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Jelmagyarazat

Pirossal a helyes megoldasokat tiintettem fel (amit érdemes volt a lapra is irni),
zolddel a megértést segité illetve egyéb magyarazatokat, észrevételeket lilaval
pedig egy adott szamolas alternativ megoldasi leheté6ségét, ha volt értelme
masképp is megoldani. Ha minél gyorsabban végig akarod porgetni, akkor csak a
pirosakat olvasd, ha érdekelnek a magyarazatok, érdekességek vagy alternativ

megoldasok is, akkor a zéldet és lilat is olvasd el.
1. Tablazatos és elemz6 feladat (11 pont)
Téltse ki a tablazat sorszamozott cellait!

A tdbldzat utolsé oszlopdban, a tabldzat alatti indokldsok kéziil valaszthat. A feltiintetett,

lehetséges indokldsok k6zétt irrelevdns és helytelen is szerepel!

Sorrendbe Aallitandd | Sorrendet meghata
Novekvo sorrend Indoklas betlijele
részecskék rozo tulajdonsag

1. 2. C ugyanis fentrdl lefelé
Br,Cl, I, F Atomsugar haladva né az elektronhéjak

F <Cl.<Br<I szama

3. 4. A ugyanis fentrél lefelé
haladva egyre tobb
Rb.<K<Na.< Li elektronhéj és elektron veszi
Li, Rb, K, Na, Elektronegativitds kérbe a magot és igy egyre
kevésbé lesz a mag képes egy
’kiilsé” elektront vonzani,
mert egyre jobban be van
‘bugyolalva’

5. 6. G ugyanis gy az
elektronok szama csékken, de
Cr3+<Cr2*<Cr protonok szdma nem és tébb
proton kevesebb elektront
jobban 6ssze tud huzni

Cr%*, Cr, Cr3* Részecskeméret
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7. Mg<Si.<As< S
Vegyértékelektronok
S, Mg, As, Si A f6csoportok esetén a
szama vegyértékelektronok
db szadma megegyezik
a fécsoport szamdval
8. 9. H ugyanis balrdl jobbra
haladva né a mag téltése, de
Be<C<O<F az elektronhéjak  szdma
vdltozatlan, igy a nagyobb
Els6 ionizacios magtd/tés nagyobb
C, O, BeF . energidval tartja maga kériil
energla 0z elektronokat és egyre t6bb
energiat ~ kell nekiink is
befektetni, hogy leszakitsuk a
legkénnyebben leszakithatd
elektront.
10.
Parositatlan
H,Ca.O, P Ca<H<O<P
elektronok szama
(0,1,2,3)
11. 12. D ugyanis azonos
;. . ) ) elektronszerkezet esetén a
5%, Ar, K7, C Részecskeméret K*<Ar<Cl<S% tébb proton, mint elektron
jobban éssze tudja huzni az
elektronfelhét.

A lehetséges indoklasok:

A) A periddusos rendszer csoportjaiban az elektronegativitas fentrél lefelé haladva csokkené

tendenciat mutat.

B) Az atomok elsé ionizacids energiaja egy csoporton belll fentrdl lefelé haladva né.

C) A periddusos rendszer barmely csoportjdban fentrél lefelé haladva n6 az atomsugar.

D) A részecskék elektronszerkezete megegyez6, de protonjaik szama eltérd.

E) Azonos periddusba tartozé atomok atomtoérzse egyenld szamu elektront tartalmaz.
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F) A periddusos rendszer barmely csoportjaban fentrél lefelé haladva csokken az atomsugar.
G) Elektronok leszakadasa a vegyértékhéjrol a részecske méretének csokkenésével jar.

H) Az atomok els6 ionizaciés energidja egy periéduson belll a rendszam novekedésével

névekvd tendenciat mutat.
1) Az anionképz6dés a részecskeméret csokkenését eredményezi.

Il. A tablazatban szerepl6 részecskék felhasznalasaval alkosson egy-egy, a feltételeknek

megfelel6 molekulat!

A molekulaképlet megadasaval valaszoljon!

a) Kétatomos és polaris: HF (de példdul barmelyik mdsik hidrogén-halogenid tokéletes vdlasz)
b) V-alaku: H3S (de aki nagyon fancy akart lenni, az pl. a HOCI-t irta)

c) Trigonalis piramis alaku: PHs (de pl a PCls is tokéletes)

2. Elemz6 feladat (11 pont)

a) A tablazat sorszamozott celldiba irja be az alabbi, haztartasban is el6fordulé anyagok

halmazallapotat szobah6mérsékleten és légk6ri nyomason!
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Tipp: az ionrdcsos vegyililetek standard kériilmények kézott szildrdak, de amugy ha a fliggvénytdablaban
megkeresed az adott vegyliletet és megnézed az olvadds és forrdspont értékét, akkor tudsz a

halmazdllapotdra kévetkeztetni. A standard kériilmény az 25 °C. Példdul ha:
25 °C < Op. akkor szildrd halmazdllapotu standard kériilmények kézott
Op. < 25 °C <Fp. akkor folyékony halmazdllapotu standard kériilmények kézott
Fp. < 25 °C akkor gdz halmazdllapotu standard kériilmények kézott

A fenti anyagokon kiviil rendelkezésiinkre all még voroskaposztalé is, melynek szine semleges
kozegben kék, savas kdzegben rdzsaszin, ligosban pedig a kékeszoldtdl a sargdig valtozik a pH

fliggvényében. (A gyengén lugos szdédabikarbdna-oldatban pl. kékeszdld szint mutat.)

b) Melyik szilard anyagot valasztana, ha a kaposzta levét sargaszoldre szeretné festeni?

Valasztasat ionegyenlet felirasaval indokolja!
Trisot
POs> + H20 2 HPOs% + OH-

Mivel a feladat szévege leirta, hogy lényegében minél lugosabb a kézeg anndl sdrgdbb, ezért

a leglugosabb jellegli vegyiiletet kellett valasztani.
Boltban vasarolt stit6porunk elfogyott.

c) A fenti anyagok kéziil melyikkel lehetne helyettesiteni? Reakcidegyenlet felirasaval

értelmezze valasztasat!
NaHCOs3, azaz szédabikarbonaval
2 NaHC03 = N32C03 + CO> + H,0

A hidrogén-karbondtok hevitése sordn az elsé lépésben karbondt és szén-dioxid (meg viz)

képzédik.
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Triso vizes oldatat grafitceruzabdl kiszerelt bélés, laposelem és a sufniban taldlt szigetelt

huzalok felhasznaldsdaval elektrolizalta egy kisérletez6 kedvd fiatal.

d) Milyen valtozas tortént az oldatban?

A) Az egyik elektrédon fémkivalast, a masikon gazfejlédést tapasztaltunk, az oldat pH-ja nétt.
B) Mindkét elektrodon gazfejlédést tapasztaltunk, az oldat higult.

C) Mindkét elektrodon szilard anyag valt ki, az oldat higult.

D) Mindkét elektrédon gazfejlédést tapasztaltunk, az oldat toményedett.

E) Az egyik elektrodon fémkivalast, a masikon gazfejl6dést tapasztaltunk, az oldat pH-ja csok

kent.

A helyes vdlasz betdijele: D.

irja fel az elektrédfolyamatok egyenletét!

Katéd: 2 H,O+2e =2 OH +H; Anéd: H,O=2H*+2e +0,50;

e) Kiirilt halkonzerves doboz szagtalanitasara javasoljon egy anyagot! (A kellemetlen

halszagot nagyobbrészt a trimetil-amin okozza.) irjon reakciéegyenletet is!
Itt az egyik savat kell, mert az el fog reagdlini a szagot okozé aminnal.
HCI (de a borkésav, foszforsav vagy ecet is jo)

(CH3)sN + HCI = (CHs)sNH* + CI

f) Melyiket hasznalna vizlagyitasra ugy, hogy kozben az oldat pH-ja ne csékkenjen? lon

egyenlet felirasaval értelmezze valasztasat!

Trisot (foszforsav azért nem jo, mert savas az oldat kémhatdsa és csékkenne a pH és kérte,

hogy ne csékkenjen).

3 Ca2* + 2 PO4* = Cas(POa)2
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3. Egyszerli valasztas (6 pont)
irja be az egyetlen megfeleléd betiijelet a vdlaszok jobb oldaldn taldlhaté iires négyzetbe!

1. Az alabbi anyagok 1 mol/dm3 koncentrécidju oldatanak 6sszeéntésekor melyik esetben

nem valik ki csapadék?

A) Natrium-bromid és ezlist-nitrat (AgBr)

B) Olom-nitrat és natrium-szulfid (PbS)

C) Magnézium-klorid és natrium-szulfat

D) Kalium-karbonat és kalcium-klorid (CaCO3)

E) EzUst-nitrat és kalcium-klorid (AgCl)

2. Melyik esetben keletkezik szintelen, szagtalan gaz ugy, hogy kozben a folyadék pH-ja n6?
A) Kalium és viz reakcidja esetén. (K + H.0 = KOH + 0,5 H,, tehdt hidrogéngdz fejlédik és KOH
keletkezik ami miatt ellugosodik az oldat, tehdt nd a pH)

B) Réz és tomény kénsavoldat reakcidja esetén. (Cu+2 H.SO,=CuSO,+ SO, + 2 H,0, a SO, képzddik

ami nem szagtalan, szoval emiatt mar helybdl bukd ez)

C) Ha hipdhoz sésavat ontlink. (NaOC/ + 2 HCl = Cl, + NaCl + H-0, a Cl, képzédik ami nem szintelen

és nem szagtalan, széval emiatt mdr helybdl buké ez)

D) Ezist és tomény salétromsavoldat reakcidja esetén. (Ag + 2 HNO; = AgNOs + NO, + H,0, a NO>

képzbdik ami nem szintelen és nem szagtalan, széval emiatt mdr helybdl bukd ez)

E) Cink és natrium-hidroxid-oldat reakcidja esetén. (Zn + 2 NaOH + 2 H,0 = Nax[Zn(OH)4] + H2, a H
képzddik és emiatt jo lehetne, de mivel a folyamatban az NaOH fogy, ezért a folyamat végére kevésbé

lesz az oldat lugos, mint a folyamat elején, azaz a pH csékken)
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3. Melyik allitas igaz a kloroformra?

A) Molekulaja hat nemkoté elektronpart tartalmaz.
B) Metan szubsztitucidjaval allithatd eld.

C) Az egyik legfontosabb polaris oldészer.

D) Forraspontja nagyobb a szén-tetrakloridénal.

E) Polimerizacidjaval PVC allithato elé.

4. A dietil-éter...

A) ...a vegyes éterek kozé tartozik.

B) ...forrdspontja magasabb, mint a butanolé.
C) ...lila szinnel oldja a jodot.

D) ...korlatlanul elegyedik vizzel.

E) ...etanolbdl, tomény kénsavas vizelvondssal allithatd el6. azaz kondenzdcio dltal kb 120-130 °C
pl. témény kénsav segitségével)

5. A kénhidrogén és a kén-dioxid...
A) ...zaptojasszagu gazok szobahémeérsékleten. A kén-dioxid szurds szagu

B) ...szilard halmazaban leger6sebb masodrend( kotés a diszperzids kélcsonhatas. Mind a kettd
esetén dipdlus-dipdlus kélcsénhatds.

C) ...kozul egyikiik molekuldja linearis téralkatu. Mind a ketté V-alak.
D) ...k6ézponti atomjanak kovalens vegyértéke 2. Kén-hidrogénnek tényleg 2, de a kén-dioxidnak 4.

E) ...is képes elszinteleniteni a Lugol-oldatot. (H:S + 1, =S+ 2 HI és I, + SO, + 2 H,0 = 2 HI + H,S0,)
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6. Melyik allitas igaz a

— Niggy) | Nifgq) I Cuﬁ;q) | Cugsyy +

standard galvanelemre?
€°(Cu*/Cu) = +0,34 V; €°(Ni**/Ni) =-0,23 V

A kisebb std potencidlu fém az andd, azaz itt a nikkel és a nagyobb std potencidlu a katod, azaz
itt a réz, az anédon mindig a kisebb potencidlu elemi fém fog oxiddlddni, a katodon pedig a
nagyobb std potencidlu fém ionja fog redukdlddni. Az elektromotoros erd pedig-a katod std

potencidlja — az andd std potencidlja, azaz itt Epme=0,34-(-0,23)=0,57 V)
A) Anddja a rézelektrod, katddja a nikkelelektrdd, elektromotoros ereje 1,14 V.
B) Katddja a rézelektrdd, anddja a nikkelelektréd, elektromotoros ereje —1,14 V.

C) Katdédjan a nikkelionok redukaléddnak, anddjan a rézatomok oxidalédnak, elektromotoros

ereje—0,57 V.

D) Anddjan a nikkelatomok oxidalédnak, katddjan réz(ll)-ionok redukdlédnak, elektromotoros

ereje 0,57 V.

E) Anddjan nikkel(ll)-ionok oxidalédnak, a katédjan a rézatomok redukdlédnak,

elektromotoros ereje 0,57 V.
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4. Elemz6 feladat (9 pont)
A, B és C kiilonb6z6 halmazallapotu anyagok, am molaris tomegiik nagyon kozeli érték.

Az A és a B anyag molaris tomege szinte azonos (minddssze kb. 0,1% az eltérés), mig a Canyagé
is csak alig tobb, mint 2 g/mol-lal tér el ettdl. A harom anyag kozil egy kémiai elem, a masik

kettd vegylilet.

A szobah&meérsékleten gdz-halmazallapotu, szintelen és szagtalan, 25 °C-on, standard légkori

nyomason sir(isége 1,306 g/dm3.

B szobahémérsékleten folyékony, jellegzetes, édeskés szagl anyag, korlatlanul elegyedik
vizzel, molekuldjat haromféle rendszamu atom épiti fel. Fogyasztdsa karos az emberi

szervezetre, vaksagot, halalt okozhat.

C szobahémérsékleten szilard halmazallapotu, fehér szinl anyag. ElGallithaté egy fém és A

reakciojaban.

a) Egészitse ki az alabbi tablazatot a megfelel6 anyag bettijelének beirasaval!

Anyag betiijele Olvadaspont Forraspont
1.B -97,8 °C 64,7 °C
2.C 1438 °C 2600 °C
3.A -219°C -183°C

A tdbldzatot 'a halmazdllapot alapjdn lehetett kitdlteni. Ha adott egy adott anyag Op. és Fp. értéke,
akkor abbdl meg tudjuk mondani az adott anyag halmazdllapotdt standard kériilmények kézétt. A

standard kériilmény az 25 °C. Példdul ha:

25 °C < Op. akkor szilard halmazadllapotu standard kériilmények kézott

Op. < 25 °C <Fp. akkor folyékony halmazdllapotu standard kériilmények kézott

Fp. < 25 °C akkor gdz halmazdllapotu standard kériilmények kézott
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b) A megadott adatokbdl szamitsa ki A anyag molaris tomegét!

Ez kiszamithatd a slirliség és molaris térfogat szorzata alapjan:

9
M(gaz) = Vm = 1,306 x 24,5 = 32,0 —
(g42) = p + Vm : o

c) A felsorolt tulajdonsagok alapjan neviik vagy kémiai jeliik megadasaval azonositsa a

harom anyagot!
A: oxigén (mert a 32 g/mol csak ennek az elemi gdznak felelhet meg).

B: metanol (mert ez is 32 g/mol és a leirt tulajdonsdgok alapjdn meg a moldris témeg alapjdn

csak a metanol lehet, féleg a vaksdgot és halalt okoz részbdl lehetett erre felfigyelni).

C: litium-oxid (ennek fém-oxidnak kell lennie, mert az A anyag, azaz az oxigén és egy fém
reakcidja dltal dllithatd elé. A moldris témege pedig 2 g/mol-lal tér el, mint a 32 g/mol azaz 30

g/mol vagy 34 g/mol. Csak a 30 g/mol esetén kapunkértelmes megolddst a Li,O-t)

Megfelel6 koriilmények kdzott A és B anyag is reakcidba |ép natriummal.

d) irja fel a lejatsz6do reakciok egyenletét!

2 Na + 02 = Nax0; (vigydzat, itt peroxid képzbdik, ez picit egzotikusabb égési folyamat kérem)
CH40 + Na = CH3ONa + 0,5 H; (itt az alkohol savas karaktere miatt megy a reakcid)

A folyékony halmazéallapotu anyagot magas hémérsékletli, fekete szinl szilard anyaggal

reagdltattuk, a reakcié kovetkeztében a fekete szin vorosre valtozott.
e) irja fel a lejatsz6d6 reakcié egyenletét!

Tipik eset, ilyenkor az alkoholt CuO-val reagdltatjiuk, magas hémérsékletlii a CuO, mert réz

hevitésével dllithatd helyben elé. A folyamat végére formaldehid keletkezik.

CH40 + CuO = H2CO + Cu + H0

77 7

f) irja fel a C anyag emlitett el6allitasanak reakcidegyenletét!
2Li+0,50:=Lix0
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5. Tablazatos és elemzé feladat (13 pont)

Toltse ki a tablazat sorszamozott cellait!
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PRy
T ANV

Néhdny hozzdf(izni vald a tdblazathoz:

A negyedik sorban megadta a vdlaszlehetéségeket, ilyenkor nyilvdnvaldan a megadott

opcidkat haszndld a vdlaszod megaddsakor, tehdt ha valaki nem azokat a lehetéségeket irta

be sz6 szerint, akkor sajna nincs pont, sorry
14. valamilyen karbid (pl.: kalcium-karbid) és viz reakciéja dltal:
CaCz + 2 H,0 = CoH; + Ca(OH)2
15. CO keletkezik, mert vizet von el a kénsav-a metdnsavbol:
HCOOH = CO + H,0

16. A hangyasav az egyetlen alkdnsav ami el tudja szinteleniteni a bromos vizet, mert van

benne formil-csoport:

HCOOH + B> =CO2+ 2 HBr
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A tabldzatban szerepl6 anyagokkal az alabbi kisérleteket végeztiik el:

Az egyik anyagot ammodnias ezlst-nitrat-oldathoz adtuk, majd a kémcsé tartalmat

melegitettiik. Néhany perc mulva a kémcsGé falan szirkés szinl fémbevonat jelent meg.
a) Melyik anyagrél van sz6? irja fel a lejatsz6d6 reakcié egyenletét is!

Mentansavrol. Az ammonids eziist-nitrat a Tollens-reagens, azaz itt eziisttiikérproba lesz.
Azért a metdnsav, mert az az egyetlen amiben van formil-csoport. A pezsgés a keletkezd szén-

dioxid miatt van:
HCOOH + 2 Ag*+2 OH =2 Ag + CO2 + 2 H,0

Valamelyik anyagot natrium-hidroxid-oldattal reagdltattuk, és igy szintelen, atlatszo oldathoz
jutottunk. Ezutdn egy szintelen, szagtalan gazt vezettliink az oldatba, és az edényben

opalizalast észleltiink.
b) Melyik anyaggal végeztiik el a kisérletet?
Fenol

c) Melyik gazt vezettiik az oldatba? A gaz nevét vagy képletét adja meg! d) irja fel az

opalossag megjelenését okozo reakcid egyenletét!
Szén-dioxid
CeHsONa + CO; + H20 = CsHs0H + NaHCO3

ljj, ez picit keményebb kérdés volt. A fenol ugyebdr vizben nem oldddik tul jol az aromds gydirtije
miatt, ezért a vizes oldata alapbdl zavaros, no de amikor NaOH-t adtunk hozzd, akkor fenoldat
sO képtbdott belble aminek ionos vegydilet Iévén jo az oldhatdsdga. A fenol nagyon gyenge sav,
a szénsavndl is gyengébb, ezért a szénsav képes 6t a séjabol kiszabaditani. Amikor szén-
dioxidot adtunk a vizes oldathoz (szén-dioxid a szénsav anhidridje), akkor lIényegében olyan,
mintha szénsavat adtunk volna a fenoldt oldatathoz. A szénsav pedig kiszabaditotta a fenolt a

séjabdl, aminek meg ugye rossz a vizben valo oldhatdsdga és ezért lett opdlos ujra az oldat.
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6. Szamitasi feladat (11 pont)

159 g tdmeg(, 20,0 témegszazalékos natrium-karbonat-oldatot 531 g/dm?3 koncentracidju,
1,26 g/cm?3 s(ir(iségii salétromsavoldattal reagéltatunk sztochiometrikus aranyban, mikdzben

pezsgést tapasztalunk.
a) irja fel a lejatsz6do reakcié egyenletét!

Na;COs + 2 HNOs = 2 NaNOs + CO: + H,0
Erésebb sav a ndla gyengébbet kiszabaditja a séjdbdl elv alapjan.

b) Szamitsa ki, mekkora tomegii kristalyvizes sz6dat (Na2CO3-10 H,0) hasznaltak a ki indulasi

natrium-karbonat-oldat elkészitéséhez!
Ez egy aranyos kristalyvizes feladat. Meg lehet oldani tobbféleképpen is.

Els6 mddszer a keverési egyenlet. Itt a Iényeg, hogy valamennyi, azaz pl X g kristalyvizes sét
vizben oldunk és megkapjuk a keletkezett 159 g 20,0 m/m%-os oldatot. Itt mindenképpen ki
kell szdmolnunk, hogy a kristalyvizes sé hany tomegszazalékban (wi) tartalmazza a tiszta
natrium-karbonatot. Ez konnyedén kiszdmithatd a kristalyvizmentes és kristdlyvizes sok

molaris tdomegeinek a hanyadosaként:

M (vizmentes s6)

wy = * 100%

M (vizes s0)

- 106
17706+ 10+ 18,0

* 100% = 37,06%

En most felrajzolom, hogy mi a szitu:

Na, CO, - g H)_Q‘/\\, O(do({'

V2, -
My =
o T =453,
' 3 We=200%
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A viz mennyisége most nem nagyon szamit a keverési egyenletben, mert a viz témegszdzalékos

Osszetétel 0% és emiatt amugy is kiesne az egyenletbdl:
irjuk fel a keverési egyenletet:
X % 37,06 = 159 * 20,0
X=858g
Tehat 85,8 g kristalyszédara van sziikség.

A masik modszer pedig azon alapul, hogy amennyi oldott natrium-karbonat van a keletkezett
oldatban, annyi tiszta natrium-karbonatot kellett tartalmazni a kiinduldsi kristalyvizes
vegylletnek is. Ugyanis amikor feloldjuk a krisatdlyszédat a vizben, akkor a vizes so szétesik, a
kristalyviztartalom az olddszer toémegét fogja ndvelni, viszont a benne 1évé vizmentes sobdl

oldott anyag lesz.
A 159 g 20,0 m/m%-os oldatban lévé oldott natrium-karbonat tomege:
Mtiszta natrium—karbonat = 159 % 0,200 = 31,8 g

Tehat az oldatban 31,8 g oldott natrium-karbonat van. Ez mind a kristalyvizes sébdl jon, tehat
akkor a kristalyvizes séban is ennyi tiszta natrium-karbonatnak kell lennie. Az el6z6 megoldasi
maodszernél mar kiszamoltuk a molaris tomegek altal, hogy a kristalyszéda 37,06 m/m%-ban
tartalmazza a tiszta natrium-karbonatot, tehat a 31,8 g tiszta natrium-karbonat a vizes sé

tomegének a 37,06%-a. A vizes sé tomege:

31,8
Myizess6 = m =85,8g

c) Szamitsa ki, mekkora térfogatu salétromsavoldatra volt sziikség a reakciohoz!

Ez konnyedén kiszamithaté a tomegkoncentracié altal, ha kiszamitjuk, hogy hany g

salétromsav van oldva az oldatban.

Tudjuk, hogy a 219 g 20,0 m/m%-os natrium-karbonat-oldat sztéchiometrikus mennyiségd
salétromsavoldattal van 0Osszedntve. Szamoljuk ki a natrium-karbonat-oldatban oldott
natrium-karbonat tomegét és anyagmennyiségét:
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Mtiszta natrium—karbonat = 199 * 0,200 = 31,8 g

31,8
Ntiszta natrium—karbonat — m = 0,300 mol

A reakcidegyenlet alapjan 0,300 mol natrium-karbonat sztdochiometrikusan 2*0,300=0,600
mol salétromsavval reagdl. A tiszta oldott salétromsav tdmege az anyagmennyisége és a

molaris tdmege altal:
Moldott salétromsar = 0,600 * 63,0 = 37,8 g

A tdmegkoncentracio (legyen p(salétromsav) ugye azt mutatja meg, hogy 1 dm?3 térfogatu

oldatban hany gramm oldott anyag van:

Moidott salétromsav _ 37.8
p(salétromsav) 531

Voldat = =0,0712 dm3

d) Szamitsa ki a keletkez6 oldat tomegszazalékos dsszetételét a benne oldott sora nézve,

miutan az o0sszes képz6do6 gaz eltavozott az oldatbol!

Ehhez mindenképpen kellene ismerniink a keletkezé oldat és a benne Iévé oldott natrium-
nitrat tomegét. Az oldott natrium-nitrat tdomege konnyedén kiszamithatdé a sztéchiometria
altal. Tudjuk, hogy 0,300 mol natrium-karbonat altal 2*0,300 mol natrium-nitrat keletkezik,

ennek a tdmege:
Mpserium—nitrac = 2 * 0,300 85,0 = 51,0 g
A keletkezett oldat témegét a legkdnnyebben Ugy szamolhatjuk ki, ha a kiindulasi oldatok
tomegeit 6sszeadjuk és ebbdl kivonjuk az eltdvozd szén-dioxid tomegét:
Myeletkezs oldat — Mnatrium—karbonat—oldat T Msatétromsavoldat — Mszén—dioxid

A natrium-karbonat-oldat tomegét ismerjik, kell még a salétromsavoldat és az eltavozo szén-

dioxid tomege.

Sztéchiometriailag 0,300 mol natrium-karbonat altal 0,300 mol szén-dioxid keletkezik, ennek

a tomege:

Mgzen—dioxia = 0,300 * 44,0 = 13,2 g
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A salétromsavoldatrdl tudjuk, hogy a térfogata 0,0712 dm3, azaz 71,2 cm3, s(ir(isége pedig 1,26

g/cm?3. Ezek szorzata altal a salétromsavoldat tdmege:
Msaiétromsavoldar = 1,26 ¥ 71,2 = 89,7 g
A keletkez6 natrium-nitrat-oldat tdmege:
Myeletkezs oldat = 159 +89,7 = 13,2 =235,5 g
A keletkez6 natrium-nitrat-oldat tdmegszazalékos Osszetétele:

m 51,0
— % =
Myeeletkezs oldat 235,5

*100% = 21,7%

7. Szamitasi és elemzd feladat (10 pont)

Egy jellegzetes szagu, fehér szin(, viszonylag kis s(ir(iségl, szobahémérsékleten szilard szerves

vegyllet tomegszazalékos Osszetétele:
C: 34,78% N: 60,84% H: 4,380%

Vizben jol oldédik, 20,00 témegszazalékos, 3,003 mol/dm?3 koncentrdacidju vizes oldatanak

s(irlisége 1,037 g/cm?3.
a) Szamitsa ki a vegyiilet molaris témegét!

Mivel a feladat nem ad meg semmilyen mennyiségi adatot, ezért adjunk meg mi. A moldaris
tomeghez majd kelleni fog az oldatban 1év6é oldott szerves vegylilet tomege és

anyagmennyisége.

Tobbféleképpen is el lehet a feladatban indulni, én 1,000 dm?3 oldatbdl indulok ki, ami azért j6,

mert igy a koncentraciébdl kiszamithatod az oldott szerves vegylilet anyagmennyisége:

Nszerves vegyiilet — Voldat *C

Nszerves vegyiilet = 1,000 * 3,003 = 3,003 mol

A s(irliség és a megadott térfogat (1,000 dm3=1000 cm?3) altal kiszamithatd az oldat témege is:
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Moraar = P * Vordar

Morgar = 1,037 * 1000 = 1037 g
Azt is tudjuk, hogy az oldott szerves vegyiilet az oldat 20,00 tomegszazaléka:
Mzerves vegyitet = 1037 * 0,2000 = 207,4 g

A szerves vegyllet moldris tomege a tdmege és az anyagmennyisége altal:

207,4 g

Mzerves vegyilet — m = 69,06 mol

b) Szamitassal hatarozza meg a vegyiilet molekulaképletét!

Ez kdnnyedén meghatarozhatd, ugyanis a szerves vegytlet moldris tomege, azaz 1 mdljanak a
tomege ismert és a molekulaképlet [ényegében azt mutatja meg, hogy 1 mol vegyiletben hany
mol van az egyes atomokbdl, ezért vegylink 1 mol szerves vegyiiletet aminek a tomege

ugyebar 69,06 g.

Most szamitsuk ki, hogy az egyes atomokbdl hany g, illetve hany mol van a szerves
vegylletben. Arra figyeli oda, hogy 4 értékes jeggyel szdmolunk, ezért a periddusos

rendszerbdl is 4 értékes jegy pontossdggal olvasd ki az atomok moldris témegeit!

Tehat 1 mol, azaz 69,06 g vegyiiletben:

C H N
m/m% 34,78% 4,380% 60,84%
m 24,02 g 3,025¢ 42,02 g
M 12,01 g/mol 1,008 g/mol 14,01 g/mol
N 2,000 mol 3,001 mol 3,000 mol

A vegyiilet molekulaképlete: C2H3N3
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A nitrogéntartalml szerves vegylletek kozil tobb is fontos szerepet jatszik a gombds
betegségek elleni védekezésben sokféle ndvényi kulturdban. A példankban szerepld vegyiilet

szubsztitualt szarmazékai féleg lisztharmatfert6zés esetében hasznalhatdk eredményesen.

c) A tuloldali tablazatban szerepl6 hatéanyagok koziil melyek a fenti vegyiilet szubsztitualt

szarmazékai? A kivalasztott molekuldk betiijelének megaddasaval valaszoljon!
B,D,EH

Tipp: az eredeti vegyiiletiinkben elég kevés C és H atom van. Ez csak ugy lehetséges, ha
valamilyen olyan nitrogéntartalmu heteroaromds vegylilettel dolgozunk, aminek az aromds
gylrtjében benne van mind a hdrom nitrogénatom és a két szénatom (tehdt 5 tagu a gylird),

mert mdsképp ennyi C és H atommal nem létezhet a vegyiilet.

Tehat azokat kellett megkeresned, aminek van olyan 5 tagu gydrdje amiben 2 C és 3 N atom

van.

d) A tablazatban szereplé molekuldk koziil, mely molekula esetében nem lép fel optikai

izoméria? A kivalasztott molekula betiijelének megadasaval valaszoljon!
D
Ez az egyetlen aminek nincs olyan szénatomja aminek 4 kiilénb6zé ligandumja lenne.

ey

e) A tablazatban szerepl6é molekulak kéziil, melyeknek van ketténél tobb sztereoizomere? A

kivalasztott molekuldk betlijelének megadasaval valaszoljon!
B, E

Itt azokat kellett megkeresni, amelyeknek tébb kirdlis szénatomjuk van, mert az optikai

izomerek szama: 2" ahol n a kirdlis szénatomok darabszéma
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A c)-e) feladatok megvdlaszoldsdhoz sziikséges képletgylijtemény:
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8. Szamitasi és elemzé feladat (13 pont)

Finom eloszlasu vas(lll)-oxidot aluminiumporral kevertiink 6ssze. A porkeverék 60,05 gramm
jat feleslegben vett sdsavba szérva 16,54 dm? térfogatid, 98,41 kPa nyomdsu, 17,00 °C

hémérsékletl gaz szabadul fel.

a) Melyik sorban adtuk meg helyesen a porkeverék sésavval valé reakcidja soran észlelt

tapasztalatokat? Adja meg az egyetlen helyes valasz bet(ijelét!

A) A vas(lll)-oxid fekete, az aluminiumpor sziirke, a keletkez6 oldat sargasbarna, a felszabadulé

gaz szintelen.

B) A vas(lll)-oxid vorésbarna, az aluminiumpor szirke, a keletkezé oldat halvanyzold, a fel

szabaduld gdz szintelen.

C) A vas(lll)-oxid fekete, az aluminiumpor sdrga, a keletkezé oldat sargdsbarna, a felszabaduld

gaz szintelen.

D) A vas(lll)-oxid vorosbarna, az aluminiumpor sziirke, a keletkez6 oldat sargdsbarna, a

felszabadulé gaz szintelen.

E) A vas(lll)-oxid halvanyzéld, az aluminiumpor sarga, a keletkezé oldat és a felszabaduld gaz

szintelen.
A helyes vdlasz betdjele: D
A keletkezé oldat a vas(lll)-ionok miatt lesz sargdsbarna.

b) irja fel a sésavban val6 oldédas soran lejatsz6do reakcidk egyenletét, és szamitsa ki a

keverék tomegszazalékos vas(lll)-oxid-tartalmat!
Fe20s3 + 6 HCl = 2 FeCl; + 3 H.0
Al + 3 HCI = AICI3 +1,5 H»

Ez egy nagyon egyszer( keverékes feladat. Az egyszer(iség onnan jon, hogy a két komponens

kozll csakis az Al fog gazt fejleszteni a sdsavbél, igy, ha kiszamoljuk a fejl6d6 gaz
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anyagmennyiségét, akkor abbdl bizony ki tudjuk szamitani a reakcidegyenlet altal

(sztochiometria) az aluminium anyagmennyiségét is.
Hasznaljuk az idealis gazok dllapotegyenletét:
p*xV = Nhidrogén * RxT

A most a térfogat és a nyomds jo mértékegység pdrosban lett megadva, de erre mindig
figyeljiink oda az ilyen feladatokndl, hogy a nyomds és a térfogat mértékegysége

Osszepasszoljon. Tovdbb a hémérsékletet K-ben irjuk be az egyenletbe: 273+17=290,0 K.
Helyettesitstink be:
98,41 * 16,54 = Np;grogén * 8,314 * 290
Nhigrogen = 0,6751 mol

sztochiometriat alkalmazva az Al anyagmennyisége a hidrogén 1,5-6d része, vagy egyenes

aranyossaggal:

HO\ /'W\o( Aﬂ,—’ogc —> 4IS mp( Hl.
AbSs, Xl Al - Lot —20,6754 ml H,.

1%0,6751=15%X
X = 0,4501 mol
Az aluminium tomege az anyagmennyisége és a molaris tomege altal:
my; = 0,4501 % 26,98 = 12,14 g
Ha a 60,05 g keverékben 12,14 g Al van, akkor a vas(lll)-oxid tomege:
Myasin-oxia = 60,05 —12,14 =4791 g
A vas(lll)-oxid tomegszazalékos Osszetétele a keverékben:

m 47,91
E%vas(lll)—oxid = 60,05 *100% = 79,78%
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Egy masik, az el6z6vel azonos tomegl és Osszetételld keverékben megfelel6 gyujtdkeverék

alkalmazasaval az alkotdrészek kdzott kémiai reakciot inditunk el.

c) irja fel a lejatsz6d6 reakcié egyenletét, és szamitsa ki a folyamat reakciéhgjét!
2 Al + Fe;03 = Al,03 + 2 Fe

AkHFe;0s)=-824,2 kJ/mol és AkHAI,O3)=-1676 kJ/mol

d) Szamitsa ki, mekkora hé szabadul fel 60,05 g tomegl porkeverék reakcidjaban! (Ha nem

tudta megoldani a b) feladatrészt, itt szamoljon 85,00 m/m% Fe,0s-tartalommal!)
Ehhez mindenképpen ki kell szamolni a reakciéhét:
ArH = Ak(aluminium — oxid) + 2 * Ak(Fe) — [Ak(vas(III) — oxid) + 2 x Ak(Al)]

A standard dllapotban stabilis formdjukban jelen Iévé elemek képzédéshdje 0 ki/mol, ezért itt

az elemi aluminium és az elemi vas képzédéshdje 0 ki/mol, mdr be se irom az egyenletbe.

k
ArH = —1676 — (—824,2) = —851,8—]
mol

Azt is tudjuk, hogy a 60,05 g porkeverékben 12,14 g Al és 47,91 g vas(lll)-oxid van. Ezeknek
szamoljuk ki az anyagmennyiségét, hogy megnézzik, hogy a két kiindulasi anyag egymashoz
képest sztéchiometrikus mennyiségben van-e jelen és ha nem, akkor melyik lesz a limitalé

reagens!

Ne feledjétek, hogy 4 értékes jegyekkel szamolunk, ezért a moldris témegek is 4 értékes

jegyekre legyenek megadva.

12,14

Ny = 5698 — 0,4501 mol (de ezt mar eddig is tudtuk, mert mar kiszamoltuk)

47,91
Nyas(111)-oxid = m = 0,3000 mol

Tehat a porkeverékben van 0,3000 mol vas(lll)-oxid és 0,4501 mol Al.
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Kis emlékeztetd a limitdlo reagens megkereséséhez:

Ha az anyagmennyiségeket leosztjuk a sztéchiometriai egyiitthatokkal, akkor az tugy kapott

szdmokbdl meg tudjuk hatdrozni, hogy melyik anyag a limitdld reagens.

o ) mol 0,4501
Aluminium esetén = — — = = 0,22505
sztochiometria 2
) ) mol 0,300
Vas(I1l) — oxid esetén = — — = = 0,3000
sztochiometria 1

Mivel az Al esetén kaptunk kisebb mol/sztéchiometria hdnyadost, ezért az Al a limitald

reagens, tehat 6 biztosan elfogy.

A reakcidegyenlet alapjan a szamitott -851,8 klJ/mol reakciohd 2 mol Al reakcidja esetén
szabadulna fel (mert 2 mol Al-re van az egyenlet rendezve). Azonban nekiink nem 2 mol Al

fogy el a valdsagban, hanem 0,4501 mol. Erre fel lehet irni egy egyenes ardnyossagot:

Ha 2wl AL escdeh —> — 854§ {1
AkSor 0 U504 wio{ Al eselen —> X {‘j,

Az egyenes aranyossag:
2% X =0,4501* (—851,8)

X =-191,7 kJ hé
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9. Szamitasi feladat (14 pont)

Az egyik legismertebb karbonsav, a vajsav (CsHgO;) a természetben is el6fordul, de iparilag is
el6allithatd, sét tovabbi szerves anyagok szintézisében is gyakran hasznaljak. Egy vajsavminta
22,9 cm3-éhez valamely ismeretlen egyérték(, szekunder alkoholbdl 36,8 grammot adtunk.
Katalizator jelenlétében az egyensuly bedlltdig a sav 84,8%-a alakult észterré. A folyamat

egyensulyi dllanddja K = 4,15. (A vajsav slir(isége 0,961 g/cm3.)

Ez a feladat egy tipikus észteres egyenstlyos feladat egy gyenge sav/badzis pH-s feladattal
kombindlva. Szamtalan esetben volt ilyen jellegl feladat mdr, ezt a két témakdrt szeretik

kombindlni, mert nagyon kézenfekvé.

a) Szamitassal hatarozza meg a kisérletben felhasznalt alkohol molaris tomegét, és adja meg

a tudomanyos nevét!

Ezt a feladatrészt mindenképpen célszerl a tdblazatos mdédszerrel megoldani. Ehhez azonban

szamitsuk ki minden olyan anyagnak az anyagmennyiségét aminek ki tudjuk.
Fontos, hogy vizmentes savval és alkohollal dolgozunk.
A vajsav tomege kiszamithato a térfogata és a s(irlisége altal:
Mygjsar = 0,961 % 22,9 = 22,0 g
A vajsav anyagmennyisége a témege és a molaris tomege altal:

2,0
Nyajsay = 381" 0,250 mol

Ha kiszamitjuk a kezdeti alkohol anyagmennyiségét, akkor a tomege és az anyagmennyisége

altal a molaris tomege is meglesz.

A tabldzatban a kezdeti alkohol anyagmennyisége legyen X mol, és mivel az alkohol és a sav is

vizmentes, ezért a vizbél is 0 mol lesz kezdetben (csakugy, mint az észterbdl):
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(mo)| Va (sav + alohd = <Szor + Yz

¢ | 01250 X Z 4

o,
A —0)250-0,848 ——0,242 — +02/2 ~—»+D,24L

- = m m Emeaa T ma L L, as®m memomeeeomeemeae s W e wm wm o o = o oams #"

E 002380 X=0)212 0212 012412

Ha az alkohol vagy a sav nem vizmentes lett volna, akkor a kezdeti viz mennyisége sem 0 mol

lett volna, az ilyenre is anno volt mar példa.

X kiszamitasahoz haszndljuk a K értéket:

[észter], * [viz],

- [vajsav], * [alkohol],

K értékébe alapvetéen egyensulyi koncentrdciokat lehet behelyettesiteni, azonban, ha az
egyensulyi folyamat nem jar anyagmennyiség vdltozdssal, akkor az egyensulyi koncentrdciok

helyett az egyensulyi anyagmennyiségekkel is lehet K képletében szamolni:

0,212 % 0,212

4,15 =
0,0380 (X — 0,212)

X = 0,497 mol
Tehat, tudjuk igy mar, hogy a 36,8 g alkohol 0,497 mol, a molaris tomege:

6,8 g
M g1kohot = 0497 =74, Oj

Az alkoholrdl tudjuk, hogy egyérték és szekunder. Kellen tudni, hogy hany szénatombdl is all
ez az alkohol. Azt nem tudjuk, hogy telitett-e vagy sem, ezért elsének feltételezziik, hogy
telitett, akkor az altaldnosan kifejezett molaris tomeg 14*n+18 g/mol, ahol n a szénatomszam

(CaH2n+20 az dltaldnos képlet és ez alapjan irtam fel az altaldnos moldris témeget).

14+n+ 18 = 74,0
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n==4%

Tehat az alkohol képlete C4H100, tehat valamilyen butanol. Mivel szekunder alkohol, ezért ez

csakis a butan-2-ol lehet.

Annyit azért megjegyeznék, hogy a megolddkulcs erre 6sszesen 1 pontot adott és nem is
szdmolta ki precizen a szénatomszdmot. Erre én 2-3 pontot is adtam volna, mert rdnézésre is
ugyan meg lehet dllapitani, hogy melyik alkohol, de mds ilyen feladatokban a levezetésekre jar

pont.

Egy masik vajsavmintat vizzel felhigitottak 2,00 dm? végtérfogatra, igy a keletkezd oldat pH-ja

3,05 lett. A vajsav savi disszociacids allanddja Ks = 1,50-107°.
b) Mekkora térfogatu vajsavat kellett ehhez kimérni?

Ez egy klasszikus gyenge sav-bdzisos pH szamoldsos feladat. Ahhoz, hogy a kérdést
megvalaszoljuk ki kellene szdmolnunk a kezdeti vajsav tomegét (mert a s(irlisége ismert), a

tomegéhez meg jo lenne tudni az anyagmennyiségét.

Nos az biztos, hogy a 2,00 dm3 térfogati higabb oldatban ugyanannyi vajsav van, mint
kezdetben, mert a higitds sordan az oldott anyag mennyisége nem valtozik, mert csakis

oldészert adunk a rendszerhez.
A savi allando és a pH adott, ezekbdl ki fogjuk tudni szamolni a hig oldat térfogatat.

En X-szel fogom jelélni az oxdniumionok és a butirationok (vajsav anionja) egyensulyi

koncentraciojat:
X=[H30+]e=[butirét]e

A pH-bdl kiszamithatd az oxdniumionok (és egyben butirationok) egyensulyi koncentracidja,

amit tehat X-szel jel6lok:

X = 1071 = 10-305 %

Most irjuk fel Ks képletét:
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Ahol Cs a sav bemérési koncentracidja és Cs-X pedig a sav egyensulyi koncentracidja:

(10—3,05)2
1,50%«107° = ———
i Cs — 107305
mol
¢s = 0,0538 T3

Az oldott sav anyagmennyisége a térfogat és a koncentracid altal:
Ngqy = 2,00 x 0,0538 = 0,108 mol
Az oldott sav tdmege az anyagmennyiség és a molaris tomeg altal:
Msqay = 0,108% 88,1 =9,51 g

Tehat az oldatban 9,51 g sav van feloldva, ez azt jelenti, hogy kezdetben 9,51 g vajsavbdl

indultunk ki. Ennek a térfogata a tomege és a s(rlisége altal:

9,51

Vvajsav = 59g7 = 290 cm?®
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  𝑴  ( 𝒈 á 𝒛 ) = ρ ∗ V m = 1 , 306 ∗ 24 , 5 = 𝟑 𝟐 , 𝟎   𝒈  𝒎 𝒐 𝒍


    w 1 =   M ( v í z m e n t e s   s ó )  M ( v i z e s   s ó ) ∗ 100 %


    w 1 =  106  106 + 10 ∗ 18 , 0 ∗ 100 % = 37 , 06 %


    w 1 =  106  106 + 10 ∗ 18 , 0 ∗ 100 % = 37 , 06 %


  X ∗ 37 , 06 = 159 ∗ 20 , 0


  𝑿 = 𝟖 𝟓 , 𝟖   𝒈


  𝑿 = 𝟖 𝟓 , 𝟖   𝒈


    m  t i s z t a   n á t r i u m − k a r b o n á t = 159 ∗ 0 , 200 = 31 , 8   g


    𝒎  𝒗 𝒊 𝒛 𝒆 𝒔   𝒔 ó =   31 , 8  0 , 3706 = 𝟖 𝟓 , 𝟖   𝒈


    m  t i s z t a   n á t r i u m − k a r b o n á t = 159 ∗ 0 , 200 = 31 , 8   g


    n  t i s z t a   n á t r i u m − k a r b o n á t =   31 , 8 106 = 0 , 300   m o l


    n  t i s z t a   n á t r i u m − k a r b o n á t =   31 , 8 106 = 0 , 300   m o l


    m  o l d o t t   s a l é t r o m s a v = 0 , 600 ∗ 63 , 0 = 37 , 8   g


    𝑽  𝒐 𝒍 𝒅 𝒂 𝒕 =     m  o l d o t t   s a l é t r o m s a v  𝜌 ( s a l é t r o m s a v ) =   37 , 8 531 = 𝟎 , 𝟎 𝟕 𝟏 𝟐     𝒅 𝒎  𝟑


    m  n á t r i u m − n i t r á t = 2 ∗ 0 , 300 ∗ 85 , 0 = 51 , 0   g


    m  k e l e t k e z ő   o l d a t =   m  n á t r i u m − k a r b o n á t − o l d a t +   m  s a l é t r o m s a v o l d a t −   m  s z é n − d i o x i d


    m  s z é n − d i o x i d = 0 , 300 ∗ 44 , 0 = 13 , 2   g


    m  s a l é t r o m s a v o l d a t = 1 , 26 ∗ 71 , 2 = 89 , 7   g


    m  k e l e t k e z ő   o l d a t = 159 + 89 , 7 − 13 , 2 = 235 , 5   g


      𝒎  𝒎  𝒌 𝒆 𝒍 𝒆 𝒕 𝒌 𝒆 𝒛 ő   𝒐 𝒍 𝒅 𝒂 𝒕 % =   51 , 0  235 , 5 ∗ 100 % = 𝟐 𝟏 , 𝟕 %


    n  s z e r v e s   v e g y ü l e t =   V  o l d a t ∗ c


    n  s z e r v e s   v e g y ü l e t = 1 , 000 ∗ 3 , 003 = 3 , 003   m o l


    n  s z e r v e s   v e g y ü l e t = 1 , 000 ∗ 3 , 003 = 3 , 003   m o l


    m  o l d a t = ρ ∗   V  o l d a t


    m  o l d a t = 1 , 037 ∗ 1000 = 1037   g


    m  o l d a t = 1 , 037 ∗ 1000 = 1037   g


    m  s z e r v e s   v e g y ü l e t = 1037 ∗ 0 , 2000 = 207 , 4   g


    𝑴  𝒔 𝒛 𝒆 𝒓 𝒗 𝒆 𝒔   𝒗 𝒆 𝒈 𝒚 ü 𝒍 𝒆 𝒕 =   207 , 4  3 , 003 = 𝟔 𝟗 , 𝟎 𝟔   𝒈  𝒎 𝒐 𝒍


  p ∗ V =   n  h i d r o g é n ∗ R ∗ T


  98 , 41 ∗ 16 , 54 =   n  h i d r o g é n ∗ 8 , 314 ∗ 290


    n  h i d r o g é n = 0 , 6751   m o l


    n  h i d r o g é n = 0 , 6751   m o l


  1 ∗ 0 , 6751 = 1 , 5 ∗ X


  X = 0 , 4501   m o l


  X = 0 , 4501   m o l


    m  A l = 0 , 4501 ∗ 26 , 98 = 12 , 14   g


    m  v a s  ( I I I ) − o x i d = 60 , 05 − 12 , 14 = 47 , 91   g


      𝒎  𝒎 %  𝒗 𝒂 𝒔  ( 𝑰 𝑰 𝑰 ) − 𝒐 𝒙 𝒊 𝒅 =   47 , 91  60 , 05 ∗ 100 % = 𝟕 𝟗 , 𝟕 𝟖 %


  𝛥 r H = Δ k  ( a l u m í n i u m − o x i d ) + 2 ∗ Δ k  ( F e ) − [ Δ k  ( v a s ( I I I ) − o x i d ) + 2 ∗ Δ k  ( A l ) ]


  𝛥 r H = − 1676 −  ( − 824 , 2 ) = − 851 , 8   k J  m o l


    n  A l =   12 , 14  26 , 98 = 0 , 4501   m o l   ( d e   e z t   m á r   e d d i g   i s   t u d t u k ,   m e r t   m á r   k i s z á m o l t u k )


    n  v a s  ( I I I ) − o x i d =   47 , 91  159 , 7 = 0 , 3000   m o l


    n  v a s  ( I I I ) − o x i d =   47 , 91  159 , 7 = 0 , 3000   m o l


  A l u m í n i u m   e s e t é n =   m o l  s z t ö c h i o m e t r i a =   0 , 4501 2 = 0 , 22505  


  V a s  ( I I I ) − o x i d   e s e t é n =   m o l  s z t ö c h i o m e t r i a =   0 , 300 1 = 0 , 3000  


  V a s  ( I I I ) − o x i d   e s e t é n =   m o l  s z t ö c h i o m e t r i a =   0 , 300 1 = 0 , 3000  


  2 ∗ X = 0 , 4501 ∗ ( − 851 , 8 )


  𝑿 = − 𝟏 𝟗 𝟏 , 𝟕   𝒌 𝑱   𝒉 ő


  𝑿 = − 𝟏 𝟗 𝟏 , 𝟕   𝒌 𝑱   𝒉 ő


    m  v a j s a v = 0 , 961 ∗ 22 , 9 = 22 , 0   g


    n  v a j s a v =   22 , 0  88 , 1 = 0 , 250   m o l


  K =     [ é s z t e r ]  e ∗   [ v í z ]  e    [ v a j s a v ]  e ∗   [ a l k o h o l ]  e


  4 , 15 =   0 , 212 ∗ 0 , 212  0 , 0380 ∗ ( X − 0 , 212 )


  X = 0 , 497   m o l


  X = 0 , 497   m o l


    𝑴  𝒂 𝒍 𝒌 𝒐 𝒉 𝒐 𝒍 =   36 , 8  0 , 497 = 𝟕 𝟒 , 𝟎   𝒈  𝒎 𝒐 𝒍


  14 ∗ n + 18 = 74 , 0


  n = 4


  X =  10  − p H =  10  − 3 , 05   m o l    d m 3


  K s =     X 2    c  s − X


  1 , 50 ∗  10  − 5 =   (    10  − 3 , 05 ) 2    c  s −  10  − 3 , 05


    c  s = 0 , 0538     m o l    d m 3  


    c  s = 0 , 0538     m o l    d m 3  


    n  s a v = 2 , 00 ∗ 0 , 0538 = 0 , 108   m o l


    m  s a v = 0 , 108 ∗ 88 , 1 = 9 , 51   g


    𝑽  𝒗 𝒂 𝒋 𝒔 𝒂 𝒗 =   9 , 51  0 , 961 = 𝟗 , 𝟗 𝟎     𝒄 𝒎  𝟑

