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BEVEZETES

KEMIA! Sokak szamara sokkoldan hat ez a szo, ha a megtanuland6
ismeretek kozott, tantargyként szerepel. Misztikusnak tlinhetnek az
elemek, vegyiiletek, kémiai reakciok, sztochiometria, stb. kifejezések.
Hogyan lehet ezt megtanulni? A kémia tanuldsahoz tarsul6 eddigi emlékek
sokakban kellemetlen, vagy egyszerlien csak unalmas képeket idéznek.
Pedig mindez nagyon izgalmas is lehet.

Mint minden tudomanynak, a kémianak is el kell sajatitani az alapjait, ami
nem feltétleniil ,,izgalmas”. Energiabefektetéssel jar, de ha mar némi
jartassagra tettiink szert ezen a téren, akkor egyre érdekesebbé valik.
Amikor mar tudunk kérdéseket feltenni, ,,gondolkodni a kémiaban”, akkor
valik az egész egyre vilagosabba, egyre érdekesebbé. Ez egy nagyon
logikus tudomény, bar azt el kell ismerni, hogy a paranyi, szabad szemmel
és mikroszkoppal is lathatatlan részecskék ,,meglatdsdhoz” kell némi
képzelderd eleinte, de késdbb mar mindez teljesen természetes lehet.

Gondoljuk végig pl. egy napunkat! Reggel felébrediink, kinyitjuk a
szemiiket és latjuk, hogy mar vilagos van. Fel kell kelni. Kitdmolygunk a
flirdészobéaba, lezuhanyozunk, hogy magunkhoz térjiink egy kicsit. A
konyhéban elkészitjiik a kavét vagy a teat, esetleg valami konnyti reggeli,
mert kdzben meg is éheztiink. Mindezt elfogyasztjuk, majd elindulunk a
munkaba...

Nem is kell tovabb gondolni a napi teend6ket mar ennyi is éppen elég
ahhoz, hogy belassuk, eddig csupa ,.kémia” volt a napunk. Az agymiikodés
(felébredes), a latas (latjuk, hogy vilagos van), a mozgés (kimegyiink a
firdészobdba), a zuhanyozas (viz és tisztdlkodoszerek hasznalata),
ételkészités (viz, kave, tea, piritos), étkezés (emésztes), munkaba menés
(pl. autd - {lizemanyag-felhasznalds), mind-mind kémiai reakcio
eredménye.

Ez a feladatgylijtemény az elméleti ismeretek elsajatitasat hivatott
megkonnyiteni, ill. az ismeretek elmélyitését szolgalja. Hasznalja
mindenki eredményesen!
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1. AZ SI MERTEKRENDSZER

A Nemzetkozi Mértékegységrendszer, roviden SI (Systéme International
d’Unités) modern, nemzetkézileg elfogadott mértékegységrendszer,
amely néhany kivalasztott mértékegységen, illetve a 10 hatvanyain alapul.
Az SI mértékegységrendszert a 11. Altalanos Suly- és Mértékiigyi
Konferencia (General Conference on Weights and Measures)1960-ban
fogadta el. A mértékegységek rendszerét az alapegységek, a kiegészitd
egységek és a veliik leirhatd szarmaztatott egységek alkotjak. A
mértékegységek nagysagrendjét a prefixumok eldtagok) adjak meg.

A 8/1976.(IV. 27) MT. sz. minisztertanacsi rendeletet, az SI kizarélagos,
kotelezd hasznalatat (azaz mas mértékegységek hasznalatanak tilalmat)
1980. januar 1-jétdl irta eld.

1.1. Az SI mértékrendszer alap mértékegységei

SI alapegységek
mértékegység neve jele | mennyiség neve merj}gl);lseg
méter m hossz I (kis L)
Kilogramm™* kg tomeg m
masodperc S 1d6 t
elektromos .
amper A aramer0sség | (nagy i)
. abszolut
kelvin K hémérséklet T
mol mol |anyagmennyiség n
kandela cd fényerdsség Iv

(Forrds: Internet 1)
1.2. Az SI mértékrendszer szarmaztatott egységei

1. A térfogat mértékegysége a kobméter (m®). A kobméter
tobbszordsei ¢és tortrészei a méter torvényes tobbszoroseinek és
tortrészeinek kobei.

A térfogat mértékegységeként korlatozas nélkiil hasznalhaté nem
SI mértékegység a liter (1):


https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9rt%C3%A9kegys%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hatv%C3%A1ny
https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%81ltal%C3%A1nos_S%C3%BAly-_%C3%A9s_M%C3%A9rt%C3%A9k%C3%BCgyi_Konferencia
https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%81ltal%C3%A1nos_S%C3%BAly-_%C3%A9s_M%C3%A9rt%C3%A9k%C3%BCgyi_Konferencia
https://hu.wikipedia.org/wiki/1960
https://hu.wikipedia.org/wiki/SI-alapegys%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/SI_kieg%C3%A9sz%C3%ADt%C5%91_egys%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/SI_kieg%C3%A9sz%C3%ADt%C5%91_egys%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/SI_sz%C3%A1rmaztatott_egys%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/SI-prefixum
https://hu.wikipedia.org/wiki/1980
https://hu.wikipedia.org/wiki/Janu%C3%A1r_1.
https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9ter
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hossz%C3%BAs%C3%A1g
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kilogramm
https://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%B6meg
https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1sodperc
https://hu.wikipedia.org/wiki/Id%C5%91
https://hu.wikipedia.org/wiki/Amper
https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektromos_%C3%A1ramer%C5%91ss%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektromos_%C3%A1ramer%C5%91ss%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kelvin
https://hu.wikipedia.org/wiki/Termodinamikai_h%C5%91m%C3%A9rs%C3%A9klet
https://hu.wikipedia.org/wiki/Termodinamikai_h%C5%91m%C3%A9rs%C3%A9klet
https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3l
https://hu.wikipedia.org/wiki/Anyagmennyis%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kandela
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9nyer%C5%91ss%C3%A9g
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1 liter = 1 dm3= 103m3.

A literrel kapcsolatban a hekto-, deci- és centi-prefixumok is
hasznalhatok.

. A siirliség mértékegysége a kilogramm per kobméter (kg/m3). A
kilogram per kobméter olyan homogén anyag stirisége, amelynek
1 kobmétere 1 kg tomegti.

A slirliség mértékegységeként hasznalhatdo nem SI egységek: kg/l,
g/l, g/ml.

1 g/ml =1 kg/l = 10%kg/m?®
19/l =1kg/m?

. Az er6 mértékegysége a newton, (N). A newton az az erd, amely 1
kg tomegl nyugvo testet 1 s id6 alatt 1 m/s sebességiire gyorsit.

1 N=1kgm/s’=1kgm-s?
Megengedett decimalis tobbszorose a dN.

. A nyomas mértékegysége a pascal (Pa). A pascal az a nyomas,
amellyel egyenletesen eloszlo 1 N erd 1 m? feliiletre merdlegesen
hat.

1Pa=1N/m*>=1Nm?=1kgm?s?

A nyomas mértékegységeként hasznalhatd nem SI egységek:
hbar, bar, mbar.

1 hbar = 10’ Pa
1 bar = 10° Pa
1 mbar = 102 Pa

. A munka, a h6 és az energia mértékegysége a joule (J). A joule az
a munka, amelyet 1 N erd sajat hatdsanak irdnyaba es6é 1 m tton
végez.

1J=1Nm=1m?kgs?=1Ws
A munka, ill. energia mértékegységeként korlatozas nélkiil

hasznalhato nem SI mértékegység a wattora (Wh) és a kilowattora
(kwh). 1 Wh = 3600 J; 1 kWh = 3,6 MJ.
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Csak az atom- és magfizikaban hasznalhat6 energia mértékegység
az elektronvolt (eV).

Az elektronvolt az a kinetikai energia, amelyet egy elektron nyer,
ha vdkuumban 1 volt potencialkiilonbségen halad at.

1eV =1,60210"7
6. A hévezetés mértékegysége a watt per méter-kelvin;
(W/m*K vagy W*m*K ! = m- kg- 5% K).

A watt per méter-kelvin olyan homogén anyag hdvezetd
képessége, amelynek két egymassal parhuzamos, egymastol 1 m
tavolsagban levo sik rétege kozott, 1 K homérsékletkiilonbség
esetén, a réteg feliiletének 1 m?-én 1 s id6 alatt 1 J hdmennyiség

halad at.

A hdvezetés mértékegységeként hasznalhatdé nem SI egység:
W/m*°C.

7. Ateljesitmény mértékegysége a watt (W). A watt az a teljesitmény,
amelyet 1 J munka 1 s alatt 1étrehoz.
1W=1Js5=11J st=1m*kg*s?
8. Az elektromos fesziiltség vagy potencialkiilonbség mértékegysége
a volt (V), jele: U.

A volt olyan vezeté két pontja kozotti elektromos fesziiltség,
amelyben 1 A dallandd erdsségli aram folyik, ha az aram
teljesitménye e két pont kozott 1 W.

1V =1W/A=1W*A"1=1m>*kg*s3*A™,
9. Az elektromos ellenallas (rezisztencia) mértékegysége az ohm
(W), jele: R.

Az ohm olyan vezetd két pontja kozotti elektromos ellenallas,
amelyek kozott 1 A erdsségli aram folyik, ha a két pont kozti
fesziiltség 1 V.

IW=1V/A=1V-A*=1m* kg s>A?



N

EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dudlis fels6oktatassal a
Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszdgi térség felemelkedéséért”

10. Az elektromos vezetés (konduktancia) mértékegysége a siemens

11.

12.

13.

(S), jele: G.

A siemens olyan vezetd elektromos vezetése, amelynek elektromos
ellenallasa 1 ohm.
1S=1Wl=1A/V=1A- V=1 A% m?g*

Az elektromos toltés mértékegysége a coulomb (kiejtése: kulomb)
(C), jele: Q.

A coulomb az az elektromos toltés, amely vezetd egy
keresztmetszetén 1 s id0 alatt athalad, ha a vezetdben 1 A erdsségli
aram folyik.

1C=1A%*s

Az elektromos tOltés mértékegységeként hasznalhaté nem SI
egység: amperora (Ah)
1 Ah = 3600 A*s

Az anyagmennyiség—koncentracié mértékegysége a mol per
kdbméter (mol/m? vagy mol*m).

A mol per kobméter olyan homogén elegy egy Osszetevdjének
anyagmennyiség—koncentracidja, amelynek 1 m3ében az
Osszetevd anyag mennyisége 1 mol. Ajanlott decimalis
tobbszorose kmol/m3. Megengedett decimalis tobbszordsei
mol/dm?3, mol/cm?®.

Az anyagmennyiség—koncentracio mértekegységeként
hasznalhato nem SI egység mol/l, mol/ml, kmol/l.
1 mol/l = 10° mol/m?
1 mol/ml = 10° mol/m® = 1 kmol/l.

Ezt a koncentraciot molaritasnak is nevezik. Az anyagmennyiség—
koncentracié név helyett olyan esetekben, amikor ez félreértést
nem okozhat, a koncentracio név is hasznalhato.

A molalitdas mértékegysége a mol per kilogramm oldoszer
(mol/kg). A mol per kilogramm egy olyan oldat dsszetevéjének a
molalitdsa, amelynek 1 kg tomegili oldoszerében az Osszetevd
anyagmennyisége 1 mol. Ajanlott decimalis tobbszordsei:
kmol/kg, mol/g. 1 kmol/kg = 10° mol/kg, 1 mol/g = 10° mol/kg.

(Forras: Internet 2)
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1.3. Nem SI mértékegységek

Néhany nem SI egység és konverzios faktor

Fizikai . c Az egysé
mennyiség Egység neve Szimbo6lum de ﬁngiZi()jga
Hosszasag angstrom A 108 m
Id6 perc min 60 s
Ora h 3600s
nap d 86 400 s
Energia erg erg 107
kilowatt ora kWh 3,6x 10°J
kaloria cal 4,184
Eré dyne dyn 10° N
Nyomas bar bar 10° Pa
higanymilliméter Hgmm 13,5951 9,806 55
Pa =133,322 Pa
101 325 Pa=760
torr Torr
torr
atmoszféra atm 101 325 Pa

Hasznos konverzios faktorok

1 m = 3,280 839 ft = 39,370 079 inch

1inch =254 mm

1 mérfold = 1,609 344 km

1 fényév = 9,460 55x 102
km

11b=0,453 592 37 kg

10z =28,349 527 g

1 karat = 3,086 47 grains = 200 mg

1 tonna = 1000 kg

1 mdyn A'=100 N m*

1 kaléria=4,184]

1 eV/molecule = 96,484 56 kJ mol*

1eV=1,60219%x 101

1 gallon (GB) = 1,200 949 gal (US) = 4,545 960 liter

1 gallon(US) = 0,832 674 gal (Imp.) = 3,785 411 liter

1 atm = 101 325 Pa = 1,013 25 bar = 760 Torr =
14,695 95 Ib/in?

1 Pa=10"bar, 1,019 716x 10 kg m? = 0,986 923x

10 atm

10

(Forras: Internet 3)
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1.4. Az Sl-prefixumok

A prefixum A szorzo, amellyel a mértékegységet meg kell
neve jele szorozni

exa E 1 000 000 000 000 000 000 = 1018
peta P 1 000 000 000 000 000 = 1015

tera T 1 000 000 000 000 = 1012

giga G 1 000 000 000 = 109

mega M 1.000 000 = 106

kilo k 1000 = 103

hekto h 100 = 102

deka da 10 = 101

deci d 0,1=10-1

centi c 0,01 =10-2

milli m 0,001 = 10-3

mikro | p 0,000 001 = 10-6

nano n 0,000 000 001 = 10-9

piko p 0,000 000 000 001 = 10-12

femto | f 0,000 000 000 000 001 = 10-15
atto a 0,000 000 000 000 000 001 = 10-18

(Forrds: Internet 4)

11


https://www.arcanum.hu/hu/online-kiadvanyok/TenyekKonyve-tenyek-konyve-1/1988-2/a-si-mertekegysegrendszer-42/
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2. FELADATOK

2.1. Atomszerkezet

Alaposszefiiggések
_N. —_m, + 0— A- +— o —
n—NA, n—M, pT+n°=A; pr=e=2
Ahol:

e n—anyagmennyiség (mol);

o N —részecskeszam (db);

NA — Avogadro-féle allandé = 6,022*10?® (hatszazezer trillié =
1 molnyi mennyiség)

m — tdmeg (gramm);

M — molaris tomeg (gramm/mol);
A — tdmegszam;

Z — rendszam,;

p* - protonok szdma (=Z);

n°— neutronok szama (N);

e - elektronok szama;

p* és n° — nukleonok;

2.1.1. Megoldott feladatok

1. Legyen egy atom atmérdje: 102° m. Hany db atomot kell letenni egymds mellé, hogy
egy 1 mm-es szakaszt kapjunk?

Megoldas
1. 10¥m=10"mm
2. 10.000.000 atom egymas mellett = 1 mm

2. Ha egyenként akarnink egymas mellé rakni az eldbbi méretli atomokat és
masodpercenként egy atomot tennénk le, mennyi 1d6 alatt késziilnénk el ezzel a
munkéval?

Megoldas
a. 60db 1 perc alatt
b. 3600 db 1 ora alatt
c. 10.000.000 db (10.000.000/3600) ora alatt =
27717,78 ora
d. 2777,78 6ra= 115,74 nap = 3,86 honap
Tehat: megallas nélkiil majdnem 4 honap. Ha mindezt
csak napi 8 ordban végeznénk, akkor majdnem egy év
kellene.
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3. Ha 1 gramm H atomot akarunk atomonként 0sszegytlijteni €s mésodpercenként egy
atomot tennénk le, mennyi idore lenne sziikségiink?

Megoldas
— 1 6ra=3600 sec
— 24 6ra=86.400 sec
— 1¢év=2365e24 6ra——> 8760 6ra—— 31.536.000 sec
— 1 évalatt 31.536.000 db.
— 10 év alatt 315.360.000 db.
— 100 év alatt 3.153.600.000 db.
— 1000 év alatt 31.536.000.000 db.
— 10.000 év alatt 315.360.000.000 db.
— 100.000 év alatt 3.153.600.000.000 db.
— 1.000.000 év alatt 31.536.000.000.000 db.
— 20 millio6 év alatt 620.720.000.000.000 db.
— 20 milli6 év alatt 6,2072¢10* db.
— 2000 millié (2 milliard) év alatt 6,207210%® db.
— 2000 milliard év alatt 6,207210° db.
— A Fold kb. 5 milliard évvel ezelott keletkezett.

4. Ha1 g-nyi H-atomot egymas mellé helyeziink, akkor milyen hosszu lesz a sor (legyen
az atmérdje 10"°m)? Hanyszor lehetne koriilkeriteni vele a Foldet az Egyenliténél? (A
Fold egyenlit6i sugara: 6378 km)

Megoldas

a. 10.000.000 db =1 mm.

b. 10.000.000.000 db (tiz millidard) = 1000 mm =1 m.

c. 1*10"%db=1m.

d. 1*10%°db = 10.000.000.000 m = 10.000.000 km.

e. 1*10% db = 10.000.000.000 km.

f. 6*10%db = 60.000.000.000 km.

g. AFold kerilete: 2r*m =2*6378*3,14 = 40.053,84 km
= 40.000 km.

b, 60:000.000.000 _ 6.000.000 ~15%10° = 1.500.000-szer

40.000 4

lehetne korilkeriteni vele a Foldet az Egyenlit6nél

5. Mekkora a térfogata 1 molnyi (6*10% db) H —atomnak? (Az atomot gdmbnek
tételezziik fel, melynek atmérdje 1071° m!)

Megoldas: a gomb térfogatanak kiszamitésa:
a. agdémb atmérdje: 10°m = 10'mm
b. a gdémb sugara: 0,5%10'mm = 5*108mm
C. a gomb térfogata:
3 % *EAG*EXx]10) 24 *
4r 3 T _ 4 5 5 5310 3,14 mm3= 5’2333*10-22mm3
d. 6*10% db H - atom térfogata:
6*102% * 5,2333*10?mm?® = 31,4*10 mm?® = 314mm?®= 0,314cm?

13
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6. Toltse ki az alabbi tablazatot és keresse meg az izotopokat!

N | Elekt- Proton Neut- | Rend- | Tomeg- | Elem Elem neve
%) ron ron szam szam | vegyjele
1 7 7 9 7 16 N nitrogén
2 22 22 16 22 38 Ti titan
3 11 11 12 11 23 Na natrium
4 12 12 12 12 24 Mg magnézium
5 25 25 30 25 55 Mn mangan
6 4 4 5 4 9 Be berillium
7 9 9 10 9 19 F fluor
8 18 18 18 18 36 Ar argon
9 16 16 17 16 33 S kén
10 8 8 10 8 18 O oxigén
11 8 8 9 8 17 0] oxigén
12 16 16 18 16 34 S kén
13 79 79 118 79 197 Au arany
14 80 80 121 80 201 Hg higany
15 24 24 28 24 52 Cr krom
16 10 11 12 11 23 Na* natrium-ion
17 | 10 12 12 12 24 Mg?* mag_ri‘gﬁium
18 10 9 10 9 19 F fluorid-ion
19 18 16 16 16 32 S= szulfid-ion
20 18 17 19 17 36 CI klorid-ion

Megoldas:

a. lzotopok: az oxigén €s a kén.

14
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7. Mennyi a molaris tomege a kdvetkez6 anyagoknak?

Megoldas
1. Aluminiumatom 27 g/mol
2. Szelénatom 79 g/mol
3. Szénatom 12 g/mol
4. Nitrogénatom 14 g/mol
5. Nitrogén molekula 28 g/mol
6. Klor molekula 71 g/mol
7. Oxigénatom 19 g/mol
8. Oxigén molekula 32 g/mol
9. Kénatom 32 g/mol
10. Vizmolekula (H20) 18 g/mol
11. Kéndioxid molekula (SO>) 64 g/mol
12. Széndioxid molekula (CO>) 44 g/mol
13. Ammonia molekula (NHz) 17 g/mol
14, Salétromsav molekula (HNO3) 63 g/mol
15. Kénessav molekula (H2SO3) 82 g/mol
16. Kénsav molekula (H2SO.) 98 g/mol
17. KaIC|um-kz1cr:k;(E:noaz )rnolekula 100 g/mol
18. Ammomur(nerﬂzrlillg Izl)olekula 80 g/mol
19. Soésav molekula (HCI) 36,5 g/mol

15
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8. Mekkora témegii 5*10?2 natrium atom?

Megoldas:
1 mol Na atom 6*10% db (Avogadro!)
1 mol : 6%10%° db = X mol : 5*10% db

1 mol*5%10%2db
———— mol

X = 6+1023

= 0,083 mol

(beliil van az x, ezért a két kiils6 tag szorzata osztva az ismert
bels6 taggal)

A Na atomtomege 23 g/mol (1 molnyi mennyiségii Na atom
tomege 23g!)

1 mol : 23g = 0,083mol : Xg
23+%0,083 — 1,9099

X =
Tehat az 5¥10?> db Na atom tomege 1,909 g.

9. Hany db atom van 0,35 g litiumban, ha A = 7? (3*10%? db)

Megoldas menete:
a. Ki kell szamolni, hogy hany molnyi a 0,35g Li (n=m/A).

b. Ha egy molnyi Li-ban van 6*10%3 db atom (Avogadro!),
akkor n molnyiban mennyi van?

10. A 23-as tomegszam Na 1,15 g-jaban hany darab proton, neutron, és elektron van?

Megoldas menete:

a. Mennyi a rendszdma a Na-nak (a rendszdm megadja az
1 atomban 1évé protonok szdmat — periddusos
rendszer!)?

b. Ahéany proton van egy atomban, ugyanannyi elektron
talalhat6 benne.

C. Mennyi a tomegszama a Na-nak (a tomegszam a
protonok ¢és neutronok szdmanak Osszege — periddusos
rendszer!)?

d. Hény mol az 1,15g Na (n=m/A)

Ha 1 molnyi mennyiségii anyagban 6*10% db részecske (jelen
esetben proton, neutron és elektron kiilon-kiilon) van, akkor mennyi van
n molnyi mennyiségben?

11. Az aldbbi anyagok hdny grammjaban van ugyanannyi molekula, mint 4,25 g
ammoniaban?
a) viz
b) metan
¢) kén-dioxid
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Megoldas menete:
a. Hany mol a 4,25g ammonia (NHz) (n=m/M)?
b. Minden anyag ugyanannyi moljaban van ugyanannyi
molekula!
c. Hany g az n mol vizbdl, metanbol és kéndioxidbol (H20,
CHy, SO2)?

12. Hany darab proton, neutron ¢s elektron talalhatdo 1 mol 37-es tdmegszamu

kloératomban?

Megoldas:
a. 1db Cl-atomban:

— 17 db proton - A protonok szama megegyezik a
rendszammal.

— 17 db elektron - Alap allapot atomban a protonok
szama megegyezik az elektronok szamaval.

— 20 db neutron talalhatd. - A neutronok szamat a
tomegszam ¢€s a protonok  szamdénak kiilonbsége
adja.

b. 1 mol ClI atom = 6x10%2 db Cl atom, igy 1 mol Cl
tartalmaz:

— 17 * 6 * 10% db protont = 1,02 * 10 db protont

— 17 * 6 * 10% db elektront = 1,02 * 10% db elektront

— 20 * 6 * 10% db neutront = 1,2 * 10% db neutront

13. Hany darab elektron talalhaté 1 mol Na*-ionban?

Megoldas:
a. A Na-ion egy elektronnal kevesebbet tartalmaz, mint a
Na atom
b. 10 * 6 * 102 db = 6 * 10%* db elektron

14. Hany darab elektron talalhat6 70 g 35-6s tomegszamu Cl™-ionban?

Megoldas:
a. A klorid-ion egy elektronnal tobbet tartalmaz, mint a Cl
atom
b. A 70g 35-6s tomegszamu klorid-ion 2 mol (n=70/35)
c. 2*18*6*10%db=2,16 * 10* db elektron

15. Hany darab proton, neutron és elektron talalhato 84 g 56-os tdmegszamu Fe?*-ionban?

Megoldas:
a. A 84 g 56-0s tomegszamu Fe**-ion 1,5 mol (n=84/56)
b. 1 db Fe**-ionban van 26 proton, 30 neutron, 24 elektron
c. 1,5%26%6 %1023 db=2,34 * 1023 db proton
d. 1,5%30%6* 1023 db=2,7 * 1025 db neutron
1,5 % 24 * 6 * 1023 db = 2,16 * 1025 db elektron
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16. Hany proton talalhat6 a 13-as rendszamu 27-es tomegszamu elem 54 grammjaban?

Megoldas:
a. Az 54 g=2 mol (54/27)

b. 2*13*6* 1023 db= 1,56 * 1025 db proton
17. Szamitsuk ki, hogy:

a) 9% 1023 db N5 molekula hany mol! Mekkora térfogatot tdlt be standard
koriilmények kozott?

b) 0,2 mol metangazban hany db molekula talalhat6? Mekkora a tomege?

c) 2*10%!' db oxigénmolekula hany mol?

Megoldas:
a. 1,5 mol,;

Mivel standard koriilmények kozott 1 mol gaz térfogata 24,5 dm3, igy
1,5 mol * 24,5dm3/m01 =36,75 dm?
b. 0,2*6*10% db=1,2*10% db
m=n*M =0,2mol * 16 gmol =32 g
c. 1mol: 6¥10% db=x mol : 2x10*' db

*2%1021
— 1(2)3 - — ~=10,33*10" = 0,0033mol
6x10 6%10

18. Nagyitsuk fel az atomot gy, hogy az atmérdje legyen egyenld egy négyzet alaku egy
hektaros teriilet ¢lhosszaval. Mekkora lesz az atommag atmérdje? (Ismétlés: az atom

sz0 jelentése, az atom fogalma, az atommag fogalma ¢és felépitése, az atommagot alkotd
részecskék mérete, tomege. )

Megoldas:

a. Az atomok 4atmérdje 10! m nagysagrendii. Az

atommag atmérdje ennél 5 nagysagrenddel kisebb (1071
m).

b. 1ha=100m * 100m = 10*m?

c. 1019*10'2=10?= 100 (m) az atom 4tmérdje a
felnagyitas utan.

d. 105 *10'2= 10" (m) = 1 mm az atommag 4tmérdje a
felnagyitott atomban.

19. Az atommag siiriisége 10 g/cm3. (A fekete lyuk siirisége). Mekkora a csak atommagot
tartalmazo anyag 1 cm3-ének tomege? (Ismétlés: a siirtiség fogalma, a fajsuly fogalma,
van-e kiilonbség a stirliség és a fajsuly kozott? Valaszat indokoljal)

Megoldas:
a. 10" g=10""kg 107 tonna

18
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20. Toltse ki az alabbi tablazatot! Hasznélja a periodusos rendszert!

Protonok Neutronok Elektronok
S.sz. Anyag
szdma
1. 26 28
2. 1 db 95-6s tomegszami Mo atom
3. 26 24
4. 25 db 137-es tomegszamt Ba atom
5. 15*6*10%%*11 | 15*6*10%*12 | 15*%6*10%*10
6. 1 mol 98-as tomegszamti Mo atom
9. 1,5%6*10%*%54 | 1,5%6*10%*77
12, 6*102%*24 6*102%*29
14. | 203 g 58-as tomegszamu Ni atom
15. | 500 g 100-as tomegszami Mo atom
Megoldas:
Protonok Neutronok Elektronok
S.sz. Anyag
széma
1 1 db 54-es tomegszamu vas 2 28 26
atom
5 1 db 95-6s tomegszamu Mo 42 53 42
atom
3. 1db 50-es tomegszami kroém 24 2 24
atom
n 25 db 137-es tomegszamu Ba 25%56 2581 2556
atom
5, |105n mol 23-as tomegszami Na- | joegaqoong] | 15%6%1028%12 | 15%6*102%10
6. 1 mol 98-as tdmegszami Mo 6%102 *42 6*10% *56 6*1023 *42
atom
9. | L5 mol 13l-es tomegszamil | ) puguigzansy | 15%6%10%%77 | 1,5%6*10%%54
Xenon atom
12. 1 mol 53-as tomegszamu krém 6*1023*24 6*1023*29 6*1023*24
atom
14. ;&%9 S8-as omegszami Ni | 5 puguqgrsngg | 35%6%102%30 | 3,5%6%10%%28
15, | 200 0 100-as Gmegszami Mo | - gugupgmagy | pegr10mw5g | 5%6+10%442
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2.1.2. Gyakorlo feladatok

1. Melyik gaz 16 g-ja tartalmaz a legtobb molekulat?

a. hidrogén (H2)
b. oxigén (0©2)
c. klor (Clp)
d. széndioxid (CO2)
e. metan (CH4)
f. ammonia (NH3)

2. Hany mol viz fér el egy 1000 ml-es kancsdban?

3. A kén molaris tomege M = 32 g/mol. Molaris térfogata szobahOmérsékleten és
1égkori nyomason Vi = 15,5 cm®/mol. Uszik -e a kén a vizen?

4. Hany mol az anyagmennyisége a kovetkez6 anyagoknak?

85 g szénatom,

40 g vizmolekula,

100 g kalcium-karbonat molekula,
6,25 kg magnézium atom,

500 mg kénsav molekula.

®o0 oW

5. Mennyi a tomege a kovetkezd anyagoknak?

0,25 mol ammonium nitrat,
0,3 mol kalcium-karbonat,
5 mol viz,

12 mol konyhaso,

0,5 mol kénsav,

0,1 mol széndioxid,

10 mmol ammonia.

@rooo0oe

6. Hany darab proton, neutron és elektron talalhatd 84 g 56-os tomegszamii Fe?*-
ionban? (2 elektron hianyzik, azért van két pozitiv toltése! Ez egy ion!)

7. Mekkora az atomtomege annak a fémnek, amelynek 0,05 moélja 2 gramm tomegii?
Mennyi a rendszdma? Feltéve, hogy M = A, mennyi a benne 1évd protonok,
neutronok ¢€s elektronok szdma?

8. Szamitsuk ki egy nukleon tomegét a héliumra vonatkozé adatok alapjan. A He
esetében M = A =4, és Z =2 (a proton €s a neutron tomegét azonosnak tekintjiik)!
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9.

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.

21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

Toltse ki az alabbi tablazatot!

S.sz. | Elektron | Proton | Neutron | Rend- | Téomeg- | Elem Elem neve
szam szam | vegyjele

1 7 9 7 16

2 18 18

3 16 17 16

4 8 10 18

5 8 8 17

6 16 18 16 34

7 11 11

8 10 12 12 12 24

9 9 10

10 16 16 32

Hény darab protont tartalmaz 0,03 g Be (berillium)?
Mennyi (db) neutron van 0,14 g 56-os tomegszamu vas atomban?

Mekkora a molaris témege annak a gaznak, amely 1,5%10%? db atomjanak tomege
0,5045¢?

Hany darab nukleont tartalmaz a kalium 0,046 g-ja, ha M = A = 39?

Mennyi a rendszdma annak az elemnek, amely 2,5 méljanak tomege 17,35 g?
Milyen anyagmennyiségti 4*10% db proton?

Melyik az az elem, amelynek 3*10%* db atomja 20 gramm tomegii?

Hény db proton, neutron és elektron van annak az elemnek a 0,25 moljaban,
amelynek 1*10% db atomja 1,5 g? (feltessziik, hogy M = A)

Hany db atomot és protont tartalmaz 8g tomegii oxigéngaz (02)?

Hény mol nitrogéngazt (N2) jelent 1,5*10% db N-atom? (1 molekula N-ben 2 do N
atom van!)

Hény db proton, neutron és elektron talalhatdé 1mol 37-es tomegszamu
klératomban?

Haény db elektron talalhaté 1mol Na*-ionban?

Hany db elektron talalhato 70g 35-6s tomegszamu Cl™-ionban?

Hany db elektron talalhat6 329 16-o0s témegszamu O% -ionban?

Melyik az az elem, amelynek izotopatomja 28 protont és 30 neutront tartalmazhat?
Melyik az az elem, amelynek izotépatomja 54 protont és 77 neutront tartalmazhat?
Hany proton taldlhat6 a 13-as rendszamu 27-es tomegszamu elem 54 grammjaban?

0,2 mol metangézban hany db molekula taldlhat6? Mekkora a tomege?
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2.2. Izotépok

1.

Alaposszefiiggések
_ N, _m, + 0_ A- +_a =
n=-—5 n=_ pT+n°=A; pr=e =2
Ahol:

e N -—anyagmennyiség, mol;

e N —részecskeszam;

e NA — Avogadro-féle allando, 6,022*10?3 (hatszazezer trillio = 1
molnyi mennyiség)

m — tOmeg, gramm;

M — molaris tdmeg, gramm/mol;
A — tdmegszam;

Z — rendszam,;

p* - protonok szdma (=Z);

n°— neutronok szama (N);

e - elektronok szama;

p* és n° — nukleonok;

Izotopok jeldlése:

tomegszam .
rendszémvegy] el

2.2.1. Megoldott feladatok

Ha A =Z + N mindig egész szam, akkor a periddusos rendszerben az atomtomegek
miért nem egész szamok? Szamitassal bizonyitsa véalaszat! PL.: A réz izotopjainak
tomegszama ¢€s szazalékos mennyisége a kovetkezd: 63-as tomegszamu izotop 69
mol%, 65-0s tomegszamu izotdop 31 mol%. Mennyi a réz molaris tomege?
(Ismétlés: hogyan szamolhatjuk ki az atom tomegét (tomegszamat, mit jelentenek
az ,,A”, ,.Z” és ,N” jelolések, mit neveziink izotop atomnak, mit jelen a mol %?)

Megoldas:
a. 100 db atom tomege:
— 69 db 63-as tomegszamii = 69 * 63 = 4347 (g)
— 31 db 65-0s tomegszamu = 31 * 65 =2015 (g)

b. 100 db (69+31) atom tomege Osszesen: 6362 g
(4347+2015)

c. 1 dbréz atom tomege 6362/100 = 63,62 g
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Az eziist 107-es és 109-es tomegszamu izotdopok keveréke. Molaris tomege 107,8
(g/mol). Mennyi a két izotép mol %-os mennyisége?

Megoldas:
a. 100molekulabol

— X db 107-es tomegszamu tomege = x*107 = 107x
gramm

— (100-x) 109-es tomegszamu tomege = (100-x)*109
=100*109-109x gramm

b. 100 db molekulanak a tomege: 107,8*¥100 = 10780
gramm:

107x + 10900 — 109x = 10780
120 = 2x
X =60
100-x = 100-60 = 40

2.2.2. Gyakorlo feladatok

A Mg 78,6 mol % 24-es, 10,1 mol % 25-6s és 11,3 mol % 26-0s tomegszamu
izotdpatom keveréke. Mennyi a Mg molaris tomege?

A Cl izotdpjainak tomegszama és szazalékos mennyisége a kovetkezd: 35-Os
tomegszamu izotop 75,4 mol %, 37-es tomegszamu izotop 24,6 mol %. Szamitsuk
ki a Cl molaris tomegeét!

Egy elem izotdpjainak mol %-os megoszlasa a kovetkezd: 68,077 mol% 58-as
tomegszamu, 26,233 mol % 60-as tomegszdmu, 1,14 mol % 61-es tdmegszama,
3,634 mol % 62-es tomegszamu és 0,926 mol % 64-es tomegszamu izotdpatomok.
Mennyi a molaris tomege ennek az elemnek? Melyik ez az elem?

Egy elem izotopjainak mol %-os megoszlasa a kovetkezd: 95,02 mol% 32-es
tomegszamu, 0,75 mol % 33-as tdmegszamu, 4,21 mol % 34-es tomegszamu ¢és
0,02 mol % 36-o0s tomegszamu izotopatomok. Mennyi a molaris tdmege ennek az
elemnek? Melyik ez az elem?
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2.3. Gaztorvények

Alaposszefiiggések
Az egyetemes gaztorvény:
pV =nRT
n="—pV="RT
M M
Az egyesitett) gaztorvény:
Pl'VJ:n_R p:.v::n'R
T, T,

N\ /

plxvl _ p2xv2

T1 T2

Ahol:

— 'V a gézok molaris térfogata
v standard 4llapotban (25 °C, 0,1 MPa) 24,5 dm®/mol,
v' normalallapotban (0 °C, 0,1 MPa) 22,41 dm*/mol;
— p anyomas (kPa, Mpa)
— P12 a gazok egyik, ill. masik allapotdhoz tartoz6é nyomasa
(kPa, Mpa)
— 'V améltérfogat m*-ben (cm?, dmq)
— Vi2 a gaz egyik, ill. masik allapotahoz tartozo térfogata
(cm?, dm?3)
— na gaz kémiai anyagmennyisége (mol, kmol)
— R az egyetemes gazalland6 (8,314 J/mol.K)
— T az abszolut hdmérséklet (csak!) (K).

Avogadro tétele: a gazok egyenld térfogataban azonos homérsékleten
és nyomason a molekuldk szdma egyenld, tekintet nélkiil anyagi
mindségiikre. Ebbdl kovetkezik, hogy gazok térfogata a gazok
mennyiségét (tomegét, molszamat) is méri - feltéve, hogy a hdmérséklet
€s nyomas allando.
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1.

2.3.1. Megoldott feladatok

Egy biogaz iizemben naponta termelddik 2000 m® biogaz (standard allapott1). Mekkora
legyen a gaztarozo mérete, hogy nyaron, +43 °C-on is elég legyen a napi termel6do
gazmennyiségnek? Mekkora a napi termelédd gadzmennyiség térfogata kozott a
kiilonbség télen (t=-25°C) és nyaron (t=+43°C)? (p=0,1Mpa).

Megoldas

a. Behelyettesitiink az altalanos gaztorvénybe:

plxvl _ p2xv2
T1 T2

. 0,1%2000 _ 0,1+v2 _ 2000%316 _ 632000
Nyéron: = = = =2120,81 m®
298 316 298 298
i 0,1%2000 _ 0,1+v2 _ 2000+248 _ 496000
Télen: = = = = 1664,43 m®

298 248 298 298

A kiildnbség: 2120,81-1664,43 = 456,38 m®

(Ismétlés: mi a biogaz, mi a biogaz dsszetétele, hogyan keletkezik a
biogaz, mit jelent az anaerob és aerob lebontas, mit jelent az obligat
anaerob ¢s a fakultativ anaerob kifejezés? Mit jelent az liveghézhatas,
milyen iiveghazhatasu gazokat ismeriink, milyen
kovetkezményekkel jar az liveghdzhatast gazok feldiisuldsa a Fold
légterében, fosszilis, vagy alternativ energiahordozdkat hasznaljunk
inkabb, mit jelent a megljuld és a megujithatd energiahordozo
kifejezés? Hogyan sz6l Avogadro gazokra vonatkozo torvénye, mit
jelent a standard és a normalallapot, hogyan sz6l az altalanos és az
egyesitett gaztorvény, mit jelentenek a betiik a gaztorvényekben,
milyen mértékegységben helyettesithetjiik be a gaztdrvényekbe az
egyes paramétereket? Miért? Hogyan szadmolhatjuk ki a molok
szamat (n) a tomeg és a moltdomeg ismeretében? Mi jellemzi a
gazhalmazaéllapotot, mibdl adodik a gazok nyomdasa milyen
Osszefiiggés van a gazok nyomadsa, térfogata és a hdmérséklete
kozo6tt?)
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2. Egy csalad két gyerekkel — Mariskaval és Jancsikaval — elmegy a gyereknapon a
jatszohazba. Mindkét gyermek kap egy-egy 1éggombot, amelyek felfujva 1,8 dm?®
térfogatuak. A két gyermek kiszalad az udvarra. Mariska az udvaron jatszik tovabb,
Jancsika pedig talalt egy pinceajtot és bemegy a pincébe felfedez6 ttra. A Mariska
1éggdombije kis id6 utdn nagyobb lesz, a Jancsikaé pedig kisebb lesz. Mekkora lett a két
1éggdmb atmérdje kozott a kiilonbség?

a. Idokdzben a nyomas a [éggdmbokben nem valtozott, p=0,1Mpa.
b. A jatszohazban a hémérséklet 28 °C

C. A meteorologusok szerint aznap 38°C a szabadban a hdmérséklet.
d. A pince hémérséklete 10°C.

Megoldas
plxvl _ p2xv2
T1 T2
. f . y. . 01x1,8 _ 0,1%v2 _ 1,8+311 _ 559,8
Mariska léggombje: ——= ="~ = = 1,86 dm?
301 311 301 301
o v . 2. 01518 _ 01xv2 _ 1,8+283 _ 5094 _ 3
Jancsika léggombje: 2oL - 283 - 301 - 301 =1,69 dm
A Kkiilonbség: 1,86-1,69 = 0,17 dm?

3. 5 kg He-mal hany db lufit tudunk megtélteni egy 25°C-os szobdban, ha a 1égkori
nyomds 0,1MPa? A lufik térfogata legyen 3,5 dm?!

Megoldas:

~ Az5kgHen="2=2=125kmol = 1250 mol

1250 mol = 1250*24,5 dm®= 30 625 dm?®

30625 _ 8750 db lufi
3,5

2.3.2. Gyakorlo feladatok

2,5 g HCI gaz milyen térfogata standard allapotban?

4. 300 cm?®, 1,1 g/lem?® siirliségli, 20 m%-0s HCl-oldat készitéséhez milyen térfogati,
standard allapota HCl-gézt kell vizben elnyeletni?

5. Egy 30 dm3-es palackban 20 °C hémérsékletii, 303,97 kPa nyomasu oxigéngaz van.
Ennek egy részét kiengedjiik. A homérséklet-kiegyenlitddés utan a nyomdasmérd
243,18 kPa értéket jelez. Hany g oxigént engedtiink ki?

6. Egy gazpalackban 16,2 MPa nyomast 300 K homérsékletii gaz van. Mekkora lesz a
palackban a nyomas, ha a gaz 25 %-at kiengedve a hdmérséklet 280 K-re csokken?

7. Mekkora a metangaz stirlisége 5 °C-on, 96 kPa nyomason?
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10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

1 dm?3-es zart tartaly 10,0 g tdmegii hidrogéngézt tartalmaz, melynek nyomasa 11,97
MPa, homérséklete 15°C. Hogyan valtozik a nyomads, ha valtozatlan homérsékleten:
1. még 10 g hidrogéngazt,
2. még 10 g nitrogént toltiink a tartalyba (feltételezve, hogy reakcido nem
jatszodik le)?
2 g egyatomos gaz 0°C-on 810,6 kPa nyomdson 1,39 dm? térfogatil. Mi az atomtdmege
a gaznak? Melyik gaz ez?
Valamely gz nyomdsa 952,4 kPa, hdmérséklete 45°C, térfogata pedig 540 dm?.
Mennyi lesz a hdmérséklete, ha a nyomasat felére csokkentjiik, a térfogatat pedig 460
dm3-rel megnéveljiik?
Egy nitrogénnel toltott gazpalackban a nyomdas 18 °C-on 15,2 MPa. A palack felso
nyomas probaja 22,80 MPa. Hany fokon éri el a nitrogén ezt a nyomashatart, ha a
palack hotagulasabol eredd térfogat novekedést nem vessziik figyelembe? (Az
altalanos gaztorvénybe behelyettesiteni! A hémérsékletet K-ben! K=°C+273).

Szamitsuk ki, hogy: 9x10% db N molekula hany mol! Mekkora térfogatot tolt be
standard koriilmények kozott? (Standard kériilmények kozétt 1 molnyi gdaznak a
térfogata 24,5 dm®!)

0,2 g He gdz milyen térfogata standard allapotban?

5:10% db protont milyen térfogati neon gaz tartalmaz standard allapotban? (a neon
esetén Z=10, A=20).

Hany neutront tartalmaz 4,9 dm® standard 4llapota argon, ha Z=18, A=40?
Héany elektront tartalmaz 0,98 dm® normalallapotii O2 gaz, ha Z=8, A=16?

Szamitsuk ki, hogy 9%10% db N, molekula hany mol! Mekkora térfogatot tdlt be
standard kortilmények kozott?

Szamitsuk ki, hogy:

a. melyik tartalmaz tébb molekulat standard kériilmények kozott: 3 dm® vagy
3 g hidrogéngaz?

b. melyik nehezebb azonos kériilmények kozott: 0,5 m® klérgaz vagy 0,5 m®
kén-dioxidgaz? Melyikben van tbb molekula?

Mekkora a térfogata 0,5 mol normalallapotii metannak?

Mekkora a térfogata 0,5 mol standardallapota klorgadznak?

Mekkora a térfogata 6*10?? db metanmolekulanak normalallapotban?
Mekkora a térfogata 3,6*10%* db metdnmolekulanak standardallapotban?
Mekkora a térfogata 5,00 g standardallapott hidrogéngédznak?

Mekkora a térfogata 5,00 g standardallapotii metangaznak?

Mekkora a tdmege 4,00 cm® standardallapott hidrogéngaznak?
Mekkora a tdmege 6,5 dm? standardallapota nitrogéngaznak?

Melyik nehezebb: 1 kg, vagy 1 m? standardallapotti nitrogéngaz? Melyik tartalmaz
tobb molekulat? Hanyszor tobbet?
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

4,25 g ammonia hany mol? Héany db molekulat tartalmaz? Mekkora a térfogata
standard kortilmények kozott?

5 kg cseppfolyds szén-dioxid a palackbol eltavozva mekkora teret tolt be standard
koriilmények k6zott?

Szamitsuk ki 4,9 dm?® standardallapotil etdn anyagmennyiségét! Hany db molekulat
tartalmaz? Mekkora a tomege?

Szamitsuk ki 4,9 dm® normalallapota etan anyagmennyiségét! Hany db molekulét
tartalmaz? Mekkora a tomege?

Szamitsuk ki 1,5%10%° db nitrogén molekula térfogatat standard allapotban! Mennyi a
tomege ¢s hany mol az anyagmennyisége?

Szamitsuk ki 1,5%10%° db nitrogén molekula térfogatit normélallapotban! Mennyi a
tomege ¢s hany mol az anyagmennyisége?

Az alabbi anyagok hany m3-ében van ugyanannyi molekula standard koriilmények
kozott, mint 1,7 kg kén-hidrogénben?

a. nitrogén-dioxid

b. kén-dioxid

c. szén-dioxid

Az alabbi anyagok hany m®-ében van ugyanannyi molekula normal kériilmények
kozott, mint 1,7 kg kén-hidrogénben?

a. nhitrogén-dioxid

b. kén-dioxid

c. szén-dioxid

Mekkora a térfogata standard koriilmények kozott
a. 2,8 kmol szén-dioxidnak
b. 1kgbromgaznak
c. 0,5 mol neonnak
d. 10 mg hidrogéngaznak?
Mekkora a térfogata normal koriilmények kozott
a. 2,8 kmol szén-dioxidnak
b. 1 kgbromgaznak
c. 0,5 mol neonnak
d. 10 mg hidrogéngéaznak?
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2.4. Koncentraciok

Alaposszefiiggések:
Tomegszazalék:
Mm% = (Moa/Mo )*100

Ahol:
® Mo — az oldott anyag tomege (g);
e Mo — az oldat tomege (g)

Stiriiség:
)
v(cm3)
Ahol:

e o — siirliség (g/cm’);
* m - tomeg (g);
o v — térfogat (cm®)

1 mol = 6*102% db részecske = molaris tomeggel egyezé tomeg =
24,5 dm? (csak gazoknal standard allapotban!!)

Keverési egyenlet:
a*x +b*y = (a+b)*z
Ahol:
e a=azegyik oldat tomege (g)
X =az ,,a” oldat toménysége (%)
b = a masik oldat tomege (g)
y =a,b” oldat toménysége (%)
(atb) = a két kiilonbozd tdménységii oldat 6sszedntésével
kapott oldat tomege (g)
e 7 = az Osszekeverés utan kapott oldat toménysége (%)

Kémiai (anyagmennyiség) koncentrdicié (mol/dm®): 1 dm®
oldatban 1év4 oldott anyag moéljainak szama.

Tomegkoncentrdcio (g/dm®): 1 dm?® oldatban 1év6 oldott anyag
tomege.

Oldhatosag: a telitett oldat koncentracioja adott hdmérsékleten.
(9/100g oldészer; g/100g oldat, %, stb.)
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2.4.1. Tomegszazalék
2.4.1.1. Megoldott feladatok

1. 20 g NaCl-ot feloldunk 180 g vizben. Hany m% a kapott oldat sotartalma?

Megoldas:
20g NaCl

Osszesen 200g (ez lesz az oldat tdmege)

180g viz

A 200g oldatban van 20g oldott anyag (NaCl), akkor mennyi
oldott anyag van 100g oldatban? (A 20g hany %-a a 200g-nak?)

% 100 = 10g oldott anyag van 100g oldatban (10%-0s az oldat).

2. 400 g 4 m%-0s NaNOz-oldathoz 150 g desztillalt vizet adunk. Hiny m%-os a higitott
oldat?

Megoldas:
a. a*x +b*y=(atb)*z
b. a=400g; X = 4%); b = 150g; y = 0%

(mert a vizben nincs oldott anyag);

c. z =akapott oldat %-os Gsszetétele.

400*4 + 150*0 = (400+150)*z
1600+0 = 550z

1600 _

550
2=2,91%

3. 150 g vizben feloldunk 0,25 mol NaOH-ot. Hiny m%-0s az oldat?

Megoldas:

a. Hany ga 0,25 mol NaOH?
(1 mol : 40g = 0,25 mol : n g;

40%0,25
n= *1 =10 mol

n = 10, mert a NaOH moltomege 40)
b. Az oldat tomege igy (150+10) = 160 g lesz
c. Hany %-a a 160-nak a 10?, vagy
d. 160:10 = 100:x; X=7

10100
o - 6,25 %-o0s lesz az oldat

30



,NYE-DUAL- Uj utakon a dudlis fels6oktatassal a Nyiregyhdazi Egyetemen,

P

EFOP-3.5.1-16-2017-00017

az Eszakkelet-Magyarorszdgi térség felemelkedéséért”

. 25 mol vizben feloldunk 1,5%10% db HCI molekulat. Hainy m%-0s az oldat?

Megoldas menete:

a. Hany g a 25 mol viz?

b. Hany mol, ill. hany g az 1,5%10%% db HCI molekula?
C. A két tomeg Osszege az oldat tomege.

d. A sosav tomege hany %-a az oldat tomegének?

125 g 2 m%-os KBr oldatban tovabbi 12,5 g KBr-ot oldunk. Hany m%-0s a kapott

oldat?

Megoldas menete:
a. a*x +b*y=(atb)*z

b. a=125g; X = 2%); b =12,5g; y =100%
(mert a KBr tisztdn az oldott anyag, 100-os ,,0ldatnak”
felel meg);  z = a kapott oldat %-os osszetétele.

. 400 cm?, 1,4 g/cm? siiriiségii (,), 40 m%-0s HNO3 oldathoz 1000 g vizet adunk. Hany
mM%-os lesz a kapott oldat? Mennyi lesz az oldat térfogata, ha a higitas utdn az oldat

stirtisége 1,1 g/cm3?

Megoldas:

a. Mivel tomeg%e-os Osszetételt kell meghatarozni, ki
kell szamolni, hogy mennyi a 400cm?® oldat tomege és
abban mennyi az oldott anyag tomege.

__my@
v(cm3)

m = ,*v
m = 1,4 g/lcm®*400 cm? = 560g
560g-nak a 40%-a 2249
A 400cm? (560g) oldatban van 224g oldott anyag.

b. Az 560g oldathoz adunk 1000g vizet, az igy kapott
oldat tomege 1560¢g lesz. ebben van 224g oldott anyag
(mert azt nem adtunk hozza tobbet).

C. A 224ghany %-a az 1560g9-nak?

224x100
1560

= 14,36 ennyi %o0s lesz a kapott oldat.

d. Az oldat térfogata a higitas utan:
m _ 1560

V== =1418,18cm?®

1,1
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7. 0,4 dm® 68 m/m%-os p=1,48 g/cm® salétromsav oldathoz hany dm® 10 m/m%-os,
p=1.05g/cm® salétromsavat kell adni, hogy 20 m/m%-0s oldatot kapjunk?

Megoldas:
a. Hany g a 0,4dm? 68 tomegszazalékos oldat?
p = m/vm = *v m = 1,48 g/cm®*400 cm? = 592g

(5929g-nak a 68%-a 402,56Q)
A 0,4dm?® = 400cm? (592g) oldatban van 402,569 oldott anyag.)
b. a*x +b*y = (ath)*z
a =592g; X = 68%; b=bg; y =10%

d. z =a kapott oldat %-os Osszetétele.
592*68 + b*10 = (592 + b)*20
40256 + 10b = 11840 + 20b

28416 = 10b
b = 2841,6g a kapott oldat tomege
e. ,=miv v = m/, = 2841,69/1,05g/cm® =2706,29cm® =

2,71dm? a kapott oldat térfogata.

8. Osszekeveriink 100 cm® 90 m/m%-os s=1.820 g/cm® és 100 cm® 48 m/m%-o0s
p=1,380g/cm?® kénsav oldatot. A keletkezé oldat siiriisége 1,637 g/cm®. Mekkora

cre

Megoldas menete:
a. Kiszamoljuk a két kénsavoldat tomegét
b. Alkalmazzuk a keverési egyenletet

c. A keletkezett oldat tomegébdl és slriiségébdl
kiszamoljuk a térfogatat.

2.4.1.2. Gyakorlo feladatok

1. Hany g oldott anyagot tartalmaz 250 g 3 m%-os konyhaso-oldat?

2. 15 g konyhasot kevés vizben feloldunk, majd pontosan 450 g-ra egészitlink ki
desztillalt viz hozzaadasaval. Hany m%-0s az oldat?

3. 1,210%* db vizmolekulat tartalmazé edényben feloldunk 8 g Na2COs-ot. Hany m%-
os a kapott oldat?

4. 59 HCI gazt feloldunk 2,410 db vizmolekula halmazéban. Hiny m%-0s a kapott
oldat?

5. 170 g 3 %-os oldathoz 120 g 5 %-os oldatot adunk. Hany %-os lesz az igy kapott
oldat?

6. 140 g H20 + 20 g NaOH + 230 g 7 %-os oldat. Hany %-0s oldatot kapunk?
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470 g 5 %-os oldatbol mennyi vizet kell elparologtatni, hogy 8 %-0s oldatot
kapjunk?

8. Hany g 8 %-o0s és hany g 17 %-os oldatbol készithetiink 500 g 11 %-o0s oldatot?

9. Hany g4 %-os és hany g 9 %-os oldat sziikséges 300 g 6 %-os oldat eldallitdsdhoz?

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

22.
23.
24,

25.

580 g 9 %-os oldat eléallitasahoz hany g 3 %-o0s €és hany g 18 %-os oldatsziikséges?

Mennyi vizet kell elparologtatni 470 g 13 %-os oldatbol, hogy 17 %-0s oldatot
kapjunk?

Mennyi vizet kell hozzaadni 530 g 13 %-0s oldathoz, hogy 19 %-os oldatot
kapjunk?

100 g vizben oldunk 50 g szilard NaOH-ot. Mennyi a kapott oldat térfogata, ha a
kapott oldat siirtisége 1,15 g/cm3?

250 cm?®, 5 m%-os, 1,1 g/cm?® siiriségii CaClp-oldat mennyi oldott anyagot
tartalmaz?

300 cm?, 1,1 g/lcm? siirtiségli, 20 m%-0s HCl-oldat készitéséhez milyen térfogatu,
standard allapotu HCl-gazt kell vizben elnyeletni?

200 cm?, 1,4 g/cm? siirtiségii, 40 m%-0s HNOs oldathoz 500 g vizet adunk. Hany
mM%-os lesz a kapott oldat? Mennyi lesz az oldat térfogata, ha a higitas utan az oldat
stirtisége 1,1 g/cm®?

1,2 mol szilard NaOH-ot feloldunk 500 g vizben. Hany m%-os az oldat és mennyi
a térfogata, ha az oldat siirlisége 1,08 g/cm3?

200 g 3 m%-0s NaOH-oldathoz hozzikeveriink 200 cm?, 1,1 g/cm? siiriiségii, 20
m%-0s NaOH-oldatot. Mennyi lesz az elegyités utan az oldat koncentracioja m%-
ban kifejezve?

250 g 5 m%-os NaCl-oldathoz mennyi konyhasot adjunk, hogy az oldat
koncentracidja 10 m%-ra novekedjen?

Hany g tomegli, 5 m%-os oldathoz adjunk 20 g konyhasét, hogy az oldat végsé
koncentracidja 10 m% legyen?

Hany g 5 m%-os, és hany g 25 m%-0s oldatot kell felhasznalni 200 g 10 m%-0s
oldat készitéséhez?

Milyen koncentraci6jt és térfogatli lesz az oldat, ha 500 cm? térfogatt, 1,1 g/cm?®
strtiségli, 5 m%-0s KOH-oldathoz hozzaadunk tovabbi 0,75 mol szilard KOH-ot, S
az oldat sirtisége 1,2 g/cm®-re n6?

Egy kénsavoldatban a kénsav és a viz moélaranya 2:11. Hany tomegszazalékos a
kénsavoldat, és mekkora a térfogata, ha siirisége 1,4 g/cm>?

Hény g natrium-klorid és hany g viz van 100 g 5 m/m%-os konyhas6oldatban?
Hany g natrium-klorid és hany g viz van 550,0 g 12 m/m%-o0s konyhas6oldatban?

100,0 cm® desztillalt vizben 5,00 g konyhasot oldunk. Hany tomeg%-0s lesz a
keletkez6 oldat natrium-kloridra nézve?

Hany g 36,0 m/m%-os oldatot készithetiink 60,00 g kalium-kloridb6l?
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26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

50,0 cm?, 1,59 g/cm? siiriségii szén-tetrakloridban 2,00 g jodot oldunk fel. Mekkora
lesz az igy keletkezd oldat m/m%-os Osszetétele?

Hany g kalium-bromid és hany g viz van 80,0 cm® 20,0 m/m-os, 1,16 g/cm?
stirtiségli kalium-bromid-oldatban?

20,0 g natrium-hidroxidbol mekkora térfogata, 1,11 g/cm? stiriiségii, 10,0 m/m%-
os oldatot allithatunk el6?

1,000 dm® desztillalt vizben hany dm® standardallapoti amméniagazt kell
elnyeletniink, hogy 10,0 m/m%-os oldatot kapjunk? Mekkora térfogati oldat
keletkezik, ha siirisége 0,957 g/cm3?

Szamitsuk ki a CuSOg4 %-o0s réz, kén és oxigén tartalmat!
Hatarozzuk meg a CuSO4*5H20 %-os réz, kén, oxigén és kristalyviz tartalmat!

Hany %-0s a CuSOs-re nézve az az oldat, amelyet ugy készitettiink, hogy 220 g
vizhez 30 g CuSO4*5H,0-t adtuk?

180 g 5 %-0s CuSOg4-oldathoz 10 g CuSO4*5H20 -t adtunk. Hany %-0s oldatot
kaptunk?

Mennyi vizben kell feloldani 30 kristalyszodat (Na2COs*10H20) hogy 8 %-0s
Na>COs-oldatot kapjunk?

420 g vizhez mennyi CuSO4*5H20-t kell adni, hogy 11 %-os CuSOjs-oldatot
kapjunk?

Egy vegyiilet 85,71% szenet és 14,29 % hidrogént tartalmaz. Mi a képlete, ha a
vegyiilet molaris tomege 42 g/mol?

Mi a molekula képlete annak a vegyiiletnek, amelynek molaris tomege 74 g/mol,
osszetétele pedig 48,65 % szén, 43,24 % oxigén, 8,11 % hidrogén?

Mi a képlete annak a vegyiiletnek, amelynek Osszetétele: 35,0 % nitrogén, 60,0 %
oxigén €s 5 % hidrogén?

Mi annak a bizmut-oxidnak a képlete, amely 89,7 % bizmutot és 10,3 % oxigént
tartalmaz?

34



P

EFOP-3.5.1-16-2017-00017

,NYE-DUAL- Uj utakon a dudlis fels6oktatassal a Nyiregyhdazi Egyetemen,

az Eszakkelet-Magyarorszdgi térség felemelkedéséért”

2.4.2. Anyagmennyiség (kémiai) és tomeg koncentrdcio

2.4.2.1. Megoldott feladatok

1. Osszekeveriink 100 cm® 90 m%-0s, p=1,820 g/cm? és 300 cm® 48 m%-o0s, p=1,380
g/cm® kénsav oldatot. A keletkezd oldat p=1,637 g/cm®. Mekkora térfogati oldat

crcr

Megoldas menete:

a. Kiszamoljuk a két kénsavoldat tomegeét.

b. Alkalmazzuk a keverési egyenletet.

C. A keletkezett oldat tomegébdl és %-os dsszetételébol
kiszdmoljuk az oldatban 1év6 kénsav tomegét.

d. Ebb6l a tomegb6l és a kénsav moltomegébdl
kiszamoljuk, hogy az hany molnyi kénsavnak felel
meg (n=m/M).

e. A keletkezett oldat tomegébdl ¢és silirliségébdl
kiszamoljuk a térfogatat (x dm?).

f. 1 molos az az oldat, amelynek 1 dm3-ében 1 molnyi
(kénsavbol 98g) anyag van feloldva (1mol/dm?)

g. x dm3-ben van n molnyi, akkor 1 dm3-ben van y
molnyi.

h. A keletkez6 oldat anyagmennyiség koncentraciodja
tehat y mol/dm®.

2. Hany mol/dm?®-es a 20 °C-on telitett eziist-nitrat-oldat? 100 g viz 20 °C-on 222g eziist-
nitratot old, és a telitett oldat stirtisége 1,92 g/cm?.

Megoldas:

Kiszamoljuk az oldat tomegét: 322 g.

Kiszamoljuk a térfogatat: 167,71 cm?.

Kiszamoljuk az AgNO3z moltomegét: 169,87 g/mol
Kiszamoljuk, hogy a 222g AgNOs3 hany mol: 1,31 mol
Kiszamoljuk, hogy ha 1,31 mol AgNO3 van 167,71 cm?®
oldatban, akkor hany mol van 1000 cm® oldatban: 7,8
mol

f. Az oldat koncentracioja tehat: 7,81 mol/dm®

®o0 o

2.4.2.2. Gyakorlo feladatok

1.
2.

........

crer

Hany mol/dm? koncentraci6jt az az oldat, amelynek 500,0 cm®-e 2,00 g natrium-
hidroxidot tartalmaz?

Hany mol és hany g natrium-hidroxidot tartalmaz 200,0 cm® 0,5 mol/dm?

crc

Hany cm® 0,1 mol/dm3-es konyhasooldat készithetd 15,0 g natrium-kloridb61?
Mennyi lesz az oldat tomegkoncentracioja?
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© o N o

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Hany g natrium-hidroxidot és hany cm?® desztilldlt vizet tartalmaz 400,0 cm?,

crer

Készitsiink 250 cm® 0,1 moélos NaOH-oldatot! Mennyi NaOH-ra lesz sziikségiink?
Készitsiink 250 cm® 0,2 mol/dm?® koncentraciéju KNOs-oldatot!

Hény g KMnOs sziikséges 2000 cm® 1 mélos KMnOs-oldat készitéséhez?

Hany cm?® 2 mélos CuSOg-oldat készitheté 110 g CuSO4-bd1?

. Hany cm? 0,1 mol/dm3 koncentracioju oldat készitheté 15 g NaCl-b6l?
11.
12.
13.
14.

Hany cm?® 0,5 mélos oldat készitheté 30 g CuSO4*5H,0-bo1?
Héany cm® 0,1 mol/dm3-es konyhasooldat készithetd 15 g NaCl-bol?
Héany cm?® 2 mélos CuSOs oldat készithets 110 g CuSO4-bol?

3 g NaOH-bol 500 cm® oldatot készitiink. Mennyi lesz az anyagmennyiség
koncentracioja?

28 g NaOH-bol 2000 cm?® oldatot készitiink. Mennyi lesz az anyagmennyiség
koncentracioja?

crer

500 cm? 0,2 mol/dm? koncentracioju kénsav-oldat készitéséhez hany cm® 96 %-0s
1,840 g/lcm® stiriiségi  kénsavoldat sziikséges? Mennyi lesz az oldat
tomegkoncentracidja?

Héany cm® 65 %-os és 1,400 g/cm® siirliségii salétromsav sziikséges 200 cm® 0,1
mol/dm? téménységii oldat készitéséhez? Mennyi lesz a tdmegkoncentracio?

Héany cm® 36 %-0s (p= 1,18 g/cm?®) sosav-oldat sziikséges 500 cm® 0,2 mélos oldat
készitéséhez?

8 cm® 98 %-os (p = 1,84 g/cm®) kénsav-oldatbél hany cm® 0,2 molos oldat
készithet6? Mennyi a tomegkoncentracidja az igy elkészitett oldatnak?

7cm3 55 %-os (p = 1,345 g/cm?®) salétromsav-oldatot 1000 cm®-re higitunk. Hany
molos oldatot kaptunk? Mennyi a tomegkoncentraci6?

11 cm® 80 %-os (p = 1,733 g/cm?®) salétromsav-oldatot 1500 cm?3-re higitunk. Hany
molos oldatot kapunk? Mennyi a tomegkoncentracioja?

3 cm?®25 %-os (p = 1,124 g/cm®) salétromsav-oldatot 250 cm®-re higitunk. Mennyi
lesz az oldat anyagmennyiség-, ill. tomegkoncentracioja?

1000 cm?® 0,1 moélos kénsav-oldat készitéséhez hany cm® 90 %-os (p = 1,82 g/cm®)
kénsavoldat sziikséges?

500 cm?® 0,5 molos ecetsavoldat készitéséhez hany cm?® 55 %-os (p = 1,0642 g/cm?®)
ecetsavoldat sziikséges?

5 cm?® 30 %-os (p = 1,15 g/cm®) sésavoldatbol hany cm?® 0,1 mélos oldat készitheté?
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2.4.3. Oldhatosag

2.4.3.1. Megoldott feladatok

1. 100g 30 m/m%-os kalium-bromid oldatba még 10g kalium-bromidot tesziink.
Feloldodik-e az 6sszes s6 20 °C-on? Az oldhatosag 20°Con 65,2 g KBr/100 g viz.

Megoldas:

a. Az oldhatosagbol kideriil, hogy 100g vizben 65,2g
KBr oldodik, azaz az igy kapott oldat tomege 165,2¢g
lesz.

b. Hany %-0s ez az oldat? (65,2/165,2)*100 = 39,47%

c. Hany %-0s lesz a 100g 30%-os oldat, ha még
feloldunk 10g KBr-ot? (110g oldatban lesz 40g oldott
anyag!) (40/110)*100 = 36,36%

d. Ha (40/110)*100 > (65,2/165,2)*100 akkor nem, ha
kisebb, akkor igen.

2. Hany g 20 °C-on telitett konyhasooldatban van 36,0 g natrium-klorid, ha a konyhaso
oldhatdsaga ezen a hdmérsékleten 36,0 g NaCl/100,0 g viz?

Megoldas:

Oldat: oldott anyag + oldészer
36g NaCl + 100 g viz =136 g oldat.

2.4.3.2. Gyakorlo feladatok

1.

Hany tomegszazalékos a 20 °C-on telitett natrium-klorid-oldat? A konyhaso
oldhatosaga ezen a hdmérsékleten 36,0 g NaCl/100,0 g viz?

Hany g kélium-nitratra és hany cm? vizre van sziikség, ha 400,0 g 20 °C-on telitett

oldatot akarunk késziteni? (20 °C-on 100,0 g viz 31,6 g kalium-nitratot old.)

Telitett-e 40°C-on a 25,0 m/m%-os kalium-klorid-oldat? 40°C-on 100 g viz 42,6 g
kalium-kloridot old.

Hany g KNOs kristalyosodik ki a 80°C-on telitett oldat 700 grammjabol, ha 30°C-
ra hiitjiik le? Oldhatosag 80°C-on 62,8 %, 30°C-on 31,4 %.

200 g 50°C-on telitett NaNOs oldatot 20°C-ra hiitve hany g vizet kell hozzaadni,
hogy az oldat éppen telitett maradjon és kristaly se valjék ki az oldatbol? Oldhatosag
50°C-on 53,7 %, 20°C-on 46,8 %.

250 g 10°C-on telitett KCl-oldatot 60°C-ra felmelegitve még hany g KCl-ot képes
feloldani az oldat? Oldhat6sag 10°-on 23,7 %, 60°C-on 31,3 %.

Hany g vizet kell hozzaadni 320 g 70°C-on telitett KCl-oldathoz, ha azt akarjuk,

hogy az oldatot 10°C-ra lehiitve a kristdlyosodas ne induljon meg? Oldhatosag
70°C-on 32,6 %, 10°C-on 23,7 %.
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2.5. Sav-bazis reakciok (egyenletrendezés)

2.5.1. Megoldott feladatok

8.
9.

NaOH + HNO3z = NaNO3 + H,O
Ca(OH); + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + 2H20

NaOH + H2,CO3; = NaHCOs + H20
NaOH + NaHCO3; = Na,COs3 + H.0O

Ca(OH); + H2CO3 = CaCOs3 + 2H20
3Ca(OH)2 + 2H3PO4 = Caz(P0O4)2 + 6H20

NaOH + H3PO4 = NaH2PO4 + H20O
2NaOH + H3PO4 = NaoHPO4 + 2H20
10. 3NaOH + H3PO4 = NasPO4 + 3H20

5. 2NaOH + H2CO3 = Na,COs3 + 2H20

2.5.2 Gyakorlo

feladatok

Egészitse ki és rendezze a kovetkezo egyenleteket! irja a képletek ala a vegyiiletek

neveit!
Példa

+

+
+
+
AgNO; +
Al(OH)3 +
Ba(OH); +
10. Ba(OH), +
11. Ba(OH), +
12. Ba(OH), +
13. Ca(OH), +
14. Ca(OH), +

CoNoR~WNE

KOH + HNO2=KNO: + H20

kalium-hidroxid + salétromossav = kalium-nitrat + viz

H>COs
H2CO3
H>SO4
HCI

H2SO4

H2SO4
H3POg4

HNO3

(NH4)2S04 +
CuClz + H20
CuSO4 + H20

= CuCOs +
= Fe(HCO3)2
CuSOq4 +

BaCO3 + H.0O
BaS +

CaCOs3 + H20
+ HxO
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15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
S7.
58.
59.
60.
61.
62.

Ca(OH), + H3POs4
Ca(OH)2+ HNOs
CaCOgs + H2S04
CaCOs + HCI
Ca0 + H2CO3

CaO + H.SO3

CaO + H3POg4

CaO + SO2

CaO + CO2
Cr(OH)s + HsPOg4
Cu(OH), +

Cu(OH), +

Cu(OH), +

Cu(OH), +
Cu(OH),+ H.COs3
CuO + NO2
Fe(OH), +
Fe(OH),+ CO2

Fe(OH)2 + H2S
Fe(OH)3 + H.S

Fe(OH): +  H2SOs
Fe(OH)s +  H2SO0q
H.0 + SOs
KOH +

KOH +

KOH + H3PO4
LiOH +

Mg(OH)2 +
Mg(OH), +
Mg(OH)2 + H3zPO4
MgO +

MgO + H3PO4
MgO + HNO:
MnO + HCI
MnO + SO2
Na,O + CO;
Na.O + H>COs3
Na,O + H2COs3
NaOH +

NaOH +

NaOH + H>S
NaOH + H2SO3
NHsOH +

NH4OH +

NH4OH + H2COs3
NH4OH + H2S
Zn(OH); +

Zn(OH), +

+ 6H.0

Cu(NO3)2 +
Cu3(POs)2 +
CuCl +
CuSOg4 +

FeCl, +

KoHPO4+ H20
KH2PO4+ H»0O

Li»S + H20
Mg(H2POa4), +
MgHPO4 +

Mg(H2PO4). +

NaHCOs +
Na:HPO4 + H20O
NaH»PO4 +

(NHa4)2S + H20
NHsNO3 + H20

ZnCl, +
ZnS0Oq4 +
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2.6. Redoxi reakciok (egyenletrendezés)

2.6.1. Megoldott feladatok

Alaposszefiiggések:

Egyenletrendezés  oxidaciosszam-valtozas — alapjan  (redoxi
folyamatok)

Az oxidacios szam kiszamitasanak szabalyai
1. Elemekben az atomok oxidacids szama nulla.

2. Egyszeri ionokban 1évé atomok oxidacidés szama
megegyezik az ion toltésének szamértékével (eldjel!)

3. Osszetett ionokban 1év6 atomok oxidacios szamat 6sszeadva
megkapjuk az ion toltését.

4. A molekulat alkoté atomok oxidacids szamainak Osszege
nulla (eldjel!)

5. Vegyiiletekben
* az oxigénatom oxidacios szama rendszerint -2,
* ahidrogénatomé +1,
» az alkali fémeké minden vegyiiletiikkben +1,
» az alkali foldfémeké minden vegyiiletiikkben +2,

e afluoré -1
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1. KMnOs + NaNO2 + H2SO4 = K2SO4 + MnSO4 +NaNOs3 + H20

Megoldas:
a) Irjuk fel az egyenletben szerepl atomok oxidacios
szamait!
K*Mn*'04? + Na'N*™027? + Hy"1S™0472 = K,'S™%0472 +
Mn+28+604—2 +Na+N+503—2 + H2+O—2
b) Nézziik meg, melyek azok az atomok, amelyek
oxidacios szama nem valtozott! (kék szinii
vegyjelek)
K*Mn*'042 + Na'N™027? + Hy"'S™047% = K2'S™0472 +
Mn+28+604—2 +Na+N+503—2 + H2+O—2
€) Nézziik meg, melyek azok az atomok, amelyek
oxidacids szama megvaltozott! (fekete szini
vegyjelek az el6z6 egyenletben)
d) Irjuk fel az oxidaciés szam valtozasokat!

Mn*’ + 560 —  Mn*?
REDUKALODOTT (oxidalészer)
N* - 2e — N*

OXIDALODOTT (redukalszer)
A Mn*’-nek 5 elektront kell felvennie ahhoz, hogy
Mn*2 legyen beldle, de a N*3 csak két elektront ad le,
igy lesz bel6le N*°. Megkeressiik a legkisebb kozos

tobbszorost:
2Mn*’ + 2x5¢ —  2Mn*
5N*3 - 5x2e — 5N*°
fgy mar a leadott és felvett elektronok szdma
megegyezik.

e) Irjuk be az egyenletbe az egyiitthatokat (rendezziik az
egyenletet)!

2KMnOs4 + 5NaNO2 + 3H2S504 = K2SO4 + 2MnSO4 +5NaNO3
+3H20

f) Ellendrizziik az egyenletrendezést: nézziik meg, hogy
mindkét oldalon megegyezik-e az egyes atomok
szama! (K; Mn; O; Na; N; H; S)
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2. FeClz + SnCl2 = FeCl2 + SnCls

Megoldas:
a) Irjuk fel az egyenletben szerepld atomok oxidéacios
szamait!
Fe*Cls* + Sn*?Cl,* = Fe*?Cl,* + Sn™Cls*

b) Nézziikk meg, melyek azok az atomok, amelyek
oxidacios szama nem valtozott! (kék szinili vegyjelek)
Fe*Cls* + Sn*?Cl,* = Fe*Cl* + Sn™Cls*

C) Nézziikk meg, melyek azok az atomok, amelyek
oxidacios szama megvaltozott! (fekete szinii vegyjelek
az el6z6 egyenletben)

d) Irjuk fel az oxidacids szam valtozasokat!

Fe™+ e —  Fe*
REDUKALODOTT (oxidalészer)
Sn*- 26 —  Sn*

OXIDALODOTT (redukaldszer)

A Fe™-nak 1 elektront kell felvennie ahhoz, hogy Fe*?
legyen beldle, de az Sn*? két elektront ad le, igy lesz
beldle Sn*™*. Megkeressiik a legkisebb kdzds tobbszordst:

2Fe*? + 2xle —  2Fe*?
1Sn*? = 20— 1Sn**

fgy mar a leadott és felvett elektronok szama
megegyezik.

e) Irjuk be az egyenletbe az egyiitthatokat (rendezziik az
egyenletet)!
2FeCls + SnCl2 = 2FeCl2 + SnCl4

f) Ellendrizziik az egyenletrendezést: nézziikk meg, hogy

mindkét oldalon megegyezik-e az egyes atomok szama!
(Fe; CI; Sn)
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3. P+ HNOz + H20 = H3PO4 + NO

Megoldas:
a) Irjuk fel az egyenletben szerepld atomok oxidacios
szamait!
PO + H+1N+503—2 + H+120—2 = H3+1P+504—2 + N+20—2

b) Nézziik meg, melyek azok az atomok, amelyek
oxidacios szama nem valtozott! (kék szinii
vegyjelek)

PO + H+1N+503—2 + H+1zo—2 = H3+1P+504—2 + N+20—2
€) Nézziikk meg, melyek azok az atomok, amelyek
oxidacios szama megvaltozott! (fekete szinii

vegyjelek az el6zd egyenletben)

d) Irjuk fel az oxidaciés szam valtozasokat!

PO - e — P
OXIDALODOTT (redukaldszer)

N* + 3e — N*?
REDUKALODOTT (oxidalészer)

A P%nak 5 elektront kell leadnia ahhoz, hogy P*° legyen beldle,
és a N harom elektront vesz fel, igy lesz beldle N*2. Megkeressiik
a legkisebb k6z0s tobbszorost:

3P0 - 3x5e — 3P"
5N*° + 5x3e — 5N*?

fgy mar a leadott és felvett elektronok szdma
megegyezik.

e) Irjuk be az egyenletbe az egyiitthatokat (rendezziik az
egyenletet)!

3P + 5HNOs + 2H20 = 3H3PO4 + 5NO
f) Ellendrizziik az egyenletrendezést: nézziik meg, hogy

mindkét oldalon megegyezik-e az egyes atomok
szama! (P; H; N; O)
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4. Cr203+ KNO3 + KOH = K2CrOs + KNO2 + H20
Megoldas:

a) Irjuk fel az egyenletben szerepld atomok oxidéacios
szamait!

Cr2+303—2 + K+1N+503—2 + K+1o—2H+1 = K2+1Cr+604—2 + K+1N+302—2 +
H2+lo-2

b) Nézziik meg, melyek azok az atomok, amelyek
oxidacids szama nem valtozott! (kék szini
vegyjelek)

Cr2+303-2 + K+1N+503-2 + K+lo-2H+l = K2+1Cr+604-2 +

K+1N+302-2 + H2+1o-2
€) Nézziik meg, melyek azok az atomok, amelyek

oxidaciés szama megvaltozott! (fekete szini
vegyjelek az el6zd egyenletben)

d) Irjuk fel az oxidacios szam valtozasokat!

Cr*s- 3e — Cr't
OXIDALODOTT (redukalszer)
™4 2e — N*3

REDUKALODOTT (oxidalészer)

A Cr*3-nak 3 elektront kell leadnia ahhoz, hogy Cr*® legyen
beldle, és a N*° két elektront vesz fel, igy lesz beldle N*°.
Megkeressiik a legkisebb kdzos tobbszorost:

2Cr*s - 2x3e —  2Cr'¢
3N*™ + 3x2e — 3N*

fgy mar a leadott és felvett elektronok szama
megegyezik.

e) Irjuk be az egyenletbe az egyiitthatokat (rendezziik az
egyenletet)!

Cr203 + 3KNO3 + 4KOH = 2K2CrO4 + SKNO2 + 2H20

f) Ellendrizziik az egyenletrendezést: nézziikk meg, hogy
mindkét oldalon megegyezik-e az egyes atomok
szama! (Cr; O; K; N; H)
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5. Fe + HNO3 = Fe203 + NO2 + H20
Megoldas:

a) Irjuk fel az egyenletben szerepld atomok oxidacios
szamait!

Fe? + H*IN*5052 = Fey 0352 + N*0,2 + H,* 102

b) Nézziik meg, melyek azok az atomok, amelyek
oxidacios szama nem valtozott! (kék szinii

vegyjelek)
Fe? + H*IN*5052 = Fe, 2032 + N*0,2 + H,*102

€) Nézziik meg, melyek azok az atomok, amelyek
oxidaciés szama megvaltozott! (fekete szint
vegyjelek az el6zd egyenletben)

d) Irjuk fel az oxidacios szam valtozasokat!

Fe’ - 3¢ — Fe®?
OXIDALODOTT (redukaldszer)
N* + le —  N*

REDUKALODOTT (oxidalészer)

A Fe’-nak 3 elektront kell leadnia ahhoz, hogy Fe*® legyen
beldle, és a N*° egy elektront vesz fel, igy lesz beléle N*.
Megkeressiik a legkisebb kozds tobbszorost:

Fe’ - 3¢ — Fe®?
3N*™ + 3xle — 3N*™
2Fe? - 2x3e —  2Fe®”

2Xx3N™ + 2x3xle — 2 X 3N*

fgy mar a leadott és felvett elektronok szdma
megegyezik.
e) Irjuk be az egyenletbe az egyiitthatokat (rendezziik az
egyenletet)!
2Fe + 6HNOs = Fe203 + 6NO2 + 3H20

f) Ellendrizziik az egyenletrendezést: nézziik meg, hogy
mindkét oldalon megegyezik-e az egyes atomok
szama! (Fe; H; N; O)
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2.6.2 Gyakorlo feladatok

Rendezze a kovetkezo egyenleteket! (A redoxi reakciok rendezésénél tanultak
szerint jarjon el!)

6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

Ag + HNOs = AgNOs + NO + H20

Al + HCI = AICl3 + H;

Al + HNO3 = AI(NO3)3 + NH4NO3 + H,O

As2S3 + HNO3 + H20 = H3AsO4 + S + NO

AsS3 + NH3z + H202 = (NH4)3As04 + S + H20

C + KNO3 = KNO2 + CO2

CsH1206 + O2 =CO2 + H20

Cl, + NaOH = NaOCI + NaCl + H>0O

Cr03 + KNO3 + KOH = K2CrO4 + KNO2 + H20
Cr203 + Na2CO3 + NaNO3 = Na2CrO4 + NaNO; + CO2
Cr207% + S + H* =Cr** + S + H,0

Cu + H2S0O4 = CuSO4 + SOz + H20

Cu + HNO3 = Cu(NO3)2 + NO + H20

CuzS + HNO3 = Cu (NO3)2 + S + NO + H.0

Fe + HNO3 = Fe2O3 + NO + H.O

FeCls + Kl = I + FeCl, + KCI

FeCls + SnCl, = FeCl + SnCly

FeSO4 + HNO3 + H2SO4 = Fe2(SO4)3 + NO + H20
H>S + HNO3z = NO2 + H2SO4 + H20

H2S + SO2 =S + H20

H3PO3 + HNO3 = H3PO4 + NO + H20

Hg + HNOs = Hg2(NOs3). + H,0 + NO

HIOz + HI =12 + H20

HNO2 = HNOs + NO + H20

I> + Cl2 + H2O = HIO3 + HCI

I> + SO2 + H2O = HI + H2SO4

103+ HS=1+S +H0

K2CrO7 + HzS + H2SO4 = Cra(S0O4)3 + K2SO4 + S + H20
KCIO3 + FeSO4 + H2SO4 = Fez(S04)3 + KCI + H20
KCIOz + Zn + NaOH + H20 = KCI + Nax/Zn(OH)4
KCIO3 = KCI + KCIO4
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37. KMnOg4 + FeS04 + H2S04 = K2SO4 + MnSO4 + Fe2(S04)3 + H20
38. KMnOQOj4 + HCI = KCI + MnCl; + Cl; + H20

39. KMnOg4 + HI + H2SO4 = K2S04 + H20 + 12 + MnSO4

40. KMnOg4 + NaNO; + H2SO04 = K2SO4 + MnSO4 +NaNO3 + H20
41. KMnOg + Zn + H2SO4 = K2SO04 + MnSO4 + ZnSO4 + H20

42. KNO2 + KMnOs + H2S04 = MNnSO4 + KNO3 + K2SO4 + H20
43. KOCI = KCIO3 + KCI

44. KOH + NO = KNO2 + N2 + H2.0

45. Mn(NO3)2 + PbO2 + HNO3 = HMnO4 + Pb(NO3)2 + H.0

46. MnO2 + HCI = MnCl> + Cl2> + H20

47. MnO2 + KNO3 + KOH = KoMnO4 + KNO> + H20

48. MnSO4 + NaOH + KNO3 = Na2MnO4 + NaxSO4 + KNO> + H,O
49. N2 + H2 = NH3

50. Naz2S203 + Cl2 + H20 = Na2SO4 + HCI + H2SO4

51. Na2S203 + 12 = Nal + Na2S406

52. NH3 + Cl> = N2 + NH4Cl

53. P + H2SO4 = H3PO4 + SO + H20

54. P + HNOs3 + H2O = H3PO4 + NO

55. P + O2 = P20s

56. Pb + PbO2 + H2SO4 = PbSO4 + H20

57.S + HNO3z = H2SO4 + NO

58. SnCl> + KBrO3z + HCI = SnCls + KBr + H.O
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2.7. Sztochiometria

\ A reakcioegyenletet mindig fel kell irni és rendezni kell!!! \

2.7.1. Megoldott feladatok

1. 46 g 3,76 m/m%-os sosavoldat semlegesitésé¢hez hany g Ca(OH) sziikséges?

Megoldas:

a. Ki kell szdmolni, hogy a 46g 3,76%-0s s6savoldatban
mennyi s6sav van (46*0,0376 g = 1,73g)!
b. Fel kell irni és rendezni kell a reakcidegyenletet!

2HCI + Ca(OH), = CaCl, + 2H,0

c. Ki kell szamolni a HCI (36,5g/mol) és a Ca(OH):
(74g/mol) moltomegét!
d. A rendezetten felirt reakcidegyenletbdl a moltomegek
ismeretében felirhatjuk a kdvetkezdket:
2*36,59 HCI-hoz kell 74g Ca(OH):

46*0,0376g HCI-hoz kell yg Ca(OH):

73:74=173:y
74%1,73
y=—715—=175¢

2. 80g 3m/m%-os sosavoldathoz 60g 2m/m%-0s NaOH-t adunk. Milyen lesz az oldat

kémhatdsa? Szamitsa ki az oldat koncentraciojat a feleslegben maradd
komponensre nézve m/m %-ban.

Megoldas:
a. A 80 g3 m/m%-os sosavoldatban van 80%0,03 (2,4) g
HCI
b. A 60g 2 m/m%-os NaOH-oldatban van 60*0,02 (1,2)
g NaOH
c. Irjuk fel és rendezziik a reakcidegyenletet!
HCI + NaOH = NaCl + H.0
d. Kiszamoljuk a HCI és a NaOH moltomegét! (HCl =
36,5; NaOH = 40)
e. A rendezetten felirt reakcidegyenletbdl a moltomegek
ismeretében felirhatjuk a kdvetkezdket:
36,59 HCI-hoz : 40g NaOH = xg HCl-hez : 1,2g
NaOH
(A reakcioegyenletbol latszik, hogy NaOH-bol tébb
(40g), a sosavbol kevesebb (36,5g) kellene, de nekiink a
feladat szerint NaOH-b6! kevesebb van, mint HCI-bol.
Ezért biztosan a HCI fog feleslegben maradni, és az oldat
kémhatdsa a reakcio utan emiatt savas lesz.
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f. xg HCI fog elfogyni a reakcioban, a tobbi (2,4-x)
megmarad.

0. Az oldat tomege (80g 3m/m%-o0s so6savoldathoz 60g
2m/m%-0s NaOH-t adunk) tehat 140g lesz, abban lesz
2,4-xg HCI.

h. A (2,4-X) hany %-a a 140-nek?

3. 8.cm3 2 molos sosavoldatot 100 cm3 -re higitunk, majd az oldat 20 cm3-ét NaOH-

dal k6zombositjiik. Hany cm3 0,1 molos NaOH oldat sziikséges a 20cm3 higitott
sosavoldat kozombositéséhez?

Megoldas:
a.  1000cm?® HCl oldatban van 2 mol HCI, akkor a 8cm?3-ben
hany mol van?
1000:2=8:n
n = 2*8/1000 = 16/1000 = 0,016mol
b. Ha felhigitom, akkor a 100cm3-ben lesz a 0,016mol HCI,
az ebbdl kivett 20 cm®-ben pedig 100 : 0,016 = 20 : x
x =0,016*20/100 = 0,32/100 = 0,0032 mol
c. Ezt kell koz6mbositeni a NaOH-dal
d. Irjuk fel a reakcidegyenletet!
HCI + NaOH = NaCl + H,O
e. A rendezetten felirt reakcidegyenletbdl latszik, hogy 1
mol HCl k6zombositéséhez 1 mol NaOH sziikséges.
f. A 0,0032 mol HCI k6zombositéséhez pedig 0,0032 mol
NaOH.
g. 0,1 mol/dm3-es NaOH oldat 1000cm?3-ében van 0,1 mol
NaOH, akkor hany cm3-ben van a 0,0032 molNaOH?
1000 : 0,1 = x : 0,0032
x =1000*0,0032/0,1
x =3,2/0,1 =32
Tehat a 20cm® HCl-oldat k6z6mbésitéséhez 32,00cm?®
0,1 molos NaOH kell.

4. Osszedntiink 15 g 16 m/m%-os és 32 g 21,2 m/m%-os KOH oldatot. Hany m/m%-

os lesz az igy kapott elegy? Hany cm3 50,5 m/m%-os, s= 1,385 g/cm3 kénsav
k6zombositi a keletkezett oldat 10 g-jat?

Megoldas menete:
a. Keverési egyenlettel kiszdmoljuk a z-t
a*x + b*y = (a+b)*z
15*16 + 32*21,2 = (15+32)*z
240 + 678,4 =47z
918,4 =47z
z=19,54%
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b.

Kiszamoljuk, hogy a keletkezett KOH oldat 10g-jaban
hany g KOH van! (10*0,01z = 1,954Q)
Felirjuk a reakcidegyenletet és rendezziik

2KOH + H2S04 = K2SO4 + 2H20

Kiszamoljuk a KOH és a H.SO4 moltomegét (KOH =
39+16+1 = 56; H2SO4 = 2*1+32+4*16 = 98)
A reakcidegyenletbdl latszik, hogy 2*56 KOH-hoz
kell 989 H2SO4

Ki kell szamolni, hogy a 1,954g-hoz mennyi H2SO4
kell.

Ezutan ki kell szamolni, hogy ez a kénsav mennyiség
hany g 50,5 %-os kénsavoldatban van benne!

Ezutan ebbdl a tomegbdl és a striiségbdl ki kell
szdmolni a sziikséges mennyiségii kénsav térfogatat.

5. Hany kg eziist-nitrat (AgNO3) ¢és kalium-kromat (K2CrOgs) sziikséges 0.0325 kg

eziist-kromat eléallitasahoz a kdvetkezd egyenlet szerint:

2 AgNO3 + K2CrOy = AgoCrOg + 2 KNO3

Megoldas menete:

a.

b.

Ki kell szamolni az AgNO3, a KoCrOg4 és az AgoCrOq
moltdmegét

Ha két moltomegnyi AgNOz-bol lesz egy
moltomegnyi AgoCrOs, akkor mennyi AgNOz-bol
lesz 0,0325kg Ag2CrO4?

Ha egy moltomegnyi K2CrOs-bol lesz egy
moltomegnyi Ag.CrOs, akkor mennyi Kz2CrOs-bol
lesz 0,0325kg Ag2CrO4?

6. M

ennyi CaO nyerhet6 elméletileg 40 kg CaCO3-bol1?

Megoldas menete:

a.

Felirjuk a reakcidegyenletet és rendezziik
CaCO3 = CaO + CO2

b. Kiszamoljuk a CaCOs3 és a CaO moltomegét

Ha egy moltomegnyi CaCOs-bol lesz egy
moltdmegnyi CaO, akkor 40kg CaCOz-bol hany kg
CaO lesz?
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7. 300 cm3 0,5 M foszforsavat hany cm3 1,5 M NaOH semlegesit? Mennyi s6
képzddik?

Megoldas menete:

a. Kiszamoljuk, hogy a 300 cm3 0,5 M (molos)
foszforsav oldatban (HsPO4) mennyi (hany mol)
foszforsav van (1000cm3-ben van 0,5 mol, akkor
300cm3-ben hany mol van = n).

b. Felirjuk és rendezziik a reakcidegyenletet
H3PO4 + 3NaOH = NazPO4 + 3H2.0

c. Ha 1 mol foszforsavat 3 mol NaOH semlegesit,
akkor n mol foszforsavat hany mol NaOH semlegesit

(x)?
d. Az 1,5M (molos) NaOH koncentracioja 1,5mol/dm?.
Ha tehat 1000cm®-ben 1,5 mol NaOH van, akkor

hany cm3-ben van x mol NaOH? (Ennyi fogja
semlegesiteni a 300cm®-ben 1évo foszforsavat)

e. A reakcidegyenletbél latszik, hogy 1 mol
foszforsavbol 1 mol s6 (NasPOa) keletkezik, akkor n
mol foszforsavbol hany mol NasPOj4 keletkezik?

f. Kiszamoljuk a NasPO4 moltomegét, majd azt, hogy ez
hany g NazPOs-nak felel meg!

2.7.2 Gyakorlo feladatok

. Hevitsiink mészkdvet! Szamitsuk ki, hogy hany dm?® standardillapoti CO, giz
keletkezik 20 g CaCOz hevitésekor!

CaCOs = CaO + CO2

. Mekkora térfogattal noveli 5 g siitopor (NaHCO3) a tésztat siitéskor? 25°C-ra lehiilt
tésztaval szadmoljunk!

2NaHCO3; = Na2COs + H20 + CO2

. Mennyi Ca(OH), és mennyi H2SOs sziikséges 750 kg gipsz (CaSOs) elballitasahoz?
Mennyi viz fog keletkezni?

. Mennyi ZnCl; keletkezik 10g cinkb61?

. Hany m3 standard 4llapoti gaz keletkezik 1 tonna barnaszénbdl, ha az 12% ként, 85%
szenet és 3% egyéb, nem éghetd anyagot tartalmaz?

. Kalium-permanganattal feleslegben alkalmazott tomény so6savbol klorgazt fejlesztiink
az alabbi (rendezendd!) reakcidegyenlet alapjan:

KMnO4 + HCI = Cl2 + KCI + MnCl; + H20
a. 1 mol KMnOs hatasara a feleslegben alkalmazott sésavbol hany mol klorgaz
fejlodik?
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25 g KMnOg4 hatéséra a feleslegben alkalmazott sosavbdl hany gramm klorgaz
fejlodik?

3 mol klor eléallitasdhoz hany gramm KMnOgs-ra van sziikség?

10 g KMnOg4 hany gramm hidrogén-kloriddal reagal?

10 g KMnO4 hatdsira hany dm?® standardnyomasu, 25°C-os klorgaz fejlédik?

10 g KMnO4 milyen térfogata 37 m/m%-o0s, 1,18 glcm stirliségli sosavval reagal?

. 25 g aluminiumot sosavban feloldunk. Hany dm?® standardnyomaést, 25°C-0s
hidrogéngaz keletkezik ekozben?

. Hany g oxigén sziikséges 2 dm? standardallapott hidrogéngaz elégetéséhez?

. Mekkora térfogat standardéllapotﬁ H,S-gaz fejleszthetd vas(II)-szulfidbol 40 cm® 20
tomeg% os,1,1 glcm surusegu sosavval‘?

crer

o Qoo

oldat kemhatasa semleges legyen?
. Allitsunk eld MgO-ot Mg elégetésével! Szamitsuk ki, hany gramm Mg sziikséges 10 ¢
MgO eléallitasdhoz!
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2.8. pH szamitas

Alaposszefiiggések:
A savas ¢és lugos kémhatas kialakulésa:
e A tiszta viz tartalmaz OH" és H3O" ionokat (autoprotolizis)
H.O + H,0 = H30* + OH"

 25°C-on
[H30%] = [OH] = 1*10"" mol/dm?®
+ Savak
— novelik a H3O" koncentraciot
* Bazisok

— novelik az OH koncentraciot

A savak protonleaddsra, a bazisok protonfelvételre képes
anyagok

* A ssav-bazis fogalom relativ (ismerni kell a partnert is, mert a
leszakadd protont valaminek fel kell vennie)

» Kodzhasznélatban savnak ill. bazisnak nevezett vegytiletek a
vizhez viszonyitva savak, vagy bazisok

e A reakcioban résztvevo sav bazissa, a bazis savva alakul

A pH skala:

L=y W " w o ([ R T SR T L wr o " 1% y B3 w;

pH = -lg crz07)
pOH = -Ig con)

crer

pH + pOH = 14
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2.8.1. Megoldott feladatok

1. Osszedntiink azonos térfogati pH=1,0 és pH=2,0 sésav oldatot. Mekkora lesz a
keletkez6 oldat pH-ja?

Megoldas:
a. A pH=1 oldat H3O*-ion koncentracioja: 0,1mol/dm? (10"t mol/dm?q)
b. A pH=2 oldat H30*-ion koncentracidja: 0,01mol/dm? (10 mol/dm?)
c. Ha azonos térfogat — pl. 1-1 dm? térfogat — oldatokat dsszeontiink,
akkor a HzO*-ion koncentracié 0,11mol/2dm?, azaz 0,055mol/dm?

lesz.
d. pH=-lg 0,055 =-lg5,5%102 = -(Ig 5,5 + Ig 10%) = -(0,7404-2)
e. pH=1,26

crer

500 cm? desztillalt vizhez adni, hogy pH=3 legyen?

Megoldas:

a. A pH = 3 oldat H3O"-ion koncentraci6ja: 0,003mol/dm?® (3*10- mol/dm?)
b. Az oldat 0,2/0,003-szor higabb, a kiindulasi, 0,2 M (mol/dm®) HsO*-ion

crer

=2 = 66,67
0,003
hozzaadott 500cm?® desztillalt viznek kell 6sszesen 66,67x cm?® térfogatinak
lenni.
x+500 = 66,67x
500 = 65,67x
X =7,61 (cm®)
Keverési egyenlettel:
ax+by = (a+b)z
a*0,2 + 500*0 = (a+500)*0,003
0,2a=0,003a+ 1,5
0,197a=1,5
a=7,61(cm®)

3. Osszedntiink 200 cm® 1,75 m/m% -0s (p=1,008 g/cm?®) HCI-t és 380 cm® 0,098 M NaOH
oldatot. Milyen pH-ja oldathoz jutunk?

Megoldas:

a. Fel kell irni a rendezett reakcidegyenletet, mert kémiai reakcio is
lejatszodik.

HCI + NaOH = NaCl + H>0O
A HCl-oldat: tomege: 200*1,008 = 201,6g
A HCl-oldatban van: 201,6*0,0175 = 3,528g HCI
A NaOH-oldat 380 cm3-ében van 0,098%380/1000 = 0,037 mol NaOH
A 0,037 mol = 1,490 g NaOH

®© 00 o
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f. A reakcidegyenletbdl latszik, hogy NaOH-bol kellene tobb, de
nekiink ebbdl van kevesebb, tehat biztos, hogy a NaOH mind el fog
fogyni, a HCI pedig feleslegben marad.

g. A reakcidegyenletbdl:
40g NaOH : 36,59 HCI = 1,490g NaOH : x g HCI

_ 36,5¥1,49

X=—-== 1,360g HCI fog elfogyni.

h. Maradt feleslegben 3,528-1,360 (gHCI) = 2,168g HCI = 0,06mol HCI
i. Az 580 cm?® oldatban maradt 0,06 mol HC1 — 0,1 mol/dm? (10"t dm?®)
j. pH=-lglo'=1

4.

Mennyi a g/dm3 -ben kifejezett koncentracidja annak az amménia oldatnak, amelynek
pH=11,1?

Megoldas:
a. Az ammonia (NH?) méltdmege: 14+3*1 = 17(g/mol
b. pH+pOH=14
c. pOH=14-11,1=209
d. pOH =-Ig cion
e. -lgx=29
q _ 1
f. 29=-1g10%°=-lg—=
0. X=—=——=0,00126 (mol/dm?)
h. 17*0,00126 = 0,021g/dm?®

~

2.8.2 Gyakorlo feladatok

Mennyi a pH abban az oldatban, amely 1 dm*® 5 m/m %-o0s (p=1, 54 g/cm®) NaOH oldat
és 1 dm® 4 m/m % -os (p=1,020 g/cm?) sésav oldat elegyitésével késziil?

Hany dm3 pH=2 oldat készithetd 2,5 cm3 p=1.71 glcm3 kénsavbol, amelyik 78.49
m/m%-0s?

Hany cm3 80 m/m%-o0s p=1,070 g/cm3 ecetsav oldatot kell 10 dm3-re higitani, ha
pH=4 oldatot akarunk késziteni?

lesz a keletkezd oldat pH-ja?

1 dm3 pH=2,55 és 4 dm3 pH=3,16 ecetsav oldatokat elegyitve milyen pH-ju oldathoz
jutunk? Mekkora lesz a keletkezd elegy koncentracioja g/dm3 egységben?

Mennyire valtozik meg az 500 cm3 pH=11,9 ammonium-hidroxid pH-ja, ha 1 dm3
desztillalt vizzel elegyitjiik?

Mennyire valtozik a 0,2 mol/dm3 ecetsav pH-ja, ha 6tszorosére higitjuk?
200 g tomegii, 20 m%-0s H2SOs-oldatot 10 dm?®-re higitjuk. Mennyi a kapott oldat pH-
ja, ha feltételezziik a teljes disszociaciot?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

100 cm?, p= 1,1 g/cm? siirtiségti, 10 m%-0s HCI oldathoz 700 cm? vizet adunk. Mennyi
a higitott oldat koncentraciéja (m%, mol/dm®) és pH-ja? (Az elegyités soran a
térfogatok 6sszeadddnak!)

Osszeontiink 30 cm3 0,02 M koncentracioji kénsavat és 20 cm3 4 g/dm3 NaOH

oldatot. A keletkezett oldat térfogatat 250 cm3-re egészitjitk ki. Mennyi a kapott oldat
pH-ja?
10 dm?3 vizben elnyeletiink 0,1225 dm?, standard allapotd HCI gazt. Mennyi a kapott
oldat koncentricidja (mol/dm®) és pH-ja? (A giz elnyeletése nem jir
térfogatvaltozassal!)
3 dm?, 3-as pH-jit HNOs-oldat elkészitéséhez milyen térfogati 68 m%-0s, p=1,4 g/cm?
stiriségli, tdmény salétromsavoldat sziikséges?
100 cm® 5 m%-0s p=1,050 g/cm® NaOH oldatunk van. Mekkora térfogatra kell higitani,
hogy pH=13 oldatot kapjunk?
10 m%-0s p=1,090 g/cm® KOH oldatot 5 dm3-re higitunk. pH=11,3 oldatot kaptunk.
Mekkora térfogatot higitottunk a 10%-o0s oldatb6l?
Héany ¢cm?® 0,35 mol/dm?® Ca(OH). oldatot kell 750 cm? vizhez adni, hogy a pH=11,4
legyen?
Hany dm® pH=2,8 oldat készitheté 5 cm® 15 m%-o0s, p=1,181 g/cm® HNOs-oldat
higitasaval?
Mennyire valtozik meg az 250 cm3 pH=11,9 ammonium-hidroxid pH-ja, ha 0,5 dm3
desztillalt vizzel elegyitjiik?
Szamolja ki az alabbi oldatok pH-jat!

a. 0,05 /100 cm® HNOs, H2SO4, NaOH, Ca(OH). oldat.
400 g tdmegi, 20 m%-0s H2SO*-oldatot 20 dm?®-re higitjuk. Mennyi a kapott oldat pH-
ja, ha feltételezziik a teljes disszociaciot?
50 cm?, p= 1,1 g/em3 siiriiségii, 10 m%-0s HCI oldathoz 350 cm? vizet adunk. Mennyi
a higitott oldat koncentraciéja (m%, mol/dm®) és pH-ja? (Az elegyités soran a
térfogatok 6sszeadddnak!)
20 dm? vizben elnyeletiink 0,2450 dm?, standard allapoti HCI gazt. Mennyi a kapott
oldat koncentricidja (mol/dm®) és pH-ja? (A gaz elnyeletése nem jar
térfogatvaltozassal!)
6 dm?, 3-as pH-jt HNOs-oldat elkészitéséhez milyen térfogati 68 m%-0s, p=1,4 g/cm?
stirliségtli, tdmény salétromsavoldat sziikséges?
200 cm® 5 m%-0s p=1,050 g/cm® NaOH oldatunk van. Mekkora térfogatra kell higitani,
hogy pH=13 oldatot kapjunk?
10 m%-o0s p=1,090 g/cm*® KOH oldatot 2,5 dm?-re higitunk. pH=11,3 oldatot kaptunk.
Mekkora térfogatot higitottunk a 10%-o0s oldatbol?
Hany ¢cm® 0,35 mol/dm?® Ca(OH). oldatot kell 375 cm? vizhez adni, hogy a pH=11,4
legyen?
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3. VEGYJELEK ES KEPLETEK (SZERVETLEN VEGYULETEK)

Alaposszefiiggések

A vegyjel az elemek rovid kémiai jele, a latin név elso, vagy elso és egy
masik betlije. (az elsd betli mindig nagy, a masodik kicsi!)

C,H, N, S, Co, As, Ni, Si

Képlet: a vegyiiletek és a molekularis elemek rovid jelolése, amely
kifejezi a molekulak osszetételét is

H20, CO, CO2, CHy

Izotopok jelolése:

tomegszam .
rendszémveg Y] el

3.1. Vegyjelek

3.1.2. Megoldott feladatok

AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE

e ——
.
2 Cr s Mnlzs Fe |2 Co s Ni
e via TR Tac a3 s T [ i
Vot Tochnecion R [Redom ™ Falediom: T |
2 Mol T¢ | Rujis Rh.s Pd Ag
L 0 1156 10007 1241 | T0aa) nm| ma

14 14 i3 7. a2 2 23 s
Tantel  [Voltém  [Réniwm  Ozmiom  [lndiem  [Plofina  [Anany

7 10|« W s Re % Os|»» Ir ' Pt [ Au

103|188 M3

6m

s v ) r P s P
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3.2.2. Gyakorlo feladatok

Kit, vagy mit takarnak a kovetkezé elemek?

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9

szilicium-molibdén-nitrogén
foszfor-oxigén-kobalt-kalium

kalium-argon-jod

molibdén-bor-j6d-litium-kén
kalcium-nitrogén-kalium-oxigén
hidrogén-aluminium-lantan-nikkel
foszfor-aluminium-kalium-oxigén-vanadium-jod-szén-kén
foszfor-uran-kén-kalium-jod-nitrogén

molibdén-cézium-kalium-oxigén-kén

10. kalcium-kalium-kalium-oxigén-kén

Milyen elemekbdl allt 6ssze ez a mondat?

1.

2
3
4.
5
6
7

Sivatagi Show

Valos vagon is

Fel is hoznal

Tekintetes trnd hol is varial?

K(a)posvaron most is sok homokos parti hal libeg a tepsiben
A glndr sarba taposna sok l1api pocot is.

P(a)nni a garonéval hozna locsi-fecsi ponit is.

Mi ez, ki ez?

1.

© 0 N o g k&~ D

Kalium-vanadium-aluminium-jod-fluor-jod-kalcium-titan-oxigén
kén-argon-kalium-oxigén-kén
hidrogén-uran-kén-oxigén-kén-foszfor-jod-tellur
(g)eziist-argon-jo6d-nitrogén
réz-kalium-jo6d-barium-szén-szilicium
litium-kobalt-foszfor-jod-nitrogén
kalium-oxigén-kén-argon-fluor-oxigén-natrium-kén
kalium-argon-deutérium-oxigén-kén-xenon-natrium

molibdén-nikkel-kalcium-kén-hidrogén-oxigén-volfram

10. jod-kén-arany-radium

11. hidrogén-jod-nitrogén-oxigén-(ra) vas-(re)-nitrogén-szén

12. szilicium-molibdén-nitrogén
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13. foszfor-oxigén-kobalt-kalium

14. kéalium-argon-jod

15. molibdén-bor-jod-litium-kén

16. kalcium-nitrogén-kalium-oxigén

17. hidrogén-aluminium-lantan-nikkel

18. foszfor-aluminium-kalium-oxigén-vanadium-jod-szén-kén
19. foszfor-uran-kén-kalium-jo6d-nitrogén

20. molibdén-cézium-kalium-oxigén-kén

21. kalcium-kalium-kalium-oxigén-kén
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3.2. Képletek (Szervetlen vegyiiletek)

3.2.1. Megoldott feladatok
SZERVETLEN SAVAK, SAVMARADEKAIK ES SOIK

S.sz. Savak Savmaradékok Sok
Képlete Neve Képlete Neve Képlete Neve
1. | HF | Hidrogén-fluorid F | Fluorid NaF Nétrium-fluorid
' - CaFz Kalcium-fluorid
. , 1 : . NaCl Natrium-klorid
2. HCl | Hidrogén-klorid (s6sav) Cl Klorid caCl, Kalcium-Klorid
. : ] : ; NaBr Natrium-bromid
3. HBr | Hidrogén-bromid Br Bromid MgBr2 R e
. L i . Nal Natrium-jodid
4. HI Hidrogén-jodid | Jodid Mgl Magnézium-jodid
5 H,S Kénhidrogén HS Hidrogénszulfid NaHS Natriumhidrogénszulfid
) 2 (dihidrogén-szulfid) S Szulfid Naz2S Natrium-szulfid
NaHSOs Natriumhidrogénszulfit
6 H,SOs | Kénessa HSOs™ | Hidrogénszulfit Naz2S0s Natrium-szulfit
s v SOs2 | Szulfit Ca(HSOs) | Kalcuimhidrogénszulfit
CaS0s3 Kalcuim-szulfit
KHSO4 Kalium-hidrogénszulfat
7 H,SOx | Kénsay HSO4 | Hidrogénszulfat K2SO4 Kalium-szulfat
’ 2o S04 Szulfat Ca(HSOa4)2 Kalciumhidrogénszulfat
CaS0O4 Kalcium-szulfét
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S.sz. Savak Savmaradékok Sok
Képlete Neve Képlete Neve Képlete Neve
8. | HNO:z | Salétromossav NO2 Nitrit g:(’\ll\l%z)z E:Elllaﬁ__r:lttwt
KNO3 Kalium-nitrat
9. | HNOs | Salétromsav NOs" Nitrat NHsNO3 Ammonium-nitrat
Ca(NO3)2 Kalcium-nitrat
KH2PO4 Kaliumdihidrogénfoszfat
HPOs | Dihidrogénfoszfat K2HPO4 Di’kféluimhidr(r) génfoszfat
10. | HsPO. | Foszforsav HPOZ |Hidrogénfoszfst | Ko O s
PO Foszfat Ca(H2PO4)2 Kalc;umdllvndro genfoszfat
CaHPO4 Kalcium-hidrogénfoszfat
Ca3(POa4)2 Kalcium-foszfat
KH2POs Kaliumdihidrogénfoszfit
H:POs | Dihidrogénfoszfit izggoe E{E?Iulf‘flhlggﬁge“f"“ﬁt
11. | HsPOs | (Orto-) Foszforossav HPOs? | Hidrogénfoszfit 3 s a‘tum-Toszfit -
PO Foszfit Ca(H2P0s3)2 Kalc;umdﬂpdro genfoszﬁt
CaHPOs Kalcium-hidrogénfoszfit
Ca3(POs)2 Kalcium-foszfit
NaHCOs Natriumhidrogénkarbonat
12. | HoCOs | Szénsav HCOs | Hidrogénkarbonat | Na2COs Natrium-karbonat
: COs* | Karbonat Ca(HCO3)2 Kalciumhidrogénkarbonat
CaCOs Kalcium-karbonat
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SZERVETLEN SAVAK

Borsav: H3BOs3
Hipoklorossav: HOCI
Kovasav

metakovasav H2SiO3

ortokovasav H4Si04
Mangansav HMnO4
SZERVETLEN BAZISOK
Aluminium-hidroxid Al(OH)3
Barium-hidroxid Ba(OH).
Cink-hidroxid Zn(OH);
Kadmium-hidroxid Cd(OH).
Kalcium-hidroxid Ca(OH):
Kalium-hidroxid KOH
Litium-hidroxid LiOH
Magnézium-hidroxid Mg(OH).
Natrium-hidroxid NaOH
Nikkel-hidroxid Ni(OH):
Réz(IT) —hidroxid Cu(OH)2
Stroncium-hidroxid Sr(OH):
Vas(I1) —-hidroxid Fe(OH):
Vas(l11) -hidroxid Fe(OH)3
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FEM OXIDOK (BAZISANHIDRIDEK)

Aluminium-oxid Al;03
Barium-oxid BaO
Cink-oxid Zn0O
Kadmium-oxid Cdo
Kalcium-oxid Ca0O
Kalium-oxid K20
Krom(I1T) —oxid Cr20s
Krom(VI) —oxid CrOs
Magnézium-oxid MgO
Mangan(IT) —oxid MnO
Mangan(IV) —oxid MnO;
Mangan(VII) —oxid Mn.O7
Natrium-oxid Na20
Olom(IT) —oxid PbO
Olom(IV) —oxid PbO;
On(IT) —oxid SnO
On(IV) —oxid Sn0O-
Réz(T) —oxid Cu20
Réz(IT) —oxid CuO
Stroncium-oxid SrO
Vas(Il) —oxid FeO
Vas(I1) —oxid Fe203
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NEMFEM OXIDOK (SAVANHIDRIDEK)

Dinitrogén-oxid N20
Foszforpentoxid P20s
Kéndioxid SOz
Kéntrioxid SOs3
Nitrogéndioxid NO>
Nitrogénmonoxid NO
Nitrogénpentoxid N20s
Széndioxid CO2
Szénmonoxid CO
Sziliciumdioxid SiO»
A HIDROGEN OXIDJAI
Hidrogén- oxid, viz H20
Hidrogén- peroxid H>0>
A SOSAV SOI
Aluminium-klorid AICls
Eziist-klorid AgCl
Kalcium-klorid CaCl:
Kalium-klorid (kaliso) KCI
Magnézium-klorid MgCl.
Natrium-klorid NaCl
Vas(I1)-klorid FeCl
Vas(l11)-klorid FeCls
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A KENESSAV SOI

Kalcium-hidrogén szulfit
Kalcium-szulfit
Nétrium-hidrogén szulfit

Natrium-szulfit;

A KENSAV SOI

Ammonium-szulfat:
Bérium-szulfat:
Kalcium-szulfat, gipsz:
Magnézium-szulfat, kesertiso:
Nétrium-szulfat, glauberso:

Réz-szulfat, rézgalic:

A SALETROMOSSAYV SOI

Magnézium-nitrit

Natrium-nitrit:

A SALETROMSAYV SOI

Ammonium-nitrat:
Eziist-nitrat:

Kélium-nitrat:

Natrium-nitrat, chilei salétrom:

Pétiso:

Ca(HS0s)2
CaSO0s
NaHSO3
Na>SOs

(NH4)2S04
BaSO4
CaSO04
MgSOg4
Na2SO04
CuSOq4

Mg(NO2).
NaNO-

NH4NO3
AgNO:3
KNOs3
NaNOs3

NHsNO3 + CaCOs
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A FOSZFORSAYV SOI

Kalcium-dihidrogén-foszfat:

Szuperfoszfat:

Trikalcium-foszfat, foszforit:

Trinatrium-foszfat, triso:

A SZENSAV SOI

Kalcium-hidrogén-karbonat:
Kalcium-karbonat, mészko:

Kalium-karbonat, hamuzsir:

Magnézium-hidrogén-karbonat:

Natrium-hidrogén-karbonat, szodabikarbdna:

Natrium-karbonat, szoda, szikso:

EGYEB VEGYULETEK
Ammonia:
Foszfor-hidrogén:
Kalium-permanganat:

Natrium-hipoklorit:

Natrium-szilikat, viziiveg:

66

Ca(Hz2P04)2

Ca(H2P0Os)2, + CaSO4

Caz(P0a):
NasPO4

Ca(HCO:3):
CaCOs
K2COs
Mg(HCOz3)2
NaHCOs
Na>COs

NH3
PHs3
KMnO4
NaOCI
Na2SiO3

(Forras: Internet 5)
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3.2.2. Gyakorlo feladatok

1. Toltse ki az alabbi tablazatot!

Savak Savmaradékok Sok
S.sz.
Képlete Neve Képlete Neve Képlete Neve
1. Salétromsav | NOsz KNOs
2 Foszforsav Hidrogénfoszfit Kalcium-
' & hidrogénfoszfat
: Kalcium-
3 H2CO: HCOs hidrogénkarbonat
2. Toltse ki az alabbi tablazatot!
Savak Savmaradékok Sék
S.sz.
Képlete Neve Képlete | Neve Képlete Neve
1 HCI FeCls
2 Hidrogén-jodid I Magnézium-jodid
3 H2S S? NaHS
4 Salétromsav Nitrat Ca(NOs3)2
5 PO4* Kalcium-foszfat
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3. Toltse ki az alabbi tablazatot!

S.sz. Savak Savmaradékok Sok
Képlete Neve Képlete Neve Képlete Neve
1. HCI Vas(l1)-klorid
2. Kénessav NazS0s
3. | H2SO4 Kalium-szulfat
4. FOZ;:‘/OF Foszfat Caz(POa):2
5. | H.COs I]{ﬁ{;%lé ;_ Kalciumhidrogénkarbonat

4. Toltse ki az alabbi tablazatot!

Savak Savmaradékok Sék
S.sz.
Képlete Neve | Képlete Neve Képlete Neve

1 Kénhid- | . Nétrium-szulfid
rogén

2. H2S04 K2S04

3. Salétro- Nitrit Kalcium-nitrit
mossav

4. HCI CI- FeCl2

5. Foszfor- CaH2POx

sav
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5. Toltse ki az alabbi tablazatot!

Borsav
HOCI
Mangansav
Al(OH)3
Ba(OH):
Kalcium-hidroxid
Litium-hidroxid
Mg(OH)2
NaOH
Vas(I1) —hidroxid
Vas(I11) -hidroxid
Aluminium-oxid
Barium-oxid
ZnO
Kadmium-oxid
Kalcium-oxid
Kalium-oxid
Cr203
CrOs
Magnézium-oxid
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6. Toltse ki az alabbi tablazatot!

Mangan(II) —oxid
MnO:
Mangan(VII) —oxid
Natrium-oxid
PbO
Olom(IV) —oxid
SnO
SnO;
Réz(I) —oxid
Réz(II) —oxid
SrO
FeO
Vas(I11) —oxid
Dinitrogén-oxid
P20s
Kéndioxid
Kéntrioxid
NO2
Nitrogénmonoxid
Nitrogénpentoxid
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. Toltse ki az alabbi tablazatot!

CO2
Szénmonoxid
Sziliciumdioxid
Hidrogén- oxid, viz
Hidrogén- peroxid

AICl3
Eziist-klorid

CaCl;
Kalium-klorid (kaliso)

MgCl;
Natrium-Klorid

FeCl
Vas(l11)-klorid

CaHSO3

CaSO0s
Natrium-szulfit
Barium-szulfat

Mg(NO2)2
Natrium-nitrit

NH4NO3
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. Toltse ki az alabbi tablazatot!

AgNOs3
Kalium-nitrat
Pétiso

CaCOs
Kalium-karbonat, hamuzsir

Mg(HCOz3)2
Natrium-hidrogén-karbonat, szodabikarbona
Natrium-karbonat, szdda, szikso

NH3
Foszfor-hidrogén

KMnO4
Natrium-hipoklorit
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4. ELLENORZO KERDESEK

1.  Mit tud Demokritoszrol?

2. Kivolt Lorenzo Romano Amadeo Carlo Avogadro?

3. Hogyan sz6l Avogadro térvénye a gazokra vonatkozo6an?

4.  Kivolt Linus Carl Pauling?

5. Ki volt Dmitrij Ivanovics Mengyelejev?

6.  Ki volt Johannes Diderik van der Waals?

7. Mibdl all az anyagi vilag?

8. Az atom és a molekula fogalma

9. Azcelemek, a vegyiiletek és a keverékek fogalma

10. Mi a kiilonbség €és mi a hasonlosdg a keverékek és a vegyiiletek
kozott?

11. Hogyan épiilnek fel az atomok és a molekuldk?

12.  Mit jelentenck (mennyi informaciét tartalmaznak) a vegyjelek és a
képletek?

13. Hogyan sz6l (Proust) alland6 tomegviszonyok torvénye?

14. Hogyan sz6l (Dalton) sokszoros tdmegviszonyok torvénye?

15. Hogyan sz6l (Mayer és Joule) energia megmaradas torvénye?

16. Mit jelentenek a kovetkezd alapfogalmak?

17. Milyen kémiai kotéseket ismertink?

18. Hogyan keletkeznek az ionok?

19. Hogyan alakul ki az ionkotés?

20. Hogyan alakul ki a kovalens kotés?

21. Hogyan alakul ki a fémes kotés?

22. Hogyan alakulnak ki a masodrendii kotések?

23. Miért fontosak a hidrogénkotések?

24. Mi jellemzi az anyagi halmazokat (rendszereket)?
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25.
26.

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.
42.
43.

44,
45.
46.
47.

Mi jellemzi a szilard halmazallapotot?

Milyen lehet a kristalyos anyagok megjelenési formaja (milyen
kristalyracs tipusokat ismeriink)?

Mi jellemzi a fémracsot?

Mi jellemzi az ionracsot?

Mi jellemzi az atomracsot?

Mi jellemzi a molekularacsot?

Mi jellemzi a folyékony halmazéllapotot?
Mi jellemzi a gaz halmazallapotot?

Miben hasonlitanak, ill. miben kiilonbéznek az egyes
halmazallapotok?

Hogyan juthatunk el a szilard halmazallapotbol a
gazhalmazaéllapotba?

Alapfogalmak

Mi jellemzi a homogén rendszereket?

Mi jellemzi a heterogén rendszereket?

Mi jellemzi a kolloid rendszereket?

Mi a kiilonbség €s mi a hasonlosag a fiist és a kod kozott?

Mi a kiilonbség és mi a hasonldosdg a hab, az emulzid és a
szuszpenzid kozott?

Mi a kiilonbség és mi a hasonldsag a diffuzid és az ozmdzis kozott?
Hogyan készithetiink oldatot?

Mit értiink oldhatosag alatt, hogyan adhatjuk meg egy anyag
oldhatosagat?

Hogyan fligg az anyagok oldhatosaga a hdmérséklettdl (abra!)?
Hogyan sz6l Avogadro térvénye?
Mit tud a gézok standard és normal allapotaro6l?

frja fel az altalanos gaztdrvényt és értelmezze az egyenletben
szerepld betliket (mértékegységiikkel egytitt!)
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48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.

56.

57.
58.

59.
60.
61.

Mi torténik a kémiai reakciok soran?

Mik a feltételei a kémiai reakcid 1étrejottének?

Milyen gyorsan jatszodnak le a kémiai reakciok?

Mitdl fligg a kémiai reakciok sebessége?

Milyen lehet a kémiai reakciok iranya?

Hogyan tehetjiik egyiranyuvé a megfordithat6 kémiai reakciokat?
Mit jelent a sztdchiometria?

Milyen informaciokat tartalmaz a rendezetten felirt kémiai
egyenlet?

Mit kell tudni a savakrol és a bazisokrol
a. Mit neveziunk savnak?
b. Mit neveziink bazisnak?

C.  Mi a hasonlosag és a kiilonbség (ha van) a lagok és a
bazisok kozott?

Milyen anyagok az amfoter anyagok (példa is: képlet, név)?
Mitdl fiigg a savak és bazisok erdssége?
a.  Mia jellemz6 az erds savakra (példa is: képlet, név)?
b.  Mijellemz6 a gyenge savakra (példa is: képlet, név)?
C.  Mijellemzdaz erds bazisokra (példa is: képlet, név)?
d.  Mijellemz6 gyenge bazisokra (példa is: képlet, név)?
Mi a pH?
Milyen értekeket vehet fel a pH?
Hogyan szarmaztathatok a sok (abra!)
a. Mit neveziink savanhidridnek (példa is: képlet, név)?

b.  Mit neveziink bazisanhidridnek (példa is: képlet, név)?
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62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.

69.

70.

71.

72.

Pé¢ldék a sav-bazis reakciok gyakorlati alkalmazasara
a.  Zsir- és vizkdoldas egyszerre! (példa is: képlet, név)?

b.  Fert6tlenités és vizk6oldas egyszerre! (példa is: képlet,
név)?

C. Savanyu lett a burgonyaleves a sok ecettdl! (példa is:
képlet, név)?

d.  Gyomorsav lekotése szodabikarbonaval! (példa is: képlet,
név)?

Mit neveziink redoxi reakcidénak?

Mikor beszéliink redukciordl, és mikor oxidaciorol?
Mit neveziink oxidaloszernek és mit redukaldszernek?
Mi torténik az oxidaldszerrel a reakcio soran?

Mi torténik a redukaldszerrel a reakcid soran?

Melyek az oxidacios szam kiszamitasanak szabalyai?

a. Rendezze a kovetkezd egyenleteket az elektronszdm
valtozasa alapjan, jeldlje meg az oxidaloszert és a
redukaldszert!

I Mg + O2 = MgO
ii. Cu + AgNOz — Cu (NO3)2 + Ag
ii. Kl + Cl2 > KCI + I,
P¢ldék a redoxi reakciok gyakorlati alkalmazasara (energia)
a.  Hoenergia eldallitasa (példa, reakcioegyenlet)!
b.  Elektromos energia eléallitasa (példa, reakcidegyenlet)!

Példdk a redoxi reakciok gyakorlati alkalmazdsara (talaj,
¢lelmiszer)!

Mi torténik, ha két elem reagdl egymassal (példa,
reakcidegyenlet)?

Mi torténik, ha fémek €és fémionok reagilnak egymassal (példa,
reakcidegyenlet)?
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73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.

90.

91.

Mi torténik, ha nemfémek és nemfémionok reagalnak egymassal
(példa, reakcioegyenlet)?

Hogyan oldodnak a negativ satandard potencidlu fémek vizben
(példa, reakcioegyenlet)?

Hogyan oldédnak a negativ satandard potencialu fémek hig
savakban (példa, reakcioegyenlet)?

Hogyan oldodnak a negativ satandard potencidlu fémek forrd
tomény kénsavban (példa, reakcidegyenlet)?

Hogyan oldddnak a negativ satandard potenciala fémek (forrd
tomény salétromsavban (példa, reakcioegyenlet)?

Hogyan oldddnak a negativ satandard potencialu fémek lugokban
(példa, reakcioegyenlet)?

Hogyan oldddnak a pozitiv satandard potencidla fémek forrod
tomény kénsavban (példa, reakcioegyenlet)?

Hogyan oldédnak a pozitiv satandard potenciala fémek forrd
tomény salétromsavban (példa, reakcidegyenlet)?

Téarolhatunk-e rézedényben savanyl ételt? Valaszat indokolja
meg! (példa, reakcidegyenlet)

Mi a kiilonbség és mi a hasonldsag a galvanelemek miitkdodése és
az elektrolizis kozott?

Mi az elektrédpotencial?

Hogyan jatszddik le a fémek korrdzidja (példa, reakcidegyenlet)?
Lehet-e egy elemnek tobbféle oxidacios szamu formaja?

Hogyan kell rendezni a redoxi egyenleteket?

Lehet-e egy vegyiilet egyszer oxidald, maskor redukalo szer?

Mi a pH, mi a pOH?

crer

crer

Mi a kiilonbség és mi a hasonldsag a sav-bazis és a redoxi reakciok
kozot?

Mivel foglalkozik az elektrokémia?
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92.
93.
94.
95.

96.

97.

98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.

106.
107.
108.

109.

Mi az elektrokémia gyakorlati jelentdsége?
Hol jatszodhatnak le az elektrokémiai folyamatok?
Hogyan vezetik az elektromos dramot az egyes anyagok?

Mi a kiilonbség az elsé és masodrendii vezetdk aramvezetése
kozott?

Eszlelheté-e makroszkopikusan elektromos jelenség, ha egy
fémlemezt (elektrodot) elektrolit oldatba helyeziink?

Mi kell ahhoz, hogy a fenti elektronatmenetet makroszkopikusan
is észlelhetdvé tegyiik (elektromos aramot észleljiink)?

Hogyan miikodik a Daniell-elem?

Mi az elektrodpotencial és a cellapotencial?

Mi az elektrodpotencial és a standard elektrodpotencial?
Mi az elektromotoros erd?

Mi a redoxpotencial és a standard redoxpotencial?
Hogyan jeloljiik a galvanelemeket (cellaegyenletek)?
Milyen elektrodfajtdkat ismertink?

Mi a kiilonbség és mi a hasonlosag a galvanelemek mitkodése é€s
az elektrolizis k6zott? Melyek az elektrolizis jellemz6i?

Hogyan torténik a galvanizalas?
Mi a korr6zi6?

Mi torténik, ha eziist-nitrat-oldatba rézlemezt helyeziink
(reakcidegyenlet €s magyarazat!)?

Mi torténik, ha réz-szulfat-oldatba eziist lemezt helyeziink
(reakcidegyenlet €s magyarazat!)?
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5. ALAPFOGALMAK

Abszorpcio: egy fizikai-kémiai jelenség, melynek soran gazok vagy
g6z0k atomjai-molekulai folyadékkal vagy szilard testtel érintkezve
abban elnyelédnek. (Folyadékban, vagy szilard halmazallapota
anyagban torténd elnyelddés, megkotddés.)

Adszorpcio: (megkotédés) gaz, goz vagy folyadékok megkdtodése egy
szilard feliileten.

Alapallapot: az atom kiindulasi (nem gerjesztett, nyugalmi) elektron
elhelyezkedési allapota, az elektronok az atommaghoz a lehetd
legkdzelebb helyezkednek el.

Allandé tomeg-viszonyok torvénye: A legtdbb vegyiilet barmely
mennyiségében az alkotérészek tdomegaranya allandoé (Proust).

Altalanos gaztorvény: A gazok nyomasanak és moltérfogatuknak
szorzata egyenesen aranyos a molok szamanak és az abszolut
hémérsékletnek , valamint egy aranyossagi tényezonek (egyetemes
gazallando) a szorzataval: pV=nRT, ahol: p = a gdz nyomasa (Pa) V =
a gaz moltérfogata (m3) n = anyagmennyiség (kmol) T = a gaz
hoémérséklete (K) R = egyetemes gazallando (8,31 J/mol).

Amorf anyag: szilard halmazallapotd, de nem szabalyos kristalyos
szerkezetll anyag.

Apolaros molekula: Olyan molekula, amelynek nincs elektromos
dipélusmomentuma, azaz nem dipdlusmolekula (innen az apolaris
elnevezés). SzigorGian csak azok a molekuldk apolarisak, amelyek
azonos atomokbol épiilnek fel (H2, 02, CI2). Kiilonb6z6 atomokbdl
allé molekuldk akkor lehetnek apoléarisak, ha a molekulan belill a
kotések polaritasa olyan iranya €s nagysagu, hogy egymas hatasat
lerontjak, ill. megsziintetik (pl. CH4, C02, CCl4) — szimmetrikusak.

Asszociaciéo: két- vagy tobb részecske Osszekapcsoloddsa. Ezt
leggyakrabban az oldatban torténé kolcsonhatasokra hasznaljak
(ionasszociacio).

Atom: az anyag legkisebb része, amely kémiai uton tovabb mar nem
bonthat6.

Atomtorzs: Az atommag és a lezart elektronhéjak.
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Avogadro torvénye a gazokra vonatkozéan: Az azonos nyomasu ¢€s
hémérsékletli gazok egyenld térfogataiban — az anyagi mindségtol
fliggetleniil — azonos szamu molekula van. Masképpen: a gdzok azonos
szamu molekuldja azonos homérsékleten €s nyomdson egyenld
térfogatot tolt be.

Avogadro térvénye: minden anyag molnyi mennyiségében 6*10% db
részecske van. Masképpen: minden anyag 6*10% db részecskéje 1
molnyi mennyiségi.

Avogadro-allandé: 6%10% .

Diffzio: fizikai folyamat, anyagaramlés, az anyagaramlast a koncentracio
kiilonbség inditja el, az anyagaramlds iranya az alacsonyabb
rendszer egyensulyra torekszik, addig tart, amig a rendszer az
egyensulyt eléri. A kialakult egyensuly dinamikus egyensuly.

Dinamikus egyensily: Koncentracio kiilonbség nincs, de anyagdramlas
tovabbra is van. Az ellentétes iranyba ugyanannyi részecske mozog
(pl.: felfelé és lefelé). Az az allapotot, amely valamely megfordithato
(kémiai vagy fizikai) folyamat oda- és visszaalakulasi sebessége
megegyezik. Ekkor makroszkopikusan szemlélve a rendszert sem
kvalitativ, sem kvantitativ valtozdst nem tapasztalunk, mikozben
mikroszkopikusan az ellentétes iranyu elemi folyamatok sziinteleniil
végbemennek.

Diszperzios kolcsonhatas: apolaris molekuldk kozott kialakuld gyenge
masodrendli  kotés, mely az elektronfelhd pillanatnyi &atmeneti
torzulasanak koszonhetden létrejott gyenge dipdlusok kdzott megjelend
elektrosztatikus vonzas. Az elsOrendli kotéseknél joval (atlagosan
szazszor) gyengebb.

Disszociacio: két- vagy tobb részre bomlas, valamilyen hatas (pl.
melegités, sugarzas, stb.) eredményeként. Kiilondsen a savak és lugok
esetén fordul eld, amikor vizben oldjdk dket. Az erésebb savak és lugok
nagyobb mértékben disszocidlddnak, mint a gyenge savak ¢€s lugok.

Durva diszperz rendszer: olyan heterogén (t6bb fazist tartalmazo)
rendszer, amely a kolloid részecskéknél nagyobb méretli részecskéket
tartalmaz.
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Egyesitett gaztorvény: A gazok nyomasanak és térfogatanak szorzatat
elosztva az abszolut hdmérséklettel, alland6 szamot kapunk:
plxvl p2x*xv2
T1 T2
Elektromotoros eré: egy aramforras iiresjarati fesziiltsége, a két elektréda

kozotti maximalis fesziltség (potencialkiilonbség), amit akkor
mérhetiink, ha az dramforrason keresztiil nem folyik aram.

Elektronegativitas (EN): a kovalens kotésben részt vevo atomoknak az a
képessége, hogy a molekulan beliil vonzzak a kovalens kotést 1étrehozo
elektronpart (elektronvonzd képesség). Kisérleti iton meghatérozott
szam, mely dnmagéaban nem hordoz kémiai értelmet, mindig mas atom
elektronegativitasahoz  kell viszonyitani. Mivel viszonyszam,
mértékegysége nincs. A legtdbbet hasznalt elektronegativitasi rendszer
a Pauling-féle elektronegativitasi rendszer. E szamitasi mod szerint az
elektronegativitas érteke 0 és 3,98 kozotti lehet. A Pauling-féle EN
skala alapjan a littum EN-értéke 0,98, a fluor EN-értéke 3,98, a tobbi
atom EN-értékét ezekhez viszonyitva allapitottdk meg.

Elsorendi kémiai kotés: a molekulan beliill mikodo, a molekulat
Osszetartd kotderd, amely lehet ionos, kovalens, vagy fémes.

Energia-megmaradas torvénye: az energiafajtak atalakulhatnak
egymasba, de energia nem vész el €s nem is keletkezik (Mayer és
Joule).

Fagyaspont — olvadaspont: az a homérséklet, amelyen valamely
cseppfolyds anyag szilardda, ill. szilard anyag cseppfolyossd kezd
atalakulni; olvadaspont.

Fémes Kkotés: fématomok kozott, fémracsban, pozitiv toltési
fématomtorzsek €és  delokalizalt elektronok  kozotti  vonzés
kovetkeztében alakul ki. Jellemz6i: fématomtorzsek, delokalizalt
elektronok, pozitiv és negativ toltésii  részecskék  kozotti
elektrosztatikus vonzoerd, Kozosen ,hasznalt” elektronok. Lényege,
hogy jelen van az ionos jelleg is, de lényegében kovalens kotés.
Eredménye a fémek jo elektromos és hdvezetése, megmunkalhatosaga.

Forraspont: az a homérséklet, amelyen egy cseppfolyds anyag
gbznyomadsa egyenld a standard 1égkori nyomassal (101325 Pa) igy a
parolgés, vagyis buborékképzddés a folyadék belsejében is zajlik. A
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folyadék  kozben  fokozatosangdéz  halmazallapotba jut. A
vizforraspontja csak a tengerszint magassagaban, latmoszféra
nyomason 100°C, nagyobb nyomason (pl. a kuktafazékban) magasabb,
kisebb nyoméson (pl a magasabb hegyeken) alacsonyabb
hémérsékleten forr.

Gerjesztett allapot: az atom elektronjai energiakozlés hatdsara az
alapéllapotbol kimozdulnak, az atommagtol tavolabbi elektronpalyara
kertilnek.

Halmazallapot-valtozas: Fizikai folyamat, amikor az anyag
halmazallapota  adott  hOmérsékleten  szilardbol  folyékony,
folyékonybdl gaz, vagy gazbol folyékony, ill. folyékonybdl szilard lesz.
Sajatos halmazallapotvaltozas a szublimacio.

Heterogén  rendszer: olyan anyagi  rendszer,  amelyben
makroszkopikusan észlelhetd hatarfeliilet van, tobb fazisbol all, benne
a részecskék mérete > 1nm (10°m), az dsszetétel a rendszer kiilonboz
térrészeiben nem azonos, allhat egy vagy tobb komponensbdl.

Hidrogénkotés: molekuldk kozotti erés masodlagos vonzoderd, amely egy
elektronegativ atom elektronja €s egy masik molekula kotésben 1€vo
hidrogénatomjanak magja kozott 1ép fel. A hidrogénkotés
kialakulasanak feltétele, hogy a hidrogénhez nagy elektronegativitast
atom (pl.N, O, F) kapcsolodjék. A hidrogénkdtés a legerdsebb az
intermolekularis (molekuldk kozotti) kolesonhatasok koziil.

Homogén rendszer: olyan anyagi rendszer, amelyben makroszkopikusan
¢szlelhetd hatarfeliilet nincs, egyetlen fazisbodl all, benne a részecskek
mérete < 1 nm (10°m), az 5sszetétel a rendszer minden pontjan azonos,
tartalmazhat egy vagy tobb komponenst.

Inhomogén rendszer: egyfazisi, dsszetétele a térben valtozo (kiilonbozd
stiriiségli rétegeket tartalmazd kénsavoldat), keveréssel homogénné
tehetd (diffuzio).

lon (kation, anion): toltéssel rendelkezo részecske. A negativ toltésti az
anion, a pozitiv toltésli a kation. Atomokbdl elektron leadassal, vagy
elektron felvétellel (redoxi reakciok soran) keletkezik.
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lonos kotés: ellentétes toltésii ionok kozott alakul ki, az elektrosztatikus
kdlcsonhatéas eredményeként. Jellemzdje, hogy az elektron atomi palyat
valt atomi palyara. Lényege, hogy az elektron (elektronok) csak az
egyik atomhoz tartozik (tartoznak), a masikbdl eltiinnek.

Katalizator: olyan kémiai anyag, ami ugy gyorsit fel, vagy lassit le (akar
nagysagrendekkel) egy-egy kémiai reakciot, hogy 6 maga annak soran
nem valtozik meg maradanddéan. A katalizatorok ugy fejtik ki
hatasukat, hogy jelenlétikkben a reakciok mas tuton, alacsonyabb
aktivalasi energiaju részfolyamatokon keresztiil jatszodnak le, igy
noveli a reakcidsebességet.

Kémiai egyensuly: megfordithatd kémiai reakcid esetén 1ép fel.
Megfordithatd egy kémiai reakcid, ha a képzddott anyagok egy része
visszaalakul a kiindulasi anyagokka. Amikor az odaalakulas sebessége
egyenlové valik a visszaalakulds sebességével, beall a kémiai
egyensuly. A kémiai egyenstly egy dinamikus egyensuly, ami azt
jelenti, hogy tovabbra is végbemegy mind a két reakcio, de egyforma
sebességiik miatt egyik anyag koncentracidja sem valtozik tovabb.

Kémiai elem: kémiailag tovabb mar nem bonthato, egyszeri anyagok
(kémiai uton nem bonthatok tovabb tobbféle, kémiailag tiszta anyagra).
Atommagjukban azonos szamu protont tartalmaznak, tehat azonos
rendszamu atomfajtakbol felépiild tiszta kémiai anyagok.

Kémiai kotés: az allapotot, amikor kiilonb6z6 anyagok atomjai reakcioba
lIépnek egymassal, hogy stabilis kiilsé elektronhéj alakuljon ki. Vegyi
reakciok soran, a vegyértékelektronok révén elsérendii kémiai kotés
alakul ki. A tapasztalat szerint azonos elektronegativitasii kémiai
elemek ko6zott kovalens, erdsen kiillonboz6 elektronegativitasu elemek
kozott ionos kotés jon létre. A molekuldk kozotti tigynevezett
intermolekularis er6k masodrendii kotéseket hozhatnak létre.

Kémiai reakcié: olyan valtozds, melynek eredményeként 0j anyag
keletkezik, és amelyet rendszerint fizikai valtozas is kisér.

Kemiszorpcié: folyadékban, vagy szilard anyagban, vagy szilard anyag
feliiletén torténd megkotddés, mikdzben kémiai reakcio is lejatszodik.

Kolloid rendszer: olyan anyagi rendszer, amelyben a részecskék mérete
1-500nm koz¢ esik. A kis részecskeméret miatt nagy a fajlagos feliilete,
igy képes adszorbealni kiilonb6z6 halmazallapoti anyagokat.
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Kovalens kotés: ugy jon létre, hogy az atomok ,kdolcson” adjak
egymasnak elektronjaikat (kozds elektronpar). Jellemzdi, hogy az
elekrton atomi palyat valt molekulapalyara (egy molekulapalyan max.
két elektron foglalhat helyet), delokalizalt elektronok szerepelnek
benne. Lényege, hogy az elektronokat az atomok kézosen ,,hasznaljak”,

Masodrendii kémiai kotés: molekulak kozott miikodo kotderdk, amelyek
a szilard halmazallapotii anyagok és folyadékok molekuldit tartjak
Ossze (intermilekuléris kotderdk). Ilyen a van der Waals-kotés, a
diszperzis kolcsonhatés és a hidrogénkoteés.

Mol: 6%10% db molekula.

Mol(aris)térfogat: moélnyi mennyiségii (6*102 db molekula) anyag
térfogata (dm3/mol).

Molaris témeg: molnyi mennyiségii (6¥10% db molekula) anyag tomege
(9/mol).

Nemesgaz szerkezet: az atom legkiilsé elektronhé;j telitett (a héliumnal
Is2, a tobbi nemesgaznal ns2np6). Az igy kialakult stabilis
elektronkonfiguracid a felelds az igen kis mértékii reakcidkészségiikért.

Normalallapot: 0°C homérséklet, 0,1Mpa nyomads. Ilyen koriilmények
kozott a gazok molaris térfogata 22,41 dm?.

Oldat: Egyfazisu, tobbkomponensii homogén rendszer. Oldoszerbol és
oldott anyagbal all.

Oldhatosag: egységnyi mennyiségli olddszerben adott hdmérsékleten
oldhat6 anyag mennyisége.
Oldoszer: az oldat folyékony halmazallapoti komponense, ill. ha az oldott

anyag is folyadék, akkor a nagyobb mennyiségben jelen 1évd
komponens.

Oldott anyag: az oldat oldoszerben old6dé komponense. Lehet szilard,
folyékony ¢és 1égnemii halmazallapotu is.

Ozmozis: fizikai folyamat, anyagaramlds, az anyagaramlast a
koncentracié kiilonbség inditja el, az anyagiramlis iranya az

--------

fele, a rendszer egyenstlyra torekszik, de az egyensulyt sosem éri el.
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Polaros molekula: ha a molekulat eltérd elektronegativitasi atomok
alkotjak, akkor az er0sebben elektronegativ atom jobban vonzza a koto
elektronpart, és ez elektroneltolodashoz, illetve kisebb, nagyobb
dip6élusmomentumhoz vezet: a molekuldban részleges pozitiv illetve
negativ toltések jelennek meg.

Reakciosebesség: idoegység alatt bekdvetkezd koncentraciovaltozas.

Relativ atomtomeg: viszonyszdm, amely megmutatja, hogy egy atom
tomege hanyszor nehezebb a 12-es tomegszamu szénizotdp tomegének
1/1-ed részénél.

Sokszoros tomeg-viszonyok torvénye: Ha két elem egymassal tobbféle
tomegarany szerint egyesiil vegytiletté, akkor az egyik elem valtozo
mennyiségei, amelyek a masik elem alland6 mennyiségeivel reagalnak,
ugy viszonyulnak egymashoz, mint az egyszerii egész szamok (Dalton).

Standard allapot: 25°C homérséklet, 0,1Mpa nyomas. Ilyen
koriilmények kozott a gazok molaris térfogata 24,5: dm?.

Standard elektrodpotencial

Szublimacio: halmazallapotvaltozas, amikor a szilard halmazallapott
anyag a homérséklet valtozas hatasara egybdl gaz halmazallapotu lesz,
kihagyva a folyékony halmazallapotot.

Tomegmegmaradas torvénye: zart rendszer tomege a kémiai valtozasok
soran nem valtozik, a zart rendszer tomege allandd. Tomeg nem vész
el, csak atalakul (Lavoisier).

Vegyértékhéj: az atom legkiilsd, a kornyezettel kapcsolatban 1évd
elektronhéja, amelyen a vegyértek elektronok foglalnak helyet.
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