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modszertan, 4010 Debrecen, Pf. 66. E-mail: tothzoltandr@yahoo.com,
Telefon: 06 30 313 9753.

Molnar Jozsef — Molnarné Hamvas Livia
A LEGO®-elvrél diskoknak

A kémiai szamitasokat csak a diakok egy része kedveli — 4ltalaban o6k
azok, akik szeretik a matematikat is, ¢s nem idegenkednek a kémia tan-
targytol sem. A tanuldk tobbsége teljesen feleslegesnek itéli, mondvan 6k
nem vegyésznek késziilnek. A kémiai tanulmanyok kezdetén tovabbi ne-
hézseget jelent az is, hogy a kémiai gondolkodasmddot nem tudjak olyan
rovid 1d0 alatt elsajatitani, hogy megfelelden alkalmazzak a szdmitési
feladatok megoldasaban.

Az Gjonnan kifejlesztett szamitasi modszer elsdsorban azoknak a dia-
koknak probal segitséget nyUjtani, akiknek a kémiai szamitdsi feladatok
megoldasa nehézséget jelent. Természetesen a modszer nem nélkiilézi a
kémiai alapismeretek elsajatitasat. A LEGO®-elv hasznalataval, egyszerii
logikus leépesek begyakorlasaval jo eredményeket lehet elérni a kémiai
szamitasok elsajatitasaban. A bonyolultnak tiind, Osszetett feladatok is
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atlathatokka valnak, megoldasuk sokkal keveésbé iddigényes, mintha a
korabban hasznalt moédszerek barmelyikével dolgozunk.

A LEGO®-elv 1ényege, hogy az anyagmennyiség és a molaris meny-
nyiségek Osszefiiggéseit — mint konnyen atlathato kis egységeket (épito-
elemeket) — alkalmazzuk néhany alapképletben (alappanelben), és a fel-
adatot algebrai uton oldjuk meg.

A szamitasi metodika alkalmazasa soran nagyon fontos szerepet kap
a feladat ertelmezése, valamint a fogalmak és a mértékegysegek kovetke-
zetes (€s helyes) hasznalata. A mddszer nem bontja részlépésekre a sza-
mitasok megoldasait, hanem az ismert kiindulasi és a keresett fizikai vagy
kémiai mennyisegek felterképezeése utan, egyszerli képletek segitségével
juttat el a megoldasig.

A LEGO®-elven alapul6 kémiai szamitisokban harom alappanelt haszné-
lunk, attol fliggden, hogy lejatszodik-e kémiai reakcid vagy sem, illetve az
ismert €s a keresett adatok ugyanarra az anyagféleségre vonatkoznak-e.

A szamitasok épitoelemei a kiilonbozo fizikai és kémiai mennyiségek
¢s az anyagmennyiseg kozotti osszefiiggesek, pl.:

N m V pV I-t

n=——-— n=—— n=— n=——— n =
N, M V R-T F

o

Tobbkomponensii rendszerek esetén ezekhez tovabbi épitdelemek adod-
nak, pl. a kiilonb6z6 koncentraciok, illetve tort vagy szdzalékos tomény-
ségek képletei. Gyakran sziikséges a stirliség kifejezésének hasznalata is.
A feladatok megoldasakor eloszor kivalasztjuk a megfeleld alapkép-
letet (alappanelt), csoportositjuk az ismert €s a keresett adatoknak megfe-
lel6 Osszefliggéseket (épitdelemeket), majd azokat raépitjik az alappanel-
re. Sziikség esetén megfeleld mértékegyseg atvaltokat alkalmazunk. A
végeredmeény megadasakor tigyeljiink a megfeleld szamu értékes jegyre!

A LEGO®-elv bemutatasa mintapéldakon

I. A kémiai szamitasok egyik leggyakoribb alakja az anyagmennyiség, a
részecskeszdm, a tomeg ¢€s a térfogat oda-vissza tOrténd atszamitasa.
Anyagmennyiség-valtozas nincs, igy az (1) alappanelt hasznaljuk:
alappanel (1) Nieresett — Mismert
¢s a feladatnak megfeleloen helyettesitjiik be az épitdelemeket.
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1. feladat: Mekkora a tomege 5 mol héliumatomnak?

Az ismert és a keresett adatok:

ismert mennyiségek keresett mennyiség
My = 4,00 g/mol Mye
e = 5 mol
Epitdelemként a tomeget tartalmaz6 anyagmennyiség-képletet hasznaljuk:
m
n=—
M

Az alappanelre illesztés utan behelyettesitjiik az adatokat, és a szdmitas
eredmeényét 1 értekes jegyre kerekitve adjuk meg:

mHe =n
— "*ismert
M.

Mye = Nismert * Mue =5 mol - 4,00 g/mol =20 g

2. feladat: Mekkora a tomege 3,0- 10> szén-dioxid molekuldnak?

Az 1smert és a keresett adatok:

ismert mennyiségek keresett mennyiség
MCO2 =44,01 g/mol mco,

Nco,=3,0-10%
N,= 6,022-10% 1/mol

Epitéelemként a részecskeszamot valamint a tdmeget tartalmazé anyag-
mennyiség-képleteket hasznaljuk:

nkeresett M nismert = N
CO, A

Az épitéelemeket az alappanelre illesztjiik, kifejezziik a keresett tomeget,
behelyettesitjiik az adatokat, ¢s a szamitas eredményét 2 értékes jegyre
kerekitve adjuk meg:
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Mco, Nco,
Mo, N4
o,
Cco, — N,

3,0-10%

©6,022-10%1/mol

44,01 g/mol=22¢g

3. feladat: Hany molekulat tartalmaz 12,2 dm’ 0,0155 MPa nyomast és
22,1 °C homérsekletli hidrogéngaz?

Az 1smert és a keresett adatok:

ismert mennyiségek

ismert mennyiségek

keresett mennyiség

My, =2,01 g/mol Vi, =122 dm’ Ny,
Na=6,022:10% 1/mol  |pu, = 0,0155 MPa
R = 8,314 J/K-mol t=22,1°C

Epitéelemként a részecskeszamot tartalmazé anyagmennyiség-képletet,
valamint a gaztorvényt hasznaljuk:

Ny, . _P V
NA 1smert R.-T
Az épitéelemeket az alappanelre illesztjiik, kifejezziik a keresett részecs-

keszamot, az adatokat a megfeleld mértekegységben megadva behelyette-
sitjik. A végeredmény 3 értékes jegyet tartalmazzon:

n keresett —

NH2 :p-V N pV

£ 7 N
N, R-.T Ry A

Atvaltasok:

V=12,2dm’=0,0122 m’

p=0,0155 MPa = 15500 Pa = 15500 kg/m-s’
T=22,1°C+273,1 =2952 K

R = 8,314 J/K-mol = 8,314 m*-kg/s*-K-mol
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_ 15500kg/m-s®-0,0122 m’
"2 8314m? -kg/s® - K -mol-295,2K

.6,022-10% 1/mol = 4,64 -10*

II. Gyakran kell kiszamitani olyan mennyiséget, amikor nincs kémiai
reakcio, €s a vizsgalt részecske alkotoja a halmazt felépitd ismert részecs-
kének (vagy forditva). Ezekben az esetekben hasznaljuk a (2) alappanelt:

alappanel (2) Mkicsi — U - Mnagy

ahol az u megmutatja, hogy a nagyobb egység hany kicsi részecskét tar-
talmaz.

4. feladat: Mekkora tomegti '°C-ben talalhato 9-10% proton?

Az ismert és a keresett adatok:

ismert mennyiségek keresett mennyiség
Mc.1, = 12,00 g/mol mc.12

N4 = 6,022-10* 1/mol

N,.=9-10"

Epitéelemként a részecskeszamot valamint a tomeget tartalmazé anyag-
mennyiség-képleteket hasznaljuk:

Piiosi = , az u értéke a szénatomban 1évo protonok

N, M C-12
szama:u=Z7Zc=6
Az épitoelemeket az alappanelre illesztjik, kifejezziik a keresett tomeget,

behelyettesitjiik az adatokat, €¢s a szamitds eredményét 1 értékes jegyre
kerekitve adjuk meg:

Np+ — . e My = Np+ Mcy

N, M, N, u
9.10* 12,00 g/mol

Mcy = ' =3

6,022 -10% 1/mol 6 —
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5. feladat: 255 g 1,27 tomegszazalékos eziist-szulfat-oldat teljes elektroli-
zisekor mekkora lesz a katod tomegnovekedese?

A katod tomegnovekedésének mértékét az eziist-szulfat eziistion tartalma
adja meg.

Az ismert és a keresett adatok:

ismert mennyiségek keresett mennyiség
Mg,50,=311,9 g/mol Mag

M= 1079 g/mol

Moldat = 255 g

Wag,s0, Yo = 1,27

Epitéelemként a té’)meget tartalmazo anyagmennyiség képleteket Valamint

crer

juk:

N Mpg,50,

_ g _ _
Myicsi = > Mpagy = > Wag,s0, =100

Ag M Ag,SO4 M o1dat
mert az Ag,SO, képletben 2 Ag'-ion talalhato.

Mpg 50,
B R =)

Az épitéelemeket az alappanelre illesztjiik, kifejezziik a keresett tomeget,
behelyettesitjiik az adatokat, és a szdmitas eredményét 3 értékes jegyre
kerekitve adjuk meg:

Mg —u-%_)m _u.(WAgst4'moldat)/IOO.M

= = )
e M xg,504 : M xg,504 ¢
my, =2 (1,27-255g)/100 107,9 g/mol=2,24¢

s 311,9 g/mol

ITII. Amennyiben a szadmitasi feladat kémiai reakcidra vonatkozik, a sza-
mitasnal figyelembe kell venni a reakcio sztochiometrigjat. Ekkor a (3)
alappanelt alkalmazzuk:
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alappanel (3 ) Nieresett — (ukeresett / uismert) * Mismert

ahol az u értékeit a reakcidegyenlet megfeleld egytitthatoi adjak.

6. feladat: 49,0 dm’ standard nyomast és 25,0 °C hémérsékletii klorgaz
felhasznalasaval mekkora tomegl aluminium(III)-klorid allithat6 el6?
A reakcid egyenlete alapjan meghatarozzuk az u értékeket:

2Al+3Cl, » 2 AlCL

keresett: ismert:
uAlcl3 =2 Ugior = 3

Az 1smert és a keresett adatok:

ismert mennyiségek keresett mennyiség
Vigor = 49,0 dm’ MAICl

Via = 24,5 dm’/mol
MA1C13 =133,3 g/mol

Epitéelemként a tomeget és a térfogatot tartalmazé anyagmennyiség-
képleteket hasznaljuk:

Maicy, Vel

nkeresett - M nismert - V
AlCl4 std

Az épitoelemeket az alappanelre illesztjiik, kifejezziik a keresett tomeget,
behelyettesitjiik az adatokat, €¢s a szamitds eredményét 3 értékes jegyre
kerekitve adjuk meg:

Macy,  Uaicy Vo, Uaict, Ve,
= — My, = M Arc,
My, Ucl, Vi Ucl, Vi
3
My =220 din 1333 g/mol =178 g
3 24,5dm’/mol —

crer

séges 250 g 8,25 tomegszazalékos natrium-hidroxid oldat kozombdositése-
hez?
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A reakcid egyenlete alapjan meghatarozzuk az u értékeket:

NaOH + CH;COOH — CH;COONa + H,0

keresett: 1smert:

Uecetsav — 1 UNaOH = 1

Az 1smert és a keresett adatok:

ismert mennyiségek keresett mennyiség
Cecetsav — 1952 mol/ dm3 Voldat

NNaOH-oldat — 250 g
WNaOH % = 8,25
MNaOH = 39,99 g/ITlOl

Epitéelemként a kémiai koncentraciot és a tomeget tartalmazé anyag-
mennyiség-képleteket hasznaljuk, valamint a tomegszazalékos Gsszetétel
osszefliggesét:

m m
— _ ""NaOH o/ _ NaOH
Pieresett = Cecetsav” Voldat Nigmert — WNaOH Yo =100
M NaOH MNaOH-oldat

Az épitdelemeket az alappanelre illesztjiik, kifejezziik a keresett oldattér-
fogatot, behelyettesitjiik az adatokat, és a szamitds eredményét 3 értékes
jegyre kerekitve adjuk meg:

|
Cecetsav Voldat - I ) "I NaOH
NaOH
1% _ l . M NaOH-oldat (WNaOH %/100)
oldat —
1 M NaOH ° Cecetsav
1 2 (8,25/1
V01dat _ 1. SOg (8, 5/ OO) 3 _ 0,339dm3
1 39,99 g/mol - 1,52 mol/dm —

8. feladat: Mennyi ideig kell a timfold-olvadékot 100,0 A aramerdsseggel
elektrolizalni, hogy a katodon 1,000 kg aluminium valjon ki?

A katédfolyamat:

A" +3e” — Al
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Az 1smert és a keresett adatok:

ismert mennyis€égek | keresett mennyiség
1=100,0 A t
ma; = 1,000 kg

F = 96485 A-s/mol
M = 26,98 g/mol

Az elektrolizis folyamatanak szamitasahoz mindig a felhasznalt elektro-
nok anyagmennyiség Osszefliggését alkalmazzuk egyik épitéelemként, a
masik jelen esetben a tomegképlet:

] * t m Al
n = — n. =
elektron ismert
F M 4,
keresett: i1smert:
u.=3 uy =1

Az épitéelemeket az alappanelre illesztjiik, kifejezziik a keresett 1d6t, be-
helyettesitjiik az adatokat, és a szdmitas eredményét 4 €rtékes jegyre kere-
kitve adjuk meg:

] 't . lle m Al u m Al F

. _)t: <
F U, My, Uy My 1

_ 3 1000g  96485A -s/mol
1 26,98 g/mol 100,0 A

=107285s=29,80h

9. feladat: Mekkora tomegli metan elégetésével lehet fedezni 15,0 m’
standard nyomasu ¢és 25,0 °C homérsekletli etinnek metanbol torténd eld-
allitasat?

A reakciohok:

(1) CH4(g) +2 Oz(g) —> COz(g) +2 HZO(f) ArQ(l) = -891,1 kJ/mol

illetve

(2) 2 CH4(g) —> Csz(g) +3 Hz(g) ArQ(Z) =+ 77,1 kJ/mol

Az 1smert és a keresett adatok:
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ismert mennyis€égek | keresett mennyiség
Vein=15,0 m’ meu,

Via = 24,5 dm>/mol
MCH4 = 16,00 g/mol

A két reakcioban termelt illetve felhasznalt hdmennyiség abszolut értéke
megegyezik. Ezért az ismert adatokbol eloszor allapitsuk meg a sziiks€ges
hdmennyiséget.

A felhasznalt épitéelemek a gaz térfogatara felirt anyagmennyiség-képlet,
illetve a termokémiai reakcidra érvényes Osszefiigges:

_ AQp  Vegin

nkeresett - nismert -
A Q V.
r<(2) std

az etin kepzddésenek egyenlete alapjan ug, = 1 €s Uein = 1

Az alappanel Osszeallitasa utan kapjuk, hogy

AQ u V.. u V.
(2) — Q Petin Vagyis AQ o = Q _etin A . Q o
A T Q 2) Uetin Vstd Wetin Vstd

A metan elégetésében keletkez6 hdmennyis€ég szamitasdhoz felhasznalt
epitdelemek a tomegre felirt anyagmennyiség-képlet, illetve a termokémi-
ai reakciora €rvényes O0sszefligges:

AQ Mcy,

Pyeresett =
Ar(z(l) MCH4

az egesi egyenlet alapjan ug, = 1 €s ucp, = 1

Erre a reakciora az alappanel

AQuy _ uq My,

A Qg Uch, MCH4

b

YQy  Mcn,

illetve a termelt h6mennyiség AQ(l) =
Uca, Mcy,
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A két hdmennyiség abszolut értéke megegyezik:
[AQ| = [AQ)|

Behelyettesités utan a keresett tomeget kifejezziik, és a szamitast 3 értékes
jegyre elvégezziik:

u
QZ ‘A Q(l)‘ — Q t1n ‘A Q(z)‘
u’CH4 M CHy4 Uetin Vstd
M
Q etin CH
mCH4 — 1, Vt ‘A (2)‘ 4
Uetin std uQ2 ‘A Q(l)‘
3 3
My = 1 150m 100? dm’/m’ 77.1 kJ/mol - - 1 16,00 g/mol _ o
Yo 24,5 dm”/mol 1 891 1kJ/mol —=
Osszegzés

Az ismertetett példak mutatjak, hogy a LEGO®-elv segitségével, mind az
egyszerli, mind az Osszetettebb feladatok jol megoldhatok. Hasznalata
fejleszti a kémiai gondolkodast. Eldnye, hogy a feladat megoldasa soran a
dimenzidanalizis modszerével ellendrizhetd a felallitott képlet helyessége.
Ez egyuttal raszoktatja a felhasznalot a mértékegyseégek helyes hasznalata-
ra. Hangsulyozza a kémiai reakcidegyenletek fontossagat a kémiai szami-
tasokban. Eddigi tapasztalataink szerint a mdodszer konnyen elsajatithato.
Alkalmazésa atlathatobba, megemészthetobbé teszi a kémiai szamitasokat.





