb rendszerek is a vizsgalt nyolc kategoérian kiviil, de ezekkel ebben e feladatgy(ijteményben nem
foglalkozunk.

A nyolcféle rendszer pH-janak kiszamitasahoz hasznalhaté képletek:

savas valtozat

bazisos valtozat

erds sav/bazis

[ H*] = csav-értékiiség

[OH-] = Chans-értékiiség

- [H*]? [0H]?
gyenge sav/bazis K= Ko =50
e _K _ [HYP? _ kv _ _[OHT]?
hidrolizal6 sé Kn= e = o] Kn = K.~ o= [OH ]
_ [t Sso = -1 Ss6_
prfer KS B [H ] Csav Kb - [OH ] Chazis

19.6.1. MINTAFELADATOK
A/ 85,0 cm3 desztillalt vizben 0,50 g Ba(OH):-ot oldunk fel, majd az oldatot 2,50 1-re higitjuk. Mennyi lesz a pH-
ja?

Megoldas:
A barium-hidroxid kétértékii erds bazis, a higitassal csak a koncentraciojat valtoztattuk meg. A higulas utan a
0,50 g Ba(OH): 2,50 dm3 oldatban van.

chope =M 0508
A Ba(OH); anyagmennyisége: n = M 1713 g/mol

PP n 2921073 mol
koncentracidja: c=— = EEYTT I 1,17-10-3mol/dm3.

v

=2,92-10-3mol,
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[OH-] =2,34:10-3 mol/dm3, pOH =2,63, pH=11,37.

////////

oldatot 6ntiink. Mennyi lesz a keletkez6 oldat pH-ja?
Ks=1,86-10-5> mol/dm3

Megoldas:

Az ecetsav és a NaOH reagal egymassal!

A reakcidegyenlet: CHsCOOH + NaOH = CH3COONa + H;O0.

A kiindulasi oldatban az ecetsav anyagmennyisége: necetsav = ¢*¥V' = 0,150 mol/dm3 - 0,150 dm3 = 0,0225 mol.

A NaOH-é: nnaon = 0,225 mol/dm3 - 0,100 dm3 = 0,0225 mol.

Mivel az ecetsav és a NaOH anyagmennyisége egyenl, sztochiometrikus az Osszetétel, mindketten
maradéktalanul elreagalnak. Az oldatban csak a keletkez6 natrium-acetat lesz. A natrium-acetat pedig egy erds

bazis és egy gyenge sav s6ja, tehat ldgosan hidrolizal.

PSP ot LA Ky _ [0OH7]?
A pH kiszamitasdhoz hasznalhaté képlet: K}, = X = cjonT
. o

; Y n _ 0,0225 mol
A s6 koncentracidja: ¢ == =—————=0,090 mol/dms3.
vV 0,250dm3
1-10714 [OH7]?
= 3= . -10 3 - - @
Ky 86105 mol/dm3 = 5,38-10-1 mol/dm 0,090 mol/dm? °

Innen [OH-] = 6,96:10-¢ mol/dm3, pOH = 5,16, pH = 8,84.

N

R4

Megoldas:

A lejatsz6dd reakcié nyilvdn ugyanaz, mint a B/ feladatban, és az ecetsav anyagmennyisége is:
Necetsav = 0,0225 mol.

A NaOH anyagmennyisége viszont most kevesebb: nnaon = 0,225 mol/dm3 - 0,075 dm3 = 0,016875 mol.

Most az ecetsav feleslegben van, a NaOH teljesen elreagal, natrium-acetat keletkezik, és az ecetsav egy része
megmarad. Az oldatban tehat a maradék ecetsav és a keletkez6 natrium-acetat van, egy gyenge sav és a soja, tehat
pufferoldat.

A natrium-acetat anyagmennyisége 0,016875 mol, ecetsavbdl feleslegben marad

n=0,0225-0,016875 = 5,625-10-3 mol.

Ezeket behelyettesitjiik a pufferre vonatkozo6 képletbe: K; = [ H*] s

Nsav
0,016875 mol

1,86:10-5 mol/dm3 = [ H*] 0,005625 mol’

amibél [ H*] = 6,20-10-6 mol/dm3, pH = 5,21.

D/ Osszeontiink 25,0 cm3 0,0150 mol/dm3 koncentraciéju KOH-oldatot és 35,0 cm3 11,20-es pH-ji Ba(OH)-
oldatot. Mennyi lesz a keletkez6 oldat pH-ja?

Megoldas:
Mindkett6 erds bazis, egymassal nem reagalnak. A keletkez6 oldat hidroxidion-koncentraciéja 6sszeadodik a két

s sz

A KOH koncentraci6ja az 6sszedntés utan a higitasi képletbdl:
c2=c1'V1/V2=0,0150mol/dm3 - 25,0 cm3/60,0 cm3 = 6,25-10-3 mol/dm3

Y4
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pOH =14 - 11,20 = 2,80, [OH-] = 10-280 = 1,585-10-3 mol/dm3. (A Ba(OH): koncentracidja ennek a fele, vagyis
7,92:10-* mol/dm3, de ezt nem is kell kiszdmolni, hiszen a higuldsnadl szadmolhatunk a hidroxidion-
koncentracioval is.)

Osszedntés utan: [OH-]; = 1,585-10-3 mol/dm3 - 35 cm3/60 cm3 = 9,245:10-4 mol/dm3. A teljes hidroxidion-
koncentraci6: [OH-] = 6,25-10-3 mol/dm3 + 9,245-10-4 mol/dm3 = 7,17-10-3 mol/dm3, pOH = 2,14, pH = 11,86.

19.6.2. MEGOLDANDO FELADATOK

1.

85,0 cm3 4,0 m/m%-os, 1,020 g/cm3 siiriségli salétromsavoldathoz 25,0 cm3 0,65 mol/dm3

s s

oldat térfogatat vegyiik 110 cm3-nek!)

. Osszeontiink 120 cm3 0,025 mol/dm3 koncentraciéju perklérsavoldatot és 35,0 cm3 0,12 mol/dm3

s s

. Hany cm3 térfogatd tomény sosavat (37,0 m/m%-os, 1,183 g/cm3 siirliségli) higitsunk 5,0 literre, hogy

1,25-0s pH-ju oldatot kapjunk?
750 cm3 pH = 3,00-as s6savba 0,200 g NaOH-ot tesziink, majd az oldat térfogatat 2,00 literre egészitjiik
ki. Mennyi lesz a pH-ja?

Ks(HNO) = 4,93-10-*mol/dm3
Hany vegyes-szazalékos az az ammoniaoldat, amelynek a pH-ja 10,65 ? Ky = 1,75-10-5mol/dm3
Hany gramm ammonium-kloridot kell feloldani 250 cm3 0,085 mol/dm3 koncentracioja
ammdaniaoldatban, hogy a pH-ja 9,20 legyen? Ky,(NH3) = 1,75-10->mol/dm3

N

PR

hangyasavoldatot. Mekkora lesz a keletkez6 oldat pH-ja? Ks(HCOOH) = 1,8-10-4 mol/dm3

10. 200 cm3 0,225 mol/dm3 koncentraciéji hangyasavoldatban hany gramm natrium-formiatot kell

feloldanunk, ha 4,30-as pH-ju oldatot akarunk késziteni? K; = 1,8:10-4 mol/dm3

11. 1,00 liter vizbe beledobunk egy 0,200 g tomeg(i natriumdarabkat. Mennyi lesz az oldat pH-ja a reakci6

lejatszodasa utan?

........

kalium-hidroxid-oldatot kell 6nteni ahhoz, hogy pont semleges oldatot kapjunk?
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20. [ZOMERIA

Az izomerek azonos 6sszegképlet(, de eltérd szerkezetli molekuldk. A szerkezeti eltérés jelentheti a molekulat
alkot6é atomok eltéré kapcsolddasi sorrendjét, illetve azonos kapcsolddasi sorrend esetén az atomok eltérd
térbeli elhelyezkedését. Ez alapjan megkiilonboztetiink szerkezeti, mas néven konstittcids izomériat illetve
térizomériat, mas néven sztereoizomériat. Geometriai izoméria, a térizoméria egy fajtaja alakulhat ki, ha a
molekulaban két atom kozotti kotés mentén gatolt a forgas (kett6skotés vagy gyliriis szerkezet esetén), és az
atomokhoz eltérd ligandumok kapcsolédnak. A térizoméria masik fontos esete az optikai izoméria, amelynek
neve onnan ered, hogy az optikai izomer molekulak (kiralis molekulak) a polaros fény sikjat elforgatjak. Kiralis
egy molekula, ha a tiikorképével fedésbe nem hozhaté. A kiralitds leggyakoribb szerkezeti oka, hogy a

YN

ligandum kapcsolédik. Ezt az atomot aszimmetriacentrumnak (kiralitdscentrumnak) nevezziik.

20.1. MINTAFELADATOK
A/ Irja fel a C4H1o molekulaképletii vegyiiletek lehetséges konstitticids izomerjeinek gyékcsoportos képletét!
Nevezze is el a felirt vegyiileteket!

Megoldas: Az 6sszegképletb6l lathato, hogy a vegyiilet egy nyilt lanca alkan. Els6 feladatunk a lehetséges
szénlancok megtalalasa. 4 szénatombol a kovetkezé (vonalas képlettel abrazolt) két lancot tudjuk alkotni:

egyenes lanc: v elagazo lanc: /k

Az alapszénlancok megtaldlasa utdn minden szénhez annyi hidrogént irunk, amennyivel elérjiik, hogy 4 kotése
H, THs
o CH,
He” e HC_

legyen: b2 illetve M€ CHs

Elnevezések: butdn és 2-metil-propan

B/ Irja fel a C3HsF képlet(i vegyiiletek lehetséges szerkezeti izomerjeit és nevezze el 6ket! Van-e kozottiik olyan,
amelynél fellép a geometriai vagy az optikai izoméria?

Megoldas: Els6 feladat a lehetséges alapszénlancok megtalalasa. Ebben az esetben kétféle lehet6ség adodik: a
nyilt, telitetlen és a gyirds, telitett lanc.

A halogénatom a gyfiriis alaplanc esetén barmely szénatomra tehet6, a kapott szerkezetek
egyenértékiiek. Sem optikai, sem geometriai izoméria nem 1ép fel. Nincs az optikai izomériahoz H
sziikséges kirdlis, 4 kiillonb6z6 ligandumot tartalmazd szénatom. A gylr(is szerkezet gatolt
forgast eredményez, de nincs két egymas melletti szénatom, amelyen kiilon-kilon kétféle
ligandum van (a két hidrogén megkiilonboztethetetlen). A vegyiilet neve fluorciklopropan.

A nyilt, telitetlen lanc barmely szénatomjara tehetd a halogénatom és mindharom szerkezet
kolonbozo lesz.

1-fluorpropén: CHF=CH-CHj3;

2-fluorpropén: CH,=CF-CH3

3-fluorpropén: CH,=CH-CH,F

Optikai izomériara nincs lehet6ség, mert nincs 4 kiilonb6z6 ligandumot tartalmazé szénatom.
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Geometriai izoméridra viszont van, mert létezik olyan szerkezet, amely esetén a gatolt forgast eredményez6
kettds kotés egy-egy oldalan két-két kiilonboz6 ligandum taldlhatd: az 1-fluorpropén. A transz és a cisz
szerkezetek az aldbbiak:

H H
F H
\%?( \%%
H -
H F

transz-1-fluorpropén cisz-1-fluorpropén

20.2. MEGOLDANDO FELADATOK

1.

©

frja fel a CsH14 molekulaképletii vegyiiletek lehetséges konstitticiés izomerjeinek gyokcsoportos képletét!
Nevezze is el a felirt vegyiileteket!

. Irja fel a CsH1o képletii vegyiiletek lehetséges szerkezeti izomerjeinek gyokcsoportos képletét és nevezze

el 6ket! Melyiknél/melyeknél 1ép fel a geometriai izoméria?

. Irja fel a 2,4,4,6-tetrametiloktan gyokcsoportos képletét, és jelolje meg a molekulaban talalhaté primer,

szekunder, tercier és kvaterner szénatomokat! Van-e kiralis szénatom a molekuldban?

Melyik a legkisebb szénatomszamu alkan, amelynél fellép az optikai izoméria?

frja fel a C4HoBr képletii vegyiiletek lehetséges szerkezeti izomerjeit és nevezze el 6ket! Van-e kozottiik
optikailag aktiv vegytilet?

frja fel a C3HsCl képletii vegyiiletek lehetséges szerkezeti izomerjeit és nevezze el 6ket! Van-e kozottiik
olyan, amelynél fellép a geometriai vagy az optikai izoméria?

irja fel a szerkezeti képletét a 2,3,3-trimetiloktannak!

[rja fel a szerkezeti képletét a 4-etil-3,3-dimetilheptannak!

frja fel a szerkezeti képletét a 2-metilpent-2-énnek és a 3-metilpent-2-énnek! Melyiknek léteznek
geometriai izomerjei?
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21. SZERVES VEGYULETEK REAKCIOI

Ebben a feladatgy(ijteményben csak a legegyszer(ibb, az adott vegyllettipusra legjellemz&bb reakcidkkal
foglalkozunk. El6szor nézziik meg a kiindulasi vegyliletet/vegyiileteket, dontsiik el, hogy a szerves vegyiiletek
melyik tipusaba tartoznak: telitett vagy telitetlen, esetleg aromas vegytiletrdl van-e sz6, heteroatomot tartalmazé
vegyiilet esetén azt, hogy milyen funkciés csoportot tartalmaz. Ennek ismeretében talalhatjuk ki, hogy milyen
reakciotipus johet szoba, és ezutan tudjuk felirni a termékek képletét.

21.1. MINTAFELADATOK
A/ Irjuk fel a ciklohexan és klor kozott lejatszodé reakcié egyenletét és nevezziik el a termékeket!

Megoldas:

A ciklohexan a cikloalkanok egyik képviseldje, molekuldjaban csak egyszeres kotések vannak a szénatomok
kozott. Jellemzd reakcidja a gyokods szubsztiticié, melynek sordn egy (vagy tobb) hidrogénatomjat klératomok
helyettesitik. A leszakad6 hidrogénatom a klé6rmolekula masik klératomjaval hidrogén-kloridot képez:

H
c_ M¢ cI:\H\ H ¢
H- Z—"""H T/h H™, —"=Cl
FEET et AT e
H H H H

A Kkeletkez6 szerves termék a Kklérciklohexan. (A reakcié tovabb is mehet, tehat a ciklohexan tdbbi
hidrogénatomja is lecserél6dhet klératomokra, természetesen minden esetben jabb HCl-molekula keletkezése
koézben.)

Megjegyzés: Amig a telitetlen vegyiiletek addiciés reakci6i halogénelemekkel és hidrogén-halogenidekkel is
lejatszédnak, addig a fenti gy6kds mechanizmusd szubsztiticiés reakciok HCl-dal (pontosabban hidrogén-
halogenidekkel) nem mennek végbe!

B/ Irjuk fel a but-1-én és klor kozott lejatszodé reakcid egyenletét és nevezziik el a terméket!

Megoldas:
A but-1-én a telitetlen szénhidrogének, ezen belill az alkének kozé tartozik. Jellemz6 reakcidja az addicio:
felszakad a szénatomok kozti kett6skotés, és a két szénatomhoz kapcsolddik a klérmolekula egy-egy atomja.

Melléktermék nem képzddik!

H H
H

H

>C:C—C—C—H + Cl, —» H—C|:—
A |
H H H C

A termék neve: 1,2-diklorbutan

I—O—T

|
H

oO—O—I

H
I

C/ Irjuk fel a propan-2-ol égésének reakcidegyenletét!

Megoldas:
Minden szénhidrogén és oxigéntartalmu szénvegyiilet égésekor szén-dioxid és viz keletkezik.

A propan-2-ol szerkezeti képlete:

L
e
H OHH

Az égés reakcidegyenletének felirasahoz az 6sszegképlet is elegendd: C3HsO.
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C3HgO + 02 = CO2 + H:0. Induljunk ki 1 C3HgO-bdl. Ebbdl 3 CO; keletkezik, a 8 hidrogénbdl 4H,0:

C3H80 + Oz - 3 COz + 4 HzO.

A termékekben van 3-2 + 4 = 10 oxigén, de a kiindulasi vegytiletben is van egy, tehat ennyivel kevesebb Kkell,
vagyis 9, ami 4,5 Oz:

C3HsO + 4,502 = 3CO2+ 4 H,0

Végiil szorozzuk meg kett6vel az egyenletet, hogy ne legyen benne tortszam:

2 C3H80 + 9 02 =6 COz + 8 HzO.

D/ Mi torténik, ha a propansav kénsav katalizator mellett metanollal reagal?

Megoldas:
A karbonsavak és alkoholok reakciéjaban észter képzddik, az ilyen tipusu reakciot kozvetlen észteresitésnek
hivjuk. A karbonsav karboxilcsoportja és az alkohol hidroxilcsoportja viz kilépése kdzben 6sszekapcsolodik:

H+

o)
CH3—CH2—CfOH + HO—CH; === CH3—CH,—C—O—CHz + H,0

A reakci6 terméke: metil-propanoat (vagy propansav-metilészter).

21.2. MEGOLDANDO FELADATOK

irja fel és rendezze az alabbi reakciok egyenletét és jeldlje a reakcié tipusat (illetve allapitsa meg, hogy jatszodik-
e le egyaltalan reakcid)! Nevezze el a képz8do szerves vegyiileteket!

A reakcidk egy része csak meghatdrozott kériilmények kézétt, pl. adott hdmérsékleten vagy bizonyos katalizdtor
jelenlétében jdatszédik le az aldbbiakban feltiintetett médon.

metan + klor (magas hémérsékleten)

2. etan + klor (magas hémérsékleten)

3. etén + bréom

4. propén + kloér

5. but-2-én + bréom

6. but-2-én + hidrogén-klorid

7

8

9

=

. etan + hidrogén-klorid !
. etén + hidrogén (katalizator jelenlétében)
. propin + hidrogén (katalizator jelenlétében)
10. benzol + kldr (Fe-katalizator jelenlétében, kissé megmelegitve)
11. benzol + hidrogén-klorid !
12. ciklopentan + klor (magas hémérsékleten, gazfazisban)
13. ciklohexén + klér
14. etant elégetiink oxigén jelenlétében
15. propant elégetiink oxigén jelenlétében
16. pentant elégetiink oxigén jelenlétében
17. benzolt elégetiink oxigén jelenlétében
18. dietil-étert elégetiink oxigén jelenlétében
19. etanolt elégetiink oxigén jelenlétében
20. etanol + réz(11)-oxid (forrén)
21. hangyasav + natrium-hidroxid
22. ecetsav + kalcium-hidroxid
23. metil-amin + s6sav
24. hangyasav + metanol (savkatalizator jelenlétében)
25. hangyasav + etanol (savkatalizator jelenlétében)
26. ecetsav + metanol (savkatalizator jelenlétében)
27. ecetsav + etanol (savkatalizator jelenlétében)
28. hangyasav + propanol (savkatalizator jelenlétében)
29. butansav + metanol (savkatalizator jelenlétében)
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30. metil-acetat + natrium-hidroxid-oldat
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MEGOLDASOK

1. ERTEKES JEGYEK, NAGYSAGREND, KEREKITES

1.
a/>s b/ 5 c/5 d/ 5
f/ 5 g/ 4 h/3 i/3
k/ 4 1/ 4 m/ 6 n/3
2.

a/ amasodik egy nagysagrenddel nagyobb
b/ az els6 egy nagysagrenddel nagyobb

¢/ azonos nagysagrendiiek

d/ azonos nagysagrendiiek

e/ a masodik egy nagysagrenddel nagyobb
f/ azonos nagysagrendiiek

g/ az els6 8 nagysagrenddel nagyobb

h/ a masodik 12 nagysagrenddel nagyobb
i/ a masodik 3 nagysagrenddel nagyobb

j/ az elsé 5 nagysagrenddel nagyobb

e/ 3
j/ 4
o/ 3 értékes jegyet

3.

a/ 32,6 b/ 66 ¢/ 0,0160 d/ 0,00059
f/ 0,156 g/ 2,2:102 h/ 8-101 i/ 337,00
k/25574; 2557; 256; 26; 3-10

1/ 4,9570-105; 4,957-105 4,96-105; 5,0-105

4,

a/ 43,29 b/ 530-10¢+ ¢/0,1203  d/ 82942 e/ 8,29-104
f/ 6,96-103 g/0,0160  h/03391  i/5438 j/ 60,1

5.

a/1,820-1010  b/2,69-103 ¢/ 5,72-10-

2. MERTEKEGYSEG-ATVALTAS

165 A =1,65-10- mm = 1,65-10-11 km

28,6 mm = 28,6:10-6 km = 2,86:10-5 km

45 km =45-10° um = 4,5-101° pm

650 mmol = 6,50-10-4 kmol

3,1-10-6 mol = 3,1-10-3 mmol

13,7 mmol = 13,7-103 umol = 1,37-104 umol
. 0,025 mg=25pg=2,5-10-5g=2,5-10-8kg
10. 53 mg=53-10-6kg=5,3-10-5kg

11. 0,0826 pg=0,0826:10-3mg = 8,26:10-5> mg

© 0N U WN e

36,2m=3,62-10-2km = 3,62:103 cm = 3,62:10* mm = 3,62:101° nm
0,589 pm = 5,89-10* mm = 5,89-10-" m = 5,89-

10-10km
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.

49,
50.
51.
52.
53.
54.
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585 M] =5,85-105 k] = 5,85-1011 m]
0,052 k] =0,052:10-3 M] =5,2-10-5 M]
0,056 s =56 ms
0,273 h=0,273-3600s =983 s
96552 5=26,82h=1609,2 min=26h49min12s
t=850°C=1123K
T=303K=30°C
At=26°C AT=26K
AT =596 K At=1596°C
p=2,00-105Pa =2,00 bar =1,97 atm = 1,50-103 Hgmm
865 Hgmm =1,15-105Pa = 1,14 atm
3,45 bar = 3,40 atm
1,25 atm = 1,27-105Pa= 127 kPa= 0,127 MPa
630 kg =6,30-108mg=0,630t
0,032g=32mg=3,2-10-5kg
0,145 m2 =0,145-102 dm? = 14,5 dm?
78 km2 = 78- (104)2 dm? = 78-108 dm? = 7,8:109 dm?
68 m2 =6,8-10° cm? = 6,8-10-5 km?
0,00255 km2 = 2,55-10% mm?2
2,43-106mm2 = 2,43-10¢*cm? = 2,43-102 dm? = 2,43 m?
35,4 cm3 =35,4ml =0,0354 dm3 = 3,54-10-5 m3 = 3,54-10-14 km3
0,0125 m3 =1,25-104 cm3 = 1,25-1025 nm3
1,75dm3=1,751
46 ml = 46-10-3dm3 = 0,046 dm3
85 cm3 =85 ml
0,06831=68,3 cm3 =6,83:10-5 m3
11,6 kg/dm3=11,6-103g/dm3=1,16-10* g/dm3
7,6 g/cm3 =7,6-103 g/dm3
8,2 g/cm3 = 8,2 kg/dm3
13,6 g/cm3 =1,36-10% kg/m3 = 13,6 kg/dm3 = 13,6 t/m3
1,20 g/cm3 =1,20 kg/dm3=1,20-10¢ g/m3
870 kg/m3 = 0,870 g/cm3 = 0,870 kg/dm3
125 km/éra = 34,7 m/s
45m/s=1,6-102 km/h
132 kWh =132:103 Wh =132-103 - 3600 Ws = 4,75-108 Ws
49 mA/cm?2 =49-10-3A/cm2 =4910-3-102 A/dm? = 4,9 A/dm?
a/ 10,0 (dm)
b/ 7,60-105 (mg)
¢/ (0,30) m2
d/ 100 (cm3)
20cm3=20ml=0,020dm3=2,0-10->m3=2,0-104 mm3 = 1,2 inch3
7,6825-106 km?
964 m?
3,6 m/s
¢ =0,34 mol/dm3
3,00:108 m/s, 1,08-:10°km/h
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3. VEGYJELEK ES KAPCSOLODO JELOLESEK

0

As

14

82

. a/ 11 protont és 11 elektront

b/ 16 protont és 16 elektront

c/ 27 protont és 27 elektront

6. a/ 11 protont és 10 elektront

b/ 53 protont és 54 elektront

¢/ 16 protont és 18 elektront

7. a/12p,12eés12n

b/9p,10eés10n

c/20p,18eés20n

8. a/ az Al-atomban 13 p, 13 e és 14 n van, a magnéziumionban 12 p, 10 e és 12 n, tehat az
aluminiumatomban van tébb proton, tébb elektron és tobb neutron is.

b/ a foszforatomban van 15 p, 15 e és 16 n, a kénatomban 16 p, 16 e és 16 n, vagyis a kénatomban tébb a
proton és az elektron, neutron pedig ugyanannyi van benniik.

¢/ az argonatomban van 18 p, 18 e és 22 n, a kloridionban 17 p, 18 e és 20 n, tehat proton és neutron az
argonatomban van tobb, elektron ugyanannyi van benntik.

9. A7-es tomegszamu litiumizotop: 7 L_j

o ~wbdheE

10,847
17,5Li

41 +

12,15
1336 Kr

127

14, sl
15. A stroncium.

16. A hélium.

17. A hidrogén.

18. A kén (szulfidion).
19.07%, F-, Na+, Mg+, Al3+

4. TOMEG, MOLARIS TOMEG, ANYAGMENNYISEG, RESZECSKESZAM, ELEM, VEGYULET, KEVEREK

1. E
D
3. a/24,3g/mol b/32g/mol c/48g/mol d/18g/mol e/ 71g/mol
f/56 g/mol g/111g/mol h/63g/mol 1i/267 g/mol
4. 35,5 g/mol (Mivel az elektron tomege elhanyagolhat6 az atom teljes tomegéhez képest, igy az atomok és

N

a bel6liik szarmaztathaté ionok tomegét jo kozelitéssel azonosnak tekinthetjiik.)
45¢g

7,41 mol

049¢

0,0500 mol

2,5:1023

O ©®Now
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
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3,6:10%7

0,15¢g

4,5 mol

4 mol NH3 tomege 68 g, a 4-1024db vizmolekula tomege 120 g, tehat a viz tdmege nagyobb.

17 proton, 17 elektron és 18 neutron

1,44-1025

1,3-1024

16g

1,34-1020

0,252 ¢

0,017 g

3,0-1021

3,0-1024

4,8:1023 mindharombdl

Elem: vas, oxigén, 6zon, réz, hidrogén, kén, gyémant, magnézium, arany, grafit, jod

Vegylilet: desztillalt viz, kristdlycukor, ammonia, kénsav, etil-alkohol, szén-monoxid, sz6lécukor,
konyhaso, C-vitamin, mészko, ecetsav

Keverék: acél, tengerviz, forraszt6én, salatalé, szodaviz, levegd, salétromsav-oldat, husleves, tej,
mosopor, Negro cukorka, 18 karatos arany, jodtinktdra, C-vitamin tabletta, C-vitamin tartalmu
pezsgo6tabletta, kakad, majonéz, haztartasi (10%-os) ecet

5. ATLAGOS MOLARIS TOMEG HASZNALATA

N

2 g/mol és 32 g/mol kozott.
17 g/mol

3. a/ 26 g/mol

N o s

b/ 8 g/mol

54 g/mol

28 g/mol barmilyen dsszetétel esetén
38,4 g/mol

71,4 térfogat% metant

6.1Z0TOPOK

1.16,004 g/mol = 16,0 g/mol
2.6,927 g/mol = 6,9 g/mol
3.79,99 80,0

4.24,32 g/mol = 24,3 g/mol
5.28,1 g/mol

6.52,1

7.65Cu

8.kb. 75%

9.6,943

10. 24,31 g/mol
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7. ELEKTRONKONFIGURACIO

1. a/ 1s22s22pl, cellds dbrazolassal:

b/ 1s2 2s22psé 3s2 3ps, cellas abrazolassal: 1 L 1 ; 1 ‘ 1 } 1 L 1 ‘ 1 L 1 ; 1

¢/ 1s*2s?2p°, fi ]]] AL

d/ 1s? 252 2p6 352 3p6 4s? 3d10 4p?,

P L LR LR D] (L) ) e )
e/ 1522502¢, L) LIH] LAETHI D
¢ 190 252p03s23ps, LLH LEHL LELERLAR) (0] (4R [AE 1
o/ 152252205, LI 1] [

~—

h/ 1s®2s*2p°, _L ARENAEEAEY

i/ 1s°

J/ 152, 1;

k/ 1s°

2. a/ 3s°3p?, H 1 1 1
o/ astaps, LLE LIELTEIT
¢/ 5s25p°, “ “ ” H

|

d/ 5s,
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8. MOLEKULAK KEPLETE, TERSZERKEZET, POLARITAS

1.
a/ |IF—FI v  0=0q of IN=NI
&/ H— Brl o/ D=C=Q f/  IC=ol
— — - /H
/ 1C1— Be—Cll v H—O; i/ H—C
s - - N A
H O
< ‘0 IEIII _
i/ J — cl
J IO/ \O\ k/ Il I/ |C1—P<:
7= 7N = 1l
Q 0 Icn =
P /~\
H H N
H
2. a/ linearis b/ V-alaku c/ trigonalis piramis
d/ tetraéder e/ trigonalis piramis f/ tetraéder
g/ sikharomszog h/ sikharomszog
3. a/ apolaris b/ polaris ¢/ apolaris d/ polaris e/ apolaris
f/ polaris g/ apolaris  h/ polaris i/ polaris j/ polaris
k/ apolaris 1/ polaris m/ polaris n/ polaris o/ apolaris

9. I0ONOS VEGYULETEK KEPLETE

1. KzS MgBI‘z
All; Ca0
Nal Li»0
A1203 LigN
CasN; NaBr
SrF; MgO
BacCl; KF

2. NaCl Na,S
MgClz MgS
AlCl;3 AlSs3
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3. a,Zn0
b, H20
C, BzOg
d, NH4Cl

4. a, LiBr, MgBr», AlBr;
b, Li»0, MgO, Al;03
¢, LiOH, Mg(OH),, Al(OH);
d, Li.S, Mgs, Al,S;

5. a/ ZnCl;
b/ CoS
C/ PbIz
d/ CrCl3
e/ MnCl;
f/ SnS
g/ SnCly
h/ Bil3
i/ Ag,0
j/ CuCl;
k/ CuCl
1/ HgO
m/ NiS

6. a, Rbl, Srly, Allz
b, RbNO3, SI‘(NO3)2, Al(NO3)3
¢, RbOH, Sr(OH),, Al(OH)s
d, szSO4, SI‘SO4, Alz(SO4)3
e, Rb3PO4, SI‘3(PO4)2, A1P04

7. a, NH4Cl, ammo&nium-klorid
b, MgS04, magnézium-szulfat
¢, MgCl,, magnézium-Kklorid
d, (NH4)3P04, ammoénium-foszfat
e, Al2(S04)3, aluminium-szulfat

8. 4, KzSzOg
b, NaNO;
C, Mg[ClO4)z
d, (NHa):S
e, AgzAsO.
f, C82P207
g, Ca(HC03)2
h, Mg(HzPO4)2

9, FeClz, Fe(N03)3, FeO, Fe203
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10. a/ Ba(OH): b/ Nal ¢/ Li»CO3 d/ MgS0.,
e/ CuS f/ KHSO4 g/ KzHPO4 h/ KH2P04
i/ Mg(HCO3)2 j/ MgHPO, k/ Mg(H2P04)2 1/ Mg3(P04)2
m/ Al(H2P04)3 n/ Al;(HPO4)3

11. FEZ[FE[CN)s], FE4[FE(CN)6]3, Fe[Fe(CN)g], Fe3[Fe(CN)6]z

12. kén-dioxid szén-monoxid magnézium-oxid
kalcium-bromid aluminium-fluorid kobalt-klorid
vas(II)-klorid réz(1)-oxid réz(11)-oxid
foszfor-pentaklorid kalium-karbonat kalcium-hidroxid
magnézium-nitrat natrium-foszfat kénsav
natrium-nitrit kalcium-szulfit vas(II)-hidroxid
natrium-hidrogén-karbonat natrium-szulfid aluminium-szulfat
kalcium-hidrogén-karbonat natrium-hidrogén-szulfit dikalium-hidrogén-foszfat
natrium-dihidrogén-foszfat ammonium-klorid kalcium-hidrogén-foszfat
salétromossav ezlist-szulfid vas(I1)-szulfat

10. VEGYULETEK TOMEGSZAZALEKOS ELEMOSSZETETELENEK KISZAMITASA

1. a/ AKképlet: CaCly, m(Ca) : m(Cl)=40:71=1:1,775

b/ Al;03 m(Al) : m(0)=54:48=9:8
c/ Fez03 m(Fe) : m(0) =2-56/3-16 =7/3

2. a/ Li:0 46,5 m/m% litium és 53,5 m/m% oxigén
b/ CuO 79,9 m/m% réz és 20,1 m/m% oxigén
¢/ Na,S 58,9 m/m% natrium és 41,1 m/m% kén

3. a/ NayS04 32,4 m/m% natrium, 22,6 m/m% kén és 45,0 m/m% oxigén
b/ Ca(NO3)2, 24,4 m/m% kalcium, 17,1 m/m% nitrogén és 58,5 m/m% oxigén
¢/ Mg(NOz2): 20,9 m/m% magnézium, 24,1 m/m% nitrogén és 55,0 m/m% oxigén
d/ K2CO3 56,6 m/m% kalium, 8,7 m/m% szén és 34,7 m/m% oxigén
e/ (NH4)2S04+ 21,2 m/m% nitrogén, 6,1 m/m% hidrogén, 24,3 m/m% kén és 48,4 m/m% oxigén
f/ Ca(HCO3)2 24,7 m/m% kalcium, 1,2 m/m% hidrogén, 14,8 m/m% szén és 59,2 m/m% oxigén
g/ Ba(H2P04)2 41,4 m/m% barium, 1,2 m/m% hidrogén, 18,7 m/m% foszfor és 38,6 m/m% oxigén
h/ Ca3(P04); 38,7 m/m% kalcium, 20,0 m/m% foszfor és 41,3 m/m% oxigén
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11. KOTES- ES RACSTIPUSOK

; L, aracsot arészecskéken
név racstipus . . W ve Yoin s
osszetarto ero beliili kotés
kalium-bromid ionracs ionos kotés
réz fémracs fémes kotés
L i dipol-dipol kovalens kotés
kén-dioxid molekularacs p . p 3 , ..
kolcsonhatas a molekulan beliil
szilicium-dioxid | atomracs kovalens kotés
diszperzios
neon molekularacs . p" B
kolcsonhatas
kobalt fémracs fémes kotés
. , . e kovalens kotés
ammonia molekularacs hidrogénkotés , .
a molekulan belil
metan molekularacs diszperzios kovalens kotés
kolcsonhatas a molekulan belil
natrium- . i . L kovalens kotés
| ionracs ionos kotés L.
karbonat a karbonat-ionban
gyémant atomracs kovalens kotés
magnézium-oxid | ionracs ionos kotés
kalcium-fluorid | ionracs ionos kotés
L i diszperzios kovalens kotés
szén-dioxid molekularacs . p" , , .
kolcsonhatas a molekulan belil
higany fémracs fémes kotés
hidrogén- , dip6l-dipol kovalens kotés
: molekularacs N . . .
bromid kolcsonhatas a molekulan beliil
. Y : , . o, kovalens kotés
litium-szulfat ionracs ionos kotés L.
a szulfitionban
, , . 1 s kovalens kotés
kénsav molekularacs hidrogénkotés i .
a molekulan belil
2. a/ionos b/ kovalens ¢/ kovalens
d/ kovalens e/ ionos f/ kovalens
g/ fémes h/ ionos i/ semmilyen

12. 1. SAV-BAZIS ES CSAPADEKKEPZODESI REAKCIOK EGYENLETE

H2S04 + 2 KOH = K,S04 + 2 H,0

H3PO4 + 3 NaOH = Na3P04 + 3 H20

HNOs + LiOH = LiNO3 + H,0

2 HCIO, + Ca(OH)2 = Ca(Cl04), + 2 H20

2 HCl + Mg(OH); = MgCl; + 2 H,0

H2S04 + Ba[OH)z = BaSO0. + 2 H,0

2 H3PO4 + 3 Ba(OH)z = Ba3(PO4)2 + 6 H,0

N U s WD e
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Ca(OH)2 + 2 HCl = CaCl; + 2 H,0
AI[OH)3 +3 HNO3 = AI(NO3)3 +3 HzO
2 NaOH + H2S03 = NazS0s3 + 2 H;0

2 KOH + H2CO3 = K,CO3 + 2 H,0
Ca(OH)2 + H2C03 = CaCO3 + 2 H;0
NH3 + HCI = NH4Cl

Mg(OH), + H2S04 = MgS04 + 2 H20
BaO + 2 HNO3 = Ba(NO3); + H20

CaO + 2 HNO3 = Ca(NO3); + H20
2NaOH + SOz = Na,SO3 + H20
2KOH + S03 = K;S04 + H,0

BaO + 2HCI = BaCl; + H,0

MgO + H,S0,4 = MgSO4 + H,0
Fe,03 + 6HCI = 2FeCl; + 3H20
Sr(OH)2 + SO2 = SrS03 + H20
SrO +S02 = SrS03

CaO + SOz = CaS04

. 2NaOH + CO2 = NazCOs3 + H;0

. Zn0 + 2HCI = ZnCl; + H20

. 3Li20 + 2H3PO4 = 2Li3PO4 + 3H20
. Ba(OH); + CO, = BaCO3 + H,0

CaCOs + 2 HCl = CaCl; + CO2 + H20

nincs reakcio, mert a HCl is erds sav

N32CO3 + H,S04 = NazS04 + CO2 + H20
MgCO3 + 2 HNO3 = Mg(N03)2 + CO2 + H20
NH4NO3 + KOH = NH3 + H,0 + KNO3

N82503 + HzSO4 = Nast4 + SOz + HzO

Li2COs + 2HCI = 2LiCl + CO; + H20

NH.Cl + NaOH = NH3 + NaCl + H;0

nincs reakcié, mert a salétromsav is erds sav

. (NH4)2S04 + Ca(OH)2 = CaSO4 + 2 NH3z + 2 H20
. K3P04 + 3HN03 = H3PO4 + 3KN03

. nincs reakcié, mert a HI is erés sav

. CaC03 + CO2 + H,0 = Ca(HC03)2

MgSO3 + H,S0;3 = Mg(HSO3)2
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CaClz + HzSO4 = @i + 2 HCl

CaClz + 2 AgNO3 = 2 AgCl + Ca(NO3):
3CaCl; + 2 Na3zPO4 = Caz(P04), + 6 NaCl
BaCl; + Na;CO3 = BaCO3; + 2NaCl
MgCl; + 2NaOH = Mg(OH); + 2NaCl
FeCl; + 3NaOH = Fe(OH)s + 3NaCl
BaCl; + H,S04 = BaSO4 + 2HCI
Pb(NO3)2 + 2HCI = PbCl; + 2HNO3
Bi(NOs3)3 + 3NaOH = Bi(OH)3 + 3NaNO3

Caz* + S042- = CaS04

Ag* + Cl-= AgCl

3Ca2* + 2P043- = Ca3(P04)2
Baz+ + CO32- = BaCO3

Mg?+ + 20H- = Mg(OH)>
Fe3+* + 30H- = Fe(OH)3
Baz+ + S042- = BaS04

Pb2+ + 2Cl- = PbCl;

Bi3+ + 30H- = Bi(OH)3

12. 2. REDOXIREAKCIOK EGYENLETENEK RENDEZESE

OO E WD T

NNNNNNNRRRRRPR R R B R}
AUTAE WNR, OWOV®ONOULA WNRO

I1.

1.NH;: -3
5.NH;*: -3
9.HNOz: +3
13.KNOs3:+5

2 Na + Cl; = 2 NaCl
2Ca+02=2Ca0
2A1+31,=2All3
2 Na + S =Na,S
C+02=C0;
4Al+302:2A1203
2K+ Br;=2KBr
S+02=S0;

4P+502,=2P,05 (helyesebben P401o)

. 4Li+02=2Li:0

. 2H2S+302=250;+2H;0
. CH4+202,=C02+2H0

. Cl+2KI->1;+ 2 KCl

2 NaBr + Cl; = 2 NaCl + Br;

. Fe + CuS04=FeS04 + Cu

MgCl, + Fe nem torténik semmi
2 AgNO3 + Mg = Mg(NO3)2 + 2 Ag
CuSO4 + Ag nem torténik semmi

. 2Al+6 HCl=2AICl; + 3 H;

. Fe+2HCl= FeClz + Hz

. In+ HzSOA, = Zl’lSO4 + Hz

. Cu+ HCl nem torténik semmi
. Mg+ H>S04 = MgS04 + H;

. Ag + HCl nem torténik semmi
. 2K+2H20:2KOH+H2

Ba+2 HzO = Ba(OH)z + Hz

2.NO: +2
6. N203 +3
10. N201+1

3.Nz2: O
7.N204 :+4
11.NOz :+3

17. Ca3N2 -3

14.NH4Br:-3 15. Mg(NOs); :

+5
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I1.

1. +2 2. +2 3. +4 4.0 5. +7 6. +3
7. +7 8. +4 9. +7 10.+6 11.+42

Iv.

1. Fez+ + Ce#* = Fe3+ + Ce3* (ox. szam valtozasa Fe +1, Ce -1)

2. 2Agr+Cu=2Ag+Cu? (ox. szam valtozasa: Ag -1, Cu +2)

3. Zn + Sn2* = Zn2* + Sn (ox. szam valtozdsa Zn +2, Sn -2)

4. 2 Al+ 3 Hg2r =2 A3+ 3 Hg (Al: +3 az ox. szam valtozasa, Hg: -2)

V.

1. Zn + 2 TiO2* + 4 H* =Zn2+ + 2 Ti3+ + 2 H,0 (ox.szam valtozasa: Zn +2, Ti -1)
2. Agl + Cu=Cul + Ag (ox.szam valtozasa: Cu +1, Ag - 1)
3. MnO4 + 5 Fe2* + 8 H* = Mn2* + 5 Fe3+ + 4 H,0 (ox.szam valtozasa: Mn -5, Fe +1)
4. Sn*+ + 2 Ti3++ 2 H,0 =Sn2* + 4 H* + 2 Ti0O?*  (ox.szam valtozasa: Sn -2, Ti +1)
5. 2 KMnOs4 + 5 KNO; + 3 H2S04 = 2 MnSO4 + K2S04 + 5 KNO3 + 3 H,0

(ox.szam valtozasa: Mn -5, N +2, ez alapjan:

2 KMnOy + 5 KNO; + H2S04 — 2 MnSO4 + K2S04 + 5 KNOs + H20, majd a K alapjan:

2 KMnOs4 + 5 KNO; + H2S04 — 2 MnSO4 + 1 K3S04 + 5 KNO3 + H;0,

aztan a szulfationok alapjan: 2 KMnO4 + 5 KNO; + 3 H2S04 — 2 MnS04 + 1 K>S04 + 5 KNO3 + H20,
végll a H vagy az O alapjan: 2 KMnO4 + 5 KNO; + 3 H2S04 = 2 MnSO4 + K2S04 + 5 KNO3 + 3 H20)

VL
1. 3 MnO; + 4 Al =3 Mn + 2 Al;03
(ox.szadm valtozasa: Mn: -4, Al: +3-2, az Al a jobb oldalon kettesével szerepel)
2. 6V +10 HNO3 =3 V;05+ 10 NO + 5 H;0
(Ox.szam valtozasa: V: +5-2, N: -3, a V a jobb oldalon kettesével szerepel!)
3. 2 KMnO4 + 10 KBr + 8 HzS04 = 5 Brz + 2 MnS04 + 6 K2504 + 8 H;0
(Ox. szam valtozasa: Mn: -5, Br: +1-2, a Br a jobb oldalon kettesével szerepel)
4. Cr;072-+61-+14H*=2Cr3*+3 1, + 7 H,0
(ox. szam valtozasa: Cr: -3:2, [: +1:2, a krém a bal, a jod a jobb oldalon szerepel kettesével)
5. KzCI‘zO7 +6 FeSO4 +7 HzSO4 = KzSO4 + CI‘z(SO4)3 +3 Fez(SO4)3 +7 HzO
6. 25,032+ 1, =S4062-+ 2 I-
(a kén oxidaciés szama atlag +2-r8l +2,5-re nd, tehat egy kénatomra nézve 0,5 a valtozas)
7. BrOz+61-+ 6 H*=Br-+ 3 1; + 3 H;0

VII.

1.Ag + 2 HNO3 = AgNO3 + NOz + H20

2.3 Cu+ 8HNO3=3Cu(NO3)2+2NO +4 H,0
3.2Cu2*+41-=2Cul + I,

4. Cu + 2 H2S04 = CuS04 + SOz + 2 H,0

5. MnO; + 4 HCl = Cl; + MnCl; + 2 H,0

6. KzCr;07 + 14 HCl =3 Cl; + 2 CrClz + 2 KCl + 7 H20
7.BrOs-+5Cl-+ 6 H* = BrCl + 2 Cl; + 3 H20
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VIIL

SO+ 2H;S=3S+2H0

2 NO2 + H,0 = HNO2 + HNO3

Pb + Pb0O; + 2 H,SO4= 2 PbS04 + 2 H;0

4 S + 6 NaOH = 2 NaS + Na,S,03 + 3 H,0

2 KMnO4 + 3 MnS0O4 + 2 Zn0 = 5 MnO; + K2S04 + 2 ZnS0O4
5 KI + KIO3 + 3 H2S04 =3 I, + 3 K2S04 + 3 H20

oS Ul W

>

. Zn + 2 OH- + 2 H;0 = [Zn(OH)4]2- + H;

. 2Al+2 0OH-+ 6 H;0 =2 [AI(OH)4]- + 3 H;

. 4S+60H-=28S52+S5;032-+ 3H;0

. 3Cl03-+ 2 H* =Cl04 + 2 ClIO2 + H,0

. 3HCOOH + 2 MnO4~ =2 MnO; + 3 CO2 + 2 OH- + 2 H,0

Ul B W N =

.[0s+5C0=1,+5CO;

.2 MnO4 + 5S032- + 6 H* = 2 Mn2+ + 5 S042- + 3 H20
.BrOs-+ 2 Br-+ 3 Cl- + 6 H* = 3 BrCl + 3 H;0

.12+ S032-+ H,O =2 1-+ SO42- + 2 H*
.2NOz+21-+4H*=1,+2NO+2H0

.Cr2072-+ 3 Hz;0,+8H+*=2Cr3*+ 302+ 7 H;0
.Cl+20H-=CI-+0Cl-+ H0

.Cl04 +8Ti3*+ 8 H* =CI- + 8 Ti4* + 4 H,0

.3 KoMnO4 + 2 H;0 =2 KMnO4 + MnO; + 4 KOH

10.4 Zn + NOs-+ 7 OH- + 6 H;0 =4 [Zn(OH)4]2- + NH3
11. Hg + 4 HNO3z = Hg(NO3); + 2 NO; + 2 H;0

12.2 MnO4 + 5 H202 + 6 H* =2 Mn2* + 5 O + 8 H20

13.3 HgO = Hg,0 + Hg + O

14.2 103+ 5502+ 4 H20 =12+ 5S042- + 8 H*

15.3 Hg + 8 HNO3 = 3 Hg(NO3)2 + 2 NO + 4 H20

16.5,032-+ 4 Bry + 5 H,0 =2 S042-+ 8 Br-+ 10 H+

17.2 KMnO4 + 16 HCl = 2 KCl + 2 MnCl; + 5 Cl; + 8 H;0

18. CI‘203 +3 NaN03 + 2 N32C03 =2 Na;CrO4 + 3 NaNO; + 2 CO;
19. 2 KMnO4 + 5 H2S + 3 H2S04 = 2 MnSO4 + K2S04 + 5 S + 8 H20
20.3 CuS + 8 HNO3 = 3 Cu(NO3)2+3 S+ 2NO + 4 H,0

21.2 AsClz + 3 Sn2+ + 12 Cl- = 2 As + 3 SnCle?-

22.2 MnO4 + 5 (C00)22-+ 16 H* = 2 Mn2* + 10 CO; + 8 H,0
23.21-+H,0, + 2H*=1, + 2 H,0

24. MnO; + KNO3 + 2KOH = K;MnO4 + KNO; + H,0

O O N O U WN X

12. 3. REAKCIOEGYENLETEK VEGYESEN, REAKCIOTIPUSOK (SZERVETLEN)

1.2 Na+ 2 H;0 =2 NaOH + H; redoxi, (gazfejl6dés, heterogén, exoterm)
2.2Ca+0,=2Ca0 redoxi, (egyesiilés, heterogén, exoterm)
3.2Al+ 6 HCl1 =2 AlCl; + 3 H; redoxi, (helyettesités, gazfejl6dés)

4.2 Fe + 3Cly = 2 FeCls (mert a klor erés oxidalészer) redoxi, (egyestilés,heterogén)
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5.4P+50;=2P,05 (helyesebben P4010) redoxi, (egyesiilés, heterogén, exoterm)
6. AgNO3 + NaCl = AgCl + NaNO3 csapadékképzddés, (cserebomlds, heterogén)
7. Fe + CuSO4 = FeS0O4 + Cu redoxi, (helyettesités, szinvaltozas)
8.Ca(OH)2 + 2 HNO3z = Ca(NO3)2 + 2 H,0 sav-bazis, (k6z6mbosités)
9.S+0,=S0, redoxi, (egyestilés, heterogén, exoterm)
10. Ba + 2 H,0 = Ba(OH); + H; redoxi
11. Cu + HCl nem torténik reakcié (a réz pozitiv standardpotenciali)
12.2 A1+ 31, =2All; redoxi
13. Fe + H2S04 = FeSO4 + H» redoxi
14.Zn + 2 HC1 = ZnCl; + H; redoxi
15. C;HsOH +3 02 =2 COz + 3 H;0 redoxi
16. 3 LiOH + H3PO4 = LizPO4 + 3 H20 sav-bazis
17.2 Al + 3 H,S04 = Alz(S04)3 + 3 H2 redoxi
18. Ba(OH)2 + H2C03 = BaCO3 + 2 H,0 sav-bazis
19. AgsP0O4 + 3 HNO3 = H3PO4 + 3 AgNO3 sav-bazis
20. COz + H20 = H2C03 és H,CO3 + H20 = HCO3- +H30+ sav-bazis
21. AICl; + 3 KOH = Al(OH)3 + 3 KCl csapadékképzddés
(NaOH-folosleg esetén tovabb is megy a reakcié: NaOH + Al(OH)s = Na[Al(OH)4])
22.Ba(0OH); + CO2 = BaCO3 + H,0 sav-bazis
23.NazS03 + H2S04 = SOz + NazS04 + H0 sav-bazis
24. FeS + 2HCl = FeCl; + H,S sav-bazis
25.2 HClO4 + Sr(OH);z = Sr(Cl04)2 + 2 H20 sav-bazis
26. 2 AIPO4 + 3 HS04 = Alz(SO4)3 + 2 H3PO4 sav-bazis
27.Zn + CuSO4 =ZnS04 + Cu redoxi
28.2 K+ 2H;0 =2 KOH + H; redoxi
29. Ca(OH)2 + H2S04 = CaS0O4 + 2 H,0 sav-bazis
30.2 Na + Cl; = 2 NaCl redoxi
31.Fe + S=FeS redoxi
32.Ca0 + S0z = CaS04 csapadékképzbdés
33. NH4Cl + NaOH = NH3z + NaCl + H,0 sav-bazis
34.7n0 + 2 HNO;3 = Zn(NO3)2 + H20 sav-bazis

13. OLDATOK KONCENTRACIOJAVAL KAPCSOLATOS SZAMOLASOK

13. 1. OLDATOK KONCENTRACIOJANAK KISZAMITASA
6,00 m/m%

10,1 m/m%

3,5n/n%

0,500 mol/dm3

37,8 g KBr, 340 g viz

23,3V/V%

70,0 V/V%, 62,8 m/m%

2,20 mol/kg viz

© N W=
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13.2. OLDATOK KONCENTRACIOJANAK ATSZAMITASA MASIK OSSZETETELI VALTOZOBA
591 m/m%

2,29 n/n%

11,8 m/m%, 3,69 n/n%

57,1g,38,0m/m%

9,80 mol/kg viz

1w

13. 3. OLDATOK KESZITESE

8,400 g kalium-nitratra és 111,6 g vizre.
375¢g

8,73 g

217 g

175 cm3

521 cms3

11,2 g KOH, 399 cm3 viz

430 cm3

O Nk N

13. 4. OLDATOK HIGITASA, TOMENYITESE, KEVERESE
0,052 mol/dm3

5,10 dm3-re

7,33 mol/dm3

28,6 cm3

16 m/m% (15,7 m/m%)

10 m/m%

3,75 m/m%

8,57 m/m%

27,5 m/m%

.30 cm3

171g

. 4:1 tdmegaranyban

.12,9 m/m%

.10,36 m/m% = 10,4 m/m%
.139¢

.5,2m/m%

.6,67m/m% = 6,7 m/m%

.20g

.8,96 m/m%

. 192 cm3 kénsav és 1,91 dm3 viz
. 0,18 mol/dm3

.130 cm3

. 32 cm3 salétromsav és 255 cm3 viz
.755¢g

. 285 cm3

. 0,300 mol/dm3

.2,11 m/m%

. 0,24 mol/dm3

O 0N E N
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29.18,4 m/m%
30.20 m/m%

14. OLDHATOSAG
5,3:10-4 mol/dm3
1,4:10-5 mol/dm3
0,029 mol/dm3
1,17-10-4 mol/dms3
1,4:10-¢ mol/dm3
4,2-10-3 mol/dm3
25,9 mg
1,08:10-1° (mol/dms3)2
a/ 6,4:10-11mol/dms3, b/ 6,4-10-13 mol/dm3
. 20g
. 9,62:10-12(mol/dm3)3
. 1,21%
. 1,8:10-18 (mol/dms3)*
3,35 dm3 = 3,3 dm3
. 85%
.af/l2g b/ 0,27 g c/ 0,013 g
. 4,8:10-3 mol/dms3
. a/ nem, [Ag*]?[SO42-] =5,7108 <L
b/ igen, [Ag*]?[S04%-] =5,7-10->> L
c/ még épp nem, [Ag+]2[SO42-] = L, éppen a telitett oldatig jutottunk.
19. Az Oblom-jodid levalasdhoz 8,7-10> mol/dm3 oOlomion-koncentracié kell, az dlom-szulfatéhoz
1,06-10-6 mol/dm3, tehat az 6lom-szulfat valik le el6bb.
20. pH=8,30
21. pH=12,35

O 0N W

T o
O N U WN RO

15. GAZoK

1. 1,2 dm3

2. 0,013 mol

3. 4,54 dms3

4.14,2 dm3

5.32¢

6.0,089 g/dm3

7.184 dm3

8.10,8 dm3

9.-2,0°C

10. 186 kPa

11.86,4 °C-ra

12.1,79 MPa

13. 44,0 g/mol

14. argon

15.M = 2,0 g/mol, tehat hidrogén
16. a/ haromszorosara n6
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b/ felére csokken

¢/ 1,64-szorosara n6
17.75,1V/V% CO; és 24,9 V/V% N>
18. 7,70 dm3 HCI, 44,0 cm3 H,0

16. SZTOCHIOMETRIAI FELADATOK

3,0 mol szén-dioxid és 6,0 mol viz.
3,75 mol oxigénnel reagal és 2,50 mol aluminium-oxid keletkezik.
2,24 g MgO.
2,99 g kén
0,0662 g aluminiumra és 0,934 g jédra.
2,68 dm3 O
Nem sztochiometrikus. 0,104 mol aluminium van, ami 1,5-szer akkora anyagmennyiség(, vagyis 0,156
mol brémmal reagélna, de nekiink 0,195 mol brémunk van. Tehat a brém van {6léslegben. 0,104 mol,
vagyis 27,7 g aluminium-bromid keletkezik.
8. a/ A NaOH van foloslegben, tehat lugos.
b/ 1,000 g NaOH-ot.
¢/ 2,125 g NaNOs-ot.
9. Barium-kloridot 0,167 mol/dm3 koncentracidban és sésavat 0,333 mol/dm3 koncentracioban.
10. 0,15 ghidrogén.
11. 0,363 g Al-ra.
12. 35,0 dm3-re.
13. 0,019 mol CO; elballitasahoz 1,9 g CaCO3 és 19 cm3 sdsav kell.

No Uk W e

II. Arendezett egyenlet: FeS + 2HCI = FeCl; + H>S
1.8 mol

2. 0,159 mol

3.219¢g

4.415¢g

5.20,7g

6.18,9 cm3

7.1,41 dm3=1,41103 cm3

8. a HCl-bo6l marad, 32,4 % volt a folosleg

[1I. A rendezett egyenlet: 2 KMnO4 + 16 HCl = 5 Cl; + 2 KCl + 2 MnCl, + 8 H,0
1. 2,5 mol

2.28g

3.190¢g

4.185¢g

5.499¢g

6.3,92 dm3

7.42,3 cm3

8.12,8 g KMnOy, 64,7 cm3 s6sav
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V.

1. 34 dms3
2.277¢g
3.46,4 m/m%
4.10,9 dm3
5.62,9%
6.84g

17. TERMOKEMIA
1. a/ -4015K]
b/ 0,40 mol
c/ 108 g viz (az egyenletben 2 mol viz szerepel!)
d/-182K]
e/ -113 K]
f/ 99,0 dms3
g/ AH(CH4,g) = -75 k] /mol
2. a/ -1429 k] /mol
b/ -476 K]
c/ 8,67 dm3
3. a/ 2 C4Hio(g) + 13 02(g) =8 CO2(g) + 10 H0(g)  AH =-5284 kJ/mol
b/ -533 K]
c/ 133 gCO>
-85 kJ/mol
a/ -105 kJ/mol
b/739g
-23,3K]
-111 kJ/mol
-630 kJ/mol
. +205 k] /mol
10. -137 kJ/mol

vt

© © N>

18. 1. GALVANELEMEK, ELEKTRODPOTENCIAL
1.

CdSOs(aq) | | AgNOs(aq)

{ sOhi

- Cd(sz) Ceaso, =1 mol/dm3 |

Cugo, =1 mol/dm? | 4867

- A cella pozitiv pélusa az eziist, negativ pélusa a kadmium lesz (£(Cd) a negativabb)

- A negativ p6éluson a kadmium oxidalodik: Cd — Cd2* + 2e-

- A pozitiv pdluson az eziist redukalédik: Ag* + e- - Ag

- Ahol oxidacio torténik, az az andd, tehat az elem anddja a kadmium, katodja az eziist.

- A brutto egyenlet: Cd + 2 Ag* —» Cd?+ + 2 Ag

- A kadmium-szulfat-oldat kadmiumion-koncentraci6ja n6, az eziist-nitraté csokken az elem miikodése
kozben.

- Mivel a kadmium oldo6dik, n6é a pozitiv ionok mennyisége, ezt ,kiegyenlitend6” az anionok (nitrat) a
kadmiumelektréd felé vandorolnak.

- EvF = &xatsd— &néd = €(Ag) - €(Cd) =0,80 - (-0,40)=1,20V

112



Kémiai szamitasi feladatok nem kémia szakos egyetemistak kritérium- és alapoz6 targyaihoz

NiSOs(aq) | |  Pb(NOs)z(aq)
niso, =1 mol/dm?3 | sohi C

- Ni(sz) | . Pb(sz) +

Po(N0,), =1 mol/dm?3

- A cella pozitiv p6lusa az lom, negativ pélusa a nikkel lesz (£(Ni) a negativabb)
- A negativ péluson a nikkel oxidalédik: Ni — Ni2+ + 2e-
- A pozitiv péluson az 6lom redukalédik: Pb2+ + 2e- = Pb
- Ahol oxidaci6 torténik, az az anéd, tehat az elem anddja a nikkel, katédja az 6lom.
- A brutt6 egyenlet: Ni + Pb2+ = Ni2* + Pb
- A nikkel-szulfat-oldat nikkelion-koncentraciéja n6, az 6lom-nitraté csokken az elem miikodése kézben.
- Mivel a nikkel oldédik, n6 a pozitiv ionok mennyisége, ezt ,kiegyenlitend6” az anionok (nitrat) a
nikkelelektrod felé vandorolnak.
- Evr = &xatéd— &néd = €(Pb) - ¢(Ni) =-0,13 V- (-0,23V)=0,10V

3. Emr= &atsd— &nsd  Mivel nem tudjuk, hogy az 6lomelektréd a katod-e vagy az andd, igy két lehet6ség van:
ha az 6lom a katdd, akkor Ewr = &b — &nsd vagyis 0,47 V =-0,13 V - &unsd , amib0l &nsa = 0,60 V. De ha az
6lom az anod, akkor Evr = &atsd — &b, vagyis 0,47 V = &awa — (-0,13 V), amibdl é&awa = +0,34 V - ilyen
standardpotenciald fém van, ez a réz, tehat a réz a parja az 6lomelektrédnak.

4. a/ ¢(Pb)=-0,13 V< g(Cu) =+0,34 V tehataréz a pozitivabb, vagyis a réz oxidalja az 6lmot, tehat az els6
esetben torténik reakcié: Pb + Cu?+ = Pb2* + Cu
b/ e(Cd) =-0,40V > g(Zn) = -0,76 V tehat a kadmium a pozitivabb, vagyis a kadmium oxiddlja a cinket,
tehat a masodik esetben torténik reakcid: Zn + Cd?+ = Zn?+ + Cd
¢/ e(I2) =+0,5V < g(Brz) =+1,0 V vagyis a brom a pozitivabb, tehat a brom oxidalja a jodidot, igy az elsd
esetben lesz reakci6é: 21- + Bro =1 + 2 Br-

5. 0,68V

6. -0,83V

7. 0,27V

8. -1,69 V (Vigyazat, az oldatban az aluminiumionok koncentraci6ja 0,04 mol/dms3!)

9. 0,042 mol/dm3

10. 1,3-10-5 mol/dm3

11. 0,69V

12. 0,19V

13. 1,44V

14. 0,71V

15. 0,0022 mol/dm3

16. 1,09V

17. 1,11 V volt eredetileg, és ugyanennyi lesz a higitas utan is.

18. 0,45 V-rél 0,44 V-ra, vagyis -0,01 V-ot. (Most méas az elektronszam-valtozas (z), azért nem esik ki a

logaritmusos tag!)

18. 2. ELEKTROLIZIS

1. a/ s6savnal: a katédon: 2 H* + 2 e- = Hz, az anddon: 2 Cl- = Cl; + 2 e-, vagyis 2F toltés hatasara 1 mol
hidrogén és 1 mol kldr lesz, tehat a gazok térfogatdnak aranya 1:1.
b/ kalium-szulfat-oldatnal: a katédon: 2 H,0 + 2 e- = H, + 2 OH-, az an6don: 2 H;0 =0, + 4 H* + 4 e-
Ha mindkét elektrodon 4F toltés halad at, akkor 2 mol hidrogén és 1 mol oxigén keletkezik, tehat 2:1 a
gazok térfogataranya.
c/ kénsavoldatnal: a katédon: 2 H* + 2 e- = Hz, az anddon: 2 H;0 =02+ 4 H* + 4 e-
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Ha mindkét elektrodon 4F to6ltés halad at, akkor 2 mol hidrogén és 1 mol oxigén keletkezik, tehat 2:1 a
gazok térfogataranya.

0,0256 gréz valik le.

0,0513 g réz.

0,50 g eziist.

1,19 g réz és 231 cm3 oxigén.

0,29 g nikkel és 0,12 dm3 kldr.

Semennyi, nem natrium valik le a katédon, hanem hidrogén.

1=0,35A. (A 120 cm3durranégazban 80 cm3 hidrogén és 40 cm3 oxigén van.)

. Semennyi. A réz a katédon valik le, nem az an6don! (A katédon 0,1 g.)

© 0N U WN

10. A negativ polushoz (katod). 3,8 oraig kell végezni az elektrolizist.
11. 16,2 percig.
12. Az an6don nem valik le réz. A katédon 0,089 g réz valik le.

19. 1. KEMHATAS, HIDROLIZIS

L.

1. NHz + H;0 = NH4* + OH- ligos
2. HNOs3 + H;0 = H30* + NOs- savas
3. Ca(OH)2 = Caz+*+ 2 OH- lugos
4. CO2 + H,0 = H2CO3 H,CO3 + H,0 = HCO3- + H30+ savas
5. Ca0 + H,0 = Ca?* + 20H- ligos
6. SOz + HzO = HzSOg HzSO3 + HzO = HSO3‘ + H3O+ savas
7. nem oldodik vizben, nincs is ,vizes oldat”

8. HCOOH + H,0 = HCOO- + H30+ savas
9. BaO + H;0 = Ba(OH), = Baz+* + 20H- lugos
10. SO3 + H,0 = H,S04 H2S04 + 2 H,0 = 2 H30* + SO42- savas
11. Li;O + H0=2 LiOH = 2 Li* + 2 OH- ligos

12. nem oldddik vizben, nincs is ,vizes oldat”

]
[

1. erds bazis és gyenge savsdja CO3z2-+ H,0 = HCO3- + OH- ligos
2. gyenge bazis és erds savséja NHs* + H,0 = NH3 + H30+ savas
3. erds bazis és gyenge sav sdja P043- + H,0 = HPO42- + OH- lugos
4. erds bazis és erds sav s0ja, nincs sav-bazis reakcid semleges
5. erds bazis és gyenge sav séja  SO32- + H,0 = HSO3- + OH- ligos
6. gyenge bazis és er6s savsdja NH4* + H,0 = NH3 + H30+ savas
7. er@s bazis és erds sav soja, nincs sav-bazis reakcié semleges
8. er0s bazis és erds sav sbja, nincs sav-bazis reakcio semleges
9. erds bazis és erds sav sdja, nincs sav-bazis reakcio semleges
10. erds bazis és gyenge savsdja NOz + H2,0 = HNO; + OH- ligos
11. erds bazis és gyenge sav sdja CH3COO- + H,0 = CH3COOH + OH- lugos
12. gyenge bazis és er6s sav sdja NH4* + H,0 = NH;3 + H30+ savas
13. erds bazis és gyenge sav s6ja CO32- + H,0 = HCO3- + OH- lugos
14. er6s bazis és erds sav sdja, nincs sav-bazis reakcio semleges
15. gyenge bazis és er6s sav s6ja NH4* + H20 = NH3 + H30+ savas
16. erds bazis és erds sav séja, nincs sav-bazis reakci6 semleges

17. erés bazis és gyenge sav s6ja CH3COO- + H,0 = CH3COOH + OH- ldagos

114



Kémiai szamitasi feladatok nem kémia szakos egyetemistak kritérium- és alapoz6 targyaihoz

18. erds bazis és gyenge sav soja P03~ + H20 = HPO42- + OH-
19. erds bazis és gyenge sav sja HCO3~ + H20 = H2CO3 + OH-
20. erds bazis és gyenge sav sdja Sz + H,0 = HS- + OH-

21. erds bazis és erds sav sbja, nincs sav-bazis reakcid

22. er0s bazis és gyenge sav sja HPO42- + H,0 = H,PO4 + OH-

19. 2. EROS SAVAK ES LUGOK PH-JA
1,19

2,55 (a térfogat folosleges adat, nincs ra sziikség)
12,91

12,85

5,62:10-4 mol/dm3

5,62:10-6 mol/dm3

2,51-10-* mol/dm3

3,15:10-5 mol/dm3

11,10 (a térfogat folosleges adat)
. 0,0865¢g

. 11,70

. 13,15

. 0,0560 mol/dm3

2,52

. 44,4 cm3

. 0,025 mol/dms3

. 12,80

. 1,91

. 12,42

. 12,31

. 1,49

. 12,07

. 12,96

1,78

. 12,80, 1,15, 1,63

O 0N E W

N NNDNNNRRR R R B 92 92 3 @49
UIA WIN R O WO N UL WNR O

19. 3. GYENGE SAV, GYENGE BAZIS OLDATANAK PH-JA

2,69

11,06

086%, 19%

Ks = 6,3:10-5 mol/dm3 (elhanyagolassal szdmolva 5,9:10-5> mol/dm3)
0,019 mol/dm3 (elhanyagolassal szamolva 0,018 mol/dm3)
0,100 g (elhanyagolassal 0,098 g)

2,74

11,16

. 2,79

10. 0,0029 mol/dm3

© 0N U WN e
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19. 4. HIDROLIZALO SOK OLDATANAK PH-JA
5,07

8,34

11,41

Ks =5,0-10-4 mol/dm3

0,11 mol/dm3

2,01g

37,2 cm3

4,91

0,0017%

O XNk

19. 5. PUFFEROLDATOK
pH=4,73

9,07

4,68

8,85

0,0165 mol/dm3

4,73

1,57 ¢g

4,91

4,67

. 9,24

. 8,90

. 947

. a/9,50-re ng, +0,03 a valtozas
b/ 9,42-re csokken, —-0,05 a valtozas
a/ 7,00-r61 11,70-re

b/ 7,00-r61 2,00-re

O XN W

N e
W N RO

[UnN
-

19. 6. VEGYES PH-S FELADATOK
pH=0,69

pH=1,13

23,45 cm3 = 23 cm3-t
11,33

8,22

0,020 vegyes%
1,255g~1,3¢g

9,05

. 3,74

10. 110g

11. 11,94

12. 25,0 cm3

© XN U W e
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20.1ZOMERIA

1. CH;-CH,-CH,-CH,-CH,-CHj;4 hexan

CH;—CH—CH,—CH,—CHj 2-metilpentan

CH;4
CH3—CH2—CH—CH2—§H 3-metilpentan

CH;

CH;—CH—CH—CH;4 2,3-dimetilbutan

b, b

CH;4
CH;—C——CH,—CH; 2,2-dimetilbutan

Hj

2. CH,=CH—CH,—CH,—CH;4 pent-1-én

CH;—CH=CH—CH,—CH;4 pent-2-én  Vannak geometriai izomerek!
H,C=C—CH,—CH; 2-metilbut-1-én

CH;
CH;—C=—=CH—CHj; 2-metilbut-2-én

CH;
CH;—CH—CH=CH, 3-metilbut-1-én

CH;

PR ikdopentin CH,—CH,  metilciklobutan
HzC\CHQ/ " CH,—CH—CH,
CH;4
/A\ 1,2-dimetilciklopropan [>< 1,1-dimetilciklopropan

H;C CH; CH,

Vannak geometriai izomerek!

%CHQ—CH3 etilciklopropan

117



Kémiai szamitasi feladatok nem kémia szakos egyetemistak kritérium- és alapoz6 targyaihoz

kiralis szénatom
CH,

/.

8 t S k S t
H3_CH_CHZ_C_CHZ_CH_CHZ_CpH3

CH; CH; CH;

p p p . ,

primer szenatom
szekunder szénatom

tercier szénatom

- v g

kv kvaterner szénatom

kiralis szénatom

1/

CH;—C—CH,—CH,—CH; 3-metilhexan
CH,
b,

ey Kiralis szénatom

H

CH;—C—CH—CH; 2,3-dimetilpentan
CH, CH;4
CH;

CH,—CH,—CH,—CH; 1-brombutan

Br

kiralis szénatom

CH;—CH—CH,—CHj; 2-brombutan
optikailag aktiv
Br

CHz_(I:H_CH3 1-brém-2-metilpropan

Br CH;j
Br

CH3—é—CH3 2-brom-2-metilpropan
CH;,
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HC=CH—CH; 1-klorprop-1-én geometriai izoméria!
1-klérpropén
Ol ( propén)
CH,=C—CH;, 2-klorprop-1-én
2-klorpropén
Ol (2-klorpropén)
CH,=CH—CH,(lI 3-klorprop-1-én

(3-klorpropén)

I}Cl klorciklopropan

CH,4
CH3_CH_C—CHz_CHz_CHZ_CHZ_CH3

CH; CH,

CH,

CH3_CH2_C_CH_CH2_CH2_CH3

CH; CH,
CH;
CH;—C=——=CH—CH,—CHj 2Tmetilpent-2-‘ér‘1. -
nincs geometrial 1zomeria
CH,4
CH;—CH=—=C—CH,—CH; 3-metilpent-2-ép -
van geometrial 1zomeria
CH;

119



Kémiai szamitasi feladatok nem kémia szakos egyetemistak kritérium- és alapoz6 targyaihoz

21. SZERVES VEGYULETEK REAKCIOI

1. CHa4+ Cl; = CH3Cl + HCI szubsztiticio, klérmetan (metil-klorid)
(CH4 + 2 Clz = CH2CI; + 2 HCl is lehet, s6t tovabb is mehet a reakcio)
2. CzH¢ + Clz = C2HsCl + HCI szubsztitucid, kléretan
(CH3-CHs + Cl; = CH3-CHCl + HCI)
3. CyH4+ Br; = C;H4Br; addicié, 1,2-dibrometan
(CH,=CH: + Br, = CH;Br-CH:Br)
4, CHs-CH=CH; + Cl; = CH3-CHCI-CHCl addicié, 1,2-diklérpropan
5. CH3-CH=CH-CH3 + Br; = CH3-CHBr-CHBr-CH3s addicio, 2,3-dibrémbutan
6. CH3-CH=CH-CHj3 + HCl = CH3-CHCI-CH; -CH3 addicio, 2-klérbutan
7. CzHe + HCI = nem torténik reakcié
8. CH,=CH; + H, =CHs-CH3 addicio, etan
9. CH3-C=CH + H, = CH3-CH=CH; addicio, propén
vagy tobb hidrogénnel: CH3-C=CH +2H; = CH3-CH,-CH3 addicid, propan
10. CeHe + Cl; = CsHsCl + HCI szubsztitucio, klérbenzol
11. CeHe + HCl = nem torténik reakciéd
12. CsHio + Clz = CsHoCl + HCI szubsztitucio, klérciklopentan
13. CeHio + Clz = C6H10Cl2 addicid, 1,2-diklorciklohexan
14. CzHe + 3,502,=2CO2+ 3 H;0
illetve 2 C2Hg + 702 =4 CO2 + 6 H20 redoxireakcid
15. C3Hg+502=3CO0O2 +4H;0 redoxireakcid
16. CsHi2+80,=5C0;+ 6 H,0 redoxireakcid
17. CeéHe+7,50,=6 CO2+ 3 H,0 redoxireakcio
18. CH3CH,OCH,CHs + 6 0, =4 CO; + 5 H,0 redoxireakcid
19. CH3CH20H +3 0,=2CO02+ 3 H0 redoxireakcid
20. CH3CH,0H + CuO = CH3CHO + Cu + Hz0 redoxireakcid, acetaldehid (etanal)
21. HCOOH + NaOH = HCOONa + H;0 sav-bazis reakcid, natrium-formiat
22. 2CH3COOH + Ca(OH)2 = Ca(CH3CO0); + 2H,0 sav-bazis reakcid, kalcium-acetat
23. CH3-NH; + HCI = CH3-NH3Cl sav-bazis reakcid, metil-ammoénium-klorid
24. HCOOH + CH30H = HCOOCH3 + H»0 észteresités, metil-formiat (metil-metanoat)
25. HCOOH + CH3CH,0H = HCOOCHCHs + H,0 észterképz6dés, etil-formiat (etil-metanoat)
26. CH3COOH + CH30H = CH3COOCH;3 + H20 észteresités, metil-acetat (metil-etanoat)

27. CH3COOH + CH3CH,0H = CH3COOCH:CH3 + H,0  észteresités, etil-acetat (etil-etanoat)

28. HCOOH + CH3CH2CH,0H = HCOOCH2CH,CHs3 + H20 észteresités, propil-formiat (propil-metanoat)

29. CH3CHCH;COOH + CH30H = CH3CH2CH,COOCH3 + H;0  észteresités, metil-butanoat

30. CH3COOCH3 + NaOH = CH3COONa + CH30H észter lugos hidrolizise, natrium-acetat + metanol
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Megoldasok részletesebben (szerkezeti képletekkel):

1|{ H
L. H—T—H + Cl, — H—C—Cl + HCI szubsztitticié
H H

klormetan (metil-klorid)

Tovabb is mehet a reakcio, és diklormetan, triklormetan sot tetraklormetan is keletkezhet:

H H
H—é—Cl + C, —- H—C—Cl + HC szubsztitucid
} b
diklormetan
H H H H
2. H—(|3—(|3—H + Cl, > H—C—C—Cl + HCl  szubsztiticio
Yol bk

kloretan (etil-klorid)

H H H H
3. H—C—C——H + Br, — H—$—T—H addicid
Br Br

1,2-dibrometan

H H H H H H

4. H—C—C—C—H *+ Cl, - H—C—C—C—H addicio

H Cl CI H
1,2-diklorpropan

H H H H

H + Br, = H—C—C—C—C—H addici6

H Br Br H
2,3-dibrombutan

(9]

i
I—T—E

O—IT

T—E
E—T—III
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H H H H H H H

H
|
H—C—C—C——C—H + HCl — H—%—C—C—C—H addicio
H

o

H H H CI H
2-klorbutan

[
7. H—(I:—(I:—H + HCl 4>
H H
H H H H
8. H—é:C—H + H, — H_é_é_H addicio
b
etan
H H

9. H—C=C—C—H + H, — H—C=C—C—H addici¢ (részleges)

H H H H
propén
| 1
H—CEC—$—H +2H, — H_T_T_T_H addicio
H H H H
propan
Cl
10. O + Cl, = O/ + HCI szubsztiticid
klorbenzol

11. O + HCl 4>
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+Cl, — E>—C1 + HCI

klorciklopentan

Cl
' + C12 —_—
Cl
1,2-diklorciklohexan
CH;—CH; + 350, — 2CO, + 3H,0

CH3_CH2—CH3 + 5 02 — 3 COz + 4 Hzo

CH3_CH2_CH2_CH2_CH3 + 8 02 —> 5 C02 + 6 H2O

© +750, — 6CO, +3H,0

CH3_CH2_O_CH2_CH3 + 6 02 — 4 C02 + 5 H20
CH3_CH2_OH +3 02 — ) C02 +3 H20
H
/
CH;—CH,—OH +CuO — CH;—C +Cu +H,0
N
0]
acetaldehid
(etanal)
0] @)
H—C</ +NaOH — H—C¢ + H,O
OH ONa
natrium-formiat
/O
2H3C_C\ + Ca(OH)z — (CH3COO)2C3 + 2 H2O
OH kalcium-acetat

CH;—NH, + HCl — CH3—NH3+ + Cl-
metil-ammonium-klorid
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szubsztitucid

addicid

redoxireakcid

redoxireakcid

redoxireakcid

redoxireakcid

redoxireakcid

redoxireakcid

redoxireakcid

sav-bazis reakcid

sav-bazis reakcid

sav-bazis reakcid
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O 0O
% % s
24, H—C\ +HO—CH, <~ H—C\ +H,0  észterképzddés
OH 0—CH,

metil-formidt (metil-metanoat)

O 0O
7 %
25. H—C +HO—CH,—CH; == H—C\ +H,0
OH O_CHZ_CH3
etil-formiat (etil-metanoat) észterképzodés
0] O
7 7
OH O—CH;4
metil-acetat (metil-etanoat) észterképzodés
0 0
7 7
27. H,C—C * HO—CH,—CH; == H3C—C\ +H,0
OH O—CH,—CH;
etil-acetat (etil-etanoat) ésaterképzodés
) O
% e 7
28. H—C\ + HO-CH,—CH,—CH; == H—C\ +H,0

OH O—CH,—CH,—CH;
propil-formiat (propil-metanoéat)

¢észterképzodés
0] 0]
% 7
29. CH3—CH2—CH2—C\ +HO—CH; == CHg_CHz_CHz_C\ + H,0
metil-butanoat
¢észterképzddés
Vs v
30. H;C—C + NaOH — H3C—C\ + CHyOH
O—CH; ONa

natrium-acetat ¢szterhidrolizis (lagos)
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