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A program részben a Miniszterelnékség megbizdsabdl a Nemzeti Tehetség Program dltal
meghirdetett NTP-TMV-M-21-B-0029 azonositd szamu pdlydzati tamogatdsbdl valdsul meg.

54. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
2022. aprilis 2.
Orszagos donto (irasbeli rész) — L.b/1. és L.b/2. kategoria

v Munkaidé: 150 perc. Maximalisan elérheté pontszam: 180 pont.

v’ Kérjiik, hogy erre a cimoldalra ne irj feladatmegoldast!

v' A feladatlapon vagy a szamolasi feladatokhoz kapott kiilon lapokon sehol ne add meg a
nevedet, vagy barmi mas, azonositasra szolgal6 adatodat!

v' A peridodusos rendszer az utolsd oldalon talalhato. A periddusos rendszert nyugodtan
letépheted a feladatlap végérdl, ha gy kénnyebben tudod haszndlni.

v' A feladatok megoldasahoz egyéb segédeszkozként csak toll és szamologép hasznalhato.

v’ Az elméleti feladatokat és a szamolasi feladatokat is a feladatlapon oldd meg!

v/ Ha valamelyik szamolasi feladat (Sz3-Sz6) teljes megoldasara nincs elég hely a
feladatlapon, akkor kiilon lapokon folytathatod a feladat megoldasat. Ez esetben egy kiilon
lapra csak egy feladat megoldasa keriiljon! A kiilon lapra feltétleniil ird fel a feladat

sorszamat (pl. Sz3)!

Feladatkészit6k: Barany Zsolt Béla, Débéné Cserjés Edit, Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Markus Teréz,
Musza Katalin, Nagy Maria, Téth Albertné, Toth Imre, Varnagy Katalin

Szerkeszt6: Osz Katalin (oszk@gamma.ttk.pte.hu)

Lektorok: Nagy Maria, Varnagy Katalin
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Feladatsor

Elmélet
Az elméleti feladatokat (E1-E3) a feladatlapon oldd meg!

El. feladat  Minden j6 megoldés 2 pont, de 30 pont a maximalis pontszam. 30 pont

Az elmult fordulokban mar talalkozhattdl 10 elektronos részecskékkel. Most csoportositsd
Oket az alabbi szempontok szerint! Az Osszes megoldast tiintesd fel, amit talalsz! Rossz
valaszért nem jar pontlevonas, igyhogy batran ird be a valaszt ugy is, ha nem vagy biztos benne,
hogy az a részecske valoban 1étezik-e. A sotétsziirke kihtizott celldkba ne irj semmit, a fehér és
a halvanysziirke celladkba viszont ird be a megoldéasaidat!

A tablazat kitoltése soran talalhatsz olyan logikat, szabalyszertiséget (pl. a hdrom halvéanysziirke
cellanal), amit a tablazat tobbi részének a kitoltésénél is felhaszndlhatsz.

Toltés:
negativ semleges pozitiv
F,0%, N*- Ne Na®, Mg?', AI**

OH- HF
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BH4 CH4 NH4"




E2. feladat A feladat els6 részében minden jo vegyjel 1 pont (6sszesen 17 pont). 44 pont

A kovetkezd tablazatok szdmadatai novekvd sorrendben vannak. Ezek az adatok vagy a
kaliumhoz, vagy a kénhez, vagy a natriumhoz tartoznak. A periédusos rendszerben mutatott
tendenciak ismeretében allapitsd meg, hogy melyik adat melyik atomhoz tartozik. ird az atom
vegyjelét a szamadat alatti alsé sor lires cellaiba, majd ezek ismeretében valaszolj a kérdésekre!

N az-szerkezetii ionjanak
Atomsugar (pm) emesgaz-szerkezetu tonjana Elektronegativitas
sugara (pm)
127 190 235 95 133 184 0,8 0,9 2,5
S Na K Na K S K Na S
Stirtiség (g/cm?) Elsé ionizaciés energia (kJ/mol) Olvadaspont (°C)
0,86 | 0,97 2,07 418,6 496 999.3 63,7 97,8 | 119
K Na S K Na S K Na S
Kérdések:
1. Melyik atomnak legkisebb a sugara a felsoroltak koziil? S 1 pont

2. Mennyi a kénatom atméréje méterben?

2.54:107'm 2 pont
1 pont, ha sugarat ad meg m-ben, vagy atmérdt pm-ben.

3. A periddusos rendszer hanyadik periddusédban van az az

4. 1 pont
atom, melybdl 133 pm &tmérjii ion lesz? bom

4. Hany pikométerrel és hogyan valtozik meg a natriumatom

e, , 95 pm-rel csokken 1 pont
sugara az ionizacio soran? p P

5. Mennyi a feladatban szerepld anion sugara? 184 pm 1 pont

6. A felsoroltak koziil melyik atom elektronegativitasa a

. K 1 t
legkisebb? —
7. A periddusos rendszer hanyadik csoportjdban van a 16. VAGY VI.A VAGY
felsoroltak koziil a legnagyobb elektronegativitasti atom? | VI. fécsoport 1 pont
8. A periodusos rendszer azonos focsoportjaban a rendszam .
csokken 1 pont

novekedésével hogyan valtozik az elsd ionizacids energia?

9. A legnagyobb méretli atomnak mennyi az els6 ionizacios

energidja? 418,6 kJ/mol 1 pont

10. Hany g/cm? a kiildnbség a natrium és a kén siirtisége

3
K675t 1,10 g/cm 1 pont




11. A natrium és kén egyesiilése redoxireakcio. Ird fel a reakcié egyenletét és nevezd meg a
redukaldszert! Indokold is meg, hogy miért az!

2Na + S — NaxS

Na a redukaloszer,
mert: elektront ad le VAGY oxidacios szama novekszik (0-rol +1-re) VAGY redukalja a

kenet, csokkenti az oxidacids szamat (0-r6l —2-re) ...

2 pont

1 pont

1 pont

12. A kénatom vegyiileteiben kiilonféle oxidacios szammal szerepel. Irj a megadott oxidacios
szdmu kénatomot tartalmazo vegyliletekre egy-egy példat a kénatom oxigénnel vagy

hidrogénnel vagy oxigénnel és hidrogénnel alkotott vegytiletei koziil!

Rajzold le a molekula szerkezetének a sematikus rajzat, valamint add meg a molekula

polaritasat!
A molekul kezetének
Példa moo crua .szer ezeten? . A molekula
(Bsszegképlet): sematikus rajza (a nemkoto olaritisa:
gleplet): elektronparok feltiintetésével): P )
/aN
-2 H>S 1 pont H H > pont (ha csak a Sf)le}ils V?GYt
kotoparokat tiinteti fel, 1 pont) 1potus - pon
polaris VAGY
£ SO2 - a dipdlus
2 |+ |vAaGy - = VAGY VAGY
- 2 pont (ha csak a két(’ipérokat
= e
5 H>SO3 1 pont tiinteti fel, 1 pont) polaris VAGY
dipolus 1 pont
SO; © 'ICI)\ apolaris
S 5" »~OH
N HO 1 OH | VAGY
+6 VAGY 10” o] VAGY - O
I — 2”pon‘F (ha csak a kotoparokat polaris VAGY
2504 1P tiinteti fel, 1 pont) dipélus 1 pont




E3. feladat

19 pont

Az anyagok szamos fizikai és kémiai tulajdonsidgban eltérnek egymastol. Ezeknek a
tulajdonsagoknak az eltéré mértéke szamszeriien is kifejezhetd. Az aldbbi tablazat kozépso
cellajaba ird be azt a szakkifejezést, amely éppen ennek a kiilonbségnek a megnevezésére
szolgal! (A legfelsd sorban 1€v6 szakkifejezés mintaul szolgal.) Add meg a mértékegységét is!

Meghatarozas: Szakkifejezés: Mértékegység:
1 mol anyag stabil elemeibdl vald
keletkezését kisérd homennyiség. A viz
esetében —286 kJ/mol, az etanol esetében k ;o d , ,’1 ) kJ/mol
—277,8 kJ/mol az értéke. €pzoaesno 1 pont
1 mol alapallapot atom vegyértékhéjarol
eltavolithato elektron eltavolitasdhoz elsd ionizacids energia
kalium esetén 418,6 kJ energia befektetése VAGY ionizicios energia kJ/mol
sziikséges. 24,3 g magnézium esetén a 2 pont 1 pont
szlikséges energia 737 kJ
1 kg forraspontjan 1évo viz elgdzoléséhez
2256,37 kJ hdmennyiség kell, 1 kg KJ/k
’ > o , o g VAGY
forraspontt alkoholnal ez az érték 906,07 forrashd VAGY parolgashd Tk
kJ 2 pont
: 1 pont
Azonos homeérsékletll, azonos térfogatu viz
és etanol koziil a viznek nagyobb a o g/em® VAGY
tomege. suruscg kg/m’
2 pont
1 pont
Ha vizben Ca(NOs);-ot oldunk, akkor az
oldat hémérséklete nagyobb, ha Ba(NO3),-
ot, akkor kisebb lesz, mint az oldoszertil oldashd kJ/mol
hasznalt viz hémérséklete volt. 2 pont 1 pont
Bakonybél nevii telepiilésen a természetes
eredetil viz (katviz) mosohatasa sokkal NK® (neme.t
rosszabb, mint a debreceni asott kutbol vizkeményseg kemenysegi
val6 viz mosoOhatasa. 2 pont fok)
1 pont
Viz: —
1 mol etanol égésekor felszabadulo
hémennyiség 1367 kJ. ¢géshd kJ/mol
2 pont 1 pont




Szamolas
A szamolasi feladatokat (Sz71-Sz6) a feladatlapon oldd meg!

Sz1. feladat 19 pont
4300 gramm hexant (CsHi4) tartalmaz az a kiindulasi elegy, amelyben 7o homérsékleten
beinditva a reakciot egyensuly all be 71, V1 és p1 paraméterek esetén. Toltsd ki az egyensulyi
reakcidra vonatkozé tablazatot:

[c] = mol/dm? CeHi4 = CeH12 + H:

Kezdetben: 10 2 2
Atalakult: -1 1 pont 1 1 pont 1 1 pont
Egyensulyban: 9 1 pont 3 3 1pont

Valaszold meg az alabbi kérdéseket! A valaszokhoz csak a mennyiség mérdszamat kell beirnod,

a szamolas menetét nem kell leirni!

Kérdés: Valasz (szamérték):
1. Hany dm?® a reakciotér? 5 2 pont
2. Hany térfogat%-os az egyensulyi gazelegyben a hidrogén? 20 2 pont
3. Mennyi az egyensulyi alland6 értéke mol/dm>-ben? 1 1 pont
4. Hény grammal nagyobb a hexén tomege egyenstlyban a 420 2 pont
kiindulasi allapothoz képest?
5. A két ellentétes iranyu reakcid reakcidsebességi allanddinak 1 1 pont
mennyi a hanyadosa (k1/k2)? (A fels6 nyil irdnyaban — k1, v1)
6. Egyensulyi allapotban hanyszorosa a végtermékek 1 1 pont
keletkezésének iranyaba végbemend reakcio sebessége (vi) a
visszaalakulds sebességének?
7. Héany mol/dm?3-rel valtozik meg az egyensilyi allando 0 1 pont
katalizator hatasara?
8. A kiindulasi és egyensulyi allapotot tekintve hany gramm a 0 1 pont
kiilonbség a reakciotérben résztvevd anyagok tomegében?
9. Az egyensulyi gazelegyben hanyszor nagyobb a hexén 42 2 pont
tomege a hidrogén tomegénél?
10. Az egyensulyi gazelegyben hanyszor nagyobb a hexan 3 1 pont
gbéznyomasa a hexén géznyomasanal?
Minden rossz valasz 0 pont.




Sz2. feladat Minden jo6 bekarikazas 3 pont. Rossz valasz 0 pont. 15 pont

Minden kérdésre egyetlen helyes vélasz van. Keresd meg a helyes valaszt és karikdzd be a
betiijelét! Ha egynél tobb valaszt karikazol be, akkor semmiképpen nem jar pont, akkor sem,
ha a helyes valasz is koztiik van! A szdmolds menetét nem kell leirni!

1. Milyen aranyban kell 6sszekeverni azonos anyag 10,0 tdmeg%-os és 40,0 tdmeg%-o0s
oldatat ahhoz, hogy 25,0 tdémeg%-os oldatot kapjunk?
CADtl
B) 14
C) 4:1
D) 25:10
E) 25:40

2. Egy 100 dm?’-es tartilyba 200 mol X anyagot raktunk, s azt tapasztaltuk, hogy az
egyensuly bealltaig 40 %-a disszocialt, az alabbi egyenlet szerint: X = Y + 4Z. Mennyi
az egyensulyi alland6?

A) 0,0143 mol*/dm'
B) 0,40 mol*/dm'
C) 0,273 mol*/dm!?
D) 2,13 mol*/dm'?

@69,9 mol*/dm!?

3. 300 g 10,0 tomeg%-os oldatbol mennyi vizet kell elparologtatni, hogy éppen ne induljon
meg a kristalykivalés, ha ezen a hdmérsékleten a s6 oldhatosaga 20,0 g s6/100 g viz?

4. Egy gazreakci6 sebességét az alabbi tapasztalati egyenlet irja le: v = kK[A][B]*. Hogyan
valtozik meg a reakcidsebesség értéke, ha a zart rendszer térfogatit a felére
csokkentjiik?

yolcszorosara novekszik.
B) Kétszeresére novekszik.
C) Viltozatlan marad.
D) Felére csokken.
E) A megadott adatokbdl nem lehet eldonteni.

5. 100,0 cm® 0,200 mol/dm? koncentracidju KIOs-oldathoz sésav jelenlétében feleslegben
Kl-ot adtunk, és a kivalt jodot Na>S>Os-oldattal titraltuk az aldbbi rendezendd
egyenletek szerint: 1 KIO3+5KI+... HCl=...I+... KCl+ ... H,O

... NaxS203 + ... o = ... Na2S4O¢ + ... Nal
titralasnal?
A) 16,7 cm?
B) 33,3 cm’
C) 50 cm?
100 om?

E) 600 cm®



Sz3. feladat 10 pont
Az 50 °C-on telitett réz-szulfat oldat tomegének "4 része CuSOs, ¥4 része viz. A 0 °C-on telitett
réz-szulfat oldat tomegének 1/8-ad része a s6. Hany gramm telitett réz-szulfat oldatot kell
0 °C-ra hiiteni, hogy 0,2 mol kristalyos réz-szulfatot (rézgélicot, CuSO4 5H>0) kapjunk?

50 °C 0°C
Oldatosszetétel: w1 = 25% CuSOq4 w1 =12,5% CuSO4
w2 =75% H0 1 pont | w2 =287,5% H20 1 pont
M(CuSO45H,0) = 249,6 g/mol; M(CuSO4) = 159,6 g/mol 1 pont
n1(CuSO45H20) = 0,2 mol; n2(CuS0O4) = 0,2 mol 1 pont
m1(CuSO4'5H20) = 0,2:249,6 = 49,9 g; ma(CuS04) =0,2-159,6 =319 g 1 pont
Legyen x gramm tomegl 50 °C-os oldat. Ebben 0,25x a réz-szulfat tomege. 1 pont
Ha x gramm oldatbdl 0,2 mol rézgalic kivalik, akkor 31,9 grammal kevesebb lesz benne a réz-
szulfat. 1 pont
A 0 °C-os telitett oldatra felirhatjuk a kovetkezot: 0,125 = (0,25x-31,92)/(x—49,92) 1 pont
melybdl x =205,4 g 2 pont

Mas megoldasi lehetdség a szaggatott vonal utantol:

Kiszamitjuk, hogy 100 gramm 50 °C-os oldatbdl hany gramm (y) rézgalic kristalyosodik ki.

Az ehhez sziikséges matematikai egyenlet: 0,125 = (25-0,639)/(100—y) 1 pont
melybdl y=2432 g 1 pont
n1 =m/M= 24,32 g/249,6 g/mol = 0,0975 mol 1 pont

Azaz 100 gramm oldatbol 0,0975 mol rézgalic kristalyosodik ki. Kovetkezésképpen
mivel 0,2 mol/0,0975 mol = 2,054, azaz a sziikséges kristalymennyiség 2,054-szor tobb,

mint amennyi 100 gramm oldatbdl kivalik, 1 pont
ezért az 50 °C-os oldat tomege 100-2,054 = 1 pont
205,4 gramm kell, hogy legyen. 2 pont



Sz4. feladat 12 pont
Minden viz — a szennyezettségtdl fiiggéen — kisebb-nagyobb mennyiségben tartalmaz
oxidalhato anyagokat, amelyek mennyiségét valamilyen alkalmas oxidalészer (pl. kalium-
permanganat) hasznalatdval mérhetjiik. 4 mol KMnO4 annyi oxidalhaté anyagot oxidal,
amelynek az oxidaciojdhoz 5 mol O;-re lenne sziikség. Megfeleld eljarassal igy megadhat6 az
az O, mennyiség, amely 1 dm’ természetes vizben levd anyag kémiai oxidalasahoz lenne
sziikséges (ez a kémiai oxigén igény, roviden KOI). A KOI értéke pl. a Duna vizében 15-30
mg/l, kommunalis szennyvizekben 70-200 mg/l k6zott van.

A meghatarozashoz Un. kétszeres visszatitralasos eljarast alkalmazunk: A vizsgalt vizminta
5,00 cm3-hez 20,0 cm? 0,002 mol/dm?® koncentraciéju KMnOs-oldatot adtunk, a savas kozeget
5,00 cm® 30 témeg%-os kénsav hozzaadasaval biztositottuk. Megfeleld kezelés utin az

crer

e

oxalsavat 0,00200 mol/dm® koncentraciéju KMnOs-oldattal megtitraltuk. A fogyas 10,2 cm?
KMnOs-oldat volt. A lejatszodo reakeid rendezendd egyenlete:
... KMnO4 + ... (COOH)2 + ... H2SO4=... MnSO4 + ... KoSO4 + ... CO2 + ... H20
a) Héany mol KMnOys fogyott a vizsgélt vizminta 1,00 dm>-ében levé oxidalhaté anyagok
oxidalasara?
b) Héany mg O»/dm? a vizminta oxigénfogyasztasa?
c) Milyen vizbdl szarmazhatott a vizminta: természetes folyovizbdl vagy szennyvizbol?

A feladat a) részéhez kétféle megoldast mutatunk be, ezek szaggatott vonallal vannak

elvalasztva. Az a) rész 6sszesen 9 pontot ér:

a) Az elsd 1épésben hozziadott KMnOas: n1(KMnO4) = 0,040 mmol 1 pont
n1(COOH); = 0,10 mmol 1 pont

A felesleges oxalsavra fogyott KMnO4: n2(KMnO4) = 10,2:0,002 mmol = 0,0204 mol 1 pont

A rendezett egyenlet:

2 KMnOg4 + 5 (COOH)2 + 3 H2SO4 =2 MnSO4 + 1 K2SO4 + 10 CO; + 8 H2O 2 pont
A feleslegben maradt oxalsav: n1(COOH), = 2,5-n2(KMnQO4) = 0,051 mmol 1 pont
A feleslegben maradt KMnOQOs-ra elfogyott oxalsav: no(COOH), = 0,100-0,051 = 0,049 mmol
A feleslegben maradt KMnO4: 0,049 /2,5 = 0,0196 mmol 1 pont
Az 5,0 cm® vizben levd anyagok oxid4lasara elhasznalodott: 0,040—0,0196 =

=0,0204 mmol KMnOsx. 1 pont

(Valéjaban a kétszeres visszatitralas miatt a (20,0-10,2) cm® KMnOq-oldatban levé KMnOq
maradt feleslegben az oxidadlas utan, 9,80-0,002 = 0,0196 mmol, vagyis az oxalsav-feleslegre
fogyott 10,2 cm® KMnOg-oldatnak megfelel6 mennyiségii KMnOy haszndlodott el az oxidaldsra:
10,2-0,002 = 0,0204 mmol)

1 dm? vizre igy fogyott: 4,08 mmol = 0,00408 mol = 4,08 mmol KMnOs. 1 pont
-— -- VAGY A
ROVIDEBBEN IS EL LEHET JUTNI IDAIG. EZ AZ UTVONAL HASONLIT A PAR
SORRAL FELJEBB LEVO DOLTBETUS, ZAROJELES LOGIKARA:

A rendezett egyenlet:

2 KMnOg4 + 5 (COOH), + 3 H2SO4 =2 MnSO4 + 1 K2SO4 + 10 CO; + 8 H2O 2 pont
5 cm® vizminta 20 cm® 0,002 M 20 cm® 0,005 M 10,2 cm® 0,002 M
KMnOg4 (COOH)» KMnOg4 1 pont
A két , . k6zEps0” rdzsaszin pont semlegesiti egymast, igy a két sz€Iso is. 2 pont
1000 cm?® vizminta 2040 cm? 2 pont
0,002 M KMnO4 =
2,040-0,002 =
0,00408 mol 2 pont
b) Ez 1,25-sz6r annyi O fogyasztasnak felel meg: 1,25-4,08 = 5,10 mmol. 1 pont
Tehat a természetes viz oxigénfogyasztasa: 5,10-32,0 = 163,2 mg Ox/dm°. 1 pont
¢) A minta szennyvizbdl szarmazhatott. 1 pont

9



SzS. feladat 21 pont
100 g 2,00 tomeg%-os NaOH-oldathoz, mekkora tomegii 2,00 tdmeg%-os sésavat Ontsiink,
hogy a keletkezett oldat 1,00 tomeg%-os legyen (a) NaOH-ra, (b) HCl-ra, illetve (c¢) NaCl-ra?

100 g 2,00 tomeg%-os NaOH: 2/40 = 0,0500 mol NaOH 1 pont
x g 2,00 tdomeg%-os HCI: x-0.0200/36,5 = 0,000548x mol HCI 1 pont
a) 40,040,0500-0,000548x)/(100+x) = 0,0100 1 pont
2-0,0219x = 1+0,01x 1 pont
0,0319x =1 1 pont
x=313¢g 2 pont
b) 36,5-(0,000548x—0,0500)/(100+x) = 0,0100 1 pont
0,02x-1,825=1+0,01x 1 pont
0,01x = 2,825 1 pont
x=2825¢ 2 pont
c) Két eset is lehetséges: (i) a feleslegben maradé6 NaOH mellett van 1,00 tomeg% NacCl,
vagy (ii) a feleslegbe keriil¢ s6sav mellett van 1,00 tomeg% NaCl. 1 pont

Innentdl, ha csak az egyik féle megoldast szamolja ki a két eset koziil (barmelyik legyen is az
a kett6 koziil), akkor tovabbi 6 pontot kap, az alabbi pontozas szerint. Ha mindkettdt kiszdmolja,
akkor viszont 6+2 pontot kap, mert a masodik (els6héz hasonld) szamolasnal mar csak a
végeredmény (vastag betlis) ér pontot.

c(1) 58,540,000548x)/(100+x) = 0,0100 1 pont
0,0321x=1+0,01x 1 pont
0,0221x =1 1 pont
x=452¢g 2 pont

Ellendrizni kell azt, hogy tényleg a NaOH van-e feleslegben:
0,000548-45,2 = 0,0248 mol < 0,05 mol, tehat valoban a NaOH van feleslegben. 1 pont

c(i1) 58,5-0,0500/(100+x) = 0,0100 1 pont
2,925 =1+0,01x 1 pont
0,01x=1,925 1 pont
x=1925¢ 2 pont

Ellendrizni kell azt, hogy tényleg a HCI van-e feleslegben:
0,000548-192,5 = 0,105 mol > 0,05 mol, tehat valoban a HCI van feleslegben. 1 pont

10



Sz6. feladat 10 pont
A natrium-nitrat oldashéje +20,5 kJ/mol, fajhdje” 1,09 J/g/K. Vizes oldatanak °C-ban megadott
fagyaspontjat a 7r = —0,366-w képlettel lehet kiszadmolni, ahol w az oldat (w g s6/100 g viz)
egységben megadott koncentracioja. A viz fajhéje” 4,18 J/g/K.

Ha 20,0 g 2,0 °C-os natrium-nitratot feloldunk 100 g 2,0 °C-os vizben egy termoszban, elkezd-
e megfagyni az oldat?

A NaNOs tomege legye 20,00 g, igy az anyagmennyisége 20/85 = 0,235 mol. 1 pont
Emiatt 20500-0,235 = 4820 J ho nyelddne el a kdrnyezetbdl, 1 pont
ha erre lehet6ség lenne. De nincs, ezért ezen hé ,,elvonasa” magat az oldatot hiiti. 1 pont

INNENTOL KETFELE SZAMOLAST MUTATUNK BE. A FELADAT HATRALEVO
RESZE 7 PONTOT ER:

A szamolas szempontjabol mindegy, hogy a hiités az oldodas eldtt vagy utan megy végbe,
ezért ugy érdemes szamolni, hogy a tiszta viz és natrium-nitrat fajhéjével szamolunk. 1 pont

100 g viz esetében 1 °C hémérsékletcsokkenéshez 100-4,18 =418 J, 1 pont
20,0 g natrium-nitratnal 20,0-1,09 = 21,8 J hoét kell elvonni. 1 pont
Igy a hémérsékletvaltozas: 4820/(418+21,8) = 11,0 °C, 1 pont
vagyis a homérséklet 2,0—11,0 =-9,0 °C lesz a hiilés utan. 1 pont
A képlettel szamolva a fagyaspontja: -0,366-20,0 = -7,3 °C, 1 pont
tehat elkezd megfagyni az oldat. 1 pont
-—-- VAGY------ -- -—--
Az oldat hdkapacitasa a komponensek hdkapacitasanak az dsszege: 1 pont
100 g vizé 418 J/K 1 pont
20,0 g natrium-nitraté 21,8 J/K 1 pont
Az oldaté tehat 418 J/K + 21,8 J/K =439,8 J/K,

a homérsékletvaltozas pedig 4820/439,8 = 11,0 °C, 1 pont
vagyis a hdmérséklet 2,0-11,0 = -9,0 °C lesz a hiilés utan. 1 pont
A képlettel szamolva a fagyaspontja =-7,3 °C, 1 pont
tehat elkezd megfagyni az oldat. 1 pont

* Fajhd: az a hémennyiség, amit 1 g anyaggal kozolni kell, hogy a hdmérséklete 1 fokot

novekedjen.
11
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