1. Oldatok

Elméleti 0sszefoglald

Koncentracioszamitas: mj .. = Mysottanyag + Motdsszer
om oo m
M \

A tOmegszazalék:

m
%% = dldottnyeg %1009 Jelentése: pl.:100g oldatban hany g oldott anyag van.

moldat

A mdlszazalék:

n
%% = oldotanyas x1009% Jelentése: pl.:100mél oldatban hany mél oldott anyag van.

noldat

A térfoqatszézalék'

% % = Votdoranyag —oldottanyeg *100% Jelentése: pl.:100cm? oldatban hany cm? oldott anyag van.

oldat
Anyagmennyiség koncentracio (molaritas, molos koncentracio):

Notdottan yag mol} [kmol} [mmol}
C=—|[C|= = =
\Y; ] [dm3 m? cm®

oldat

Molalitas (Raoult koncentracio)

noldottan yag

- 1000g _ olddszer

Jelentése: 1000g olddszer mellett mennyi mol oldott anyag talalhato.

Vegyes%
m
vegyesv = — 2R Jalentése: 100mli(cm?) oldatban hany gramm oldott anyag van.
100ml _ oldat

Relativ siiriség:
M

M

Pretatiy = —ML pl.: az oxigén relativ siirlisége a nitrogénhez képest:

amihez

Az oldhatdséag: az adott hdmérsékleten telitett oldat dsszetétele. Az oldhatosag fligg az oldott
anyag ¢€s az oldoszer mindségétdl, hdmérsekletétol.

Az oldhat6sadg megadasi formai: Pl.: 20°C-on 15g NaCl-ot \ 100g viz old fel. Vagy 20°C-on a
telitett oldat 15/(15+100)*100%=13,04 t%-0s

Kristalyositas: Olyan miivelet, mely soran egy szennyezett anyagot magas homérsékleten
feloldunk, lesziirjiik a rajta levd esetleges lebegd szennyezéseket, majd ezt az oldatot lehiitve
tiszta kristalyok valnak Ki.

Keverési egyenlet:

* Anyag nem keletkezhet és nem tlinhet el — anyagmérleg.
,»2Amennyit az elején belerakunk az edénybe, annyi lesz benne a végén is.”

* Felirhatjuk barmilyen az anyag mennyiségét egyértelmiien jellemz6 értékekkel: tdmeggel
vagy anyagmennyiséggel. (Térfogattal csak idealis oldatok esetén!)



* Oldott anyag mennyiségére — keverési egyenlet (tomegmérleg egyenlet).
ma-watmb-wbt...=mx -wxtmy wyzt. ..

* (Kristalyvizmentes) sok oldasa olddszerben (oldatkészités)
mi - 0 +m = Motdar * Woldat
m = (m1 + m) - Woidat
Anyagok viztartalma

» Feliiletiikon fizikailag kotott (adszorbedlt) viz:
» ,,nedves”
* papiron mozgatva nyomot hagynak
* konnyen eltavolithato, pl. szir6papirok kozott mozgatva megszarithato.

* Az anyag kristalyracsaba beépilt kristalyviz (pl. Na2SOs - 10 H20):
* erdsebben kotott
* pl. papirral tapogatva mar nem vonhato6 el
* 50 (pl. Na>SOy) altal alkotott racsban maradnak lyukak
 melyek pont alkalmasak vizmolekulak befogadasara (10 H2O).

* Szerkezeti viz (konstitcios viz):

« szerkezetileg teljesen (zartan) kotott (pl. fehérjegombolyag belsejébe zart viz -
denaturalodas)

* eltavolitasa a legnehezebb.

Kristalyviz
» kristalyracsba beépiilt — kdzepesen erdsen kotott
* nincs kémiai kotés
* de racsba torténd beépiilés
* egyszerll masodrendll kolcsonhatasoknal erdsebben rogzitett

* parolog — kiszaradhat/kiszarithat6: részlegesen vagy teljesen is

* egy vakuumozott, zart edénybe helyezve: jol mérhetd nyomas alakul ki

* kell6 id6 utan: adott hémérsékleten allando és az anyagra jellemz6 lesz (dinamikus
egyensuly!)
« kristalyvizes sok dsszetétele

* §sszetételiik nem allandé — viztartalmat jelezni kell a képletében: AaBp - nH20
* pl. CuSOs - 5H20 (rézgalic), NasPOs - 12H20

» kristalyviz nem feltétleniil egész szam!!! (részlegesen kiszaradt) « pl. CaSOs4 - 0,5H.0
(égetett gipsz)

« felfoghatjuk szilard oldatokként — jellemezhetjiik tdmegszazalékkal



Szamolasi feladatok

Febes feladatok

1/f-1 100 g vizben feloldunk 20 g NaCl-ot. Add meg a keletkez6 oldat koncentraciojat
- tdbmeg %-ban
- mol/dm?® egységben! (p = 1,082 g/cm?®)

1/f-2 100 g 30 tomeg%-0s CuSOs-oldatbél mennyi CuSOs - 5 H.O valik ki, ha olyan
homérsékletre hiitjiik, ahol a telitett oldat 20 tomeg%-0s?
M (CuSQa) = 160 g/mol (CuSQOs - 5 H20) = 250 g/mol

1/f-3  Osszekeveriink  40g NaCOs;  (natrium  karbondtot) és 120g  vizet.
Szémitsd ki az aldbbi koncentriciokat: molos koncentrdcid, Raoult-koncentracio,
tomegszazalék, molszazalék, tomegkoncentracio. A térfogatvaltozds elhanyagolhatd.

1/f-4 Van egy 5 M-os (m6los=mol/dm®) KOH oldatom, ami 1,216 g/cm? siirtiségi.
a) Mekkora az oldat tdmegkoncentracidja?
b) Mekkora az oldat tomegszézaldkos 0sszetétele?
c) Mekkora az oldat moélszazalékos 6sszetétele?
d) Mekkora az oldat Raoult koncentracioja?

1/f-5 Az liveglnkben 3 %% -0s KBr oldat van, amelynek a siirtisége: 1,288 g/cm.® Szamitsd
ki a tomegszazalékos Gsszetételét, a tomegkoncentraciojat, és a koncentraciojat.

1/f-6 Van egy O.-re 16 V/V%-0s oxigén-nitrogén gazelegyem. Mekkora a molszazalékos
Osszetétele.

1/f-7 Hany gramm vizben kell feloldani 12g CuSO4 5 H>0-et, hogy 60°C-on telitett oldatot
kapjunk, ha ekkor az oldhat6sag: 40g o0.a. /100g H20.

1/f-8 70 V/V% etanolt tartalmazo etanol-viz elegy stiriisége 0,880 g/cm®, az abszolut alkoholé
ezen a  homérsékleten: 0,789 g/em®, a vizé pedig 1,000 g/cmd.
Kérdés: 1%, mdl%, tomegkoncentracid, koncentracid, Raoult koncentracio.

1/f-9 60 t%-os foszforsavoldat, 9=1,426 g/cm®. Milyen a molszazalékos Osszetétele,
koncentracioja, tomegkoncentracioja, Raoult-koncentracidja.

1/f-10 120g 6 t%-0s sosav oldathoz toményebb oldatot dntilink, igy az uj oldat 10,8 t%-o0s lett.
Hany gramm oldatot ontottiink az eredeti oldathoz, ha a masodik oldat tomegének és t%-anak
a szamértéke egyenlo.

1/f-11 Osszekeveriink 1,5 dm® 8 mol/kg, a siirliség=1,05g/cm*® + 2000g 18t%, 1,00g/cm® —es
HCI oldatokat. Mi lesz a t%-0s Osszetétele a keletkez6 oldatnak?

1/f-12 50g vizben annyi ammaénium-nitratot (NHsNOz) oldunk, hogy 100°C-on telitett oldatot
kapjunk. 20°C-ra lehtitve ezt az oldatot, hdny gramm NHsNO3 valik Ki?
Az oldhatésagok: 20°C-on 100g/192g, 100°C-on 100/871g

1/f-13 100°C-on 100g viz 34,2 g Béarium-nitratot Ba(NOs3). old fel. Ha 200 g ilyen oldatot
lehiitiink 20°C-ra, akkor 37,26g Ba(NOs). kristalyosodik ki. Mekkora az oldhat6sag 20°C-on?

1/f-14 Hany g CuSO4 -5 H20 valik ki a 230g 80°C-on telitett oldatbdl, ha 20°C-ra hiitjiik.
Az oldhat6sagok: 80°C-on 45,3g/100g viz, 20°C-on 20,79/100g viz

1/f-15 Hany g CuSOs - 2,5 H20-t kell feloldani a 20°C-on 130g 2n/n%-0s CuSQO4 oldatban,
hogy 80°C-on telitett oldatot kapjak? Hany g CuSOs4 - 5 H>O fog kivalni a 80°C-on telitett
oldathél, ha 20°C-ra hiitom le?



1/f-16 A FeB-tabor hiitdjében két iiveg szorp pihen. Az egyik szorpot Lilla készitette.
A 30 %-0s meggyszorp-siiritménybdl (p=1,352 g/cm?) 2 dI-t adott 1,5 liter vizhez. A masik
iiveg szorpot Sapkas Tibi 0,8 dl narancs izii 44 %-os stiritménybdl (p=1,502 g/cm?®) higitotta
0,75 literre. (A térfogatok additivek.)

a)  Melyikik az édesszajubb, azaz melyik oldat téményebb, m/m%-ban kifejezve?
(A koncentrécidadatok a szOrp-stiritmények szacharoz-tartalmara (C12H22011) vonatkoznak.)

Agika felugyelet nélkiil marad a konyhaban és apja nyomdokaiba Iép. 190 g Lilla-féle
meggyszorpot és 132 g Tibi-féle narancsszorpot kever dssze.

b) Mennyi Agika koktéljanak m/m %-0s és n/n %-os dsszetétele?
c) Mennyi cukor ment pocsékba, ha csak a l1é 72 %-a csuszott le a torkéan, a tobbi
mellé ment, a tdborlakok pedig széthordtak a talpukon?

Atomtomegek: C: 12 g/mol, O: 16 g/mol, H: 1 g/mol p(viz)=1 g/cm®

1/f-17 Oldamur a Kisérletezés sordn a megmaradt kénsavval @sszekeverte a maradék
aluminiumport, amely a vart mddon heves pezsgés soran majdnem teljes egészében
feloldodott. Az oldatot lesziirte, igy 120 g 25 m/m %-0s oldat keletkezett. Hozzéadott annyi
20%-0s K>SO4 oldatot, amennyi az alabbi reakcié végbemeneteléhez sziikséges:

K2SO4 + Al>(SO4)3 = KAI(SOa)2

-rendezd az egyenletet!
-mennyi K>SO oldatot hasznéalt fel?

Az oldatot 20 °C-ra hiitve azt tapasztalta, hogy attetsz6 timso (KAI(SO4)2 - 12H,0) kristalyok
valtak ki a f6z6pohar aljara.
-mennyi a kivalt timsé tomege?

Utana a f6z6poharat melegitve folyamatosan 80 °C-on tartotta az oldatot.
-mennyi timsot kellett beledobnia a f6z6poharba, hogy telitett oldatot kapjon?

A KAI(SOg4)2 oldhatosaga: 20°C 5,9 g/100g 80°C 71 g/100g
Atomtomegek: K: 39 g/mol, Al: 27 g/mol, S: 32 g/mol

1/f-18 5 g 8% szennyezést tartalmazé technikai Zn-et oldunk fel 60%-os ( p =1,51 g/cm®)
H>SO4 oldatban. A szennyezés H,SOs-ben nem oldodik és a reakcid soran 5% H2SOs
felesleget alkalmazunk.

Zn + HySO4 = ZnS0O4 + H>

a) Mekkora az alkalmazott H,SO, -oldat molkoncentracidja ( mol/dm?3) ?
b) Az oldasnal hany dm® H,SO, -oldatot hasznaltunk fel?
c) Ha a szennyezeést eltavolitjuk, mekkora az oldatban (az oldas utan) a ZnSO4 moltdrtje
ha feltételezzik, hogy a H. gaz teljesen eltavozott? (Figyelem a H>SOs-et 5%
feleslegben alkalmaztuk!)
M(Zn) = 65,4 g/mol

1/f-19 Cink Leo telitett ZnSOs-oldatot szeretne késziteni. Az oroszlanyi gimnézium
szertaraban 70 g vizmentes ZnSOs-ot taldl. Mennyi vizre van sziiksége, hogy 80°C-on telitett
oldatot kapjon.

Az elkészitett oldatot tévedésbdl a hiitdszekrénybe hagyta, igy az 0°C- ra hiilt.
Hany g ZnSO4 " 7 H>0 valt ki az oldatbol?
(80°C-on 86,6 g, 0°C pedig 41,9 g ZnSO4 oldddik 100 g vizben.)



1/f-20 10 g vizmentes Na,COs-ot 20°C-0s vizbe teszink. A Na>COs egy része feloldddik,
masik része szilard Na;COz*10 H»O oOsszetételii kristallya alakul. A telitett oldat 18
tdmegszazalékos. A szilard fazis tomege megegyezik a kiindulasi anyag tomegével.

- Mennyi vizet hasznaltunk az oldashoz?
- Mennyi viz kerult a kristalyba?
Mna2cos=106g/mol Mnazcos*10H20=286g/mol

1/f-21 A konyhas néni nagyon finom, meleg gylimdlcslevest készit. Leves stiritménybdl és
tiszta vizbol keveri ki (meg némi gyiimdlcsbél). A leves stiritmény 1,324 g/cm? stirtiségii és
27 tdmeg%-0s (a C12H22011 cukorra nézve).

a) Mennyi vizet és siritményt kell felhasznalni, ha 16 tanar és 51 didk szamara késziil az
ebéd, és egy adag leves 250 cm®. A levesnek 8%-s cukoroldatnak kell lennie az eldiras szerint
(p=1,050 g/cm®).

b) Kincs6 és Anna bejutottak a konyhaba, és az elkésziilt adagot til savanykasnak talaltak,
ezért adtak még hozza cukrot. Igy elkészitettek 15 dm?, 14 %-os levest (p=1,112 g/cm®).
Ekkor észrevették, hogy nagyon fogy a cukor. ezért mar csak 4%-os (p=1,024 g/cm?®)
toménységii oldatot tudtak késziteni. Ebbdl is 15 dm® késziilt. Szegény konyhas néninek
ezekbdl az oldatokbdl kellett kikevernie a levest (8%-os oldatot). Melyikbdl mekkora
térfogatot hasznalt fel 20 liter levest elkészitéséhez?

1/f-22 Rita szep mélyzold kristalyokat szeretne kapni. Ezért a CrCls-hoz nyul, mely szép z6ld
kristalyokat képez, ha felveszi kristalyvizét (CrClz*6H20). Sajnos a laborban csak
vizmenteset talalt, ami gyonyori lila szini (miért akar ebbdl barki zoldet csinalni?). 25°C-n a
s0 oldhatdsaga: 58,5 g/100 g viz, 85°C-on pedig 132,1 g/100 g viz.

a) Rita feltirta az egész szertart és 50 g vizmentes kristalyt talalt. Ezt feloldotta 85°C-0s
vizben, telitett oldatot képezve. Ezutan otthagyta a 25°C-0s szobaban. Hany g szép kristalyt
remélhet?

b) Leszlirte az oldatot, majd kitalalta, hogy a zold kristalyok mégsem tetszenek neki, és vissza
szeretné oldani. Mennyi 25°C-os vizet kell hozzaadnia a kisziirt kristalyokhoz, hogy telitett
oldatot kapjon?

c) Ritanak nem volt szerencséje, mert utdlag rajott, hogy az 50 g kristaly nem volt tokéletesen
vizmentes. Viszont hosszas keresgélés utan talalt még 50 g-ot ebbdl a kristalybol a szertarban.
Ezt feloldotta 30 g, 85°C-0s vizben, majd 25°C-ra hiitotte. Igy 35 g zold kristalyt kapott a
hiités utan. Mennyi kristalyvizet tartalmazott eredetileg a s6?

1/f-23 Lilla és Anna a nagyvetélkedon koktélgyartasba kezdtek. Lilla a 30,0 %-0s korteszorp-
stiritménybd1 (p=1,352 g/cm®) 2,00 dI-t adott 1,5 liter vizhez. A masik liveg sz6rp6t Anna
0,800 dl bodza izii 44,0 %-os siiritménybél (p=2,015 g/cm?®) higitotta 0,750 literre. (A
térfogatok additivek, 6sszeadhatok.)

a) Melyikik az édesszajubb, azaz melyik oldat téményebb, m/m%-ban kifejezve? Tudjuk,
hogy Lilla a gesztenyepirét, Anna pedig az gyimolcstortat szereti. (A koncentraci6adatok
a szorp-siiritmények szacharoz-tartalmara (C12H22011) vonatkoznak.)

A vetélked6n a diakok 190 g Lilla-féle korteszorpot és 132 g Anna-féle bodzaszorpot kaptak
dsszekeverve csodakoktél formajaban.

b) Mennyi az 6sszekevert csodakoktél m/m %-os dsszetétele?
C) Az egyik vallalkozo szellemii didk tul édesnek tartotta a csodaszorpot, és vizzel felhigitotta
azt. Mennyi vizet adott hozza, hogy a keletkez6 oldat 5,0 m/m%-0s legyen?

Atomtémegek: C: 12 g/mol, O: 16 g/mol, H: 1 g/mol, p(viz)=1 g/cm®



1/f-24 Az uszodaban uj fertdtlenitési technologiat vezetnek be. A kisérletek nagyon
megbizhatdak voltak, most jon a technologia bevezetése. A fertétlenitészer CuSO4 -5 H20. A
kisebb medencében 75 m? viz van, a medence maximalis térfogata 150 m*. (p(viz)=1 g/cm?)

a) Hany kg kristalyos CuSQOs-ra van szilkség, 2,00 m/m%-os oldat elkészitéséhez?

b) Adam véletleniil 20 150 kg kristalyvizmentes CuSOa-et rendelt és beledntétte a vizzel teli
medencébe. Ekkor a siirtiség 1,08 g/cm?® lett. Hany mol/dmd-es lett az oldat?

c) Enci és Soma a b) feladatrész oldatabdl kivettek 500 g mintat, majd azt lehiitotték 20°C-ra
¢s a kivalo kristalyokat lesziirték. Hany gramm kristaly valt ki?

Oldhat6sag: 20,15 g CuS04/100 g viz 20 °C
40,00 g CuS04/100 g viz 60 °C
M(CuS04)=160 g/mol M(H20)=18,0 g/mol

1/f-25 A reggeli tea cukortartalma 30,0 m/m% (kristalycukor: Ci2H22011), stirlisége pedig
1,210g/cm?.

a) Mekkora a tea n/n%-os 0sszetétele, témeg- és anyagmennyiség-koncentracioja?

b) Balazs ezt tul édesnek talalta, igy vizzel higitotta. Mekkora térfogati vizet kell hozzaadni
2dl tedhoz, hogy a cukortartalom 20,15 m/m%-ra cstkkenjen?

c) A gyerekeknek viszont nem volt elég édes, igy szOrpot ontottek hozza. A 2,00 dl 30,0
m/m%-os teahoz 10,0 ml 80,0 m/m%-os (p=1,482 g/lcm?®) szorpot ontottek. Mennyi lett az
igy elkeszilt ital cukortartalma m/m%-ban?

Atomtémegek: C: 12,0 g/mol, O: 16,0 g/mol, H: 1,00 g/mol, p(viz)=1,00 g/cm?

1/f-26 a)A 10 mol %-os HCl oldat siirtisége 1,094 g/ml.
- tbmeg %-ban,
- molaritasban (mol/dm?3),
- molalitasban (Raoult: mol/1000g olddszer).
b)A fenti HCI 100 cm3-éhez hany cm® 0,1 mdlos NaOH oldatot kell adni, hogy
semleges oldatot kapjunk? Mennyi lesz a keletkezé NaCl koncentracioja g/dm?3-ben?
M(HCI) = 36,5 g/mol.

1/f-27 Van egy 10 g tomegli, 10 tdmeg%-os és egy 10 g tomegl, 20 tdmeg%-0S H2SOs-
oldatunk, melyeket 0sszedntiink. Mennyi a keletkez6 oldat tomeg%-a, mol%-a, molalitasa es
molaritasa, ha az oldat stirisége 1,12 g/cm3? (A H,SO4 moltomege 98 g/mol.)

1/f-28 150 g tomeghi, 100 °C-0s, 10 tdmeg%-0s Na,COs-oldathoz hany gramm Na>COs-at
kell adni, hogy az oldat telitett legyen? Hany gramm Na,COs-10H-0 kristalyosodik ki, ha az
oldatot 20 °C-ra hiitjiikk le? (20 °C-on 100 g viz 21,5 g Na2COs-t old, 100 °C-on pedig 45,5 g-
ot. A Na2CO3z moltémege 106 g/mol, a Na2COsz-10H20 moltémege 286 g/mol.)

1/f-29 Endre és Gergd keményen dolgoznak a laborban. 150 g részlegesen kihevitett réz-
szulfatra 100 g 5 %-0s réz-szulfat oldatot 6ntenek egy 500 ml-es fdzépoharban. Uvegbottal
jol elkeverik. Az egyensuly bedllasa utdn Blchner-tdlcséren vizsugarszivattyl segitségével
leszlirik a szilard fazist. SzlirOpapirral Ovatosan letapogatjak, majd taramérlegen
meghatarozzak a tomegét. 165,10 g-ot mérnek.

A réz-szulfat oldhatosaga a kisérlet hdmérsékletén: 20,7 g / 100 g deszt. viz. A (szabalyosan)
kristalyvizes réz-szulfatot nevezziik réz-galicnak. Képlete: CuSQO4 - 5H0.



a) Ha feltételezziik, hogy sehol sem bénaztak a Kisérlet soran, mi az dsszetétele a részlegesen
kihevitett rézszulfatnak (mi a képlete)?

Kisebb vagy nagyobb tomegii lenne-e a szilard fazis, ha részlegesen kihevitett helyett

b) kristalyvizmentes réz-szulféatot, ill. ¢) réz-galicot hasznalnank?

1/f-30 a) Mekkora tomegli vizben kell 25 g kihevitett (kristalyvizmentes) réz-szulfatot
feloldani, ha 8%-os oldatot szeretnénk késziteni?

b) Mekkora ennek az oldatnak az anyagmennyiség koncentracidja (p=1,33 g/cm?)?

c) Mekkora tomegli kristalyvizes réz-szulfatot kell még feloldani, hogy 20°C-on
telitett oldatot kapunk? (20°C-on 100 g viz 20,7 g CuSOs-ot old.)

d) Az éltalunk készitett 20°C-on telitett oldatot 80°C-ra melegitjik, majd beleszdrunk
meg 1809 kristalyvizmentes réz-szulfatot. Mekkora tomegii kristalyviztartalmi s
(CuS04-5 H20) marad feloldatlanul a lombik aljan? (80°C-on 100 g viz 53,6 g CuSOgs-ot old.)

1/f-31 FEB-limonadét készit a négy kiskort hangulatfelelés a taborban. A Hornyanszky-
lanyok 2 liter 20 m/m %-os cukoroldatot készitettek (p= 1,06 g/cm?).

a) Hany g volt az oldat, és hany g cukrot hasznaltak fel?

b) A Fekete klan tagjai sem akartak lemaradni. Julcsi és Andris 0,5 mol cukrot hasznéltak fel
(M(cukor)= 342 g/mol) és annyi vizet adtak hozza, hogy 0,5 mol %-os lett az oldat
(p= 1,04 g/em®). Mennyi viz kellett? Mennyivel lett ennek az oldatnak tobb vagy
kevesebb a tdmege, mint a Hornyanszky lanyoké?

c) Fekete Andris tulbuzgd volt, és Osszedntotte a két oldatot. Ha a végso térfogat stirtisége

p=1,05 g/cm® lett, mennyi molos (mol/dmd) lett az 6sszedntott oldat?

1/f-32 Palma és Szabolcs véletleniil kint hagyott 250 cm?, 1,511 g/cm? siiriiségii, 50 m/m %-
0s Tesco-s meggy izii szOorpOt az ¢&jszakai feladatkészités soran. A szorpbol 100 g viz
elparolgott, és tultelitett oldat keletkezett, melybdl a kivald cukor osszetétele: CeH1206 * 2H0
a szorp ,,E-vitamin” (E503, E302, E604) tartalmanak koszonhetden.

(Oldhatosag: 20°C-on 40 g CsH1206/100 g Vviz)

Hany g kristalyvizes cukor valik ki?

Fikusznak hany g vizet kell beledntenie, hogy ihatd toménységii (5 m/m %-0s) finom (bar
kissé radioaktiv) szorpot készithessen a tanari kar részére, ha a tanari kar sugarzoé arccal kivan
a tovabbiakban tanitani.

1/-33 200 g tomegii, 60 °C-0s, 15 tdémeg%-0s CuSOs-oldathoz hany gramm CuSOs-at kell
adni, hogy az oldat telitett legyen? Hany gramm CuSQ4-5H,0 kristalyosodik ki, ha az oldatot
20 °C-ra hitjiik le? (20 °C-on 100 g viz 20,7 g CuSOgs-et old, 60 °C-on pedig 40,0 g-ot. A
CuSO4 moltdmege 160 g/mol, a CuSO4-5H20 moltémege 250 g/mol.)

1/f-34 a) Van egy 15 g tomegii, 10 tdomeg%-os és egy 10 g tomegil, 20 tdmeg%-0S H2SO0s-
oldatunk, melyeket 0sszedntiink. Mennyi a keletkez6 oldat tomeg%-a, mol%-a, molalitasa es
molaritasa, ha az oldat stirtisége 1,12 g/cm3?

b) A fenti keverékhez mekkora térfogati 0,1 molos NaOH-oldat sziikséges, hogy
semleges oldatot kapjunk?

(A H2SO4 moltomege 98 g/mol., NaOH mdéltdmege 40 g/mol)



1/f-35 Beviz Elek vérbeli sz610sgazda permetezni késziilt sz616jét peronoszpora és lisztharmat
ellen. Ehhez sziiksége volt rézgalicra a borddi Iéhez. Elkildte hebehurgya unokajat Hat 1zsak
vegyésztechnikust a helyi gazdaboltba, hogy hozzon rézgalicot (CuSO4 - 5H.0) és készitsen
bel6le 10 %-0s oldatot (20 °C). Izsak ugyan kiszdmolta a szikséges CuSO4.5H,0 és a viz
mennyiségét, de emlékezetbdl végezte az oldat készitését. Mennyi CuSO4.5H20-t és vizet
hasznalt fel, ha az oldat 2 kg, és tdménysége a telitett oldat 1/3-a lett.

Hogyan tudna elkésziteni a 10 %-0s oldatot, ha

a) van még rézgélic;

b) nincs mar tobb rézgalic?
Ha egy 10 %-os 2 kg tomegti oldatot lehiitenénk 0 °C-ra, mennyi rézgalic valna ki?
(Oldhatéséagok: 0 °C-on 14,3 g CuS04/100g viz; 20 °C-on 20,7 g CuS04/100g viz)

1/f-36 a) 150g 20°C-on telitett CuSOs-oldathoz mennyi CuSOgs-ot kell adni (kristalyviz
menteset), hogy 80°C-on telitett oldatot kapjunk?
b) Hany g CuSQO4- 5H,0 valik ki, ha a fenti 80°C-os oldatot 40 °C-ra hiitjiik?

Oldhat6sagok:20°C-on 20,79 CuS04/100g viz
40°C-on 28,59 CuS0./100g viz
80°C-on 55,09 CuS04/100g viz
M(CuSOs) = 160 g/mol M(CuS0a4.5H-0) = 250 g/mol.

1/f-37 Egy cukorgyar naponta 450 tonna cukorrépat dolgoz fel. 100 kg répabol 130 liter hig
cukoroldat lesz, melynek stiriisége 1,103 g/cm®, cukortartalma 7,5 %.

a) Mekkora az igy keletkez6 oldat molaritasa, Raoult-koncentracidja és molszazalékos
Osszetétele?

b) A hig oldatbol addig parolunk le vizet, mig a maradék 87,5 % oldott anyagot nem
tartalmaz. Mennyi vizet kell naponta leparolni?

1/f-38 Ha 200 g 40 °C-on telitett Ni(NOs). -oldatot 0 °C-ra hiitiink, 115,7 g szilard anyag valik
ki. Mi a kivalt kristalyviztartalmd s6 pontos képlete?

Oldhatosag: 0°C-on 79,69 /100g H20
40°C-on 122,49 /100g H.0

1/f-39 Vegy 1,5 liter pvi; = 1000 g/l csapvizet. Tégy hozza 40 g cukrot. Hany témeg %-0s
cukor oldatot kaptunk? Ezutan hozzaadunk 20 cm?® p = 1300 g/l sirliségii malnaszorpét,
melynek cukortartalma 60%. Hany tdmeg %-os lett igy az oldat?

1/f-40 A csurgoi varosi uszodaban 1j fert6tlenitést alkalmaznak. Hogy szép legyen a viz szine
rézgalicot tesznek bele. Az uszoda adatai: szélessége 15 m, hossza 25 m, atlagos mélysége 1,7
m. A viz hofoka 27 °C és siiriisége pviz = 980 g/l. Beleviz Elek uszomester elment a boltba és
megvette a rézgalicot, ami nagy csodalatara nem volt méas, mint CuSO4- 5H,0. Ebbdl 2 tonnat
oldott fel agy, hogy 80 °C-on telitett oldatot kapjon. (Oldhat6sag: 53,6 g CuSO4/100 g viz.)
Mennyi telitett oldatot kapott?

Ezutan a kapott oldat beledntotte a medencébe. Hany tdmeg %-os lett a medence vize CuSOas-
ra nézve?

Ezutan Kivett az uszodabdl 10 kg-ot és feltette a gazra, amikor valaki fuldokolni kezdett az
uszodaban, igy siirgds dolga akadt. Mire visszaért azt tapasztalta, hogy mar csak 50 g oldat
maradt. Lehiitotte 20 °C-ra. Mennyi CuSO4- 5H0 valt ki az oldatb4l?

(Oldhat6sag: 20,7 g CuS04/100 g viz.) Mcusosa=160 g/mol  Mcusos.sH20=250 g/mol



Kozépszinti érettségi

1/k-1 (2004. méjus, 5. feladat B)

250,00 g 20,0 témegszézalékos natrium-hidroxid-oldatot, 243,33 g 30,0 tdmegszazalékos
aluminium-klorid-oldattal reagaltatunk. A folyamat soran aluminium-hidroxid keletkezik,
amelyet sziiréssel eltavolitunk az oldatbol.

Ar(Al) = 27,0 Ar(O) = 16,0 Ar(H) = 1,0 Ar(Na) = 23,0 Ar(CI) = 35,5

a) Irja fel a lejatsz6dé reakcio egyenletét!

b) Hany gramm oldott s6 keletkezik?

¢) Hany tomegszazalékos a sziirés utan visszamaradt oldat a keletkezett sora és a
feleslegben 1évo vegyiiletre nézve?

1/k-2 (2005. méjus, 8. feladat) (Is. 3/k-4)
100 cm® desztillalt vizben elnyeletiink 19,6 dm® standard nyomast, 25 °C-os hidrogén-
kloridgazt. A keletkez6 oldat siirtiségét 1,12 g/cm3-nek mértiik.

Ar(H) = 1,00; Ar(Na) = 23,0; Ar(Cl) = 35,5

a) Szamitsa ki a keletkezett sosav toémeg%o-os hidrogén-klorid-tartalmat!

b) Szamitsa ki a keletkezett sosav térfogatat!

c) Szamitsa ki a keletkezett sosav anyegmennyiség-koncentraciojat!

d) Legalabb mekkora tomegii konyhasobol kellett kiindulni, hogy a 19,6 dm3 gazt
eléallitsuk a kovetkezé reakcioegyenlet szerint: 2 NaCl + H2SO4 = Na;SO4 + 2 HCI?

1/k-3 (2006. februar, 6. feladat)

s

a) Mekkora térfogat( 68,0 tdmeg %-0s, 1,42 g/cm?® siiriiségii tomény salétromsavra van
ehhez sziiksegink?

b) Hany témeg %-os az elkészitett oldat, ha a siiriisége 1,04 g/cm®?

c) Az elkészitett oldat 10,0 cm®-ét mekkora térfogati 12,0-es pH-ji natrium-
hidroxidoldat k6z6mbdsiti?

1/k-4 (2006. majus, 6. feladat)

Egy laborans 300 cm?3 térfogatd, 20,0 témeg%-os kensavoldatot szeretne Kkésziteni.
Rendelkezésére all 98,0 tomeg%-o0s témeny kensav. (A 20,0 tdmeg%-os kénsavoldat stirtisége
1,14 g/cm?, a 98,0 tdmeg%-o0s tomény kénsav stiriisége 1,84 g/cm® 20°C-on.)

a) A témény kénsav higitdsa kdzben milyen balesetvédelmi rendszabalyokat kell a
laboransnak koévetnie? Fogalmazza meg 1-2 mondatban!

b) Szamitsa ki, mekkora térfogatu 98,0 témeg%o-0s oldatra van sziiksége a laboransnak!
c) Szamitsa ki, mekkora térfogatu vizre van sziikség a higitas elvégzéséhez!

d) Az alabbi eszkozok koziil melyikkel célszerii kimérnie a kiszamitott kénsavoldat
térfogatat? A) Biirettaval B) Mérohengerrel C) Pipettaval

1/k-5 (2006. oktdber, 7. feladat)
Az Egyesiilt Allamokban levé Nagy Sosto (Great Salt Lake) vize 23,0 tdmeg% natrium-
kloridot tartalmaz. A t6 vizének siirisége: 1,15 g/cm?®.

a) Ha 100,0 dm? tévizbél a viz teljes mennyiségét elparologtatjuk, hany kg s6 marad
vissza? (A t6 vizét tekintsik 23,0 tdmeg%o-o0s natrium-klorid-oldatnak!)

b) Nyari melegben (30,0 °C-on) a té viztartalma hany %-anak kell elparolognia, hogy
elkezdédjon a sokivalas? (30,0 °C-on a NaCl oldhat6saga: 36,5 g / 100 g viz.)

1/k-6 (2008. majus, 7. feladat) (ls. 3/k-13)
Egy haztartasi vizk6oldot vizsgalunk, amely 18 tomegszazalékos foszforsavoldatnak
tekinthetd, stirtisége pedig 1,09 g/cm?.

Ar(0O) = 16,0; Ar(Ca) = 40,0; Ar(P) = 31,0; Ar(C) =12,0; Ar(H) =1,0



a) Szamitsa ki , hany gramm foszforsav talalhat6 az oldat 500 cm3-ében!

b) Szamitsa ki a foszforsav anyagmennyisegét is!

c) Szamitsa ki az oldat anyagmennyiség-koncentréciojat!

d) Mekkora tomegii vizké tavolithaté el az 500 cm3 vizkéoldo segitségével? (A vizkovet
tekintslik tiszta kalcium-karbonatnak és a veszteségekt6l tekintsiink el!) Az alabbi
reakcioegyenlet alapjan szamoljon:

2 H3PO4 + CaCO3 = Ca(H2P04)2 + CO2 + H20

e) Mekkora térfogatt standard nyomasu, 25 °C-os gaz keletkezik a fenti folyamat soran?

1/k-7 (2010. oktober, 6. feladat B)

Natrium-hidroxid és natrium-klorid 5:1 tdmegaranyu keverékébdl 2,50 dm? oldatot készitiink.
A készitett oldat pH-ja 12,0.

Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 23,0, Ar(CIl) = 35,5

a) Mi a keverék témeg%o-0s dsszetétele?
b) Mekkora tomegii keveréket oldottunk fel a vizben?

¢) Milyen pH-ju oldatot kapnank, ha a fenti tomegii keverékbél 0,250 dm?® oldatot
készitenénk? Vélaszat indokolja!

1/k-8 (2013. oktdber, 5. feladat B)

Télen gyakran sozassal érik el a jardak, utak jégmentesitését. Minel hidegebb van, annal t6bb
sora van sziikség ehhez a mtivelethez, és igen nagy hidegben nem is alkalmazhato, mert a jég
nem olvad meg. -5 °C-on akkor olvad meg a jég, ha a jégbol és sobol keletkez6 oldat
legalabb 7,30 tomegszézalékos.

p(jég) = 0,917 g/em?®, Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 23,0, Ar(Cl) = 35,5

a) Mennyi a sozaskor Kkeletkezé oldat anyagmennyiség-koncentracioja, ha a 7,30
tomegszazalékos oldat siiriisége 1,051 g/cm>?

b) Ha az 1,00 m? feliiletii jardat 1,00 cm vastag jégréteg boritja, a fentiek alapjan —5 °C-
on legalaibb mekkora tomegii natrium-kloridra van szikseg ahhoz, hogy a jég
megolvadjon?

1/k-9 (2019. majus, 8. feladat)

A kemény vizek melegitésekor keletkezd és lerakodd vizkd eltavolitasa tobbféleképpen
tortenhet. Egy fazék falara a vizforralas soran 16,0 g vizké rakodott le. Tegyiik fel, hogy a
vizkdvet csak kalcium-karbonat alkotja. A vizké eltavolitasat tobbnyire sosavval vagy
ecetsavoldattal szoktuk elvégezni. A vizkd feloldasdhoz mindkét sav oldatabol 65,5 cmd-re
volna sziikség. A lejatszodo reakciok egyenletei:

CaCOsz + 2 HCI = CaCl; + CO2 + H20
CaCO3z + 2 CH3COOH = (CH3C0O0).Ca + CO2 + H20

e) Hatarozza meg a sb6sav anyagmennyiség-koncentraciojat és tomegszazalékos
oOsszetételét, ha tudjuk, hogy az oldashoz hasznalt oldat siirtisége 1,09 g/cm®!
f) Hatarozza meg az oldashoz hasznalt 28,0 tomegszazalékos ecetsavoldat siiriiségét!



Emelt szintii érettségi

1/e-1 (1995. V/3)

A 3,70 glcm? siirtiségii, nedvszivo aluminium-oxid mddosulat levegdn allva nedvességet kot
meg. Ekozben térfogata 1,41-szeresére nd, striisége pedig 0,15 g/cmi-rel csokken. Mi a
keletkezett (kristalyvizes) termék képlete? irja fel az aluminium-oxid s6savban és lligban valo
oldédasanak reakcidegyenletét! Ar(Al) = 27,0; Ar(O) = 16,0; Ar(H) =1,0

1/e-2 (1996. V/3)
50,09 9,80 tdmeg%-os (p = 1,06 g/cm®) kénsavoldatot ontiink. A reakcio utan mekkora lett az
oldat koncentracioja a keletkezo sora, illetve a feleslegben 1év6 reagensre nézve?

1/e-3 (1999 V/2)

40,0 tdmeg%-0s kénsav-oldatba sztochiometrikus mennyiségii cinket tesziink. (A reakcidban
a két reagald anyag teljesen elfogy.) Ha 20°C-ra lehiitjiik, a kapott oldat tomegének 81,75%-a
kristalyosodik ki. Adja meg a kristalyvizes s6 képletét!

20 °C-on 54,4 g cink-szulfat oldodik 100 g vizben.
Ar(H) = 1,0; Ar(O) = 16,0; Ar(S) = 32,0; Ar(Zn) = 65,4

1/e-4 (2000 V/2)

200 g 80°C-on telitett aluminium-szulfat-oldat készitésehez hany g kristalyvizes sé
[Al2(SO4)3x18H20] sziikséges? Az igy elkészitett meleg oldatot hagyjuk kihiilni. Bizonyos
id6 eltelte utan lemérjiik a 20°C-os oldat aljan kivalt kristalyok témegét, amely 133,2 g.
Mennyi viz parolgott el kézben? 80°C-on 73,0 g, 20°C-on 36,4 g vizmentes s6 oldodik 100 g
vizben. Ar(H) = 1,0; Ar(Al) = 27,0; Ar(O) = 16,0; Ar(S) = 32,0;

1/e-5 (2003 V/3)

100,0 g témegallandosagig kihevitett rez(11)-szulfatot 210,5 g vizbe dobunk. Az egyensuly
beallta utan a kapott 20 °C-os oldatbol kisziirjiik a szilard kristalyt, amelynek témegét 100,0
grammnak mérjik. Szamitassal igazolja, hany mol vizzel kristalyosodik 1 mol réz-szulfat!

Ar(Cu) = 63,5, Ar(S) = 32,1, Ar(O) = 16,0, Ar(H)=1,0
A réz(1l)-szulfat oldhatésaga 20 °C-on: 20,7 g vizmentes s6 / 100 g viz.

1/e-6 (2006. februar, 7. feladat)

Azonos tOmegli sOsavat és natrium-karbonat-oldatot Osszedntve a fejlodé Osszes gaz
eltavozasa utan kapott 225 gramm semleges oldatnak a 10,4 tomeg%-a natrium-klorid.

a) Irja fel a végbement reakcio egyenletét!

b) Hatarozza meg a kiindulasi oldatok témegszazalékos 6sszetételét!

1/e-7 (2006. oktdber, 10. feladat)

250250 g tomegli kénsav-, illetve natrium-hidroxid-oldatot 6sszedntve semleges kémhatasu
oldatot kaptunk, amelyet 20,0 °C-ra hitve 200 g kristalyviztartalm(i natrium-szulfat
kristalyosodott ki (képlete: Na;SO4 - 10 H20).

[A vizmentes natrium-szulfat oldhatésaga 20,0 °C-on: 19,5 g Na>SO4 / 100 g viz.]

Szamitsa ki, hany témegszazalékos volt a kénsavoldat, illetve a natrium-hidroxid-oldat!
(Irja fel a kdz6mbositési reakcio egyenletét is!)

1/e-8 (2008. oktdber, 8. feladat)

A kristalyvizes réz(11)-klorid 75,40 g-jabdl 250,0 cm? oldatot készitettiink

(siirtisége: 1,180 g/cm?®), és igy a fém-kloridra nézve 18,24 tomegszazalékos oldatot nyertiink.
Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Cl) = 35,5, Ar(Cu) = 63,5

a) Mennyi a készitett oldat anyagmennyiség-koncentraciéja?

b) Hany kristalyvizzel kristalyosodik a réz(I1)-klorid?



1/e-9 (2009. méjus, 7. feladat)
Egy alkalifoldféem-hidroxid 20,94 tomegszazalékos (60 °C-os) oldatanak siiriisége
1,214 glcm?, koncentracidja 1,484 mol/dm?. Melyik vegyiiletrdl van sz6?

1/e-10 (2009. oktdber 7. feladat)

10,0 gramm kalcium-karbonatot oldunk sztdchiometrikus mennyiségii salétromsav-oldatban.
A salétromsavoldat stiriisége 1,16 g/cm?®, tomegkoncentracioja 315 g/dmd,

A reakcioban keletkezé gaz tavozasa utan az oldatbol elparologtattunk 20,0 gramm vizet,
majd megmeértik a kivald kristalyvizmentes s6 témegét.

Adott hémérsékleten 100 gramm viz 62,1 gramm vizmentes kalcium-nitratot old.

a) Irja fel a reakcio egyenletét!
b) Mekkora térfogatu salétromsavoldatban oldottuk a mészkovet?
¢) Mekkora tomegii s6 valt ki a viz elparologtatasa utan?

1/e-11 (2011. oktdber, 9. feladat)

150 gramm ecetsavoldat sztochiometrikus aranyban reagdl 150 gramm natrium-
karbonatoldattal, a keletkezé Osszes gaz eltavozik az oldatbol. A reakcidban 12,25 dmd,
25 °C-o0s, standard nyomast gaz keletkezik. A gaz eltavozéasa utan kapott oldatot 20,0 -C-ra
hiitve 23,9 gramm Kristalyvizes natrium-acetat kivalasat tapasztaljuk.

A vizmentes natrium-acetat oldhatésaga 20,0 “C-on 36,3 g /100 g viz.

a) Irja fel és rendezze a lejatszodo reakcio egyenletét!

b) Milyen a hiités utani oldat kémhatasa? Valaszat ionegyenlet felirasaval is indokolja!
c) Szamitassal hatarozza meg a kivalo kristalyvizes so képletét!

d) Hatarozza meg a kiindulési oldatok témeg%bo-0s Gsszetételét!

1/e-12 (2012. majus, 6. feladat)
A kovetkezO téblazat a vizmentes réz(Il)-szulfat oldhatosagat adja meg kiilonb6zo
hémérsekleteken:

0,0 °C-on 20,0 °C-on 50,0 °C-on 80,0 °C-on 100 °C-on

14,3 ¢/100 g viz | 20,7 g/100 g viz | 33,3 g/100 g viz | 53,6 g/100 g viz | 75,1 g/100 g viz

Ismerjiik a kdvetkezd 20,0 °C-ra vonatkozé oldashdket:
A (kristalyvizmentes) réz(11)-szulfat oldashéje — 66,2 kJ/mol.
A rézgalic (CuSOs - 5 H20) oldashgje + 12,1 kJ/mol.

a) Irja fel a réz(ll)-szulfat kristalyviz-felvételének termokémiai egyenletét, majd a
rendelkezésre allo adatok felhasznalasaval szamitsa ki a folyamathot 20,0 °C-on!

b) Milyen oldat keletkezik (telitett, telitetlen, tultelitett), ha 50,0 °C-on 50,0 gramm
vizben megprobalunk feloldani

« 30,0 gramm réz(l1)-szulfatot:

« 30,0 gramm rézgalicot:

Valaszat szamitassal indokolja! Hatarozza meg a kapott oldatok tomegszazalékos
Osszetételét is!

¢) Szamitsa ki, hanyszor nagyobb tomegii rézgalicot old 100 g viz 80,0 °C-on, mint

20,0 °C-on!

1/e-13 (2012. oktober, 6. feladat)
Ismerjuk harom fém-nitrat oldhatosaganak (x g s6/100 g viz) hdmérsékletfliiggését:

Vegyilet 0,00 °C 20,0 °C 50,0 °C 80,0 °C 100 °C

Pb(NO3)2 38,8 56,5 85,0 115 136
NaNOs3 73,0 88,0 114 148 180
KNOs 13,3 31,6 85,5 169 246

a) Melyik s6 50,0 °C-on telitett vizes oldatanak 0,00 °C-ra hiitésekor nyerjiik a legtobb
sot? Miért? Atkristalyositas soran (50,0 °C-on telitett oldat 0,00 °C-ra hiitésekor) a
kiindulasi s6 hany szazalékat kapjuk vissza?




b) A tablazatban szereplé harom sé egyikének 20,0 °C-os oldatabol 40,0 g-ot
felmelegitink 80,0 °C-ra. Ebben legfeljebb 60,0 g sé olddédhat fel maradék nélkul.
Szamitéssal igazolja, melyik sordl lehet sz6! Hany témegszazalékos volt a 20,0 °C-os
oldat?

1/e-14 (2012. oktdber, 8. feladat)

Ismeretlen, sziirke szinli fémpor anyagi mindségét szeretnénk megallapitani. A fémporbdl
5,00 grammot mértiink ki, majd 100 cm?® térfogatd, 16,0 tomegszazalékos, 1,18 g/cm?
stiriségli réz(I1)-szulfat-oldatba szortuk. Miutdn az oldat teljesen elszintelenedett, a szilard
anyagot lesziirtiikk, megszaritottuk és lemértiik a tomegét, ami 9,64 grammnak adodott.

a) Szamitsa ki a kiindulasi oldat koncentracidjat mol/dm3-ben!

b) Szamitassal hatarozza meg az ismeretlen fém molaris tomegét! Melyik ez a fém?
Vegye szamitasba, hogy az ismeretlen fém oxidacios szama nem ismert!

¢) Szamitsa Ki a szilard anyag lesziirése utan visszamaradoé oldat tomegét!

1/e-15 (2015. oktober, 6. feladat)

Egy alkaliféemet vizben oldunk Ugy, hogy a viz témege nyolcszorosa az alkélifém tomegének.
Az oldas soran 16,0 tdémegszéazalékos oldat keletkezik.

Hatarozza meg az alkalifém molaris tomegét és azonositsa a fémet!

1/e-16 (2016. oktober, 8. feladat)

A telitett cink-szulfat-oldat 20,00 °C-on 35,00 tdmegszazalékos.

Koncentréacidja 3,000 mol/dm3. Egy 500,0 cm3 térfogat, 2,000 mol/dm?® koncentracidju,
1,120 g/cm? siirtiségii cink-szulfat-oldatot tartalmazo iiveget nyitva felejtettiink. Allas kozben
az oldatbol 14,37 g ZnSO4-7 H0 valt ki. (A hdmérséklet ek6zben nem valtozott.)

Ar(H) = 1,000; Ar(O) = 16,00; Ar(S) = 32,00; Ar(Zn) = 65,40;

a) Mekkora a telitett cink-szulfat-oldat stiriisége?
b) Mekkora térfogatu oldat maradt vissza az vegben?
¢) Hany g viz parolgott el allas kozben az iivegh6l?

1/e-17 (2017. majus, 8. feladat)

Egyes fém-sok tobbféle osszetételii kristalyviztartalma vegyiletet képeznek. A telitett oldatok
ilyenkor a kiilonb6z0 hoémérsékleteken eltérd Osszetételii kristalyvizes soval lehetnek
egyensulyban. Ilyen sé a kobalt(I1)-nitréat is.

A kobalt(I1)-nitrat oldhatosaga 20 “C-on 100 gramm kobalt(I1)-nitrat / 100 gramm viz
40 °C-on 127 gramm kobalt(ll)-nitrat / 100 gramm viz 40 °C-on a telitett oldat
Co(NOs3).-6H20 6sszegképletii kristalyvizes soval van egyenstlyban.

a) 20 ‘C-on 100 gramm telitett kobalt(Il)-nitrat-oldat 69,7 gramm Kristalyvizes sé
felhasznalasaval készitheto el. Szamitassal hatarozza meg a kristalyvizes s6 képletét!

b) 40 °C-on d6sszekevertink 50,0 gramm kristalyvizmentes kobalt(ll)-nitratot és 33,0
gramm vizet. Hatarozza meg a szilard fazis témeget a telitési egyensuly beéallta utan!

c) 100 gramm 20 °C-on telitett kobalt(I1)-nitrat oldatot 2,00 A-es aramerdsséggel addig
elektrolizaltunk, mig az 6sszes kobaltot le nem valasztottuk. Mennyi ideig tartott az
elektrolizis?

1/e-18 (2017. oktober, 6. feladat)

A hig oldatok fagyaspontcsokkenése régota ismert jelenség a kémia vildgaban. Leggyakoribb
hétkoznapi alkalmazasa a téli havas, jeges utak so6zasa, de emlithetnénk kiilonb6z6
hiitéfolyadék-elegyek készitését is.

Tudomanyos igénnyel Francois-Marie Raoult foglalkozott vele eldszor. Megallapitotta, hogy
az oldatok fagyéaspontjanak csokkenése az olddszer és az oldott anyag mindségétol, illetve az
oldat koncentraciojatol fligg. Matematikailag legegyszerlibben ugy adhaté meg a
torvényszerliség, hogy az oldat dsszetételét un. Raoult-koncentracidban (jele mc) adjuk meg,
azaz feltintetjik, hogy a vizsgadlt oldatban 1,000 kg oldoszerre mekkora anyagmennyiségii



oldott anyag jut. Az oldatnak a tiszta olddszerhez viszonyitott fagyaspontcsokkenését (ATf)
ugy kaphatjuk meg, hogy Raoult-koncentraciojat megszorozzuk az oldoszerre jellemz6
molalis fagyaspont-csokkenési allanddval (Kf): AT; = mc' Kt

Egy fehér szinli por 60,00 grammjat pontosan 340,0 g tomegli desztillalt vizben oldottak fel,
az oldat stirtiségét 1,061 g/cm3-nek mérték.

a) Szdmitsa ki az oldat tomegszazalékos 0sszetételét és tomegkoncentraciojat!

A fagyaspontcstkkenés mérése a mult szazadban az egyik legfontosabb Kisérleti modszer volt
az ismeretlen anyagok molaris tdmegének meghatarozasara. A fenti oldat olvadaspontjat
nagyon pontosan meghatarozva -1,822 °C-ot mértek. A viz molalis fagyaspontcsdkkeneési
allandédja 1,859 K-kg/mol.

b) Az olvadéspont csokkenése alapjan szamitsa ki az oldat mol/kg-ban megadott

-z =7

A fehér szinii por tomegszazalékos dsszetétele:
C: 40,00 %
0: 53,29 %
H: 6,710 %

c) Adja meg az ismeretlen anyag molekulaképletét is a tomegszazalékos oOsszetétel
ismeretében! (Ha az el6z6 feladatrészben nem tudta Kiszamolni a molaris tomeget,

120,0 g/mol értékkel dolgozzon tovabb!)

d) Szamitsa ki az oldat anyagmennyiség-koncentracidjat!

1/e-19 (2018. oktober, 9. feladat)

A benzoesav vizben rosszul 0ld6do, egyértékii szerves sav. 25,0 °C-on a savallandoja

6,30 - 10° mol/dm?. Natriumsoja viszont vizben kitiinden oldodik. Példaul 25,0 °C-on 100 g
viz 62,9 g natrium-benzoatot old.

Szilard benzoesavat oldunk desztillalt vizben.

a) Szamitsa ki a benzoesav oldhat6sagat g/100 cm® oldat egységben, ha tudjuk, hogy
a telitett oldat pH-ja 2,89!

100 cm?® 4,00 mol/dm?® koncentracidjl, 1,15 g/cm?® siirtiségli NaOH-oldatba pontosan annyi
benzoesavat akarunk adagolni, hogy végll az oldat csak natrium-benzoatot tartalmazzon
oldott anyagként.

b) Szamitsa ki, mekkora tomegii benzoesavat kellene a lagoldathoz adagolni!

Hany témegszazalékos natrium-benzoat oldathoz jutunk igy?

¢) Allapitsa meg, kivalik-e szilard natrium-benzoat a reakci6 kozben felforrésodott
oldatbol, ha visszahiitjiik 25,0 °C-ra!

1/e-20 (2019. majus, 7. feladat)

Megmértilk 300 cm? ismeretlen toménységii kalium-szulfat-oldat (A oldat) siiriiségét: ez

1,10 g/cm® adédott. Ezutan 8,00 o6ran keresztiil 20,0 A aramerdsséggel elektrolizaltuk
platinaelektrodok kozott ugy, hogy kdzben az oldat homérsékletét allando értéken tartottuk.
Eleinte — a buborékképzddésen kiviil — nem tapasztaltunk szamottevd valtozast az oldatban,
egy id6 utan azonban kristalyok jelentek meg. Az elektrolizis végéig 0,470 g vizmentes
kalium-szulfat kristalyosodott ki. (Tételezzuk fel, hogy a kisérlet kdzben viz nem parolgott el
az oldatbol.)

Ezutan a keletkezett oldatbol (B oldat) kivettiink 150 g-ot, f6z6poharba tettiikk ugy, hogy a
kivalt kristalyok ne kertiljenek at. Lemértiik a poharral egyiitt, majd hagytuk, hogy a nyitott
f0z6poharbol elparologjon valamennyi viz. Mikdzben a f6zOpohér tartalmanak tomege
30,0 grammal csokkent, a mérések szerint 3,33 g kalium-szulfat kristalyosodott Ki.

a) Mit mondhatunk az A és a B oldat toménységérol? (Telitett, telitetlen vagy
taltelitett?)
Aoldat: ... Boldat: ..............c.



b) Hatarozza meg a kalium-szulfat oldhatdsagat 100 g vizre vonatkoztatva az elektrolizis
homérsékletén!

c) Hatarozza meg a kiindulasi 300 cm3 oldat témegszazalékos kalium-szulfat-tartalmat!
(Ha nem sikertlt meghatérozni az oldhatdsagot, szamoljon 15,0 g K2SO4 / 100 g viz adattal!)

OKTYV feladatok

1/0-1 (2005/1/12/4)
(NH4)2Fe(SO4)2-t allitottunk el6. A kapott szennyezett anyag 0,070 mol-t tartalmaz a
termékbdl. 100 g viz 70 °C-on 57 g, 20 °C-on 22 g (NH4)2Fe(SO4)2-t old.

a) Hany cm3 forrd (vegyuk 70 °C fokosnak) vizben oldjuk fel az anyagot, hogy a séra
nézve telitett oldatot kapjunk?

b) Hany gramm kristalyvizes s6 (NH4)2Fe(SO4)2-t -6H20) fog kivalni az atkristalyositas
soran, miutan a rendszer 20 °C-ra hiilt?

A kapott anyag analitikailag tiszta vegyiiletnek tekinthetd. 2,000 g-bdl 100,00 cm?® oldatot
készitink. A Fe?* ionokat tartalmazd oldat 20,00 cm3-es mintajanak titralasara 11,48 cm®
savas KMnOs oldat fogyott.

c) Mi volt a permanganat-oldat pontos koncentracioja?

1/0-2 (2006/1/12/2)

A fogkrémek fluortartalma hozzajarul a fogak épségenek megtartasahoz. Ugyanakkor a
fluoridion nagyobb mennyiségben mérgezd lehet. Kiilondsen oOvatosnak kell lenni a
gyermekek fogkrémeivel, amit a kicsik lenyelhetnek. A jelenlegi szigord hatarértékek szerint
a gyemekfogkrémek 500 ppm fluort tartalmazhatnak. A ppm a tomegszazalekkal analdg
egyseég, de nem szdzad, hanem milliomodrészt takar.

Egy gyermekfogkrémbe két fluortartalmi hatdéanyagot kevernek. Az egyik a
natriumfluorofoszfat, Na;POsF, amib6l 0,10 témegszazalékot tartalmaz a fogkrém.

Hany ppm kerulhet a méasik anyagbol, a NaF-bdl a mintaba?
Rajzolja fel a fluorofoszforsav szerkezetét!
Ar(F) =19 Ar(P) =31

1/0-3 (2006/1/12/3)
700 liter (700 dm®) 38,0 térfogatszazalék tiszta etil-alkoholt tartalmazd barackpalinkabol
eladtak 100 literrel, majd a maradékot vizzel feltoltotték 700 literre.

a) Mekkora térfogatu vizet adtak hozza?
b) Az Gj osszetételii palinka hany térfogatszazalék etil-alkoholt tartalmaz?

A sziikséges adatokat becsiilje meg a tablazatban talalhato értékek segitségével!



Etanol-oldatok suriisége és dsszetétele 20 °C _on

p W G p W G
kg 01;13‘ kg oldott anyag kg oldott anyag | kgoldat  kgoldott anvag kg oldott anyag
- 100 kg oldat m’oldat m’ 100 kg oldat m’oldat
996 1.00 10,0 931 42.00 391.1
904 2,00 19,9 927 4400 4078
903 3.00 208 923 46.00 4244
901 4,00 39.6 918 48.00 4408
989 5,00 495 914 50,00 4570
988 6,00 593 209 52,00 4729
986 7.00 69.0 905 54.00 4887
985 8.00 78.8 900 56.00 504.2
983 9,00 88.5 896 58.00 5195
982 10,00 98.2 891 60.00 5347
980 11,00 107.9 886 62.00 549.6
979 12,00 1045 882 64.00 5643
978 13.00 1271 877 66.00 5789
976 14.00 136.7 872 68.00 5932
975 15.00 146.3 867 70,00 607.3
974 16.00 155.8 863 72,00 6213
973 17.00 165.3 858 74.00 635.0
971 18.00 1748 853 76,00 648.5
970 19.00 1843 848 78.00 661.8
969 20.00 193.7 844 80.00 6749
966 22,00 2125 8390 82.00 687.7
963 24.00 2312 833 84.00 7002
960 26.00 2497 828 86.00 7124
957 28.00 268.0 823 88.00 7244
954 30,00 286.2 818 90.00 736.2
950 32,00 304.1 812 92.00 747.5
947 34.00 3219 807 94.00 758.6
943 36.00 3395 801 96.00 7692
939 38.00 356.9 795 98.00 779.5
935 40.00 374.1 789 100.00 789.3

1/0-4 (2006/1/12/6)

A fenol /15 °C-on/ egy grammja 0,375 grammnyi vizet old, mikézben elfolydsodik. Keves
vizet hozzéadva a folyadek két fazisra kulondl el: alul helyezkedik el a viz fenollal telitett
oldata, felette a fenol vizzel telitett oldata.” /Bruckner: Szerves kémia I1/1. 319. o./

1,00 gramm fenol 15,0 gramm vizben oldodik 15 °C-on. Ha 15 °C-on vizzel telitett
fenololdathoz annyi vizet adunk, mint az oldat tomegének 1/6 része, két kilon fazist kapunk.

a) Mennyi a két fazis egymashoz viszonyitott tomegaranya?
b) Mennyi a két fazis fenol-fenol, illetve viz-viz tomegaranya?

1/0-5 (2007/1/12/3)

100,0 g vizben 50 °C-on feloldunk 121,0 g kristalyvizes vas(l1)-szulfatot, majd az oldatot

0 °C-ra hiitjiik le, ek6zben 88,08 g kristalyvizes so valik ki. A 0 °C-on telitett oldat

2,00 grammjanak meghatarozasara kénsavas kozegben 5,94 cm? 0,050 mol/dm3

=z

Cr207* + H* + Fe?* = Fe®" + Cr** + H,0

a) Szamitsa ki, mennyi a vizmentes vas(l1)-szulfat oldhat6saga 0 °C-on!
b) Szamitassal hatarozza meg a kristalyvizes vas(ll)-szulfat képletét!

1/0-6 (2009/1/12/5)

A Kalium-nitratot gy allithatjuk el6, hogy azonos anyagmennyiségii chilei salétrom és
kalium-klorid keverékébdl forrdo oldatot készitiink, majd alkalmas korilmények kozott
kikristalyositjuk a kalium-nitratot (az eljaras régi neve salétromkonverzio).

A négy s6 oldhat6saga (mol/kg viz):

| 20 °C | 80 °C




NaNOs3 10,5 17,3
KNOs 3,0 16,7
NaCl 6,1 6,4
KCI 4,6 6,7

a) Szamolja ki, hogy 1 mol kalium-nitrat eléallitasahoz hany g vizbdl és hany mol
kalium-kloridbdl, illetve natrium-nitratbdl kell kiindulni, hogy az eljarassal a leheté
legtakarékosabban dolgozzunk, ugyanakkor szennyezésmentesen Kkristalyosodjék ki a
so!

b) Részlet az eredeti receptbdl:

,,25,5 g (0,3 mol) natrium-nitratot 50 ml vizben oldunk, majd forralas kbzben 22,3 ¢

(0,3 mol) finoman elporitott kdlium-kloridot ...... 7

Szamitasaink alapjan hany cm? vizben kellene feloldanunk a kiindulasi s6 mennyiséget,
és mennyire helytallé ez alapjan a recept?

1/0-7 (2011/1/12/3)

100 g vizben 18 °C-on 20,2 g CuSO4 oldhat6 fel maradéktalanul.

a) Hany gramm CuS0O4-5H,0 oldhat¢ fel 100 g vizben 18 °C-on?

b) 100 g vizbe 30,0 g CuSO:-ot tesziink. Hany gramm szilard anyag sziirheté ki az
oldatbdl az oldodasi egyensuly beallta utan?

1/0-8 (2015/1/12/8)

Egy kémiatanar, miutdn mar szamtalan olyan kémiafeladatot adott fel, amelyben egy meleg
oldat lehiitésérdl és az igy kikristalyosodod sorol volt sz6, elhatarozta, hogy mindezt a
gyakorlatban is kiprobalja. A kovetkezo feladatot valasztotta:

150 g vizb6l 80 °C-on telitett kalium-nitrat-oldatot készitiink, majd 20 °C-ra hiitjilk. Hany
gramm sé kristalyosodik ki?

A telitett kdlium-nitrat-oldat 80 °C-on 63,0 tdmegszazalékos, 20 °C-on 24,2 tomegszazalékos.
El6szor is megoldotta a feladatot.

a) Feltéve, hogy helyesen szamolt, milyen eredményt kapott?

Ezutan a leirtak szerint elvégezte a kisérletet. A kikristalyosodott anyagot lesziirte ¢és
megszaritotta. Legnagyobb megrokonyddésére az igy kapott anyag tomege jelentsen, 8,50
grammal eltért az altala kiszamitott értéktol.

b) A kovetkezd kérdések arra vonatkoznak, hogy bizonyos, a kisérlet soran elkdvetett hibak
hogyan befolyasoljak a lesziirt és megszaritott kalium-nitrat tomegét.

Minden esetben csak egy jellel valaszoljon az aldbbiak szerint:
+ — a hiba kdvetkeztében nagyobb lesz a kinyert s6 tdmege
— — a hiba kdvetkeztében kisebb lesz a kinyert sé témege
0 — a hiba nem befolyasolja a kinyert s6 tomegét

b1) Az oldatot nem 20 °C-ra, hanem 23 °C-ra hiitjiik le.

b2) A forrd oldatot 150 g vizbdl készitjiik, de nem 80 °C-on, hanem 85 °C-on telitjuk soval.
bs) 63,0 tdmegszazalékos oldatot készitink 150 g viz felhasznélasaval, de nem 80 °C-on,
hanem 85 °C-on.

bs) A forro (80 °C-os) telitett oldatot nem 150 g, hanem 147 g vizbol készitjiik.

bs) 80 °C-on 2 g-mal kevesebb sét oldunk fel 150 g vizben, mint amennyi a telitettséghez
kellene.

be) A tomeg- és homérsékletmérések pontosak, de a miiveletek soran a viz egy része
elparolog.

A tovabbi alapos vizsgélatok kimutattdk, hogy sem a tdmeg-, sem a hémérsékletmérésben
nem tortént szamottevd hiba, és a viz parolgasi vesztesége is elhanyagolhatd volt. A tanar
végiil r4jott, hogy mi okozza az eltérést: a so sziirése sordn marad valamennyi telitett oldat a
kristalyok feliiletén (s6t zarvanyként akar még a kristalyok belsejében is).



¢) Hany gramm szilard anyagot kapott a tanar a sziirés és a szaritas utan?
d) Hany gramm telitett oldat maradt a tanar altal lesziirt anyaghan?

1/0-9 (2006/2/2/1)

Kalium-, illetve kalcium-karbonat és sosav reakcidjaban kloridokat allitunk el6. Ha adott
tomegl, 36,5 tomegszazalékos soOsavoldatot sztochiometrikus mennyiségli karbonattal
reagéltatunk, és a terméket kikristalyositjuk, akkor kalcium-klorid esetében 0,759-szer kisebb
tomegii telitett oldat marad vissza 0 °C-on, mint kalium-klorid esetében. A kélium-klorid
vizmentes s6 formajaban kristalyosodik, mig a kalcium-klorid kristalyvizes s6 formajaban.

a) Irja fel a lejatsz6dé kémiai folyamatok reakcioegyenletét!
b) A megadott adatok felhasznalasaval szamitsa ki a kristalyvizes kalcium-klorid
Osszetételet!

(0 °C-on 100 g viz 59,5 g kalcium-kloridot, illetve 27,6 g k&lium-kloridot képes feloldani.)

1/0-10 (2007/2/2/2)

Az autok hiitérendszerét etilénglikol oldattal toltik fel, mert ez télen, hideg idében sem fagy
meg. Az etilén-glikol oldat fagyaspontjat az Osszetétel fliggvényében a mellékelt tablazat
tartalmazza.

mm% | VIV% | Fp./°’C f m/m% | VIV% | F.p./°C | m/m% | VIV% | F.p./°C
0,0 0,0 0,0 18,0 16,5 -7,3 36,0 33,8 -20,0
2,0 1,8 -0,6 20,0 18,4 -8,0 38,0 35,8 -22,0
4,0 3,6 -1,3 22,0 20,3 -9,0 40,0 37,8 -24,0
6,0 5,4 -2,0 24,0 22,2 -11,0 42,0 39,8 -26,0
8,0 7,2 -2,7 26,0 24,1 -12,0 44,0 41,8 -28,0
10,0 9,1 -3,5 28,0 26,0 -13,0 46,0 43,8 -31,0
12,0 10,9 -4,4 30,0 28,0 -15,0 48,0 45,8 -33,0
14,0 12,8 -5,3 32,0 29,9 -17,0 50,0 47,8 -36,0
16,0 14,6 -6,3 34,0 31,9 -18,0 52,0 49,8 -38,0

54,0 51,9 -41,0

Egy autds fél liter (a feladat kedvéért 500,0 cm®) —33,0 °C-os fagyallo folyadékot toltott a
hiitébe(azaz olyan vizes etilén-glikol oldatot, melynek fagyaspontja — 33,0 °C).

a) Mennyi a —33,0 °C-os fagyallo folyadék siiriisége?

b) Mennyi vizzel higithato a bedntott fagyalld, ha az autés azt akarja, hogy a higitott
hiitéfolyadék fagyaspontja —22,0 °C legyen?

c) Mennyi lesz a higitott fagyallo térfogata?

A tiszta etilén-glikol stirtisége 1,113 g/cm?.

1/0-11 (2007/2/217)
Tablazatokban a KCIO3 és a KIO3 oldékonysagarol a kovetkezé adatokat talaljuk:

— 20 °C-on 100,0 g viz 7,30 g kalium-klorattal, illetve 8,10 g kalium-jodattal képez
telitett oldatot.

— Ezen a hdmérsékleten a telitett kalium-klorat-oldat stirtisége 1,001 g/ cm?, a kalium-
jodaté 1,065 g/ cm?.

a) Mekkora ennek a két sénak az oldékonysagi szorzata?
b) Mekkora annak az oldatnak a kloration- és jodation-koncentraciéja, amely szilard
kalium-klorattal és ugyanakkor kalium-jodattal is egyensulyban van?

A feladat megoldasahoz csak a feladatban feltiintetett adatokat hasznalja!
1/0-12 (2008/2/2/1)

Részben kihevitett rézgalic 100 g tomegli mintajara 20 °C hémérsékleten 100 g vizet ontiink.
Az egyensuly bedllta és szlirés utan 92,0 g rézgalicot nyeriink.



Mi volt a szaritott minta 0sszetétele? Anyagmennyiség-aranyt adjunk meg!

A vizmentes réz-szulfat oldhat6saga 20 °C-on: 20,7 g/100 g viz
Ar( Cu)=63,5; Ar(S)=32,1; Ar(0)=16,0; Ar(H)=1,0

1/0-13 (2008/2/2/4)
Az alébbi tablazatban egy bizonyos géz oldhatdsdgi adatai szerepelnek harom kiilonb6z6
homérsékleten:

T (°C) 1 2 3

0 4,61 a b

25 c 0,0035 d
TX 3,95 e 0,575

1 — a desztillalt viz sajat térfogatanak hanyszorosat képes oldani azonos homérsékletii és
101kPa nyomasu gazbol

2 — a desztillalt viz sajat tomegének hanyszorosat képes oldani azonos hdmérsékletii gazbol

3 — a telitett oldat tomeg%-o0s Osszetétele

A 0 °C és a 25 °C hémérsékleteket tekintve a telitett oldat anyagmennyiség-koncentracidja az
egyik homérsékleten éppen kétszerese a masik hdmérsékleten mért értéknek.
A gaz oldodésa soran bekovetkezo térfogatvaltozas elhanyagolhato.

a) Szamitsa ki a tablazatban a, b, c, d és e betiivel jelolt adatokat!

b) Hatarozza meg Tx ertékét!

c) Melyik gazrdl lehet szd, ha tudjuk, hogy NaOH-oldatban sokkal jobban oldodik, mint
desztillalt vizben?

1/0-14 (2010/2/2/1)

14,0 g vasreszelékhez 60 cm® vizet és szamitott (sztdchiometrikus) mennyiségli tomény
kénsavat adunk méréhengerrel kimérve. A reakcid lejatszodasa utan kisziirjiik az esetleges
szennyezéseket, és jeges hiités kozben kikristalyositjuk a terméket. (Az elparolgd vizet
potoltuk.)

Elvileg hany gramm valik ki a vart (7 mol Kkristalyvizzel kristalyosodd) termékbal?

A vas-szulfat telitett oldata 0°C-on 13,8 tdmegszazalékos.
M(Fe) = 55,8 g/mol; M(S) = 32,0 g/mol; M(O) = 16,0 g/mol; M(H) = 1,0 g/mol

1/0-15 (2011/2/2/3)
Barium-karbonatra sztochiometrikus mennyiségii 15,0 tomegszazalékos sdsavat ontiink, majd
az elegyet 100 °C-ra melegitjuk. Ezutan kétféleképpen jarhatunk el:

a) az oldatot lehiitjiikk 0 °C-ra; vagy

b) kezd6do kristalykivalasig beparoljuk, majd ezutan hitjiik 0 °C-ra.

Elméletileg hany szazalékkal tobb BaClz-2H.O-t nyerhetiink a b) mddszerrel, mint az a)
modszerrel?

100 g vizben 100 °C-on 58,7 g, 0 °C-on pedig 30,7 g vizmentes barium-klorid oldhaté fel.
Ar(Ba) = 137,33; Ar(Cl) = 35,45; Ar(H) = 1,01; Ar(C) = 12,01; Ar(O) = 16,00

1/0-16 (2012/2/2/4)
Folyadékelegyek térfogatszazalékos dsszetételét kétféle definicio szerint adhatjuk meg.

1. ¢i = Vi / Voldat - 100 %; azaz a kérdéses Osszetevd elegyités elotti térfogatanak és a
keletkezett oldat térfogatdnak a hanyadosa. Alkohololdatok 0Osszetételének jellemzésére
leggyakrabban ezt hasznaljak.

2. o = Vi [/ ZVi -100 %; azaz a kérdéses Osszetevd elegyités elotti térfogatanak és az
Osszetevok elegyités eldtti Ossztérfogatanak a hanyadosa. Ez a hivatalosan javasolt definici6.




A szamitashoz szlikséges adatokat az alabbi tablazat tartalmazza.

w/w % etanol Stirtiség / g-cm ™
20°C 40 °C
0,00 0,99820 0,99222
40,00 0,93515 0,91989
100,00 0,78932 0,77201

a) Szamitsa ki, hogy 20 °C-on hany térfogatszazalék etanolt, ill. vizet tartalmaz a 40,00
témegszazalék etanoltartalmu elegy az 1. és a 2. definici6 szerint!

b) Mekkora lesz az el6zo feladatban megadott elegy tomegszazalékban, ill. a kétféle
definicio szerinti térfogatszazalékban kifejezett etanoltartalma, ha 40 °C-ra melegitjiuk?

1/0-17 (2014/2/2/1)

100,0 cm?® dietil-étert (stirtisége 0,713 g/em®) és 100,0 cm® vizet (siirtisége 0,998 g/cm3)
alaposan Gsszerazunk, majd a fazisokat szétvalasztjuk. A feliil Gsz6 fazis térfogata 92,6 cm?,
stirtisége 0,716 g/cm®. Ebbd] a fazisbol vett 50,00 cm>-es részletet fémnatriummal reagaltatva
a folyadék témege 0,525 grammal csdkken. (A reakcié termékei gyakorlatilag nem oldédnak
a visszamarad6 folyadékban.)

Mi a viz oldhatdsaga éterben, és mi az éter oldhatosaga vizben (g anyag / 100 g oldoszer
egysegben)?

1/0-18 (2015/2/2/1)

A mez6gazdasagban a miitragyak leggyakrabban a talaj nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalmat
hivatottak potolni. A gyakorlatban egy adott mitragya ,NPK-értékét” szoktdk megadni. Ez
harom szam. Az elsé szam a miitragya tomegszazalékos N-tartalmat, a masodik a foszfor-
tartalmat mutatja, de nem a foszfor, hanem a miitragyaval azonos mennyiségii foszfort
tartalmaz6 P,Os tdmegszazalékaban kifejezve. Tehat a tiszta P2Os NPK értéke 0-100-0 lenne.
Az utolsé szam a kaliumtartalmat adja meg, hasonléan, K>O-tartalomra vonatkoztatva.

a) Mennyi az ammoénium-nitrat NPK-érteke?
b) Egy oldat formaban kaphat6 miitragya NPK-értéke 0-10-11. Hogyan kell 1,00 tonna
ilyen miitragyat K;HPO, és KH2PO4 vizben valo oldasaval eléallitani?




Megoldasok

Febes feladatok

1/f-1
Adatok:
Moiasszer = 1009
Mpygct = 20;39
=1,082——
p cm3
w% =?
s mol
c =" [dm3
Az oldat tdmegszazalékos 0sszetételét az alabbi képlettel szamolhatjuk:
W% = Moidott anyag 100% = Moidott anyag . 100% = 20:0 g -100%
Moidat Moidsszer + Moidote anyag 100 g + 20:0 g
=16,7%
Az oldat térfogata m = p - V dsszefliggés alapjan szamithato.
m 120 g
V=—=—g= 111 cm?3
P 108225
cm

A s6 anyagmennyisége aZ Myqc: = Myact * Nvact 0sszefliggésbol szamithato, a NaCl molaris
tdmege pedig:

g
Mpyqci =2i8(;5@
m ’
g = —t = g = 0,342 mol
Myaci 58,5 ==
mol
A koncentracio pedig n = c - V-bdl szamithato:
_ Nygar 0,342 mol 3.08-10-3 mol 3 08 mol
Cnact = Voigare 111cm3 77 cm3 7 dm3
1/f-2
Adatok:
Moigqae = 100 g
w% = 30%
9g
Mcys04 = 160 m—ofg
Mcysoasnzo = 250@

A kristalyvizes soknal felirhatjuk az alabbi tablazatot, itt az eredeti oldatbol (1), kristalyvizes
SO (2) és 20°C-on telitett oldat (3) keletkezik:

Eredeti oldat Kristalyvizes so Keletkez6 telitett oldat
() ) (©)

m
100 m 100 - m

[0] i ’

w%

[%] 30,0 W2 20,0

A tablazat hianyz6 adatainak szamitasa:
A kristalyvizes sdk ugynevezett szilard oldatok, igy esetiikben szamithatunk w%-o0s
Osszetételt az alabbi képlet alapjan:

9
M, M 160
Wy = 0. 100% = - —2— . 100% = —"9L. 100% = 64,0 %
Mkristélyvizes s6 CuS04.5H20 250—==

mol




Legyen my a kristalyvizes sé témege és igy ms=100 - mz a 20°C-on telitett oldat tomege.
Ekkor a tdblazatbol felirhat6 a keverési egyenlet:
Wy -my = wm, + wimg
30,0% - 100g = 64,0% - m, + 20,0% - (100g — m,)
Ebbdl
m, = 22,7g ésms; = 100g —m, = 77,39

1/f-3
Adatok:
Myaz2co3 = 40,09
Moigsszer = 1209
5 mol
c=7] o

Craoult =?

w% =?
n
—0p =?
n

Az oldat tomege:
m, = 160g
A tdmegszazalék:
m 40
W = N2C03 10005 = —J_. 1009 = 25,0 %
Moldat 160g
Az anyagmennyiség szazalékhoz sziikségiink lesz az oldatban 1évd anyagok

anyagmennyiségere:

m 40
Mvazcos = Na2c03 _ gg — 0,377mol
Mpyazco3 106W
Mpy20 1209
n = = 6,67mol
H20 Miro 18%

Igy az oldat anyagmennyisége:
Noldat = MNazcos T Nuzo0 = 7,047mol

Ebbdl az anyagmennyiség%:

n n 0,377mol

— 0 = 2203 . 100% = -———-100% = 5,35 %

n Noldat 7,047mol
A koncentraciok kiszamitasahoz sziikségink lesz térfogat adatokra. Mivel a térfogatvaltozas
elhanyagolhat6 azt mondhatjuk, hogy:

. . . _Voldat = Vviz

A viz térfogatéat pedig ki tudjuk szdmolni:

M.
Viiy = 1% = 120cm3 = 0,120dm3 = V44,
- Cm3 -
Ebben tudjuk, hogy 40g(=0,377mol) oldott anyag van, tehat a koncentraciok:
_ NMyazcos _ 0,377mol 314 mol
-V, 0,120dm3 7 dm3
Mya2c03 409 9
= = =333—
¢ 7 0,120dm3 dm3

A Raoult-koncentraciohoz vegytnk 1 kg=1000 g oldoszert.
Ehhez tartozik:

120 g olddszerhez — 40 g 0. a. tartozik.
!
1000 g oldészerhez — X g 0. a. tartozik.

Vegyészkereszt alapjan:
_ 40g-1000g

X 1204 = 3339 = Myg2c03 Raoult



Mya2c03 Raoutt 3339

NNa2c03,Raoult = Myozcos = 106 g = 3,14mol

Tehat a Raoult-koncentracio:

= 3,14
CRaoutt = 3,14 7 kg oldbszer

1/f-4
Adatok:
CxkoH = S,OOM g
PkoH oldat = 1;216%
em = Gm3
w% =?
n
—0p =?
n
CRaoult =?

Legyen 1 dm®=1000 cm? oldatunk. Ekkor az oldat témege:

g
MKoH oldat = PKOH oldat * VKOH oldat = 1:216% +1000cm?® = 1216g

A KOH anyagmennyisége a koncentraciobdl szamithaté az 1 dm? oldatunkban:
Nkgon = CkoH * VKOH oldat — 5,00M ) 1,00dm3 = 5mOl
Ennek tdmege Myoy = 56,1% alapjan:

mKOH = nKOH - MKOH = 5,00m0l - 56,1% = 281g

Ezek alapjan a tdmegkoncentracio:

o = Mgon _ 281g — 281 g
m Voldat 1,00dm3 dm3
A témegszazalék:
m 281
W% = KO 100% = ——-9_. 100% = 23,1%
Moidat 1216g

A molszazalékhoz sziikségiink van az oldoszer anyagmennyiségére.
Az olddszer tomege:

Moiasszer = Motdat — Mgon = 1216g — 281g = 935¢g
Az anyagmennyisége pedig My, = 18,0% alapjan:

My1a4 935
Noldészer = oldoszer g = 51,9mol
Mizo 1800
Igy a molszazalék:
n NkoH 5,00 mol
-0 = -100% = -100% =8, 79%
n Noldsszer + NKkoH 51,9mol + 5mol

A Raoult koncentraciohoz vegyiink 1000 g oldoszert, igy

] Moigsszer = 1kg = 1000g
Ez az oldatnak tovabbra is a 100-23,1=76,9%-a (tdmegszazaléka).
Vegyeészkereszttel felirhatd:

76,9% olddszerhez 23,1% oldott anyag tartozik
1000g oldo6szerhez X g oldott anyag tartozik
Ebbél:

~ 1000g - 23,1%
T T 76.9%

=300g

Tehat
Mmgoy = 300g



mgon 3009

Myon 9
KOH 56’1mol

= 5,35mol

Ngog =

igy a Raoult-koncentracio:

Nkon _535mol _ 5 35 mol
1kg oldészer  1kg '~ 1kgoldészer

CRraoult =

1/1-5.

Adatok:
n n
E %KBr' =3 E %
g
PkBr oldat = 1288%
w% =?
g
om = s
s mol
€= [dm3
Célszerli a molszazalékot atvaltani tomegszazalékra. Vegyiink példaul 100 mol oldatot. Ebben
van 3,00 mol KBr es 97,0mol oldészer.

7 _ g .z
Ebbdl Myp, = 119mol alapjan

Mgpr = MKBT *Ngpr = 119L 3m0l = 357g

molg
Motasszer = Mu20 * Notdészer = 18:0@ *97mol = 17469
Ebbdl a tomegszazalék:
Mgon 357g
w% = -100% = +100% = 17,0%
Mgon + Moidsszer 13’75Zég + 1746g
m
Vogas = —2288 — g = 1356cm3
PkBr oldat 1,288—3
357g o g
Mkpr
= = =263—=
m = a 1,356dm? dm?
Cm 263 % mol
Cc = = = ) —_—
Myg, 119L dm3
mol
1/1-6.
Avogadro térvénye alapjan: 16 n/n% O, és 84 n/n% Na.
1/£-7.
Toltsuk ki a tblazatot az adatokkal:
Viz Kristalyvizes s 60°C-on telitett oldat
() ) (©)
m
m 12 12+ m
o] | '
w% 0 w W,
[%] 2 3

A tablazat hianyzo adatainak szamitasa:
A kristalyvizes sdk ugynevezett szilard oldatok, igy esetiikben szamithatunk w%-0s
Osszetételt az alabbi képlet alapjan:

9
M, M 160
W, = 0. 100% = -— . 100% = —2L. 100% = 64,0 %
Mkristélyvizes s6 CaS04.5H20 250 ==

mol
A 60°C-on telitett oldat w%-a az oldhatdsagbol:

Legyen 40g oldott anyagunk, ezt 100g olddszer oldja, az oldat témege pedig 40g+100g=140g.




_ Moldott a. . 0/ — 4‘0g . 0/ — 0
Wy = o 100% = 204 + 100g 100% = 28,6 %
Legyen my a viz tdémege és igy mz=12 + m, a 60°C-on telitett oldat tomege.
Ekkor a tdblazatbol felirhat6 a keverési egyenlet:
Wy rmy = wym, + wymg
0% -my + 64,0%-12g = 28,6% - (m, + 129)
Ebbdl
m, = 14,9g

1/-8.

%4
70 v % etanol

9
pelegy = 0,880 %

n
—0p =2

T
“tdm3
Craoult =?
Vegyiink 1 dm3=1000 cm® elegyet, ebben 1000cm®*0,70=700cm? etanol van. Ekkor az elegy
tomege ¢€s a benne 1€vo etanol tomege:

9 .
cmz
Metanol = Petanol * Vetanol = 0:789% -700cm® = 552¢g

Ebbdl meghatarozhato a viz témege:
Myiz = Metegy — Metanot = 8809 — 552g = 328g

Metegy = Pelegy * Velegy = 0,880 1000cm3 = 880g

A w% ezekbol:

m 552
W = —24m0L . 1000% = ———"=9___.100% = 62,7%
Melegy 552g + 328¢g
Az anyagmennyiségek:

_ Metanol _ 5529

n = = = 12,0mol
etanol Metanol 46,1%
my; 328
Nppy = —2 = % = 18,2mol
My, 18,0
Notgat = Netanol T Mwiz = 30,2mol
A n/n%:
n Netanol. 12,0mol
—0p = 240 100% = -100% = 39,7 ¢
n Yo Nelegy o 12,0mol + 18,2mol % &

Mivel 1 dm3-bdl indultunk ki és erre szamoltuk ki az oldott anyag mennyiségét, a
koncentraciok:

c = Netanol =12 mol
1,000dm3 dm3
Metanol _ 9

‘m = 1,000dm? 2% g3
A Raoult-koncentraciohoz vegytnk 1 kg=1000 g olddszert.
Ehhez tartozik:



328 g olddszerhez — 552 g 0. a. tartozik.

1000 g oldoszerhez — X g 0. a. tartozik.
Vegyeszkereszt alapjan:

552g-1000
X = W = 1683g = Metanol,Raoult
m 1683
NNa2¢03,Raoult = e;‘;anl'Raloult = o1 gg = 58,2mol

etano —_—

"~ mol

Tehat a Raoult-koncentracio:
mol

CRaoutt = 58,2 1 kg oldbszer

1/§-9.
m
60 - % foszforsavoldat
g
Poldat = 1;426%
n
5 mol
c=?[ drrg”
em = Gm3
Craoult =
Célszeri a tomegszazalékot atvaltani molszazalékra. Vegyiink példaul 100 g oldatot. Ebben
van 60 g foszforsav és 40 g oldoszer.

" _ g -z
Ebbbl My3p0s = 98,0 — alapjan

m 60
Nyspos = H3PO4 = gg = 0,612m0l
My3poa 98’0_m0l
Myi 40
Nppy = —— = gg = 2,22mol
My, 18,0
Ebbdl a mol%:

n Ny3p04 0,612mol
—% = +100% = +100% = 21, 69
n o Ny3posa T Notdsszer o 0,612mol + 2,22mol % %

A koncentraciék meghatarozasahoz a térfogatokra is sziikségink lesz:
100 g oldat térfogata:

Moidat — 100g
Potaar  1,426--
0C6T2 l mol

n , mo

— H2P0O4 — — 8, 73

Vogar  0,0701dm3 dm3
_ Myzpos 60g 9

= = = 856"~
m =y 0,0701dm3 dm?

=70,1cm® = 0,0701dm?

Voldat =

A Raoult-koncentraciohoz vegyink 1 kg=1000 g oldoszert.
Ehhez tartozik:

40 g olddszerhez — 60 g o. a. tartozik.
!
1000 g oldészerhez — X g 0. a. tartozik.

Vegyészkereszt alapjan:
_ 60g-1000g

x 40g

= 15009 = My3poa Rraoult



My3po4,Raoult 1500g

n = = = 15,3m0l
Na2CO3,Raoult MH3PO4 98,0 L
mol
Tehat a Raoult-koncentracio:
_ 153 mol
CRaoult = 2202 3 0 oldoszer
1/f-10.
Toltsik ki az adatokkal az alabbi tablazatot:
Higabb oldat Toményebb oldat Keletkez6 oldat
(1) 2 3)
m
120 m 120+ m
[a] ? ?
w%
[%] 6 W2 10,8

A tablazat hianyz6 adatainak szamitésa:
Legyen m; a tdményebb sdsavoldat tomege, ami egyenld a toményebb sdsavoldat
tomegszazalékos osszetételével. igy ms=120 + m; a keletkez6 oldat tomege.
Ekkor a tablazatbdl felirhato a keverési egyenlet:

Wy my = w,m, + wymg

6% -120g + m, *m, = 10,8% - (120 + m,)g

Ebbdl kijon, hogy:

my,? —10,8m, — 576 =0
A masodfoku egyenlet megoldo képletébdl pedig:

m, = 29,5 g (m, = —19,5,de ez nyilvan nem lehet megoldas)
1/f-11.
Toltsuk ki a hidnyzé adatokkal a vastag keretes tablazatot:
1. oldat 2. oldat Keletkez6 oldat
1) ) ®3)
B] m 2000 Ma= m1+2000
w%
[%] W1 18 W3
\Y
[dme] | 0 - )
CRaoult 8
mol - -
[kg osz.]
p
e | L0 1,00 -
cm3
Az 1. oldat tdmege:
9
m;y=p, -V = 1,05%- 1500cm3 = 1575¢g

Az 1. oldat tdmeg%-o0s 0sszetételét a Raoult-koncentraciobol szamithatjuk, amely alapjan 8
mol oldott anyag van 1 kg=1000 g olddszerben.
g
= *Myc = 8mol -36,5—— = 292
My,Hct = NyHcl " MHEct mo mol 9

A témeg% pedig:
_ My . o _ 2929
Y et * Moggirer " 2029 + 1000g
A kapott adatokbdl a 3. oldat témege:
ms; =my +m, = 1575g + 2000g = 3575g
A keverési egyenletbdl pedig megkaphatjuk az eredményt:
Wi -my + wom, = Wimg

+100% = 22,6%




1/§-12.

22,6% - 15759 + 18% - 2000g = w; - 3575g

W3 = 20,0%

Toltsk Ki az al&bbi tablazatokat az adatokkal:
Vizben oldunk annyi ammadnium-nitratot, hogy 100°C-on telitett oldatot kapjunk:

Viz Ammonium-nitrat 100°C-on telitett oldat
(1) 2 3)

m
50 my=ms-50 m

[g] 2 3 3

w%

[%] 0 100 W3

A 100°C-on telitett oldatot 20°C-ra hiitjiik, ekkor bizonyos mennyiségii ammaonium-nitrat
kivalik, illetve marad egy 20°C-on telitett oldatunk:

100°C-on telitett oldat
(3)

20°C-on telitett oldat
(4)

Kivalt ammdnium-nitrat

)

m ms My Ms
[0]

0,
;g/o/; Ws " 100

Az 1. tablazat kiszamolasaval kezdjlink:
A 100°C-on telitett oldat oldhatosagabdl:

m3,o.a.

71g

w3 = +100% = +100% = 89,7%

M30.a. + M3,01d6szer 8719 + 1009
A keverési egyenletet felirva az 1. tablazatra megkaphatjuk a 100°C-on telitett oldat tomeget.
Legyen mz a 100°C-on telitett oldat témege, az ammdnium-nitrat tomege pedig igy m=ms-50
g.

w; -my +w,m, = wzms
0% -50g + 100% - (m3 —50)g = 89,7% - m4
my = 485¢g
Az igy megkapott adatokkal folytathatjuk a 2. tblazat kitoltésével:
A 20°C-on telitett oldat témeg%-o0s 0sszetételét szamithatjuk az oldhatosaghol:
w, = T 1100% = ——29__ . 100% = 65,8%
Myo.a. + My o1dészer 1929 + 100g ’
A keverési egyenletet felirva az 2. tablazatra megkaphatjuk a 20°C-on kivalt ammaonium-
nitrat tomegét. Legyen ms a 20°C-on Kivalt ammaonium-nitrat tdmege, ezen a hdmérsékleten
telitett oldat tomege pedig igy ms=485-ms g.
W3 M3z = Wy,my + Wsmg
89,7% - 4859 = 65,8% - (485 —ms)g + 100% - ms
ms = 339g

1/f-13.
Toltstik ki az adatokkal az alabbi tablazatot:

100°C-on telitett oldat
1)

20°C-on telitett oldat
(2

Kivalt barium-nitrat

3)

m
200 m 37,26
[q] ’
w%
[%] W1 W> 100
A 100°C-on telitett oldat oldhat6sagabdl:
w, = M0a. - 100% = 3429 100% = 25,5%
! ml,o.a. + ml,oldészer 34'29 + 100g '

A 20°C-on telitett oldat tomege: 200g-37,269=162,74g=m,. Az oldhatdsag pedig:

Wl - ml = Wzmz + W3m3




25,5% - 200g = w, - 162,749 + 100% - 37,264

Wy = 8,44%
1/f-14.
80°C-on telitett oldat 20°C-on telitett oldat Kivalt CuSO4.5H,0
(1) 2 3)
m
[a] 230 m>=230-m3 ms
W% W W Wi
[%] 1 2 3
A 80°C-on telitett oldat oldhat6sagabdl:
w, = Moa 1100% = ——239 10005 = 31,2%
! ml,o.a. + ml,oldészer 45;39 + 100g '
A 20°C-on telitett oldat oldhat6sagabol:
w, = M20a. . 100% = 2079 100% = 17,1%
2 mz,o.a. + mz,oldészer 20;79 + 100g '

A Kkivalt kristalyvizes s6 un. szilard oldat, ezért tudjuk szamitani a tomeg%-at:

9
M, M 160
Wy = s6 100% = CusSo4 100% = —mgOl -100% = 64,0 %
Mkristélyvizes s6 CuS04.5H20 250 W

A keverési egyenletet felirva a tablazatra:
Wy my = w,m, + wimg
31,2%-230g = 17,1%- (230 — m3)g + 64,0% - m;
m3; =69,1g

1/f-15.
Toltstik ki az adatokkal az alabbi tablazatokat:

CuS0..2,5H,0-t oldunk egy oldatban Ugy, hogy 80°C-on telitett oldatot kapjunk:

CuS04.2,5H,0 CuSOq4 oldat 80°C-on telitett oldat
1) (2) 3

B] my 130 mM3=130+m;

w%

[%] W1 W2 W3

nn% | 9 i

[%]

80°C-os oldatot 20°C-ra hiitjiik, ekkor kivalik valamennyi CuSO4.5H,0
80°C-on telitett oldat 20°C-on telitett oldat Kivalt CuSO4.5H,0
3) 4) )

m m My Ms

[a] ’

w%

[%] W3 Wy W5

1. tdblazat szdmitésai:
A kristalyvizes s6 Un. szilard oldat, ezért tudjuk szamitani a tomeg%-at:

g
My M 160
Wy = 0. 100% = -—%—.100% = —2L. 100% = 78,0 %
Mkristélyvizes 56 CuS04.2,5H20 205 mol

Valtsuk at a 2 n/n%-ot tdmeg%-ra:

Vegyiink 100 molt a tablazat 2. oszlopaban szereplé CuSOj4 oldatbdl, ekkor 2 mol CuSOg és
98 mol oldo6szer van oldatban.

Ezeknek a tdmege:




9
My0.a. = N20.a." Mcusos = 2mol - 160‘m_0l = 3209

g
M3 o1dészer. = N2,0ldészer 'MHZO =98mol- 18— = 1764'g

mol
A t0meg%:
mz o.a. 320g
w, = : - 100% = -100% = 15,4%
2 mz,o.a. + mz,oldészer 3209 + 17649
A 80°C-on telitett oldat oldhat6sagabdl:
Wy = M30.a 1100% = ——239 1009 = 31,2%
3 m3,o.a. + m3,oldészer 45;39 + 1009 '

A keverési egyenletet felirva a tablazatra:
Wq - m1 + Wzmz = W3m3
78,0% - m, + 15,4% - 130g = 31,2% - (130 + m,)g

m, = 43,9g
A 2. tablazat adatainak szamolasa (els6 oszlopa megegyezik az el6z0 tablazat utolséd
oszlopéaval):
A 20°C-on telitett oldat oldhat6sagabol:
w, = Toa. 100% = ——2"9__ 1009 = 17,1%
Myo.a. + My o1dészer 20179 + 1009 ’

A témeget felirhatjuk ms=ms-ms, ebb6l ms=130g+m1=130g+43,99=173,9g, tehat ma:
my =173,9 —mg
A Kivalt kristalyvizes so un. szilard oldat, ezert tudjuk szamitani a tomeg%-at:

g
, M 160-L

ws = 0. 100% = —— . 100% = —2L. 1009 = 64,0 %
Mkristélyvizes 56 CuS04.5H20 250 mol

A keverési egyenletet felirva a tablazatra:
W3 -m3z = wy,my, + Wsms
31,2%-173,99 = 17,1%- (173,9 — ms)g + 64,0% - ms

ms = 52,3g
1/f-16.
a.
Lilla szOrpje:
Meggyszorp-stiritmény Viz Lilla sz6rpje
1) ) ®3)
m mz ma ms3
[a]
w%
(%] 30 0 W3
Py || L2 1
cm3
\%
0,2 1,5
[
Sapkas Tibi szorpje:
Narancsszorp-siritmény | Viz Tibi szorpje
(4) (5) (6)
m ma Ms Me
[9]
w%
[%] 44 0 We
Py 11,502 1
=i
V 0,08 0,75




T | H

A térfogatok atvaltasa:
2dI=0,21=200cm®  1,5I=1500cm?®
Lilla szorpjének adatai:

A sliritmény és a viz tomege:

mq = p1 ) V1 = 1,352

0,8d1=0,081=80cm?

& .
cm3
m, =p, -V, = 1,0000%- 1500cm? = 15008
Ezekbdl ms=270,49+15009=1770,4¢
A keverési egyenletbdl a keresett tomeg% szamithato:
Wi -my + woym, = W3m3
30,0%-270,4g + 0% - 1500g = w5 - 1770,4g
W3 = 4', 58%

200cm3 = 270,4g

Sapkaés Tibi szorpjének adatai:
A sliritmény €s a viz tomege:

my=p, Vy = 1,502(:%3- 80cm3 = 100,2g
Mivel a térfogatok dsszeadhatok, a viz térfogata: 0,751-0,081=0,671=670cm?.

g

ms =p, Vs = 1’000cﬁ. 670cm3 = 670g
Ezekbd1 ms=100,29g+6709=770,29
A keverési egyenletbdl a keresett tomeg% szamithato:

Wy -my + Wsmg = Wghig
44,0%- 100,29 + 0% - 670g = wg - 770,29
We = 5, 72%

Mivel Sapkas Tibi szorpje toményebb, 6 az édesszajubb.
b

?dltsUk ki az alabbi tablazatot:
Osszeontjik Lilla és Tibi szorpjét, majd keletkezik egy Uj.

Lilla szOrpje Tibi szbrpje Keletkezett szorp
1) ) ®3)

m
190 132 m

[0] ’

w%

[%] 4,58 5,72 W3

0,
F({/D]A) n/n%s

A keletkezett sz6rp tomege ms=m;+m,=190g+1329=3229
A keverési egyenlettel megkaphatjuk a témeg%-at:
Wy smy + wo,m, = wymgy
4,58%-190g + 5,72% - 132g = w; - 3229
W3 = 5,05%
Ezt valtsuk at mol%-ra:
Vegyiink a tablazat 3 oszlopaban szerepl6 oldatbol 100g-ot, ebben 5,059 szachar6z van és
94,95¢g oldoszer.
Ekkor az anyagmennyiségek:

m 5,05
N3gq = = 9 _ 0,0148 mol
’ M g
szacharéz 342 0l
m : 94,95
N3 o1dészer = 3,11\)/;df)szer = 180 gg = 5,275 mol
viz —
" mol

Az oldat anyagmennyisége pedig: 0,0148mol+5,275mol=5,2898mol
A mol%:



n Nszacharéz 0,0 148 mol
—% = -100% = +100% = 0,280%
n ° Nszacharéz T Noldészer ’ 0,0148mol + 5,275mol 0 0
(o
Volt 322¢g lé, ennek 72%-a csuszott le a torkén, tehat 28%-a karba ment, ami:
8%

mpocsékba ment szorp = 322g ' 100% = 90,2g = Modat
Ennek az oldatnak keressiik a cukortartalmat, tehat a benne 1év6 oldott anyag témegét:
mo.a.
w% = -100%

Moidat
o) — oa. 0
0,280% 30,29 100%
m,, =0,253g
Tehat 0,253g cukor ment pocsékba.
1/f-17.
Adatok:

Myi2(s04)3 oldar = 120g

Wai2(s04)3 oldat = 25%

Wk2504 otdat = 20%

Mk2504 oldat =7

Myimse kivalt =¢
Mtimso,2 =?
A reakcioegyenlet rendezve:
K2S04 + Al2(S04)3 = 2 KAI(SO4)2 (Timsé=KAI(SO4)2.)

A aluminium-szulfat oldatban 1év6 aluminium-szulfat;

0 My.a. 0
w% = -100%
My a. + Moidsszer

Atrendezve:
w% 25%
Maiz2(s04)3 = Mai2(s04)3 oldat * 70005 — 120g - 100% 30g

mAlZ(SO4)3: 30g
MA12(504)3 342%

A reakcidegyenlet alapjan 1 mol aluminium-szulfat 1 mol kalium-szulfattal reagal és 2 mol
timsé keletezik, igy:

Na2(s04)3 = = 0,0877mol

Na12(s04)3,reagalt — Nk2s04 = 0,0877mol

Ntimsé keletkezett — 2 "M412(S04)3,reagalt = 0,1754mol
Az oldatban 1év6 kalium-szulfat tomege:
mK2504_ = nK2504_ - MKZSO4- = 0,0877m0l " 174% = 15,3g

A tdmeg%-os képlet segitségével az ehhez tartozo oldat témege:

o/ — Mo q.
w% = - 100%
. My q. T Motasszer
Atrendezve:
100% 100%
My12(504)3 otdat (= Mo.q. T Motgsszer) = Moa. % P39 S T 76,59

frjuk fel a tablazatot:
A reakcidban keletkezett timsé egy része kristalyvizes soként kivalt, masik része pedig 20°C-
on telitett oldatban maradt.

Keletkezett KAI(SO.), az Kivalt KAl (SOs)2.12H;0 | 20°C-on telitett oldat
oldatban @) 3)
1)

m ma mz mas

[9]

w% | Wi Wo W3




[ [%] | | |

A keletkezett timso oldat tomeg%-anak szamitasa (w1):
Az oldatban 1év0 Gsszes timso, vagyis "oldott anyag" tomege (igy vessziik, minta a reakcid
utan rogtdén még az sszes fel lenne oldva):

g
Mtimsé keletkezett — Miimss " Niimsé, keletkezett = 258 - 0,1754mol = 4‘2r3g =Myp.a.

mol
Az oldb6szer tomege pedig:
Kezdetben volt 120g+76,59=196,5g oldat, ebben 30g aluminium-szulfat és 15,3g kalium-
szulfat volt, amib6]l mindkettd elfogyott és viz nem is fogyott, nem is keletkezett, tehat az
oldoszer: 196,5g-30g-15,3g=151,2¢
M1 01dészer = 151,2g
my = My oq + My o1dsszer = 43,2g + 151,2g = 193,59

wy = 100% = 3,29
! mi.a. + M4 oidészer ° 43;29 + 151:2g
A kivalt kristalyvizes sé an. szilard oldat, ezért szdmithaté a témeg%-os dsszetetele:

ml,o.a.

+100% = 21,9%

g
w, = % 1000 = —TKAISODZ 4000 255 ol 100% = 54,4 %
Mkristélyvizes s6 MKAI(SO4)2.12H20 474 %
A 20°C-on telitett oldat oldhat6sagabol:
Wy = M30a 100% = ——29 . 1009% = 5,57%
mso.a. + M3 o1dészer 5:99 + 100g

Legyen m; a keresett kivalt kristalyvizes s tomege, ekkor a 20°C-on telitett oldat tomege:
Mz=mz-m=193,5-m;.
Ezekbdl felirhatjuk a keverési egyenletet:
wimy = w,m, + wyms
21,9%- 193,59 = 54,4% - m, + 5,57% - (193,5 — m,)g
m; = 64,79 = My kivar
ms = 193,59 — 64,7g = 128,89
Ezutan egy 80°C-on telitett oldatot készitettlink a kivalt kristalyvizes timsobol és a 20°C-on
telitett oldatbdl, majd ebbe annyi timsot adagoltunk, amig telitetté nem valt az oldat.

Kivalt 20°C-on telitett Hozzaadott 80°C-on telitett
KAI(SO4)2.12H,0 | oldat KAI(SO4)2 oldat
) ®) (4) ()
m
64,7 128,8 m m
[9] ’ i
W%
A hozzaadott timso tomege a kérdés, ez legyen m4, ekkor kifejezhet a 80°C-on telitett oldat
tOmege:
m5 = m2 + m3 + m4
Ebbol:

m5,0.a.

ms = 64,7g + 128,8g + m,
A 80°C-on telitett oldat oldhatdsagabol:

W5_

m5,0.a. + m5,oldészer

+100% =

71g

71g +100g

Ezekbdl mar felirhat6 a tablazatra a keverési egyenlet:

W2m2 + W3m3 + W4m4 = m5W5

+100% = 41,5%

64,79 - 54,4% + 128,89 - 5,57% + m, - 100% = (64,7g + 128,8g + m,) - 41,5%
my = 64,89 = My

1/f-18.
Adatok:

Mszenny.zn = 59 (8% szenny.)
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Pkénsav oldat — 1,51 cm_3

Wkénsav oldat = 60%
5% — os kénsav felesleg

a. Crensav oldat,eredeti

b. Viensav oldar =7

C. Xznsos4 =7 (szenny. eltavolitasa utan)

A molaris tomegek:
Mz,=65,4g/mol Mh2s04=98,0g/mol  Mzns0sa=161,4g/mol
ab.
A szennyezett cinkben 1év0 tiszta cink és szennyezés tomege:
Mszenny. = Mzn szenny. 0,08=5g-092=0,4g
Mzn = Mzpszenny. 092 =5g-092=4,6g
A cink anyagmennyisége:

Myn 4,69
Ny = = = 0,070mol
T M esaly

A reakcibegyenlet alapjan:
Nzn = Nkensav,reagalt = 0,070mol
Viszont 5%-o0s felesleget alkalmazunk, ami a reakcio utan megmarad
Ngénsav, felesleg — Nkénsav,reagalt 0,05 =0,070mol - 0,05 = 0,0035mol
Az eredeti kénsav oldat kénsavtartalma pedig:
Nyénsav,eredeti = Nkénsav,felesleg T Niénsav,reagalt = 0,070mol + 0,0035mol = 0,0735mol
Az eredeti kénsav oldatban 1év0 kénsav tomege:

g
Myénsav,eredeti — MNkénsav,eredeti Mygnsanr = 0,0735mol - 98'()@ = 7,209

Az ehhez tartozé oldat tomege:

0 My.a. 0
w% = -100%
My a. + Moidsszer

Atrendezve:
100% 100%
Mysnsav oldat,eredeti(: My q + moldészer) =Moya.- W—% ATAV' 60% =12g
Az eredeti kénsav oldat térfogata innen szamithato:
My - 12
Vkénsav oldat = kénsav oldat,eredeti — gg — 7,95CTTL3 —795- 10-3dm3
Pkénsav oldat 1,51—==
L - Cm
Koncentracidja pedig:
Nyensav,eredeti 0:0735m01
. = 4 = = 9, ZSM
Chénsav oldat Vkénsav oldat eredeti 7:95 -1073dm?3
C.
Zn H2SO4 oldat ZnS0O4 H2

Volt 4,69 129 0 0
Valtozas -4,6¢ -
Lett 0g

A szennyez0t eltavolitottuk, a cink teljes egésze pedig elreagalt. Az eredeti kénsav oldatbdl
12g volt, ebbdl 7,2g kénsav és 4,8g viz volt. A reakcid utan pedig a kénsav felesleg maradt
meg, illetve a viz valtozatlanul:

Ngeénsav,felesleg = 0,0035mol

My 4.8
Nyiy = —— = gg = 0,267mol
My, 18,0 2

A reakcio szerint a hidrogén eltavozott, igy azt nem kell beleszamolnunk az 6sszetételbe, a
cink-szulfat anyagmennyisége pedig:

Nznsoa = Nkénsav,reagalt = 0,070mol
A moltort pedig:




Nynsoa _ 0,070mol _
Ngnsos + Mpiz + Nkensay  0,070mol + 0,267mol + 0,0035mol

Xznso4 = 0,21

1/f-19.
Toltstk ki a tablazatokat az adatokkal:

Vizmentes cink-szulfatot oldunk vizben ugy, hogy 80°C-on telitett oldatot kapjunk:

ZnS0y Viz 80°C-on telitett oldat
(1) 2 3)

Eg] 70 m> ms=70+m,

w%

[%] 100 0 W3

A 80°C-on telitett oldatbol a tévedés utan lett egy 0°C-on telitett oldat és valamennyi kivalt
kristalyvizes cink-szulfat:

80°C-on telitett oldat 0°C-on telitett oldat Kivalt ZnS04.7H.0
3) 4) (5)

m mz My m

[q] °

w%

[%] W3 W4 W5

Az 1. tablazat adatainak szamitasa:
A 80°C-on telitett oldat oldhat6sagabol:
m3,o.a. 8616g

-100% =
= 86,69 + 100g

Wy = -100% = 46,4%
mso.a. + M3 o1dészer
A keverési egyenletet felirva a tablazatra:
w; -my +w,m, = wzmsy
100%-70g + 0% -m, = 46,4% - (70 + m,)g
m, = 80,9g
mz = 80,9g + 70g = 150,9¢g
A 2. tablazat adatainak szamitasa:
A 0°C-on telitett oldat oldhat6sagabdl:
Maoa oo = 199
41,99 + 100g

-100% = 29,5%

W —_—
* Myo.a. + My o1dészer
A tdmeget felirhatjuk ms=ms-ms, ebbol:

m, = 150,99 — msg
A kivalt kristalyvizes so an. szilard oldat, ezért tudjuk szamitani a témeg%-at:

g
My M 1644
Wy = 0. 100% = -2 100% = — 9L 100% = 57,2 %
Mkristélyvizes 56 ZnS04.7H20 287,4 mol

A keverési egyenletet felirva a tablazatra:
W3 - m3 = W4m4_ + W5m5
46,4%-150,9g = 29,5% (150,9 — ms)g + 57,2% - ms

ms = 92,09
1/f-20.
Na.COs Viz 20°C-on telitett oldat | Na,CO3*10H,0

(1) (2 (3) (4)
m

10 m m 10
[g] ? °
w%
[%] 100 0 18 W4

Illetve kérdés még:

Myristalyviz =




Legyen my a viz témege az ismeretlen, amely alapjan a 20°C-on telitett oldat témege:
mz=10g+m,-10g=m; g
A Kivalt kristalyvizes sé Un. szilard oldat, ezért tudjuk szamitani a tomeg%-at:

9
) M 106 ==
W, = 0. 100% = -— 2% . 100% = —0L. 100% = 37,1 %
Mkristzilyvizes sé MNa2C03.10H20 286@

A keverési egyenletet felirva a tablazatra:
Wy my +w, my, =Wz -m3z+wymy
100%-10g + 0% - m, = 18% ' m, + 37,1% - 10g
m, = 34,9g
A kivalt kristalyvizes s6 10g, ennek 37,1% a Na,COz-tartalma, tehat 62,9%-a kristalyviz.
Myyiseatyviz = 109 - 0,629 = 6,299

Myristalyvi 6,29g
nkristélyviz = r;;vjzyvz = 180 g =0, 349mol
mol
1/f-21.
a.
Adatok:
16 tanar + 51 tanar
V1 teves = 250cm?
Illetve toltsiik ki a szokasos tablazatot:
Levessiritmény Viz Leves
1) 2) 3)
m m msy ma
1
[9]
w%
[%] 27 0 8
p
[ g 1,324 1,050
cm3

16 tanar + 51 didk szamara, vagyis 67 személy szamara kell levest készitenlink, ekkor a
kivant terfogat:

Vieves = 67 - 250cm3 = 16750cm3
Ennek a tdmege:

9
Mieves = Vieves * Pleves = 16750cm” - 1'050% = 175889 = m,

Legyen m; a sliritmény tomege és my a hozzaadott viz tomege, illetve mivel mi+mo=ms, igy
m; kifejezhetd:
m, =my; —m; = 17588g —m,
Ekkor felirhat6 a tablazatra a keverési egyenlet:
wimy + wom, = wymg
27%-my + 0% - (17588 —m;)g = 8% - 17588g
my; = 5211g
m, = 175889 — 5211g = 12377g

b.
Az 1. és 2. készitett oldatbdl kever a konyhas néni levest:
1. oldat 2. oldat Leves
1) (2) ©3)
m
[o] ma ma ms




w%
[%] 14 4 8

[i 1,112 1,024 1,050

cm3

\

- 3
[cm?] V1 V2 201=20000cm

(Mindkét kiindulasi oldatb6l 15 dm® van, de nem kell az egészet felhasznalni.)
Atvaltasok:

201=20dm3=20000cm?

A késziteni kivant leves tdmege:

9
Myeves = Vieves * Preves = 20000cm? - 1;050% = 21000g = m3

Legyen m; az 1. oldat tdmege és m, a 2. oldat tdmege, illetve mivel mi+mo=ms, igy m;
kifejezhetd:
m, =mz —my = 21000g —m,
Ekkor felirhato a tablazatra a keverési egyenlet:
wimy + wom, = wymsy
14% -m; + 4% - (21000 — m,)g = 8% -21000g
m, = 8400g
m, = 21000g — 8400g = 12600g

A két tomegbdl pedig a stirtiségek segitségével szamithatdk a térfogatok:

my 8400g
Vy=—=——"7=7554cm® = 7,55dm’
P 1,112
cm
m, 12600
V,=—= —5 =12305cm® = 12, 3dm3
P2 1,024@

1/£-22.

Toltstik ki az alabbi tablazatokat:

Rita feloldott vizmentes krom(l11)-kloridot 85°C-os vizben, ebbdl 85°C-on telitett oldatot
kapott:

CrCls Viz 85°C-on telitett oldat
1) 2) (3)
[g‘] 50 Mr=Ms-50 M
w%
%] 100 0 W3

Ezutan a 85°C-os oldat lehtilt 25°C-ra és valamennyi CrCls.6H.O kivalt, illetve maradt egy
25°C-on telitett oldat:

85°C-on telitett oldat 25°C-on telitett oldat Kivalt CrCls.6H20

(3) 4) 5)

m ms My m

[a] °
w%

[%] W3 W4 W5

A 85°C-on telitett oldat oldhat6sagabol:
m 132,1
Wy = 304 - 100% = 9 . 100% = 56,9%

132,19 + 100g

m3,o.a. + m3,oldészer




Legyen mz a 85°C-on telitett oldat tdmege, a viz tdmege pedig igy m>=ms-50 g.
wy-my +w,m, = wzms
100% - 509 + 0% - (m3 — 50)g = 56,9% - m4
ms = 87,9g
Az igy megkapott adatokkal folytathatjuk a 2. tablazat kitdltésével:
A 25°C-on telitett oldat tdmeg%-o0s 0sszetételét szamithatjuk az oldhatdsagbdl:
_ m4,o.a. . o/ — 58,5g

Wa = My o.a. + My o1dészer 100% 58J59 + 1009
A Kivalt kristalyvizes sé Un. szilard oldat, ezért tudjuk szdmitani a témeg%-at:

1589
:100% = —0L. 1009 = 59,4 %

Mcrciz.enz20 266—g
mol

A keverési egyenletet felirva az 2. tablazatra megkaphatjuk a 25°C-on kivalt CrCls.6H>0
tdmegét. Legyen ms a 25°C-on kivalt CrCls.6H20 tomege, ezen a hdmérsékleten telitett oldat
tdmege pedig igy ms=87,9g-ms.

+100% = 36,9%

s6 MCrClB

ws = -100% =

Mkristélyvizes s6

W3 M3z = Wymy + Wsms
56,9% 87,99 = 36,9% - (87,9 — ms)g + 59,4% - ms
ms; =78,1g
b.
Toltsiik ki az alabbi tablazatokat:
A kristalyvizes sot 25°C-os vizben oldjuk Ugy, hogy 25°C-on telitett oldatot kapjunk

CrCls.6H20 Viz 25°C-on telitett oldat
1) (2) 3)
[rg] 78.1 M Ms=78,1+ m>
w%
[%] 59,4 0 36,9

Legyen m. a viz témege és mz a 25°C-on telitett oldat témege, illetve mivel mi+my=ms, igy
mz kifejezheto:
mz =my +m, =781g+m,
Ekkor felirhat6 a tablazatra a keverési egyenlet:
wimy + wom, = wymsy
59,4% - 78,19 + 0% - m, = 36,9% - (78,1 + m,)g
m, =47,6g
c.
Toltsiik ki az alabbi tablazatokat:
Az eredeti kristalybol feloldott valamennyit 85°C-os vizben:

CrCls.xH>.O Viz Keletkezett oldat
1) 2 (3)
[rg] 50 30 30+50=80
w%
[%] W1 0 W3

Ezutan a 85°C-os oldatot lehttotte 25°C-ra, ekkor 25°C-on telitett oldatot és kivalt
CrCls.6H20 kristalyokat kapott:

Keletkezett oldat 25°C-on telitett oldat Kivalt CrClz.6H20
(3) (4) (5)
m 80 80-35=45 35
[9]




0,
‘E‘;/O/‘]’ W3 36,9

59,4

Itt érdemes a 2. tablazatbdl kiindulni, hiszen ide csak egy adat hianyzik. A keverési egyenletet

felirva:
W3 *m3z = wy,m, + WsMs
ws - 80g = 36,9% 459 + 59,4% - 35g
ws = 46,7%
Ezt behelyettesitve az 1. tdblazatba, ekkor felirhat6 a keverési egyenlet:
wimy + w,m, = wymsy
w; 504+ 0% 30g = 46,7% - 80g

W, = 74‘,7%
Felirhatjuk a CrCls és a CrClz.xH.O moltémegeket paraméteresen:
9
Mereiz = 158@
9 9
Mcrcizxizo = 158@ +x- 18@
A megfelel6 képletbe behelyettesitve:
M., M
Ws = 56 -100% = —E . 100%
Mkristélyvizes s6 MCTCZ3.6H20
158,
74,7% = 7 mo g~ 100%
15825+ x 18—
mol mol
Ebbél
x=3,0
Tehat kezdetben CrClz.3H20-bol indult ki.
1/f-23.
Lilla szorpje:
Korteszorp-stiritmény Viz Lilla szbrpje
1) (2) ®3)
m mz ma ms
[a]
w%
(%] 30 0 W3
¥ ] 1,352 1
cm3
\%
0,2 1,5
[
Anna szorpje:
Bodzaszorp-stiritmény Viz Anna szbrpje
(4) (5) (6)
m mgy Ms Me
[a]
w%
[%] 44 0 We
¥ ] 2,015 1
cm3
\%
0,08 0,75
[

A térfogatok atvaltasa:




2d1=0,21=200cm?® 1,51=1500cm?
Lilla szorpjének adatai:
A sliritmény és a viz tomege:

mq = p1 ) V1 = 1,352

0,8d1=0,081=80cm?

& .
cm3
m, =p, -V, = 1,0000%- 1500cm? = 1500g

Ezekbdl ms=270,49+15009=1770,4¢
A keverési egyenletbdl a keresett tomeg% szamithatd:

200cm3 = 270,4g

wy-my +w,m, = wzmg
30,0%-270,4g + 0% - 1500g = w5 - 1770,4g
w3z = 4,58%
Anna szorpjének adatai:
A sliritmény €s a viz tomege:
my=p, V, = 2,015(:;1%- 80cm3 = 161g
Mivel a térfogatok dsszeadhatok, a viz térfogata: 0,751-0,081=0,671=670cm?.
ms =p, Vs = 1,000%- 670cm3 = 670g
Ezekbd]l me=161g+6709g=831g
A keverési egyenletbdl a keresett tomeg% szamithato:
Wy -my + Wsmg = Wghig
44,0%-161g + 0% - 6709 = wg - 831g
We = 8,52%
Mivel Anna szdrpje toményebb, ¢ az édesszajubb.

b.
Toltsiik ki az alabbi tablazatot:
Osszedntottik Lilla és Anna szorpjét, majd keletkezett a csodakoktél.

Lilla szOrpje Anna szorpje Csodakoktél
1) (2) ®3)
[rg] 190 132 190+132=322
w%
[%] 4,58 8,52 W3

A keletkezett sz6rp tomege ms=m;+m,=190g+1329=3229
A keverési egyenlettel megkaphatjuk a témeg%-at:
Wy my + wo,m, = wymgy
4,58%-190g + 8,52% - 132g = w; - 3229
w3 = 6,20%
C.
Toltsiik ki az aldbbi tablazatot:
A csodakoktélhoz vizet 6ntott az egyik diak, igy keletkezett egy higabb csodakoktél.

Csodakoktél Viz Higabb csodakoktél
1) (2) (©)
m
322 m ms=322+m
[g] 2 3 2
w%
[%] 6,20 0 5

Legyen m; a viz tdmege és ms a higabb csodakoktél tomege, illetve mivel mi+my=ms, igy ms
kifejezhetd:




msz =my +my, = 322g +m,
Ekkor felirhat6 a tablazatra a keverési egyenlet:
wimy + wom, = wymsy
6,20% 3229+ 0% -m, = 5% - (322 +my,)g

m, = 77, 39
1/f-24.
Adatok:
Vkismedence,m’z = 75m?
Vkismedence,max = 150m3
-19
Puiz = P
8. Meusos =? (kg) (2,00 % oldathoz)
a.
Atvaltas:
75m3 =7,5-10"cm3
A viz tdmege:
g
Myiz = Priz * Vkismedence,vl’z = 1% 7,5 107cm?® = 7,5 107g =m,
CuS04.5H,0 Viz Oldat
1) (2) 3)
[rg] M 7,5 107 ms=7,5 - 107 — m,
w%
[%] W1 0 2

A kristalyvizes sok Ugynevezett szilard oldatok, igy esetiikben szamithatunk w%-0s
Osszetételt az alabbi képlet alapjan:

g
My M 160
w; = 0 100% = -1 100% = —0L- 100% = 64,0 %
Mkristélyvizes 56 CuS04.5H20 ZSOW

A keverési egyenlet:
Wy my + wo,m, = wymgy
64,0% m; + 0%-7,5-107g = 2%+ (7,5- 107 —my)g
my = 2,273 -10%g = 2273kg

b.
Adatok:
CuSO, Viz Oldat
1) 2) (3)
m oy g 7,5-107 + 2,0150 - 107
[0] 2,0150-10 7,510 —9515- 107
w%
[%] 100 0 W3
g 1,08
[m]

A keverési egyenlet:
Wl - ml + W2m2 = W3m3
100%-2,0150-107g + 0%+ 7,5-107g = w5 - 9,515-107g




ws = 21,2%
Az oldott anyag tomege az alabbi képletbdl szamithato:

m
wy = — +100%
ml,o.a. + ml,oldészer
2120 = —L0a 1000
7079515107 0

Mioa = 2,017 - 107g = Mcysos
Oldott anyag anyagmennyisége:
Mcysos _ 2,017 ' 107g

M a 9
CuS04 160 mol

= 1,26 - 105mol

Ncyusos =

Az oldat térfogata:
_m3 _9,515-107g

“ps 1,08-L
cm
A koncentrécio pedig:

3 =1,028-108cm3 = 1,028 - 10°dm?

_ Ncusos 1,26 b 105m0[

="y, ~ 1028 105am3 _ 23M
C.
Oldat 20°C-on telitett oldat Kivalt CuSO4.5H,0
1) 2) 3)
m
500 500- m m
[g] ’ ’
w%
[%] 21,2 W2 64,0
A 20°C-on telitett oldat oldhatdsagabol:
w, = M20a. . 100% = 20159 100% = 16,8%
2 mZ,o.a. + mZ,oldészer 20:159 + 1009 '

A keverési egyenlet:
Wl - ‘m1 = Wzmz + W3m3
21,2%-500g = 16,8% - (500 — m3)g + 64,0% - m4

m3 = 46,69
1/§-25.
a.
Adatok:
Wtea = 30%
= 1,210 g
Ptea = 1, %
—0p =2
_ mol
c=7] dm3]
g
Cm :? [dm3]
Legyen ebbél a teabol 1 dm3=1000 cm?. Ekkora mennyiségii tea tomege:

Mieq = Viea * Prea = 1000cm3 - 1,210&:%3 = 1210g
Ebben 1év6 oldott anyag:

w%
Meukor = Mo.a. = Moidat .TOO/() = 1210g-0,30 = 363g




Moa. _ 3639

n = = = 1,06mol
cukor Mcukor 342%
Az oldbszer tomege: 1210g-3639=847¢
m 847
Nosz. = 222 = g = 47,1mol
M0 18%
o= —Toa 00— —00MOL 0000 5 20
n T ngg+ Ny, °~ 1,06mol + 47,1mol 0T L ama
Illetve mivel 1 dm3-re szamoltuk az oldott anyag adatait, ezért:
_ Mcykor _ 363 9 _ 9
Cm = Voldat - 1dm3 = 363 d'n'l3
_ Meukor _ 1,06mol — 106 mol
Voldat 1dm3 ’ d'n'l3
b.
Tea Viz Higabb tea
1) 2) (©)
m ma ma ma
[a]
w%
[%] 30 0 20,15
\Y
[di] 2 V>
2 dI=0,21=200cm?
g

My = Vieq * Prea = 200cm3 - 1,210% = 242g

Legyen m; a hozzaadott viz tomege és mz a keletkez6 hig oldat tomege. Fejezziik ki ms-at:
mz =my +my, = 242g +m,
Keverési egyenlet:
wi-my + wom, = Wi3msy
30% - 2429 + 0% - m, = 20,15% - (2429 + m,)

m, = 118g
Térfogata pedig a viz siirtisége alapjan (1g/cm?):
m, 118g 3
v, = g =T g = 118cm” =V,
1-= 13
cm cm
c.
Tea Sz6rp Higabb tea
) ) 3)
m mz ma ms
[q]
w%
[%] 30 80,0 W3
v 2,00 10mI=0, 1d|
[d I] il 1
p
[ 9 ! 1,210 1,482
cm3

2 dI=0,21=200cm*®*  10ml=0,1dI=10cm®
g
— . — 3. —
my; =V, p; = 200cm 1,210C 3 = 2429




m, =V, p, =10cm3 - 1,41865# = 14,29
ms =my +m, = 242g + 14,2g = 256,2g
A Kkevereési egyenlet:
w; my +w,m, = wzmg
30%-242g +80,0% - 14,2g = w; - 256,2
w3 = 32,8%

1/1-26.

Adatok:

n
E%ch otdat = 10%

9
=1,094—
PHCl oldat om3

w% =?

ol
c =7 [dm3
Craoult =

Vegyunk 100 mol oldatot. Ebben 10 mol HCI és 90 mol viz van.

9
= *Mpyq = 10mol - 36,5—— = 365
Mpyct = Nuct " Muci mo mol 9
9
= M = 90mol-18,0—— = 1620
Mpyz0 = Nu20 " MHu20 mo mol )

Myci oldat = Muct + Muzo = 3659 +1620g = 19859
m 365
Whcl oldat = T .100% = S .100% = 18,4%
Mycr + Mogsszer 3659 + 1620g

Myciolaar 19859

PHclotdat 1,094 Ls
cm

c= Mucr  _ 10mol _ 551 mol
Vuciogar  1,814dm3 T dm3
Cn = ey = 365g — L
Vuciotaae  1,814dm3 dm3

= 1814cm3 = 1,814dm3

Vuci otdar =

b.

Adatok:
Vict otdat = 100cm?®
CHcl otdar = 0,551M
CNaoH oldat = 0,1M

VNaoH otdat =7 (Cmg)(seml')

CNacl oldat =? (#)
100cm?®=0,1dm?
Reakcioegyenlet:
HCI+NaOH=NaCl+H.0O
A HCl oldatban 1évé HC] mennyisége:
Nyet = Chctotdat * Vet otdat = 5,51M - 0,1dm?® = 0,551mol
A reakcidegyenlet alapjan:
Nyaon = Nuct = 0,551mol
Nygon _ 0,551mol

VNaon = =5,51dm?3

CNaoH oldat 0'1M



A reakcioegyenlet alapjan a NaCl anyagmennyisége:

Nyact = Nuct = 0,551mol
g

Mpact = Nyact * MNaCl = 0,551m0l ' 58,5@ = 16,2g

Amennyiben a térfogatok dsszeadhatdk:

VNact otaat = Vuci otdat + Vaon otdat = 0,1dm3 + 5,51dm3 = 5:61dm3
A koncentracio:

c _ _MNact  _ 16,2g 2 89 9
NacCl oldat VNaCl oldat 5,61dm3 ) dm3
1/£-27.
Higabb kénsav oldat Toményebb kénsav oldat Keletkez6 oldat
) ) (©)
m 10 10 10+10=20
[a]
w%
[%] 10 20 W3
Z 1,12
3
Tl(y _9
n 03 —!
C3 =?
Cm’3 =7

Tablazatra felirhato:
w; -my +w,m, = wzms
10%-10g + 20%-10g = w3 - 20g
wz = 15%

Atvaltas n/n%-ra:

M3q = 20g-0,15=3g

M3osz. =209 —3g =17g

3g

989 _
mol

17
N30s7. = —g = 0,944mol

N3pq = = 0,0306mol

mol
n _ 0,0306mol
"~ 0,0306mol + 0,944mol

20
V301dat = ﬁ =17,9cm?® = 0,0179dm?

cm3
0,0306mol mol
~0,0179dm3 L7 s
¢ =— 9 1689
™3 ™ 0,0179dm?3 dm3
A Raoult-koncentraciohoz vegyunk 1 kg=1000 g olddszert.

Igy:

= 3,14%

C3

17 g oldGszerhez — 3 go. a. tartozik.

!

1000 g oldészerhez — X g 0. a. tartozik.




Vegyeszkereszt alapjan:

3g-1000g
X = 17g = 1769 = My3504 Raoult 3
My2504,Raoult,3 1769
NNa2c03,Raoult = M O = o8 g = 1,80mol
H2S04 <
mol
Tehat a Raoult-koncentracio:
mol

CRaoute = 1,80 1 kg oldbszer

1/f-28.
Na,COs oldat Na,COs3 100°C-on telitett oldat
1) 2) 3)
m 150 Mo ma
[9]
w%
[%] 10 100 W3
A 80°C-on telitett oldat oldhat6sagabol:
m3 0.a. 4515g
Wy = : -100% = -100% = 31,3%
3 m3,o.a. + m3,oldészer 45159 + 100g

A keverési egyenlet:
wq-my +w,m, = wzmg
10% - 150g + 100% -m, = 31,3% - (150 + m,)
m, =46,5g
my = 150g + 46,5g = 196,5g

100°C-on telitett oldat 20°C-on telitett oldat Kivalt Na2C0O3.10H20
(3) (4) ©)
m
196,5 196,5- m m
[9] ° °
w%
[%] 31,3 Wy Ws
My .a. 21,59
w, = ’ -100% = -100% =17,7%
* m4,o.a. + m4,oldészer 21,5g + 100g
9
M., M 106 =
wg = 0. 100% = - — 2% . 100% = —0L. 100% = 37,1 %
Mkristélyvizes s6 Na2C03.10H20 286@

A keverési egyenletet felirva a tablazatra:

W3 - m3 = W4m4_ + W5m5

31,3%-196,59 = 17,7%- (196,5 —ms)g + 37,1% - ms
ms = 138g
1/§-29.
Adott
CuS04.xH20 1. CuSO4 oldat hémérsekleten CuS04.5H0
(@D) 2 telitett oldat 4)
150(31)00
m +100-
[l 150 100 165.1=84,9 165,10
wo% W1 5 W3 Wy
[%]




mS,o.a.

W3 =

)

mS,o.a. + mS,oldészer

Wy =

Mkristélyvizes sé

MCuSO4

+100% =

20,7g

+100% =

MCuSO4.5H20

A keverési egyenletet felirva a tablazatra:
W1m1 + Wzmz = W3m3 + W4m4
w; 1509 + 5% -100g = 17,1% - 84,9g + 64,0% - 165,10g

20,7g + 100g
9
160 ==
1009 = —mot

+100% = 17,1%

+100% = 64,0 %

w, = 76,8%
M
W1 — cuSo4 . 100%
MCuSO4.xH20
160%
76,8% = mo 5" 100%
160 + 18x —Z-
mol
x=2,69
b.
Adott
CuSO. 1. CuSO; oldat hémérsékleten CuS04.5H,0
D) 2 telitett oldat (4)
(3)
m 150 100 250- ma m
[9] 4
w%
%] 100 5 17,1 64,0

Nagyobb tomegii, mint a.
C.

wimy + wom, = wymg + wy,my
100% - 1509 + 5% -100g = 17,1% - (250 —m,)g + 64,0% - m,

my, = 239g

Adott
CuS04.5H,0 1. CuSO4 oldat hémérsékleten CuS04.5H,0
(¢D) (2 telitett oldat 4)
3)

m 150 100 250- my ma
[%;
wYo

(%] 100 5 171 64,0

Wlml + Wzmz = W3m3 + W4m4
64,0% - 1509 + 5%+ 100g = 17,1% - (250 — my)g + 64,0% - m,

my = 124g
Kisebb tomegii, mint a.
1/f-30.
a.
CuSOq4 Viz Keletkezett oldat
€)) (2) 3)
m
25 m 25+m
[a] ? ’
W
[%] 100 0 8

Wlml + Wzmz S W3m3




100% - 25g + 0% -m, = 8% - (25 +m,)g
m, = 288g
my = 25g + 288g = 313g

b.
)
P3 = 1,33%
C3 =?
Az oldat térfogata:
313
, = ——9— = 235cm* = 0,235dm’
1,33-25
cm
M3 04 = 0,08-313g = 25,0g
25g
N30a. =g = 0,156mol
160~
mol
B 0,156mol _ 0664 mol
3= 0.235dm3 0 dm3
C.
Keletkezett oldat CuS04.5H20 20°C-on telitett oldat
1) (2) 3)
m
313 m 313+ m
[9] ? ’
w
[%] 8 64,0 W3
M, M 160 ==
_ 0. 100% = —— . 1009% = —0L. 100% = 64,0 %
Mkristélyvizes s6 Mcyso4.5H20 250 mol
20°C-on telitett oldat témeg%-a az oldhatosaghol:
Wy = M30.a -100% = 2079 100% = 17,1%
3 m3,o.a. + m3,oldészer 20,79 + 100g '

wimy + wom, = wymg
8% -313g +64,0%-m, =17,1%- (313 + m;)g
m, =60,7g

m3; =313g +60,79g = 373,79

d.
20°C-on telitett CUSO. 80°C-on telitett CUSO4.5H,0
oldat @) oldat ()
(1) 3)
[rg] 3737 180 553,7- My ma
w%
[%] 17,1 100 W3 64,0
20°C-on telitett oldat témeg%-a az oldhat6saghol:
mso.a. 53,69

W3_

m3,o.a. + m3,oldészer

+100% =

53,6g + 100g

Wlml + W2m2 S W3m3 + W4_m4_

+100% = 34,9%

17,1%-373,7g + 100% - 180g = 34,9% - (553,7 —my,)g + 64,0% - m,
my = 174g

1/f-31.



Voldat = Zl
w = 20%
g
Poidat = 1J06cm3
Myidat =? (g)

Meykor =? (g)

21=2000cm?®
Myrgar = 1,0667‘%3-2000cm3 — 2120g
Meukar = 21209 - 0,20 = 424
b.

Neykor = 0,5mol

n
—% = 0,5%
n

Moidat kil. =¢

100% 100%
Motdat = Neukor " . — = 0,5mol - 05% 100mol
LA ,
n
Ny, = 100mol — 0,5mol = 99,5mol

m,;, = 99,5mol - 18% =1791g

Meykor = 0,5mol - 342% =171g

Mygar = 1791g + 171g = 1962¢g
Ez kisebb tomegili, mint a Hornyanszky lanyoké.

C.
g
P3 = 1,05%
C3 =? (M)
ms = 2120g + 19629 = 40829
4082g ; .
V; = g = 3888cm° = 3,888dm
1,05
C
M3 cukor = 4249 +171g = 595g
595g
N3 cukor = g = 1,74mol
342 =
mol
1,74mol 0.448 mol
C = V= )
37 3,888dm3 dm3
1/-32.
TeSCO-SSZglreggylzu Elpérolgott viz CsH1206.2H20 20 C;)OIS; litett
P ) ) .
(1) 4)
[rg] my 100 ms M
w% 50 0 W3 Wy




[%]
Vv
[cm?] 250
p
[ ) ] 1,511
cm3
g
my; = 1,511%- 250cm3 = 378g
g
M 180 =
wy = o208 10005 = — 0L 1009 = 83,3%
Mcen1206.2H20 216 =
mol
w, =L- 100% = 28,6%
*~ 409 + 100g 0T ABDT
my = 378g — 100g — m; = 278g — m4
W1m1 = W2m2 + W3m3 + W4m4
50%-378g = 0% -100g + 83,3% - ms + 28,6% - (278 —m3)g
m3; = 200g
b.
Mytusz viz =

Vagyis hany gramm viz oldja fel a kristalyvizes sot 20°C-on:

CsH1206.2H20 Plusz viz 20°C-on telitett oldat
1) (2) (3)
m
200 m 200+m
[a] ? ?
w%
[%] 83,3 0 28,6
83,3%-200g + 0% - m, = 28,6% - (200 + m,)g
m, = 383g
1/f-33.
CuSO;, oldat CuSOq 60°C-on telitett oldat
1) 2) (3)
m
200 m 200+m
[a] ? ?
w%
[%] 15 100 W3
mso.a. 40g
W, = : +100% = ——-100% = 28,6%
3 m3,o.a. + m3,oldc’)szer 409 + 1009
15%-200g + 100% - m, = 28,6% - (200 + m,)
m, = 38,1g
mz = 200g + 38,1g = 238,19
60°C-on telitett oldat CuS04.5H20 20°C-on telitett oldat
(3) (4) (5)
m
238,1 m 238,1-m
[a] ) )
w% 28,6 Wiy W5




| [%] | H ;
M.. M 160 ==
W, = S . 100% = —C% . 100% = —mg"l- 100% = 64,0 %
Mkristélyvizes SO CuS04.5H20 250—=—
mol
m5 0.a. 20,7g
We = - -100% = -100% = 17,1%
> mS,o.a. + mS,oldészer 20;79 + 1009
28,6% -238,1g = 64,0%  -m, + 17,1% - (238,1 — m,)
my = 58, 4g
1/f-34.
a.
1. H2SO4 oldat 2. H2SOq oldat Keletkezett oldat
1) (2) 3)
m 15 10 15+10=25
[9]
w%
[%] 10 20 W3
Z 1,12
[ﬁ]
W3 =?
n(y _,
n 03 —!
C3 =?
C3 Raoult =?
10% - 159 + 20% - 10g = w3 * 25g
W3 = 14‘%
14%

m3,o.a. = 25g ' 100% = 3'5g
M3os, = 259 — 3,59 = 21,59

3,59
N3pq = g = 0,0357mol

98 =

mol

21,59
N3,0.52. = 8—g = 1,19mol

mol
n 0,0357mol

_0 —

n /03 0,0357mol + 1,19mol
25g

V3 = —g

1,122

cm

_ 0,0357mol _ 1.60M

€3 = 00223dm3

A Raoult-koncentraciohoz vegytnk 1 kg=1000 g olddszert.

=2,91%

= 22,3cm?® = 0,0223dm?

3,5 go. a. tartozik.

21,5 g olddszerhez —
!
1000 g olddszerhez — X g 0. a. tartozik.

Vegyészkereszt alapjan:
_3,59-1000g

21,59 = 163g = M3 Raoult



M3 Raoult _ 1 63g

= = = 1,66mol
nS,Raoult MHZSO4 98"‘?01 mo
Tehat a Raoult-koncentracio:
mol

€3 Raoutt = 1,66 7 kg oldbszer

=

CNaoH oldat = 1M
VnaoH otdar =7 (semlegesitéshez)
Reakcioegyenlet:
H2S04+2 NaOH=Na;S04+2 H,0

Igy:
Nyaon = 2 Nygosoa = 2 0,0357m0[ = 0,0714‘7710[
NNaoH 0,0714mol
1% = = = 0,714dm3 = 714cm?
NaOH oldat CNaOH oldat 0,1M
1/f-35.
CuS04.5H,0 viz Keletkezett oldat
1) (2) 3)
[rg] mu M,=2000-m; 2000
w% _
%] W1 0 10/3=3,33
s6 MCuSO4 160%
w; = -100% = -100% = — g 100% = 64,0 %
Mkristélyvizes s6 CuS04.5H20 250 mol
64,0% -m; + 0% - (2000 — m,)g = 3,33% - 2000g
m,; = 104g
m, = 2000g — 104g = 1896g
a.
Kristalyvizes s6bol és vizbol:
CuS04.5H,0 viz Keletkezett oldat
1) 2) 3)
[r;‘] my m,=2000-m; 2000
w%
[%] 64,0 0 10
64,0% -m; + 0% - (2000 — m;)g = 10% - 2000g

m,; = 313g
m, = 20009 — 313g = 1687g
313 g kristalyvizes s6bol és 1687g vizbdl.
b.
Elkészitett a. oldatbdl viz elparologtatasaval:

a. feladatban keletkezett Elparolgott viz Keletkezett oldat
oldat 2) 3)
1)
m 2000 mo 2000-m;
[%}
w%
[%] 3,33 0 10

3,33% - 2000g = 0% - m, + 10% - (2000 — my)g




A korébban elkészitett oldatbdl 13349 viz elpérologtatasaval.

C.
Oldat CuS04.5H,0 0°C-on telitett oldat
€)) 2) 3)
m
2000 m 2000-m
[a] ? ?
w%
[%] 10 64,0 W3
m3 0.a. 14339
= . +100% = +100% = 12,59
s m3,o.a. + m3,oldészer A) 1439 + 1009 /0 A)

Semennyi sem valna ki, hiszen a 0°C-on telitett oldat toményebb, mint a mi oldatunk.

1/f-36.
a.
20°C-on telitett oldat CuSOq4 80°C-on telitett oldat
1) (2) 3)
m
150 m 150+m
[9] ? ?
w%
[%] W1 100 W3
ml 0.a. 2017g
wy = : -100% = -100% =17,1%
! ml,o.a. + ml,oldészer 20179 + 1009
m3 0.a. 55g
Wy = : -100% = ——-100% = 35,5%
3 m3,o.a. + m3,oldészer 559 + 1009
17,1% - 1509 + 100% - m, = 35,5% - (150 + m,)
m, = 42,8¢g
my = 150g + 42,8g = 192,8g
b.
80°C-on telitett oldat Kivalt CuSO4.5H,0 40°C-on telitett oldat
1) 2) 3)
m
192,8 m 192,8-m
[a] ? ’
w%
[%] 35,5 W2 W3
g
M., M 160 -
wy = 0 100% = -—2—-100% = —0L. 100% = 64,0 %
Mkristélyvizes s6 CuS04.5H20 250~
mol
mso.a. 28,59
Wy = : -100% = -100% = 22,2%
3 m3,o.a. + m3,oldészer 28'59 + 1009
35,5%-192,8g = 64,0% - m, + 22,2% - (192,8 —m,)g
m, = 61,3g
1/§-37.

Mcukorrépa = 450t
nap

Myépa = 100kg

chkoroldat,l = 1301

g
=1,103—
Pcukoroldat,1 cm3

— 0
Wcukoroldat,l - 7;5 /0




Ccukoroldat,l =?

CRaoult,cukoroldat,l =?
n 0, ?
E /Ocukoroldat,l =

chkoroldat,l =130l =13" 105¢m3 = 1,3 10%2dm?3

g
Mceukoroldat,1 — Pcukoroldat,1 chkoroldat,l = 1,103 13- 105cm3 = 1433909

cm’®
7,5%
Meukorn = 1433909 - 100% — 107549
Mysz.1 = 143390g — 107549 = 1326369
10754g

342 -9
mol

1433909

18-9_
mol
n Y B 31,4mol
p “Ocukoroldatl = 39 4mol + 7966mol
31,4mol
1,3-10%2dm3
A Raoult-koncentraciohoz vegytink 1 kg=1000 g oldoszert.
igy:

= 31,4mol

Neukor1 =

= 7966mol

Nosz1 =

=0,393%

Ccukoroldat,1 = =0,242 M

—

13263 g olddszerhez

l
1000 g oldo6szerhez

Vegyészkereszt alapjan:

10754 g o. a. tartozik.
X g 0. a. tartozik.

_ 107549 - 1000g
X =T 132639

=811g = MRaouit,cukor,1

_ MRaouit,cukor,1 _ 8119 _
NNa2¢03,Raoult = M, = 247 0 = 2,37mol
CUKkor —_—
mol
Tehat a Raoult-koncentracio:
_ 237 mol
CRaoult1 = 437 7 kg oldbszer
1/f-38.
40°C-on telitett oldat Kivalt Ni(NOz)2.xH20 0°C-on telitett oldat
(1) 2) 3)
[rg] 200 115,7 200-115,7=84,3
w%
[%] W1 W2 W3
My pa. 122,49
wy; = . -100% = -100% = 55,0%
! ml,o.a. + ml,oldészer 122'49 + 1009
M30.4. 79,69
Wy = . -100% = -100% = 44,3%
3 m3,o.a. + m3,oldészer 79'69 + 1009

55,0% - 200g = w, - 115,79 + 44,3% - 84,3g

MNi(NO3)2 =182,7

Mpyino3)2

w, = 62,8%
g

mol

g

xH20 — 182,7 + 18 X

mol




Mpyino3)2

w, = - 100%
2 Myi(no3)2.xH20 °
182,72
62,8% = e 100%
182,7 +18-x W
x=6,01
1/f-39.
Viz Cukor Keletkezett oldat
1) (2) 3
[rg] ms 40 m1+40
0,
;g/o/; 0 100 W
Vv
0 15
.Z 1000
7]
m; = 1,50 1000% = 1500g
ms = 1500g + 40g = 15409
0% - 1500g + 100% - 40g = w; - 1540g
W3 = 2, 60%
Keletkezett oldat Malnaszorp Keletkezett szorp
3 (4) (5)
[rg] 1540 My Ma+1540
0,
‘E‘é/o/i’ 2,6 60 Ws
Vv
[cm?] 20
Z 1300
7]
20cm?®=0,0201
my = 1300%-0,020l = 2,69
mgs = 1540g + 2,6g = 1542,69g
2,6% - 15409 + 60% - 2,69 = ws - 1542,6g
ws = 2,70%
1/-40.
Viz CuS04.5H,0 Oldat
€] (2) 3
[g‘] m 2106 my +2-106
w%
[%] 0 W2 W3
[%/3] 15x25x1,7=637,5
p 980




2t = 2-10%g
637,5m® = 6375001
m, = 6375001 - 980% = 6247500009 = 6,2475 - 108g

ms =2-10°g + 6,2475-108g = 6,2675 - 108g

g
M. M 160 -2
w, = . 100% = —% . 1009% = —m;l -100% = 64,0 %
Mkristélyvizes s6 CuS04.5H20 250 W
0% - 6,2475-108g + 64,0%-2-10°g = w5 - 6,2675 - 108g
ws = 0,204%
Kivett oldat Elpéarolgott viz 20°C-on telitett Kivalt CuSO4.5H,0
(1) @) oldat (4)
3)
m 10000 10000-50=9950 | +0000-9950- ms= My
[g] 50- My
w%
[%] 0,204 0 W3 64,0
m3 0.a. 2017g
Wy = : -100% = -100% =17,1%
3 m3,o.a. + m3,oldészer 20179 + 1009
0,204%-10000g = 0% - 99509 + 17,1% - (50 —my,) + 64,0% - m,
my = 25,3g

Kozépszintu érettségi

1/k-1 (2004. majus, 5. feladat B) 15 pont
a) 3 NaOH + AICI3 — AI(OH)3 + 3 NaCl 2 pont
b) M(NaOH) = 40,0 g/mol, M(AICI3) = 133,5 g/mol, M(AI(OH)3) = 78,0 g/mol
M(NaCl) = 58,5 g/mol 2 pont
Kiszamitjuk az 6sszedntott oldatok oldottanyag-tartalmat: NaOH: 250-0,2 = 50,0 g 1 pont
AlICls: 243,33-0,3=73,0 g 1 pont
A reakcio, és az oldott anyagok mennyisége alapjan, AICls felesleg van, tehat a keletkezett
SO mennyiségeét a fogyott NaOH tomegébdl szamoljuk! 1 pont
NaCl: 50,0*3*58,5/3*40,0 =73,13g 2 pont
c) A végsd oldat tomege: m(NaOH)oldat + m(AlCls)oldat — m(AI(OH)s) = 1 pont
250 + 243,33 -50,0 -78,0/3 - 40,0= 460,83 g (mas megoldas esetén is 3 pont) 2 pont
Az oldat tomegszazalékos NaCl tartalma: 15,87 % 1 pont
A fogyott AICIls mennyisége: 55,63 g
Az AICIs felesleg: 73,0 g — 55,63 g = 17,37 g 1 pont
Az oldat tomegszazalékos AICIs tartalma: 3,77 % 1 pont

1/k-2 (2005. majus, 8. feladat) 11 pont
a) 19,6 dm3 hidrogén-klorid-gaz: n(HCI) = 19,6/24,5 = 0,800 mol 1 pont
M(HCI) = 36,5 g/mol, m(HCI) = 0,800 - 36,59 =29,2 g. 1 pont
100 cm3 desztillalt viz tomege 100 g. 1 pont
A keletkezd oldat tomege: 100 g + 29,2 g=129,2 g. 1 pont
Az oldat Osszetétele: 29,2/129,2- 100% = 22,6 tdmeg% HCI. 1 pont

b) V(oldat) =p/m =129,2 g/ 1,12 g/cm® = 115,4 cm® (115 cm3). 2 pont

¢) ¢(HCI) = n/V= 0,800 mol/0,1154 dm? = 6,93 mol/dm?. 2 pont
d) A reakci6egyenlet szerint 0,800 mol HCI-hoz 0,800 mol NaCl sziikséges. 1 pont




M(NaCl) = 58,5 g/mol, m(NaCl) = 0,800 - 58,5 g = 46,8 g. 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximaélis pontszadmot ér!)
(Ha az a) kérdésben rossz eredményre jutott, de ezzel az eredménnyel helyesen szdmol
tovabb, a b) és c) kérdésre jar a pont.)

1/k-3 (2006. februér, 6. feladat) 12 pont
a) n(HNO3z) =¢*V =1,2 mol/dm*®. 1 dm® = 1,20 mol 1 pont
m(HNO3) = 1,20 mol * 63,0 g/mol = 75,6 g 1 pont
m(68 %-os oldat) =75,6 g/ 0,680 =111,2 g 1 pont
V(68 %-os oldat) = 111,2 g / 1,42 g/cm® = 78,3 cm?®
78,3 cm? tomény oldathdl kell kiindulni. 1 pont
b) m(HNOs) = 75,6 g
m(oldat) = 1,04 g/cm® * 1000 cm® = 1040 g 1 pont
m/m % =75,6 g / 1040 g * 100 = 7,27
Az oldat 7,27 tdmeg %-0s. 1 pont
¢) n(HNOs) = 0,01 dm® * 1,2 mol/dm?® = 0,012 mol 1 pont
HNO? + NaOH = NaNO?® + H,0
Az egyenlet, vagy annak helyes hasznalata: 1 pont
n(NaOH) = 0,012 mol 1 pont
A 12-es pH-bol a NaOH-oldat koncentracidja 0,01 mol/dm? 2 pont
V =n/c=0,012 mol / 0,01 mol/dm® = 1,20 dm®
Az oldatot 1,20 dm? 12,0-es pH-ji NaOH-oldat kozombdsiti. 1 pont

1/k-4 (2006. majus, 6. feladat) 8 pont
a) Vizzel vald higitasakor a kénsavat kell (6vatosan, allando kevergetés kézben) a desztillalt
vizbe 6nteni. 1 pont
b) m(oldat) =V - p =300 cm? - 1,14 g/cm3 = 342 g 1 pont
m(H2S04) =0,2 - 342 g =68,4 g 1 pont
A 98,0 tdmeg%-os oldatbol kell 68,4 g/0,98 = 69,8 g 1 pont
V(98%-s oldat)=m/p= 69,8 g/1,84 g/cm3 = 37,9 = 38 cm3 1 pont
c) m(szikséges viz) = m(20 tdémeg%-o0s oldat)-m(98 tdmeg%-os oldat)
=3429-69,89=272,29 1 pont
A viz stirtiségét 1 g/cm3-nek véve, V(sziikséges viz)= 272 cm?® 1 pont
d)B 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

1/k-5 (2006. oktdber, 7. feladat) 10 pont

a) A sos viz stirisége: 1,15 g/em?® = 1,15 kg/dm® (vagy ennek hasznalata), 1 pont
100,0 dmd sés viz témege: 100,0 dm?® - 1,15 kg/dm?® = 115,0 kg, 1 pont
a benne levd s6 mennyisége: 115,0 - 0,23 kg = 26,45 kg,
tehat 26,5 kg s6 marad vissza a viz elparologtatasa utan. 1 pont

b) 30 °C-on a telitett oldat: 36,5/ 136,5 -100 = 26,74 tdmeg%-o0s 1 pont
Induljunk ki 100 g s6s vizbol.
Eredetileg az oldatban volt 100,0 — 23,0 = 77,0 g viz. 1 pont
Ebbdl x g vizet kell elparologtatni: 100 - 0,230 = (100 — x) - 0,2674 2 pont
x=14,0g 2 pont
A viz: 14,0/77,0-100 = 18,2 %-at kell elparologtatni. 1 pont

1/k-6 (2008. majus, 7. feladat) 14 pont

a) Az oldat tomege: m, =500 cm?® - 1,09 g/cm?® = 545 g 2 pont
m(HsPO4) = 0,18 - 545 g =98 g 1 pont

b) M(H3PO4) =98 g/mol 1 pont
n(HsPO4) =98 g / 98 g/mol = 1,0 mol 1 pont

¢) ¢ =n/V=1,0mol /0,50 dm®= 2,0 mol/dm? 2 pont



d) Ha 2 mol HsPO4 szilkséges 1 mol CaCOs eltavolitdsadhoz, akkor 1,0 mol H3PO4 0,50 mol
CaCOs3 eltavolitasara elég. 2 pont
M(CaCOs3) = 100 g/mol 1 pont
m(CaCOz) = 0,50 - 100 g/mol =50 g 1 pont
e) n(CO2) = n(CaCO0s3) = 0,50 mol 2 pont
V(CO,) = 0,50 mol - 24,5 dm*/mol = 12,25 dm?1 pont
(Minden més, helyes levezetés maximalis pontszadmot ér!)

1/k-7 (2010. oktdber, 6. feladat B) 15 pont
a) Induljunk ki 5,00 g NaOH-bol és 1,00 g NaCl-bél, m(keverék) = 6,00 g 1 pont
(m/m)%o-0s Osszetétel (a fogalom ismerete, hasznalata): 1 pont
5,00/6,00-100 = 83,3 % NaOH, 1,00/6,00-100 = 16,7 % NaCl 1 pont
b) pOH = 2,00, 1 pont
[OH"] =0,0100 mol/dm?® 1 pont
c(NaOH) = 0,0100 mol/dm?® 1 pont
V(oldat) = 2,50 dm?, n(NaOH) = 2,50 - 0,0100 mol/dm? = 0,0250 mol 1 pont
M(NaOH) = 40,0 g/mol, M(NaCl) = 58,5 g/mol 1 pont
m(NaOH) = 0,0250 mol - 40,0 g/mol = 1,00 g 1 pont
m(NaCl) =1/5 - 1,00 g = 0,200 g 1 pont
m(keverék) = 1,20 g 1 pont
¢) V(oldat) = 0,250 dm?, n(NaOH) = 0,0250 mol,
c(NaOH) = 0,100 mol/dm? (a koncentracio tizszeres) 2 pont
[OH"] = 0,100 mol/dm?, 1 pont
pOH = 1,00, pH = 13,0 1 pont
(szbveges valaszért — tized térfogat miatt tizszeres a koncentracio, igy a pH 12,0 helyett 13,0 —
is teljes értékii pont jar)

1/k-8 (2013. oktdber, 5. feladat B)
a) Tekintsiink 1000,0 cm? oldatot: 1 pont
V(oldat) = 1000,0 cm?, m(oldat) = 1000,0 cm? - 1,051 g/cm® = 1051 g 1 pont
tdmeg%: 7,30 = m(NaCl) / m(oldat) - 100 (vagy a fogalom hasznéalata) 1 pont
m(NaCl) = 0,073 - 1051 g = 76,7 g 1 pont
n(NaCl) = 76,7 g/ 58,5 g/mol = 1,31 mol 1 pont
c(oldat) = n(NaCl) / V(oldat) (vagy a fogalom hasznélata) 1 pont
c(oldat) = 1,31 mol/dm? 1 pont
(Mésik megoldas: tekintsiink 100,0 g oldatot: 1 pont
tomeg%: 7,30 = m(NaCl) / m(oldat) - 100 (vagy a fogalom hasznélata) 1 pont
m(oldat) = 100,0 g, m(NaCl) = 7,30 g 1 pont
V(oldat) = 100,0 g / 1,051 g/cm? = 95,15 cm® 1 pont
n(NaCl) = 7,30 g/ 58,5 g/mol = 0,125 mol 1 pont
c(oldat) = n(NaCl) / V(oldat) (vagy a fogalom hasznalata) 1 pont
c(NaCl) = 0,125 mol / 0,09515 dm?® = 1,31 mol/dm?®) 1 pont
b) V(jég) = 1,00 m? - 1 cm = 10000 cm? - 1 cm = 10000 cm® 1 pont
m(jég) = m(olddszer) 1 pont
m(olddszer) = 10000 cm?® - 0,917 g/cm? 1 pont
m(old6szer) = 9170 g 1 pont
x g NaCl hozzaadéasa esetén: x / 9170 + x= 7,30 2 pont
x = 722,1 g, (legalabb) 722 g sét kell kiszérni 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ért!)

1/k-9 (2019. méajus, 8. feladat) 11 pont
e) n(CaCO3) =16 g : 100 g/mol = 0,16 mol 1 pont



n(sav) = 0,32 mol 1 pont
c=n:V=0,32mol: 0,0655 dm® = 4,89 mol/dm?® 1 pont
m(oldat) = 65,5 cm®- 1,09 g/cm® = 71,4 g 1 pont
m(HCI) = 0,32 mol - 36,5 g/mol = 11,7 g 1 pont
(11,7 :71,4) - 100 = 16,4 tdbmeg %-0s az oldat 1 pont
f) m(CH3COOH) = 0,32 mol - 60 g/mol = 19,2 g 2 pont
m(oldat) = 19,2 g : 0,28 = 68,6 g 1 pont
p =68,69:655cm?=1,05g/cm? 2 pont

Emelt szintii érettségi

1/e-1 (1995. V/3) 10 pont
M(AI,03) = 102 g/mol, M(H20) = 18 g/mol. 1 pont
102g .,

Jem?®

1 mol, azaz 102 g ALOs térfogata: =078 fem’ " 1 pont
1 mol Al>03 x mol vizet két meg, tdmege (102 + 18x) g lesz. 1 pont

(102+18x)g  102+18x% -

Lh

2 £
-

3,

S0l 3 -~ o
Térfogata pedig: 2g fcm 5,200
Ez a térfogat az eredetinek 1,41-szerese, 1,41 27,57cm” = 38,87cm’. 1 pont

17+ 12
102+182 3557
Tehat: 3.55 1 pont
Megoldva: x = 2.

£1.Or, - D )
A termék képlete: Al Oy 2 HyC
Az oldddas reakcioegyenletei:

ALO, +3H,0+2NaOH =2 Na[ AI{OH), ].

2 pont

1 pont
ALO, +6HCI =2 AI1C1, +3H,0 1 pont

1/e-2 (1996. V/3)
2 NaOH + H2SO4 = NaSO4 + 2 H20 1 pont
M(NaOH) = 40 g/mol, M(H2SOa4) = 98 g/mol. 1 pont
1,60
n(NaOH) = 40

mol =004 moll

[:I ,0‘4 3 -
—A':im' =100cm
V(NaOH oldat) =. 0,400 1 pont

m(Hs09= (30 *0.098) g =4.9g
4.9
— mol = 0,05mol
n(H2S04) = < 1 pont
0,04 mol NaOH-ot 0,02 mol H2SO4 k6zdmbdsit. A kénsav feleslegben van, marad 0,03 mol. 1
pont
n(Na2SO4) = 0,02 mol. 1 pont
V(H2S04 oldat) = 47,17 cm®. 1 pont
Az oldat térfogata az 6sszedntés utan:

V =(100+47,17em’® =147,17cm® =147,17-107 dm>

0,02 mol . ._ _ mol
=0,136 .

c(Na;S0s) = 147,171 0~ dm’ " dn” 1 pont

" 1 pont




0,02 o
L m ﬂl - 0.204 m 1
C(HZSO4) = 14—'? - 1 7 l l_l 'Ch’ﬂ ':h-rl

1 pont

1/e-3 (1999 V/2) 10 pont

Zn + H2SO4 = ZnS04 + H2

Induljunk ki pl. 1 mol, azaz 65,4 g cinkbdl.

A szikséges kénsavoldat 1 mol, vagyis 98,0 g kénsavat tartalmaz, a sziikséges kénsavoldat
tOmege (98/40)x100 = 245 g.

A reakcidban 1 mol, tehat 2,0 g hidrogéngaz keletkezik. 2 pont

A kapott oldat tomege: M(Zn) + m(kénsavoldat) - m(H.) = 65,4 + 245 - 2,0 = 308,4 g, benne
1 mol, azaz 161,4 g ZnSO4 van. 1 pont

Kikristalyosodik 0,8175x308,4 g = 252,1 g kristalyvizes s6. 1 pont

A maradék oldat tomege: 308,4-252,1 = 56,3 g.

Oldott anyag tartalma: m(ZnSO4) = 56,3*54,4/154,4)g =19,8 g 2 pont

A kristalyban: 161,4-19,8 = 141,6 g ZnSO4 és 252,1-141,6 = 110,5 g viz van. 1 pont
Anyagmennyiség-aranyuk: n(ZnSOa) : n(H20) = 141,6/161,4 : 110,5/18,0 = 0,877 : 6,14 =1:7,
tehat a kristalyvizes sé képlete: ZnSO4 - 7H20. 2 pont

1/e-4 (2000 V/2) 10 pont

80°C-on 200 g oldatban [(73/173) x 200] g = 84,4 g so van. 2 pont

M [Al2(SO4)3] = 342 g/mol; M[AI>(SO4)3x18H,0] = 666 g/mol

A sziikséges kristalyvizes so tomege: m[Alx(SOa4)3 x 18H20] = (84,4 / 342) x 666 g = 164,4 g
2 pont

A kivalt kristalyvizes soban az Alx(SOs)s tomege: m[Alx(SOa4)3]= (133,2 / 666) x 342 g =
68,49. 2 pont

Az oldatban van (84,4 - 68,4) g = 16,0 g Alz(SO4)3 1 pont

és (16,0 /36,4) x 100 g = 44,0 g viz. 1 pont

A 20°C-os oldat tomege: m(oldat) = (16,0 + 44,0) g = 60,0 g. 1 pont

Az elparolgott viz tomege: m(viz) = [200 - (133,2 + 60,0)] g = 6,80 g. 1 pont

1/e-5 (2003 V/3) 10 pont

A Kihevitett rézgalic kristalyvizet nem tartalmaz, M(CuSO.) = 159,6 g/mol 1 pont

Tegyuk fel, hogy 100,0 g vizmentes réz-szulfatbdl x g ker(lt a kristalyba és (100,0-x) g kerult
az oldatba, és 1 pont

210,5 g vizbOl y g keriilt a kristalyba és (210,5-y) g ker(lt az oldatba. 1 pont

A kristaly tomege 100,0 g, igy: x + y = 100,0 1 pont

A keletkezett oldat 210,5 g, amelynek témeg%-os 0sszetétele: (20,7 g/ 120,7 g) 100 = 17,15
m/m%. 1 pont

Az oldat tomegszazalékéanak ismeretében: [(100,0 - x) / 210,5] 100 = 17,15 ebbdl x = 63,9 2
pont

63,9 g CuSOq4 kerilt a kristalyba, ezért a kristalyviz tomege: 100,0 g — 63,9 g = 36,1 g 1 pont
Ha 63,9 g CuSO4 —hoz 36,1 g kristalyviz kot6dott, akkor 159,6 g CuSO4 —hoz m g kristalyviz
m = 90,0 1 pont

90,0 g viz anyagmennyisége 5,0 mol, igy 1 mol CuSO4 5 mol vizzel kristalyosodik. 1 pont

1/e-6 (2006. februar 7. feladat) 10 pont
a) A reakcioegyenlet: Na,CO3 + 2 HCI = 2 NaCl + H,O + CO> 2 pont
b) m(NaCl) = 2259 . 0,104 = 23,4 g 1 pont
n(NaCl) =23,4g / 58,5g /mol = 0,400 mol 1 pont
A reakcidegyenlet alapjan: n(Na2CO3) = 0,200 mol, m(Na2CO3) = 0,200 mol . 106 g/mol
=21,29.1pont
n(HCI) = 0,400 mol, m(HCI) = 0,400 mol . 36,5 g/mol = 14,6 g. 1 pont
n(CO2) = 0,200 mol, m(CO.) = 0,200 mol . 44 g/mol = 8,80 g 1 pont
A kiindulési oldatok egyittes tomege: 225 g + 8,80 g = 233,8 g 1 pont
A Kiindulési oldat egyenként 116,9 g, igy az 0sszetétel:



sosav: 14,6/116,9 -100 = 12,5 tdmeg%-0s 1 pont
Na.COs-oldat: 21,2/116,9 - 100 = 18,1 tdémeg%o-0s 1 pont
(Minden maés, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

1/e-7 (2006. oktdber, 10. feladat) 9 pont

A telitett ndtrium-szulfat-oldat témege: 250 g + 250 g — 200 g =300 g. 1 pont

A telitett oldat: 19,59 /119,59 =0,163 — 16,3 tdmeg%-0s. 1 pont

A telitett oldatban: m(Na2SO4) =300 g - 0,163 = 48,9 g. 1 pont

A Kivalt soban: 142 g/mol / 322 g/mol = 0,441 — 44,1 tdmeg% natrium-szulfat van. 1 pont

A kristalyokban tehat: m(Na2SO4) =200 g - 0,441 = 88,2 g. 1 pont

A keletkezett natrium-szulfat: 48,9 g + 88,2 g = 137,1 g (M= 142 g/mol) -0,9655 mol 1
pont

A reakcioegyenlet: 2 NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H20 1 pont

Az egyenlet alapjan 1,931 mol NaOH és 0,9655 mol kénsav reagélt. 1 pont

m(NaOH) = 1,931 mol - 40,0 g/mol = 77,24 g, igy 77,24 g / 250 g - 100% = 30,9 tdmeg%
NaOH-ot tartalmazott a kiindulasi lugoldat. 1 pont

m(H>S04) = 0,9655 mol - 98,0 g/mol = 94,62 g, igy 94,62 g / 250 g - 100% = 37,8 tdmeg%
kénsavat tartalmazott a kiindulasi savoldat. 1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér?)

1/e-8 (2008. oktober, 8. feladat) 9 pont
a) m(oldat) = 250,0 cm® - 1,18 g/cm® = 295,0 g 1 pont
az oldatban levé CuCl témege: m(CuCly) = 295,0 g - 0,1824 = 53,81 g 1 pont
n(CuCly) = 53,81 g/ 134,5 g/mol = 0,400 mol 1 pont
¢ =n/V (vagy ennek alkalmazésa) 1 pont
¢(CuCly) = 0,400 mol / 0,250 dm?® = 1,60 mol/dm? 1 pont
b) n(CuClz) = n(CuCl,- X H20) = 0,400 mol 1 pont
M(CuClz- X H20) = 75,40 g / 0,400 mol = 188,5 g/mol 1 pont
1 mol kristalyos séban m(H20) = 54,0 g, X =3 1 pont
a kristalyos sé keplete: CuCl; - 3 H20 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

1/e-9 (2009. méjus, 7. feladat) 6 pont

Az alkélifoldfem-hidroxid képlete: X(OH)., vagy ennek alkalmazasa. 1 pont

Példaul 1,000 dm3 oldatbdl kiindulva, abban 1,484 mol X(OH). van. 1 pont

1,000 dmsz oldat tdmege 1214 g, benne: 1214 - 0,2094 g = 254,2 g vegyllet van. 1 pont
A vegyilet molaris tomege: M = 254,2 g/ 1,484 mol = 171,3 g/mol. 1 pont

A fém molaris tomege: M = 171,3 g/mol — 2 - 17 g/mol = 137,3 g/mol. 1 pont

A vegyiilet Ba(OH).. 1 pont

(Barmely maés helyes levezetés elfogadhatd!)

1/e-10 (2009. oktober, 7. feladat) 9 pont
a) CaCOz + 2 HNO3z = Ca(NO3)2 + H20 + CO2 1 pont
b) n(CaCOs) = 10,0 g/ 100 g/mol = 0,100 mol 1 pont
n(HNO3z) = 0,200 mol
m(HNO3) = 0,200 mol . 63 g/mol = 12,6 g 1 pont
V =126 g: 315 g/dm® = 0,0400 dm?
40,0 cm?® salétromsavoldatban oldottuk a mészkévet. 1 pont
c) m(Ca(NOs)2) = 0,100 mol - 164 g/mol = 16,4 g 1 pont
A salétromsav-oldatban volt: 40,0 cm® - 1,16 g/cm® — 12,6 g = 33,8 g viz 1 pont
A reakcidban keletkezett 0,100 mol, vagyis 1,80 gramm viz.
A viz tdmege 6sszesen 1,80 + 33,8 = 35,6 g 1 pont
(Ha az oldat tdmegével szamol helyesen, természetesen akkor is jar a 2 pont.)
A viz elparologtatasa utan 15,6 g viz marad, ami az oldhatésag miatt
15,6 - (62,1/100) = 9,69 g s6t képes oldani. 1 pont
Kivalik: 16,4 — 9,69 = 6,71 gramm s6. 1 pont



1/e-11 (2011. oktdber, 9. feladat) 14 pont
a) 2 CH3zCOOH + Na,COz = 2 CH3COONa + H,0 + CO2 1 pont
b) A kapott s6 miatt ligos a kémhatés. 1 pont
CH3COO™ + HyO ¢mmmmme CH;COOH + OH™ 1 pont
¢) n(CO2) = 12,25 dmd: 24,5 dm®/mol = 0,500 mol
m(CO-) = 0,500 mol - 44,0 g/mol =22,0 g 1 pont
n(CH3COONa) = 1,00 mol, m(CH3sCOONa) = 82,0 g 1 pont
m(telitett oldat) = 150 + 150 — 23,9 — 22,0 = 254,1 g 1 pont
ebben a s6: 254,1 - (36,3 : 136,3) = 67,67 g 1 pont
a kivalt kristalyvizes soban van: 82,0 — 67,67 = 14,33 g s0, ez 0,1748 mol 1 pont
és 23,9 — 14,33 = 9,57 g viz, ami 0,5317 mol 1 pont
n(sé) : n(viz) =0,1748 : 0,5317 = 1,00 : 3,00
A képlet: CH3;COONa - 3 H>0O 1 pont
d) A kiindulasi oldatban 1,00 mol ecetsav van, ami 60,0 g 1 pont
Az ecetsavoldat (60,0:150)-100 = 40,0 tdmeg%o-0s. 1 pont
A kiindulasi oldat 0,5 mol natrium-karbonéatot tartalmazott, ami 53,0 g 1 pont
A szodaoldat: (53,0:150)-100 = 35,3 tdmeg%o-0s. 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

1/e-12 (2012. méjus, 6. feladat) 10 pont
a) CuS04(sz) + 5 H2O(f) = CuSOs4 - 5 H20(s2)
(A reakcioegyenlet csak a halmazallapotok feltiintetésével fogadhato el.) 1 pont

ArH = (- 66,2) — (+ 12,1) = - 78,3 kd/mol
(A folyamathé helyes kiszamitasa a fiiggvénytablazatban szereplé,megfeleld halmazallapotra
vonatkozo képzédéshok segitsegével is elfogadhato.) 1 pont
b) 50 -C-on 50 g vizben 16,65 g s6 oldhato fol.

30 g rez(l11)-szulfatbdl tehat telitett oldat keletkezik, 1 pont

az oldat (16,65 : 66,65) - 100 = 25,0 témeg%o-0s. 1 pont

30 g rézgalicban 30 - (159,5 : 249,5) = 19,2 g sO van, tehat telitetlen oldat keletkezik, 1
pont

az oldat (19,2 : 80) . 100 = 24,0 tdtmeg%o-0s. 1 pont
c) M(CuS04-5H,0) = 249,5 g/mol, M(CuS0O.) = 159,5 g/mol

Az oldhat6sagi adatok alapjan 100 g vizben

80 °C-on 53,6 g réz(ll)-szulfat oldddik, ami: 249,5/159,5 - 53,6 g = 83,8 g rezgalic
20 °C-on 20,7 g réz(Il)-szulfat oldodik, ami: 249,5/159,5 - 20,7 g = 32,4 g rézgalic 1

pont

80 °C-on 83,8 g rézgalic: 100 g + 53,6 g — 83,8 g = 69,8 g vizben oldodik, igy
83,89 /69,89 = x/100g — x = 120,1 g rézgalic oldodik 100 g vizben. 1 pont

20 °C-on 32,4 g rézgalic: 100 g + 20,7 g — 32,4 g = 88,3 g vizben oldodik, igy
32,49 /88,3g =y /100g — y = 36,7 g rézgalic oldddik 100 g vizben. 1 pont

A rézgélicbol 120,1 g : 36,7 g = 3,27-szer nagyobb tdmegii oldodik. 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontot ér.)

1/e-13 (2012. oktober, 6. feladat) 9 pont
a) KNO3
Ennek n6 a legnagyobb mértékben az oldhatosaga ebben a hdmérsékleti tartomanyban. 1
pont
A visszakapott s6 szazaléka:
példaul, ha 85,5 g KNOs-bol készitlink telitett oldatot, igy:
(85,5g —13,3g) / 85,59 = 0,844, azaz 84,4%-4at nyerjik vissza. 2 pont
(1 pont a szamitasért, 1 pont a végeredményért, ha hibasan valaszt vegyuletet, az utolsd
2 pontot — helyes szamitas esetén — megkaphatja.)
b) 80 °C-on telitett oldatot kaptunk, amelyben egyes vegyuletek esetén:
1159/ 215¢g = 0,535, azaz 53,5 g Pb(NO3): lenne,
148q / 248g= 0,597, azaz 59,7 g NaNOs lenne,



169g / 2699 = 0,628, azaz 62,8 g KNOs lenne. 3 pont
Mivel csak a KNO3 esetében van 60,0 g-nal tobb sé az oldatban, csak a KNOgz-rol
lehet sz6. 1 pont
A 20,0 °C-os oldat: (62,8g — 60,0g) / 40,0g = 0,0700, azaz 7,00 témeg%o-o0s volt. 1 pont

1/e-14 (2012. oktdber, 8. feladat) 12 pont
a) A megadott térfogatt oldatban 1év6 réz(I1)-szulfat tomege:
m(CuSO4) = 0,16 -100 cm® -1,18 g/cm® = 18,88 g 1 pont
A réz(Il)-szulfat anyagmennyisége: n(CuSO4) = 18,88 g / 159,6 g/mol = 0,118 mol
A kiindulasi oldat koncentrécidja: ¢ = 0,118 mol / 0,100 dm® = 1,18 mol/dm? 1 pont
0,118 mol elemi réz keletkezett, melynek tomege: m(Cu) = 0,118 mol - 63,5 g/mol =7,49g 1
pont
A lesziirt szilard anyag tehat az elemi réz mellett az ismeretlen fémpor feleslegét is
tartalmazza, melynek témege is meghatarozhat6: m(X)felesleg =9,649—-7,499=2,15¢g 1
pont
A reagal6 fémpor tomege: m(X)reag = 5,00 g — 2,159 = 2,85 g. 1 pont
A fémpor és a réz(lIl)-ionok kozott végbemend folyamat ionegyenlete:
2 X + zCu? =2 Xz* + zCu 2 pont
Az egyenletben z az oldatba keriilé fémionok oxidacios szama.
Ha zmol Cu 2 mol X reakcidjaban keletkezik,
akkor 0,118 mol Cu 2 - 0,118 /z mol X reakciojaban keletkezik. 1 pont
Az ismeretlen fém molaris témege:
M(X) =m(X)reag / n(X) =2,85-z/2- 0,118 g/mol = 12,1 z g/mol 1 pont
A helyes megoldas z = 2 esetben adddik: M(X) = 24,2 g/mol
Az ismeretlen fém a magnézium. 1 pont
(A feladatrész megoldasaért szerezheté maximalis pontszam természetesen egyéb, helyes
gondolatmenetre épitd levezetésre is jar. Fontos azonban, hogy a vizsgdzo azon eseteket is
targyalja, melyekben az ismeretlen fémpor nem csak 1:1 mélaranyban reagal a
rez(I)ionokkal. Ha ezt elmulasztja, hibatlan végeredmeny esetén is 8 pontbdl legfeljebb 6
pont adhatd.)
C) A szilard fazis tomege nétt a reakcio soran: Am (sz) = (9,64 —5,00) g = 4,64 g 1 pont
Az oldat tomege ugyanilyen mértékben csdkkent, tehat
m(0) = (118 —4,64) g = 113,36 g~ 113 g

1/e-15 (2015. oktober, 6. feladat) 7 pont

Az alkalifémek vizzel valo reakciojanak egyenlete: Me + H,O = MeOH + %2 H; 1 pont
Az oldas soran 16,0 témegszazalékos fém-hidroxid-oldat keletkezik.

Jeldlje M a keresett fém 1 moljanak tomegét.

1 mol fém oldasa esetén a keletkezé fém-hidroxid tomege: M + 17,0 g 1 pont
Az oldat teljes tomege csdkken a tdvozd hidrogéngaz tomegével.

Az oldat tomege 1 mol fém oldddasa esetén: 9-M — 1,01 g 1 pont

Az oldat tomegszazalékos dsszetétele alapjan:

(9-M-1,01¢g)-0,160=M + 17,0 g 2 pont

Innen: M = 39,0 g/mol, tehat a fém a kalium. 2 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

1/e-16 (2016. oktober, 8. feladat) 12 pont
a) V(oldat) = 1,000 dm?, n(ZnSO4) = 3,000 mol
M(ZnSQO4) = 161,4 g/mol, m(ZnS0.) = 484,2 g 2 pont
m(oldat) = 484,2 g / 0,3500 = 1383,4 g 1 pont
p(oldat) = 1383 g/ 1000 cm® = 1,383 g/cm? 1 pont
b) M(ZnSO4-7 H20) = 287,4 g/mol
Eredetileg: V(oldat) = 0,500 dm?, c(oldat) = 2,000 mol/dm? n(ZnSO.,) = 1,000 mol 1 pont
Kivalt: n(ZnSO4-7 H20) = 14,37 g / 287,4 g/mol = 0,05000 mol 1 pont
A telitett oldatban maradt: n(ZnSQ4) = 0,9500 mol 1 pont



V(telitett oldat) = 0,9500 mol/3,000 mol/dm? = 0,3167 dm® = 316,7 cm® 1 pont
¢) m(eredeti oldat) = 500,0 cm3-1,120 g/cm® = 560,0 g 1 pont
m(telitett oldat) = 316,7 cm?-1,383 g/cm® = 438,0 g 1 pont
(a s6 kivalasa utan visszamaradt oldatban)
Maskeppen:
m(ZnS04) = 0,9500 mol-161,4 g/mol = 153,3 g
m(telitett oldat) = 153,3 g / 0,3500 = 438,1 g)
Am(oldat) = 560,0 g — 438,0 = 122,0 g 1 pont
m(elparolgott viz) = Am(oldat) — m(kivalt so)
m(elpérolgott viz) = 122,0 g — 14,37 g = 107,6 g 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

1/e-17 (2017. méjus, 8. feladat) 14 pont
a) 20 °C-on a telitett oldat 50,0 tdmeg %-o0s.
A 69,7 g kristalyvizes s6 50 g sot tartalmaz. 1 pont
n(sé) =50 : 182,9 = 0,2738 mol 1 pont
n(kristalyviz) = (69,7 — 50) : 18 = 1,094 mol 1 pont
n(sé) : n(viz) =0,2738 : 1,094 = 1,00 : 4,00
A kristalyvizes s képlete: Co(NOs)2 4 H,0 1 pont
b) x gramm sobol kristalyvizes so lesz, ez a szilard fazis
(50 — x) g sébdl pedig telitett oldat. 1 pont
A Co(NOz3)2- 6 H20 62,9 %-a a so, a telitett oldat pedig 55,9 %-os.
A témeg %-ok helyes kiszamitasa (vagy alkalmazasa) 1 pont
Az §ssztomegre felirt egyenlet. (x : 0,629) + (50 — x) : 0,559 =83 2 pont
Az egyenlet megoldasa x = 32,4 1 pont
A szilard fazis tomege 32,4 : 0,629 = 51,5 g 1 pont
c) n(Co) = n(Co(NO3).) =50 : 182,9 = 0,2734 mol 1 pont
n(e’) = 0,5467 mol 1 pont
t=(n(e") F) : | 6sszefliggés (vagy alkalmazasa) 1 pont
t =26378 s =440 min (= 7,33 6ra) 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot er!)

1/e-18 (2017. oktober, 6. feladat) 13 pont
a) Az oldat tmege: mo = (60,00+340,0)g = 400,09
Tomegszazalékos 0sszetétele: m/m % = 60,009 / 400,0g -100% = 15,00 % 1 pont
Az oldat térfogata: Vo =400,0g /1,061 g/cm® = 377,0 cm® 1 pont
Toémegkoncentracioja: pc =60,00 g / 0,3770 dm?® = 159,2 g/dm?3 1 pont
b) Az oldat Raoult-koncentracidja: mc=T+/ AKs= 1,822 K/ 1,859 K -kg/mol= 0,9801
mol/kg 2 pont (1 pont adhato, ha a levezetésbdl kideriil, hogy a vizsgazo ismeri a ViZ
fagyaspontjat.)
Ha az oldatban 340,0 g olddszerre 60,00 g oldott anyag jut, akkor 1000 g olddszerre
176,47 g oldott anyag jut. 1 pont
Az oldott anyag molaris tomege: M = 176,4 g / 0,9801 mol =180,1 g/mol 1 pont
) A molaris todmeg ismeretében célszerti 180,1 g tomegili mintat venni alapul.
A szén tdmege a mintaban: m(C) = 0,4000 -180,1g = 72,049
A szén anyagmennyisége a mintaban: n(C) = 72,04g / 12,01 g/mol = 5,998mol 1 pont
Az oxigén tdmege a mintaban: m(O) = 0,5329 -180,1g = 95,989
Az oxigén anyagmennyisége a mintaban: n(O) = 95,98 g / 16,00 g/mol = 5,998 mol 1 pont
A hidrogén témege a mintaban: m(H ) = 0,06710 -180,1g = 12,089
A hidrogén anyagmennyisége a mintaban: n(H) = 12,08 g / 1,008 g/mol = 11,99 mol 1 pont
A vegyllet molekulaképlete tehat CsH1206. 1 pont
(Ha 120 g/mol molaris tomeggel szamolt, akkor CaHsOa.)
d) Az oldott anyag mennyisége: n = 60,00 g / 180,1 g/mol = 0,3331 mol 1 pont
Az oldat anyagmennyiség-koncentracioja:
¢ =0,3331 mol / 0,3770 dm® = 0,8840 mol/dm?3 1 pont



(Ha az el6z6 feladatrészekben nem szamolta ki az oldott anyag anyagmennyiségét és molaris
tomegét sem, akkor ¢ = 1,326 mol/dm?®)
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

1/e-19 (2018. oktdber, 9. feladat) 15 pont
a) pH =2,89 — [H]=1,29 - 103 mol/dm? 1 pont
Az egyensulyi koncentraciok:
[CeHs-COO ] = [H*]=1,29 - 1073 mol/dm?® 1 pont
[CeHs-COOH] = ¢ — 1,29 - 1072 mol/dm?,
ha c a telitett benzoesavoldat koncentracidja. 1 pont
Az adatokat a savallanddba helyettesitve:

[C6H5C00—] [H*] AP
K. = —5 6.30.10—5=m13
[CsH;COOH] c=129-107 1 pont

Ebbdl ¢ = 0,0277 mol/dm?® 1 pont
100 cm?®-ben 0,00277 mol, amelynek témege: m = 0,00277 mol - 122 g/mol = 0,338 g.
1 pont (Amennyiben csak az egyensulyi [CsHs-COOH] koncentraciot szamitja ki, és azt
hasznalja kiindulasi koncentraciokent (0,0264 mol/dm3), akkor erre a részkérdésre legfeljebb
3 pont adhato.)
b) 100 cm? lugoldatban van: 0,100 dm? - 4,00 mol/dm® = 0,400 mol NaOH 1 pont
A reakcioegyenlet: CeHs-COOH + NaOH = CsHs-COONa + H20 (vagy ennek alkalmazasa
a szamitasban) 1 pont
Az egyenlet alapjan 0,400 mol benzoesav sziikséges, amelynek témege:
m = 0,400 mol - 122 g/mol = 48,8 g. 1 pont
0,400 mol Na-benzoat keletkezik, amelynek tomege:
m = 0,400 mol - 144 g/mol = 57,6 g, 1 pont
A 100 cm?® NaOH oldat tdmege a stiriiség alapjan 115 g. 1 pont
A keletkez6 oldat tomege: 115 g + 48,8 g=163,8 g. 1 pont
Ennek Na-benzoat-tartalma: 57,6 g / 163,8 g = 0,352, azaz 35,2 tdmegszazalek. 1 pont
c) Az oldhatdsag alapjan a telitett oldat:
62,9 9 /162,9 g = 0,386, azaz 38,6 tomegszazalékos. 1 pont
Ennél higabb az oldatunk (35,2%-0s), vagyis nem valik ki natrium-benzoat 1 pont
(A b) részben hibasan kiszamitott %-hoz viszonyitott — ett6! eltérd — logikus valasz maximalis
pontot ér.)
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

1/e-20 (2019. majus, 7. feladat) 11 pont
a) A oldat: telitetlen, B oldat: telitett csak egytt: 1 pont
b) A kisérlet masodik felében telitett oldatbol parologtatunk el vizet, igy ebbél szamolhatjuk
az oldhatosagot: 3,33 9gs0:30,0gviz=x:100 gviz— x=11,1gs6/100 g viz. 2 pont
c) 300 cm? oldat tdmege: 330 g. 1 pont

A felhasznélt téltés: Q = 8,00 - 3600 s - 20,0 A =576 000 C

Az elektroliziskor ataramlott elektron:

n(e-) =576 000 C : 96 500 C/mol = 5,969 mol 1 pont

H2>0 = H2 + % O alapjan az elbontott viz: n(H20) = 5,969 mol : 2 = 2,984 mol

Az dsszesen elbomlott viz tdmege: m(H20) = 2,984 mol - 18 g/mol = 53,7 g 1 pont

A kikristalyosodott so telitett oldatbdl valt ki, ennek a tomegébdl a telitett oldatbol
elbomlott viz témege szdmithat6: 11,1 g s6 : 100 gviz=0,4709gs6 :y — y = 4,23 g viz.

Az oldatbdl tehat: 53,7 g — 4,23 g = 49,5 g viz tavozott, mire telitetté valt. 2 pont

330 g — 49,5 g = 280,5 g telitett oldatunk volt. 1 pont

Az oldhat6saghol az oldat: 11,1 /111,1 = 0,0999, azaz 9,99 tdmegszazalékos, igy
280,5 g - 0,0999 = 28,02 g sot tartalmazott. 1 pont

A kiindulasi oldat: 28,02g : 330 g = 0,0849— 8,49 tdmegszazalékos volt. 1 pont
(A 15,0 g K2S04/100 g viz adattal szamolva:



A 0,470 g s6 kivalasa mellett 3,13 g viz bomlott el, ezért 50,57 g viz tdvozott, mire telitetté
valt.

330 g — 50,57 g = 279,43 g telitett oldatunk volt, amely az oldhat6sag alapjan 13,04
tdmegszazalékos.

279,43 g - 0,1304 = 36,43 g SO van benne, igy eredetileg: 36,43g : 330 g=0,110 — 11,0
témegszazalékos volt.)

{Alternativ megoldas az utols6 5 pontra:

Az oldat tomege az elektrolizis végén: 330 g — 0,47 g — 53,7 g = 275,8 g (2)

Ez telitett, tehat az oldhat6sag alapjan (11,1 /111,1 = 0,0999) 9,99 m/m%-0s, igy benne:
275,8 - 0,0999 = 27,55 g sot tartalmaz. (1)

Osszesen tehat: 27,55 g + 0,47 g = 28,03 g kalium-szulfat volt benne (1)

A kiindulasi oldat: 28,03 g /330 g = 0,0849 — 8,49 témegszazalékos volt. (1)}
(Amennyiben a vizsgdzo a képzddott oldat tomegénél nem szamol a kikristalyosodott séval,
legfeljebb a maximalisnal 2 ponttal kevesebbet kaphat.)

(Minden maés helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

OKTYV feladatok

1/0-1 (2005/1/12/4) 13 pont
a) A kristalyvizmentes s6 molaris témege: 283,5 g/mol,

a kristalyvizes vegyuleté 391,85 g/mol. (1)

A kiindulasi 0,070 mol anyag témege 19,9 g. (1)

Ez 70 °C-on (100-19,9/57) g = 35 g vizben oldodik, aminek térfogata ~35 cm®. (1)
b) Tetelezziik fel, hogy x g so valik ki.

Ennek sotartalma 283,85 x/391,85 g, viztartalma 108 x/391,85 g. (1)

A telitett oldatban visszamarado sé és viz mennyisége az oldhatosagoknak felel meg:

35— 108x
100 391.85
2 283,85x
22 19.9— 83.85x
39L85 (2

Ebbél: x =18,4 g (2)
c) A kapott oldat 2000 mg / 391,85 g/mol = 5,104 mmol sét tartalmazott, a minta ennek csak
otodet, 1,021 mmol-t. (2)

A reakcid egyenlete: MnO4~ + 5 Fe?* + 8 H* = Mn?* + 5 Fe®* + 4 H,0. (1)

Ez szerint a reakcidban 0,2042 mmol permanganat fogyott. (1)

A keresett koncentracio: (0,2042 / 11,48) mmol/cm?® = 0,01778 mol/dm3. (1)

1/0-2 (2006/1/12/2) 8 pont
Vegyunk 1000 mg fogkréemmintat!
1000 mg fogkrém 1000 mg - 500/1000000 = 0,5 mg fluort tartalmazhat. (1)
Ugyanennyi fogkrémben van 1000 mg - 0,1/100 = 1 mg NazPOsF, (1)
ami 1 mg - Ar(F)/Mr(Na2PO3F) = (19/144) mg = 0,13 mg fluort tartalmaz. (1)
A fennmarad6 0,37 mg fluor kerilhet a fogkrémbe a NaF-bol. (1)
A NaF témege 0,37 mg - Mr(NaF)/Ar(F) = 0,81 mg. (1)
1000 mg esetén ez 810 ppm-nek felel meg. (1)
0]

H
OH /IVF
OH )

1/0-3 (2006/1/12/3) 15 pont
a) Az eredeti oldat (o. 1) adatai:



V(o. 1) = 700 dm®
V(alk. 1) =700 dm?® - 0,38 = 266 dm®
m(o. 1) =?
A téblazatbol
— a tiszta alkohol stirliségadataval meghatarozhat6 a tomege;
— ennek ismeretében a G felhasznalasaval az oldat stirisége leolvashatd (2)
m(alk. 1) = 266 dm? - 0,789 kg/dm® = 209,9 kg (1)
G(o. 1) =209,87 kg alkohol / 0,700m? oldat = 298,1 kg/m?® (1)
p (0.1) = 0,951 kg/dm?® (2)
m(o. 1) = 0,951 kg/dm® - 700 dm® = 665,7 kg
m(viz, ) = 455,8 kg (1)
Eladtak 100 dm?-t ( az oldat 1/7-ed részét), ebben van:
V(alk. 11) = 38 dm®
m(alk. 1) = 29,98 kg
m(viz, I1) = 65,12 kg (1)
A maradék oldat (I11) 6sszetétele:
V(o. 111) = 600 dm®
m(alk. 111) =179,9 kg
m(viz, 111) = 370,7 kg
m(o. 111) = 570,6 kg (1)
Hozzaadtak x dm?® (x kg) vizet. Az (j oldat (1V.) adatai:
V(0. IV) = 700 dm?
m(o. IV) = (570,6 + x) kg
m(alk. IVV) = 179,9 kg
m(viz, IV) =(370,7 + x) kg (1)
A tablazatbol:
G(o. 1V) = 179,9 kg alkohol / 700 dm?® oldat = 257 kg/m® (1)
p (0. 1V) = 0,959 kg/dm? (1)
m(o. V) =p -V =671,3kg =(390,7 + x +179,9) kg (1)
Ebbél: x = 100,7
A palinkat 100,7 kg, azaz 100,7 dmd vizzel toltotték fel. (1)
b) Az 0j palinka 0sszetétele:
V(alk. IV) = V(alk. 1) — V(alk. Il) = 228 dm?
VIV% = 228dm?3/ 700 dm?- 100 = 32,6 (1)

1/0-4 (2006/1/12/6) 14 pont
A vizzel telitett fenol-oldat (A jeli oldat) Gsszetétele:
m/m% = 0,375 /1,375 - 100 = 27,27 (1)
A fenollal telitett vizes oldat B jelii oldat Gsszetétele
m/m% = 1,00/ 16,0 - 100 = 6,25 (1)
Vegyunk 100 g A oldatot! Ebben van 27,27 g viz és 72,73 g fenol.
Ha hozzéaadunk 16,67 g vizet, az oldat tdémege 116,67 g lesz, és két fazisra kulondl el:
A fazis 27,27 %-0s vizre nézve,
B fazis 6,25 % os fenolra nézve. (2)
A két fazisban van dsszesen: 43,94 g viz 72,73 g fenol.
A keét fazis dsszetétele:
A fazis: (43,94 — x) g viz és (72,73 —y) g fenol
B fazis x g viz és y g fenol
A fazisok Osszetétele:
A: (43,94—x) / (116,67— x—Yy) = 0,2727
B:y/(x+y)=0,0625(2)
Ebbol: y =1,139 g fenol és x =15y = 17,11 g viz (3)
A oldat: 98,44 g = 26,85 g viz + 71,59 g fenol
B oldat: 18,24 g = 17,10 g viz + 1,139 g fenol (2)
Aranyok:



a) A(tbmeg)/B(témeg) = 5,39:1,00
b) A (fenol)/B(fenol) = 62,82:1,00
A(viz)/B(viz) = 1,57:1,00 (3)

1/0-5 (2007/1/12/3) 12 pont
a) A titralas rendezett reakcidegyenlete:
Cro0% +14H "+ 6 Fe* =6 Fe** + 2Cr** + 7 H.0 (2)
(helyes Cr,07% / Fe?* mélarany megadasa 1 pont)
A fogyott kalium-bikromat anyagmennyisége: n(Cr.07%) = ¢ -V = 2,97 -10* mol (1)
A Fe?*-ionok (és a FeSO4) anyagmennyisége a 2,00 g telitett oldatban:
n(Fe**) = 1,782 -103mol (1)
Az oldatban 1év6 vas(II)-szulfat tomege: [M(FesOs) = 152 g/mol]
m(FeSO4) =n -M =0,271g (1)
A 0 °C-on telitett vas(I1)-szulfat-oldat témegszazalékos dsszetétele:
m/m% =0,271g / 2,00g - 100% = 13,5% (vagy: 100,0 g viz 15,65 g vizmentes
vas(I1)-szulfatot old.) (1)
b) Ha 88,08 g kristalyvizes sé valik ki, akkor a visszamaradd, 0 °C-on telitett oldat témege:
m,=(100,0 + 121,0 — 88,08) g =132,92g (1)
Az oldatban 1év6 vas(II)-szulfat
tdmege: m (FeS04)2=0,135 132,929 =17,98g
anyagmennyisége: n (FeSQOa4), = 0,118mol (1)
Ez a mennyiség a feloldodott, (121,0 — 88,08) g = 32,92 g tomegii kristalyvizes s6bol
szarmazik. (1)
A feloldodott 32,92 g kristalyvizes séban a kristalyviz
tomege: m(H20)wr = (32,92 — 17,98) g = 14,94 g,
anyagmennyisége: n(H20)kr =m /M = 0,830mol (1)
A vas(ll)-szulfat és a kristalyviz anyagmennyiség-aranya 7:1, (1)
tehat a kristalyvizes so képlete FeSO47H0. (1)

1/0-6 (2009/1/12/5) 11 pont
a) Megoldas (1)
NaNO3 + KCI = KNOs + NaCl
Kiindulasi anyagok: x mol NaNOs, x mol KCI és 'y kg viz.
A kristalyositas utan oldatban marad: x-1,00 mol kalium-ion, x-1,00 mol nitrat-ion,
x mol natrium-ion, x mol Klorid-ion.
A kristalyok folotti oldat telitett kalium-nitratra nézve:
1,00 kg viz old 3,0 mol kalium-nitratot, y kg viz x-1,00 mol-t.
Ebbél: 3y =x-1(3)
Hogy szennyezésmentes legyen a kristaly, az oldat épphogy telitett lehet natrium-
kloridra:
1,00 kg viz old 6,1 mol natrium-kloridot, y kg viz x molt.
Ebbol: 6,1y =X
A két egyenletet megoldva: y = 0,323 és x = 1,97 (4)
323 cm? vizbél és 1,97 mol natrium-nitratbdl és ugyanennyi kalium-kloridbdl kell
kiindulni. (2)

Megoldas (1)
NaNOs + KCI = KNO3z + NaCl
A visszamarado oldat hidegen éppen telitett lehet NaCl-dal, (6,1mol NaCl/ 1kg viz)(4)
Tehét 1 kg vizben 6sszesen 6,1-6,1 molnyit kell feloldani a két s6bol. (2)
Ennek megfeleléen KNOs-bol (6,1 — 3,0) mol = 3,1 mol fog kivalni. (1)
Ha 1 mol terméket akarunk, akkor 1 kg/3,1 = 0,323 kg, azaz 323 cm® viz és mindkét
s6bol 6,1mol/3,1 = 1,97 mol szikséges. (2)
b) Szamitasaink szerint 1,97 mol natrium-nitrathoz 323 cm? viz kell, igy 0,3 mol séhoz
49,2 cm?. (1)



Eszerint a recept meglehetésen jo, figyelembe veszi, hogy a viz egy része elparolog,
vagy egyszeriien csak kerekitett. (1)

1/0-7 (2011/1/12/3) 9 pont
a) M(CuS0g4) =159,6 g/mol; M(CuSO4-5H,0) = 249,7 g/mol
A 18 °C-os telitett oldat 20,2 g / 120,2 g - 100 = 16,8 tdmegszazalékos. (1)
A 100 g vizben feloldhaté pentahidrat tomege legyen m!
Ennek ,,CuSO4”-tartalma 159,6 g/mol -m / 249,7 g/mol = 0,639m. (1)
0,639m /(100 g + m) = 0,168 (1)
m = 35,7 g, tehat 100 g vizben 18 °C-on 35,7 g CuSO4-5H,0 oldhato fel. (1)
b) Az oldddasi egyensuly beallta utén a telitett oldattal pentahidrat van egyensulyban. (1)
Tomege legyen y!
A telitett oldat tdémege (130 g —y), a benne oldott CuSO4 témege (30 g — 0,639y) lesz. (2)
0,168 - (130 g-y) =30g- 0,639 (1)
y = 17,3 g, tehat az oldatbdl 17,3 g CuSO4-5H20 sziirhetd ki. (1)
Elvi hibanak mindsiil, ha a b) feladatrészben azt feltételezi, hogy vizmentes CuSO4 van
egyensulyban a telitett oldattal. Az ebbdl kiindulo szamitasra nem adhaté pont.

1/0-8 (2015/1/12/8) 12 pont
a) 80 °C-on a telitett oldatban 150 g / 0,37 - 0,63 = 255,4 g KNOs van. (1)
20 °C-on 150 g viz 150 g / 0,758 - 0,242 = 47,9 g KNOz-ot képes feloldani. (1)
Kikristalyosodik tehat 207,5 g s0. (1)
b) b1) —; b2) +; bs) 0; bs) —; bs) —; be) +; Elemenként 1 pont: (6)
c) A kristalyokon visszamarado telitett oldat a szaritas soran beparlodik, igy annak kalium-
nitrat-tartalma néveli a szilard anyag tdmegét. A megszaritott anyag tomege tehat 216 g. (1)
d) A kristalyokban 20 °C-os telitett oldat maradt. (Vagy ennek a ténynek a felhasznalasa.) (1)
Ennek tomege: m=8,5/0,242 =35,19 (1)
A c) feladatrészben az eredmény indoklas nelkil is elfogadhat6. Ha az a) feladatrészben hibas
adatot kapott a versenyz0, a c¢) részben azt kell értékelni, hogy 8,5 g-mal tébb a megszaritott
anyag tomege.

1/0-9 (2006/2/2/1) 11 pont
CaCO3z + 2 HCI = CaCl, + CO2 + H20
K>COs3 + 2 HCI =2 KCI + CO2 + H20
M(CaClz) = 111 g/mol; M(KCI) = 74,6 g/mol; M(H-0) = 18,0 g/mol; M(CaCOz) = 100 g/mol;
M(K2COs3) = 138,2 g/mol, M(CO.) = 44,0 g/mol; M(HCI) = 36,5 g/mol)
Ha 100 g sosavoldatbdl indulunk ki, amelyben 36,5 g (1 mol) sésav és 63,5 g viz van, akkor
— a reakcioba 1ép6 kalium-karbonat témege 69,1 g,
— a keletkez6 kalium-kloridé 74,6 g,
— az oldatbodl tavozo szén-dioxidé 22 g.
A keletkez6 oldat tomege: (100 +69,1) g —22,09 =147,1 g.
Az oldatban 1év6 viz tomege: (147,1-74,6) g =72,5g.
A KCI oldékonysaga alapjan: 72,5 g viz 20,01 g kalium-kloridot old.
A telitett kdlium-klorid-oldat témege: (20,01 + 72,5) g = 92,51 g.
A telitett kalcium-klorid oldat tomege: 0,759 * 92,51 g = 70,22 g.
A CaCl; oldékonysaga szerint: 70,22 g telitett oldat 26,19 g kalcium-kloridot tartalmaz.
A Kivalt kalcium-klorid témege: (55,5 — 26,19) g = 29,31 g, anyagmennyisége: 0,264 mol.
A szilard fazis tdémege: (100 + 50) g — 22 g — 70,22 g = 57,78 g.
A kristalyviz tomege: (57,78 — 29,34) g = 28,52 g, anyagmennyisége: 1,582 mol.
A kristalyos CaCl2 kristalyviz-tartalma: 1,582 : 0,264 = 6 : 1, tehat CaCl, - 6H,0.

1/0-10 (2007/2/2/2) 11 pont
a) A tomeg- és térfogatszazalékos dsszetétel kozott az 6sszefuggés:



M kol
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) glikol
m/m%
A -33 °C-os fagyallo folyadekra vonatkoz6 adatokat behelyettesitve:
doldat = 45,8/48 - 1,113 g/cm® = 1,062 g/cm?®
b) A fél liter (500 cm®) —33 °C-os fagyallo folyadék
tomege: 500 cm?-1,062 g/cm® =531 g,
Osszetétele: 531 g - 0,48 = 254,9 g glikol és 531 g - 0,52 = 276,1 g viz.
A 22 °C-os hiitéfolyadék 38 tomegszazalékos, ezért 254,9 g glikolbol készitheto oldat
tdmege: 254,9 ¢/0,38 = 670,8g,
viztartalma: 670,8 g - 0,62 = 415,9g.
A hiitébe tehat még 415,9 ¢ — 276,1 g = 139,8 g vizet kell tolteni.
c) A —22 °C-os fagyallo folyadék
stirtisége: doidat = 35,8/38- 1,113g/cm?® = 1,049 g/cm?®
térfogata: 670,89 / 1,049g/cm?® = 639,7 cm®
Megjegyzés
A kontrakcio kb. 0,1 cm®. Ha a versenyz6 tigy szamitotta ki a fagyallo térfogatat, hogy a viz
és oldat térfogatat osszeadta (139,8 cm?® + 500 cm?®), akkor a c) részfeladatért nincs pont!

1/0-11 (2007/2/2/7) 14 pont
a) M(KCIOs3) = 122,6 g/mol, M(KIO3) = 214,0 g/mol.
100,00 g vizbdl és 7,30 g kalium-Kloratbol allo telitett oldat
tomege: 107,30 g;
térfogata: 107,30g / 1,001 g/cm®= 107,2cm®
Az oldatban 1év6 kalium-klorat anyagmennyisége: 7,30g / 122,6 g/mol = 0,0595mol
Az oldat koncentracioja: 0,0595mol / 0,1072dm? = 0,555 mol/dm?.
Az oldékonysagi szorzat: L(KCIO3) = [K*][CIOs] = (0,555 mol/dm®)? = 0,308 (mol/dm?)?
100,00 g vizbdl és 8,10g kalium-jodatbdl allé telitett oldat
tomege: 108,1 g;
térfogata: 108,19 / 1,065g/cm® = 101,5 cm®
Az oldatban 1év6 kalium-jodat anyagmennyisége: 8,10 g / 214,0 g/mol = 0,0379 mol
Az oldat koncentréaciéja: 0,0379 mol/ 0,1015dm? = 0,373 mol/dm?.
Az oldékonysagi szorzat: L(KIO3) = [K*][1057] = (0,373 mol/dm?)? = 0,139 (mol/dm?)?.
b) Mivel az oldat elektromosan semleges, [CIO3 ]+[1037] = [K*].
(0,308 (Mol/dm3)2/[K*]) + (0,139 (mol/dm3)%/[K*] = [K*].
Rendezve az egyenletet: (0,308 + 0,139) (mol/dm®)? = 0,447 (mol/dm®)? = [K*]2.
Ebbol:
[K*] = 0,669 (mol/dm3).
[CIOs] = 0,308 (mol/dm?®)? / 0,669mol/dm?® = 0,460 mol/dm?.
[1037] = 0,139(mol/dm?)? / 0,669 mol/dm?= 0,207 mol/dm3,

1/0-12 (2008/2/2/1) 6 pont

A rézgalic képlete: CuSO4 - 5 H20

M(CuSOQs) = 159,6 g/mol M(CuSOQas ' 5 H20) = 249,6g/mol

92,0 g rézgalic dsszetétele: 58,8 g CuSOs és 33,2 g H20.

108 g oldatban 20,7 / 120,7 -108g = 18,5 g CuSOa4 van.

Az eredeti minta 6sszetétele: (58,8 + 18,5) g = 77,3 g CuSQa4 és 22,7 g kristalyban kotétt H20,
illetve: 0,4846 mol CuSO4 és 1,26 mol H20 .

A részben kihevitett rézgalic mintaban a CuSO4/H20 anyagmennyiség-aranya: 1 : 2,6; ez nem
sztochiometrikus, hanem atlagérték jellegii.



1/0-13 (2008/2/2/4) 11 pont
a) A 100 cm® vizben feloldodo gaz térfogata 0 °C-on: Vg(0 °C) = 0,461/22,41 = 0,02057 mol
A 100 cm?® vizben feloldodo gaz témege 25 °C-on: mg(25 °C) = 0,35 g.
25 °C-on a gaz oldhatdsaga kisebb, tehat ng(25 °C) = 0,01029 mol / 100 cm? viz
Mivel a térfogatvaltozast elhanyagoljuk:
a=2-0,0035=0,0070.
b= 0,70 /100,70 - 100 = 0,695
100 cm?® vizben 25 °C-on 0,01029 - 24,5 cm?® = 252 cm?® gaz oldédik, azaz
c=2,52
d=0,35/100,35 -100 = 0,349
A gaz molaris témege: Mg = 0,35/0,1029 = 34,0 g/mol.
b) 100 cm? vizben oldodik: Vg(Tx) = 395 cm?,
Felirhatjuk tovabba: 0,00575(mg + 100) = mg, amibdl mg = 0,578 g —
e = 0,00578
ng = 0,578/34 = 0,017 mol
Tx = (pVy) / (NRg) =282 K =9 °C.
c) A molaris tdmeg alapjan a keresett gaz a kén-hidrogén (H>S).

1/0-14 (2010/2/2/1) 7 pont

A reakcio: Fe + H2SO4 = H2 + FeSO4

(A témény kénsav ilyen pontossag mellett akar tekintheté 100% H2SOs-nek, hisz az

eredményen lényegileg nem valtoztat, ha eltekintiink a 2 % viztartalomtél. Aki szamol a

kénsav viztartalméaval, ugyanennyi pontot kap.)

14 g vashol 38,1 g FeSOu4 keletkezik, a kénsav elfogy, és visszamarad a kiindulasi 60 g viz.
1. Hax g FeSOa4-7 H20 valik ki, akkor az oldatban (38,1 - 151,8/277,8)x g FeSO4-marad.
2. A kristalyok felett visszamarado telitett oldat tomege (98,1-X) g lesz, ennek FeSOa-

tartalma (13,5 — 0,138x) g lehet.
1 és 2-b6l: x = 60,1 g.
A kapott termékbdl 60 g varhato.

1/0-15 (2011/2/2/3) 12 pont

A lejatszddo reakcio egyenlete: BaCOs+ 2HCI — BaCl2 + H20 + CO2 (1)

Legyen a BaCOz kiindulasi témege m! Ehhez 0,3695m tomegii HCI sziikséges, (1)

a felhasznalt s6sav tomege 2,463m. (1)

Az oldodas soran keletkezik 1,055m tomegii BaClz, eltdvozik 0,223m témegii CO2. (1)
A 100 -C-ra melegitett oldat tomege tehat m + 2,463m — 0,223m = 3,240m. (1)

Ha ebbdl az oldatbdl x tomegti BaCl2-2H20 Kikristalyosodik a lehiitéskor, marad (3,240m — X)
tomegi telitett oldat, benne (1,055m — 0,8524x) BaClz. (1)

0,2349(3,240m — x) = 1,055m — 0,8524x — x = 0,476m (2)

Ha az oldatot telitésig beparoljuk, tomege 1,055m -158,7/58,7 = 2,852m lesz. (1)

0 oC-ra hiitve y tomegii so kristalyosodik ki.

0,2349(2,852m —y) = 1,055m — 0,8524y — y = 0,6236m (2)

0,6236 /0,476 = 1,310, tehat 31,0 %-kal tobb s6 nyerhet6 a b) modszerrel. (1)

1/0-16 (2012/2/2/4) 8 pont
a) m tomegti elegyben 0,4m tomegii etanol és 0,6m tomegii viz talalhato.
Vetanol = 0,4M / Petanol; Vviz = 0,6m / pviz; Velegy =m / Pelegy (1)
20 °C-on:
Az 1. definici6 szerint:



0.4m
_ Petamol _ 94 Petegy

Detanol = = = =47,39 %
petanol
peleg_v
0.6m
! 0.6-
P = e Peesy _ 5621 9
m Pyiz
pelegy (2)
A 2. definici6 szerint:
0.4m
Petanol 0.4- Pz
= = =45.74 %
Peanol =5 10 N 0.6m 04-p  +0.6-p, )
petanol pviz
@, =100 % —45.74 % = 54.26 % @

b) 40 °C-on:
A témegszazalekos 0sszetétel valtozatlan. (1)
Az 1. definicio szerint (a fenti képlet alapjan): ¢etanol = 47,66 % (1)
A 2. definicio szerint: detanol = 46,14 % (1)

1/0-17 (2014/2/2/1) 8 pont

m(éter) =71,3 g

m(viz) = 99,8 g

Osszerazas utan a felsé fazis tomege mf = 92,6 cm® - 0,716 g/em® = 66,3 g
Az also fazis tomege tehat ma=71,3g + 99,8 g — 66,3 g = 104,89 (1)

A néatrium a vizzel reagél. (1)

A fels fazis viztartalma:- m(viz)f=- 0,525 g=10,972 g (1) 506 ,92

A fels6 fazisban 1évo éter tomege: m(éter)f =66,3g— 0,972 g=65,39g (1)
A viz oldhat6saga éterben: 0,972 g/ 6539g=1,49¢g/100g. (1)

Az alsé fazis viztartalma: m(viz)a=99,8 g - 0,972 g =98,8 g (1)

Az alsé fazisban 1év6 éter tomege: m(éter)a=71,39-6539g=6,09 (1)
Az éter oldhat6saga vizben: 6,0 g/ 98,8 g=6,07g/100g (1)

1/0-18 (2015/2/2/1) 7 pont

a) M(NH4NOs) = 80,0 g/mol
m/m%(N) = 35,0 % (1)

A keresett NPK-érték tehat 35-0-0. (1)

b) 1 t miitragya esetén a foszfortartalom 100 kg P.Os-nek felel meg, ami 1408 mol P-t jelent.
A kéliumtartalom 110 kg K>O-nak felel meg, ez 2335 mol K-t jelent. (1)
Legyen a feloldott K;HPO4 anyagmennyisége x, a KH2POs-é .

Ekkor felirhato:
X +y = 1408 mol (1)
2x +y =2335 mol (1)
Ebbdl: x = 927 mol; y = 481 mol (1)
Tehét a szilkséges mennyiségek:
m(K2HPO.) = M(K2HPO4) - 927 mol = 161 kg



M(KH2PO4) = M(KH2PO,) - 481 mol = 65,5 kg (1)



