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2 Al +6 HO — 2 AI(OH)3 + 3 H2

2K+ 2H0—2KOH + H»

Mg + H2SO4 — MgSO4 + Hz

2 Al + 3 H2SO4 — Al2(SO4)3 + 3 Hy

2 K+ H2S04 — KoSO4 + H2

igen

nem

igen

Mg + 2 H;O — Mg(OH)2 + H>

2 Al + 2 NaOH + 6 H20 — 2 NaJAI(OH)4] + 3 H2
2K+ 2H0—2KOH + H»

elektronatmenettel (redukcioval)
elektronatmenettel (redukcidval)
elektronatmenettel (redukcidval)

dolomit

bauxit

szilvin

otvozdelem

alufolia készitése

otvozdelem

NacCl

2H,O0+2e — H,+20OH"

NaHCO3

2 NaHCO3 — Na,CO3 + CO2 + H20

NazPO4

3 Ca®*" + 2 NasPO4 — Caz(PO4)2 + 6 Na*

KOH

2 KOH + H2S04 — K2S04 + 2 H0

K2CO3

CO2 + Ca(OH)2 — CaCOs + H.0O

Na2S04-10 H20

hashajt6 hatast

CaO

Ca0 + H20 — Ca(OH):

exoterm

bauxit

Fe203 (vas(l11)-oxid); SiO; (szilicium-dioxid)
Al>03 (aluminium-oxid)

Tomény natrium-hidroxid-oldattal kezeljiik a bauxitport. Csak az aluminiumvegyiiletek
kertilnek oldatba. A tobbi dsszetevd vagy nem 1ép reakcioba a tomény lugoldattal vagy
csapadékot képez.

Al;03 + 2 NaOH + 3 H2O — 2 Na[AI(OH)4]
vOrdsiszap

Ez egy nehézfémeket is tartalmazd, erésen lugos kémhatasu zagy.
Beoltassal lehet kinyerni, amely soran aluminium-hidroxidot adunk a tomény oldathoz,
mikdzben kivalik a tiszta timfoldhidrat.
Na[Al(OH)s] — Al(OH)3 + NaOH
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kalcinalast alkalmaznak

2 Al(OH)3; — Al203 + 3 H20

Kis mennyiségi kriolitot kevernek a timfoldhoz.

katod: AP +3e — Al

anéd: 20% - O +4e

A fej16d6 oxigén az anddszénnel elreagal, mikozben szén-monoxid- és szén-dioxid-gazok
keletkeznek.

KCI: kalium-Klorid

CaO: kalcium-oxid (leginkabb reakcio miatt oldodik)
Na2COs: natrium-karbonat

CaS04:2 H20O: gipsz (csak nagyon hig oldat készithetd)

lugos

Ca0, NaxCOs

Mg, Na,COs, CaCOs, Al

Na,CO3

Na2,COs + 2 HCI — 2 NaCl + CO2 + H20

CO3% +H20 = HCO5 + OH-

hidrogéngéz

amfoter sajatsagu anyagok

Al

2 Al+ 6 HCl — 2 AICIz + 3 H2

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

CaCO3

Az erdsebb sav, a sosav, kilizi s6jabol a gyengébb savat, a szénsavat.

A kloridionok és a kalcium-klorid anyagmennyisége:

_ N(CI 3,00-10%3
n(Cl) = EVA) = = = 0,500 mol

n(CaCly) = M) _ 0300 mal

2 2
Ennek tomege:
m(CaCl2) = n(CaCly) - M(CaClz) = 0,250 mol - 110,98 % =27.74.

=0,250 mol

A nitrationok ¢€s a kalium-nitrat anyagmennyisége:

. _ N(NO3) _ 150100 e
n(NO3) = e 5105wl =2,50-10"" mol
n(KNO;) =n(NO3) =2,50-10* mol
Ennek tomege:

M(KNO3) = n(KNO3) - M(KNO3) = 2,50-10* mol - 101,11 = 0,0253 .

A szulfationok és az aluminium-szulfat anyagmennyisége:

N _ N(SO3) 75010 103
n(S05) = v T T = 1:25°10° mol

03 10° mo
n(Aly(SOy),) = al 3“) = 222 416,67 mol = 417 mol

Ennek tomege:
M(AI2(SO4)3) = n(Al2(S04)3) - M(Al2(SO4)3) =417 mol - 342,14 miol =1,43-10°g.

3
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A tris6 anyagmennyisége:

m(Na3POy) 246
n P = =
(Na3PO,) M(NasPO;) 16394 2

n(Na*) =3 - n(NazPO4) =3 - 0,150 mol = 0,450 mol
N(Na*) = n(Na*) - Na = 0,450 mol - 6-10% mol™ = 2,70-10%,

= (0,150 mol

A gipsz anyagmennyisége:

m(CaSO4-2 Hy0) 2408 g
n(CaSO,-2 H,0) = =
( 4 20) M(CaS042H0) 172,18 £

n(SO3") = n(CaS04-2 H20) = 1,399 mol
N(SO3) =n(S03) - Na= 1,399 mol - 6:10% mol* = 8,391-10%3,

=1,399 mol

A glaubers6 anyagmennyisége:

m(NaQSO4- 10 HQO) 2,13 ¢g
n(Na -10 H = =
(Na,8O, 20) M(NaySO4-10 H,0) 32224 £

n(Na*) = 2 - n(NazSO4-10 H20) = 2 - 6,61-103 mol = 0,0132 mol
N(Na*) = n(Na*) - Na = 0,0132 mol - 6-10% mol™* = 7,93-102.
n(SO3") = n(NazS04-10 H20) = 6,61-10°3 mol

N(SO3) =n(S03) - Na=6,61-102mol - 6:10% mol* = 3,97-10%.

=6,61-10" mol

A szodaoldat tomege:
m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,12 C% - 500 cm® = 560 g

Az oldatban talalhato oldott anyag és olddszer tomege:
m(oldott anyag) = m((’lizt; W% _ 360 1g0'012’0 =672¢g
m(oldoszer) = m(oldat) — m(oldott anyag) =560 g — 67,2 g=492,8 g~ 493 g

Az oldoszer térfogata:
P m(oldoszer) 493 ¢
V(oldodszer) = =
(0 dosze ) o(oldészer) 1,00 —g3

cm

=493 cm’.

A sboldat tomege:
m(oldat) = p(oldat) - V(oldat) = 1,02 % - 1500000 cm® =1,53-10% g

Az oldatban talalhat6 oldott anyag €s olddszer tomege:
m(oldat) - w%  1,53-10° g 1,00

m(oldott anyag) = 0 = m =1,53-10% g

m(olddszer) = m(oldat) — m(oldott anyag) = 1,53-10° g — 1,53-10* g =1,51-10% g
Az oldészer térfogata:

, m(oldoszer 1,51-10°
V(oldoszer) = ( - ) = = =
o(oldészer) 1,00 poc]

1,51-10° cm3.

A szbddaoldat tomege:
m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,05 C% 2200 cm®=2,31-10%g
Az oldatban talalhat6 oldott anyag és olddszer tomege:
W% 103 o -
m(oldott anyag) = m(()lclzt()) % - 22 1?0(‘? 500 _ 184,8g~185¢g

m(olddszer) = m(oldat) — m(oldott anyag) = 2,31-10° g — 1859 =21252 g~2,13-10°g

4



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

Az oldészer térfogata:

, m(oldészer)  2,13-10° g
V(oldoszer) = = =
( ) o(oldészer) 1,00 %
cme

2,13-10° cm’.

A szodaoldat tomege:
m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,10 % 1000 cm®=1,10-10% g
M(Na2COs) = 105,99 %

M(Na>CO3-10 H,0) = 286,19 ﬁ
105,99 g Na,CO,4

W = 286,19 g NayCO5 10 HyO 100=37,0
L. oldat (kr. s6) + I1. oldat (viz) - I11. oldat
m= ag my;= (1100-a)g mz= 1100 g
w%; = 37,0 w%, = 0,00 w%s3 = 10,0

my - W%;z + m2 - W%z = m3 - W%s3
a-37,0+(1100—-a) - 0,00=1100 - 10,0
amelybdl a =m1 =297,02 g= 297 q.

A szo6da anyagmennyisége:

. _ m(NayCOy 10H,0) _ 297g
n(NayCO; 10 H,0) = mCo, T01,0) ~ me9 £~ 104 mol
Az oldat anyagmennyiség-koncentracioja:
__ n(széda) _ 1,04 mol ‘mol
c(oldat) = V(olda)  1,00dm> 1,04 5
M(Na>COs) = 105,99 %
M(Na2COs-10 H20) = 286,19 miol
_ 1059 gNayC0O, _
W = 286,19 g NayCO, 10 H,0 100 = 37,03
L. oldat (kr. s6) + I1. oldat (viz) — I11. oldat
mi= 2145¢ my= (a-214,5)¢g ms= ag
w%; = 37,03 w% = 0,000 w%3 = 18,00

mz - W%z + mz - W% = mz - W%j3

2145 - 37,03 + (a—214,5) - 0,000 =a - 18,00
amelybdl a =m3=441,33 g~ 4413 ¢

Ennek térfogata:

__ m(oldat) _ 4413 ¢
V(oldat) = o(oldat) 1,186 =5

=372,12 cm® = 372,1 em’.

M(CaCly) = 110,98 %
M(CaCl-6 H.0) = 219,10 miol

110,98 g CaCl,
- 100 = 50,7
219,10 g CaCl,-6 H,O ’

W%] =
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I. oldat (kr. s6) + I1. oldat (viz) — I11. oldat
mi= 2749 my= (a—274)g ms= ag
w%: = 50,7 w% = 0,00 w%3 = 3,00

m1 - W%s: + m2 - W%y = ms3 - W%s3
274 - 50,7+ (a—274) - 0,00=a - 3,00
amelybdl a = ms = 4626,28 g ~ 4,63-10° g.

A lejatszodott reakcié rendezett egyenlete:
2 Na+ 2 H20 — 2 NaOH + H>
A reakcidban keletkezett natrium-hidroxid tomege €s anyagmennyisége:
m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,12 C% - 250 cm® = 280 g
m(oldat) - w% 280 ¢g- 11,0

m(oldott anyag) = m =0 08¢
_ m(NaOH) _ 308g
n(NaOH) = MONaOM) 4000 L 0,768 mol
2 Na + 2 HO — 2 NaOH + H>
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
0,768 mol 0,768 mol 0,384 mol
1" M(Na) = 22,99 £ l'fo§:24v5i_m;
17,79 9,41 dm?

A lejatszodott reakcid rendezett egyenlete:
2K+2HO—2KOH+H:>
A reakcidban keletkezett kalium-hidroxid tomege és anyagmennyisége:

m(oldat) = p(oldat) - V(oldat) = 1,135 % -750,0cm®=851,259~851,3 g
(oldat) - w% 851,3 g - 14,70
m(oldott anyag) = — 12(1)0 = 1goo =125,1¢g
_ m(KOH) _ 1251g
n(KOH) = MO 561 L = 2,230 mol
2K + 2 H,O — 2 KOH + H>
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
2,230 mol 2,230 mol 1,115 mol
i'M(K)=39,10ﬁ l'V(n)1°C=22y41‘:nl—1:j
87,209 24,99 dm?®

A lejatszodott reakcid rendezett egyenlete:
2 Na+ 2 H2,0 — 2 NaOH + H»
A reakcidban keletkezett natrium-hidroxid tdmege €s anyagmennyisége:

m(NaOH) = cm(oldat) - V(oldat) = 298 d% +0,130dm®=138,7 g

_ m(NaOH) _ 38]7g
n(NaOH) = M(NaOH) 40,00 =

= 0,969 mol
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2 Na + 2 H.0 — 2 NaOH + H>

2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
0,969 mol 0,969 mol 0,484 mol
1'M(Na) = 22,99 £ V=25

22,30 11,9 dm?

A szdda anyagmennyisége:

m(Na2C03) 10,6 g
n = =
(Na,CO5) M(NayCO3) 10599 =

= 0,100 mol

A hidrogén-klorid tomege és anyagmennyisége:

m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,11 C% -300 cm® =333 g
m(HCl) _ m(OITLt()) “w% _ 333 ;go~022,3 _ 74’3 g
n(HCI) = 2ED _ 38 5 04 mol

M(HCI) 36,46 =
A lejatszodott reakcio rendezett egyenlete:

Na2,CO3 + 2 HCI — 2 NaCl + CO2 + H20

Az egyenlet alapjan lathat6, hogy a hidrogén-klorid jelentds feleslegben volt. Igy az 6sz-
szes natrium-karbonat elreagalt.

Na2CO3 + 2 HCI — 2 NaCl + CO, + H0
1 mol 2 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,100 mol 0,200 mol 0,200 mol 0,100 mol
1"M(NaCl) = 58,44 -
11,79

A reakcidban fejlodott gaz tomege és térfogata:

m(CO2) =n(CO2) - M(CO2) = 0,100 mol - 44,01 = = 4,40 g
n R-T _ 0.100mol 8314 —— 295K 2.0410°

120000 Pa

V(COz) =
Az (j oldat tomege:

m(oldat, végsd) = m(oldat, kezdeti) + m(Na.COz) — m(CO2) =333 g+ 10,6 g—4,409g =
m(oldat, végsd) =339,2g~=339 ¢

Az ebben maradt hidrogén-klorid anyagmennyisége ¢és tomege:

n(HCI, felesleg) = n(HCI, kezdeti) — n(HCI, hasznos) = 2,04 mol — 0,200 mol = 1,84 mol

m(HCI, felesleg) = n(HCI) - M(HCI) = 1,84 mol - 36,46 ﬁ =67,1g

Az oldat tomegszazalékos 0sszetétele a két oldott anyagra nézve:

w%(NaCl) = zENlng 100 = 1313—;: =345,
w%(HCI) = %-100 - 6373—;: ~19.8.

A kalcium-karbonat tdmege és anyagmennyisége:

m(CaCO3) _ m(mészkd) - w% _ 300,0 g - 95,00 _ 285,0 g

100 100
n(CaC0O;) =

m(CaCO 285,0
(CaC03) _ £ — 2,847 mol
M(CaCO3) 100,09 £

A hidrogén-klorid tdmege €s anyagmennyisége:

7
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m(oldat) = g(oldat) - V(oldat) = 1,065 =% - 170,0 cm® = 181,05g = 181,1 g
m(HCl) _ m(oldat) - w% _ 181,1 g- 13,50 _ 24,44 g

100 100
n(HC]) =

m(HCl) _ 24,44§ — 0.6704 mol
M(HCl) 36,46 =

A lejatszodott reakcio rendezett egyenlete:

CaCOz +2 HCl — CaCl2 + CO2 + H20

Az egyenlet alapjan lathato, hogy a kalcium-karbonat jelentés feleslegben volt. Igy az
Osszes hidrogén-klorid elreagalt.

CaCOs + 2 HCI — CaCl; + CO; + H20

1 mol 2 mol 1 mol 1 mol 1 mol
0,3352 mol 0,6704 mol 0,3352 mol 0,3352 mol
1'M(CaC0s) = 100,09 £ |'M(CaCly) = 11098 £ =245t
33,559 37,20 ¢ 8,212 dm?®

A kiszlrt szilard anyag tomege:

m(szilard anyag) = m(mészkd) — m(CaCOs, elreagalt) = 300,0 g — 33,55 g = 266,45 g =
m(szilard anyag) =~ 266,5 .

Az 1j oldat tomegkoncentracioja:

37,20
Cm(0ldat) = —= d‘fn - =74,40 %

A kalium-karbonat anyagmennyisége:

o m(K2CO3) _ 20,7g _
n(K2CO3) = M(K,CO3) 13821 ﬁ 0,150 mol

A hidrogén-klorid tomege €s anyagmennyisége:

m(HCl) _ m(oldat) - w% _ 100 g - 10,9 _ 10’9 g

100 100
n(HCI) =

mHC) _ 10,9 gg = 0,300 mol
M(HCl) 36,46 =

mol

A lejatszodott reakcid rendezett egyenlete:

K2CO3 +2 HC1 — 2 KCI + CO2 + H.0

Az egyenlet alapjan lathato, hogy a reaktansok sztdchiometrikus mennyiségben vannak
jelen, igy mindketté maradéktalanul elreagal.

K2CO3 + 2 HCI — 2 KCI + CO, + H0
1 mol 2 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,150 mol 0,300 mol 0,300 mol 0,150 mol
1"M(KCI) = 74,55 ﬁ
2249

A reakcioban fejlodott gaz tomege és térfogata:
m(CO2) = n(CO2) - M(CO2) = 0,150 mol - 44,01 ﬁ =6,6009

J
n-R-T  0,150mol - 8314 —— - 313K N
= mol. K =3,12-10" m’.

125000 Pa

V(COz) =
Az 10j oldat tomege:

m(oldat, végsd) = m(oldat, kezdeti) + m(K>COz) — m(CO2) =100 g + 20,79 —-6,60 g =
m(oldat, végsd) =114,1 g= 114 g
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Az oldat tomegszéazalékos Osszetétele az oldott anyagra nézve:

0 _ mEC) o 224g
wo%(KCD m(oldat) 1l4g =196

Hideg vizzel kizarolag a kalcium 1ép reakcioba.
A fejlédé hidrogéngaz anyagmennyisége:

-V 115000 Pa - 2,40-10~> m?
n(H,) =2—= = =0,115 mol
22 RT

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

Ca+ 2 H>O — Ca(OH)2 + H»

Az egyenlet alapjan lathatd, hogy 1 mol kalcium reakcioja kozben 1 mol hidrogéngaz jon
1étre, igy a 0,115 mol hidrogéngéz képzddéséhez 0,115 mol kalciumnak kellett elreagal-
nia, amelynek tomege:

m(Ca) = n(Ca) - M(Ca) = 0,115 mol - 40, 08 =4,62¢g

Ezek alapjan a magnézium tomege €s anyagmennylsege:

m(Mg) = m(keverék) —m(Ca) =7,009—-4,629=2,38¢
_ m(Mg) 2,38¢g

n(Mg) = Mg~ Al E =0,0979 mol

mol

A keverék anyagmennyisége:
n(keverék) = n(Ca) + n(Mg) = 0,115 mol + 0,0979 mol = 0,213 mol
-A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos dsszetétele:

w%(Ca) = %-100— ;‘gég 100 = 66,0,
w%(Mg) = % 100 = 22 238g 100 = 34,0,
x%(Ca) = M%‘?é@-mo g;im"‘ 100 = 54,1,
x%(Mg) = n(rliggk)' - 00?291739;:0(11 1100 =45,9.

A forr6 vizzel kizarolag a magnézium I€p reakcioba.
A fejlédé hidrogéngaz anyagmennyisége:

n(Hy) = - = 2359 _ ) 69750 mol

2241“‘—

mol

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

Mg + 2 H2O — Mg(OH)2 + H»

Az egyenlet alapjan lathato, hogy 1 mol magnézium reakcioja kozben 1 mol hidrogéngaz
jon 1étre, igy a 0,09750 mol hidrogéngaz képzédéséhez 0,09750 mol magnéziumnak kel-
lett elreagalnia, amelynek tomege:

m(Mg) = n(Mg) - M(Mg) = 0,09750 mol - 24,31 -£-=2370 g

Ezek alapjan az 6lom tomege és anyagmennylsege.
m(Pb) = m(keverék) — m(Mg) = 3,000 g — 2,370 g = 0,6297 g

_ m(Pb) _ 0,6297g A3
n(Pb) = N 20719 L =3,039-10" mol

A keverék anyagmennyisége:
n(keverék) = n(Mg) + n(Pb) = 0,09750 mol + 3,039-10~3 mol = 0,1005 mol
A keverék tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:
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w%(Mg) = % 100 = izggg 100 = 179,01,
w%(Pb) = m('Z(—Pb)k) 100 = 03(;2090” 100 = 20,99,
x%(Mg) = n(rlzgiik)' - %'100 = 96,98,
x%(Pb) = n(ze(j;)ék)' - % 100 = 3,023.

Vizzel kizarolag a kalcium 1ép reakcidba.
A fejlédo hidroge’ngéz anyagmennyisége:

n(H,) = - = —— = 0,449 mol

A lejatszodo reakceio rendezett egyenlete:

Ca+ 2 H,O — Ca(OH). + H2

Az egyenlet alapjan lathato, hogy 1 mol kalcium reakcidja kozben 1 mol hidrogéngaz jon
létre, igy a 0,115 mol hidrogéngaz képzddéséhez 0,115 mol kalciumnak kellett elreagal-
nia, amelynek tomege:

m(Ca) = n(Ca) - M(Ca) = 0,449 mol - 40, 08 =18,0¢

Ezek alapjan a magnézium tomege és anyagmennylsege.

m(Sn) = m(keverék) —m(Ca) =25,09-18,0g=7,00¢

__m(Sn) _ 7,00g _
n(Sn) = Mem 18T E 0,0590 mol

A keverék anyagmennyisége:
n(keverék) = n(Ca) + n(Sn) = 0,449 mol + 0,0590 mol = 0,508 mol
A keverék tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(Ca) = m%cjem 100 = liog 100 = 72,0,
w%(Sn) = %S:ém-loo - ;Ogg 100 = 28,0,
x%(Ca) = % 100 = g‘s‘gz D100 = 884,
RIRMT

A soésavval kizardlag a magnézium lép reakcidba.
A fejlédo hidrogéngaz anyagmennyisége:

n(Hy) = % = 2497 _ 6 3659 mol

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

Mg + 2 HCI — MgCl; + H,
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,3659 mol 0,7318 mol 0,3659 mol 0,3659 mol
1'M(Mg) = 24,31 1"M(HCI) = 36,46 - 1"M(MgCl;) = 95,21 = 1"M(Hz) = 2,02 =
8,894 g 26,68 g 34,84 g 0,7391 g

Ezek alapjan az 6lom tdmege és anyagmennyisége:
m(Pb) = m(keverék) — m(Mg) = 12,00 g — 8,894 g = 3,106 g

10



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

mPb) _ 3,106¢g

MPb) 207,19 ﬁ

n(Pb) = =0,01499 mol

A keverék anyagmennyisége:
n(keverék) = n(Mg) + n(Pb) = 0,3659 mol + 0,01499 mol = 0,3809 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(Mg) = "f;T“ifzk)-loo = 12100 = 74,12,
w%(Pb) = m(%[’:d() 100 = f;‘fg 100 = 25,88,
x%(Mg) = n(rlzgiik)' - gig(s)z ZZi 1100 = 26,06,
x%(Pb) = - (’;(Pb)k) 00 = %jml 100 = 3,935.

A kezdeti s6sav tomege:

m(oldat) _ m(oldott anyag) - 100 _ 26,68g-100
W% 14,60

Az 1j oldat tomege:

m(oldat, végsd) = m(oldat, kezdeti) + m(Mg) — m(H2) = 182,79 + 8,894 g —0,7391 g =

m(oldat, végsd) = 190,89 g~ 190,9 g

A visszamarad6 oldat tomegszazalékos Osszetétele:

_ m(MgCly) _ 3484g _
w%(MgCl,) = Gl -100 = 19095 100 = 18,25.

=182,74 g~ 182,7 g

A lugoldattal kizardlag az aluminium 1€p reakcioba.
A fejlodo hidrogéngéz anyagmennyisége:

n(Hy))=— = —d = 0,649 mol

Az oldatban eredetileg el6fordul6 natrium-hidroxid tomege és anyagmennyisége:

m(NaOH) _ m(oldat) - w% _ 150 g - 20,0 _ 30’0 g

100 100
n(NaOH) =

m(NaOH 30,0
( ) — - =0,750 mol
M(NaOH) 40,00 =

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

2 Al + 2 NaOH + 6 H.O — 2 Na[AI(OH), + 3 H2
2 mol 2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
0,433 mol 0,433 mol 0,433 mol 0,649 mol
¢~M=26,98ﬁ L-M=40,00ﬁ l»lel&Olﬁ l-M:Z,OZﬁ
11,79 17,39 51,1¢ 1,31g

Ezek alapjan a magnézium tomege €s anyagmennyisége:

m(Mg) = m(keverék) —m(Al) =20,0g-11,79=8,33 ¢

n(Mg) = ’;%3 - ;;3 % — 0,343 mol

A keverék anyagmennyisége:

n(keverék) = n(Al) + n(Mg) = 0,433 mol + 0,343 mol = 0,776 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

0 __m@AD o 117g _
w%(Al) —e——y 100 = TP 100 =584,
_ _mMg) 833g _
w%(Mg) = ——ry 100 = 00s 100 =41,7,
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

0 — n(Al) . _ 0,433 mol _
x% (Al) n(keverék) 100 0,776 mol 100 i’&
x%(Mg) = % 100 = 2221100 = 44,2,

A végso oldatban maradt natrium-hidroxid tomege és anyagmennyisége:
m(NaOH, felesleg) = m(NaOH, kezdeti) — m(NaOH, hasznos) =30,0g—-17,39=12,7¢
n(NaOH, felesleg) = n(NaOH, kezdeti) — n(NaOH, hasznos) = 0,750 mol — 0,433 mol =

n(NaOH, felesleg) = 0,317 mol
Az 1j oldat tdmeg- és anyagmennyiség-koncentracioja az egyes oldott anyagokra nézve:

__ m(NaOH) _ 12,7 g _ 8
¢m(NaOH) = V(oldat)  1,00dm’ Lﬁ
_ m(Na[AI(OH),])  51,1g g
cm(Na[Al(OH)4]) B v (oldat) C100dm° SL1 dm’’
__ n(NaOH) _ 0,317mol __ ‘mol
c(NaOH) = V(oldat)  1,00dm> 0,317 dm’’
_ m(Na[AIOH),]) _ 0.433mol _ mol
c(Na[Al(OH)4]) © V(olda) 1,00 dm® %mj
A sosavval kizarolag az 6n 1ép reakcioba.
A fejl6do hidrogéngdz anyagmennyisége:
m3
n(Hy) = - = LA ,0531 mol
m 945 d%
A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:
Sn + 2 HCI — SnCl, + H,
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,0531 mol 0,106 mol 0,0531 mol 0,0531 mol
"M =118,71 ﬁ 1-M = 36,46 % M= 189,61% 1*M(Hy) = 2,02 il
6,30 g 3,87¢g 10,19 0,107 g

Ezek alapjan az 6lom tomege és anyagmennyisége:
m(Pb) = m(keverék) — m(Sn) =10,09-6,309 =3,70 ¢

_m(Pb) _ 370g
n(Pb) = M@y 20709 F 0,0179 mol

A keverék anyagmennyisége:
n(keverék) = n(Sn) + n(Pb) = 0,0531 mol + 0,0179 mol = 0,0710 mol
A keverék tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w9%(Sn) = ﬁ-m% 2100 = 63,0,
w9 (Pb) = m%":fém-mo: 52100 = 37,0,
05~ 100~ 51 g
x06(Ph) = — 0100 = FEIE 100 =252

A kezdeti s6sav tomege:

__ m(oldott anyag) - 100 _ 3,87 g- 100
m(oldat) = . = T3
Az 10j oldat tomege:
m(oldat, végsd) = m(oldat, kezdeti) + m(Sn) —m(H.) =31,0g + 10,090,107 g =
m(oldat, végsd) = 40,89 g~ 40,99

=30,96g~31,0 g
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla
A visszamarado oldat tomegszazalékos Gsszetétele:

0 _ m(SnCl,) . _ 10,1g _
w%(SnCl,) moldaD) 100 20,898 100 =24,6.

A fejlédo hidrogéngaz anyagmennyisége:

m3
n(Hy) = o = == =0,4502 mol

24,5

mol

Legyen a keverékben talalhaté magnézium tOmege a gramm, mig a kalcium tomege
(13,29 — a) gramm!
A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

Mg + 2 HCI — MqgCl; + H2
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
I'M=2431-% "M =36,46 =
24,31 ¢ 72,92 g 1 mol
a
ag 3,000a g YR mol
Ca + 2 HCI — CaCly + Haz
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'™ =4o,osﬁ I'M =36,46mi01
40,08 g 72929 1 mol
(13,29 - a) g 1,819-(13,29 - a) g E2-9 mol

A fejlédd hidrogéngéaz anyagmennyiségeinek felhasznalasaval felirhatjuk:
a (13,29 - a)
_l’_

=0,4502,
24,31 40,08
amelybdl a=7328 gMgés

13,29 —a =5,962 g Ca.
A fémek és a keverék anyagmennyisége:

_ mMg) _ 7328g
n(Mg) = Mg | 2431 L =0,3014 mol
n(Ca) =

m(Ca) _ 5962g
MCa) 40,08“1% =(,1488 mol
n(keverék) = n(Mg) + n(Ca) = 0,3014 mol + 0,1488 mol = 0,4502 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

wob(Mg) = LT 100 = £25£-100 = 55,14,
w0(Ca) = %-moz 55100 = 4486,
x%(Mg) = n(rlig:ik)' - gig(l);l 23 100 = 66.95,
x%(Ca) = M%C;m-loo: Ty 100 =33,05.

Az elreagalt hidrogén-klorid tomege:

m(HCI) = 3,000a g + 1,819-(13,29 —a) g = 3,000-7,328 g + 1,819-(13,29 - 7,328) g =
m(HCI) =32,83 g

A felhasznalt sdsav tomege:

__ m(oldott anyag) - 100 _ 32,83 g - 100
m(oldat) = =, = 5

=147,02¢~147,0 g
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

A soésav térfogata:

__ m(oldat) _ 1470 g
V(oldat) = ofolda) 1110

= 133,65 cm® =~ 133,7 cm?.

A fejlédé hidrogéngaz anyagmennyisége:

Legyen a keverékben taldlhatdé natrium tomege a gramm, mig a kalium tomege
(7,70 — a) gramm!
A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

2 Na + 2 H.O — 2 NaOH + H»
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
'™ =22,99&
45,98 g 1 mol
a
a g @ mol
2K + 2 H,O — CaCl; + H2
2 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'M =39,1omiol
78,20 g 1 mol
(7,70 - a)
(7,70-a) g 530 mol

A fej16d6 hidrogéngdz anyagmennyiségeinek felhasznalasaval felirhatjuk:

a (7,70 —a)
45,98 7820 0,150,

amelybdl a=>5,75g Na¢és
7,710—a=195¢gK.
A fémek és a keverék anyagmennyisége:

_ m(Na) _ 575g
n(Na) = Mia) 2299 0,250 mol

M(K) - 39,10“1%1
n(keverék) = n(Na) + n(K) = 0,250 mol + 0,0499 mol = 0,300 mol

A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:
m(Na) 575¢

WOb(Na) = —oits 100 = 225100 =747,
woh(K) = —= 9= 100 = 222£-100 =253,
0 220100 100 g,
x%(K) =~ 100 = T2 100 = 166,

A fejlédo hidrogéngdz anyagmennyisége:

m3
n(H,) = = = 2229 _ 42000 mol

Legyen a keverékben talalhaté kalcium tomege a gramm, mig a kalium tomege
(9,574 — a) gramm!
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

Ca + 2 HCI — CaCl; + H2
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'™ =40|08ﬁ
40,08 g 1 mol
a
a g m mol
2K + 2 HCI — 2 KCI + H>
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
I'M=39,10 =
78,20 g 1 mol
(9,574 - a)
(9574 -a)g 7820 mol

A fej16d6 hidrogéngdz anyagmennyiségeinek felhasznéalasaval felirhatjuk:
a I 9,574 - a)

=0,2000,
40,08 78,20
amelybdl a=6,378g Caés

9,574 —a=3,196 g K.

A fémek és a keverék anyagmennyisége:
m(Ca) _ 6378¢g

n(Ca) = MCo - 008 =0,1591 mol
>77 mol
n(K) = 28— 2168 _ 68174 mol

M(K)  39,10-E

n(keverék) = n(Ca) + n(K) = 0,1591 mol + 0,08174 mol = 0,2409 mol
A keverék tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

W06(Ca) = —=0--100 = ST2E-100 = 66,62,
w%(K) = ﬁ-mo: e 100 =33,38,
x%(Ca) = %wo = T3 100 = 66,04,
x%(K) = n(;(vtzék)' - %'100 =33,93.

Az elreagalt hidrogén-klorid tomege:
m(HCI) =1,819a g + 0,9325:(9,574 —a) g = 1,819-6,378 g + 0,9325-(9,574 — 6,378) g =
m(HCI) = 14,58 g

A felhasznalt sdsav tomege:

m(oldott anyag) - 100 _ 14,58 g - 100

m(oldat) = >y S0 108,0 g
A soésav térfogata:
V(oldat) = 2990 _ 1808 _ 161 42 cm? ~ 101,4 em®.

- &
o(oldat) 1,065 g

A fejl6d6 hidrogéngdz anyagmennyisége:
Vo 43,70dm?

Legyen a keverékben taldlhatd aluminium tomege a gramm, mig a magnézium tomege
(40,77 —a) gramm!
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

2 Al + 6 HCI — 2 AICI;3 + 3 H2
2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
¢<M=26|98ﬁ i-M=36,46ﬁ l~M=133,33ﬁ
53,96 g 218,76 ¢ 266,66 g 3 mol
3a
ag 4,054a g 4,942a g 3.90 mol
Mg + 2 HCI — MgCl; + Haz
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
l~M=24,31ﬁ L‘M=36,46ﬁ l~M=95,21ﬁ
24,319 72,929 95,21¢ 1 mol
(40,77 -a)g  3,000-(40,77—a) g 3916:40,77-a)g o= mol

A fej16d6 hidrogéngdz anyagmennyiségeinek felhasznéalasaval felirhatjuk:
3a_, @0T7-a) _y gsq
53,96 24,31 o
amelybol a=18,87g Al és
40,77 —a = 21,90 g Mg.
A fémek és a keverék anyagmennyisége:

_ m(A) _ 1887g
n(Al) = MGAD 2698 = =0,6994 mol

_ mMg) _ 2190g
n(Mg) = MMg)  2431-E

n(keverék) = n(Al) + n(Mg) = 0,6994 mol + 0,9009 mol = 1,600 mol
A keverék tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

=0,9009 mol

w9%(Al) = m(%’Z‘r)(_,:k)-loo - li:f;jmo = 46,28,
w%(Mg) = %-moz %gjloo - 53,72,
x%(Mg) = % - °1’j’6‘:)0(;’$1 100 =56,31.

Az elreagalt hidrogén-klorid tomege:
m(HCI) = 4,054a g + 3,000-(40,77 — a) g = 4,054-18,87 g + 3,000-(40,77 — 18,87) g =
m(HCI) =142,20 ¢

A felhasznalt sdsav tomege:

m(oldott anyag) - 100 _ 14220g-100

m(oldat) = = £ - 1351,70 g~ 1352 ¢
A soésav térfogata:
V(oldat) = 2C40 _ D222 _ 158733 cm® ~ 1287 em’.

o(oldat) 1,050 =%
A keletkezett sok tomege:
mM(AICI3) = 4,942a g =4,942-18,87 g=93,26 g

m(MgCl2) =3,916-(40,77 —a) g=3,916-(40,77 — 18,87) g = 85,76 g
A reakcidk soran keletkezett hidrogéngaz tomege:

m(Hz) = n(Hz) - M(H2) = 1,950 mol - 2,02 ﬁ =3,939¢

A reakcidk végén 1étrejott oldat tomege:
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

m(oldat, végsd) = m(porkeverék) + m(sésav) — m(H.) = 40,77 g + 1352 g — 3,939 g =
m(oldat, végsd) = 1388,53 g~ 1389 g

A kapott oldat dsszetétele a benne oldott anyagokra nézve:
m(AICl3) o 9326g

wo%(AICk) = T e 100 = 6,716,
_ m(MgCl,) _ 85 76g _
w9%(MgCl,) = ——-2 o 100= 13527100 =6,176.

A fejlédé hidrogéngaz anyagmennyisége:
Vo 6125dm®

Legyen a keverékben talalhato kalcium tomege a gramm, mig a kalium tomege
(126,6 — a) gramm!
A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Ca + 2 HCI — CaCl, + H»
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'™ =4o,osﬁ
40,08 g 1 mol
a g m mol
2K + 2 HCI — 2 KCI + H>
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
'M =39,1omiol
78,20 g 1 mol
(126,6 —a)
(126,6-a) g 7520 ol

A fej16d6 hidrogéngaz anyagmennyiségeinek felhasznalasaval felirhatjuk:
a (126,6 —a)
w008 7820 2,733,
amelybdl a=91,60 g Caés
126,6 —a = 35,00 g K.
A fémek és a keverék anyagmennyisége:

_ mCa) _ 9160g _
n(Ca) = MCa) 1008 & 2,285 mol
mE) _ 3500 -

n(K)= m = W —08951 mol

n(keverék) = n(Ca) + n(K) = 2,285 mol + 0,8951 mol = 3,181 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(Ca) = % 100 = ?;662g 100 = 72,35,
w%(K) = % 100 = f;‘)gg 100 =27,65,

x%(Ca) = M%C;m-loo - if:f ™ol 100 = 71,83,
X%(K) = - (g:ék) 100 = 2o o 100 = 28,14,

A fejl6d6 hidrogéngdz anyagmennyisége:
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

n(H,) = - = @ = 1,300 mol

Legyen a keverékben talalhato litium tomege a gramm, mig az aluminium tomege
(21,20 — a) gramm!
A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

2 Li + 2 HO — 2 LiOH + H»
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
I'M=6,94-"%
13,88 g 1 mol
a
a g T,% mol
2 Al + 2NaOH + 6HO0 — 2 Na[Al(OH)4 + 3H
2 mol 2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
1'M = 26,98 =
53,96 ¢ 3 mol
3:(21,20 - q)
(21,20 - a) g W mol

A fej16d6 hidrogéngdz anyagmennyiségeinek felhasznéldsaval felirhatjuk:
a_ | 31200

=1,300,
13,88 53,96
amelybol a=7,377gLiés

21,20—a=13,82g Al

A fémek és a keverék anyagmennyisége:
N _ m(Li) _ 7377 g _
n(Li) = ML) - 694 % T = 1,063 mol

_ m(A) _ 1382g
n(AD = M(AD) 26,98 £

n(keverék) = n(Li) + n(Al) = 1,063 mol + 0,5123 mol = 1,575 mol

A keverék tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:
m(Li) 7,377 g

=0,5123 mol

WOH(LD) = —= 100 = 25E-100 = 34,80,
w%(Al) = % 100 = 5 iig 100 = 65,20,
x%(Li) = ﬁ-mo- 1‘;3? M. 100 = 67,49,
x%(Al) = n(:;i?ék) 100 = 01,55]7253 o 100 =32,53.

A fejlédé hidrogéngaz anyagmennyisége:
V115000 Pa - 7,61610>

. m3
n(Hy) = = — - —— - —— = 0,3500 mol

A gazfejlodéssel jarod reakcid rendezett egyenlete:
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

Ca + 2 HCI — CaCl; + H>
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
1 mol 2 mol 1 mol
0,3500 mol 0,7000 mol 0,3500 mol
I'M =40|08ﬁ
14,03 g

A titralas soran fogyott NaOH anyagmennyisége:

mol

n(NaOH) = c(oldat) - V(oldat) = 0,6488 —— - 0,01250 dm®=28,110-10~% mol

A titralas soran lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

NaOH + HCl — NaCl + H;0

Az egyenlet alapjan lathatd, hogy 1 mol hidrogén-klorid k6zombdsitéséhez 1 mol nat-
rium-hidroxidra van sziikség, igy a 8,110-103 mol NaOH 8,110-10~* mol HCl reakcioj-
hoz elegendo.

Ha 20,00 cm?®-es torzsoldatban 8,110-10~3 mol HCI felesleg volt, a teljes 1000 cm? térfo-
gatban 0,4055 mol hidrogén-klorid-felesleg volt.

A keverékhez 6ntott sosav tomege:

m(sdésav) = p(sosav) - V(sosav) = 1,105 C% -200,0 cm®=221,0 g

Az ebben taldlhat6 hidrogén-klorid tdmege és anyagmennyisége:

m(HCl) _ m(sosav) - w% _ 221,0 g+ 21,36 :47’21 g

100 100
n(HCI) =

m(HC) _ 4721g _
M(HCD) 36,46%01 1,295 mol

A fentiek ismeretében kiszamithaté annak a HCl-nak az anyagmennyisége, ami a kal-
cium-oxidra fogyott:

n(HCI, kalcium-oxidra) = n(HCI, 6sszes) — n(HCI, kalciumra) — n(HCI, felesleg) =
n(HCI, kalcium-oxidra) = 1,295 mol — 0,7000 mol — 0,4055 mol = 0,1892 mol

A kalcium-oxiddal valo reakci6 egyenlete:

CaOo + 2 HCI — CaClz + H.O
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
1 mol 2 mol
0,09461 mol 0,1892 mol
'™ =56,osmio1
5,306 g

A minta tomege €s anyagmennyisége:

m(minta) = m(Ca) + m(CaO) = 14,03 g+ 5,306 g= 19,334 g~ 19,33 g
n(minta) = n(Ca) + n(CaO) = 0,3500 mol + 0,09461 mol = 0,4446 mol
A minta tdmeg- és anyagmennyiség-szazalékos kalciumtartalma:

_ m(Ca) .o 1403g o
WO6(Ca) = 2 C8--100 = 222100 = 72,56,
x%(Ca) = n’(‘ff) 100 = gjjgg 21 100 =178,72.

A fejl6d6 hidrogéngdz anyagmennyisége:

m3
n(CO,) = - = 22255 =0,1000 mol
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

A gazfejlodéssel jaro reakcio rendezett egyenlete:

CaCOs + 2 HCI — CaCl, + CO; + H.O
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol 1 mol
1 mol 2 mol 1 mol
0,1000 mol 0,2000 mol 0,1000 mol
'™ =1oo,09ﬁ
10,01 g

A titralas soran fogyott NaOH anyagmennyisége:

mol

n(NaOH) = c(oldat) - V(oldat) = 0,2000 = - 0,01850 dm?® = 3,700-10~% mol

A titralas soran lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

NaOH + HCl — NaCl + H.0

Az egyenlet alapjan lathatd, hogy 1 mol hidrogén-klorid k6zombositéséhez 1 mol nat-
rium-hidroxidra van sziikség, igy a 3,700- 10~ mol NaOH 3,700- 1073 mol HCl reakci6ja-
hoz elegendd.

Ha 25,00 cm?3-es torzsoldatban 3,700-10~2 mol HCI felesleg volt, a teljes 500,0 cm? tér-
fogatban 0,07400 mol hidrogén-klorid-felesleg volt.

A keverékhez 6ntott sosav tomege:

m(sdsav) = p(sésav) - V(sosav) = 1,065 C% -175,0 cm® = 186,4 g

Az ebben taldlhat6 hidrogén-klorid tdmege és anyagmennyisége:

m(HCl) _ m(sosav) - w% _ 186,4 g - 13,50 _ 25,16 g

100 100
n(HCI) =

m(HC) _ 2516g _
Y(HCD) 36’4611% 0,6901 mol

A fentiek ismeretében kiszdmithaté annak a HCl-nak az anyagmennyisége, ami a kal-
cium-oxidra fogyott:

n(HCI, kalcium-oxidra) = n(HCI, 6sszes) —n(HCI, kalcium-karbonatra) — n(HCI, felesleg)
n(HCI, kalcium-oxidra) = 0,6901 mol — 0,2000 mol — 0,07400 mol = 0,4161 mol

A kalcium-oxiddal valo reakci6 egyenlete:

CaO + 2 HCI — CaClz + H.O
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
1 mol 2 mol
0,2080 mol 0,4161 mol
'™ =56,osmio1
11,67 g

A minta tomege €s anyagmennyisége:
m(minta) = m(CaCOs3) + m(Ca0) =10,01 g+ 11,67 g=21,676 g~ 21,68 g
A minta tomegszazalékos kalcium-oxid-tartalma:

w%(Ca0) = z(ff)) 100 = ;’222-100 ~ 53,82,

A fejlédé hidrogéngaz anyagmennyisége:

3
n(H,) = % = 22— 0,250 mol
22,41 ol
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Legyen a keverékben talalhatdé magnézium tomege a gramm, mig az aluminium témege
b gramm!

Mg + 2 HCI — MgCl2 + H2
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'™ =24|31ﬁ
24,319 2 mol 1 mol
2a a
ag %l mol ET mol
2 Al + 6 HCI — 2 AICls + 3 H2
2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
'™ =26,98ﬁ
53,96 g 6 mol 3 mol
b % mol 32 mol
9 53,96 53,96

Ezek alapjan felirhatjuk a hidrogéngaz anyagmennyiségére a kdvetkezo dsszefliggést:

3b
+ —=0.2
2431 53,96 0,250

A titralas soran fogyott NaOH anyagmennyisége:

mol

n(NaOH) = c(oldat) - V(oldat) = 0,400 — - 0,0125 dm? =5,00-10"3 mol

A titralas soran lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

NaOH + HCl — NaCl + H.0

Az egyenlet alapjan lathatd, hogy 1 mol hidrogén-klorid kdzombdositéséhez 1 mol nat-
rium-hidroxidra van sziikség, igy az 5,00-10~2 mol NaOH 5,00-10~3 mol HCI reakci6ja-
hoz elegendo.

Ha 10,0 cm?®-es torzsoldatban 5,00-10~2 mol HCI felesleg volt, a teljes 1000 cm? térfogat-
ban 0,500 mol hidrogén-klorid-felesleg volt.

Az 6tvozethez adott hidrogén-klorid anyagmennyisége:

mol

n(HCI) = c(sosav) - V(sosav) = 2,00 el 0,500 dm® = 1,00 mol

A fentiek ismeretében kiszamithatd annak a HCl-nak az anyagmennyisége, ami a fémekre
fogyott:

n(HCI, fémekre) = n(HCI, 6sszes) — n(HCI, felesleg) =

n(HCI, fémekre) = 1,00 mol — 0,500 mol = 0,500 mol

A fémekre fogyott hidrogén-klorid anyagmennyiségére esetében is felirhatunk egy 6sz-
szefliggést:

a

2a 6b
-— J’- —_—
2431 53,96 0,500
A két 0sszefligges egyenletrendszert képez, amelybdl a fémek tomege kiszamithato:
a 3b
+ —=
2431 53,96 0,250
2a 6b
+ — =
2431 53,96 0,500

Az egyenletek alapjan végtelen szamu megoldas lehetséges.

(Megjegyzés: A szamitasok soran a ,,megtitraljuk” kifejezés utal arra, hogy a natrium-
hidroxid kizardlag a savtartalom kozombdsitésére forditodik, vagyis a jelenlévé magné-
zium- és aluminiumionokkal lejdtszodo reakciokkal nem szamolunk. Természetesen ndt-
rium-hidroxid-feleslegben a fémionok is reakcioba lépnének.)
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Az oldat pH-ja és térfogata segitségével kiszamithato az oldatba jutott hidroxidionok kon-
centracioja és anyagmennyisége:

pOH = pKy — pH = 14,00 — 12,65 = 1,350

[OH ] = 10770 = 10230 2% = 0,04467 =

n(OH") = [OH] - V(oldat) = 0,04467 m—"l 3,000 dm? = 0,1340 mol

Legyen a keverékben talalhatéd kahum tomege a gramm, mig a kalcium tomege
(3,524 — a) gramm!
A lejatszodott reakciok:

2K + 2 H.0 — 2 KOH + H,
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
'™ =39,1oﬁ

78,20 g 2 mol
2a

a g 78,20 mOI

11
78,20

Ca + 2 H.O — Ca(OH): + H»
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
1M =40,08 =

40,08 ¢ 1 mol
3,524 4
(3524-a)g 70,08 mol
12
2:(3,524 —a) _
005 mol OH

A hidroxidionok anyagmennyiségére felirhatjuk a kovetkez6 dsszefliggést:

2a 2(3,524-a) _
78,20 + 40,08 0,1340,
amelybdl a=1,720 gK és

3,524 —a=1,804 g Ca.

A fémek és a keverék anyagmennyisége:
_m®) _ 17208 _
n(K) = ME) 910 E 0,04400 mol

_ m(Ca) _ 1804g
n(Ca) = MC) 7008 s =0,04500 mol

n(keverék) = n(K) + n(Ca) = 0,04400 mol + 0,04500 mol = 0,08900 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(K) = % 100 = ;Zgg 100 = 48,82,
w%(Ca) = m(’z(—”k) 100 = ;i;’jg 100 = 51,18,
x%(K) = n(lzle(vlgék)' - %ﬁ:ﬁl% =49.44,
x%(Ca) = % = gﬁ%ﬁ:ﬁ-loo = 50,56.
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Az oldat pH-ja és térfogata segitségével kiszamithato az oldatba jutott hidroxidionok kon-

centracioja és anyagmennyisége:
pOH = pKy —pH =14,0-13,0=1,00
[OH] = 1070 = 10°1% 2 = 0,100

n(OH") = [OH] - V(oldat) = 0,100 2% - 1,50 dm? = 0,150 mol

dm’

Legyen a keverékben taldlhatdé natrium tomege a gramm, mig a kalium tomege

(3,93 —a) gramm!
A lejatszodott reakciok:

2 Na + 2 H.0 — 2 NaOH H,
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
'™ =22,99&
45,98 ¢ 2 mol
2a
a g 45,98 mOI
11
2a _
mol OH
45,98
2K + 2 H.O — 2 KOH H»
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
‘™M =39,1oﬁ
78,20 g 2 mol
2:(3,93 —a)
(3,93-2a)g 520 mol
11
2:(3,93 —a) _
e mol OH

A hidroxidionok anyagmennyiségére felirhatjuk a kovetkez6 dsszefliggést:

452,C;s * : (37;;9,320 . =0,150,

amelybdl a=2,76 g Naés
393-a=117gK.

A fémek és a keverék anyagmennyisége:

_ m(Na) _ 276g
n(Na) = M) 7299 L 0,120 mol

M@EK) 39,10 miol
n(keverék) = n(Na) + n(K) = 0,120 mol + 0,0300 mol = 0,150 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(Na) = #ﬂfé@-mo: ig—gi-loo =170,3,
WOb(K) = —=9=-100 = 357100 =297,
x%(Na) = n(Z:\Ii?ék) 100= gﬁgﬁ'mo = 80,0,
x%(K) = M%‘:ék)-loo: 100 = 20,0,
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Az oldat pH-ja és térfogata segitségével kiszamithato az oldatba jutott hidroxidionok kon-

centracioja és anyagmennyisége:

pOH =pKy—pH =14,0-12,6 = 1,40

[OH] = 107°" = 10140 2 = 0,0398 =
dm dm

n(OH") = [OH] - V(oldat) = 0,0398 2% - 0,750 dm? = 0,0299 mol

dm’

Legyen a keverékben taldlhatdé natrium tomege a gramm, mig a kalium tomege

(0,939 — a) gramm!
A lejatszodott reakciok:

2 Na + 2 H.0 — 2 NaOH + H,
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
'™ =22,99&
45,98 ¢ 2 mol
2a
a g 45,98 mOI
11
2a _
mol OH
45,98
2K + 2 H.O — 2 KOH + H,
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
‘™M =39,1oﬁ
78,20 g 2 mol
2:(0,939 — a)
(0,939-a) g a0 mol
11
2:(0,939 — ) _
BT mol OH

A hidroxidionok anyagmennyiségére felirhatjuk a kovetkez6 dsszefliggést:

2a_ 20939 -a)
45,98 78,20
amelybdl

=0,0299,

a=0,328 g Na és
0,939-a=0,611gK.
A fémek és a keverék anyagmennyisége:

_ m(Na) _ 0328g
n(Na) = MNa) 2299 E 0,0143 mol

_mK) _ 06llg

M@EK) 39,10 miol
n(keverék) = n(Na) + n(K) = 0,0143 mol + 0,0156 mol = 0,0299 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w0 (Na) = #ﬂfé@-mo: s 100 =349,
w9%(K) = %-moz s 100 =651,
x%(Na) = n(Zgzz’:k). - gﬁ%m'loo =473,
x%(K) = M%‘:ék)-loo: =100 = 52,2.
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A lejatszodo elektrodfolyamatok:
K-): 2H0+2e¢ — Hx+2O0OH"
AH): 2CIF—>Clh+2¢e

2¢
br.f.: 2HO+2ClIr > Hx+Clo +20OH

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség, illetve az elektronok anyagmennyisége:
Q=1-t=2,50A"-10800s=27000 C

N_ O _ 27000C _
n(e ) =7 WO% —0,280 mol
e | Ha + Clp gazelegy | OH"
2 mol 2 mol 2 mol
0,280 mol 0,280 mol 0,280 mol

A keletkezd gazelegy térfogata a megadott koriilmények kozott:
noR-T _ 0.280mol- 8314 —1— 295K

V(gazelegy) = T =5,97-10" m>.

Az oldatba jutott hidroxidionok koncentracioja:

1 _ n(OH) _ 0280mol _ mol
[OH] = Vv 3,50 dm° 0,0799 dm’

Ebbdl az oldat pOH-ja és pH-ja kiszamithato:
mol

pOH =—Ig [OH] =-Ig (0,0799 E) =1,10
pH=pKy—-pH=140-1,10=1209.

A lejatszodo elektrodfolyamatok:
K-): 2H0+2e — Hx+20H"
AH): 2CIr—>Clh+2¢

2¢
br.f.: 2HO+2ClIF —> H+Clo +20OH

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség, illetve az elektronok anyagmennyisége:
Q=1-t=150A-18000s=27000C

nle) = = WG% =0,280 mol
e \ H> + Cl; gazelegy \ OH~
2 mol 2 mol 2 mol
0,280 mol 0,280 mol 0,280 mol

A keletkezd gazelegy térfogata a megadott koriilmények kozott:

n-R-T  0280mol-8314—— 301K

V(gazelegy) = LK =6,37-10" m>.

Az oldatba jutott hidroxidionok koncentracioja:

[OH] = n(OH) _ 0,280 mc;l — 0,0560 m_o;
v 5,00 dm dm

Ebbdl az oldat pOH-ja és pH-ja kiszamithato:
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mol

pOH =—Ig [OH] = —Ig (0,0560 @) =1,25
pH=pKy—-pH=140-125=127.
A lejatszodo elektrodfolyamatok:

K-): 2H0+2e¢ — Hx+2O0OH"
AHF): 21N> hh+2e

-
brf: 2H0+21 —>Ha+12+2 OH

Az elektrodokon athaladt t6ltésmennyiség, illetve az elektronok anyagmennyisége:
Q=1-t=2,00A -4500s=9000C

ne)=2- % — 0,0933 mol

A brutt6 egyenlet alapjan lathatd, hogy 2 mol elektron athaladasa kozben 2 mol jodidion
valik le, aminek kovetkeztében a kalium-jodid mennyisége is 2 mollal csokken. Ennek
megfeleléen 0,0933 mol elektron hatasara 0,0933 mollal kevesebb kalium-jodid van a
végso oldatban, mint az elektrolizis elott.

A kalium-jodid kezdeti tomege és anyagmennyisége:

m(KI) _ m(oldat) - w% _ 300 ¢g- 18,0 _ 54,0 g

100 100
n(KI) =

m®) _ 498 _ 325 mol
M(KD) 166,00 =

Az oldatban maradt KI anyagmennyisége és koncentracidja:
n(KI, végso) = n(KIl, kezdeti) — n(Kl, ,levalt”) = 0,325 mol — 0,0933 mol = 0,232 mol

n(KI) 0,232 mol 1
(K= == = 200;‘1‘; =0,116 %

A lejatszodo elektrodfolyamatok:
K-): 2H0+2e¢ - Hx+20H"
A(+): HO—>2e +050,+2H"

=
brf: HO —>Hy+05 0,

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség, illetve az elektronok anyagmennyisége:
Q=1-t=125A-242640s=303300C

n(e) = e WO% = 3,14 mol
e | Hz + O2 gazelegy | H20
2 mol 1,5 mol 1 mol =18,02 g
3,14 mol 2,36 mol 1,57 mol =28,3 ¢

A keletkez6 gazelegy térfogata a megadott koriilmények kozott:
3
V(gazelegy) = n(gazelegy) - Vi = 2,36 mol - 24,5 % =57,75 dm® = 57,8 dm3.

. oldat — II. oldat (viz) — I11. oldat
my= 600g mz= 28,34 ms= 571,68 g
wo%;: = 12,0 w%;, = 0,00 w%3 = a
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m1 - W%31 —m> - W%y = m3 - W%s3
600 - 12,0-28,3 - 0,00=571,68 - a
amelybdl a = w%s3 = 12,59 ~ 12,6.

A lejatszodo elektrodfolyamatok:
K-): 2H0+2e¢ — Hx+2O0OH"
A(*): HO—2e +0502+2H"

2¢
brf. HO—H2+050;

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség, illetve az elektronok anyagmennyisége:
Q=1-t=250A -86400s=216000 C

n(e) = i WO% = 2,24 mol
e \ Hz + O, gazelegy \ H20
2 mol 1,5 mol 1 mol =18,02 ¢
2,24 mol 1,68 mol 1,12 mol =20,2 g

A keletkezd gazelegy térfogata a megadott koriilmények kozott:
3
V(gazelegy) = n(gazelegy) - Vi = 1,68 mol - 24,5 il—n; =41,13dm3 =~ 41,1 dm?®.

. oldat - I1. oldat (viz) — I11. oldat
mi= 3409 m,= 20,29 mz= 319,83 ¢
w%1= 17,0 w%> = 0,00 w%s3 = a

m1 - w%s31 —m> - W%y = m3 - W%s3
340 - 17,0-20,2 - 0,00=319,83 - a
amelybdl a = w%s = 18,07 ~ 18,1.

A lejatszodo elektrodfolyamatok:
K-): 2H0+2e¢ - Hx+20H"
A(+): HO—>2e +050,+2H"

=
brf: HO —>Hy+05 0,

Az elektrodokon athaladt t6ltésmennyiség, illetve az elektronok anyagmennyisége:
Q=1-t=150A -129600 s = 194400 C

-\ _ Q _ 194400 C _
n(e) - —96500% 2,01 mol
e | Hz + O2 gazelegy | H20
2 mol 1,5 mol 1 mol =18,02 g
2,01 mol 1,51 mol 1,01 mol =18,2 ¢

A keletkez6 gazelegy térfogata a megadott koriilmények kozott:
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3
V(gazelegy) = n(gazelegy) - Vi = 1,51 mol - 24,5 i—n; = 37,02 dm® =~ 37,0 dm?®.
Az oldat tomege:

m(oldat) = p(oldat) - V(oldat) = 1,12 = - 210 cm®=235,2 g

£
cm3

. oldat - I1. oldat (viz) — [11. oldat
mi= 2352¢ m,= 18,29 mz= 217,05¢
w%;: = 20,0 w% = 0,00 Wo%s3 = a

m1 - W%31 —m> - W%y = m3 - W%s3
235,2-20,0-18,2-0,00=217,05 - a
amelybdl a = w%s = 21,67 =~ 21,7.

A lejatszodo reakcid ionegyenlete:

2 Na(sz) + 2 HO(f) — 2 Na*(aq) + 2 OH (aq) + Hz(g)

Ha tudjuk, hogy 2,30 gramm tomegii natrium reakcioja soran 18,4 kJ hé fejlodik, a 2 mol,
vagyis 45,98 gramm natrium reakcidja soran 368 kJ (= 367,84 kJ) hé szabadul fel, igy a
reakcioho:

ArH = —367,84 % ~_368 ;‘—L

2Na(sz) + 2H.0(ff — 2Na'(ag) + 2O0H<(ag) + H2(g)
20 2-(~286) 2-(—240) 2 1-0
572 480 + 2x
AH = [(-480 +2x) — (-572)] ~ = 368 —,

amelybol X = AH(OH") = -230 —

A lejatszodo reakceid ionegyenlete:
2 K(s2) + 2 H20(f) — 2 K*(aq) + 2 OH (aq) + Ha(g)
Ha tudjuk, hogy 1,17 gramm tomegi kalium reakcioja soran 5,88 kJ hé fejlodik, a 2 mol,
vagyis 78,20 gramm kalium reakcioja soran 393 kJ (= 393,01 kJ) h6 szabadul fel, igy a
reakcioho:
ArH = 393,01 <~ ~ 393 XL,

mol mol

2 K(s2) + 2H0(f) — 2K'(ag) + 2O0H<(agq) + H2(9)
20 2-(-286) 2:x 2-(~230) 1-0
572 2x — 460
AH = [(2x — 460) - (-572)] - = -393 =
amelybol x = AkH(K") = -252,5 — ~ 253 =

mol

A lejatszodo reakcid ionegyenlete:

Ca(sz) + 2 H2O(f) — Ca?*(aq) + 2 OH~(aq) + Hz(q)

Ha tudjuk, hogy 4,00 gramm tomegi kalcium reakcidja soran 43,1 kJ hé fejlédik, az
1 mol, vagyis 40,08 gramm kalcium reakcioja soran 432 kJ (= 431,86 kJ) h6 szabadul fel,
igy a reakciohd:

28



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

ArH = -431.86 L ~ 430 &
mol mol

Ca(sz) + 2H0(ff — Ca?*(aq) + 2O0H(ag) + H2(g)
1.0 2-(-286) 1-x 2-(-230) 1-0
572 X — 460
kJ kJ
AH = [(x -~ 460) - (-572)] - = 432 =

amelybol x = AH(Ca?*) = 544 —
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