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15. A hidrogén, illetve a 16-18. csoportok nemfémes elemei és vegyiileteik

. C 6. A 31. D 46. D 61. C
2. D 17. D 32. C A7. D 62. D
3. E 18. D 33, A 48. C 63. A
4. A 9. A 34. D 49. B 64. B
5 C 20, C 35 A 50. D 65. D
6. D 21. C 36. A 51. D 66. B
7. E 22. C 37, A 52. A 67. C
8. E 23. D 38. D 53. B 68. C
9. C 24. B 39. C 54. B 69. A
10. B 25. B 40. B 55. D 70. B
11. D 26. C 41. D 56. B 7. B
12. C 27. C 42. D 57. D 72, A
13, A 28. A 43. C 58. C 73. D
14. C 29. A 4. A 59. A 7. C
5. C 30. C 45. B 60. C 75 A
76, H2S

77. 'V alakua

78, 92,3°

79.  poléris

80.  dipdlus-dipolus kolcsonhatés

81. SOs

82. 6

83.  sikharomszog

84. apolaris

85.  diszperzios kolcsonhatas

86. H2SO4

87. 6

86.  torzult tetraéder

89.  akénatom koriil ~109,5°, a H-O-S szogek ~105°

90.  polaris

91. 4

92.  Valaku

93. 119,5°

94. polaris

95.  dip6lus-dipolus kdlesonhatas
96. HCI

97. H2S0q4

0. H—Cl
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le) H
\_4
\f\)/ \\0/

H
polaris
polaris
dipolus-dipolus kolcsonhatas
hidrogénkotés
szintelen, gaz, kivaldan oldodik vizben
szintelen, folyadék, korlatlanul elegyedik vizzel
HCI + H,0 = CI” + H30"
H2S04 + 2 H,0 = SO; + 2 Hs0*
HCI1 + NaOH — NaCl + H20
H2>S04 + 2 NaOH — NaxSO4 + 2 H.0
Zn +2 HCl — ZnCl2 + H»
Zn + H2SO4 — ZnSO4 + H2
Fe +2 HCl — FeCl2 + H2
nem jatszodik le
nem jatszodik le
Cu + 2 H2SO4 — CuSO4 + SOz + H20
vizes oldatat haztartasi vizk6oldoként hasznaljak

crer

A: SO

B: H20-

C: H2S

D: Cl,

erdsen polaris molekuldkbdl all, amelyek kozott hidrogénkotések alakulnak ki; molekulai
képesek a vizmolekulakkal hidrogénkotéseket kialakitani
SO, + H,O = H2S03

H2S + H,0O = HS + H30*

Cl2 + H,.O — HOC1 + HCl
redukal6 hatasu

SOz + I + 2 H2O — H2SO4 + 2 HI
H)S+ 1, - 2HI+S

oxidalé hatasa

Cl +2KI— 2KCI+ 1

kén

SO2+2HS—3S+2H0
oxigéngaz

2 H,02 - 2 H,O + 02
2Fe+3Cly — 2 FeCls

2 Na + Cl, — 2 NaCl

kosot kell valasztani
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A hidrogén-klorid-gaz vizben tortén6 olddédasa exoterm folyamat. Ennek megfeleléen a
HCI vizoldhatdsaga a hdmérséklet emelésével fokozatos csokken.

A hidrogén-klorid molaris tomege nagyobb, mint a levegdé, igy a HCI nagyobb stirliségi,
mint az azonos allapotu levegd. Emiatt a hidrogén-klorid-gaz lefelé szall, ezért a lombikot
szajaval felfelé kell tartani.

Az indikatorpapir savas kémhatést jelez.

HCI + H20 = CI- + H30"

A polaris molekulaji hidrogén-klorid kozonséges koriilmények kozott kivaloan oldodik
a polaris molekulaji vizben. Az oldodas mértéke azért is olyan jelentds, mert a folyamat
kozben ionok keletkeznek.

HCI + NH3z — NH4CI

A felsé tiveghengerben egy kicsit elobb megjelenik a fehér szini fiist. Az als6 hengerben
taldlhat6 ammonia gyorsabb diffuziora képes (a kisebb molaris tomeg miatt), mint a felsé
hengerben talalhat6 hidrogén-klorid, igy az ammonia hamarabb ér a felsé hengerbe, mint
a hidrogén-klorid az alsoba.

Az ammonium-klorid egy szilard halmazallapott, ionracsban kristalyosodo vegyiilet.

J
Ao R 0,400 g - 8,314 —— 300K _399 £
pV 125000 Pa - 2,00-10> m3 >”7 mol

Ez a nemesgéz a hélium.

J

moR-T _ 3757g 8314 320K —34.00 £
PV 98000 Pa - 3,000-10~ m3 ™" mol

Ez a hidrogénvegyiilet ilyen homérsékleti és nyomasviszonyok kozott a kén-hidrogén,

vagyis az 0sszegképlete HaS.

M=

m-R-T 6146g- 8314—— 400K

M= = zol K =36,50 =
p-V 112000 Pa - 5,000-10 > m3 >~ mol

Ez a hidrogénvegyiilet a hidrogén-klorid, vagyis az 6sszegképlete HCI.

2 Na + 2 H,O — 2 NaOH + Ho
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
I'M=22,99 £ l.yﬁ:m,sﬁ
45,98 g 24,5 dm?®
150¢g 0,799 dm3 H:
2K + 2 HO — 2 KOH + H->
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
l-M=39,10miOl l'ngOC:22141dii
78,20 g 22,41 dm?
2,70 g 0,774 dm3 Hy
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Zn + 2 HCI — ZnCl; + H2
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
l.M:65,38ﬁ i'Vsrrt1224:5d_mj
65,38 g 24,5 dm?
0,0500 g 0,0187 dm® = 18,7 cm® H»

K-): 2H"+2e —H;
A#): 2CIFr—>Clh+2e

=
br.f: 2 HClI = Hy + Cl,

Az elektrolizis soran az elektroédokon athaladt elektronok anyagmennyisége:

Q=1-t=3,00A-900s=2700C

n(e) = 2= 2% —0,0280 mol
F 96500@

A brutté folyamat alapjan lathatd, hogy 2 mol elektron hatasara 2 mol gazelegy jon létre,
igy a 0,0280 mol gazelegy segitségével 0,0280 mol gazelegy keletkezik, amelynek térfo-
gata:

3
V(gazelegy) = n(gazelegy) - V5 = 0,0280 mol - 24,5 il—n; = 0,685 dm?® = 685 cm?.

KH: 2H"+2e - H»
A#): HXO—>050,+2e +2H"

=
br.f.  HO —>Hy+05 0,

Az elektrolizis sordn az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:
Q=1-t=2,00A-600s=1200C
0 1200C

n(e*) = ;: M =0,0124 mol

A brutté folyamat alapjan lathatod, hogy 2 mol elektron hatasara 1,5 mol géazelegy jon
létre, igy a 0,01240 mol gazelegy segitségével 9,33-1073 mol gazelegy keletkezik, amely-
nek térfogata:

3
V(gazelegy) = n(gazelegy) - V5 =9,33-10° mol - 24,5 il—n; = 0,228 dm® = 228 cm?.

K-): 2HO0+2e — Hx+20H"
AHF): 2CIr—>Clh+2¢

2¢
br.f. 2HO+2ClT > H;+Cl,+20H"

Az elektrolizis sordn az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:

Q=1-t=500A"-300s=1500C
N_ Q_ 1500C _
n(e) - 96500m%1 0,0155 mol

A brutt6 folyamat alapjan lathato, hogy 2 mol elektron hatasara 2 mol gazelegy jon létre,
igy a 0,0155 mol gazelegy segitségével 0,0155 mol gazelegy keletkezik, amelynek térfo-
gata:
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3
V(gazelegy) = n(gazelegy) - V5 = 0,0155 mol - 24,5 il_n; = 0,381 dm® = 381 cm?®.

2 H20O: — 2 H.0 + (o))
2 mol 2 mol 1 mol
1M =34,02 % ¢~V§;:24,5ﬁ
68,04 g 24,5 dm?®
5,55 g H202 2,00 dm?®

Az oldat tomege:
m(oldott anyag) - 100 _ 5,55g- 100

m(oldat) = = 50 37,0 g.
Zn + 2 HCI — ZnCl; + H>
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
I'M=3646 £ l-VSJ1:2475%
72,92 ¢ 24,5 dm?®
22,39 7,50 dm?®
m(oldat) _ m(oldott anyag) - 100 _ 223 g 100 _ 111,61 g~ 112 g,

w% 20,0

A lejatszodo reakcio:
2 KMnO4 + 16 HCl — 2 KC1 + 2 MnCl; + 5 Cl2> + 8 H,0O

HCI Cly
16 mol 5 mol
"M =36,46 % L-V,if,=24,5dlj
583,36 g 1225 dm?
3579 7,50 dm?®

m(oldott anyag) - 100 _ 35,7 g- 100
w% 10,0

m(oldat) = =357,15g~=357¢g.

A standardpotencialok alapjan csak a cink, az aluminium és a vas esetében kovetkezik be
atalakulas. Ennek megfeleléen 0,00 dm?® hidrogén fejlédik a réz esetében.

A lejatszodo reakciok rendezett egyenlete:

Zn +2 HCl — ZnCl2 + H»

2 Al+ 6 HCl — 2 AICIz + 3 H2

Fe +2 HCl — FeCl2 + H;

A reakciora képes fémek anyagmennyisége:

_ m(Zn) _ 700g
n(Zn) = Mm@ L 0,107 mol

_ m(Al) _ 7,00g
n(Al) = M) 2698 L =0,259 mol

m(Fe) 7,00 g

n(Fe) = Mo 5585 E =0,125 mol
>77 mol

A hidrogén-klorid anyagmennyisége:
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. m(oldat) - w% 50,0 g - 22,0
m(HCI, kezdeti) = ( 10()) - = 1goo

_m@HC) _ 110g
n(HCI) = MGC) 3646 x =0,302 mol

=110g

Az anyagmennyiségek alapjan lathatd, hogy a cink és a vas teljes mértékben el tud rea-
galni, viszont az aluminium teljes reakcidjahoz nincs elegend6 sésav.

Zn + 2 HCI — ZnCl; + H»
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,107 mol 0,107 mol
17 =245 ‘jn—mj
2,62 dm3 H>
2 Al + 6 HCI — 2 AICl3 + 3H
2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
0,302 mol 0,151 mol
|'Vy=245 %
3,70 dmd H>
Fe + 2 HCI — FeCl, + H,
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,125 mol 0,125 mol
17 =245 %
3,07 dm3 H>

A standardpotencialok alapjan csak a magnézium, az aluminium és a nikkel esetében ko-
vetkezik be atalakulds. Ennek megfelelden 0,00 dm? hidrogén fejlédik az eziist eseté-
ben.

A lejatszodo reakciok rendezett egyenlete:

Mg + 2 HC1 — MgCl, + H»

2 Al+ 6 HCl — 2 AICIz + 3 H2

Ni + 2 HCI — NiClz + H»

A reakciora képes fémek anyagmennyisége:

M 10,0
n(Mg) = ;‘EMS = =% = 0411 mol
>~ mol
n(Al) = 28D — 1002 _ (371 mol

M(AD) 26982

~_ m@Ni) _ 100g
n(Ni) = D 5860 E =0,170 mol

mol

A hidrogén-klorid anyagmennyisége:

m(HCI, kezdeti) = 280 1% _ 1008 200 _ 554

100 100
n(HCI) =

m(HC) _ 200g  _
M(HCD) 36,46~ 0,549 mol

Az anyagmennyiségek alapjan lathato, hogy a nikkel teljes mértékben el tud reagalni,
viszont a magnézium és az aluminium teljes reakciojahoz nincs elegend6 sosav.
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Mg + 2 HCI — MqgCl; + H,
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,549 mol 0,274 mol
17 =245 %
6,72 dm? H»
2 Al + 6 HCI — 2 AlCls + 3H
2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
0,549 mol 0,274 mol
17 =245 ‘jn—mj
6,72 dm? H»
Ni + 2 HCI — NiCl, + H,
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,170 mol 0,170 mol
17 =245 %
4,17 dm3 H>

A standardpotencialok alapjan csak a magnézium, az aluminium és a nikkel esetében ko-
vetkezik be atalakulas. Ennek megfeleléen 0,00 dm?® hidrogén fejlédik az eziist eseté-
ben.

A lejatszodo reakcidk rendezett egyenlete:

Mg + H2S04 — MgSO4 + H:

2 Al + 3 H2S04 — Al2(SOs)3 + 3 H2

Ni + H2SO4 — NiSO4 + H2

A reakciora képes fémek anyagmennyisége:
mMg)  2,00g

n(Mg) = Ny - 2431 E =0,0823 mol
>~ mol
n(Al) = Z&g = =5 =0,0741 mol
>~ mol
n(Ni) = 200 _ 2008 _ (341 mol

M(Ni) 58,69 £
A kénsav anyagmennyisége:

m(stO4, kezdeti) _ m(oldat) - w% _ 750g-110 _ 825 ¢

100 100
n(stO4) =

m(H,S04) _ 825¢g
M(H,S0,) 98,08“%1

=(0,0841 mol

Az anyagmennyiségek alapjan lathatd, hogy a magnézium és a nikkel teljes mértékben el
tud reagalni, viszont az aluminium teljes reakcidjahoz nincs elegendd kénsav.

Mg + H.SO4 — MgSQO4 + Ho
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
0,0823 mol 0,0823 mol
17t =245 fni?
2,02 dm® H»
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2 Al + 3 H2SO4 — 2 Al2(S04)3 +
2 mol 3 mol 2 mol
0,0841 mol
Ni + H>SO4 — NiSO4 +
1 mol 1 mol 1 mol
0,0341 mol
Csak az aluminium reagél a sosavval.
A keletkez6 hidrogéngaz anyagmennyisége:
n(gaz) = —= WTdn”_ 4 600 mol
mo 45 d—
A lejatszodo reakci(') rendezett egyenlete:
2 Al + 6 HCI — 2 AICI3 +
2 mol 6 mol 2 mol
0,400 mol
"M =26,98 miol
10,8 ¢
A réz és az 6tvizet anyagmennyisége:
_m(Cw) _ 127g
n(Cu) = Mcw B T =0,200 mol
n(6tvozet) = n(Cu) + n(Al) = 0,200 mol + 0,400 mol = 0,600 mol

A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(Cu) = 100 = ;iﬁ 100 =54,1,

m(Gtvozet)
Wob(AD) = —2E0 100 = 1225100 = 459,
x%(Cu) = %mo - gzggml 100 = 33,3,
x%(AD) = 0100 = 280100 = 66,7,

Csak a cink reagal a sosavval.
A keletkez6 hidrogéngdz anyagmennyisége:

d M = 0,2000 mol

n(gaz) = el

245—

mol

A lejatszodo reakcio rendezett egyenlete:

3H>
3 mol
0,0841 mol

LV =245 %
2,06 dm3 H>

H>
1 mol
0,0341 mol
17t =245 fn—mj
0,835 dm3 H»

3 Hy
3 mol
0,600 mol
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Zn + 2 HCI — ZnCl, + Ha
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
0,2000 mol 0,2000 mol
1M =65,38 mgol
13,08 g

Az eziist és az 6tvozet anyagmennyisége:

_mAg _ _1078g _
n(Ag) = Mg 0787 £ =0,09997 mol

n(6tvozet) = n(Ag) + n(Zn) = 0,09997 mol + 0,2000 mol = 0,3000 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(Ag) = % 100 = ;g”g 100 = 45,20,
w%(Zn) = % 100 = ;gig 100 = 54,80,
x%(Ag) = D100 = TR 100 = 33,33,
)< 100~ I g

Csak a nikkel reagal a kénsavoldattal.
A keletkez6 hidrogéngdz anyagmennyisége:
- M = 0,3000 mol

n(gaz) =
B 24,58

mol

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Ni + H2S04 — NiSOq + H>
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
0,3000 mol 0,3000 mol
‘M =58,69ﬁ
17,619

A réz és az dtvozet anyagmennyisége:

~ m(Cu) _ 6363g
n(Cu) = MC) w55 L =0,1001 mol

n(6tvozet) = n(Cu) + n(Ni) = 0,2001 mol + 0,3000 mol = 0,4001 mol
A keverék tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(Cu) = m’("fcu)o 100 = i;gjg 100 = 26,55,
W% (Ni) = % 100 = ;Zj;g 100 = 73,45,
e = 0= 20350
x%(Ni) = % = T 100 = 74,98,

A keletkez6 hidrogéngdz anyagmennyisége:

n(gaz) = VI; 32545% = 1,450 mol
m 5_

Legyen a cink tomege a gramm, mig az aluminium témege (59,25 — a) gramm!
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A lejatszodo reakciok rendezett egyenletei:

Zn + 2 HCI — ZnCl» + H2

1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'M :65,38ﬁ

65,38 ¢ 1 mol

a
a g 65,38 mOI

2 Al + 6 HCI — 2 AlCls + 3H

2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
1M =26,98 =

53,96 ¢ 3 mol

3:(59,25 - q)

(59,25 — a) g W |

A fejl6do hidrogéngazra felirhatd Osszefiiggés:
a I 3:(59,25-a)

= 1,450,
65,38 53,96
amelybol a = 45,76 gramm cink,

59,25 — a = 13,49 gramm aluminium.
Az OsszetevOk és az 6tvozet anyagmennyisége:

_ m(Zn) _ 4576g
n(Zn) = Mz mas L 0,6999 mol

_ m(Al) _ 1349g
n(Al) = M(AD 26,98 £
n(6tvozet) = n(Zn) + n(Al) = 0,6999 mol + 0,5000 mol = 1,200 mol
A keverék tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

=0,5000 mol

i) 2 - T 100 - 12
wob(AD) = 0100 = 222100 = 22,77,

x%(Zn) = —HE0100 = S5 100 = 58,33,
xX%(Al) = n(Zt(\iilz)et) Rl %'100 =41,67.

A keletkez6 hidrogéngdz anyagmennyisége:

, v 17,15 dm?
n(gaz) = e —2"2 =(,7000 mol
mo g sdm

mol

Legyen a vas tomege a gramm, mig a nikkel tomege (39,67 — a) gramm!
A lejatszodo reakciok rendezett egyenletei:

Fe + H2SO4 — FeSO4 + H»
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
I'M =55,85mic]
55,859 1 mol
ag ﬁ mol

10
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Ni + H2S0O4 — NiSO4 + H-»
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
'M :58,69ﬁ
58,69 g 1 mol
39,67 —a
(39,67 -a) g 5560 Mol

A fejlodé hidrogéngazra felirhatod 6sszefliggeés:

a 39,67 —a
e =0,7000,
55,85 58,69

amelybdl a= 27,79 gramm vas,
39,67 —a =11,88 gramm nikkel.
Az Osszetevok €s az 6tvozet anyagmennyisége:

_ m(Fe) _ 27,79g _
n(Fe) = M) | 5L =0,4976 mol

N _ mNi) _ 1188¢g
n(Ni) = M(Ni) 58,695
n(6tvozet) = n(Fe) + n(Ni) = 0,4976 mol + 0,2024 mol = 0,7000 mol
A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

=0,2024 mol

iR - 292100~ 225 100 00
WOB(ND) = —En2-100 = £ 100 = 29,95,
0 - a0~ 2 0

A keletkez6 hidrogéngdz anyagmennyisége:

3
n(gaz) = —= —1;25 S =0,05000 mol
m 5
>~ mol

Legyen a vas tomege a gramm, mig az aluminium tomege (1,657 —a) gramm!
A lejatszodo reakciok rendezett egyenletei:

Fe + 2 HCI — FeCl, + Ha»
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
I'M =55,85mi0]
55,85¢ 1 mol
ag ﬁ mol
2 Al + 6 HCI — 2 AlCls + 3H
2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
'M :26,98ﬁ
53,96 g 3 mol
3:(1,657 — a)
(1,657-a)g YT mol

A fejlédd hidrogéngézra felirhatd osszefiiggés:

a 3:(1,657—a) _
55,85 + 5396 0,05000,
amelybdl a=1,118 gramm vas,

11
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1,657 —a =0,5394 gramm aluminium.

Az OsszetevOk és az 6tvozet anyagmennyisége:
_ m(Fe) _ 1,118 g _
n(Fe) = M(Fe) 5585 =0,02002 mol

mol

_ m(Al) _ 05394g
n(Al) = WA %698 £ =0,01999 mol

n(6tvézet) = n(Fe) + n(Al) = 0,02002 mol + 0,01999 mol = 0,04001 mol

A keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:
m(Fe) 1,118 g

wo(Fe) = 209~ 100 = 112E 100 = 6747,
Wob(AD = 280~ 100 = S22 100 = 32,55,
X0 (Fe) = s 100 = i 100 = S0.04,
*(AD) = n(;féfeo' - 218%?23‘100 = 49,96.

Legyen 1,00 mol, vagyis 21,0 g gazelegy! Ebben a mol Hz és (1 —a) mol Cl, van.
m(Hz) = n(Hz) - M(Hz) =a mol - 2,02 =2,02a g

m(Cl2) = n(Clz) - M(Cly) = (1 - a)mol 7090 - = (70,90 - 70,90a) g

Ezek segitségével felirhato:

2,02a + (70,90 — 70,90a) = 21,0

amelybol a=n(Hz) = 0,724 mol Hy,
(1-a) =n(Clz) = 0,276 mol Cl;

m(H2) =2,02ag=1,46¢g

m(Cl2) = (70,90 - 70,90a) g = 19,6 g

w%(H,) = % 100 = ;:‘gg 100 = 6,96,
w%(Cly) = % 100 = % -100 = 93,3,
x%(Hy) = n’Z(IH;) 100 = "170204 o 1100 = 72,4,
x%(Cl,) = n”((lc‘;;) 100 = 01,20706 o 1100 = 27,6.

A gézelegy felrobbantasa soran lejatsz6do reakcio:
Hz + Cl, — 2 HCI

Az egyenletbdl lathatd, hogy a hidrogéngaz feleslegben van, vagyis a klorgaz a meghata-
rozo6 reagens. Ha 1,00 mol elegyben 0,276 mol klorgaz van, akkor 0,500 mol elegyben
0,138 mol klorgéz van.

Ebbdl az egyenlet alapjan 2x0,138 mol = 0,276 mol hidrogén-klorid-gaz keletkezik,
amelynek tomege:

m(HCI) = n(HCI) - M(HCI) = 0,276 mol - 36, 46 =10,06g~10,1q.

A hidrogén-klorid-gaz segitségével létrejott oldat anyagmenny1ség-koncentréci(')ja:

c(HCl-oldat) = :(UE)) - ‘;’f)fdmi‘ =0,0920 =

Mivel a sosav egyértékil sav, az oxoniumion koncentracmja 1s 0, 0920 3, amelybol apH

kiszamithato:
pH =-1g(0,0920) = 1,04.
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Legyen 1,00 mol, vagyis 30,0 g gazelegy! Ebben a mol Hz és (1 —a) mol Cl, van.
m(Hz) = n(Hz) - M(H2) = a mol - 2,02 i =2,02ag
m(Cl2) =n(Cl2) - M(Cl2) = (1-a) mol 70 90 = (70,90 - 70,90a) ¢

Ezek segitségével felirhato:

2,02a + (70,90 — 70,90a) = 30,0

amelybd6l a =n(Hz) = 0,594 mol Hy,
(1-a) =n(Cl2) = 0,406 mol Cl,

m(H2) =2,02ag=1,20¢g

m(Cl,) = (70,90 — 70,90a) g = 28,8 g

WY%(H,) = %Z; 100 = ;Ozgg 100 = 4,00,
w%(Cly) = % 100 = iizg 100 = 96,0,
x%(H,) = n’z(ng) 100 = 01,5090431 1100 = 59,4,

Cl 0,406 1
x%(Cl,) = n”(;e;;)~ = 2T 100 = 40,6.
A gézelegy felrobbantasa soran lejatsz6do reakcio:
H, + Cl, — 2 HCI

Az egyenletbdl l1athatd, hogy a hidrogéngaz feleslegben van, vagyis a klorgaz a meghata-
rozé reagens. Ha 1,00 mol elegyben 0,406 mol klorgaz van, akkor 0,200 mol elegyben
0,0812 mol klorgaz van.

Ebbél az egyenlet alapjan 2x0,0812 mol = 0,162 mol hidrogén-klorid-gaz keletkezik,
amelynek tomege:

m(HCI) = n(HCI) - M(HCI) = 0,162 mol - 36, 46 =5924¢.
A hidrogén-klorid-gaz segitségével 1étrejott oldat anyagmennylség-koncentréci(’)ja:

c(HCl-oldat) = 7o = S0 = 0,0325 2%

Mivel a sosav egyértekil sav, az oxdniumion koncentracmja 1s 0, 0325 3, amelybdl a pH

kiszamithato:
pH =-Ig(0,0325) =

Legyen 1,00 mol, vagyis 36,46 g gazelegy! Ebben a mol Hz és (1 —a) mol Clz van.
m(Hz) = n(Hz) - M(H2) = a mol - 2,02 i =2,02ag

m(Cl2) =n(Clz) - M(Cl) = (1 — a)mol 7090 - = (70,90 - 70,90a) g

Ezek segitségével felirhato:

2,02a + (70,90 — 70,90a) = 36,46

amelybdl a =n(Hz) = 0,5000 mol Ha,
(1-a) =n(Cl2) = 0,5000 mol Cl2

m(H2) =2,02ag=1,010¢g

m(Cl2) = (70,90 — 70,90a) g = 35,45 g

_ m@H) o 1010g
W(Hy) = 2100 = 1228100 = 2,770,
w%(Cly) = % 100 = j;jzg 100 = 97,23,
x%(H,) = T:ée(l—’:gi)-loo- % 100 = 50,00,

13
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0,5000 mol

2D 400 = =100 = 50,00.

n(elegy) 1,00 mo
A gézelegy felrobbantasa soran lejatszodo reakcio:

Hz + Cl, — 2 HCI

Az egyenletbdl lathato, hogy a két géz sztochiometrikus mennyiségben van jelen. Ha
1,00 mol elegyben 0,5000 mol hidrogéngaz van, akkor 0,2500 mol elegyben 0,1250 mol
hidrogéngéz van.

Ebbdl az egyenlet alapjan 2x0,1250 mol = 0,2500 mol hidrogén-klorid-gaz keletkezik,
amelynek tomege:

m(HCI) = n(HCI) - M(HCI) = 0,2500 mol - 36,46 miol =9,1154.
A hidrogén-klorid-gaz segitségével 1étrejott oldat anyagmennyiség-koncentracidja:

_ m(HCD) _ 0,2500mol _ mol
c(HCl-oldat) = Vol a500dm 0,05556 e

x%(Cl,) =

Mivel a sosav egyértékii sav, az oxoéniumion koncentracidja is 0,05556 ?—03, amelybdl a

m
pH kiszamithat6:
pH =-1g(0,05556) = 1,26.

Legyen 1 dm? kénsavoldat és 1 dm?® sésav!
A két oldatban az oldott anyagok anyagmennyisége:

mol

n(H2S04) = c(oldat) - V(oldat) = 0,0100 = - 1 dm?® = 0,0100 mol
N(HCI) = c(oldat) - V(oldat) = 0,0100 ;“—mi -1 dm® = 0,0100 mol

A kénsav kétértékili sav, ezért az ox6niumion anyagmennyisége:
n(H30") =2 - n(H2S04) =2 - 0,0100 mol = 0,0200 mol
A hidrogén-klorid egyértékii sav, ezért az oxoniumion anyagmennyisége:
n(HzO") =1 - nHCI) =1 -0,0100 mol =0,0100 mol
Az 1j oldatban az ox6niumionok Gsszes anyagmennyisége:
n(Hz0™) = 0,0200 mol + 0,0100 mol = 0,0300 mol
Az oxdéniumion koncentréacidja az 6sszedntés utan:
+\ _ n(H30") _ 0,0300 mol mol
C(H3O ) - V((ofdat)) - 2,00 dm’ - 0’0150 E
Ebbdl az 1j oldat pH-ja:
pH =-1g(0,0150) = 1,82.

Legyen 1 dm? hidrogén-jodid-oldat és 1 dm® hidrogén-bromid-oldat!
A két oldatban az oldott anyagok anyagmennyisége:

mol

n(HI) = c(oldat) - V(oldat) = 0,0200 — - 1 dm? = 0,0200 mol

mol

n(HBr) = c(oldat) - V(oldat) = 0,0100 — - I dm® = 0,0100 mol

A hidrogén-jodid egyértékii sav, ezért az oxoniumion anyagmennyisége:
n(Hz0") =1 - n(HI) =1 - 0,0200 mol = 0,0200 mol

A hidrogén-bromid egyértékii sav, ezért az oxoniumion anyagmennyisége:
n(Hz0") =1 -n(HBr)=1 - 0,0100 mol = 0,0100 mol

Az 11 oldatban az oxoniumionok dsszes anyagmennyisége:

n(Hz0") = 0,0200 mol + 0,0100 mol = 0,0300 mol

Az oxdniumion koncentréacidja az 6sszedntés utan:

14
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+\ _ n(H30") _ 10,0300 mol m_ol
¢(H;07) = Vol 200am 0130

Ebbél az uj oldat pH-ja:
pH =-1g(0,0150) =

Legyen 1 dm? hidrogén-jodid-oldat és 1 dm?® kénsavoldat!
A két oldatban az oldott anyagok anyagmennyisége:

mol

n(HI) = c(oldat) - V(oldat) = 0,0150 <=5 - 1 dm* = 0,0150 mol

mol

n(H2S04) = c(oldat) - V(oldat) = 0, 0250 — - 1 dm® = 0,0250 mol

A hidrogén-jodid egyértékii sav, ezért az oxoniumion anyagmennyisége:
n(HzO0") =1 - n(HI) =1 - 0,0150 mol = 0,0150 mol

A kénsav kétértékili sav, ezért az ox6niumion anyagmennyisége:
n(H30™) =2 - n(H2S04) =2 - 0,0250 mol = 0,0500 mol

Az 1j oldatban az oxoniumionok dsszes anyagmennyisége:

n(HsO") = 0,0150 mol + 0,0500 mol = 0,0650 mol

Az ox6niumion koncentréacioja az §sszedntés utan:

(1,07) - S0 Ut 55

Ebbdl az uj oldat pH-ja:

pH =-1g(0,0325) = 1,49.

M(elegy) = o, - M(H,) = 25,0 - 2,02 ﬁ =50,5 ﬁ

Legyen 1,00 mol, vagyis 50,5 g gazelegy! Ebben a mol SO és (1 —a) mol Oz van.
m(SOz) = n(SO2) - M(SO,) = a mol - 64,06 i = 64,06a g

m(O2) = n(02) - M(O2) = (1 — a) mol - 32, 00 = (32,00 — 32,00a) g

Ezek segitségével felirhato:

64,06a + (32,00 — 32,00a) = 50,5

amelybdl a=n(S02) =0,577 mol SO,
(1-a) =n(02) =0,423 mol O

m(SO.) =64,06ag=37,0¢

m(O2) = (32,00 - 32,00a) g =13,5¢

W%(SO,) = %mo z;gg 100 =733,
W%(0,) = m"(l(f);) 100 = ﬂ 1100 = 26,7,
X%(SO,) = ”(SOZ) 100 = 0150707 mol100 = 57,7,
x%(0,) = n(Oz)). _ 01402(;1(;1’100:@-
mol 2 S0z + (0] = 2 SO3
kiindulasi 0,577 0,423 -
atalakulasi 0,338 0,169 0,338
egyensulyi 0,239 0,254 0,338

Az egyensulyi elegy anyagmennyisége:

n(elegy) = n(SO2) + n(O2) + n(SO3) = 0,239 mol + 0,254 mol + 0,338 mol = 0,831 mol
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Az egyensulyi elegy anyagmennyiszazalékos Osszetétele segitségével megadhatd az

elegy térfogatszazalékos Gsszetétele:
n(SO,) 0,239 mol

x%(S02) = T2 1100 = SRR 100 = 288 = 9%(SOy),
O 0,254 mol

%(02)—11’2(1 2))-100 T 100 = 30,6 = 9%(0y),

X%(SO3) = :((5103) 100—gzzfm"‘ 100 = 40,7 = ¢p%(SO3).

Az egyensulyi elegy atlagos molaris tomege:

W el 0,239 mol - 64,06 £+ 0,254 mol - 32,00 £+ 0,338 mol - 80,06 £ 608 &
(elegy) = 0,831 mol -7 mot

M(elegy) = o, - M(0,) =0,306 - 32,00 ﬁ =9,79 ﬁ

Legyen 1,00 mol, vagyis 9,79 g gazelegy! Ebben a mol Hz és (1 —a) mol N2 van.
m(Hz) = n(Hz) - M(Hz) = a mol - 2,02 = =2,02a g

m(N2) = n(N2) - M(N2) = (1 —a) mol - 28 02 = (28,02 — 28,02a) g

Ezek segitségével felirhato:

2,02a + (28,02 — 28,02a) = 9,79

amelybdl a=n(Hz) = 0,701 mol Ha,
(1—-a) =n(Nz2) = 0,299 mol N2

m(H2) =2,02ag=1,42¢

m(N2) = (28,02 — 28,02a) g = 8,38 g

_ _m(iy) _ lag
w%(H)—m(1 - ‘100 = 5798 -100 = 14,5,
w¥%(N,) = m"(l(f“”) 100 = ijzg 100 = 85,6,
_ n(Hy) . _ 0,701 mol . _
x%(H,) = = 100 00 mol 100 =170,1,
N 0,299 mol
X%(NZ) - nﬁilezz/) . B 1,00 mo(; 100= 29—’9
mol N2 + 3 H: = 2 NHs
kiindulasi 0,299 0,701 -
atalakulasi 0,150 0,449 0,299
egyensulyi 0,150 0,252 0,299

Az egyensulyi elegy anyagmennyisége:
n(elegy) = n(N2) + n(H2) + n(NHs) = 0,150 mol + 0,252 mol + 0,299 mol = 0,701 mol
Az egyensulyi elegy anyagmennyiszazalékos Osszetétele segitségével megadhatd az

elegy térfogatszazalékos Osszetétele:
n(Hy) 0,150 mol

x%(H,) = Ceoey) 100 = m 100 = 21,4 = 9% (H,),
_ nNy) _ 0,252 mol _ _
x%(N,) = o 100 0,701 mol 100 = 35,9 = p%(N,),
x%(NH;) = % 100 = gig? 22100 = 42,7 = p%(NH).
Az egyensulyi elegy étlagos molaris témege
_ 0,150 mol - 2,02 £+ 0,252 mol - 28,02 £-+0,299 mol - 17,04 £ g
M(elegy) = =17,8 —.

0,701 mol mol
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M(elegy) = o, - M(N,) = 3,669 - 28,02 ﬁ =102,8 ﬁ
Legyen 1,00 mol, vagyis 102,8 g gazelegy! Ebben a mol Hz és (1 —a) mol > van.
m(Hz) = n(Hz) - M(H2) = a mol - 2,02 % =2,02ag
m(l2) = n(l2) - M(I2) = (1 — a) mol - 253,8 = = (253,8 — 253,8a) g
Ezek segitségével felirhato:
2,02a + (253,8 — 253,8a) = 102,8
amelybdl a =n(Hz2) =0,5997 mol H,
(1-a) =n(l2) =0,4003 mol I,
m(Hz2) =2,02ag=1,211¢g
m(l2) = (253,8— 253,8a) g = 101,6 g

£
mol

_ m@H) _ 121lg, _

w%(H,) = —cT— 00 10284 100=1,178,
_om) _ lol6g. _

w%(1,) = —cTo 100 T028¢ 100 = 98,83,
_ n(h) _ 0,597 mol _

x%(H,) = e 100 o0 mol 100 =59,97,
_ n) _ 0,4003 mol _

x%(1,) = oloey) 100 00 mol 100 = 40,03.

mol H> + I, = 2 HI

kiindulasi 0,5997 0,4003 —
atalakulasi 0,2099 0,2099 0,4198
egyensulyi 0,3898 0,1904 0,4198

Az egyensulyi elegy anyagmennyisége:

n(elegy) = n(Hz2) + n(l2) + n(HI) = 0,3898 mol + 0,1904 mol + 0,4198 mol = 1,000 mol
Az egyensulyi elegy anyagmennyiszazalékos Osszetétele segitségével megadhatd az
elegy térfogatszazalékos Osszetétele:

o _ n(H) _ 03898 mol _ _ _
xo(Hy) = o1 o o100 = 38,98 = %(Hy),
_on) _ 0,1904 mol _ _
x(ly) = me 2 o0 mor 100 = 19.04 = p%(L),
— D g = 0A4198mol L =
x%(HD) = - o0 o100 = 41,98 = %(HI).

Az egyensulyi elegy atlagos molaris tomege:
M (elegy) 0,3898 mol - 2,02 =£540,1904 mol - 253,8 - +0,4198 mol - 127,91 £ 102.8 E
elegy) = = —
gy 1,000 mol " mol

J
_ o R-T 7058314 700K &
M(elegy) = » 101000 Pa =199.9 25
Legyen 1,00 mol, vagyis 199,9 g gazelegy! Ebben a mol Hz és (1 —a) mol 1> van.

m(Hz) = n(Hz) - M(H2) = a mol - 2,02 miol =2,02a g
m(l2) = n(l2) - M(I2) = (1 — a) mol - 253,8 = = (253,8 — 253,8a) g
Ezek segitségével felirhato:
2,02a + (253,8 — 253,8a) = 199,9
amelybdl a=n(Hz) =0,2141 mol Hy,
(1-a)=n(l2) =0,7859 mol I>

£
mol
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n(Hy) _ 02141 mol

xV%(Hy) = 2 e 100 = 21,41,
o _ n) 07859m01
x%(ly) = 7o 2 oo 100 =78.59.

Mivel a zart edényben a [Hz] =0, 5000 3, az anyagmennyiség-szazalék alapjan a
mol
[12] =1,835 .

A lejatszodo egyensulyi reakcio:

mol

— H-» + P = 2 HI

dm
kiindulasi 0,5000 1,835 —
atalakulasi b b 2b
egyensulyi 0,5000 —b 1835-b 2b

Ezek alapjan felirva a tomeghatas torvényét:
_ [HI]2
K= tetm

54,80 =

amelybe behelyettesitve:

b’
(0,5000 — ) - (1,835 —b)’

mol

amelybdl az egyetlen helyes b =0, 4871 —

Az egyensulyi koncentraciok:

[He]e = 0,01285 = mol
[12]e = 1,348 =5 “‘“‘
[H1]e =0, 9742 “‘—"‘

Az egyensulyi rendszer anyagmennyiségei:
n(Hz) = [H2] - V =0,01285 ?—n(l); - 3,000 dm® = 0,03855 mol

n(lz) = [l2] -V = 1,348 = m—"l - 3,000 dm?® = 4,044 mol

mol

n(HI) =[HI] - V =0, 9742 — - 3,000 dm?® = 2,923 mol

Az egyensulyi elegy anyagmennylsege:
n(elegy) = n(Hz2) + n(l2) + n(HI) = 0,03855 mol + 4,044 mol + 2,923 mol = 7,006 mol
Az egyensulyi elegy anyagmennyiség-szdzalékos dsszetétele segitségével megadhato az

elegy térfogatszazalékos Gsszetétele:
n(Hz) ‘ 0,03855 mol

X%(Hy) = - 100 = 250205100 = 0,5502 = p%(H,),
x%(1,) = ?(1‘2;” 100 = ‘7‘332 00100 = 57,72 = p%(1),
X%(HI) = % 100 = % 100 = 41,72 = ¢%(HI).

Az egyensulyi elegy atlagos molaris tomege:

(el 0,03855 mol - 2,02 £+ 4,044 mol - 253,8 -£-+ 2,923 mol - 12791 £ —199.9 2
ele = )
(elegy) = 7,006 mol " mol
2673 £ - -T20K
— o R-T 3 ’ mol - K g
(elegy) » 100000 Pa > mol

Legyen 1,00 mol, vagyis 160,0 g gazelegy! Ebben a mol Hz és (1 —a) mol 1> van.
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m(Hz) = n(H2) - M(Hz) = amol - 2,02 =2,02a g

m(l2) = n(l2) - M(l2) = (1 — a) mol - 2538 - = (253,8 - 253,8a) g

Ezek segitségével felirhato:
2,02a + (253,8 — 253,8a) = 160,0

amelybol a = n(Hz) = 0,3725 mol Ha,
(1-a) =n(l2) =0,6275 mol I>
_ n() | 0,3725 mol
x%(Hy) = 702100 = 202100 = 37,25,
x%(1,) = n?(llz)) 100 = % 100 = 62,75.

Mivel a zart edényben a [Hz] = O, 03000 3, az anyagmennyiség-szazalé¢k alapjan a

mol

[12] = 0,05054 =

A lejatszodo egyensﬁlyi reakcio:

mol

_3 H2 + |2 \ﬁ 2 HI

dm
kiindulasi 0,03000 0,05054 -
atalakulasi b b 2b
egyensulyi | 0,03000 —b 0,05054 — b 2b

Ezek alapjan felirva a tdmeghatés torvényét:
2
= [HZ[]H% , amelybe behelyettesitve:

(2b)*
(0,03000 — b) - (0,05054 — b)’

amelybdl az egyetlen helyes b =0,02732 ;n—n?;

48,00 =

Az egyensulyi koncentraciok:

[Hele = 0,002679 = mol.

[12]e = 0,02322 2% '“‘"

[H1]e = 0,05464 ;“—mi

Az egyensulyi rendszer anyagmennyiségei:

n(Hz) = [H2] - V = 0,002679 =5 - 5,000 dm® = 0,01340 mol

mol

n(l2) = [I2] - V = 0,02322 =% 5 000 dm? = 0,161 mol

mol

n(HI) =[HI] - V=0, 05464 — - 5,000 dm?® = 0,2732 mol

Az egyensulyi elegy anyagmennylsege:

n(elegy) = n(Hz) + n(l2) + n(HI) = 0,01340 mol + 0,1161 mol + 0,2732 mol = 0,4027 mol
Az egyensulyi elegy anyagmennyiség-szdzalékos dsszetétele segitségével megadhat6 az
elegy térfogatszazalékos Gsszetétele:

mol

n(Hy) oo 001340mol L o _

xo(H 2)_n(elegy) 0,4027 mol 100 = 3,328 = p%(H,),

0 = M) 9= Q6Lmol Ly — O

x(l) = 85100 = 2100 = 2883 = p%(ly),
_ Do 02732mol _

*Y(HI) = 2 T 100 = 67,84 = p%(HI).
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Az egyensulyi elegy atlagos molaris tomege:
0,01340 mol - 2,02 ==+ 0,1161 mol - 253,8 =~ +0,2732 mol - 127,91 ==

M = ol —

M (elegy) 0,4027 mol = 160, 0
_ e R.T_257o 8314mOlK K &

M (elegy) = B 101325 Pa =576 mol

Legyen 1,00 mol, vagyis 57,6 g gazelegy! Ebben a mol SO és (1 —a) mol O van.
m(SO2) = n(SO2) - M(SO2) = a mol - 64,06 i = 64,06a g
m(02) = n(02) - M(O2) = (1 —a) mol - 32, oo = (32,00 — 32,00a) g

Ezek segitségével felirhato:
64,06a + (32,00 — 32,00a) = 57,6

amelybél a = n(SOz) = 0,799 mol SO,
(1-a) =n(02) = 0,201 mol O
X%(SO,) = "(SOZ) 100 = % 100 = 79,9,
x%(0;) = n’z(loz)) 100 = S2T%100 = 20,1

Mivel a zart edényben a [SO2] = 0, 0123 3, az anyagmennyiség-szazalék alapjan az

mol
[02] = 0,00309 Q

A lejatszodo egyensulyi reakcio:

mol
— 2 SOz + 02 = 2 SO3
dm
kiindulasi 0,0123 0,00309 -
atalakulasi b 0,5b b
egyensulyi 0,0123—-hb 0,00309 — 0,5b b
Ezek alapjan felirva a tdmeghatas torvényét:
2
= % , amelybe behelyettesitve:
2
1,11-10* = i

(0,0123 — b)2 - (0,00309 — 0,5b)’

amelybdl az egyetlen helyes b =0,00582 m—°1
Az egyensulyi koncentraciok:

[SO2)e = 6,48-10°3 m_°;,

[O2]e = 1,80-10 ;“";,
[SO3]e = 5,82:10°3 :'T;

Az egyensulyi rendszer anyagmennyiségei:

N(SO2) = [SO:] - V = 6,48-10°3 m—"l - 3,00 dm? = 0,0194 mol

n(02) = [02] - V = 1,80-10°4 =5 ”‘°‘ - 3,00 dm® = 5,40-10* mol
n(SOs) = [SO3] - V = 5,82 10—3 Mol . 3,00 dm? = 0,0175 mol

Az egyensulyi elegy anyagmennylsege.
n(elegy) = n(SO2) + n(0z) + n(SO3) = 0,0194 mol + 5,40-10~* mol + 0,0175 mol
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n(elegy) = 0,0374 mol
Az egyensulyi elegy anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele segitségével megadhatd az
elegy térfogatszazalékos Osszetétele:

X%(SO,) = % 100 = % 100 = 51,9 = p%(SO,),
_ n(0y _ 5,40-10 " mol _ _ _

x9(05) = 21100 = 25100 = 144 = 9%(0,),
_ n(S0s3) _ 0,0175 mol _ _

x%(S05) = T 100 = SEEE 100 = 6.8 = p%(SO5).

Az egyensulyi elegy atlagos molaris tomege:
0,0194 mol - 64,06 £ =+ 5,40- 10 mol - 32, 00 = £ = +0,0175 mol - 80,06 —

M(elegy) = 0,0374 mol =712 oG

A feladat szovege helyesen' ,...427.0 °C homérsékleten 3031 m%

o R T _3031%

Vi - _ £

M (elegy) = 98000P =180,0 -

Legyen 1,00 mol, vagyis 180,0 g gazelegy! Ebben a mol Hz és (1 —a) mol > van.
m(Hz) = n(Hz) - M(Hz) =a mol - 2,02 = =2,02a g

m(l2) = n(lz) - M(lz) = (1 — a) mol - 2538 - = (253,8 - 253,8a) g

Ezek segitségével felirhato:
2,02a + (253,8 — 253,8a) = 180,0
amelybdl a =n(Hz) = 0,2931 mol Ha,

(1-a) =n(l2) =0,7069 mol I>
n(Hy) 0,2931 mol

x%(Hy) = =G 100 = SR 100 = 2931,
x%(l,) = n?fZ)y)-loo Rl 100 = 70,69.

Legyen a [H2] kezdeti koncentracioja b 3, amely segitségével az anyagmennyiség-sza-

mol

zalék alapjan a [Io]k = 2 41b

A lejatszodo egyensulyi reakcm:

mol

— H> + I = 2 HI

dm
kiindulasi b 2,41b —
atalakulasi 0,2500 0,2500 0,5000
egyensulyi b —0,2500 2,41b - 0,2500 0,5000

Ezek alapjan felirva a tomeghatas torvényét:
_ [H12
AN

54,80 =

amelybe behelyettesitve:

0,50002
(b - 0,2500) - (2,415 — 0,2500)'

amelybdl az egyetlen helyes b =0,2620 ;n—n(:;.
Az egyensulyi koncentraciok:

[Hele = 0,01196 =%,

[12]e = 0,3814 =,
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mol

[HI]e=0, 5000 —
Az egyensulyi rendszer anyagmennyiségei:
n(Hz) = [Hz] - V = 0,01196 =5 - 2,500 dm? = 0,02990 mol

n(l2) = [12] - V = 0,3814 =% m‘“ 2 500 dm? = 0,9535 mol
mol

n(HI) =[HI] - V=0, 5000 — - 2,500 dm?® = 1,250 mol

Az egyensulyi elegy anyagmennylsege.

n(elegy) = n(Hz2) + n(l2) + n(HI) = 0,02990 mol + 0,9535 mol + 1,250 mol = 2,233 mol
Az egyensulyi elegy anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele segitségével megadhatd az
elegy térfogatszazalékos Osszetétele:

X%(H,) = n'z(fb))~ %"“‘1 100 = 1,339 = p%(H,),
_ n) _ 09535 mol _ _
x(l) =~ 2 DI 100 = 42,70 = p%(l),
X%(HI) = n’(‘(f;y) 100 = ;ig 22100 = 55,98 = ¢ %(HI).

Az egyensulyi elegy étlagos molaris témege

_ 0,02990 mol - 2,02 £~ +0,9535 mol - 253,8 £~ + 1,250 mol - 127,91 £
M (elegy) = e =180,0 —

2,233 mol

A feladat szovege helyesen: ,,...447,0 °C homérsékleten 3215 %.”.

o'R-T 3215g

i = = £

M(elegy) = 101300 Pa =190.0 25

Legyen 1,00 mol, vagyis 190,0 g gazelegy! Ebben a mol Ha és (1 —a) mol I, van.
m(Hz2) = n(Hz) - M(H2) = a mol - 2,02 i =2,02ag

m(l2) = n(l2) - M(l2) = (1 —a) mol - 253 8 = (253,8 — 253,8a) g

Ezek segitségével felirhato:
2,02a + (253,8 — 253,8a) = 190,0

amelybol a = n(Hz) = 0,2534 mol Hy,
(1—a) = n(l2) = 0,7466 mol I
x%(H,) = n’z(lH”) 100 = Off;f)“ M9 100 = 25,34,
*%(ly) = 722100 = SIS 100 = 74,66

Legyen a [H2] kezdeti koncentracioja b 3, amely segitségével az anyagmennyiség-sza-

zalék alapjan a [I2]x = 2,95b mOI.

A lejatszodo egyensulyi reakcm:

mol

— H> + I = 2 HI

dm
kiindulési b 2,95b -
atalakulasi 0,01500 0,01500 0,03000
egyensulyi b —0,01500 2,95b — 0,01500 0,03000

Ezek alapjan felirva a tomeghatas torvényét:
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[HI)Z ;
K = Tl amelybe behelyettesitve:
43.00 = 0,03000°

(b—0,01500) - (2,956 —0,01500)’

amelybdl az egyetlen helyes b =0,01560 ;n—n(:;.
Az egyensulyi koncentraciok:

[Hele = 6,042:104 =5 mol.

mol

[12]e = 0,03102 2%

mol

[HI]e =0, 03000 —
Az egyensulyi rendszer anyagmennyiségei:
n(Hz) = [Hz2] - V =6,042:10 m—oi - 1,500 dm® = 9,063-10~* mol

mol

n(l2) = [12] - V = 0,08102 5 - 1,500 dm® = 0,04653 mol

mol

n(HI) = [HI] - V =0, 03000 oL . 1,500 dm? = 0,04500 mol

Az egyensilyi elegy anyagmenny1sege.

n(elegy) = n(Hz) + n(I2) + n(HI) = 9,063-10~* mol + 0,04653 mol + 0,04500 mol
n(elegy) = 0,09244 mol

Az egyensulyi elegy anyagmennyiség-szazalékos 0sszetétele segitségével megadhatd az
elegy térfogatszazalékos Osszetétele:

o _ n(Hy) | _ 9,063-10* mol _ _ —
x%(Hy) = 2 o 100 = 0.9804 = 9%(Hy),
o _ n(lp) . _ 0,04653 mol. _ — .0
2%(1y) = 725100 = SO 100 = 50,34 = 9% (1),

_ n(HD ) _ 0,04500 mol . _ —
x%(HI) = o Coora 100 = 48,68 = %(HI).

Az egyensulyi elegy atlagos molaris tomege:

_ 9,063-10™* mol - 2,02 £+ 0,04653 mol - 253,8 =~ +0,04500 mol - 127,91 ==
M (elegy) = 0,09244 mol

(Pontosabb adatokkal ez is 190,0 miol lenne.)

m =189,5 £
mol

el o R-T 225058314 273K S04 8
(elegy) = P 101325Pa 0T ol

Legyen 1,00 mol, vagyis 50,4 g gazelegy! Ebben a mol SOz és (1 —a) mol O van.
m(SOz) = n(SO2) - M(SO,) = a mol - 64,06 i = 64,06a g
m(O2) = n(02) - M(O2) = (1 —a) mol - 32, 00 = (32,00 - 32,00a) g

Ezek segitségével felirhato:
64,06a + (32,00 — 32,00a) = 50,4

amelybdl a=n(S0) = 0,574 mol SO,
(1-a)=n(02) =0,426 mol O
x%(S0y) = 0281100 = 100 = 57.4,
x%(0,) = ”(02) 100 = 0140206 01100 = 42,6.

Legyen a [SOz] kezdetl koncentracioja b 3, amely segitségével az anyagmennyiség-

mol

szazalék alapjan az [O2]k = 742b —
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A lejatszodo egyensulyi reakcio:

mol

— 2 S0, + (O} = 2 SO3

dm
kiindulasi b 0,742b -
atalakulasi 0,657 0,329 0,657
egyensulyi b — 0,657 0,742b - 0,329 0,657

Ezek alapjan felirva a témeghatas torvényét:

_ _SoR o
K= [SOL12- [0,12 amelybe behelyettesitve:
1.11- 104 _ 0,657°

(b—0,657)2 - (0,742 — 0,329)’

amelybdl az egyetlen helyes b =0,680 ;n—n(:;.
Az egyensulyi koncentraciok:

[SOz]e = 0,0230 £,

[02]: = 0,176 :“’_l,,

[SOs]e = 0,657 “‘—"‘

Az egyensulyi rendszer anyagmennyiségei:
mol

N(SOz2) = [SOz] - V = 0,0230 == - 5,000 dm* = 0,115 mol

mol

n(0z) = [02] - V = 0,176 =5 5 000 dm?® = 0,880 mol
n(SOs) = [SOs] - V =0, 657 m"l - 5,000 dm?® = 3,29 mol

Az egyensulyi elegy anyagmennylsege:

n(elegy) = n(SO2) + n(O2) + n(SO3) = 0,115 mol + 0,880 mol + 3,29 mol

n(elegy) = 4,28 mol

Az egyensulyi elegy anyagmennyiség-szdzalékos Gsszetétele segitségével megadhato az
elegy térfogatszazalékos Gsszetétele:

SO O 115 mol
X%(SO,) = "((1 Zy)) T 100 = 2,69 = 9%(SOy),
(0,) 0,880 mol 1
x%(0,) = n’zele;y)-loo Ty 2100 = 20,6 = p%(0,),
x%(SO3)=%-IOO—i§ZmOI 100 = 76,9 = ¢%(SOy3).

Az egyensulyi elegy étlagos molaris tomege
M (elegy) 0,115 mol - 64,06 £+ 0,880 mol - 32,00 £+ 3,29 mol - 80,06 £
clegy) = 4,28 mol

m—wsm

ol
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