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A 41-74. feladatok esetén el6fordul, hogy tobb helyes megoldas is van!
barium-nitrat
kénsav
Ba(NO3)2 + H.SO4 — BaSO4 + 2 HNO3
hidrogén
klor
H, + Cl, — 2 HCI
cink
hidrogén-klorid (so6sav)
Zn+ 2 HCl — ZnClz + H2
kalcium-karbonat
CaC0Os; — CaO + CO2
ammonia
hidrogén-klorid
NH3 + HCl — NH4CI
kalcium-karbonat
kénsav
CaCOs3 + H2SO4 — CaSO4 + CO2 + H20
hidrogén
oxigén
2H2+ 02— 2 HO
NaCl + AgNO3z — AgCl + NaNOs
K2CO3 +2 HCI — 2 KC1 + CO2 + H20
HCI + NH3 — NH4CI
CaCO3z — CaO + CO2
0O2+2H, —2H0
Zn+ 2 HCl — ZnCl, + H>
2 NaHCO3; — Na,CO3 + COz + H20

Zn+S — 7ZnS

Fe203+3C —2Fe+3CO endoterm folyamat

C+02—CO2 exoterm folyamat

2H2+ 02, — 2H0 homogén reakcid egyesiilés
CHs+2 02— CO2+2H0 homogén reakcio exoterm reakcio
S+ 02— SO2 heterogén reakcio egyesiilés
C:HsOH +3 02 - 2CO2+3H20  heterogén reakcio exoterm reakciod
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egyesiilés: 2H2+ 02— 2 HO

bomlas: H.CO3z = CO2 + H20

Na>COz + 2 HC1 — 2 NaCl + COz + H20 gazfejlodéssel jarod reakciod
2 NaHCO3 — Na,CO3 + CO2 + H20 gazfejlodéssel jard reakciod
gazfejlodéssel jard reakcio: Na>SOs3 + 2 HCI — 2 NaCl + SOz + H20

csapadékképzddéssel jaro reakcio:  AgNOz + HC1 — AgCIl + HNOs
gazfejlédéssel jaro reakcid, heterogén reakcid, exoterm reakcio, redoxireakcid
F

2Mg(sz) + CO2(9) —  2MgO(sz) + C(sz)
20 1-(=394,0) 2:X 10
-394,0 2X
AH = [2x— (-394,0)] — = 2012 —,

amelybol x = AkH(MgO) = ~1203 —

2H(9)  + 02(9) — 2 H20(f)
20 1-0 2
0 2X
AH = (2x-0)—=-5720 =,

amelybél x = AkH(H20) = —286,0 ;‘—‘L

2S0y(sz) + 02(g) = 2 SO3(Q)
2-(-296,8) 1-0 2X
593,6 2X
AH = [2x— (-593,6)] — = -197,8
amelybol x = AH(SOs) = ~395,7 —,
SO3(Q) + H20O(f) — H2SO4(f)
1-(~395,7) 1-(-286,0) 1-(-814,0)
81,7 8140
kJ kJ
ArH = [-814,0 - (-681,7)] — = -132,3 —
Ez egy exoterm reakcig.

A reakci6 hirtelen nagy mennyiségli ho fejlddésével jar, amely akér balesetveszélyt is

magéaban hordoz.
_m@© _ 5000g _

A megadott adatok alapjan lathatjuk, hogy 1 mol szén égésével 394,0 kJ ho fejlédik, igy
a 4,163 mol szén égése soran 1640 kJ (1640,30 kJ) h6 szabadul fel.

Mivel 2 mol hidrogéngéz égése kdzben 572,0 kJ hd képzddése kovetkezik be, az 1640 kJ
ho felszabadulasdhoz 5,735 mol hidrogéngaz égésének kell megtorténnie. Ennek térfo-
gata standard koriilmények kozott:

3
V(H2) = n(Hz) - V3 = 5,735 mol - 24,5 "= = 140,5 dm?.
A B,D,F

A,C,DEF
A D
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S +
1 mol
2,58 mol

mNa) _ 279¢g
M(Na) 22,99 %
2 Na +
2 mol
12,1 mol

n(Na) =

m(Cl) _  357g
M(ClL) 70,90 %
3Cl, +
3 mol

5,04 mol

n(CIZ) =

M(S) 32,06

m(Zn) 538¢g
Zn = =
n(Zn) M(Zn) 6538

=12,1 mol

= 5,04 mol

= (0,823 mol

02
1 mol
2,58 mol

1-M =32,00 ﬁ
824902

02
1 mol
6,07 mol

I'M= 32,00%

1949 O2

2 Fe
2 mol
3,36 mol

I'M= 55,85%

187 g Fe

Készitette: Barany Zsolt Béla

— SO
1 mol
2,58 mol
1-M = 64,06 ﬁ

1659 SO2

— Na20-»

1 mol
6,07 mol
1-M = 64,06 ﬁ

473 g NaxO2

— 2 FeCls

2 mol
3,36 mol
"M =162,2 %

544 g FeCls

A reakcidegyenletet is figyelembe véve a cink a meghataroz6 reagens.

Zn +
1 mol
0,823 mol

m(Fe)  750¢g
M(Fe) 55,85 &

mol

n(Fe) = = 1,34 mol

S
1 mol

0,823 mol

— ZnS

1 mol
0,823 mol
I'M=9744 %

80,29 7nS

A reakcidegyenletet is figyelembe véve a vas a meghataroz6 reagens.

Fe +
1 mol
1,34 mol

m(Al) _ 700¢g
M(AD) 26,98 %

n(Al) = =2,59 mol

S
1 mol
1,34 mol

— FeS

1 mol
1,34 mol
1-M=87,91 %

118 g FeS
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M) 2538 %
A reakcidegyenletet is figyelembe véve a jod a meghatarozo reagens.

2 Al + 31z — 2 All3
2 mol 3 mol 2 mol
0,394 mol 0,591 mol 0,394 mol
"M =407,68 =
161 g Alls
_ m(oldat) - w% _ 40,0g-10,0 _
m(Pb(NO;),) = T e —400¢g
_ m(Pb(NO3),) _  400g
n(Pb(NO3),) = — ooy~ BaTE 0,0121 mol
2 Kl + Pb(NO3). — Pbl + 2 KNO3
2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
0,0242 mol 0,0121 mol
1*M = 166,00 ﬁ
4,01 g KI
_ m(oldat) - w% _ 120g-2,00 _
m(AgNO;) = m e 2,40 ¢g
_ m(AgNO3) _ 240g
n(AgNO3) = M(ARNOy) | 16988 L =0,0141 mol
NaCl + AgNO3 — AgCl + NaNOs3
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
0,0141 mol 0,0141 mol
1M =58,44 =
0,826 g NaCl
_ m(oldat) - w% _ 56,0g-8,00
m(Ca(OH)Z) B 100 = "0 48s
_ m(Ca(OH),)  448g
n(Ca(OH),) = - oy ~ Ta10E 0,0605 mol
CO2 + Ca(OH). — CaCOs3 + H.0
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
0,0605 mol 0,0605 mol
"M =441 niol
2,66 g CO2
__ mf(oldat) - w% _ 200g-12,0
m(HCI) = 0 = =0 - 24,0 g
_ m(HCD) _ 240g
n(HCI1) = Q) 3646 L = 0,658 mol
Na2COs + 2 HCI — 2 NaCl + CO2 + H.0
1 mol 2 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,329 mol 0,658 mol

1*M = 105,99 miol

34,9 g Na,COs3
__ m(oldott anyag) - 100 _ 349g-100
m(oldat) = o 100

=348,84g~349 g
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m(oldat) - w% _ 330g-20,0

m(H2$O4) = 100 100 = 66,0 g
_ m(HS04) _ 660g
n(stO4) = M(H,503) = 98,08%01 =0,673 mol
2 KOH + H2SO04 — K2S04 + 2 H,0O
2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
1,35 mol 0,673 mol
"M =56,11 ﬁ
75,5 g KOH
m(oldat) = T 0 BIEIW 343959~ 343 g
_ m(oldat) - w% _ 12,5g-225
m(NaBr) = ————— = —==%5===0,281 g
_ m(NaBr) _ 0,28lg 103
n(NaBr) = M(NaB) 10289 £ =2,73-10" mol
AgNO3 + NaBr — AgBr + NaNOs3
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
2,73-107 mol 2,73-1073 mol
1'M =169,88 ﬁ
0,464 g AgNO3
m(oldat) = T 10 240 10 13469~ 13,5 ¢
A feladat szOvegében a stirliség mértékegysége helyesen: %.

m(CuSO:-oldat) = p(oldat) - V(oldat) = 1,05 % +20,0cm®*=21,09
m(oldat) - w% 21,0g- 18,0

m(CuS0O,) = 0 = o 3,78 g
_ m(CuSO4) _ 378g
n(CuS0,) = M(CuS0y) 1961 L =0,0237 mol
H.S + CuSOq4 — CuS + H2S04
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
0,0237 mol 0,0237 mol
1*M = 34,08 m%
0,807 g H2S
m(oldat) _ m(oldott anyag) - 100 _ 0807g-100 _ 20.18 g~ 20.2 g

w% 4,00

A feladat szovegében a stirliség mértékegysége helyesen: u%

m(HNO;z-oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,16 c% +25,0ecm®=29,0 g

__ m(oldat) - w% _ 29,0g-27,0
m(HNO,) = e % 208 20 _ 743
m(HNOy) 783 g

n(HNO;) = MOy 302 L =0,124 mol
KOH + HNO3 — KNO3 + H.0
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
0,124 mol 0,124 mol
1'M=56,11 ﬁ
6,97 g KOH
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m(oldott anyag) - 100 _ 6,97 g - 100

m(oldat) = = 00

=69,71 g~ 69,7 g.

A feladat szovegében a stirlis€g mértékegysége helyesen: %
m(Zn(NO3).-oldat) = p(oldat) - V(oldat) = 1,06 % -50,0cm®=53,0¢

_ m(oldat) - w% _ 53,0g-10,0
m(Zn(NO;),) = " e —530¢g
_ m(Zn(NO3),) _ 530g
n(Zn(NOs),) = GOy T L 0,0280 mol
NaxS + Zn(NO3)2 — ZnS + 2 NaNOs3
1 mol 1 mol 1 mol 2 mol
0,0280 mol 0,0280 mol
1'M =78,04 ﬁ
2,18 g Na,S

m(oldott anyag) - 100 _ 2,18 g - 100

m(oldat) = = 0 29,12¢g=29,1g.
n(AgNO3) = c(oldat) - V(oldat) = 1,75 ;n_nc; -0,0200 dm® = 0,0350 mol
2 AgNO3 + FeBr» — 2 AgBr + Fe(NO3)2
2 mol 1 mol 2 mol 1 mol
0,0350 mol 0,0350 mol
1'M=187,77 =
6,57 g AgBr

A hatékonysag figyelembevételével:

m(AgBr, gyakorlati) _ m(AgBr, jggéleti) ‘n% _ 6,57 ;gO'O‘BO,O ~591¢g.

mol

n(Nal) = c(oldat) - V(oldat) = 0,130 = - 0,0200 dm* = 2,60-10 % mol

2 Nal + Pb(NO3)2 — Pbl, + 2 NaNO3
2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
2,60-1073 mol 1,30-10°2 mol
1-M = 460,99 miol
0,599 g Pbl;

A hatékonysag figyelembevételével:
m(Pbl,, elméleti) - n% 0,599g-750

m(Pbl,, gyakorlati) = 0 = m 0,449 g.
N(K2S04) = c(oldat) - V(oldat) = 0,111 % - 0,0410 dm?® = 4,55-103 mol
K2S04 + Ba(NOs3): — BaSO4 + 2 KNO3
1 mol 1 mol 1 mol 2 mol
4,55-107 mol 4,55-107% mol
1"M =233,39 miol
1,06 g BaSOq4

A hatékonysag figyelembevételével:

~ _ m(BaSOy, elmélet) 1% _ 1,06 ¢ - 60,0
m(BaSO,, gyakorlati) = (BaSO4 m )% 1‘%00 =

0,637 g.

m(S, szennyezett) - w% _ 45,0 g - 80,0
100 100

m(S, tiszta) = =36,0g

6
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S + 0O, — SO,
1 mol 1 mol 1 mol
1,12 mol 1,12 mol
LV =245 %
27,5 dm?3 SO»

m(CaCO3, szennyezett) - w% _ 65,0 g- 75,0

m(CaCOs, tiszta) = 0 oo 488g
_ m(CaCO3) _  488g
n(CaC0O;) = M(Ca005) 0009 T = 0,487 mol
CaCOs3 — CaO + CO;
1 mol 1 mol 1 mol
0,487 mol 0,487 mol
1V =245 %
11,9dmi CO2
. (FeS,, szennyezett) - w% 365 g+ 90,0
m(FeS,, tiszta) = = s elooye Z = i)o =329¢
_ m(FeSy) _ 329g
n(FeS,) = M) | 11997 L = 2,74 mol
4 FeS; + 110, — 2 Fe2Os + 8 SO,
4 mol 11 mol 2 mol 8 mol
2,74 mol 5,48 mol
Ennek térfogata a megadott koriilmények kozott:
_ nR-T  SASmol-8314—1— 348K 3
V(80,) = - 115000 Pa =0,138 m”.
_ m(keverék) - w% _ 120g-350 _
m(CaCO3) = 00 =0 - 420¢g
_ m(CaCO3) _  420g
n(CaCO;) = M(CaCOy) 10009 L 0,420 mol
CaCOs3 + 2 HCI — CaCl, + CO2 + H.0
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol 1 mol
0,420 mol 0,420 mol
Ennek térfogata a megadott koriilmények kozott:
_ w-R-T _ 0420mol 8314 —— 213K a3 3
V(CO,) = B 202000 Pa =4,7110 " m.
_ mf(keverék) - w% _ 58,0g-20,0
m(K,CO,) = m == =1l6¢g
_ m(K2COy)  116g
n(K,C0,) = WaCoy ~ A 0,0839 mol
K2COs3 + 2 HCI — 2 KCI + CO; + H.O
1 mol 2 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,0839 mol 0,0839 mol

Ennek térfogata a megadott koriilmények kozott:
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_ n-R-T _ 0.0839mol 8314—— 305K _ PR
V(COy) =" — = o =1,37-10° m®.
_ m(keverék) - w% _ 20,0 g 75,0 _
m(Fe) = m 00 15,0 g
_ m(Fe) _ 150¢g _
n(Fe) = M) 555 L 0,269 mol
Fe + 2 HCI — FeCl, + H>
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,269 mol 0,269 mol
Ennek térfogata a megadott koriilmények kozott:
R 0,269 mol - 8,314 —— - 294 K.
V(Hy) = "= = ———hl K =50110° m’.

111000 Pa

Ha 100 mol keverékben 30,0 mol Mg és 70,0 mol Al van, ezek tomege:
m(Mg) = n(Mg) - M(Mg) = 30,0 mol - 24,31 miol =729,3g~729¢
m(Al) = n(Al) - M(Al) = 70,0 mol - 26,98 = 1888,6 g~ 1,89-10% g

£
mo
Ezek alapjan 100 mol keverék tomege (729 + 1,89-10%) = 2617,9 g = 2,62:10% g
Ha 2,62-10° gramm keverékben 70,0 mol aluminium van, akkor 15,5 gramm keverékben

0,414 mol aluminium talalhato.

2 Al + 2NaOH + 6 H.O — 2 NaJAI(OH)s] + 3H
2 mol 2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
0,414 mol 0,622 mol

Ennek térfogata a megadott koriilmények kozott:

J
W R-T  0,622mol-8314—— 301K
= mol - K =0,0132 m°.
118000 Pa -

V(H,) =

Ha 3,00 mol 6tvozetben 2,00 mol Fe és 1,00 mol Cu van, ezek tomege:

m(Fe) = n(Fe) - M(Fe) = 2,00 mol - 55,85 ﬁ =111,7g~112¢g

m(Cu) = n(Cu) - M(Cu) = 1,00 mol - 63,55 ﬁ =63,55g~63,6(¢

Ezek alapjan 3,00 mol 6tvozet tomege (112 + 63,6) = 175,25 g~ 175¢

Ha 175 gramm 6tvozetben 1,00 mol réz van, akkor 130 gramm 6tvozetben 0,742 mol réz

talalhato.
Cu + 4HNO3 — Cu(NO3z)., + 2 NO2 + 2 H0O
1 mol 4 mol 1 mol 2 mol 2 mol
0,742 mol 1,48 mol
Ennek térfogata a megadott koriilmények kozott:
VNO) = 1 R-T _ 148mol 8314 moleK 348K 0,0325 m®

132000 Pa

Ha 7,00 mol 6tvozetben 5,00 mol Zn és 2,00 mol Pb van, ezek tomege:
m(Zn) = n(Zn) - M(Zn) = 5,00 mol - 65,38 ﬁ =326,9g~327¢

m(Pb) = n(Pb) - M(Pb) = 2,00 mol - 207,19 miol =41438 g~414¢
Ezek alapjan 100 mol 6tvozet tomege (327 + 414) = 741,28 g~ 741 g

Ha 741 gramm &tvozetben 5,00 mol cink van, akkor 30,0 gramm 6tvozetben 0,202 mol
cink talalhato.
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Zn + 2 HCI — ZnCl, + H>
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,202 mol 0,202 mol
Ennek térfogata a megadott koriilmények kozott:
'y 0,202 mol - 8,314 —— - 308 K
V(Hy) = "= = LK =233-10° m’.

222000 Pa

A fejlodott gaz anyagmennyisége:
3
n(giz) = == 229" _ () 184 mol
Vo g 5dm

mol

Csak az eziist 1ép reakcidba, igy kijelenthetd, hogy mivel 1 mol eziist reakcidjaval 1 mol

srer

amelynek tomege:
m(Ag) = n(Ag) - M(Ag) = 1,84 mol - 107,87 ﬁ =19,81g~=198 ¢
Ennek megfelelden az Gtvozetben 1€vo arany tomege €és tomegszazalékos aranya:
m(Au) =50,0g-19,89=30,2¢g
_ m@Aw) oo 302g oo -
w%(Au) = —— 100 S00: 100=60,37 = 60,4.
A fejlodott gaz anyagmennyisége:
. V24,0 dm’
n(gaz) = il 0,978 mol
mooggsdn
A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:
2 Al + 2 NaOH + 6 H20 — 2 Na[Al(OH)4] + 3 H2
Csak az aluminium Iép reakcioba, igy kijelenthetd, hogy mivel 2 mol aluminium reakci-

crer

szarmazik, amelynek tomege:
m(Al) = n(Al) - M(Al) = 0,653 mol - 26,98 miol =17,62g=17,6¢
Az aluminium tomegszazalékos aranya:
__m@AD) oo 1768 oo -
w%(Al) = —vow—Y 100 0. 100 = 50,34 = 50,3.

A fejlodott gdz anyagmennyisége:

, vV 680dm’
n(gaz) = 07T = — = 0,303 mol

m —_—

22415

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:
Na;CO3 + 2 HNO3z — 2 NaNO3z + CO2 + H20
Csak a natrium-karbonat 1ép reakcioba, igy kijelenthetd, hogy mivel 1 mol szikso reakci-

crcr

szdrmazik, amelynek tomege:
m(Na2CO3) = n(Na2CO3) - M(Na2.CO3) = 0,303 mol - 105,99 ﬁ =3216g~=322¢g
A sziks6 tomegszazalékos aranya:

w%(Na,CO;) = 2020 10 - 228

m(keverék) m0g 100=13,98~14,0.

A fejlédott gaz anyagmennyisége:
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3
. v _ 9,00dm
n(gaz) = 70T = s = 0,402 mol
m dm
22415

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:
MgCO3 + 2 HCl — MgCl, + CO2 + H20
Csak a magnézium-karbonat 1€p reakcioba, igy kijelenthetd, hogy mivel 1 mol magné-
zium-karbonat reakciojaval 1 mol szén-dioxid-gaz keletkezik, 0,402 mol gaz 0,402 mol

m(MgCOs) = n(MgCOs) - M(MgCOs) = 0,402 mol - 84,32 £ =33.86 g~ 33,9 ¢

A keverékben eléfordulé magnézium-szulfat tomege €s anyagmennyisége:
m(MgSO4) =2709—-33,9 g=236,1 g=236 g

_ m(MgSO,)  236g
n(MgS0,) = M(MgSO,) 120375 1,96 mol

A keverék Osszes anyagmennyisége:
n(keverék) = n(MgCOs) + n(MgS0.) = 0,402 mol + 1,96 mol = 2,36 mol
A keverékben a magnézium-karbondt tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos aranya:

w%(MgCO;) = % 100 = % 100 = 12,54 ~ 12,5,
x%(MgCO;) = % 100 = 2222100 = 16,99 = 17.0.

A fejlédott gaz anyagmennyisége:

, y 10,0 dm’
n(gaz) = DTS 3 = 0,446 mol

mo 224105

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:
2 Al + 3 H2SO4 — Alx(SO4)s + 3 H2
Csak az aluminium 1ép reakcioba, igy kijelenthetd, hogy mivel 2 mol aluminium reakci-
szdrmazik, amelynek tomege:
m(Al) = n(Al) - M(Al) = 0,297 mol - 26,98 ﬁ =8,03¢
Az 6tvozetben eléfordulo eziist tomege €s anyagmennyisége:
m(Ag) =20,09-8,03g=1197g~120¢g
n(Ag) = ’;Eig = 1017207?% = 0,111 mol
Az 6tvozet 0sszes anyagmennyisége:
n(6tvozet) = n(Al) + n(Ag) = 0,297 mol + 0,111 mol = 0,408 mol
Az Otvozet tomeg- ¢és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(Al) = %-100: o010 =40,13 = 40.1,
wo%(Ag) = %-100 = 3552100 =59.87 = 59.9,
X06(AD) = —2E0-100 = R 100 = 72,83 = 72,8,
x06(Ag) = ~E= 100 = £ 100 = 27,17 = 27.2.

A levalt csapadék anyagmennyisége:

_ m(AgCl) _ 0315g a3
n(AgCl) = MeaeC) 1332 L =2,20-10" mol

10
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A lejatszodo reakceio rendezett egyenlete:

NaCl + AgNO3z — AgCl + NaNO3

Csak a natrium-klorid 1ép reakcioba, igy kijelenthetd, hogy mivel 1 mol konyhaso reak-
cidjaval 1 mol eziist(I)-klorid-csapadék keletkezik, 2,20- 1072 mol csapadék 2,20-1073 mol

s

m(NaCl) = n(NaCl) - M(NaCl) = 2,20-10~3 mol - 58,44 ﬁ =0,128¢
A keverékben el6forduld natrium-nitrat tdmege €s anyagmennyisége:
m(NaNO3) = 6,00 g —-0,1289=5,87g

n(NaNOy) = Jretost = 08 = 0,0691 mol

mol

A keverék Osszes anyagmennyisége:
n(keverék) = n(NaCl) + n(NaNOs) = 2,20-10~3 mol + 0,0691 mol = 0,0713 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(NaCl) = 282D _ 100 = %wo =214,

m(keverék)
w9(NaNO3) = T 100 = =022 100 = 97,86 = 97.9,
x%(NaCl) = % — %-mo:w,
x%(NaNOQ3) = % 100 = % 1100 = 96,92 = 96.,9.

A keverékben a komponensek tomege €s azok anyagmennyisége:
m(keverék) - w% _ 65,5 g 40,0

m(CaCOs) = = =262
_ m(CaCO3) _ 262g
n(CaC0O;) = M(CaCOy) ~ 10009 L 0,262 mol
(keverék) - w% 65,5¢g 60,0
m(Na,CO,) = = — = = =393¢
n(Na,CO,) = T80 _ P38 _  37] mol

M(NayCO;) 10599 =
A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:

CaCO3z + 2 HCI — CaCl; + CO2 + H20

Na2,CO3 + 2 HCI — 2 NaCl + CO2 + H20

Az egyenletek alapjan lathatd, hogy 1 mol kalcium-karbonat segitségével 1 mol gaz fej-
16dik, igy a 0,262 mol kalcium-karbonat reakcidjaval 0,262 mol gaz keletkezik. Ugyanigy
lathato, hogy 1 mol natrium-karbonat reakcidja soran 1 mol gaz fejlodik, igy a 0,371 mol
natrium-karbonat reakciojaval 0,371 mol gaz keletkezik.

A fejlédé gaz anyagmennyisége ¢és térfogata:

n(gaz) = 0,262 mol + 0,371 mol = 0,633 mol

dm’

V(gaz) = n(gaz) - V°° = 0,633 mol - 22,41 = = 14,19 dm® ~ 14,2 dm?.

mol

A keverékben a komponensek tomege €s azok anyagmennyisége:
m(keverék) - w% 135 g - 40,0

m(NaCl) = m = 540¢g

_ mNaCl) _ 540g
n(NaCl) = MNeC) - B E 0,924 mol
> mol

m(keverék) - w% 135 g- 60,0

m(KID) = 100 =~ sl0g

11
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mKD) _ 810g

n(KD = M (KI) 166,00%

= (0,488 mol

A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:

NaCl + AgNOs — AgCl + NaNO3

Kl + AgNO3z — Agl + KNOs

Az egyenletek alapjan lathato, hogy 1 mol natrium-klorid segitségével 1 mol eziist(I)-
klorid-csapadék valik le, igy a 0,924 mol natrium-klorid reakcidjaval 0,924 mol csapadék
keletkezik. Ugyanigy lathat6, hogy 1 mol kalium-jodid reakcioja soran 1 mol eziist(I)-
jodid-csapadék valik le, igy a 0,488 mol kalium-jodid reakcidjaval 0,488 mol csapadék
keletkezik.

A keletkez6 csapadékok tomege:

m(AQCI) = n(AgCl) - M(AgCI) = 0,924 mol - 143,32 £.=132,43 g~ 132 g
m(Agl) = n(Agl) - M(Agl) = 0,488 mol - 234,77 ﬁ =114,56g~=115¢
m(csapadék) = m(AgCI) + m(Agl) = 132 g+ 115 g = 246,99 g = 247 g.

A keverékben a komponensek tomege és azok anyagmennyisége:

m(NaZSO3) _ m(kevc;roé(l)() W% _ 0,3451(g;0~ 40,0 _ 0,138 g
m(NaySO5) 0,138 N
n(NaZSO3) B M(NajSOj) " 126 04gi =1,09-10" mol
>7 " mol
m(Nazs) _ m(keveil;;e(l)d W% _ 0,3451; 60,0 _ 0,207 g
n(Na,§) = 208S) _ 02078 _ 5 5.103 ol

M(NayS) 78,04 £
A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:

Na.SO3 + 2 HCl — 2 NaCl + SO, + H.0

NazS + 2 HCl — 2 NaCl + H2S

Az egyenletek alapjan lathato, hogy 1 mol natrium-szulfit segitségével 1 mol gaz fejlodik,
igy az 1,09-107% mol natrium-szulfit reakciéjaval 1,09-10~% mol gaz keletkezik. Ugyanigy
lathato, hogy 1 mol natrium-szulfid reakcidja soran 1 mol dihidrogén-szulfid-gaz fejladik,
igy a 2,65-10~ mol natrium-szulfid reakciojaval 2,65-10~2 mol gaz keletkezik.

A reakciok soran keletkezé gazelegy anyagmennyisége ¢€s térfogata:

n(gazelegy) = n(SOz) + n(H2S) = 1,09-103 mol + 2,65-10~ mol = 3,75-10 mol
V(gazelegy) = n(gazelegy) - V3 =3,75-103 mol - 24,5 il—“j =0,0918 dm?.

Ha 100 mol keverékben 75,0 mol Ca és 25,0 mol Mg van, ezek tomege:

m(Ca) = n(Ca) - M(Ca) = 75,0 mol - 40,08 ﬁ =3006 g~3,01-10%g

m(Mg) = n(Mg) - M(Mg) = 25,0 mol - 24,31 ﬁ =607,75g=608 g

Ezek alapjan 100 mol keverék tomege (3,01-10° + 608) = 3613,75 g~ 3,61-10% g

Ha 3,61-10° gramm keverékben 75,0 mol kalcium ¢és 25,0 mol magnézium van, akkor
55,0 gramm keverékben 1,14 mol kalcium és 0,380 mol magnézium talalhato.

A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:

Ca+2H>O — Ca(OH). + H

Mg + 2 H;O — Mg(OH)2 + H:

Az egyenletek alapjan lathatd, hogy 1 mol kalcium segitségével 1 mol gaz fejlédik, igy
az 1,14 mol kalcium reakcidjaval 1,14 mol gaz keletkezik. Ugyanigy lathato, hogy 1 mol

12
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magnézium reakcioja soran 1 mol gaz fejlédik, igy a 0,380 mol magnézium reakcidjaval
0,380 mol gaz keletkezik.

A fejlodo gaz anyagmennyisége €s térfogata:

n(gaz) = 1,14 mol + 0,380 mol = 1,52 mol

3
V(gaz) = n(géz) - V™ = 1,52 mol - 24,5 % = 37,29 dm® = 37,3 dm?.

Ha 100 mol 6tvézetben 40,0 mol Fe és 60,0 mol Co van, ezek tomege:
m(Fe) = n(Fe) - M(Fe) = 40,0 mol - 55,85 ﬁ =2234g~223-10%¢g
m(Co) = n(Co) - M(Co) = 60,0 mol - 58,93 miol =3535,8 g=3,54-10° g
Ezek alapjan 100 mol 6tvozet tomege (2,23-10% + 3,54-10%) = 5769,8 g~ 5,77-10° g
Ha 5,77-10° gramm 6tvozet 40,0 mol vas és 60,0 mol kobalt van, akkor 120 gramm &t-
vozetben 0,832 mol vas és 1,25 mol kobalt talalhato.
A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:
Fe + 2 HC1 — FeClz + H2
Co +2 HCI — CoCl; + Ha
Az egyenletek alapjan lathatd, hogy 1 mol vas segitségével 1 mol gaz fejlodik, igy a
0,832 mol vas reakcidjaval 0,832 mol gaz keletkezik. Ugyanigy lathat6, hogy 1 mol ko-
balt reakcioja soran 1 mol gaz fejlédik, igy az 1,25 mol kobalt reakcidjaval 1,25 mol gaz
keletkezik.
A fejlédo gaz anyagmennyisége és térfogata:
n(gaz) = 0,832 mol + 1,25 mol = 2,08 mol
noR-T _ 2.08mol-8314—— 306K

mol - K =0,0530 m°.
99800 Pa —_—

V(H,) =

Ha 100 mol keverékben 10,0 mol Cu és 90,0 mol Zn van, ezek tomege:
m(Cu) = n(Cu) - M(Cu) = 10,0 mol - 63,55 miol =635,5 g~ 636 g
m(Zn) = n(Zn) - M(Zn) = 90,0 mol - 65,38 miol =5884,2 g~ 5,8810° g
Ezek alapjan 100 mol keverék tomege (636 + 5,88-10%) = 6519,7 g ~6,52:10% g
Ha 6,52-10° gramm keverékben 10,0 mol réz és 90,0 mol cink van, akkor 100 gramm
keverékben 0,153 mol réz és 1,38 mol cink talalhato.
Az egyenletek alapjan lathato, hogy 1 mol réz segitségével 1 mol gaz fejlodik, igy a
0,153 mol réz reakcidjaval 0,153 mol gaz keletkezik. Ugyanigy lathatd, hogy 1 mol cink
reakcidja soran 1 mol gaz fejlédik, igy az 1,38 mol cink reakciojaval 1,38 mol gaz kelet-
kezik.
A fejlédé gaz anyagmennyisége ¢és térfogata:
n(gaz) = 0,153 mol + 1,38 mol = 1,53 mol

noR-T _ 153mol-8314——-323K

mol - K _ 3
123000 Pa 0,0335 m".

V(8S0,) =

A keverékben a komponensek tomege €és azok anyagmennyisége:

m(CaCO3) _ m(keverék) - w% _ 65,0 g - 88,0 _ 57’2 o

100 100
n(CaC0O;) =

m(CaCO3) _ 572g
= = = 0,571 mol
M(CaCO3) 100,09 =

_ m(keverék) - w% _ 65,0g- 12,0
m(NaZSO3) N 100 N 100

=7,80g
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m(Na;SO;)  780¢g
M(Na;SO;) 126,04 %
A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:

CaCO3 + 2 HNO3 — Ca(NOs)2 + CO2 + H.0O

Na;SO3z + 2 HNO3z — 2 NaNO3 + SOz + H20

Az egyenletek alapjan lathato, hogy 1 mol kalcium-karbonat segitségével 1 mol gaz fej-
16dik, igy a 0,571 mol kalcium-karbonat reakcidjaval 0,571 mol gaz keletkezik. Ugyanigy
lathat6, hogy 1 mol natrium-szulfit reakcidja soran 1 mol gaz fejlédik, igy a 0,0619 mol
natrium-szulfit reakcidjaval 0,0619 mol gaz keletkezik.

A reakciok soran keletkezd gézelegy anyagmennyisége ¢és térfogata:
n(gazelegy) = n(CO.) + n(SO2) = 0,571 mol + 0,0619 mol = 0,633 mol

n(Na,S0,) = =0,0619 mol

J
v n-R-T s -8, —ra _
V(gizelegy) = . 110000 Pal1 - = 0,0167 m’.
) _ n(Coy) | _ 0,571 mol o
xX%(COy) = s 1100 = T2 1100 = 90,2 = 9%(COy)
_ NSOy | _ 00619 mol
xX%(502) = < o) Gosrmar 100 = 9,77 = 9p%(S0y).
_ _ _n(C0oy) n(s0,) _
M (gazelegy) = P M (COZ) A S M(SO,)
v 0,571 mol 0,0619 mol . 8 _
M (gazelegy) = 0633 m - 44,01 GJF 37 64,06 -
M (gazelegy) = 45 97 ~ 46,0 =

mol’

A keverékben a komponensek tomege €s azok anyagmennyisége:

_ m(keverék) - w% _ 250g-30,0
m(MgCO,) = - = — o =750¢g
_ m(MgCOy)  750g
n(MgCO;) = — a0y ~ otk 0,889 mol

_ m(keverék) - w% _ 250g-70,0
m(Zn) = 00 =0 175 g
n(Zn) = mzn _ _1De_ = 2,68 mol

M(Zn) 6538
A lejatszdodott reakciok rendezett egyenletei:

MgCOz + 2 HCl — MgCl2 + CO; + H.0O

Zn + 2 HCl — ZnCl2 + Hz

Az egyenletek alapjan lathato, hogy 1 mol magnézium-karbonat segitségével 1 mol géaz
fejlodik, igy a 0,889 mol magnézium-karbonat reakcidjaval 0,889 mol gaz keletkezik.
Ugyanigy lathato, hogy 1 mol cink reakcioja soran 1 mol gaz fejlédik, igy a 2,68 mol cink
reakciojaval 2,68 mol gaz keletkezik.

A reakcidk soran keletkezd gézelegy anyagmennyisége ¢€s térfogata:

n(gazelegy) = n(CO2) + n(H2) = 0,889 mol + 2,68 mol = 3,57 mol

V(gizelegy) = = ;f -2 '1;000(;“;‘; K"~ —0,0862 m3.
X%(CO,) = % 100 = %“” 1100 = 24,9 = p%(CO,)
X%(Hy) = %-100— §§§ 0100 = 75,1 = p%(H,).

M (gizelegy) = 02 M(CO,) + ~E2e - M(Hy) =
M(gizelegy) = 00 - 4401 Lo 200202 -

14



Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

M 2 = £ ~ £
M(gazelegy) = 12,49 po 12,5 —

A keverékben a komponensek tomege €és azok anyagmennyisége:
m(keverék) - w% 140 g - 75,0

m(NaHCO;) = e % 08 BE _ o5
NaHCO 105
n(NaHCO;) = Jretieedd = 2 E = 1,25 mol
>7" mol
m(NaZS) _ m(keverék) - w% _ 140 g - 25,0 _ 35,0 o

100 100
m(NayS) _ 350¢g

n(Na,S) = M(NayS) 78,04 £

= (0,448 mol

A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:

2 NaHCOs3 + H2SO4 — NaxSO4 + 2 CO2 + 2 H0
NazS + HoSO4 — NaxSO4 + HoS

Az egyenletek alapjan lathato, hogy 2 mol szodabikarbona segitségével 2 mol gaz fejlo-
dik, igy az 1,25 mol szodabikarbona reakcidjaval 1,25 mol gaz keletkezik. Ugyanigy lat-
hat6, hogy 1 mol natrium-szulfid reakcioja soran 1 mol gaz fejlédik, igy a 0,448 mol
natrium-szulfid reakcidjaval 0,448 mol gaz keletkezik.

A reakciok soran keletkezd gazelegy anyagmennyisége €s térfogata:

n(gazelegy) = n(CO2) + n(H.S) = 1,25 mol + 0,448 mol = 1,70 mol

n-R-T _ 170mol 8314 ——-2965K

V(gazelegy) = e =0,0381 m°.
X%(CO,) = % 100 = 153 221100 = 73,6 = p%(CO,)
X%(H,S) = % 100 = 014728:]1 100 = 26,4 = p%(H,S).

M (gazelegy) = % - M(CO,) + & - M(H,S) =

M (gizelegy) = 133 oS 44,01 £+ 01’,47408;‘;1 134,08 £ =

M 2 = £ ~ -
M (gazelegy) = 41,39 — =414 —.

Ha 100 mol keverékben 45,0 mol MgCOs és 55,0 mol K2SOs3 van, ezek tomege:
m(MgCQOs3) = n(MgCOs3) - M(MgCO3) = 45,0 mol - 84,32 miol =3794,4¢~3,79-10%g
m(K2S03) = n(K2S03) - M(K2S03) = 55,0 mol - 158,26 = 8704,3 g~8,70-10% g

g

mo
Ezek alapjan 100 mol keverék tomege (3,79-10° + 8,70-10%) = 12498,7 g = 1,25-10% g
Ha 1,25-10* gramm keverékben 45,0 mol magnézium-karbonat és 55,0 mol kalium-szul-
fit van, akkor 650 gramm keverékben 2,34 mol magnézium-karbonat és 2,86 mol kalium-
szulfit talalhato.
A lejatszodott reakcidk rendezett egyenletei:
MgCOs + 2 HCI — MgCl2 + CO + H,0
K2S03 + 2 HCIl — 2 KCI + SO; + H20
Az egyenletek alapjan lathato, hogy 1 mol magnézium-karbonat segitségével 1 mol géaz
fejlodik, igy a 2,34 mol magnézium-karbonat reakcidjaval 2,34 mol gaz keletkezik.
Ugyanigy lathatd, hogy 1 mol kalium-szulfit reakcidja soran 1 mol gaz fejlodik, igy a
2,86 mol kalium-szulfit reakcidjaval 2,86 mol gaz keletkezik.
A reakcidk soran keletkezd gézelegy anyagmennyisége ¢€s térfogata:
n(gazelegy) = n(CO2) + n(SO2) = 2,34 mol + 2,86 mol = 5,20 mol
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, n-R-T

V(gazelegy) = = 55000 ba =0,120 m®.
X%(CO,) = %-mo = izg L. 100 = 45,0 = p%(CO,)
X%(SO,) = :((GSI—S;))'IOO— iigml 100 = 55,0 = p%(SO,).

— , . n(CO,) . n(S0,) . _
M(gazelegy) - n(gazelegy) (COZ) * n(gazelegy) M(SOZ)

M (gizelegy) = ij;‘ oo 4401 £ iigzi 64,06 £ =
M(gazelegy) = 55 04 ~ 55,0 =

ol

Ha 100 mol keverékben 40,0 mol K>.COz3 és 60,0 mol Al van, ezek tomege:
m(K2CO3) = n(K2CO3) - M(K2CO3) = 40,0 mol - 138, 21 g =5528,4g~5,53-103¢g

m(Al) = n(Al) - M(AI) = 60,0 mol - 26,98 £-=1618,8 g = 1 ,62:10% g

Ezek alapjan 100 mol keverék témege (5,53 103 +1,62:10%) =7147,2 g~ 7,15-10%g

Ha 7,15-10° gramm keverékben 40,0 mol kalium-karbonat és 60,0 mol aluminium van,
akkor 110 gramm keverékben 0,616 mol kalium-karbonat és 0,923 mol aluminium talal-
hato.

A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:

K2CO3 + H2SO4 — K2SO4 + CO2 + H20

2 Al + 3 H2SO4 — Alx(SO4)3 + 3 Hy

Az egyenletek alapjan lathato, hogy 1 mol kalium-karbonat segitségével 1 mol gaz fejlo-
dik, igy a 0,616 mol kalium-karbonat reakcidjaval 0,616 mol gaz keletkezik. Ugyanigy
lathatd, hogy 2 mol aluminium reakcidja soran 3 mol gaz fejlodik, igy a 0,923 mol alu-
minium reakcidjaval 1,39 mol gaz keletkezik.

A reakciok soran keletkez6 gézelegy anyagmennyisége és térfogata:

n(gazelegy) = n(CO.) + n(H2) = 0,616 mol + 1,39 mol = 2,00 mol

V(gazelegy) = -1 — e £ 0,0257 m°.
X%(CO,) = %-100 0260106 91100 = 30,8 = p%(CO,)
X%(H,) = n’(‘;—fg)-loo- ;3(9)“”‘ 100 = 69,2 = p%(H,).
M(gizelogy) = —=2 M(CO,) + ~L 2 M(H,) =

M (gazelegy) = 0260‘06 n 44,01 £+ ;(3)32"1 2,02 £ -
M(gazelegy) = 14,94 — = 14,9 =

mol’

Ha 100 mol keverékben 33,3 mol Na,COs és 66,7 mol Na;SOs van, ezek tomege:
m(Na2CO3) = n(Na2CO3) - M(Na2CO3) = 33,3 mol - 105,99 i =3529,47 g ~3,53-10% g

m(NazS03) = n(NazS03) - M(NazS03) = 66,7 mol - 126,04 =~ = 8406,87 g = 8.41-10° g

Ezek alapjan 100 mol keverék tomege (3,53-10° + 8,41 103) = 11936,335 g=~1,19-10*g
Ha 1,19-10% gramm keverékben 33,3 mol natrium-karbonat és 66,7 mol natrium-szulfit
van, akkor 27,0 gramm keverékben 0,0753 mol magnézium-karbonat és 0,151 mol nat-
rium-szulfit talalhato.

A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:
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Na,CO3 + 2 HNO3z — 2 NaNOs + CO2 + H20

Na>SO3 + 2 HNO3z — 2 NaNO3 + SO + H.0

Az egyenletek alapjan lathato, hogy 1 mol natrium-karbonat segitségével 1 mol gaz fej-
16dik, igy a 0,0753 mol natrium-karbonat reakciojaval 0,0753 mol gaz keletkezik. Ugyan-
igy lathatd, hogy 1 mol natrium-szulfit reakcidja soran 1 mol gaz fejlodik, igy a 0,151 mol
natrium-szulfit reakciojaval 0,151 mol gaz keletkezik.

A reakciok soran keletkezd gazelegy anyagmennyisége és térfogata:
n(gazelegy) = n(CO) + n(SO2) = 0,0753 mol + 0,151 mol = 0,226 mol

V(gazelegy) = == — il —3,85-10° m®.
_ w _ 0,0753 mol . _ _

x(COy) = 22 TR 100 = 33,3 = p%(COy)

X%(S0,) = :(flfgzy)) 1100 = g;g 29100 = 66,7 = p%(SO,).

— , _ ‘I’L(COz) . n(SOz) . _

M(gazelegy) B n(gézelegy) (COZ) * n(gazelegy) (SOZ)

— , _0,0753 mol . 0 151 mol . g _

M (gazelegy) = 0,226 m 1 44,01 -0 mo 1 0,226 mol 64,06 mol

M (gazelegy) = 57, 38 — =574 £

mol’

A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:

2 Na+ 2 H>O — 2 NaOH + H»

Ca+ 2 H,O — Ca(OH). + H2

Legyen a porkeverékben a gramm natrium és (0,750 — a) gramm kalcium!
Ezek anyagmennyisége:

n(Na) = ﬁ mol és n(Ca) = (O’Zg(:)g 9 mol

A reakc1oegyenletek alapjan lathato, hogy 2 mol natrium segitségével 1 mol gaz keletke-
zik, igy —— mol natrium reakcioj aval — moI hidrogén keletkezik. Ugyanigy felirhato,

22,99
(0,750 — a)
40,08

mol kalcium reakci-

hogy 1 mol kalcium segitségével 1 mol gaz keletkezik, igy
ojaval % mol hidrogén keletkezik.

A reakciok soréln képzddott hidrogéngdz anyagmennyisége:

n(gdz) = o= m—00178 mol

m 2241—

mol

Felirhato a kovetkez6 Osszefiiggés:

a 0,750 —a

45,98jL : 40,08 : =0,0178

amelybol a=0,270 g Naés
0,750 —a = 0,480 g Ca.

Ezek anyagmennyiségei

0,270

n(Na) = — 72,99 MOl = 755 mo 0l1=0,0117 mol
n(Ca)=% 1‘20(8)0 ol = 0,0120 mol

n(keverék) = n(Na) + n(Ca) = 0,0117 mol + 0,0120 mol = 0,0237 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos natriumtartalma:

__m(Na) _0270g
w9o(Na) = —2"--100 = 1222-100 = 36,0
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nNa) _0,0117 mol

n(keverék) 0 0237 m 100 49 4

x%(Na) =

A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:

2 Al + 2 NaOH + 6 H20 — 2 NaJAI(OH)4] + 3 H2

Zn + 2 NaOH + 2 H20 — Naz[Zn(OH)4] + H2

Legyen az 6tvozetben a gramm cink ¢és (0,3600 — a) gramm aluminium!
Ezek anyagmennyisége:

_a_ . _ (03600 - a)
n(Zn) = o5 mol és n(Al) BETITIE mol

A reakcwegyenletek alapjan léthat(') hogy 1 mol cink segitségével 1 mol gaz keletkezik,

igy m mol cink reakcmjaval — mol hidrogén keletkezik. Ugyanigy felirhato, hogy

2 mol aluminium segitségével 3 mol gaz keletkezik, igy % mol aluminium reakci-
ojaval % mol hidrogén keletkezik.
A reakciok soran képzc’idétt hidrogéngéz anyagmennyisége:
n(gaz) = —= % 3324;““ = 0,01357 mol
mo 24,50 S

Felirhato a kévetkezé 6sszefiiggés:
a_ 1503600 -a)

=0,01357
65,38 26,98
amelybdl a=0,1600 g Zn és

0,3600 —a = 0,2000 g Al.
Ezek anyagmennyiségei

n(Zn) = 538 mol = 06;63080 mol = 2,447-10 mol
n(Al) = L0 -9 o1 = 2% 101 =7.413-107 mol

26,98 26,98
n(6tvozet) = n(Zn) + n(Al) = 2,447-107 mol + 7,413-103 mol = 9,860-10~2 mol
Az 6tvozet tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos cinktartalma:

0 __m(Zn) _ 0,1600 ¢
w%(Zn) m(6tvdzet) '100= 0,3600 g 1100 =44,44

° __n@n) 0o 24471070 mol o0
x%(Zn) n(stvozet) 9,860-10~ mol 100 =24,82.

A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:
KCI + AgNO3 — AgCl + KNOs
KBr + AgNOs — AgBr + KNO3
Legyen a keverékben a gramm kalium-klorid és (180,0 — a) gramm kalium-bromid!
Ezek anyagmennyisége:
. 180,0 —a
n(KCl) = ﬁ mol és n(KBr) = (ITD()) mol
A reakcidegyenletek alapjém lathato, hogy 1 mol kéalium- bromid segitségeével 1 mol csa-

padéek keletkezik, igy m mol kalium-klorid reakcioj aval — mol csapadéek keletkezik.

Ugyanigy felirhatd, hogy 1 mol kalium- bromld segltsegevel 1 mol csapadek valik le, igy
(180,0 — a)

119,00 1 19 00
A reakciok soran képzddott csapadékok anyamennyiségének és molaris tomegeik segit-

ségével felirhato a kovetkezd Osszefliggeés:

mol kélium-bromid reakciojaval ——— U809-9) o1 csapadék képzodik.
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+ U809 187 77=3303
7455 119,00

amelybol a=134,3g KCl és
180,0 —a = 45,69 g KBr.

Ezek anyagmennyiségei
134,4

n(KCl) = ﬁ mol = ﬁ mol = 1,803 mol
n(KBr) = “f‘l’goooa) mol = % mol = 0,3839 mol

n(keverék) = n(KCI) + n(KBr) = 1,803 mol + 0,3839 mol = 2,187 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos kalium-bromid-tartalma:

0 _ m(KBr) _ 45,69 45,69 g
w9(KBr) = —2 20100 = 1252100 = 25,38

° — n(KBr) _ 0,3839 mol _
x%(KBr) n(keverék) 2,187 mol 100 M

A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:

2Fe+3Cly — 2 FeCls

Cu + Cl2 — CuClz

Legyen a porkeverékben a gramm vas és (70,00 — a) gramm réz!
Ezek anyagmennyisége:

. _ (70,00 - a)

n(Fe) = YT mol és n(Cu) = 6355 mol
A reakc1oegyenletek alapjan léthat(') hogy 2 mol vas reakcidjahoz 3 mol gaz sziikséges,
igy ﬁ mol vas reakcidja soran ﬁ mol gaz fogy. Ugyanigy felirhatd, hogy 1 mol réz
reakciojahoz 1 mol gaz fogy, igy —) mol réz reakcidja soran (706(3)05; mol gaz sziik-
séges.
A reakcidk soran fogyott klorgdz anyagmennyisége:
n(gaz) = —= B2 _ 1 4580 mol

m 2450 (:W

Felirhat6 a kovetkezd Osszefliggés:

1,5 70,00 —
ey P09 _ 4580
55,85 63,55

amelybdl a=32,059gFeés
70,00 —a=37,95¢g Cu.
Ezek anyagmennyiségei:

n(Fe) = ﬁ mol = % mol = 0,5739 mol
n(Cu) = =52 mol = % mol = 0,5972 mol

n(keverék) = n(Fe) + n(Cu) = 0,5739 mol + 0,5972 mol = 1,171 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

0 _ m(Fe) _ 32,05¢
wh(Fe) = — 2= +100 = 22100 = 45,79
0 _ m(Cu) _ 37 95 3795¢
Wo(Cu) = — =0 100 = 2522100 = 5421
0 — n(fe) O 5739 mol
x/o(Fe) n(keverék) 1,171 m 100= 49 00
x%(Cu) = M%C;im-loo % 100 = 51,00.
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A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:

Mg + Br. — MgBr2

2 Al + 3Br, — 2 AlBr3

Legyen a keverékben a gramm magnézium ¢&s (25,50 — a) gramm aluminium!
Ezek anyagmennyisége:

. (2550 -a)
n(Mg) = ﬂ mol és n(Al) = 2695 mol

A reakc1oegyenletek alapjan lathato, hogy 1 mol magnézium reakcidja soran 1 mol brom

fogy, igy ﬂ mol magnézium reakc10Java1 — mOI brom fogy Ugyanigy felirhato, hogy
—a)

mol aluminium reakci-

2 mol aluminium segitségével 3 mol brom reagal el, 1gy
1,5:(25,50 - a)
26,98
A reakcidk sordn fogyott brom anyamennyiségének és molaris tomegének segitségével

felirhat6 a kovetkezd 0sszefiiggés:

[ a_ 1,5~(25,50*“)] 159,80 = 184,8
24,31 26,98

amelybdl a=18,07 g Mg és
25,50 -a=7,433gAl.
Ezek anyagmennyiségei

26 98

6javal mol brom fogyasa kovetkezik be.

n(Al) = (2522098 9 mol = % mol = 0,2755 mol

n(keverék) = n(Mg) + n(Al) = 0,7432 mol + 0,2755 mol = 1,019 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(Mg) = %-100— ;i%g 100 = 70,85
WOh(AD) = —0- 100 = 22100 = 29,15
x%(Mg) = % - 017;3923(;1 1100 = 72,95
x%(Al) = % — °1’f071595§(31 1100 = 27,05.

A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:

Zn+S —2ZnS

Fe+S — FeS

Legyen a keverékben a gramm cink és (125,0 — a) gramm vas!
Ezek anyagmennyisége:

, _ (1250-a)
n(Zn) = 58 mol és n(Fe) = 5555 mol

A reakcwegyenletek alapjén lathato, hogy 1 mol cink reakcidja soran 1 mol kén fogy, igy

—— mol cink reakcwjaval — mOI kén fogy. Ugyanigy felirhatd, hogy 1 mol vas segit-
( 25,0 - a)

65,38
ségével 1 mol kén reagal el igy
kovetkezik be.

A reakciok soran fogyott kén anyamennyiségének és molaris tomegének segitségével fel-
irhat6 a kovetkezd Osszefiiggés:

5,0
mol vas reakcidjaval % mol kén fogyasa
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a (1250-a)] . _
[65,38+ 55,85 ]32’06 68,41

amelybdl a=39,9792Znés
125,0 —a =85,03 g Fe.
Ezek anyagmennyiségei:

n(Zn) = —— mol = 277 1ol = 0,6114 mol

65,38 65,38
1250-a 85,03
n(Fe) = U209 ol = B8 ol = 1,522 mol
55,85 55,85

n(keverék) = n(Zn) + n(Fe) = 0,6114 mol + 1,522 mol = 2,134 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

WY6(Zn) = —TR- 1100 = 254100 = 31,98
w9%(Fe) = ﬁ-mo: %ﬁi-loozw
x%(Zn) = ﬁqoo: %-mozw
x%(Fe) = % 1100 = ;fii 22100 = 71,35,

A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:

N2 + 3H2 = 2 NH3

4 NH3 +5 02 — 4 NO + 6 H.0

2NO + 02 =2 NO2

4 NO2 + 2 H,O + O2 — 4 HNOs3

NHz + HNO3 — NH4NO3

A pétisdban eléfordulé ammonium-nitrat tdmege és anyagmennyisége:

m(NH,NO) = 2% _ 3000 T8 — 13500 g =~ 1,350-10°g
m(NHgNO3) _ 1,350-10 g

n(NH4NO3) = = 168,6 mol

M(NH4NO3) 80,06 =
1 mol ammo&nium-nitrat eldallitdsdhoz 1 mol ammonia és 1 mol salétromsav sziikséges,
igy a 168,6 mol ammonium-nitrat eldallitdsdhoz 168,6 mol ammonia és 168,6 mol salét-
romsav sziikséges.

A rendezett egyenletek alapjan az lathatd, hogy 4 mol salétromsav eldallitdsahoz 4 mol
ammonia tobb lépésben torténd atalakitasa sziikséges, igy a 168,6 mol salétromsav eldal-
litasahoz 168,6 mol ammonia keriil felhasznalasra.

Az ammonium-nitrat eldallitasahoz sziikséges 6sszes ammonia anyagmennyisége €s tér-
fogata:

n(NHs) = 168,6 mol + 168,6 mol = 337,2 mol

3
V(NH3) = n(NHs) - V5 =337,2 - 24,50 % =8262,55 dm® ~ 8,263-10% dm?.
A salétromsav tomege:
M(HNO3) = n(HNO3) - M(HNO3) = 168,6 mol - 63,02 miol =10626,66 g ~ 1,063-10% g

A salétromsav-oldat tomege ¢s térfogata:
m(HNO3) - 100 1,063-10* g - 100

_ —_— ~ . 4
m(oldat) = — 505 =27782,10 g~2,778-10" g

_ m(oldat) _ 2,77810% g 3 od 3
V(oldat) = ol 1233 5, =22495,63 cm” = 2,250-10" cm”.

A bekevert dolomitliszt tomege:
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Készitette: Barany Zsolt Béla

m(dolomit) = m(pétis6) — m(ammonium-nitrat) = 50,00 kg — 13,50 kg = 36,50 kg.

A pétisoban 168,6 mol ammoOnium-nitrat van. 1 mol ammonium-nitratban 2 mol nitrogén
van, igy a 168,6 mol ammo&nium-nitratban 337,2 mol nitrogén talalhat6. Ennek tdmege:
m(N) = n(N) - M(N) =337,2 mol - 14,01 ﬁ =472483 g=~4725¢g

A pétiso nitrogéntartalma:

0 _ m_(N) ) _ 4725 ¢
w A’)(N) m(pétiso) 100 5,000-10* g

A dolomit anyagmennyisége:

m(CaCO3;-MgCO;) _ 3,650-10% g
n(CaCO;-MgCO, ) = =
( 3°ME 3) M(CaCO3-MgCOy) 18441 £

1 mol dolomitban 1 mol kalcium és 1 mol magnézium van, igy 197,9 mol dolomitban
197,9 mol kalcium és 197,9 mol magnézium talalhato. Ezek tomege:

m(Ca) = n(Ca) - M(Ca) = 197,9 mol - 40,08 =~ =7932,98 g = 7933 g
m(Mg) = n(Mg) - M(Mg) = 1979 mol - 24,31 =~ =4811,64 g~ 4812 ¢

A pétiso kalcium- és magnéziumtartalma:

100 = 9,450.

=197,9 mol

0 _ m(Ca) . _ 7933¢g _
wob(Ca) = = o010 100 = 15,87

0 _ m(Mg) _ 4725g _
wob(Mg) = - s o000 100=9:623.

A lejatszodott reakciok rendezett egyenletei:

N2 + 3H2 =2 NH3

4 NH3 +5 02 — 4 NO + 6 H20

2NO +02=2NO0O;

4 NO2 + 2 H,O + O2 — 4 HNOs3

NH3z + HNO3 — NH4NOs3

A pétisoban eléforduld6 ammonium-nitrat tomege és anyagmennyisége:
m(pétiso) - w% 100000 g - 24,00

m(NH,NO;) = = = = 24000 g ~ 2,400-10*g

m(NH4NO3)  2,400-10% g
M (NH;NO3) - 80,06% =299,8 mol
I mol ammo&nium-nitrat eléallitasdhoz 1 mol ammonia és 1 mol salétromsav sziikséges,
igy a 299,8 mol ammonium-nitrat eléallitasahoz 299,8 mol ammonia és 299,8 mol salét-
romsav sziikséges.
A rendezett egyenletek alapjan az lathatd, hogy 4 mol salétromsav eldallitdsahoz 4 mol
ammonia tobb 1épésben torténd atalakitasa sziikséges, igy a 299,8 mol salétromsav eldal-
litasdhoz 299,8 mol ammonia kertil felhasznalasra.
Az ammonium-nitrat eldallitasahoz sziikséges 6sszes ammonia anyagmennyisége €s tér-
fogata:
n(NH3) = 299,8 mol + 299,8 mol = 599,6 mol

noR-T _ 599.6mol- 8314 molj_K 318K
201000 Pa

n(NH,NO;) =

V(NH;) = 7,89 m’.

A salétromsav tomege:
M(HNO3) = n(HNO3) - M(HNO3) =299,8 mol - 63,02

A salétromsav-oldat tdmege ¢€s térfogata:

_ m(HNO3) - 100 1,889-10% g - 100
m(oldat) = . = e

=18891,83 ¢ ~ 1,889-10% g

£
mol

= 46554,54 g =~ 4,655-10% g
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m(oldat) _ 4,655:10% g
- =
o(oldat) 1,250 e

V(oldat) = =137243,63 cm® = 3,724-10* em3.

A bekevert dolomitliszt tomege:

m(dolomit) = m(pétisd) — m(ammonium-nitrat) = 100,0 kg — 24,00 kg = 76,00 ka.

A pétisdban 299,8 mol ammoénium-nitrat van. 1 mol ammonium-nitratban 2 mol nitrogén
van, igy a 299,8 mol ammonium-nitratban 599,6 mol nitrogén taldlhaté. Ennek tomege:
m(N) = n(N) - M(N) =599,6 mol - 14,01 ﬁ =8399,70 g~ 8400 g

A pétisé nitrogéntartalma:

0 _ m_(N) ) _ 8400 g
w A’)(N) m(pétiso) 100 1,000-10° g

A dolomit anyagmennyisége:

m(CaCO3-MgCO;) _ 7,600-10% g
n(CaCO;-MgCO,) = B
( 3" Mg 3) M(CaCO3'MgCO;) 184,41 =

100 = 8,400.

=412,1 mol

1 mol dolomitban 1 mol kalcium és 1 mol magnézium van, igy 412,1 mol dolomitban
412,1 mol kalcium és 412,1 mol magnézium taldlhatd. Ezek tomege:

m(Ca) = n(Ca) - M(Ca) = 412,1 mol - 40,08 £ = 16517,98 g = 1,65210° g
m(Mg) = n(Mg) - M(Mg) = 412,1 mol - 24,31 £ =10018,76 g = 1,00210* g

A pétiso kalcium- és magnéziumtartalma:
m(Ca) _1,652:10% g

0 = = . =
w%(Ca) m(pétiso) 1,000-10° g 100 = 16,52

0 _ mMg) _ 1,002:10% g _
w%(Mg) T oEsE) 100 000107 100 =10,02.

A lejatszodott reakcidk rendezett egyenletei:

N2 + 3H2 = 2 NH3

4NH3+502 —4NO+ 6 HO

2NO + 02 =22 NO2

4 NO2 + 2 H,O + O2 — 4 HNO3

NHs + HNO3s — NH4NO3

A pétisdban eléfordulé ammonium-nitrat tdmege és anyagmennyisége:
m(NH,NO;) = m(pétiso) ‘w% _ 2500082100 _ c5s0 g

100 100
n (NH4NO3 ) =

m(NH;NO5) 52508 _ ¢
= = 65,58 mol
M(NH4NO3) 80,06 miol >

I mol ammo&nium-nitrat eléallitasdhoz 1 mol ammonia és 1 mol salétromsav sziikséges,
igy a 65,58 mol ammonium-nitrat eléallitdsahoz 65,58 mol ammonia és 65,58 mol salét-
romsav sziikséges.
A rendezett egyenletek alapjan az lathatd, hogy 4 mol salétromsav eldallitdsahoz 4 mol
ammonia tobb 1épésben torténd atalakitasa sziikséges, igy a 65,58 mol salétromsav eldal-
litasdhoz 65,58 mol ammonia kertil felhasznalasra.
Az ammonium-nitrat eléallitdsdhoz sziikséges 6sszes ammonia anyagmennyisége €s tér-
fogata:
n(NHs) = 65,58 mol + 65,58 mol = 131,2 mol

poR-T  131.2mol 8314 —— 353K

mol - K
135000 Pa

V(NH;) = 2,85 m’.

A salétromsav tomege:

m(HNO3) = n(HNOs) - M(HNOs) = 65,58 mol - 63,02 - = 4132,50 ¢ ~ 4133 g

£
mol
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A salétromsav-oldat tdmege ¢€s térfogata:
m(oldat) = 2N 100 _ 41332 10 _ 9906 1 o~ 9807 g

W% 42,14
_ m(oldat) _ 9807 g _ 3 3
V (oldat) o 12005 7783,18 cm” = 7783 cm”.

A bekevert dolomitliszt tomege:

m(dolomit) = m(pétisd) — m(ammonium-nitrat) = 25,00 kg — 5,250 kg = 19,75 ka.

A pétisdban 65,58 mol ammoénium-nitrat van. 1 mol ammonium-nitratban 2 mol nitrogén
van, igy a 65,58 mol ammonium-nitratban 131,2 mol nitrogén taldlhaté. Ennek tomege:
m(N) =n(N) - M(N) = 131,2 mol - 14,01 ﬁ =1837,43g~1837¢

A pétiso nitrogéntartalma:

0 _ o mN) __1837g
W% (N) m(pétiso) 2,500-10* g
A dolomit anyagmennyisége:

‘ _ m(CaCO3-MgCO;) _ 1,975-10% g
n(CaCO3 MgCO3) M(CaCO3MgCO;) 184,41 &

mol

100 = 7,350.

=107,1 mol

1 mol dolomitban 1 mol kalcium és 1 mol magnézium van, igy 107,1 mol dolomitban
107,1 mol kalcium és 107,1 mol magnézium talalhato. Ezek tomege:

m(Ca) = n(Ca) - M(Ca) = 107,1 mol - 40,08 = = 4292,50 g ~ 4293 g
m(Mg) = n(Mg) - M(Mg) = 1071 mol - 24,31 = = 2603,56 g ~ 2604 g

A pétiso kalcium- és magnéziumtartalma:

0 _ m(Ca) . _ 4293¢g _
wob(Ca) = = oo 100 =17.17

0 _ m(Mg) _ 2604g _
wob(Mg) = - 55 T 100=10.41.

Mg(sz) + 05029 — MgO(sz)
10 0,50 1-(-602)
0 -602
ArH = (-602 - 0) == = 602 -

CHa(@@ + 20290 — COA9) + 2H20(f)
1-(-74,9) 2-0 1-(-394) 2-(-286)
~74,9 -966
ArH = [-966 — (-74,9)] - = -891,1 =~ 891

CHsOH(f) + 30xg) — 2COxg) + 3H0()
1-(-278) 30 2-(-394) 3-(-242)
278 1514
ArH = [-1514 - (-278)] = = ~1236 — = —1,24-10% —

Ca’*(ag) + CO3(aq) —  CaCOs(s2)
1-(-543) 1-(-677) 1-(-1,21-10%)
~1220 ~1210
kJ kJ
ArH = [-1210 - (-1220)] —=10,0 —.
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Ag'(ag)  + Clag) — AgCl(sz)
1-106 1-(~168) 1-(-127)
62,0 —127

ArH = [-127 — (-62,0)] % =—65,0 %'

Poaq)  + 21— Pbl(s)
1-(-1,60) 2:(-56,0) L(176)
1136 i
ArH = [176 - (-113,6)] 2 = 62,4 =2

Az elreagalt hidrogéngaz anyagmennyisége:

3
n(gaz) = Vslnﬁ: 20 (123 = 13,1 mol

24,5 —

mol

H2(9) + Fo9) — 2 HF(9)
1-0 1-0 2:(=271)
0 -542
AH = (-542-0) -2 =542 —
A 13,1 mol hidrogéngéz reakciodja soran felszabaduldé hé mennyisége:
ArH(6sszes) = 13,1 mol - 542 % =7079,18 kJ =~ 7,08-10° kJ.

Az elreagalt klorgaz anyagmennyisége:
. v _ 950dm’
n(gaz) = = = = 3,88 mol

dm

24,5

mol

Cl2(g) + 2Na(sz) — 2 NaCl(sz)
1-0 2:0 2:(-411)
0 -822
AH=(822-0)L= gt
mol mol
A 3,88 mol klorgaz reakcidja soran felszabaduld hé mennyisége:
ArH(ésszes) = 3,88 mol - 822 — = 3187,35 kI = 3.19-103 kJ.

Az elbomlott mészkd anyagmennyisége:

_ m(CaCO3) _ 150g _
n(CaCO;) = M(CaCOy) 10009 T 1,50 mol

CaCOs(sz) —  CaO(sz) + CO2(9)
1-(-1,21-10%) 1-(—635) 1-(=394)
-1210 -1029
kJ kJ
ArH = [*1029 — (*1210)] m_ol =181 m_ol
Az 1,50 mol mészké bomlasa soran elnyelt hé mennyisége:
ArH(dsszes) = 1,50 mol - 181 % = 271,26 kJ =~ 271 kJ.
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CH3OH(f) + 15029 — CO2(9) + 2 H20(f)
1-x 1,5:0 1-(~394) 2-(-286)
X —966
AH = (-966 — ) =~ =728 =

mol’

amelybél x = AkH(CH3OH) = —238 ;‘—‘;

H2S(Q) + 05029 — H20(f) + S(s2)
1-x 0,5-0 1-(—286) 10
X —286
AH = (-286 - X) —- =265 —

amelybol x = AkH(H2S) = -21,0

Fe:Os3(sz) + 3C(s2) —  3CO(g) + 2 Fe(sz)
1-x 3-0 3-(-111) 2:0
X -333
AH = (-333-x) - =491 —

mol’

amelybol x = AkH(Fe203) = 824 —

Az elégett naftalin anyagmennyisége:

m(CoHg) 100,0
n(CioHs) = et = i £~ =0,7802 mol
>77 mol

Ha 0,7802 mol naftalin égése soran 3892 kJ ho fejlédik, 1 mol naftalin égését 4989 kJ
(4988,77 kJ) hé fejlodése kiséri.

C1oHs(s2) + 1202(9) — 10CO2(g) + 4 H>0(Q)
1-X 120 10-(~394) 4-(~242)
X 4908
AH = (-4908 — x) == -4989 —

amelybél x = AkH(C1oHs) = 80,77 %

Az elégett sz6l6cukor anyagmennyisége:

_ m(CeH120s) _ _400g _
n(CgH;,06) = M(Coil0) 18018 L 0,222 mol

Ha 0,222 mol sz6l6cukor égése soran 624 kJ hé fejlodik, 1 mol sz6l6cukor égését 2811 kJ
(2810,81 kJ) h¢ fejlodése kiséri.

CeH1206(sz) + 6 O2(9) — 6 CO0O2(9g) + 6 H.O(f)
1 60 6-(-394) 6-(-286)
X 4080
AH = (-4080 - x) == 2811 =

amelyb6l x = AkH(CsH1206) = -1269,19 nlj_il ~ —1,27-103 r::—il.

26



Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

Az elégett kamfor anyagmennyisége:

m(C10H16O) 0,04125 g
n(CoH;c,0) = =
(C1oH160) M(CioH160) 152,26 =

Ha 2,709-10~ mol kamfor égése soran 1,180 kJ hé fejlédik, 1 mol kamfor égését 4356 kJ
(4355,56 kJ) hé fejlodése kiséri.

=2,709-10"> mol

CioH1i60(sz) + 13502(g) — 10CO2(g) + 8 H.0(g)
1-X 13,5-0 10-(=394) 8-(—242)
X -5876
AH = (-5876 - X) -~ = -4356 —

amelybél x = AkH(C10H160) = ~1520,44 <~ ~ _1520 XL,
mol mol

Az oldat tomege:
m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 0,608 — - 145 ecm®=88,16g~882¢

Az oldatban 1év OsszetevOk tomegei és anyagmennylsegel.
m(oldat) - w% _ 88,2 g- 6,50

m(CyHi) = 100 0 738
n(C4H,o) = Zﬁiiﬁiﬁi o gil = 0,0986 mol
m(C6H14) _ m(oliz;t()) - w% _ 88,2;(;0;)93,5 _ 82,4 g
n(CeH, ) = 2Cellis) _ 8248 _ 5 956 g

£
M(CgHyg) 86,20 s

CsHwo(@ + 65029 — 4C029) +  5H0(f)
1-(-124) 6,50 4-(~394) 5-(—286)
124 3006
AdHz = [-3006 — (-124)] - = 2882 -~ =~ -2,88-10° —

CeHu() + 120(g) — 6COxAg) + 7H0®
1-(-199) 120 6-(-394) 7-(-286)
199 4366
AH; = [-4366 — (-199)] —- = 4167 -~ =~ -4,17-10° —

Az oldat égése soran fejlédo ho:
ArH(6sszes) = 0,0986 mol - 2,88-10
ArH(6sszes) = 4,27-10° kJ.

3kJ 3kJ

L+ 0,956 mol - 4,17-10 =4268,79 kJ

Az oldat tomege:
m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 0,855 —= - 75,8 cm®=64,81 g~ 64,8 g

Az oldatban 1év0 GsszetevOk tomegei és anyagmennylsegel.

m(C3H8) _ m(oldat) - w% _ 64,8150 _ 9’72 g

100 100
n(C;Hg) =

m(CsHg) _ 972g
M(C3Hg) 44,11 £ =0,220 mol
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m(C()HG) _ m(oldat) - w% _ 64,8 g - 85,0 _ 55’1 g

100 100
n(C¢He) =

m(CgH, 55,1
Celle) _ 18— () 705 mol
M(CeHg) 78,125

CsHg(g) + 5029 — 3COAg) +  4H0(f)
1-(-104) 50 3-(=394) 4-(~286)
-104 —2326
AHy = [-2326 — (-104)] == 2202 =~ = -2,0210° =~

CeHe() + 750s(g) — 6COxg) + 3H.0()
1-46,5 7,50 6-(—394) 3-(—286)
46,5 3222
AHz = (-3222 - 46,5) % = _3268,5 % ~-3,27-10° %

Az oldat égése soran fejlodo ho:
ArH(Bsszes) = 0,220 mol - 2,22-10° % + 0,705 mol - 3,27-10° % = 2794,54 kJ
ArH(0sszes) = 2,79-10% kJ.

Az oldat tomege:
m(oldat) = p(oldat) - V(oldat) = 0,678 C% -400cm®=2712¢g~271g
Az oldatban 1év0 Gsszetevok tomegei és anyagmennyiségei:

m(CH4) _ m(oldat) - w% _ 271 g 16,0 _ 43’4 g

100 100
n(CH4) =

m(CHy) 434¢
= = 2,70 mol
M(CHy) 16,05 miol >

m(oldat) - w% _ 271 g- 84,0

m(CsHig) = 100 o 2288
_ m(CgHyg) _  228g
n(Cngg) = M(CsHyg) = 114,26%01 = 1,99 mol

CHa(g) + 2 02(9) - CO2(9) + 2 H20(Q)
1-(-74,9) 2-0 1-(-394) 2-(-242)
74,9 878
AH1 = [-878 - (-74,9)] —- = -803,1 — ~ 803 —

CsHis() + 1250xg) — 8COxAg) + 9 H.0@)
1-(—250) 12,5-0 8-(~394) 9-(~242)
250 5330
AHz = [-5330 — (-250)] % = 5080 % ~_5,08-10° %

Az oldat égése soran fejlodo ho:
ArH(@sszes) = 2,70 mol - 803 —- + 1,99 mol - 5,08-10° — = 12299 57 kJ

[¢]
ArH(0sszes) = 1,23-10* kJ.

A gézelegy anyagmennyisége:
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. v 200 dm’
n(gazelegy) = P qu3 = 8,16 mol

‘mol
Az elegyben 1év6 6sszetevok anyagmennyiségei:

n(elegy) - x% _ 8,16 mol - 40,0

n(CHy) = 00 00 = 3,27 mol
n(C4H10) _ n(elelg())l()) - x% _ 8,16rr1131)~ 60,0 _ 4’90 mol

CHa(9) + 2 02(9) — CO2(9) + 2 H20(f)
1-(—74,9) 2:0 1-(-394) 2-(~286)
74,9 966
AH1 = [-966 — (-74,9)] % = _891,1 % ~_891 %

CaHwo(g) + 65029 — 4COg) + 5H0(
1-(-124) 6,50 4-(-394) 5-(—286)
—124 ~3006
AHa = [-3006 — (-124)] == = 2882 - ~ -2,88-103

Az elegy égése soran fejlédo ho:
ArH(6sszes) = 3,27 mol - 891 % +4.90 mol - 2,88-103 % = 17025,63 kJ
ArH(dsszes) = 1,70-10% kJ.

A gézelegy anyagmennyisége:

3
n(gazelegy) = VSLI;: % =2,27 mol

>~ mol
Az elegyben 1évd OsszetevOk anyagmennyiségei:
n(elegy) - x% 2,27 mol - 10,0

n(CO) = 00 = 00 =0,227 mol
n(C3H8) _ n(ele;ggg - x% _ 2,27 nla((;t) 20,0 _ 0’454 mol
Tl(CH4) _ n(ele;ggg - x% _ 2,27 nla((;i) 70,0 _ 1’59 mol

CO(g) + 05029 — CO2(9)
1-(-111) 0,5-0 1-(-394)
111 394
AH1 = [-394 - (-111)] = = 283 —

CsHe() + 5029 — 3CO2g) +  4H0()
1-(=104) 5-0 3-(—394) 4-(~286)
~104 2326
A, = [-2326 — (-104)] - = 2222 <L~ 222103 £

CHa(9) + 2 O2(9) — CO2(9) + 2 HO(f)
1-(-74.,9) 20 1-(-394) 2-(~286)
74,9 966
AH3 = [-966 — (-74,9)] —- = -891,1 - ~ 891 —
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Az elegy égése soran fejlédo ho:
ArH(@sszes) = 0,227 mol - 283 -~ + 0,454 mol - 2,22-10%— + 1,59 mol - 891 -—

mol
ArH(osszes) = 2488,32 k] =~ 2,49-10° kJ.

A gazelegy anyagmennyisége:

3
n(gazelegy) = %= 20 i:3 =5,31 mol
m 04540

mol
Az elegyben 1év0 GsszetevOk anyagmennyiségei:
n(elegy) - x% 5,31 mol - 30,0

n(H,) = m = m = 1,59 mol
Tl(CO) _ n(elelgg; - x% _ 5,31 rrllgi) 30,0 _ 1’59 mol
Tl(CH4) _ n(ele;ggg - x% _ 5,31 nllgi) 40,0 _ 2’12 mol

H2(0) + 05029 —  H0(0)
1-0 0,5-0 1-(-242)
0 242
AH1 = (-242-0) = = -242 =

CO@ + 05045 —  COg)
1-(-111) 0,5-0 1-(-394)
111 394
AH; = [-394 ~ (-111)] = = 283 —

CHa(g) + 20290 —  CO2A9) + 2 H20(g)
1-(=74,9) 2-0 1-(-394) 2-(-242)

—74,9 -878
AHs = [-878 — (-74,9)] % = _803,1 % ~-803 L

mol

Az elegy égése soran fejlodo ho:

ArH(6sszes) = 1,59 mol - 242 -~ + 1,59 mol - 283 <L + 2,12 mol - 803 -~
mol mol mol

ArH(dsszes) = 2541,89 k] = 2,54-10° kJ.

Ha 100 gramm elegyben 30,0 gramm metéan és 70,0 gramm butan van, akkor ezek anyag-
mennyisége:

_ m(CHy) _ 300g
n(CH,) = M(CHy)  16,05-%

= 1,87 mol
mol

m(CqHyp) _ 700g

n(C4H;o) =
(C4Hip) M(C4Hyp) 58145

= 1,20 mol

Vagyis 100 gramm gazelegy anyagmennyisége:
n(elegy) = 1,87 mol + 1,20 mol = 3,07 mol
A gézelegy tényleges anyagmennyisége:

3
n(gazelegy) = V’;: & =4,08 mol
m 9454

m

mol
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Ha 3,07 mol gazelegyben 1,87 mol metan és 1,20 mol butan van, akkor a 4,08 mol elegy-
ben 2,48 mol metan és 1,60 mol butan talalhato.

CHa(9) + 2 02(9) — CO2(9) + 2 H20(f)
1-(—74,9) 20 1-(-394) 2-(-286)
74,9 966
AH1 = [-966 — (-74,9)] % =_891,1 % ~_891 %

CaHwo(g) + 6502(g) — 4COxg) + 5H0(f
1-(-124) 6,50 4-(-394) 5-(—286)
124 3006
AHa = [-3006 — (-124)] =~ = 2882 -~ ~ -2,88-10° —

Az elegy égése soran fejlédo ho:

ArH(@sszes) = 2,48 mol - 891 — + 1,60 mol - 2,88-10° - = 6820,77 kJ

ArH(bsszes) = 6,82-10° kJ.

Ha 100 gramm elegyben 40,0 gramm szén-monoxid, 35,0 gramm propan ¢s 25,0 gramm

metan van, akkor ezek anyagmennyisége:
m(CO) _ 400¢g

n(CO) = Mco) ~ /ol E 1,43 mol
> mol
C3H 35,0
n(CsHg) = ’;ECng = 2% =0,793 mol
>7 " mol
n(CH,) = 2 _ 298 _ 56 1m0]

M(CHy) 16,05miol
Vagyis 100 gramm gazelegy anyagmennyisége:
n(elegy) = 1,43 mol + 0,793 mol + 1,56 mol = 3,78 mol
A gazelegy tényleges anyagmennyisége:

. V _ 6240 dm’
n(gazelegy) = —= ——= = 254,69 mol = 255 mol

450

Ha 3,78 mol gazelegyben 1,43 mol szén-monoxid, 0,793 mol propan és 1,56 mol metan
van, akkor a 255 mol elegyben 96,2 mol szén-monoxid, 53,5 mol propan és 105 mol
metan talalhato.

CO(g) + 05029 — CO2(9)
1-(-111) 0,5-0 1-(-394)
111 394
AH1 = [-394 - (-111)] = = 283 —

CsHs(g) + 502 — 3COxg) +  4H0(f)
L'(-104) >0 3-(-394) 4-(-286)
~104 —2326
AH; = [-2326 — (-104)] =~ = 2022 = = -2.22-10° —
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CHa(9) + 20290 —  CO9) +  2H0()
1-(-74,9) 20 1-(~394) 2-(-286)
74,9 966
AHs = [-966 — (-74,9)] — = -891,1 -~ 891 -

Az elegy égése soran fejlédo ho:
ArH(@sszes) = 96,2 mol - 283 —+ 53,5 mol - 2,22-10° — + 105 mol - 891 —
ArH(osszes) = 239602,64 kJ ~ 2,40-10° kJ.

Ha 100 gramm elegyben 5,00 gramm hidrogén, 62,5 gramm szén-monoxid €s 32,5 gramm
metan van, akkor ezek anyagmennyisége:
_ mHy) _ 500g
M(Hy) 2,02
m(CO) _ 625¢g
M(CO) 28,01
m(CHy) _ 325¢g
M(CHy)  16,05=

mol

n(CO) = = 2,23 mol

n(CHy) = = 2,02 mol

Vagyis 100 gramm gazelegy anyagmennyisége:
n(elegy) = 2,48 mol + 2,23 mol + 2,02 mol = 6,73 mol
A gézelegy tényleges anyagmennyisége:

V _ 0250 dm’
n(gazelegy) = = — =0,0102 mol

mo 24

dm

>~ mol

Ha 6,73 mol gazelegyben 2,48 mol hidrogén, 2,23 mol szén-monoxid és 2,02 mol metan
van, akkor a 0,0102 mol elegyben 3,75-10 mol hidrogén, 3,38-1072 mol szén-monoxid
és 3,07-107° mol metan talalhato.

H2(g) + 0509 — H>0(qg)
1-0 0,5-0 1-(-242)
0 242
AH1 = (242 -0) — =242 =

CO(g) + 05029 — CO2(9)
1-(-111) 0,5-0 1-(-394)
111 394
AH; = [-394 — (-111)] = = 283 —

CHa(9) + 2029 —  CO2A9) + 2 H0(g)
1-(-74,9) 2:0 1-(—394) 2-(~242)

749 878
AHz = [-878 — (-74,9)] % = _803,1 % ~_803 L

mol

Az elegy égése soran fejlédo ho:
ArH(6sszes) =3,75-107 mol - 242
ArH(0sszes) = 4,33 kJ.

—= 43,3810 mol - 283 —+3,07-10"° mol - 803 —

mol mol
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A gazelegy atlagos molaris tomege:
M(gazelegy) = orel - M(H2) =20,0 - 2,02 % = 40,4 %
Legyen 1 mol gazelegyben a mol metan és (1 —a) mol butan!
A komponensek molaris tdmegeinek segitségével felirhato dsszefiigges:
a-16,05=+(1-a) 58,14==404=
mol mol mol
amelybdl a=0,421 mol metan és

1-a=0,579 mol butan.
A gazelegy tényleges anyagmennyisége:

3
n(gazelegy) = %= % = 71,4 mol

m 24,5 —
mol

Ha 1,00 mol gazelegyben 0,421 mol metan és 0,579 mol butan van, akkor a 71,4 mol
elegyben 30,1 mol metan és 41,3 mol butan talalhato.

CHa(g) + 2 02(9) - CO2(9) + 2 H20(0)
1-(-74,9) 2-0 1-(-394) 2-(-242)
74,9 -878
AH1 = [-878 — (-74,9)] —- = -803,1 — ~ 803 —

CiHw(g) + 6502(g) — 4CO2g) + 5H0(g)
1-(=124) 6,5-0 4-(-394) 5-(-242)
124 2786
AH; = [-2786 — (-124)] - = 2662 -~ =~ -2,66-10° —

Az elegy égése soran fejlodo ho:
ArH(6sszes) = 30,1 mol - 803 % + 41,3 mol - 2,66-10° % = 134179,61 kJ
ArH(6sszes) = 1,34-10° kJ.

A gazelegy atlagos molaris tomege:
M(gézelegy) = orel - M(O2) = 1,63 - 32,00 ﬁ =522 %
Legyen 1 mol gazelegyben a mol propan és (1 —a) mol butan!
A komponensek molaris tdmegeinek segitségével felirhato dsszefiiggés:
a 44,11 =+(1-a)-5814==522"~%
mol mol mol
amelybdl a = 0,423 mol propan és
1-a=0,577 mol butan.
A gézelegy tényleges anyagmennyisége:
3
n(gazelegy) = %: 620 dm3 = 255,10 mol = 255 mol

m

>~ mol

Ha 1,00 mol gazelegyben 0,423 mol propan és 0,577 mol butan van, akkor a 255 mol
elegyben 108 mol propan és 147 mol butan talalhato.

CsHe(g) + 50200) — 3COx(g) + 4H0(f)
1-(=104) 5-0 3-(—394) 4-(~286)
~104 2326
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AdH1 = [-2326 — (-104)] =~ = 2022 -~ =~ -2.22-103 —

CaHwo(@) + 65029 — 4C029) +  5H0(f)
1-(-124) 6,5-0 4-(-394) 5-(—286)

-124 —-3006

AH; = [-3006 — (-124)] - = 2882 -~ ~ -2,88-10° —

mo

Az elegy égése soran fejlodo ho:
ArH(bsszes) = 108 mol - 2,22-10° % + 147 mol - 2,88-10° % =663921,05 kJ
ArH(osszes) = 6,64-10° kJ.

A gézelegy atlagos molaris tomege:
M(gazelegy) = orel - M(He) = 9,50 - 4,00 ﬁ = 38,0 ﬁ
Legyen 1 mol gazelegyben a mol szén-monoxid és (1 — a) mol butan!

A komponensek molaris tomegeinek segitségével felirhatod osszefiiggés:
a-2801=+(1-a) 58,142 =380~
mol mol mol

amelybol a = 0,668 mol szén-monoxid és

1 -a=0,332 mol butan.
A gézelegy tényleges anyagmennyisége:

. v _ 186dm’

n(gazelegy) = = —— = 0,759 mol

mo 45

>~ mol

Ha 1,00 mol gazelegyben 0,668 mol szén-monoxid és 0,332 mol butan van, akkor a
0,759 mol elegyben 0,507 mol szén-monoxid és 0,252 mol butan talalhato.

CO(g) + 05029 — CO2(9)
1-(-111) 0,5-0 1-(-394)
111 394
AH1 = [-394 — (-111)] = = 283 —

CiHi(@ + 650ag) — 4COg) + 5HO()
1-(~124) 6,50 4-(~394) 5-(-242)
124 2786
AH; = [-2786 — (-124)] = = 2662 -~ =~ -2,66-10° —

Az elegy égése soran fejlédo ho:
ArH(6sszes) = 0,507 mol - 283 % +0,252 mol - 2,66-103 % = 813,68 kJ
ArH(osszes) = 814 kJ.

A gézelegy atlagos molaris tomege:

M(gazelegy) = o - Vo =163 -5 24,55 =39,9 £
Legyen 1 mol gazelegyben a mol propan és (1 —a) mol szén-monoxid!
A komponensek molaris todmegeinek segitségével felirhato dsszefiiggés:
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a 44112 +(1-a) 28,01 ==399-=
mol mol mol
amelybdl a = 0,741 mol propan és
1-a=0,259 mol szén-monoxid.
A gézelegy tényleges anyagmennyisége:

, V. 555dm’
n(gazelegy) = A :3 = 2,27 mol
24,5 5%

Ha 1,00 mol gazelegyben 0,741 mol propan és 0,259 mol szén-monoxid van, akkor a
2,27 mol elegyben 1,68 mol propan és 0,587 mol szén-monoxid talalhato.

CsHs(g) + 5029 — 3COxg + 4H0()
1-(~104) 5-0 3-(—394) 4-(~286)
104 2326
AH1 = [-2326 — (-104)] % = 2222 % ~ 222108 L

mol

CO(9) + 05029 —  CO2Ag)
1-(-111) 0,5-0 1-(-394)
11 394
kJ kJ
AiHz = [-394 - (-111)] — = -283 —

Az elegy égése soran fejlédo ho:
ArH(@sszes) = 1,68 mol - 2,22-10° — + 0,587 mol - 283 — = 3894,48 k)
ArH(0sszes) = 3,89-10% kJ.

A gézelegy atlagos molaris tomege:
— 3
M(gizelegy) = ¢ - Vi = 0,408 5 - 24,5 o =100L

Legyen 1 mol gazelegyben a mol hidrogén és (1 — a) mol metan!

A komponensek molaris tdmegeinek segitségével felirhato dsszefiiggés:
a-202-=+(1-a) 16,05==100-~

mol mol mol
amelybdl a =0,432 mol hidrogén és

1 —a =0,568 mol metan.
A gazelegy tényleges anyagmennyisége:
3

n(gazelegy) = %: 236 (zm3 = 14,53 mol = 14,5 mol

m

mol

Ha 1,00 mol gazelegyben 0,432 mol hidrogén és 0,568 mol metan van, akkor a 14,5 mol
elegyben 6,27 mol hidrogén és 8,26 mol metan talalhato.

H2(g) + 05029 — H>O(f)
1-0 0,5-0 1-(-286)
0 ~286
AH:1 = (-286 - 0) = = 286 —
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CHa(9) + 20290 —  CO9) +  2H0()
1-(-74,9) 20 1-(~394) 2-(-286)
74,9 966
AHa = [-966 — (-74,9)] — = -891,1 -~ 891 -

Az elegy égése soran fejlédo ho:
ArH(6sszes) = 6,27 mol - 286 % + 8,26 mol - 891 % = 9154,24 kJ
ArH(6sszes) = 9,15-10° kJ.

A gazelegy atlagos molaris tt')mege'
M(gazelegy) =0 - Vi =1 A5—=5-24 5 =35, 5

Legyen 1 mol gdzelegyben a mol szén- m0n0X1d és (1 — a) mol butén!
A komponensek molaris tdmegeinek segitségével felirhatd dsszefiiggés:

a- 28,01 - +(1 a) - 58,14 = =355~

amelybol a=0,751 mol szén- monoxid és
1 -a =0,249 mol butan.
A gazelegy tényleges anyagmennyisége:

n(gazelegy) = L— 373 dn’_ = 35,6 mol

24,54
mol

Ha 1,00 mol gazelegyben 0,751 mol szén-monoxid és 0,249 mol butan van, akkor a
35,6 mol elegyben 26,7 mol szén-monoxid és 8,89 mol butan talalhato.

CO(9) +  05029) —  CO2Ag)
1-(-111) 0,5-0 1-(-394)
111 394
AH1 = [-394 — (-111)] = = 283 —

CsHwo(g) + 6502 — 4C0O(9) +  5H0(g)
1-(-124) 6,50 4-(-394) 5-(-242)
~124 2786
AHo = [-2786 — (-124)] % = 2662 % ~-2,66-10° %

Az elegy égése soran fejlodo h6
ArH(@sszes) = 26,7 mol - 283 —- + 8,89 mol - 2,66-10° — = 31227,31 kI
ArH(0sszes) = 3,12-10* kJ.

A gézelegy anyagmennyisége:

3
n(gazelegy) = V“ M 0,0816 mol
24

m

mol

Legyen a 0,0816 mol gazelegyben a mol butan és (0,0816 — a) mol hidrogén!
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CsHwo(g) + 6509 — 4COxg) + 5H0(g)
1-(-124) 6,50 4-(-394) 5-(-242)
—124 2786
AdH1 = [-2786 — (-124)] =~ = 2662 - =~ -2,66-10° —

H2(g) + 050290 —  H20(9)
1-0 0,5-0 1-(~242)
0 242
AH = (<242 - 0) = = 242 =

kJ
mol

Az elegy égése soran fejlédo ho:
AH(6sszes) = amol - 2,66-10%— + (0,0816 — a) mol - 242 — = 98,8 kJ,

mol

amelybdl a=0,0327 mol butan ¢és
0,0816 — a = 0,0489 mol hidrogén.
Ebbdl az elegy anyagmennyiség-szazalékos dsszetétele:

o0 £\ n(butdn) _ 0,0327 mol _ _
X /o(butan) n(gazelegy) 0,0816 mol 100 m
0 . i) — n(hidrogén) . _ 0,0489 mol . _
x% (hidrogén) (eizelomy) 0,0816 mol 100 = 60,0.

A gézelegy anyagmennyisége:

3
n(gazelegy) = VSLHEZ % = 5,102 mol
24,50 =%

Legyen az 5,102 mol gazelegyben a mol szén-monoxid és (5,102 — a) mol hidrogén!

CO(9) + 05029 —  CO2A9)
1-(~111) 0.5-0 1-(—394)
-111 -394
kJ kJ
ArHl = [—394 — (—111)] ﬁ = —283,0 ﬁ

H2(g) + 05029 — H>0(qg)
1-0 0,5-0 1-(-242)
0 —242
AHz = (-242 - 0) — = -242,0 =

Az elegy égése soran fejlodo ho:
AH(6sszes) =amol - 283,0 — + (5,102 - a) mol - 242,0 — = 1375 kJ,
amelybdl a = 3,422 mol szén-monoxid és
5,102 — a = 1,680 mol hidrogén.
Ebbdl az elegy anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

0 i N n(szén-monoxid) _ 3,422 mol _

X% (szén-monoxid) T eilony) 100 5,107 mol 100 = 67,08
° . Aoy — n(hidrogén) _ 1,680 mol _

x% (hidrogén) (ailosy) 100 5,102 mol 100 = 32,92.

A gézelegy anyagmennyisége:
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3
n(gazelegy) = Vsln&: 200 d‘;g = 14,29 mol
24,50

Legyen a 14,29 mol gazelegyben a mol metan és (14,29 — a) mol hidrogén!

CHa(g) + 20290 —  CO2A9) + 2 H20(g)
1-(=74,9) 2-0 1-(-394) 2-(-242)
-74,9 -878
kJ kJ
AH1 =[-878 - (-74,9)] — = -803,1 —

H2(9) + 05029 —  H0(0)
1-0 0,5-0 1-(-242)
0 242
AH; = (-242 - 0) = = -242,0 =

Az elegy égése soran fejlodo ho:
AH(6sszes) =amol - 803,1 — + (14,29 - a) mol - 242,0 — = 7525 kJ,
amelybdl a = 7,248 mol metan és
14,29 — a = 7,038 mol hidrogén.
Ebbdl az elegy anyagmennyiség-szazalékos dsszetétele:

° £y n(metdn) _ 7,248 mol _
X% (metan) aizlony) 100 14.29 ol 100 = 50,74
° . Aoy — n(hidrogén) _ 7,038 mol _
x% (hidrogén) n(gizelogy) 100 1425 mol 100 = 49,26.
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