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21 0, — 1 CO, + (n+1) H20

CnHons2 + 3

A reakcioban keletkez6 szén-dioxid-gaz anyagmennyisége:

3
n(CO,) = L% _ BWIT _ 5 660 mol.
Vi 24,590

mol

A reakcidegyenlet szerint 1 mol alkan égése soran n mol szén-dioxid-gaz keletkezik. A
mérések alapjan 0,5000 mol alkan égésével 2,000 mol CO2-gazt sikeriilt eléallitani. Ezek
segitségével felirhato a kovetkezod 0sszefiiggés:

1 -2,000=0,5000 - n,

amibdl n = 4, vagyis az alkan molekulaképlete CsH:o.

Mivel elagaz6 alkanrdl van szo, a szerkezeti képlete:

Az alkan neve: 2-metilpropan.

Osszesen 2,000 mol szén-dioxid-giz keletkezett, amelynek tomege:
m(CO2) = n(CO2) - M(CO2) = 2,000 mol - 44,01 miol = 88,02 g.
Ugyanekkora tomegili oxigénfelesleg volt a fiistgazban, igy annak anyagmennyisége:

_ m(0y) _ 88,02g
n(0,) = MOy 200 & =2,751 mol.

A fiistgdz Osszes anyagmennyisége:
n(fiistgaz) = n(COz) + n(O2) = 2,000 mol + 2,751 mol = 4,751 mol,
amelynek térfogata:

3
V(fiistgaz) = n(fiistgaz) - Vs, = 4,751 mol - 24,5 = = 116.4 dm?

A fiistgaz és az dsszetevoinek anyagmennyiségei segitségével a fiistgaz anyagmennyiség-
széazalékos ¢€s térfogat-szazalékos Gsszetétele megadhato:

X%(CO,) = % 100 = 42,10 = 0%(CO,),
x%(0,) = 2222100 = 57,90 = p%(O,).

4,751 mo

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

2 C4H10+ 13 02 — 8 CO2 + 10 H20

Az egyenlet alapjan lathatd, hogy 2 mol alkén égése kdzben 13 mol oxigén fogy, igy a
0,5000 mol alkén esetében 3,250 mol oxigéngaz felhasznéalasaval kell szamolnunk.

Az oxigén Osszes anyagmennyisége:

n(O2) = n(O2, hasznos) + n(Oz, felesleges) = 3,250 mol + 2,751 mol = 6,001 mol.

1
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Ez az oxigéngaz a levegd 20,00%-at teszi ki, igy a levegé anyagmennyisége 30,01 mol,
amelynek térfogata:

3
V(levegd) = n(levegd) - V3 =30,01 mol - 24,5 &2 =

735,1 dm?.

Az alkalmazott levegdfelesleg:

n(O,, felesleg) 100 = 2,751 mol
1n(0;, hasznos) 3,250 mol

x% (levegofelesleg) = x%(0O,, felesleg) = 100 = 84,65.

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:

2HS+302 — 2H0+2S0;

Az egyenlet alapjan 3 mol oxigéngaz 2 mol dihidrogén-szulfid-gaz tokéletes égését teszi
lehetové, igy a fiistgazban talalhatd 2,751 mol oxigéngaz 1,834 mol HoS-géz égéséhez
lenne elegendd, amelynek térfogata:

3
V(H2S) = n(HzS) - V= 1,834 mol - 24,5 "= = 44,03 dm®.
CaHans20 +2 0; — n CO; + (n+1) Hz0

A reakcioban keletkez6 szén-dioxid-gaz anyagmennyisége:
3
n(CO,) = L2 _ B _ 3 (40 mol,

st
Vm 24,5 90

Az elégetett alkohol tomege:
m(alkohol) = V(alkohol) - p(alkohol) = 121,4 cm® - 0,7920 Cm% =96,15 g,

anyagmennyisége:
n(alkohol) = malkoho) _  96,15g _ _ 96,15

= mol.
M(alkohol)  (14n+18) miol (14n + 18)

A reakcidegyenlet szerint 1 mol alkohol égése soran n mol szén-dioxid-gaz keletkezik. A

5

mérések alapjan mol alkohol égésével 3,000 mol CO2-gazt sikeriilt eldallitani.

(14n+18)

Ezek segitségével felirhato a kovetkezd 0sszefliggés:
96,15

1- 3,000 = m n,

amibdl n = 0,9973 =~ 1, vagyis az alkohol molekulaképlete CH4O.

Osszesen 3,000 mol szén-dioxid-giz keletkezett, amelynek tomege:
m(CO2) = n(CO2) - M(CO2) = 3,000 mol - 44,01 ﬁ =132,0 .
Fele ekkora tomegili oxigénfelesleg volt a fiistgazban, igy annak anyagmennyisége:

_ m(0y) _ 66,02g
n(0,) = Moy 200 L = 2,063 mol.

A flistgaz Osszes anyagmennyisége:
n(fiistgaz) = n(COz) + n(O2) = 3,000 mol + 2,063 mol = 5,063 mol,
amelynek térfogata:

3
V(fiistgaz) = n(fiistgaz) - Vi, = 5,063 mol - 24,5 ™ = 124.0 dm?
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A fiistgaz és az 0sszetevOinek anyagmennyiségei segitségével a flistgdz anyagmennyiség-
szazalékos ¢€s térfogat-szazalékos 0sszetétele megadhato:

x%(coz)—zgggm"l 100 = 59,25 = p%(CO,),
x%(oz)—iggim"l 100 = 40,75 = p%(O,).

A lejatszodo reakceid rendezett egyenlete:
2CH,O+302,—>2C0O2+4H0

Az egyenlet alapjan lathatd, hogy 2 mol alkohol égése kozben 3 mol oxigén fogy, igy a
96,15

(14n+18)
nunk.
Az oxigén Osszes anyagmennyisége:

n(O2) = n(O2, hasznos) + n(O, felesleges) = 4,507 mol + 2,063 mol = 6,570 mol.

Ez az oxigéngaz a levegd 20,00%-4t teszi ki, igy a levegé anyagmennyisége 32,85 mol,
amelynek térfogata:

V(levegé) = n(levegd) - V5 = 32,85 mol - 24, 5 =804,8 dm?3.

= 3,005 mol alkohol esetében 4,507 mol oxigéngdz felhasznalasaval kell szamol-

Az alkalmazott levegdfelesleg:
n(O,, felesleg) _ 2,063 mol

n(0,, hasznos) " 4507 m 100 45 77.

x%(levegéfelesleg) = x%(0O,, felesleg) =

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

S+ 02— SO

Az egyenlet alapjan 1 mol oxigéngaz 1 mol kénpor tokéletes égését teszi lehetove, igy a
fiistgazban talalhat6é 2,063 mol oxigéngaz 2,063 mol kénpor égéséhez lenne elegendd,
amelynek témege:

m(S) = n(S) - M(S) = 2,063 mol - 32,06 £ = 66,14 ¢

5 (COO);Na; + 2 KMnO4 + 8 H:SO4 — K3SO4 + 2 MNSO4 + 5 Na S04 + 10 CO; + 8 H,0

A reakcidban felhasznalt natrium-oxalat anyagmennyisége:
n(C204Naz) = c(natrium-oxalat-oldat) - V(natrium-oxalat-oldat) =

mol

n(C204Naz) = 1,035 £ - 0,02000 dm* = 0,02070 mol

A reakcidegyenlet szerlnt 5 mol natrium-oxaléat 2 mol kalium-permanganattal 1€p reak-
cidba, igy a 0,02070 mol oxalathoz 8,28-102 mol kélium-permanganat sziikséges.
Ez 12,35 cm?® oldatban van benn, igy a kalium-permanganat-oldat koncentrécidja:

KM _ n(KMnOy) 828107 mol m_ol
¢(KMnO,-oldat) = V(KMnOg-oldat)  0,01235 dm’ =0,6704

A 100,0 cm? oldatban 1évé KMnO4 anyagmennyisége:
N(KMnO.) = c(KMnOs-oldat) - V(KMnOs-oldat) = 0,6704 % - 0,1000 dm? =

n(KMnOa) = 0,06704 mol.
Ennek tomege:

mM(KMnOx4) = n(KMnOs) - M(KMnO4) = 0,06704 mol - 158,04 -5~ = 10,60 g
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2 KMnO4 + 16 HCl — 2 KCI + 2 MnCl2 + 5 Cl2 + 8 H2.0

A reakcidegyenlet alapjan 2 mol kalium-permanganat 5 mol klérgaz eldéallitasdhoz ele-
gendo, igy a 0,06704 mol kalium-permanganat 0,1676 mol klorgazt fejleszt.
Ennek térfogata standard koriilmények kozott:

3
V(Clz) = n(Cl) - ¥4 = 0,1676 mol - 24,5 "= = 4,106 dm®.

Vi 1. 3. _1. £ 3. £ _ £
M(elegy) = 7 - M(C;H,0) + = - M(CO) = ; - 44,06 £ + 2 - 28,01 £ =320 £

_ g
_ M(elegy) _ 32045 —8.01
rel  M(He) 4008 22—

mol
2CH/O+50,—-4C0O2+4H0
2CO+02—2C0O2

A 200 cm? térfogatu elegy az 1,00 : 3,00 arany miatt 50,0 cm® acetaldehidet és 150 cm?®
szén-monoxidot tartalmaz.

A reakcidegyenlet alapjan 2 cm?® acetaldehid égéséhez 5 cm® azonos 4llapoti oxigéngaz
sziikséges, igy 50,0 cm?® térfogata etanal égése soran 125 cm?® oxigéngaz fogy. A szén-
monoxid égése soran minden 2 cm? gazhoz 1 cm?® oxigén fogy, igy a 150 cm® CO égését
75,0 cm? oxigén biztositja.

A gazelegy égésére fogyott oxigén térfogata: V(O2) = 125 cm® + 75,0 cm® = 200 cm?®

A levegd Osszetétele alapjan kiszamithato a felhasznalt levegd térfogata:

V(0y) - 100 200 cm? - 100 3 3
= =1000 cm” =1,00 dm".
0% 20,00 =

V(levegd) =

A vizmentes flistgadz két 6sszetevobol all: a reakcidkban keletkezd szén-dioxidbol, illetve
a leveg0 utjan bevitt, de el nem reagalt nitrogéngazbol.

A reakcidegyenlet alapjan 2 cm?® acetaldehid égése soran 4 cm?® azonos allapoti szén-
dioxid-gaz keletkezik, igy 50,0 cm® térfogatu etanal égése kdzben 100 cm?® CO,-gaz jon
létre. A szén-monoxid égése soran minden 2 cm® gazbol 2 cm? szén-dioxid keletkezik,
igy a 150 cm® CO égését 150 cm® CO2 keletkezése kiséri.

A két reakcioban fejlodott szén-dioxid 6sszes mennyisége:

V(CO,) =100 cm® + 150 cm® = 250 cm®

Az 1000 cm?® térfogatu levegében 80,00%, vagyis 800 cm® térfogati nitrogéngaz talal-
hato.

A fiistgaz térfogata:

V(fiistgaz) = V(COy) + V(N2) = 250 cm® + 800 cm?® = 1050 cm® = 1,05 dm?®

Ezek felhaszndldséval a vizmentes flistgdz atlagos molaris tomege:

S e , N _ 250 cm? . g . 800 cm? . g _ g
M(fiistgaz) = 1050 cm? 44,01 mol T 050 o 28,02 mol =318 mol’

2H>+0,—>2H0
2 C4H10+ 1302 —» 8 CO2 + 10 H20
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Mivel minden 100,0 gramm elegy 5,000 gramm hidrogént és 95,00 gramm butént tartal-

maz, megadhato, hogy 100 gramm elegyben:
m(Hy) _ 5000g

n(Hz) = FHz) = m = 2,475 mol ¢s
> mol

m(C4Hyp) 95,00 g
n(C,H,p) = =
(C4Hio) M(C4Hyp) 58,14 =

= 1,634 mol

van.

Ennek megfeleléen 100,0 gramm elegy anyagmennyisége:

n(elegy) = n(H2) + n(CsH10) = 2,475 mol + 1,634 mol = 4,109 mol.

Ezek alapjan kiszamithaté az anyagmennyiség-szazalékos 0sszetétel, amely gazok esetén
megegyezik a térfogatszazalékos Osszetétellel:

X%(H,) = j‘l‘gj 224100 = 60,23 = % (Hy),
X%(C4H o) = ;fg‘,f "2 100 = 39,77 = 9%(C4Hy).

A gézelegy anyagmennyisége:
V(elegy) _ 100,0 dm’

Vr;t dm3

n(elegy) = = 4,082 mol.

Ha 4,109 mol kiindulasi elegyben 2,475 mol Hz és 1,634 mol C4Hio van, akkor a
4,082 mol elegy 2,459 mol hidrogén- és 1,623 mol butangazt tartalmaz.

Az égési folyamatok alapjan lathatd, hogy 2 mol hidrogéngaz égése 1 mol oxigéngazt
hasznal el, mikdzben 2 mol viz keletkezik. Ennek megfelelden 2,459 mol hidrogéngaz
¢géséhez 1,230 mol O sziikséges és ekdzben 2,459 mol viz képzddik.

A butan égése kozben minden 2 mol butan égéséhez 13 mol oxigéngéz fogy, mikozben
8 mol szén-dioxid-gaz és 10 mol viz képzddik. Az 1,623 mol butan égéséhez 10,55 mol
oxigéngaz sziikséges, és 6,492 mol szén-dioxid, illetve 8,115 mol viz keletkezésével jar
egyutt.

Az égések soran fogyott oxigéngdz anyagmennyisége:

n(O2) = 1,230 mol + 10,55 mol = 11,78 mol

A keletkezett szén-dioxid-gaz anyagmennyisége:

n(COz) = 6,492 mol

A 2000 dm? térfogati levegd anyagmennyisége:

V(levegd) _ 2000 dm’

= T = 81,63 mol
Vm 24,5 4

mol

n(levegd) =

Ebben 20,00%, vagyis 16,33 mol oxigéngaz ¢és 80,00%, vagyis 65,31 mol N2-gaz van.
Latszik, hogy nem fogyott el az 6sszes oxigén. A felesleges oxigén anyagmennyisége:
n(Oz, felesleg) = n(Oz, 6sszes) — n(O2, hasznos) = 16,33 mol — 11,78 mol = 4,550 mol
A vizmentes fiistgaz tehat

6,492 mol szén-dioxid-gazt,

4,550 mol oxigéngazt és

65,31 mol nitrogéngézt tartalmaz,
anyagmennyisége: N(flistgaz) = 76,35 mol.
A fiistgaz térfogatszazalékos Osszetétele:

X%(CO,) = jgfi 22100 = 8,503 = 9%(COy),
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X%(0,) = ‘7‘65;2 224100 = 5,959 = 9% (0y),
X%(N,) = 322 22100 = 85,54 = % (Ny).

A keletkezett viz anyagmennyisége:

n(H20) = 2,459 mol + 8,115 mol = 10,57 mol

Ennek tomege:

m(H20) = n(H20) - M(H20) = 10,57 mol - 18,02 miol = 1905 g.

Az alkalmazott levegbfelesleg:
n(O,, felesleg) 100 = 4,550 mol
1n(0;, hasznos) 11,78 mol

x% (levegofelesleg) = x%(0O,, felesleg) = 100 = 38,62.

2H;+ 02, — 2 H,O
2CHe+7 02 —>4CO2+6H0

A feladat szovege helyesen: Az eredeti gazeleggyel azonos allapotu, paramentes flistgaz

térfogata 468 dm?®.
_p-V__ 125000 Pa- 0,050 m®
n(elegy) = e S K = 2,57 mol
Ebben a mol Hz-gaz és (2,57 — a) mol C2He-gaz talalhato.
Minden 2 mol Ha-gaz égése kozben 1 mol oxigéngaz fogy és 2 mol viz keletkezik, igy az
a mol Hz-gaz égése soran 0,5a mol oxigénre van sziikség és a mol viz képzddik. Ugyan-
igy minden 2 mol etan égése kézben 7 mol oxigéngaz fogy, é¢s 4 mol COy, illetve 6 mol
viz keletkezik, igy a (2,57 — a) mol C2He-gaz égése soran 3,5-(2,57 — a) mol oxigénre van
sziikség, mikozben 2-(2,57 —a) mol szén-dioxid és 3-(2,57 — @) mol viz képzbdik.
Az égés soran elfogyott oxigén anyagmennyisége:
n(Oz2, hasznos) = 0,5a mol + 3,5-(2,57 — a) mol = (9,00 — 3a) mol
Az elegyhez kevert oxigéngaz anyagmennyisége a kiindulasi elegy tizszerese volt, vagyis
25,7 mol. Ebbdl az égés soran elfogyott oxigént kivonva megkapjuk a felesleges oxigén
anyagmennyiségét:
n(Oz, felesleg) = n(Oz, 6sszes) — n(O2, hasznos) = [25,7 — (9,00 — 3a)] mol =
n(O,, felesleg) = (16,7 + 3a) mol
A flistgaz anyagmennyisége:
n(fiistgaz) = L L= 200028 04807 _ 54 o)
R-T  8314—— 293K

Ebben a keletkezett szén-dioxid, illetve az oxigénfelesleg talalhato, igy felirhato a kovet-
kez0 Osszefiiggés:
24,0=2-(2,57 —a) + (16,7 + 3a)
amelybdl a=2,16 mol H; és

(2,57 —a) = 0,410 mol CzHe.
A keletkez6 flistgazban van

2-(2,57 —a) = 0,820 mol CO> és

(16,7 + 3a) = 23,2 mol Oa.

A fiistgaz térfogatszazalékos Osszetétele:
0,820 mol

x%(COz) = m ‘100 =3,42 = (p%(COZ),
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23,2 mol

x%(0,) = 24.0mol

100 = 96,6 = 9% (0,).

A keletkez6 viz anyagmennyisége:

n(H20) = a mol + 3-(2,57 — a) mol = (7,71 —2a) mol = 3,39 mol
Ennek tomege:

m(H20) = n(H20) - M(H20) = 3,39 mol - 18,02 ﬁ =61,09g~6114.

A kiindulasi elegy égéséhez fogyott oxigén anyagmennyisége:

n(Oz, hasznos) = (9,00 — 3a) mol = 2,52 mol

Ha 50,0 dm? kiindulési elegy égéséhez 2,52 mol oxigéngazra volt sziikség, a feleslegben
maradt 23,2 mol oxigéngaz tovabbi 2923,2 dm?3, vagyis 2,92 m® elegy égéséhez elegends.

2CHe+7 02— 4CO2+6H0
CHs+30,—>2CO2+2H20
2CO+02—2C0O2

Mivel a vizmentes flistgaz teljes egészében elnyelethetd a lugoldatban, ez azt jelenti, hogy
abban csak szén-dioxid-gaz talalhat6. Vagyis a flistgaz atlagos molaris tomege az a szén-
dioxid-gaz molaris tomegével egyezik meg:

M (fiistgaz) = M(CO,) = 44,0 ﬁ

Legyen a dm? térfogatu etan, b dm? térfogatu etan és (200 — a — b) dm? térfogathi szén-
monoxid a kiindulasi gézelegyben!

A reakcidegyenlet alapjan 2 dm? etan égéséhez 7 dm?® térfogatil, azonos allapotli oxigén
sziikséges, mikdzben 4 dm? azonos allapotti szén-dioxid képzddik. Az elegyben talalhatd
a dm? térfogatt etan égése soran 3,5a dm? oxigén fogy és 2a dm? szén-dioxid keletkezik.
A reakcidegyenlet alapjan 1 dm? etén égéséhez 3 dm?® térfogatil, azonos allapotli oxigén
sziikséges, mikdzben 2 dm? azonos allapott szén-dioxid képzddik. Az elegyben talalhatd
b dm? térfogati etén égése soran 3b dm? oxigén fogy és 2b dm? szén-dioxid keletkezik.
A reakcidegyenlet alapjan 2 dm® szén-monoxid égéséhez 1 dm?® térfogatu, azonos allapott
oxigén sziikséges, mikdzben 2 dm?® azonos allapott szén-dioxid képzédik. Az elegyben
talalhato (200 — a — b) dm? térfogatli szén-monoxid égése soran 0,5-(200 — a — b) dm?®
oxigén fogy és (200 — a — b) dm? szén-dioxid keletkezik.

A harom reakcidban fogyott oxigéngdz térfogata:

V(02) =3,5a + 3b + 0,5-(200 — a — b) = 600 dm?

Az egyenletet egyszerlsitve:

3a +2,5b =500

A harom reakcidban keletkezett szén-dioxid-gaz térfogata:

V(CO) = 2a + 2b + (200 — a — b) = 380 dm?

Az egyenletet egyszerlsitve:

a+b=180

Ezekbdl kiszdmithato:

a = V(CzHs) = 100 dm?,

b = V(C2H4) = 80,0 dm?,

200 —a—b =V(CO) = 20,0 dm®.
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A kiindulési elegy térfogatszazalékos 0sszetétele:
V(CyHg) 100 dm®

®%(C,Hy) = 7 (clogy) | 100 = o0 100 = 50,0,
V(CoH. 80,0 dm’
©%(C,Hy) = V((l;g;‘; 1100 = 2255 100 = 40,0,
0 _ V(o) | _200dm’ _
P%(CO) = ;== o 100 = 10,0.

A 200 dm?® kiindulasi elegyben talalhaté gazok koziil a 80,0 dm? térfogatu etén, valamint
a 20,0 dm? térfogatt szén-monoxid tud elreagalni hidrogénnel megfelelé koriilmények
kozott:

CoHs + Hz — CoHg

CO +2Hy — CHsO

A reakcidegyenlet alapjan 1 dm? etén 1 dm? térfogatu, azonos allapota hidrogénnel képes
elreagalni, igy a 80,0 dm? etén atalakulasdhoz 80,0 dm? térfogata hidrogéngaz sziikséges.
A szén-monoxid-gaz 1 dm® térfogati mennyiségének atalakitasahoz 2 dm? térfogatii, azo-
nos allapotu hidrogéngaz sziikséges. Ennek megfelelden a 20,0 dm? térfogata szén-mon-
oxidhoz 40,0 dm? térfogata hidrogéngaz fogy.

A két reakcioban felhasznalhat6 hidrogéngaz térfogata:

V(H2) = 80,0 dm® + 40,0 dm® = 120 dm3.

Legyen 1,000 mol propén és a mol hidrogén!

1,000 mol CzHe-ben 3,000 mol, vagyis 36,03 gramm szén, illetve 6,000 mol, vagyis
6,060 gramm hidrogén van.

1 mol Hz-ben 2 mol, vagyis 2,020 gramm hidrogén van. Ennek megfelel6en a mol hidro-
géngazban 2,020a gramm hidrogén van.

A szénatomok tomege az (1,000 + a) mol elegyben:

m(C) = 36,03 g

A hidrogénatomok témege az (1,000 + a) mol elegyben:

m(H) = (6,060 + 2,020a) ¢

A feladat alapjan felirhato:

mC) _ 36,06 g 3,964
mH)  (6,060+2,020a) g 1,000’
amelybdl a

36,06 3964, ., ,
(6,060 + 2,0200) 1,000 segitségével:
a=1,503 mol Ha.
Ezek alapjan:

n(CsHs) : n(H2) = 1,000 : 1,503.

CsHs + Ho — C3Hs

Mivel a kezdeti elegyben hidrogén nagyobb mennyiségben van jelen, mint a propén, a
propén teljes mennyisége propannad alakul, mikozben hidrogén tovabbra is marad az
elegyben.

A reakcidegyenlet alapjan az 1,000 mol propénbdl 1,000 mol propan jon 1étre, mikozben
1,000 mol hidrogéngaz fogy €s 0,5034 mol hidrogéngaz marad vissza.

A keletkezett gazelegy
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1,000 mol propant és
0,5034 mol hidrogént tartalmaz,
az elegy anyagmennyisége 1,503 mol.
Ebbdl kiszamithatd az anyagmennyiség-szazalékos Osszetétel, amely megegyezik a gaz-

elegy térfogatszdzalékos Osszetételével:

x%(C3Hg) = % 100 = 66,52 = 9% (C;Hy),

0.5034mol 33,48 = % (H,).

x%(Hy) = 1,503 mol

CiHs+502 — 3 CO2+4H0
2H2+ 02, — 2 H,O

1,000 mol propan égéséhez 5,000 mol oxigéngaz fogy, mikézben 3,000 mol szén-dioxid-
gaz keletkezik. 2 mol hidrogéngaz égéséhez 1 mol oxigén szilikséges, vagyis a 0,5034 mol
hidrogén égése soran 0,2517 mol oxigén hasznalodik el.

A felesleg oxigén mennyisége fele a hasznos oxigénének, vagyis

n(Oz, felesleg) = 0,5-(5,000 + 0,2517) mol = 2,626 mol

A vizmentes fiistgadz anyagmennyisége:

n(fiistgaz) = 3,000 mol CO2 + 2,626 mol = 5,626 mol

Az atlagos moléris tomeg:

M (fiistgaz) = 3,000 mol CO,

g 2,626 mol O,
00mol D 4401 L+
5,626 mol fiistgaz i

g g
mol 5,626 mol fiistgaz . 32’00 m_ol - 38’40 m_ol'
A feladatnak gyakorlatilag végtelen sok megoldasa van. Az eredmény attél fiigg, hogy
milyen kiindulasi mennyiségeket valasztottunk.
1,000 mol propén égése kozben 4,000 mol, vagyis 72,08 gramm viz keletkezik.
2 mol hidrogéngaz €gése sordn 2 mol viz jon létre, igy a 0,5034 mol hidrogéngazbol
0,5034 mol, vagyis 9,071 gramm viz képzdodik.
A keletkezd viz tomege:
m(H20) = 72,08 g + 9,071 g = 81,15 g.
Altalanosan felirhato, hogy a keletkezé viz tomege (grammban Kifejezve) 81,15-széor
nagyobb, mint a kivalasztott propén anyagamennyisége (molban Kifejezve).

CoHs + Ho — CoHs
CsHe + 2 H, — C4H1o

Legyen a kezdeti elegyben a mol etilén, b mol butadién, illetve ¢ mol hidrogéngaz!
Ha 1 mol etilént telitiink, ahhoz 1 mol hidrogéngaz sziikséges, mikdzben 1 mol etan jon
létre, vagyis a mol etilén a mol hidrogént fogyaszt, mikdzben a mol etan keletkezik. A
keletkez6 etan tomege a molaris tomeg figyelembevételével 30,08a gramm.
1 mol butadién telitéséhez 2 mol hidrogéngaz fogy, mikézben 1 mol butan keletkezik. igy
kijelenthetd, hogy b mol butadién atalakitasahoz 2b mol hidrogéngaz keriil felhaszna-
lasra, mikdzben b mol, vagyis 58,14b gramm butan keletkezik.
A végso elegyben 4,000 mol hidrogéngaz van, aminek a tomege 8,080 gramm.
A végso elegy tehat

30,08a gramm etant,

58,14b gramm butant és
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8,080 gramm hidrogént tartalmaz.
Ezek alapjan felirhat6 az alabbi osszefliggés:
30,08a + 58,14b + 8,080 = 300,8, egyszeriisitve:
a+1933b=9,731
A hidrogén kezdeti anyagmennyisége ¢ mol. Ebbdl elfogyott a mol az etilén telitésére,
2b mol a butadiénre, és még marad 4,000 mol, amely informaciok alapjan felirhatd a ko-
vetkez0 Osszefliggés:
c=a+2b+4
Ezek alapjan a kiindulas elegy anyagmennyisége:
n(kiindulasi elegy) = a mol + b mol + (a + 2b + 4) mol = (2a + 3b + 4) mol
A kiindulési elegy atlagos molaris tomegét felhasznélva Gjabb 6sszefiiggés irhato fel:
T a mol CoHy . 06 g b mol C4Hg . 10 g

(2a + 3b +4) mol elegy > mol  (2a+3b+4) mol elegy
(a+2b+4) mol Hy

(2a +3b +4) mol elegy 2,02 ﬁ =15,04 ﬁ
Ebbdl felirhatd, hogy:
28,06a + 54,10b + 2,02a + 4,04b + 8,08 = 30,08a + 45,12b + 60,16, amelybol
13,02b = 52,08, vagyis
b = 4,000 mol butadién.
Az a+1,933b =9,731 egyenletbe visszahelyettesitve
a = 2,000 mol etilén.
A hidrogén kezdeti anyagmennyisége:
c=(a+2b+4) mol = 14,00 mol.
A keletkez6 gazelegyben

a mol = 2,000 mol etan,

b mol = 4,000 mol butan és

4,000 mol hidrogén talalhato,
a gazelegy anyagmennyisége 10,00 mol.

Ebbdl kiszamithato a gazelegy anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

x%(C,Hy) = foogg 1100 = 20,00,
x%(C4H10) _ 4,000 mol
4,000 mol

10,00 m
X%(Hy) = 1o 100 = 40,00.

-100 = 40,00,

A keletkezd gazelegy atlagos molaris tomege:

= 2,000 mol C;H 4,000 mol C4H 4,000 mol H
M=—26~30,O8i++410-58,14i —2.2’021
10,00 mol elegy mol 10,00 mol elegy mol 10,00 mol elegy mol
M=30,08 =
mol

A kiindulési gazelegyben

a mol = 2,000 mol etilén,

b mol = 4,000 mol butadién és

¢ mol = 14,00 mol hidrogén talalhatd,
a gazelegy anyagmennyisége 20,00 mol.

Ebbdl kiszamithato a gazelegy anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:
2,000 mol

x%(CoHy) = 5572 +100 = 10,00,

10
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4,000 mol

X9(C4Hg) = Srorms 100 = 20,00,
x%(H,) = ;gg 22100 = 70,00.

A harom ¢égési egyenletbdl a képzddéshdk ismeretében kiszamithaté a harom reakcioho:
CoHa(g) + 30290 — 2C029) +  2H0(f)
1-52,60 3-0 2-(=394,0) 2-(—286,0)
52,60 -1360
AHz = (-1360 - 52,60) — = 1413 —

CaHs(0) + 55020 — 4CO0(g) +  3H0(f)
1:156,0 5,5:0 4-(-394,0) 3-(-286,0)
156,0 —2434

AHz = (-2434 — 156,0) % = 2590 —

H2(g) + 050(g) — H20(f)
1-0 0.5:0 1-(-286,0)
0 -286,0

AH3 = (-286,0 - 0) -~ = -286,0 —

100,0 mol elegyben az anyagmennyiség-szazalékos Osszetétel alapjan 10,00 mol etilén,
20,00 mol butadién és 70,00 mol hidrogén van.
A fentiek ismeretében a reakciok soran fejlodé hé mennyisége:

10,00 mol - 1413 % + 20,00 mol - 2590 % + 70,00 mol - 286,0 % = 85950 kJ
ArH(bsszes) = 8,595-10* kJ.

CeH1206 + 6 O2 — 6 CO2 + 6 H,0
S+0;— SO,

Mivel az adott hémérsékleten és nyomason a viz cseppfolyds halmazallapotu, a keletkezd
gazelegyben kizarolag szén-dioxid- és kén-dioxid-gaz talalhato.

1 mol (48,8 gramm) elegyben a mol (44,01a gramm) szén-dioxid és (1 — a) mol, vagyis
(64,06 — 64,06a) gramm kén-dioxid van. Ez alapjan felirhato:

44,01a + 64,06 — 64,06a = 48,8

Ez alapjan 1 mol elegyben a = 0,762 mol CO> és (1 — a) = 0,238 mol SO; talalhato,
amelybdl kiszamithato a gazelegy Osszetétele:

x%(CO,) = SE22-100 = 76,2 = 9%(COy),
X%(S0,) = L2810 100 = 23,8 = 9%(SO,).

1,00 mol

A porkeverék égése kozben keletkezd gazelegy anyagmennyisége:
p-V _ 150000 Pa - 0,0435 m3

n(ele =— = =2.,62 mol
(elegy) R-T 8,314m01{K~299,1K ’

Ennek 76,2%-a szén-dioxid, ami 2,00 mol. A tobbi kén-dioxid, amelynek anyagmennyi-
sége 0,624 mol.

11
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Az égési egyenletek alapjan az lathatd, hogy 1 mol sz6lécukor reakciojaval 6 mol oxi-
géngaz fogy és 6 mol szén-dioxid-gaz keletkezik. Ennek megfeleléen a 2,00 mol szén-
dioxid 0,333 mol, vagyis 60,1 gramm (60,06 gramm) szdél6cukor égése kdzben képzddik,
mikdzben 2,00 mol oxigéngaz fogy.

1 mol kén égése kozben 1 mol oxigéngaz fogy és 1 mol kén-dioxid-gaz keletkezik. A
0,624 mol kén-dioxid keletkezése 0,624 mol, vagyis 20,0 gramm kén égésével valosul
meg, mikdzben 0,624 mol oxigéngaz fogy.

A kezdeti porkeverék anyagmennyisége:

n(porkeverék) = n(sz6lécukor) + n(kén) = 0,333 mol + 0,624 mol = 0,957 mol

Ebbol megadhaté a porkeverék anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:
0,333 mol

X%(CoH120) = T3 100 = 34,8,
x%(S) = g;’i‘; 22100 = 65,2.

A porkeverék tomege:
m(porkeverék) = 60,1 g CeH1206 + 20,09 S=80,1g.

A két égési folyamatban elfogyott oxigéngaz anyagmennyisége ¢és térfogata:
n(O2) = 2,00 mol + 0,624 mol = 2,62 mol,

3
V(O2) =n(02) - Vi =2.62 mol - 24,5 = = 64,3 dm®,

S+02— SOz
CsH12 +9 02, —» 6 CO2+6 HO

A lugoldaton torténé atvezetés kozben a keletkez6 kén-dioxid- és szén-dioxid-gazok el-
nyelédnek, igy a 20,25 dm? az oxigénfelesleget jelenti. Ennek megfelelden a kén-dioxid
és szén-dioxid egyiittes térfogata 379,8 dm?® (379,75 dm?).
A kén tomegének segitségével meghatarozhato az elégetett kén anyagmennyisége:

o m(S) 1603 g

mol

A reakcidegyenlet alapjan 1 mol kénbdl 1 mol, vagyis 24,50 dm? standardallapoti kén-
dioxid-gaz keletkezik, igy a 0,5000 mol kén égésével 12,25 dm?® kén-dioxid jon 1étre.
Ennek megfelelden a szén-dioxid térfogata:
V(CO) =379,8 dm® — 12,25 dm® = 367,5 dm®
A flistgaz Osszetétele:

0 _ V) 0= 3075w’ e
P%(CO,) e 1 200.0 dm? 100 = 91,88,
0 _ V(SO _ 1225dm’ _
P%(S0,) 7 (cloay) 7000 a7 100 = 3,063,
0 _ V() _2025dm’ _
9%(02) V (elegy) 400,0 dm’ 100 = 5,063.
A flistgaz atlagos molaris tomege:
_ 3 3 3
M= 367,5dm3 CO, 4401 £ 1 12,25dm3 SO, L6406 £ + 20,25dr;1 0, 132,00 £
400,0 dm” elegy mol 400,0 dm™ elegy mol  400,0 dm” elegy mol
M=44,02 miol

A fiistgazban talalhat6 szén-dioxid-gaz anyagmennyisége:

12
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3
n(CO,) = L2 _ 397340 _ 5 0 mol

st
Vi 24,50 2

Ha 1 mol ciklohexan égésével 6 mol szén-dioxid-gaz képzédik, akkor a 15,00 mol szén-
dioxid keletkezése 2,500 mol ciklohexanhoz kotddik. Ennek tomege:

m(CeH12) = n(CsH12) - M(CeH12) = 2,500 mol - 84,18 % =210,45g~2105g

A ciklohexéan térfogata:

m(CeHyo) 2105 ¢
V(CH{,) = =
(CeHiz) o(CeHi) 07790 %5

=270,15 cm® = 270,2 cm’.

1 mol kén égéséhez 1 mol, vagyis 24,5 dm?® térfogat oxigéngaz sziikséges, igy 0,5 mol
kén égése sordn 12,25 dm? oxigén fogy. Ugyanigy kijelenthetd, hogy 1 mol ciklohexan
égéséhez 9 mol, vagyis 220,5 dm® térfogatl oxigéngaz sziikséges, vagyis a 2,500 mol
ciklohexan tokéletes égése soran 551,3 dm? (551,25 dm?3) oxigéngaz fogy.

A hasznos oxigén térfogata:

V(Oz, hasznos) = 12,25 dm® + 551,3 dm® = 563,5 dm?®

V(0,, felesle 20,25 dm®
V(Oy, felesleg) = =-100 = 3,594.
V (O3, hasznos) 563,5 dm E—

@Y% (oxigénfelesleg) =

A két égési egyenletbdl a képzddéshdk ismeretében kiszamithatd a két reakciohd:

S(sz) + O9) — SO2(g)
1-0 1-0 1-(-297,0)
0 -297,0

AHi1 = (-297,0 - 0) = = -297,0 =

CeH(f) + 90xg — 6COAg + 6H0()
1-52,60 9:0 6-(~394,0) 6-(-286,0)
~158,0 4080

AH = [-4080 - (-158,0)] — = 3922 —

Az oldatban 0,5000 mol kén és 2,500 mol ciklohexan van.
A fentiek ismeretében a reakciok soran fejlddé hé mennyisége:

0,500 mol - 297 % +2.500 mol - 3922 % = 9953 5 kJ ~ 9954 kJ.

HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH + 2 NaHCOs —
— NaOOC-CH(OH)~CH(OH)-COONa + 2 H20 + 2 CO;

A fej16d6 szén-dioxid anyagmennyisége €s tomege:

3
n(CO,) = L% _ &AM _ 5665 mol
Vi 24,50 &

mol
m(CO2) = n(CO2) - M(CO,) = 0,2665 mol - 44,01 miol =11,73 ¢
Mivel a visszamaradt oldat 148,3 gramm tomegli, a tomegmegmaradas térvényének ér-
telmében a két kiindulasi oldat egyiittes tomege:
148,3 g+ 11,73 g=160,03 g= 160 g.
Mivel a két oldat tdmege megegyezik, igy azok tomege:
m(borkdsavoldat) = m(szoédabikarbona-oldat) = 80,0 g

13
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A reakcidegyenlet és a fejlodott szén-dioxid anyagmennyisége alapjan meghatarozhat6 a
két kiindulasi anyag mennyisége. Ha 1 mol, vagyis 150,09 gramm borkdsavat 2 mol,
vagyis 84,01 gramm szodabikarbonaval reagaltatjuk, akkor 2 mol szén-dioxid-gaz fejl6-
dik. Ennek megfeleléen a 0,2665 mol szén-dioxid fejlédése kozben 0,1332 mol, vagyis
20,00 gramm borkdsav és 0,2665 mol, vagyis 22,39 gramm sz6dabikarbona fogy el.
Ezek alapjan a kiindulési oldatok tomegszazalékos 0sszetétele megadhato:

w% (borkésav) = % -100 = 25,00,

2

w0% (szédabikarbéna) = Sﬁgii 100 = 27,98.

A reakcidegyenlet alapjan 1 mol borkdsav reakciojaval 1 mol dinatrium-tartarat keletke-
zik, igy 0,1332 mol sav reakcidjaval 0,1332 mol s6 jon létre.

A keletkez6 oldat térfogata:

_ m(oldat) _ 1483 ¢ _ 3 3
V (oldat) o) 1075 137,95 cm”® = 0,1380 dm

Ezek alapjan az oldat anyagmennyiség-koncentracioja:
__ n(oldott anyag) _ 0,1332 mol mol

V (oldat) 0.1380 dm® 0,9659 am®

Na2COs3 + 2 CH3COOH — 2 CH3COONa + CO7 + H»0
NaHCOs + CH3sCOOH — CH3COONa + CO2 + H.0

1 mol kristalyszoda 286,19 gramm, mig az 1 mol szdédabikarbona 84,01 gramm tomegii.
Ezek szerint (286,19 g + 84,01 g, vagyis) 370,2 gramm keverékben 1 mol kristalyszdda
¢s 1 mol szodabikarbona van, igy a 270 gramm tomegl keverékben 0,729 mol kristaly-
szodat és 0,729 mol szodabikarbonat tartalmaz.

A reakcidegyenletek alapjan 1 mol szoddhoz 2 mol sav sziikséges, vagyis 0,729 mol sz6-
dahoz 1,46 mol ecetsav sziikséges. Ugyanigy lathato, hogy 1 mol szdédabikarbona 1 mol
ecetsavval reagél el, a 0,729 mol s6hoz 0,729 mol sav kertil felhasznalasra.

A teljes ecetsavmennyiseg:

n(ecetsav) = 1,46 mol + 0,729 mol = 2,19 mol

Ennek tomege:

m(CH3COOH) = n(CH3COOH) - M(CH3COOH) = 2,19 mol - 60,06 ﬁ = 13141 g~=

m(CH3COOH) = 131 g
Az ecetsavoldat tomege:

__ m(oldott anyag) - 100 _ 131 g 100
m(oldat) = e = 500

= 657,06 g~ 657 g.

I mol sz6dabol 1 mol szén-dioxid fejlédik, igy 0,729 mol széda felhasznalasaval
0,729 mol gaz fejlédik. Ugyanigy lathatd, hogy 1 mol szédabikarbdna segitségével 1 mol
szén-dioxid-gaz képzddik, igy a 0,729 mol sobol 0,729 mol gaz fejlodik.
A fejlédott szén-dioxid teljes mennyisége:
n(CO2) = 0,729 mol + 0,729 mol = 1,46 mol
Ennek térfogata:

290K

nR-T 1,46m01'8,314mol_K 3 3
= 31000 Pa =0,0291 m° =29,1 dm".

V(COz) =

14
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1 mol sz6dabdl 2 mol natrium-acetat jon 1étre, igy 0,729 mol szdda felhasznalasaval
1,46 mol natrium-acetat keletkezik. Ugyanigy lathato, hogy 1 mol szddabikarbona segit-
ségével 1 mol natrium-acetat képzddik, igy a 0,729 mol sébdl 0,729 mol natrium-acetat
keletkezik.

A keletkezett natrium-acetat teljes mennyisége:

n(CH3COONa) = 1,46 mol + 0,729 mol = 2,19 mol

A keletkezett oldat anyagmennyiség-koncentracioja:
__ n(oldott anyag) _ 2,19 mol _ m_ol
V (oldat) 4,50 dm’ 0,486 dm’’

Cu**+2e —Cu

Az elektrodokon 4thaladt toltés mennyisége:
Q=1-1t=5,00A 7488 s=37440C

Az elektrodokon athaladt elektronok anyagmennyisége:

n(e) =2 = 229¢ _ 388 mol

mol
rrrrrr

le.

Legyen a keverékben a gramm tomegii réz(I1)-klorid és (30,0 — a) gramm réz(11)-acetat!
Ezek anyagmennyisége:
1 mol, vagyis 134,45 gramm réz(II)-kloridban 1 mol, vagyis 63,55 gramm réz talalhato,

a gramm CuClz-bol % gramm réz nyerhet6 ki. Ugyanigy 1 mol, vagyis 181,65 gramm

(CH3COO0),Cu-ban 1 mol, vagyis 63,55 gramm réz talalhato, (30,0 — @) gramm réz(II)-
63,55:(30,0 - a)
181,65
Ezen ismeretek felhasznaldséval felirhat6 a kovetkezd 0sszefliggés:
63,55 | 6355300 )

acetatbol gramm réz nyerhetd ki.

134,45 181,65 =123
amelybdl a = 14,7 gramm réz(IT)-klorid és

(30,0 —a) = 15,3 gramm réz(II)-acetat jon ki.
Ezek alapjan a porkeverék tomegszazalékos dsszetétele:

wY% (réz(IT)-klorid) = ;‘O‘—gi 1100 = 49,0,

w9 (réz(IT)-acetat) = %i 1100 = 51,0.

Az an6don potencialisan lejatsz6do folyamatok:

2CIF-2e > Ch

HO —>2e +050,+2H"

A kloridion egyszert ion, igy amig le nem valik teljesen, csak az fog atalakulni.

134,45 gramm réz(I1I)-kloridban 2 mol kloridion talalhatd, amelybdl 1 mol klorgaz fej-
leszthetd, igy a 14,7 gramm CuClz-ban 0,219 mol kloridion van, amelybdl 0,109 mol
klorgaz allithato eld. Ennek levalasa 0,219 mol anyagmennyiségii elektron leadasaval jar

egyutt.
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Ennél azonban tobb elektron haladt at az elektrodokon, igy a vizbontas is lejatszodik. (Az
acetation szintén dsszetett ion, igy nem képes levalni.)
0,5 mol oxigéngaz képzddéséhez 2 mol elektron sziikséges. A maradék 0,169 mol elekt-
ron ezek alapjan 0,0424 mol oxigéngaz fejlodését teszi lehetové.
A fejlédott gazok anyagmennyisége:
n(gazelegy) = n(Cl.) + n(O2) = 0,109 mol + 0,0424 mol = 0,152 mol
Ennek térfogata standard koriilmények kozott:

3
V(gazelegy) = n(gazelegy) - V' = 0,152 mol - 24,5 == = 3,71 dm?
I mol, vagyis 181,65 gramm tomegt réz(Il)-acetat eldallitdisathoz 2 mol, vagyis
120,12 gramm ecetsav sziikséges. Ennek megfeleléen 15,3 gramm réz(Il)-acetathoz
10,1 gramm ecetsavra van sziikség.
A tomegszazalékos Osszetételt figyelembe véve az oldat tomege:

m(oldat) _ m(oldott;zl/yag) - 100 _ 10,19{2-0100 _ 10,55 g~ 10,6 g.

Zn+2 Agt — Zn* + 2 Ag
CsH1206 + 2 Ag* + 2 OH™ — CeH1207 + 2 Ag + H20

Legyen a mol cink és 3a mol sz6lécukor a keverékben!
A reakcioegyenlet alapjan 1 mol cink segitségével 2 mol eziist valik le, igy a mol cink
oxidacidja kozben 2a mol eziist keletkezik. Ugyanigy lathatd, hogy 1 mol szélécukor
enyhe oxidécioja kdzben 2 mol eziist valik le, igy 3a mol gliikdz atalakuldsat 6a mol eziist
keletkezése kiséri.
A keletkezett ezlist anyagmennyisége €s tomege:
n(Ag) = 2a mol + 6a mol = 8a mol
m(Ag) = n(Ag) - M(Ag) = 8a mol - 107,87 % =892,96a g ~ 893,0a ¢
Ez a tomeg azonban ismert, igy felirhato a kovetkezd 0sszefiiggés:
893,0a = 258,9
amelybdl a=n(Zn) = 0,3000 mol és
3a = n(CeH1206) = 0,9000 mol.
A porkeverék tomege:
m(porkeverék) = 0,3000 mol - 65,38 ﬁ +0,9000 mol - 180,18 % = 181,78 g~

m(porkeverék) = 1818 g.

A katodon lejatszodo folyamat:

Zn** +2e —Zn

1 mol cinkion redukcidjdhoz 2 mol elektronra van sziikség, igy a 0,3000 mol cinkion
atalakulasédhoz 0,6000 mol elektron sziikséges. Ezek segitségével kiszamithato az elekt-
rodokon athaladt toltésmennyiség:

Q=n(e) - F=0,6000 mol - 96500 é =57902,68 C = 5,79-10*C
Igy az elektrolizis ideje:

104
t=2 =215 _19300,89 s ~ 5,361 h.
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Az anddon végbement folyamat:

HO -2e¢ +0502+2H"

2 mol elektron hatdsara 0,5 mol oxigéngaz fejlodik, igy 0,6000 mol elektron hatasara

0,1500 mol oxigéngaz keletkezik. Ennek térfogata az adott koriilmények kozott:

pR-T _ 0.1500mol - 8314 ——
90000 Pa

K
V(0,) = =4,088-10° m® = 4,088 dm’.

2 KCIO3 — KC1+ KCIO4 + O>

Legyen a porkeverékben a gramm kalium-klorat és (250 — a) gramm kalium-klorid!
Ezek anyagmennyisége'
(250 — a)

n(KClO;) = m mol és n(KCl) = s mol
A reakcmegyenlet alapjan 2 mol kalium-kloratbol 1 mol kélium-klorid keletkezik, igy
—2_ mol kalium-kloratbl —2< mol kalium-klorid.
122,55 122,55
Felirhat6 a kovetkezd 0sszefliggés:
05a , (250-a) _, (250-a)
122,55 74,55 74,55
amelybol a=217 g KCIOs és

250 — a = 33,0 g KCI.
w%(kalium-klorat) = = 7g 1100 = 86,8.

A kélium-klorat kezdeti anyagmennyisége:
217

n(KClO;) = o255 mol = 1,77 mol

A kalium-klorid kezdeti anyagmennyisége:

n(KCI) = % mol = 0,443 mol

A bomlasi egyenlet szerint 2 mol kalium-klorat atalakulasaval 1 mol kalium-klorid és
1 mol kalium-perklorat keletkezik, igy 1,77 mol kalium-kloratbol 0,885 mol kalium-klo-
rid és 0,885 mol kalium-perklorat keletkezik.
A keletkezett keverék Osszetétele:

0,885 mol KClOg,

0,885 mol + 0,443 mol = 1,33 mol KCI.
A keverék anyagmennyisége: n(keverék) = 2,21 mol.

Ez alapjan kiszdmithato a keverék anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:
0,885 mol

x% (kalium-perklorat) = 22imol 100 = 40,0,

1,33 mol --100 = 60,0.

x% (kalium-klorid) =
A keverékben
0,885 mol - 138,55 miol = 122,67 g~ 123 g KClO4 és
1,33 mol - 74,55 % =99,0 g KCl talalhato,

a keverék tomege: m(keverék) = 123 g+ 99,0 g=221,67 g~ 222 g.
Ezek alapjan a témegszézalékos Osszetétele:

w% (kalium-perklorat) = 100 55,3,
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w6 (kalium-Klorid) = 222100 = 44,7,

A reakcioegyenlet alapjan 2 mol kalium-klorat bomlasa kézben 1 mol oxigéngaz fejlodik,
igy 1,77 mol kéalium-klorat altal 0,885 mol oxigéngaz keletkezik.
2CHs+7 02— 4CO2+6 H0

Az egyenlet alapjan lathat6, hogy 2 mol, vagyis 60,16 gramm etan tokéletes égéséhez
7 mol oxigénre van sziikség, igy a 0,885 mol oxigéngaz 7,61 gramm etin ¢géséhez ele-
gendo.

Az égési egyenlet alapjan 7 mol oxigéngaz 4 mol szén-dioxid-gazt eredményez, igy a
0,885 mol oxigén atalakuldsa 0,506 mol szén-dioxid képzddéséhez vezet.
A keletkezett szén-dioxid térfogata:

nR-T _ 0.506mol 8314 —— 308K

mol - K =0,0108 m> = 10,8 dm’.
120000 Pa —_—

V(CO,) =

1,00 mol KCI témege 1,00 - 74,55 = 74,6 gramm (74,55 gramm),

3,00 mol MgCl; tomege 3,00 - 95,21 = 286 gramm (285,63 gramm) és

6,00 mol LiCl tomege 6,00 - 42,39 = 254 gramm (254,34 gramm).

Eszerint (74,6 + 286 + 254) = 615 gramm (614,52 gramm) tomegii keverékben
74,6 gramm KCI, 286 gramm MgCl> és 254 gramm LiCl talalhato. Ezek alapjan a soke-
verék tomegszazalékos Gsszetétele:

w% (kalium-klorid) = 7641—56: 1100 = 12,1,
w% (magnézium-klorid) = %ﬁi -100 = 46,5,

w% (litium-klorid) = éf—‘s‘i 1100 = 41,4,

Ha 615 gramm keverékben 1,00 mol KCI, 3,00 mol MgCl. és 6,00 mol LiCl van, akkor
a 100 gramm tomegii keverékben 0,163 mol kalium-klorid, 0,488 mol magnézium-klorid
¢és 0,976 mol litium-klorid talalhato.
A végbement reakciok:
KCI + AgNO3z — AgCI + KNO3
MgCl, + 2 AgNOz — 2 AgCl + Mg(NO3)2
LiCl + AgNOs — AgClI + LiNO3
Az egyenletek alapjan 0,163 mol KCl-ra 0,163 mol,
0,488 mol MgClz-ra 0,976 mol, mig
0,976 mol LiCl-ra 0,976 mol AgNOs fogy.
Az elreagal6 eziist(I)-nitrat anyagmennyisége:
n(AgNOs) = 0,163 mol + 0,976 mol + 0,976 mol = 2,12 mol
Az oldatot 5,00%-os feleslegben alkalmazzuk, igy a sziikséges AgNOz-anyagmennyi-
sége:
n(AgNO3) = 1,05 - 2,12 mol = 2,22 mol

crer

n(oldott anyag) 2,22 mol

mol

¢(oldat) 0,250 =%
dm’

V(oldat) = = 8,88 dm°.
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Ha 615 gramm keverékben 1,00 mol KCl, 3,00 mol MgCl> és 6,00 mol LiCl van, akkor
a 250 gramm tomegii keverékben 0,407 mol kalium-klorid (vagyis 0,407 mol kloridion),
1,22 mol magnézium-klorid (vagyis 2,44 mol kloridion) és 2,44 mol litium-klorid (vagyis
2,44 mol kloridion) talalhato.

Ezek alapjan a kloridionok anyagmennyisége a vizes oldatban:

n(CI") = 0,407 mol + 2,44 mol + 2,44 mol = 5,28 mol

Az anddon lejatszodo oxidacios folyamat:

2CI-2e > Clz

Ezek alapjan minden 2 mol kloridion levalasdhoz 2 mol elektron leaddséra van sziikség,
vagyis az 5,28 mol Cl™-ion levalasa kdzben 5,28 mol elektron keriil leadasra.

Az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:

Q=n(e) - F=5,28 mol - 96500 % =509959,35 C =~ 5,10-10° C

Mivel az dramhatékonysag csak 80,0%-0s volt, a ténylegesen athaladt toltésmennyiség:
105

0= 2R = 637449,19 C = 6,37-10° C

Igy az elektrolizis ideje:

10s
t=2 =910 C _ 6374492 s~ 17,7 h.

Minden 2 mol kloridion oxidéacidja utjan 1 mol klorgaz keletkezik, igy az 5,28 mol klo-
ridionbol 2,64 mol klorgaz jon 1étre.

A lejatszodo teljes addicio 1,2,3,4-tetraklérbutant eredményez:

H.C=CH-CH=CH: + 2 Cl — CIH2C-CHCI-CHCI-CHClI

Az egyenlet alapjan 1 mol buta-1,3-dién 2 mol klorgazt addiciondl, vagyis a 2,64 mol
klorgaz 1,32 mol butadién atalakitdsdhoz elegendd. Ennek térfogata standard koriilmé-
nyek kozott:

3
V(butadién) = n(butadién) - V' = 1,32 mol - 24,5 "= = 32.4 dm®.

Hidrogénatom csak a natrium-acetatban van, mig kloératom (valdjaban kloridion) csak a
natrium-kloridban.

A hidrogén tomege ¢és anyagmennyisége:

48,1126

m(H) = 1EL2 — 0,606 ¢
n(H) = 203 = 1058 =0,600 mol

mol
A nétrium-acetat képletébdl lathatjuk, hogy 1 mol CH3COONa 3 mol hidrogént tartalmaz,

vagyis a 0,600 mol hidrogén 0,200 mol natrium-acetatban fordul eld.
A keverékben el6forduld natrium-acetat tomege:

m(CH3COONa) = n(CH3COONa) - M(CH3COONa) = 0,200 mol - 82,04 ﬁ =16/44¢g
A klor tomege és anyagmennyisége:
m(Cl) =220 _196e

_m(Ch) _ 106g
M(CD) 35,45%

A natrium-klorid képletébdl lathatjuk, hogy 1 mol NaCl pontosan 1 mol kloridiont tartal-
maz, vagyis a 0,300 mol kloridion 0,300 mol natrium-kloridban fordul eld.
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A keverékben eléforduld natrium-klorid tomege:

m(NaCl) = n(NaCl) - M(NaCl) = 0,300 mol - 58,44 ﬁ =175¢g

A keverékben talalhatd natrium-szulfat tdmege és anyamennyisége:

m(Na2SO4) = m(keverék) — m(CH3COONa) — m(NaCl) =48,1g9g—-16,4g-175¢g=
m(NaxS04) = 14,2 g

m(Na,SO4) 142 ¢
n(Na,SO,) = =
(Na,SO,4) M(NaySO4) 142,04 2

=0,0997 mol

A keverék anyagmennyisége:

n(keverék) = 0,200 mol CH3COONa + 0,300 mol NaCl + 0,0997 mol Na,SO4 =
n(keverék) = 0,600 mol

A keverék anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

x% (natrium-acetat) = g’égg 23 100 = 33,4,
o . : I

x% (natrium-klorid) = gzgg Zzl 100 = 50,0,

x%(nitrium-szulfat) = =" 1100 = 16,6.

A lejatszodo folyamatok rendezett egyenlete:

NaOH + CH3COOH — CH3COONa + H20

NaOH + HCI — NaCl + H20

2 NaOH + H2S0O4 — NaS04 + 2 H20

Az egyenletek alapjan lathato, hogy 1 mol natrium-acetat eléallitisdhoz 1 mol NaOH
sziikséges, igy a 0,200 mol natrium-acetathoz 0,200 mol natronlug kell. Ugyanigy kije-
lenthetd, hogy 1 mol natrium-klorid eldallitdisdhoz 1 mol NaOH sziikséges, igy a
0,300 mol natrium-kloridhoz 0,300 mol mardénatron kell. Hasonl6 gondolatmenet alapjan
lathatd, hogy 1 mol natrium-szulfat eléallitdsdhoz 2 mol NaOH sziikséges, igy a
0,0997 mol natrium-szulfathoz 0,199 mol natrium-hidroxid kell.

Az elméletileg sziikséges natrium-hidroxid anyagmennyisége:

n(NaOH) = 0,200 mol + 0,300 mol + 0,199 mol = 0,699 mol

A felesleget is tartalmaz6é NaOH anyagmennyisége:

n(NaOH) = 1,10 - 0,699 mol = 0,769 mol

A natrium-hidroxid-oldat térfogata:

V(Oldat) _ n(oldott anyag) _ 0,769 mol

c(oldat) 0,100 mol
dm3

=7,69 dm’.

A natrium-hidroxid-felesleg anyagmennyisége:
n(NaOH, felesleg) = n(NaOH, &sszes) — n(NaOH, hasznos) = 0,769 mol — 0,699 mol =
n(NaOH, felesleg) = 0,0699 mol
Ez a felesleg reagal el a borkdsavval:
HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH + 2 NaOH —

— NaOOC—CH(OH)-CH(OH)-COONa + 2 H20
2 mol natrium-hidroxid 1 mol borkdsavval reagal el, igy a 0,0699 mol natronlig
0,0350 mol bork6savat kozombaosit.
A borkdsav tomege:

m(C4Hs0s) = N(C4HeOs) - M(C4HsOs6) = 0,0350 mol - 150,1 ﬁ =52540.
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Legyen a gramm naftalin és (20,0 — a) gramm kén!
mol.

_ . ) 200
A naftalin (C10Hg) anyagmennyisége: _125 5 mol, a kén anyagmennyisége: = 06a

A megadott anyagmennyiség-arany (2,00:1,00) alapjan felirhato a kovetkez6 0sszefiig-
ges:

a —n. 20,0 -a
128,18 32,06 '
amelybdl a=m(CioHg) =17,8¢

(20,0—a)=m(S)=2,22 ¢

A harom 0sszetevl anyagmennyisége:
m(CS;) _ 430¢g

n(CS,) = MCSy) 76,13% = 5,65 mol
_ m(CypHg) _  178g
n(Clng) = M(CroHs) = 128,1811%1 —0,139 mol
(8) =28 = 2228 _ 693 mol

mol
Az oldat anyagmennyisége:

n(oldat) = 5,65 mol CS; + 0,139 mol C1oHs + 0,0693 mol S = 5,86 mol

Ezek alapjan az oldat anyagmennyiség-szdzalékos 0sszetétele kiszdmithato:
5,65 mol

x% (szén-diszulfid) = 86l 100 = 96,4,
x%(naftalin) = S -100 = 2,37,
x%(kén) = 2220100 = 1,18,

CS2 +3 02 — COz +2 SO,

CioHs +12 02 — 10 CO2 + 4 H20

S+0; — SO

A reakcidegyenletek alapjan lathato, hogy 1 mol szén-diszulfidhoz 3 mol oxigéngaz sziik-
séges, igy 5,65 mol CS2 égése kdzben 16,9 mol oxigén fogy. Ugyanigy megallapithato,
hogy 1 mol naftalin tokéletes égéséhez 12 mol oxigéngaz sziikséges, igy 0,139 mol C1oHs
égése kozben 1,66 mol oxigén fogy. Hasonloképpen kijelenthetd, hogy 1 mol kén égésé-
hez 1 mol oxigéngaz sziikséges, igy 0,0693 mol kén égése kozben 0,0693 mol oxigén
fogy.

Az elfogyott oxigén mennyisége és térfogata:

n(Oz, hasznos) = 16,9 mol + 1,66 mol + 0,0693 mol = 18,7 mol

3
V(02) = n(02) - V3t = 18,7 mol - 24,5 fnil = 457,62 dm? ~ 458 dm?.

A reakcioegyenlet alapjan lathatd, hogy 1 mol naftalin égése kozben 4 mol viz keletkezik,
igy 0,139 mol naftalin tokéletes égése soran 0,555 mol viz képzddik.

Ennek tomege:

m(H20) = n(H20) - M(H20) = 0,555 mol - 18,02 ﬁ =10,0¢

Mivel az oxigénfelesleg tomege duplaja a keletkezett viz tomegének, kiszamithato:
m(O2, felesleg) =2 - m(H20)=2 - 10,0 g=20,0 g

A felesleges oxigén anyagmennyisége:
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m(©y) _ _200¢g

n(02) = 3oy ~ oo L ~ 0:625 mol
A szazalékos oxigénfelesleg:

_ n(Oy, felesleg) _ 0,625 mol _
x%(0,, felesleg) = (O, bavzmon) 100 8.7 mol 100 = 3,34.

1 mol szén-diszulfid égése kozben 1 mol szén-dioxid és 2 mol kén-dioxid keletkezik, igy
5,65 mol CS; tokéletes égése soran 5,65 mol COz és 11,3 mol SO2 képzédik. 1 mol naf-
talin tokéletes kozben 10 mol szén-dioxid és 4 mol viz keletkezik, igy 0,139 mol CioHs
tokéletes égése soran 1,39 mol CO2 és 0,555 mol H20 képzddik. 1 mol kén égése kdzben
1 mol kén-dioxid keletkezik, igy 0,0693 mol kén tokéletes égése soran 0,0693 mol SO2
képzddik.
A fiistgaz dsszetétele:

(5,65 mol + 1,39 mol) = 7,04 mol CO>

(11,3 mol + 0,0693 mol) = 11,4 mol SO

0,555 mol H20

0,625 mol O (felesleg)
A fiistgdz anyagmennyisége:
n(fiistgaz) = 19,6 mol
Ezek alapjan a flistgaz dsszetétele és atlagos molaris tomege:

204mol 10 = 35,9 = ¢ % (szén-dioxid),

19,6 mol

11,4 mol _ _ o
19,6 mol 100 = 58,0 = ¢ % (kén-dioxid),

x% (szén-dioxid) =

x% (kén-dioxid) =

;o 0,555 mol r
x% (vizgbz) = Y 100 = 2,83 = 9% (vizgoz),
,6 mo —_—
., 0,625 mol . s
x% (oxigén) = Ty 100 = 3,19 = p% (oxigén).
,6 mo —_—
]—”= 7,04 mol CO, .44’01 8 T 11,4 mol SO, . i 8 0,555 mol H,O . . g8 0,625 mol Oy '32’00 8
19,6 mol elegy mol 19,6 mol elegy mol 19,6 mol elegy mol 19,6 mol elegy mol
M=54,6 2.
mol

A harom égési egyenletbdl a képz8déshdk ismeretében kiszamithat6 a hdrom reakciohd:
C3a(f) + 302g) — COxg) + 2S0(9)
1-89,0 3-0 1-(=394) 2-(=297)
89,0 —988
AdH1 = (-988 - 89,0) — = ~1077 —

CioHs(sz) + 1202(g) — 10COxg) +  4H0(
1-77,9 12-0 10-(—394) 4-(—286)
77,9 5084
kJ KJ
AH2 = (5084 — 77,9) — = -5161,9 —

S(s2) + 02(9) - S02(9)
1-0 1-0 1-(-297)
0 297

AHs = (-297 - 0) — = 297 —
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Az anyagmennyiségek ismeretében a reakciok soran fejlodé hé mennyisége:
5,65 mol - 1077 - + 0,139 mol - 5161,9 =+ 0,0693 mol - 297 - = 6819,63 kJ

ArH(osszes) = 6,82-10° kJ.
(Megjegyzés: természetesen a levegd dsszetételére vonatkozo informécio felesleges adat-
ként jelenik meg a feladatban.)

2 CsHis +19 02, — 12 CO, + 14 H20O
Ps+50; — 2 P05

2 mol hexan égése soran 12 mol szén-dioxid és 14 mol viz keletkezik, igy 20,0 mol hexan
tokéletes égése kozben 120 mol szén-dioxid és 140 mol viz jon 1étre.

Ennek megfelelden az 1,00 mol éter tokéletes égése kozben (123 — 120) = 3,00 mol szén-
dioxid és (144 — 140) = 4,00 mol viz keletkezik.

Az egy funkcios csoportot tartalmazo éterek altalanos égési egyenlete:

CxHyO + 222 0, — X COz + 0,5y Hz0

Az egyenletben pontosan 1 mol éter szerepel, igy
x = 3, illetve 0,5y = 4 (vagyis y = 8) alapjan az éter molekulaképlete: C3HsO.
Az éter szabalyos neve: etil-metil-éter.

Az éter égési egyenlete:

2 C3HsO +9 O2 — 6 CO2 + 8 H20

A harom égési egyenlet segitségével kiszdmithatjuk az elreagalt oxigén mennyiségét.
2 mol hexan égésé¢hez 19 mol oxigén fogy, igy a 20,0 mol hexanhoz 190 mol oxigéngaz
sziikséges. 2 mol éter tokéletes égéséhez 9 mol oxigéngazra van sziikség, igy az 1,00 mol
etil-metil-éter reakciojahoz 4,50 mol oxigén kell. 1,00 mol P4 atalakitasahoz az égési
egyenlet szerint 5,00 mol oxigén sziikséges.

Az elfogyott oxigén anyagmennyisége:

n(O2, hasznos) = 190 mol + 4,50 mol + 5,00 mol = 199,5 mol = 200 mol.

Az 1100 mol anyagmennyiségii levegében 20,0%, vagyis 220 mol oxigén és 80,0%,
vagyis 880 mol nitrogéngaz van.

A felesleges oxigén anyagmennyisége:

n(Oo, felesleg) = n(O., dsszes) — n(O2, hasznos) = 220 mol — 200 mol = 20,5 mol.

Ezek alapjan a szazalékos oxigénfelesleg meghatarozhatod, ami megegyezik a levegofe-

lesleggel:
n(0,, felesleg) 100 = 20,5 mol

n(0;,, hasznos) 200 mol

x% (levegdfelesleg) = x%(0,, felesleg) = 100 = 10,3.

A fiistgaz 123 mol szén-dioxid-, 20,5 mol oxigén- és 880 mol nitrogéngazt tartalmaz, a
flistgdz anyagmennyisége 1,02-10° mol (1023,5 mol).
Ezek alapjan a gazelegy Osszetétele és atlagos molaris tomege:

, . . 123 mol P o e
x% (szén-dioxid) = ————-100 = 12,0 = 9% (szén-dioxid),
1,02:10° mol —_
. 20,5 mol
o LN ) ) _ ~ e . .
xigén) = ———=—-100=2,00 = xigén
x% (oxigén) 02107 mol 00 =2,00 = p%(oxigén),
X% (nitrogén) = —o2l_.100 = 86,0 = ¢ % (nitrogén).
1,02:10° mol —
— 123 mol CO 20,5 mol O 880 mol N
M=—"——2— 4401 £ +—2 - 3200 i+3—2 - 28,02 =
1,02-10” mol elegy mol  1,02-10° mol elegy mol 1,02-10” mol elegy mol
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M=30,0 =
mol
A reakcidegyenlet alapjan lathatd, hogy 1,00 mol fehérfoszfor 2,00 mol foszfor(V)-oxid
eldallitasahoz elegendd.
P20s + 3 H20 — 2 H3PO4
Az atalakitas soran 1 mol oxidbol 2 mol sav keletkezik, igy 2,00 mol foszfor(V)-oxid
atalakitasaval 4,00 mol foszforsav keletkezik. Ennek tomege:
m(H3sPO4) = n(H3PO4) - M(H3sPO4) = 4,00 mol - 98,00 miol =392¢g
Az ebbdl eldallithatd oldat tomege:

__ m(oldott anyag) - 100 _ 392 g- 100
m(oldat) = =, v

=1568 g~1,57-10° g.

A harom égési egyenletbdl a képzddéshdk ismeretében kiszdmithatd a hdrom reakcidho:
CeHua(f) + 95029 — 6CO2(0) + 7 H20(f)
1-(=199) 9,5:0 6-(—394) 7-(—286)
-199 —4366
AdH1 = [-4366 — (-199)] — = 4167 —

CsHeO(g)  +  450(g) — 3COxg) +  4HO(f)
L(=216) 450 3-(-394) 4-(-286)
—216 2326
kJ kJ
AH2 = [—2326 — (—216)] ﬁ =_-2110 ﬁ

P4(sz) + 5 02(g) — 2 P20Os5(s2)
1-0 5-0 2:(—2,98:10%)
0 -5960

AHs = (-5960 — 0) — = 5960 -—

Az anyagmennyiségek ismeretében a reakciok soran fejlodé ho mennyisége:
20,0 mol - 4167 - + 1,00 mol - 2110 — + 1,00 mol - 5960 — = 91410 kJ
ArH(0sszes) = 9,14-10* kJ.

CnHon + H2 — CiHon+2

Legyen 100 gramm tOmegli kiinduldsi elegy, amelyben 75,76 gramm alkén és

24,24 gramm hidrogén talalhat6. Ezek alapjan az anyagmennyiségek:
n(alkén) _ m(alkén) _ 75,76 75,76

M(alkén)  14,03n—>  14,03n
mol
_ m(Hy) _ 2424g
MH,)  2,00-%

mol

Az addici6 sordn 1 mol alkén 1 mol hidrogénnel reagal, mikdzben 1 mol alkan jon létre.
Mivel a feladat szovege szerint a kétkomponensi végsd gazelegyben csak egy szerves
anyag talalhato, az 0sszes alkénnek el kell fogynia €s a hidrogén feleslegben volt. Ennek

. 75,76 . 75,76 . . . 75,76 .
megfeleléen a 205 mol olefin T2.00m mol hidrogént fogyaszt, mikdzben 2.0 mol alkan

reagal.
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Az alkan tomege:

LN LN .\ _ 7576 _ g _ 7576 (14,03n+2,02)
m(alkan) = n(alkan) - M(alkan) Taom mol - (14,03n + 2,02) -~ 2.0
A felesleg hidrogén anyagmennyisége €s tomege:

_ ) e 75,76 _ 16836n-75,76
n(H2) = n(H2, 6sszes) — n(Hz, elreagalt) = 12,00 mol o mol = —aom mol
_ . _ 168,36n-75,76 _ g _ 2,02 (168,36n - 75.76)
m(Hz) = n(H2) - M(Hz) = 14,03n mol - 2,02 mol 14,03n

A végso gazelegy tomege:
m(elegy) = m(alkan) + m(H2) = 75.76 - (14.03n+2,02) 202 (168,360 -75.76)  _

14,03n 14,03n
75,76 - (14,03n + 2,02) + 2,02 - (168,36n — 75,76)

m(elegy) = 14,03n
A feladat értelmében a végso gazelegy tomegének 20,60 tomegszazaléka hidrogén, felir-

hato a kovetkezo egyenlet:
75,76 - (14,03n +2,02) +2,02 - (168,36n - 75,76) _ 2,02 (168,36n - 75,76)
14,03n 0,2060 14,03n '
amelybdl n=2,997 mol = 3, amely alapjan az alkén molekulaképlete: CsHe, a szabalyos

neve: propén.

A tomegszazalék alapjan a 200,0 gramm tomeg gazelegy 20,60%, vagyis 41,20 gramm
hidrogént, illetve 158,8 gramm propant tartalmaz. Ezek anyagmennyisége:

, N _ m(propan) _ 1588¢g
n(propan) = Mpropin) ~ MI1E 3,600 mol

_m(Hy) _ 4120g _

mol
M@ ) 2,022

mol

A két égési egyenlet:

CsHg +5 02 — 3 CO2 +4 HO

2H2+ 0O, — 2 HO

1 mol propan tokéletes égéséhez 5 mol oxigéngazra van sziikség, igy a 3,600 mol pro-
panhoz 18,00 mol oxigén fogy. Minden 2 mol hidrogéngaz 1 mol oxigént igényel, a
20,40 mol hidrogéngaz 10,20 mol oxigént visz reakcidba.

A sziikséges oxigén anyagmennyisége ¢€s standardallapotu térfogata:

n(02) = 18,00 mol + 10,20 mol = 28,20 mol

3
V(O2) =n(02) - Vs = 28,20 mol - 24,50 <= = 690,86 dm? ~ 690.9 dm?

A szerves sav képlete: CxHy(OH)(COOH), amelynek molaris tomege:
M(szerves sav) = (12,01x + 1,01y + 62,03) % =90,09 %

Az egyenlet atalakithato a kovetkez6 formékra:
12,01x + 1,01y = 28,06
28,06 — 12,01x
- 1,01
Mivel az x a szénatomok szamat jeloli, igy csak pozitiv egész szam lehet, emiatt a lehet-
séges megoldasok szdma nem végtelen.
Ha x =1, akkor y=15,89, de ilyen vegyiilet nem létezik.
Ha X =2, akkor y=4,000, amely alapjan a vegytilet képlete:
C2H4(OH)(COOH)
Ha x=3,akkor y=-7,891, deilyen vegyiilet nem létezik.
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Lathato, hogy az x értékének novelésével egyre kisebb y-t kapunk, vagyis minden y ne-
gativ lenne, ami nem lehetséges. Ennek megfeleléen a szerves sav molekulaképlete:

C3HeOes.

CHsCH(OH)COOH + NaOH — CH3CH(OH)COONa + H,0
HCI + NaOH — NaCl + H,0

A titralas soran fogyott natrium-hidroxid anyagmennyisége:
mol

n(NaOH) = c(NaOH-oldat) - V(NaOH-oldat) = 0,1250 — - 0,01850 dm?® =

n(NaOH) =2,313-10~3 mol

Ha 20,00 cm? torzsoldat kozombositéséhez 2,313- 10~ mol NaOH sziikséges, az 500 cm?®
torzsoldathoz 0,05781 mol natrium-hidroxid fogyna. Ugyanennyi natrium-hidroxidra
volna sziikség az eredeti 10,00 cm?® térfogatu savelegy kozombdositéséhez.

A feladatban megadott anyagmennyiség-arany alapjan legyen a savelegyben eléfordul6d
tejsav anyagmennyisége a mol, a hidrogén-klorid anyagmennyisége 2a mol!

1 mol tejsav 1 mol natrium-hidroxiddal k6zombdsithetd, igy a mol tejsavhoz a mol
NaOH-ra van sziikség. Ugyanigy lathato, hogy 1 mol hidrogén-klorid semlegesitésére
1 mol natrium-hidroxid fogy, igy 2a mol HCI atalakulasahoz 2a mol NaOH-ra van sziik-
ség.

Ezek alapjan felirhat6 a kdvetkez6 dsszefliggés:

amol + 2a mol = 0,05781 mol, amelybdl

a = n(szerves sav) = 0,01927 mol és

2a =n(HCI) = 0,03854 mol.

A savelegy koncentracidja a két OsszetevOre nézve:

. n(tejsav) 0,01927 mol mol

c(tejsav) = = =1,927 —

( J ) V (tejsav) 0,01000 dm® ’ dm>’
. , . n(hidrogén-klorid) 0,03854 mol mol
c(hidrogén-klorid) = = =3,854 —.
(hidroge orid) V (hidrogén-klorid)  0,01000 dm’ ’ dm’

Katod: Cu?*+2e — Cu
Andd: 2Cl -2e —Cl

A kezdeti oldatban az oldott anyag tdmege €s anyagmennyisége:

m(oldott anyag) _ m(oldat) - w% _ 130 g - 20,0 _ 26,0 g

100 100
n(CuCl,) =

m(CuCly) 26,0
Z = £~ =0,193 mol
M (CuCly) 134,45 powe]

Ebben kétszer ennyi, vagyis 0,387 mol kloridion taldlhat6, amelybdl az anodfolyamat
alapjan fele annyi, vagyis 0,193 mol klorgaz fejlodik.
A gaz térfogata standardallapotban (az allapot az ) alpontbdl deriil ki):

3
V(Cl2) = n(Cl) - V' = 0,193 mol - 24,5 == = 4,74 dm®.

Az anddfolyamat szerint minden 2 mol kloridion oxidacidjahoz 2 mol elektron leadasa
sziikséges, igy a 0,387 mol kloridion atalakuldsat 0,387 mol elektron leadasa koveti. Ezek
alapjan az elektrodokon athaladt toltésmennyiség:

Q=n(e) - F=0,387 mol - 96500 m%l =37322,42 C=3,73-10*C
Igy az elektrolizis soran alkalmazott dramer6sség:
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A katodfolyamat szerint 2 mol elektron felvétele kozben 1 mol réz valik ki, igy a
0,387 mol elektron 0,193 mol réz keletkezésével jar egyiitt. Ennek tomege:

m(Cu) = n(Cu) - M(Cu) = 0,193 mol - 63,55 =-=12,29 g~ 123 q

Az 6tvozetben a réz 95,0 x%-ban van jelen, vagyis a cink anyagmennyisége és tomege:

n(zn) = 3% = 0,0102 mol

m(Zn) = n(Zn) - M(Zn) = 0,0102 mol - 65,38 miol = 0,665 g
Az otvozet tomege:
m(sargaréz) = m(Cu) + m(Zn) = 12,3 g+ 0,665 g=12,95 g~ 13,0 q.

A klorgaz ilyen koriilmények kozott csak a metannal 1ép reakcioba:

CH4 + Cl2 — CH3CI + HCI

1 mol metén 1 mol klorgazzal reagal, igy a 0,193 mol klérgdz 0,193 mol metan szubszti-
Mivel a gazelegy a metannal 2,50-szor nagyobb anyagmennyiségii nitrogént tartalmaz, a
nitrogén anyagmennyisége:

n(N2) = n(CHa) - 2,50 = 0,483 mol

A gézelegy anyagmennyisége €s térfogata standard koriilmények kozott:

n(gazelegy) = n(N2) + n(CHa4) = 0,483 mol + 0,193 mol = 0,677 mol

3
V(gazelegy) = n(gazelegy) - V3= 0,677 mol - 24,5 fn—n; = 16,58 dm®~ 16,6 dm3.

212,01 miol : 2,699 mol
C: 48,63 g — 4,049 mol — 1,500

£ 2,699 mol

’ mol

H: 8,180 g —™3 8,099 mol —> 3,001

: 16,00 ﬁ £ 2,699 mol
0:43,19¢ 2,699 mol — 1,000

ebbdl a tapasztalati képlet: (C15H30)n. Mivel a szubsztitualatlan monokarbonsavak 2 da-
rab oxigénatomot tartalmaznak, a karbonsav molekulaképlete: CsHgO2, amely alapjan az
atomcsoportos képlete: CHsCH2COOH.

A karbonsav anyagmennyisége:

m(C3H602) 0,7409 g
n H = =
(C3HeO,) M(C3HgO) 74,09 =

=0,01000 mol

A karbonsav bemérési koncentracioja:

e
mol +
— HA + H.0 = HsO + A
dm
kiindulasi 0,04000
atalakulasi X X X
egyensulyi | 0,04000 —x X X
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H O+ 1, A 1 ,
= m, amelybe behelyettesitve:
[HA]!
. —5 = XX 0
1,340-10 004000 amelybdl

X = [H:0"] =7,255-10 .
Az oldat pH-ja:
pH = —lg [H30"] = —Ig (7,255-10%) = 3,139.

2 CH3CH2COOH + CuO — (CH3CH2C0OO0).Cu + H20

A reakcidegyenlet alapjan 2 mol propansav reakcidjaval 1 mol réz(I)-propionat keletke-
zik, igy a 0,01000 mol karbonsav hatasara 5,000- 102 mol rézvegyiilet keletkezik, amely-
nek tomege:

m((CH3CH2CO0O0)2Cu) = n((CH3CH2CO0)2Cu) - M((CH3CH2COO0).Cu) =
m((CH3CH2COO0)2Cu) = 5,000-10 % mol - 209,71 miol =1,049 g.

Katod: Cu?**+2e — Cu
Anod: HO —-2e +050,+2H"

1 mol réz(II)-propionatban 1 mol rézion van, amibdl elektrolizissel 1 mol réz valaszthato
le, igy 5,000- 1072 mol rézvegyiiletbél 5,000- 1073 mol réz levalasa varhato.
1 mol réz levalasa kézben 0,5 mol anyagmennyiségii oxigéngaz keletkezése kovetkezik
be, igy a 5,000-10~ mol réz mellett 2,500-10~3 mol oxigéngaz fejlédik. Ennek térfogata
a megadott koriilmények kozott:

293K

—3
wR-T  2,500-107 mol - 8,314 —— P
N 120000 P: o =5,075-10" m® = 50,75 cm’.

V(0,) =

1 mol réz levalasa kdzben 2 mol elektron felvétele kdvetkezik be, igy a 5,000-10~2 mol
réz keletkezését 0,01000 mol elektron elektrodokon torténd athaladasa kiséri. Az igy at-
haladt t61tés mennyisége:

Q=n(e) - F =0,01000 mol - 96500 ~— = 965,0 C

Mivel az aramhatékonysag csak 80,00%-os volt, a ténylegesen 4thaladt toltésmennyiség:
965,0-100

0= —r5 —120625C=1206 C
fgy az elektrolizis ideje:

_ 0 _ 1206C _ -
1= == i = 482505 ~13,40 h.

A feladat szovege helyesen: ,,Formaldehid és hidrogén standardallapota elegyét...”
CH20 + 02 — CO2 + H20
2H2+ 02— 2 HO

Legyen kezdetben a formaldehid anyagmennyisége 1,00 mol, mig a hidrogéné a mol!
1,00 mol formaldehidbdl 1,00 mol szén-dioxid és 1,00 mol vizgdz keletkezik. 2 mol hid-
rogén égése kozben 2 mol vizgdz jon létre, mig a mol hidrogéngaz atalakulasa kozben
a mol vizgdz keletkezik.

A fentiek alapjan 1,00 mol szén-dioxid és (1,00 + a) mol vizgdz keletkezik.
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Ezek segitségével felirhato a kovetkezd Osszefiiggés:
1,00mol CO, 1,00

(1,00 + @) mol H,O 3,33

amelybdl a = n(Hz) = 2,33 mol.

A kiindulési elegy Osszetétele:

Nn(CH20) : n(H2) = 1,00 : 2,33.

A kiindulési gazelegy anyagmennyisége:

. 3
Heee) — DR — 142,86 mol = 143 mol.
m 24,50
Ebben az 0Osszetevék 1,00 : 2,33 aranya miatt 42,9 mol formaldehid és 100 mol
(99,96 mol) hidrogéngaz van.
A két égési egyenletbdl a képzodéshok ismeretében kiszamithatd a két reakcioho:
CHxO(g) + 02(9) — CO2(9) + H.O(f)
1-(-108) 1-0 1-(=394) 1-(—286)
-108 —680

AdHz = [-680 — (-108)] -~ = -572 =

mol

n(gazelegy) =

H2(g) + 050:(g) — H20(f)
1-0 0,50 1-(—286)
0 286

AH = (-286 - 0) = = 286 —

Az anyagmennyiségek ismeretében a reakciok soran fejlodé hd mennyisége:
42,9 mol - 572 =+ 100 mol - 286 — = 53126,56 kJ
ArH(bsszes) = 5,31-10% kJ.

1 mol formaldehid égése kdzben 1 mol oxigén fogy €s 1 mol szén-dioxid keletkezik, igy
42,9 mol formaldehid atalakuldsa kézben 42,9 mol oxigéngaz fogy €és 42,9 mol szén-
dioxid-gaz képzodik.
2 mol hidrogén égése kdzben 1 mol oxigén fogy, igy 100 mol hidrogén atalakulasa koz-
ben 50,0 mol.
Mivel 50,0% levegdfelesleget alkalmaztunk, valojaban az oxigén tekintetében is 50,0% a
felesleg. Ebbdl kiszamithato, hogy a levego altal bekevert oxigén anyagmennyisége:
n(O2, 6sszes) = 92,9 mol - 1,50 = 139,35 mol = 139 mol.
Ennek segitségével kiszdmithato a bevezetett nitrogén mennyisége:
n(N2) =n(02) - 4 =557,4 mol = 557 mol.
A vizgdzmentes fiistgdzban

42,9 mol szén-dioxid,

(139 —92,9) mol = 46,5 mol oxigénfelesleg és

557 mol nitrogén talalhato.
A fiistgdz anyagmennyisége:
n(fiistgaz) = 42,9 mol + 46,5 mol + 557 mol = 646,4 mol = 646 mol.
A fiistgaz térfogatszazalékos Osszetétele:

2169 2211 -100 = 6,64 = 9% (szén-dioxid),

x% (szén-dioxid) =
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x%(oxigén) = ToT2-100 = 7,19 = p%(oxigén),
x% (nitrogén) = Zi; z:i 100 = 86,2 = ¢ % (nitrogén).

A kiindulési gazelegy anyagmennyisége:

) 3
V(ga‘ieiegy) _ 700 dm3 _ 28,57 mol = 28,6 mol.

24,54

Ebben a kiindulési elegyben az 6sszetevok 1,00 : 2,33 aranya miatt 8,58 mol formaldehid
¢s 20,0 mol (19,99 mol) hidrogéngéz van.

A lejatszodo folyamatok reakcidegyenletei:

CH.O0+4 Ag*+40H — CO2 +4 Ag + 3 H.0

H+2Ag"—>2H"+2Ag

1 mol formaldehid eziisttiikdrprobaja soran 4 mol eziist valik ki, igy a 8,58 mol formal-
dehid enyhe oxidacidja sordn 34,3 mol Ag keletkezik. Ugyanigy megallapithato, hogy
1 mol hidrogéngaz oxidacidja 2 mol eziist keletkezéséhez vezet, igy a 20,0 mol hidrogén-
g4z hatasara 40,0 mol eziist valik ki.

A levalt eziist tomege és anyagmennyisége:

n(Ag) = 34,3 mol + 40,0 mol = 74,3 mol

mM(Ag) = n(Ag) - M(Ag) = 74,3 mol - 107,87 = =8015,05 g~ 8,02:10° .

n(gazelegy) =

CH3CH2NH> + HCl — CH3CH2NHsCI

A relativ stiriiség ismeretében megadhato a kiindulasi gazelegy atlagos molaris tomege:
M(gazelegy) = orel - M(He) = 10,47 - 4,00 % = 41,88 %

Legyen 100,0 dm?® kiinduldsi gizelegy! A reakcié soran bekdvetkezd térfogatcsdkkenés
alapjan megallapithat6, hogy az etil-amin 60,00%-ban van jelen, igy annak térfogata eb-
ben az elegyben 60,00 dm?. Ha a szén-monoxid térfogatianak a dm®-t valasztunk, a di-
metil-éter térfogata (40,00 — a) dm?.

Mindezek ismeretében felirhatjuk a kovetkezd dsszefiiggést:

3 3 3
— 60,00 dm” CoH7N g adm’ CO g (40,00 — @) dm” C,HgO
= DDW IR y5,00 £+ L2 0g 0] & 49 dn Tk
100,0 dm” elegy mol 100,0 dm” elegy mol 100,0 dm” elegy

Ebbsl a=V(CO) =19,99 dm?®és
(40,00 — a) = V(C2HeO) = 20,01 dm?.
A kiindulési gazelegy térfogatszazalékos Gsszetétele:

46,08 £ =41,88 =
mol mol

V(C,H/N 60,00 dm®
©%(C,H,N) = ﬁ £100 = 22 - 100 = 60,00,
0 _ V€O g0 = 1o90dm’ 00
P%(CO) = ;== - 100 = et - 100 = 19,99,
V(C,HeO 20,01 dm’
(p%(C2H60) = ﬁ : = 1000 dm - 100 =20,01.

A 800,0 dm?® térfogatu elegy anyagmennyisége:
. 3
V (gazelegy) _ 800,0 dm _ 32,65 mol.

st 3
Vm 24,59
mol

n(gazelegy) =

Mivel gazelegyek esetében a térfogat- és az anyagmennyiség-szazalékos dsszetétel meg-
egyezik, kiszamithatd, hogy a savoldaton torténd atvezetés utani elegy
n(CO) = n(gazelegy) - X(CO) = 32,65 mol - 0,1999 = 6,527 mol
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n(C2HeO) = n(gazelegy) - X(C2HsO) = 32,65 mol - 0,2001 = 6,534 mol
A két égési egyenletbdl a képzddéshdk ismeretében kiszamithato a két reakcidoho:
C:HeO(g) + 3 02(9) —  2CO2(g) + 3 H20(f)
1-(-183,0) 3-0 2:(=394,0) 3-(—286,0)
-183,0 —-1646
AHi = [-1646 — (-183,0)] —~ = 1463 ~~
mol mol

CO(9) + 0509 — CO(f)
1-(-111,0) 0,50 1-(-394,0)
1110 ~394,0

AH2 = [-394,0 — (-111,0)] % =-283,0 %

Az anyagmennyiségek ismeretében a reakciok soran fejlodé hé mennyisége:
6,534 mol - 1463 — + 6,527 mol - 283,0 — = 11406,71 kJ
ArH(0sszes) = 1,141-10% kJ.

Az égési egyenletek alapjan lathatd, hogy 1 mol éter égéséhez 3 mol oxigén sziikséges,
igy a 6,534 mol éter esetében 19,60 mol oxigéngdz fogy. Ugyanigy megallapithatd, hogy
1 mol szén-monoxid teljes égéséhez 0,5 mol oxigéngazt hasznélunk fel, igy a 6,527 mol
szén-monoxid égésére 3,263 mol oxigéngaz fogy.

A hasznos oxigén anyagmennyisége:

n(Oz, hasznos) = 19,60 mol + 3,263 mol = 22,87 mol

A 30,00% levegodfelesleg tulajdonképpen oxigénfelesleget is jelol, vagyis az bevezetett
oxigeén teljes mennyisége:

n(O2, 6sszes) = N(O2, hasznos) - 1,300 = 22,87 mol - 1,300 = 29,73 mol

A bevezetett levegd 20,00% oxigént tartalmaz, igy a levegd anyagmennyisége:

n(0,, dsszes) - 100 _ -
— 000 148,63 mol = 148,6 mol

A leveg6 térfogata a megadott koriilmények kozott:
noR-T _ 1486mol-8314—— 303K

mol - K =2,995 m>.
125000 Pa —_—

n(levegd) =

V(levego) =

A fiistgazban az égéssel keletkez6 szén-dioxid-gaz, a felesleges oxigén, valamint a nitro-
géngaz talalhato.
Az égési egyenletek alapjan lathatd, hogy 1 mol éter égése kézben 2 mol szén-dioxid
képzddik, igy a 6,534 mol éter esetében 13,07 mol CO2 keletkezik. Ugyanigy megallapit-
hato, hogy 1 mol szén-monoxid teljes égése soran 1 mol szén-dioxidot allitunk eld, igy a
6,527 mol szén-monoxid égésére 6,527 mol CO: keletkezik.
Az oxigénfelesleg anyagmennyisége:
n(Oo, felesleg) = n(O., dsszes) — n(O2, hasznos) = 29,73 mol — 22,87 mol = 6,860 mol
A levegdvel bevezetett nitrogén mennyisége a levegd 80,00%-a:
n(N2) = n(levegd) - 0,8000 = 148,6 mol - 0,8000 = 118,9 mol
A fiistgaz Osszetétele:

(13,07 + 6,527) = 19,60 mol COs,

6,860 mol O3 és

118,9 mol No.
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A flistgaz anyagmennyisége:
n(fiistgdz) = 19,60 mol + 6,860 mol + 118,9 mol = 145,4 mol
A fiistgaz atlagos molaris tomege:

7 _ 19,60 mol CO, , 1 8 4 6,860 mol Oy 32,00 8 I 1189 molN; 28,02 8
145,4 mol elegy mol  145,4 mol elegy mol 145,4 mol elegy mol
M=3036 =
mol
Az etil-amin-oldat bemérési koncentracioja: c(oldat) = 0,0120 m—OI
mol + _
— B + H>O = BH + OH
dm
kiindulasi 0,0120
atalakulasi X X X
egyensulyi 0,0120 — x X X

[BH']}-[OH ]!

Ky = T < amelybe behelyettesitve:

562:10% =

00120 amelybol

x = [OH] = 2,33- 10—3 o, a[H:0*] = 4,29-102 255 apH = 11.4.

Az 1j pH = 10,4, amely esetén az [H30"] = 4,29-10 1 21—;:31, igya[OH]=2,33-10"* ;%.

Ennek megfelelden felirhato:

mol +

— B + H20 = BH + OH-

dm
kiindulasi y - -
atalakulasi 2,33-10% 2,33-10% 2,33-10%
egyensulyi | y—2,33: 104 2,33-10* 2,33-10

[BH']}-[OH 1}

Ky = I amelybe behelyettesitve:
23310233107 .
562107 = 23 702 33.1’(3)34 0 , amelybdl
4 mol

y = c(etil-amin, 1j) = 3,30-10
A higitas mérteke:

0,0120 2%

c(etil-amin, kezdeti) dm

= 36,4-szeresére kell higitani az oldatot.

c(etil-amin, j) 330104 ;“_0;
Az amin anyagmennyisége:
n(etil-amin) = c(oldat) - V(oldat) = 0,0120 m—OI 0,100 dm?® = 0,00120 mol
A lejatszodo kozombosités:
CH3CH2NH2 + HCl — CH3CH2NH3CI
Az egyenlet szerint 1 mol amin 1 mol hidrogén-kloriddal k6zombdosithetd, igy a
0,00120 mol amin reakci6jahoz 0,00120 mol HCI sziikséges. Ennek tomege:
m(HCI) = n(HCI) - M(HCI) = 0,00120 mol - 36,46 miol =0,0438 ¢
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Az oldat tomege:
m(oldott anyag) - 100 _ 0,0438 g - 100
w% 10,0

m(sésav) = =0,438 g.

Az oldat térfogata:
m(sdsav) _0438g

V(sosav) = =0,417 cm®.

5 £
o(sbsav) 1,05 o

A natrium-hidroxiddal végbemend folyamat:

HCI + NaOH — NaCl + H20

Az egyenlet szerint 1 mol hidrogén-klorid 1 mol natrium-hidroxiddal semlegesithetd, igy
0,00120 mol HCI semlegesitésé¢hez 0,00120 mol NaOH sziikséges.

A natrium-hidroxid-oldat térfogata:
V(oldat) = 20t anyag) _ 000120 mol

c(oldat) 0,500 m_oé

dm

=2,40-107 dm’ = 2,40 cm’>.

Az elégetett lizemanyag térfogata:
liter

V(iizemanyag) = 2 - 24,50 "—“; -52L.20 hét - 0,1110 = = 543,9 liter

km
Ennek tomege:

m(iizemanyag) = o(lizemanyag) - V(lizemanyag) = 872,5 %er - 543,9 liter =474552,75 g
m(iizemanyag) = 4,746-10° g.

2H2+ 02— 2 HO
2 CsHis+25 02, — 16 CO2 + 18 H20
C2HeO+3 02 —»2CO2+ 3 H0

A harom komponens tOmege az elégetett iizemanyagban:
m(H2) = 4,746-10° g - 0,1000 = 4,746-10% g

m(C2Hs0) = 4,746-10° g - 0,2000 =9,491-10% g
m(CgHis) = 4,746-10° g - 0,7000 = 3,322:10° g

A harom 0sszetevl anyagmennyisége:

m(Hy) _ 4,746:10% g

—_— —_— ~ . 4
n(H,) = M) | 20X =23492,71 mol = 2,349-10" mol
_ m(CHg0) _ 9.491-10%g N 03
n(C,HgO) = MCHO) | 4608 E =2059,69 mol = 2,060-10” mol
_ m(CgHyg) _ 3,322-105g _ - 103
n(CgH;g) = MCey) | 11426 L =2907,29 mol =2,907-10” mol
A harom égési egyenletbdl a képzddéshdk ismeretében kiszdmithat6 a harom reakcidoho:
H2(g) +  050(9) — H20(f)
1-0 0,5-0 1-(—286,0)
0 —286,0

AH1 = (-286,0 - 0) — = -286,0 —

C2HeO(f) + 3 02(9) —  2CO02(9g) + 3 H20(f)
1-(-278,0) 30 2-(-394,0) 3-(-286,0)
~278,0 1646
AH; = [-1646 — (-278,0)] — = 1368 -—
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CsHis() + 1250xg) — 8COxAg) + 9 H0(H
1-(-223,8) 12,50 8-(~394,0) 7-(-286,0)
2238 5726

AHs = [-5726 — (-223,8)] — = -5502,2 —

Az anyagmennyiségek ismeretében a reakciok soran fejlodé hé mennyisége:
2.349-10% mol - 286,0 % +2.,060-103 mol - 1368 % +2.907-103 mol - 5502,2 % =
ArH(osszes) = 25531115,4 kJ ~ 2,553-107 kJ.

Az égési egyenletek alapjan lathato, hogy 2 mol izooktan égése kdzben 16 mol szén-
dioxid képzddik, igy a 2,907-10° mol izooktan égésével 2,326-10* mol CO2 keletkezik.
Ugyanigy megallapithato, hogy 1 mol etanol égése kozben 2 mol szén-dioxid fejlédik, a
2,060-10° mol etil-alkohol égésével 4,120- 10® mol CO; képzddik.

A fejlédott szén-dioxid anyagmennyisége:

n(CO) = 2,326-10* mol + 4,120-10% mol = 2,738-10* mol

Ennek térfogata standard koriilmények kozott:

3
V(CO2) = n(CO) - V3! = 2,738-10* mol - 24,5 * = 670810 dm® ~ 6,708-10° dm?.

Legyen ennek a masodik lizemanyagnak a tdmege a gramm! Ebben 0,3a gramm etanol
¢s 0,7a gramm izooktan talalhat6, amelyek anyagmennyisége:

m(C,HgO) 03ag 0,3a

n(C,HsO) = = = mol
(C,HeO) M(CHe0) 46,08 = 46,08
m(Cngg) 0,7a g 0,7a

n(CgH;g) = = = mol
(CsHig) M(CgHyg) 114265 11426

Az égés kozben fejléddott hdmennyiségre felirhato a kovetkezd dsszefliggés:
2,553:107 ki = % mol - 1368 ~ + —2 mol + 5502,2 ~—
46,08 mol 114,26 mol
EbbSl  a = m(1j iizemanyag) = 599087,51 g =~ 5,991-10° g.
Ennek a masodik lizemanyagnak a térfogata:
m(4j lizemanyag) 5,991-10° g

V(aj iizemanyag) = = 674648,10 cm® = 674,6 liter.

p(1j lizemanyag) B 0,8880i3
cm

A masodik iizemanyag komponenseinek anyagmennyisége:
m(CyHg0) 0,3a g 0,3 - 5,991-10° 3
n(C,HqO) = = = mol =3900,31 mol = 3,900-10° mol
(C,He0) M(CoHe0) 46,08 = 46,08 ’ ’
m(CgHig) _ 07ag _ 0,7-5991-10°
M(CgH,3) 114,26mi01 114,26

n(CgHg) = mol = 3670,24 mol = 3,670-10° mol

Az égési egyenletek alapjan lathatd, hogy 2 mol izooktan égése kozben 16 mol szén-
dioxid képzddik, igy a 3,670-10° mol izooktan égésével 2,936-10* mol CO; keletkezik.
Ugyanigy megallapithato, hogy 1 mol etanol égése kozben 2 mol szén-dioxid fejlodik, a
3,900-10° mol etil-alkohol égésével 7,800- 10° mol CO> képzddik.

A fejl6dott szén-dioxid anyagmennyisége:

n(CO2) = 2,936-10* mol + 7,800-10° mol = 3,716-10* mol

Ennek térfogata standard koriilmények kozott:
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3
V(CO2) = n(CO2) - VS = 3,716-10* mol - 24,5 2 = 910420 dm® ~ 9,104-105 dm?.
mol

Ugyanannyi ho eléallitdsa a masodik iizemanyag esetében 1ényegesen tobb, iveghdzha-
tast fokozo szén-dioxid kibocsajtasaval jar, vagyis kornyezetvédelmi szempontbol a hid-
rogéntartalmu iizemanyag alkalmazasa sokkal kedvezobb.
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