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v Munkaidé: 150 perc. Maximalisan elérhetd 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 szolgalo adatodat!

v A periddusos rendszer az utolsé oldalon talalhatd. A periddusos rendszert nyugodtan
letépheted a feladatlap végérdl, ha ugy konnyebben tudod hasznalni. Ezt az utolsé oldalt
nem kell beadnod.

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

v’ Az elméleti feladatokat és az Sz1 szamolasi feladatot a feladatlapon oldd meg!

v' Az Sz2-Sz6 szamolasi feladatokat kiilon lapokon oldd meg! Egy lapra csak egy feladat
megoldasa keriiljon! A lapra feltétlentil ird fel a feladat sorszamat (pl. Sz2)!

Feladatkészit6k: Barany Zsolt Béla, Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Markus Teréz, Musza Katalin,
Sipos Pal, Téth Albertné, Téth Imre

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

Lektor: Varnagy Katalin
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Feladatsor

Elmélet
Az elméleti feladatokat a feladatlapon oldd meg!

E1. feladat Minden helyes valasz 2 pont, rossz valaszért nincs pontlevonas. 12 pont
A kovetkezo kérdésekre egész szamok beirdsaval kell valaszolni!
a) A citromsav tobbértékii sav. Disszociacios allandoi koziil hanyadik 1
a legnagyobb?
b) A ,karbolsav’-nak is nevezett fenol hany db karboxilcsoportot 0
tartalmaz?
€) Mennyi a HCI disszociaciofoka vizes oldatban? 1
d) Hany értékii sav az oxalsav? 2
e) Hany kiilonbdz6 helyen szubsztitualt monoklor-naftalin-molekula »
1étezik?
f) Legfeljebb hany zsirsavmolekulaval alkothat észtert egyetlen 3
glicerinmolekula?




E2. feladat
Hogyan valtozik 200 cm3 0,2 mol/dm® koncentraciéjii_sésavoldat HCl-koncentracidja,

Minden helyes valasz 1 pont, rossz valaszért nincs pontlevonas. 25 pont

valamint a pH-ja az alabbi ,,kezelések™ hatasara? A ,,n6”, ,,csokken”, ,,nem valtozik” koziil ird
be a megfeleld valaszt!

HCl-koncentracioé pH
100 cm? 0,2 mol/dm? koncentracioja ) )
NaOH-oldatot adunk hozza. csdkken no
200 cm?® 0,2 mol/dm?3 koncentracioju
csOokken nem valtozik

HBr-oldatot adunk hozza.

crer

100 cm?® 0,2 mol/dm? koncentracioj
NaCl-oldatot adunk hozza.

1 g NaCl-ot adunk hozza.

200 cm? desztillalt vizet adunk hozza.

Grafitelektrodok kozott elektrolizaljuk
1 6rén at 2,0 A aramerdsséggel.

cre

200 cm?® 0,2 mol/dm?3 koncentraciojt
HCl-oldatot adunk hozza.

crer

200 cm? 0,4 mol/dm? koncentraciojt
HCl-oldatot adunk hozza.

crer

200 cm? 0,2 mol/dm? koncentraciojt
kénsavoldatot adunk hozza.

crc

200 cm?® 0,4 mol/dm?3 koncentracioju
kénsavoldatot adunk hozza.

CO2 gazt buborékoltatunk at rajta.

HCI géazt buborékoltatunk at rajta.

NH3 gazt buborékoltatunk at rajta.

csokken

no

nem valtozik

nem valtozik

csOkken

no

csokken

no

nem valtozik

nem valtozik

noé csOkken
csOkken csOkken
csokken csokken

nem valtozik

nem MQI/I/‘JZ/%

no

csOkken

csOkken

no




Két javitokulcs van: az (Al és Cu), valamint az (Al és Ag) galvanelemhez
E3. feladat 20 pont

A jol ismert Daniell elem [melynek a celladiagramja: (—)Zn)|Zn?*(ag)llCu?*ag)|Cus)(+)]
elektromotoros ereje nem tesz cleget annak a kivanalomnak, hogy 2,0 Voltot, vagy annal
nagyobb fesziiltséget tudjon biztositani. Ennek elvi megvalositasahoz az alabbi tablazatban
talalhatd fémekbdl és fémsokbol lehet vélogatni. Allits ossze — elméletileg — egy olyan
galvanelemet, amelynek az elektromotoros ereje legalabb 2,0 V!

Fém vegyjele Al Zn Cu Ag
So képlete Al(NO3)3 Zn(NOs)2 Cu(NOs)2 AgNOs
Standard elektrédpotencial, APF*/AL: Zn%*/Zn: Cu®/Cu: Ag*IAg:
2 (V) -1,66 -0,76 +0,34 +0,80
a) Mutasd be a valasztott (DAl AP ag)ICU?* (ag)| Cus)(+) 2 pont
galvanelem celladiagramjat! vagy
(OAISIAIP ag) I AG* ag) | AGs)(+) 2 pont
b) Mutasd be a valasztott e = £°(katdd) — €°(anod) = 0,34 V — (-1,66 V) = 2,00 V
galvanelem elektromotoros 1 pont
erejének a kiszamolasi vagy
modjat és szamitsd is Ki az ¢ = g°(katdd) — €°(andd) = 0,80 V — (-1,66 V) = 2,46 V
elektromotoros erejét! 1 pont
€) Hany gramm fémsot kell MaNO4), = 0,25 mol-213 g/mol = 53,25 g 1 pont
bemérni az andd-, valaminta | mc, o), =0,25 mol-187,5 g/mol = 46,879 1 pont
katod oldatahoz, ha 250,00 vagy
314 . 3
l‘ir:n;:;{;’ég;zh lé?gaﬁ(lllr/finan MaiNo,), = 0,25 mol-213 g/mol = 53,25 g 1 pont
sziikség? Magno, = 0,25 mol-169,9 g/mol = 42,47 g 1 pont
d) frd fel az anddon végbemend | Al — AP + 3 e vagy Al — Al + 3 e 1 pont
reakcid egyenletét!
e) frd fel a katédon végbemend | Cu?* +2e — Cuvagy Cu’’aq +2e — Cue 1 pont
reakcid egyenletét! vagy
Ag" +e — Agvagy Ag' @ + € — Ag) 1 pont
f) Ird fel a reakcio brutto 2Al+3Cu* - 2AP" +3Cu 1 pont
egyenletét (azaz a két el6z0 vagy
egyesitve az egyszeriisitések | Al + 3 Ag" — AI®* + 3 Ag 1 pont
utan)!
g) Szamitsd ki, hogy a A réz tomege 0,2 mol-63,5 g/mol = 12,70 g 1 pont
galvanelem miikodése vagy
kdzben hany gramm a katéod | Az eziist tomege 0,2 mol-107,9 g/mol = 21,58 g 1 pont
tomegnovekedése, ha azon
0,2 mol fémion
semlegesitddik!




h) Hany mol nitration vandorol
ez alatt a sohidon az
anodtérbe?

1) Valtozott-e a katodtérben az
oldat pH-ja? Valaszodat
indokold is!

J) Afenti iizemid6” alatt az
anodfém tdomege mennyivel
csokkent?

k) Ezzel egyidejlileg mennyire
valtozott az oldat
koncentracidja, amelybe az
an6d meriilt? (Az oldat
térfogata valtozatlan.)

1) Az 6sszeallitott galvanelem
(bekapcsolt) fogyasztojan
hany Coulomb toltés halad at
maximalisan az elem
lemertiléséig?

2-0,2 mol = 0,4 mol 1 pont
vagy

0,2 mol 1 pont

Igen, novekedett. 1 pont

A Cu?* aqua-komplex-ionok formajaban van az oldatban,
amelyek savként viselkednek. (A nitrationok nem 1épnek
kolcsonhatasba a vizzel.) Mivel a Cu?*-ionok a katodon
levalnak, igy csokken a sav mennyisége, né a pH. 2 pont
vagy

Igen, novekedett. 1 pont
Az Ag" aqua-komplex-ionok forméjaban van az oldatban,
amelyek savként viselkednek. (A nitrationok nem 1épnek
kolcsonhatasba a vizzel.) Mivel az Ag*-ionok a katddon
levalnak, igy csokken a sav mennyisége, n6é a pH. 2 pont

A brutto egyenlet alapjan megallapithatd, hogy n(Al) =
2/3-n(Cu) = 2/3:0,2 mol = 0,1333 mol; tomege
m(Al) =0,1333 mol-27,0 g/mol = 3,60 g

vagy
A brutté egyenlet alapjan megallapithato, hogy n(Al) =
1/3-n(Ag) = 1/3:0,2 mol = 0,06666 mol; tomege
m(Al) = 0,06666 mol-27,0 g/mol = 1,80 g

2 pont

2 pont

ANn(AP*) = 0,1333 mol; Ac = An(AIF")/V = 0,1333

mol/0,25 dm?® = 0,53 mol/dm?; ¢ = (1+0,53) mol/dm?®

=1,53 mol/dm?® 2 pont
vagy

An(APY) = 0,06666 mol; Ac = An(AI**)/V = = 0,06666

mol/0,25 dm? = 0,265 mol/dm?; ¢ = (1+0,265) mol/dm?

=1,265 mol/dm3 2 pont

Az elem lemeriil, ha az oldatbél elfogy a 0,25 mol Cu?*.

Q =0,25-2-96500 C/mol = 48250 C 2 pont
vagy

Az elem lemertil, ha az oldatbdl elfogy a 0,25 mol Ag™.

Q =0,251-96500 C/mol = 24125 C 2 pont

Igaz, fogyasztd miikddtetésére nem alkalmas, de a brutté reakcid mas Gsszedllitasban is

lejatszodhat: pl. az ,,an6d”-nak nevezett fémlemezt a pozitivabb standardpotenciala fém

fémsojanak

vizes oldatdba meritjiik. Hany grammal valtozna meg a negativabb

standardpotencidlu fémlemez tomege, ha belemeriil a masik oldatba, és a masik fémionbdl
0,2 mol mennyiségi a feliiletére kivalik?

Am=12,709-3,609g=9,10¢

vagy
Am=21589g-1,89g=19,78¢

1 pont

1 pont




Ha valaki rosszul allitja 6ssze a galvanelemet (a cellapotencial nem lesz legalabb 2,00 V), a

harmadik kérdéstdl kezdddden akkor is megkaphatja a pontokat, ha a szamolasa jo és megfelel

a rosszul kivalasztott galvanelemének. Ezeket a valaszokat mutatja a kovetkez6 tablazat:

c)

d)

f)

9)

h)

)

k)

Al és Zn

Zn és Cu

Zn és Ag

Cués Ag

mA](N03)3 = 0,25 mol-
213 g/mol =53,2 g

mZn(No3)2 = 0,25 mol-
189,4 g/mol =47,35¢

mZn(N03)2 = 0,25 mol-
189,4 g/mol =47,35¢g
mCu(N03)2: 0,25 mol-
187,5 g/mol = 46,87 ¢

mZn(N03)2 = 0,25 mol-
189,4 g/mol =47,35¢g
Magno, = 0,25 mol:

169,9 g/mol = 42,47 g

mcu(N03)2 = 0,25 mol-
187,5 g/mol = 46,87 g
Magno, = 0,25 mol:

169,9 g/mol = 42,47 g

Al— AP*+3e [Zn—Zn**+2e |Zn—Zn*+2e¢ |Cu—Cu®+2¢
Zn**+2e —7Zn |Cu**+2e —Cu |Ag'+e — Ag Ag'+e — Ag
2Al+3Zn*" —  |Zn+Cu* — Zn+2 Agt — Cu+2Ag" —

2 A" +32Zn Zn** + Cu Zn*" + 2 Ag Cu* +2 Ag

A cink tomege
0,2 mol-65,4 g/mol
=13,08¢

A réz tomege
0,2 mol-63,5 g/mol
=12,70¢g

Az eziist tomege
0,2 mol-107,9 g/mol
=2158¢

Az eziist tomege
0,2 mol-107,9 g/mol
=2158¢

0,4 mol

0,4 mol

0,2 mol

0,2 mol

Igen, novekedett.
AZn* .

Igen, novekedett.
ACu® ..

Igen, novekedett.

Az Ag" aqua-komplex-ionok formajaban van
az oldatban, amelyek savként viselkednek. (A
nitrationok nem 1épnek kdlcsonhatasba a
vizzel.) Mivel az Ag*-ionok a katodon
levalnak, igy csokken a sav mennyisége, nd a

pH.

A brutté egyenlet

alapjan megallapithato,

hogy n(Al) =2/3:n(Zn)

=2/3-0,2 mol = 0,1333

mol; tomege

m(Al) = 0,1333 mol
27,0 g/mol =3,60¢g

A brutté egyenlet
alapjan megallapithato,
hogy n(Zn) = n(Cu) =
0,2 mol; tomege
m(Zn) = 0,2 mol

65,4 g/mol = 13,08 g

A bruttd egyenlet alapjan
megallapithato, hogy
n(Zn)=1/2'n(Ag) =
1/2:0,2 mol = 0,1 mol;
tomege
m(Zn) = 0,1 mol

65,4 g/mol = 6,54 g

A bruttd egyenlet alapjan

megallapithato, hogy

n(Cu) = 1/2'n(Ag) =

1/2:0,2 mol = 0,1 mol;

tomege

m(Cu) = 0,1 mol
63,59/mol=6,35¢g

An(AI*) = 0,1333 mol;
Ac = An(APY)V =
0,1333 mol/0,25 dm?® =
0,53 mol/dm?3; ¢ =

An(Zn?*) = 0,2 mol; Ac
=An(Zn*)/IV =0,2
mol/0,25 dm?® = 0,80
mol/dm?3; ¢ = (1+0,80)

An(Zn?*) = 0,1 mol; Ac =
AN(Zn?)IV =0,1
mol/0,25 dm?® = 0,40
mol/dm?3; ¢ = (1+0,40)

An(Cu?*) = 0,1 mol; Ac =
AN(CU)NV = 0,1
mol/0,25 dm?® = 0,40
mol/dm?3; ¢ = (1+0,40)

(1+0,53) mol/dm?® = mol/dm?3 = mol/dm?® =1,40 mol/dm® |mol/dm?3 =1,40 mol/dm?
1,53 mol/dm?® 1,80 mol/dm?®

Az elem lemeriil, ha |Az elem lemeriil, ha |Az elem lemeriil, ha az|Az elem lemeriil, ha az

az oldatbol elfogy a  |az oldatbol elfogy a |oldatbol elfogy a 0,25 |oldatbol elfogy a 0,25

0,25 mol Zn%. 0,25 mol Zn? és mol Ag*. mol Ag"*.

Q=10,252-96500
C/mol = 48250 C

Cu?.
Q=10,25-2-96500
C/mol = 48250 C

Q=10,251-96500
C/mol = 24125 C

Q=10,251-96500
C/mol = 24125 C

Am=13,089-3,609g
=9/48¢

Am=12,70 g - 13,08
g=-0,38¢

Am=21589g-6,54¢g
=15,04¢

Am=21589g-6,35¢
=1523¢g

0 pont

1 pont

1 pont
1 pont
1 pont

1 pont

1 pont
1 pont

1 pont

2 pont

2 pont

2 pont

2 pont

1 pont



E4. feladat
A ,,spiro” tipusu szerves vegyiileteknek az az érdekes sajatsaga, hogy van benniik két gytirii, de

12 pont

ezek kozott csak egyetlen szénatom azonos. Az elnevezésnél a ,,spiro” eldtagot az Ossz-

szénatomszam alapjan megadhat6 név koveti.

a)

b)

d)

frd fel a legegyszeriibb,
spiro tipusu telitett
szénhidrogén, a spiropentan
szerkezeti képletét!

Ennek a molekulédnak
egyetlen egyszeresen
szubsztitualt klor-
szarmazéka van. Add meg a
klor-spiropentan szerkezeti
képletét!

Kétszeresen szubsztitualt
szarmazékbol mar harom
kiilonbo6z6 1étezik. Add meg
a harom diklor-spiropentan
szerkezeti képletét!

A spiropentannal egy
szénatommal tobbet
tartalmaz a spirohexan. Add
meg ennek a molekuldnak a

szerkezeti képletét!

Monoszubsztitualt
spirohexanbol harom
1étezik. Add meg
mindharom klér-spirohexan

szerkezeti képletét!

7

Megjegyzés: Az sem helytelen, ha a szerkezeteket sikban

2 pont

kiteritve abrazoljak, példaul a spiropentan esetében: I><]

2 pont

Cl

Ccl Cl

3 pont

Megjegyzés: Ebben az esetben viszont ligyelni kell arra,
hogy a kovetkezo két képlet — a megtéveszto latszat

ellenére — ugyanazt a molekulat jeloli:

2 pont

3 pont




ES. feladat Minden helyes valasz 1 pont, rossz valaszért nincs pontlevonas. 10 pont

Az alabb talalhaté 10 db névvel azonositott sav-bazis reakciohoz ki kell valogatnod a neki
megfeleld reakcidegyenletet a felkinalt tizenotbol. A megfeleld reakcidegyenlet betlijelét

(azonositojat) kell a megnevezett reakcio elotti lires négyszogbe irni.

Reakcio megnevezése: Reakcio megnevezése:
D A viz autoprotolizise N A benzoation vizzel vald reakcioja
(disszociacioja). lugos kémhatast okoz.

Az ammonia az ammonium-
C ionnal, a hidroxidion a vizzel J
alkot konjugalt sav-bazis part.

A Mohr-s6 vizes oldatdban a fémion
akvakomplexe savként viselkedik.

A glicinmolekula intra-
A | molekularis protonalodasa
ikeriont eredményez.

G Az erdsebb sav felszabaditja s6jabol a
gyengébb savat.

Az alyi alland¢ kiszamitasanak
P Ecetsav kozOmbositése K egyensulyi allando 1sz?1,rn}‘fa}s,ana

nnatrium-hidroxiddal. T 1At .
masodik 1épcsdjére vonatkozodan.

E A kozombosités altalanos E Az etil-acetat natrium-hidroxid
egyenlete. hatasara elhidrolizal.

Azonosito: Reakcidegyenlet:
A NH3;-CH>-COOH — *NH3-CH>-COO~
[Al(H20)s]*" + H20 = H3z0* + [Al(H20)s0H]**
NHs3 + H,0 = NHs™ + OH™
2 H,0 = H3O0" +OH™ vagy H20 = H* +OH"
CH3COOC;Hs + NaOH — CH3COONa + C,HsOH
H:O0"+ OH - 2 H,0O vagy H'+OH — H.O
NaHCO3 + HCl — NaCl + CO2 + H.0
Kz = [CO3*]-[H30"] / [HCOs7]
CsHsOH + H20 — CsHsO™ + HzO*
[Fe(H20)6)?* + H20 = H3O" + [Fe(H20)s0H]*
K2 = [HPO4*][H30"]/ [ H2PO4]
HCOs™ + NaOH — Na* + H,0 + COs*
NaOH + HCI — NaOH + H,O
CeHsCOO™ + H2O — CsHsCOOH + OH~
CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H20

I @ m m O O

ol Z2 Z rl Xl «
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Szamolas
Az Sz1 feladatot a feladatlapon oldd meg!

S71. feladat Minden j6 vélasz 4 pont. Rossz valasz 0 pont. 36 pont

Minden kérdésre egyetlen helyes valasz 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. 250 g 20,0 tomeg%-os oldatba mennyi sot kell még oldani, hogy 25,0 tomeg%-0s legyen?
A) 2009
16,67 g
C) 1259
D) 25¢g
E) 625¢
2. 200 g kristalyos szo6dabodl (Na2COs- 10 H20) mekkora tomegi telitett oldat készithetd, ha a
telitett Na,COz-oldat 32 tomeg%-0s? (M(Na2COz) = 106,0 g/mol)
(A) 231649
B) 6259
C) 431,25¢
D) 1127¢g
E) 200¢g
3. 25,0 cm® 0,10 mol/dm?3-es ecetsav kézombositéséhez mekkora térfogata 0,25 mol/dm?
A) 100 cm?®
B) 25,0cm®
@ 10,0 cm?
D) 25cm®
E) A szamolashoz sziikség lenne a savi disszociacios alland6 értékére.
4. 200 g 20,0 tomeg%-os oldatbdl mennyi vizet kell elparologtatni, hogy 25,0 toémeg%-0s
legyen?
A) 20g
C) 160g
D) 25¢
E) 259
5. Hogyan valtozik meg az A + 2B = 3C egyensulyi rendszerben az egyensulyi allando
A) Kkétszeresére nd
valtozatlan marad
C) négyszeresére nd
D) nem donthetd el
E) felére csokken



Mekkora az egyensulyi allando értéke az A + B = 2C egyensulyi rendszerben, ha a harom
komponens egyensulyi koncentracidja megegyezik, mikdzben azt tapasztaltuk, hogy a
20,0 mol/dm3-es kiindulési A anyag egyharmada alakult 4t?
A) 2,50
1,00
C) 16,7
D) 0,250
E) 22,0
2000 kg piritbdl (FeS2) mennyi vas redukalhato, ha a folyamat 60,0 %-os hatasfokkal megy
végbe? (M(FeSz) = 120,0 g/mol)
A) 12t
B) 930 kg
C) 127kg
558 kg
E) 1432kg
A hidrogén ¢s jod egyensulyra vezetd folyamatban reagal egymaéassal 300 °C-on:
H, + I = 2 HI. Kezdetben 1,0 mol hidrogént és 5,0 mol jodot juttatunk egy 3,0 dm3-es
edénybe. Hogyan véltozik meg a rendszer nyomadsa, ha a hidrogén atalakuldsa 30 %-0s?
A) 30 %-kal nd.
B) 30 %-kal csokken.
(C) Nem viltozik.
D) A reakciohotdl fiigg.
E) Haromszorosara né.
higitas esetén? (Ks=1,8-10%)
A) 2 egységgel n6
B) 1,5 egységgel csokken
C) 2 egységgel csokken
1,25 egységgel nd
E) nem valtozik
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Az Sz2-Sz26 szamoldsi feladatokat kiilon lapokon oldd meg!
Egy lapra csak egy feladat megoldasa keriiljon!
A lapra feltétleniil ird fel a feladat sorszamat!

Sz2. feladat 14 pont
100 évvel ezelott azonositotta Hevesy Gyorgy a 72. rendszamu, hafniumnak elnevezett elemet.
80 évvel ezelétt kapott sokréti tudomanyos munkassagaért kémiai Nobel-dijat. Eletrajziréja,
Siegfried Niese Hevesy Gyorgy 1885-1966 — Tudomany hatarok nélkiil cimii munkajat 2023-
ban magyarul is kiadtak.
Torténeti feljegyzések szerint a I1. vilaghdbora borzalmai kozott csak egyetlen esélye maradt
Hevesy Gyorgynek, hogy a két tudds kollégaja megbizasabol nala 1évé Nobel-dijukat
megmentse: kiralyvizben fel kellett oldania (,,egy egész délutanom ment ra” — H.Gy.). A haboru
végén a megrongalodott laboratoriumbdl a narancssarga oldatokkal teli iivegek épségben
kertiltek el6. Az oldatbol visszanyert aranyat a Stockholmi Akadémiara kiildték, ahol a Nobel
Alapitvany ujradntette, s azok 1952-ben visszakeriiltek jogos tulajdonosaikhoz.
De vajon hogyan lehet kinyerni oldatabol egy elemet, lehetdleg nagy tisztasagban, jo
hatasfokkal? Egyik megoldas az elektrolizis. Egy Nobel-dij éremnyi aranyat 10 Amperes
arammal 7,9 ora alatt (ez is egy délutan — szerk.) lehet visszanyerni.
A 66 mm atmér6jii Nobel-érem tomege 200,0 gramm. A 23 karatos érme aranytartalma
96,75 tomeg %.

a) Az adatok ismeretében szamitassal allapitsd meg, hogy mennyi volt az arany-kationok

toltése a kirdlyvizben oldott vegyiiletben!

b) Tegyiik fel, hogy az arany mellett csak rezet tartalmazott az érme, ami az oldatban Cu?*-
ionként volt jelen. Mennyivel ndvekedett volna meg az elektrolizis ideje, ha az oldatbol
az ott jelen 1évé Cu?*-ionok is levalnak?

a) Az arany elektrolizisének az egyenlete (ha a kérdéses toltés x): Au*" + x e~ — Au 2 pont

A 200,0 g tomegli éremben az arany tomege: 200-0,9675 = 193,5 ¢ 1 pont
., _ m _ 193,5¢g _
Az arany anyagmennyisége N, = %= 1o7g/mel 0,982 mol 1 pont
Az Au elektroliziséhez felhasznalt toltésmennyiség az alabbi egyenlettel adhatdo meg:
Q=1-t= 10A-7,93600s = 284400 C 1 pont
. Q 284400 C
Az elektron anyagmennyisége ne- = — = = 2,947 mol 1 pont

F 96500 C/mol

Ne— 2,947 mol , . ,
—= = = 3,000. Az arany tehat Au®" ionként
nau 0,982 mol

volt az oldatban. 2 pont
Ha megadja az arany toltését (szamolas nélkiil), az csak 2 pontot ér. A maradék 6 pontot
akkor kapja csak meg, ha ezt szamolassal is alatdmasztja (akar mas modon is, mint ahogy a
feladat megoldasanal meg van adva).
b) A réz(ll)ionok levalasa a negativ poluson a kovetkezd egyenlettel adhato meg:

Az arany toltése tehat x =

Cu* +2e — Cu 2 pont
A 200,0 - 193,5 = 6,5 g tomegli réz anyagmennyisége = % = 0,1024 mol 1 pont
A réz ionok levalasahoz sziikséges elektron toltésmennyisége: Q = ng, -z F =
0,1024 mol - 2 - 96500 C/mol = 19756 C 1 pont
Az elektrolizishez sziikséges 1d0: t = % = 1917052C = 1975,6 s vagy 32 perc 56 masodperc
vagy kb. 33 perc vagy 0,549 ora (barmelyik tovabbi helyes idomegadasi forma is
elfogadhato). 2 pont
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Sz3. feladat 11 pont
Egy nyilt lancu, telitett, egyértékli alkohol 6sszegképletét szeretnénk meghatarozni. Az alkoholt
levegbfeleslegben elégettiik, az ¢égés wutdni gazelegy Osszetétele a kovetkezd:
10,02 térfogat% CO2, 13,36 térfogat% H20, 72,41 térfogat% N2, 4,21 térfogat% Oo.
a) Mi az alkohol 6sszegképlete?
b) Hany %-os levegéfelesleget alkalmaztunk? A levegd Osszetétele: 21 térfogat% Oz és
79 térfogat% No.

A fenti paraméterekkel rendelkezd alkohol altalanos képlete: CnH2n+20 1 pont

Az égés egyenlete: ChH2n+20 + 1,50 O2 = n CO2 + (n+1) H20O 2 pont

Tegylik fel, hogy 1 mol alkoholt égetiink el. A gdzoknal a molarany ¢€s a térfogatarany
megegyezik, igy az égés utani elegy 0sszetétele alapjan felirhaté a CO2 és a H,0O

aranyara (vagy ennek alkalmazasa). 1 pont
% = % , ebbdl n = 3, azaz az alkohol a C3H;OH 2 pont

1 mol alkohol elégetése utan a gazelegy az egyenlet alapjan:
3 mol CO2 10,02 VIV%

4 mol H20 13,36 V/V% 1 pont
A %-o0s Osszetétel ismeretében a maradék O», 4,21 %, azaz 1,26 mol. 2 pont
1 mol alkohol égéséhez az egyenlet alapjan 4,5 mol O2 sziikséges.
maradék O, __ 1,26 mol . ) ,
m-wo = e omol 100 = 28 %-os levegodfelesleget alkalmaztunk. 2 pont

A masodik rész (utolso 5 pont) a levegébdl kiindulva is szamithato:
Tételezziik fel, hogy 1 mol alkoholt X mol levegdben égetiink el.
Ebben van: 0,21x mol Oz és 0,79x mol No. 1 pont

Az égéstermékben marad: 0,21x — 4,5 mol O (és 0,79x mol N2)
021x-4,5 _ 4,21

Ez alapjan: oor = 7oAl ebbol x = 27,42 mol

fgy a feleslegben maradt O2: 0,21 - 27,42 — 4,5 = 1,26 mol 2 pont
1 mol alkohol égéséhez az egyenlet alapjan 4,5 mol O sziikséges.

maradék O, ) 126 mol‘ _ 0/ P

P 100 = 5 mol 100 = 28 %-os levegodfelesleget alkalmaztunk. 2 pont
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Sz4. feladat 11 pont
Telitett natrium-szulfat-oldatot elektrolizalunk grafitelektrodok kozott, egy napon keresztiil,
4,0 A dramerdsséggel. Az elektrolizis utan 6,28 g szilard anyag vélik ki az oldatbol. ird fel a
lejatszodo reakciok egyenletét! Mennyi a Na2SO4 oldhatosaga 100 g vizre vonatkozéan?

t =24h=24-60-60s=286400s 1 pont
Q=1-t=4,0A-86400s = 345600C 1 pont
Az elektrolizis soran vizbontés torténik. 1 pont
Andd: HLO=050,+2H"+2¢" 1 pont
Katéd: 2 H,O+2e =H2+2 OH" 1 pont
Brutté egyenlet: H O — Hz + 0,5 O2, mikdzben az athaladt toltés: 2xF, azaz

1 mol viz elbontasahoz 2 mol elektron (2x96500 C toltés) szlikséges. 1 pont
Ne- = % = % = 3,58 mol e~ azaz feleennyi, 1,79 mol viz bomlott el, 1 pont

aminek a tomege m = 1,79 mol X 18,0 g/mol = 32,23 g. 1 pont

Mivel telitett oldatot elektrolizaltunk, az elektrolizis soran elbomlott viz és a kivalt s6
tomegének aranya megegyezik a s6 oldhatosagaval: 1 pont
6,28¢g X

ebbdl x =19,48g = 19,5 g 100 g vizben. 2 pont

3223g 100g
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Sz5. feladat 17 pont
A homérséklet novelés hatasara bizonyos anyagféleségek hobomlast szenvednek. Ha a bomlas
soran gazok szabadulnak fel, akkor tomegvesztés 1ép fel. Ha tehat egy hobomlast szenvedd
minta tomegét folyamatosan mérjiikk, mikozben a homérsékletét noveljiikk egy erre a célra
kialakitott kemencében, meg tudjuk azt is allapitani, hogy adott hdmérsékleten a tdmegének
hany szazalékat veszitette el, valamint azt is, hogy a hdbomléds milyen hémérsékleten jatszodott
le. A tomegvesztés alapjan (meghatarozott feltételek teljesiilése mellett) az anyagunk
sztochiometridjat is ki tudjuk szadmitani. Ha egy vegyiilet tobb Iépésben, kiilonb6zo
homérsékleteken egymast kovetd folyamatokban bomlik, az egyes 1épéseket kiilon tudjuk
valasztani. A mérés végrehajtasara szolgald berendezést termograviméternek (TG), a magas
homérsékleten is miikodoképes analitikai mérleget termomérlegnek nevezziik.

Az abran egy fémsO termogravimetrias

gorbéje lathat6. A vizszintes tengelyen a

kemence hoémérsékletét tintettik fel, a
fliggbleges tengelyen a tomegvesztés

mértékét adjuk meg az eredeti tomeg

20 - szdzalékaban. A s6 homérsékletét, amely a

fémionon kiviil csak szenet, hidrogént ¢és

oxigént tartalmaz, fokozatosan
90 szobahdmeérsékletrol 900 °C-ra emeltiik.
Amint az abran is lathato, a mintank harom

Iépésben veszitett tomeget, ami harom

=80 5 egymast kovetd hdbomlasi folyamatnak felel

200 400 600 800 °c  meg. Azelsé 1épésben, kb. 300 °C-ig emelve

a hoémérsékletet, a mintank tomege

12,320 %-kal csokken. A kemence hémérsékletét tovabb novelve, 300 és 500 °C kozott a minta

eredeti tomegének tovabbi 19,165 %-at elvesziti. Az utolsé 1épésben 500 és 900 °C kozott az

eredeti tomeg 30,116 %-a tdvozik a rendszerbdl. Tudjuk, hogy minden egyes bomlasi lépésben

csak egyfajta gaz képzddik és csak egyfajta folyamat jatszodik le. Tudjuk tovabba, hogy a

mivelet végén kapott szilard fehér por kalcium-oxid.

a) Mi annak a sonak a képlete, amelyet a TG berendezésiinkbe bemértiink?

b) 1ird fel az egyes tomegvesztési folyamatokhoz tartozé reakcidegyenleteket! Vélaszaidat

szamitasokkal is indokold!

A hérom folyamat sordn az eredeti tomeg 12,320 % + 19,165 % + 30,116 % = 61,601 %-a

tavozott el a rendszerbdl, a megmarado tomeg az eredeti 38,399 %-a. 2 pont
A Ca0 molaris tomege M = 56,1 g/mol. 1 pont
Ha az utols6 bomlasi [épésben 1 mol anyag elbomlasakor 1 mol gaz képzddott, akkor annak a

gaznak a molaris tomege (30,116 % : 38,399%)x56,1 g/mol = 44,0 g/mol, 1 pont
ami a CO2 moltomege. 1 pont

(A tovabbi lehetdségek, pl. CaHs vagy C,OHa, kémiailag értelmetlenek.)

Ugyanigy gondolkodva, ha az utols6 bomlasi lépésben 1 mol anyag elbomlésakor 2 mol gaz
képz6dott volna, akkor annak moltomege 22 lenne, ami szintén nem vezet kémiailag értelmes
megoldasra.

Az utolsé bomlasi folyamat tehat: CaCOg(s) — CaOys) + CO2T 2 pont
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A masodik 1épésnél eldszor szintén 1:1 reakcio sztochiometriat feltételezve, a képz0do gaz
moltomege (19,165 % : 38,399%) x 56,1 g/mol = 28 g/mol, 1 pont
ez lehet a CO 1 pont
valamint ezek alapjan az adatok alapjan C2Has is.

Az ehhez tartoz6 reakcio:

CaC204) = Ca(CO0)z() — CaCOs(s) + COT 2 pont
CaC303Hs—> CaCOs(s) + CoHqT

azonban a masodik reakcid kiindulasi anyaga nem 1étez6 vegyiilet, tehat csak az els6 egyenlet
fogadhato el.

Itt az 1:2 sztdochiometria szintén értelmetlen eredményre vezet, 14-es molekulatomegi csak a
szintén nem létez6 CHz lehetne.

Vagyis a helyes megoldas a kalcium-oxalat. 1 pont
Az elso reakcid, ami a legalacsonyabb hémérsékleten jatszodik le, (12,320 % : 38,399%)x

56,1 g/mol = 18,0 g/mol molekulatomegii terméket eredményez, 1 pont
ami csak H20 lehet 1 pont

(itt a CHe feltételezése ill. az 1:2 sztochiometria a 9-es molekulatomeggel nyilvan nem
értelmezhetd eredményre vezet.)
Az ehhez tartozo reakcio:

CaC204H20( — Ca(CO0)z) + H0T 2 pont
A bemért vegyiilet tehat a kalcium-oxalat egy kristalyvizes soja volt, CaC204H20s) vagy
Ca(COO0)2H20). 1 pont

A pontok akkor is jarnak, ha csak a j6 megoldast irja le, és a tovabbi lehetdségeket nem
vizsgaljal
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Sz6. feladat 12 pont
A kémia szakkoros tanulok meg akartak hatarozni egy patak vizhozamat. E16szor mintat vettek

a vizbél és megtitraltak 0,020 mol/dm® koncentraciéju AgNOs-oldattal. 10,0 cm? vizre fogyott
3,00 cm® AgNOs-oldat. Ezutén a patakba 10 percen at, alland6 egyenletes adagolassal 5sszesen

crer

cre

a) Hogyan vehettek atlagmintat a patakbol?
b) Milyen vegyiilet (indikator) segitségével végezhették a titralast?
C) Szamitsd ki a patak vizhozamat dm®/6raban!

a) A patak két szEl€bol és a kdzepébdl vett azonos mennyiségli mintakat elegyitik,
VAGY tobbszor vesznek mintat ugyanarrél a helyrdl és elegyitik,
VAGY a tobb mintat egyenként megtitraljak és az eredményeket atlagoljak. 1 pont
b) K>CrOs-oldat, vagy diklor-fluoreszcein indikator (hasznalhaté még: fluoreszcein vagy
eozin indikator is, illetve a Gay-Lussac modszer, ami a csapadék koagulalasan alapul).

A pont megadasahoz elég, ha egyetlen j6 modszert megad. 1 pont
C) A meghatarozas reakcidegyenlete: AQNO3 + NaCl = AgCl + NaNOsa. 2 pont
1 dm? vizre eredetileg fogyott 3,0 cm?-100-0,02 mmol/cm?® = 6,0 mmol AgNOs3,
azaz a patak 1 literjében eredetileg volt 6,0 mmol NaCl. 1 pont
A sdadagolas utan 1 dm® vizre fogyott: 15,5-100-0,02 = 31 mmol AgNOs,
azaz a patak 1 literjében soadagolas utan volt 31 mmol NaCl. 1 pont

A teljes hozzaadott somennyiség 2,00 dm?- 1,000 mol/dm?® = 2 mol = 2000 mmol. 1 pont
Tegyiik fel, hogy 10 perc alatt x dm? viz folyna le a patakon.

Az adagolas hatésara a lefolyt viz (x+2) dm? lesz,* 1 pont
ebben van (2000+6x) mmol NaCl. 1 pont
31 mmol/dm3 = W, ebbdl x = 77,5 dm?, ennyi folyik le 10 perc alatt. 2 pont
A vizhozam 60 perc alatt ennek hatszorosa, azaz 465 dm®/éra. 1 pont
———————————————————————————————— VAGY ---mmmmmmm oo

* Ha ,.elhanyagolja” a hozzaadott NaCl-oldat térfogatat, akkor is fogadjuk el a szamolast!
Ekkor a pontozas a kovetkezo:

Tegyiik fel, hogy 10 perc alatt x dm?® viz folyna le a patakon. 1 pont
Ebben van (2000+6x) mmol NaCl. 1 pont
31 mmol/dm?® = QOOO;Z%, ebbél x = 80,0 dm?, ennyi folyik le 10 perc alatt. 2 pont
A vizhozam 60 perc alatt ennek hatszorosa, azaz 480 dm?/ora. 1 pont

C) A meghatarozas reakcidegyenlete: AQNOs + NaCl = AgCl + NaNOsa. 2 pont
1 dm?3 vizre eredetileg fogyott 3,0 cm®-100-0,02 mmol/cm?® = 6,0 mmol AgNOs,
azaz a patak 1 literjében eredetileg volt 6,0 mmol NaCl. 1 pont
A soadagolés utan 1 dm?® vizre fogyott: 15,5-100-0,02 = 31 mmol AgNOs,
azaz a patak 1 literjében soadagolas utan volt 31 mmol NaCl. 1 pont
A két mérés kiilonbsége dm3-ként: 25 mmol NaCl 1 pont
10 perc alatt hozzaadott NaCl: 2 mol, azaz 2000 mmol 1 pont
A kiilénbség 2000 / 25 = 80 dm? ,,0ldat”-nak felel meg. 1 pont
Tehat 80 dm? viz folyik le 10 perc alatt. 2 pont
A vizhozam 60 perc alatt ennek hatszorosa, azaz 480 dm?/ora. 1 pont
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