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1. Oldatok

EIméleti 6sszefoglald

KoncentraC|oszamlta$noldat = moldottanyag + moldészer

m m
n=— r=—
M \%

A tOmegszazalék:

%%:M*NO% Jelentése: pl.:100g oldatban hany g oldott amypag
rnrJIdat

A molszazalék:

n
%%:M*NO% Jelentése: pl.:100mol oldatban hany mol oldotaanyan.

noldat

A térfogatszazalék:

V
% 0p = 203 1 0 Jelentése: pl.:100choldatban hany choldott anyag van.

oldat

Anyagmennyiség koncentracio (molaritas, molos kotréeiod):
r]oldottanyag [C]: mol _ kmol _ mmol

\VA dm’ m° cnt’

c=

Molalitds (Raoult koncentracio)

_ Iﬂloldottan yag

m= -
1000g _olddszer

Jelentése: 1000g oldoszer mellett mennyi moltblaloyag talalhato.

Vegyes%
vegye%o = Mhicotianyag _ Jelentése: 100ml(cinoldatban hany gramm oldott anyag van.
100ml _oldat

Relativ sr ség:
! relativ :Mﬂ pl.: az oxigen relativ $ sege a nitrogénhez képest:

amihez

Az oldhatésag: az adott mérsékleten telitett oldat 6sszetétele. Az oldl@idigg az oldott
anyag és az oldészer msegétl, h mérsékletétl.

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

Kristalyositas: Olyan nmvelet, mely soran egy szennyezett anyagot magasitsékleten
feloldunk, leszrjik a rajta lev esetleges lebegszennyezéseket, majd ezt az oldatot thed
tiszta kristalyok valnak ki.

Keverési egyenlet:

* Anyag nem keletkezhet és nemnliet el anyagmeérleg.
~LAmennyit az elején belerakunk az edénybe, anrsg leenne a végén is.”



* Felirhatjuk barmilyen az anyag mennyiségét egymrten jellemz értékekkel: tomeggel
vagy anyagmennyiséggel. (Térfogattal csak ideddiatok esetén!)

* Oldott anyag mennyiségére keverési egyenlet (tdmegmeérleg egyenlet).
+ + ... = + +

* (Kristalyvizmentes) sok oldasa oldoszerben (diésaités)
1 0+ =
=( + ) t

Anvyagok viztartalma

* Felllettikon fizikailag kotott (adszorbealt) viz:
* ,nedves”
* papiron mozgatva nyomot hagynak
* kénnyen eltavolithato, pl. se papirok koz6tt mozgatva megszarithato.

» Az anyag kristalyracsaba beépult kristalyviz SO, 10 HO):
* er sebben kotott
* pl. papirral tapogatva mar nem vonhato el
* sO (pl. NaSQy) altal alkotott racsban maradnak lyukak
» melyek pont alkalmasak vizmolekuladk befogadagida,0).

» Szerkezeti viz (konstitaciés viz):

* szerkezetileg teljesen (zartan) kotott (pl. fggombolyag belsejébe zart viz -
denaturalédas)

« eltavolitasa a legnehezebb.

Kristalyviz
* kristalyracsba beépiilt kézepesen esen kotott
* nincs kémiai kotés
* de racsba torténbeépllés
 egyszer masodrend kdlcsonhatasokndl esebben rogzitett

e parolog kiszaradhat/kiszarithato: részlegesen vagy teljese

» egy vakuumozott, zart edénybe helyezve: jol mérhgomas alakul ki

e kell id utan: adott hmérsékleten alland6 és az anyagra jelletezz (dinamikus
egyensuly")

* kristalyvizes sOk 0sszetétele
* 0sszetételik nem allando viztartalmat jelezni kell a képletében;Bj - nH,O
e pl. CuSQ 5H,0 (rézgalic), NgPO, 12H,0

* kristalyviz nem feltétlenlll egész szam!!! (régasen kiszaradt) « pl. Ca$00,5H,0
(égetett gipsz)

« felfoghatjuk szilard oldatokként jellemezhetjik tomegszéazalékkal



Szamolasi feladatok

Febes feladatok

1/f-1 100 g vizben feloldunk 20 g NaCl-ot. Add meg aeketz oldat koncentracigjat
- tdmeg %-ban
- mol/dnT egységben! (= 1,082 g/cr)

1/f-2 100 g 30 tdmeg%-os Cu ®@ldatbdl mennyi CuS© - 5 H,O valik ki, ha olyan
h mérsékletre htjiik, ahol a telitett oldat 20 témeg%-0s?
M (CuSQ) = 160 g/mol (CuS® 5 H,0) = 250 g/mol

1/f-3  Osszekeveriink 40g BaOs; (natrium  karbonatot) és 120g  vizet.
Szamitsd ki az alabbi koncentraciokat: molos kotréeid, Raoult-koncentracio,
tomegszézalék, moblszazalék, tdmegkoncentracid. Afogatvaltozds elhanyagolhato.

1/f-4 Van egy 5 M-os (mélos=mol/dinKOH oldatom, ami 1,216 g/chs r ség .
a) Mekkora az oldat tomegkoncentraciéja?
b) Mekkora az oldat tétmegszéazalakos 6sszetétele?
c) Mekkora az oldat molszazalékos dsszetétele?
d) Mekkora az oldat Raoult koncentracioja?

1/f-5 Az Uvegiinkben %%-os KBr oldat van, amelynek arssége: 1,288 g/crhSzamitsd

VA

1/f-6 Van egy Q-re 16 V/V%-0s oxigén-nitrogén gazelegyem. Mekkarandlszazalékos
Osszetétele.

1/f-7 Hany gramm vizben kell feloldani 12g Cu$G H,0-et, hogy 60°C-on telitett oldatot
kapjunk, ha ekkor az oldhat6sag: 40g o.a. /1089.H

1/f-8 70 VIV% etanolt tartalmazé etanol-viz elegy sége 0,880 g/cfnaz abszolit alkoholé
ezen a hmérsékleten: 0,789 g/édm a vizé pedig 1,000 g/én
Kérdés: t%, mol%, tomegkoncentracio, koncentrareult koncentracio.

1/f-9 60 t%-os foszforsavoldat, 9=1,426 gfmMilyen a moélszazalékos osszetétele,
koncentracidja, tomegkoncentracidja, Raoult-kondaidja.

1/f-10120g 6 t%-0s sésav oldathoz téményebb oldatot énfigy az Uj oldat 10,8 t%-0s lett.
Hany gramm oldatot 6ntéttiink az eredeti oldath@zamasodik oldat tomegének és t%-anak
a szamértéke egyenl

1/f-11 Osszekeveriink 1,5 dtB mol/kg, a sr ség=1,05g/cth+ 2000g 18t%, 1,00g/chr-es
HCI oldatokat. Mi lesz a t%-0s dsszetétele a keletloldatnak?

1/f-12 509 vizben annyi ammaénium-nitratot (¥O3) oldunk, hogy 100°C-on telitett oldatot
kapjunk. 20°C-ra lehtve ezt az oldatot, hany gramm BNHD3 valik ki?
Az oldhat6sagok: 20°C-on 100g/192g, 100°C-on 100487

1/f-13 100°C-on 100g viz 34,2 g Barium-nitratot Ba(jOold fel. Ha 200 g ilyen oldatot
leh tink 20°C-ra, akkor 37,269 Ba(NJR kristalyosodik ki. Mekkora az oldhatosag 20°C-on?



1/f-14 Hany g CuSQ@ 5 H,O valik ki a 230g 80°C-on telitett oldatbdl, ha €6ra h tjik.
Az oldhatosagok: 80°C-on 45,3g/100g viz, 20°C-0f7@@1.00g viz

1/f-15 Hany g CuSQ@" 2,5 HO-t kell feloldani a 20°C-on 130g 2n/n%-o0s CuSé@datban,
hogy 80°C-on telitett oldatot kapjak? Hany g CyS® H,O fog kivalni a 80°C-on telitett
oldatbdl, ha 20°C-ra hom le?

1/f-16 A FeB-tabor ht jében két Uveg szorp pihen. Az egyik szorpot Likészitette.
A 30 %-0s meggyszorp-gtményb | (r=1,352 g/cm) 2 dI-t adott 1,5 liter vizhez. A mésik
liveg sz6rpot Sapkas Tibi 0,8 dl narancs42 %-os sritményb | (r =1,502 g/cm) higitotta
0,75 literre. (A térfogatok additivek.)

a) Melyikik az édesszajubb, azaz melyik oldat témébyei'm%-ban kifejezve?
(A koncentracidadatok a szorpremények szachardz-tartalmara §8,,011) vonatkoznak.)

Agika felligyelet nélkil marad a konyhaban és apjanmdokaiba lép. 190 g Lilla-féle
meggyszorpot és 132 g Tibi-féle narancsszorpotikéssze.

b) Mennyi Agika koktéljanak m/m %-o0s és n/n %-0s O8&stete?

¢) Mennyi cukor ment pocsékba, ha csak a l1é 72 %-azostile a torkan, a tdbbi
mellé ment, a taborlakok pedig széthordtak a tadp@k

Atomtémegek: C: 12 g/mol, O: 16 g/mol, H: 1 g/mol r (viz)=1 g/cn?

1/f-17 Oldamur a kisérletezés soran a megmaradt kénsawsstekeverte a maradék
aluminiumport, amely a vart mdédon heves pezsgésansanajdnem teljes egészében
feloldodott. Az oldatot leszte, igy 120 g 25 m/m %-o0s oldat keletkezett. Hazizdt annyi
20%-0s kSO, oldatot, amennyi az alabbi reakcié végbemeneteléhékséges:

Ko,SOy + A|2(SO4)3 = KA'(SO4)2

-rendezd az egyenletet!
-mennyi KSO, oldatot hasznalt fel?

Az oldatot 20°C-ra h tve azt tapasztalta, hogy attetaimsé (KAI(SQy), .12H0) kristalyok
valtak ki a f z pohar aljara.
-mennyi a kivalt timso6 tomege?

Utana a fz poharat melegitve folyamatosan ®D-on tartotta az oldatot.
-mennyi timsét kellett beledobnia azf poharba, hogy telitett oldatot kapjon?

A KAI(SOy,); oldhatdséaga: 2C 5,9 g/100g 8t 71 g/100g
Atomtomegek: K: 39 g/mol, Al: 27 g/mol, S: 32 g/mol

1/f-18 5 g 8% szennyezést tartalmazé technikai Zn-et dldieh 60%-0s ( =1,51 g/cm)
H,SO, oldatban. A szennyezés,$O,-ben nem oldodik és a reakcié soran 5%S6,
felesleget alkalmazunk.

Zn + LSO, = ZnSQ + H,

a) Mekkora az alkalmazott 80, -oldat molkoncentracidja ( mol/din?
b) Az oldasnal hany dirH,SO; -oldatot hasznaltunk fel?
c) Ha a szennyezést eltavolitjuk, mekkora az oldatparoldas utan) a ZnS@noltortje
ha feltételezzik, hogy a.Hgaz teljesen eltavozott? (Figyelem aSky-et 5%
feleslegben alkalmaztuk!)
M(Zn) = 65,4 g/mol



1/f-19 Cink Leo telitett ZnS@oldatot szeretne késziteni. Az oroszlanyi gimndwiu
szertaraban 70 g vizmentes ZnStalal. Mennyi vizre van sziiksége, hogy@®n telitett
oldatot kapjon.

Az elkészitett oldatot tévedéska h t szekrénybe hagyta, igy aZ@ ra h It.
Hany g ZnSQ" 7 H,O valt ki az oldatb6l?
(80°C-on 86,6 g, OC pedig 41,9 g ZnS{oldddik 100 g vizben.)

1/f-20 10 g vizmentes N&Os-ot 20°C-0s vizbe tesziink. A MaO; egy része feloldodik,
masik része szilard N@Os;*10 H,O Osszetétel kristallya alakul. A telitett oldat 18
tomegszézalékos. A szilard fazis tomege megegyekilnduldsi anyag tomegével.

- Mennyi vizet hasznaltunk az oldashoz?
- Mennyi viz kertlt a kristalyba?
Mia2co=106g/mol Ma2co3+10H26-2869/mol

1/f-21 A konyhas néni nagyon finom, meleg gyumolcslevestzk. Leves gitményb| és
tiszta vizb| keveri ki (meg némi gyiimélcsh). A leves sritmény 1,324 g/cths r ség és
27 tomeg%-o0s (a sH22011 cukorra nézve).

a) Mennyi vizet és gitményt kell felhasznalni, ha 16 tanar és 51 dsiakmara készul az
ebéd, és egy adag leves 250 cAlevesnek 8%-s cukoroldatnak kell lennie aZréks szerint
( =1,050 g/cr).

b) Kincs és Anna bejutottak a konyhaba, és az elkésziljadal savanykasnak talaltak,
ezért adtak még hozza cukrot. igy elkészitettekdB, 14 %-os levest €1,112 g/cr).
Ekkor észrevették, hogy nagyon fogy a cukor. eréér csak 4%-os €1,024 g/cm)
tdménység oldatot tudtak késziteni. Ebbis 15 dm késziilt. Szegény konyhas néninek
ezekb| az oldatokbol kellett kikevernie a levest (8%-o&latot). Melyikb| mekkora
térfogatot hasznalt fel 20 liter levest elkészitez®

1/f-22 Rita szép mélyzold kristalyokat szeretne kapnérEa CrCi-hoz nyul, mely szép zoéld
kristalyokat képez, ha felveszi kristalyvizét (C#f®H,0). Sajnos a laborban csak
vizmenteset talalt, ami gyonyolila szin (miért akar ebl barki zéldet csinalni?). 25°C-n a
s6 oldhatéséaga: 58,5 g/100 g viz, 85°C-on pedigl1§200 g viz.

a) Rita feltrta az egész szertart és 50 g vizrsektistalyt talalt. Ezt feloldotta 85°C-os
vizben, telitett oldatot képezve. Ezutan otthagy@b°C-0s szobaban. Hany g szép kristalyt
remélhet?

b) Lesz rte az oldatot, majd kitalélta, hogy a zdld krigtdd mégsem tetszenek neki, és vissza
szeretné oldani. Mennyi 25°C-os vizet kell hozzdadnkisz rt kristalyokhoz, hogy telitett
oldatot kapjon?

¢) RitAnak nem volt szerencséje, mert utélag rajigy az 50 g kristaly nem volt tokéletesen
vizmentes. Viszont hosszas keresgélés utan taét5a g-ot ebHd a kristalybol a szertarban.
Ezt feloldotta 30 g, 85°C-0s vizben, majd 25°C-rébtte. igy 35 g zold kristalyt kapott a
h tés utan. Mennyi kristalyvizet tartalmazott erelégtia s60?

1/f-23 Lilla és Anna a nagyvetélked koktélgyartasba kezdtek. Lilla a 30,0 %-o0s kdies-

s ritményb | (r=1,352 g/cm) 2,00 dI-t adott 1,5 liter vizhez. A masik iveg@gEt Anna
0,800 dl bodza iz 44,0 %-os sritményb| (r=2,015 g/cr) higitotta 0,750 literre. (A
térfogatok additivek, 6sszeadhatok.)



a) Melyikik az édesszajubb, azaz melyik oldat tomébhyeh/m%-ban kifejezve? Tudjuk,
hogy Lilla a gesztenyeplrét, Anna pedig az gyumottdt szereti. (A koncentracidadatok
a szorp-sritmények szacharéz-tartalmara §8,,011) vonatkoznak.)

A vetélked n a diakok 190 g Lilla-féle korteszorpot és 132 mnA-féle bodzaszorpot kaptak
0sszekeverve csodakoktél formajaban.

b) Mennyi az 6sszekevert csodakoktél m/m %-os t&tde?
c) Az egyik véllalkozo szellemdiék tul édesnek tartotta a csodaszorpot, és Mielrggitotta
azt. Mennyi vizet adott hozza, hogy a keletkeldat 5,0 m/m%-os legyen?

Atomtémegek: C: 12 g/mol, O: 16 g/mol, H: 1 g/mulyiz)=1 g/cmi

1/f-24 Az uszodaban U] fertlenitési technolégiat vezetnek be. A Kkisérletelgyom
megbizhatdak voltak, most jon a technoldgia beszetA ferttlenit szer CuS@ 5 H,O. A
kisebb medencében 75’ iz van, a medence maximalis térfogata 150(m{viz)=1 g/cn?)

a) Hany kg kristalyos CuSg@a van szuikség, 2,00 m/m%-os oldat elkészitéséhez?

b) Adam véletleniil 20150 kg kristalyvizmentes Cy®0Orendelt és beledntdtte a vizzel teli
medencébe. Ekkor ars ség 1,08 g/crlett. Hany mol/drtes lett az oldat?

c) Enci és Soma a b) feladatrész oldatabdl kivedtdk g mintat, majd azt letbtték 20°C-ra
és a kivald kristalyokat lesgték. Hany gramm kristély valt ki?

Oldhat6sag: 20,15 g Cu3(00 g viz 20 °C
40,00 g CuSM4100 g viz 60 °C
M(CuSQ)=160 g/mol M(HO)=18,0 g/mol

1/f-25 A reggeli tea cukortartalma 30,0 m/m% (kristalyoukC,oH2,011), S r sége pedig
1,210g/cn.

a) Mekkora a tea n/n%-os dsszetétele, tomeg- ésgamgnnyiség-koncentraciéja?

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

c) A gyerekeknek viszont nem volt elég édes, igyrat ontottek hozza. A 2,00 dl 30,0
m/m%-os tedhoz 10,0 ml 80,0 m/m%-0s1,482 g/cm) szorpot ontdttek. Mennyi lett az
igy elkészdilt ital cukortartalma m/m%-ban?

Atomtémegek: C: 12,0 g/mol, O: 16,0 g/mol, H: 1d@ifol, r (viz)=1,00 g/cm

1/f-26 a)A 10 mol %-os HCl oldat § sége 1,094 g/ml.
Adjuk meg a HCI koncentraciéjat
- tdmeg %-ban,
- molaritasban (mol/df,
- molalitdsban (Raoult: mol/1000g oldészer).
b)A fenti HCI 100 criéhez hany ch0,1 mélos NaOH oldatot kell adni, hogy
semleges oldatot kapjunk? Mennyi lesz a keletkéaCl koncentracidja g/dfben?
M(HCI) = 36,5 g/mol.

1/f-27 Van egy 10 g tdmeg 10 tbmeg%-0s és egy 10 g tomeg0 tdmeg%-os bSO,-
oldatunk, melyeket 6sszedntiink. Mennyi a keletkellat tomeg%-a, moél%-a, molalitdsa és
molaritasa, ha az oldatrs sége 1,12 g/ci? (A H,SO, méltdmege 98 g/mdl.)



1/f-28 150 g tdmeg, 100 °C-os, 10 tdmeg%-os NaOs-oldathoz hany gramm MNEO;-at
kell adni, hogy az oldat telitett legyen? Hany gnamaCO;-10H,0 kristalyosodik ki, ha az
oldatot 20 °C-ra htjuk le? (20 °C-on 100 g viz 21,5 g d}&Os-t old, 100 °C-on pedig 45,5 g-
ot. A NaCO; moltdmege 106 g/mol, a MaO;- 10H,0 moltbmege 286 g/mal.)

1/f-29 Endre és Gergkeményen dolgoznak a laborban. 150 g részlegesmvitett réz-
szulfatra 100 g 5 %-os réz-szulfat oldatot 6nteegik 500 mi-es fz poharban. Uvegbottal
jol elkeverik. Az egyensuly beallasa utan Blchridecgéren vizsugarszivattyl segitségével
lesz rik a szilard fazist. Sz papirral Ovatosan letapogatjak, majd taramérlegen
meghatarozzak a témegét. 165,10 g-ot mérnek.

A réz-szulfat oldhatésaga a kisérleniérsékletén: 20,7 g / 100 g deszt. viz. A (szals@yp
kristalyvizes réz-szulfatot nevezzik réz-galicnia&plete: CuS@ 5H,0.

a) Ha feltételezziik, hogy sehol sem bénéaztak a kissolén, mi az 6sszetétele a részlegesen
kihevitett rézszulfatnak (mi a képlete)?

Kisebb vagy nagyobb tdmedenne-e a szilard fazis, ha részlegesen kihevigdyett

b) kristalyvizmentes réz-szulfatot, ill. ) réz4igal hasznalnank?

1/f-30 a) Mekkora tomeg vizben kell 25 g kihevitett (kristalyvizmentes)z4gzulfatot
feloldani, ha 8%-o0s oldatot szeretnénk késziteni?

b) Mekkora ennek az oldatnak az anyagmennyiségekurérioja (=1,33 g/cni)?

c) Mekkora témeg kristalyvizes réz-szulfatot kell még feloldani, gyo 20°C-on
telitett oldatot kapunk? (20°C-on 100 g viz 20QCu5Q-ot old.)

d) Az altalunk készitett 20°C-on telitett oldat®8-ra melegitjik, majd beleszérunk
még 180 g kristadlyvizmentes réz-szulfatot. Mekkordmeg kristalyviztartalmu so
(CuSQ, 5 H,0) marad feloldatlanul a lombik aljan? (80°C-on 100z 53,6 g CuSgot old.)

1/f-31 FEB-limonadét készit a négy kiskorl hangulatfeded tdborban. A Hornyanszky-
lanyok 2 liter 20 m/m %-os cukoroldatot készitettek 1,06 g/cn).

a) Hany g volt az oldat, és hany g cukrot haszkadék

b) A Fekete klan tagjai sem akartak lemaradni.sidls Andris 0,5 mol cukrot hasznaltak fel
(M(cukor)= 342 g/mol) és annyi vizet adtak hozzagy 0,5 mol %-os lett az oldat
( = 1,04 g/cm). Mennyi viz kellett? Mennyivel lett ennek az didzk tobb vagy
kevesebb a tomege, mint a Hornyanszky lanyoké?

c) Fekete Andris tlulbuzgé volt, és dsszedntbtteétaokdatot. Ha a végstérfogat sr sége

= 1,05 g/cm lett, mennyi mélos (mol/di) lett az 8sszedntott oldat?

1/f-32 Palma és Szabolcs véletleniil kint hagyott 256, dyb11 g/cris r ség, 50 m/m %-
0s Tesco-s meggy izszorpdt az éjszakai feladatkészités soran. A bzbrp00 g viz
elparolgott, és tultelitett oldat keletkezett, ntelya kivalod cukor 6sszetételesld:,0s  2H,0O
a szorp ,E-vitamin” (E503, E302, E604) tartalmakékzonheten.

(Oldhatosag: 20°C-on 40 gE1,06/100 g Vviz)
Hany g kristalyvizes cukor valik ki?

Fikusznak hany g vizet kell beleéntenie, hogy ihtidménység (5 m/m %-os) finom (bar
kissé radioaktiv) szorpot készithessen a tananidszere, ha a tanari kar sugarzo arccal kivan
a tovabbiakban tanitani.



1/f-33 200 g tbmeg, 60 °C-0s, 15 tdmeg%-os Cu@ldathoz hany gramm CuS@t kell
adni, hogy az oldat telitett legyen? Hany gramm @Q5H,0 kristalyosodik ki, ha az oldatot
20 °C-ra htjuk le? (20 °C-on 100 g viz 20,7 g Cug&é& old, 60 °C-on pedig 40,0 g-ot. A
CuSQ moéltomege 160 g/mal, a CugBH,O moltémege 250 g/mal.)

1/f-34 a) Van egy 15 g tomeg 10 tdmeg%-o0s és egy 10 g tomeg0 tdmeg%-o0s bHOs-
oldatunk, melyeket 6sszedntiink. Mennyi a keletkellat tomeg%-a, moél%-a, molalitdsa és
molaritasa, ha az oldatrs sége 1,12 g/cif?

b) A fenti keverékhez mekkora térfogatt 0,1 @sONaOH-oldat szikséges, hogy
semleges oldatot kapjunk?

(A H2SO, méltdmege 98 g/mol., NaOH méltdmege 40 g/mol)

1/f-35 Beviz Elek vérbeli s4 sgazda permetezni készlilt k3ét peronoszpoéra és lisztharmat
ellen. Ehhez sziiksége volt rézgalicra a bord6idékékiildte hebehurgya unokéajat Hat 1zsak
vegyésztechnikust a helyi gazdaboltba, hogy hozéagalicot (CuSQ  5H,0) és készitsen
bel le 10 %-os oldatot (20 °C). Izsak ugyan kiszamaltsziikséges CugBH,0 és a viz
mennyiségét, de emlékezethvégezte az oldat készitését. Mennyi CyS8,0-t és vizet
hasznalt fel, ha az oldat 2 kg, és toménységédteattaldat 1/3-a lett.

Hogyan tudna elkésziteni a 10 %-o0s oldatot, ha

a) van meég rézgélic;

b) nincs mar tébb rézgalic?
Ha egy 10 %-o0s 2 kg tomeg@ldatot lehtenénk 0 °C-ra, mennyi rézgalic valna ki?
(Oldhatésagok: 0 °C-on 14,3 g Cugt®Og viz; 20 °C-on 20,7 g Cug@00g viz)

1/f-36 a) 150g 20C-on telitett CuS@oldathoz mennyi CuSf£ot kell adni (kristalyviz
menteset), hogy 8C-on telitett oldatot kapjunk?
b) Hany g CuS® 5H,0 valik ki, ha a fenti 88C-os oldatot 40C-ra h tjuk?

Oldhatésagok: 2-on  20,7g CuSQL00g viz
40°C-on 28,59 CuSg100g viz
80°C-on 55,0g CuS#100g viz
M(CuSQ,) = 160 g/mol M(CuS@5H,0) = 250 g/mol.

1/f-37 Egy cukorgyar naponta 450 tonna cukorrépat dofgbz100 kg répabdl 130 liter hig
cukoroldat lesz, melynek s sége 1,103 g/cin cukortartalma 7,5 %.

a) Mekkora az igy keletkezoldat molaritdsa, Raoult-koncentraciéja és molalé&kos
Osszetétele?

b) A hig oldatbél addig parolunk le vizet, ndgmaradék 87,5 % oldott anyagot nem
tartalmaz. Mennyi vizet kell naponta lepérolni?

1/f-38 Ha 200 g 40C-on telitett Ni(NQ)- -oldatot °C-ra h tiink, 115,7 g szilard anyag valik
ki. Mi a kivalt kristalyviztartalmu s6 pontos kétge

Oldhatésag: OC-on 79,6g /100 g 4@
40°C-on 122,4 g /100g 20

1/f-39 Végy 1,5 literr;; = 1000 g/l csapvizet. Tégy hozza 40 g cukrot. H&ingeg %-0s
cukor oldatot kaptunk? Ezutan hozzéadunk 20 cnme 1300 g/l sr ség malnaszorpét,
melynek cukortartalma 60%. Hany témeg %-os lettagyldat?

1/f-40 A csurg6i varosi uszodaban Uj fetenitést alkalmaznak. Hogy szép legyen a viz szine
rézgalicot tesznek bele. Az uszoda adatai: széesEg m, hossza 25 m, atlagos mélysége 1,7



m. A viz h foka 27°C és sr séger i; = 980 g/l. Beleviz Elek UszOmester elment a boéiba
megvette a rézgalicot, ami nagy csodalatara netmés, mint CuSQ 5H,0. Ebb | 2 tonnéat
oldott fel tgy, hogy 80C-on telitett oldatot kapjon. (Oldhatésag: 53,6 WSQy/100 g viz.)
Mennyi telitett oldatot kapott?

Ezutan a kapott oldat beledntotte a medencébe. Héngg %-os lett a medence vize CySO
ra nézve?

Ezutan kivett az uszodabol 10 kg-ot és feltettedzray amikor valaki fuldokolni kezdett az
uszodaban, igy surg dolga akadt. Mire visszaért azt tapasztalta, hogy csak 50 g oldat
maradt. Lehtotte 20°C-ra. Mennyi CuS@ 5H,0 valt ki az oldatbol?

(Oldhatésag: 20,7 g CuQ00 g viz.) Musos=160 g/mol  Musoa.sH25250 g/mol

Kbzépszint érettségi feladatok

1/k-1 (2004. majus, 5. feladat B)

250,00 g 20,0 tdmegszazalékos natrium-hidroxidtokia?43,33 g 30,0 témegszazalékos
aluminium-klorid-oldattal reagaltatunk. A folyamabran aluminium-hidroxid keletkezik,
amelyet szréssel eltavolitunk az oldatbdl.

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

a) Irja fel a lejatsz6do reakcio egyenletét!

b) Hany gramm oldott s6 keletkezik?

c) Hany tomegszazalékos a sgs utan visszamaradt oldat a keletkezett séra és a
feleslegben Iév vegyiiletre nézve?

1/k-2 (2005. majus, 8. feladat) (Is. 3/k-4)
100 cni desztillalt vizben elnyeletiink 19,6 dnstandard nyomast, 25 °C-os hidrogén-
kloridgazt. A keletkez oldat sr ségét 1,12 g/cnek mértiik.

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

a) Szamitsa ki a keletkezett sdsav tomeg%-os hidrég-klorid-tartalmat!

b) Szamitsa ki a keletkezett s6sav térfogatat!

c) Szamitsa ki a keletkezett sGsav anyegmennyiségrakentraciojat!

d) Legaldbb mekkora témeg konyhasobol kellett kiindulni, hogy a 19,6 dm3 géz
el allitsuk a kovetkez reakciéegyenlet szerint: 2 NaCl + HSO, = NaSO, + 2 HCI?

1/k-3 (2006. februéar, 6. feladat)

s

a) Mekkora térfogatti 68,0 tdmeg %-o0s, 1,42 g/chrs r ség témény salétromsavra van
ehhez szikségunk?

b) Hany tdémeg %-os az elkészitett oldat, ha a 5 sége 1,04 g/ci?

c) Az elkészitett oldat 10,0 crhét mekkora térfogati 12,0-es pH-ji nétrium-
hidroxidoldat k6z6mbdsiti?

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

Egy laborans 300 cm? térfogatu, 20,0 tomeg%-os didatot szeretne késziteni.
Rendelkezésére all 98,0 tomeg%-os tomeny kénsal0(@tomeg%-o0s kénsavoldatr ssége
1,14 g/cnd, a 98,0 tdmeg%-os tdmény kénsav sége 1,84 g/ci20°C-on.)

a) A tomény kénsav higitasa kdézben milyen baleset@mi rendszabalyokat kell a
labordnsnak kdvetnie? Fogalmazza meg 1-2 mondatban!

b) Szamitsa ki, mekkora térfogatu 98,0 tdmeg%-os datra van sziiksége a laboransnak!
¢) Szamitsa ki, mekkora térfogatu vizre van szikség higitas elvégzéséhez!



d) Az aladbbi eszk6zok kozul melyikkel célszer kimérnie a kiszamitott kénsavoldat
térfogatat? A) Blrettaval B) Mér hengerrel C) Pipettaval

1/k-5 (2006. oktober, 7. feladat)
Az Egyesllt Allamokban lev Nagy Sost6 (Great Salt Lake) vize 23,0 tomeg%iuvatr
kloridot tartalmaz. A t6 vizének s sége: 1,15 g/cin

a) Ha 100,0 dm tévizb | a viz teljes mennyiségét elparologtatjuk, hany kgé marad
vissza? (A t6 vizét tekintsiik 23,0 tdtmeg%-os natrim-klorid-oldatnak!)

b) Nyari melegben (30,0 °C-on) a té viztartalma han %-anak kell elparolognia, hogy
elkezd djon a sokivalas? (30,0 °C-on a NaCl oldhatosaga6® g / 100 g viz.)

1/k-6 (2008. majus, 7. feladat) (Is. 3/k-13)
Egy héztartadsi vizloldét vizsgalunk, amely 18 tomegszazalékos fosafmiklatnak
tekinthet , s r sége pedig 1,09 g/ém

Ar(O) = 16,0; Ar(Ca) = 40,0; Ar(P) = 31,0; Ar(C)X2,0; Ar(H) =1,0

a) Szamitsa ki , hany gramm foszforsav talalhat6 aaldat 500 cni-ében!

b) Szamitsa ki a foszforsav anyagmennyiségét is!

c) Szamitsa ki az oldat anyagmennyiség-koncentragad!

d) Mekkora tbmeg vizk tavolithato el az 500 cm3 vizkoldd segitségévelPA vizkovet
tekintsiik tiszta kalcium-karbonatnak és a veszudélg tekintsiink el!) Az alabbi
reakcidegyenlet alapjan szamoljon:

2 HPO, + CaCQ = C&("bPO4)2 + CO, + H,O

e) Mekkora térfogatu standard nyomasu, 25 °C-os géletkezik a fenti folyamat soran?

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

Natrium-hidroxid és natrium-klorid 5:1 témegararkeverékébl 2,50 dnf 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 tomeg%-os 0sszetétele?
b) Mekkora tomeg keveréket oldottunk fel a vizben?

c) Milyen pH-ju oldatot kapnank, ha a fenti témeg keverékb | 0,250 dn? oldatot
készitenénk? Valaszat indokolja!

1/k-8 (2013. oktbber, 5. feladat B)
Télen gyakran sézassal érik el a jardak, utak jégesitéséet. Minél hidegebb van, annél tébb
séra van szlikség ehhez avelethez, és igen nagy hidegben nem is alkalmazhsé a jég
nem olvad meg. -5 °C-on akkor olvad meg a jég, haga | és sobdl keletkez oldat
legalabb 7,30 tdomegszazalékos.

(iég) = 0,917 g/crh Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 23,0, Ar(CH 35,5

a) Mennyi a soOzaskor keletkez oldat anyagmennyiség-koncentracidja, ha a 7,30
tdmegszazalékos oldat s sége 1,051 g/cif?

b) Ha az 1,00 m felillet jardat 1,00 cm vastag jégréteg boritja, a fentielalapjan —5 °C-
on legaldabb mekkora tomeg natrium-kloridra van szikség ahhoz, hogy a jég
megolvadjon?

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

A kemény vizek melegitésekor keletkeEs lerakddo vizk eltavolitdsa tobbféleképpen
torténhet. Egy fazék falara a vizforralas sorard Iyizk rakodott le. Tegyuk fel, hogy a
vizkovet csak kalcium-karbonat alkotja. A vizleltavolitasat tobbnyire sosavval vagy
ecetsavoldattal szoktuk elvégezni. A vizleloldasahoz mindkét sav oldatal8,5 cni-re
volna sziikség. A lejatszodo reakciok egyenletei:



CaCQ + 2 HCl = CaCl + CO, + H,0
CaCQ + 2 CHCOOH = (CHCOO)Ca + CG + H,0

e) Hatarozza meg a soOsav anyagmennyiség-koncenti@ét és tomegszazalékos
dsszetételét, ha tudjuk, hogy az oldashoz hasznéltat s r sége 1,09 g/crh
f) Hatarozza meg az oldashoz hasznalt 28,0 tomegzga#ekos ecetsavoldat § ségét!

Emelt szint érettségi feladatok

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

A 3,70 g/cmi s r ség, nedvszivé aluminium-oxid médosulat levagallva nedvességet kot
meg. Ekozben térfogata 1,41-szeresére sir sége pedig 0,15 g/chmel csokken. Mi a
keletkezett (kristalyvizes) termék képlete? Irjaae aluminium-oxid s6savban és ltgban valé
oldédasanak reakcidegyenletét! Ar(Al) = 27,0; Ar(}6,0; Ar(H) = 1,0

1/e-2(1996. V/3)

1,60 g NaOH-bél 0,400 mol/dirkoncentraciéju oldatot készitiink. Az elkésziilt attbz
50,09 9,80 tdmeg%-os € 1,06 g/cm) kénsavoldatot éntiink. A reakcié utdn mekkoraaett
oldat koncentracidja a keletkesora, illetve a feleslegben |éveagensre nézve?

1/e-3(1999 V/2)

40,0 tdmeg%-os kénsav-oldatba sztochiometrikus pise@g cinket teszink. (A reakciéban
a két reagald anyag teljesen elfogy.) Ha 20°C-natjék, a kapott oldat tétmegének 81,75%-a
kristalyosodik ki. Adja meg a kristalyvizes s ketgit!

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

1/e-4(2000 V/2)

200 g 80°C-on telitett aluminium-szulfat-oldat késgéhez hany g kristalyvizes soO
[Al (SOy)3x18H0] sziikséges? Az igy elkészitett meleg oldatot jukgkih Ini. Bizonyos

id eltelte utan lemérjik a 20°C-os oldat aljan kikdistalyok tomegét, amely 133,2 g.
Mennyi viz parolgott el kézben? 80°C-on 73,0 g,2@h 36,4 g vizmentes so6 oldédik 100 g
vizben. Ar(H) = 1,0; Ar(Al) = 27,0; Ar(O) = 16,0;iS) = 32,0;

1/e-5(2003 V/3)

100,0 g tdmegallanddsagig kihevitett réz(ll)-szifé210,5 g vizbe dobunk. Az egyensuly
bedllta utan a kapott AT-os oldatbdl kiszrjiik a szilard kristalyt, amelynek témegét 100,0
grammnak mérjik. Szamitassal igazolja, hany mdelikristalyosodik 1 mol réz-szulfat!

Ar(Cu) = 63,5Ar(S) = 32,1Ar(0O) = 16,0,Ar(H) = 1,0
A réz(ll)-szulfat oldhatésaga 2€-on: 20,7 g vizmentes s6 / 100 g viz.

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

Azonos tdmeg sésavat és natrium-karbonat-oldatot 6sszetntveejladf Osszes gaz
eltavozasa utan kapott 225 gramm semleges oldata8k4 tomeg%-a natrium-klorid.

a) Irja fel a végbement reakcié egyenletét!

b) Hatarozza meg a kiindulasi oldatok tomegszazaléls 6sszetételét!

1/e-7(2006. oktdéber, 10. feladat)

250 250 g tdmeg kénsav-, illetve natrium-hidroxid-oldatot 6sszed@nsemleges kémhatédsu
oldatot kaptunk, amelyet 20,0 °C-ra the 200 g kristalyviztartalmi natrium-szulfat
kristalyosodott ki (képlete: N&O, - 10 HO).

[A vizmentes natrium-szulfat oldhatosaga 20,0 °C48)5 g NaSO, / 100 g viz.]

Szamitsa ki, hany témegszéazalékos volt a kénsavolddletve a natrium-hidroxid-oldat!
(Irja fel a kozombositési reakcié egyenletét is!)



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

A kristalyvizes réz(ll)-klorid 75,40 g-jabol 250¢0n° oldatot készitettiink

(s r sége: 1,180 g/chy, és igy a fém-kloridra nézve 18,24 tdmegszazalékdatot nyertiink.
Ar(H) = 1,00,Ar(O) = 16,0,Ar(Cl) = 35,5,Ar(Cu) = 63,5

a) Mennyi a készitett oldat anyagmennyiség-koncerdciéja?

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

1/e-9(2009. majus, 7. feladat)
Egy alkalifoldfém-hidroxid 20,94 tomegszazalékoB {€-o0s) oldatanak s sége
1,214 g/cm, koncentraci6ja 1,484 mol/dimMelyik vegyiiletr | van sz6?

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

10,0 gramm kalcium-karbonatot oldunk sztéchiomesiknennyiségsalétromsav-oldatban.
A salétromsavoldat $ sége 1,16 g/cfntdmegkoncentraciéja 315 g/dm

A reakcioban keletkez gaz tdvozasa utdn az oldatbol elpérologtattunk 2@amm vizet,
majd megmeértik a kivalo kristalyvizmentes so6 tonegé

Adott h mérsékleten 100 gramm viz 62,1 gramm vizmentesukataitratot old.

a) Irja fel a reakcio egyenletét!
b) Mekkora térfogatu salétromsavoldatban oldottuk amészkévet?
c) Mekkora tomeg soO Valt ki a viz elparologtatasa utan?

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

150 gramm ecetsavoldat sztochiometrikus aranybaagate 150 gramm nétrium-
karbonatoldattal, a keletkezosszes géaz eltavozik az oldatbdl. A reakcidbar25L2in?,
25 C-os, standard nyomasu géz keletkezik. A gaz ett@sa utan kapott oldatot 20,0-ra
h tve 23,9 gramm kristalyvizes natrium-acetéat kivatdapasztaljuk.

A vizmentes natrium-acetat oldhatésaga 20;0n 36,3 g /100 g viz.

a) Irja fel és rendezze a lejatsz6doé reakcié egyetét!

b) Milyen a h tés utani oldat kémhatasa? Véalaszat ionegyenlet fedsaval is indokolja!
c) Szamitassal hatarozza meg a kivalo kristalyvizesd képletét!

d) Hatarozza meg a kiindulasi oldatok tomeg%-os tzstételét!

1/e-12(2012. majus, 6. feladat)
A kovetkez tabldzat a vizmentes réz(ll)-szulfat oldhatésagdia meg kilonbdz
h mérsékleteken:

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

14,3 g/100 g vizz 20,7 g/100 g vjz 33,3 g/100 g \v&3,6 g/100 g viz 75,1 g/100 g vjz

Ismerjik a kovetkez20,0 °C-ra vonatkoz6 oldasket:
A (kristalyvizmentes) réz(ll)-szulfat oldage — 66,2 kJ/mol.
A rézgalic (CuS@- 5 H,0) oldashje + 12,1 kJ/mol.

a) Irja fel a réz(l)-szulfat kristalyviz-felvételének termokémiai egyenletét, majd a
rendelkezésre all6 adatok felhasznalasaval szamitkea folyamath t 20,0 °C-on!

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

* 30,0 gramm réz(lIl)-szulfatot:

* 30,0 gramm rézgalicot:

Véalaszat szamitassal indokolja! Hatarozza meg a kapt oldatok tomegszazalékos
Osszetételét is!

c) Szamitsa ki, hanyszor nagyobb tdmegrézgalicot old 100 g viz 80,0 °C-on, mint

20,0 °C-on!



1/e-13(2012. oktober, 6. feladat)
Ismerjuk hdrom fém-nitrat oldhatésdgéanak (x g s8/d®iz) h mérsékletfliggését:

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

Pb(NOy), 38,8 56,5 85,0 115 136
NaNO; 73,0 88,0 114 148 180
KNO3 13,3 31,6 85,5 169 246

a) Melyik s6 50,0 °C-on telitett vizes oldatanak 00 °C-ra h tésekor nyerjuk a legtobb
s6t? Miért? Atkristalyositas soran (50,0 °C-on tetétt oldat 0,00 °C-ra h tésekor) a
kiindulasi s6 hany szazalékat kapjuk vissza?

b) A tablazatban szerepl harom soO egyikének 20,0 °C-os oldatabol 40,0 g-ot
felmelegitink 80,0 °C-ra. Ebben legfeljebb 60,0 gésoldédhat fel maradék nélkal.
Szamitassal igazolja, melyik sordl lehet sz6! Hantomegszazalékos volt a 20,0 °C-os
oldat?

1/e-14(2012. oktéber, 8. feladat)

Ismeretlen, szlirke sziiémpor anyagi minségét szeretnénk megallapitani. A fémporbdl
5,00 grammot mértiink ki, majd 100 tmérfogatd, 16,0 tdmegszéazalékos, 1,18 g/cm
s r ség réz(ll)-szulfat-oldatba szértuk. Miutan az oldatjgsen elszintelenedett, a szilard
anyagot leszrtiik, megszaritottuk és lemértiik a tomegét, amt gfdmmnak addédott.

a) Szamitsa ki a kiindulasi oldat koncentréciéjat nol/dm3-ben!

b) Szamitassal hatarozza meg az ismeretlen fém motatomegét! Melyik ez a fém?
Vegye szamitasba, hogy az ismeretlen fém oxidacgmama nem ismert!

c) Szamitsa ki a szilard anyag leszése utan visszamarado oldat tomegeét!

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

Egy alkalifémet vizben oldunk Ugy, hogy a viz tomegyolcszorosa az alkalifém tomegének.
Az oldas soran 16,0 tdomegszazalékos oldat keldtkezi

Hatarozza meg az alkalifem molaris tomegét és azositsa a fémet!

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

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

Koncentracidja 3,000 mol/din Egy 500,0 cm3 térfogatd, 2,000 molfikoncentraciéjd,
1,120 g/cmi s r ség cink-szulfat-oldatot tartalmazé (iveget nyitva fettiink. Allas kézben
az oldatbdl 14,37 g ZnSE&¥ H,O valt ki. (A h mérséklet ekdzben nem valtozott.)

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

a) Mekkora a telitett cink-szulfat-oldat s r sége?
b) Mekkora térfogatd oldat maradt vissza az Uvegbeh
c) Hany g viz parolgott el allas kézben az tvegh?

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

Egyes fém-sok tobbféle dsszetétktistalyviztartalmu vegylletet képeznek. A tetitgtlatok
ilyenkor a kulonboz h mérsékleteken eltér 6sszetétel kristalyvizes soval lehetnek
egyensulyban. llyen sé a kobalt(ll)-nitrat is.

A kobalt(Il)-nitrat oldhatdsaga 2€-on 100 gramm kobalt(l1)-nitrat / 100 gramm viz
40 C-on 127 gramm kobalt(ll)-nitrat / 100 gramm viz 4CG-on a telitett oldat
Co(NGy),-6H,0 6sszegképletkristalyvizes soval van egyensulyban.

a) 20 C-on 100 gramm telitett kobalt(ll)-nitrat-oldat 69,7 gramm kristalyvizes so
felhasznalasaval készithetel. Szamitassal hatarozza meg a kristalyvizes séietét!

b) 40 C-on 6sszekevertiink 50,0 gramm kristalyvizmentes kalt(Il)-nitrdtot és 33,0
gramm vizet. Hatarozza meg a szilard fazis tomegét telitési egyensuly beallta utan!

c) 100 gramm 20C-on telitett kobalt(ll)-nitrat oldatot 2,00 A-es aramer sséggel addig



elektrolizaltunk, mig az 6sszes kobaltot le nem vasztottuk. Mennyi ideig tartott az
elektrolizis?

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

A hig oldatok fagyaspontcsokkenése régota ismemgeg a kémia vildgaban. Leggyakoribb
hétkbznapi alkalmazasa a téli havas, jeges utalkdsspzde emlithetnénk kilénb6z
h t folyadék-elegyek készitéseét is.

Tudoményos igénnyel Frangois-Marie Raoult foglattbxele el szor. Megallapitotta, hogy
az oldatok fagyaspontjanak csokkenése az oldészar éldott anyag miségétl, illetve az
oldat koncentraciojatél flugg. Matematikailag legergr bben Ggy adhaté meg a
torvényszerség, hogy az oldat 6sszetételét Un. Raoult-kor@eidtran (jeleng adjuk meg,
azaz feltintetjik, hogy &izsgalt oldatban 1,000 kg oldészerre mekkora amgamyiség
oldott anyagjut. Az oldatnak a tiszta olddszerhez viszonyitatfyaspontcsokkenésétT(f)
ugy kaphatjuk meg, hogyRaoult-koncentracidojatmegszorozzuk az olddszerre jellemz
molalis fagyaspont-csokkenési allandoval (KfT; = mc K¢

Egy fehér szin por 60,00 grammjat pontosan 340,0 g tomdgsztillalt vizben oldottak fel,
az oldat sr ségét 1,061 g/cm3-nek mérték.

a) Szamitsa ki az oldat tomegszézalékos dsszetététomegkoncentraciojat!

A fagyaspontcsokkenés mérése a mult szazadbaryiézlegfontosabb kisérleti modszer volt
az ismeretlen anyagok moléaris tdtmegének meghats@oaaA fenti oldat olvadaspontjat
nagyon pontosan meghatarozva -1,822 °C-ot mértekizAmolalis fagyaspontcsokkenési
allandéja 1,859 K-kg/mol.

b) Az olvadaspont csokkenése alapjan szamitsa ki aldat mol/kg-ban megadott

V4

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

c) Adja meg az ismeretlen anyag molekulaképletét ia tdmegszazalékos Osszetétel
ismeretében! (Ha az elz feladatrészben nem tudta kiszdmolni a molaris tonget,

120,0 g/mol értékkel dolgozzon tovabb!)

d) Szamitsa ki az oldat anyagmennyiség-koncentragad!

1/e-19(2018. oktéber, 9. feladat)

A benzoesav vizben rosszul oldodo, egyérsderves sav. 25,0 °C-on a savallanddja

6,30 10° mol/dn?. Natriumséja viszont vizben kit en oldédik. Példaul 25,0 °C-on 100 g
viz 62,9 g natrium-benzoatot old.

Szilard benzoesavat oldunk desztillalt vizben.

a) Szamitsa ki a benzoesav oldhatésagéat g/100°mmidat egységben, ha tudjuk, hogy
a telitett oldat pH-ja 2,89!

100 cn? 4,00 mol/dni koncentraciéjd, 1,15 g/chrs r ség NaOH-oldatba pontosan annyi
benzoesavat akarunk adagolni, hogy végul az oldak matrium-benzoatot tartalmazzon
oldott anyagként.

b) Szamitsa ki, mekkora tomeg benzoesavat kellene a lugoldathoz adagolni!

Hany tomegszazalékos natrium-benzoat oldathoz jutunigy?

c) Allapitsa meg, kivéalik-e szilard natrium-benzoata reakcid kézben felforrésodott
oldatbdl, ha visszahtjik 25,0 °C-ra!



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

Megmértiik 300 crhismeretlen tdménysédalium-szulfat-oldatA oldat) sr ségét: ez

1,10 g/lcni adédott. Ezutdn 8,00 6ran keresztil 20,0 A arasséggel elektrolizaltuk
platinaelektrédok kdzoétt agy, hogy kdzben az oldanérsékletét allandd értéken tartottuk.
Eleinte — a buborékképdésen kivil — nem tapasztaltunk szamottealtozast az oldatban,
egy id utdn azonban kristalyok jelentek meg. Az elekuislivégéig 0,470 g vizmentes
kalium-szulfat kristalyosodott ki. (Tételezzik fabgy a kisérlet kbzben viz nem parolgott el
az oldatbdl.)

Ezutan a keletkezett oldatbd (oldat) kivettink 150 g-ot, £ poharba tettik ugy, hogy a
kivalt kristalyok ne keruljenek at. Lemértik a polad egyitt, majd hagytuk, hogy a nyitott
f z poharbdl elparologjon valamennyi viz. Mikézben & fpohar tartalmanak témege
30,0 grammal cstkkent, a mérések szerint 3,33igrkaszulfat kristalyosodott ki.

a) Mit mondhatunk az A és a B oldat tdménységél? (Telitett, telitetlen vagy
tultelitett?)

Aoldat: ... Boldat: ...........ccoeviiienn ..

b) Hatarozza meg a kalium-szulfat oldhatésagat 100 vizre vonatkoztatva az elektrolizis
h mérsékletén!

c) Hatarozza meg a kiindulasi 300 cm3 oldat tomegézalékos kalium-szulfat-tartalmat!
(Ha nem sikerult meghatarozni az oldhatésagot, sgama5,0 g kSQ, / 100 g viz adatt&)

OKTYV feladatok

1/0-1(2005/1/12/4)
(NH4).Fe(SQ),-t Aallitottunk el. A kapott szennyezett anyag 0,070 mol-t tartaln@az
termékb . 100 g viz 70 °C-on 57 g, 20 °C-on 22 g (iHe(SQ),-t old.

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

b) Hany gramm kristalyvizes sé (NH).Fe(SQ).-t -6H,0) fog kivalni az atkristalyositas
soran, miutan a rendszer 20 °C-ra hlt?

A kapott anyag analitikailag tiszta vegyiiletnekingiet . 2,000 g-bél 100,00 cioldatot
készitiink. A F& ionokat tartalmazé oldat 20,00 &ms mintajanak titrdlasara 11,48 Tm
savas KMnQ oldat fogyott.

c) Mi volt a permanganat-oldat pontos koncentraciég?

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

A fogkrémek fluortartalma hozzajarul a fogak épsee megtartasahoz. Ugyanakkor a
fluoridion nagyobb mennyiségben mérgetehet. Kilondsen oOvatosnak kell lenni a
gyermekek fogkrémeivel, amit a kicsik lenyelhetn@kielenlegi szigoru hatarértékek szerint
a gyemekfogkrémek 500 ppm fluort tartalmazhatnakpgin a tdmegszazalékkal analog
egység, de nem szazad, hanem milliomodrészt takar.

Egy gyermekfogkrémbe két fluortartalmi hatdéanyagkevernek. Az egyik a
natriumfluorofoszfat, N&POsF, amib | 0,10 témegszézalékot tartalmaz a fogkrém.

Hany ppm kertlhet a masik anyagbdl, a NaF-bdl a mitaba?
Rajzolja fel a fluorofoszforsav szerkezetét!
Ar(F) = 19Ar(P) = 31

1/0-3(2006/1/12/3)
700 liter (700 dm) 38,0 térfogatszazalék tiszta etil-alkoholt tartazé barackpalink&bol
eladtak 100 literrel, majd a maradékot vizzel fé&itiek 700 literre.

a) Mekkora térfogatu vizet adtak hozz4?



b) Az Uj 6sszetétel palinka hany térfogatszazalék etil-alkoholt tartamaz?

A sziikséges adatokat becsilje meg a tablazatbahatd értekek segitségével!
Etanol-oldatok strtisége és 6sszetétele 20 °C-on

p W G p W G
kg °13dﬂt kg oldott anyag kg oldott anyag | kgoldat  kgoldott anvag kg oldott anyag
- 100 kg oldat m’oldat m’ 100 kg oldat m’oldat
906 1,00 10,0 931 42,00 391.1
904 2,00 19,9 927 4400 4078
903 3,00 208 923 46.00 4244
991 4,00 39.6 918 48.00 440.8
989 5.00 495 914 50.00 4570
088 6.00 593 909 52.00 4729
986 7.00 69.0 9205 54,00 488.7
985 8.00 78.8 900 56,00 504.2
083 9.00 88.5 896 58.00 519.5
982 10,00 98.2 891 60,00 5347
980 11,00 107.9 886 62.00 549.6
979 12,00 1175 882 64.00 5643
978 13.00 127.1 877 66.00 578.9
976 14,00 136.7 872 68.00 5932
975 15.00 146.3 867 70.00 607.3
974 16.00 155.8 863 72,00 6213
973 17.00 165.3 858 74.00 635.0
971 18.00 1748 853 76.00 648.5
970 19,00 1843 848 78.00 661.8
969 20,00 193.7 844 80.00 6749
966 2200 2125 839 82.00 687.7
963 2400 2312 833 84,00 700.2
960 26.00 2497 828 86.00 7124
957 28.00 268.0 823 88.00 724 4
954 30,00 286.2 818 90.00 736.2
950 32,00 304.1 812 92.00 747.5
047 34.00 3219 807 94,00 758.6
943 36.00 3395 801 96.00 7692
939 38.00 356.9 795 98.00 7795
935 40,00 3741 789 100.00 789.3

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

A fenol /15 °C-on/ egy grammija 0,375 grammnyi vizet old, mikdzedfolyosodik. Kevés
vizet hozzdadva a folyadék két fazisra kulonuladll helyezkedik el a viz fenollal telitett
oldata, felette a fenol vizzel telitett oldata.tuBkner: Szerves kémia II/1. 319. o./

1,00 gramm fenol 15,0 gramm vizben oldddik 4G-on. Ha 15°C-on vizzel telitett
fenololdathoz annyi vizet adunk, mint az oldat tgéwmek 1/6 része, két kulon fazist kapunk.

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

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

100,0 g vizben 56C-on feloldunk 121,0 g kristalyvizes vas(ll)-szttfg majd az oldatot

0 °C-ra h tjiik le, ek6zben 88,08 g kristalyvizes so valikAiO °C-on telitett oldat

2,00 grammjanak meghatarozasara kénsavas kozeghes &, 0,050 mol/dm

“ s

CrOZ +H + F€ = Fe" + Cr" + H,0

a) Szamitsa ki, mennyi a vizmentes vas(ll)-szulfaidhatésaga (°C-on!
b) Szamitassal hatarozza meg a kristalyvizes vasfiszulfat képletét!



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

A kalium-nitratot ugy Allithatjuk el hogy azonos anyagmennyiséghilei salétrom és
kalium-klorid keverékéb forré oldatot készitiink, majd alkalmas koériimékyk6zott
kikristalyositjuk a kalium-nitratot (az eljaras régve salétromkonverzio).

A négy so oldhatésaga (mol/kg viz):

20 °C 80 °C

NaNG; 10,5 17,3
KNOs 3,0 16,7
NacCl 6,1 6,4
KCI 4,6 6,7

a) Szamolja ki, hogy 1 mol kalium-nitrat el allitasdhoz hany g vizbl és hany mol
kalium-kloridbal, illetve natrium-nitratbol kell ki indulni, hogy az eljarassal a lehet
legtakarékosabban dolgozzunk, ugyanakkor szennyezégntesen kristalyosodjék ki a
so!

b) Részlet az eredeti receptb

»25,5 g (0,3 mol) natrium-nitratot 50 ml vizben ok, majd forralads kézben 22,3 g

(0,3 mol) finoman elporitott kalium-kloridot ...... ”

Szamitasaink alapjan hany cm vizben kellene feloldanunk a kiindulasi s6 mennyésget,
€s mennyire helytallé ez alapjan a recept?

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

100 g vizben 18C-on 20,2 g CuSgoldhato fel maradéktalanul.

a) Hany gramm CuSQ-5H,0 oldhaté fel 100 g vizben 18C-on?

b) 100 g vizbe 30,0 g CuSbt tesziink. Hany gramm szilard anyag szrhet ki az
oldatbol az oldédasi egyensuly beallta utan?

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

Egy kémiatanar, miutan mar szamtalan olyan kénadfgbt adott fel, amelyben egy meleg
oldat lehtésérl és az igy kikristdlyosod6 sorol volt sz6, elhatda, hogy mindezt a
gyakorlatban is kiprobalja. A kdvetkefeladatot valasztotta:

150 g vizbl 80 °C-on telitett kalium-nitrat-oldatot készitjnkajd 20 °C-ra htjuk. Hany
gramm s6 kristalyosodik ki?

A telitett kalium-nitrat-oldat 80 °C-on 63,0 tomeggalékos, 20 °C-on 24,2 tomegszazalékos.
El szor is megoldotta a feladatot.

a) Feltéve, hogy helyesen szamolt, milyen eredmérkgpott?

Ezutdan a leirtak szerint elvégezte a kisérletetkikristalyosodott anyagot lesge és
megszaritotta. Legnagyobb megrokonyddésére az dpggtk anyag tomege jelesen, 8,50
grammal eltért az altala kiszamitott értékt

b) A kovetkez kérdések arra vonatkoznak, hogy bizonyos, a ldsédran elkovetett hibak
hogyan befolyasoljak a lesz és megszaritott kalium-nitrat tomegét.

Minden esetben csak egy jellel valaszoljon az alalatx szerint:
+ — a hiba kovetkeztében nagyobb lesz a kinyetdsege
— — a hiba kovetkeztében kisebb lesz a kinyerbstege
0 — a hiba nem befolyasolja a kinyert s6 tomegét

b;) Az oldatot nem 20 °C-ra, hanem 23 °C-rajiik le.

b,) A forr6 oldatot 150 g vizH készitjik, de nem 80 °C-on, hanem 85 °C-on tiigoval.

bs) 63,0 tdmegszazalékos oldatot készitiink 150 gfelfrasznalasaval, de nem 80 °C-on,
hanem 85 °C-on.

bs) A forré (80 °C-os) telitett oldatot nem 150 gnken 147 g vizhl készitjuk.



bs) 80 °C-on 2 g-mal kevesebb sot oldunk fel 150 zpb&h, mint amennyi a telitettséghez
kellene.

bs) A tomeg- és hmérsékletmérések pontosak, de avaletek soran a viz egy része
elparolog.

A tovabbi alapos vizsgalatok kimutattak, hogy sertomeg-, sem a mérsékletmérésben
nem tortént szamottevhiba, és a viz pérolgasi vesztesége is elhanyatgoNolt. A tanar
vegul rgjott, hogy mi okozza az eltérést: a sadéze sordn marad valamennyi telitett oldat a
kristalyok fellletén (st zarvanyként akar még a kristalyok belsejében is).

c) Hany gramm szilard anyagot kapott a tanar a szrés és a szaritas utan?

d) Hany gramm telitett oldat maradt a tanar altal lesz rt anyagban?

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

Kalium-, illetve kalcium-karbonat és sosav reak&iign kloridokat allitunk el Ha adott
tomeg, 36,5 tdmegszazalékos soOsavoldatot sztdchiomstrikuennyiség karbonéttal
reagaltatunk, és a terméket kikristalyositjuk, akkalcium-klorid esetében 0,759-szer kisebb
tdmeg telitett oldat marad vissza -on, mint kalium-klorid esetében. A kalium-klorid
vizmentes s6 formdjaban kristalyosodik, mig a kaeklorid kristalyvizes s6 formajaban.

a) Irja fel a lejatsz6do kémiai folyamatok reakciogyenletét!

b) A megadott adatok felhasznalasaval szamitsa ki &ristalyvizes kalcium-klorid
dsszetételét!

(0°C-on 100 g viz 59,5 g kalcium-kloridot, illetve B kalium-kloridot képes feloldani.)

1/0-10(2007/2/2/2)
Az auték ht rendszerét etilénglikol oldattal toltik fel, mert &len, hideg idben sem fagy

meg. Az etilén-glikol oldat fagyaspontjat az dsemdt flggvényében a mellékelt tablazat
tartalmazza.

m/m% | VIV% | F.p./°C}l m/im% VIN%| F.p.° mm% VINV% pH°C
0,0 0,0 0,0 18,0 16,5 -7,3 36,0 33,8 -20/0
2,0 1,8 -0,6 20,0 18,4 -8,0 38,0 35,8 -22(0
4,0 3,6 -1,3 22,0 20,3 -9,0 40,0 37,8 -24/0
6,0 54 -2,0 24,0 22,2 -11, 42,0 39,8 -26|0
8,0 7,2 -2,7 26,0 24,1 -12, 44,0 41,8 -28|0
10,0 9,1 -3,5 28,0 26,0 -13, 46,( 43,8 -31}0
12,0 10,9 -4,4 30,0 28,0 -15, 48,( 45,8 -33,0
14,0 12,8 -5,3 32,0 29,9 -17, 50,( 47,8 -36,0
16,0 14,6 -6,3 34,0 31,9 -18, 52, 49,8 -38,0

54,0 51,9 -41,0

Egy autés fél liter (a feladat kedvéért 500,0°cr33,0 °C-0s fagyalld folyadékot toltott a
h t be(azaz olyan vizes etilén-glikol oldatot, melyragyaspontja — 33,0 °C).

a) Mennyi a —33,0 °C-os fagyall6 folyadék s sége?

b) Mennyi vizzel higithaté a bedntott fagyalld, haaz autdés azt akarja, hogy a higitott
h t folyadék fagyaspontja —22,0 °C legyen?

c) Mennyi lesz a higitott fagyallo térfogata?

A tiszta etilén-glikol sr sége 1,113 g/chn

1/0-11(2007/2/217)
Tablazatokban a KCIO3 és a KJOldékonysagardl a kbvetkeadatokat talaljuk:

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



Ezen a h mérsékleten a telitett kalium-klorat-oldatr ssége 1,001 g/ ctna kalium-
jodaté 1,065 g/ cfa

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

A feladat megoldasahoz csak a feladatban feltihtedatokat hasznalja!

1/0-12(2008/2/2/1)
Részben kihevitett rézgalic 100 g tomexgintajara 20C h mérsékleten 100 g vizet ontiink.
Az egyensuly bedllta és g&s utdn 92,0 g rézgalicot nyerink.

Mi volt a szaritott minta dsszetétele? Anyagmennygg-aranyt adjunk meg!
A vizmentes réz-szulfat oldhatésaga’@on: 20,7 g/100 g viz
Ar( Cu)=63,5; Ar(S)=32,1Ar(0)=16,0;Ar(H)=1,0

1/0-13(2008/2/2/4)
Az alabbi tablazatban egy bizonyos gaz oldhatosdigitai szerepelnek harom kiilénbdz
h mérsékleten:

T (°C) 1 2 3
0 4,61 a b
25 c 0,0035 d
Tx 3,95 e 0,575

1 — a desztilldlt viz sajat térfogatdnak hanyszordsdtes oldani azonos mérséklet és
101kPa nyomasu gazbdl

2 — a desztillalt viz sajat tomegének hanyszorosae&®ldani azonos mérséklet gazbal

3 — a telitett oldat tomeg%-0s dsszetétele

A 0 °C és a 25C h mérsékleteket tekintve a telitett oldat anyagmeségrkoncentracidja az
egyik h mérsékleten éppen kétszerese a masikdniseékleten mért értéknek.
A gaz oldodasa soran bekovetkaarfogatvaltozas elhanyagolhato.

a) Szamitsa ki a tdblazatban a, b, c, d és e beel jel6lt adatokat!

b) Hatarozza meg Tx értekét!

c) Melyik gazrdl lehet sz6, ha tudjuk, hogy NaOH-alatban sokkal jobban oldédik, mint
desztillalt vizben?

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

14,0 g vasreszelékhez 60 tmizet és szamitott (sztdchiometrikus) mennyiségmény

kénsavat adunk méhnengerrel kimérve. A reakci6 lejatszédasa utan kigk az esetleges
szennyezeéseket, és jegestds kozben kikristalyositjuk a termeéket. (Az elpgdo vizet

poétoltuk.)

Elvileg hany gramm valik ki a vart (7 mol kristalyvizzel kristalyosodo) termékb ?

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

1/0-15(2011/2/2/3)
Barium-karbonatra sztdéchiometrikus mennyisd$,0 tomegszazalékos sésavat ontiink, majd
az elegyet 100C-ra melegitjuk. Ezutan kétféleképpen jarhatunk el:

a) az oldatot lehtjiik 0 °C-ra; vagy

b) kezdd kristalykivalasig beparoljuk, majd ezutantjiik 0 °C-ra.

Elméletileg hany szazalékkal tobb BaGl2H,0O-t nyerhetiink a b) médszerrel, mint az a)
modszerrel?



100 g vizben 108C-on 58,7 g, 6C-on pedig 30,7 g vizmentes barium-klorid oldhati6 f
Ar(Ba) = 137,33Ar(Cl) = 35,45;Ar(H) = 1,01;Ar(C) = 12,01Ar(O) = 16,00

1/0-16(2012/2/2/4)
Folyadékelegyek térfogatszazalékos Osszetételf@ié&étefinicid szerint adhatjuk meg.

1. i =Vi Voldat 100 %; azaz a kérdéses Osszetelegyités eltti térfogatanak és a
keletkezett oldat térfogatanak a hanyadosa. Allkatatok o©sszetételének jellemzésére
leggyakrabban ezt hasznaljak.

2. i =Vi/l Vi 100 %; azaz a kérdéses Osszetelegyités eltti térfogatanak és az
Osszetevk elegyités eltti dssztérfogatanak a hanyadosa. Ez a hivatalesasolt definicio.

A szamitashoz szikséges adatokat az alabbi tabéaraimazza.

w/w % etanol Sr ség/ g-cnt
20°C 40°C
0,00 0,99820 0,99222
40,00 0,93515 0,91989
100,00 0,78932 0,77201

a) Szamitsa ki, hogy 20C-on hany térfogatszazalék etanolt, ill. vizet talmaz a 40,00
tomegszézalék etanoltartalmu elegy az 1. és a 2fidéio szerint!

b) Mekkora lesz az elz feladatban megadott elegy tdmegszazalékban, ill. leétféle
definicié szerinti térfogatszazalékban kifejezett noltartalma, ha 40°C-ra melegitjuk?

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

100,0 cni dietil-étert (sr sége 0,713 g/cth és 100,0 crhvizet (sr sége 0,998 g/cm3)
alaposan 6sszerazunk, majd a fazisokat szétvalksjfelill Usz6 fazis térfogata 92,6 &m

s r sége 0,716 g/ctnEbb | a fazisbél vett 50,00 cires részletet fémnéatriummal reagéltatva
a folyadék tomege 0,525 grammal csdkken. (A reataiiékei gyakorlatilag nem oldédnak
a visszamarado folyadékban.)

Mi a viz oldhatésaga éterben, és mi az éter oldhatéga vizben (g anyag / 100 g oldészer
egységben)?

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

A mez gazdasagban a rragyak leggyakrabban a talaj nitrogén-, foszferkaliumtartalmat
hivatottak potolni. A gyakorlatban egy adott tragya ,NPK-értékét” szoktdk megadni. Ez
harom szam. Az elsszam a mtragya toémegszazalékos N-tartalmat, a masodik zdps
tartalmat mutatja, de nem a foszfor, hanem arégyaval azonos mennyisédoszfort
tartalmazo BPOs tomegszazalékaban kifejezve. Tehat a tisz@ RPK értéke 0-100-0 lenne.
Az utolsé szam a kaliumtartalmat adja meg, hasonligO-tartalomra vonatkoztatva.

a) Mennyi az ammaoénium-nitrat NPK-érteke?
b) Egy oldat formaban kaphaté m tragya NPK-értéke 0-10-11. Hogyan kell 1,00 tonna
ilyen m tragyat K,HPO, és KH,PO, vizben val6 oldasaval elllitani?



Megoldasok

Febes feladatok

1/f-1
Adatok:
!
"4 %&|!
& (% —
)
+ )
) - —
Az oldat tomegszazalékos 0sszetételét az alablettépszamolhatjuk:
% & !
N 1 #01#2 N 1] #01#2 N 0
#l 3 s 13% & !
48 5+
Az oldat térfogata ' 6 0sszefliggés alapjan szamithaté.
% ! .
6 — — )
&(%) :

A sO0 anyagmennyisége azyg 7 wg 8wg 0Osszeflggéslth szamithatd, a NaCl molaris

tomege pedig: |
7ws  9(&9 —
s % & !

Tus 89—

8uus &:;%

A koncentracié pedi@ ) 6 -b | szamithato:

8y &% .
" — & < - =&>?7 ——
) s » ) ( ) =
1/f-2
Adatok:
# !
+ 4+
!
7 s@asc D —

|
7 s@ABCEFGHBY9 ——

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

Eredeti oldat Kristalyvizes sé Keletkez telitett oldat
1) (2) 3)

m
100 100 -

[o] m "

w%

[%] 30,0 W, 20,0

A tablazat hianyz6 adatainak szamitasa:
A kristalyvizes sék ugynevezett szilard oldatok;, égetiikben szamithatunk w%-os
Osszetételt az alabbi képlet alapjan:



7 v D —
+ __ ' seAasC — — + 4M&>+
713K 1L 7 $@ABCEFGHB %9 ——

Legyen m a kristalyvizes s6 tomege és igy=h00 - m a 20°C-on telitett oldat tomege.
Ekkor a tdblazatbdl felirhatd a keverési egyenlet:

N N H H3 x «

&+ | D&+ H3% &+ O IP HQ
Ebb |
H %%&REs . IP H 55&=S
1/f-3
Adatok:
yHger 5 & !
% !
) y "~ *
)T#@/ )
+ )
8
—+ ,
8
Az oldat tdmege:
D!
A tdmegszazalék:
. a
+ s — + UV&>+
4 D!

Az anyagmennyiség szézalékhoz sziikségunk leszlathah 1év anyagok

anyagmennyiségére:

"#H$B* .

8t — &RR
7 ari3B+ D —
%!
8cug =2 — D&DR
7GHB ( -

igy az oldat anyagmennyisége:
8w 8 wynger 38cue R& R
Ebb | az anyagmennyiség%:

8 8"#H$B* &:RR
-4 /= o+ — + V&=V+
8 8 4 R& R &

A koncentracidk kiszamitasdhoz szikségink lesadgétfadatokra. Mivel a térfogatvaltozas
elhanyagolhaté azt mondhatjuk, hogy:

o 6w Whx
A viz térfogatat pedig ki tudjuk szadmolni:

6ix —1— %)

*

&%  “W6y

*

)
Ebben tudjuk, hogy 40g(=0,377mol) oldott anyag \tehat a koncentraciok:
8 41 &RR

) 5 2% & -
) "#H$B* . !
6 & % A *

A Raoult-koncentraciéhoz vegyink 1 kg=1000 g oladsz
Ehhez tartozik:
120 g oldészerhez 40 g o. a. tartozik.



1000 g oldészerhez X g 0. a. tartozik.

Vegyészkereszt alapjan:
= |

Y % ., o8 "HH$B*&TH# @ |/
...I
"#H$B*&T# @ /
8uyHsBraTH @ | = @ — &;
"#H$B* D —
Tehat a Raoult-koncentracio:
=& M -
4 A5 b
1/f-4
Adatok:
)CBG 9& 7 I
e # &% D —
!
)d » T *
+ 1
8
— 4 ,
8
)T#@/ )
Legyen 1 dr=1000 cni oldatunk. Ekkor az oldat tomege:
86 # o6 # Oe w &%WD— ) " %D!
A KOH anyagmennyisége a koncentraciobdl szamitaatb dni oldatunkban:
8cec ) o e w 9& 7 & 9
Ennek totmeg€ g 9D& d—alapjén:
!
cBG 8 cBG 7cBG 9& 9D& - %(!
Ezek alapjan a tomegkoncentracio:
%( ! S
)d cBG ( _ u? —
6 #/ & -
A tdmegszazalék:
(1
+ BG4 alS + U=& +

% D!
#l
A molszazalékhoz sziikséglink van az oldészer anyagyrsggére.
Az oldoszer tomege:
sy P e %D!'P%(! e:9!
. 2 .
Az anyagmennyisége pedigsyg (& T alapjan:

e:9!
8 — 9&e
7 GHB & —
igy a molszazalék:
8 8¢BG 9&
—+ + + ?&5f+
8 8 38rc 9&e 39
A Raoult koncentraciohoz vegyiink 1000 g oldosZgst,

g! !
Ez az oldatnak tovabbra is a 100-23,1=76,9%-a (tszdzaléka).
Vegyészkereszttel felirhato:
76,9% oldoszerhez 23,1% oldott anyag tartozik
1000g oldészerhez X g oldott anyag tartozik
Ebb [:



I 00:& +

RD&e+
Tehat
BG I!
8.pc —22 — . 0&9
76 9D&——
igy a Raoult-koncentracio:
) 8esc 989 o
el g ik g! “UAS Cab
1/-5.
Adatok:
8+ 8+
24y 2
8 8 |
o # &9%((
+’
!
)d y *
) y "~ *

Célszer a molszazalékot atvaltani tomegszazalékra. Vegyidhdaul 100 mol oldatot. Ebben
van 3,00 mol KBr és 97,0mol olddszer.

Ebb17, e -—alapjan
!

cl 7 g 8¢l e — 9R!
|
7 cHe 8 (& — eR R;D!
Ebb | a ttmegszazalék:
. |
+ cBG + 9R! + 5&>+
cBG 3 ‘9R! 3 R;D!
#l R;D! .
6w — :9D)
o # &%(() —
) ol 9R ! Ud= S
d 6, &9~ =
%D——=
) )a — U&U ——
7C| e -
1/f-6.
Avogadro térvénye alapjai6 n/n% O, és 84 n/n% N.
1/f-7.
Toltsuk ki a tablazatot az adatokkal:
Viz Kristalyvizes sé 60°C-on telitett oldat
1) (2) 3)
m
m 12 12+
o] |™ n
w% 0 W w
[%] 2 3

A tablazat hianyz6 adatainak szamitasa:



A kristalyvizes sok ugynevezett szilard oldatoly, égetiikben szamithatunk w%-os

Osszetételt az aldbbi képlet alapjan: |

+ ___SwABC —0  + 4M&>+
713K 1L 7 $#ABCEFGHB %9 —

A 60°C-on telitett oldat w%-a az oldhatésagbdl:
Legyen 40g oldott anyagunk, ezt 100g oldoszer phtjeoldat tomege pedig 40g+100g=140g.
]
L, Iy ——— + %@&D+

#/ o 3 |
Legyen m a viz tbmege és igygml2 + nmp a 60°C-on telitett oldat tomege.
Ekkor a tdblazatbdl felirhatd a keverési egyenlet:

N N H H3 x x

+ N3D;&+ %! %&D+ O 53 %!IQ

Ebb |
s M&fS
1/f-8.
R 6+' 8
6 ! |
1 & ) _
21 (( )!
" J#0 &R(e )
& —
LX )
+ b
8
_+ ,
8
) y - *
!
)d y *
)@/ o

Vegyiink 1 dm=1000 cni elegyet, ebben 10008,70=700cni etanol van. Ekkor az elegy

tobmege és a benne léetanol tomege: |

21 21 621 & e ) (¢
|
mo ' w0 Omo &R(e )' - R) 7 99%)!
Ebb | meghatarozhat6 a viz tomege:
LX 21 P ) (('ng%' %(I
A w% ezekbl:
+ Py i + D%&R+
o1 99%! 3 :%(! °
Az anyagmennyiségek:
140 99%!
8 1m0 —  %&
7 1o ‘D& ——
%0(!
Bix —— o e
7 1x (& —

/ 8w 8 m 38x &%
A n/n%:



8 8 o %& 3 (&%
Mivel 1 dn-b | indultunk ki és erre szamoltuk ki az oldott anyagnnyiségét, a
koncentraciok:

8 8 %&
+ ME 2 + :e&R +

8
)%%'

)q % 99% —

A Raoult-koncentraciéhoz vegyink 1 kg=1000 g oladsz
Ehhez tartozik:

328 g olddszerhez 552 g o. a. tartozik.
1000 g oldészerhez X g 0. a. tartozik.
Vegyészkereszt alapjan:
99%! !
B D(:! 140 &TH @ |
D(:!
IH0 &TH @ /
BruHsBraTH @ / Z — 9(&%
1#0 D& —
Tehét a Raoult-koncentracio:
V?&U S
AN NS _Tab

1/£-9.

D —+mhimkhn
|

Cw &%Ds
8
—+
8
) y - *
!
)d . * -
)T#@/ )

Célszer a tomegszézalékot atvaltani molszdzalékra. Vegyiéhdaul 100 g oldatot. Ebben
van 60 g foszforsav és 40 g oldoszer.

Ebb | 7 googec  €(& di alapjan

G*0BC D!

8groBC — &D%
7 GroBC (& —
|
8x —= L %&%%
7 LX (& L
Ebb | a mol%:
0]

8, 8aropc . &D % . Usds
8"  Boosc 38 &D % 3 %&%%

A koncentraciok meghatarozasahoz a térfogatoksalikségunk lesz:
100 g oldat térfogata:

6 4

4 !

" &;%3’7*
0
8GHoBC D % _ og5=

6 4 &R ' =

*

&R

R&)

)



G*oBC
6 4 &R *

S

A Raoult-koncentraciéhoz vegyink 1 kg=1000 g oladsz
Ehhez tartozik:
40 g oldoszerhez 60 g 0. a. tartozik.
1000 g oldészerhez
Vegyészkereszt alapjan:

X g 0. a. tartozik.

D! !
Y — 9! G*oBC&T# @/
G*oBC&T# @ |/ 9!
8u4HsB eTH @ / 70 o T 9&:
G*oBC e(& —
Tehat a Raoult-koncentracio:
)@ V&= AS _ab
1/f-10.
Toltsuk ki az adatokkal az alabbi tablazatot:
Higabb oldat Téményebb oldat Keletkez oldat
1) 2) 3
m
120 m 120+
[q] 2 m
w%
[%] 6 Wo 10,8

A tablazat hianyz6 adatainak szamitasa:
Legyen m a toményebb sdsavoldat tdmege, ami egyanbményebb sdsavoldat
tomegszazalékos Osszetételével. iggh20 + m a keletkez oldat témege.

Ekkor a tdblazatbdl felirhat6 a keverési egyenlet:

N H H3 =«

D+ H v &+ O3 Q
Ebb | kijon, hogy:
WP & JP9RD
A masodfoku egyenlet megold6 képletEpedig:
u URRVSO  Pe&9& jji8pgnK88j jri j! KhQ

1/f-11.
Toltsuk ki a hianyz6 adatokkal a vastag keretekarabot:

1. oldat 2. oldat Keletkez oldat

1) (2) 3)
[3] my 2000 m= my+2000
w%
[%] W1 18 W3
\Y
dmi | 1° ] ]
CRgouIt 8
I:I2 l]
[ 2 1,05 1,00 -
sdt

Az 1. oldat tbmege:




*

NN By &9 — 9) 9RO!

Az 1. oldat tomeg%-0s 0sszetételét a Raoult-komaeidbol szamithatjuk, amely alapjan 8

mol oldott anyag van 1 kg=1000 g oldészerben. |

neGs B8 negs Tes (D& —— %e%!
A tdmeg% pedig:
&8 + YoeH! + %0%&D+
N 3 %e%! 3 | 070

A kapott adatokbdl a 3. oldat tomege:
. N3 H 9R9!'3% ! :9R9!
A keverési egyenletth pedig megkaphatjuk az eredményt:
N N3 HH o ox
%%&D+ 9R9!'3 (+ % ! « 9R9!
- U>&>+

1/f-12.
Toltsuk ki az alabbi tabldzatokat az adatokkal:
Vizben oldunk annyi ammaoénium-nitratot, hogy 100°Ctelitett oldatot kapjunk:

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

m
50 =mz-50

w%

(%] 0 100 s

A 100°C-on telitett oldatot 20°C-ra tjiik, ekkor bizonyos mennyisé@mmanium-nitrat
kivalik, illetve marad egy 20°C-on telitett oldakiun

100°C-on telitett oldat 20°C-on telitett oldat Kivalt ammonium-nitrat
3) 4) 5)

m

@ ™ m ms

W

[%:T W3 Wy 100

Az 1. tablazat kiszamolasaval kezdjunk:
A 100°C-on telitett oldat oldhat6ésadgéabdl:

5 R!
. & E#HE + ( + (e&R+

A keverési egyenletet felirva az 1. tablazatra rapbltjuk a 100°C-on telitett oldat tomegét.
Legyen m a 100°C-on telitett oldat tomege, az ammoniumahtiimege pedig igy mms-50

g.

N N3 HH o ox
+ 913 + O.P9 Q (e&R+ *
« (9!
Az igy megkapott adatokkal folytathatjuk a 2. t&aliakitoltésével:
A 20°C-on telitett oldat tomeg%-o0s Osszetételétrsttéatjuk az oldhatosagbol:
e%!
C& E#E + 0 + DO&(+
C&E#B C& e%!3 |
A keverési egyenletet felirva az 2. tablazatra napgktjuk a 20°C-on kivalt ammaonium-
nitrat tdmegét. Legyen sra 20°C-on kivalt ammonium-nitrat témege, ezen mérsékleten
telitett oldat tomege pedig igy,m485-m g.

x +« cc3 FF
(e&R+ ;9! D9&(+ QOP Q3 + =




1/f-13.

Toltstk ki az adatokkal az alabbi tablazatot:

100°C-on telitett oldat
(1)

20°C-on telitett oldat
(2

Kivalt barium-nitrat

3)

m
200 m 37,26
[a]
w%
[%] W1 W3 100
A 100°C-on telitett oldat oldhat6ésadgabdl:
1 &%0!
. N& E#E 0 + %989+
N&E#S  N& 5&%!3 !
A 20°C-on telitett oldat tomege: 200g-37,269=168:t,. Az oldhatésag pedig:
N N H H3 o«
%989+ % ! v D%&R;!'3 + :R&%D!
u ?2&MM+
1/f-14.
80°C-on telitett oldat 20°C-on telitett oldat Kivalt CuSQ.5H,0
(1) (2) 3)
m
230 m=230-my m
[9] °
w%
[%] W1 W2 W3
A 80°C-on telitett oldat oldhatésadgébdl:
. .'
N& E#E ;9&:! r &Y%+
N&E#B  N& 9&:13 !
A 20°C-on telitett oldat oldhatésagébdl:
% &R!
y H& E#E 0 + R&+
H& E#B  H& % &R!3 !
A kivalt kristélyvizes so un. szilard oldat, eztirtljuk szamitani alt(jmeg%-ét:
D —
. 4 + _ "s@nsc —  —  + D&+
7 1J/K1LJI 7 $@ABCEFGHB %09 —
A keverési egyenletet felirva a tablazatra:
N N H H3 o«
&%+ %:! R&+ O P Q3D&+ «
- 4f& S

1/f-15.

Toltstk ki az adatokkal az alabbi tablazatokat:
CuSQ.2,5H0-t oldunk egy oldatban agy, hogy 80°C-on telitdtlatot kapjunk:

CuSQ.2,5H0 CuSQ oldat 80°C-on telitett oldat
(1) (2 3)

[3] m, 130 m=130+m

w%

[%] W1 W2 W3

n/n% i 5 i

[%]




80°C-os oldatot 20°C-ra kjiuk, ekkor kivalik valamennyi CuS{pH,0

80°C-on telitett oldat 20°C-on telitett oldat Kivalt CuSQ.5H,0
3) (4) (5)

m

[g] ms my Mms

w%

[%] W3 Wy Wsg

1. tdbladzat szamitasai:
A kristalyvizes sé un. szilard oldat, ezért tudgaédmitani a tb’megl%-ét:

7 7 D —
+ _seasc —7 + R(& +
713K 1L 7 $@ABCEH&FGHB % 9——

Valtsuk at a 2 n/n%-ot tdmeg%-ra:
Vegyunk 100 molt a tdblazat 2. oszlopaban szer€plSQ oldatbdl, ekkor 2 mol CuSCes
98 mol oldészer van oldatban.

Ezeknek a tdmege: |

He E#E8 Hee#el s@asc 6 D —— %!
!
H& E B He Tere e( — RD;!
A tomeg%:
0/ |
H& E#E N % ! v ogt
H& E#B  H& % '3 RD;!
A 80°C-on telitett oldat oldhatosagabdl:
* * |
. & EHE 4 ;9&:! PV
g EHD & :9&:13 |

A keverési egyenletet felirva a tdblazatra:
N N3 HH o ox
R(&+ N3 9&+ :! &%+ O: 3 NQ!
N &el
A 2. tablazat adatainak szamolasa (@szlopa megegyezik az el tablazat utolsé
oszlopaval):
A 20°C-on telitett oldat oldhatésagébdl:
C& EHE N % &R!

C&E# C& %&R!3 !

A tdmeget felirhatjuk mFms-ms, ebb | mz=130g+m=130g+43,99=173,9¢g, tehatym
c R:&e P F

A kivalt kristélyvizes so un. szilard oldat, eztirtljuk szamitani alt(jmeg%-ét:
D —

+ R&+

7 7
+ ___S@ABC —g) + D;& +
713K 1L 7 $@ABCEFGHB %9 —

A keverési egyenletet felirva a tablazatra:

£ cc3 FF
1 &%+ R:&e! R&+ OR:&e P Q3D;&+ F
v VU&=S




1/f-16.

a.
Lilla szorpje:
MeggyszOrp-sritmény Viz Lilla sz6rpje
1) (2) 3)
m m m m
[g] 1 2 3
w%
[%] 30 0 W3
r
2 1,352 1
sdt’
\Y
0,2 15
[
Sapkas Tibi szorpje:
Narancsszorp-sitmény | Viz Tibi szorpje
(4) (5) (6)
m m m m,
[g] 4 5 6
w%
[%] 44 0 Weg
r
2 1,502 1
sdt’
Ell] 0,08 0,75
A térfogatok atvaltasa:
2d1=0,2I=200cm  1,5|=1500cr 0,8dI=0,081=80cm

Lilla szorpjének adatai:
A s ritmény és a viz tdmege:

\ x
N Ny Un &9% v % wx %R &V

H H Uy & W\)/(* 9 wx ) 9 v
Ezekb | m3=270,49+15009=1770,4g
A keverési egyenletth a keresett ttmeg% szamithato:
N N3 H H *ox
&+ WR&!3 + 9! « RR&;!
- M&V?+
Sapkas Tibi szorpjének adatai:
A s ritmény és a viz tdmege:

v *
c ¢ U &g%wx* (wx &%V

Mivel a térfogatok dsszeadhatok, a viz térfogatasien,081=0,671=670crh
\ x
F F U & e DRwx DRv
Ezekb | mg=100,29g+6709=770,29
A keverési egyenletth a keresett tomeg% szamithato:

c c3 FF yy
&+ &%!3 + DR! y RR &%!
4 V&5U+
Mivel Sapkas Tibi szOrpje toményebbaz édesszajubb.
b.
Toltsuk ki az alabbi tablazatot:




Osszeontjik Lilla és Tibi szorpjét, majd keletkeedy Uj.

Lilla sz6rpje Tibi szorpje Keletkezett sz6rp
1) 2) 3)
[3] 190 132 e
0,
‘[’(‘,’A)/]" 4,58 572 Ws
0
[lg}m n/n%s

A keletkezett szorp tomegesam;+m,=190g+1329=3229g
A keverési egyenlettel megkaphatjuk a témeg%-at:

N N3 HH x o
&9(+ e !39&R%+ %! « %%
= V&>V+

Ezt valtsuk at mol%-ra:

Vegylnk a tablazat 3 oszlopaban szereptlatbél 100g-ot, ebben 5,059 szachardz van és
94,959 oldoszer.

Ekkor az anyagmennyiségek:

neE#E  9& 9!
88 E#E Z | i(
#sz# 0% —
& e;&e9 !
8 — 9&%R9
7 LX (& L
Az oldat anyagmennyisége pedig: 0,0148mol+5,2756@898mol
A mol%:
{_+ 8 ysz# N & + S8US
{ 8 ysz#t 38 & ;( 39&%R9
C.
Volt 322¢ |€, ennek 72%-a csuszott le a torkératt@8%-a karba ment, ami:
% (+
[s}y~#d 0/ | :%%! ( e &%! #
Ennek az oldatnak keressik a cukortartalmat, &h&nne |év oldott anyag tomegeét:
EH#E
+ +
#l
EH#E
%( +
&%( e &%!
EE >& UV=S
Tehat 0,253g cukor ment pocsékba.
1/£-17.
Adatok:
eHoBR # 0!
eHOBQY # Y09+
cHaBC # Y%t
CHABC #/
fJd &IILK/ s
3d &H
A reakcidegyenlet rendezve:
KoSOy+ Alp(SOy)z = 2 KAI(SOy), (Tims6=KAI(SQy)2.)
A aluminium-szulfat oldatban lIéwaluminium-szulfat:
+ E#E +

E#ES



Atrendezve:

0 %9+
€HOABCQ*  €HMBA # % ! m
-
€HABQ? !
8e HOB®@ — & (RR

7 e HRBQ 0% —
A reakcidegyenlet alapjan 1 mol aluminium-szulfahdl kalium-szulfattal reagal és 2 mol
timso keletezik, igy:

8eHaBme #2k/ 8 cHasc & (RR

83d &1 1 1 % 8e¢HaBme #w2k/ &RY;

Az oldatban Iév kélium-szulfat tomege: |

cHaec 8 chagc 7cHaec & (RR R, —— 9&!!
A tdmeg%-os képlet segitségével az ehhez tartaia thmege:

+ E#E +
) E#ED
Atrendezve:
+ +
cUGIMGE ] @) E#E3 Q E#E n 9&:! % + 54&VS

irjuk fel a tablazatot:
A reakcioban keletkezett tims6 egy része kristalgsisoként kivalt, masik része pedig 20°C-
on telitett oldatban maradt.

Eﬁlgttﬁﬁett KAISQ), az Kivalt KAl (SO,4)2.12H,0 | 20°C-on telitett oldat
1) (@) ©)

m

g |™ m2 mg

w%

[%] W1 W2 W3

A keletkezett timso oldat témeg%-anak szamitas (w
Az oldatban Iév 6sszes tims0, vagyis "oldott anyag" tomege (Ugsxek, minta a reakcid
utan rogton még az ésszes fel lenne oldva):

3d &l Nl 7 53d Buder nu %9( — &R9; ;%&:! N& E#E

Az oldoszer tomege pedig:

Kezdetben volt 120g+76,59=196,59 oldat, ebben Bgiaium-szulfat és 15,3g kalium-
szulfat volt, amibl mindkett elfogyott és viz nem is fogyott, nem is keletkezehat az
oldészer: 196,59-30g-15,3g=151,2g

N& 9 &%!
N N& E#‘I?’_ N& &% 3 9&%! e:&9!
;:&%!
N& E#E N ;&% + % get
N&E#B  N& ;:&%! 3 9 &%!
A kivalt kristalyvizes so un. szilard oldat, ezérimithaté a t(‘jmegol/o-os Osszetétele:
7 7 %9(—
+ c€ QABOH + b o0&+
713Kl 7 ce A\BOHENHGHB ‘R ——
A 20°C-on telitett oldat oldhatésagébdl:
" 9&e!
. & E#E N __ 9%, 9g9R+
“Q EHES  *& 9&e! 3 |

Legyen m a keresett kivalt kristalyvizes s6 tomege, ekk@faC-on telitett oldat tomege:
M3=my-Mp=193,5-m.
Ezekb | felirhatjuk a keverési egyenletet:



Ezutan egy 80°C-on telitett oldatot készitettlimdkalt kristalyvizes timsobadl és a 20°C-on

% &e+ e:&9!

N N H H3 + =

9:&:+
u 4M&5S
« e&9!PD:;&R!

1o _&M\,....K]
%(&(!

13 9&9R+ Oe&IP Q!

telitett oldatbdl, majd ebbe annyi timso6t adagdtiuamig telitetté nem valt az oldat.

Kivalt 20°C-on telitett Hozzaadott 80°C-on telitett
KAI(SO,),.12H,0 | oldat KAI(SO,). oldat
(2 (©) 4) 5
m
64,7 128.8 m m
[o] ‘ °
w%
[%] 54 4 5,57 100 W

A hozzaadott timso tomege a kérdés, ez legyen kiby &ifejezhet a 80°C-on telitett oldat
tomege:
F u3 3 ¢
Ebb I:
r D;&R!'3 %(&('3 c
A 80°C-on telitett oldat oldhatésagébdl:

R!
. F& E#E + + &0+

FRE#B F& R!3 !
Ezekb | mar felirhat6 a tablazatra a keverési egyenlet:

HH3 « =3 ¢ ¢ F F
D;&R! 9;&;+3 %(&(! 9&9R+3 - + OD;&R!3 %(&(!3
M 4M&?S 1, &U

cQ ; &9+

1/f-18.
Adatok:
9! O(+ hij88pE Q
Y,
wx”
DOHL # D+
9+ P hg}8hnmjjhj!

001ETO

F108cE ozee &9

a)po# #e 1 )

b.6ow w

C. Yioasc »Ohij88pEj Kn X Kh ‘K8Q

A moléris tomegek:

Mz,=65,4g/mol

a, b.

A szennyezett cinkben létiszta cink és szennyezés tdmege:
&( 9 &% &;

&e% 9! &e% ;&D!

Mi2so#~98,0g/mol  Mnso#161,4g/mol

001E 10& 001E
10 108 001E
A cink anyagmennyisége:

10 ,&D!
8to

&R
70 D9&——

A reakcidegyenlet alapjan:

8to 8 pose #ks &R
Viszont 5%-o0s felesleget alkalmazunk, ami a reaktéd megmarad

8I}O#L&’ 2 8 O #L& #2K / &9 &R &9 & 9
Az eredeti kénsav oldat kénsavtartalma pedig:

38poue woxs &R 3 &9

Bio#Le 1 8 nowe 2 & R:9




Az eredeti kénsav oldatban Iékénsav tomege: |

No#LE 1 8 no#e 1 Tpom &R9 e& — R&%!
Az ehhez tartozo oldat tomege:
+ E#E +
. E#E3
Atrendezve:
+

N .. jeabaal, ©  E#e3 Q s R&% ! Y us

Az eredeti kénsav oldat térfogata innen szamithato:
X ~yg v( .V.(. eJesee 0/! * = =
1] ”}._~ ™Mo }A)OS E oZoco&eZ Y 0 : R&eg) 5&1:\/ S <= =
11900 S E Zoce &9 ) -
Koncentracioja pedig:
Bio#Le 1 & R:9
Zn — f&UV
o] Gnos # 1 R&e9 =
C.
Zn H,SO, oldat ZnSQ H,

Volt 4,69 12g 0 0
Véltozas -4,69 -
Lett Og

A szennyezt eltavolitottuk, a cink teljes egésze pedig elédtadg\z eredeti kénsav oldatbol
12g volt, ebbl 7,29 kénsav és 4,89 viz volt. A reakcié utan gedkénsav felesleg maradt
meg, illetve a viz valtozatlanul:
Bone 2 & 9
&(!
X ¢ ewDR
7 LX (& L
A reakcio szerint a hidrogén eltavozott, igy azhrieell beleszamolnunk az 6sszetételbe, a
cink-szulfat anyagmennyisége pedig:

8toasc 8 nowe #wks &R

8LX

A moltoért pedig:

8+toaBC &R
it.FM . >&U
81000c38.x 380s &R 3 &%DR 3 & 0

1/f-19.
Toltsuk ki a tabldzatokat az adatokkal:
Vizmentes cink-szulfatot oldunk vizben Ggy, hogy@®n telitett oldatot kapjunk:

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

m
70 m ms=70+

[g] 2 3 rTh

w%

[%] 100 0 V%




A 80°C-on telitett oldatbdl a tévedés utan lett 88@-on telitett oldat és valamennyi kivalt
kristalyvizes cink-szulfat:

80°C-on telitett oldat 0°C-on telitett oldat Kivalt ZnS0O,.7H,0O
3) 4) ®)
m m My m
0] s >
w%
[%] W3 Wg W5
Az 1. tdblazat adatainak szamitasa:
A 80°C-on telitett oldat oldhatosagabdl:
* !
) & EHE N (D&D + D&+
A keverési egyenletet felirva a tablazatra:
N N3 H H X ox
+ R!I3 + n D&+ OR 3 HQ!
u 7>&fS
« (&e!3R! 9 &e!
A 2. tdblazat adatainak szamitasa:
A 0°C-on telitett oldat oldhatosagabdl:
: &e!l
C& E#E ;
+ %e&9+
C&E# C& -&el3 |

A tdmeget felirhatjuk mFmsz-ms, ebb I:
C 9 &elP =
A kivalt kristalyvizes so un. szilard oldat, eztrtljuk szamitani a tlc'jmeg%-ét:

7 7 D& —
s froee L T gpeue+
713K 1L 7 10ABCECGHB %(R&—

A keverési egyenletet felirva a tablazatra:
c c3 FF

* *

D&+ 9 &e! %e&9+ O9&eP Q39R&%+
v fU&>S
1/f-20.
NapoCOs Viz 20°C-on telitett oldat Nap,COs*10H,0

(1) (2 3 (4)
m

10 m m 10
[a] ? °
w%
(%] 100 0 18 Wy

llletve kérdés még:
1 J/K1LX ’
Legyen m a viz tbmege az ismeretlen, amely alapjan a 20fQebitett oldat témege:
m3=10g+m-10g=m g
A kivalt kristalyvizes s6 un. szilard oldat, eztrtljuk szamitani a t'('jmeg%-ét:

7 7 . D —
+ . A — ¥ + R& +
713K 1L 7 "4H$B*ENEGHB %(D—

A keverési egyenletet felirva a tablazatra:

H o+ *3 coc
H3:R&+ !

N N3 H
+ 13+ v (+



=M&fS

U

A kivalt kristélyvizes s6 10g, ennek 37,1% a0@xs-tartalma, tehat 62,9%-a kristalyviz.
I &D%e 4&UfS

Ap, K .. X
13 /K 1LX D&%e!
{ ap, K .x 7 — >&=Mf
LX (& —_
1/f-21.
a.
Adatok:
D 8Kk39 8Kk
6y %9)
llletve toltsik ki a szokasos tablazatot:
Levessritmény Viz Leves
1) (2 3)
m
[q] ms mo ms
w%
(%] 27 0 8
¥
[ 2 1,324 1,050
sdt

16 tanar + 51 diak szamara, vagyis 67 szemeély szakell levest készitenlink, ekkor a
kivant térfogat:

* *

6, DR %9) DR9 )

Ennek a tomege:
L 6 | f. DR9) &9 )'* RO((! .

Legyen m a s ritmény témege és yra hozzaadott viz tomege, illetve mivel#my=mg, igy
m, kifejezhet :

*

H «P N RO((P N
Ekkor felirhaté a tablazatra a keverési egyenlet:

N N3 H H X
%R+ N3 + OR9((P Q! (+ RO((!
VU S
u RI('P9% ! U=55S
b.
Az 1. és 2. készitett oldatbdl kever a konyhas teuast:
1. oldat 2. oldat Leves
1) 2) 3)
m m m m
[g] 1 2 3
w%
(%] 14 4 8
¥
[i 1,112 1,024 1,050
sdt
V _
em] Vi Vs 201=20000cr




(Mindkét kiindulasi oldatbél 15 dfrvan, de nem kell az egészet felhasznalni.)

Atvaltasok:

201=20dn?=20000cnt

A késziteni kivant leves tbmege:
LesL'L%)*&g)'*%! .

Legyen m az 1. oldat tbmege és,ma 2. oldat tdmege, illetve mivel ;pmy=mg, igy mp
kifejezhet :

H «P N % P N
Ekkor felirhatd a tablazatra a keverési egyenlet:
N N3 H H X oox
+ Nn3;F O% P Q! (+ % !
N G
H % !P(G! %D!
A két tomegbl pedig a sr ségek segitségével szamithatok a térfogatok:
-
SR (—.— 5VWMZ = 5&WW *
N & %)' %
o %D | _
a, — —— U=>VzZ ~ U&= -~
H &%;)'*

1/§-22.
Toltsuk ki az alabbi tablazatokat:
Rita feloldott vizmentes krém(lll)-kloridot 85°C-o&zben, ebbl 85°C-on telitett oldatot

kapott:

CrCls Viz 85°C-on telitett oldat
(1) (2) (3)
m
50 =mz-50
w%
[%] 100 0 W3

Ezutan a 85°C-os oldat lelh 25°C-ra és valamennyi Cr&6H,O kivalt, illetve maradt egy
25°C-on telitett oldat:

85°C-on telitett oldat 25°C-on telitett oldat Kivalt CrClz.6H,O
3) (4) (5)
m
0] ms My Mms
W% W3 Wy W5
[%]
A 85°C-on telitett oldat oldhatésadgébdl:
) *& EHE %& ! + 9D&et
L EHD  *& %& 13 !
Legyen m a 85°C-on telitett oldat tomege, a viz tomege gégly Nnp=ms-50 g.
N N3 H H X oox
+ 913 + O.P9 Q 9D&e+ «
« (R&e!

Az igy megkapott adatokkal folytathatjuk a 2. taaldkitoltésével:
A 25°C-on telitett oldat tomeg%-o0s 0sszetételétrsitéatjuk az oldhatésagbdl:



|
C& E#E N 9(&9!

+ :D&e+
¢ cae ca 9(&9!3 !
A kivalt kristélyvizes so un. szilard oldat, eztrtljuk szamitani a tomeg%o-at:
!
7 7$$* 9( -
+ e —  + 9e&;+
713K 1 7 $$EyGHB %DbBb—

A keverési egyenletet felirva az 2. tablazatra mapbktjuk a 25°C-on kivalt CrgbH,O
tomegét. Legyen gm 25°C-on kivalt CrGI6H,0 tdmege, ezen a mérsékleten telitett oldat
tdmege pedig igy #¥87,99-m.

« + cc3 FF
9D&e+ (R&e! :D&e+ JR&eP Q39e&;+ =
v 57& S

b.
Toltsuk ki az alabbi tablazatokat:
A kristalyvizes sot 25°C-os vizben oldjuk ugy, ha’C-on telitett oldatot kapjunk

CrCl;.6H,0O Viz 25°C-on telitett oldat
(1) (2) (3)
[g‘] 78,1 m Me=78.1+ m
w%
[%] 59,4 0 36,9

Legyen m a viz témege és gmra 25°C-on telitett oldat tomege, illetve mive{+my=mg, igy
m; kifejezhet :
x N3 H R(&!'3 H
Ekkor felirhatd a tdbldzatra a keverési egyenlet:
N NS HH s
9e&;+ R(&!'3 + n :D&e+ OR(& 3 Q!
u M5&4S
C.
Toltsuk ki az alabbi tablazatokat:
Az eredeti kristalybdl feloldott valamennyit 85°G-vizben:

CrCl3.xH,0 Viz Keletkezett oldat
(1) (2) (3)
[g‘] 50 30 30+50=80
w%
[%] W1 0 W3

Ezutan a 85°C-os oldatot ldidtte 25°C-ra, ekkor 25°C-on telitett oldatot és/aki
CrCl;.6H,0 kristalyokat kapott:

Keletkezett oldat 25°C-on telitett oldat Kivalt CrCl;.6H,O
(3) 4) 5)
m 80 80-35=45 35
[9]
w%
[%] W3 36,9 59,4

Itt érdemes a 2. tablazatbdl kiindulni, hiszenddek egy adat hianyzik. A keverési egyenletet

felirva:

c c3 FF




« (! :D&e+ ;9!39e&;+ :9!
« ;D&R+
Ezt behelyettesitve az 1. tablazatba, ekkor fdlirbckeverési egyenlet:

N N3 H H x o
N 93+ ! ;D&R+ (!
N R;&R+
Felirhatjuk a CrG és a CrG.xH,O moltémegeket paraméteresen:
!
Tgg« 9 —
! !
7sseveie 9 —3Y ( —
A megfelel képletbe behelyettesitve:
! b fssr
713K 1L 7 $$+EyGHB
|
9( —
R;&R+ T | +
9( —3Y ( —
Ebb |
=& >
Tehét kezdetben Cr&BH,O-baol indult ki.
1/f-23.
Lilla szorpje:
Korteszorp-sritmény Viz Lilla szorpje
1) (2) 3)
m ms my ms
[9]
w%
[%] 30 0 w3
r
2 1,352 1
sdt’
Vv
0,2 15
(1]
Anna szdorpje:
Bodzaszorp-gitmény Viz Anna szorpje
(4) (5) (6)
m my mg Me
[9]
w%
(%] 44 0 Wg
r
2 2,015 1
sdt’
[\6 0,08 0,75
A térfogatok atvaltasa:
2d1=0,2I=200cm  1,5|=1500cr 0,8dI=0,081=80cm

Lilla szorpjének adatai:
A s ritmény és a viz tdmege:




\% %
Uy &9% — % wx %R &v

NN WX
\ x
H U & e 9 wx 9v

Ezekb | m3=270,49+15009=1770,4g
A keverési egyenletth a keresett ttmeg% szamithato:

N N3 HH o ox

&+ WR&!3 + 9! « RR&;!
- M&V?+
Anna szorpjének adatai:
A s ritmény és a viz tdmege:
v x
%& 9 — D
c ¢ U % o (wx %

Mivel a térfogatok dsszeadhatok, a viz térfogatasien,081=0,671=670crh
\Y *
U & - DRwx DRV
WX

F F
Ezekb | mg=161g+670g=8319g
A keverési egyenletth a keresett ttmeg% szamithato:

c c3 FF yy

&+ D!3 + DR! y !
4 ?2&VU+
Mivel Anna sz6rpje toményebb,az édesszajubb.

b.
Toltsuk ki az alabbi tablazatot:
Osszeontottik Lilla és Anna szorpjét, majd kelesitea csodakoktél.

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

A keletkezett szorp tomegesam;+m,=190g+1329=3229g
A keverési egyenlettel megkaphatjuk a tomeg%-at:

N N3 H H *
:&9(+ e!3(&9%+ %! . %%
_ 48 U>+

C.
Toltsuk ki az alabbi tablazatot:
A csodakoktélhoz vizet 6ntott az egyik didk, igyekieezett egy higabb csodakoktél.

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

Legyen m a viz témege és fra higabb csodakoktél tomege, illetve mivekm,=ms, igy ms
kifejezhet :
* N 3 H :%%! 3 H




Ekkor felirhatd a tdbldzatra a keverési egyenlet:
3
N N

H H x
D&% + :%%! 3 + H 9+ O:%%3 Q!
u 55&=S
1/f-24.
Adatok:
615d 0saLx RO °
615d 0s &dsy | 9 ’
LX ) d*
a. $@ABC » Q;' q%& d_+ rig
a.
Atvaltas:
RO " R& © -~
A viz tbmege:
! .
LX LX 6IJd 0s &LX ) * R&g ¢) R&9 ¢! H
CuSQ.5H,0 Viz Oldat
(1) (2 3)
m
m RO ms=F9 °¢P
[a] ' ‘ s N
w%

A kristalyvizes sOk ugynevezett szilard oldatoky igsetikben szamithatunk w%-os

0sszetételt az alabbi képlet alapjan:

D —_
7 N 7semsc + D& +
713K 1L / $@ABCEFGHB 069 —
A keverési egyenlet:
N N3 HH x oo
D:& + N3 + R&9 I %+ OR&9 ‘P Q!
U&U5= >4S UU5="S
b.
Adatok:
CusQ Viz Oldat
1) (2 . 3)
m o) ¢ ' Q9 3%9
(] ¥ 9 RO e 9 ¢
w%
(%] 100 0 W3




! 1,08

)« ,07Q
A keverési egyenlet:
N N3 H H xox
13 + R&9 ¢ R
« % &%+
Az oldott anyag tdmege az alabbi képléttzamithaté:
N& E#E

+ %& 9 e&99 ¢

N
N&E#®  N&

N& E#E
% &%+ —NEEHE
&%t 299 ¢

neE#E%& RV X eac
Oldott anyag anyagmennyisége:

X -orec & R v

8
SOABC T semsc D ——

&wD F

Az oldat térfogata:

. e&99 %y .
. —T— & %( )
Ca(y

6. P

& %(

A koncentrécio6 pedig:
8s@asc &WD T
6+ &%( F 7

Z & U=

o

Oldat
(1)

20°C-on telitett oldat
(2)

Kivalt CuSQ.5H,0
3)

m

(] 500

500-m;3

ms

w%

[%] 21,2

W>

64,0

A 20°C-on telitett oldat oldhatosagabdl:

H& E#E

% & 9!

H& E#B

A keverési egyenlet:

% &%+ 9 !

1/f-25.
a.
Adatok:

% &9!'3 !

H H3 + =«
Q3D

N N
D&+ 09 P

- M4&4S

Yy &% )'*

+ D&+

&t




) y - *
!
)d y x
Legyen ebbl a tedbél 1 drfr1000 cni. Ekkora mennyiségtea témege:
|
1 68 ) *&%).—* % !
Ebben Iév oldott anyag:
s@! EH#E 4 % ! & D!
:D:!
E#E
8 &D
°¢! 7 s@l 5% _
Az oldoszer tomege: 1210g-3639=847¢g
R!
8. . Ee ( R&
Teus  ( —
U, _8Bee &D + U&U>+
{ 8es38 £ E &D 3;R&
llletve mivel 1 dm3-re szamoltuk az oldott anyagtait, ezért:
:D: ! S
7 s@I _ oy 2
6 4 N
8 &D
z =@ — &>4 ——
6 w -
b.
Tea Viz Higabb tea
1) (2) 3)
m m m m
[g] 1 2 3
w%
[%] 30 0 20,15
Vv
[dl] 2 Vo

2 dI=0,21=200cm
|

&% )—* %,;%!

*

N 68 T %)
Legyen m a hozzaadott viz tomege ég akeletkez hig oldat témege. Fejezzik kirat:
* N3 H %%!'3
Keverési egyenlet:
N N3 HH o ox

T+ %;%!3 + H &9+ 0%;%'3 Q
o (!
Térfogata pedig a viz 5 sége alapjan (1g/cin
|
6, !H (.! oz - o

) © )T




C.
Tea Szorp Higabb tea
(1) (2) 3)
m mq mo ms
[a]
w%
(%] 30 80,0 w3
\% -
[dl] 2,00 10ml=0,1dlI
) ! 1,210 1,482
)
2 dI=0,2I=200cm  10ml=0,1dI=10cm
|
N6N'N%) *&%)—*%,%I
|
HOw'n ) *&J()-* 1&90!
. N3 H %;%!3 ;&%! %9D&%Y%!
A keverési egyenlet:
N N3 H H xoox
+ %,%!'3(&+ ;&%! « %9D&%
=U& 7+
1/f-26.
Adatok:
8
§+G$ #l + |
IG$ #l &e, ) *
+ )
) y - *
)T#@/ )
Vegylunk 100 mol oldatot. Ebben 10 mol HCI és 90 wimlvan.
|
cs 8 cs 7ocs :D&9 — :D9!
!
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Adatok:
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Reakcioegyenlet:
HCI+NaOH=NaCl+HO
A HCI oldatban |év HCI mennyisége:
8es ) et #w OBes w 9&97 &
A reakcioegyenlet alapjan:
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A reakcioegyenlet alapjan a NaCl anyagmennyisége:
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Amennyiben a térfogatok 6sszeadhatok:
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1/f-27.
Higabb kénsav oldat | Téményebb kénsav olda} Keletkez oldat
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Atvaltas n/n%-ra:
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A Raoult-koncentraciéhoz vegyink 1 kg=1000 g oladsz
lgy:
17 g oldészerhez 3 g 0. a. tartozik.
1000 g oldészerhez X g 0. a. tartozik.
Vegyészkereszt alapjan:
1 !
Y R RD! GHABC&T# @ /&*
GHABCaT# @ /8*  RD!
8"#H$B*&T# @/ 7 © T &(
GHABC e( —
Tehat a Raoult-koncentracio:
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1/f-28.
NaCO;s oldat NaCOs 100°C-on telitett oldat
1) (2) 3)
m
150 m
[g] m i
w%
[%] 10 100 W
A 80°C-on telitett oldat oldhatésadgébdl:
* * |
. & EH#E N o a9&9t b ot
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A keverési egyenlet:
N N3 H H X oox
+ 913 + H &+ 09 3 HQ
u M4&VS

«~ 913;D&9! eD&9!



100°C-on telitett oldat 20°C-on telitett oldat Kivalt Na,C0O3.10H,0O
3) (4) (5)
m
196,5 196,5m m
[g] ° °
w%
[%] 31,3 Wy Ws
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A keverési egyenletet felirva a tdblazatra:
X cc3 FF
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1/§-29.
Adott
CuSQ.xHO 1. CuSQ oldat h mérsékleten CuSQ.5H,0
(1) (2) telitett oldat (4)
3)
m 150+100-
[q] 150 100 165.1=84.9 165,10
w% W 5 W,
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A keverési egyenletet felirva a tdblazatra:
N N3 H H = »3 cc
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b.
Adott
CusQ 1. CuSQ oldat h mérsékleten CuSQ.5H,0
(1) (2) telitett oldat (4)
(3)
[g"] 150 100 250- m My
w%
(%] 100 5 17,1 64,0




N N3 HH o+ 3 coc
+ 9139+ | R&+ O%9 P Q!'3D;& + C
M U:fS
Nagyobb tdmeg, mint a.
C.
Adott
CuSQ.5H,0 1. CuSQ oldat h mérsékleten CuSQ.5H,0
(1) (2) telitett oldat (4)
3
m
(ql 150 100 250-m my
w%
(%] 100 5 17,1 64,0
N N3 H H * *3 cC C
D:&+ 9139+ | R&+ O%9 P Q!'3D;& + c
m UMS
Kisebb tdmeg, mint a.
1/f-30.
a.
CuSQ Viz Keletkezett oldat
(€9) (2 3)
m
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Keletkezett oldat CuSQ.5H,0 20°C-on telitett oldat
(€9) (2 3)
m
313 m 313+m
[a] 2 °
w
[%] 8 64,0 V¢
|
D —_
7 + m + —_— + D,& +
7 1J/K1LJ 7 $@ABCEFGHB %9 —_
20°C-on telitett oldat tomeg%-a az oldhatdésagbol:
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d.
20°C-on telitett Cusa 80°C-on telitett CuSO.5H,0
oldat 2) oldat @)
1) 3
[r;] 373,7 180 553,7- m My
w%
(%] 17,1 100 W 64,0
20°C-on telitett oldat tomeg%-a az oldhatésagbol:
* " |
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1/f-31.
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Ez kisebb tdomeg mint a Hornyanszky lanyokeé.
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1/f-32.
Tesco;ior?;ggylz Elparolgott viz CgH1206.2H,0 20 Cc-)?;aielltett
2 3
(1) (2) 3) 4)
m
m 100 m m
[g] 1 3 4
w%
[%] 50 0 ) Wy
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] ! 1,511
)~ '
N &9 )'* %9) * :R(!
!
. —syonney L (as
7 $yGNHBYEHGHB % D—




+ 9%(&D+

€ 13
c ‘RCP P « %R('P .
N N H H3 = 3 ¢ cC
9+ R(! + !3(&+ « 3%(&D+ QR(P :Q
- U>>S
b.
@ LX s
Vagyis hany gramm viz oldja fel a kristalyvizes 280tC-on:
CeH1206.2H,0 Plusz viz 20°C-on telitett oldat
1) (2 3)
m
200 m 200+
] 2 m
w%
(%] 83,3 0 28,6
(:&H‘ % '3 + H %(&D+ @ 3 HQ
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1/f-33.
CuSQ oldat CuSQ 60°C-on telitett oldat
(1) (2 3)
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60°C-on telitett oldat CuSQ.5H,0 20°C-on telitett oldat
(3 4) (5)
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1/f-34.

a.
1. H,SO, oldat 2. H,SO, oldat Keletkezett oldat
1) (2) (3
m 15 10 15+10=25
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A Raoult-koncentraciéhoz vegyunk 1 kg=1000 g ol@dsz

21,5 g oldoszerhez 3,5 g 0. a. tartozik.
1000 g oldészerhez X g 0. a. tartozik.
Vegyészkereszt alapjan:
:&9! !
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Tehat a Raoult-koncentracio:
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Reakcidegyenlet:

64

H.SOs+2 NaOH=NaSOs+2 H,O

) 4BG # 7

,Ohj jljhX JhrjiQ

lgy:
8"#BG % 8 GHABC % & :9R &R;
84BG &R; . _
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1/f-35.
CuSQ.5H,0 viz Keletkezett oldat
1) (2 3)
[r;] m; m,=2000-m 2000
w% _
(%] W1 0 10/3=3,33
|
_ S@ABC —r— + D&+
713K 7 $@ABCEFGHB %9 ——
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a.
Kristalyvizes sébdl és vizlhx
CuSQ.5H,0 viz Keletkezett oldat
1) (2 3)
[g’] m, m,=2000-m 2000
w%
(%] 64,0 0 10
D:& + N3+t O P \Q + % !
u % Pl 4758

313 g kristalyvizes sébdl és 16879 vikb

b.

Elkészitett a. oldatbdl viz elparologtatasaval:

a. feladatban keletkezett Elparolgott viz Keletkezett oldat

oldat ) 3)

1)
m
[al 2000 m; 2000-m
w%
(%] 3,33 0 10

&+ % I+ 3 + O% P HQ!
U ==MS

A korabban elkészitett oldatbdl 13349 viz elpartdtigsaval.
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Oldat CuSQ.5H,0 0°C-on telitett oldat
(€9) (2 (€]
[g"] 2000 m, 2000-m
w%
[%] 10 64,0 W
N &1
& EHE ’
. + — 4+ %&9+
"G EHD & &:13 |
Semennyi sem valna ki, hiszen a 0°C-on telitethttddmeényebb, mint a mi oldatunk.
1/f-36.
a.
20°C-on telitett oldat CuSQ 80°C-on telitett oldat
1) (2 3
m
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b.
80°C-on telitett oldat Kivalt CuSQ.5H,0 40°C-on telitett oldat
1) (2 3)
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A Raoult-koncentraciéhoz vegytink 1 kg=1000 g ol@dsz

lgy:
13263 g oldészerhez

1000 g oldészerhez
Vegyészkereszt alapjan:

10754 g o. a. tartozik.

X g 0. a. tartozik.
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Tehat a Raoult-koncentracio:
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1/f-38.
40°C-on telitett oldat Kivalt Ni(NO3),.xH,0O 0°C-on telitett oldat
1) (2 3)
[g‘] 200 115,7 200-115,7=84,3
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1/f-39.
Viz Cukor Keletkezett oldat
1) (2 3
m
m 40 +40
[q] ! m
w%
(%] 0 100 W3
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1/f-40.

Viz CuSQ.5H,0 Oldat
(1) (2) (3
m
m Y y 3% y
0] § N
W% 0 W w
[%] 2 3
V3 15x25x1,7=637,5
[m7]
'_ 980
% % Yl
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Kivett oldat Elparolgott viz 20°C-on telitett Kivalt CuSQ,.5H,0
1) @) oldat (4)
3
m 10000 10000-50=9950 | 10000-9950- n¥ M
[9] 50- my
w%
(%] 0,204 0 W 64,0
. 0 !
. & EHE + %o &R + R& +
&% ;+ I + ee9!3 R&+ @P BD&+ c
M UV& =S

Kbzépszint érettségi feladatok

1/k-1 (2004. majus, 5. feladat Bp pont
a) 3 NaOH + AICI3  AI(OH)3 + 3 NaCl2 pont
b) M(NaOH) = 40,0 g/mgoIM(AICI3) = 133,5 g/malM(AI(OH)3) = 78,0 g/mol
M(NaCl) = 58,5 g/moR pont
Kiszamitjuk az 6sszetntott oldatok oldottanyagatarét: NaOH: 25®,2 = 50,0 dlL pont
AICl3: 243,330,3 = 73,0 dL pont
A reakcio, és az oldott anyagok mennyisége alapgjfCi; felesleg van, tehat a keletkezett
s6 mennyiségét a fogyott NaOH tomegdéizamoljuk!l pont
NacCl: 50,0*3*58,5/3*40,0 =73,138 pont
c) A végs oldat tomegem(NaOH)oldat +m(AICl 5)oldat —m(AI(OH)3) = 1 pont
250 + 243,33 -50,0/8,0/3 40,0= 460,83 g (mas megoldas esetén is 3 [@opont
Az oldat tomegszézalékos NaCl tartalrhd;87 %1 pont
A fogyott AICI3 mennyisége: 55,63 g
Az AICI; felesleg: 73,0 g — 55,63 g = 17,37 gont
Az oldat tomegszézalékos Aartalma:3,77 % 1 pont



1/k-2 (2005. majus, 8. feladat)l pont
a) 19,6 dm3 hidrogén-klorid-gan(HCI) = 19,6/24,5 = 0,800 md! pont
M(HCI) = 36,5 g/molm(HCI) = 0,800 - 36,5 g = 29,2 &.pont
100 cm3 desztillalt viz tomege 1001gpont
A keletkez oldat tomege: 100 g + 29,2 g = 129, gpont
Az oldat dsszetétele: 29,2/129,2- 100%2:6 tdmeg% HCI.1 pont
b) V(oldat) = ( /m=129,2 g/ 1,12 g/ci= 115,4 cni (115 cm3)2 pont
c) c(HCI) = n/V= 0,800 mol/0,1154 dit= 6,93 mol/dnt. 2 pont
d) A reakcidegyenlet szerint 0,800 mol HCI-hoz 0,804l MaCl sziikséged. pont
M(NaCl) = 58,5 g/molm(NaCl) = 0,800 - 58,5 g 46,8 g.1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)
(Ha az a) kérdésben rossz eredményre jutott, de edzaz eredménnyel helyesen szamol
tovabb, a b) és c) kérdésre jar a pont.)

1/k-3 (2006. februar, 6. feladatp pont
a) N(HNO3) =¢ * V=1,2 mol/dni. 1 dn¥ = 1,20 moll pont
m(HNO3) = 1,20 mol * 63,0 g/mol = 75,6 gpont
m(68 %-os oldat) =75,6 g/ 0,680 = 111,2 gont
V(68 %-os oldat) = 111,8/ 1,42 dent = 78,3 cn?
78,3 cnf tomény oldatbol kell kiindulnil pont
b) M(HNO3) = 75,6 g
m(oldat) = 1,04 g/crh* 1000 cn? = 1040 gl pont
m/m % =75,6 g/ 1040 g * 100 = 7,27
Az oldat7,27 tdmeg %-0s1 pont
c) n(HNO3) = 0,01 dni * 1,2 mol/dn? = 0,012 moll pont
HNO?® + NaOH = NaNG® + H,0
Az egyenlet, vagy annak helyes hasznéatagaont
n(NaOH) = 0,012 mol pont
A 12-es pH-bél a NaOH-oldat koncentracidja 0,01 /dvof 2 pont
V =n /c=0,012mol/ 0,01moldn? = 1,20 dni
Az oldatot1,20 dn? 12,0-es pH-ji NaOH-oldat k6z6mbosttipont

1/k-4 (2006. majus, 6. feladaB)pont
a) Vizzel val6 higitasakor a kénsavat kell (6vatosdlando kevergetés kozben) a desztillalt
vizbe 6ntenil pont
b) m(ldat) =V =300 cm?3 1,14 g/cm?3 = 342 ¢ pont
m(H.SOy) = 0,2 - 342 g = 68,4 §j pont
A 98,0 tdomeg%-os oldatbol kell 68,4 g/0,98 = 69,Bmpnt
V(98%-s oldat)av = 69,8 g/1,84 g/cm3 = 37;0 38 cm31 pont
c) m(szuikséges viz) m(20 témeg%-os oldati(98 tdmeg%-os oldat)
=342 g -69,8 g =272,21gpont
Aviz s r ségét 1 g/cthnek véveV(sziikséges viz)272 cnt 1 pont
d)B 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

1/k-5 (2006. oktéber, 7. feladat pont

a) A sos viz sr sége: 1,15 g/cire 1,15 kg/dm (vagy ennek hasznalatd) pont
100,0 dni sés viz témege: 100,0 dm1,15 kg/dni = 115,0 kg1 pont
a benne levsé mennyisége: 115,M,23 kg = 26,45 kg,
tehat26,5 kgsé marad vissza a viz elparologtatasa utgront

b) 30 °C-on a telitett oldat: 36,5/ 13680 = 26,74 ttmeg%-dspont
Induljunk ki 100 g sos vizh.



Eredetileg az oldatban volt 100,0 — 23,0 = 77,0zg v pont

Ebb | x g vizet kell elparologtatni: 1000,230 = (100 — x) 0,26742 pont
x = 14,0 g2 pont

Aviz: 14,0/ 77,0000 =18,2 %-at kell elparologtatnil pont

1/k-6 (2008. majus, 7. feladaty pont
a) Az oldat tdmegem, = 500 cni - 1,09 g/cm = 545 g2 pont
m(HsPQy) = 0,18 - 545 g 98 g1 pont
b) M(H3PQO,) = 98 g/moll pont
n(HsPOy) =98 g / 98 g/mok 1,0 moll pont
c)c =n/V=1,0 mol /0,50 dri= 2,0 mol/dnT 2 pont
d) Ha 2 mol HPO, sziikséges 1 mol CaG@ltavolitasahoz, akkor 1,0 mokPO, 0,50 mol
CaCQ eltavolitasara elé@. pont
M(CaCQ) = 100 g/moll pont
m(CaCQ) = 0,50 - 100 g/mol 50 g1 pont
e)n(CO,) =n(CaCQ) = 0,50 mol2 pont
V(CO,) = 0,50 mol - 24,5 difmol = 12,25 dnf 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)

1/k-7 (2010. oktober, 6. feladat Bp pont
a) Induljunk ki 5,00 g NaOH-bdl és 1,00 g NaCl-bdlkeverék) = 6,00 4 pont
(m/m)%-os Osszetétel (a fogalom ismerete, hasznalhtadnt
5,00/6,00100 =83,3 % NaOH, 1,00/6,00100 =16,7 % NaCl 1 pont
b) pOH = 2,001 pont
[OH7] = 0,0100 mol/dm1 pont
c(NaOH) = 0,0100 mol/dfhl pont
V(oldat) = 2,50 dry n(NaOH) = 2,50 0,0100 mol/drmi= 0,0250 moll pont
M(NaOH) = 40,0 g/molM(NaCl) = 58,5 g/mol pont
m(NaOH) = 0,0250 mol 40,0 g/mol = 1,00 4 pont
m(NaCl) =1/5 - 1,00 g = 0,200Qpont
m(keverék) = 1,20 dlL pont
c) V(oldat) = 0,250 drf) n(NaOH) = 0,0250 mol,
c(NaOH) = 0,100 mol/drh(a koncentracié tizszere®)ont
[OH7] = 0,100 mol/dm, 1 pont
pOH = 1,00pH = 13,01 pont
(szobveges valaszért — tized térfogat miatt tizszetencentracio, igy a pH 12,0 helyett 13,0 —
is teljes érték pont jar)

1/k-8 (2013. oktober, 5. feladat B)
a) Tekintstink 1000,0 choldatot:1 pont
V(oldat) = 1000,0 crfy m(oldat) = 1000,0 crh- 1,051 g/cii= 1051 gl pont
tomeg%: 7,30 =m(NacCl) /m(oldat) 100 (vagy a fogalom hasznalafapont
m(NaCl) = 0,073 - 1051 g = 76,71gpont
n(NaCl) = 76,7 g / 58,5 g/mol = 1,31 mblpont
c(oldat)= n(NaCl)/ V(oldat) (vagy a fogalom hasznalafapont
c(oldat) = 1,31 mol/dn? 1 pont
(Masik megoldas tekintstink 100,0 g oldatot: pont
tomeg%: 7,30 =m(NaCl) /m(oldat) 100 (vagy a fogalom hasznalafapont
m(oldat) = 100,0 gm(NaCl) = 7,30 dL pont
V(oldat) = 100,0 g / 1,051 g/chs 95,15 cm 1 pont



n(NaCl) = 7,30 g / 58,5 g/mol = 0,125 nibpont
c(oldat) =n(NacCl) /V(oldat) (vagy a fogalom hasznalafapont
c(NaCl) = 0,125 mol / 0,09515 d#+ 1,31 mol/dnt) 1 pont

b) V(jég) = 1,00 i - 1 cm = 10000 cf- 1 cm = 10000 cfl pont
m(jég) =m(oldészer)l pont
m(oldészer) = 10000 cin 0,917 g/cm1 pont
m(olddszer) = 9170 @ pont
x g NaCl hozzaadasa esetén: x / 917@+7,302 pont
x=722,1 g, (legalabbj22 g sot kell kiszérnil pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

1/k-9 (2019. majus, 8. feladat)ll pont
e)n(CaCQ) =16 g : 100 g/mol = 0,16 malpont
n(sav) = 0,32 mol pont
c=n:V=0,32 mol : 0,0655 di 4,89 mol/dn? 1 pont
m(oldat) = 65,5 cr 1,09 g/cni = 71,4 gl pont
m(HCI) = 0,32 mol 36,5 g/mol = 11,7 § pont
(11,7 : 71,4) 100 =16,4 tdbmeg %-0s az oldat pont
f) m(CH;COOH) = 0,32 mol 60 g/mol = 19,2 @ pont
m(oldat) = 19,2 g : 0,28 = 68,61gpont
= 68,6 g : 65,5 cth= 1,05 g/cni 2 pont

Emelt szint érettségi feladatok

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

_— = 47",5.7u:m3_
1 mol, azaz 102 g AD; térfogata 3,07g fem® 1 pont
1 mol ALO3 x mol vizet kot meg, tdmege (102 + 18x) g lespont

(102+18x)g 102+18x 2
2= cm”

1 pont

> L
)
g -

L
(1=
)
-
—
L
\ 0
()

Térfogata pedig:

s . —_ - 5 - - 3
Ez a térfogat az eredetinek 1,41-szer1.4127,57cm™ = 33.87cm™. 1 pont

Sa 1o
102+ 182 3387
Tehat: 3.55 1 pont
Megoldva: x = 2.
8.0, -2 H.C
A termék képlete‘_&lﬁ O3 2 Hy0 pont

Az oldddas reakcidegyenletei:

ALO, +3H,0+2NaOH= 2 Na[ AI{OH),]. 1 pont

A1L,0, +6HCl = 2 AIC, +3H,0 | 1 pont

1/e-2(1996. V/3)
2 NaOH + HSOy = NSO, + 2 HO 1 pont
M(NaOH) = 40 g/mol, M(HSO,) = 98 g/mol.1 pont

1,60

—mol =0,04 moll
n(NaOH) = 40

004 5 .
———dm* =100cm’
V(NaOH oldat) = 1,400 1 pont




=t L Qo -1 a
m(H,S0y) = (U "UU3S) g 49¢

4.9 .

—~ mol = 0,05 mol
n(H,SQy) = 2 1 pont
0,04 mol NaOH-ot 0,02 mol $$0, k6z6mbdosit. A kénsav feleslegben van, marad 0,63 1n
pont

n(NaSQ,) = 0,02 mol.l pont
V(H,S0; oldat) = 47,17 crh 1 pont
Az oldat térfogata az 6sszedntés utan:

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

. " 1 pont
0,02 mol . .. _ mol
— — = =|vl’l_‘,i} =
c(NaSoy) = 147,17:-107" dm” dm” 1 pont
0,02 mol ... mol
=020 x

C(HzSO4) — 14? . 1? l 0-:; ':]rﬂ ?

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

Zn + bSOy = ZnSQ + H;

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

A szikséges kénsavoldat 1 mol, vagyis 98,0 g ketdavtalmaz, a szikséges kénsavoldat
tomege (98/40)x100 = 245 g.

A reakciéban 1 mol, tehat 2,0 g hidrogéngéaz kelakk@ pont

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

Kikristalyosodik 0,8175x308,4 g = 252,1 g kristdles s61 pont

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

Oldott anyag tartalma: m(ZnSO4) = 56,3*54,4/154 4)§,8 g2 pont

A kristalyban: 161,4-19,8 = 141,6 g Znp€s 252,1-141,6 = 110,5 g viz vdnpont
Anyagmennyiség-aranyuk: n(ZngQ n(H,0) = 141,6/161,4 : 110,5/18,0 = 0,877 : 6,14 =17,
tehat a kristalyvizes so6 képleEnSQO, - 7H,0. 2 pont

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

80°C-on 200 g oldatban [(73/ 173) x 200] g = 84 8b van2 pont

M [Al 2(SOQy)3] = 342 g/mol;M[Al 5(SOy)3x18H,0] = 666 g/mol

A sziikséges kristalyvizes s6 tomeggAl ,(SOy)3 x 18H,0] = (84,4 / 342) x 666 g = 164,4 ¢
2 pont

A kivalt kristalyvizes s6ban az ASOy); tomege:m[Al (SOy)3]= (133,2 / 666) x 342 g =
68,49.2 pont

Az oldatban van (84,4 - 68,4) g = 16,0 g(8lOy)3 1 pont

és (16,0 / 36,4) x 100 g = 44,0 g vizpont

A 20°C-os oldat tomegen(oldat) = (16,0 + 44,0) g = 60,0 d.pont

Az elparolgott viz tomegen(viz) = [200 - (133,2 + 60,0)] g = 6,80 pont

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

A kihevitett rézgalic kristalyvizet nem tartalma#(CuSQ) = 159,6 g/moll pont

Tegyuk fel, hogy 100,0 g vizmentes réz-szulfatbglkerult a kristalyba és (100,0-x) g kertilt
az oldatba, é% pont

210,5 g vizbl y g kertilt a kristalyba és (210,5-y) g kerilt@ddatba.l pont

A kristaly tomege 100,0 g, igy: x + y = 10a,(pont

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



Az oldat tomegszazalékanak ismeretében: [(100)0 2£0,5] 100 = 17,15 ebbx = 63,92

pont

63,9 g CuSQkertlt a kristalyba, ezért a kristalyviz tomege0,D g — 63,9 g = 36,1 ypont

Ha 63,9 g CuS©-hoz 36,1 g kristalyviz kodoétt, akkor 159,6 g CuSO4 —hoz m g kristalyviz
m = 90,01 pont

90,0 g viz anyagmennyisége 5,0 mol, ignol CuSQ, 5 mol vizzel kristalyosodik.1 pont

1/e-6(2006. februar 7. feladat0 pont
a) A reakcioegyenlet: N&€O; + 2 HCI = 2 NaCl + HO + CQ 2 pont
b) m(NaCl) = 225 g . 0,104 = 23,41gpont
n(NaCl) =23,4g / 58,5g /mol = 0,400 mblpont
A reakcidegyenlet alapjan(Na,CO3) = 0,200 mol, m(Na,CQOs3) = 0,200 mol . 106 g/mol
=21,2 g.1 pont
n(HCI) = 0,400 molm(HCI) = 0,400 mol . 36,5 g/mol = 14,6 §pont
n(CO,) = 0,200 molMm(CO,) = 0,200 mol . 44 g/mol = 8,80Igpont
A kiindulasi oldatok egyuttes tomege: 225 g + 8386233,8 dlL pont
A kiindulasi oldat egyenként 116,9 g, igy az 0sstadt
s6sav:14,6/116,9100 =12,5 tdmeg%-osl pont
Na,COgs-oldat: 21,2/116,9 100 =18,1 témeg%-osl pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)

1/e-7(2006. oktéber, 10. felada@)pont

A telitett natrium-szulfat-oldat tomege: 250 g 902p 200 g = 300 gl pont

A telitett oldat: 19,59/ 119,59 = 0,163 16,3 tdtmeg%-osl pont

A telitett oldatbanm(Na,SO,) = 300 g - 0,163 = 48,9 G.pont

A kivalt séban: 142 g/mol / 322 g/mol = 0,44144,1 tdmeg% néatrium-szulfat vahpont

A kristalyokban tehatm(Na2S04) = 200 g - 0,441 = 88,21gpont

A keletkezett natrium-szulfat: 48,9 g + 88,2 g ¥13g02 ;% v x¥'Q 0,9655 moll
pont

A reakcioegyenlet: 2 NaOH +,80, = NgSO, + 2 H,0O 1 pont

Az egyenlet alapjan 1,931 mol NaOH és 0,9655 mnske reagaltl pont

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

m(H.SO,) = 0,9655 mol - 98,0 g/mol = 94,62 g, igy 94,62250 g 100% =37,8 tdmeg%
kénsavattartalmazott a kiindulasi savolddtpont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanmt)

1/e-8(2008. oktbber, 8. felada®) pont

a) m(oldat) = 250,0 crh 1,18 g/cni = 295,0 ¢l pont
az oldatban levCuCh tomegem(CuCk) = 295,0 g 0,1824 = 53,81 ¢ pont
n(CuCk) = 53,81 g/ 134,5 g/mol = 0,400 nibpont
c=n/V (vagy ennek alkalmazash)pont
c(CuCh) = 0,400 mol / 0,250 dir= 1,60 mol/dnT 1 pont

b) n(CuCh) =n(CuCkL X H,0) = 0,400 moll pont
M(CuCkL X H;0) = 75,40 g/ 0,400 mol = 188,5 g/mbpont
1 mol kristalyos s6ban m@ad) = 54,0 g, X = 3 pont
a kristalyos so képlet€uCl, - 3 H,O 1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)

1/e-9(2009. majus, 7. feladab) pont

Az alkélifoldfém-hidroxid képlete: X(OH) vagy ennek alkalmazashpont

Példaul 1,000 dm3 oldatbdl kiindulva, abban 1,4&4 X{(OH), van.1 pont

1,000 dm oldat tomege 1214 g, benne: 1214 - 0,2094 g =2%4egyilet vanl pont
A vegyilet molaris tomegéd = 254,2 g / 1,484 mol = 171,3 g/malpont



A fém molaris tomegdayl = 171,3 g/mol — 2 - 17 g/mol = 137,3 g/mblpont
A vegyiletBa(OH),. 1 pont
(Barmely mas helyes levezetés elfogadhatd!)

1/e-10(2009. oktober, 7. felada®) pont
a) CaCQ + 2 HNG; = Ca(NQ), + H,O + CQ 1 pont
b) n(CaCQ) = 10,0 g/ 100 g/mol = 0,100 mblpont
n(HNO3) = 0,200 mol
mM(HNO3) = 0,200 mol . 63 g/mol = 12,61gpont
V=126 g: 315 g/dfi= 0,0400 dm
40,0 cn? salétromsavoldatbanoldottuk a mészkdvel pont
c) m(Ca(NG),) = 0,100 mol - 164 g/mol = 16,41gpont
A salétromsav-oldatban volt: 40,0 &m1,16 g/cmi— 12,6 g = 33,8 g viZ pont
A reakcioban keletkezett 0,100 mol, vagyis 1,80rgraviz.
A viz tdbmege 6sszesen 1,80 + 33,8 = 35]6pgnt
(Ha az oldat ttmegével szadmol helyesen, termésetdor is jar a 2 pont.)
A viz elparologtatasa utan 15,6 g viz marad, anuldaatosag miatt
15,6 (62,1/100) = 9,69 g s6t képes oldanpont
Kivalik : 16,4 — 9,69 %6,71 gramm s01 pont

1/e-11(2011. oktober, 9. feladaty pont
a) 2 CH;COOH + NaCQO; = 2 CHCOONa + HO + CG 1 pont
b) A kapott s6 miattigosa kémhatasl pont
CH;COO + HyO ¢mmmmme CHCOOH + OH 1 pont
c) n(CO,) = 12,25 dm : 24,5 dni/mol = 0,500 mol
m(CQO,) = 0,500 mol - 44,0 g/mol = 22,01gpont
n(CH;COONa) = 1,00 moin(CH3COONa) = 82,0 d pont
m(telitett oldat) = 150 + 150 — 23,9 — 22,0 = 25¢ 1L pont
ebben a s6: 254,1 - (36,3 : 136,3) = 67,d7ppnt
a kivalt kristalyvizes séban van: 82,0 — 67,67 53849 s0, ez 0,1748 malpont
€s 23,9 — 14,33 = 9,57 g viz, ami 0,5317 tpbnt
n(so) :n(viz) = 0,1748 : 0,5317 = 1,00 : 3,00
A képlet:CH3COONa - 3 H,O 1 pont
d) A kiindulasi oldatban 1,00 mol ecetsav van, amDG§] pont
Az ecetsavoldai(60,0:150)-100 40,0 tomeg%o0s.1 pont
A kiindulasi oldat 0,5 mol natrium-karbonatot tamazott, ami 53,0 4 pont
A szodaoldat (53,0:150)-100 35,3 tomeg%o0s.1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)

1/e-12(2012. majus, 6. feladatd pont
a) CuSQy(sz) + 5 HO(f) = CuSQ - 5 HO(s2)
(A reakciéegyenlet csak a halmazallapotok faktésével fogadhato ell)pont
rH = (- 66,2) — (+ 12,1) = 78,3 kJ/mol

(A folyamath helyes kiszdmitasa a flggvénytdblazatban szemeegfelel halmazallapotra
vonatkozo képzlésh k segitségével is elfogadhatd.pont
b) 50 C-on 50 g vizben 16,65 g s6 oldhaté fol.

30 g réz(ll)-szulfatbol tehdelitett oldat keletkezik,1 pont

az oldat (16,65 : 66,65) - 10025,0 tomeg%-0s1 pont

30 g rézgalicban 30 - (159,5 : 249,5) = 19,2 g @0, vehatelitetlen oldat keletkezik,1
pont

az oldat (19,2 : 80) . 10024,0 tomeg%-o0s1 pont
¢) M(CuSQ-5H,0) = 249,5 g/molM(CuSQ) = 159,5 g/mol

Az oldhat6séagi adatok alapjan 100 g vizben

80 °C-on 53,6 g réz(ll)-szulfat oldédik, ami: 244,59,5 - 53,6 g = 83,8 g rézgalic



20 °C-on 20,7 g réz(ll)-szulfat oldédik, ami: 24859,5 - 20,7 g = 32,4 g rézgalic

pont

80 °C-on 83,8 g rézgalic: 100 g + 53,6 g — 83,869:8 g vizben oldadik, igy
83,89/69,8g =x/100g x=120,1 g rézgalic oldodik 100 g vizbdnpont

20 °C-on 32,4 g rézgélic: 100 g + 20,7 g — 32,4883 g vizben oldadik, igy
32,4g9/88,3g=y/100g y= 36,7 grézgalic oldédik 100 g vizbenpont

A rézgalicbdl 120,1 g : 36,7 g3;27-szer nagyobliomeg oldddik.1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontot ér.)

1/e-13(2012. oktéber, 6. felada®)pont
a) KNO3
Ennek n a legnagyobb mértékben az oldhatésdga ebbemarkékleti tartomanybad.
pont
A visszakapott sO szazaléka:
példaul, ha 85,5 g KN&bal készitlink telitett oldatot, igy:
(85,59 13,3g)/ 85,59 = 0,844, az&4,4%-at nyerjik vissza2 pont
(1 pont a szamitasért, 1 pont a végeredmeényéttjliisan valaszt vegyuletet, az utolso
2 pontot — helyes szamitas esetén — megkaphatja.)
b) 80 °C-on telitett oldatot kaptunk, amelyben egyegwiletek esetén:
1159/ 2159 = 0,535, azaz 53,5 g PbgN@enne,
1489/ 248g= 0,597, azaz 59,7 g NalNénhne,
1699/ 269g = 0,628, azaz 62,8 g KNénne.3 pont
Mivel csak a KNQ esetében van 60,0 g-nal tébb s6 az oldatban,adsalO 3-rol
lehet sz61 pont
A 20,0 °C-os oldat: (62,8g 60,09) / 40,0g = 0,@7@zaz/7,00 tomeg%es volt.1 pont

1/e-14(2012. oktober, 8. feladatR pont
a) A megadott térfogatu oldatban lévéz(ll)-szulfat tomege:
m(CuSQ) = 0,16 100 cn? 1,18 g/cni = 18,88 gl pont
A réz(ll)-szulfat anyagmennyisége(CuSQ) = 18,88 g / 159,6 g/mol = 0,118 mol
A kiindulasi oldat koncentraciéja:= 0,118 mol / 0,100 die 1,18 mol/dn? 1 pont
b) Az oldat teljes elszintelenedése az 6sszes réx(ltidukciojat jelenti, tehat a folyamatban
0,118 mol elemi réz keletkezett, melynek tdomeg@u) = 0,118 mol 63,5 g/mol = 7,49 4
pont
A lesz rt szilard anyag tehat az elemi réz mellett az retten fémpor feleslegét is
tartalmazza, melynek tomege is meghatarozhmaié)felesleg = 9,64 g — 7,49 g = 2,158.g
pont
A reagal6 fémpor tomege(X)reag = 5,00 g — 2,15 g = 2,85pont
A fémpor és a réz(ll)-ionok kdzo6tt végbemenlyamat ionegyenlete:
2 X +zCU¥" = 2 X" + zCu 2 pont
Az egyenletberz az oldatba keriilfémionok oxidacios szama.
Ha zmol Cu 2 mol X reakciéjaban keletkezik,
akkor 0,118 mol Cu 2 - 0,11& Mol X reakciojaban keletkezil. pont
Az ismeretlen fém molaris tdmege:
M(X) = m(X)reag /n(X) = 2,85 -z/ 2 - 0,118 g/mol = 12,2g/mol 1 pont
A helyes megoldas= 2 esetben adddiki(X) = 24,2 g/mol
Az ismeretlen fém anagnézium.l1 pont
(A feladatrész megoldasaért szerezhmbaiximalis pontszam természetesen egyéb, helyes
gondolatmenetre épitevezetésre is jar. Fontos azonban, hogy a vizsgaan eseteket is
targyalja, melyekben az ismeretlen fémpor nem tshknolaranyban reagél a
réz(Il)ionokkal. Ha ezt elmulasztja, hibatlan véggmeny esetén is 8 pontbdl legfeljebb 6
pont adhato.)
c) A szilard fazis tomege it a reakcio soran:m(sz) = (9,64 — 5,00) g = 4,641gpont



Az oldat tomege ugyanilyen mértékben csdkkent,tteha
m(o) = (118 — 4,64) g = 113,36 g113 g

1/e-15(2015. oktéber, 6. feladaf)pont

Az alkalifémek vizzel val6 reakci6janak egyenléfke + H,O = MeOH + %2 H 1 pont
Az oldas soran 16,0 tdmegszazalékos fém-hidroxdaitdteletkezik.
JeloljeM a keresett fém 1 méljanak tomegeét.

1 mol fém oldasa esetén a keletkézm-hidroxid tomegeM + 17,0 gl pont
Az oldat teljes tomege csokken a tdvozo hidrogéngiazegevel.

Az oldat tdomege 1 mol fém olddédasa esetéht 9-1,01 gl pont

Az oldat tomegszazalékos dsszetétele alapjan:

(9M—-1,01g) - 0,160 @ + 17,0 g2 pont

Innen:M = 39,0 g/mol, tehat a fém a kalium2 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

1/e-16(2016. oktéber, 8. feladatP pont
a) V(oldat) = 1,000 drf) n(ZnSQ,) = 3,000 mol
M(ZnSQy) = 161,4 g/molm(ZnSQy) = 484,2 R pont
m(oldat) = 484,2 g/ 0,3500 = 1383,4.gpont
(oldat) = 1383 g / 1000 cfir 1,383 g/cni 1 pont
b) M(ZnSQy-7 H,0) = 287,4 g/mol
EredetilegV(oldat) = 0,500 drf) c(oldat) = 2,000 mol/dhn(ZnSQ,) = 1,000 moll pont
Kivalt: n(ZnSQ,-7 H,0) = 14,37 g / 287,4 g/mol = 0,05000 nigbont
A telitett oldatban maradit(ZnSQ,;) = 0,9500 mollL pont
V(telitett oldat) = 0,9500 mol/3,000 mol/dfr= 0,3167 dmi=316,7 cni 1 pont
c) m(eredeti oldat) = 500,0 cfi,120 g/cm = 560,0 gl pont
m(telitett oldat) = 316,7 cthl,383 g/cm = 438,0 gl pont
(a s6 kivélasa utan visszamaradt oldatban)
Méasképpen:
m(ZnSO4) = 0,9500 mol-161,4 g/mol = 153,3 g
m(telitett oldat) = 153,3 g / 0,3500 = 438,1 Q)
m(oldat) = 560,0 g — 438,0 = 122, goont
m(elpérolgott viz) = m(oldat) —m(kivalt so)
m(elparolgott viz) = 122,0 g — 14,37 g £07,6 g1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

1/e-17(2017. majus, 8. feladatyl pont
a) 20 C-on a telitett oldat 50,0 tdmeg %-o0s.
A 69,7 g kristalyvizes s6 50 g sot tartalmazpont
n(s6é) =50 : 182,9 = 0,2738 mblpont
n(kristalyviz) = (69,7 — 50) : 18 = 1,094 mblpont
n(so6) :n(viz) = 0,2738 : 1,094 = 1,00 : 4,00
A kristalyvizes so képlete€€o(NOs), 4 H,O 1 pont
b) x gramm sObal kristalyvizes so lesz, ez a szilartsfaz
(50 —x) g sObdl pedig telitett oldat. pont
A Co(NGs), 6 H,O 62,9 %-a a so, a telitett oldat pedig 55,9 %-o0s.
A tdmeg %-ok helyes kiszamitasa (vagy alkalmazagmnt
Az 6ssztdmegre felirt egyenlex.:(0,629) + (50 x) : 0,559 = 82 pont
Az egyenlet megoldase= 32,41 pont
A szilard fazis tomege 32,4 : 0,62%%,5 g1 pont
¢) n(Co) =n(Co(NGs),) =50 : 182,9 = 0,2734 mdl pont
n(e) = 0,5467 moll pont
t=(n(e) F) : | 6sszefluggés (vagy alkalmazasg)ont
t=26378 s 440 min(= 7,33 6ra)l pont



(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

1/e-18(2017. oktéber, 6. feladat pont
a) Az oldat tomegetm = (60,00+340,0p =400,d
Tomegszazalékos dsszetétatem% = 60,00y / 400, ¥ 00%= 15,00 %1 pont
Az oldat térfogatavo = 400,0d / 1,061g/cnt = 377,0 cni 1 pont
Tomegkoncentracidja:c =60,00g/ 0,3770dnT = 159,2 g/dni 1 pont
b) Az oldat Raoult-koncentraciéjanc= T/ DKt =1,822K / 1,859K *kg/mol= 0,9801
mol/kg 2 pont(1 pont adhatd, ha a levezetékkidertl, hogy a vizsgazo ismeri a viz
fagyaspontjat.)
Ha az oldatban 340,0 g olddszerre 60,00 g oldgt@iut, akkor 1000 g oldoszerre
176,47 g oldott anyag jut pont
Az oldott anyag molaris tomegkt = 176,4g /0,9801mol =180,1 g/moll pont
c) A molaris tdmeg ismeretében célsz&80,1 g tomegmintat venni alapul.
A szén tomege a mintdban{C) = 0,4000:4.80,1g = 72,04
A szén anyagmennyisége a mintab&c) = 72,04 / 12,01g/mol=5,998n0l 1 pont
Az oxigén tdmege a mintabam(O) = 0,5329x3.80,1g = 95,98
Az oxigén anyagmennyisége a mintaba(@) = 95,98g / 16,00g/mol =5,998mol 1 pont
A hidrogén tdmege a mintabam(H ) = 0,06710480,1g = 12,08
A hidrogén anyagmennyisége a mintab&ht) = 12,089/ 1,008g/mol=11,99mol 1 pont
A vegyllet molekulaképlete teh@sH1206. 1 pont
(Ha 120 g/mol molaris tdmeggel szamolt, ak&akHsOa4.)
d) Az oldott anyag mennyisége=60,00g / 180,1g/mol= 0,3331 moll pont
Az oldat anyagmennyiség-koncentracidja:
¢ =0,3331mol/ 0,3770dn? = 0,8840 mol/dni 1 pont
(Ha az elz feladatrészekben nem szamolta ki az oldott anggggmennyiségét és molaris
tdmegét sem, akkar= 1,326 mol/dn?)
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

1/e-19(2018. oktober, 9. feladatp pont
a)pH=12,89 [H']=1,29 10°mol/dnT 1 pont
Az egyensulyi koncentraciok:
[CeHs-COOT] = [H'] = 1,29 10 mol/dnt 1 pont
[CeHs-COOH] =c— 1,29 107 mol/dn,
hac a telitett benzoesavoldat koncentracidjgont
Az adatokat a savallandoba helyettesitve:

[CéHSCOO_] [H*] (1 29.10 2
K= — 630107 ==
[c4H,COOH] c-129-107
Ebb | ¢ = 0,0277 mol/dii1 pont
100 cni-ben 0,00277 mol, amelynek témege= 0,00277 mol 122 g/mol =0,338 g.
1 pont(Amennyiben csak az egyensulyifig-COOH] koncentraciot szamitja ki, és azt
hasznalja kiindulasi koncentracidként (0,0264 mmld), akkor erre a részkérdédegfeljebb
3 pont adhaté.)
b) 100 cnf lugoldatban van: 0,100 dm4,00 mol/dni = 0,400 mol NaOH. pont
A reakciéegyenlet: §5-COOH + NaOH = @Hs-COONa + HO (vagy ennek alkalmazasa
a szamitasbgnl pont
Az egyenlet alapjan 0,400 mol benzoesav szikségeslynek tbmege:
m= 0,400 mol 122 g/mol =48,8 g 1 pont
0,400 mol Na-benzoéat keletkezik, amelynek tomege:
m= 0,400 mol 144 g/mol = 57,6 gl pont
A 100 cn? NaOH oldat tdmege a s ség alapjan 115 d. pont

1 pont



A keletkez oldat tomege: 115 g + 48,8 g = 163,88 gpont

Ennek Na-benzoat-tartalma: 57,6 g / 163,8 g = Q,853235,2 tomegszazalékl pont
c) Az oldhat6sag alapjan a telitett oldat:

62,9 g /162,9 g = 0,386, azaz 38,6 tdmegszazalékosnt

Ennél higabb az oldatunk (35,2%-0s), vagy@s valik ki natrium-benzoéat 1 pont
(A b) részben hibasan kiszamitott %-hoz viszonyitett | eltér — logikus valasz maximalis
pontot ér.)
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

1/e-20(2019. majus, 7. feladat)ll pont
a) A oldat: telitetlenB oldat: telitettcsak egyuttl pont
b) A kisérlet masodik felében telitett oldatbol pageédunk el vizet, igy ebth szamolhatjuk
az oldhatésagot: 3,33 g s6 : 30,0 g viz:=100 g viz x=11,1 g sd 100 g viz2 pont
c) 300 cnf oldat tdmege: 330 d. pont

A felhasznalt toltésQ = 8,00° 3600 s 20,0 A =576 000 C

Az elektroliziskor ataramlott elektron:

n(e—) =576 000 C : 96 500 C/mol = 5,969 rhgdont

H.O H,+ Y% Q alapjan az elbontott vin(H20) = 5,969 mol : 2 = 2,984 mol

Az 6sszesen elbomlott viz tomegaH,0) = 2,984 mol 18 g/mol = 53,7 d. pont

A kikristalyosodott so telitett oldatbdl valt kineek a tomegél a telitett oldatbdl
elbomlott viz totmege szamithato: 11,1 g s6 : 10&kg 0,470 g s6y y=4,23 g viz.

Az oldatbdl tehat: 53,7 g — 4,23 g = 49,5 g viztzott, mire telitetté vall pont

330 g — 49,5 g = 280,5 g telitett oldatunk valpont

Az oldhat6sagbdl az oldat: 11,1/ 111,1 = 0,0928z,99 témegszazalékos, igy
280,5 g 0,0999 = 28,02 g so6t tartalmazditpont

A kiindulasi oldat: 28,02g : 330 g = 0,08498,49 tomegszazalékogolt. 1 pont
(A 15,0 g KSOy/100 g viz adattal szamolva:

A 0,470 g s6 kivalasa mellett 3,13 g viz bomlotteziért 50,57 g viz tavozott, mire telitetté
valt.

330 g — 50,57 g = 279,43 g telitett oldatunk vathely az oldhatésag alapjan 13,04
tobmegszazalékos.

279,43 g 0,1304 = 36,43 g s6 van benne, igy eredetilegt3p;, 330 g = 0,110 11,0
tobmegszazalékoslt.)

{ Alternativ megoldés az utols6 5 pontra:

Az oldat tomege az elektrolizis végén: 330 g — @4/53,7 g = 275,8 g (2)

Ez telitett, tehat az oldhatéség alapjan (11,111 % 0,0999) 9,99 m/m%-o0s, igy benne:
275,8 0,0999 = 27,55 g sot tartalmaz. (1)

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

A kiindulasi oldat: 28,03 g / 330 g = 0,0849 8,49 tomegszazalékuslt. (1)}
(Amennyiben a vizsgaz6 a kéghitt oldat tomegénél nem szamol a kikristalyososiotal,
legfeljebb a maximalisnal 2 ponttal kevesebbet kaph
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamipt é

OKTYV feladatok

1/0-1(2005/1/12/41.3 pont
a) A kristalyvizmentes sé moléris tomege: 283,5 g/mol
a kristalyvizes vegyileté 391,85 g/mol. (1)
A kiindulasi 0,070 mol anyag tomege 19,9 g. (1)
Ez 70 °C-on (100-19,9/57) g35 g vizben oldédik, aminek térfogata 35 cnt. (1)
b) Tételezzuk fel, hogy g so valik ki.
Ennek sotartalma 283,86391,85 g, viztartalma 108391,85 g. (1)
A telitett oldatban visszamaradé so és viz menggis& oldhatésdgoknak felel meg:



108x

35—
100 391.85
= > -
22 19.9 — 283.85x
39185 (2

Ebb I: x = 18,4 g(2)
c) A kapott oldat 2000 mg / 391,85 g/mol = 5,104 mmat tartalmazotta minta ennek csak
otodét, 1,021 mmol-t. (2)

A reakci6 egyenlete: MnO+ 5 Fé* + 8 H = Mn?* + 5 Fé" + 4 H,0. (1)

Ez szerint a reakcidban 0,2042 mmol permangandbtag1)

A keresett koncentracio: (0,2042 / 11,48) mmof/en®,01778 mol/drh (1)

1/0-2(2006/1/12/2B pont
Vegyiink 1000 mg fogkrémmintat!
1000 mg fogkrém 1000 m¢00/1000000 = 0,5 mg fluort tartalmazhat. (1)
Ugyanennyi fogkrémben van 1000 n@1/100 = 1 mg N#&GsF, (1)
ami 1 mg Ar(F)/Mr(Na2PO3F) = (19/144) mg = 0,13 mg fluort tartalm@y
A fennmaradé 0,37 mg fluor keriilhet a fogkrémbeadNbol. (1)
A NaF tomege 0,37 mgvir(NaF)/Ar(F) = 0,81 mg. (1)
1000 mg esetén ez 810 ppm-nek felel meg. (1)
o}

|

\F
o N
(2)

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

V(o. 1) = 700 dni
V(alk. [) =700 dml 0,38 = 266 drh
m(o. ) =7

A tablazatbol
— atiszta alkohol § ségadataval meghatarozhaté a tomege;
— ennek ismeretében a G felhasznéldsaval az oldaége leolvashato (2)
m(alk. 1) = 266 dmi 0,789 kg/drm = 209,9 kg (1)
G(o. 1) =209,87 kg alkohol / 0,70Cheldat = 298,1 kg/rh(1)

(0.) = 0,951 kg/dm(2)

m(o. ) = 0,951 kg/dr 700 dni = 665,7 kg
m(viz, ) = 455,8 kg (1)

Eladtak 100 drixt ( az oldat 1/7-ed részét), ebben van:
V(alk. I1) = 38 dn?
m(alk. 1) = 29,98 kg
m(viz, IlI) = 65,12 kg (1)

A maradék oldat (Ill) 6sszetétele:
V(o. Il1) = 600 dn?
m(alk. Ill) =179,9 kg
m(viz, Ill) = 370,7 kg
m(o. Ill) =570,6 kg (1)

Hozzaadtak dm® (x kg) vizet. Az (j oldat (IV.) adatai:
V(o. IV) = 700 dm
m(o. IV) = (570,6 +X) kg
m(alk. 1) = 179,9 kg



m(viz, IV) = (370,7 +x) kg (1)
A tablazatbol:
G(o. IV) = 179,9 kg alkohol / 700 dhwldat = 257 kg/m (1)
(0. IV) = 0,959 kg/dri(1)
m(o. IV) = V=671,3kg=(390,7 x+179,9) kg (1)
Ebb |: x=100,7
A pélinkat 100,7 kg, azaz 100,7 dnizzel toltotték fel. (1)
b) Az U palinka O0sszetétele:
V(alk. IV) = V(alk. I) —V(alk. Il) = 228 dm
VIV% = 228dnt / 700 dni 100 =32,6(1)

1/0-4(2006/1/12/6)14 pont
A vizzel telitett fenol-oldatA jel oldat) 6sszetétele:
m/m%-= 0,375/ 1,375 100 = 27,27 (1)
A fenollal telitett vizes oldaB jel oldat 6sszetétele
m/m%= 1,00/ 16,0 100 = 6,25 (1)
Vegylnk 100 A oldatot! Ebben van 27,27 g viz és 72,73 g fenol.
Ha hozzdadunk 16,67 g vizet, az oldat tomege 11663z, és két fazisra kulénul el:
A fazis 27,27 %-o0s vizre nézve,
B fazis 6,25 % os fenolra nézve. (2)
A két fazisban van 6sszesen: 43,94 g viz 72,730l fe
A két fazis 6sszetétele:
A fazis: (43,94 x) g viz és (72,73 ¥) g fenol
B fazisx g viz ésy g fenol
A fazisok dsszetétele:
A: (43,94 x) /(116,67 x y)=0,2727
B:y/(x+y)=0,0625 (2)
Ebb I: y=1,139 g fenol ég=15y=17,11 g viz (3)
A oldat: 98,44 g = 26,85 g viz + 71,59 g fenol
B oldat: 18,24 g = 17,10 g viz + 1,139 g fenol (2)
Aranyok:
a) A(tomeg)B(tbmeg) = 5,39:1,00
b) A (fenol)B(fenol) = 62,82:1,00
A(viz)/B(viz) = 1,57:1,00 (3)

1/0-5(2007/1/12/3)12 pont
a) A titrdlas rendezett reakcidéegyenlete:
CrO” +14H +6Fé'=6Fé" +2Cr*+ 7 1,0 (2)
(helyes CsO;* /| F&* mélarany megadasa 1 pont)
A fogyott kalium-bikromat anyagmennyiség&Cr,0;*) =c¢ V = 2,97 10* mol (1)
A Fe“™-ionok (és a FeSg)anyagmennyisége a 2,00 g telitett oldatban:
n(Fe) = 1,782 10° mol (1)
Az oldatban Iév vas(ll)-szulfat tomegeM(FesO4) = 152 g/mol]
m(FeSQ) =n M =0,271g (1)
A 0 °C-on telitett vas(ll)-szulfat-oldat tomegszazalékeszetétele:
m/n =0,27h /2,00 100% = 13,5% (vagy: 100,0 g viz 15,65 g vizmentes
vas(ll)-szulfatot old.) (1)
b) Ha 88,08 g kristalyvizes sé valik ki, akkor a vissmradd, 6C-on telitett oldat tomege:
mp= (100,0 + 121,0 88,08) g =132,92 g (1)
Az oldatban Iév vas(ll)-szulfat
tomegem(FeSQ),=0,135 132,929 =17,98¢g
anyagmennyisége: (FeSQ), = 0,118mol (1)



Ez a mennyiség a feloldddott, (121,0 — 88,08) @93 g tomeg kristalyvizes sobol
szarmazik. (1)

A feloldddott 32,92 g kristalyvizes s6ban a krigtét

tomegem(H2O)) = (32,92 — 17,98) g = 14,94 g,

anyagmennyiség@(H,O), =m/M = 0,830mol (1)

A vas(ll)-szulfat és a kristalyviz anyagmennyiségrga 7:1, (1)

tehat a kristalyvizes so képldteSQ; 7H,0. (1)

1/0-6(2009/1/12/5011 pont
a) Megoldas (1)
NaNGQ; + KCI = KNO; + NaCl
Kiindulasi anyagokx mol NaNG;, x mol KCI ésy kg viz.
A kristalyositas utan oldatban maraelt,00 mol kalium-ionx-1,00 mol nitrat-ion,
x mol natrium-ion x mol klorid-ion.
A kristalyok folotti oldat telitett kalium-nitratraézve:
1,00 kg viz old 3,0 mol kalium-nitratot kg vizx-1,00 mol-t.
Ebb I: 3y=x-1 (3)
Hogy szennyezésmentes legyen a kristaly, az ofaf#iagy telitett lehet natrium-
kloridra:
1,00 kg viz old 6,1 mol natrium-kloridot,kg vizx molt.
Ebb I: 6,1y =x
A két egyenletet megoldva:= 0,323 éx = 1,97 (4)
323 cnt vizb | és 1,97 mol natrium-nitratbél és ugyanennyi kalim-kloridbdl kell
kiindulni. (2)

Megoldas (II)
NaNQ; + KCl = KNOs; + NaCl
A visszamarado oldat hidegen éppen telitett lefztINlal, (6,1mol NaCl/ 1kg viz)(4)
Tehét 1 kg vizben 6sszesen 6,1-6,1 mélnyit kedlifieni a két s6bol. (2)
Ennek megfelelen KNO;-bdl (6,1 — 3,0) mol = 3,1 mol fog kivalni. (1)
Ha 1 mol terméket akarunk, akkor 1 kg/3,1 = 0,3g3azaz 323 cfiviz és mindkét
sébdl 6,1mol/3,1 = 1,97 mol szikséges. (2)
b) Szamitasaink szerint 1,97 mol natrium-nitrathoz 828viz kell, igy 0,3 mol s6hoz
49,2 cni. (1)
Eszerint a recept meglehetsen jo, figyelembe veszi, hogy a viz egy része efpag,
vagy egyszeren csak kerekitett.(1)

1/0-7(2011/1/12/3P pont
a) M(CuSQ) = 159,6 g/molM(CuSQ-5H,0) = 249,7 g/mol
A 18°C-os telitett oldat 20,2 g / 120,2 §00 = 16,8 tomegszazalékos. (1)
A 100 g vizben feloldhat6 pentahidrat tomege legyen
Ennek ,CuSO4"-tartalma 159,6 g/moh /249,7 g/mol = 0,639. (1)
0,639m/ (100 g +m) = 0,168 (1)
m= 35,7 g, tehat 100 g vizben 48-on 35,7 g CuS©5H,0 oldhato fel. (1)
b) Az oldddéasi egyensuly beallta utan a telitett ddgientahidrat van egyensulyban. (1)
Tomege legyen!
A telitett oldat tomege (130 gy}, a benne oldott CuSO4 témege (30 g — Oyp8%5z. (2)
0,168 - (130 g+¥y) =309 - 0,639(1)
y=17,3 g, tehat az oldatbdél 17,3 g CusBb,0 sz rhet ki. (1)
Elvi hibanak minsil, ha a b) feladatrészben azt feltételezi, hagmentes CuSran
egyensulyban a telitett oldattal. Az ebkiindulé szamitasra nem adhaté pont.

1/0-8(2015/1/12/8)L.2 pont
a) 80 °C-on a telitett oldatban 150 g / 0,873 = 255,4 g KN@van. (1)



20 °C-on 150 g viz 150 g / 0,758,242 = 47,9 g KN@ot képes feloldani. (1)
Kikristalyosodik tehat 207,5 g s6. (1)
b) by) —; k) +; bs) 0; ky) —; b) —; kx) +; Elemenként 1 pont: (6)
c) A kristalyokon visszamarado telitett oldat a $2&rsoran beparlédik, igy annak kalium-
nitrat-tartalma néveli a szilard anyag témegét. égsraritott anyag tomege tehat 216 g. (1)
d) A kristalyokban 20 °C-os telitett oldat maradtafly ennek a ténynek a felhasznalasa.) (1)
Ennek ttmegem=8,5/0,242 = 35,1 g (1)
A c) feladatrészben az eredmény indoklas nélkélfeyadhatd. Ha az a) feladatrészben hibas
adatot kapott a versenyza c) részben azt kell értékelni, hogy 8,5 g-tihba megszaritott
anyag tomege.

1/0-9(2006/2/2/1)11 pont
CaCQ + 2 HCl=CaCGl+ CO, + H,O
K,COs;+ 2 HCI =2 KCIl + CQ + H,O
M(CaCh) = 111 g/molM(KCI) = 74,6 g/mol;M(H.0) = 18,0 g/molM(CaCQ) = 100 g/mol;
M(K2CGQOs) = 138,2 g/molM(CO,) = 44,0 g/molM(HCI) = 36,5 g/mol)
Ha 100 g s6savoldatbdl indulunk ki, amelyben 36(% mol) s6sav és 63,5 g viz van, akkor
— a reakci6ba lépkalium-karbonéat tomege 69,1 g,
— a keletkez kéalium-kloridé 74,6 g,
— az oldatbdl tavoz6 szén-dioxidé 22 g.
A keletkez oldat tomege: (100 + 69,1) g — 22,0 g = 147,1 g.
Az oldatban lév viz tomege: (147,1-74,6) g = 72,5 g.
A KCI oldékonységa alapjan: 72,5 g viz 20,01 gwalikloridot old.
A telitett kalium-klorid-oldat tomege: (20,01 + 329 = 92,51 g.
A telitett kalcium-klorid oldat tomege: 0,759 92,9 = 70,22 g.
A CaCl, oldékonysaga szerint: 70,22 g telitett oldat 2@ X@lcium-kloridot tartalmaz.
A kivélt kalcium-klorid tomege: (55,5 — 26,19) ¢29,31 g, anyagmennyisége: 0,264 mol.
A szilard fazis tomege: (100 + 50) g — 22 g — 7@Q2257,78 g.
A kristalyviz tomege: (57,78 — 29,34) g = 28,52agyagmennyisége: 1,582 mol.
A kristalyos CaCl2 kristalyviz-tartalma: 1,582 264 = 6 : 1, teh&CaCl, ' 6H,0.

1/0-10(2007/2/2/2)11 pont
a) A tdmeg- és térfogatszazalékos 6sszetétel koztsszefliiggés:

Vs g9 Gewa 50 Mewa  duwm 0
V oidat M Myge d glikol
doldat
innen: dojgat = Ak * dglikol

m/ m%
A —33 °C-os fagyall6 folyadékra vonatkozé adatdietielyettesitve:
doidat = 45,8/48 - 1,113 g/ctw 1,062 g/cm
b) A fél liter (500 cni) —33 °C-os fagyall6 folyadék
tdmege: 500 cfhl,062 g/cm= 531 g,
Osszetétele: 531 g - 0,48 = 254,9 g glikol és 53D0,$2 = 276,1 g viz.
A —22 °C-o0s ht folyadék 38 tomegszazalékos, ezért 254,9 g glikdbézithet oldat
tomege: 254,9 ¢g/0,38 = 670,8q,
viztartalma: 670,8 g - 0,62 = 415,9¢.
A h t be tehat még 415,9 g — 276,1 g = 139,8 g vizett&kéni.
c) A —22 °C-os fagyall6 folyadék
s r ségedoidat = 35,8/38- 1,113g/ci+ 1,049 g/cri
térfogata; 670,89 / 1,049g/¢m 639,7 cmi



Megjegyzés
A kontrakci6 kb. 0,1 crh Ha a versenyzlgy szamitotta ki a fagyall6 térfogatat, hogy a vi
és oldat térfogatat 6sszeadta (139,8 €00 cni), akkor ac) részfeladatért nincs pont!

1/0-11(2007/2/2/7)14 pont
a) M(KCIO3) = 122,6 g/molM(KIO3) = 214,0 g/mol.
100,00 g vizbl és 7,30 g kélium-kloratbal allé telitett oldat
tomege: 107,30 g;
térfogata: 107,30g / 1,001 g/&m107,2cni
Az oldatban lév kalium-klorat anyagmennyisége: 7,30g / 122,6 g/m06/0595mol
Az oldat koncentracidja: 0,0595mol / 0,1072dr0,555 mol/dm
Az oldékonysagi szorzalt:(KClO3) = [K*][CIO5] = (0,555 mol/dm)? = 0,308 (mol/dr)?
100,00 g vizbl és 8,109 kalium-jodatbdl allo telitett oldat
tdmege: 108,1 g;
térfogata: 108,19/ 1,065g/¢m 101,5 cr
Az oldatban lév kélium-jodat anyagmennyisége: 840214,0 g/mok 0,0379 mol
Az oldat koncentracidja: 0,0379 mol / 0,1015an0,373 mol/dm
Az oldékonysagi szorzalt(KI03) = [K*][I0357] = (0,373 mol/dm)? = 0,139 (mol/dr)>.
b) Mivel az oldat elektromosan semleges, [€1@[1037] = [K™].
Az anionok koncentraciojat az oldékonyséagi szoktabbfejezzik ki:
(0,308 (mol/dm)?/[K*]) + (0,139 (mol/dm)?/[K*] = [K™].
Rendezve az egyenletet: (0,308 + 0,139) (mol)tim 0,447 (mol/dm)? = [K*]?.
Ebb I:
[K*] = 0,669 (mol/dm3).
[CIO5] = 0,308 (mol/dr)? / 0,669mol/dmi = 0,460 mol/dnd.
[1057] = 0,139(mol/dr)? / 0,669 mol/dri= 0,207 mol/dnd.

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

A rézgalic képlete: CuSP5 H,O

M(CuSQ) = 159,6 g/moM(CuSQ, " 5 H,0) = 249,6g/mol

92,0 g rézgalic dsszetétele: 58,8 g Cu$6©33,2 g bD.

108 g oldatban 20,7 / 120,708g = 18,5 g CuSfvan.

Az eredeti minta 0sszetétele: (58,8 + 18,5) g 3 /CuSQ és 22,7 g kristalyban kétott8,
illetve: 0,4846 mol CuS£és 1,26 mol KD .

A részben kihevitett rézgalic mintaban a CyslO anyagmennyiség-aranya: 1 : 2,6; ez nem
sztochiometrikus, hanem éatlagérték jelleg

1/0-13(2008/2/2/4)11 pont
a) A 100 cn? vizben felold6dé gaz térfogatd®-on: Vg(0 °C) = 0,461/22,41 = 0,02057 mol
A 100 cn? vizben felold6dé gaz tomege X5-on: mg(25°C) = 0,35 g.
25°C-on a gaz oldhatésaga kisebb, tett{25°C) = 0,01029 mol / 100 chviz
Mivel a térfogatvaltozast elhanyagoljuk:
a=2-0,0035 $6,0070
b=0,70/100,70 100 =0,695
100 cn? vizben 25°C-on 0,01029 - 24,5 chs 252 cmi gaz oldddik, azaz
c=2,52
d=0,35/100,35100 =0,349
A gaz molaris tomegevg = 0,35/0,1029 34,0 g/mol
b) 100 cn vizben oldédikVg(Tx) = 395 cn.
Felirhatjuk tovabba: 0,0057#%¢ + 100) =mg, amib | mg = 0,578 g
e=0,00578
ng = 0,578/34 = 0,017 mol
Tx = (pVy) / (NRy) = 282 K =9 °C.
c) A molaris témeg alapjan a keresett gd&a-hidrogén (H,S).



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

A reakcio: Fe + ISOs= H2+ FeSQ

(A tobmény kénsav ilyen pontossag mellett akér tiein100% HSO-nek, hisz az

eredményen lényegileg nem valtoztat, ha eltekiralRo viztartalomtél. Aki szamol a

kénsav viztartalmaval, ugyanennyi pontot kap.)

14 g vasbol 38,1 g FeSkeletkezik, a kénsav elfogy, és visszamarad a ulasi 60 g viz.
1. Haxg FeSQ@-7 HO valik ki, akkor az oldatban (38,1 - 151,8/27X,§)FeSQ-marad.
2. A kristélyok felett visszamarado telitett oldat &gpe (98,1x) g lesz, ennek FeS©O

tartalma (13,5 — 0,138 g lehet.
és -b : x=60,1g
A kapott termékbl 60 g varhato.

1/0-15(2011/2/2/3Y12 pont

A lejatsz6do reakciod egyenlete: BaCoO2HCI  BaCk+ H20 + CQ (1)

Legyen a BaCekiindulasi tomegen! Ehhez 0,369 tomeg HCI sziikséges, (1)

a felhasznélt s6sav tomege 2,4681)

Az oldddas soran keletkezik 1,08%6meg BaCk, eltavozik 0,22Btémeg CCe. (1)
A 100°C-ra melegitett oldat tomege telmat- 2,463n— 0,223n = 3,240m. (1)

Ha ebbl az oldatbok ttmeg BaCk-2H20 kikristalyosodik a lehtéskor, marad (3,240— X)
tomeg telitett oldat, benne (1,065- 0,8524) BaCb. (1)

0,2349(3,24M—x) = 1,055n—- 0,8524« x=0,476n(2)

Ha az oldatot telitésig beparoljuk, tomege 1185558,7/58,7 = 2,858 lesz. (1)
0°C-ra htveytdomeg so kristalyosodik ki.

0,2349(2,85t—y) = 1,055n—- 0,8524 y=0,6236n(2)

0,6236 /0,476 = 1,310, tehat 31,0 %-kal tobb =frimgt a b) mddszerrel. (1)

1/0-16(2012/2/2/48 pont
a)mtdmeg elegyben 0,/tdmeg etanol és 0/ tdmeg viz talalhato.
Vetano= 0,4M / ( etanoi Vviz = 0,6m / ( viz; Velegy =m / ( elegy (1)

20°C-on:
Az 1. definicié szerint:
0.4m
0.4- "
Petanol = pj';""‘ = 22 Peey _ 4739 94
petaml
pelegy
0.6m
. 0.6-
g, =L = Peesy _ 561 o,
m Pz
A 2. definici6 szerint:
0.4m
Petanol 0.4- Puiz
- = = 45,74 %
Peanal =70 1 L0604y +0.6 Py ’
petanol pvi.z
@, =100 % —45.74 % = 54.26 % 2)

b) 40°C-on:
A tdmegszazalékos dsszetétel valtozatlan. (1)
Az 1. definici6 szerint (a fenti képlet alapjandiano= 47,66 % (1)



A 2. definicié szerint: etanoi= 46,14 % (1)

1/0-17(2014/2/2/1)8 pont

m(éter) = 71,3 g

m(viz) = 99,8 g

Osszerazas utan a felfizis tomegenf = 92,6 cnmi 0,716 g/cmi= 66,3 g
Az also fazis tomege tehdia = 71,3 g + 99,8 g — 66,3 g =104,8 g (1)
A nétrium a vizzel reagél. (1)

A fels fazis viztartalma: m(viz)f = 0,525 g =0,972 g (1) 506 ,92

A fels fazisban lév éter tomegem(éter)f = 66,3 g — 0,972 g = 65,3 g (1)
A viz oldhatésaga éterben: 0,972 g/ 65,3 g = §,4200 g. (1)

Az alsé fazis viztartalman(viz)a = 99,8 g — 0,972 g = 98,8 g (1)

Az also fazisban lévéter tomegem(éter)a=71,39-65,39g=6,09 (1)
Az éter oldhatésaga vizben: 6,0 g /98,8 g = 6,01@p g (1)

1/0-18(2015/2/2/1)7 pont

a) M(NH4NO3) = 80,0 g/mol
m/m%(N) = 35,0 % (1)

A keresett NPK-érték tehat 35-0-0. (1)

b) 1t m tragya esetén a foszfortartalom 100 k@#$#nek felel meg, ami 1408 mol P-t jelent.
A kaliumtartalom 110 kg BO-nak felel meg, ez 2335 mol K-t jelent. (1)
Legyen a feloldott KHPO, anyagmennyisége a KH,POy-€y.

Ekkor felirhato:
x+y=1408 mol (1)
2x+y=2335mol (1)
Ebb I: x=927 mol;y = 481 mol (1)
Tehat a szikséges mennyiségek:
M(K:HPOy) = M(K2HPOy) 927 mol = 161 kg
M(KH,POy) = M(KH,POy) 481 mol = 65,5 kg (1)



2. Gaztorvények

Elméleti 6sszefoglalo

Halmazallapotok F K

Szilard: kristalyos, amorf folyekony
sziland

Fluidum: folyadék, gaz
(Plazma)
Halmazallapot valtozasok
Fagyas — Olvadas
Szublimécié — Deszublimacio _
Parolgas - Kondenzacio : 1(;0
Tokeéletes gazok hémérsékiet (*C)
Pontszer
Nincs kiterjedésiuk
Tokéletesen rugalmasan utkéznek
Teljesulnek rajuk a tokéletes gazok torvényei
Realis gazok
Nem pontszerek
Van kiterjedésuk
Nem tokéletesen rugalmasan Utkdznek
Teljesulnek rajuk a reagalis gazok térvényei
Avogadro torvény:
Mivel az idealis gazok kozott a részecskék kolcsiddba elhanyagolhatd, ezért az azonos
térfogatl, azonos Imérséklet é€s azonos nyomasu gazok azonos szamu részecskét
tartalmaznak.

[=]
=S

nyomas (MPa)

Masképp megfogalmazva: Azonos mérsékleten és nyomason a gazok térfogata az
anyagmennyiségikkel aranyos. Tehat barmely tollgéez 1 molnyi molekulaja azonos
nyomason megegyezérfogatot tolt ki.

88 g hik:h}je Kkgh *j!j q n8 gi ‘8g

Relativ sr séqg:|h E—

88 g hikih}j°o Kkgh «j!j gkjn8 gi ‘8 g
Gazok allapothatarozoi
Név Jel Si mértékegység Egyéb mértékegység
Térfogat 6 * *
Nyomas » Y. 5 k F»

»

H mérséklet % ¢ A ¢ P %R¢9



» Y.
Standard allapot £%9 g» %el9 ¢ C %9AC

Normal allapot &%9 g» %R¢9 ¢, C  AAC

A parcidlis nyomas
A parcialis nyomas az a nyomas a mit a vizsgaltfgiene ki akkor, ha énmagaban
toltené ki az egész rendelkezésre allo teret.
Jele:»q
Dalton-térvény
A parcialis nyomasok 6sszege megadja az 6ssznyomast
q))q =»
A parcialis térfogat
A parcidlis térfogat az a térfogat, amit a gaz @dattanyoméason kitoltene.
Jele:6q
Amagat-szabaly
A parcialis nyomasok 6sszege megadja az 6ssznyomast
q64=6
A tenzio fogalma
A tenzié az a parcialis gnyomas, ami egyensulyt tart a folyadék fazissahaatt
h mérsékleten.
Mikor is forr fel valami?
Akkor beszéliink forrasrél, ha a tenzié eléri a kilgomast.
Mi a kulénbség a parolgéas és a forras kozott?
Parolgas soran csak a folyadék-gaz hataron toremiétalakulas.
Forras soran mar a folyadékfazison belil is valakidas.
Miért j6 ez nekink?
Magasabb nyomason, magasabmBrsékleten forrnak el az anyagok.
Gazok folyamatai

|zobéar Izochor/lzosztér Izoterm

AA A6 Ay,
Gay-Lussac |. Gay-Lussac |l. Boyle-Mariotte
O K I 5 N K I s Akey K1t A le,

N Y %" Y
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Az egyesitett gaztérvény
Az el z harom térvény egyesitésélkapjuk

| . AZE | A&E
G G

Az univerzélis gaztérvény

Az egyesitett gaztorvény és az Avogadro-torvényesiigsebl jon ki:

AA6=8AEAY:

A= tag8p a [ ]|([g» ])

6= ta ém! [ 2NC )

8= & ohia [ ]

E=Ej8" a8 06=8314H( A¢ )]
Y%= 14a h mérsékleted]

\Y



Szamolasi feladatok

Febes feladatok

2/f-1 Hany fokra kell felmelegiteni allandé nyomasom %86 0 °C-os hidrogéngazt, hogy
térfogata 1,000 dilegyen?

2/f-2 Hany hidrogénmolekula van 22,4 dtérfogatban 0,0 °C-on és 101,3 kPa nyomason?
2/f-3 110,0 dni térfogatt ballonban 0,800 kg hidrogén és 1,60 kigém van. Mekkora a
keverék nyomasa, ha imérséklete 27,0 °C?

2/f-4 2,00 g egyatomos gaz 0,0 °C-on 810,6 kPa nyomagshdn? térfogatd. Mi a relativ
atomtémege a gaznak? Melyik lehet ez a gaz?

2/f-5 Egy kén-kl6r vegyilet hidrogénre vonatkoztatotzgr sége 67,5. Mekkora a vegyilet
molaris tomege és melyik vegylldtvan sz6?

2/f-6 Egy gazelegy 40,0 térfogat% propanbdiHg) es 60,0 térfogat% butanbol 4&i0) all.
Ar(C): 12,0; Ar(O): 16,0

a) Mekkora a gazelegy atlagos molaris tomege?

b) Mekkora a gazelegy sr sége, ha az elegy nyoméasa 101,70 kPantérséklete 300,0K?
c) Mekkora a propan parcialis nyomasa a fenti gazelyyben?

d) Mekkora 15,0 gramm gazelegy térfogata a fenti kiilmények k6z6tt? Mekkora ebben
a propan parcialis térfogata?

2/f-7 Mekkora a vizgz parcialis nyomasa abban aQ4H, elegyben, amelynek s sége
100,0°C-on és 152 kPa nyoméson 0,620 gdm

2/f-8 Egy géz térfogatat haromszorosara noveljdagyan véaltozik a h mérséklete, ha a
nyomast allando értéken tartjuk?

2/f-9 Egy 10,132 MPa nyomasU gazt tartalmazé, 50,0 dwartalmi gazpalackanekkora
tartallyal kell 6sszekétni, ha azt akarjuk, hogy a két tartdlyban a gaz ngant06,6 kPa
legyen? (A hmérséklet allando!)

2/f-102,00 dni-es lombikba, melyben levegan, a nyomas 100 kPa, anhérséklet 20,0 °C,
3,04 g kamfort tesziink. (A kamfor térfogatat elhaguljuk.) A zart lombikot 120,0 °C-ra
melegitve a kdmfor szublimal. (M{gH160) = 152,0 g/mol)

a) Mekkora lesz a nyomas a rendszerben?

b) Hany gramm kamfort lehet a lombikba tdlteni, haa nyomas legfeljebb 0,300 MPa
lehet?

2/f-11 Egy gazpalackban 16,2 MPa nyomasu, 300,0 ikdrséklet gaz vanMekkora lesz a
palackban a gaz nyomasaha a gaz 25,0 szazalékat kiengedve, médrséklet 280,0 K-re
csokken?



2/f-12 Egy edényben levleveg nyomésa 202,65 kP& benne lev leveg nek hanyad
részét kell kiengedni20,0 °C-on, ha azt akarjuk, hogy a bennmaradé levggmasa 35,0
°C-on is 202,65 kPa legyePennyi lesz az edényben a nyomas 20,0 °C-on?

2/f-13 Sz r Miki éter-rakétat készit. Ehhez egy 7 literes5326 Pa nyomasu tiszta oxigént
tartalmazo6 palackot és egy 2 | térfogatu, 101325 Ranasu leveg (20 VIV% Ot és 80
VIV% N,) tartalmazé manyag flakont hasznal fel. A palackot és a flakegy vékony
gumics vel koti 6ssze, majd megvarja, hogy a két gaz tikéen Osszekeveredjen. A
h mérséklet 26C. (A gumics térfogata elhanyagolhaté.)

a) Mekkora lesz a nyomas az egyensuly beallasa utanrendszerben? Mi a gazelegy
mol- és térfogatszazalékos 6sszetétele?

Miki ezutan elvagja a csovet és a 2 literes flako@ly4 g dietil-étert (§H100) rak. Miutan az

éter elparolgott, meggyujtja a keveréket, amelglabbi egyenlet szerint elég:
C,H,[0+60,=4CO, +5H,0

b) Add meg a keletkezett fistgazban az egyes komponeksmoltortjét! Mekkora a
gazelegy atlagos molaris tdmege és,@ vonatkoztatott relativ s r sége?(Az égés a
lezart flakonban torténik, a mérséklet 126C.)

M(O,) = 32 g/mol, M(N) = 28 g/mol, M(GH100) = 74 g/mol, M(CQ) = 44 g/mol,

M(H-0) = 18 g/mol

2/f-14 A FEB-tabor udvaran all6 PB-gaztartaly térfogai@54nt .A tartaly 2260 kg propan-
butan keverékkel van téltve, amelynek egy része gewik része cseppfolyos fazisban van.
A propan-butan mélarany = 4 : 3 mindkét fazisban.

- Mekkora a keverék atlagos molaris tomege ?
- 20°C-on 1,3 MPa nyomas uralkodik a tartalybeidny dm?® a gaz fazis térfogata, ha
a folyadék fazis sr sége 2533 kg/ri?

M(C3sHg)=44 g/mol M(GH10)=58 g/mol

2/f-15 Zsolti az éjszakai kisérletezés soran egy zaft520nt-es tartalyban nitrogént fejleszt.
A tartaly mar eltte is levegvel volt tele standard korilmények kdzott. A gaefgjtés utan a
tartaly nyomasa 201,5kPa lett,rhérséklete pedig 25°C.

a) Szamold ki hany gramm nitrogéngazt fejlesztett Zolti a kisérlet sordn? (ne feledd, a
leveg Osszetétele 21,0 VIV% @és 79,0 VIV% N)

b) Szamold ki, mekkora lesz a keletkez gazelegy atlagos molaris totmege, a leveg
vonatkoztatott s r sége, valamint add meg a parcialis nyomasokat!

2/f-16 Az oroszlanyi banyaban Virag a leve@sszetételét vizsgalja, mert fél a sujtolég-
robbanastol. A mérés utan azt kapta, hogy a metiyeon gazelegy § sége 23°C-on és
182,4 kPa nyoméson 1,983 gfiim

a) Hatarozd meg a gazelegy térfogatszazalékos dsszelét és allapitsd meg, hogy kell-e
Virhgnak a robbanas veszélyétl félnie, ha tudjuk, hogy a metan robbanasi hatara
4 és 96 VIV% kozott van (tehat a két érték kozeétt kagyon aggddnia)!

b) Hatarozd meg a gazelegy komponenseinek parcialiyyomasait!

Tuti ami tuti alapon a csapat szeretett volna |&y igazi gyujtogatast is ezért a laborbol
szereztek 1,5 dinstandard allapoti (25°C, 101,325 kPa) metan gémlyet leveg



feleslegben elégettek. Miutan kigyonyorkodték magukivancsiak lettek mekkora térfogatu
standard allapotu szén-dioxidot fejlesztettek.

c) Szamold ki nekik!

Szabi kicsit piroman. Ugy dontétt, hogy Virag sedg@ével modellezi az oroszlanyi tarna
berobbanasat. Ehhez 2 m fentivel azonos allapoti mintat vettek a bamyaed jéb |, amit
egy 1 ni-es reaktorban nagy élvezettel begyuijtottak. Miutdmetan tokéletesen elégett
(felrobbant), a kapott géazelegyet 5 °C-ratdtték, majd megmeérték mennyi viz
kondenzalddott le.

d) Vajon milyen értéket kaptak grammban, ha tudjuk, hogy 5 °C-on a vizgz tenzidja
0,872 kPa (a folyadékfazis térfogatatol eltekinthéink)?

2/f-17 Egy 6 dni-es tartalyban ©gaz van légkori nyomason, 25 °C-on.

a) Hogyan valtozik a tartaly nyomasa, ha a hmérsékletet 125 °C-ra emeljuk?
(A térfogat nem valtozik.)

b) Ezutan kiengediink 0,05 mél @+t. Hogyan valtozik a nyomas, ha a hmérsékletet
125 °C-on tartjuk?

2/f-18 Egy 10 literes levakuumozott edénybe 0 °C-on dr ldiklérmetant toltink. A zart
rendszert 40 °C-ra melegitjilk. A diklormetan sége 0 °C-on 1,426 g/ém40 °C-on pedig
1,33 g/cni. A diklérmetén forraspontja 40 °®ekkora lesz a kondenzalt fazis térfogata?

2/f-19 Egy 200 l-es 4,00 kg-os Ar gazpalackban uralkogdmmas 12,305 bar. A palackbol
hegesztésre elhasznaltunk annyi gazt, hogy a végsmas 1,2 bar-ra csokkent. (A palackban
uralkoddé nyomast nem szabad |égkdri nyomas alai,vmert ekkor leveg juthat bele, és
ezutan nem lesz Ujra felhasznalhato.)

a) Hany m® normalallapotd Ar gaz lett kiengedve, mikézben a hmérséklet nem
valtozott?

b) A kidramlott normalallapoti gazt egy 2 nt-es tartdlyba vezettik, melynek
h mérsékletét ezutan 33°C-ra emeltiik. Mekkora lett ekor a gaz nyomasa?

c) Hogyan valtozott a gaz nyoméasa, miutan a 2 hes tartalyt 50°C-ig melegitettiik?

2/f-20 Enci azt almodta, hogy egy 10°%ms légmentesen lezart tartadlyban 340 K
h mérseéklet, vizg zre telitett leveg van, a tartdlyban az 6ssznyomés 101 kPa.

a) Segitsuink Encinek azzal, hogy meghatarozzuk a kponensek parcialis nyomasat,
valamint a gazelegy sr ségét.

A leveg 0Osszetétele: 71VIV% Nés 21 VIV% Q M(viz)=18 g/mdl, M(Q)= 32 g/mdl,
M(N2)= 28 g/mdl 340 K hmérsékleten a viz gtenzidja 29,8 kPa.

b) Hany pohar hazmester fréccsot tud Enci készitenia lekondenzalt vizbl, ha a
tartdlyban a h mérsékletet 300 K-re htjuk? A keletkez viz térfogatat hanyagolja el. A
végeredményt egészre kerekitve add meg!

(1 pohér froccs 3,41 dI, A hazmester fréccs 50 miossesr sége 1 g/crh 300 K-en a viz
g ztenzibja 2,6 kPa)



2/f-21 Egy 3 és egy 4 l-es gaztartalyt 6sszekétink egypass csvel. Kezdetben a 3 I-es
tartdlyban 56,0 kPa nyomasu, a 4 l-es tartalyba&)61RPa nyomasu oxigén volt. A gazok
h mérséklete azonoblekkora lesz a nyomas a két gaztartalyban, ha a cpat kinyitjuk?

2/f-22 A Kaszon latott gzmozdony gztartalyaban a megengedhdegnagyobb nyomas
15 kp/cnf. (1 kp = 10 N; 1 Pa = 1 NAhBiztonsagi megfontolasokbdl azonban aza#itott
g z nyomasa ennek csak 2/3-antérséklete 173C.

a) Mekkora térfogatt g z keletkezik, ha mind a 88 taborozé a mozdonyba tbla
magaval vitt egy — egy liter vizet?(Az 6sszes viz elparolog, mas komponens nincs a
g zben.)ri; = 1000 gl/l.

b) A dugattyikban kitagul a g, mikdzben nyomasa felére,mérséklete 253C-al csokken.
Milyen messze juthat a mozdony, ha a 0,7 m atmér kerekek egy
korulfordulasahoz 70 | g z szlikséges?

2/f-23 A XVI-0s banyatlizemben szefitet rendszer mkodik a sujtélég-robbanas elkertilése

végett. A sujtolég-robbanast a banyaban felszabaduttan okozza. Ahhoz, hogy ezt
elkertljék, a metannak a biztonsagi érteknek megfahaximum 2 térfogat%-ban kell a
leveg ben jelen lennie. Az egyik munkanap a biztons&gaioberendezés éranként 50 kmol
metan felszabadulasat jellany m* maximalisan megengedett metant tartalmazé leveg
kell 6ranként a ventillatorokkal kiszivni? A banyaban 30 °C mérséklet uralkodik, és
101325 Pa nyomas vaklekkora lesz a tAvozd gazban a komponensek mél% Gstétele,
valamint a dsszetevk parcialis nyomasa?A leveg 80 térfogat% Mt és 20 térfogat% £
tartalmaz.

Kbzépszint érettségi feladatok

2/k-1 (2012. oktober, 9. feladat)
A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan 2698 Magyarorszagon a légkor
szennyezéséhez hozzajaruld gazokbdl az aldbbi nsggnkibocsatas tértént meg:

2009 | Keén-dioxid| Nitrogénoxidok*| Szénmonoxid Metan | Széndioxid Freonok**

mg/nf | 0,860 1,796 3,323 4,301 542,4| 9,6810°

* A feladat megoldésa soran tekintse nitrogén-aioak

** A feladat megoldasa soran tekintse Lk, vegylletnek

Ar(H) = 1,00, Ar(C) = 12,0, Ar(N) = 14,0, Ar(O) =610, Ar(F) = 19,0, Ar(Cl) = 35,5
A fenti adatokat felhasznalva oldja meg az alabladatot!

a) Szamitsa ki a négyzetméterenként kibocsatott sameyez gazok dssztérfogatat

25 °C-on és 101,3 kPa nyomason!

b) A kibocsatott szennyez gaznak hany tbémeg- és térfogatszazalékat teszi ld
széndioxid?

c) A nitrogén-dioxid esvizben val6 oldédéasa soran salétromsav kégge valdsulhat meg az
alabbi egyenletnek megfel@n:

4NOG,+2HO + G =4 HNG

Hany dm?® es vizben oldédott fel egy 1000 fres teriileten kibocsatott nitrogén-dioxid
mennyisége, ha a lehullé savas epH-ja 4,00 volt (feltételezziik, hogy a savassagot csak a
NO, oldédasa eredményezte, vagyis a@ltal okozott savassag elhanyagolhatd)?

2/k-2 (2016. majus, 7. feladat)
Végezzink egyszerszamitasokat a szokutkisérlettel kapcsolatban! Tegyuk fel, hogy egy



300 cni-es gémblombikot téltiink meg 25 °C-os, 101,3 kPamgsti ammaniagézzal, és egy
kevés (0,60 cri) desztillalt vizet juttatunk bele.

a) Szamitsuk ki, elvileg feloldodhat-e az 6sszes amniagaz, ha tudjuk, hogy a telitett
ammaoniaoldat a kisérlet kérilményei kozott 30 tomesgazalékos!

b) Tegyk fel, hogy a kisérlet végére a lombik majtem teljesen megtelt, csak 10 ches

V4

(mol/dm3-ben)! A gaztérben maradé kevés ammoniat hagyjuk giyelmen kiviil!

c) A kisérlet utan a keletkezett oldatot a kionté=l tt kozoémbositjiik 0,500 mol/dni-es
sb6savval. Szamitsa ki, mekkora térfogatu sdsavra maehhez szikseég!

Emelt szint érettségi feladatok

2/e-1(2006. majus, 8. feladat)
Ammonium-szulfat elallitasdhoz 2,00 dm3 térfogatu, 20,0 tdmeg%-0s4 f/tm3 sr ség
kénsavoldatba sztéchiometrikus mennyisagnmoniagazt vezetink.

a) Mekkora térfogatt 27,0 °C-os, 1,11 10° Pa nyomast ammoniagazra van sziikség?
b) Milyen kémhatasu lesz a keletkezoldat?
c) Hany tomeg% lesz a keletkezoldat?

2/e-2(2007. oktober, 7. feladat)

Egy propan-butan gazelegy hidrogéngazra vonatkatttalativ sr sége 26,2. A gazelegyet
alkot6 szénhidrogéneket tokéletesen elégetjik.

(A hidrogén relativ atomtomegeét tekintse 1,00-nak!)

irja fel a propan és butan tokéletes égésének reaikegyenletét!

Szamitsa ki a propan-butan gazelegy térfogat-szazkos 6sszetételét!

Szamitsa ki, legaldbb hanyszoros térfogatl, azonddlapotu leveg vel kell a gazelegyet
0sszekeverni ahhoz, hogy a propan és a butan is @&tesen elégjenek!

A leveg 21,0térfogatszézalék oxigént tartalmaz.

2/e-3(2009. méjus, 8. feladat)

Etanol és propanol elegyét témény kénsavval kekeifisze, majd 170 °C-on kvarchomokra
csepegtetjik. A folyamat sordan az alkoholokbdl agimel szénatomszamua alkének
keletkeznek.

A reakciéban keletkezgazelegy térfogata 25,0 °C-on, standard nyomaseh @nt, atlagos
molaris tomege 33,7 g/mol.

a) Irja fel a végbemen kémiai reakciok egyenletét!
b) Szamitsa ki a keletkez gazelegy anyagmennyiség-szazalékos dsszetételét!
c) A kiindulasi alkoholelegy sr sége 0,795 g/chh Szamitsa ki az elegy térfogatat!

2/e-4(2011. oktéber, 6. feladat)
Egy metanbdl és szén-dioxidbol allé gazelegy sége azonos a tiszta oxigéngaz
s r ségével. (Szamitasat ebben a feladatban harormesjeély pontossaggal végezze!)

a) Szamitsa ki a gazelegy s ségét 25C-on és standard nyomason!

b) Hatarozza meg a metan — szén-dioxid gazelegy figgat%-os dsszetételét!

c) Ha a gazelegyhez a benne Ilév szén-dioxiddal azonos anyagmennyiség
gazhalmazallapotli szerves vegylletet keverink, azgyi kapott gazelegy sr sége —



valtozatlan nyomason és hmérsékleten — 14,8 %-kal megn Hatarozza meg a
gazhalmazallapotu szerves vegyilet molaris tdmegét!

2/e-5(2012. oktober, 9. feladat)

Az ammonia levegh nem gyUjthatd meg, azonban 16-25 térfogat % aré@ndertalmazo
ammonia-leveg gazelegy mar igen. Normalis égése soran nitrogéetkezik & reakcio), de
platina vagy Pt/Rh-katalizator jelenlétében 750-90n a reakcié tovabbmegy, és nitrogén-
monoxid keletkeziklf reakcid).

a) Irja fel az a ésb reakcio rendezett egyenletét!

b) Az emlitett kémiai folyamatok kdzul melyiknek, & mely anyag eléllitAsa soran van
fontos ipari jelent sége? Irja fel az ipari el allitas tovabbi lépéseit is egyenlettel!

A b reakci6 ipari kivitelezése soran 850 °C-on, 5,00°-Pa nyomason az ammoniat
1,00:9,00 moélaranyban levegel keverik 6ssze, majd nagyon gyorsan rodiumtaudal
platinaszitak sorozatan vezetik keresztiil.

(A szamitasok soran az atalakulas hatasfokat 108Rpenleveg 6sszetételét pedig
20,0V/I\®% O, és 80,0v/\Wh No-nek vegyik!)

c) Szamitsuk ki ab reakcioban a kiindulasi, és a keletkez gazelegy térfogatszazalékos
Osszetételét! Tekintsink el a keletkez gazelegyben esetlegesen lejatsz6dé egyéb
reakcioktol!

2/e-6(2014. majus, 5. feladat)

A kén-dioxid és kénhidrogéen (dihidrogén-szulfid) fiasstgazokkal kikertlve a légkdrbe,
jelent s kdrnyezetszennyezési problémat jelent. A két fgad vizg z jelenlétében reagal
egymassal (a viz katalizalja a reakciot), és kdik ka

Ar(H) = 1,01;Ar(O) = 16,0;Ar(S) = 32,1

a) Irja fel a vizg z jelenlétében lejatsz6dé reakcio egyenletét!

b) Egy kén-dioxidot és kénhidrogént tartalmaz6 gaddegy s r sége 25,0 °C-on,
10° Pa nyomason 2,250 g/dinMi a gazelegy térfogatszazalékos 6sszetétele?

c) A fenti gazelegy 49,00 fhében, 25,0 °C-on, T0Pa nyomason, vizgz jelenlétében
jatszodik le a reakcio. Hany kg kén keletkezik a rakcio soran?

2/e-7(2014. oktbber, 8. feladat)

Egy nyilt lanca alként és szén-dioxidot tartalmagzelegy oxigéngazra vonatkozé relativ
s r sége 1,525. A gazelegy tokéletes elégetéséhezeteggaérfogatahoz képest 2,40-szeres
térfogatl, azonos allapotu oxigénre van szikség.

Ar(H) = 1,00;Ar(C) = 12,0;Ar(O) = 16,0;

a) Hany térfogatszazalék szén-dioxidot tartalmazota kiindulasi gazelegy?

b) Mi a gazelegyben lev alkén molekulaképlete?

c) Adja meg a lehetséges konstituciés izomer(ek) kstiticios képletét és szabalyos
nevet!

2/e-8(2016. majus, 7. feladat)
Egy zart, allando térfogata tartalyban Iészén-monoxid—oxigén gazelegyr ssége 18,0 °C-
on, 95,0 kPa nyomason 1,225 gfdm



a) Hatarozza meg a gazelegy térfogatszazalékos Gsrelét!

b) A gazelegyet egy szikra segitségével felrobbamkj Hatarozza meg a keletkez
gazelegy térfogatszazalékos dsszetételét!

c) Mekkora lesz a képzdott gazelegy nyomasa a kiindulasi hmérsékleten az eredeti
tartdlyban?

2/e-9(2016. oktober, 7. feladat)
Egy propan-butan gézelegy tokéletes elégetésehalegel30,0-szoros térfogatd, azonos
allapotu levegre van szilkség. (A leve@1,0 térfogatszazalék oxigént tartalmaz.)

irja fel a két gaz tokéletes égésének egyenletét!
Szamitsa ki a gazelegy térfogatszazalékos 6sszdtdte

2/e-10(2017. majus, 7. feladat)

Két telitett, egyérték alkohol keverékét, melyek egymas konstiticiés iegei, tomeény
kénsavval elegyitve forr6 kvarchomokra csepegtetRikeletkez gazelegybl kinyertik a
legnagyobb mennyiségben képz komponenst. Megmértik az 50@-0s, 120 kPa nyomasu
gaz sr ségét, amely 3,128 g/dmek adodott. A gazt alkoté elagazasmentes molbknla
fellép a geometriai izoméria.

a) Szamitassal hatarozza meg a gaz molaris tomegét!

b) Rajzolja fel a gazban lév molekula konstiticiés képletét, majd adja meg a
tudomanyos neveét is!

c) Adja meg annak a ket lehetséges egyértékalkoholnak a tudomanyos nevét,
amelyekb | a gazelegy f terméke keletkezhetett! Irja fel a lejatszdédd reakid(k)
sztdchiometriai egyenletét is! Mi volt a folyamatba a kénsav szerepe?

2/e-11(2017. oktober, 7. feladat)

Az dmleszt hegesztéshez koncentralthatast kell biztositani. Ehhez valamilyen éghgdzt
oxigénnel keverve, hegespisztollyal égetnek el egy erre alkalmas berendezés

Az éghet gaz lehet hidrogén, propan-butan, vagy egyéb sdéagéngaz, de &altaldban
acetilént alkalmaznak. Hegesztéskor a hegeps#ttolyban lezajlé égést oxigén
hozzakeveréssel biztositjak.

A hegesztés ett a 40,00 liter térfogatl oxigénpalackban 1,50088 nyomast mértek

27,00 °C hmérsékleten. A hasznélat utdn a nyomas 1,03Pa@a csokkent, a mér

18,00 °C-ot mutatott.

a) Szamitsa ki, mekkora tmeg oxigént tartalmazott a palack a hegesztés dt!
b) Irja fel az acetilén tokéletes égésének termokédai egyenletét, és szamitsa ki a
folyamat reakcioh jét!

A szamitashoz az alabbi képigsh értékeket hasznalja!

Vegyllet neve Acetilén Szén-dioxid Vizg

Képz désh je (kJ/mol) +227,0 -394,0 -242,0

c) Szamitsa ki, mennyivel csokkent az acetiléent tealmazé palack témege a hasznalat
soran, ha az oxigént 15,00%-os feleslegben alkalnak! (A szamitasok soran
feltételezzik, hogy az acetilén égéséhez szikségegén teljes mennyisége a palackbdl
szarmazik.)

d) Szamitsa ki, mekkora h szabadult fel az acetilén elégetése soran!



2/e-12(2018. oktbber, 8. feladat)

Durrandgazt allitunk elnatrium-szulfat-oldat elektrolizisével.

a) Hatarozza meg az elektrolizis soran fejd , szaraz (vizgzt | mentesitett) durrandgaz
azonos allapotu levegre vonatkoztatott s r ségét, ha a levegatlagos molaris témege
29,0 g/mol!

Pontosan 1,00 éran keresztul, grafitelektrédok koaléktrolizalva natrium-szulfat-oldatot,
2,00 dnf 21,0 °C-o0s, 95,0 kPa nyoméasu szaraz durrandgdépttaink el .

b) Hatarozza meg az alkalmazott atlagos aramességet!

Valojaban vizgzzel telitett gaz tavozik az elektrolizald cellabAl kisérleti korilményeink
kozott a gaz vizgetartalma 2,60 térfogatszazalék.

c) Szamitsa ki, mekkora volt a tdvoz6 gaz Osszesftgata (21,0 °C-on és 95,0 kPa
nyomason), ha 2,00 drhszaraz durranégazt allitottunk el ! Hatarozza meg a vizgzzel
telitett gazelegy azonos allapotu levege vonatkoztatott s r seget!

2/e-13(2019. majus, 6. feladat)

Egy 1,00 drites tartalyt megtoltink 100 kPa nyomasu ismeretleyilt lancy, telitett
szénhidrogéngazzal, majd annyi oxigént toltink bblegy — valtozatlan hmérsékleten —
800 kPa-ra njon a nyomas. Szikraval beinditjuk a reakciot észé@nhidrogént tokéletesen
elégetjuk. A mérések szerint ekézben 115,9 kdzabadul fel (tegyik fel, hogy az 6sszes viz
lecsapodott). Az égéstermékb- tomény kénsavoldaton és natrium-hidroxid-oldat@lo
atvezetéssel —megkotjuk a szén-dioxidot és az kg lecsapodott vizet is, majd a maradék
gazt visszavezetjuk az eredeti tartadlyba. A kiiddulh mérsékleten mérve 50,0 kPa lesz a
nyomas a tartélyban.

a) Hatarozza meg a szénhidrogén 6sszegképletét! Ralja fel a konstitucidjat is, ha
tudjuk, hogy a molekula nem tartalmaz szekunder szgatomot!

b) Hatarozza meg a szénhidrogén képzésh jét, ha tudjuk, hogy a tartaly kiindulasi és
végs h meérséklete 25,0 °C!

Az adott korilményekre vonatkozo kovetkéepz désh adatokat ismerjuk:
kH(H,O/fl) = =286 kJ/mol, kH(CO./g/) = =394 kJ/mol.
(Ha nem sikertlt az a) részben meghatarozni a kétplakkor itt hasznalja a {l1p-et)



Megoldasok

Febes feladatok
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Vi (0°C) = 22,41 driY mol 1 mol Hymolekula 2*6*13° = 1,2*10?* db részecske

2/-3
0,8 kg H = 400 mol, 1,6 kg ©@= 50 mol, 27°C = 300 K
pV=nRT p=nRT/V
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aP & A;3&D A9( VU&M g/mol

NEN&E AFH& _ -
byt V& =Ms

C) ppropén: 101,7 * 0,4 10,68 kPa

)6 T mmcR&E%E T Vpgps= 7,029 %04 2,811 dnf
2/f-7

£&yH A-&*NCA*¢*
P == %eD9 !

Legyen x a viz méltortje
12,65 = 18x + (1-x)*2
Xx=0,916 pn2o=152* 0,916 =139,16 kPa

2/f-8

Ha a nyomas é&llando, akkor V/T hanyados allando.
£ K _

c G ViT2= V2T,

Ha 3-szorosara noveljuk a gaz térfogatéat, akkomaénsékletnek is 3-szorosara névekszik,
hogy az egyenlet igaz legyen.
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950 dnftérfogatu tartallyal kell 6sszekétni.
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a) M =152 g/mol
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ps= 134,13 + 32,67 466,8 kPa
b) pmax= 0,3 MPa = 300 kPa

Pxamfor = 300-134,13 = 165,87 kPa
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! KCVC 2&U+ Y e = 2872+ 3,76 % O,, 15,04 % N
£80C
b) 8}]ab E &
a palackban lévgaz anyagmennyisége: ;TNN(;&J?* & , ebb 1 0,08496 mol Q

C,H,,0+60,=4CO,+5H,0
& &D &; &9
a meggyujtas utan 0,02496 moj,©,04 mol CQ, 0,05 mol HO, 0,01504 mol Mvan
az 6ssz anyagmennyiség: 0,12996 mol
Osszetétell9,2 % O,, 11,6% N, 30,8% CO,, 38,5% H,O
P &e% %3 &D %(3 & ( ;;3&((©9 ( M>&M=S
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b) Legyen a gazfazisban légaz tomege m,

. P HHy£<d
a folyadek fazis tomege 2260-mV = HyF** °
[e) <
_Oukaaa  Feas ™ NCHM d
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N&* NE HE** ’&(9 rngéz: 106,73 kg
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2/f-15
a) ps = 201,5 kPa, jpreg = 101,325 kPa  phirogen= 100,175 kPa

801 2008 Seli g 2@ Mbemsrg-NCOE d
w 8 7 &R %( UU&? S
D) pn2, fejlesztet= 100,175 kKPa,, leveg = 101,325 * 0,7% 80,047 pn2 = 180,21 kPa
Pos = 21,278 kPa
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2/f-16

1TC N&I-=* =&*NC Hly |
)P - e /D&R9!

Legyen x az oxigén moltortje, 1-x a etan moltortje:
P U0Y, 7;Y %3 OPYQ D %D&R9! x=0,6721
Mivel a gazok moltortje megegyezik a térfogattgrtghataz elegy 67,21 V%-a @
32,79 V% metant tartalmaz, van ok az aggodalomra.
b) p =% *ps
Po2 = 182,4 * 0,6721 422,59 kPa
Pmetan = 182,4 * 0,3279 59,81 kPa
c) CHy+ 0, =CO, + 2 HO
Mivel 1-1 aranyban reagalnak egymassal, ugyanad@yifejl dik és ugyanolyan
allapotban vannak ezérs dnt gaz fejl dik.
d) 1 m’ metan-oxigén elegy 0,3279 m = 327,9 dmi metan van benne
V molaris = 24,5 dni/ mol

Bywo  ka HOE e 26,77 mol viz keletkezett.

23y HC&F
£l1o E&OH NEEE & RR Niekondenzal= 26,393 mok 475,07 g
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| . L NEN&*HF ¥ _ ,
a) ¢ < o 5 X=13533kPa, tehat nit.
| NEN&*HF y . _
b)8n T encwn & (,‘ np = 0,134 mol
A, 018 HNCHENCTgogsyaE Ph Z_eMaflE
2/f-18

1 liter diklérmetan tomeg fC-on: m = *V = 1000*1,426 = 1426 g
Ennek egy része gaz fazisba keril ez legyen Xayadék fazis tomege: 1426-x g

40°C-on a sr ség: 1,33 g/crh= 1330 g/dmi
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feh 0TC  oENCNT
A gazfazis térfogates, | "’eN NG
. L _g*NC N>
. d c N%H*Zq SNenerE X =29.629
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2/f-19
a)8x20 ;-j— %E
g, &£ N&HNEEEH oR9 Ndengeder= 90,25 mol Vm = 22,41 difmol

TC -&*NC Hiy
V = 22,41 *90,25 = 2022,45 dhr 2,022 nt
OfsTC IE&HF

b)® . = M B
)0 OfgTC IE&HF -&*NC *H* U 7>E
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2/§-20 ‘
a) Pu2o = 29,8 kPa Xuoo :%&’: &%e9
Po2=71,2%0,21 14,952 kPa Xop="" o &
Pn2=71,2*0,79 56,248 kPa xnp == &99R
P UY; 7; &%e( (3 &;( %3 &99R %( %9&D;% !
Il NENHF&YCH_ o, S

TC -&*NC *C£ =
| axaE H&y NEEEE

b) 8ixeok T gmcem &
| ixdE Hi&- NEEEE _
Bix e TC enc e &

Nyiz kondenzalc 95 mol m=95*18=1710 g
A froccs 50 m%-o0s 50 g vizhez 50 g etanol kell 1710 g vizhez 1710 g etanol kell
ebb | 3420 g fréccsot lehet késziteni.
moces= 1 glend 3420 cni= 3420 dI froccs térfogata, arhd03 poharra elég.
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A masodik tartadlyban lIévoxigén anyagmennyiségy
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. o d = -EEE
a)88lviztomege: ' 6 (( (! 8 TR

15 kp/cn? = 150 *10 Pa
6 % C=& ﬂ&TNC CCy?& — —
I & NFENE
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b) 6 — @ —— " ""&%%:
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701 0,7m, 342241 342,24 m
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2/f-23

50 kmol metan 6ranként 50 000 m4l metan

A gazoknal a térfogat % és mol % megegyezik, taHdszivattyldzott leveg
anyagmennyiségének 2% az 50 000 méa leveg anyagmennyisége:

n =50 000/ 0,02 = 25*Famél

. ] HF N£E-&*NC *£* -
terfogata.6 T NENTE 4U VvV

mol%-os dsszetéteCH4: 2 %, O,: 0,98*0,21*100 =19,6 %, N, = 0,98*0,8*100 =78,4%
parcialis nyomasokCH,: 0,02*101325 2026 Pa, Q@ =0,196*101325 19860 Pa,
N2 = 0,784*101325 79439 Pa

Kbzépszint érettségi feladatok

2/k-1 (2012. oktdber, 9. feladat)l pont
a) M(SQO,) = 64,0 g/molM(NO;) = 46,0 g/molM(CO) = 28,0 g/mal,
M(CH,) = 16,0 g/moIM(CO,) = 44,0 g/molM(CF,Cl,) = 121,0 g/moll pont
n(SOy) = 8,610 g/ 64,0 g/mol = 1,3440°° mol (0,01344 mmol)
n(NO,) = 1,796103 g / 46,0 g/mol = 3,900 mol (0,0390 mmol)
n(CO) = 3,32310° g/ 28,0 g/mol = 1,190 mol (0,119 mmol)
n(CH,) = 4,30110° g /16,0 g/mol = 2,620 mol (0,269 mmol)
n(CO,) = 0,5424 g/ 44,0 g/mol = 0,0123 mol (12,3 mmol)
n(CRCl,) = 9,6810 g/ 121,0 g/mol = 8,000"° mol 3 pont
(4-5 helyes adat szamitasa esetén: 2 pont, 2-Zbelgat esetén 1 pont kdvetkezetesen rossz
mértékegyseég valtas, de ezt koeathelyes szamitas esetén a 3 pontbdl 1 pont adhatd
n(gaz) = 0,01274 mol (12,74 mmdl)pont
V(gaz)= 0,01274 mol 24,5 dmi/mol =0,312 dn? 1 pont
b) m(gaz) = 552,7 mg (1 frre vonatkoztatva)
A CO,542,4/552,7=0,981 98,1 tdmeg%-al pont
V(CO,) = 0,0123 mol 24,5 dni/mol = 0,301 dri
aC0,0,301 dni/ 0,312 dmi= 0,965 96,5 térfogat%1 pont
(mol% szamitasa is jo: (0,0123 mol / 0,01274 o) = 96,5 mol% 96,5 terfogat%o)
c)pH =4,00 [H30']=10"mol/dn? = c(HNO? 1 pont
n(NO,) = n(HNO3) = 3,90 - 10° mol - 1000 = 3,90 - I8mol 1 pont
V(es viz) = V(HNO3) = n(HNO3) / c(HNO3)



V(es viz) = 3,90 - 10° mol / 10* mol/dnt = 390 dn 1 pont

2/k-2 (2016. méjus, 7. feladat)l pont
a) 0,60 cnf viz tdmege 0,60 d. pont
300 cnf gaz anyagmennyisége: 0,300%tn24,5 dni/mol = 0,01224 mol pont
m(NH3z) = 0,01224 mol - 17 g/mol = 0,208lgpont
Ha az 6sszes ammoénia feloldddik, akkor az oldaetien0,60 g + 0,208 g = 0,8081g.
pont
A ammoniatartalom: 0,208/0,808 = 0,257, azaz 2%y™o lenne.l pont
Ez kisebb, mint a telitett oldat toménysége, vagyalaszigen, elvileg akar az 6sszes
feloldodhat.1 pont
b) Az oldat térfogata: 300 cta- 10 cni = 290 cni (= 0,290 dr) 1 pont
Koncentracidja: 0,01224 mol / 0,290 8im0,042 mol/dn?. 1 pont
c) NHz + HCI = NH,CI (vagy ennek hasznalata a szamitastagmnt
0,01224 mol ammoénia 0,01224 mol HCI-dal k6z6mbéa&sith pont
V(s6sav) = 0,01224 mol / 0,500 mol/&im0,02448 dr) tehat24,5 cnt (0,0245 dr)
0,500 mol/dni-es sdsavra van sziiksdgpont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

Emelt szint érettségi feladatok

2/e-1(2006. majus, 8. feladat)l pont
a) Mygat=V  =2,00dm3 1140 g/dm3 = 2280 § pont
m(H.SQOy) = 0,200 - 2280 g = 456 pont
H,SOy + 2 NH; = (NH4)2SO4 1 pont
A kénsav anyagmennyisége: 4,653 niohont
Ezzel reagal 9,31 mol amméniapont
A szikséges ammonia térfogates nRT / posszefiiggés alapjdnpont
V =209 dm?31 pont
b) A keletkezett NH),SO, -oldatsavas kémhatasil pont
c) Az ammonia tbmegen=n- M = 158,27 g.
Az oldat tomegem = 2280 g + 158,3 g = 2438,3 hpont
Az NH,)>,SO, anyagmennyisége 4,653 mol, tomeges 4,653 - 132 = 614,2 4. pont
Az oldat tomeg%-0s 0sszetétale=614,2 / 2438,3 - 100 25,2 témeg%1 pont
(Barmilyen mas helyes levezetés elfogadhata!)

2/e-2(2007. oktdber, 7. feladat0 pont

Az égések reakcidegyenletei:

CHs+50, 3COQ+4HO1pont

2CH;0+13Q 8CQ +10HO1 pont

A gazelegy atlagos molaris tomege:

M =26,2 2,00 g/mol =52,4 g/md pont

1,00 mol gazelegyben legyamol C;Hg és (1,00x) mol CH1.

Az atlagos molaris témegre: 52,4 = 44,6 58,0 (1,00x) 2 pont
Innen:x = 0,4001 pont

Tehat a gazelegd0,0% propant és 60,0% butantartalmazl pont
1 mol gazelegy tokéletes elégetéséhez szikségandigioxigén mennyisége:
50,400 mol + 6,9,600 mol = 5,90 ma pont

Ez az oxigén 5,90 mol / 0,21 = 028,1 mol levagn van benne.



A gazelegyeR8,1-szeres térfogatu leveyel keverni a tokéletes égéshek pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)

2/e-3(2009. majus, 8. feladatp pont
a) A végbemen folyamatok reakcidéegyenlete:
cc. S0, 170°C
CoHsOH =) ], + H,0 1 pont
cc. SO, 170°C
C;H/,OH m— C.H; + H,0O 1 pont
b) A keletkez alkének molaris tomeg®i(C,H,) = 28,0 g/molM(CsHg) = 42,0 g/mol
A keletkez gazelegy 6sszanyagmennyisége és tdmege:
Ns = 2,94 dni/ 24,5 dn/mol = 0,120 moll pont
ms = 0,120 mol 33,7 g/mol = 4,044 § pont
Ha feltételezziik, hogy a gazelegyol etént éy mol propént tartalmaz, akkor az alabbi
két egyenlet irhato fek + y= 0,120 éd pont
28,0 x+ 42,0 -y=4,0441 pont
Az egyenletrendszer megoldasa 7,12-10° ésy = 4,88-10° 1 pont
A keletkez gézelegy anyagmennyiség-szazalékos 0sszetétéle teh
n/n% (GH,4) =59,3% és n/n% (GHe) =40,7% 1 pont
(Az Osszetétel kiszamitasara mas, elvileg helyagoidés is elfogadhato, pl. ha az atlagos
molaris tomegre vonatkozé egyenldtbs 100 mol 6sszes anyagmennyisétpgyb | indul ki
stb.)
c) A kiindulasi elegyben lévalkoholok anyagmennyisége és tomege:
n(C,HsOH) = 0,0712 mol ér(C3H;OH) = 0,0488 moll pont
m(C,HsOH) = 0,0712 mol46,0 g/mol = 3,28 g és
m(CsH,OH) = 0,0488 mob0,0 g/mol = 2,93 gl pont
Az elegy dssztomegm(elegy) = 2,93 g + 3,28 g = 6,21 pont
Az elegy térfogataV(elegy) = 6,21 g / 0,795 g/chs 7,81 cni. 1 pont
(Barmely mas helyes levezetés elfogadhatd!)

2/e-4(2011. oktdber, 6. felada®)pont
a) M(gazelegy) = 32,0 g/mdl pont
=M : VM = 32,0 g/mol : 24,5 difmol = 1,31 g/dnt 1 pont
b) Vegyink pl. 1 mol gazelegyet, ebben x mol a,@ —x) mol a CH, 1 pont
A gazelegy tomegére az egyenlet: 32 x 44.6(1 —x) 1 pont
x=0,571
A gazelegys7,1 térfogat%-a CQO, 42,9 %-apedigCH,4. 1 pont
c) 1 mol gazelegyhez 0,571 mol ismeretlent keverveokns tomeg
1,148 - 32 = 36,74 g/mol lesk pont
Az ismeretlen molaris tdmege legykh az 0j gazelegy tomegére az egyenlet:
1,571 - 36,74 =32+ 0,57IM 2 pont
M = 45,0 g/moll pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamét)

2/e-5(2012. oktéber, 9. feladatB pont

a) A rendezett reakciéegyenletek:

areakcio: 4 NH+3 Q=2 N, + 6 HO 1 pont
b reakcio: 4 NH+5 G, =4 NO + 6 HO 1 pont



b) Ipari jelent séggel & reakcié bir, a salétromsav éllitadsa soranl pont
2NO+QGQ=2NG 1 pont
ANOG+ O+ 2 HO =4 HNG 2 pont

(Helyes képletek felirhdsa 1 pont, helyes egyutihteidiintetése 1 pont)

c) A kiindulasi gazelegy 100 moéljaban 10,0 mol N¥an, amil0,0V/V %
90,0 mol levegben pedig
0,800 90,0 mol =72,0 mol By ami72,0V/V % és
0,200 90,0 mol = 18,0 mol @ ami18,0V/V % 2 pont
10,0 mol NH égéséhez 12,5 mohQzikséges, tehat az égéstermékben
18,0 mol — 12,5 mol = 5,50 mol,@arad.1l pont
10,0 mol NH égése soran 10,0 mol NO és 15,0 mol vizkeletkezik.l pont
Az égéstermék a felsoroltakon kivil 72,0 mol nigogis tartalmazl pont
Az égéstermék dsszanyagmennyisége:
Ny = (5,50 + 10,0 + 15,0 + 72,0)mol = 102,5 nibpont
Az égéstermék térfogatszazalékos dsszetétele:
VIV % (N5) = 70,2%; VIV % (O,) = 5,37%; VIV % (NO) = 9,76%;
VIV % (H,0) = 14,6%;

2/e-6(2014. majus, 5. feladatp pont
a)SO,+2HS =3S + 2 HKHO 2 pont
b) 1,00 mol gazelegy térfogate:= 24,5 dni
1,00 mol gazelegy témeger= 24,5 dm-2,250 g/dm = 55,1 g
(M(atlag) =Vu- (gaz) 6sszeflggés is hasznalhdtiont
Tekintstink 1,00 mol gazelegyet, amelybanol SGQ és 1x mol H,S van.
1,00 mol gazelegyre felirhaté: 55,1 = 64+134,1(1x) 1 pont
x=0,7001 pont
A gazelegy 70,0 mol% S£A és 30,0 mol% bkB-t tartalmaz, azaz0,0 térfogat% SQ-t és
30,0 térfogat% H,S-t tartalmazl pont
c) n(gazelegy) = 2,00 kmol = 2000 mblpont
n(SQG,) = 1,40 kmol = 1400 moh(H,S) = 0,600 kmol = 600 md! pont
A reakcioegyenlet alapjan a8 a meghatarozo reagens (g5Heljes mennyisége reagal)
n(S) = 3:600/ 2 = 900 mol (0,900 kmdl)pont
m(S) =900 mol-32,1 g/mol = 28890 ¢g28,9 kgl pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

2/e-7(2014. oktober, 8. feladatp pont
a) A gazelegy atlagos molaris témege a relativsegb | és az oxigén molaris tdmegéb
kiszamithat61 pont
M(gazelegy) = 1,525 - 32,0 g/mol = 48,8 g/rhqlont
Az alkén altalanos képlete B, molaris tomegeM = (12n + 2n) g/mol 1 pont
Ha 1 mol gazelegybexmol alkén és (19 mol CQ, van, akkor felirhato:
X 14n + (1-x)44,0 = 48,8 (1. egyenle®) pont
Az alkén égésének altalanos egyenletgif+ 3n/2 O, =n CO, + n H,O 1 pont
xmol x3n/2 moll pont
1 mol gazelegy (amibexmol alkén van) elégetéséhez 2,40 melr®van sziikség
x3n/2 = 2,40 (2. egyenlef) pont
xn=1,60



141,60 + (1-x)44,0 = 48,8 (1. egyenlet)
x = 0,4002 pont
A gazelegy 40,0 térfogat% alként@3,0 térfogat% CO,-t tartalmazl pont
b) n=4,az alkén a GHg 1 pont
c) Izomerek: but-1-én C#CH-CH-CH; 1 pont
but-2-én: CH-CH=CH-CH 1 pont
H3C—C=—=CH,
2-metilpropén . Ch ...1 pont
(Ha nem a megfelelalkén szerepel megoldasként, de a képletnek reegidmerek és
elnevezések helyesek, jar a max. 3 pont.)
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamipt é

2/e-8(2016. majus, 7. feladat)l pont
a)pV=nRT pV=RTm/M M=mRT/(pV1 pont
M = RT/p =1,225 g/dm" 8,314 J/(Kmol) - 291K / 95,0 kP& 31,2 g/moll pont
Pl. 1,00 mol gazelegyet véve, abbamol CO és igy (1,00 ¥) mol O, van.
Ezek tdmege: 28x0gramm CO és 32,0(1%} gramm Q1 pont
1,00 mol gazelegy témege 31,2 g igy: 28+032,0(1,00 ) = 31,21 pont
Ebb I: x=0,2001 pont
Az anyagmennyiség-aranyok a térfogataranyokkal zwle igy:20,0 térfogatszazalék
CO és80,0 térfogatszazalék @van az elegyberi. pont
b) A2 CO + Q=2 CQegyenlet alapjan (az egyenletért 6nmagaban nepoj#:
20,0 térfogat CO 10,0 térfogat-@el reagal és 20,0 térfogat gkeletkezik.1 pont
Az oxigénb | marad: 80,0 — 10,0 = 70,0 térfogatnyipont
A térfogatszazalékos 6sszetétel: 20,0 / (207@,0) 100% =22,2 térfogatszazalék CQ
€s77,8 terfogatszazalék @ 1 pont
c) A molekulak szama a 9/10-ére csokkent, igy a nydma®/10-ére csokkerit.pont
p= 95,0 kPa - 0,9 85,5 kPal pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

2/e-9(2016. oktober, 7. feladad)pont

A két komponens égésének egyenlete:
CsHg+5 Q=3 CQ +4 HO 1 pont
CH10+6,5Q=4CQ +5H01 pont

A térfogatok ardnya megegyezik az anyagmennyiséagakyaval: 1 mol gazelegy tokéletes
elégetéséhez 30 mol levegziikségesl pont

n(gazelegy) = 1 mokh(O,) = 0,210-30 mol = 6,30 mdl pont
legyenx mol propan, 1xmol butan.

Ez alapjan: %+ 6,5(1x) = 6,302 pont

x=0,1331 pont

13,3 mol% , aza13,3 térfogatszazaléka a propan,

és 86,7 mol%, aze&6,7 térfogatszazaléka a butarl pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

2/e-10(2017. méjus, 7. felada®) pont
a) A gaztorvény ismeretd. pont

M= ( RT):p= (3,128 g/dn (8,314 J/moK) - 323 K) : 120 kPa # = 70,0 g/mol2 pont
b) A keletkez gaz egy 5 szénatomos alkémpont



CH3-CH=CH-CH,-CH3 1 pont
c) Pentan-2-ol és pentan-3-alpont

CsH120 = GHio+ HO 1 pont

A kénsav katalizatorként (vizelvono szerként) gzeltel pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

2/e-11(2017. oktober, 7. feladat® pont
a) Az oxigéngaz anyagmennyisége a hegesztés el
(O =p V/ (R Ty) = 1,500 10’ Pa 0,0400 ni/ (8,314 J/Kmol - 300,1 K) =
240,5 mol2 pont(A pV = nR16sszefliggés ismerete 1 ppnt.
A gaz tomegem,(O,) =nM = 7695 g1 pont
b) Az égés termokémiai egyenleteiHz(g) + 2,5 Q(g) = 2 CQ(g) + H,O(g)1 pont
Hess tételének ismeretepont
A folyamat reakcidhje:
DrH = -394 kJ/mok2 + (-242 kJ/mol)- 227 kd/mat -1257 kJ/mol 1 pont
c) Az oxigéngaz anyagmennyisége7a hegesztés utésn:
ny(0y)= p2-¥V _1031-10 Pa-0,0400m

= =170.4 mol
R-T» 8314 J/mol-K-2911K

1 pont
A hegesztéshez felhasznalt oxigén anyagmennyi§¥g&,) = 70,10 moll pont
A hegesztéshez sziikséges oxigén anyagmennyisé@es) 60,96 moll pont
Az elégett acetilén anyagmennyiség@:Hz) = 2/5Dn0z = 24,38 moll pont
Az elégett acetilén tomege(GHy) = 24,38 molx26,04g/mol=634,9 g1 pont
d) Felszabadult h Q = 24,38mol3257kJ/mol= 30645,7 k3 3,06530*kJ 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

2/e-12(2018. oktdber, 8. feladaitB pont

a) A durranégéaz 2 : 1 anyagmennyiség-aranyban tarzena H-t és Q-t. 1 pont
Az atlagos molaris témeg ezért a molaris tomegaegjah:

2-2.02 g/mol + 32.0 g/mol

M = =12.01 g/mol

3 1 pont

M{(el ,
= _L@ =12.01 g/mol : 29.0 g/mol = 0,414
Arelativsr ség: M (levegd) 1 pont

b) pV=nRT n=pV/ RT(a gaztérvény képletének megfelétrendezéséért vagy helyes
alkalmazaséaéjtl pont

5.0 kPa - 2 ’
p=_250KkPa-2.00dm” _ 500y o

kPa dm?
8.314 — 294K
K mol 1 pont

A H,O = H, + ¥2 G egyenlet alapjan az elbomlott viz:
0,07773 mol : 1,5 = 0,05182 mblpont
1 mol HO elbontasahoz B toltésre van sziikség (vagy:® H;+ % Q) 1 pont
0,05182 mol viz elbontasahoz: 0,05182 96 500 C = 10 001 C szuksédepont
Az elektrolizis id tartamabolQ =1t 1=Q/t=10001 C: 3600 s 2,78 A 1 pont
(Az utobbi 3 pont az egyesitett Faraday-torvénpjala tortén szamitasra is megadhato:

M mzF nzF 0.05182 mol - 2 - 96500 C/mol
m=—It — I= = =
zF Mt t 3600 s

=2,784)



c) A nedves gazelegyben: 100% — 2,6% = 97,4 térfogatdek a H-O, elegy.

Avogadro-torvénye értelmében ez ugyanolyamérsékleten és nyomason tovabbra is
2,00 dnf. 1 pont

A teljes gazelegy térfogata: 2,00 0,974 =2,05 dn*. 1 pont

A 97,4 térfogatszazalékbdl: 97,4 : 3 = 32,47%£0 igy 64,93% a hidrogén.

Az (j gazelegy atlagos moléris tomege:

M = 0,3247 32,0 g/mol + 0,64932,02 g/mol + 0,02618,0 g/mol = 12,17 g/md

pont

= M =12.17 g/mol : 29.0 g/mol = 0,420

A relativ sr ség: M (levegd) 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

2/e-13(2019. majus, 6. feladatp pont
a) A szénhidrogén képlete: CnH2n+2, égési egyenlete:
ChHzn2+ (3n + 1)/2+ Q=n CQ + (n+1) KO (vagy ennek alkalmazasa pont
Azonos hmérsékleten és térfogatban p, ezért a nyoméasok alapjan feltételezhetjik,
hogy példaul 1 mol szénhidrogénhez 7 mol oxigémek#ink,1 pont*
végil pedig 0,5 mol @maradt, igy 1 mol szénhidrogénhez 6,5 mol oxiggszhalddott
fel. 1 pont*
(3n +1)/2 = 6,51 pont*
ebb I n=41 pont*
A képletC4H1o. 1 pont
A 2-metilpropan konstitaciéjanak felirdshpont
{Alternativ megoldas a *-gal jeldlt pontokra, ha glien megadott 25 °C adatot is
felhasznaljuk:
n=pV/RT n(100 kPa) = 0,04036 mol
n(800 kPa) = 0,3229 mol
n(50 kPa) = 0,02018 mol (1)
A felhasznalt szénhidrogén tehat 0,04036 mol.
Az alkalmazott oxigén: 0,3229 mol — 0,04036 mol,28254 mol
A felhasznalt oxigén: 0,28254 mol — 0,02018 mol, 26236 mol (1)
(3n + 1)/2= 0,26236/0,04036 (= 6,50) (1)
ebbIn=4 (1)}
b) A szénhidrogén anyagmennyisége:
pV =nRT n=pV/RT=0,04036 moll pont
Az égés egyenlete:s8:¢(g) + 6,5 Q(g) =4 CQ(g) + 5 HO(f) (vagy ennek alkalmazasa a
szamitasban) pont
Az égésh a fenti egyenletre:rH = -115,9 kJ / 0,04036 mol = —2872 kJ/mgbont
Hess tételének ismerete (illetve helyes alkalmazasa
rH=4 kH(COx(g)) + 5 kH(H.O(f)) = kH(C4H10(g)) 1 pont
kH(C4H10(9)) = 4 kH(CO(9)) + 5 kH(H0(f)) — rH
kH(C4H10(g9)) = 4(—394 kJ/mol) + 5(—286) — (—2872)%£34 kJ/mol1l pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamipt é



3. Sztbchiometria

Elméleti 6sszefoglald

Redoxireakcidk:

Elektrondtmenettel jar6 kémiai reakcio
2 részecske talalkozik, az egyiknek vannak olyan elektronjai, amelyék&pes
megvalni, a masiknak pedig sziiksége van elektr@anokr
Az a részecske, amelyik elektront ad le oxidalodikelyik elektront vesz fel
redukalodik
l} oxidacio = elektron leadas
redukci6 = elektron felvétel
A két folyamategy id ben zajlik

I" az a részecske, mely oxidalodik, redukcidra kéisztamasikat
az a részecske, mely redukalddik, oxidadi@szteti a masikat

L’ redukalészer = oxidalodo részecske

oxidaloszer = redukaldédé részecske
A redoxireakciékbamind a 3 kétéstipus(fémes, ionos, kovalens) részt vesz
Az ionos kotés kialakitasa esetén, amelyik résaskatont képez, az oxidalodik
mert elektron ad le, amelyik részecsk®ont képez, az redukalodik mert elektront
vesz fel:

- % Y03 + % Yab+

Fémeknél, ha &mrészecske pozitiv vagy pozitivabb lesz, akkor mbalodik,
ellenétes esetben redukalodik:

- gu® 30 guMauoiwy  et® U *® 3 U 3YYpKwy
Molekulak esetébemem mindig kdnny, s t legtobb esetbenehéz eldénteni, hogy
melyik atom milyen szerepet tolt be ezért jottek Iétre aaxidacidés szamok
Az oxidacios szam ediktiv, mértékegység nélkili mennyiségannak a relativ
téltésnek a szameértéke, amelyet akkor kapnank,@maikovalens kdtésben lév
nagyon elektronegativitdsi atomhoz hozzarendeljiira kot elektron-parjai mellé
a kotésben léwket
Szabdlyok:

- afluor oxidacios szama mindigd

- semleges atomoloxidaciés szam@

- egyszer ionok oxidaciés szama megegyezikddtésikkel

- ahidrogén oxidaciés szama altalabad, kivétel a hibridekben, ahol -1

- azoxigénoxidacios szama altaldba kivétel a peroxidokban, ahol -1, és a

szuperoxidokban, ahol -0,54F molekulaban +2)

- halogénekoxidaciés szamdl, oxigénnel alkotott vegytleteikben tébbféle

lehet

- semleges molekuladkbamz alkot6 atomok oxidacios szamarisszege 0

- Osszetett ionokesetében az alkot6 atomok oxidaciés szaméeakege

megegyezik az ion toltésével
Ha a kémia reakcidban van olyan atom, amelyw#tozik az oxidaciés szamaakkor
redoxireakciorol beszélink



l’ oxidacio = oxidaciés szam novekedes
redukcio = oxidaciés szam csokkenés
Egyenletrendezésnél két szempontot kell figyelemdrmi: atbmegmegmaradast és
a toltésmegmaradast
Vizet és H-iont mindig hozza lehet adni valamelyiloldalhoz
Esetek:
- az egyenletben az egyik atom oxidacios szama masiké cstkken
- az egyik atom oxidacios szama kettévalik: egyikeésem valtozik, masik
része oxidalodik vagy redukalodik
- szinproporcio: az a jelenség, amikor egy kémiai reakcié sordnneggasabb
€s egy alacsonyabb oxidaciés szamu anyagbdl kéddaads szamu anyag
keletkezik
- diszproporcid: az a jelenség, amikor egy kémiai reakcié soraaldman
résztvev egy vagy tébb elem redukalddik és oxidalédik egysz
- 3 anyag valtozik

Gazkeveréekek

Idealis gaz: a kdlcsdnhatdsok elhanyagolhatéakt kadatlanul elegyednek,
térfogatuk 6sszeadhaté

Avogadro-térvénye: a gazok megegyeérfogata azonos korilmények kdzoétt, azonos
szamu részecskét tartalmaznak

Moléris térfogat: egy mal gaz (anyagmennyiséfiiggetlenl, azonos kortilmények
kozott) kitoltott terfogata:

- standard nyomas,-on Vi, = 22,41 dn¥mol normal &llapot

- standard nyomas, 28C-on Vm = 24 dniymol

- standard nyomas, 2%C-on Vm = 24,5 drfimol standard allapot
Gazelegyek sszetétele: Altalaban térfogatszazatéklagy moélszazalékban adjuk
meg, ami a gazoknal megegyezik
Atlagos moléris tomegP =UY; 7,
#00#1 # 11}2°d KJ /od 2 #dJ/ L O#/I /#/@O0I
#00#1 # 11}2°d KJ /+d 2 #dJ L O#/I /#/@O0I

Relativ sr séq:

Titrimetria

Koncetracio mérésre j6 az ismeretlen koncentracioja, de ismert térfogatyngot
egy j6l megvalasztott reakcid partnerrel reagalia§s annak a mennyiségét mérjik
Sav-bazis titralas: sav vagy lug koncentracioja&alés

- HCI + NaOH = NaCl + HO

S\ - A HCI mennyisége folyamatosan csékken, mig
a NaCl-é folyamatosan nezzel egyidben a pH is
. B E novekszik, amikor elériink a 7-es pH-hoz, akkor d HC

mennyisége teljesen elfogyott. (Ekvivalencia pont)

- Ezt a pH valtozast egy j6l megvéalasztott
> indikator segitségével lathatjuk

VNa0H



Redoixititralas: oxidalé vagy redukaldszer koncéaitbja a kérdés

Bizonyos esetekben nem all médunkban egystigalast végezni, mert pl. a reakcio
tul lassu, vagy elbomlik az anyag

Visszatitralas: a meghatarozandé oldathoz feleslegtolunk ismert mennyiség
segédméroldatot, majd a segédméidat feleslegét titraljuk egy mddattal



Szamolasi feladatok
Febes feladatok

3/f-1 Oxidaciés szamok alapjan rendezd a kdvetlayenleteket!

FeCk + SnCh = FeCh + SnCl

MnOy4 + CI + H" = Mn**+ Cl, + H,0

HgCl, + SnC} = Hg.Cl, + SnCh

P4+ HNG; = H3PO, + NO

Cr0O3 + KNOs + KOH = K,CrO4 + KNO,

FE" + NO; + H = F€* + NO

MnSGO, + NaOH + KNQ = NeeMnO4 + NaSO, + KNO,
KCIO3 + KI + SO, =K;SOy + KCI + b

. NaTeO; + Nal + HCI=NaCl + Te + 4 + b
10.H,0, + KMnO4 + HCl = MnCb + H,O + O, + KCI
11.CrOs+ NaCOs; + NaNG = NaCrOs + NaNG + CO
12.MnO + PbQ + HNG; = HMnO,; + Pb(NQ), + HO
13.KoCrO7 + Kl + H, SOy = Crz(SO4)3 + 1 + K;SOy + H,O
14.1,+ SQ + H,0 = + SQ* + H'

15.KMnQO4 + NaNQ + Ho,SOy = Ko,SOy + MNSQ, + NaNG
16.Bi,S; + NO; = Bi** + NO + S

17.NaCrO4 + Kl + H,SO, = Cr2(804)3 + b+ NaSO, + KoSOy
18.NO3 + Zn + OH = NH; + [Zn(OHY]*

19.KMnO4 + GH1206 + HoSOy = Ko SOy + MNSQ + COp
20. Mn(N03)2 + PbQ + HNO; = HMnO, + Pb(NQ)z + H,
21.KMnO4 + MNnSO4 + ZnO = Mn@+ K,SO, + ZnSQ
22.Fe + HNQ(hig) = Fe(NQ)s; + NO + HO

23. (N H4)2Cf207 = CrO3+ N> + H,O

24.Ba0, + H,SO, = H,O, + BaSQ

25.FeS + HN@Q=Fe(NQ); + S + NO

26.CU" + 1 = Cul + b

27.CuS + HNQ = Cu(NQ)2 + NO, + HoSOy

28.Sn + HNQ = SI’](NQ)Z + NHsNO3 + H,O

29.F&0,4 + HCI = FeC} + FeC} + H,O

30.KCIO3 + H,'SOy = KoSOy + KCIO4 + CIO,

31.BrO; + Br + H = Br, + H,O

32.P,Hs = PH + PiH>

33.S + NaOH = Ng5 + Na$S,05

34.NO,; + NaOH = NaNQ@ + NaNG + H,O

35.KCIO3 = KCI + KCIO4

36.As,S; + NH,OH + HO, = (NH)3ASO4 + (NH4)2SO4 + H,O
37.AgNO3 + AsHz + H,O = Ag + HBASO, + HNO3

38.FeS + O, = FeO3; + SO

CoNorwNhE

3/f-2 40 tbmeg % rezet tartalmazdé réz-cink 6tvozet 5,08 §olos mennyiségsbdsavoldattal
reagaltatjuk. Mekkora térfogatu standardallapotifgd dik?

M (Cu)=63,5¢g M (Zn) =65,4 ¢

3/f-3 Magnézium-, kalcium- és barium- karbonatbél allévérék 1,1200 g-jat 520-ra
hevitjuk. Ekkor csak a magnézium- karbonat bomlik. hevités sordn 35,3 c¢m
standardallapott szén- dioxid gaz fejk. A visszamaradt anyagot 20,00 £2000 mol/drm
—es sosavval reagdltatjuk, és a szén- dioxid ditasa utdn 100 cia re egészitjik ki az



oldatot. Ebbl a torzsoldatbdl 10,00 c¢ha-t kimérve 0,1150 mol/din es natrium- hidroxid-
oldattal titraljuk a savfelesleget, a fogyas 19¢t6°. Szamitsd ki a poreverék n/n%-os és
m/m%-0s Osszetétélét!

3/f-4 Ismeretlen témeg BaCh - xH,O kristalyt 50 ml desztillalt vizhez €1 g/cn?)
adagoltunk 20C-on. Ezen a hmérsékleten nem oldddott fel az Gsszes kristalglitett
oldattal BaGt 2 H,O tart egyensulyt. Az oldatot lestiik, a szilard anyag tomegét
megmértik: 1,28 g volt. Az oldatot C-ra h tottik, ekkor Gjabb kristalykivalas (BaCl2
H,0) kovetkezett be. Srés utan az 6sszes szilard anyagbol 100 ml torasul#észitettiink
desztillalt vizzel, melynek 10-10 éres részleteit AGN® oldattal (c=0,2 mol/drh f=0,997)
titraltuk, az atlagfogyas 18,15 ml volt.

Mekkora volt az ismeretlen minta tomege?
Hany kristalyvizzel kristalyosodott a kiindulasi anyag?

Oldhatésagok: 26C: 35,7 g BaGl100 g viz, (¢C: 30,7 g BaG¥ 100 g viz

3/f-5 20 °C-on telitett natrium- karbonét-oldat 14,69 g-jahmantosan 25,00 c¢in3,0025
mol/dn?- es sésavat mériink. A reakcié befejeztével- azessszén- dioxid eltdvozasa utan-
250,0 cni torzsoldatot készitiink bée, majd ebbl 10-10 cmi-t kérulbeltl 0,1 mol/dm
koncentraciéju NaOH- oldattal titralunk, az atlagyés 10,50 cth A NaOH- oldat pontos
koncentracidjanak meghatarozasara a 3,0025 mbHebnsésav 10,00 éréb | 250 cn?
torzsoldatot készitiink, melynek 10 &et megtitraljuk a korilbelul 0,1 mol/dhes NaOH-
oldattal, az atlagfogyas 12,12 €m

“ sz

Hatarozd meg a NaOH- oldat pontos koncentraciojat!Mekkora témeg natrium-
karbonatot tartalmazott a kiadott minta? Milyen m/m %-os a 20°C-on telitett oldat? 100
g viz hany g natrium- karbonatot old 20°C-on?

3/f-6 10 mol HCI-t 1000 g vizben oldunk. Az oldat 1008kwpz 200 g Ba(OH)t adunk.
Mi lesz a reakci6 utan az elegy molszazalékos osstele?
Mgaon)=171 g/mol Mi=36,5 g/mol

3/f-7 Roka az oroszlanyi uszoda soésavtartalmat szemsghatarozni titralassal, ami az
alabbi kiegészitendegyenlet szerint jatszodik le:
Ko.Cr,0;+ HCI= KCI+ CrG+ Cb

a) Az uszoda vizének 10,0 res részletére 11,5 ém0,02 mol/dmies KCr,Os-oldat
fogyott. Milyen koncentraciéju a viz sésavra nézve?

b) Méasnapra valtozott a sésavtartalom, ezért Ujeq rkellett titralni. Viszont most Soma
gonosz volt, és meglokte Roka kezét titralas kozfmpna 10 crites mintahoz 20,0 chd,02
mol/dn? K,Cr,O; oldatot adott. A felesleg meghatarozasahoz a diktmnokat K
hozzaadasaval redukalta, majd a k&t j0d mennyiségét N&O; segitségével hatarozta
meg. A tioszulfatos titralas soran 8,5 tn®,1 mol/dni-es NaS,0s-oldat fogyott. Mennyi
volt a sésav koncentracioja a masodik napon?

Cr,O> + i H = Crt+ H+ HO
I, + Ng505 = Nal + N&4O6

Az egyenleteket rendezni kell!

3/f-8 Az oxigén fejlesztéshez Gabor az alabbi rendezesakcidéegyenlet alapjan hajtott
végre reakciot(a sztikséges viz nem elfelejtend



KMnO,4 + H,O, + H,SO= MnSQ, + K>SO, + O

a) Hany dm® 0°C-os atmoszféra nyomasu @gazt sikeriilt Gabornak fejlesztenie, ha
csak 201,3 g permanganatbdl indultunk ki?

b) A robbantashoz 2 I-es palack all rendelkezésredjak, hogy a Iégkori nyomas 5x-0sét
birja ki. 17 °C-on hany g KMnQ,—t kell hasznalnunk, hogy még éppen ne robbanjon
fel Gabor kezében a palack?

M(KMnQO,)=158 g/mol M(HS0,)=98 g/mol M(H0O,)=34 g/mol

3/f-9 Vir4g és Kata a gyerekekkel soskadléket készit, és kivancsiak a szertarban tatalhat
soska-aroma (}C,04 x H,0) kristalyviztartalmara. Ezért a szilard porbaigetek 0,6021
g-ot és 100,0 ml oldatot készitettek hel Ennek 10,0 ml-es részletét 0,0200 M-os f=1,068
faktord KMnQ, mér oldattal titraltak, az atlagos fogyas 10,10 ml.lett

Hany mol kristalyvizet tartalmaz a szertarban lév oxalsav?
A kiegészitend reakcidegyenlet:

(COOH) + KMNO4 + H,SOy = CO, + MNSQ, + KaSOy
M(H-C,04)=90,03 g/mol

3/f-10 Zsolti az esti kisérletezés soran cinket és aliumiat 2:3 tdmegaranyban Ontétte dssze
és a keletkez keverék 5,00 g-jat NaOH-oldattal reagéltatta. Ekeiil tudjuk, hogy Zsolti
174 cm magas és 80 kg és 20 ora 13 perckor hajtétiee a kisérletet. Segitsetek Zsoltinak
és adjatok meg, hogyekkora térfogatu standard allapotu gaz fejl dott!

3/f-11 A FEB taboros Hat I1zsdk huncotkodd vegyész tealmégy ovatlan pillanatban
beszabadul a kémia szertarba. Rovid ideje volparideritésig, de gyorsan talalt 5 g Fe-at és
60%-0s ( =1,51 g/cm) H,SO, oldatot. A vasat feloldotta a kénsavban, mikozb%n

H,SO, felesleget alkalmazott.

Fe + SO, = FeSQ + H;

a) Mekkora az alkalmazott H,SO, -oldat molkoncentraciéja ( mol/dnt) ?
b) Az oldasnal hany dni H,SO, -oldatot hasznalt fel?

c) Mekkora az oldatban (az oldas utan) a FeSOmoltortje ha feltételezzik, hogy a
H, gaz teljesen eltavozott?Figyelem a HSOs-et 5% feleslegben alkalmaztuk!) M(Fe) = 56
g/mol

3/f-12 18,6 g tomeg, magnézium-kloridbdl (MgG), fém magnéziumbol (Mg) és
magnézium-karbonatbol (MgGPpallo keverékhez hig kénsavat adunk, és ekkor 5t68
(dm®) térfogatt, 0 °C hmérséklet, 101,325 kPa nyomasU gazkeverék keletkezik.

Mennyi a keverék klértartalma, ha 6sszes magnéziurtartalma 45,71 tomeg %? Milyen
a keverék tomeg és mol %-0s dsszetétele?

(Relativ atomtémegek: Mg: 24; Cl: 35,5; C: 12; HC: 16.)

3/f-13 200 kg 88,4%-0s Nal&bol hadny kg tiszta jod nyerhet, a kiegészitend
reakcidegyenlet alapjan, ha a kitermelés 91%-o0s.

NalO; + NaHSQ + NaCOs = I + NSO, + COp



3/f-14 Zn-Cu 6tvozet 2 grammijat s6savban oldjdiny témeg% rezet tartalmaz az
otvozet, ha 6%-0s veszteség mellett 375,0 tatandard allapott H, gaz keletkezik?(A
Zn moltémege 65,34 g/mol, a Cu moltémege 63,5 glmal

3/f-15 Fenol és p-nitrofenol keverékének tsszetételérbaruk meg az alabbi eljarassal. A
keverék 220 mg-jabdl toérzsoldatot készitiink egy tff-es mérlombikban. Ebbl 10,00-
10,00 cni-eket mériink ki kétjel pipetta és Griffin-labda segitségével csiszolatos
Erlenmeyer-lombikokba. Minden részlethez 0,8 gasdilKBr-ot és 20 ch2 M kénsavat
adunk, valamint 20 c¢i1/60 M-os KBrQ-oldatot pipettazunk. A lombikokat ledug6zzuk,
varunk 20 percet (elmegyiink hadijatékozni), majil §-Kl-ot adunk az oldatokhoz. Ujra
lezarjuk a lombikokat és varunk 15 percet. Végul 0J-os 0,937-es faktort natrium-
tioszulfat-méroldattal megtitraljuk, a végpont ¢t 10 csepp keményitindikatort adva az
oldatokhoz. A kapott fogyasok: 11,25 $r1,30 cmi és 11,25 crh

Mi a keverék osszetétele?

OH OH
Br Br
X
+ 3B, — + 3 HBr
/ /
Br
OH OH
Br Br
+ 28]’2 . + 2 HBr
NO, NO,

3/f-16 Ismeretlen koncentraciéju.KrO,-oldat 200 ml-bl kivesziink 10,00 crhes részleteket
és ezekhez adunk feleslegben vett Kl-ot, majd datot megsavanyitjuk. A keletkezettat
0,200 mol/dni-es tioszulfattal (805%) titraljuk. A fogyasok atlaga 24,00 ém

a) Mekkora a kiindulasi 200 ml-es oldat koncentradja K,CrO 4-ra nézve?
b) Mennyi az oldott anyag tdtmege?
A rendezend egyenletek:

CrOZ +I+H =1L+ Cr" +H,0
S0:7 + I = I+ S0~

3/f-17 Fenolt (GHeO) hatarozunk meg. 15 émintabél 100 chtorzsoldatot készitiink. Az
ebb | vett 10 cni-es mintdba 1 g KBrgot és felesleges mennyisédBr-ot adunk. A
keletkezett brom a fenollal reagal, ezt koeet feleslegben Kl-ot adunk az oldatba. A
keletkezett jodot 22,5 chD,02 M NaS,0s oldattal tudtuk megtitralni.



Mennyi volt a fenol molaritasa (mél/dnt) az eredeti oldatban?

(Ar(C)=12, Ar(0)=16, Ar(H)=1)

BrOy+ Br'+ H'= B+ HO

OH OH
Br Br

3Bry + * + 3 HBr

(mde rendezve ven)

Na;5;0; + I — Na;5,0s + Nal

3/f-18 10g NaCO; és NaHCQ szilard porkeveréket sdsavval kezelnek. Feleskediasznalt
sbésav hataséra a lejatszodott reakcio utan azetlegsirazra paroljdk (csak NaCl marad). Az
igy keletkezett termék tdmege pontosan annyi, nainkiindulasi keverék tomege volt.
Széamitsuk ki a kiindulasi keverék tomeg %-0s 0ste#it!

Milyen mélaranyban keverték dssze a két vegyuletet?

N&aCOs; + 2 HCIl = 2 NaCl + C@+ H,O
NaHCGQ; + HCl = NaCl + CQ + H,O

M(Na,COs) = 106 g/mol M(NaHC®) = 84 g/mol.

3/f-19 1 liter 0,5 moélos HBr oldat elkészitésélemy g 20% szennyezést tartalmaz6 brom
szikségesha a reakcio soran a veszteség 20% ? A lejdiseeakciok (az egyenleteket
rendezd!):

P + Br = PBg
PBr3 + H,O = HsPG; + HBr

3/f-20 Egy cink- magnézium porkeverék hig sésavbol 8,82 dtandard allapotl gazt
fejleszt. Az elz mintaval azonos témegcink-aluminium porkeverék hig sésavbdl 10,878
dm?® standard allapott gazt fejleszt. A két mintabain& tdmege azonos volt.

Hany gramm volt a mintdk tomege, és egy mintaban mg gramm cink volt?
Mz,=65,4 g/mol Mig=24,3 g/mol  M;=27 g/mol

Kbzépszint érettségi feladatok

3/k-1 (2004. majus, 6. feladat)
Egy-egy kémcsbe néhany grammnyi kalcium-karbidot, illetve katoikarbonatot teszunk.
A kalcium-karbidra vizet, a kalcium-karbonatra séaintink.

Ar(Ca) = 40,0 Ar(O) = 16,0 Ar(H) = 1,0 Ar(Cl) = 35,

a) Mi a két vegyulet képlete?

b) Milyen gazok szabadulnak fel a két kisérletben?

c) irja fel mindkét gazfejl déssel jaro folyamat reakciéegyenletét!

d) Mi térténne, ha ég gyujtopalcaval kozelitenénk a fejld gazokhoz?

e) Szamitsa ki a két reakciéban képzl nem gazhalmazallapoti termékek tomegét, ha
1-1 mol kalcium-karbidbdl, illetve kalcium-karbonatbdl indulunk ki!



3/k-2 (2004. majus, 7. feladat)
Egy propan-butan gazelegy tdomege 109,0 g, progaihta 20,18 tomegszazalék.

Ar(C) = 12,0 Ar(O) = 16,0 Ar(H) = 1,0

a) Szamitsa ki az elegy anyagmennyiségét és térftay@izalékos dsszetételét!

b) irja fel a gazelegy tokéletes égésével kapcsalat folyamatok rendezett
reakcidegyenleteit!

c) Mekkora tomeg szén-dioxid, illetve viz keletkezik a gazelegy téketes elégetésével?

3/k-3 (2005. majus, 6. feladat)
Az er m vekb | tavoz6 flst kén-dioxidot és kén-trioxidot is @rhaz. A |égszennyezés
elkertlése érdekében ezeket a gazokat kalcium-sagitségével kotik meg a kdvetkez
reakciokban:

CaO + S@Q=CaSQ

CaO + S@=CaSQ
Ar(O) = 16,0;Ar(Ca) = 40,0
a) Ha a tadvozo6 fustgaz 18,0 térfogat%-ban kén-diodbt és 2,00 térfogat%-ban kén-
trioxidot tartalmaz, akkor 1,00 m*® 25,0 °C-os, standard nyomasu fiistgaz tisztitasahoz
hany g kalcium-oxidra van sziikség?
b) Mekkora tbmeg , 90 tomeg%-os tisztasagu meészk | nyerhet a tisztitAshoz
szilkséges kalcium-oxid? irja fel az ekllitas egyenletét is!

3/k-4 (2005. majus, 8. feladat)
100 cni desztillalt vizben elnyeletiink 19,6 dnstandard nyomast, 25 °C-os hidrogén-
kloridgazt. A keletkez oldat sr ségét 1,12 g/cm3-nek mértuk.

Ar(H) = 1,00;Ar(Na) = 23,0Ar(Cl) = 35,5
a) Szamitsa ki a keletkezett sGsav tomeg%-os hidrég-klorid-tartalmat!
b) Szamitsa ki a keletkezett s6sav térfogatat!

c) Szamitsa ki a keletkezett sésav anyegmennyiségricentracidjat!

d) Legaldbb mekkora témeg konyhasobol kellett kiindulni, hogy a 19,6 dm3 géz
el allitsuk a kovetkez reakciéegyenlet szerint: 2 NaCl + HSO, = NaoSO, + 2 HCI?

3/k-5 (2005. oktdber, 5. feladat B)

a) 100 n? 65 tdmeg%-os, 1,40 g/cirs r ség , témény salétromsavoldat elallitdsahoz
mekkora térfogatu, 25 °C-os, standard nyomasu ammaagazbol kell kiindulni, ha az
0sszes reakciot teljesnek (100%-osnak) tekintjik?

b) Melyik gazbdl hany nt szilkséges (ugyanezen a nyomason ésneérsékleten) ekkora
térfogatl ammonia szintéziséhez, ha tudjuk, hogy azintézis soran 90%-0s termelést
lehet elérni?

3/k-6 (2005. oktober, 8. feladat)
Két szerves vegyuletnek azonos a tdmegszazalélaretétele: 40,0 tomeg% szén, 53,3
tdmeg% oxigén és ezen kivil még hidrogén.

a) Milyen képletre kdvetkeztethetlink ezek alapjan?

Az egyik vegylletrl azt is tudjuk, hogy gaz-halmazallapotu. 1,00 mpjatérfogata 25 °C-on
és standard nyoméason 817%m

b) Szamitsa ki a vegyulet molaris tomegét. Rajzolja fa szerves anyag konstitaciojat és
adja meg a nevét!

A masik vegyduletrl kiderult, hogy a molaris tomege az elnek duplaja, vizben oldédik,
vizes oldata savas kémhatasu.



c) Allapitsa meg a vegyiilet konstiticiojat és nevét!

3/k-7 (2006. februar, 8. feladat)
3,00 gramm témeg oxigéntartalmi szerves anyag tokéletes égetészidr dni 25°C-os,
standard nyomasu G@az és 1,8 gramm vizg keletkezett. Mas égéstermék nem volt.

a) Hogyan mutatna ki a keletkez CO,-ot és vizet?
b) Az adatok segitségével hatarozza meg a vegytigpasztalati képletét?

c) Mi a molekula képlete, ha tudjuk, hogy molaris dmege 90 g/mol? Mi lehet ez a
vegyulet?

3/k-8 (2006. majus, 5. feladat B)

50,0 cni térfogatl, 1,10 g/chns r ség, 20,4 tdmegszazalékos sésavba 1,35 g aluminiumot
dobunk.

Ar(Al) = 27,0; Ar(Cl) = 35,5; Ar(H) = 1,00

a) Irja fel a lejatsz6dd kémiai reakcié egyenletét!

b) Milyen vegyileteket tartalmaz az oldat a reakcidbefejez dése utan? Szamolassal
igazolja valaszat!

c) Szamitsa ki a kapott oldat tomegszazalékos ostelét!

3/k-9 (2006. majus, 8. feladat)

Az épit iparban a kalcium kulénbozvegyileteit széles koérben hasznaljak. A mészhabarc
készitésére j6 mirség oltott mészre van sziikség, amit homokkal keveraekvizzel
higitanak. A felhasznalt oltott mész a levied szén-dioxidot kot meg és igy karbonatta
alakul. A leveg szén-dioxid tartalma 0,03 térfogat%.

a) Irja fel a karbonatta alakulas reakciéegyenletét!

b) Szamitsa ki, hany m?3 25,0 °C-os, standard nyomaszén-dioxid szikséges 74 kg oltott
mész atalakulasdhoz!

c) Legaldbb mekkora térfogatl azonos allapotu levedpen talalhaté a sziikséges szén-
dioxid?

d) Szamitsa ki, hany kg viz keletkezik a 74 kg oltbomész atalakulasa soran?

3/k-10 (2007. majus, 7. feladat)

A rézotvozetek kozul legfontosabbak a valtozo dedek bronzok, sargarezek és a réz-
nikkel 6tvozetek. A sargaréz a réz melletef cinket, esetleg kevés ont, 6lmot, mangant és
vasat tartalmazhat. EQy sargardzbkészilt disztargy pontos Osszetételét kivanjak
meghatarozni, amely csak a kétdlkotérészt tartalmazza. Vizsgalat céljabol 1,§3mintat
lereszelnek bele, majd feleslegben vett s6sav hozzéadasaval 12825 °C-os, standard
nyomasu gaz keletkezését mérik.

Ar(Zn)= 65,4; Ar(Cu)= 63,5

a) Szamitsa ki az 6tvozet tomegszazalékos dsszaédtdrja fel a lejatszodéd reakcio(k)
egyenletét!

feloldasahoz? A szamitasnal vegyuk figyelembe, hogy a minta Ifiélsa soran 10 %
felesleggel dolgoztak!

3/k-11 (2007. oktbber, 6. feladat B)
34,1 tdmegszazalék propanolt és 65,9 tOmegszazabekont tartalmazo keverék 88,0
grammijét tokéletesen elégetjuk.



Ar(H) = 1,0; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0;

a) Irja fel a két komponens tokéletes égésének egyetét!

b) Szamitsa ki a keverék 6sszeteinek tomegét €s anyagmennyiségeét!
c) Mekkora tomeg viz keletkezik az égés soran?

d) Mekkora térfogatu, standard nyomasu, 25 °C-os €n-dioxid keletkezik az égés
soran?

3/k-12 (2007. oktdber, 7. feladat)
Egy 200 literes hord6 ,kénezésekor” 10 g elemi kimtalmazd, ugynevezett ,kénlapot”
égetnek el. (1 liter = 1 dm3). Ar(S) = 32;

a) Irja fel az égetés egyenletét!
b) A hordok kénezése soran a fejl gaz baktérium- és gombadhatasu. A folyamat kézben
a kéntartalmu gazbdl hig kénsavoldat keletkezik.

Hatarozza meg a kén oxidacios szamat a kéntartalmgézban és a kénsavban! Allapitsa
meg, hogy kémiai szempontbdl milyen szerepet tolteba kéntartalmu gaz a baktérium-
€s gombadl hatas kdzben!

c) Mekkora anyagmennyiség kén-dioxid kerll a hordéba a fenti kénlap elégetakor?

d) Szamitsa ki a kénlap elégetését kovetn a hordéban lev gaz térfogatszazalékos
0sszetételét 25 °C-on, standard nyomaso(ilételezzik fel, hogy a leve8,0 % nitrogeént,
21,0 % oxigént és 1,00 % szén-dioxidot tartalmaz.)

e) Ha bedugaszoljuk a hordét a kénezés soran, vati&-e a hordoban a nyomas, miutan
a benne lév géaz eredeti hmérsékletére h It vissza? Valaszat indokolja!

3/k-13(2008. majus, 7. feladat) (Is. 1/k-6)
Egy héztartadsi vizloldét vizsgalunk, amely 18 tomegszazalékos fosafmiklatnak
tekinthet , s r sége pedig 1,09 g/ém

Ar(O) = 16,0; Ar(Ca) = 40,0; Ar(P) = 31,0; Ar(C)X2,0; Ar(H) =1,0

a) Szamitsa ki , hany gramm foszforsav talalhat6 aaldat 500 cni-ében!
b) Szamitsa ki a foszforsav anyagmennyiségét is!
c) Szamitsa ki az oldat anyagmennyiség-koncentragad!
d) Mekkora tdmeg vizk tavolithaté el az 500 crivizk oldé segitségévelPA vizkovet
tekintsilk tiszta kalcium-karbonatnak és a veszudélg tekintsiink el!) Az alabbi
reakcidegyenlet alapjan szamoljon:

2 HPO, + CaCQ@ = Ca(l‘bPO4)2 + CO, + H,O

e) Mekkora térfogatu standard nyomasu, 25 °C-os galetkezik a fenti folyamat soran?

3/k-14 (2008. oktober, 6. feladat B)

Adott tomeg kalium-karbonat-oldatot ontottiink 6ssze azonosepnsosavval. A reakciot
kovet en, az 6sszes gaz eltavozasa utan 294 grammt tieéilieim-klorid-oldat maradt vissza

(az oldatban maéas oldott anyag nem maradt). A kékiorid oldhatésdga a vizsgalt
koralmények kozott: 34 g KCI/ 100 g viz.

a) Irja fel a lejatszodo reakcio egyenletét!

b) Szamitsa ki, mekkora tomeg kalium-klorid keletkezett a reakcidéban!
c) Szamitsa ki, mekkora tomeg géz fejl dott a reakcid soran!

d) Hatarozza meg a kiindulasi oldatok tomegszazaléls tsszetételét!



3/k-15 (2008. oktober, 7. feladat)
A b r- és textilipar nagy mennyiségben hasznalja (péld&cserzésre) az egyik telitett, nyilt
szénlancu monokarbonsavat.

a) A monokarbonsav tomegszazalékos 0sszetétele akedve26,1%-a szén, 4,3%-a
hidrogén, 69,6%-a oxigén. Milyen tapasztalati kegtesetkezik ezekd az adatokbdl?

Mi lehet a molekula képlete és neve?

W

térfogatu 12,0-es pH-ju natrium-hidroxid-oldat k6zémbdsiti?

3/k-16 (2009. majus, 5. feladat B)

A haztartasban hasznalt egyik fehéhatasi moséporadalék 9,80 tdomeg% natriumkarbonéatot
€s 24,2 tdmeg% natrium-perkarbonatot tartalmaz. ebedkedelemben hasznalt néatrium-
perkarbonat néven hasznalt vegyiilet 6sszetétele,@Q4 - 3 HO, képletnek felel meg. Ez
fehér, vizben oldhaté por, amely kénnyen néatriunb&aatra és fehérit oxidalo hatasu
oxigénre bomlik. (A bomlast mangansok katalizaljak.

Ar(H) = 1,00, Ar(C) = 12,0, Ar(O) = 16,0, Ar(Na)23,0

a) Ha egy mosashoz 130 g port hasznalunk fel, hamyn® 25 °C-os, standard allapotu
oxigéngaz keletkezik az alabbi reakciéegyenlet algm?

2 [2 NaCOs - 3 0O, =4 NaCO; + 6 HO + 3 Q

b) Az adalékot folttisztitasra is lehet hasznalitkkor 130 g port 1,00 dI (1,00 dl =100 &m
vizben kell feloldani.

Az oldodast és a HO, bomlasat kdveten hany tdmeg%-os lesz a keletkezett oldat
natrium-karbonatra nézve? (viz) = 1,00 g/cr.

3/k-17 (2009. majus, 8. feladat)
Egy nyiltlancu alként brommal reagéltatunk. A reédkesoran keletkez termék molaris
tomege 2,90-szerese a kiindulasi vegyullet molérisegének.

a) Mi a kiindulasi alkén molekulaképlete?

b) Rajzolja fel két nyilt szénlanca konstitacids immer szerkezetét (ha van), és adja meg a
szabalyos elnevezésiiket!

c) irja fel egy olyan konstitticios izomer szerkezét, amelyik masik homolég sor tagjal!

Mi a vegyulet neve?

3/k-18 (2009. oktbber, 4. feladat B)

Egy kazan vizkmentesitéséhez szikséges savmennyiség megadasé&gbaténoztak a
vizk pontos Osszetételét. A vizsgalatokbdl az der{lthkigy a kalcium-karbonat mellett a
minta 13,8 tdomeg% vas(lll)-oxid szennydést is tartalmaz.

a) Szamitsa ki, mekkora térfogatll standard nyomasiés 25 °C-os gaz képzik 3,48 g
minta feloldasa kozben! irja fel a szamitashoz szigéges reakcidéegyenletet!

b) Szamitsa ki a reakciéegyenletek alapjan, hogy h& cm® 20,0 témeg%-os, 1,10 g/cin
S r ség soOsav szukséges a minta feloldasahoz, ha figyelemiesszik, hogy a vas(lll)-
oxid az alabbi, kiegészitend egyenlet szerint szintén fogyaszt sGsavat!

... F&O3+ ... HCI = ... FeCk + ... H,O



c) Adja meg, hogy hany szazalékkal ndveli meg a kizmentesitéshez sziikséges
savfelhasznélast a kazankoen lév vas(lll)-oxid szennyez dés!

3/k-19 (2009. oktbdber, 5. feladat)

Tornadbhoz hasonlé latvanyt hozhatunk létre az baddkb szerint: Egy nagyméret
f z poharba 4,00 liter desztillalt vizet toltink. Hoadénk 25,0 crh 2,00 mol/dnd
koncentraciéju sésavat és 5,00 cfienolftaleinoldatot. A tokéletes keveredés érdekéb
magneses kevebotot* teszink bele, igy az oldat kbzepén kialaggy keverési kup. A

“ s

hidroxid-oldatot csepegtetiink. A keveresizintelen oldattomeg kozepén, kupseerszines
Lornadad” tolcsérjét figyelhetjiuk meg.

*Megjegyzés: A magneses kevbot egy specidlis laboratériumi eszkéz, ami altatéheflonnal
boritott, és a magnesesség elve segitségével a edj@n pérogve biztositja az oldat tokéletes
keveredését.

a) Irja fel a kisérlet kozben lejatsz6do reakcio egenletét!

b) Mi a lejatsz6dd kémiai folyamat tipusa?

c) Altalaban mi a fenolftalein szerepe a kémiai kéletek soran?

d) Milyen szin a kialakul6 ,tornad6”?

e) A sav és a bazis kdzll melyik anyag marad felegben a kisérlet végén?

Véalaszat szamitassal indokolja!

f) Milyen szin lesz az oldat a kisérlet végén? Valaszat indokolja

g) Szamitsa ki a fz poharban kialakult kezdeti fenolftaleines sdsav-koocentraciot!

(Az 6sszeontott oldatok térfogata 6sszeadhato!)

h) Szamitsa ki a kisérlet végén kialakult koncentréiot a feleslegben maradt anyagra
nézve!(Az 6sszedntott oldatok térfogata 6sszeadhatd!)

3/k-20(2010. majus, 7. feladat)
A diklérmetan és a kloroform (triklormetan) gyakdaasznalt szerves oldészerek.
A két oldészer s sége: diklérmetan: 1,327 g/énkloroform: 1,483 g/crh

Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00, Ar(Cl) = 35,50,

a) irfa fel a kétféle olddszer eléllitasanak reakcidegyenletét metanbdl és klorbol
kiindulva! Adja meg a reakciok tipusat!

b) Egy olddészerelegy 30,00 tdmeg% diklormetant és000 tomeg% kloroformot
tartalmaz. Mekkora térfogatu oldoszerek elegyitéséat késziilt az elegy 500,0 g-ja?

c) A fenti elegy el allitasahoz mekkora térfogata, 25 °C-os, standardyomasu metanbdl
kell kiindulni?

3/k-21(2010. oktober, 8. feladat)
Egy telitett szénhidrogén 83,3 tomeg% szenet ésthfeg% hidrogént tartalmaz.
A szénhidrogén 14,4 g-jat tokéletesen elégetjuk-Hn= 1,00, Ar(C) = 12,0
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a) Mi a szénhidrogén molekulaképlete?

b) irja fel a tokéletes égés egyenletét!

c) Szamitsa ki a szénhidrogén egéesének reakcigét a tablazat adatait felhasznalva!
d) Mennyi h szabadul fel a 14,4 g szénhidrogén elégetése s&an

3/k-22 (2011. majus, 4. feladat B)

Berger francia vegyésarnevezték el a fehér kod dlllitdsara szolgélo ,Berger-keveréket”,
mely cinket, cink-oxidot és szén-tetrakloridot shmaz. M kddése azon alapszik, hogy a
reakciok soran esen higroszkopos cink-klorid keletkezik, mely adgvnedvességével s,
atlatszatlan kodot eredményez. A lejatsz6dé folyaka kovetkezk:

Zn +7ZnO + CCJ=22ZnC}p + CO
2Zn+CCh=22ZnCh+C

A folyamat soran szén is képtik, ami miatt a kod gyakran szirkés arnyalativ&yva

A keverék gyufaval is meggyujthatd. A keveréket elkészités utan azonnal fel kell
hasznalni, kulonben az olddszer elparolog. A felglsén alkalmazott szén-tetraklorid
elparolgasa a rendkivil mérgeipszgén keletkezését is okozhatja.

40,7 gramm frissen edllitott Berger-keverék témegszazalékos dsszetétktivetkez:
25,0 % Zn, 25,0 % Zn0O, 50,0 % GCI

a) Mekkora tomeg cink-klorid keletkezik a keverékb I, ha tudjuk, hogy a
komponensek kozil a ZnO maradéktalanul elreagalt?

b) A fenti keverék azonnali felhasznalasakor kell-¢éartanunk foszgén keletkezését?

c) Legalabb mekkora témeg vizzel képes kodot képezni a keverékb keletkezett
cinkklorid? (A kisérlet hmérsékletén 100 gramm viz 541 gramm cink-kloridépés
feloldani.)

3/k-23 (2011. majus, 8. feladat)

Egy kétkaru mérleg serpernip egy-egy fz poharban salétromsavoldat van. Mindkét oldat
térfogata 100 cfy koncentréacidja 2,00 mol/dins r sége pedig 1,065 g/émA mérleg
egyensulyban van.

Andras az egyik fz pohéarba 5,00 gramm mészgort szért. Béla azt a feladatot kapta, hogy
ett | kisebb tdémeg szilard anyaggal érje el, hogy abpldalara billenjen a mérleg (vagyis az
oldalan legyen nehezebb azfpohar tartalma). Némi szamolgatas utan Béla 3,@0ngr
kalcium-reszeléket helyezett a zf poharba. Mindkét fz poharban a szilard anyagok
maradéktalanul feloldddtak.

a) Irja fel a lejatsz6do reakciok egyenleteit!

b) JOl oldotta-e meg a feladatot Béla? Valaszat saatassal is thmassza ala!

c) Hatarozza meg Andras fz pohardban a reakcié utani oldat tdmegszazalékos
Ca(NOg),-tartalmat!



3/k-24 (2011. oktober, 5. feladat B)
Ha natrium-hidrogén-karbonatot hevitiink, natriumblomat, szén-dioxid és viz keletkezik.
A reakciot sutporokban is hasznaljak.

a) Irja fel a lejatszodo folyamat reakcidegyenletédt

b) 3,36 g natrium-hidrogén-karbonat bomlasa soran rekkora térfogatu, 25 °C-os
standard nyomasu szeén-dioxid-gaz keletkezik? Szarsé ki, mekkora tomeg szilard
anyag marad vissza!

A visszamaradt szilard anyagot 500°crizben feloldjuk, majd akkora mennyiséglitett
kalcium-klorid-oldatot adunk hozz4, hogy az dssz=egpadek levaljon.

c) Milyen szin a levalé csapadék? irja fel a végbemen kémiai folyamat
reakcidegyenletét!

Ezutan a keletkezcsapadékot lesgjik, megszaritjuk, majd megmérjik a tomegét.

d) Szamitsa ki, mekkora tomeg a lesz rt és megszaritott csapadék!
e) Szamitsa ki, mekkora témeg telitett kalcium-klorid-oldatot hasznaltunk a csapadék
levalasztasahoz!

A kalcium-klorid oldhatosaga a megfeldd mérsékleten: 74,5 g kalcium-klorid/100 g viz.

3/k-25 (2011. oktbdber, 6. feladat)

A formalin a formaldehid vizes oldatanak koéznapi gmevezése. A formaldehid
szobahmérsékleten szintelen, &r szagl mérgezgaz, vizben jol oldodik. Kereskedelmi
forgalomban altalaban 37,0 tdtmeg%-os oldatban kapkaformalin a legtobb baktériumot
és gombat elpusztitja, spoéraikat is beleértve. Embs mas szovetek fettenitésére,
balzsamozasara hasznaljak, mert azok igy sok&g#iatok. (Wikipédia nyoman)

a) irja fel a formaldehid szerkezeti képletét (a kd és nemkot elektronpéarok
feltlintetésével egyditt)!

b) Mi jellemz a molekula polaritasara? Milyen koze van a molek& polaritasdnak a
vizben valo j6 oldhatésaghoz?
c) Az iparban metil-alkoholbdl milyen tipusu reakcival allitjak el ?
d) Szamitsa ki a 37,0 tdmeg%-os, 1,11 g/dm sr ség formalin
anyagmennyiségkoncentraciéjat (mol/drirben)!
e) Mely kémiai sajatsaganak kdszonheen lehet a formaldehid segitségével ezisttikrot
el allitani?
f) A 37,0 tdmeg%-os oldatbél kivesziink 100,0 cit és desztillalt vizzel husszoros
térfogatra higitjuk. Mekkora témeg ezlst valaszthato ki a higitassal kapott oldat 50,
cm>-ének felhasznalasaval az eziisttiikdrproba soran?
A szdmitashoz az alabbi, rendezett reakcidegyeriatznalja:

HCHO + 4 Ad + 40H =CQO; + 3 H,0 + 4 Ag

3/k-26 (2011. oktober, 8. feladat)
Tomeény kénsav és natrium-klorid reakciéjaval hidnogilorid-gazt fejlesztink az alabbi
egyenlettel leirhatd kémiai reakciéban:

NaCl + SO, = HCI + NaHSQ

A konyhas6 tomege 11,7 g. (A levemoléris tomege 29,0 g/mol)



a) Gazfejlesztés kdzben hogyan tartsuk a gazt fefo edény szajat? Miért? Valaszat
révid szamitassal is indokolja!

b) Szamitsa ki, mekkora térfogatd 25 °C-os, standdr nyomasu hidrogén-klorid-gazt
allithatunk el a fenti reakcioban!

c) Mekkora pH-ju oldatot kapnank, ha az el allitott gazt vizben nyeletnénk el, majd a
kapott oldat térfogatat desztillalt vizzel 2,00 dritre egészitenénk ki?

d) Mekkora térfogat, 2,40 témeg %-os, 1,02 g/cins r ség kalium-hidroxid-oldat
k6zombdsithet a felszabaditott hidrogén-kloriddal? Mekkora témeg oldott sO
keletkezik? irja fel a lejatsz6dd kémiai folyamat eakcidegyenletét is!

3/k-27 (2012. majus, 5. feladat)

Hidrogén-klorid szamos ipari folyamat soran kégik. Melléktermékként keletkezik pl.
alkdnok klorral tortén reakcidja soran is, de a melléktermékként keletk@drogén-klorid
szennyezett lehet a kiinduldsi anyagokkal (klérssdderves vegylletekkel). Az igy nyert
hidrogén-klorid nagyrészét tovabbalakitjak, stsrban vinil-klorid vagy klérozott oldészerek
gyartasara. Ha nagytisztasagu vegyiletre van sgiilsd&or a hidrogén-kloridot szintézissel
allitjak el .

a) Adja meg a hidrogén-klorid jellemz fizikai sajatsagait! (szin, halmazallapot (25 °C,
standard nyomas, szag)

b) irja fel a fenti szévegben szerepl els reakcid (rendezett) reakcidegyenletét a metan
és klor példajan! Adja meg a reakcio tipusat és adtetkez szerves vegytlet nevét!

c) A PVC el allitdsa soran etinb | kiindulva tudjédk felhasznalni a melléktermékként
keletkez hidrogén-kloridot.

a reakcio tipusa a reakcio tipusa

etin a termék neve
d) Hidrogén-kloridot hidrogén és klér reakcitjaval is el allithatunk. irja fel a lejatsz6do
reakci6 (rendezett) egyenletét! 500,0 dir25,0 °C-os, standard nyomasu hidrogén-klorid
el allitAsahoz hany gramm hidrogénre és hany gramm kida van sziikség?
(Ar(H) = 1,00, Ar(Cl) = 35,5)
e) Milyen kémhatasu oldatot kapunk a hidrogén-klord vizben val6 oldasa soran?

3/k-28 (2012. méjus, 8. feladat)
A 0,50 mol/dni koncentraciéju kénsavoldatrssége 1,03 g/ctn

Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(S) = 32,0

a) Az oldat 10,0 cn-ét hany cn? 0,75 mol/dn? koncentréaciéji kalium-hidroxid-oldat
k6z6mbasiti?

b) Hany tdmeg%-os a 0,50 mol/dri+es kénsavoldat?

c) Hany tdmeg%-os kénsavoldathoz jutunk, ha a kiindlasi oldat 500 cmi-ében 120 g
kén-trioxidot oldunk fel?



3/k-29 (2012, oktober, 6. feladat B)

200,0 cmi 1,420 mol/dm koncentraci6ju, 1,055 g/cins r ség salétromsavoldatot 12,0
tdmeg%-os, 1,130 g/chs r ség natrium-hidroxid-oldattal kozémbositiink.

Ar(H) = 1,00, Ar(N) = 14,0, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) 23,0

a) Irja fel a kzombdosités reakcidegyenletét!

b) Hany cn?® natrium-hidroxid-oldat sziikséges a kozémbositéshez

c) Mekkora lesz a kozémbdositett oldat tomege?

d) Hany tomegszazalékos lesz a kozombdositett oldakeletkezett séra nézve?

3/k-30(2013. majus, 4. feladat B)

A bor a periddusos rendszer 6todik eleme, melyiibkféle allotrép médosulatat ismerjik.
Vizben és nem oxidalé savakban oldhatatlahasforrd, koncentralt natrium—hidroxid—oldat
sem tdmadja meg. (Ar(B)=10,8)

a) Szamitsa ki az -romboéderes modosulat sr ségét, ha 27,0 g tomegmintaja a
vizsgalat soran 11,0 crhvizet szoritott kil

b) Szamitsa ki, hany protont tartalmaz a vizsgélt nmta!

c) Szamitsa ki, hany elektront tartalmaz a vizsgéltminta! Ezek kozul mennyi a
vegyértekelektron?

Az elemi bort oxidjabdl (BOs) allitjak el , redukaldészerként magnéziumot hasznalnak.
A reakcio masik terméke magnézium-oxid. (Ar(Mg)=-34,

d) irja fel az el allitas reakcidegyenletét! Szamitsa ki, elméletilegnekkora témeg
magnézium és mekkora tomeg dibor-trioxid szikséges 27,0 g tbémeg bor
el allitdsahoz!

3/k-31(2013. méjus, 7. feladat)

40,0 cni, 65,3 tdmegszazalékos, 1,400 giar ség salétromsavat vizzel higitottunk.

A keletkezett oldat 1,00 chét 24,53 cm, 0,100 mol/dm koncentraciéji kalium-
hidroxidoldat k6zombdsiti.

a) Irja fel a végbemen reakci6 egyenletét!

b) Mekkora témeg salétromsavat tartalmazott a higitott oldat 1,00 m*-e?

d) Szamitsa ki a higitott oldat térfogatat!

e) Mekkora témeg oldott s6 keletkezik a higitott oldat 1,00 crhének kdozombositése
soran?

3/k-32(2013. majus, 8. feladat)

Egy fehér szin, kristalyos vegyilet tomegszazalékos osszetékel®5,1 %, S: 28,9 %, O:
36,0 %

A vegylletet a haztartasban élelmiszeripari tatdésd haszndljak, mert savas kézegben
szurGs szagu, vizben kit en olddédd, baktériumdl hatdsu, kéntartalmi anyag keletkezik
bel le (amely egyébként szobahérsékleten és standard nyomason gaz-halmazal)apotu

(Ar(K)=39,1; Ar(S)=32,1, Ar(0)=16,0)

a) Szamitassal hatarozza meg a fehér szirkristalyos vegyulet 6sszegképletét!
b) Allapitsa meg a vegyiletben a kénatom oxidaciézamat!



c) Név és szerkezeti képlet megadasaval azonosigsaavas kozegben keletkezgazt, ha
tudjuk, hogy a reakcié soran a kénatom oxidaciés gma nem valtozik meg!

Savas kdzegben a fehér, kristalyos vegyllet téffgaartalma gazza alakul, a keletkezaz
pedig vizes kdzegben feloldédik, az élelmiszeriparvények altal engedélyezett maximalis
osszkoncentrécidja 200 mg/dm

d) Legfeliebb mekkora témeg fehér szin port oldjunk fel 10 liter (azaz 10 dnr)
uborkalében? (Az oldodas kozben bekbvetkezérfogatvaltozastol eltekintiink.)

3/k-33 (2013. oktober, 8. feladat)

A gyogyszertarakban arult alkoholos jodoldat azbhiarecept szerint készil: 40,0 €m
desztillalt vizben 40,0 g kalium-jodidot oldunk, jchaebben feloldunk 50,0 g jodot. Ezt
kévet en az oldathoz tovabbi 60,0 Endesztillalt vizet adunk, végul 1010,0 £r@6,00
tdmegszazalékos alkohollal (etanol) elegyitjiik/iz) = 1,000 g/cmy (96%-os alkohol) =
0,802 g/cni

Ar(H) = 1,00; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0; Ar(l) =2b,9;

a) Mennyi az igy készitett oldat témege?
b) Hany tomegszazalékos a készitett oldat kalium-jlidra, jodra, illetve etanolra nézve?
c) A készitett oldatot N&,0Os-oldattal reagéltatva, az alabbi egyenletnek megfekakcio
jatszodik le:

I, + 2 Na@S,03 = 2 Nal + NaS,0¢
Mennyi az elkészitett oldat sr sége, ha az elkészitett oldat 10,0 éra 12,60 cm 0,281
mol/dm? koncentracidju Na,S,0s-oldattal reagal?

3/k-34 (2014. majus, 4. feladat B)

Két egyforma tomegf z pohéarba egyarant 100-100 gramm 15,0 tdmegszazakéisas/at
toltlink. Az egyik fz pohéarba (A) 5,00 gramm mészgort szortunk, a masik £ pohéarba
(B) pedig magnézium-karbonatot. A reakcidkat koeet (a gizok eltdvozdsa utédn) a
f z poharak

(és a bennlik |évoldatok) témege tovabbra is egyforma maradt.

a) Irja fel a lejatsz6do reakciok egyenletét!

b) Szamitsa ki, mekkora tomeg magnézium-karbonatot szortunk a B fz poharba!

c) A reakciot kdvet en hany témegszazalékos lesz az Azf poharban Iév oldat a benne
oldott anyagokra nézve?

3/k-35(2014. oktober, 6. feladat B)

Egy szerves vegyiilet gének azonos allapotl oxigéngazra vonatkoztatittives r sége
1,875. A vegyulet 40,0 tdmegszazalék szenet, 5&88gszazalék oxigént és hidrogént
tartalmaz.

a) Hatarozza meg a vegyulet molekulaképletét!
b) irja fel egy, a molekulaképletnek megfelel vegyiilet konstitticios képletét, és adja meg
a nevet!

3/k-36 (2015. majus, 4. feladat B)
Megolvasztva, a cink és réz tetkmyes aranyban elegyedik egymassal. Az igy kapott
Otvozetek szine az 6sszetéteftigg en valtozik.



a) 14,0 tdmegszazalék alatti cink-tartalom eseténzadtvozet voroses szin Milyen
anyagmennyiség-arany esetén lesz a réz-cink étvoagine voroses?

b) A rézfuvdés hangszerek készitésére hasznalt sampréazonos 0Osszetétekéz-cink
keverék 29,4 grammijara 100 &rt0,0 tdmegszazalékos, 1,05 glesnr ség sésavat ontiink.

A reakci6 teljes lejatszodasa soran 2,45 @ °C-os, standard légkori nyomasi hidrogéngaz
fejl dik.

» Hatarozza meg, hany tomegszéazalék cinket tartalnzaa sargaréz!
» Szamitsa ki, hogy a reakcio végén les oldat hany tomegszazalék HCI-t tartalmaz!

3/k-37 (2015. majus, 7. feladat)
A boroshordék falan gyakran kicsapodik a borbol tagnevezett bork Ez a vegyllet
alkoholban egyaltalan nem, de vizben is csak kévels®dik.

a) Szamitassal hatarozza meg a borkképletét a kdvetkez informacidk alapjan!
- A vegyulet moléris tomege 188,1 g/mol.

- Témegszazalékos Osszetétele:

kalium 20,79%, szén 25,52%, hidrogén 2,66%, a tpkbdig oxigén.

A bork szobahmérsékleten telitett oldata 1,11 - 4@nol/dn? koncentraci6ju. Az oldat
s r sége: 1,00 g/cth

b) Hany gramm bork b | készithet el 250 cnf telitett oldat?
c) Hatarozza meg a telitett oldat tomegszazalékosgretételét!

3/k-38 (2015. oktbber, 4. feladat B)

A difoszfor-pentoxid (ROs) fehér szin szilard anyag, esen higroszkopos. Vizzel reagalva
foszforsav keletkezik. Bizonyos todmeglifoszfor-pentoxidbél kiindulva 125 chtérfogatu,
1,12 glenis r ség, 21,0 tdmegszazalékos foszforsav-oldat késziilt.

a) Irja fel a difoszfor-pentoxid vizzel valo reakcbjanak rendezett egyenletét!

b) Szamitsa ki az oldatban Iév foszforsav tomegét!

c) Szamitsa ki, mekkora toémeg difoszfor-pentaoxidot hasznaltak fel az oldat
elkészitéséhez!

kiindulasi (125 cn?, 21,0 tdmegszazalékos) oldatbdl vizzel valé higisal?

A 21,0 tdmegszéazalékos oldatbél kimériink 25,0-gmmajd natrium-hidroxiddal teljesen
(trinatrium-foszfat keletkezéseéig) kozombdositjuk.

e) Irja fel a kozombositési reakcio rendezett egyéetét!
f) Szamitsa ki, mekkora tomeg natrium-hidroxidra volt sziikség a k6zémbositéshez!

3/k-39 (2015. oktbdber, 7. feladat)

Egy olyan folyadék halmazallapotu vegyuletet vizsgk, melynek vizzel alkotott elegyével
gyakran talalkozhatunk mindennapi életiinkben. Ayiésgf tomegszazalékos dsszetétele:

C: 52,14 %, H: 13,13 %, O: 34,73 % (Ar(H)=1,01(@)=12,0;Ar(0)=16,0)

a) A tdmegszazalékos Osszetétel alapjan allapitsagia vegylilet tapasztalati képletét!

A vizsgalt anyag 70,0 cintérfogat( mintajaban a molekulak szama 7,28:1A folyadék
s r sége 0,789 g/cin



b) Szamitsa ki a vegyulet moléris tomegét és hat&rpa meg a molekulaképletét!
A vegyiiletr | tudjuk, hogy natriummal val6 reakciojaban szietelszagtalan gaz keletkezik.

c) irja fel a vizsgalt vegyiilet konstitticidos képledt!

d) irja fel a vegyiilet natriummal valo reakciojanak egyenletét! Mekkora térfogatu, 25,0
°C-0s, standard légkéri nyomasu gaz allithatd el a folyadékbol 9,20 g néatrium
felhasznalasaval? (A reakcioban a folyadékot felemjben alkalmazzuk.)

3/k-40(2016. méjus, 6. feladat B)

Egy ,Egetett mész” felirat( zsakban talaltunk 8k§fehér port. Hamarosan kiderilt, hogy az
égetett mész részben megkototte a levegn-dioxid-tartalmat, igy az elkarbonatosodott.

A zsékban lév fehér port jol Osszekevertiik (hogy a kétféle véglylegyenletesen
elkeveredjen), majd kivettink bé¢ egy 3,00 g-os mintat. Ezt feleslegben vett séslav
reagéltattuk. 196 ci 25 °C-o0s, 0,1 MPa nyomasu gaz fdjtt.

a) Irja fel a sésavas oldas kdzben lezajlé kémiaeakciok egyenleteit, majd szamitsa ki,
mekkora tdtmeg égetett mész volt a 3,00 g-os mintaban!

b) A zsakban talalt 8,50 kg fehér pornak mekkora vih a témege eredetileg, mieltt az
égetett mész részben karbonattd alakult? Az égetetinésznek hany szézaléka
karbonatosodott el?

3/k-41(2016. oktober, 6. feladat B)
Az acélgyartds kiindul6 anyaga a nyersvas, amigétan 4,00 témegszazalék szenet
tartalmaz.
Az acélgyartas soran a nyersvas széntartalmat eatikk A Siemens—Martin-eljaras soran
ehhez 6cskavasat hasznalnak (vas(lll)-oxid), araelyersvas széntartalmaval reagal.
Egészitse ki az egyenletet!

FeOs;+ C=Fe + CO
Az eljaras soran 1,500 tonna, 4,00 témegszazalékeszartalmazo nyersvashoz 500,0 kg
Ocskavasat adtunk, ami elemi vas mellett 30,0 t@&aézplékban tartalmazott vas(lll)-oxidot.

Ha ezt Siemens—Martin-eljarassal atalakitottuk, a eakcio lejatszédasa utan hany
tobmegszazalék lett a kapott vas (acél) széntartalrda

Ar(C) = 12,0, Ar(O) = 16,0, Ar(Fe) = 55,8,

3/k-42 (2016. oktober, 8. feladat)
A sokarcu szén-dioxid

A mustgaz mérgezés évrévre sok halalos aldozatot kdvetel. A Is#é, illetve a must
erjedése soran keletkezszén-dioxid a talaj kézelében dik 6ssze, mivel ,nehezebb” a
leveg nél. Ha a leveg szén-dioxid-koncentracioja eléri vagy tullépi aoltytiz szazalékot,
eszméletvesztést, fulladasos halalt okoz.

A fotoszintézis soran névények, algak és egyesébakhok a Napbdl szarmazo fényenergia
felhasznalasaval szerves vegyiileteket allitanak Bt a folyamat talzas nélkil Foldink
legalapvetbb folyamata. A molekularis oxigén kibocsatasawhézén-dioxid megkotésével
a fotoszintézis alapvetszerepet jatszott a Fold jelenlegi légkorének dkishsaban és
egyensulyanak fenntartasaban.



A szbodaviz (masként szikviz, a kdznyelvben szédgpmas alatt 1€y, kit n  szomijoltd,
szénsavas ital. Magyarorszagon val6 gyartasatkJadijos dolgozta ki.

a) Jellemezze a szén-dioxidot!

Szine, halmazallapota szobatérsékleten és |égkdri nyomason, az azonos alldpotg

S r ségehez viszonyitott s sége (kisebb, nagyobb, egyenlkimutatasa, a kisérlet rovid
leirasa

A mustgdaz a cukor alkoholos erjedése soran keldtkeaz aldbbi kiegészitend
reakcioegyenlet szerint:;s8:,0s = G;HsOH + CG
Egy 24,5 ni-es pincehelyiséget kitdlleveg 10 térfogatszazalék szén-dioxidot tartalmaz.

b) Mekkora tdmeg glikdzbdl képz dott a pincében lév szén-dioxid? (A pince
h mérséklete
25 °C, a nyomas légkori. A levegredeti szén-dioxid-tartalma elhanyagolhat6.)

A fotoszintézis soran szén-dioxidbdl és vikzblikodz és oxigén keletkezik.

c) irja fel a lejatsz6dé folyamat egyenletét! Enervaltozas szempontjabdl milyen
folyamat a fotoszintézis? Milyen energia biztositja reakcio energiaszukségletét?

Szodaviz készitésekor a szén-dioxidot nyomas\dlaien nyeletjik el.

d) irja le a lejatszodé kémiai reakcio egyenletéiés nevezze el a terméket!

3/k-43 (2017. majus, 7. feladat)
50,0 g 20,0 tdmegszazalékos natrium-hidroxid-oldai2 cmi 25,0 °C hmérséklet,
standard nyomasu szén-dioxid-gazt buborékoltatunk.

Ar(H) = 1,00; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0; Ar(Na) 23,0

irja fel a lejatszodo reakci6é rendezett egyenletét!
Szamitsa ki a kapott oldat tomegszazalékos dsszetét a benne lév oldott anyagokra
nézve!

3/k-44 (2017. méjus, 8. feladat)

2,00 cm etil-alkoholt (sr sége 0,789 g/cth és 4,00 crhecetsavat (3 sége 1,05 g/ci)

tomeény kénsavval zart edényben, vizfiiranelegitiink. Miutan elegendd t biztositottunk a
reakcio lejatszédasahoz, a szerves reakcidtermgds temennyiségét kinyerjik az elegyb
Tomege 2,11 g-nak adodik.

Ar(H) = 1,00; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0

a) Irja fel a lejatsz6do reakcio egyenletét!

b) Adja meg a reakciod szerves termékének nevét éerstiticios képletét!

c) Szamitsa ki, hogy az etil-alkohol hany szazalélkdakult 4t a folyamat soran!

d) Fogalmazza meg roviden, hogy miért nem volt teds az etil-alkohol atalakulasal!
e) Hany gramm ecetsav maradt az elegyben a reakoiégén?

3/k-45 (2017. oktober, 6. feladat B)

2016-ban Riéban a nyari olimpiak torténetében afiggdegnagyobb méretés legnagyobb
tomeg érmeket adtak at. Minden érem 500 grammos volpede mindegyik abbdl készult,
amit a neve takar.

Az arany sr sége 19,3 g/cthaz eziist § sége pedig 10,5 g/cim



Az érmekr | az informacidkat a kdvetkezablazatban foglaltuk 6ssze:
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a) Melyik érem nem az, amit a neve takar?
b) Az ezistérem és az aranyérem kozul melyik a naglgb térfogati? Szamitsa ki a két
erem térfogatanak kilonbségét!

Tegyuk fel, hogy barmely érem értéke (*) két doléigbev dik 6ssze: 2 dollar eéllitasi
koltségb | és a felhasznalt fémek arabal.

c) Szamitassal hatarozza meg, hogy az érmek késgékor hanyszorosa volt az arany ara
az ezust arahoz képest!

d) Elvileg mekkora térfogatd tomény salétromsav-oldtra volna szikség a
magyarokaltal elnyert eziistérmek feloldasahoz, ha

- az oldatot 50,0 %-os feleslegben alkalmazzuk,

- a tdmény oldat 68,0 tdmegszazalékos,rs sége 1,40 g/cth

- a lejatszd6do reakcio egyenletedg + 2 HNG; = AgNO; + NO; + HL0.

3/k-46 (2017. oktober, 7. feladat)

A henna egy gyorsndvekedésirokzold bokor levelének szaritott, por formaleterjedt
népszer festékanyaga. Természetes voroses-barna szinéivényn levelében jelen |év
festékanyag, a lawsone adja. A festékanyagrhdm, hajszalban, kéromben |ékeratinnal
érintkezve vords elszinedést okoz, emiatt is nevezik vorés hennanak.

A lawsone tdmegszazalékos dsszetétele a kdvetk&z97 % szén, 27,58 % oxigén, 3,45 %
hidrogén.

a) Szamitassal hatarozza meg a lawsone molaris togét, ha tudjuk, hogy molekulaja 3
db oxigénatomot tartalmaz!
b) Hatarozza meg a lawsone molekulaképletét!

3/k-47 (2017. oktbdber, 8. feladat)

Az épitkezés utan megmaradt égetett mész levediva elkarbonatosodott. Az atalakulas
meértékeét szeretnénk meghatarozni. A vizsgalathezr@t 5,12 gramm tomegnintat, mely
kalcium-oxidot és kalcium-karbonatot tartalmaz,elg\n hevitjik. A hevités soran a minta
tobmege 1,76 grammal csokken.

a) Irja fel a hevités soran lejatsz6dé reakcio egpetét!

b) Szamitassal hatarozza meg, hogy mekkora témedalcium-karbonatot tartalmazott
a vizsgalt minta!

C) A tarolt égetett mész hany %-a karbonatosodottl@



d) A kiindulasi keverék mekkora térfogatd 2,40 moldim® koncentraci6ji sésavval
reagalna? Adja meg a lejatszodo reakcié(k) egyenktis!

e) A hevités utani anyagbdl mekkora témeget kellengzben oldani, hogy 500 crhpH =
12,0-es oldatot kapjunk?

3/k-48 (2018. m4jus, 6. feladat B)
Az aszkorbinsav egy antioxidans tulajdonsagu szesae. Fehér vagy vilagossarga kristalyok
forméjaban jelenik meg. A név eredete: a- fosztakés scorbuticus (=skorbut).

A molekula hianya az emberi szervezetben skorbutlezethet. Az aszkorbinsav kénnyen
oxidalhatd, adja az ezusttukorprobat. Anyagmenggisek kétszerese a keletkeezist
mennyisége.

a) Hatarozza meg az aszkorbinsav molaris tomegétahudjuk, hogy 8,16 grammjabdl
10,0 g ezust keletkezik az ezusttiikorproba soran!

b) Hatarozza meg az aszkorbinsav molekulaképletéha tudjuk, hogy tomegének 40,90
%-at szén, 4,59 %-at hidrogén, 54,51 %-at pedig ogén alkotja!

c) Elvileg mekkora felllet talca vonhaté be 0,100 mm vastagsagban a préba éar
keletkez 10,0 gramm eziisttelZAz eziist sr sége 10,5 g/ci

3/k-49 (2018. méjus, 7. feladat)

Jelenleg Magyarorszag villamosenergia-termelésébeld0 %-at az atomenergia biztositja.
Az atomerm vek reaktordban 1 d§?>U - atommag hasadasakor 3,2 *f0kJ energia
szabadul fel.

a) Hany darab neutront tartalmaz ag¢,>>U -atommagja?
b) Mennyi energia szabadul fel 1,00 kg uran-235 atommagjanak hasadasakor?
(Ar(o°%U) = 235)

Az uran-235 hasadasanak leggyakoribb kdzvetlen éeenegy olyan fématom, amelynek
0,150 mélnyi mennyiségében 5,04 *46@b proton van.

c) Melyik ez a fém?
d) Hany liter metanol égetésével biztosithatd az agnergia, amely 1,00 kg uran-235
hasadasakor keletkezik?

A szamitashoz a kovetkeadatok allnak rendelkezésére:
kH(CHsOH(f)) = - 234 kJ/mol (metanol) = 0,791 g/ci
kH(COx(g)) = - 394 kJ/mol kH(H2O(f)) = - 286 kJ/mol

3/k-50 (2018. majus, 8. feladat)

A laboratériumban a kémia versenyre késkiiitralashoz készubnek. A titrdlashoz 20,0
m/m%-os, 1,14 g/cths r ség kénsavoldatot is hasznélnak. Sajnos akéaizitett 5,00 crh
kénsavoldatot tartalmazé mé&enger felborult, és a tartalma a laborasztalrabtimAz egyik
laborozé azt javasolta, hogy a kifolyt kénsavoldatitrium-hidroxid-oldattal k6zombdositsék.

a) Irja fel a k6zombositési reakcié egyenletét!
b) Szamitsa ki, elvileg mekkora térfogati oldat s#séges a kd6zombdositéshez, ha a
laborozéknak pH = 12,0-es NaOH-oldat allt rendelkezsiikre?

Egy masik laborozé szédabikarbénat javasolt a kdxisitéshez. Ekkor a kovetkez
(rendezett) egyenlet szerinti atalakulas jatszéalik



H.SOs + 2 NaHCQ = NgSOy + 2 CQ + 2 HO

c) A laborozé allitasa szerint egy vegyszeres kamdi, vagyis kb. 2,0 g szédabikarbéna
elegend az 5,00 cm kénsavoldat kézombdsitésére. Igaza van-e? Szaméakindokolja
valaszat!

d) Melyik kozombositési mobdszert tartja megfelelbbnek? Véleményét 2 érv
megadasaval indokolja!

3/k-51(2018. oktober, 6. feladat B)

Egy vas—aluminium porkeverék 21,0 m/m% aluminiutaostalmaz. A porkeverék 3,22 g
tdmeg mintajat 130,0 crh 1,45 mol/dn koncentraciéju, 1,03 g/cins r ség sésavba
tesszuk.

a) Irja fel a lejatsz6do reakcidegyenletet/reakcidgyenleteket!
b) Hany gramm hidrogén-klorid marad az oldatban azold6das befejezdése utan?
c) Mekkora térfogatu 25,0 °C-o0s, standard nyomasuaz fejl dik a reakcié soran?

3/k-52 (2018. oktodber, 7. feladat)

NitrogéntartalmU heteroaromas vegytletek

A négy legfontosabb nitrogéntartalmi heteroaromégytilet kozul 2 6ttagu és 2 hattagu
gy r s vegyulet, ugyanakkor 2 vegyulet molekulajdban ifrogénatom, 2 vegylulet
molekuldjaban pedig 2 nitrogénatom van. Azonoséseegylleteket a leirds alapjan, és
valaszoljon a tovabbi kérdésekre!

a) A vegyulet m/m%-os dsszetétele: 60,0 m/m% C, B,/m% H és 35,0 m/m% N.

Adja meg a vegylilet nevét és konstitlcios képletét!

b) Ottagl gy r s vegyiilet, a porfirinvaz felépitésében vesz részdja meg a vegyulet
nevét és konstitlcios képletét!

c) Molekulanként 1 nitrogénatomot tartalmazo hattagl gy r s heteroaromas vegyiilet.
Rendkivil kellemetlen szagu, szobahmérsékleten vizzel korlatlanul elegyedik. Adja
meg a vegyllet nevét és konstitacios képletét!

d) A negyedik vegyullet molekulaja 6ttagu gyr t tartalmaz, a purinvaz alkotdja. Adja
meg a vegyllet nevét és konstitacios képletét!

e) A DNS, illetve RNS bazisainak felépitésében a ipu mellett a fenti vegyuletek egyike
szintén részt vesz vazalkotoként. Nevezze meg a yiégtet!

3/k-53 (2018. oktodber, 8. feladat)

5,60 g etént hidrogén-kloriddal keverink Ossze. & komponens reakciojat kovenha
gazelegyet 2,00 dirdesztillalt vizen vezetjilk keresztil. Az igy kape@ltozatlan térfogatu
oldat pH-ja 1,00.

a) Irja fel a két komponens kozott lejatszodo reakié egyenletét!
b) Adja meg a reakcio tipusat és a keletkezett terék nevét!
c) Szamitsa ki a kiindulasi gazelegy m/m%-os és r¥/sros dsszetételét!

3/k-54 (2019. méjus, 7. feladat)

A gyorsulasi versenyautdk és a radié-taviranyitdsigellek Gzemanyaga a metanol mellett
egy nitrogéntartalmi szerves vegyllet. A versehyaltal "nitro"-nak becézett (ezt a nevet
kapta a benzines autdk teljesitményét fokozé digén-oxid is) folyadék oriasi elye a



hagyomanyos benzinnel szemben, hogy égéséhez Esgrefevesebb leveg van sziikség.
Amig minden egyes kilogramm benzinhez 14,7 kg levéegll keverni, addig a ,nitro”-hoz
kilogrammonként elegendcsupan 1,7 kg leveg

a) Hatarozza meg a ,nitro” tapasztalati képletét, la tomegszazalékos dOsszetétele a
kovetkez : 19,7% szén, 23,0% nitrogén, 52,4% oxigén, 4,9% dhiogen!

b) Mi lehet a ,nitro” molekulaképlete, ha 7,32 g-ja7,20 . 16 db molekulat tartalmaz?

c) Az 1,0 kg ,nitro”-hoz kevert 1,7 kg leveg 25 °C-on, standard légkéri nyomason
mekkora térfogatot téltene ki? (A leveg 1,0 moélnyi mennyiségének tomege 29 g.)

Emelt szint érettségi feladatok

3/e-1(1995. V/1)
Etanolt 40%-o0s levedelesleggel égettiink el. A vizg eltavozasa utahany mol% szén-
dioxidot tartalmaz a gazelegydA leveg 0Osszetétele: 21 mol%,(079 mol% N)

3/e-2(1995. V/4)
A vizsgalandé HO»-oldat 283 mg-ja 25,0 cfrD,04 mol/dni koncentraciéji KMn@oldatot
szintelenit el, az alabbi — egyutthatokkal kiegésmi - reakcidegyenlet szerint:

.HOo + ... KMNOs + ...H,SO, = ...0 + ...MNSQ, + ...Ko;SOy + ... H0.

Az oxidaciés szamok figyelembevételével allapitsaem az egyultthatdkat, és irja le a
kiegészitett reakcidegyenletet!

Széamitsa ki, hany témeg%-o0s a vizsgalando6 hidrogéueroxid-oldat!

Hany cm?® standard allapot( g4z keletkezett a reakciéban?

Mekkora térfogatu standard allapoti O,-gaz keletkezik, ha ugyanilyen mennyiség
H,0O,-oldat katalizator hataséara teljesen elbomlik?

Ar(O) = 16,0; Ar(H) = 1,0; Vm = 24,5 d#mol.

3/e-3(1995. V/5)

Egy telitett, nyilt lancu, egyértélkarbonsavbdl és egy telitett, nyilt lancu dikardeorbdl allo
keverék 12,0 mg-jabdl NaOH-dal 17,5 mg soOkeveréithato el . A két karbonsavban a
szénatomszam megegyezik, de a dikarbonsav molaimege 1,5-szerese a
monokarbonsavénak.

Szamitassal éllapitsa meg a két karbonsav képletéds adja meg neviket! Mi a
savkeverék tdmeg%-os Osszetétele®(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0; Ar(H) = 1,0; Ar(Na) =
23,0.

3/e-4(1996. V/1)
Hany gramm magnézium-klorid képtik, ha 3,521 g magnézium és 2,503ddvrgaz hat
egymasra? Ar(Mg) = 24,30; Ar(Cl) = 35,45; Vm = 28 dnt/mol

3/e-5(1996. V/2)

Egy cink-szulfidot, higany-szulfidot és indiffereszennyezdést tartalmaz6 érc 3,450 g-
janak

800°C-on tortén porkdlése soran cink-oxid, higany és kén-dioxide#eezik. A porkolés

soran keletkez és a géazokkal eltavozé higanyt felfogjuk, melynéknege 0,724 g. A



porkolés utan 2,206qg szilard anyag marad visBjak fel a reakcioegyenleteket! Adjuk
meg a cink-szulfid, a higanyszulfid és a szennyeanyag témeg%-at a kiindulasi ércben!
Feltételezzik, hogy a szennydeés nem lép reakcidba a porkolés soran.

Ar(O) = 16,0; Ar(S) = 32,0; Ar(Zn) = 65,4; Ar(Hg) 200,6.

3/e-6(1996. V/4)

Propén, butadién és hidrogén elegyének atlagosrimatimege 15,7 g/mol. A gazelegyben
katalizator hatasara valamennyikoétés telitdik. A reakcid utani gazelegy 1 mdljanak a
tdmege

30,0 g és 0,500 mdl maradék hidrogén talalhaté dddany mol% H» volt a kiindulasi
elegyben?Ar(C) = 12,0; Ar(H) = 1,0;

3/e-7(1997 IV/2)
3,59 g sokeveréket, amely kélium-kloridot és kakibromidot tartalmaz, vizben feloldva
2,053 kJ helnyelést tapasztalunk.

Hany molt tartalmazott a sokeverék az egyes vegyiekb [?

Adja meg a keverék tdmeg%-os 0sszetételét!

Az oldat szazadrészéhez mekkora térfogat(i 0,0100 tram?® koncentrécioji ezuist-nitrat-
oldatot kell adnunk, hogy a halogenidionokat az oldtbh6l csapadék alakjaban
eltavolitsuk?

A két so oldashie: Q(KCI) = 82,5 kd/mol; Q(KBr) = 18,9 kJ/mol
Ar(K) = 39,1; Ar(Cl) = 35,5; Ar(Br) = 79,9.

3/e-8(1997 IV/4)

Egy telitett, nyilt lancu, egyértékalkohol 0,0160 moljat levedelesleggel égettik el. A
szlikséges levedoz (100%) viszonyitva a felesleg 47%-o0s volt. AJg$ utan a vizgt
eltavolitva 15,68 dinstandardallapott, széndioxidot, oxigént és nitbgéartalmazé
gazelegyet kaptunk.

Mi a vegyulet 6sszegképlete és neve?

Adja meg a kapott 6sszegképlethez tartoz6 alkoholdkonstitlicids képleteit!
Hany gramm vizet tavolitottunk el a 0,0160 mol alkbol égése utan?

Hany dm® standardallapott levegt hasznaltunk fel?

Milyen az égés utan a gazelegy mol%-os 0sszetétele?

A leveg Osszetétele: 21,0 mol%,(79,0 mol% N; Vm = 24,5 dnimol

3/e-9(1998 V/1)
A 300°C-ra felhevitett ammoniagaz termikus dissaddja soran kapott gazelegynek 60
térfogat%-a az ammonia.

Adja meg az elegy térfogat%- és mol%-os 6sszetételé
A kiindulasi ammoniagaz hany szazaléka disszocialt?

3/e-10(1998 V/2)

Egy alkint (acetilén-szénhidrogént) levéglesleggel elégetink. Az alkin 1 mdljanak
elégetésekor pontosan 50 mol gaz keletkezett, dméb vizgz és a maradék O
anyagmennyiségének dsszege 7,08 mol. A levsgzetétele 21,0 mol%,(¥9,0 mol% N.

Allapitsa meg az alkin 6sszegképletét és nevét!



Hany %-o0s volt a levegfelesleg (a sziikséges leveadl00%-nak véve)?

3/e-11(1998 V/4)

Egy porkeverékd, amely kimutathatéan vas(ll)-oxidot, vas(ll)-skdbt és fémvasat
tartalmaz,

7,50 grammot feloldunk 150 ¢m2 mol/dn? koncentraci6éji HCl-oldatban. A keletkez
gazelegy szén-dioxidra vonatkoztatott relativ sége 0,50. A gazelegyet ezlst-nitrat-oldatba
vezetjuk, 12,49 szulfidcsapadék valik le. A szilaaverék sdésavban tortéwmldasakor kapott
oldat tized részét 25,0 é,4 mol/dni-es NaOH-oldat kozémbéositi.

Tartalmaz-e a bemért keverék a felsoroltakon kivilmas anyagot? Szamitsa ki a bemért
porkeverék tomeg%-os 0sszetételet

Ar(Ag)=107,9; Ar(C)=12,0; Ar(Fe)=55,8; Ar(0)=16,8r(S)=32,0

3/e-12(1999 V/1)

Hany gramm oxigénben, illetve hidrogénben van andgrab proton, mint 4,0 g
magnéziumban?

Ar(12Mg) = 24,0; ArgO) = 16,0; ArgH) = 1,0

3/e-13(1999 V/3)
Etan és pentan keverékét leviiesleggel elégettik. Az égéstermékben a \dzgs a szén-
dioxid anyagmennyiségének aranya 1,40:1,00.

Milyen anyagmennyiség-aranyban tartalmazta a két &ant a kiindulési gazelegy?
Szamitsa ki az égéstermék moélszazalékos Osszetdidi@ a levegfelesleg (a sziikséges
mennyiséget 100%-nak véve) 60,0%-0s volt!

A leveg 0Osszetétele: 21,0 mol%,(¥r9,0 mol% N

3/e-14(2000 V/1)
1 dnt gazelegy 1 : 4 mélaranyban tartaimaz metant éss@ioxidot.

Hany mél és hany dnmi standardallapoti oxigén szilkséges a gazelegy toddsls
elégetéséhez®/m = 24,5 dnimol)

3/e-15(2000 V/4)

Azonos szénatomszamu, normalis szénlancl, egysretefitetlen (1 -kotést tartalmazo)
mono és dikarbonsav keverékének 4,75 g-os résfgé0 mol brommal telitjiik. Ujabb 4,75
g-o0s savkeverék 0,065 mol natrium-hidroxiddal kbbésithet.

irja fel a telitetlen dikarbonsav konstittcios képketét!
Ar (H) =1,0; Ar (C) =12,0; Ar (O) = 16,0
3/e-15(2001 V/1)

200 cn? 0,1 mol/dni koncentraciéji NaOH-oldat hany &rstandard-allapott szén-dioxidot
kot meg? Hany g natrium-karbonét keletkezik? (Acos@egyenletet is irja le!)

Vm= 24,5 dni/mol; Ar(H) = 1,0; Ar(Na) = 23,0; Ar(O) = 16,0; AR = 12,0;
3/e-16(2001 V/2)

Egy normalis lancu alkan 0,04 mdéljat 68 %-os levelgsleggel elégetjik. (A sziikséges
leveg t



100%-nak véve.) A keletkezégéstermékh eltavolitjuk a vizgzt, a maradék gaz (GON,
és a maradék Ptérfogata standard koriilmények kdzott 48,5.dm

Szamitsa ki az elégetett alkan 6sszegképletét, €faameg a nevét!

(A leveg 21 térfogatszazalék oxigént, és 79 térfogatszilzatéogént tartalmaz.)
Vm = 24,5 dni/mol; Ar(H) = 1,0; Ar(C) = 12,0; Ar(O) =16,0;

3/e-17(2001 V/3)

100 cnf térfogatl réz(I1)-szulfat-oldatba nikkellemezt mugrk. Egy id utan azt tapasztaljuk,
hogy a fém tdmege 0,36 grammal nagyobb, mint kigsluallapotban volt. Ha ugyanilyen
tdmeg nikkellemezt 100 crh az elz oldattal azonos mol/dirkoncentréciéji ezist-nitrat-
oldatba tesziink, akkor 7,855 g-os tomegnovekedgstsrtalunk, és az oldatbdl az 6sszes
ezustion elfogy.

Széamitsa ki a kiindulasi oldatok koncentraciojat ésa nikkellemez eredeti tomegét!
Ar(Ag) = 107,9; Ar(Cu) = 63,5; Ar(Ni) = 58,7;

3/e-18(2002 V/1)
Mi a molekulaképlete annak az alkannak, amelyetzikstéges mennyiségoxigénben
elégetve, az égéstermeék 55,56 térfogatszazalékatiraytalmaz? Ar(C)=12,0 Ar(H)=1,0

3/e-19(2002 V/3)

Standardallapotll etén és HCl-gaz reakcidja sorgazalegy térfogata 1,80 drrel csokken,
mik6zben az egyik kiindulasi anyag teljesen elfogyreakcié utdn az elegy térfogata a
kiindulasi h mérsékleten 4,73 dins r sége 1,71 g/drn

Mi a termék neve, képlete, és hany g keletkezett bée?

Milyen gazok alkotjak az elegyet a reakcio utan?

Mennyivel csokken a reakcio utan kapott gazelegy téogata, ha hig, meleg natrium-
hidroxidoldattal reagaltatjuk?

Ar(H)=1,0; Ar(C)=12,0; Ar(Cl)=35,5; Vm=24,5 difmol

3/e-20(2002 V/4)

Egy kalium-kloridbél, kalium-szulfidbél és kaliumakbonatbél &ll6 porkeveréket 260 tm
térfogatd, 0,5 mol/drhkoncentraciéju sésavban oldunk fel. Az oldas sdr@25 dmi 25 °C-
os és 0,1 MPa nyomasu gazelegy kéllz, melynek hidrogénre vonatkoztatott relativ
s r sége 20. A gazok eltdvozasa utdn kapott oldat éizezl feleslegben vett ezist-nitrat-
oldatot dntlink, ekkor 2,296 g (egykomponénssapadék kivalasat tapasztaljuk.

Mi a keverék anyagmennyiség-szazalékos dsszetétele?

Ar(K)=39,0; Ar(Ag)=108,0; Ar(Cl)=35,5; Ar(0)=16,0ar(S)=32,0; Ar(H)=1,0; Ar(C)=12,0;
Vm=24,5 dni/mol

3/e-21(2003. V/2)
Egy fazék falara vizforralas soran 10,0 g viziakodott le. irjuk le a lejatszodé kémiai
folyamat egyenletét! (Feltételezzik, hogy a vizén magnézium nem mutathato ki)

Hatarozzuk meg, hogy mekkora térfogati standardallpoti (25 °C, 0,1 MPa) gaz
fejl dott ekdzben!
Elegend -e 100,0 g 10,0 tomegszazalékos ecetsavoldat a vigkavolitasahoz?



Mekkora térfogatu standardéllapotu gaz fejl dik ekkor? Reakcidéegyenletet is irjon!
Ar(Ca): 40,0Ar(C): 12,0:Ar(O): 16,0;Ar(H) = 1,0Vm= 24,5 dni/mol

3/e-22(2004. majus 8. feladat)

Azonos szénatomszamu alkanbdl és telitett, nyittdaiénbl all6 gazelegyet vizsgalunk.

A gézelegy 10,0 cthe vele azonos mérséklet, nyomasu és térfogatu hidrogénnel telithet
A kiindulasi gazelegy nitrogéngazra vonatkoztatekativ sr sége 2,50.

Ha a kiindulasi gazelegyet oxigénben dusitott lebeg tokéletesen elégetjik, a forrén
fustgdzban megegyezik a széndioxid, a viz és agéaxanyagmennyisége, nitrogéntartalma
pedig 40,0 térfogat %.

a) Adja meg a kiindulasi gazelegy térfogat %-os Ozstételét!
b) Hatarozza meg az alkan és a dién molekulaképleté
c) Az égéshez hasznalt levegnilyen aranyban tartalmazta a nitrogént és az oxignt?

3/e-23(2005. majus 6. feladat)

Vizmentes natrium-karbonat és magnézium-karbonatrié&ének 19,03 g-jat 41,8 &m

37,0 tdmegszazalékos, 1,18 gfesr ség soésavban oldjuk. Az oldédas befejezése utan az
oldatot 100 critre egészitjiik ki, majd 10,0 éres mintakat titralunk fenolftalein indikator

s

Hatarozza meg a keverék tomegszazalékos ¢sszetdtelé

3/e-24(2005. majus, 8. feladat)

Egy telitett, nyiltlancu, egyértélalkoholt levegfeleslegben elégetink.

A keletkez fuistgaz térfogatszazalékos dsszetétele:

H,0O: 13,76 %,

CO;,: 11,01%,

Ny: 72,48 %,

02: 2,75 %.

A leveg t 21,0 térfogatszazalék,@s 79,0 térfogatszazalék Blegyének tekintse!

a) Hatarozza meg az alkohol 6sszegképletét!
b) Hany szazalékos levedeleslegben toértént az égetés?

3/e-25(2005. oktober, 8. feladat)

Két vegyérték, ismeretlen fém kristalyviztartalmu szulfatja hésihatdsara elveszti teljes
kristalyviztartalmat. A hevités sordn bekovetkddmegcsokkenés 43,9%-0s. A maradék,
kristalyvizmentes vegyulet 40,5 témegszazalék féarealmaz!

Ar(S) = 32,0Ar(0) = 16,0;Ar(H) = 1,01

Hatarozza meg az ismeretlen fémet!
Szamitsa ki, hany mal kristalyvizet tartalmaz a kindulasi vegyiilet egy molja, és irja fel
a vegyulet képletéet!

3/e-26(2005. oktdber, 9. feladat)

Egy etanol-aceton folyadékelegyet tokéletesen lége sztéchiometrikus mennyiség
oxigénben. A Kkapott, forr6 gazelegy 06ssztomege B1¢ benne a szén-dioxid—viz
anyagmennyiség-arany 3,00 : 4,00.



a) Irja fel az égés egyenleteit!
b) Szamitsa ki a folyadékelegy tdmegszazalékos Getetelét!
c) Hatarozza meg az elégetett folyadékminta tomedét

3/e-27(2006. februéar 6. feladat)
Egy alkén nitrogéngazra vonatkoztatott relativ sége 1,50.

a) Hatarozza meg az alkén képletét és adja meg avéd!
Tiszta oxigéngazban elégetve a kapott vizmentegdisatlagos moléris tdomege 39,5 g/mol.

b) Szamitsa ki, hany %-os feleslegben volt az oxigéz égetés soran? (irja fel az égés
egyenletét is!)

3/e-28(2006. majus, 6. feladat)

A k szén éatlagosan 2,50 tomeg% ként tartalmaz. Amdren ezt a szenet 50,0 %-0s
leveg felesleggel égetik el. (A lszenet tekintse kénnel szennyezett tiszta, eleémrek! Az
€geés soran ken-trioxid keletkezését nem feltétéldza leveg t 21,0 térfogatszazalék,@s
79,0 térfogatszazalék legyének tekintse!)

Széamitsa ki a tavozo fust térfogatszazalékos osszietét!
irja fel a lezajlé reakciok egyenleteit is!

3/e-29(2006. majus, 7. feladat)
Két telitett szénhidrogén molaris témegének kilégles2,01 g/mol. A kisebb molaris témeg
a masiknak 97,21 szazaléka.

a) Hatarozza meg a két szénhidrogén képletét!
b) irja f6l mind a két szénhidrogén telitett konstilcios izomerjeinek szerkezeti képletét
€s nevezze el azokat!

3/e-30(2006. oktober, 7. feladat)
Ismeretlen szénhidrogén (CxHy) elégetésekor 2,19g s 2,345 drhstandard nyomasu,
0,00 °C-os szén-dioxid-gaz keletkezett.

a) Ija fel az égés altalanos egyenletét, majd hatdzza meg a szénhidrogén
molekulaképletét!

b) irja fel a szénhidrogén szerkezeti képletét ésdfa meg tudomanyos nevét, ha tudjuk,
hogy molekulaja tartalmaz negyedrend szénatomot?

3/e-31(2007. majus, 6. feladat)

Ismeretlen 6sszetétehidrogén—oxigén gazelegyet felrobbantunk. A re@kdan a keletkez
terméket eltavolitjuk. A maradék gaz térfogata aedeti h mérsékleten és nyomason a
kiindulasi gazelegy 40,0%-a lett.

Hatarozza meg a kiindulasi gazelegy lehetséges taghtszazalékos dsszetételeit!

3/e-32(2007. méjus, 7. feladat)

Szirkés szin kétkomponens porkeverék 1,838 g-jat vizben oldjuk, a nem oldd@dézt
lesz rjuk, megszaritjuk. Az igy kapott szlirke por toméag@08 g, sdsavban teljesen
felold6dik, mikézben 490 chtérfogatu, szintelen, szagtalan, standard nyomés@%°C-on
0,0820 g/dms r ség gaz keletkezését tapasztaljuk.



Az els vizes oldaskor kapott sdet szintelen és lugos kémhatasu, beparolva felgtalyos
anyagot kapunk, amelynek sarga langfestése alagfainmvegyiletre kdvetkeztethetlink. Ha
a fehér, kristalyos anyagot oldjuk sdsavban, smindgintelen, szagtalan gaz fejését
észleljuk, melyet tomény kalium-hidroxid-oldatbaimyeletve 0,220 g tdmegndvekedést
meérunk. A gaz levege vonatkoztatott § sége 1,517. (A levegatlagos molaris tdmege
29,0 g/mol.)

a) Szamitassal azonositsa a keletkegazok anyagi min ségeét!
b) Szamitassal hatarozza meg, melyik két anyag alita a keveréeket!

3/e-33(2007. oktbber, 8. feladat)

Vizes oldatot készitiink hangyasavbdl és egy, aésretes szénhidratok kdzottferduld
monoszacharidb6l, melyben a szén- és oxigénatomélna megegyezik. Az oldat a két
oldott anyagra nézve egyittesen 35,0 tomegszédzalékooldat a két, egyenként 20,0 g-os
részletét vizsgaljuk. Az egyik részletet felhigktja50 cri-re, majd 10,0 crhes részleteit
0,100 mol/dmi-es néatrium-hidroxid-oldattal k6zémbositjik. Azagbs fogyas 24,8 cnA
masik részlettel elvégezzilk az ezusttukorprobaeakcidban 18,34 g ezust valik ki.

a) Irja fel a hangyasav natrium-hidroxiddal valo reakciéjanak és eziisttikdrprobajanak
reakcioegyenletét!

b) Szamitsa ki az eredeti oldat tomegszazalékos dewetelét!

c) Szamitsa ki az ismeretlen monoszacharid molartémegét!

d) Adja meg az ismeretlen monoszacharid 6sszegkéfgt

3/e-34(2008. majus, 6. feladat)

Egy kristalyvizet is tartalmazé aluminiumtartalmaban (képlete MeAl(S£). x H,O, ahol

Me jel6li az ismeretlen fémet) az aluminiumionoklleté egy ismeretlen alkalifém ionjai és
szulfationok talalhatok. A sé kristalyviztartalméngljes eltdvolitasa utan a maradék, mar
vizmentes vegyilet 15,1 témegszéazalék alkalifémealimaz. A kristalyviz eltdvozéasa soran
a tomegcsokkenés 45,6 tomegszazalék.

Ar(Al) = 27,0; Ar(O) = 16,0; Ar(H) = 1,01; Ar(S) 32,0;

a) Szamitassal allapitsa meg, melyik alkalifém taldaté a vegyiletben az aluminium
mellett!
b) Szamitassal allapitsa meg a kristalyvizet is téalmazé s6 pontos képletét!

3/e-35(2008. majus, 7. feladat)

Formaldehid és leveg elegyét elektromos szikra segitségével begyujtjak.reakcio
lejatszodasa soran a szerves vegyulet tokéletedggete és egyik reagald anyaghbdl sem
maradt. A keletkez vizg zt nem tartalmazé, a kiindulasival azonos allapgézelegyet
kalium-hidroxid-oldaton vezetjik &t.

a) Irja fel az égés soran lejatszodé kémiai reakciégyenletét!

b) Szamitassal allapitsa meg a kiindulasi gazeletgrfogatszazalékos dsszetételét!

(A leveg t 20,0 térfogatszazalék oxigénnek és 80,0 térfagatdék nitrogénnek tekintse!)
c) Irja fel a kalium-hidroxid-oldaton tortén atvezetés soran végbemerkémiai reakcio
egyenletét!

d) Szamitsa ki, hany szazalékkal csokken az égésta¥k tomege a kalium-hidroxid-
oldaton t6rtén atvezetés soran!



Ar(C) = 12,0;Ar(O) = 16,0;Ar(N) = 14,0;

3/e-36(2009. oktdber, 10. feladat)
3,15 gramm kristalyviztartalmu oxalsavat vizberuokl Az igy kapott oldat egytizede
kénsavas kozegben, az alableindezend!) reakciéegyenlet szerint:

KMnO4 + (COOH) + H,SO, = Ko:SOy + MNSQ, + CO, + H,O

a) Oxidacids szamok jelolésével rendezze a fentgklreakcid egyenletét!
b) Hatarozza meg a kristalyvizes oxalsav képletét!

3/e-37(2010. majus, 7. feladat)

50,0 cnf térfogatt, kénsavat és hidrogén-kloridot egyatanalmazé oldatot 4,63 ¢m

11,2 témeg%-os 1,08 g/éms r ség kalium-hidroxid-oldat kozémbdsit. Az igy kapott
oldathoz feleslegben barium-klorid-oldatot dntve2 98g fehér, barium-szulfat csapadékot
kaptunk.

a) Irja fel és rendezze a lejatszodé reakciok egykteit!
b) Hatarozza meg a kiindulasi oldat anyagmennyiségencentraciojat a benne oldott
savakra nézve!

3/e-38(2010. majus, 9. feladat)

Egy oxigéntartalmu szerves vegylilet egyetlen fuiskcisoportot tartalmaz. Ha a vegyiilétb
1,10 grammot elégetiink, 1,225 Hstandard nyomasu, 25 °C-os szén-dioxid és 900 img v
keletkezik. A vegyulet vizzel korlatozottan elegikedNatrium-hidroxid-oldattal reagéltatva
hidrolizal, és a kapott s6 tdomege 93,2%-a a Kiiasiuwegytlet tomegének.

a) Milyen tapasztalati képletre kdvetkeztethetiink a égetési adatokbdl?

b) Mi a vegyulet funkciés csoportja? Mib | kdvetkeztetett erre?

c) Mi a vegyltlet molekulaképlete?

d) Mi a vegyilet neve? Valaszat a feladatban szerep adatok alapjan, szamitas
segitségével fogalmazza meg!

3/e-39(2010. oktbber, 7. feladat)
Ammonia vizes oldatat akarjuk k6zémbdsiteni soshWwa alabbi adatok ismertek:

9<" FF=3 )B 87 =6,6< 3& 9"<H#< '<'< )9

5 $6= 9<'<

- $.6= 9<'<

a) Szamitsa ki, hogy 10,0 cirammoéniaoldatot hany cni s6sav kozémbosit!
b) Szamitsa ki a keletkezett oldat tomegszazalekdsszetételét a keletkezett séra nézve!

3/e-40(2011. majus, 7. feladat)

Egy nyilt lancu, telitett, egyértékszekunder alkoholt CuO-dal reagaltatunk (megfelel
korilmények kozott). A keletkezett szerves vegytidetege a kiindulasi alkohol témegének
97,3 %-a.

a) Melyik vegyuletcsoportba tartozik a keletkezetsszerves vegyilet?
b) Hatarozza meg a feladatban szereplkiindulasi és keletkezett szerves vegyiilet
molekulaképletét!



¢) Rajzolja fel a kiindulasi és keletkezett vegyltekonstitlicios képletét és adja meg a
vegyuletek nevét!
d) irja fel a lejatszodo folyamat reakcidegyenletdt

3/e-41(2011. oktober, 7. feladat)

A natrium-dikromat (NgCr,0;) az 6sszes kromvegyllet és a kromaditasanak a kiindulasi
anyaga. Ezenkivil cserz és pacoléanyag, a kényvnyomtatasban is hasznal&kontos
katalizator és oxidaloszer is. Az iparban kromitffeeO-CsO3) két Iépésben, Ilgos, oxidativ
Omlesztéssel, majd savas kioldassal allitjak &k el allitast leiré egyenletek:

1.) FeO-CsO3 + NaCO;3 + O, = NaCrO, + FeOz + CO,
2) NaCrO, + Ho'SO, = NaCr,0O7 + H,O + NaSOy

a) Rendezze az ebllitast leiré egyenleteket (fent)! Ha az atalakulé redoxi, jeldlje az
oxidacios szamok valtozasat is!

b) Mekkora témeg natrium-dikromat allithaté el , ha az 6mlesztésnél 200 kg
kromitbol €s 100 kg natrium-karbonétbdl indulunk ki és a veszteségeHteltekintliink?

3/e-42(2012. méjus, 7. feladat)

A természetben rendkivll valtozatos Osszeté®$s megjelenés karbonatot tartalmazé
k zetek és asvanyok fordulnak elA huntit nevezet asvany kalcium-karbonatot és
magnézium-karbonatot egylttesen tartalmaz.

s s

soran 804 crh20,0 °C-os, 103 kPa nyomasu gaz fijitt. Az 6sszes gaz eltdvozasa utan
visszamaradt oldatot 500 &mre egészitettiik ki. Az igy kapott oldat 10,0%ees részleteiben

s

a) Irja fel az dsszes lejatszodo reakcié egyenletét

b) Szamitsa ki a reakciok soran fejld gaz anyagmennyiségét!

c) Szamitsa ki ahuntitban Iév  CaCOs; és MgCQ; anyagmennyiség-aranyat!
d) Mekkora térfogatu kénsavoldatban oldottuk a hunttot?

3/e-43(2012. méjus, 8. feladat)

Egy alkén klérozdsakor kapott monokléralkan t6még®%-kal nagyobb, mint a kiindulasi
anyag tomege. A kiindulasi alkant oxigénnel dusitteg ben elégetve a kapott vizmentes
fustgaz 15,0 térfogat %-a oxigén, 60,0 térfogat Pttrgén.

a) Szamitassal hatarozza meg az alkan molekulakép¢ Adja meg a monokloralkan

egy lehetséges konstituciojanak nevét, ha tudjuk,dgy a monokléralkannak és az abbol
eliminacidval el allithato alkénnek is létezik térizomerje! Részletgen indokolja valaszat!

b) Hany térfogat% oxigént tartalmazott az égetéshehasznalt gazelegy?

3/e-44(2013. majus, 7. feladat)

Azonos szénatomszamd, telitett, nyilt lanca, eg@kéraldehidb| és ketonbdl all6 elegy

2,32 g tdmeg mint4jat levegben elégettilk. Az égésterméket sor tomeény kénsavas
gdzmoson, majd telitett natrium-hidroxid-oldatoreettiik at. Elszoér 2,16 g, majd 5,28 g
tomegnovekedést mértink.

a) Szamitassal hatdrozza meg az ismeretlen vegyidietmolekulaképletét!



b) Mi a két vegyulet neve?
¢) Ha szintén 2,32 g tomegmintat ammaonias ezust-nitrat-oldattal melegittink,akkor
6,48 g ezist keletkezik. Szamitsa ki a minta tomegfzalékos ketontartalmat!

3/e-45(2013. oktbber, 6. feladat)

Egy kristélyviztartalma fém-nitrat enyhe melegitdsi sajat kristalyvizében feloldodik.

Az igy kapott oldat 57,86 témegszazalékos. Ugyare#ristalyviztartalma fém-nitratot
magas hmérsékleten hevitve végil a szilard fém-oxid mavisbsza, aminek tdmege a
kiindulasi s6 15,72%-a. (A fém oxidacios szama géft.)

Melyik fémr | van sz6? Mi a kristalyvizes so képlete?

3/e-46(2013. oktober, 9. feladat)

Egy egyérték amin égetése soran 2,205 dm3 25,0 °C-os, stanglardasu szén-dioxid és
2,43 g tomeg viz keletkezik (az amin kizarélag szenet, hidragé&nnitrogént tartalmaz).

Az el z vel azonos tdmeg minta roncsolasa soran a vegyullet nitrogéntartalteljes
egészeben ammoniava alakitjuk at. Az ammaoniat webketjuk, majd a kapott oldatot

250 cnmi-re egészitjuk ki. Ennek az oldatnak 10,0 *@a részleteit 0,100 mol/dm
koncentracioju sésavval titraljuk meg. Az atlagfagyl2,0 crh

a) Hatarozza meg az amin molekulaképletét!
A vizsgalt amin a vele azonos 6sszegképdahinok kdzil a legalacsonyabb forraspontu.

b) Adja meg az amin nevét! (Ha az a) részben nemksrilt a molekulaképletet
meghataroznia, induljon ki a C;HgN molekulaképletb I')

c) Hatarozza meg a vizsgalt amin bazisallandojat, ayd hasonlitsa dssze a vizsgalt amin
€s az ammonia bazisersségét, ha tudjuk, hogy az amin 0,0170 mol/dm3 koemtracioju
oldataban a pH = 11,0! Kammenia = 1,85 107> mol/dm®)

3/e-47(2014. majus, 8. feladat)
Egy alkil-amin molekulatomege 1,34-szerese az uglyam szénatomszamu alkanénak.
Ar(H) = 1,01;Ar(C) = 12,0;:Ar(N) = 14,0

a) Adja meg az alkil-aminok homoldg soranak altalans 6sszegképletét!

b) Hatarozza meg a fenti alkil-amin és alkan molekiaképletét!

c) Rajzolja fel mindkét vegytilet lehetséges konsftitios képletét (képleteit) és adja meg
azok nevét!

3/e-48(2015. majus, 6. feladat)

A husok pacoladsanal hasznalt nitrites sdban (pdésdnatrium-nitrit szép pirossa teszi

a hust, és felesiti a flistolési aromat. Mivel gatolja a mikroorganusok elszaporodasat,

a bioélelmiszereknél is megengedett hasznélata, e#ir1 még nem tekinthet
veszélytelennek.

Ertagitd, vérnyomascsokkenthatast, st akar fulladast is okozhat, ugyanis gatolja a
hemoglobin oxigénszallitdsat. A pacsoban a natnitnit- és natrium-klorid megengedett
anyagmennyiség-aranya 1: 200 és 1: 250 kdzotti.

A vizsgalt pacsé 10,64 grammjabdl 100 *coidatot készitettiink. Az oldat 20,0 Ges

s

meg.



A mér oldatbol atlagosan 5,00 érfogyott.

a) Az oxidaciosszam-valtozasok jelolésével rendezze titrdlasnal lezajlé reakcio
egyenletét!

K>Cr,0O7 + NaNG + H,SO, = Cl’z(SO4} + K>SOy + NaNG; + H,O
b) Szamitassal hatarozza meg, hogy a vizsgalt pabs@ I1év natrium-klorid és natrium-
nitrit anyagmennyiségének aranya megfelel-e az dfasoknak! A pacsot tekintsik
natrium-klorid és natrium-nitrit keverékének.

3/e-49(2015. majus, 8. feladat)
Egy kirdlis, egyszeresen klérozott alkansav 2,126l/dm> koncentréciéji oldata 4,500
anyagmennyiség-szazalékos és 22,12 tomegszazalékos.

a) Hatarozza meg a kléralkansav molaris tomeget!

b) Hatarozza meg az oldat sr ségét!

c) Adja meg a kléralkansav képletét és tudomanyosavét!

d) A vegyllet harom eltér tipusu reakciéban is képes a NaOH-oldattal reagain
Adja meg a reakciok tipusat, és jeldlje a megfeleltermékek konstittcidjat!

(Ha nem sikerult az azonosités, a 2-klorbutans&léfn valaszoljon a kérdésekre!)

3/e-50(2015. oktober, 7. feladat)

A d-mez fémei kozo6tt tobb olyan is akad, amely tobbféledariés szammal szerepelhet
vegyuleteiben. Egyes esetekben akar egyetlen vetipgil is elfordulhat tébbféle oxidacios
allapotu fém, igy az atlagos oxidacios szam tonsmk adddhat.

A vanadiumnak tobbféle oxidja létezik. A viszonylaggodta ismert YO3, VO, és WOs
mellett el allitottak szamos ,vegyes” oxidot, amelyek egyénteldsszetétel, hatarozott
kristalyszerkezetanyagoknak bizonyultak (vagyis nem valamiféle kélaek).

A V30, 6sszegképletoxidot példaul ¥Os és \LO3 reakcidjaval nyerhetjukir(V) = 50,9

Szamitsa ki, hogy elvileg milyen anyagmennyiség-amgban, illetve tomegaranyban kell
reagaltatni az emlitett két oxidot ahhoz, hogy tida V;07-et kapjunk?

3/e-50(2016. majus, 6. feladat)
Egy porkeverék vasat, aluminiumot, ezistot és atatiaytalmaz. A porkeverék 2,000 g-javal
kisérletezink.

A keveréket feleslegben vett NaOH-oldattal reagjaka 680 cni (25 °C, 101,3 kPa)
szintelen gaz fejldését tapasztaljuk.

a) Irja fel a lezajlott reakcio(k) egyenletét!

Az el z reakciobdl megmaradt szilard fémet lagizk, mossuk, majd feleslegben vett
sb6savval reagaltatjuk. Ekkor is szintelen gazdij, amelynek a térfogata a mérésekszerint
265cni (25 °C, 101,3 kPa).

b) Irja fel a lezajlott reakcio(k) egyenletét!

Ha a legutobbi reakcibban megmaradt szilard anya@f,0 tomegszazalékos
salétromsavoldatba tesszik, ismét szintelen gdzdie] Ha a felfogott szintelen gaz
leveg vel érintkezik, azonnal ,megszinesedik”. A feloldat anyagot leszjuk, mossuk,
szaritjuk. Az igy kapott szilard anyag témege 2@ m

c) Irja fel a salétromsavas oldas egyenletét (téedzik fel, hogy a reakcid soran csak
egyféle gaz fejldott)!



Milyen szin vé valik a gaz levegn?
irja fel a gaz "megszinesedésének” egyenletét!

d) Hatarozza meg a porkeverék tomegszazalékos osstelét!

e) Hatarozza meg a salétromsavas oldas soran keletk gaz térfogatat 25 °C-on, 101,3
kPa nyomason!

3/e-51(2017. majus, 9. feladat)

A gyomorsav csokkent gyégyszerek egyik csoportjat az antacidok képzakelyek a
meglév gyomorsavat képesek k6zémbdsiteni, igy tlinetilksee alkalmasak. A tisacid nev
antacid hatéanyaganak képlete: AIMe(OH)@EOahol azMe egy meghatarozand6 fémet
jelent.

oldottunk. A reakci6é soran a vegyulet fémtartalriteatok formajaban oldatba kertdilt.

A reakci6ban keletkezgaz eltdvozasa utan a kapott oldatot 108 @regészitettiik ki.

A higitott oldat 20,0 crhes részleteiben lévsav-felesleget titralassal hataroztuk meg.

A 0,192 mol/dni koncentréciéju NaOH-méoldat atlagfogyasa 12,5 émolt.

a) Hatarozza meg a hatéanyagban az ismeretlen fémidacios szamat!

b) irja fel a salétromsavas oldas soran lejatszédeakcié rendezett egyenletét!

c) Szamitassal hatarozza meg a hatéanyag anyagmersgget!

d) Szamitassal hatarozza meg, hogy (az aluminiumddvil) mely fémet tartalmazta a
hatéanyag!

3/e-52(2018. majus, 8. feladat)

A néatrium-formiatot fabol készillt termékek szinegés festésére hasznaljak.
Laboratériumban eBllithaté hangyasav és natrium-karbonat reakcidjava

100 g hangyasavoldat 47,7 gramm szilard natriurbédttal reagal maradéktalanul. A
reakcioban keletkez gaz eltavozasa utdan a kapott oldatot 20,0 °C-rtveh 15,3 g
kristalyvizes natrium-formiat kivalasa tapasztathat

20,0 °C-on a s6 oldhatésaga: 83,4 g natrium-forml&lo g viz

a) Irja fel az el allitas reakciéegyenletét!

b) Hatarozza meg a hangyasavoldat/m%-os 6sszetételét!

c) Hatarozza meg a kristalyvizes natrium-formiat kéletét!

d) Szamitassal hatarozza meg, hogy a reakciéban ktlez gaz mekkora térfogatot
toltene ki 280 °C- on és 115 kPa nyomason!

3/e-53(2018. majus, 9. feladat)

A csapviz kellemetlen izét és sargas szinét aoraskiokozzak. A vas(ll)-karbonat a leveg
szén-dioxidjanak és nedvességtartalmanak hatak&zoe vas(ll)-hidrogén-karbonatta, majd
oxigeén jelenlétében vas(lll)-hidroxidda alakul @ikézben szén-dioxid tavozik.

Egy kazankb | szarmazo vas(lll)-hidroxidot és kalcium-karbortatartalmazé 3,328 g
tdmeg minta dsszetételét akarjuk meghatarozni. A mif@0 cni ¢ = 2,00 mol/dn
koncentraci6ju s6savban feloldottuk. A kapott addaPO0 cni-re felhigitottuk, majd a

“ s

térzsoldat 10,0 crhes részleteire a natrium-hidroxid-oldat atlagfcggya2,5 crhvolt.

a) [rja fel a vas(ll)-hidrogén-karbonat vas(lll)-hi droxidda val6 alakulasanak egyenletét!
b) Irja fel a minta sésavban tortén feloldasa soran lejatszédoé reakciok egyenletét!
c) Hatarozza meg a mintan/m%-o0s 0sszetételét!

(M(Fe(OH= 107 g/molM(CaCQ) = 100 g/mol)



3/e-54(2018. oktbber, 6. feladat)

A kristalyviztartalml ammoénium-oxalat pontos kégletk meghatarozasara 1,751 ¢
kristalyviztartalmisoét vizben oldunk és 200,0° térzsoldatot készitiink. Ennek 10,00%es
részleteit — 20,00 tomegszazalékos kénsavoldatigént savanyitds utan — kalium-
permanganat-oldattal titraljuk az alabbi, rendezesglyenlet alapjan:

(COOH)Z + KMnO4 + H,SO, = CO, + Ko SOy + MNSQy + H,O
A mért atlagfogyas a 0,01980 mol/8ikoncentraci6ji méoldatbdl 12,45 crh

Hatarozza meg a kristalyviztartalmd ammaonium-oxalatpontos képletét!

3/e-55(2019. majus, 8. feladat)

Az ezist (Ag) relativ atomtomege 107,868.

Két természetes izotdpja van, ezek relativ atomgfiame
Ar(**’Ag) = 106,905

Ar(***Ag) = 108,905

a) Hatarozza meg, hogy az eziist atomjainak hany szdéka 107-es tomegszamu!
(A végeredményt négy értékes jegy pontossaggal mdig!)
b) Mekkora tdémeg °’Ag izotépot tartalmaz 1,000 kg elemi eziist?

OKTYV feladatok

3/0-1(2006/1/12/5)

Egy barnakminta mangan(lV)-oxid-tartalmét ugy hataroztak nteggy a finoman elporitott
barnak 0,2500 g-jahoz 0,4095 g kristalyviztartalmu oxatgg H,C,04-2 H,O) adtak, majd
20 cn? 1,0 mol/dmi-es kénsavval addig melegitették, mig a sotétdzamnak részek teljesen
fel nem oldédtak mangan(ll)-s6 keletkezése kdzBeroxalsav feleslegét 0,100 mol/dras
kélium-permanganat-oldattal titraltdk meg savasiben, a fogyas 2,11 émek adddott.

a) Irja fel a végbemen folyamatok rendezett reakcidegyenletét!
b) Adja meg a barnak tdmegszazalékos mangan(lV)-oxid-tartalmat!

Ar(C) = 12,0;Ar(H) = 1,0;Ar(O) = 16,0;Ar(Mn) = 54,9

3/0-2(2006/1/12/7)

Ismeretlen szerves vegyiilet 0,2700 g-ja 0,6474igtér valaszt ki az ezisttikor-proba soran.
Ugyanekkora témegminta tokéletes égéséhez 220,5 standard nyomasu, 26-0s
oxigéngaz szikséges. Az égés soran keletkeztomege 0,162 g.

a) Mi a vegyulet molekulaképlete?
b) Irja fel a vegyulet szerkezeti képletét is, haudjuk, hogy molekulaja egy kiralis
szénatomot tartalmaz!

Ar(Ag) = 107,9:Ar(C) = 12,0:Ar(H) = 1,00;Ar(O) = 16,0:Vm = 24,5 dn¥mol

3/0-3(2007/1/12/2)

Egy természetben is megtalalhato, vizben rossdolddl, fehér szinvegytilet 2,11 grammijéat
vizsgaljuk. Melegités hatasara bomlik, 5@felett mar nincs tovabbi gazfejlés. A
keletkez szintelen, szagtalan gaz telitett meszes vizliar fessapadék kivalasat okozza. A
visszamaradé fehér szimnyag 50,0 ch2,00 mol/dni-es s6savban oldhato fel.

a) Adja meg az ismeretlen vegyulet 0sszegképletét igevet!
b) Irja fel a végbemen folyamatok reakciéegyenletét!



3/0-4(2007/1/12/4)

Egy piritet, ként és medtitartalmazé kzetb | 25000 kg-ot pérkélve, majd katalizatoros
oxidaciénak alavetve 25,71%80; gaz keletkezik 105 Pa nyoméason és ZD@®n. A piritb |
€s a kénbl azonos tdmegkén-trioxid lesz.

A keletkez SO;-g4z 98,0 tomegszazalékos kénsavban 85 %-o0s higtakfoyel dik el.
A SGO; elnyel dése soran keletkezett oldatbdl higitassal 50,@¢8mazalékos kénsavoldatot
allitunk el .

a) Irja fel a lejatszodo folyamatok kémiai egyenledt!
b) Mi a tomegszazalékos 6sszetétele adetnek?
c) Mekkora térfogatu viz szukséges a higitashoz?

3/0-5(2008/1/12/4)

A kalcium-karbid egyik érdekes gyakorlati alkalmsa@etonok nedvességtartalmanak
meghatarozasa, amire példaul betonpadléra raghpartettak készitése soran van szikség.
A modszer a kdvetkez a padlobol vett betonmintat porra térve specigdig tartalyban
acélgolyok segitségével por alaku kalcium-karbida@aderik dssze. A beton viztartalméaval ez
gazt fejleszt, és kalcium-hidroxidda alakul. A rei@khatasara megnévekedik a tartalyban
mérhet nyomas. Ebbl kiszdmithatd a gaz mennyisége és a minta vihtaata

Egy vizsgalat soran a kdvetkemérési eredményeket kaptak. Egy helyiség padlb)&td
25,0 g betonpor-mintat vizsgélva a fejl gaz a mszer 500,0 crhtérfogatu tartalyaban,
20°C h mérsékleten 135,2 kPa nyomasnivekedést okozotarkefia legfeljebb 2
tomegszéazalék nedvességtartalmui aljzatbetonrazthgas fel.

a) Irja fel a lejatsz6do reakciot!
b) Elkezdheti-e a kivitelez a munkat, vagy még szaritani kell a helyiség padkit?

3/0-6(2008/1/12/6)

A fert tlenit szerek un. aktiv klortartalma jellemzi az adottamyhatékonysagat”. Az aktiv
klértartalom azt adja meg, hogy hany gramm klérdeepgyanannyi jodot kivalasztani
jodidionokbal, mint 100 g vizsgalt anyag.

Az egyik legelterjedtebb fertlenit szer a klormész, amit tgy allitanak ,ghogy oltott
meészbe a sztochiometrikus mennyiségnél keveselbvdbetnek, majd a keletketehér
szilard anyagot elkilonitik. Ez mindig tartalmazetiis.

Egy klormész minta aktiv klértartalma a vizsgéalasakrint 39,0%. Ha ebbaz anyagbdl
1,000 g-ot 6vatosan feloldunk feleslegben vett 20n@egszazalékos sésavban, majd a
keletkez oldatot beparoljuk, 1,805 g CaCl6 HO-t nyerink.

a) Adja meg a klérmész elallitdsakor lejatsz6do reakcié egyenletét!
Milyen ionokat tartalmaz a klormész?
Mi az anionok anyagmennyiség-aranya a mintaban?

Specialis célokra (pl. a tejiparban) hasznalnak fienit ként egy fém-hipokloritot, amelyet
kétszeres tomegnert (nem oxidal6é hatdsu) anyaggal 6sszekevedye?4 aktiv kidrtartalmu
anyagot kapnak.

b) Melyik fém hipokloritjarél van sz6?

3/0-7(2008/1/12/8)

Egy kristalyvizes fémsé elemanalizise alapjan edjulk, hogy egyéb mas elemek mellett
32,57 tdmegszazalékban tartalmaz oxigént, 5,70gérdzalékban hidrogént és 13,07
tobmegszazalékban ként. Enyhe hevités utan a vagyigentartalma 40,10 tomegszazalék,
kéntartalma 20,11 tobmegszazalék lett, és hidrogémt lehetett kimutatni benne.

Adja meg a vegylulet képletét!



3/0-8(2009/1/12/1)

Egy kétkomponensotvézetben a vas és a masik fém anyagmennyiségéania 2:3.
Mikoézben az 6tvozet 7,00 g-os részletét sdsavbaadéatalanul feloldjuk, 4,17 din
standard allapotu hidrogén gaz keletkezik.

Melyik fém az 6tvozet masik 0sszeteye?
Irja fel a lejatszodo folyamatok egyenletét!

3/0-9(2009/1/12/2)

A portlandcement egyik legfontosabb (a gyors mégsiilas szempontjabol elyos)
Osszetevje egy kalciumot, sziliciumot és oxigént tartalmaegyulet, amely 35,04
tobmegszazalék oxigént tartalm&zamitassal hatarozza meg a vegyulet 6sszegképletét
M(O) = 16,00 g/molM(Si) = 28,09 g/molM(Ca) = 40,06 g/mol,

3/0-10(2009/1/12/6)

Egy kisérletben 1,00 g, 2,00 g és 4,00 g tonmaggtisztitott kalciumdarabkékat dobtak
azonos térfogatu 20,0 témeg%-os sosavoldatbagdége 1,095 g/cm3). A reakcié utan az
oldatokat beparolték, a visszamaradt szilard anylggépmagas mérsékleten (600 °C)
kihevitették, végll megmeérték a kapott fehér parggét.

Amikor a kalciumdarabka tdmegét 1,00 g-rol megkaszték, pontosan kétszer annyi lett a
keletkez termék. Amikor tovabb kétszerezték a kalciumdasatiknegét (4,00 g-ra), mar
csak 1,607-szeresretha kapott termék tomege.

Mekkora volt a s6savmintak térfogata?
M(H) = 1,008 g/molM(O) = 16,00 g/molM(CI) = 35,46 g/molM(Ca) = 40,06 g/mol,

3/0-11(2009/1/12/8)

A C-vitamin tablettak j6 része nem csak aszkorhiasgazaz C-vitamint), hanem
natriumaszkorbatot is tartalmaz. A hatéanyagtaalaonban minden esetben
aszkorbinsavban kifejezve adjak meg. Az aszkorbiegy hat szénatomos monoszacharid-
szarmazeék, mely szénen kivil csak hidrogént ésoxigrtalmaz.

Egy 100 mg hatbéanyag-tartalmi készitményben a cénéent 33,5 mg aszkorbinsav mellett
74,8 mg natrium-aszkorbat talalhaté.

a) Szamitassal hatarozza meg az aszkorbinsav mokatbmegét!

b) Szamitassal hatarozza meg az aszkorbinsav ésanum-aszkorbat 6sszegképletét!
c) Hany mg nétrium-aszkorbétot tartalmaz egy 500 mdhatdanyag-tartalmu tabletta, ha
aszkorbinsav-tartalma 220 mg?

3/0-12(2015/1/12/1)

Egy kristalyvizmentes N&Os-b0l és K,SO,-bdl allo porkeveréket desztillalt vizben
feloldottunk, majd az oldathoz feleslegben Ba@tatot 6ntéttiink. A levalt csapadék

tbmegét szrés és tomegallanddsagig tortdrevités utan megmérve azt tapasztaltuk, hogy az
a kiindulasi porkeverék tomegének 1,50-szerese.

Mi volt a kiindulasi keverék tomegszazalékos 6sszttele?

3/0-13(2015/1/12/3)

s sz

“ s

fillke alatt kiforraljuk a kén-hidrogén teljes meisBgét. Lehtés utan 0,106 mol/din
koncentraciéju natrium-hidroxid-méosldattal metilvorés indikator jelenlétében titrddja
kénsav feleslegét. A fogyas 8,58 tnlany gramm nétrium-szulfidot tartalmaz az eredeti
oldat literenként?



3/0-14(2006/2/2/2)
Az M fém a duraluminiumba keriiegyik 6tv6z anyag. Adott kdriilmények kdzott heves
reakcioba Iép aX, Y ésZ gazokkal is.

X ésM reakci6jaban egy elem és egy vegyiilet fekete,reizid@veréke keletkezik (1).

A keverék dsszetevkodzil A sésav-oldatban feloldodik, €svegyllet vizes oldatat kapjuk, a
visszamarad® viszont oldhatatlannak bizonyul mas oldészerekbefsak a savmegkot
anyagnak hasznalt keletkezik viszont akl fém és a2’ gaz reakciojaban (2).

A Z gazzal reagéalva a fémGvegyiletet képezi (3), aminek 25,5 % a fémtartalma.

Natrium-hidroxid hatdsar@ vizes oldatabdl a tiszta vizben rosszul oldBdéegyilet valik
ki. (4).

D-b | hevités hataséara viz Askeletkezik (5).
Az X gaz ésA keletkezik hevités hatasaraxegyiletb | (6).

a) Milyen anyagokat jeldlnek azM, X, Y, Z, A, B, C, D és et k?
b) Irja fel a hat, szamozott folyamat egyenletét!

3/0-15(2006/2/2/4)

5,000 g tdmeg fémport 100,0 crhréz(ll)-szulfat-oldatba szérunk, majd az oldaje!
elszintelenedése utan a szilard anyagot fgdz, megmérjik a tomegét, ami 4,511 g-nak
adodik. A szrés utan az oldathoz feleslegben barium-klorid4oidantiink, a keletkez
csapadék tomege 2,334Milyen anyagi min ség fémport szortunk az oldatba?
Ar(Cu) = 63,5Ar(Ba) = 137,3Ar(S) = 32,1Ar(O) = 16,0

3/0-16(2006/2/2/6)

Két azonos szénatomszamu, folyékony szerves vegyideésB) vizsgalunk, melyekben a
jod barna szinnel oldodik. A& vegyilet natriummal gazfejtlés kozben reagal, réz(ll)-oxid
hatdséara pedig vegyuletté alakithat6 magasrhérsékletenB vegyulet csak erélyes
modszerekkel oxidalhatd. Az oxidacié termékeikét folyékony halmazallapotC(ésE),
valamint egy gaz halmazallapot)(vegyilet volt csak elkulonithetC molaris témege nagy
pontossaggah molaris tomegével egyezik meg. Azvegylilet széntartalma 64,82 % ésE
egy moélja a kiindulasi vegytilettel megegyamennyiség gazt fejleszt natriummal reagalva.

Milyen anyagokat jelélnek azA, B, C, D és Ebet k?
Ismertesse a megoldas gondolatmenetét!

Ar(H) = 1,01;Ar(C) = 12,01Ar(O) = 16,0;

3/0-17(2006/2/2/7)

A benzol toxicitasanak felfedezésetel vegyipar nagy tételben allitott eklér-benzolt
benzol kdzvetlen katalitikus klérozaséaval, folyaosatizemben. Az alabbi abran egy ilyen
Uzem blokk-vazlatéat latjuk. A reaktorba érankénmvlna “friss" benzolt adagolnak.
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» ABSZORBER
benzol, 5St/h l 37% HCl oldat
klor benzol, regeneralt
REAKTOR SZEPARATOR klor-benzol
[P} [——
l diklor-benzol

Mivel a benzolbdl sok klér jelenlétében diklér-betk is képzdnek (melynek elallitasa

nem ceél), a reakcié soran 1,00 mol benzolra cséB00mol klérgaz jut. llyenkor 0,394 mol
klérbenzol és 0,003 mol diklor-benzol keletkezikreaktorbdl a termékelegyet folyamatosan
a szeparatorra vezetik, ahol folyamatos Gzembertitlésidval elvalasztjak az at nem alakult
benzolt, a terméket és a nem kivant diklor-benzallgkterméket. A benzolt visszavezetik a
reaktorba. A reakcio soran keletkedCl-ot annyi vizben nyeletik el, hogy 37,0
tomegszézalékos oldat keletkezzék, melyet a WG@itthiszer ipar irdnydba értékesitenek.

a) Irja fel a klor-benzol képz désének egyenletét!

b) Oranként hany tonna klor-benzolt termel az iizem?

c) Hany tonna klort kell adagolni a reaktorba éranként?

d) Hany liter/perc sebességgel kell a HCl-abszorblee adagolni a vizet?

e) Hany kg/perc sebességgel aramlik a szeparatorlelisszanyert benzol a reaktor
felé?

Az alkalmazott katalizator (vizmentes vas(ll)-kthrmellett csak orto- és paradiklérbenzol
keletkezik, 1:1,4 ardnyban. A para-diklorbenzobtgl" néven molyirtéként volt népszea
hatvanas években.

f) A klorbenzol gyar melléklizemagat napi hany "6tdekas zacsko "globol" molyirtd
kiszerelésére kell méretezni? (24 6raban folyik aetmelés.)

3/0-18(2007/2/2/1)

A molibdén gyakorlatilag egyetlen asvanya a moliidéVoS,). Ipari feldolgozasa
soranelszor levegn porkolik. A kapott technikai Mo@ot vas-szilicium 6tvozettel redukalva
kapjak a metallurgidban adalékként hasznalatos magjpdéntartalmu vasotvozetet. A
redukcios reakcidban csak a szilicium vesz részt.

a) Irja fel a molibdenit porkolésének rendezett reicidegyenletét!

b) irja fel a molibdén-oxid redukciojanak rendezett reakcidegyenletét!

c) Hany kg molibdén-oxid redukalhat6 0,840 tonna 5@megszazalékos vas-szilicium
Otvozet segitségével? Ha az eljaras 82 %-os termsdél m kodik, akkor hany tonna
molibdén keletkezik?

3/0-19(2007/2/2/4)

Hatarozzuk meg az alabb vazolt folyamatokbam — Gbet kkel jel6lt anyagok képletét
€s neveét, ha tudjuk, hogyA egy elemet jeldl!

irjuk fel a kémiai reakciok rendezett egyenleteit 8!

A+0O, B

B+H,O KOH+C+D

KMnO4,+C+Hy;SO, E+Ky;SO,+H,0+D



K>CrO7 + C + H SOy F+K,SOy+HO+D
F +KCIO3+KOH G+ KCI +K,;SOy + H,O
K,Cr,O; + KOH *==* G + H,0

3/0-20(2007/2/2/5)

Az A szénhidrogén képletey 10. Ez a vegyilet

1. elszinteleniti a kloroformos brémoldatot;

2. tdményebb, kénsavas KMpOldattal melegitve benzoesavat ad;
3. hidegen, 2 %-0s KMnf®ldattal 3-fenil-propan-1,2-diolt ad.

a) Mi az A vegyulet szerkezeti képlete és elnevezése?
b) Irja fel a harom reakcié termékeit!
c) Mely termék(ek)nek Iéteznek sztereoizomerei ésahy darab?

3/0-21(2008/2/2/2)

A légkori leveg CO,-tartalma 0,03 térfogat% koruli érték. Ha a £52int csak kismértékben
is emelkedik, az emberi szervezet fokozott |égzéniritassal valaszol. A levegényleges
CO.-tartalmat a kbvetkeképpen meértik meg:

1,00 dn? 25 °C h mérséklet standardnyomasu leve@O; tartalmat elnyelettiik 75,00 ém
telitett Ca(OH)-oldatban. A megfelelreakcidid eltelte utan az oldat tisztajabol 25,00%m

fogyas 2,63 crhvolt.

Emellett a telitett meszesviz 25,00%ét is hasonld mddon titraltuk. Erre a 0,010 mofidm
koncentraciéju HCl-oldatbél 5,40 érfogyott.

a) Mekkora volt a vizsgélt leveg CO,-tartalma térfogat%-ban kifejezve?
b) Névekszik-e a légzésintenzitas ilyen dsszetetétveg ben?
c) Irjuk fel a lejatsz6do reakcidk egyenletét!

3/0-22(2008/2/2/6)

Egy ismeretlen anyag (mely a vizsgalatok szeriak ¢tféle atomot tartalmaz) bizonyos
tdmeg mintajabol 1,000 drholdatot készitettek.

Az oldat 100,0 cm3-éhez foloslegben kalcium-nittatatot dntve 1,952 g csapadék valik le.
Az oldat masik, szintén 100,0 éms mintajahoz foloslegben kalcium-klorid-oldatahde
viszont 9,120 g csapadék keletkezik, amelynek 1@88g%-a kalcium. (A csapadékok
levaldsat tekintsuk teljesneldptarozza meg az ismeretlen anyag képletét!

Ar(Ca) = 40,08Ar(Cl) = 35,45

3/0-23(2008/2/2/7)
Kdzel 20 évnyi erfeszités utan, 1999-ben a chicagodi egyetem kutaté@ikerilt
el allitaniuk egy igen kilénleges szerves vegylletet.

Ha ebb| az anyagbél 1,000-I®mélt, azaz 464,1 mg-ot elhelyeziink egy levakuurttpzo
zart, nyomasallé tartalyban, melynek hasznos téttod,000 drfy majd a mintat felhevitjiik,
heves robbanas jatszddik le. A tartalyban 481,0 tdrsékleten 4,79-f@Pa nyomas
mérhet, amely 2,973-1DPa-ra csokken, ha a tartaly 298,0 K-ré Aomény lugoldaton
atvezetve a keletkezett gazelegyet, tomege 75,88%skkken. A robbanasnak szilard
maradéka nincs.

Ha az elz kisérletet gy végezzik el, hogy a tartalyban kdzeh 294,3 K hmérséklet
1,040-16 Pa nyomasu oxigén is van (mintank témege tovaisbt64,1 mg), akkor 503,0 K
h mérsékleten 2,279-1®a, 296,4 K-en pedig 1,343°1Pa nyomas mérhet reakcid
lezajlasa utan. Ennek a gazelegynek a tomege 19ka0% yomasa pedig (valtozatlan
térfogaton és hmérsékleten) 14,68%-kal csokken, ha tomény lugoldaezetjik at.

a) Szamitassal hatarozzuk meg a vizsgalt anyag oegképletét!



b) Adjuk meg a vizsgalt anyag hbomlasanak (1. kisérlet) és eégéesének (2. kisérlet)
egyenletét!

c) Mi lehet a vizsgalt anyag szerkezete, ha tudjulkogy molekulaja nem tartalmaz
szénszeén t0bbszoros koteseket?

3/0-24(2009/2/2/4)

Kristalyvizmentes kalium-hidrogén-oxalat és vas@iXplat elegyét tartalmazo6 porminta
1,000 g-os részletét 20 tomegszazalékos kénsabalétloldjuk.

A mintat desztillalt vizzel meghigitjuk, majd 0,Z0Mol/dnT-es kalium-permanganat oldattal
megtitraljuk. A fogyas 19,28 cin

Mi a minta témegszazalékos 0sszetétele?
Irja fel a lejatszodo folyamatok egyenleteit!

3/0-25(2009/2/2/5)

Egy sargaréz mintat tomény kénsavban feloldva,qsamt ugyanolyan térfogatu, azonos
allapotu gaz keletkezett, mint amikor ismeretlamélység salétromsavban oldottuk fel a
minta egy masik, azonos tomeggeszletét. (A sargaréz réz és cink otvozete.) dskgas oldas
soran tiszta gaz keletkezett, a salétromsavas eltas pedig egy kétkomponens
gazkeverek.

A salétromsavas oldas utan visszamarad6 oldat B Mtomegszazalékos mindkét sora és
30,0 tomegszazalékos salétromsavra nézve.

a) Adja meg az 6tvozet tomegszazalékos dsszetételét

b) Mely gaz(ok) keletkeztek és milyen térfogatszakekos dsszetételben a savas olddédasok
soran?

c) Milyen tdménység salétromsavban oldottuk a mintat?

3/0-26(2009/2/2/8)

Egy ismeretlen nem valtoz6 vegyértdiém oxidjdnak és karbonéatjanak keveréekét
tomegallanddsagig hevitve a keverék tomege az emede36,32 %-a lesz. (A hevités soran
vizg z nem tavozott.) A keverék 1,250 g-os részletéshigtromsavban oldva 50,67 tm
(0,101 MPa nyomasu 25 °Cimérseklet) gaz fejl dott.

a) Hatarozza meg az ismeretlen fémet!
b) Szamitsa ki a kiindulasi keverék tomeg %-os ssigtelét!

Ar(C) = 12,0Ar(O) = 16,0Ar(H) = 1,00

3/0-27(2010/2/2/2)

A redoxireakcién alapul6 térfogatos meghataroz&sphk kevésbé ismert modszere a
cerimetria, amely a Céionok erélyes oxidalé hatasan alapul:

ce"+e Cée"

Ceérium(IV)-mér oldatot legcélszebben vizmentes ammaonium-cérium(IV)-nitratbol

s

5,481 g sora van szUkseég.
a) Hatarozza meg az ammaonium-cérium(IV)-nitrat 6sszegépletét!

A vércukorszint meghatarozdsanak korabban hasosatlabdszere cerimetrias titralas volt. A
vizsgalatok szerint a Cemegfelel koriilmények kézott pontos és egyértelsztochiometria
szerint kvantitative hangyasavva oxidalja a glukézt

b) Irja fel a reakcié egyenletét!
c) Mekkora volt annak a vérnek a gliikkéz-koncentraadja (mmol/dm?® egységben

“ s

mér oldat fogyott?



d) Hogyan viszonyulna a szamitott és a valds vércakszint egymashoz, ha a vérben a
gliikdzon kivil mas oxidalhaté anyagok is lennének?

3/0-28(2010/2/2/7)

Egy egyenes lancu szénhidrogén tokéletes elégetékapott égéstermékeket Ca®t, majd
KOH-ot tartalmazé csévon vezették at. A Ca@d cs tdmege 1,0 grammal, a KOH-ot
tartalmazo6é 3,26 grammal gyarapodott.

A szénhidrogén egy moljat 3 mob kkliti, natriummal hidrogénfejtiés mellett reagal,
geometriai izomerei nincsenek.

Szamitassal hatarozza meg a szénhidrogéen 0sszegkégt, €s rajzolja fel a szerkezetét!

3/0-29(2010/2/2/8)

»A Karl Fischer altal kidolgozott vizmeghatarozé&sifogatos analitikai eljaras mind a mai
napig altalanosan hasznalt. A meghatarozas azpuolalkogy a kén-dioxidnak elemi jéddal
val6 reakciéjahoz vizre van szikség. Tehat a vikBeest feleslegben adagolva a
kéndioxidot és a jodot, a reakcié végbhemenetelem@itékét a viz hatarozza meg.

A titralasnal oldoszerként a vizmentes metanolggdpEs a reakcidban keletkezett sav
megkotésére piridin van az oldatban.” (Burger K&m& mennyiségi kémiai analizis alapjai)
A fenti anyagokbdl készitett méldatot a modszer kidolgozéjarél Karl Fischer-resyek
nevezzuk.

A mér oldat ,vizértékének” meghatarozasa céljabol a Keztmérést végezzik.

500,0 ml-es métombikba 2,325 g vizet mérink, térfogatat 394,%gmentes” metanollal
500,0 ml-re egészitjuk ki. Az igy elkészult olddth0,00 ml-eket pipettazunk harom
Erlenmeyer-lombikba. Harom mésik Erlenmeyer-lombill),00 — 10,00 ml ,vizmentes”
metanolt mérunk be.

A fogyasok az elsesetben: 11,53 ml; 11,59 ml; 11,50 ml.
A fogyasok a masodik esetben: 2,21 ml; 2,25 mi6 2n2.
A mérés soran hasznalt ,vizmentes” metanol sége 0,7920 g/cin

a) Irja fel a folyamat reakcidegyenletét!

b) Hatarozza meg a méroldat vizértékét, azaz, hogy a méwoldat 1,00 ml-e hany mg
vizet mer!

c) Hany tdmegszazalék vizet tartalmazott a ,vizmemts” metanol?

d) 20,00 ml ,vizmentes” metanolba 0,876 g glicerinhérink. A titralas végpontjaig
10,87 ml Karl Fischer-reagens fogy. Hany tomegszaék vizet tartalmazott a glicerin?

3/0-30(2011/2/2/2)

A széraz szalma elemi 6sszetétele 50,0 tomegskazat@, 6,0 tomegszazalék hidrogén és
44,0 tomegszazalék oxigén. Tekintsiink egy biomassza vet, mely 6ranként 20,0 tonna
szalméat éget el! Az égetéshez szikséges lewegy levegkompresszor juttatja be az
égéstérbe. A beszivott leveg mérséklete —20 és +4Q, nyomasa pedig 98 és 103 kPa
kozott valtozhat.

Hany m%6ra teljesitményre kell méretezni a levegkompresszort, ha az égetés soran 10
% leveg felesleget akarunk hasznalni?

3/0-31(2011/2/2/5)
A mult fest m vészeinek széles kdrben hasznalt festékanyagaxdltomfehér, ami egy
bazisos 6lom(ll)-karbonat, dsszetétele kozkg a PR(COs)y(OH), képlettel adhatdé meg.

Napjainkban inkabb titan-dioxiddal helyettesitik, @domfehér ugyanis reakcioba Iép a leveg
esetleges kén-hidrogén-szennyezésével, ez pedgjradnyek megfeketedését okozza.



Az 6lomfehéret levegn 500 oC korili hmérseékleten tartdsan hevitve, kémiai reakcio
jatszddik le, amelyben egy masik gyakran haszriatis/festékanyag, a minium @eh)
képz dik.

Olomfehér 6,11 grammos mintajat levachevitve 5,40 g minium keletkezik.

a) Hatarozza meg a festékanyag hozzavéeges képletét (vagyis az ionok anyagmennyi-
ségaranyat a vizsgalt mintaban)!

b) Irja fel a festékanyag szennyezett leveg tértén megfeketedésének, valamint
hevitésének reakciéegyenletét!

3/0-32(2011/2/217)

Az Osszetett szénhidratok szerkezetvizsgalatangk &tpsszikus modszere az un. kimerit
metilezés. Az eljaras Iényege, hogy megfeld@rilmények kdzott a szénhidrat-molekula
minden hidroxilcsoportjat metoxicsoportta (¢1) alakitjak. Ezt a szarmazékot savas
hidrolizisnek vetik al4, majd szétvalasztjak a Hede termékeket, és meghatarozzak
mennyiséguket. A savas hidrolizis soran csak apgidos hidroxilcsoportok altal |étrehozott
éterkotések (az un. glikozidkdtések) hidrolizalnak.eljarassal informaciot nyerhetiink a
monoszacharidok kapcsolddasi maédjardl és a vizsgéhhidrat molekulatomegéis.

A novényvilag legelterjedtebb tartaléktapanyageeményit kétféle poliszacharidot
tartalmaz: amil6zt és amilopektint. AzD-glikéz ,monomerek” mindkét szerkezetben 1-4
glikozidkotéssel kapcsol6dnak egymashoz, az anmtikimigen azonban atlagosan 24-30
glukozegységenkent elagazas is taldlhato, 1-6iglisozidkotés révén.

Egy rizsb | izolalt amil6zminta kimerit metilezése, majd az azt kbvetavas hidrolizise
soranA ésB glikdzszarmazékok képdnek 624:1 anyagmennyiség-aranyban.

a) Rajzolja fel A és Bszerkezeti képletét! (A kiralitAscentrumok konfiguraciojat nem
kell jeldlnie.)

b) Szamitsa ki a vizsgalt amildz atlagos molaris thegét!

c) A-n ésB-n kivil keletkezik-e mas glukdézszarmazék az amilagktin metilezés utani
hidrolizise soran? Ha igen, rajzolja fel a szerkezeképletét!

d) Az amilopektin vizsgélata sordnA ésB anyagmennyiség-aranya mas lesz, mint az
amiloz esetén. Kisebb vagy nagyobb n(A) / n(B) arghvarunk? Valaszat indokolja!

e) A vizsgalt eljarassal kaphatunk-e informaciot aszénhidrat glikozidkétéseinek
térallasarol

(vagyis arrél, hogy a felépit monoszacharidok glikozidos hidroxilcsoportja vagy
helyzet )? Véalaszat indokolja!

f) Létezhet-e olyan dsszetett szénhidrat, amelyba kimerit metilezést kovet savas
hidrolizissel csak egyetlen terméket kapunk? Ha ige javasoljon ilyen szerkezetet!

3/0-33(2012/2/2/2)

A mangan(ll)-nitrat hbomlasat az alabbi reakciéegyenlettel szokas leirni
Mn(NOs3),  MnO; + 2 NG

Val6jaban a keletkezmangan-oxid 6sszetétele altaldban nem felel meédraz.

0sszegképletnek, az O/Mn arany kisebb, mint 2.

Egy kisérletben azt tapasztaltak, hogy a vizmemtsgan(ll)-nitrat 206C-on tortén

hevitése soran 52,04 % tomegveszteség kovetkezik be

a) Mi a keletkez szilard anyag 6sszegképlete? (Azaz mennyi x értéke MnOx
képletben?)

b) A bomlas soran egy masik gaz is keletkezik a N@nellett. Mi ez a gaz? Milyen
térfogataranyban képz dtek a gazok ebben a kisérletben?



3/0-34(2012/2/2/3)

1,000 gramm kalium-kromat — kalium-dikromat kevergkevés desztillalt vizben oldunk,
majd az oldatot 100,0 chre egészitjiik ki. Ebb az oldatbél kimériink 10,00 ¢ht, 0,5 g
kalium-jodidot és 20 cf20 %-o0s kénsavat adunk hozza. A lejatsz6dé rekkdenészitend
egyenletei:

=+ CrQ% + ...... b+ CP + ...
"+ CrOZ + ...... L+Crt+ ...

A keletkezett elemi jodot 0,100 mol/drkoncentréciéji N&S,0s-oldattal titraljuk. A
rendezend egyenlet:
2+ S0 1"+ S06”

Mennyivel tér el a keverékre kapott tomegszazalékdgalium-kromét-tartalom a
valésagostdl, ha a titralas soran veéletlentl a sz8kgesnél 0,10 cm3-rel tdbbet adagolunk
a tioszulfat-mér oldatbol?

3/0-35(2012/2/2/5)

Az Egyesilt Allamokban mara gyakorlatilag megsiza hagyomanyos, k6bol és mészi |
kiindulo Solvay-féle szédagyartas, mert az igéniaes mértékben kielégithdt természetes
forrasbol: a féld mélyén ugyanis oriasi készletelk znek egy trona nevasvanybol.

Ha a szennyezésekimentes tronat enyhén, 120 korili h mérsékleten huzamosabb ideig
hevitjik, 29,66 %-0s tdmegveszteség utan tisztapentes szodahoz jutunk. Ugyanez a
folyamat leveg tavollétében is végbhemegy.

Az elemanalizis szerint a tiszta trona — ami egyéeglm 0Osszetétellel jellemezhesdszer,
kristalyos vegyulet — 56,63 tomegszazalék oxigariatmaz.

Hatarozza meg a trona 6sszegképletét!

3/0-36(2012/2/2/7)

A hidrogén-bromid laboratériumi edllitasanak egyik modja af szénhidrogén
szubsztittcids reakcidja elemi brommal, amely ntdf2on is igen kénnyen, katalizator
nélkil lezajlik. 1,00 A anyagbol elméletileg maximum 2,45 g HBr keletkezifolyamat
soran. A HBr mellett képzl D szerves vegytlet molaris tomege 447,8 g/mol.

Az A anyag katalizator jelenlétében, megfelkedrilmények kozott egyarant hidrogénezhet
és

dehidrogénezés hidrogénezés
dehidrogénezhet B m———— [ ——) (C

A hidrogénezése soran 4,58 %-0s tomegnovekedés rdgéitkzése soran pedig 3,06 %-0s
tomegcsokkenés kovetkezik be.

Hatarozza meg azA, B, C és Dvegylletek szerkezeti képletét!

3/0-37(2013/2/2/2)

A siitake gombabodll(entinula edodésizolaltak alentioninnev , jellegzetes fokhagymaszagu
anyagot, melynek szerkezete nagyon meglepte adkatiatugyanis hasonlé vegytilet a
természetben igen ritkan fordul e/A lentioninban szénen és hidrogénen kivil csaftébg
heteroatom talalhato. A lentionin 244,9 mg-jattisaxigénben elégetve, az égéstermék 46,84
mg vizet tartalmaz. Az égéstermékkeént kapott g@gedehig kalium-jodidos jédoldatot
elszinteleniti. Egy masik 244,9 mg-os mintabdl kapgésterméket hidrogén-peroxid-
oldatban elnyeletve, majd kiforralva, abbdl bariklorid-oldattal hig savban oldhatatlan
csapadeék valik le, melynek tomege 1,517 g. A lemtianolekulatomegéb tudjuk, hogy
0sszegképlete megegyezik a tapasztalati képletével.

a) Milyen heteroatomot tartalmaz a lentionin?



b) Allapitsa meg a lentionin 6sszegképletét!

c)Hatérozza meg a molekula szerkezetét, ha tudjukogy a molekula gy r s szerkezet,
nem tartalmaz elagazast és szén-szén kotést, valatmminden heteroatom legalabb egy
masikkal is létesit kotest!

3/0-38(2013/2/2/3)

A vas(ll)-oxid k s6 tipusu racsban kristalyosodik. Vizsgalatok seext anyag nem pontosan
koveti elvi 6sszetételét, hanem képlete f& formaban adhaté meg, ahoértéke mintardl
mintara valtozik, és akar 0,12 is lehet.

Az eltérés oka, hogy a kristalyban szabalyosanyabked oxidionok kozott néhany Eée

ion helye tiresen marad. A hianyz6 toltés kompeszaare” ionok is beépiilnek
akristalyracsba, de nem a?Fé@nok helyére.

A Fe**-helyek hany szazaléka betdltetlen abban az anyaghaamelynek 6sszetételét az
Fep o0 6sszegkeéplet irja le?

3/0-39(2014/2/2/2)

Az etanolt feleslegben lekénsavas kalium-dikromat- ¢Kr,O;’) oldattal oxidalni lehet, de a
folyamat nem pillanatreakcio. Termékként krom(BBulfat és ecetsav keletkezik. A reakcid
id beli lefolyaséat a szines dikromationok koncentr@tidagy a keverék pH-jat megfigyelve
lehet kdvetni.

a) Mi a reakci6 egyenlete?

Egy 50 cni-es reakci6elegyth 5,0 cn? mintat vettek a reakcié kezdetén, a reagensek
osszekeverése utani pillanatban. Tovabbi 5,8 esmintakat vettek 60 masodperc, majd
tovabbi egy 6ra elteltével. A mintakat azonnal BB®,500 mol/drikoncentracioji NaOH-
oldathoz adtak. A feleslegben leliazis az oldatban levsavas anyagokkal reagalva azonnal
ledllitja az oxidacioés reakcibt. Az igy kapott kedhkeket 0,500 mol/drirkoncentracioju
sosavval titraltak.

A kezdeti mintara 12,3 cfna harmadikra 45,9 chsésav fogyott.

Az elegy szinét vizsgalva a reakcio efercében a dikromationok koncentraciécstkkenése

0,162 mol/(dmi min) volt.

b) Mennyi volt a kénsav és az etanol koncentracioja kezdeti elegyben?
c) Mekkora fogyas varhaté a masodik minta esetén?

3/0-40(2014/2/2/5)

A szilicium hidrogénvegyiletei, az an. szilanokzarshidrogénekhez képest sokkal kevésbé
stabil vegyuletek. Szobamérsékleten a monoszilan (S)Htabilis gaz, bar sokkal
reakcioképesebb, mint a vele analég metan. Oxidéréddaul hevesen reagal. Tiz atomnal
hosszabb Si-Si lancokat tartalmazo szildnokat allé@nokkal ellentétben — nem sikerult

el allitani.

A monoszilant metanollal megfeledranyban reagaltatva két termék keletkezik. Adkegy

egy gaz, amelynek s sége azonos allapotban 16-od része a monoszilanémaésik egy
alacsony forraspontt folyadék; 100 8% °C-os és 0,1 MPa nyomast monoszilanbdl elvileg
375,5 mg ilyen anyag allithato el

a) Szamitassal hatarozza meg a reakciétermékek képét, és irja fel a folyamat reakcié-
egyenletét!

A monoszilan katalizator (Ad) jelenlétében mar —50 °C kortli imérsékleten reagél
hidrogén-jodiddal egyszeiszubsztiticios reakciéban. Egy kisérletben 0,1852
monoszilanbadl kiindulva 0,5056 g keletkezett a pe@k termékébl. Ez a monoszilanra
nézve 76,0 %-0s kitermelést jelent.

b) Hatarozza meg a reakcié ftermékének képletét, és irja fel a reakcio egyeniéti



3/0-41(2014/2/217)

A vizmentes magnézium-bromid éllitasara a kdvetkezegyszer modszert szoktak
hasznalni. Vizmentes dietil-éterbe finom magnéziornpzornak és hozza 1,2-dibrom-etant
csepegtetnek. Az elegy felforr, és etiléngaz tduoxireakcié lejatszédasa utan az oldatot
beparoljak, és igy egy fehér porhoz jutnak.

A fehér por 100,0 mg-os részletét 100°atesztillalt vizben oldjuk; hozzaadunk 10%m
tdmény kénsavat, majd forrkdvet dobunk bele, ésifokdzben titraljuk 0,0200 mol/dm
koncentraciéju KMn@mér oldattal: a fogyas 7,74 cn

Mi a fehér por pontos 6sszetétele?
A titralasi folyamat kiegészitencegyenlete: Mn® + Br + H*  Mn** + Br, + H,0

3/0-42(2014/2/2/8)

Az alanin aminosav etil-alkoholban nem oldodik. 5ag alaninra 200 cm3 etil-alkoholt
ontiink, majd az elegybe HCI-gazt vezetlink, akkbtarasztaljuk, hogy az alanin lassan
feloldodik. Err | az oldatrol az alkohol feleslegét elparologta®@a? g fehér, kristalyos anyag
marad vissza.

a) Adja meg a keletkezett termék szerkezeti képleté
b) Milyen tipusu reakcio(k) jatszodik (jatszédnak)le?

A) s6képzeéB) hidrolizisC) eliminacioD) észterképzég) éterképzés

Az igy nyert anyagot vizben feloldjuk, majd az aldel-jat NaOH segitségével 10-re allitjuk.
Megfigyelhetjiik, hogy a Itgositas hatasara a kdmdeszagtalan oldat alkoholszagu lesz. igy
egy olyan anyagot kapunk, melynek képlegel GN,O..

c) irja fel a termék szerkezeti képletét!

3/0-43(2015/2/2/2)

Egy ismeretlen elem 1,000 g-jat oxigénfelesleghégettiik, majd a kapott 1,233 g tomeg
anyagot feleslegben vett kénsavval reagaltattukekmatasara fehér csapadék valt ki az
oldatbdl. A csapadék folotti oldathoz Kl-oldatottée, majd az oldat félé benzint rétegezve és
az elegyet 6sszerazva a benzines fazisban lilanszgjelenését tapasztaltuk.

a) Mi volt a kiindulasi elem? Allitasat szamitassaigazolja!
b) Irja fel a lejatszddott reakcidk egyenletét!

3/0-44(2015/2/2/5)

Egy &svanyviz kalcium- és magnéziumion-tartalmampiexometrias titrdlassal hataroztuk
meg. 50,0 critérfogattl mintat 0,0510 mol/drkoncentracioji EDTA-oldattal titraltunk (az
etilén-diamin-tetraecetsav dinatriumsoja, amelalikm- és a magnéziumionokkal is 1:1
aranyban képez komplexet). A titralas végpontjgeldéséhez keveés eriokromfekete-T
indikatort hasznaltunk, amely szintén komplexetdz&a mérendfémionokkal, de kisebb
stabilitasut, mint az EDTA. Az indikator szabadgalbtban kék, fémionokkal alkotott
komplexének szine pedig lilas rézsaszin. Az EDTabszlon is és a komplexekben is
szintelen.

a) Milyen szin az indikatort tartalmazo oldat a titralas elején?

b) Milyen szin lesz az oldat, ha a titralé oldatbdl tul sokat (aekvivalens mennyiségnél
tobbet) adagolunk?

c) Meddig kell adagolni a mér oldatot a pontos meghatarozashoz?

A) kezd d szinvaltozésig

B) atmeneti szinig

C) &llandé szin eléréséig

Az EDTA-oldatbdl a titralashoz 4,92 érfogyott.



d) Osszesen hany mmol kalcium- és magnéziumiont tatmazott az 50,0 crii Asvanyviz?

e) Mennyi az asvanyviz keménysége német keménységban kifejezve?(1 német
keménységi fok a keménysége annak a vizmintanadyaek 1 literében 10 mg kalcium-
oxid kalciumtartalméval azonos anyagmennyiskgicium- és magnéziumion van dsszesen.)

Ugyanennek az asvanyviznek 100,0*@s részletét metilvoros indikator mellett sésavval

titrdlva meghatarozhaté a hidrogén-karbonat-tamabna 0,0993 mol/dfrkoncentraciéju
s6savbol 8,04 chfogyott.

f) Mennyi az asvanyviz valtozo keménysége német kénysegi fokban?

3/0-45(2015/2/2/8)

Ha egy fém oldddik valamilyen savban, szinte mirghg fejl dik. Erdekes kivétel ez aldl az
on viselkedése hideg hig salétromsavoldatban, uggafém lassan ugyan, de gazfdgs
nélkdl oldadik fel.

Egy kisérletben 0,500 dhd,100 témegszazalékos salétromsavoldathagége 0,998 g/cih
beledobunk egy kis 6ndarabkat. A reakcio lejatsgzaddan a kapott oldat kisebb részleteiben

s sz

Azt talaljuk, hogy az 6n teljes koncentracioja (meédjg kizarélag on(ll) forméjaban)
2,325 mmol/dm, a nitrationok koncentraciéja pedig 15,26 mmofidesz. (Az oldédas soran
bekovetkez térfogatvaltozas elhanyagolhatd.)

a) Hany gramm ont oldottunk fel?
b) Adja meg az 6n oldodasanak reakciéegyenletét! \aszat szamitassal tamassza ala!

3/0-46(2016/2/2/2)

Egy elemet kldrral reagéltatva a trikloridjanakaggsentakloridjanak keveréke keletkezett. A
keverék 81,0m/n?6 klort tartalmaz.

Melyik elemb | indultunk ki, €s mi a triklorid €s a pentaklorid tomegaranya a képzdott
termékelegyben?

3/0-47(2016/2/2/3)
Négy kisérletben 1,00 mol/drkoncentraciéju ecetsav- és 0,50 molfdmncentracioji
NaCOs-oldatokat ontiink 6ssze az alabbiak szerint:

(1__) 1,00 liter ecetsavoldathoz 1,00 liter 8&s-oldatot ontlink lassan, folyamatos keverés

l(?)?f)% liter NaCOs-oldathoz 1,00 liter ecetsavoldatot ontliink las$algamatos keverés

lg)sz)% liter ecetsavoldathoz 0,50 literJ8&s-oldatot 6ntlink lassan, folyamatos keverés

EA?)ZE%% liter NaCOs-oldathoz 0,50 liter ecetsavoldatot dntlink las$algamatos keverés
ozben.

Erdekes megfigyelés, hogy az elgt kisérlet tapasztalatai nem azonosak, holak eg
adagolas sorrendje kulonbozik. Az egyik esetbenléid fogva gazfejl dést tapasztalunk, a
masik esetben viszont csak az adagolt oldat felapekadntése utan jelennek meg
buborekok.

a) Milyen gaz fejl dik?
b) Melyik esetben figyelhet meg kezdett| fogva gazfejl dés? A megfelel szammal
valaszoljon!

A kisérletek soran nyert oldatokat szob@iérsekleten nyitott edényben allni hagyjuk addig,
amig tovabbi tomegcstkkenés mar nem tapasztalhatiyy nyert kristalyokat ezutan 130
°C-on hevitjuk. A hevités soran az (1) és (2) exe®0,7%, a (3) esetben 42,3%
tomegcsokkenést tapasztalunk.



c) Milyen anyag kristalyosodott ki az oldatokbol az(1), (2), ill. (3) esetben? Valaszat
szamitassal igazolja!

d) A tobbi kisérlet tapasztalatai alapjan varhatdanmi a (4) kisérlet soran kapott
oldatbdl kikristalyosodd anyag dsszetétele és tomep)

e) A d) feladatban emlitett anyagot 130 °C-on hewieé hany %-os ttmegcsotkkenést
varunk?

3/0-48(2016/2/2/6)

A kristalyvizes réz(ll)-jodat [Cu(lg), xH,O] oldhatésaga: 112 mg / 100 g oldat. A telitett
réz(I1)-jodat-oldat 10,00 cfrét (melynek sr ségét tekinthetjiik 1,00 g/camek) savas
kozegben feleslegben vett KiI-dal reagaltatjuk, neajdvalt jodot 0,0503 mol/din
koncentrcidju natrium-tioszulfat-oldat segitsédéieljuk keményit indikatort
alkalmazva. A fogyas értéke 6,71tm

A titralas soran lejatsz6do reakciok kiegésziteegyenletei:

CU + I =Cul +b
O3 + 1 + H = I, + H,O
055 + = $06" + I
a) Rendezze a megadott egyenleteket!
b) Hany mol vizzel kristalyosodik a réz(Il)-jodat Imolja?
c) Hatarozza meg, az un. oldhatésagi szorzat értéka réz(ll)-jodatra!

Az oldhatOséagi szorzak ) az alabbi képlettel szamolhato, ahol a [] az tidot
koncentraci6jat jeldli a telitett oldatban= [CU**]-[I057]?



Megoldasok

Febes feladatok

3/f-1

2FeCk + SnC} =2 FeChL + SnCl

2MnO; +10CI + 16 H* =2 Mn**+ 5 Cl, + 8 H,0

2 HgCl, + SnC} = HgCl, + SnCh,

3P4 +20HNO3 + 8 H,O =12 H3PO, + 20NO

Cr,0O3 + 3KNO3 +4 KOH =2 K,CrO4 + 3 KNOz + 2 H,O

3F€"+ NO; +4H" =3 F€" + NO +2 H,0

2MnSO; + 8 NaOH +4 KNO3 =2 NaoMnO4 + 2 NaSO, + 4 KNO; + 4 H,O
KCIO3+ 6 Kl + 3H,SO, =3KoSO, + KCI+3 1, +3 H0

. NaTeO; +4Nal +6 HCl=6NaCl + Te +t3H,0O +21,

10.5H;0,+2 KMnO4 + 6 HClI =2 MnCl; + 8H,O +5 O, + 2 KCI
11.CrO3+ 2 NapCO3 + 3NaNG; =2 NapCrO, + 3NaNG, + 2 CO;
12.2MnO +5PbQ, +10HNO3=2HMNO, +5Pb(NG;), +4H,0
13.KoCrO7 + 6 KI + 7 HSOy = Crz(SO4)3 +31, +4K,SO; +7H0O
14.1,+ SO +2H,0 =21+ SQ* +4H"

15.2 KMnO4 + 5 NaNG; + 3H,SO, = Ky;SOy + 2 MNSO, + 5 NaNG; + 3 H0
16.Bi,S; +2NO; +8H" =2Bi* +2NO +3S +4 H,0

17.NaxCrO; + 6 Kl + 7 H2S0Oy = Ci(SOy)3 + 312 + 1 NapSOy + 3K,SOy + 7 H,O
18.NOs™ +4Zn +7 OH 6 H,O = NH; + 4 [Zn(OH)4]*

19.24 KMnQO4 + 5 CgH1206 + 36 H,SO, = 12K SOy + 24 MNSO, + 30 CO;, + 66 H,O
20.20 Mn(N03)2 +40PbQ + 40HNOs; =20HMNO,4 + 40 Pb(NQ)z"‘ 10H,
21.2 KMnO4 +3MnS04 +2 Zn0O =5MnO, + K;SOy +2ZnSQy

22.Fe +4 HNO3 (hig) = FG(NQ)3 + NO +2 H,0O

23. (N H4)2Cf207 =CrO3+ N> +4 H,O

24.Ba0, + H,SO, = H,O, + BaSQ

25.FeS +4 HNO3; = Fe(NQ)3 + S + NO +2 H,O

26.CU" +21" =2Cul + b

27.CuS +10HNO3 = Cu(NGy)2 + 8 NO, + HoSO, +4 H,0

28.4Sn +10HNO3; =4 Sn(NQ)z + NH;NO3 + 3 H,O

29.Fg0,4 + 8HCI =2 FeCk + FeCh + 4 H,0

30.3 KCIO3 + H,SOy = KoSOy + KCIO4 + 2 CIO, + HO

31.BrO; +5Br +6H" =3 Br, + 3H,0

32.5P,H; =6 PH; + PsH>

33.4S +6 NaOH =2 N&S + NaS,03 + 3 H,0

34.2 N0, + 2 NaOH = NaNQ + NaNG + H,O

35.4 KCIO3 = KCI + 3KCIOq4

36.As,S3 + 12NH,OH +14 H,0, =2 (N H)3ASO4 +3 (N H4)2804 +20H,0
37.8 AgNOs3 + AsH; + 4 H,O =8 Ag + H3AsO, + 8 HNO3
38.4FeS+110,=2Fe03 +8 SO,

CoNo~wNE

3/f-2

Az 6tvozetb| s6savval csak a cink reagal el.

Zn+ HCl=7ZnC} + Hp

mMz=0,6 *5,09=3,0g> A= mz/Mz.=3,09/65,4 g/mol §,0459 mol

NH2= Mzn —» Pst VH2 = N2 *R*T g

V2 = Ny *R*T &/ pst = 0,0459 mol *8,314 J/molK *298,15 K/ 101,325 kP&,12 dn?

3/f-3
MgCQO; = MgO + CQ



Nco= Mgcos =Pst* V coz/ ( R*Tst)= 0,101325 MPa * 35,3 chi ( 8,314 J/molK * 298,15 K )=
=1,44*10° mol

MgO + 2 HCIl = MgC} + H,O

BaCQG; + 2 HClI = BaC} + H,O + CO

CaCQ+ 2 HCl=CaCl+ H,O + CO

Osszes hasznalt HCl@° = Ve Chel = 0,02 dni* 2,0 mol/dn?= 0,02 mol

Felesleg HCI: Raor*10= nucl’ = 10*Vnaor* Cnaor = 10* 0,0194 dri¥ 0,115 mold/dni =
=2,23*10° mol

Elreagalt HCI: A’ = M’ Nue' = 0,02 mol- 2,23*18 mol =0,01769 mol

Mmgcosz= nMgcog*M MgCO3 = 1,44*103 mol* 84,4 g/mol =0,122 g

Mgaco3+ Mcacoz= 1,12 g- 0,122 g= 0,998 g

2*(Nmgcos + MNeacoz+ Ncacod =Nucl'

2*(Nmgcos + MeacodM gacos+ (0,998 g -Macod / M cacod =Nuer

2%(1,44*10° mol + Msacod197,4 g/mol + (0,998 g -gacod / 100,2 g/mol ) = 0,01769 mol
Mgacos= 0,521 g—> hcos= 0,477 ¢

) @ #)#@
+ - Q@ Q@
<- Q@ @
-<- Q@ @

3/f-4

BaCh* 2H,0O m/m% = 85%

2 AgNG; + BaCh = 2 AgCl + Ba(NQ),

Kivalt BaCh: Ngaciz= 0,5* Cag*f*V ag= 0,5*0,2 mol/dni *0,997*0,01815 drh=1,81*10° mol
mBac|2k: NBaci2*M gaciz2 = 1,81*103 mol * 208,2 g/mol =3,779g

Meaciz2H20° = MBaci2*M acizhizo= 1,81*10° mol *244,2 g/imol = 4,42 g

Tegyuk fel, hogy mtomeg BaCk*y H,0-bdl indultunk ki, aminek x-ed része BaCl

G- G-

)@ @ @

A két ismeretlenre felirhatunk két egyenletet &2® °C-u telitett oldatra.

d d g A¥<N&H- 2 A£&
20 °C:—+ —
d FE26d g<N&H-2
0 °C: d + d~5A¥<*&¢¢
d FE£ 26 d 3<C&CH
mp=20,79; x = 0,934
Y

Twsn 3PAT7 g
y=0,8



3/f-5
NaOH + HCI = NaCl + HO
A 10 cn? sésavban lévé sésav anyagmennyisége:
8cs & %9A & & %9A <H
Ugyanennyi van 250 cirben, ebbl vesziink ki 10 cri:

& %9A <HA
8cs ° — &% A 8 e
&% A T >& >ff -
)"#BG & % %
10 cnf oldatban 1év s6savBeg gas # &ee A& 9 &;A <F
250 cm-ben év s6sav8gg gas ¢}, & %D

Osszes s0saBgge. & %9A & %9 &RI9D
Elreagalt s6saBggs #x; & ;€D
NaeCO; + 2 HCl = 2 NaCl + HO + CQy

8upser & %05( - wssr &% (A D U&4=S
PEDR sgo=+
-&De o

100 g viz 21,71 g N&Os old.

3/f-6

A HCI oldat 26,74 m/m%-0s

1000g oldatban van,326 molHCI és 40,7 molH20
Ba(OH), + 2 HCI = BaC} + 2 H,0

Neaci= Meaci2/ Mgaci2 = 200g =171 g/mol /4,17 mol
Felesleg HCI: po = 7,326- 2* 1,17 mol #,986 mol
Nh2o = 40,7 + 2* 1,17 mol #3,04 mol

HH@

- @

@

< @

3/f-7

a) 1 KoCr,07 + 14 HCl = 2KCl + 2 CrGl + 3 Cb+ 7 H,O

Nbikromat= Vbikromat C bikromat = 0,0115 dfﬁk 0,02 mol/ dlﬁ = 2,3*103 mol
Nucl = 14*Ngomar= 3,22*10° mol

[HCI]= nuei/ V = 3,22%10° mol / 0,01 dm = 0,322 mol / dni

b) 1 CLO” + 6 [+ 14 H =2 CP*+ 3 b+ 7 H,O

11+ 2NaS0s;=2 Nal +1 NaS;0O¢

Ntioszuifat= Ctioszulfat* V tioszulfat= 0,0085 drﬁk 0,1 m0|/dn? =85 *104 mol

N2 = 0,5* Nioszunar= 4,25*10% mol

felesleg bikromat: firoma = Nw/3 = 1,42*10° mol

osszes bikromat:yiromal = Chikroma? V bikromar = 0,02 mol/dni * 0,02 dn? = 4*10* mol
reagalt bikromat: fkromar = noikromé\t(j - noikrométtf =2,58* 10" mol

Nuel'= 14* nbikromé{ = 3,62*103 mol

[HCI'= nwe’ / V = 3,62*10° mol / 0,01 dm = 0,362 mol/ dnd

3/f-8
2 KMnOy; + 5 HO, + 3 HbSO=2 MNSQ + 1 K;:SO, + 5 G, + 8 HO



a) Nkvnoa’ = Mkvnoa” ! Mkmnoa = 201,3 g / 158 g/mol = 1,274 mol
No2’ = 5/2 * 'kwnos = 3,185 mol

8aAEAY &9 A&; TEA%R:&9¢ )
B A &:%9 g» 5 &M
b)
Buss A Biyg  9A &%9g» A% “
Ben EA Yap &%

& : TEA%e&9¢

szilkséges KMNQIGmege: gosc %A fosc A% &1 U4LVMS
3/f-9

5 (COOH)}+ 2 KMnOs+ 3 HbSO= 10 CQ+ 2 MnSQ + 1 K;SOy + 8 HO

Nkmnoa = Cimnoa® T * V kvnoa = 0,02 mol/dm * 1,068 * 0,0101 dri= 2,16*10* mol
N(coon)2 = 2,5 * nkmMno4™10 =5,39 *103 mol

M(coor)2 = Ncoon)2* M coony2= 0,4856 ¢

Mi20 = M’ - Micoony2 = 0,1156 g

NH20 = m-|20/|\/| H20 = 6,47 *103 mol

X = Mu20/ Ncoony2=1,2

(COOH)*1,2 H,O

3/f-10

1Zn+ 1 NaOH + 2 bD = Ng[Zn(OH)4] + 1 H,
1 Al + 1 NaOH + 3 HO = Na[AI(OHY] + 1,5 H,
Nzn = Mzn/ Mzn =2 g / 65,4 g/mol = 0,0306 mol
Nar = mMa/ Ma =3 g/ 27 g/mol =0,111 mol
NH2 = Mzn + 1,5%ny = 0,1973 mol

8euAEAY &eR: A(&:; TEA%e(&g é
an A &%9 g»

M&? ~

3/f-11

a) Induljunk ki 100 ml 60%-o0s k80, oldatbdl, ennek tomege 151 g.
Mp2so4= 0,6* 1519 = 90,6 g

NH2s04= m-|2504/ MH2504: 90,6 g /98 g/mol = 0,924 mol
[H2SO4] = Nuzsos! V = 9,24 mol/dn?

b) Nre = Mee/ MEe = 0,0893 mol

Nh2so4 = 1,05 * nee = 0,09375 mol

VH2s04 = NH2so4 / [H2SOy] = 10,15 ml

C) Nresos= Nee

Nhzsod 29 0,05* e = 4,46*10° mol

Mu20 = 0,4*Vh2s04*  H2sos 6,13 g

NH20 = Mu20 / Mp20 = 0,34 mol ’

N/NY%res04= Neesoa!( Neesost NHasod™ 2%+ nao) = 18,8%



3/f-12

MgC|2 + H,SO, = X

Mg + H,SO, = MgSQ + H,

MgCQO; + H,SO, = MgSQ, + H,O + CG
Legyen x mol MgCl, y mél Mg, z mol MgCQ

F&E-
Bk oy &WUDR =y +z

18,6 = 95x + 24y + 84z

18,6 *0,4571=8,5¢g

8,5=24*(x+y+z) Y P &%%DR & %e

A kloridion tartalom: ¢ & %eAR f& ?S

24y + 84z = 6,345 J

24y + 247 = 0,2267*24 = 5,4 2=0,0151 ol jpggr & 9 A(; &%DD!

=L &% D » &% DA%: 9&Re!
x=0129mél gy & %eAe9d %8999 !
m% : 65,9 % MgCl,, 27,3 % Mg, 6,8 % MgCO;

n% : 36,3% MgCls, 59,5 % Mg, 4,2 % MgCOQ;

3/f-13

2 NalG;+ 5 NaHSQ@+ 1,5 NaCO;=1L+5NaS0O,+1,5CQG + 2,5 HO
NNaloz= mNa|03/ MNaIO3: 200 kg* 0,884/ 0,1979 kg/mol = 893,4 mol

N = I"Na|o3/ 2 =446,7 mol

mp =0,91* N« M, =103,2 kg

3/f-14

Zn + 2 HCl=2ZnC} + H;

Cu+ 2 HCI+ 0,5 Q= CuCh + H,0O

A fejl d hidrogén gaz anyagmennyisége megegyezik a z dbtda&otot Zn
anyagmennyiségeével.

VM = vy, /0,94 = 398,9 crh

Nzn = Mz = Vi "/ 24,5 dnifmol = 0,016 mol

Mzn = Men* M zo = 1,069

Mcy = My — Mzn = 0,94 g

m/m%cy = Mcy / My *100% =47 %

3/f-15

Nker = Mkar / Mkaer = 0,8 g / 119 g/mol = 6,7 * TOmol

NkBro3 = [KBrOg] *Vkeroz = 3,33 * 104 mol

Nker /5 > keros, €zért a KBrQ a limitalé dsszetev

Keletkez Br, : Ngr2’ = 3*Nkgros = 10° mol

Felesleg Bf : Muazs20s= f * [Na2S,03] * V nazs203, atag= 1,06 * 10° mol
Ner2 = N2 = Muazs208/2 = 5,28 * 106F mol

Elreagalt Bs : ngr2’ = Ner2’ - Ner2 = 4,72 * 10° mol

100 cni-es torzsoldat tizszer ennyiBrel reagalt volna. X= fgho



&%%PY

A 3% A—F"" " A8 4
79 7103 <0

x= 88,7 mg

M/M%eno = X / MP* 100 % =40,3 %

3/f-16

2CFQ+6[+16H:3|2+2C|3++8|'|20

250" + =21+ S06"

Ntioszutfat= Ctioszulfat* V tioszulfat= 0,2 mOVdrﬁ * 0,024 dlﬁ = 4,8*103 mol
Nisd = 0,5* Nioszultat = 2,4*103 mol

Niromat = 2/3*Neq = 1,6+10° mol

Curomat= Nkromaf V kromat= 1,6*10° mol/0,01 dni = 0,16 mol/dn?

Mromat= 200/10*Mkromai'M kromat = 20*1,6*103 mol *194,2 g/mol 6,219

3/f-17

1BrO; +5Br + 6 H' =3B + 3 HO

Bro+21=2Br+1,

2 NaS;03 + |, = 2 Nal + NavS406

Nioszuttat= Crioszuttat Vtioszutar= 0,02 mol/dm * 0,0225 dmi = 4,5%10° mol
Nisd = 0,5* Nioszuttat= 2,25*10° mol

Nprom, felesleg— Mod

Nprom, dsszes~ 3*mbromé{M bromat— 3*1 9/167 g/mol =0,0179 mol
Nbrom, reagalt= Morom, ssszes Norom, felesleg™ 0,0177 mol

Ntenol = Norom, reagah3= 5,9*10° mol

Ntenol,ssszes= 10 Nenol = 0,059 mol

Crenol = Menolssszed Vreno = 0,059 mol/0,015df+ 3,93 mol/dn?

3/f-18

MNaci= 2 MNaco: * Mnaci + MNanco® Mnaci (/Mnact)

NNacl= 2 MNaco: + MvaHco

MNzcos = X g; MyaHco = (10-X) g

10 g/59,5 g/mol = 2*x g/106 g/mol + (10-x) g/84 g@m

x=7,04 g

Mnaco:= 7,04 §; Manco = 2,94 ¢

m/mo/mazcog = 70,4 %

NNaco= MNaco/Mnaco: = 0,066 Mol; Ranco = MyancodMnarcoz= 0,035 mol
NMN%\aco: = Maco: /(MNaco: + NNaHcod = 65,3 %

3/f-19

2P +3Bs=2PBsg

PBr; + 3 HO = HhPO;+ 3 HBr

Nigr = Vigr * Crgr = 1 dn? * 0,5 mol/dn = 0,5 mol
Nper = Nue/3 = 0,166 mol

Npgr’ = 1,25* npg: = 0,208 mol

Ner.= 1,5* npg’= 0,312 mol

Ngr,’ = 1,25* ng;, = 0,391 mol

NBr2, szennyezett 1,25* nr,’= 0,488 mol

M Br. = NBr., szennyezett M Br. = 78,0 ¢



3/f-20

Zn + 2 HCl = ZnC} + H, Zn + 2 HCl = ZnC} + H,

Xg Xg

Mg + 2 HCI = MgC} + H, Al+3HCI=AICI3+15H

(m-x) g (m-x) g

Mo = PtV pe /(R*Ts)= Mo = PtV e [(R*T )=

101,325 kPa*8,82 di¥(8,314 J/molK*298 K) 101,325 kPa*10,878 dfi{8,314 J/molK*298 K)
=0,361 mol =0,445 mol

Nz = Nz + Nug = X/65,4 +(M-X)/24,3 Mo = Ny + Ny = X/65,4 + 1,5%(mM-x)/27

Ny = 0,0412 m — 0,0259 x Ng.' = 0,055 m — 0,0403

Két ismeretlenes egyenletrendszer megoldasai:13,77 g; x=m,=7,94 g

Kbzépszint érettségi feladatok

3/k-1 (2004. majus, 6. feladatp pont

a) CaG, CaCQ 2 pont

b) Az els kémcsben acetilén, a masodikban szén-diofighont

c) CaG + 2 HO = Ca(OH) + CH; 2 pont

CaCQ + 2 HCI = CaCGl + H,O + CG, 2 pont

d) Az acetilén meggyulladna.(kormozo6 largpont

A szén-dioxidban elaludna az égyujtépéalcal pont

e)1 mol CaG-bdl 1 mol Ca(OH) keletkezik.M(Ca(OH}) = 74 g/moll pont
74 gkalcium-hidroxid keletkezikl pont

1 mol CaC@-badl 1 mol CaC keletkezik. M(CaCh) = 111 g/moll pont
111 gkalcium-klorid keletkezikl pont

3/k-2 (2004. majus, 7. feladatp pont

a) m(CsHg) =109,0 - 0,2018 = 22,001gpont
m(C4H10) = 109,0 g — 22,0 g = 87,01gpont

M(C3Hsg) = 44,0 g/mol, M(GH10) = 58,0 g/moll pont
n(CsHg) = 22,0 g / 44,0 g/mol = 0,5 malpont
n(C4H10) = 87,0 g / 58,0 g/mol = 1,5 malpont
n(elegy) = 2,0 moll pont

Térfogatszazalékos 6sszetéh,0 % propanés75,0 % butan 1 pont
b) CsHg+ 5 % =3 CQ + 4 HO 2 pont
CH10+65Q=4CQ +5 HO 2 pont
c)n(Co)=3 0,5+4 1,5=7,5mol pont
n(H0)=4 0,5+5 1,5=9,5mol pont

m(CQ,) =7,5 44,0 =330,0 gl pont

m(H.0) = 9,5 18,0 =171,0 gl pont



3/k-3 (2005. majus, 6. feladat)l pont

a) V(SOy) = 180 dni 1 pont

n(SG,) = 7,35 moll pont

V(SQs) = 20,0 dni 1 pont

n(SGs) = 0,816 moll pont

1 mol SO2 1 mol CaO-dal reagal, 1 molsSlOmol CaO-dal reagdl pont
A szikséges CaO tdmegének kiszamitasa:

n(CaO) = 7,35 + 0,816 mol = 8,17 nmbbpont

M(CaO) = 56,0 g/mokn(Ca0) = 8,17 mol 56,0= 457 g.1 pont

b) CaCQ = CaO + CQ1 pont

8,17 mol CaO ugyanennyi kalcium-karbonatbdl kelegtel pont
M(CaCQ) = 100 g/molm(CaCOg3) = 8,17 mol 100 g/mol=817 g1 pont
A szikséges mészkomege: 10/9 817 g =908 g.1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)

(Ha az a) kérdésben rossz eredményre jutott, de edzaz eredménnyel helyesen szamol
tovabb, a b) kérdésre jar a pont.)

3/k-4 (2005. majus, 8. feladat)]l pont

a) 19,6 dnt hidrogén-klorid-gazn(HCI) = 19,6/24,5 = 0,800 mdl pont

M(HCI) = 36,5 g/molm(HCI) = 0,800 - 36,5 g = 29,2 &.pont

100 cn? desztillalt viz ttmege 100 @.pont

A keletkez oldat tomege: 100 g + 29,2 g = 129, gpont

Az oldat dsszetétele: 29,2/129,2- 100%2:6 tdmeg% HCI.1 pont

b) V(oldat) = /m=129,2 g/ 1,12 g/che 115,4 cni (115 cm3) 2 pont

c) c(HCI) = n/V= 0,800 mol/0,1154 dit= 6,93 mol/dnt. 2 pont

d) A reakcidegyenlet szerint 0,800 mol HCI-hoz 0,804l MaCl szikséged. pont
M(NaCl) = 58,5 g/molm(NaCl) = 0,800 - 58,5 g 46,8 g.1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

(Ha az a) kérdésben rossz eredményre jutott, de edzaz eredménnyel helyesen szamol
tovabb, a b) és c) kérdésre jar a pont.)

3/k-5 (2005. oktdber, 5. feladat BP pont

a) 100 nt = 1,00 - 108 crh

m(oldat) =V/ =1,40 - 108 g = 1,40 - 105 kg

M(HNQO3) = 0,65n(oldat) = 9,1 - 104 k@ pont

M(HNO3) = 63 g/mol;n(HNO3) = m/M = 1444 kmoll pont

NH3;  HNO;, tehat 1444 kmol ammonia kell ehhez, 100%-o0s latiéda esetér2 pont
Vi = 24,5 m3/kmol, igW/(NH3) = nVm =3,5 - 104 m. 1 pont

b) Az ammaoniaszintézis egyenlete; N3 H, = 2 NH; 1 pont

Ez alapjan (és Avogadro torvénye miatt): 3,54 - a84&mméniahoz 1,77 - £on® nitrogéngaz
és 5,31 - 19m” hidrogéngaz szilkségespont

A termelési szazalék miatt: 1,77 -*18°/ 0,9 =1,97 - 16 m® nitrogéngézés 5,31 - 10m°
/0,9 =5,90 - 16 m® hidrogéngéazsziiksége<2 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

3/k-6 (2005. oktdber, 8. feladatR pont

a) Példaul 100 g vegytletben 40,0 g szén, 53,3 g ox@3€6,7 g hidrogén vah.pont
A képlet CxHyOz, ahol x, y, z az anyagmennyiségygoéat jelenti.l pont

Az anyagmennyiségek £ m/M): 3,33 mol C, 3,33 mol O, 6,7 mol Hpont
Xx:y:z2=3,33:3,33:6,7=1:1:2, vagyitapasztalati képleCH,0. 1 pont



b) 817 cnf gaz a megadott koriilmények kozott:

n=V/Vy,=0,817 dm: 24,5 dni/mol = 0,03335 moll pont

A vegyilet molaris totmegé = m/n= 1,00 g : 0,03335 mol = 30 g/mdl.pont

M(CH,0) = 30 g/mol, tehat a vegyiilet molekulaképlete;GH. pont

(Probalgatasos megoldas is elfogadhato, vagyidydteelyettesiti a feltételezett gbiképletet
az adatokba és kijon a megadott gaztérfogat.)

H
\C=D

H
A konstitucio: 1 pont
A vegyilet neveformaldehid (metanal). 1 pont
c) Ha a molaris témeg a dupldja, akkor a molekulaképiel,O,. 1 pont
A megadott tulajdonsagok alapjan ezeaetsav.l pont
Konstitucioja:CH3-COOH. 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamat)

3/k-7 (2006. februér, 8. feladatB pont

a) A keletkez CO; kimutatasa: a gazt meszes vizbe vezetve az okelgtanarosodikl pont
A vizg z kimutatasa: pl. folé tartott hideg Uveglapra guslik.1 pont
b) A 2,45 dni CO, 0,1 moll pont

ebben 0,1 mol a C, melynek tdtmege 1,20 grabrpont

az 1,80 gramm viz 0,10 mdlpont

ebben 0,20 mol a H, melynek tdmege 0,20 gralhrpont

3,00 — (1,20 + 0,20) = 1,60 gramm

a szerves anyag tehat 0,10 mol O-t tartalmazptint

n(C):n(H) :n(0)=0,1:0,2:0,1=1:2:Npont

A tapasztalati képletQH,0)x (vagy CiH2xOx) 1 pont
c)(12+2+16x=90 x=31pont

A molekulaképletC3HgO3 1 pont

Pl. glicerinaldehidragy tejsav.1 pont

3/k-8 (2006. majus, 5. feladat Bp pont

a)2 Al + 6 HCI = 2 AICE + 3 H, 2 pont

— helyes képletek megadasa 1 pont

— reakciéegyenlet rendezése 1 pont

b) Sésavm(s6sav) = 50,d,10 = 55,0 d. pont

m(HCI) = 55,00,204 = 11,2 d pont

n(HCI) = 11,2/ 36,5 = 0,307 mdl pont

Aluminium: n(Al) = 1,35/ 27,0 = 0,0500 mdl pont

A reakcioegyenlet alapjan a HCI feleslegben van,
AICl; és HCl lesz az oldatban a reakci6 befejigse utanl pont
c¢) n(HCI)fogyas = 3 0,0500 = 0,150 mdl pont
n(HCl)felesleg = 0,307 — 0,150 = 0,157 mol
m(HCl)felesleg = 0,157 36,5 = 5,74 d pont

A reakcioban keletkezhidrogén eltavozik:

n(Hz) = 1,5 0,0500 = 0,0750 mol

m(H2) = 0,0750 2,00 = 0,150 ¢ pont

n(AICl3) = 0,0500 moll pont

m(AIClI3) = 0,0500 133,5 =6,68 d pont

A végs oldat tomegem(oldat)végs = 55,0 + 1,35 — 0,150 = 56,2lgpont
Tomegszazalék HCI(5,74 / 56,2)100 =10,2% 1 pont
Tomegszazalék AIC): (6,68 /56,2100 =11,9% 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)



3/k-9 (2006. majus, 8. feladatR pont

a) Ca(OH) + CG, = CaCQ + H,0 2 pont

— helyes képletek megadasa 1 pont

— a helyes anyagmennyiség-aranyokért 1 pont

b) n(oltott mész) = 74000 g / 74 g/mol = 1000 mgbont
n(oltott mész) =n(CO,) = 1000 moll pont

V(CO,) =n Vpy = 1000 mol 24,5 dni/mol = 24500 dri1 pont
V(CO,) = 24,5 m31 pont

c) A leveg nek 0,03 térfogat%-a G pont

V(leveg ) = 24,5 ni/ 0,0003 81667 m ( 8-1¢' m°), 2 pont
d) n(oltott mész) =n(H,O) = 1000 moll pont

m(H20) =n M = 1000 mol 18 g/mol = 18000 ¢ pont
m(H>0) = 18,0 kgl pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

3/k-10(2007. majus, 7. feladatB pont

a) Csak a cink oldodikl pont

Zn + 2 HCI = ZnC} + H, 2 pont

V= 24,5 dni/mol 1 pont

n(hidrogén)=V/Vi,= 0,1225 dm3 / 24,5 dffmol = 0,0050 mol. pont
n(Zn)= n(hidrogén)L pont

m(Zn) =n M = 0,0050 mol - 65,4 g/mol= 0,3271gpont

Az Otvozet cinktartalma: (0,327 / 1,635) - 10020 tomeg%

Az 6tvozet réztartalma: 80 tomeg%2 pont

b) n(zZn)= 0,0050 mol

n(HCIl)= 2 -n(Zn)= 0,010 moll pont

10 % felesleggel szamolva: 1,1 - 0,010 mol= 0,0b1 Irpont
V(HCI)= n/c = 0,011 mol/ 0,50 mol/dir= 0,022 dm = 22 cnf 2 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

3/k-11 (2007. oktbber, 6. feladat By pont

a)C3H,OH+45Q=3CQ +4 HO 2 pont

CsHsO +4 Q=3 CQ + 3 HO 2 pont

— helyes képletek megadasa 1 pont

— reakciéegyenlet rendezése 1 pont

b) M(C3HgO) = 60 g/moM(C3HeO) = 58 g/moll pont

m(C3HgO) = 30,0 gn(C3HeO) = 58,0 gl pont

n(CsHgO) = 30,0 g / 60 g/mol = 0,5 malpont

n(CsHgO) = 58,0 g / 58 g/mol = 1,0 mdl.pont

¢) 0,5 mol propanolbdl 2 mol viz keletkezikpont

1 mol acetonbdl 3 mol viz keletkezikpont

Osszesen 5 mol viz keletkezik, ennek tom@@eg.1 pont

d) n(elegy = 1,5 moll pont

Mivel mindkét komponens égésekor haromszoros angaggiség CO2 keletkezik, a keletkez
szén-dioxid anyagmennyiség€CQO,) = 4,5 moll pont

Melynek térfogatad/(CO,) = 110 dnf (110,25 dnj) 1 pont

(Ha a b) kérdésben rossz eredményre jutott, de edzzz eredmeénnyel helyesen szamol
tovabb, a c) és d) kérdésben maximalis pontszam aalid!)



3/k-12 (2007. oktdber, 7. feladatB pont

a)S+QG=SG1 pont

b) SO, : +41 pont

H,SO,: +6 1 pont

A SO, redukalészerl pont

c)n(S) =10 g/ 32 g/mol = 0,313 mblpont

n(SQ,) =n(S) = 0,313 mol pont

d) n(leveg ) = 200 dni/ 24,5 dni/mol = 8,163 moll pont

n(0,) = 8,163 mol0,21 = 1,714 mol]l pont

n(N,) = 8,163 mol 0,78 = 6,367 moll pont

n(CO,) = 8,163 mol0,01 = 0,082 mol pont

Tudjuk, hogyn(S) =n(S0O2) =n(S) = 0,313 mol, ugyanennyivel csokken az oxigén
anyagmennyisége pont

n(Oz)maradék = 1,714 mol — 0,313 = 1,401 rhgdont

A hordéban lev gaz térfogatszazalékos 6sszetéte{etegy) = 8,163 mol (megegyeziz
eredeti elegy anyagmennyiségével)

N»: ugyanaz, mint az eredeti: 6,367 / 8,168 =78,0 térfogat% 1 pont

CO,: ugyanaz, mint az eredeti: 0,082 / 8,16® =1,0 térfogat% 1 pont

S0O;,: 0,313/ 8,16300 =3,8 térfogat% 1 pont

0,: 1,401/ 8,16300 =17,2 térfogat% 1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

e) A hordéban a nyomas sem valtozlkpont,mert az égés soran nem valtozik a gazelegy
anyagmennyiségé. pont

3/k-13(2008. majus, 7. feladaty} pont

a) Az oldat tdmegem, = 500 cni - 1,09 g/cm = 545 g2 pont
m(HsPQOy) = 0,18 - 545 g 98 g1 pont

b) M(H3PQO,) = 98 g/moll pont

n(HzPOy) =98 g / 98 g/mok 1,0 moll pont

c)c =n/V=1,0 mol /0,50 dri= 2,0 mol/dnT 2 pont

d) Ha 2 mol RPQ, sziikséges 1 mol CaG®@ltavolitasahoz, akkor 1,0 mokPIO, 0,50 mol
CaCQ eltavolitasara elé@. pont

M(CaCQ) = 100 g/moll pont

m(CaCQ) = 0,50 - 100 g/mol 50 g1 pont

e)n(CO,) =n(CaCQ) = 0,50 mol2 pont

V(CO,) = 0,50 mol - 24,5 difmol = 12,25 dnf 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)

3/-14(2008. oktdber, 6. feladat Bp pont

a) K,COz + 2 HCI = 2 KCIl + HO + CQ; 2 pont

- a helyes képletek megadasa: 1 pont

- a reakcioegyenlet helyes rendezése: 1 pont

b) Az oldhatdsag értékéh 34 g KCl van 134 g oldatbar,g KCl van 294 g oldatba? pont
X= 74,6 gramm

A reakcioban 74,6 gramm KCI keletkezettl pont

c) A KCI moléris tomege 74,6 g/mol, vagyis 1 mol K&l&tkezettl pont
Afejl d CO,anyagmennyisége 0,5 mol, molaris tomege: 44 g/inpbnt
Tomege22 gramm 1 pont

d) 1 mol HCI reagélt a reakcidban, aminek tomege 865m.1 pont

0,5 mol KCO; reagalt a reakcioban, aminek tomege 69,1 grainpont



294 gramm keletkezett oldat mellett tavozott 22wgraCO2, 6sszesen 316 gramm volt a
kiindulasi oldatok tdomege pont

igy 158 gramm volt a két kiindulasi oldatpont

A K,COgs-oldat 0sszetétele: w/iw %= (69,1 g/158 g) - 100 43,7% 1 pont

A sOsav Osszetétele: wiw % (36,5 g/158 g) - 100 23,1% 1 pont

(A CO, tbmegeének kifelejtése a szamitasbdl 3 pont veszgy

3/k-15(2008. oktober, 7. feladat)l pont

a) 100 g vegyuletben van: 26,1 g C, 4,3 g H és 69%lgpont

Az anyagmennyiségek: 2,175 mol C, 4,3 mol H és /860 1 pont
Az anyagmennyiség aranyok: 1 : 21 pont

A tapasztalati képlet: CH,O, (CnH2nO2n)1 pont

Mivel egyérték a karbonsav, ezért 2 oxigén van benne, vagyimlekula képlete: CHO,
(HCOOH),1 pont

neve: hangyasa\metansav)l pont

b) HCOOH + NaOH = HCOONa + #D (vagy ennek hasznalath)ont
n(HCOOH) =n(NaOH) = 0,01 - 0,125 = 1,25 - Tanol 2 pont

pH = 12,0-b| kévetkezik, hogy @(NaOH) = 0,01 mol/dm1 pont
V(NaOH-oldat) =n : ¢ = 0,125 dn

125 cn? NaOH-oldat kézémbésiti 1 pont

3/k-16 (2009. majus, 5. feladat BB pont

a) m(natrium-perkarbonat) = 130 ¢,242 = 31,46 4 pont

M(2 NaCOs 3 H,0O,) = 314 g/moll pont

n(2 NaCOs; 3 H,0,) = 31,46 g/ 314 g/mol = 0,100 mblpont

n(0,) =1,5 n(2NaCO; 3H,0,) = 0,150 moll pont

V(0,) = 0,150 mol 24,5 dni/mol = 3,68 dn? 1 pont

b) m(O,) = 0,150 mol 32,0 g/mol = 4,80 §d pont

m(oldat) =m(Na,CQOs) + m(viz) —m(O;) 1 pont

m(viz) = 100 cmi 1,00 g/cmi= 100 g,

m(oldat) = 130 g + 100 g — 4,80 g = 225,2 gont

M(NaeCOs3) = 130 0,098 = 12,74 4 pont

N(NaCOs3) = 12,74 g/ 106 g/mol = 0,120 mblpont

N(NaCO3)(6ssz) =n(NaCO3) + 2 n(2 NaCOz; 3 H,O,) = 0,320 moll pont
m(NaxCOs)(6ssz) = 0,320 mol106,0 g/mol = 33,92 f pont

az oldat ttmeg%-a:33,92 / 225,2100 = 15,06 %, azaks,1 % 1 pont
(Barmely mas helyes levezetés elfogadhatd!)

3/k-17 (2009. m4jus, 8. feladal3 pont

a) Az alkén é&ltalanos képletenB,, 1 pont

A reakciotermék képlete:rEi2nBr, 1 pont
M(CnHzy) =12 n + 2 n = 14n g/mdl pont
M(CnH2nBr;) = 14n + 279,9 = 14n + 159,8 g/mdl pont
2,90 = (14n +159,8) / 14h pont

n=61 pont

az alkén molekulaképlet€sH1, (hexén)l pont
(Barmely mas helyes levezetés elfogadhatd!)
b) Az egyik izomer helyes felirasa:pont

a felirt izomer helyes elnevezégdepont

a masik izomer helyes felirdshpont

a felirt izomer helyes elnevezégdepont

c) Példaul a ciklohexan szerkezetepont

Neve: ciklohexarl pont



Ha az a) részben helytelen az alkén képlete, dekemegfelel helyes izomerek, elnevezések
szerepelnek, akkor a b) és c) részben jarnak aetetgpontok.

3/k-18 (2009. oktdber, 4. feladat Bp pont

a)m(CaCQ)= 0,862 - 3,48 g = 3,00 g (86,2 ttmeg% a kalciuarbknat)L pont
n(CaCQ)= m/M= 3,00 g / 100 g/mol = 3,00 - omol 1 pont

CaCQ + 2 HCl = CaCJ + H,0 + CQ 1 pont

n(CO,)= n(CaCQ)= 3,00 - 10° mol 1 pont

V(CO,)= n-Vy= 3,00 - 1 mol - 24,5 driYmol = 0,735 dmi= 735 cn? 1 pont
b) m(Fe03)= 0,138 - 3,48 g = 0,480 g

n(Fe03)= m/M= 0,480 g / 160 g/mol = 3,00 - Tdmol 1 pont

FeOs3; + 6 HCI = 2 FeG + 3 HO (az egyenletrendezéséttpont

n(HCI)= 2 -n(CaCQ) + 6 -n(Fe03) = 2 - 3,00 - 1T mol + 6 - 3,00 - 10 mol =
=7,80 - 10° mol 2 pont

m(HCl)=n- M= 7,80 - 10°mol - 36,5 g/mol = 2,85 g (2,847 y)pont
m(sésav)= 2,85 g / 0,200 = 14,25 g (14,2 gjont

V(sésav)=m/ = 14,25 g/ 1,10 g/cie 13,0 cni 1 pont

c) tiszta kalcium-karbonat esetén:

2 - 3,00 - 10 mol = 6,00 - 10 mol HCI kell, ez a 100% pont

a szennyezlés 6 - 3,00 - IT®mol = 1,80 - 170" mol HCl-ot hasznal] pont

a tobblet felhasznalas: (1,80 -“ifnol / 6,00 - 10° mol) - 100 = 30,0azaz 30,0%-kal tobb sav
szukségesl pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

3/k-19 (2009. oktodber, 5. feladaty pont

a) HCIl + NaOH = NaCl + HO 1 pont

b) Sav-bazis folyamat. (Elfogadhat6 a k6zombdositédipont

c) indikator1 pont

d) lila / voros / ciklamerl pont

e) n(HCI)= cV = 2,00 mol/dni - 0,0250 drfi= 0,0500 molL pont

n(NaOH)=cV = 2,00 mol/dni - 0,0400 drfi= 0,0800 molL pont

mivel 1:1 aranyban reagélnak, a NaOH marad felbslety pont

f) lila (a voros is elfogadhatd) szitesz az oldat, mert a NaOH van feleslegben (vagst e
kisérlet végén lugos az oldd8z allitas és az indoklas egyiitt fogadhaté2Zppnt

g) V(kezdeti savoldat)¥(deszt. viz) V/(tdmény sésav) ¥(fenolftalein) = 4,00 drh+ 0,0250
dm® + 0,00500 drfi= 4,03 dni 1 pont

c(kezdeti savoldat)n/V= 0,0500 mol / 4,03 dir= 0,0124 mol/dni 1 pont

h)V(6sszes oldat)¥(savoldat) +/(NaOH)= 4,03 dm+ 0,0400 drii= 4,07 dni 1 pont
n(maradék NaOH)= 0,0800 mol — 0,0500 = 0,0300 inpbnt

c(maradék NaOH)®/V= 0,0300 mol / 4,07 dir= 7,37 - 10° mol/dm® 1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamat)

3/k-20(2010. majus, 7. feladaty pont

a) CHy + 2 Ch = CH,CI, + 2 HCI1 pont

CH; + 3 Ch = CHCE + 3 HCI1 pont

Harom, lépésenkénti egyenlet is elfogadhato.
mindkét reakcio szubsztituciibpont

b) m(dikl6rmetan) = 500,00,30 = 150,0 g



m(kloroform) = 500,0 0,70 = 350,0 d. pont

V=m/ (vagy ennek alkalmazash)pont

V(diklérmetan) = 150,0 g / 1,327 g/cin= 113,0 cni 1 pont

V(kloroform) = 350,0 g/ 1,483 g/ch= 236,0 cni 1 pont

¢) M(CH.Cl,) = 85,00 g/moln(CH,CI,) = 150,0 g / 85,00 g/mol = 1,765 nibpont
M(CHCI3) = 119,5 g/moIn(CHCI3) = 350,0 g / 119,5 g/mol = 2,929 mbpont

a diklormetanhoz szikségegCH,) = 1,765 moll pont

a kloroformhoz szikséges(CH,) = 2,929 moll pont

Osszesen sziikségegCH,) = 1,765 mol + 2,929 mol = 4,694 mblpont

V=n Vq (vagy ennek alkalmazéasa)ont

OsszesenV(CH.) = 4,475 mol 24,5 dni/mol =115,0 dn? metanbdl kell kiindulniL pont

3/k-21(2010. oktdber, 8. feladatjl pont
a) 100 g vegyulethl kiindulva:
83,3 g szenet és 16,7 g hidrogén tartalmaz a vetfyijpont
n(C) =83,3g/12,0 g/mol = 6,94 molH) = 16,7 moll pont
n(C):n(H)=6,94:16,7=1:2,4=5: 12pont
A vegyllet képleteCsH, 1 pont
b) Az égés egyenlete:sB;,+ 8 O, =5 CQ + 6 HO 2 pont
(a helyes kiindulasi anyagok és termékek felirdsh@ont jar)
c) A tablazatbdl a pentan felel meg ennek a képletnééd(C5H12) = -147 kJ/ma helyes
képz désh kivalasztasd pont
rH=5 kH(COx(Qg)) +6 kH(HO(f) — kH(CsH1,) (vagy alkalmazasd) pont
rH=5:(-394) + 6 - (-286) — (-147) kJ/mo+3539 kJ/moll pont
d) M(CsH12) = 72,0 g/moln(CsH1p) = 14,4 g/ 72,0 g/mol = 0,200 mblpont
0,20 mol szénhidrogén elégések@r:= 0,200 (—-3539) =-707,8 kJ
Az égetés soran08 kJh szabadult fell pont

3/k-22 (2011. méjus, 4. feladat BB pont

a)n(Zn) = 10,175 g : 65,4 g/mol = 0,1556 niopont

n(ZnO) = 10,175 : 81,4 g/mol = 0,125 mbpont

n(CCly) = 20,35 g : 154 g/mol = 0,1321 mblpont

0,125 mol ZnO-bdl ugyanannyi Zn-kel és G@hl reagél, és 0,25 mol Zneletkezikl pont
marad 0,1556 — 0,125 = 0,0306 mol Zpont

€s 0,1321 - 0,125 = 0,0071 mol CCl4pont

tehat a cink van feleslegbémpont

a 2. egyenlet alapjan 2 - 0,0071 = 0,0142 mol Zk€letkezikl pont

m(ZnCl,) = (0,25 + 0,0142) g - 136,4 g/mol36,04 g2 pont

b) Mivel a CCl, a reakciokban elfogyothem kell foszgén keletkezéséttartani. 1 pont
c) Mivel 541 g ZnC} 100 gramm vizben oldhatd, ezért 36,04 g 2666 gramm vizben
feloldhat6.1 pont

Legalabb 6,66 gramm nedvességet képes a Za@Giegkotni. 1 pont

3/k-23 (2011. majus, 8. feladatR pont

a) CaCQ + 2 HNG; = Ca(NQ)2 + H,O + CG 1 pont
Ca + 2 HNQ = Ca(NQ), + H, 1 pont

b) n(CaCQ) = 5,00 g : 100 g/mol = 0,05 mol
m(CQO,) = 0,05 - 44 g/mol = 2,2 § pont



Andras f z poharanak témege (5 — 2,2 =) 2,8 grammal b pont
n(Ca) = 3,00 g : 40 g/mol = 0,075 mol

n(H,) = 0,075 mol - 2 g/mol = 0,15pont

Béla f z poharanak tomege (3 — 0,15 =) 2,85 gramm#l @& pont
tehatBéla jol oldotta meg a feladatot1 pont

c) m(Ca(NGs),) = 0,05 mol - 164 g/mol = 8,2hpont
m(HNOs-oldat) =c - V= 106,5 gl pont

a reakcio végémm(oldat) = 106,5 + 2,8 = 109,31gpont

Az oldat kalcium-nitrat-tartalma: 8,2 g : 109,3 @751 pont
Tehat az oldat 7,50 tdmeg%

3/k-24 (2011. oktdber, 5. feladat Bp pont

a) A lejatsz6do reakci6 egyenlete: 2 NaHECONaCO; + H,O + CG, 2 pont
(Helyes képletek felirdsa 1 pont, helyes egyutihtgifiintetése 1 pont)

b) A natrium-hidrogén-karbonat anyagmennyisége:

m(NaHCQ) = 3,36 g : 84 g/mol = 0,0400 mblpont

n(CO,) = 0,0200 moll pont

A szén-dioxid térfogata 25 °C-on, standard nyomason

V(CO,) = 24,5 dni/mol - 0,0200 mol 9,490 dnf?. 1 pont

A visszamarado szilard anyag a natrium-karbonalyme& anyagmennyisége:
N(NaCOs) = 0,0200 moll pont

A natrium-karbonat tomege:

mM(NaCO;3) = 0,0200 mol - 106 g/mol 2,12 g.1 pont

c) A csapadék fehér szinl pont

NaCOs; + CaCh = CaCQ + 2 NaCl2 pont

(Helyes képletek felirdsa 1 pont, helyes egyutihtgidiintetése 1 pont)

d) A lesz rt és megszaritott kalcium-karbonat anyagmennyisg§@aCQ) = 0,0200 moll pont
tomegen(CaCQ) = 0,0200 mol - 100 g/mol 2,00 g.1 pont

e) A telitett oldatban Iév kalcium-klorid anyagmennyisége(CaCb) = 0,0200 mol
tomegem(CaCh) = 0,0200 mol - 111 g/mol = 2,22 pont

A telitett oldat: 74,59/ 174,5 g = 0,427, azaz/4dmeg%-0s] pont

2,22 g kalcium-klorid igy: 2,22 g : 0,4275720 gtelitett oldatban vari pont

3/k-25(2011. oktdber, 6. feladaty pont

a) A formaldehid szerkezeti képlete (kids nemkoét elektronpéarok feltiintetéséved pont
b) A formaldehid molekulaja dipdlusos (polarig)pont

A ,hasonlé hasonl6t old” elv értelmében jol oldodilszintén dipolusmolekulakbol allé vizben.
1 pont

c) Oxidacioéval (redoxireakcid, dehidrogénezég)ont

d) 1,000 dni oldat témegem(oldat) = 1000 crh- 1,11 g/cmi= 1110 gl pont

Az oldatban Iév formaldehid tomegen(HCHO) = 0,37 - 1110 g = 410,71gpont

A formaldehid anyagmennyiséggHCHO) =410,7 g/30 g/mol= 13,69 mblpont

Az oldat koncentracidjac; = 13,69 mol/1,000 di+ 13,69 mol/dr (13,7 mol/dn). 1 pont
e) A redukdal6 hatasa (vagy: konngxidalhatésaga) miatl. pont

f) Huszszoros térfogat-ndvekedés kovetkeztében agyargranyiségkoncentracio a
huszadrészére csokken:=13,69 mol/dr¥20= 0,685 mol/dm 1 pont

A higitott oldat 50,0 crhében lév formaldehid anyagmennyisége:



n(HCHO) = 0,050 dri- 0,685 mol/dm = 3,425 - 10° mol. 1 pont
A keletkez ezist anyagmennyiség€Ag) = 4n(HCHO) = 0,137 moll pont
tomegem(Ag) = 0,137 mol - 108 g/mol £4,8 g.1 pont

3/k-26 (2011. oktober, 8. feladat)

a) Az edény szajat felfelé tartsuk pont

A hidrogén-klorid sr sége nagyobb a leveggl. 1 pont

Az azonos allapotu idealis gazok sségének aranya molaris tomeguk aranyaval egyenl d
=36,5g/mol /29,0g/mol=1,26.1 pont

(Az is megfelelvalasz, ha a vizsgazo utal a két molaris tomezpwigara)

b) A kiindulasi natrium-klorid anyagmennyiségé€NacCl) =11,7 g / 58,5 g/mol = 0,200 mdl.
pont

A megadott reakcidegyenlet alapjan ennyi a hidrelgérid 6sszesanyagmennyisége is:
n(HClosszes) = 0,200 mdl. pont

Ennek térfogata 25 °C-on, standard nyomas¢géz) = 0,200 - 24,5 dffmol =4,90 dn?. 1
pont

c) Az elnyeletés utan kapott sésavoldat anyagmenrydeégentracioja:

c(HCI) = 0,200 mol / 2,00 df+= 0,100 mol/dri 1 pont

A sOsav egyérték er s sav, ezért az oldat oxdniumion-koncentraciéja:33

[H30"] = 0,100 mol/dm= 1,00 10* mol/dn? .

Az oldatban pH 4,00.1 pont

d) A végbemen folyamat reakciéegyenlete: KOH + HCI = KCI ®l. 1 pont

A k6zombadositéshez sziikséges kalium-hidroxid anyagryiségen(KOH) =n(HCI) = 0,200
mol, 1 pont

tomegem(KOH) = 0,200 mol - 56,1 g/mol = 11,22 hpont

A kalium-hidroxid-oldat tdmegen(oldat) = 11,22 g : 0,024 = 467,5pont
térfogata’V(oldat) = 467,5 g : 1,02 g/chs 458 cnf. 1 pont

A keletkez s6 anyagmennyisége(KCl) = n(HCI) = 0,200 mol,1 pont

tomegem(KClI) = 0,200 mol - 74,6 g/mol £4,9 g.1 pont

3/k-27 (2012. méjus, 5. feladatp pont

a) Szintelen, gaz, szurés szag(pont(Két helyes valasz: 1 pont)
b) CH, + Cl, = CHCI + HCI 1 pont

(Tobb klort tartalmazo termék kémesével felirt helyes egyenlet is elfogadhatd.)
Szubsztitucidl pont

Klérmetan (metil-klorid)1 pont

(Mas egyenlet felirdsanal a termék helyes elne¢eaés jar a pont.)
c)CH CH1 pont

Addicié 1 pont

CH,=CH-CI — vinil-klorid (kléretén)L pont

Polimerizacidl pont

d) H, + Ch =2 HCI1 pont

n(HCI) = V/Vy, = 20,4 moll pont

n(Cly) =n(Hz) =n(HCI) /2 1 pont

n(Cly) =n(Hz) = 10,2 moll pont

m(Cl;) =n - M(Cly) = 10,2 mol 71,0 g/mol =724 g1 pont

m(H2) =n - M(H) = 10,2 mol 2,0 g/mol =20,4 g1 pont



e) A kapott oldat kémhatasa savagont

3/k-28 (2012. méjus, 8. feladat3 pont

a) H, SO, + 2 KOH = K,S04 + 2 HO

1 mol kénsavat 2 mol natrium-hidroxid k6z6mbdsit

(A reakcibegyenlet vagy a megfelanyagmennyiség arany alkalmaza$gjont
n(H,SO,) = 0,0100 d 0,50 mol/dm = 0,0050 molL pont

n(KOH) = 0,0100 mol

V(KOH) = 0,0100 mol / 0,750 mol/dhx 0,0133 dm=13,3 cn? 1 pont

b) Legyen 1,00 drholdat: 1 pont

m(oldat) = 1000 cr 1,03 g/cni= 1030 gl pont

n(H.SOy) = 0,50 molm(H,SOy) = 0,50 mol 98,0 g/mol = 49,0 4 pont

Az oldat: 49,0/1030.00 =4,76 tdmeg%1 pont

c) A kiindulasi oldat: oldat) = 500 cry m(oldat) = 500 cri 1,03 g/cm3 =515 g
n((H.SOy) = 0,250 moll pont

M(SGs) = 80,0 g/ moIn(SGs) = 120 g / 80,0 g/mol = 1,50 mblpont

SG; + HO = SO, 1 pont

oldédas utann(H,SOy) = 1,50 mol + 0,25 mol = 1,75 mol

m(H>SOy) = 1,75 mol 98,0 g/mol =171,5 § pont

m(oldat) = 515 g + 120 g = 635Igpont

az oldat kénsavra nézve: 171,5/6860 =27,0 tomeg%o0s.1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)

3/k-29 (2012. oktdber, 6. feladat B pont

a) HNO3z; + NaOH = NaNQ@ + H,O 1 pont

b) n(HNO3) =¢ V=0,200 dmi 1,420 mol/dm = 0,284 moll pont
n(NaOH) =n(HNO3) = 0,284 moll pont

m(NaOH) =n(NaOH) M(NaOH) = 0,284 mol 40,0 g/mol = 11,36 @ pont
m(NaOH-oldat) =m(NaOH) - 100/12 =11,36 g/ 0,12 = 94,7 gont
V(NaOH-oldat) = 94,7 g / 1,130 g/cf 83,8 cnf 1 pont

c) m(HNOs-oldat) = 200 crit 1,055 g/cmi = 211,0 gl pont

m(keletkezett oldat) m(HNOs-oldat) +m(NaOH-oldat)

m(keletkezett oldat)= 211,0 g + 94,7 g 305,7 g (306 g} pont

d) oldott s6:n(NaNG;) = 0,284 mol

M(NaNQ;) = 85,0 g/molm(NaNGs) = 0,284 mol 85,0 g/mol = 24,14 @ pont
a keletkezett oldat tdomeg%-o0s dsszetétele: m(NgN@(oldat) 100 =

= 24,14/305,7.00=7,90 (m/m)% 1 pont

3/k-30(2013. méjus, 4. feladat Bp pont

a) Az -romboéderes médosulatr sége (B) = 27,0 g/ 11,0 cf=2,45 g/cni 2 pont
b) A vizsgalt minta anyagmennyisége(B) = 27,0 g / 10,8 g/mol =2,50 malpont

Az atomok szama a mintabas(B) = 2,50 mol 6 10°® 1/mol = 1,510°* 1 pont

A protonok szdmaa mintabanN(p" ) = 51,51024 =7,5 10** 1 pont

c) Az elektronok szamaa mintaban a protonok szamaval egyeh(e) = 7,5 10°*1 pont
A bér atomonként 3 vegyértékelektront tartalnapont

tehat avegyértékelektronok szamaNvee) = 31,510 =4,5 1071 pont

d) B,O3;+3Mg=2B + 3 MgO



(Helyes képletek felirdsa 1 pont, helyes egyutthdtdeltiintetése 1 pont)2 pont
A redukciohoz sziikséges magnézium anyagmennyisége:

n(Mg) = 1,5 2,50 mol = 3,75 ma? pont

Tomegem(Mg) = 3,75 mol 24,3 g/mol 91,1 g1 pont

A szikséges oxid anyagmennyisége:

n(B.O3) = 0,5 2,50 mol = 1,25 mal pont

Tomegem(B,0O3) = 1,25 mol 69,6 g/mol =87,0 g1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamidt &

3/k-31(2013. majus, 7. feladatR pont

a) A végbemen reakcio egyenlete: HNOr KOH = KNO; + H20 1 pont

b) A fogyott kélium-hidroxid anyagmennyisége:

n(KOH) = 0,100 mol/dm 0,02453 dm= 2,45310° mol 1 pont

1 cnt higitott oldatban Iévsalétromsav anyagmennyisége ugyanennyi:

n(HNO3) = 2,45310° mol 1 pont

1 cnt higitott oldatban Iévsalétromsav témege:

m(HNOs) = 2,45310° mol 63,0 g/mol =1,55 10%g (0,155 g)1 pont

c) A higitott oldat anyagmennyiség-koncentréacioja:

c = 2,453 10° mol /10® dm® = 2,45 mol/dn? 1 pont

d) A kiindulasi salétromsav-oldat tdmege; = 40,0 cni 1,400 g/cmi = 56,0 gl pont
Az oldat salétromsav-tartalmam(HNO3) = 0,65356,0 g = 36,57 ¢ pont
azazn;(HNO3) = 36,57/63,0= 0,580 malpont

A higitott oldat is ugyanennyi salétromsavat tan& (Vagy ennek alkalmazasa)pont
A higitott oldat térfogatav, = 0,580 mol / 2,453 mol/dfr 0,237 dr= 237 cnt1 pont
e) A kozombdosités soran keletkekalium-nitrat anyagmennyisége:

n(KNO3) = 2,45310° mol 1 pont

Toémegem(KNOs) = 2,45310% mol 101,1 g/mol =2,48 10™g (0,248 g)1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamipt é

3/k-32(2013. majus, 8. feladaty pont

a) Az dsszetétel megallapitasanal 100 g vegyuletigluljunk ki, melyben az egyes alkotérészek
tomegem(K) = 35,1 g ;m(S) = 28,9 g m(O) = 36,0 gl pont

Az alkotorészek anyagmennyisédepont

n(K) = 35,1 g/ 39,1 g/mol =8,940* mol

n(S) = 28,9 g / 32,1 g/mol = 9,000* mol

n(O) = 36,0 g/ 16,0 g/mol = 2,25 mol

Az anyagmennyiség-aranyok(K) : n(S): n(O) = 1:1: 2,51 pont

Egész szamokkal kifejezve{K) : n(S): n(O) =2 : 2 : 51 pont

b) A kénatom oxidaciés szdma a vegylletlen:4 2 pont

c) A felszabadul6 gaz a kén-dioxid (901 pont

A SO, szerkezeti képletd. pont

d) 10 liter uborkalé 2000 mg, azaz 2,0 g kén-dioxidotalmazhatl pont
melynek anyagmennyisége(SO;) = 2,00 g / 64,1 g/mol = 3,120% mol 1 pont
1 mol szilard anyagbdl (#5,0s) 2 mol kén-dioxid szabadul fel. pont

A felhasznalhaté 5,05 anyagmennyisége: ng&0s) = 1,56 102 1 pont
Tomegem(K,S,05) = 1,56 10 2 mol 222,4 g/mol 3,47 g1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamit &



3/k-33(2013. oktdber, 8. feladatp pont
a) m(viz) = 40,0 g, illetven(viz) = 60,0 gl pont
m(96 %-os alkohol) = 1010,0 ¢m 0,802 g/crii= 810,02 dL pont
m(oldat) = m (KI) + m(l,) + m(viz) + m(alkohol)1 pont
m(oldat)= 1000 g1 pont
b) a tdmeg% szamitdsanak alkalmazasa barmelyik Iépédspent
tomeg%KI -ra: 40,0g /1000,0dL00 =4,00 (m/m) %1 pont
tobmeg%l ,-ra: 50,0g / 1000,0dL0O0 =5,00 (m/m) % 1 pont
m(etanol) = 0,9@B10,0 g = 777,6 4 pont
tomeg%etanolra: 777,69 / 1000,04.00 =77,8 (m/m) %1 pont
c) n(Na&S;03) = c-V (az 6sszefliggés alkalmazaggjont
n(Na,S,03) = 0,0126 dm- 0,281 mol/drfi= 0,00354 molL pont
n(l2) = 0,5 -n(NaS,03) = 0,00177 moll pont
m(l2) = 0,00177 mol - 253,8 g/mol = 0,449 gont
m(oldat) = 0,449 g / 0,05 = 8,98Igpont

(oldat) = 8,98 g / 10,0 crh= 0,898 g/cni 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-34 (2014. méjus, 4. feladat BB pont

a) A lejatsz6do reakcidk egyenletei:

CaCQ + 2 HCl=CaCl + H,O + CG 1 pont

MgCQO; + 2 HCIl = MgCh + H,O + CQy 1 pont

b) n(CaCQ) =5 g : 100 g/mol = 0,05 mdl pont

n(CO,) = 0,05 mol

m(CQO,) = 0,05 mol - 44 g/mol = 2,2 hpont

az A pohér tomege (5 - 2,2) = 2,8 grammattnl pont

1 mol MgCQ; reakcidja esetén a tomegndvekedés: 84,3 — 443-gADpont
a sziikséges MgCGQehatn(MgCQ;) = 2,8 g : 40,3 g/mol = 0,0695 mblpont
m(MgCQOs) = 0,0695 mol - 84,3 g/mol =5,86 g

5,86 gramm magnézium-karbonatot szértunk &8 f z pohéarba. 1 pont
c)azAf z poharban Iév oldat tomege 102,8 fjpont

m(CaCh) = 0,05 mol - 111 g/mol = 5,55Igpont

m(HCI) =100 g - 0,15 - 0,1 mol - 36,5 g/mol = 113 pont

azAf z pohar a reakcio végén40 tdomeg% CaGlot és11,0 ttmeg% HCDbt tartalmazotil
pont

3/k-35(2014. oktdber, 6. feladat BP pont

a) A vegyulet molaris tomegé = rel - M(O,) (vagy az dsszefliggés alkalmaz&sapnt
M= 1,875 - 32,0 g/mol = 60,00 g/mblpont

A tdmegszazalékos dsszetétel alkalmadasant

n=m/M alkalmazéasd pont

Szén:m(C) = 60,00 - 0,40 = 24,00 g(C) = 2 mol1 pont

Oxigén:m(O) = 60,00 - 0,533 = 32,0 g(O) = 2 moll pont

Hidrogén: 6,67 tomeg%n(H) = 60,00 - 0,0667 = 4,00 g(H) = 4 moll pont
Molekulaképlet:C,H 40, 1 pont

b) Pl.. CHECOOH - ecetsav / etAnsaypont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é



3/k-36 (2015. méjus, 4. feladat BB pont

a) Legyen az 6tvozetben pl. 1 mol cink, aminek a téen@$,4 g.

A cink tomege maximum 14 %-a lehet az 6tvozetngkairéz tomege minimum (65,4
:14) - 86 =402 g(Cu) = 402 g : 63,5 g/mol = 6,33 mdlpont

A voros szinhes,33 : 1,00vagy anndhagyobbn(Cu) : n(Zn) anyagmennyiség-arany
szilkségesl pont

b) A keverékb| csak a cink oldédik s6savban:

Zn + 2 HCI = ZnC} + H, (vagy hasznélatd) pont

n(Zn) =n(H2) = 2,45 dm : 24,5 dni/mol = 0,1 moll pont

m(Zn) = 0,1 mol - 65,4 g/mol = 6,541gpont

(6,54 :29,4) - 100 = 22,2 % sargaréz 22,2%-a cink.1 pont

m(HCI) = (100 cnf - 1,05 g/cr) . 0,1 = 10,5 d. pont

n(HCI) = 10,5 g : 36,5 g/mol = 0,288 mblpont

a reakci6 utan:

n(HCI) = 0,288 — 0,2 = 0,088 mol

m(HCI) = 0,088 - 36,5 g/mol = 3,23pont

m(oldat) = 1059 + 6,54 9g—-0,2g=111,34 g (112 gpnt

Az oldat2,88 témegszazalék HCbt tartalmazl pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-37 (2015. majus, 7. feladatR pont

a) 1 mol vegyuletbl kiindulva

n(K) = (188,1 - 0,2079) g : 39,1 g/mol = 1 niopont

n(C) =(188,1 - 0,2552) g : 12 g/mol = 4 miopont

n(H) = (188,1 - 0,0266) g : 1 g/mol = 5 mbpont

n(O) = (188,1 - 0,5103) g : 16 g/mol = 6 npont

A képlet:KC 4Hs06 1 pont

b) n(bork ) = 0,25 dni - 0,0111 mol/drh= 2,775 . 16 mol 1 pont
m(bork ) =n(bork ) - 188,1 g/mol 9,522 gl pont

c) A b) rész adataival szamolva:

m(bork ) = 0,522 ¢

m(oldat) = 250 @ pont

m/m% = (0,522 : 250) - 100 pont

Az oldat0,209 tdmegszazalékod pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-38 (2015. oktbber, 4. feladat B3 pont

a) P,Os + 3 HO =2 PO,

(Helyes képletek felirdsa 1 pont, helyes egyutithteifiintetése 1 pont2) pont
b) Az oldat tdmegemygat = 125cnT 112g/cn? = 140y 1 pont

Az oldatban lév foszforsav tomegen(H3PO, ) = 0,21140 g =29,4 g 1 pont
c) Az el allitashoz sziikséges foszfor-pentoxid anyagmenggisé

a reakcioegyenlet alapjan{P.Os) = 0,150 mol 1 pont

A foszfor-pentoxid témegen(P,Os) = 0,150mol 142g/mol= 21,3 g1 pont
d) A keletkez higitott oldat a kiindulasi oldattal azonos anyagmyiség foszforsavat
tartalmaz. (Vagy ennek alkalmazashpont

Az oldat térfogataV/,= 0,300mol/ 0,200mol/dnt = 1,50 dnt 1 pont



e) A kdzombdositési reakcio rendezett egyenlete: 3 NaQiPO, = NaPO, + 3 HO
(Helyes képletek felirasa 1 pont, helyes egyutihtgidiintetése 1 pont2) pont

f) A 25,0 cnf térfogatu, 21,0 tdmegszazalékos oldatban fégzforsav anyagmennyisége:
n, (HsPO4 )= 0,300mol /5=0,060mol 1 pont

A k6zombadositéshez sziikséges natrium-hidroxid angagryisége:

n(NaOH)= 3 0,060 mol = 0,180 mdl pont

A natrium-hidroxid tomegem(NaOH)= 0,180mol 40,0 g/mol= 7,20 g1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-39 (2015. oktbber, 7. feladatp pont

a) Az dsszetétel megallapitasanal 100 g tommaintabol célszerkiindulni, melyben az egyes
alkotorészek tomegen(C)= 52,14 g m(H)= 13,13 g m(O)= 34,73 gl pont

Az alkotérészek anyagmennyisége:

n(C)=52,14g mol / 12,0 g/mol 4,35 molt

n(H)= 13,13 g/ 1,01 g/mol = 13,0 mol

n(0)= 34,73 g/ 16,0 g/mol = 2,17 mblpont

A tapasztalati képlet anyagmennyiség-aranyt fejez k

n(C) : n(H) : n(O)=4,35: 13,0 : 2,171 pont

Egész szamokkal kifejezve(C) : n(H) : n(O)= 2 : 6 :11 pont

A vegyllet tapasztalati keplet€;HgO 1 pont

b) A folyadék 70,0 cmitérfogat( mintajanak tdmege:

m= 70,0 cni 0,789 g/cm = 55,2 gl pont

Anyagmennyiségen = 7,20 1073/ 6,0 10 1/mol = 1,2 molL pont

Molaris tomegeM = m/ n= 55,29 /1,2mol= 46g/mol 1 pont

A molaris tomeg azonossaga miatt a molekulaképéagagyezik a tapasztalati képlett€hHO
1 pont

c) Az etanol konstitucios képleté.pont

d) A folyadék natriummal valo reakcidjanak egyenlete:

2 GHsOH + 2 Na=2 gHsONa + K,

(Helyes képletek felirasa 1 pont, helyes egyutihtgidiintetése 1 pont2) pont

A reagdlo natrium anyagmennyiség@\a)= 9,20 g/ 23,0 g/mol = 0,400mblpont
A keletkez gaz anyagmennyisége(H,) = 0,200 mol 1 pont

TérfogataV(H,) = 0,200 mol 24,5 dni/mol =4,90 dn? 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-40(2016. méjus, 6. feladat BB pont

a) CaO + 2 HCI = CaGl+ H,O 1 pont

CaCQ + 2 HCl = CaCl + H,O + CG 1 pont

n(CO,) = 0,196 dm: 24,5 dni/mol = 0,008 molL pont

0,008 mol CQ 0,008 mol kalcium-karbonatbdl keletkezdtpont
m(CaCQ) = 0,008 mol - 100 g/mol = 0,8001gpont

Az égetett mész tomege: 3,00 g — 0,8002326 g 1 pont

b) A 8,50 kg fehér por: 0,8/3- 8,50 kg = 2,267 kg Ca€és 8,50 kg — 2,267 kg = 6,233 kg
kalcium-oxidot tartalmazlL pont

2,267 kg CaC@anyagmennyisége: 2267 g : 100 g/mol = 22,67 thpbnt
ez 22,67 mol CaO-bdl keletkezettpont

Ennek témege: 22,67 mol - 56,1 g/mol = 1272 g (4 /&3). 1 pont



A karbonatosodas dti tomeg: 6,233 kg + 1,272 kg%50 kgl pont
Az égetett mésznek: 1,272/7,50 -100%~0%-a karbonatosodott el 2 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-41(2016. oktdber, 6. feladat B)L pont

A nyersvas széntartalmai(C) = 1500 kg - 0,040 = 60,0 kg(Fe) = 1440,0 kg} pont
A hozzaadott vas(lll)-oxid anyagmennyisége:

m(Fe,03) = 500,0 kg - 0,30 = 150,0 kg(Fe) = 350,0 kg} pont
M(Fe03) = 159,6 g/mol,

n(Fe;O3) = 150 000 g / 159,6 g/mol = 939,8 mol (0,9398 Rnmigpont
A rendezett reakcidegyenlet: J&2 + 3 C =2 Fe + 3 CQ pont

A reakcio soran reagalt szén:

n(C) = 3-939,8 mol = 2819,4 mol = 2,819 knmiopont

m(C) = 2819,4-12,0 g = 33 832 g = 33,8321kpgont

A megmaradt szén tomege(C) = 60,0 kg — 33,83 kg = 26,17 Rgpont
A reakcio soran keletkezett vas tbmege:

n(Fe) = 2-939,8 mol = 1879,6 mol = 1880 knmgbont

m(Fe) = 1879,6 mol - 55,8 g/mol = 104,9 kgont

Az eljaras soran kapott termék:

m(Fe) = 1440 kg + 350,0 kg + 104,9 kg = 1894,9 kg

m(C) = 26,17 kg

m(6ssztermék) = 1921 kb pont

igy aszéntartalont [26,17 / (26,17 + 1894,9)]- 100536 % 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-42 (2016. oktbdber, 8. feladatR pont

a) Szintelen, gaz-halmazallapdtikét valaszért jar a pont) pont
A leveg nél nagyobb s ség 1 pont

Eg gyujtopalca elalszik, vagy meszes vizbe vezetvarmsodas / csapadékképes észlelhet
(egy vélasz elegenil1 pont

b) CeH1206 = 2 GHsOH + 2 CQ 1 pont

V(CO,) = 0,10 - 24,5 rh= 2,45 ni = 2450 dm 1 pont

n(CO,) = 2450 dmi/ 24,5 dni/ mol = 100 moll pont

n(glik6z) = 50 moll pont

M(gluk6z) = 180 g/molm(gliikéz) = 9000 g 9,00 kgl pont

€)6 CQO, + 6 H,O = GH1206 + 6 G 2 pont

A folyamat endoterm. Az energia: napenergia / féreygial pont
d) CO; + H,O = H,CO;3 - szénsad pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-43 (2017. majus, 7. feladatR pont

2 NaOH + CQ = Na&CQOs +H,0 2 pont

m(NaOH ) =50,0 g 0,2 =10,0 dlL pont

n(NaOH) =m/M = 10,0 g/ 40,0 g / mol = 0,250 mblpont

n(CO,) =V /Vm= 0,612 dmi/ 24,5 dni/ mol = 0,0250 mol pont

m(CO,) = 0,0250 mol 44,0 g/ mol = 1,10 ¢ pont

A CO;, elfogy, NaOH marad feleslegben: 0,250 mol -020250 mol = 0,200 mdl pont
A maradék NaOH témegen(NaOH ) = 40,0 g / mol 0,200 mol = 8,00 ¢ pont



A keletkez NaCO3 tdtmegem(Na,COs) = 0,0250 mol 106 g / mol = 2,65 @ pont
A végs oldat tomegem=50,0 g + 1,10 g = 51,1 pont

m/m % (NaOH) = (8,00 g/ 51,1 g)100 =15,7 % 1 pont

m/m% (NaCGQOs) = (2,659 /51,1 g)100 =5,19 %1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-44 (2017. majus, 8. feladatp pont

a) CoHgO + GH40, = CHgO5 + HO 2 pont

(Konstitucios képletekkel felirt reakcidegyenletlfegadhatd!)

(1 pont a kiindulasi anyagok hibatlan képlete, hipa termékek hibatlan képlete)
b) Etil-acetat.l pont

Az etil-acetat konstiticios képletk pont

c) m(etil-alkohol) = 2,00 crh-0,789 g/cmi= 1,58 gl pont
n(etil-alkohol) = 1,58 g : 46,0 g/mol = 0,0343 niopont

n(etil-acetat) = 2,11 g : 88,0 g/mol = 0,0240 rfhgdont

A folyamatban tehat 0,0240 mol etil-alkohol reaghltL pont

Ez a kiindulasi mennyiségnek 0,024 mol / 0,0343 m80,0%-a. 1 pont
d) A reakcio megfordithato, ezért egyensulyra vekgtont

e) m(ecetsav) = 4,00 cin1,05 g/cm = 4,2 gl pont

n(ecetsav) = 4,2 g : 60,0 g/mol = 0,0700 rhglont

Reakcidba Iépett 0,0240 mol ecetshypont

Maradt: 0,0700 mol — 0,0240 mol = 0,0460 rhgdont

Ennek témege: 0,0460 mol- 60,0 g/mat,#6 gl pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-45 (2017. oktdber, 6. feladat Bp pont

a) Az aranyérem (nem tiszta arany), és a bronzéremegrienne 6n)l pont
b) Az eziistérem (azonos tomeg, kisebb ség).1 pont

A két érem térfogatanak kulonbségét az 1,2 % aaaljyy.

m(Au) =500 - 0,012 =6 § pont

V(Au) =6 g : 19,3 g/cth= 0,311 crii1 pont

V(Ag) = 6 g : 10,5 g/cth= 0,571 cri 1 pont

A térfogatkiilénbség teh&t26 cnf 1 pont

c) Az eziist 1 grammjénak &ra: (315 — 2) : 500 = Od@d&r 1 pont
Az aranyéremben az arany ara: 565 — 2 — 494 - ;6283,8 dollar
Az arany 1 grammjanak ara 42,3 dollgpont

Az arany ar&7,6-szeresaz ezUst aranalt. pont

d) n(Ag) = (3 .500) g : 108 g/mol = 13,9 mblpont

n(HNO3) = 27,8 moll pont

mM(HNO3) = 27,8 mol . 63 g/mol = 1751 gpont

m(HNOgs-oldat) = 1751 : 0,68 = 25751gpont

V(HNOs-oldat) = 2575 g : 1,4 g/ch¥ 1839 cni (1,84 dnf) 1 pont
A sziikséges oldat: 2757 &if2,76 dn?) 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-46 (2017. oktober, 7. feladaB) pont
a) A 3 mol oxigénatom tdmege 48lgpont
M =48 :0,2758 474 g/moll pont



b) Szén: 174 - 0,6897 = 1201gpont

n(C) = 10 moll pont

Hidrogén: 174 - 0,0345 = 6 gpont

n(H) = 6 moll pont

Oxigén: 3 moll pont

A lawsone képleteC1oHgO3 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-47 (2017. oktbdber, 8. feladatp pont

b) n(CaCQ) =n(CO,) = 1,76 g : 44 g/mol = 0,04 malpont
m(CaCQ) = 0,04 mol - 100 g/mol 4,00 g1 pont

c) A tarolt égetett mésm(CaO) = 5,12 — 1,76 = 3,361gpont
n(CaO) = 3,36 g : 56 g/mol = 0,06 mol (0,04 : 0,080 =66,7 %-a karbonatosodott el az
égetett mésznel. pont

d) CaO + 2 HCI = CaGl+ H,O 1 pont

CaCQ + 2 HCl=CaCGl + H,O + CG 1 pont

n(HCI) = 0,12 moll pont

V(sésav) = 0,12 mol : 2,4 mol/dns 0,050 dn? (50,0 cnd) 2 pont
e)CaO + HO = C&" + 2 OH (vagy hasznalatd) pont

c(OH") = 10 mol/dn? 1 pont

n(OH) = 0,5 dni- 107 mol/dn? = 0,005 moll pont

n(CaO) = 0,0025 mal pont

m(CaO) = 0,0025 mol - 56 g/mol3;140 g1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-48 (2018. majus, 6. feladat B)YL pont

a) 2 mol ezlst tomege 215,8lgpont

1 mol aszkorbinsav tomege (215,8 : 18)16 =176 g
M(aszkorbinsav) 476 g/mol2 pont

b) n(C) = (176 - 0,409) : 12 = 6 malpont

n(H) = (176 - 0,0459) : 1 = 8 mdl pont

n(O) = (176 - 0,5451) : 16 = 6 mdlpont

Az aszkorbinsav képletgsHgOg 1 pont

c) Az eziist térfogata 10 g : 10,5 g£m0,952 cm 1 pont

A térfogat a felllet és a magassag szorzata (eamalsznalata) pont
A mértékegyseégek helyes hasznalajzont

A=0,952 cmi: 0,01 cm = 95,2 cfB5,2 cnf felillet talca vonhatd be 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-49 (2018. majus, 7. feladaty pont

a) 235 — 92 =143 db neutrort 1 pont

b) n(U) = 1000 g : 235 g/mol = 4,26 mblpont

N(U) = 4,26 -6 - 10°=2,56 -10°* db 1 pont
E=(2,56-10°%-3,2.10%=8,19 - 10°°kJ 1 pont

c)N(p") = (5,04 -10°% : 6 - 10?® = 8,4 moll pont

Z=28,4:0,15 =54 pont

A keresett fém rendszama 56, anfidiumnak felel megl pont
d) CHzOH + 1,5 Q =CQ0, + 2 H,O 1 pont



rH = (-394) + 2 (-286) — (-234) = - 732 kJ/ma@l pont
(Hess-tételének helyes alkalmazéasaért 1 pont aghaté
A metanol térfogatanak kiszamitasaont
Egy lehetséges megoldas:
1,00 liter metanol égetésekor felszabadulo h
- m(metanol) = 0,791 g/ci 1000 cni= 791 g 1 pont
- n(metanol) = 791 g : 32 g/mol = 24,7 mol 1 pont
- Q= 24,7 mol 732 kd/mol = 1,81 10" kJ 1 pont
A metanol térfogata(8,19 -1010) : 1,81 10* =4,521(° liter 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-50(2018. m4jus, 8. feladatR pont

a) H,SO, + 2 NaOH = NaSO, + 2 H,O 1 pont

b) m(H,SQy) = 0,2- (5 cnt - 1,14 g/cni) = 1,14 gl pont

n(H.SOy) = 1,14 g : 98 g/mol = 0,0116 mblpont

n(NaOH) = 0, 0232 mal pont

pH = 12,0-b| ¢(NaOH) = 0,0100 mol/drhl pont

V(NaOH-oldat) = 0,0232 : 0,01 2,32 dn? 1 pont

) 0,0116 mol kénsav k6zémbositéséhez 0,0232 mol NaHE@an sziikséd) pont
m(NaHCGQ;) = 0,0232 mol 84 g/mol = 1,95 d pont

A kanalnyi szdédabikarbéna képes az oldatot kdzOmdadis1 pont

d) Szédabikarbonaval érdemes kozémbdsiteni, mdrpont

1 helyes érv 1 pont, maximuhpont

Az indoklasban szerepelhetnek a kovetkéezek:

- Sok NaOH-oldatra van sziukség / sokkal kevesebbatzkarbonara.

- Nem lathatd, meddig kell adagolni a NaOH-oldatatszodabikarbona esetén a gaztgk
megsz nése jelzi a kénsav elfogyasét.

- A NaOH-oldat mar6 hatasu / a szédabikarb6na \stén.

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-51(2018. oktdber, 6. feladat BB pont

a)2 Al + 6 HCI = 2 AICEk + 3 H, 2 pont

Fe + 2 HCI| = FeGl+ H, 2 pont

(a kiindulasi anyagok és termékek helyes felirdsaont az egyenlet helyes rendezése: 1 pont)
b) n(HCI) = 0,130 dri - 1,45 mol/dmi = 0,1885 mol1 pont

m(Fe) = 3,22 - 0,79 g = 2,544 nfFe) = 2,544 g / 55,8 g/mol = 0,0456 nigbont
m(Al) = 3,22 - 0,21 g = 0,676 g(Al) = 0,676 g/ 27,0 g/mol = 0,0250 mblpont
az oldashoz szikségegHCI) = 2 -n(Fe) + 3 -n(Al) = 0,1662 moll pont

az oldoédas utan maraafHCI) = 0,1885 mol — 0,1662 mol = 0,0223 nigbont
az olddédas utan marach(HCI) = 0,0223 mol - 36,5 g/mol 6,814 gl pont

c) n(Hz)=n(Fe) + 1,5 n(Al) 1 pont

n(Hz) = (0,0456 + 1,5 - 0,0250) mol = 0,0831 rgbont

V(H)= 0,0831 mol - 24,5 difmol = 2,04 dnt 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é



3/k-52 (2018. oktbber, 7. feladatR pont

a) A tomegszazalékos

Osszetétel alapjan:

n(C) : n(H) : n(N) = 60.0 /12,0 : 5.00/1,00:35.0/14.0=5:5:2.5
n(C) :n(H) : n(N) = 2:2:1

A megfelel6 molekulaképlet: C4H4N2

A vegyiilet a pirimidin.

Konstitucios képlete:

(A vonalas abrazolas is elfogadhato.)

b) A vegyiilet a pirrol.

Konstitucios képlete:

H H
/
5
H/CinN;C\H

I
H

(A vonalas abrazolas is elfogadhato.)

¢) A vegyiilet a piridin.
Konstitucios képlete:

N

(A vonalas abrazolas is elfogadhato.)
d) A negyedik vegyiilet az imidazol.
Konstitucios képlete:

H
\Q_.—.
[\
H/C\“--'/

N —N
\ / )
h N

H

(A vonalas abrazolas is elfogadhato.)

e) Pirimidin

3/k-53 (2018. oktbdber, 8. feladatp pont

a) CH,=CH, + HCI

CHs—CH,CI (6sszegképlettel is elfogadhp®pont

2 pont
1 pont
1 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont



b) reakcio tipusa: addicib pont

reakciotermék neve: kléretan vagy etil-klofigpont

c) n(etén) = 5,60 g / 28,0 g/mol = 0,200 mopont

a két komponens kozil csak a hidrogén-klorid oldéls eredményez savas kémhatasu oldatot,
igy a kiindulasi elegyben ez a komponens volt fetfgsen(ennek leirdsa vagy a feladatban val6
alkalmazasal pont

pH = 1,00, a s6sav & sav, igy [H3¢] =c(HCI) (ennek felirasa vagy alkalmazadapont

c(HCI) = 0,200 mol/dmi1 pont

V(s6sav) = 2,00 dinn(HCI) = 0,200 moll pont

a gazelegyben 0,200 mol HCI volt felesleghkpont

a reakcio alapjan 0,200 mol eténnel 0,200 mol H@bAall pont

a keverékben dsszesen 0,200 mol + 0,200 mol = OptdMHCI volt1 pont

a kiindul6 gazelegyn = 0,600 mol, ami tartalmaz 0,200 mol etént és 0AG0HCI-ot

n/n%-os Osszetétele: 0,200 - 100/0,6083:3n/n% etén

0,400 - 100/0,600 66,7n/n% HCI 2 pont

m(HCI) = 0,400 mol - 36,5 g/mol = 14,60 m(gazelegy) = 5,60 + 14,60 g = 20,4 gpont

igy am/no-os 6sszetétel: 5,60 - 100/20,2F7m/m% etén, 72,3m/m% HCI . 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/k-54 (2019. majus, 7. feladat) pont

a) PI. 100 g-bdl kiindulva:

n(C) =19,7 g : 12 g/mol =1,64 mo(N) = 23 g : 14 g/mol = 1,64 mol
n(0O) =52,4g: 16 g/mol = 3,28 mo{H) =4,9 g : 1 g/mol = 4,9 mol
N(C):n(N):n(O):n(H)=1:1:2:3

A tapasztalati képleCNO,H3 vagy (CNO:H3)x 4 pont

b) n(nitro) = (7,2 1022) : (6 1023) = 0,12 mol pont

M(nitro) = 7,32 g : 0,12 mol = 61 g/malpont

M(CNO,H3) = 61 g/mol

A molekulaképlet tehat azonos a tapasztalati képltatl: CNO,H3 1 pont
c)n(leveg ) = 1700 g : 29 g/mol = 58,6 milpont

V(leveg ) = 58,6 mot 24,5 dni/mol = 1436 dn? (1,44 n?) 2 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszanipt é

Emelt szint érettségi feladatok

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

1 mol etanol égéséhez 3 moj €xlikséges, ennek 40 %-a: 3*0,4 mol = 1,2 inpbnt

Az Osszes @©(3 + 1,2) mol = 4,2 mol, ehhez (4,2* 79/21)mol8 /ol N, tartozik.1 pont
Az égetés utan a gazelegy (viz nélkdl): (15,8 +120) mol = 19,0 mol ez a 100 % pont
Ennek alapjan: 40,53 mol% CO,-t tartalmaz a gazelegy.pont

3/e-2(1995. V/4)10 pont

M(H20,) = 34 g/mol3 pont



25,0 cm 0,04 mol/dni koncentraciéjd KMnQ@oldatban van:
KMnO4. 1 pont
Ez a reakci6egyenlet alapjan megfelel 2,5 mmol
H,0,-nak.1 pont

2,5 mmol HO, tdbmege: 1 pont
283 mg vizsgalandd anyagban 85,0 mg hidrogén-penoe, tehat a vizsgalandé minta

tomeg %-0s1 pont
A reakcidegyenlet alapjan 2,5 mmoj®b-bdél 2,5 mmol Q, azaz
O, gaz keletkezikl pont
A hidrogén-peroxid bomlasanak egyenlete:.D¢= 2 H,O + G, / H,0, = H,O + 0,5 Q . 1 pont
A két reakci6 egyenletének 6sszevetés#iszik, hogy mig fent 1 mol #.-bél 1 mél Q gaz
keletkezett, addig a bomlasnal 1 mé4-bdél 0,5 mél Q gaz, tehét pontosan a fele keletkezik,
azaz 30,63 cthO, gaz bomlastermél. pont

3/e-3(1995. V/5)15 pont

A monokarbonsav képlete és molaris tomege:

CryH2+1COOH, M(GH2,+1COOH) = (14n +46) g/mdl pont

A dikarbonsav képlete és molaris témege:

CxH2x(COOH), M[CxH2x(COOH)] = (14x + 90) g/moll pont

Ebb | 3n - 2x = 3.1 pont

Mivel a két karbonsavban a szénatomszam megegyezik = x + 2, azaz n - x = 1.pont
A két egyenletbl n =1, x = 0.1 pont

A két karbonsav: CECOOH, ecetsav; M(C¥OOH) = 60,0 g/mol pont

HOOC - COOH, oxalsav; M[(COOH])= 90,0 g/moll pont

Haz mmol volt az ecetsavbdl gsnmol az oxalsavbdél az elegyben, akkor a molarisetjek
ismeretében felirhato: 86- 90y = 12,0 [1].1 pont

Ha 1,0 mmol CHCOOH-b6l CHCOONa keletkezik, akkor a tomegndvekedés 22,0Inppnt
Ha 1,0 mmol (COOH}bol (COONa) keletkezik, akkor a tomegndvekedeés

1 pont
z, illetvey mmol savra a tomegnovekedeés: 22,044,/ = (17,5 - 12,0) = 5,5 [2]1 pont
Az [1] és a [2] egyenleth: y = 0,10, z = 0,0501 pont

12,0 mg savkeverékben van oxalsav, amely a keverék
75 tomeg%-al pont
Az ecetsav tomege 3,0 mg, ez a keverék 25 témedpant

3/e-4(1996. V/1)5 pont
Mg + CkL = MgCl, 1 pont

A magnézium anyagmennyisége: mol = 0,1449 mhelont

A Kklér anyagmennyisége: mol = 0,1024 mbkpont



A Kklér anyagmennyisége kisebb, az hatarozza meg@lMnennyiségétl pont
M(MgCl,) = 95,20 g/mol

m(MgCly) = 1 pont

3/e-5(1996. V/2)10 pont

A rendezett egyenletek:

22ZnS+30Q=22n0 + 2 SQ 1 pont

HgS + Q = Hg + SQ; 1 pont

M(HgS) = 232,6 g/mol, M(ZnS) = 97,4 g/mol, M(ZnO)%B4,4 g/mol.1 pont
A higany-szulfid és a bele keletkez higany anyagmennyisége azonos:

. 1 pont

A HgStbmege:

Ez az ér@24,3 %-a 1 pont

A tobbi 6sszetev egyiittes tomege:

m(szennyezés) , aholy a ZnS (és a béd

keletkez ZnO) anyagmennyiségé.pont
A porkolés utani maradék tomege:

m(szennyezés) 1 pont
A moléris tomegeket behelyettesitve és a két egyetnkivonva egymasbdl, kapjuk:

1 pont
Ebb | aZnS anyagmennyisége 0,0253 mol, tdmege 2,465 g.
Ez az érc tomegénékl,4 %-a 1 pont
A szennyezésdmege: (3,450 - 0,839 - 2,465)g = 0,146 g.
Ez az érc tomegének23 %-a 1 pont

3/e-6(1996. V/4)

A reakcioegyenletek:

CsHg + H> CiHgés GHg + 2 H, CsH1o. 2 pont

x mol propént x mol B y mol butadiént 2y mol Htelit. 1 pont

M(C3Hg) = 42 g/mol, M(GHs) = 44 g/mol, M(GHe) = 54 g/mol, M(GH10) = 58 g/mol.2 pont
A keletkez gazelegy anyagmennyisége: (x +y + 0,5) rigdont

A keletkez gazelegy tomege (nyilvan megegyezik a kiinduldsig¢ggel): (44x + 58y + 1) 4.
pont

A keletkez gézelegy atlagos tomegére felirhato: 1 pont
A kiindulasi gazelegy anyagmennyisége: (x + y +90)6+ 2y) mol = (2x + 3y + 0,5) mol.
1 pont



A kiindulasi gazelegy atlagos moléaris tomege alapja 1 pont
A két, kétismeretlenes egyenletby = 0,4 és x = 0,2 pont
A kiindulasi gazelegyben a hidrogén anyagmennyisége

1 pont
A kiindulasi gazelegy anyagmennyisége 2,10 rhgdont

Tehét71,4 % hidrogénvolt a kiindulési elegyberi pont

3/e-7(1997 1V/2)9 pont

A két s6 oldashie: Q(KCI)=82,5 kJ/mol; Q(KBr)=18,9 kJ/mol.

Ar(K)=39,1; Ar(Cl)=35,5; Ar(Br)=18,9.

M(KCI)=.74,6g/mol és M(KBr)=119,0 g/mol

A sOkeverék tbmege:

n(KCl)xM(KCI) + n(KBr)xM(KBr) = (n(KCl)x74,6 + n(KB)x119,0) g = 3,59 ¢ pont
Az oldddaskor elnyed h :

N(KCI)xQ(KCI) + n(KBr)xQ(KBr) = (n(KCl)x82,5+n(KBrx18,9) kJ = 2,053 kd pont
A két egyenlet megoldasa:

n(KCI) = 0,021 mol és n(KBr) = 0,017 mol.

A soOkeverék tehat: 0,021 mol KCI és 0,017 mol KBpont

A keverék tomeg%-o0s dsszetétele:

100*0,021*74,6/3,59=43,64

43,64% KCI és 56,36% KBr.1 pont

A csapadékképziés egyenletei:

AgNO; + KCIl = AgCl + KNG,

AgNOs + KBr = AgBr + KNG; 1 pont

A két halogenidion egytttes anyagmennyisége atkoldatrészletben:
10°x(0,021+0,017) mol = 3,80*1nol 1 pont

Ugyanennyi a sziikséges ezUst-nitrat anyagmennyisége

Az ezust-nitrat térfogata: 3,80.4@nol / 0,01 mol/dri= 3,80.1¢ dm?® = 38,0 cn? 1 pont

3/e-8(1997 1V/4)15 pont

A leveg Osszetétele: 21,0 mol%,(¥9,0 mol% N; Vm=24,5 dni/mol.

A keletkezett és a maradék gazok anyagmennyiség@8 it/ 24,5 dni/mol = 0,640mol
Ebben az esetben a szén-dioxid anyagmennyisédes@hinoll pont

A maradék oxigén mennyisége: (0,0160x0,47x1,5n)=@)01128n moll pont

Az oxigén eredeti mennyisége: (0,0160x1,47x1,5nFMm063528n moll pont

A nitrogén mennyisége: (0,03528nx79/21) mol = 07kB8&hol.1 pont

A gazelegy anyagmennyisége: (0,0160+0,01128+0,h3206)= 0,640 mol. Ebd n=4 2 pont
A vegyllet képleteC4HyOH, butanol. 1 pont



2 pont
Az eltavolitott viz mennyisége: 5*0,0160 mol= 0,080o0l.
A viz tdbmege: 0,0800 mol*18 g/mol= 1,44gpont
Az égetéshez haszndlt levemennyisége: (0,03528+0,1327)*4 mol=0,672 mgbont
Ennek térfogata: 0,672 mol*24,5 dimol=16,46 dm1 pont
A gazelegy 0sszetétele mél%-ban:
(100.0,01128.4/0,640)% #0% O,
(100.0,0160.4/0,640)% £0,0% CO;,
(100.0,1327.4/0,640)% 83,0% N, 2 pont

3/e-9(1998 V/1)5 pont

2 NH; 3H+ Ny

100 mol gazelegyben 60 mol az plés 40 mol a bliés a N egyittesen.

(Ertelemszeren 1 vagy x mol ammoniabdl inditott szamitas iyéemegoldasnak tekinteridi
- A reakcidegyenlet szerint a disszociacio révdatkezett hidrogén és nitrogén aranya 3:1,
ezért 30 mol Hés 10 mol Mvan a gazelegybenl pon)

- Mivel a térfogat% és a mol% megegyezik: az el@@p NHs-t, 10% N-t és 30% Ht
tartalmaz. { pon)

- A reakciéegyenlet alapjan 20 mol hHisszocialt, tehat a kiindulasi gaz anyagmennység
(20+60) mol= 80 mol.X pon)

- Az ammonia disszociacidja: 300 °C-on 20/80=08az 25%-0s1(poni

3/e-10(1998 V/2)10 pont

CniHzn2+ (1,5n-0,5) @=n CQ +(n-1) HO (1pont)

- A maradék @x mol, az 6sszesd¥ mol, az 6sszesLJ1,5n-0,5+x) mol Lponi)

- Avizg z és a maradékOn-1+x=7,08 mol, ebd a maradék @ x=8,08-n (1pont)
- A CO, és a N anyagmennyiségének 6sszege: n+y=50-7,08=42,92aiol, az 6sszes N
y=42,92mol Lponi)

- Az 0sszes @hez tartozo K [79(1,5n-0,5+x)]/21=yponi

- X-t és y-t behelyettesitve: 79*(1,5n-0,5+8,08210)%42,91-n) L pond)

- ebb | n=5 Az alkin 6sszegképletes8s, a neve pentin2(poni

- A fogyott G, anyagmennyisége: (1,5*5-0,5) mol=7mol a maradélegieg) @
anyagmennyisége: 8,08-5=3,08 mbboni

- A leveg felesleg=oxigénfelesleg=(100*3,08)/7=44%pOni)

3/e-11(1998 V/4)15 pont

- A reakciéegyenletek:

FeO + 2 HCI = FeGl+ H,O

FeS + 2 HCI = FeGI+ H,S

Fe + 2 HCI = FeGIl+ H,

H,S + 2 AgNQ = Ag.S + 2 HNQ (2 pon)



- A gazelegy HS-b | és H-b | all, a levalt csapadék az A8, amelynek anyagmennyisége:
N(Ag.S) = 12,4/247,8 mol = 0,0500 mol.

A gazelegyben 0,0500 mokH, a porkeverékben 0,0500 mol FeS v@tpon)

- A gazelegy atlagos molaris tétmege: M=0,5*M(€22,0g/mol { pon)

- 0,0500 mol HS és x mol H esetén a gazelegy tomegeére felirhato:
0,0500*34+2,0x=22(0,0500+x)1 (pond

- Ebb | x=0,0300 mol; mivel a kHla fémvashadl keletkezett, a porkeverékben n(FeB&m0
mol.(1 pon)

- A kiindulasi oldatban a sésav anyagmennyisédge¢ChE0,300-10*0,0100=0,200 mol

Az oldas utan kapott oldat tized részére fogyotDNaanyagmennyisége:
n(NaOH)=0,025*0,400 mol=0,0100 md pon

- A sOsavbol a porkeverékre fogyott: n(HCI)=0,3@>1,0100=0,200 moll pon)

- a 0,200 mol HCI-bdl 0,100 mol a FeS-dal, 0,06Q) awvassal reagalt, tehat 0,0400 mol
HCI fogyott a FeO-ra, vagyis n(Fe0)=0,0200 nibpond

- A porkeverék tomege: m=0,0200*71,8+0,0500*87,8800*55,8=7,50gX pon

- Mivel a szamitott tomeg éppen megegyezik a beeléigy nem tartalmaz egyéb anyagot a
minta. Az 6sszetétel: 19,15% FeO, 58,53% FeS, 2282. (L pon)

3/e-12(1999 V/1)5 pont

1 mol Mg-ban, aminek a tdtmege 24,0 g, 12,0 g pré®h2,0 g neutron van, vagyis a tdtmegének
a fele proton, 4,0 g Mg-ban tehat 2,0 g a protaiiokege2 pont

Az oxigénre is igaz, hogy a tomegének a fele prdiele neutron, tehat 4,0 g oxigénben van 2,0
g proton, azaz ugyanannyi proton, mint 4,0 g magmézan.2 pont

A hidrogén tdmegét gyakorlatilag a proton adjaateéhO g hidrogénben 2,0 g proton van, annyi,
mint 4,0 g magnéziumbaf.pont

3/e-13(1999 V/3)10 pont

CHs+35Q=2CQ+3HO

CsH12+8 3, =5 CQ + 6 H,O 2 pont

Legyen az etan anyagmennyisége x mol, a pentar#.1 m

Az égéstermékben a szén-dioxid anyagmennyisége5jarol,

a vizg z anyagmennyisége: (3x + 6) mdlpont

Az anyagmennyiségek aranya: a( : n(CQ) = (3x+6) : (2x+5) = 1,40, ebbx = 5,
n(etan) : n(pentan) = 52 pont

Az égéstermék osszetétele legyen 1,40 m@ Bs 1,00 mol Cg ehhez elfogyott 1,70 mol, O
1 pont

Az oxigénfelesleg: 1,70 mol x 0,60 = 1,02 mgbont

Az 6sszes oxigénhez tartozo nitrogén (1,70 + In@@)x 79/21 = 10,23 mdl pont

Az égéstermék anyagmennyisége: n= (1,40 + 1,0024,10,23) mol = 13,65 mol

Az égéstermék molszazalékos 6sszetéldle28% H,O, 7,33% CO,, 7,47% O, 74,95% N
2 pont

3/e-14(2000 V/1)5 pont

CH;+20G,=CO, + 2 H,O 1 pont

2CO0+Q=2CQ1pont

A reakcié egyenletekl kdvetkezik, hogy a gazelegyben 1e®,2 dn? CH, elégetéséhez 0,4
dm®, a 0,8 dm CO elégetéséhez 0,4 &y, igy 1 dnf gazelegy elégetéséhez 0,8%dma kell. 2
pont



Tehat 1 dmigazelegy elégetéséhez 0,8 / 24,5 = 0,033 mol atdatiapotl @ szilkségesl pont

3/e-15(2000 V/4)15 pont

R-CH=CH-COOH + Bf = R-CHBr-CHBr-COOH

HOOC-R'-CH=CH-COOH + Br= HOOC-R'-CHBr-CHBr-COOH

Mindkét sav 1 : 1 mol aranyban Iép reakcidéba a lnéinl pont

Q-COOH + NaOH = Q-COONa +4

Q'(COOH) + 2 NaOH = Q'(COONa)+ 2 H,O

A monokarbonsav 1 : 1 mél aranyban, a dikarbonsa® ol aranyban Iép reakciéba a natrium-
hidroxiddal.1 pont

(A reakcibegyenletek egyszbb formaban, vagy széveges magyarazat a mol aréaygaonos
pontértekkel elfogadhato.)

A 4,75 g savkeverék anyagmennyisége: (a bromadadiaggjan) 0,040 mol, ebben x mol
monokarbonsav és (0,040 - x) mol dikarbonsav 2gmont

A k6zombdsités alapjan: x + 2(0,040 - x) = 0,063, rhgont

ebb | x = 0,015 mol es (0,040 - x) = 0,025 mblpont

A monokarbonsav képletének az egyik végén-Csbport van, a dikarbonsav képletének ezen a
helyen COOH-csoport talalhaté, a tobbi részlet rgggeik.

A funkcids csoportok molaris tomege: M(-@H: 15 g/mol; M(-COOH) = 45 g/mol; a
kulénbség 30 g/moB pont

A monokarbonsav molaris tdtmege M; a dikarbonsavan®ttémege:

(M + 30) 0,015 M + 0,025(M + 30) = 4,75Igpont

Ebb | M =100 g/mol es (M + 30) = 130 g/mdl.pont

A CyHox2(COOHY), keplet alapjan: 12x + 2x - 2 + 90 = 13(pont

Ebb | x = 3,0;a telitetlen dikarbonsav képlete: HOOC-CH-CH=CH-COOH 2 pont

3/e-15(2000 V/1)5 pont

2NaOH+CQ ——> N#ZLOs;+ H,O 1 pont

-n(NaOH) =V - ¢ = 0,2 drh 0,1 mol/ dni = 0,02 moll pont
n(CQ,) =1/2n (NaOH) = 0,01 mdl pont

V(CO,) = 0,245 dmi = 245 cn? 1 pont

A képz d 0,01 moINa,CO3 tbmege 1,06 gl pont

3/e-16(2001 V/2)10 pont

A reakcioegyenlet: Hons2+ (1,5 N+ 0,5) @ —= n CQ+ (n+1) HO 2 pont

A maradék gaz anyagmennyisége: 48,5 4,5 dni/mol = 1,98moll pont

1 mol alkan égésekor a maradék gaz anyagmennyis@gemol/ 0,04 = 49,5 mdl pont
A maradék @ anyagmennyisége: 0,68 (1,5 n + 0,5) rhqlont

Az 0sszes @-hez tartozé Manyagmennyisége: 1,68(1,5 n +0,5)- 79/ 21 inpbnt

A maradék gaz anyagmennyiségére felirhaté egyenlet:

[n + 0,68 (1,5 n+ 0,5)+ 1,68 (1,5 n+ 0,5)- 79/214%52 pont

ebb I: n =41 pont

- Az alkan 6sszegképlete és nelgt 1o, butan 1 pont

3/e-17(2001 V/3)10 pont

Az 1. reakci6 egyenlete: Cug® Ni —> Cu + NiSQ1 pont

x mol Ni oldédéasa esetén: x - 63,5g/mol- x - 58,gl = 0,36 g, amid x = 0,075 mol; tehat
0,075 mol Ni oldédott és 0,075 mol Cu valt Ripont



A 2. reakcio egyenlete: 2 AQNGNi ——> 2 Ag + Ni(N@), 1 pont

y mol Ni oldédéasa esetén: 2y - 107,9g/mol- y - §810l = 7,855¢,

amib |y = 0,05 mol; tehat 0,05 mol Ni oldédott és 0,tlrAg valt ki. 2 pont

A fentiek alapjan lathat6, hogy az 1. reakciob&@u&Q, volt feleslegben, a 2. reakcioban a Ni,
tehat2 pont

m(Ni-lemez)= 0,075mol- 58,7g/mol 4,40 g;1 pont

c(AgNOs) = ¢(CuSQ) = 0,1 mol/ 0,1 drfi= 1 mol/dm® 1 pont

3/e-18(2002 V/1)5 pont

Az alkan: GHon+o

CiHons2+ (BN +1)/2Q@=nCQ + (n + 1) HO 2 pont

1 mol alkant vizsgalva, az égéstermék anyagmenggig€n + 1) moll pont

Az égéstermékben a vizgaranyan(H,0) /n(6sszes) = (n + 1) / (2n + 1) = 0,55b@ont
Ebb | n = 4, tehat aalkan képlete: GH1o (butan)1 pont

3/e-19(2002 V/3)10 pont

C.,H4+ HCI —> C,HsCl, a keletkezett gaz atil-klorid . 1 pont

Ha 1 mol GH,4 1 mol HCI-dal egyesiil, 1 mol85sCl keletkezik, a térfogatcsokkenés 24,5%dm
1 pont

Az 1,80 dnf térfogatcsokkenés 1,80 di24,5 dni/mol = 0,0735 mol gaznak felel megpont
M(C;HsCI) = 64,5 g/mol

Az etil-klorid tomege: m=0,0735 moli 64,5 g/mol 4,74 g 1 pont

A 4,73 dni gazelegyben 1,80 dhaz etil-klorid, tehat 2,93 dira masik, a feleslegben lev
komponens térfogata. pont

A gézelegy tdmege: 4,73 dmi 1,71 g/dni = 8,09 g, tehat a megmaradt gaz témege: 8,09 —
4,74 = 3,35 gl pont

A megmaradt gz anyagmennyisége: 2,93 dni/ 24,5 dni/mol = 0,1196 mol2 pont

Molaris tdmege pedigl = m/n = 3,35 g/ 0,1196 mol = 28,01 g/mol, azan ebé@radt
feleslegbenAz elegyet tehat etén és etil-klorid alkotja.

A hig NaOH-oldat hatasaraEsCl + NaOH = GHsOH + NacCl

A reakcioban képad alkohol a vizes NaOH-oldattal elegyedik, tehakcsa etén marad
gazallapotbanl pont

Az etil-klorid térfogata a gazelegyben 1,80t ez alakult at alkoholla, teh#t80 dni-rel
csokkent a gazelegy térfogatdl pont

3/e-20(2002 V/4)15 pont

Az oldbédaskor lejatszddé folyamatok egyenletei:

Ko,S + 2 HCI = HS + 2 KCI

K,CO;z + 2 HCI = 2 KCIl + HO + CG 2 pont

A keletkez gazelegy anyagmennyiséggelegy) = 1,225 drit 24,5 dni/mol = 0,05 moll pont
molaris tomegeM(elegy) =M(Hy) i (rel) =2 i 20 =40 g/moll pont

Ha a CQ anyagmennyisége x mol, a$te (0,05 - x) mol, a gazelegy tdmege: 44x + 340 X)
=0,05i 40, ebbl x=0,0302 pont

A reakcidegyenletek alapjan(K,CO3) = 0,030 moln(K,S) = 0,020 moll pont

A csapadékképzlés egyenlete: Agr CI = AgCl 1 pont

A kiindulasi sésavban levHCI anyagmennyisége(HCI) = 0,26 dmi i 0,5 mol/ dni= 0,130

mol, 1 pont



a kivalt eziist-klorid anyagmennyiséggAgCl) = 2,296 g / 143,5 g/mol = 0,016 méalpont
A keverék feloldodasa utan kapott oldatbanil®,016 mol = 0,160 mol CI- volt, ebb0,130
mol a s6savbol szarmazott, tehéKCl) = 0,030 mol.2 pont

Az 6sszes kiindulasi anyagmennyiség: 0,030 + 002®30 = 0,080 mdl pont

A keverék dsszetétele: 37,5 mol% KClI, 25,0 mol% S, 37,5 mol% KCOs. 2 pont

3/e-21(2003. V/2)10 pont

Ca(HCQ), = CaCQ + H,O + CG 1 pont

M(CaCQs) = 100,0 g/mol, igy 10,0 g vizk0,100 moll pont

0,100 mol CQ gaz fejl détt, amelynek a térfogaa45 dn? 1 pont

CaCQ + 2 CHCOOH = (CHCOO)Ca + HO + CQ, 2 pont

M(CH3COOH)= 60 g/mol 0,10 mol CaC{Jelolddsahoz 0,20 mol ecetsav sziikséges, amelynek
tomege 0,20 mol60 g/mol = 12,0 d pont

100,0 g oldatban 10,0 g sav van, &gyizk teljes mennyisége nem oldhaté fel ebben a
savmennyiségbenl pont

10,0 g ecetsav anyagmennyisége 0,167 mol, igyd@s aoran (0,167 / 2) mol = 0,0835 mol
szén-dioxid gaz fejldott. 2 pont

Ennek térfogata: 0,0835 mat4,5 dni/mol =2,046 dni. 1 pont

3/e-22(2004. méjus 8. feladatp pont

a) ChHan2 + 2 H = GiHan+2 1 pont

10 cnt hidrogéns cm® diénnel reagal, tehat a kiindulasi eléif)~50 térfogat %-ban
tartalmazta a komponensekétpont

b) A relativ sr ségbl a gazelegy atlagos molaris tomege 28 g/mol = 70 g/mol pont
Ennek megfelel &€sH1, és aCsHg 2 pont

c) Egessiink el pl. 1-1 mol gazt tartalmazé elegyet!

CsHi12+8 O, =5CQ + 6 H,O 1 pont

CsHs+ 70, =5CQ +4 HO 1 pont

A fustgazban lesz 10 mol GOLO mol HO, 10 mol foléslegben maradt @s igy 20 mol N1
pont

Az 6sszes @25 mol.1 pont

A leveg benn(Ny) : n(O,) =20:25=4:51 pont

3/e-23(2005. méjus 6. feladat) pont

A reakcioegyenletek:

NaCO; + 2 HCI = 2 NaCl + CQ+ H,O

MgCQO; + 2 HCIl = MgCh + CO;, + H0O 1 pont

(A reakcidegyenletek felirasat a feladat kilon kénte! Ha valaki ezeknek a felirdsa nélkil ad
hibatlan megoldast, maximalis pontszadmot kell adféladat megoldasara.)

A sOsav tbmegen=  V=49,3 g.1 pont

HCl-tartalmam(HCI) =w m= 18,25 g1 pont

A HCI 6sszes anyagmennyiséges m/M = 0,500 mol.l pont

A NaOH anyagmennyisége:=c V = 0,0100 moll pont

Ez ugyanennyi HCI-dal reagal, tehat a folosleges$ tHé€nhnyisége a 10,0 cm3-es mintaban
szintén 0,0100 mol, az 6sszes f6l6s, ami 108kwem van 0,100 mol. Tehat az elgt reakciéra
0,400 mol HCI fogyottl pont



Legyen a MgCQ@tomegex g, a NaCO; tdmege (19,03 %) g. Ekkor a fogyott HCI
anyagmennyiségére a molaris tomegek segitségével82,3 + 2 (19,03 —)/106 = 0,400 (a
meértékegységek kiesnek)pont

Innen:x = 8,431 pont

A tdmegek: 8,43 g MgC©és 10,6 g NACO; 1 pont

A tdmegszazalékos dsszetétel: 44,3% MgG®@s 55,7% NaCO3 1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

3/e-24(2005. méjus 8. feladatp pont

a) Az alkohol 6sszegképlete ,82+20 1 pont

égése : (Hon 2O+ 1,510, nCO+ (n+ 1) H,O 1 pont

1 mol alkoholt égetiink mol leveg ben (0,218 mol O,, 0,79& mol N,) a keletkez flistgazban
az égéstermékek:B: (n + 1) mol CQ: nmol. 1 pont

A térfogat és anyagmennyiség-aranyok gazok esetgegyeznek.

a HO és a CQanyagmennyiség-aranyara felirhgie:1) /n= 13,76 / 11,01 pont

n= 4,00, ahonnan az ésszegképletiOH 1 pont

b) N2: 0,790« mol

A N, és a CQanyagmennyiség-aranyara felirhat6o: 0x96= 72,48 /11,02 pont

x = 33,331 pont

0sszes @ 33,33 - 0,210 = 7,00 mdl pont

égéshez fogyott: 1rb= 6,00 mol, felesleg : 1,00 mol, aitk,7 %-os levegfeleslegnekfelel
meg.1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

3/e-25(2005. oktdber, 8. feladat pont

A vizmentes szulfat képlete: Meg@ kristalyviztartalma: MeSO x H,O. 1 pont

1 molja 1 mol fémet és 1 mél szulfationt tartalmeli£SO,) = 96,0 g/mol, és ez a vizmentes
vegyllet 59,5 tdomegszazaléka.

M (MeSQ,) =96,0 g/mol / 0,594 = 161,3 g/m@ pont

Az ismeretlen fém molaris tomege: 161,3 g/mol -098mol =65,3 g/mol, ami a cink2 pont
A vizmentes vegydulet a kristalyviztartalmu vegyilél0 — 43,8 = 56,1 tdmegszazalékat tesz ki.
A kristalyvizes s6 moléris tomegkt =161,3 g/mol / 0,561 = 287,5 g/mdlpont

1 mol vegydulet kristalyviz tartalma: 287,5 g/malé1,3 g/mol = 126,2 g/mol, ami

126,2 g / 18,02 g/mol = 7,00 mol kristalyviz tamail jelent.l pont

A kristalyos s6 képleteZnSO, - 7 H,O 1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

3/e-26(2005. oktober, 9. feladaty pont

a)C,HiO+3Q=2CQ + 3 HO 1 pont

CsHiO+4Q=3CQ +3HO1 pont

b) Legyen az elegybeximol etanol éy mol acetonl pont

A reakcioegyenletek alapjanx ghol CO, és X mol viz, 3y mol CG; és 3 mol viz keletkezik2
pont

A feladatban szereplarany alapjan: ¢+ 3y) / (3x + 3y) = 3/41 pont

x =3y 1 pont

Példaul 3 mol etanol és 1 mol aceton esetébed63 g + 58,0 g = 196 g, ellaceton:
58,0y /1969 = 0,296, aza29,6 tdtmeg% acetorés70,4 tdmeg% etanolan az elegyber?
pont



c) Az égéstermék tomegére felirhaté 6sszefliggés aimtdnegek segitségével:

(2x + 3y)44,0 + (X + 3y)18,0 = 31,22 pont

Felhasznalva az et részben meghatarozott 6sszefliggést 3y): x = 0,153y = 0,05102 pont
A folyadékminta tomegem = 0,153 mol 46,0 g/mol + 0,0510 mol58,0 g/mol =10,0 g.1 pont

3/e-27(2006. februér, 6. feladatp pont

a) A relativ sr ség a molaris tomegek hanyadosa (vagy ennek alkdsail pont
M(alkén) = 1,50 . 28,0 g/mol = 42,0 g/nfopont

Alkén: C\Hz, 14,0n = 42, pont

n = 3,00, vagyis a képlet€3He. 1 pont

Neve:propén. 1 pont

b) Az égés egyenlete:s8s + 4,5 Q =3 CQ + 3 H,O 1 pont
1,00 mol propén égetését koven a fustgazban van:

3,00 mol CQ ésxmol O, 1 pont

3,00 . 44,0 + 32)0= (3,00 +x) . 39,51 pont

x=1,801 pont

O,-felesleg:1,80/4,50 100 =40,0 % 1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)

3/e-28(2006. méjus, 6. felada®) pont

Induljunk ki példaul 100 g kszénbl, ebben van 2,50 g S, 97,5 gl(ont
Egés: S + @= SO 1 pont

C+0G,=C0O 1 pont

n(S) =2,50g/32,1 g/mol=0,07788 moC) = 97,59/ 12,0 g/mol = 8,125 mblpont
Az égéstermék tartalmam(SO,) = 0,07788 moh(CO,) = 8,125 moll pont
sziikséges Pn(0,) =n(SO,) +n(CO,) = 0,07788 + 8,125 = 8,203 mblpont
50,0%-o0s felesleg esetan(O,) = 8,203 mol 1,5 = 12,305 mol 21,0 %, igy
n(N,) = 46,29 mol 79,0 % pont

Osszesen: 58,6 mol

Egéstermékn(SQ,) = 0,0779 moD,133 térfogat% (0,1 térfogato)

n(CO,) = 8,13 moll13,9 térfogat%

n(O,) = 4,10 mol7,00 térfogat% (7,0 térfogat%)

n(N,) = 46,3 mol79,0 térfogat% 2 pont

(Barmilyen mas helyes levezetés elfogadhatd!)

3/e-29(2006. majus, 7. feladat pont

a) A feladat szdvege alapjan a molaris tomegekrehfaiir egyenletek:

M, —M; = 2,01 g/moll pont

Mi/M, = 0,97211 pont

Ennek megoldasai; = 70,0 g/molésM, = 72,0 g/mol2 pont

Ebb | kdvetkezik, hogy ennek a két molaris tomegn&ksld 1o és aCsH1, 0sszegképletek
felelnek meg2 pont

Tehat a nyilt lancpentan és a zart lancaiklopentan izomerjeir | van sz6.

(Barmilyen mas helyes levezetés elfogadhato!)

b) A pentan izomerjei: CHCH,-CH,-CH,-CH3 n-pentanl pont

CHs-CH(CHg)-CH,-CHjz 2-metilbutanl pont

CHs-C(CHg),-CHs 2,2-dimetilproparl pont

A ciklopentéan telitett izomerjei: 481,-(CHs), 1,2-dimetilciklopropan és 1,1-dimetilciklopropan,



CsHs-C,Hs etilciklopropankéziliuk legalabb kett emlitése:2 pont
C4H7-CHs metilciklobutanl pont
CsHyp ciklopentanl pont

3/e-30(2006. oktdber, 7. feladal)pont

a) Az égés egyenlete: CxHy + (x +4y»©x CO, + 2y HO 1 pont

A termékek anyagmennyiség€CO,) =2,345 dmi/ 22,41 dn¥mol = 0,1046 mol pont
n(H,O) = 2,198 g/ 18,01 g/mol = 0,1220 niopont

Az egyenlet alapjan: x : y/2 = 0,1046 : 0,1220600D,: 1,166, ebld: x : y=1,000 : 2,332 =
3,000 : 7,00 pont

Az aranybdl az egyetlen realis képl€gH14. 1 pont

b) Negyedrend szénatomot tartalmazo izomer:

1 pont
Neve:2,2-dimetilbutan. 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamt)

3/e-31(2007. majus, 6. feladdb)pont

Pl. 100 dmi gazelegybl 60,0 dn? [épett reakcidba pont

A reakcidegyenlet (2 y+ O, = 2 HO) alapjan: 40,0 diiH, és 20,0 drO, reagélt2 pont
Ha a maradék oxigéd0,0 térfogat% H, €s60,0 térfogat% O, 1 pont

Ha a maradék hidrogéB0,0 térfogat% H, és20,0 térfogat% O, 1 pont

3/e-32(2007. majus, 7. feladatR pont

a) A szirke por s6savval valo reakcidjdban keletkegé@ttmolaris tomege:

M:;= Vm= 2,01 g/mol. Ez a gazkadrogén. 1 pont

A fehér, kristalyos anyag sdsavval valo reakciojgkaletkezett gaz molaris tomege:

M2= (e Mey=44,0 g/moll pont

(A moléris tdmeg alapjan a propan is lehetne, dieadimm-hidroxid-oldatban nem kadik meg,)
igy a keresett gazszén-dioxid.1 pont

b) A szlrke por azonositasa: Mivel a folyamatban tgdrmaz keletkezett sdsavval valo
reakciéban, az ismeretlen anyag nagy valosdggel egy fémil pont

X + k HCI = XClk + 0,5k H (aholX az ismeretlen elem vegyjelepedig az oxidacios szam4.)
pont

A keletkez hidrogén anyagmennyiségégH,) = V/Vm= 0,02 mol, €s az egyenlet szerint 1
mol H, 2/k mol fémb | keletkezik.1 pont

Az ismeretlen fém molaris tomegd(X) = m/n = 32,7k g/mol.1 pont

k = 2 esetéebeM(X) = 65,4 g/mol, ez a fémank. (amely valéban hidrogénfefés kézben
reagal s6savvall pont

A fehér, kristalyos anyag azonositasa: A sargaféatésbl és a sdsavas reakciéban keletkezett
szén-dioxidbdl arra kdvetkeztethetlink, hogy az gméarium-karbonat, vagy -hidrogén-
karbonatl pont



A szén-dioxid anyagmennyiségfCO,) = nVYM = 0,005 mol, a fehér, kristalyos anyagé
ugyanennyil pont

Toémege (1,838 — 1,308) g = 0,530 gont

Molaris tdomegerfYM) 106 g/mol, ez aatrium-karbonat. 1 pont

(Ha a cinket, illetve a natrium-karbonatot nem a fati levezetéssel, hanem tetskeges,
helyes és nyomon kévethetgondolatmenet alapjan azonositja, maximalis részmot kell
adni!)

3/e-33(2007. oktdber, 8. feladatp pont

a)HCOOH + 2Ag +20H CO2 + 2 Ag + 2 HO 1 pont

HCOOH + NaOH HCOONa + HO 1 pont

b) A NaOH oldatb6l a hangyasav k6zombdsitésére foggetinyisé@,48 mmol 1 pont
A reakcidegyenlet alapjan 2,48 mmol hangyasav1@J® cn mintaban, 250,0 cirben ennek
25-sz0rbse, az&2,0 mmolvolt. 1 pont

A kiindulasi 20,00 g oldatban [EW\HCOOH témege :

62,010° mol 46,0 g/mol =2,85 g1 pont

A 20,0 g mintdban 35m/m%, aza00 goldott anyag van.

Az ismeretlen vegytlet tomege: 7,00-2,88,%£5 g 1 pont

Az eredeti oldat tomegszazalékos Osszetétele:

Whcoon=2,85 g / 20,0 g = 0,1425, teht,3 tdomegszazaléek hangyasdvpont

Wszacharid 4,15 g / 20,0 g = 0,2075, tel#l,7 tomegszazalék monoszacharid pont

A hangyasav altal kivalasztott ezlist anyagmenngis2¢2,0 mmol =124 mmol1 pont
c) A 20,0 g oldat altal kivalasztott 6sszes ezilist gmennyisége:18,34 g / 108 g/mol = 0,170
mol

A monoszacharid altal levalasztott eziist anyagmisggeg:

0,170 mol — 0,124 mol 68,0460 moll pont

R-CHO+2Ag +20OH R-COOH + 2 Ag + 2 KO (vagy ennek alkalmazasa) pont
A monoszacharid anyagmennyisége 0,0230 thpbnt

A monoszacharid molaris tomege: 4,14 g/ 0,0230+1@B0 g/moll pont

d) A monoszacharid &ltalanos képletg(l:0),. 1 pont

180 = 12n + 18n = 30n, ahonnarr 6

A monoszacharid 6sszegképlete:dEl1,06 1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

3/e-34(2008. méjus, 6. feladat pont

a) A vizmentes vegyuletben az Al(9@részlet 84,9%-ot tesz Ki. pont

Ennek a részletnek a molaris témeg: 219 g/rhgont

A vizmentes s6 molaris tomege: Mso6 = 219/0,849 &@moll pont

Az alkalifém molaris ttmege: M = 258 — 219 = 39/fhgl 1 pont

Ez a fém a kalium 1 pont

b) A hevités soran a maradék vizmentes so tomé&gstalyvizes so6 tomegének 54,4 %la.
pont

A kristalyviz tomege 1 mol vegytletben: Mviz =2585,6 / 54,4 = 216 g/md@ pont
ami 12 mol kristalyvizet jelent. pont

A képlet: KAI(SO,4), 12 H,0O 1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)



3/e-35(2008. méjus, 7. feladaB)pont

a)HCHO+(Q CO;+ H,O1 pont

b) A gazok térfogat-szazalékos es anyagmennyiségletdars Osszetétele megegyezik. (Vagy
ennek alkalmazéasd)pont

1 mol formaldehid mellett 1 mol oxigén es 4 moloifén volt.1 pont

A kiindulasi elegy térfogatszazalékos tsszetétier % HCHO, 16,7 % £66,6 % N. 1 pont
C)2KOH +CQ K,;COs + H,O 1 pont

d) Amennyiben 1 mol formaldehidbindultunk ki, a termek 1 mol szén-dioxidot es 4Im
nitrogént tartalmazl pont

Az égéstermék tomege: 44 g +28 g = 156 d. pont

A tdmegcsokkenés: 44,0 g / 156 g = 0,282, 2832 szazalékasl pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

3/e-36(2009. oktdber, 10. feladaf)pont

a) 2 KMnO4 + 5 (COOH) + 3 LSO, = K;SO, + 2 MNSQ + 10 CQ + 8 HO
Az oxidacids szamok és valtozasaik helyes megédlspértl pont
A helyes egyiutthatdkért: pont

b) n(KMnO,) = 12,5 cni- 0,0800 mmol/crh= 1,00 mmoll pont
N(COOH), = 2,50 mmol

A kiindulasi oldatban 0,0250 mol oxalsav vdltpont

m(COOH)= 0,0250 . 90,0 g = 2,25Qgpont

m(viz) = 3,15 - 2,25 = 0,90mfviz) = 0,050 moll pont

n(H20) : n(COOH) =0,050:0,025=2:1

A kristalyvizes oxélsav képletéCOOH), 2 H,O 1 pont

3/e-37(2010. majus, 7. felada®)pont

a) H,SO; + 2 KOH = K;SO, + 2 H,O 1 pont

HCIl + KOH = KCI + O 1 pont

K,SO, + BaCh = BaSQ + 2 KCI (vagy ionegyenlet) pont

b) M(BaSQ) = 233 g/mol

n(BaSQ) = 932 mg : 233 mg/mmol = 4,00 mmbpont

n(H>SOy) = 4,00 mmoll pont

m(KOH) = (4,63 cni - 1,08 g/cr) - 0,112 = 0,560 d pont

n(KOH) =560 mg : 56,0 g/mol = 10,0 mmblpont

N(HCI) = n(KOH) — 2 -n(H,SO;) =10 -2 - 4 = 2,00 mmdl pont
c(HCI) = 2,00 mmol : 50,0 ci+ 0,0400 mmol/crh= 0,0400 mol/dnd
c(H2S0y4) = 4,00 mmol : 50,0 cfh= 0,0800 mmol/crh= 0,0800 mol/dni 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/e-38(2010. majus, 9. feladaty pont

a) n(CO,) = 1,225 dm : 24,5 mol/dm = 0,05 moll pont

A vegyllet széntartalma: 0,05 mol, ami 0,6 grafpont

n(H,O) = 0,9 g : 18 g/mol = 0,05 malpont

A vegyilet H-tartalma: 0,1 mol, ami 0,1 graninpont

A vegyllet tartalmaz még 0,4 gramm oxigént, am28,Mol1 pont
n(C):n(H) :n(0)=0,05:0,1:0.025=2:4:1

A tapasztalati képlet teh&®,H,0 (C;H40)x 1 pont

b) A vegylilet funkciés csoportja az észtercsopbppnt



mivel a vegydulet hidrolizal és vizoldhatésaga kimétt. 1 pont

c) Mivel a vegyulet egyetlen funkcios csoportot tartak, az észterekben viszont 2 db O-atom
van, igy a molekulaképle€4HsO, 1 pont

d) M(C4HgO,) = 88 g/mol

M(s6) = 88 0,932 = 82 g/mol pont

Az észterek lagos hidrolizisekor a megfelkérbonsav soja keletkezik.
A sO képlete: gH2,.:COONal pont

12n+2n+1+44 +23=82

n=11 pont

A lagos hidroliziskor tehat agcetsavsodja keletkezikl pont

Ha a tobbi savat szamitassal kizérja, az is elfogadto.

Az észter neveetil-acetat (etil-etanoat).1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/e-39(2010. oktodber, 7. feladatpd pont
a) A k6zombosités egyenlete: NH HCI = NH,Cl
10,0 cnf ammoénia-oldat tomegn(oldat)= -V = 9,56 g1 pont
A benne l[év ammonia tdmegem(ammonia) =w - m(oldat) = 0,9942 ¢ pont
M(NH3) = 17,0 g/molM(HCI) = 36,5 g/mola kett egyitt)l pont
Z ammonia anyagmennyiséges m/M = (0,9942 / 17,0) = 0,05848 mblpont
A reagal6 HCI tomegen(HCI) =n - M = (0,05848 - 36,5) = 2,135]gpont
A HCl-oldat tomegem(sésav)y m/w = (2,135 / 0,0849) = 25,14gpont
A s6sav térfogataV=m/ = (25,14 / 1,040) 24,2 cn? 1 pont
b) A keletkezett oldat és s6 tdomege, az oldat ssdetét
m(oldat)= m(ammoniaoldat) +(sésav) = 34,7 @ pont
m(s6) =m(HCI) + m(NH3) = 3,129 ¢l pont
w = m(s0)Mm(oldat) = 0,0902 9,02 %-0s a keletkez oldat 1 pont

3/e-40(2011. majus, 7. felada} pont
a) Szekunder alkohol enyhe oxidacioja sokétonkeletkezik.1 pont
b) Az alkohol molekula a reakcio soran két H-t veszit.

Alkohol: CyH2n+20

M(alkohol) = 12n + 2n + 2 + 16 = 14n + 1&ont

Keton: GH2.0

M(keton) = 14n +1@ pont

M(keton) =M(alkohol) - 0,973

14n + 16 = (14n + 18) - 0,973pont

n=4, a vegyulet képlet&€,H,00, C4HgO 1 pont

c) Egyetlen konstittcios izomer rajzolhato fel mindikégydletre:
butén-2-ol (szek-butil-alkohol) pont

butanon (etil-metil-keton). pont



(Két helyes képlet név nélkil 1 pont. Ha mas képietmegad e keth kivil, akkor legfeljebb 1
pont adhatd.)
d) 1 pont

3/e-41(2011. oktober, 7. felada®)pont

a) A rendezett egyenletek:

1.)4FeO - CsO3 + 8 NapCO3 + 7 O, =8 N&CrOs + 2 F&03 + 8 CO, 2 pont
Az oxidacidsszam valtozasok:

Cr: +3-r0l +6-ra ntt, Fe: +2-r| +3-ra n tt, O: 0-rél —2-re csokkenl. pont
2.) 2 N&CrO4 + H,SOy = NaCr0O7 + H,O + NaSO, 1 pont

b) Moléaris témegek: M(FeO - @D3) = 223,8 g/mol, M(NgCOs) = 106 g/mol,
M(NaxCr,0;) = 262 g/mol

n(FeO.CpO3) = 200 kg : 223,8 kg/kmol = 0,8937 kmol

N(NaCOs) = 100 kg : 106 kg/kmol = 0,9434kmblpont

a szoda fog elfogyni (a kromit feleslegben vamont

n(NaCr,0;) =0,5.0,9434 = 0,4717 kmol

m(NaxCr,07) = 0,4717 kmol . 262 kg/kmol £24 kg2 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszaneét)

3/e-42(2012. méjus, 7. feladaty pont

a) CaCQ + H,SO, = CaSQ + H,O + CG 1 pont

MgCOs + H,SO, = MgSQ, + H,O + CGy 1 pont

H,SOy + 2 NaOH = NgSOy + 2 HO 1 pont

b) Gazok allapotegyenletének ismerete (vagy alkalnsgzapont

n= (V) : (RT) = (1,03 - 105 Pa - 8,04 -10-4)m (8,314 J/moK - 293 K) =
0,0340 mol= 34,0 mmol gaZejl dottl pont

c) Legyen a huntitbar mmol MgCG; és (34x) mmol CaCQ 1 pont
84,3+ 100(34 ) = 30001 pont

x= 25,51 pont

n(CaCOg) : n(MgCO3) =8,5:25,5=1,00 : 3,001 pont

d) A titrdlasnal fogyottn(NaOH) = 1,84 mmol pont

A torzsoldatban Iévsavfeleslegn(H,SOy) = 1,84 mmol/2 - 50 = 46 mmal pont
A huntitra fogyott:n(H,SQO,) = 34 mmol (b) alapjan)1 pont

Az oldasnal felhasznélt(H,SOy) = 34 mmol + 46 mmol = 80 mmdal pont
A felhasznalt savoldat térfogata:

V=n:c=80 mmol : 0,8 mmol/cth= 100 cn? 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontot ér.)

3/e-43(2012. majus, 8. feladatp pont

a) A reakcio egyenlete: {Elon+2 + Ch = GH2,Cl + HCI 1 pont

(Ez a pont akkor is jar, ha a kléralkan képletélvelyesen szamol)

1 mol alkan reakcidjakor a tomegnovekedés 34,§ygaz alkan molaris tomege:
34,5:0,479 = 72 g/mol, az alkan képleigH;, 3 pont

A helyes vélasz: 2-klorpentdnpont

Igazolas: CH-*CHCI-CH,~CH,—CH; kiralis 1 pont



Eliminacidkor: CH—CH=CH-CH—-CH; a Zajcev szabaly miatt pont

Ennél a molekulanal cisz-transz izoméria |ép Igbont

b) Az égés egyenlete (vagy annak helyes hasznalagid), € 8 O, =5 CQ + 6 HO 1 pont

A fustgazbann(CO,) : n(O,) : n(N2) = 25,0 : 15,0: 60,0 =5: 3 :12 az egyenletjala» mol
CO, keletkezésekor épp 8 mob @gyott, vagyis a kiindulasi oxigén: 8 mol + 3 molL1 mol2
pont

A nitrogén mennyisége ehhez képest 12 molaigpxigéntartalom

11 mol / (12 mol + 11 mol) = 0,478, az4Z,8% 1 pont

(Minden mas helyes levezetés, illetve indoklas manélis pontot ér.)

3/e-44(2013. méjus, 7. feladat)l pont

a) Ha az aldehid és keton azonos szénatomszamdu, agyalftett, nyilt [anca (vagy {H.,0) és
egyérték, akkor egymas konstitliciés izomerei, azonos madéaplettel.1l pont

A kénsavas gazmosoban a viz ldiitt meg, melynek anyagmennyisége:

n(H.0) = 2,16 g/ 18,0 g/mol = 0,12 mblpont

A natrium-hidroxid-oldatban a szén-dioxid nyabtt el, melynek anyagmennyisége:
n(CO,) = 5,28 g/ 44,0 g/mol = 0,12 mblpont

Az oxovegyiletek elemi 6sszetétetg(H) = 0,24 g ésn(C) =1,44 g

Az oxigén tbmege és anyagmennyisége:

m(0O) = 2,32g -1,44 g - 0,24 g = 0,64 g illetv@®) = 0,04 moll pont

az oxovegylletek széntartalm@C) = 0,12 mol, hidrogéntartalnmgH) = 0,24 moll pont
n(C) :n(H) : n(0) =0,12: 0,24 : 0,04 =3 : 6 : 1, tehat az egyiletek 6sszegképletesf0),,
mivel azonban mindkét vegyulet egyértekzért molekulaképleti®;HgO. 1 pont
Alternativ megoldas:

A telitett, nyilt lancu, egyértékketonok és aldehidek izomerek, altalanos keplebik, 0. 1
pont

Egésik soran: 1,:0 n CO + n HO 1 pont

A kénsav a vizet, a NaOH a GOkoti meg.

2,16 g HO anyagmennyisége: 2,16 g : 18,0 g/mol = 0,12 mady: 5,12 g CQ
anyagmennyisége: 5,28 g : 44,0 g/mol = 0,12 rhglpnt

M(CH2,0) = 14n +16, ezért 2,32 g vegyul2{32/ (14 +16) mol.1 pont

Az egyenlet alapjan ebb2,32n /[(14n +16) mol viz (vagy C¢) keletkezik, igy:

2,31 /[(14n +16) = 0,12 moll pont

Ebb I: n = 3, tehat a képl&l;HgO. 1 pont

b) Propanal és propanon (dimetil-keton, acetarpont

c) Az ezusttikorprobat csak az aldehidek adjak:

R-CHO + 2 Ad + 2 OH = R-COOH + 2 Ag + KO (vagy alkalmazéasd) pont

A levalt eziist anyagmennyiséggAg) = 6,48 g / 108 g/mol = 0,06 mol

Az aldehid anyagmennyiséggR -CHO) = 0,03 mol pont

Az aldehid totmegemn(R -CHO) = 0,03mol58,0g /mol = 1,74 g

Az aldehid: 1,74 g /2,32 g=0,75 75,0% 1 pont

A minta tdmegszazalékos ketontartalma: 100 - 75 = 25,0% 1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

3/e-45(2013. oktbdber, 6. felada®) pont
Képletek: Me(NQ),, MeO, Me(NQ), - xH,O 1 pont
Molaris tdomegekM + 2 - 62 + 18 Me(NO3); - xH,O



M+ 2 .62 Me(NQ)2
M+ 16 MeOLl pont
Az oldat dsszetételére felirhat6: (M 662) / (M + 2 62 +18x) = 0,578@ pont
A hevitési maradékra felirhato: (M + 16) / (M + @2 +18x) = 0,1572 pont
A két egyenlet elosztva: (M +82) / (M + 16) = 0,5786/0,1572, edbM = 24,3 g/moll pont
A magnéziunrél van sz61 pont
Valamelyik egyenletbe visszahelyettesitve:6  Mg(NO3), - 6 H,O 1 pont

3/e-46(2013. oktdber, 9. feladat pont

a) n(C) =n(CO,) = 2,205 dri: 24,5 dni/mol = 0,09 moll pont

nH)=2 -n(H0) =2 (2,43 g: 18 g/mol ) = 0,27 mbpont

n(HCI) = 0,012 dm - 0,1 mol/dni = 0,0012 moll pont

n(N) =n(NHsz) = 25 - 0,0012 = 0,03 mdl pont

n(C) :n(H) : n(N) = 0,09 : 0,27 : 0,03 =3: 9 :11pont

Az amin molekulaképlete: GHgN 1 pont

b) Az izomer aminok kozul a legalacsonyabb forraspentgrcier amin. (Vagy ennek ismerete.)
1 pont

Az amin nevetrimetil-amin. 1 pont(A C4HgN képlet esetén: dimetil-vinil-amin.)
c) c(OH") = 10° mol/dnt 1 pont

A baziséllandora vonatkoz6 6sszefliggés ismetepant

Az egyensllyi aminkoncenracio: §8,N] = 0,017 — 10° 1 pont

Kb = (10% (0,017 — 10% = 6,25 10" mol/dm® 1 pont

A nagyobb béazisallando@min er sebb bazis, mint az ammaonial pont

3/e-47(2014. méjus, 8. feladat) pont

a) CH2n3N 1 pont

b) M(alkil-amin) = 1 + 1 + 16 [g/mol] M(alkadn) = 14n + 2 [g/mol] 1 pont
14n+ 17 =1,34(14 + 2) 1 pont

n=31 pont

Alkil-amin: C3HgN, alkdn:CsHg 1 pont

¢) CH3—CH,—CH,—NH, propil-aminl pont
CHs—CH(NH,)—CH;s izopropil-aminl pont
CHs—CH,—~NH—-CH; etil-metil-aminl pont

(CHg)3N trimetil-aminl pont

CHs—CH,—CH; propénl pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/e-48(2015. méjus, 6. felada®)pont

a) Ko.Cr,O7 + 3 NaNQ + 4 H,SO, = Cr(SOy)3 + K;SO+ 3 NaNQ + 4 HO 1 pont
3N 3 N™1pont

2Cr®  2Ci®1 pont

b) n(K,Cr,0;) = 5 cnt - 0,02 mmol/cmi = 0,200 mmoll pont
n(NaNG,) = 0,1 3" (100 : 20) = 1,50 mmdl pont
m(NaNQ,) = 0,0015 mol 69 g/mol = 0,1035 ¢ pont
n(NaCl) = (10,64-0,1035) g : 58,5 g/mol = 0,180 rhgdont
n(NaNG) : n(NaCl) =1,5: 180 4,00 : 120 1 pont

A pacsonem felelmeg az elirasoknak!l pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é



3/e-49(2015. méjus, 8. feladat)l pont

a) pl. 100,0 mol oldatban 4,500 mol kl6ralkdnsav é50%nol viz van.

m(H>0) = 95,50 mol . 18,00 g/mol = 1719 gont

m(kloralkdnsav) = 1719 y(22,12 / 77,88) = 488,2 jpont

M (kloralkansav) = 488,2 g : 4,5 mol188,5 g/moll pont

b) 1 dn? = 1000 cmi oldatban 2,12108,5 = 230 g oldott anyag van, az oldat tdmegkgpe
230 g:0,2212 = 1040 g;= 1040 g : 1000 cfw 1,040 g/cni 2 pont

c) A molekula tartalmaz klért és egy karboxilcsoparestért a maradék

(108,5 — 35,5 — 45) = 28 g, 2 szénatomot és 4 palratomot tartalmaz,ezért a képlet:
C,H4CICOOH (vagy a GH2,CICOOH képletbl szamolvap pont

2-klérpropansav 1 pont

d) Sav-bazis folyamatban (soképzés):LCHCICOONal pont

Eliminacioval: CH=CHCOOH1 pont

Szubsztituciéban: C#H(OH)COOH1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/e-50(2015. oktdber, 7. feladat® pont

1 mol V507 oxid tartalmazzox mol V,0s-ot. Ebben & mol vanadium van, igy a @3
anyagmennyisége (3 x)22 mol.2 pont

Az oxigén anyagmennyisége: 7 x 53-[(3 -X) / 2] 2 pont

Innen:x = 1,25 mol a \¢Os tartalom és 0,250 mol a,@; tartalom.2 pont
Az anyagmennyiség-aranyn(V,0s) : n(V203) = 5,00 : 1,00L pont

A molaris tomegekM(V,0s) = 181,9 g/moll pont

M(V203) = 149,9 g/moll pont

1 mol V307 oxidban 0,833 mol ¥Os van, ami 152 gl pont

1 mol V307 oxidban 0,167 mol 03 van, ami 25,0 gl pont

A tdémegarany: m(V,0s) : m(V203) = 6,08 : 1,00L pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/e-50(2016. majus, 6. feladatp pont

a) Al + NaOH + 3 HO = Na[Al(OH)] + 1,5 H; (vagy ennek dupldja)
/lonegyenlet is elfogadhatd pont

b) Fe + 2 HCI = FeGl+ H, (vagy: Fe + 2 = F&€* + H,) 1 pont
c)3Ag +4 HNQ=3 AgNG;+ NO + 2 HO

A reakcioban szereplanyagok helyes képletei 1 pont, teljes rendez ¢gmint
A gaz megbarnul (vagy: vorésbarna ledzpont

2 NO + Q=2 NGO (vagy ennek fele) pont

d) n(H,-Al) = 0,680 dn: 24,5 dni/mol = 0,02776 mol pont

Az egyenlet alapjan 0,02776 mol/1,5 = 0,0185 mol Al

m(Al) = 0,0185 mol - 27,0 g/mol = 0,49951gpont

n(H,-Fe) = 0,265 drh: 24,5 dni/mol = 0,01082 mol pont

Az egyenlet alapjan ugyanennyi vagfFe) = 0,01082 mol - 55,85 g/mol = 0,6043 gont
A tdmegszazalékos dsszetétel:

0,4995 g/ 2,00 g100% =25,0% Al,

0,6043 g / 2,00 g100%= 30,2% Fe

0,200 g/ 2,00 g100% =10,0% Au, és igy34,8% Ag 2 pont
(Barmelyik két helyes szazalék egyutt 1 pont.)

e)m(Ag) = 2,00 g — 0,4995 g — 0,6043 g — 0,200 g 9659

n(Ag) = 0,6962 g : 107,9 g/mol = 6,452 -"ifhol 1 pont

Az egyenlet alapjan harmadennyi NO fefjk: 2,151 - 16®mol 1 pont



V(NO) = 2,151 - 10’mol - 24,5 dn¥mol =0,0527 dni (52,7 cnf) 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/e-51(2017. majus, 9. feladatll pont

a) +21 pont

b) AIMe(OH)(COs)2 + 5 HNG; = AI(NO3)3 + Me(NGs), + 2 CQ + 3 HO
(1 pont a helyes képletekért, 1 pont a helyes gt pont
¢) n(HNOs3) = 20 mmoll pont

n(NaOH) = 12,5 c10,192 mmol/cri = 2,40 mmoll pont
n(félés sav) = 52,4 = 12,0 mmol pont

a hatéanyag oldasara fogyott sav: (20 — 12) = 8 hinpmnt
n(hatéanyag) = 1,60 mmol pont

d) M(hatéanyag) = 301,3 mg : 1,6 mmol = 188,3 g/thpbnt
M(Me) = 188,3 — 27 — 17 — 2. 60 = 24,3 g/riglont

Az ismeretlen fém anagnézium 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/e-52(2018. majus, 8. feladai pont

a) NaoCOs; + 2 HCOOH =2 HCOONa + 4D + CG 1 pont

b) N(NaCQOs) = 47,7 g : 106 g/mol = 0,450 mblpont

n(HCOOH) = 0,900 mol pont

m(HCOOH) = 0,9 mol 46 g/mol =41,4 g

A hangyasavoldat1,4 tomeg %0s.1 pont

c) m(Na-formiat) = 0,9 moi 68 g/mol = 61,2 d pont

m(keletkez oldat) = 100 + 47,7 — 0,4%14 = 127,9 d. pont
m(telitett oldat) = 127,9 — 15,3 = 112,8 gpont

a telitett oldatban IévNa-formiat:m(s6) = 112,6 (83,4 : 183,4) = 51,2 §j pont
a kristalyvizes séban(s6) = (61,2 - 51,2 ) : 68 = 0,1471 mol
n(viz) = (15,3 - 10) : 18 = 0,2944 mblpont

n(so) :n(viz) = 1,00 : 2,00

A kristalyvizes so6 képletddCOONa " 2 H,O 1 pont

d) A gaztérvény ismerete pont

n(CO,) = 0,450 mol

V=(RT):p=(0,45 mol8,314 J/(moK) - 301 K) : 115 kP4 pont
V=9,79 dnt 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/e-53(2018. majus, 9. feladat pont

a)4 Fe(HCQ),; + 2 HO + O, = 4 Fe(OH) + 8 CQ 2 pont(1 pont a helyes képletekért.)
b) Fe(OH} + 3 HCIl = Fed + 3 HO 1 pont

CaCQ + 2 HCl = CaCl + H,O + CG 1 pont

¢) n(HCI) =50 2 = 100 mmoll pont

n(NaOH) = 12,5 crr 0,12 mmol/cm = 1,50 mmoll pont
n(félés sav) = 20 1,5 = 30,0 mmol pont

a minta oldasara fogyott sav: (100 — 30) = 70 minpbnt
A keverék dsszetételének meghatarozapant

Egy lehetséges megoldas:

Fe(OH): x mmol, CaCQ: y mmol



(1) 10& + 100y = 3328 (1 pont)

(2) X+ 2y=70 (1 pont)

Az egyenletrendszer megoldasa: 4,y = 29 (2 pont)

CaCOs: (100y: 3328) 100 =87,1 %, Fe(OH)s: 12,9 % (1 pont)

3/e-54(2018. oktbber, 6. felada®) pont

A rendezett reakcidegyenlet:

5 (COOH} + 2 KMnQO, + 3 SO, = 10 CQ + KSO, + 2 MNSQ + 8 H,O

(1 pont az oxidacidosszam-valtozasok alapjan megidditifb : 2 aranyért, 1 pont az egyenlet
teljes befejezéség2 pont

A fogyott mér oldatban:

n(KMnO,) = cV = 0,0198 mol/dm 0,01245 dm= 2,465 10*mol 1 pont

Az egyenlet alapjan ez 5/2,465 10 mol = 6,163 10 mol oxalsavat jelert.pont

A teljes torzsoldatban ennek hisszorosa volt: 2063 10 mol = 0,01233 mol pont

Az ammodnium-oxalat képlete: (CODYNH,),, vagyis az ammonium-oxalatban ugyanennyi mol
oxalation volt, igy az ammonium-oxalat anyagmenéyésis ugyanennyi pont

A kristalyviztartalmi ammaonium-oxalat molaris toreeg

M=1,751g:0,01233 mol = 142,0 g/niopont

M/(COOX(NH,)./ = 124 g/mol, igy 142,0 — 124,0 = 18,0 g/mol ataiyviz, vagyis a s6 képlete:
(COO)2(NH,)2 H20 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

3/e-55(2019. majus, 8. feladal)pont

a) 1,000 mol eziist 107,868 g tdmedpenne varx mol 1%’Ag, amelynek tdmege 106,905
gramm, (1x) mol *°*Ag, amelynek témege 108,905§)-gramm.2 pont

A keverékre felirhato: 106,985 108,905(1x) = 107,868l pont

Ebb I: x=0,5185, vagyis az ezlstatomak,85%-a 107-es izotopl pont

b) 1,000 kg eziist, azaz 1000 g ezlist anyagmennyis¥ifedl: 107,868 g/mol = 9,271 mbl
pont

Ennek 51,85%-a a 107-es izotop: 0,518271 mol = 4,807 mdl pont

A tdmege pedig: 4,807 molL06,905 g/mol $13,9 g 1 pont

(Az 1000 g 0,5185 = 518,5 g elvileg hibas eredmény!)

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamipt é

OKTYV feladatok

3/0-1(2006/1/12/5P pont

A végbemen folyamatok rendezett reakcidegyenletei:

MnO; + (COOH)} + H,SO, = MnSQ, + 2 CQ + 2 K0 (2)

vagy: MnQ + (COOH) + 2 H" = Mn** + 2 CQ + 2 H,O

(A kiindulasi anyagok és termékek helyes képlgtent, egyitthatok 1 pont.)

2 KMnO4 + 5 (COOH) + 3 bSO, =2 MnSQ + 10 CQ + 8 H,O + K;SOy (2)
vagy: 2 MnQ™ + 5 (COOH) + 6 H = 2 Mrf* + 10 CQ + 8 H,O

(A kiindulasi anyagok és termékek helyes képlgtent, egyltthatok 1 pont.)
Anyagmennyiségek:

— a fogyott kalium-permangan&i(KMnO,4) = 2,11-10* mol,

— a felesleges oxalsanfoxalsav) = 2,5-2,11-Ibmol = 5,275-10* mol, (1)

— az 6sszes oxalsawoxalsav,0sszes) = 0,4095 g / 12/Mol = 3,25-10° mol, (1)
— mangan(IV)-oxiddal reagalt oxalsay:oxalsav,sziikséges) = 2,7225-1®ol (1)
A mangan(IV)-oxid anyagmennyisége= 2,7225-10° mol,



tomegem= 0,2367 g. (1)
A barnak témegszazalékos mangan(lV)-oxid-tartalma t&4at %. (1)

3/0-2(2006/1/12/7012 pont

A sziilkséges oxigén anyagmennyiség€,) = 0,2205dm/ 24,5dmi mol = 0,00900 mol,
tomegem(O,) = 0,00900 mol - 32,0 g/mol =0,288 g (1)

A keletkez viz anyagmennyiséga(H,0) = 0,162g / 18g/mol = 0,00900 mol (1)

A kiindulasi anyagok 6ssztomege(tsszes) = (0,288 + 0,270) g = 0,558 g (1)

A keletkez szén-dioxid tomegan(CO;,) = (0,558 — 0,162) g = 0,396 g
anyagmennyisege(CO,) = 0,396g / 44g/mol = 0,00900 mol (1)

Az ismeretlen vegyilet elemi 6sszetétele:

n(C) = 0,00900 molm(C) = 0,108 g (1)

n(H) = 0,01800 molm(H) = 0,018g (1)

m(O) = (0,270 — 0,108 — 0,018) g = 0,144(®) = 0,00900 mol (1)

Tehét a molekulaképlet (GB)k (1)

A keletkez ezust anyagmennyiségéAg) = 0,6474g / 107,9g/mol = 0,006 mol (1)

A pozitiv ezlsttikor-proba formilcsoport jelenlémétitatja, egyértékaldehidek esetén a reakcid
egyenlete: R-CHO + 2 Agr 2 OH = R-COOH + 2 Ag + HO (1)

Az aldehid anyagmennyisége 0,003 mol, moléris ta@ebat 90 g/mol. (1)

A megfelel molekulaképlet gHgOs,

pl. a glicerinaldehid megfeleimegoldas: CkL{OH)-CH(OH)-CHO (1)

3/0-3(2007/1/12/2P pont
A meszes vizzel adott reakcié szén-dioxid keletkéme utal.
Az ismeretlen vegyiilet tehat valamely fém karbandt])
(Hidrogén-karbonat nem valoszsithet , mert ezek jél oldédnak vizben.)
Az 500°C felett visszamaradd anyag a bomlas soran keleféea-oxid, melynek
anyagmennyisége a kiindulasi karbonatéval azoigs. (
Az oxid feloldasahoz szikséges s6sav anyagmenmy(§050 - 2,0) mol = 0,10 mol. (1)
Az oxid s6savban valo olddédasanak egyenlep@é¢ 2k HCI = 2 XCf + k H,O (1)
Aki ebben a feladatban idaig eljut, 4 pontot kap.
Osszesem pont
Aki a tovabbiakban felismeri és indokolja, hoglg @rtékére nem adhaté helyes valasz (vagyis a
feladat a megadott adatokkal nem oldhaté meg), amggla teljes pontszamot, vagyis a tovabbi
5 pontot.
Osszeser® pont
A versenybizottsag a dolgozatok fellljavitasa soraértékeli, hogy milyen mértékben
adhat0 a dolgozatokra a tovabbi 5 pont.

3/0-4(2007/1/12/4010 pont
a) Reakcidegyenletek:
4Fe$+11Q 2Fe0O3+8SQ
S+Q SGésSQ+05Q SO
SO+ H:SOp H507
HxS,07+ H: O 2 SOy (4)
b) Adatok:
M(SGs) = 80 g/molM(FeS) = 120 g/mol;
M(H2SOy) = 98 g/mol;M(H2S,07) = 178 g/mol
A keletkez SO; tdomegepV=RTm/M m=32,0 kg SQ (1)
A k zet Osszetétele: FeS S — medd
X y 25t-x-y

Osszefiiggések:
(Y -£1 . -£¥ -£1

Ebb I: x=12,0 kg y = 6,40 kg medd= 24982 kg(1,5)



A k zet tdtmegszazalékos OsszetétElrES : 0,048 % S : 0,0256 % medd 99,93 % (1,5)

Aki idaig eljut, 10 pontot kap.

Mivel a feladatban nem szerepel, hogy a kén-triaxdennyi tomény kénsavban nyeletjik el, a
higitashoz sziikséges viz tdtmege nem hatarozhatgAn@grelirt folyamat nem megy végbe
kvantitativan.) Ezért a feladat megoldaséért 6ssze@saximalisan 10 pont szerezhet

3/0-5(2008/1/12/48 pont
a) A kalcium-karbid és a viz reakcioj@aG + 2 HO  C,H, + Ca(OH) (2)
b) A nyomasndvekedés alapjan az acetilén anyagme¥ge/sz egyesitett gaztérvény alapjan:
N*FHEE < F NE ' Rt
Nacetien= PV/(RT)= N =27,7 mmol (2)
=&*NG 500 HI*
A viz anyagmennyisége az egyenlet alapigR= 2-Naceiiien=2-27,7 mmol = 55,5 mmol (1)
A viz tdmege a betonbamviz= nvizMviz= 55,5 mmol-18 g/mol = 1,00 g (1)
A beton szazalékos nedvességtartaiwfa.= m,i/Mpetorr 100 = (1,00 g/25,0 g) -100 = 4,00% (1)
Az aljzatbetont még szaritani kell. (1)

3/0-6(2008/1/12/6114 pont

a) A klérmész eléllitdsakor lejatsz6do reakcié egyenlete:

2Ca(OH)+2ChL Ca(OCly + CaCh+ 2 HO (1)

A klérmészben talalhaté ionok: €aOH, OCI, CI” (1)

Tekintsiink egy mintat, amelyben 1 mol Ca(Q@B 1 mol CaGlvan (utobbi kett
anyagmennyiség-aranya feltétlentl 1:1). (1)

A hipoklorit a jodidiont oxidalja: OCl+ 2T +2HO CI + 1, + OH (1)

Az egyenlet szerint 1 mol Ca(OgB mol jodot valaszt le.

2 mol jédot 2 mol Glvélasztle (GI+2 T 2 CI + I,), amelynek a tdomege 142 g. (1)
Mintank tehat 142 g/0,39 = 364 g tomegl)

364 g tomeg mintabdl 364g - 1,805 = 657,0 g CaCb HO keletkezne, melynek
anyagmennyisége 3,00 mol. (1)

Ebb | kbvetkezik, hogy a kalciumtartalmi 6sszetewsszes anyagmennyisége

3,00 mol, hiszen a s6savas oldas soran mindegy&aCh keletkezik (ill. marad). (1)

A vizsgalt mintdban tehat az anionok anyagmennyéségya: OH, OCI, CI =1:1: 1 (1)
b) ,Higitas” nélkil a tiszta anyag aktiv klortartal#@,5 - 3 = 121,5% lenne. (1)

1 mol jodot tehat 71/1,215 = 58,4 g anyag valasz{d)

Ebb | a OCrl-ion tdmege: 51,5 g. (1)

A fémionra (Mé&) jut 6,9 g, ez a litium, a keresett anyag@iam-hipoklorit (LiOCI). (1)
Vagy:

2Higitas” nélkil a tiszta anyag aktiv klortartal®@,5 - 3 = 121,5% lenne. (1)

1 mol jodot tehat 71/1,215 = 58,4 g anyag valasz{d)

Me(OCly, + 2nHI  MeCl,+nl;+nH0 (1)

Az egyenlet szerint i/mol Me(OCI), tomege 58,4 g, molaris tomege tehat: 5&#4nol.
Mpe + 51,5=58,5  Mpye =6,N

n=1 értékre adddik értelmezhanhegoldas¥ve = 6,9 g/mol), tehat a keresett anyagiam-
hipoklorit (LIOCI). (1)

3/0-7(2008/1/12/8114 pont
Az enyhe hevités utan keletkezett vegyuletben &éox és kénatomok aranya:

oxigén kén
40,10/16 20,11/32,1
2,506 0,626
4 1 (2)

A 4:1 arany szulfat-séra utal (esetleg még peragatdfat johet szamitasba). Tegyuk fel, hogy a
keresett vegytlet szulfat. Ekkor 60,22 g szulfatiosilett 39,78 g fémion van, 96,1 g szulfation
mellett pedig 63,5 g fémion. Ez a fénCa, az enyhe hevités utan pedig réz-szulfat maradt. (3)



A hevités eltti vegyuletben az oxigén-, hidrogén- és kénatomuakya:

oxigén idlogén kén
32,57/16 5,7 13,07/32,1
2,036 57 0,407
5 14 1 (2)

Az enyhe hevités utan keletkezett vegyuletrdjuk, hogy a kén- és az oxigénatomok moélardnya
1: 4. A vegyuletrl tudjuk, hogy kristalyvizet is tartalmaz, de miaekzulfationban 4
oxigénatom van, igy a vegyulet mélonként csak 1 knistalyvizet tartalmazhat, felb en sok
hidrogén mellett*: (2) CuyH1.SOs - H2O képlettel.

A vegyllet 51,34%-ban tartalmaz ként, hidrogénbxdgént. Az atomaranyok ismeretében a
vegyulet legegyszebb képletének molaris tomege: 245,6 g/mol,\igp X atomra 56 g jut.
Kémiai tartalmay = 4-nek van, ekkoX a nitrogén. (4)

Eszerint a vegyulet képlet€u(NH3)4,SO,  H,O (1)

* Megjegyzés

A hidrogénatomok nagy szama miatt gyanus lehetwigfan ammaonium vegyulet vagy
aminokomplex. Ha valaki ezt kikbvetkeztetve megwétub, és megoldja a feladatot, teljes érték
a megoldasa.

3/0-8(2009/1/12/1)7 pont

A vas anyagmennyiségeének a jele leggea masik fem®é. Az ismeretlen fém molaris témegét
M jeldlje, ionjanak toltését.

Osszefiiggések:

55,8a+bM=7,00 g

a+xb/2=(4,17/24,5) mol = 0,170 mol

a:b=2:3(3)

A fenti harom egyenleth kapjuk: M = (20,6<— 9,78) g/mol

Realis eredményt csak= 3 esetében kapunk.

Az ismeretlen fém molaris témedd:= 52,0 g/mol, ami &rémnak felel meg. (2)

Megjegyzés

X = 4 esetében a fém a germanium. Ez azonban nerdiblsibsavban.

Megtalalasa esetén nem jar pontlevonas, de ha esazerepel megoldasként, akkor csak 1 pont
jar érte.

Reakcioegyenletek:

Fe + 2 HCI = FeGl+ H;

2Cr+6 HCI=2CrG+ 3 H (2)

Ha a savas oldas soran Eekeletkezik, akkor nem jar pont az eésyyenletre!

3/0-9(2009/1/12/2)7 pont

Megoldas (1)

Tegyuk fel, hogy a vegyuletszazalék kalciumot tartalmaz.
A vegyiletben lév atomok oxidacidés szamaira felirhat6:
2nCa + 4nSi = 2n0 (2)

Az adatokat behelyettesitve:

2-x/ 40,06 + 4-(100 — 35,04%) / 28,09 = 2-35,04 / 16,00 (1)
Ebb | x=52,67 (1)

Tehat a vegyuletben az atomok szaméanak aranya:
(52,67 /1 40,06) : (12,29/28,09) : (35,04/16,00) =135 (2)
Eszerint a vegyulet 6sszegképlel@sSiOs. (1)

Megoldag(ll)

A keresett 6sszegképlet &4 O,.

A vegyiletben talalhatdé atomok oxidaciés szamaitatfato:
2x+4y—-2z2=0(2)

A vegyilet ttmegszéazalékos O-tartalma:

[16,002/(40,06x + 28,09y + 16,002)] - 100 = 35,2% (



Az egyenletrendszer megoldasahoz 6nkényesen vegyiik= 1 esetet.
Ekkor a megoldas: y = 0,333; z = 1,667 (2)
Egész egyutthatdkra attérve az dsszegképlet t€haghiOs (1)

3/0-10(2009/1/12/6)12 pont

Amig a sésav (HCI) van feleslegben, addig a rea&sia kihevités terméke Ca@Gisz.

Kétszer annyi fémHt kétszer annyi keletkezik. (1)

Ha elfogy a s6sav (HCI), akkor a Ca a vizzel kaiciidroxidot képez, ami hevités soran CaO-
ot ad. (Ennek moléris tomege kisebb.) (2)

A 2,00 grammos mintabdl biztosan csak Gad@letkezik, mégpedig

2,00 g - 110,98 g/mol / 40,06 g/mol = 5,541 g. (2)

A 4,00 grammos Ca mintabadl (0,100 mol) csak 8,90drgék lesz. (1)

Ha ebbl x mol a CaCJ és 0,1x mol a CaO, akkor: 110,98 56,08 (0,1x) = 8,904

Ebb I: x=0,0600 (2)

Ha 0,0600 mol CaGlkeletkezése soran elfogy a sosav, akkor 0,120H@bMolt az oldatokban,
ennek tomege: 4,38 g. (2)

20 %-o0s oldat esetében 4,38 g HCI 21,9 g oldatlaan (1)

A sésavmintak térfogata:21,9 g / 1,095 g/cfr= 20,0 cnf. (1)

3/0-11(2009/1/12/8)11 pont

a) Az aszkorbinsaw érték savként képez natriumsot.

Ha az aszkorbinsav molaris tomegeakkor a natrium-aszkorbdké + 22n g/mol. (1)

74,8 mg natrium-aszkorbat megfelel (100 — 33,5)@®$,5 mg aszkorbinsavnak, azaz egyenl

segk—— WO b IM=176312
anyagmennyiseg TBHHO 7 , ami = 3 (2)

Mivel hat szénatomos molekulardl van sz0, asakl esetén realis a megoldas, vagyis az
aszkorbinsav moléris tomegd: = 176,3 g/mol(2)

Ha a hallgato feltételezi, de szamolassal nem ijazioogy az aszkorbinsav egyértedav,
akkor az a) részre max. 3 pont adhato.

b) Legyen az aszkorbinsav 6szegkepleid,Oy.

176,3 =72 & + 16y

Egyetlen redlis megoldas van= 8,y = 6 (2)

Az aszkorbinsav dsszegképl€gHgOg, a natrium-aszkorbatésH,Og¢Na. (2)

c) 280 mg aszkorbinsavval azonos anyagmennyisé@tyium aszkorbatra van szikség.

A natrium-aszkorbat tomege: 280/176,3198,3mg =314,9 mg (2)

3/0-12(2015/1/12/1% pont
Legyen 100 g keverékbertomeg NaSO,.
Mindkét s6 1 méljabdl 1 mol BaS@eletkezik. (1)
Felirhaté a szulfationok anyagmennyiségére:

¥ NEE2<¥ NF£2 5
jo"# ABQ~ iOc ABQ IiOAB Q( )
Ebb Ix=529¢g (1)
A keverék tomegszazalékos 0sszetétele 52,9 B6GES 47,1 % KSO,. (1)
Hibas anyagmennyiség-arany alkalmazasa sulyohdanak szamit, igy ebben az esetben pont
nem adhato. )

3/0-13(2015/1/12/3% pont

n(H,SOy) = 20,00 crd 0,204 mol/dm = 4,08107° mol (1)

A kénsav feleslegére fogyott NaOH anyagmennyisége:

n(NaOH) = 8,58 ci 0,106 mol/dri = 9,09510°* mol (1)

A kénsav feleslege1(H,SOs, felesleg) = 9,090 mol 0,5= 4,5510 mol (1)

A szulfiddal reagalé kénsam(H,SOy, reagalt) = 4,080 mol — 4,5510™* mol = 3,6310
mol(1)




Az oldatban Iév szulfidionok anyagmennyisége azonos a vele redgdldéav anyag-
mennyiségéven(S*) = 3,6310° mol (1)
_y*&* NE'd (0% AQ
(NaS) = e o = 14,1 g/dmi (1)
Ha a H,SQ, és a NaOH kozotti reakcio sztéchiometrigjat hibdakkalmazza (pl. 1:1 vagy 2:1

aranyt tételez fel 1:2 helyett), akkor a 3. ésészpont nem adhaté meg. A szulfidionok

V4

hibas adattal szamolva is megadhato6 a pont. Hars&e és a szulfidionok k6zotti reakcid
sztdchiometriajat alkalmazza hibasan (tehat nemahylagmennyiség-arannyal szamol), akkor
az utolso részpont sem jar.

3/0-14(2006/2/2/2)11 pont

A —MgO,B - C,C - MgCI2,D — Mg(OH), E —-MgCQG;,
M-Mg,X—-CQ, Y -0, Z—Ck.

A MgCl, fémtartalma 25,5 %.

12Mg+CQ 2MgO+C

22Mg+Q 2MgO

(3)3Mg+Ch MgCl,

(4) MgClL + 2 NaOH  Mg(OH), + 2 NaCl

(5) Mg(OH), MgO + H0

(6) MgCO; MgO + CQ

3/0-15(2006/2/2/4)10 pont

A barium-klorid-oldattal a szulfat-ionokat csapjkik a keletkez csapadék barium-szulfat.

A keletkez csapadék anyagmennyiségéBaSQ,) = 2,334g/ 233,4g/mol = 0,010mol.

A kiindulasi réz(lIl)-szulfat-oldatban lévszulfat-ionok és réz(Il)-ionok anyagmennyisége

is 0,010 mol.

Az oldat elszintelenedése az 6sszes réz(ll)-ioal&sat jelenti.

A kivalt réz tomegem(Cu) = 0,010mol - 63,5g/mol=0,635g.

Mivel a fém tomegcstkkenése 0,489 g, ezért az sthearfémbl (0,635 + 0,489) g = 1,124 g
ment oldatba.

Az ismeretlen fém anyagmennyiségéX) = 0,02z mol, aholz az ismeretlen férnldatba jutott
ionjainak toltésszama.

Az ismeretlen fém molaris témegd(X) = 1,1244z /0,029 /mol

Az egyetlen redlis megoldas 2 esetébeM(X) = 112,4g/mol,ez a fém &admium.

3/0-16(2006/2/2/6)12 pont

Mivel A ésB vegyiiletek barna szinnel oldjak a jédmtigéntartalmianyagokroél lehet sz6.
Mivel A réz(Il)-oxiddal oxidalhaté és natriummal gazfeigés kdzben reagal, valészieg ez a
vegyuletalkohol

B vegytilet keton, mivel oxidaciéjaban tobbféle ternskeletkezik.
Mivel B vegyulet ketonA vegyilet szekunder alkohol lehet csak.

A ketonok oxidacioja soran keletkegaz D) csak a szén-dioxid lehet. A folyékony termékek
karbonsavak, mégpedig egyért&avak, hisz az alkohollal megegyamennyiség hidrogént
fejlesztenek natriummal.

Ez azt mutatja, hogy a kiindulasi vegyllet egyértd&litett alkohol volt, ugyanis tdbbérték
alkoholbdl, illetve telitetlen vegyuletekbaz oxidacio soran nem keletkezne ennek megfelel
vegyulet.
Az Osszetétel alapjan:

%& 8

%& 83 O 3 Q& 3 R&
12,01n = 14,03n 0,6482 + 18,02 0,6482
2,916n= 11,68

&D;(%



Ebbl:n=4

Csak két karbonsav keletkezi® €sE). Az egyik az ecetsav, a masik a propansav.
Mr(C4HsOH) = 74;Mr(CH3;COOH) = 60;Mr(C,HsCOOH) = 74

Eszerint:A: butan—2—ol;

B: butanon;

C: propansav

D: CO,

E : ecetsav

3/0-17(2006/2/2/7Y10 pont

a) CeHg + Clh = CGsHs-Cl + HCI

b) Oranként 5 t benzol alakul at (hisz a termelésidoiatban a benzol mennyisége nem n
394:3 mélaranyban keletkezik kl6r-benzol a mellékigk mellett, tehat:

5 t/h M(klérbenzol)M(benzol )-394/397 Z,16 t/h

¢) 0,397 mol benzol atalakitasahoz 0,4 mal gaz kell, tehat éranként:

5 t/h M(Cl,)/M(benzol) -0,400/0,397 4,58 t/h

d) Oranként 4,58 t klorbol 4,58 t/lM{HCI)/M(Cly) =2,35 t/h HCI keletkezik, melynek
elnyeletésére 2,35 t/h-(1-0,37)/0,37 = 4,00 t86,7 l/percvizre van sziikség.

e) 0,397 mol benzol alakul at, és 0,603 mol benzolaw@talakulatlanul, melyet a szeparatorbol
visszavezetiink. Oranként: 5,0 t/h -0,603/0,39768 Th, vagyisl27 kg/perc

f) A naponta keletkezpara-diklorbenzol:

24 h/nap -5 t/hM(diklérbenzol)M(benzol) -3/397-1,4/(1,4+1) = 1,00 t/nap, azaz négp@0000
zacsko irtdszer csomagolhaté.

3/0-18(2007/2/2/1)7 pont

a) A rendezett reakciéegyenlet: 2 Mp87 G =2 MoG; + 4 SQ

b) A rendezett reakcidegyenlet: 2 Me® 3 Si = 3 SiQ + 2 Mo

c) A redukciéhoz felhasznalt szilicium anyagmennyisége

n(Si) = 280kg / 28 g/mol = 10000 mol

A molibdén-oxid tomegem(moos) = 10000 mol - 144 g/mol = 1,440 tonna

A keletkez molibdén tomegan(Mo) = 0,82 - 10000 mol - 96 g/mol = 0,7872 tonna

3/0-19(2007/2/2/4)13 pont

K+ 0, =KO,
A B
2KO,+ 2 HO =2 KOH +H»0;, + O,
C D
2 KMnOy4 + 5H50, + 3 bSO, = 2MnS0O,4 + KoSO, + 8 HO + 50,
E
K>CrO7 + 3H0, + 4 SO, = Crz(SO4)3 + KoSOp + 7 HO + 30,
F
Cra(SOs)s + KCIOs + 10 KOH = 2K,CrO 4+ KCI + 3 K,SO; + 5 H,0
G

K>CrO7 + 2 KOH e X ,CrO 4 + H,O
A 7 vegyllet azonositadsa és a 6 rendezett egysrilet pont.

3/0-20(2007/2/2/510 pont
a) A vegylulet a 3-fenil-propén (név és képlet)



c) Az els két reakciotermékben talalhato egy-egy kiralitaseen, ezért ezeknek 2-2
enantiomerje létezik.

3/0-21(2008/2/2/2)7 pont

a) 25 cn? telitett meszes viz titrdlasakor fogyott 5,40°crd,010 M = 0,054 mmol HCI
A CO, megkétése utan fogyott 2,63 £m0,010 M HCI = 0,0263 mmol

A két fogyas kuldnbsége 0,0277 mmol, ez a 28 wraszes viz altal megkétott Gel
egyenérték.

A 25 cn? meszes viz altal megkotott G@nyagmennyisége: 0,01385 mmol.

75 cn? meszes viz megkoétne 0,04155 mmol,@® ennek térfogata 1,0178 &m
Eszerint 1 dmileveg 0,102 tf% CQ-ot tartalmaz.

b) A légzésintenzitas n

c)Ca(OHy+CO, CaCQ + H,O

Ca(OH) + 2HCI CaCbh+ 2 H,0

3/0-22(2008/2/2/6)12 pont

Reakciok:

AyBx + Ca(NQ), CaBx +Ay(NOy),

1,952

AyBx + CaC} CaBx +AyCl,

9,120 ¢

1,952 7,168¢

A CaBx Ca-tartalma: 9,120 g - 0,1099 = 1,002 g

Osszetétele: 0,025 mol Ca és 0,98 g

Eszerint 1 mol kalcium 38 B-vel alkot vegyililetet, redlis megoldas x = 2 eset@m aB a
fluor.

A 2. reakcidban 0,025 mol Ca, illetve 0,05 mol €gal, ennek tdmege 1,775 g,
y mol A tdmege (7,168 — 1,775) g = 5,393 g.



Eszerint 1 mol Cl 107, 9 4 val alkot vegytiletet, realis megoldas y = 1 esetn azA az
ezlust

Az ismeretlen anyag azust-fluorid, AgF.

Aki nem szamolassal, hanem analitikai ismeretgijatarajon a keresett vegyiiletre és
bizonyitja, max. pontot kap.

3/0-23(2008/2/2/7)14 pont

a) Az elemanalizis alapjan a vegyllet 6sszegképleténC

M(A) = 13a g/mol ésm(Br,, A) / M(Bry) = 9,63-10° mol brém reagél 1 g-javal.
Ha 1 molA 1 mol brommal reagal, akker=8  sztirol

M(B) = 13 g/mol ésm(Br,, B) / M(Br,) = 1,54-10% mol brém reagal 1 g-javal.
Ha 1 molB 1 mol brommal reagél, akkbr=5 nincs ilyen vegyulet

Ha 1 molB 2 mol brommal reagal, akkdr= 10  divinilbenzol

Az oxidéacios egyenletek:

Tehéat azA — E vegylletek:

b) m(A) + m(B) = 2,00 g

m(A)/M(A) + [m(B)/M(B)]-2 = 3,11 gM(Br>)

ebb | m(B) = 3,58-10%g.

Tehat az elegyben 1,79%vM) divinilbenzol és 98,21%mn{m) sztirol van.

3/0-24(2009/2/2/49 pont
A lejatsz6do folyamatok egyenletei:



5 (COOH)} + 2 MnQ + 6 H = 10 CQ + 2 Mrf* + 8 H,0 (2)

5F€"+ MnO; + 8 H =5 Fé" + Mn** + 4 H,0 (2)

Legyenx mmol kalium-hidrogén-oxalat §smmol vas(ll)-oxalat a porkeverékben.
Ekkor a kovetkez egyenleteket irhatjuk fel: 12& % 143,9 = 1000 (1)

0,4x+ 0,6y = 19,28 x 0,2 (1)

Az egyenleteket megoldva:

X = 2,338 mmol, azaz 29,95(m)% kalium-hidrogénoxaléat (2)

y = 4,868 mmol, azaz 70,05Ym)% vas(ll)oxalat. (1)

3/0-25(2009/2/2/5Y16 pont

a) A sargaréz salétromsavas oldasa soran azonos tdgmaenitratok keletkeznek.
M(Cu(NGs),) = 187,5 g/molM(Zn(NGs),) = 189,4 g/mol

189,4 g cink-nitrat (1,00 mol) mellett 189,4 g migét (1,01 mol) keletkezett, vagyis az
Otvozetben 65,4 g Zn mellett 64,14 g réz volt.(Rrditva is szamolhato.)

Az 6tvozet 50,5 tdmeg% cinket és 49,5 tomeg% rextdlmazott. (1)

b) A fémek oldasanak egyenletde + 2 SO, = MeSQ + SG + 2 H,0 (1)

A kénsavas oldasnal 100 %-ban 3@letkezett. (1)

Me + 4 HNQ = Me(NOs), + 2 NG, +2 H,0 1 (1)

3 Me + 8 HNQ = 3 Me(NQ), +2 NO + 4 HO 2 (1)

A kénsavas oldasnal, egy mol férhiegy mol g4z keletkezett, akkor ugyanannyi kelettea
masiknal is.

Tegyuk fel, hogy x mol fémb lett 2x mol NG és 1-x mol fémbl 2/3(1-x) mol NO keletkezett.
A keletkez gaz egyulttes anyagmennyisége ugyancsak egy rol=12x + 2/3(1-x)

Ebb | x = 0,25 vagyis a salétromsavas oldas soran 50,02%-ban keletkezett a két gaz. (3)
c) A reakcié végen 100,0 g oldat 15,0 g cink-nitr§60792 mol),15,0 g réz-nitrat (0,0800
mol), 40,0 g vizet és 30,0 g salétromsavat tartalma

Ehhez dsszesen 0,1592 mol fémet oldottunk. (2)

c-1) megoldas

Ennek negyede az 1-es egyenlet, ¥%-e a 2-es eggeelént oldddott.

Az oldashoz sziikséges salétromsav anyagmennyisége:

(0,1592/4)-4 mol + 3:(0,1592/4)-8/3 mol = 0,4776 ndmege 30,1 g.

Az oldodas soran keletkezett viz anyagmennyisdgeefenek: 0,2388 mol, témege 4,30 g /3/
Az eredeti oldatban tehat 60,1 g salétromsav md@e¥ g viz volt, azaé2,7 tomeg%-os volt a
salétromsav oldat (1)

c-2) megoldas

Egy mol fém oldasdhoz harom mol salétromsav kellnésfél mol viz keletkezik kézben.
0,1592 - 3 mol = 0,4776 mol (30,1 g) salétromsa®,2888 mol (4,30 g) viz keletkezik./3/

Az eredeti oldatban tehat 60,1 g salétromsav mé@e¥ g viz volt, azaé2,7 tomeg%-os volt a
salétromsav oldat/1/

3/0-26(2009/2/2/8)13 pont

a) Salétromsavas oldasnal szén-dioxid tavozott a mamdd, melynek anyagmennyisége
2,068-10° mol, tdmege 0,09099 g. (2)

Ha 1,250 g keveréket hevitink, 1,079 g szilard gngarad vissza, a totmeg csokkenés 0,1710g.
1)

A hevités soran tehat nem csak szén-dioxid, hanégéio is tavozott, melynek tomege 0,08001
g, ami 5,00-18 mol oxid-ionnak felel meg. (3)



A hevités soran 1,079 g elemi fém maradt viss2a. (1

Legyen a fém vegyértéke relativ atomtémega.

Osszefliggés: 1,04/ A x =2 5,00 10° mol

Az egyenlet megoldasnak kémiai értelme csak=az-nél van, (3) ekkoA = 107,9 g/mol,
vagyis a keresett fém az ezlst. (1)

b) M(Ag20) = 231,8 g/moM(Ag.COs) = 275,8 g/mol

2,068-10° mol eziist karbonat tdmege 0,5703 g, ez a kevérakgének 45,63 %-a. (1)

A keverék 45,63 tomeg% ezlst-karbonatot és 54,3rfeg% ezulst-oxidot tartalmazott.(1)

3/0-27(2010/2/2/2)8 pont

a) Legyen az ammoénium-cerium(IV)-nitrat képlete (pCe(NG;)y.
1,000 dmi mér oldatban 0,01 mol Céion van, azaz a fenti képlethez tartozé molarnise
548,1 g/mol.

Két dsszefliggés irhato fel:

18x+ 140,1 + 62/ =548,1

X+4=y

Ebb | x=2,y = 6, tehat a képlet (NPLCe(NO)e.

b) CeH1206 + 12 C&"+6 HLO 6 HCOOH + 12 CE + 12 H'

c) n(Ce"™ = 6,24 - 10° mol

n(gliikéz) = 5,20 - 16 mol

c(gliikéz) = 5,2 mmol/dn?

d) A szamitott vércukorszint a valésnal nagyobb lenne.

3/0-28(2010/2/2/7)8 pont

Legyen a szagany jefz a buzenydi.

A szagéleg képlete 32, aholx értéke kis egész szam.

100 lat szagannyal 33,643 lat oxigén lép reakcitddggt a szagany molaris tomegére felirhato:
NEg  HIl a—

**&yC* Ny¥

Megvizsgalvax lehetséges értékeit, egyetlen olyan eset adédilkoaira molaris tdmeg nagy

pontossaggal megegyezik egy valds értékkel, az diemnek létezik oxidaciés szammal

oxidja, tovabbas; valéban nagy érték = 8, Ms, = 190,23 g/mol.

A keresett elem az ozmium.

A szagéleg képlete Og0

A szagbuizecs képlete OsBa szagbiizege OsBl

, amib | Msz = 23,772 g/mol

: : Ny-& Ny C
100 lat ozmiummal 126,012 lat, ill. 168,016 lat eiy alkot vegyUIete‘\li.y|_|y8ag'\|)|/_| =

ami azt valoszirsiti, hogyz= 4 ésy = 3.
Felirhato két 6sszefugges: ‘
NEE NIE&H*OLé)@ 65 NEE NIE&H*OLé)@
NHy&ENH 171 - Ny-&ENy |
Az els egyenletbl y = 3 esetéiMBU = 79,904 g/mol adédik, ami pontosan a brém nielar
tomegének felel meg. (A brom valéban kellemetleagszanyag.)
(Aki a buzeny neve alapjan a brémra gondol, észejaranyok alapjan ezt bebizonyitja,
megkaphatja a maximalis pontszamot.)
A masodik egyenleth Mgy ismeretében valobarr 4 adodik.

A szagbiizecs képlete tehat OgBrszagbizegé OsBr




(Megjegyzés: néhany évvel etekgy vizsgalat megkérptlezte az OsBrétezését, ill.
el allithatésagét.)

3/0-29(2010/2/2/8)14 pont

a) A redukcio termékél arra kévetkeztethetlink, hodyis 5 szénatomos.

Ez esetben 1 moljdnak tokéletes égésekor 220 gk€ldtkezik, vagyis 1,0 g anyag 0,01 mol.
M(A) = 100 g/mol.

Ez 4 g/mol-lal kevesebb a redukcié soran keletkest1,0, termék molaris tomegénél, telat
anyag 6sszegképletesldsO..

A B anyag (amely minden bizonnyal natriumso) molansdge 23/0,164 g/mol, ahokaz 1
moljaban talalhaté natrium anyagmennyiségének széket jeloli.

x =1 esetéM(B) = 140 g/mol adddik,ami az egyetlen redlis érfigyelembe véveél molaris
tomegét.

A 17 g/mol egy O és egy H atomnak felel med Anyag 6sszegképlete tehagHgOsNa.

b) A C anyag nyilt lancu telitett diol lehet.

Az a vegyllet, amelynek a redukciéjaval kéghitt, tartalmazhat hidroxil-, oxo- vagy
karboxilcsoportot.

A natriumso keletkezése 1 karboxilcsoport jelemitéal, emellett 1 hidroxil- vagy oxocsoport
lehet jelen. EQy 5 szénatomos nyilt lancu, telh@ttoxikarbonsav 6sszegképleteHzoOs,
natriumséja GHyO3Na, aminek a molaris tomege éppen 140 g/mol. (Cmms vagy szén-szén
kett s kotés feltételezésével ellentmondasra jutunk.)

A B anyag tehat egy nyilt I&ncu, telitett hidroxikarbaw natriumsoja.

Az A anyag nem egyszesav-bazis reakcioban reagalt a NaOH-dal, ekkoanig¥ moléris
tomege 100-1+23 = 122 g/mol volna. Itt mutatkozkgimol ,tébblet”.

Az A anyag molekulja — mint tudjuk — gy s, molaris tomege pedig 18 g/mol-lal kisebb, mint
a GH1003 képletnek megfelelérték.

Ez ugy lehetséges, hogy a kérdéses hidroxikarbbisaizkilépéssel kialakult gy s észterrl
van szo.

Ez az észter lugos kdzegben hidrolizal, és a hidaslzonsav natriumsojdj kepz dik.

Mivel A 6ttagu gyr t tartalmaz, a hidroxilcsoport a 4. szénatomehdlyzetben) talalhato.

A szerkezeti képletek:

3/0-30(2011/2/2/2)8 pont

2,00-10 g szalma 6sszetétele:

1,00-1d g Cn(C) = 8,33-18 mol

1,20-16 g Hn(H) = 1,20-16 mol

8,80-16 g On(O) = 5,50-18 mol (2)

A szalma elégetéséhez sziiksén€) + 1/4n(H) — 2 n(O) = 8,58-18 mol O,. (2)

A szilkséges leveganyagmennyisége 6ranként: 4,09-106 mol; 10 %lézjgsl: 4,49-10mol.
1)



A leveg térfogata akkor a legnagyobb, ha anérséklete maximalis, nyoméasa pedig minimalis.
(Vagy ennek a ténynek a figyelembevét€rg.)
A beszivott leveg maximalis térfogata tehat:

_C&CI NEyReZ -&NC¢ B ' ReZ * = *N* 3
V= —F . =1,2:.16 m* (1)

A leveg kompresszort 1,2- Pan*/éra teljesitményre kell méretezni.

3/0-31(2011/2/2/511 pont

a) 5,40 g minium anyagmennyisége 7,876 mmol. (1)

Ebben 23,63 mmol Pb van, melynek témege 4,896)g. (1

A vizsgalt 6lomfehérben a hidroxidionok anyagmesgyge legyem, a karbonationoks!
a+ 2b=0,04726 (toltésmérleg) (1)

17,0la+ 60,0b= 1,214 (tétmegmérleq) (1)

Az egyenletrendszer megoldasa:

a=0,01570 mol

b=0,01578 mol (2)

A keresett anyagmennyiség-arangPt’) : n(COs%) : n(OH)  3:2:2 (1)
Az 6lomfehér hozzaveleges képlete tehat K O3)2(OH),.

b) Pby(CO3)2(OH), + 3H,S 3 PbS +4 KO +2 CQ (2)
Phy(CO3)o(OH), + %2 & P04 + HO + 2 CQ (2)

3/0-32(2011/2/2/7)10 pont

(2)
b) A B (2,3,4,6-tetrametil-D-glik6z) a molekula nem reddkancvegeén talalhaté
glukozegységh keletkezik. Minden amil6zmolekula csak egyetlgen lancvéggel
rendelkezik, igy kijelenthetjik, hogy 1 nem redukkiincvégi glikozra atlagosan 624 tovabbi
glukoz jut. A vizsgalt amil6z molekulai tehat attesgn 625 glikézegysédkepilnek fel. (2)
Atlagos moléaris témege kozelleg 625 - 162 g/mol = 1,01 - 16/mol. (1)
c) Az amilopektinbl 2,3-dimetil-D-glikéz is keletkezik:

d) Az amilopektinb| nagyobb szazalékban keletkezik 2,3,4,6-tetraniegjlikoz @), tehat az

00

Egarény kisebb lesz, mint az amil6z esetén. (1)

Ennek az az oka, hogy az amilopektin molekulajdbab nem redukal6 lancvég van. (1)



e) Nem, mert a savas hidrolizis végterméke -ags -izomerek egyensulyi elegye, fliggetlendl
attol, hogy milyen konfiguraciéju volt eredetilegbkozidkdtésben részt vewszénatom. (1)

f) Lehetséges. PI. olyan oligoszacharid, amelybdiikbgmolekuladk gyr szer en, vagy olyan
diszacharid, amelyben a glikézmolekulak 1-1 glidkétéssel kapcsolodnak 6ssze.

3/0-33(2012/2/2/2)8 pont

a) M[Mn(NO3),] = 178,95 g/mol

1 mol mangan-nitratbdl 1 mol Mnkeletkezik. (1)

Ennek témege: (1-0,5204)-178,95 g = 85,824 g. (1)

Ebb | a vegylletben talalhaté oxigén témeg¥€O) = 85,824 g—54,938 g = 30,89 g. (1)
n(O) = 1,93 mol

A keresett képlet tehat Mn@s(1)

b) A folyamat soran oxigén keletkezik. (1)

1 mol mangan-nitratbdl 2 mol N&épz dik. (1)

i . H&EE <N&lI*
A keletkez oxigén anyagmennylsegeH; mol. (1)

, . O« Q C&EE
A keresett térfogataran Y 0% > £¢(1)

3/0-34(2012/2/2/3)11 pont
6Mr+2CrQ® +16H 3 L+2CrP +8H0 (1)
6M+CrO*+14H 3L+2CP+7HO0(@)

Savas kdzegben a kromét- és dikrométionokat tagadnoldatban bonyolult egyensulyi
reakciok mennek végbe, amelyek soran tobbféleaslszéaz emlitett két ionon kivil pl. 4
HCrO, H,CrO, HCr ,0;) egyensulyi elegye keletkezik. A felirt egyekletmek ellenére
helyesen fejezik ki a jodiddal lejatszodo brutigdmatokat.

I, +2 S0 2T +S06% (1)
Az egyenletekbl kiszamithatd, hogy 1,00 g kélium-kromat 7,725%1o0l jodot valaszt le,

1,00 g kalium-dikromat pedig 1,020 2@nolt. (2)

Ezek szerint, ha a keverékben 1,00 g krométot g @Bromattal helyettesitiink, 2,475-30
mollal tbb jédot fog levalasztani (és megfordit2ai75-10° mollal tobb j6d levalasa 1,00 gmal
kevesebb kromatot jelent a dikromét rovaséara). (2)
Jelen esetben 1,00 g keverékre szamitva 5,00ridl tobblet j6dunk van, (1)

F&EE NE®
H&CCF N£
Tehét 2,0 %-kal lenne kisebb a szamitott kromdaiiam a valosnal. (1)

= 2,02-10% g-mal kevesebb kromatot (ill. ennyivel tobb dikrator) jelent. (2)

3/0-35(2012/2/2/59 pont

100 g trona hevitése soran 70,34 g sz0da keletkaziklyben (1)

30,52 g Na 1,328 mol 7,97 g C 0,664 mol 31,86 g991 mol talalhato. (1)

100 g trona elemi 6sszetétele: 56,63 g O 3,53930&2 g Na 1,328 mol 12,85 g egyéb (1)
Lathato, hogy a hevités soran eltavozik 56,63-3%,28,77 g O, ami 1,548 mol. (1)

Feltehet, hogy az oxigén viz és/vagy szén-dioxid formajatdaozott. Hax mol O tavozott
szén-dioxidban, 1,548mol pedig vizben, akkor Ox5nol C és 2(1,548¢ mol H is tavozott. (1)
Feltéve, hogy mas anyag nem keletkezett a bomtas stelirhato:

7,97 + &+ 2(1,548%) = 12,85 (1)

x = 0,446 (1)



100 g trondban tehat 0,664 + 0,446/2 = 0,887 mé&s 2,204 mol H talalhato. (1)
n(Na) :n(O) :n(C):n(H)=3:8:2:5

A keresett képlet: N®gCoHs (1)

Ez a képlet megfelel a NaO;-NaHCG;-2 H,O Osszetételnek.

3/0-36(2012/2/2/711 pont

A szénhidrogén szubsztiticios reakciéja brommgH,G-zBr,  CiHy—zBr, + zHBr (1)

Ha 2,45 g HBr keletkezik, melynek anyagmennyisé@e& 10° mol, akkor a reagalé brom
anyagmennyisége is 3,028-10-2 mol, tdtmege peditP48(1)

Ezek alapjan a keletkeD anyag (GH,~zBr,) tomege 1,00 g + 4,840 9—-2,459=3,39 ¢

* Q%]

n(D)=—— =7,57-10° mol (1
©) CCt&—— (1)

_00 Q.
000
n(A) = n(D) = 7,57-10° mol

N&EE b

C&F¢ NEReZ
Az egyetlen redlis 6sszegképlet atdio. (1)
A hidrogénaddici6 soran 132 g/mol - 0,0458 = 6,0Bay molaristomeg-novekedés kovetkezik
be, ami 6 hidrogénatom addicidjara, vagyiskdtes jelenlétére utal. (1)
Az 6sszegképlet alapjan a molekuldban ezen kivdglkéégy r talalhato.
A dehidrogénezés soran 132 g/mol - 0,0306 = 4 0wlgmolaristomeg-csokkenés torténik, ami
4 hidrogénatom eliminacidjara utal. (1)
A bromszubsztiticié soran 4 hidrogénatom cseli&lki.

M(A) = =132 g/mol (1)

3/0-37(2013/2/2/2)7 pont

a) Kénatomot. (1)

b) Az égéstermékben taldlhato viz 2,600 mmol, ebh2dBmmol H van, ami 5,242 mg. (1)
A BaCl-oldattal képzd csapadék BaSQanyagmennyisége 6,499 mmol. (1)

Ebben 6,499 mmol S talalhato, melynek témege 201}4(1)

A kiindulasi lentioninban (244,9 — 208,4 — 5,242) m31,26 mg C van.

Ennek anyagmennyisége 2,602 mmol.{Q) :n(H) : n(S) = 2,602 : 5,200:6,499=2:4:5
A lentionin 6sszegképlete tehatHGSs. (1)

c) A feltételeknek csak egyetlen szerkezet felel meg:



(1)

3/0-38(2013/2/2/3)% pont

1 mol sztéchiometrikus dsszetét&leO 1 mol F& és 1 mol & iont tartalmaz. (1)

A kérdéses mintaban 1 mofQonra csak 0,92 mol vasion jut.

Legyen ebbl x a Fé* anyagmennyisége, igy a¥énok anyagmennyisége 0,92+1)

A toltésegyenlség miatt fennall a kdvetkedsszefliggés:x2+ 3(0,92x) =21 (1)

Ebb | x= 0,76 mol (1)

Tehat 0,24 mol Fé-hely, azaz a Fé&-helyek 24 %-a betéltetlen a vizsgalt mintaban. (1)

3/0-39(2014/2/2/216/2 = 8 pont

a) 2 KoCrO7 + 3 GHsOH + 8 HSOy 2 K;SOy + 2 Ch(SOy)3 + 3 CHCOOH + 11 HO (3)
b) A mintakhoz adott NaOH-oldatban 50,0 €n®,5 mol/dni = 25 mmol NaOH van. (1)

A kezdeti mintéra fogyott 12,3 ¢m0,5 mol/dni = 6,15 mmol HCI. (1)

Eszerint a mintdban lékénsavval elreagalt 25 mmol — 6,15 mmol = 18,85ankaOH. (1)
A kezdeti mintaban tehat 9,425 mmai30, volt. (1)

CHF &1 RReZ
O(HzSQn)ueza =~ — = 1,885 mol/dm (1)

A 61 perc elteltével mért fogyas értéke a feladatiéses volt, ezért az etanol koncentracidja-nak
szamitasat nem értékeltik.

c) Az els percben elfogy 0,162 mol/dndikromat.

Az egyenlet szerint ez 0,648 mol/dkénsavat fogyaszt, (1)

de keletkezik 0,243 mol/diecetsav. (1)

Marad 1,885 mol/dri+ 0,648 mol/dri= 1,237 mol/dmkénsav. (1)

5 cnt mintaban 6,185 mmol 430, és 1,215 mmol CHCOOH lesz. (1)

Ezzel elreagal 26,185 mmol + 1,215 mmol = 13,585 mmol NaOH. (1)

Marad 25 mmol — 13,585 mmol = 11,415 mmol NaOH. (1)

Ezzel 11,415 mmol HCI reagdél. (1)

A vérhato fogyas teh%%zz 22,8 cni. (1)

3/0-40(2014/2/2/5) = 5 e

a) A monoszilanbdl keletkezgaz a hidrogén. (1)

100 cntf monoszilan anyagmennyisége 4,08 mmol. (1)

Tételezzik fel, hogy 1 mol szilanbol 1 mol terméketkezik. Ekkor a termék anyagmennyisé-ge
is 4,08 mmol. (1)

. o n _ *CF&F d2
A termék molaris tomegeM(termék) = et dd

A termék molekuldjaban a szénatomok és az oxigérmat®szama azonos (mivel sem a
kiindulasi szilanban, sem a masik termékben, aolgiéinben nincs sem szén, sem oxigén, a
metanolmolekulaban pedig 1-1 szén-, ill. oxigénatalalhato. (1)

Ennek ismeretében a termék képlete,SiEl, formaban irhato fel.

Realis megoldas csake 2,y = 8 esetén adodik, tehat a termék dsszegkeéplalgHgD, (1)

= 92,0 g/mol (1)



a reakcio egyenlete: SjH 2 CHHOH  SiHx(OCHg)2 + 2 Hy (1)

b) SiH4 + n HI SiHznln + nHy

0,1352 g monoszilanbol 0,5056 g / 0,76 = 0,6658rmék keletkezne elvileg. (1)
1 mol (32,13 g) monoszilanbdl tehat 158,1 g jodszarek képzdik. (1)

Ez csak a monojod-monoszilan lehet: $ifl)

A reakci6egyenlet: Silh+ HI  SiHsl + H, (1)

3/0-41(2014/2/2/78 pont

A titrélas egyenlete: 2 MO+ 10 BF + 16 H 2 Mn** + 5 B, + 8 H,0 (1)
n(MnO4) = 7,7410° dm® 0,02 mol/dni = 1,54810°* mol (1)

n(Br) = 5n(MnO4) = 7,7410™* mol (1)

Ennyi bromidion 3,82.0°* mol MgBr-ben van, amelynek témege (1)
m(MgBr2) = 71,25 mg (1)

100,0 mg vizmentes anyag tehat tartalmaz 28,75 ésgganyagot is.
Kézenfekv feltételezni a dietil-éter beépulését a kristatgtia. (1)

28,75 mg dietil-éter anyagmennyisége 3,808 mol, ami gyakorlatilag megegyezik a
magnézium-bromid anyagmennyiségével. (1)

A fehér por tehat: MgBr(C,Hs).0 (1)

3/0-42(2014/2/2/8)10 pont

a) M(alanin) = 89,1 g/mol

n(alanin) = 0,561 mol (1)

Ha csak egyszeen sOképzés jatszddna le, a keletkaanin-hidroklorid témege:
m(alanin-hidroklorid) = 0,561 molM(alanin-hidroklorid) = 70,46 g lenne. (1)

-y&HP
ERFYN R 153,7 g/mol (1)

Ez 28,1 g/mol-lal nagyobb, mint az alanin-hidrokdeér (1)

Etil-alkohol jelenlétében feltételezhetjik az afakarboxilcsoportjdnak észterelését, ami
éppen ekkora moléaristomeg-ndévekedést eredményez.

A keletkez anyag tehéat az alanin-hidroklorid-etilészter.

Szerkezete:

A keletkez anyag molaris tomege feltehenh

1)
b) A, D (1) (Egy eltérés 0,5 pont, két eltérés 0 pont.)
c) Az alkoholszag etil-alkohol tAvozéséra utal.
Kondenzcio jatszédhatott le, amelyben aminocsogas észteresitett karboxilcsoportok
kozotti reakcidban etil-alkohol kilépése kozben desoportok jottek Iétre:
CsH1INO; + GH1INO,  CgH1oN20, + 2 GHsOH
A keletkez gy r s dipeptid szerkezete:

(4)



3/0-43(2015/2/2/2)8 pont

a) Legyen a keletkezvegyulet keplete AQ

Felithato— 2 NEEE
€ ¥ Ny2d £&H**

Ebb | M(A) = 68,6k adddik. (1)

Kémiailag realis megoldag:= 2 esetéM(A) = 137,3 g/mol.

A keresett elem a barium. (A keletkeanyag a Bag) barium-peroxid.) (2)

byBa+Q BaG (1)

BaG, + H,SO;  BasQ+ H,O; (1)

21+ H202+2|‘r 2HO0 + b (1)

aholM(A) az ismeretlen elem molaris témege. (2)

3/0-44(2015/2/2/5)U =9 pont

a) Lilas rozsaszin. (1)

b) Kék. (1)

c) C(2)

d) n(EDTA) = 4,92 cmi 0,0510 mol/dri= 0,251 mmol (1)
n(C&* + Mg®") = 0,251 mmol (1)

e)c(Cd" + Mg®") = 5,02 mmol/dri (1)

10 mg CaO anyagmennyisége 10/56 mmol. (1)

Az 4dsvanyviz 6sszes keménysége tehat 28,1 nk°. (1)

fy HCOs +H*  H,O + CQ

n(HCO;) =n(HCI) = 8,04 cm  0,0993 mol/dMi= 0,798 mmol (1)
c(HCO3) = 7,98 mmol/dm (1)

Ezzel ekvivalens koncentracigCa* + Mg, = 3,99 mmol/dri (1)
Ez megfelel 22,3 nk°-nak. (1)

3/0-45(2015/2/2/8)7 pont

a) c(Srf") = 2,325 mmol/dmh

n(Srt*) = 1,163 mmol (1)

A feloldott 6n tomegem(Sn) = 138,0 mg (1)

b) A salétromsav tomege az eredeti oldatban:

mM(HNO3) = 499 mg

N(HNO3) = 7,92 mmol (1)

Az oldddas utan az oldatban 7,630 mmol nitratiom, @emib | kbvetkezik, hogy elreagalt
0,29 mmol nitration. (1)

A reakcidba Iép 6n anyagmennyisége éppen négyszerese a reagationibk anyagmennyi-
ségének, tehat a reakciéegyenlet:

4Sn+NQ@ 4SH +X (1)

Az oxidacidosszam-valtozashal latszik, hogy a nitrdaB elektronos redukcidt szenved, azaz a
nitrogén —3 oxidaciés allapotba kerll. Ez savaselgben ammadniumionnak felel meg. (1)
A reakci6egyenlet tehat: 4 Sn + NG 10 H 4 Srf" + NH;" + 3 H,0 (1)

3/0-46(2016/2/2/2)% pont
100 g kloridkeverékben 81 g Cl és 19 g X talalhato.

81 g Cl anyagmennyisége 2,285 mol.

., H&H-F, H&H-F. .
Az X elem anyagmennyisege— €s Tkozott lehet. (1)

e ~_*Ni2 . FNi2
X molaris tomegl—H&HﬂF0| S HoF
Olyan elem, amelynek trikloridja és pentakloridjdétezik, ebben a tartomanyban csak a
foszfor. (1)
A trikloridban a klér tomegtortje 0,774; a pentafiditban 0,851.
100 g keverék esetén (melybetomeg PCk van):

, azaz 25,0 g/mol és 41,6 g/mol kdzott lehet. (1)



0,774+ 0,851(100 g x) =81 g (1)
x=53,29 (1)
m(PCk) : m(PCk) = 1,14 : 1,00 (1)

3/0-47(2016/2/2/3)12 pont

a) CO, (1)

b) (1) (1)

c) Az (1), (2) és (3) reakcioban natrium-acetéat kedetk. A hevités végterméke tehat ez.
1 mol nétrium-acetat tomege 82,04 g.

1 mol natrium-acetat keletkezését feltételezvelaz$ (2) esetben a s6 mellett

&:eR =54 g anyag volt. (1)

Ez megfelel 3 mol viznek, tehat a kikristalyosod§ag CHCOONa-3HO. (1)

A (3) esetben ugyanezzel a gondolatmenettel 1 dplum-acetat melletgz%ff &;%:=60,19g

anyag volt. (1)

Ez megfelel 1 mol ecetsavnak (és 6sszhangban vzah &wgy az ecetsav feleslegben volt.)
A kikristalyosod6 anyag C¥£OONa-CHCOOH. (1)

d) Ebben az esetben a natrium-karbonét van felestegbe

A lejatsz6do reakcio: NEO; + CH;COOH = NaHCQ + CH;COONa (1)

A kikristalyosod6 anyag C¥M£OONa-3HO és NaHCQ@1:1 anyagmennyiség-aranyu
keveréke.(1)

A reagal6 anyagokbdl 0,500 mol volt jelen, igy afleé@ti anyagbdl is 0,500 — 0,500 mol
képz dik.

A kikristalyosod6 anyag tomege tehét:

0,500 mol - 136,1 g/mol + 0,500 mol - 84,0 g/mdl19 g (1)

e) A hevités sordn az acetat vizet veszit, a Nag@fdig NaCOs;-ma alakul.

A végtermék 0,500 mol C£OONa és 0,250 mol NGOs. (1)

Ossztémege 0,500 mol - 82,0 g/mol + 0,250 mol - dl@ol = 67,5 g. (1)

A tdmegcsokkenés:P %: 38,6%. (1)

-H&EC
£&YEX

3/0-48(2016/2/2/6)3— V 7 ™eee

a) A lejatsz6do reakcidk rendezett ionegyenletei:

105 +5T+6H =3L+3H0 (1)

2CUH +4Tr=2Cul +} (1)

I, + 2 S05% = 065 + 2T (1)

b) A fogyott $Os*~ anyagmennyisége: 6,71F@m’ - 0,0503 mol/drh= 3,375-10" mol (1)
Ennyi tioszulfation feleennyi, azaz 1,688-1fMol joddal reagal. (1)

Az egyenletek alapjan 1 mol Cu{d)@ 6sszesen 6,5 mol jodot valaszt le. (2)

A keletkezett 1,688 TO mol j6d tehat 2,596-IOmol Cu(10s),-bél keletkezett, (1)

azaz a vizsgalt 10,00 émldat (melynek tdmege 10,0 g) ennyi sét tartalntazo

100 g oldatra ez 2,596-1mol Cu(I0;),-ot jelent, melynek témege: (1)

2,596-10* mol-413,3 g/mol = 0,1073 g. (1)

Ebb | kbvetkezik, hogy a 100 gramm oldatban €112 g kristalyvizes s6ban Q11
g—0,1073 g = 4,70-Tbgramm viz van, ami 2,61-10mol, (1)

tehat a kristalyvizes so képlete: Cuf)© HO. (1)

c) Az oldat 10,00 criében 2,596-I0 mol Cu(IQy), van oldva, azaz:

[Cu®"] = 2,596-10° mol / 0,0100 drh= 2,596-10° mol/dnT (1)

[1057] = 2-2,596-10° mol / 0,0100 dr= 5,192-10° mol/dnT (1)

Ezekb | L = [CU*']-[I057]? = 6,998-10% (mol/dnt)? (1)



4. Termokémia

EIméleti 6sszefoglalod

Halmazallapotok
Szilard: kristalyos, amorf
Fluidum: folyadék, gaz
(Plazma)

Halmazallapot valtozasok

Fagyéas — Olvadas

Szublimécié — Deszublimécié

Parolgas - Kondenzacio
Termokémiai egyenlet
Mivel a vegylletek altal tarolt kémiai energia
mennyisége eltéra kilonb6z halmazéllapotokban, ezért a termokémiai egyentetizm elég
feltlintetni a megfelelreaktansokat és termékeket, hanem rogziteni kek halmazallapotat is.

QBT 0Q QA P%D —
HOQ?’EHOQ h Oma@ P%;%d'—

Reakciodt kisér energiavaltozasok




A reakcioh

A képz désh

Hess tétel

Az adott reakciot kisérenergiavaltozast jellemzi

Endoterm reakcid esetén pozitiv, exoterm reakoibées
pedig negativ

Jele: «

MértékegységegH

A képz désh egy specidlis reakcioh

Egy mol adott allapotu vegyulet standardallapothtabil
elemeib | valo el allitAsahoz sziikséges energiamennyiség

Jele: 4
MértékegységegH

Az standardallapotban stabil elemek ké&gpéish je definicio
szerint O

A reakcioh csak a kiindulasi és a végallapottdl fugg.

A

UA /dil

PUA Kj!j8hjg

A reakcibh NEM fligg a reakciéuttol

Hess tételének a kovetkezménye korfolyamatokra

Kdorfolyamatokra a reakciolk 6sszege nulla

UA

igy kiszamithatoak olyan reakciokat kis@nergiavaltozasok melyeket a valosagban
nehezen, vagy egyaltalan nem all médunkban megtahbs



Szamolasi feladatok
Kbzépszint érettségi feladatok

4/k-1 (2005. majus, 5. feladat B)
Egy 40,0 térfogat% metant és 60,0 térfogat% profatdlmazé gazelegyet tokéletesen
elégetink.

kH(metan(g)) = 74,9 kJ/mol; kH(propan(g)) = 104,0 kJ/mol,
kH(COx(g)) = 394,0 kd/mol; kH(H,O(f)) = 286,0 kJ/mol

a) irja fel a két szénhidrogén tokéletes égésénekakcidegyenletét, és szamitsa ki a
reakcioh ket! (Az égés soran a vizg lecsapodik.)

b) Hany kJ h mennyiség szabadul fel a 25,0 °C-os, standard nyostagazelegy 1,00 drh
enek elégetése soran?

c) Mekkora volt az 1,00 dnf kiindulasi gazelegy tdmege?

4/k-2 (2006. februar, 5. feladat)

Az energiadgazatban sokan beszélnek olajvalsagkdkben folynak a kisérletek, mivel lehet a
k olaj-szarmazékokat helyettesiteni. Az egyik leBégnek tnik az alkohol-Uzemeltetés

motor. Hasonlitsuk 6ssze a benzin- és alkohol-lUltetée motorok energiatermelését!

Szamitasaihoz hasznélja a kovetkadatokat:
kH(oktan) = —372 kJ/mol(oktan) = 0,720 g/cth
kH(etanol) = —278 kJ/mol(etanol) = 0,790 g/cth
kH(CO,) = =394 kJ/mol (1,00 liter = 1,00 djn
kH(vizg z) = -242 kJ/mol

a) Irja fel az etanol tokéletes égésének reakcidegyletét és szamitsa ki a reakciot!
b) Tegyilk fel, hogy a benzin tisztan oktanbél allirja fel az oktan tokéletes égésének
egyenletét és szamitsa ki a reakciot

c) Szamitsa ki, hogy 1,00 liter benzin elégetésekimszabadulé h mekkora térfogatu
etanol égésekor keletkezik?

4/k-3 (2006. oktbber, 8. feladat)
A citromsav (GHgOy) a lekvarok, zselék és gyimadlcslevek 6sszgegamelyet iparilag

felhnasznalva éllitanak ez aldbbi reakciéegyenlet szerint:
C12H22011 + 3 Oy = 2 GHgO7 + 3 RO
Az oldott allapotl anyagokra vonatkozé kégash k: kH(H20(f)) = —286 kJ/mol,
kH(szachar6z) = —2226 kJ/molkH(citromsav) = —1544 kJ/mol
Ar(H) = 1,00; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0

a) Szamitsa ki a folyamat reakciéhjét!

b) Ha 20,0 kg 65,0 tdmeg%-o0s cukoroldat teljes cukaartalmat ezzel az eljarassal
citromsavva alakitjak, akkor elvileg hany tomeg%-odesz a kapott oldat citromsavra
nézve?

c) Szamitsa ki, mennyi h szabadul fel a b) kérdésben szerepfolyamat soran?



4/k-4 (2007. majus, 5. feladat B)

Az ember szervezetében az energiatermelésnekheitdége van: a bioldgiai oxidacio és a
tejsavas erjedés. Mindkét folyamatban d saukor atalakitasa zajlik enzimek altal katalizalt,
szamos lépésben. Ezt a szerves anyagot a sejtab dweszik fel, ahol atlagos mennyisége
1,00 g/dni. Egy feln tt ember teljes vérmennyisége atlagosan 5,50 ez | cukrot a
szervezet az étkezések kozottisgdakokban a majban és az izmokban térolja glikogén
forméjaban. A bioldgiai oxidacié sokkal hatékonyadergiatermel folyamat. Erre akkor
keriilhet sor, ha a szervezetben elegamdgén all rendelkezésre. llyenkor a cukor szén-
dioxidda és vizzé ég el.

Egy 14 év feletti, egészséges férfi atlagos nelggzsdinkavégzés mellett napi 12000 kJ, egy n
napi 10000 kJ hasznosithaté energiat igényel.

kH(CO,)= -394 kJ/mol kH(H0, f)=-286 kJ/mol kH(sz | cukor)=-1271 kJ/mol

a) Adja meg a gliikdz képletét! irja fel a bioldgiaioxidacio reakcidegyenletét! Szamitsa ki a
folyamat reakcioh jét!

b) Adja meg a vércukorszint atlagos értékét mmol/ben!

c) Hany g szl cukrot kell elégetnie egy atlagos nehézségnunkat végz férfi

szervezetének egy nap alatt, ha feltételezzik, hoggergiaszikségletét csak ebbfedezi?
(Tegyuk fel, hogy a felszabadul6 energiat a szenetz100%-ban hasznositja.)

4/k-5 (2008. oktober, 8. feladat)

A N,O (kéjgéz) szintelen, édeskés szagu gaz, altak@sreds habszifonok patronjanak

tolt gazaként is hasznaljak. Fagylaltok és tejszin Heds#ga alkalmazhatd azon tulajdonsaga
alapjan, hogy nyomas alatt oldédik névényi zsirokhalamint iztelen, kis mennyiségben pedig
nem mergez

Ammoniaval robbandelegyet képez, mikdzben elemogén és vizgz keletkezik.
Kodnnyen el allithatd a pétisé hatéanyaganak (ammaonium-nitrédtos (250 °C-0s) hevitésével,
mikdzben a melléktermék viz.

a) Egy habszifon patronjanak tolt tomege 5,50 gramm. Szamitsa ki, hany darab molekula
jelent ez!

b) Irja fel a kéjgaz el allitasanak egyenletét! Szamitsa ki, hogy mekkoraimeg
ammaonium-nitrat hevitéseével allithatoé el 10 darab patron megtéltéséhez sziikséges kéjgaz!
c) irja fel és rendezze a kéjgaz ammoniaval valo bbanasanak reakciéegyenletét, és
szamitsa ki a reakcioht!

kH [NH3(g)] = — 46,0 kd/mol, kH [H,0(g)] = — 242 kJ/mol,
kH [H,0(f)] = — 286 kJ/mol, kH [N,O(g)] = + 82,0 kJ/mol.

4/k-6 (2009. majus, 7. feladat)

1936-ban figyelte meg Otto Hahn és Fritz Strassmiaogy a®>°U-t lasst neutronokkal
bombazva az uran atommag két, a periédusos remaszki. a kozepére esnagra és tobb
neutronra esett szét. A jelenséget maghasadasmaktael. A lejatszddo reakcio:

U +oin 2 36V Kr +56%Ba + 3g'!n  rH =—1,901010 kJ/mol

A maghasadas soran jelestmennyiségenergia szabadul fel. A maghasadas soran tébbomeut
termel dik, mint amennyi a folyamat meginditasanal elhakmtk. A termeld tdbbletet



felhasznalhatjak Ujabb magok hasadasanak kivalasahegfelel tdmeg ***U esetén a
lancreakcio dnfenntartova valik.

Az atomreaktorokban a hasadbanyagbdl felszabadulél&kitjak at elektromos aramma.
Vigyaznak arra, hogy a reaktorban csak a sziks@gesyiség energia szabaduljon fel, ezért a
lancreakciot szabalyozzak.

Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00, Af¢®U) = 235
kH(COx(g)) = =394 kJ/mol, kH(H,O(f)) = —286 kJ/mol, kH(oktan(g)) = -209 kJ/mol
(oktan) = 0,703 g/cth
a) Mit nevezink izotopnak? A fenti szdveghl irjon példat izotépokra és adja meg azok
proton- és neutronszamat!
b) 1,00 g?*U-izotép maghasadasakor mennyi energia szabadul el
c) Mennyi energia szabadul fel 1,00 liter (1,00 | £,00 dn¥) benzin elégése soran
(25 °C-on, standard nyomason), ha feltételezzik, gg csak oktanbadl all?
d) Hany liter (csak oktanbdl allé) benzin égése san szabadul fel annyi energia, mint
1,00 g*U maghasadéasakor?

4/k-7 (2009. oktbber, 8. feladat)
Az etanol és a metanol kit olddszerek, sokféle szerves vegyilet kiinduldyagai, valamint
Uzemanyagként és Uizemanyag adalékként is felhgésiznkét.

Tételezzik fel, hogy 100%-0s metanollal, illetvaretllal m kod jarm veket terveziink, és azt
kell igazolnunk, hogy elméletileg az etanol vagyetanol hasznélata gazdasagosabb!
A fellép energiavesztesédtis eltekintiink szamitasaink soran!

Vizsgaljuk tovabba, hogy melyik anyag felhasznalésheli jobban a kdrnyezetet a széndioxid
kibocsatassal!

Munkankhoz az alabbi adatokat hasznaljuk fel:
A 100%-0s metanol § sége: 0,791 g/cina 100%-os etanol 5 sége: 0,789 g/cin

Anyag Képzdésh (kJ/mol)
2CHOH (f) +3 G (9) =2 CQ (9) + 4 BHO (9) CH;OH(f) —238,8
CoHsOH () + 3 G (9) =2 CQ (9) + 3 HO (9) C2HsOH(f) —-277,8

CO:(9) —394,0

H.0 (g) —242,0

a) Szamitsa ki, mekkora térfogatu standard nyomasgés 25,0 °C-os szén-dioxid termatlik
100,0-100,0 crhmetanol, illetve etanol elégetése soran!

b) Szamitsa ki a tokéletes égési folyamatokhoz taz6 reakcioh ket!

c) Szamitsa ki, mekkora energia szabadul fel 100, X80,0 cm3 metanol, illetve etanol
tokéletes egéese soran!

d) Szamitasai alapjan, azonos (egységnyi) térfogakibocsatott szén-dioxidra
vonatkoztatva melyik izemanyag ad t6bb energiat?

4/k-8 (2010. majus, 8. feladat)

A fotoszintézis soran szén-dioxidbdl és vizezerves anyagok képdnek fényenergia hatasara,
mikdzben oxigén keletkezik. A folyamat leegyszstett bruttd (rendezenylegyenlete az alabbi
maddon adhaté meg: h

COx(g) + HO(f)  CeH1206(sz) + Q(9)
Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00, Ar(O) = 16,00



Ismertek az aldbbi adatok:

COx(9)

H.O(f)

CoHsOH(f)

CsH1:06(s2)

Képz désh (kJ/mol)

-394,0

—286,0 -278,0

-1275

a) Hatarozza meg a fotoszintézis reakcioljét!
b) Elvileg mekkora energia sziikséges 1,000 kg $zcukor fotoszintézis soran valo

keletkezéséhez?

c) A bor képz désekor, a tobbek k6zott fotoszintézissel keletkezsz | cukor alkoholos
erjedéssel alkoholla alakul. irja fel az alkoholo®rjedés rendezett reakciéegyenletét!
d) Szamitsa ki az erjedés reakciohét! A fotoszintézisnél beépilt energia hany szazsia

szabadul fel az alkoholos erjedés soran?

4/k-9 (2010. oktober, 8. feladat)
Egy telitett szénhidrogén 83,3 tomeg% szenet ésthfeg% hidrogént tartalmaz.

A szénhidrogén 14,4 g-jat tokéletesen elégetjuk-Hn= 1,00, Ar(C) = 12,0

Vegyulet neve kH (kJ/mol) Vegyulet neve kH (kJ/mol)
Metan (g) - 74,4 Ciklopentan (g) - 76,3
Etan (g) - 83,3 Hexan (f) -167
Etén () 52,5 Heptan (f) —188
Propéan (g) —-105 Oktan (f) —209
Propén (g) 20,0 Nonan (f) —228
Propin (g) 185 Benzol (f) 82,6
Butan (g) —126 Toloul (f) 111
Butin (f) 141 Szén-dioxid (g) -394
Pentan (Q) —147 Viz (f) —286

a) Mi a szénhidrogén molekulaképlete?

b) Irja fel a tokéletes égés egyenletét!

c) Szamitsa ki a szénhidrogén egéesének reakcigét a tablazat adatait felhasznalva!
d) Mennyi h szabadul fel a 14,4 g szénhidrogén elégetése s&an

4/k-10(2012. majus, 6. feladat B)
Egy edényben 12,0 mol szén-monoxid-gazt és 4,00axigéngazt elegyitettlink, és egy szikra
hatasara a két gaz reagalt egymassal.

Ar(C) = 12,0, Ar(O) = 16,0, kH(CO(g)) = —113,4 kJ/mol, KH(COx(q)) = —394,4 kJ/mol

a) Szamitsa ki a kiindulasi gazelegy tomeg%-o0s 0statelét!
b) Szamitsa ki a kapott gazelegy anyagmennyiség%-0sszetételét!
c) Szamitsa ki, hogy mekkora energiavaltozas kiséria fenti folyamatot!

4/k-11 (2012. oktéber, 8. feladat)

Az élelmiszerek energiatartalmat ,kal6riaval” jellezziik, ami valéjaban az adnergia, ami a
szervezetben torténégésiik soran felszabadul. A felszabaduléniértékegysége korabban a
kilokaloria (kcal) volt, azonban az SI meértékegyséndszer bevezetése oOta a hivatalos
nemzetkozi egysége a joule (J), illetve a kilojo(kd); 1 kcal 4,18 kJ-nak felel meg. Az
élelmiszerekben az energiat ado tapanyagok a shédk, zsirok és fehérjék.

Egy 25 éves kb. 60 kg testtomefjatalnak, ha atlagos napi mozgast végez, kb. &)
energiara van sziksége.



Valamely uditital répacukor-tartalma 11,2 g / 100 tnés mas energiat adé tadpanyagot nem
tartalmaz.

kH(szachar6z) = —2218 kJ/molkH(CO,(g)) = =394 kJ/mol, kH(H,0O(f)) = —286 kJ/mol
Ar(H) = 1,00, Ar(C) = 12,0, Ar(O) = 16,0

a) Mennyi kalériat ,fogyasztunk” el, ha a fenti Gdit b | fél litert (0,500 I) (1
liter = 1 dm® megiszunk? (Feltételezziik, hogy a cukor répacukdiszachar6z) formajaban
van az Udit italban.) Irja fel a szachar6z égésének reakcidegyketét és szamitsa ki a
reakcioh ket is!

b) Fél liter dit ital az atlagosan szikséges napi energiamennyiségrigny %-at teszi ki?

4/k-12 (2014. majus, 7. feladat)

Az akroleint, a zsirok, olajok ontasakor keletkezszerves, mérgezfolyadékot az ipar nagy
mennyiségben hasznalja a plexigyartas alapanyagakasznaljak még az ontézsatornakban
gyomirté szerként is, de ez az anyag szennyezhetliakat is, ha azt folddel szennyezett
cefréeb | f zik.

a) Szamitassal hatarozza meg az akrolein tapaszttilaképletét, ha tomegszazalékos
Osszetétele a kdvetkez C: 64,29 % H: 7,14 % O: 28,57 %

b) Hatarozza meg az akrolein molekulaképletét, haudjuk, hogy molekulaja egyetlen

oxigénatomot tartalmaz! Rajzolja fel a lehetségesdustitliciés képletet is, ha tudjuk, hogy
formilcsoportot tartalmaz!

c) A megadott adatok segitségével szamitsa ki, hogh0,0 cni akrolein tokéletes

elégetésekor mennyi h szabadul fel!

(akrolein) = 0,840 g/cth kH(akrolein) = =74,0 kJ/mol
kH(CO4(g)) = -394 kJ/mol kH(H.O(f)) = —286 kJ/mol

4/k-13 (2015. oktober, 8. feladat)

Az aluminiumot — legtdbbszoér termitreakciok soragyakran mas fémek (pl. V, Cr, W, Mn)
ipari el allithsara is alkalmazzak. A redukalandé fém-ox@ominiumporral sszekeverik, s a
reakciot valamilyen gyujtékeverék segitségével tjialimeg. Ersen exoterm folyamatrol van
sz6, melyben a fém mellett aluminium-oxid is kedzik. A mangan ehllitdsanal mangan(1V)-

oxid (MnQ,) és aluminiumpor reakciéjabdl indulnak ki.

a) Irja fel a reakcio rendezett egyenletét!

A vas is eldllithatd termitreakcioval. E folyamatot a vas ipalr allitasara nem hasznaljak, de
laboratériumban leggyakrabban igy szoktak a teeakiciokat bemutatni.
A folyamat az alabbi reakcidegyenlet szerint jatik de:

2 Al + Fe&O3 =2 Fe + A}O3

b) Szamitsa ki a folyamat reakcidhjét a megadott adatok alapjan!
( kKH(AI05(sz)) = -1671 kJd/mol; kH(Fe0s(sz)) = —823 kJ/mol)

30,0 g vas(lll)-oxidhoz 8,10 g aluminiumport keesrés meginditottak a reakciot.

c) Szamitsa ki, mekkora tomeg vas(lll)-oxid maradt atalakulatlanul!
d) Szamitsa ki, mekkora h szabadult fel a reakci6 soran!

4/k-14 (2016. majus, 8. feladat)
A nitroglicerin egy nagyon hatékony robbandszer.



Képlete:
Robbanasa tés, vagy egy sbb hanghatas kovetkeztében is
végbemegy. A robbanashoz nincs szikség oxigénret bwnlasi
folyamat megy végbe: szén-dioxid-gaz, vizgnitrogén- és oxigéngaz
képz dik. A robbanas nemcsak a reakcid6 exoterm voltaval
magyarazhatd, hanem azzal is, hogy nagyon nagygamgmanyiség
gazmolekula képalik a folyamatban, ami a nyomas novekedésével
er sen hozzajérul az exploziv hatashoz.

a) Irja fel a nitroglicerin robbanésa soran végbema reakcio rendezett egyenletét!

b) Hasonlitsa 6ssze a nitroglicerin robbanasanak,séegy t zveszélyes anyag, a dietil-éter
tokéletes égésének energiaviszonyait!

irja fel a dietil-éter égésének termokémiai reakciégyenletét!

Szamitsa ki mindkét reakcié esetében a reakcioh és hatarozza meg, mennyi hszabadul
fel 1,00 g nitroglicerin robbanasakor, illetve 1,0Q éter tokéletes égésekor!

(A nitroglicerin képzdésh je =370 kJ/mol, a dietil-éteré —272 kJ/mol, a vizg—242 kJ/mol, a
szén-dioxidé —394 kJ/mol)

c) Szamitsa ki a termékek és a kiindulasi anyagokngagmennyiségének hanyadosat a
nitroglicerin robbanéasara, illetve a dietil-éter tokéletes egésére!

Allapitsa meg (az éterrel dsszehasonlitva), hogy r@akcioh értéke, vagy a molekulak
szadméanak ndvekedése feled ink&bb a nitroglicerin robband hataséért!

4/k-15(2017. majus, 5. feladat)
Egy 45,0 térfogatszdzalék propant és 55,0 térfagatdék butant tartalmazd gazelegyet
tokéletesen elégetlink. A folyamat végén a képxizg z lecsapodik.

kH(propan(g)) = —104 kJ / mol;kH(butan(g)) = —144 kJ / mol
KH(CO4(g)) = -394 kJ / mol; kH(HO(f)) = -286 kJ / mol

a) Irja fel az égési reakciok rendezett egyenletét!

b) Szamitsa ki a felirt reakciéegyenletekhez tartazreakcioh ket!

c) Szamitsa ki 2,00 ) 25 °C h mérséklet , standard nyomast géazelegy elégetése soran
felszabaduldé h mennyiséget!

4/k-16 (2019. majus, 5. feladat B)

A flambirozas soran az ételt alkoholtartalmiu folekhl ledntik, majd meggyujtiak. Ez az
eljaras igen latvanyossé tudja tenni bizonyos ktibszolgaldsat. Az etil-alkohol és viz elegye
az Osszetételt fligg en gyujthaté meg. Az alkohol égésekor keletkkznek biztositania kell a
viz elpéarologtatasahoz sziikségesnbnnyiséget. Ha ez a feltétel megvaldsul, az etegey
lehet gyujtani.

A szdmitasokhoz (a molaris témegeken kivil) a Kezetadatok allnak rendelkezésre:

(etanol) = 0,789 g/cth (viz) = 1,00 g/cri
kH(CH3CH,OH(f)) = — 278 kJ/mol kH(H20(g)) = — 242 kJ/mol
kH(COx(g)) = — 394 kJ/mol A viz péarolgashje + 44 kJ/mol

a) Adja meg a cseppfolyos viz képzlésh jét!
b) irja fel az etil-alkohol tokéletes égésének reakbdegyenletét, és hatarozza meg az
egyenlethez tartozo reakcioht, ha tudjuk, hogy az égetés soran vizg keletkezik!



c) Tételezzik fel, hogy az alkohol égetésdizszarmazd h nek csupan 15,0 %-a forditddik az
elegyben Iév viz elparologtatasara. 100 crhalkoholhoz maximum mekkora térfogatu vizet
keverhetiink, hogy az elegy begyujthatd legyen? Adjameg az igy kapott elegy
tobmegszazalékos Osszetételét is!

Emelt szint érettségi feladatok

4/e-1(2002 V/2)
A szintézisgazt az alabbi reakcioval allitjak:el
C(sz) + HO(g) < > CO(g) +4b)

Szamitsa ki a folyamat reakcigbt az alabbi adatok felhasznalasaval:
C(sz) + Q(9) —= Cdlo) rH; = -394 kJ / mol
2CO(g) + Q(g) —= 2CdQ) rH, = -566 kJ / mol
2Hy(g) + Q@) — 2HO(g)  rH3=-484kJ/mol

Allapitsa meg, hogy a szintézisgaz képésének egyensulyi allapotat hogyan befolyasolja a
h mérséklet emelése, illetve a nyoméas ndvelése! Yaibmdokolja meg!

4/e-2(2003 V/1)
Szamitsa ki, hogy melyik esetben szabadul fel tébbrgia, ha 1 kg szenet, vagy ha 1 kg
propangazt égetink el? irja fel a lejatsz6do redkepyenleteit is!

kKH(CO,) = -394 kJ/mol; kH(H.O(qg)) = -242 kJ/mal,
kH(CsHg) = -105 kJ/molAr(C) = 12,0;Ar(H) = 1,0

4/e-3(2004. majus, 7. feladat)

Egy fehér, szilard anyagrol megallapitottak, hogyamilyen szervetlen natriumso. Sésavban
oldva szén-dioxid-gaz fejlését tapasztaltak. Mérések szerint a vegyuletO2giammjanak
sosavas oldasa soran 700 Jhabadult fel.

1. Az alabbiak kdzul melyik vizsgalattal lehetett @aonositani a vegyilet natriumtartalmat?
(Egyszer vélasztas)

A) A vegyiilet vizben valé j6 oldhatésaga alapjan.

B) A vegyllet vizes oldatdnak ligos kémhatéasa atapj

C) A vegyiilet szine alapjan.

D) Jellemz szin langfestése alapjan.

E) Azzal, hogy a vegyilet vizes oldata ezist-nitldattal jellemz szin csapadékot képez.

2. Valassza ki az alabbiak kozul a szén-dioxid-gaarvonatkozo dsszes jellemzkisérleti
tapasztalat bet jelét!

a) Szintelen.

b) Szines.

c) Szagtalan.

d) Szurés szagu.

e) A fejl d gazzal toltott szappanbuborék felfelé szall.

f) Afejl d géazzal toltott szappanbuborék lefelé szall.

g) Afejl d gaz a brébmos vizet elszinteleniti.

h) A fejl d gaz a Lugol-oldatban sététkék szinreakciét okoz.
i) Afejl d gaz a meszes vizbcsapadékot valaszt ki.



3. A vizsgélt vegyulet azonositdsahoz irja fel a lehs#ges kémiai reakciok ionegyenletét,
szamitsa ki a reakcioht, majd a feladat adatai alapjan hatarozza meg, mglk vegyuletr |
van sz0!

Képz déshk: kH[H.O(f)] = —286 kd/mol, kH[H"(aq)] = 0,00 kJ/mol,
kH[NaHCOxs(sz)] = —948 kJ/mol, kH[Na'(aq)] = =240 kJ/mol,
kH[Na,CO;5(sz)] = —1132 kJ/mol, kH[CO4(g)] = -394 kJ/mol,
kH[Na,CO; - 10 HO(sz)] = —4082 kJ/mol)

4/e-4(2005. oktober, 6. feladat)

A répacukor egy viszonylag 6sszetett vegytulet, eibnhkdzvetlenil nem lehet edllitani.

Képz déshje mégis meghatarozhatd!

Ha 5,000 g répacukrot tokéletesen elégetink, 8R])6® szabadul fel, mik6zben folyékony viz
keletkezik.

Ismerjuk még az alabbi reakcidtet:
C(sz) + Q(g) = CO(g) rHi=-394,0 k/mol
2 Hy(g) + Ox(g) = 2 HO(f) rH,=-572,0 kJ/mol.

irja fel a tokéletes égés reakcidegyenletét, hatézma meg a reakcioht, majd szamitsa ki a
répacukor képz désh jét!

4/e-5(2007. méjus, 8. feladat)

Ismeretlen dsszetételoxigéntartalmu, egyértékszerves vegylletet vizsgalunk. 1,84 g

tdmeg mintaja 0,920 g natriummal reagal, mikézben 496 26:1°C-os, standard nyomasu gaz
fejleszthet. Ugyanekkora témegmintdjat elégetve 2,16 g viz keletkezik.

a) Szamitassal hatdrozza meg az ismeretlen vegyuhatlekulaképletét!

b) Irja fel a lejatsz6do6 kémiai folyamatok reakciogyenletét!

c) Mennyi h szabadul fel a feladatban szerepl égetési kisérletben? (Hasznélja a
fuggveénytablazat adatait! A keletkez vizet folyékony halmazallapotinak tekintstk!)

4/e-6(2009. majus, 6. feladat)

A kén-trioxid forraspontja 45,0 °C, 450 °C feletti mérsékleten egyensulyi reakcidban
kéndioxidra és oxigénre kezd bomlani, 1000 °C kékdéy pedig a bomlas gyakorlatilag teljessé
valik. A kén-trioxid legfontosabb ipari &llitdsi modja a kén-dioxid oxigénnel valé oxidgaio
amely csak magasabbrnérsékleten megy végbe mérhesebességgel.

KH(SOx(g)) = —297 kd/mol; kH(SOx(g)) = —396 kJ/mol

a) Irja fel a kén-trioxid el allitasi folyamatanak reakciéegyenletét!
b) Szamitsa ki a folyamat reakciohjét a megadott képz désh k alapjan!
c) Az ipari eljards soran a h mérsékletet 400-500 °C-ra &llitjdk be. Ezen adat éa

reakcioh 6sszevetése alapjan értelmezze, miért elengedhigtetil szikséges, hogy a
szintézis soran vanadium(V)-oxid katalizatort alkamazzunk?

d) Hogyan befolyasolia a folyamat egyensulyat, ha areakciétérben a nyomast
megnoveljuk?
e) A kén-trioxid ipari el allitasanak a kénsavgyartas miatt van a legnagyobjelent sége.

ifa fel a kén-trioxid vizben, illetve tomény kénsaban valo elnyeletésének
reakcidegyenleteit!



4/e-7(2009. oktdber, 9. feladat)
Egy standard nyomasu, 25,0 °C-os gazelegy etéagészintén két szénatomos amint tartalmaz.

A gazelegy a bromos vizet nem szinteleniti el, @isaezetve viszont térfogatanak
60,00%-a elnyeldik. A gazelegy 10,00 diét oxigéngazban tokéletesen elégetve 671,3 kJ h
szabadul fel. (A forré flistgaz szén-dioxidot, vizty nitrogént és oxigént tartalmaz.)

Képz désh adatok: kH(C,;He(g)) = — 84,6 kd/mol
kH(COx(g)) = — 394,0 kJ/mol
kH(H,O(f)) = — 286,0 kd/mol
kH((CHs)2NH(qg)) = — 46,7 kJ/mol
kH(CHsCH,NH,(g)) = — 87,4 kJ/mol

a) Hatarozza meg a kiindulasi gazelegy térfogatszalekos dsszetételét!

b) Szamitsa ki az etan, majd a Kkisérlet adataibol za ismeretlen amin égetésének
reakcioh jét!

c) A rendelkezésére allo adatok segitségével, ameretlen képz désh jének kiszamitasaval
azonositsa az ismeretlen gazt és adja meg a nevet!

4/e-8(2010. méjus, 8. feladat)
Az iparban az acetilént a metan 1200 °C-on tdrtBrbontasaval gyartjak. A folyamathoz
szilkséges h a metan tokéletes égetésével biztositjak.

a) Irja fel a metan h bontasanak, illetve égetésének termokémiai reakciggenletét, majd
szamitsa ki a reakciohket (a metan égésénél vizg keletkezik)!

A képz déshk: kH [CO4(g)] = -394 kd/mol kH [H20 (g)] = —-242 kJ/mol
kH [CH4(g)] = —=74,9 kJ/mol kH [C,H2 (g)] = +227 kJ/mol

b) Hany m® 25 °C-os, standard nyomast meténra van sziikségii@h,0 mol acetilén

el allitasahoz, ha a metan égetésénél felszabadulinkek csupan 60,0%-at tudjuk a

h bontds soran hasznositani? (Tekintsik Ggy, hogy a etén h bontadsa egyiranyban,
100%-o0s atalakulassal megy végbe!)

c) Hany m® térfogatot toltene ki a kapott acetilén az elallitas h mérsékletén? (A nyomast
tekintsiik 101 kPa-nak!)

4/e-9(2010. oktober, 8. feladat)
Kalium-kloridb6l  (KCIl) és natrium-kloridbdl  (NaCl) all6  porkeverék 3,00:1,00
anyagmenynyiség-aranyl dsszetételét vizsgaljuk.

Az alabbi adatokat ismerjuk:
oldash H(KCI) = +18,3 kJ/mol; oldashH (NaCl) = +4,20 kJ/mol,
kH(CI (aq)) = I"# kH(Ag"(aq)) = +106 kJ/mol;
KH(AgCl) = $% I"#

a) Szamitsa ki a porkeverék oldashét!

b) 10,0 g porkeveréket vizben oldunk, majd az oldabl AgNO; vizes oldataval az 6sszes
kloridiont csapadék formajaban levalasztjuk. irja fel a csapadékképzdés ionegyenletét!
Szamitsa ki a csapadékképzlés reakcioh jét! Szamitsa ki a 10,0 g porkeverék oldédasat és
a csapadekképzdést kisér ©sszes hmennyiséget, ha feltételezziik, hogy a két oldat
keveredése nem jar hmennyiség-valtozdssal!



4/e-10(2011. majus, 8. feladat)

A haztartasokban hasznalt fgaz metant, etant és szén-dioxidot tartalmaz. Eggbk lakas

f tésére atlagosan 1,96 it gaz fogy el naponta (25,0 °C, standard nyomas)aEza

6,60610° kJ energia szabadul fel, és 6sszesen 2,1862850 °C-os, standard nyomasU
széndioxid jut ki a Iégtérbe.

KH(CH4(g)) = —74,9 kd/mol, KH(C,He(g)) = —83,4 kJ/mol, kKH(COx(g)) = -394 kJ/moal,
kH(H,0(g)) = —242 kJ/mol

a) Irja fel a fenti gaz égésekor lejatsz6do folyantak reakciéegyenletét!
b) Szamitsa ki a metan és az etan égégit a megadott adatok alapjan!
c) Szamitsa ki a feladatban szereplf t gaz térfogat%-os 6sszetételét!

4/e-11(2013. majus, 8. feladat)

A 2,2,3,3-tetrametilbutdn képdésh jének megallapitasara 1,00 g szénhidrogént tolsdate
elégetiink. A mérések szerint 48,25 kJ $rabadul fel. A folyamat soran cseppfolyds viz
képz dik.

irja fel a vegytilet égésének reakcidegyenletét, smitsa ki a reakcioh t, majd a vegyiilet
képz désh jet!

( KH(COx(g)) = -394 kd/mol, kH(H,O(f)) = —286 kJ/mol)

4/e-12(2013. oktober, 7. feladat)

489 mg nitraléelegyet (tomény kénsav és toménytreahdsav nem vizmentes elegyét) vizzel
pontosan 100 cire higitunk. Az igy kapott savoldat semlegesitézél,74 cm 3,74
tdmegszazalékos 1,04 g/tmm r ség natrium-hidroxid oldat szilkséges. A semlegesités u
(azonos hmérseklet) barium-nitrat oldatot ontliink az oldathoz. A satiésapadék keletkezése
kézben 66,5 J Hejl dés tapasztalhato.

a) Irja fel a csapadék képzdésének ionegyenletét, és hatarozza meg a folyamat
reakcioh jét!  kH(BaSQ(sz))= —1466 kJ/mol, kH(Ba’*aq))= —-538 kJ/mol,
kH(SOs* (aq))= =909 kJ/mol

b) Hatarozza meg, hany témegszazalék kénsavat iNet salétromsavat tartalmaz a
nitraléelegy!

4/e-13(2014. oktbber, 6 feladat)

A Kozponti Statisztikai Hivatal szerint a 2010. éwb Magyarorszag teljes kén-dioxid
kibocsatasa 83 130 tonna volt. A flstgazok kéndiditartalma csokkentésének egyik lehetséges
maodja, ha kén-hidrogén (dihidrogén-szulfid) tartalgaz felhasznalasaval ,lecsapatjuk” a ként.

kH(H2S(g)) = —20,6 kJ/mol, KH(SOx(g)) = —296,8 kJ/mol, kH(H.O(f)) = —285,8 kJ/mol
Ar(H) = 1,00;Ar(O) = 16,0;Ar(S) = 32,1,
a) Irjon egy példat a kén-dioxid kdrnyezetkarositthatasaral!
b) Rendezze a kén-hidrogén és kén-dioxid k6zott Etsz0do reakcid egyenletét!
H2S(g) + SQ(g) = S(sz) + HO(f)

c) A megadott adatok alapjan szamitsa ki a fenti r@kcio reakcioh jét 1 mol kéndioxidra
vonatkoztatva!



d) Ha az orszag kén-dioxid kibocsatasat 1,00%-kalstkkentették volna ennek a reakcidnak
alkalmazasaval, mekkora energiavaltozas kisérte vah a reakciot?

e) Hany tonna kén keletkezett volna a reakcid soréh
f) A fentiek alapjan irjon két tényez t, ami el nydsse teszi a fenti reakcié alkalmazasat!

g) Ha a kén-dioxid-tartalmi gazt folés mennyiség natrium-hidroxid-oldaton vezetjik
keresztil, szintén csokken a kén-dioxid-tartalom. Wlaszat reakcioegyenlet felirasaval
indokolja!

4/e-15(2015. oktdber, 8. feladat)
A buta-1,3-dién hidrogénnel tortérelitésének reakciolet akarjuk meghatarozni. Az alabbi
adatok allnak rendelkezésunkre:

2,50 g buta-1,3-dién tokéletes elégetésekor 114 tk szabadul fel, mikézben vizg
keletkezik.

2,50 g butadn az elz vel azonos korilmények kozotti elégetése sorant&ziild kJ h
szabadul fel.

Avizg z képzdéshje: 242 kJ/mol.

irja fel a buta-1,3-dién hidrogénnel tortén telitésének reakcidegyenletét! A megadott
adatok alapjan szamitsa ki a reakcioht!

4/e-16(2016. majus, 8. feladat)

A diizopropil-éter az éternél kevésbé illékonyzeszélyes folyadék, s sége 0,725 g/ci

A képz déshjének meghatarozasara 0,500°ctizopropil-étert — megfelel berendezésben —
tokéletesen elégettek, igy 14,24 kJfblszabadulasat mértek. (A mérés soran a viz pecsia.)

a) ija fel a diizopropil-éter tokéletes égésének ermokémiai reakcidegyenletét, majd
hatarozza meg az egyenlethez tartozo reakcioth

b) Hatarozza meg a diizopropil-éter képzdésh jét! Szamitasahoz hasznalja a négyjegy
fluggvénytablazatban talalhaté adatokat!

4/e-17(2016. oktdber, 9. feladat)

Folyamat Egyenlet A folyamatot kisér
energiavaltozas (kJ/mol)
A NaBr racsenergiaja NaBr(sz) = Ng) + Br(g) +729
A NaBr képz désh je Na(sz) + 0,5 B(f) = NaBr(sz) -361
A Br2 parolgashje és kotési Bry(f) = 2 Br(g) +190
energiaja egyuttesen
A Na racsenergidja Na(sz) = Na(qg) +100
A Na els ionizacios Na(g) = Na(g) + € +502
energiaja
A Br elektronaffinitasa a) b)

Ismertek a kdvetkezfolyamatokat kisérenergiavaltozasok.

a) Irja fel a hianyzo folyamatot leird reakcidegyetetet! (A Br elektronaffinitasa.)
b) Szamitsa ki a fenti adatok felhasznalasaval az )apontban felirt folyamat
energiavaltozasat!

4/e-18(2018. majus, 6. feladat)
Egy nyilt lancu, telitett szénhidrogénbés a tokéletes égéséhez szilkséges mennyiség
oxigénb | all6 gazelegy 200 citérfogatl, 150°C h mérséklet elegyét meggyujtjuk. A



robbanast kéveen az égéstermékek Ossztérfogata a kiindulasiéinsékleten és nyomason
mérve 240 cr

a) Irja fel a szénhidrogén égésének altalanos reakegyenletét!

b) Hatarozza meg a szénhidrogén képletét!

c) Hatarozza meg a szénhidrogén képdésh jét, ha tudjuk, hogy 25 °C-on, standard
légkéri nyoméson 1,00 grammjat elégetve 49,4 kJ hszabadul fel'! (Ha nem sikerllt a
szénhidrogént azonositania, szamitasait a propannaégezze el!)

kH(H,O(f) = - 286 kJ/mol kH(COx(g)) = - 394 kJ/mol

4/e-19(2018. oktober, 7. feladat)

Egy égetett meszes zacskoé tartalmanak tomege, sidalgen és szabad levegallas kézben,
megntt. A zacskOban lév porszer anyag egyenletes 0Osszekeverését (homogenizalasat)
kovet en kis mintakat veszink bé¢ és vizsgalatokat végziink velik: Az egyik mirit@i0 %-

0s sOsavba téve a por gazfdgs nélkil feloldodik.

A masik, 1,15 g todmeg mintat kaloriméterben (mennyiség meghatarozasara szolgalo
készulék) sésavval reagaltatjuk, és mérjuk mennyszabadul fel: 3,47 kJ hfelszabadulasat
meérjuk.

a) Mire utal a gazfejl désnélkili feloldédas a sésavban?

b) A tapasztalatokat is figyelembe véve mil n tt meg az égetett mész tdmege allas
k6zben?

c) Irja fel a porminta s6savban valo feloldédasakowvégbemen reakcidk ionegyenletét és
szamitsa ki a reakcidhket! Ehhez a kdvetkez képz désh -adatok kozil valaszthatja ki a
sziikségeseket:

HCI(g): —92,5 kJ/mol Haq): 0,00 kJ/mol
Ca0(sz): —-636 kJ/mol OKhaq): —230 kJ/mol
Ca(OH)(sz): —987 kJ/mol  C(aq):—168 kJ/mol
CaCl(sz): =796 kJ/mol bO(f): —286 kJI/mol
cd*aqg): =543 kJ/mol

d) Szamitassal hatarozza meg, hogy az égetett mégny szazaléka alakult at allas kézben!
OKTYV feladatok

4/0-1(2007/2/2/6)

Olah Gyorgy Nobel-dijas kémikus javaslata szerintm&tanol nagyon jél hasznalhat6
energiahordozé lenne. Konnyebben szallithaté dm$zhalhatd, mint akar a hidrogén vagy a
foldgaz. Metanbdl, szamtalan szerves anyagbbhllsar szén-dioxidbdl is ehllithat6 lenne.

A metanolt jelenleg leginkabb szintézisgazbdl ktkaisan allitjak el:

CO(g) + 2 H(g) = CHOH(g) Q = -91 kJ/mol

A szintézisgazt metanbdl kiindulva nagy mennyiségh#litiak el a kovetkez, magas
h mérsékleten lejatsz6do reakcidk segitségével:

CHa4(g) + HO(g) = CO(g) + 3 Kg) Q = + 206 kJ/mol
CHy(g) + CO(g) =2 CO(g) + 2 Kg) Q = + 247 kJ/mol

A metan, illetve a hidrogén molaris égégh(ha a viz nem csapaddik le!) =803 kJ/mol, illetve
—242 kJ/mol. A szén-dioxid képdésh je —394 kJ/mol.



a) Mennyi a metanol molaris égéshe (ha vizg z keletkezik!)?

A metanol elallitasara nagyon ehyds lenne a metan alacsonyablmiérsékleten lejatszédé
részleges oxidacioja, de egyed még nem talaltak ipari méretekben is hasznalimitdszert és
katalizatort.

CHa(g) + 0,5 Q(g) = CHOH(g)

b) Mi ennek a reakcionak a reakciohje?
c) 1 nt jarm hajtasra hasznalt metanol, hidrogén vagy metan elégésekor szabadul-e fel
tobb h ?

A metanol sr sége 0,79 g/cth A jarm vekben a komprimalt foldgazt/metant 20 MPa, a
hidrogént 70 MPa nyomasu tartalyokban taroljak. eedbeéshez a szobahérséklet (25 °C),
nagy nyomasu gaz is idedalisnak tekinthet

A megoldas soran csak a feladatban feltiinteté#trth adatokat hasznalja!

4/0-2(2009/2/2/3)

Tanulsagos dolog a telitetlen és aromas szénhidekgé@idrogénezésének energiaviszonyait
vizsgalni. Ezt megtehetjuk kodzvetlenil, mérés utjan de gyakran egyszdsb valamilyen
kozvetett szamitasi modszert keresni. Ebben adddad a ciklohexén és a benzol hidrogénezési
h jét szamitjuk ki. (A folyamatok végterméke mindkéetben ugyanaz.)

a.) Hatarozza meg az emlitett reakcidket Ugy, hogy csak az alabbi termokémiai adatokat
hasznélhatja fel!(Minden érték 25C-ra és standard nyomasra érvényes.)

- a benzol égéslie —3274 kJ/mol;

- a ciklohexén égésie —3758 kJ/mol;

- a ciklohexan égésie —3924 kJ/mol;

- a folyékony viz képzdésh je —286 kJ/mol.

b.) Hasonlitsa 0ssze a benzol hidrogénezésijét a ciklohexén hidrogénezeési hének
haromszorosaval! Milyen kdvetkeztetést vonhatunk l@az eredményb|?

4/0-3(2010/2/2/5)
Miert MgCl , keletkezik a magnézium és a klor reakciojaban, mié nem MgCl vagy

A szokdsos vdalasz az, hogy a magnéziumatom Kkéttretekleaddsaval éri el a
nemesgazszerkezetet. Ebben a feladatban energelikairdl vizsgaljuk meg a lehetséges
folyamatokat, és igy probalunk meg pontosabb vékdhzai a kérdésre.

A kémiai reakciok egyik hajtéereje az energia feblsulasa. A vizsgalt esetben elmondhatjuk,
hogy az exoterm reakciok — a megfelektivalasi energia biztositasa esetén — onkéjast
végbemennek, a szamottegnergiabefektetést igényendoterm folyamatok viszont egyaltalan
nem jatszédnak le.

A megadott adatok segitségével hatarozza meg a kikez reakciok reakcioh jét!
A kapott eredményeket elemezve, a fentiek figyelerelételével adjon valaszt a feltett
kérdeésre!

Mg(sz) + 1/2 Ci(g) MgCl(sz)

Mg(sz) + Ch(g) MgClx(sz)
Mg(sz) +3/2 Ci(g) MgCls(sz)



2 MgCl(sz) MgClx(sz) + Mg(sz)
jelolés H (kJ/mol)

a magneézium szublimaciosjk 9.H +146

a magnézium elsionizacios energiaja Ei,1 +736

a magnézium masodik ionizaciés energiaja Ei,2 +1448
a magnézium harmadik ionizaciés energiaja Ei,3 +7740
a CI-Cl kotési energia Edissz +242

a klor elektronaffinitdsa Eea -364

a magnézium(l)-klorid racsenergiaja Erl +753

a magnezium(ll)-klorid racsenergiaja Erll +2500

a magnézium(lll)-klorid racsenergiaja Erlll +5500

410-4(2011/2/2/4)

Az alabbi tablazatban a szén kulonbémdbdosulatainak szamitott atomizaciésjéh és
képz déshjét tuntettik fel. (Az atomizaciés hszemléletes jelentése: az adott anyag vagy
részecske 1 moljanak szabad, gazhalmazallapot(jaitarhontasahoz sziikséges energia.)

atH / kJ-mol™ kH / kJ-mor*
C(grafit) 716,7 kH(gr)
C(gyémant) 714,8 kH(gy)
C(9) 0 kH(C)
C2(9) atH(C,) 831,9

a) A megadott adatok segitségével szamitsa ki a tabatban jel6lt mennyiségeket!

b) Szamitsa ki, hogy mekkora a szén-szén kotésekt&si energidja a gyémantban és a

gazhalmazallapoti G molekuladban!

A grafitban a szén-szén kétések kotesi energidga3akd/mol.

Cc) Vesse 0Ossze ezt az értéket a grafit atomizacids jevel!

kovetkeztethetliink az 6sszevetésty

4/0-5(2013/2/2/4)

a) A tablazatban szerepl (25 °C-ra vonatkozO) termokémiai adatok segitségével

hatarozzameg a HF(aq) H'(aq) + F(aq) folyamat reakcioh jét!

A folyamat megnevezése Reakcioegyenlet Jeldlés | Folyamath
(kJ/mol)
a HF(g) hidratacios he HF(g) HF(aq) Hy -48
a HF(g) kotésfelszakitasi energiaja HF(g)H(g) + F(9) H, 570
a fluoratom elektronaffinitasa F(g) + e-F(Q) Hs -328
a hidrogénatom ionizacios energiaja H(gH (g) + e— Hy 1312
a hidrogénion hidratacios Je H'(g) H'(aq) Hs —-1110
a fluoridion hidrataciés hHe F(g F(aqg) Hs -504

Milyen Ujabb adatra




Megoldasok

Kbzépszint érettségi feladatok

4/k-1 (2005. majus, 5. feladat Bp pont
a) rH= kH(keletkezett termékek) kH(kiindulasi vegyuletek}] pont
A metan égéshének kiszamitasa:
CHa(g) +2Q(g) COx(9) + 2 HO(f) 1 pont
rH=2(286,0) + (394,0) (74,9) 1pont
rH = 891,1 kJ/mol1 pont
A propén égéshének kiszamitasa:
CsHg(9) +5Q(g) 3 CO(9) + 4 HO(f) 1 pont
rH=4(286,0) + 3(394,0) (104,0) 1 pont
rH = 2222,0 kJ/moll1 pont
b) 1,00 dni gazelegyben levmetan és propan anyagmennyiségének kiszamitasa:
V(CHy,) = 0,400 dm3V(C3Hg) = 0,600 dm3L pont
n(CH4) = 0,0163 mollL pont
n(CsHg) = 0,0245 moll pont
A h mennyiség:
Q= n(CH4) rH(CH4) + n(C3H8) %H(C3H8) 1 pont
Q=0,0163(891,1) + 0,0245( 2222,0) = 69,0 kJ1 pont(vagy: 69,0 kJ hmennyiség
szabadult fel).
c) Az elegyben lév anyagok tbmege:
n(CH,) = 0,0163 moll6 g/mol = 0,2608 d pont
n(CsHg) = 0,0245 mo#K4 g/mol = 1,0780 g pont
m =1,34 g1 pont
(Ha az a) kérdésben rossz eredményre jutott, de edzaz eredménnyel helyesen
szamol tovabb, a b) kérdésre jar a pont.)

4/k-2 (2006. februér, 5. feladatp pont

a) Hess-tételének ismerete vagy alkalmazasa a szé&maifitdspont
Etanol helyes képletd: pont
CHHiO+3Q=2CQ +3HO1 pont

rH = 2(-394) + 3(-242) — (-278) pont

rH =—1236 kJ/moll pont
b) Oktan helyes képletd: pont
CgHis+12,5Q=8CQ + 9 HO 1 pont

rH = 8(—394) + 9(-242) — (-372) pont

rH = -4958 kJ/moll pont
c) m(oktan) = * V=1000 cm3 * 0,72 g/cm3 = 7201gpont
n(oktan) =720g / 114g /mol = 6,32 mblpont

H = 6,32 mol * (-4958) kJ/mol = — 31335 kJont
n(etanol) =31335/ 1236 = 25,3 mbbpont
m(etanol) = 25,3 mol * 46 g/mol = 1165 g
V(etanol) = 1165 / 0,79g/cnt = 1475 cmaL pont
1,48 liter etanolt kell elégetnil pont

4/k-3 (2006. oktbber, 8. feladaty pont

a) A folyamat reakciéhje:
rH=2 kH(citromsav) + 3 kH(HO(f)) - kH(szachar6z} pont
rH = -3088 — 858 + 2226 = —1720 kJ/mopont

b) m(szacharé6z) = 20,0 kg0,650 = 13,0 kd. pont

M(szacharéz) = 342 g/mol,



n(szachar6z) = 13,003 g / 342,0 g/mol = 38,01 mblpont

n(citromsav) = 2 n(szachar6z) = 76,02 malpont

M(citromsav) = 192 g/mol

m(szachar6z) = 76,02 moll92,0 g/mol = 14597 g = 14,6 Hgpont

Az oldat tomegét a reakcidban résztvexigén is noveli:

n(O,) = 3 n(szachar6z) = 114,03 madlpont

m(O;) = 114,03 mol 32,0 g/mol = 3649 ¢ pont

m(oldat) = 20,0 kg + 3,65 kg = 23,65 kgoont

Az oldattémeg%-a citromsavra 14,6 / 23,65.00 =61,7 %.1 pont

(rossz oldattdmeggel valé szamolas esetén is jat@szo 1 pont)

c) A felszabadul6 h: Q = n(szachar6z) rH 2 pont

n(szachar6z) = 38,01 mol

Q=38,01 mol (-1720 kJ/mol) =6,54104 kJ, tehat6,54104 kJh szabadul fell pont
(Ha a b) kérdésben rossz eredményre jutott, de edzaz eredménnyel helyesen szamol
tovabb, a c) kérdésre jar a pont.)

4/k-4 (2007. majus, 5. feladat Bp pont
a) A gliikoz képletel pont
CeH1206 (s2) + 6 Q (9) =6 CQ (9) + 6 HO (f)
— helyes képletek megadasa 1 pont
— reakcioegyenlet rendezése 1 por)pont
rH=[6- kH(CO,) +6 - kH(H.O, f)] = kH(C¢H1206) = [6 - (-394 kI/mol) +
286 kJ/mol)] — (-1271 kJ/mo8 pont
rH =—-2809 kJ/moll1 pont
b) 1,00 dr, azaz 1,00 liter vérben 1,00 g bzukor van,1 pont
M(sz | cukor) = 180 g/mol pont
n(sz | cukor) =m/M = 1,00 g/ 180 g/mol= 0,00556 mol= 5,56 mrigdont
a vércukorszint: 5,56 mmol/I1 pont
¢) 1 napi munka 12000 kJ energiat igényel, 1 mol saikor 2809 kJ energiat termel
n(sz | cukor)= 12000 kJ/ 2809 kJ/mol = 4,27 mol/rg&apont
m(sz | cukor) =n- M= 4,27 mol/nap -180 g/mol#9 g/napl pont

4/k-5 (2008. oktbber, 8. feladatB pont
a) M(N20) = 44 g/mol
M(NH4NO3) = 80 g/moll pont
n(N2O) = (5,50 g) : (44 g/mol) = 0,125 mblpont
N(N2O) = 0,125 mol - 6-1023 db/mol = 7,50 - 1022 db
A patron 7,50 - 1022 db molekulat tartalmazl1 pont
b) NHsNO3; = N,O + 2 HO 1 pont
10 darab patron téltéséhez 1,25 mol kéjgaz sziks&gmnt
1,25 mol kéjgazhoz 1,25 mol NNO; szikségeg pont
m(NH4NO3) = 1,25 mol - 80 g/mol =100 g
100 gramm ammao&nium-nitratra van szikségl pont
¢) 3 N2O(g) + 2 NH(g) = 4 N(g) + 3 HO(g) 2 pont
Hess tételének ismerete vagy alkalmaZapant
rH=3- kH [H20(g)] — 3- kH[N20(g)] — 2- kH [NH3(g)] 1 pont
Behelyettesitve az adatokat:H = — 880 kJ/moll pont
A reakcioh helyes mértékegységéert (kJ/mdlpont



4/k-6 (2009. méjus, 7. feladatp pont

a) Az izotépok azonos rendszamu (protonszamu), denkid@d témegszamu
(neutronszamu) atomok.pont
07>2U: 92 proton, 143 neutron, §8°°U: 92 proton, 144 neutroh pont
b) n(***U) = 1,00 g / 235 g/mol = 4,2610° mol 1 pont
Q=4,26 10°mol (-1,9010" kJ/mol) = — 8,09.0" kJ
Tehat8,0910" kJ h szabadul fell pont
c) V(CgH1g) = 1,00 dni, m(CgH1g) = 1000 cmi 0,703 g/cri = 703 gl pont
M(CgH1g) = 114,0 g/moln(CgH1g) = 703 g / 114,0 g/mol = 6,17 mblpont
Az égés egyenlete:sHig(g) + 12,5 Q(g) = 8 CQ(g) + 9 HO(f) 1 pont
rH=8 KkH(COx(g)) + 9 kH(H-O(f)) — kH(CgH1s(g)) 1 pont
rH = -3152 — 2574 — (—209) = 5517 kJ/mol
A felszabadulé hmennyiségQ = 6,17 mol 5517 kJ/mol =3,4010" kJ 1 pont
(Ha 1,00 | gazzal szamolt: 1/24,5 mol 225 kJadodik, ami teljes pontszamot ér.)
d) V(CgH1g) = (8,0910" kJ/3,4010" kJ) 1,00 dnf = 2379 dmi = 2,3810° liter 2 pont
(A c) pontban kapott 225 kJ-lal szamoB®@0 ezer literbenzin adddik.)
(Barmely mas helyes levezetés elfogadhatd!)

4/k-7 (2009. oktober, 8. feladatp pont

a) m(metanol)= -V =0,7910 g/cr- 100,0 cm = 79,10 gl pont

n(metanol)=m/M= 79,10 g / 32,00 g/mol = 2,472 mblpont

n(metanolbdl szarmazé G§> n(metanol)

V(metanolbél szarmazé G n - V= 2,472 mol - 24,50 dimol = 60,56 dn? 1 pont

m(etanol)= -V =0,7890 g/cr- 100,0 cm=78,90 g

n(etanol)=m/M= 78,90 g / 46,00 g/mol = 1,715 mblpont

n(etanolbdl szarmazo6 G 2 - n(etanol)

V(etanolbél szarmazé G n - Vm= 3,430 mol - 24,50 dffmol =84,04 dn? 1 pont

b) rH(metanol) = 2- kH(CO,) + 4- kH(H,0) — 2- kH(CH3OH) =

= 2-(-=394,0 kd/mol) + 4-(-242,0 kd/mol) — 2-(—238]J8nol) =-1278 kI/mol
rH(etanol) = 2- kH(CO,) + 3- kH(H»0) — kH(C;Hs0OH) =

= 2-(—394,0 kJ/mol) + 3-(-242,0 kd/mol) — (-277J8kol)=—1236 kJ/mol

1 pont a Hess tétel ismeretére, 1-1 pont az adagblelyettesitése és 1-1 pont a helyes

reakcioh értékekre, mértékegységgel egyaifpont

c) Q(metanolbdl) = rH(metanol) / 2n(metanol) = (-1278 kJ/mol/2) - 2,472 mol =

Q(metanolbdl) =1580 kJ2 pont

Q(etanolbdl)= rH(etanol)- n(etanol) = -1236 kJ/mol - 1,715 mo2120 kJ1 pont

d) Egységnyi CQtérfogatra vonatkoztatott kermelés:

metanol: — 1580 kJ/60,56 dm 26,1 kJ/dm1 pont

etanol: — 2120 kJ/84,04 dm 25,2 kJ/dm 1 pont

Tehat ametanol ad tobb energiat egységnyi gt@rfogatra vonatkoztatva.

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

4/k-8 (2010. méjus, 8. feladaty pont

a)6 CO, + 6 HO = GsH1,06 + 6 O 1 pont
rH= kH(CgH1206) — 6 kH(CO,) -6 kH(H.0) 1 pont
rH = -1275 — §-394) — 6(—286) = 2805 kJ/mol

1 pont a helyes szamadatért

1 pont a helyes mértékegységést pont

b) M(CeH1206) = 180 g/moll pont



n(CgH1206) = 1000 g / 180 g/mol = 5,555 mblpont
1,000 kg cukor szintézise esetén a szuikséges anergi
Qr = 5,555 mol 2805 kJ/mol =15 582 kJ
1 pont a helyes szamadatért
1 pont a helyes mértékegységést pont
¢) CeH1206 = 2 GHsOH + 2 CQ 2 pont
Ha a kiinduldsi anyagok és termékek helyesek, demdezés nem: 1 pont.
d) Az alkoholos erjedés reakcige:
rH=2 KkH(C;HsOH) + 2 kH(CO,) — kH(CsH1206) 1 pont
rH =2 (-278) + 2(-394) — (-1275) = —69,0 kJ/mblpont
Ez a fotoszintézishez sziikséges energianak 602805 =2,46%-a2 pont

4/k-9 (2010. oktober, 8. feladat)l pont
a) 100 g vegyulethl kiindulva:
83,3 g szenet és 16,7 g hidrogén tartalmaz a vetfyijpont
n(C) =83,3g/12,0 g/mol = 6,94 molH) = 16,7 moll pont
n(C):n(H)=6,94:16,7=1:2,4=5: 12pont
A vegyllet képleteCsH, 1 pont
b) Az égés egyenlete:sB;,+ 8 O, =5 CQ + 6 HO 2 pont
(a helyes kiindulasi anyagok és termékek felirdsh@ont jar)
c) A tablazatbdl a pentan felel meg ennek a képletnééd(C5H12) = -147 kJ/ma helyes
képz désh kivalasztasd pont
rH=5 kH(COx(Qg)) +6 kH(HO(f) — kH(CsH1,) (vagy alkalmazasd) pont
rH=5:(-394) + 6 - (-286) — (-147) kJ/mo+3539 kJ/moll pont
d) M(CsH12) = 72,0 g/moln(CsH1p) = 14,4 g/ 72,0 g/mol = 0,200 mblpont
0,20 mol szénhidrogén elégések@r:= 0,200 (—-3539) =-707,8 kJ
Az égetés soran08 kJh szabadult fell pont

4/k-10(2012. majus, 6. feladat B)L pont

a) m(CO) = 12,0 mol 28,00 g/mol = 336,0 g

m(O,) = 4,00 mol 32,00 g/mok 128,091 pont

m(elegy) = 336,0 + 128,0 = 464,0Lgoont

tomeg%-os Osszetétel: 336,0/464(0 =72,4% CO, 128,0/464,0L.00= 27,6% O, 1 pont
b) A lejatszédé reakcié: 2 CO +,& 2 CQ (vagy ennek alkalmazasa)ont

az oxigén mennyisége a meghatarozo ezzel rea@aD) = 8,00 mol

keletkezik:n(CO;,) = 8,00 moll pont

marad:n(CO) = 4,00 moll pont

n(elegy) = 8,00 + 4,00 = 12,0 mblpont

anyagmennyiség%-os 0sszetétel: 8,00/120=66,7% CO, 4,00/12,0100 =33,3% CO1
pont

¢) 1 mol CO-ra vonatkoztatva a reakcidoh rH = kH(CO,(g)) — kH(CO (g)) =1 pont
=-394,4 kJ/mol — (-113,4 kJ/mol) = —281 kJ/rhgont

n(CO) = 8,00 mol,

Qr = - 281 kJ/mol 8,00 mol =—2248 kJ1 pont

(Csak a megfelelel jel hasznéalata / helyes fogalmazas esetén jar &.pon

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)



4/k-11(2012. oktbber, 8. felada®)pont

a) A répacukor molekulaképlete:; 7,0,

égésének reakciéegyenletgxid,,01; + 12 G = 12 CQ + 11 HO 2 pont

(a kiindulasi és keletkezett anyagok képleténekebdklirasa: 1 pont)

Az égésre vonatkozo reakciokiszamithato: rH = kH(keletkezett termékek) —
kH(kiindulasi anyagok) (vagy ennek alkalmaz&sgpnt
rH = 12 (-394) kJ/mol + 11-286) kJ/mol — (-2218) kJ/mol = — 5656 kJ/rigdont

0,500 dnf tidit ben:m(Cy2H22011) =5 11,2 g = 56,0 ¢ pont

M(C12H22011) = 342 g/moln(Ci2H22011) = 56 / 342 mol = 0,164 mdl pont

Az égése soran felszabaduld ® = 0,164 mol (-5656 kJ/mol) = -927,6 kJ

Q=927,6:4,18 222 kcall pont

b) A napi energiasziikséglet 2200 kcal = 22@018 kJ = 9196 ki pont

A fél liter idit a napi energiaszikséglet: 10827,6 / 9196 40,1 %-at teszi ki.1 pont

3/k-12 (2014. majus, 7. feladatR pont
a)n(C) :n(H) : n(O) = (64,29:12) : (7,14 : 1) : (28,57:16)1-pont
5,36:7,14:1,79 =3 : 4 :pont
A tapasztalati képletC3H,0O 1 pont
b) az egyetlen O-atom miatt a tapasztalati képlet ek a molekulaképlettel (vagy a
molaris tomeggel szamaCsH 4O 1 pont
a konstitucié:CH,=CH-CHO 1 pont
c) m(CsH.4O) = 10 cni - 0,840 g/cm=8,4 g
n(CsH40) = 8,4 g : 56 g/mol = 0,15 malpont
az égetés egyenletezd,O(f) + 3,5 Q(g) = 3 CQ(g) + 2 HO(f) 1 pont
Hess tételének ismeretepont
rH=3:(-394) + 2 - (-286) - (~74) = -1680 kJ/rAgiont
H = 0,15 mol - (-1680) kJ/mol = -252 kJ
az égetéskaz52 kJ h szabadult fel.1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

4/k-13 (2015. oktober, 8. feladatll pont

a) A mangan(lV)-oxid és aluminiumpor reakcidja: 3 Mno©4 Al = 3 Mn + 2 A}O3
(Helyes képletek felirdsa 1 pont, helyes egyttth&titintetése 1 pontd pont

b) Hess tételének ismeretepont

A folyamat reakciohje: rH = 1671 kJ/mol - (-823 kJ/mol) =848 kJ/mol 2 pont

c) A reakciéba Iép aluminium anyagmennyisége(Al) = 8,10 g / 27,0 g/mol = 0,300 mdl
pont

A reagalo vas(lll)-oxid anyagmennyiségéAl,O3) = 0,5n(Al)= 0,150 mol 1 pont
Tomegem(AkbOs) = 0,150 mol 160 g/mol = 24,0 gl pont

A reakcio utan visszamaradt vas(lll)-oxid tomege(AbO3 ) = (30,0 24,0) g =6,00 g1 pont
d) Q = 2,00 mol /0,30 molB48 kJ =127 kJ2 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

4/k-14 (2016. majus, 8. feladatp pont

a) C3HsN3Og=3 CG +2,5 HO + 1,5 N + 0,25 Q vagy ennek tobbszo6rose, példaul:
4 GsHsN3Og (f) = 12 CQ(g) + 10 HO(g) + 6 N(g) + Ox(9)

A helyes sztochiometriai szamok egyenként 1 popiont

b) rH=  kH(termékek) — kH(reagensek) /vagy ennek alkalmazdspbnt



rH = 12(-394 kJ/mol) + 10(—242 kJ/mol) — 4(-370 kJw0ot5668 kJ/mol
(illetve aza)-ban felirt egyenlet szerint 1 mol nitroglicerireé&n—1417 kJ/molyagy hibas
egyutthatok esetén annak megfedal adédo eredméhy pont
M(nitroglicerin) = 227 g/mol pont
1,00 g nitroglicerinreQ(nitroglicerin) = -5668 kJ / 4*227 g =6,24 kJ/gl pont
Az éter egése: f1100(f) + 6 Oy(g) = 4 CQ(g) + 5 HO(g) 2 pont
(1 pont a szén-dioxid és a viz sztéchiometriai séama pont az oxigénéért
rH = 4(-394 kJ/mol) + 5(-242 kJ/mol) — (-272 kJ/moh2514 kJ/moll pont
M(éter) = 74 g/mol,
1,00 g éter égésekdp(éter) = -2514 kJ / 74 g=34,0 kJ/gl pont
c) A nitroglicerin esetében: pl. 4 mol vegyuletl29 mol gaz keletkezett, &8/4=7,25-szoros
molekulaszam-novekedék pont
Az éter esetében: 1 mol vegyuletls 6 mol oxigénd 9 mol gaz keletkezett, €47 =1,29-
szorosmolekulaszadm-ndvekedés pont
A molekulaszam valtozasa a dobb (az éter esetében még fajlagosan tobis kzabadul fel).

4/k-15(2017. majus, 5. feladatp pont
a) CsHg(g) + 5 Q(g) = 3 CQ(g) + 4 HO(f) rH; 2 pont
CaH10(9) + 6,5 Q(9) = 4 CQ(g) + 5 HO(f) rH22 pont
(1 pont a helyes képletért, 1 pont a rendezettrdgyért.)
b) rHy =3 kH(CO(g)) + 4 kH(H.O(f)) - kH(CsHs(g)) =3 (-394) + 4 (-286) — (-104) = =
-2222 kJ / mol2 pont
rH, = 4 kH(COy(g)) + 5 kH(H2O(f)) - kH(CsH10(Q)) =4 (-394) +5 (-286) — (-144) =
2862 kJ / mol2 pont
(1 pont a Hess-tétel alkalmazaséért, 1 pont a reéakiszamitasaért.)
c) Vm = 24,5 dni¥mol 1 pont
A gézelegy anyagmennyisége= V/Vm = 2000 dm/ 24,5 dni/ mol =81,6 mol1 pont
A gazelegy térfogatszazalékos 6sszetétele megdggezinyagmennyiség szazalékos
Osszetételével (vagy ennek alkalmazdsppnt
n(CsHg) = 81,6 mol-0,45 36,7 moll pont
n(C4H10) = 81,6 mol - 36,7 mol 44,9 moll pont
A felszabadulé hmennyiség:
Q = 36,7 mol-2222 kJ/mol + 44,9 mol-2862 kJ/mol =@DkJ =2,10-16 kJ 2 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

4/k-16 (2019. majus, 5. feladat BP pont
a) kH(HxO(f)) =- 242 — 44 = 286 kJ/mol1 pont
b) CH;CH,OH(f) + 3 Oy(g) = 2 CQ(g) + 3 HO(g) 1 pont
rH =2 (-394) + 3(-242) — (-278) = 1236 kJ/mol2 pont(Hess-tételének helyes
alkalmazaséért 1 pont adhato.)
c) Az alkohol égésekor felszabadulé kiszamitas& pont
- m(etanol) = 0,789 g/ct 100 cnf = 78,9 g
- n(etanol) = 78,9 g : 46 g/mol = 1,715 mol
-Q=1,715 mol 1236 kJ/mol = 2120 kJ
A viz elpérologtatasara forditott ennek 15,0 %-a: 318 Kipont
Ez 318 : 44 = 7,23 mol, vagyis 130 g viz elparav@gahoz elegendl pont
Maximum 130 cni vizkeverhet az alkoholhoz, hogy be tudjuk gytijtahipont



Az elegyminimum [78,9 : (78,9 + 130)]100 =37,8 tomegszazalékof pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamipt é

Emelt szint érettségi feladatok

4/e-1(2002 V/2)10 pont
rH = kH(termékek) - kH(kiindulasi anyagok)
Azaz rH= kH(CO)+ kH(H,) -[ kH(C) + kH(H»0)] 1 pont
Mivel az elemek képaléshje nulla, rH = kH(CO) - kH(H20) 1 pont
kH(CO) = H;- Hy/21 pont
kH(H20) = H3/2 1 pont
Behelyettesitve: rH = -394 - (-566/2) - (-484/2) pont
Tehét a reakcioh ( rH) = 131 kJ/mol 1 pont
Mivel a folyamat endoterm, a mérséklet emelése az egyensulyt a termékldgiranyaba
tolja el.2 pont
Mivel a reakcié soran a gazmolekulak szamanak @&éskel a nyomas na nyomas novelése az
egyensulyt a kiindulasi anyagok keletkezésénekyrarolja el.2 pont

4/e-2(2003 V/1)5 pont

C(sz) + O(g) =CQ(g) rH;=-394 kJ/mollL pont

1 kg szén elégetésekor felszabadulo energia: (§3AR® g/mol) 394 kJ/mol = 32833 ki pont
CsHg(g) + 5 G(g) = 3 CQ(g) + 4 HO(g) 1 pont

A propén égéshe: rH,= 3 (-394 kJ/mol) + 4 (-242 kJ/mol) — (-105 kJ/mol)2045 kJ/mol

1 pont

1 kg propan égésekor felszabadul6 energia: (100®4gy/mol) 2045 kJ/mol = 46477 kJ
Tehat a propan égésekor szabadul fel tébb energia.pont

4/e-3(2004. méjus, 7. feladat)
1.D 1 pont
2.4, ¢, f, icsak egyuitt értékelhet 1 pont
3. A reakcidegyenletek és a reakciéh
Na,COs(sz) + 2 H(aq) = 2 N&(aq) + HO(f) + COx(g) 1 pont
rHi=2 kH[Na.(aq)] + kH[H.O(f)] + KkH[CO(g)] = kH[Na,COs(sz)]
rH; = -28 kJ/moll pont
NapCOs-10 HO(sz) + 2 H(aq) = 2 N&(aq) + 11 HO(f) + COx(g) 1 pont
rH, =2 kH[Na'(aq)] + 11 kH[H,O(f)] + kH[CO*g)] — kH[Na;COs-10 H,O(sz)]
rH, = 62 kJ/moll pont
NaHCQy(sz) + H(aqg) = Nd(aq) + HO(f) + COx(g) 1 pont
rHz = kH[Na'(aqg)] + kH[H.O(f)] + kH[COx(g)] - kH[NaHCOs(sz)]
rHs = 28 kJ/moll pont
A vegyllet azonositadsa (példaul): Csak a vizmemdé&sum-karbonat lehet, hiszen az az
egyetlen exoterni pont
Ennek ellenrzése: 2,650 g N&O3; (M = 106 g/mol): 2,650 g / 106 g/mol = 0,025 mol, atmé
adatokbdl a reakcioh rHx = 0,700 kJ / 0,025 mol = -28 kJ/mdl. pont

4/e-4(2005. oktober, 6. feladad)pont
Ci2H22011(s2) + 12 Q(g) 12 CQ(g) + 11 RHO(f) 2 pont



(1 pont a szén-dioxid és a viz sztochiometriai szé@rt, 1 pont az oxigén sztéchiometriai
szamaert.)
N(Ci2H22011) = m/M = 5,000 g / 342,0 g/mol = 0,01462 niopont

rH = Q/n(C12H220:1)= —82,69 kJ / 0,01462 mol = -5656 kJ/rgbont

rH=[12- kH(CO,) + 11- kH(H20)]-[ kH(Ci2H220;7) + 12 kH(O,)]

kH(CO,) = rH1, kH(H20) = rHy/22 pont
— 5656 kJ/mol = [12-394,0 kJ/mol) + 11-(—286,0 kJ/moal)]-[X + 12-(0,0aDmol)] 1 pont
X = KkH(C12H220:17) = —-2218 kJ/mol pont
Tehét a szachar6z kémesh je —2218 kJ/mol
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)
(A reakcioh el jelének hibaja esetén maximum 6 pont adhaté. Ebbeswz esetben a
szacharoz képzdeésh jére —13530 kJ/mol adodik.)

4/e-5(2007. méjus, 8. feladat)ll pont
a) Natriummal gazfejldés kézben a hidroxilcsoportot, illetve karboxilesdot tartalmazé
vegyuletek reagalnal. pont
A reagalo natrium, illetve a keletkehidrogéngaz anyagmennyisége:
n(Na) =nVYM = 0,0400 moln(H,) =V/Vm= 0,0200 moll pont
Az ismeretlen oxigéntartalmu szerves vegyllet amganyisége a reagaloé natrium
anyagmennyiségével azonos, tehat moléaris tomege:
M(CH,O;) = 1,84 g / 0,0400 mol = 46,0 g/ma@lpont
A natriummal reagal6 oxigéntartalmu szerves vegglll&ozil a hangyasavnak és az etanolnak
is 46,0 g/mol a molaris tomege. A pontos azondsitAsiz égésben keletkexiz
anyagmennyiségeét hasznaljuk:
n(H-.0) =m/M = 0,12 mol, tehat az anyagmennyiség-arany 1 : 3.
Az ismeretlen vegylilet tehat az etar@®HsOH (C,HsO). 2 pont
b) A végbemen folyamatok reakcidegyenlete:
2 GHsOH + 2 Na = 2 GHsONa + H 1 pont
CHsOH+3Q=2CQ + 3 HO01 pont
c) Az égési folyamat reakciofe:

rH = kH(keletkezett termékek) kH(kiindulasi vegyuletek]l pont

rH = 3(286,0) + 2(394,0) (277,8) = 1368,2 kJ/mol. 1 pont
(Barmely figgvénytablazat képzdésh adata hasznalhato. A fliggvénytablazatbol
kiolvasott égésh adat is elfogadhato!)

H = 1368,2 kJ/mol 0,0400 mol = 54,7 kJ.1 pont
(Amennyiben az (a) feladatrészben végeredménykénahgyasavat adott meg, akkor a
(b) és a (c) feladatrészben a hangyasavra vonatkomakciéegyenleteket és egéstkell
ertékelni!)

4/e-6(2009. méjus, 6. feladal)pont

a)2SQ+ 0O, = 2 SQ(csak egyensulyjellel jar a porit)pont

b) A folyamat reakciohje: rH = kH(termékek) — kH(kiindulasi anyagok) =

=2 - (=396 kd/mol) — 2 - (=297 kJ/mol}»298 kJ/moll pont

c) A reakciéh alapjan megallapithatd, hogy a reakcié exoterrértesgyensulya a kén-trioxid
keletkezésének iranydba anmérséklet csokkentésével tolhatd el (anBrséklet emelése a
bomlas iranyaba tolja az egyensulytpont



Alacsony hmérsékleten viszont a reakcié nem megy végbe médattességgel, ezért
szlikséges, hogy a reakcié sebességének megnoedtésalizatort alkalmazzunk
(természetesen a lehetséges legmagasahbrkékleten)l pont

d) A nyomas novelése a termékkégeés iranyaba tolja az egyensulytpont

e) Reakcid vizzel: S+ H,O = H,SO, 1 pont

Reakcio tomény kénsavval: $® H,SO, = H,S,0;

4/e-7(2009. oktober, 9. feladatB pont
a) Az etdn nem reagal a so6savval, igysmeretlenamin a gazelegg0,0V/V%-a, azetan
pedig40,0V/V%-a. 2 pont
b) CcHs+3,5Q=2CQ + 3 HO 1 pont
rHy =2 (- 394) + 3 (— 286) — (— 84,6) = — 1561,4 kJ/mdlpont
A gazelegybem(etan) = 4 dm: 24,5 dni/mol = 0,163 mol1 pont
Az etanra juté hvaltozas:Q = 0,163 mot (— 1561,4 kJ/mol) = — 254,5 kD pont
Az aminra juto hvaltozas: (— 671,3 — (— 254,4)) = — 416,9 kjpont
A gézelegybenn(amin) = 6,00 dr: 24,5 dni/mol = 0,245 mol1l pont
rH, = (- 416,9 kJ) : 0,245 mol = -1701,6 kJ/mopont
Az etdn égéshje — 1561 kJ/mol, az aminé — 1702 kJ/mol.
c) Az amin égésének egyenlete (vagy hasznalata):
CH/N+3,75Q=2CQ+35H0 +0,5N. 1 pont
rH=2 (-394) + 3,5 (- 286) —kH(amin).1 pont
kH(amin) =—- 1789 + 1701,6 = — 87,4 kJ/mblpont
A képz désh alapjan az ismeretlen atil-amin. 1 pont

4/e-8(2010. majus, 8. feladatp pont
a)2 CHy(g) CoH2(g) + 3 H(g) 1 pont
rH=kH [C2H2(g)] — 2 kH [CH4(g)] = +377 kd/mol1 pont
CHa(g) + 2 O(g) = CQx(g) + 2 HO(g) 1 pont
rH= kH [COx(g)] + 2 kH [H20 (g)] — kH [CH4(g)] =-803 kJ/mol1 pont
Hess tételének helyes alkalmazas&épont
(A halmazallapotok feltlintetése nélkul is jar az egenletekre a pont.)
b) 25,0 mol acetilénhez 50,0 mol ¢kziikségesl pont
Ehhez 25,0 mol - 377 kJ/mol = 9425 kJdziikségesl pont
Az égetéshl sziikséges h 9425 kJ : 0,600 = 15 708 KJpont
Ehhez szikséges metantCH,) = 15 708 kJ : 803 kJ/mol = 19,6 mbpont
Osszesen: 50,0 mol + 19,6 mol = 69,6 mol metan.
V(CH,) = 69,6 mol 24,5 mol/dni = 1705 dmi= 1,71 n?. 1 pont
c) V= (nRT): p (vagy a gaztorvény helyes alkalmazagg)ont
V = (25,0 mol 8,314 J/moK - 1473 K) : 101 kPa = 3031 dm
Az acetilén 3,03 mitérfogatot tolt ki az efdllitas h mérsékleténl pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

4/e-9(2010. oktodber, 8. felada®)pont

a) A porkeverék oldashe: 0,75 18,3 kd/mol 40,25 4,20 kJ/mol =14,8 k¥mol 2 pont

b) A reakcidegyenlet: Ag(aq) + Cl(aq) = AgCl(sz)L pont

A reakcioh : rH=-127 kJ/mol — (-168 kJ/mol + 106 kJ/mol}-65,0 kJ/moll pont

A porkeverék oldodasat, majd a kloridionok levatasat kisér 6sszes (moléris) imennyiség:
14,8 kJ/mol 65,0 kdJ/mol = 50,2 kJ/mdl pont



A porkeverék atlagos molaris tomege:

M = 0,750 74,6 g/mol + 0,25058,5 g/mol = 70,6 g/mdl pont

10,0 g porkeverék anyagmennyiseége:10,0 g / 70,6 g/mol = 0,1416 mblpont
Az 8sszes hmennyiség: 0,1416 mol 50,2 kJ/mol) = 7,11 kJ1 pont

4/e-10(2011. méjus, 8. feladat)l pont
a)CH;+20G,=CO; + 2 HO 1 pont
CHs+35Q=2CQ +3HO1 pont
b) rH= kH(keletkezett termékek) —kH(kiindulasi anyagok) (vagy ennek alkalmazéka)
pont

rH(CH,) = =394 kJ/mol + 2-(—242) kJ/mol — (-74,9 kJ/mol)

rH(CH,4) = -803,1 kJ/mol (—803 kJ/mal)pont

rH(C,Hg) = 2:(-394) kd/mol + 3-(-242) kJ/mol — (83,4 kdlm

rH(C;Hg) = -1430,6 kJ/mol (-=1430 kJ/mdl)pont
c) n(féldgaz) = 1960 dii 24,5 dni/mol = 80,0 mol
n(CO,) = 2156 dmi/ 24,5 dni/mol = 88,0 moll pont
a féldgazbanx mol CH,;, y mol G:Hg és (80xy) mol CQ, van.
az égés soran eltavozik 6sszes€@.0,) = 88,0 mol = + 2y + 80x-y 2 pont
az égés soran felszabadulé energi@03,1 +y-1430,6 = 66 06Q pont
az egyenletrendszer megoldaga: 8,00 molx = 68,0 moll pont
A gazelegy Osszetétele: 68,0 mol £/8,00 mol GHg és 4,00 mol C®
A 80 mol gazelegy térfogatszazalékos dsszetéddl@: térfogat% CH,

10,0 térfogat% GHe
5,0 térfogat% CO, 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

4/e-11(2013. méjus, 8. feladad)pont
CsHag(f) + 12,5 Q(g) = 8 CQ(g) + 9 HO(f) 2 pont
(vagy: 2 GHag(f) + 25 Qx(g) = 16 CQ(9) + 18 HO(f))
(1 pont a szan-dioxid és a viz helyes sztochioaiezamaért, 1 pont az oxigénért)
A szénhidrogén moléris témege: 114 g/mol.
1,00 g oktanizomer 1/114 mol, ezért 1 mol eset82%- 114 kJ = 5500 kJ tszabadul fel2
pont
CsHis(f) + 12,5 Q(g) = 8 CQ(g) + 9 HO(f) rH =-5500 kJ/mol
(vagy: 2 GH1g(f) + 25 Ox(g) = 16 CQ(g) + 18 HO(f) rH =—11 000 kJ/mol} pont
A képz désh (x) kiszamitasa: rH=  kH(termék) — kH(reagens) (vagy ennek alkalmazasa)
1 pont
—5500 = 8(-394) + 9(—286)x-1 pont
Ebb | x=-226, tehat
kH(2,2,3,3-tetrametilbutan) =226 kJ/mol1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanm@t Ha hibasan allapitotta meg az
O0sszegképletet, akkor az els2 pont nem jar, de a sajat adataival helyesen szdiva a tobbi
pont megadhatd!)

4/e-12(2013. oktbber, 7. feladatR pont
a) Ba’*(aqg) + SQ*(aq) = BaSQ(sz)1 pont

rH = (-1466 kJ/mol) — (=538 kJ/mol) — (—909 kJ/moh19,0 kJ/mol2 pont
(Hess tételének ismerete 1 pont)



b) n(BaSQ) = 66,5 J : 19 J/mol = 3,5 - Tmol 2 pont

n(H2SOy) = 3,5 mmolm(H,SOy) = 343 mgl pont

m(NaOH) = (8,74 crh- 1,04 g/cr) - 0,0374 = 0,340 g

n(NaOH) = 340 mg : 40 mg/mmol = 8,50 mnibpont

n(NaOH) = 2 -n(H,SOy) + N(HNO3) 6sszefligges, vagy egyenlet@kpont
N(HNO3) = 8,5 mmol — 7 mmol = 1,5 mmol

M(HNO3) = 1,5 mmol - 63 mg/mmol = 94,5 nigpont

A nitraléelegy 70,1 m/m%-a HSO,, 19,3 m/m%-a HNG;. 1 pont

4/e-13(2014. oktober, 6 feladatp pont
a) Kén-dioxid oldbdasa az egizben savas ek kialakulasahoz vezet. Kén-dioxid
Uveghéazhatasu gaz / hozzajarul a globalis felmekesfeez szmog kialakulasadhoz vezethet.
(egy helyes kdrnyezeti hatas megaddspynt
(a ,kérositja az 6zonréteget”, ,Iéguti stb. megbgesléséket okoz” valasz nem fogadhato el)
b) 2 H,S(g) + SQ(g) = 3S(sz) + 2 kD(f) 1 pont
c) rH= kH(keletkezett termékek) —kH(kiindulasi anyagokjvagy ennek alkalmazasa)
pont
rH=2 . kH(H.O) - (2 kH(H2S) + kH(SQ,;) ==(-285,8) - 2+ 20,6 - 2 + 296,8 =
=—-234 kJ/mol1 pont
d) A kibocsétott kén-dioxid 1,00 %-a:
m(SOy) = 831,3 tonna = 8,313 - 105 kg = 8,313.4Q pont
M(SO,) = 64,1 g/moln(SOy) = 8,313 - 108 g / 64,1 g/mol = 1,30 - 1ol
(N(SOy) = 8,313 - 18kg / 64,1 g/mol = 1,30 - f&xmol) 1 pont
Q=1,30 - 16 mol - (-234 kJ/mol) =3,04 - 18 kJ
(3,04 - 18 kJ energia szabadul fel valasz is elfogadhatppnt
e)n(S) =3 -n(SOG,) = 3,90 - 107 mol pont
m(S)= 3,90 - 16 mol - 32,1 g/mol = 1,25 - 2@ =1,25 - 16 tonna 1 pont
(m(S)= 3,90 - 16 kmol - 32,1 g/mol = 1,25 - £&g =1,25 - 18 tonna)
(csak a tonna mértékegységgel valdo megadaseért éand)
f) A reakcidé soran energia szabadul fel, ami tovaldziasithato.
A reakcioban elallitott kén felhasznalhaté.
A reakcioval csokkentheta fistgazok kén-dioxid-tartalma.
A reakcioval csokkentheta fiistgdzok kén-hidrogén-tartalma.
A reakcidval csokkentheta savas ek / liveghazhatas kialakulasanak mértéke
(barmely két helyes tényemegadasa esetéf)pont
g) SO, + 2 NaOH = NgSG; + H,O 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamipt é

4/e-15(2015. oktober, 8. feladat) pont

A reakcioegyenletek:

(1) CHs+55Q=4CQ+3HO r&;1pont

(2) CH1po+6,5Q=4CQ+5H0 r&;1 pont

(3) CHg+2H,=CHig r&sl pont

A butadién molaris tomege 54,0 g/mol, a butané §8yibl. (csak egyutt:L pont
A butadién anyagmennyisége: 2,50 g/54,0 g/mol 4&80mol

A butadién égéshe: 114 kJ/0,0463 mol = 2462 kJ/mol =r&; 1 pont

A butan anyagmennyisége: 2,50 g/58 g/mol = 0,048l m



A butan égéshje: 114 kJ/0,0431 mol = 2645 kJ/mol =r&;, 1 pont
Az (1) egyenletbl: k&(C4He) =4- k& (COp) + 3- k&(H20) — r&; 1 pont
Az (2) egyenletbl: k&(C4Hip) =4 k&(CO,) +5- k&(H20) — r&;, 1 pont
A két egyenlet kilénbségébéppen a telitési hadodik:

r&s=2- k&(H20) - r&y+ r&;= 301 kJ/mol 2 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

4/e-16(2016. majus, 8. felada®) pont
a) A diizopropil-éter képlete: gH,4,0, M = 102 g/mol.1 pont
(Hibas képlet esetén ez a pont nem jar. A tovabiigko- helyes szamolas esetén —
megadhatoR
Az égés egyenlete:sH140(f) + 9 O(g) = 6 CQ(g) + 7 HO(f) 1 pont
0,500 cni vegyiilet tdmege: 0,500 ém 0,725 g/cm= 0,3625 gl pont
A reakcioh :
rH = 102 g/mol / 0,3625 g ( 14,24kJ) =4007 kJ/mol(—4,01 - 16 kJ/mol)1 pont
b) A szén-dioxid és a viz képdésh jének kikeresése a fliggvénytablazatbol:
kH(CO,/g/) = -394 kJ/mol; kH(HO/f/) = =286 kJ/moli{letve az adott fliggvénytablazatbdl
kiolvasott adat1 pont
rH=  kH(termékek) — kH(reagensek) /vagy ennek alkalmazdspbnt
—4007 = 6(-394) + 7(—286) -kH(CsH140) 1 pont
Ebb I: kH(Ce¢H140) = —-359, vagyis-359 kJ/mol 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

4/e-17(2016. oktober, 9. felada)pont

a) Br(g) + € = Br(g) vagy Br(g) = Br(g) + € (Mindkét megadas helyed.)pont
b) Hess-tételét felhasznalva kétféle modon irhatjlila fidaBr ionokra bomlasat:
Kozvetlentl : NaBr(sz) = N4g) + Brlg)  +729 kJ/mol

Részlépésekben: NaBr(sz) = Na(sz) + 0,8fBr +361 kJ/mol

Na(sz) = Na(qg) +100 kJ/mol
0,5 Br(f) = Br(g) +190/2 kJ/mol
Na(g) = Nd(g) + € +502 kJ/mol

Br(g) + € = Brig) X 2 pont

A két aton tortén energiavéltozasra felirhatd egy egyenlet:

+729 = +361+100+95+502H pont

-329 =x 1 pont

A Br(g) + € = Br(g) folyamatra vonatkozéan az elektronaffinita829 kJ/mol

A Br(g) = Br(g) + € folyamatra vonatkoz6an az elektronaffinit&829 kJ/mol 1l pont
(Csak a felirt folyamatra, helyes @llel megadott ertékeért jar a pont)

(Ellentétes iranyu folyamatra, ellentétesjel energiavéltozas figyelembevétele: 1 pont.
A Br2 koétési energigjanak megfelaranyu figyelembevétele: 1 pont.

A Hess-tétel alkalmazésa: 2 pont. Helyes végeregymé&gadasa: 1 pont.)

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

4/e-18(2018. méjus, 6. feladad)pont

a)2 GHan2+ (3N +1) Q=2n CQ + (2n + 2) HO 2 pont

(Az alkanok helyes 6sszegképlete 1 pont)

b) Avogadro tételének (térfogatarany megegyezik a rédlayal) hasznalath pont
1,2(2+3n+1)=2n+ 2n +2pont



n=4

A szénhidrogén képletesH 10 1 pont

c) rH=58,1(-49,4) = -2870 kJ/mdl pont

CsH10(9) + 6,5 Q(g) = 4 CQ(g) + 5 HO(f) alapjan:
rH=4 KkH(COx(g)) +5 kH(H2O(f)) — kH(C4H10(g)) 1 pont
kH(C4H10(g)) =—136 kJ/mol 1 pont

(Propannal elvégezve a szamitasokat —147 kJ/malilkdo

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

4/e-19(2018. oktbber, 7. feladat® pont
a) A por nem tartalmaz karbonatot (vagy: nem kototgyrseen-dioxidot)l pont
b) Allas kdzben vizet kotott med. pont
c) CaO(sz) + 2 Maq) = Ca'(aq) + HO(f) 1 pont
Ca(OH)(sz) + 2 H(aq) = C&'*(aq) + 2 HO(f) 1 pont
Hess-tétel vagy annak alkalmazdseH=  kH(termék)— kH(reagens))l pont
rH; = 543 + (-286) — (—636) =193 kJ/moll pont
rH, = —543 + 2(-286) — (-987)=128 kJ/mol1 pont
(Hibasan rendezett egyenlet esetén az egyenletaléglyesen szamitott ertek elfogadhatd
d) Ha az 1,15 g pormintamol CaO-t éy mol Ca(OH)-t tartalmaz, akkor a molaris témegek
(M(CaO) = 56,1 g/molM(Ca(OH)) = 74,1 g/mol) ismeretében a témegre felirhatéeeatst:
56,1x + 74,y = 1,151 pont
A felszabadult 3,47 kJ e pedig felirhaté egy méasik egyenlet:
—19% + (-128)) = -3,47 (vagy: 198+ 128/ = 3,47)1 pont
Az egyenletrendszer megoldasa 0,0154;y = 3,83 10°2 pont
(Hibas reakciokkal helyesen szdmolva erre a kéelgsaximalis pontszam adhato, kivéve, ha
irredlis /példaul negativ/ eredmény adaédik.)
A CaO + HO = Ca(OH) alapjan 3,83 10 mol Ca(OH) ugyanennyi mél CaO atalakulasaval
keletkezett, igy a CaO atalakulasi szazaléka:

1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

OKTYV feladatok

4/0-1(2007/2/2/6Y14 pont
a) Az égésh a Hess-torvényen alapulva nagyon sokféleképperdeiatdo meg.
Pl. az alabbi négy folyamatbdl a kdvetkezklus épithet fel:

+20& kol

CHa(g) + HO(g) + 2 G(g) ™= CO(g) + 34b) + 2 ()
—803 kJ/mol -91 kJimo

Qég(CHOH) —242 kJ/mol
COy(g) + 3 HO(g) em——— CHOH(Q) + H(g) + 2 G(0)
Ez alapjan felirhat6:
— 803 kJ/mol = (+206 —91 —242) kJ/moReg(CHOH)



Qég(CHOH) = - 676 kJ /mol
b) A kérdéses reakcioha metanol égésfevel egyltt a metan moléaris égégt adja:
Q + (=676 kJ/mol) = -803 kJ/mol
Q=-127 kd/mol.
c) 1 m® hidrogén anyagmennyisége:
1m’ - 7-107 Pa/ (8,314 J mbK™. 298 K) = 2,8 -104 mol.
Elégetése soran felszabaduldrtennyiség: 2,8 -104 mol - 242 kJ/mol = 6,8 GJ .
1 m® metan anyagmennyisége: £ n2-107 Pa /(8,314 J mbK™. 298 K) = 8,1 -1&mol.
Elégetése soran felszabaduldrtennyiség: 8,1 -Famol - 803 kJ/mol = 6,5 GJ h
1 m® metanol anyagmennyisége: 106°cn®,79 gcm®/ 32 g/mol = 2,5-104 mol.
Elégetése soran felszabaduldrtennyiség: 2,5-104 mol - 676 kJ/mol = 16,7 GJ h
A legtobb h a metanol égése soran szabadul fel.

4/0-2(2009/2/2/3)10 pont
a.) A ciklohexén hidrogénezése:
CeHio+ Ho  CgHiz rHi = kH(CgHiz) — kH(CeHio) (1)
A benzol hidrogénezése:
CeHs+ 3 H  CegHio rHa= kH(CeHi2) — kH(CeHe) (1)
Az égések:
CHi2+ 90O 6CO+6HO rH;=-3924 kJ/mol
CsHig+ 8,50 6CO+5H0 rHs=-3758 kd/mol
CHs+75Q 6CQ+3H0O rHs=-3274 kJ/mol (3)
rHy— rHs= kH(CeH]_z) - kH(CGH]_o) - kH(HzO), amib |
rH; = -3758 + 3924 — 286-=120 kJ/mol.(2)
rHs— rHs3= kH(CgsHiz) — kH(CeHg) — 3 kH(H2O), amib|
rH, = -3274 + 3924 — 3 - 286208 kJ/mol.(2)
b.) A benzol hidrogénezési Je abszolut értékben kisebb, mint a ciklohexan dgdnezési
h jének haromszorosa, vagyis a benzolban I&arom -koétés alacsonyabb energiaszintet
képvisel, mint harom darab, gy ben izolalt ketts kotés. (Tehat az aromés rendszer stabilitasa
olvashat6 ki az adatokbdl.) (1)

4/0-3(2010/2/2/5)10 pont
Az egyes magnézium-kloridok képesh je az aldbbi 6sszefiiggés alapjan szamithato:

kH= 9%H+ Ei+n-Edissz+ 2 Eea-Er,
ahol n a Cb egyltthatéja az egyenletben, az ionizacios energidszegzését pedig
értelemszeren kell elvégezni.

kH (MgCl, sz)= —114 kJ/mol;

kH (MgCl2, sz)= —656 kJ/mol;

kH (MgCI3, sz)= +3841 kJ/mol
Megallapithatjuk, hogy energetikailag az MgCl é3vaxCl, képz dése kedvezményezett, mig az
MgCl; keletkezése rendkivil nagy energiabefektetéstymjér, ezért ez a reakcid6 nem megy
végbe.
A MgCI diszproporciojanak a megadott egyenlethera reakcidhje:

rH= kH (MgCl,, sz) — 2 kH (MgCl, sz) = -428 kJ/mol.
Az MgCl bomlasa MgCl2-re és Mg-re exoterm folyamamely az adott kdrtilmények kozott
teljesen végbemegy, ezért nem MgCl a reakcio végtke.



(Megjegyzés: A val6sagban a kémiai reakciok ,hagfed nem az energiafelszabadulas, hanem
— allandé nyoméason — a szabadentalpia-cstkkenégzggalt esetben azonban lényegileg jo
kovetkeztetéseket vonhatunk le pusztan a reakdiohis.)

4/0-4(2011/2/2/4)9 pont
a) kH(gr) = 0 kd/mol (definici6 szerint) (1)

kH(gy) = 716,7 kd/mol — 714,8 kJ/mol = 1,9 kJ/mol (1)

kH(C) = 716,7 kd/mol (1)

atH(Cy) = 2-716,7 kd/mol — 831,9 kJ/mol = 601,5 kJ/m9l (1
b) 1 mol gyémént atomjaira bontasdhoz 714,8 kJ efwexgian szikség. A gyémantban minden
szénatom 4 kovalens kotést hoz létre, am az atddsizdz atomonként 2 kovalens kotés
felszakitasa elegendEzek szerint a C—C kotési energia értéke a gytrman

S 9R& U XE (2)
A C, molekula atomizaciés e megegyezik a szén-szén kotési energiaval, drét te601,5
kJ/mol. (1)

c) A grafitban minden szénatom 3 masik szénatomhoeda@dik. Az atomizalashoz elegend
azonban atomonkeént 1,5 kovalens kotés felszakitasa.

473,3 kd/mol - 1,5 = 709,95 kJ/mol.(1)

A kllénbség azzal magyarazhato, hogy a grafit edtegzott kialakul6 méasodlagos kotés

energigja 716,7 — 709,95 = 6,75 kJ/mol atomonk@éit.

4/0-5(2013/2/2/40 pont
a) Tekintsuk az alabbi kdrfolyamatot!

Hi H;
HF(Q) me—p  HF (aqjemmp *(40) + F(aq)
Ha Hs + He
H3+ H4

A kérdéses H; mennyiség az alabbi 6sszefliggéssel szamithato:

H;= H,+ Hz+ Hi+ Hs+ He— Hi=-12kJ/mol. (5)
b) A HF(g) NaOH-oldatban tortérelnyeletésekor a kévetkerészfolyamatokkal kell
szamolnunk:

HF(g) HF(aq) H, = —48 kJ/mol
HF(ag) H'(aq) + F(aq) H; = —12 kJ/mol
H*(ag) + OH(aq)  H.O(f) Hs (2)

Hg = —286 kJ/mol — (—230 kJ/mol) = -56 kJ/mol (1)
0,010 mol HF(g) elnyeletésekor 0,010 mpt48 + (—12) + (-56)] kd/mol = —-1,16 kJ a folyamat
energiavaltozasa. (1)



5. Elektrokémia

Elméleti 6sszefoglalo

Az alabbi egyenlet 6sszefoglalja Faraday |. ésdayrdl. torvéenyét. Segitségével kiszamithatjuk
az adott elektrédon levalé anyag tomegdi].

z: a félreakciéban az atadott elektronok sztochiomietgyutthatdja.

I: [A] az aramersség,

t: [s] az eltel id,

szorzatuk az eltelt idalatt atadott téltésmennyiség: [C].

M [g/mol] a molaris tdmeg,

F: [C/mol] a Faraday allandé.

Az utébbi az elektron fajlagos toltését irja ley ggoton toltésénelQ [C], és az Avogadro
szamnakNa [1/mol] a szorzataként. Az elektron tdltése helyett aqordabltése az ejel miatt
szerepel a képletben. A fenti egyenletben szergplamennyi valtozé kiszamithatd a masik
négy ismeretében. Fontos kiemelni, hogy csak aéidignyes az 6sszefliggés amig nem valtozik
az aramersseg az id fuggvényeben.
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Ha elektrédokon gaz fejtlik, ennek a térfogatat [m? is ki tudjuk szamitani. Felirjuk az
allapotegyenletet, és atrendezés utan behelygitesit anyagmennyiségat[mol]. Az utdbbit
az els egyenlet leegyszesitésével kaphatjuk meg. Az &llapotegyenletbenegerallando
analég modon az Avogadro allando és a Boltzmarmmdd szorzata. A térfogatra kapott érték az
anyagmennyiség €s a molaris térfogat szorzatakéetirhatd. Hasonléan a gaztér nyomasanak
p [Pa] a ndvekedését is megkaphatjuk, ha allandé anmigéda.

A6 8E¥
. E
E @ Q¢ (E:; —

N
8E% —TE%  E%
A A iA
o
I_IIITII
6 ="l 864

8E% —TE%  E%

A 6 6 6

Ha az aramessséget a felilletre vonatkoztatjuk, egy Uj mennyséaz aramg séget j [A/nd]
kapjuk. Ez lokalisan jellemzi a folyamatot az elakifeliletén. Ha ennek segitségével irjuk fel
az egyenletet, a levalo szilard anyag ségével [kg/nT] kifejezhetjiik annak réteg vastagsagat
h [m].
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Egy telepnél az elektromotoros eEve [V] megkaphaté az elektrodok potencialjanaly/] a
kulonbségéhl. Egységnyi koncentraciok és standard kordiményekott az elektrédok
potencialja megegyezik a tablazatosan megadottiatdrelektréd potencialokkal [V].

& (v w P (¥ 40

Ismerve az elektromotoros ¢és az aramességet leird egyenleteket, felmeriilhetne, hogy
teljesitménytP [W] sza&mitsunk. Ez viszont helytelen lenne, mivel lekteomotoros er csak
akkor egyezik fesziltséggel [V], ha nem folyik aram a rendszerben.

» )
& ) r %

Aram alatt az elektrodok polarizalodnak, vagyiscéepcial az aramesség, pontosabban
az dramsr ség flggvényében valtozik. Az ezt leird dsszeflggésimutatnanak a tananyagon.
A korabbiak alapjan csak annyit tudunk megallapjtdtogy ameddig nem folyik aram a
rendszerben, addig az elektromos teljesitmény @ighulla lesz.

Itt érdekes elgondolkozni azon, hogy feszlltséget tehet mérni aram nélkil. Ez alapjan
az elektromotoros er nem lenne megmérhet Gyakorlatban ezt nagyon nagy ellenallasu
m szerekkel oldjak meg, vagy a kompenzéacié elvét laldazadk. (Ez utdbbi esetben egy
segédaramforrast egy csusztathato ellenallassakkdte, majd az ellanallas csuszkajara egy
masik korbe kotik a vizsgalandd galvanelemet egpeamérvel egytitt. A csuszka helyzetét
addig valtoztatjak, amig az ampermérem mutat aramot. Ebben az esetben a galvanelem
korében nem folyik aram. A csuszka értékét leolaakiszamithatd, hogy mekkora fesziiltség
esik arra az ellendllas részre, amelyik a vizsgdlitanelemmel be van kotve. Ez az érték lesz a
keresett elektromotoros ey

Nernst-egyenlet:

Ha a fenti feltételek nem teljesiiinek, az elektpidencialok standard értékét[V] a Nernst-
egyenlet szerint korrigalhatjuk. Az Uj tagban ayetgmes gazalland@ [J/molK], h mérséklet

T [K] és a Faraday alland& [C/mol] mellett a félreakcibban az &tadott elektronok
sztdchiometriai egyitthatéja [] is szerepel. A logaritmus utdn a félreakciobarztiéy
anyagok koncentraci6ja alapjan irjuk fel a tomegbabrvényét. Az oxidalt oldalon szerepl
vegyuleteknek a normalizalt koncentracidfat]] szorozzuk, a sztbchiometriai egyitthatokat a
kitev be téve, ezt irjuk szamlaloba. A normalizalt meeégi a koncentracié és az egységnyi



koncentracié hanyadosa. A logaritmus utani ténieek dimenziomentesnek kell lennie. A

redukalt oldalon szerephegylletek esetén hasonloképpen toltjik ki a nevez
( (E E3748 -Y.
¥ ¥ i oK)

A Nerst egyenletet alabb a redukcio iranyaban tfdi@glreakcié szerint irtuk fel a
rendszerre. Itt a szabalyosan felirt valamennyilabgtd értéke egy, de ha az dsszeset veégig
szoroznank egy adott értékkel, a potencial értéke akkor sem valtozn&apott Uj egyenletd
elt nik n, ha a logaritmus azonosségai szerint egys#gmnk.
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Gyakori, hogy valamelyik redoxi folyamatban szerepkgyillet nem az oldatban van,
hanem szilard fazisban. Az elektrodok hajlamosazifiség ala helyezve reakcidba Iépni az
oldatok komponenseivel. Ez aldl altalaban kivétgrafit és platina elektrod, ezeket indifferens
elektrédoknak nevezzik. Ebben az esetben a szif@midban lév vegyllet koncentracidja
allanddénak tekinthet Ennek kovetkeztében nem Kkell, és nem is szabdthibezeknek
normalizalt koncentraciojat az egyenletbe. Ezt & efektréd példajan mutatjuk be. Ugyan ez
vonatkozik a vizre, mivel hig oldatokban a koncacitija alland6. Tomény oldatok esetén a
Nerst egyenlet a felirt form4jaban nem hasznalpatdosan.

A HO 3 opi< * A
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Az alabbi példa segitségével megvizsgalhatjuk, hagfenti allitas igaz. Irjuk fel az
egyenletet helytelentil, és a standard potencidfettebgy' * tagot irjunk. Ha a masodik tagot a
logaritmus azonossagai szerint felbontjuk, a stiffzisra vonatkozo6 része konstans lesz. Ez
utébbit 6sszevonhatjuk* értékével, és Osszegilk fogja adni a standard np@tk. igy
visszajuthatunk a fenti egyenlethez.
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Amennyiben g4z komponens is szerepel az egyenletbeh normalizalt parcidlis
nyomésban irjuk be a tdmeghatas térvényének mégéeleEbben az estben’Pa nyomasra
vonatkoztatunk, emiatt a normalizalt mennyiségrekrééke sem fog megegyezni az eredetivel.
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Belathatd, hogy a hidrogén gaz parcialis nyomasanaontos beallitasa problémas. A
fenti elektréd, melynek sztenderd potencialja kai@ szerint nulla, nem kénnyen kezelhet
Mivel a proton koncentracio szerepelt benne, alkalntehetne pH mérésre. A problémat
megkerilhetjik, ha az alabbi szerves kémiai fékigak alkalmazzuk. Ezt hivjak kinon
hidrokinon elektrédnak. Mivel mindkét szerves vegylu mérsékelten oldddik vizben,
koncentracidéjuk allandé az oldatban. Az elektrodepoialja emiatt csak a mérséklet és a

kémhatas fliggvénye lesz.



Szamolasi feladatok

Febes feladatok

5/f-1 Szamitsuk ki a Mn | MnSQ| AgNG; | Ag 6sszeallitasu galvanelem elektromotoros grejé
[Mn*]=0,2M [Ag1=0,3M ' agagr= 0,80V ' vwnze = - 1,05V

Kbzépszint érettségi feladatok

5/k-1 (2008. méjus 5. feladat B)
292,0 g 25,0 témeg%-os sb6savat elektrolizalunk. add#ton 12,25 dm25 °C-os, standard
nyomasu gaz keletkezett. Ar(H) = 1,0; Ar(Cl) = 35,5

a) Irja fel az elektrodfolyamatok reakcidegyenletét

b) Hany gramm és hany madl sGsavat tartalmazott azidat az elektrolizis megkezdése ett?
c) Mekkora anyagmennyiség gaz keletkezett a katédon és az an6don?

d) Szamitsa ki az oldat totmegcstkkenését!

e) Szamitassal hatarozza meg a keletkemnldat tomegét és tomegszazalékos dsszetételét!

5/k-2 (2010. majus 4. feladat B)
A szertar polcan 50,00 g 30,00 témeg%-os C4S#3 50,00 g 30,00 tdmeg%-os NisS@dat
talalhato.

Ar(H) = 1,000, Ar(O) = 16,00, Ar(S) = 32,10, Ar(N#) 58,70, Ar(Cu) = 63,50
'°( CU#*/Cu) = 0,340 V! °( Ni**/Ni) = -0,257 V

“ s

készithetlink a szertarban talalt két oldatbdl?

b) Az elkészitett két oldatot galvanelemmé kapcsalk 6ssze a megfelel fémelektrédok
hasznalataval. irja fel a katod- és az anddfolyamateakcioegyenletét!

c) Mennyi az igy készitett galvanelem elektromotosoereje?

Emelt szint érettségi feladatok

5/e-1(1995. V/2)
172,5g tbmeg, 10,0 témeg%-os NiGloldatot elektrolizaltunk grafitelektrodokat haskié

Mekkora volt az aramer sség, ha 48 percig tarto elektrolizis utan az oldabménysége 5,0
tomeg% lett? Mekkora térfogatu standard allapotu g& keletkezett?

Ar (Ni) = 58,7; Ar (Cl) = 35,5; F = 96 500 C/mol:nv= 24,5 driymol

5/e-2(1997 IV/3)
7,90 g kalium-permanganattal sésavbdl klérgazeszjliink a kiegészitenegyenlet szerint:

...KMnO4 + ...HCl = ...Chb + ...MnCL + ...KCI + H,O

Mekkora tomeg 32,0 tomeg%-0s sOsavra van sziikség a sztbchiomletis reakciéhoz?
Minimalisan mekkora tomeg 32,0 tdmeg%-os sosavat kell elektrolizalni grafielektrodok
kozo6tt ugyanennyi klorgaz el allitAsahoz?

Mennyi ideig tartana az elektrolizis 5 A-es aramohasznalva?

Ar(Cl) = 35,5; Ar(H) = 1,0; Ar(K) = 39,1;
Ar(Mn) = 54,9; Ar(O) = 16,0; F = 9,65x2@/mol

5/e-3(1998 V/3)

150 g 20,9 tdmeg%-os nikkel-szulfat-oldatot 1,6rAsség arammal 201 percig elektrolizalunk.
Hany tomeg% nikkel-szulfatot tartalmaz az oldat azelektrolizis utan?

Hany dm® standardallapott gaz keletkezik az elektrolizis kbben?

Hany tomeg%-o0s lesz az oldat az elektrolizis kbzbeeletkezett savra nézve?



5/e-4(2000 V/3)

Egy kétvegyérték fém nitratjanak vizes oldatabdl 150 grammot adeligktrolizalunk, amig a
katoédon fémkivalas tapasztalhatd. A kivalé fém tgm8,02 g. A kapott oldatot desztillalt vizzel
5 dn-re higitjuk, ennek a pH-ja 1,5.

Melyik fém nitratjat tartalmazta a kiindulasi oldat ?
Hany tdmegszazalékos az elektrolizissel kapott (mégm higitott) salétromsavoldat?
Ar (H) =1,0; Ar (N) = 14,0; Ar (O) = 16,0;

5/e-5(2003 V/4)

“ s

elektrodok kozott 0,193 A esség arammal.

A) irja fel az elektrodfolyamatok egyenleteit!

B) Szamitsa ki az elektrolizis soran a katodon keleez standardallapotl gaz térfogatat és
az oldat pH-jat az elektrolizis végen! (Az oldat tdogatvaltozasatdl eltekintiink!)

C) Hany percig kellene elektrolizalni a fenti arame sséggel az eredeti oldatot, hogy a
kapott (el zetesen semlegesitett) NaCl-oldathoz feleslegbenoddAgNOs-oldat 250 mg
ezlst-klorid levaladsat okozza?

F = 96500 C/mol; Vm = 24,5 dimol; M(AgCI) = 143,5 g/mol

5/e-6(2005. majus, 9. feladat)

Telitett  néatrium-hidrogén-karbonéat-oldatot  elekizéltunk  allandé  hmérsékleten,
grafitelektrodok kdzoétt. Ekkor vizbontas torténtz élektrolizist 4,00 A-es aramességgel
48,25 oréaig végeztik. Ekozben 8,10 gramm szilayawalt ki az oldatbal.

Adja meg a natrium-hidrogén-karbonéat oldhatésagat D0 gramm vizre vonatkoztatva az
elektrolizis h mérsékletén!

5/e-7(2006. februéar, 8. feladat)

Egy réz-ezist 6tvozet Osszetételét hataroztuk nkéyetkez modon:

Az Otvozet 2,41 grammijat tomény salétromsavbanldettuk, majd desztillalt vizet adtunk
hozzéa. A higitott oldatot elektrolizalni kezdtiikz Aldatban 1év dsszes fémion levalasztasahoz
193 percre volt szikség. Az atfolyé dram atlagass®ge ez alatt az itartam alatt 0,500 A
volt. (Az aramkihasznélast tekintheti 100 %-osnak.)

a) Irja fel és rendezze a fémek oldédasanak reak@gyenleteit!
b) Szamitsa ki, hogy milyen anyagmennyiség-aranybaartalmazta a fémeket az 6tvozet?

5/e-8(2006. majus, 9. feladat)

90,0 cm 12,00-es pH-ju natrium-hidroxid-oldatot elektrdliank grafitelektrédok kozott. Az
elektrolizist 25,0 A-es aramexéggel végeztik. Az elektrolizis végén az oldatjgpH;00-gyel
tér el a kiindulasi oldat pH-jatél. (Az oldatrsségét mindvégig 1,00 g/chmek tekintsiik.)

Mennyi ideig zajlott az elektrolizis?

5/e-9(2006. oktéber, 8. feladat)

Egy elektrolizalo berendezésben, platinaelektrotidiessznalva vizet bontottunk, és a fdjl
gazokat az egyes elektrédok folétt fogtuk fel. Aekérolizis kbzben a gaztereket lezard csapok
kozill az egyik eresztett (a masik jOl zart). Végidlvastuk a gazok térfogatat és meghataroztuk
a nyomasukat és mérsékletiiket is:

-az egyik elektrodon 50,0 éntérfogatil (23,0 °C-os, 115 kPa nyomasu) szintgéem amely
meggyujthato,

-a masik elektrédon 40,0 éntérfogaty (23,0 °C-os, 115 kPa nyomasl) szintgjén,
amelynek hatasara az izz6 gyujtopalca langra lobban



a) Toltse ki az alabbi tablazatot a fenti adatoknaknegfelel en!

4C 7 ;2HE9?™ 6 #$63= ;o $<=""32 <<

b) HUzza ala az alabbiak kézll annak az oldatnak aevét, amelyet a fent emlitett vizbonté
készulék tartalmazhatott! natrium-klorid-oldat réz( I1)-szulfat-oldat kénsavoldat sésav

c) Melyik gaztér csapja eresztett?
d) Szamitsa ki, mekkora tomeg vizet bontottunk!
e) Szamitsa ki, menyi ideig tartott az elektrolizisha az atlagos aramersség 0,400 A volt!

5/e-10(2007. oktober, 9. feladat)
Az 6lomakkumulator mkodésekor lejatszddo elektrédfolyamatok egyenletei:

PbQ+2€+2H +H,SO, PbSQ+2H0
Pb+HSO, PbSQ+2€é+2H

Az 6lomakkumulatorban tehat a fém 6lom olom(ll)-e&ka oxidalodik, mikézben a 6lom(IV)-
oxidban lév +4-es oxidaciés szamua olom o6lom(ll)-ionokka redak&. Ezt a redoxi
folyamatot kifejez egyenletet nevezzik az akkumulator brutté egyénék.

Az elektrodfolyamatok egyenletei alapjan az Olomakklator mkodésekor lejatsz6dd
folyamat kiegészitendbrutté egyenlete a kdvetkez

...PbGQ+ ... Pb+ .. .HSO, ....PbSQ+....HO

Az akkumulator mkodése kozben keletkezolom(ll)-szulfat csapadék, nem oldédik az
akkumulatorban Iévkénsavoldatban.

Egészitse ki a bruttdé egyenletet egyutthatokkal!

Szamitsa ki, milyen lesz a kiindulasi 500 g 36,2 niegszazalékos kénsavoldat
tomegszézalékos Osszetétele abban az akkumulatorhamelyben m kddés kdzben 61200
C toltés haladt at?

5/e-11(2008. oktbber, 7. feladat)

Az aluminiumgyértasnak két szakasza van: (a) tidgighrtas és (b) kriolitolvadékban oldott
timfold elektrolizise. A bauxitot vilagszerte Bayerféle modszerrel dolgozzak fel: az
aluminium-hidroxidot nétrium-hidroxiddal kioldjakaz oldatot elkilonitik az oldhatatlan
anyagoktol (vordsiszap), majd higitassal Gjbdl ahiom-hidroxidot valasztanak le. Az
aluminium-hidroxidbdl nyerik ki a timfoldet, amelgk olvadékelektrolizisével allitjak ela
fémaluminiumotAr(H) = 1,00,Ar(O) = 16,0,Ar(Al) = 27,0

a) Irja fel a timfold olvadékelektrolizisekor az anbdon és katddon lejatszodo folyamatokat!

b) Hany szazalékos az aram kihasznaltsaga, ha 1,fahna aluminium el allitAsa soran
33,3 6ran keresztiil 1,000° A aramer sséggel végezték az elektrolizist?

c) Az elektrolizis soran keletkezett gaz, ami 25 %6n és standard nyomason 681
térfogatu reakcidba lépett a megfelel elektrod széntartalmaval. Az elektrolizis soran @50
tonna szén fogyott el. Mi az eltdvozé szén-monoxisizén-dioxid gazelegy

térfogat%-os 0sszetétele, ha feltételezzik, hogykaletkez gaz teljes mennyisége reagalt az
elektrédszénnel?

5/e-12(2009. majus, 9. feladat)
Réz- és nikkelelektrodokbdl galvanelemet alliturdszie. Az egyik fémlemez 1,00 mol/8m

sz

oldatba mertil. Mindkét oldat térfogata 1,25%m
Az elem m kddése kézben az egyik elektrod tomege 9,98 grarsiddkent.

a) Irja fel a katod- és anddreakciok egyenletét!
anddreakcio:



katodreakcio:
b) Szamitsa ki a cella elektromotoros erejét!
c) Mennyivel valtozott a masik elektrod tomege mkédés kdzben?
d) Szamitsa ki mindkét elektrolitoldat anyagmennyigg-koncentraciojat a m kodési
folyamat végeén, ha térfogatvaltozasuktol eltekintlk!
e) Szamitsa ki, mennyi téltés haladt at a cellan!

5/e-13(2010. majus, 6. feladat)

A leveg be kerill H,S nemcsak rendkivil kellemetlen szaga, de mérgdajdonsaga miatt is
gondot jelent. Az egészségugyi hatarértéke éppér eagyon alacsony:

0,01 milligramm/1 drilleveg .

A leveg ben lév H,S megkoétéseét az agynevezett coulombmetrias tisalaggzik.

Az eljaras lényege a kovetkezalium-jodid-oldatbdl elektrolizissel jodot valdanak le, ami az
oldatban feloldddik. Majd ezen aramoltatjak at\ebtpt, melynek HS-tartalma reagal a joddal,
mikdzben az oldatban sargasfehér kolloid csapa€iekik meg. Feltételezziik, hogy a leveg
H,S-tartalma teljes mennyiségében az oldatban marad.

Egy gyar HS-nel szennyezett leveigt vizsgaltak meg. Kalium-jodid-oldatot 2,00 perck,00
mA-es aramersséggel elektrolizaltak. Ezutan az oldaton 2,00° dewegt aramoltattak at,
aminek hatasara a j6d szine eitaz oldatbol. Ezutan keménydtdatot adtak a rendszerhez,
majd az elz vel azonos aramességgel még 36 masodpercig elektrolizaltdak az dtdatim-
jodid tartalmat, amig az oldat kék szimem lett.

a) Irja fel a H,S megkotésének reakcidegyenletét!

b) Miért adtak keményit t a rendszerhez?

c) Mennyi toltés haladt at 6sszesen az elektrolizatellan?

d) Mennyi a gyar levegjének H,S tartalma (g/dm-ben)? Mekkora a szennyezés a
megengedetthez képest?

5/e-14(2010. oktbber, 6. feladat)
759 mg fém-szulfatbdl vizes oldatot készitettiinkz @datot elektrolizalva az 6sszes fémion
levalasztasahoz 965 C téltésre volt sziikség.

Hatarozza meg a fém-szulfat képletét, ha benne anmféoxidacioés szama +2!

5/e-15(2011. méjus, 6. feladat)
Natrium-klorid-oldat elektrolizise

s

oldat sr sége 1,10 g/ci). Az A f z poharban lev oldatot grafitelektrodok, mig &8
f z poharban lev oldatot higanykatod és grafitandd hasznalatavektedlizaljuk. Mindkét
oldatot10,0 Aaramersséggell930 masodperciglektrolizaljuk.

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

a) Az A ésB f z poharban lezajlé elektrolizis soran az anddon ugyaar a tapasztalat
figyelhet meg. Az andd kdrnyezete

IR 02774 7= = LSRR
A lejatszOdo folyamat @QYENIELE: .........iiieeeeceiiiiie ettt
b) Mi torténik az Af z poharban lev oldat elektrolizise soran a katédon?

A katdd kdrnyezete

IR 012774 -1 = LSS
A lejatszOdo folyamat @QYENIELE: ........oii ettt

c) Az elektrolizis befejezdése utan fenolftaleint cseppentiink azA f z poharban lev
folyadékba.

Tapasztalat:



A tapasztalat magyarazata:
Szamitsa ki a katodon fefl gaz térfogatat (25,0 °C-on, standard nyomason)!

d) Az elektrolizis utan azonnal ledntjuk aB f z poharban lev oldatot a higanykatddral,
majd fenolftaleint cseppentiink a vizes oldatba.

Tapasztalat:

A katédon lejatszédé folyamat egyenlete:

Szamitsa ki a visszamarado oldat tomegszazalélazetdselét! (Tételezzik fel, hogy az 6sszes
gaz eltavozott az oldatbdl')

5/e-16(2012. majus, 9. feladat)

100 cn? eziist-nitrat-oldatba ismeretlen fémlemezt metitétt Egy kis id elteltével a lemezt
kivettik, majd megmértik: tomege 753 mg-mal novekied\ visszamarado oldatbol

(amelyben mar nem volt kimutathaté az ezistion)osagzes fémion levalasztasahoz 2,50 A
aramersséggel 386 masodpercig tartd elektrolizisre \milkség.

a) Szamitsa ki az ezust-nitrat-oldat koncentracioj
b) Szamitassal hatarozza meg, melyik fémbkészilt a lemez!

5/e-17(2013. majus, 6. feladat)
200 cni térfogatl, 1,07 g/chhs r ség, 14,5 tdmegszazalékos sbésavat desztillalt vizzel
higitottunk. Az oldat anyagmennyiség-koncentracédjaek hatasara 1,70 mol/dne csokkent.

a) Hanyszorosara ntt az oldat térfogata a higitas kovetkeztében?

b) Hany cm® 0,125 mol/dni koncentraci6ju kalium-hidroxid-oldat sziikséges a kndulasi
oldatbél kivett 5,00 cn? oldat k6z6mbositéséhez?

c) Mekkora tomeg aluminiumport kellett volna szérnunk a kiindulasi oldatba
(gyakorlatilag valtozatlan oldattérfogat mellett), ha a higitassal kapott értékre kivantuk
volna az oldat hidrogén-klorid-koncentracijat csokenteni? Irja fel a szilkséges kémiai
folyamat reakcidegyenletét is!

d) Mennyi ideig kellene a kiindulasi s6savat 2,00 Aramer sséggel elektrolizalni, hogy
980 cnt, 25,0°C-0s, standard nyomasu hidrogéngazt allitsunk e

5/e-18(2013. oktbber, 8. feladat)
A szén és széntartalml anyagok égetésekor keletjggmk szamos problémat okoznak.

A leveg ben megndvekedett szén-dioxid-koncentracional ayotaty gondot a szén-monoxid
jelenléte okozhatja. Fési szezonban sajnos gyakran hallani a rosszbhbkéartott kémény vagy
kazan miatt bekovetkezbalesetekn. A szén-dioxid egyszerkimutatasa régéta ismert, de ma
mar a szén-monoxid kimutatasa is megoldhatd. Aokbln kaphatok olyan berendezések,
amelyek szinvaltozassal jelzik a szén-monoxid jétéha levegben.

A legujabb, haztartdsban alkalmazhaté berendezétrakémiai alapon nkodik. Platina
katalizator segitségével az elektrodokon a kovetkeakciok mennek végbe:

An6d:CO+HO CO,+2H +2¢
Katod: 2H +0,5Q+2¢€¢ H,0O

Az elektrodokon athaladt adott mennyiségltés utan a készulék sipolni kezd.
Egy régi, rosszul nmkéd kalyhaval ftott szobaban vizsgaljuk a szén-dioxid — szén-
monoxidkibocsatast.

1,00 n? leveg ben 408 mg a két gaz egyiittes tomege. A lelvegkivont 27,0 °C-os, 98,5
kPa nyomasl CO- CO gazelegy s sége 1,61 g/dfn

d) Hatarozza meg a gazelegy térfogatszazalékos Gtszelét!
e) Elvileg mekkora téltésnek kell 1,00 rhleveg atvezetésekor az elektrokémiai cellan
athaladnia, hogy a késziilék sipolni kezdjen?



A szén-monoxid megengedett egészséguigyi hataréBBke&mg/ 1,00 rhleveg .

f) Fog-e sipolni a szobaban elhelyezett jelkészilek? Valaszat szamitassal indokolja!

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

A kristalyos réz(ll)-klorid 1 mdlja 3,00 mol kridtévizet tartalmaz. A 20,0 °C-on telitett oldat
réz(I)-kloridra nézve 42,0 tomegszazalékos.

Ar(H) = 1,01;Ar(O) = 16,0;Ar(Cl) = 35,5;Ar(Cu) = 63,5

a) 150,0 g 20,0 °C-on telitett oldat készitéséhearty gramm kristalyos réz(Il)-kloridra van
szlikség?

b) A telitett oldatot grafitelektrédok kozott elektrolizaljuk. Irja fel a katodon és az anodon
lejatsz6do folyamatok egyenletét!

c) Mennyi ideig tart az elektrolizis 12,0 A aramersség alkalmazasa mellett, ha az
elektrolizis befejezésekor a kapott oldat tomegszaltka a kiindulasi oldat
tobmegszazalékanak a felére csokken?

d) Mekkora térfogatu, 25 °C-o0s, 10 Pa nyoméasu gaz keletkezik az elektrolizis soran?

5/e-20(2015. majus, 9 feladat)
Hatarozza meg annak a kristalyvizes fém-kloridn&igletét, amelynek

« féemtartalma 19,5 témegszazalék,

* 5,33 grammjabol készilt oldatabol az 6sszesdardvalasztasa 5,00 A aramsséggel
19,3 percig tart!

5/e-21(2017. oktbber, 5. feladat)
Egy laborans standard Daniell-elem 0sszeallitégatickfeladatul.

a) ija fel a Daniell-elem celladiagramos jelolését a katod-, és anodfolyamatok
reakcidegyenletét! Szamitsa ki a cella elektromotos erejét!

A laborvezet kés bb meggondolta magat, s az utasitast igy médasitodigy a Daniell-elem
szintelen elektrolitja helyett nikkel(ll)-klorid-d&tot haszndl, s egy nikkellemezt is keres hozza.
Ujonnan tamadt 6tletét gy indokolta, hogy a cselrévindkét elektrolit szines lesz, s ezzel két
hidratélt kation szinét is meg tudja a hallgatos&gnutatni.

b) Milyen szin ek a széban forgd hidratalt kationok?
A laborans 1,500 din 1,000 mol/dm koncentréciéju nikkel(l)-klorid-oldatot készitett
c) Mekkora tdmeg kristalyviztartalmua sot (NiCl »-6 H,O) kellett bemérnie ehhez?

A galvanelemosszeallitasa ett megmérte mindkét fémlemez tdmegét. A nikkelé 4238@
masik lemezé 51,92 g volt. Az elektrolitok koncéutojat 1,000 mol/dfanek mérte. Mindkét
elektrolit-oldatbol 1,200 dm3-t hasznéalt a demaistrthoz. A kisérlet bemutatasa utan Ujra
megmerte a fémlemezek tomegét, s az elektrolitalc&otraciojat is. A rézlemez tomege 57,63
g volt. A tdomegmegmaradas térvényére emlékezvegagylolta, hogy a nikkellemeznek 37,09 g
tomeg nek kellene lennie. A biztonsdg kedvéért azonbanréssél is meggy dott
hipotézisérl, de a mért eredmény eltért az altala vart értekt

d) irja fel az Gjonnan dsszeallitott galvanelemberzajlo kémiai folyamat bruttd egyenletét!

V4

utan! (A szamitas soran az elektrolit térfogatat tkintse allandonak!)

e) Szamitsa ki, mekkora elektromos t6ltés haladt aa cellan! Ekkora téltésmennyiség
hatdsara, a CuSQ-oldat elektrolizise soran mekkora térfogatu, 25 °@s, standard légkori
nyomasu gaz keletkezne az anodon? A szamitas tel ija fel az anddfolyamat
reakcidegyenletét is! Mennyi ideig tartott volna azelektrolizis 5,000 A ersség aramot
hasznélva?



OKTYV feladatok

5/0-1(2008/2/2/3)

Egy hangyasavoldat 10,0 &res részletéhez 20 én20%-os kénsavat és 2 g KBr-t adunk. A
hangyasavat elemi brommal bontjuk el, melyet azatklektrolizisével allitunk el A teljes
hangyasavmennyiség elbontdsdhoz 3,00 araséggel kell 83,7 masodpercig elektrolizalnunk.

a) Irjuk fel a lejatsz6do folyamatok egyenletét!
b) Mi a kiindulasi hangyasavoldat pH-ja (a kénsav bzzdadasa eltt)?

KS[HCOOH] = 1,78-10" mol/dn?; F = 96500 C/mol

5/0-2(2008/2/2/5)

Nagyon elterjedt a nikkel védvagy diszit bevonatként torténalkalmazésa a legkulonbdab
targyakon. A nikkelréteg felvitele legegyszeben ugy torténik, hogy a bevonandé fémet egy
elektrolizalé celldban katédnak kapcsoljak, az wtdit pedig nikkelsd vizes oldata. Ez a
m velet a galvanizalas.

Létezik azonban a nikkelréteg levalasztasanak emgyrentes valtozata is, ami dragabb ugyan,
mint a hagyomanyos galvanizalds, de versenyképeal,alza finom részletekkel rendelkez
targyat kell bevonni, bizonyos anyagok (pl.anyagok) esetén pedig alapvéntossagu.

A folyamat lényege, hogy a bevonandé targyat Mi@gy NiSQ vizes oldatdba martjak, majd
er s redukalészert adnak hozza. A nikkelionok elemkkeilé redukalédnak, s az — a
koérilmények pontos megvéalasztasa esetén — egyemtgwgben lerakddik a targy fellletére. A
legjobban bevalt redukalészer a natrium-hipofosiiaH,PO,), mely a hipofoszforossav nev
egyeértek sav soja.

A hipofoszfition savas, ill. semleges kbézegben kwbla kiegészitend reakciéegyenlet szerint
redukal:
HPO™+HO HPO™ + H;O" + e~

a) Rajzoljuk fel a hipofoszforossav molekulajanak zerkezeti képletét!

b) Miért nem alkalmazhat6 a galvanizdlas manyagok fellletének nikkellel tértén
bevonasara?

c) irjuk fel az arammentes nikkellevalasztas soramejatszodo reakcio egyenletét!

Egy 6sszesen 240 érfeliilet targyra 30(m (1 (m = 10° m) vastagsagban kell levalasztani
nikkelt.

d) Szamitsa ki a fent emlitett nikkelréteg levalagasanak elméleti koltségét az elektrolizis,
ill. az arammentes mddszer esetén! Az elektrolizi&,0 V fesziltséggel végezzik.

1 kg NiSQ - 7 H,O ara 23400 Ft

1 kg NaHPO, -H,O ara 16000 Ft
1 kWh elektromos aram ara 38 Ft
valamintw=U - | -t

Ar(H) = 1,0;Ar(O) = 16,0;Ar(Na) = 23,0Ar(P) = 31,0:Ar(Ni) = 58,7;Ar(S) = 32,1
(Ni) = 8,9 g/cnf; F = 96500 C/mol

5/0-3(2011/2/2/6)
A primer alkoholokat nem egyszefigy oxidalni, hogy csak a megfelaedldehid keletkezzen.
Egy erre alkalmas eljaras a nemvizes kézegbemtoeiektrolizis.

Az oxidacié végrehajtasahoz egy 100%as elektrolizalocellaba (1. cella) 80 &r:1 aranyu
metanol-ecetsav elegyet toltink, bemériink hozz& @ {4 -metil-fenil)-metanolt és 0,44 g
NaBF4-et (ez a nem reaktiv s6 az elektrodrekcidkiem vesz részt). Egy masik 100 ees

s

sorba kotjuk, és aramot vezetink at rajtuk. Az teteizis végeztével a Il. cellaban léwldatbdl



“ s

megtitrdljuk: a fogyas 11,2 cin (Az elektrolizis sordn az oldat térfogatvaltozasa
elhanyagolhatd.)

a) Irja fel a Il. cellaban lejatszodo elektrédfolyamatok egyenletét!

b) Irja fel a titralas egyenletét!

c) Mennyi toltés haladt at a cellakon, ha a Il. céhban az athaladt téltés 100 %-a a jodid
oxidaciojara forditodott?

Az |. cellabanpara-metil-benzaldehid képzlott. Az elektrolizis befejezése utan vizet adunk a
reakcioelegyhez, dietil-éterrel kioldjuk a szensms/agokat, majd a keverékbdesztillacioval
elkllonitjuk a megmaradt kiinduldsi anyagot és améket. A para-metil-benzaldehid
mennyisége 2,06 g-nak adodott.

d) Mi a szerepe a NaBEknek a cellaban?

e) Irja fel az I. cellaban lejatsz6d6 anddreakcio gyenletét!

f) Hany sz&zalékos a para-metil-benzaldehid kiterrmése?

g) Az aram hany szazaléka forditodott a (4-metil-fieil)-metanol oxidaciojara az 1. cellaban,
ha feltételezzik, hogy a termék elkilénitése soramem volt veszteségink?

5/0-4(2013/2/2/6)
A vegyipar hatalmas mennyiségben Aallitia ek natrium-klordtot (NaClg) NaCl-oldat
folyamatos keverés kdzben végzett elektrolizisével.

A folyamat kezdeti |épései soran az anddon a kimmiok oxidalodnak, a képd klor azonban
elhanyagolhatd mértékben tavozik el az elektrodnddért azonnal reakcioba lép a vizzel. A
katédon gyakorlatilag csak a viz redukciéja megybed

a)irja fel a harom fent emlitett reakcié egyenletét

A klorat képz dése kétféle reakciduton torténhet:

1.Az elektrolitoldatban a hipoklérossav kloriddakéoratta diszproporcionalodik

2.A hipoklorit anddos oxidaciojaval. Ugy talaltakogy az adott korilmények kozott
azelektréd felliletén jo kozelitéssel az aldbbidrtimetria szerint jatszodik le ez a folyamat:

120CIT+6H0O 4CIO; +12H +8CIr+30,+12¢€

b) irja fel a diszproporcio egyenletét!
c) Legalabb hany tonna k s sziikséges 1,0 t NaClKel allitasahoz?

Az ipari eljards soran ugy véalasztjdk meg a koriilye&et, hogy a klorat elsorban ne anddos
oxidacioval képzdjon.

d) Elméletileg hanyszor tbbb elektromos aramot igéyelne adott mennyiség natrium-
kloratel allitAsa, ha a klorat a 2. uton (anddos oxidaciévpképz dik az 1. at helyett?

e) Folyamatos Gzem és 100 %-o0s aramkihasznalas €enaponta hany t NaClQ-ot allit
el egy cella? Az elektrolizist 75,0 kA aramersséggel végzik, és a klordt 15 %-a
képz dikanddos oxidaciéval.

f) A cellaban képzd oxigén mennyiségének mérésével ellaizhet , hogy a
kloratmekkora hanyada képz dik anodos oxidacioval. Ha ez az arany a fent megatt 15
%, akkor mi lesz az elektrédokon képzd hidrogén és oxigén térfogataranya?

5/0-5(2014/2/2/3)
Tiszta vizes ammoniaoldat elektrolizise nehézségeakkozik, mert az oldat ellenallasa nagy.
Ezen KOH adagolaséaval lehet segiteni.

a) Miért csokkenti az oldat ellenallasat a KOH adaglasa?

KOH-tartalmi ammoniaoldatok elektrolizise soran dhigt platinaelektrédon szintelen gazok
fejl dése tapasztalhaté. A katdédon fdjl gazt energiahordozéként is tervezik hasznalni.



Az anbédon az oldat dsszetételgta berendezés felépitéséés az alkalmazott feszultsébis
flgg a fejld géaz térfogata. A maximalisan mérhdgrfogat a minimum masfélszerese, de
ilyenkor is csak a katédon fed géaztérfogat 50%-at éri el. (Természetesen a gézoka
ugyanolyan allapotban vizsgalva.)

b) Irja fel az elektrédokon lejatsz6do folyamatok eakciéegyenletét!

Gyakorlati alkalmazasokhoz igyekeznek az anddoh dejgadz mennyiségét a minimalishoz
kozel tartani. Egy ilyen esetben 500 mA arammaleeégk az elektrolizist. Az egyik elektrodon
12,0 cni, a masikon 4,4 chrgaz fejl dott (25 °C-on és 101 kPa nyomason).

¢) Hany masodpercig tartott a méres?
d) Milyen gazokat tartalmazott a két gazmennyiségPKeverék esetén adja meg a térfogat-
szizalékos Osszetételét!)

5/0-6(2015/2/2/3)

Vizbontast végzink kalium-szulfat-oldat platina¢étédok kozott tortén elektrolizisével. 10
percig tarté elektrolizis soran a katédon 22,06,@m anédon 10,60 chérfogatd gaz fejldott.
A térfogatokat szaritas utan 22@-on és 997 hPa nyomason mérték.

a) Irja fel a katodfolyamat és az an6don végbemenreakciok egyenletét, figyelembe véve,
hogy az anddon a ftermék mellett kevés 6zon is keletkezik!

b) Milyen aramer sséggel végeztik az elektrolizist?

c) Hany térfogatszazalék 6zont tartalmazott az andmh képz d gazkeveréek?

Ozontartalmi gézkeverékek O6zonkoncentracidjat ntégbehatjuk Ggy, hogy az elegyet
ezusthalon (mint katalizatoron) vezetjuk at, amelyaz 6zon dioxigénre bomlik. A
térfogatndvekedésbkiszamithat6 az eredeti elegy 6ézontartalma.

d) Hany szazalékos térfogat-ndvekedést mérnénk egyyen kisérletben (a kiindulasi
gazelegy térfogatahoz viszonyitva), ha az anddon jlésztett gazt vezetnénk at az
ezlsthalon?

5/0-7(2016/2/2/1)
Az éplletek melegviz-rendszerében kdnnyen telepeekaeneg mikroorganizmusok. Ellenik a
szokasos fertlenités nem olyan hatékony, mert melegen a kl@zészon rosszabbul oldédik.

Elterjedt antimikrobialis anyag ilyen esetekberéa(l)- és eziistion. Ezek egylttesen mar igen
kicsi, a réz(ll) esetén 3 mg/dnaz eziist esetén pedig 0,3 mgidkoncentracié mellett hatasosak
lehetnek.

Ha a viz pH-ja 8 felett van, akkor azonban ezekagélent sen csokken a hatékonysaguk.

a) Adja meg azoknak a reakciéknak az egyenletét, agtyek felel sek ezért a hatékonysag-
csokkenésért!

Ezt a két fémiont altalaban egy ataramlasos elkkélo celldban juttatjak a vizbe.

b) Katodként vagy anodként kell a két femlemezt aallaba kotni?
c) Mekkora aramnak kell a réz-, illetve az ezisteldrodon athaladnia, ha a cellan 13
I/perccel aramlik a melegvizrendszerbe bekerilviz?

A két fémion koncentraci6jat érdemes a melegvizearben folyamatosan ellaizni és
potolni. Tul sok anyag bekeriilése esetén ugyarkstdeelszinezlés jelenhet meg a fehér
porcelanfellleteken szerves anyagokkal érintkezve.

d) Mi lehet ez a fekete anyag?

Az orosz rprogram is hasonl6 berendezést (de csak ezlisttetnal azrhajok vizrendszerének
fert tlenitésére. Az amerikaiak viszont joddal végziler tlenitést, igy azrsiklok érkezésekor
vizet csak tovabbi tisztitas utan lehet a két readkoz6tt cserélni.

e) Milyen nem kivanatos reakci6 térténne, ha a kédleképpen kezelt vizet 6sszekevernék?



Megoldasok

Kbzépszint érettségi feladatok

5/k-1 (2008. majus 5. feladat Bp pont

a)Katdd: 2H +2 € =H, 2 H:O" + 2 € = Hy + 2 H,0) 1 pont

Andd: 2CIr'=ChL+2 € 1 pont

b) m(HCI); = 0,25 - 292,0 g #3,0 g1 pont

M(HCI) = 36,5 g/mol

n(HCl); =m/M =73,0g / 36,5 g/mol =2,00 mol1 pont

¢) Vin = 24,5 dni/mol 1 pont

n(H) =V / Vin= 12,25 dm/ 24,5 dni/mol =0,50 mol1 pont

Ha 1 mol H keletkezése 1 mol €keletkezésével jar, akkor 0,50 mo} keletkezés®,50 mol
Cl;, keletkezésével jaR pont

d) Ha 1 mol B (vagy Cb) 2 mol HCI bomlasaban keletkezik, akkor 0,50 mel(¥agy Cb) 1
mol HCI bomlasaban keletkeziR.pont

Az elbomlott HCI tdmege adja az oldat tomegcsokkéné pont

m(HCI) = 1,00 - 36,5 g/mol 36,5 g1 pont

e) A keletkez oldat totmegen, = 292,0 g — 36,5 255,5 gl pont

HCI tartalmam(HCI); = 73,0 g — 36,5 g = 36,51gpont

tobmegszazalékos tsszetétele: 36,5 g / 255,5 g-180443 % 1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

5/k-2 (2010. méjus 4. feladat BR pont

a) m(CuSQ) = 50,00-0,30 g = 15,00 gyNiSO,) = 50,00-0,30 g = 15,00 gpont
M(CuSQ) = 159,6 g/moIn(CuSQ) = 0,0940 moll pont

c(CuSQ-oldat) = 1,00 mol/dfy V = n/c1 pont

V = 0,0940 mol / 1,00 mol/dfr= 0,0940 dii= 94,0 cn? 1 pont

M(NiSQ,) = 154,8 g/moIn(NiSO,) = 0,0969 moll pont

c(NiSOs-oldat) = 1,00 mol/dr V = n/c,

V = 0,0969 mol / 1,00 mol/dir= 0,0969 dm= 96,9 cm 1 pont

b) Katéd: C¢* + 2 € = Cu2 pont

Andd: Ni = NF* + 2 € 2 pont

Ha felcseréli a katod és anod folyamatot (vagy ngidli az elektrodot), de helyesen irja fel a
reakcidegyenletet, helyes egyenletenként 1 pontaadh

C) EME =" °katsa— " °ansd (Vagy ennek alkalmazash)ont

EME= 0,340 V — (-0,257 V) = 0,597 ¥ pont

Emelt szint érettségi feladatok

5/e-1(1995. V/2)10 pont

A katédon: Nf* + 2 € = Ni 1 pont

az anédon: 2 CECl, + 2 € 1 pont

172,5 g 10 tdbmeg %-os oldatban 17,25 g s6 Ygont

A levéalasztott s6 tbmege x gramm, ennyivel csoklkenbldat és az oldott sé tdmege is, és az
oldat 5 tdmeg %-os lett: (17,25-x) / (172,5-x) B2 pont

Ebb |: x = 9,079, a levalasztott s6 totmege 9,072 gont

Az NiCl, molaris tdmege: 129,7 g/mol, a levalasztott séagmennyisége: 9,079/129,7 = 0,070
mol 1 pont

Ugyanennyi Gl - g4z keletkezett, aminek (0,070%24,5)#m1,715 dm a térfogatal pont

0,07 mol s6 levalasztasahoz: 0,070*2*96500 = 13510Ités szukséges.pont

Az aramersség: | = Q/t = 13510 C/ (48*60 s) = 4,69 Aont



5/e-2(1997 IV/3)11 pont

Ar(C)=35,5; Ar(H)=1,0; Ar(K)=39,1; Ar(Mn)=54,9; A©0)=16,0; F=9,65*16C/mol

A rendezett egyenlet: 2 KMnG 16 HCl =5 C} + 2 MnCh + 2 KCI + 8 HO 2 pont

a)n = (7,9/158) mol = 0,050 mdl pont

A reakciohoz: 8*0,050 mol = 0,40 mol HCl-ra van kzég, aminek a tomege:
(0,40%36,5)g=14,6dL pont

A reakciohoz sziikséges 32 tomeg%-o0s oldat tomefyégx 100/32 = 45,64 pont

b) A reakciéban keletkezCl, anyagmennyiség&,50x0,050 mol=0,125mdl pont

Az elektrolizis egyenlete: az anddon: 2€ECI, + 2€ 1 pont

A szikséges HCI anyagmennyisége: 0,125mol x 2 5nig2, tdmege: 0,25 x 36,5=9,12%h9g
pont

Az elektrolizishez hasznalt 32 témeg%-os oldat @en€9,125x100/32)g=28,5gpont

c) Ar(Cl)=35,5; Ar(H)=1,0; Ar(K)=39,1;

Ar(Mn)=54,9; Ar(0)=16,0; F=9,65*10C/mol

Az athaladt elektronok anyagmennyisége 0,25 madtlaladt toltés Q = 0,25*96500=24125 C
1 pont

Az elektrolizis ideje: t= 24125C / 5A = 4825s (=4h31 pont

5/e-3(1998 V/3)10 pont
- Anodfolyamat: HO =% Q+ 2 H + 2 € (vagy: 4 OH= 0, + 2 O + 4 €)
Katédfolyamat: Ni* + 2 € = Ni (Lpon)
- Az athaladt toltés mennyisége: Q=1*t=1,6A*120608296 C {poni
- 19296 C toltés hatasara (58,7*19296)/(2*9650@ %%}, vagyis 0,1000 mol Ni valt Kilpont)
- 0,200 mol nikkel levalasakor 0,0500 mol oxigéfikvée: 1,00 mol standard-allapotu oxigéngaz
24,5 d tehat 0,0500 mol, azaz 24,5*0,0500%m0225dm O, keletkezik.{pon?
- Tomegvaltozasok az elektrolizis soran:
m(oldat)=150g-m(Ni)-m(@=150-5,87-0,0500*32=142,5 gl gon?
- Az eredeti oldatban: m(NiS{150*0,209=31,35gl(pon)
0,100 mol Ni levaladsa utan m(Ni33135-0,100*154,7=15,88g
- Az oldat toménysége: (15,88*100)142,5=11,14 todjSO,-t tartalmaz az oldat az
elektrolizis utan.Xpond
- 1/2 mol Q levalasakor 2 mol H azaz 1 mol k5O, keletkezik az oldatban, tomege 98,0 g.
0,05 mol Q levalasakor 9,80 g kénsav keletkezk pon)
- Az oldat toménysége kénsavra nézve: (9,80*10Q@)B45,88 tomeg%lponi)

5/e-4(2000 V/3)10 pont

Az anodfolyamat: 2 D = O, + 4 H + 4 € 1 pont

A pH-bél szamitott oxéniumion-koncentrécié és amgagnyiség: [F]= 3,16x10° mol/dnt; 1
pontn(H*) = 5x3,16x1F = 0,158 moll pont

Az egyenlet alapjan az elektrolizal6cellan ugyakd$a58 mol elektron haladt dt.pont

A katédfolyamat kétvegyértékém esetén: M@ + 26 = Me; n(Me) = n(d / 2 = 0,079 mol
pont

A fém moléris tomegavi(Me) = 5,02 g / 0,079 mol = 63,5 g/méthat az ismeretlen fém a
réz. 1 pont

Az elektrolizis utani oldat tomegm(oldat) = 150 g - m(Cu) - m(£p=[150 - 5,02 - (0,158 / 4)
x32,0] g = 143,7 R pont

Az oldatban lev salétromsav tomege(HNO3) = (0,158 x 63,0) g = 9,95 &.pont

Tehat az elektrolizis utan kapott salétromsav-oldakoncentracioja: (9,95 / 143,7) x 100 =
6,92 tomeg%.1 pont

5/e-5(2003 V/4)15 pont

A) Anddreakcio: 2 CIT Cl, + 2 €1 pont
Katédreakcio: 2 H,O+2e€ H,+2 OH 1 pont
(Méas helyesen felirt reakcioegyenlet is elfogadhato



B) Az athalado toltésmennyisé@:=1-t=0,193 A - 600 s = 115,81pont

Az atalakult NaCl anyagmennyisége:

n(NaCl) = 115,8 C / 96500 C/mol = 0,0012 rigbont

Az elektrolizis soran keletkeZDH anyagmennyisége: 0,0012 miopont

[OHT = 0,0012 mol/ 0,05 df= 0,024 mol/di1 pont

pOH = -Ig [OH] = 1,621 pont

pH =14 — pOH =12,381 pont

A képz détt H, anyagmennyisége: ngH= n(NaCl) / 2 = 6 - 10 mol 1 pont

amelynek térfogata standardallapotban: 6 bl - 24,5 driymol = 0,0147 dry azaz14,7 cn?
1 pont

C) A 250 mg AgCl anyagmennyisédg&25 g / 143,5 g/mol = 1,742 mmblpont

Az oldat kiindulasi NaCl tartalma: 0,05 dm0,1 mol/dmi = 0,005 mol = 5 mmal pont
Az elektrolizissel atalakitand6 NaCl anyagmennyéség

5 mmol — 1,742 mmol = 3,258 mmblpont

Ehhez 3,25810° mol - 96500 C/mol = 314,4 C téltésmennyiség sziigsd pont

Az ehhez szikséges idd = Q/1=314,4 C /0,193 A = 1629 2%,15 perc 1 pont

5/e-6(2005. majus 9. feladat)l pont

Az elektrolizis soran vizbontas tortént: 1 mol béntasahoz 2 mol elektronra van sziikség
(a helyes elektrédfolyamatok megadasa egyenértékalasznak tekinthet ) 2 pont
Q=1 t=4,00A 48,25 - 3600 s = 694800 Lpont

ne) =Q/F =694800 C / 96500 C/mol = 7,20 mallepont

3,60 mol vizet bontottunk pont

ennek tomege 3,60 moll8,0 g/mol = 64,8 gramrh pont

Az elektrolizis soran elbomlott viz és a kivalttéthegének aranya megegyezik a sé
oldhatésagavaR pont

x /100g = 8,109 /64,89 2 pont

x=12,5 g, vagyis az oldhatésd®,5 g s6 / 100 g vid. pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

(Ha a végeredmeényt a telitett oldat tomegszazalékadsszetételeben adja meg, akkor
legfeljebb 10 pont érhet el.)

5/e-7(2006. februar 8. feladaB pont

a) Cu + 4 HNQ = Cu(NGy)2 + 2 NG, + 2 HO 2 pont

Ag + 2 HNO; = AgNG; + NGO, + H,0 1 pont

(Nitrogén-monoxidra rendezve is elfogadhatok az egyletek!)

b) n(e ) =Q/F 1 pont

nle ) =0,500A 193 60,065 /96500C/mol= 0,0600 mollL pont

Ag" + e = Ag CUH* + 2 € = Cu (vagy ennek alkalmazasa a szamitasbaont
x mol ezlst- éy mol réz(ll)ionra felirva az egyenletrendszeart: 2y = 0,0600
10& + 63,5/ = 2,412 pont

x =0,00662 mol, y = 0,0267 malpont

A két fém anyagmennyiség-aranyan(Cu) : n(Ag) = 0,0267 : 0,00662 = 4,03 : 1,0Dpont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

5/e-8(2006. majus 9. feladatp pont

Az elektrolizis soran vizbontas tortéhtpont

1 mol viz bontdsahoz 2 F toltésre van szuksémpnt

Az oldat toményedett, igy a pHth. 1 pont

[OH7]1 = 0,0100 mol/drh2 pont

Az oldat NaOH-tartalma: 0,0900 dm0,0100 mol/di= 9,00' 10 mol 1 pont



x mol viz bomlott el, amelynek tomege 18dgramml pont

Az elektrolizis végén az oldat 90,0 — J8gdamm, illetve ugyanennyi cinl pont
a pH-ja (12,00 + 1,00) = 13,d0pont

a NaOH -koncentréciéja TH= 0,100 mol/dm 1 pont

A NaOH-mennyisége valtozatlan: 9,0016 0,100 (90 — 18,8) / 10001 pont

x = 4,50 moll pont

4,50 mol viz bontdsahoz 9,00 F téltésre van szukspgnt

t=Q/1=(9 mol 96500 C/mol) /25 A pont

34740 masodperci®,65 ora)tartott az elektrolizisl pont

(Barmilyen mas helyes levezetés elfogadhatd!)

5/e-9(2006. oktéber 8. feladat) pont
a)

1.3# B
| J9 3# B
Az oxigén és a hidrogén megnevezéseéért (a térfkigakoes a tulajdonsagoknak megfeéai) 1
pont
Az oxigén és a hidrogén megnevezéseéert (a pélukakegfelel en)1 pont
b) Kénsavoldatl pont
) A hidrogént tartalmazo gaztér csapja eresztetty(eagel egyenértekvalasz: pl. a katéd
feletti csap eresztett]). pont
d) Az elbontott vizet az oxigén mennyisége alapjamsitéatjuk:
n(O,) = pV/RT= 1,869 mmollL pont
n(H20) = 3,738 mmol (A HO  H, + ¥2 G egyenlet alapjan) pont
m(H,0) =nM = 67,3 mg.1 pont
e)AH,O H,+% G (2F) egyenlet alapjan a sziikséges toltés:
Q=3,738-103 - 2 - 96500 C/mol = 721,52(ont
A szikségesid1=Q/t t=Q/I=721,5C /0,400 A = 1804 s36,1 min.1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)

5/e-10(2007. oktober 9. feladat) pont
PbQ, + Pb+2 HSO, 2 PbSQ+ 2 HO 1 pont
Ennyi toltés hatdsara:
61200 C /96500 C/mol = 0,634 mol elektron halad éendszereri. pont
0,634 mol kénsav fogyl, pont
0,634 mol viz keletkezikl pont
0,634 mol kénsav tdmege 62,11gpont
0,634 mol vizé 11,4 d. pont
A kiindulasi 500 g oldatban: 500 @,362 = 1819 kénsav volt.pont
A kénsav mennyisége a kapott oldatban: 181 g —$2,118,9 g1 pont
A kapott oldat tomege =500 g — 62,1 g + 11,4 ¢18,3 g.1 pont
A kapott oldat 118,9/449,300 =26,5 tdmegszazaléhs lett.1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)

5/e-11(2008. oktéber 7. feladaty pont

a)Katod (-): AP +3 e =Al (2 AP +6 € =2 Al) 1 pont

An6d (+):2G =0, +4e (30 =15Q + 6 €) 1 pont

b) n(Al) = 1,00 - 16 g / 27,0 g/mol = 3,7040" mol 1 pont

n(e’) = 3n(Al) =1,111105 moll pont

Q=n(e) 96500 C/mol

Q(sziikséges) = 1,1110° mol 96500 C/mol = 1,0720"° C 1 pont
Q (felhasznalt) 9 t



Q(felhasznalt) = 1,000° A  33,33600 s = 1,20.0'° C 1 pont
Aramkihasznalas 1,072 10"/ (1,20 10'% 100 =89,3 %1 pont

c) V(O,) = 681 nf = 6,811C° dn®

n(0,) = V(O,)/ Vm = 6,8110° dm®/ 24,5 dni/mol = 2,7810" mol 1 pont
n(C) = 4,5010° g / 12,0 g/mol = 3,780* mol 1 pont

c + Q = CQ
xmol xmol xmoll pont
2C + 0 = 2 CO

2 (2,7810" —x) mol (2,7810" =x) mol 2(2,7810* —x) mol 1 pont
X+ 2(2,7810" —x) = 3,7510 1 pont

x=1,8110" mol CO, 1,9410" mol CO1 pont

%(V/V) =1,81 10*/ (3,75 10 100 =48,3 % CO,

%(V/V) =1,94 10°/ (3,75 10" 100 =51,7 % CO1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

5/e-12(2009. majus 9. feladatP pont
a) A galvanelemben végbemefolyamatok reakci6egyenlete:

A: Ni = Ni** + 2 € 1 pont

K: CU#* + 2¢ = Cul pont
(Ha az egyenleteket helyesen irja fel, de a polaistatcseréli, akkor 1 pont.)
b)Evr= k a=1(0,34 +0,23) V 0,57 V1 pont
(vagy (0,34 + 0,257) V = 0,597 V mas adatok szeviatyy (0,34 + 0,25) V = 0,59 V mas adatok
szerint)
c) A folyamat soran a nikkelelektréd tomege csokkent.
A reagélt nikkel anyagmennyisége (amely egyeniasik elektrodon kivalt réz
anyagmennyiségével):

n(Ni) = 9,98 g / 58,7 g/mol = 1,7a0* mol =n(Cu) 1 pont
A rézelektrod tomegnovekedésen(Cu) = 1,7010* mol 63,5 g/mol = 10,8 g pont
d) Mivel az elektrolitoldatok kiindulasi koncentracidgs térfogata megegyezzért egyenl
anyagmennyiségoldott anyagot tartalmaztak:

N (CuSQ) = My(NiSOy) = 1,00 mol/dmi 1,25 dni = 1,25 mol.1 pont
A réz-szulfat anyagmennyisége csokkent az oldatban:

np(CuSQ) = (1,25 - 0,17) mol = 1,08 mdl. pont
Tehat az oldat molaritasa a folyamat végén:

o(CuSQ) = 1,08 mol / 1,25 dfi= 0,864 mol/dnt 1 pont
A nikkel-szulfat anyagmennyiségethaz oldatban:

p(NiISO,) = (1,25 + 0,17) mol = 1,42 moll pont
Tehat az oldat molaritasa a folyamat végén:

o(NiSO,) = 1,42 mol / 1,25 dir= 1,14 mol/dn? 1 pont
(Ha a két oldat koncentraciévaltozasanaledét hibasan értelmezte, de a fenti eredményeket
kapta, akkor a feladatrész megoldaséért 3 pontédha
e) Az elektrédfolyamatokban részt veelektronok anyagmennyisége:

n(€) =2 n(Ni) = 1,70 10* mol 2 =3,4010" mol.1 pont
A cellan athaladt toltésmennyiség:

Q=F n(e) =96500 C/mol 3,40 10" mol =3,28 10" C (32 810 C)1 pont
(Barmely mas helyes levezetés elfogadhatd!)

5/e-13(2010. majus 6. feladatjl pont

a)H,S + b =2 HI + S1 pont

b) A keményit jelzi a j6d megjelenését,pont
vagyis a reakcié végpontjat (g$lelfogyasat)l pont
(Minden hasonlé értelm valasz elfogadhato.)
c)l=2,00 mA =0,002 A

t= 2,00 perc + 36 s = 1561spont



Q=1.t=0,002 A 156 s =0,312 C1 pont

d) ne.=Q/F=0,312 C /96500 C/mol = 3,2330° mol 1 pont

1 mol k levalasztasdhoz 2 mol sziikséges (vagy egyenlétpont

n(ly) = 1,617 10° mol 1 pont

n(H,S) = 1,617 10° mol

m(H,S) = 1,617 10° mol- 34 g/mol = 5,5010° g = 5,50 10°mg1 pont
1 dm® leveg bentehat2,75° 10°° g H,Svan,1 pont

Ez jévaltdbb (2,75-sz0rés)mint a megengedetmennyiségl pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

5/e-14(2010. oktober 6. felada) pont

A fémszulfat képlete: MeS( pont

Me?* + 2 € = Me (vagy ennek hasznaljta pont

n(e’) = 965 C : 96500 C/mol = 0,01 mblpont

n(Me®") = 0,005 moll pont

M(MeSQ,) = 759 mg : 5 mmol = 151,8 mg/mmol = 151,8 g/rhqdont
M(Me) = 151,8 g/mol — 96 g/mol = 55,8 g/nibpont

Az ismeretlen fém a vas.pont

A képlet:FeSQ, 1 pont

5/e-15(2011. méjus 6. feladatp pont
a) Tapasztalat: sargaszold (szurds szagu) gaz keletkgmont
2CIr=Ch+2¢€1pont
b) Tapasztalat: szintelen (szagtalan) gaz éi#{ 1 pont
2HO0+2é=H,+2 OH 1 pont
c) Tapasztalat: az oldat lila (biborvords) sziesz.1 pont
Magyarazat: lugos kémhatasu lesz az cldpbnt
Q=I1t,Q=10,0 A - 1930 s =19 300 Cpont
az elektrolizis soran athalad6 e— anyagmennyisége:
n(e” = Q/F = 19 300 C / 96500 C/mol = 0,200 niopont
katédon:n(H,) = 0,100 mol,l pont
V(H>) = nVm = 0,100 mol - 24,5 dffmol =2,45 dn?. 1 pont
d) Tapasztalat: az oldat szine nem valtdzipont
Na" + € = Nal pont
Az elektrolizis soran levalt Na mennyiségéfa) = 0,200 mol, vagyis 0,200 mol NaCl bomlott
el: m(NaCl) = 0,200 mol - 58,5 g/mol = 11,7 pont
Kiindulaskor:m(oldat) = 200,0 crh- 1,10 g/cm = 220,0 g
elektrolizis utAnm(oldat) = 220,0 g — 11,7 g = 208,3.gpont
Az oldatban eredetileg: 0,200 dm2,00 mol/dm = 0,400 mol NaCl volt, 0,200 mol bomlott el,
igy a fele maradt, azaz 11,71gpont
A keletkezett oldat: 11,7 g : 208,3 g = 0,0562,y8§,62 tomeg%-0s1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

5/e-16(2012. majus 9. feladaB) pont

a)n(e) = (I.t) : F dsszefliggés ismeretepont

n(e) = (2,5 - 386) : 96500 = 0,01 mblpont

n(Ag") = 0,01 mol

c(Ag") = 0,01 mol : 0,1 dm3 6,100 mol/dn? 1 pont

b) Az ismeretlen fém molaris totmegének ngrama legyei, toltésez

A tdmegvaltozasra felirva az egyenletet: (498/4) - 0,01 = 0,753M = 32,724 pont
(Maximum 3 pont adhatd, ha feltételezi a z = 2-hém ellenrzi le mas szamok helyességét.)
Az osszefiggésnek megfeldém acink. 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontot ér.)



5/e-17(2013. majus 6. feladatp pont
a) A kiindulasi oldat tdmegeamyga = 200 cni 1,07 g/cni= 214 g
Az oldatban Iév hidrogén-klorid tomegenHCI= 0,145 214 g = 31,03 g pont
A hidrogén-klorid anyagmennyiségadCl =31,03 g /36,5 g/mol = 0,850 mblpont
(Ugyanennyi hidrogén-klorid van a higitassal késaldatban is.)
A higitassal késziilt oldat térfogats: = 0,850 mol / 1,70 mol/dP= 0,500 dm 1 pont
Tehét higitassdl,50-szereséra tt az oldat térfogatd pont
b) KOH + HCI = KCI + HO (vagy ennek alkalmazash)pont
A kiindulasi oldatbdl kivett 5,00 cm3 oldatban Iékidrogén-klorid anyagmennyisége:
n'HCI = 0,850 mol 5,00/ 200 = 2,1280% mol, amely a koz6mbésitéshez szilkséges kalium-
hidroxid anyagmennyiségével is egyerdl pont
A szikséges kalium-hidroxid-oldat térfogata:
Vkon=2,125 102 mol / 0,125 mol/drfr 0,170 dm =170 cn? 1 pont
c)2 Al+ 6 HCI =2 AICE + 3 H, 1 pont
200 cnf s6sav anyagmennyiség-koncentraci6ja 1,70 mdl&hékre csokkent a reakcié
kovetkeztében, tehat az oldatban maradé hidrogamdkhnyagmennyisége:
n(HCI) = 0,200 dmi 1,70 mol/dni = 0,340 mol 1 pont
A hidrogén-klorid anyagmennyiségének csokkenése:
n(HCI) = (0,850 0,340) mol = 0,510 mdl pont
A szikséges aluminium anyagmennyisége ennek a darn{al) = 0,170 mol
tomegem(Al) =4,59 gl pont
d)A keletkez hidrogéngaz anyagmennyisége:
n(H,) = 0,980 dm/ 24,5 dni/ mol = 0,0400 mol pont
Az elektronok anyagmennyisége (2 H2 € = Hy):
n(e) =2 0,040 mol = 0,0800 mdl pont
A cellan athaladt tolté€) = F n(e) = 96500 C/mol 0,080 mol =7720 C1 pont
Az elektrolizishez szikséges id =Q/1 = 7720 C /2,00 A 3860 s= 64 min 20 sl pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)

5/e-18(2013. oktober 8. feladat)
d) A gaztérvény ismeretd. pont
Matag= ( - R-T):p= (1,61 g/dn - (8,314 J/molK) - 300 K) : 98,5 kPa
Matlag = 40,8 g/moR2 pont
1 mol gazelegyben legyetmol CO, 1x mol CO,

28+ 44(1x) = 40,8

x=0,2

A gazelegy20,0 VIV %-a CO, 80,0 VIV %-a CO, 2 pont
(Barmely mas helyes eredményt adé megoldas elfag@dh
e)n(e) =2 -n(CO) =2 - (55 mg : 28 mg/mmol) = 3,93 mniopont
Q =0,00393 mol - 96500 C/mol379 C1 pont
f) A készulék sipolni fog.l pont
A 408 mg keverékNl') 10 mmol géazt tartalmaz, amelyl(az 6sszetétel miatt) 2 mmol a CD.
pont
A CO tbmege 56 mg, ami tébb, mint az egészségiajprértékl pont

5/e-19(2014. méjus, 6. feladatB pont

a) m(telitett oldat) = 150,0 gn(CuCk) = 150,0-0,420 = 63,0  pont
M(CuCk-3H,0) = 188,6 g/molM(CuCk) = 134,5 g/mol

N(CuCk) =n(CuCk-3H;0) = 63,0/ 134,5 = 0,468 milpont
m(CuCl,-3H,0) = 0,468 mol-188,6 g/mol 88,3 g1 pont

b) Katédfolyamat: C&" + 2 € = Cul pont

Anédfolyamat: 2 C1=Cl, + 2 € 1 pont

c) Az elektrolizis sordn mind az oldott anyag, mincdliat tomege csokken.
A kapott oldat 21,0 témeg%-os lesz:



Jelbljex az elektrolizis soran atalakult Cy@megét. Ekkor felirhaté:
[(63,0 =) / (150,0 =)]-100 = 21,02 pont

x=39,9 gl pont

atalakult:m(CuCk) = 39,9 gh(CuCk) = 0,297 moll pont

Q = 2:n(CuCh)-F = 0,594 mol-96500 C/mol = 573211(pont

Q =1-t (vagy ennek alkalmazasa)ont

t=57321C /12,0 A=4777 sK33 6ral pont

d) n(Cl,) = 0,297 molV(Cl,) = 0,297-24,5 drh= 7,28 dn? 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

5/e-20(2015. méjus, 9 feladat)l pont

Faraday-torvény ismerefeagy helyes hasznalatd) pont

Q=(19,3 60)s 5A=5790 Cl1 pont

n(e’) =5790 C : 96500 C/mol = 0,06 mblpont

m(fém) = 5,33 . 0,195 = 1,04gpont

M(fém) = 1,04 : (0,0&) = 17,3% aholz a fémion toltés@ pont

z= 3-ra adddik megoldas, ekkibt= 52,0 g/mol, vagyis a fém a kréinpont
A kristalyvizes so képlete: Cr&lixH,0 1 pont

M(CrCl; - xH,0) =52 : 0,195 = 266,7 g/malpont

A kristalyviz meghatarozasa: 266,7 = 52 +33,5 + 1& x =61 pont
A képlet:CrCl 3 6 H,O 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

5/e-21(2017. oktdber, 5. feladaty pont

a) Daniell-elem celladiagramos jelélése: (<) Zn(s2n**aq)* C¥*(aq)) Cu(sz) (+)1 pont
Katodreakcio egyenlete: Eu+ 2= Cu *

Anédreakcié egyenlete: Zn = Zn+ 2 *

Az elektromotoros er. EME = +atod- +anod= 0,34 V — (-0,76 V) 4,10 V1 pont

b) A hidratalt C§*-ionok kék; * a hidratalt Ni-ionok zéld szinek. *

c) n(NiCl,) = c¥ =1,500 mol

M(NIClz 6 H20) = 237,7 g/mol

m(NiClz) =1,500 mokR37,7 g/mot 356,6 gl pont

d) A galvanelemben zajl6 folyamat egyenlete: Ni #CuNi®* + Cul pont

A lemezre kivalt réz tomeg®m(Cu) = (57,63 51,92y =5,7109g
AnyagmennyiségeDn (Cu) =5,710 g / 63,46 g/mat 9,000.0 *mol 1 pont

A nikkellemezr | oldatba keriil anyagmennyisédn(Ni) = 9,0004.0 *mol

A nikkellemez témegvaltozasBm(Ni) = 9,00040 “mob&8,71g /mol = 5,283 g1 pont
A nikkellemez témege a kisérlet elvégzése urafNi) = 42,80 5,283 g= 37,52 g1 pont
A kationok koncentracioja a kisérlet elvégzése utan

c2(Ni%? = (1,200 0,090)mol /1,200dnt = 1,075 mol/dn? 1 pont

e) A cellan athaladt elektronok anyagmennyisétfe) =1,80040 ‘mol

A cellan athaladt elektromos toltés:

Q=F xn(e ) =9,65040" C/mok,80040 *mol=1,737.0°C 1 pont

Az anddon zajlo folyamat egyenlete:
6HO=4H0"+4€+R(2H0=4H+4e+ )1 pont

A keletkez oxigén anyagmennyisége(O,) = an(€') = 4,5004.0 mol

A keletkez oxigén térfogata:

V(O,) = 4,5004.0 % mol x24,5dnt/mol = 1,103 dnf 1 pont

Az elektrolizis id tartamat = Q/| =3474 sl pont

A *-gal jelolt megallapitasok kdzidarmely két helyesélasz egyiti pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é



OKTYV feladatok

5/0-1(2008/2/2/3)7 pont

HCOOH +Bp=CQO,+ 2B + 2 H'

2Br =Bn + 2

Az elektrolizis soraiQ =1 - t = 251,1 C toltés halad at az oldaton.

Tehatn(Br,) = Q/(2-F) = 1,3 mmol.

Mivel n(Br,) = n(HCOOH), ésV(HCOOH) = 10,0 cr

a hangyasavoldat koncentraciéja 0,130 mol/dm.

Az oldat hidrogénion-koncentracidja: TH= (c - Ks)¥?,  [H'] = 4,81-10° mol/dnr.
(A masodfoku egyenlettel tértémegoldas esetén is teljes pontszam jér.)

Tehét az oldat pH-ja: 2,32.

5/0-2(2008/2/2/5)7 pont
a)

b) Mert a legtébb manyag nem vezeti az elektromos aramot.
c)Ni?* + HbPOP + 4 H,O  Ni + HPO® + 3 HO"
d) V(Ni) =0,72cmi  m(Ni) = 6,408 g n(Ni) = 0,109 mol
Az egyenlet szerint szikséges:
0,109 mol NiS@- 7 HO, melynek tdmege 30,62 g, ara 717 Ft
0,109 mol NakPQO;, - H,O, melynek tdomege 11,56 g, ara 185 Ft.
Az arammentes nikkellevalasztas koltsege Ft
Elektrolizis esetén a sziikséges toltésmennyisdip0,2 - 96500 = 21037 C.
W= 3. 21037 = 63100 Ws = 0,0175 kWh, ara keveseilitt, 1 Ft.
Az elektrolitikus nikkellevalasztas koltsége telav Ft

5/0-3(2011/2/2/6)10 pont
a)Katdéd: 2HO +2e—=H+ 2 OH (1)
Andd:2T=1,+2e-(1)
b) 12 + 2 SO” = 2 I+ S06™ (1)
c) Az athaladt toltés mennyisége:
Q=0,300 mol/dm - 11,2 cni/ 1000 - 16 - 96485 C/mol = 5187 C. (1)
d) Az oldat aramvezetését biztositja. (1)
e)

(1)

f) A kiindul&si alkohol moléris totmege 122 g/mol, naigaldehidé 120 g/mol. 100 %-0s
atalakulas esetén a keletkezett aldehid menny@dddeg / 122 g/mol - 120 g/mol = 2,40 g
lenne. (1)
A folyamatban tehat a kitermelés 85,8%-0s volt. (1)
g) Ezen atalakulashoz sziikséges toltés mennyisége:

2,06 g /120 g/mol - 2 - 96485 C/mol = 3311 C. (1)
Tehat az aramkihasznalas 63,8 %-os volt. (1)



5/0-4(2013/2/2/6)14 pont
a)2ClI Ch+2¢e (1)
Clo+H,O HOCI+H +CI(1)
2H,0+2e- H;+2O0H (1)
b)3HOCI 2Cr+3H (1)
c) Végeredmeényben 1 mol NaCl-bdl elvileg 1 mol Nagk®letkezik, igy 1,0 t NaClgel -
allitasahoz IegaléH 549 kg NaCl szikséges. (1)
i -
d) Az els reakcidut sztochiometriaja és elektronigénye:
6CIr 3ChL+6e-
3Ch+3H0 3HOCI+3H+3Cr
3HOCI 2Cr++3H
Azaz 1 mol klorat elallitasa 6 mol elektront igényel. (1)
A masodik reakciout sztéchiometrigja és elektronjge
6CI 3ChL+6¢€
3Ch+3H0 3HOCI+3H+3Cr
30Cr+15H0 +3H +2Cr+0,75Q+3e-
Azaz 1 mol klorét elallithsa 9 mol elektront igényel. (1)
A masodik reakciéut aramigénye tehat 50 %-kal naby¢l)
e) 1 mol NaClIQ el allitdsa ebben az esetben 0,85-6 + 0,15-9 = 6,4®+bigényel. (1)
75 kA aramersség 24 o6ran at 75-103-24-3600 = 6,48-109 C téiestt.
n(e-) = 6,72-1Hmol (1)

., Y&CH NE . .
Ennek alapja%m = 1,04-10 mol NaCIQ keletkezik, ami 1,11 t. (1)

f) Vizsgaljuk 1 mol klorat képzaiését! 0,85 mol az elgeakciduton képalik, ekézben 3-0,85
mol = 2,55 mol H keletkezik a katodon.

0,15 mol a masodik reakcidéuton képik, ekdzben 4,5-0,15 mol = 0,675 mal kéletkezik a
katodon. (1)

Ugyanakkor az anédon fefik 0,15-0,75 = 0,1125 mol/0(1)

yieleo) £&yCF d BH&FF d H—u&V\zl
/EO’HQ £&NNHF N )
5/0-5(20141212/3)M £ > = ™ece

a) Mert ionokra disszocial. (1)

b) Katéd: 2HO +2e— H,+2OH (2H" +2e— H,:0,5 pont) (1)

Andd: maximalis gaztérfogat: 4 OH O, +4 € + 2 HO

(vagy2 HoO O, + 4 H +4€) (1)

minimalis gaztérfogat: 2 NgH#+ 6 OH N, + 6 € + 6 HO (3)

c) A katodon fejld hidrogén térfogata 12,0 ém

Ennek anyagmennyisége 0,490 mmol. (1)

n(e-) = 0,980 mmol (1)

Q =0,980 mmol 96485 C/mol =94,5C

t=189 s (1)

d) Az anédon ekdzben nitrogén és oxigén elegye kdipzV(N,) + V(O,) = 4,4 cni.
12,0cni 2=V(N,) 6 +V(O,) 4 (3)

A két dsszefiiggésh V(N,) = 3,2 cni V(O,) = 1,2 cni (1)

A gazelegy 72,7 térfogatszazalék nitrogént és &tf8gatszazalék oxigént tartalmazott.(1)

5/0-6(2015/2/2/3)U — f ™ece

aK:2HO+2¢ H.+ 2 OH (1)

A:2HO O +4H +4€(1)

3H,O0O O3+6H +6€(1)

b) A katodon fejl d hidrogén térfogata 22,00 ém



Ennek anyagmennyisége az ideélis gaztorvény aldp@tio™ mol. (1)

n(e) = 28,9410 mol = 1,7910° mol (1)

Q=1,7910°mol 96485 C/mol =172,6 C

1=0,29 A (1)

c) Az anédon ekdzben 6zon és dioxigén elegye kdigz V(O3) + V(O,) = 10,60 cri.

22,00 cnmt 2=V(03) 6+V(O,) 4 (2)

A két osszefiiggésh V(0s) = 0,80 cniV(O,) = 9,80 cni (1)

A gazelegy 7,5 térfogatszazalék 6zont tartalmagbyt.

d) Barmennyi 6zont is tartalmaz az anédon f&jlgazelegy, dioxigénné tértémomlasa soran
térfogata 11,00 ciiesz (a katodon fejl hidrogén térfogatanak a fele). (1)

Esetiinkben a térfogat-ndvekedés tehat 0,40 ami a kiindulasi gazelegy térfogatanak 3,8%-a.

(1)

5/0-7(2016/2/2/1)8 pont
a) A fert tlenit hatéas cstkkenését csapadéklevélas okozza.
CU¥" +20H  Cu(OH) (1)
2Ag"+20H Ag0 + H0 (1)
b) Anédként (1)
c) A hatasos koncentraciok eléréséhez percenkéntg3@raz 0,614 mmol réz és 3,9 mg, azaz
0,036 mmol ezust kell, hogy oldédjon az anddon. (1)
Az ehhez sziikséges tbltésmennyiség:
QCu =2 0,614 mmol 96,485 Ommol* =118 C
QAg = 0,036 mmol 96,485 Ommol™ = 3,49 C (1)
Percenként ennyi toltés 2,0 A és 58 mA aramot jeleez és az ezistelektrodon. (1)
d) Ezust. (Elfogadhaté még: Ag, CuS) (1)
e) A jodos fert tlenités terméke a jodidion, ami az oldott eziisgabalna: A+ I~ Agl(1)



6. Egyensulyi szamitasok
Elméleti 6sszefoglalo
Egyensulyi reakcidk

A megfordithatd kémiai reakciok esetén a kiindulésnyagokbol képzd termékek
visszaalakulnak a kiindulasi anyagokka. Elvileg dein kémiai reakcié megfordithat6. Mikor az
oda-vissza alakulas sebessége egyenvalik, igynevezett dinamikus egyensuly alakul ki

Az egyensulyi allapotot jellemzi az egyensulyi ala, mely adott hmérsékleten jellemzegy
reakciora. Az egyensuly torvénye (tdmeghatas tGmgnszerint a termékek egyensulyi
koncentraciéjanak megfelelhatvanyon vett szorzatabol és a kiindulasi anyaggyensulyi
koncentraciéjanak megfelehatvdnyon vett szorzatabol képzett tort értéketadanérsékleten
allando.

Példaul a N(g) +3H2(g) 2 NHsz(g) folyamat eseten az egyensulyi allandé:

Gk . Loz
L ahola K - 4 - u ,azegyensulyi koncentraciok.

CI 'G .tx' « X

Az egyensulyi allapomnegzavarhat®Ezt a Le Chatelier-elv alapjan becsilhetjik meg.

Le Chatelier-elv (a legkisebb kényszer elve):
Ha egy egyensulyi rendszert kiilsatas ér, akkor abban az a folyamasédik fel, amelyik ezt
a hatédst kompenzalni igyekszik.

A koncentrécio valtoztatasanak hatésa:

A kiindulasi anyagok koncentraciojanak noveléseyvagermékek elvezetése az egyensulynak
csokkentése és, vagy a termékek koncentracidjameddése a visszaalakulas iranyaba tolja el az
egyensulyt.

A h mérséklet-valtozas hatasa

A Le Chatelier-elv alapjan a mérsékletemeléseaz endoterm,a h mérsékletcstkkentésaz
exotermiranyba tolja el az egyensulyt. A imérséklet valtoztatdsakaregvaltozik az egyensulyi
allandd, mivel a h mérséklet nem egyforma mértékben valtoztatja meadaz és visszaalakulas
reakciosebességet (azamakciésebesseégi allandokat).

A nyomdsvaltoztatas hatasa:

A nyomascsakakkor befolyasolja az egyensulyi allapotbg a folyamat molszam-valtozassal
jar. A nyomas novelése a Le Chatelier-elv értelmébemdlszam cstkkenése iranyaba toljgzel
egyensulyt. (A kisebb molszam kisebb nyomast jeléntrendszer csokkenteni igyekszik a
nyomast.)

A katalizator hatadsa az egyensulyra:
A katalizator mindkét irAnyban csokkenti az aktasilenergiat, ezért az egyensuly gyorsabban
alakul ki, de az egyensuligoncentracidviszonyokatkatalizatoroknem befolyasoljak.

Sav-béazis reakcidok

Arrhenius szerint: a savak olyan anyagok, amelyek hidrogénionra (é&mea), a bazisok olyan
anyagok, amelyek hidroxidionfas kationra) disszocialnak (vizes oldatban).

Bronsted szerint: a savak protonleadasra, a bazisok protonfelvétélpes anyagok.

A Bronsted-féle sav-bazis fogalom magaba foglafjaaheniusi savakat €s bazisokat, de annal
szélesebb korben értelmezi a sav-bazis fogalmat.

Ertelmezhet:



- nemcsak vegyuletek, hanem ionok is rendelkeznefbaais tulajdonsaggal,

-nemcsak vizes oldatban értelmeziked sav-béazis reakciok [pl. az Nd) + HCI(g) =
NH4ClI(sz) folyamat is annak tekinthét
A tovabbiakban elssorbanBronsted elméletszerint értelmezzik a sav-bazis reakciokat.

Sav-bazis parok:
- A sav-bazis fogalonmelativ. Egy anyagot csak akkor nevezhetiink savnak vagystaizj ha
ismerjuk a partnereit. (A leszakadd protonok szabadon nem léteznek, tebak akkor
viselkedhet savként egy anyag, ha van egy masilelyakepes megkotni a pozitiv toltés
protont.)
- Egy reakciéban savként viselkednyag (pl. HCI) olyan részecskévé JGilakul, amelyik a
mellette feltiintetett reakcidpartnereks() protonjat képes felvenni, vagyis bazis lesz (ezért
.konjugalt bazis"-nak nevezik). Ez forditva is igazagyis egy bazisbdl a reakcidé soran sav
keletkezik (konjugélr sav):

HCI + HO Cl + HO

sav bazis bazis say

Bronsted elmélete szerint a sav-bazis fogalom edgttareakcioban bet6ltott szerepre
vonatkozik. (Egy adott vegyiilet viselkedhet savikénbazisként is a reakcidpartnéftigg en.)

A protolitikus reakcidk is egyensulyi reakciok. Br savaknak azokat a vegylleteket
nevezhetjik, amelyek hig vizes oldatban gyakodgtieljesen disszociélnak, vagyis egyensulyi
allandojuk értéke nagy. pl.: HCI, HBr, HI,80,, HNOs, HCIO;, stb.

A gyenge savak hig vizes oldatban sem disszocidlelggsen. A disszociociofol higitassal
még hig (c< 0, mol/dnT) oldatok esetén is nagymértékben Bl.: HS, HSO;, HNO,, HCIO,,
HOCI, H,CO;) és a legtobb szerves sav (HCOOH,;CBOH, a fenol stb.).
A saver sséget a savallandoval adhatjuk meg. Egy HA Os$zkégavra ez:
-« %0 -0F,

-% .
Minél kisebb a Ks értéke, annél gyengébb savrélszin

¢

Er s bazisokat gyakorlatilag csak az ionvegylletek okzalalunk. llyenek az alkalifém-
hidroxidok (pl. NaOH, KOH) és a legtobb alkalifodh-hidroxid (kalcium-, stroncium- és
barium-hidroxid), melyek vizben jo1 oldédnak, addas soran teljesen disszocialnak:

NaOH (sz) = Na(aq) + OH (aq)

Gyenge bazisok: egyrészt azok az anyagok, amelydkkolai kdziul még hig vizes oldatban
sem protonalédik az 6sszes. PéldaulzNHH,0 = NH," + OH
“GP.-BG .
“Gy.
llyen gyenge bazisok a szerves vegyiletek kbzézaraminok is.
A bazisokra is igaz, hogy minél gyengébb bazisadl 8z6, annal kisebb a baziséllando értéke.
Tovabbéa gyenge bazisnak tekinthet vizben rosszul oldodo, rosszul disszocialodxiiok is.
Pl. Mg(OH),, Fe(OH} stb., gyakorlatilag az 6sszes p- €s d-rbel fém-hidroxid.

A bazisalland&, -

A viz autoprotolizisbl( H,O + H,O H3O + OH) kovetkezen a tiszta viz is tartalmaz
ox6nium- és hidroxidionokat. Példaul 45 -on: [HO'] =[OH] = 10" mol/dn.

Ve

oxéniumion-koncentraciot, ezaltasokkenti a viz autoprotolizisb szarmazo6 ionokat (Kv =

[H30"] [OHT] ugyanis allandd), és igy csokkenti a kizarolagizb | szarmazo hidroxidion-
koncentraciét. A bevitt bazis ndveli a hidroxidikoncentraciot ésliugos kémhatast okoz.

V4

A 25°C-on fennall6 dsszefiiggések: KyHs;0" - [OH] =1 10",
semleges kémhatésu oldatban;Qf] = [OH] = 107 mol/dn?,



savas kémhatasu oldatbanz@] > [OH7], igy [HsO'] > 107 mol/dnt,
ligos kémhatésu oldatban:4Bf] < [OHT, igy [H30" ] < 107 mol/dnT.

A kémhatas egyszenb kifejezésére vezették be a pH fogalmat, amelyldat oxéniumion-
koncentracidjanak negativ, tizes alapt logaritmpbas - IgH30"]

Bar minden oldat kémhatasat a pH-val szokéas jettmme lugoldatokbl el bb célszer a pOH-
t meghatarozni, éabbdl pKv segitségével a pH-t megadni: pKv = pHOHp= - Ig10** = 14

igy a kilénbdz kémhatasu oldatok pH-ja 26-on:
-semleges oldat: pH7,

- savas oldat: pH 7,

-ltgos oldat: pH> 7.

SOk hidrolizise: olyan kémiai reakcié, amelyben valamilyen s6 ardaompgy kationja lép
protolitikus reakciéba a vizmolekulakkal.

Ha egy ers sav (pl. HCI) a vizzel reakcioba Iép, a teképz d bazis (Cl) a mellette
feltlintetett savval (D) szemben igen gyenge bazisként viselkedik:
HCI + H.O = Cl + HO"
erss b gyengeib S.
Ebb | az is kovetkezik, hogy egy, a vizhez képest ggesaybd1l szarmazo6 anion az
oxéniumionokkal szemben ey bazisként viselkedik:
CH3;COOH + H)O CHCOO + H30'
gyenge s b, es b 5
Ha egy vizes oldatba az ersavbdl, illetve a gyenge savbol szarmazo ionlkgil a sav
natriumsoja, pl. NaCl, C¥COONa), akkor ezek kozil csak a gyenge savbol szasranionrol
feltételezhet, hogy az oxoniumionokhoz képest jéval gyengébb kéalv viselked
vizmolekuldkkal szemben szdmottevazicitast mutat: C¢€0OO0 + H,O  CH3;COOH + OH
folyamat egyensulyi allandéja tulajdonképpen a gygesavbdl szarmazo anionra vonatkoztatott
bézisallandd, amit hidrolizisallanddnak is neveiihkt
, , iR < oL <NE
i~ ¢ A LA Q - OA.A Q9&D
A gyenge savbol szarmazont tartalmazo, vizben olddédéd esetében azanion ligosan
hidrolizal.

Hasonlé gondolatmenettel bizonyithatd az is, hogyenge bazisbol szarmamnt tartalmazo
s6 esetében kation savasan hidrolizapéldaul az ammaonium-klorid, vagy az ammaénium-nitrat
vizes oldataban az NH+ H,O  NHs + H:O" folyamat megy végbe.

(A fenti osszefoglalasvillanyi Attila: Kémia - Osszefoglald kozépiskolasokredkn m ve
felhasznalasaval készult.)

A szamitas menete

Az egyensulyi feladatok megoldasanal nagyon foatoalabbi tablazat elkészitése:

A+B C+D
Kiindul&si allapot: 1 1 0 O
Atalakulas X XX X
Egyensuly 1-x 1-x X X

A fenti feladatban sztéchiometrikus aranyd kiindul&everékbl indulunk. Induldsnal a
termékek koncentracidja nulla. Az atalakulas sasameretlen (x) mennyiségermeék alakul at,

az sztochiometriai aranyoknak megfelt mind az A mind a B anyag esetében. Szintén ezen
okbdél mind C mind a D termékb egyenl mennyiség keletkezik, amely megegyezik az
elreagélt anyag mennyiségével. Eblkovetkezen az alsé sor mutatja az egyensulyban



megtaldlhaté koncentraciokat. A tablazatban célszedgton koncentracio egységeket
szerepeltetni, mert ez esetben az egyensulyi @lamdnnal felirhato.

¥
ON<¥Q

2

A tablazatot lehet molszamokkal is kitdlteni, eztbgn azonban nagyon kell vigyazni az
egyensulyi allandé felirasnél, hiszen abban koméeritk szerepelnek. (Ha a reakcid nem jar
molszam-valtozassal, akkor a hatvanykitevegyezsége miatt az egyensulyi allando
molszamokkal is felirhatd. (Azonos a térfogat, aehlehet egyszesiteni.))

Ammonia szintézis esetében a tablazat a kdvek&gmpen néz ki, ha 1:2 mdlaranyd nitrogén-
hidrogén géazkeverékbindulunk ki és a térfogat 1 din

N2(g) +3H2(9) 2 NHs(g)

Kiindulasi allapot: 1 2 0
Atalakulas -X -3x 2X
Egyensuly 1-x 2-3x 2X

A kiindulasi koncentraciok 1 illetve 2 mol/dmaz amménia kezdeti koncentracidja nulla. Ha
feltételezzik, hogy a nitrogénb x mennyiség alakul at, akkor a szttchiometria tmia
hidrogénbl haromszor ennyi (3x) szikséges és mindekozbeszékgtnnyi ammonia (2x)
keletkezik. Az egyensulyba a két fenti sgszege kerl.

Ez alapjan az egyensulyi allando értéke:

. OH¥Q
¢ ON<¥QOH<*¥Q

Az egyes feladatok soran x kiszamitasara tobb neddsz széba johet, ahogy a feladat ezt
meghatarozza. Példaul a fenti altalanos példabarnismerjik a K értékét x egy masodfoku
egyenlet megoldasaval meghatarozhaté. Az ammoniatézis esetében ez igy joval
bonyolultabb lenne (negyedfoku egyenlet), ezérynaoszin séggel a feladatban x egyszein
modszerekkel meghatarozhatd, majd ez utan példdedgensulyi allando kiszamithaté.

Hig oldatokban lejatszodo egyensulyi reakciok (pHzmitas)

1) Er s savak és bazisok pH-ja:
Az ers savak és bazisok vizes oldatban teljesen disima&i Azaz egy 0,1 mol/dm
koncentraci6ju sésav oldatban a teljes disszocigugtt 0,1 mol/dma H' ion koncentrécio.
Ebb | kévetkez en a pH=1. Hasonléan egy 0,01 molfkoncentréaciéji NaOH oldatban az OH
ion koncentracié 0,01 mol/dinigy a pOH=2, a pH=12.

2) Gyenge savak és bazisok pH-ja. )
A gyenge savak és bazisok disszociaciéja nem tefjeaz egyensulyra vezet. Igy egy
koncentraciéju gyenge sav pH-jat a kbvetkegpen lehet kiszamitani:

HA H + A
Kiindul&si allapot: c 0 0
Atalakulas -X X X
Egyensuly c-X X X

Behelyettesitve az egyensulyi allanddba:

¥ , , ) )
Ks mQA masodfoku egyenletet megoldva x meghatarozhato

Akeresett pH=-Ig[H=-1g x.



A gyenge sav disszociaciofokat az atalakult moldgaban fejezhetjik ki.
= atalakult mélok szama / kiindulasi molok szama/=.

Gyenge bazisok esetében a megoldas menete a kbvetke
legyen a gyenge bazis koncentracioja q.

BOH B"+ OH
Kiindulasi allapot: q 0 0
Atalakulas -X X X
Egyensuly g-x X X

Behelyettesitve az egyensulyi allanddba:
¥
Kp 0 <%0 A méasodfoku egyenletet megoldva x meghatarozhato
Innen a pOH =-1g [OH=-Ig x, pH =14 — pOH.

3) Gyenge sav (gyenge bazis) disszociacioja sav (ers bazis) jelenlétében. (Az
egyensuly eltolasa.)
visszaszorul, viszont az exrsav miatt a pH csdkken.
A szamitas menete ilyenkor a kévetkeregyen a gyenge sav koncentracigjaaz ers sav
koncentraciéjy.

HA H + A
Kiindulasi allapot: c y 0
Atalakulas -X X X
Egyensuly c-X Xty X

Behelyettesitve az egyensulyi allanddba:

O¥51Q¥
Ks - Q. A méasodfoku egyenletet megoldva x meghatarozhat6
A keresett pH = - Ig [H = - Ig (x+Y).

Os<¥Q

A disszociaciofok viszont ebben az esetben kiselh, Imint ers sav nélkiil. (A disszociacio
visszaszorul, az egyensuly a kiindulasi anyagakyidéa tolodik el.)

Gyenge bazisok esetén a szamitas hasonlo: leggegyyenge bazis ésaz ers bazis
koncentracidja

BOH B"+ OH

Kiindulasi allapot: q 0 u
Atalakulas -X X X
Egyensuly g-X X  X+u

Behelyettesitve az egyensulyi allandéba:

¥O¥0 . . . .
Kp o <Z§.QA masodfoku egyenletet megoldva x meghatarozhato

Innen a pOH = - Ig [OH = - Ig (x+u) , pH = 14 — pOH.

4) Gyenge sav (bazis) sojanak viselkedése (hidrolizis)
Ha egy gyenge sav er bazissal képzett séjat (pl natrium-acetat) viddsatba tesszik, akkor a
gyenge sav savmaradéka reakcioba lép a vizzel imékodhidroxid ionok keletkeznek. Ebben az
esetben a hidrolizis egyensulyi allandéjat a #avi disszociacidallandoé segitségével a
kovetkez képpen szamithatjuk ki. Legyen a s6 koncentrasidja



A + HO HA + OH

Kiindulasi allapot: % 00
Atalakulas -X X X
Egyensuly V-X X X

Az egyensulyi allando levezetése:

-G€.A-BG<. -G§.A-£<.
Kh _€—<.<=O—3.A- P'Q(?G—€.<=O 3. A- PQAG A€<_K/K

¥
Kn Ol<x QA méasodfokl egyenletet megoldva x meghatarozhaté
Ebben az esetben x az Obin koncentraciojat jeldli, igy pOH = - Ig [OH= - Ig X,
és pH =14 — pOH.

Amennyiben v és x k6zo6tt minimum harom nagysagretiérés van akkor a fenti szamitas
egyszersithet :

¥. ¥.
Kn oL<¥Q L
Bazisok esetén értelemszen: K, = K, / Ky = T <%0 ~ f— (ha lehet elhanyagolni), ahol w a

bazis sojanak koncentracioja és ebben az esethéti koncentraciot jeloli, azaz pH = -lg x.

5) Gyenge sav és gyenge sav sOjanak (gyenge bazigeagaybazis séjanak) kdzos oldata
(puffer oldat)
Ha egy gyenge sav & bazissal képzett séjaval k6zos oldatban talalhatkor a fent leirt
jelenségek (gyenge sav disszociacidja és a gyeages@janak hidrolizise) egymas mellett
jatszédnak le, és egymasra is hatassal lesznekenEbb esetben — itt nem részletezerd
levezetések utan az oldat pH-jat a kovetképpen szamithatjuk ki:

SO#LQ_ Ko * 00 #LQ

[H]:Ks* SOQ OOQ’

illetve a pH = - Ig [H].

Ebben az esetben azért lehet mélszamokat is alkainaahanyadosban, mert k6z6s oldatban
vannak, azaz azonos a térfogatuk, amivel lehetzegysteni (c =n/ V).

Bazisok esetében:

sO-KJIQ_ Ky * 00~KJ Q

[OHT =Ko * —5 o TR

illetve a pOH = - Ig [OH, pH = 14 — pOH.

Nagyon fontos megjegyezni, hogy a fenti esetekbeagyon sokszor oldatok dsszetntésével
kapjuk meg a széml’tandé oldatunkat. Ezért minden exben Ojra kell szamolni az anyagok
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Mintapéldak:

1) 1:1 térfogataranyban 6sszekevert metan-vdzgakcidelegyet 1200 °C-ra hevitve a
CHa(g) + HO(g) CO(g) + 3 H(9)

egyenlet szerint az egyensulyig 1,5-szeres anyagyisdy-novekedést tapasztalunk. Az
egyensalyi éllandc’) értéke az adoth‘rérsékleten K = 0,255. Mi a keletkegazelegy térfogat%-

s sz

Megoldas: irjuk fel a szokasos tablazatot.

CHy(g) + HO(g)  CO(g) + 3 H(g)
Kiindulasi allapot: 1 1 0 0
Atalakulas -X -X X 3x
Egyensuly 1-x 1-x X 3x




Jelen esetben a tdblazatban molaranyok szerepélisekn sem a pontos anyagmennyiséget sem
a térfogatot nem ismerjik. Azonban a feladat megbatsa alapjan felirhaté egy egyenlet a
kiindulasi és az egyensulyi mélardnyokra:

A-x)+(1-x)+x+3x=15*(1+1)
Ebb | x =%

Ez alapjan az egyensulyi gazelegyben a mélaranytdH30;CO;H = 0,5;0,5;0,5;1,5.
Tekintve hogy gazok esetében a mol%-os dsszetédgegyezik a térfogat%-os dsszetétellel,
ezért a keresett aranyok: ¢H,O;CO;H, = 1/6; 1/6; 1/6; 1/2.

A pontos koncentracié meghatarozasahoz az egyer@lapdot kell segitségil hivni. Legyen a
gazelegy térfogata 1 dhés jeldljik y-nal az ebben [évmoélok szamat (6sszmélszam). A
kordbban kiszamolt arany alapjan akkor az egyes pom@nsek molszama (egyben
koncentracidja is, hiszen 1 dm térfogat): CHH,0;CO;H, = 1/6*y; 1/6*y; 1/6*y; 1/2*y.

Ez alapjan az egyensulyi allandé egyenlete:

(L _SBIAGL  AAGNG Al
T $G JAGBs  CALAAL -

= ¥*y?* = 0,255, innen y = 0,583 m4l.

Ebb | a keresett koncentraciok:
[CH4]=0,0972 mol/dm, [H-0]= 0,0972 mol/d [CO]= 0,0972 mol/drf) [H2]=0,2915 mol/dm.
(A mintapélda Villanyi Attila: Otosem lesz kémiapéldatarabdl szarmazik.

2) Szamitsuk ki a 0,1 M ecetsavoldat pH-jat?
Az ecetsav egyensdlyi alland6ja1,78*10° mol/dnf.
Megoldas: Irjuk fel a szokasos tablazatot.

CHsCOOH CHCOO +H'

Kiindulasi allapot: 0,1 0 0
Atalakulds -X X X
Egyensuly 0,1-x X X

Behelyettesitve az egyensulyi allanddba:

s

K
S Of&N<¥

(jA‘ masodfoku egyenletet megoldva x = 1,325%*10

Akeresett pH=-Ig[H =-1g x = 2,88.



Szamolasi feladatok

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 oldathak

c) Mennyi lesz a pH, ha a fenti oldatok56450 cni-t 6sszeontiink?

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

e) Mekkora lesz a keletkegd koncentracioja?

f) Mennyi lesz ekkor a pH?

Ks (CHsCOOH) = 1,78.18 mol/dn? K, =10

6/f-2 Rendelkezésiinkre &ll egy 0,1 moélos benzoesaw6(K 10°) oldat és egy 0,01 moélos
NaOH-oldat.

a.) Mennyi az oldatok pH-ja kulon-kulon?
b.) Mennyi lesz a pH, ha 100 cfhbenzoesav oldathoz 500 chiugoldatot dntiink?
c.) Mennyi lesz a pH, ha 10 cfhbenzoesav oldathoz 100 chiugoldatot dntiink?

6/f-3 A Tanarak rengeteg szabadidejukben szines indiétal jatszottak. 0,1 M-os NaOH
oldathoz az alabbi oldatokat ontogették hozza,tsemgkik kiszamolni a kapott pH-kat. (A
térfogatok dsszeadhatok.)

a) 13,41 cmi NaOH-hoz 5,2 crh 0,2 M HCI-t adtak hozz&dennyi lett a pH ekkor?

b) A jaték maésik feléhez e$z6r Kincs nek meg kellett hataroznia a 0,05 M-os benzoesdat ol
pontos pH-jat! (Ks= 6,16*10).

c) Egy Ujabb adag (V=13,41 émmivel a laborban csak ennyit tudunk pontosan kiiéaOH-
hoz hozzaadtunk a fent emlitett benzoesavbol 26182. Mennyi lesz igy az oldat pH-ja?

d) Valamiért ugy éreztiik, hogy kéne bele locsolni regy keveset a benzoesav oldatbél. Az igy
kapott oldat pH-ja 5,4 lettHatarozd meg helyettiink, hogy mennyi benzoesav olt#
sikerilt hozzaadnunk!

6/f-4 a) Mekkora 0,150 M-os tejsavoldat pH-ja és hang #hsszocialt, ha tudjuk, hogy 201,5 mi
tejsavunk van? ( A tejsav egyértékav) K= 1,38*10*

b) Az elz oldathoz hany ml 0,2015 moélos KOH oldatot adjunk#a, hogy az oldatban
csak szabalyos s6 maradjon? Mekkora a kelethédat pH-ja?

c) A b) pontban emlitett oldathoz adunk mégd5@l 0,150 mdlos tejsavat. Mennyi lesz
az igy keletkez oldat pH-ja?

6/f-5 a) Mekkora a 0,0500 M-os HN®@H-ja?

b) 201,5 ml ilyen koncentraciéju salétromsavhany ml pH=12,30-as KOH-oldatot kell
adni, hogy semleges oldatot kapjunk?

c) Mekkora 0,150 M-os benzoesav-oldat pH-jahésy %-a disszocialt? ( A benzoesav
egyérték sav) K= 6,16*10°

6/f-6 a) Mekkora 0,15M-0s tejsavoldat pH-ja és hany ®esazocialt, ha tudjuk, hogy 201,3 ml
tejsavunk van? (A tejsav egyértékav) Ks= 1,38*10

b) Az el z oldathoz hany ml 0,2013 moélos Ca(QHdatot adjunk hozza, hogy az
oldatban csak szabalyos s6 maradjon? Mekkora tkkealeoldat pH-ja?

c) A b) pontban emlitett oldathoz adunk még 500rtb mélos tejsavat. Mennyi lesz az
igy keletkez oldat pH-ja?



6/f-7 10 cn? 0,1 mol/dmi-es ecetsav-oldatot titralunk 0,05 molfdes NaOH-oldattal. Az

ecetsav savallanddja 1,78*1(ezt ugye sokan tudjak mar fejp A térfogatok dsszeadhatdak.

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

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

¢) Mennyi az oldat pH-ja az ekvivalenciapontban (dBchiometrikus mennyiség meér oldat
hozzaadasa utén)?

d) Mennyi az oldat pH-ja 35 cnf NaOH-oldat hozzaadasa utan (ers tdltitralas)?

6/f-8 2-(metilamino)etanol - ami mérgezgyulékony, korroziv, szintelen, viszk6zus folykdé
(pKp = 4,05) — 0,05 M-os oldatat titraljuk 0,1 M-os H@Er oldattal. Mennyi lesz az oldat pH-
ja

a) 0 %-os

b) 45 %-os

c) 100 %-os és

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

Ja, a térfogatok 6sszeadhat6ak.)

6/f-9 Rendelkezésiinkre all egy 0,2 moélos propionsavs@EHICOOH, K=1,3 10°) oldat és
egy 0,02 molos NaOH-oldat.

a.) Mennyi az oldatok pH-ja kulon-kulén?
b.) Mennyi lesz a pH, ha 100 crhpropionsav oldathoz 500 criltgoldatot 6ntiink?
c.) Mennyi lesz a pH, ha 10 crhpropionsav oldathoz 100 criiltigoldatot éntiink?

6/f-10 A diklér-ecetsav (GCHCOOH) 1,18.18 mol/dnt-es oldatanak pH-ja 2,0.

a)Hatarozzuk meg a disszociaciéfokota) és az egyensulyi allandot (K)!
b)A fenti oldatbél 50 cnf-t hany cm® 0,1 mol/dn? NaOH oldattal lehet
k6zombadsiteni?(Az dsszes bemért sav elreagal.)

6/f-11 A CHg (g) U CHs (g) + H (g) folyamat egyensulyra vezet. Zart, 20-os tartalyt
megtoltiink 1 mol 250,0 kPa nyomasu etangazzaH{C Ezutan 1227°C-ra melegitjik a
rendszert. Ekkor a nyomas 2,457 MPa novekszik.

a) Mekkora az etan disszociaciofoka?al)

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

c) Hogyan valtozik meg az etan disszociaciéfoka @ nyomas, ha az 1227C-on
egyensulyi gazelegy térfogatat, allandé imérsékleten a kétszeresére noveljuk?

6/f-12 A FEB-tabori kisvegyészek, Agi, BenkAnna, Kincs, mig a szilk a kovetkez orara
készlltek, beszabadultak a kémia szertarba - Bdegnagyobb 6romére. Mivel kémiailag
rendelkeztek eképzettséggel, batran kisérletezésbe kezdtek észeregték a benzoesavas és a
NaOH-oldatos iiveget. A benzoesvas tivegen ez AlItvi) Ks= 6,6*10".

a) Mennyi a benzoesavas oldat pH-ja?

b) A NaOH-oldatos lvegen a felirat kissé elmosédott,\igy az oldat pH-jat mérték meg pH
papirral. Ez az eredményt kaptak: pH=M2lyen volt a NaOH-oldat koncentraciéja?

c) Es csak ezutan indult az izgalmas jaték. Kirdsért 100 cm benzoesav oldatot, Anna pedig
500 cni ligoldatot. Benk pedig egy 6vatlan pillanatban 6sszeodntotte azokai, pedig
gondosan és szakszen megmérte az dsszedntott oldat pHN&tyen pH-t mért Agi?

d) Ezek utan Agi-Benk paros is kedvet kapott egy kis dsszedntéshez, agyythgi 10 cni
benzoesav oldatot, Benkpedig 100 crh lugoldatot mért ki. Az 6sszedntést Kincségezte



gumikesztyben és védszemiivegben betartva a szikséges munkavédelinasskat, a pH-t
pedig Anna hatarozta meglilyen pH-t mért Anna?

6/f-13 A foszfor-pentaklorid — PGl— g zfazisban foszfor-triklorid keletkezése kézben bi&ml
Szamitsuk ki a komponensek egyensulyi koncentracigiha K = 0,800 340 °C-on és a kezdeti
PCk mennyisége 0,120 mol volt az 1,00 teérfogatt palackban.

6/f-14 NOCI-t, NO-t és G gazt elegyitettink 35,0 °C-on egy tartdlyban. Avekkez
reakciojatszodott le és egyensuly allt be.

2 NOCI (g) =2 NO (9) + Gl(9)
Az alabbi egyensulyi koncentraciékat meértik:
[Cl;] = 3,04-10" mol/dn?[NO] = 8,00-10° mol/dn? [NOCI] = 7,92-10" mol/dn?

Szamitsuk ki K értékét!

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

a) 0,050 mol/dmHI-oldat

b) 0,160 g/dm NaOH-oldat

c) 3,00 tomeg%-o0s HN&oldat (d: 1,019 g/ml)
d) 1,00%10° mol/dn? HCl-oldat

6/f-16 Osszekeveriink 100,00 &r8,00 pH-ji HCI- és 300,00 ¢h®,60 pH-ju Ca(OH)oldatot.
Mekkora a keverék pH-ja? A térfogatokat tekintsiik 6sszeadhatdnak!

6/f-17 Szamitsuk ki a 3,00-T0 mol/dn? koncentréciéji kénsavoldat pH-jat, ha a masodik
disszociécios allandég= 1,20-1C

6/f-18 Szamitsuk ki a 0,100 mol/dkoncentraci6ju foszforsavoldat pH-jatlsK= 7,5-10°,
Ks2=6,2-10, Ks3=2,2:10°

6/f-19 Szamitsuk ki a 0,010 mol/dmkoncentraci6ji natrium-benzoat-oldat pH-jat, ha
Ks =6,6-10'!

6/f-20 8,75 pH-ju vizes oldatot kell készitenink ugy, hagyelsorolt sok kozil egyet oldunk
vizben. Melyik sot hasznaljuk fel és mekkora leggenoldat molaritasa? A rendelkezésre allé
s6k: NH,Cl, KHSQ;, KNO,; NaNQ;. Ku(NH3) = 1,78:105, K(H.SQ) = 1,2:1CF,
Ks(HNO,) = 4,60-1¢ .

6/f-21 100. 5,00 cm 1,00 mol/dni koncentraciéji HCl-oldatot adtunk 100 £®,100 mol/dm
koncentraciéju ecetsavoldathoz! Hatarozzuk meg at,pHa a térfogatok 6sszeadhat6ak!
Ks(CH;COOH) = 1,79-10

6/f-22 Adjuk meg annak a puffernek a pH-jat, amely litdsmt 0,100 mol/drhkoncentraciéban
NHs-at és 0,300 mol/dinkoncentraciéban NiCl-ot tartalmaz. Szamitsuk ki a pH-t abban az
esetben is, ha a pufferoldatot 10,0-szeres ténfad@gitottuk. Kb = 1,78-10

6/f-23 50,0 cni 0,600 mol/dm koncentraciéji NHCl-oldatba 30,0 crh 0,400 mol/dm
koncentraciéju NaOH-oldatot ontéttink. Szamitsuk kiogy mennyi az igy keletkezett
pufferoldat pH-ja! Kb(NH) = 1,78-1F



6/f-24 Mennyi lesz a pH-ja annak az oldatnak, amit ugykésk, hogy 2,46 g natrium-acetétot
(M:82,0 g/mol) 100 crh 0,100 mol/dm koncentraciéji HCl-oldatban oldunk? Tételezzik fel
hogyaz oldat & sége 1,00 g/chhKs(CHCOOH) = 1,78-16

6/f-25 Mekkora lesz a pH ha 10,0 ml 0,200 M ammoénia-oldathoz (Kb=1,8.10

a) 0,0 cni (kiindulasi oldat); b). 3,0 cfhc). 6,0 cnf; d). 10,0 cnt e) 15,0 cm 0,200 M-os HCI-
oldatot adunk?

Kbzépszint érettségi feladatok

6/k-1 (2005. oktéber, 7. feladat)
Harom nagy fz poharban 1,00-es és 3,00-as pH-ju salétromsawamiat 13,00-as pH-ju
natrium-hidroxid-oldat van.

a) Fenolftalein-indikatort cseppentve az oldatokhozmelyik esetben torténik szinvaltozas?
Milyen lesz az oldat szine?

b) Milyen szin lesz, az indikator hatasara, a keletkezoldat és miért, ha az 1,00-es pH-ju
salétromsavoldatbél és a natrium-hidroxid-oldatbélontiink 6ssze 100 100 crivt?
Valaszat szamitassal is tamassza ala!

c) Milyen szin lesz, az indikator hatdsara, a keletkez oldat és miért, ha a 3,00-es pHju
salétromsavoldatbdl és a natrium-hidroxid-oldatbéléntiink ssze 100 100 crirt?

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

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

6/k-2 (2008. majus, 6. feladat)
Négy, megjeldlt kémcden a kdvetkez anyagok 0,100 mol/dirkoncentrécioéji vizes oldatait
talaljuk:
A) Kélium-hidroxid B) Natrium-karbonat
C) Ammonium-klorid D) Salétromsav

Az oldatok kémhatasat indikatorpapirral vizsgaljuk.

a) Milyen kémhatasuak a fenti oldatok?

b) irja fel a kémhatést okoz6 folyamatok ionegyenlgt a B-, C- és D-jel kémcs ben!
c) Hany g oldott anyagot tartalmaz az A-jel oldat 2,000 dni-e?

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

d) Szamitsa ki az A- és D-jel oldatok pH-jat!
6/k-3 (2010. oktdber, 6. feladat B)
Natrium-hidroxid és natrium-klorid 5:1 témegararkeverékébl 2,50 dnf 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 tomeg%-os 0sszetétele?
b) Mekkora témeg keveréket oldottunk fel a vizben?



c) Milyen pH-ju oldatot kapnank, ha a fenti témeg keverékb | 0,250 dn? oldatot
készitenénkValaszat indokolja!

6/k-4 (2014. oktéber, 8. feladat)

450,0 cm 4,00 g/dm koncentraciéji natrium-hidroxid-oldathoz 50,0 *rkénsavoldatot
ontottink. Az igy kapott 500,0 éholdat koncentraciéja natrium-hidroxidra nézve 001
mol/dn lett.

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

6/k-5 (2016. oktober, 9. feladat)
Két oldatunk van. A2) oldat 10,00 tdémegszazalékos, 1,078 d/sm ség kénsavoldat.
A B) oldat: pH = 13 kélium- hidroxid-oldat.

a) Mennyi azA) ésB) oldat anyagmennyiség-koncentracidja?
b) Ha 10,0 cni A) oldathoz 20-szor akkora térfogat( B) oldatot adunkmilyen lesz a kapott
oldat kémhatasa? Valaszat szamitassal tAmassza ala!

Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(S) = 32,0, Ar(K) =930,
Emelt szint érettségi feladatok

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

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

A Hy@g) + h(g) U 2 Hi(g) reakci6 egyensulyi allandoja 400°C-on K82 Ezen a
h mérsékleten 2,00 dhtérfogattl légiires edénybe 0,0800 mol hidrogéfB8am mol 3-g zt és
0,600 mol HI-gazt vezetink be.

Indokolja meg (szamitassal alatamasztva) milyen irdya reakcio varhatd! Szamitsa ki a
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Mekkora az edényben a gazok egyittes nyomasa a re&ak kezdetén illetve az egyensuly
beallasa utan?R=8,314 J/motK ™

6/e-3(2004. majus, 6. feladat)

Er s és gyenge savak, bazisok pH-ja

A) A tablazat kulonb6z sorai a kovetkez anyagok vizes oldataira vonatkoznak: HCI,
CH3COOH, NaOH, NH.

Azonositsa, melyik sorban melyik vegytilet szerepahajd toltse ki a megadott informéciok
alapjan a tablazatot!

Vegyulet Bemérési IH'K LOH'K pH Fenolftalein
koncentracid| (mol/dnt) (mol/dnT) szine az
(mol/dnt) oldatban
1. 55 10° | 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 10™ 15. 16. 17.




B) A tablazat adatai alapjan szamitassal hatarozza ey az ecetsav savallanddjanak értékét!

6/e-4(2005. majus, 7. feladat)
Két, egyarant 1,00 dires tartaly egyikében A a masikban Bképlet gaz van. A két gaz
nyomasa és mérséklete azonos. Ha az Osszekdezeték csapjat kinyitjuk, az alabbi
egyensulyi folyamat jatszodik le:

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

Adja meg az egyensulyi elegy anyagmennyiség-szakaie 0sszetételét!

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

A savak és bazisok ességének meértekét szamszar a sav-, illetve bazisallanddkkal fejezik ki,
ezeket kémiai tadblazatokban megtalalhatjuk. A sdietve béazisalland6é értéke az anyagra
jellemz , adott hmérsékleten fliggetlen a higitastol.

s

Az adatok ismeretében szamitsa ki a sav savallanddj majd az alabbi tablazat segitségével
azonositsa a savat!

Vegylulet Képlet Molaris tomeg Ks
(g/mol)

Hangyasav HCOOH 46 2,1 10"
Ecetsav CHs—COOH 60 1,8-10°

Propansav CHsz—CH,—COOH 74 1,3-10°
Tejsav CHs—CH(OH)- 90 1,4 10"

COOH
Benzoesav CsHs—COOH 122 6,6 10°

6/e-6(2006. februar. 9. feladat)

s

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

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

(mol/dn?). Ha 1,00 cri sésavat desztillalt vizzel 100 &me higitunk, akkor a keletkemldat
pH-ja 3,00 lesz.

a) Hatarozza meg a kiindulasi sésav koncentraciojat

b) Mekkora térfogatii hangyasavoldatot kell 100 crtre higitanunk, hogy ennek az
oldatnak is 3,00 legyen a pH-ja? (A hangyasav sava@hdéja: Ks = 1,74 - 1))

6/e-8(2007. majus, 9. feladat)

5,65 cm térfogatl, 1,115 g/cinsr ség és 20,00 tdmegszazalékos salétromsavoldatban
kélium-hidroxid szemcsét oldottunk, majd desztilléizzel 1500 critérfogatra higitottuk. Az
oldat pH-ja 2,00 lett.

a) Mekkora totmeg kalium-hidroxidot oldottunk a salétromsavban?

b) Milyen az oldat anyagmennyiség-koncentraciéja aenne oldott anyagokra nézve?

c) Hany gramm monoklér-ecetsavat (CHCI-COOH) kellene kimérni 200,0 cnd, ugyancsak
2,00 pH-ju oldat készitéséhezKg = 1,40 - 10%)



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

A kén-trioxid keletkezése kén-dioxidbdl egyensulyezet folyamat:
2 SQ(g) + O(g) U 2SQ(g) rH=-198 k/mol.

Valaszoljon az aldbbi kérdésekre! Valaszat mindesetben indokolja!
a) Hogyan valtoznak a reagal6 anyagok egyensulyi koentracioi, ha az egyensulyban lev
gazelegy hmérsékletét tovabb emeljik?

b) Hogyan valtoznak a reagald anyagok egyensulyi koentracidi, ha allandé térfogaton
noveljuk a nyomast?

c) A reakcid kezdetén katalizatort adunk a kiindul&i gazelegyhez. Hogyan valtoznak a
reagalé anyagok egyensulyi koncentracioi a katalizar alkalmazasa nélkili esethez képest?

d) Egy kisérlet soran 0,500 mol/drh kiindulasi kén-dioxid- és 0,500 mol/dm kiindulasi
oxigénkoncentracio esetén, zart, allando térfogatitartalyban, adott h meérsékleten
kialakul6 egyensulyban a kén-trioxid egyensulyi kooentraciéja: [SO;] = 0,300 mol/dn.
Szamitsa ki, hany szazalékos a kén-dioxid, illetvaz oxigén atalakulasa, és mekkora az
adott h mérsékleten az egyensulyi allando!

6/e-10(2008. méjus, 8. feladat)
Azonos térfogatu, 13,0-es pH-ju natrium-hidroxiddaibt és 2,00 pH-ju kénsav oldatot
dsszeodntunk.

Az 0sszedntés soran a térfogatok dsszeadddnakéfsak disszociaciojat mindkét Iépésben
tekintse teljesnek).

a) Irja fel a lejatszodo kémiai reakcio egyenletéés szamitsa ki a keletkez oldatban az
egyes oldott anyagok koncentraciojat!

b) Szamitsa ki, hany dni standard nyoméast 25°C h mérséklet hidrogén-klorid gazt kell
a keletkez oldat 100 cni-ben elnyeletni, hogy az oldat kémhatasa semlegegyen?
(Amennyiben az a) részt nem tudta megoldani, szanjoh uUgy, hogy az a) részben
keletkezett oldat minden anyagra nézve 9,000  mol/dm?® koncentracioju!)

6/e-11(2008. majus 9. feladat)
Az A ésB gazok az alabbi egyensulyra vezkémiai egyenlet szerint reagalnak egymassal:

2A+3B U C+2D

1,00 dni-es zart tartalyban 2,00 mél gazt és 4,00 mdB gazt elegyitiink, majd beinditjuk a
reakciot. AzA gazra nézve az atalakulas 50,0 szazalékos.

a) Szamitsa ki, hany szazalékos az atalakulas a Baga nézve!

b) Szamitsa ki mind a négy anyag egyensulyi konceétiojat és a folyamat egyensulyi
allandojat!

c) Az egyensulyi rendszer térfogatat a felére csokktjuk, mikézben a D gaz
anyagmennyisége 30,0 sz&zalékkal megnSzamitsa ki az egyes anyagok 0j egyensulyi
koncentracioit!

(Amennyiben a b) részt nem tudta megoldani szdmdigy, mintha minden anyag kiindulasi
anyagmennyisége a térfogatcstkkentét /00 mol lett volna!)

d) Az eddigi adatok alapjan eldénthet-e, hogy a térfogattal egytitt a hmérsékletet is
megvaltoztattuk-e? Valaszat indokolja!



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

A héztartasban sOsavat és ecetet is hasznalnakka eitavolitasara. Egy diak két egyforma
Uvegben megegyezanyagmennyiség-koncentracioju s0savat és ecéddit dahaztartasi szerek
kozott, de nem tudta melyik Gvegben melyik van.rEaé egyik tvegben levoldatbdl el szor
20,00 cni-t 200,0 cni-re higitott, majd megmérte az igy kapott oldatjpHEz pH = 2,00 volt.
Ezt kéveten a kapott 200,0 choldatot tovabb higitotta 2000 &re. Ennek az oldatnak
megmérve a pH-jat, pH = 3,00 értéket kapdf{ecetsav) = 2,000,

a) Melyik oldatot higitotta a didk? Szamitassal igzold allitasodat!

b) Mennyi volt az eredeti oldatok koncentraciéja?

c) A masik oldatbél 20,00 cr térfogatot hany cm3-re kellett volna higitani, hog az igy
kapott oldat pH-ja is 3,000 legyen?

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

Nitrogén-dioxidot allitunk el, és a fejld gazt vizben, oxigén jelenlétében elnyeletjik. A
keletkez , 4,00 dni térfogatt oldat, amely csak egyetlen savat tagalpH-ja 2,00. Ezutan az
oldatot 11,0 pH-ju szalmidkszesszel k6z6mbdositjAkz. ammaonia bazisallandépab = 1,80-10

°)

a) Irja fel a nitrogén-dioxid vizben valé elnyeletéének reakcidegyenletét a fenti
koralmények kdzott!

b) Milyen lesz a keletkez sooldat kémhatasa, miért? Valaszat ionegyenlet fedsaval is
indokolja!

c) Mekkora térfogatu szalmiakszeszt hasznaltunk adzdmbdsitéshez?

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

Zart tartdlyban hidrogén- és nitrogéngazbdol 3500fC-katalizator jelenlétében ammoniat
allitunk el . Az egyensulyi rendszerben kialakult koncentra@dovetkezk:

[H,] = 3,60 mol/dni, [N,] = 1,20 mol/dri, [NH3] = 0,540 mol/dr.

a) Mekkora az egyensulyi allando értéke?

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

c) Szamitsa ki az egyensulyi gazelegy nyomasat!

d) Mekkora volt a tartaly térfogata, ha 1,00 kg amnoniat sikertlt el allitanunk?

6/e-15(2010. oktdber, 9. feladat)
A tejsav egyérték gyenge savA savalland6Ks = 1,40 - 14 mol/dn?

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

b) Az oldatot tizszeres térfogatra higitjuk. Szam#a ki, hanyszorosara valtozott
(hanyszorosara ntt, vagy hanyadrészere csokkent) az oxdniumionok keentracioja!

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

10,0 dni-es tartalyban 200 °C-on 1,00 mol hidrogént és In@fl jodot reagltattunk. Az
egyensuly bedllasat kovein a kapott gazelegyet — gyors lgdst kdveten — lagoldaton
vezettik at (feltételezzik, hogy az egyensulyi glégszetétele a kés hatdsara nem valtozott
meg). A lugoldatban a gazelegy egyik komponense algddott fel: a maradék szintelen gaz
nyomasa az eredeti tartalyban és a kiindulasadrsékleten a kiinduldsi gazelegyének 11,0%-
ara csokkent.



a) A kiindulasi hidrogén, illetve jod hany %-a alakult &t az egyensulyi folyamatban?

b) Szamitsa ki az egyensulyi koncentraciokat, majd reakcio egyensulyi allandojat

200 °C-on!

c) Hogyan valtozna az atalakulasi szazalék, ha ugyazen a hmérsekleten ugyanennyi
hidrogént és jodot 100 drs-es tartalyban reagaltatnank egymassal? Valaszat dokolja!

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

Egy ,A” Uzemben naponta 500 m3 4,00-es pH-ju szeimkeletkezik. (Tételezzik fel, hogy a
szennyviz kémhatasat kizarélag a sésav okozzadrAykzetvédelmi hatésag abban az esetben
nem bintet, ha a szennyviz pH-ja 6,00 és 8,00 kowémh, ellenkez esetben komoly
kornyezetvédelmi birsagot r6 ki az tzemre.

a) Minimalisan mekkora tomeg égetett mészre, illetve mészke van sziksége naponta

LA” Uzemnek, hogy ne kelljen kdrnyezetvédelmi birsgot fizetnie? (A szilard anyagok
hozzaadasa gyakorlatilag nem valtoztatja meg az add térfogatat.)

b) Melyik eljaras az olcsébb az ,A” Uzemnek: az égett mésszel vagy a mészlporral valo
k6zombdosités? Valaszat szamitassal is tamassza dléelyik eljaras soran okoz nagyobb
kérnyezetszennyezest az Uzem és miért? (Az égetatesz egységara 10200 Ft/kg, a
mészk por egységara 6800 Ft/kg.)

A szomszédos ,B” Uzemben napi 1000 m3 10,0-es plzgnnyviz képzlik (ezt tekintsik
NaOH-oldatnak). A ,B” Uzem felajanlja az ,A” Uzenkesajat szennyvizét, hogy azzal
artalmatlanitsa az ott képdott szennyvizet.

c) A ,B” lzem szennyvizének minimalisan hany %-a mead meg?
(A hig oldatok térfogatai 6sszeaddédnak.)

6/e-17(2012. oktdber, 7. feladat)
Hangyasav és etanol egyensulyi reakcidjaban eggnolegyilet allithatd e] melyet régebben
rumaroma készitésére is hasznaltak.

a) Irja fel a folyamat reakciéegyenletét, és neveezel a reakcioban keletkez szerves
terméket!

b) Szamitsa ki, hogy 10,0 cfrhangyasavhoz hany crhetanolt mérjiink, ha azt szeretnénk,
hogy a karbonsav 75,0 %-a alakuljon &t a reakcioban

(HCOOH) = 1,23 glcrh) (C,HsOH) = 0,789 g/cr A reakci6 egyensulyi allandoia=3,25.

c) Ha a 10,0 crl hangyasavat rumaroma eldllitdsa helyett oldatkészitésre hasznalnank,
mekkora térfogatu, 2,00-es pH-ju oldatot &llithatnék el bel le?(Ks= 1,77-10" mol/dnT)

6/e-18(2013. majus, 9. feladat)
A Hx(g) + b(g) *™=* 2 Hi(g) folyamat egyensulyi allandéja7 °C-onkK; = 54,8
447 °C-onK, = 48,0

a) Két egyenl térfogatu tartaly egyarant az alabbi Osszetételbertartalmazza a harom
anyagot: [HI] = 0,600 mol/dn? [H;] = 0,0700 mol/dnd [I ;] = 0,100 mol/dnt

Ezutan az egyik tartalyt 427 °C-ra, a masikat 447 C-ra melegitjuk. Valtoznak-e a
tartalyokban a koncentraciok? Ha igen, melyik eseten hogyan?

b) Egy masik kisérletben mekkora anyagmennyiséghidrogént keverjink 1,00 mol jédhoz,
hogy 447 °C-on a jod 99,0%-a hidrogén-jodidda alakijon? Hany szazalékos ekkor a
hidrogén atalakulasa?



c) Egy harmadik esetben sztdchiometrikus ardnyu (az 1 : 1 anyagmennyiség-aranyu)
hidrogént és jodot kevertliink dssze és felmelegiték a tartalyt. A mérések szerint

77,6%-0s a hidrogén, illetve a jod atalakulasa. 427C-ra vagy 447 °C-ra melegitettik a
tartalyt? Mekkora az egyensulyi elegy atlagos molas tomege és az egyensulyi 6ssznyomas,
ha az egyensulyi gazelegy 5 sége 12,8 g/di?

6/e-19(2014. méjus, 7. feladat)

A hangyasav kozépes sav, savi allandéj&s = 1,77-10° mol/dn?. Megtalalhaté a hangyak
méregvaladékaban, a méhek és csalanozok mérgélmninaa csalanban és fertykben. A
s6sav is elfordul az él szervezetekben, igy példaul az emberi szervezedbgyomorsav
alkotdja. Két Uivegben hangyasavoldat, illetve sdsdélhatd, a két oldat pH-ja azonos: pH =
2,00. Mindkét oldatbél 40,0 chi ugyanazzal a kalium-hidroxid-oldattal k6zémboisk.

a) Irja fel mindkét sav esetén a kozombdosités sordmjatszodé reakcid egyenletét, és adja
meg a keletkezett sok nevet!

b) A sésav 40,0 crhére ebb| a kalium-hidroxid-oldatbél 32,0 cm® fogy. A hangyasav

k6zombdositésehez szikséges kalium-hidroxid-oldat rtégata hanyszorosa ennek a
mennyiségnek?

c) Milyen lesz a k6zombositéssel kapott oldat kémbisa a két savminta esetén?

Vélaszat indokolja!

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

A haztartasi ecet 10,0 tdmegszazalékos ecetsazre nEbbl az ecetbl 15,0 cmi-t 500,0 cni-
re higitva, a kapott oldat pH-ja 3,00 lett.

Ar(H) = 1,00;Ar(C) = 12,0;Ar(O) = 16,0:Ks(ecetsav) = 2,000

a) Mennyi a haztartasi ecet anyagmennyiség-koncerécioja?
b) Szamitassal hatarozza meg a haztartasi ecetrs ségét!

6/e-21(2015. méjus, 7. feladat)

Egy 10,0 drites, allandé térfogat tartalyt megfeled mérsékleten 387 gramm hexangazzal
toltink meg, majd a lezart tartalyt 700 °C-ra méjél. Ekkor a hexan benzolra és hidrogénre
disszocial.

------

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

c) Hatarozza meg az egyensulyi elegy nyomasat!

d) Egy masik kisérletben ugyanabba a tartalyba isn€387 g hexant toltottink, de ezuttal
valamekkora tdmeg benzolt is kevertink hozza, majd igy melegitettiikel 700 °C-ra a
rendszert. Ekkor a hexan 60,0%-a alakult at. Hany gamm benzolt kevertiink a hexanhoz?

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

A kén-dioxid gaz vizben val6 oldddasa soran a éiziddodason tul tovabbi reakcidlépésekkel
kell szamolnunk. Elszor az oldott kén-dioxid reakciéba |ép a vizzet. dgyensulyra vezet
folyamat reakcidéegyenlete: S@aq) + HO (f) 0 H,SG; (aq)

Mésodik Iépésben a keletkekénessav a vizzel szintén egyensulyra vefodyamatban reagal:
H,SO; (aq) + HO (/)0 HSO; (aq) + HO' (aq) Ks; = 0,0120 mol/drh



A kénessavKs, értéke olyan kicsi (1,00-10, hogy a hidrogén-szulfit-ionok tovabbi
disszociaciojatol eltekinthettnk.

2,00 dnf vizben 256 mg kén-dioxidot oldottunk fel. (A viz sségét vegyiik 1,00 g/chmek.
Az oldodaskor bekovetkezérfogatvaltozas elhanyagolhato.) A keletketat pH-ja 3,32.
Ebben az oldatban az oxéniumion-koncentracié 49 hol/dn?.

Szamitsa ki a kénessav és a kén-dioxid egyensulginicentracidjat a keletkezett oldatban!

6/e-23(2016. méjus, 9. feladat)

Egy dipropil-aminbél késziilt vizes oldat pH-ja 12,@z oldat 10,00 crhét — megfelel

indikator alkalmazasa mellett — sdsavval kdézomiidsii titrdlashoz sziikséges 0,100 molfdm
es sosav térfogata 11,00 tm

a) Hatarozza meg a dipropil-aminbdl készult oldat kbncentraciéjat!

b) Hatarozza meg a dipropil-amin bazisallandojat!

c) Hanyszoros térfogatra kell higitani a 12,00-esHpju oldatot, hogy a pH-ja 11,00-re
csokkenjen?

6/e-24(2016. oktdber, 6. feladat)

Harom fz poharban A, B, Q 250,0-250,0 cth azonos anyagmennyiség-koncentracioji
savoldat van. A harom sav kozul kettgyéerték, a harmadik kétértéker s sav. Az egyérték
savak kozil az egyik es sav, a masik gyenge.

Ha mindharom fz poharban lev oldathoz 5,00-5,00 cin0,500 mol/dm koncentracidju
natrium- hidroxid-oldatot adunk, akkor &k f z poharban lev oldat kémhatasa savas,Ba
f z poharban lev oldat semleges, mig@&f z poharban lev oldat Iigos kémhatast mutat.

Ha Gjabb 5,00 -5,00 cin0,500 mol/dm koncentraci6ju natrium-hidroxid-oldatot adunk
mindharom fz poharban lev oldathoz, akkor azA f z poharban semleges, a masik két
f z poharban pedig lugos kémhatasu oldat lesz.

a) Melyik f z poharban van a kéetérték sav? Valaszat indokoljal

b) Az els kisérlet utan az egyérték savat tartalmazé oldatok esetén eltértapasztalatokat
jegyeztunk fel. Ennek alapjan éallapitsa meg, melyif z pohér tartalmazza a gyenge savat,
és melyik az ers savat! Valaszat indokolja!

c) Mekkora a savoldatok koncentracioja?

d) A gyenge savat tartalmazé fz poharban eredetileg az oldat pH-ja 3,00 volt. Mekkra a
gyenge sav savallandoja?

e) Mekkora az egyérték er s savat tartalmazo fz poharban az eredeti oldat pH-ja?

6/e-25(2017. majus, 6. feladat)
A ciklohexan magas mérsékleten benzolla alakul at, a kbvetkegyenlet szerint:
CeHiy(g) o= gHe(Q) + 3 H(0)

Szobahmérsékleten egy 5,00 dres tartalyba ontsttiink valamennyi ciklohexant, dreg edény
lezdrasa utdn a mérsékletet jelensen megnoveltik. Az egyensuly kialakuldsakor a
koncentraciokrél a kovetkeket tudjuk: [H(g)] = 2,40 mol/dm, [CsH12(g)] = [CsHe(Q)]-

a) Hatarozza meg az egyensulyi folyamat reakciofét (szobah mérsékletre vonatkoztatva)
az alabbi adatok segitségévellkH(CgH12(f)) = — 158 kJ/mol kH(CgHe(f)) = + 47,0 kd/mol



b) A fenti kisérletben a ciklohexan hany %-a alakul &t az egyensulyi folyamatban?

c) Hatarozza meg az egyensulyi allandé értekét addrlet h mérsékletén!

d) Mekkora tomeg ciklohexant téltottink az edénybe?

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

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

Egy kémiatanar a kis szénatomszamu észterek jeliegilatat szerette volna bemutatni az etil-
acetat példgjan. A szertarban azonban sem azcetitat, sem az elkészitéséhez szikséges
szerves anyagokat nem talalta meg.

a) Adja meg az etil-acetat szerkezeti képletét a nrekula kot -, és nemkot
elektronparjainak feltiintetésével!

Talalt azonban metanolt és hangyasavat.

b) irja fel annak a folyamatnak a reakcidegyenletét amelyben metanol és hangyasav
felhasznalasaval észtert allitanak el

A fuggvénytablazatban utananézett a folyamat egyegndllandojanak is: K = 4,60.

A laboratériumban talalt 6sszes, 100 g tometetanol felhasznalasaval azt szerette volna elérni
hogy az egyensulyi elegy 45,0 g tomeggsztert tartalmazzon. Amikor azonban munkahoztlato
szomorlan vette észre, hogy a tiszta hangyasavethebsak 46,0m/m%-os oldat all
rendelkezésére.

c) Mekkora témeg , 46,0m/m%-o0s oldatot mérjen a 100 g tdémeg metanolhoz, ha eredeti
céljat nem szeretné feladni?

Az észteres kisérlet elvégzése utan mar csak 82@rgdt a 46,8/m%-0s hangyasav-oldatbdl.
Elhatarozta, hogy ebbhigitassal 2,00-es pH-ju oldatot készit.

d) Szamitsa ki, hogy a maradék 46,h/m%-os oldatbol mekkora térfogatu, 2,00-es pH-ju
oldat készithet ! (A szamolashoz sziikséges savi disszociaciés &llarks= 1,76-10)

6/e-27(2018. méjus, 7. feladat)
Egy egyérték er s savat tizszeres anyagmennyisegben oldunk. A keletkezoldat
31,0m/m% -os, anyagmennyiség-koncentraciéja 4,83 mol/dm

a) Szamitassal hatdrozza meg a sav molaris tomegét!

b) Szamitsa ki az oldat sr ségeét!

c) A savoldatot tizszeresére higitottuk. Mekkora téogatu higitott savoldat k6zombdsithet
10,0 cnt pH = 12,0-es metil-amin-oldattalKb(metil-amin) = 4,37 . 10 mol/dm®

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

Egy egyérték, gyenge szerves savrél tudjuk, hogy molekulajal3@pmegszazalék oxigént
tartalmaz. 2,196 g-jabdl 250,0 Endrzsoldatot készitve, annak pH-jat 2,90-nek niérfizutan a
torzsoldat 20,00 cires részleteit megfelelsav-bazis indikator mellett megtitralva atlagosan
16,64 cni 0,1015 mol/drires natrium-hidroxid-oldat fogyast mériink.

a) Hatarozza meg a sav molaris tomegeét és az 6sdaggetét (molekulaképletét)!

b) Szamitsa ki a vegyulet savallandojat!

c) Hatarozza meg a vegyulet konstituciéjat, ha tudjk, hogy a sav akiralis, és enyhe
oxidaciojat kovet en adja az ezusttikorprébat!



OKTYV feladatok

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

oldatat készitjuk el. Ezutan mindegyik oldatban hagrozzuk a gyenge sav disszociaciofokat
(a fenti sorrendben 2,90%; 39,9%; 99,1%) és a dibetsav-oldat pH-jat, ami 1,82-nek
adodott.

a) Mennyi a savoldatok koncentracioja?
b) A mérések alapjan mennyi az egyes savak savi sitociaciés allandoja?

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

A HA szerves vegyulet sokaig kedvelt reagens volt askikgs szerkezetvizsgalatban. Ez az
egyérték sav vizben oldédik. Telitett oldatahoz 0,506I4-t kell oldanunk 100 crhvizben. Az
oldat pH-ja 2,85. Mszeres analitikai modszerekkel meghataroztuk ebkzesidatbarHA ésA—
aranyat, amely 18,2-nek adodott.

a) Szamitsa ki aHA vegydulet savi disszociacios allandojat!
b) Szamitsa kiHA molaris tomegét!

6/0-3(2006/2/2/3)
Van egy 0,0100 mol/dirkoncentracioju trifluor-ecetsav- és egy 0,0100/dmaf koncentrécioji
ecetsavoldatunk.

a) Adja meg a két oldat pH-jat!
b) Milyen aranyban kell 6sszednteni a két oldatothogy a keletkezett oldat pH-ja a két
eredeti oldat pH-janak pont a szamtani kézepe legy® Ks(ecetsav) = 1,86.0°

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

a) Mekkora annak a savnak a savi disszociacios atidoja, amely oldatanak
k6zombdositésehez 1,10-szer akkora toémeg szilard NaOH szikséges, mint
semlegesitéséhez?

b) Hanyszoros mennyiség szilard NaOH szikséges egy ecetsavoldat k6zombéskhez,
mint semlegesitéséhezRs(ecetsav) = 1,8610°

(A NaOH adagolasa kdzben a térfogat allandénakteé&t .)

6/0-5(2007/2/2/3)
Egy ismeretlen, egyértékkarbonsav 3,00 grammijat 1,00 Hwizben oldjak. A kapott oldat
s r sége 1,00 g/cimaradt.

Az oldat fagyaspont-csokkenésélneg lehetett allapitani, hogy 37,6 mmol volt ddatban az
oldott ionok és molekulak teljes anyagmennyisége.

Az oldat vezetképességének vizsgalata pedig arra mutatott, hoggvenolekulak 18,5 %-a
disszocialt az oldatban.

A vegyllet elégetésekor keletke2géstermékeket salétromsavval megsavanyitott reréast
oldatba vezetve fehér csapadék valt le.

-----



6/0-6(2008/2/2/8)
Egy hallgaté azt a feladatot kapta, hogy analitiisitasagu borksavbdél készitsen pontosan
2,00 pH-ju oldatot. A vegyszerek kdzott talalt gg/delbontatlan Gvegben vizmentes baravat.

Kézikdnyvben utananézett a bogav savallanddinak, és ezt talalta:

T(°C) K1 K2

L-(+)-bork sav 25 1,05 - 10 4,57 - 10°

Ennek alapjan kiszamolta, hogy 1,000 *doldat elkészitéséhez hany gramm bsdyra van
szlikség, azt nagy pontossaggal bemérte, desziilidien feloldotta, majd az oldatot felhigitotta
1,000 dni-re.

Az elkésziilt oldatbol kimért 100,0 érmés megmérte a pH-jat. Meglagve tapasztalta, hogy a
pH néhany szazalékkal eltér a kivant 2,00 értéktmit kilondsen furcsallott, tekintettel az
oldatkészités pontossagéra. A 100,0° aidatban még 1,066 g borsavat fel kellett oldania
ahhoz — elhanyagolhaté térfogatvaltozas melletibgy a pH pontosan 2,00 legyen.

Ezzel elkészllt ugyan a kért oldat, de a hallgat&mn hagyta nyugodni a kiszamolt és a
sziikséges borlsavmennyiség kozotti eltérés problémaja. Elieate szamitasait: azok kétséget
kizaréan helyesnek és pontosnak bizonyultak. Ezatéelhasznalt borksav szennyezettségére
gondolt. A laborans emlitette neki, hogy a ba&vban néha dlordulhat oxalsav szennyezés.
Ezt a lehetséget azonban rovid szamolas utan elvetette, egpéipledig a felhasznalt anyag — a
doboz felirata szerint — igen nagy tisztasagu volt.

Hamarosan azonban eszébe jutott valami. Egy kisnalg@tas utan elett egy részletes
analitikai kézikonyvet, majd alaposabban megvizsgalfelhasznalt borlsav dobozat is.
Orommel nyugtazta, hogy végre megoldotta a ,reftés még a feladatot is maradéktalanul
teljesitette.

a) Hany gramm bork savat mért be az 1,000 drholdat elkészitéséhez?

b) Esszer kozelitéseket alkalmazva szamitsa ki, hogy mennyl tért el az eredetileg
elkészitett oldat pH-ja a kivant 2,00 értektl!

c) Miért zarhaté ki, hogy oxalsav szennyezés okoztapH-eltérést?

d) Vajon milyen adatot ellenrzott a hallgatd a kézikbnyvben, és mit talalt a doboz
cimkéjén, amely végul elvezette a megoldashoz?

M(bork sav) = 150,09 g/moK;(ox&lsav) = 5,89-16; K,(oxalsav) = 6,46-10

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

A sosav-szokkut kisérletet az
dbran mutatott berendezésben
végzik. 1 dml térfogatl
lombikot megtoltenek HCI-
gazzal. A cseppenb | egy
csepp vizet juttatnak a
lombikba. A lombik alapos
0sszerazasa utan kinyitjak a
csapot. A lombikba a viz
sz k kutszer en felspriccel.



Becsiilje meg, hogy a kisérlet végén milyen pH-juddt lesz a lombikban!

6/0-8(2009/2/2/7)
Mennyi a kbvetkez oldatok pH-ja?
a) 0,02 mol/dni-es s6sav
b) 0,02 mol/dni-es kénsav
c) a fenti két oldat 1:1 aranyu elegye  Ky(kénsav) = 0,012

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

Mekkora térfogatt 25 °C-os, standard nyomast ammoniat kell elnyeletni 10dm? 2,00 pH-
ju kénsavoldatban, hogy a pH-ja 1,00 egységgel vaiizon?(Az oldédas soran bekodvetkez
térfogatvaltozas elhanyagolhato.)

Ksy(HaSO) = 1,20 - 10% Kb(NHg) = 1,78 - 10°

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

a) Mekkora volt az eredeti oldatok koncentraciéja?
b) Mekkora lesz a pH, ha az oldatokat 1,00 : 5,0@tfogataranyban elegyitjuk? (A szamitas
soran tehet ésszeelhanyagoldsokat, ha igazolja ezek jogossagéat.)

Ks(ecetsav) = 1,75 - T9Ks(hangyasav) = 1,77 - T0

6/0-11(2012/2/2/8)
A 3,4-dinitro-benzoesav telitett oldatanak 6sseééR0° C-on 0,67 g sav / 100 tmiz. A
telitett oldat pH-ja 2,21.

a) Mennyi a sav disszociacios allandéja?
b) Hany gramm szilard NaOH-t kell a 100 cni vizben oldani, hogy a savbél 20 °C-on
pontosan kétszer annyi oldédjon, mint a tiszta vizén?

Az oldddas soran bekovetketerfogatvaltozast minden esetben elhanyagolhatjuk.

6/0-12(2013/2/2/5)

Egy egyérték savat (jeldlie HA) 0,10 mol/dinkoncentraciéban tartalmazé vizes oldatban
mikdzben az oldat pH-jat — gyakorlatilag allandédgaton — egy szilard anyag hozzaadasaval
valtoztattak. Az alabbi diagram mutatja néhany leamiacio logaritmusanak pH-fliggését.
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o, , )?

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

c) Mennyi a HA gyenge sav disszociacioallanddéja?

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

e) A kiindulasi sav tiszta (0,10 mol/dm koncentraci6ju) oldatat ezerszeresére higitva mi
lesz a kapott oldat pH-ja?

6/0-13(2013/2/217)
térfogatlra higitjuk, vezeképesség-méréssel kiderithethogy a hidrogén-szulfat-ionok
disszociaciéfoka az eredeti 1,683-szorosa lesz.

a) Mekkora volt a hidrogén-szulfat-ionok disszocididfoka a kiindulasi oldatban?
A kiindulasi oldatba meritett pH-méd.,72-es értéket mutatott.

b) Mekkora volt a mérések alapjan a kiindulasi olda koncentracioja?
c) A méresek alapjan mekkoranak adodik a kénsav maslik savi disszociacios allandoja?

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

Dr. Ezésez Géza vizkoves forralgjat kivanta metjtesr. Minthogy irodajaban nem akadt

haztartasi ecet, a munkavédelmi szabalyokat sufyossgsértve a laborjaban analitikailag tiszta
ecetsav (jégecet) néhany cseppjét ontotte a bogmejéev fél liter vizhez. Ezt az oldatot a

forralbba akarta Onteni, de egy hirtelen Gtlet b&utd elbb visszaszaladt a laborba és Ujabb
szabalytalansagként egy tapoldatot ellan pH-mér t meritett bele a bégrébe.

Azt a par percet, amig az ecet hat, az e-mailjeneizésével akarta tolteni, de miutan 6érak
mulva feléllt a szamitégépe mdll a forral6 mar ragyogodan tiszta volt. Diakjai smalld
tekintete eltt most a laborban a pH-mérmagéba a forraléba meritette bele. Két pH-értéket
3,95 és 4,67 — dunnydgve ment vissza a szobajah@réperc mulva elégedetten Gjsagolta
mindenkinek a koézelben, hogy hany milligramm vizébtermelt az évben. Persze az segitette a



e

(1,75-10°).

Milyen értéket kellett kapnia Ezésez doktornak, halgy tekintette, hogy a vizk tisztan
mészk b | all?

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

Az indikatorok olyan vegyiletek, amik maguk is ggersavak (vagy bazisok), és a disszociacio
soran egymasba alakul6 két forma elt@s élénk) szin Az oldat szinét (a szin arnyalatét) a két
koncentracidja legalabb tizszerese a bazikus addkéakkor az indikator a savas kozegre
jellemz szint mutatja. Forditva, ha a bazisos koézegrernell forma koncentracioja haladja

“ sz

bazisos kozegre jellemzzinét latjuk.

Ha az arany a két érték kozott van, akkor az indikdtmeneti szine jelenik meg.

(Mivel a latds a kilénbozszinekre eltéren érzékeny, az 1:10-es arAny nem minden indikator
esetén jellemz, azaz az atcsapdsi tartomany sem egyforman sgteett| most el fogunk
tekinteni.)

A fenolvords indikator savas kdzegben sarga, ldgzegben vords szin Atcsapasat az alabbi
reakciéegyenlet mutatja:

a) A két forma kozil melyik felel a savas kézegbelathatd sarga szinért?Hasznalja az abran
lathato HIn, illetve Irf~ jeldléseket!

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

b) Fejezze ki a fenti reakcié egyensulyi alland6j@K) és a pH értéke segitségével, hogy egy
adott pH-értéken mennyi a két forma koncentraciojarak aranya ([Hin}/[In #7])!

c) Milyen pH értékek kdzott latjuk a fenolvords atmeneti, narancssarga szinét?

K=25-10°

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

s

s

oldat.

a) Mekkora az egyes oldatok pH-ja?

b) Az oldatok paronkénti 6sszedntésével mely esetsn kaphatunk 3,00-as pH-ju oldatot?
Mekkora térfogataranyban kell ekkor az oldatokat 6szetnteni?(Az oldatok 6sszedntése
soran bekdvetkeztérfogatvaltozast tekintsiik elhanyagolhaténak!)



Ksy(H2SOy) = 1,90 1072 Ks(CH,COOH) = 1,86 107

6/0-17(2016/2/2/4)
A Fehling-ll-oldatot az alabbi recept alapjan készijik el: 17,3 g k&lium-natrium-tartaratot és
7,0 g natrium-hidroxidot oldjunk fel vizben, ésaldat térfogatat 70 chre egészitsiik ki.

A tartaration a borksav savmaradékionja. A borkav savi disszociaciés allandoi:
Ki=9,210% K, =4,3107

A kapott oldatot egy kisérlethez szazszoros tétfagsgitjak desztillalt vizzel.
a) Hatarozza meg a higitott Fehling-Il-oldat pH-jat

Egy figyelmetlen labordns kélium-natrium-tartar&yett véletlentl kalium-hidrogén-tartaratot
hasznalt az oldat készitéséhez (de egyébként kiweticept utasitisait).

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



Megoldasok

Febes feladatok

6/f-1
a) [OH1 = 0,005 mol/dm

pOH = -Ig[OH] = 2,3
pH = 14- pOH =11,7

b)
CH;COOH ~>= CH;COO H*
K 0,03 mol/dnd
A -X X X
E 0,03 mol/drix X X
. A A < A- 0. YH
¢ A LA 0&:PYOQ
x1<0 : % = [H'] = 7,22*10* mol/dn?
pH = -Ig[H'] = 3,14
C)
~ 'A *A <. 8# /K/
. 06 ;O A——  ° ; A
A é
A A i

NaOH + CHCOOH = CHCOO Na" + H,0

Nnaon = [OH] * V = 0,005 mol/dni*0,05 dn? = 2,5*10* mol
Necetsay = [CH3COOH]*V = 0,03 mol/dm3*0,05 drh= 1,25*10° mol

Nacetat= MaoH

maradék_ 0 _ 3
Necetsav = Necetsav- Nacetar= 1,25*10° mol

) <F f H&FANE<CReZ | <y %
. &R(A AN&HFAN£<* ReZ 49D A

pH = -Ig[H"] = 5,45
d) nNaOI-Fluszz necetsa\r}]aradék

Vnao "2 = Mnao? "S7[OH] = 250 cnt

y — 0
€) Nacetat = Necetsav

V' = 2%V+V naoPV? = 350 cni
Cacetar= Nacetad V' = 4,28*10° mol/dm?®



f)

CH,COO H,O <™= CH;COOH OH
K 4,28+10° mol/dn? -
A Y
E  4,28*10° mol/dnt-y y

(.,L . 'A *A . A' < . pH
¢ ALAE R%(A < PpQ
y1 <0; y» = [OH] = 1,55*10° mol/dn?
pOH = -Ig[OH] = 5,81

pH = 14- pOH =8,19

6/f-2
a) Benzoesav:

HA —— A H*

0,1 mol/dnt
-X X
E 0,1 mol/dmi-x X X

> X
X

95 . A- . YH
- % . 0& PYQ

2
x1<0 ; % = [H'] = 2,54*10° mol/dnt
pH =-Ig[H]1 = 2,6

NaOH:
[OHT] = 0,01 mol/dm

pOH = -Ig[OH] = 2
pH = 14-pOH =12
b) HA + NaOH = NdA™ + H,0O
Nsav= Vsav* [HA] = 0,01 mol
Non = Vo * [OH] = 5¥10° mol
maradt_

Nsay = Ns¢ = 0,5* nuyy

% 8 _
%, ¢ lggEr ¢

pH = -Ig[H+] =4,18
c) HA + NaOH = NAA" + H,0O
Nsay = Vsav* [HA] = 1073 mol



Nowt = Vor * [OH] = 10° mol

Nsay = NMon = Mg
Cs6 = Nsd( Vsavz +Vor) =10° mol/0,11 dmi = 9,09*10° mol/dn?
A HO <= HA OH
K 4,28+10° mol/dn? - -
A -y y y
E  4,28*10° mol/dnt-y y y
C.;L . - % . A' < . pH
. ¢ 0% . @&eA < PpQ

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

6/f-3
a) NaOH + HCI = NaCl + KO

Now = Vor*[OH] = 1,341*10° mol

Nei = Vier*[HCI] = 1,04*10° mol

Nox™?= 3,01*10* mol

[OHT = o™/ v = 3,01*10% mol/ 0,01861 drh= =0,016 mol/dri
pOH = -Ig[OH] = 1,79

pH = 14-pOH =12,21

b)
HA L ~— A H*
K 0,05 mol/dn -
A -X X X
E 0,05 mol/drmix X X
%5 A- 0. YH
¢ - %. 0&9PYQ

x1<0 ; % = [H'] = 1,784*10° mol/dn?
pH = -Ig[H'] = 2,75

c) HA + NaOH = NdA™ + H,0
Nsav= Vsav* [HA] = 1,341*10° mol
Now = Vou * [OH] = 1,341*10° mol



Nsav= Non = Nsg

Cs6 = Nsd( Visav7 +Vor) =1,341*10° mol/0,04023 drh= 0,033 mol/dr

A HO = HA OH
K 0,033 mol/dni - -
A -y y y
E 0,033 mol/drity y y
L -% . A- <. pH
¢ ¢ - -0 . O&:Pp Q

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

d) [H*] = 107" = 3,98*10° mol/dn™

-% A8

0. ¢ g #y

¢ A8 D&DA<FA &: A <

So. ;A

8w 3 Ze(A o & %%%
Vsav= Nsa/[H'] = 444 cn?
6/f-4
a)
HA — A H*
K 0,15 mol/dn
A -X X X
E 0,15 mol/drix X X
%L A- S, yH
¢ - 0% . 0&9PYQ

x1<0 ; % = [H'] = 4,48*10° mol/dnt
pH = -Ig[H"] = 2,35
= [H*]/[HA] o = 4,48*10° mol/dnt/0,15 mol/dni = 0,029
b) HA + KOH = K" A" + H,O
Nsav= Vsav* [HA] = 0,03 mol
Nox = Vou * [OH] = 0,03 mol
Nsay = Non = MNs



A HO = HA OH

K 0,03 mol/dni - -

A Y y y

E 0,03 mol/drtty y y
[T -% . A- <. pH
¢ ¢ % . 0&:Pp Q

y1 <0; y» = [OH] = 2,49*10° mol/dn?
pOH = -Ig[OH] = 5,6
pH = 14- pOH 8,4
C) Nsay = [HA] ¢*V sav = 0,15 mol/dni 0,05 dnfi = 7,5*10° mol

-96.

"% A

8 o .
é Am & (A . (———

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

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

b) HNO; + KOH = KNG; + H,O
Nsav= Vsai[HNO 5] = 102 mol
pOH = 14-pH = 1,7
[KOH] = 107" = 0,02 mol/dr

NoH = Nsav
Von = Now/[KOH] = 501 cn?
c)
HA = A H*

K 0,15 mol/dn

A -X X X

E 0,15 mol/drix X X
9% A- 8. YH
¢ - %. 0&9PYQ

x1<0 ; % = [H'] = 3*10° mol/dn?
pH = -Ig[H'] = 2,5
= [H*]/[HA] o = 3*10° mol/dnt/0,15 mol/dni = 0,02



6/f-6

HA === A H*

K 0,15 mol/dnd

A -X X X
E 0,15 mol/drix X X
%5 A- 0. yH
¢ - %. 0&9PYQ

x1<0 : % = [H'] = 4,48*10° mol/dn?
pH = -Ig[H"] = 2,35
= [H')/[HA] o = 3*10° mol/dnt/0,15 mol/dmi = 0,03
b) 2 HA + Ca(OH) = CaA + 2 HO
Neay = [HAJ*V 4oy = 0,0302 mol
Non = Nya/2 = 0,0151 mol
Von = No/[Ca(OH)] = 75 cn?
Cs anion= Nsa/Vs = 0,0302 mol/(0,2013 d0,075 drf) = 0,11 mol/dr

A HO == HA OH’
K 0,11 mol/dni - -
A Y y y
E 0,11 mol/drtty y y
[T -% . A- <. pH
e ¢ 0% O& Pp Q

y1 <0; y» = [OH] = 2,8*10° mol/dnT
pOH = -Ig[OH] = 5,55
pH = 14- pOH =8,45

C) Neay = [HAJ*V o = 7,5*10° mol

&:%
R&IA <

& -9 . 8 8#03 0 *
- 0 ; _ . <
. ¢ A_ %. é A 8%|_ &(A A

[H*] = 5,56*10% mol/dn?
pH =3,26



6/f-7

a)
HA e A H*
K 0,11 mol/dn
A -X X X
E 0,11 mol/drmix X X
%A O YH
¢ “%. 0& PYQ

x1<0 ; % = [H'] = 1,3*10° mol/dn?’
pH = -Ig[H"] = 2,88

b) now = [OH]*V on = 4*10” mol
Nsav= [HAJ*V 52, =10°% mol

— — 4
Nsav,marad™ Msav NoH = 6*10" mol

Nso = Non
~ -9 . 8 &:
- O ; s . <*
A A_%. é A—B‘ﬁ#/ &.(A AR&QA —
[H*] = 1,19*10° mol/dn?
pH =4,92
C) Ns6 = Nsav= NoH’
Vo= Noy/[OH]= 20 cm’
Vs6= Vsavt+ Vou' = 0,03 dn?
Cs6 = Nsg! V56 = 0,033 mol/dri
A HO = HA OH
K 0,033 mol/dn - -
A Y y y
E 0,033 mol/dry y y
[ -% . A- <. pH
¢ ¢ 73 0&:Pp Q

y1 <0; y» = [OH] = 4,33*10° mol/dn?
pOH = -Ig[OH] = 5,36
pH = 14- pOH =8,64

d) ngg™*= [OH]*V o1 = 1,75*10° mol
Niag™"'= N> **Nsa=7,5*10* mol
Cs6= Nid(Vsart Vor'®) = 0,022 mol/drh
[OH]™= 09,0166 mol/drh



A HO == HA OH

K 0,022 mol/d - 0,0166 mol/drh

Ve m3

A -Z z z

E 0,022 mol/dni-z z 0,0166 mol/dri¥z
L -%.A- <. iAOi3 & DDQ
. ¢ %5 . 0& %% P

71 <0; 2 = 7,5*10"° mol/dn?
A s0 és az OH koncentraciéhoz képest elhanyagolBatoldat pH-jat a feleslegben |éWaOH
hatarozza meg.

pOH = -Ig[OH] ™= 1 78
pH = 14- pOH =12,22

6/f-8
K,= 10PK® = 8,91*10°
a)0 %

B HO === BH' OH

K 0,05 mol/dn

A -X X X
E 0,05 mol/dni-x X X
_ 0% . A <. YH
¢ - . 0& 9P YQ

X1 <0; % = 2,07*10° mol/dn?
pOH = -Ig[OH] = 2,68

pH = 14- pOH =11,32
b) Vegyiink 1 dri oldatot. \& = 1 dn?

ng = 0,05 mol
ng™3%=0,0275 mol
Nsg = 0,0225 mol

-1 O, 8 & %%9
- <. é ~A EV3 é ~A8|d#T (&e A <FA&%R9

[OHT] = 7,29*10° mol/dn?
pOH = 4,13
pH =9,87



c) 100 %
Nso= Mg = Nsay
Vsav= Nsa/Csay= 0,05 mol/0,1 mol/drh= 0,5 dmi
Vs = Vg+Veay = 1,5 dn
Css= nsdV° = 0,033 mol/dri

BH* —_— B H*

K 0,033 mol/dni -
A

-y y y
E 0,033 mol/dmy y ]
[T Yo A- O, pH
i ¢ - 6, O&:Pp Q
y1 <0: y = 1,93*10° mol/dn?
pH = -Ig[H'] = 5,71
d) 160 %
Nsg =g
Nsa>%?= 1,6*ns = 0,08 mol
Vsav= nsavdssﬂHC” =0,8 dn?
Near™™?%'= 0,6*rz=0,03mol
Cs6= Nd(Vsart Vi) = 0,0277 mol/drh
[H]™4= 0,0166 mol/drm
A H.O <= HA OH
K 0,022 mol/dni - 0,0166 mol/drh
A -Z z z
E 0,022 mol/dniz z 0,0166 mol/drirz
i - A- 9. iA0Oi3 & DDQ
i ¢ EVS 0& %R P iQ

2, <0; 2 = 71,87*10" mol/dn?
A s és az Hkoncentraciéhoz képest elhanyagolhatd. Az oldajgitd feleslegben IévHCI
hatarozza meg.

pH = -Ig[H"]m""=1,77



6/f-9

a)
HA = A H
K 0,2 mol/dn
A -X X X
E 0,2 mol/dni-x X X
9. A- 0.y
< ~ % . 0&% P Q)

x1<0 : % = [H'] = 1,6*10° mol/dn?
pH = -Ig[H'] = 2,79
b) HA + NaOH = N3A™ + H,0
Nsav= Vsay'[HA] = 0,02 mol
Non = Von [OHT] = 0,01 mol

maradt _

<FAT

Nsay = NgarNon = 0,01 mol
Nes = nsaVmaradt
_ 05 . 8
S8, 5 ¢ A—8‘3If_#’ & A
[H*] = 1,3*10° mol/dn?
pH =4,88
c) HA + NaOH = N3A™ + H,0
Nsav= Vsay*[HA] = 0,002 mol
Noy = Vou [OH] = 0,002 mol
Ns6 = Nsav
Cs6= Nsd( Vsay+ Vor') = 0,0182 mol/dr
A HO = HA OH’
K 0,0182 mol/dr - -
A -y y y
E  0,0182 mol/driry y y
[T -0% . A- <. pH
¢ ©7 73 0& (%PpQ

y1 <0; y» = [OH] = 3,74*10° mol/dn?’
pOH = -Ig[OH] = 5,43
pH = 14- pOH =8,57



6/f-10
a)[H'] = 10°" = 0,01 mol/dn

% A- O & "

¢ ~%. C&(A P& Q

Ks=0,055
= [H')/[HA] = 0,85

D) Nsav= Vsa'[HA] = 5,910 mol

NoH = Msav

Vou = noW/[OH] = 5,9 cn?

6/f-11
a)
CoHs = = CyH4 H,
K 1,0 mol
A -X X X
E 1,0 mol-x X X
AA6
EA%
., AAs Al 9%9Rg»
o, ERID Yb T9u ey

8t MNAe K %9 g»
EA% 3 %e:;,

n'=1,92 mol
1,0 mol-x+x = 1,92 mol
x = 0,92 mol
=n'/n”=0,92
b)

j _— >

¢ ogpyo &M

c) A térfogat ndvelése miatt a rendszer nyomasa &stitd ezért olyan folyamatok indulnak
meg amik a nyomas noévekedését eredményezik. Azditamnociaciofoka mi fog, mig a
nyomas csokkeni fog, de nem fog a kiindulasi nyofefése lecstkkeni.



6/f-12

a)
HA == A H*
K 0,1 mol/dn?
A -X X X
E 0,1 mol/dmi-x X X
95 A- 0.y
¢ - %. 0& PYQ

x1<0 ; % = [H'] = 2,54*10° mol/dnt
pH = -Ig[H'] = 2,59

b) pOH = 14-pH = 2
[OHT] = 10P°" = 0,01 mol/dn?
c) HA + NaOH = N3A™ + H,0
Nsav = Vsa'[HA] = 0,01 mol
Non = Vor [OH] = 0,005 mol

maradt _

Nso = Nsay = NoH
3 0% . 8 & 9
- 0 . <F
¢ A_%. ¢ A—%ﬁ#, D&D A A—& 5
[H*] = 6,6*10° mol/dn?
pH =4,18
d) HA + NaOH = NdA™ + H,0
Nsav = Vsav*[HA] = 0,001 mol
Noy = Vou [OH] = 0,001 mol
Ns6 = Nsay
Cs6= Nsd( Vsay+ Vor') = 9,09¥10° mol/dn?
A HO = HA OH’
K 9,09%10° mol/dn? - -
A "y y y
E  9,09*10° mol/dn-y y y
(AT -9%. A- <. pH
¢ T % @&eA < PpQ

y1 <0; y» = [OH] = 1,18*10° mol/dn?



pOH = -Ig[OH] = 5,93
pH = 14- pOH =8,07

6/f-13
PCk ~_ PCk Cl,
K 0,12 mol/dnd - -
A -X X X
E 0,12 mol/drix X X
AL AA yH
¢ A E. 0& % P YQ
x1<0 ; % = [Cl,] = [PCk] = 0,106 mol/dn?
[PClg] = 0,12-0,106 0,014 mol/dni
6/f-14
- HAAL & (HA &; -
6/f-15
a)pH =-Ig[HI] =1,3
b) Hianyzik egy tomegszéazalék
c) Vegyiink V = 1 dril oldatot.
me= *V=1019¢g
Msay = My*t %/100 = 30,57 g
Nsav = Msa/Msay = 0,485 mol
[HA] = nsa/V = 0,485 mol/dr
pH = -lg[HA] =0,3
d)
H,O | < OH H*
K 10" mol/dn?
A X X
E X 10" mol/dnt+x
iL - 9. A <. YAO <*3YQ

x1<0 ; % = 6,18*10° mol/dn?
[H*] = [HA]+x» = 1,618*10" mol/dn?
pH = -Ig[H'] = 6,79

6/f-16
[H*] = 10°" = 10° mol/dn?

pOH = 14-pH = 4,4



[OH] = 107°" = 3,98*10° mol/dn?

Nsav= [H'T*V sav= 10* mol

Non = [OHT*V on = 1,2*10° mol

N2 = . * now = 8,8+10° mol

[H1™* "= o™ Y(Vsadt Von) = 2,2*10* mol/dn

pH = -Ig[H]™**"'= 3,66

6/f-17
Els Iépésben
H,SOy ~ = | HSOy H*
K 0,003 - -
A -0,003 0,003 0,003
E 0,003 0,003

Masodik lIépésben

HSQF <= SO H*
K 0,003 - 0,003
A X X X
E 0,003-x 0,003  0,003+x
2 8 A% YAUXY3&:Q
< -2 & & :PY

x1<0 : % = 2,1*10° mol/dn?
[H*] = Co+x2 = 5,1¥10° mol/dn?
pH = -Ig[H'] = 2,3

6/f-18
Tegyuk fel, hogy mar beallt az egyensuly és az egylgi koncentracidkat jeldljik:

[Hl=h

[HsPOy] = a

[H2P04] =b

[HPO,”] =¢c

[PO°] =d

Az 5 ismeretlenes egyenletrendszer megoldasahbzegyknletre van szikségink. 3 egyenletet
kapunk a savallanddk (l.-111.) felirasabdl, 1 egiget az anyagmegmaradasbél (IV.) és 1
egyenletet a toltés megmaradasbol (V.).

l. Ks1=h*b/a
lI. Ks2=h*c/b
l1l. Ks3= h*d/c
IV. Co = atb+c+d
V. h =b+2*c+3*d
l.-11l. egyenleteket felhasznalg c,ésd valtozokat megadhatjukésh valtozok fliggvényében.



b = a*Ks¢/h
c= a*Ksl*K 52/h2
d = a*Ks1*K 52K sdh?,

b; c ésd-t behelyettesitve a IV. egyenletbe megkagjttkh fliggvényében.

NN $a
1.U\/3U U40 Nﬁiﬁ 5_A55 5. A 5 A gt
6 6 6t

b; c ésd-t behelyettesitve a V. ei;yenletbe ismét megkagpjtik fliggvényében.

N N s z
ZWSU LI40 i(j 5A55 5.A5A5t

6 6 6t

Ha 1. és 2. egyenletet egyevﬂ; tesszik, akkdr-ra egy negyedfoku egyenletet kapunk.
h4+K51* h3+ hZ(Ksl* KsZ'CO* Ksl)+h(Ksl* Ksz* Kss' CO* Ksl* Ksz)' CO* Ksl* Ksz* Ks3 =0

Behelyettesitve a savallanddkat.

h*-7,5%10%h3-7,5*10%*n?-4,65*10**h- 1,02*10%°=0

Jol lathatd, hogy B*-es és &-s tag egyiitthatdja kozott mar 7 nagysagrendi Kigég van. A
konstans tag esetében ez a kulonbség mar 19 nagydadh-s tag és a konstans tag
elhanyagolhatd az egyenlet tobbi tagjahoz képggtedy masodfokira visszavezethet

egyenletet kaptunk.
h*-7,5*10%h3-7,5¥10%*h% = 0
h*( h%-7,5¥10°h-7,5*10*%=0
hi=h=0

h;<0

hs= 0,031

pH=-lghh=1,5

6/f-19

CgHs + H,O = GHg + OH

0,01 0 0
-X X X

0,01-x X X

Ch NE U <N£ ¥
; L —— &99A
¢z oo yayAne® EREN<¥

YHi3 &99A <Ny p gggA <NH
x1=1,23*10° x,=-1,23*10° nem megoldas
pOH = -Ig(1,23 * 1) =5,91 pH = 14-pOH= 8,09

6/f-20
A sOk kozul a KNQ a megfelel, mert ez lagosan hidrolizal.
NO, + H,O = HNG, + OH

C 0 0
-X X X
C-X X X

Ch NE T

¢z ., CayANd S<¥ H&NECANE

%& R A NN ¥y OF&HIANEQ 500 e & <y

&MV —



pOH =14 -8,75=5,25 x=10"**=5,623 * 1¢f

6/f-21
8cs A9A < 9A <
8w &A& &

Vo = 105 cnd
£&EEF . £&EN .
)as £&NEF & ;RD v) s/HL FENEF & e9%
CH3COOH + HO = CHCOO + H30+
0,0952 0 64
-X X X
0,0952-x X 0,0476+x
. <F  YO¥BERECEYQ
¢ &Re A £&EIFH<¥

YH3 & :RDYP &R ;A ¥
X, = 3,677 * 10°, X, = -0,0447 nem megoldéas
pH = -Ig(0,0476 + 3,577 * 1) = 1,322

6/f-22

-o< e,J&TT &R(A <FA§§‘ 9&e: A v *

pOH = -lg@&e: A <¥)=523 pH=8,77

A higitas soran a két komponens koncentraciéjarakya nem valtozik, igy a pH sem.

6/f-23

8ccs &9A & &:

8.6 &DA& &%

NH4Cl + NaOH = NaCl + NH+ H,0O
8ccs &P &% & (

8g & %
< , Oiit <F g E&ENH <F * -
) ~A_05 &R(A AE&ENﬂ &eA pH = 9,074
6/f-24
CH3COONa + HCI = NaCl + CECOOH
8- *' < Hﬂ;g;icy &: 8- * &<z} & %
8- * 8 G$ &
-6, o Aldsten  gp(A FAZEN (geA Y pH =505
Ogg tg:i< E&E*
6/f-25
a) NHs + H,O = NH;" + OH
0,2 0 0
-X X X
0,2-x X X
. ¥ <F — 3 —
i mrm &(A x = 1,89*10° mol/dn?  pH = 11,27
b) NHz + HCI = NH,CI
8 & A&% & % 8.Grads #1 &A <
8cs & A &% DA < 8 .
. < , Oiit <F gN&CANE | <F * _
Cé - A—OS &(A A ANET &% A pH = 9,62

C)8ss & DA &% &%WA < 8 .ges Bigranny &A



-t e LA g(A <F REEANE pop A <F * pH=09,08

N&HANE

d)8ss & A&% & % 8  .gog VO=20cn  )eges _£§££: &

NH;" + H,O = NHg + HO"

0,01 0 0

-X X X

0,01-x X X

, Ca NE ' <N£ ¥ = =

¢z v N&-ANEZe 9&9D A E&EN<¥ X= 2’357*106 pH =837
€)8gs & 9A &% & : &8 ggamsy &

£&EEN *

Jos  Zeerr &
& % 8 ey VO=25cm )iges
NH;" + H,O = NH; + H:O"

£&EEH ( *
£&EHF

0,08 0 0,04
-X X X
0,08-x X 0,04-x
¢; 989DA Ne ISHEEECQ - 112%10° mol/dn?  pH = 1,398 =14

Kbzépszint érettségi feladatok

6/k-1 (2005. oktéber, 7. feladaty pont

a) A lugoldat lesz biborvoroés (lila, piros) szir2 pont
b) pH = 1,00 0,10 mol/dni-es salétromsavoldat
pH = 13,00 0,10 mol/dm-es NaOH-oldat pont
100 cnf savban: 0,010 mol H100 cni ltigoldatban 0,010 mol OHL pont
H* + OH = H20 egyenlet (azaz az 1 : 1 arany) miatt sersiegis tortént.
A pH =7 leszl pont
Az oldatszintelenlesz.1 pont
c)pH =3,00 0,0010 mol/drites salétromsavoldat
100 cn? savban: 0,00010 mol*H. pont
Ez : 0,00010 mol OHt semlegesit, marad 0,010 0,00010 = 0,0099 mol
200 cm-ben:[OH ] =0,0099 mol : 0,2 dfi+ 0,0495 mol/dni 2 pont
[H30%] = KV/[OH ] = 2,02 - 10" mol/dm®. 2 pont
Az oldat maradgiros. (A pH 12 és 13 koz6tt leszl)pont
d) A semlegesitéshez 0,0099 mol Okell. 1 pont
Az 1,00-es pH-ju oldatbdl:
V = n/c=0,0099 mol : 0,10 mol/dirr 0,099 dmi =99 cn? kell. 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanét)

6/k-2 (2008. majus, 6. feladaitp pont
a) A: lugos1 pont
B: lugos1 pont
C: savasl pont
D: savasl pont
b) B: Pl. CO¥ + H,O HCO; + OH 2 pont
C: NH4+ + H,O NH; + H30+ 2 pont
D: HNO3 + H,O = H:O" + NO;™ 1 pont
c) M(KOH) = 56,1 g/moll pont
n(KOH) =2,0 - 0,1 mol = 0,2 mdl pont
m(KOH) = 0,2 - 56,1 g 441,22 g(11,2 g)1 pont
d) A: ¢(KOH) = 0,1 mol/dni = [OH] 1 pont



[H30" = Kv / [OH ]=10"/0,1 mol/dni= 10" mol/dn?; pH = 131 pont
D: ¢(HNOs) = 0,1 mol/dmi = 10" mol/dn? = [H3O']; pH = 1 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanmat)

6/k-3 (2010. oktober, 6. feladat Bp pont
a) Induljunk ki 5,00 g NaOH-bdl és 1,00 g NaCl-bdlkeverék) = 6,00 g pont
(m/m)%-os Osszetétel (a fogalom ismerete, hasznalaadnt
5,00/6,00100 =83,3 % NaOH, 1,00/6,00100 =16,7 % NaCl 1 pont
b) pOH = 2,00,1 pont
[OH7] = 0,0100 mol/dm1 pont
c(NaOH) = 0,0100 mol/dfl pont
V(oldat) = 2,50 dfy n(NaOH) = 2,50 0,0100 mol/dmi= 0,0250 molL pont
M(NaOH) = 40,0 g/molM(NaCl) = 58,5 g/mol pont
m(NaOH) = 0,0250 mol 40,0 g/mol = 1,00 g pont
m(NaCl) =1/5 - 1,00 g = 0,200Qpont
m(keverék) = 1,20 dlL pont
c) V(oldat) = 0,250 drfy n(NaOH) = 0,0250 mol,
c(NaOH) = 0,100 mol/drh(a koncentracié tizszere®)pont
[OH7] = 0,100 mol/dm, 1 pont
pOH = 1,00pH = 13,01 pont
(szbveges valaszért — tized térfogat miatt tizszel@ncentracio, igy a pH 12,0 helyett 13,0 —is
teljes érték pont jar)

6/k-4 (2014. oktéber, 8. feladaty pont
a) M(NaOH) = 40,0 g/mol, 1,000 dhkiindulasi natrium-hidroxid-oldatban:
n(NaOH) = 4,00 g / 40,0 g/mol = 0,100 mbpont
A kiindulasi natrium-hidroxid-oldat(NaOH) = 0,100 mol/drhl pont
NaOH (er s bazis) esetérm(NaOH) = [OH] (vagy ennek alkalmazasa)pont
[OH7] = 0,100 mol/dr
pOH = —Ig [OH] (vagy ennek alkalmazéash)pont
pH + pOH = 14 (vagy ennek alkalmaza$gont
pOH = 1,00pH = 13,001 pont
b) n(NaOH) =c-V (vagy ennek alkalmazésa)ont
A kiindulasi natrium-hidroxid-oldatbam(NaOH) = 0,0450 maol pont
A kapott oldatbann(NaOH) = 0,00500 mdl pont
2 NaOH + HSO, = NaSO, + 2 H,0 (vagy a mélaranyok helyes hasznalatapnt
A reakcioban reagalti(NaOH) = 0,0450 — 0,0050 = 0,0400 niopont
n(H2SOy) = ¥2n(NaOH) = 0,0200 mol pont
V(H.SOs-oldat)kiindulasi = 50,0 cfy 1 pont
c(H2S04) = 0,0200 mol / 0,0500 dt+ 0,400 mol/dni 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

6/k-5 (2016. oktéber, 9. feladatR pont
a) A) oldat: legyer\/(oldat) = 1,00 dfy m(oldat) = 1078 dl. pont
m(H.SOy) = 1078 g - 0,10 = 107,8gpont
M(H.SQy) = 98,0 g/moin(H.SOy) = 107,8 g / 98,0 g/mol = 1,10 mblpont
c(H»S0s-oldat) = 1,10 mol/dni 1 pont
B) oldat: pH = 13,0, pOH = 1,00, ex bazis esetén: c(bazis) = [QH pont



(megfelel alkalmazas esetén is jar a pont)
c(KOH-oldat) = 0,100 mol/dnt 1 pont
b) n(H>SO,) = 0,010 dm - 1,10 mol/drmM = 0,0110 molL pont
V(KOH-oldat) = 200 cri= 0,200 dm 1 pont
n(KOH) = 0,200 dri - 0,100 mol/drii= 0,0200 moll pont
H,SO, + 2 KOH = KSO, + 2 HO
1 mol H,SOg-at 2 mol KOH k6z6mbdsit (az egyenlet felirasa vagyaranyok megfelel
alkalmazasal pont
0,020 mol KOH 0,010 mol $$04-at k6zombosit]l pont
A kénsav marad feleslegben (0,001 mol kénsavfejgsle
Az elegyités utan aaldat kémhatasa savasesz.1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

Emelt szint érettségi feladatok

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

Ar(Ca)=40,0; Ar(0)=16,0 CaO +J@ = Ca(OH) 1 pont

A kalcium-oxid anyagmennyisége: (0,140/56,0) m@,86025 moll pont

1 mol CaO-bél 2 mol OHkoncentraciéja: [OH = (0,0050/0,500) mol/df= 0,010 mol/dri
1 pont

[H] = 10 10% = 10" mol/dn? 1 pont

pH = -Ig[H'] = 121 pont

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

A 2,00 dni-es edényben a kezdeti koncentracioks] f0,0400 mol/dn [I5] = 0,0400 mol/dr
[HI] = 0,300 mol/dni 1 pont

A folyamat egyensulyi allandéja: K = [HI] ([H2][l2]) = 2001 pont

A kiindulasi koncentracidkat helyettesitve: 0,3qR,04x0,04) = 56,2 < K

el.

A reakcio tehaH| keletkezésének iranyabamegy végbe3 pont

Az egyensuly eléréséig alds b koncentracioja x mol/dm3-rel cstkken, a HI koncécitja 2x
mol/dnt-rel n , 1 pont

az egyenstlyban: 200 = (0,30 + 2k)0,040 - xj 1 pont

Az egyenletet megoldva;x 0,0713, ¥=0,0165.

Az x;-et felhasznalva a nevdzen negativ koncentraciét kapunk, tehat csak égaz.2 pont
A reakci6ban részt vevanyagok koncentraciéja az egyensuly beélltakol}: 0,333 mol/dni;
[H] = [12] = 0,0235 mol/dri 1 pont

A gazok anyagmennyisége a reakcié kezdetén: n8@{0+0,080 +0,600) mol = 0,760 mdal.
pont

Nyomasa: p=nRT/V

p = 0,760 mol x 8,314 J/mtK™ x 673 K / 0,0020 rh= 2,126x106 Pa

A reakcio kezdetén a reakcidedényben a gadzok nyo?&26 MPa 2 pont

A reakci6 sordn az anyagmennyiség nem valtozikt ezéyomas az egyensuly beallta utan
valtozatlanl pont



6/e-3(2004. majus, 6. feladat)l pont
A) 1. CH3COOH

1,9, 14

2.1,0-10° egy talalat: 1 pont; j6 megoldas: 2 pont
3.1,0- 10" 2., 3.

4. szintelen a két valasz egydutt: 1 pont
5.1,0 10" 5., 6.

6.1,0- 10" a két valasz egyitt: 1 pont
7.13,00 7.

8. piros 1 pont

9. HCI 10, 11, 12.

10.1,0- 10° a harom valasz egyiitt: 1 pont
11.1,0° 10° 15.

12.1,0- 10° 1 pont

13.szintelen 16.

14.NH; 1 pont

15.1,0° 10" 4.,8.,13.,17.

16.10,00 a négy valasz egyditt: 1 pont
17.piros

B.) Kecetsav= [CH COO] [H*] / CH;COOH| =
=(1,0-10° : (5,5-10° — 1,0-10%) 1,910° mol/dm?® 2 pont

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

Ha nyomas 10,0%-kal csokken, az anyagmennyisdggis aranyban csokkef.pont

Volt x mol A, ésx mol B, (vagyis azonos anyagmennyisgd pont

Az egyensulyi elegyben: A(x—y) mol, B;: (Xx— 3y) mol, ABs: 2y mol gaz var pont

A 10%-0s anyagmennyiség csokkenés miatt m@l gazbdl 1,80 gaz keletkezikl pont
(x—y) + (x—3y) + 2y =1,8 1 pont

y=0,10x 1 pont

Az egyenslulyi elegy 6sszetétele; A0,9% B, = 0,7 AB3 = 0,2 1 pont

Az anyagmennyiség szazalékos 6sszet®8@&0 mol% A, 38,9 mol% B, 11,1 mol% AB; 2
pont

(Minden mas, helyes — példaul 1-1 melbAl és B-b | kiindul6 — levezetés maximalis
pontszamot ér! Ha sztochiometrikus, azaz 1 : 3 gmgnnyiség-aranybadl indul ki, és a
levezetésének tobbi része elvileg helyes, maxandlipont adhatd. Ekkor az eredmény: 22,2
mol% A, 66,7 mol% B, 11,1 mol% AR)

6/e-5(2005. oktéber 7. feladat} pont
A pH alapjan: [H] =1,0 -10° mol/dn?, 1 pont
HAS—> A+ H
Kiindulas 0,0566 - -
Atalakult 1,0 10° 1,0 10° 1,0 10°
Egyensuly 0,0556 1;00° 1,0°10° 3 pont
Ks = [H']-[A]/[HA]= (1,0 - 10%%0,05562 pont
Ks=1,8 10" 1 pont
A tablazat alapjan ez &xetsavl pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanmat)



6/e-6(2006. februar, 9. feladatp pont
a)[OH7] =1,00 10°mol/dn? 1 pont
BOH <= B+ OH (vagy B + HO BH" + OH) alapjan:
[B*] = [OH]=1,00 10° mol/dn?
[BOH] = 0,0900 — 1,00 10° mol/dn® = 8,90 102 mol/dn? 2 pont
Kb =1,0010° /8,9010% =1,12 10 mol/dm®2 pont
b) [OH] = 1,00 10* mol/dnt 1 pont
A bézisallandéba helyettesitve: 1,19° = 1,00 108 / (c - 1,00 10*) 2 pont
c=9,93 10* mol/dnt 1 pont
A higitas: 9,00 102 /9,93 10* =90,6-szeresl pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamt)

6/e-7(2006. oktéber, 9. feladat pont
a)pH = 3,00 [H']=1,00- 1G mol/dn?, tehat 1,00 - 1® mol/dnt-es a s6sad pont

Ha 1,00 critt higitottunk 100 crire, akkor a koncentracidja eredetileg szazszootis v
vagyis az oldat eredetilédy100 mol/dni-es volt.1 pont
b) A hangyasav gyenge sav, igy a 3,00-as pH-ju oldatba

[H]=[HCOO]=1,00 - 1¢ mol/dn? 1 pont

[HCOOH] =¢ 1,00 - 10% mol/dn?, aholc a bemérési koncentracid pont

Az egyensulyi alland6 alapjan: 1,74 -“16 (1,001 10%)?/ (¢ 1,00 10°) 1 pont

Ebb I: c=6,75 - 1¢, vagyis 6,75 - 16 mol/dnT lett a hangyasavoldat.pont

Ha eredetileg 0,100 mol/dhes volt, akkor az oldat térfogata: 0,100/6,18° = 14,8-
szoroséara novekedett.

100 cnf 3,00-as pH-ji hangyasavoldatot 100°¢ri4,8 =6,75 cnft oldatbél lehet higitani.
3 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszanmért Ha az a) részt elszamolta, akkor
a hibas adattal helyesen kiszamitott eredmény nken ellentmondasos — esetén a b) részre
maximalis pontszadmot kell adni!)

6/e-8(2007. majus, 9. feladatB pont
a)pH =2,00 [H']=1,00 - 10° mol/dn? 1,500 dni oldatbam(H") = 1,50 - 10° mol 1
pont
A 20,00%-o0s salétromsav-oldatbafHNO3) = 5,65 - 1,115 - 0,200 / 63,0 = 0,0200 r2ol
pont
Ebb | a KOH + HNG; = KNOs; + H,O reakcio a fenti adatok alapjan:
2,00 - 10°— 1,50 - 10°=5,0 - 10° mol H' -t fogyasztott1 pont
5,0 - 10° mol H' -t ugyanennyi KOH semlegesit:
m(KOH) = 5,0 - 10° mol - 56g/mol =0,28 g1 pont
b) Az oldatban 1,50 - I8 mol HNO; van:
c(HNO3) = 1,50 - 10° mol / 1,500 dri=0,0100 mol/dni 1 pont
Az oldatban 5,0 - I8 mol KNO; van:
c(KNO3) = 5,0 - 10°mol / 1,500 dri= 3,3 - 10° mol/dm® 1 pont
c) A monoklér-ecetsav oldataban (ba koncentracioja):
[H*] = [CH,CICOOT] = 1,00 - 10° mol/dn? 1 pont
[CH,CICOOH] =c— 1,00 - 10° mol/dn? 1 pont
A savéllandéba helyettesitve: 1,40 ~318 (1,00 - 10%?/ (c— 1,00 - 10% 1 pont
Ebb |: ¢ = 0,0814 mol/dr1 pont



200 cn? oldathoz: 0,200 - 0,0814 mol = 1,629 ~4Mol,
azazm = 1,629 - 10° mol - 94,5 g/mol 2,54 g monoklér-ecetsav2 pont

6/e-9(2007. oktbéber, 5. feladaty} pont
a) A SO, és Q koncentracidja n, a SQ koncentracidja csokkef. pont
H mérsékletndvelés hatdsara az egyensulybanréndszer az endoterm reakcié iranyba
tolédik. 1 pont
b) A SO, és Q koncentracioja csokken, a $kbncentriciéja n 1 pont
A nyomas novelésére az egyensulyi rendszer az arganyis€g-csokkenés irdnyaba
tolodik. 1 pont
c) Az egyensulyi 6sszetétel nem valtozikpont
A katalizator az egyensulyi koncentraciokat nenohy@fsolja.l pont
az atalakult S©0,300 mol/dm, 1 pont
az atalakult 0,150 mol/dr. 1 pont
Az atalakulds mértéke:
SO,: 0,300 / Q500 = 0600, ami60,0 szazalékl pont
0,: 0,150/ 0,500 =,300, ami30,0 szazalékl pont
Az egyensulyi koncentraciok:
[SO,] = (0,500 - 0,300) mol/dii= 0,200 mol/dry, 1 pont
[SO5] = (0,500 - 0,150) mol/dii= 0,350 mol/dri 1 pont
Az egyensulyi allando:
K =[SOg*/ ([SOJ° [02] ) 1 pont
K = 0,306 / (0,200 * 0,350) =6,43 dnt/mol 1 pont

6/e-10(2008. majus, 8. feladat)l pont
a)2 NaOH + HSO; N&SO; + 2 HO 1 pont

A pH-b6l: [OH naon = 0,100 mol/dr, illetve [H]n2s04= 0,0100 mol/dml1 pont

1,00 dnf? oldatokbdl kiindulva a NaOH anyagmennyisége 0,4@0, a kénsav
anyagmennyisége 5,00 - 1@nol. 1 pont

A reakci6ban elreagal 1,00 - 4Gnol NaOH, a végén marad 9,000° mol NaOH
folosben.1 pont

NaOH-ra nézve a koncentracigi61= 9,00 10 mol / 2,00 dm =4,50 10 mol/dm® 1
pont

keletkezik 5,00 10° mol Ng&SO, 1 pont

Na,SOs-ra nézve a koncentracidi@sos= 5,00 10° mol / 2,00 dmi = 2,50 10° mol/dm®
1 pont
b) A reakcidegyenlet: NaOH + HCI NaCl + HO (vagy ennek alkalmazashpont

A semlegesitéshez 4,500° mol NaOH-ot kell elreagéltatnl, pont

Amivel ugyanennyi HCI reagal. pont

A HCI térfogata: Ve = 4,50 10° mol 24,5 dni/mol =0,110 dn? 1 pont
Ha az a) részt a vizsgazo nem tudta megoldani,rakkoegadott adatokkal:

A HCI térfogata: Vi = 9,00 10°mol 24,5 dni/mol =0,220 dnt 3 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

6/e-11(2008. majus, 9. feladat)l pont
a) Az A gazbdl 1 mol alakult ai. pont



Az egyenlet alapjan B gazbal 1,5 mol alakult at, pont
ami 37,5 %-os atalakulastelent.1 pont
b) Az egyenlet alapjan az egyensulyi koncentraciok:
[A] = 1,00 mol/dm?; [B] = 2,50 mol/dnT; (a kett egyiitt 1 pontl pont
[C] = 0,500 mol/dn?; [D] = 1,00 mol/dnt; (a kett egyiitt 1 pontl pont
K=(C] [D13/(A]? [B]®) (vagy ennek alkalmazasa)ont
K = 3,20 102 dm% mol® 1 pont
c) Keletkezett 0,300 mdD gaz, az edény térfogata 0,5 Hrh pont
Az egyenlet alapjan az 0j egyensulyi koncentraciok:
[A] = 1,40 mol/dn?; [B] = 4,10 mol/dnT; (a kett egyiitt 1 pontl pont
[C] = 1,30 mol/dn?; [D] = 2,60 mol/dnT; (a kett egyiitt 1 pontl pont
Ha a b)-t nem szamolta, akkor az eredmények:
Keletkezett 0,300 mdD gaz, az egyenlet alapjan 0,150 rGofjaz, fogyott 0,300 mah
gaz, és 0,450 m® gaz, az edény térfogata 0,5Hm
Az anyagmennyiségekarr 0,700 mol; B = 0,55 mol; @ = 1,15 mol; g = 1,30 mol;1
pont
[A] = 1,40 mol/dn?®; [B] = 1,10 mol/dn?; (a kett egyiitt 1 pontl pont
[C] = 2,30 mol/dn?; [D] = 2,60 mol/dnT; (a kett egyitt 1 pontl pont
d) Igen, eldénthet Az Uj koncentraciokkal ki kell szamolni az egyeélys allandot. Ha
valtozott az értéke, akkor amérsékletnek is valtoznia kellett.pont
K= 6,50 10> dm®mol?, tehat valtozott a mérséklet. (Ezt az eredményt a feladat
szovege mar nem kérdezte, kilén pont nem adhaidy dere az értékre valo hivatkozassal az
indoklashelyes)
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

6/e-12(2008. oktober, 9. feladai pont
a) A 200,0 cni (els higitas utani) oldatban: pH = 2,000 [H3& 0,010 mol/dm 1 pont

az 2000 crm(masodik higitas utani) oldatban: pH = 3,000 [HB©0,0010 mol/dmi1
pont

Ebb | lathat6, hogy 10-szeres higitas esetén az [[HB@ncentracio is 10-szeresére
csokkent ez az es savoldatokra jellemz igy asésavathigitotta meg adidk 1 pont
b) 20,00 cni oldatot 200,0 crhre higitottunk (tizszeres higitas), a higitotadben:
c(HCI) = 0,010 mol/dm, eredeti oldatbare(HCI) = 0,100 mol/dn? 3 pont

(n(HCI) = 0,200 dm 0,010 mol/dmi = 0,0020 mol ugyanennyi HCI volt az eredeti 20,00
cm® oldatban: igyc(HCI) = 0,0020 mol / 0,020 df= 0,100 mol/dr)
c) az ecet higitasaval kapott oldatban: [HB©0,0010 mol/dri

CH3COOH + HO e=mmms CRCOO + H;O" 1 pont

kiindulas: c

egyensuly:c-0,001 0,001 0,0a1pont

Ks = [Hs0"] '[CH3COO] / [CHsCOOH] = 0,00% /¢ 0,001 = 2,00107° 1 pont

c=0,0510 mol/dm1 pont

az eredeti oldatbam:= 0,100 mol/dm

20,00 cni oldatbann(CH;COOH) = 0,0020 maol pont

ugyanennyi lesz higitas utan a higitott oldatdapont

V = 0,0020 mol / 0,051mol/di 0,0392 dm = 39,2 cm



A 20,0 cn? ecetet 39,2 critérfogatra kell felhigitani. 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszant)

6/e-13(2009. méjus, 10. feladatp pont
a) A nitrogén-dioxid vizben valo elnyeletésének red&gyenlete oxidativ korilmények
kozott:
ANOG +2 HO + O, =4 HNG
(Helyes képletek felirhdsa 1 pont, helyes egyutithteifiintetése 1 pont2) pont
b) A keletkez so6oldat az ammadniumion hidrolizise miatt savashadsil pont
NH4 + HyO emmmmmms N+ H;0" 1 pont
c) A salétromsav-oldat oxéniumion- és salétromsav-katr@cidja:
[H30] = ¢(HNOs) = 1,00 102 mol/dnt 1 pont
A reagal6 salétromsav és ammaonia anyagmennyisége:
n(HNO3) = n(NH3) = 4,00 dni 1,00 102 mol/dn? = 4,00102 mol. 1 pont
Az amméniaoldat hidroxidion-koncentraciéja: [JH 1,00 10° mol/dnt 1 pont
A bézisallandoéra felirhatd, = [OH ]/ (c, [OH ]) 1 pont
Az dsszefliggésh az ammaédnia koncentracidjeb) kiszamolhaté:
= ([OH J*+K;, [OH ])/ Ky = 0,0565 mol/dni 1 pont
Az oldat térfogata:
V(oldat) =n(NHs) / g, = 4,00 10% mol / 0,0565 mol/drt= 7,08 10 dm® = 708 cn?
1 pont(Barmely mas helyes levezetés elfogadhatd!)

6/e-14(2009. oktdber, 8. felada®) pont
a) Az egyensulyi allando és a koncentraciok kdzotzesliggés helyes ismeretgont
K =(0,542) / (1,2 3,63) =5,21- 10° (mol/dm®)? 1 pont
b) A kiindulasi koncentraciok:
c(N,) = 1,2 + 0,27 = 1,47 mol/di pont
c(H,) = 3,6 + 0,81 = 4,41 mol/di pont
Az atalakulas mindkét gaznal ugyanannyi: (0,27 / 1,47p0 =18,4%. 1 pont
c) A gaztorvény helyes ismeretepont
Pl. 1,00 dnitérfogatban az anyagmennyiség a koncentracidlegess,34 moll pont
p=nRT/V=1,00dni 5,34 mol - 8,314 J/mol-K - 623 K = 27659 kPa,
Az egyensulyi nyomas 27,7 MPd. pont
d) 1 dnP-es tartalyban 0,54 mol, vagyis 9, 18 g ammoniébéiunk el , a tartaly térfogata:
V = 1000/ 9,18 409 dn. 1 pont

6/e-15(2010. oktdber 9. feladatR pont
a) A tejsavra: HA + HO e A + H30'
pH=3,00 [H30'=1,00-1G mol/dnt 1 pont
[A7] = [H30"] = 1,00 - 1G mol/dnt 1 pont
[HA] = c— 1,00 - 1G mol/dnT 1 pont
Ks = 1,40 10* mol/dn? = (1,00 10° mol/dnt)?/ (c 1,00 10° mol/dnT) 1 pont
Ebb I: c=8,14 - 10 mol/dm® 1 pont
b) ¢ = 8,14 - 10 mol/dm? a higitas miatL pont
A savéllando a higitassal nem valtozik. (llletvaekalkalmazasal) pont
Ks = 1,40 - 10 mol/dnT =>%/(8,14 10* x) 2 pont
aholx a disszociélt molekuldk és az oxéniumionok konceidrja.



Ennek a masodfokt egyenletnek a megoldésa2,75 - 1d mol/dnT 2 pont
Az oxoniumionok koncentracioja 0,275-szoroséara vabizott (azaz 3,64 részére
csokkent).1 pont

6/e-15(2011. majus, 9. feladatjl pont
a)H, + |, «=mme 2 Hi(vagy az egyenlet alkalmazédapont
A nyomas a molekuldk szamaval (anyagmennyiségéggignesen aranyos (vagy ennek
alkalmazasa)l pont
A vizbe vezetett gazelegyba H, nem oldddik a lugoldatban.
A gazelegy molekulainak 11,0 %-g Bls igy az egyenlet szerint 11,0%.allpont
kiindulas: 1 mol H 1 mol b 0 mol HI
atalakult:x mol H, x mol I, 2x mol Hl
egyensuly: 1molH, 1xmoll,  2xmol Hi
A 10,0 dnf? térfogatban az egyensulyi gazelegy dsszes anyagisége is 2,00 mol.
(Ennek megallapitasa a fenti tablazattal vagy &koé@degyenletlapjan.)1 pont
n(Hz) = 2,00 mol - 0,110 = 0,220 mol
n(lz) = 2,00 mol - 0,110 = 0,220 mol
n(HI) = 2,00 mol — 0,440 mol = 1,56 mdl,pont
A HI-bdl 2x = 1,56 mol, igy = 0,780,
A kiindulasi jodnak és hidrogénnek i¥8,0 %-a alakult atlL pont
b) Az egyensulyi gazelegy dsszetétele a 10,6-éstartalyban:
[HI] = 1,56 mol : 10,0 dm= 0,156 mol/dri
[H2] = 0,220 mol : 10,0 drf= 0,0220 mol/dm
[I5] = 0,220 mol : 10,0 dri= 0,0220 mol/dril pont
K =[HI%/ ([Hs] [l2]) (vagy ennek alkalmazash)pont
K = 0,156/(0,0220 0,0220)= 50,31 pont
¢) Ugyanannyi lenne az atalakulasi szazalégont
Indoklas: a reakcidban nincs sztdchiometriaiszattezas, ezért nem befolyasolja a
nyomasvaltozagBarmely hasonlé értelmvalasz.)l pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

6/e-16(2011. oktdber, 8. feladatp pont
a)n(H") = 5-10 dm?® - 10* mol/dnT = 50 moll pont

A hozzaadando6 anyagok minimalis tomegének meglaisasor az a cél, hogy 6,00
legyen a szennyviz pH-ja.pont

n(H") = 5-16 dm® - 10° mol/dn? = 0,5 mol

n(H") =50 — 0,5 = 49,5 mol Ht kell k6zémbositenil pont

A lejatszodo reakciok: CaO + 2 HCI = Ca@IH20

CaCQ + 2 HCl = CaCGl + H,O + CQ,

m(CaO) = (49,5 : 2 )mol - 56 g/mol = 1386 g1539 kgl pont

m(CaCO0Os) = (49,5 : 2 )mol - 100 g/mol = 2475 247 kgl pont
b) Az égetett meszes eljaras az olcsdbpont

Indoklas: 1,39 kg - 10200 Ft/kg14200 Ft

2,47 kg - 6800 Ft/kg 16800 Ftl pont

A mészk poros eljaras a kérnyezetszennyaz, mivel ott CQ gaz keletkezikl pont
¢) Ha minél tbb szennyvizet akarnak ,B” Gizemnél feltra@lni, akkor ,A” izem
szennyvizének pH-jat 8,00-ra kell beallitahpont



A felhasznalt szennyviz legyahdm?®, ekkorn(OH) = 10* V mol

A kapott oldat: térfogata (5-16- V) dn?

c(OH) = 10° mol/dn?

n(OH) = (10* V — 50) mol2 pont

Az n = ¢’ V 8sszefiiggésth adédik, hogy V = 510101 dhs 510 ni

,B” Uzem szennyvizének minimalisan 49,0 %-a maraegn 1 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamat)

6/e-17(2012. oktdber, 7. feladaty pont
a) A folyamat reakciéegyenlete: HCOOH +HzOH ** HCOOgHs + H,O 1 pont
A szerves termék neve: etil-formidtpont
b) A kiindulasi hangyasav témege(HCOOH) = 10,0 ch 1,23 g/cni= 12,3 g
anyagmennyiseg&(HCOOH) = 12,3 g/ 46,0 g/mol = 0,267 niopont
HCOOH + GHs:OH e HCOOGHs; + 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 reakci6 egyensulyi allandéja:
K =[HCOOGHS] - [H,0] / [HCOOH] - [GHsOH] 1 pont
A fenti adatokat behelyettesitve: (0,2008),0665 (x 0,2005) = 3,25 1 pont
Az egyenletbl: x = 0,387 moll pont
A szukséges alkohol tomege(C,HsOH) = 0,387 mol 46,1 g/mol = 17,8 g
TérfogataV(C,HsOH) = 17,8 g / 0,789 g/ch= 22,6 cnt 1 pont
c) A készitend oldatban [H30] = 102 mol / dn? 1 pont
A savi disszociacos allando:
Ks = [H307] - [HCOO] / (cs [HCOO ) vagy:Ks = [H30O7?/ (cs [H30 *]) 1 pont
(Az egyenletbemrs a hangyasav 6sszkoncentracidja a higitott oldgtban.
A feladatban szerepladatokkal: 1,720* = 10 10?/( cs 10 ?) 1 pont
Az egyenlet megoldasa; = 0,575 mol/dr 1 pont
A keletkez oldat térfogataV, = 0,267 mol / 0,575 mol/di= 0,464 dn? 1 pont

6/e-18(2013. majus, 9. feladatp pont
a) Az egyensulyi allandé koncentraci6fiiggées [HI]? / [H2][l2] 1 pont
A koncentraciékbol képzett tort:= (0,600% / (0,0700 0,100) = 51,41 pont
Ha a tort nagyobK-nal, akkor a visszaalakulas, ha kisebb, akkordealakulas iranyaba
tolédik a folyamat. (Vagy ennek leirdsa vagy alkatdsa)l pont
427 °C-on a HI-képz dés, 447 °C-on a HI-bomlas irAnyaba tolodik el azgyensuly.1
pont
b) Hay mol Hy-t veszink, akkor:
1,00 mol $-b 10,99 mol H 0,99 mol }-dal Iép reakcioba, 1,98 mol HI keletkezik.
pont
Az egyensulyi anyagmennyiségek:
n(HI) = 1,98 molin(Hy) = (y—0,99) moin(l,) = 0,01 moll pont
Az egyensulyi allandéba helyettesitve:



= 48,0 (ahoV a térfogat)l pont

V-vel egyszersithetlnk, igy: y = 9,16, vagy®16 molhidrogént kell 1,00 mol jodhoz
keverni.1l pont

A hidrogén atalakulasa: 0,99 / 9,16 = 0,108, df38%-0s.1 pont
c) Példaul 1 mol Kb | és 1 mol §-bdl kiindulva: 0,776 mol Kés 0,776 mol.lalakul at és
1,552 mol HI keletkezik.

Egyensulyban lesni(HI) = 1,552 moin(H,) = 0,224 moh(l,) = 0,224 moll pont

A koncentraciokbol képzett tort:

= 48,0, tehatl47 °C-ramelegitettik a tartalyl. pont

Az 4tlagos molaris tomeg:
M = (1,552 128 g/mol + 0,224 mol2 g/mol + 0,224 mol 254 g/mol) / (0,224 mol +
0,224 mol + 1,552 mol) £28 g/moll pont
(Megjegyzés: mivel a molekuldk szama nem valtomlklkcioban, az 1 : 1 arany miatt az
atlagos molaris témeg a két kiindulasi anyag maddmegének szamtani kozepével:
(254 g/mol + 2 g/mol) /2 128 g/mol. Ez a megoldas is maximalis pontsz&npt
A gazelegy sr ségébl az 6sszes koncentrécié: 12,8 gfdm28 g/mol = 0,100 mol/dri
pont
Az 6ssznyomas:
pV =nRT p=nRT/NV
p = 0,100 mol 8,314 J/Kmol 720 K / (1,0010° m*) = 598 608 Pa 599 kPa2 pont
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamt)

6/e-19(2014.méjus, 7. feladal pont
a) HCl + KOH = KCI + H,O 1 pont
HCOOH + KOH = HCOOK + HO 1 pont
a HCl reakcigjaban keletkezett s6: kalium-klorid
a HCOOH reakciojaban keletkezett s6: kalium-formigiont
(a két helyes néveért egydtt jar a pont)
b) pH = —Ig[H30] (vagy ennek alkalmazash)ont
A sésav ers savic(sésav) = [H30), c(sbsav) = 0,0100 mol/dhi pont
V(s6sav) = 40,0 cin(HCI) = 4,00-10* mol 1 pont
n(KOH) = 4,00-10* mol, Vi(KOH) = 32,0 cni
c(KOH) = 4,00-10" mol / 0,0320 drfi= 0,0125 mol/dm1 pont
A hangyasavoldatban: [H3P= 0,0100 mol/dm

HCOOH + pO ¢ HCOO + H30
kiindulasi koncentracidk c — -
(mol/dnT)
atalakulas (mol/drm) 0,0100 0,0100 0,0100
egyensulyi koncentraciok| ¢ —0,0100 0,0100 0,0100
(mol/dnt)




Az egyensulyi allandéra felirhato:

2 pont

c(HCOOH) = 0,575 mol/dfl pont

V(HCOOH) = 40,0 cry n(HCOOH) = 2,30-17 mol 1 pont

n(KOH) = 2,30-10% mol, c(KOH) = 0,0125 mol/drh

V,(KOH) = 2,30-10° mol / 0,0125 mol/drh= 1840 cni 1 pont

Vo/V1 = 1840/ 32 57,51 pont
(a két KOH-oldat térfogatanak aranya a két sav lamtraciojanak aranyabdl kdzvetlendl is
megadhatd, igy a két savkoncentracio kiszamitagseebbl (megfelel indoklassal)
meghatarozott arAny megadasaért teljes pontszarpdghe) jar)
c) A HCI k6zémbositésével KCl-oldatot kapunk. Ez egysesav és egy es bazis soéja, igy
kémhatdsa semlegespont

A HCOOH kdz6mbdositésével HCOOK-oldatot kapunk. By kbzépers sav és egy es
bazis so6ja, igy a kémhatasa lagos (vagy reakcidegyel pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

6/e-20(2014. oktober 7. feladatR pont
a) pH = 3,00, [HO"] = 1,00 - 10° mol/dnT 1 pont

CHsCOOH HO" CH;COO
kiindulas x mol/dnv - -
atalakulas 10 mol/dn? 10° mol/dn? 10 mol/dn?
egyensuly x— 10° mol/dnT 10 mol/dn? 10 mol/dn?

2 pont

Ks =[Hs0"] [CH3COO J/[CH3COOH] 6sszefuiggést felhasznatv@ont
2,00 10° = 10°/(x 10 *) egyenlet irhat6 fel pont
x = 0,051, tehat az 500,0 émre higitott oldatrac,(CHsCOOH) = 0,0510 mol/dfhl pont
n(CH;COOH) = 0,0510 mol/dfh- 0,500 dr = 0,0255 moll pont
az eredeti ecetsav oldatra:
c2(CH3COOH) = 0,0255 mol / 0,0150 dfs 1,70 mol/dnt 1 pont
b) Ha 1000 cri ecetet tekintiinka(CHsCOOH) = 1,70 mol. pont
M(CHsCOOH) = 60,0 g/mol,
m(CH3;COOH) = 1,70 mol - 60,0 g/mol = 102,a.gpont
ha az oldat 10,0 tdomeg%-asf{oldat) = 102,0 g / 0,10 = 10201gpont
az oldat sr sége: = 1020 g/ 1000 cm3 1,02 g/cni 1 pont
(Vagy: 100 g oldatbél kiindulvan(CH;COOH) = 10,0 g
n(CH3;COOH) = 10,0 g / 60,0 g/mol = 0,167 mol
V(oldat) = 0,167 mol / 1,70 mol/dhs 0,0980 dm
=100 g/ 98,0 cfh= 1,02 g/cm)
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamipt é

6/e-21(2015. majus, 7. feladaty pont
a) CsH1y oy CoHg+4 H 1 pont



b) n(CsH14) = 387 g : 86,0 g/mol = 4,50 mol
c(CeH14) = 4,52 mol : 10,0 dm3 = 0,450 mol/dh pont
A 80,0%-o0s atalakulas miatt az egyensulyi koncenika
[CeH14) = 0,2 0,450 = 0,0900 mol/dirl pont
[CeHe] = 0,8" 0,450 = 0,360 mol/dr
[H,] = 4 (0,8 0,450) = 1,44 mol/drhl pont
Az egyensulyi allando helyes kifejezéspont
K =(0,36" 1,444) : 0,09 47,2 (mol/dn?)* 1 pont
c) A gaztorvény ismeretd. pont
c=0,09 + 0,36 + 1,44 = 1,89 mol/dm
p= cRT=1,89 mol/dm- (8,314 J/mol.K)973 K = 15289 kPa 45,3 MPa2 pont
d) Kiindulasix mol/dnT benzol koncentracié esetén az egyensulyi koncgtka
[CeHe] = 0,6° 0,450 +x = (0,270 +x) mol/dnT 1 pont
[CeH14] = 0,47 0,450 = 0,180 mol/drn
[H,] = 4 (0,6° 0,450) = 1,08 mol/drhl pont
Az egyensllyi allandéba behelyettesitve: 17,2 641, (0,27 +x)] : 0,181 pont
x = 2,01 mol/dni 1 pont
m(CeHg) = 10,0 dni- 2,01 mol/dni- 78,0 g/mol =1,57-16 g 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

6/e-22(2015. oktober, 9. feladal3 pont
Az SO, kiindulasi koncentracidjac = 2,00-10¢° mol/dnt 1 pont
A kénessav vizzel valé reakciéjaban:[HS|o- [H30'] = 4,79-1¢" mol/dnt 1 pont
Az egyensulyi allandé értékl = {[HSO4]-[H30™} / [H .SO;] 2 pont
[H,SOy-at kifejezve és behelyettesitjet,SOs] = 1,91-1C mol/dm? 2 pont
Az SO, vizben val6 oldédashoz tartozé egyensulyi allakitE)ezésel pont
K = [H2S05] 7 {[SO2]-[H20]}
Az oldott SQ egy része bB0;, egy része HSO formaban van jeler2 pont
Az egyensulyi koncentracidja:
[SO; ] =c [H ,SO; [HSO3]=2,00-1¢¢ 1,91-10° 4,79-10* =1,50-1C
mol/dm?®
(1 pont a helyes 6sszefiiggés, 1 pont a helyes)étpknt
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

6/e-23(2016. majus, 9. feladat)ll pont
a) n(HCI) = cV= 0,100 mol/dm - 0,01100 dr= 1,10 - 10° mol 1 pont
A reakcidegyenlet: ¢4; NH C 3H7+ HCl=GH; NH," C3H;+ Cl
(vagy B + HCI = BH + CI") /vagy ennek alkalmazasa a szamitasharont
Ezek alapjan 1,10 - Idmol dipropil-amin volt a 10,00 chroldatbanl pont
c(dipropil-amin) = 1,10 - 10 mol : 0,01000 drh= 0,110 mol/dn? 1 pont
b) pH = 12,00 [OH7]= 1,00 - 10° mol/dnT 1 pont
[OH] = [BH'] = 1,00 - 10 mol/dn;
[B] = 0,110 mol/dni— 1,00 - 10? mol/dnT = 0,100 mol/dm1 pont
Ky = [B*][OH ]/[B] = (1,00 10%)%0,100 =1,00 - 10° (mol/dnT) 1 pont
c)pH =11,00 [OH7]=1,00 - 10° mol/dn®, [OH] = [BH™] = 1,00 - 10° mol/dn?;
[B] = c— 1,00 - 10° mol/dn? (aholc az Gj bemérési koncentréacib)ont
(1,00° 10%? /(¢ 1,00 - 10° =1,00 - 10°1 pont



Ebb I: ¢=2,00 - 10°1 pont
A higitas: 0,110/ 2,00L0° =55,0-sz6rés1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

6/e-24(2016. oktober, 6. feladat)l pont
a) A kétérték sav azAf z poharban van, mert tébb (vagy kétszer annyi) Na@dto
szilkséges a kozombdsitéshez, mint a masik kéldsdkioz.1 pont
b) A Bf z pohar tartalmazza az ersavat, £ f z pohar a gyenge savdtpont
Az er s sav k6zOmbositésekor kapott sdoldatgesav ers bazissal alkotott séja)
kémhatdsa semleges, mig a gyenge sav k6zombositésglott sdoldat (gyenge sav er
bazissal alkotott sOja) kémhatasa gyengén IUgtasonlo értelm valasz is elfogadhat6l)
pont
c) Az egyeérték savak k6zombositéséhez sziikséges natrium-hidaoyidgmennyisége:
n(NaOH) = 0,00500 drh- 0,500 mol/drii= 0,00250 mol. pont
V(savoldat) = 0,250 dinn(sav) = 0,00250 mdl pont
c(savoldat)= 0,00250 mol / 0,250 di+ 0,0100 mol/dni 1 pont
d) pH = 3,00, [H30] = 0,00100 mol/dm1 pont
[H30 = [ATIll.
[HA] = ¢ — [H+]
Ks = {{[A-] [H3O+]} /[HA]
Ks = 0,0012 / 0,009 %,1110™* (mol/dnt) 3 pont
(Az oxdnium és a savmaradék egyséfe 1 pont; az egyensulyi koncentracié szamolasa 1
pont; a savallandé felirdsa és szdmolasa 1 pont.)
e)c(er s sav) = 0,0100 mol/diw [H30'], pH = 2,001 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

6/e-25(2017. majus, 6. feladatD pont
a) Hess tételének ismerete (vagy helyes alkalmaZapaht
rH = KH(Ce¢Hs(f)) - KkH(CgH12(f)) = + 205 kJd/mol1 pont

b) Mivel a H, koncentracidja haromszorosa a benzolénak, (Irardya a reakcid)
[CeH12(g)] = 0,80 mol/dm 1 pont

Az atalakult ciklohexan is 0,80 mol/dmra kiindulasi koncentracié 1,60 mol/difezt a c)
részben is elég kiszamolri)pont

a ciklohexarb0,0 %-a alakult at 1 pont
c) Egyensulyi allandoé ismerefepont

K = (2,43. 0,8) : 0,8 23,8 (mol/dnT) 1 pont(A mértékegység lehagyasa nem pontvejzt

d) m(CeH12) = (5 dn? 1,6 mol/dni) - 84 g/mol =672 g2 pont
e) N ne, mivel a reakcié endoterm (Le Chatelier-eli/pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

6/e-26(2017. oktdber, 8. feladatp pont

a) Etil-acetat szerkezeti képlete kées nemkot elektronparok feltiintetésévél pont

b) HCOOH + CHOH GHCOOCH;+ H,0O 1 pont

(A pont csak akkor jar, ha a vizsgazé egyensubt-jehsznalt az egyenlet felirasahoz!)

c) A kiindulasi metanol anyagmennyisége:



A keletkez észter anyagmennyisége: 1 pont

A kiindulasix molhangyasav tomegébx (Q).

Az oldatban Iév viz tomege54/46° 46x = 54x(g). 1 pont

Az oldatban lév viz anyagmennyiségbax / 18 = 3x mol.

Egyensulyi tablazat:

HCOOH CHOH HCOOCH 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) moll 2,375 mol | 0,750 mol | (3x+0,750) mol 1 pont

A folyamat egyensulyi allandéja: 1 pont

Az egyensulyi allandéra felirhat6 egyenlet: 1 pont

Az egyenlet megoldasa=1,0091 pont

Tehat a sziikséges tiszta hangyasav tonmadelCOOH) = 46,43 g

A szilkséges hangyasav-oldat tomeggida= mM(HCOOH) /0,46= 100,94 » 101 g1
pont
d) A kiindulasi, 82,0 g tomegoldatban Iév hangyasav tomegenf(HCOOH) = 37,72 g

Ennek anyagmennyiséggHCOOH) = 0,820 moll pont

A higitassal keletkez pH = 2,00 oldatban is 0,82 mol hangyasav lesz.

Ebben az oldatban az oxéniumion-koncentrgct$;0, = 10 2 mol/dnT 1 pont

A savi disszociécios éallando: 1 pont

A savi disszociacios allandora felirhaté egyenlet:
Az egyenlet megoldasas,e 0,578mol/ dnt = 1 pont
A hangyasav anyagmennyiségére felirhat6 egyewjet0,578mol dnt = 0,820amol
Megoldasa: Y= 1,42 dn? 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

6/e-27(2018. majus, 7. feladat)l pont
a) A sav molaris tomege legyén, 10 mol viz tdmege 180 g.
0,31. M+ 180) =M 1 pont
M = 80,9 g/moll pont
b) Egy lehetséges megoldag; = 1 dn? = 1000 cni
n(sav) = 4,83 mol
m(sav) = 4,83 mol . 80,9 g/mol =391 g
mo =391:0,31=1260¢g
= 1260 g : 1000 cir 1,26 g/cni 3 pont
c)[OH] = 0,01 mol/dm 1 pont
A bazisalland6 ismeretk pont
b = [OH]2: Kp+ [OH]
Cp = 0,239 mol/dm 2 pont
n(bazis) =n(sav) (vagy ennek hasznéalaiapont
A higitott savoldat koncentraciéja 0,483 molfdm



V = (0,239 10) : 0,483 =,95 cn? 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamat)é

6/e-28(2019. majus, 9. feladatB pont
a) n(NaOH) =cV = 1,689 10~ mol

A HA + NaOH = NaA + HO egyenlet alapjan ugyanennyi HApont

A teljes torzsoldatban: 250,0/20,00,689 10> mol = 0,02111 mol HAL pont

A sav molaris tomegeévl = 2,196 g : 0,02111 mol 04,0 g/moll pont

Az oxigéntartalom alapjan: 104,0 g/m@,4615 = 48,00 g/mol 3 O1 pont

A maradék: 104,0 g/mol — 48,0 g/mol = 56,0 g/maiedyb | realisan csak a Elg adodik.
1 pont

A vegyllet képleteC4HgO3 1 pont
b) pH =2,90 [H']= 1,259 10 mol/dnT 1 pont

Az oldat bemérési koncentraciéja= 0,02111 mol : 0,2500 chs 0,08444 mol/drh 1
pont

Az egyensulyi koncentraciok: [H=[A7] = 1,259 10 mol/dn?

[HA] = 0,08444 mol/dmi— 1,259 10 mol/dn? = 0,08318 mol/drh1 pont

1 pont
Ks = (1,259 107 mol/dnt)? / 0,08318 mol/drh=1,91" 10" (mol/dnT). 1 pont
c) A feltételeknek megfelelképlet: HO—CH-CH,~CH,~COOH2 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamipt é

OKTYV feladatok

6/0-1(2015/1/12/5P pont
a) A diklér-ecetsav-oldatra: [H+] = 1,5102 mol/dnT (1)

.0

— =1,5310" mol/dn?

Az oldatok koncentrécidja tehat 1,58 mol/dn?. (1)
b) A tébbi savnal is megkaphatd a hidrogénion-konéand a disszociaciéfok segitségével:

c=

[H7= c(1)
Az ecetsavoldatraz = 1,53102 mol/dn? [H'] = ¢ = 4,4310* mol/dn? (1)
-GO.. PN .
Ks(ecetsav):s<_Gé =1,310°(2) 1 pont a Ks kiszamitasanak ismerete. Ez elvileg

hibasan szamolt [H+] esetén is megadhato.

A monoklér-ecetsav-oldatra hasonléképpenf] [ ¢ = 6,0910" mol/dnt (1)

Ks(monoklér-ecetsav) = 4,007 (1)

A diklor-ecetsav esetérs(diklor-ecetsav) = 1,7 (1)
Ha a versenyza savallando nevegben nem az egyensulyi savkoncentraciéval () gszam
hanem a bemérési koncentracioval (c), az erre poitok nem adhatok meg. Ez 6sszesen 3
részpontot érint (az ecetsav €s a monoklér-ecetsaién). A diklor-ecetsav esetén olyan
nagymeérték a disszociacio, azaz olyan kicsi a disszocialatlan koncentracioja, hogy a Ks
szamitdsa numerikusan igen érzékennyé valik. velet eredménye 1,67. A kerekitett c, ill.

. . -GO. , .
[H+] értékekb | 1,14 adddik. Emiatt ez esetben a K“T: O0sszefliggés elvileg helyesnek
fogadhato el, indoklas nélkul is.



6/0-2(2016/1/12/9) pont
a)[H'] = 1,41-10° mol/dn? (1)
Ks = [H]-[AT)/[HA] = 1,41-10°%/ 18,2 = 7,75-1T (2)
1 pont a savi disszociacios allando kifejezésdéppnt a szamitasért.
b) [H*] = [AT] = 1,41-10° mol/dn? (1)
[HA] = 18,2[A7] = 2,5710°° mol/dnT (1)
cHA = [HA] + [A7] = 2,71-10% mol/dnT (1)
M(HA) = 0,506 g / 2,71-18 mol = 186,7 g/mol (1)
(Az oldat térfogatat 100 chmek vehetjik, tekintettel a feloldott anyag igEnkennyiségére.)

6/0-3(2006/2/2/3)12 pont
a) A trifluor-ecetsav (TFA) ers savnak tekinthet pH-ja 2,00.
Ecetsav (HA) pH-ja: 1,86L0° = [H30']% /(0,01-[H0"])
Ebb I: pH = 3,37
b) A keletkezett oldat pH-ja 2,69, azaz az oldatbad@H = 2,05 10~ mol/dnt.
Vegyiink 1 drtt az ecetsavoldatbél &sim™-t a trifluor-ecetsav-oldatbél! Az ecetsavbol
disszocialy mol.

Az oldatban Iév részecskék koncentracioja:
1 £8&EN<1 £&ENY¥
" [AT]= YN [HA] = ZoN [TFA-] = Yon
Osszefliggések az ecetsavoldatra és a toltéseggenleg
. H&EF NE =
1 1,86 10° =—gggz 07 —
io-
w1 E&ENY¥
2 %& 9 = %N + Yo
Az 1. egyenlet rendezve:
5 1
9,073 107°= F2EN<L
Ebb |: y=28,991 107
A 2. egyenlet rendezve:
2,05 10°x+ 2,05 10° =y + 0,01x
Az y értékét behelyettesitve és ismételten rendezve:
2,05 10°-8,991 10°=0,01x— 2,05 10°x
1,96 10°=7,95 10°x
Ebb I: x=0,2465
A 0sszeoOntés sordin4,056aranyban kellett venni az trifluor-ecetsav- és @ savoldatot.

6/0-4 (2006/2/2/5)14 pont
a) Semlegesités: pH =7 K6zombdosités: pH > 7

Mivel V=0, a két oldatban azonos a disszocialt és digdatlan sav
0sszkoncentracioja.

c=[AT]a+ [HAL c=[AT]2+[HA]2

Semlegesitésnél, mivel §B'] = [OH] igy: [Na']1 = [AT]s

Kdzombositésnél a hozzaadott NaOH anyagmennyiségegyezik a sav
anyagmennyiségével: [Nia = [A7]2 + [HA]

Tudjuk, hogy 1,1-szer tobb NaOH kell a k6zombosieézs mint a semlegesitéshez:

1,1[Nd]; = [Na]2



Ezt a koncentraciokkal kifejezve= [Na'],

- ., N£ e _€ .
Az egyensulyi allandé& = —————

NE € g O
T & -ved. <" 0

*

Ebb I: K=1,00 10°
b) Ks= 1,86 10° = 10" [Ac]1/(c-[Ac]1)
A *-gal jeldltegyenletbe behelyettesitve: 1,86°= 10~ [Na']«/[Na']1(x-1)
Ebb I: x=1,0054
1,0054-szeremennyiség NaOH kell a k6zombositéshez.

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

Jeldljuk a savat HA-val!

A sav 3 grammjabdl készitett oldatbagO-ionok, A-ionok és HA molekulak vannak,

0sszes anyagmennyiségik 37,6 mmol.

Ha 100 HA molekulabdl disszocial, akkor az ionok és a molekulak 6sszege:
(100-)+2 =100+ .

Eredetileg az oldatban tehat 37,6 mmol / 1,185 7 &mol HA volt.

HA molaris tomegetehéat 3 g / 0, 0317 mol 84,5 g/mol

A levalo, savban oldhatatlan csapadék ezust-kletidt, ez a klor jelenlétére utal. A nem

egész moléris tdomeg alapjan is feltételezhleogy klér szerepel HA molekulajaban.

Egy lehetséges megoldaklar-ecetsav, CIH,LC-COOH.

Az oldat 8ssztdmege 1003 g volt, térfogata 1003 cm

Tehat a klérecetsav kiindulasi koncentréciéja,%: 3,16-10° mol/dnt.
A sav disszociaci6allanddja: K = 0?? : zzcj@fgg Z <@J@: 1,33 10° mol/dm?®
6/0-6 (2008/2/2/8)16 pont
Vezessik be a kdvetkeiel@lést: borksav = HT
a) pH = 2,00 esetén: K= - OG 2_ : '_é —=0,105
Kz =+ ;GA ' 2@ -=4,57 - 10°

Toltésmérleg: [H] = [HT] + 2[T*]
Ezekb I: [HT] = 9,91 - 10° mol/dn?, ill. c(H,T) = [H,T] + [HT] + [T*] = 0,1043
mol/dn?,
1,000 dni oldat készitéséhez tehat 0,1043 - 150,08,85 g bork savatmért be.
b) 100 cnf oldathoz még 7,102 - TOmol bork savat kellett adnia, tehat az igy készitett oldat
bemérési koncentracié@ = 0,1043 + 0,07102 = 0,1753 mol/dieatt.
Mivel pH = 2,00, [H] = 0,01 mol/dnf.
O(H2T) = [HT] + [HT ]+ [T*].
Vegylk észre azonban, hogy mér a higabb oldatmglakorlatilag elhanyagolhaté volt a
tartarationok koncentracidja, igy jo kozelitéssdirhaté: 0,1753 mol/dine [HoT] + [HT]
Tovabba szintén elfogadhaté kozelités][H[HT] = 0,01 mol/dni.
Ezek szerint [HT] = 0,165 mol/dm, amib | K, = 6,06 - 10"
Ennek alapjan az eloldatra: 0,1043 mol/die [HoT] + [HT]  [HoT] + [H]



Ki=e— [H]=7,65-10°mol/dn? pH =2,1(2), az eltérés tehat 0,1(2).

c) Ha a minta oxalsavat is tartalmaz, ugyanakkora gisneemérve nagyobb bemérési
koncentracié alakul ki (mert az oxalsav molaris ¢égm kisebb). Rdadasul az oxalgav
értéke nagyobb, mint a borkavé, ezért semmiképpen sem kaphattunk volna Z00-n
nagyobb pH-t.

d) A hallgato végul tényleg borlsavbol készitette el az oldatot, d&hértéke eltér a
tablazatban szereqil |. Ez csak Ugy lehetséges, hogy a felhasznalt angaglL-bork sav (és
nem is D-borksav) volt, hanem alz-bork sav diasztereomerje (az optikailag inaktiv un.
mezaebork sav) hiszen annak eltéek a savallanddi. A hallgaté nyilvanvaldéan a pontos
nevet talalta meg a vegyszeres Uvegen, itheaobork savK; értéket kereste meg a
kézikonyvben, amely j6 egyezést mutat a kiszamolb 6 10” értékkel.

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

A lombik térfogata 1 drh Ebben 1/24,5 mol HCI g4z van szobatérsékleten. (1)

A kisérlet sordn ez mind elnyelik a lombikba befecsked vizben, ami tiszta HCI gaz
esetén teljesen megtolti a lombikot. (2)

Tehat 1 dmioldatban 1/24,5 mol HCI van. A sésav ®sav, tehat a hidrogénionok
koncentracidja is ennyi lesz. (2)

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

6/0-8(2009/2/2/711 pont
a)pH = _lg[H+] = —lgCsesav= 1,70 (1)
mint a gyenge savaknal.
Anyagmérlegtiensay= [HSOr] + [SOs*]
Toltésmérleg: [H] = [HSOs ] + 2[SO]
Egyensulyi allandéK, = [SQZ[H /[ HSO4] (3)
Az egyenletrendszer megoldasa’H 0,026 mol/dm, azaz pH = 1,58 (2)
c) Az Uj oldat készitése soran higulés torténik, ezéita= Csssav= 0,01 mol/dr.
Anyagmérlegtiensav= [HSOr ] + [SO*] = [CIT] = Csssav
Toltésmérleg: [H+] = [HS@] + 2[SOQ*] = [CIT]
Egyenslyi allanddk, = [SQ2][H /[ HSO4] (3)
Az egyenletrendszer megoldasa’TH 0,023 mol/dm, azaz pH = 1,63 (2)

6/0-9(2010/2/2/6)14 pont
A 2,00 pH-ju kénsavoldatban {H= 107 mol/dnr.
Osszefiiggések: [HSQ + [SO°] = ¢

A e 0

— =1,20 - 107
- %

[HSO: ] + 2 [SQ*] = [H']
Ezekb |: ¢ = 6,47 - 10° mol/dnr.
Az ammonia elnyeletése utanJH 10 mol/dn?,
Osszefliggések: [HSQ + [SO*] = ¢

A - 0

—— =120 107
[[HSOs + 2 [SQ"] = [H'] + [NH.']



P«

=1,78 - 105

- L.

Ezekb I: [NH,] = 1,144 - 10° mol/dn?
. 6

Az utolsé egyenletd kiszamolhaté, hogy—— = 1,78 - 16, vagyis az ammoénia
AN

gyakorlatilag teljesen protonal4dik.

n(NHs) = [NH,'] + [NH3] = 1,144 - 10° mol

V(NH3) = 280 cni.

280 cnf 25°C-os, standard nyomast ammaéniat kell elnyeletni.

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

a) Vezessuk be a kovetkepeloléseket{ CH;COOT] = a; [HCOO] =b
A keverékben az ecetsav koncentracioja legyembg a hangyasawe (1)
[H*] = 107 mol/dn? (1)

NE '#
Felirhatdk a k(‘jvetkezegyenletek:FS<# =1,7510° (1)
NE '~
—=1,77"10" (1)
a+b=10°(1)

Az egyenletrendszerbc = 4,23 - 10° mol/dn? adédik. (1)
Az eredeti oldatok koncentracioja tehébetsav= Changyasa= 6¢ = 2,54 - 10° mol/dn? (1)
b) Ha az oldatokat 1,00 : 5,00 térfogataranyban origdeze, az elegyben a bemérési
koncentracidk a kovetkek lesznek:
Cecetsav= C1 = 4,23 - 10° mol/dn?
Changyasai= C2 = 2,12 - 107 mol/dn (1)
[CH:COO] =a’; [HCOO ] =b’; [H'] =x
Felirhatok a kbvetkezosszefliggéesek:
_HM
s <#1

|~

Ke= s <~1
a+bh=x

Az egyenletrendszerba kdvetkez harmadfoku egyenlet adodik:

X3 + (K]_ + Kz) . X2 + (K]_Kz —KiC1 — KzCz) X - (K]_KzC]_ + K1K2C2) =0

Bizonyos elhanyagolasokkal azonban leegyssithret a megoldas.

Tételezzuk fel, hogy az oxéniumionok gyakorlatitagk a hangyasavbél szarmaznak! (A
hangyasav koncentracidja 6tszorose az ecetsaveradsul egy nagysagrenddelsabb sav
is.) (1)

Ebben az esetben az oldat pH-ja j6 kdzelitésseeqegik egy 2,12 - I&mol/dn?
koncentraciéju hangyasavoldat pH-javal, ami az isme&édon szamithato6: pH = 2,73

Vizsgéljuk meg, hogy jogos volt-e az ecetsavbotszad oxoniumionok elhanyagolasal!

Ha pH = 2,73, [H] = 1,85 - 10° mol/dnt.

#1N&-F N£

s.<#1

b' = 1,81- 10° mol/dnt, vagyis az oxéniumionok 98%-a a hangyasavbol saikm(2)

Megallapithatjuk tehat, hogy a kapott oldat pH-gadit leg 2,7. (2)

K1

=1,75 10°, amib | @ = 0,0093&; = 3,97 - 10° mol/dnt adddik.



(A harmadfoku egyenletbadddd oxdniumion-koncentracié kb. 1%-kal nagyatdba pH
akkor is 2,73.)

6/0-11(2012/2/2/8)12 pont
a) A 3,4-dinitro-benzoesav 6sszegképletélgN,Os. (1)
M(C7H4N206) =212,1 g/mol
A telitett oldat koncentraciéja:= 6,7 g / 212,1 g/moldm® = 3,16-10° mol/dnt (1)
pH=2,21 [H"]=6,166-10°mol/dnt (1)
6

— =1,49-10° (2)

s<- O

Ks =—

b) NaOH adagolaséara azért meg az oldhatésag, mert vizben jol old6doé so kelgk, mig a
disszocialatlan sav koncentracioja valtozatlan ehara
NaOH jelenlétében tehat: = 2-3,16-10% mol/dn® = [HA]' + [A ] (1)
[HA]' = [HA] = c—[H"] = 2,54-10% mol/dn? (1)
[A7] = 3,78-10% mol/dn? (1)
_06&» B
——5— amib | [H']' = 1,00-10° mol/dn (1)
[Na'T +[HT =[AT +[OHT (1)
Ebb | [Na'T= 3,68-10% mol/dnT (1)
100 cnf? oldatban tehat a NaOH anyagmennyisége 3,68r0l, tdmege 0,147 g. (1)

Ks =

6/0-12(2013/2/2/5)10 pont

a)x:OH 0: HA-:H" 1A (2)

b) A hozzaadott szilard anyag (bazis) kationjanak. (1
- 0.2

C)Ks =———(1)

pH = 3 esetén pl. [A = 10 mol/dnT, a grafikon szerint pedig [A= 107 mol/dnt és
[HA] = 10 mol/dn?. (1)

Ebb | Ks = 10° (1)
d) [HA] + [A7] = ¢(HA) = 0,10 mol/dni barmilyen pH-n. (1)

[0}
— 4 — -
e)c(HA) = 10* mol/dnt. Ks = 30060 0. (1)

Az egyenlet megoldasa [H= 2,710 mol/dnt. (1)
pH = 4,6 (1)

6/0-13(2013/2/2/7Y11 pont
a) A hidrogén-szulfat-ion egyeértéksav, disszociacios allanddfa

Legyen a kiindulasi oldat koncentracidajg
o]

Gu=—0" (1)
- O_, =, S
“s< O, N<=. @)
A higitott oldatra: , = 1,683 ; (1)
c;=0,1c; (1)
- 0. =.s E&H-* . s,
K= (1)

s < 0, N<= N<N&y-*.



£&H-:. - s _=.: s

N<N&y-%=.  N<=, @)
1= 0,512 a hidrogén-szulfat-ionok disszocidciéfakdindulasi oldatban. (1)

b) [H*]y = 0,0191 mol/drii(1)

6

— =0,037 mol/dm (1)

A kiindulasi oldat koncentracioja; &

N<=.

c)K = =1,99-10% (1)

6/0-14(2014/2/2/6Y10 pont

a) A kiindulasi hig ecetsavoldat pH-ja 3,95.
[H']1 = 1,12210™* mol/dn? (1)

- O E)

Ks = s < o (1)

Ebb | c = 8,31610°* mol/dnT (1)

A vizk oldas utan a kovetkedsszefliggések allnak fenn a keletkezett oldatra:
[H*]2 = 2,13810°° mol/dn? (1)

2[C& s+ [H]2 = [ACT2 (1)

[HAC]2 + [AcT]2=c (1)

_ GY. &s .
Ks= ——— (1)

Az egyenletrendszer megoldasaként adodik az okllatuknion-koncentracioja:
[Ca®], = 1,76510°* mol/dnt (1)

Az oldat térfogata 0,5 dintehat abban 8,828> mol C&* van. (1)

A feloldédott CaCQ@témege:m(CaCQ) = 8,82310° mol M(CaCQ) = 8,83 mg (1)

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

a)HIn™ (1)
-0 D .
b) K = -D%o . (1)
-D% .  -E°. b
-Dbe . c c \1)

c) Az atmeneti szint akkor latjuk, amikor [Hln 10 [I*] és 10 [HIA] / [In*] (1)
Az el bb meghatarozott 6sszefliggés szerint ekkd¢ 1@0-pH/ 0,1K (1)
Ebb 16,6 < pH < 8,6 (1)

6/0-16(2015/2/2/722 0,5 = 11 pont
a) A kénsavoldatra:

A i o

Ks, = "
A .
c=[HSOs] + [SO4T (1)
2 [SQ#] + [HSOsT=[HT (1)
Az egyenletrendszer megoldasa’TH 0,114 mol/dm (1)
pH =0,94 (1)
0.9

Az ecetsavoldatra = <,)—

Ebb | [H*] = 1,3510° mol/dnt (1)



pH = 2,87 (1)

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

(1) H2SO4 + NaOH

1,00 dnf kiindulasi kénsavoldathoz 6ntsilk térfogatti NaOH-oldatot.

[H] = 1,0010°° mol/dn?

Ay - 0, Ay

Ksz = - 8« —a«--. =19

2 19[HSQ] + [HSO; ] =[H'] + [Na'] (1)
£&N d

RS+ RSO = Geeegra e

~ _£&Nd d ' £

[Na'] = N&EE dt& & (1)

Az egyenletrendszer megoldasakéat= 1,92 dni (2)

(2) CH3;COOH + NaOH

1,00 dnf kiindulasi ecetsavoldathoz ontsiivktérfogati NaOH-oldatot.

- 0.9 )

K= - ——=0,0186

0,018éstHAc] = [-H*] +[Na'] (1)

£&Nd
0,0186[HACc] + [HAC] :m Q)

£

+~ E&Nd d !
Na'T=—Jeee dte £
Az egyenletrendszer megoldasakéft= 8,18 cni (2)

6/0-17(2016/2/2/412" 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/drh(1)
pH =12,4 (1)
b) Ebben az esetben szamolni kell a hidrogén-tanptatstkkent hatasaval.
A feloldott kalium-hidrogén-tartarat anyagmennyis€g0919 mol; (1)
végs koncentraciéja 0,0131 mol/d(1)
Ez jéval kisebb, mint a NaOH-é, az oldat teh&sen ligos marad.
Emiatt elhanyagolhaté a borkav és az oxdniumion koncentracioja az oldatban.
Felirhatok a kbvetkezosszefliggések:
[HT] + [T?] = 0,0131 mol/dmi (1)
[HT]+2[T*] + [OHT] = [Na'] + [K'] = (1)
= 0,025 mol/dm + 0,0131 mol/drh= 0,0381 mol/drfi(1)
K, =" o.A . __ A .ch )
-C . -A .FE .
Ebb | lathatd, hogy mivel az oldat egen lugos kémhatasu, [HTkoncentracioja is
elhanyagolhat6 [T] mellett.
igy [OH] = 0,0381 mol/drii— 2-0,0131 mol/drh= 0,0119 mol/drii(1)
pH = 12,1 (1)




Masképpen:

Az er sen lugos oldatban a hidrogén-tartarat gyakortatidgdgiesen deprotonalddik. (K,
kifejezésébl latszik, hogy még 11-es pH esetén is 4,3-106es#0a tartarationok
koncentracidja a hidrogén-tartaraténak.) (2)

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

OH +HT =H,0 + T

Mivel a feloldott kalium-hidrogén-tartarat anyagmgisége 0,0919 mol; (1)

végs koncentracitja 0,0131 mol/dir(1)

felirhaté: [OH] = 0,025 mol/dm — 0,0131 mol/drh= 0,0119 mol/dm(1)

pH = 12,1 (1)

Az elhanyagoldsokra vonatkozé szoéveges indokl&dkklns maximalis pontszammal
értékelhet a helyes szamitas.



