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16. A nitrogén- és a széncsoport elemei és vegyiileteik

1. C 20. C 39. A 58. A 7. A
2. E 21. C 40. A 59. B 78. A
3. C 22. C 41, A 60. D 79. D
4, D 23. C 42, A 61. A 80. C
5. E 24, C 43. B 62. C 8L. A
6. A 25. D 44, B 63. A 82. D
7. B 26. C 45, D 64. A 83. C
8. A 27. C 46, A 65. C 84. B
9. E 28. C 47. C 66. A 85. A
0. C 9. B 48. B 67. B 86. D
11. B 30. A 49. B 68. C g7. C
2. D 31. D 50. A 69. B 88. B
13. B 32. B 51. B 70. D 89. B
4. A 33. B 52. B 71. C 90. B
15. B 34. B 53. B 72. D 91. C
16. B 35 A 54. B 73. A 92. A
7. C 36. C 55. A 4. A 93. D
18. B 37. C 56. A 75 B 94. B
19. D 38. B 57. D 76. C 95. B
96. NHs

97. CO2

98. HNOs3

99. P20s

100. HsPOg4

101. -3

102. +4

103. +5

104, 45

105. +5

106. géz

107. géz

108. folyékony

109. szilard

110. szilard

111. NHs + H20 = NH; + OH"
112, CO2 + H20 = H2CO3

113. HNOs + H20 = NOj3 + H30*
114. P20s5 + 3 H2O — 2 H3POq
115. H3POs4 + 3 H20 = POy + 3 H3O" (az is helyes, ha csak az els6 1épést irja fel)
116. ammoéniumion és hidroxidion
117. szénsav

118. nitration és oxOéniumion

119. foszforsav
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foszfation és oxoniumion (ha csak az els6 1épést irta fel, akkor dihidrogén-foszfat-ion)
lugos

savas

savas

savas

savas

HNO3

H3POq4

H2CO3

molekularacs

molekularacs

hidrogénkotés

hidrogénkotés

HNO3; + NaOH — NaNO3 + H20
H3PO4 + NaOH — NaH>PO4 + H2.0
H>CO3 + NaOH — NaHCO3 + H20
NO;3

H,PO;,, HPO; , PO3~

HCO;, CO3

nitration: sikharomszog
foszfation: tetraéder
karbonation:  sikharomszog
semleges

lugos

lugos

PO; + H.O =& HPO; + OH~
CO3 + H,0 = HCO3 + OH~

4 NO2 + 2 H,O + O2 — 4 HNO3
P20s + 3 H2O — 2 H3POg4

CO2 + H,O = H2CO3

CO

CO2

NO

NO>

SiO;

molekularacs

molekularacs

molekularécs

molekularécs

atomracs

|C:O|

{o=c=0>

N
Oé“%o
2
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O O &~

nem

nem

igen

nem

gaz

gaz

gaz

gaz

szilard

szintelen, szagtalan

szintelen, szagtalan

szintelen, enyhén csipds, édeskés szagli
vorosbarna, szurds szagl

szintelen (fehér), szagtalan

nem oldodik (esetleg nagyon rosszul oldodik)
kis mértékben oldddik

nem oldodik (esetleg nagyon rosszul oldodik)
jol oldodik

nem oldodik

HCOOH — H20 + CO

CaCOs3 + 2 HCIl — CaCl, + H20 + CO2
3 Cu+8HNO3z — 3 Cu(NOgz)2 + 2 NO + 4 H,O
Cu +4 HNO3 — Cu(NO3)2 + NO2 + 2 H.0O
rendkiviil mérgez6

fokozza az tiveghazhatast

rendkiviil mérgez6

rendkiviil mérgez6

kiilonboz6 asvanyok f6 dsszetevdje
NH3 + HC1 — NH.4CI

NHs + HNO3z — NH4NO3

2 NH3z + H,CO3 — (NH4)2CO3
ammonium-klorid

ammoOnium-nitrat

ammonium-karbonat

szalmiakso, repiildso

pétiso

szalalkali

savas

savas

lugos

NH; + H20 = NHs + H3O*

NH; + H20 = NHs + H3O*
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CO3 +H20 = HCO; + OH-

ajult paciens felébresztése

mutragyaként

stitOporkeént

H3PO4 + 3 NaOH — NazPO4 + 3 H.0

H2COs3 + 2 NaOH — NaCOs + 2 H20

A feladat szovege helyesen: ,,Mi térténne, ha kb. 30 w%-os...”.
3 Cu+8HNO3 — 3 Cu(NO3)2 + 2 NO + 4 H,O

Cur 0-—-+2
N: +5 — +2
3 Ag +4 HNO3s — 3 AgNO3z + NO + 2 H.0
Ag: 0—+1
N: +5 — +2
Cu+4 HNO3z — Cu(NO3)2 + 2 NO2 + 2 H20
Cu: 0-—-+2
N: +5 —> +4
Ag + 2 HNO3z — AgNO3 + NO2 + H20
Ag: 0—+1
N: +5 —> +4

NHz + HNO3 — NH4NO3

mészkdporral keverve mitragyaként alkalmazzak (pétiso)

NH4Cl + NaOH — NH3 + NaCl + H20

A natrium-hidroxid erésebb bazis, mint az ammonia, igy a natronlug képes felszabaditani
az ammoniat s6jabol.

Az ammonia kivaloan oldodik vizben. Ha vizes oldatokbdl indulunk ki, akkor az ammo-
nia jelentds része beoldodik a vizbe.

Az indikatorpapir ligos kémhatast jelez.

NH3 + H,0 = NH, + OH-

Az tivegbot koriil fehér fiist alakul ki.

NHs + HCl — NH4Cl

Kezdetben az ammonia az oldat viztartalmaval hidroxidionokat képez, amelyek a
réz(Il)ionokkal vilagoskek szinii csapadékot eredményeznek. Tovabbi ammonia hatasara
a csapadék fokozatosan beoldodik, mikdzben mélykéek szinti oldat jon létre.

Cu?*" + 2 OH™ — Cu(OH),

Cu(OH); + 4 NH3 — [Cu(NH3)4]*" + 2 OH-

Eleinte mélykék szinii oldat jon 1étre, majd lassan zavarossa valik az oldat. A réz(II)-
szulfat-oldat tovabbi adagoldsa kozben vilagoskék csapadek valik ki.

Eleinte az oldatban nem lathato valtozas, szintelen marad. Idovel azonban zavaros lesz a
rendszer, barna szinii csapadék valik ki.

m(HNOz-oldat, hig) = p(oldat) - V(oldat) = 1,090 i - 2750 cm® = 2998 g

_ m(oldat) - w% _ 2998 ¢ - 1595
m(HNO3) = m = m =478,1¢g
m(oldott anyag) - 100 _ 478,1 g - 100

w% 65,00

m(tomény oldat) = =735,5¢
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m(oldat)  7355¢g

V(oldat) = o(oldat) 1391 =5

=528,79 cm’® ~ 528,8 cm?.

m(HNOs-oldat, hig) = o(oldat) - V(oldat) = 1,190 c% - 1700 cm® = 2023 g

m(oldat) - w% _ 2023 g- 31,47
m(HNO,) = 1eda) v _ 2088 3147 _ 36 6 o
100 100
v m(oldott anyag) - 100 636,6 g - 100
tomény oldat) = =
m(tomény oldat) = 50.00

molda) _ 10618 _ 809,97 cm® ~ 810,0 em?.
o(oldat) 1,310 p:

= 1061 g

V(oldat) =

m(H3PO4-oldat, hig) = p(oldat) - V(oldat) = 1 216 - 850,0 cm® = 1034 g
m(oldat) - w% 1034 g - 35,00

m(H3PO4) = 100 = 100 = 361,8 g
m(témény oldat) _ m(oldott;t:/yag) 100 _ 361,:5g0;)100 — 4256 g

m(oldat)  4256¢g

V(oldat) = o(oldat) 1,689 =%

=251,98 cm?® ~ 252,0 cm?.

m(NHs-oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 0,898 — - 2000 em®=1,80-10%g

m(oldat) - w%  1,80-10% g - 28,0
m(NH;) = °1j)o = 1o§ =503g

m(NH) _ s03g
n(NH;) = M(NHy) 1708 T = 29,5 mol

V(NH3) = n(NHs) - 75 =29,5 mol - 24 5 = 723,04 dm®~ 723 dm?®.

m(NHs-oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 0,929 — - 1500 cm®=1,39-10%g

m(oldat) - w% _ 1,39:10° g~ 18,0
m(NH,) = 016(1)0 — = 10(;); =251g

m(NH3) _ 251 3
n(NH;) = MNHy 08 E = 14,7 mol

mol

V(NH3) = n(NHs) - 75 = 14,7 mol - 24, 5 — = 360,64 dm® =~ 361 dm?®.

m(NHs-oldat) = o(oldat) - VV(oldat) = 0,943 — - 800 cm® =754 g
_ m(oldat) - w% _ 754g-14,0 _

m(NH;) = 00 = 0 106 g

n(NH3) =

m(NH3) _ 106g
M(NHy 704 £ g = 6,20 mol

V(NHs) = n(NHs) - 73} = 6,20 mol - 24,5 = = 151,85 dm® ~ 152 dm?®,

Az oldatban taldlhat6 salétromsav tomege €s anyagmennyisége:
m(HNOz-oldat) = p(oldat) - V(oldat) = 1, 195 g - 475,0 cm® = 567,6 g

m(oldat) - w% 567,6 g - 32,21
100 100 8 ’8 g

m(HNO3) _ 1828g _
MQINO;) B0t 2,901 mol

m(HNO;) =
n(HNO3) =
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A lejatszodo reakcio:

HNO3 + NaOH — NaNO3 + H>O
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
2,901 mol 2,901 mol 2,901 mol
l-M:40,00ﬁ L-M:85,00ﬁ
116,0 g NaOH 246,6 g NaNOs

A natrium-hidroxid-oldat tomege és térfogata:

m(oldott anyag) - 100 116,0 g - 100
m(NaOH-oldat) = Wy £ = 14g64
o 5

_ m(oldat) _ 7923 ¢ _ 3~ 3
V(oldat) ~Colda 1,16()% 683,06 cm” ~ 683,1 cm”.

=7923 ¢

A végso oldat tomege:
m(oldat) = m(HNOs-oldat) + m(NaOH-oldat) = 567,6 g + 792,3 g=1359,9 g = 1360 g

Az oldat tomegszazalékos sotartalma:
m(oldott anyag) 246,6 g

w% = Colda) 100 = 3605 100 =18,13.
A telitett sooldat Osszetétele:
0/ _ m(oldott anyag) _ 88,00g _
w% (ol 100 18808 100 = 46,81
. oldat + I1. oldat (s6) — I11. oldat
my= 1360¢g mx= ag m3= (1360+a)g
w%; = 18,13 w%, = 100 w%s3 = 46,81

m1 - W%a + m2 - W%, = m3 - W%s3
1360 - 18,13 +a - 100 = (1360 + a) - 46,81
amelybdl a = m2 = 733.3 g sé.

A feladat szovege helyesen: ,,...hogy 50,00 °C homérsékleten telitett oldatot kapjunk, ha
tudjuk, hogy a s6 oldhatosaga ezen a hdmérsékleten 85,50 gramm s6 / 100,0 gramm viz!”.
Az oldatban taldlhat6 salétromsav tomege €s anyagmennyisége:

m(HNOzs-oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,275 % -275,0 cm® =350,6 g
_ m(oldat) - w% _ 350,6g- 4448
m(HNO;) = ( 100) = m =156,0 g
_ m(HNO3) _ 156,0g
n(HNO;) = MINOy) | 9302 = 2,475 mol
A lejatsz6do reakceio:
HNO3 + KOH — KNOs + H20
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
2,475 mol 2,475 mol 2,475 mol
i-M=56,11mi01 i-l\/|=101,11mi01
138,9 g KOH 250,2 g KNOs

A kalium-hidroxid-oldat tomege ¢és térfogata:

__ m(oldott anyag) - 100 _ 138,9 g - 100
m(KOH-oldat) = = = 3

=681,7 ¢
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m(oldat)  681,7¢g

V(oldat) = o(oldat) 1,190%

=572,84 cm® ~ 572,8 cm®.

A végso oldat tomege:
m(oldat) = m(HNOs-oldat) + m(KOH-oldat) = 350,6 g + 681,7 g = 1032,3 g~ 1032 g

Az oldat tomegszazalékos sotartalma:
m(oldott anyag) 250,2 g

w% = m(oldat) 100= 1032g 100 =24,24.
A telitett sooldat Osszetétele:
_ m(oldott anyag) _ 8550g _
W = m(oldat) 185,5 g 100 = 46,09
. oldat + I1. oldat (s0) — I11. oldat
my= 1032¢g mx= ag m3= (1032+a)g
W%1 = 24,24 W%, = 100 w%3 = 46,09

m1 - W%s: + m2 - w%2 = ms3 - W%s3
1032 - 24,24 + a - 100 = (1032 + a) - 46,09
amelybdl a = m2 = 418,3 g s6.

Az oldatban taldlhat6 salétromsav tomege €s anyagmennyisége:

m(HNOs-oldat) = p(oldat) - V(oldat) = 1,220 c% - 335,0cm3=408,7 g
_ m(oldat) - w% _ 408,7g-3593
m(HNO;) = m = 00 =146,8 ¢
_ m(HNO3) _ 146,8g
n(HNO;) = MINOy) | 9.0 & = 2,330 mol
A lejatszodo reakeio:
HNO3 + NHs — NH4NO3
1 mol 1 mol 1 mol
2,330 mol 2,330 mol 2,330 mol
i-M:17,04mi01 i-M:80,06miol
39,71 g NH3 186,6 g NHsNO3

Az ammoniaoldat tdmege ¢€s térfogata:
m(oldott anyag) - 100 39,71 g - 100
m(NH;-oldat) = =
(NH;-oldat) W% 30,00

m(oldat) 1324 ¢ 3 3
= = 148,38 cm” = 148 cm”.
o(oldat) 0,892 cmi} > _—

—1324¢
V(oldat) =

A végso oldat tomege:
m(oldat) = m(HNOz-oldat) + m(NHs-oldat) = 408,7 g + 132,4g=541,1¢

Az oldat tomegszazalékos sotartalma:
m(oldott anyag) 186,6 g

w% = W 100 = Sallg : 100:34,5.
A telitett sooldat Osszetétele:
_ m(oldott anyag) _ 1920g _
w% = Tl 100 29205 100 = 65,75
. oldat + II. oldat (s0) — I11. oldat
mi= 54119 mx= ag ms= (541,1+a)g
wo%;i = 34,5 w%, = 100 w%3 = 65,75

7
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m1 - W%s: + m2 - W%y = m3 - W%s3
541,1-34,5+a-100=(541,1+a) - 65,75
amelybdl a = mz2 = 493,70 g ~ 494 g s6.

M(karbamid) = 60,07 %
Ebbdl a karbamid tomegszazalékos nitrogéntartalma:

WY%(N) = T 100 = T2 100 = 46,6

A nitroszol tomege ¢€s a benne el6fordul6 oldott anyagok tomegei:
m(nitroszol) = p(oldat) - V(oldat) = 1,10 C% 1500 cm®=1650 g=1,65-10°g
m(oldat) - w% _ 1650 g - 10,0

m(oldott anyagok) = m =—0  —165g

Mivel a két hatdanyagot fele-fele tomegaranyban hasznaljuk, azok tomege megadhato:
m(karbamid) = 82,5 g,

M(ammoénium-nitrat) = 82,5 g.

A sziikséges nitroszol mennyisége:

3
V(nitroszol) = 4 alkalom - 1,25 hektar - 200 h‘iftar = 1000 dm3
Ennek koltsége:
1000 dm’> L
200 dm - 30000 Ft=1500000 Ft= 1,50 millio Ft.

M(NHsNO3) = 80,06 ﬁ
Ebbdl az ammonium-nitrat tomegszazalékos nitrogéntartalma:
wY%(N) = ——= - 100= 222 . 100 = 35,0

m(ammonium-nitrat) 80,06 g
A nitroszol tomege €s a benne eléfordulé oldott anyagok tomegei:
m(nitroszol) = p(oldat) - V(oldat) = 1,09 c% 800 cm®=872¢

m(oldat) - w% 872 g - 9,00
( ) o0 _ g — 78,5 g
100 100

Mivel a két hatdéanyagot fele-fele tomegaranyban hasznaljuk, azok tomege megadhato:
m(karbamid) = 39,2 g,
M(ammoénium-nitrat) = 39,2 g.
A sziikséges nitroszol mennyisége:
3
V(nitroszol) = 5 alkalom - 2,25 hektar - 150 % =1687,5 dm?®
Ennek koltsége:

3
s d:? - 11500 Ft = 3881250 Ft = 3,88 milli6 Ft.

m(oldott anyagok) =

M(NHs) = 17,04 ﬁ
Ebbdl az ammonia tomegszazalékos nitrogéntartalma:
w%(N) = —8__ o0 = 22E . 100 = 82,2

m(ammonia) 17,04 g .
M(HNOs) = 63,02 miol

Ebbdl a salétromsav tomegszazalékos nitrogéntartalma:
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m(N) 100 = 14,01 g
m(salétromsav) 63,02 g

W%(N) = -100 = 22,2

A nitroszol tomege €s a benne el6fordulé oldott anyagok tomegei:

m(nitroszol) = o(oldat) - V(oldat) = 1,11 % - 2200 cm® = 2442 g
_ m(oldat) - w% _ 2442g-11,0 _
m(oldott anyagok) = m =g —2686¢g

Mivel a két hatdéanyagot fele-fele tomegaranyban hasznaljuk, azok tomege megadhato:
m(karbamid) =134 g,
M(ammonium-nitrat) = 134 g.

A sziikséges nitroszol mennyisége:
3

V(nitroszol) = 3 alkalom - 0,750 hektar - 250 = = 562,5 dm’
Ennek koltsége:
562,5 dm’ .
——— - 19000 Ft = 1068750 Ft = 1,07 millié Ft.
10,0 dm e
A trindtrium-foszfat anyagmennyisége:
_ m(Na3PO4) _ 45000 g _
n(Na;PO,) = M(NasPOy) | 16394 E 274,5 mol
A lejatsz6do reakceio:
H3PO4 + 3 NaOH — NazPOg4 + 3 HO
1 mol 3 mol 1 mol 3 mol
274,5 mol 823,5 mol 274,5 mol
¢~M:98,ooﬁ i-M:40,00ﬁ
2,690-10% g H3POq4 3,294-10* g NaOH
A natrium-hidroxid-oldat tomege és térfogata:
m(NaOH—oldat) _ m(oldott anyag) - 100 _ 32940g-100 _ 91500 o

w% 36,00
m(oldat) 91500 g

V(oldat) = o(oldat) 1,390 =%

= 65827,34 cm® = 6,583-10% cm3.

A foszforsavoldat tomege ¢€s térfogata:

__ m(oldott anyag) - 100 _ 26901 g - 100
m(H;PO,-oldat) = = = 500

m(oldat) _ 3164824 g _ 3 ot
o(oldat) 1,6890% 18737,85 cm” = 1,874-10" cm”.

A kalcium-dihidrogén-foszfat eléallitasa:

=3164824 ¢

V(oldat) =

2 H3PO4 + Ca(OH). — Ca(H2P0.)2 + 2H0
2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
274.5 mol 137,3 mol

1*M = 234,06 ﬁ
3,212-10* g Ca(H2PO4)2
1: 1000
32,12 kg Ca(H2P0Oa4)2

A vizlagyit6 adaleék tomege:
m(NazPOy) - 100 _ 45,00 kg - 100
W% 45,00

m(vizlagyit6 adalék) = =100,0 kg.
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A trinatrium-foszfat anyagmennyisége:

n(Na;PO,) = ';gjigﬁ = 12209(;0 % = 396,5 mol
A lejatszodo reakeio:
H3PO4 + 3 NaOH — NazPO4 + 3 H.0
1 mol 3 mol 1 mol 3 mol
396,5 mol 1189 mol 396,5 mol
1-M:98,00ﬁ i-M:40,00ﬁ
3,886-10% g H3POq4 4,758-10* g NaOH

A natrium-hidroxid-oldat tomege és térfogata:

m(oldott anyag) - 100 _ 4757838 g - 100
m(NaOH-oldat) = (yy £ = m oi
w% A

molda) _ 118993908 _ 83178,99 cm® ~ 8,318-10* em®.
o(oldat) 1430 =5 -

=118945,96 ¢
V(oldat) =

A foszforsavoldat tomege ¢€s térfogata:

__ m(oldott anyag) - 100 _ 38855,68 g - 100
m(H3PO4-Oldat) = Y = 75.00

m(oldat) _ 51807,57 g _ 3 104 3
<(olda) 1,579‘“% 32810,37 cm” = 3,281-10" cm”.

A kalcium-dihidrogén-foszfat eldallitasa:

= 51807,57 ¢
V(oldat) =

2 H3POq4 + Ca(OH): — Ca(H2POs)2 + 2H0
2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
396,5 mol 198,2 mol

1-M =234,06 ﬁ
4,640-10* g Ca(H2POa)2
1: 1000
46,40 kg Ca(H2POa4).

A vizlagyit6 adalék tomege:
m(NazPOy) - 100 _ 65,00 kg - 100

m(vizlagyit6 adalék) = . S0 86,67 kg.
A trinatrium-foszfat anyagmennyisége:
_ m(NazPOy) 25000
n(Na3PO4) = M(NasPO3) = 163,94‘1% = 152,5 mol
A lejatszodo reakcid:
H3POq4 + 3 NaOH — NazPOg4 + 3 H0
1 mol 3 mol 1 mol 3 mol
152,5 mol 457,5 mol 152,5 mol
l-MzQS,OOﬁ i-M:40,00ﬁ
1,494-10* g H3PO4 1,830-10* g NaOH
A natrium-hidroxid-oldat tomege és térfogata:
m(NaOH-oldat) _ m(oldott anyag) - 100 _ 1829938g-100 _ 3999864 g

w% 45,75

10
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m(oldat) _ 39998,64 g
o &
o(oldat) 1,485 po

V(oldat) = =26935,11 cm® = 2,694-10* cm3.

A foszforsavoldat tomege €s térfogata:
1d 100 _ 14944,49 g - 100
m(H;PO,-oldat) = m{oldott anyag) = — £
W% 60,00

m(oldat) _ 24907,49 g _ 3 L od 3
o0~ T2 17466,68 cm® = 1,747-10* em?.

A kalcium-dihidrogén-foszfat eldallitasa:

=24907,49 g
V(oldat) =

2 H3PO4 + Ca(OH); — Ca(H2P0Os)2 + 2H0
2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
152,5 mol 76,25 mol

1-M =234,06 ﬁ
1,785-10% g Ca(H2POs)2
1: 1000
17,85 kg Ca(H2P0a4)2

A vizlagyit6 adalék tomege:
m(Na3PO,) - 100 25,00 kg - 100

m(vizlagyit6 adalék) = — S0 29,41 kg.
A fejlédo nitrogén-monoxid-gaz anyagmennyisége:
3
n(NO) = L8 _ 223040 _ 4 455 ol
Vm 24590
>~ mol
A 1éz és a kdzepes toménységii salétromsav reakcioja:
3Cu + 8 HNO3 — 3 Cu(NO3)2 + 2 NO + 4H0
3 mol 8 mol 3 mol 2 mol 4 mol
1,684 mol 4,490 mol 1,122 mol
l~M=63,55ﬁ i-M:63,0Zﬁ
107,0 g Cu 282,9 g HNOs
A salétromsav-oldat todmege ¢€s térfogata:
m(HNO3—01dat) _ m(oldottizl/yag) 100 _ 282,297g0~0100 = 104795 o
_ m(oldat) _ 104795 g _ 3~ 3
V(oldat) sl 1160 % 903,41 cm’ = 903,4 cm”.
A fejlédo nitrogén-dioxid-gaz anyagmennyisége:
3
n(NO,) = 2022 = 280 — 1 122 mol
m dm
24,5
A réz és a tomény salétromsav reakcioja:
Cu + 4 HNOs3 —  Cu(NO3), + 2 NO2 + 2H0
1 mol 4 mol 1 mol 2 mol 2 mol
0,5612 mol 2,245 mol 1,122 mol
¢~|\/|=63,55mi0I i-M=63,02mi01
35,67 g Cu 141,5 g HNOs
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

A salétromsav-oldat tdmege ¢€s térfogata:

m(oldott anyag) - 100 141,5 g - 100
[—] \ - 1 t) = =
m(HNO;-oldat) W% 60,67

melda) _ 2398 _ 19021 emd = 170,2 em?®,
o(oldat) 1,370 p:

=233,19¢

V(oldat) =

A felhasznalt réz mennyisége:
m(Cu, NO-ra) > m(Cu, NO2-ra).

A fejlédo nitrogén-monoxid-gaz anyagmennyisége:

3
n(NO) = 202 = 2280 — 1 714 mol
m 24,5 90

mol

A réz és a kozepes toménységii salétromsav reakcioja:

3Cu + 8 HNO3 — 3 Cu(NOg3), + 2NO + 4H0
3 mol 8 mol 3 mol 2 mol 4 mol
2,571 mol 6,857 mol 1,714 mol
l~M:63,55ﬁ i-M:63,02ﬁ
163,4 g Cu 432,1 g HNO3

A salétromsav-oldat tomege ¢és térfogata:

__ m(oldott anyag) - 100 _ 432,1 g- 100
m(HNO;-oldat) = — iy

m(oldat) _ 169599g _ - 3
o(oldat) 1,150‘:% 1474:77 cm- = 1,475 10° cm”.

=1695,99 g

V(oldat) =

A fejlodo nitrogén-dioxid-gaz anyagmennyisége:

3
n(NO,) = 2022 = 28I — 1 714 mol
m 24,5 8

A réz és a tomény salétromsav reakcioja:

Cu + 4 HNO3 —  Cu(NO3), + 2 NO2 + 2H0
1 mol 4 mol 1 mol 2 mol 2 mol
0,8571 mol 3,429 mol 1,714 mol
l~M=63,55ﬁ i-M:63,0Zﬁ
54,47 g Cu 216,1 g HNOs

A salétromsav-oldat tdmege ¢€s térfogata:

m(oldott anyag) - 100 216,1 g 100
HNO=-oldat) = =
m(HNOs-oldat) . 270

m(oldat) _ 3446 g _ 3 3
gy 1’380‘:“% 249,72 cm” = 249,7 cm”.

=3446 ¢
V(oldat) =

A felhasznalt réz mennyisége:
m(Cu, NO-ra) > m(Cu, NO-ra).

A fejlédo nitrogén-monoxid-gaz anyagmennyisége:

3
n(NO) = 252 = 2280 — 0,6204 mol
m 24,5 90

mol

12
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A réz és a kdzepes toménységili salétromsav reakcioja:

3Cu + 8 HNOs — 3 Cu(NO3), + 2 NO + 4H0
3 mol 8 mol 3 mol 2 mol 4 mol
0,9306 mol 2,482 mol 0,6204 mol
1-M:63,55ﬁ l-M:63,02ﬁ
59,14 g Cu 156,4 g HNO3

A salétromsav-oldat tomege ¢és térfogata:

m(oldott anyag) - 100 156,4 g - 100
[—] \ - 1 t) = =
m(HNO;-oldat) W% 2925

_ m(oldat) _ 534,68 g _ 3~ 3
V (oldat) s L 455,04 cm” = 455,0 cm”.

=534,68 g

A fejlédo nitrogén-dioxid-gaz anyagmennyisége:
V(NOy) _ 1520 dm’

n(NO,) = = — = 0,6204 mol

A 1éz és a tomény salétromsav reakcioja:

Cu + 4 HNO3 —  Cu(NO3), + 2 NO3 + 2H0
1 mol 4 mol 1 mol 2 mol 2 mol
0,3102 mol 1,241 mol 0,6204 mol
l~M:63,55ﬁ i-M:63,02ﬁ
19,71 g Cu 78,20 g HNOs3

A salétromsav-oldat tomege ¢és térfogata:
m(oldott anyag) - 100 _ 78,20 g - 100

m(HNO;-oldat) = e e 120,8 g
__ m(oldat) _ 120,8 g _ 3
V(oldat) = oo T 86,90 cm”.
A felhasznalt réz mennyisége:
m(Cu, NO-ra) > m(Cu, NO»-ra).
A kvarchomok szilicium-dioxid-tartalma:
. _ m(kvarchomok) - w% _ 4000g- 94,5 103
m(SiO,) = 00 = 0 3,78-10° g
. _ m(Si0y) _ 3,7810°g
n(Si0,) = S0 | 600 L 62,9 mol
A lejatszodo reakcid:
SiO» + 2 Mg — Si + 2 MgO
1 mol 2 mol 1 mol 2 mol
62,9 mol 62,9 mol 126 mol
1-M = 28,09 miol
1,77-10% g Si

13



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

A magnézium-oxid sésavval valo reakcioja:

MgO + 2 HCI — MgCl> + H20
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
126 mol 252 mol
1M =36,46 ﬁ
9,17-10% g HCI

A folyamathoz sziikséges so6sav tomege:

. 10% o -
m(HCl-oldat) _ m(oldott;zl/z/ag) 100 _ 9,17 1206;; 100 _ 3’50‘104 g.
A lugoldattal valo reakcio:
Si + 2 NaOH + H.O — NazSiOs + 2H:
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
62,9 mol 126 mol 62,9 mol
i-M:40,00ﬁ ¢-|v|:122,07ﬁ
5,03-10% g NaOH 7,68:10° g NazSiOs
A natrium-hidroxid-oldat tomege ¢és térfogata:
m(NaOH-oldat) = m(oldott anyag) - 100 _ 5032,45g-100 _ 1,92 10% g

w% 40,00
m(oldat) _ 1,92:10%g

- £
o(oldat) 1,43 o

V(oldat) = = 13424,64 cm® = 1,34-10" em’.

A natrium-szilikat-oldat tomege:

. __ m(oldott anyag) - 100 _ 7678,89 g - 100
m(Na,SiO;-oldat) = = = 500

=3,07-10* g = 30,7 kg.

A kvarchomok szilicium-dioxid-tartalma:
. _ m(kvarchomok) - w% _ 5500 g - 92,5 _ 103
m(SiO,) = m ™ 5,09-10° g

m(Si0;) _ 5,09:10° g

n(Si0,) = WSO 6009 L = 84,7 mol
A lejatsz6do reakceio:
SiO; + 2 Mg — Si + 2 MgO
1 mol 2 mol 1 mol 2 mol
84,7 mol 84,7 mol 169 mol
1-M =28,09 ﬁ
2.38-10° g Si
A magnézium-oxid sosavval val6 reakcioja:
MgO + 2 HCI — MqgCl; + H20
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
169 mol 339 mol
1M =36,46 miol
1,23-10* g HCI
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

A folyamathoz sziikséges s6sav tomege:

. 104 o -
m(HCl-oldat) _ m(oldott;zl/yag) 100 _ 1,23 13001g 100 =4’10‘104 g.
A lugoldattal valo reakcio:
Si + 2 NaOH + H.O — NazSiOs + 2H:
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
84,7 mol 169 mol 84,7 mol
i-M:40,00ﬁ ¢~M:122,07ﬁ
6,77-10% g NaOH 1,03-10* g NazSiOs3
A natrium-hidroxid-oldat tomege és térfogata:
m(NaOH—oldat) _ m(oldott anyag) - 100 _ 6773,17g-100 _ 1,34 10% g

w% 50,5
m(oldat) _ 1,34-10%g

&
o(oldat) 1,53 o

V(oldat) = =8766,16 cm® = 8,77-10° cm®.

A natrium-szilikat-oldat tomege:

. __ mf(oldott anyag) - 100 _ 10335,02 g - 100
m(Na,SiO;-oldat) = = = 500

=2,95-10*g = 29,5 kg.

A kvarchomok szilicium-dioxid-tartalma:

. _ m(kvarchomok) - w% _ 3200g- 96,0 103
m(SiO,) = m = " =3,07-10" g
) _ m(Si0y) _ 3,07'10°g
n(Si0,) = M0y 6009 L = 51,1 mol
A lejatszodo reakcio:
SiO, + 2 Mg — Si + 2 MgO
1 mol 2 mol 1 mol 2 mol
51,1 mol 51,1 mol 102 mol
1-M =28,09 miol
1,44-10% g Si
A magnézium-oxid sosavval valo reakcioja:
MgO + 2 HCI — MqgCl; + H.O
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
102 mol 204 mol
1'M=36,46 =
7,46-10° g HCI
A folyamathoz sziikséges sosav tomege:
m(HCl-oldat) = m(oldott anyag) - 100 _ 7,46:10° g 100 _ 2.07-10 o

W% 36,0
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
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A lugoldattal valo reakcio:

Si + 2 NaOH + HO — NazSiOs + 2H2
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
51,1 mol 102 mol 51,1 mol
i-M:40,00ﬁ ¢~M:122,07ﬁ

4,09-10° g NaOH 6,24-10° g NazSiOs
A natrium-hidroxid-oldat tomege és térfogata:

m(oldott anyag) - 100 4089,87 g - 100
m(NaOH-oldat) = Wy £ = 36‘3
0 £

m(OIdat) = 1’14104g = 3 ~ . 3 3
o(oldat) 1395 8173,19 cm® =~ 8,17-10° cm?’.

=1,14-10%g

V(oldat) =

A natrium-szilikat-oldat tomege:

. __ m(oldott anyag) - 100 _ 6240,62 g - 100
m(Na,SiO;-oldat) = — = 2000

=1,56-10*g = 15,6 kg.

A natrium-hidroxid anyagmennyisége:
n(NaOH) = c(oldat) - V(oldat) = 0,1500 ;“—IE -0,01850 dm®=2,775-10"3 mol

A semlegesités soran lejatsz6do reakcio:

HCI + NaOH — NaCl + H.O
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
2,775-10°2 mol 2,775-10° mol

A porkeverékhez adott sav anyagmennyisége:
n(sav) = c(oldat) - V(oldat) = 2,000 ;n—n?; -0,01605 dm® = 0,03210 mol
Ebbdl a hasznosan elreagalt sav anyagmennyisége:

n(HCI, hasznos) = n(HCl, sszes) — n(HCI, felesleg) = 0,03210 mol — 2,775-102 mol =
n(HCI, hasznos) = 0,02933 mol

Legyen a keverékben talalhat6 natrium-karbonat tomege a gramm, mig a natrium-hidro-
gén-karbonat tomege (2,000 — a) gramm!
A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

Na>COs3 + 2 HCI — 2 NacCl + CO, + H20
1 mol 2 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'™ =105,99ﬁ
105,99 g 2 mol
2a
ag 105,99 mol
NaHCO3 + HCI — NaCl + CO, + H0O
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
'M =84,01miol
84,019 1 mol
(2,000 — a)
(2,000-a)g 500 mol
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Az elreagal6 hidrogén-klorid anyagmennyiségeinek felhasznalasaval felirhatjuk:

2a (2,000 -a)
105,99 + 84,01 0,02933,
amelybol a=0,7929 g NazCOs és

2,000 —a =1,207 g NaHCO:s.
A keverék tomegszazalékos Osszetétele:

_ m(Na,CO3) . _ 0,7929 g . _
W06(Na,CO) = i TooE100 =39.65,
w%(NaHCQ;) = 280 460 _ L2078 460 — g0 35,

m(keverék) 2,000 g

A kalium-hidroxid anyagmennyisége:

mol

N(KOH) = c(oldat) - V(oldat) = 0,2000 = - 0,01575 dm® = 3,150-10 % mol

A semlegesités soran lejatszodo reakcid:

HNO3 + KOH — KNO3 + H,O
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
3,150-10°2 mol 3,150-10°2 mol

A porkeverékhez adott sav anyagmennyisége:
mol

n(sav) = c(oldat) - V(oldat) = 0,9000 il 0,01904 dm?® = 0,01714 mol
Ebbdl a hasznosan elreagalt sav anyagmennyisége:

nN(HNQO3, hasznos) = n(HNO3, 6sszes) — n(HNO3, felesleg)
n(HNOs, hasznos) = 0,01714 mol — 3,150-10- mol = 0,01399 mol

Legyen a keverékben talalhat6 natrium-karbonat tomege a gramm, mig a natrium-hidro-
gén-karbonat tomege (1,000 — a) gramm!
A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

Na,CO3 + 2 HNO3 — 2 NaNOs; + CO, + Hx0O
1 mol 2 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'™ =1o5,99mi0I
105,99 ¢ 2 mol
2a
ag 105,99 mol
NaHCOs3 + HNO3 — NaNOs; + CO, + H0
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
‘M =84,01miol
84,019 1 mol
(1,000 — a)
(1,000-a) g a0l mol

Az elreagal6 salétromsav anyagmennyiségeinek felhasznalasaval felirhatjuk:

2a (1,000 —a)
105,99 8401 0,01399,

amelybdl a=0,2995 g Na2COz3 és
1,000 — a = 0,7005 g NaHCO:s.
A keverék tomegszazalékos Osszetétele:
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m(NayCO3) 0,2995 g

w%(Na,CO;) = coverd) 100 = 000 100 =29,95,
_ m(NaHCO;3) _ 0,7005¢g _
w%(NaHCO;) = “eoverel) 100 Tooe 100 =70,05.

A natrium-hidroxid anyagmennyisége:
n(NaOH) = c(oldat) - V(oldat) = 0,1250 ;n—n(; -0,01725 dm?® = 2,156-1073 mol

A semlegesités soran lejatszodo reakcio:

H»SO4 + 2 NaOH — NaxSOq4 + 2 H,O
1 mol 2 mol 1 mol 2 mol
1,078:10°% mol 2,156-1072 mol

A porkeverékhez adott sav anyagmennyisége:
mol

n(sav) = c(oldat) - V(oldat) = 0,7500 — - 0,02104 dm? = 0,01578 mol

Ebbdl a hasznosan elreagalt sav anyagmennyisége:
n(H2S04, hasznos) = n(H2S0a, 6sszes) — n(H2S04, felesleg)
n(H2S04, hasznos) = 0,01578 mol — 1,078-10~% mol = 0,01470 mol

Legyen a keverékben talalhat6 natrium-karbonat tomege a gramm, mig a natrium-hidro-
gén-karbonat tomege (1,850 — a) gramm!
A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Na2CO3 + H2S04 — NaSOs + CO2 + H0
1 mol 1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
RYE 105,99mi0I
105,99 ¢ 1 mol
a g 105,99 mOI
2 NaHCOs3 + H»SO4 — NaSOs + 2C0O; + 2H20
2 mol 1 mol 1 mol 2 mol 2 mol
‘M= 84,01ﬁ
168,02 ¢ 1 mol
(1,850 — q)
(1,850 - a) g W mol

Az elreagal6 kénsav anyagmennyiségeinek felhaszndlasaval felirhatjuk:

a (1,850 -a)
105,99 + 168,02 0,01470,

amelybdl a=1,059 g Na,COs ¢és
1,850 —a =0,7908 g NaHCO:s.
A keverék tomegszazalékos dsszetétele:

0 — mNayCO3) | — 10%g, —
w%(Na,CO;) ———— 0 850s 100 =57,24,

0 — mNaHCO3) _ 07908 g —
w% (NaHCO;) T—— 100 550 100 =42,75.
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