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buta-1,3-dién

benzol

CH>=CH-CH=CH: + Br, —» CH2Br—-CHBr-CH=CH>
vagy

CH;=CH-CH=CH: + Br — CH2Br-CH=CH-CH2Br
CsHs + Bra — CeHs—Br + HBr

kozonséges kortiilmények kozott

enyhe melegités, Fe vagy Fe®* katalizator mellett
3,4-dibrombut-1-én vagy 1,4-dibrombut-2-én
brémbenzol

but-1-in

hexa-1,3-diin

HC=C-CH>-CH3s + 2 Br2 — Br,HC-CBr—CH>—CH3
HC=C-C=C-CH>—CHs + 4 Br — Br,HC-CBr—Br,C-CBr—CH>—CH3s

nincs ilyen
H

H—C—H

H—C=C—C—C=C—H
|

2C4He +11 02 —» 8 CO2+ 6 H20
2 CeHe + 1502 — 12 CO2 + 6 H20
igen
igen
Nem, mert a ciklobutén (vagy metilciklopropén) igen reakcioképes kell legyen.
A benzol a kdolajban el6fordul, de nem jelentés mennyiségben. Azért fordulhat eld, mert
kis reakcidkészségii.

B

CaC; + 2 H,O — Ca(OH), + CoH>
A B D F

C,E G
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D
CH3—C=C-CH3 + Br, — CH3-CBr=CBr-CHj3
E
n CH=CH2 — [-CH-CH>—]x
I I
CsHs CsHs

C
diszperzids kolcsonhatas
Nem elegyedik vizzel, mivel apolaris vegyiilet, mig a viz polaris oldoszer.
B
HC=CH + 2 Na — NayC, + Hz
natrium-karbid €s hidrogén
A
n CH=CH — [-CH2>—-CH-]
I I

CHs CHs
G
CH>=CH-CH=CH; + HCl — CH3-CHCI-CH=CH>
F
CH3-CH=CH-CH3 + H,O — CH3-CH(OH)-CH>-CH3
i T
H—(|3—H H\c;%C\H
I
H\(l:/:c\cl:/H H\Cl:/:c\cl:/H
H/C\C/C\H H/C\C/C\H
I I
C): H E): H
F
H
H \C/H
\ /m\c/ H™ el
~ ~ —_—
H \c:c/ H H/ \C _H
/ \ . HT O\
H H cisz-but-2-én H transz-but-2-én

C/Hg+9 02 — 7CO2+4H0O
kormozo langgal ég
oldoszerént hasznaljak

E

E

C,E F

A vonatkoztatott sliriség segitségével kiszamithatd a szénhidrogén molaris tomege:
M(szénhidrogén) = grel - M(He) = 13,50 - 4,000 % = 54,00 %

A széntartalom 88,89 W%, igy tudjuk, hogy 11,11 w% hidrogén van a vegyiiletben. Ebbdl
felirhato, hogy:

: 12,00mi01
C: 48,00 g — 4,000 mol

g

£1,000 £
H: 6,000 g — 6,000 mol
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ebbdl a molekulaképlet: CaHs.
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A vonatkoztatott stirliség segitségével kiszamithato a szénhidrogén molaris tomege:
M(szénhidrogén) = grel - M(H2S) = 2,000 - 34,00 % = 68,00 %

A széntartalom 88,24 W%, igy tudjuk, hogy 11,76 W% hidrogén van a vegyiiletben. Ebbdl
felirhato, hogy:

g
1

12,00 £
C: 60,00 g — 5,000 mol
: ,ooomiol

H: 8,000 g —— 8,000 mol
ebbdl a molekulaképlet: CsHs.

H H /
c—c—c/ H—C H T
H < H SR DAL _C
H™ H C—C—H [ /¢ SH
HA /] HOoH
H H H H

A vonatkoztatott stirliség segitségével kiszamithat6 a szénhidrogén molaris tomege:
M(szénhidrogén) = grel - M(N2) = 2,000 - 28,00 % = 56,00 ﬁ

A széntartalom 85,71 W%, igy tudjuk, hogy 14,29 w% hidrogén van a vegyiiletben. Ebbdl
felirhato, hogy:

112,00 £
C: 48,00 g — 4,000 mol

£1,000 =
H: 8,000 g —— 8,000 mol
ebbdl a molekulaképlet: CaHs.

H /H H
\C\ H H H\(\: _H
He/ oo \ _H |
H c \ _C c” H
N/ H 0 H F N
c—C /C H C C\
oo\ H™ \ AN
H H H H H

A szénhidrogének altalanos €gési egyenlete:

CiHy + 220, — x COz + 2 H,0
Ha a keletkez6 szén-dioxid és viz anyagmennyiség-aranya 1,000:1,000, akkor x = 0,5y,
vagyis a szénhidrogén képlete CosyHy, vagyis a tapasztalati képlete (CH2)n.

A keletkez6 szén-dioxid-gaz anyagmennyisége standardallapotban:

3
n(C0y) = X622 = L — 1 950 mol

24,50 I

mol

A tapasztalati képletre felirva az égés egyenletét:
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(CH2)n + 3711 02 - n CO2 + nH0O

Az egyenletbdl kiolvashatd, hogy 1 mol szénhidrogénbdl n mol szén-dioxid-gaz keletke-
zik. A feladat szovege szerint 0,3250 mol szénhidrogénbdl 1,950 mol COz jott 1étre, igy
az n értéke 6, vagyis az elégetett szénhidrogén molekulaképlete: CeHiz.

A szénhidrogének altalanos égési egyenlete:

CiHy + =2 0; - x COz + 2 H,0

Ha a keletkez6 szén-dioxid és viz anyagmennyiség-aranya 5,00:4,00, akkor X = 0,625y,
vagyis a szénhidrogén képlete Cog25yHy, vagyis a tapasztalati képlete (CH1.6)n.

A keletkez6 szén-dioxid-gaz anyagmennyisége standardallapotban:

3
n(CO,) = L5232 = 239 1 60 mol

A tapasztalati képletre felirva az égés egyenletét:
(CHzg)n + 2% 0; — n COz + 0,8n H0

Az egyenletbdl kiolvashato, hogy 1 mol szénhidrogénbél n mol szén-dioxid-gaz keletke-
zik. A feladat szovege szerint 0,200 mol szénhidrogénbdl 1,00 mol CO2 jott 1étre, igy az
n értéke 5, vagyis az elégetett szénhidrogén molekulaképlete: CsHs.

A szénhidrogének altalanos égési egyenlete:

CxHy + 22 02 — x COz +£ H;0

Ha a keletkez6 szén-dioxid és viz anyagmennyiség-ardnya 1,00:1,00, akkor x = 0,5y,
vagyis a szénhidrogén képlete CosyHy, vagyis a tapasztalati képlete (CH2)n.

A keletkez6 szén-dioxid-gaz anyagmennyisége standardallapotban:

3
n(CO,) = L5222 = 229 1 60 mol

245

A tapasztalati képletre felirva az égés egyenletét:
(CH2)n + 3 02 = n COz + n H0

Az egyenletbdl kiolvashato, hogy 1 mol szénhidrogénbdl n mol szén-dioxid-gaz keletke-
zik. A feladat szovege szerint 0,250 mol szénhidrogénbdl 1,00 mol COz2 jott 1étre, igy az
n értéke 4, vagyis az elégetett szénhidrogén molekulaképlete: CaHs.

Az anyagmennyiség-aranyokat figyelembe véve legyen az etén anyagmennyisége
3,00 mol, mig a pent-1-éné 1,00 mol!

A két égési egyenlet (tokéletes égést feltételezve):

CoHs+3 02— 2CO2+2H0

2 CsHio + 1502 — 10 CO2 + 10 H20

Ebbdl lathato, hogy 1 mol etén égéséhez 3 mol oxigén sziikséges, mikozben 2 mol szén-
dioxid fejlédik. A 3,00 mol eténhez igy 9,00 mol oxigén sziikséges, az égés kozben pedig
6,00 mol szén-dioxid-gaz képzodik.

1,00 mol pentén égéséhez viszont 7,50 mol oxigén sziikséges, mikozben 5,00 mol szén-
dioxid fejlodik.

Osszesen 16,5 mol oxigén sziikséges az égéshez, amelybdl 20,0% oxigéntartalom alapjan
kiszamithatjuk, hogy 82,5 mol levegdt kell a kiindulasi keverékhez keverni.
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A 4,00 mol kiindulési keverékhez tehat 82,5 mol levegd sziikséges, ami 20,6-Szeres
mennyiséget (térfogatot) jelent.

A 4,00 mol kiindulasi keverék égésével 11,0 mol szén-dioxid-gaz képzddik, ami 2,75-
szoros mennyiséget (térfogatot) jelent.

Az anyagmennyiség-aranyokat figyelembe véve legyen a propén anyagmennyisége
1,00 mol, mig a but-2-éné 2,00 mol!

A két égési egyenlet (tokéletes égést feltételezve):

2C3Hs+9 02 —6CO2+6 H0

C4Hg +6 O2 —» 4 CO2 + 4 H0

Ebbdl lathatd, hogy 1,00 mol propén égés¢hez 4,50 mol oxigén sziikséges, mikdzben
3,00 mol szén-dioxid fejlodik.

1 mol butén égéséhez viszont 6 mol oxigén sziikséges, mikozben 4 mol szén-dioxid fej-
16dik. A 2,00 mol buténhez igy 12,0 mol oxigén sziikséges, az égés kozben pedig
8,00 mol szén-dioxid-gaz képzodik.

Osszesen 16,5 mol oxigén sziikséges az égéshez, amelybdl 20,0% oxigéntartalom alapjan
kiszdmithatjuk, hogy 82,5 mol levegdt kell a kiindulasi keverékhez keverni.

A 3,00 mol kiindulasi keverékhez tehat 82,5 mol levegd sziikséges, ami 27,5-szeres
mennyiséget (térfogatot) jelent.

A 3,00 mol kiindulasi keverék égésével 11,0 mol szén-dioxid-gaz képzoédik, ami 3,67-
szoros mennyiséget (térfogatot) jelent.

Az anyagmennyiség-ardnyokat figyelembe véve legyen a but-1-én anyagmennyisége
1,00 mol, mig a hex-1-éné szintén 1,00 mol!

A két égesi egyenlet (tokéletes égest feltételezve):

CsHs+6 02, — 4 CO2+4H0

CeH12+9 02 — 6 CO2 + 6 H20

Ebbdl 1athato, hogy 1,00 mol butén égéséhez viszont 6,00 mol oxigén sziikséges, mikoz-
ben 4,00 mol szén-dioxid fejlodik.

1,00 mol hexén égés¢hez viszont 9,00 mol oxigén sziikséges, mikdzben 6,00 mol szén-
dioxid fejlodik.

Osszesen 15,0 mol oxigén sziikséges az égéshez, amelybdl 20,0% oxigéntartalom alapjan
kiszamithatjuk, hogy 75,0 mol levegdt kell a kiindulasi keverékhez keverni.

A 2,00 mol kiindulasi keverékhez tehat 75,0 mol levegd sziikséges, ami 37,5-szeres
mennyiséget (térfogatot) jelent.

A 2,00 mol kiindulasi keverék égésével 10,0 mol szén-dioxid-gaz képzodik, ami 5,00-
szoros mennyiséget (térfogatot) jelent.

A tomegaranyokat figyelembe véve legyen az etén tomege 2,00 gramm, mig a pent-1-éné

5,00 gramm!
Az etén anyagmennyisége:
_ m(CHy) _ 200g _
n(C,Hy) = MGy 2806 T =0,0713 mol.
A pentén anyagmennyisége:
n(CsHyg) = WG _ 308 _ 6713 mol.

M(CsHyo) 70,15 ﬁ
A két égési egyenlet (tokéletes égest feltételezve):

6



Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 11-12. tankonyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

CoHs+3 02 —»2CO2 +2 HO

2 CsHio+ 15 02 — 10 CO2 + 10 H20

Ebbdl 1athato, hogy 1 mol etén égéséhez 3 mol oxigén sziikséges, mikdzben 2 mol szén-
dioxid fejlédik. A 0,0713 mol eténhez igy 0,214 mol oxigén sziikséges, az égés kozben
pedig 0,143 mol szén-dioxid-gaz képzddik.

1 mol pentén égéséhez 7,5 mol oxigén sziikséges, mikdzben 5 mol szén-dioxid fejlodik.
A 0,0713 mol penténhez igy 0,535 mol oxigén sziikséges, az €gés kozben pedig 0,357 mol
szén-dioxid-gaz képzodik.

Osszesen 0,749 mol oxigén sziikséges az égéshez, amelybdl 20,0% oxigéntartalom alap-
jéan kiszamithatjuk, hogy 3,75 mol levegét kell a kiindulasi keverékhez keverni.

A 0,143 mol kiindulasi keverékhez tehat 3,75 mol levegd sziikséges, ami 26,3-szeres
mennyiséget (térfogatot) jelent.

A 0,143 mol kiindulasi keverék égésével 0,500 mol szén-dioxid-gaz képz6dik, ami 3,50-
szoros mennyiséget (térfogatot) jelent.

A tomegaranyokat figyelembe véve legyen a propén tomege 3,00 gramm, mig a but-2-
éneé 2,00 gramm!

A propén anyagmennyisége:
m(C3H6) _ 3,00 g

n(C3H6) = M(CsHe) = 42,09mi01 = 0,0713 mol.
A butén anyagmennyisége:
n(C,Hg) = 2ty _ 2008 _ () (356 mol.

M(C4Hg) 56,12mi01
A két égési egyenlet (tokéletes égést feltételezve):

2C3Hs+9 02— 6 CO2+ 6 H0

CsHs+6 02, — 4 CO2+4H0

Ebbdl lathatd, hogy 1 mol propén égéséhez 4,5 mol oxigén sziikséges, mikdzben 3 mol
szén-dioxid fejlédik. A 0,0713 mol propénhez igy 0,321 mol oxigén sziikséges, az égés
kozben pedig 0,214 mol szén-dioxid-gaz képzodik.

1 mol butén égéséhez viszont 6 mol oxigén sziikséges, mikozben 4 mol szén-dioxid fej-
18dik. A 0,0356 mol buténhez igy 0,214 mol oxigén sziikséges, az égés kozben pedig
0,142 mol szén-dioxid-gaz képzodik.

Osszesen 0,535 mol oxigén sziikséges az égéshez, amelybdl 20,0% oxigéntartalom alap-
Jjén kiszamithatjuk, hogy 2,68 mol levegdt kell a kiindulési keverékhez keverni.

A 0,107 mol kiindulési keverékhez tehat 2,68 mol levegd sziikséges, ami 25,0-Sz26r6s
mennyiséget (térfogatot) jelent.

A 0,107 mol kiindulasi keverék égésével 0,356 mol szén-dioxid-gaz képzodik, ami 3,33-
szoros mennyiséget (térfogatot) jelent.

A tdmegaranyokat figyelembe véve legyen a but-1-én tomege 2,00 gramm, mig a hex-1-
én¢ 9,00 gramm!

A butén anyagmennyisége:
m(C4H8) _ 2,00g

n(C4Hg) = MGy 612 E 0,0356 mol.
> mol

A hexén anyagmennyisége:

n(CeH,,) = 2Celln) _ 9%9¢_ _ 17 o,

£
M(CeHp) 84,18 =
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A két égési egyenlet (tokéletes €gést feltételezve):

CsHg+6 02 — 4 CO2+4H0

CeH12+9 02 — 6 CO2 + 6 H20

Ebbdl lathatd, hogy 1 mol butén égéséhez viszont 6 mol oxigén sziikséges, mikozben 4
mol szén-dioxid fejlédik. A 0,0356 mol buténhez igy 0,214 mol oxigén sziikséges, az
¢gés kozben pedig 0,142 mol szén-dioxid-gaz képzodik.

1 mol hexén égéséhez viszont 9 mol oxigén sziikséges, mikdzben 6 mol szén-dioxid fej-
16dik. A 0,107 mol hexénhez igy 0,963 mol oxigén sziikséges, az égés kdzben pedig
0,642 mol szén-dioxid-gaz képzddik.

Osszesen 1,17 mol oxigén sziikséges az égéshez, amelybdl 20,0% oxigéntartalom alapjan
kiszamithatjuk, hogy 5,89 mol levegdt kell a kiindulési keverékhez keverni.

A 0,143 mol kiindulési keverékhez tehat 5,89 mol levegd sziikséges, ami 41,2-szeres
mennyiséget (térfogatot) jelent.

A 0,143 mol kiindulasi keverék égésével 0,784 mol szén-dioxid-gaz képz6dik, ami 5,48-
szoros mennyiséget (térfogatot) jelent.

A két égési egyenletbdl (tokéletes égést feltételezve) a képzddéshdk ismeretében kisza-
mithat6 a két reakciohd:
2 C3He(g) + 9 02(0) — 6 CO2(0q) + 6 H.O(f)
2-20,0 9:0 6-(=394) 6-(—286)
40 —-4080
AHi = (-4080 — 40) <L = 4120 L = _4,12-103 L
mol mol mol

CiHs(g) + 6020) — 4COxg) +  4H0(f)
1-0,100 60 4-(~394) 4-(-286)
01 2720
AHz = (-2720 - 0,1) == -2720,1 - = -2,72-10° —

mol

Legyen a propén tomege a gramm, mig a but-1-éné (1,54 — a) gramm!
A propén anyagmennyisége:

n(C3H6) _ m(C3H6) _ ag _ . a

= = mol.
M(C3Hg) 42,09% 42,09

A butén anyagmennyisége:
n(C,Hy) = m(CHg) _ (1,s4-a)g _ (1,54-a)

mol.
M(C4Hg) 56,12 % 56,12

Ebbdl lathato, hogy a gazelegy égése soran fejlédd ho:
a_ 4120  (154-a) _

2o 2 sen 2720,1=175,0 kJ,

amib6l a = 0,755.

A propén  anyagmennyisége ﬁ mol=0,0179 mol, a buténé  pedig

(1,54 — a)
56,12

n(CsHs) : N(Cs4Hs) = 1,28 : 1,00.

A propén tomege 0,755 gramm, a buténé pedig 0,785 gramm. Ebbd] a tdmegszazalékos

Osszetétel megadhato:

T 1100 = 49,0,

mol = 0,0140 mol. Ebbdl az anyagmennyiség-arany meghatarozhato:

w% (propén) =
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0

w9%(butén) = == £:100 = 51,0.

A két égési egyenletbdl (tokéletes égést feltételezve) a képzodéshdk ismeretében kisza-
mithat6 a két reakcioho:
CeHi2(g)  + 90209) — 6CO(g) +  6H0(f)
1-(—74,20) 9-0 6-(—394) 6-(—286)
—74,20 —4080
_ K o_ KJo_ 3 kJ
ArH1 = (-4080 — (-74,20)) — = -4005,8 — = —4,01-10° —
mol mol mol

CsHs(g) + 1002(g) — 8COxg) +  4H0(f)
103,8 ~4296
AH; = (-4296 — 103,8) = = 4399, — = —4,40-10° =

Legyen a hex-1-én tomege a gramm, mig a sztirol¢ (7,320 — a) gramm!
A hexén anyagmennyisége:

n(CeHy,) = mCeHpp) _  ag _ a

M(CgHpp) 84,182 84,18 mol.
6Hi2 A8 -5 .

A sztirol anyagmennyisége:
n(CgHg) = m(CgHg) _ (7.320-a)g _ (7.320—a)

mol.
M(CgHg) 104,16 % 104,16

Ebbdl lathato, hogy a folyadékelegy égése soran fejlédd ho:
—-4005,8 + =4399.8 =332,3 kJ,

104,16
amibol a = 4,32,

A hexén  anyagmennyisége
(7,320 - a)
104,16

N(CsH12) : N(CsHs) = 1,78 : 1,00.
A hex-1-én tomege 4,23 gramm, a sztirolé pedig 3,00 gramm. Ebbél a tomegszazalékos
Osszetétel megadhato:

w9% (hexén) = % -100 = 59,0,

ﬁ mol =0,0513mol, a sztirolé  pedig

mol = 0,0288 mol. Ebbdl az anyagmennyiség-arany meghatarozhato:

wO%(sztirol) = % -100 = 41,0.

A két égési egyenletbdl (tokéletes égést feltételezve) a képzddéshdk ismeretében kisza-
mithat6 a két reakciohd:
2Cs3Hs(g) + 9 02(g) — 6 CO2(g) + 6 H2O(f)
2-20,00 9:0 6-(—394,0) 6-(—286,0)
40 -4080
AdH1 = (~4080 - 40) -~ = 4120 —

CsHa(g) +  4029) — 3COA9) +  2H20(f)
1-184.9 4-0 3-(-394,0) 2-(-286,0)
184,9 -1754

AHz = (-1754 — 184,9) % = _1938,9 % = _1,939-10% XL

mol

9
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Legyen a propén tomege a gramm, mig a propiné (16,40 — a) gramm!
A propén anyagmennyisége:

g mOl.
M(C3He) 42,095 42,09

A propin anyagmennyisége:
n(CsH,) = m(C3Hy) _ (1640-a)g _ (1640-a)

5 mol.
M(C3Hy) 40,07 = 40,07

Ebbdl lathato, hogy a gazelegy égése soran fejlodo ho:

<. 12 10919389 =799,8 kJ,
42’09 2 40,07

amibél a = 11,24.
A propén  anyagmennyisége ﬁ mol =0,2672 mol, a propiné  pedig
(16,40 — a)

40,07
N(CsHs) : Nn(CsH4) = 2,076 : 1,000.
A propén tomege 11,24 gramm, a propiné pedig 5,156 gramm. Ebbdl a tomegszazalékos
Osszetétel megadhato:

mol = 0,1287 mol. Ebbdl az anyagmennyiség-arany meghatarozhato:

wO%(propén) = i;jgi 100 = 68,56,
wO% (propin) = féljgi 100 = 31,44,

A gaz-halmazallapotava alakitott szénhidrogén relativ stirlisége alapjan kiszamithat6 a
molaris tomege:
s . g _ g
M(szénhidrogén) = grel - M(O2) = 3,50 - 32,0 —= 112 -
Az égés soran felhasznalt szénhidrogén anyagmennyisége:
m(szénhidrogén) 5,60 g _
M(szénhidrogén) 112 2% 0,0500 mol

mol

n(szénhidrogén) =

Az égés kozben fejlodo szén-dioxid-gaz anyagmennyisége standard koriilmények kozott:
3

n(CO,) = L% _ 2804 _ 4 400 mol

v dm

m 24,5

Ha 0,05 mol szénhidrogén égése soran 0,400 mol szén-dioxid-gaz keletkezik, akkor 1 mol

szénhidrogén égésével 8 mol szén-dioxid keletkezne. Ezek alapjan megallapithat6, hogy

a szénhidrogén molekulai 8 szénatomot tartalmaznak.

A szénhidrogén molaris tomege 112 ﬁ, amelybdl 96 grammnyi mennyiséget a szénato-

mok tesznek ki. Igy 1,00 mol szénhidrogénben a hidrogénatomok témege 16 gramm.
Ezek alapjan a szénhidrogén molekulaképlete: CsHie.

H
H—C/ H H H H H H
N
C—C—C—C—C—C—C—H
2 R A R R
H H H H H H okt-1-én
H HHHHH
T O U S
C—C—C—C—C—C—H
Z2 N N B
H—<|3—C\ H HHHH
H H okt-2-én
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H H H
b bd KoK KoK
R\
LI i e
H H H H H okt-3-én

Az €gés soran felhasznalt szénhidrogén anyagmennyisége:
m(szénhidrogén) 392¢g
M (szénhidrogén) 112 -5 O’O3SO 0

mol

Ha 0,0350 mol CgHz1s égése kdzben 186 kJ ho szabadul fel, akkor 1,00 mol szénhidrogén
égése kozben 5314,29 kJ hé fejlddése mérhetd. A reakeiohé —5,31-10° I:—zl

A képzddéshdk, a reakciohd és az égési egyenlet ismeretében a szénhidrogén képzddés-
héje meghatarozhato:
CgHas(f) + 12 O2(9) —  8CO020g) + 8 H,O(f)
1-a 12-0 8-(—394) 8-(—286)
a —5440
kJ kJ e
AH = (-5440 —a) —= -5314,29 — amibdl

a = AkH(CsHis) = 125,71 -~ = _126 <L
mol mol

n(szénhidrogén) =

A szénhidrogén égése soran keletkez6 szén-dioxid-gaz anyagmennyisége standard koriil-
mények kozott:

3
n(CO,) = L% _ ER A _ (340 mol
Vm 2454

Az ¢égés kozben keletkezd viz anyagmennyisége:

A szénhidrogén égési egyenlete:

CiHy + 220, — x COz + 2 H,0
Ha a keletkez6 szén-dioxid és viz anyagmennyiség-aranya 0,340 mol:0,255 mol, akkor
y = 1,5X, vagyis a szénhidrogén képlete CxHa sx. Ebbdl gaz-halmazallapoti szénhidrogén

csak X = 4 esetén jon ki, vagyis a szénhidrogén molekulaképlete: C4He.

H /H
H S
\ / "H
C—=C=C
/ \ .,
H H buta-1,2-dién
(S
H\?¢C\?¢C\H
H H buta-1,3-dién
T
H— Ec—clz—clz—H
H H but-1-in

Az égés soran felhasznalt szénhidrogén anyagmennyisége:
m(szénhidrogén 1,35

(zénhidrogen) _ L3& — 0250 mol
M (szénhidrogén) 54 =

mol

Ha 0,0250 mol CsHe égése kdzben 63,6 kJ ho szabadul fel, akkor 1,00 mol szénhidrogén
égése kozben 2544 kJ ho fejlddése mérhetd. A reakceiohé —2,54-103 %

n(szénhidrogén) =

11



Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 11-12. tankonyv feladataihoz.
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A képz6déshok, a reakciohd és az égési egyenlet ismeretében a szénhidrogén képzddés-
hdje meghatarozhato:
CiHe(g) + 5502 — 4CO29) +  3H0(f)
l-a 550 4-(=394) 3-(—286)
a —2434
kJ kJ o
AH = (-2434 — a) — = -2544 —, amibdl
mol mol

a = AkH(CaHs) = 110 <L
mol

A szénhidrogén égése soran keletkez6 szén-dioxid-gaz anyagmennyisége standard koriil-
mények kozott:

Co 25,73 dm’
n(Co,) = L2 — M — 1,050 mol
Vm 24,50 92

mol

Az ¢égés kozben keletkezd viz anyagmennyisége:
n(viz) = 720 = fg—i’i]g =0,7000 mol

A szénhidrogén ¢égési egyenlete:

C)(Hy+4%+y02 — X CO2 +§ H20

Ha a keletkez6 szén-dioxid és viz anyagmennyiség-aranya 1,050 mol:0,7000 mol, akkor
y = 1,33x, vagyis a szénhidrogén képlete CxHa 3sx. Ebbdl gaz-halmazallapotu szénhidro-

gén csak X = 3 esetén jon ki, vagyis a szénhidrogén molekulaképlete: C3Ha.

\
H—czc—cI;—H
H propin
H H
\ /
c=c=cC
\ s
H H propadién

Az égés soran felhasznalt szénhidrogén anyagmennyisége:
m(szénhidrogén 6,000

(crenhidrost) _ S0 _ () 1500 mol
M (szénhidrogén) 40 =

mol

Ha 0,1500 mol C3H4 égése kozben 291,0 kJ h6 szabadul fel, akkor 1,00 mol szénhidrogén
égése kizben 1940 kJ ho fejlodése mérhets. A reakeiohs ~1940 —
A képz6déshdk, a reakciohd és az égési egyenlet ismeretében a szénhidrogén képzddés-
hdje meghatarozhato:

CsHa(Q) + 4 02(9) —  3CO02g) +  2H0(f)

1-a 4-0 3:(=394) 2-(—286)
a -1754
kJ kJ o

AH = (1754 — a) — =-1940 —, amibdl

a = AkH(CsHa) = 186,0 %

n(szénhidrogén) =

Legyen a propén tomege a gramm, mig a propiné (20,4 — a) gramm!
A propén anyagmennyisége:

= mol.
M(C3Hg) 42,09mi01 42,09

A propin anyagmennyisége:

12
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m(C3Hy) _ (204-a)g _ (204-a)
M(C3Hy) 40,07 ﬁ 40,07

n(C3 H4) = mol.

Felirjuk a két hidrogénaddici6 reakcioegyenletét:

CsHs + H2 — C3Hg

CsHs + 2 Hy — C3Hg

Az egyenletek alapjan lathatd, hogy 1 mol propénhez 1 mol hidrogéngaz sziikséges,
vagyis ﬁ mol propén telitésé¢hez ﬁ mol hidrogéngaz kell. Ugyanigy lathatjuk, hogy

1 mol propinhez 2 mol hidrogéngaz sziikséges, vagyis a (225‘0_7”) mol propin telitésére
2:(20,4 —a) . s
20,07 mol hidrogéngéz fogy.
. ., , . o . 2:(20,4 -
A két reakcioban 0sszesen fogyott hidrogéngaz anyagmennyisége [4;09 (40 o a)] ol,

ami standard koriilmények kozott
V(H2) = n(Hy) - Vsntl — [ a_, 2@Q04-a

42,09 40,07
amibdl a = 8,34.
A kiindulasi gazelegy ennek megfelelden 8,34 gramm propént és 12,06 gramm propint
tartalmazott. Ebbdl a tomegszazalékos Osszetétel kiszamithato:

w9 (propén) = % -100 = 40,9,

3
mol - 24,5 %% = 19,6 dm?® térfogatu,
mol

w% (propin) = 1220’26: -100=159,1.

A propén  anyagmennyisége ﬁ mol=0,198 mol, a propiné  pedig
(zzgto;a) mol = 0,301 mol. Ebbdl a gazelegy anyagmennyisége 0,499 mol, amelynek se-
gitségével a gazelegy anyagmennyiség-szazalékos dsszetétele megadhato:

x% (propén) = gj‘zz Ir:z 100 = 39,7,

x% (propin) = % -100 = 60,3.

A két szénhidrogén tokéletes égésének rendezett egyenlete:

2C3Hs +9 02, — 6 CO2+6 H0

C3Hs+4 02 — 3CO2 +2 HO

Az lathatd, hogy 2 mol propén tokéletes égése soran 6 mol szén-dioxid-gaz képzddne, igy
a 0,198 mol propén égese kdzben 0,594 mol COz keletkezik. Ugyanigy szamolva 1 mol
propin tokéletes égése soran 3 mol szén-dioxid jon létre, vagyis 0,301 mol propint el-
égetve 0,903 mol szén-dioxid-gaz képzodik. Az osszes fejlodo szén-dioxid-gaz anyag-
mennyisége 1,497 mol, vagyis 1,50 mol.

Legyen a but-1-én tdmege a gramm, mig a buta-1,3-diéné (5,55 — a) gramm!
A butén anyagmennyisége:

n(C4H8) _ m(C4Hg) — ag _ a

= mol.
M(C4Hg) 56,12 ﬁ 56,12

A butadién anyagmennyisége:
n(CyHg) = PCall) _ 655 ag _ (555 a)

mol.
g
M(C4Hg) 54,12 54,1

Felirjuk a két bromaddici6 reakcioegyenletét:
C4Hs + Bro — C4HsgBr2
Cs4Hg + 2 Bro — C4HgBrs
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Az egyenletek alapjan lathatd, hogy 1 mol buténhez 1 mol brom sziikséges, vagyis

ey

—— mol butén addiciéjahoz 5;% mol brom kell. Ugyanigy lathatjuk, hogy 1 mol butadi-

56,12
. . 1 ) 5,55 - . ra, 24555
énhez 2 mol brom sziikséges, vagyis a % mol butadién addicidjara % mol
brom fogy.

. . , . . 2:(5,55 - .
A két reakcioban 0sszesen fogyott brom anyagmennyisége [5:12 ( e a)] mol, aminek

a tomege

- . _[ a | 2(555-a
m(Brz) = n(Br2) - M(Bry) = |75+ =22
amibdl a = 4,18.
A kiindulési gazelegy ennek megfeleléen 4,18 gramm butént és 1,37 gramm butadiént
tartalmazott. Ebbdl a tomegszazalékos Osszetétel kiszamithato:

wY% (butén) = % 100 = 75,3,

w% (butadién) = 2—22 100 =24,7.

| mot - 159.8 £.= 2004,

£
mo

A butén  anyagmennyisége ﬁ mol =0,0745mol, a butadiéné  pedig

% mol = 0,0253 mol. Ebbdl a gazelegy anyagmennyisége 0,0998 mol, amelynek se-
gitségével a gazelegy anyagmennyiség-szazalékos dsszetétele megadhato:

x%(butén) = SUSE-100 = 74,6,

x%(butadién) = “2="2 100 = 25,4,

A két szénhidrogén tokéletes égésének rendezett egyenlete:
CsHs+6 02, —4CO2+4H0

2C4Hs +11 02 — 8 CO2 + 6 H20

Az lathato, hogy 1 mol butén tokéletes égése soran 4 mol szén-dioxid-gaz képzddne, igy
a 0,0745 mol butén égése kozben 0,298 mol CO2 keletkezik. Ugyanigy szamolva 2 mol
butadién tokéletes égése soran 8 mol szén-dioxid jon létre, vagyis 0,0253 mol butadiént
elégetve 0,1012 mol szén-dioxid-gaz képzodik. Az osszes fejlodoé szén-dioxid-gaz
anyagmennyisége 0,3991 mol, vagyis 0,399 mol.

Legyen a sztirol tomege a gramm, mig az izopréné (9,14 — a) gramm!
A sztirol anyagmennyisége:

n(CsHs):m(CSHS)Z 2 =2 mol

a
M(CgHg) 104,165 104,16

Az izoprén anyagmennyisége:
n(CsHy) = m(CsHg) _ (%14-a)g _ (914-a)

mol.
z
M(CsHg) 68,13 — 68,13

Felirjuk a két broémaddici6 reakcidegyenletét:

CgHs + Bro — CgHsBr2

CsHs + 2 Bro — CsHgBrs

Az egyenletek alapjan lathato, hogy 1 mol sztirolhoz 1 mol brom sziikséges, vagyis

— mol sztirol addiciéjghoz —— mol brom kell. Ugyanigy lathatjuk, hogy 1 mol

104,16 104,16

9,14—a ., 2:914-q

( ) ( ) mol
68,13 68,13

izoprénhez 2 mol brom sziikséges, vagyis a

brom fogy.
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. ., ) , . 2:(9,14 - .
A két reakcioban 6sszesen fogyott brém anyagmennyisége [ < ¢ a)] mol, ami-

104,16 68,13
nek a tdmege

2:(9,14 -
m(Bl’z) = n(BI’Z) ' M(Bl’z) = [10116+ (68,13 .
amibdl a = 6,74.

A kiindulasi folyadékelegy ennck megfeleléen 6,74 gramm sztirolt és 2,40 gramm
izoprént tartalmazott. Ebbdl a tomegszazalékos dsszetétel kiszamithato:

w%(sztirol) = % 100 ="73,7,

| mol - 1508 £ =216,

£
mo

wY% (izoprén) = % -100 = 26,3.

A sztirol  anyagmennyisége 1027 mol =0,0647 mol, az izopréné pedig
%’I;a) mol = 0,0352 mol. Ebbél a folyadékelegy anyagmennyisége 0,0999 mol, amely-
nek segitségével a folyadékelegy anyagmennyiség-szdzalékos Osszetétele megadhato:
x%(sztirol) = % 1100 = 64,8,

x%(izoprén) = % 1100 =35,2.

A két szénhidrogén tokéletes égésének rendezett egyenlete:

CgHg + 10 O, —» 8 CO2 +4 H0O

CsHg+7 02 - 5C0O2+4 H0

Az lathat6, hogy 1 mol sztirol tokéletes égése soran 8 mol szén-dioxid-gaz képzddne, igy
a0,0647 mol sztirol égése kozben 0,5176 mol CO: keletkezik. Ugyanigy szamolva 1 mol
izoprén tokéletes égése soran 5 mol szén-dioxid jon létre, vagyis 0,0352 mol izoprént
elégetve 0,176 mol szén-dioxid-gaz képzodik. Az osszes fejlodé szén-dioxid-gaz anyag-
mennyisége 0,6936 mol, vagyis 0,694 mol.

15



