6. Egyensulyi szamitasok
Elméleti 6sszefoglalod
Egyensulyi reakciok

A megfordithato kémiai reakciok esetén a kiinduldsi anyagokbol képz6do termékek
visszaalakulnak a kiindulési anyagokka. Elvileg minden kémiai reakcié megfordithat6. Mikor az
oda-vissza alakulas sebessége egyenlévé valik, ugynevezett dinamikus egyensuly alakul ki.

Az egyensulyi allapotot jellemzi az egyensulyi allando, mely adott hdmérsékleten jellemz6 egy
reakcidra. Az egyensuly torvénye (témeghatas torvénye) szerint a termékek egyensulyi
koncentracidjanak megfeleld hatvanyon vett szorzatabol és a kiindulasi anyagok egyensulyi
koncentracidjanak megfelel hatvanyon vett szorzatdbol képzett tort értéke adott hémérsékleten
allando.

Példaul a N2 (g) + 3 H2(g) «> 2 NH3 (g) folyamat eseten az egyensulyi allando:

2
= [NSH—S]"’ , ahol a [NHs]e, [H,]. * [N,]e, az egyensulyi koncentraciok.
[Hz]e [N2]e

Az egyensulyi allapot megzavarhato. Ezt a Le Chatelier-elv alapjan becsulhetjik meg.

Le Chatelier-elv (a legkisebb kényszer elve):
Ha egy egyensulyi rendszert kiils6 hatas ér, akkor abban az a folyamat er6sodik fel, amelyik ezt
a hatast kompenzalni igyekszik.

A koncentracio valtoztatasanak hatasa:
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egyensulyt.

A hémérséklet-valtozas hatasa

A Le Chatelier-elv alapjan a hémérséklet emelése az endoterm, a hdmérséklet csokkentése az
exoterm iranyba tolja el az egyensulyt. A hémérséklet valtoztatasakor megvaltozik az egyensulyi
allando, mivel a hdmérséklet nem egyforma mértékben valtoztatja meg az oda- és visszaalakulas
reakciosebességet (azaz a reakciosebességi allanddkat).

A nyomasvaltoztatas hatésa:

A nyomas csak akkor befolyasolja az egyensulyi allapotot, ha a folyamat molszam-valtozassal
jar. A nyomas novelése a Le Chatelier-elv értelmében a molszam csokkenése iranyaba tolja el az
egyensulyt. (A kisebb molszam kisebb nyomast jelent. A rendszer csdkkenteni igyekszik a
nyomast.)

A Kkatalizator hatésa az egyensulyra:
A katalizator mindkét iranyban csdkkenti az aktivalasi energiat, ezért az egyensuly gyorsabban
alakul ki, de az egyensulyi koncentraciéviszonyokat a katalizatorok nem befolyasoljak.

Sav-bazis reakciok

Arrhenius szerint: a savak olyan anyagok, amelyek hidrogénionra (és anionra), a bazisok olyan
anyagok, amelyek hidroxidionra (és kationra) disszocialnak (vizes oldatban).

Bronsted szerint: a savak protonleadasra, a bazisok protonfelvételre képes anyagok.

A Bronsted-féle sav-bazis fogalom magaba foglalja az arrheniusi savakat és bazisokat, de annal
szélesebb kdrben értelmezi a sav-bazis fogalmat.

Ertelmezhetd:

- nemcsak vegyiletek, hanem ionok is rendelkeznek sav-bazis tulajdonsaggal,



-nemcsak vizes oldatban értelmezhet6k a sav-bazis reakciok [pl. az NHs(g) + HCI(g) =
NH4Cl(sz) folyamat is annak tekinthetd].
A tovabbiakban els6sorban Bronsted elmélete szerint értelmezziik a sav-bazis reakciokat.

Sav-bézis parok:
- A sav-bazis fogalom relativ. Egy anyagot csak akkor nevezhetiink savnak vagy bazisnak, ha
ismerjuk a partnereit. (A leszakadd protonok szabadon nem léteznek, tehat csak akkor
viselkedhet savként egy anyag, ha van egy masik, amely képes megkotni a pozitiv toltési
protont.)
- Egy reakcioban savként viselkedé anyag (pl. HCI) olyan részecskévé (CI) alakul, amelyik a
mellette feltlintetett reakcidpartnerek (HsO™) protonjat képes felvenni, vagyis bazis lesz (ezért
,konjugalt bazis”-nak nevezik). Ez forditva is igaz, vagyis egy bazisbol a reakcié soran sav
keletkezik (konjugélr sav):

HCI + H)O < CI' + H30"

savi bazis, bazisy save

Bronsted elmélete szerint a sav-bazis fogalom egy adott reakcidban bet6ltott szerepre
vonatkozik. (Egy adott vegylilet viselkedhet savként €s bazisként is a reakciopartnertdl fliggden.)

A protolitikus reakciok is egyensulyi reakciok. Erés savaknak azokat a vegyuleteket
nevezhetjuk, amelyek hig vizes oldatban gyakorlatilag teljesen disszocialnak, vagyis egyensulyi
allandojuk értéke nagy. pl.: HCI, HBr, HI, H2SO4, HNO3, HCIO4 stb.

A gyenge savak hig vizes oldatban sem disszocialnak teljesen. A disszociociofok a higitassal
még hig (¢ < 0,1 mol/dm®) oldatok esetén is nagymértékben nd. P1.: H2S, H2SO3, HNO2, HCIO,,
HOCI, H.CO:s) és a legtdbb szerves sav (HCOOH, CH3sCOOH, a fenol stb.).
A saverdsséget a savallandoval adhatjuk meg. Egy HA 6sszképletii savra ez:
_ [H;07]-[A7]
S [HA]
Minel kisebb a Ks éertéke, annal gyengebb savrol van szo.

Erds bazisokat gyakorlatilag csak az ionvegyiiletek kozott talalunk. Ilyenek az alkalifém-

hidroxidok (pl. NaOH, KOH) és a legtobb alkaliféldfem-hidroxid (kalcium-, stroncium- és

barium-hidroxid), melyek vizben j61 oldodnak, az oldddas soran teljesen disszocialnak:
NaOH (sz) = Na* (aq) + OH" (aq)

Gyenge bazisok: egyrészt azok az anyagok, amelyek molekulai kzul meg hig vizes oldatban
sem protonalddik az dsszes. Példaul: NHz + H,O = NHs" + OH"

.. . NH]]-[oH™
A bazisallandé K, = [VH, JoH")
_ [NH3] _ _
Ilyen gyenge bazisok a szerves vegyiiletek kdzé tartozé aminok is.
A béazisokra is igaz, hogy minél gyengébb bazisrol van szo, annal kisebb a bazisallando éertéke.
Tovabba gyenge bazisnak tekinthetok a vizben rosszul 0ld0do, rosszul disszocialé hidroxidok is.
Pl. Mg(OH)2, Fe(OH)sz stb., gyakorlatilag az 6sszes p- és d-mezébeli f€m-hidroxid.

A viz autoprotolizisbdl( H2O + H20 <> H3zO + OH") kovetkezden a tiszta viz is tartalmaz
oxdénium- és hidroxidionokat. Példaul 25 °C -on: [HsO*] = [OH] = 107 mol/dm?,

oxdéniumion-koncentraciot, ezaltal csokkenti a viz autoprotolizisb61 szarmazo ionokat (Kv =

[H3O"] '[OH7] ugyanis allandd), és igy csokkenti a kizarolag a vizb6l szarmazé hidroxidion-
koncentraciot. A bevitt bazis ndveli a hidroxidion-koncentraciot és 1igos kémhatast okoz.
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A 25 °C-on fennalld 6sszefiiggések: Kv = [HsO*] - [OH] =110,
semleges kémhatast oldatban: [H30*] = [OH7] = 107 mol/dm?®,
savas kémhatasu oldatban: [HsO*] > [OH, igy [H30*] > 107 mol/dm?,
ltgos kémhatast oldatban: [H30*] < [OHT, igy [H30* ] < 107 mol/dm?.



A kémhatés egyszeriibb kifejezésére vezették be a pH fogalmat, amely az oldat oxéniumion-
koncentracidjanak negativ, tizes alapd logaritmusa: pH = - Ig[H30"]

Bar minden oldat kémhatésat a pH-val szokas jellemezni, a lagoldatokb61 elébb célszerii a pOH-
t meghatarozni, és abbdl pKv segitségével a pH-t megadni: pKv = pH + pOH = - Ig10* = 14

Igy a kiilonbozé kémhatast oldatok pH-ja 25 °C-on:
-semleges oldat: pH =7,

-savas oldat: pH < 7,

- lugos oldat: pH > 7.

Sok hidrolizise: olyan kémiai reakcio, amelyben valamilyen s6 anionja vagy kationja 1ép
protolitikus reakcidba a vizmolekulakkal.

Ha egy erds sav (pl. HCI) a vizzel reakcioba 1ép, a beldle képz6do bazis (C17) a mellette
feltiintetett savval (H3O") szemben igen gyenge bazisként viselkedik:
HCI  + H.O = CI +  HO'
erds s 07) gyenge by S2.
Ebbdl az is kovetkezik, hogy egy, a vizhez képest gyenge savbdl szarmazo anion az
oxoniumionokkal szemben erds bazisként viselkedik:
CHsCOOH + H)O < CH3;COO™ + HsO*
gyenge s1 07) erds b S2.
Ha egy vizes oldatba az erds savbdl, illetve a gyenge savbol szarmazé ion kertil (pl. a sav
natriumsoja, pl. NaCl, CH3COONa), akkor ezek kdzul csak a gyenge savbdl szarmazé anionrol
feltételezhetd, hogy az oxdéniumionokhoz képest joval gyengébb savként viselkedd
vizmolekulakkal szemben szamottevd bazicitast mutat: CH;COO™ + H20 < CH3COOH + OH-
folyamat egyensulyi allanddja tulajdonképpen a gyenge savbol szarmazo anionra vonatkoztatott
bazisallandd, amit hidrolizisallanddnak is nevezhetiink:
_ K,
K, = K,(CH;C007) = K (CH.COOM)
A gyenge savbol szarmazo iont tartalmazo, vizben old6do sé esetében az anion lugosan
hidrolizal.
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Hasonl6 gondolatmenettel bizonyithato az is, hogy a gyenge béazisbol szarmazé iont tartalmazo
SO esetében a kation savasan hidrolizal: peldaul az ammaénium-klorid, vagy az ammaonium-nitrat
vizes oldataban az NHs" + H20 <> NH3 + H3O" folyamat megy végbe.

Febes feladatok

6/f-1 a)Mennyi a pH-ja a 0,005 M NaOH oldatnak?

b) Mennyi a pH-ja a 0,03 M ecetsav oldatnak?

¢) Mennyi lesz a pH, ha a fenti oldatokb6l 50-50 cm3-t 6sszedntiink?

d) Mennyi NaOH oldatot kell még a c¢) pontban kapott oldathoz adni, hogy az ecetsav teljes
mennyisége Na-acetatta alakuljon?

e) Mekkora lesz a keletkez6 s6 koncentracidja?

f) Mennyi lesz ekkor a pH?

Ks (CH3COOH) = 1,78.10° mol/dm?® Ky =101

6/f-2 Rendelkezéstinkre all egy 0,1 mdlos benzoesav (Ks=6,6-10°) oldat és egy 0,01 mdlos
NaOH-oldat.

a.) Mennyi az oldatok pH-ja kulén-kulon?

b.) Mennyi lesz a pH, ha 100 cm® benzoesav oldathoz 500 cm? lugoldatot éntiink?
c.) Mennyi lesz a pH, ha 10 cm? benzoesav oldathoz 100 cm? lugoldatot éntiink?

6/f-3 A Tanarak rengeteg szabadidejiikben szines indikatorokkal jatszottak. 0,1 M-os NaOH
oldathoz az alabbi oldatokat ontogették hozza, segits nekik kiszamolni a kapott pH-kat. (A
térfogatok ¢sszeadhatdk.)



a) 13,41 cm® NaOH-hoz 5,2 cm®, 0,2 M HCI-t adtak hozza. Mennyi lett a pH ekkor?

b) A jaték masik feléhez eldszor Kincsének meg kellett hataroznia a 0,05 M-0s benzoesav oldat
pontos pH-jat! (Ks= 6,16*10").

¢) Egy Gjabb adag (V=13,41 cm®, mivel a laborban csak ennyit tudunk pontosan kimérni) NaOH-
hoz hozzaadtunk a fent emlitett benzoesavbél 26,82 cm®-t. Mennyi lesz igy az oldat pH-ja?

d) Valamieért Ugy éreztilk, hogy kéne bele locsolni még egy keveset a benzoesav oldatbol. Az igy

kapott oldat pH-ja 5,4 lett. Hatarozd meg helyettlink, hogy mennyi benzoesav oldatot
sikertlt hozzdadnunk!

6/f-4 a) Mekkora 0,150 M-os tejsavoldat pH-ja és hany %-a disszocialt, ha tudjuk, hogy 201,5 ml
tejsavunk van? ( A tejsav egyértéki sav) Ks= 1,38*10*

b) Az ¢l6z6 oldathoz hany ml 0,2015 mo6los KOH oldatot adjunk hozza, hogy az oldatban
csak szabalyos s6 maradjon? Mekkora a keletkezd oldat pH-ja?

c) A b) pontban emlitett oldathoz adunk még 50,0 ml 0,150 mélos tejsavat. Mennyi lesz
az igy keletkez6 oldat pH-ja?

6/f-5 a) Mekkora a 0,0500 M-os HNO3z pH-ja?
adni, hogy semleges oldatot kapjunk?

¢) Mekkora 0,150 M-os benzoesav-oldat pH-ja és hany %-a disszocialt? ( A benzoesav
egyértékii sav) Ks=6,16%10°

6/f-6 a) Mekkora 0,15M-os tejsavoldat pH-ja és hany %-a disszocialt, ha tudjuk, hogy 201,3 ml
tejsavunk van? ( A tejsav egyértékii sav) Ks=1,38*10%

b) Az el6z6 oldathoz hany ml 0,2013 moélos Ca(OH)2 oldatot adjunk hozza, hogy az
oldatban csak szabalyos s6 maradjon? Mekkora a keletkez6 oldat pH-ja?

c) A b) pontban emlitett oldathoz adunk még 50 ml 0,15 mdlos tejsavat. Mennyi lesz az
igy keletkez6 oldat pH-ja?

6/f-7 10 cm® 0,1 mol/dm3-es ecetsav-oldatot titralunk 0,05 mol/dm3-es NaOH-oldattal. Az
ecetsav savallandoja 1,78*107° (ezt ugye sokan tudjak mar fejbél). A térfogatok dsszeadhatoak.

a) Mennyi az oldat pH-ja a titralas kezdete el6tt?

b) Mennyi az oldat pH-ja 8 cm3-es fogyasnal?

¢) Mennyi az oldat pH-ja az ekvivalenciapontban (sztochiometrikus mennyiségii méréoldat
hozzaadasa utan)?

d) Mennyi az oldat pH-ja 35 cm® NaOH-oldat hozzAad4sa utan (erés tiltitralas)?

6/f-8 2-(metilamino)etanol - ami mérgez6, gyulékony, korroziv, szintelen, viszkdzus folyadék
(pKb = 4,05) — 0,05 M-os oldatét titraljuk 0,1 M-os HCI-mérboldattal. Mennyi lesz az oldat pH-
a
J a) 0 %-o0s

b) 45 %-0s

c) 100 %-os és

d) 160 %-os titraltsagnal? (Egyébként a gbztenzidja 20 °C-on 70 Pa és 23,90 °F-on fagy.

Ja, a térfogatok dsszeadhat6ak.)

6/f-9 Rendelkezésiinkre all egy 0,2 mélos propionsav (CH3CH2COOH, K=1,3-107%) oldat és egy
0,02 mélos NaOH-oldat.

a.) Mennyi az oldatok pH-ja kilon-kulén?
b.) Mennyi lesz a pH, ha 100 cm? propionsav oldathoz 500 cm? ligoldatot 6ntiink?
c.) Mennyi lesz a pH, ha 10 cm? propionsav oldathoz 100 cm? ligoldatot 6ntiink?

6/f-10 A diklor-ecetsav (CL,CHCOOH) 1,18.102 mol/dm?-es oldatanak pH-ja 2,0.

a)Hatarozzuk meg a disszociéciéfokot (a) és az egyensulyi allandoét (K)!



b)A fenti oldatbol 50 cmi-t hany cm® 0,1 mol/dm® NaOH oldattal lehet
kdzombositeni? (Az 6sszes bemért sav elreagél.)

6/f-11 A CzHs (g) < CoHa (g) + H2 (g) folyamat egyensulyra vezet. Zart, 20 °C-os tartalyt
megtoltink 1 mol 250,0 kPa nyomasu etdngdzzal (CoHs). Ezutdn 1227 °C-ra melegitjik a
rendszert. Ekkor a nyomas 2,457 MPa novekszik.

a) Mekkora az etan disszociaciofoka? (o)

b) Mekkora 1227 °C-on a folyamat egyensulyi allandéja (Kn) ?

c) Hogyan valtozik meg az etan disszociaciofoka és a nyomas, ha az 1227 °C-on
egyensulyi gazelegy térfogatat, allando hémérsékleten a kétszeresére noveljuk?

6/f-12 A FEB-tabori kisvegyészek, Agi, Benkd, Anna, Kincsé, mig a sziilék a kovetkezd orara
készultek, beszabadultak a kémia szertdrba - Benkd legnagyobb oromére. Mivel kémiailag
rendelkeztek el6képzettséggel, batran kisérletezésbe kezdtek és megszerezték a benzoesavas €s a
NaOH-oldatos (iveget. A benzoesvas tivegen ez allt: 0,1 M, Ks= 6,6*10".

a) Mennyi a benzoesavas oldat pH-ja?

b) A NaOH-oldatos livegen a felirat kissé elmosddott volt, igy az oldat pH-jat mérték meg pH
papirral. Ez az eredményt kaptak: pH=12. Milyen volt a NaOH-oldat koncentracidja?

¢) Es csak ezutan indult az izgalmas jaték. Kincsé kimért 100 cm® benzoesav oldatot, Anna pedig
500 cm® lagoldatot. Benkd pedig egy ovatlan pillanatban Osszedntotte azokat, Agi pedig
gondosan és szakszertien megmérte az dsszeontott oldat pH-jat. Milyen pH-t mért Agi?

d) Ezek utan Agi-Benkd paros is kedvet kapott egy kis 0sszedntéshez, ugyhogy Agi 10 cm?®
benzoesav oldatot, Benkd pedig 100 cm® lugoldatot mért ki. Az dsszedntést Kincsé végezte
gumikesztyliben és véddszemiivegben betartva a sziikséges munkavédelmi eldirasokat, a pH-t
pedig Anna hatarozta meg. Milyen pH-t mért Anna?

6/f-13 A foszfor-pentaklorid — PCls — gbzfazisban foszfor-triklorid keletkezése kozben bomlik.
Szamitsuk ki a komponensek egyensulyi koncentraciéit, ha K = 0,800 340 °C-on és a kezdeti
PCls mennyisége 0,120 mol volt az 1,00 dm? térfogatti palackban.

6/f-14 NOCI-t, NO-t és Cl, gazt elegyitettink 35,0 °C-on egy tartalyban. A kovetkezd
reakciojatszddott le és egyensuly allt be.

2 NOCI (g) = 2 NO (g) + Cl2 (g)
Az alabbi egyensulyi koncentracidkat mértik:
[CL] = 3,04-10 mol/dm? [NQ] = 8,00-10 mol/dm?*[NOCI] = 7,92-10"* mol/dm?
Szamitsuk ki K értéket!

6/f-15 Allapitsa meg az alabbi oldatok pH-jat!

a) 0,050 mol/dm? Hl-oldat

b) 0,160 g/dm® NaOH-oldat

c) 3,00 tdomeg%-0s HNOz-oldat (d: 1,019 g/ml)
d) 1,00%10”" mol/dm® HCl-oldat

6/f-16 Osszekeveriink 100,00 cm?® 3,00 pH-ji HCI- és 300,00 cm® 9,60 pH-ji Ca(OH).-oldatot.
Mekkora a keverék pH-ja? A térfogatokat tekintsiik 6sszeadhatonak!

6/f-17 Szamitsuk ki a 3,00-107* mol/dm® koncentracioju kénsavoldat pH-jat, ha a masodik
disszociacios allandé Ks, = 1,20-1072



6/f-18 Szamitsuk ki a 0,100 mol/dm® koncentracioju foszforsavoldat pH-jat! Kg = 7,5-1073,
Ko =6,2:10% Kg=2,2-10"1

6/f-19 Szamitsuk ki a 0,010 mol/dm® koncentraci6ji natrium-benzoat-oldat pH-jat, ha
Ks=6,6-10"!

6/f-20 8,75 pH-ju vizes oldatot kell késziteniink gy, hogy a felsorolt sék kdzll egyet oldunk
vizben. Melyik sot hasznaljuk fel és mekkora legyen az oldat molaritdsa? A rendelkezésre allé
sok: NH.Cl, KHSOs, KNO;, NaNOs. Kp(NH3) = 1,78:10-5, Ks(H2S04) = 1,2-1072,
Ks(HNO;) = 4,60-10.

6/f-21 5,00 cm® 1,00 mol/dm® koncentracioji HCl-oldatot adtunk 100 cm?® 0,100 mol/dm?

Ks(CHsCOOH) = 1,79-10°%

6/f-22 Adjuk meg annak a puffernek a pH-jat, amely literenként 0,100 mol/dm? koncentracidban
NHs-at és 0,300 mol/dm® koncentracioban NH4Cl-ot tartalmaz. Szamitsuk ki a pH-t abban az
esetben is, ha a pufferoldatot 10,0-szeres térfogatra higitottuk. Kb = 1,78-107°

6/f-23 50,0 cm® 0,600 mol/dm® koncentracioju NHsCl-oldatba 30,0 cm® 0,400 mol/dm?®
koncentraciojd NaOH-oldatot ontottiink. Szamitsuk ki, hogy mennyi az igy keletkezett
pufferoldat pH-ja! Kb(NH3) = 1,78-107°

6/f-24 Mennyi lesz a pH-ja annak az oldatnak, amit Ggy keszittink, hogy 2,46 g natrium-acetatot
(M:82,0 g/mol) 100 cm® 0,100 mol/dm® koncentracioji HCI-oldatban oldunk? A
térfogatvaltozast elhanyagoljuk. Ks(CH;COOH) = 1,78-107°

6/f-25 Mekkora lesz a pH, ha 10,0 ml 0,200 M ammonia-oldathoz (Kb=1,8-10"°)

a) 0,0 cm® (kiindulasi oldat); b). 3,0 cm?; ¢). 6,0 cm®; d) 10,0 cm?; ) 15,0 cm® 0,200 M-o0s HCI-
oldatot adunk?

Kozépszinti érettségi

6/k-1 (2005. oktober, 7. feladat)
Harom nagy f6zépoharban 1,00-es és 3,00-as pH-ju salétromsav-, valamint 13,00-as pH-jd
natrium-hidroxid-oldat van.

a) Fenolftalein-indikatort cseppentve az oldatokhoz melyik esetben térténik szinvaltozas?
Milyen lesz az oldat szine?

b) Milyen szinii lesz, az indikator hatasara, a keletkezé oldat és miért, ha az 1,00-es pH-ju
salétromsavoldatbdl és a natrium-hidroxid-oldatbél ontiink 6ssze 100—100 cm?>-t?
Valaszat szamitassal is tAmassza alal

¢) Milyen szinii lesz, az indikator hatasara, a keletkezé oldat és miért, ha a 3,00-es pHju
salétromsavoldatbdl és a natrium-hidroxid-oldatbél éntiink 6ssze 100—100 cm>-t?

Szamitsa ki az oldat oxonium- és hidroxidion-koncentraciojat! (A keverés kdzben az
oldatok térfogata 6sszeadodik.)

d) Mekkora térfogatu 1,00-es pH-ju salétromsavoldatot kell a c) kérdésben keletkezett
oldathoz onteni, hogy a b) kérdésben képzodott oldatéval azonos kémhatasU oldatot
kapjunk?

6/k-2 (2008. majus, 6. feladat)
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Négy, megjeldlt kémcsSben a kdvetkezd anyagok 0,100 mol/dm® koncentraciojl vizes oldatait
talaljuk:
A) Kalium-hidroxid B) Natrium-karbonéat
C) Ammonium-klorid D) Salétromsav

Az oldatok kémhatasat indikatorpapirral vizsgaljuk.

a) Milyen kémhatésuak a fenti oldatok?

b) Irja fel a kémhatast okozo6 folyamatok ionegyenletét a B-, C- és D-jelii kémcsében!
¢) Hany g oldott anyagot tartalmaz az A-jelii oldat 2,000 dm>-¢?

Ar(0) = 16,0; Ar(H) = 1,0; Ar(K) = 39,1

d) Szamitsa ki az A- és D-jelii oldatok pH-jat!

6/k-3 (2010. oktdber, 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(Cl) = 35,5

a) Mi a keverék tdmeg%o-0s Gsszetétele?

b) Mekkora tomegii keveréket oldottunk fel a vizben?

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

6/k-4 (2014. oktober, 8. feladat)

450,0 cm® 4,00 g/dm® koncentracioji natrium-hidroxid-oldathoz 50,0 cm® kénsavoldatot
ontéttink. Az igy kapott 500,0 cm® oldat koncentracidja natrium-hidroxidra nézve 0,0100
mol/dm? lett.

a) Szamitsa ki a kiindulasi natrium-hidroxid-oldat pH-jat!
b) Szamitsa Ki a natrium-hidroxid-oldathoz ontott kénsavoldat

“ s =7

6/k-5 (2016. oktober, 9. feladat)
Két oldatunk van. Az A) oldat 10,00 tomegszazalékos, 1,078 g/cm? siirtiségii kénsavoldat.
A B) oldat: pH = 13 kalium- hidroxid-oldat.

a) Mennyi az A) és B) oldat anyagmennyiség-koncentracioja?
b) Ha 10,0 cm?® A) oldathoz 20-szor akkora térfogatti B) oldatot adunk, milyen lesz a kapott
oldat kémhatasa? Véalaszat szamitassal tAmassza ala!

Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(S) = 32,0, Ar(K) = 39,0,
Emelt szintii érettségi feladatok

6/e-1 (1997. IV/1)
0,140 g frissen Kkiizzitott kalcium-oxidot kevés vizzel megoltunk, majd térfogatat vizzel
500 cm?-re kiegészitjilk. Mennyi az oldat pH-ja? Ar(Ca) = 40,0; Ar(O) = 16,0

6/e-2 (1999. V/4)

A Hxg) + I2(g) < 2 HI(g) reakcid egyensulyi allandéja 400°C-on K=200. Ezen a
hémérsékleten 2,00 dm? térfogatt légiires edénybe 0,0800 mol hidrogént, 0,0800 mol I.-gdzt és
0,600 mol HI-gazt vezetiink be.



Indokolja meg (szdmitéssal alatamasztva) milyen iranyu reakcié varhaté! Szamitsa ki a
reakcioban résztvevo anyagok koncentracidjat az egyensuly beallta utan!

Mekkora az edényben a gazok egyuttes nyomasa a reakcio kezdetén illetve az egyensuly
beallasa utan? R=8,314 J/mol*K™

6/e-3 (2004. méjus, 6. feladat)

Er6s és gyenge savak, bazisok pH-ja

A) A téblazat kilénbdz6 sorai a kovetkezé anyagok vizes oldataira vonatkoznak: HCI,
CH3COOH, NaOH, NHs.

Azonositsa, melyik sorban melyik vegytlet szerepel, majd téltse ki a megadott informéaciok
alapjan a tablazatot!

Vegyulet Bemérési [HY] [OH1 pH Fenolftalein
koncentracid | (mol/dm®) (mol/dm?®) szine az
(mol/dm?®) oldatban
1. 5,5 107 2. 3. 3,00 4.
NaOH 1,0 - 10% 5. 6. 7. 8.
9. 10. 11. 12. 5,00 13.
14. 6,6 10* 1,0 1010 15. 16. 17.

B) A tablazat adatai alapjan szadmitassal hatarozza meg az ecetsav savallanddjanak értéket!

6/e-4 (2005. majus, 7. feladat)
Két, egyarant 1,00 dm®-es tartaly egyikében A, a masikban B képletii gaz van. A két giz
nyomasa ¢és hdmérséklete azonos. Ha az 0Osszekoté vezeték csapjat Kinyitjuk, az alabbi
egyensulyi folyamat jatszodik le:

A +3B,—> 2 AB;
mikdzben valtozatlan hdmérséklet mellett a nyomas 10,0%-kal csokken.

Adja meg az egyensulyi elegy anyagmennyiség-szazalékos 0sszetételét!

6/e-5 (2005. oktober, 7. feladat)

A savak és bazisok er6sségének mértékét szamszeriien a sav-, illetve bazisallandokkal fejezik ki,
ezeket kémiai tablazatokban megtalalhatjuk. A sav-, illetve bazisallando értéke az anyagra
jellemz6, adott hdmérsékleten fliggetlen a higitastol.

.z

Az adatok ismeretében szamitsa ki a sav savallandodjat, majd az aldbbi tablazat segitségével
azonositsa a savat!

Vegyllet Képlet Molaris tdmeg Ks
(g/mol)

Hangyasav HCOOH 46 2,110
Ecetsav CH3-COOH 60 1,8-10°

Propansav CHs-CH>-COOH 74 1,3-10°
Tejsav CHs—CH(OH)— 90 14 107

COOH
Benzoesav CeHs—COOH 122 6,6 -10°

6/e-6 (2006. februar. 9. feladat)
Egy gyenge bazis 0,0900 mol/dm® koncentracidju oldataban a pH = 11,00.

a) Hatarozza meg a bazisallandé értékét!
b) Hanyszoros térfogatra higitottuk az oldatot, ha a higitott oldat pH-ja 10,00 lett?




6/e-7 (2006. oktober. 9. feladat)

Két oldat kdzll az egyik sdsav, a masik hangyasavoldat. Mindkét oldat azonos koncentraciéju
(mol/dmd). Ha 1,00 cm?® sésavat desztillalt vizzel 100 cm®-re higitunk, akkor a keletkezé oldat
pH-ja 3,00 lesz.

a) Hatarozza meg a kiindul&si sésav koncentraciojat!
b) Mekkora térfogatt hangyasavoldatot kell 100 cm?i-re higitanunk, hogy ennek az
oldatnak is 3,00 legyen a pH-ja? (A hangyasav savallanddja: Ks = 1,74 - 10%))

6/e-8 (2007. méjus, 9. feladat)

5,65 cm® térfogatd, 1,115 g/cm® siiriségli és 20,00 tomegszazalékos salétromsavoldatban
kalium-hidroxid szemcsét oldottunk, majd desztillalt vizzel 1500 cm?® térfogatra higitottuk. Az
oldat pH-ja 2,00 lett.

a) Mekkora tomegii kalium-hidroxidot oldottunk a salétromsavban?

b) Milyen az oldat anyagmennyiség-koncentracidja a benne oldott anyagokra nézve?

¢) Hany gramm monokldr-ecetsavat (CH2CI-COOH) kellene kimérni 200,0 cm?, ugyancsak
2,00 pH-ju oldat készitéséhez? (Ks = 1,40 - 107°)

6/e-9 (2007. oktober, 5. feladat)
Egyensulyi folyamatok

A kén-trioxid keletkezése kén-dioxidbodl egyenstlyra vezet6 folyamat:
2 SO2(g) + 02(g) < 2 SO3(g) ArH =-198 kJ/mol.

Valaszoljon az alabbi kérdesekre! Valaszat minden esetben indokolja!
a) Hogyan véltoznak a reagalé anyagok egyensulyi koncentracidi, ha az egyensulyban levé
gazelegy homérsékletét tovabb emeljiik?

b) Hogyan valtoznak a reagalé anyagok egyensulyi koncentracioi, ha allando térfogaton
noveljuk a nyomast?

c) A reakcié kezdetén katalizatort adunk a kiindulasi gazelegyhez. Hogyan véltoznak a
reagalo anyagok egyensulyi koncentracidi a katalizator alkalmazasa nélkili esethez képest?

d) Egy kisérlet soran 0,500 mol/dm?® kiindulasi kén-dioxid- és 0,500 mol/dm?® kiindulasi
oxigénkoncentraciéo esetén, zart, allandé térfogatu tartalyban, adott homérsékleten
kialakul6 egyenstlyban a kén-trioxid egyenstlyi koncentréacidja: [SOs] = 0,300 mol/dm?.
Szamitsa ki, hany szazalékos a kén-dioxid, illetve az oxigén atalakulasa, és mekkora az
adott hémérsékleten az egyensilyi allandé!

6/e-10 (2008. majus, 8. feladat)
Azonos térfogatl, 13,0-es pH-ju natrium-hidroxid oldatot és 2,00 pH-ji kénsav oldatot
Osszedntlnk.

------

tekintse teljesnek).

a) Irja fel a lejatsz6dé kémiai reakcié egyenletét és szamitsa ki a keletkezo oldatban az
egyes oldott anyagok koncentracigjat!

b) Szamitsa ki, hany dm? standard nyomasu 25 °C hémérsékletii hidrogén-klorid gazt kell
a keletkez6 oldat 100 cm3-ben elnyeletni, hogy az oldat kémhatasa semleges legyen?
(Amennyiben az a) részt nem tudta megoldani, szdmoljon Ggy, hogy az a) részben
keletkezett oldat minden anyagra nézve 9,00 - 1072 mol/dm? koncentracidja!)

6/e-11 (2008. majus 9. feladat)



Az A és B gazok az alabbi egyensulyra vezeté kémiai egyenlet szerint reagalnak egymassal:
2A+3B < C+2D

1,00 dm®-es zart tartalyban 2,00 mol A gazt és 4,00 mol B gazt elegyitiink, majd beinditjuk a
reakcidt. Az A gazra nézve az atalakulés 50,0 szazalékos.

a) Szamitsa ki, hany szazalékos az atalakulés a B gazra nézve!

allandojat!

c) Az egyensulyi rendszer térfogatat a felére csokkentjuk, mikoézben a D gaz
anyagmennyisége 30,0 szazalékkal megné. Szamitsa ki az egyes anyagok 1uj egyensulyi
koncentrécioit!

(Amennyiben a b) részt nem tudta megoldani szamoljon gy, mintha minden anyag kiindulasi
anyagmennyisége a térfogatcsokkentés elott 1,00 mol lett volna!)

d) Az eddigi adatok alapjan eldonthet6-e, hogy a térfogattal egyiitt a homérsékletet is
megvaltoztattuk-e? Véalaszat indokolja!

6/e-12 (2008. oktober, 9. feladat)

A haztartdsban sosavat és ecetet is hasznalnak a vizkd eltavolitasara. Egy didk két egyforma
iivegben megegyez6 anyagmennyiség-koncentracioju sosavat és ecetet talalt a haztartasi szerek
kozott, de nem tudta melyik Gvegben melyik van. Ezért az egyik tivegben levé oldatbol el6szor
20,00 cm?®-t 200,0 cm?®-re higitott, majd megmérte az igy kapott oldat pH-jat. Ez pH = 2,00 volt.
Ezt kovetéen a kapott 200,0 cm® oldatot tovabb higitotta 2000 cm®-re. Ennek az oldatnak
megmérve a pH-jat, pH = 3,00 értéket kapott. Ks(ecetsav) = 2,00-10°°.,

a) Melyik oldatot higitotta a diak? Szamitassal igazold allitasodat!

b) Mennyi volt az eredeti oldatok koncentracidja?

¢) A masik oldatbdl 20,00 cm?® térfogatot hany cm3-re kellett volna higitani, hogy az igy
kapott oldat pH-ja is 3,000 legyen?

6/e-13 (2009. majus, 10. feladat)

Nitrogén-dioxidot allitunk el6, és a fejlodé gazt vizben, oxigén jelenlétében elnyeletjiik. A
keletkezd, 4,00 dm?® térfogatt oldat, amely csak egyetlen savat tartalmaz pH-ja 2,00. Ezutan az
oldatot 11,0 pH-ji szalmiakszesszel kozombositjiik.(Az ammonia bazisallandédja Kb = 1,80-10°)

a) Irja fel a nitrogén-dioxid vizben vald elnyeletésének reakcidegyenletét a fenti
korialmények kozott!

b) Milyen lesz a keletkezé séoldat kémhatasa, miért? Valaszat ionegyenlet felirasaval is
indokolja!

c) Mekkora térfogatu szalmiakszeszt hasznaltunk a k6zombdositéshez?

6/e-14 (2009. oktdber, 8. feladat)

Zart tartdlyban hidrogén- és nitrogéngazbol 350 °C-on, katalizator jelenlétében ammoniat
allitunk eld. Az egyensulyi rendszerben kialakult koncentraciok a kdvetkezok:

[H2] = 3,60 mol/dm?, [N2] = 1,20 mol/dm?, [NHs] = 0,540 mol/dm?.

a) Mekkora az egyensulyi allandé értéke?

b) A bemért nitrogén, illetve hidrogén hany szazaléka alakult at?

c) Szamitsa ki az egyensulyi gazelegy nyomasat!

d) Mekkora volt a tartaly térfogata, ha 1,00 kg ammoniat sikeriilt eléallitanunk?

6/e-15 (2010. oktbber, 9. feladat)



A tejsav egyértékii, gyenge sav. A savallando: Ks = 1,40 - 10* mol/dm?

a) Szamitsa ki, mekkora annak a tejsavoldatnak a kiindulasi (Gn. bemérési)
koncentracidja, amelynek pH-ja pontosan 3,00!

b) Az oldatot tizszeres térfogatra higitjuk. Szamitsa ki, hanyszorosara valtozott
(hanyszorosara nétt, vagy hanyadrészére csokkent) az oxéniumionok koncentracioja!

6/e-15 (2011. majus, 9. feladat)

10,0 dm?3-es tartalyban 200 °C-on 1,00 mol hidrogént és 1,00 mol jodot reagaltattunk. Az
egyensuly beallasat kovetéen a kapott gazelegyet — gyors lehiitést kovetéen — ldgoldaton
vezettiik at (feltételezziik, hogy az egyensulyi elegy Osszetétele a hiités hatdsara nem valtozott
meg). A llgoldatban a géazelegy egyik komponense nem oldddott fel: a maradék szintelen gaz
nyomasa az eredeti tartalyban és a kiindulasi hémérsékleten a kiindulasi gazelegyének 11,0%-
ara csokkent.

a) A kiindulési hidrogén, illetve jod hany %-a alakult at az egyensulyi folyamatban?

b) Szamitsa ki az egyensulyi koncentraciokat, majd a reakcié egyensulyi allandéjat

200 °C-on!

c) Hogyan valtozna az atalakulasi szazalék, ha ugyanezen a homérsékleten ugyanennyi
hidrogént es jodot 100 dm3-es tartalyban reagaltatnank egymassal? Valaszat indokolja!

6/e-16 (2011. oktober, 8. feladat)

Egy ,,A” lizemben naponta 500 m3 4,00-es pH-ju szennyviz keletkezik. (Tételezzik fel, hogy a
szennyviz kémhatasat kizarolag a sésav okozza.) A kérnyezetvedelmi hatosadg abban az esetben
nem bintet, ha a szennyviz pH-ja 6,00 és 8,00 kozott van, ellenkezd esetben komoly
kornyezetvédelmi birsagot ro ki az tzemre.

a) Minimalisan mekkora tomegii égetett mészre, illetve mészkoére van sziiksége naponta
»A” lizemnek, hogy ne kelljen kornyezetvédelmi birsagot fizetnie? (A szilard anyagok
hozzaadasa gyakorlatilag nem valtoztatja meg az oldat térfogatat.)

b) Melyik eljaras az olcsébb az ,,A” lizemnek: az égetett mésszel vagy a mészképorral vald
kozombdosités? Valaszat szamitassal is tAmassza ala! Melyik eljaras soran okoz nagyobb
kornyezetszennyezést az Uzem és miért? (Az égetett mesz egységara 10200 Ft/kg, a
mészképor egységara 6800 Ft/kg.)

A szomszédos ,,.B” lizemben napi 1000 m3 10,0-es pH-ju szennyviz képzddik (ezt tekintsiik
NaOH-oldatnak). A ,B” lizem felajanlja az ,,A” lizemnek sajat szennyvizét, hogy azzal
artalmatlanitsa az ott képz0dott szennyvizet.

¢) A ,,B” iizem szennyvizének minimalisan hany %-a marad meg?
(A hig oldatok térfogatai 6sszeadodnak.)

6/e-17 (2012. oktober, 7. feladat)
Hangyasav és etanol egyensulyi reakcidjaban egy olyan vegyiilet allithato eld, melyet régebben
rumaroma keszitésére is hasznaltak.

a) Irja fel a folyamat reakcidegyenletét, és nevezze el a reakciéban keletkezd szerves
terméket!

b) Szamitsa ki, hogy 10,0 cm® hangyasavhoz hany cm?® etanolt mérjiink, ha azt szeretnénk,
hogy a karbonsav 75,0 %-a alakuljon at a reakci6ban!

p(HCOOH) = 1,23 g/cm?, p(C2HsOH) = 0,789 g/cm®. A reakcié egyensulyi allanddja K =3,25.



¢) Ha a 10,0 cm® hangyasavat rumaroma eléallitisa helyett oldatkészitésre hasznalnank,
mekkora térfogat, 2,00-es pH-ju oldatot allithatnank elé beléle? (Ks = 1,77-10* mol/dmq)

6/e-18 (2013. majus, 9. feladat)
A Hx(g) + I2(g) *==* 2 HI(g) folyamat egyensulyi allanddja 427 °C-on K; = 54,8
447 °C-on K, = 48,0

a) Két egyenlo térfogata tartaly egyarant az alabbi Osszetételben tartalmazza a harom
anyagot: [HI] = 0,600 mol/dm?3 [H] = 0,0700 mol/dm?® [I.] = 0,100 mol/dm?3

Ezutdn az egyik tartdlyt 427 °C-ra, a masikat 447 °C-ra melegitjuk. Valtoznak-e a
tartalyokban a koncentraciok? Ha igen, melyik esetben hogyan?

b) Egy masik kisérletben mekkora anyagmennyiségii hidrogént keverjiink 1,00 mol jodhoz,
hogy 447 °C-on a jéd 99,0%-a hidrogén-jodidda alakuljon? Hany szazalékos ekkor a
hidrogén atalakulasa?

c) Egy harmadik esetben sztéchiometrikus aranyu (azaz 1 : 1 anyagmennyiség-aranyu)
hidrogént és jodot kevertlink dssze és felmelegitettiik a tartalyt. A mérések szerint
77,6%-0s a hidrogeén, illetve a jod atalakuldsa. 427 °C-ra vagy 447 °C-ra melegitettik a
tartalyt? Mekkora az egyensulyi elegy atlagos molaris tomege és az egyensulyi 6ssznyomas,
ha az egyensulyi gazelegy siiriisége 12,8 g/dm>?

6/e-19 (2014. majus, 7. feladat)

A hangyasav kozéperds sav, savi allandéja Ks = 1,77-10"* mol/dm®. Megtalalhaté a hangyak
méregvaladékaban, a mehek és csalanozok mergében valamint a csalanban és fenyé6tikkben. A
sosav is el6fordul az €16 szervezetekben, igy példaul az emberi szervezetben a gyomorsav
alkotdja. Két livegben hangyasavoldat, illetve sosav talalhatd, a két oldat pH-ja azonos: pH =
2,00. Mindkét oldatbdl 40,0 cm®-t ugyanazzal a kalium-hidroxid-oldattal kozombdsitiink.

a) Irja fel mindkét sav esetén a kozombosités soran lejatszodo reakcio egyenletét, és adja
meg a keletkezett sok nevet!

b) A sosav 40,0 cm?-ére ebbél a kalium-hidroxid-oldatbél 32,0 cm?® fogy. A hangyasav
kozombdositéesehez szikseges kalium-hidroxid-oldat térfogata hanyszorosa ennek a
mennyiségnek?

c¢) Milyen lesz a kozombdsitéssel kapott oldat kémhatasa a két savminta esetén?

Vélaszat indokolja!

6/e-20 (2014. oktober, 7. feladat)

A haztartési ecet 10,0 tdmegszazalékos ecetsavra nézve. Ebbdl az ecetbdl 15,0 cm3-t 500,0 cm?®-
re higitva, a kapott oldat pH-ja 3,00 lett.

Ar(H) = 1,00; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0; Ks(ecetsav) = 2,00-10°°

a) Mennyi a haztartasi ecet anyagmennyiség-koncentracioja?
b) Szamitassal hatarozza meg a haztartasi ecet suruségét!

6/e-21 (2015. majus, 7. feladat)

Egy 10,0 dm-es, allando térfogatl tartalyt megfelelé hémérsékleten 387 gramm hexangazzal
toltink meg, majd a lezart tartalyt 700 °C-ra melegitjuk. Ekkor a hexan benzolra és hidrogénre
disszociél.

a) Irja fel a hexan termikus disszociaciéjanak rendezett egyenletét!

b) Szamitsa ki 700 °C-on a folyamat egyensulyi allandéjat, ha tudjuk, hogy a hexan
80,0%-a disszocialt!

c) Hatarozza meg az egyensulyi elegy nyomasat!



d) Egy masik Kkisérletben ugyanabba a tartalyba ismét 387 g hexant toltottink, de ezuttal
valamekkora tomegili benzolt is kevertiink hozz4, majd igy melegitettik fel 700 °C-ra a
rendszert. EKkor a hexan 60,0%-a alakult at. Hany gramm benzolt kevertiink a hexanhoz?

6/e-22 (2015. oktbber, 9. feladat)

A kén-dioxid géz vizben val6 oldodasa soran a fizikai oldédason tul tovabbi reakcidlépésekkel
kell szamolnunk. Elészor az oldott kén-dioxid reakcioba 1ép a vizzel. Az egyensllyra vezetd
folyamat reakcidegyenlete: SO2 (aq) + H20 (f) = H2SO3 (aq)

Masodik 1épésben a keletkez6 kénessav a vizzel szintén egyenstlyra vezet6 folyamatban reagal:
H2S0s (aq) + H20 (f) = HSOs™ (aq) + H3O* (ag) Ks: = 0,0120 mol/dm?®

A kénessav Ks, értéke olyan kicsi (1,00-107), hogy a hidrogén-szulfit-ionok tovabbi
disszociaciojatol eltekinthetlink.

2,00 dm? vizben 256 mg kén-dioxidot oldottunk fel. (A viz siiriségét vegyiik 1,00 g/cm3-nek.
Az oldodaskor bekovetkezo térfogatvaltozas elhanyagolhato.) A keletkez6 oldat pH-ja 3,32.
Ebben az oldatban az oxéniumion-koncentracio 4,79-10~ mol/dm?.

Szamitsa ki a kénessav és a kén-dioxid egyensulyi koncentraciojat a keletkezett oldatban!

6/e-23 (2016. majus, 9. feladat)

Egy dipropil-aminbdl késziilt vizes oldat pH-ja 12,00. Az oldat 10,00 cm?-ét — megfeleld
indikator alkalmazasa mellett — sosavval kozombositjiik. A titralashoz sziikséges 0,100 mol/dm®-
es sosav térfogata 11,00 cm?.

“z =7

b) Hatarozza meg a dipropil-amin bazisallandojat!
c) Hanyszoros térfogatra kell higitani a 12,00-es pH-ju oldatot, hogy a pH-ja 11,00-re
csokkenjen?

6/e-24 (2016. oktober, 6. feladat)
savoldat van. A harom sav koziil kettd egyértékii, a harmadik kétértékli erds sav. Az egyértékii
savak koziil az egyik erds sav, a masik gyenge.

Ha mindharom fézépoharban levé oldathoz 5,00-5,00 cm® 0,500 mol/dm® koncentraciéju
natrium- hidroxid-oldatot adunk, akkor az A f6z6poharban levé oldat kémhatasa savas, a B
féz6poharban levd oldat semleges, mig a C f6z6poharban levd oldat lugos kémhatast mutat.

-7

mindhdrom f6zépohdarban levé oldathoz, akkor az A f6zOpohdrban semleges, a masik két
féz6poharban pedig ligos kémhatast oldat lesz.

a) Melyik fozépoharban van a kétértéki sav? Valaszat indokolja!

b) Az elsé kisérlet utan az egyértékii savat tartalmazé oldatok esetén eltéré tapasztalatokat
jegyeztunk fel. Ennek alapjan allapitsa meg, melyik fézépohar tartalmazza a gyenge savat,
¢és melyik az erds savat! Valaszat indokolja!

¢) Mekkora a savoldatok koncentraci¢ja?

d) A gyenge savat tartalmazo fézépoharban eredetileg az oldat pH-ja 3,00 volt. Mekkora a
gyenge sav savallandéja?

e) Mekkora az egyértékii erés savat tartalmazé fézépoharban az eredeti oldat pH-ja?

6/e-25 (2017. majus, 6. feladat)
A ciklohexdn magas homérsékleten benzolla alakul at, a kovetkezd egyenlet szerint:



CeHio(g) e CcHs(g) + 3 H2(0)

Szobahémérsékleten egy 5,00 dm®-es tartalyba 6ntéttiink valamennyi ciklohexant, majd az edény
lezdrasa utan a homérsékletet jelentdsen megnoveltiik. Az egyensuly kialakulasakor a
koncentraciokrol a kovetkezdket tudjuk: [Hz2(g)] = 2,40 mol/dmd, [CeH12(g)] = [CsHs(Q)].

a) Hatarozza meg az egyensilyi folyamat reakciéhdjét (szobahémérsékletre vonatkoztatva)
az alabbi adatok segitségével! AKH(CsH12(f)) = — 158 kJ/mol AKH(CsHe(f)) = + 47,0 kd/mol
b) A fenti kisérletben a ciklohexan hany %-a alakult 4t az egyensulyi folyamatban?

) Hatarozza meg az egyensulyi allando értékét a Kkisérlet h6mérsékletén!

d) Mekkora tomegii ciklohexant toltottiink az edénybe?

e) Ha még tovabb névelnénk a homérsékletet, hogyan valtozna a ciklohexan
disszociaciofoka és miért?

6/e-26 (2017. oktober, 8. feladat)

Egy kémiatanar a kis szénatomszamu észterek jellegzetes illatat szerette volna bemutatni az etil-
acetat példajan. A szertarban azonban sem az etil-acetatot, sem az elkészitéséhez szilkséges
szerves anyagokat nem talalta meg.

a) Adja meg az etil-acetdt szerkezeti kepletét a wmolekula koté-, és nemkoto
elektronparjainak felttintetésével!

Talalt azonban metanolt és hangyasavat.

b) Irja fel annak a folyamatnak a reakcidegyenletét, amelyben metanol és hangyasav
felhasznalasaval észtert allitanak el6!

A fliggvénytablazatban utananézett a folyamat egyensulyi allandojanak is: K = 4,60.

A laboratériumban talalt 6sszes, 100 g tomegii metanol felhasznalasaval azt szerette volna elérni,
hogy az egyensulyi elegy 45,0 g tomegii észtert tartalmazzon. Amikor azonban munkahoz latott,
szomoruan vette észre, hogy a tiszta hangyasav helyett csak 46,0 m/m%-os oldat all
rendelkezésére.

¢) Mekkora tomegii, 46,0 m/m%-os oldatot mérjen a 100 g tomegii metanolhoz, ha eredeti
céljat nem szeretné feladni?

Az észteres Kisérlet elvégzése utan mar csak 82,0 g maradt a 46,0 m/m%-os hangyasav-oldatbdl.
Elhatarozta, hogy ebbdl higitassal 2,00-es pH-ju oldatot készit.

d) Szamitsa ki, hogy a maradék 46,0 m/m%o-0s oldatb6l mekkora térfogatu, 2,00-es pH-ju
oldat készithetd! (A szamolashoz sziikséges savi disszociacios allando: Ks=1,76-10)

6/e-27 (2018. majus, 7. feladat)
Egy egyértékil erds savat tizszeres anyagmennyiségii vizben oldunk. A keletkez6 oldat
31,0 m/m % -os, anyagmennyiség-koncentracioja 4,83 mol/dm?®.

a) Szamitassal hatarozza meg a sav molaris tomegét!

b) Szamitsa ki az oldat siiruségeét!

c) A savoldatot tizszeresére higitottuk. Mekkora térfogatu higitott savoldat kozombasitheto
10,0 cm? pH = 12,0-es metil-amin-oldattal? Kb(metil-amin) = 4,37 . 10 mol/dm?®

6/e-28 (2019. majus, 9. feladat)

Egy egyértékii, gyenge szerves savrdl tudjuk, hogy molekuldja 46,15 tomegszazalék oxigént
tartalmaz. 2,196 g-jabdl 250,0 cm? térzsoldatot készitve, annak pH-jat 2,90-nek mérjik. Ezutan a
torzsoldat 20,00 cm?3-es részleteit megfeleld sav-bézis indikator mellett megtitralva atlagosan
16,64 cm® 0,1015 mol/dm?3-es natrium-hidroxid-oldat fogyast mértink.



a) Hatarozza meg a sav molaris témegét és az 6sszegképletét (molekulaképletét)!

b) Szamitsa ki a vegyulet savallandojat!

c) Hatarozza meg a vegytlet konstitucidjat, ha tudjuk, hogy a sav akirélis, és enyhe
oxidacidjat kovetoen adja az eziisttiikorprobat!

OKTYV feladatok

6/0-1 (2015/1/12/5)

oldatat készitjuk el. Ezutdn mindegyik oldatban meghatarozzuk a gyenge sav disszociaciofokéat
(a fenti sorrendben 2,90%; 39,9%; 99,1%) és a diklor-ecetsav-oldat pH-jat, ami 1,82-nek
adddott.

a) Mennyi a savoldatok koncentracioja?
b) A mérések alapjan mennyi az egyes savak savi disszociaciés allandéja?

6/0-2 (2016/1/12/9)

A HA szerves vegyiilet sokéig kedvelt reagens volt a klasszikus szerkezetvizsgélatban. Ez az
egyértékil sav vizben oldodik. Telitett oldatahoz 0,506 g HA-t kell oldanunk 100 cm?® vizben. Az
oldat pH-ja 2,85. Miiszeres analitikai modszerekkel meghataroztuk ebben az oldatban HA és A—
aranyat, amely 18,2-nek adodott.

a) Szamitsa ki a HA vegyulet savi disszociacios allandojat!
b) Szamitsa ki HA molaris tomegét!

6/0-3 (2006/2/2/3)
Van egy 0,0100 mol/dm?® koncentracioji trifluor-ecetsav- és egy 0,0100 mol/dm? koncentrécidju
ecetsavoldatunk.

a) Adja meg a két oldat pH-jat!
b) Milyen aranyban kell dsszeénteni a két oldatot, hogy a keletkezett oldat pH-ja a két
eredeti oldat pH-janak pont a szamtani kozepe legyen? Ks(ecetsav) = 1,86 - 10

6/0-4 (2006/2/2/5)

a) Mekkora annak a savnak a savi disszociacios allandoja, amely oldatanak
kozOmbositéséhez  1,10-szer akkora tomegi szilird NaOH  szikséges, mint
semlegesitéséhez?

b) Hanyszoros mennyiségii szilard NaOH szlikséges egy ecetsavoldat kézombdositésehez,
mint semlegesitéséhez? Ks(ecetsav) = 1,86 - 10°

(A NaOH adagolasa kozben a térfogat allandonak tekinthetd.)

6/0-5 (2007/2/2/3)
Egy ismeretlen, egyértékli karbonsav 3,00 grammjat 1,00 dm® vizben oldjak. A kapott oldat
stirtisége 1,00 g/cm® maradt.

Az oldat fagyaspont-csokkenésébdl meg lehetett allapitani, hogy 37,6 mmol volt az oldatban az
oldott ionok és molekuldk teljes anyagmennyisege.

Az oldat vezetOképességének vizsgalata pedig arra mutatott, hogy a savmolekuldk 18,5 %-a
disszocialt az oldatban.

A vegyiilet elégetésekor keletkezd égéstermékeket salétromsavval megsavanyitott eziistnitrat-
oldatba vezetve fehér csapadék valt le.

/////



6/0-6 (2008/2/2/8)
Egy hallgaté azt a feladatot kapta, hogy analitikai tisztasagi borkésavbol készitsen pontosan
2,00 pH-ju oldatot. A vegyszerek kdzott talalt is egy felbontatlan tivegben vizmentes borkdsavat.

Kézikdonyvben utdnanézett a borkdsav savallandodinak, és ezt talalta:

T (OC) Kl Kz

L-(+)-borkésav 25 1,05-10° 457 - 107

Ennek alapjan kiszamolta, hogy 1,000 dm?® oldat elkészitéséhez hany gramm borkésavra van
szukség, azt nagy pontossaggal bemérte, desztillalt vizben feloldotta, majd az oldatot felhigitotta
1,000 dm®-re.

Az elkészillt oldatbdl kimért 100,0 cme-t és megmérte a pH-jat. Meglepddve tapasztalta, hogy a
pH néhany szazalékkal eltér a kivant 2,00 értékt6l, amit kiilondsen furcsallott, tekintettel az
oldatkészités pontossagara. A 100,0 cm?® oldatban még 1,066 g borkésavat fel kellett oldania
ahhoz — elhanyagolhat6 térfogatvaltozas mellett —, hogy a pH pontosan 2,00 legyen.

Ezzel elkészilt ugyan a kért oldat, de a hallgatdt nem hagyta nyugodni a kiszdmolt és a
sziikséges borkésavmennyiség kozotti eltérés problémaja. Ellendrizte szamitasait: azok kétséget
kizardéan helyesnek és pontosnak bizonyultak. Ezutan a felhasznalt borkésav szennyezettségére
gondolt. A laborans emlitette neki, hogy a borkdsavban néha el6fordulhat oxalsav szennyezés.
Ezt a lehet6séget azonban rovid szamolas utan elvetette, egyebként pedig a felhasznalt anyag — a
doboz felirata szerint — igen nagy tisztasagu volt.

Hamarosan azonban eszébe jutott valami. Egy kis szdmolgatds utan eldvett egy részletes
analitikai kezikényvet, majd alaposabban megvizsgalta a felhasznalt borkésav dobozat is.
Orémmel nyugtazta, hogy végre megoldotta a ,rejtélyt”, és még a feladatot is maradéktalanul
teljesitette.

a) Hany gramm borkésavat mért be az 1,000 dm? oldat elkészitéséhez?

b) Esszerii kozelitéseket alkalmazva szamitsa ki, hogy mennyivel tért el az eredetileg
elkészitett oldat pH-ja a kivant 2,00 értéktol!

c) Miért zarhato ki, hogy oxalsav szennyezés okozta a pH-eltérést?

d) Vajon milyen adatot ellendrzott a hallgaté a kézikonyvben, és mit talalt a doboz
cimkéjén, amely vegul elvezette a megoldashoz?

M(borkésav) = 150,09 g/mol; Ki(oxalsav) = 5,89-10%; K (oxalsav) = 6,46-10°°

6/0-7 (2009/2/2/1)

A sOsav-szokokut kisérletet az .

abran mutatott berendezésben Kihuzott végi
végzik. 1 dm® térfogaty Uvegeso
lombikot megtdltenek HCI-
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Osszerdzasa utan Kinyitjadk a
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Becsulje meg, hogy a kisérlet végén milyen pH-ju oldat lesz a lombikban!

6/0-8 (2009/2/2/7)
Mennyi a kovetkezoé oldatok pH-ja?
a) 0,02 mol/dm3-es sésav
b) 0,02 mol/dm?-es kénsav
c) a fenti két oldat 1:1 aranyu elegye Kz(kénsav) = 0,012

6/0-9 (2010/2/2/6)

Mekkora térfogatt 25 °C-os, standard nyomast ammaniat kell elnyeletni 1,00 dm?® 2,00 pH-
ju kénsavoldatban, hogy a pH-ja 1,00 egységgel valtozzon? (Az oldodas soran bekovetkezéd
térfogatvaltozas elhanyagolhatd.)

Ks2(H2S04) = 1,20 - 10%; Kb(NH3) = 1,78 - 10°°

6/0-10 (2011/2/2/8)
Ecetsav és hangyasav azonos koncentracioju vizes oldatat 5,00 : 1,00 térfogataranyban
dsszekeverve 3,00 pH-ju oldatot kapunk.

a) Mekkora volt az eredeti oldatok koncentracioja?
b) Mekkora lesz a pH, ha az oldatokat 1,00 : 5,00 térfogataranyban elegyitjik? (A szamitas
soran tehet ésszerti elhanyagolasokat, ha igazolja ezek jogossagat.)

Ks(ecetsav) = 1,75 - 10°°; Ks(hangyasav) = 1,77 - 10°*

6/0-11 (2012/2/2/8)
A 3,4-dinitro-benzoesav telitett oldatanak osszetétele 20° C-on 0,67 g sav / 100 cm?® viz. A
telitett oldat pH-ja 2,21.

a) Mennyi a sav disszociacios allandéja?
b) Hany gramm szilard NaOH-t kell a 100 cm?® vizben oldani, hogy a savbol 20 °C-on
pontosan kétszer annyi oldodjon, mint a tiszta vizben?

Az oldddas soran bekovetkezo térfogatvaltozast minden esetben elhanyagolhatjuk.

6/0-12 (2013/2/2/5)
Egy egyértékii savat (jelolje HA) 0,10 mol/dm® koncentracioban tartalmazé vizes oldatban

-z ez

mikozben az oldat pH-jat — gyakorlatilag allando térfogaton — egy szilard anyag hozzaadasaval
valtoztattak. Az alabbi diagram mutatja néhany koncentracié logaritmusanak pH-fliggését.



log c
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pH

a) Milyen specieszek (azaz molekulak vagy ionok) koncentracidjat mutatja a négy gorbe (X,
0, 0, A)?

b) Mi lehet az a speciesz, aminek az abrazoltakon felil is jelen kell még lennie az oldatban
pH = 7-nel?

d) Mennyi lesz a [HA]+[A~] mennyiség értéke 12-es pH-n?

e) A kiindulasi sav tiszta (0,10 mol/dm?® koncentracioju) oldatat ezerszeresére higitva mi
lesz a kapott oldat pH-ja?

6/0-13 (2013/2/2/7)
térfogatira higitjuk, vezetéképesség-méréssel kiderithetd, hogy a hidrogén-szulfat-ionok
disszociaciofoka az eredeti 1,683-szorosa lesz.

a) Mekkora volt a hidrogén-szulfat-ionok disszociaciofoka a kiindulasi oldatban?
A Kkiindulasi oldatba meritett pH-mér6 1,72-es értéket mutatott.

b) Mekkora volt a mérések alapjan a kiindulasi oldat koncentraciéja?
c) A mérések alapjan mekkoranak adddik a kénsav masodik savi disszociacios allandoja?

6/0-14 (2014/2/2/6)

Dr. Ezésez Géza vizkdves forraldjat kivanta megtisztitani. Minthogy irodajaban nem akadt
haztartasi ecet, a munkavédelmi szabalyokat sulyosan megsértve a laborjaban analitikailag tiszta
ecetsav (jégecet) néhany cseppjét ontdtte a bogréjében levd fél liter vizhez. Ezt az oldatot a
forraloba akarta Onteni, de egy hirtelen oOtlet hatasara eldbb visszaszaladt a laborba és ujabb
szabalytalansadgként egy tapoldatot ellen6rz6 pH-mérét meritett bele a bogrébe.

Azt a par percet, amig az ecet hat, az e-mailjei ellen6rzésével akarta tolteni, de miutan o6rak
mulva felallt a szamitégépe melldl, a forrald mar ragyogdan tiszta volt. Didkjai rosszalld
tekintete eltt most a laborban a pH-mérét magaba a forraloba meritette bele. Két pH-értéket —
3,95 és 4,67 — dinnydgve ment vissza a szobajaba és par perc mulva elégedetten ujsagolta
mindenkinek a kdzelben, hogy hany milligramm vizkdvet termelt az évben. Persze az segitette a

=z 7

(1,75-107).



Milyen értéket kellett kapnia Ezésez doktornak, ha ugy tekintette, hogy a vizké tisztan
mészkobol all?

6/0-15 (2015/2/2/4)

Az indikéatorok olyan vegyuletek, amik maguk is gyenge savak (vagy bazisok), és a disszociacid
sordn egymasba alakul6 két forma eltérd (és €élénk) szinli. Az oldat szinét (a szin arnyalatat) a két
forma koncentraci6janak aranya hatarozza meg. Ha a savas kozegre jellemz6 forma
koncentréacidja legalabb tizszerese a bazikus alakénak, akkor az indikator a savas kozegre
jellemzé szint mutatja. Forditva, ha a bazisos kozegre jellemz6 forma koncentracioja haladja

bazisos kozegre jellemz6 szinét latjuk.

Ha az arany a ket érték kdzott van, akkor az indikator atmeneti szine jelenik meg.

(Mivel a latas a kiilonboz6 szinekre eltéréen érzékeny, az 1:10-es ardny nem minden indikator
esetén jellemzO, azaz az atcsapasi tartomany sem egyforman széles. De ettél most el fogunk
tekinteni.)

A fenolvords indikator savas kdzegben sarga, lugos kdozegben vords szinli. Atcsapasat az alabbi

reakcioegyenlet mutatja:
OH o

Hin In*
a) A két forma kozul melyik felel a savas kozegben lathato sarga szinért? Hasznalja az abran
lathatd HIn~, illetve In? jeloléseket!

1 liter ismert pH-ju oldathoz 2 csepp fenolvérdsoldatot cseppentiink.

b) Fejezze ki a fenti reakcio egyensulyi allanddja (K) és a pH értéke segitsegével, hogy egy
adott pH-értéken mennyi a két forma koncentraciojanak aranya ([HIn )/[In])!

c) Milyen pH értékek kozott latjuk a fenolvordés atmeneti, narancssarga szinét?

K=25-108

6/0-16 (2015/2/2/7)

=z

--------

oldat.

a) Mekkora az egyes oldatok pH-ja?

b) Az oldatok paronkénti dsszedntésével mely esetekben kaphatunk 3,00-as pH-ju oldatot?
Mekkora térfogataranyban kell ekkor az oldatokat dsszednteni? (Az oldatok @sszedntése
soran bekovetkezo térfogatvaltozast tekintsik elhanyagolhatonak!)

Ksz2(H2S04) = 1,90 - 1072, Ks(CH3COOH) = 1,86 - 10°°

6/0-17 (2016/2/2/4)



A Fehling-11-oldatot az alabbi recept alapjan készithetjik el: 17,3 g kalium-natrium-tartaratot és
7,0 g natrium-hidroxidot oldjunk fel vizben, és az oldat térfogatat 70 cm?3-re egészitsiik Ki.

A tartaration a borkdsav savmaradékionja. A borkdsav savi disszociacios allandoi:
Ki=9,2-10% K2 =4,3-10"°

A kapott oldatot egy kisérlethez szazszoros térfogatra higitjak desztillalt vizzel.
a) Hatarozza meg a higitott Fehling-11-oldat pH-jat!

Egy figyelmetlen laborans kalium-natrium-tartarat helyett véletlenul kalium-hidrogén-tartaratot
haszndlt az oldat készitéséhez (de egyébként kdvette a recept utasitasait).

b) A hibasan készitett oldatot is felhigitottak szazszoros térfogatira. Mennyi lett ennek az
oldatnak a pH-ja?



Megoldasok

Febes feladatok

6/f-1
a) [OH7] = 0,005 mol/dm?

pOH = -Ig[OH] =2,3
pH = 14- pOH =117

CHsCOOH == CHs3COO" H*

K 0,03 mol/dm?

X
X

A -X
E 0,03 mol/dm3-x X X
_[CH;€007] % [H*] _ x?2
S~ [CH;CO00H] (0,03 —x)

x1<0 ; X2 = [H*] = 7,22*10"* mol/dm®
pH =-Ig[H"] = 3,14

+ = ———
[H7] Ks*temcoom = %5,

NaOH + CH3COOH = CH3COO" Na* + H20

[CHS COO—] _ Nacetat

maradék

ecetsav

Nnaon = [OH] * V = 0,005 mol/dm?3*0,05 dm? = 2,5%10* mol

Necetsar’ = [CH3COOH]*V = 0,03 mol/dm3*0,05 dm® = 1,25*10 mol

Nacetat = NNaOH

necetsavmalrade = Necetsav'- Nacetat = 1,25*10_3 mol

2,5¥10—4 mol
1,25%¥10—3 mol

[H*] = 1,78 x 107>
pH = -Ig[H*] = 5,45
d) NNaoHPUS = Negetsay ™24

VNaoH" = NnaonP"?/[OH] = 250 cm?®
€) Nacetst” = Necetsav’

V’ = 2*¥V+VNaon”U? = 350 cm®
Cacetat = nacetat’/ V= 4,28*10-3 mOI/dm3

= 3,56 * 107® mol/dm3

CH3COO" H.O <= CH3:COOH OH"

K 4,28*10° mol/dm?® -



A -y y y

E  4,28*10° mol/dm3-y y y
K,  [CHsCOOH]*[0H] _ y?
K, """ [CH;€00-] = (428%1073—y)

y1 <0; y» = [OH] = 1,55*10° mol/dm?
pOH = -Ig[OH] = 5,81
pH =14- pOH = 8,19

6/f-2
a) Benzoesav:

HA ‘—> A H*
K 0,1 mol/dm?®
A -X X X
E 0,1 mol/dmd-x X X
P R I
S [HA]  (01-x)

x1<0 ; X2 = [H*] = 2,54*10° mol/dm®
pH =-Ig[H*] = 2,6

NaOH:
[OHT] = 0,01 mol/dm®

pOH = -Ig[OH] =2
pH = 14-pOH =12

b) HA + NaOH = Na* A" + H,0
Nsav = Vsav * [HA] = 0,01 mol
Non = Von * [OH] = 5*10° mol

nsaVmaradt = Ngg = 0’5* Now

[A] Mg
[H*] = KS*[HA] :KS*WZ K,

pH = -lg[H*] = 4,18

c) HA + NaOH = Na* A" + H,O
Nsav = Vsav * [HA] = 107 mol
Non = Vou * [OH] = 107 mol
Nsav = NoH = Nsg

Cs6 = Nss/( Vsav7 + Vor) =102 mol/0,11 dm?® = 9,09*107 mol/dm?



A H O = HA OH"

K 4,28*10° mol/dm?® - -

A -y y y
E  4,28*10° mol/dm3-y y y
K,  _[HA]*[0OH7] _ y?
K,~ P [A-] " (9,09%1073 —y)

y1 <0; y» = [OHT] = 1,17*10° mol/dm?
pOH = -Ig[OH] = 5,93
pH = 14- pOH = 8,07

6/f-3
a) NaOH + HCIl = NaCl + H20

Non = Vor*[OH] = 1,341*10° mol
Nhct = Ve *[HCI] = 1,04*10° mol
Non™24t = 3,01*10* mol
[OH” = noy™2 / \/ = 3,01*10"* mol/ 0,01861 dm?® = =0,016 mol/dm?
pOH = -Ig[OHT]’ = 1,79
pH = 14-pOH = 12,21
b)

HA —_—_ A H*

K 0,05 mol/dm? - -

A -X X X
E 0,05 mol/dm3-x X X
K = [A7] = [HT] x?
ST [HA] ~ (0,05-x)

x1<0 ; X2 = [H*] = 1,784*10° mol/dm?
pH = -Ig[H"] = 2,75

c) HA + NaOH = Na* A" + H,O
Nsav = Vsav * [HA] = 1,341*107 mol
Non = Vou * [OH] = 1,341*10° mol
Nsav = NoH = Nsg

Cs6 = Nss/( Vsav7 + Vor) =1,341*10° mol/0,04023 dm® = 0,033 mol/dm?

A H.O0O 95— HA OH"



K 0,033 mol/dm?® ; B}

A -y y y

E 0,033 mol/dm3-y y y
K, ~  [HA]=[OH"] _ y?
K, """ [AT] T (0,033-y)

y1 <0; y» = [OHT = 2,25*10° mol/dm?
pOH = -Ig[OH] = 5,65
pH = 14- pOH = 8,35

d) [H*] = 107" = 3,98*10° mol/dm?

[A] N

+71 — —
[H ] - KS * [HA] - KS * ngr(ll%radék

_ Kgxng  66%107°%1,341% 1073 00222 mol
Nsav = [H"'] - 3,98*10_6 =Y mo

Vsav = nsav/[H+] = 444 Cm3

6/f-4
a)
HA e A H*

K 0,15 mol/dm?®

A -X X X
E 0,15 mol/dmé-x X X
K = [A7] «[HT] x?
ST [HA] ~ (015-x)

x1<0 ; X2 = [H*] = 4,48*10° mol/dm®

pH =-Ig[H*] = 2,35

o = [H*)/[HA]o = 4,48*10° mol/dm3/0,15 mol/dm? = 0,029
b) HA + KOH = K" A" + H,0

Nsav = Vsav * [HA] = 0,03 mol

Non = Von * [OH] = 0,03 mol

Nsav = Non = Nso

A HO = HA OH"
K 0,03 mol/dm? - 3
A -y y y

E 0,03 mol/dm?-y y y



K,  [HAIx[oH"] 2

K, P [AT] T (003-y)

y1 <0; y2 = [OHT] = 2,49*10® mol/dm?
pPOH = -Ig[OH7] = 5,6
pH =14-pOH =8,4
C) Nsav’ = [HA]o*Vsav’ = 0,15 mol/dm? 0,05 dm® = 7,5*%10° mol
[A7]

Nk
[Ht] = KS*—=KS*%= 1,38 % 1073

[HA] Nhaw

[H*] =5,52*10* mol/dm?
pH = 3,25

6/f-5
a) pH =-Ig[HNOs] = 1,3

b) HNO3z + KOH = KNO3 + H20
Nsav = Vsa*[HNO3] = 102 mol
pOH = 14-pH = 1,7
[KOH] = 10%°H = 0,02 mol/dm®
NoH = Nsav

Von = non/[KOH] = 501 cm®

HA —_—_ A H*

K 0,15 mol/dm? - -

A -X X X
E 0,15 mol/dm?-x X X
K = [A7] = [HT] x?
ST [HA] ~ (015-x)

x1<0 ; X2 = [H*] = 3*10° mol/dm?
pH =-Ig[H"] = 2,5
a = [H*)/[HA]o = 3*10° mol/dm?/0,15 mol/dm?® = 0,02

6/f-6
a)
HA == A H*
K 0,15 mol/dm? - -
A -X X X
E 0,15 mol/dm?-x X X

0,03

7,5 %1073



K; =

(A7)« [HY] 2

[HA] (0,15 —x)

x1<0 ; X2 = [H*] = 4,48*10° mol/dm3

pH =-Ig[H*] = 2,35

o = [H)/[HA]o = 3*10° mol/dm®/0,15 mol/dm?® = 0,03
b) 2 HA + Ca(OH), = CaA; + 2 H,0

Nsav = [HA]*Vsavy = 0,0302 mol
Non = Nsav/2 = 0,0151 mol
Vou = non/[Ca(OH),] = 75 cm’

Csanion = Nsav/Vs = 0,0302 mol/(0,2013 dm?+0,075 dm?) = 0,11 mol/dm?

A H O = HA OH"
K 0,11 mol/dm? - .
A -y y y
E 0,11 mol/dm3-y y y
K, [HAl+[oH"]
K, " [A1 T (011-y)
y1 <0; y» = [OH] = 2,8*10° mol/dm®
pOH = -Ig[OH] = 5,55
pH = 14- pOH = 8,45
C) Nsav” = [HA]*Vsav’ = 7,5*10_3 mol
[A_] N anion
[H] = K; * Ky » =222 = 1,38 % 1073 «
$ [HA] ST nla
[H*] = 5,56*%10* mol/dm?
pH = 3,26
6/f-7
a)
HA ‘—> A H*
K 0,11 mol/dm? -
A -X X
E 0,11 mol/dm?-x X
P L1 B
: [HA] — (01—x)

x1<0 ; X2 = [H*] = 1,3*10° mol/dm?®
pH = -Ig[H*] = 2,88

0,0302

7,5% 1073



b) now = [OH]*Von = 4*10 mol
Nsay = [HA]*Vsavy =10 mol

Nsav,maradt = Nsav- NoH = 6*10* mol

Ns6 = NoH
[A7] Ngg _ 0,03
[H*] = KJWHA]=K§*7@?EE=1B8*1O3*75*10%
[H*] =1,19*10° mol/dm?
pH = 4,92
C) Nss” = Nsay = NoH’
Von’= non’/[OH]= 20 cm?®
Vss = Vaav + Vor’ = 0,03 dm®
Css = Nss’/ Vs = 0,033 mol/dm?®
A HO 95— HA OH"
K 0,033 mol/dm?® - -
A -y y y
E 0,033 mol/dm?®-y y y
K,  _[HAIx[oH7] 3
K, P[4l " (0033-y)
y1 <0; y» = [OHT] = 4,33*10° mol/dm®
pOH = -Ig[OH] = 5,36
pH = 14- pOH = 8,64
d) Nige®™? = [OH]*Vor™" = 1,75*10% mol
nll]gmaradt - nlugéssz'nsav=7,5*10_4 moI
Cs(’) = nsé/(VSa\/"' VOerI') = 0,022 m0|/dm3
[OH]™adt= 0,0166 mol/dm?
A H.O <= HA OH"
K 0,022 mol/d - 0,0166 mol/dm?®
m3
A -z z z
E 0,022 mol/dms-z z 0,0166 mol/dm3+z
K, [HA] x [OH™] _ z%(2+0,0166)
K.~ T [A-] ~ (0,022 -2)

21 <0; 2 = 7,510 mol/dm?
A s6 és az OH koncentraciohoz képest elhanyagolhat6. Az oldat pH-jat a feleslegben 1év6 NaOH
hatarozza meg.

pOH = -Ig[OH]™aradt = 1 78



pH =14- pOH = 12,22

6/f-8
Kp= 10PKb = 8 91*10°
a) 0%

B H.0O = BH" OH"

K 0,05 mol/dm3

A -X X X
E 0,05 mol/dms-x X X
_[HA]*[OH] _ x?
T[4 T (005-x

X1 <0: X2 = 2,07*10° mol/dm?
pOH = -Ig[OH] = 2,68

pH = 14- pOH = 11,32
b) Vegyiink 1 dm® oldatot. Vg = 1 dm®

ns = 0,05 mol
ng™Mdt = 0 0275 mol
nss = 0,0225 mol

- [BH+] N

[OH] = 7,29%10° mol/dm®
pOH = 4,13

pH = 9,87
c) 100 %

Nss = NB = Nsav

Vsav = Nsa/Csav = 0,05 mol/0,1 mol/dm?® = 0,5 dm?
VO =Vp+Vey = 1,5 dm?

Cs6 = Nss/V° = 0,033 mol/dm?

8,91 % 107>

BH?* <> B H*
K 0,033 mol/dm? - -
A -y y y
E 0,033 mol/dm?-y y y
K,  [Bl=[H'] _ y?
K, Ks="Ta = (0033= )

y1 <0; y2 = 1,93*10° mol/dm?

pH =-lg[H"] =5,71
d) 160 %

0,0225
0,0275




Nso = NB

OSSZ

Nsav 1,6*ng = 0,08 mol

Vsav = nsavdSSZ/[HC” =0,8dm?

maradt —

Nsav =0,6*ng=0,03 mol
Css = nsé/(vsav+ VB) =0,0277 moI/dm3

[H]Maradt = 0,0166 mol/dm®

A H.O0O <= HA OH"
K 0,022 mol/dm? - 0,0166 mol/dm?®
A -Z Z Z
E 0,022 mol/dmé-z z 0,0166 mol/dm®+z
K, K - [B] x [HT] _ zx(z+0,0166)
K, ° [BH*] (0,027 —2)

71 <0: 2o = 71,87*107° mol/dm?®

A s0 és az H* koncentraciéhoz képest elhanyagolhat6. Az oldat pH-jat a feleslegben 1évé HCI

hatarozza meg.

pH — Ig[H+]maradt 1,77
6/f-9
a)
HA e A H*
K 0,2 mol/dm? - -
A -X X X
E 0,2 mol/dm3-x X X
O Vo 0 s O
™ [HA]  (02-x)
x1<0 ; X2 = [H*] = 1,6*10° mol/dm?®
pH = -Ig[H"] = 2,79
b) HA + NaOH = Na*A" + H.0
Nsav = Vsav*[HA] = 0,02 mol
Nox = Von [OHT] = 0,01 mol
nsavmaradt = Nsav-NoOH = 0,01 mol
Nsg = I,]Savmaradt
[A~] N4 . 0,01
'] = K » gy = Ko * pparaae = 132 107 56

[H]=1,3*10° mol/dm®
pH = 4,88



c) HA + NaOH = Na*A" + H,0

Nsav = Vsav’*[HA] = 0,002 mol

Non’ = Von’ [OH] = 0,002 mol

— b
Nso = Nsav

Css = Nse/( Vsav’+ Vonr’) = 0,0182 mol/dm?®

A

K 0,0182 mol/dm?

A -y

E  0,0182 mol/dm?3-y

y1 <0; y» = [OHT] = 3,74*10°® mol/dm®

pOH = -Ig[OH] = 5,43
pH = 14- pOH = 8,57

6/f-10

a) [H] = 10°" = 0,01 mol/dm?®

Ks= 0,055

o = [H*]/[HA] = 0,85

H,O 9= HA OH"
y y
y y
K, ~  [HA]=[OH7] _ y?
K, P [4-] ~ (0,0182 —y)
K._[Aﬂ*[H+]_ 0,012
S [HA] = (1,18%10-2-10,01)

b) Nsav = Vsav*[HA] = 5,9*10_4 mOI

NoH = Nsav

Von = non/[OH] =5,9 cm?®

6/f-11
a)
CoHs ‘—: CoH4 H,
I§ 1,0 mol - -
A -X X X
E 1,0 mol-x X X
_p*V
"ERNT
, D'V p 2457kPa
N _RxT' _T _T1I500K _ o,
n® p°«V p°  250kPa ’
R+«TO TO 293K



1,0 mol-x+x = 1,92 mol
X = 0,92 mol
a=n’/n’=0,92

b)

2

K,=———
" (1,0—X)

= 10,54
c) A térfogat ndvelése miatt a rendszer nyomasa csékkenne, ezért olyan folyamatok indulnak
meg amik a nyomas novekedését eredményezik. Az etan disszocidciéfoka ndni fog, mig a

nyomas csokkeni fog, de nem fog a kiindulasi nyomas felére lecstkkeni.

6/f-12
2)

HA == A H*

K 0,1 mol/dm?

A -X X X
E 0,1 mol/dms-x X X

[A7]«[H*]  x?
[HA] — (0,1 —x)

K =

x1<0 ; X2 = [H*] = 2,54*10° mol/dm?
pH =-Ig[H*] = 2,59
b) pOH = 14-pH =2
[OH] = 10"°H = 0,01 mol/dm?
c) HA + NaOH = Na*A" + H,0
Nsav = Vsav*[HA] = 0,01 mol
Nor = Von [OH7] = 0,005 mol

maradt

Nss = Nsav = Non

[A7] N4 . 0,005

[H*] = 6,6%10° mol/dm?

pH = 4,18
d) HA + NaOH = Na*A" + H,0

Nsav = Vsav’*[HA] = 0,001 mol
Non’ = Von’ [OH] = 0,001 mol
Ns6 = Nsav’
Cs6 = Ns/( Vsa’+ Vor’) = 9,09*10° mol/dm®
A H:0O <= HA OH-



K  9,09*10° mol/dm?

A -y y y
E  9,09%10° mol/dmé-y y y
K, [HAl«x[oH"] _ y?
K, P [A~] ~ (90951073 —y)

y1 <0; y» = [OH] = 1,18*10° mol/dm?
pOH = -Ig[OH] = 5,93
pH = 14- pOH = 8,07

6/f-13
PCls L S PCls Cl

K 0,12 mol/dm?® -

A -X X X
E 0,12 mol/dm3-x X X
[PCL5] * [CL,] x?
~ [PCls] (0,12—x)

x1<0 ; X2 = [Cl] = [PCl5] = 0,106 mol/dm?
[PCls] = 0,12-0,106 = 0,014 mol/dm3

6/f-14
_[NOJ?x [Cl,] 0,008 % 0,304

- =9,43 %1073
[NOCI]? 0,7922 *

6/f-15
a) pH =-Ig[HI] =1,3

b) Hianyzik egy tomegszazalék

¢) Vegyink V = 1 dm? oldatot.
mo =p*V=1019¢
Msav = Mo*t %/100 = 30,57 g
Nsav = Msav/Msav = 0,485 mol
[HA] = nsa/V = 0,485 mol/dm?
pH =-Ig[HA] = 0,3

d)
H,O | <= OH H*
K - 107 mol/dm?®
A X X
E X 107 mol/dm3+x

K,=[H*]*[OH ] = x+ (1077 + x)



x1<0 ; X2 = 6,18*10 mol/dm3
[H] = [HA]+x2 = 1,618*107 mol/dm?
pH = -Ig[H"] = 6,79

6/f-16
[H] =10"" = 10° mol/dm?®

pOH = 14-pH = 4,4
[OH] = 107°H = 3,98*10"° mol/dm3

Nsav = [H']*Vsav = 10 mol

Non = [OH]*Von = 1,2*10° mol

Nsav™"% = gy * Non = 8,8%10°° mol

[H*]maradt = ngp M (Vg + Vion) = 2,2%10 mol/dm?

pH = -Ig[H*]™" = 3,66

6/f-17
Els6 Iépésben
H2SO4 = | HSO+ H*
K 0,003 - -
A -0,003 0,003 0,003
E 0,003 0,003
Maésodik Iépésben
HSOy == SO H*
K 0,003 - 0,003
A X X X
E 0,003-x 0,003  0,003+x
[SO271*[H*] x*(x+0,003)
Ks = [HSO;] 0,003 —x

x1<0 ; X2 = 2,1*10° mol/dm?
[H'] = Cot+X2 = 5,1%10° mol/dm3
pH =-lg[H']" = 2,3

6/f-18
Tegyuk fel, hogy mar beallt az egyensuly és az egyensulyi koncentraciokat jeloljuk:

[H]=h

[H3PO4] =a

[H2POsT =D

[HPO4*] =c

[POs2]=d

Az 5 ismeretlenes egyenletrendszer megoldasahoz 5 db egyenletre van sziikségunk. 3 egyenletet
kapunk a savallandok (1.-111.) felirasabdl, 1 egyenletet az anyagmegmaradashbol (1V.) és 1
egyenletet a toltés megmaradasbdl (V.).

I. Kea =h*b/a
Il. Ks2 = h*c/b



1. Ks3 = h*d/c
IV.Co = atb+c+d
V. h = b+2*c+3*d
I.-111. egyenleteket felhasznélva b, c, és d valtozdkat megadhatjuk a és h valtozok fiiggvényében.

b = a*Ksllh
¢ = a*Kg*Ke/h?
d = a*Kg*Ks*Ka/h®

b; c és d-t behelyettesitve a IV. egyenletbe megkapjuk a-t h fliggvényében.

Co
Ks1  Ks1*Ks2 | Ks1*Ks2*Ks3
T h T nz 7 h3
b; c és d-t behelyettesitve a V. egyenletbe ismét megkapjuk a-t h fuggvényében.

l.egyenlet a =

h
Ks1 , Ks1*Ks2 | Ks1*Ks2*Ks3
Y h3
Ha 1. és 2. egyenletet egyenl6vé tessziik, akkor h-ra egy negyedfok( egyenletet kapunk.

h4+ Ksl* h3+ hZ(Ksl* KsZ'CO* Ksl)+h(Ksl* KsZ* Ks3' CO* Ksl* KSZ)' CO* Ksl* Ksz* Ks3 =0

2.egyenlet a =

Behelyettesitve a savallandokat.
h*-7,5%10%*h°-7,5%10**h?-4,65*10"*h- 1,02*10% = 0

JOl lathatd, hogy a h?-es és a h-s tag egyiitthatdja kdzott mar 7 nagysagrendi killonbség van. A
konstans tag esetében ez a kiilonbség mar 19 nagysagrend. A h-s tag és a konstans tag
elhanyagolhat6 az egyenlet tobbi tagjahoz képest, igy egy masodfokura visszavezethetd
egyenletet kaptunk.

h*-7,5%103*h3-7,5*10**n* = 0
h¥*( h?-7,5%10%*h-7,5%10*)=0

h1 = h1 =0
hs<0
hs= 0,031
pH = -lghs=1,5
6/f-19
CesHs + H20 = CgHs + OH"
0,01 0 0

-X X X
0,01-x X X

K, 107% _10 _  x2
K,=—= _5—1,515*10 =
K 6,6%10 0,01—x

x2+1515%107 1% — 1,515« 1072 =0
x1=1,23 *10%, x, =-1,23 * 10> nem megoldas
POH = -Ig(1,23 * 10) = 5,91 > pH = 14-pOH = 8,09

6/f-20
A sok kozil a KNO; a megfelelé, mert ez lagosan hidrolizal.
NO2 + H20 = HNO: + OH"

c 0 0



-X X X

C-X X X
—14 % 6
Kn= 2= 10221744101 = 2 ¢ = CBUD 4 567341076 = 1,45 7%
Ky 4,610 2,174%10

pOH =14 -8,75=5,25 > x = 10°?° = 5,623 *10°

6/f-21
Ny = 1% 5%1073 = 5% 1073moél
Necetsav = 0,1+0,1 = 0,01 mol

Vo =105 cm?
Cycl = gggi 0,0476 mél/dm? | Cocorsar = 0010015 0,0952 mo6l/dm?3
CH3COOH + H20 = CH3COO™ + H30*
0,0952 0 0,0476
-X X X
0,0952-x X 0,0476+x

K, =1,79 + 10~5 = X(100476)
) ’ 0,0952—x

x?+0,0476x — 1,704 1076 = 0
X1 = 3,577 * 10, xo = -0,0447 = nem megoldas
pH = -1g(0,0476 + 3,577 * 10%) = 1,322

6/f-22
[OH"] = K, * C’C”” =1,78+ 1075 *0— = 5,93 % 107 m6l/dm3
pOH = -Ig(5,93 * 10" 6) =5,23 > pH =8, 77

=7z

6/f-23

Nypact = 0,05 % 0,6 = 0,03 mol
Nyagoy = 0,06 % 0,4 = 0,012 mal
NH4Cl + NaOH = NaCl + NHz + H20
Nypact = 0,03 —0,012 = 0,018 mal
nyysz = 0,012 mol

[0H™] = Kj + ™2 = 1,78+ 107°

SO

0 012

—~=119+10" >mol/dm3 > pH =9,074

6/f-24
CH3COONa + HCI = NaCl + CH3COOH
2,46
NcuscooNa = —- = 0,03 mol > NCH3C00Na,maradék = 0,02 mol

82
Ncuzcoon = NMucr = 0,01 mol

[H+] = K+ ZCHC00H — 1 78, 1075 + 222 = 8,9+ 10 > pH = 5,05

NCH3COONa
6/f-25
a) NH3 + H,O = NH4" + OH"
0,2 0 0
-X X X
0,2-x X X
K, = =1,8% 107> > x =1,89*10° mol/dm?® > pH = 11,27

0,2—x
b) NH3 + HCl = NH,4Cl
Mwms = 0,01 % 0,2 = 0,002 M6l > Myirs maraask = 1,4 * 1073
Ny = 0,003 0,2 =6 * 107*mo6l = nyyac



1,4%1073

= 4,2 « 107> mol/dm3 > pH = 9,62
C) Nyer = 0,006 * 0,2 = 1,2 * 10_3mél = TlNH4Cl,nNH3'mamdék = 0,8 * 10_3mél

[0H7] = Ky + ™2 = 18105 £ 2807 5 41075 mol/dm3-> pH = 9,08

56 1,2%1073

[OH™] = Kp* "2 =18%1075+

d) npey = 0,01% 0,2 = 0,002 M6l = Nypracy VO =20 ¢M° > Cypacy = 2o = 0,01 mél/dm?
NH4" + H20 = NH3 + H30*

0,01 0 0
-X X X
0,01-x X X
K== 200 556410710 = 25 x=2,357%10° > pH =8,37
Kp 1,8+10 0,01—x
€) ey = 0,015 % 0,2 = 0,003 MOl Nycy maraaek = 0,001 mél >
Cher = 2= = 0,04 mol/dm?
0,002 mél = nNH4Cl,V('j = 25 Cm3 9 CNHacl = % = 0,08 mél/dm3
NHs* + H,0 = NH3 + H30"
0,08 0 004
-X X X
0,08-x X 0,04-x
Ky = 55610710 = X502 5 x = 1,112*10 mol/dm® > pH = 1,398 = 1,4

Kozépszintu érettségi

6/k-1 (2005. oktober, 7. feladat) 14 pont
a) A lugoldat lesz biborvords (lila, piros) szinti. 2 pont

b) pH = 1,00 — 0,10 mol/dmé-es salétromsavoldat
pH = 13,00 — 0,10 mol/dm?-es NaOH-oldat 1 pont
100 cm? savban: 0,010 mol H*, 100 cm? ligoldatban 0,010 mol OH™ 1 pont

H* + OH™ = H20 egyenlet (azaz az 1 : 1 ardny) miatt semlegesitddés tortént.
A pH =7 lesz. 1 pont
Az oldat szintelen lesz. 1 pont
¢) pH = 3,00 — 0,0010 mol/dm3-es salétromsavoldat
100 cm? savban: 0,00010 mol H* 1 pont

Ez : 0,00010 mol OH™ -t semlegesit, marad 0,010 — 0,00010 = 0,0099 mol
200 cm?3-ben: [OH "] = 0,0099 mol : 0,2 dm? = 0,0495 mol/dm? 2 pont

[H30"] = KV/[OH ] = 2,02 - 10" mol/dm?3. 2 pont

Az oldat marad piros. (A pH 12 és 13 kdzott lesz.) 1 pont
d) A semlegesitéshez 0,0099 mol OH™ kell. 1 pont

Az 1,00-es pH-ju oldatbol:

V = n/c = 0,0099 mol : 0,10 mol/dm? = 0,099 dm?® = 99 cm® kell. 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

6/k-2 (2008. majus, 6. feladat) 15 pont
a) A: lagos 1 pont
B: ltgos 1 pont
C: savas 1 pont
D: savas 1 pont
b) B: Pl. CO3* + H;0 <> HCO3™ + OH" 2 pont



C: NHs" + H20 <> NH3 + H30" 2 pont
D: HNOs + H20 = H30" + NOs™ 1 pont
¢) M(KOH) = 56,1 g/mol 1 pont
n(KOH) =2,0 - 0,1 mol = 0,2 mol 1 pont
m(KOH) =0,2 - 56,19 = 11,22 g (11,2 g) 1 pont
d) A: ¢(KOH) = 0,1 mol/dm? = [OH7] 1 pont
[H30"]=Kv / [OH ]=10%/0,1 mol/dm?® = 10"® mol/dm*; pH = 13 1 pont
D: ¢(HNO3) = 0,1 mol/dm? = 10" mol/dm?® = [H30*]; pH =1 1 pont
(Minden més, helyes levezetés maximalis pontszadmot ér!)

6/k-3 (2010. oktober, 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 értekii pont jar)

6/k-4 (2014. oktober, 8. feladat) 14 pont
a) M(NaOH) = 40,0 g/mol, 1,000 dm® kiindulasi natrium-hidroxid-oldatban:
n(NaOH) = 4,00 g / 40,0 g/mol = 0,100 mol 1 pont
A Kiindulasi natrium-hidroxid-oldat: c(NaOH) = 0,100 mol/dm? 1 pont
NaOH (er6s bazis) esetén: c(NaOH) = [OH"] (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
[OH] = 0,100 mol/dm?
pOH = —Ig [OH"] (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
pH + pOH = 14 (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
pOH = 1,00, pH = 13,00 1 pont
b) n(NaOH) = c-V (vagy ennek alkalmazésa) 1 pont
A Kkiindulasi natrium-hidroxid-oldatban: n(NaOH) = 0,0450 mol 1 pont
A kapott oldatban: n(NaOH) = 0,00500 mol 1 pont
2 NaOH + H2S04 = NaS04 + 2 H20 (vagy a molaranyok helyes hasznalata) 1 pont
A reakcidban reagalt: n(NaOH) = 0,0450 — 0,0050 = 0,0400 mol 1 pont
n(H2S04) = % n(NaOH) = 0,0200 mol 1 pont
V(H2S04-oldat)kiindulasi = 50,0 cm?, 1 pont
¢(H2S04) = 0,0200 mol / 0,0500 dm® = 0,400 mol/dm? 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ért!)

6/k-5 (2016. oktober, 9. feladat) 12 pont
a) A) oldat: legyen V(oldat) = 1,00 dm?, m(oldat) = 1078 g 1 pont



m(H2S04) = 1078 g - 0,10 = 107,8 g 1 pont

M(H2S0.) = 98,0 g/mol, n(H2S04) = 107,8 g / 98,0 g/mol = 1,10 mol 1 pont

c(H2S0s-oldat) = 1,10 mol/dm?® 1 pont

B) oldat: pH = 13,0, pOH = 1,00, erds bazis esetén: c(bazis) = [OH] 1 pont
(megfelel6 alkalmazas esetén is jar a pont)

c(KOH-oldat) = 0,100 mol/dm? 1 pont
b) n(H2S04) = 0,010 dm® - 1,10 mol/dm? = 0,0110 mol 1 pont

V(KOH-oldat) = 200 cm® = 0,200 dm? 1 pont

n(KOH) = 0,200 dm? - 0,100 mol/dm® = 0,0200 mol 1 pont

H2S04 + 2 KOH = K3SO4 + 2 H20

1 mol H2SO:s-at 2 mol KOH kdz6mbdsit (az egyenlet felirasa vagy az aranyok megfeleld
alkalmazésa) 1 pont

0,020 mol KOH 0,010 mol H2SOs-at k6z6mbdsit, 1 pont

A kénsav marad feleslegben (0,001 mol kénsavfelesleg).

Az elegyités utan az oldat kémhatésa savas lesz. 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

Emelt szintu érettségi

6/e-1 (1997. IV/1) 5 pont

Ar(Ca)=40,0; Ar(0)=16,0 CaO + H,0 = Ca(OH). 1 pont

A kalcium-oxid anyagmennyisége: (0,140/56,0) mol = 0,0025 mol 1 pont

1 mol CaO-bdl 2 mol OH-, koncentracioja: [OH] = (0,0050/0,500) mol/dm? = 0,010 mol/dm?
1 pont

[H*] =10/ 102 = 102 mol/dm® 1 pont

pH = -Ig[H*] = 12 1 pont

6/e-2 (1999. V/4) 15 pont

A 2,00 dm?3-es edényben a kezdeti koncentraciok: [H] = 0,0400 mol/dm?3; [I2] = 0,0400 mol/dm3;
[HI] = 0,300 mol/dm® 1 pont

A folyamat egyensulyi allanddja: K = [HI]? / ([H2][12]) = 200 1 pont

A kiindulasi koncentraciokat helyettesitve: 0,302 / (0,04x0,04) = 56,2 <K

A K =200 ertek a HI keletkezésevel, vagyis a Hz és I, koncentracidjanak csokkenésével érhetd
el.

A reakcio tehat HI keletkezésének iranyaba megy végbe. 3 pont

Az egyensuly eléréséig a H2 és 1> koncentracioja x mol/dm3-rel csokken, a HI koncentracidja 2x
mol/dm3-rel né, 1 pont

az egyenstlyban: 200 = (0,30 + 2x)?/ (0,040 - x)? 1 pont

Az egyenletet megoldva: x1= 0,0713, x.=0,0165.

Az xi-et felhasznalva a nevezOben negativ koncentraciot kapunk, tehat csak az x» igaz. 2 pont
A reakciéban részt vevd anyagok koncentracidja az egyensuly bealltakor: [HI] = 0,333 mol/dm?;
[H2] = [I2] = 0,0235 mol/dm?. 1 pont

A gédzok anyagmennyisége a reakcio kezdetén: n= (0,080 + 0,080 +0,600) mol = 0,760 mol. 1
pont

Nyomasa: p = nRT /V

p = 0,760 mol x 8,314 J/mol*K? x 673 K/ 0,0020 m® = 2,126x106 Pa

A reakcio kezdetén a reakcioedényben a gdzok nyomasa 2,126 MPa. 2 pont

A reakci6 soran az anyagmennyiség nem valtozik, ezért a nyomas az egyensuly beéllta utan
valtozatlan. 1 pont



6/e-3 (2004. méjus, 6. feladat) 11 pont

A) 1. CH:COOH 1.9, 14.
2.1,0-10% egy talélat: 1 pont; j6 megoldés: 2 pont
3.1,0 10 2., 3.
4. szintelen a két valasz egyutt: 1 pont
5.1,0 10%3 5., 6.
6.1,0 107 a két valasz egyutt: 1 pont
7.13,00 7.
8. piros 1 pont
9. HCI 10.,11., 12.
10. 1,0 10° a harom vélasz egyiitt: 1 pont
11.1,0-10° 15.
12.1,0- 107 1 pont
13. szintelen 16.
14. NH3 1 pont
15.1,0 - 10* 4,8, 13, 17.
16. 10,00 a négy valasz egyutt: 1 pont
17. piros

B) Kecetsav = [CH COO-] [H+] / CH3COOH] =
=(1,0-10%) : (5,5-102 — 1,0-10%) 1,9-10"° mol/dm? 2 pont

6/e-4 (2005. majus, 7. feladat)

Ha nyomas 10,0%-kal csokken, az anyagmennyiség is ilyen aranyban csokken. 1 pont

Volt x mol Az €s x mol B, (vagyis azonos anyagmennyiségii) 1 pont

Az egyensulyi elegyben: Az: (x —y) mol, B2: (x —3y) mol, ABs: 2y mol gaz van 2 pont

A 10%-0s anyagmennyiseg csokkenés miatt a 2x mol gazbol 1,80x gaz keletkezik. 1 pont
(x—y) + (x—3y) +2y=1,80x 1 pont

y =0,100x 1 pont

Az egyensulyi elegy 0sszetétele: A2 = 0,90x B2 = 0,70x AB3 = 0,20x 1 pont

Az anyagmennyiség szazalékos dsszetétel: 50,0 mol% A 38,9 mol% B> 11,1 mol% AB3 2
pont

(Minden mas, helyes — példaul 1-1 mol A>-bdl és B2-bdl kiindulo — levezetés maximalis
pontszamot ér! Ha sztéchiometrikus, azaz 1 : 3 anyagmennyiség-aranybol indul ki, és a
levezetésének tdbbi része elvileg helyes, maximalisan 5 pont adhatd. Ekkor az eredmény: 22,2
mol% Az, 66,7 mol% B>, 11,1 mol% ABs.)

6/e-5 (2005. oktober 7. feladat) 8 pont
A pH alapjan: [H*] =1,0 -10° mol/dm?, 1 pont
HA<—> A+ H'
Kiindulas 0,0566 — —
Atalakult 1,0-10°  1,0-10° 1,0 1078
Egyenstly 0,0556 1,0-10° 1,0-10° 3 pont
Ks = [H*]-[A]/[HA]= (1,0 - 10°)%/0,0556 2 pont
Ks=1,810"° 1 pont
A tablazat alapjan ez az ecetsav. 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

6/e-6 (2006. februar, 9. feladat) 10 pont



a) [OH]=1,00 - 102 mol/dm? 1 pont
BOH <—> B+ OH (vagy B +H,0 <—> BH' + OH") alapjan:
[B*] = [OHT] = 1,00 - 10" mol/dm?
[BOH] = 0,0900 — 1,00 - 10" mol/dm? = 8,90 - 102 mol/dm® 2 pont
Kb =1,00-10"°/8,90-102 = 1,12 - 10° mol/dm? 2 pont
b) [OH] =1,00 - 10* mol/dm? 1 pont
A bazisallanddba helyettesitve: 1,12 -107°=1,00-108 / (c - 1,00 -10~%) 2 pont
¢ =9,93-10* mol/dm?® 1 pont
A higitas: 9,00 -1072/9,93- 10 * = 90,6-szeres. 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

6/e-7 (2006. oktober, 9. feladat) 10 pont
a) pH = 3,00 — [H*] = 1,00 - 102 mol/dm?, tehat 1,00 - 102 mol/dm?3-es a sdsav. 1 pont

Ha 1,00 cm®-t higitottunk 100 cm?-re, akkor a koncentrécioja eredetileg szazszoros volt,
vagyis az oldat eredetileg 0,100 mol/dm?®-es volt. 1 pont
b) A hangyasav gyenge sav, igy a 3,00-as pH-ju oldatban:

[H*] =[HCOO]=1,00 - 10~% mol/dm?® 1 pont

[HCOOH] = ¢ — 1,00 - 102 mol/dm?, ahol ¢ a bemérési koncentracio. 2 pont

Az egyensulyi allando alapjan: 1,74 - 1074 = (1,00 - 1032/ (c — 1,00 10~%) 1 pont

Ebbdl: ¢ = 6,75 - 1073, vagyis 6,75 - 10 mol/dm? lett a hangyasavoldat. 1 pont

Ha eredetileg 0,100 mol/dm?3-es volt, akkor az oldat térfogata: 0,100/6,75 - 102 = 14,8-
szorosara novekedett.

100 cm?® 3,00-as pH-ju hangyasavoldatot 100 cm?® / 14,8 = 6,75 cm? oldatbdl lehet higitani. 3
pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér! Ha az a) részt elszamolta, akkor a
hibas adattal helyesen kiszamitott eredmény — ha nem ellentmondasos — esetén a b) részre
maximalis pontszamot kell adni?)

6/e-8 (2007. majus, 9. feladat) 13 pont
a) pH =2,00 — [H*] = 1,00 - 102 mol/dm? 1,500 dm? oldatban n(H*) = 1,50 - 1072 mol 1 pont
A 20,00%-o0s salétromsav-oldatban: n(HNOs) = 5,65 - 1,115 - 0,200 / 63,0 = 0,0200 mol 2
pont
Ebbél a KOH + HNOs = KNO3 + H20 reakcio a fenti adatok alapjan:
2,00-102%2-1,50-102=5,0-10° mol H* -t fogyasztott. 1 pont
5,0 - 102 mol H* -t ugyanennyi KOH semlegesit:
m(KOH) = 5,0 - 10 mol - 56g/mol = 0,28 g 1 pont
b) Az oldatban 1,50 - 1072 mol HNO3 van:
c(HNO3) = 1,50 - 102 mol/ 1,500 dm? = 0,0100 mol/dm? 1 pont
Az oldatban 5,0 - 102 mol KNOj3 van:
¢(KNQO3) =5,0 - 10 mol / 1,500 dm?® = 3,3 - 10~ mol/dm? 1 pont
c) A monoklér-ecetsav oldataban (ha ¢ a koncentracioja):
[H*] =[CH.CICOO7] =1,00 - 102 mol/dm? 1 pont
[CH2CICOOH] = ¢ — 1,00 - 102 mol/dm?® 1 pont
A savallanddba helyettesitve: 1,40 - 102 = (1,00 - 10?2/ (c—1,00 - 10%) 1 pont
Ebbdl: ¢ = 0,0814 mol/dm® 1 pont
200 cm?® oldathoz: 0,200 - 0,0814 mol = 1,629 - 102 mol,
azaz m = 1,629 - 102 mol - 94,5 g/mol = 1,54 g monokldr-ecetsav. 2 pont

6/e-9 (2007. oktober, 5. feladat) 14 pont



a) A SO; és O, koncentracidja nd, a SOz koncentracidja csdkken. 1 pont
Homérsékletnovelés hatdsara az egyenstlyban 1€vé rendszer az endoterm reakcid iranyba
tolodik. 1 pont
b) A SO2 és O koncentrécidja csokken, a SOz koncentracidja nd. 1 pont
A nyomaés ndvelésére az egyensulyi rendszer az anyagmennyiség-csokkenés irdnyaba tolodik.
1 pont
c) Az egyensulyi dsszetétel nem valtozik. 1 pont
A katalizator az egyensulyi koncentréaciokat nem befolyasolja. 1 pont
d) A kén-dioxid egyensulyi koncentracigjabol:
az atalakult SO, 0,300 mol/dm?, 1 pont
az atalakult Oz 0,150 mol/dm3. 1 pont
Az atalakulds mértéke:
SO»: 0,300 /0,500 = 0,600, ami 60,0 szazalék, 1 pont
O»: 0,150 /0,500 = 0,300, ami 30,0 szazalék. 1 pont
Az egyensulyi koncentraciok:
[SO:] = (0,500 - 0,300) mol/dm? = 0,200 mol/dm3, 1 pont
[SOs] = (0,500 - 0,150) mol/dm? = 0,350 mol/dm®. 1 pont
Az egyensulyi allando:
K =[SOs)?/ ([SO2]? ' [02] ) 1 pont
K =0,300%/ (0,200? - 0,350) = 6,43 dm*/mol 1 pont

6/e-10 (2008. majus, 8. feladat) 11 pont
a) 2 NaOH + H2SO4 - NaxSO4 + 2 H,0 1 pont
A pH-bol: [OH Jnaon = 0,100 mol/dm?®, illetve [H*]nzs04 = 0,0100 mol/dm® 1 pont
1,00 dm?® oldatokbdl kiindulva a NaOH anyagmennyisége 0,100 mol, a kénsav
anyagmennyisége 5,00 - 10~ mol. 1 pont
A reakcidban elreagal 1,00 - 1072 mol NaOH, a végén marad 9,00 - 102 mol NaOH folosben.
1 pont
NaOH-ra nézve a koncentracio: cnaon = 9,00 -102 mol / 2,00 dm?® =4,50 -1072 mol/dm?® 1 pont
keletkezik 5,00 - 1073 mol Na.SO4 1 pont
Na2SO4-ra nézve a koncentracio: cnazsos = 5,00 - 10° mol /2,00 dm?® = 2,50 -10° mol/dm? 1
pont
b) A reakcioegyenlet: NaOH + HCI = NaCl + H>O (vagy ennek alkalmazésa) 1 pont
A semlegesitéshez 4,50 - 10 mol NaOH-ot kell elreagaltatni, 1 pont
Amivel ugyanennyi HCl reagal. 1 pont
A HClI térfogata: Ve = 4,50 -103 mol - 24,5 dm®/mol = 0,110 dm? 1 pont
Ha az a) részt a vizsgazd nem tudta megoldani, akkor a megadott adatokkal:
A HCl térfogata: Vi = 9,00 -10° mol - 24,5 dm3/mol = 0,220 dm? 3 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

6/e-11 (2008. majus, 9. feladat) 11 pont
a) Az A gazbol 1 mol alakult at. 1 pont
Az egyenlet alapjan a B gazbdl 1,5 mol alakult at, 1 pont
ami 37,5 %-0s atalakulast jelent. 1 pont
b) Az egyenlet alapjan az egyensulyi koncentraciok:
[A] = 1,00 mol/dm?3; [B] = 2,50 mol/dm?3; (a ket egyiitt 1 pont) 1 pont
[C] = 0,500 mol/dm?3; [D] = 1,00 mol/dm?3; (a ketté egyiitt 1 pont) 1 pont
K=([C]-[D1P ! ([A]?- [B]®) (vagy ennek alkalmazésa) 1 pont
K =3,20-1072 dm® mol? 1 pont



c) Keletkezett 0,300 mol D gaz, az edény térfogata 0,5 dm?. 1 pont
Az egyenlet alapjan az j egyensulyi koncentraciok:
[A] = 1,40 mol/dm?3; [B] = 4,10 mol/dm?3; (a kettS egyiitt 1 pont) 1 pont
[C] = 1,30 mol/dm?; [D] = 2,60 mol/dm?3; (a ketté egyiitt 1 pont) 1 pont
Ha a b)-t nem szdmolta, akkor az eredmeények:
Keletkezett 0,300 mol D gaz, az egyenlet alapjan 0,150 mol C géz, fogyott 0,300 mol A gaz,
és 0,450 mol B géz, az edény térfogata 0,5 dm?.
Az anyagmennyiségek: na = 0,700 mol; ng = 0,55 mol; nc = 1,15 mol; np = 1,30 mol; 1 pont
[A] = 1,40 mol/dm?; [B] = 1,10 mol/dm?; (a kettS egyiitt 1 pont) 1 pont
[C] = 2,30 mol/dm?; [D] = 2,60 mol/dm?; (a ketté egyiitt 1 pont) 1 pont
d) Igen, eldonthet6. Az uj koncentraciokkal ki kell szdmolni az egyensulyi alland6t. Ha valtozott
az értéke, akkor a hdmérsekletnek is valtoznia kellett. 1 pont
K= 6,50 -102 dm®/mol?, tehat véltozott a hdmérséklet. (Ezt az eredményt a feladat szovege
mar nem kérdezte, killon pont nem adhatd, de az erre az értékre valo hivatkozassal az indoklas
helyes)
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

6/e-12 (2008. oktober, 9. feladat) 13 pont
a) A 200,0 cm? (els6 higitas utani) oldatban: pH = 2,000 [H30] = 0,010 mol/dm? 1 pont
az 2000 cm® (masodik higitas utani) oldatban: pH = 3,000 [H30"] = 0,0010 mol/dm® 1 pont
Ebbdl lathato, hogy 10-szeres higitas esetén az [H30*] koncentracio is 10-szeresére csdkkent
ez az erds savoldatokra jellemzd, igy a sosavat higitotta meg a diak 1 pont
b) 20,00 cm? oldatot 200,0 cmé-re higitottunk (tizszeres higitas), a higitott oldatban:
c(HCI) = 0,010 mol/dm?, eredeti oldatban: c(HCI) = 0,100 mol/dm? 3 pont
(n(HCI) = 0,200 dm® - 0,010 mol/dm? = 0,0020 mol ugyanennyi HCI volt az eredeti 20,00 cm?
oldatban: igy: ¢(HCI) = 0,0020 mol / 0,020 dm?® = 0,100 mol/dm?®)
¢) az ecet higitasaval kapott oldatban: [H30*] = 0,0010 mol/dm3
CH3COOH + HyO ¢mmmmme CH3;COO™ + H30" 1 pont
kiindulas: C
egyensuly: ¢-0,001 0,001 0,001 1 pont
Ks = [H30*] : [CH3COO] / [CH3COOH] = 0,001 / ¢-0,001 = 2,00-10° 1 pont
¢ =0,0510 mol/dm?® 1 pont
az eredeti oldatban: ¢ = 0,100 mol/dm?
20,00 cm? oldatban: n(CHsCOOH) = 0,0020 mol 1 pont
ugyanennyi lesz higitas utan a higitott oldatban: 1 pont
V =0,0020 mol / 0,051mol/dm?® = 0,0392 dm? = 39,2 cm®
A 20,0 cm?® ecetet 39,2 cm® térfogatra kell felhigitani. 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

6/e-13 (2009. majus, 10. feladat) 10 pont

a) A nitrogén-dioxid vizben vald elnyeletésének reakcidegyenlete oxidativ kdrilmények kdzott:
4 NOz + 2 H,0 + O2 =4 HNO3

(Helyes képletek felirasa 1 pont, helyes egyutthatok feltlintetése 1 pont.) 2 pont

b) A keletkezd sooldat az ammoniumion hidrolizise miatt savas kémhatasu. 1 pont
NH;* + HyO emmmmmms NH; + H30" 1 pont

c) A salétromsav-oldat oxdéniumion- és salétromsav-koncentracidja:
[H30*] = ¢(HNOs3) =1,00 -102 mol/dm? 1 pont

A reagal6 salétromsav és ammadnia anyagmennyisége:

n(HNO3) = n(NHs) = 4,00 dm? -1,00 -10"2 mol/dm?® = 4,00-10 mol. 1 pont



Az ammoniaoldat hidroxidion-koncentréacidja: [OH]= 1,00 -10~> mol/dm?® 1 pont
A bazisallanddra felirhat6: Kp=[OH %/ (cb— [OHT]) 1 pont
Az 6sszefliggésb6l az ammonia koncentracidja (cb) kiszamolhatd:
co=([OH ]>+Ky - [OH]) / Ky = 0,0565 mol/dm® 1 pont
Az oldat térfogata:
V(oldat) = n(NHs) / ¢, = 4,00 -102 mol / 0,0565 mol/dm® = 7,08 -10 dm® = 708 cm® 1
pont (Barmely mas helyes levezetés elfogadhatd!)

6/e-14 (2009. oktdber, 8. feladat) 9 pont
a) Az egyensulyi allandé és a koncentréaciok kozotti sszefuiggés helyes ismerete:1 pont
K =(0,542) / (1,2 3,63) = 5,21 - 10 (mol/dm?) 1 pont
b) A kiindulasi koncentraciok:
c(N2) =1,2+ 0,27 = 1,47 mol/dm® 1 pont
c(H2) = 3,6 + 0,81 = 4,41 mol/dm® 1 pont
Az atalakulas mindket gaznal ugyanannyi: (0,27 / 1,47) - 100 = 18,4%. 1 pont
c) A gaztdrvény helyes ismerete: 1 pont
PI. 1,00 dm?® térfogatban az anyagmennyiség a koncentraciok osszege: 5,34 mol. 1 pont
p =nRT/V = 1,00 dm® - 5,34 mol - 8,314 J/mol-K - 623 K = 27659 kPa,
Az egyensulyi nyomas 27,7 MPa. 1 pont
d) 1 dm?3-es tartalyban 0,54 mol, vagyis 9, 18 g ammoniat allitottunk eld, a tartaly térfogata:
V =1000/ 9,18 = 109 dm?®. 1 pont

6/e-15 (2010. oktdber 9. feladat) 12 pont
a) A tejsavra: HA + H,O o= A™ + H30"
pH = 3,00 — [H30%] = 1,00 - 103 mol/dm?® 1 pont
[A] =[H30"]=1,00 - 1073 mol/dm? 1 pont
[HA] =c—1,00 - 1073 mol/dm® 1 pont
Ks = 1,40 - 10* mol/dm?® = (1,00 - 10~ mol/dm®)? / (c—1,00 -10~° mol/dmq) 1 pont
Ebbél: ¢ = 8,14 - 10° mol/dm?3 1 pont
b) ¢ = 8,14 - 10** mol/dm? a higitas miatt 1 pont
A savéllandé a higitassal nem valtozik. (Illetve ennek alkalmazasa.) 1 pont
Ks=1,40 - 10~* mol/dm® = x?/(8,14 - 10*— x) 2 pont
ahol x a disszocialt molekulak és az oxoniumionok koncentracioja.
Ennek a masodfoku egyenletnek a megoldasa: x = 2,75 - 10~* mol/dm?® 2 pont
Az oxdéniumionok koncentracioja 0,275-szorosara valtozott (azaz 3,64 részére csokkent).
1 pont

6/e-15 (2011. majus, 9. feladat) 11 pont
a) Hy + |, «mme 2 HI (vagy az egyenlet alkalmazasa) 1 pont
A nyomas a molekulak szamaval (anyagmennyiségével) egyenesen aranyos (vagy ennek
alkalmazésa). 1 pont
A vizbe vezetett gazelegyb6l a H2 nem oldddik a lugoldatban.
A gazelegy molekuldinak 11,0 %-a H> és igy az egyenlet szerint 11,0% a I». 1 pont
kiindulas: 1 mol Ha 1 mol I, 0 mol HI
atalakult: x mol H x mol I 2x mol HI
egyenstly: 1-x molH2 ~ 1-xmol Il 2x mol HI
A 10,0 dm? térfogatban az egyensulyi gazelegy 6sszes anyagmennyisége is 2,00 mol. (Ennek
megallapitasa a fenti tAblazattal vagy a reakciéegyenlet alapjan.) 1 pont
n(H2) = 2,00 mol - 0,110 = 0,220 mol



n(l2) = 2,00 mol - 0,110 = 0,220 mol
n(HI) = 2,00 mol — 0,440 mol = 1,56 mol, 1 pont
A HI-bdl 2x = 1,56 mol, igy x = 0,780,
A kiindulasi jodnak és hidrogénnek is a 78,0 %-a alakult at 1 pont
b) Az egyensulyi gazelegy osszetétele a 10,0 dm?-es tartalyban:
[HI1] = 1,56 mol : 10,0 dm?® = 0,156 mol/dm?
[H2] = 0,220 mol : 10,0 dm® = 0,0220 mol/dm?
[12] = 0,220 mol : 10,0 dm?® = 0,0220 mol/dm? 1 pont
K =[HI1?/ ([H2] - [I2]) (vagy ennek alkalmazésa) 1 pont
K =0,156%/(0,0220 - 0,0220) = 50,3 1 pont
c) Ugyanannyi lenne az atalakulasi szazalék. 1 pont
Indoklas: a reakcidban nincs sztéchiometriaiszam-valtozas, ezért nem befolyasolja a
nyomasvaltozas. (Barmely hasonlo értelmii valasz.) 1 pont
(Minden més helyes levezetés maximalis pontszamot ér.)

6/e-16 (2011. oktdber, 8. feladat) 12 pont
a) n(H") =5-10° dm?® - 10* mol/dm® = 50 mol 1 pont

A hozzéadando anyagok minimalis tomegének meghatarozasakor az a cél, hogy 6,00 legyen a
szennyviz pH-ja. 1 pont

n(H*) =5-10° dm?® - 10 mol/dm? = 0,5 mol

n(H") =50 - 0,5 = 49,5 mol H*-t kell k6zOmbdsiteni. 1 pont

A lejatsz6dé reakciok: CaO + 2 HCI = CaCl; + H20

CaCOs + 2 HCI = CaCl, + H20 + CO>

m(CaO) = (49,5 : 2 )mol - 56 g/mol = 1386 g = 1,39 kg 1 pont

m(CaCOs) = (49,5 : 2 )mol - 100 g/mol = 2475 g = 2,47 kg 1 pont
b) Az egetett meszes eljaras az olcsobb. 1 pont

Indoklas: 1,39 kg - 10200 Ft/kg =~ 14200 Ft

2,47 kg - 6800 Ft/kg ~ 16800 Ft 1 pont

A mészkOporos eljaras a kornyezetszennyez6bb, mivel ott CO; gaz keletkezik. 1 pont
¢) Ha minél tobb szennyvizet akarnak ,,B” tizemnél felhasznalni, akkor ,,A” lizem szennyvizének
pH-jat 8,00-ra kell beallitani. 1 pont

A felhasznalt szennyviz legyen V dm?, ekkor n(OH") = 10* V mol

A kapott oldat: térfogata (5-10° + V) dm?

c(OH") = 10° mol/dm3

n(OH) = (10* V —50) mol 2 pont

Az n=c"V bsszefiiggésbdl adodik, hogy V = 510101 dm® = 510 m®

»B” iizem szennyvizének minimalisan 49,0 %-a marad meg. 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

6/e-17 (2012. oktober, 7. feladat) 14 pont
a) A folyamat reakcidegyenlete: HCOOH + CoHsOH *=* HCOOC;Hs + H-0 1 pont
A szerves termék neve: etil-formiat. 1 pont
b) A kiindulasi hangyasav tomege: m(HCOOH) = 10,0 cm® 1,23 g/cm®=12,3 g
anyagmennyisége: n(HCOOH) = 12,3 g / 46,0 g/mol = 0,267 mol 1 pont
HCOOH + CoHsOH ¢mmmmms HCOOC;Hs + H.O

kiindulas: 0,267 mol x mol 0 0
atalakulas: 0,2005 mol 0,2005 mol 0,2005 mol 0,2005 mol
egyensuly:  0,0665 mol (x —0,2005) mol 0,2005 mol 0,2005 mol

2 pont



A reakcid egyensulyi allandoéja:
K = [HCOOC:Hs] - [H20] / [HCOOH] - [C2Hs50H] 1 pont
A fenti adatokat behelyettesitve: (0,2005)?/ 0,0665 - (x — 0,2005) = 3,25 1 pont
Az egyenletbdl: x = 0,387 mol 1 pont
A sziikséges alkohol témege: m(C.HsOH) = 0,387 mol - 46,1 g/mol = 17,8 ¢
Térfogata: V(C2HsOH) = 17,8 g/ 0,789 g/cm® = 22,6 cm? 1 pont
¢) A készitendd oldatban [H30*] = 1072 mol / dm® 1 pont
A savi disszociacos allandé:
Ks = [H30"] - [HCOO]/ (cs — [HCOO]) vagy: Ks = [H30%]?/ (cs — [H30']) 1 pont
(Az egyenletben cs a hangyasav 0sszkoncentrécidja a higitott oldatban.)
A feladatban szerepl6 adatokkal: 1,77-10%=1072-10"%/( ¢s— 1072) 1 pont
Az egyenlet megoldasa: ¢s = 0,575 mol/dm? 1 pont
A keletkezd oldat térfogata: Vo= 0,267 mol / 0,575 mol/dm?® = 0,464 dm?® 1 pont

6/e-18 (2013. mjus, 9. feladat) 15 pont
a) Az egyensulyi allando koncentraciofiiggése: K = [HI]? / [H2][l2] 1 pont
A koncentraciokbol képzett tort: x = (0,600) / (0,0700 - 0,100) = 51,4 1 pont
Ha a tort nagyobb K-nal, akkor a visszaalakulas, ha kisebb, akkor az odaalakulas iranyaba
tolodik a folyamat. (\Vagy ennek leirasa vagy alkalmazasa) 1 pont
427 °C-on a Hl-képzédés, 447 °C-on a HI-bomlas iranyaba tolodik el az egyensuly. 1 pont
b) Ha y mol Ho-t vesziink, akkor:
1,00 mol I2-b61 0,99 mol H2 0,99 mol I>-dal lép reakcioba, 1,98 mol HI keletkezik. 1 pont
Az egyensulyi anyagmennyiségek:
n(HI) = 1,98 mol n(Hz) = (y-0,99) mol n(l2) = 0,01 mol 1 pont
Az egyensulyi allandoba helyettesitve:

(1’98)2
4 = 48,0 (ahol V a térfogat) 1 pont
y-0.99) (0.01
4 14
V-vel egyszerisithetiink, igy: y = 9,16, vagyis 9,16 mol hidrogént kell 1,00 mol jodhoz
keverni. 1 pont
A hidrogén atalakulasa: 0,99 /9,16 = 0,108, azaz 10,8%0-0s. 1 pont
c) Példaul 1 mol Hz-b61 és 1 mol I2-bdl kiindulva: 0,776 mol H2 és 0,776 mol I alakul &t és
1,552 mol HI keletkezik.

Egyensulyban lesz: n(HI) = 1,552 mol n(Hz) = 0,224 mol n(l2) = 0,224 mol 1 pont
A koncentraciokbdl képzett tort:

(1,552 )2
4 = 48,0, tehat 447 °C-ra melegitettlik a tartalyt. 1 pont
0.224) ( 0,224
4 4
Az atlagos molaris tdmeg:
M = (1,552 - 128 g/mol + 0,224 mol - 2 g/mol + 0,224 mol - 254 g/mol) / (0,224 mol +
0,224 mol + 1,552 mol) = 128 g/mol 1 pont

(Megjegyzés: mivel a molekuldk szama nem valtozik a reakciéban, az 1 : 1 arany miatt az
atlagos molaris tdmeg a két kiindulasi anyag molaris tomegének szamtani kdzepével:




(254 g/mol + 2 g/mol) / 2= 128 g/mol. Ez a megoldéas is maximalis pontszamot ér.)
A gazelegy stiriiségébdl az 5sszes koncentracio: 12,8 g/dm? : 128 g/mol = 0,100 mol/dm?® 1
pont
Az 0ssznyomas:
pV = nRT — p = nRT/V
p = 0,100 mol - 8,314 J/Kmol - 720 K / (1,00 10 m®) = 598 608 Pa = 599 kPa 2 pont
(Minden més, helyes levezetés maximalis pontszadmot ér!)

6/e-19 (2014.majus, 7. feladat) 15 pont
a) HCl + KOH = KCI + H20 1 pont
HCOOH + KOH = HCOOK + H20 1 pont
a HCl reakcidjaban keletkezett s6: kalium-klorid
a HCOOH reakcidjaban keletkezett s6: k&lium-formiat 1 pont
(a két helyes névert egyditt jar a pont)
b) pH = -Ig[H30"] (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
A soésav erds sav: ¢(sosav) = [H30"], c(sbsav) = 0,0100 mol/dm?® 1 pont
V(s6sav) = 40,0 cm®, n(HCI) = 4,00-10* mol 1 pont
n(KOH) = 4,00-10* mol, V1(KOH) = 32,0 cm®
¢(KOH) = 4,00-10"* mol / 0,0320 dm® = 0,0125 mol/dm?® 1 pont
A hangyasavoldatban: [H30*] = 0,0100 mol/dm?®

HCOOH + H,O ¢mmm=s HCOO + H30*
kiindulasi koncentraciok C - -
(mol/dmd)
atalakulas (mol/dmd) 0,0100 0,0100 0,0100
egyensulyi koncentraciok ¢ -0,0100 0,0100 0,0100
(mol/dmd)

Az egyensulyi allandoéra felirhato:
_ [HCOO™] - [H;07]
s [HCOOH]
177 -10-% = 0,0100?
’ ~ ¢(HCOOH) — 0,0100 2 pont

¢(HCOOH) = 0,575 mol/dm?3 1 pont

V(HCOOH) = 40,0 cm?, n(HCOOH) = 2,30-102 mol 1 pont

n(KOH) = 2,30-1072 mol, ¢(KOH) = 0,0125 mol/dm?

V,(KOH) = 2,30-102 mol / 0,0125 mol/dm?® = 1840 cm® 1 pont

Vo/V1=1840/32 = 57,5 1 pont
megadhato, igy a két savkoncentrdcio kiszamitdasaert és ebbol (megfelelo indoklassal)
meghatarozott arany megadasaért teljes pontszam (10 pont) jar)
c) A HCI kozombositésevel KCl-oldatot kapunk. Ez egy erds sav és egy erds bazis sOja, igy
kémhatasa semleges. 1 pont

A HCOOH kbzdémbositésével HCOOK-oldatot kapunk. Ez egy kozéperds sav és egy erds
bazis sbja, igy a kémhatasa lugos (vagy reakcidegyenlet). 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ért!)

6/e-20 (2014. oktbber 7. feladat) 12 pont




a) pH = 3,00, [Hs0"] = 1,00 - 103 mol/dm® 1 pont

CH3COOH HsO* CH3COOr
kiindulas X mol/dm? — —
atalakulas 103 mol/dm?® 1073 mol/dm?® 1073 mol/dm?®
egyensuly X — 1072 mol/dm?® 10~ mol/dm?® 10~ mol/dm?®
2 pont

Ks =[H30"]- [CH3COO ]/[CH3COOH] dsszefiiggést felhasznalva 1 pont
2,00 -107°=10"%/(x—1073) egyenlet irhaté fel 1 pont
x = 0,051, tehat az 500,0 cm®-re higitott oldatra: ci(CHsCOOH) = 0,0510 mol/dm?® 1 pont
n(CH3COOH) = 0,0510 mol/dm? - 0,500 dm® = 0,0255 mol 1 pont
az eredeti ecetsav oldatra:
c2(CH3COOH) = 0,0255 mol / 0,0150 dm® = 1,70 mol/dm? 1 pont
b) Ha 1000 cm? ecetet tekintiink, n(CHzCOOH) = 1,70 mol 1 pont
M(CH3COOQH) = 60,0 g/mol,
m(CH3COOH) = 1,70 mol - 60,0 g/mol = 102,0 g 1 pont
ha az oldat 10,0 tdmeg%-os: m(oldat) = 102,0 g / 0,10 = 1020 g 1 pont
az oldat siirtisége: p = 1020 g/ 1000 cm3 = 1,02 g/cm® 1 pont
(Vagy: 100 g oldatbol kiindulva: m(CHsCOOH) = 10,0 g
n(CH3COOH) = 10,0 g / 60,0 g/mol = 0,167 mol
V(oldat) = 0,167 mol / 1,70 mol/dm? = 0,0980 dm?
p =100g/98,0cm® = 1,02 g/lcmd)
(Minden maés helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

6/e-21 (2015. majus, 7. feladat) 14 pont
a) CeH1s emmme CgHs + 4 Ho 1 pont
b) n(CeH14) = 387 g : 86,0 g/mol = 4,50 mol
¢(CsH14) = 4,52 mol : 10,0 dm3 = 0,450 mol/dm? 1 pont
A 80,0%-o0s atalakulas miatt az egyensulyi koncentraciok:
[CeH14] = 0,2 - 0,450 = 0,0900 mol/dm? 1 pont
[CeHs] = 0,8 - 0,450 = 0,360 mol/dm?
[H2] =4 (0,8 0,450) = 1,44 mol/dm? 1 pont
Az egyensulyi allando helyes kifejezése 1 pont
K = (0,36 - 1,444) : 0,09 = 17,2 (mol/dm?3)* 1 pont
c) A gaztdrvény ismerete. 1 pont
>c=0,09 + 0,36 + 1,44 = 1,89 mol/dm?®
p=2cRT =1,89 mol/dm3 - (8,314 J/mol.K) - 973 K = 15289 kPa = 15,3 MPa 2 pont
d) Kiindulasi x mol/dm? benzol koncentracid esetén az egyensulyi koncentraciok:
[CeHs] = 0,6 - 0,450 + x = (0,270 + x) mol/dm? 1 pont
[CeH14] = 0,4 - 0,450 = 0,180 mol/dm?®
[H2] =4 (0,6 - 0,450) = 1,08 mol/dm? 1 pont
Az egyensulyi allanddba behelyettesitve: 17,2 = [1,084 - (0,27 + x)] : 0,18 1 pont
x = 2,01 mol/dm?3 1 pont
m(CsHs) = 10,0 dm? - 2,01 mol/dm?® - 78,0 g/mol = 1,57-10° g 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

6/e-22 (2015. oktober, 9. feladat) 13 pont

Az SO kiindulasi koncentracioja: ¢ = 2,00-10~> mol/dm® 1 pont

A kénessav vizzel vald reakcidjaban:[HSO3 ] = [H30*] = 4,79-10* mol/dm? 1 pont
Az egyensulyi allandé értéke: K1 = {{HSO4]-[H30*]} / [H2SO3] 2 pont




[H2S0s]-at kifejezve és behelyettesitve: [H2SOs] = 1,91-1075 mol/dm? 2 pont
Az SO; vizben val6 oldodéshoz tartozd egyensulyi allandé kifejezése: 1 pont
K =[H2S03] / {[SO:]-[H20]}
Az oldott SO egy része H.SOs, egy része HSO3z™ forméban van jelen. 2 pont
Az egyensulyi koncentracioja:
[SO2] = ¢ — [H2S03] — [HSO3] = 2,00-103 — 1,91-107° — 4,79-107* = 1,50-10"* mol/dm?
(1 pont a helyes 6sszefliggés, 1 pont a helyes érték.) 2 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

6/e-23 (2016. majus, 9. feladat) 11 pont
a) n(HCI) = ¢V = 0,100 mol/dm? - 0,01100 dm® = 1,10 - 10~ mol 1 pont
A reakciéegyenlet: CsH7; — NH — C3H7 + HCI = CsH7 — NH2" — C3H7 + CI™
(vagy B + HCI = BH* + CI") /vagy ennek alkalmazasa a szamitasban/ 1 pont
Ezek alapjan 1,10 - 10~ mol dipropil-amin volt a 10,00 cm? oldatban. 1 pont
c(dipropil-amin) = 1,10 - 103 mol : 0,01000 dm? = 0,110 mol/dm? 1 pont
b) pH = 12,00 — [OH] = 1,00 - 1072 mol/dm? 1 pont
[OH] =[BH"]=1,00 - 102 mol/dm?;
[B] = 0,110 mol/dm® — 1,00 - 102 mol/dm® = 0,100 mol/dm? 1 pont
Ko = [B*][OHJ/[B] = (1,00 - 107%)%/0,100 = 1,00 - 103 (mol/dm?®) 1 pont
¢) pH =11,00 — [OH] = 1,00 - 10~ mol/dm?®, [OH] = [BH*] = 1,00 - 103 mol/dm?;
[B] = ¢—1,00 - 10 mol/dm? (ahol ¢ az Uj bemérési koncentracio) 1 pont
(1,00-10®%)?2/(c—1,00- 10 =1,00 - 10~ 1 pont
Ebbdl: ¢ =2,00 - 103 1 pont
A higitas: 0,110/ 2,00 -10°2 = 55,0-sz6ros. 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

6/e-24 (2016. oktober, 6. feladat) 11 pont
a) A kétértékii sav az A f6z6poharban van, mert tobb (vagy kétszer annyi) NaOH-oldat
szlikséges a k6zombdsitéshez, mint a masik két savoldathoz. 1 pont
b) A B f6z6pohar tartalmazza az erés savat, a C f6z6pohar a gyenge savat. 1 pont
Az er6s sav kozombositésekor kapott sdoldat (erés sav erds bazissal alkotott sdja) kémhatasa
semleges, mig a gyenge sav k6zombdositésekor kapott sdoldat (gyenge sav erds bazissal alkotott
sOja) kemhatésa gyengén lUgos. (Hasonlo értelmii valasz is elfogadhato.) 1 pont
C) Az egyértéki savak k6zombositéséhez sziikséges natrium-hidroxid anyagmennyisége:
n(NaOH) = 0,00500 dm? - 0,500 mol/dm?® = 0,00250 mol 1 pont
V(savoldat) = 0,250 dm?, n(sav) = 0,00250 mol 1 pont
c(savoldat) = 0,00250 mol / 0,250 dm? = 0,0100 mol/dm?3 1 pont
d) pH = 3,00, [H30*] = 0,00100 mol/dm? 1 pont
[H30"] =[ATIll
[HA] =c - [H+]
Ks = {[A-]-[H30+]} /[HA]
Ks =0,0012 /0,009 = 1,11-10~* (mol/dm?) 3 pont
(Az oxonium és a savmaradék egyenldsége I pont; az egyensulyi koncentracio szamolasa 1
pont; a savallando felirasa és szamolasa 1 pont.)
e) c(erds sav) = 0,0100 mol/dm?® = [H30*], pH = 2,00 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ért!)

6/e-25 (2017. majus, 6. feladat) 10 pont
a) Hess tételének ismerete (vagy helyes alkalmazasa) 1 pont



ArH = AkH(CsHe(f)) - AKH(CeH12(f)) = + 205 kJ/mol 1 pont
b) Mivel a H2 koncentrécioja haromszorosa a benzolénak, (1 : 3 aranyu a reakcio)
[CeH12(g)] = 0,80 mol/dm? 1 pont

Az atalakult ciklohexan is 0,80 mol/dm?, a kiindulési koncentracio 1,60 mol/dm? (ezt a c)
részben is elég kiszamolni) 1 pont

a ciklohexan 50,0 %-a alakult at. 1 pont
c) Egyensulyi allando ismerete 1 pont

K =(2,43.0,8) : 0,8 = 13,8 (mol/dm?®)® 1 pont (A mértékegység lehagyisa nem pontvesztd!)

d) m(CeH12) = (5 dm* 1,6 mol/dm?®) - 84 g/mol = 672 g 2 pont
¢) None, mivel a reakcié endoterm (Le Chatelier-elv). 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

6/e-26 (2017. oktdber, 8. feladat) 15 pont

a) Etil-acetat szerkezeti képlete kot6- és nemko6td elektronparok feltiintetésével. 1 pont

b) HCOOH + CH3OH = HCOOCHs3 + H20 1 pont

(A pont csak akkor jar, ha a vizsgazo egyensuly-jelet hasznalt az egyenlet felirasahoz!)
100g

n(CH,;OH) = = 3,125mol
¢) A kiindulasi metanol anyagmennyisége: 32,0g /mol
n,(HCOOCH ;) = _4308 __ 4 750mol
A keletkezd észter anyagmennyisége: 60.0g / mol 1 pont
A kiindulasi x mol hangyasav témege 46x (g).
Az oldatban 1év6 viz tomege: 54/46 - 46x = 54 x(g). 1 pont
Az oldatban 1év6 viz anyagmennyisége: 54x / 18 = 3x mol.
Egyensulyi tablazat:
HCOOH CH3OH HCOOCH:s H20 Ertékelés
Kiindulas x mol 3,125 mol 0 mol 3x mol
Atalakulas 0,750 mol 0,750 mol 0,750 mol 0,750 mol 1 pont
Egyensuly | (x-0,750) mol 2,375 mol 0,750 mol | (3x+0,750) mol 1 pont

_ észter], - [viz],
latkoholl, fsav],,
o = 9.750 - (3x +0,750)
2,375 (x = 0,750) 1 pont

A folyamat egyensulyi allandédja:

Az egyensulyi allandora felirhat6 egyenlet:
Az egyenlet megoldasa: x = 1,009 1 pont
Tehét a sziikséges tiszta hangyasav tomege: mi(HCOOH) = 46,43 g
A sziikséges hangyasav-oldat tomege: m; o= m1i(HCOOH) / 0,46= 100,94g ~ 101 g 1 pont
d) A kiindulasi, 82,0 g tomegl oldatban 1év6 hangyasav tomege: m(HCOOH ) =37,72 g
Ennek anyagmennyisége: n(HCOOH ) = 0,820 mol 1 pont
A higitassal keletkezd, pH = 2,00 oldatban is 0,82 mol hangyasav lesz.
Ebben az oldatban az oxéniumion-koncentracio: [ HsO*]z = 102 mol/dm?® 1 pont
.- [z+] -[rCOO],
A savi disszociaciés allando: Cs — lH+L 1 pont

107 .10

1.76-107" = —
c,,—107°

A savi disszociaciés allanddra felirhat6 egyenlet:
Az egyenlet megoldasa: ¢s,= 0,578 mol / dm® = 1 pont
A hangyasav anyagmennyiségére felirhaté egyenlet: V2 - 0,578 mol/ dm*= 0,820mol
Megoldésa: Vo= 1,42 dm® 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)




6/e-27 (2018. majus, 7. feladat) 11 pont
a) A sav molaris tomege legyen M, 10 mol viz témege 180 g.
0,31.(M+180)=M 1pont
M = 80,9 g/mol 1 pont
b) Egy lehetséges megoldas: Vo = 1 dm® = 1000 cm®
n(sav) = 4,83 mol
m(sav) = 4,83 mol . 80,9 g/mol = 391 g
mo =391:0,31=1260g
p =1260g: 1000 cm® = 1,26 g/cm? 3 pont
¢) [OH] = 0,01 mol/dm? 1 pont
A béazisallandé ismerete 1 pont
Cb = [OH]2: Ko+ [OH]
cb = 0,239 mol/dm?® 2 pont
n(béazis) = n(sav) (vagy ennek hasznalata) 1 pont
A higitott savoldat koncentraci6ja 0,483 mol/dm?
V = (0,239 -10) : 0,483 = 4,95 cm? 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

6/e-28 (2019. majus, 9. feladat) 13 pont
a) n(NaOH) = ¢V = 1,689 - 10~ mol
A HA + NaOH = NaA + H20 egyenlet alapjan ugyanennyi HA 1 pont
A teljes torzsoldatban: 250,0/20,00 - 1,689 - 10~ mol = 0,02111 mol HA 1 pont
A sav molaris tomege: M = 2,196 g : 0,02111 mol = 104,0 g/mol 1 pont
Az oxigéntartalom alapjan: 104,0 g/mol - 0,4615 = 48,00 g/mol— 3 O 1 pont
A maradék: 104,0 g/mol — 48,0 g/mol = 56,0 g/mol, amelybdl realisan csak a CsHg adodik. 1
pont
A vegyiilet keplete: C4HgO3 1 pont
b) pH =2,90 — [H*] = 1,259 - 103 mol/dm?3 1 pont
Az oldat bemérési koncentracidja: ¢ = 0,02111 mol : 0,2500 cm?® = 0,08444 mol/dm?®. 1 pont
Az egyensulyi koncentraciok: [H*] = [A] = 1,259 - 10~ mol/dm?
[HA] = 0,08444 mol/dm?3 — 1,259 - 103 mol/dm? = 0,08318 mol/dm? 1 pont
K. = [H*][A7]
[HA] 1 pont
Ks = (1,259 - 10~ mol/dm®)? / 0,08318 mol/dm? = 1,91 - 10°(mol/dm?). 1 pont
c) A feltételeknek megfeleld képlet: HO—CH>—CH>—CH>—COOH 2 pont
(Minden maés helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

OKTYV feladatok

6/0-1 (2015/1/12/5) 9 pont
a) A diklor-ecetsav-oldatra: [H+] = 1,51-10"2 mol/dm® (1)
[HY]

=1,53-10"2 mol/dm?®

a
Az oldatok koncentracioja tehat 1,53-102 mol/dm?. (1)
b) A tébbi savnal is megkaphat6 a hidrogénion-koncentracio a disszociaciofok segitségével:
[H] = ac (1)
Az ecetsavoldatra: ¢ = 1,53-1072 mol/dm? [H*] = ac = 4,43-10* mol/dm® (1)

c=



+72

Ks(ecetsav) :C[f[H] ] =1,3-10"° (2) 1 pont a Ks kiszamitasanak ismerete. Ez elvileg hibasan
szamolt [H+] esetén is megadhato.

A monoklor-ecetsav-oldatra hasonloképpen: [H*] = ac = 6,09-10~ mol/dm? (1)

Ks(monokldr-ecetsav) = 4,0-107 (1)

A diklor-ecetsav esetén: Ks(diklor-ecetsav) = 1,7 (1)
Ha a versenyzo a savallando nevezdjében nem az egyensulyi savkoncentracioval () szamol,
hanem a bemérési koncentracidval (c), az erre jaré pontok nem adhaték meg. Ez dsszesen 3
részpontot érint (az ecetsav és a monoklér-ecetsav esetén). A diklor-ecetsav esetén olyan
nagymeértékii a disszociacio, azaz olyan kicsi a disszocialatlan sav koncentrdcioja, hogy a Ks

szamitasa numerikusan igen érzékennyé valik. A miivelet eredménye 1,67. A kerekitett c, ill.
+

H
[H+] értékekbol 1,14 adodik. Emiatt ez esetben a KS = [ -

] osszefliggés elvileg helyesnek
fogadhat6 el, indoklas nélkil is.

6/0-2 (2016/1/12/9) 7 pont
a) [H'] = 1,41-10% mol/dm?3 (1)
Ks = [H*]-[A J/[HA] = 1,41-103/ 18,2 = 7,75-10°° (2)
1 pont a savi disszociacios allando kifejezeseért, 1 pont a szamitasért.
b) [H*] = [A] = 1,41-10°2 mol/dm? (1)
[HA] = 18,2-[A]=2,57-10 mol/dm? (1)
cHA = [HA] + [A] = 2,71-102 mol/dm® (1)
M(HA) = 0,506 g / 2,71-10% mol = 186,7 g/mol (1)
(Az oldat térfogatat 100 cm®-nek vehetjiik, tekintettel a feloldott anyag igen kis mennyiségére.)

6/0-3 (2006/2/2/3) 12 pont
a) A trifluor-ecetsav (TFA) erés savnak tekinthetd, pH-ja 2,00.
Ecetsav (HA) pH-ja: 1,86 - 107 = [H30]? /(0,01-[Hs0"])
Ebbél: pH = 3,37
b) A keletkezett oldat pH-ja 2,69, azaz az oldatban [H30*] = 2,05 - 103 mol/dm?.
Vegyiink 1 dmé-t az ecetsavoldatbdl és x dm3-t a trifluor-ecetsav-oldatbol! Az ecetsavbol
disszocial y mol.
Az oldatban 1év6 részecskék koncentracidja:

LY _0,01-y 1 0,01x
) [A ] T x+1 [HA] T ox+1 [TFA ] T ox+1
Osszefliggések az ecetsavoldatra és a tdltésegyenlegre:
2,05:1073 2
1 1,86 - 10° = T_yx
x+1
0,01
2 205-103=—+—2
x+1 x+1
Az 1. egyenlet rendezve:
9,073 105 =—=
0,01-y

Ebbdl: y = 8,991 - 10°

A 2. egyenlet rendezve:
2,05-103x+2,05-10°=y + 0,01 x

Az y értékét behelyettesitve és ismételten rendezve:
2,05-10°-8,991-10°=0,01 x—2,05-103x
1,96 -103%=7,95-103x

Ebbdl: x = 0,2465



A 6sszedntés soran 1:4,056 aranyban kellett venni az trifluor-ecetsav- és az ecetsavoldatot.

6/0-4 (2006/2/2/5) 14 pont
a) Semlegesités: pH = 7 K6zombdsités: pH > 7
Mivel AV = 0, a két oldatban azonos a disszocidlt és disszocialatlan sav 6sszkoncentracidja.
c =[A]: + [HA]L c =[A]2 + [HA]2
Semlegesitésnél, mivel [HsO*] = [OH ] igy: [Na']: = [A |1
Kdzdmbdsitésnél a hozzaadott NaOH anyagmennyisége megegyezik a sav
anyagmennyiségével: [Na*]2 = [A ]2 + [HA]2
Tudjuk, hogy 1,1-szer tobb NaOH kell a kz6mbdsitéshez, mint a semlegesitéshez:
1,1[Na*]1 = [Na']2
Ezt a koncentracidkkal kifejezve: ¢c = [Na*].
1077 -[A7]y
c=[A7]4
_ 1077 [Na™],
“1,1[Na*], —[Na*t]y

Az egyensulyi alland6 K =

*

Ebbdl: K =1,00 - 107
b) Ks= 1,86 10 = 107 [Ac ]1/(c-[Ac )
A *-gal jeloltegyenletbe behelyettesitve: 1,86 - 10°= 10 [Na*]/[Na*]1(x-1)
Ebbo6l: x = 1,0054
1,0054-szeres mennyiségli NaOH kell a kozombositéshez.

6/0-5 (2007/2/2/3) 11 pont

Jel6ljuk a savat HA-val!

A sav 3 grammjabol készitett oldatban HzO*-ionok, A-ionok és HA molekulak vannak, 6sszes

anyagmennyiseguk 37,6 mmol.

Ha 100 HA molekuldbol « disszociél, akkor az ionok és a molekulak dsszege:
(100 — @) + 2 2 =100 + .

Eredetileg az oldatban tehat 37,6 mmol / 1,185 = 31,7 mmol HA volt.

HA molaris tdmege tehat 3 g /0, 0317 mol = 94,5 g/mol.

A levald, savban oldhatatlan csapadék ezist-klorid lehet, ez a klor jelenlétére utal. A nem egész

molaris tomeg alapjan is feltételezhetd, hogy klor szerepel HA molekulajaban.

Egy lehetséges megoldas a klor-ecetsav, CIH,C-COOH.

Az oldat 6ssztomege 1003 g volt, térfogata 1003 cm?.

. - g 0,0317mol
Tehat a klorecetsav kiindulasi koncentracidja, ¢ = Rlh b 3,16-102 mol/dm?.
1,003dm3
o - H*][A™ : 2
A sav disszociacioallanddja: K = ATJIAT) _ caca @ _ 1,33 10 mol/dm?®
[HA] c(1-a) 1-«a

6/0-6 (2008/2/2/8) 16 pont
Vezessiik be a kdvetkez6 jelolést: borkdsav = HoT
[H*][HT"] § [HT"]

H = 2,00 esetén: Ki = > = 0,105
ap esetén: Ky T, T] 1]
+1pT2- 2—
K= BTl 5 [T _ 57 900
[HT™] [HT™]

Toltésmérleg: [H] = [HT ] + 2[T?]
Ezekbél: [HT]=9,91 - 10~ mol/dm®, ill. ¢(HT) = [H.T] + [HT ] + [T?] = 0,1043 mol/dm?,
1,000 dm® oldat készitéséhez tehat 0,1043 - 150,09 = 15,65 g borkésavat mért be.
b) 100 cm® oldathoz még 7,102 - 102 mol borkdsavat kellett adnia, tehat az igy készitett oldat
bemérési koncentracioja c = 0,1043 + 0,07102 = 0,1753 mol/dm? lett.



Mivel pH = 2,00, [H*] = 0,01 mol/dm?,

C(HoT) = [HoT] + [HT ] + [T%].

Vegyuk észre azonban, hogy mér a higabb oldatnal is gyakorlatilag elhanyagolhat6 volt a
tartarationok koncentracioja, igy jo kozelitéssel felirhat6: 0,1753 mol/dm? = [HT] + [HT ]

Tovabba szintén elfogadhat6 kozelités: [H*] =~ [HT] = 0,01 mol/dm?,

Ezek szerint [H2T] = 0,165 mol/dm?, amibél K; = 6,06 - 10,

Ennek alapjan az elsé oldatra: 0,1043 mol/dm? = [H.T] + [HT ] = [H2T] + [H]

- >[H]=7,65 - 10° molidm® > pH = 2,1(2), az eltérés tehat 0,1(2).

17 01043 [HY]
c) Ha a minta oxalsavat is tartalmaz, ugyanakkora tomeget bemérve nagyobb bemérési
koncentracio alakul ki (mert az oxalsav molaris tomege kisebb). Raadasul az oxalsav K; értéke
nagyobb, mint a borkésavé, ezért semmiképpen sem kaphattunk volna 2,00-nél nagyobb pH-t.
d) A hallgaté végiil tényleg borkésavbol készitette el az oldatot, de a K1 értéke eltér a
tablazatban szerepldtdl. Ez csak ugy lehetséges, hogy a felhasznalt anyag nem L-borkdsav (és
nem is D-borkésav) volt, hanem az L-borkésav diasztereomerje (az optikailag inaktiv un.
mezo-borkésav), hiszen annak eltéréek a savallandoi. A hallgaté nyilvanvaléan a pontos nevet
talalta meg a vegyszeres tvegen, ill. a mezo-borkdsav K; értéket kereste meg a kézikdnyvben,
amely jo egyezést mutat a kiszamolt 6,06 - 10~ értékkel.

6/0-7 (2009/2/2/1) 6 pont

A lombik térfogata 1 dm®. Ebben 1/24,5 mol HCI g4z van szobahdmérsékleten. (1)

A kisérlet soran ez mind elnyelddik a lombikba befecskez6dé vizben, ami tiszta HCI gaz esetén
teljesen megtdlti a lombikot. (2)

Tehat 1 dm?® oldatban 1/24,5 mol HCI van. A sésav erds sav, tehat a hidrogénionok
koncentracioja is ennyi lesz. (2)

A pH =-log(1/24,5) = 1,39 (1)

6/0-8 (2009/2/2/7) 11 pont
a) pH = -Ig[H*] = —lgcsssav = 1,70 (1)
mint a gyenge savaknal.
Anyagmérleg: Ckensay = [HSO4] + [SO4%]
Toltésmérleg: [H*] = [HSO4] + 2[SO4*]
Egyensulyi allandd: Kz = [SO4* ][H*)/[ HSO4] (3)
Az egyenletrendszer megoldasa: [H*] = 0,026 mol/dm?3, azaz pH = 1,58 (2)
c) Az Ujj oldat készitése soran higulas torténik, ezért Censav = Csssav = 0,01 mol/dm?,
Anyagmérleg: Cksnsav = [HSO4] + [SO+*] = [CI] = Csssav
Toltésmérleg: [H+] = [HSO4] + 2[SO4%] = [CI]
Egyensulyi allandd: Kz = [SO4* ][H*)/[ HSO4] (3)
Az egyenletrendszer megoldasa: [H*] = 0,023 mol/dm?, azaz pH = 1,63 (2)

6/0-9 (2010/2/2/6) 14 pont
A 2,00 pH-ja kénsavoldatban [H*] = 102 mol/dm?.
Osszefiiggések: [HSO4] + [SO42] =¢

—[SO“Z_][? 1 1,20 - 102

[HSO ,"]

[HSO, ] + 2 [SO42] = [H']
Ezekbdl: ¢ = 6,47 - 102 mol/dm?.
Az ammonia elnyeletése utan [H*] = 10~ mol/dm?.
Osszefiiggések: [HSO4] + [SO42] = ¢



(50, I _ 1,20 - 10°2
[HSO , 7]
[[HSOs] + 2 [SO4*] = [H'] + [NH4']
[NH,*][OH"!
[NH;]
Ezekb6l: [NH4*] = 1,144 - 102 mol/dm?
[NH, ']

Az utolsé egyenletbdl kiszamolhato, hogym = 1,78 - 105, vagyis az ammonia gyakorlatilag
3

=1,78 - 10-5

teljesen protonalodik.

n(NHs) = [NH4*] + [NH3] = 1,144 - 102 mol

V(NH3) = 280 cm?.

280 cm? 25 °C-o0s, standard nyomast ammoniat kell elnyeletni.

6/0-10 (2011/2/2/8) 13 pont

a) Vezessiik be a kovetkezo jeloléseket: [CH3COO] =a; [HCOO ] =b
A keverékben az ecetsav koncentracidja legyen 5¢, mig a hangyasavé c. (1)
[H*] =103 mol/dm® (1)

-3

1
Felirhatok a kovetkez6 egyenletek: 2= 1,75-10° (1)

5¢c—a

10177 104
c-b
a+b=102(1)

Az egyenletrendszerbél ¢ = 4,23 - 1073 mol/dm® adodik. (1)
Az eredeti oldatok koncentracioja tehat: Cecetsav = Changyasav = 6C = 2,54 - 1072 mol/dm?® (1)
b) Ha az oldatokat 1,00 : 5,00 térfogataranyban ontjlik ¢ssze, az elegyben a bemérési
koncentraciok a kovetkezok lesznek:
Cecetsav = C1 = 4,23 - 102 mol/dm?
Changyasav = C2 = 2,12 - 102 mol/dm? (l)
[CH3COO] = a’; [HCOO ] = b’; [H*] = x
Felirhatok a kovetkezo osszefliggések:

arx
K1 =
ci—al
brx
Kz =
Cz—b’
a’+b =x

Az egyenletrendszerbdl a kovetkezd harmadfokt egyenlet adodik:

X3 + (K1 + Kp) - X2 + (K1K2 — Kic1 — Kaco) - x — (KiKzc1 + KiKac2) = 0

Bizonyos elhanyagolasokkal azonban leegyszeriisithetd a megoldas.

Tételezziik fel, hogy az oxéniumionok gyakorlatilag csak a hangyasavbol szarmaznak! (A
hangyasav koncentracidja 6tszorose az ecetsavenak, raadasul egy nagysagrenddel ersebb sav
is.) (1)

Ebben az esetben az oldat pH-ja jo kozelitéssel megegyezik egy 2,12 - 102 mol/dm?®

Vizsgaljuk meg, hogy jogos volt-e az ecetsavbol szarmazd oxéniumionok elhanyagolasa!

Ha pH = 2,73, [H*] = 1,85 - 10~ mol/dm®.

ar1,85:1073

ci—al

b'=1,81- 10~ mol/dm?, vagyis az oxdniumionok 98%-a a hangyasavhol szarmazik. (2)

Megallapithatjuk tehat, hogy a kapott oldat pH-ja kozelitéleg 2,7. (2)

=1,75- 10", amib8l @’ = 0,00938c1 = 3,97 - 10> mol/dm® ad6dik.



(A harmadfoku egyenletbdl adodo oxoniumion-koncentracio kb. 1%-kal nagyobb, de a pH akkor
is2,73.)

6/0-11 (2012/2/2/8) 12 pont
a) A 3,4-dinitro-benzoesav 0sszegképlete C7H4N20s. (1)
M(C7H4N20e) = 212,1 g/mol
A telitett oldat koncentracidja: ¢ = 6,7 g / 212,1 g/mol - dm? = 3,16-1072 mol/dm® (1)
pH =221 — [H*] = 6,166-10-% mol/dm? (1)
[H*]?
c—[H*]
b) NaOH adagolasara azért né meg az oldhatosag, mert vizben jol 0ldodoé so keletkezik, mig a
disszocialatlan sav koncentracioja valtozatlan marad.
NaOH jelenlétében tehat: ¢’ =2-3,16-102 mol/dm® = [HA]’ + [AT]’ (1)
[HA] = [HA] = ¢-[H*] = 2,54-1072 mol/dm? (1)
[A] =3,78-102 mol/dm? (1)
[H*]-[AT]
Ks = AT
[Na'] + [H'] = [AT] + [OH ] (1)
Ebbd1 [Na*]’= 3,68-1072 mol/dm?® (1)
100 cm® oldatban tehat a NaOH anyagmennyisége 3,68-102 mol, témege 0,147 g. (1)

Ks = =1,49-103 (2)

, amib81 [H*]” = 1,00- 1073 mol/dm? (1)

6/0-12 (2013/2/2/5) 10 pont
a)x:OH o:HAo: H" A: A (2)
b) A hozzéadott szilard anyag (bazis) kationjanak. (1)
[H*][A]

c) Ks= W @

pH = 3 esetén pl. [H*] = 10~ mol/dm?®, a grafikon szerint pedig [A7] = 10~ mol/dm? és
[HA] = 107! mol/dm?. (1)

Ebbél Ks = 1075 (1)
d) [HA] + [A] = ¢(HA) = 0,10 mol/dm? barmilyen pH-n. (1)

&) c(HA) = 10-* mol/dm®. Ks = —L b (1)
' c(HA)—[H*]

Az egyenlet megoldasa [H*] = 2,7-10° mol/dmd. (1)
pH =46 (1)

6/0-13 (2013/2/2/7) 11 pont
a) A hidrogén-szulfat-ion egyértékii sav, disszociacios allanddja K.
Legyen a kiindulasi oldat koncentracioja c!
[H*]

@ == )
O [HYE . ag®
So-HT | 1map P
A higitott oldatra: o> = 1,683 a1 (1)
c2=0,1c1 (1)
_[H']12 _ ax*c; _ 0,283a4%¢
T cp—[HY] 1-a,  1-1,683a4 (1)
2, 2,
0,283a1“-c1 — a1°-Cq (1)

1—1,683a1 1—a1
a1 = 0,512 a hidrogén-szulfat-ionok disszociaciofoka a kiindulési oldatban. (1)



b) [H*]1 = 0,0191 mol/dm? (1)
H+
A Kkiindulasi oldat koncentrécidja: ¢1 = L 0,037 mol/dm? (1)

ay
2
0 K="= 199.102 (1)
—aq

6/0-14 (2014/2/2/6) 10 pont
a) A kiindulési hig ecetsavoldat pH-ja 3,95.

[H*]1=1,122:10"* mol/dm? (1)

3 [H+]2

Ks = oy [H] (1)

Ebbdl ¢ = 8,316:10* mol/dm? (1)

A vizkdoldas utan a kovetkezd 6sszefliggések allnak fenn a keletkezett oldatra:

[H*]2=2,138:10° mol/dm? (1)

2[Ca*]2 + [H*]2=[Ac ]2 (1)

[HAC]. + [Ac]2=c (1)
H*], [Ac™
T
Az egyenletrendszer megoldasaként adodik az oldat kalciumion-koncentrécioja:

[Ca?*]2=1,765-10"* mol/dm?® (1)

Az oldat térfogata 0,5 dm?, tehat abban 8,823-10~° mol Ca?* van. (1)
A feloldodott CaCO3 témege: m(CaCOs) = 8,823-10~° mol - M(CaCOs3) = 8,83 mg (1)

Ks =

6/0-15 (2015/2/2/4) 6 pont

a) Hin™ (1)
_[H*][In*7]

b) K= [HIn~ | ()
[HIn"] _ m*) _ 107PK
[n2-] ~ Kk K @

c) Az atmeneti szint akkor latjuk, amikor [HIn"] < 10 [In?7] és 10 [HIn"] > [In?1] (1)
Az el6bb meghatarozott 6sszefliggés szerint ekkor 10 K> 10—pH > 0,1 K (1)
Ebbs1 6,6 < pH < 8,6 (1)

6/0-16 (2015/2/2/7) 22 - 0,5 = 11 pont
a) A kénsavoldatra:
2
Ksz = [504—][1_{+] Hiba! Ervénytelen csatolas.
[HSO ,7]

¢ = [HSO4] + [SO4*] (1)

2 [SO4*] + [HSO4]=[HT (1)

Az egyenletrendszer megoldasa: [H*] = 0,114 mol/dm? (1)

pH =0,94 (1)
[H*][Ac]
c—[Ac™ ]

Ebbs1 [H*] = 1,35-10~° mol/dm? (1)

pH =2,87 (1)

A NaOH-oldatra: pH =13 (1)
b) 3,00 pH-ju oldatot kaphatunk a kénsav- és a natrium-hidroxid-oldat, valamint az ecetsavoldat
és a natrium-hidroxid-oldat 6sszetntésével. (1)

(1) H2SO4 + NaOH

1,00 dmd kiindulasi kénsavoldathoz ontsiink V1 térfogatd NaOH-oldatot.

Az ecetsavoldatra: K = Hiba! Ervénytelen csatolés.



[H] = 1,00-10"* mol/dm?
SO, %7|H* S0,2%~ e )
Ksz = 59 ][_ ] — 594 _] = 19 Hiba! Ervénytelen csatolas.
[HSO ,7] [HSO ,7]
2- 19[HSOs] + [HSO4] =[H'] + [Na'] (1)
= . _  0,1mol
19[HSO47] + [HSO4] = —1,00 AV, (1)
0,1 mol-dm=3-v; (1)
1,00 dm3+V;
Az egyenletrendszer megoldasaként: Vi = 1,92 dm? (2)
(2) CH:COOH + NaOH
1,00 dm? kiindulasi ecetsavoldathoz éntsiink V- térfogati NaOH-oldatot.
H*][Ac™]  [Ac™ .
K= (A7JlAc ]% Al _ 0,0186 Hiba! Ervénytelen csatolas
[HAc] [HACc]
0,0186[HAc] = [H*] + [Na'] (1)

0,1 mol
0,0186[HAC] + [HAC] = ——
1,00 dm3+V,
0,1 mol-dm=3-V,

1,00 dm3+ V. (1)
) 2
Az egyenletrendszer megoldasaként: V, = 8,18 cm?® (2)

[Na'] =

(1)

[Na'] =

6/0-17 (2016/2/2/4) 12 - 2/3 = 8 pont

a) Az oldat pH-jat a NaOH hatarozza meg. (1)
n(NaOH) = 0,175 mol (1)

A felhigitott oldatban: c¢(NaOH) = 0,025 mol/dm? (1)
pH =124 (1)

b) Ebben az esetben szamolni kell a hidrogen-tartarat pH-csokkent6 hatasaval.
A feloldott kalium-hidrogén-tartarat anyagmennyisége 0,0919 mol; (1)
végsoé koncentracidja 0,0131 mol/dm?. (1)

Ez joval kisebb, mint a NaOH-¢, az oldat tehat er6sen ligos marad.
Emiatt elhanyagolhat6 a borkdsav és az oxdniumion koncentracioja az oldatban.
Felirhatok a kovetkezo osszefliggések:

[HT]+[T#]=0,0131 mol/dm? (1)

[HT1+2[T*]+[OH]=[Na"] + [K'] = (1)

= 0,025 mol/dm? + 0,0131 mol/dm? = 0,0381 mol/dm? (1)

+172— 2-1.
[HT][T="] _ [T ][Kv_] (1)

K = [HT-] [HT- |[oH

Ebbdl lathato, hogy mivel az oldat er6sen lugos kémhatast, [HT | koncentrécidja is
elhanyagolhaté [T] mellett.

fgy [OH] = 0,0381 mol/dm® — 2-0,0131 mol/dm?® = 0,0119 mol/dm? (1)

pH =121 (1)

Masképpen:

Az er6sen lagos oldatban a hidrogén-tartarat gyakorlatilag teljesen deprotonalodik. (A Kz
kifejezésébol latszik, hogy még 11-es pH esetén is 4,3-106-szorosa a tartarationok
koncentracioja a hidrogén-tartaraténak.) (2)

Ezek szerint a hidroxidionok mennyisége a feloldott hidrogén-tartarat mennyiségével csokken:
(2)

OH +HT =H, 0 +T*

Mivel a feloldott kdlium-hidrogén-tartarat anyagmennyisége 0,0919 mol; (1)

végsd koncentracidja 0,0131 mol/dm?, (1)




felirhat6: [OH™] = 0,025 mol/dm® — 0,0131 mol/dm? = 0,0119 mol/dm3 (1)

pH = 12,1 (1)
Az elhanyagolasokra vonatkozo széveges indoklasok nélkil is maximélis pontszammal
ertékelheto a helyes szamitdas.
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