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a 4. perioddus, VIII. mellékcsoportjainak elemei (a 4. periodus, 8., 9. és 10. csoportjaink
elemei)

az 1. mellékcsoport elemei (a 11. csoport elemet)

sziirkék, szilard halmazallapotiiak, nehézfémek

a réz vOros, az eziist sziirke, az arany sarga szinti, szilard halmazallapotiak, nehézfémek
4 Fe+3 02— 2Fe03

2Cu+02—2Cu0O

vas(I11)-oxid
réz(1I)-oxid
+3

+2

2Fe+3Cl; — 2 FeCls

Cu + Cl2 — CuCl2

sarga

z61d

savas

savas

Fe +2 HCl — FeCl2 + Ho

nincs ilyen képviseld
vas(I1)-klorid és hidrogén

nem relevans

54

4523d°

4523010

nehézfém

nehézfém

nehézfém

feliiletén szulfidréteg alakulhat ki
korrodalédik

feliiletén védo oxidréteg alakul ki
nem lép reakcidba
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Fe + 2 HCl — FeCl2 + H2
Zn + 2 HCl — ZnCly + H>
nem 1ép reakcioba
Fe + H2SO4 — FeSO4 + H2
Zn + H2SO4 — ZnSO4 + H»
2 Ag + 2 H2SO4 — Ag2SO4 + SO2 + 2 H20
nem 1ép reakcioba
Zn + 2 H,SO4 — ZnSO4 + SO2 + 2 H20
nem 1ép reakcioba
nem 1ép reakcioba
Zn + 2 NaOH + 2 H,0 — Naz[Zn(OH)4] + H2
redukcidval (redoxireakcioval, elektrondtmenettel)
redukcioval (redoxireakcidval, elektronatmenettel)
redukcioval (redoxireakcidval, elektronatmenettel)
pl. sziderit
pl. szfalerit
¢kszerek készitése
szegek készitése
ereszcsatornakhoz horganyzott badog készitése
A tablazatban tévesen szerepel: ,,A vegyiilet képletével valaszolj!". Helyesen: ,,Nevezd meg az

anyagot!”
kobalt
Co** +2e — Co
sargaréz
Zn + 2 NaOH + 2 H20 — Naz[Zn(OH)4] + H2
higany
2 HgO — 2 Hg + O2
ezlst(I)-nitrat
[Ag(NHs)2]"
rézgalic

CuS0O4:5 H20 — CuSO4 + 5 H20

pl. sziderit, FeCO3

FeO: +2

Fe203: +3

Fe3Ogs: +2 és +3

nagykohdban torténik

tobbféle vasére: Fe203, FeCOs stb.

mészkd: CaCOs

koksz: C

vasérc: biztositja az eléallitdshoz sziikséges vasvegyiileteket

mészkd: salakképzd anyag, megvédi a mar 1étrejott nyersvasat a visszaoxidalodastol
koksz: égésével biztositja a sziikséges mennyiségii hot, redukalja a vasvegyiileteket, 6t-
vozi a keletkezd vasat

redukcio (redoxireakcio, elektronatmenet)

a nagykoho egyes részein 2000 °C-nal is magasabb homérséklet van

a koksz oxigénben dusitott levegdvel valo kolesonhatasaban:

C+02—CO2
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Fe:O3+3C —>2Fe+3CO

Fe203+3 CO — 2 Fe +3 CO2

CaO + SiO2 — CaSiO3

A nyersvas a vasgyartas soran cseppfolyds formaban keletkezd, kb. 3,5-5,0 w% szenet
tartalmazo vas—szén-0tvozet. Kozonséges koriilmények kozott szilard halmazallapotu,
szilirke szinti, rossz megmunkalhatosagu anyag.

A nyersvasat kovacsoljak (pl. kovacsoltvas-kerités készitése, patkok készitése) vagy
ac¢lla alakitjak.

Rézgélicbol, mivel a réz(I1)-oxid nem oldédik vizben.

N(CuSO4-5 H,0) = c(oldat) - V(oldat) = 1,00 ;“—mi - 0,100 dm® = 0,100 mol

m(CuSO4-5 H20) = n(CuSO4-5 H20) - M(CuSO4-5 H20) = 0,100 mol - 249,71 miol =

m(CuSO4-5 H20) = 24,97 g = 25,0 g.

Mindekét kémesdben vilagoskék szinli csapadék valt ki.

Cu?* + 2 OH™ — Cu(OH),

Az ammoniaoldat esetén mélykék szinti oldat keletkezik:

Cu?* + 4 NHz — [Cu(NH3)4)?"

A natrium-hidroxid-oldat esetében ugyanaz a vilagoskék szinli csapadék jelenik meg,
mint kordbban:

Cu?** + 2 OH™ — Cu(OH),

Csak az eziist(I)-nitratbol, mivel csak az vizoldhato.

2Ag"+20OH — Ag20 + H;0

Az ammonids kémesdben a barna szinli csapadék feloldodik, szintelen oldat jon 1étre.
Ag20 + 4 NH3 + H,O — 2 [Ag(NH3)2]" + 2 OH~

M(CuSQ4-5 H20) = 249,71 ﬁ

o _ 144,00 g O ) _
w%(0) 249,71 g CuS04-5 H,0 100 ﬂ'

M(CoCl-6 H,0) = 237,95 miol

0 _ 70,90 g C1 . _
w%(CD 237,95 g CoCly-6 HyO 100=29,8.

M(Ni(NOs)2-6 H20) = 290,83 -

0/ (N3 — 58,69 g Ni ] _
w%(Ni) 290,83 g Ni(NO5), 6 H,0 100 =20,2.

M(CoClp-x H20) = (129,83 + 18,02x) ﬁ

_ 18,02x g H,O 100 —
w%(H,0) = (129,83 + 18,02x) g CoCly-x H,O 100=21,7,
amelybdl X =2,00,
vagyis a kristalyvizes kobalt(ll)-klorid 1 mélnyi mennyisége 2,00 mol kristalyvizet tar-
talmaz.

M(CuSOs-x H20) = (159,61 + 18,02x) %

18,02x g H,O
0 = . =
w%(H,0) (159,61 + 18,02x) g CuSO4-x H,0 100=25,3,
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amelybdl x = 3,00,
vagyis a kristalyvizét részlegesen elveszitett rézgalic képlete: CuSO4-3 H20.

M(Ni(NO3)z x Hz0) = (182,71 + 18,02x) =

0 _ 18,02x g H,O . _
w%(H,0) (182,71 + 18,02x) g Ni(NO5), x Hy0 100=19.8,
amelybdl X =2,50,

vagyis a kristalyvizét részlegesen visszavett nikkel(Il)-nitrat képlete: Ni(NO3)2:2,5 H20.

100 gramm vegyiilettel szamolva:

: 55,85 go 29 mol
Fe:723g —— 129m01—>100

= 1,29 mol

£16,00
0:27,7¢g — 1,73 mol —— 1,34
ebbdl a tapasztalati képlet: (FeO1,34)n. (vagy FeO1,34)
Ez n = 3-re a kdvetkezd 6sszegképletet kapjuk: FesOa.

100 gramm vegyiilettel szamolva:
g

20 o 00 mol
Cu: 888g — 140m01—>200
216,00 £ : 0,700 mol

mol

0:11,2g — 0,700 mol ——— 1,00
ebbdl a tapasztalati képlet: (Cuz20)n. (vagy Cu20)
Ez n = 1-re a kovetkez6 6sszegképletet kapjuk: Cu20.

100 gramm vegyiilettel szamolva:

:54,94% 21,15 mol
Mn: 63,2g —— 1,15 mol —— 1,00

mol 2 1,15 mol

:16,0

0:36,8 g — 2,30 mol —— 2,00

ebbdl a tapasztalati képlet: (MNnO2)n. (vagy MnO>)

Ez n = 1-re a kovetkezd 0sszegképletet kapjuk: MnOa.

Amikor egy szilard anyagbol oldatot készitlink, a viz térfogata megegyezik a kapott oldat
térfogatdval. Ennek megfeleléen az 1,00 dm? oldattérfogat 1,00 dm? vizet is jelent. Ennek
tomege az | —-es siirliség miatt 1000 gramm.
M(CuSO4) = 159,61 =

mol

M(CuSO4-5 Ho0) = 249,71 miol
159,61 g CuSO4

W= S 2 CuS04 5 Hy0 100=63,9
L. oldat (kr. s0) + II. oldat (viz) — [11. oldat
m= ag m2= 1000 g mz= (1000 +a)g
w%: = 63,9 w% = 0,00 w%3 = 1,00

m1 - W%a + m2 - W%, = m3 - W%s3
a- 63,9 +1000 - 0,00 = (1000 + a) - 1,00
amelybdl a = 15,9 g rézgalic.
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Az oldat elkészitéséhez 15,9 gramm rézgalichoz 1,00 dm? vizet ontiink.

Amikor egy szilard anyagbol oldatot készitiink, a viz térfogata megegyezik a kapott oldat
térfogatdval. Ennek megfeleléen a 20,0 dm?® oldattérfogat 20,0 dm? vizet is jelent. Ennek

tomege az 1 %—es stiriség miatt 20000 gramm.
M(CuSO4) = 159,61 =
mol

M(CuS04-5 H20) = 249,71 ﬁ
159,61 g CuSOy4

W, = 249,71 g CuSO4-5 H,O 100=63.9
L. oldat (kr. s0) + 1. oldat (viz) — 1. oldat
m= ag mz = 20000 g mz= (20000 +a) g
w%: = 63,9 w% = 0,00 w%3 = 2,50

mz1 - W%;1 + m2 - W%z = m3 - W%j3

a- 63,9+20000 - 0,00 =(20000 +a) - 2,50

amelybdl a = 814,33 g = 814 g rézgalic.

Az oldat elkészitéséhez 814 sramm rézgalichoz 20,0 dm?® vizet éntiink.

Amikor egy szilard anyagbol oldatot készitiink, a viz térfogata megegyezik a kapott oldat
térfogatdval. Ennek megfeleléen az 1,00 dm? oldattérfogat 1,00 dm? vizet is jelent. Ennek
tomege az | %—es stiriség miatt 1000 gramm.

M(CuSO4) = 159,61 =
mol

M(CuSQ4-5 H,0) = 249,71 miol
159,61 g CuSOy4

W = 24971 g CuSO, 5 H,0 100=63,9
L. oldat (kr. s6) + I1. oldat (viz) — [11. oldat
m= ag my= 1000 g mz3= (1000 +a)g
w%i = 63,9 w%, = 0,00 w%3 = 5,00

mz1 - W%z + m2 - W%z = ms3 - W%3

a-63,9+1000 - 0,00= (1000 +a) - 5,00

amelybdl a = 84,9 g rézgalic.

Az oldat elkészitéséhez 84,9 gramm rézgalichoz 1,00 dm? vizet éntiink.

M(NiClz) = 129,59 -
M(NiCl2-6 H,0) = 237,71 %

129,59 g NiCl, . _
237,71 g NiCl,-6 H,O 100 = 54,52
Az oldat tomege:
m(oldat) = p(oldat) - V(oldat) = 1,180 % -300,0 cm® = 354,0 g

W%] =
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I. oldat (kr. s6) + I1. oldat (viz) — I11. oldat
mi= 47549 mz = 306,46 g m3= 354,09
W% = 54,52 w%, = 0,00 wo%s3 = a

m1 - W%;1 + my - W%z = m3 - W%;3

47,54 - 54,52 + 306,46 - 0,00 =354,0 - a
amelybdl a = w% = 7,321.

Az oldatban 1év6 oldott anyag anyagmennyisége:

. ' NiCly 6 HyO) 47,54
n(NiCl,) = n(NiCl,-6 H,0) = T,\ZEN;Q; HjO) T 2371 +
>" " mol

=0,2000 mol

Az oldat anyagmennyiség- és tdmegkoncentracidja:
__ n(oldott anyag) _ 0,2000 mol _ m_ol
Cn(oldat) V (oldat) 0,3000 dm’ %

mol

cm(oldat) = cn(oldat) - M(oldott anyag) = 0,6666 el 129,59 ﬁ = 86,39 d;iy

M(CoCly) = 129,83 %
M(CoCl-6 H,0) = 237,95 miol

129,83 g CoCl,
- 100 = 54,6
237,95 g CoCly 6 H,0 ’

Az oldat tomege:
m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,12 C% - 800 cm® =896 g

W%] =

I. oldat (kr. s6) + I1. oldat (viz) — I11. oldat
mi= 375¢g mz= 858,59 ms= 896 ¢
w%;: = 54,6 w%;, = 0,00 w%s3 = a

m1 - W%z + m2 - W% = m3 - W%z

37,5 54,6 +858,5-0,00=896 - a

amelybdl a = w% = 2,28.

Az oldatban 1év0 oldott anyag anyagmennyisége:

_ ‘ _ m(CoCly'6H0) _ 375g
n(CoCl,) =n(CoCl,-6 H,0) M(CoCly 6T,0) 23795 & 0,158 mol
Az oldat anyagmennyiség- és tomegkoncentracidja:
__ n(oldott anyag) _ 0,158 mol m_ol
cn(oldat) = V(oldat)  0,800dm® 0197 &
1
cm(oldat) = cn(oldat) - M(oldott anyag) = 0,197 ;% - 129,83 miol =256 ﬁ

M(NiSO4) = 154,75 =
mol

M(NiSO4-6 H,0) = 262,87 miol
154,75 g NiSOy4
262,87 g NiSO46 Hy0

Az oldat tomege:
m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,10 ﬁ 1750 cm® = 1925 g

W%, = - 100 = 58,9
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I. oldat (kr. s6) + I1. oldat (viz) — I11. oldat
mi= 58,1¢g mz = 1866,9 ¢ ms= 1925¢g
w%;: = 58,9 w%;, = 0,00 wo%s3 = a

m1 - W%;1 + my - W%z = m3 - W%;3

58,1 - 58,9 + 1866,9 - 0,00=1925 - a

amelybdl a =w% =1,78.

Az oldatban 1év6 oldott anyag anyagmennyisége:

. . m(NiCl,-6 H,O) 58,1
n(NiSO) = n(NiSO,6 H,0) = — (Ni‘ Cé_é Hj 5" 872
>~ mol

=0,221 mol

Az oldat anyagmennyiség- és tdmegkoncentracidja:

ca(oldat) = MR = TS 0,126 T

cm(oldat) = cy(oldat) - M(oldott anyag) = 0,126 ;“—mi - 154,75 ﬁ = 195_(%
A fej16d6 klorgaz anyagmennyisége:

n(Cl) == = 20203010411135531005 SKma = 0,256 mol

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:
2 KMnO4 + 16 HCl — 2 KCI + 2 MnCl2 + 5 Cl2 + 8 H.0
Az egyenlet alapjan felirhato:

KMnO4 HCI Cly
2 mol 16 mol 5 mol
0,103 mol 0,820 mol 0,256 mol
¢~M=158,04ﬁ i«M=36,46ﬁ
16,29 29,99
1+15%
34,49

A sésav tomege ¢s térfogata:

m(HCI) - 100 _ 34,4 g 100
W% 38,0

m(soésav) _ 905g

m(sésav) = =905 ¢

=176,06 cm® = 76,1 em’.

V(sosav) =
( ) o(sosav) 1,19 %
cm

A fejlédo klorgdz anyagmennyisége:
125000 Pa - 5,65-10* m’

v _ —
n(Cly) = 2= TR 0,0291 mol

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:
2 KMnOs + 16 HC1 — 2 KC1 + 2 MnCl2 + 5 Cl> + 8 H20
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KMnO4 HCI Cly
2 mol 16 mol 5 mol
0,0116 mol 0,0931 mol 0,0291 mol
i-M:158,04ﬁ i-M:36,46ﬁ
18449 3,399
1+20%
4,079
A sdsav tomege ¢€s térfogata:
m(sésav) = m(HS;)- 100 _ 4,073;100 —113g
, __ m(sésav) _ 113g 3
V(sésav) = e REE =9,59 cm’.
A fej16do6 klorgaz anyagmennyisége:
. C 6.00-10~4 3
n(Cly) = p -V _ 140000 Pa J6,00 10 m? 0,0346 mol
R-T 8,314 —— 202K

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:
2 KMnO4 + 16 HCl — 2 KCI + 2 MnCl2 + 5 Cl2 + 8 H.0

Az egyenlet alapjan felirhato:
KMnOQO4 HCI Cl>
2 mol 16 mol 5 mol
0,0138 mol 0,111 mol 0,0346 mol
¢~M=158,04ﬁ i«M=36,46ﬁ
2,199 4,04 ¢
1+10%
4,44 ¢
A sésav tomege ¢s térfogata:
, _ m(HCI) - 100 _ 4,44g-100
m(sésav) = . = 22¢g
V(sosay) = 250 = 2228 — 90 18 cmd = 20,2 em’.

5 I
o(s6sav) 1,10 o

Az oldatban talalhat6 réz(Il)-szulfat anyagmennyisége:
n(CuSO4) = c(oldat) - V(oldat) = 1,00 ?—rz; - 1,00 dm?® = 1,00 mol
A reakcidba 1€ép6 fém anyagmennyisége:

__ m(Fe)  600g
n(Fe) = i) | B L =0,107 mol

A lejatszodo reakciod rendezett egyenlete:
Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu

A reakcidegyenlet és a kiinduldsi anyagok anyagmennyiségei alapjan megallapithato,

hogy a vas a meghatarozo reagens.
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Fe + CuS0Oq4 — FeSOq4 + Cu
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
1'M =5585 £ I'M=6355 -
55,85 ¢ 63,55 g
6,009 6,83 ¢

A fémdarab tomege a folyamat végén:

m(fémdarab) = m(Fe, eredeti) — m(Fe, fogyott) + m(Cu, keletkezett) =

m(fémdarab) = 6,00 g - 6,00 g + 6,83 g = 6,83 q.

Mivel a keletkezett fémdarab 0,830 grammal nagyobb tomegii, mint a kiindulasi fémda-
rab tomege, az oldat tomege ennek megfelelden 0,830 grammal csokkent.

Az oldatban talalhat6 eziist(I)-nitrat anyagmennyisége:
mol

N(AgNO3) = c(oldat) - V(oldat) = 2,00 = - 0,500 dm? = 1,00 mol
A reakcioba 1€pd fém anyagmennyisége:

_m(Zn) _ 500g _
n(Zn) = Mam B L 0,0765 mol

A lejatszodo reakceio rendezett egyenlete:

Zn + 2 AgNOs — Zn(NOz3)2 + 2 Ag

A reakcidegyenlet és a kiinduldsi anyagok anyagmennyiségei alapjan megallapithato,
hogy a cink a meghatarozé reagens.

Zn + 2 AgNO3 — Zn(NOs3) + 2 Ag
1 mol 2 mol 1 mol 2 mol
1M =6538 L "M =107,87 =
65,38 ¢ 215,74 ¢
5,009 16,5¢

A fémdarab tomege a folyamat végén:

m(fémdarab) = m(Zn, eredeti) — m(Zn, fogyott) + m(Ag, keletkezett) =

m(fémdarab) =5,00 g - 5,009 + 16,59 =16,50.

Mivel a keletkezett fémdarab 11,5 grammal nagyobb tomegii, mint a kiindulasi fémdarab
tomege, az oldat tomege ennek megfelelden 11,5 grammal csokkent.

Az oldatban talalhaté higany(Il)-klorid anyagmennyisége:
n(HgCl) = c(oldat) - V(oldat) = 4,00 ;“—mi - 0,250 dm® = 1,00 mol
A reakcidba 1€ép6 fém anyagmennyisége:

~_ mENi) _ 100g
n(Ni) = My - 8es E 0,170 mol

mol

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Ni + HgCl> — NiClz + Hg

A reakcidegyenlet és a kiindulasi anyagok anyagmennyiségei alapjan megallapithato,
hogy a nikkel a meghatarozé reagens.
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Ni + HgCl, — NiCl, + Hg
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
"M =58,69 1M =200,59 -
58,69 g 200,59 g
10,0 g 342 ¢

Mivel a higany cseppfoly0s, igy a szilard fazis 0,00 gramm tomegii lesz.
Mivel a keletkezett higany 24,2 grammal nagyobb tomegii, mint a kiindulasi fémdarab
tomege, az oldat tomege ennek megfelelden 24,2 grammal csékkent.

A vas(l11)-oxid tomege:
m(Fe,0;) = ZOrd 1 JORE B8 — 850000 g

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

Fe203 + 3C — 2 Fe + 3CO
1 mol 3 mol 2 mol 3 mol
i-M=159,70ﬁ l~M=55,85ﬁ

159,70 g 111,79

850000 g 594520,98 g

A keletkezd nyersvas tomege:
m(Fe) 1100 _ 594520.98 8100 _ o1 c003 01 o ~ 6.16-10°
w% 96,5 Z1 80T &
Az acélgyartashoz felhasznalt nyersvas tomege:
, “w% _ 616083,91 g - 80,0
m(nyersvas, hasznositott) = m(nyersvaslo(:)sszes) == 100g =4,93-10° g
A hasznositott nyersvasban a tiszta vas tomege:
‘W% _ 492867,13 g - 96,5
m(Fe) = o) v DAL 03 475616,78 g~ 4,76:10° g
Az eldallitott acél tomege:
m(Fe) 100 _ 47561678 g - 100
W% 98,3

m(nyersvas) =

m(acél) = =483842,10 g ~ 4,84-10° g.

A vas(l1)-oxid tomege:
m(vasére) - w% __ 300000 g - 90,0

m(Fe,03) = 00 00 =270000 g
A lejatszodo reakcei6 rendezett egyenlete:
Fe O3 + 3C — 2 Fe + 3CO
1 mol 3 mol 2 mol 3 mol
l'M=159,70ﬁ l~M=55,85ﬁ
159,70 g 111,79
270000 g 188847,84 ¢

A keletkezd nyersvas tomege:
m(Fe) - 100 _ 188847,84 ¢ 100 _ - 105
— %3 196103,68 g~ 1,96-10" g.
Az acélgyartashoz felhasznalt nyersvas tomege:
, & “w% _ 196103,68 g 75,0
m(nyersvas, hasznositott) = m(nyersvaslo(:)sszes) = 1oog =1,47-10° g
A hasznositott nyersvasban a tiszta vas tomege:

m(nyersvas) =

10
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Készitette: Barany Zsolt Béla
‘W% 14707776 g - 96,3
m(Fe) = m(“yerfggs) =2 = D80 = 14163588 g~ 142107 g
Az eléallitott acél tomege:
m(Fe) 100 _ 14163588 g - 100
W% 98,32

m(acél) = = 144056,02 g ~ 1,44-10° g.

A vas(l11)-oxid tomege:
m(vasére) - w% _ 810000 g - 80,0

m(Fe,03) = 00 00 = 648000 g
A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:
Fe O3 + 3C — 2 Fe + 3CO
1 mol 3 mol 2 mol 3 mol
l-M:159,70ﬁ i~M=55,85ﬁ
159,70 g 111,79
648000 g 453234,82 g

A keletkezd nyersvas tomege:

m(FveV?)/~ 100 _ 4532349,i2og' 100 — 4701 19,60 g= 4’72.105 g

Az acélgyartashoz felhasznalt nyersvas tomege:

m(nyersvas) =

. W% _ 472119,60 g - 90,0
m(nyersvas, hasznositott) = m(nyersvaslo(;sszes) = 100g =42510° g
A hasznositott nyersvasban a tiszta vas tomege:
W% _ 424907,64 g - 96,0
m(Fe) = ) v U 500 40791133 g~ 4,08-10° g

Az eléallitott acél tomege:
m(Fe) - 100 _ 40791133 g~ 100
W% 98,34

m(acél) = =414796,96 g ~ 4,15-10° g.

A forro, tomény kénsavval kizarolag a réz 1€p reakcioba.
A fejlodo kén-dioxid-gaz anyagmennyisége:
n(S0,) = — = ——= =0,0551 mol

dm
mol

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

Cu + 2HSOs —  CuSOs + SO; + 2 H.0
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
0,0551 mol 0,0551 mol
"M = 63,55%I
3,509

Ezek alapjan a vas tomege és anyagmennyisége:
m(Fe) = m(keverék) —m(Cu) =5,009g-3,50g=1,50¢g

_ m(Fe)  150g
n(Fe) = M) | B L =0,0268 mol

A keverék anyagmennyisége:
n(keverék) = n(Cu) + n(Fe) = 0,0551 mol + 0,0268 mol = 0,0819 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

0 —_mC)  1an= 230, _
w%(Cu) T keverék) 100 500s 100 =70,0,
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

0 = _mE) 100 = 0. -
w%(Fe) —— 100 5005 100 = 30,0,
0 — n(Cu) . _ 0,0551 mol . _
x% (CU) n(keverék) 0,0819 mol 100 6—7é’
0 _ n(Fe) . _ 0,0268 mol _
x% (Fe) n(keverék) 0,0819 mol 100 ﬁ

A sosavval kizarolag a cink 1ép reakcioba.
A fej16d6 hidrogéngdz anyagmennyisége:

3

n(H,) = —e = 2229 — 0,0451 mol
dm
22,41 ol

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Zn + 2 HCI — ZnCl, + Ho
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,0451 mol 0,0451 mol
'M =65,38miol
2,959

Ezek alapjan a réz tomege és anyagmennyisége:
m(Cu) = m(keverék) —m(Zn) =4,00g-2,959g=1,05¢

~ m(Cu) _ 1,05¢g
n(Cu) = MC) o5 =0,0166 mol

A keverék anyagmennyisége:
n(keverék) = n(Zn) + n(Cu) = 0,0451 mol + 0,0166 mol = 0,0616 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(Zn) = %-moz s 100 =737,
WOH(Cu) = 0100 = 722100 =263
x06(Zn) = —EE- 100 = FEER100 = T3,
X(Cu) = L 1100 = e 100 =269

A kozepes toménységli salétromsavval kizardlag az eziist 1€p reakcioba.
A fejlodo kén-dioxid-gaz anyagmennyisége:
¥ _ 112000 Pa - 1,25:10 % m? _
n(NO) = 2= = G T =5,56-10" mol
R-T 8,314 —— 303K

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

3Ag + 4HNO; — 3AgNO3: + NO + 2 H0

3 mol 4 mol 3 mol 1 mol 2 mol
0,0167 mol 5,56-1072 mol

‘M =1o7,87mi0l

1,809

Ezek alapjan a higany tomege és anyagmennyisége:
m(Hg) = m(6tvozet) — m(Ag) =3,009-1,80g=1,20g

12



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

m(Hg) = 120g
M(Hg) 200,59%

n(Hg) = =5,99-10" mol

Az O6tvozet anyagmennyisége:
n(6tvdzet) = n(Ag) + n(Hg) = 5,56-102 mol + 5,99-103 mol = 0,0115 mol
Az Otvozet tomeg- ¢és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(Ag)=%-1oo=%-1oo = 59,9,
w%(Hg)=%-lOO=;f}—g§100 — 40,1,
x%(Ag)=%‘ =5’05,60'1+;1T-100 — 48,1,
x%(Hg)=n(nb+ig;t)' =5’09,90'1+;1‘;°‘-100 - 51,9,

A so6savval kizarolag a nikkel 1€p reakcioba.
Legyen a nikkel tdmege a gramm, mig a réz tomege (24,44 — a) gramm!
A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Ni + 2 HCI — NiCl> + H,
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'M =58,69miol
58,69 ¢ 1 mol
ag 58,69 mol

A fejlédo hidrogén reakciodja réz(11)-oxiddal:

CuO + H, — Cu + H.0O
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
—~ mol —~ mol

58,69 58,69
M= 63,55mi0]
63,55-a
58,69 9

A létrejott réz tomege megegyezik a kiindulasi tomeggel, igy felirhaté a kovetkez6 6sz-

szefliggést:
2444 g =24
58,69
amelybdl a=11,73 g Ni és

24,44 —a=12,71 g Cu.
A fémek anyagmennyiségei:
N mMNi) _ 11,73g
n(Ni) = MO 50 L =0,1999 mol
m(Cu) _ 12,71g
M(Cu) 63,555

mol

n(Cu) =

=0,2000 mol

A keverék anyagmennyisége:

n(keverék) = n(Ni) + n(Cu) = 0,1999 mol + 0,2000 mol = 0,3999 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

o mON) o 1173g _
w%(Ni) = —— 100 VP 100 = 48,00,
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

0 _ _my | _ 127g, -
w%(Cu) T Ckeverdd) 100 2aad g 100 =52,00,

o o n(ND) _ 0,199 mol . _
x%(Ni) n(keverék) 0,3999 mol 100 = 49,99,

0 _ n(Cu) ) _ 0,2000 mol _
x% (Cu) n(keverék) 0,3999 mol 100 M

A salétromsavval kizardlag az eziist 1ép reakcioba.
Legyen az eziist tomege a gramm, mig az arany tomege (1,530 —a) gramm!
A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Ag + 2HNO3; — AgNO3 + NO. + H20
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol 1 mol
M =107,87ﬁ
107,87 ¢ 1 mol
ag 107.87 mol

A kélium-jodiddal leval6 csapadék tomege:

AgNO3 + KI — Aal + KNO3;
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
2 mol 2 mol

107,87 107,87

‘M= 234,77mi0]
234,77-a
107,87

A kiindulési 6tvozet €s a levalt csapadék tomegei segitségével felirhatd a kdvetkezd 0sz-

szefliggés:
_  234,77-a
1,530=1,302 TIXTR
amelybdl a=0,5399 g Ag ¢s

1,530 —a =0,9901 g Au.
A keverék tomegszazalékos aranytartalma:

_ m(Aw) 09901 g _
w%(Au) = ———— 100 L5308 100 = 64,71.

A sosavval kizarolag a kobalt 1ép reakcioba.
Legyen a kobalt tomege a gramm, mig a réz tomege (4,22 — a) gramm!
A lejatszodo reakceio rendezett egyenlete:

Co + 2 HCI — CoCl, + H»
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'M :58,93ﬁ
58,93 g 1 mol
ag ﬁ mol

A fej16d6 hidrogén reakcidja klorgéazzal:
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

H» + Cl, — 2 HCI
1 mol 1 mol 2 mol
a 2a
58,93 mol 55.93 mol

A hidrogén-klorid tényleges anyagmennyisége az oldat pH-ja és térfogata segitségével
meghatarozhato:
C(s6sav) = [H0°] = 10PH = 102003 mol = 0,0100 ‘“—"1

mol

N(HCI) = c(sésav) - V(sosav) =0 OlOO — - 10,0 dm3 = 0,100 mol

Ezek alapjan felirhat6 a kovetkezd osszefugges:

5893

amelybol a=295gCoés
422-a=1279gCu

A fémek anyagmennyiségei:

n(Co) = ’;g = - 8299 - ng% — 0,0500 mol

m(Cw) _ 1,27¢g

M(Cu)  63,55-%

mol

n(Cu) =

=0,0200 mol

A keverék anyagmennyisége:
n(keverék) = n(Co) + n(Cu) = 0,0500 mol + 0,0200 mol = 0,0700 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(Co) = ﬁ 100 = 2’25“3 100 = 69,8,
w%(Cu) = % 100 = jé;g 100 =30,2,
x%(Co) = %moz % 100 =714,
X%(Cu) = 100 = EIN-100 =286

A titralas soran fogyott natrium-hidroxid anyagmennyisége:
mol

n(NaOH) = c(oldat) - V(oldat) = 1 200 — - 0,01250 dm® = 0,01500 mol

Ha a 10,00 cm? térfogatu torzsoldatra 0,01500 mol NaOH fogy, akkor a 100,0 cm? térfo-
gatl torzsoldattal 0,1500 mol NaOH reagélt volna el.

NaOH + HCl — NaCl + H.O

A reakcidegyenletben lathaté 1,000:1,000 anyagmennyiség-arany alapjan megallapit-
hatod, hogy a torzsoldatban 0,1500 mol hidrogén-klorid-felesleg volt.

A hidrogén-klorid kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithato:
m(sosav) = p(sosav) - V(sosav) = 1 100 g - 74,66 cm® = 82,126 g~ 82,13 g

m(HCl, kezdetl) _ m(sosav) - w% _ 82,13 g 20 00 _ 16,43 g

100 100
n(HCI1) =

m(HCl) _ 1643g _
M(HC) 3646 % 0,4505 mol

A cinkkel reakcidba Iépett hidrogén-klorid anyagmennyisége:

n(HCI, cinkre) = n(HCI, kezdeti) — n(HClI, felesleg) = 0,4505 mol — 0,1500 mol =
n(HCI, cinkre) = 0,3005 mol

A fémmel lejatsz6do reakcid egyenlete:

Zn + 2 HCl — ZnCly + H>
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

Mivel 1 mol cink 2 mol hidrogén-kloriddal 1ép reakcioba, a 0,3005 mol HCI1 0,1502 mol
cink reakciojdhoz elegenddé. Ennek tomege:

m(Zn) = n(Zn) - M(Zn) = 0,1502 mol - 65,38 ﬁ =9,8234.

A titralas soran fogyott kalium-hidroxid anyagmennyisége:
mol

n(KOH) = c(oldat) - V(oldat) = 1,081 el 0,01850 dm?® = 0,02000 mol

Ha a 25,00 cm? térfogatu torzsoldatra 0,02000 mol KOH fogy, akkor az 500,0 cm? térfo-
gatu torzsoldattal 0,4000 mol KOH reagalt volna el.

2 KOH + H2S04 — KSO4 + 2 H0O

A reakciodegyenletben lathaté 2,000:1,000 anyagmennyiség-arany alapjan megallapit-
hato, hogy a térzsoldatban 0,2000 mol kénsavfelesleg volt.

A kénsav kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithato:

m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,105 C% - 236,5cm®=261,33 g~ 2613 ¢

m(H,S0,, kezdeti) = m(oldat) - w% _ 2613 g 1541 — 4027 ¢

100 100
n(stO4) =

m(HyS04) _ 4027g _
M(Ls0,)  9s0s £~ 04106 mol

mol

A kobalttal reakcioba 1épett kénsav anyagmennyisége:

n(H2SO4, kobaltra) = n(H2S04, kezdeti) — n(H2SO4, felesleg) = 0,4106 mol — 0,2000 mol
n(H2SO4, kobaltra) = 0,2106 mol

A fémmel lejatsz6do reakcid egyenlete:

Co + H2SO4 — CoSO4 + H2

Mivel 1 mol kobalt 1 mol kénsavval 1ép reakcidba, a 0,2106 mol kénsav 0,2106 mol ko-
balt reakciojahoz elegendd. Ennek tomege:

m(Co) = n(Co) - M(Co) = 0,2106 mol - 58,93 =~ = 12.41 g,

A titrdlas soran fogyott natrium-hidroxid anyagmennyisége:
mol

n(NaOH) = c(oldat) - V(oldat) = 1,626 el 0,01230 dm?® = 0,02000 mol

Ha a 20,00 cm? térfogatu torzsoldatra 0,02000 mol NaOH fogy, akkor a 300,0 cm? térfo-
gatu torzsoldattal 0,3000 mol NaOH reagélt volna el.

NaOH + HNO3z — NaNO3 + H.0

A reakcidegyenletben lathaté 1,000:1,000 anyagmennyiség-arany alapjan megéallapit-
hatd, hogy a térzsoldatban 0,3000 mol salétromsav-felesleg volt.

A salétromsav kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithato:

m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,180 % -140,9 cm® = 166,26 g = 166,3 ¢

m(HNO3, kezdeti) _ m(oldat) - w% _ 166,3 g - 30,00 = 49,88 g

100 100
n(HNO3) =

m(HNO3) _ 49.88¢g _
M(HNO3)  63,02-E 0,7915 mol

A nikkellel reakcioba 1épett salétromsav anyagmennyisége:

n(HNOs, nikkelre) = n(HNOs, kezdeti) — n(HNOg, felesleg) = 0,7915 mol — 0,3000 mol
n(HNOs, nikkelre) = 0,4915 mol

A fémmel lejatszodo reakcid egyenlete:

3 Ni + 8 HNOz — 3 Ni(NO3)2 + 2 NO + 4 H.0

Mivel 3 mol nikkel 8 mol salétromsavval 1ép reakcioba, a 0,4915 mol HNO3z 0,1843 mol
nikkel reakciojahoz elegend6. Ennek tomege:
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

m(Ni) = n(Ni) - M(Ni) = 0,1843 mol - 58,69 miol = 10,82 q.
A fej16d6 hidrogéngdz anyagmennyisége:

mol

Legyen a keverékben talalhato vas tomege a gramm, mig a cink tomege (17,7 —a) gramm!
A lejatszodo reakciok rendezett egyenlete:

Fe + 2 HCI — FeCl> + H2
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'™ =55,85ﬁ
55,85 ¢ 1 mol
a g ﬁ 1’1’101
Zn + 2 HCI — ZnCl, + H»
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
‘M =65,38ﬁ
65,38 g 1 mol
(17,7 -a)
17,7-a)g 6535 mol

A fej16d6 hidrogéngdz anyagmennyiségeinek felhasznéldsaval felirhatjuk:

2+ L9 _ 300

55,85 65,38 > !

amelybdl a=112gFecés
17,7-a=6,48 g Zn.

A fémek és a keverék anyagmennyisége:

_ m(Fe)  112g
n(Fe) = M) 55,85% =0,201 mol

_ m(Zn) _ 648¢g
n(Zn) = M(zn) 6538 L
n(keverék) = n(Fe) + n(Zn) = 0,201 mol + 0,0992 mol = 0,300 mol
A keverék tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

=0,0992 mol

wob(Fe) = —2 100 = 12£-100 = 634,
w%(Zn) = %'100: EE-100 = 36,6,
uhe = 2 o0~ 100 g
x%(Zn) = % = 100 = 33,1,

A fejlédo nitrogén-monoxid-gaz anyagmennyisége:
v 3,735dm’

mol

Legyen a keverékben taldlhatd réz tomege a gramm, mig a cink tomege
(16,16 — a) gramm!
A lejatszodo reakciok rendezett egyenlete:
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

3Cu + 8HNO: — 3Cu(NO3), + 2 NO + 4H,0
3 mol 8 mol 3 mol 2 mol 4 mol
‘M =63|55ﬁ
190,65 g 2 mol
2a
a g 190,65 mOl
32Zn + 8HNO3 — 32Zn(NOs3), + 2 NO + 4H0
3 mol 8 mol 3 mol 2 mol 4 mol
‘M =65,38ﬁ
196,14 g 2 mol
2:(16,16 —a)
(16,16 - a) g TJ“ ol

A fejlédo nitrogén-monoxid-gaz anyagmennyiségeinek felhasznalasaval felirhatjuk:

20 2(0616-a) _ 0.1667,
190,65 196,14
amelybdl a=6,424 g Cués

16,16 —a=19,736 g Zn.
A fémek és a keverék anyagmennyisége:

_ m(Cu) _ 642g
n(Cu) = MC) 055 L =0,1011 mol

_ m(Zn) _ 9,736¢g
n(Zn) = M(zn) 65382
n(keverék) = n(Cu) + n(Zn) = 0,1011 mol + 0,1489 mol = 0,2500 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

=0,1489 mol

w%(Cu) = #ﬁi@-looz %-mo = 39,75,
w%(Zn) = %'100 = f’gjzz-loo = 60,25,
x%(Cu) = %-100 = 8;2(1); 22100 = 40,44,
TSR u = g

A fejlodo kén-dioxid-gaz anyagmennyisége:

3
n(S0,) = — = 20 = 0,2500 mol

mol

Legyen a keverékben talalhatdé réz tomege a gramm, mig a higany tomege
(22,73 — a) gramm!
A lejatszodo reakciok rendezett egyenlete:

Cu + 2H.SO, — CuSOq + SO, + 2H0
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
M= 63,55ﬁ
63,55 g 1 mol
a g @ mol
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.

Készitette: Barany Zsolt Béla

Hg + 2HSOs — HgSO4 + SO, + 2H0
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
1-M =200,59 %
200,59 ¢ 1 mol
(22,73 - a) g B2 mol
A fejlodo kén-dioxid-gaz anyagmennyiségeinek felhasznalasaval felirhatjuk:
a (22,73 -a) _
G55 | 20050 0,2500,
amelybdl a=12,71gCués
22,73 —a=10,02 g Hg.
A fémek és az 6tvozet anyagmennyisége:
_m(Cw) _ 1271g
n(Cu) = MC) | 055 E =0,2000 mol
_ mHg) _ 1002g _
n(Hg) = Ml 20059 L 0,04995 mol
n(6tvozet) = n(Cu) + n(Hg) = 0,2000 mol + 0,04995 mol = 0,2500 mol
Az 6tvozet tdmeg- €s anyagmennyiség-szazalékos 0sszetétele:
o __m(Cw) _ 1271g. _
w%(Cu) T 100 n73e 100 = 55,92,
_ m(Hg) _1002¢g _
w%(Hg) = m(stvozet) 100 = 273 ¢ 100 = 44,08,
_ n(Cuw ) _ 0,2000 mol _ _
x%(Cu) = n(6tvozet) 0,2500 mol 100 = 80,01,
0 = g — 004995 mol -
x A)(Hg) n(6tvozet) 0,2500 mol 100 w
A natrium-hidroxid-oldattal kizar6lag a cink 1ép reakcioba.
A lugoldattal fejlédott hidrogéngaz anyagmennyisége:
m3
n(H,) = - = “22 =0,02500 mol
m 24,57
A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:
Zn + 2NaOH + 2H.O — Na[Zn(OH)4] + H>
1 mol 2 mol 2 mol 1 mol 1 mol
1-M = 65,38 ﬁ
65,38 g 1 mol
1,635¢g 0,02500 mol
A sésavval val6 reakcié kozben fejlodd hidrogéngaz anyagmennyisége:
m3
n(H,) = o = = =0,07502 mol
mo 5o
A lejatszodo reakciok rendezett egyenlete:
Ni + 2 HCI — NiCl2 + H>
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
1M =58,69 %
58,69 g 1 mol
ag e MO
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

Zn + 2 HCI — ZnCl, + Haz
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'M :65,38ﬁ
65,38 g 1 mol
1,635¢g 0,02500 mol

A fejlodé hidrogén anyagmennyiségére felirhato a kovetkezd Osszefiiggés:

0,07502 — 0,02500 = —,
58,69

amelybdl a=2,936 g Ni.

Az 6tvozet tomege:

m(otvozet) = m(Ni) + m(Zn) = 2,936 g + 1,635 g = 4,570 0.
A fémek anyagmennyiségei:

n(Ni) = Egi = ;”96396 jl = 0,05003 mol
m(Zn) 1,635 g
M(Zn) T 6538 %

mol

n(Zn) = =0,02501 mol

Az 6tvozet anyagmennyisége:
n(6tvozet) = n(Ni) + n(Zn) = 0,05003 mol + 0,02501 mol = 0,07504 mol
Az 6tvozet tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos 0sszetétele:

D = S0 B L gags
wo(Zn) = —E0- 100 = 122100 = 35,78,

*%(N) = n(zt(iiz)et)' = Sorsormai 100 = 66,67,
x%(Zn) = ngf\/zé?z)et). B %'100 =33,33.

A tomény salétromsav-oldattal kizarolag a réz 1ép reakcioba.
A savoldattal fejlodott nitrogén-dioxid anyagmennyisége:

3
n(NO,) = % = % = 0,05002 mol
22,41 ol

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

Cu + 4HNO: —  Cu(NO3). + 2 NO2 + 2H0
1 mol 4 mol 1 mol 2 mol 2 mol
'™ =63,55mi0l
63,55 g 2 mol
1,589 g 0,05002 mol

A kozepes toménységli salétromsavval vald reakcid kozben fejlodé nitrogén-monoxid-
gaz anyagmennyisége:

m3
n(NO) = —y = “225 = 0,08336 mol

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

3Cu + 8HNO: — 3Cu(NO3), + 2NO + 4H0
3 mol 8 mol 3 mol 2 mol 4 mol
'™ =63|55ﬁ

190,65 g 2 mol

1,589 g 0,01667 mol
3Fe + 8HNOs — 3Fe(NOz) + 2NO + 4 H)0
3 mol 8 mol 3 mol 2 mol 4 mol
'™ =55,85ﬁ

167,55 ¢ 2 mol

2a
a g 167,55 mol

A fejlédo nitrogén-monoxid anyagmennyiségére felirhato a kovetkezd osszefiiggés:

_ 2a
0,08336 - 0,01667 = o755

amelybdl a=5,587 g Fe.

Az 6tvozet tomege:

m(otvozet) = m(Cu) + m(Fe) = 1,589 g + 5,587 9 =7,176 q.
A fémek anyagmennyiségei:

n(Cu) = e = 22 % = 0,02500 mol

m(Fe) _ 5587g
M(Fe) 55,85 &

mol

n(Fe) =

=0,1000 mol

Az 6tvozet anyagmennyisége:
n(6tvozet) = n(Cu) + n(Fe) = 0,02500 mol + 0,1000 mol = 0,1250 mol

Az 6tvozet tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:
m(Cu)

woh(Cu) = S 100 = 3202100 = 22,14,
woh(Fe) = —Eio 100 = 222E-100 =77.86,
X96(Cu) = 5100 = SEEEE-100 = 20,00,
x%(Fe) = n(zgaez)et)' - 81228 ZZi 1100 = 80,00.

A tomény kénsavoldattal kizarolag a cink 1ép reakcidba.
A savval fejlédott kén-dioxid-gaz anyagmennyisége:

3
n(S0,) = = = 200 = 0,08502 mol

245

mol

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Zn + 2HSOs — ZnS0Oy + SO; + 2H0
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
M= ess,ssmiol
65,38 g 1 mol
5,559 g 0,08502 mol

A hig kénsavoldattal val6 reakcio kdzben fejlodd hidrogéngaz anyagmennyisége:
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

n(H,) = — = == =0,2050 mol

A lejatszodo reakcidk rendezett egyenlete:

Zn + 2 HCI — ZnCl, + Haz
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'M :65,38ﬁ
65,38 g 1 mol
5,559 g 0,08502 mol
Fe + 2 HCI — FeCl, + Haz
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
‘M =55,85ﬁ
55,85¢ 1 mol
a g 55,85 mOI

A fej16d6 nitrogén-monoxid anyagmennyiségére felirhato a kovetkezd Osszefiiggés:

0,2050 — 0,08502 = —,
55,85

amelybdl a=6,702 g Fe.

Az Otvozet tomege:

m(otvozet) = m(Zn) + m(Fe) = 5,559 g + 6,702 g = 12,26 0.
A fémek anyagmennyiségei:

n(zn) = 778 = 220 % = 0,08503 mol

m(Fe) _ 6,702 g
M(Fe) 55,852

mol

n(Fe) = =0,1200 mol

Az 6tvozet anyagmennyisége:
n(6tvozet) = n(Zn) + n(Fe) = 0,08503 mol + 0,1200 mol = 0,2050 mol
Az Otvozet tomeg- ¢és anyagmennyis€g-szazalékos Osszetétele:

w%(Zn) = %-moz %-100 = 45,34,
w%(Fe) = #‘“‘)0100 _ fggzz.mo ~ 5467,
x%(Zn) = n(Zt(VZ;z)et)' N %'100 =41,47,
x%(Fe) = n(zt(f;z)et)' = Savsoma 100 = 38,53

A sésavval kizardlag a cink 1ép reakcidba.
A savval fejlédott hidrogéngaz anyagmennyisége:

m3
n(H,) = - = 229 _ (05000 mol

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.

Készitette: Barany Zsolt Béla

Zn + 2 HCI — ZnCl, + Haz
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'M :65,38ﬁ
65,38 g 1 mol
3,269 g 0,05000 mol

A salétromsavas oldas kdzben az eziist és a réz ionok formajaban oldatba megy. A sésav
az ezlstionokkal 1ép reakcidoba. A levald csapadék az eziist(I)-klorid lesz, amelynek
anyagmennyisége:

_ m(AgCl) _ 4305g
n(AgCh = M(AgCh) 14332 5

=0,03004 mol

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

AgNO3 + HCI — AgCl + HNO;
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
0,03004 mol 0,03004 mol

A salétromsavval vald reakcié kozben fejlédd nitrogén-monoxid-gaz anyagmennyisége:

m3
n(NO) = = = 2504 _ , 13000 mol

A lejatszodo reakcidk rendezett egyenlete:

3 Ag + 4HNO; — 3 AgNO3 + NO + 2H0
3 mol 4 mol 3 mol 1 mol 2 mol
‘M =107,87mi0l
323,61¢ 3 mol 2 mol
3,240 ¢ 0,03004 mol 0,02003 mol
3Cu + 8HNO: — 3Cu(NO3), + 2 NO + 4H)0
3 mol 8 mol 3 mol 2 mol 4 mol
™M =63,55ﬁ
190,65 ¢ 2 mol
ag 19?)?65 mol

A fejlédo nitrogén-monoxid anyagmennyiségére felirhato a kovetkezo osszefiiggés:

_ 2a
0,03000 —0,02003 = 190,65

amelybol a=0,9504 g Cu.

A keverék tomege:

m(keverék) = m(Ag) + m(Cu) + m(Zn) = 3,240 g + 0,9504 g + 3,269 g = 7,459 @.
A fémek anyagmennyiségei:

m(Ag) _ 3240¢g

n(Ag) = Mg T L 0,03004 mol
>~ mol
_ m(Cu) _ 09504g
n(Cu) = nCw) 63’55"%1 =0,01496 mol
n(Zn) = & _ 329 _ ) 45000 mol

M(Zn) 6538
A keverék anyagmennyisége:
n(keverék) = n(Ag) + n(Cu) + n(Zn) = 0,03004 mol + 0,01496 mol + 0,05000 mol =
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

n(keverék) = 0,09500 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

W% (Ag) = ﬁqoo: 100 = 43,44
Wob(Cu) = =100 = ZE 100 = 12,74
w%(Zn) = #Zjék)-low 100 = 43,83,
x%(Ag) = n(’;ifeik) 100 = gﬁ%m-loo = 31,62,
x%(Cu) = n(z:fe‘ik) 100 = gﬁ%ﬁzﬂ-loo = 15,75,
x%(Zn) = n(’;(“k) 100 = %JOO = 52,63.

A natrium-hidroxid-oldattal kizardlag a cink 1ép reakcioba.
A lugoldattal fejlédott hidrogéngaz anyagmennyisége:

m3
n(H;) = o = ~——=% = 0,05002 mol

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Zn + 2NaOH + 2HO — Na[Zn(OH)s + Haz
1 mol 2 mol 2 mol 1 mol 1 mol
‘M =65,38ﬁ
65,38 g 1 mol
3,270 g 0,05002 mol

A sbsavval kizarolag a kobalt 1ép reakcioba.
A savval fejlédott hidrogéngaz anyagmennyisége:

n(Hy) = = = 25 =0,05002 mol
2241 —

mol

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

Co + 2 HCI — CoCl; + Haz
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
I'M =58,93mi0]
58,93 ¢ 1 mol
2,948 ¢ 0,05002 mol

A salétromsav anyagmennyisége a feladatban szerepld adatok segitségével meghataroz-
hato:
m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,395 C% 6,970 cm® = 9,723 g

m(HNO3) _ m(oldat) - w% _ 9,723 g - 65,84 _ 6,402 g

100 100
n(HNO,) =

m(HNO3) _ 6,402 ¢
- z
M(HNO3) 63,02 £

=0,1016 mol

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

24



Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.

Ag
1 mol
1'M =107,87 %
107,87 g
5,479 g

Készitette: Barany Zsolt Béla

+ 2 HNO3 — AgNO3 + NO, + 2H)0
2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
2 mol
0,1016 mol

A keverék tomege:
m(keverék) = m(Ag) + m(Co) + m(Zn) =5,479 g +2,9489 + 3,270 g =11,70 g.

A fémek anyagmennyiségei:
m(Ag) _ 5479¢g

n(Ag) = M 1078 L =0,05079 mol
>~ mol
_ m(Co) _ 2,948 g _
n(Co) = Mico) 93 T 0,05003 mol
_ m(zn) _ 3270g
n(Zn) = Man Bt 0,05002 mol

A keverék anyagmennyisége:

n(keverék) = n(Ag) + n(Co) + n(Zn) = 0,05079 mol + 0,05003 mol + 0,05002 mol =
n(keverék) = 0,1508 mol

A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(Ag) = %-100 -
w%(Co) = %-100 =
w%(Zn) = %-100 =
x%(Ag) = %moz
x%(Co) = %moz
X%(Zn) = - (’;fze;k) 100 =

5479 ¢

100 = 46,83,
11,70 —
2982100 = 25,20,
11,70 T
2208100 = 27,95,
11,70 g —
0,05079 mol . _
0,1508 mol 100 M
0,05003 mol . _
0,1508 mol 100 %
0,05002 mol . _
0,1508 mol 100 M

A sésavval kizardlag a vas 1ép reakcioba.

A savoldattal fejlodott hidro
1,450 dm3

géngaz anyagmennyisége:

n(H,) = = = = =0,05918 mol

2454

mol

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

Fe
1 mol
"M = 55,85%I
55,85¢
3,305 g

+

2 HCI — FeCl, + H2
2 mol 1 mol 1 mol
1 mol
0,05918 mol

A kozepes toménységli salétromsavval kizarolag a réz 1ép reakcioba.
A savval fejlédott nitrogén-monoxid-gaz anyagmennyisége:

1,633 dm?

:_:T:O’

06665 mol

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

3Cu + 8HNO: — 3Cu(NO3), + 2NO + 4H0
3 mol 8 mol 3 mol 2 mol 4 mol
I'M =63|55ﬁ

190,65 g 2 mol

6,354 g 0,06665 mol

A tomény salétromsav-oldatban a salétromsav anyagmennyisége a feladatban szerepld
adatok segitségével meghatarozhato:

m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,395 C% - 1,393 cm®=1,943 g

m(HNO3) _ m(oli&;t()) “w% _ 1,943;(;0;)65,84 _ 1,279 g

HNO 1,279
n(HNO) = 7038 = 2225 = 0,02030 mol
>7" mol

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Hg + 4 HNO3 —  Hg(NOs3)2, + 2NO; + 2H0
1 mol 4 mol 1 mol 2 mol 2 mol
‘M =2oo,59ﬁ
200,59 ¢ 4 mol
1,018 ¢ 0,02030 mol
A keverek tomege:

m(keverék) = m(Fe) + m(Cu) + m(Hg) =3,305g + 6,354 g + 1,018 g = 10,68 g.
A fémek anyagmennyiségei:

_ m(Fe) _ 3305g
n(Fe) = M) | 58 L =0,05918 mol

_mCw) _ 635%4g _

n(Cu) = MCw 6355 L 0,09998 mol
m(Hg) _ 1,018 g
M(Hg) 200,59%

n(Hg) =

A keverék anyagmennyisége:
n(keverék) = n(Fe) + n(Cu) + n(Hg) = 0,05918 mol + 0,09998 mol + 0,005075 mol =
n(keverék) = 0,1642 mol

A keverék tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:
m(Fe)

=0,005075 mol

w(Fe) = —2t =100 = %-mo = 30,95,
WOH(Cu) = —EE0- 100 = SEEE-100 = 59,49,
w%(Hg) = %-moz e 100 = 9,532,
o= < S -0
x%(Cu) = =0 100 = T2 100 = 60,89,
x%(Hg) = — 18- +100 = 2S00 = 3,001,
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