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Kémia OKTV 1997/98. II. fordul6
"MEGOLDASOK

l. feladatsor
1. B 6. E 11. D 16. D
2. B 7. B 12. E 17. D
3. C 8. D 13. D 18. A
4. C 9. E 14. B 19. C
5 E 10.C 15. C 20. D

Osszesen: 20 pont
1. feladat (k6z6s)

4,063 g fem-kloridbd! keletkezik 3,775 g fém-foszfat csapadék.
A klorid(ion) anyagmennyisége legyen x mol!
- 4,063 -x-355 + (x/3):-95 = 3,775 :
x = 0,07513 ’ . (2

- 4,063 g féem-kloridban
0,07513 mol (2,663 g) klorid(ion) és 1,399 g fém(ion) van,
1,00 mol klorid(ion)hoz 18,63 g fém(ion) tartozik.
- Realis megoldast Me(lli) esetben kapunk,
ekkor M(Me) = 55,88 g/mol; ez a fém a vas. (2)
- 4,063 g FeCls-ban (1,399 g) 0,0250 mol vas van.
- Az eredeti szulfid dsszetétele:
m(Fe) =1,399g;, n(Fe) =0,0250 mol
m(S) = (3,000-1,399)g= 1,601g; n(S) = 0,050 mol

- A kiindulasi szulfid a pirit, képlete: FeS,. (2)
- A pirit hevitése utan a maradeék
tébmege: 2,467 g,
vastartalma: 1,399 g, (vagyis maradt még kén benne)
kéntartalma: 1,068 g; 0,0333 mol
n(Fe) : n(S) = 0,0250 : 0,0333 = [(1/4) : (1/3)] = 3 : 4,
kép|ete: Fe3$4. (2)

Reakcidegyenletek:
3 FeSZ —_—> Fe3S4 + Sz
4FesS, + 25 O —> 6Fe,03 + 16 SO,
F9203 + 6 HCl — 2 FeC|3 + 3 Hzo
FeCls + Na;PO, — FePO, + 3 NaCl i 4
Osszesen: 14 pont
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2. feladat (k6z0s)

- Jeldlések:
a KOH + HCI reakciéban mert hévéltozas: Q4,
az NHs-oldat + HC! reakcioban mért hévaltozas: Q..
~AKOH + HCl (vagyisa OH™ + H;0' = 2 H,0) folyamat reakcichdje:
Q

o= = - 48,0 kd/mol. 1
@ = ko ()
— A viz autoprotolizise ezzel ellentétes folyamat, a reakciohgje:

Q(viz) = - Q4 = 48,0 kd/mol. (1)

— Az NHs;-oldatban az egyensulyi koncentraciok:
NH3 + H,O %——‘“—"A NH4+ + OH™

) X 0,01-x 0,01-x
~ Osszefugges az egyensulyi allandéval:
K= —-—--——(O'O1X* x)2 = 1,77-107 (vagy: K= :'_a: = 1,77-107° )
ebbbl: x = [NHi = 9,588-10"° mol/dm® (vagy: o = 0,0412) (4)[6]
. megoldas

Hess tétele megengedi, hogy az 6sszfolyamatot két részfolyamatra bontsuk:
® NH; + H,O0 — NH,” + OH Qs =7 Qs = 7

@ OH + HO'S=" 2H;0 Q'=?  Qu =-48,0kJmol
Osszfolyamat:
® NH; + HO'S= NH,' + H,0 Q, = -834J (3)
— 200 cm® oldatban (x és @) szerint;

n(NHs) = 0,2-9,588- 107 mol = 1,918 10~ mol (1)

n(OHY) = 0,200-0,01 mol = 2,00 10~ mol (1)
a @ reakciora juto hévaltozas:

Qi = n(OH)- Qn =2,00 10" mol- (-48 kJimol) = -96,0 J, (1)
Az @ reakcibra jutd hovaltozas (Hess-tétel):

Q= Q-Q = -834J-(-960J) = 126J 1)
—~AzNH; + H,O0 == NH," + OH reakcib reakciohdje:

Qo= -2 - 126 J = 6,57 kJ/mol. (1)/8]

n(NH;)  1918.107° mol
Osszesen: 14 pont

Il. megoldas
Az egyensulyban:

[NH+] = [OHT] = 107 - 9,588 10 mol/dm” = 0,412 10 mol/dm® (1)
Mivel V=0,2 dm”, az anyagmennyiségek:

n{NH;) = 1,918 - 10" mol es

n(NH,") = n(OH") = 0,082 10" mol. (1)
Az ammoniaoldatban 1évd 0,082 10 mol hidroxidion és az oxéniumionok reakciéja
soran a hovaltozas:

Qs = 0,082- 10" mol (—48.0 kJ/mol) = — 3,936 kJ ~-3,9 kJ. (1)
Az NH3 + H30" = NH," + H,0O reakcidra jutd hovéltozas tehat:

Qi=Q:-Q3=-834-(-39kd=-79,5kJ (1)
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Az NH; + H30" = NH," + H,0 reakciot két részfolyamatra bontjuk:
1.NH; + H,0 = NH," + OH™,  hévaltozasa Qs, és n(NHa) = 1,918102 mol

2. OH + H30" = 2 H,0 hévaltozasa Qs, és n{OH) = 1,918-10° mol (1)
Qs = —48,0 kJ/mol - 1,918 10™ mol = — 92,06 10° kd ~—92,1- 107 kJ. (1)
Qs = Q4 -Qs =-79,5-10" - (-92,1)10° kJ = 12,6-10° kJ. (1)
NHs + H,0 = NH," + OH" reakciohdje tehat

Qs= 12,6-10°kJ/1,91810° mol = 6,57 kJ/mol. (1)[8]

Ossszesen: 14 pont

3. feladat (k6z6s)
- Katédfolyamat: 2H,0 + 2e” —— H, + 2 OH” (1
- A kisérlet hdmérsékletén a viznek ( és minden hig vizes oldatnak) jelentds
gbznyomasa. A felfogott gaz igy a vizgdznek és a hidrogénnek az elegye. (1)
RT

- A moléris térfogat (50 °C-on) Vy = ~p— = 26,59 dm’/mo!; M
- Avizgbz - hidrogén gazelegy
atlagos molaris témege: M = p Wy = 3,951 g/imol; (1)
anyagmennyisége: n = ‘—/V— = 1,368 - 107 mol (1)
3 ,
—~ A gazelegyben
a H, moltértje legyen x, ekkor
a gazelegy molaris témege: M =2x+ 18 (1-x) = 3,951,
ebbdl: x = 0,878, @)
a H, anyagmennyisége: n(H,) = 1,200-10” mol (1)
- A cellan atmené toltés mennyisége:
Q = 1,200-10" -96,5:10° -2 = 231,6 C. (1)
- Anodfolyamat:. 40H —— O, + 2H,0 + 4¢ M
- Afennallé egyensuly folytan a vizgbz méitortje figgetlen attél, hogy mivel
képez elegyet. Nagysaga az anod feletti gaztérbenis: 1 -x = 0,122. @)

- Avizgbz - oxigén gazelegy
atlagos molaris tomege M= [0,12218 + 0,878 - 32] g/mol = 30,29 g/mol (1)
M _ 3029
ariasége: =~ = T ““g/dm® = 1,139 g/dm’ 1
s ge: p= v " 2659 g g (1)

Osszesen: 12 pont

4. feladat (k6z6s)
A 0,100 mol/dm’ koncentraciéji hangyasav-oldat pH-ja:

[H[HCOO H?
K1 = =
[HCOOH] 0,100 - H7
amibdl [H7= 4,12-10° mol/dm’
es pH = 2,385 2)

Az Gsszebntés utan keletkezett oldatban
pH = 2,385-0,334 = 2,051
és [H'] = 8,83-10° mol/dm’. (1)

A fennallé egyensulyok:
HCOOH = H" + HCOO"
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H,SO, _ > H* + HSO,
HSO, == H' + S0/ .

Jeloljuk a keresett kénsav-koncentraciét c-vell

Ekkor, a higulast is figyelembe véve az oldatban |évé ionok koncentracidja:
[H'] = 8,89 10~ mol/dm’

[HCOO] = «x [HCOOH] = 0,0500 - x
[SO.] =y [HSO,] = cf2-y (3)
A koztik fennalld &sszeflggések:
[H']-x HTy .
Ki=—————— Ky=———— &5 [H]=cl2+x+y (2)
0,0500 - x cl2 -y
Ki, Ko és [H'] értékét behelyettesitve:
X = 9,76-10* mol/dm® , (3)
és ¢ = 0,0100 mol/dm® (3)

A kénsavoldat koncentraciéja tehat 0,61 00 mol/dm?. )
Osszesen: 14 pont

5. feladat (k6zds)
A NaOH-dal a propionsavat titraljuk.
0,763 g keverék propionsav-tartalma:

n(propionsav) = 6,55 mmol,

m(propionsav) = 0,485 g. (1)
A fémnatriummal lejatszddé reakciéban fejlédé hidrogén anyagmennyisége
(mindharom komponens 0,5 mol hidrogént fejleszt):

_ PV _
n(H) AT 12,98 mmol (1)
1,658 g keverék anyagmennyisége:
n(keverék) = 25,96 mmol, (1)
ebbdl a propionsav anyagmennyisége:
n(propionsav) = 14,23 mmol. (1)

A pirrol és az etanol anyagmennyisége legyen x mmol, illetve y mmol!
A keverék
atlagos molaris témege:
1423-74 + 67 x + 46y = 2596-6385 (O (1)
anyagmennyisége:

1423 + x + y = 2596 @ (1)
® és @-pol x = 3,097 (1)
y = 8,63 (1)
A keverék molszazalékos dsszetétele:
pirrol: 12,49 m/m%
propionsav: 63,52 m/m%
etanol: 23,99 m/m% (1)

Osszesen: 8 pont

6. feladat (. kategdria)

A mangan-oxid képlete: Mn,O,.

A kiindulasi anyag tdmegvesztesége:
M(MnOy)-0,1226 = n-M(O)
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(54,98 x + 16y)0,1226 = n-16 (2
A megoldas kémiai szempontbdl csak akkor értelmes, ha x, y, n egész szam.
Ha n = 1, akkor a megoldandé egyenlet:

y = 130,506 - 5498 x 1 54,98

= x =8157 - 3,436 x 2
16 0,1226 16
Ekkor,ha x=1, y =472,
ha X =2, y=1,28
ha x=3 y=-215 vagyis n=1. (N

Ha n = 2, az 6sszefliggés:
_ 261,011-5498x 2 54,98

= - x=16,313 — 3,436 x 2)
16 0,1226 16

Lehetséges értékek:

ha x=1, y = 12,88,

ha X =2, y= 944,

ha x=3, y = 6,005 (ezt vehetem egész szamnak!) (1)
A mangéan-oxidok tapasztalati képlete:

Mn30¢ (vagy MnQy) és MnsOy, . (2

Osszesen: 10 pont
7. feladat (. kategoéria)
Reakcidegyenletek:

1. SO, + 2H,S— ﬁ~l«+2Hzo

SO, + Br, + 2H,0 —> SO/ + 2Br + 4H'
SO, + Ba* + H,0 — BaS0; + 2 H*

BaSO; + 2H' —— Ba® + H,SO,
[Hzo + SOz]

580, + 21057 + 4H,0 —> 580, + |, + 8H'
SO, + I, + 2H,0—— SO + 217 + 4H'

H,S + Cl, —> S| + 2 HCI

H.S + H;S0, —> S| + SO, + 2H,0

SO, + 6H" + 3Zn —> H,S + 3Zn* + 2 H,0
10. H,S + Cu®* — CuS{ + 2H'

Minden helyes reakcidegyenlet 1-1 pont, ésszesen: 10 pont

el

®© ® N o o

6. feladat (Il. kategodria)

a) Titralas: 2NaOH + H,S0, —— Na;S0s + 2H:0
A por feloldasahoz szikséges kénsav anyagmennyisége: n;

— 0sszes savmennyiség: 50,0-0,100 mmol 5,00 mmol H,SO,

— fogyott NaOH: 11,40-0,526 mmol = 6,00 mmol NaOH
— visszatitralt H,SOg: 6,00 - 0,5 mmol = 3,00 mmol H,SO,

n(H.SO,;) = 2,00 mmol @)
b) A fejlédé gaz: COs. (1)
— a vegyulet karbonat vagy hidrokarbonat. @)

— A por vizoldhatd, tehat alkalifém-karbonat lehet. (N
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c)Ha a vegytulet karbonat: ‘
COs” + H,S0s —> CO; + H,0 + SO&
— n(H,S0,) = n(zcof‘) = 2,00 mmol7H,H
— 2,00 mmol CO,;" van 0,316 g porban,
1 mol COs* (60 g) van 158 g porban,
— 2 mol Me" témege 98 g lenne, M(Me) = 49 g/mol,
— ilyen alkalifém nincsen.

d) Ha a vegyulet hidrogénkarbonat:
2HCOs™ + H;80, —> 2H,0 + 2CO, + SO

-2 n(H,S04) = n(HCO3) = 4,00 mmol
— 4,00 mmol HCO;™ van 0,316 g porban,

1 mmol HCO3; (61 g) van 79 g porban.
-1 mol Me" témege: 18 g.
llyen alkalifém sincsen, viszont lehet NH,"!
A vegyiilet képlete: NH;HCO;

7. feladat (II. kategodria)

5NO,” + 2MnO, + 6H" ——> 5NO;” + 2Mn** + 3H,0
n(KMnO,) = 2,88-107 mol

n(NO;™) = 2,5-n(KMnO_42 = 7,2-10™ mol (10 cm® oldatban)
n(NaNQOy) = 10-7,2-107" mol;

m(NaNO,) = 7,2-10° -69g = 0,4968 g

3Zn + 50H + NO; + 5H,0 — 3[Zn(OH)J* + NHs
n(NO;") = n(NHs, nitritbél) = 5-7,2-10™ mol = 0,0036 mol.

n(HCI, ésszes) = 0,0200 mol
n(NaOH) = 0,01345 mol

n(HCI, amméniahoz) = 0,00655 mol
NH; + HClI —— NH,CI

n(NH,, 6sszes) = 0,00655 mol

47Zn + 70H + NOs + 6 H,0 —— 4[Zn(OH)J* + NH;,
n(NHs, nitratbél) = 0,00295 mol = n(NO3") (50 cm’ oldatban)
n(NaNO3) = 2,95-10°-2 = 59-10° mol;

m(NaNO;) = 59-10°-85g =0,5015¢g

A keverék
— témege: m(keverék) = 0,9983 g;
— Osszetétele: 50,2 % NaNO;; és 49,8 % NaNO,

A reakcidhoz minimalisan szlikséges cink témege:
n(Zn) = (3:3,6-10° + 4-2,95-10°) mol = 0,0226 mol
m(Zn) = 1,478 g

(1)
(1)

(1)
(1)
(1)
(1)

Osszesen: 10 pont

(1)

(@)

(1)
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(1)

Osszesen: 10 pont



