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polaris
polaris
polaris
molekularécs
molekularécs
molekularécs
dipolus-dipolus kolcsonhatas
hidrogénkotés
hidrogénkotés
hexandisav HOOC—(CH,)s~COOH
hexan-1,6-diamin H2N—(CH2)s—NH2
n HOOC—(CH_2)s~COOH + n H;N—(CHz)e~NH; — [~OC—(CH3)s{CONH(CH2)s-NH-]1 + n H,0
amidcsoport jott létre, amely petipcsoport néven a fehérjékben is eldfordul
polikondenzacid
az etén polimerizécidja egy poliaddicid, ott nincs melléktermék, itt viszont vizkilépés jat-
szodik le
CH3COOH + NH3z = CH3COONHq4
Ammonium-acetat (ammoniumion ¢és acetation) jon létre, ugyanis egy sav-bazis reakcid
jatszodik le. Az amidképzddeés lejatszodasahoz specialis koriilményeket kell biztositani,
¢s kozben kis mennyiségben a soképzés is le fog jatszodni, ezért nem szokas primer ami-
dok eléallitasat karbonsavak és ammonia reakcidjaval megvalositani.
CH3-COO-C3Hs + NH3 — CH3-CO-NH; + CoHsOH
A tiszta etil-etanoat tomege:
m(C4HgO2) = 70,0 g - 0,950 = 66,5 g.
Ebbdl az etil-etanoat anyagmennyisége kiszamithato:
n(C,Hg0,) = TCaMs0) _ 6658 _ () 755 o],

M(C4HgOy) 88,12 -5

mol

A reakcidegyenlet alapjan 1 mol észterbdl 1 mol amid keletkezik, igy az acetamid anyag-
mennyisége 0,755 mol. Ennek tomege:

mM(C2HsNO) = n(C2HsNO) - M(C2HsNO) = 0,755 mol - 59,08 £ =446 .

A reakcidegyenlet alapjan 1 mol észterhez 1 mol ammonia sziikséges, igy az elreagalt
ammonia anyagmennyisége 0,755 mol. Ennek térfogata standardéllapotban:

3
V(NHs) = n(NHs) - 3= 0,755 mol - 24,5 === 185 dm®,
A metil-amin (B) és az anilin (E) a primer, a dimetil-amin (C) a szekunder, mig a trimetil-

amin (D) a tercier aminok koz¢ tartozik.
E<A<D<B<C
mol

Az ammoniaoldat bemérési koncentracidoja: c(NHz-oldat) = 0,100 s
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mol +

—3 B H.O 2 BH + OH

dm
kiindulasi 0,100 - -
atalakulasi X X X
egyensulyi 0,100 — x X X

K =
b [B]!

1,80-107° =

A dimetil-amin-oldat bemere51 koncentracioja: c(oldat) = 0, 100 —

[BH*]Q[OH*];

X
0,100 —
x=[OH7]=1,33 103

amelybol

, amelybe behelyettesitve:

3, amelybdl a pOH = 2,88, igyapH =14,0—-2,88 = 11,1.

mol +
— B H.0 = BH + OH"
dm
kiindulési 0,100
atalakulasi X X X
egyenstlyi 0,100 —x X X
+41 —!
Ky = %, amelybe behelyettesitve:
5,62:10 =—— amelybol
0,100 —

x=[OH]=7,22-10°%2 3, amelybdl a pOH = 2,14, igyapH =14,0-2,14=119.
A dimetil-amin-oldat lesz egy kicsit ligosabb.

A felhasznalt viz anyagmennyisége:

_ m@,0) _ 800g _
n(H,0) = ME,0) 18,02mi0] = 4,439 mol

A felhasznalt piridin tomege:
m(piridin) = o(piridin) - V(piridin) = 0,980 ﬁ - 21,0 ecm® = 20,58 g, amelynek az anyag-
mennyisége:

n(CSHSN) _ m(C5H5N) _ 20,58g

- =
M(CsHsN) 79,11 =

= 0,260 mol

Az oldat tomege 100,58 gramm, anyagmennyisége 4,699 mol, amelyek segitségével az
oldat sszetétele kiszamithato:

wO%(piridin) = loosfgg 100 = 20,5,

0,260 mol

x%(piridin) = =—

100 5,53.

A felhasznalt viz anyagmennyisége:

_ m(H,0) _ 750g
n(H,0) = o) 502 T = 4,162 mol

A felhasznalt metil-amin tomege:
m(metil-amin) = o(metil-amin) - V(metil-amin) = 0, 900

az anyagmennyisége:

- 25,0 cm® = 22,5 g, amelynek
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m(CHsN) _ 225¢g
- g
M (CH5N) 31,07 i

n(CH;sN) = = 0,724 mol

Az oldat tomege 97,5 gramm, anyagmennyisége 4,886 mol, amelyek segitségével az oldat
Osszetétele kiszamithato:
w% (metil-amin) = 22 g 100 = 23,1,

O 724 mol _
as6mol 100 =14:8.

(Megjegyzés: A metil-amin valdjaban egy gaz, igy a siirlisége ennél 1ényegesen kisebb.
A szamitas menetét azonban ez nem befolyasolja.)

x% (metil-amin) =

A felhaszndlt viz anyagmennyisége:

_ m(H0) _ 900g
n(H,0) =y = o = 4,994 mol

mol

A felhasznalt formamid tomege:
m(formamid) = o(formamid) - V(formamid) = 1, 133 - 18,0 cm?® = 20,39 g, amelynek

az anyagmennyisége:

_ m(CH;NO) _ 2039¢
n(CH;NO) = M(CH;NO) 45,052

mol

= 0,453 mol

Az oldat tomege 110,39 gramm, anyagmennyisége 5,447 mol, amelyek segitségével az
oldat sszetétele kiszamithato:

0 _ 2039¢g
w% (formamid) = 10398 100 = 18,5,
0 _ O 453 mol
x% (formamid) = 5447 mol 100 8,32.
$12,01 == : 1,264 mol

C:75,92 g — 6,321 mol —— 5,001 =5

L101 264 mol
H:6,370 g —— 6307m01—> 4,990 = 5

01 ,01{11‘21 - 1.264 m
N: 17,71 g —— 1,264 m01—> 1,000 =1

ebbdl a tapasztalati képlet: (CsHsN)n.
A vegyiilet molaris tomege 79,10 ﬁ, igy kiszamithato, hogy n = 1, vagyis a vegyiilet
molekulaképlete: CsHsN.

H
C H
H\(l:/ \(lj/
/C\:N/C\ L
H = piridin

112,01 £ :1,721 mol
C:62,01 g — 5,163 mol — 3,000=3

l,Olmil 1,721 mol
H:1388g —— 1374m01—> 7,984 =8

11401 1,721 mol
N:24,11g —— 1,721 mol ——— 1,000 =1
ebbdl a tapasztalati képlet: (CaHsN)n.

A vegyiilet molaris tomege 116,2 miol, igy kiszamithato, hogy n = 2, vagyis a vegyiilet
molekulaképlete: CsHisN2.
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H H H H H H H H
N O
IN—C—C—C—C—C—C—N|
AR Y .
H H H H H H hexan-1,6-diamin

112,01 % : 1,49 mol
C:71,6 g — 5,96 mol —— 4,00 = 4

.1,01 : 1,49 m
H:7,51g —3 744 mol =25 499~ 5

401i
me

114,
N:20,89 g —= 149m01—> 1,00 =1
ebbdl a tapasztalati képlet: (CaHsN)n.

A vegylilet molaris tomege 67,1 ﬁ, igy kiszamithatd, hogy n = 1, vagyis a vegylilet mo-
lekulaképlete: CaHsN.

§
N o
IO\
NN
"* pirrol

2 C4HsN +2 K — 2 C4H4NK + H>

1 ,01% : 1,332 mol
C:32,00g — 2,664 mol —— 2,000 =2

11,01 = mol : 1,332 mol
H: 6,710 g — 6,644 mol ——— 4,988 =5

g
mol

S 14,01 -5
N: 18,66 g ——

£16,00 = 1,332 mol
0:42,63 g —— 2,664 mol —— 2,000 =2

ebbdl a tapasztalati képlet: (C2HsNO2)n.
Ez a tapasztalati képlet kizarolag a glicinre vonatkozik, amelynek a molekulaképlete:
C2HsNO», atomcsoportos képlete: HN-CH2—COOH, ez nem Kkiralis aminosav.

- 1,332 mol
1,332 mol —— 1,000=1

112,01 2 1,122 mol
C:40,44 g —5 3,367 mol —— 3,001 =3

g
mol

11,01~ 11,122
H:7920g —— — ™% 7,842 mol —— 6,989~ 7

114,01 = £ 1,122 mol
N: 15,72 g — 1,122 mol —— 1,000 =1

00 -2 :1,122 mol

0:3592 g —=% 00 245 mol ——— 2,001 =2

ebbdl a tapasztalati képlet: (CsH7NO2)n.

Ez a tapasztalati képlet kizarélag az alaninra vonatkozik, amelynek a molekulaképlete:
C3H7NO2, atomcsoportos képlete: HN-CH(CH3)-COOH, ez egy kiralis aminosav.

8

112,01 = 20,7516 mol
C:36,09 g — 3,005 mol ——— 3,998 ~ 4
CLOL == 7516 mol

mol

H:5,300g — 5248m01—> 6,982 =7
5
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. g
lmol 16 mol

75
N: 1053g — O7516m01—> 1,000 =1

£16,00 - £0,7516 mol
0: 48,08 g — 3,005 mol ——— 3,998 = 4

ebbdl a tapasztalati képlet: (CaH7NOa4)n.

Ez a tapasztalati képlet kizarolag az aszpariginsavra vonatkozik, amelynek a molekula-
képlete: CaH7NO4, atomcsoportos képlete: H2N-CH(CH2—COOH)-COOH, ez egy Kki-
ralis aminosav, amelynek minden molekuldjaban 1 darab amino- és 2 darab kar-
boxilcsoport talalhato.

Az aminosavak altalanos €gési egyenlete:
CxHyN;Oy + =222 0, — X COz + 0,5y Hz0 + 0,52 N

Az egyenlet alap]an 1 mol aminosav tokéletes égése x mol CO., 0,5y mol H20 és 0,5z mol
N2 képzdédéséhez vezet, a mérések szerint viszont 6,00 mmol vegyiilet égése soran
54,0 mmol CO», 33,0 mmol H20 és 3,00 mmol N keletkezett, amely alapjan felirhatok a
kovetkezd Gsszefiiggések:

6:X=1-54, amelybdl x = 9;

6-0,5y = 1-33, amelybdl y = 11,

6-0,52=1-3, amelybdl z = 1.

Igy az aminosav képlete a kovetkezd formaban irhat6 fel: CoH11NOy, amely segitségével
az égési egyenlet is egyszerusitheto:

CoH1NO + 2= v02—>9C02+55H20+05N2

Az egyenlet alapjan 1 mol aminosav tokéletes égéséhez 2 va mol Oz fogy, a mérések

szerint viszont 6,00 mmol vegyiilet égése soran 64,5 mmol Oz hasznalodott el, amely
alapjan felirhato a kovetkez6 osszefliggés:

6-(22=) = 1-64,5, amelybol v = 2.
Az aminosav osszegképlete ezek alapjan CoH11NO».

Az aminosav molaris tomege: M(aminosav) = 165,21 miol ~ 165 m%l.

Az aminosav neve: fenilalanin, atomcsoportos képlete: HoN-CH(CH2—CsHs)-COOH

A keletkezett viz anyagmennyisége:

_ m(H,0) _ 4950 ¢
n(H,0) = L0 80 E =0,2747 mol

mol

Az aminosavak altalanos égési egyenlete:
CxHyNOy + 2222 0, — X CO; + 0,5y Hz0 + 0,52 N

Az egyenlet alapjan 1 mol aminosav tokéletes égése x mol CO., 0,5y mol H20 és 0,5z mol
N2 képzddéséhez vezet, a mérések szerint viszont 0,0500 mol vegyiilet égése soran
0,2500 mol CO», 0,2747 mol H20 és 0,02500 mol N keletkezett, amely alapjan felirhatok
a kovetkez6 Osszefiiggések:

0,05-x=1-0,25, amelybdl x = 5;

0,05-0,5y = 1-0,2747, amelybdl y = 10,988 ~ 11;

0,05-0,5z = 1-0,025, amelybdl z = 1.

fgy az aminosav képlete a kovetkezd formaban irhat6 fel: CsHi1NOy, amely segitségével
az égési egyenlet is egyszertisithetd:
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15,5-v
2

CsH11NOy + 0, —-5C02+55H,0+0,5N

15,5-v

Az egyenlet alapjan 1 mol aminosav tokéletes €géséhez mol O; fogy, a mérések

szerint viszont 0,0500 mol vegyiilet égése soran 0,3375 mol O, hasznalddott el, amely
alapjan felirhato a kovetkezo Osszefliggés:

0,05-(23=*) = 10,3375, amelybol v = 2.
Az aminosav osszegképlete ezek alapjan CsH11NOo.
Az aminosav molaris tomege: M(aminosav) = 117,17 miol ~117 %

mol

Az aminosav neve: valin, atomcsoportos képlete:

A fejl6dott szén-dioxid anyagmennyisége:

3
n(CO,) = L _ 2054w _ 9000 mol
Vin 24,590

A keletkezett viz anyagmennyisége:

(H,0) 9,900
n(H,0) = 125 = Tog o = 05494 mol
> mol

Az aminosavak altalanos égési egyenlete:

CxHyN,Oy + 22220, — X CO, + 0,5y Hz0 +0,52 Ny

Az egyenlet alapjan 1 mol aminosav tokéletes égése X mol CO», 0,5y mol H20 és 0,5z mol
N2 képzodéséhez vezet, a mérések szerint viszont 0,1000 mol vegyiilet égése soran
0,9000 mol CO2, 0,5494 mol H20 és 0,05000 mol N keletkezett, amely alapjan felirhatok
a kovetkez6 Osszefiiggések:

0,1-x=1-0,9, amelybdl x = 9;

0,1-0,5y = 1-0,5494, amelybdl y = 10,988 =~ 11,

0,1-0,5z =1-0,050, amelybdl z = 1.

Igy az aminosav képlete a kovetkezd formaban irhat6 fel: CoH11NOy, amely segitségével
az égési egyenlet is egyszeriisithetd:

CoH1NOy + 220, — 9 CO, + 5,5 H20 + 05 Ny

235-v

Az egyenlet alapjan 1 mol aminosav tokéletes égéséhez mol O fogy, a mérések

szerint viszont 0,1000 mol vegyiilet égése soran 1,075 mol O hasznalddott el, amely
alapjan felirhato a kovetkez6 osszefliggés:

01-(22=) = 1-1,075, amelybol v = 2.

Az aminosav osszegképlete ezek alapjan CoH11NO».

Az aminosav molaris tomege: M(aminosav) = 165,21 miol ~ 1652 =

mol

Az aminosav neve: fenilalanin, atomcsoportos képlete: H2N-CH(CH2—-CsHs)-COOH

112,01 £ £ 1,264 mol
C:7592g — 6,321 mol — 5,001 =5

11,01 = : 1,264 mol
H: 6,372 g —— 6,309 mol — 4,991 =5
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4,01 = 1,264 mol

mol

-1 ,
N: 17,71 ¢ —3 1,264 mol ———— 1,000 = 1
ebbdl a tapasztalati képlet: (CsHsN)n.
A vegylilet gézének azonos allapotl levegdére vonatkoztatott stirliségét figyelembe véve:

SN T 5y = . 2 _ e
M (vegyiilet) = 0 M (levegé) = 2,727 - 29,00 — 79,08 —
Ebbdl n =1, vagyis a vegyiilet molekulaképlete: CsHsN.

H
H\Cl:/:c\cl:/H
H/C\M/C\
12,0 m’il 219 mol

C:26,66 g —— 2220m01—> 1,000 =1

11,01 £ mol 2,219 mol
H:6,710g —— 6644m01—>2994 3

g

114,01 = p— 219 mol
N:31,10g —— 2220m01—> 1,000=1

16,00mg01 2219 m
0:3553 g — 2,219 mol —> 1,000=1

ebbdl a tapasztalati képlet: (CH3NO)n.
A vegylilet gézének azonos allapotu oxigéngazra vonatkoztatott stirliségét figyelembe
véve:
el N v _ ) =S £
M (vegyiilet) =g _, - M(O,) = 1,407 - 32,00 — 45,02 —

Ebbdl n = 1, vagyis a vegyiilet molekulaképlete: CHsNO.
H-CO-NH:2 metanamid

212,01 mgol : 3,327 mol
C:3996g — 3,327 mol ——— 1,000 =1

1,01 mg01 : 3,327 mol
H:1342g —— 13 ,29 mol ——— 3,995~ 4
114,01 £ 327 mol

mol

N: 46,62 g —— 3328m01—> 1,000 =1

ebbdl a tapasztalati képlet: (CHaN)n.

A vegyiilet gézének azonos allapotl nitrogéngazra vonatkoztatott stirliségét figyelembe
veéve:

M (vegyiilet) = o, - M(N,) =2,144 - 28,02 = 60,07 —.

Ebbél n = 2, vagyis a vegyiilet molekulaképlete: CoHsNo.
Ho HH oy
N Y
IN—C—C—N]

\
H H H H etan-12-diamin

A reakcidban fogyott HCl anyagmennyisége:

n(HCI) = ¢(HCl-oldat) - V(HCIl-oldat) = 0,1200 m—"‘ 0,024 dm® =2,88-107% mol.
A lejatszodo reakcid egyenlete:

CsHsN + HCl — CsHsNH* + CI-

Az egyenlet alapjan 1 mol piridin 1 mol hidrogén-kloriddal reagal, igy 2,88-10~3 mol HCI
2,88-107 mol piridint kozombdosit.
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A piridinoldat anyagmennyiség-koncentracidja:
n(piridin) _ 2,88:107 mol mol

c(piridinoldat) = V(piridinoldat) 02800 dm’ 0,01029 7.

A reakcidban fogyott HCl anyagmennyisége:
n(HCI) = c(HCl-oldat) - V(HCl-oldat) = 0,1500 ;n—n?; - 0,019 dm®=2,85-10"2 mol.

A lejatszodo reakcid egyenlete:
CH3NH; + HC1 — CH3NH; + CI-

Az egyenlet alapjan 1 mol metil-amin 1 mol hidrogén-kloriddal reagal, igy 2,85-10~* mol

HCl 2,88-107° mol metil-amint k6z6mb#ésit.

A metil-amin-oldat anyagmennyiség-koncentracioja:
12,8510 mol
10,3000 dm®

n(metil-amin)

c(metil-amin-oldat) = =9,500-10"° ;“—n‘:;

V (metil-amin-oldat)

A reakcioban fogyott HCl anyagmennyisége:

n(HCI) = c(HCl-oldat) - V(HCI-oldat) = 0,1000 ?m—(); - 0,023 dm® = 2,30-10~2 mol.
A lejatszodo reakcid egyenlete:

(CH3)2NH; + HC1 — (CH3)2NH3 + CI-

Az egyenlet alapjan 1 mol dimetil-amin 1 mol HCl-dal reagal, igy 2,30-10~° mol HCI

2,30-102 mol dimetil-amint k6zombaosit.
A dimetil-amin-oldat anyagmennyiség-koncentracioja:
~2,30:10 mol mol

n(dimetil-amin)
= =0,01278 —;.
V (dimetil-amin-oldat) 0,1800 dm’ i dm’®

c(dimetil-amin-oldat) =

mol

A metil-amin-oldat bemérési koncentracidja: c(oldat) = 0,0150 e

mol +
— B + H,0O = BH + OH-
dm
kiindulasi 0,0150
atalakulasi X X X
egyensulyi 0,0150 —x X X

_ [BH']l-[oH ]!

K T amelybe behelyettesitve:
N4 __xx v
4,37-10 TR amelybdl
x = [OH] =2,35:10° =5, a [H:0"] = 4,26:102 =5, apH = 11.4.

Az etil-amin-oldat bemérési koncentracioja: c(oldat) = 0,0800 ;n—ol.
m

mol +

— B H20 = BH + OH-

dm
kiindulési 0,0800 — —
atalakulasi X X X
egyensulyi 0,0800 —x X X
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BH']!-[oH ]!
Ky = %, amelybe behelyettesitve:
5,62:107" =———, amelybdl

x = [OH] = 6,43-10° =5, a [H:0"] = 1,56-1012 =5, a pH = 11.8.

mol

A piridin-oldat bemérési koncentracidja: c(oldat) = 0,0123 ot

mol +
— B + H20 = BH + OH"
dm
kiindulési 0,0123
atalakulési X X X
egyensulyi 0,0123 —x X X
11 1l
Ky = %, amelybe behelyettesitve:
1,41-10° =——"— amelybdl

0,0123 —x
x = [OH] = 4,16-10-¢ :_n?; a [HsO*] = 2,40-10°° :_,:; apH = 8,62.

A feladat szdvege helyesen: ...valamint 239 cm?® 15,0 °C hdmérsékletii, 105 kPa nyomds
nitrogéngaz keletkezik.
A fejl6dott szén-dioxid anyagmennyisége:

_ m(COy) _ 264g
n(CO,) = MCO,) 101 E =0,0600 mol

mol

A keletkezett viz anyagmennyisége:

(H,0) 1,26
n(H,0) = ’;(HEO) = % =0,0699 mol
>~ mol

A reakciokban fejlédo nitrogéngaz anyagmennyisége:
105000 Pa - 2,39-10 m?

n(Ny) ="~ R 0,0105 mol

Az egyértékli amidok altalanos égési egyenlete:

CxHyNO + 22220, — x COz + 0,5y H:0 + 0,5 N,

Az egyenlet alapjan 1 mol amid tokéletes égése x mol CO2, 0,5y mol H20 és 0,5 mol N2
képzOodéséhez vezet, a mérések szerint viszont 0,0200 mol vegyiilet égése soran
0,0600 mol CO3, 0,0699 mol H0 és 0,0105 mol N keletkezett, amely alapjan felirhatok
a kovetkez6 Osszefliggések:

0,02-x =1-0,06, amelybdl x = 3;

0,02-:0,5y = 1-0,0699, amelybdl y = 6,99 = 7.

fgy az amid dsszegképlete: CsH7NO, molaris tomege: 73,1 miol.
A lehetséges amidok:
Vi P
HC HC// 0
Va
NH /N—CH3 HsC—C /CHZ-C
H3C—CH, HsC NH—CHj HsC NH,
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Az 0sszegképlet ismeretében az égési egyenlet a kovetkezOképpen néz ki:

4 C3H7/NO +17 02 —» 12 CO2 + 14 H20 + 2 N2

Az egyenlet alapjan 4 mol amid tokéletes égéséhez 17 mol O, fogy, igy a 0,0200 mol
vegylilet égése soran 0,0850 mol O3 fogy.

A fejl6dott szén-dioxid anyagmennyisége:

_ m(COy) _ 5280g _
n(CO,) = M0, a0 £ =0,1200 mol

A keletkezett viz anyagmennyisége:

_ m@H,0) _ 3240g _
n(H,0) = ML0) 180 £ =0,1798 mol

A reakcidkban fejl6do nitrogéngaz anyagmennyisége:

3
n(N,) = L&) _ 04955dm _ 4 67022 mol

Vsng dm3

Az egyértékli aminok altalanos égési egyenlete:

CxHyN + 22220, — X CO; + 0,5y H0 + 0,5 N,

Az egyenlet alapjan 1 mol amin tokéletes égése x mol COz, 0,5y mol H20 és 0,5 mol N2
képzOddéséhez vezet, a mérések szerint viszont 0,0400 mol vegyiilet égése sordn
0,1200 mol CO», 0,1798 mol H20 és 0,02022 mol N keletkezett, amely alapjan felirhatok
a kovetkez6 Osszefiiggések:

0,04-x=1-0,12, amelybdl x = 3;

0,04-0,5y =1:0,1798, amelybdl y = 8,99 = 9.

Igy az amin dsszegképlete: C3HoN, molaris tomege: 59,13 ﬁ.

A lehetséges aminok:

HsC _CHs HsC CHs
\?_| N
CH, _NH;, CH, _CHs |
ch/ “CH, NH, H3C/ “NH CHs

Az 6sszegképlet ismeretében az égési egyenlet a kovetkezOképpen néz ki:

4 C3HgN +21 02 —» 12 CO2 + 18 H20 + 2 N2

Az egyenlet alapjan 4 mol amin tokéletes égéséhez 21 mol O fogy, igy a 0,0400 mol
vegyiilet égése soran 0,02100 mol O fogy.

A fejl6dott szén-dioxid anyagmennyisége:

(COy) 0,440
n(CO,) = ’;(CO; = o =0,0100 mol
>7 " mol

A keletkezett viz anyagmennyisége:

_ m@H,0) _ 0360g
n(H,0) = ML0) 502 L =0,0200 mol

A reakcidkban fejl6do nitrogéngaz anyagmennyisége:

3
n(Ny) = L2 = 22240~ 0.0100 mol
m 22,41 ol

Az 1 darab oxigénatomot tartalmaz6 nitrogénvegyiilet altalanos égési egyenlete:

CxHyNO + 2222 0; — x CO; + 0,5y Hz0 + 0,52 Ny

Az egyenlet alapjan 1 mol vegyiilet tokéletes égése x mol CO2, 0,5y mol H20 és 0,5z mol
N2 képzddéséhez vezet, a mérések szerint viszont 0,0100 mol vegyiilet égése soran

11
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0,0100 mol COz2, 0,0200 mol H20 és 0,0100 mol N2 keletkezett, amely alapjan felirhatok
a kovetkez6 Osszefiiggések:

0,01-x=1-0,01, amelyb6l x = 1;

0,01-0,5y =1-0,02, amelybdl y = 4;

0,01-0,52=1-0,01, amelybdl z = 2.

igy a vegyiilet 6sszegképlete: CHsN20, molaris tomege: 60,1 miol.
A megadott informaciok alapjan a vizsgalt vegyiilet a karbamid:
H,N

\

C==0

H,N
Az 0sszegképlet ismeretében az égési egyenlet a kovetkezOképpen néz ki:
2CHsN20+302,—>2C0O2+4H0+2N>

Az egyenlet alapjan 2 mol karbamid tokéletes égéséhez 3 mol O fogy, igy a 0,0100 mol
karbamid égése soran 0,0150 mol O2 fogy.

Az elééllitand6 formamid anyagmennyisége:

n(CH;NO) = ’A’;gﬁg = Z00E ~ 11098,78 mol
>~ mol

A lejatszodo reakcid egyenlete:

HCOOCHSs + NH3 — HCONH? + CH3OH

Az egyenlet alapjan 1 mol formamid el6allitdsdhoz 1 mol metil-metanoat és 1 mol am-
monia sziikséges, igy a 11098,78 mol amidhoz 11098,78 mol észter és 11098,78 mol
ammonia kertil felhasznalasra.

A felhasznalt ammonia térfogata:

3
V(NHs) = n(NHs) - V& = 11098,78 mol - 24,5 fnl

= 2,72-10° dmd.

A felhasznalt metil-metanoat tomege:
m(C2H40z2) = n(C2H402) - M(C2H402) = 11098,78 mol - 60,06 miol =666592,73 g.

A felhasznalt metil-metanoat térfogata:
m(metil-metanoat) _ 666592,73 g

V (metil-metanoat) = =6,80-10° cm®.

p (metil-metanoat) 0,980 %
cm

Az elééllitand6 acetamid anyagmennyisége:

(C,H5NO) 600000
n(CoHsNO) = Tt = S0 = 10155,72 mol
7 mol

A lejatszodo reakcid egyenlete:

CH3COOCH,CH3s + NH3 — CH3CONH> + CH3CH>0OH

Az egyenlet alapjan 1 mol acetamid eldallitasahoz 1 mol etil-acetat és 1 mol ammonia
sziikséges, igy a 10155,72 mol amidhoz 10155,72 mol észter és 10155,72 mol ammonia
keriil felhasznalasra.

A felhasznalt ammonia térfogata:

o, m3
V(NH3) = n(NHs) - V¢ = 10155,72 mol - 22,41 fn—l = 2,28:10° dm?®.
A felhasznalt etil-acetat tomege:
m(C4HsO2) = n(C4Hs02) - M(C4HsO2) = 10155,72 mol - 88,12

A felhasznalt etil-acetat térfogata:

=894922,05 g.

£
mol

12
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m(etil-acetat) 89492205 ¢g
p(etil-acetat) 0,902 =5
cmr

V (etil-acetat) = =9,92:10° cm’.
Az elballitand6 propamid anyagmennyisége:

_ m(C3H,NO) _ 100g
n(C;H;NO) = 1= Ios = S = 1368 mol

A lejatszodo reakceid egyenlete:
CH3CH2COOCH2CH2CH3 + NH3z — CH3CH2CONH_ + CH3CH.CH,OH
Az egyenlet alapjan 1 mol propamid eléallitdsdhoz 1 mol propil-propanoat és 1 mol am-
monia sziikséges, igy az 1,368 mol amidhoz 1,368 mol észter és 1,368 mol ammonia kertil
felhasznalasra.
A felhasznalt ammonia térfogata:
3

V(NH3) = n(NHs) - V3 = 1,368 mol - 24,5 = = 33,5 dm’,
A felhasznalt propil-propanoat tomege:
m(CsH1202) = n(CeH1202) - M(CsH1202) = 1,368 mol - 116,18
A felhasznalt propil-propanoat térfogata:

m(propil-propanoat) _ 15891g

. (N _ 3~ 3
V (propil-propanoat) o (propi propano) 0,833 & 190,77 cm” = 191 cm”.

= 158,91 g.

£
mol

A rendelkezésre all6 etil-acetat tomege:
m(etil-acetat) = V(etil-acetat) - o(etil-acetat) = 35000 cm?® - 0,902 % =31750g.

Az etil-acetat anyagmennyisége:
m(C4HgO;) 31750 g

n(C4H802) = M(CaH50) = 88,12%}] =360,30 mol
A dimetil-amin anyagmennyisége:

. 3
n(amin) = V(amin) _ 300 dm3 = 1,224 mol

& 24,54

A lejatszodo reakceid egyenlete:

CH3COOCH2CHs3 + (CH3)2NH — CH3CON(CHz3). + CH3CH2OH

Az egyenlet alapjan az észter €s az amin 1:1 aranyban reagalnak, igy a fenti adatok alapjan
lathato, hogy a dimetil-amin lesz a meghatarozo reagens (az etil-acetat feleslegben van).
1 mol dimetil-amin segitségével 1 mol N,N-dimetil-acetamid allithato eld, igy 1,224 mol
amin 1,224 mol amid képzddését teszi lehetévé, amelynek tomege:

M(CsHsNO) = n(CaHoNO) - M(CaHsNO) = 1,224 mol - 87,14 £ = 106,70 g = 0,107 kg,

A rendelkezésre all6 propil-propanoat tomege:
M(CeH1202) = V(CeH1202) - o(CeH1202) = 100 cm® - 0,833 == 83,3 g.

A propil-propanoat anyagmennyisége:
m(C6H|202) _ 83,3 g

n(C6H1202) = M(CgH1207) 116,18% =0,717 mol
A metil-amin anyagmennyisége:
.y _ V(amin) _ 10,0dm®
n(amin) = — = = = 0,408 mol
Vin 24,59

mol

A lejatszodo reakcid egyenlete:
CH3CH2,COOCH,CH>CH3 + CH3NH2 — CH3CH2CONHCH3s + CH3CH,CH>OH

13
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Az egyenlet alapjan az észter €s az amin 1:1 aranyban reagalnak, igy a fenti adatok alapjan
lathatd, hogy a metil-amin lesz a meghatdrozo reagens (a propil-propanoat feleslegben
van).

1 mol metil-amin segitségével 1 mol N-metil-propamid allithaté eld, igy 0,408 mol amin
0,408 mol amid képzddését teszi lehetdveé, amelynek tomege:

M(C4HoNO) = n(CaHsNO) - M(CsHgNO) = 0,408 mol - 87,14 = =356 .

A rendelkezésre allo metil-formiat tomege:
m(C2H402) = V(C2H405) - o(C2H402) = 55,0 cm?® - 0,980 ﬁ =53,94g.

A metil-formiat anyagmennyisége:
m(C2H402) _ 539¢

n(C,H,0,) = MCILOy) | 60,06 = (0,897 mol
Az ammonia anyagmennyisége:

S 3
n(ammonia) = V(a?ﬁgma) = 20 dm3 =0,223 mol

A lejatszodo reakcid egyenlete:

HCOOCH3 + NHz — HCONH: + CH30H

Az egyenlet alapjan az észter és az ammonia 1:1 ardnyban reagélnak, igy a fenti adatok
alapjan lathato, hogy az ammonia lesz a meghatarozo reagens (a metil-formiat feleslegben
van).

1 mol ammonia segitségével 1 mol formamid allithaté eld, igy 0,223 mol ammonia
0,223 mol amid képzddését teszi lehetdve, amelynek tomege:

mM(CHzNO) = n(CHzNO) - M(CHsNO) = 0,223 mol - 45,05 £ =10,05¢~ 10,1 g,

A savfeleslegre fogyott NaOH anyagmennyisége:
n(NaOH) = c(NaOH-oldat) - V(NaOH-oldat) = 1,100 ;n_n?; - 0,024 dm?® = 0,02640 mol.

A lejatszodo reakceid egyenlete:

NaOH + HCl — NaCl + H.O

Az egyenlet alapjan 1 mol natrium-hidroxid 1 mol hidrogén-kloriddal reagal, igy
0,02640 mol NaOH 0,02640 mol felesleg HCI-dal 1ép reakcioba.

Az 6sszes HCI anyagmennyisége:

N(HCI) = ¢(HCl-oldat) - V(HCl-oldat) = 0,4500 2% - 0,3395 dm? = 0,1528 mol.
dm

Ezek alapjan az ammonia kozombositésére fogyott HCl anyagmennyisége:

n(HCI, ammoniara) = n(HCl, 6sszes) — n(HCI, felesleg) = 0,1528 mol — 0,02640 mol =
N(HCI, ammoniara) = 0,1264 mol.

A lejatszodo reakceid egyenlete:

NH3z + HCl — NH4CI

Az egyenlet alapjan 1 mol NH3z 1 mol HCl-dal reagal, igy 0,1264 mol HCI 0,1264 mol
NHs-t k6zombdosit. Ez azt is jelenti, hogy a 10,00 gramm tomegii nitrogéntartalmu szerves
vegyiilet 0,1264 mol nitrogént tartalmaz, ami az égés kozben 0,06319 mol N2 forméjaban
szabadul fel.

A vegylilet €gése soran fejlodott szén-dioxid anyagmennyisége:

_ m(COy) _ 278lg _
n(CO,) = MO ML 0,6319 mol

14
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Az égés kozben keletkezett viz anyagmennyisége:

_ m(H0) _ 569%0g _
n(H,0) = ML0) 180 £ =0,3158 mol

Az altalanos égési egyenlet:
CxHyN; + =22 0, — X CO; + 0,5y Hz0 + 0,52 N
Az egyenlet alapjan 1 mol vegyiilet tokéletes égése x mol CO2, 0,5y mol H20 és 0,5z mol

N2 képzddéséhez vezet, a mérések szerint a vegyiilet égése soran 0,6319 mol COy,
0,3158 mol H20 és 0,06319 mol N2 keletkezett, amely alapjan felirhatok a kovetkezo
Osszefliggések:

X-0,3158 = 0,5y-0,6319, amelybdl X = y;

X-0,06319 = 0,5z-:0,6319, amelybdl X = 5z.

Ezek alapjan a vegyiilet tapasztalati képlete (CsHsN)s.

A z=1 esetén a piridin dsszegképletéhez jutunk: CsHsN. (Mas z-értékre nem jon ki meg-
felel6 vegyiilet.)

A piridin molaris tomege: M(CsHsN) = 79,11 ﬁ.

H
I

C
H\(lz/ \(lz/
- ) C\N/C\
A piridin szerkezeti képlete: H = H

A vegyiilet tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(C) = % 1100 = 75,91,

H

w¥%(H) = 759’,01511 -100 = 6,384,
wo%(N) = % 1100 = 17,71.
x%(C) = 2100 = 45,45,
0 _ 5mol _
x%(H) = 22100 = 45,45,
x%(N) = —22L 100 = 9,091.

11 mol

A savfeleslegre fogyott KOH anyagmennyisége:

n(KOH) = ¢(KOH-oldat) - V(KOH-oldat) = 0,950 gl—r:; - 0,0215 dm® = 0,0204 mol.
A lejatszodo reakcid egyenlete:

KOH + HCI — KCI1 + H20

Az egyenlet alapjan 1 mol kélium-hidroxid 1 mol hidrogén-kloriddal reagél, igy
0,0204 mol KOH 0,0204 mol felesleg HCI-dal 1ép reakcioba.

Az 6sszes HCI anyagmennyisége:

n(HCI) = ¢(HCl-oldat) - V(HCI-oldat) = 0,619 zn—(); - 0,210 dm® = 0,130 mol.

Ezek alapjan az ammonia kzombdsitésére fogyott HCl anyagmennyisége:

n(HCI, ammoniara) = n(HCl, 6sszes) — n(HCI, felesleg) = 0,130 mol — 0,0204 mol =
n(HCI, ammoniara) = 0,110 mol.

A lejatszodo reakceid egyenlete:

NH3 + HC1 — NH4CI

15
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Az egyenlet alapjan 1 mol NH3z 1 mol HCI-dal reagal, igy 0,110 mol HCI 0,110 mol NHs-
t kozombosit. Ez azt is jelenti, hogy a 8,00 gramm tomegti amid 0,110 mol nitrogént
tartalmaz, ami az égés kozben 0,0548 mol N, formajaban szabadul fel.

A vegyiilet égése soran fejlodott szén-dioxid anyagmennyisége:

_ m(COy) _ 145g
n(CO) = G0 = o 0329 mol

Az ¢égés kozben keletkezett viz anyagmennyisége:

_ m(H,0) _ 684g
n(H:0) = G5 = Topr ~ 0,380 mol

Az altalanos égési egyenlet:

CxHyNOy + 22220, — X CO; + 0,5y Ho0 +0,52 N

Az egyenlet alapjan 1 mol amid tokéletes égése x mol CO2, 0,5y mol H20 és 0,5z mol N2
képzOdéséhez vezet, a mérések szerint a vegyiilet égése soran 0,329 mol CO2, 0,380 mol
H20 és 0,0548 mol N2 keletkezett, amely alapjan felirhatok a kovetkez6 Osszefliggések:
x-0,380 = 0,5y-0,329, amelybdl 2,33x = y;

x+0,0548 = 0,5z-0,329, amelybdl 0,333x = z.

Ezek alapjan a vegyiilet tapasztalati képlete (CH2,33No,330v)x.

Mivel egy darab funkcids csoport van benne, v = 1, illetve a nitrogénatomok szama is 1,
ami X = 3 esetén jon ki, igy a vegyiilet 6sszegképlete: CsH7NO.

A vegyiilet molaris tomege: M(CsH7NO) = 73,1 miol

A vegyiilet lehetséges szerkezeti képletei:

(0]
Va
HC HC// o} 0
\NH \N CH H C—C// CH C//
VAR /N

ch‘CHZ H3C NH_CH3 H3C NH2
A vegylilet tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos 0sszetétele:
w%(C) = 3763’?13: 1100 = 49,3,
w%(H) = ;3% 1100 = 9,67,
woh(N) = 1743’31;-100 =19.2,
w%(0) = 1763,?105 100 = 21,9.
x%(C) = 2100 = 25,0,
x%(H) = 22100 = 58,3,
x%(N) = —22--100 = 8,33,
x%(0) = =100 = 8,33.

A savfeleslegre fogyott NaOH anyagmennyisége:

n(NaOH) = c(NaOH-oldat) - V(NaOH-oldat) = 1,20 ;n—ni’i -0,0185 dm?® = 0,0222 mol.
A lejatszodo reakceid egyenlete:

NaOH + HC1 — NaCl + H;O

Az egyenlet alapjan 1 mol natrium-hidroxid 1 mol hidrogén-kloriddal reagal, igy
0,0222 mol NaOH 0,0222 mol felesleg HCI-dal 1ép reakcioba.
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Az 0sszes HCl anyagmemmyisége:
n(HCI) = c(HCl-oldat) - V(HCl-oldat) = 0, 400 - 0,250 dm® = 0,100 mol.

Ezek alapjan az ammonia k6zombdositésére fogyott HCI anyagmennyisége:

n(HCI, ammoniara) = n(HCl, 6sszes) — n(HCI, felesleg) = 0,100 mol — 0,0222 mol =
n(HCI1, ammoniara) = 0,0778 mol.

A lejatszodo reakcid egyenlete:

NHz + HC1 — NH4CI

Az egyenlet alapjan 1 mol NH3 1 mol HCl-dal reagal, igy 0,0778 mol HCI 0,0778 mol
NHzs-t k6z6mbosit. Ez azt is jelenti, hogy a 6,00 gramm tomeg(i amin 0,0778 mol nitro-
gént tartalmaz, ami az ¢gés kézben 0,0389 mol N2 formajaban szabadul fel.

A vegylilet ¢gése soran fejlodott szén-dioxid anyagmennyisége:

_ m(Coy) _ l4lg
n(CO,) = Moy ol L = 0,320 mol

mol

Az égés kozben keletkezett viz anyagmennyisége:

_ mH0) _ 792g _
n(H,0) = Moy | BRI 0,440 mol

Az aminok altalanos égési egyenlete:
CxH Nz + 2222 0, 5 x CO3 + 0,5y H20 + 0,5z N2

Az egyenlet alapjan 1 mol amin tokéletes égése x mol CO2, 0,5y mol H20 és 0,5z mol N2
képzddéséhez vezet, a mérések szerint a vegyiilet égése soran 0,320 mol CO2, 0,440 mol
H20 és 0,0389 mol N2 keletkezett, amely alapjan felirhatok a kovetkez6 Osszefliggések:
X-0,440 = 0,5y-0,320, amelybdl 2,75x = y.

X-0,0389 = 0,5z-0,320, amelybdl 0,245x = z.

Ezek alapjan a vegyiilet tapasztalati képlete (CHz,75No 245)x.

Mivel egyértékii aminrdl van sz0, a nitrogénatomok szama 1, ami X = 4 esetén jon ki, igy
a vegyiilet dsszegképlete: CaH11N.

A vegyiilet molaris tomege: M(CsH11N) = 73,2 i

¥
H o H
Ny \ /C<
/C\N/C\ H
H | ,
H//C\
A vegyiilet szerkezeti képlete: H
A vegyiilet tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:
w%(C) = = 0“g 1100 = 65,7,
w%(H) = ‘7‘3121 £.100=15,2,

woh(N) = ‘“”gloo 19,1,
x%(C) = ot 1100 = 25,0,

16 mol
x%(H) = ~==-100 = 68,8,
x%(N) = —="=-100 = 6,25.
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