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ATOMOK, IONOK, MOLEKULAK

Kozépszintii feladatok

1. Hény darab proton van 1 gramm gyéméntban?

14

MEGOLDAS:

A gyémant a szén egyik allotrop médosulata. A szén rendszdma: 6, ez azt jelenti, hogy minden
szénatom magjaban 6 proton van.

1 mol, azaz 12 g szénben 6 - 10?3 szénatom van.
Ebben a mennyiségben 6 - 6 - 10°* db proton van, ez 36 - 10>* db protont jelent.

c | .
1 gramm szénatomban ennek az o része, vagyis

N(pH)=6-N(C)=6-n(C)-N,=6- mC) “Ny=6- g 6. 10%3 = 3+10? db proton van.
M(C) &
mol

. A 11-es rendszamu és 23-as tomegszamu atomokbdl all6 elem hany atomjaban van 12 - 102 db

neutron?

MEGOLDAS:

A 11-es rendszdmu és 23-as tomegszdmu atomok magja 11 protont és 23 — 11 = 12 neutront
tartalmaz, ezért 12 - 10% db neutron 10*3 db atomban van.

. Héany darab neutron van 11,6 gramm 58-as tomegszdmu atomokbdl 4116 vasban?

MEGOLDAS:
M(®Fe) =58 -5
ol

m(Fe) = 1L6g ¢ 02 L _ 121073
M(Fe) g mol
58 —=—
mol
A vas rendszdma 26, a neutronok szdma egy atomban: N=A — Z =58 — 26 = 32.

Nn®% =N-N(Fe)=32-12-10% = 3,84 - 10** darab.

N(Fe)=n(Fe) - N, =

. Egy felnétt, egészséges ember vérében taldlhaté hemoglobin atlagosan 3,0 gramm vasat tartal-

maz. Hany darab vasatom van egy felnétt vérében?

MEGOLDAS:
M(Fe) = 55,85 %, ez azt jelenti, hogy 1 mol, azaz 6 - 10>* db vasatom tSmege 55,85 g.
m(Fe) N = 30g

MFe) " 5585 &
" mol

6102 —L_ 2322102 db vasatom.

N(Fe) =n(Fe)- N, = p—



ATOMOK, IONOK, MOLEKULAK » KOZEPSZINT /-

5. Hany mol magnéziumban van ugyanannyi elektron, mint 36 g szénben?

MEGOLDAS:

— g - 4 —
M(C)=12 ol igy a 36 g szén n(C)

36¢g

12 —=—
mol
A C rendszdma 6, tehit minden C-atomban van 6 db proton, igy 6 db elektron is van, mert az

atom semleges.

3 mol C-ben 3 - 6 - 10?3 C-atom, igy3-6- 102 - 6 = 108 - 10?* db elektron van.

m_ =3 mol szenet jelent.
M

A Mg rendszama 12, ez azt jelenti, hogy 1 mol Mg-ban 12 - 6 - 10%* =72 - 10** db elektron van.
108 - 10?* db elektron 170—2811101 = 1,5 mol Mg-ban van.

6. Melyik az az elem, amelynek % moljaban dsszesen 36 - 10> db proton és elektron van?

MEGOLDAS:
+ — 4 + 36- 1023 23
N(p™) = N(e"). A protonok szdma N(p™) = — =18 - 10 db.
Ez az adat ¥4 mélra vonatkozik, ezért 1 mélban 4-szer annyi, azaz 4 - 18 - 10%° = 72 - 10?* db
proton van, ami 12 - 6 - 1023, tehat az elem rendszama: 12.
Ez az elem a magnézium.

7. Hany kg rézben van 1,000 g elektron?
MEGOLDAS:

1 rézatomban 29 elektron van.
1 mol, azaz 6 - 10?3 db rézatomban N(e”) =29 - 6 - 10?* db = 1,74 - 10? db elektron van.

1 mol réz tdmege: M(Cu) = 63,55 ﬁ, 1 db elektron tomege: m(e”) = 9,11 - 10728 g.
Ha 63,55 g Cu-ben van (1,74 - 10% - 9,11 - 10728) g elektron,
akkor x g Cu-ben van 1 g elektron.

Igy x = 4009, ami 4,009 kg Cu-t jelent.

8. Mekkora tomeg béarium-klorid tartalmaz 10?* db kloridiont?

MEGOLDAS:
g

A bérium-klorid moldris tomege: M(BaCl,) = 208,3 ol

1 mol, azaz 208,3 g BaCl, 2 mol, azaz (2 - 6 - 10%*) db = 12 - 10** db CI-t tartalmaz, azaz

1083 db cr é mol BaCl,-ban van.

Igy 2083¢g _ 17,36 g BaCl, tartalmaz 10** db kloridiont.

12
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16.

17.
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ALTALANOS KEMIA

100 g 6tvozetben van 75 g Cu, amelynek az anyagmennyisége:

n(Cu) = n - _ e = 1,180 mol, és 25 g Sn, amelynek az anyagmennyisége:
M g
63,55 =—
mol
n(sn) = 2= & = 0,211 mol.
118,7 =
01

Az 6sszes anyagmennyiség: 1,180 mol + 0,211 mol = 1,391 mol.
Az anyagmennyiség-szdzalékos dsszetétel:
1,180 mol

x%(Cu) = ———-100% = 84,8% és x%(Sn) = 15,2%.
1,391 mol

Mi a képlete annak a 81,82 tomegszazalék szénbdl és 18,18 tomegszazalék hidrogénbdl alld
vegyiiletnek, amelynek szén-dioxidra vonatkoztatott relativ stirdsége 1,07

MEGOLDAS:
g

M(CO,) = 44 ﬁ, a relativ siiriségbdl adéddan a keresett vegyiiletnek is 44 ol & moldris

tomege, M = p(rel) - M(CO,) = 1,0 - 44 S =44

mol mol ’

1 mol vegyiilet széntartalma m(C) =44 g - 0,8182 =36 g, ami
n(C) = @ = 36_g = 3 mol C-t jelent.

M(C) g

12
mol
. (e N . m(H) 8g . .

A hidrogén tomege a vegyiiletben m(H) = 8 g, igy n(H) = m = —=—=8 mol, ami azt je-
lenti, hogy a képlet: C;Hq mol

Egy vegylilet g6zének oxigéngazra vonatkoztatott relativ strdsége 1,875. A vegyiilet moleku-
l14ja 40,0 tomegszazalék szenet, 6,67 tomegszazalék hidrogént és 53,3 tomegszazalék oxigént
tartalmaz. Mi a vegytilet képlete?

MEGOLDAS:
_ g
M(O,) =32 ol
A vegyiilet moldris tomege: M(vegyiilet) = p(rel) - M(O,) = 1,875 - 32 =60 —— rnol
1 mol vegyiilet C-tartalma m(C) = 0,40 - 60 g = 24 g, ami
n(C) = me) _ 24 =2 mol C-atomot jelent.
M©) |, &
mol
H-tartalma: m(H) = 0,0667 - 60 g = 4,0 g, ami n(H) = % =4 mol H-atomnak felel meg.
Az O-tartalma: m(0) = 0,533 - 60 g =31,98 g, ez n(O) = m= 32_g = 2 mol O-atom.
M©O) | &
Aképlet: C,H,0, mol



18. Mi az Osszegképlete annak a gédz-halmazéllapoti vegyiiletnek, amelynek 0,3150 grammija

19.

25 °C-on és 0,1 MPa nyoméson 192,33 cm? térfogatot tolt be, és 5,00 tomegszézalék hidrogén
mellett csak fluorbdl all?

MEGOLDAS:

Szdmitsd ki a vegyiilet moldris tomegét ardnypdrral!
Ha 192,33 cm®  0,3150 g,

akkor 24 500 cm® xg.

Igy x g =40,1 g, tehdt M = 40,1 ﬁ‘

Szamitsd ki a vegyiilet moldris tomegét képletekkel!

vV 0,19233 dm’

A gdz anyagmennyisége: n(gdz) = — —— = 7,85 - 10~ mol,
mo g5 dm
mol
a moldris tomege: M(géz) = m(gdz) = 0.3150 ¢ =40,1 £

n(gdz)  7,85-1073 mol mol

Vizsgdlj 1 mol vegyiiletet! Ennek tomege: 40,1 g, tomegének 5%-a (2,005 g) hidrogén, a tobbi
(~38,1 g) fluor.

Tehat n(H) = m = M = 2,005 mol H-atomot tartalmaz 1 mol vegyiilet, a maradék F,
MEH) e
" mol
amelynek a moldris tomege: M(F) = 19 L, vagyis n(F) = mE) = 38lg = 2,005 mol.
mol MEF) 9 &
mol

Igy az 6sszegképlet: H,F,

A 10 tomegszazalékos natrium-klorid-oldatban hdnyszor tobb vizmolekula van, mint natriumion?

MEGOLDAS:

M(NaCl) = 58,5 —£—, M(H,0) = 18 —5—
mol mol

A 10 tdmegszazalékos oldat 100 g-ja 10 g NaCl-ot és 90 g H,O-t tartalmaz.
m(NaCl) _ 10g
M(NaCl)  s¢5 8

mol
igy az oldat 0,171 - 6 - 10%* = 1,026 - 10** db Na*-t tartalmaz.

A 10 g NaCl anyagmennyisége n(NaCl) = =0,171 mol,

. m(HZO) Ng 23
A 90 g H,0 anyagmennyisége n(H,0) = = =5 mol, azaz 5 - 6 - 10~ db mole-
MH,0) g &
kuldbol all. mol

Tehat 1 :()’)26 = 29,24-szer tobb vizmolekula van az oldatban, mint natriumion.

]
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4.

KEMIAI REAKCIOK

4.1. Egyensulyi reakciok » Emelt szintii feladatok

1. A kévetkez(i egyensﬁlyi reakcioban: A + 3 B == 2 C a molekulak egyensulyi 0sszkoncentra-

68

cidja 3, 0 3 Szamitsd ki az egyenstlyi és a kezdeti koncentracidkat, ha tudjuk, hogy A-t és

dm
B-t a reakcidegyenletnek megfelel§ mélardanyban kevertiik 0ssze, és az egyenstlyi dllapotban
A és C koncentracidja megegyezik. (A kiindulasi elegy nem tartalmaz C komponenst.) Mennyi
az egyensilyi allandé6 értéke?

MEGOLDAS:

A kiinduldsi koncentraciok: [A] = mol mol

X4 [B] = 3x?, [C]=0ﬁ~

Tegyiik fel, hogy a reakcidban dtalakul y mol A anyag és 3y mol B anyag.

Az egyensulyi koncentréciék'

1
(Al =(x- y)d 3,[3] =(3x—3y)

mo
[l =2y 155,

Ezeket 6sszegezve:
mol mol

(x—y+3x—3y+2y)m= s

Minthogy a példa szerint [A]_ = [C],,

1 1
(x=y) dm 03 =2y ?03 ,ebbdl x =3y, ezt beirva az el§z6 egyenletbe €s Osszevonva, azt kapjuk, hogy

1 1 . .
10y ;no =3 ;nnOP, ebbdl y =0, 3 am 3, vagyis 0,3 mol A anyag vett részt a reakcioban.
Toltsiik ki a tdblazatot.
Koncentraciéok (:1—05) A + 3B - 2C
m
kiindulasi koncentraciok 0,9 2,7 -
atalakult -0,3 -0,9 +0,6
egyenstilyi koncentraciok 0,6 1,8 0,6
A kiindulési koncentréciék a reakcidegyenlet alapjan:
mol
[A1=09 % & [B] =27 -5
m mol
0,6——
. [C? ( dm3) mol "
Az egyensiilyi dlland6: K = £ = =0,1 3
[A]. -[BIZ 0.6 mol 18 mol \’ dm
dm?® dm?
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2. A foszfor-pentaklorid hevités hatdsdra — egyensilyi reakciéban — foszfor-trikloridra és kl6rgaz-
ra bomlik. Ha 10 dm>-es 4llandé térfogatd, zart edényben 6 mol kiindulési foszfor-pentaklorid-
bdl az egyensiily bedlltdig 2 mol bomlik el, mennyi a folyamat egyenstlyi allandé6ja?

MEGOLDAS:

A reakciéegyenlet:
PCl; = PCl; + Cl,

Toltsiik ki a tablazatot.

Koncentraciok (m_o!j PCI, = PCl, + Cl,
dm
kiindulasi koncentraciok 0,6 - -
atalakult -0,2 +0,2 +0,2
egyenstlyi koncentraciok 0,4 0,2 0,2
1 1
Az egyensiilyi koncentraciok: [PCl;], = 0,4 (1;11'10’;’ [PCl4], = [Cl,], =0,2 ::'11'10’;‘
‘mol mol
0,2 -0,2 ——
_IPClale - [Cle _ " dmd " dm® _ 4 mol
[PCls], 0.4 mol 7 dm?’
dm?

3. A dinitrogén-tetroxid hény szdzaléka bomlott el nitrogén-dioxidd4, ha a gdzelegy strdisége
25 °C-on és 0,1 MPa nyomason 3,46 £ ?
dm?

MEGOLDAS:

M(N,0,) = 92—~ M(NO,) = 46 il

Trjuk fel a bomlas egyenletet.
N,O, = 2NO,
Szamitsuk ki 1 mol gézelegy atlagos moldris tomegét.
M=V_-p= 245 4’ 5468 $=84,77 -5
mol dm’® mol

Tegyiik fel, hogy x mol NO,-bdl és (1 — x) mol N,O,-bdl dll 1 mol gdzelegy.
A tomege: 84,77 g = 46 miol - xmol +92 miol - (1 = x) mol, ebbél x = 0,1572, vagyis 0,1572 mol

NO, van 1 mol elegyben.
(1-0,1572) mol = 0,8428 mol N,O, maradt a bomlds utdn.
0,1572

A 0,1572 mol NO,, mol = 0,0786 mol N,O, bomldsakor keletkezett, tehét eredetileg volt

n(N,0,) = (0,8428 + 0,0786) mol = 0,9214 mol N,O,

A bomlas mértéke: o% = 20780 MOl 000 _ 8 53¢,
0.9214 mol
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1. NEMFEMES ELEMEK ES VEGYULETEIK

Kozépszintii feladatok

1.

154

Az ember naponta atlagosan 1,2 kg szén-dioxidot lehel ki. A novények a zold leveleikben
fotoszintézissel a szén-dioxidbdl gliikézt allitanak eld. Hany mol, illetve hany gramm gliik6z
képzdédhet ebbdl a mennyiségbdl?

MEGOLDAS:
A fotoszintézis reakcidegyenlete:

6 CO, + 6 H,0 = C4H,,0, + 6 0,
Az m(CO,) = 1,2 kg CO, anyagmennyisége:
m(CO,) 1200 ¢

M(CO,) 44 &
mol

n(CO,) = =27,27 mol.

A reakcidegyenletbdl leolvashato, hogy n(CgH,,04) = 27,27 mol = 4,55 mol gliik6z képzddik,
amelynek a tomege: 6
m(CgH,,0g) = n(CgHy,0q) - M(CgH,,05) = 4,55 mol - 180 miol =819g.

. A100 cm® térfogatu 25 °C-os és 0,1 Pa nyomadsi hidrogén—kldrgdz-elegyet kalium-jodid-oldatba

vezetik, a kival6 jod tomege 0,508 gramm. Hany térfogatszazalék klort tartalmaz a gézelegy?

MEGOLDAS:
M(l,) =254 £
mol
A reakcidegyenlet:
Cl, + 2Kl = I, + KClI
m(l
Az m(l,) = 0,508 g jod anyagmennyisége: n(l,) = () = 0,508 ¢ =0,002 mol.
M) 9542
mol

A reakciéegyenletbdl leolvashatd, hogy ugyanilyen anyagmennyiségi, azaz 0,002 mol Cl,-t
vezettiink az oldatba, amelynek a térfogata:
3
V(Cly) = n(Cly) - V. = 0,002 mol - 24.5 d—ml = 0,049 dm’ = 49 cm’, tehit a kiinduldsi gdzelegy
mo
49 térfogatszazaléka klor.

. 9 - 10?? db hidrogénmolekula maradék nélkiil reagal 3 - 10?2 db nitrogénmolekuldval. A képz6-

dott vegyiiletet 0,4 kg vizben oldjuk.
a) Héany gramm 5 tomegszdzalékos sésavval lehet az oldatot kozombositeni?

b) Van-e felesleges adat a példaban?
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MEGOLDAS:

a) Areakcidegyenlet:
3H, + N, = 2NH,
A9-10%2db hidrogénmolekula anyagmennyisége:

1022
n(H,) = N _ 0107 = 0,15 mol, a nitrogén anyagmennyisége:
Ny 10831
6-10
) mol
Ny = —97 0,05 mol.
6107 ——
mol
A reakcidegyenletbdl leolvashatjuk, hogy a 0,15 mol H,-bél és a 0,05 mol N,-béSl 0,1 mol
NH, képzddik.

A kozombosités reakcidegyenlete:
NH, + HCl = NH; + CI”

A 0,1 mol amméniat 0,1 mol HCI k6zombositi, amelynek a tomege:
m(HCI) = n(HCI) - M(HCI) = 0,1 mol - 36,5 miol =3,65g.

Ha 100 g oldatban van 5 g HCl,
akkor x g oldatban 3,65 g HCI.
xg=73¢g

Tehat 73 g 5%-os HCI-oldat kozombositi.

b) Felesleges adat a viz tomege.

4. 50,0 cm? térfogatd, 2 OO koncentracw]u kénsavoldatunk van.

a) Hany gramm barlum-klorldot kell adni az oldathoz, hogy az Osszes szulfation csapadékba
kertiiljon?

b) Mennyi a keletkezd csapadék tomege?

MEGOLDAS:

M(BaCl,) = 208 M(BaSO4) =233 —=— 1

a) Trjuk fel a reakcidegyenletet.
H,SO, + BaCl, = BaSO, + 2 HCI

A2 ﬁ koncentracm]u kénsavoldat V(kénsavoldat) = 50 cm?-e

n(H,80,) =c-V= 2 IO +0,050 dm® = 0,1 mol H,SO,-t tartalmaz.

dm 3
A reakcidegyenletbdl latjuk, hogy ennek a lecsapoddsdhoz 0,1 mol BaCl,, sziikséges, amely-
nek tomege: m(BaCl,) = n(BacCl,) - M(BaCl,) = 0,1 mol - 208 ﬁ =20,8 g BaCl, sziikséges.

b) A 0,1 mol csapadék tomege:
m(BaSO,) = n(BaSO,) - M(BaSO,) = 0,1 mol - 233 =23,3 g BaSO,.
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2. Egy telitett szénhidrogén 83,7 tomegszazalék szenet és 16,3 tomegszazalék hidrogént tartalmaz.

a) Mi a szénhidrogén molekulaképlete?

b) Ird fel a szénhidrogén tokéletes égésének reakcidegyenletét!

c) Szamitsd ki a gdzdllapotban elégetett szénhidrogén tokéletes égésének reakcidohdjét, ha
tudjuk, hogy a molekuldja normdlis ldncu és a viz a reakcié végén folyékony halmazal-
lapotban volt jelen! (Szamitdsodhoz haszndld a négyjegyd fiiggvénytdblazatban taldlhat6
képzd&déshsket!)

d) Mennyi h6 szabadult fel a 17,2 g gézallapotd szénhidrogén tokéletes elégetése soran, ha
megvartuk a vizg6z lecsapoddsat?

MEGOLDAS:
a) 100 g vegyiiletbdl kiindulva: 83,7 g szenet és 16,3 g hidrogént tartalmaz a vegyiilet.
Az anyagmennyiségek: n(C) = 83,_7gg =6,975 mol; n(H) = % = 16,3 mol.
12 = 1-—=-
mol mol

A vegyiilet dltalanos képlete: CH,.
n(C):nH)=x:y=6975:163=1:2337=3:7

A tapasztalati képletben a legkisebb pozitiv egész szdmok szerepelnek: C;H,

A szénhidrogén-molekuldkban a hidrogénatomok szdma mindig paros, igy
x:y=6:14

Tehdt a vegyiilet molekulaképlete CgH,,
b) Az égés egyenlete: CgH,, +9,50,=6 CO, +7 H,0

c) Anégyjegyi fiiggvénytabldzat adatai alapjan a hexdn felel meg ennek a molekulaképletnek
(a lehetséges konstiticidk koziil mindig csak egyik normdlis lancu a telitett szénhidrogének
esetén):

kJ

AHICEH; 4(2)] = ~167 —

AH =6 AH[CO,g)] +7 - AHH0()] - AHICeH, ,(2)]

aH=6-(-304 |1 7.[ 086 X | [_167 X |- 4199 K
mol mol mol

mol
d) M(C.H,,) = 86 —=—
6 14 mol
n(CgHyy) =~ L2& = 0,200 mol
mol
0,20 mol szénhidrogén elégésekor: AH = 0,200 mol -(—4199 ﬁJ =-839,8 kJ
mo

Az égetés sordn 840 kJ hé szabadult fel.
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3. Két, oxigéntartalmd szerves vegyiiletnek azonos a tomegszéazalékos osszetétele:

54,5 tomegszazalék szén, 9,10 tomegszazalék hidrogén és 36,4 tomegszazalék oxigén.

a) Hatdrozd meg a szénvegyliletek tapasztalati képletét!

b) Az egyik vegyiiletrdl azt is tudjuk, hogy standardallapotban (25 °C, 10° Pa) gdz-halmazélla-
potd. 880 mg tomegl mintdjdban a molekuldk szdma 1,20 - 1022
Szamitsd ki a vegyiilet moldris tomegét! Add meg a molekulaképletét és a nevét!

¢) A masik vegyiilet moldris tomege az el6z&nek dupldja, részben ez okozza az avas vaj szagat.
Add meg a molekuldjanak konstiticiéjat és nevezd el, ha tudjuk, hogy a normalis lancu
karbonsavak homoldg sordnak tagja!

MEGOLDAS:

a) 100 g vegyiiletben 54,5 g szén, 9,10 g hidrogén és 36,4 g oxigén van.
A vegyiilet dltaldnos képlete: CH,0,. amelyben x, y, z az anyagmennyiség-ardnyokat jelenti.
Az anyagmennyiségek:

n(C) =222& _ 4 54 mol: n(H) = 2122 = 9,10 mol: n(0) =224 & = 228 mol.
g g g
12 ! 16
mol mol mol

x:y:2=454:9,10:228=2:4:1,
vagyis a vegyiilet tapasztalati képlete: C,H,O

b) A 880 mg tomegii gdz anyagmennyisége:
1022
pe N 120-10% 4 550 mol
Ny 6-10%3 1
mol

A vegyiilet moldris tomege:
~m_ 0,880¢g —44_8

n 0,020mol  mol

M(C,H,0) =44 %, tehdt a vegyiilet molekulaképlete C,H,O

A vegyiilet neve: acetaldehid (etanal).

c) Ha a molaris tomege a dupldja (88 il)’ akkor a molekulaképletében minden atom szdma
mo

kétszer annyi, mint az acetaldehidében, azaz C,Hg0,

A megadott jellemzdk alapjan ez a vajsav (butdnsav).
Konstiticidja: CH;—CH,—CH,—COOH

4. Egy osszetett funkciés csoportot tartalmazoé szerves vegyiilet g6zének azonos dllapotd metén-
gdzra vonatkoztatott relativ strtisége 3,75. A kellemes illatd, illékony folyadék nem elegyedik
a vizzel minden ardnyban.
A vegyiilet tomegszazalékos Osszetétele a kovetkezs: 40,00% szén, 6,67% hidrogén, 53,33%
oxigén.
a) Hatdrozd meg a vegyiilet molekulaképletét!

b) ird fel a szerves vegyiilet konstiticiés képletét, és add meg a nevét!
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21. Egy alkédn klérozdsakor kapott monokléralkdn tomege 59,5%-kal nagyobb, mint a kiinduldsi
anyag tOmege.
a) Szamitassal hatdrozd meg az alkdn molekulaképletét!

b) Add meg a monokléralkan egy lehetséges konstiticiéjdnak nevét, ha tudjuk, hogy a mono-
kléralkdnnak és az abbdl eliminécidval elGéllithat6 alkénnek is 1étezik térizomerje!

c) Hany grammot égettiink el a kiindulasi alkdn és metan 1,00 : 3,00 térfogataranyd keve-
rékébdl, ha a tokéletes égéskor 3,43 dm’, standardallapotu (25 °C, 10° Pa) szén-dioxid-gdz
keletkezett?

MEGOLDAS:

a) Areakcio egyenlete: C H,, ., + Cl, = C H,,,Cl + HCI
1 mol alkan reakcidjakor a tomegnovekedés 34,5 g, mivel 1 mol H-atom helyébe 1 mol
Cl-atom kertilt. Ez felel meg az 59,5%-0s novekedésnek, igy az alkdn moldris tomege:

34,5 &

M(C,Hyy ) = —25"0L 100 =580 5

Az alkdn moldris tomegére felirhatjuk a kovetkezd egyenletet:

5802 =120-2 . n+1,00-2.2n+2)
mol mol mol

amelyek megolddsa: n =4
Az alkdn molekulaképlete: C4H,,
b) A megfelel konstitticiéju alkdn neve: 2-klérbutan, amely kirdlis.
CH,—*CHCI—CH,—CH,
Eliminacidjakor but-2-én (CH;—CH==CH—CH,) keletkezik a Zajcev-szabdly miatt.
Ennél a molekuldnal cisz-transz izoméria 1ép fel.
c) Akeverék tokéletes égésekor keletkezd szén-dioxid anyagmennyisége:

3
V(CO,) _ 3,43 dm =0.14 mol
V dm?

m 24,5 ——
mol

n(CO,) =

Az égések egyenletei:

C,H,,+6,50,=4C0O,+5H,0

CH,+20,=C0, +2H,0
Avogadro torvénye miatt a térfogatardinyok megegyeznek az anyagmennyiség-aranyokkal.
Ha a keverékben x mol C,H,, €s 3x mol CH, van, akkor a tokéletes égéskor keletkezd szén-
dioxid anyagmennyisége: n(CO,) = 4x mol + 3x mol = 7x mol

7x mol = 0,14 mol, ebbsl x=0,2
Ezzel a keverék komponenseinek
— anyagmennyisége: n(C,H,,) = 0,200 mol, n(CH,) = 0,600 mol
— tomege: m(C,H, o) = n(C,H, o) - M(C,H, o) = 0,200 mol - 58,0 miol =116g¢

m(CH,) = n(CH,) - M(CH,) = 0,600 mol - 16,0 ﬁ =960 g

fgy a gazkeverék tomege: m(keverék) = m(C,H,,) + m(CH,) =21,2 g
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3. OXIGENTARTALMU SZERVES VEGYULETEK

Kozépszintii feladatok

1. Egy ittas sof6r véralkoholszintje 0,5 ezrelék, azaz vérének 1000 cm>-ében 0,5 cm? etil-alkohol

van.
a) Hany % koncentriciéban van jelen az etil-alkohol a sof6r vérében, ha az etil-alkohol
iter

strdsége 0,8 %?
cnr

b) Régen az alkoholszonda mikodése az etil-alkohol oxidalasan, és az oxidadlészer szinvalto-
z4asan alapult (narancssargardl zoldre valtozott a szonda).

mg

liter

1 liter levegd hatdséra 0,02 mmol z6ld szind vegyiilet (Cr,(SO,),) keletkezett.

Hany koncentraciéban van jelen etil-alkohol az ittas sof6r leheletében, ha a befujt

A lejatsz6do reakceid egyenlete:
3 CH;CH,OH + 2 K,Cr,0, + 8 H,SO, = 3 CH;COOH + 2 Cr,(SO,); + 2 K,SO, + 11 H,0

MEGOLDAS:
a) 0,5 cm? etanol tomege:

metanol) = p(etanol) - V(etanol) = 0,8 % -0,5cm’ = 0,4 g =400 mg
A sof6r vérében lev alkohol tomegkoncentracidja: 400 me

liter
b) 0,02 mmol Cr,(SO,), keletkezéséhez sziikséges etil-alkohol mennyisége a fenti reakcidegyen-
let szerint:

n(C,H;OH) = % n(Cr,y(80,)3) =% - 0,02 mmol = 0,03 mmol

A sziikséges etil-alkohol tomege:

m(C,HgOH) = n(C,HOH) - M(C,H,OH) = 0,03 mmol - 46 —=— = 1,38 mg
mmol
A sof6r leheletében levd alkohol tomegkoncentraciéja: 1,38 %
iter

2. A metil-alkoholt iizemanyagként hasznélé aut6k hatékonyabban mitikodnek a benzines térsaik-
ndl. Ennek oka a metil-alkohol benzinnél nagyobb oktdnszdma és égési sebessége.
Szamitsd ki, hogy 1,00 liter benzin elégetésekor felszabadul6 31,4 MJ hé mekkora térfogati
metanol égésekor keletkezik! (Az €gés sordn a viz g6zéllapotban képzddik.)

kJ - £ - kJ
A, H[metanol(f)] = -239 ol p(metanol) = 0,791 poct A H[CO,(g)] = -394 ol
L : kJ

A H[vizgbz(g)] = 242 ol
MEGOLDAS:

A metanol tokéletes égésének termokémiai egyenlete:
CH,O(f) + 1,56 0,(g) = CO,(g) +2H,0(g) AH
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Emelt szintii feladatok

4. A dietil-amin 0,105 % koncentréacidju vizes oldatdnak pH-ja 12,04.

a) Szamitsd ki a dieti{?amin bazisédllandgjat és a disszocidciéfokot az oldatban!
b) Mekkora lesz a pH, ha a kiindulasi oldatot 59,0-szeres térfogattira higitjuk?
MEGOLDAS:
a) pH = 12,04, ebbdl pOH =14,00 — pH =1,96
A dietil-amin vizzel valé reakciéja:
C,Hs—NH—C,Hg + H,0 = [C,H,—NH,—C,Hs]* + OH"
(vagy B+ H,0 = BH" + OH")
A pOH-bdl a dietil-amin-oldat hidroxidion-koncentracidja:

_poH Mol _ mol
0 e 0,0110 e

Az egyenstilyi koncentraciok:

[OHT] =1

_ mol mol mol
[BH+]e =[OH7],=0,011 s’ [Blg=c— [BHJ’]e =(0,105-0,011) am? =0,094 s’

A dietil-amin bazisallanddja:

2
mol
_ 0,011 —
. _[BH'l, - [OH 13_( dm3j
b=

=1,29-103 m—";

[Ble 0,094 L"; dm
dm
mol
o er, M
A disszociaciéfok: o = = =0,105
¢ 01057
dm

b) Az 59,0-szeres higitds miatt az 4j bemérési koncentracio:

cgi = —07105(111:1(1);—178&03 mol
$7s590 590 dm’
Koncentraciok (;nn(:;) B BH* OH"
kiindulasi 1,78 - 1073 — —
valtozas —x +Xx +x
egyensulyi 1,78 - 107 — x x x

mol . . . C .
ahol x s A protondlédott dietil-amin-molekuldk koncentracidja.
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NITROGENTARTALMU SZERVES VEGYULETEK « EMELT SZINT /=

A baziséllando a higitdssal nem véltozik.

1.29.10°3 mol x? mol

dm® 1,78-1073 — x dm?

A kapott masodfoku egyenletnek a (kémiailag értelmezhet) megolddsa: x = 1,00 - 107

1
A higitott oldatban a hidroxidionok koncentrécidja: [OH™], = 1,00 - 1073 mo

dm?
A higitott oldat pOH-ja: pOH = —Ig[OH], = 3,00
A higitott oldat pH-ja: pH =14,00 — pOH = 11,00

5. Egy propant és dimetil-amint tartalmazé gdzelegyet oxigéngdzban tokéletesen elégetve a kelet-
kez6 fiistgaz szén-dioxidot, vizgdzt, nitrogént és oxigént tartalmaz.

a) Hatarozd meg a kiindulési gazelegy anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét, ha a tokéletes

" . 46 S . o
égés soran - -szer annyi szén-dioxid-molekula keletkezik, mint nitrogénmolekula!

b) Mennyi h§ szabadul fel 9,80 dm?® standardallapotd (25,0 °C, 10° Pa) gazelegy tokéletes
elégetésekor?
A H[CO,(g)] = 394£ A H[H,O(g)] = 242£ A H[C Hg(g)] = 105£
k 281 = mOII;J K = mol® K VaTel &= mol’

AH[C,H;N(g)] =-19,0 mol

MEGOLDAS:

a) Akét szénvegyiilet tokéletes égésének termokémiai egyenlete:

CgHg(g) +50,(g) =3 CO,(g) +4H,0(g) AH,
C,H N(g) + 3,75 O,(g) =2 CO,(g) + 3,5 H,0(g) + 0,5 N,(g)  AH,

Vegyiink 1 mol gazelegyet, ebben legyen x mol propan és (1 —x) mol amin.

A propén égésekor keletkezd

— szén-dioxid anyagmennyisége: 3x mol

— nitrogén anyagmennyisége: 0 mol

Az amin égésekor keletkezd

— szén-dioxid anyagmennyisége: 2 - (1 — x) mol

— nitrogén anyagmennyisége: 0,5 - (1 — x) mol

A gazelegy égésekor keletkezd

— szén-dioxid anyagmennyisége: n(CO,) = 3x mol + 2 - (1 — x) mol = (2 + x) mol

— nitrogén anyagmennyisége: n(N,) = 0 mol + 0,5 - (1 —x) mol = (0,5 — 0,5x) mol

A szén-dioxid- és a nitrogénmolekuldk aranyéra felirhatjuk a kovetkezd egyenletet:
_2+x 46
0,5-0,5x 7

ebbdl x = 0,300

A gazelegy anyagmennyiség-szdzalékos Osszetétele:

x%(CaHa) = m - 100% = 30,0 %
1,00 mol
x%(CH,N) = 2700 mOl 600, = 70,09%
1,00 mol
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6. Egy telitett, nyilt lancd, primer amin (alkil-amin) és egy azonos szénatomszamu alkén molaris
tomegének Osszege 129 ol

256

b) Avogadro torvénye miatt a térfogataranyok megegyeznek az anyagmennyiség-aranyokkal.

(9% = x%)
A gazelegyben 1évS propan
3
— térfogata: V(CHg) = % -30,0 = 2,94 dm3

V(CHy) _ 2,94 dm’

— anyagmennyisége: n(C4Hg) = v 7= 0,120 mol
mo g 5dm
mol
A gazelegyben lev§ dimetil-amin
3
_ térfogata: V(C,H,N) = 2829 2.0 = 6,86 dm®

100

V(C,HN 3
(‘; N _ 6,86dm3 — 0,280 mol

m o g4 5dm
mol

— anyagmennyisége: n(C,H,N) =

A propan tokéletes égésének reakcidhdje:

AH =3 -394 X )1 g (C2a2 ) (05 K)o pous K
mol mol mol mol
0,12 mol propan égését kisérd h6valtozas:
AH, = n(C4Hg) - AH, = 0,12 mol -(_ 2045 k—JJ = 2454k
mo

A dimetil-amin tokéletes égésének reakcidhdje:

AHy=2 (-394 )35 (c2a ) (19 K)o y616 KL
r mol mol mol mol

0,28 mol dimetil-amin égését kisér6 hdvaltozas:
kJ

AH, = n(C,H,N) - A H, = 0,28 mol -(—1616 m—oljz —452,5K]

A gazelegy égését kisér6 hévaltozas: AH = AH| + AH, = —-697,9 kJ

9,80 dm? standardallapoti (25,0 °C, 10° Pa) gazelegy tokéletes elégetésekor 698 kJ hd

szabadul fel.

a) Hatarozd meg az alkil-amin és az alkén molekulaképletét!
b) Rajzold fel mindkét vegyiilet lehetséges félkonstiticids képletét (képleteit) és add meg azok

nevét!

MEGOLDAS:

a) Az éltalanos Osszegképletek

— alkének: C_H,,,
— alkil-aminok: C H,, 5N
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Ezek molaris tomegére felirhatjuk a kovetkezd egyenletet:

g
M(CoHan aN) + M(C,Hp,) = 129 =

12n-2 +n+3) -2 1148 412m-8 4ou -8 =
mol mol mol mol mol

=14n-2 4178 f14n-8 129 &
mol mol mol mol

amelyek megolddsa: n =4
Az alkén molekulaképlete: C,Hg
Az alkil-amin molekulaképlete: C,H,4N

b) Alehetséges alkének konstitiicidja:

CH,—CH—CH,—CH, but-1-én
CH,—CH=—CH—CH, but-2-én
CH,—~C(CH;)—CH, 2-metilprop-1-én

A lehetséges telitett, nyilt lancu, primer aminok konstiticiéja:
CH;—CH,—CH,—CH,—NH, butil-amin (butin-1-amin)
CH,—CH(CH,;)—CH,—NH, izobutil-amin (2-metilpropan-1-amin)
CH,—CH,—CH(CH;)—NH,  szek-butil-amin (but4n-2-amin)
CH,—C(CH,),—NH, terc-butil-amin (2-metilpropan-2-amin)

7. Egy egyértékd amint sztochiometrikus mennyiségi oxigéngézban tokéletesen elégettiink. A for-
16 fiistgazt a kiinduldsi hémérsékletre hitve a kicsap6dé vizgdz tomege 1,26 g volt. A maradék
1225 cm? 25,0 °C-os, standard nyomadsu fiistgazt f616s mennyiségd tomény kalium-hidroxid-
oldaton atvezetve, a térfogata az egyotodére csokkent.

a) Hatdrozd meg az amin molekulaképletét, ha tudjuk, hogy az amin kizdrdlag szenet, hidro-
gént és nitrogént tartalmaz!

b) Add meg az amin nevét, ha a vizsgalt amin a vele azonos 6sszegképletli aminok koziil a leg-
nagyobb rendiiség!

1
c) Szamitsd ki a vizsgdlt amin bazisallandéjat, ha tudjuk, hogy az amin 0,205 m—03 koncentré-
cigju oldatdban a pH = 12,0!

MEGOLDAS:
a) Az amin égésekor keletkez$ viz anyagmennyisége:
n(H,0) =" = 1202 _ 0 07 mol
M g
18 —=—
mol

ebben n(H) = 0,14 mol hidrogénatom van.

A lugoldaton val6 dtvezetés utdn a fiistgdz nitrogéntartalma marad meg, igy az amin égése-
kor keletkezd nitrogén

~ térfogata: V(N,) = L1225 cm® = 245 em?
V(N,) 0,245 dm?

3
Vi gy 5 dm”
mol

— anyagmennyisége: n(N,) =

=0,01 mol

ebben n(N) = 0,02 mol nitrogénatom van.
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