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Munkaidé: 150 perc A peridodusos rendszer az utolsé oldalon talalhato.
Osszesen 150 pont Egyéb segédeszkozként csak toll és szamologép hasznalhato.

Az Sz1. — Sz6. szamolasi feladatokat kiilon lapon oldd meg!

Megoldokulcs és pontozasi utmutato

Elmélet
E1. feladat 17 pont
Valaszodban add meg minden kdzonséges koriilmények kozott 1étezé atom és egyszeri ion
jelét, amelyik megfelel az elvardsnak. (A feladatban megadott értékek mindig 1 darab
atomra/ionra vonatkoznak.) A vélaszadasnal a periddusos rendszer elsé négy periddusat vedd

figyelembe! Egy sorba tobb vélasz is keriilhet!
= 10 elektront tartalmaz: No.. 0% F . Ne. Nas, Ma L ALY e,
= 9 protont tartalmaz: T e

* 8 neutront és csak egyféle atommagot tartalmaz (a vegyjel mellett tiintesd fel a tomeg-
. 14 15\ I5N3- 160y 16()2-
szamot is): oo e N O et

= 7 vegyértékelektronja van: Fa CLBL M e,
= 6 elemi részecskét tartalmaz (a vegyjel mellett tiintesd fel a tdmegszamot is): MHe

= 5 parositatlan elektronja van: ... ML e

= 1+ toltési ion: .......... S N € O
Minden j6 megoldas 0,5 pont, 6sszesen max. 17 pont. (A feladatban dsszesen 35 iont/atomot
kell megadni, azaz ha egyet kihagy, az még maximalis pontot ér, de ha mind a 35-6t leirja, az

is ,,csak 17 pont, nem pedig 17,5 pont!)



E2. feladat 15 pont
Toltsd ki a kdvetkezd tablazat hianyzo részeit! Minden jol kitoltott cella 1 pont.

e A beirand6 molekuldk mind kétféle atombol allnak, amelyek koziil az egyik a hidrogén,

e mindegyiknek mas az alakja,

e aprotonok szdma két molekuldban 10, kettdben 18,

e van kozottiik egy apolaris molekula,

e azegyik anyagi halmazaban a legerdsebb masodrendii kolcsonhatas a hidrogénkotés.
A molekula HCI H>S NH; CH,
Osszegképlete
protonszam 18 18 10 10
atommagok szama | 2 3 4 5
molekula alakja linearis V-alaka haromsgog . tetraéder

alapu piramis
masodrendi dipolus-dipolus | dipolus-dipolus | | . (e diszperzios
kdlcsonhatés kdlcsonhatés kolcsonhatas hidrogénkatés kdlcsonhatas
E3. feladat 14 pont

Nézziik a kovetkezo 14 molekulat: H2O, SOs3;, XeOs, BClz, NF3, CO, CO;, HCI, PCls, SO,
HCN, NO., SiCly, CHCI;3
Csoportositsd Oket az alabbi két szempont szerint! (Egy-egy molekula az a.) és a b.)

csoportositasnal is csak egy helyre keriilhet!) Minden jo6 helyre beirt molekula 0,5 pont.

a.) Szerkezet, polaritas

Linedris; apolaris: SO GO0 e

Tetraéder; apolaris: X84, SIC. ...
Tetraéder; dipolus(0s): ..CHCI e,

Egyéb szerkezet: NE3. PCLs e
b.) Kotések

Csak o-kotést tartalmaz: ..[120, BCl, NE3, HCIL PCls, SiCls, CHCI

Legalabb harom m-kotést tartalmaz: SO3. X804, e,



EA4. feladat

16 pont

Dontsd el, hogy a megadott folyamat endoterm vagy exoterm-e! A megfeleld cellakba tegyél

egy v jelet! Minden j6 valasz 1 pont.

endoterm exoterm
A) A kénsav higitasa. v
B) Az elemi kén megolvadasa. v
C) Harmat képzddése egy hiivos reggelen. v
D) Egy tocsa elparolgasa. v
E) Az olvadt vas megszilardulésa. v
F) A foldgaz égése. v
G) A mészégetés folyamata. v
H) A durran6giz robbanésa. v
I) Az ammonia bomlasa elemeire. v
J) A viz bontasa elemeire. v
K) Az égetett mész oldodésa vizben. v
L) A kodolaj elparologtatasa a frakcionalt v
desztillacidja soran.
M) A natrium-hidroxid oldodasa vizben. v
N) A kamfor szublimécioja. v
O) A kalium reakcidja vizzel. v
P) A trinitrotoluol (TNT) robbanésa. v

ES. feladat

8 pont

Egyensulyi rendszereket tobbféleképpen lehet befolydsolni. Rendezd az aldbbi folyamatok

reakcidegyenletét! Add meg, hogy egy-egy paraméter megvaltozasa hogyan hat az egyensulyi

folyamatra («—; —; sehogy). Minden jol rendezett reakcidegyenlet 1 pont. Minden jo nyil illetve

,»sehogy”-beirds 0,5 pont.

H> hozz4adasa p novelése
2 Hlp = Hag + Log) — sehogy
2 SOy + O == 2 SOs( sehogy —
Nag + 3 Hxg == 2 NHs — —
Cen + COxg == 2CO0 sehogy —




Szamolas

Sz1. feladat 15 pont
Készitettiink egy 36,0 tdmeg%-os sésavoldatot, aminek a siirliségét 1,180 g/cm’-nek mértiik. A
s6sav 25,00 cm?-es részletét beledntottiik egy fozopoharba, amely egy ismeretlen, a periddusos
rendszer d mezdjében talalhato fém 0,350 gramm tomegl por alaki halmazat tartalmazta. 20
perc elteltével a f6zépoharban 16vé, valtozatlan térfogata oldatbdl 5,00 cm® mintat vettiink,
melybél 100,00 cm?® térfogatii torzsoldatot készitettiink. Ennek 20,00 cm’-es részleteire a
cm?® oldat fogyott.

a) 1,00 liter 36,0 tdmeg%-os sosavoldat készitéséhez hany dm’ 25 °C-os, 0,100 MPa

nyomasu HCI-gazt kellett elnyeletni,
b) mekkora tomegii vizben?
c) Mi lehetett az ismeretlen fém?

a) A sosavoldat tdmege m = p-¥ =1000 cm>1,180 g/cm? = 1180 g. (1 pont)
Ebbdl a HCI tomege 1180-36,0/100 =424,8 g, (1 pont)
anyagmennyisége 424,8 /(36,458 g/mol) = 11,652 mol, (1 pont)
ennek térfogata pedig 11,652 mol-24,5 dm*/mol = 285,5 dm°. (2 pont)

b) A viztomege 1180 g—424,8 g=755,2 g. (2 pont)

¢) 25,00 cm® oldatban n = 11,652 mol-25/1000= 0,2913 mol HCI van. (1 pont)

A HCIl + NaOH = NaCl +H,0 egyenlet alapjan n(HCIl) = n(NaOH) (2 pont)
n(NaOH) = 0,01176 dm?*:0,9907 mol/dm? = 0,01165 mol (1 pont)

A s6sav ugyanennyi 20,00 cm>-ben, azaz 100,00 cm>-ben 5-0,01165 mol = 0,05825 mol,

és az 5,00 cm>-es mintdban is ugyanennyi. Tehét az eredeti 25,0 cm?-es mintédban 0,2913

mol HCI maradt a reakci6 utan. (2 pont)
Kovetkeztetés: A sésav €s a fém kozott nem ment végbe reakcid. A nemesfémek kozott kell
keresni a megoldast: pl. Au, Cu, Ag. (2 pont)
Sz2. feladat 15 pont

Valamely asvanyi sav oldata 60,0 tdmeg%-os, 21,6 anyagmennyiség%-os. Az oldat siirlisége
1,426 g/cm®. Az oldat 1,00 cm® térfogath részletét 100,0 cm’-re higitjuk, és ennek a higitott
oldatnak 10,00 cm3-ét 26,20 cm® térfogati, 0,100 mol/dm>® koncentracioju NaOH-oldat
kozombdositi. Melyik ez az dsvanyi sav?

Vegyiink 100 mol savoldatot, ebbdl 100 — 21,6 = 78,4 mol a viz. (1 pont)
Ennek a viznek 78,4 mol-18,016 g/mol = 1412,4 g a tomege. (1 pont)
A sav tomege 1,5-sz6r (1,5 = 60/40) nagyobb a viz tomegétdl, azaz 2118,7 g. (2 pont)
M(sav)=m/n =2118,7 g/21,6 mol = 98,1 g/mol. (1 pont)
Az asvanyi sav formailag HA, HoA, H3A, (HsA) alaku, az anion toltésétol fliggden.
Vizsgélat:

100 mol anyagmennyiségii oldat témege: m = 1412,4 g + 2118,7 g=3531,1 g, (1 pont)
térfogata V = m/p = 2476,2 cm’. (1 pont)
Az oldat 1,00 cm*-es térfogataban n = 21,6 mol-1,00 cm® / 2476,2 cm? = 8,72:10 mol sav
van. (1 pont)

A titralashoz hasznalt NaOH-oldatban a Iug anyagmennyisége n = V-c = 0,00262 mol (1 pont)



tehat ennyi fogyott 10,00 cm® higitott savoldatra, azaz a 100,0 cm® higitott savoldatra 0,0262

mol, az eredeti oldat 1,00 cm>-ére pedig szintén 0,0262 mol. (2 pont)
Megallapithat6, hogy a NaOH anyagmennyisége 0,0262 mol/8,72:10~3 mol = haromszorosa a

savénak, tehat a sav H3A formailag. (2 pont)
Az &svanyi sav tehat a foszforsav: H3PO4 (2 pont)
Sz3. feladat 10 pont

Egy ausztral aranykeresd talalt 425,0 g aranytartalmu telért, amely kvarcba 250 g] [16,5 g

]
%
A
}\\

agyazott aranybodl all. Az illeté meg akarta tudni, hogy hany gramm

=
aranyat tartalmaz a telér. Letort a telérbol 25,0 g-ot és a darabot vékony %
zsinéron felfiiggesztve bemértotta vizbe. Igy 16,5 g tomeget mért. Az =

=

interneten megtalalta az alabbi siiriiségadatokat: p(Au) = 19,3 g/cm’, T
p(Si02) = 2,65 g/cm?, p(H,0) = 1,00 g/cm®. A megadott adatok segitségé-

vel szamitotta ki a telér tdmegszazalékos aranytartalmat.

a) Szamitsd ki Te is, hogy milyen eredményt kapott!
b) Héany gramm, illetve hany uncia aranyra tett szert, ha a telérben az aranyeloszlas
egyenletesnek vehetd? Egy ausztral uncia 31,10 g.
c) Hany forintot érne a telér aranytartalma, ha 18 karatos aranyékszerként keriilne
forgalomba? 1,00 g 18 karatos arany ara 10722 Ft. A tiszta arany 24 karatos.
a) A kiszoritott viz térfogata = a telér térfogata: (25 — 16,5)g/(1,00 g/cm?) = 8,5 cm?>. (2 pont)
Ha a telérben van x g Au és (25 — x) g Si0O», akkor felirhat6 a térfogatokra a kovetkezo:

x/19,3 + (25 — x)/2,65 = 8,5, ebbdl x = 2,87 g. (3 pont)
A telér aranytartalma: 100-2,87/25 = 11,48%. (1 pont)
b) A telérben 1év6 arany tomege: 2,87-425/25 = 48,79 g. (1 pont)
Az arany tomege unciaban: 48,79/31,1 = 1,569 uncia. (1 pont)
c) A 18 karatos arany tomege: 48,79:24/18 = 65,053 g. (1 pont)
Az arany ara: 65,053-10,722 =697 500 Ft. (1 pont)
Sz4. feladat 20 pont

Aluminium-szulfat telitett oldatanak 184,62 grammjat dsszekeverjiik 243,96 g telitett kalium-
szulfat-oldattal. A folyamat teljes lejatszodasa utan 109,67 gramm KAI(SO4)2-12H20 képletti
szilard timso keletkezett. Az Al2(SO4)3 oldhatésaga 38,50 g vizmentes s6/100,0 g viz, a kalium-
szulfaté 12,00 g vizmentes s6/100,0 g viz. Minden kisérletet szobahdmérsékleten végeztiink.

a) Hany gramm K>SOy és hany gramm viz sziikséges 243,96 g telitett kalium-szulfat-oldat
készitéséhez?

b) Hény gramm Al2(SO4)3-18H20 képletii kristalyos aluminium-szulfat és hany gramm viz
sziikséges 184,62 g telitett aluminium-szulfat-oldat készitéséhez?

¢) Mennyi a vizmentes KAI(SO4): oldhatosdga g vizmentes s6/100,0 g viz egységben?

d) Egy ugyanigy Osszeallitott mintat a szilard timso kivalasa utan elfelejtettiink lesziirni, és
otthagytuk egy nyitott edényben, igy az dsszes viz elparolgott beldle. Osszesen milyen
tomegl szilard anyag maradt az edény aljan?

a) A kalium-szulfat oldhatdsag alapjan 112,00 g oldatban 12,00 g vizmentes kalium-szulfat
van, igy 243,96 g oldatban 243,96-12,00/112,00 = 26,14 g K2SO4 van. (1 pont)
fgy emellett még 243,96 — 26,14 g = 217,82 g viz sziikséges. (1 pont)

5



b) Az oldhatésag alapjan 138,5 g telitett oldatban 38,5 g vizmentes Al>(SO4)3 van, igy
184,62 g-ban 184,62:38,50/138,50 = 51,32 g. (2 pont)

Az Alx(SO4); moéltomege 342,14 g/mol, az Al2(SO4)3-18H20-¢ 666,428 g/mol, igy 51,32 g

vizmentes aluminium-szulfat 51,32:666,428/342,14 = 99,96 g kristalyvizes aluminium-

szulfatban van, igy ennyi kristalyvizes s6 kell az oldathoz (2 pont)
¢s 184,62 — 99,96 g = 84,66 g viz sziikséges az oldatkészitéshez. (1 pont)
c) A lejatszodo reakcio egyenlete: Alo(SO4)3 + K2SO4 = 2KAI(SO4)2 (3 pont)

Az 6sszekevert oldatban 1év6 K>SO4 anyagmennyisége 26,14/174,26 = 0,1500 mol, az
aluminium-szulfaté 51,32/342,14 = 0,1500 mol, vagyis a két anyagot éppen sztochiometrikus

aranyban kevertiik 6ssze ¢s 0,3000 mol KAI(SO4)2 képzddhet. (2 pont)
A KAI(SO4)2 moltomege 258,20 g/mol, a KAI(SO4)2:12H>0-¢ 474,392 g/mol, igy a kivalt
109,67 g szilard timsoban 109,67:258,20/474,392 = 59,69 g KAI(SO4)> van. (2 pont)

Az oldatban maradt tehat 26,14 + 51,32 — 59,69 = 17,77 g vizmentes KAI(SO4).. (1 pont)
Az oldatban maradt viz mennyisége 243,96 + 184,62 — 109,67 — 17,77 =301,14 g. (1 pont)
fgy a KAI(SO4)2 oldhatosaga 17,77 g vizmentes s6/301,14 g viz, vagyis 5,90 g vizmentes
$0/100,0 g viz. (2 pont)
d) Mivel éppen sztochiometrikus aranyban kevertiik 0ssze a két reaktanst, ezért a felesleges

viz teljes elparologtatasa utan 0,3000 mol kristalyos tims6 maradhat vissza, ami
0,3000:474,392 = 142,32 g. (2 pont)

SzS. feladat 10 pont
Szén-monoxidot és hidrogént tartalmaz6 gazelegy 90,0 grammjat elégetve 1737 kJ ho fejlodik.
Hatarozd meg a gazelegy tomeg%-os Osszetételét. Ismertek az alabbi képzddéshd értékek:
AxH(COg)) = — 110 kJ/mol; AxH(COx()) = — 393 kJ/mol; AkH(H2O() = — 286 kJ/mol
Ha a CO tomege x g, akkor a hidrogéné (90 — x) g. A CO anyagmennyisége tehat x/28,01 mol,

a hidrogéné (90 — x)/2,016 mol. (2 pont)
Az égéshok a képzddéshokbol kiszamithatok:

CO(g) +0,502(g) » CO2(g) 4H=-393 —(—110) =-283 kJ/mol (2 pont)
Ha(g) + 0,502(g) —> H2O(f) 4H =—286 klJ/mol (1 pont)
A képzddott ho igy:

x/28,01-283 + (90 — x)/2,016-286 = 1737 (2 pont)
Az egyenletet megoldva x = 83,72, (1 pont)
tehat az elegy tomeg%-os Osszetétele a kovetkezd: 83,72/90,0-100 = 93,0% szén-monoxid és
7,0% hidrogén. (2 pont)
Sz6. feladat 10 pont

Egy haromértéki fém szilard, kristalyvizet is tartalmazd kloridjanak 2,970 g-jat erésen
felhevitjiik. Ennek hatasara reakcio jatszodik le, amelynek végén 0,627 g szilard fém-oxid
marad vissza. Az eltdvozd gdézoket lecsapjuk: ebbdl egy savas vizes oldat lesz, amelynek
semlegesitésére 35,42 cm?® térfogatdi, 1,042 mol/dm® koncentracioji KOH-oldat fogy. Melyik
fémrol van szo, és mi a kristalyvizes klorid képlete?



Melegités kozben a kristalyvizet is tartalmazo fém-kloridbdl viz és hidrogén-klorid tavozik. Az

reakcio egyenlete: 2MCl3-nH,0 — M»0; + 6HCI + (2n-3)H2O (2 pont)
Az erdsen savas vizes oldat semlegesitésére 35,42 cm®-1,042 mol/dm* = 0,0369 mol KOH
fogyott, (1 pont)
igy a keletkezé HCl anyagmennyiség is 0,0369 mol. (1 pont)
A rekcidban igy 0,0369/6 = 0,000615 mol M»0Os keletkezett, ennek a tomege 0,627 g, vagyis
az oxid molaris tomege 0,627 g/0,00615 mol = 101,9 g/mol. (1 pont)

Vagyis a fém molaris tomege (101,9 — 48) / 2 =26,95, tehat a fém az aluminium. (2 pont)
A kiindulasi aluminium-klorid anyagmennyisége az aluminium-oxidénak kétszerese, vagyis
2:0,000615 mol = 0,0123 mol. Igy a vegyiilet kristalyviztartalma n = (2,97 - 0,0123

-133,33)/0,0123/18,016 = 6,00, (2 pont)
a klorid képlete AICI36H>O0. (1 pont)
1 18
1 2
H He
1,008| 2 13 14 15 16 17 |4,003
3 4 5 6 7 8 9 | 10
Li | Be B|IC[N]|]O|F|Ne
6,94 | 9,01 10,81 | 12,01 | 14,01 | 16,00 | 19,00 | 20,18
1 | 12 13 [ 14 | 15 | 16 | 17 | 18
Na | Mg Al [Si|P | S |Cl|Ar

22,992430| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 26,98 | 28,09 | 30,97 | 32,06 | 35,45 | 39,95

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K|Ca|Sc|Ti|V |Cr{Mn|Fe|[Co|Ni|CulZn|Ga|Ge|As|Se| Br | Kr

39,10 | 40,08 | 44,96 | 47,87 | 50,94 | 52,00 | 54,94 | 55,85 | 58,93 | 58,69 | 63,55 | 65,38 | 69,72 | 72,64 | 74,92 | 78,96 | 79,90 | 83,80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Rb|Sr|Y |Zr|Nb|Mo|Tc|Ru|Rh|[Pd|[Ag|[Cd|In |Sn|Sb|Te| I [Xe

85,47 | 87,62 | 88,91 91,22 192,91 | 95,96 - |101,07]102,91{106,42|107,87|112,41|114,82|118,71|121,76|127,60{126,90{131,29
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Cs|Ba|La|[Hf |Ta|W [Re|Os| Ir [Pt |Au|Hg | Tl [Pb| Bi | Po| At |Rn
132,91|137,33|138,91]178,49|180,95(183,84|186,21{190,23]|192,22|195,08]|196,97/200,59204,38| 207,2 |1208,98| 209,0 | 210,0 | 222,0

87 88 89 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118

Fr{Ra|Ac | Rf [Db|Sg|Bh|[Hs|Mt|Ds|[Rg|Cn|Nh| Fl [Mc|Lv|Ts [Og

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

Ce | Pr|Nd (Pm[{Sm|Eu|Gd|Tb |Dy |[Ho | Er [Tm|Yb | Lu

140,12|140,91(144,24] - 150,36|151,96]157,25|158,93]162,50|164,93|167,26]|168,93|173,05{174,97
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 | 101 102 | 103
Th|{Pa| U |[Np|Pu|Am|Cm|Bk [ Cf |Es |Fm|Md|No | Lr

232,04/231,04|238,03




